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Yiiksek Lisans Tezi

HAVACILIKTA OPERASYONEL AKSAKLIK SEBEPLI
YENI HAVAYOLU SEGIM MALIYETLERININ MOORA VE
MULTIMOORA YONTEMLERIYLE INCELENMESI

Orhan Tayfun YILDIZ

Istanbul Ticaret Universitesi
I_=en Bilimleri Enstitlist
Istatistik Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ozlem DENIZ BASAR

2020, 124 sayfa

Bu calismada; havacilik sektdérinde yasanan istenmeyen operasyonel
aksaklik durumlarinin genel degerlendirmesi yapilmig, bu aksakliklari
standardize eden kuruluglar ve bu kuruluglarin yolcu ve havayollarini
baglayan kurallari aktariimistir.

Havayollarinin aksaklik durumlarinda yolculari farkh havayollarina aktarma
zorunluluklar Gzerine ortaya ¢ikan ¢alismada; hem yolcularin yasayabilecegi
aksakliklari hem de havayollarinin Uzerindeki maliyetleri dusurmek igin
DEMATEL ile desteklenmis MOORA ve MULTIMOORA Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi uygulanmistir. Uygulama icgin yirmi farkh alternatif seyahat
plani olusturulmus ve yedi farkli kriter dikkate alinarak siralanmigtir. Elde
edilen sonuclar kendi aralarinda karsilastirilarak, havayollari ve yolcular
agisindan en iyi alternatif seyahatin secilmesi saglanmistir. Sonug olarak,
secilen seyahatin havayolu maliyetlerini minimize edecedi ve sirketlerin ticari
basarilarina pozitiflik yaratabilecek ayri bir Grin haline donusturtlebilecegi
gOsterilmigtir.

Ayrica, gelecekte yapilacak olan cgalismalar icin dneriler sunulmus, daha

baylk veri setleri ve farkli siralama ydntemleriyle cgalisiimasinin gerekliligi
aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: DEMATEL, havacilik, IATA, IROP, interline, MOORA,
MULTIMOORA, operasyonel aksaklk.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EVALUATION OF NEW AIRLINE SELECTION COST IN AVIATION
DUE TO OPERATIONAL IRREGULARITIES: AN APPLICATION
OF MOORA AND MULTIMOORA METHODS

Orhan Tayfun YILDIZ

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Statistics

Supervisor: Prof. Dr. Ozlem DENIZ BASAR

2020, 124 pages

This thesis focuses on a general assessment of involuntary irregular
operations in the airline industry, provides information on regulative
institutions and these institutions’ regulations that bind both the airlines and
passengers.

Due to the airlines’ binding rules for reaccommodation of the passengers,
MOORA and MULTIMOORA Multi-Criteria Decision Making methods which
are supported by DEMATEL weights been applied for both eliminating high
transfer and travel times of the passengers and reducing the airlines’ cost
values. Twenty different itineraries and seven criteria selected for the
application of MOORA and MULTIMOORA methodologies. All results which
are accumulated from multiple ranking methodologies have been compared
and the best itinerary options selected for both the passengers and the
airlines. Consequently, it is demonstrated that selected itinerary option(s) will
decrease the cost and may be transformed to a standalone product that
could help companies for their commercial success.

In addition, suggestions for the necessity of working with much bigger data
sets and different ranking methods in the future for a more robust analysis
are provided.

Keywords: Aviation, DEMATEL, IATA, interline, IROP, irregular operations,
MOORA, MULTIMOORA.
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1. GIRIS

Gunumuzde hava tagsimaciliginin yayginlagmasiyla hem yolcu hem de ugus
sayisinin  hizla artmasindan dolayr hava ve yer operasyonlarinda
yasanabilecek olan aksaklik sayilari da artmaktadir. “Operasyonel aksaklik
durumlarinda yolculara seyahatlerinde bulunan son noktaya kadar yeni bir
ucus temin etme” kural, havayollarinin endustriyel regulasyonlar
cercevesinde uygulamak zorunda olduklari kurallardan, dolayisiyla da ek

maliyetlerden birisi olmaktadir.

Havayollari bu aksakliklari giderme asamasinda kendi yolcularini anlagmali
oldugu veya olmadigi diger havayolu tasiyicilarina transfer etmekte ve
aksakligi yasayan yolcu veya yolcularin Uzerine herhangi bir ek maliyet
olusturmadan vyeni seyahatlerini saglamaktadir. Yeni olusturulan bu
seyahatler ya diger havayolu tasiyicilariyla ortak ya da tum seyahatin diger
havayolu tasiyicilari tarafindan gerceklestirildigi sekillerde olabilmektedir. Her
ne kadar havayollarinin bu dedgisikliklerin yapilmasi noktasinda kendi i¢
regulasyon ve tercihleri olsa da, otomasyon yoksunlugundan, insan
faktorinden ve manuel segim kriterlerinin imkansizligindan olusabilecek

secim hatalarindan dolayi yuksek giderlerle karsilasabilmektedir.

Bir havayolunun anlagmali oldugu diger havayolu tasiyicilariyla aksaklik
gidermek istemesi durumunda, yolcu trafiginin yogun oldugu baslangi¢c ve
bitis  sehirleri arasinda birbirinden farkli onlarca kombinasyonla
karsilasilabilmektedir. insan faktériiniin tim kombinasyonlari hizli bir sekilde
isleyebilmesi ve c¢esitli kriterleri dikkate alarak mantikh sonuca
ulasamamasindan dolayr hem yolcu hem de havayolu acisindan olabilecek
en Kkotu alternatifler ile de karsilagilabilmektedir. Bu hem yolcu
memnuniyetsizligi ve ilgili yolcularin kaybina hem de yil boyunca olugan
aksakliklar dikkate alindiginda bulyuk bir gider kalemine sebebiyet

verebilmektedir.



Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV)'den birisi olan MOORA ve ayni
yontemin gelistiriimesinden dogan MULTIMOORA ile, farkli segim kriterleri ve
yuksek sayida alternatif bir araya getirilerek hem havayolu hem yolcu hem de
operasyon personeli igin nesnel bir se¢cim imkani sunulmaya calisilacaktir.
Ayrica  MULTIMOORA siralamalari igin son donemlerde gelistirilen ve
kullanilan farkh siralama yontemleri ele alinarak daha optimal bir sonuca
ulasilmasi saglanacaktir. MOORA ve MULTIMOORA her ne kadar kriter
agirliklandirmasi gerektirmeyen bir CKKV problemi olsa da, igletmelerin
maliyetlerini disurmek icin bazi kriterlere dncelik verebilecedi 6ngorulmus ve
DEMATEL Yontemi ile segilen 7 farkh kriter agirhiklandirilarak kullaniimigtir.
Boylelikle havayolu igin gergekten dnemli olan kriterlerin dikkate alinmasi ve

sonuca yansitilmasi saglanmistir.

Bu calismada MOORA ve MULTIMOORA Ydntemleri’nin tercih edilmesinin
baslica sebepleri; bu yontemin hesaplama zamaninin diger CKKV
Yontemlerine gore daha kisa olmasi, ayni zamanda hem basit hem de
matematiksel hesaplamasinin azami olmasina ragmen kararhliginin diger
yontemlere gobre daha iyi seviyede olmasindan kaynaklanmigtir. Bu
bakimdan tim bu pozitiflikler ele alindiginda, MOORA ve MULTIMOORA’nIn
diger CKKV Yontemlerine goére bir kullanim Ustinligine sahip oldugu
gorulmustir. Hesaplamalar MOORA, MULTIMOORA ve DEMATEL
Yontemleri icin ayri ayri ele alinacak ve sonuglar nihai olarak elde edilen
puanlara gore siralanacaktir. Ayrica sonugclar grafiklendirilerek ydntemler
arasi karsilastirmalar gerceklestirilecek ve secilen alternatifler arasinda

onemli bir farklihk olup olmadigi analiz edilecektir.

Tezin ana hatlar incelendiginde; ilk bolumde MOORA, MULTIMOORA ve
DEMATEL ile yapilmis olan akademik ¢alismalar incelenerek yalnizca sektor
icinde deqil, sektor digsinda da nasil uygulandigi aciklanmaya caligiimistir.
ikinci boliimde; havacilik endistrisine genel bir bakis yapilarak, daha derin
konulari olan Gelir Yonetimi ve Ucretlendirme genel hatlariyla agiklanmistir.
Ayrica galisma igin oldukga 6onemli olan Interline, havayolu anlagmalari ve
ittifaklariyla ilgili bilgiler de temin edilerek uygulamanin anlamli hale gelmesi

saglanmaya calisilmistir. ikinci bélimin devaminda, insan faktdrinin
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havayollarina ne duzeyde negatiflik yarattigi gercek verilerle analiz edilerek
ana hipotez sorusu ortaya konmus ve uygulamanin gerekliligi

desteklenmistir.

Tezin Ugunci boliminde; MOORA, MULTIMOORA ve DEMATEL
yontemlerinin  tarihgeleri ve  formdlleri  anlatiimistr. MOORA ve
MULTIMOORA’nIn siralama yontemlerine ek olarak, sektérde yeni gelisen
farkh siralama yontemleri de agiklanarak formiulize edilmistir. Dordlncu
bolimde; bir onceki bolimde anlatiimig olan ydntemlerin uygulamalari
gerceklestirilerek tium yodntemler arasinda bir karsilastirma yapilmis ve bir
sonraki bolumde ise tum c¢alismanin sonucu analiz edilerek gelecek

caligsmalar igin Onerilere yer verilmigtir.



2. LITERATUR OZETi

MOORA ve MULTIMOORA Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri'nin,
literaturdeki diger karar verme modellemelerine gore nispeten daha az
uygulanmis bir yapida oldugu goértlmektedir. Hem diger CKKV Ydntemleri'ne
olan ustunlugu hem de daha az uygulanmasi sebebiyle tercih edilmis olan bu
karar verme modelinde, DEMATEL Agirliklandirma Ydéntemi de kullanilarak
daha optimal sonugclara ulasiimaya calisiimigtir. Hem
MOORA/MULTIMOORA hem de DEMATEL ydntemlerinin incelemelerinde

karsilasilan bazi literatur ¢alismalari asagidaki sekilde agiklanmigtir.

Yildinnm ve Onay (2013), Bulut Teknolojisi kullanan sirketler tizerine yapilan
degerlendirmede MOORA yontemini Analitik Hiyerarsik Sure¢ (AHS) ile
birlestirerek, Bulut Teknolojisi saglayan bes firma icin on farkl kriterde
siralama yapmistir. MOORA'nin siralama yéntemleri olarak oran yontemi ve
referans noktasi yontemi kullaniimigtir. Sonug olarak; ele aldiklari raporda
performansi en iyi olan firma ile MOORA Yoéntemi'nde bulunan firma

siralamalari benzer sonuclar vermistir.

Ozcelik vd. (2014), Kayseride kurulacak olan rehabilitasyon merkezinin
seciminde AHS ve MOORA yontemlerini kullanarak bulanik analiz
gercgeklestirmiglerdir. Egitim, ergonomi, binanin uygunlugu, maliyet gibi
kriterleri ele alarak gergeklestirdikleri analiz sonucunda MOORA’NIN

alternatiflerin sec¢imi icin efektif bir ydontem olduguna karar verilmistir.

Metin vd. (2017), Borsa istanbul’da islem géren eneriji sirketlerinin finansal
performanslarinin degerlendiriimesi igin yaptiklari analizde TOPSIS ve
MOORA CKKV Yontemleri’'ni kullanmislardir. Analizin gergeklestiriimesi
asamasinda 11 eneriji sirketinin 2011 ve 2015 yillari arasindaki finansal mali
cizelgeleri gdéz 6ntne alinmigtir. Analiz sonucunda TOPSIS ve MOORA'nin
birbirlerinden oldukga farkh sonuglar verdigi ve kriterlerin belirlenmesi
asamasinda maksimizasyon ve minimizasyon yonlu verilerin iyi

belirlenmesinin gerektigi belirtilmigtir.



Gadakh vd. (2013), kaynak sistemi parametrelerinin optimize edilmesi igin
yaptigi karar verme analizinde MOORA’dan yararlanmigtir. Calismanin
sonucunda; MOORA ile elde edilen sonuglarin diger arastirmacilarin farkl
yontemler kullanarak yaptiklari sonuglara benzer yanit verdigi gorulmus ve
uygulanabilirlik, potansiyel ve esnekligi sebebiyle gunlik hayattaki Uretim

ortamlarinda da rahatlikla kullanilabilecedgi iletilmigtir.

ic (2019), cok amach kredi degerlendirme ve amag programlama modelinin
belirlenmesinde  MOORA kullanarak, gercek zamanh ticari bankacilikta
karsilasilan sirketlere verilecek olan kredinin belirlenmesi problemine 1sik
tutmaya calismistir. Sonug olarak MOORA ydnteminin bilgisayar tabanli bir
sisteme ¢ok rahat bir sekilde entegre edilebilecedi ve calismada elde edilen
sonuglarin farkli finansal karar verme alanlarinda da kullanilabilecegi

belirtilmigtir.

Brauers (2014), bir sirketin liman yeri segciminde bes farkli alternatifi MOORA
yontemiyle siralamistir. Proje; farkh ulusal ve uluslararasi kisitlamalarin
mevcut olmasi ve kurulacak olan limanlarin ekolojik etkenleri de dikkate
almasi gibi hususlardan ortaya ¢ikmistir. Bir baska deyisle, tek bir birim ile
goOsteriimeyen birden fazla kriter ve kisita sahip olmasi dolayisiyla karar
verme mekanizmalarina ihtiyag duyulmustur -ki bu durum da verilerin
normalize edilmesini gerektirmis ve referans noktasi yontemi kullanilarak

¢ozUmlenmeye caligiimistir.

Yuksel vd. (2017), Turk mevduat bankalarinin performans degerlendirmesi
icin DEMATEL ve MOORA yontemlerinden vyararlanmistir. Calismanin
sonucunda her iki ydontemin de mantikli sonugclar verdigi gériimus ve yabanci
bankalarin, ulusal devlet ve 6zel bankalara gore daha iyi performansa sahip

oldugu kararina variimistir.

Brauers ve Zavadskas (2010), gegisken ekonomilere destek olacak bir proje
yonetimi icin geleneksel Maliyet-Fayda analizlerinin yetersiz gelmesinden
dolayr MULTIMOORA yontemini kullanmisgtir.



Balezentis vd. (2010), Litvanya'nin Avrupa Birligi'ndeki konumunun
degerlendiriimesi icin birden fazla indikator kullanarak Ulkeleri kendi iglerinde
MULTIMOORA yontemini kullanarak siralamistir. Bu siralamalar yapilirken
Avrupa Birligi ulkelerinin ekonomik gegmisleri, issizlik oranlari, inovasyon ve

arastirma durumlari, ekonomik reformlari gibi kriterlerden yararlaniimistir.

Kracka vd. (2010), bir binada isinma kayiplarinin énlenmesi igin segilmesi
gereken duvar ve pencerelerin siralanmasinda MULTIMOORA kullanmistir.
Tam analizlerin sonucunda en iyi duvar ve pencere genisliklerine ulagiimis ve

Is1 yalitiminin en iyi sekilde nasil yapilabilece@i gosterilmigtir.

Brauers ve Zavadskas (2011), mulkiyet icin alinabilecek banka kredilerinin
secimi  konusunun detaylandiriimasi icin  MULTIMOORA ydntemi
uygulamigtir. Ayni zamanda bu calismada MULTIMOORA uygulanirken
agirhklarin da etken olarak hesaplamaya katilabilecegdi Onerilmis ve tam
carpim formu yontemi ile ilgili dikkat edilmesi gereken noktalar

detaylandiriimistir.

Brauers vd. (2012), enerji tasarrufu i¢cin dnemli olan renovasyonlara yonelik
yapi elemanlarinin secimi icin MULTIMOORA yontemini uygulamistir. Efektif
olmayan binalarda enerjinin buyuk bolimunin kayboldugu yaklagimindan
yola gikarak, renovasyon c¢alismasi yapilan binalarda segilecek olan yapi
elemanlarinin belirlenmesi icin analiz gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak
renovasyonda kullanilabilecek olan yapi elemanlari zaman, maliyet ve

materyal gibi kriterler dikkate alinarak siralanmistir.

Brauers vd. (2013), yirmi Avrupa Ulkesindeki ingaat sektérinun 2008 — 2009
resesyon donemi ic¢in degerlendiriimesi galismasinda; insaat sektorunun
makro ekonomik agidan analiz edilmesine odaklanmis ve hangi Ulkelerin bu
kriz doneminden etkilendigini ortaya koymak icin MULTIMOORA ydntemi ile

siralama yapmistir.

StankeviCiené ve Rosov (2013), kamu bor¢ riskinin degerlendiriimesi igin
MULTIMOORA ile siralama  yapmistir.  Calismanin  sonucunda
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MULTIMOORA Yontemi ile Ulkeleri kamu borg risklerine gore siralamanin
mumkun oldugu ve ileride bu tarz bir modelin ekonomik agidan tehlikede olan
ulkelerin tahminlenmesinde kullanilabilecedi iletilmigtir. Yontemin diger CKKV

Yontemleri’ne gére daha saglam sonugclar verdigi de gdézlemlenmisgtir.

Streimikiene ve Balezentis (2013), Litvanya'da iklim degisikligini azaltma
politikalarinin siralanmasi icin gergeklestirdikleri analizde MULTIMOORA’nINn
oran yaklasim, referans noktasi ve tam carpim formu ydntemlerinden
yararlanmis ve Baskinlik Teorisi’ne gore nihai sonuca ulagsmiglardir. Ulasilan
sonug ile birlikte Litvanya’da iklim degisikliklerinde yasanabilecek olan

sorunlari en aza indirecek olan paket program secilmistir.

Brauers vd. (2014), ticari bankalarin finansal istikrarinin degerlendirilmesi igin
MULTIMOORA’dan yararlanmigtir. Litvanya finansal sisteminin bankacilik
Uzerine kurulu olmasindan yola c¢ikarak yaptiklari analizde TOPSIS,
COPRAS ve PROMETHEE Il yontemlerine oranla tatmin edici sonuglara
ulasiimistir; fakat tam c¢arpim formu yonteminin negatif degerlerde mantikli
olmayan sonuclar elde etmesini engellemek icin de farkli yontemlerin

gelistiriimesi gerektigine vurgu yapilimigtir.

BaleZentis ve Balezentis (2011), Avrupa Birligi Ulkelerinde ciftgilik
verimliliklerin karsilastiriimasi icin MULTIMOORA uygulamislardir. Avrupa
Birligi Ulkeleri genelinde ciftciligin verimlilik verileri incelenmis ve ulasilan

sonuglar neticesinde bu verimliligin orta dizeyde oldugu gorulmustur.

Balezentis ve BaleZentis (2011), Litvanya ulastirma sektorunin verimliligini
degerlendirmek igin MULTIMOORA Yontemi ve Veri Zarflama Analizi’nin
kombinasyonu kullanmigtir. MULTIMOORA ile ulagilan sonug neticesinde

sektdriin hangi dénemler arasinda daha efektif oldugu ortaya konabilmigtir.

Lin vd. (2020), internet bankaciligi kullaniminin benimsenmesini etkileyen
faktorlerin  belirlenmesinde DEMATEL'den yararlanmis ve en oOnemli

kriterlerin belirlenmesini saglamigtir. Daha sonra kullanicilar i¢gin en 6nemli



olan faktorlerin belirlenmesinde Yapisal Denklem Modeli (SEM) kullanilarak

sonuca ulagiimigtir.

Kabadayi ve Dag (2020), tedarik zincirinde bayi performans degerlendirmesi
icin yaptiklari analizde; ELECTRE CKKV Yodntemi igin kullanilacak olan
kriterlerin Onem derecelerinin belirlenmesi asamasinda DEMATEL'den
yararlanmis ve performans kriterleri arasindaki etki ve sonug iligkilerini

tanimlamistir.

Aksakal ve Dagdeviren (2010), personel se¢im problemine yanit bulabilmek
icin Analitik A Sdreci (AAS) ile batinlesik bir DEMATEL uygulamasi
gerceklestirmistir. Kriterlerin agirliklari ve 6nem dereceleri DEMATEL ile elde

edildikten sonra AAS ile birlikte personel segim problemi yanitlanmistir.



3. HAVAYOLU ENDUSTRISI

Havayolu endustrisi dunyadaki hemen hemen her Ulkeye hizmet vermektedir
ve kuresel ekonominin yaratiimasinda 6nemli bir rol oynamistir. Endustri,
hem kendi faaliyetleri hem de ugak Uretimi ve turizm gibi baglantili endustriler
Uzerindeki etkileri agisindan 6nemli bir ekonomik gl¢ olmaktadir. Sadece
havayolu calisanlar i¢in degil; ayni zamanda hukumet politikacilari, haber
medyalari ve de hizmetleri deneyimleyen milyarlarca tluketicisi tarafindan
kendisine yoneltilen yogun ve buyuk ilgiyi bagska sektorlerde gérmek pek

mumkun olmamisgtir.

Gelisimi boyunca, klresel havayolu endustrisinin buyumesi 1950'lerde ticari
amacli jet ucaklarinin piyasaya surulmesi ve ardindan da 1970'lerde genis
govdeli jumbo jetlerin gelistiriimesi gibi blyuk teknolojik yeniliklerle
saglanmistir. Ayni zamanda, havayollari dinya genelinde ¢ok ciddi bir
sekilde denetlenmis ve bu da teknolojik ilerlemelerin ve hukimet
politikalarinin karlihk ve sektordeki rekabetten daha once geldigi bir ortam
yaratmigtir. Maliyet verimliligi, isletme karlihgi ve rekabetci davranig ancak
1978'de Amerika Birlesik Devletleri ile baslayan havayollarinin ekonomik
serbestlesmesinden (deregulasyon) sonra havayolu yonetiminin éne c¢ikan
konularindan olmustur. Havayolu serbestlesmesi artik ABD’nin ¢ok 6tesine,
sanayilesmis dunyanin neredeyse tamamina yayilarak hem ulkelerin i¢ hat
ucuslarint hem de c¢ok rekabetci ve surekli gelisen uluslararasi havayolu

endustrisini etkiler hale gelmistir.

Bugun, kiresel havayolu endustrisi 31.000'den fazla ticari ugak isleten ve
3700'den fazla havalimaninda hizmet veren 1300'den fazla ticari
havayolundan olugsmaktadir (Air Transport Action Group - ATAG, 2018). 2019
yilinda, dunyadaki tum havayollart 39 milyondan fazla ticari ugus
gerceklestirmis ve yaklasik 4.5 milyar yolcu tasimigtir (International Air
Transport Association - I|ATA, 2019b). Dinyadaki havayolu trafiginin
gelismesi, son 30 yilda hem degisen ekonomik kosullar hem de dinyanin

farkh bolgelerindeki ekonomik bluyumeler ile birlikte her yil ortalama yaklagik



olarak %95 artig gostermistir. Tarihsel olarak, hava tasimacihdindaki yillik
blylime Gayri Safi Yurtigi Hasiladaki (GSYIH) yillik blyimenin yaklagik iki
kati kadar olmustur. Ancak, bu iligkinin son yillarda gelismis ekonomilerde
zayiflamakta oldugu gérilmustir. Oniimuizdeki 10—15 yil icerisinde, kiresel
hava tasimaciliginda yasanacak olan yillik %4-5'lik bir buyimenin hava

tasimacihgi sayisinin iki katina gikmasina neden olacagi ongoérulmektedir.

Kuzey Amerika, hava trafigi agisindan en buylk bdlgeyi temsil etmeye
devam etmekte olup, bunu Avrupa ve Asya-Pasifik izlemektedir. 11 Eylul
teror saldirilarindan en fazla etkilenen Kuzey Amerika hava yolculugu
olurken, 2009'daki kiresel mali kriz sirasinda buylk bdlgelerin tGglinde de
trafigin dustigu goézlenmistir. 1980'ler ve 1990'lar boyunca Asya-Pasifik
bdlgesindeki blyime oranlarinin Kuzey Amerika ve Avrupa’dakinden yuksek
olmasi, Asya-Pasifik bolgesindeki toplam yolcu hava trafiginin 2005 yilindan
bu yana ¢ogu zaman Avrupa'dakiyle ayni seviyede olmasini saglamistir.
Beklenen yuksek buylime oranlarinin devam etmesi halinde Asya-Pasifik
bdlgesinin kisa zaman igerisinde hava trafigi agisindan ikinci buyuk bdlge

haline gelmesi beklenmektedir.

ABD havayolu endustrisinde, yaklasik 70 havayolu sirketi yilda 10 milyona
yakin ugus gerceklestirmekte ve bu rakam dunyanin toplam hava
tasimacihginin yaklasik dortte birini temsil etmektedir. ABD’deki havayollari
2018'de 729.000 (Bureau of Transportation Statistics, 2018) calisan ile 889
milyon yolcu tasimig, 7200 ugak ile gunde 25.000 ugus gergeklestirmis ve
toplam 240 milyar dolar isletme geliri rapor etmistir (Airlines for America,
2018a). Havayolu endustrisinin ekonomik etkileri, dogrudan etki alani
icerisinde olan istihdam, sirket karliigi ve sirketin net degeri gibi olgulardan;
ucak Uretim endustrisi, havaalanlari ve turizm gibi dolayli fakat ¢ok énemli
etkilere kadar uzanmaktadir.

Dunya genelinde 2018 yili i¢in havacihgin kuresel ekonomik etkisinin dlnya
GSYiH'sinin yaklasik %3.6'sini temsil ettigi ve bunun 2.7 trilyon ABD dolarina
esdeger oldugu tahmin edilmektedir (Air Transport Action Group - ATAG,
2018).
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Sekil 3.1. Dunya havayollari net karlari (Airlines for America, 2018a)

Havayolu endustrisinin ekonomik 6nemi ve diger pek ¢ok buylk sanayiye
olan etkisi nedeniyle, karhliklarinda yasanan dalgalanmalar ve endustrinin
surekli olarak iyi ekonomik kosullara bagimligi ciddi bir ulusal ve uluslararasi
endise haline gelmistir. Sekil 3.1'de gdsterildigi gibi, havayollarinin toplam net
karhliklari serbestlesmenin baglamasindan bu yana donemsel ve son derece
degisken olmustur. Korfez Savasi ve ardindan gelen ekonomik durgunluk
nedeniyle dunya havayolu endustrisi 1990-1993 yillar1 arasinda art arda dort
yil boyunca toplam 22 milyar dolarin Uzerinde zarar kaydetmis ve ancak
1990'larin sonlarina dogru karhilik gértlmustir. Ayrica endUstri, daha garpici
bir sekilde hem 2001 ve 2005 hem de 2008 ve 2009 yillari arasinda rekor
kayiplar yasamistir. 2010 yilindan beri gorulen karhlik serisi, 1990'larin
sonundan bu yana sektorde yasanan ilk surdurulebilir karlihk donemi

olmustur.

3.1. Havacihlk Endustrisindeki Serbestlesme (Deregiilasyon) ve

Liberalizasyon Dénemi

1978'de ABD’de yasanan serbestlesmeden bu yana, hukimetlerin
havayollarinin ticari kararlarina karigmalarini azaltmak igin uygulanan baski
dunyanin geri kalanina da yayillmistir. Yasanan bu serbestlesme diger bir¢ok
ulke tarafindan bir basari olarak algilanmaktadir, zira bunun en ¢ok yolculara

pozitif etki sagladigi acik olarak ortaya konmustur. ABD i¢ hat seyahatleri
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serbestlesme Oncesine gore ¢ok daha yuksek oranlarda buydrken, ortalama
yolculuk Ucretlerinin de serbestlesmeden bu yana 6nemli dlgide dustugu ve
2018 yilinda yayinlanan ucretlerin 1990 yilindaki sabit Gcretlerin %35 altinda
oldugu gdérulmastir (Airlines for America, 2018b). Piyasaya yeni giren
basarili ve dusuk udcretli havayollari (LCC), hem havayolu Ucretlendirme
yapilart hem de halkin dusuk fiyath hava yolculugu beklentileri Uzerinde
buyuk bir etkiye sahip olmustur. Bunun yaninda, serbestlesme sirasinda
yasanan rekabet¢ci maliyet baskilarinin bakim standartlarinin dugmesine
neden olabilecedi endigelerine ragmen, havayolu ucus guvenliginin

kotulestigine dair higbir istatistiksel kanit da gérdimemigtir.

Havayolu sirketlerinin yonetim stratejileri ve uygulamalari da sektordeki artan
rekabet nedeniyle temelden degismistir. Rekabet piyasasina gegigle birlikte
maliyet yonetimi ve verimlilik iyilestirmeleri ABD’deki havayollarinin ana
hedefi haline gelmis; ABD disindaki havayollari da ¢ok yakin geg¢miste
rekabetci gercekler nedeniyle bu zorluklarla ytzlesmek durumunda kalmistir.
Daha dusuk maliyetler ve yuksek uretkenlik arayisi hem ABD hem de ABD
disindaki havayollarinin dlgek ekonomilerine yonelmeleriyle sonuglanmistir.
Gecgmiste, blyume ve/veya baska sirketlerle olan birlesmeler havayollarinin
Olcek ekonomilerinden faydalanmayi umdugu baslica yollar olmustur. Fakat
hikumetlerin tekellesme konusundaki endiseleri arttikgca, bagka sirketlerle
olan birlesmeler de daha fazla duzenleme ve incelemeye maruz kalmaya
baslamistir. Ayrica, bircok Ulke tarafindan hala uygulanmakta olan
havayollarinin yabanci mdlkiyetini sinirlayan dizenlemeler nedeniyle, farkli
ulkelerdeki havayollari arasindaki tam birlesmeler yasal engellerle
karsilasmaya devam etmektedir. Havayollarinin bu duruma reaksiyonu; ugus
aglarini genisletmek ve hem standartlastiriimis bir Grin seti sunup hem de
tuketicilere birlesik bir pazarlama imaji yansitmak igin tasarlanmis olan
ortakliklar/kuresel ittifaklar yaparak olcek ekonomilerine ulasmaya calismak
olmustur. Bu ittifak ve anlasmalar, sonraki boélimlerde detaylica

incelenecektir.
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3.2. Havacilik Endistrisinin 2000 Yilindan Bu Yana Evrimi

Havacilik sektort 21. yuzyilin ilk on yilinda dunya c¢apinda ve ozellikle de
ABD’de ciddi finansal sikintilarla karsilasmistir. 2001 yilinin ilk ginlerinde
baglayan ekonomideki kotuye gidigle birlikte kendini gésteren problemler, 11
Eylul teror saldinlarindan sonra neredeyse felaket noktasina ulagmistir.
Sektdr, dinya ¢apinda 2001 ve 2005 yillari arasinda net kimdulatif zararini 40
milyar dolar olarak agiklamis ve ancak 2006 yilinda toplam net karini 5 milyar
dolar acgiklayarak tekrar kar etmeye baglamigtir (Airlines for America, 2018a).
Bunun gibi birgok olay dunyadaki diger havayolu sirketlerini de etkilemis ve
toplu olarak 2001 ve 2003 yillari arasinda zarar kaydetmisler; 2004 ve 2005
yillarinda ise mutevazi bir net kar aciklamislardir. ABD disindaki havayolu
sirketleri 6zellikle uluslararasi askeri ve politik hareketlere ek olarak 2003’te

ortaya ¢ikan SARS kaynakli saglik krizlerinden de etkilenmiglerdir.

Havayolu sirketleri 11 EylUl saldirilarindan once de ciddi sikintilar igerisinde
olmustur. Ekonominin kotlye gidisinin baglamasiyla birlikte is seyahatlerinin
hacminde ve ortalama bilet Ucretlerinde bir azalma zaten goérilmeye
baslanmistir. Buna ek olarak, son birka¢ yildir havayolu isgucu maliyetleri ve
akaryakit fiyatlari da genel yillik enflasyon oranlarinin Uzerinde bir artis
gOstermigtir. Havayolu sirketlerinin karsilastigi ve igleri daha da kotuye
gOtiren bazi sikintilar ise; isci-yonetici iliskilerinde yasanan bozulmalar,
havacilik altyapisindaki kisitlar nedeniyle yogunluklarin artmasi, buna bagl
olarak yasanan rotarlar ve kotu hizmet verildigi algisi nedeniyle olusan

memnuniyetsiz musteriler olarak siralanabilir.

Sekil 3.2’de gosterildigi gibi Ucretli yolcularin doldurdugu mevcut koltuklarin
orani (doluluk orani) 1990’larin ortalarindan itibaren hem ABD’de hem de
dunyada istikrarli bir sekilde artmig ve bu artis 2001’den itibaren carpici
boyutlara ulasmigtir. 2013’e gelindiginde ABD’deki havayolu sirketlerinin
doluluk orani ortalama %83’e ¢ikmigtir -ki bu oranin 2000 yilina gére %10
daha fazla oldugu olgulmustur. Ayni zamanda dunyadaki havayolu sirketleri
toplamda doluluk oranlarini neredeyse %80 oranina kadar artirmistir.
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Sekil 3.2. Dunya ve Amerika’daki havayollarinin yillara gore ortalama doluluk
oranlari (Airlines for America, 2018c; Airlines for America, 2018d)

Bu esi gorulmemis oranlarin finansal bir basariyi isaret etmesi beklense de,
maalesef dolulugu her gegen gun artan ugus faaliyetlerine ragmen dinya
capindaki birgok geleneksel ve bayrak tasiyici (Legacy) havayolu sirketi yine
de faaliyet kari elde etmekte cok sikinti ¢ekmiglerdir. Satilan koltuklarin
oranin artmasinin kok nedeni, artan rekabete karsi yapilan fiyat indirimleri

olmustur.
3.3. Havacilik Endiistrisinde Gelir Yonetimine Giris

Gelir Yonetimi, muhtemelen seyahat sektorinde en ¢ok tutulan matematik
modelleme uygulamalarindan birisi olmustur. 1970’lerin sonunda yasanan
havayolu serbestlesmesi sirasinda endustride bas gosteren Gelir
Yonetimi'nin havayolu gelirlerini %6’dan fazla artirdigina inaniimaktadir.
SABRE Decision Technologies sirketinin 6nceki CEO’su Thomas Cook,
zamaninda American Airlines sirketinin Gelir Yonetimi ile birlikte yillik

neredeyse ek 1 milyar dolar gelir elde ettigini savunmustur (Cook, 1998).

Gelir Yonetimi'nde temel kavramlar basittir: “Havayolu sirketlerinin, koltuklar
icin farkh kisitlari ve Gcretleri bulunan degisik tarife siniflari olusturmasidir.”
Ornegin Seattle’dan Chicago’ya giden bir seferde havayolu firmasi herhangi
bir kisitt olmayan Y sinifi bir Gcret icin $500, Cumartesi aksam kaligl ve
degisiklik icin ilave Ucret iceren Q sinifi bir Ucret icin ise $200 teklif

etmektedir. Eger havayolu sirketi isterse bu Ucretlerin ikisini de kalkisa kadar
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veya koltuklarin tamami tlkenene kadar agik tutabilir; fakat havayolu
sirketleri kisa zamanda Ucretlerinin tamamini devamli olarak satista tutmak
zorunda olmadiklarinin farkina varmiglardir. Eger bir ugusta sadece 10 koltuk
kalmigsa ve Y sinifi pahali Ucreti satin alacak 10’dan fazla yolcu talebinin
oldugu tahmin ediliyorsa, Q sinifi UGcreti satmanin hi¢bir manasinin olmadigi
gorulmastur. Gelir Yonetimi hangi zamanda hangi Ucret siniflarinin satista
olmasi gerektigini belirleme yontemidir. Elbette, bu sureci belirlemek oldukca
karmasik bir islemdir ve fazla rezervasyon, tahminleme, optimizasyon,
dagitim kanallari, Ucret ve diger bir¢cok etkeni icerisinde barindirmaktadir.
Etkili bir Gelir Yonetimi, bu boyutlarin birgogunun planlamasini ve kontroltnu

bir araya getirmektedir.

Gelir Yoénetimi ve Ucretlendirme; dogru (riini, dodru musteriye, dogru
Ucretten satma sanati olarak da acgiklanmaktadir. Bu kavram; farkli
masterilerin ayni Urln igin farkli Gcretler 6demek isteyecedi varsayimina
dayanmakta ve bu da, musteri karakterlerine gobre alinacak Ucret
farklilagtirma aksiyonlarinin toplam kazanci azami seviyeye c¢ikaracagini
varsaymaktadir. Gelir Yonetimi, genellikle belli bir Gcretten satisa sunulacak
urtinlerin miktarinin ne olacag problemiyle ilgilenirken; Ucretlendirme terimi
ise, ideal Ucreti belirleme problemine egilmektedir. Tarihsel olarak Gelir
Yonetimi bir faaliyet yonetimi islevi olarak baslamis (Bobb ve Veral, 2008) ve
sadece dis kaynakl talep tahminlerine gore kapasite dagilimina
odaklanmistir (Gallego ve van Ryzin, 1997). American Airlines 1960’larda
Gelir Yonetimi kararlari igin  Yéneylem Arastirmalarini  kullanmaya
baglamigtir. Littlewood (2005) rezervasyon limitleri ve envanter kontrol
sistemi vasitasiyla Ucret maksimizasyonu modelini tanitmistir. 1980’lerde
Gelir Yonetimi'nin sabit kapasite, zamana duyarli talep, segmentasyon,
dayaniksiz envanter ve yuksek sabit giderler gibi problemlere pratik ¢cozumler
getiren glglu ve galisan bir sistem oldugu goérulmustur. Gelir Yénetimi’nin
onemli mihenk taslarindan birisi de Peter Belobaba’nin “Havayolu
Seyahatinde Talep ve Havayolunda Koltuk Envanteri Yonetimi” konulu
doktora tezi olmustur. Bu tez; karmasiklik, kapasite dagihmi ve gergek
zamanli envanter ¢ozumleri igin kayda deger bir katki olmustur (Belobaba,

1987). 1990’lar sadece Gelir Yonetimi'nin havayolu sektérindeki
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uygulamalarinin yayilmasina degil, ayni zamanda surekli baylyen otel ve
diger hizmet/seyahat sektorlerinin de benzer problemlerle karsilagsmasina
sahitlik etmistir. Gelir Yonetimi sistemlerinin bir 6zgln 6zelligi ise gelisme,
yeni fikir ve uygulamalari hayata gecgirme konusunda sektdr Uzerinde
goOsterdigi  olagandisi tesirler olmustur. Bugunlerde Gelir Yonetimi bir
matematik problemi olmanin o6tesinde bir yonetim duzeni olarak

tanimlanmaktadir.

Kimes (1989) Gelir Yonetimi'ni bilisim sistemleri ve Ucretlendirme
stratejilerinin tahsisini yaparak dogru kapasitenin dogru zamanda dogru
musteriye ulastirlmasi olarak tanimlamigtir. Bu da, yodgun olmayan
zamanlarda bilet satin almak isteyen Ucrete duyarli yolcularin uygun Ucretten;
yogun zamanlarda satin almak isteyen ve Ucrete duyarli olmayan yolcularin

da istedikleri tarinte ve zamanda ucabilecekleri anlamina gelmektedir.

Bobb ve Veral (2008)‘e gore; ister havayolunda, isterse de baska bir sektorde

olsun, Gelir Yonetimi sisteminin temel bilesenleri sunlardir:

a. Tahminleme,
b. Envanter kontrolu ve fazla rezervasyon,

c. Pazari segmente etmek i¢in olusturulan tcret basamaklari.

Bu Ug¢ temel sorun, Gelir Yonetimi sisteminin kullanimindan fayda saglamak
isteyen hizmet sektoriine dzel olmaktadir. ilk olarak, bu bilesenlerin her biri
iptaller, ugusa gelmeme/hizmeti almama ve rezervasyonsuz gelme gibi
dinamik degisikliklerin oldugu ortamlarda sorunsuz galismalidir. ikinci olarak,
her bir bilesen gercek zamanli olarak birbirlerine bagimli olmalidir. Uglincii
olarak ise, rakiplerin gergek zamanh kararlari hesaba katimalidir -ki bu
durum bu U¢ bilesenin arasindaki dinamiklere ek bir karmasiklik seviyesi
getirmektedir.
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3.3.1. Gelir YOonetimi’nin tarihi

Ucret siniflarinin kokleri denetimli ticaret dénemlerine kadar uzanmaktadir.
Sivil Havacilik Kurulu (Civil Aeronautics Board) her havayolu sirketinin A
sehrinden B sehrine gidecek olan bir ugus igin ayni Ucreti uygulamasini
sOylemis; fakat belirli tip hizmetler icin farkh Ucret uygulamasini gerektiren
durumlar oldugunu da kabul etmigtir. Bundan dolayi ¢ocuklar igin kesilen
biletlerin veya gece ge¢ vakit yapilacak ucguslarin (kirmizi géz uguslari)
normalden farkli Gcretlendirilebilecegini fakat yine de her havayolu sirketi igin
ayni olmasi gerektigini iletmigtir. Havacilik Ucretlendirmesinde farkh Ucret
siniflari olusturma mantidi endustride genel olarak kabul gérdigunden
dolayi, bu Ucret siniflari géz éninde bulundurularak bilgisayarli havayolu
rezervasyon sistemleri olusturulmustur. Rezervasyon sistemleri, her ugusta
her bir dcret sinifina gore satisa sunulan belirli sayida koltugu hazir
tutmaktadir. Eger bir koltuk bogsa, rezervasyon sistemi bunu satmakta ve o
ucaktaki o sinifa ait bos koltuk sayisini otomatik olarak bir azaltmaktadir. Bu
sistemde yolcular kendi istekleriyle rezervasyonlari iptal etmek icin muazzam
bir serbestiye sahip olmus ve bunun igin herhangi bir ceza 6demek zorunda
da kalmamislardir. Dolayisiyla, havayolu sirketleri ok ragbet géren uguslari
icin fazla rezervasyon yapmayl gerekli gérmis ve bazi yolcularin
gelmeyecedi beklentisi Uzerine ugagin fiziksel kapasitesinin tGzerinde koltuk
satmiglardir. Gelir Yonetimi'nin ilk donemlerindeki girisimleri de bu fazladan
rezervasyon alma ve koltuk satma problemlerine odaklanmak Gzerine

olmustur.

Havacilikta yasanan serbestlesmeden (deregllasyon) sonra, havayolu
sirketleri tarifeler, Ucretlendirme ve envanter yonetimi konularinda uygun
gordukleri gibi davranma esnekligini kazanmistir. Her bir Ucret sinifinda ne
kadar bilet sunulacagi sorusu da rekabetin bir geregi olarak ortaya ¢ikmigtir.
Bu, sektdr icin inanilmaz bir degisiklik olmustur. Havayollarinin farkli
indirimlere sahip Ucret yapilarini arastirmaya baslamasiyla birlikte GrGnler de

cogalmistir. Gelir Yonetimi rekabet¢i yeni dinyada hayatta kalmanin bir
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yontemi haline gelmis ve bunu benimsemeyen birgok havayolu firmasinin

sektorden kaybolmasiyla da test edilmistir.

ilk baslarda birgok yeni ticret sinifinin yonetilmesi oldukga zorluk yaratmistir.
Fakat zamanla karmasik bilimsel analiz yontemleri c¢ogalmis ve
benimsenmistir. Rezervasyon sistemleri buyuk miktarda rezervasyon
gecmisinin kaydini tutmus ve bu veriler gelecekte ne olacagina dair tahminler
olusturmakta kullaniimistir. Gegmis verileri de kullanan bilgisayarli Gelir
Yonetimi Sistemleri ileri rezervasyon ve iptalleri 6ngdrmeye, fazla
rezervasyon seviyelerine karar vermeye, her bir ugusta hangi Ucretten ne
kadar koltuk ayrilacagini belirlemeye ve her bir koltuk igin ideal tcret sinifi
seviyelerini olusturup bu bilgileri havayolunun rezervasyon sistemine
periyodik olarak ylUklemeye baglamistir. Daha sonra ise, rezervasyon
sistemleri Gelir Yonetimi Sistemleri'nin belirledigi sayilara gore bilet
satiglarini yonetmeye, rezervasyon ve iptalleri kaydetmeye odaklanmistir.
Bugunki Gelir Yonetimi Sistemleri, Gelir Yonetimi Analistleri’ni havayolunun
en onemli varligi olan koltuk envanteri yonetimine baglayan ana araglar
olmaktadir. Bu sistemler igerisinde gelismis ve komplike matematik
bulundururken; analistler de tatilleri ve 6zel etkinlikleri yonetme, rekabetgi
olaylara kargilik verme ve onceden belirlenmis kurallarin disinda kalan
sonuglari gézden gecirme gibi isleri yapmaktadir. lyi Gelir Yonetimi Sistemleri
envanter belirleme kararlarinin ¢ogunu otomatik olarak ele almakta ve
analistlerin vakitlerini en populer uguglara veya pazarlara ayirmasina olanak

saglamaktadir.

3.3.2. Sektorlerin siniflandiriimasi ve gesitli uygulamalar

Endulstrinin  diger sektorleri de Gelir Yonetimi’ni genis bir yelpazede
kendilerine uyarlamiglardir. Ornegin; arac kiralamada Gelir Yénetimi misteri
segmentasyonu, rezervasyon zamani, satig noktasi ve aracin geri teslimini
temel almaktayken; perakende sektériinde mevsimsellik ve Gran émur devri
temel alinmaktadir. Farkh sektorlerin farkli Gelir Yonetimi uygulamalarini
nasil kullandigi asagidaki sekilde orneklendirilmistir.
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3.3.2.1. Yolcu tagimacihigi

Gelir Yonetimi’ni ilk tanitan havayollari olsa da, diger tasimacilik
hizmetlerinde de havayollarina benzer kosullar gorulebilmektedir. Uriin,
musterinin belli bir seyahat programina gore u¢masini saglayan bir bilettir.
Ucaklarin sabit kapasiteleri oldugundan dolay! belirli sayida bilet satiga
cikarilabilmektedir. Kalkigi takiben tum biletler degerini kaybetmektedir ve
buna da dayaniksiz Grin denmektedir. Bahsi gegen tim bu 6zelliklerin hepsi

tren biletleri igin de ayni sekilde gegerli olmaktadir.

Mdusgteriler rezervasyon zamani, satigs noktasi ve dagitim kanallarina gore
bélimlere ayrilabilmektedir. Ornegin; turistler is seyahati yapanlar kadar fazla
Ucret 6demek istememektedir ve biletlerini cok daha 6nce almaktadir; bu
sebeple de hizmet ihtiyaclari diger yolculara gbére daha az olmaktadir.
Buradaki ana amag, ge¢ rezervasyon yapan Business kabin yolculari igin
yeterince bilet ayirmak ve kalan kapasiteyi daha dusik Ucretten satmak
olarak tanimlanmaktadir. Bir diger amag ise, her iki musteri bolimu igin de
yeterli talebi tetikleyecek olan Ucretleri olusturmak ve nihayetinde toplam

geliri en Ust seviyeye ¢ikarmaktir.

3.3.2.2. Arag kiralama

Bir aracin belirli bir zaman diliminde kullaniimasi diger bir dayaniksiz Grln
kategorisi olmaktadir. Bu sebeple bir arag kiralama filosu da Gelir Yonetimi
ve Ucretlendirme’ye uyarlanabilmektedir. EgJer araclar bir subeden
kiralanabilir ve baska bir yerde geri teslim edilebilir ise Ucret ve kapasite
yonetimi karmasik hale gelebilmektedir. Musteriler rezervasyon zamani,
kiralama suresi, kiralama noktasi ve sigorta kosullarina gore segmente
edilebilmektedir. Ayrica musteriler tarafindan segilecek olan aracin tipi ve

oOzellikleri de Uicrete etki etmektedir.
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3.3.2.3. Oteller

Otel sektdru, havayollarindan sonra Gelir Yonetimi uygulamalarini ilk hayata
geciren sektorlerden birisi olmustur; zira havayolunda oldugu gibi dayaniksiz
arin endekslidir ve eger oda belirli bir tarinte satilamazsa bir daha
satilamamaktadir. Otel odalarinda, kumarhanelerde ve yolcu gemilerindeki
kalislarin hepsi Gelir Yonetimi ve Ucretlendirme’ye uygun drtnler olmaktadir.
Yatak sayisi ile belirlenen otel kapasitesi esnek degildir ve mausteriler
konaklama sureleri, rezervasyon zamani ve konaklama kosullarina gore
segmente edilebilmektedir. Bu kosullar degisik konfor seviyeleri, yemek

paketleri ve kurallarin esnekligi gibi faktorleri icermektedir.

3.3.2.4. Deniz yolculugu (Cruise)

Cruise gemileri yolculuk, konaklama ve eglencenin bir birlesimini temsil
etmektedir. Mdasteriler; yolculuk, gece konaklama olanaklari ve bunun
yaninda seyir tecrubesi i¢cin 6deme yapmaktadir. Gelirin tamami sadece
rezervasyonlardan degil, yolculuk esnasinda yapilan aligveriglerden de
geldigi icin musteri dederi bu noktada oyuna dahil olmaktadir. Yolculuk
basladiktan sonra seyahat icin alinan bilet degerini kaybetmektedir. Yolcu
gemileri yiyecek igcecek satisini ¢ogunlukla erken rezervasyonlu yolculara
yaparken, ¢ok ge¢ rezervasyon yapan yolcular da bazi durumlarda indirimli
tarifelerden faydalanabilmektedir. Yolcular rezervasyon zamani ve biletlerle

birlikte satin alinan paketlere gore segmente edilebilmektedir.

3.3.2.5. Kumarhaneler (Yurtdigi)

Yurtdisindaki kumarhanelerde, otel konaklama ucretleri GUrinin en ¢ok kéar
getiren kalemlerinden birisi olarak gorulmemektedir. Aksine, mugteri degeri
kumar oynamayla iligskilendirilmigtir. Belirli bir zaman sonra Urinin degeri
burada da kayboldugu icin, musteriler sadece otel odasi igin ddemeye razi
olduklari fiyata gore segmente edilmemektedir. Rezervasyon talebinin kabul
edilmesi ayni zamanda kumarda para harcama beklentisini de temel

almaktadir. Kumar oynayacak bir musterinin 6zel otel oda fiyatlariyla

20



cekilmesi bir firsat yaratmaktadir. Musteri gegmislerinin kumar oynamaya
gore takip edilmesi Gelir Yonetimi uygulamasinin bir pargasina girmektedir.
Kalan kapasite fazla kumar getirisi saglamayacak musterilere
satilabilmektedir. Kumar oynayacak musgteriler i¢cin oda ayirmak mi yoksa

bunlari siradan mugterilere satmak mi sorusu hayati 6nem tagimaktadir.

3.3.2.6. Nakliye

Kargo icin kapasitenin iki boyutu bulunmaktadir: agirlik ve hacim. Bir ugak bir
seferde metrekiple Olgulen bir hacimde ve belli bir kiloda yuk
tasiyabilmektedir. Talep de buna goére bélumlere ayrilmaktadir; zira havayolu
sirketi agir fakat kiiguk yuklerle, hafif fakat hacimli yikler arasinda bir denge
saglamak zorundadir. Ustelik kargo dyle veya bdyle dikkatli bir tasima
istemektedir. Kargo tagsima anlagsmalari, esneklikle ilgili kosullar icerebileceqgi

gibi tagima suresi ve sigorta gibi kogullari da icermektedir.

3.3.2.7. Eneriji

Gunumuzde enerji sadlayicilari rekabetgi bir ortamda bulunmaktadir. Enerii
transferi de kargo veya yolcu transferinden bir noktada farkh degildir zira
sebekenin de sabit bir kapasitesi bulunmaktadir. Ucretler yapilan tekliflerin
bayukligune gore belirlenmektedir. Boylece servis saglayici mimkin oldugu
kadar yuksek Ucretli teklif toplamaya gayret ederken, sebeke kullanimini da

optimize etmeye calismaktadir.

3.3.2.8. Reklamcilik

Gelir Yonetimi ve Ucretlendirme ayni zamanda reklam alanlarinin satigina da
uygulanabilmektedir. Ortama bagl olarak, reklam kapasitesi ve musteriler
degisik 6zelliklerine gore segmente edilebilmektedir. Reklamlarin satildigi ilk
ortam basindir. Bir gazetede haber iceriklerinden ziyade emlak reklamlarinin
kapladigi alan o gazetenin kapasitesini belirlemektedir. Bir yayin satildiginda
onun icerisinde reklam yapma imkani degerini kaybetmektedir. Eger bir

yayinin fiyati sabit kalirsa artan her bir reklamla yayimcinin geliri artmaktadir.
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Bu, talebin dusmemesine baghdir. Yazili basinin iki ¢esit musterisi
bulunmaktadir: okuyucular ve reklam yapmak isteyen igletmeler. Bir TV'de
veya radyo kanalinda bir reklam yayinlandigi zaman yayinin siresi ve
zamani onun kapasite kullanimini ifade etmektedir. internet sitelerinde
yayinlanan reklamlar Gelir Yonetimi ve Ucretlendirme’nin nispeten yeni bir
uygulamasi olmaktadir. Bir gazete sayfasinda oldugu gibi web sayfasinda da
iki boyutlu bir alan reklamlar icin kiralanabilmektedir. Yayinlandigi ortamdan
badimsiz olarak uzun sureli erken reklam alimlari indirimli fiyatlar igin tesvik
edilebilmektedir. Mugteriler toplu alim (6rnegin yillik 52 sayinin besinde
reklam yapmak gibi) konusundaki istekleri ve taahhutleri veya aboneliklerine
(6rnegin takip eden 12 basimda reklam vermek gibi) gbre boélimlere
ayrilabilmektedir. Bir ilanin veya reklamin nerede yer alacagl da onemli
olmaktadir. Ornegin; internet reklamlari bashgin yaninda oldugu gibi sayfanin
en altina da yerlestirilebilmektedir. Tipki bir TV reklaminin tematik olarak bir
sov igerisinde yayinlanmasi gibi, bir yazinin yanina yerlestiriimesi de

musterinin gozundeki degerini artirabilmektedir.

3.3.2.9. Telekomiinikasyon

Telekomulnikasyon hizmeti saglayan firmalar kendilerine tahsis edilmis bir
bant genisligini kiclk birimler bazinda dayaniksiz Grun olarak satmaktadir.
Bu Urdn belirli bir zaman igin saglanan arama, mesajlasma veya veri
miktariyla tanimlanmis internet baglantisi olmaktadir. Pazar segmentasyonu
abone paketlerini temel almaktadir -ki bunlar da kullanim zamani, aktarilan

veri miktari ve hizmet seviyesi ile farklilik gdsterebilmektedir.

3.3.2.10. Perakende

Bir partinin Uretim islemlerinin sona ermesiyle birlikte, bir perakende malinin
kapasitesi limitli hale gelmektedir. Moda Urunleri ve elektronik esyalar Grln
dmr devrini takip etmektedir. Oncelikle pazara giris yapmak icin diisik fiyat
politikasi uygulanmaktadir; drine olan bilinirlik ve talebin artmasiyla birlikte
ise bu fiyati yukselis takip etmektedir. Pazar doydugunda ve yeni Urunler

ortaya ¢ikmaya basladiginda Urinun fiyati dismeye baslamaktadir. Burada
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amag yuksek fiyattan satilabildigi kadar Urin satmakla birlikte stoklamadan,
hurdadan ve ilgili Grinun ¢op haline gelmesinden kaginmaktir. Diger bir 6rnek
ise gida marketleridir. Bu urunler Uretimden sonra yalnizca belirli bir sure
yenilip icilebilmekte ve satilabilmektedir. Cekicilikleri dustiginde degerleri
digmekte ve bozulduklarinda ise degerlerini tamamiyla kaybetmektedirler.
Musteriler sosyo-demografik etkenlere gore segmente edilebilmektedir. Bu
etkenler ikamet yeri, bir GrinU hala tazeyken mi alacaklari yoksa indirimli

fiyatlardan mi faydalanacaklariyla ilgili olmaktadir.

3.3.2.11. Uretim

Talebe dayali Uretim yapan firmalar envanter stoklamak yerine kapasiteyi
hazir tutmaktadir. Firmalar, talebin kisa donemde Uretim kapasitesini astigi
durumlarda eldeki mevcut kapasiteyi secgilmis mugsterilere mi yoksa
siparigslere mi dagitacaklarni karariyla bas basa kalmaktadir. Siparis
kendilerine ulastiginda kabul etme veya reddetme yonunde bir karar verilmek
zorundadir, bu sebeple daha sonra fikirlerini degistirme firsatlan
olmamaktadir. Dolayisiyla karlarini en Ust dizeye ¢ikarmak igin; kari az olan
siparigler geldiginde segici davranarak ret etmekte ve bu karari da gelecekte
yuksek karl sipariglerin gelme beklentisi Uzerine almaktadir (Patterson vd.,
1997).

3.3.2.12. Paket teslimati

Paket teslimat firmalarinin cgesitli teslimat ara¢ ve yodntemlerinde gunlik
degismez kargo hacimleri mevcuttur. Musteriler teslimat sirelerine gore
segmente edilmekte, bu da firmalara Ucretleri ydonetme imkani saglamaktadir.
Bir 6rnek olarak FedEx, kargo hacmine surekli olarak fazla rezervasyon
almakta ve bunu yaparken de ABD uzerinde gunluk olarak devamli ugan beg
adet bos kargo ucgagina glvenmektedir. Bu ugaklarin ugus planlarini
degistirerek fazladan aldi§i rezervasyonlardan olusan kargolari bunlara
yonlendirmektedir. Fazla rezervasyonu eritmek icin ise her gun ortalama
olarak bu 5 yedek ugaktan sadece ikisini kullanmaktadir. ilaveten firma her

gece ucgaklarinin yaklasik olarak %10’nunu bos tutmakta ve bdylece bunlarin
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plansiz inisler yaparak daha fazla kargo almasina olanak saglamaktadir
(Leonhardt, 2005).

3.3.3. Gelir Yonetimi ve Ucretlendirme

Gelir Yénetimi ve Ucretlendirme departmanlari arasindaki iligki genellikle kafa
karistirici  olmaktadir; fakat havayolu Ucretlendirme departmanlari Ucret
siniflarini olusturma ve Ucretlendirme islevini farkli sektorlerde hizmet veren
sirketlerin yontemlerine olduk¢a benzer sekilde yapmaktadirlar. Degisik
artnlerin farkli pazar segmentlerine nasil hizmet ettigi, drin ozellikleri ve
Ucretlerinin satis artiglarini nasil destekledigi ve belki de en Onemlisi
rakiplerin sundugu uranler ve bunlarin Ucretlerinin ne oldugu sorularina yanit
aramaktadirlar. Gelir Yonetimi departmanlarinin ana odak noktasi olan hangi
zamanda hangi Griinlerin  satisa sunulacagi  konusu Ucretlendirme
departmaninin ilgi alani olmamaktadir. Ucretlendirme stratejik, Gelir Yénetimi
ise taktiksel bir faaliyettir. Ucretlendirme departmani rekabetci girisimin
kurallarini belirlemekte, Gelir Yonetimi departmani ise bu kurallara goére
koltuk envanterini yonetmektedir. Fakat Ucretlerdeki seffafigin hem musteri
hem de rakiplere karsi artmasiyla birlikte iki farkh karar verme yontemi
birbirine yaklasmak zorunda kalmistir. Bununla beraber Gelir Yénetimi
departmani her ne kadar Ucretleri degistirmese de genellikle uygulamada
Ucretleri belirleyenler olarak gorulUrler ¢unkd dcret siniflarinin  acilip
kapanmasi aksiyonu musterinin goérecedi minimum Ucreti degistirmektedir.
Eger bir havayolu $200 olan Q sinifi Uicretlerin satisini durdurur ve musteri
sadece $500 olan Y sinifi Ucretleri gdormeye baslarsa mdsterilerin ¢cogu
Ucretlerin $300 dolar arttigi sonucuna varacaktir. Halbuki Ucretlerde higbir
degisiklik yapiimamistir. Bu 6rnek Gelir Yonetimi’nin gdéze ¢arpmayan ve kafa
karistiran bir yoninii ve sorusunu da ortaya gikarmaktadir: “Ocret siniflari
musteriler tarafindan farkli GrGnler olarak mi yoksa ayni Grdn icin farkh

Ucretler olarak mi gorulmektedir?”.

Ucretlendirme ve Gelir Yonetimi'nin 1970’lerin sonunda gorllen serbest
ticarete kadar dayanan uzun bir tarihi bulunmaktadir. Eski optimizasyon

sistemlerinin dayandigi bazi hatali varsayimlardan kurtulmasi veya onlarin
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gevsetilmesi  sayesinde yOnetimde ilerlemeler kaydedilmigtir.  Gelir
Yonetimi'nin endustrideki meshur bir tanimi su sekilde olmustur: “Dogru

koltuklari, dogru musterilere, dogru Ucretten ve dogru zamanda satmak.”

Havayolu bakis agisiyla toplam kapasite goreceli olarak sabit olsa da musteri
talepleri gok farklilik gostermektedir. Uluslararasi seviyedeki bir havayolunda
talep donemsel bir surec¢ izlemektedir. Bu sebeple yil icerisinde toplam
talebin kapasiteyi astigi durumlarla da karsilasiimaktadir. Yogun bir sezonda
Gelir Yonetimi dusuk ucret tekliflerini reddederek ve iyi musterileri yuksek
Ucretten toplayarak en etkili oldugu dénemi yasamaktadir. DUsuk sezonlarda
atil kapasite mevcut oldugundan dolayr Gelir Yoénetimi daha az etkili
olmaktadir. DUsuk talep durumlariyla karsilasildiginda, hedef duslk Ucretlerle
ve Ozellikle tekliflerle talebi uyarmaktir ki bu da tipik olarak Ucretlendirme’nin

konusuna girmektedir.

Havayolu faaliyetlerinin arastirma literatiirinde Ucretlendirme konusu daha
az arastiriimistir. Bunun sebeplerinden birisi Ucretlendirme’nin daha zor bir
optimizasyon problemi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ucretlendirme’nin en
iyi Ucret yapisini olusturabilmesi igin pazar ve rekabet kosullarini hesaba
katmasi gerekmektedir. Bazi havayolu ve dig kaynak sirketleri Ucret
degisikliklerinin talep ve gelir Uzerindeki etkisini tahmin edebilmek igin
ucretlendirme simulasyon projeleri baglatmiglardir. Fakat su ana kadar
gercek manada bir bagari gdzlemlenmemis ve ticari Ucretlendirme sistemine
dahil olamamiglardir. Bunun sebeplerinden birisi, diger havayolu sirketlerine
ait ugus programlari, tarifeler ve doluluk durumlar hakkindaki bilgilerin
yetersiz ve kalitesiz olmasidir. Bir bagka sebep ise, rakiplerin davraniglarini
takip etmeye ihtiyaglarinin olusudur. Eger bir havayolu Ucretlerini dusururse
daha fazla talep gekecektir; fakat tim rakiplerin bu dusuk Ucretlere karsilik
verdigi durumda talep artisinin ¢cogu gidecek ve geriye yalnizca pazarin bir
miktar uyariimasi kalacaktir. Ucretlendirme halen otomatik karar verme
desteginden ziyade daha ¢ok deneyime ve pazar bilgisine bagl olmaktadir.
Hukuki sorunlar da havayolu sirketleri arasinda gergeklesecek Ucretlendirme
tabanl arastirma paylasimlarini engellemektedir. Havayolu girketleri
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anlasmali Ucret sUphesi uyandiracak ve tekelcilik kanunlarini gigneyecek

uygulamalardan kaginmak zorundadirlar.

Ucretlendirme; Ucretler, Gcret kisitlari ve tarifeler tizerine yogunlasirken; Gelir
Yonetimi rezervasyonlar (musteri isimleri kayitlari, PNR’lar) ve koltuk
siniflarinin msaitliklikleriyle ilgilenmektedir. Ucretlendirme piyasa gérisine
sahiptir ve rekabeti de degerlendirir; ancak Gelir Yonetimi kendi havayolu
sirketi verilerine ve kapasite kisitlarina bakmaktadir. Kalkig ve varis yani
“O&D” tanimlari arasinda da farkhliklar mevcuttur. Ucretlendirme igin “O&D”
bir pazardir ve A noktasindan B noktasina ve tekrar A noktasina ugmak
isteyen insanlarin tamamini ifade etmektedir. Gelir Yonetimi ise pazarlar
yerine seyahate odaklanmaktadir. Doluluk parametrelerini belirlemek icin her
zaman belli bir ugusa bakmak zorundadir. Gelir Yonetimi’ndeki karar destek
otomasyonlari tahminleme yapmak ve optimizasyon metotlari kullanmak
suretiyle yapilmaktadir. Ucretlendirmedeki karar destek ise, bitin muhtemel
seyahat seceneklerini hesaba katan musteri tercih modelleri Uzerine
kurulmustur. Ucretlendirme ve Gelir Yénetimi’'nin birbirlerine yaklasmasi ve
birlesmesi mantikli gelse de bircok havayolu i¢in hala iki ayri departman
olarak ele alinmaktadir. Ucret kisitlari kaldirilarak bu iki departmanin
entegrasyonu denenmistir; zira Ucret kisitlari olmazsa Ucretlendirmenin
orijinal gorevi olan piyasanin bolumlere ayrilmasi isi sadece koltuk musaitlik
kararlariyla yapilabilecektir -ki bu da Gelir Yonetimi'nin gorevlerinden birisi

olmaktadir.

Havayolu Ucretlendirmesi aktif ve tepkisel olarak iki kategoriye
ayrilabilmektedir. Aktif Ucretlendirme genellikle pazar arastirmasi, pazarin
segmente edilmesi ve degisik musteri gruplarina gore urtn tanimlanmasini
icermektedir. Ucret analistleri (icret kisitlari ve satis artirici adimlari iceren
ucret yapilarini belirlemekte, satis ve pazarlar ile ilgili devamli iletisim
saglamakta ve kurumsal anlagsmalarin muzakerelerine katiimaktadirlar.
Tepkisel Ucretlendirme ise diger havayolu sirketlerinin baskin oldugu
pazarlarda yaygin olmaktadir ve cevaplanmasi gereken 6nemli bir soruyu
icermektedir: “Bir rakibin belirli bir pazardaki Gcret degisimine karsilik

verilmesi gerekli midir?”
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Sekil 3.3. Ag Tasiyicilar’nin tcretlerini The Airline Tariff Publishing Company
(ATPCO) sirketi araciligiyla sistemlere gonderdikleri ve Genel Dagitim
Sistemleri (GDS) aracihigiyla da sattiklari Ucret veri akisini gostermektedir
(Poelt, 2011). ATPCO yayinlanan tarifeleri toplamakta ve bunlari otomatik

ucretlendirme ve biletleme igin tum GDS’lere saglamaktadir.

Yayinlanmig Yayinlanmisg
Ucret Ucret
LEEEE) O (Y ATPCo (ogasatik
Taslyicisi Rakipleri Ucretlendirme)
Yayinlanmig
Ucret
Gincel Bilgi
Ucretler Aligverisi
Disuk Maliyetli _Havayolunun Kendi Havayolunun Satislari
Rakipler (Websitesi) Ucretlendirme Sistemi ve Gelir Yonetimi

Sekil 3.3. Ucretlendirme veri akis semasi (Poelt, 2011)

ATPCO bu verileri ayni zamanda havayolu sirketlerine geri satmakta,
sirketler de bunlar Ucretlendirme sistemlerine aktarmaktadir. Boylece Ucret
analistleri pazarda yayinlanmis Ucretler hakkinda ¢ok iyi bir gdzden gecirme
yetisine sahip olmaktadir. Birgok LCC tarifelerini ATPCO’ya vermemekte ve
kendi internet sitelerinden ayrica satmaktadirlar. Bu havayollarinin tcretleri
hakkinda en azindan bir miktar bilgi sahibi olmak isteyen havayolu sirketleri
de internet robotlari kullanarak rakiplerinin sitelerinden anlik Ucret verilerini
toplamaktadir. Ayrica satis ve pazarlama elemanlari, Ucretlendirme
analistlerine gecmis piyasa edilimleri ve rakiplerin yayimlanmayan piyasa

ucretleri hakkinda bazi bilgiler vererek bakis agilarini genisletmektedirler.
3.3.3.1. Pazarin boliimlere ayrilmasi
Pazarin bélimlere ayrilmasi etkili bir Ucretlendirme ve Gelir Yonetimi

uygulamasi icin anahtar kosullardan birisi olarak kabul edilmektedir.

Havayolu musterileri seyahat ihtiyaclari ve 6demeye niyetli olduklari Ucrete
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gore degisiklik gostermektedir. Basit fakat onemli bir bolimleme o6rnegi

olarak, is ve gezi/tatil seyahatleri 6rnek verilebilmektedir.

is seyahati yapanlar lcrete daha az duyarli olmaktadir ve édemeye niyetli
olduklari Ucret seviyesi daha yuksektir. Ayni zamanda ugus tarihleri ve
zamanlari konusunda daha katidirlar ve bu sebeple daha az esnektirler.
Genellikle bir toplanti icin ugmaktadirlar ve bu sebeple gittikleri yerde ¢ok
vakit gecgirmek istemezler. Uguslarin tarife sikligi bu yolcular igin énemli bir
Ozellik olmaktadir. Kalkistan hemen 6nce biletleme egilimi gostermektedirler
¢cunkl birgok is toplantisinin tarihi hazirlik igin ¢ok az zaman birakacak
sekilde ge¢ agiklanmaktadir. is seyahati yapanlar cok sik uctuklari icin belli
bir seviyede hizmet talep etmektedirler. Birgogu sik ugan yolcu programi
ayesidir. Tatil icin seyahat eden yolcular ise Ucrete daha fazla, tarife ve
frekansa ise daha az duyarli olmaktadir. Daha esnektirler ve alternatif
seyahat tarih ve zamanlarini daha ucuz ucret igin kabul edebilirler.
Seyahatlerini gok 6nceden planlarlar ve uguslarini is seyahati yapanlara gore
daha onceden rezerve ederler. Daha az ugarlar ve belli bir havayolu girketi
tercihleri yoktur. Tabii ki tim masgteriler tipik bir is seyahati yolcusu veya tipik
bir tatil seyahati yolcusu olmayabilir. Bundan dolayi havayolu sirketleri pazari
daha fazla bélimlere ayirmaya ve segmente etmeye calismaktadir. Etkin bir
pazar segmentasyonu ile ayni anda bir¢ok uriin ve Ucret sunabilmek, Ucrete
duyarl olan ve olmayan yolcularin iyi ayrilabilmesi gartiyla gelirleri buyuk bir
dlgude artirabilmektedir. Ornegin; Cumartesi gecesi kalma sarti yolcuyu hafta
sonunu qittigi yerde gecirmeye mecbur birakmakta ve bu tarz kisitlamalar is
seyahati yapan yolcular tarafindan hos karsilanmamaktadir.

3.3.4. Degisen is gevreleri

Genellikle akademik arastirmalarin liderliginde Gelir Yénetimi’nin tahminleme
ve optimizasyon yetenegi ¢ok ileri seviyelerde gelisim gostermigtir. 1990’larin
sonu ve 2000’lerin basinda ¢ok daha gelismis algoritmalara odaklanilirken,
daha sonra ilgi altta yatan matematiksel modellere kaymistir. Bu ilgi kaymasi
iki 6nemli is kolunun gelismesine neden olmustur: internetten bilet satisinin

blylumesi ve yeni nesil disik maliyetli havayolu sirketlerinin (LCC) olusmasi.
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Basitlestirilmis Ucret yapilari ve kisitsiz Ucretler gibi uygulamalar izleyen
dusuk maliyetli havayollari, bayrak tasiyici (Legacy) havayollarini da bu tarz
uygulamalari benimsemeye itmistir. Klasik havayolu sirketleri disuk maliyetli
rakiplerinin  sundugu Ucretleme gucunden endise duymus ve bu
havayollarinin uygulamalarina benzer sekilde karsilik vermislerdir. internetin
gelismesiyle birlikte rekabetci Ucretlerin geffaflasmasi da havayollarinin
degisen oOnceliklerine katki saglamistir. Gelir Yoénetimi Analistleri tek bir
hareketle bir musterinin satin alabilecedi piyasa Ucretlerini kolaylikla bulabilir
hale gelmigtir. Sadece hangi Ucret seviyesinin ve kurallarin uygulanabilir
olduguna degil, bu Ucret siniflarinin musaitlik ve satilabilirlik bilgisine de
ulasabilir olmuslardir. Musterilerin kolaylikla en iyi Ucreti bulabilmelerini
saglayan teknoloji araclari, Gelir Yonetimi Analistleri’nin rakip Ucretlerini
gorebilmeleri ve analiz edebilmeleri icin uygun bir ortam yaratmigtir. Yeni
ortaya clkan bu seffafllk sayesinde rakiplerin hangi Ucreti teklif ettigi
gbrilmeye baslanmis ve birgcok havayolu sirketindeki Gelir Yoénetimi
Analistleri’ni klasik Gelir Yénetimi algoritmalarinin sonuglarini sorgulamaya

itmigtir.

Bu degisikliklerin ilk sonuclari Gelir Yénetimi uygulamalarinin mercek altina
alinmasi olmustur. Ayni zamanda bilimsel bakis acisindan da vyeni is
cevrelerini igsleyen modellere gecis yasanmistir. Rakiplerin nasil hareket ettigi
bilgisinin duyarlihigina yanit verebilmek igin ortaya ¢ikan bir model de rakip
ucret bilgilerinin toplanmasi olmustur. Rekabetg¢i Ucret bilgilerinin deger
katma potansiyeli mevcut olsa da, dogasi geregi tepkisel olan modeller
potansiyel bir tehlike tagimaktadir ve havayollarin elverigli bir sonuca ulasip
ulasamayacagl henlz bilinmemektedir. isin ilging tarafi sudur ki Gelir
Yonetimi sistemleri rekabetci Ucretlere tepkisel karsiliklar vermemek igin
tasarlanmistir. Bob Crandall’in American Airlines sirketindeki 6ncu Gelir
Yonetimi ¢abalari People Express isimli duguk maliyetli havayolu sirketinin
Ucretlerine dogrudan esleme yapmamak icin olmustur. Crandall, Gelir
Yonetimi araclarini kullanarak hem rekabetci Ucretler sunabilmis hem de
People Express’in duguk Ucretten sattigi koltuklari, onlardan sonra ve daha
yuksek Ucret seviyesinden satabilmistir. Sonu¢ olarak People Express
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sirketini daha iyi koltuk envanteri yonetimi ve daha iyi bir hizmet ile piyasadan

silmigtir.

3.4. Havayolu ittifaklari ve Anlasmalari

Havayolu sirketlerinin igbirlikleri, Panair ve Brezilya'nin Glney Amerika
ulkeleri arasinda ilk ittifakin kuruldugu 1930 yilina kadar dayanmaktadir.
Panair - Brezilya ortakligi, 22 Ekim 1929 tarihinde NYRB Inc. ismiyle
baslamigtir (Begera, 2015).

Interline, bir havayolunun musteriye baska bir havayolu servislerini iceren bir
seyahat satmasi tanimini iceren genis bir terimdir. Bu terim ayrica, yan
havacilik Grtnlerini, hizmetlerini ve karma tagsimalari da kapsayacak sekilde
genigletilmigtir. Interline; Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi (IATA)’nin Cok
Tarafli Aktarmali Ugus Trafik Anlasmasi (MITA), karsilikli Ozel Prorasyon
Anlagsmalari (SPA), kod paylasim anlasmalari (Codeshare), Ortak Girigim
Anlagmalari (Joint Ventures) ve Havayolu lttifaklar’ni igeren birgok farkli
ticari anlasma kapsaminda gerceklesmektedir. Interline ucguslar ayni
zamanda sik ugan yolcu programi kazanimlari, havayolu millerinin kullanimi
anlasmalari (FFP) ve ayricalikh misafir kabul anlagmalari (Lounge) gibi farkh
anlasmalar tarafindan da desteklenmektedir (International Air Transport
Association - IATA, 2019c).

3.4.1. Havayollarinin anlagma ve ittifak yapma amaclari

Havayollari, aksi halde tek basina Urin saglayamayacaklari pazarlara hizmet
vermek icin Interline uguslardan faydalanmaktadir. Bu, havayolu sirketlerinin
yeni pazarlara ve yeni musterilere erismesini saglamaktadir. Havayollari ayni
zamanda bu uguslari ag erigiminlerini genisletmek ve hem bireysel hem de
kurumsal musterilerin pazar paylarini artirmak i¢in de kullanmaktadir. Ayrica
Interline, genellikle havayolu sirketlerinin ikili Hava Hizmet Anlagmalari ve
yabanci mulkiyet kisittamalari nedeniyle faaliyetlerinin engellendigi pazarlara
katilmalarina da imkan saglamaktadir.
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IATA Uyesi havayollar tarafindan ucgulan yolcu segmentlerinin %8'inden
fazlasinin diger havayollar tarafindan satildigi raporlanmistir. Tum havayolu
sektorunde, Interline gelirinin yillik 52 milyar dolarin Gzerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Interline iceren glzergahlarin orani ise %10 ile yuksek
seviyelerde seyretmektedir. Interline, hem yolcular hem de havayollari igin

onemli olmaya devam etmekte ve her gegcen gun gelismektedir.

Bu anlagmalarla yolcular, ¢ok cesitli seyahat imkanlarina genellikle daha
dusuk Ucretlerle erigsebilmektedirler. IATA’nin Interline bakis agisi, musteriye
yonelik G¢ temel vaadi igermektedir (International Air Transport Association -
IATA, 2019c):

e Musteriler, seyahate etki eden farkli havayolu sirketlerinin sayisina
bakilmaksizin, tek bir para biriminde tek bir 6deme yaparlar,

e Baglantilar, hem musteriler hem de bagajlar agisindan tim havayollari
igin kusursuzdur,

e Operasyonel bir aksaklik olmasi durumunda, musteriler nihai varis

noktalarina taginir.

3.4.2. Havayolu anlagmalan ve ittifaklarinin roli

Havayolu ittifaklarinin tGyelerine sundugu en 6nemli potansiyel avantajlardan
birisi de, pazarlara erisime yonelik ikili veya c¢ok tarafli Hava Hizmet
Anlagmalar’nin  (ASA) dayattigi bazi kisitlamalari pas gegme firsati
sunmasidir. Bunun ne o6lgude uygulanabilir oldugu bazi kosullara baghdir.
Ornegin; ABD ve AB Uye Devletleri’nden birinde yer alan iki blyik hava yolu
sirketi arasinda bir sinir o6tesi ittifak dastnadlirse: Avrupa’da yer alan
havayolu sirketi Avrupa Birligi kurallarindan dolayr 28 AB Uye Devletinde
hem Yedinci Ugus Hakki hem de kabotaj (Dokuzuncu Ugus Hak) haklarindan
yararlanacaktir. Herhangi duzenleyici bir kisittama olmamasi halinde; bu iki
havayolunun birlegsimi ABD ve Avrupa Birligi igin kabotaj ve yalnizca Avrupa
Birligi sinirlarinda yer alan havayolu i¢in Yedinci Trafik hakki saglayacaktir.

Ayni zamanda ABD veya Avrupa Birligi tarafindan imzalanmis mevcut ikili
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veya cok tarafli ASA kapsaminda olan tum Beginci Hava Trafik haklarindan

da yararlanilabilecektir.

ittifak Uyeleri tarafindan Ucretlendirme ve uguslarin tarifelerine yonelik olasi
suistimalleri ve uluslararasi havayolu ittifak Uyelerine genis ¢apli erigsim
haklari verilmesini onlemek igin; ABD, Avrupa Birligi ve sayisi her gegcen gun
artmakla birlikte diger devletler, sinir 6tesi havayolu ittifaklarinin ve bu
ittifaklarin Ustlenmek istedigi dnemli yeni girisimlerin gézden gegcirilmesi ve
onaylanmasi igin bir takim mekanizmalar olusturmuslardir. ABD Kongresi,
1988 yilindan itibaren ABD Ulastirma Bakanhgi'na ittifaklara katilan ya da
katiimak isteyen havayollari igin rekabeti ve/veya tlketicilerin menfaatlerini
onemli dl¢lide etkileyebilecek ittifak girisimlerinin gézden gecirilmesi de dahil
olmak Uzere anti-trost (tekelciligi engelleme) dokunulmazhdr verme veya
reddetme sorumlulugunu vermistir. AB tarafinda buna Kkarsilik gelen
sorumluluk, 2004 yilindan bu yana AB Komisyonu ve rekabet, ulagim, enerji
ve cevre politikasindan sorumlu komisyon Uyeleri tarafindan ortaklasa

yurutilmektedir (Tugores-Garcia, 2012).

Duzenleyiciler tarafindan onaylandigi taktirde, ittifak bunyesindeki
havayollarina tam bir anti-trdst muafiyeti verilmesi her bir ortak tarafindan
isletilecek olan rotalar, uguslarin tarifesi ile birlikte sunulacak Gcret siniflari ve
seviyeleri hakkinda kararlari koordine etme 6zgurligunu de saglamaktadir.
Bununla birlikte, bircok durumda anti-trést muafiyeti belirli kosullara tabi
olmaktadir. Tipik kosullar; ittifak tGyelerinin belirli rotalarda hizmet sunmaktan
cekilmesini veya belirli sinif Gcretlerinden vazgegmelerini veya tarifesi mevcut
olan havalimanlarinda belirli slot saatlerinden vazge¢cmelerini icermektedir.
Bu son o&nlem, Avrupa'daki havayollari igin olduk¢a onemli olan slot
saatlerine sahip birka¢ havalimaninin varligi nedeniyle AB Komisyonu

tarafindan ozellikle tercih edilmektedir.

Rakipler  arasindaki ittifaklar, sadece havayolu endustrisinde
olusturulmamistir. Ortak girisimler; pazarlama, teknoloji/irin lisanslama ve
arastirma ve geligtirme ortakliklarini birgok sektdorde gormek mumkin

olmaktadir. Ancak, ittifaklarin son 25 yilda havayolu endustrisinde oldugu
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kadar onemli hale geldigi baska bir sektore rastlamak da kolay degildir.
Klresel duzeydeki Ug ittifaka Uye havayollari, dinya ¢apindaki tum yolcu
trafiginin yarisindan fazlasini tagimaktadir. Bu yolcularin sadece bir kismi
Interline guzergahlarda seyahat ederken, havayolu ve vyolcular da bu
ittifaklardan bagka sekillerde yararlanmaktadirlar. Havayollari, havaalani
tesislerinin ve ortak pazarlamanin kullanimi nedeniyle maliyetlerden tasarruf
ederken; yolcular da, havayolu sirketlerinin sadakat programlarini uguslarda
ve ortak havayolu sirketi tarafindan isletilen havalimani salonlarinda kullanma

olanagina sahiptir.

Havayolu ittifaklarinin kapsami ve dnemine yonelik pazarlar arasinda bazi
farkhliklar oldugu goériimektedir. Kiresel havayolu enduUstrisinin halihazirdaki
en buyuk pazari olan ABD ig¢ hatlarinda, Interline ve diger ortaklik bigimlerinin
kullanimi asgari dizeyde olmaktadir. American Airlines, United ve Delta gibi
onde gelen havayolu sirketleri kendi aglari igerisinde hem ana hat hem de
bdlgesel havayollari tarafindan gerceklestirilen uguslar da dahil olmak lGzere
neredeyse tum yurtici yolcu trafigini yonlendirme potansiyeline sahiptirler.
ABD i¢ hat ortakliklari son on yilda yasanan Joint Venture dalgasindan 6nce
daha 6nemli rollere sahip olmuslardir; ancak o zamandan bu yana gelisen
ABD pazarindaki Interline seyahatler, yolcularin kiglk bir kismi tarafindan

kullanilarak nig bir trin haline gelmeye baslamistir.

Ote yandan, Atlantik dtesi pazardaki dért Joint Venture Uyesi havayolu sirketi,
Atlantik otesindeki aktarmasiz uguslarin kapasitesinin ¢ogunu kontrol
etmektedir. Joint Venture anlagmalarinda varolan Interline ugusglarin kapsami
kamuya acik verilerden tam olarak tespit edilemese de, bu sektdrde Interline
seyahatlerin ¢ok yaygin oldugu ve Atlantik 6tesi baglantilarin cogunun O&D
yolcular  yerine  agirhkli  olarak  baglantili uguslan kapsadigi
soylenebilmektedir. isin daha ilging bir yani ise, Atlantik étesi pazarin gegici
anlagsmalardan, maliyet ve gelir paylasimli Joint Venture anlagmalarina kadar
birgok tipte havayolu ortaklikligina ev sahipligi yapmasidir. Bunlardan ikincisi;
yani maliyet ve gelir paylagimli Joint Venture anlasmalari mevcut mevzuatta

sirket birlesmelerine en yakin anlagma tipini ifade etmektedir.
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Havayolu lttifaklari, ortaklarin verimlili§gi artirmalarini saglayarak sabit ve
gereksiz operasyon maliyetlerini ortadan kaldirarak da giderleri
azaltmaktadir. ittifak Gyeleri, ucus ve tarifeleri koordine ederek filo
gereksinimlerini azaltabilmekte ya da mevcut kapasiteden daha fazla
yararlanabilmektedir; zira daha genis govdeli bir ugagin kapasitesini talebin
yogun oldugu farkh bir destinasyon igin kullanmak ticari olarak daha uygun
olmaktadir. Ittifaklarin dlgek ekonomilerini gelistirmeye yardimci olan

Ozelliklerinden bazilari asagidaki sekilde siralanabilir:

a. Yer hizmetleri dizenlemeleri ile havalimani tesisleri ve personelinin
ortak kullanimi,

Ortak yakit ve tedarik kolaylig,

Isbirligi icindeki reklam ve tanitim kampanyalart,

Bagaj transferleri ve yolcu Check-In iglemlerinin ortak yuratilmesi ve,

® o o T

Bilgisayar sistemleri ve yazilimlarinin musterek olarak gelistiriimesi.

Havayolu lttifaklari, havayolu sirketlerinin pazar gliciini kullanma ve rekabeti
azaltma yeteneklerini gelistirmesine olanak saglamistir. Bir hatta rekabet
eden havayolu sirketleri aralarinda igbirligi yaparak kendi merkezlerindeki
hakimiyetlerini artirabilmekte ve rakiplerine karsi avantaj
saglayabilmektedirler (Kostas ve Mauro, 2007). Havayollarinin igbirliklerinin
bir diger sebebi ise yolcu akiginin yogunlugundan ortaya c¢ikabilecek olan
ekonomilerin 6nemi olmustur. Operasyonlardaki ekonominin 6lgcegi nispeten
sinirli gorunse de, yogun yolcu akisiyla birlikte ortaya ¢ikabilecek olan bazi
belirgin avantajlar vardir —ki bunlar da kapasiteden daha iyi yararlanma ve
hem daha buyik hem de daha dusuk birim maliyetli ugaklarin kullanilabilmesi

gibi avantajlar olarak tanimlanmaktadir (Pearce ve Doernhoefer, 2011).

3.4.3. Havayolu anlagma ve ittifak bigcimleri

Havayolu igbirliklerinin temel bigimlerini; Havayolu lttifaklari; Interline (Ozel
Prorasyon Anlagsmalar ve MITA), Kod Paylagim Anlagsmalari (Codeshare);
Anti-Trost muafiyeti ve gelir veya kar paylasiml Joint Venture anlagmalari

olarak siralamak miUmkundir. Akademik literatiire ve endistri orneklerine
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baktigimizda, paralel ve tamamlayici ortakliklar arasinda ayrim yapmanin da
yaygin oldugu gorulmektedir. Bunlardan ilki, ortaklik yapacak olan her iki
tasiyicinin da ugtugu hatlari kapsarken; digeri ise, yolcunun seyahatinde

havayolu tasiyicisini degistirdigi Interline uguslar kapsamaktadir.

lttifak Uyeligi terimi, genel olarak havayollarinin karsilikli anlasmalarinin
diginda kalan anlasma tiplerini betimlemek igin kullanilmistir. Ornek olarak;
sik ugus yapan yolcular icin sadakat programi ortakliklari, havaalani
tesislerinin ortak kullanimina yonelik anlagsmalar ve ortak pazarlama c¢abalari
gibi hususlar gosterilebilmektedir. Halihazirda bircok havayolu girketi bu
anlasmalari kuresel ¢captaki ¢ havayolu ittifakinda (Star Alliance, OneWorld,
SkyTeam) aktif sekilde uygulamaktadir; bununla birlikte, gecici ve hatta sinirli

ittifak ortakliklari da gorulebilmektedir.

Kod Paylasim Anlasmasi ya da Codeshare, genellikle havayolu sirketinin
kendi ugusunu ortak havayolu sirketlerinin ugus agina dahil etmesi ve kendi
yolcularini ortak havayolu sirketlerinin uguslarina takviye etmek icin verdigi
anlasmalari kapsamaktadir. Codeshare anlagsmalari tek bir rotaya 6zgu
olabilecegi gibi, havayollarinin ugus adglarinin 6nemli kisimlarini da

kapsayabilmektedir.

Her bir anlasmanin Ozelliklerine bagli olarak, pazar kapsami sinirlidan
kapsamliya, spesifik bir destinasyondan boélgesel veya stratejik olmaya kadar
degisebilmektedir. isbirliginin kapsami; tarife, ugus aglari, operasyonlar,
pazarlama, Sik Ugan Yolcu Programlart (FFP) vb. gibi gesitli alanlari
icerebilmektedir. Zou ve Chen (2017) Codeshare anlagsmalarinin tasiyicilara
olan yararinin hesaplanmasinda, yapilacak olan anlagsmanin seviyesinin ve
karakteristiginin de goz 6nlne alinmasi gerektigini sdylemistir. Ornegin;
yapilan bir galismaya istinaden, anlagmalarin igbirligi derecesine gore yuksek
veya dusuk seviyeli anlasmalar olarak siniflandinidigi gértlmastir. YUksek
seviyeli bir anlagsma ittifak Uyesi havayollarinin ugus aglarinin birbirine
bagladigi genis bir isbirligini ifade ederken; dusuk seviyeli bir anlagsma ise
tum aglar birlestiriimeden sadece ugus seviyesinde gergeklesmektedir (Oum
vd., 2011).
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Codeshare anlagmalar genellikle sagladigi FFP avantajiyla Dbirlikte
aniimaktadir. Ayrica bu tarz avantajlar yalnizca kuresel gaptaki U¢ buylk
havayolu ittifaklari igerisinde degil, ayni zamanda ittifak disinda bulunan
havayollari ve bazi sinirli ittifak ortakliklarinda da karsimiza c¢ikmaktadir.
Codeshare yani Kod Paylagsim Anlagsmasi terimi ilk defa 1980°li yillarda
ortaya ¢cikmistir ve Interline alanina yonelik 6zel bir iliskiyi kapsamaktadir. Bu

anlasma tiplerinde temel olarak:

e Ucusu pazarlayan havayolu sirketi, bir baska havayolu sirketi
tarafindan gercgeklestirilen bir ugusa sanki kendi gergeklestirmis
oldugu bir ugusmus gibi tarife olusturur,

e Ucusu satan havayolu sirketi; ya ugusu gerceklestiren havayolu
sirketinin kararlastirilan bir koltuk bloguna erisim saglanmasi ya da
daha yaygin sekliyle ugusu gerceklestiren sirketin kendi envanterine
sagladigr otomatik ve serbest satis yontemiyle envanter yonetimi
gergeklestirir,

e Bilet Ucretleri, biletleme ve yolcularin sik ugan yolcu programlarinin
haklari gibi tim islemler, tipki ugusu satan havayolunun kendi
hizmetlerini yonettigi ve olusturdugu gibi yine kendileri tarafindan

belirlenir.

Her ne kadar Codeshare Anlasmalar’nin detaylari kamuya agiklanmasa da,
baslangicta bu anlasmalarin agirlikli olarak Bloke Edilmis Yer (Blocked
Space) olarak yapildigi; fakat, su anda kuresel ¢aptaki ittifak havayollarinin
Serbest Satig (Freesale) turindeki diuzenlemelere dogru hizla ilerlemekte
oldugu bilinmektedir. Codeshare kapsamindaki Interline biletlerin
Ucretlendirmeleri gesitli sekillerde yapilabilmektedir. Ornegin; biletlemeyi
yapan havayolu sirketinin Ucret duzenlemesinde kendi yetkisi bulunmaktadir
ve ugusu gergeklegtiren havayolu girketi anlagsmali havayolu sirketinden
yolcuyu kendi ugusuna kabul ettigi icin ddeme almaktadir. Anti-trost muafiyeti
geregince; anlasmal havayollari Codeshare uguslar icin ortaklasa Ucret
belirleme konusunda da Ozel bir hak elde edebilmektedirler. Interline ve
Codeshare programlarina yonelik Ucret belirleme unsurlari, tipki anlasma

detaylarinda oldugu gibi genellikle kamuya aciklanmamaktadir (Bilotkach,
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2019). Son olarak, Codeshare anlagmalari ayri bir envanter tahsisi ve
alternatif Interline faturalandirma duzenlemelerini yonetme olanagi da

saglamaktadir.

Yer Blokeli Codeshare uygulamalarinin bir zamanlar yaygin olsa da
gunumuzde olduk¢a dusuk seviyelerde oldugu daha onceki bolumlerde
vurgulanmigtir. Bu anlagsmalar temel olarak; bir ortak havayolu sirketinin
bagska bir havayoluna ait bir ugustaki bos vyerleri, kendi koltuklari gibi
satabildigi durumlari igermektedir. Ornegin; Amsterdam'dan Berlin'e yapilan
bir KLM Royal Dutch Airlines ugusunda, Delta Air Lines sirketinin kendi ugus
kodu altinda satabilecegi 10 koltuk tahsis edilmistir. Bu 10 koltuk,
Amsterdam'dan Berlin'e yapilan sanal bir Delta Air Lines ugusu igin satilabilir
konumda olacaktir. Ayni sekilde; Delta Air Lines sirketinin Amsterdam’dan
Detroite yapacagi bir ugusta, KLM firmasi adi gegen iki nokta arasindaki
sanal bir KLM ugusu olusturacak ve kendi ugus koduyla satabilecegi 20
koltuga sahip olacaktir. Nihayetinde, Delta Air Lines sirketi eger Amsterdam -
Detroit rotasindaki koltuklar ittifak Uyesi bes farkli havayolu igin bloke
ederse, bu ugus tek bir havayolu tarafindan isletilen fakat bes farkh
havayolunun satig yapabildigi bir sanal ugusa donusmus olacaktir. Yer
Blokeli Codeshare anlagsmalari geredince, bu sanal ucuslarin her birinde
yalnizca belirli sayida sabit koltuk bulunabilmektedir (International Air
Transport Association - IATA, 2019c).

Yer Blokeli Codeshare anlagmalar ¢ok esnek degildir. Ornekte anlatildig!
gibi; eger KLM firmasi kendisine ayrilan 20 kisilik kotasini satarsa, bu ugusa
daha fazla yolcu getirse dahil kendi ugus kodu altinda bagka bilet satamiyor
olacaktir. Ayni zamanda bir bagka havayolu sirketi bloke anlasmasina gore
kendi kotasindaki koltuklari satamamis ise, bu ugusta rezerve edilen o
koltuklarin bos kalacagi anlamina gelecektir. Sonug¢ olarak, normal sartlar
altinda KLM firmasi ekstra yolcuya sahip olsa da, bir baska havayolunun
kotasini kullanamayacadi i¢in Delta Air Lines’in ana ugusu yeterli yolcuyu
alamiyor olacaktir. Codeshare anlagsmalarindaki Serbest Satis (Freesale)
duzenlemeleri ise bu sorunu ¢ézmenin yollarindan birisi olmaktadir. Serbest

Satis ile Codeshare, sanal ucguslarin ayni sekilde tanimlanmasiyla
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baglamaktadir; fakat bu defa ilgili uguslar kota yerine esnek kapasiteye
sahiptir. Bu sekildeki bir anlasmada, Amsterdam - Detroit arasindaki ugusa
yonelik yaptigimiz varsayimdaki KLM ya da Delta Air Lines ile Codeshare
yapan bir baska firma, eger bir yolcu getirip kendi sanal ugus kodu altinda
satabiliyorsa, bu havayolu sirketi ugus veya anlasilan Ucret siniflari dolu
olmadigi surece o ugusa koltuk satma hakkina sahip olacaktir (International
Air Transport Association - IATA, 2019c¢).

Havayolu ittifaklari, ittifak disindaki havayollariyla yapilacak olan Codeshare
anlagmalarina yoénelik ek protokollere de sahiptir. Ornegin; bir havayolu
kapasitesinin yalnizca belirli bir ytzdesi ittifak disindaki havayollariyla ortak
ucuslara sahip olabilmekte ve/veya ittifakin ilgili ittifak disi Codeshare
ugusunu onaylamasi gerekebilmektedir. Bu izinlerin alindigi durumlarda dahi
Codeshare anlasmasi yapmak cetrefilli bir slrectir. ittifak icindeki veya
disindaki Joint Venture anlagmalari ise bunlardan c¢ok daha karmasiktir.
ittifak ici Joint Venture anlasmalari, ittifak disi Joint Venture anlasmalariyla
kiyaslandiginda nispeten daha kolaydir; fakat, tim Gyelerin bu tarz 6zel
anlagsmalara girmesine izin verilmedidi icin ittifak icinde de hala 6nemli

zorluklara neden olabilmektedirler.

Birden fazla havayolu sirketi barindiran Codeshare anlagmalari, kuresel
havayolu ittifaklarinin ortaya c¢ikmasina neden olan ana faktorlerden
olmustur. Ornegin; gunimizdeki mevcut Ug ittifak olan Oneworld, Star
Alliance ve SkyTeam, ABD ve AB bunyesinde yer alan havayolu sirketlerinin
ortakligi neticesinde baslamigtir. Oneworld, American Airlines ve British
Airways arasindaki ortaklik etrafinda geligirken; SkyTeam, Delta Air Lines/Air
France ittifakindan; Star Alliance ise genisleyen United Airlines/Lufthansa
ortakligindan evrilmistir. Son 10-15 vyilda, uluslararasi hava tasimacihgi
sektdriinde havayolu ittifaklarinin buydkligu ve derinliginde énemli artislar
yasanmis ve her gegcen gun daha fazla havayolu sirketi bu U¢ kuresel
havayolu ittifakindan birine katilmaya karar vermistir. Ornegin; s6z konusu
ittifaklar 1997 ile 2000 yillari arasinda 14 havayolu sirketi ile kurulurken; Gye
havayolu sayisi 2019 yilinda 26’si Star Alliance, 19'u SkyTeam ve 13'U de

Oneworld olmak iizere toplam 58e cikmustir. ittifaklar su anda kiresel
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havacilik sektdrinde baskin bir konuma sahiptir. Ozellikle 2018 yilinda (g
mega ittifakin dinya ¢apindaki toplam pazar geliri yaklasik olarak %63, pazar

payl ise %56 olmustur.

Codeshare anlagsmalarinin havayollarina sagladigi avantajlar, Havayolu
Ittifaklar’'ndan ayrismaktadir. Ornegin; Havayolu lttifak Gyeligi ¢ogunlukla
sabit isletme maliyetlerini azaltirken, Codeshare anlagsmalari ise Interline ve
dusuk ucretler yoluyla ek yolcu ¢ekerek, bu yolcu artisindan dogacak olan

ekonomik katkilardan faydalaniimasini saglamaktadir.

3.5. Havacilikta Operasyonel Aksakliklar (IROPS)

ABD Ulastirma Burosu istatistiklerine gore, ugus iptallerinin baglica nedenleri
siddetli hava sartlari (hortum, tipi veya kasirga), havayolu veya havaalani
operasyon sorunlari, mekanik problemler, murettebat sikintisi, kayip bagaj,
gec gelen ucaklar, yogun trafik hacmi ve gilivenlik nedenleridir. iptaller veya
gecikmeler; ugusu aksamis olan yolcular ve mdurettebat icin otel ve
konaklama giderleri, yolculara Odenebilecek maddi tazminatlar ve diger
havayollarina bilet 6demeleri de dahil olmak Uzere, ek maliyetlere neden

olabilmektedir (Council of the European Union, 2004).

Her ne kadar havayolu ittifaklarinin artan énemi genis c¢apta bilinse de,
havayolu ittifaklari ve ugus iptalleri arasinda bir baginti oldugu henliz ortaya
konmamistir; fakat kiresel bir ittifaka tGye olduklarinda havayollarinin iptallere
yonelik tutumlarini degistiren farkh etkilerin oldugu da dastnitlmektedir. Bu
etkilerden ilki; partner havayollarina sahip olmanin rekabeti ve pazar
disiplinini azalttigi, bunun ise daha diguk hizmet kalitesine neden oldugudur.
Bahsi edilen bu etkinin yodun rotalarin daha fazla gecikme ve iptal yasama
egiliminde oldugu gercegiyle de ortustugu gozlenmistir (Rupp ve Holmes,
2006). Ikinci etki, havayollari ittifak Gyeliklerinin havayolu sirketlerinin
destinasyon sayisini artirmasi ve dolayisiyla her bir ittifak Uyesinin gecikme
ve iptal masraflarina yonelik surdurulebilir bir politika izlemelerine olanak

saglamasidir. Uglinci etki ise; mahsur kalan vyolcularin hem baska
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havayollarina daha dusuk maliyetle yonlendiriimesi hem de ortaklarin ugus

agindan faydalanma imkanini saglamasi olarak tanimlanmaktadir.

Rupp ve Holmes (2006), 1995 - 2002 donemine ait gézlemlerine dayanarak
yaptiklari ABD i¢ hat uguslar panelinde, bir probit olasilik modeli kullanarak
ugus iptallerine neden olan Dbelirleyici faktorleri arastirmiglardir.
Arastirmacilar, ugus iptallerinin sadece tesadufi bir bilesenden, 6érnegin kétu
hava kosullarindan kaynaklanmadigini, havayolu kararlari gibi stratejik
bilesenlerin de iptallerde rol oynadigini tespit etmislerdir. Bu arastirmanin
temel sonuglari, havayolu sirketlerinin mahsur kalan yolcularin konaklama ve
yiyecek masraflarinin yani sira, olasi maddi tazminatlar gibi ilave
masraflardan kag¢inmak istedigi icin ucgus iptallerinin hafta sonlari veya
ugusun son gununde yasanmasinin daha dusuk olasilikta oldugu gercegini
de ortaya koymustur. Dahasi, arastirmacilar ugus iptallerine neden olan diger
faktorlerin havayolunun ilgili hattaki karlihgi, havaalani aktarma durumu,

destinasyon ve havaalani rekabeti gibi faktorler oldugunu da kanitlamislardir.

Ucus iptallerinin  havayolu sirketinin stratejik kararlari neticesinde
yasanabildigi hususu, Fukui ve Nagata (2014) tarafindan pist gecikmelerini
inceledikleri bir bagska calismada da ortaya konmustur. Arastirmacilar, ABD
Ulastirma Bakanligi tarafindan vyurUtulebilecek bir sorusturma tehdidinin
havayollarini pist gecikme durumlarini engellemeye ittigini; fakat bunun hem
gidis kapilarinda yaganan gecikmeleri hem de ucgus iptallerini artirdigini tespit

etmigtir.

Havayollarinin hizmet kalitesi, planl tarifelerinin gereksinimlerini kargilama
yeteneklerine baghdir. Bununla birlikte, siddetli hava kosullarindan, bir kabin
gorevlisinin goreve gecikmesine kadar uzanan ¢ok cesitli olaylar da
havayollarinin bu planl tarifeleri surekli olarak kargilama yeteneklerine darbe
vurabilmektedir. Firtinali hava kosullari gibi bazi durumlarda, sadece tek bir
havaalani birka¢ saat boyunca etkilenebilecegi gibi daha buyuk ¢apl bir hava
olayl, havayolu girketinin tarifeli uguslarinin gunlerce ve binlerce kilometre

kare ¢apindaki bir alanda aksamasina yol agabilmektedir.
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Aksama, surekliligi erteleme veya kesintiye ugratma olarak da
tanimlanmaktadir. Aksamalarin havayolu Uzerindeki etkisi bazi durumlarda
minimum seviyede olabildigi gibi bazen de daha siddetli hale gelebilmektedir.
Bu ise, havayolu sgirketlerinin 6nemli sayida ugusu ertelemesine, iptal
etmesine veya farkh havalimanlarina yonlendirmesine, dolayisiyla da ciddi

oranda ilave maliyetle kargi karsiya kalmasina neden olmaktadir.

Tek bir olay birden fazla gecikmeye neden oldugunda, yolcularin seyahat
programlari ve havayolu tarifeleri ciddi sekilde zarar goérmektedir. Boyle
durumlarda havayolu personelleri, uguslari yeniden planlamak ve yolculari
diger ucguslara aktarmak icin ugragsmaktadirlar. Bir sehirde iptal edilen bir
ucak bir baska sehirde yapilacak olan kalkisa planlanabilecegi icin genellikle
aksamalar ¢ok hizli gekilde yayilabilmektedir. Sorunlar bliyimeye devam
ettikge yolcular da ¢ok uzun surmeden mutsuz hale gelmektedirler. Yasanan
bu aksakliklarin maliyeti havayolu sirketlerinin gelirinin %8’ine, bir baska
ifadeyle ise, dinya capinda toplamda 60 milyar ABD dolari tutarinda bir

zarara tekabul etmektedir.

Sektdrde operasyonel aksakliklar ve duzensiz operasyonlar (IROPS) olarak
adlandirilan bu problem, ¢ozum bulmanin zorlugu nedeniyle havacilik tarihi
boyunca var olmustur. Zarari engelleyecek bir program olusturmak adina
sinirl ugak ve murettebat kaynaginin etkin sekilde tahsis edilmesi igin bir
hayli zaman harcanmasina ragmen, operasyonel aksakliklarda tarifeleri

yeniden duzenlemek icin kullanilabilecek yalnizca birkag arag¢ varolmustur.

Bu sorunu otomasyon yoluyla ¢b6zme girisimleri henuz pek basaril
olamamigtir. Bunun c¢esitli nedenleri olsa da, temel olarak havaciligi
olusturan tiim bilesenlerin karmasikligi 6n plana gikmaktadir. Ornegin; buyiik
bir sehre gidis veya doénus yapan yolcular, birbirinden c¢ok farkh sayida
seyahat gergeklestirebilmektedir. Ugusun tamamlanmasinin ardindan, ugak
ve murettebat genellikle farkli yonlere ayrilir, ginku her biri farkli dizenleme

kurallarina ve fiziksel sinirlamalara tabidir.
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Aksamalar, Ozellikle de hava kosullari nedeniyle yasanan aksamalari
tamamen onlemek imkénsizdir. Ancak, bu soruna yonelik tatmin edici bir
¢6zUmun gelistiriimesinin, yolcularin Uzerinde olumlu bir dizi etki yaganmasini
saglamasi kaginilmazdir. Her ne kadar hususun ticari boyutu olsa da,
seyahat eden insanlarin bir satran¢ tahtasindaki satrang taslarindan ibaret
olmadiklarini da unutmamak gerekir. Zira ister ig, isterse de kigisel sebeplerle
olsun tum yolcular belirli amaglar dogrultusunda seyahat etmektedirler. Ugus
aksakligi yonetiminin nihai amaci da, yolcularin aksaklik meydana geldikten
sonra sorunlarinin en kisa surede gideriimesine ve ugus sonrasi hayatlarina

geri donmelerine yardimci olmaktir.

Havaclilikta yasanan ugus aksakliklarinin 10 yaygin nedeni asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir (Amadeus IT Group SA, 2016):

a. Hava kosullari: Sis, buz, kar veya isi, altyapiyi olumsuz sekilde
etkileyebilmektedir,

b. Is birakma eylemi: Havayolu personeli, havaalani yer hizmetleri sirketi
veya yerel halk tarafindan yapilan protesto gosterileri/grev eylemleri,

c. Uglincl taraf kaynakli sorunlar: Ornegdin, havaalani baglanti yollarindaki
yerel ulagim aglariyla ilgili sorunlar kalkiglarda ucagi kagiran yolcu
sayisinin artmasina neden olabilmektedir,

d. Ekip lojistigi: Personeli fazla mesai durumlarindan korumak igin alinan
yasal oOnlemler, aksakliklarla mucadeleyi engelleyebilmektedir. Ucus
murettebatinin, uymasi gereken gorev sinirlamalari bulunmaktadir.

e. Dogal afetler: Tehlikeli hava sartlarinda yapilan kitlesel tahliyelerin
operasyon Uzerinde etkileri olabilmektedir.

f. Sivil kargasa: Isyan ve terérizm. Yolcu glvenligine yénelik herhangi bir
tehdit operasyonlari durdurmaktadir.

g. Yerel seviyedeki kural disi durumlar: Bolgesel sorunlar - 6rnegin pistlerde
engel tegkil eden hayvanlar.

h. Mekanik ve teknik sorunlar: Cozilmesi zaman alan, ugak veya destek
sistemleri ile ilgili teknik sorunlar.

i. Operasyonel sorunlar: Havaalani veya havayolu operasyonel sistemlerini

etkileyen olaylar.
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j. Saghk: Hastalanan yolcular gecikmelere neden olabilmekte veya buyuk
bir viris kaynakli bir enfeksiyonun yayilmasi ulkeleri veya bolgeleri izole
edebilmektedir. (SARS, COVID-19 vb.)

Aksakliklara yonelik olarak gelistirilen c¢cozumler henlz c¢ok olgunlagsmis
durumda degildir. Havayollari bu karmagik sorunlarin Ustesinden gelebilmek
icin konuya nasil yaklagsacaklarindan emin olmadiklari gibi, bu durumlari
¢ozmek icin halihazirda kanitlanmig prosedurler veya ornek uygulama da
mevcut bulunmamaktadir. Yalnizca birka¢ blyuk havayolu sirketi, basarili
olmasi halinde kendi ihtiyacglarina gore 6zellestiriimis ¢ozumler Uretmeye ve

bu iyilestirmeleri test etmeye devam etmektedirler.

3.5.1. Aksakliklarda endustri standart ve regulasyonlari

Havacilik endustrisinde yasanan aksakliklarin hem yolcu hem de havayolu
sirketlerine olan yuklerini minimize etmek icgin c¢esitli standardizasyon,
regulasyon ve vyasalar olusturulmus ve haklar koruma altina alinmaya
calisiimistir. Ozellikle IATA standartlari havayolu ve yolcu agisindan bakig
acisi saglarken; Avrupa Birligi Komisyonu vyasalari ise yolcularin ugus
aksaklik durumlarinda alabilecekleri tazminatlarin belirlenmesi igin onemli

olmaktadir.

IATA, ozellikle Interline seyahatleri iceren ugus aksaklik veya havayollarinin
diger havayolu tasiyicilarina yolcu aktaracaklari durumlarda Resolution 735d,
Resolution 737 ve RP1735 gibi kurallarin uygulanmasini 6nermektedir.
Sektdrdeki havayollari da hem aksakliklar sonrasi IATA Mahsuplasma
Kurumu (ICH - IATA Clearing House) araciliiyla gergeklesecek olan fatura
odesmelerinde sorun yasanmamasi hem de birlesik bir kurallar butunint
izlemek i¢in bu standartlara riayet etmektedirler (International Air Transport
Association - IATA, 2019a).

IATA’nin en son 1 Haziran 2019 tarihinde yudrurluge giren Resolution 735d
kurallarina gore bir seyahatin ugus aksakligi sayilabilmesi igin havayollarinin

asagidaki sartlardan bir veya birkagini gergeklestirmis olmasi gerekmektedir:
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e Ucusu iptal etmesi,

e Tarifesi planlanmig bir ugusu, planlanmig tarife saatlerinde
gerceklestirememesi,

e Yolcunun nihai veya aktarma yapacagi destinasyonlardan birisine inig
yapamamasi,

¢ Daha 6nce konfirme edilmis yeri saglayamamasi,

e Rezervasyonu olan bir yolcunun bir sonraki ugus baglantisini

kagirmasina sebebiyet vermesi,

Yukarida bahsi edilen maddelerden bir veya birkagini yasatan havayollari, bu
aksakliklari ¢esitli yakimlulukler ile gidermek zorundadirlar. Yine bahsi gecen
Resolution 735d standardina gore havayollari yolcuya asagidaki haklari

sunmalidir;

¢ |ATA Resolution 737’ye istinaden iade hakki sunmak,
e Yolcu tarafina herhangi bir ek maliyet yaratmadan nihai veya aktarma
yapacag!l destinasyona kendi veya baska havayolu ugaklariyla bilet

saglamak.

Ayrica, ugus aksakligini olusturan havayolu sirketi, yolcunun bu aksakliktan
dolay! tarafina olusabilecek her tirli otel, yiyecek/icecek, kara tasima
Ucretleri, transit vergileri ve iletisim maliyetlerini karsilamakla da yukamlu

olmaktadir.

Havayollarinin birbirlerine yolcu verirken ticari maliyetleri g6z Onunde
bulundurdugu da bilinmektedir. Bu sebeple havayollari, maliyetleri minimize
etmek ve diger havayollarina aktarilan yolcularin gercekten operasyonel
aksakliktan dolay! verildigini kanitlamak icin bazi ek kontrol kurallarini
izlemek zorundadirlar. IATA Resolution 735d, bir yolcunun diger havayolu
tarafindan operasyonel aksaklik ¢ercevesinde degerlendirilmesi igin

asagidaki kurallar getirmektedir;
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e Ucus aksakligi yasanan tarih, ugusun tarifeli giintinde veya en geg bir
gun oncesinde olmalidir,

e Aksakliktan dolayi aktarilacak olan yolcularin biletlerine, operasyonel
aksakliktan dolay! sorun yagsandigi bilgisi dusulmelidir,

e Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile yeni biletteki ilk ugusun tarihi
arasinda 2 veya 2'den daha az gun olmaldir,

e Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile faturalanacak olan diger

havayolu ugusunun kalkis tarihi arasinda 5’den daha az gun olmalidir.

Avrupa Birligi Komisyonu ise IATA’dan farkh olarak genellikle yolcu
magduriyetinin gideriimesini yasalastirmigtir. Kendinden 6nceki Regulasyon
(EEC) No. 295/97’in yerine gelerek Regulasyon (EC) No. 261/2004 ismini
alan bu yasa, 11 Subat 2004 tarihinde 6nerilmis 17 Subat 2005'te kabul
edilmistir. Yasa herhangi bir Avrupa Birligi Ekonomik Alani (EU/EEA)
ulkesinden kalkig/varis yapan vyolculari kapsamaktadir (Council of the

European Union, 2004).

Yolcularin yasalarda geg¢en imkan ve tazminatlardan yararlamalari igin

oncelikle asagidaki sartlari saglamig olmalari gerekmektedir:

e Yolcular konfirme bir ugus biletine sahip olmalidir ve,

e Check-In bankolarina zamaninda basvuru yapmis veya eger zaman
belirtiimediyse en az 45 dakika dnce orada bulunmus olmalidir,

e Ayni zamanda bu yolcularin rezervasyonu olan bir ugugtan bagka bir

ucusa transfer edilmis ve Ucretli bir bilete sahip olmasi da gereklidir.

Havayollarinin yolculara 6deyecegi tazminatlardan yukimlaliguni kaldirma

sansi da bulunmaktadir. Buna gore, eder;

e Havayolu yolcuya ugusundan en az iki hafta 6nce bildirim yaparsa,
e Havayolu yolcuya ugusuna 1 ve 2 hafta arasinda kalan sure zarfinda
bildirim yapip; orijinal kalkis saatinden 2 saat, orijinal varis saatinden

ise 4 saat fazla olmamak kaydiyla degisiklik yaparsa,
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e Havayolu yolcuya ugusuna 1 haftadan az slre varken bildirim yapip;
orijinal kalkis saatinden 1 saat, orijinal varig saatinden ise 2 saat fazla
olmamak kaydiyla degisiklik yaparsa,

e Ucus aksakhgl higbir onlem ile engellenemeyecek olaganustu

durumlardan kaynaklaniyorsa tazminat odemekle yukumlu degildir.

Havayollari eger yukarida bahsedilen gartlari saglayamazsa, yolculara
Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan belirlenmis tazminatlari 6demekle
yukimltduar. Bu tazminatlar uguglarin uzakligi, yagsanan aksakligin derecesi

gibi etkenlerle kategorize edilmistir. Buna gore havayollari;

e Eger ugus 1500 km.'den daha azsa ve yasadigi gecikme 2 saatin
uzerindeyse 250€ (Tip 1 Ugus),

e Eger ucus AB sinirlari igerisinde veya disinda kaliyorsa, uzakhgi 1500
km.'den fazla 3500 km.'den azsa ve yasadigi gecikme 3 saatin
uzerindeyse 400€ (Tip 2 Ugus),

e Eger bir ugus AB sinirlart disinda kaliyorsa, uzakligi 3500 km.den
fazlaysa ve yasadigl gecikme 4 saatin Uzerindeyse 600€ (Tip 3 Ugus)

tazminat ddemeye yukumludur.

Ayrica bunlarin yaninda tipki IATA kurallarinda oldugu gibi bekleme suresiyle
endeksli yeterli yiyecek ve igceceg@in saglanmasi; 2 telefon konugmasi, faks
veya teleks, e-posta gibi iletisim haklar ve gerektigi durumlarda bir sonraki
ugus tarihine kadar otel konaklamasi ile bu otele ulagim masraflarinin hepsini

kargilamakla da yukumladar.

Bazi durumlarda havayollarinin iginde bulunduklari ittifaklar da kendilerine
0zglu yolcu koruma kurallari yayimlayabilmekte ve bunun uygulatiimasini
saglatmaktadir. Bu anlagmalarin cgergevesine gore eger iki havayolu ayni
ittifak icerisindeyse, herhangi bir aksaklik durumunda sorunu yagatan
havayoluna ve yolcularina azami sekilde 6zen gdstermeli ve kendi

yolcularindan ayirmadan aksakligi gidermeye ¢alismaldir.
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3.5.2. Operasyonel aksaklik sonrasi havayolu faturalari ve 6denecek

tutarlarin belirlenmesindeki yontemler

ilgili yasalar ve Interline seyahat maliyetleri dikkate alindiginda,
havayollarinin Uzerine birgok gider kalemi olusabilmektedir. Bu sebeple
havayollari birbirlerinin uguslarini kullanirken en az maliyeti yaratmaya
endeksli olmakta ve bunlari saglamak igin de daha onceki bolumlerde de
anlatildigi gibi MITA, SPA, Codeshare ve Global Yolcu Koruma Anlagsmalari
(GPPA) gibi anlagsmalardan yararlanmaktadir. Operasyonel aksakliklarin
olustugu durumlarda havayollarinin ICH araciligiyla birbirlerine 6deyecekleri
fatura tutarlarinin nasil ve hangi yontemlerle hesaplandigi ise bu bdlimde

anlatiimaktadir.

iki havayolu sirketi arasinda derinlemesine bir anlasma yoksa ve yalnizca
MITA’ya taraf olunmus ise, bu havayollarinin birbirlerine yolcu vermelerinden
dogacak olan faturalasmalar Direkt Prorasyon Yéntemi'ne gére (SRP)
yapillmaktadir. SRP yontemindeki temel mantik, Ucretin seyahatteki
sektorlerin IATA tarafindan belirlenmis olan mil toplamlarina (PFM — Prorate
Factor Mileage) bolunerek tutarin her sektére dagitilmasidir. Ucgus
sektorlerinin faktor mil degerleri bulunurken, IATA ve Uluslararasi Sivil
Havacilik Orgiitl (ICAO — International Civil Aviation Organization) tarafindan
yayimlanan degerler géz oniine alinmaktadir. Ornek bir SRP hesaplama

modeli Cizelge 3.1. ile gosterilmektedir:

Cenevre (GVA) — Frankfurt (FRA) — Singapur (SIN)
L J | )

Tastyici 1 Taslyici 2

Cizelge 3.1. Direkt Prorasyon Yontemi ile 6desme detaylari

Tutar

Toplam Bilet Ucreti 399 $
GVAFRA PFM Degeri 649
FRASIN PFM Degeri 7124
Toplam PFM Degeri 7773
Mil Basi Sent Degeri 399/7773 = 0.05133~
GVAFRA USD Degeri 649*0.05133 =33.31 $
FRASIN USD Degeri 7773*0.05133 = 365.68 $
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Bu sekilde bir hesaplasma modeli izlendigi taktirde, toplam degeri 399$ olan
bir seyahatten 1. Tasiyici 33.31$ kazanirken; 2. Taslyici ise daha uzun ve
degerli hatti tasidii icin 365.68%’lik bir gelire sahip olacaktir. Her ne kadar
tastyicilar ugus sektorlerinin hakedilen degerini alabiliyormus gibi gorinse de,
SRP taslyicilar arasinda tercih edilen bir yontem olmamaktadir; zira, elde
edilen gelir seyahatin orijinal Ucret seviyesinin yuksekligi veya dusuklugune
badli oldugu icin havayollari bu yontem Uzerinde herhangi bir gelir kontrol
mekanizmas! uygulayamamaktadir. Ornegin, ilk bileti satan orijinal tasiyicinin
bu bileti cok dusuk bir Ucrete satmasi, aksaklida ugrayan yolcuyu ugusuna
kabul eden tasiyiciya da ayni sekilde ¢ok dusuk bir gelir kalmasina sebebiyet

verecektir.

SRP uygulamasinin kontrol zorlugundan yola c¢ikarak, havayolu tasiyicilari
SPA ve Codeshare gibi ikili anlagmalarda bu tarz operasyonel aksakliklara
da yer vermis ve daha farkh hesaplasma modellerini benimsemiglerdir.
Bunlara ek olarak yalnizca aksaklik durumlarini kapsamak adina daha az
prosedur ve sureyle imzalanan Global Yolcu Koruma Anlagmalari da
uygulanmig ve yogun capli/hacimli aksakliklarin giderilmesi saglanmaya

calisiimistir.

ikili anlagsmalarda SRP harici kullanilan yéntemler Sabit Ucret (Fixed Rate) ve
Mile Gore Degerleme (Value per Mile) yontemi olmaktadir. Bu yontemlerin ilki
olan Sabit Ucret'te, her iki havayolu sirketi kendi icra ettikleri uguslar icin her
bir Ucret sinifina sabit bir deger belirlemektedir. Ornegin Tasiyici 1; Cenevre
ve Frankfurt arasindaki uguslar igin kendi tcret seviye ve siniflarindan olan Q
icin tek yon adina 509% talep ederken, bu (icret seviyesinden daha degerli olan
V icin 60% ve Y icin ise 100$ talep edebilmektedir. Boylelikle havayolu hem
ucaklarindaki musaitlige gore yolcu almakta hem de aldigi her yolcu igin
gelirini koruyacak seviyeleri belirleyebilmektedir. Bu yontemin bir ornegi

Cizelge 3.2. ile gosterilmigtir.
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Cizelge 3.2. Taslyici 1 igin Sabit Ucretle Odesme detaylari

e Ekonomi Kabin Business Kabin
Sektor/Sinif o v Y D C
GVA-FRA $50 $60 $100 $150 $200

Bir diger 6desme yontemi olan Mile Gore Degerleme ise, Sabit Ucret'e gore
daha genis capli bir ugus agini kapsamaktadir. Havayollari bu hesaplagsma
modelinde her bir dcret sinifi icin mil basina dusen bir sent degeri
belirlemekte ve bu sent degerleri diger havayolu tarafindan kullanilan ugus
sektorinun PFM deger araligi ile carpilarak Ucretlendiriimektedir. Bu

yontemin ornegi Cizelge 3.3. ile gosterilmigtir:

Verilen gizelge Uzerindeki degerlere gore; Cenevre — Frankfurt arasinda V
sinif tek yon ugus gerceklestiren bir tasiyicinin 6deyecegi tutar bir yolcu igin
64.90% olacaktir; zira Cenevre — Frankfurt ugusu toplam 649 PFM degerine
sahiptir ve 0-750 mil arahgindaki V sinifinin mil basina sent degeri ise 0.10$
olarak belirlenmistir. Bu sebeple 649PFM*0.10$ hesaplamasi kullanilarak

ilgili sektor igin diger havayoluna 6denecek olan tutarlar hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.3. Tasliyici 1 icin Mile Goére Degerleme Yodntemiyle Odesme
detaylari

Ekonomi Kabin Business Kabin

Q \ Y D C
0-750 $0.09 $0.10 $0.12 $0.21 $0.26
751-1500 $0.08 $0.09 $0.10 $0.18 $0.22
1501-2250 $0.07 $0.07 $0.09 $0.15 $0.19
2251-3500 $0.06 $0.06 $0.07 $0.13 $0.16
3501-4500 $0.05 $0.05 $0.06 $0.11 $0.14
4501+ $0.04 $0.05 $0.05 $0.09 $0.12

PFM/Sinif

Goruldagu uzere, havayollari arasindaki 6édesmelerde belirlenen sinif ve
seviyelerin musaitlik dahilinde oldugu taktirde daima en dislUk seviyeden
kullanilmasi havayolu igletmelerinin ticari giderini minimize etmektedir. Fakat,
operasyonel aksaklik durumlarinda yasanan kaos ve yolcu hacminden dolayi
hem vyolcunun aktarilacagl tasiyicinin hem de hangi Ucret seviyesinin
kullanilacaginin belirlenmesinde otomatik sec¢im sistemleri kadar verimli ve

hizli aksiyon alinamamaktadir.
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Bir sonraki bolimde, gergcek zamanli gider hesaplagsma verileri kullanilarak
personellerin isletmelere yarattigi yuksek maliyetler analiz edilecek ve insan
faktorinin secim mekanizmasindaki yetersizlik dolayisiyla olusturdugu
negatifligin etkisi gosterilmeye caligilacaktir. Daha sonra ise bu maliyetlerin

CKKV Yontemleriyle nasil giderilebilecegi uygulama ile desteklenecektir.

3.5.3. Operasyonel aksaklik sonucu olugan maliyetlerin analizi

Bu bodlimde, personellerin havayollari Uzerine yarattigi maliyetler gergek
verilerle incelenerek yorumlanmistir. Bir personelin igindeki deneyimi,
yalnizca havacilik sektorunde degil, tum endustriler igcin en kritik ¢alisan
Ozelliklerinden birisi olmaktadir. 2018 yilinda yapilan bir arastirmaya gore;
calisan deneyiminin calisanin performansi, bireysel ¢abasi ve is degistirme
niyeti ile bagh oldugu ortaya konmustur. Ayrica bu deneyimin ig agisindan ne
gibi sonuglar dogurdugu da analiz edilmigtir. Buna goére, calisan deneyimi
yuksek olan ve ilk %25’lik dilimde bulunan sirketlerin en alt %25’lik dilimde
bulunan sirketlere gore U¢ kat daha fazla varlik kari elde ettikleri gorulmustar.
Ust dilimdeki sirketlerin kari %6.3 iken, alt dilimdekilerin ise %2.2 olarak
Olculmustur. Ayrica yine bu dilimdeki sirketlerin digerlerine oranla iki kat daha
fazla kar marjina sahip olduklari sonucu ortaya konmustur. Ust dilimdeki
sirketlerin k&r marji %16 iken, alt dilimdekilerin ise %8 oldugu belirtilmistir
(IBM Smarter Workforce Institute ve Workhuman Analytics & Research
Institute, 2018).

Personellerin deneyiminin hem sirketi hem de karlarini pozitif ydnde etkiledigi
disundldugunde, havayolu personellerinin de operasyonel aksakliklari
giderme noktasinda deneyime endeksli olarak daha dusuk maliyet yaratacagi
ongorulmektedir. Bu sebeple operasyonel aksaklik durumlarinda diger
havayollarina verilen yolcularin yarattigi maliyetler personellerin deneyim

yillarina gore analiz edilmig ve Sekil 3.4. ile gosterilmistir.

Buna gore; 0-1 yil arasinda tecrubeye sahip olan personellerin her bir ugus
mili icin yarattigi maliyet 0.22 US sent iken, 1-3 yil deneyimli personelin 0.26

sent, 15-20 vyillik personelin ise 0.27 sent olarak olgulmustir. Toplam
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maliyetin arahdinin da genel olarak 0.21 ve 0.27 US sent arasinda degistigi

gOrulmustar.
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Toplam Galisma Yili Deneyimi

Sekil 3.4. Caligma yilina gore her bir ugus mili i¢in yaratilan maliyet

Deneyimi yuksek olan personelin ¢ogu durumda daha yuksek maliyet
yaratmasli, personel deneyimi ve maliyet arasinda pozitif bir iligkinin
olmadigina isaret etmektedir. Pek tabii ki bu maliyetin yillardan yila ¢gok fazla
degiskenlik goOstermesinin  temel bir probleme isaret ettigi de
savunulabilmektedir. Ornegin; 10-15 yil deneyime sahip olan personeller 0.21
sent maliyet yaratirken, 15-20 yil deneyime sahip olanlarin ise 0.27 sent
maliyet yaratmasi, yil ve maliyet arasindaki sapmanin fazla oldugunu
gostermektedir. Yillar gegtikge isin daha kotl yapilmasinin ve maliyetin
artinimasinin mumkuan olmayacagi dugunulebileceginden, farkli
havayollarinin secgiminde sistem kabiliyeti, teknik kabiliyet ya da egitim

eksikligi gibi faktorlerin de rol oynuyor olabilece@i géz ardi edilmemelidir.

Havayollarinin Ucretlerini segmente etmek icin temelde 26 harf ile
rezervasyon siniflarini olusturdugu bilinmektedir. Her bir Ucret seviyesini
farkh yolcu gruplarina saglayabilmek icin Ucret citlerini denilen kurallar
kullanarak, tum Ucretlerin birbirinden ayrilmasi ve daha yuksek gelir elde
edilmesi amacglanmaktadir. Sekil 3.5. ile gosterilen pasta grafiginde,
personellerin en ¢ok Y rezervasyon sinifina odaklandiklari ve geriye kalan
tim rezervasyon siniflarinin toplam kullaniminin Y sinifin yalnizca 1/4’G
oldugu analiz edilmistir. Y sinif kullaniminin ise toplam kullanimin %78’ini

karsiladigi gorulmektedir.
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Buradaki sorunlarin en buyugu, Y sinifin havacilik sektorindeki en esnek ve
en yuksek degerli Ucret seviyesi olmasindan dogmaktadir. Cizelge 3.4. ile Y
sinifin ugusun kalkis gunine kadar farkli veri toplama glnlerinde ne kadar

rezervasyon aldigi gosterilmistir.

(1-3 Yil)
(3-5 Yil)

(5-10 Yil)

(10-15 Yil)
(15-20 i)

[VAIR9EY

Sekil 3.5. Sinif kullanimlarinin ¢aligma yilina gére dagilimi

Operasyonel aksakliklarda ilgili sinifin daha ¢ok tercih edilmesinin genellikle
ucusun kalkis gunune kadar musait olmasindan ve vyolcularin farkli
havayollarina daha hizli sekilde aktarabilmesinden geldigi distunulmektedir.
Cizelge 3.4. ile de gosterildigi gibi; Y her ne kadar ugus ginine kadar
masaitligini koruyan ve dolayisiyla son dakikalara kadar az talep alan bir
rezervasyon sinifi olsa da, yolcuyu aktaran havayolu firmasina ¢ok yuksek
maliyet yaratabilmektedir. Yolcularin aksakliklarinin giderilmesi esnasinda
daha dusuk rezervasyon siniflarinin  kullaniimasinin  maliyeti minimize
edece@i kaginilmaz olmaktadir; fakat, operasyon personellerinin manuel
secim mekanizmasi kullanmasi ve yeterli imkanlara sahip olmamasi bu

transferlerin saglikh bir sekilde yapilmasina engel teskil edebilmektedir.

Cizelge 3.4. Esnek ve yuksek seviyeli Ucretin rezervasyon gelisim egrisi

Bir Ugagin Y Sinif Rezervasyon Alma Ornegi kapasite=100

Kalan Giin 180 90 40 30 20 10 8 6 4 2 0 Kalkig
Toplam Yolcu (Y) 0 2 4 7 11 14 16 18 21 23 27 10.03.2020
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Operasyonun gesitli sezonlarda yogun olabilecegi gz 6nlune alinarak analiz
farkli gbzle yeniden degerlendirilmistir. Ornegin; paskalya, yaz dénemi, okul
tatilleri ve noellyllbagl gibi tarihlerde havacilik endustrisinde sezonsal
yogunluk yasandidi igin, ugaklarin doluluk oranlarinin ylksek olmasi ve
personellerin yolculari ucgaklarda kalan son koltuklara yerlestirmesinin
gerektigi dugunulmustur. Bu sebeple analiz edilen veri setinde paskalya, yaz
aylari olan Haziran/Temmuz/Agustos ve noellyilbagi gibi dénemlerde Y
sinifin secilmesinin zaruri oldugu varsayilarak veri setinden c¢ikartiimis ve bu
periyodlar diginda kalan tarihler yeniden incelenerek Sekil 3.6. ile

gOsterilmisgtir.

Sekil ve veri incelendiginde, yalnizca sezon disinda kalan dénemlerde dahi Y
sinifinin kullanim oraninin %77 oldugu goérulmagtir. Tim dénemlerin segildigi
analizde bu oranin %78 oldugu dusunuldiginde, sezon icgi veya sezon disi
farketmeksizin surekli olarak ylksek ucretli rezervasyon siniflarinin segildigi

ve maliyeti artirdig1 gozlenmisgtir.

[ o952  Jo1w

(1-3 vil)

(5-10 i)

(10-15 Yil)
(15-20 Yil)

A74 (20+ Yil)

Sekil 3.6. Sezon digi sinif kullanimlarinin galisma yilina gére dagihmi

Yukaridaki gizelgeler ve agiklamalar incelendiginde, personelin deneyiminin
artmasinin operasyonel aksakliklarin giderilmesi asamasindaki se¢im
mekanizmasina herhangi bir etkisinin olmadidi sdylenebilmektedir. Bunun

sebeplerinin ise; aksaklik durumlarinda yasanan kaotik operasyon ortami ve
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yogunluklar, personelin bilgi ve egitim yetersizligi veya kullandigi sistemlerin

kabiliyet eksikliginin olabilecedi dusunulmektedir.

Yaratilan bu maliyet etkisinin ontine gegebilmek igin sistem otomasyonu, yani
hem havayolu kombinasyonlarini hem de rezervasyon siniflarini otomatik
olarak atayabilecek bir Cok Kriterli Karar Verme mekanizmasinin
olusturulabilecedi dusinulmektedir. Bu sebeple sonraki béliumlerde bu tarz
bir seyahatin sec¢im otomasyonu igin DEMATEL Agirliklandirma Yontemi ile
desteklenen bir MOORA/MULTIMOORA CKKYV Ydntemi anlatilacak ve cgesitli

siralama yontemleriyle alternatiflerin se¢imi saglanacaktir.
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4. GOK KRITERLI KARAR VERME VE AGIRLIKLANDIRMA
YONTEMLERI

Bu boélimde CKKV Yontemlerinden olan MOORA ve MULTIMOORA’nin
detayll aciklama ve iglem adimlari verilecek olup; ayni zamanda ilgili CKKV
Yontemleri’nin bazi adimlari i¢in ihtiyag duyulan agirliklarin olusturulmasinda
kullanilacak olan DEMATEL Yontemi hakkinda bilgiler verilecektir.

4.1. MOORA Yontemi

MOORA Yontemi ilk olarak Brauers ve Zavadskas tarafindan 2004 yilinda
ortaya atilmistir ve son yillarda siklikla kullanilan bir Cok Kriterli Karar Verme
Yontemi’'ne déntusmustur (Mandal ve Sarkar, 2012). Yontem, birden fazla
varsayimin gruplandiriimasi Uzerine kurulmustur. Ayni zamanda, cesitli
kisittamalara bagli olan iki veya daha fazla kriterin ayni anda optimize
edilmesi slreci olarak da bilinmektedir (Gadakh, 2011). Ayni anda hem
uygun hem de uygun olmayan, yani tim kriterlerin degerlendirmesini

yapabilmektedir.

En iyi karar seceneklerinin belilenmesi icin elde edilen sonuglar, karar
seceneklerinin karsilastiriimasini kolaylastirmaktadir ve bu nedenle MOORA
yontemi karar kriterlerini siralamada ve segmede etkili bir CKKV Ydntemi
olmaktadir. MOORA’nin AHS, TOPSIS, ELECTRE, VIKOR ve PROMETHEE
gibi diger CKKV Ydntemleri'ne gore daha populer olmasini saglayan baslica
nedenler bazilari; daha az sayisal hesaplama gerektirmesi, daha az
hesaplama suresine sahip olmasi, daha basit olmasi ve daha stabil

olmasidir.

Yontemi uygularken uygun bulgular elde etmek amaciyla dikkat edilmesi
gereken bazi kosullar mevcuttur. Bunlar; etkilenen tim faktérlerin hesaba
katilmasi, tum kriterlerin dikkate alinmasi, alternatifler ve kriterler arasindaki

tum iligkilerin dikkate alinmasi, objektif olunmasi ve en guncel verilerin
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kullaniimasidir. Nihai degerlendirme, farkli MOORA yaklagimlari uygulanarak
yapilmalidir (Karaca, 2011).

MOORA’nIn oran yaklasimi, referans noktasi yaklasimi, énem katsayisi, tam
carpim formu ve bu yontemlerin siralamasindan dogan MULTIMOORA gibi
gesitli yontemleri bulunmaktadir. Tam c¢arpim formu disinda kalan butin

yaklagimlarinin islem sirasi oran yaklasimi yontemi ile baglamaktadir.

4.1.1. MOORA Yontemi islem adimlari

Brauers ve Zavadskas (2006) MOORA'nin igslem adimlarini asagidaki sekilde

aciklamislardir:

Karar secenekleri Esitlik (4.1) ile formiile edilir. ilgili formilde m karar
seceneklerinin  sayisini  ifade ederken, n ise kriterlerin sayisini
gOstermektedir.

A=ay,a,as,..,0, 4.1)
Kriterler, Esitlik (4.2) ile formule edilir.

K = kl’ kz,kg, ""k'l’l (4.2)
4.1.1.1. Baslangi¢ (Karar) Matrisi’nin olugturulmasi

Satirlarin karar segeneklerini, sutunlarin ise kriterleri ifade ettigi bir baslangi¢
matrisi olugturulur. Bu matriste; x;, i. secenegin |. kritere gore performans
degerini gostermektedir. n karsilastirilacak segeneklerin sayisini gosterirken,

m ise kriterlerin sayisini ifade etmektedir. Esitlik (4.3) ilgili matrisi

gostermektedir.
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le X22 T X2n
X. . =

(4.3)

ij
lxml Xm2 xan
4.1.1.2. Baslangi¢ (Karar) Matrisi’nin normalize edilmesi

Matris normalize edilirken kriterlerin maksimizasyon ya da minimizasyon

yonlU olup olmadiklarina bakilmaksizin, Esitlik (4.4)'te goruldtugu gibi formule

edilir.

RS

ij -
m 2 (4.4)
j=171j

x;;" 1. segenegin j. amaca gore normallestirimis performans degerini

vermektedir.
4.1.1.3. MOORA Oran Yaklagim Yontemi
Normallestirilmis maksimizasyon yonli performans degerlerinin toplamindan,

minimizasyon yonlii performans degerlerinin toplami cikartilir. ilgili islem
Esitlik (4.5)'deki gibi formule edilir.

yi=Sx - x (4.5)

g, maksimize edilecek amacg sayisini; (n-g), minimize edilecek amaclarin
sayisini ve y; ise j. segenegin tum amaglara gére normalize edilmis degerini

ifade etmektedir.
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4.1.1.4. MOORA Referans Noktasi Yaklagimi

MOORA referans noktasi yaklasimi yénteminde, oran yaklasim yéntemine ek
olarak her kriter icin referans noktalar belirlenmektedir. Bu teoride halihazirda
normalize edilmis olan veriler esas alinmaktadir. Oran yaklagim yonteminden
farkli olarak her amag icin; ama¢ maksimizasyon yonlu ise maksimum
noktalar, amag¢ minimizasyon yonla ise minimum noktalarin alindigi maksimal

amagc referans noktalari (r;) olusturulur. Daha sonra, belirlenen bu noktalar ile

*

normalize edilmis her x;;

noktasi arasindaki uzakliklar Esitlik (4.6) ile elde

edilir.

T i) (4.6)
Burada;

i=1,2,..,..,malternatiflerin sayisini,

j=1,2,..,..,n kriterlerin sayisini,

x;j, 1. alternatifin j. amagtaki normalize edilmis degerini,

1y, 1. kriterin referans noktasini gostermektedir.

Referans noktalar ve alternatifler arasindaki uzakhdi olgmek icin Esitlik
(4.7)de gorulen “Tchebycheff Min-Maks Metrigi” uygulanmaktadir. Her
secenegin en yuksek degeri bulunduktan sonra, bulunan bu secenekler
klgukten buyuge dogru siralanmaktadir. Bu siralama islemi sonucunda en

ustte kalan segenek en iyisi olarak degerlendiriimektedir.

mjin {m?x |ri - x{}-” 4.7)
istenildigi taktirde, referans noktasi yaklagimindaki formile her bir kriterin
agirlik katsayisi eklenerek (w;) de hesaplama yaptirilabilir. Boylelikle 6nem
verilmek istenen kriterlerin etkisi daha tutarli bir sekilde olgulebilmektedir. Bu

islem Esitlik (4.8) ile gosterilmigtir.
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} (4.8)

min {max |Wiri — WX
j i

4.1.1.5. MOORA Onem Katsayisi Yaklagimi

Bazi durumlarda kriterlerin ve Ustlinluk derecelerinin birbirlerinden farkli
oldugunu belirtme ihtiyaci da hissedilmektedir. Ornegin; Brauers’un 2002
yiinda yapmis oldugu analiz ele alinirsa; savas jetlerinin satin alm
kriterlerinin belirlenmesinde tim kriterlerin ayni degerde olmayabilecegi
gorulmektedir. Ekonomik bakis acgisiyla, savas jetlerinin aiimi 3 farkh kritere
baghdir: fiyat, istihdam ve 6demelerin tutari; fakat ayni zamanda askeri
verimlilik gibi konular da énem arz etmektedir. Bu gibi bir analizde askeri
savunma kriterine daha ¢ok énem vermek igin, verimlilik kriterleri Maksimum
Hiz, Motorlarin Glcu ve Ucagin Maksimum Menzili gibi alt kriterlere

bolinmus ve her birine farkli agirliklar taninmigtir (Brauers, 2002).

Onem katsayisi yaklagiminda, oran ydnteminde normalize edilmis olan

veriler (x;;) kullaniimaktadir. Performans degerlerinin hesaplanmasi Esitlik

(4.9)'da gosterilmistir.

i=g i=n
Vi = Z WX — Z WiX;; (4.9)
i=1

i=g+1

i=12,..,..,g maksimize edilecek segenekleri,
i=g+1,9+2,..,n minimize edilecek segenekleri,

w;, I. segenegin agirlik katsayisini ifade etmektedir.

y; degerleri blylkten kugcuge dogru siralanarak nihai sonuglar elde

edilmekte ve ilk siradan baglayarak siralamalar gergeklestiriimektedir.
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4.1.1.6. MOORA Tam Garpim Formu Yaklagimi

Tam carpim formu yaklasimi, oran yontemi ve referans nokta yaklasimindan
farkh olarak normalize edilmis verileri kullanmamakta; bunun yerine,
bagslangic matrisindeki veriler ele alinmaktadir. Baslangig matrisinde,
maksimizasyon yonlu olan veriler kendi aralarinda garpilarak, minimizasyon
yonlU verilerin ¢arpimina bolundr. Bu hesaplamalar Esitlik (4.10), (4.11) ve

(4.12) ile gosterilmigtir.

=4

g
A = ﬂxw (4.11)

=1
j=12,..,..,m, malternatiflerin sayisini,
i=1,2,..,..,n, n segeneklerin sayisini,

g, maksimize edilecek segceneklerin sayisini,

Bj = 1_[ xij (412)

n — g, minimize edilecek segeneklerin sayisini.

U;, ise segeneklerin skorlarini ifade etmektedir.

Tam carpim formu yonteminde agirliklarin dikkate alinmasi da mudmkun
olmaktadir. Oncelikle baslangic matrisindeki veriler, agirhk katsayilarini ts
alarak formule edilir. Boylelikle ilgili sec¢enekler icin agirhk fonksiyonu

isletiimis olur. ilgili islemler Esitlik (4.13) ve Esitlik (4.14) ile g&sterilmistir.
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Elde edilen maksimizasyon ve minimizasyon degerleri ise, Esgitlik (4.10)'da

gorulen ayni formdl ile siralanir ve U; elde edilir.

g
A = l_[xﬁi (4.13)
i=1
n
B; = le]”l (4.14)
i=g+1
Burada;

w;, i. segenegin agirlk katsayisini ifade etmektedir.

Tam carpim formu kullanilirken sifir ve negatif degerlerden dolay! sonuglarin
mantiksiz olmasi problemliyle de karsilasilabilmektedir. Bu sebeple tim sifir
degerlerinin 100 ile degistiriimesi gerekmektedir. Bu noktadan sonra artik, -
3.4 degeri +96.6 degeriyle (-3.4+100) ifade edilirken; ayni sekilde +3.4 degeri
ise 103.4 olarak gosterilecektir. ligili bu islem, sttundaki tim degerlere ayni

sekilde uygulanmalidir (Brauers ve Zavadskas, 2013).

4.2. MULTIMOORA Yontemi

MULTIMOORA Yontemi'nin ortaya cikmasi, bu ydntemin Brauers ve
Zavadskas tarafindan 2006 yilinda literatire alinmasina dayanmaktadir.
Orijinal MOORA yontemi, oran yontemi ve referans noktasi yaklagsimi olmak
uzere iki yontem halinde uygulanarak ve sonuglari birlikte degerlendirilerek
2010 yilina kadar uygulanmigtir. Daha sonra, Brauers ve Zavadskas, orijinal
MOORA'’ya tam ¢arpim formu ydntemini eklemis ve bu U¢ yontemi de ayni
anda deg@erlendiren MULTIMOORA Yontemi'ni olusturmustur.
MULTIMOORA, vektor normallestirme tekniginden yararlanarak oran
yontemi, referans nokta yaklasimi ve tam carpim formu ydntemleri igin
kiyaslanabilir derecelendirmeler olugturmaktadir. Bu U¢ siralama yonteminin

her birinin bazi avantajlari olsa da, bir takim eksiklikleri bulundugu igin
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MULTIMOORA o6nerilmistir (Hafezalkotob vd., 2019). Nihai siralama igin ayni
arastirmacilar tarafindan gelistirilen Baskinlik Teorisi lle Siralama Yoéntemi
kullaniimis ve oran yontemi, referans noktasi yaklasimi ve tam ¢arpim formu
yontemlerinin siralamalari dikkate alinarak sonuglar olusturulmustur (Gelen
ve Demir, 2019).

4.2.1. Kullanilabilecek siralama ara¢ ve yontemleri

Alt siralama dereceleri bulunduktan sonra, alternatiflerin son siralamasini
elde etmek icin bu derecelerin birlestiriimesi gerekmektedir. Brauers ve
Zavadskas tarafindan da ileri surtldigu gibi, birden fazla alt siralama
toplanarak her bir siralamadan daha saglam olan buttnlestirici bir siralama
listesi elde edilebilmektedir. MULTIMOORA yonteminin alt siralarini
birlestirmek i¢cin mevcut toplama araglari Cizelge 4.1.'de listelenmigstir
(Hafezalkotob vd., 2019). Goérulduga gibi, MULTIMOORA icin dort tar
siralama toplama araci kullaniimistir. Bunlar; Baskinlik Temelli Kavramlar
(Orijinal Baskinlik Teorisi ve Baskin-Yonlu Grafik Teorisi); Matematiksel
Hesaplamalar (Aritmetik/Geometrik Ortalama, Borda Kurali, Gelistiriimis
Borda Kurali ve Sira Konumlandirma Yontemi); CKKV Yontemleri (ORESTE
Yoéntemi) ve Programlama Yaklasimlari (Dogrusal Olmayan Optimizasyon
Modeli)dir. Baskinlik Teorisi'nin en fazla frekansa sahip oldugu
gorulmektedir; fakat son yillarda bu teori yerine daha fazla avantaja sahip

diger araclar da kullaniimaktadir.

62



Cizelge 4.1. Siralama yontemleri ve kullanim sikliklari (Hafezalkotob vd.,

2019)
# Siralama Yontemi Frekans Frekans Ylizdesi
1 Baskinlik Teorisi 100 94

(Dominance Theory)
> Aritmetik/Geometrik Ortalama > 1.9
(Arithmetic/Geometric Mean) '

Borda Hesaplama Yontemi

3 (Borda Count Rule) 1 0.9
4 Baskin Yonlu Grafik 1 09
(Dominance-Directed Graph) '
5 Gelismis Borda Hesaplama Yontemi 1 0.9
(Improved Borda Rule) '
6 Optimizasyon Modeli 1 09

(Optimization Model)

ORESTE Yontemi
7 (ORESTE Method) L 0.9

8 Sira Konumlandirma Yéntemi 1 0.9
(Rank Positioning Method) '
Tam Sira Onceligi Teknigi

(Technique of Precise Order Preference) 1 0.9

4.2.1.1. Baskinlik Teorisi ve Baskin-Yonli Grafik Yontemi

Baskinlik Teorisi, orijinal MULTIMOORA yoénteminde kullanilan bir siralama
yontemidir. Teori; Baskinlik (Mutlak Baskinhk ve Kismi Baskinlik), Esitlik
(Mutlak Esitlik, Kismi Esgitlik ve Dongusel Akil Yurutme’ye Gore Esitlik) ve
Gegiskenlik gibi prensipler Ustunden ilerlemektedir (Brauers ve Zavadskas,
2012). Baskinlik Teorisi’nin kullaniimasinda bazi dezavantajlar sézkonusu

olabilmektedir.

Ornegin;

e Alternatiflerin siralamalarini belirlemek, teori henuz otomatik olarak
¢bzumlenemediginden dolayr ¢ok karmasik olmaktadir (Awasthi ve
BalezZentis, 2017),

e Teori, alternatiflerin goreceli dnemlerini gérmezden gelerek yalnizca
siralariyla ilgilenmektedir,

e Dongusel Akil Ylaratme mantigi bazi durumlarda alternatiflere ayni
siralamay! atayabildiginden tatmin edici olmamaktadir (Liao vd.,
2019),
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e Dongusel Akil Yurutme ve ikili karsilastirmalardan dolayr oldukga
kompleks hale gelebilmektedir. Yontemin manuel kargilagtirmaya
dayali olmasi, Ozellikle alternatif ve kriter sayilarinin yuksek oldugu
durumlarda karar vericiler icin ¢ok daha karisik bir analiz ortami
yaratmaktadir. Bu sebeple alternatif ve kriter sayilarinin yliksek oldugu

durumlarda daha farkl karsilastirma yontemleri tercih edilmektedir.

Turnuvalar Yontemi olarak da bilinen Baskin Yonlu Grafik Yontemi,
MULTIMOORA’nin her alt siralama yontemini bir turnuva olarak ele
almaktadir (Altuntas vd., 2015). Veride sahip olunan her bir alternatif ise bir
takim olarak kabul edilmektedir. Bu teoride; Takim A Takim B’ye, ya da
Takim B Takim A’ya Ustun gelebilmekte; fakat ikisi ayni anda birbirine Ustin
olamamaktadir. Oncelikle her bir alt siralama yéntemi igin takimlarin
birbirlerine stinligini gdsteren M verteks matrisi yaratiimalidir. lgili
matriste siralama yontemlerinin her bir M = [mp,| degeri, eger Takim A
Takim B’ye Ustin geliyorsa 1, diger turli ise 0 de@erini almaktadir. Daha
sonra ilgili M matrisinin karesi alinarak, A = M + M? hesaplanmaktadir. Bu
hesaplama sonucunda elde edilen A matrisinin satir toplami o6nceligi
belirtmektedir. Satir toplamlarinin en ytiksek olani en iyi alternatifi, en disugu

ise en kotu alternatifi géstermektedir.
4.2.1.2. Sira Konumlandirma Yontemi

Karsilikli Siralama Yoéntemi (Reciprocal Rank Method) olarak da bilinen bu
Sira Konumlandirma Yéntemi (Rank Position Method), MULTIMOORA’nIn alt
siralama yontemlerindeki her bir alternatifin sirasini dikkate alarak
hesaplama yapmaktadir. Sira Konumlandirma Yoéntemi her bir alternatif igin
olusturulan RPM(4;) esitligine dayanmaktadir. ilgili denklem Esitlik (4.15) ile

gOsterilmisgtir.

RPM(Ay) = 1/(1/r(y:) +1/r(z) + 1/r(uy) (4.15)
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Burada; r(y;), r(z;) ve r(u;) sirasiyla MOORA oran yaklasimi, referans
noktasi yaklasimi ve tam c¢arpim formunu ifade etmektedir. RPM(A;)
denkleminin sonucunda olugsan en dusUk deger en iyi sonucu ve sirayl
gOstermektedir (Altuntas vd., 2015).

4.2.1.3. Tam Sira Onceligi Teknigi

Tam Sira Onceligi Teknidi (Technique of Precise Order Preference), CKKV
tekniklerini kullanarak optimal sonuca ulagsmaya calisan bir ydntem
olmaktadir. Oncelikle, siralama yéntemlerinin sonuglarindan bir karar matrisi
olusturarak isleme baslanmaktadir. MULTIMOORA siralamasinda, oran
yaklasimi, referans noktasi yaklasimi ve tam c¢arpim formu yontemlerindeki
alternatiflerin sonuclarindan bir karar matrisi olusturulmaktadir. Eger degerler
sozel degilse, ek olarak bir de normalizasyon igleminin uygulanmasi
gerekmektedir. Daha sonra, ya uzmanlarin yorumlarina dayanarak subjektif
bicimde ya da Entropi gibi objektif teknikler kullanilarak her yoéntemin agirhgi
hesaplanmaktadir (Dorfeshan vd., 2018). Tam Sira Onceligi Teknigi
normalize edilmis degerleri ve bu degerlerin hesaplanmis agirliklarini
birlestirerek Tam Secim indeksi (Precise Selection Index)ne ulasmaktadir.
Bu yontem kullanilarak ortaya cikartilan en iyi alternatif Tam Segim

Indeksi’nin minimize edilmesiyle tanimlanmaktadir.

4.2.1.4. Borda Hesaplama Yontemi

Borda Hesaplama Yoéntemi (Borda Count Method) ilk olarak Jean-Charles de
Borda tarafindan ortaya atilmis bir toplumsal oy kullanma teorisidir. Bu
hesaplama yontemi genellikle demokratik segim stratejilerinde ya da oy
dagihimlarinda kullaniimaktadir. En iyi puani alan adaya n sayida puan
verilirken, ondan sonra gelen her adaya ise bir oy daha az verilerek
hesaplama yapilmaktadir. Burada n, toplam aday sayisini ifade etmektedir.
ikinci siradaki aday n — 1, Uglinci siradaki aday n — 2 skorlarini alarak
hesaplamaya devam etmektedir. Nihai Borda skoru her bir adayin toplam her
bir Ozellikten aldid1 puanlarin toplanmasiyla elde edilmekte ve BC(i) ile
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gOsterilmektedir (Moreira vd., 2015). En ylksek puani alan aday ilk sirada

yer alirken, en dusuk puanl aday ise son sirada yer almaktadir.
4.2.1.5. ORESTE Yontemi

ORESTE’nin sonuca ulasmak icin ¢cok asamali bir hesaplama proseduru
bulunmaktadir. Oncelikle zayif siralamalar olusturulmakta, ardindan ise bu
zayIf siralamalar iyilestirilerek genel siralamaya alinmaktadir. Sonuglar tek bir
siralama puani olmak yerine alternatiflerin oncelik, farksizlik ve benzersizlik
korelasyonlarina  gore elde edilmektedir (Zhang vd., 2018).
MULTIMOORA’nIn alt siralama yontemlerinin ORESTE’ye entegre edebilmek
icin oncelikle siralamalarin karar matrisi elde edilmelidir (Liao vd., 2019).
ikinci adimdaki hesaplamalara Besson siralamalariyla devam edilmektedir.
Ucglinci adimda her alternatif igin genel éncelik skoru hesaplanmaktadir.
Doérdinclu adimda ise Besson siralamalari MULTIMOORA’nin her bir alt
yontemi igin hesaplanarak siralama adimina gecilmektedir. Nihai siralamaya,
her bir alt yontemin sahip oldugu Besson skorlarinin toplanmasiyla

ulasiimaktadir.
4.2.1.6. Optimizasyon Modeli

MULTIMOORA siralamalari ayni zamanda optimizasyon modelleri
kullanilarak da elde edilebilmektedir. Modelin konsepti, elde edilen
siralamanin diger Ug¢ alt modelin siralamalariyla karsilastirildiinda en az
sapmay! yasamasi uzerine kurulmaktadir. Nihai sonug ile diger U¢ alt model
arasindaki sapmayi minimize edecek olan optimizasyon modeli Esitlik (4.16)

ile gosterilmektedir.

min (iIRi —r(y)l + ilRi —r(z)| + iIRi - T(ui)|>

(4.16)
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R; = Ry, ik=1,2,..,m, i #k,
R; > Ry, egerr(y;) > r(yx), r(z;) > r(zy), ve r(u;) > r(uy)
R; < Ry, egerr(y;) <r(yi), r(z;) < r(zx), ve r(uy) < r(ug)

1<R<m, i=12,...m#(y)

Burada; r(y;), r(z;) ve r(u) sirasiyla MOORA oran yaklasimi, referans
noktasi yaklasimi ve tam carpim formunu ifade etmektedir. Esitlik (4.16)
lineer olmayan bir programlama modeli olup, sonuca ulasmak ig¢in bazi

matematiksel hesaplamalar gerektirmektedir (Chen vd., 2018).

4.2.2. Kriterler i¢in agirliklandirma yontemleri

Bir CKKV probleminde, mutlaka ayni 6nem derecesine sahip olmayan birgok
farkh kriter vardir; bu nedenle kriter agirliklari, alternatiflerin genel
faydalarinin degerlendiriimesinde anahtar rol oynamaktadir. Agirliklar, her bir
kriterin nihai sonug¢ Uzerindeki etkisini ayirt etmek ic¢in kullanilan 6nemli
parametrelerdir. Olclt agirliklari 6znel, yani uzmanlar tarafindan yapilan
yorumlara veya objektif, yani karar matris verilerinin yapisini
degerlendirmeye dayali  olabilmektedir.  Agirhiklandirma  kriterlerinin
belirlenmesinde bir uzman veya birden fazla karar verici rol
oynayabilmektedir (Vinogradova vd., 2018). Oznel Agirliklandirma Ydntemleri
kategorisinde, ikili karsilastirma kavrami (zerinde desteklenen AHS en
yaygin olarak kullanilan yontemdir. BWM, en iyi ve en kotu kriterlere gore
karsilastirmaya dayanan bir bagka 6nemli Oznel Agirliklandirma Yéntemi’dir.
Nesnel Agirliklandirma Yontemleri kategorisinde, Entropi ve CRITIC gibi
farkh teknikler de bulunmaktadir. MULTIMOORA modelleri igin, kriterler
arasinda kiyaslama saglamak adina c¢esitli agirliklandirma ydntemleri
kullanilmigtir Cizelge 4.2. bu agirliklandirma yontemlerinin bir listesini
sunmaktadir (Hafezalkotob vd., 2019). Cizelge incelendiginde; Entropi ve
AHS’nin en sik olarak vyararlanilan yontemler oldugu gorulmektedir.
Kullanilan agirliklandirma yontemlerinin Oznel veya Objektif olmalarina gére

asagidaki sekilde siniflandiriimistir.
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e Oznel Agirliklandirma Yontemleri: AHS, SWARA, BWM, DEMATEL,
MACBETH, Sayisal Mantik ve Optimizasyon Modeli.

e Objektif Agirliklandirma Yéntemleri: Entropi, Istatistiksel Varyans,
CRITIC, Sapmanin Maksimizasyonu Yoéntemi, Choquet integrali,
Logaritmik En Kiguk Kare Yontemi ve TOPSIS Kaynakli Yontem.

Cizelge 4.2. Agirliklandirma yontemleri ve kullanim sikhklari (Hafezalkotob

vd., 2019)
# Siralama Yontemleri Frekans Frekans Yuzdesi
1 Entropi 9 8.5
2 AHS 8 7.5
3 SWARA 7 6.6
4 BWM 3 2.8
5 DEMATEL 3 2.8
6 Istatistiksel Varyans 3 1.9
7 CRITIC 2 1.9
8 Maksimum Sapma Modeli 2 0.9
9 Choquet integrali 1 0.9
10 Logaritmik En Kigik Kareler Yontemi 1 0.9
11 MACBETH 1 0.9
12 Sayisal Mantik 1 0.9
13 Optimizasyon Modeli 1 0.9
14 TOPSIS ilhamh Model 1 0.9

Oznel Agirliklandirma Yéntemleri’'nin  sayisi, Objektif Agirliklandirma
Yéntemlerinin sayisina esittir. Bununla birlikte, Oznel Agirliklandirma
Yontemleri’nin kullanim sikligi, Objektif Agirliklandirma Yoéntemleri’nin iki
katina yakindir. Agirliklandirma yontemleri ayni zamanda bilimsel

kokenlerine gore de Ug¢ gruba ayrilabilmektedir:

e Yoneylem Arastirmasi ve Karar Verme: AHS, BWM, SWARA,
DEMATEL, TOPSIS Kaynakh Yoéntem, Optimizasyon Modeli,
MACBETH ve Sayisal Mantik.

o |statistiksel Analiz: Istatistiksel Varyans, CRITIC, Sapmanin
Maksimizasyonu Yéntemi, Choquet integrali ve Logaritmik En Kiigik
Kare Yontemi.

e Mduhendislik: Entropi.
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Yoneylem Arastirmasi ve Karar Verme grubundaki yontemler, alternatiflerin
goreceli faydalarini hesaplamak igin de kullanilabilmekte ve bdylece, pratikte
CKKV Yoéntemleri olarak da hareket edebilmektedirler. Entropi ise,
Muahendislikte 6nemli bir kavram olan Termodinamik Teorisi’nden gelen bir

yontem olmaktadir.

4.2.3. MOORA ve MULTIMOORA’nIn saglamhgi

Cizelge 4.3., MULTIMOORA'nIn bir pargasi olan MOORA'nin performansinin
diger CKKV Yontemleri’yle karsilastirmasini gostermektedir. Gorulebilecegi
gibi; MOORA yo6ntemi, basit ve guvenilir bir yontem olmaktadir. Orijinal
MULTIMOORA yontemi, Baskinlik Teorisini kullanarak MOORA'yi tam
carpim formu yoéntemi ile birlestirmektedir. Brauers ve Zavadskas, “iki farkli
¢ok amagli optimizasyon yonteminin kullaniimasinin, tek bir yontemin
kullaniimasindan; U¢ yontemin kullaniminin ise, iki yontemin kullanimindan
daha saglam oldugunu” iddia etmiglerdir (Brauers ve Zavadskav, 2012). Bu
nedenle, MULTIMOORA Yodntemi'nin, MOORA ybdnteminden daha saglam

sonuglar verdigi dustunulmektedir.

Genel olarak MULTIMOORA ydnteminin avantajlari sunlar olmaktadir:

o Basit matematik islemler icermesi,

e DusuUk hesaplama suresine sahip olmasi,

e Karar vericiler i¢in basitlik,

e Alt siralama yontemlerini belirlemek igin G¢ farkh yontem kullanmasi
ve,

e Nihai siralamalari elde etmek igin farkli siralama toplama araglarini

kullanabilmek.
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Cizelge 4.3. MOORA'nin diger CKKV Ydntemleriyle karsilastiriimasi (Brauers
ve Zavadskav, 2012)

32’;‘;“ gu‘?f:gi'ama Basitlik Mj;ig‘lztr';‘ase' Giivenilirlik  Veri Tipi
MOORA Cok Az Cok Basit Minimum lyi Nicel
AHS Cok Az Cok Kiritik Maksimum Zayif Karma
TOPSIS Orta Makul Kritik ~ Orta Orta Nicel
VIKOR Az Basitlik Orta Orta Nicel
ELECTRE Yiksek Makul Kritik ~ Orta Orta Karma
PROMETHEE Yiksek Makul Kritik ~ Orta Orta Karma

4.3. DEMATEL Agirliklandirma Yontemi

1970'lerin basinda, Duval ve ark. (1974), Cenevre Arastirma Merkezi'nde
bulunan Battelle Memorial Enstitusi'nde, “Verilen Kararlari Deneme ve
Degerlendirme Laboratuvari” (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory - DEMATEL) adh bir yontem gelistiriimistir. Bu ydntem,
baslangicta birgcok boyutu ve birgok paydasin dahil oldugu cgesitli faktorleri
inceleyerek ve analiz ederek gercek dunyadaki karmagik sorunlari ¢6zmek

icin ortaya ¢ikmistir (Dalvi-Esfahani vd., 2019).

DEMATEL yontemini kullanmak igin, dncelikle karmagsik sistem tanimlanmaili,
daha sonra ise sistemi etkileyen faktorler belirlenmelidir. Bu, literatir gdézden
gecirilerek veya uzmanlarin gorugleri kullanilarak yapilabilmektedir. Ayrica,
bu faktérler arasindaki iligkileri ve iliski gulclerini ifade etmek icin bir
hesaplama olgegi gelistiriimelidir (Dalvi-Esfahani vd., 2019). Bu amag igin
geligtirilen ve birgok galismada kullanilan tipik bir dl¢cek araliginda sirasiyla;
“Etkisiz”, “Dusuk Etki”, “Orta Duzeyde Etki”, “Yiksek Duzeyde Etki” ve “Cok
Yuksek Duzeyde Etki” anlamina gelen 0 ila 4 arasinda puanlama
yapiimaktadir (Dey vd., 2012).

4.3.1. DEMATEL iglem adimlari

DEMATEL Agirliklandirma Yontemi’'nin iglem adimlari, Huang vd. (2007); Wu
vd. (2010); Wu ve Tsai (2012) ve Wu (2008) tarafindan asagidaki sekilde

aciklanmistir:
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4.3.1.1. Kriterler arasindaki iligkinin belirlenmesi

iligkilerin belirlenmesi asamasinda, konunun uzmanlari ya da literatir
taramalarindan ortaya c¢ikartimig olan kriterlerin aralarindaki iligkiler
belirlenmektedir. Kriterlerin puanlamasi i¢in en yaygin olarak kullanilan 0-4
skalasindan vyararlanilmaktadir (Dey vd., 2012). Puanlamada, kriterlerin
birbirlerini etkileme dereceleri dikkate alinarak yanitlar aranmaya
calisilmaktadir. Olgekteki her bir notlandirma skorunun ne anlama geldigi

Cizelge 4.2 ile agiklanmigtir.

Cizelge 4.4. DEMATEL 0-4 Olgegi

Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Dustk Etki
2 Orta Diizeyde Etki
3 Yuksek Dlzeyde Etki
4 Cok Yiksek Diizeyde Etki

4.3.1.2. Direkt-iligki Matrisi’nin olugturulmasi

Uzmanlardan, literatirden veya anketlerden elde edilen puanlamalardan
sonra direkt iligki matrisi olusturulur. Matrisin kosegen degerleri, kriterlerin
birbirlerini etkilememesinden dolayi 0 olarak alinir. Esitlik (4.17) ilgili matrisi

gOstermektedir.

[ 0 X12 X13 X1n
X21 0 X23 Xon

x=|" | | (4.17)
Lcnl Xn2 Xn3 0 J

4.3.1.3. Direkt-iligki Matrisi’nin normalize edilmesi

Elde edilen Direkt-ilisiki Matirisi'nin tim satir ve situnlari ayri ayri
toplanmakta ve toplanan bu degerler iginden maksimum deger

belirlenmektedir. Elde edilen bu degere s degderi denilebilmektedir. ilgili
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degerin bulunmasindaki islem Esgitlik (4.18) ile gosterilmigtir. Adim 2'de
olusturulan direkt-iliski matrisinin her bir elemani, Esitlik (4.18) ile bulunan s
deg@erine bollinerek matris normalize edilmektedir. Bu islem Esitlik (4.19) ile,

normalize edilen (M) matrisi ise Esitlik (4.20) ile gorulebilmektedir.

n n
s = max(max ) xy, » %) (4.18)
j=1  i=1
x. .
dij = Y (4.19)
s
[o My  Myz Myp
Im21 0 Ma3 Moy |
M= ‘ | (4.20)
I I
lmnl My,  Mps 0 |

4.3.1.4. Toplam iligki Matrisi’nin olusturulmasi

Toplam iligki matrisinin elde edilebilmesi icin, Esitlik (4.20) ile olusturulan M
normalize matrisinin, yeni olusturulacak olan birim matristen cikartiimasi
gerekmektedir. Bu islemlerde birim matris (1) ile ifade edilmektedir. Normalize
matriste (M) bulunan degerler birim matristen (1) ¢ikartildikdan sonra tersi
alinarak tekrar normalize matris (M) ile ¢arpilmakta ve toplam iligski matrisi (T)

elde edilmektedir. Bu islemler igin Esitlik (4.21)’den faydalaniimaktadir.

lim =M+ M2+ M3+ -+ MH
H= e (4.21)
T=M+M+M3+--+MI =M(U—M)?

4.3.1.5. Etki Derecelerinin hesaplanmasi

Net etki derecelerinin hesaplanmasinda, bir dnceki adimda olusturulan (T)
matrisinin satir ve sutun toplamlarindan yararlaniimaktadir. Her bir satir
toplami bir kriterin diger kriterleri etkileme toplamini (D;), sttun toplami ise
diger kriterlerden toplam etkilenme skorunu (R;) vermektedir. Bu her iki

degerin toplami bir kriterin etkileme ve etkilenme skorunu (D; + R)), farki ise
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(Di - R)) kriterin sisteme etkisini ifade etmektedir. Elde edilen bu deger negatif
yonlu ise kriter daha fazla etkilenen bir faktor olurken, pozitif yonli ise
etkileyen bir faktor olarak ele alinmaktadir. Daha sonra her bir kriterin
etkiledigi ve etkilendigi faktorlerin gosterilebilmesi igin grafik cizilmekte ve

aralarindaki iliski anlatilmaktadir.

fll f12 f13 fl‘n

|f21 foz  fa3 f2n|

F (4.22)

=1 . I
l ni fnZ fn3 fnnJ
4.3.1.6. Kriterlerin agirhiklarinin hesaplanmasi

Kriterlerin etkileme ve etkilenme skorunun (D; + R;) karesi ve Kkriterlerin
sisteme etkisi skorunun (D; - R;) karesi alinarak her iki skor toplanir. Toplanan
bu degerlerin karekokl alinarak (wiy) degeri elde edilir. Bu hesaplama Esitlik
(4.23) ile gosterilmektedir. Kriterlerin nihai agirliklarini (w;) hesaplamak igin
ise bulunan (wis) degeri, tim (wi;) degerlerinin toplamina bdlinerek (w;) elde

edilir. Bu hesaplama Esitlik (4.24)'de gorulmektedir.

Wig = (D; + R)? + (D; — R;)? (4.23)
Wiq

W, =G 4.24

' 2?:1 Wiq ( )
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5. UYGULAMA

Bu bolumde oncelikle ¢alismada kullanilacak olan veri seti hakkinda genel
bilgiler verilecek olup, uygulamanin yonteminin nasil olacagi hakkinda
aciklamalar yapilacaktir. Daha sonra; DEMATEL ile agirliklar hesaplanarak,
MOORA/MULTIMOORA CKKV Ydntemi’'nin islem adimlar ve alt siralama
yontemleri olusturulacaktir. Son olarak ise elde edilen tim sonuglar kendi

aralarinda karsilastirilarak yorumlanacak ve sonuca ulasilacaktir.

5.1. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Cahsmanin odaklanacag! seyahatin baglangi¢ ve bitis noktalari Frankfurt am
Main (IATA: FRA, ICAO: EDDF) ve Bangkok Suvarnabhumi (IATA: BKK,
ICAO: VTBS) havalimanlari olarak alinmistir. Baslangi¢c ve bitis noktalari
belirlenirken yolcu trafigi ve ugus frekansinin yodun olabilecedi yerlere
odaklaniimig; o6zellikle Guneydogu Asya’dan transfer yapilabilecek yapida

olmasi da g6z 6nunde bulundurulmustur.

Analiz edilen veri seti icin Official Aviation Guide of the Airways (OAG)
sirketinin yayimlamig oldugu resmi tarife bilgileri dikkate alinmigtir. OAG,
1929 yilinda kurulmus ve gunumuzde ABD, Singapur, Japonya, Litvanya ve
Cin’de hizmet veren dinyanin en blylk havacilik tarife destegi sirketi
olmaktadir. Veriler 6zel tanimh bir kullanici adi ve sifre gerektirmekte ve

“https://analytics.oag.com” adresinden ulagilabilmektedir.

OAG’nin sagladigi hizmetlerden birisi olan Baglanti Analizi (Connection
Analysis) araci kullanilarak elde edilen verilerde, baslangic noktasinin
Frankfurt, bitis noktasinin ise Bangkok oldugu seyahatler sistem tarafindan
olusturularak sunulmustur. Bu veri setlerinde toplam uzaklik, yoldan sapma
orani, seyahat suresi, kapida bekleme suresi, transfer sayisi, uguslari icra
eden tastyicilar gibi bilgiler bulunmaktadir. Verilerin érnegi Cizelge 5.1. ile

gOsterilmigtir.
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Daha sonra ilgili gizelgede bulunmayan ve hesaplamalar igin dnemli olan iki
adet ek veri sutunu eklenmigtir. Bunlar seyahatin toplam maliyeti ve ilgili
seyahatteki havayollarinin ayni ittifak igerisinde bulunma puani olarak
belirlenmistir. Seyahatin maliyeti her bir ugus bacagi i¢in ayr olarak
hesaplanarak, nihai bir maliyet tutarina ulasiimistir. Ornegin; Frankfurt
baslangi¢ noktali Viyana aktarmali ve Bangkok varigl bir seyahatte toplam iki
ayri ugus bacagi bulundugu igin, maliyetler her bir bacak igin hesaplanmis ve
kimule edilerek seyahatin toplam maliyeti belirlenmigtir. Her bir ugus
bacaginin maliyetinin belirlenmesi asamasindaki detaylarin goérisulen
havayollarinin ticari degerleri ve kararlarindan dolayi gizli tutulmasina karar

verilmistir.

Havayollarinin ayni ittifak icerisinde bulunma puani ise, havayollarinin
aksakhgin giderilecedi yeni havayoluyla ayni ittifak i¢erisinde olup olmadigina
bakilarak hesaplanmistir. Ornegin; Frankfurt ve Viyana arasindaki seyahatte
eger tasiyicilar ayni ittifak icerisindeyse 1 puan, degilse 0 puan verilmistir.
Seyahatteki tim uguslara bu ikili puanlandirma sistemi uygulanmis ve elde

edilen nihai sonug ittifak puanini olusturmustur.

Verilerin nihai halini almasi agamasinda bazi varsayimlara da yer verilmigtir.

Bunlar asagida sekilde agiklanmigtir;

e Havayollarinin OAG’den elde edilen veriye benzer yapida bir veri
setini olugturabilecek kabiliyete ve veri hizmetine sahip oldugu,

e Analizi yapmak isteyen havayolunun, seyahatteki havayollariyla
anlasmali oldugu ve operasyonel aksaklik icin karsilikli yolcu aktarimi
yapilabilecedi,

e Analizi yapmak isteyen havayolunun, seyahatteki havayollarinin
olusturacagi maliyeti Ucret seviyesi ve kabin bazl olarak analiz
edebildigi ve nihai maliyete ulagabildigdi,

e Analizi yapmak isteyen havayolunun, seyahatteki havayollariyla ayni
ittifak icerisinde olup olmadigi bilgisini analiz edebildigi ve nihai skora

ulagabildigi,
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Cizelge 5.1. Ornek veri seti

Memail  TimSenhat  Tagwerl Taswe2 Tawers oo ioe - Sela Kepdagedeme  Tawte ol Wik ey
Al FRA-AMS-BKK LH KL - 5930 106 935 210 1 432.41 1
A2 FRA-CDG-BKK LH TG - 6153 110 930 165 1 364.89 2
A3 FRA-AMM-BKK RJ RJ - 6107 110 1145 380 1 427.49 0
Al4 FRA-SIN-BKK SQ SQ - 7266 130 965 75 1 508.62 2
Al5 FRA-IST-DXB-BKK LH EK YY 6048 109 1335 860 2 528.39 1
A16 FRA-LHR-BKK BA BA - 6313 113 950 145 1 441.91 0
Al7 FRA-RUH-DXB-BKK SV EK YY 6251 112 1190 375 2 470.09 0
A18 FRA-VIE-BKK oS TG - 5617 101 825 145 1 344.20 2
Al19 FRA-DOH-BKK QR QR - 6109 110 1245 480 1 500.94 0
A20 FRA-CPH-AMS-BKK SK KL YY 6517 117 1380 550 2 507.13 1
A21 FRA-PVG-BKK CA TG - 7270 130 1215 250 1 562.42 2
A22 FRA-PVG-TPE-BKK MU CA YY 7473 134 1650 835 2 523.11 1
A23 FRA-HAN-BKK VN TG - 6031 108 990 245 1 453.32 1
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e Seyahatteki havayollarinin secilen uguslarinin en dusuk Ucret

seviyesinden musait oldugu varsayiimistir.

Havayollarinin ilgili verinin olusturulmasi ve elde edilecek olan bilginin
varsayimlara olanak birakmadan verimli bir sekilde kullanabilmesi
beklenmektedir. Ornegin; aksakligin hangi sehir ciftleri arasinda yasandigi
bilgisinin iletiimesinin ardindan oncelikle bu noktalar arasindaki anlasmal
havayollarinin  tespit edilmesi, daha sonra belirlenmis olan kisitlar
cercevesinde anlagsmali havayollariyla olan uguslarin  Global Dagitim
Sistemleri araciligiyla musaitlik bilgilerine ulasilmasi ve bu mdisaitlik
bilgilerinin yeniden iglenerek hangi kombinasyonun en duguk maliyetle

secilecegi analiz edilebilir olmalidir.

5.2. Arastirmanin Yontemi

Uygulamada oncelikle belirlenmis olan 7 farkh kriterin agirliklarinin
olusturulmasi amaglanmistir. Bu kriterler Agirliklandirma Yontemleri’'nden
birisi olan DEMATEL ile Microsoft Excel araciligiyla incelenmistir. Boylelikle
havayolu sirketinin odak noktasi olan kriterlere daha farkh agirliklar

saglanabilmis ve dnceliklendirilme yapilmistir.

Uygulamanin ikinci asamasinda ise; alternatiflerin siralanabilmesi icin CKKV
Yontemleri'nden birisi olan MOORA ve MULTIMOORA'dan yararlaniimistir.
Ik olarak, MOORA’nin ana yontemlerinden olan oran yaklagimi, referans
noktasi yaklasimi ve 6nem katsayisi yaklasimi ile siralamalar elde edilmis;
daha sonra ise tam carpim formu de eklenerek MULTIMOORA'ya gegis
yapimistir. MULTIMOORA siralamasi igin oran yaklasimi, referans noktasi
yaklasimi ve tam c¢arpim formu siralamalarinin hepsi dikkate alinarak Baskin
Yonlu Grafik (Dominance-Directed Graph), Sira Konumlandirma (Rank
Position Method) ve Borda Hesaplama (Borda Count) yontemleriyle nihai
MULTIMOORA siralamalarina ulasiimigtir. Elde edilen tim bu siralamalar
kendi iclerinde incelenerek benzerlikleri ve farkhliklari ortaya konulmustur.

Uygulamanin izledigi tim adimlar Sekil 5.1. ile gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Uygulama adimlari

5.3. DEMATEL Yéntemi ile Agirliklarin Hesaplanmasi

iigili bélimde DEMATEL’in hesaplanma adimlari aktarilacak olup; agirliklarin
bulunmasinda kullanilacak olan kriterlerin detayli bilgileri aktarilacaktir.
Ayrica kriterlerin notlandiriimasi agsamasinda yorumlari alinan havacilik
profesyonellerinin verdikleri tim notlar kendi aralarinda karsilastirilarak

grafiklendirilecektir. islemler sonucunda elde edilecek olan nihai agirliklar,
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MOORA ve MULTIMOORA CKKV Yontemleri'nin agirhk gerektiren

hesaplama adimlarinda kullanilacaktir.

5.3.1. Kriterler arasindaki iligkinin belirlenmesi ve notlandiriimasi

Kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi agamasinda, yolcularin seyahatini
ve ayni zamanda isletmenin maliyetini etkileyebilecek 7 farkli kriter
secilmistir. Kriterler secilirken hem veriler degerlendiriimis hem de sektor
profesyonellerinden gorus alinmistir. Toplam Uzaklik (Total Distance),
Yoldan Sapma (Circuity), Seyahat Siresi (Travel Time), Kapida Bekleme
Suresi (Gate Waiting Time), Transfer Sayisi (Transfers), Toplam Maliyet
(Total Cost) ve ittifak Tasiyicisi Olma (Alliance Carrier) olarak belirlenen

kriterlerin agiklamalarina asagida yer verilmigtir:

1. Toplam Uzakhk (Total Distance): Seyahatte bulunan tim ugus
sektorlerinin - birlikte olusturdugu toplam mesafeyi belirten kriterdir.
Seyahatin uzaklik miktarinin artmasi hem yolcu memuniyetini etkileyecek
hem de dolayl olarak tasima maliyetini artiracaktir. Bu sebeple Toplam
Uzaklik kriterinin diger kriterleri etkileme derecesi olglilmek istenmis ve

agirhiklandiniimistir.

2. Yoldan Sapma (Circuity): Her ne kadar Turkge’'de tam bir terimi olmasa
da, Circuity bir seyahatin yoldan sapma orani olarak tanimlanabilir. Elde
edilen ve analiz igin kullanilan verilerde Circuity 100 ile 150 arasinda bir
puanlamaya sahiptir. Burada 100 en iyi yolu tarif ederken, 150 ise en kotu
yolu gdstermektedir. Ornegin; Frankfurt (FRA) cikigh Viyana (VIE)
aktarmali ve Bangkok (BKK) varigli bir seyahatin Circuity puani 101 iken,
Frankfurt ¢ikigli Londra (LHR) aktarmali ve Bangkok varigli bir seyahatin
puani 113’tur. Buradaki temel mantik, yolcunun seyahatin akis yoninden
ve Buyuk Daire Mesafesi’nden (Great Circle Distance) ne kadar
saptirildigiyla alakaldir. Her iki seyahatin karsilastirimasi Sekil 5.2. ile
gOsterilmisgtir.
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Sekil 5.2. FRA-VIE-BKK ile FRA-LHR-BKK seyahatinin karsilastirmasi

Buylk Daire Mesafesi'ni hesaplamak igin bir dizi matematiksel formulden
yararlanilmaktadir. Dinya’nin bi¢cimi bir geoid olarak tanimlanmakta ve
hesaplamalari elipsoit ile tahminlenmektedir. Ayni zamanda hesaplamalar
icin kure genisligi de kullanilabilmektedir ve bu yontem Buyuk Daire Mesafesi
hesaplamalarini ¢ok daha kolay bir hale getirmektedir. Dinya’nin kire
genisliginin 6371.2 kilometre geniglige sahip oldugunun kabul edildigi bir
hesaplamada; enlem ve boylam oranlari Oncelikle ©/180 ile c¢arpilarak
radyana c¢evrilmekte, daha sonra ise asagidaki formdl ile son hali

hesaplanmaktadir:

6 = lon, — lon,
dist = acos(sin(lat;) x sin(lat,) + cos(lat,) x cos(lat,) x cos(6)) (5.1)
if (dist <0)dist =dist+ = .

dist = dist x 6371,2

Blyuk Daire Mesafesi elde edildikten sonra ilgili skorlarin hesaplanmasi igin
endustride kullanilan formul asagidaki gibi olmaktadir:

Her Bir Ugus Bacaginin Mesafeleri Toplami

100
Baslangi¢ ve Bitis Noktalar1 Arasindaki Biiytik Daire Mesafesi X (5.2)
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Verilen orneklerde; Frankfurt ve Viyana arasindaki toplam mesafe 386 mil,
Viyana ve Bangkok arasindaki toplam mesafe ise 5256 mil olarak
Olcllmastir. Her iki bacagin toplam mil mesafesi 5643 olmaktadir. Baslangic
noktasi olan Frankfurt ve bitis noktasi olan Bangkok arasindaki toplam direkt
ucus mil mesafesi ise 5598 mil olarak olgulmustur. Buna gore hesaplamalar

su sekilde olmaktadir:

386 + 5256

508 x100 =100,78 ~ 101

3. Seyahat Suresi (Travel Time): Seyahat suresi kriteri, yolculugun seyahat
suresini direkt etkileyen bir kriter olmakla beraber bir seyahatin en muhim
gOstergelerinden birisi olmaktadir. Aktarma noktasinin veya uzakligin
artmasi seyahat suUresinin de artmasina sebebiyet vermekte, bu da

dolayisiyla yolcu memnuniyetini ve maliyeti etkileyen bir faktdor olmaktadir.

4. Kapida Bekleme Siresi (Gate Waiting Time): Kapida bekleme streleri,
yolculugun transfer sayisina bagli olarak degisebilmekte ve yolculugun
toplam suresine de etki etmektedir. Bir yolcunun kapida bekleme suresi
ne kadar artarsa memnuniyeti o kadar dusecektir. Dolayisiyla minimize

edilecek kriterlerden birisi olarak ele alinmigtir.

5. Transfer Sayisi (Transfers): Bir yolculukta transfer sayisi ne ne kadar
artarsa, toplam mesafe, seyahat slresi, kapida bekleme oranlari ve
maliyetler de o derece artmaktadir. Transfer sayisinin 1’den 2’ye ¢gikmasi
hesaplamaya katilacak olan havayolu ve ugus sayisini artiracagindan,
isletmeler icin en dnemli kalem olan maliyeti de artiracaktir. Ayrica yolcu
bakis acisiyla da transfer sayilarinin artmasi daha kotlu bir seyahat
deneyimine isaret etmektedir. Bu sebeple ilgili kriter minimize yonlu olarak

degerlendirmeye alinmigtir.

6. Toplam Maliyet (Total Cost): Kriterler arasindaki en kritik metrik olan
maliyet, ozellikle isletme bakis agisiyla daima birinci sirada gelmektedir.

Calismanin ana amaci birden fazla alternatif arasindan en diusuk maliyetli
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olan seyahati sunmak oldugu icin, agirlhiklandirma ve notlandirma
asamasinda da en onemli kriter olmustur. Buradaki toplam maliyet kalemi,
operasyonel aksakliklarda yolcunun aktarilacagi yeni
havayolu/havayollarina &denecek olan tasima bagsi Ucret maliyeti

olmaktadir.

7. ittifak Tasiyicisi Olma (Alliance Carrier): Ayni lttifak icerisinde bulunma,
operasyonel aksaklik durumlarinda tercih edilecek yeni havayolu
tastyicisi agisindan pozitiflik yaratabilen bir olgudur; zira, Ittifak kurallari
geregi tastyicilar Dbirbirlerine  maksimum Olgude yardim etmekle
yukimluduar ve bu da yolcularin sorunsuz seyahatleri igin onemlidir.
Ayrica ayni lttifak iginde bulunan tasiyicilarin maliyet bakimindan lttifak
digi tagltyicilara gore daha iyi oldugu durumlar da mevcut olabilmektedir.
Bu sebeple ilgili kriter maksimizasyon yonlu olarak ele alinmis ve

notlandiriimigtir.

Secilen bu kriterler 0-4 puanlama skalasiyla notlandiriimig ve nihai
agirhiklarin hesaplanmasi saglanmigtir. Kriterlerin notlandirilmasi igin segilen
profesyoneller; havacilik endustrisinde deneyimli, konuyla ve ticari kararlarla
direkt ilgili olan havayolu calisanlari olmustur. Daha sonra her bir
profesyonelin skorlarinin ortalamasi alinarak nihai skora karar verilmis ve
agirliklandirma islemine baslanmistir. Profesyonellerin verdigi skorlar, bir
kriterin diger tum kriterleri etkileme oranlari ile Sekil 5.3.’den Sekil 5.9.’a

kadar gosterilmistir.
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C2 - Yoldan C3 - Seyahat C4 - Kapida C5 - Transfer C6 - Toplam C7 - ittifak
Sapma Siiresi Bekleme Siiresi Sayisi Maliyet Tasiyicisi Olma

EUzman 1 Uzman 2 =EUzman3 ®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.3. Toplam Uzaklik Kriteri’nin (C1 — Total Distance) diger kriterleri
etkileme notlandirmasi

Sekil 5.3. incelendiginde en blylk sapmanin, (C5) icin notlama yapan 2

numarall profesyonel tarafindan yaratildigi gértilmektedir.

Wil gall

C1 - Toplam C3 - Seyahat C4 - Kapida C5 - Transfer C6 - Toplam C7 - ittifak
Uzakhk Siiresi Bekleme Siiresi Sayisi Maliyet Tasiyicisi Olma

w

N

[

EUzman1l =Uzman2 =Uzman3 #®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.4. Yoldan Sapma Kriteri’nin (C2 — Circuity) diger kriterleri etkileme
derecesi notlandirmasi

Sekil 5.4. incelendiginde, (C4) icin notlama yapan 2 ve 3 numarall
profesyonellerin digerlerine gbére daha az puan verdigi gérulmastir. Buna
gore; Yoldan Sapma Kriteri’'nin Kapida Bekleme Siresi'ni fazla etkilemedigi

dusundlmektedir. Diger kriterler birbirlerine benzer skorlar elde etmistir.
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C1 - Toplam C2 - Yoldan C4 - Kapida C5 - Transfer C6 - Toplam C7 - ittifak
Uzakhk Sapma Bekleme Siiresi Sayisi Maliyet Tasiyicisi Olma

EUzman 1 Uzman 2 =EUzman3 ®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.5. Seyahat Siresi Kriteri’'nin (C3 — Travel Time) diger kriterleri
etkileme derecesi notlandirmasi

Sekil 5.5. incelendiginde, en dikkat c¢ekici skorun (C2)ye verildigi

goOrulmustir. Profesyonellerin yalnizca 2 tanesi Seyahat Siresi Kriteri'nin

Yoldan Sapma’ya siddeti oldugunu disunmektedir.

.I-IIIII

C1 - Toplam C2 - Yoldan C3 - Seyahat C5 - Transfer C6 - Toplam C7 - ittifak
Uzakhk Sapma Siiresi Sayisi Maliyet Tasiyicisi Olma

W

N

[y

EUzman 1 Uzman 2 =EUzman 3 #®Uzman 4 Uzman 5

Sekil 5.6. Kapida Bekleme Siresi Kriteri’'nin (C4 — Gate Waiting Time) diger
kriterleri etkileme derecesi notlandirmasi

Sekil 5.6. incelendiginde, skorlarin ¢ogu durumda birbirine yakin oldugu
gorulmektedir. Yalnizca 3. profesyonelin agirhk olarak digerlerinden daha

farkli dusundugu gozlenmektedir.
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C1 - Toplam C2 - Yoldan C3 - Seyahat C4 - Kapida C6 - Toplam C7 - ittifak
Uzakhk Sapma Siiresi Bekleme Siiresi Maliyet Tasiyicisi Olma

EUzman 1 Uzman 2 =EUzman3 ®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.7. Transfer Sayisi Kriteri’nin (C5 — Transfers) diger kriterleri etkileme
derecesi notlandirmasi

Sekil 5.7. incelendiginde, (C4) hari¢ tim skorlarin birbirine yakin oldugu
g6zlenmigtir. Transfer Sayisi Kriteri'nin, Kapida Bekleme Suresi’ni artirmasi

kriterinin siddeti konusunda ise farkli skorlara yer verildigi gérulmektedir.

il il

C1 - Toplam C2 - Yoldan C3 - Seyahat C4 - Kapida C5 - Transfer C7 - ittifak
Uzakhk Sapma Siiresi Bekleme Siiresi Sayisi Tasiyicisi Olma

w

N

[y

EUzman1l =©“Uzman2 =Uzman3 #®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.8. Toplam Maliyet Kriteri’nin (C6 — Total Cost) diger kriterleri etkileme
derecesi notlandirmasi

Sekil 5.8. incelendiginde, skorlarin arasinda dikkate deger herhangi bir
sapma gozlenmemistir. Profesyonellerden hemen hepsinin 1.0 ve 1.3

arasinda degigen puanlarla birbirlerinden ayrigtigr gorulmektedir.
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C1 - Toplam C2 - Yoldan C3 - Seyahat C4 - Kapida C5 - Transfer C6 - Toplam
Uzakhk Sapma Siiresi Bekleme Siiresi Sayisi Maliyet

EUzman 1 Uzman 2 =EUzman3 ®Uzman4 Uzman 5

Sekil 5.9. ittifak Tasiyicisi Olma Kriteri'nin (C7 — Alliance Carrier) diger
kriterleri etkileme derecesi notlandirmasi

Sekil 5.9. incelendiginde, ittifak Tasiyicisi Olma Kriteri'nin 6zellikle (C4)'i
etkilemesi agisindan ortak bir karara ulasildigi gorulmektedir. Bu kriterin diger
kriterleri etkilemesi bakimindan ise yalnizca 3 numarali profesyonelin

digerlerinden ayrigsarak farkli skorlar verdigi gozlenmektedir.
5.3.2. Direkt-iliski Matrisi’nin olusturulmasi

Havacilik profesyonellerinin kriterleri notlandirmasindan sonra, her bir kriterin
ortalamasi alinarak genel bir not puani belirlenmigtir. Belirlenen not puanlari
ile Cizelge 5.2’de ve Esitlik (4.17)de gosterilen (X) direkt-iligki matrisi
olusturulmustur. ilgili matrisin kdse elemanlari sifir degerini almaktadir;
dolayisiyla, her bir kriterin kendisiyle kesismesinin herhangi bir etkisinin

olmayacagi belirtimektedir.
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Cizelge 5.2. Direkt-iliski Matrisi (X)

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 0.00 1.07 3.87 053 193 3.07 0.07
X2 3.80 000 3.87 213 267 3.07 0.13
X3 2.00 053 0.00 0.07 267 267 0.13
X4 020 0.07 3.0/ 000 0.13 0.13 0.13
X5 120 093 247 293 0.00 347 0.27
X6 220 220 233 147 247 0.00 2.53
X7 020 0.07 0.0/ 087 0.07 1.13 0.00

5.3.3. Direkt-iliski Matrisi’nin normalize edilmesi

Direkt-iligki matrisi olusturulduktan sonra, Esitlik (4.18) ve Esitlik (4.19)
kullanilarak Esitlik (4.20)'de ifade edilen (M) normalize matrisi olusturulur.
Normalize matris olusturulurkan direkt-iliski matrisinin tim-satir ve sutunlari
ayri ayri toplanir ve toplanan bu degerler icinden maksimum deger s

belirlenir. Daha sonra ise direkt-iliski matrisinin her bir elemani bulunan s

degerine boliindr. llgili matris Cizelge 5.3. ile gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Normalize Direkt-iliski Matrisi (M)

ML M2 M3 M4 M5 M6 M7
M1 0.00 0.07 0.25 0.03 0.12 0.20 0.00
M2 0.24 000 0.25 0.14 0.17 0.20 0.01
M3 0.13 0.03 0.00 0.00 0.17 0.17 0.01
M4 0.01 0.00 0.20 0.00 0.01 0.01 o0.01
M5 0.08 0.06 0.16 0.19 0.00 0.22 0.02
M6 0.14 0.14 0.15 0.09 0.16 0.00 0.16
M7 0.01 0.00 0.00 0.06 0.00 0.07 0.00

5.3.4. Toplam iligki Matrisi’nin olugturulmasi

Esitlik (4.20) ile olusturulan (M) normalize matrisinin, Esitlik (4.21)de
belirtildigi gibi oncelikle (I) birim matrisinden c¢ikartiimasi ve daha sonra
tersinin alinmasi gerekmektedir. Tersi alinan bu matris yeniden (M) normalize

matrisi ile ¢arpilarak Cizelge 5.4. ile gosterilen (T) toplam iliski matrisi elde

edilir.

87



Cizelge 5.4. Toplam iligki Matrisi (T)

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
T1 020 0.18 0.49 0.18 0.33 0.43 0.09
T2 047 0.16 061 032 045 0.53 0.11
T3 0.27 0.13 0.23 0.13 0.32 0.37 0.08
T4 0.08 0.04 0.26 0.03 0.08 0.09 0.03
TS5 025 0.16 041 030 0.20 043 0.10
T6 033 024 044 025 036 0.28 0.22
T7 0.05 0.03 0.06 0.08 0.04 0.11 0.02

5.3.5. Etki Dereceleri’nin hesaplanmasi

Etki derecelerinin hesaplanmasi asamasinda, Esitlik (4.21) ile olusturulan (T)
Toplam iligki matrisinin satir ve sutun toplamlarindan yararlaniimaktadir. (D)
her bir satirin, (R;) ise her bir situnun toplam degerini ifade eder. Her iki
degerin toplami bir kriterin etkileme ve etkilenme skorunu (D; + R;), farki ise
(Di — R)) kriterin sisteme etkisini ifade eder. Elde edilen deger negatif yonlu
ise kriter etkilenen bir faktorken, pozitif yonli oldugunda etkileyen faktor

olarak ele alinir. ilgili net etki dereceleri Cizelge 5.5. ile gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Net Etki Dereceleri

Kriterler Di Ri Di+Ri Di-Ri
C1 - Toplam Uzaklik 1.90 1.64 3.53 0.26
C2 - Yoldan Sapma 2.65 0.94 3.59 1.72
C3 - Seyahat Siiresi 1.53 2.51 4.04 -0.98
C4 - Kapida Bekleme Siir. 0.61 1.29 1.90 -0.68
C5 - Transfer Sayisi 1.85 1.79 3.64 0.06
C6 - Toplam Maliyet 2.12 2.25 4.37 -0.13
C7 - ittifak Tagtyicisi Olma 0.39 0.65 1.04 -0.26

Net etki derecelerinin sonuglari incelendiginde; Toplam Uzaklik (C1), Yoldan
Sapma (C2) ve Transfer Sayisi (C5) kriterlerinin diger kriterleri etkiledigi
gorulurken, Seyahat Siresi (C3), Kapida Bekleme Suresi (C4), Toplam
Maliyet (C6) ve ittifak Taglyicisi Olma (C7) kriterlerinin ise etkilenen kriterler
oldugu gozlemlenmistir. Kriterlerin etki yonli grafik diyagrami asagidaki Sekil
5.10. ile gosterilmigtir.
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Sekil 5.10. Net Etki Dereceleri’nin iligki diyagrami

5.3.6. Kriterlerin Agirhiklar’nin hesaplanmasi

Etki dereceleri hesaplandiktan sonra Egitlik (4.23)de gosterildigi gibi,
kriterlerin etkileme ve etkilenme skorlarinin karesi alinarak her iki skor
toplanir ve karekokd alinarak (wi,) dederi bulunur. Daha sonra Esitlik
(4.24)deki islemler uygulanarak; elde edilen (wj,) dederi, tim (wi)
degerlerinin toplamina bolunur ve her kriterin nihai agirhgr elde edilir.

Kriterlerin bulunan agirliklar Cizelge 5.6. ile gosterilmistir:

Cizelge 5.6. Nihai DEMATEL agirliklar

Kriterler Wi, W; Sira
C1 - Toplam Uzaklik 3.54 0.156 5
C2 - Yoldan Sapma 3.98 0.175 3
C3 - Seyahat Siiresi 4.15 0.182 2
C4 - Kapida Bekleme Siir. 2.01 0.088 6
C5 - Transfer Sayisi 3.64 0.160 4
C6 - Toplam Maliyet 4.37 0.192 1
C7 - ittifak Taglyicisi Olma 1.07 0.047 7

Agdirliklar incelendiginde, en dnemli kriterin 0.192 degeri ile Toplam Maliyet
(C6) oldugu goruilmektedir. Daha sonra ise yolculugun en &nemli
parcalarindan birisi olan Seyahat Suresi (C3) 0.182 skorunu alarak ikinci
sirada yer bulmustur. Bu kriterleri 0.175 agirlikla birgok faktoriin Gzerinde
etkisi olan Yoldan Sapma (C3) izlemis, ardindan da 0.160 agirlik ile Transfer
Sayisi (C5), 0.156 agirlik ile Toplam Uzaklik (C1), 0.088 agirlik ile Kapida
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Bekleme Siresi (C4) ve son olarak 0.047 agirlik ile ittifak Tasiyicisi Olma
(C7) kriterleri izlemistir.

Agirliklandirilmis kriterlere bakildiginda, havacilik profesyonellerinin odak
noktasinin genel olarak maliyet faktoru oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla
hem c¢alismanin hem de ticari kuruluslarin, benzer bir CKKV modelinde ana
onceliginin oncelikle maliyet, sonrasinda ise musteri memnuniyeti oldugu

soylenilebilecektir.

5.4. MOORA ve MULTIMOORA Analizi

Bu bélimde MOORA ve MULTIMOORA CKKV Yoéntemleri'nin daha énceki
bélimlerde anlatilan islem adimlari izlenerek uygulamadaki veri setinin

hesaplamalari anlatilacaktir.

5.4.1. Baslangi¢ (Karar) Matrisi’nin olusturulmasi

MOORA'nIn ilk adimi olarak Xj baslangi¢ (karar) matrisi olusturulur. Satirlar
seyahat ve havayolu kombinasyonlarini belirtirken, situnlar ise DEMATEL ile
analizi gergeklestirilen kriterlerden olusmaktadir. Baslangi¢ (karar) matrisi igin
kullanilan verilerde, kolay analiz edilebilmesi icin her bir alternatife sira
numarasi atanmistir ve Esitlik (4.3)'te ifade edilen sekilde Cizelge 5.7°de
gOsterilmistir.  Analizi gergeklestiriien verinin seyahat ve havayolu

kombinasyonlarini igeren bilgiler ise Cizelge 5.10. ile paylasiimigtir.

5.4.2. Basglangig (Karar) Matrisi’nin normalize edilmesi

ikinci adimda baslangi¢ (karar) matrisindeki verilerin Esitlik (4.4)'te belirtilen
sekilde normalizasyon islemi gergeklestiriimigtir. Normalizasyon igleminin ilk
asamasinda oncelikle tum alternatiflerin tim kriterlerdeki degerlerinin kareleri
alinarak dip toplam olusturulmus ve elde edilen her toplamin karekdki

alinmigtir. Bu sonuglar Cizelge 5.8. ile gosterilmigtir.
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Cizelge 5.7. Baslangi¢ (Karar) Matrisi

A C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Min Min Min Min Min Min Max
Al 8165 147 1610 270 2 594 1
A2 7076 127 1385 465 2 569 1
A3 7624 137 1355 400 1 396 1
A4 6313 113 1120 325 1 472 1
A5 6642 119 1205 455 2 524 1
A6 6129 110 1145 240 1 429 0
A7 5635 101 890 195 1 327 2
A8 7270 130 1220 275 1 509 0
A9 7624 137 1400 415 1 534 2
Al10 6088 109 970 235 1 517 0
All 6576 118 1250 425 2 482 1
Al12 6129 110 1240 320 1 507 1
A13 7131 128 1230 355 2 604 1
Al4 5613 101 875 145 1 454 2
A15 8165 147 1610 520 2 594 1
A16 7828 140 1605 645 2 570 2
Al7 6217 112 1275 305 2 457 1
Al8 8165 147 1570 270 2 594 1
A19 6933 124 1635 655 2 507 1
A20 5770 104 890 175 1 375 2

Cizelge 5.8. Baslangic¢ (Karar) Matrisi’nin normalize edilmesi (Birinci asama)

A# Ci1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Min Min Min Min Min Min Max
Al 66667225 21609 2592100 72900 4 352468 1
A2 50069776 16129 1918225 216225 4 323432 1
A3 58125376 18769 1836025 160000 1 156782 1
A4 39853969 12769 1254400 105625 1 222800 1
A5 44116164 14161 1452025 207025 4 274769 1
A6 37564641 12100 1311025 57600 1 184067 0
A7 31753225 10201 792100 38025 1 106846 4
A8 52852900 16900 1488400 75625 1 258979 0
A9 58125376 18769 1960000 172225 1 284814 4
Al10 37063744 11881 940900 55225 1 267786 0
All 43243776 13924 1562500 180625 4 232767 1
Al2 37564641 12100 1537600 102400 1 256905 1
Al13 50851161 16384 1512900 126025 4 364841 1
Al4 31505769 10201 765625 21025 1 205754 4
Al5 66667225 21609 2592100 270400 4 352468 1
Al6 61277584 19600 2576025 416025 4 325014 4
Al7 38651089 12544 1625625 93025 4 209151 1
Al8 66667225 21609 2464900 72900 4 352468 1
Al19 48066489 15376 2673225 429025 4 257505 1
A20 33292900 10816 792100 30625 1 140330 4
Kareler Top. 953980255 307451 33647800 2902550 50 5129943 32
Karek6ék Deg. 30886.571 554.483 5800.672 1703.687 7.071 2264.938 5.657
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Cizelge 5.10. Analiz i¢in kullanilan kombinasyonlar

Atermail  TimSeyahat TSVl Tegvel Tamvel | TRRR o malcd  Sineel(6) | SireslC4 Ser(es  MaperCe - omach
Al FRA-CDG-ICN-BKK LH KE YY 8165 147 1610 270 2 593.69 1
A2 FRA-ALG-AMM-BKK LH AH YY 7076 127 1385 465 2 568.71 1
A3 FRA-ICN-BKK LH KE - 7624 137 1355 400 1 395.96 1
A4 FRA-LHR-BKK LH BA - 6313 113 1120 325 1 472.02 1
A5 FRA-CDG-DOH-BKK LH QR YY 6642 119 1205 455 2 524.18 1
A6 FRA-TLV-BKK LY LY - 6129 110 1145 240 1 429.03 0
A7 FRA-MUC-BKK LH TG - 5635 101 890 195 1 326.87 2
A8 FRA-PVG-BKK MU FM - 7270 130 1220 275 1 508.90 0
A9 FRA-ICN-BKK oz oz - 7624 137 1400 415 1 533.68 2
Al10 FRA-AUH-BKK EY EY - 6088 109 970 235 1 517.48 0
All FRA-CDG-DXB-BKK LH AF YY 6576 118 1250 425 2 482.46 1
Al2 FRA-TLV-BKK LH LY - 6129 110 1240 320 1 506.86 1
A13 FRA-ALG-DXB-BKK LH EK YY 7131 128 1230 355 2 604.02 1
Al4 FRA-DEL-BKK LH TG - 5613 101 875 145 1 453.60 2
Al15 FRA-CDG-ICN-BKK LH AF YY 8165 147 1610 520 2 593.69 1
Al6 FRA-CDG-PVG-BKK LH CA YY 7828 140 1605 645 2 570.10 2
Al7 FRA-CDG-SVO-BKK LH SuU YY 6217 112 1275 305 2 457.33 1
Al18 FRA-CDG-ICN-BKK LH KE YY 8165 147 1570 270 2 593.69 1
Al19 FRA-CDG-XIY-BKK LH HU YY 6933 124 1635 655 2 507.45 1
A20 FRA-CPH-BKK SK TG - 5770 104 890 175 1 374.61 2
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Cizelge 5.9. Baslangic (Karar) Matrisi'nin normalize edilmesi (ikinci asama)

A C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.264 0.265 0.278 0.158 0.283 0.262 0.177
A2 0.229 0.229 0.239 0.273 0.283 0.251 0.177
A3 0.247 0.247 0.234 0.235 0.141 0.175 0.177
A4 0.204 0.204 0.193 0.191 0.141 0.208 0.177
A5 0.215 0.215 0.208 0.267 0.283 0.231 0.177
A6 0.198 0.198 0.197 0.141 0.141 0.189 0.000
A7 0.182 0.182 0.153 0.114 0.141 0.144 0.354
A8 0.235 0.234 0.210 0.161 0.141 0.225 0.000
A9 0.247 0.247 0.241 0.244 0.141 0.236 0.354

Al0 0.197 0.197 0.167 0.138 0.141 0.228 0.000
All 0.213 0.213 0.215 0.249 0.283 0.213 0.177
Al2 0.198 0.198 0.214 0.188 0.141 0.224 0.177
Al3 0.231 0.231 0.212 0.208 0.283 0.267 0.177
Al4 0.182 0.182 0.151 0.085 0.141 0.200 0.354
Al5 0.264 0.265 0.278 0.305 0.283 0.262 0.177
Al6 0.253 0.252 0.277 0.379 0.283 0.252 0.354
Al7 0.201 0.202 0.220 0.179 0.283 0.202 0.177
Al8 0.264 0.265 0.271 0.158 0.283 0.262 0.177
Al9 0.224 0.224 0.282 0.384 0.283 0.224 0.177
A20 0.187 0.188 0.153 0.103 0.141 0.165 0.354

Normalizasyon isleminin ikinci agsamasinda ise, baslangi¢ (karar) matrisindeki
her bir kriterin degeri, bulunan karekdk degerine bolunerek nihai
normalizasyon degerlerine ulasiimistir. Bu degerler Cizelge 5.9. ile

gosterilmistir ve hesaplamalar icin Esitlik (4.4)’ten yararlaniimistir.

5.4.3. MOORA Oran Yaklagim Yontemi’nin uygulanmasi

Oran vyaklagim yontemi uygulanirken, Esitlik (4.5)te de belirtildigi gibi
normalize edilmig olan degerlerden maksimizasyon yonlu olanlarin toplami,
minimizasyon yonlu olanlarin toplamindan ¢ikartilir ve elde edilen sonuglar
kendi aralarinda siralanarak nihai sonuca ulasilir. Bu sonuglar Cizelge 5.11

ile gosterilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ilk sirada 7., ikinci sirada 20. ve uguncu
sirada ise 14. alternatifin oldugu gorilmektedir. ilgili alternatiflere Cizelge
5.10'dan bakildiginda, bu alternatiflerin digerlerine gore daha iyi sonug

verdigi gorulebilmektedir. Her biri tek transferli, yoldan sapma degerleri dusuk
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ve lttifak tasiyicisi olarak da maksimum degerlere sahiptir ve bu 6zellilker

alternatiflerine gore 6nde olmalarini saglamigtir.

Cizelge 5.11. MOORA Oran Yaklasim Yontemi sonuglari

A C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 Vi Sira
Min Min Min Min Min Min Max !
Al 0.264 0.265 0.278 0.158 0.283 0.262 0.177 -1.334 17
A2 0.229 0.229 0.239 0.273 0.283 0.251 0.177 -1.327 16
A3 0.247 0.247 0.234 0.235 0.141 0.175 0.177 -1.102 9
A4 0.204 0.204 0.193 0.191 0.141 0.208 0.177 -0.965 4
A5 0.215 0.215 0.208 0.267 0.283 0.231 0.177 -1.242 13
A6 0.198 0.198 0.197 0.141 0.141 0.189 0.000 -1.066 7
A7 0.182 0.182 0.153 0.114 0.141 0.144 0.354 -0.565 1
A8 0.235 0.234 0.210 0.161 0.141 0.225 0.000 -1.208 11
A9 0.247 0.247 0.241 0.244 0.141 0.236 0.354 -1.002 6
Al10 0.197 0.197 0.167 0.138 0.141 0.228 0.000 -1.069 8
All 0.213 0.213 0.215 0.249 0.283 0.213 0.177 -1.210 12
Al2 0.198 0.198 0.214 0.188 0.141 0.224 0.177 -0.987 5
Al3 0.231 0.231 0.212 0.208 0.283 0.267 0.177 -1.255 14
Al4 0.182 0.182 0.151 0.085 0.141 0.200 0.354 -0.588 3
Al5 0.264 0.265 0.278 0.305 0.283 0.262 0.177 -1.480 20
Al6 0.253 0.252 0.277 0.379 0.283 0.252 0.354 -1.342 18
Al7 0.201 0.202 0.220 0.179 0.283 0.202 0.177 -1.110 10
Al8 0.264 0.265 0.271 0.158 0.283 0.262 0.177 -1.327 15
Al19 0.224 0.224 0.282 0.384 0.283 0.224 0.177 -1.445 19
A20 0.187 0.188 0.153 0.103 0.141 0.165 0.354 -0.584 2

5.4.4. MOORA Referans Noktasi Yontemi’nin uygulanmasi

Referans noktasi yaklasiminda, oran yaklagim yontemine gore her kriter igin
referans noktalar belirlenir. Referans noktalarin belirlenmesi asamasinda her
bir kriterin yéniine bakilarak degerler alinmaktadir. Ornegin, kriter
minimizasyon yonll ise kriter sttunundaki en disik deger; maksimizasyon
yonlu ise en yuksek deger alinarak r; dederleri elde edilir ve bu degerler
Esitlik (4.6) belirtildigi gibi normalize dederlerden cikartilir. Daha sonra ise
Esitlik (4.7)de gdsterilen “Tchebycheff Min-Maks Metrigi” uygulanir.

Esitlik (4.8)de ek olarak bahsedildigi gibi, referans noktasi degerleri,
agirhklandiriimis normalize matristen de elde edilebilir. Bu islem igin dncelikle
normalize matris, DEMATEL ile bulunan agirlik degerleriyle carpilir ve olugsan
bu yeni degerlerden kriterlerin minimizasyon veya maksimizasyon yonune

bakilarak referans noktalar olusturulur. Agirliklandiriimig normalize matris
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Cizelge 5.12, bu matristen olusan referans degerleri ise Cizelge 5.13 ile

gOsterilmisgtir.

Daha sonra yine “Tchebycheff Min-Maks Metrigi” uygulanarak siralama
yapilir. Bu hesaplamalar yapilirken, normalize matrisin her bir elemani,
agirlikli referans nokta degerlerinden cikartilir ve mutlak degeri alinir. Nihai
siralama; c¢ikartma igleminden elde edilen degerlerin her satir igin
maksimizasyon yonli olarak alinip, bu degerlerin en kig¢igun en iyi olacagi
sekilde siralanmasiyla elde edilir. Bu hesaplamalar Cizelge 5.14 ile

gOsterilmisgtir.

Cizelge 5.12. Agirhklandirilmis Normalize Matris sonuglari

Agirlik (w;) 0.156 0.175 0.182 0.088 0.160 0.192 0.047

As C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.041 0.046 0.051 0.014 0.045 0.050 0.008
A2 0.036 0.040 0.044 0.024 0.045 0.048 0.008
A3 0.038 0.043 0.043 0.021 0.023 0.034 0.008
A4 0.032 0.036 0.035 0.017 0.023 0.040 0.008
A5 0.033 0.038 0.038 0.024 0.045 0.044 0.008
A6 0.031 0.035 0.036 0.012 0.023 0.036 0.000
A7 0.028 0.032 0.028 0.010 0.023 0.028 0.017
A8 0.037 0.041 0.038 0.014 0.023 0.043 0.000
A9 0.038 0.043 0.044 0.022 0.023 0.045 0.017
A10 0.031 0.034 0.030 0.012 0.023 0.044 0.000
All 0.033 0.037 0.039 0.022 0.045 0.041 0.008
Al12 0.031 0.035 0.039 0.017 0.023 0.043 0.008
A13 0.036 0.040 0.039 0.018 0.045 0.051 0.008
Al4 0.028 0.032 0.027 0.008 0.023 0.038 0.017
A15 0.041 0.046 0.051 0.027 0.045 0.050 0.008
A16 0.039 0.044 0.050 0.033 0.045 0.048 0.017
Al17 0.031 0.035 0.040 0.016 0.045 0.039 0.008
A18 0.041 0.046 0.049 0.014 0.045 0.050 0.008
A19 0.035 0.039 0.051 0.034 0.045 0.043 0.008
A20 0.029 0.033 0.028 0.009 0.023 0.032 0.017

Referans noktasi yontemi incelendiginde, ilk dort siranin oran yontemi ile
benzestigi; fakat bazi alternatiflerin siralarinin da ayni oldugu gérulmastar.
Ayni siralara sahip olan alternatiflerin verileri incelendiginde; deder olarak
¢cok kuguk araliklar ve kendi i¢inde tekrarlar igeren kriterlerin, hesaplamalar
yapilirken de bu tekrarlari korudugu ve maksimum degerleri alinirken tekrar
eden bu satirlarin siralamada mukerrer olmaya sebebiyet verdigi

gozlenmigtir. Bu mukerrerlige sebebiyet veren ana kriterler; 1 ile 2 arasinda
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degisken degerler alan Transfer Sayisi (C5) ve 0 ile 2 arasinda degisken

degerler alan Ittifak Tasiyicisi Olma (C7) olmustur.

Cizelge 5.13. Referans Noktasi degerleri

w;r;

C1
0.028

0

C2
.032

C3
0.027

C4
0.008

C5
0.023

0

C6
.028

C7
0.017

Cizelge 5.14. MOORA Referans Noktasl Yontemi sonuglari

Ad C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 Maks Sira
Min Min Min Min Min Min Max (vi)
Al 0.013 0.015 0.023 0.006 0.023 0.023 0.008 0.023 16
A2 0.007 0.008 0.016 0.017 0.023 0.020 0.008 0.023 11
A3 0.010 0.011 0.015 0.013 0.000 0.006 0.008 0.015 5
A4 0.004 0.004 0.008 0.009 0.000 0.012 0.008 0.012 4
A5 0.005 0.006 0.010 0.016 0.023 0.017 0.008 0.023 11
A6 0.003 0.003 0.008 0.005 0.000 0.009 0.017 0.017 7
A7 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 o0.003 1
A8 0.008 0.009 0.011 0.007 0.000 0.015 0.017 0.017 7
A9 0.010 0.011 0.016 0.014 0.000 0.018 0.000 o0.018 10
A10 0.002 0.003 0.003 0.005 0.000 0.016 0.017 0.017 7
All 0.005 0.005 0.012 0.015 0.023 0.013 0.008 0.023 11
Al2 0.003 0.003 0.011 0.009 0.000 0.015 0.008 0.015 6
Al13 0.008 0.009 0.011 0.011 0.023 0.023 0.008 0.023 18
Al14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0112 0.000 0.011 3
Al15 0.013 0.015 0.023 0.019 0.023 0.023 0.008 0.023 16
Al6 0.011 0.012 0.023 0.026 0.023 0.021 0.000 0.026 19
Al7 0.003 0.003 0.013 0.008 0.023 0.011 0.008 0.023 11
Al18 0.013 0.015 0.022 0.006 0.023 0.023 0.008 0.023 11
Al19 0.007 0.007 0.024 0.026 0.023 0.015 0.008 0.026 20
A20 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.004 0.000 o0.004 2

5.4.5. MOORA Onem Katsayisi Yaklasimr’nin uygulanmasi

Onem katsayisi yaklasimi igin Esitlik (4.9)'da belirtildigi gibi normalize matris

verilerinden vyararlanilarak, agirliklandirilmig normalize matris olusturulur.

Daha sonra ise maksimizasyon yonlu verilerin toplami, minimizasyon yonlu

verilerinden c¢ikartilarak siralama yapilir. Nihai sonuglar Cizelge 5.15. ile

gOsterilmistir.
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Cizelge 5.15. MOORA Onem Katsayisi Yontemi sonuglari

A# C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 yi Sira
Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.041 0.046 0.051 0.014 0.045 0.050 0.008 -0.239 18
A2 0.036 0.040 0.044 0.024 0.045 0.048 0.008 -0.228 15
A3 0.038 0.043 0.043 0.021 0.023 0.034 0.008 -0.193 8
A4 0.032 0.036 0.035 0.017 0.023 0.040 0.008 -0.174 5
A5 0.033 0.038 0.038 0.024 0.045 0.044 0.008 -0.214 13
A6 0.031 0.035 0.036 0.012 0.023 0.036 0.000 -0.173 4
A7 0.028 0.032 0.028 0.010 0.023 0.028 0.017 -0.132 1
A8 0.037 0.041 0.038 0.014 0.023 0.043 0.000 -0.196 9
A9 0.038 0.043 0.044 0.022 0.023 0.045 0.017 -0.198 11
A10 0.031 0.034 0.030 0.012 0.023 0.044 0.000 -0.174 6
Al11 0.033 0.037 0.039 0.022 0.045 0.041 0.008 -0.209 12
Al12 0.031 0.035 0.039 0.017 0.023 0.043 0.008 -0.178 7
Al13 0.036 0.040 0.039 0.018 0.045 0.051 0.008 -0.221 14
Al4 0.028 0.032 0.027 0.008 0.023 0.038 0.017 -0.140 3
Al15 0.041 0.046 0.051 0.027 0.045 0.050 0.008 -0.252 20
Al16 0.039 0.044 0.050 0.033 0.045 0.048 0.017 -0.244 19
Al7 0.031 0.035 0.040 0.016 0.045 0.039 0.008 -0.198 10
A18 0.041 0.046 0.049 0.014 0.045 0.050 0.008 -0.238 16
A19 0.035 0.039 0.051 0.034 0.045 0.043 0.008 -0.239 17
A20 0.029 0.033 0.028 0.009 0.023 0.032 0.017 -0.137 2

5.4.6. MOORA Tam Carpim Formu Yaklagimr’nin uygulanmasi

Tam carpim formu yaklasimi hesaplamalari i¢in baslangi¢c (karar) matrisi
degerlerinden yararlaniir. Tam c¢arpim formu normal yodntemlerle
hesaplanabilecegi gibi, DEMATEL ile elde edilmis agirliklar kullanilarak da
hesaplanabilir. Normal hesaplama yonteminde; baslangi¢ (karar) matrisinde
bulunan maksimizasyon yonlu degerlerin ¢arpimi, minimizasyon yonlu
degerlerin carpimina bolunur; agirliklarin dikkate alindidi bir hesaplamada
ise, baslangi¢ (karar) matrisindeki elemanlar, DEMATEL ile bulunan
agirhiklar Us olarak alir. Bu igslem sonucunda olusan degerler Cizelge 5.16. ile

gOsterilmistir.

Tam carpim formu yaklasiminin hesaplamalarinda DEMATEL ile bulunan
agirliklarin dikkate alindigr model kullaniimistir.
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Cizelge 5.16. Baslangi¢ (Karar) Matrisi’nin agdirlik degerleriyle Gssunin

alinmasi
A# C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7

Min Min Min Min Min Min Max
Al 4,061 2.392 3.842 1.640 1.117 3.407 1.243
A2 3.972 2.332 3.738 1.721 1.117 3.379 1.243
A3 4,018 2.363 3.723 1.698 1.000 3.152 1.243
A4 3.902 2.285 3.596 1.667 1.000 3.260 1.243
A5 3.933 2.306 3.645 1.718 1.117 3.326 1.243
A6 3.884 2.274 3.611 1.623 1.000 3.201 1.242
A7 3.833 2.240 3.449 1.594 1.000 3.038 1.243
A8 3.988 2.341 3.653 1.643 1.000 3.307 1.242
A9 4,018 2.363 3.746 1.704 1.000 3.338 1.243

Al10 3.880 2.270 3.503 1.620 1.000 3.318 1.242
All 3.927 2.302 3.669 1.707 1.117 3.274 1.243
Al2 3.884 2.274 3.664 1.665 1.000 3.305 1.243
Al3 3.976 2.335 3.658 1.680 1.117 3.418 1.243
Al4 3.831 2.240 3.438 1.552 1.000 3.235 1.243
A15 4.061 2.392 3.842 1.738 1.117 3.407 1.243
Al6 4.034 2.372 3.840 1.771 1.117 3.380 1.243
Al7 3.892 2.281 3.682 1.658 1.117 3.240 1.243
A18 4.061 2.392 3.825 1.640 1.117 3.407 1.243
Al9 3.959 2.322 3.853 1.774 1.117 3.306 1.243
A20 3.847 2.252 3.449 1.579 1.000 3.119 1.243

Cizelge 5.17. MOORA Tam Carpim Formu Yo6ntemi siralamasi

A# Maks. Yonli Garpim Min. Yonlii Garpim U, Sira
Al 1.243 233.039 0.00533 18
A2 1.243 224.916 0.00552 15
A3 1.243 189.219 0.00657 9
A4 1.243 174.258 0.00713 6
A5 1.243 210.937 0.00589 13
A6 1.242 165.692 0.00750 4
A7 1.243 143.403 0.00867 1
A8 1.242 185.352 0.00670 8
A9 1.243 202.230 0.00615 11
Al0 1.242 165.897 0.00749 5
All 1.243 207.113 0.00600 12
Al2 1.243 178.053 0.00698 7
Al3 1.243 217.973 0.00570 14
Al4 1.243 148.213 0.00839 3
Al5 1.243 246.937 0.00503 20
Al6 1.243 245.854 0.00506 19
Al7 1.243 196.258 0.00633 10
Al8 1.243 231.973 0.00536 16
Al9 1.243 232.068 0.00535 17
A20 1.243 147.092 0.00845 2

Degerleri bulunan elemanlarin yine maksimizasyon yonlu olanlari kendi
arasinda carpilir ve minimizasyon yonlu elemanlarin ¢arpimina bolundr.

Bolme islemi sonucunda elde edilen U; de@eri buylkten kigige dogru
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siralanir ve nihai sira elde edilir. Bu islemler, Esitlik (4.10), Esitlik (4.11),
Esitlik (4.12), Esitlik (4.13) ve Esitlik (4.14); sonugclari ise Cizelge 5.17. ile

gOsterilmigtir.

5.4.7. MULTIMOORA Sira Konumlandirma Yontemi ile siralama

MULTIMOORA siralamasinin ilk adimi olarak Sira Konumlandirma
Yoéntemi’nden vyararlanilimigtir. Siralama puanlari olusturulurken, her bir
MOORA alt siralama yonteminin sonuglari dikkate alinmakta ve Esitlik (4.15)
ile ifade edilen iglemler dizisi uygulanarak nihai siralama elde edilmektedir.

ilgili siralamalar Cizelge 5.18. ile gdsteriimektedir.

Cizelge 5.18. MULTIMOORA Sira Konumlandirma Ydntemi sonuglari

Oran Yén. Referans Nokta Tam Carpim Sira Konumlandirma

A# Yon. Formu Yon. RPM(A))

Sira 1/r(y;) Sira 1/r(z) Sira  1/r(uy) 1/(y+z+u) Sira
Al 17 0.059 16 0.063 18 0.056 5.654 17
A2 16 0.063 11 0.091 15 0.067 4.544 14
A3 9 0.111 5 0.200 9 0.111 2.368 8
A4 4 0.250 4 0.250 6 0.167 1.500 4
A5 13 0.077 11 0.091 13 0.077 4.086 13
A6 7 0.143 7 0.143 4 0.250 1.867 5
A7 1 1.000 1 1.000 1 1.000 0.333 1
A8 11 0.091 7 0.143 8 0.125 2.787 9
A9 6 0.167 10 0.100 11 0.091 2.797 10
A10 8 0.125 7 0.143 5 0.200 2.137 7
All 12 0.083 11 0.091 12 0.083 3.882 12
Al12 5 0.200 6 0.167 7 0.143 1.963 6
Al3 14 0.071 18 0.056 14 0.071 5.040 16
Al4 3 0.333 3 0.333 3 0.333 1.000 3
A15 20 0.050 16 0.063 20 0.050 6.154 18
Al16 18 0.056 19 0.053 19 0.053 6.218 20
Al7 10 0.100 11 0.091 10 0.100 3.438 11
A18 15 0.067 11 0.091 16 0.063 4.544 14
A19 19 0.053 20 0.050 17 0.059 6.194 19
A20 2 0.500 2 0.500 2 0.500 0.667 2

5.4.8. MULTIMOORA Borda Hesaplama Yontemi ile siralama
MULTIMOORA’da kullanilacak olan ikinci siralama yontemi olan Borda

Hesaplama Yontemi'nde, MOORA’nin her bir alt siralama ydnteminden

yararlanilr.
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Bu siralamalarda, en iyi puani alan kombinasyon n skorunu alirken, ondan
sonra gelen skorlar sirasiylan—-1,n—-2,n -3, ..., n — (n — 1) skorlarini alir.
Dolayisiyla, orijinal MOORA siralamalarinda ilk sirayl alan kombinasyon en
yuksek puani alir. Her bir alt siralama yonteminden elde edilen skorlar
toplanarak ve en yuksek puan en iyi kabul edilerek nihai siralama elde edilir

(Moreira vd., 2015). ilgili hesaplamalar Cizelge 5.19. ile gdsterilmigtir.

Cizelge 5.19. MULTIMOORA Borda Hesaplama Yontemi sonuglari

.. Referans Nokta Tam Garpim Borda Hesaplama
py  OranYen. Yon. Formu Yén. BC(i)
Sira BC(yi) Sira BC(z) Sira BC(u) BC(i) Sira

Al 17 4 16 5 18 3 12 17
A2 16 5 11 10 15 6 21 14
A3 9 12 5 16 9 12 40 8
A4 4 17 4 17 6 15 49 4
A5 13 8 11 10 13 8 26 13
Ab6 7 14 7 14 4 17 45 5
A7 1 20 1 20 1 20 60 1
A8 11 10 7 14 8 13 37 9
A9 6 15 10 11 11 10 36 10
A10 8 13 7 14 5 16 43 7
All 12 9 11 10 12 9 28 12
Al12 5 16 6 15 7 14 45 5
A13 14 7 18 3 14 7 17 16
Al4 3 18 3 18 3 18 54 3
Al15 20 1 16 5 20 1 7 18
Al6 18 3 19 2 19 2 7 18
Al7 10 11 11 10 10 11 32 11
Al18 15 6 11 10 16 5 21 14
Al19 19 2 20 1 17 4 7 18
A20 2 19 2 19 2 19 57 2

5.4.9. MULTIMOORA Baskin-Yonliu Grafik Yontemi ile siralama

Turnuvalar olarak da bilinen bu yontemde, MOORA’nin her bir alt siralama
yontemi dikkate alinarak hesaplama yapilir. Hesaplama esnasinda iki farkl
matris olusturulur. Olusturulan ilk M matrisinde, alternatifler ilgili siralama
yonteminden aldigi skora istinaden yatay ve dusey eksende karsilastirilir. Bu
karsilastirmada vyalnizca bir alternatif digerine Ustin gelebilmektedir;
dolayisiyla, alternatiflerin kendileriyle kesistigi noktalar ve bir diger alternatife
kargi daha diusuk sirada oldugu durumlarda O degerini alirken, diger
alternatife karsi Ustun geldigi durumlarda 1 degerini alrlar (Altuntas vd.,
2015).
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Olusan M matrisinin karesi alinarak M? matrisi olusturulur ve sonuclari

toplanarak A matrisi elde edilir. Daha sonra ise A matrisindeki her satir

puanlari toplanarak, ilgili siralama yonteminin nihai toplamlarina ulasilir. Her

bir siralama ydnteminin M, M? ve A matrisleri Cizelge 5.20 ile Cizelge 5.28

arasinda gosterilmistir.

Cizelge 5.29. MULTIMOORA Baskin-Yonlu Grafik ile siralama sonuglari

Baskin-Yonlii

Oran Yontemi Referans Noktasi Tam Carpim .
A# Skoru Skoru FormSSkporu Grafik Toplam S
Skoru
Al 6 28 3 37 17
A2 10 17 15 42 16
A3 66 40 66 172 9
A4 136 41 105 282 4
A5 28 23 28 79 13
A6 91 11 136 238 7
A7 190 141 190 521 1
A8 45 11 78 134 11
A9 105 99 45 249 6
A10 78 11 120 209 8
All 36 30 36 102 12
Al12 120 39 91 250 5
Al13 21 27 21 69 14
Al4 153 122 153 428 3
A15 0 10 0 10 18
Al16 3 4 1 8 20
A17 55 30 55 140 10
A18 15 30 7 52 15
A19 1 0 9 10 18
A20 171 158 171 500 2

Tam alt siralama yontemlerinin A matrisi olusturulduktan ve her alternatif

satirinin toplamlari bulunduktan sonra nihai Baskin-Yonlu Grafik Toplami

alinmaktadir. Bu toplamlar sonucunda en yuksek skora sahip olanin en iyisi

olacagi sekilde siralanarak sonuca ulasilir. ilgili hesaplamalar sonucunda

ulagilan nihai siralama Cizelge 5.29. ile gosterilmistir.
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Cizelge 5.20. MOORA Oran Yaklasim Yontemi icin Baskin-YoénlUu Grafik Matrisi (M)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
14 20 18 15 19

Al

Alternatif/

10

12

11

13

16

17

Skor

17
16

Al

A2

A3

A4

13

A5

A6

A7

11

A8

A9

Al10
All
Al2
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
A19
A20

12

14

20

18
10
15
19
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Cizelge 5.21. MOORA Oran Yaklasim Yéntemi icin Baskin-Yénli Grafik Matrisi'nin karesi (M?)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
12 20 15 19

Al

Alternatif/

10

18

14

11

13

16

17

Skor

17
16

Al

A2

10
15

A3

14

10

13

11

12

A4

13

AS

11
17

10
16

12
18

A6

13

12

10

11

14

15

A7

11

A8

12
10

11

13
11

10

A9

Al10
All
Al12
Al13
Al4
A15
Al6
Al7
Al18
A19
A20

12

13

12

14

10

11

14

15

11

14

16

10

12

13

20
18
10
15
19

16

12

15

17

11

10

13

14
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M+M?)

Cizelge 5.22. MOORA Oran Yaklasim Yontemi igin Baskin-YoénlU Grafik Matrisleri’nin toplami (A

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7 Al18 A19 A20 on)
oplam
16 9 4 13 7 1 11 6 8 12 5 14 3 20 18 10 15 19 2 P

Al
17

Alternatif/
Skor

17
16

Al

10
66
136
28
91

A2

10
15

11
16

A3

11

14

10

12

13

A4

13

A5

12
18

11
17

13
19

10
16

A6

190
45

14

13

11

10

12

15

A7

11

A8

105
78
36

120
21

13
11

12
10

14
12

10

11

A9
Al10
All
Al2
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
A19
A20

12

14

10

13

15

11

12

14

153

16

12

15

17

11

10

13

14

20
18
10
15
19

55
15

10

171

17

13

16

18

12

10

11

14

15
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Cizelge 5.23. MOORA Referans Noktasi Yontemi i¢in Baskin-YoénlU Grafik Matrisi (M)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
11 16 11 20

Al

Alternatif/

11

19

18

10

11

11

16

Skor

16
11

Al

A2

A3

A4

11

AS

A6

A7

A8

10

A9

Al10
All
Al12
Al13
Al4
A15
Al6
Al7
Al18
A19
A20

11

18

16
19
11
11
20
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Cizelge 5.24. MOORA Referans Noktas! Yontemi igin Baskin-Yonli Grafik Matrisi'nin karesi (M?)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
11 16 11 20

Al

Alternatif/

11

19

18

10

11

11

16

Skor

16
11

Al

A2

14
15

13
14

10
11

12
13

10
11

A3

A4

11

AS

10
18
10

A6

17

14

16

14

A7

A8

10

A9

10

Al10
All
Al12
Al13
Al4
A15
Al6
Al7
Al18
A19
A20

11

13

12

11

18

16

15

12

14

12

16
19
11
11
20

17

16

13

15

13
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M+M?)

Cizelge 5.25. MOORA Referans Noktasi Yontemi icin Baskin-Yonlu Grafik Matrisleri’nin toplami (A

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7 Al18 A19 A20 ol
oplam
11 5 4 11 7 1 7 10 7 11 6 18 3 16 19 11 11 20 2 P

Al
16

Alternatif/
Skor

16
11

Al

14
106
122

14

55
176

55

44

55

A2

15
16

14
15

11
12

13
14

11
12

A3

A4

11

A5

11
19
11
10
11

10
18
10

A6

10

10

15

17

10

10

10

15

A7

A8

10

A9
Al10
All
Al2
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
A19
A20

10

14
91

11

14

13

10

12

10

18

139

17

16

13

15

13

16
19
11
11
20

14
14

157

18

17

14

16

14
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Cizelge 5.26. MOORA Tam Carpim Formu Yéntemi icin Baskin-Yénlii Grafik Matrisi (M)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
12 20 16 17

Al

Alternatif/

10

19

14

11

13

15

18

Skor

18
15

Al

A2

A3

A4

13

AS

A6

A7

A8

11

A9

Al10
All
Al12
Al13
Al4
A15
Al6
Al7
Al18
A19
A20

12

14

20
19
10
16
17
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Cizelge 5.27. MOORA Tam Carpim Formu Yéntemi icin Baskin-Yénli Grafik Matrisi'nin karesi (M?)

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Al2 Al13 Al4 Al5 Al6e Al7 Al18 A19 A20
12 20 16 17

Al

Alternatif/

10

19

14

11

13

15

18

Skor

18
15

Al

A2

10
13

A3

10

12

11

A4

13

A5

12
15

11
14

14
17
10

15
18
11

10
13

13
16

A6

12

10

11

A7

A8

11

A9

11

10

13

14

12

A10
All
Al12
Al13
Al4
Al15
Al6
Al7
Al18
A19
A20

12

11

12

10

14

13

12

15

16

10

11

14

20
19

10
16
17

14

13

16

17

11

10

12

15
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M+M?)

Cizelge 5.28. MOORA Tam Carpim Formu Yéntemi icin Baskin-Yénlii Grafik Matrisleri’nin toplami (A

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7 Al18 A19 A20 ol
oplam
15 9 6 13 4 1 8 11 5 12 7 14 3 20 19 10 16 17 2 P

Al
18

Alternatif/
Skor

18
15

Al

15
66
105
28
136
190
78
45

A2

10
13

11
14

A3

11

10

12

A4

13

A5

13
16

12
15

15
18
11

16
19
12

10
13

11
14

14
17
10

A6

11

10

12

A7

A8

11

A9
Al10
All
Al2
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
A19
A20

120
36

12

11

14

15

10

13

12

91

10

12

13

11

21

14

153

14

13

16

17

11

10

12

15

20
19
10
16
17

55

10

10

171

15

14

17

18

12

10

11

13

16
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5.5. Siralama Yontemlerinin Karsilagtirmasi ve Genel Degerlendirme

Segcilecek havayolu alternatiflerinin olusturdugu veri seti orijinal MOORA ve
MULTIMOORA yontemleri kullanilarak siralanmis ve performanslari ortaya
konmustur. Her ne kadar yontemler arasinda dramatik farklliklar gbzlenmese
de, karar vericilerin en optimal veri ve kombinasyon setine ulasabilmesi;
dolayisiyla da hem isletme maliyetlerini dugurip hem de yolculara sorunsuz
bir baglanti olusturabilmesi agisindan, kombinasyonlar arasinda olusabilecek

ufak farkhliklar da g6z énine bulundurulmak istenebilmektedir.

Sekil 5.11 ve Cizelge 5.30’da da detaylari verildigi gibi; toplamda 7 farkl
yontemin uygulandidi siralamada ilk 3 alternatifin tim siralama yontemleri
icin ayni oldugu gorulmektedir. ik 3 alternatif diginda kalanlarin aralarindaki
sapmalarin ise minimum duzeyde seyrettigi ve yontemlerin hesaplama

yontemlerinden dolayi farkliliklar olustugu séylenebilmektedir.

Yontemlerin arasinda agirlik sistemini kullanmayan tek yontem olan oran
yaklasiminin yalnizca A9 ve A10 alternatiflerinde diger ydntemlere gore
sapma yasattigr gorulmektedir. Bu sebeple her ne kadar diger yontemler
uzman yorumlarinin DEMATEL ile degerlendiriimesi sonucu olusturulmus
agirliklari kullansa da, hesaplama yontemlerinin arasinda bir stabilite oldugu
ve Ozellikle ilk 3 alternatif onerileri icin farkhlik yasatmadigi yorumu

yapilabilmektedir.

Yontemler arasinda belki de en farkli ve mukerrer sonuglari vermis olan
referans noktasi yontemi, bolim 4.1.1.4’de bahsedildigi gibi kigik aralikli ve
kendi icerisinde tekrar eden ikili puanlama sistemi kullanan kriterlerden (C5
ve C7) dolaylr diger yontemlerden ayrismaktadir. Referans noktasi
yonteminin  bu 0zelligi; ortak hesaplama yontemi kullanan Sira
Konumlandirma ve Borda Hesaplama yontemlerinde de bazi alternatiflerin
mukerrer olarak puanlandiriimasina sebebiyet verdigi sdylenebilmektedir.
Referans noktasi yontemi kullanilirken agirlikli denklemden yararlanildigi
halde, agirlik kullanan diger yontemlere gore en gok sapan yontemin bu

oldugu gorualmustar.
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al8 Al19 A20
—4— Oran Yaklasimi Referans Noktasi ~ ==#=—Tam Garpim Formu === Onem KatsayisI Sira Konumlandirma Borda Baskin Yonli Grafik
Sekil 5.11. MOORA ve MULTIMOORA Siralama Yoéntemleri’nin performans grafigi
Cizelge 5.30. MOORA ve MULTIMOORA Siralama Yoéntemleri'nin performans sonuglari
Yontem/Alternatif Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Al12 A13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 Al19 A20
Oran Yaklasimi 17 16 9 4 13 7 1 11 6 8 12 5 14 3 20 18 10 15 19 2
Referans Noktasi 16 11 5 4 11 7 1 7 10 7 11 6 18 3 16 19 11 11 20 2
Tam Garpim Formu 18 15 9 6 13 4 1 8 11 5 12 7 14 3 20 19 10 16 17 2
Onem Katsayisi 18 15 8 5 13 4 1 9 11 6 12 7 14 3 20 19 10 16 17 2
Sira Konum. 17 14 8 4 13 5 1 9 10 7 12 6 16 3 18 20 11 14 19 2
Borda 17 14 8 4 13 5 1 9 10 7 12 5 16 3 18 18 11 14 18 2
Baskin-Yonli Grfk. 17 16 9 4 13 7 1 11 6 8 12 5 14 3 18 20 10 15 18 2
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Tam c¢arpim formu ve 6nem katsayisi yontemleri de agirliklari kullanarak
siralama yapan yontemlerinden olmustur. Ozellikle aralarindaki korelasyona
bakildiginda, tam c¢arpim formu ve dnem katsayisi yonteminin 0.997 ile ¢ok
yuksek bir korelasyon katsayisina sahip oldugu ve sonuglar agisindan A3, A4
ve A10 haric ayni sonuglara vardigi gorulmektedir. Tam c¢arpim formu
yontemi uygulanirken, sifir ve negatif degerler iceren lttifak Tagiyicisi Olma
(C7) kriteri, olusabilecek mantiksizliklarin 6nine ge¢mek igin onerildigi gibi
100 indeksi ile artirimistir. Bu islem neticesinde 0 skoru 100, 1 skoru 101, 2
skoru ise 102 olmus ve bu sekilde yapilan siralamalarin performansinda

herhangi bir negatiflik gdzlemlenmemistir.

MULTIMOORA siralamalari igin kullanilan Baskin-Yoénll Grafik ve veri flizyon
yontemlerinden olan Sira Konumlandirma ve Borda yoOntemleri
incelendiginde; tum yontemlerin birbirine yakin sonuglar verdigi; fakat,
Ozellikle Borda Ydntemi’'nin referans noktasi yaklagiminda bulunan mukerrer
sonuglarin etkisiyle birden fazla mukerrer sonu¢ verdigi gortlmastir. Sira
Konumlandirma ve Borda Ydntemleri’nin birbirine yakin sonuglar verdigi ve
Baskin Yonlu Grafik Yontemi'nden oOzellikle A2, A6, A8, A9, A13 ve A16

kombinasyonlarinda ayristigi goruimektedir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu calismada CKKV Yontemlerinden olan MOORA ve MULTIMOORA
DEMATEL agirhklar ile desteklenerek havacilik endustrisindeki aksaklik
durumlarinda yaratilan havayolu sec¢im maliyetlerinin otomasyon ile minimize
edilmesi amaclanmistir. Daha 6nce bu sekilde bir yaklasimin ne bir Grin ne
de farkl calismalarla ortaya konmamasi Uzerine ortaya ¢ikan calismada
anlamli sonugclara ulasilmis ve c¢alismanin gelecekte havayollarinin ig

mekanizmalarina uygulayabilecekleri bir yapi olabilecegi goraimustar.

Calismanin sonucunda tim yontemlerin ilk 3 siralama igin ortak bir sonug
uretmesi, teklif edilen en iyi havayolu kombinasyonunu se¢gme modeli igin
yeterli bir alternatif kriteri olusturmaktadir. Veri seti incelendiginde; ilk sirada
yer alan A7 kombinasyonunun Mlnih Havalimani’'ndan (IATA: MUC, ICAO:
EDDM) tek bir aktarma yaptidi ve toplam ugus mesafesinin 5635 kilometre
oldugu gorulmektedir. Ayrica yoldan sapma skorunun 101 ile bir aktarmali
ugusun sahip olabilecedi en iyi puani aldigi (aktarma yapmayan ugus 100
puani almaktadir), toplam ugus slresinin 890 dakika, aktarma noktalarinda
bekleme suresinin 195 dakika, transfer sayisinin en iyi olasilik olan 1, ittifak
puaninin maksimum skor ile 2 ve igletmeye yarattigi maliyetin de toplamda
326.87 US$ oldugu analiz edilmistir. ilk 3 opsiyonun karsilastirmasi asagida

verilen Cizelge 5.31. ve Sekil 5.12. ile gosterilmektedir:

Cizelge 5.31. Secilen en iyi 3 alternatif

A# Tiim Seyahat T"’f' T?' Ta3§' cCL Cc2 €3 Cc4 C5 C6 C7
(1)A7 FRAMUC-BKK LH TG - 5635 101 890 195 1  326.87$ 2
(2)A20 FRA-CPH-BKK SK TG - 5770 104 890 175 1 | 37461% 2
(3)Al4 FRADEL-BKK LH TG - 5613 101 875 145 1  45360$ 2

Seyahat kombinasyonlari incelendiginde; her bir kombinasyonun yalnizca tek
bir aktarma ile hem yolcu hem de isletme agisindan en iyi sonuca ulastigi
sdylenebilmektedir. Kombinasyonlarin harita Uzerinde gosterilisi Sekil 5.12.

ile aktariimistir.
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Sekil 5.12. En iyi 3 alternatifin harita ile gosterimi

Her ne kadar A14 ve A20 yolcu agisindan daha az kapida bekleme sureleri
olustursa da, maliyetin azligi nedeniyle A7 kombinasyonu segilmis ve
istenilen sonuca ulasiimigtir. Ayrica diger kriterlerde de sapmanin ¢ok
olmadidi ve yalnizca maliyet odakh hareket edilerek yolcularin ihtiyaglarinin

dikkate alinmadigi bir se¢cimden de kac¢inildigi gdozlemlenmisgtir.

Analizlerin gergeklestirimesi esnasinda; 6zellikle tam ¢arpim formu yontemi
ve referans noktasi yontemine bazi durumlarda dikkat edilmesi
onerilmektedir. Tam carpim formu yénteminin 6zellikle negatif ve sifir degerli
sayllara anlamsiz sonuglar Uretmesinin, secilecek kriterlerin verilerinin
dizgun olmasini ya da en azindan bu verilerin pozitif degerlere
donustaralmesini gerektirdigi gdzlemlenmistir. Referans noktasi yonteminde
ise; hesaplamalarin mantigindan dolayi ortaya ¢ikabilecek mikerrer siralama
yontemleriyle karsilasiimasi mumkun olmaktadir. Bunun ana sebebinin,
kriterlerin veri araliklarin ¢ok dar ya da iki elemanh (biner) olarak verilmesi
oldugu sdylenilebilmektedir. Yontemlerden herhangi birisinin mantiksiz sonug
uretmesi MULTIMOORA siralamalarini direkt etkiledigi icin, her bir alt
siralama yonteminin dizgun siralama yaptigli veya en azindan yapabilecegi

sekilde modifiye edilmesinin énemli oldugu dusunuimektedir.
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Calisma icin gelecekte farkh CKKV Yodntemleri kullanilarak daha guglu
sonuglara ulagilmanin mumkuin olup olmadiginin arastiriimasinin endustri
adina pozitifik yaratilacagi soylenebilir. Sektérde kullanilan verilerin
blyUkliginin her gegen gun artmasi ve hesaplamalarin yodunlugu gibi
kriterler  dikkate alindiginda; gelecekte kullanilabilecek yontemlerin
matematiksel hesaplama hizlarinin yiksek olmasina da dikkat edilmesinin
onem arz edecegi dusunlUlmektedir. Bu sebeple yalnizca CKKV degil; Ag
Modelleri, En Kisa Yol Problemleri, farkli optimizasyon algoritmalari
(Knapsack, Dijikstra vb.) ve Yoneylem Arastirmasi Yontemlerinden
yararlanilarak veya bu yontemlerden birkagi hibritlenerek ¢ok daha genis
kapsamli bir Grln olusturulmasi saglanabilir. Ayrica optimizasyonu yapilacak
olan verinin nasil ve hangi akis ile secilecegi gibi kriterlerin belirlenmesinin,
Onerilecek olan Urinun saglamhgi acisindan pozitifik yaratacagi

ongorilmektedir.
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