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OZET

Bu caligmada; havacilik sektoriinde yasanan istenmeyen operasyonel aksaklik durumlarinin genel degerlendirmesi
yapilmis, bu aksakliklar1 standardize eden kuruluglar ve bu kuruluglarin yolcu ve havayollarini baglayan kurallar
aktarilmstir.

Havayollarinin aksaklik durumlarinda yolculari farkli havayollarina aktarma zorunluluklar: iizerine ortaya ¢ikan
calismada; hem yolcularin yasayabilecegi aksakliklart hem de havayollarinin iizerindeki maliyetleri diistirmek i¢in
MOORA Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemi uygulanmigtir. MOORA ’nin siralama yontemleri olan oran yaklagim
ve referans noktas: yontemleri detaylandirilarak agiklanmis ve literatiir 6rnekleri verilmistir. Uygulama igin bes
alternatif seyahat plami olusturulmus ve yedi farkli kriter dikkate alinarak oran yaklasim ve referans noktasi
yontemleri uygulanmustir. Elde edilen sonuglar kendi aralarinda karsilastirilarak, havayollari ve yolcular agisindan
en iyi alternatif seyahatin segilmesi saglanmistir. Sonug olarak, Segilen seyahatin havayolu maliyetlerini minimize
edecegi ve sirketlerin ticari basarilarina pozitiflik yaratabilecek ayri bir {iriin haline doniistiiriilebilecegi
gosterilmistir.

Ayrica, gelecekte yapilacak olan ¢aligsmalar igin dneriler sunulmus, daha biiyiik veri setleri ve farkli siralama
yontemleriyle ¢alisilmasinin gerekliligi betimlenmistir.
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ASSESSING THE COST OF IRREGULAR
OPERATIONS IN AVIATION BY APPLYING MOORA METHOD

ABSTRACT

This paper 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 airlines’ binding rules for reaccommodation of the passengers, MOORA Multi-Criteria Decision-Making
method is applied for both eliminating high transfer and travel times of the passengers and reducing the airlines’
cost value. Then, MOORA’s Ratio Analysis and Reference Point ranking methods are described and literatures
provided. Five different itineraries and seven criteria selected for the application of MOORA Ratio Analysis and
Reference Point methodologies. The results being accumulated from multiple methods have been compared and
the best itinerary option selected for both the passengers and airlines. Consequently, it is demonstrated that selected
itinerary option(s) will decrease airline 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 provided.
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O.T. Yildiz ve O.D. Basar Havacilikta Operasyonel Aksaklik Maliyetlerinin Moora Y éntemiyle Incelenmesi

1. GIRiS

ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Ulastirma Biirosu istatistiklerine goére, ucus iptallerinin baslica nedenleri
siddetli hava sartlar1 (hortum, tipi veya kasirga), havayolu veya havaalani operasyon sorunlari (mekanik
problemler, miirettebat sikintisi, kayip bagaj, ge¢ gelen ugaklar, yogun trafik hacmi ve giivenlik nedenleridir (Teror
tehdidi nedeniyle terminal tahliyesi, giivenlik ihlali nedeniyle yeniden binis). Iptaller veya gecikmeler, ucusu
aksamig olan yolcular ve miirettebat i¢in otel ve konaklama giderleri, yolculara 6denebilecek maddi tazminatlar
ve diger havayollarina bilet 6demeleri de dahil olmak iizere, ek maliyetlere neden olabilmektedir (Council of the
European Union, 2004).

Aksakliklara yonelik olarak gelistirilen ¢6ziimler heniiz ¢ok olgunlagsmis durumda degildir. Havayollari bu
karmagik sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in konuya nasil yaklasacaklarindan emin olmamakla birlikte, bu
durumlar1 ¢6zmek igin hélihazirda kanitlanmis prosediirler veya 6rnek uygulama da mevcut bulunmamaktadir.
Yalnizca birkag biiyiik havayolu sirketi, basarili olmasi halinde kendi ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis ¢oziimler
tiretmeye yonelik iyilestirmeleri test etmeye devam etmektedirler.

Operasyonel aksaklik durumlarinda yasanan kaos ve yolcu hacminden dolayr hem yolcunun aktarilacagi
tastyicinin hem de hangi iicret seviyesinin kullanilacaginin belirlenmesinde otomatik se¢im sistemleri kadar
verimli ve hizli aksiyon alinamamaktadir. Bu ¢alismada da, birden fazla kombinasyonun oldugu bir 6rneklemde
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV)’nden birisi olan MOORA Yontemi’ni kullanarak minimum
maliyetli alternatif tagiyici se¢imine iligkin bilgiler verilecektir.

2. LITERATUR TARAMASI

MOORA yontemi bir¢ok problemin ¢éziimiinde CKKV Yontemi olarak tercih edilmis ve basarili sekilde
uygulanmigtir.

Yildiim & Onay (2013), Bulut Teknolojisi kullanan sirketler iizerine yapilan degerlendirmede MOORA
yontemini Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS) ile birlestirerek, Bulut Teknolojisi saglayan bes firma i¢in on farkl
kriterde siralama yapmistir. MOORA’nin siralama yontemleri olarak oran yontemi ve referans noktasi yontemi
kullanilmistir. Sonug olarak; ele aldiklar1 raporda performansi en iyi olan firma ile MOORA Y 6ntemi’nde bulunan
firma siralamalar1 benzer sonuglar vermistir.

Ozgelik ve ark. (2014), Kayseri’de kurulacak olan rehabilitasyon merkezinin se¢iminde AHS ve MOORA
yontemlerini kullanarak bulanik analiz ger¢eklestirmiglerdir. Egitim, ergonomi, binanin uygunlugu, maliyet gibi
kriterleri ele alarak gergeklestirdikleri analiz sonucunda MOORA ’nin alternatiflerin se¢imi igin efektif bir yontem
olduguna karar verilmistir.

Metin ve ark. (2017), Borsa Istanbul’da islem goren enerji sirketlerinin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi icin yaptiklari analizde TOPSIS ve MOORA CKKYV Yontemleri’ni kullanmiglardir. Analizin
gerceklestirilmesi asamasinda 11 enerji sirketinin 2011 ve 2015 yillart arasindaki finansal mali tablolar1 géz 6niine
alimmigtir. Analiz sonucunda TOPSIS ve MOORA 'nin birbirlerinden oldukga farkli sonuglar verdigi ve kriterlerin
belirlenmesi agamasinda maksimizasyon ve minimizasyon yonlii verilerin iyi belirlenmesinin gerektigi
belirtilmistir.

Gadakh ve ark. (2013), kaynak sistemi parametrelerinin optimize edilmesi igin yaptig1 karar verme analizinde
MOORA’dan yararlanmigtir. Calismanin sonucunda; MOORA ile elde edilen sonuglarin diger arastirmacilarin
farkli yontemler kullanarak yaptiklar sonuglara benzer yanit verdigi goriilmiis ve uygulanabilirlik, potansiyel ve
esnekligi sebebiyle giinliik hayattaki iiretim ortamlarinda da rahatlikla kullanilabilecegi iletilmistir.

I¢ (2019), cok amagl kredi degerlendirme ve amag programlama modelinin belirlenmesinde MOORA kullanarak,
gercek zamanli ticari bankacilikta karsilagilan sirketlere verilecek olan kredinin belirlenmesi problemine 151k
tutmaya ¢aligmistir. Sonug olarak MOORA yo6nteminin bilgisayar tabanli bir sisteme ¢ok rahat bir sekilde entegre
edilebilecegi ve calismada elde edilen sonuglarin farkli finansal karar verme alanlarinda da kullanilabilecegi
belirtilmistir.

W. M. K. Brauers (2014), bir sirketin liman yeri se¢ciminde bes farkl alternatifi MOORA yodntemiyle siralamistir.
Proje; farkli 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 gdsterilmeyen birden fazla
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kriter ve kisita sahip olmasi dolayisiyla karar verme mekanizmalarina ihtiyag duyulmustur -ki bu durum da
verilerin normalize edilmesini gerektirmis ve referans noktasi yontemi kullanilarak ¢éziimlenmeye ¢aligilmistir.

Yiiksel ve ark. (2017), Tiirk mevduat bankalarinin performans degerlendirmesi icin DEMATEL ve MOORA
yontemlerinden yararlanmistir. Caligmanin sonucunda her iki yontemin de mantikli sonuglar verdigi goriilmiis ve
yabanc1 bankalarin, ulusal devlet ve 6zel bankalara gore daha iyi performansa sahip oldugu kararina varimistir.

W. K. M. Brauers & Zavadskas (2010), gecisken ekonomilere destek olacak bir proje yonetimi igin geleneksel
Maliyet-Fayda analizlerinin yetersiz gelmesinden dolayt MOORA ve MULTIMOORA yo6ntemini kullanmigtir.

A. Balezentis ve ark. (2010), Litvanya'nin Avrupa Birligi'ndeki konumunun degerlendirilmesi i¢in birden fazla
indikator kullanarak tilkeleri kendi iglerinde MOORA ve MULTIMOORA yo6ntemini kullanarak siralamigtir. Bu
siralamalar yapilirken Avrupa Birligi iilkelerinin ekonomik ge¢misleri, igsizlik oranlari, inovasyon ve arastirma
durumlar1, ekonomik reformlari gibi kriterlerden yararlanilmistir.

3. HAVACILIKTA OPERASYONEL AKSAKLIKLAR

Rupp ve Holmes (2006), 1995-2002 dénemine ait gbzlemlerine dayanarak yaptiklar1 ABD i¢ hat uguslar
panelinde, bir probit olasilik modeli kullanarak ugus iptallerine neden olan belirleyici faktorleri aragtirmiglardir.
Arastirmacilar, ugus iptallerinin sadece tesadiifi bir bilesenden, Ornegin koti hava kosullarindan
kaynaklanmadigini, havayolu kararlar1 gibi stratejik bilesenlerin de iptallerde rol oynadiginm tespit etmislerdir.
Rupp ve Holmes (2006) arastirmasinin temel sonuglari, havayolu sirketlerinin mahsur kalan yolcularin konaklama
ve yiyecek masraflarinin yani sira, olasi maddi tazminatlar gibi ilave masraflardan kaginmak istedigi i¢in ugus
iptallerinin hafta sonlar1 veya ugusun son giiniinde yasanmasi olasiliginin daha diisiik oldugu gercegini de ortaya
koymaktadir. Dahasi, aragtirmacilar ugus iptallerine neden olan diger faktorlerin havayolunun ilgili hattaki
karliligi, havaalant aktarma durumu, destinasyon ve havaalani rekabeti gibi faktorler oldugunu da kanitlamiglardir.

Havayollarinin hizmet kalitesi, planli tarifelerinin gereksinimlerini karsilama yeteneklerine baglidir. Bununla
birlikte, siddetli hava kosullarindan, bir kabin gdrevlisinin goreve gecikmesine kadar uzanan ¢ok ¢esitli olaylar
havayollarinin bu planl tarifeleri siirekli olarak karsilama yeteneklerine de darbe vurabilmektedir. Firtinali hava
kosullar1 gibi bazi durumlarda, sadece tek bir havaalani birkag saat boyunca etkilenebilecegi gibi daha biiyiik ¢apli
bir hava olay1, havayolu sirketinin tarifeli uguslarinin giinlerce ve binlerce kilometre kare ¢apindaki bir alanda
aksamasina da yol agabilmektedir.

Aksama, siirekliligi erteleme veya kesintiye ugratma olarak da tanmimlanmaktadir. Aksamalarin havayolu
tizerindeki etkisi bazi durumlarda minimum seviyede olabildigi gibi bazen de daha siddetli hale gelebilmektedir.
Bu ise, havayolu sirketlerinin 6nemli sayida ugusu ertelemesine, iptal etmesine veya farkli havalimanlarina
yonlendirmesine, dolayisiyla da ciddi oranda ilave maliyetle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir.

Tek bir olay birden fazla gecikmeye neden oldugunda, yolcularin seyahat programlart ve havayolu tarifeleri ciddi
sekilde zarar gormektedir. Boyle durumlarda havayolu personelleri, uguslari yeniden planlamak ve yolculari diger
ucuslara aktarmak i¢in ugrasmaktadirlar. Bir gsehirde iptal edilen bir ugak bir baska sehirde yapilacak olan kalkiga
planlanabilecegi igin genellikle aksamalar ¢ok daha hizli sekilde de yayilabilmektedir. Yasanan bu aksakliklarin
havayollarina maliyeti havayolu sirketlerinin gelirinin %8’ine, bir bagka ifadeyle ise, diinya ¢apinda toplamda 60
milyar ABD dolar1 tutarinda bir zarara tekabiil etmektedir.

Sektorde operasyonel aksakliklar ve diizensiz operasyonlar (IROPS) olarak adlandirilan bu problem, ¢oziim
bulmanin zorlugu nedeniyle havacilik tarihi boyunca var olmustur. Zarar1 engelleyecek bir program olusturmak
adina smirli ucak ve miirettebat kaynaginin etkin bir sekilde tahsis edilmesi i¢in bir hayli zaman harcanmasina
ragmen, operasyonel aksakliklarda tarifeleri yeniden diizenlemek i¢in kullanilabilecek yalizca birkag arac
varolmustur.

Bu sorunu otomasyon yoluyla ¢dzme girisimleri heniiz pek basarili olamamistir. Bunun ¢esitli nedenleri olsa da,
temel olarak havacili1 olusturan tiim bilesenlerin karmasikligi &n plana ¢ikmaktadir. Ornegin; biiyiik bir sehre
gidis veya doniis yapan yolcular, birbirinden farkli 40 veya daha fazla seyahat gergeklestirebilmektedir. Ugusun
tamamlanmasinin ardindan, ugak ve miirettebat genellikle farkli yonlere ayrilir, ¢iinkii her biri farkli diizenleme
kurallarina ve fiziksel sinirlamalara tabidir.
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Aksamalar, 6zellikle de hava kosullari nedeniyle yasanan aksamalari tamamen onlemek imkansizdir. Ancak, boyle
bir soruna yonelik tatmin edici bir ¢6ziimiin gelistirilmesinin, yolcularin iizerinde olumlu bir dizi etkinin
yagsanmasini saglamasi kaginilmazdir. Her ne kadar hususun ticari boyutu olsa da, seyahat eden insanlarin bir
satrang tahtasindaki satrang taglarindan ibaret olmadiklarini da unutmamak gerekir. Zira ister is, isterse de kigisel
sebeplerle olsun tiim yolcular belirli amaglar dogrultusunda seyahat etmektedirler. Ugus aksakligi yonetiminin
nihai amaci da, yolcularin aksaklik meydana geldikten sonra sorunlarinin en kisa siirede giderilmesine ve ugus
sonrasi hayatlarina geri donmelerine yardimci olmaktir.

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

e Hava kosullar:: Sis, buz, kar veya 1s1, altyapiy1 olumsuz sekilde etkileyebilmektedir,

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

e Uciincii taraf kaynakh sorunlar: Ornegin, havaalani baglant: yollarindaki yerel ulasim aglariyla ilgili
sorunlar kalkislarda ucagi kaciran yolcu sayisinin artmasina neden olabilmektedir,

.....

aksakliklarla miicadeleyi engelleyebilmektedir. Ugus miirettebatinin, uymasi gereken gorev sinirlamalari
bulunmaktadir.

e Dogal afetler: Tehlikeli hava sartlarinda yapilan kitlesel tahliyelerin operasyon f{izerinde etkileri
olabilmektedir.

e Sivil kargasa: Isyan ve terérizm. Yolcu giivenligine yonelik herhangi bir tehdit operasyonlari
durdurmaktadir.

e  Yerel seviyedeki kural dis1 durumlar: Bolgesel sorunlar - 6rnegin pistlerde engel teskil eden hayvanlar.

e Mekanik ve teknik sorunlar: Cozillmesi zaman alan, ucak veya destek sistemleri ile ilgili teknik
sorunlar.

e Operasyonel sorunlar: Havaalani veya havayolu operasyonel sistemlerini etkileyen olaylar.

e Saghk: Hastalanan yolcular gecikmelere neden olabilmekte veya biiyik bir viriis kaynakli bir

enfeksiyonun yayilmasi iilkeleri veya bolgeleri izole edebilmektedir. (SARS, Ispanyol Gribi, COVID-19
vb.)

3.1. Endiistri Standart ve Uygulamalari

Havacilik endiistrisinde yasanan aksakliklarin hem yolcu hem de havayolu sirketlerine olan kiilfetlerini minimize
etmek i¢in cesitli standardizasyon, regiilasyon ve yasalar olusturulmus ve haklar koruma altina alinmaya
calistimustir. Ozellikle Uluslararast Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA - International Air Transport Association)
standartlar1 havayolu ve yolcu agisindan bakis agis1 saglarken; Avrupa Birligi Komisyonu yasalar ise yolcularin
ugus aksaklik durumlarinda alabilecekleri tazminatlarin belirlenmesi i¢in 6nemli olmaktadir.

3.1.1. IATA Standardizasyonlari

IATA, ozellikle Interline seyahatleri igeren ugus aksaklik durumlarinda veya havayollarmin diger havayolu
tastyicilarma yolcu aktaracaklari durumda Resolution 735d, Resolution 737 ve RP1735 gibi kurallarin
uygulanmasini 6nermektedir. Sektdrdeki havayollar1 da hem aksakliklar sonras1i IATA Mahsuplagsma Kurumu
(ICH - TATA Clearing House) aracilifiyla gergeklesecek olan fatura 6desmelerinde sorun yaganmamasi hem de
birlesik bir kurallar biitiiniinii izlemek i¢in bu standartlara riayet etmektedirler (International Air Transport
Association - IATA, 2019).

IATA’nin en son 1 Haziran 2019 tarihinde yiirtirliige giren Resolution 735d kurallarina gore bir seyahatin ucus
aksaklig1 sayilabilmesi i¢in havayollarinin asagidaki sartlardan bir veya birkacinin gerceklesmis olmasi
gerekmektedir;
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e  Ugusu iptal etmesi,

e Tarifesi planlanmis bir ugusu, planlanmis tarife saatlerinde gergeklestirememesi,

e  Yolcunun nihai veya aktarma yapacagi destinasyonlardan birisine ini§ yapamamas,

e Daha dnce konfirme edilmis yeri saglayamamasi,

e Rezervasyonu olan bir yolcunun bir sonraki ugus baglantisin1 kagirmasina sebebiyet vermesi,

Havayollarinin birbirlerine yolcu verirken ticari maliyetleri goz oniinde bulundurdugu da bilinmektedir. Bu
sebeple, maliyetleri minimize etmek ve diger havayollarina aktardig: yolcularin gercekten operasyonel aksakliktan
dolay1 verildigini kanitlamak i¢in bazi ek kontrol kurallarini izlemek zorundadirlar. IATA Resolution 735d, bir
yolcunun diger havayolu tarafindan operasyonel aksaklik ¢er¢evesinde degerlendirilmesi i¢in asagidaki kurallari
getirmektedir;

e  Ucus aksaklig1 yasanan tarih, ugusun tarifeli giiniinde veya en geg bir giin 6ncesinde olmasi gereklidir,

e Aksakliktan dolay1 aktarilacak olan yolcularin biletlerin, operasyonel aksakliktan dolayi sorun yasandigi
bilgisi diisiilmelidir,

e Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile yeni biletteki ilk ugusun tarihleri arasinda 2 veya 2’den daha az
giin olmalidir,

e  Yeni bilete yapilan degisiklik tarihi ile faturalanacak olan diger havayolu ugusunun kalkis tarihi arasinda
5’den daha az giin olmalidur.

3.1.2. Avrupa Birligi Komisyonu Yasalari

Avrupa Birligi Komisyonu ise IATA’dan farkli olarak genellikle yolcu magduriyetinin giderilmesini
yasalagtirmistir. Kendinden onceki Regiilasyon (EEC) No. 295/91’in yerine gelerek Regiilasyon (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 Alan1 (EU/EEA) tilkesinden kalkis/varis yapan yolcular1 kapsamaktadir (Council of
the European Union, 2004).

Yolcularin yasalarda gegen imkan ve tazminatlardan yararlamalari i¢in Oncelikle asagidaki sartlari saglamis
olmalar1 gerekmektedir:

e  Yolcular konfirme bir ugus biletine sahip olmalidir ve,

e  Check-In bankolarina zamaninda basvuru yapmis veya eger zaman belirtilmediyse en az 45 dakika 6nce
orada bulunmus olmalidir.

e Ayni zamanda bu yolcularin rezervasyonu olan bir ugustan baska bir ugusa transfer edilmis ve iicretli bir
bilete sahip olmasi da gereklidir.

Havayollar1 eger yukarida yolcuya gerekli bildirimleri yapamazsa, yolculara Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
belirlenmis tazminatlar1 6demekle yilikiimliidiir. Bu tazminatlar uguslarin uzakligi, yasanan aksakligin derecesi
gibi etkenlerle kategorize edilmistir. Buna gdre havayollari;

e Egerucus 1500 km.’den daha azsa ve yasadigi1 gecikme 2 saatten fazlaysa 250€ (Tip 1 Ugus),

e Eger ucus AB sinirlar igerisinde/disinda kaliyorsa, uzakligi 1500 km.’den fazla 3500 km.’den azsa ve
yasadig1 gecikme 3 saatten fazlaysa 400€ (Tip 2 Ugus),

e Egerbir ugus AB simurlar1 disinda kalryorsa, uzakligi 3500 km.’den fazlaysa ve yasadig1 gecikme 4 saatten
fazlaysa 600€ (Tip 3 Ugus) tazminat 6demeye yiikiimliidiir.
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Ayrica bunlarin yaninda tipki IATA kurallarinda oldugu gibi bekleme siiresiyle endeksli yeterli yiyecek/igecek; 2
telefon aramasi, faks veya teleks, e-posta gibi iletisim haklar1 ve gerektigi durumlarda bir sonraki ugus tarihine
otel konaklamasi ile bu otele ulasim masraflarinin hepsini karsilamakla yiikiimliidiir.

Bazi durumlarda havayollarinin i¢inde bulunduklar: ittifaklar da kendilerine 6zgii yolcu koruma kurallart
yayimlayabilmekte ve bunun uygulatilmasini saglatmaktadir. Bu anlagmalarin gergevesine gore eger iki havayolu
aym ittifak igerisindeyse, herhangi bir aksaklik durumunda sorunu yasatan havayoluna ve yolcularina azami
sekilde 6zen gostermekte ve kendi yolcularindan ayirmadan aksakligi gidermeye ¢aligmaktadir.

4. MOORA COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMi

MOORA yontemi ilk olarak Brauers ve Zavadskas tarafindan 2004 yilinda ortaya atilmistir ve son yillarda siklikla
kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme yontemine donismiistiir (Mandal & Sarkar, 2012). Yontem, birden fazla
varsayimin gruplandirilmasi iizerine kurulmustur. Ayn zamanda, ¢esitli kisitlamalara bagl olan iki veya daha
fazla kriterin aym anda optimize edilmesi siireci olarak da bilinir (Gadakh, 2011). Ayni anda hem uygun hem de
uygun olmayan, yani tiim kriterlerin degerlendirmesini yapabilir.

En iyi karar segeneklerinin belirlenmesi i¢in elde edilen sonuglar, karar segeneklerinin karsilastiriimasini
kolaylastirmaktadir ve bu nedenle MOORA yo6ntemi karar kriterlerini siralamada ve segmede etkili bir CKKV
Yontemi olmaktadir. MOORA’nin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), TOPSIS, ELECTRE, VIKOR ve
PROMETHEE gibi diger CKKV Yontemleri’ne gore daha popiiler olmasini saglayan baslica nedenler daha az
sayisal hesaplama gerektirmesi, daha az hesaplama siiresine sahip olmasi, daha basit ve daha stabil olmasidir.
Brauers ve Zavadskav (2012) bu karsilastirma detaylarimi Tablo 1°de gorillen sekilde siralamis ve
gorsellestirmistir.

Tablo 1. CKKV Yo6ntemleri’nin Karsilastirilmasi

Hesaplama Matematiksel

CKKYV Yontemi Siiresi Basitlik Hesaplama Giivenilirlik Veri Tipi
MOORA Cok Az Cok Basit Minimum Tyi Nicel
AHS Cok Az Cok Kritik Maksimum Zayif Karma
TOPSIS Orta Makul Kritik Orta Orta Nicel
VIKOR Az Basitlik Orta Orta Nicel
ELECTRE Yiiksek Makul Kritik Orta Orta Karma
PROMETHEE Yiiksek Makul Kritik Orta Orta Karma

Y ontemi uygularken uygun bulgular elde etmek amaciyla dikkat edilmesi gereken bazi kosullar mevcuttur. Bunlar;
etkilenen tiim faktorlerin hesaba katilmasi, tiim kriterlerin dikkate alinmasi, alternatifler ve kriterler arasindaki tiim
iligkilerin dikkate alinmasi, objektif olunmasi ve en giincel verilerin kullanilmasidir. Nihai degerlendirme, farkli
MOORA yaklasimlari uygulanarak yapilmalidir (Karaca, 2011).

MOORA’nin oran yaklasimi, referans nokta yaklagimi, 6nem Kkatsayisi, tam ¢arpim formu ve MULTIMOORA
olmak tizere ¢esitli yontemleri bulunmaktadir. Tam garpim formu diginda kalan biitiin yaklagimlarinin islem sirasi
oran yaklasim yontemi ile baglamaktadir.

4.1. MOORA Yontemi islem Adimlar

Karar segenekleri Esitlik (1) ile formiile edilir. lgili formiilde m karar segeneklerini sayisim ifade ederken, n ise
kriterlerin sayisin1 gdstermektedir.

A= aq,0az,0A3, ..., 0y (1)
Kriterler ise Esitlik (2) ile formiile edilir.

K =kyky ks, .. ky (2)
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4.1.1. Adim 1: Baslangic Matrisinin Olusturulmasi

Satirlarin karar segeneklerini, siitunlar ise kriterleri ifade ettigi bir baslangi¢ matrisi olusturulur. Bu matriste; xij, i.
segenegin j. kritere gore performans degeri gosterilir. n karsilastirilacak segeneklerin sayisini gosterirken, m ise
kriterlerin sayisini ifade eder. Esitlik (3) ilgili matrisi gostermektedir.

xll xlz oy xln
le x22 ann x2n

Xij = (3)
lxml Xz o xan

4.1.2.Adim 2: Baslangi¢c Matrisin Normalize Edilmesi

Matrisin normalize siirecinde kriterlerin maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olup olmadiklarina
bakilmaksizin Esitlik (4)’te goriildiigii gibi formiile edilir.
x..
X" = ——— 4

! 2
m
j=1%ij

*

X;;" 1. segenegin j. amaca gore normallestirilmis performans degerini verir.

4.1.3. Adim 3: Oran Yaklasim Yontemi ve Karar Secenekleri Performanslarinin Hesaplanmasi

Normallestirilmis maksimizasyon yonlii performans degerlerinin toplamindan minimizasyon y6nlii performans
degerlerinin toplami gikartilir. Tlgili islem Esitlik (5)’deki gibi formiile edilir.

y; = x;j - xi*' (5)

g, maksimize edilecek amag sayisini; (n-g), minimize edilecek amaglarin sayisini ve y; ise j. Segenegin tiim
amagclara gore normalize edilmis degerini ifade etmektedir.

4.1.4.Adim 4: Referans Noktas1 Yaklasimi Yontemi

MOORA referans noktas1 yaklagimi yonteminde, oran yaklasim yontemine ek olarak her kriter i¢in referans
noktalar belirlenmektedir. Bu teori igin halihazirda normalize edilmis olan veriler esas alinir. Oran yaklasim
yonteminden farkli olarak, her amag i¢in; amag¢ maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise
minimum noktalar olan maksimal amag referans noktalar1 (ri) olusturulur. Daha sonra, belirlenen bu noktalar ile
normalize edilmis her x;; noktasi arasindaki uzakliklar Esitlik (6) ile bulunur.

T — Xjj (6)
Burada;
i=1,2,..,..,m alternatiflerin sayisini,
j=1,2,..,..,n kriterlerin say1sini,

*

xij, I. alternatifin j. amagtaki normalize edilmis degerini,
1;, 1. kriterin referans noktasini gostermektedir.

Referans noktalar ve alternatifler arasindaki uzakligi 6l¢mek i¢in ise Esitlik (7)’de goriilen “Tchebycheff Min-

Maks Metrigi” uygulanir. Her secenegin en yiiksek degeri bulunur ve bulunan segenekler kiigiikten bilyilige dogru
siralanir. Bu siralama iglemi sonucunda en iistte kalan segenek en iyisi olarak degerlendirilir.

mjin {m‘?x | — x{‘j|} (7
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Istenildigi taktirde, referans noktas: yaklasimindaki formiile her bir kriterin agirlik katsayisi eklenerek (wi) de
hesaplama yaptirilabilir. Boylelikle onem verilmek istenen kriterlerin etkisi daha tutarli bir sekilde
ol¢iilebilmektedir. Bu islem Esitlik (8) ile gosterilmistir.

*

ij

} (8)

min {max |Wl-Tl- - WX
] i

5. MOORA UYGULAMA ANALIiZi

Analiz icin yolcularin seyahatini ve ayn1 zamanda isletmenin maliyetini etkileyebilecek 7 farkl kriter secilmistir.
Kriterler segilirken hem veriler degerlendirilmis hem de sektor profesyonellerinden goriis alinmustir. (C1) Toplam
Uzaklik (Total Distance), (C2) Yoldan Sapma (Circuity), (C3) Seyahat Siiresi (Travel Time), (C4) Kapida
Bekleme Siiresi (Gate Waiting Time), (C5) Transfer Sayisi (Transfers), (C6) Toplam Maliyet (Total Cost) ve (C7)
ittifak Tastyicis1 Olma (Alliance Carrier) olarak belirlenen kriterler MOORA ile asagidaki sekilde yorumlanmustir.

5.1. Adim 1: Baslangi¢c (Karar) Matrisinin Olusturulmasi

MOORA’nin ilk adimi olarak Xjj baglangi¢ matrisi olusturulur. Satirlar seyahat ve havayolu kombinasyonlarini
belirtirken, siitunlar ise kriterlerden olusmaktadir. Baslangi¢ matrisi i¢in kullanilan verilerde, kolay analiz
edilebilmesi i¢in her bir alternatife sira numaras1 atanmistir ve Esitlik (3)’te ifade edilen sekilde Tablo 2’te
gosterilmistir. Analizi gergeklestirilen verinin seyahat ve havayolu kombinasyonlarini igeren bilgiler ise Tablo 1
ile paylasilmistir.

Tablo 1. Seyahat Detaylar1 ve Tasiyicilar

, Seyahat Ugus 1 Ucus 2 Ucus 3
Al FRA-VIE-BKK LH (O]
A2 FRA-VIE-BKK LH TG
A3 FRA-LHR-BKK BA TG
Ad FRA-IST-CAI-BKK LH MS YY
A5 FRA-IST-DEL-BKK TK 6E YY

Tablo 2. Baglangig¢ (Karar) Matrisi

C1 Cc2 C3 c4 C5 C6 Cc7
At Min Min Min Min Min Min Max
Al 5617 101 1050 370 1 287% 2
A2 5617 101 765 85 1 3443% 2
A3 6313 113 895 95 1 353% 1
Al 6438 116 1390 530 2 500% 2
A5 5794 104 1465 420 2 406$ 0

5.2. Adim 2: Baslangi¢c Matrisi’nin Normalize Edilmesi

Ikinci adimda baslangic matrisindeki verilerin Esitlik (4)’te belirtilen sekilde normalizasyon islemi
gergeklestirilmigtir. Normalizasyon isleminin ilk asamasinda oncelikle tiim alternatiflerin tiim kriterlerdeki
degerlerinin kareleri alinarak dip toplam olusturularak, elde edilen her toplamin karekokii alinmistir. Bu sonuglar
Tablo 3 ile gosterilmistir.

Normalizasyon igleminin ikinci agamasinda ise, baglangi¢c matrisindeki her bir kriterin degeri, bulunan Karekok
Degerine boliinerek nihai normalizasyon degerlerine ulagilmistir. Bu degerler Tablo 4 ile gosterilmistir ve
hesaplamalar i¢in Esitlik (4)’ten yararlanilmistir.
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Tablo 3. Baglangi¢ (Karar) Matrisi’nin Normalize Edilmesi (Birinci Asama)

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
At Min Min Min Min Min Min Max
Al 31550689 10201 1102500 136900 1 82448 4
A2 31550689 10201 585225 7225 1 118476 4
A3 39853969 12769 801025 9025 1 124687 1
A4 41447844 13456 1932100 280900 4 249801 4
A5 33570436 10816 2146225 176400 4 164495 0
Kareler Top. 177973627 57443 6567075 610450 11 739907 13
Karekok Deg. 13340.68 239.67 2562.63 781.31 3.32 860.18 361

Tablo 4. Baslangig (Karar) Matrisi’nin Normalize Edilmesi (ikinci Asama)

Cl Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
e Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.421 0.421 0.410 0.474 0.302 0.334 0.555
A2 0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.400 0.555
A3 0.473 0.471 0.349 0.122 0.302 0411 0.277
A4 0.483 0.484 0.542 0.678 0.603 0.581 0.555
A5 0.434 0.434 0.572 0.538 0.603 0.472 0.000

5.3. Adim 3: MOORA Oran Yaklasim Yontemi’nin Uygulanmasi
Oran yaklasim yontemi uygulanirken, Esitlik (5)’te de belirtildigi gibi normalize edilmis olan degerlerden
maksimizasyon yonlii olanlarin toplami, minimizasyon yonlii olanlarin toplamindan ¢ikartilmig ve elde edilen

sonuglar kendi aralarinda siralanarak sonuca ulagilmustir.

Tablo 5. MOORA Oran Yaklasim Yontemi Sonuglari

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7
A# Vi Sira
Min Min Min Min Min Min Max
Al 0.421 0.421 0.410 0.474 0.302 0.334 0.555 -1.806 2
A2 0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.400 0.555 -1.397 1
A3 0.473 0.471 0.349 0.122 0.302 0.411 0.277 -1.850 3
A4 0.483 0.484 0.542 0.678 0.603 0.581 0.555 -2.817 4
A5 0.434 0.434 0.572 0.538 0.603 0.472 0.000 -3.052 5

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ilk sirada 2., ikinci sirada 1. ve {igiincii sirada ise 3. alternatifin oldugu
goriilmiistiir. ilgili alternatiflere Tablo 1 ve 2°den bakildiginda, bu alternatiflerin digerlerine gore daha iyi sonug
verdigi goriilebilmektedir. Her biri tek transferli, yoldan sapma degerleri diisiik ve Ittifak tastyicisi olarak da
yiiksek degerlere sahiptir ve bu dzellikle alternatiflerine gore 6nde olmalarimi saglamstir.

5.4. MOORA Referans Noktasi Yaklasimi Yontemi’nin Uygulanmasi

Referans noktasi yaklagiminda, oran yaklasim yontemine gore her kriter igin referans noktalar belirlenmektedir.
Referans noktalarin belirlenmesi asamasinda her bir kriterin yoniine bakilarak degerler alinmaktadir. Ornegin,
kriter minimizasyon yonliiyle kriter siitunundaki en diisiik deger; maksimizasyon yonlii ise en yiiksek deger
alinarak rj degerleri elde edilir ve bu degerler Esitlik (6) belirtildigi gibi normalize degerlerden ¢ikartilir ve Esitlik
(7)’de gosterilen “Tchebycheff Min-Maks Metrigi” uygulanir.

Tablo 6. Referans Noktas1 Degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6 Cc7
0.421 0.421 0.299 0.109 0.302 0.334 0.555

w;r;
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Referans noktas1 yontemi incelendiginde, ilk ii¢ siranin oran yaklagim yontemi ile benzestigi, ilk siranin ise ayni
goriilmiistiir.

Tablo 7. Referans Noktas1 Yontemi Sonuglar

C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Maks
A# . . . . . . Sira
Min Min Min Min Min Min Max 1)
Al 0.000 0.000 0.111 0.365 0.000 0.000 0.000 0.365 3
A2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.066 0.000 0.066 1
A3 0.052 0.050 0.051 0.013 0.000 0.077 0.277 0.277 2
Ad 0.062 0.063 0.244 0.570 0.302 0.247 0.000 0.570 5
A5 0.013 0.013 0.273 0.429 0.302 0.138 0.555 0.555 4

6. SONUC VE ONERILER

Havacilik sektdriinde yasanan operasyonel aksakliklarin havayollar iizerinde ¢ok yiiksek bir gider maliyeti
bulunabilmektedir. Bu gider maliyet kalemlerinden birtanesi de, yolcularin bu aksakliklarda yasadiklari sorunlart
gidermek igin farkli havayollarina aktarilmasi ve bu aktarmadan dogan maliyetlerdir. Literatiirde herhangi bir
otomasyon siireci olmayan bu genis ¢capl karar verme aksiyonunun bir 6rnegi MOORA oran ve referans nokta
yontemleri ile incelenmis ve sonucunda her iki yontemin de birbirine yakin sonuglar tirettigi gdzlemlenmistir.

Hem oran yaklasim hem de referans noktasi yonteminde ilk sirada ikinci alternatif bulunmaktadir. Bu alternatif
incelendiginde, seyahatin hem havayolu hem de yolcu agisindan pozitif nitelik tasidig1 gdzlemlenmistir. Bir yolcu
seyahatinde daima en hizli sekilde bitirmeyi hedefledigi i¢in, Toplam Uzaklik, Toplam Bekleme Siiresi ve
Aktarma Sayis1 gibi kriterler minimize edilmis ve MOORA sonucunda segilen alternatifte de bu kriterlerin goz
oniine alindigi goriilmiistiir. Ayrica her ne kadar segilen alternatiften daha diisiilk maliyet yaratan bir seyahat
kombinasyonu olsa da, hem yolcu hem de isletme goéziiyle segilebilecek en iyi alternatif olan FRA-VIE-BKK
seyahat kombinasyonu se¢ilmis ve segimin tek yonlii olmadigi da gosterilmistir.

Havacilikta varolan karar verme mekanizmasinin ¢ok biiyiik kombinasyon gruplarindan olustugu bilinmektedir.
Bu sebeple ileride yapilacak olan ¢aligmalarda biiyiik veri setleri ile ¢alisilmasi ve analizlerin farkli sekillerde
gerceklestirilmesi onerilmektedir. Bu ¢aligmalar yapilirken; MULTIMOORA ve diger CKKV Yontemleri’nden
ve Yoneylem Arastirmasi YoOntemleri’nden de yararlanilmasinin daha optimal sonuglar elde edilmesinde rol
oynayacagi diistiniilmektedir. Farkli analizlerin ve yontemlerin uygulanarak karsilastiriimasi sonucunda optimal
degerlere ulasilabilmesi saglanirsa, havayollarinin i¢ mekanizmalarinda bu sekilde bir iirtin gelistirmeleri halinde
hem karar siireclerini hizlandiracaklari hem de otomasyon ile giderlerini azaltacaklar1 6ngoriilmektedir.

10
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