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ABSTRACT New destination selection is one of the most important decision making process for airline companies. In this
study, a multi-criteria decision making approach for the new destination selection problem is proposed by
integrating fuzzy analytical hierarchy process and grey relational analysis methodologies. Fuzzy analytical hierarchy
process is used to determine the weight of each criteria and grey relational analysis is used to rank the performance
of the alternative destinations in the proposed approach. The effectiveness and applicability of the proposed
approach is illustrated with a case study with data taken from an airline company in Turkey.
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Havacilik Endiistrisinde Yeni Destinasyon Secimi icin Hibrit Bir Cok Kriterli Karar
Verme Yaklasimi

0z Yeni destinasyon secimi, havayolu sirketleri icin en 6nemli karar verme siireglerinden biridir. Bu calismada; bulanik
analitik hiyerarsi prosesi ve gri iliski analizi metodolgjileri biitiinlestirilerek yeni destinasyon secimi problemi icin bir
cok kriterli karar verme yaklasimi énerilmistir. Gnerilen yaklasimda, herbir kriterin agirhgini belirlemede bulanik
analitik hiyerarsi prosesi ve alternatif destinasyonlarin performansini siralamada gri iliski analizi kullaniimistir.
Onerilen yaklasimin etkinligi ve uygulanabilirligi Tiirkiye'deki bir havayolu sirketinden alinan verilerle gerceklestirilen
bir vaka galismasi ile sunulmustur.
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1. Giris

Havacilik sektord, tlkemizde hizh bir sekilde gelisme ve biyime gésteren en énemli
sektdrlerden biridir. Bu sektériin yapisina 6zgli, cok sayida optimizasyon ve karar
probleminden sb6z edilebilir. Bu noktada; literatiirde havacilik endistrisinin yolcu
sayisinin ve trafiginin tahmini (Grosche, Rothlauf, & Heinzl, 2007; Nam & Schaefer;
Suryani, Chou, & Chen, 2010), yedek parca talep tahmini (Ghobbar & Friend, 2003;
Regattieri, Gamberi, Gamberini, & Manzini, 2005), kap1 atama (Xu & Bailey, 2001; Ding,
Lim, Rodrigues, & Zhu, 2005), filo atama (Rexing, Barnhart, Kniker, & Jarrah, 2000;
Lohatepanont & Barnhart, 2004; Barnhart, Kniker, & Lohatepanont, 2002) , ucus
cizelgeleme (Lee, Lee, & Tan, 2007) ve gelir yonetimi (Zhang & Cooper, 2005; Van Ryzin
& McGill, 2000) gibi problemlerinin ¢dziimiine yonelik cok sayida calisma yer
almaktadir. Ayrica, havacilik endistrisindeki yeni bir havaalani secimi (Janic &
Reggiani, 2002), havayolu rekabetinin degerlendirilmesi (Lee & Chou, 2006), havaalani
hizmet kalitesinin degerlendirilmesi (Chien-Chang, 2012; Chang & Yeh, 2002),
stratejik ortak secimi (Liou, 2012; Garg, 2016), tedarikci secimi (Rezaei, Fahim, &
Tavasszy, 2014), dis kaynak saglayici secimi (Hsu & Liou, 2013) ve verimlilik analizi
(Wanke, Barros, & Chen, 2015) gibi karar verme problemlerinin ¢oziimiinde, ¢ok kriterli
karar verme yaklagimlarindan faydalaniimistir.

Bu calismada, havayolu isletmeleri icin kritik 6neme sahip yeni ucus noktasi secimi
problemi Gzerinde odaklanilmistir. Yeni ucus noktalarinin, mevcut ucus agina dahil
edilmesi; havayolu isletmeleri icin yolcu sayisi, gelir ve maliyet faktérleri agisindan
onemli role sahip olan stratejik bir karardir. Bu karar problemi; pazar, rekabet, maliyet
ve gelir bilesenlerine yénelik cok sayida kriteri icermektedir. Bu noktada, cok kriterli
karar verme metodolojileri havayolu isletmeleri icin yeni destinasyon secimi
probleminin ¢dzimiinde dnemli firsatlar sunmaktadir. Bu galismada, bu problemin
¢6zmi icin bulanik analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve gri iliski analizi (GiA) yontemleri
kullanilarak hibrit bir karar verme yaklasimi 6nerilmistir. Bu yaklasimda, ilk olarak
kriterlerin dnem agirhklarinin belirlenmesi icin Gg farkh karar vericiden alinan
degerlendirmeler Buckley tarafindan 6nerilen bulanik AHP ydntemi ile analiz
edilmistir. Daha sonra, bulanik AHP ile elde edilen kriterlerin 6dnem agirliklan
kullanilarak, GIA yéntemi ile alternatifler degerlendirilmis ve siralanmistir. Onerilen
yaklasimin uygulanabilirligi, Ttrkiye'deki bir havayolu sirketinden alinan verilerle, 8
kriter ve 5 alternatif iceren bir yeni destinasyon secimi probleminin ¢6zima ile
gOsterilmistir.

Calismanin bundan sonraki bolimlerinin gelisimi ise su sekildedir. ikinci bélimde,
Buckley tarafindan énerilen Bulanik AHP ve GIA yontemleri hakkinda bilgi verilecek ve
bu yontemlerin hesaplama adimlarn ortaya konulacaktir. Ugiincii bélimde, yeni ucus
destinasyonu secimi probleminin ¢dziimu icin 6nerilen yaklasim, uygulama adimlariile
detaylandirilacak ve bir havayolu isletmesinden alinan verilerle gergeklestirilen vaka
calismasi sunulacaktir. Son bélimde ise elde edilen sonuclar tartisilacaktir.

2. Metodoloji

Bu béliimde, calismada kullanilan bulanik AHP ve gri iliski analizi metodolaijileri ile ilgili
temel Dbilgilere yer verilecek ve bu metodolojilerin hesaplama adimlar
detaylandinlacaktir.
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2.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bulanik AHP, bulanik sayilar ile olusturulan ikili karsilagstirma matrislerini kullanarak
kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesine olanak taniyan bir cok kriterli karar verme
metodolojisidir. Cok kriterli karar verme ile ilgili literatur incelendiginde, birbirinden
farkh ¢ok sayida bulanik AHP yéntemininin kullanildi§i gérilmektedir (Van Laarhoven
& Pedrycz, 1983; Buckley, 1985; Chang D. Y., 1996) (Laarhoven ve Pedrycz, 1983;
Buckley, 1985; Chang, 1996). Bu ¢alismanin uygulama asamasinda, Buckley (1985)
tarafindan 6nerilen bulanik AHP metodu kullanilmistir. Karar vericilerin ve
kriterlerlerin belirlenmesinden sonra, bu metodun hesaplama adimlari asagidaki
gibidir (Hsieh, Lu, & Tzeng, 2004; Kahraman, Sider, & Kaya, 2014):

Adim 1. ikili Kargilagtirma Matrisinin Olusturulmasi

Her bir karar verici tarafindan, karar vericilerin degerlendirmelerini iceren ikili
karsilastirma matrisi olusturulur. Ikili karsilastirma matrisi asagidaki sekilde
gosterilebilir.

1 612 61n

~ o 1 - C

C=| ® . . " k=l2..K )
C Crz 1

Burada, ék k. karar vericinin ikili karsilagtirma matrisini gostermektedir. Bulanik
analitik hiyerarsi prosesinde, ikili karsilagtirma matrisinin her bir elemani kriterlerin
birbirine gore 6nemini gésteren bulanik sayilardan olusmaktadir. Bu ¢alismada, Tablo
1'de yer alan dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilar kullanilmistir (Hsieh, Lu,
& Tzeng, 2004).

Bulanik Sayi Dilsel ifade

(1,1,3) Esit Onemli (EQ)

(1,3,5) Biraz Daha Onemli (BDO)
(3,5,7) Fazla Onemli (FO)
(5,7,9) Cok Fazla Gnemli (CFO)
(7,9,9) Kesinlikle Onemli (KO)

Tablo 1. ikili karsilastirma matrisi icin kullanilan dlcek

Adim 2. Karar vericilerin ikili karsilagtirma matrislerinin birlestirilmesi.

GCok sayida karar vericinin ikili karsilastirma degerlendirmeleri geometrik ortalama
kullanilarak asagidaki esitlik ile birlestirilir.

= x x X \Un
I, =(C,®C(,®..9¢,) ()
Bu esitlikte, Fj ikili karsilagtirma degerlerinin geometrik ortalamasidir.
Adim 3. Kriterlerin bulanik agirlik degerlerinin hesaplanmasi
Her kriter icin bulanik agirlik degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir.

W, =F, ®(f +F+...+F)" €)
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Bu esitlikte, VT/J. /. kriter icin elde edilen bulanik agirlik degeridir ve v~vj degerleri
(L, M, U) seklinde Giggen bulanik sayilar ile gsterilmektedir.

Adim 4. Kriterlerin bulanik agirlik degerlerinin durulastinimasi

Kriterlerin bulanik agirhk degerleri, agirhk merkezi ile asagidaki esitlik kullanilarak
durulastirilir.

W= iV %)

2.2. Grilliski Analizi

Gri teori, ilk olarak Deng (1982) tarafindan ortaya konulmustur . Belirli 6lciide bilinen
ve belirli lgtide bilinmeyen sinirli bilgi ve yetersiz veri ile tanimlanan sistemlere ait
problemlerinin ¢oéziimiinde gri teori kullamimaktadir (Xiong, 2007). Gri teori; gri
tahmin, griiliski analizi, gri karar alma, gri programlama ve gri kontrol olmak tizere beg
ana bilesenden olusmaktadir. Gri iliski analizi (GIA) gri teorinin en 6nemli
bilesenlerinden biridir ve karar verme problemlerinde yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Bu galismada, alternatiflerin siralanmasi icin kullanilan GIA'nin en 6nemli avantajlari;
hesaplama kolayligi ve orjinal veriyi kullanmasidir. GIA'nin hesaplama adimlari
asagidaki gibi siralanabilir (Wu, 2002; Xiong, 2007):

Adim 1. Baslangig karar matrisinin olusturulmasi

Her bir alternatif icin X, :{xi (1), X; (2),..., X; (n)} karsilastirma dizisi olusturulur.

Bu dizi, alternatif i'nin her bir kritere gére performans degerlerini icermektedir. Bu
dogrultuda, karar matrisi asagidaki gibi olusturulur.

@ x(2) - x(n)
X = Xz:(l) X, (:2) X, f”) ©)
X, X, (2 - x,(n)

Burada, m alternatiflerin sayisini (i=1,2,....,m), n kriterlerin sayisini (j=1,2,...,n) ve xi(j) i.
alternatifin j. kriter karsisindaki performans degerini ifade etmektedir.

Adim 2. Referans dizinin olusturulmasi

Karar matrisi kullanilarak bir referans seri X :{xo(l), XO(Z),..., xo(n)} olusturulur.

Bu dizi, kriterlerin hedef degerlerinden ya da en iyi alternatif degerlerinden
olusmaktadir.

Adim 3. Karar matrisinin normallestirilmesi

Karar matrisinin her bir elemani icin kriterin amacina gére Esitlik (6)-(8) kullanilarak
deger déntisimu gerceklestirilir.

Kazang, fayda vb. gibi en bliyliklenmek istenen kriterlere ait alternatif degerleri icin;
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X (1)~ minx,(])
max x,(j) —min x,(j)

x(1)= (6)

Maliyet, uzaklik vb. gibi en kiiciklenmek istenen kriterlere ait alternatif degerleri igin;

max %, (1)~ x,(J)

max x,(7) —min x ()

x(1)= )

Belirli bir nominal degere yakin olmasi istenen kriterlere ait alternatif degerleri igin;

% (3)-u;|
max{maxxi(j)—uj,uj —min xi(j)}

x(j)=1- ®)

ile normallestirilmis degerler hesaplanabilir. Burada, Ui, i. kriter icin hedef performans
degerini ifade etmektedir.

Adim 4. Gri iliski katsayisinin hesaplanmasi

Gri iliski katsayisi, referans dizi ile alternatiflerin kriterler karsisindaki degerleri
arasindaki iligkiyi gdstermektedir. y; (j) i. alternatif icin j. kriterin gri iliski katsayisi
olmak tzere, normallestirilmis degerler kullanilarak bu katsayi asagidaki esitlikler ile
hesaplanir.

.. Amin+ A max
)= s reamax ®)
A (1) =[x (1) =%(J) (10)
Amax=mﬁxm?xlxi(j)—xo(j)l (11)
By = min N, ()=, () (12

Burada, & katsayisi, O ile 1 arasinda degisen bir deger olup veri serisindeki ug deger
olan Agnadin etkisini azaltmak icin kullanilir. Bu katsayi, bircok problemde 0.5 olarak
alinmaktadir.

Adim 5. Gri iliski derecesinin hesaplanmasi

Gri iliski katsayillan ve kriter agirliklar kullanilarak asagidaki esitlik ile her bir
alternatifin gri iliski derecesi (ai) hesaplanir.

a = r(i)*w, (13)
j=1

Gri iliski derecelerinin degerlerine gore alternatifler siralanir. En yiiksek gri iligki
derecesine sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak degerlendirilir.
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3. Vaka Calismasi

Havayolu sirketleri icin yeni ugus lokasyonu secimi zorlu bir karar strecidir. Bu karar
alinirken isletmeler tarafindan cok sayida kriteri es zamanl olarak dikkate alan
yaklasimlarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu calismada; havayolu sirketlerinin yeni
ucus rotasi secimi karari icin bir cok kriterli karar veme yaklasimi énerilmistir. Onerilen
yaklasim, iki karar verme yaklasimini biitiinlestirmektedir. Bu yaklasimda, ilk olarak
her bir kriterin 6nem seviyesinin belirlenmesi icin bulanik AHP kullanilirken, daha
sonra, alternatif destinasyonlari siralanmasi icin gri iliski analizi kullamimaktadir.

Sekil 1'de yeni ucus noktasi segimi icin 6nerilen karar verme yaklasiminin catisi
sunulmaktadir.

Sektor
Kriterlerin
uygulamalari, > ! )
Belirlenmesi
uzmangdriglerive [ [ | v el ____
A 4
h 4 Karar vericilerin ve bulanik

Pazar arastirmasi ve

Alternatiflerin belirlenmesi ve dilsel dlcegdin belirlenmesi

havayolu isletmesi veri

karar matrisinin olusturulmasi

tabani

A

y

Referans dizinin olusturulmasi

olusturulmasi

A\ 4

ikili karsilastirma matrislerinin

olusturulmasi

A\ 4 o
T, N T
Ikili karsilagtirma matrislerinin <
v L - . X
batinlestirilmesi %
Norrnallestirilmis karar =
N matrisinin olusturulmasi \ 4
T:D Bulanik agirlik degerlerinin
< hesaplanmasi
kv A\ 4
Ly
= Gri iligki katsayilarinin
— A 4
IG] hesaplanmasi
Bulanik agirlik degerlerinin
< durulagtinlmasi ve énem
A 4

agirhiklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin gri iliski

derecelerinin hesaplanmasi

Gri iligki derecelerine gére

alternatiflerin siralanmasi

Sekil 1. Yeni Destinasyon Segimi igin Onerilen Karar Verme Yaklagimi

Onerilen yaklagimin etkinligi ve uygulanabilirligi Tirkiye'deki bir havayolu sirketinden
alinan verilerle gerceklestirilen bir vaka ¢alismasi ile sunulmustur. Vaka ¢alismasinda
izlenilen uygulama adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Alphanumeric Journal
Volume 6, Issue 1, 2018




Ozcan

Karar
Verici 1

Karar
Verici 2

Karar
Verici 3

c1
c2
c3
C4
Cc5
C6
c7
c8
c1
c2
c3
C4
Cc5
C6
c7
c8
c1
c2
c3
c4
Cc5
C6
c7
c8

c1
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c2
EO

FO

EO

Adim 1. Kriterlerin belirlenmesi

Havayolu isletmesinin yeni destinasyon secimi probleminin ¢éziimiinde kullanilacak
kriterlerlerin belirlenmesinde, isletme icindeki uzmanlarin goérislerinden ve sektor
uygulamalarindan faydalanilmistir. Ayrica, alternatifler icin veri saglanmasi miimkiin
olmayan kriterler elenmistir. Bu calismalar sonucunda; toplam yolcu potansiyeli (C1),
Ust sinif yolcu potansiyeli (C2), rakiplerin ugus sikhgi (C3), yolcu talebinin dizenliligi
(C4), uzakhk (C5), kisi basina diisen gelir seviyesi (C6), rakip sayisi (C7) ve rakiplerin
fiyat dizeyi (C8) kriterleri problemin c¢dziminde kullanilacak kriterler olarak
belirlenmistir.

Adim 2. Karar vericilerin ve bulanik dilsel 6lcegin belirlenmesi

Kriterlerin dnem agirliklarinin belirlenmesinde grup karar alma yaklasimi kullanilarak
isletmedeki 3 karar vericiden degerlendirme alinmistir. Karar vericiler, karsilastirma
yaparken, Giggen bulanik sayilar ile Tablo 1'de yer alan 6lcegi kullanmistir.

Adim 3. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Bu adimda; karar vericiler, ilk olarak, kriterler arasinda énem diizeyine gére dilsel
degerlendirme yaparak ikili karsilastirma matrislerini olusturmustur. Uc karar verici
tarafindan olusturulan ikili karsilastirma matrisleri Tablo 2'de sunulmaktadir.

c3 ca cs5 C6 c7 (of:]
BDO FO FO CFO CFO KO
EO BDO FO FO CFO CFO
EO BDO FO FO CFO

EO BDO FO FO

EO BDO FO

EO BDO

EO

EO KO FO BDO CFO CFO
1/F0 FO 17E0  1/BDO EO BDO
CFO BDO EO FO CFO

1/BDO | 1/CFO  1/BDO | 1/EQ

1/EQ BDO FO

BDO BDO

EO

CFO CFO KO BDO FO FO
CFO FO CFO EO BDO FO
1/E0 EO 1/FO 1/FOG  1/BDO

BDO 1/F0  1/BDO  1/EO

1/CF6  1/FQ 1/FO

EO BDO

EO

Tablo 2. Karar vericilerin ikili karsilastirma matrisleri

Daha sonra, bu dilsel degiskenlere karsilik gelen ticgen bulanik sayillar Tablo 1
yardimiyla belirlenerek, karar vericilerin bulanik sayilan iceren ikili karsilastirma
matrisleri Tablo 3'deki gibi olusturulur.
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[0y ] c2 c3 c4 cs Cc6 c7 cs
c1 (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) (3,5.7) (3,5.7) (5,7.9) (5,7,9) (7,9,9)
c2 (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) (3,5.7) (3,5.7) (5,7,9) (5,7,9)
c3 (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) (3,5.7) (3,5.7) (5,7,9)
3 ca (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) (3,5.7) (3,5.7)
cs (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5) (3,5,7)
c6 (0.11,0.14,0.20) = (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (0.33,1,7) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5)
c7 (0.11,0.14,0.20) = (0.11,0.14,0.20) = (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33)  (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3)
c8 (0.11,0.11,0.14) (0.11,0.14,0.20) (0.11,0.14,0.20) (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) = (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) 1,1,1)
c1 (1,1,1) (3,5.7) (1,1,3) (7,9,9) (3,5.7) (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)
c2 (0.14,0.2,0.33) (1,1,1) (0.14,0.2,0.33) (3,5.7) (0.33,1,1) (0.2,0.33,1) (1,1,3) (1,3,5)
c3 (0.33,1,1) (3,5.7) (1,1,1) (5,7,9) (1,3,5) (1,1,3) (3,5.7) (5,7,9)
E c4 (0.11,0.11,0.14) = (0.14,0.2,0.33) (0.11,0.14,0.20) = (1,1,1) (0.2,0.33,1) (0.11,0.14,0.20) = (0.2,0.33,1) (0.33,1,1)
cs (0.14,0.2,0.33) (1,1,3) (0.2,0.33,1) (1,3,5) (1,1,1) (0.33,1,1) (1,3,5) (3,5,7)
c6 (0.2,0.33,1) (1,3,5) (0.33,1,1) (5,7,9) (1,1,3) (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5)
c7 (0.11,0.14,0.20) (0.11,0.14,0.20) (0.14,0.2,0.33) (1,3,5) (0.2,0.33,1) (0.2,0.33,1) (1,1,1) (1,1,3)
cs (0.11,0.14,0.20) (0.2,0.33,1) (0.11,0.14,0.20) (1,1,3) (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) 1,1,1)
c1 (1,1,1) (1,1,3) (5,7.9) (5,7,9) (7,9,9) (1,3,5) (3,5.7) (3,5,7)
cz2 (0.33,1,1) (1,1,1) (5,7,9) (3,5.7) (5,7,9) (1,1.3) (1,3,5) (3,5.7)
c3 (0.11,0.14,0.20) (0.11,0.14,0.20) (1,1,1) (0.33,1,1) (1,1,3) (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1)
R c4 (0.11,0.14,0.20) = (0.14,0.2,0.33) (1,1,3) (1,1,1) (1,3,5) (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (0.33,1,1)
cs (0.11,0.11,0.14) = (0.11,0.14,0.20) = (0.33,1,1) (0.2,0.33,1) (1,1,1) (0.11,0.14,0.20)  (0.14,0.2,0.33)  (0.14,0.2,0.33)
Cc6 (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (1,1,1) (1,1,3) (1,3,5)
c7 (0.14,0.2,0.33) (0.2,0.33,1) (3,5.7) (1,3,5) (3,5.7) (0.33,1,1) (1,1,1) (1,1,3)
cs (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) (1,3,5) (1,1,3) (3,5.7) (0.2,0.33,1) (0.33,1,1) (1,1,1)

Tablo 3. Karar vericilerin degerlendirmelerinin bulanik sayilara déntstirilmesi

c1 c2 c3 c4 c5 C6 c7 cs
c1 (1,1,1) (1.44,1.71,3.98) (1.71,2.76,5.13) (4.72,6.80,8.28) (3.98,6.08,7.61) (1.71,3.98,6.08) (4.22,6.26,8.28) (4.72,6.80,8.28)
c2 (0.25,0.58,0.69) (1,1,1) (0.89,1.12,2.08) (2.08,4.22,6.26) (1.71,3.27,3.98) (0.84,1.19,2.76) (1.71,2.76,5.13) (2.47,4.72,6.80)
c3 (0.19,0.36,0.58) (0.48,0.89,1.12) (1,1,1) (1.19,1.91,3) (1,2.08,4.22) (0.75,1,1.91) (1.09,1.71,2.54) (1.71,2.54,4.33)
c4 (0.12,0.15,0.21) (0.16,0.24,0.48) (0.33,0.52,0.84) (1,1,1) (0.52,0.84,1.71) (0.25,0.44,0.69) (0.49,0.82,1.91) (0.69,1.71,1.91)
cs (0.13,0.16,0.25) (0.25,0.31,0.58) (0.24,0.48,1) (0.58,1.19,1.91) (1,1,1) (0.33,0.52,0.84) (0.52,1.22,2.03) (1.09,1.71,2.54)
c6 (0.16,0.25,0.58) (0.36,0.84,1.19) (0.52,1,1.33) (1.44,2.27,3.98) (1.19,1.91,3) (1,1,1) (1.44,1.71,3.98) (1.44,3.56,5.59)
c7 (0.12,0.16,0.24) (0.19,0.36,0.58) (0.39,0.58,0.92) (0.52,1.22,2.03) (0.49,0.82,1.91) (0.25,0.58,0.69) (1,1,1) (1,1,3)
cs (0.12,0.15,0.21) (0.15,0.21,0.41) (0.23,0.39,0.58) (0.52,0.58,1.44) (0.39,0.58,0.92) (0.18,0.28,0.69) (0.33,1,1) (1,1,1)

Adim 4. Karar vericilerinin ikili karsilastirma matrislerinin bitinlestiriimesi

Uc karar vericinin ikili karsilastirma degerlendirmeleri, Esitlik (2) yardimiyla geometrik

ortalama alinarak tek bir ikili karsilagtirma matrisine dondstaralar.

Tablo 4. ikili karsilastirma matrisi

Adim 5. Bulanik agirlik degerlerinin hesaplanmasi

Esitlik (3) kullanilarak her bir kriter icin bulanik agirlik degerleri hesaplanir. Tablo 4'de
yer alan ikili karsilastirma matrisi ile elde edilen kriterlerin bulanik agirhk degerleri

Tablo 5'de sunulmaktadir.

W, L vy Y

1 0.162 0.358 0.781
c2 0.074 0.181 0.416
c3 0.051 0.121 0.286
C4 0.023 0.055 0.133
c5 0.027 0.063 0.154
C6 0.049 0.121 0.298
c7 0.026 0.060 0.151
c8 0.019 0.042 0.102

Tablo 5. Kriterlerin bulanik agirhk degerleri
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Adim 6. Bulanik agirlik degerlerinin durulastiriimasi ve kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasi

Esitlik (4) kullanilarak her bir kriterin bulanik agirhk degerleri durulastinhr. Bu
hesaplama sonucunda elde edilen kriterlerin 6nem agirliklan Tablo 6'da
sunulmaktadir.

Kriter w;
c1 0.347
c2 0.179
c3 0,122
c4 0.056
cs 0.065
C6 0.125
c7 0.063
cs 0.043

Tablo 6. Kriterlerin 6nem agirhklar

Adim 7. Alternatiflerin belirlenmesi ve karar matrisinin olusturulmasi

Havayolu isletmesi tarafindan, orta vadede ucus agina dahil edilmesi planlanan 5
alternatif ucus noktasi, problemin ¢oziiminde ele alinmistir. Bu alternatiflerin
kriterler karsisindaki performans degerlerine gore olusturulan karar matrisi asagidaki
tablodaki gibidir:

c1 c2 c3 C4 cs C6 c7 cs
A1 753836 95343 2 0.53 10340 $3210 1 $635
A2 585783 10990 1 0.40 6042 $13300 1 $527
A3 814118 101700 20 0.17 7450 $15591 6 $641
A4 756803 11654 3 0.83 7700 $8166 2 $654
A5 195649 11105 4 0.21 5757 $12068 2 $685

Tablo 7. Alternatiflerin kriterler karsisindaki performans degerleri

Toplam yolcu potansiyeli (C1) ve Gst sinif yolcu potansiyeli (C2) kriterlerine ait degerler
yillik yolcu saylan kullanilarak degerlendirilmistir.  Rakiplerin ugus sikligi (C3)
kriterinde ise rakiplerin haftalik toplam ucus sayilan dikkate alinarak veri seti
olusturulmustur. Yolcu talebinin dizenliligi (C4) ise varyasyon katsayisi istatistigi ile
hesaplanmis ve bu hesaplama yapilirken ayhk veriler kullanilmistir. Uzakhk (C5)
kriterine ait degerler, alternatif destinasyonlarin baslangic noktasina olan mil
cinsinden uzakhg ile belirlenmistir. Kisi basina diisen gelir seviyesi (C6) degerleri ise
alternatif destinasyonlarin bulundugu tlkelerin son yila ait kisi basina diisen milli
gelirleri dikkate alinarak olusturulmustur. Rakip sayisi (C7), ayni rota Gzerinde ucus
yapan rakiplerin toplam sayisini ve rakiplerin fiyat diizeyi (C8) ise rakiplerin son 1 yillik
ddneme ait ayni rota Gzerindeki bilet fiyatlarinin ortalamasini ifade etmektedir.

Adim 8: Referans dizinin olusturulmasi

Bu adimda, kriterler icin hedef degerlerden ya da alternatiflerin en iyi degerlerinden
olusan referans veri seti olusturulur. Karar kriterleri arasinda; C1,C2, C6 ve C8 kriterleri
en biyiklenmek istenen kriterler iken C3, C4, C5 ve C7 kriterleri en kigiklenmek
istenen karar kriterleridir. Bu dogrultuda; referans dizi alternatiflerin en iyi degerleri
dikkate alinarak Xy = {814118, 101700, 1, 0.17, 5757, 15591, 1, 685} olarak
belirlenmistir.
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A1
A2
A3
A4
A5

Tablo 8. Alternatifler icin normallestirilmis degerler

A1
A2
A3
A4
A5

c1
0.903
0.631
1.000
0.907
0.000

c1
0.837
0.575
1.000
0.844
0.333

c2
0.930
0.000
1.000
0.007
0.001

c2
0.877
0.333
1.000
0.335
0.334
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Adim 9: Karar matrisinin normallestirilmesi

C1, C2, C6 ve C8 kriterleri icin Esitlik (6) ve C3, C4, C5 ve C7 kriterleri icin Esitlik (7)
kullanilarak
performans degerleri Tablo 8'deki gibi hesaplanmustir.

c3
0.947
1.000
0.000
0.895
0.842

Adim 10. Gri iliski katsayilarinin hesaplanmasi

C4
0.455
0.652
1.000
0.000
0.939

alternatif destinasyonlarin  kriterler

cs
0.000
0.938
0.631
0.576
1.000

C6
0.000
0.815
1.000
0.400
0.715

c7
1.000
1.000
0.000
0.800
0.800

cs8
0.684
0.000
0.722
0.804
1.000

karsisindaki normallestirilmis

Alternatif destinasyonlar icin gri iliski katsayilarn Esitlik (3)-(12) kullanilarak Tablo

9’'daki gibi hesaplanmistir.

c3
0.905
1.000
0.333
0.826
0.760

C4
0.478
0.589
1.000
0.333
0.892

Tablo 9. Alternatiflerin gri iliski katsayilari

A1
A2
A3
A4
A5

cs
0.333
0.889
0.575
0.541
1.000

C6
0.333
0.730
1.000
0.455
0.637

c7
1.000
1.000
0.333
0.714
0.714

cs8
0.612
0.333
0.642
0.718
1.000

Adim 11. Alternatiflerin gri iliski derecelerin hesaplanmasi ve siralanmasi

Son olarak, alternatifler icin gri iliski dereceleri Esitlik (13) kullanilarak hesaplanmakta
ve elde edilen degerlere goére alternatifler siralanmaktadir. Destinasyon alternatifleri
icin hesaplanan gri iliski dereceleri ve olusan siralama Tablo 10'da sunulmaktadir.

Gri iliski Derecesi

0.737
0.641
0.833
0.640
0.551

Siralama

u b =2 W

Tablo 10. Alternatifler icin gri iliski dereceleri

Griiligki derecesine gore alternatif destinasyonlar siralandiginda; A3, A1, A2, A4 ve A5
siralamasi elde edilmektedir. Yeni bir ucus hatti icin en iyi alternatif A3 olarak

belirlenmistir.

4. Sonuclar

Havacihk sektérd, hizli bir sekilde biiyliyen ve gelisen sektdrlerden biridir. Bu noktada;
havayolu isletmeleri, yeni misteriler kazanmak ve pazar payini ve karliliklarini
arttirmak icin yeni ucus noktalarnni, ucus aglarina dahil etmek istemektedir. Yeni ucus
noktasinin secimi, 6nemli maliyet ve pazar unsurlarini icermesi nedeniyle 6nemli bir
stratejik karardir. Bu baglamda, bu ¢calisma yeni ucus noktasi secimi karari icin bulanik
analitik hiyerarsi prosesi ve gri iliski analizi metodolgjilerini butiinlestiren bir ¢ok
kriterli karar verme yaklasimi sunmaktadir. Onerilen yaklagim, her bir anahtar kriterin
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bulanik AHP ile 6nem agirhginin belirlenmesine ve bu agirliklar kullanilarak gri iligki
analizi ile alternatif destinasyonlarin degerlendiriimesine ve siralanmasina olanak
tamimaktadir.

Onerilen yaklasim, bir havayolu sirketinden alinan veriler esas alinarak 8 kriter ve 5
alternatif nokta iceren érnek bir secim problemine basarili sekilde uygulanmistir. Bu
nedenle, onerilen yaklasim, havayolu isletmeleri icin yeni ucus noktasi segimi
probleminin ¢ziimiinde bir rehberlik saglamaktadir.

Bu calismada, yalnizca isletme tarafindan alternatiflerin performans degerleri
saglanabilen kriterler dikkate alinmistir. Bu galismada kullanilan kriterlerin yaninda
operasyon maliyeti, kapasite, rakip ucuslarin doluluk oranlarn,ve mevsimsellik gibi
kriterlerin dikkate alinmasi durumunda alternatifler daha iyi degerlendirilebilecektir.
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