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Ozet: Havayolu isletmelerinin faaliyetlerine devam edebilmeleri icin biiyiimeleri kritik 5neme sahiptir.
Tasinan yolcu sayisini ve/veya kargo miktarmi bir 6nceki doneme gore arttirmak pazardan daha fazla
pay alamanin yollarindan biridir. Havayollar1 bir énceki doneme gore daha fazla yolcu veya kargo
tagtyarak biiylime hedeflerine ulasabilir. Ugak ve ekip kaynagini ilave yolcu seferi ile degerlendirmek
daha fazla yolcu ve/veya kargo tagimak anlamina gelmektedir. Bu noktada potensiyel ugus rotalar
arasinda maksimum kar edecek olanin segilmesi kaynagin optimum degerlendirlmesinde 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismanin amaci havayolu sektoriinde ugak kaynagmin optimum fayda saglayacak
sekilde kullamlmasi i¢cin DAE (data envelopment analysis) yonetimi ile potensiyel ugus rotalari
arasindan gelir ve gider temelinde etkin olanlarin segilerek bunlar arasindan ugus saati ve transit yolcu
sayis1 gibi faktorlerin degerlendirilmesi sonucunda sefer diizenlenecek ugus rotasmin belirlenmesi
olarak ifade edilebilir. Bu calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir havayolunun 2022 verileri
kullamlmistir. Calisma iki fazdan olusmaktadir. Tlk fazda havayolunun 2022 verileri ile ii¢ asamali
olarak DAE yontemi ile etkin olan ugus rotalar1 belirlenmektedir. Tkinci fazda ise havayolunun 2022 yili
verileri ile hesaplanan ortalama ugus saati ve transit yolcu sayisi faktorleri degerlendirilerek etkin olarak
belirlenen ugus rotalar1 arasindan sefer diizenlenecek ucus rotasina karar verilmistir. Calisma sonucunda
havayollarinin yeni ugus rotasi belirlerken etkinlik degerlendirmesinde DAE yonteminin ugus rotast ile
ilgili diger faktorler ile birlikte kullanilabilecegi belirtilebilmektedir.

Key words: Havayolu ugus rotasi, etkinlik, Veri zarflama analizi, Ugus gelirleri, ugus giderleri, transit
yolcu

Determination of New Flight Route with DEA Method in Airline Operations

Abstract: For airline companies to continue their operations, their growth is of critical importance.
Increasing the number of passengers transported and/or cargo volume compared to the previous period
is one way to gain a larger share of the market. At this point, selecting the most profitable potential flight
routes is crucial in optimizing resource utilization. The aim of this study can be expressed as the
determination of the flight route to be organized as a result of the evaluation of factors such as flight
hours and transit passenger numbers among the potential flight routes selected with DAE (data
envelopment analysis) management in order to use the aircraft resource in the airline sector in a way
that will provide optimum benefit and the flight route to be organized. In this study, 2022 data of an
airline operating in Turkey was used. The study consists of two phases. In the first phase, the effective
flight routes are determined with the DAE method in three stages with the airline's 2022 data. In the
second phase, the average flight hour and transit passenger number factors calculated with the airline's
2022 data were evaluated and the flight route to be organized among the effectively determined flight
routes was decided. As a result of the study, it can be stated that the DEA method can be used together
with other factors related to flight routes when airlines determine new flight routes.

Key words: Airline flight route, efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA), flight revenues, flight
expenses, transit passengers.
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1. Giris

Havayolu isletmeleri ilave tarifeli yolcu ya da kargo seferi diizenleyerek mevcut ugak kaynaklarini
degerlendirmektedirler. Hangi ugus rotalarim tercih edeceklerini belirlemek amaciyla stratejilerine
uygun belirli sorularmm cevaplarmi bulmak ic¢in asagidaki siireclerden olusan bir arastirma
yapmaktadirlar (URL1). Bu siirecler genel olarak pazar analizi ve rekabet analizi, transit yolcu
potansiyeli, ucak mevcudiyeti gibi agamalar1 igermektedir Bu ¢aligmanin amaci havayolu sektoriinde
ucak kaynaginin optimum fayda saglayacak sekilde kullanilmasi i¢in DAE (data envelopment analysis)
yonetimi ile potensiyel ugus rotalar1 arasindan gelir ve gider temelinde etkin olanlarin segilerek bunlar
arasindan ugus saati ve transit yolcu sayisi gibi faktorlerin degerlendirilmesi sonucunda sefer
diizenlenecek ugus rotasimin belirlenmesi olarak ifade edilebilir.

Calisma bir havayolunun ugak kaynagini en optimum sekilde degerlendirmek icin potansiyel ugus
rotalari ile ilgili pazar arastirmasi yaptigi varsayimi ile yiriitiilmiistiir. Pazar arastirmasi sonucu elde
edilecek talep tahmini degerleri i¢in bir havayolunu ilgili ugus rotalar1 ile ilgili 2022 wverileri
kullamlmustir. Sektoérde Pazar aragtirmasi arastirmasi yapilirken halihazirda bu rotalara seferi olan tiim
havayollarinin verileri arastirilir. Potansiyel ucus rotalarma ugusu olan tiim havayollarinin talep
verilerine ulagsmanin zorlugu nedeniyle Tiirkiye’de faalityet gsteren bir havayolunun operasyon kontrol
merkezinde 2022 yil1 verileri ile ¢aligma yiitiilmiis ve bu verilerin ilgili ugus rotalar1 i¢in (DMUSs) talep
tahmini oldugu varsayilmistir. Arastirma iki fazdan olusmaktadir. Ilk fazda ii¢c asamadan olusmaktadir
ve her asamada potansiyel ugus rotalarinin (DMUs-Decision Making Unit)) 2022 verilerine gore
belirlenmis gelirlerinin ve giderlerinin DEA yontemi ile goreceli etkinlik 6l¢iimii yapilmistir. IKinci
fazda ise DEA yontemi ile etkin olarak belirlenen ugus rotalar1 arasindan ortalama ugus saati ve transit
yolcu tahminleri degerlendirilerek hangi ugus rotasina sefer diizenlenecegine karar verilmistir.

Bu ¢alismada havayollarinin ugus rotasi se¢iminde DEA yontemi kullanilarak etkinlik 6lgtimii yapilmasi
amaglanmistir. Calisma sonucunda DEA y0Onteminin en etkin olan ugus rotasmin belirlenmesi i¢in
uygun olmadigi, Fakat en etkin rotanin belirlenmesi i¢in DAE yoOntemi ile etkin olmayan ugus rotalari
elenerek ucus ile ilgili diger faktorlerin de degerlendirilmesi siirecine katki saglanabilecegi
belirlenmistir. En etkin rotanin belirlenmesi i¢in dncelikle DAE yontemi ile etkin olmayan ugus rotalari
elenmektedir. Daha sonra etkin olan rotalar ugus ile ilgili diger faktérler analiz edilerek optimum ugus
rotasi belirlenmistir. Bu ¢alismada ugus ile ilgili ugus saati ve transit yolcu faktorleri degerlendirilmistir.
Bunun disinda operasyon ile ilgili miisaade ve/veya slot temin edebilme kolayligi gibi faktorler de
degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada bu bagvurular gergek ugus planlamasi gibi yapilamayacagindan
ikinci fazda sadece iki faktor dikkate alinmistir. Calisma sonunda DEA yonteminin etkin olan ugus
rotalarmi belirleyerek potansiyel ucus rotalar1 arasinda eleme yapilabilmesinde kullanilabilecegi ortaya
cikmistir. En etkin rotanin belirlenmesi i¢in DAE yontemi ile etkin olmayan ugus rotalar1 elenerek ugus
ile ilgili diger faktorlerin de degerlendirilmesi siirecine katki saglanabilecegi bildirilmistir. DEA
yontemi ile ugus saati ve transit yolcu talebi, miisaade ve/veya slot temin edebilme kolayligi, ugak
performansi ile havaalani kolayliklarinin uyumlulugu gibi faktorler gozoniinde bulundurularak yeni rota
se¢iminde karar verilebilir.

2. Literatiir Taramasi

Havayolu isletmelerinde rota etkinliginin belirlenmesinde DAE yontemi ile ilgili ¢alismalar yer
bulmustur. Rota se¢iminde pazar arastirmasi sonucu yapilan talep tahminleri ve ucus saati gibi ugus
operasyonu ile ilgili faktorler onem arz etmektedir. Bu ¢alismanin temelinde Pazar arastirmasi, DEA
yoOntemi ve ucus rotasi kararmi etkileyen ucus saati ve transit yolcu tahmini yer almaktadir.

2.1. Havayolu isletmelerinde yeni ucus rotasi belirlenmesi siireci

Havayolu isletmeleri ilave tarifeli yolcu ya da kargo seferi diizenleyerek mevcut ugak kaynaklarmi
degerlendirmektedirler. Hangi ugus rotalarii tercih edeceklerini belirlemek amaciyla stratejilerine
uygun belirli sorularin cevaplarmi bulmak icin asagidaki siireclerden olusan bir aragtirma
yapmaktadirlar (URL 1).
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2.1.2 Talep Tahmini ve Rekabet analizi

Havayolu isletmeleri ilave ugak kaynagim degerlendirmek istediginde oncelikle networklerine uygun
olarak potansiyeli mevcut olan ugus rotalarmi belirlemektedir. Ugus rotalar1 yolcu talebi, kargo talebi,
ag yapisi, maliyet etkinligi gibi faktorlere gore belirlenmektedir (URL 2). Havayolu isletmeleri ag
yapisina yeni bir ucus rotasi eklerken tahmini talebin ne olacagini bilmek istemektedirler. Talep
tahmininin belirlenmesi i¢in market analizi yapmak kritik 6neme sahiptir. Havayolu sektoriinde ugus
rotasi belirlemede yolcu talep tahmini i¢in uygulanan bir ¢gok model mevcuttur. Bu modeller genel olarak
mevcut yolcu veya kargo miktar1 verileri temel alinarak talep tahmini yapmay1 icermektedir (Gunter
and Zekan, 2021). Bu verilerin kaynaklarindan biri ilgili ugus rotalarina halihazirda sefer diizenleyen
havayollaridir. Bir diger kaynak ise ICAO, IATA ve ugusun diizenlenecegi havacilik otorisi gibi
kurumlardan gelen sektdr verileri olarak bildirilebilir; ilgili ugus rotasinda taginan toplam yolcu sayisi,
mevsime gore yolcu sayisindaki trendler, tlicretler, baglantili ugus olanaklar1 havayolunun ugus rotasina
karar vermesinde 6nemlidir (Madhavan vd., 2020).

Havayolu igletmeleri market analizi yaparken ozellikle rekabet seviyesi de arastirilmaktadir. Rekabet
analizi havayolu i¢in 6zellikle fiyatlandirma ve doluluk orani tahminlerini belirleyerek ugus rotast ile
ilgili sefer kararmin verilmesine katki salayacaktir. Rekabetin yogun oldugu havaalanlarinda bilet
ticretleri rekabetten etkilenecek yada diisikk doluluk oranina neden olabilecektir (Wenliang Ma vd.,
2019). Bu da havayolunun ilgili ugus hattinda elde edecegi karin diisiik kalmasina neden olabilir.
Dolayisiyla, havayolu sirketinin 6l¢egi veya network agi rekabetin yogun oldugu veya daha az yogun
oldugu ugus rotasi segiminde etkili olacaktir (URL 3).

2.1.2 Transit Yolcu Potansiyeli

Genel olarak havayollarinin bir yada iki merkezi mevcuttur. Havayollar1 ugus aginin merkezi olan
havaalaninda (HUB-Havayolu Baglanti Merkezi) aktarma uguslar sayesinde transit yolculardan ilave
gelirler elde edilebilirler (URL4). Dolayisi ile potensiyel ugus rotalarmin saatlerini havayolunun
network’iiniin uygun planlanmasi transit yolcu geliri agisindan avantaj saglayacaktir. Yolcular genel
olarak transit ucuslarinda fazla beklemeyecekleri havayolunu tercih edeceklerdir. Yeni ugus rotasi
se¢iminde kaynagin optimum kullamlmasi boyutunda transit yolcu potensiyeli ugus rotasi karar
siirecinde etkili olacaktir (URL 5).

2.1.3 Ucak Kaynag1 Mevcudiyeti

Havayolu isletmeleri yeni bir ugus rotasma sefer diizenlemek istediklerinde veya hali hazirda
seferlerinin bulundugu bir ucus rotasinda frekans artisina gitmek istediklerinde bir pazar arastirmast
yapmaktadirlar. Yapilan talep ve fiyat tahminleri sonucuna uygun ucak kaynaginin mevcut olup olmasi
ugus rotasi kararinda kritik 6nem arz etmektedir (URL 6). Her ugak tipinin performans limitleri farkl
oldugundan potensiyel ucus rotalarinin menzili, varig ve kalkis noktasindaki sicakliklar ve cografik
ozellikler, inilecek havaalanindaki pistin 6zellikleri u¢ak kaynagi saglanmasinda kritik etkenlerdir (Unal
vd., 2021).

2.2. DAE Yéntemi ve Havayolu Isletmelerinde Ucus Rotasi Etkinlik Ol¢iimii

DAE birden fazla girdi ile birden fazla ¢ikt1 iireten benzer igletme, kurum, firma arasinda goéreceli olarak
performans etkinligi 6lcen bir yontemdir. Etkinligi dlgiilen isletme veya firmaya veya kuruma karar
verme birimi denmektedir (Ozgelik ve Kandemir, 2017). DAE etkinlik 6l¢iimiinii dogrusal programlama
teknikleri ile parametrik olmayan ve deterministik olarak ger¢eklestirmektedir (Min and Joo, 2016).
DAE en az girdi ile en fazla ¢ikt1 veya aynmi girdi ile daha fazla ¢ikt1 saglayan DMU’larin 6lgegini
referans alip bir etkinlik ¢izgisi olusturarak bu ¢izgi tizerindeki DMU’lar1 etkin olarak kabul etmektedir.
Etkin olmayan DMU’lar i¢in iyilestirme Onerileri getirmektedir. DAE iki model olarak uygulanmaktadir
(Okursoy ve Tezsiiriicii, 2014);

CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli; DAE ilk olarak 1978 yilinda CCR modeli olarak tamitilmigtir.
Bu model teknik etkinligi olgerken 6lgege gore sabit getiri temelinden hareket etmektedir. Bu modelde
hem girdi hem ¢ikt1 etkinliginin olmasi beklenmektedir. Bagka bir ifade ile toplam etkinlik
Ol¢tilmektedir. Girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii olarak etkinlik 6l¢iilmektedir (Kottas and Madas, 2018).
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BCC (Banker-Charnes-Cooper) Modeli: CCR modeli sabit getiri varsayimina gore etkinligi
Olgmektedir. Ancak pratikte her zaman girdideki her artis ¢iktida sabit getiri ile sonuglanmamaktadir.
Bu nedenle BCC modeli 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirildi. BCC model ile
degisken getiri temeli lizerine etkinlik Olglimii yapilmaktadir. Hem input hem output etkinligi
hesaplanabilmektedir (Ozden, 2008).

DEA bir ¢ok alanda etkinlik 6l¢timii i¢in kullamilmistir; egitim, saglik, sosyal hizmetler, tedarik zinciri,
bankalar, tiniversiteler, hastaneler vb. (Okursoy ve Tezsiiriicii, 2014). Havayolu sektorii de bu alanlardan
biridir. Finansal etkinlik basta olmak iizere bir ¢ok konuda havayolu sektoriiniin etkinliginin dl¢iildiigi
bildirilebilir (Yen and Li, 2022). Havayolu sektoriinde ugus rotasinin etkinligi ve havayolunun etkinligi
de DEA yontemi ile etkinlik yoniinden degerlendirilmistir (Lin, 2008; Yen and Li, 2022). Yen ve Li,
rota etkinligi ile ilgili DAE ¢alismalarini analiz etmek i¢in meta-analiz yaklagimi kullanarak bir literatiir
taramas1 yapmistir. Bu ¢alismalar mevcut faaliyetlerin havayollarinda etkinliginin DEA yontemi ile
olgiilebilecegini orta koymustur. Deveci vd., havayollarinin kaynaklarinin kullanmak igin yeni rota
seciminde ¢ok kriterli karar verme yontemini kullanmiglardir (Deveci vd., 2017). Chang vd., havayollar
icin yeni rota se¢iminde uzlagsma programlama yontemini kullanmislardir (Chang vd., 2019). Bu
calismanin amaci ise havayollarinin u¢may1 diistindiigi potensiyel ugus rotalari arasindan talep
tahminine gore DEA yontemi ile etkinlik 6lgiimii yapilarak karar vermede etken diger faktorlerle birlikte
ucus rotasini belirlemektedir.

3. Metodoloji

Cahsmanin amaci: Havayolu sektorii ICAO (International Civil Aviation Organization-2018)
verilerine gore 2040 yilma kadar yaklasik yiizde yiiz’den fazla biiyliyecektir. IATA ise 2035
yilina kadar havayolu sektoriiniin her yil ortalama yiizde 3.7 biiyliyecegini 6ngormektedir
(Koech et all, 2023). Havayolu isletmelerinin faaliyetlerine devam edebilmeleri icin bu
biliylimeden pay almalar1 kritik 6neme sahiptir. Taginan yolcu sayisini ve/veya kargo miktarmi
bir 6nceki doneme gore arttirmak pazardan daha fazla pay alamanin yollarindan biridir. Ugak
ve ekip kaynagimni ilave yolcu seferi ile degerlendirmek daha fazla yolcu ve/veya kargo tasimak
anlamina gelmektedir. Bu noktada potensiyel ugus rotalar1 arasinda maksimum kar saglanacak
olanin se¢ilmesi kaynagin optimum degerlendirilmesinde 6nem arz etmektedir (Lin, 2008). Bu
¢aligsmanin amact havayolu sektoriinde ugak kaynaginin optimum fayda saglayacak sekilde kullanilmas1
icin DAE (data envelopment analysis) yonetimi ile potensiyel ugus rotalar1 arasindan gelir ve gider
temelinde etkin olanlarin segilerek bunlar arasindan ugus saati ve transit yolcu sayisi gibi faktorlerin
degerlendirilmesi sonucunda sefer diizenlenecek ugus rotasinin belirlenmesi olarak ifade edilebilir.

Cahisamanin varsayimlari: Caligsma bir havayolunun dar gévde (tek koridoru olan yolcu ucagi tipi) bir
ucak tipinde kaynagi oldugu ve bu havayolu sirketinin ucak kaynagini en optimum sekilde
degerlendirmek istedigi varsayimiyla yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda ugak kaynaginin potansiyel
adaylar arasindan hangi ugus rotasi i¢in kullanilacaginin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Havayollar1 bir ugus noktasina tarifelerinde sefer diizenlemek istediklerinde baz siirecleri takip eder;
pazar analizi ve rekabet analizi, transit yolcu potansiyeli, ucak mevcudiyeti. Bagka bir ifade ile pazar
analiz edilerek talep tahmini yapilmaktadir. Bu analiz yapilirken ilgili ugus rotasinda halihazirda ugusu
olan tiim havayollarinin tasidig1 yolcu sayis1 arastirilir. Tiim havayollarinin verilerine ulagsmanin zorlugu
nedeniyle bu caligmada potansiyel ugus rotalarinda ucan ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren tek bir
havayolunun 2022 verileri kullanilmistir. Bu havayolunun 2022 yilinda tasidigi ortalama yolcu sayilari
ve kargo miktar1 talep tahmini olarak varsayilmistir. Bu havayolunun 2022 yilindaki verilerinin
ortalamas1 alinarak potansiyel ucus rota adaylar1 icin giderler ve gelirler belirlenmistir. Tiim DMU’lar
icin belirlenen bu giderler ve gelirler etkinlik 6l¢iimiinde kullanilmistir

Calismanmin methodu: Calisma bir havayolunun ugak kaynagim en optimum sekilde degerlendirmek
icin potansiyel ucus rotalar: ile ilgili pazar arastirmasi yaptigir varsayimmi ile yiiriitiilmiistiir. Pazar
arastrmast yapilirken halihazirda bu rotalara seferi olan tiim havayollarinin verileri arastirilir.
Potansiyel ugus rotalarina ugusu olan tiim havayollarinin talep verilerine ulagmanin zorlugu nedeniyle
Tiirkiye’de faalityet gosteren tek bir havayolunun operasyon kontrol merkezinde 2022 yili verileri ile
caligma yiitiilmiis ve bu verilerin ilgili ugus rotalar1 icin (DMUs) talep tahmini oldugu varsayilmstir.
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Calismanin ilk amaci bu verileri kullanilarak DAE yontemi ile etkinlik 6l¢iimii yapilmasi olarak

bildirilebilir

Arastirma iki fazdan olugmaktadir. Ilk faz iic asamadan olusmaktadir ve bu ii¢ asamada DEA yontemi
ile potansiyel ugus rotalarimin (DMUs) goreceli etkinlik dlglimii yapilacaktir. Tk asamada asagidaki
potansiyel ucus rotalarmin (ana base’den gidis) goreceli etkinligi dlciilecektir.

Tablo 1. birinci Asamadaki DMU’lar

DMU’lar Ugus Noktalar1
DMU 1 IST-VIE
DMU 2 IST-MUC
DMU 3 IST-FRA
DMU 4 IST-FCO
DMU 5 IST-ZRH
DMU 6 IST-VCE
DMU 7 IST-BCN
DMU 8 IST-NCE
DMU 9 IST-LJU
DMU 10 IST-MXP

ikinci asamada asagidaki potansiyel ucus rotalarmin (ana base’e doniis) goreceli etkinlikleri

Olcililmiistiir;

Tablo 2 ikinci asamadaki DMU’lar

DMU’lar Ucus Noktalar1
DMU 1 VIE-IST
DMU 2 MUC-IST
DMU 3 FRA-IST
DMU 4 FCO-IST
DMU 5 ZRH-IST
DMU 6 VCE-IST
DMU 7 BCN-IST
DMU 8 NCE-IST
DMU 9 LJU-IST
DMU 10 MUC-IST

Ugiincii asamada asagidaki potansiyel ugus rotalarmin (gidis-doniis toplam) goreceli etkinlikleri

Olciilmiistiir.
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Tablo 3. Ugiincii Asamadaki DMU’lar
DMU’lar  Ugus Noktalar
DMU1 IST-VIE-IST
DMU 2  IST-MUC-IST
DMU 3  IST-FRA-IST
DMU4  IST-FCO-IST
DMU5  IST-ZRH-IST
DMU 6 IST-VCE-IST
DMU 7 IST-BCN-IST
DMU 8 IST-NCE-IST
DMU9 IST-LJU-IST
DMU 10 IST-MUC-IST

DEA ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiya gore etkinlik 6lgen bir yontemdir. DEA analizi i¢in bir ugusdan elde
edilen ¢iktilar ve bu ¢iktilari elde etmek i¢in kullanilacak girdiler Tablo 4’de gosterilmistir.

Ikinci fazda ise 1. fazda etkin olarak 6l¢iilen ugus rotalarinin toplam ugus saati ve transit yolcu tahminleri
verileri degerlendirilerek sefer diizenlenecek ugus rotasina karar verilmistir.

DEA caligmalarinda degiskenler inputlar ve outpular olarak belirtilebilmektedir. Havayolu isletmeleri
icin ugus rotasi se¢iminde input maliyetlerdir, output ise elde edilen gelirlerdir. Calismada input olarak
Tablo 4’te gosterilen maliyetler ve gelirler degiskenler olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada mevcut ugak kaynagini degerlendirmek icin potensiyel ugus rotalari arasindan optimum
gelir getirini segmek i¢in DEA modellerinden BBC MAX yonetimi kullamlacaktir. Elde edilecek gelir
degisken getiri getirdiginden ve ucagin kapisitesi ile sinirli oldugundan degisken getiri saglayan BBC
modeli kullanilmistir. Gelirin maximizasyonu amaglandigindan BBC MAX yontemi ile teknik etkinlik
Olciimii yapilacaktir.

Veri toplama methodu: Bu ¢alisma Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir havayolunun operasyon kontrol
merkezinde gerceklestirilmistir. Calisma iki fazdan olusmaktadir. Tlk faz {i¢ asamadan olugsmaktadir. Tlk
faz i¢in ugus noktalar1 (DMUs) rastgele havayolunun mevcut ugus rotalarindan seg¢ilmistir. Bu
calismanin degiskenleri havayollarinin {irinii ya da hizmeti olan ugus siirecinin ¢iktilar1 ve girdileridir.
Veriler Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir havayolunun 2022 yilina aittir. Bu ucus rotalarinin (DMU)
Tablo 4’te belirtilen ¢iktilar1 ve girdileri bu havayolunun 2022 yili veri deposundan alinmistir. Daha
sonra ilk fazin ilk iki asamasinda kullanma {izere bu degerlerden potansiye ugus rotalari i¢in ortalama
olarak Tablo 4’te belirtilen ¢iktilar ve girdiler hesaplanarak DAE yontemi ile etkinlik 6lgiimii
yapilmigtir. Daha sonra iicilincii asamada ilk iki asamda kullanilan veriler toplanarak toplam ugusun
etkinligi DEA yontemi ile belirlenmistir. Ikinci fazda havayolunun 2022 yili verilerinden, ilk asamada
etkin ¢ikan ugus rotasi arasinda yer alan DMU’larin ortalama ugus saati ve ortalama transit yolcu sayilari
belirlenerek sefer diizenlenebilecek ugus rotasi segiminde kullanilmustir.

4. Bulgular

Bu calisma iki fazdan olugmaktadir. Birinci fazda ilgili ugus rotalarmin talep tahminleri dogrultusunda
girdilerinin ve ¢iktilarmi DEA yontemi ile etkinligi 6lgiilecektir. Daha sonra ikinci fazda DEA analizi
sonucu etkin olan ugus rotalar1 ortalama ugus saati ve transit yolcu sayisina gore degerlendirilerek
uculacak rotaya karar verilecektir.
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41 Fazl

Ik faz ti¢ asamadan olusmaktadir. Ilk agsamada Tablo 1°deki DMU’larn, ikinci asamada Tablo 2’°deki
DMU’larin, 3. Asamda ise Tablo 3’deki DMU’larin DEA yontemiyle géreceli etkinlikleri 6l¢iilmiistiir.
DEA ¢oklu girdilerin ve ¢iktilarin goreceli etkinligini 6lgmektedir. Bu ¢aligmada bir ugusun girdi ve
cikt1 degerleri i¢in Tiirkiye’de Faaliyet gosteren bir havayolunun 2022 veriler kullamlmistir. Bagka bir
ifade ile bu veriler ilgili ugus noktalar1 i¢in talep tahmini olarak varsayilmistir. Ugus hizmeti i¢in girdi
ve ¢ikt1 verileri bu havayolunun 2022 yili verilerine gore Tablo 4’de gosterilmistir (Akbaba, 2022; Qin,
2018).

Tablo 4. Ugus Maliyetleri ve Gelirleri

GIDERLER GELIRLER
1. SABIT GIDERLER: Y&netim harcamalari gibi ugus 1. Yolcu Gelirleri: Talep tahmini
Operasyon sayisina gore degismeyen, sabit kalan sonucu bilet satisindan elde edilmesi
maliyetlerdir. beklenen gelir
2. SEFERE OZGU DOLAYLI GIDERLER: Ugus 2. Kargo gelirleri: Talep tahmini
Operasyon sayisi arttik¢a artan maliyetlerdir. sonucu kargo satisindan beklenen
gelir

3. DEGISKEN GiDELER
3.1 Yakat maliyetleri; Bir ugusun gerceklesmesi icin ulusal ve
uluslararas1 mevzuata gore ugaga yiiklenen yakit miktarinin
maliyeti
3.2 Ust gegs maliyetleri; ucusun iizerinden gectigi iilkelere
odenen ticret
3.3 Ugus Ekibi Maliyetleri; ugus ekibinin harcirah gibi degisken
maliyet kismina giren giderleri
3.4 Tkram ve kabin ici eglence malyetleri; yolcuya ucus sirasmda
verilen ikramin ve ugusun daha keyifli gegcmesi i¢in yolcuya
sunulan hizmetlerin maliyeti.
3.5 Handling maliyetleri: ugaga ve yolcuya yerde verilen hizmet
i¢in alman ticretler
3,6 Bakim giderleri; sefer 6ncesi yapilan controller gibi bakim
maliyetlerinin degisken olan bolimii
3.7 Terminal ve inis maliyetleri; ugagin ve yolcunun havaalanini
ve terminali kullanmasindan kaynaklanan ticret
3.8 Diger degisken maliyetler: yukaridaki kalemler disinda kalan
degisken maliyetler.

Yukaridaki maliyet kalemleri ve gelirler ortalama bir ugus i¢in hesaplanarak asagidaki DMU’larin DEA
yontemi ile etkinlikleri 6l¢iilmils ve Tablu 5, ve 6°da gosterilmistir.
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Tablo 5. Birinci Asamada DMU’larin etkinlik 6l¢lim sonuglart

DMU’lar Ugus Noktalar Sonug

DMU 1 IST-VIE 0,99407317
DMU 2 IST-MUC 0,878776508
DMU 3 IST-FRA 0,882940507
DMU 4 IST-FCO 1

DMU 5 IST-ZRH 0,915923975
DMU 6 IST-VCE 0,901068954
DMU 7 IST-BCN 0,956217249
DMU 8 IST-NCE 1

DMU 9 IST-LJU 1

DMU 10 IST-MXP 0,934793324

Tablo 5 seferlerin ilk bacaklarinin etkinlik sonuglarini gostermektedir. Her bacagin analizinin
yapilmasindaki ama¢ DEA yonteminin havayoluna etkin olmayan DMU’lar ile ilgili analiz yapma
imkani sunmasidir. Seferin her asamasinda havayolu analiz yaparak etkin olmayan DMU’lar i¢in veriye
sahip olaabilecektir. Calisma sonucunda 1. Asamada etkinliklerin farkli ¢ikmasimin nedeni olarak
beklenen taleplerdeki farkliliklar oldugu sonucuna varilabilmektedir. Maliyet kalemlerinde DMU’lar
arasinda biiyiik farkliliklar goriilmemistir.

Tablo 6. Birinci asamada DMU’larin etkinlik 6l¢iim sonuglari

DMU’lar Ucus Noktalar1 Sonug

DMU 1 VIE-IST 1

DMU 2 MUC-IST 0,835696509
DMU 3 FRA-IST 1

DMU 4 FCO-IST 1

DMU 5 ZRH-IST 1

DMU 6 VCE-IST 1

DMU 7 BCN-IST 1

DMU 8 NCE-IST 1

DMU 9 LJU-IST 0,856201484
DMU 10 MUC-IST 0,980216

Tablo 6 seferlerin ikinci bacaklarinin etkinlik sonuglarini gdstermektedir. Yapilan analiz sonucunda 2.
Asamada da etkinligin farkli ¢tkmasinin nedeninin beklenen talep oldugu belirtilebilmektedir.
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DMU’lar Ucgus Noktalari Sonug
DMU 1 IST-VIE-IST 1
DMU 2 IST-MUC-IST 0,798601839
DMU 3 IST-FRA-IST 0,979143976
DMU 4 IST-FCO-IST 1
DMU 5 IST-ZRH-IST 0,904863568
DMU 6 IST-VCE-IST 1
DMU 7 IST-BCN-IST 1
DMU 8 IST-NCE-IST 1
DMU 9 IST-LJU-IST 1
DMU 10 IST-MUC-IST 0920387967

Tablo 7 seferin iki bacagmin verilerinin toplaminin etkinligini gostermektedir. Tablo 7°de ¢ikan
sonuglar DEA yonteminin tek basma rota seciminde yeterli olmadigini fakat bazi rotalarin karar
siirecinden ¢ikarilmasina yardimei olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada DMU 2, 3, 5, 10 DEA
yontemi sonucunda karar siirecinden ¢ikarilmigtir. Bu nedenle DAE yontemi ile ugus rotasi etkinligi
olgildiigiinde diger faktorlerin degerlendirilerek karar verilmesinin optimizasyon agisindan kritik
oneme sahip oldugu bildirilebilir. Ikinci fazda DMU’larin ugus saati ve transit yolcu sayilar
degerlendirilmistir.

4.2. ikinci Faz

I1k fazda belirlenen etkin ugus rotalar1 arasindan 2. Fazda en etkin olani segmek amaciyla ugus saatleri
ve transit yolcu sayilari1 belirlenmistir. Bir ugus rotasi kararmi etkileyen bunlarin disinda faktérler de
mevcuttur; ugak kaynagi ile havaalan1 operasyon uyumlulugu, handling imkanlari, miisaade ve slot
temin edebilme imkanlar1 gibi. Calisma sanal bir havayolu i¢in yapildigindan bu faktorler veri haline
doniistiiriilememistir. Bu sebeple ¢aligmaya bu faktorler dahil edilmemistir.

Ucus siiresinin az olmast havayolu isletmeleri agisindan esit gelir etkinligi durumunda daha avantajlidir.
Ucak kaynagini diger uguslar icin kullanmak ek gelir getirecektir. Transit yolcu sayist ise havayollari
i¢in bir ugustan elde edilen dolayl gelir anlamina gelmektedir. Dolayisi ile transit yolcu sayisinin fazla
olmasi havayolu agisindan daha avantajlidir. Asagida bu veriler yer almaktadir.

Tablo 8. Etkin DMU’larin ugus siireleri ve transit yolcu sayilari

Toplam Ugus Siiresi Transit Yolcu Sayisi

DMU 1 04:40 52
DMU 4 05:10 69
DMU 6 04:55 84
DMU 7 07:10 92
DMU 8 06:05 64
DMU 9 04:30 58

DMU 6, DMU 9°dan 25 dakika dafa fazla ugus siiresine sahip olmasina ragmen 26 ilave transit yolcu
geliri ongoriisiine sahip. Bu ilave gelir nedeniyle DMU 9’dan daha etkin bir rota oldugu bildirilebilir.
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DMU 6, Dmu 7’den 8 transit yolcu geliri eksik 6ngoriilmesine ragmen ortalama 02:35 saat daha az ugus
stiresi ile icra edilmektedir. Dolayist ile ugak kaynaginin ilave seferde kullanilmas1 daha fazla gelir
anlamina geldiginden havayolu icin DMU 6 daha etkin bir rota olabilir. Bu veriler DMU 6’nin optimum
sefer diizenlenecek DMU oldugunu bildirmektedir.

5. Tartisma ve Sonug

Havayollarmin kaynaklarini optimum kullanmalar1 rekabet avantaji saglamaktadir. Mevcut ugus
rotalarinin etkinligini belirlemek amaciyla literatiirde DAE yontemi ile ¢alismalar mevcuttur. Yen ve
lie, 112 ugus rotasinin etkinligini DEA yontemi ile dlgmiisler ve belirli bir ugus rotasi igin etkinligin
gelistirmesinde kilit rol oynayan faktorlerin DEA yontemi ile tespit edilebildigini bildirmiglerdir (Lin,
2008; Yen and Li, 2022). Dorta vd., DEA yo6ntemi ile havayolu etkinligini 6l¢miistiir ve siirdiiriilebilir
biiyiime i¢cin DAE yontemi ile gelistirilmesi gereken yoOnlerin ortaya ¢ikarilabilcegini belirtmislerdir
(Dorta vd, 2024). Heydari vd., Iran havayollarmin etkinligini DEA y6ntemi ile degerlendirmislerdir; ve
etkinlik degerlerini belirleyebilmistir (Heydari vd., 2020). Ganji vd., Iran havayollarimn tarife
etkinligini DEA yontemi ile degerlendirmislerdir ve DEA yontemi ile tarife ag etkinliginin
uygulabilirligi sonucuna ulasmuglar (Ganji vd., 2024). Tseng vd., Taiwan Havayollarimin rota
performansint DEA yontemi ile degerlendirmislerdir; DAE yonteminin etkinligi belirledigi gibi etkin
olmayan rotalarin gelistirilmesi i¢in kriterleri de belirledigini bildirmiglerdir (Tseng vd., 2024).

Bu caligmanin amaci havayollarinin ugak ve ekip kaynaklarinin kullanacaklari yeni rota seciminde DEA
yonteminin kullanilarak diger faktorlerle birlikte tarifeye eklenecek yeni ugus rotasini veya rotalarinin
belirleyecek bir model ortaya koymaktir. Calisma sonunda DEA yonteminin etkin olan ugus rotalarmi
belirleyerek potansiyel ugus rotalar1 arasinda eleme yapilabilmesinde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
En etkin rotanin belirlenmesi i¢in DAE yontemi ile etkin olmayan ugus rotalar1 elenerek ugus ile ilgili
diger faktorlerin de degerlendirilmesi siirecine katki saglanabilecegi bildirilmistir. DEA yontemi ile
ucus saati ve transit yolcu talebi, miisaade ve/veya slot temin edebilme kolayligi, ugak performansi ile
havaalani kolayliklarinin uyumlulugu gibi faktorler gézoniinde bulundurularak yeni rota seciminde
karar verilebilir. Baska bir ifade ile bu ¢alisma yeni rota se¢iminde DEA yonteminin kullanildigr bir
model ortaya koymaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam

Tek Yazarh ¢alismadir.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Kaynakc¢a

Akbaba, A. (2022). Diizensiz Operasyonlarm Havayolu Ucret Politikalarma ve Gelir Yénetimine
Etkisiiizerine Modelleme. Isletme Arastirmalari Dergisi, 14(4), 2833-2847.

Angelos T. Kottas and Michael A. Madas. (2018). Comparative Efficiency Analysis of Major
International Airlines Using Data Envelopment Analysis: Exploring Effects of Alliance Membership
and Other Operational Efficiency Determinants, Journal of Air Transport Management, 70, P.1-17.

Augusto Voltes-Dorta, Rodrigo Britto, Bradley Wilson, (2019). Efficiency of global airlines
incorporating sustainability objectives: A Malmquist-DEA approach, Journal of Air Transport
Management, 119, 102634.

Barbara T.H. Yen and Jun-Sheng Li. (2022). Route-based performance evaluation for airlines — A
metafrontier data envelopment analysis approach. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, 162, 102748.

Chiman Heydari, Hashem Omrani, Rahim Taghizadeh, (2020). A fully fuzzy network DEA-Range
Adjusted Measure model for evaluating airlines efficiency: A case of Iran. Journal of Air Transport
Management, 89, 101923.

313



Akbaba, A. (2024) Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalari Dergisi Cilt: 7 — Say1:2

Considerations Airlines Must Make When Planning New Routes (Sabre). Erisim Tarihi: 26.05.2024,
https://www.sabre.com/insights/4-considerations-airlines-must-make-when-planning-new-routes/ .

Erwin T.J. Lin. (2008). Route-based performance evaluation of Taiwanese domestic airlines using data
envelopment analysis: A comment. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review, 44 (5), P. 894-899,

Flight Operations Risk Assessment Checklist - New Destination (SKYbrary). Erisim Tarihi:
25.06.2024, https://skybrary.aero/articles/flight-operations-risk-assessment-checklist-new-destination .

Flight Operations Risk Assessment Checklist - New Destination (Aviation for Aviators). Erisim
Tarihi:  28.05.2024,  https://aviationforaviators.com/2021/03/23/which-planes-are-used-for-short-
medium-and-long-haul-flights/ .

Hokey Min and Seong-Jong Joo. (2016). A Comparative Performance Analysis of Airline Strategic
Alliances Using Data Envelopment Analysis, Journal of Air Transport Management, 52, P.99-110.

How Do Airlines Plan New Routes? (Simple Flying). Erisim Tarihi: 23.06.2024,
https://simpleflying.com/how-airlines-plan-new-routes.

How  Airlines Launch  New Routes (Airways).  Erisim  Tarihi:  25.05.2024,
https://airwaysmag.com/how-airlines-launch-new-routes/ .

Madhavan, M., Ali Sharafuddin, M., Piboonrungroj, P., & Yang, C.-C. (2023). Short-term
Forecasting for Airline Industry: The Case of Indian Air Passenger and Air Cargo. Global Business
Review, 24(6), 1145-1179.

M. Deveci, N.C Demirel and E. Ahmetoglu. (2017). Airline new route selection based on interval
type-2 fuzzy MCDM: A case study of new route between Turkey- North American region destinations.
Journal of Air Transport Management, 59, 83-99.

Okursoy ve Tezsiiriicii. (2014). Veri Zarflama Analizi ile Géreli Etkinliklerin Karsilagtirilmasi:
Tirkiye’deki Illerin Kiiltiirel Gostergelerine Iliskin Bir Uygulama, European Journal of Operational
Research, 21(2), P.1-18.

Ozden, U., H. (2008) Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Tiirkiye’deki Vakif Universitelerinin
Etkinliginin Olgiilmesi. Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 37 (2), P, 167-185.

Ozcelik H. ve Kandemir B.. (2017). Veri Zarflama Analizi Ve Imalat Sektoriinde Bir Uygulama,
Siileyman Demirel Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 22 (1), P.43-53.

How Do Airlines Plan New Routes? (AN Aviaion Service). Erisim Tarihi: 23.05.2024,
https://an.aero/how-airlines-plan-for-new-route/ .

The Practice of Airport And Airline Route Development (International Airport Review). Erisim
Tarihi: 26.06.2024, https://www.internationalairportreview.com/article/111407/route-development-
risks-limitations-flaws-results/ .

Qin, Peng. (2018). The Revenue and Cost of the Airline Company, Research in Economics and
Management, 3 (2) P.134-138.

S.S. Ganji, Abbas Mardani, Rasul Jahed, (2024). Assessment of Iranian airlines using network cross-
efficiency DEA and the regret theory. Case Studies on Transport Policy, 18, 101266.

Ulrich Gunter and Bozana Zekan. (2021). Forecasting Air Passenger Numbers with a GVAR model.
Annals of Tourism Research, 89, 103252.

Unal Y, Z., Sevkli, M., Uysal, O., Turkyilmaz, A. (2021). A New Approach to Fleet Assignment and
Aircraft Routing Problems. Transportation Research Procedia, 59, P. 67-75.

Wen-Chun Tseng, Xin Wang, Yu-Cheng Ting, (2024). Evaluating air route performance with
context-dependent data envelopment analysis: A case study in Taiwan. Asian Transport Studies, 10,
100148.

314


https://www.sabre.com/insights/4-considerations-airlines-must-make-when-planning-new-routes/
https://skybrary.aero/articles/flight-operations-risk-assessment-checklist-new-destination
https://aviationforaviators.com/2021/03/23/which-planes-are-used-for-short-medium-and-long-haul-flights/
https://aviationforaviators.com/2021/03/23/which-planes-are-used-for-short-medium-and-long-haul-flights/
https://simpleflying.com/how-airlines-plan-new-routes
https://airwaysmag.com/how-airlines-launch-new-routes/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09696997/87/supp/C
https://an.aero/how-airlines-plan-for-new-route/
https://www.internationalairportreview.com/article/111407/route-development-risks-limitations-flaws-results/
https://www.internationalairportreview.com/article/111407/route-development-risks-limitations-flaws-results/

Akbaba, A. (2024) Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalari Dergisi Cilt: 7 — Say1:2

Wenliang M., Wang, Q., Yang, H., Zhang, Y. (2019). An Analysis of Price Competition and Price
Wars in Australia's Domestic Airline Market. Transport Policy, 81. P. 163-172.

Yu-Chun Chang, Wei-Hao Lee, Chi-Hung Wu. (2019). Airline new route selection using compromise
programming - The case of Taiwan-Europe. Journal of Air Transport Management, 76, 10-20,

315



