g ‘ & gonegtim ve gRonomi arastirmalar: dergisi I ,U T
&

"-;Cil journal of management and geconomies resgarch Qﬁ ‘ T

Cilt/Volume: 17 Sayi/Issue: 1 Mart/March 2019  ss./pp. 395-411
M. Deste, A. I. Simsek Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.483926

HAVAYOLU YOLCU TASIMACILIGI SEKTORUNDEKI SIRKETLERIN LOJiSTiK
PERFORMANS ACISINDAN ENTROPI VE TOPSiS YONTEMLERI KULLANILARAK
KARSILASTIRILMASI

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DESTE *
Ars. Gor. Ahmed ihsan SIMSEK *

OZET

Bu ¢alismada, havayolu yolcu tasimaciligi sektoriinde faaliyet gistermekte olan sirketlerin
birbirleri arasindaki goreceli lojistik performans diizeylerinin belirlenmesine yénelik bir arastirma
gerceklestirilmistir. Sirketlerin lojistik performanslarint belirlemek icin verimlilik, fiyat, yonetim,
maliyet ve hizmet kalitesi boyutlart esas alinmis ve bu ana boyutlar: temsil eden 11 alt boyut ¢calismaya
dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen alt boyutlar; birim operasyon maliyeti, isgiiciiniin verimliligi,
ugug filosunun verimliligi, yolcu doluluk orani, zamaninda kalkis, giivenlik, frekans sayisi, ortalama

bilet fiyat, gelirdeki artig orani, net kar marji, pazar payi verileri olarak belirlenmistir.

Calismada kullanilan veriler, ilgili sirketlerin yillik finansal raporlarindan, Sky Trax tarafindan
hazirlanan havacilik istatistiklerinden ve ac¢ik kaynaklardan elde edilmistir. Calismada kullanilan
kriterlerin agirlik oranlart ise havacilik sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerde yoneticilik yapan
uzman kisiler ile yapilan goriismelerin yani sira Shannon’s Entropi yontemi ve basit agirliklandirma ile

elde edilmistir. Kriterler ii¢ farkli agirltk oranina gére TOPSIS yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda, SektOrde faaliyet gosteren sirketlerin lojistik performanslart analiz
edildiginde birinci ve ikinci swrada bulunan gsirketlerin ¢ok kiiciik bir fark ile degistigi sonucuna
ulasilmistir. Kriterlerin, uzman goriisii ve entropi yontemi ile agiliklandiriimasi sonucu elde edilen
¢cozumde ise lojistik performans siwralamaswin ayni oldugu goriilmiistir. Fakat kriterlerin agirliklar:

basit agirliklandirma yontemi ile esit alindiginda siralamanin degistigi tespit edilmigtir.
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COMPARISON OF COMPANIES OF AIRLINE PASSENGER TRANSPORTATION
SECTOR BY USING ENTROPY AND TOPSIS METHODS IN TERMS OF LOGISTICS

PERFORMANCE

ABSTRACT

In this study, a research was conducted to determine the relative logistical performance levels of
airlines among each other. In order to determine the logistical performance levels of companies, cost,
efficiency, service quality, price and management dimensions were taken as basis and unit operating
cost, labor productivity, fleet efficiency, passenger load factor, timely performance, safety, flight

frequency, income increase, net profit margin, market share sub-data were included in the study.

The data was obtained from annual financial statements issued by the companies, from Skytrax
reports and from studies in open source. The weights of the criteria were determined by experts from
the aviation sector, Shannon’s Entropy method and simple weighting. The criteria were analyzed using
the TOPSIS method for three different weight ratios.

As a result of the research, it is seen that the rankings obtained by the expert opinion and entropy
method are the same except that the first and second companies vary only by a 0.01 point difference.
However, when the weight of each criterion is taken as equal, it is observed that the order of the

alternatives is changed.

Key Words: Airline Passenger Transportation, Logistics Performance, Multi-Criteria Decision
Making, Shannon’s Entropy, TOPSIS.

JEL Codes: L93, L25, C44.

1. GIRIS

Performans Ol¢iimiinde pek ¢ok nicel karar alma yontemi bulunmaktadir. Wang (2009) yapmis
oldugu caligsmada, performans dl¢limiine yonelik olarak kullanilan yontemler arasinda, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanilabilecegini belirtmekte ve bunlar ii¢ gruba ayirmaktadir: temel yontemler
(agirliklandirilmig toplama ve ¢arpma yontemleri), tistiinliige gore siralama yontemleri (PROMETHEE,
ELECTRE) ve bir degerli birlestirilmis kriter yontemleri (TOPSIS, AHP, GRA, Fuzzy).

Bu yontemlerden biri olan TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal
Solution) yonteminin, kullammunin pratik olmasi, objektif verilerle birlikte siibjektif verilerin de
kullanilabilmesi, segenekler arasinda siralama yapmamn kolay olmasi, sonuglarimn kolay anlasilabilir

olmasi gibi nedenlerle literatiirde yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, Skytrax tarafindan her yil yayimlanan diinyamin en iyi havayolu sirketleri anketinde
ilk bes sirada yer alan sirketlerin yani sira daha onceki yillarda ilk beste yer almasina ragmen 2017

yilinda siralamada gerileyen Tiirk Hava Yollar1 dahil edilmistir. Bu kapsamda, diinyanin en iyi havayolu
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sirketlerinin lojistik performans diizeyleri c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullamlarak
degerlendirilmistir. Bu amagla, agirliklandirma iglemlerinde uzman goriisii, basit agirliklandirma ve
Shannon’s Entrophy yontemleri kullanilmistir. Sirketlerin lojistik performans degerleri belirlenirken ise
TOPSIS yontemi tercih edilmigtir. Calismada kullanilan kriterlerin agirliklandirma islemleri Chang ve
Yeh (2001)’1n 6nerdigi gibi esit olarak alinmis bunun yani sira kriterler havacilik sektériinde ¢aligan
uzmanlarin  goriisleri baz alinarak ve ENTROPI yontemi kullamlarak agirliklandirilnustir.
Agirliklandirma isleminden sonra ise her bir agirlik degerine gore sirketlerin lojistik performans

degerleri ve siralamalari karsilagtirilmastr.

2. HAVAYOLU YOLCU TASIMACILIGI

Geligen teknoloji ile birlikte havacilik sektoriiniin genel tagimacilik igerisindeki rolii giderek
artmaktadir. Ozellikle zaman tasarrufu saglamasi ve istatistiksel olarak diger tasima yontemlerine gore
daha giivenli olmasi nedeniyle havayollar1 bir¢ok kisi tarafindan tercih edilir hale gelmistir. Gegmiste
pahali olmasi ve teknik altyapr yetersizlikleri nedeniyle bir¢ok kisinin ulasamadigi havayolu
tagimaciligi, hem maliyet olarak ucuzlamasi hem de bir¢ok insan tarafindan ulasilabilir hale gelmesi
nedeniyle her gegen giin daha fazla tercih edilmektedir. Bununla beraber, yolcu tasimaciliginda oldugu

gibi kargo tasimaciliginda da havacilik sektoriiniin rolii giderek artmaktadir.

Havayolu tasimaciliimin giderek daha fazla tercih edilmesi sirketlerin karliliklarina da
yansimustir. IATA tarafindan hazirlanan 2017 Diinya Hava Tasimacihig: Istatistikleri incelendiginde
2016 yilinda havayolu tasimaciligini kullanan yolcu sayist 2015 yilina gore 250 milyon artarak 3.8
milyara ulagmustir. 2012 yiliyla kiyaslandiginda havayolu sirketlerinin operasyonel kar marjlarimin 3 kat
artign  goze  c¢arpmaktadir  (http://www.iata.org/pressroom/media-kit/Documents/WATS-2017-
mediakit-summary.pdf E.T. 10.04.2018) .

3. LITERATUR TARAMASI

TOPSIS yontemi ilk olarak 1981 yilinda Hwang Yoon tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS
yonteminde objektif ve slbjektif verilerin birlikte kullanilabiliyor olmasi, alternatifler arasinda
siralamanin kolaylikla yapilabilmesi, kullanim pratikligi saglamasi ve sonuglarinin kolayca anlagilabilir

olmasi1 nedeniyle literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Literatr incelendiginde TOPSIS yonteminin yaygin olarak ve ¢ok farkli problemlerin
cozumlerinde kullanildig1 goriilmektedir. Havacilik sektoriinde de TOPSIS yontemi siklikla kullanilan

cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesidir.

Feng ve Wang (2000) yaptiklar1 g¢aligmada Taiwan’daki 5 biiylik havayolu sirketinin
performanslarmi finansal oranlar1 da kullanarak TOPSIS ve Gri Iliskisel Analiz yontemiyle incelemistir.
Caligmada pazarlama, uygulama ve verimlilik bagliklar1 altinda kriterler belirlenmistir. Verimlilik

performansi igin 6 sinifta 22 kriter belirlenmistir. Pazarlama performansi i¢in 5 baslhikta 21 kriter
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belirlenmistir. Uygulama performansi i¢in ise 4 smifta 20 kriter baz alinmistir. Calismada toplamda 63
degerlendirme kriterine gore performans degerlendirmesi yapilmistir. Calisma sonucunda havayolu
sirketlerinin degerlendirilmesine finansal oranlarin da katilmasi durumunda daha kapsamli sonuglara

ulagilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Chang ve Yeh (2001) calismalarinda Taiwan’daki 5 biiyik havayolu sirketinin rekabet
diizeylerini belirlenen maliyet, verimlilik, servis kalitesi, fiyat ve yonetim boyutlarindaki 11 kriter
acisindan SAW, WP ve TOPSIS yontemini kullanilarak incelemistir. Calisma sonucunda, kriterler esit
olarak agirliklandirildiklarinda SAW yontemi ile yapilan degerlendirmenin en dogru degeri verecegi

sonucuna ulagilmigtir.

Liou, Tzeng ve Chang (2007) havayollarinin giivenilirliklerini DEMATEL ve ANP yontemlerini
kullanarak karsilagtirmiglardir. Calismada yonetim boyutu altinda 3, operasyon boyutu altinda 3, bakim
boyutu altinda 3 ve kaza orani boyutu altinda 1 olmak iizere 4 boyutta toplam 10 kriter kullanilmistir.
Havacilik sektoriinde giivenligin olglilmesi ile ilgili yapilan calismalarda kriterlerin birbirinden
bagimsiz oldugu varsayilirken bu ¢aligsmada analitik ag siireci kullanilarak kullanilan kriterler arasindaki

baglilik tespit edilmistir.

Liou ve Chuang (2010) yaptiklar1 ¢alismada 8 havayolu sirketinin kurumsal imaj ve itibarini fuzzy
AHP yontemini kullanarak karsilagtirmistir. Arastirma kapsaminda Tayvan’da faaliyet gosteren
uluslararasi havayolu sirketleri incelenmistir. Havayolu sirketlerinin kurumsal imajin1 tespit etmek i¢in
ahlak boyutu altinda 2, yonetim boyutu altinda 4, ekonomi boyutu altinda 3, hizmet boyutu altinda 4 ve
kolaylik boyutu altinda 3 olmak iizere toplam 16 kriter kullanilmistir. Caligmanin sonuglarina gore
giivenlik sicili ve hizmet konular1 havacilik sektoriiniin kritik faktorleri olarak 6ne ¢ikarken tesviklerin

miisteri ilgisini ¢ok fazla ¢ekmedigi tespit edilmistir.

GoOkdalay ve Evren (2009) 2 asamali ¢alismalarinda yerel ve uluslararasi havaalanlarmin
performans analizlerini bulanik topsis ve bulanik basit agirlikli toplam yontemlerini kullanarak 2 ayri
caligma yiiriitmiistiir. Havaalanlarinin kendi performanslarini diger havaalanlari ile karsilagtirabilecegi,
havacilik sektoriiniin paydaslarmin beklentileri ve almak istedikleri hizmete iliskin bir model
gelistirilmistir. Modelde hizmet ana boyutunda 23, operasyonel ve teknik Ol¢iitler ana boyutunda 15,
finansal dlcitler ana boyutunda 2 ve ¢evresel dl¢itler ana boyutunda 3 olmak (zere toplam 43 kriter
kullamlmistir. Modelin Tiirkiye’deki havalimanlarinda uygulanmasi sonucunda 6zel sektor tarafindan
isletilen havalimanlarinin hizmet kalitesinin kamu sektorii tarafindan isletilen havalimanlarina gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Finansal agidan bakildiginda 6zel sektor tarafindan isletilen
havalimanlarinin daha iyi finansal performans sergiledigi ayrica dis hat yolcu sayisi fazla olan
havalimanlarinin finansal agidan daha bagarili oldugu tespit edilmistir. Caligmamin ikinci kisminda
Istanbul Atatiirk Havalimaninin Atina Venizelos havaliman ile performanslari karsilastirilmistir. Buna

gore iki havalimannin performanslarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Istanbul Atatiirk
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Havalimanin Miinih ve Viyana havalimanlar ile kiyaslanmasi sonucunda ise en yiiksek performansin

Miinihe en diisiik performansin ise Istanbul Atatiirk Havalimanina ait oldugu tespit edilmistir.

Aydogan (2011) 4 Tiirk havacilik sirketinin performanslarini rough-AHP ve TOPSIS metotlarin
kullanarak dlgiimlemistir. Aydogan ¢aligmasinda risk, kalite, verimlilik, etkinlik ve tatmin boyutlarin
kullanmistir. Literatiirde rough-AHP ve Fuzzy TOPSIS metotlarimin birlikte kullamldigr ilk ¢aligmadir.

Bu metot askeri ve diger alanlara da uygulanabilirligi bakimindan 6nemlidir.

Delbari, Ng, Aziz ve Ho (2016) yaptiklar1 ¢alismada tam hizmet sunan havayolu sirketlerinin
anahtar rekabetgilik gostergelerini AHP ve Delphi yontemlerini kullanarak incelemistir. Caligma 2
asamadan olusmaktadir. [lk asamada AHP yontemi kullanilarak tam hizmet sunan havayolu sirketlerinin
rekabet avantaji elde edebilmek i¢in kalite, glivenlik, fiyat, baglanti, zamanindalik, ugus sikligi, karhilik,
verimlilik, maliyet, pazar payi, miisteri sadakati ve gelir artis1 olmak iizere 12 ana gosterge ve
miisterilerin pazarlik giicli, tedarik¢ilerin pazarlik giicii, mevcut rakipler arasinda rekabet, devlet
politikalari, fiziksel kaynaklar, finansal kaynaklar, insan kaynaklari, teknolojik kaynaklar, itibar
kaynaklari, ugus operasyonlar1 yetenekleri, miithendislik ve bakim yetenekleri, pazarlama ve hizmet
yetenekleri, finans ve miilk yetenekleri, personel yetenekleri ve stratejik ittifaklar olmak tizere 15 boyutu
g0z oniinde bulundurmalar1 gerektigini tespit etmislerdir. Calismanin sonuglarina gére ayrica karlilik en
onemli rekabet giicii gostergesiyken karlilig1 verimlilik takip etmektedir. Ayrica miisterilerin pazarlik

giicli ve finansal kaynaklar ise en 6nemli boyutlar olarak 6ne ¢ikmistir.

Min ve Joo (2016) yaptiklar1 ¢alismada havacilik sektoriindeki stratejik ortakliklarin rekabet
performanslarim veri zarflama analizi yOntemiyle incelemistir. Havacilik sektoriinde stratejik
ortaklilarin performansimin degerlendirilmesi lizerine ¢ok fazla ¢alisma yoktur. Calisma bu alandaki ilk
caligmalardan biri olma oOzelligini tasimaktadir. Bu calismada havacilik sektoriindeki stratejik
ortakliklarin havayolu sirketlerinin rekabet performanslarina etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda

stratejik ortakliklar tek basina karlilik oranin1 ve hizmet kalitesini yiikseltemedigi tespit edilmistir.

Deveci, Demirel ve Ahmetoglu (2017) yaptiklar1 ¢aligmada bir havayolu sirketinin Kuzey
Amerika bolgesinde agacagi yeni ugus hatti i¢in 5 alternatifi interval type-2 fuzzy TOPSIS ydntemi ile
incelemistir. Calismada kent niifusu, GSYIH ve ticaret iliskileri, transit yolcu sayisi, Tiirkiye'ye
potansiyel yolcu sayisi, business yolcu sayisi, havaalani birimi yolcu geliri, rekabet edebilirlik endeksi,
rakip ucus sayisi, mesafe ve maliyet, turistik ve ticari misteri akisi ve mevsimsellik olmak tlizere 11
kriter kullanilmigtir. Calisma sonucunda potansiyel havalimani ve ugus hatt1 segiminde interval type-2

fuzzy TOPSIS yonteminin kullaniglt bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Bongo ve Ocampo (2017) havalimanlarindaki tikanikligin hafifletilmesi i¢in yaptiklari caligmada
Manila’daki Ninoy Aquino International Airport’u baz alarak ANP, DEMATEL ve Fuzzy TOPSIS
metotlarini kullanmistir. Calismada ugus rotalarinin kullanim maliyeti, inis / kalkis iicreti, yakit bedeli,

ekstra miirettebat iicreti, yolcu bedeli, miisteri iyi niyeti, giivenlik, rekabet edilen havayolu sirketlerine
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adil muamele, pist ve terminal kullanimi, ¢evresel deger ekonomik deger, sosyal deger olmak {izere 12
kriter kullanilmigtir. Calisma sonucunda havalimanlarinda tikaniklik olusmasi durumunda yeniden

rotalama yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmstir.

Pineda, Liou, Hsu ve Chuang (2018) yaptiklar1 ¢alismada havayolu sirketlerinin finansal ve
operasyonel performanslarinin iyilestirilmesi i¢in veri madenciligi ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin kullanildig1 yeni bir model gelistirmistir. Modelde i¢ finansal faktérler boyutunda 4, dis
finansal faktorler boyutunda 2, i¢ operasyonel faktorler boyutunda 3 ve dis operasyonel faktorler
boyutunda ise 2 olmak tizere 11 kriter kullanilmigtir. Caligmanin sonuglarina gére onerilen modelin
kiyaslamali bir endiistri gelistirme endeksi i¢in temel olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu

model operasyonel verimliligi artirarak finansal verimliligi saglamak i¢in kullanilabilir.

4. TOPSIS YONTEMIi

Coklu karar verme yontemleri arasinda siklikla kullanilan yontemlerden biri olan TOPSIS,
alternatif seceneklerin belirli kriterler cercevesinde alabilecekleri maksimum ve minimum degerlerin

karsilastirilmasi ile uygulanir.

Bu yontemin temel diisiincesi pozitif ve negatif ideal ¢6ziim noktalarmin olusturulmasidir.
TOPSIS yontemi, alternatiflerin ideal ¢dziime gore siralanmasi esasina dayanmaktadir. Ideal ¢oziime
gorece yakin olan alternatiften uzak olan alternatife gore siralama yapilir. Bu siralamaya gore

alternatifler derecelendirilirler (Feng ve Wang, 2001:465).

TOPSIS yontemi asagidaki adimlar izlenerek uygulamr (Eleren ve Karagiil, 2008:7; Gokdalay,
2009:162; Supgiller ve Capraz, 2011:10):

1.Asama: TOPSIS yonteminde 6ncelikle karar matrisi olusturulur. Her bir alternatif ve kriter tablo
olarak olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda alternatifler siitunlarinda ise alternatiflerin

degerlendirilmesinde kullamilacak olan kriterler bulunur. Karar matrisi karar verici tarafindan

all - aln
Aij:< : : ) @
akl - akn

olusturulur (1).

2. Asama: Karar matrisi olusturulduktan sonra standart karar matrisinin olusturulmasi islemi
yapilir. Standart karar matrisi karar matrisi elemanlar1 kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla
olusturulur(2,3).

al-]-

Ti = —
J 2
/Zﬁilakj

(2)
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3. Asama: Karar matrisi normalize edildikten sonra her bir kriterin agirligi (w;) kriterin diger
kriterler arasindaki 6dnemine gore her bir kriterin agirliklarinin toplamu 1 olacak sekilde belirlenir. Daha
sonra standart karar matrisi olan R matrisindeki her bir eleman agirlik degeri ile ¢arpilarak V matrisi

olusturulur (4).

Wir1  Wahi2 .. WpTip
W11 Walzz ... Wplhy
[W1Tm1 WaTmz - Wnran

4. Asama: V matrisi olusturulduktan sonra pozitif ve negatif ideal ¢6ziim noktalar1 belirlenir.
Pozitif ve negatif ideal ¢cozim noktalar1t A* ve A- olarak tamimlamr. Agirlikli standart karar matrisinde

her bir sititundaki maksimum ve minimum degerler belirlenir (5,6).

a* = {(maxvy |j €)), (minvyli €)'} (8)

A" = {(miin vyj

j €D (maxvyli €)'} (6)

Pozitif ve negatif ideal ¢oziim noktalar1 belirlendikten sonra her bir alternatifin pozitif ve negatif

ideal ¢6ziim noktasina olan uzakliklar1 belirlenir (7,8).

* * 2
5t = 5y - ) Q
_ \2
S = JZ;LM =) (®)
Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklari tespit edildikten sonra
alternatiflerin puan1 ve bu puana gore siralamasi da Ci” = S__SES?, (0<CGi"<lvei=l2...... n) (9) formiili

i i

ile bulunur ve her bir alternatif bulunan yakinlik degerine gore biiyiikten kiiciige siralanir.

5. ENTROPi YONTEMIi

Entropi yontemi karar matrisinin verileri bilindigi durumlarda kriterlerin nesnel agirliklariin
hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Entropi yonteminde temel diisiince karar matrisinin kriterlerin
nitelik dnemine iligkin veriyi icerdigidir. Entropi yontemine gore kriterlerin nesnel agirliklari her bir

alternatifin performans puanlarinin birbirinden ne kadar farkli olduguna gore tespit edilir. Bu farklilik
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ya da karsitligin orani ne kadar yogun ise ilgili kriterin ilettigi bilgi de o kadar yogun olur. Yine benzer
sekilde belirli bir kriter i¢in alternatiflerin puanlar1 birbirine ¢ok yakinsa o kriterin karar verme
asamasinda ¢ok fazla etkisinin olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir (Cinar, 2004). Entropi yontemi oldukca
genis bir kullanim alamna sahiptir. Deng, Yeh ve Willis (2000) karar matrisinin elemanlarimn bilindigi
durumlarda entropi yonteminin agirliklarin degerlendirilmesinde olduk¢a kullamisli oldugunu
belirtmistir. Entropi yontemi 3 agsamadan olusmaktadir. Entropi yonteminin asamalar1 asagidaki gibidir

(Cmar, 2004; Alp, Oztel ve Kose 2015; Karaatli, 2016; Tunca, Omiirbek, Comert ve Aksoy, 2016).

1. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu
Ut #L’iu formulu ile Rijnormallestirilmis karar matrisi elde edilir. (10)
2. Asama: Entropy Degerinin Hesaplanmasi
ej = —k XL 1 In(ry;) formalu ile her bir kriterin entropi degerleri tespit edilir. (11)
3. Asama: Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi
w; = 271"1(%—]6,) 2T'w; =1 formiilii ile de her bir kriterin agirlik degerleri atamir. ~ (12)

6. YONTEM VE KISITLAR

Bu caligmada sirketlerin rekabet diizeylerini belirlemek amaciyla Chang ve Yeh (2001)
tarafindan kullanilan maliyet, verimlilik, servis kalitesi, fiyat ve yonetim boyutlar1 baz alinmig ve bu
boyutlar1 temsil eden birim igletme maliyeti, isgiicii verimliligi, filo verimliligi, yolcu yiik faktori,
zamaninda performans, emniyet, ucus frekansi, ortalama iicret, gelir artig1, net kar marji, pazar payi alt
verileri incelemeye dahil edilmistir. Arastirmada karsilastirilacak olan havayolu sirketleri segilirken her
yil diizenli olarak diinyanin en iyi havayolu sirketlerini tiiketicilerin tercihleri ile belirlendigi Skytrax
odiilleri baz alinmistir. Buna gore ilk 10°da yer alan sirketlerin yayinladiklari finansal raporlardan veriler
elde edilmistir. Ayrica, uluslararasi hava tasimaciligr birligi olan IATA ve havacilik sektorii iizerine
raporlar yayinlayan OAG sirketi gibi havacilik sektorii ile ilgili istatistiki bilgiler veren c¢esitli
kuruluglarin internet sitelerinin agik kaynak verilerinden de yararlanilmigtir (Www.0ag.com,

www.iata.org).

Skytrax 2017 anketine gore ilk siralarda yer alan bazi havayolu sirketlerinin degerlendirme
kriterlerimiz arasinda yer alan bazi verilerine ulagilamamustir. Ornegin Qatar Airways sirketi
degerlendirme kriterleri arasinda yer alan verilerden sadece bazilarini yillik raporunda paylastigi i¢in
degerlendirme kriterlerinin tamamina ulasilamamis ve ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bunun yamn sira
Etihad Airways sirketinin en son 2015 yilina, Hainan Airlines sirketinin ise en son 2014 yilina ait y1illik
finansal raporu bulundugundan yine ¢aligmaya dahil edilememistir. Ayrica Lufthansa sirketi bazi

verilerini sadece Lufthansa German Airlines sirketi olarak bazi verilerini ise Lufthansa German Airlines
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sirketinin yani sira Swiss International Air Lines ve Austrian Airlines gibi Lufthansa Group istiraklerini
de dahil ederek yaymladigindan Skytrax 2017 anketinde ilk 10’da yer alan Lufthansa German
Airlines’in saglikli verilerine ulagmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle Lufthansa German Airlines
sirketi de caligmaya dahil edilmemistir. Sonug olarak g¢aligmaya ilk 10 i¢inde bulunan ve agik
kaynaklarda verilerine ulasilabilen Singapore, ANA, Emirates, Cathay Pacific ve EVA Air sirketleri
dahil edilmistir.

Chang ve Yeh (2001) calismalarinda giivenlik kriterini de kullanmistir. Ancak Skytrax;
havayolu sirketlerinin giivenlik standartlarmi ya da giivenlik sicil detaylarimi karsilastirmali olarak

paylasmadigim belirtmistir (https://skytraxratings.com/airline-safety-ratings E.T. 11.04.2018). Bu

nedenle havayolu sirketlerinin giivenlik indeks puanlar1 diizenli olarak havayolu sirketlerinin giivenlik
siralamasini yapan ve havacilik ile ilgili giivenlik raporlar1 yaymlayan JACDEC isimli sirketin internet
sitesinden alinmustir (Www.jacdec.de). Havayolu sirketlerinin giivenlik indeks puanlart havayolu
sirketinin gecmiste karistig1 kazalar, seffaflik ve altyapr gibi ¢evresel faktorlerin yam sira filo yas1 ve
hat profili gibi havayolu sirketinin operasyonel faktorleri goz 6niinde bulundurularak olusturulmustur

(www.jacdec.de). Havayolu sirketlerinin zamaninda kalkis istatistikleri ise havacilik sektori lizerine

analizler yaymlayan OAG isimli sirketin raporundan alinmigtir (Www.0ag.com). Bunun diginda kalan
veriler ise arastirmaya konu olan havayolu sirketlerinin yillik finansal ve faaliyet raporlarindan elde

edilmistir.

Skytrax 2017 diinyanin en iyi havayolu sirketleri anketinde ilk 6 sirada yer alan ve verilerine
sagliklt bir sekilde ulagilan Singapore Airline (A1), ANA (A2), Emirates (A3), Cathay Pacific (A4),
EVA Air (AS) sirketlerinin yani sira bayrak tagiyici havayolu sirketimiz olan Turkish Airlines (A6)
sirketi ¢alismaya dahil edilmistir. Bunun yan1 sira Chang ve Yeh (2001)’in birim operasyon maliyeti
(KR1), isgiictiniin verimliligi (KR2), ugus filosunun verimliligi (KR3), yolcu doluluk oran1 (KR4),
zamaninda kalkis (KRS), giivenlik (KR6), frekans sayis1 (KR7), ortalama bilet fiyat1 (KRS), gelirdeki
artig orant (KR9), net kar marj1 (KR10) ve pazar pay1 (KR11) olarak belirledigi 11 kriter ¢aligmamzda
kullanilmistir. Caligmada kullanilan kriterlerden operasyon maliyeti ve frekans sayisi maliyet yonlii (en

kiiclk en iyi) iken diger 9 kriter fayda yonlii (en biiyiik en iyi) olarak degerlendirilmistir.

Kriter agirliklandirmalari uzman goriisii, entropi yontemi ve basit agirliklandirma olmak {izere
li farkli sekilde yapilmstir. Oncelikle sektorde faaliyet gdsteren bir sirkette 6 yildan fazla siiredir
caligmakta olan satis miidiirii ve tarife miidiirii olarak gorev yapan iki uzmana ¢aligmanin amaci ve
hedefleri detayli bir sekilde anlatilmigtir. Caligmada kullanilacak olan 11 kriteri, ilgili kriterlerin
havacilik sektoriindeki 6nem derecelerini gdz Oniine alarak agirliklandirmalar istenmistir. Bunun yani
sira ¢alismada kullanilan 11 kriter entropi yontemine gore de agirliklandirilmis ve son olarak Chen ve
Yeh (2001)’in 6nerdigi ve kendi ¢alismalarinda kullandigi gibi her bir kriterin agirligi esit olarak

almmisgtir.
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7. BULGULAR

Uzmanlardan gelen cevaplarin aritmetik ortalamasi alinarak kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir.
KRS ve KR6 uzmanlar tarafindan diger kriterlere oranla daha onemli goriilmiistiir. Uzmanlarin

belirledikleri agirlik degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Uzman Goriisii Agirhik Degerleri

KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6 KR7 KR8 KR9 KR10 | KR11

0,10 0,05 0,10 0,10 0,10 0,15 0,05 0,05 0,10 0,15 0,05

Uzman goriisii ile elde edilen agirlik degerleri baz alinarak yapilan TOPSIS ¢6ziimiine gore;

1.Adim: Elde edilen veriler 1s181nda karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 2. Karar Matrisi

Kriterler/
Sirketler

Al 91,00 | 589,73 | 876,54 | 0,79 | 0,85 | 0,05 | 1,52 | 81,13 |-20,30 | 0,03 | 0,00

KR1 KR2 KR3 KR4 | KR5 | KR6 | KR7 | KR8 | KR9 | KR10 | KR11

A2 121,09 | 271,45 | 31564 | 0,71 | 0,84 | 0,02 | 1,30 | 12593 | -1,10 | 0,06 | 0,01

A3 61,16 | 352,29 |1067,98| 0,75 | 0,80 | 0,01 | 0,74 | 82,49 | 0,29 | 0,02 | 0,01

A4 82,50 | 319,71 | 845,74 | 0,85 | 0,71 | 0,01 | 1,39 | 69,06 | -2,30 | -0,01 | 0,01

A5 84,46 | 161,65 | 538,76 | 0,80 | 0,76 | 001 | 1,31 | 72,01 | 548 | 0,03 | 0,00

A6 50,63 | 390,57 | 416,25 | 0,79 | 0,79 | 0,32 | 1,51 | 68,66 | 11,90 | 0,02 | 0,02

2.Adim: TOPSIS yontemine gore oncelikle karar matrisinin normalizasyon isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Normalizasyon islemi (2) numarali formiil vasitasiyla yapilmistir. Bu islem sonucunda

normalize edilmis karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 3. Karar Matrisinin Normalizasyonu

Kriterler/Sirketler | KR1 | KR2 | KR3 | KR4 | KR5 | KR6 | KR7 | KR8 | KR9 | KR10 | KR11
Al 0,44 | 065 | 049 | 0,41 | 0,44 | 0,16 | 0,47 | 0,39 | -0,84 | 0,41 | 0,17
A2 0,58 | 0,30 | 0,18 | 0,37 | 0,43 | 0,05 | 0,40 | 0,60 | -0,05 | 0,76 | 0,47
A3 0,29 {039 | 0,60 | 0,39 | 0,41 | 0,04 | 0,23 | 0,39 | 0,01 | 0,20 | 0,51
Ad 0,40 | 0,35 | 0,47 | 0,44 | 0,37 | 0,02 | 0,43 | 0,33 | -0,09 | -0,08 | 0,31
A5 041|018 | 0,30 | 0,42 | 0,39 | 0,04 | 0,40 | 0,34 | 0,23 | 0,37 | 0,10
A6 024|043 | 023 | 041 | 041 | 0,98 | 0,47 | 0,33 | 0,49 | 0,28 | 0,62
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3.Adim: Karar matrisi normalize edildikten sonra normalize edilmis standart karar matrisinin her
bir elemanm uzman goriisii ile elde edilen agirlik degerleri ile carpilarak agirliklandirilmis standart karar

matrisi elde edilmistir.

Tablo 4. Agirhiklandirilmis Standart Karar Matrisi

Kriterler/Sirketler | KR1 | KR2 | KR3 | KR4 | KR5 | KR6 | KR7 | KR8 | KR9 |KR10 | KR11
Al 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | -0,08 | 0,06 | 0,01
A2 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,00 | 0,11 | 0,02
A3 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,03
A4 0,04 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | -0,01 | -0,01 | 0,02
A5 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,01
A6 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,25 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,03

4. Adim: Agirliklandirilmig standart karar matrisi elde edildikten sonra (5) ve (6) numaral
formiiller kullanilarak pozitif ve negatif ideal ¢6ziim noktalar1 elde edilmis ve sonrasinda her bir
alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6zlime olan uzakliklar1 (7) ve (8) numarali formiiller kullanilarak

elde edilmistir. Buna gore asagidaki esitlik elde edilmistir.

Tablo 5. Uzman Gériisiine Gore Elde Edilen TOPSIS Degerleri

Alternatifler Si* si- ci
Al 0,147 0,151 0,507
A2 0,080 0,206 0,721
A3 0,098 0,180 0,647
Ad 0,142 0,168 0,543
A5 0,079 0,192 0,707
A6 0,167 0,151 0,475

5.Adim: Alternatiflerin pozitif ve nagatif ideal ¢oziime olan uzaklik degerleri kullanilarak (9)

numarali formiil yardimiyla her bir alternatifin puani belirlenmis ve alternatiflerin siralamasi yapilmstir.
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Tablo 6. Uzman Gériisii ile Agirhklandirma Sonucu Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Puan Siralama
A2 0,721 1
A5 0,707 2
A3 0,647 3
Ad 0,543 4
Al 0,507 5
A6 0,475 6

Calismamizda uzman goriisii disinda kriterlerin agirliklarimin karar matrisi kullanilarak tespit
edilebildigi Entropi yontemi de kullanilmistir. Entropi yontemi ile agirliklandirma 3 asamadan

olugmaktadir. Buna gore;

1.Adim: Karar matrisinin normalizasyon islemi (9) numarali formiil yardimiyla yapilmistir.

Tablo 7. Karar Matrisinin Normalizasyonu

Kriterler/Sirketler | KR1 | KR2 | KR3 | KR4 | KR5 | KR6 | KR7 | KR8 | KR9 |KR10 | KR11
Al 0,19 | 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,18 | 0,12 | 0,20 | 0,26 | 0,00 | 0,20 | 0,08
A2 0,25 | 013 | 0,08 | 0,15 | 0,18 | 0,04 | 0,17 | 0,25 | 0,17 | 0,34 | 0,22
A3 0,12 | 0,17 | 0,26 | 0,16 | 0,17 | 0,03 | 0,10 | 0,27 | 0,18 | 0,12 | 0,23
A4 0,17 (015 | 0,21 | 0,28 | 0,15 | 0,01 | 0,18 | 0,24 | 0,16 | 0,00 | 0,14
A5 0,17 | 008 | 0,13 | 0,27 | 0,16 | 0,03 | 0,17 | 0,24 | 0,22 | 0,18 | 0,05
A6 0,10 | 0,19 | 0,20 | 0,27 | 0,17 | 0,77 | 0,19 | 0,24 | 0,28 | 0,15 | 0,28

2. Adim: Her bir kriterin entropi degerinin hesaplanmasi (10) numarali formiil yardimiyla

yapilmistir.

Tablo 8. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

Kriterler/Sirketler | KR1 | KR2 | KR3 | KR4 | KR5 | KR6 | KR7 | KR8 | KR9 |KR10 | KR11
Al 0,17 | 0,20 | 0,28 | 0,27 | 0,17 | 0,24 | 0,18 | 0,26 | 0,00 | 0,18 | 0,11
A2 0,19 | 0,15 | 0,21 | 0,26 | 0,27 | 0,07 | 0,17 | 0,29 | 0,17 | 0,20 | 0,18
A3 0,14 | 0,127 | 0,20 | 0,26 | 0,17 | 0,06 | 0,22 | 0,47 | 0,17 | 0,24 | 0,19
A4 0,17 | 016 | 0,18 | 0,27 | 0,16 | 0,03 | 0,17 | 0,45 | 0,16 | 0,01 | 0,15
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0,17

0,11

0,15

0,17 | 0,16

0,06 | 0,17 | 0,16

0,19

0,17

0,08

A6

0,13

0,18

0,13

0,17 | 0,27

0,11 | 0,18 | 0,15

0,20

0,16

0,20

3.Adim: Her bir kriterin agirlik degeri ise (11) numarali formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Tablo 9. Agirhk Degerleri

KR1

KR2

KR3

KR4

KR5 KR6

KR7 KR8

KR9

KR10

KR11

0,021473608

0,0395

0,0472

0,00084

0 0,53

0,01 0,01

0,1146

0,1309

0,082

Entropi yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklar1 belirlenip TOPSIS yontemi ile ¢6ziim

yapildiginda elde edilen sonuglar ise asagida verilmistir.

Tablo 10. Entropi ile Agirhiklandirma Sonucu Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatif Puan Siralama
A5 0,889 1
A2 0,872 2
A3 0,838 3
A4 0,800 4
Al 0,717 5
A6 0,240 6

Chang ve Yeh (2001) havayolu sirketlerinin rekabet diizeylerini karsilastirdigi makalede her bir

kriterin agirh@im esit olarak belirlenmesi gerektigini 6nermistir. Her bir kriterin agirligr esit olarak

belirlenerek yapilan ¢éziime gore elde edilen sonuglar ise asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11. Basit Agirhklandirma ile Alternatiflerin Siralanmasi

Havayolu Sirketi TOPSIS Puani Siralama
A5 0,668 1
A3 0,633 2
A2 0,628 3
A6 0,562 4
A4 0,552 5
Al 0,456 6
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Her bir alternatifin, farkli agirliklandirma yontemlerine gore olusan siralamalart asagida

verilmistir.

Tablo 12. Kullanilan Yontemlere Gore Karsilastirmal Siralama

Alternatifler Esit Agirlik Uzman Goriigi Entropi
Al 6 5 5
A2 3 1 2
A3 2 3 3
Ad 5 4 4
A5 1 2 1
A6 4 6 6

Alternatiflerin her li¢ ¢6ziimde elde ettigi puanlarin ortalamalari alinarak bir siralama yapildiginda

ise asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 13. Alternatiflerin Yontemlere Gore Aldiklar1 Puanlarin Ortalama Degerleri

Alternatif Puan Siralama
A5 0,755 1
A2 0,740 2
A3 0,706 3
A4 0,631 4
Al 0,560 5
A6 0,426 6

Tablo 13’deki degerlere bakildiginda 5 numarali sirketin birinci sirada 6 numaral sirketin ise son

sirada yer aldig1 goriilmektedir.

8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Performans 6l¢limiinde birgok nicel karar verme yontemi kullamlmaktadir. Bu yéntemlerden bir
tanesi olan TOPSIS yontemi gerek gorece kolay kullanimi, objektif verilerin siibjektif verilerle birlikte
kullamlmasina imkan vermesi, alternatifler arasinda siralama yapmanin kolay olmasi ve sonuglarin

kolay anlasilir olmasi gibi avantajlar1 sebebiyle literatiirde siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da
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havacilik sektoriinde faaliyet gdsteren 6 sirketin lojistik performanslari ii¢ farkli agirliklandirma yontemi

kullanilarak degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gére Shannon’s Entropi ve uzman goriisii ile agirliklandirma
sonucu elde edilen lojistik performans degerleri karsilastirildiginda sadece 1. ve 2. siradaki girketler 0.01
puanlik bir fark ile degigmis bunun disinda ise elde edilen lojistik performans siralamasi aym kalmustir.
Fakat Chang ve Yeh (2001)’in 6nerdigi sekilde basit agirliklandirma yontemi ile kriterlerin agirligr esit

kabul edildiginde alternatiflerin siralamasinin degistigi tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore Skytrax 2017 siralamasinda ¢alismaya konu olan sirketler arasinda 5. Sirada
bulunan sirketin en yiiksek puam aldig1 goriilmektedir. Yine ¢aligmaya konu olan sirketler arasinda 1.
Sirada yer alan sirketin ise 5.sirada yer aldigi tespit edilmistir. Calismaya konu olan sirketler arasinda

2., 3., 4. ve 6. sirada yer alan sirketlerin konumu ise degismemistir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda, havayolu sirketlerinin lojistik performanslarinin 6lglimiinde
kesin bir siralama elde etmenin zorlugu ve tek bir yontemle degerlendirme yapmanin dogru olmayacagi
goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, en dogru sekilde siralama yapabilmek i¢in, birden fazla agirliklandirma ve
karar verme yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin ortalamalar ile degerlendirme yapmanin daha

dogru olacagini ve hatali siralama yapma ihtimalini diisiirecegini ifade etmek miimkiindiir.
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