Journal of the Facul

of Engineering

and Architecture of Gazi University 38:3 (2023) 1589-1600

Muihendislik Mimarlik

Fakltesi Dergisi

Elektronik/ Online ISSN
Basili / Printed ISSN =

Journal of The Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University

Air cargo company selection under a state of chaos: An integrated bayesian BWM and

WASPAS approach

Esra Boz'*

, Sinan Cizmecioglu?

, Ahmet Calik?

'KTO Karatay University, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Department of Industrial Engineering, Konya 42020, Tiirkiye
’KTO Karatay University, Vocational School of Trade and Industry, Department of Transportation Services, Konya 42020, Tiirkiye
3KTO Karatay University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, Department of International Trade and Logistics, Konya 42020, Tiirkiye

Highlights: Graphical/Tabular Abstract
o A novel integrated group The relationship and reliability values of the main criteria are displayed in Table A based on the decision
MCDM method is makers' evaluations during the air cargo company selection process. According to this, the Cl value

developed for ranking air
cargo selection.

e Bayesian BWM and
WASPAS methods are
employed under chaotic
environment.

e The evaluations of
decision-makers are
aggregated without loss
of information through
Bayesian BWM

Keywords:

e Air cargo company
selection

e Bayesian BWM

¢ MDCM

o WASPAS

Article Info:
Research Article
Received: 30.04.2022
Accepted: 22.07.2022

DOI:
10.17341/gazimmfd.1110485

Correspondence:

Author: Esra Boz

e-mail:
esrayasaarr@gmail.com
phone: +90 332 444 1251/
7677

represents the C2 criterion in the arrow's direction. This demonstrates that the (C1) Economic (C2) criterion
is more essential than the (C1) Social criterion. Furthermore, the social main criterion (C2), which is
represented by all arrows, is the least important main criterion. The reliability value is expressed by the
expressions above the arrows, which can take values ranging from 0 to 1.

Table A. Visualization of the Bayesian BWM value for the selection of air cargo

Ci C Cs Cy Cs
Ci - 1,00 0,99 0,70 0,90
C2 1,00 - 0,74 1,00 0,97
Cs 0,99 0,74 - 0,98 0,88
Cs 0,70 1,00 0,98 - 0,78
Cs 0,90 0,97 0,88 0,78 -
Purpose:

The aim of this research is to provide guidance to scholars and practitioners in the industry by examining
the criteria that are effective in selecting an air cargo company in the event of a catastrophe (periods such as
economic crisis, epidemics, war).

Theory and Methods:

This study is being done using expert advice in order to identify the effects of chaotic environment on air
cargo company selection by comparing prior studies. Because the new MCDM methods are more sensitive
in discovering weights and ranks, the Bayesian BMW method, which is one of the new methods, is utilized
in calculating the criteria weights, and the WASPAS method is used in selecting air cargo companies. The
results of the WASPAS method are compared to those of the TOPSIS and COPRAS methods, and the
differences are discussed. Moreover, sensitivity analysis with ten scenarios is also carried out to see how the
ranking of the options impacts the model's conclusions.

Results:

Economic and quality are determined to be the most important main criteria in the selection of air cargo
carriers, according to the study's findings. Service cost, speed, and geographical closeness are contained to
be the most significant sub-criteria.

Conclusion:
Even in chaos situations, it is concluded that economic factors come to the fore in the selection of air cargo
carriers. These results are associated with the aviation industry being an expensive industry.
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ONECIKANLAR

e  Hava kargo firmasi se¢imi i¢in yeni bir biitiinlesik CKKV yontemi 6nerilmistir
e  Kaos ortaminda Bayesian BWM ve WASPAS yontemleri kullanilmistir
e  Karar vericilerin degerlendirmeleri, Bayesian BWM aracilig ile bilgi kayb1 olmadan toplanmigtir

Makale Bilgileri

(0Y4

Aragtirma Makalesi
Gelis: 30.04.2022
Kabul: 22.07.2022

DOL:
10.17341/gazimmfd.1110485

Anahtar Kelimeler:
WASPAS,

Bayesian BWM,

Hava kargo sirketi se¢imi,
CKKV

Karar problemlerinin sonuglar1 ve bu sonuglari etkileyen faktorler, herhangi bir kaos durumunun bulunup
bulunmamasina gore degisiklik gdsterebilmektedir. Kaos durumlar altinda, karar alicilarin tercihleri igin
farkli kriterler eklenebilmekte ve kriterlerin 6nem diizeyleri degisebilmektedir. COVID-19 pandemisi her
alanda oldugu gibi havacilik sektoriinii de etkilemis olmasma ragmen hava kargo tasimacilii bu dénemde
giiclii bir performans gostermektedir. Bu noktadan hareketle, bu ¢alismada kaos durumlarinin hava kargo
sirketi secimine yansimasi incelenmektedir. Karar vericilerin, karar problemlerini sonuglandirmasinda etkili
bir ¢6ziim yontemi olan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile yeni bir karar verme gergevesi
onerilmektedir. Yeni Onerilen yontemlerin daha hassas yanit vermesinden dolayi, hava kargo sirketi
segiminde etkili olan kriter agirliklarinin belirlenmesinde yeni yontemlerden olan Bayesian BWM (En lyi-
En Koti) yontemi kullamilirken, hava kargo sirketlerinin siralanmasinda ise WASPAS yontemi
kullanilmaktadir. Boylece bu iki yontem biitiinlestirilmekte ve ayni1 zamanda siralama sonuglar1t TOPSIS ve
COPRAS yontemi ile kiyaslanarak sonuglar analiz edilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, kaos ortaminda
hava kargo sirketi secimi icin en dnemli kriter ekonomik kriterler olarak goriinmektedir.

Air cargo company selection under a state of chaos: An integrated bayesian BWM and

WASPAS approach

HIGHLIGHTS

e A novel integrated group MCDM method is developed for ranking air cargo selection
e  Bayesian BWM and WASPAS methods are employed under chaotic environment
e The evaluations of decision-makers are aggregated without loss of information through Bayesian BWM
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Depending on whether or not there is a chaotic condition, the outcomes of decision problems and the factors
determining the outcomes of the problem may differ. Different criteria can be introduced for decision
makers’ preferences in chaotic conditions, and the importance levels of the criterion can fluctuate. Despite
the fact that the COVID-19 epidemic has had an impact on the aviation industry, air cargo transportation has
performed well during this time. From this perspective, the impact of chaotic events on the selection of an
air freight firm is investigated in this study. With Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methodologies,
a new decision-making framework is proposed, which is an effective solution method for choice makers to
finalize decision problems. The Bayesian BWM (Best-Worst) method, which is one of the new ways, is used
to establish the criterion weights, while the WASPAS method is utilized to rank the air cargo businesses,
due to the more sensitive reaction of the newly proposed methods. As a result, these two approaches are
combined, and the ranking results are compared to the TOPSIS and COPRAS methods, with the outcomes
examined. As a result, in a chaotic environment, the most essential consideration for selecting an air freight
company appears to be economic criteria.
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1. Giris (Introduction)

Lojistik hizmet saglayici sirketler hem az sayida bireysel {iriinlerin
hem de sirketlerin miisterilerine gonderdikleri toplu iriinlerin
taginmasi noktasinda faaliyet gostermektedir. Bu sirketlerin amaci,
genel anlamda, dis kaynak kullanan isletmelerin temel yetkinlige
odaklanmasmi saglamak, verimliligini artirmak, hizmetlerini
gelistirmek, nakliye maliyetlerini azaltmak, tedarik zincirlerini
yeniden yapilandirmak, pazar mesruiyetini tesis etmek ve miisteri
memnuniyetini  saglamaktir [1]. Ayrica bu sirketler misteri
kaybetmemek i¢in siirekli degisen sartlardan dolayr kendilerini
gelistirmek zorundadir [2]. Bu degisen sartlarin basinda teknolojinin
gelismesi  gelmektedir. Teknolojinin  gelismesi ile  birlikte,
misterilerin beklentileri degismekte ve e-ticaretin 6nemi artmakta;
buna bagh olarak pek ¢ok faaliyet i¢in dijital yonetilme siireci
baglatilmaktadir [3]. Bu nedenlerden dolay1 ve miisterilere daha hizli
hizmetin saglanmasi igin, sirketlerin stoklarin1 azaltmasi ve {iriinleri
piyasaya siirmek icin gereken siireyi kisaltmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda iiriin dmiirleri bir¢ok endiistride (bilgisayar, ilag ve tasarimci
kiyafetleri) kisalmaktadir. Bazi sirketler, iriinleri depoda tutmak
yerine transit halinde tutan “sanal depolamaya” yonelirken, biiyliyen
bir e-ticaret perakendeci toplulugu, iiriinlerin hizli ve ekonomik
teslimatin1 saglamak igin stratejik olarak konumlandirilmig “yerine
getirme merkezlerine” giivenmeye baglamaktadir [4]. Bu nedenlerden
dolay1, glinimiizde lojistik hizmet saglayicilarin Onemi giderek
artmaktadir.

Lojistik hizmet saglayicilar arasinda 6nemli bir noktada bulunan hava
kargo sirketlerinin amaci, orta ve uzun mesafeli olarak, miigterilerin
iirinlerini, istedikleri noktaya hava yolu araciligi ile hizli ve giivenilir
bir sekilde ulastirmaktir [5, 6]. Ayrica, iilkelerin GSYTH biiyiimesi ve
ticari hacmi incelendiginde, hava kargonun giderek daha biiyiik, bir
tilkenin ekonomisinin gidecegi yoniin 6nemli bir Oncii gostergesi
oldugu tespit edilmektedir [6]. Ciinkii hava kargo, iilkelerin ticaret
hacimlerinin biiyilk bir kismma sahiptir. Ornek olarak, ABD ve
Japonya gibi biiyiik iilkelerde uluslararasi ticareti yapilan iiriinlerin
yaklasik %30’u hava kargo sirketleri araciligi ile tasinmaktadir [7].

Terér saldirilari, ekonomik krizler, dogal afetler ve kiiresel ¢apli
salginlar gibi kaos durumlari, her alanda oldugu gibi havacilik
sektoriinde de degisikliklere sebep olmaktadir. Bunlara 6rnek olarak;
son yasanilan COVID-19 pandemisi, saglik problemleri ve saglik
sistemlerine  asir1  yiiklenmelerin  haricinde, endiistrileri ve
ekonomileri alt list etmektedir [8]. Salgin tedbirlerinin en iist seviyeye
¢ikarildigr donemlerde yolcu tagimaciliginda diisiisler yasanmasina
ragmen -tiiketicilerin e-ticaret aligkanliklar1 arttigindan dolayi- hava
kargo tasimacilifina gosterilen ilgi tam tersi olarak artmaktadir [9].
Bunlara ilave olarak, giinlimiiz sartlarinda hava kargo sirketlerinin
6nem diizeyini oldukga artiran faktorlere bir 6rnek olarak, COVID-19
pandemisi doneminde, asilarin soguk zincirde hava kargo sirketleri
aracilig ile taginmasi verilebilmektedir. Boylesine 6nemli bir konu
icin hizli ve giivenilir oldugundan dolay:r Delgado vd., [10], hava
kargo sirketlerinin kullanilmakta olmasi, dogru hava kargo sirketinin
secimi problemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Hava kargo sirketleri, isletmelerin tasima operasyonlarini
gelistirmelerine ve ylirlitmelerine yardimci olmada 6nemli bir rol
oynamaktadir [11]. Bu nedenle; hava kargo sirketi se¢im Kkarari,
stratejik rekabet avantajini siirdiirmede yoneticilerin karsilastigi
stratejik bir problem olmaktadir. Isletmeler, hava kargo sirketlerine
dis kaynak saglarken, geleneksel olarak maliyet, kalite ve esneklik
gibi kriterleri géz 6niinde bulundurmaktadir. Bununla birlikte; kaos
durumlari, hava kargo sirketi seciminde kriterlerin degigsmesine ve
yeni kriterlerin eklenmesine neden olabilmektedir. Bu yiizden
isletmeler ve hatta llkeler bile, karar alirken pek ¢ok etkeni goze

alarak bu se¢imi saglamaktadir. Dolayis1 ile hava kargo sirketlerinin
se¢imi igin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanimi
daha uygun olabilmektedir.

Mevcut literatiirde CKKV yontemleri igerisinde oldukga fazla yontem
gelistirilmistir. Bu konuda gelistirilen yeni CKKV yodntemleri,
tercihlerin siralanmast ve agirliklarin  belirlenmesi konusunda
geleneksel yontemlere gore daha dogru sonuglar ortaya
koyabilmektedir. Bu yiizden, bu ¢alismada tercihlerin siralanmasi igin
yeni CKKV yontemlerinden olan WASPAS yo6ntemi, agirliklarin
belirlenmesi i¢in ise ayni sekilde yeni CKKV yontemlerinden olan
Bayesian-BWM yontemi kullanilmigtir.

Bu caligma, bazi temel arastirma sorularina dayanmaktadir. Bu
aragtirma sorular1 agagida verildigi iizeredir:

e Kaos durumlarinda (ekonomik kriz, salgin hastaliklar, savas gibi
donemler) hava kargo sirketi se¢imi agisindan yeni kriterler
gelistirildi mi?

e Hava kargo sirketi se¢imi i¢gin yeni bir CKKV modeli onerilebilir
mi?

e Bayesian BWM ve WASPAS yontemlerinin entegre olarak
kullanilmast sonuglar iizerinde bir degisiklik olusturur mu?

e Duyarlilik analizinin hava kargo sirketi se¢imi siralamalarina olan
etkisi nedir?

Bu caligmanin amaci, herhangi bir kaos durumunda (ekonomik kriz,
salgin hastaliklar, savas gibi donemler) hava kargo sirketi se¢iminde
etkili olan faktorleri analiz ederek arastirmacilara ve alandaki
uygulamacilara yol gostermektir. Onerilen modelin etkinligini
gostermek igin, kaos durumlari altinda hava kargo sirketi se¢imi igin
bir  uygulama gerceklestirilmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde Bayesian BMW yontemi, hava kargo sirketi
seciminde ise WASPAS yontemi kullanilmigtir. WASPAS yontemi
sonuglari, TOPSIS ve COPRAS yo6ntemleri sonuglari ile kiyaslanarak
sonuglar analiz edilmistir. Ayrica, alternatiflerin siralanmasinin
modelin sonuglarmi nasil etkiledigini degerlendirmek i¢in 10
senaryoyu igeren duyarlilik analizi yapilmistir.

Calismanin  kalan kisnm izleyen sekilde diizenlenmistir: Ikinci
boliimde c¢aligmada kullanilan yontemlerle ilgili literatiir taramasi
yapilmis ve bu g¢aligmanin literatiirdeki hangi boslugu doldurdugu
ifade edilmistir. Uciincii béliimde, hava kargo sirketi secimi icin
belirlenen kriterler ve alt kriterler aktarilmigtir. Drdiincii boliimde,
caligmada kullanilan CKKV yontemleri ile ilgili bilgi verilmistir.
Besinci boliimde, ilgili yontemlerin siralama ve agirlik hesaplama
sonuglart aktarilmig ve duyarlilik analizine yer verilmigtir. Altinci
boliimde, caligmanin yonetimsel ¢ikarimlart ve sinirliliklart ifade
edilmistir. Son boliim olan yedinci boliimde ise ¢aligmanin sonucu ve
sonraki ¢aligmalar i¢in Oneriler belirtilmistir.

2. Literatiir Taramasi (Literature Review)

Gliniimiizde kuruluslar, lojistik konusunda dig kaynak kullanarak
kendi bagarilarini artirmaya ¢alismaktadir [12, 13]. Bu yiizden, lojistik
hizmet saglayici sirketlerin se¢imi problemi, literatiirde oldukca
onemli bir konudur. lgili alanda, lojistik hizmet saglayic1 sirket
se¢imler iizerine pek ¢ok caligma bulunmaktadir [13-16]. Dahasi, bu
secimler i¢cin CKKV yoéntemlerinin uygulandigi pek c¢ok caligma
bulunmaktadir [17-21]. Ayrica; bu c¢aligmalar1 analiz eden, detayli
bilgilerin yer aldigi derleme makaleleri de mevcuttur [22-25].
Alandaki ¢alismalar ayn1 zamanda; siirdiiriilebilir ti¢iincii parti lojistik
hizmet saglayici [26—29] soguk zincir sartlarinda iiglincii parti lojistik
hizmet saglayici [30-31], tersine lojistik hizmet saglayic1 [27, 32, 33]
gibi alanlar olarak da smmflandirilabilmektedir. Lojistik hizmet
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saglayict sirket se¢imi igerisinde, hava kargo sirketi se¢imi igin
CKKYV yontemi kullanan ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir [34, 35]. Bu
caligmalarda, hava kargo sirketi se¢imi igin hiyerarsik bir yapi
olusturularak ilgili kriterler belirlenmekte, sirasiyla Analitik Ag
Siireci ve Analitik Hiyerarsi Siireci uygulanmaktadir [34, 35]. Bu
caligmada ise ilgili alandaki caligmalardan farkli olarak bir kaos
durumu gozetilmekte, hava kargo sirketi se¢imi igin yeni kriterler
eklenmekte ve yeni CKKV yontemleri ile bu kriterler analiz
edilmektedir.

Bayesian BWM yeni bir yontem oldugundan dolay: literatiirde
segimle ilgili calisma sayisi ¢ok fazla degildir. Yontemin kullanildigi
caligmalart  genelden lojistik sektorii  6zelinde incelediginde
literatiirde Onemli ¢aligmalar yer almaktadir. Yanilmaz vd., [36]
Tiirkiye’nin Tunceli ili i¢in afet analizi yapmiglardir. Analizde FEMA
(Federal Emergency Management Agency) ve SMUG (Seriousness
Manageability Urgency Growth) modelleri Bayesian Best-Worst
Method (BWM) altinda genisletilerek sonucglar elde edilmistir.
Deprem en 6nemli afet riski olarak elde edilmigtir. Liu vd., [37] blok
zincir  teknolojisinin  tedarik  zincirinin  siirdiiriilebilirligini
etkileyebilecek zorluklara yonelik bir ¢alisma uygulamislardir.
Tedarik zincirinin uygulanabilmesinde 4 6nemli ana engel kriterleri
ve alt kriterleri olusturulmustur. Bu kriterler ise Bayesian BWM ile
analiz edilmistir. Sonuglarda ise Blockchain teknolojisinin
uygulanmasinda is modellerinin ve en iyi uygulamalarin eksikligi
6nemli bir zorluk oldugu ve uygulayicilarin ilk adimlarda bu engelleri
kabul etmeleri gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Munim vd., [38]
Bayesian BWM yontemini uygulayarak, blok zinciri benimseme
stratejilerini degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma yapmuglardir.
Uygulama kismu i¢in veriler, Norveg petrol ve gaz endiistrisindeki on
uzmandan toplanmistir. Calismanin  sonuglarina  bakildiginda
teknoloji konusunda uzmanlik eksikligi, tedarik zinciri ortak is birligi
eksikligi ve isletme maliyetinin diislirilmesi olmak iizere ii¢ alt
kriterin benimseme siireci lizerinde en fazla etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Liang vd., [39] Bayesian BWM ve gri iliskisel analiz
yontemlerini kullanarak 5G baz istasyonlar ile ilgili ortaya ¢ikan
sorun ve miisteri memnuniyetlerine yonelik bir ¢aligma yapmuslardir.
Calismanin ¢iktilarina bakildiginda sinyal kapsama alan1 ve kisi
bagina girdi maliyetinin, 5G baz istasyonunun genel performansini
biiyiik 6l¢iide etkileyen en 6nemli gostergeler oldugu goriilmiistiir.
Zhangvd., [40] elektrik perakendecilerine yonelik  kredi
degerlendirme endeks sistemi tasarlamiglardir. Caligmada Bayesian
BWM bulut modeline dayali bir perakendeci kredi derecelendirme
teknolojisi Onerilmistir. Alkan vd., [41] Bayesian BWM ve Simple
Additive Weighting (SAW) yontemlerini entegre bir sekilde
kullanmiglardir. Caligmalarinda ingaat sektdriinde yapit malzemesinin
se¢imi uygulamasi yapilmistir. Yapir malzemelerinin se¢iminde
kriterlerin  agirhiklandirilmas1  Bayesian BWM  yontemiyle
uygulanmistir. Ma vd., [42] ¢aligmalarinda yenilenebilir enerjilerin
devamliligi  acgisindan  elektrokimyasal  enerji  depolama
teknolojilerinden en uygununun nasil secilecegine yonelik bir caligma
yapmiglardir. Caligmada Bayesian BWM kriterlerin
agirliklandirilmasinda, farkli  elektrokimyasal enerji depolama
teknolojilerinin kapsamli performansini siralamak i¢in TOPSIS
yontemi kullanilmistir. Caligmanin sonuglar yenilenebilir enerji bazli
elektrik tretim istasyonlari i¢in en uygun elektrokimyasal enerji
depolama teknolojisi olarak Li-ion bataryanin secilmesi gerektigini
gostermektedir.

Bayesian BWM yonteminin lojistik sektoriinde uygulandigi belirli
caligmalar literatiirde yer almaktadir. Gupta vd., [43] bir pandemi
stirasinda tedarik zinciri lojistiginin dijital olarak 6ne ¢ikmasina engel
olan yenilik¢i dijitallestirme teknolojisinin Oniindeki engelleri
saptamaktadir. Calismanin uygulama kismi Hindistan lojistik
sektoriinde uygulanmigtir. Belirlenen engeller Bayesian BWM
yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin sonuglari, yiiksek yatirim
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maliyeti, parasal kaynak eksikligi, yetersiz internet baglantisi, bilgi
teknolojisi altyapis: eksikligi ve dijital yatirimin belirsiz ekonomik
faydasinin ilk bes engel oldugunu gostermektedir. Schutte vd., [44]
deger odakli diistinme (VFT) ve Bayesian BWM yontemlerinin
entegre sekilde uyguladigi bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma hava
kargo sektoriindeki kara tarafi operasyonlarina yonelik yogun
olmayan saatlerde teslim alma ve teslim semalarini gelistirmek ve
degerlendirmek ve sektdor performansini iyilestirmeye yonelik
yapilmustir. Caligmadaki deger temelli konseptin uygulanmasi halinde
kamyon bekleme saatlerindeki %63'lik bir azalma sayesinde
maliyetleri %65'e kadar diisecegi ongoriisii caligmada yer almaktadir.
Fahim wvd., [45] fiziksel interne ve liman performansinin
degerlendirmesine  yonelik bir CKKV yontemleriyle analiz
yapilmistir. CKKV yontemlerinden Bayesian BWM  yontemi
kriterlerin agirliklarinin elde edilmesinde kullanilmigtir. Caligmanin
sonuclarinda belirgin olarak hizmet diizeyi, ag baglantis1 ve bilgi
sistemlerinin artan 6nemi ile aracilar arasindaki farkliliklari agikga
gostermektedir. Chauhan vd., [46] Covid-19 asidi bulunmadan dnceki
pandemi ortaminda ilag tedarik¢isi se¢imine yonelik bir uygulama
yapilmistir. Uygulamada Bayesian BWM ve MABAC yontemleri
kullanilmugtir.  Araglarin =~ dezenfeksiyonu  ve  sanitasyonu,
tedarikgilerin sosyal vicdani, SCE'lerin markasi (Teknolojik tanima),
lojistik ve dagitim ag1 kriterlerden bazilaridir. Calismanin sonucunda
tedarik¢i 2, tedarik¢i 4 ve tedarik¢i 5 on tedarikgi arasindan One
¢ikmuslardir.

WASPAS yonteminin lojistik  sektoriindeki  segimlerle ilgili
caligmalara bakildiginda 6nde gelen arastirmalar literatiirde yer
almaktadir. Akpinar M.E. [47] caligmasinda kablo iiretimi yapan bir
firmanin dgiincii parti lojistik (3PL) saglayici se¢im problemi
uygulamas1 yapmustir. Uygulama kisminda 12 kriterin agirliklar
SWARA yontemi, alternatif 5 lojistik firmasinin siralamast WASPAS
yontemiyle yapilmistir. Alternatif 3 en iyi 3PL lojistik firmasi olarak
bulunmugtur. Sremac vd.,[48] kimya endiistrisinde tehlikeli
maddelerin tagmmmasima yonelik analizi SWARA ve WASPAS
yontemleriyle biitiinlesik olarak yapmislardir. Sekiz kritere gore
Alternatif 1 3PL firmasi en iyi lojistik saglayici olarak belirlenmistir.
Duyarlilik analizi ile farkli durumlara karsi degisimler ¢alismada
analiz edilmistir. Nguyen vd., [49] ¢alismalarinda Vietnam’da online
gida teslimatin1 F-AHP ve WASPAS yontemleri ile sosyal, ¢evresel,
ekonomik ana kriterlere ve bunlarin alt kriterlerini analiz etmislerdir.
En oncelikli kriterler ddeme kolayligi, teslimat hizi, ¢evrimigi hizmet
diizeyi, siparis gergeklestirme ve teslimat maliyeti olarak elde
edilmistir. Foody firmas: ise bu kriterlere gore en iyi performansi
gosteren firma olmustur. Masoomi vd., [50] dokuz kritere gore
stratejik yesil tedarik¢i secimi yapmuslardir. Uygulama kisminda
WASPAS, COPRAS ve F-BWM yontemleri entegre bir sekilde
kullanilmigtir. Caligmada C4 en iyi C5 en kotii kriter olarak elde
edilmistir. Tedarik¢i siralamasi GS1> GS2> GS3> GS4 olarak elde
edilmistir. Torkayesh vd., [51] Iran'daki bir ¢evrimici perakende
magazast i¢in dijital teknolojilerin endiistrilere entegrasyonuna
etkisine yonelik bir ¢aligma yapmuslardir. Caligmada BWM ve
WASPAS yontemleri entegre bir sekilde uygulanmustir. Caligmada
C3 (bilgi paylagimi) en iyi kriter olarak belirlenirken, alternatif 14 en
iyi tedarik¢i olarak elde edilmistir. Jayant vd., [52] ¢aligmasinda
SWARA, MOORA ve WASPAS yontemleriyle Hindistan'in Pencap
eyaletindeki bir pil {iretim girketine yonelik bir siirdiiriilebilirlik
analizi yapmiglardir. Caligmanin sonuglarinda I alternatifi WASPAS
ve MOORA y6ntemi sonuglarina gore en iyi alternatif ¢ikmaktadir.

Hava kargo endiistrisi kiiresel olarak en dnde gelen sektdrden biri
olmasinin yan1 sira tagimacilik sektdriinde hizi ve ulagtirma kolayligi
acisindan ilk sirada yer alan bir sektdrdiir. Olas1 kaos durumlarinda
hava kargo sektorliniin durumu ve bu sektdrdeki sirketlerin kaos
durumuna nasil tepki goOsterecegi sektér agisindan Onem
gostermektedir. Ciinkii hava kargo; pandemi, savas gibi bir kaos
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durumunda hizt ve giivenilirligi agisindan lojistik sektoriinde ¢ok
6nemli hale gelmektedir. Literatiire bakildiginda hava kargo sirketi
secimine yonelik kapsayici bir caligma olmamasi, 6zellikle kaos
ortaminda hava kargo sirketlerine yonelik higbir ¢aligmanin olmamasi
bu caligmay1 literatiirde Onemli hale getirmektedir. Literatiirde
incelenen ¢aligmalara bakildiginda Bayesian BWM ve WASPAS
yontemlerinin genellikle ayr1 ayri ele alindigi tespit edilmistir.
Bayesian BWM uygulamadaki bilgi kayiplarini engelleyerek
caligmanin sonuglarinin daha giivenilir olmasimi saglamaktadir.
Ayrica bu yoOntemlerin, ¢aligmalarda yeni ve son teknolojilerin
kullanildigi  sektorlere  yonelik  uygulandigi  goriilmektedir.
Literatiirdeki bu bosluklar1 doldurabilmek, belirsizliklerin ve karar
verici tercihlerinin daha iyi modellenebilmesi i¢in Bayesian BWM ve
WASPAS yontemleri hava kargo firma se¢iminde ilk kez birlikte ele
alinmustir.

3. Kriter Secimi (Selection of Criteria)

Hava kargo sirketi se¢imi i¢in ilgili alan arastirilirken, ¢ok az
caligmaya rastlandig: icin kriterlerin olusturulmasinda lojistik hizmet
saglayict firmalarin  segilmesi konusunu arastiran g¢aligmalar
incelenmektedir. Scopus, Web of Science and Google Scholar
veritabanlarinda yapilan detayli arastirma sonucunda Tablo 1’de
verildigi lizere kriterler ve alt kriterler olugturulmaktadir. Genel
anlamda; ekonomik, sosyal, lojistik 4.0, lokasyon ve kalite olmak
iizere 5 ana kriter olusturulmaktadir. Ilk kriter olan ekonomik ana

segiminde etkili olan finansal faktorler yer almaktadir. Tkinci kriter
olan sosyal kriteri, alternatiflerin sosyal durumunu inceleyen bir
siniftir. Bu ana kriterde; taninmiglik, insan haklari gibi alt kriterler yer
almaktadir. Ugiincii kriter olan Lojistik 4.0, alternatiflerin teknolojik
durumlarin1  inceleyen bir kriterdir. Alternatiflerin teknolojik
durumlari; miisteriler i¢in tirinii takip etme, daha fazla veriye daha
hizli gekilde ulasabilme gibi farkli becerileri sagladigi icin, karar
vericiler a¢isindan 6nemli bir kriter olarak goriilebilme ihtimalinden
dolay1 ana kriter olarak tabloda yer bulmustur. Dordiincii kriter olan
lokasyon ise, alternatiflerin cografi konumlarini temsil etmektedir ve
yakinlik, ulasim kolaylig1 gibi faktérler sirket secimi konusunda
o6nemli goriilebildigi igin ana kriter olarak eklenmistir. Besinci ve son
kriter olan kalite kriteri ise alternatiflerin kaliteye kars1 bakis agilarini
ve kalite uygulamalarini temsil etmektedir. Bu yilizden alternatiflerin
seciminde Onemli bir rol oynayabilecegi i¢in hiyerarsik yapiya
eklenmistir.

4. Yontemler (Methods)

Bu ¢aligmada, kaos durumlarinda hava kargo sirketi se¢giminde CKKV
yontemlerden iki yontem entegre bir sekilde uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden Bayesian BWM yontemi, hava kargo sirketi se¢iminde
kullanilan kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir.
Yalim BWM yonteminde birden fazla karar vericinin
degerlendirmeleri toplanamadigindan dolayi, Yalin BWM yerine
Bayesian BWM tercih edilmistir. Yalin BWM yo6nteminde aritmetik

kriteri, sirket

seciminde
olusturdugu bir kirilimdir.

ekonomiye

dayanan alt
Bu kriter igerisinde alternatiflerin

kriterlerin

Tablo 1. Hiyerarsik yap1 (Hierarchical structure)

Kriter Alt-kriter Aciklama Kaynak
Hizmet maliyeti (Ci.1) Almnan hizmetin karsiliginda 6denecek olan maliyeti ifade etmektedir. [30, 53-56]
Bk ik Odeme dénemi (Ci-2) Odemelerde finansal kolaylik saglanmasi anlamina gelmektedir. [57-59]
«© (;1’101’1’11 indirim orani (Ci) Lojistik hizmetlerdeki maksimum indirim tutarinin alinmasini saglamaktadir. [60-63]
! Esneklik (Ci4) Degisimlere karsi esnek olma durumunu yansitmaktadir. [53, 64-67]
Dayaniklilik (Ci.s) Beklenmedik kosullara uyum saglama durumunu géstermektedir. [68-71]
Taninmslik (Ca.1) Bagskalar1 tarafindan bilinirligi ifade etmektedir. [72-75]
?él;it)en hizmetleri Hizmet alim1 6ncesinde veya sonrasinda, miisterilere sunulan hizmetler biitiiniidiir. [76; 77]
Déniis siiresi (c2-3) Uriin teslimati siiresidir. [64]
Sosyal (C2) ?Ce;’:; ye duyarhilk Cevreye olan duyarliligin siireclere yansitilmasidir. [78-81]
Tecriibe (Cz-5) Tasima deneyimini ifade etmektedir. [82]
Cevre koruma Sahip olunan ¢evre koruma sertifikalarini ifade etmektedir. Bu alt kriter ¢evreye 83, 84]
sertifikalari (Ca-6) duyarliligin resmilestirilmis halidir. >
Insan haklar1 (C».7) Insan haklarina bakis: belirtmektedir. [85-88]
Hiz (Cs.1) Urlinlerin taginma hizini ifade etmektedir. [55, 67, 89]
Siire¢ otomasyonu . L
Lojistik 4.0 (C1) Tasima siirecinin otomasyon diizeyidir. [30, 90-92]
(G) Dijitallesme (Cs3.3) Siireg igerisindeki kirilimlarin dijital olarak yonetilmesi anlamina gelmektedir. [51,93-94]
Biiyiik veri yonetimi Gergek zamanl hizmet izlemesini miimkiin kilmaktadir ve uygulandig: yerlerde
. L PR - [95-96]
(Cs4) sistemlerinin otomasyon seviyesinin iyilestirilmesini ifade etmektedir.
Cografi yakinlik (Ca.1) Fiziksel olarak yakinlig1 belirtmektedir. [27, 64, 81]
Lokasyon ?glszt)erlye yakinlik Fiziksel olarak miisterilere olan yakinligini gostermektedir. [81, 97-99]
(Cy) ’
Ulasim kolaylig1 (Ca:3) Sirketler arasindaki ulagim kolayligini ifade etmektedir. ([)anemnzrll
?Ca:?;l teslimat orani Tasinan tiriinlerin teslimatinda yasanan hata oranidir. [55]
Kazalar (Cs.2) Tasima esnasindaki kazalar1 belirtmektedir. [100-103]
z[:lf)ten memnunyett Hizmet alan miisterilerin memnuniyetini gostermektedir. [102-103]
Kalite (Cs) Kalite sertifikalari (Cs4)  Kalite konusunda alinan sertifikalardir. [104]
5 Servis kalitesi ve Tasima siire¢lerindeki hizmet kalitesidir. 131,75, 81,
performans (Cs.s) § ¢ ' 105-106]
Uriin giivenligi (Cs-s) Tasinan tiriinlerin giivenligini belirtmektedir. gnzénrlzrll
Tam zamaninda ulagim Tasinan tiriinlerin, istenilen zamanda bekleme yagsanmadan ulastirilmasi anlamina (53]

(Cs)

gelmektedir.

veya geometrik ortalama teknikleri, birden fazla karar vericinin
degerlendirmesini  birlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu
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durum bilgi kayiplarina neden olmaktadir [107]. Bayesian BWM
yontemi ise olasilik ortaminda karar vericilerin degerlendirmelerini
toplamaktadir. Ayrica bilgi kayiplarini engelleyerek karar vericilerin
degerlendirmelerini tiim olasilik ihtimallerini hesaplayarak sonuglari
elde etmektedir [108]. WASPAS yontemi ise sektorde faaliyet
gosteren hava kargo sirketlerinin performanslarinin siralanmasi igin
kullanilmigtir. Bayesian BWM ve WASPAS yontemlerinin
matematiksel duyarliligindan dolay1 ¢aligmada bu iki yontem tercih
edilmistir.

4.1. Bayesian BWM ile Kriter Agwrliklandirma
(Criteria Weighting with Bayesian BWM)

BWM (En lyi-En Ké&tii) yontemi ikili karsilagtirmalara dayanan bir
CKKV yontemidir [107]. BWM en popiiler agirliklandirma
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Proses’e gore daha az ikili
karsilastirmaya ihtiyag duymaktadir. Yontem, karar vericiler i¢in iki
vektor vasttasiyla cesitli degerlendirmeler yapilmasina imkéan
saglamaktadir. Ancak; birden fazla karar vericinin yapmis oldugu
degerlendirmelerin bir araya getirilmesine olanak saglamamaktadir.
BWM yonteminde, birden fazla karar verici oldugunda, karar
vericilerin tercihlerini toplamak i¢in ortalama (aritmetik-geometrik)
hesaplamas1 yapilmakta ve her bir karar vericiden elde edilen kriter
agirliklarinin aritmetik ortalamasi hesaplanmaktadir. Bundan dolay1
ilgili yontem, farkli degerlere duyarli olmayip, karar vericilerin
degerlendirmelerini tam olarak hesaplamalara yansitma sinirliligina
sahiptir. Bu sinirliliklardan dolayi, karar verici gruplarindan elde
edilen degerlendirmelere goére toplu sekilde kriter agirliklarini
hesaplayabilmek igin Bayesian BWM (Bayesian En Iyi- En Kétii)
geligtirilmistir  [108]. Bayesian BWM yontemi {i¢ adimdan
olusmaktadir. Tlk adimda, kriterler tespit edilmektedir. Ikinci adimda,
karar vericilerden degerlendirme sonuglarinin alinabilmesi i¢in bir
degerlendirme formu hazirlanmaktadir. Ugiincii adimda ise,
uzmanlardan elde edilen degerlendirme verilerine gore kriterlerin
agirhiklari  hesaplanmaktadir. Bu adim, kendi igerisinde
detaylandirilmaktadir. Yontem igerisinde girdi ve c¢ikt1 degerleri
olasiliksal yorumlar1 icermektedir. Bu sebeple, tim girdi ve ¢ikti
degerlerinin olasilik dagilimlari olarak modellenmesi gerekmektedir.

4.2. WASPAS Yéntemi ile Alternatiflerin Siralanmasi
(Ranking of Alternatives with the WASPAS Method)

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Aassessment)
yontemi, Zavadskas [109] tarafindan ilgili alana kazandirilan bir
yontemdir. Bu yontem, Agirlikli Carpim Modeli (ACM) ve Agirlikh

Toplam Model (ATM) kombinasyonundan meydana gelmektedir
[110]. Iki modelin kombinasyonundan olugsmasindan dolayt dogru ve
giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayan bir CKKV yontemidir.

5. Bulgular (Findings)

Bu calismada lojistik faaliyetlerinde havayolu tasima modunu
kullanan isletmelere yonelik olarak hava kargo sirketi secimi
uygulamasi1 yapilmaktadir. Detayli alan incelemesi ve uzman
goriismeleri sonucunda kaos durumu kosullarinda hava kargo sirketi
secimine yonelik bes ana kriter ve 26 alt kriter belirlenmistir. Ana
kriterler (C1) Ekonomik, (C2) Sosyal, (C3) Lojistik 4.0, (C4) Lokasyon
ve (Cs) Kalite olarak belirlenmistir. Ana kriterlerden (Ci) bes alt
kritere, (Cz) yedi alt kritere, (C3) dort alt kritere, (Ca) {i¢ alt kritere,
(Cs) ise yedi alt kritere sahiptir. Uygulama kisminda, degerlendirme
yapabilmek i¢in, hava kargo tagimaciligi sektdriinde en az 15 yil
tecriibeye sahip olan bes lojistik uzmani ile gortigiilmistiir.

Karar Verici 1: Hava kargo hizmeti veren yerli bir firmada operasyon
miidiirii olarak goérev yapmaktadir. Hava kargo sektoriinde belirli
firmalarda 16 yillik sektor tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 2: Hava kargo hizmeti veren yerli bir firmada hava kargo
ithalat sorumlusu olarak gorev yapmaktadir. Hava kargo sektoriinde
17 y1llik is tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 3: Hava kargo hizmeti veren yerli bir firmada hava kargo
ihracat sorumlusu olarak gorev yapmaktadir. Hava kargo sektoriinde
15 yillik is tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 4: Hava kargo hizmeti veren yerli bir firmada bolge hava
kargo miidiirii olarak gorev yapmaktadir. Hava kargo sektdriinde 16
yillik is tecriibesine sahiptir.

Karar Verici 5: Hava kargo hizmeti veren yerli bir firmada hava kargo
miidiirii olarak gorev yapmaktadir. Hava kargo sektoriinde 18 yillik is
tecriibesine sahiptir.

Kaos durumlarinda hava kargo se¢imi uygulamasmna yonelik;
uzmanlar sade ve anlasilir Bayesian BWM degerlendirme formlarin
doldurarak kriterlerin dnem siralamalarini belirlemislerdir. Kriterler
arast ikili kargilagtirma yapilarak her bir karar vericinin
degerlendirmeleri elde edilmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’de hava kargo
sirketi seciminde ana kriterler i¢in karar vericilerin en iyi ve en kotii
kriterlere yonelik ikili karsilagtirmalar1 yer almaktadir. Ikili
karsilagtirmalar 1-9 skalasina gore uygulanmaktadir. “1” degeri esit
derecede Onemli “9” deger ise asir1 derecede Onemli anlamina
gelmektedir.

Tablo 2. Karar Vericilerin en 6nemli kriter ve diger kriterler arasindaki ikili kargilagtirma matrisi
(Pairwise comparison matrix between decision makers’most important criteria and other criteria)

Ci Ca Cs Csq Cs
Karar Verici I’e gore Ci en 6nemli ana kriter sec¢ilmistir. 1 9 4 6 3
Karar Verici 2’e gore C1 en 6nemli ana kriter secilmistir. 1 5 3 7 6
Karar Verici 3’e gore Cs en 6nemli ana kriter secilmistir. 3 4 6 5 1
Karar Verici 4’e gore Ci en 6nemli ana kriter secilmisgtir. 1 6 5 3 4
Karar Verici 5’e gore Cs en 6nemli ana Kriter secilmistir. 3 7 1 8 4

Tablo 3. Karar Vericilerin diger kriterler ve en 6nemsiz kriterler arasinda ikili karsilagtirma matrisi
(Pairwise comparison matrix of decision makers between other criteria and the least important criteria)

Karar Verici 2’e
gore Cs en kotii ana

Karar Verici 1’e
gore Cy en kotii ana

Karar Verici 3’e
gore C en kotii ana

Karar Verici 5’e
gore Cy4 en kotii ana

Karar Verici 4’¢
gore Cy en kot ana

kriter secilmistir kriter secilmistir kriter secilmistir kriter sec¢ilmistir kriter secilmistir
C 8 7 1 6 5
C 1 3 4 2 3
C 4 1 5 6 7
Cs 5 7 5 1 1
Cs 6 6 4 6 8
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Tablo 3’de diger kriterlerin karar vericiler tarafindan en Onemsiz
olarak goriilen kriterlere gore ikili karsilagtirmalar1 verilmigtir.

5.1. Bayesian BWM Yéntemi Sonuglari
(The Results of Bayesian BWM)

Bayesian BWM yonteminin uygulanmas: icin PYTHON
programlama dilinde kodlar yazilmig olup, bunun i¢in Intel Core i5,
2GHz, 16 GB RAM’e sahip bir bilgisayar kullanilmistir. Bayesian
BWM yoénteminin PYTHON programlama dilinde olusturulmas: ile
elde edilen sonuglara gore ana kriter agirliklari; Wi= 0,2770, Wa=
0,1252, Ws= 0,2029, Ws= 0,1486, ve Ws= 0,2462 olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalardan elde edilen sonuglara gore kaos
durumunda Ekonomik ve Kalite ana kriterleri hava kargo sirketi
se¢iminde karar vericilerin gorlisiine gore onemli kriterler olarak
belirlenmistir.

Tablo 4’de hava kargo sirketi se¢iminde Kkarar vericilerin
degerlendirmelerine gére ana kriterlerin birbirleri arasindaki iligki ve
giivenilirlik degerleri gosterilmistir. Buna gore; Ci degeri, ok yoniinde
C kriterini gostermektedir. Bu (Ci) Ekonomik kriterinin (Cz) Sosyal
kritere gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica tiim oklarin
gostermis oldugu (Cz) Sosyal ana kriteri en az dnemli ana kriter
oldugu goriilmektedir. Oklarin lizerindeki ifadeler, 0-1 arasinda deger
alabilmekte ve giivenilirlik degerini ifade etmektedir. Bayesian BWM
yonteminin uygulanmasmim sonucu olarak ekonomik kriter (Ci),

alternatiflerin se¢iminde en Onemli olan kriterdir. Bu sonug ilgili
alandaki bazi ¢aligmalarin sonucu ile paralellik gostermektedir [34,
35], . Ikinci 6nemli olan kriter ise kalite kriteri (Cs) olarak
bulunmustur. Ardindan sirasiyla lojistik 4.0 (Cs), lokasyon (Ca) ve
sosyal kriterleri (Cz) gelmektedir.

Ana kriterler igin uygulanan en 6nemli ve en 6nemsiz kriterlerin ikili
karsilagtirma hesaplamalart tiim alt kriterler igin uygulanmustir.
Ardindan Bayesian BWM yoOnteminin islem adimlarinin uygulanmasi
sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 4°te yer almaktadir. Elde edilen
verilere gore kaos durumu altinda hava kargo sirketi segiminde
Ekonomik, Kalite ve Lojistik 4.0 ana kriterleri ve buna baglh alt
kriterler 6n plana ¢ikmaktadir. Bayesian BWM sonuglarina gore nihai
agirhiklarina gore Ci; Hizmet Maliyeti (0,0972), Cs; Hiz (0,0972) ve
Cy1 Cografi Yakinlik (0,0712) en onemli {i¢ kriter olarak elde
edilmistir. Kaos durumlarinda, karar vericilerin degerlendirmesi
sonucunda, bu ii¢ kriter tasimacilikta hava kargonun tercih sebebini
elde etmektedir.

5.2. WASPAS Yontemi Sonuglart (The Results of WASPAS Method)

Hava kargo tasimaciliginda, havaciligin pahali ve kati kurallari olmast
sebebiyle sinirli sayida faaliyet gosteren ve st diizey hizmet saglayan
firmalar bulunmaktadir. WASPAS yo6nteminin degerlendirmesi igin
karar vericiler dncelikle 26 se¢im kriterini goz oniinde bulundurarak
degerlendirmeye konu olacak hava kargo firmalarini belirlemislerdir.

Tablo 4. Bayesian BWM Degerleri (Bayesian BWM Values)

Ci C Cs Cq Cs
Ci - 1,00 0,99 0,70 0,90
C2 1,00 - 0,74 1,00 0,97
GCs 0,99 0,74 - 0,98 0,88
Cs 0,70 1,00 0,98 - 0,78
Cs 0,90 0,97 0,88 0,78 -
Tablo 5. Kriterler agirliklari (Criterion weight)
Ana Kriter Agirlik Degeri Alt Kriter Agirlik Degeri gzg:r?] Aarlik
Ci 0,3509 0,0972
Ciz 0,1314 0,0364
Ci 0,2770 Ciz 0,2109 0,0584
Cia 0,1696 0,0470
Cis 0,1369 0,0379
Ca 0,2224 0,0278
Cx 0,1639 0,0205
Ca3 0,1539 0,0193
C2 0,1252 Co 0,0960 0,0120
Cas 0,1866 0,0234
Cas 0,0787 0,0099
Cor 0,0981 0,0123
Csi 0,4790 0,0972
Cx2 0,2034 0,0413
G 0.2029 Cs3 0,2057 0,0417
Cs4 0,1116 0,0226
Cai 0,4790 0,0712
Cs 0,1486 Ca 0,2384 0,0354
Ca3 0,2825 0,0420
Csi 0,1920 0,0473
Cs2 0,1475 0,0363
Cs3 0,1449 0,0357
Cs 0,2462 Csa 0,1009 0,0248
Css 0,1674 0,0412
Cse 0,1391 0,0342
Cs7 0,1079 0,0266
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Bu Dbelirlemelere gore alti hava kargo firmas: alternatif
degerlendirilmesi igin One c¢ikmugtir. Karar vericiler sektor
tecriibelerine, deneyimlerine ve bilgilerine dayali olarak hava kargo
firma alternatiflerini belirlemislerdir. Karar vericiler tarafindan
alternatifler performanslarma gore degerlendirilmistir. Karar
vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen karar matrisi Tablo
6’te yer almaktadir. Karar matrisi sonucunda ortaya ¢ikarilan
normalize karar matrisi ise Tablo 7°da yer almaktadir. WASPAS
yonteminde Ci1, C23, Csi, Cs2 maliyet kriteri olarak degerlendirilirken
diger kriterlerin hepsi fayda kriteri olarak degerlendirilmistir. Tablo
6’da hava kargo firma se¢imi normalize karar matrisi degerleri
verilmigtir. WASPAS yonteminin uygulanmasi ile, Alternatif 2
(0,9242) > Alternatif 1 (0,7150) > Alternatif 3 (0,6579) > Alternatif 5
(0,5160) > Alternatif 4 (0,5056) > Alternatif 6 (0,4603) sonucuna
ulagilmigtir. Bu sonuglara bakildiginda hava kargo firmalarinin
siralamalarinin rakamsal olarak birbirlerinden farklar1 agik sekilde
goriilmektedir. Alternatif 2°nin diger firmalara gore iistlin oldugu ve
sektoriin ihtiyaglarini kargiladigi anlagilmaktadir. Bu durumun sebebi,
hava kargo sektoriinde havaciligin genel kurallar1 geregi kurallarin
cok katt bir sekilde uygulanmasi ve uygulamalardan ¢ikan
problemlerde cezalarin, tazminatlarin ¢ok agir olmasi olarak
diigtintilebilir [4]. Karar vericilerin degerlendirmelerine gore
Alternatif 2 hava kargo firmasi kaos durumunda segilecek olan ilk
firmadir.

5.3 Duyarlilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Alternatif siralamalarin, dnerilen entegre modelin sonuglari ile nasil
degistigi duyarlilik analizi ile aragtirilmistir. Senaryolar hazirlanirken
A degerleri 0,1 oraninda arttirtlarak 10 farkli senaryo olusturulmustur.
Bu 10 senaryoya gore elde edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir.
Buna gore, hesaplamalar sonucunda A degeri artirildikga alternatif

hava kargo firmalarinin performansinin arttig1 goriilmektedir.

Duyarlilik analizi sonucunda elde edilen hava kargo sirketlerinin
performanslarina goére, A degerinin 0,5’¢ esit oldugu durum,
WASPAS yonteminin uygulandigi ger¢cek durumu ifade ettigi igin bir

senaryo olarak incelenmemektedir. Buna gore, alternatiflerin aldig1
degerlere bakildiginda her senaryo i¢in, Alternatif 2’ nin siirekli olarak
birinci ¢iktigi goriilmektedir. Alternatif senaryolara bakildiginda
karar vericilerden elde edilen bu sonuglara gore kaos durumu altinda
lojistik faaliyetler i¢in secilmesi gereken hava kargo firmasi Alternatif
2’dir. Tim analiz sonuglar1 gostermistir ki Alternatif 2 kaos
durumlarinda faaliyetlerine en iyi hizmeti vererek devam
edebilmektedir.

5.4. Karsilastirma Analizi (Comparative Analysis)

Onerilen CKKV modelinde hava kargo sirketinin se¢imine yonelik
analizinde WASPAS yontemi kullanilmigtir. Caligmada sadece
WASPAS yonteminden elde edilen sonuglara gére alternatif hava
kargo firma se¢imi yapilmamistir. Bunun yerine ¢alismada TOPSIS
ve COPRAS yontemleri uygulanarak WASPAS yonteminden elde
edilen sonuglar ile kiyaslamasi yapilmistir. Sonuglar analiz
edildiginde Alternatif 2 firmasi kaos durumlarinda hava kargo
tastyicisi olarak segilmelidir. Ancak Alternatif 2 hava kargo firmasi
ile yasanabilecek anlagsmazliklara kargt Alternatif 1 ile iligkilerin iyi
tutulmasi gerekmektedir. Tim yontemlerde Alternatif 1’in ikinci
sirada yer almasi bu firmanin olaganiistii durumlara kars1 hava kargo
tastyici firma aday1 olarak tutulmasini gerekmektedir. Her yontemde
en iyi i¢ alternatif firma siralamasi degismektedir. Sadece TOPSIS
yonteminde dordiincii ve besinci sira yer degistirmektedir. Bu durum
ise alternatif hava kargo firma se¢iminde biiyiikk degisikliklere yol
agmamaktadir.

6. Yonetimsel Cikarimlar ve Simirhihiklar
(Managarial Insights and Limitations)

Hava kargo sektorii, tasimacilik sektoriindeki en hizli ve giivenilir
ulagtirma yontemidir. Bu durum; hava kargo sektoriiniin 6zellikle
savas, afet, ticari ve salgin hastalik durumlarinda en 6nemli sektor
haline doniismesini saglamaktadir [112]. Bu c¢alismada, yukarida
bahsedilen kaos durumlar1 oldugunda hangi hava kargo firmasimin
secilmesi gerektigi ve hangi hava kargo firmasi tercihi yapilirsa

Tablo 6. Karar matrisi (Decision matrix)

c ¢ ¢c ¢c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ c¢c ¢ ¢ c¢c ¢ c¢c c c c

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25 26 27 31 32 33 34 41 42 43 51 52 53 54 55 56 57
7 50 8 8 7 7 7 6 10 5 5 6 6 6 5 4 4 4 5 4 56 34 5 5 4 5 4
2 80 9 8 8 8 7 7 58 6 7 7 8 8 7 8 8 9 8 7 18 48 7 8 8 8 8
3 8 7 7 5 6 6 6 69 5 5 5 5 6 7 8 8 5 5 6 78 60 3 3 4 5 6
4 70 5 5 5 4 6 3 50 3 3 3 4 3 2 3 4 5 5 5 67 80 3 4 4 5 5
5 60 5 5 4 4 5 6 50 3 4 3 2 2 3 4 5 5 4 4 78 70 4 5 4 5 6
6 60 3 2 4 3 3 4 56 2 4 4 4 3 3 4 4 5 4 4 67 79 5 4 4 4 1

Tablo 7. Normalize karar matrisi (Normalized decision matrix)

c ¢ ¢c ¢ ¢ ¢ ¢ c¢c ¢ ¢ c ¢ c

c ¢ ¢c ¢ ¢c ¢ ¢ ¢ c¢c ¢ c¢c cCc cC

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25 26 27 31 32 33 34 41 42 43 51 52 53 54 55 56 57
/7 10 08 10 08 08 10 08 10 08 0,7 08 0,7 07 07 05 05 04 06 05 03 1,0 07 06 05 06 05
2 06 10 10 10 10 10 10 o001 10 10 10 10 10 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 06 07 08 06 07 08 08 01 08 07 07 06 07 10 10 1,0 05 06 08 02 05 04 03 05 06 0,7
4 07 05 06 06 05 08 04 02 05 04 04 05 03 02 03 05 05 06 07 02 04 04 05 05 06 0,6
5 08 05 06 05 05 07 08 02 05 05 04 02 02 04 05 06 05 05 05 02 04 05 06 05 06 0,7
6 08 03 02 05 03 04 05 01 03 05 05 05 03 04 05 05 05 05 05 02 04 07 05 05 05 0,1
Tablo 8. Duyarlilik analizi sonuglart (Results of sensitivity analysis)
A=0 A=0,1 A=0,2 A=03 A=04 220.5 A=0,6 A=0,7 A=0,8 A=0,9 A=l
S1 S2 S3 S4 S5 i S6 S7 S8 S9 S10
Alternatif 10,6986  0,7019  0,7052  0,7085 0,7118 0,7150 0,7183 0,7216 0,7249 0,7282 0,7314
Alternatif 2 09120 09144 09169 0,9194 09218 0,9243 0,9267 0,9292 0,9317 09341 0,9366
Alternatif 30,6381  0,6421 0,6460 0,6500 0,6540 0,6580 0,6619 0,6659 0,6699 0,6738 0,6778
Alternatif4  0,4926  0,4952  0,4979 0,5005 0,5031 0,5057 0,5083 0,5109 0,5135 0,5161 0,5187
Alternatif 50,4993  0,5027 0,5060 0,5094 0,5127 0,5160 0,5194 0,5227 0,5261 0,5294 0,5328
Alternatif 60,4442 0,4475 0,4507  0,4539 0,4571 04604 04636 0,4668 04701 0,4733  0,4765
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sirketler i¢in en az risk olusturacag analizi yapilmistir. Bu amaliz,
sadece hava kargo sektoriinde uzun yillar caligmis sektordeki
uzmanlarin degerlendirmelerine gére yapilmistir. Analiz yapilirken
daha 6nce hava kargo endiistrisi uygulamalarinda hi¢ kullanilmayan
Bayesian BWM yontemi kullanilmistir. Bayesian BWM yontemiyle 5
ana kriter ve 26 alt kriterin agirliklart elde edilmistir. Bayesian BWM
ile entegre kullanilan WASPAS yontemi Alternatif 2 hava kargo
firmasinin her tiirlii kaos kosulunda lojistik tastyici olarak secilmesi
gerektigini gostermistir. Bu ¢aligma ile Bayesian BWM ve WASPAS
yontemleri, hava kargo tasiyict sektoriine yonelik entegre olarak
literatiirde ilk kez kullanilmustir.

Onerilen gercevenin cesitli yonetimsel etkileri bulunmaktadir: Hava
kargo sirketlerinin verimliligi ve etkinligi, sirketler ve tim ekonomik
sistem icin O6nemli bir faktordiir. Hava kargosuna duyulan ihtiyag,
COVID-19 gibi dngoriilemeyen ve beklenilmeyen kaos kosullarinda
daha belirgindir. Bu gibi kaos durumlarinda, hava kargo sirketlerinin
performansi, insanlara yardimlarin ulastirilmasi ve uluslararas: ticaret
diizeyinde kilit bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada sunulan gergeveyi
uygulayarak yoneticiler ve karar alicilar igletmelerin operasyonlarinin
verimliligini daha 1iyi anlayacaklardir. Hava kargo sirketinin
seciminde etkili olan faktorleri kendi degerlendirmelerine gore
siralayabilecekler ve operasyonlart i¢in en uygun sirketi
secebileceklerdir. Bulanik sayilar ile dilsel degerlendirmeleri ifade
etme esnekligi sunulabilir ve karar alicilarin goriislerine dayali olarak
se¢im prosediirii gelistirilebilir. Alternatif hava kargo sirketlerinin
siralamasi, operasyonel verimliligi ve pazar payimi artiracak eylem
planlarini belirlemek amaciyla kullanabilir.

Bu caligmanin bes karar verici ile yapilmis olmasi ve kaos ortamina
yonelik yapilmig olmasi ¢aligsmay1 sinirlandirmaktadir. Bunun sebebi
hava kargo sektoriiniin gelisiminin son yillarda daha hizli ve yaygin
hale gelmesinden dolay1, sektérde yeterince tecriibeli uzman
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Yakin zamandaki Covid-19
salgini soguk zincirin 6nemini artirmis ve hava kargo sirketlerini daha
da hayati hale getirmistir. Bu nedenle, ¢alisma kiiresel salginin etkileri
heniiz atlatilirken bu ortama yo6nelik olarak tasarlanmustir.

7. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Giliniimiiziin zorlu ekonomik sartlari, kiiresel rekabet ve istikrarsizlik
nedeniyle, isletmeler nihai hedeflerinden ¢ok fazla sapmay1 goze
alamamaktadir. Bu nedenle; ¢ogu isletme, temel performanslari igin
hayati dnem tagimayan bazi hizmetleri digaridan temin etmeyi tercih
etmektedir. Bu baglamda, bazi isletmeler strateji olarak cesitli
operasyonlarini {iglincii  parti isletmelere devretme egiliminde
olmaktadir. Birgok isletme, bu segenegi karlarina yonelik bir tehdit
olarak degil, rakiplerine kars1 bir avantaj olarak goérmeyi tercih
etmektedir. Bu ¢alisma, COVID-19 pandemisi gibi kaos ortaminda
isletmelerin sik¢a kullandig1 hava kargo sirketi se¢imini vurgulamakta
ve se¢im i¢in yeni bir karar verme ¢ercevesi onermektedir. Bu karar
cercevesi Bayesian BWM ve WASPAS CKKV yontemlerini
icermektedir.

Onerilen cergeveyle hava kargo sirketi segimine iliskin bes ana kriter
ve 26 alt kriter degerlendirilmektedir. Uzmanlar tarafindan ikili
karsilastirma seklinde degerlendirilen kriterler ve alt kriterler
Bayesian BWM ile agirliklandiriimaktadir. Elde edilen agirlik
degerleri ile isletmelerden elde edilen veriler bir araya getirilerek
WAPSAS’a girdi saglanmaktadir. Ayrica, elde edilen agirlik degerleri
kullanilarak ~ kargilagtirma ve duyarlilik analizi g¢aligmalar
yapilmaktadir. Bayesian BWM’nin sonuglarina gore, ekonomik
kriterler hava kargo tasiyici firma seg¢iminde en dnde yer almaktadir.
Bunun sebebi, hava kargo tasimaciliginin pahali bir sektdr olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum ise alternatiflerin segimlerine
yansimaktadir. Uygulamalarda WASPAS, COPRAS ve TOPSIS

sonuclarina goére tek bir alternatif firma sektor gerekliliklerini karar
verici degerlendirmelerine gore saglamaktadir. Operasyonlardan
kaynakli hatalardan olusan maliyetlerin agir oldugu ve operasyon
sireclerinin  pahali oldugu bu sektorde, karar vericilerin
degerlendirmeleri sonucu her yontemde ilk sirada yer alan hava kargo
firmas1 lojistik operasyonlar igin tercih edilerek riskler en aza
indirilmelidir.

Bu ¢alisma ile, kaos durumu altinda hava kargo sirketi se¢imi igin
karar vericilerin degerlendirmelerine dayali yeni bir CKKV modeli
onerilmigtir. Bununla birlikte, reel veriler kullanilarak hava kargo
sirketi segiminin objektif degerlendirmesi yapilabilir. Ayrica 6nerilen
CKKYV modeli kaos durumunda 6nemi artan imalat, saglik, egitim ve
turizm sektorii diger sektorlerin degerlendirilmesi i¢in uygulanabilir.
Degerlendirme siirecindeki belirsizligi daha iyi modelleyebilmek igin
farkli bulanik kiimeler ve wuzantilari ile Onerilen modelin
karsilagtirmas1 saglanabilir. Son olarak, WASPAS yerine farkli
CKKV  yontemlerinden yararlanilarak modelin  genislemesi
yapilabilir.
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