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Aragtirma Makalesi

HAVAYOLU PERFORMANS ANALIZI ICIN YENI ENTEGRE D-CRITIC-
TOPSIS YAKLASIMI

Umut AYDIN”
Ozt

Diger bircok sektor gibi rekabetin yogun oldugu hava tasimaciligi sektoriinde de
bircok havayolu, operasyonlarini daha etkin ve giivenilir hale getirerek rekabetci
ozelliklerini daha da gii¢lii hale getirmeye ¢aligsmaktadir. Bu durum sirketler i¢in performans
degerlendirme konusunu daha da dnemli bir hale getirmekte ve ézellikle matematiksel
modeller yardimwla gerek objektif gerekse de uzman goriislerinden faydalanan siibjektif
performans degerlendirmesinde kullanilan metodolojilere ihtiya¢ giinden giine artmaktadur.
Bu ¢alismada mesafe korelasyonu ile geleneksel CRITIC yaklagiminin gelismis bir versiyonu
olan D-CRITIC y6nteminin TOPSIS yontemiyle entegrasyonuyla elde edilen bir performans
degerlendirme metodolojisi onerilmistir. Onerilen D-CRITIC-TOPSIS ve entegre CRITIC-
TOPSIS yaklasimlariyla 2022 yilinda en fazla yolcu tasiyan ilk 10 havayolu i¢in miisteri
goriiglerini yansitan 8 kriter kullamilarak karsilastirmali bir performans analizi yapilmis ve
elde edilen siralamalar raporlanmistir. Yapilan analiz sonucunda mesafe korelasyonu
temelli D-CRITIC yontemi ve geleneksel CRITIC yontemiyle elde edilen objektif kriter
agirliklarimin farklilasugr ve bu durumun havayollarimin performanslarina gére hesaplanan

swralamalarinda degisiklige sebep oldugu bulgusuna ulasiimistir.
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A NOVEL INTEGRATED D-CRITIC-TOPSIS APPROACH FOR AIRLINE
PERFORMANCE ANALYSIS

Abstract

In the highly competitive air transportation sector, like many other sectors, many
airlines are trying to make their competitive characteristics stronger by making their
operations more efficient and reliable. This situation makes performance evaluation even
more important for companies and the need for methodologies for both objective and
subjective performance evaluation, especially with the help of mathematical models and
expert opinions, is increasing day by day. In this study, a performance evaluation
methodology is proposed by integrating the D-CRITIC method, which is an advanced version
of the traditional CRITIC approach with distance correlation, with the TOPSIS method. With
the proposed D-CRITIC-TOPSIS and integrated CRITIC-TOPSIS approaches, a
comparative performance analysis is performed for the top 10 airlines carrying the highest
number of passengers in 2022 using 8 criteria reflecting customer opinions and the rankings
obtained are reported. As a result of the analysis, it was found that the objective criteria
weights obtained with the distance correlation-based D-CRITIC method and the traditional
CRITIC method differed and this caused a change in the rankings of the airlines calculated
according to their performance.

Keywords: D-CRITIC, TOPSIS, Airline, Performance Analysis, Multiple Criteria
Decision Making.

GIRIS

Son yillarda kiiresel diizeyde yasanan gelismeler hava tasimaciligi
sektorunde gorilen blylime ivmesini daha da arttirmis ve sektor kiiresel tasimacilik
sisteminin hayati bir parcasi haline gelmistir. Diger bircok sektor gibi rekabetin
yogun oldugu sektorde birgok havayolu operasyonlarini daha etkin ve giivenilir hale
getirerek rekabetci Ozelliklerini daha da giiglii hale getirmeye ¢alismaktadir. Bu
durum sirketler i¢in performans degerlendirme konusunu daha da 6nemli bir hale
getirmektedir ve 6zellikle matematiksel modeller yardimiyla gerek objektif gerekse
de uzman goriislerinden faydalanan siibjektif performans degerlendirmesinde
kullanilan metodolojilere ihtiyac giinden giine artmaktadir. Sirketlerin performans
analizini etkin bir sekilde gerceklestirme ihtiyaci arastirmacilart ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) yaklagimlar1 gibi birden ¢ok farkli 6zellikteki Kkriteri goz 6ninde
bulundurarak sirketlerin sistematik bir sekilde karsilastirilmasini miimkiin kilan
yoOntemlerin arastirilmasina sevk etmistir.

Caligmanin literatlir taramasi kismi gosterecektir ki performans analizi
yapmak i¢in kullanilan metodolojilere gore calismalar birkag farkli grupta
toplanabilmektedir. Koyubenbe & Ozden (2011), Tutulmaz & Sahin (2014), Bilik
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vd. (2016), Oztirk & Yildiz (2016), Ekinci (2020), Aydin & Kaya (2021) ve Koca
& Demir Uslu (2022) gibi parametrik yaklagimlarla teknik etkinlik skoru
hesaplayan; Peker & Birdogan (2019), Karakaya vd. (2014), Akyiz vd. (2015),
Asker (2021), Pergin & Cakir (2012), Dogan (2015) ve Keskin (2018) parametrik
olmayan yontemlere teknik etkinlik skoru hesaplayan; Bakirci vd. (2014), Dogan &
Gencan (2014), Caglar & Oztas (2016) ve Asker vd. (2018) gibi parametrik olmayan
teknik etkinlik skoru hesaplamada kullanilan yontemlerle CKKV yaklasimlarimi
entegre eden ve gerek siibjektif agirlik hesaplamasindan kullamilan yaklagimlarin
tercih edildigi (Esen & Yigit, 2022; Giilsin & Erdogmus, 2021; Gorglin &
Kigukonder, 2021) gerekse de Batir (2023), Altintas (2022), Bayram (2021), Apan
& Oztel (2020a) gibi objektif yontemlerle kriter agirhiklarimn hesaplandig:
yaklasimlar arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir.

Diakoulaki vd. (1995) tarafindan literatiire kazandirilan ve arastirmacilar
tarafindan ¢okga tercih CKKV yontemlerinden biri olan CRITIC (CRiteria
Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi de kriterlere ait objektif
agirliklarin bulunmasinda kullanilmaktadir. CRITIC yontemi, kriter setinde yer alan
degiskenler arasindaki korelasyonu &lgen Pearson korelasyonu yardimiyla karar
probleminde yer alan kriterler arasindaki iliskiyi de g6z Oniinde bulundurmasi
ozelligiyle diger objektif yaklasimlardan pozitif olarak ayrismaktadir. Fakat son
yillarda arastirmacilarin geleneksel CKKV metodolojilerinin kisitlarmi gelistirme
cabalariyla yaklasimlarin farkli versiyonlari literatiirde yer almaya baslamustir.

Bunlardan biri de Krishnan vd. (2021) tarafindan literatiire kazandirilan
mesafe korelasyonu temelli D-CRITIC (Distance Correlation-based CRITIC)
yontemidir. Metodoloji bolimu gosterecektir ki D-CRITIC yontemi geleneksel
CRITIC yonteminden farkli olarak kriterler arasindaki korelasyon hesaplamasi
yaparken direngli (robust) bir yaklasim olan ve Székely vd. (2007) tarafindan
literatiire kazandirilan mesafe korelasyonunu kullanmaktadir. Bu modifikasyonla
birlikte CRITIC yonteminde kullanilan Pearson korelasyonunun ozellikle kriterler
arasindaki dogrusal olmayan korelasyonu yakalamada problem yasamasindan dolay1
ortaya cikabilecek yanli sonu¢lart minimuma indirmek amaglanmistir. D-CRITIC
yonteminde hesaplanan mesafe korelasyonunun degiskenler arasindaki iliski
olmama durumunun daha etkin bir sekilde hesaplamalara yansidigi Krishnan vd.
(2021) calismasinda ortaya koyulmaya galigilmustir.

Bu calismada D-CRITIC yonteminin performans analizindeki potansiyel
faydalarim1 gozlemleyebilmek amaciyla TOPSIS yontemiyle entegre bir sekilde
kullanim1 i¢in adim adim agiklanmistir ve devaminda 2022 yilinda en fazla yolcu
tastyan 10 havayolunun performans analiziyle 6rnek bir uygulama yapilmistir.
Uygulama esnasinda kriter agirliklarinin CRITIC ve D-CRITIC yontemlerinde nasil

228



Havayolu Performans Analizi... DEU Journal of GSSS, Vol: 26, Issue: 1

farklilastigin1 gozlemleyebilmek amaciyla kriter agirliklart her iki yontemle de
hesaplanmig ve TOPSIS ile havayollarinin siralanmasi agsamasinda iki yontemden
gelen agirliklarla da uygulama yapilmis ve siralamalar raporlanmustir.

Caligmanin devaminda oncelikle performans analizi konusunda literatiirde
bulunan c¢aligmalar oOzelliklerine gore karsilastirmali sekilde ozetlenmeye
caligilacaktir. Sonraki asamada performans analizi icin entegre D-CRITIC-TOPSIS
yontemi adim adim agiklanacak ve havayolu performans analizi igin yapilan bir
uygulamanin sonuglari da adim adim raporlanacaktir. Son olarak da elde edilen
bulgular sonug¢ boliimiinde agiklanacak ve gelecek ¢alismalar igin arastirma firsatlari
belirtilecektir.

LITERATUR

Birimler i¢in performans analizi yapan c¢aligmalar incelendiginde
aragtirmacilarin birgok farkli yaklagimdan faydalandig: goriilmektedir. Literatiirdeki
caligmalarin  faydalandiklar1  yaklasimlara gére belirli birka¢ grupta
siniflandirilabildigi goriilmektedir. Ik grupta yer alan calismalarin birimlerin
performans analizinde teknik etkinlik skorlarmi hesapladiklar1 ve birimleri bu
skorlara gore siniflandirdiklar1 goriilmektedir. Teknik etkinlik 6l¢timiinde kullanilan
caligmalar incelendiginde ilk grupta parametrik yaklagimlar1 kullanan ¢alismalarin
oldugu goriilmektedir. (Koyubenbe & Ozden, 2011; Tutulmaz & Sahin, 2014; Bilik
vd., 2016; Oztiirk & Yildiz, 2016; Ekinci, 2020; Aydin & Kaya, 2021; Koca & Demir
Uslu, 2022). Bu ¢alismalar farkli sektorlerde yer alan birimlerin performanslarmi
degerlendirmek amaciyla bir teknik etkinlik sinirin1 stokastik sinir analizi (SSA) gibi
parametrik yontemlerle olusturan ve bu etkinlik simirina gore tiim birimlerin teknik
etkinlik skorlarmni hesaplayip bu skorlara gore birimleri sirlamaktadir. Etkinlik
sinirina veri setinde yer alan diger birimlere gore daha yakin olan, baska bir deyisle
diger birimlere gore belirli girdi seviyesinde daha fazla ¢ikti elde eden birimler en
iyi performansa sahip birimler olarak goriilmektedir. Fakat bazi kosullarda SSA gibi
parametrik yaklagimlarin varsayimlart saglanmamaktadir ve hatta parametrik
yontemlerin de karar vericileri kisitlayan bazi durumlar séz konusu olabilmektedir.
Ornegin  SSA  yaklasiminda cikti  degiskeni olarak tek bir degisken
kullanilabilmektedir ve bu durum arastirmacilar1 kimi zaman kisitlayabilmektedir.
Her ne kadar Aydin & Kaya (2021) ¢calismasinda oldugu gibi ¢ikt1 degiskenleri temel
bilesenler analizi (TBA) gibi yontemlerle tek degiskene indirgenip bu kisit asilmaya
calisilsa da bu durum degiskenler arasindaki korelasyonun diisiik oldugu durumlarda
arastirmacilar1 kisitlayan bir durum olabilmektedir.

Bu ve bunun gibi kisitlayic1 durumlar sebebiyle arastirmacilar teknik
etkinlik skoru ile performans analizinde veri zarflama analizi (VZA) qgibi
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yaklagimlara yonelmektedir. VZA yaklasimim kullanan caligmalarda geleneksel
VZA spesifikasyonlarindan faydalanan ¢alismalar oldugu gibi (Peker & Birdogan,
2019; Karakaya vd., 2014; Akylz vd., 2015; Asker, 2021) stper etkinlik
modellemesi gibi daha gelismis VZA yaklagimlarindan ¢alismalar da mevcuttur
(Pergin & Cakir, 2012; Dogan, 2015; Keskin, 2018). Ayrica VZA yontemlerini
CKKYV yontemleriyle entegre bir sekilde performans analizi i¢in kullanan ¢aligmalar
da literatiirde yer almaktadir (Bakirci vd., 2014; Dogan & Gencan,2014; Caglar &
Oztas, 2016; Asker vd., 2018).

Birimleri belirlenen kriterlere gére hesaplanan performans degerlerine gore
siralayan diger bir gruptaki ¢aligmalar ise CKKV yontemini kullanan ¢aligmalardir.
Bu gruptaki ¢alismalarinda alt iki grup olusturdugu goriilmektedir. Bunlardan ilki
kriter agirliklarinin hesaplanmasinda karar vericilerin ve/veya uzmanlarin siibjektif
gorislerine ihtiyag duyan ve kriter agirliklarinin hesaplanmasinda bu siibjektif
goriislerden gelen bilginin kullanildigi yaklagimlardir (Esen & Yigit, 2022; Giilsiin
& Erdogmus, 2021; Gorgiin & Kiigiikonder, 2021). Diger alt grupta yer alan
caligmalar ise siibjektif agirlik hesaplamasi yapan yaklasimlarin aksine
degerlendirme asamasinda uzman goriislerine ihtiya¢ duymadan olusturulan karar
matrisindeki kriterlerin sahip oldugu Oriintiiyii yakalayip kriterlerin objektif
agirliklarin hesaplayan yontemlerdir. Objektif kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
ENTROPI, CRITIC, CILOS ve IDOCRIW gibi yontemler kullanan g¢alismalar
mevcuttur. CRITIC yontemi ve ENTROPI yontemi bu yaklagimlardan arastirmacilar
tarafindan en cok tercih edilenlerdendir (Krishnan vd., 2021). Bu ¢alismada
geleneksel  versiyonunun  gelismisi olan D-CRITIC  yontemi  kriter
agirliklandirmasinda tercih edildigi i¢in geleneksel CRITIC yaklagimindan
faydalanan calismalardan 6rnekler tablo 1 ile gosterilmektedir.

Tablo 1. Performans Analizinde CKKYV Yaklasimlar1 Kullanan Calismalar

Yazar(lar) Metodoloji Uygulama Alam
Tiirkoglu & Duran CRITIC; GIA ve WASPAS Ulkelerin Lojistik Performanst
(2023)
Ecemis & Avsar (2023) CRITIC; CODAS Ulkelerin Lojistik Performansi
Eyceyurt Batir (2023) CRITIC; EDAS Bankalarin Performansi
Keles (2022) CRITIC; MABAC THY Bes Yillik Performanst
Duran (2022) CRITIC; GIA Ulkelerin inovasyon Performanst
Akgul (2021) CRITIC; COCOSO Bankalarin Performansi
Ondes & Ozkan (2021) CRITIC; EDAS BIST Bilisim Sektoriindeki Sirketlerin

Finansal Performansi

Bayram (2021) CRITIC; EDAS Bankalarin Performansi
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Aydin (2020) CRITIC; MAIRCA Bankalarin Performansi
Apan & Oztel (2020b) CRITIC; PROMETHEE Girisim Sermayesi Yatirim Ortaklarinin
Finansal Performansi
Akbulut (2020) CRITIC; MABAC BIST Cimento Sirketleri Finansal
Performansi
Akbulut (2019) CRITIC; EDAS Is Bankasmin 10 Yillik Performanst
Yal¢in & Karakas CRITIC; EDAS Bir Enerji Firmasmin 10 Yillik Performansi
(2019)

Aydn (2019) CRITIC; TOPSIS Sigorta Sirketlerinin Finansal Performansi

Uzman ve/veya karar verici goriislerinden kaynakli olas1 yanliliklarin 6niine
gecmek amaciyla kullanilan objektif kriter agirligi hesaplama yontemleri, karar
matrisindeki  yapiyr inceleyerek oradaki Orintiiden kriter agirliklarim
hesaplamaktadir. Literatiir incelendiginde objektif kriter agirliklar1 hesaplamada
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri de CRITIC yaklagimidir. CRITIC
yaklasiminin arastirmacilar tarafindan ¢okga tercih edilmesinin sebeplerinden biri
ayni anda hem kriterlerin sahip oldugu kontrast yogunlugunu hem de her bir kriterin
birbirleriyle ¢eliskili sekilde olan iliskilerini g6z 6niinde bulundurmasidir.

Bir kriterin kontrast yogunlugu her bir kritere ait lokal skorlarla
iligskilendirilen oynakligin temsili seklinde tanimlanabilir. Baska bir deyisle, kriter
bazindaki skorlar alternatiften alternatife ciddi bir sekilde degisiyorsa bu durumda,
kriterin daha anlamli bilgi tasidig1 varsayilmaktadir ve bu sebeple ilgili kriter diger
kriterlere gore daha yiiksek agirliga sahip olmaktadir. Geleneksel CRITIC
yonteminde kontrast yogunlugu standart sapma degeriyle 6lglilmektedir.

CRITIC yontemini pozitif anlamda ayristiran diger bir 6zelligi ise kriterler
arasindaki celiskili iliskiyi de gz dniinde bulundurmasidir. Ornegin bir otomobil
tercih edecegimiz zaman ayni anda hem ucuz hem de yliksek performansa sahip bir
modeli tercih edebilmek neredeyse imkansizdir. Ornekteki gibi durumlar kriterler
arasindaki celisen iliski olarak isimlendirilmektedir ve bu durum CRITIC
yonteminde -1 ve 1 arasinda degerler alabilen Pearson korelasyon katsayisi ile goz
onlinde bulundurulmaktadir. Negatif korelasyon degiskenlerin zit yonde; pozitif
korelasyon ise degiskenlerin ayn1 yonde hareket ettigini gosterirken, korelasyon
degerinin 0 olmasi degiskenler arasinda birlikte hareket etme durumunun olmadigini
goOstermektedir.

CRITIC yonteminde kontrast yogunlugu ve celiskili iliskisi yiiksek olan
kriterlere daha yiiksek agirlik atamasi yapilmaktadir fakat Krishnan vd. (2021)
yaptig1 calismada Pearson korelasyonunun kriterler arasindaki celiskili iligkiyi
yakalamada zayif kaldigini, bagka bir deyisle Pearson korelasyon katsayisinin 0
degerini almasinin kriterlerin tamamen birbirinden bagimsiz hareket ettigi seklinde
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yorumlanmasinin yanhlik yaratabilecegini ve bunun sebebinin de Pearson
korelasyonunun degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi yakalamada zaman
zaman basarisiz olmasindan dolayr oldugunu belirtmistir. Bu sebeple mesafe
korelasyonu kullanan D-CRITIC yonteminin, geleneksel CRITIC yéntemine gore
kriter agirliklarinin hesaplanmasinda daha iyi performansa sahip oldugunu
caligmalarinda ortaya koymuslardir.

D-CRITIC yonteminin Krishnan vd. (2021) tarafindan literatiire
kazandirilmasimin  ardindan, objektif agirlik hesaplamasinda aragtirmacilar
tarafindan yaklasim fazlasiyla tercih edilmeye baslanmigtir. Maneengam, A. (2023)
yaptig1 caligmasinda D-CRITIC y6ntemini gelistirilmis TOPSIS (Modified TOPSIS)
yontemiyle entegre olarak kullanmustir. Dahasi, Ghaemi-Zadeh & Eghbali-Zarch
(2024) ve Zhang & Wei (2023) galismalarinda oldugu gibi D-CRITIC yaklagimi
bulantk MULTI-MOORA ve bulanik CPT-CoCoSo gibi bulantk CKKV
yaklasimlariyla da entegre sekilde kullanildigi da goézlemlenmistir. D-CRITIC
yonteminden faydalanan ¢aligmalarin ortak 6zelligi ise kriter agirliklarimin objektif
olarak hesaplanmasinda bu yaklasimin dogrusal olmayan korelasyonu mesafe
korelasyonu ile yakalayip geleneksel CRITIC yonteminde gére daha iyi performansa
sahip oldugu bulgusudur.

D-CRITIC yonteminin bahsedilen bu &zellikleri sebebiyle bu ¢alismada
objektif kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmistir ve alternatiflerin
siralanmasinda arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri olan
TOPSIS yontemiyle entegre edilerek havayolu performans analizi igcin drnek bir
uygulama gerceklestirilmistir.

METODOLOJI

Literatiir taramasi boliimii gostermektedir ki CRITIC yontemi objektif kriter
agirliklart  hesaplamak isteyen arastirmacilar tarafindan c¢okca faydalanilan
yontemlerden biridir. CKKV problemlerinde kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
gerek subjektif gerekse de objektif yontemlerin ¢ok sayida olmasinin temel sebebi
elde edilen agirliklari uygulama sonucunda birimler i¢in elde edilecek siralamalari
dogrudan etkilemesidir. Ozellikle de kriter sayisinin arttig1 karar problemlerinde
agirliklarin  hesaplanmasi1 daha karmasik bir hal alabilmektedir. Bu sebeple
arastirmacilar tarafindan farkli karakteristikteki karar problemleri i¢in farkli CKKV
yontemleri gelistirilmeye devam etmektedir.

Stibjektif agirlik hesaplamasi igin kullanilan yontemlerden biri de Krishnan
vd. (2021) calismasinda onerilen D-CRITIC yontemidir. Bu yontem kriter
agirliklarim hesaplarken geleneksel CRITIC yonteminden farkli olarak kriterler
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arasindaki korelasyonlar igin Székely vd. (2007) tarafindan Onerilen mesafe
korelasyonunu kullanmaktadir. Mesafe korelasyonu, Pearson korelasyonunun Kriter
setindeki dogrusal olmayan iligkiyi yakalama konusunda zayif kaldigi bulgusuna
dayandirilarak, CRITIC yaklagiminin gelistirilmis bir versiyonu olan D-CRITIC
yonteminin, kriter agirliklarinm1 daha yansiz hesaplayacagi ileri stiriilmiigtiir.

Bu ¢alismada D-CRITIC yontemiyle kriterlere ait siibjektif agirlik degerleri
hesaplanmistir ve buradan elde edilen agirliklarla alternatiflerin siralanmasi igin
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu boliimde kullanilan yontemlerin islem adimlari
sirastyla gosterilecektir.

D-CRITIC Yontemi

Ilk adimda karar problemine 6zgii olan kriterlerin ve alternatiflerin
bulundugu karar matrisi elde edilir. Matrisin matematiksel gosterim asagidaki
gibidir:

Z11 Z12 en Zln
Z21 Z22 en Zzn

E = [Zij]mxn =1 : : : 1)
Zmi Zm2 o Zmn

Sonraki adimda ise kullanilan kriterlerin fayda veya maliyet &zellikli
olmasina gore asagidaki esitlikler kullanilarak standardizasyon islemi yapilir. Eger
kullanilan kriter fayda temelli ise esitlik 2; maliyet temelli bir kriter ise de esitlik 3
kullamlarak standardize karar matrisi elde edilir.

Zij — ml')’l](Zu)

maxj(zij) — minj(zij)

@)

Tij =

rij _ maxj(zij) _.Zij (3)
maxj(zij) — ml')’lj(Zij)

i=1,..,m;j=1,...n

Burada max;(z;;), j. kriterdeki en yiiksek performansini; min;(z;;) ise j.
kriterdeki en kotii performansint temsil etmektedir. Kriter agirliklarinin
hesaplanmasi1 asamasinda sonraki adimda CRITIC yonteminde kriter setindeki iliski
varlig1 ve bu iliskinin derecesinin 6lgiilmesi igin Pearson korelasyon katsayist (pjx)
hesaplanmaktadir. D-CRITIC yonteminin farklilastigi asama bu asamadir. Bu
adimda kriterler i¢in mesafe korelasyonu hesaplamasi yapilmaktadir. Mesafe
korelasyonu i¢in katsayilar asagidaki esitlik yardimriyla hesaplanir.
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dCov(cj, c;r)

dCorr(cj,c;1) = - 4
" karekok (dVar(cj)dVar(cj:)) “)

Burada dCov(Cj,cj,), cj vecjr kriterleri arasindaki mesafe kovaryans

degerini gostermektedir. dVar(cj) = dCov(cj, cj) ise ¢; icin mesafe varyans

degerini gostermektedir. ¢; ve c;s arasindaki mesafe korelasyonunu hesaplamak i¢in

asagidaki adimlar takip edilmektedir.

Adim 1: Oncelikle ¢; igin tum alternatiflere ait skorlar g6z oninde
bulundurularak Oklid mesafe matrisi olusturulur. Bu matris aralarinda korelasyon
hesaplanmaya cahgilan ¢; ve c;s kriterlerinin her ikisi i¢in de hesaplanir.

Adim 2: Flde edilen mesafe matrisi i¢in satir ve siitun ortalamalari
hesaplanir ve dnce matrisin her elemanindan bulundugu satirin satir ortalamasi
¢ikarilir. Sonra olusan yeni matristeki matris elemanlarindan énceki adimda elde
edilen mesafe matrisinin siitun ortalamasi ¢ikarilir. Ayni mantikla hangi elemanla
islem yapiliyorsa bulundugu siitunun mesafe matrisindeki siitun ortalamasi
¢ikarilacaktir. Elde edilen bu yeni matristeki tiim elemanlara mesafe matrisinin genel
ortalamasi eklenir. Boylelikle bu adimda elde edilen nihai matrisin satir, siitun ve
dogal olarak da matris ortalamasi sifir olur.

Adim 3: ilk iki adimda yapilan islemler aralarindaki korelasyon
hesaplanmak istenen her iki kriter i¢in de ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu adima gelindiginde
onceki adimda ilk kriter olan ¢; kriteri i¢in elde edilen nihai matrisin her elemani
kendisiyle ¢arpilir ve yeni bir matris elde edilir. Elde edilen bu matrisin ortalamasi
alinip, ortalamanin da karekoki alindiginda ¢; kriteri i¢in mesafe varyans degeri
hesaplanmis olur. Ayn1 igslem diger kriter i¢in de yapilarak diger kritere ait varyans
degeri hesaplanmis olur. Son olarak da iki kritere ait matrislerde ayni satir ve
siitundaki elemanlarin ¢arpimyla elde edilen matrisin ortalamasi ve bu ortalamanin
karekokii alinir. Elde edilen bu deger de iki kriterin mesafe kovaryans degeridir.

Adim 4: Son adimda da 3. adimda elde edilen degerler esitlik 4’te yerlerine
koyularak iki kriter i¢cin mesafe korelasyon deger hesaplanmis olur.

Mesafe korelasyon matrisini elde etmek icin D-CRITIC yonteminin Gglnci
adiminda aciklanan ii¢ alt adim kriter setine uygulanir. Ardindan kriterlerin standart
sapmalar1 (oj) hesaplandiktan sonra esitlik 5 kullanilarak kriterdeki toplam bilgi
hesaplamas1 yapilmaktadir.
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Ci = o 1- dCorr(c~,c.:)) (5)
j j kZl Jr %

Stibjektif kriter agirliklart hesaplanmasinda son adimda da kriterlerin
agirhiklar esitlik 6 yardimiyla elde edilir.

G ,
wj = n—]C ,G=12,..,n) (6)
j=1"

TOPSIS Yontemi

TOPSIS yaklasimi alternatifleri siralarken oncelikle pozitif ideal ¢éziim ve
negatif ideal ¢oziim olmak {izere iki farkli ideal ¢6ziim hesaplamaktadir ve
sonrasinda da alternatiflerin bu ideal ¢oziimlere uzakliklarina goére bir siralama
yapmaktadir. Pozitif ideal ¢6ziim olusturulurken karar probleminde yer alan fayda
temelli kriterler maksimize edilmeye calisilirken maliyet temelli kriterler ise
minimize edilmeye ¢alisarak ¢6ziim elde edilmektedir. Negatif ideal ¢6ziim ise fayda
temelli 6lcutleri minimize; maliyet temelli kriterleri ise maksimize etmeye ¢alisan
bir cozimdur. Secilecek en uygun secenek belirlenirken de pozitif ideal ¢dziime en
yakin ayn1 zamanda negatif ideal ¢cdziime en uzak olan segenek olarak belirlenir
(Hwang & Yoon, 1981).

Bir karar probleminin TOPSIS yo6ntemiyle ¢oziimii i¢in asagidaki adimlar
takip edilmektedir.

Ilk adimda karar matrisi olusturulur. Bu calismada TOPSIS yontemi D-
CRITIC yontemiyle entegre olarak kullanildigi i¢in esitlik 1 ile gosterilen karar
matrisi iki yontemde de kullanilmaktadir.

Ikinci adimda ise ilk adimda muhtemel alternatifler ve bu alternatifleri
degerlendirmede g6z Oniinde bulundurulacak kriterlerle olusturulan karar matrisi
esitlik 7 yardimiyla normalize edilir. Bu islemde alternatiflerin her kritere ait degeri
ilgili kriterdeki tiim alternatiflerin degerlerinin kareleri toplaminin karekokiidiir.

n 2
/ j=1%ij

Ikinci adimda elde edilen normalize karar matrisi kriterlerin agiliklariyla
carpilir. Bu ¢aligmada kriter agirliklar1 D-CRITIC yontemiyle elde edilmistir ve bu
asamada bu agirliklar kullanilmaktadir.

T = ,(G=12,..,ni=12,..,m)

()

235



Aydin, U. DEU SBE Dergisi, Cilt: 26, Sayi:1

W1Z11 Wy Z12 WnZin
W1Zyq WoyZyo WnZon

V= : : : : 8)
WiZmi W2Zmz -+ WnZmn

Dordiincii adimda ise pozitif ve negatif ideal ¢oziimler asagida belirtildigi
sekilde olusturulur.

A" = {(maxV;;|j €]), (minV;lj€]),i=12,.., m} 8)
A~ = {(minvy|j €]),max Vylj €]),i =12, .., m} )

Burada J fayda temelli kriterleri, J’ ise maliyet temelli kriterleri temsil
etmektedir. j, j. fayda kriteri iken j* ise maliyet kriterini temsil etmektedir.

Besinci adimda ise her alternatifin pozitif ve negatif ¢oziimlerden uzakliklar
oklit uzaklik denklemiyle hesaplanir ve matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:

_ 2 (11)
S; =\/Z?=1(Vij—vi—) ,I=1,2,...,m

Son adimda ise alternatiflerin uzaklik degerleri kullanilarak ideal ¢oziime
nispi yakimliklar1 esitlik 12 yardimiyla hesaplanir. Alternatifler bu yakinlik
degerlerine gore en biiyiik degere sahip olan secilebilecek ilk alternatif olmak Gzere
biiyiikten kiiclige dogru azalan sirada siralanir.

S:
Cr = L (i=12,.., 12

ENTEGRE D-CRITIC-TOPSIS YONTEMiIYLE HAVAYOLU
PERFORMANS ANALIZi

Onerilen entegre yaklasim kullanilarak 2022 yilinda diinya capinda en fazla
yolcu tasiyan 10 havayolu 8 kriter géz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Belirlenen kriterler sirasiyla Yiyecek & Icecek (Food&Beverages) (C1), Kabin Igi
Eglence Sistemleri (Inflight Entertainment) (C2), Koltuk Konforu (Seat Comfort)
(C3), Hizmetler (Staff Service) (C4), Paranin Karsilig1r (Value for Money) (C5),
Zamaninda Kalkig Performans: (On-time Performance) (C6), Miisteri Goriisii
(Customer Opinion) (C7) ve Sikayet Siireci (Claim Processing) (C8) seklinde
havayollarinin miisteri memnuniyeti performansini yansitmaktadir. Kriterlerden ilk
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besi Skytrax sirketinin acik kaynak olarak paylastig1 portaldan elde edilmistir (daha
detayli bilgi i¢in: https://www.airlinequality.com/) ve bu kriterler en diisiik 1 en
yiiksek 5 olacak sekilde karar matrisine eklenmistir. C6, C7 ve C8 kriterleri ise yine
havayolu sirketleriyle seyahat eden yolcularin goriislerini kamuya agik sekilde
paylasan AirHelp kurulusuna ait portaldan en diisiik 1 en yiiksek 10 olacak sekilde
karar matrisine eklenmistir (daha detayli bilgi igin: https://www.airhelp.com/).
Kullanilan tiim kriterler fayda temelli kriterlerdir ve puanlamalar yolcu goriislerinin
ortalamasi olarak paylasilmaktadir.

Onerilen entegre metodolojinin ilk asamasinda D-CRITIC y6ntemiyle karar
probleminde alternatiflerin degerlendirilmesinde g6z o6niinde bulundurulacak
kriterlerin objektif agirliklar1 hesaplanmaktadir. Ilk adimda performanslarina gore
siralanacak 10 havayolunun belirlenen kriterlerdeki degerleriyle esitlik 1°de
matematiksel gosterimi bulunan karar matrisi tablo 2’de goriildiigii gibi olusturulur.

Tablo 2. Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
Al 2 2 2 2 2 7,7 8 75
A2 2 2 2 2 2 79 79 8,4
A3 3 3 3 3 3 6,3 8,7 4.8
A4 3 3 3 3 2 8,2 8 58
A5 3 3 3 4 3 6,6 8,2 3
A6 3 2 3 3 3 54 79 7,6
A7 2 3 3 3 2 52 8,1 3,7
A8 4 4 4 4 4 7.8 79 7,6
A9 3 3 3 3 3 7,2 8,1 6,8
A10 3 3 3 3 3 6,5 8,2 39

Ikinci adimda ise standardize karar matrisi olusturulmaktadir. Bu calismada
kullanilan tiim kriterler fayda temelli oldugu icin esitlik 2 yardimiyla tablo 3 ile
gosterilen standardize karar matrisi elde edilir.

Tablo 3. Standardize Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,833 0,125 0,833
A2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,900 0,000 1,000
A3 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,367 1,000 0,333
A4 0,500 0,500 0,500 0,500 0,000 1,000 0,125 0,519
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A5 0,500 0,500 0,500 1,000 0,500 0,467 0,375 0,000
A6 0,500 0,000 0,500 0,500 0,500 0,067 0,000 0,852
A7 0,000 0,500 0,500 0,500 0,000 0,000 0,250 0,130
A8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,867 0,000 0,852
A9 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,667 0,250 0,704
Al10 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,433 0,375 0,167

CRITIC yonteminin ii¢lincii adiminda ise kriter setinde yer alan degiskenler
arasindaki Pearson korelasyon degerleri hesaplanmaktadir. CRITIC ve D-CRITIC
yontemlerindeki islemlerin farklilastigi asama bu adimdir. Bu sebeple uygulama
kisminin devaminda hem CRITIC hem de D-CRITIC yontemiyle yapilan
hesaplamalar raporlanacaktir. Kriterler arasindaki Pearson korelasyon degerleri
tablo 4 ile gosterilmektedir.

Tablo 4. Karar Degiskenleri Arasindaki Pearson Korelasyon Degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
C1 1
C2 0,722 1
C3 0,867 0,867 1
C4 0,791 0,791 0,881 1
C5 0,885 0,625 0,783 0,741 1
C6 0,127 0,093 0,171 -0,190 -0,088 1
C7 0,073 0,219 0,081 0,139 0,137 -0,316 1
C8 -0,016 -0,369 -0,241 -0,455 -0,006 0,488 -0,591 1

D-CRITIC yonteminde bu asamada esitlik 4 ile gosterilen mesafe
korelasyonu kriter setindeki degiskenler igin hesaplanir. Mesafe korelasyonu i¢in
islem adimlar1 metodoloji béliimiinde adim adim agiklanmaya ¢alisilmistir. Daha
ileri bilgi edinmek icin Krishnan vd, (2021) ¢aligmasi incelenmelidir, ayrica bu
calismanin ekler kisminda yazarlar iki kriter arasindaki mesafe korelasyonunu
hesapladiklar1 bir dosyayr makalenin tamamlayict dosyasi olarak arastirmacilarla

paylagmaktadir. Kriterlere ait mesafe korelasyonu degerleri tablo 5 ile gdsterildigi
gibidir.

Tablo 5. Karar Degiskenleri Arasindaki Mesafe Korelasyonu Degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
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C1 1

C2 0,638 1

C3 0,820 0,820 1

C4 0,744 0,744 0,886 1

C5 0,839 0,840 0,709 0,671 1

C6 0,369 0,369 0,547 0,476 0,484 1

C7 0,343 0,344 0,412 0,343 0,455 0,572 1

C8 0,338 0,338 0,561 0,500 0,278 0,620 0,712 1

Székely vd. (2007) tarafindan literatiire kazandirilan mesafe korelasyonu,
Pearson korelasyonunun iki degisken arasindaki dogrusal olmayan iligkiyi
yakalayamadigi ve bu sebeple Pearson korelasyonunun 0 oldugu zaman iki
degiskenin aslinda birbirinden tam anlamiyla bagimsiz olmadigir sonucu iizerine
gelistirilmistir. Mesafe korelasyonu olarak isimlendirilen Székely vd. (2007)
calismasindaki korelasyon Olgilisii ancak ve ancak iki degisken gercekten tam
anlamiyla iligkisiz oldugu zaman 0 degerini almaktadir. Bu 6zelligi sebebiyle D-
CRITIC yonteminin daha giivenilir oldugu Krishnan vd, (2021) ¢alismasinda ortaya
koyulmustur.

Bir sonraki adimda kriterlere ait standart sapma degerleri hesaplanir ve
kriterlerin standart sapmalari tablo 6 ile gésterilmektedir.

Tablo 6. Karar Degiskenlerinin Standart Sapma Degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 c7 C8
Standart Sapma 0,300 0,300 0,269 0,316 0,320 0,333 0,285 0,341

Hesaplanan korelasyon ve standart sapma degerleri kullanilarak
degiskenlerin tasidig1 bilgi C; degerleri esitlik 5 yardimryla tablo 7°de gosterildigi
gibi hesaplanmaktadir.

Tablo 7. Karar Degiskenlerine Ait Cj Degerleri

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8

CRITIC 1,066 1,216 1,059 1,361 1,256 2,349 2,069 2,792

D-CRITIC 0,873 0,872 0,605 0,834 0,872 1,186 1,088 1,245

Entegre metodolojinin son asamasinda ise kriterlere ait objektif agirlik
degerleri esitlik 6 kullanmilarak tablo 8 ile gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Tablo 8. Karar Degiskenlerine Ait Objektif Agirliklar
cL c2 c3 c4 cs cé c7 cs
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CRITIC 0,081 0,092 0,080 0,103 0,095 0,178 0,157 0,212

D-CRITIC 0,115 0,115 0,080 0,110 0,115 0,157 0,144 0,164

Literatir bolumi goOstermektedir ki TOPSIS yontemi alternatiflerin
siralanmasinda yaygin olarak kullanilan CKKYV yaklasimlarindan biridir. Onerilen
entegre metodolojinin ikinci asamasinda ise ilk asamada elde edilen kriter
agirliklarindan faydalanarak TOPSIS yontemiyle havayollar belirlenen kriterlere
gore swralanmustir. Ik asamada tablo 2 ile gosterilen karar matrisi esitlik 7
kullamlarak normalize edilmektedir. Normalize karar matrisi tablo 9 ile
gosterilmektedir.

Tablo 9. Normalize Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Al 0,221 0,221 0,214 0,206 0,228 0,350 0,312 0,383
A2 0,221 0,221 0,214 0,206 0,228 0,359 0,308 0,429
A3 0,331 0,331 0,322 0,309 0,342 0,287 0,340 0,245
A4 0,331 0,331 0,322 0,309 0,228 0,373 0,312 0,296
A5 0,331 0,331 0,322 0,413 0,342 0,300 0,320 0,153
A6 0,331 0,221 0,322 0,309 0,342 0,246 0,308 0,388
A7 0,221 0,331 0,322 0,309 0,228 0,237 0,316 0,189
A8 0,442 0,442 0,429 0,413 0,456 0,355 0,308 0,388
A9 0,331 0,331 0,322 0,309 0,342 0,328 0,316 0,347
A10 0,331 0,331 0,322 0,309 0,342 0,296 0,320 0,199

TOPSIS yonteminin {igiincli asamasinda ise ilk asamada elde edilen kriter
agirliklariyla normalize karar matrisi ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize karar
matrisi elde edilir. Bu agamadan sonra hem CRITIC yontemi hem de D-CRITIC
yontemiyle elde edilen agirliklarla TOPSIS islem adimlar1 i¢in yapilan hesaplamalar
raporlanacaktir. Tablo 8 ile gosterilen agirliklardan CRITIC yontemiyle elde edilen
agirliklar kullanilarak elde edilen agirliklandirilmig normalize matris tablo 10 ile
gosterildigi gibidir.

Tablo 10. CRITIC ile Hesaplanan Agirliklarm  Kullanildig:
Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
Al 0,018 0,020 0,017 0,021 0,022 0,062 0,049 0,081
A2 0,018 0,020 0,017 0,021 0,022 0,064 0,048 0,091
A3 0,027 0,031 0,026 0,032 0,033 0,051 0,053 0,052
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A4 0,027 0,031 0,026 0,032 0,022 0,067 0,049 0,063
A5 0,027 0,031 0,026 0,043 0,033 0,054 0,050 0,032
A6 0,027 0,020 0,026 0,032 0,033 0,044 0,048 0,082
A7 0,018 0,031 0,026 0,032 0,022 0,042 0,050 0,040
A8 0,036 0,041 0,034 0,043 0,043 0,063 0,048 0,082
A9 0,027 0,031 0,026 0,032 0,033 0,058 0,050 0,074
A10 0,027 0,031 0,026 0,032 0,033 0,053 0,050 0,042

Tablo 11 ise D-CRITIC yontemiyle elde edilmis agirliklarin kullanildig:
agirhiklandirilmig normalize karar matrisi degerlerini gostermektedir.

Tablo 11: D-CRITIC ile Hesaplanan Agirliklarm Kullanildig:
Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
Al 0,025 0,025 0,017 0,023 0,026 0,055 0,045 0,063
A2 0,025 0,025 0,017 0,023 0,026 0,056 0,044 0,071
A3 0,038 0,038 0,026 0,034 0,039 0,045 0,049 0,040
Ad 0,038 0,038 0,026 0,034 0,026 0,058 0,045 0,049
A5 0,038 0,038 0,026 0,045 0,039 0,047 0,046 0,025
A6 0,038 0,025 0,026 0,034 0,039 0,038 0,044 0,064
A7 0,025 0,038 0,026 0,034 0,026 0,037 0,045 0,031
A8 0,051 0,051 0,034 0,045 0,052 0,056 0,044 0,064
A9 0,038 0,038 0,026 0,034 0,039 0,051 0,045 0,057
Al10 0,038 0,038 0,026 0,034 0,039 0,046 0,046 0,033

Sonraki adimda da alternatiflerin sirlanmasinda referans alinacak pozitif
ideal ve negatif ideal ¢6ziim matrisi esitlik 8 ve esitlik 9°da gosterildigi mantikla
hesaplanmaktadir. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢0zim kiumeleri tablo 12 ile
gosterildigi gibidir.

Tablo 12. Negatif ideal ve Pozitif ideal Coziim Kiimeleri

C1 c2 c3 ca c5 cé c7 c8
CRITIC - A* 0036 0041 0034 0043 0043 0067 0053 0,091
TOPSIS A- 0018 0020 0017 0021 0022 0042 0048 0,032

D-CRITIC A* 0,051 0,051 0,034 0,045 0,052 0,058 0,049 0,071

-TOPSIS A- 0025 0025 0017 0023 0026 0037 0044 0025

241



Aydin, U. DEU SBE Dergisi, Cilt: 26, Sayi:1

Alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS yontemi daha 6nce de bahsedildigi
gibi her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6zim kiimelerine uzakliklarma gore
siralama yapmaktadir. CRITIC-TOPSIS yontemiyle hesaplanan, alternatiflerin
pozitif ve negatif ¢cozlim kiimesinden kareli uzaklik degerleri tablo 13 ve tablo 14 ile
gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 13. D-CRITIC-TOPSIS ile Hesaplanan Pozitif ideal C6ziimden
Uzaklik Degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6 c7 C8

S1* 6,5E-04 6,5E-04 2,9E-04 5,2E-04 6,9E-04 1,3E-05 1,5E-05 5,7E-05

S2* 6,5E-04 6,5E-04 2,9E-04 5,2E-04 6,9E-04 4,6E-06 2,0E-05 0,0E+00

S3* 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 1,8E-04 0,0E+00 9,1E-04

S4* 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 6,9E-04 0,0E+00 1,5E-05 4,8E-04

S6* 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 0,0E+00 1,7E-04 1,3E-04 7,9E-06 2,1E-03

S6* 1,6E-04 6,5E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 4,0E-04 2,0E-05 4,5E-05

S7* 6,5E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 6,9E-04 4,6E-04 1,1E-05 1,6E-03

S8* 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 8,1E-06 2,0E-05 4,5E-05

S9* 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 5,1E-05 1,1E-05 1,8E-04

S10* 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 1,5E-04 7,9E-06 1,4E-03

Tablo 14: D-CRITIC-TOPSIS ile hesaplanan negatif ideal ¢éziimden
uzaklik degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
S1- 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,2E-04 3,1E-07 1,4E-03
S2- 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,7E-04 0,0E+00 2,1E-03
S3- 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 6,1E-05 2,0E-05 2,3E-04
S4- 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 0,0E+00 4,6E-04 3,1E-07 5,5E-04
S5- 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 5,2E-04 1,7E-04 9,9E-05 2,8E-06 0,0E+00
S6- 1,6E-04 0,0E+00 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 2,0E-06 0,0E+00 1,5E-03
S7- 0,0E+00 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-06 3,5E-05
S8- 6,5E-04 6,5E-04 2,9E-04 5,2E-04 6,9E-04 3,4E-04 0,0E+00 1,5E-03
S9- 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 2,0E-04 1,3E-06 1,0E-03

S10- 1,6E-04 1,6E-04 7,3E-05 1,3E-04 1,7E-04 8,6E-05 2,8E-06 5,7E-05

Benzer sekilde CRITIC-TOPSIS yontemiyle hesaplanan ve alternatiflere ait
pozitif ideal ¢oziim kiimesinden ve negatif ideal ¢oziim kiimesinden uzaklik
degerleri tablo 15 ve tablo 16 ile gosterilmektedir.
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Tablo 15. CRITIC-TOPSIS ile Hesaplanan Pozitif ideal Céziimden Uzaklik
Degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6 c7 C8

S1* 3,2E-04 4,2E-04 3,0E-04 4,5E-04 4,7E-04 1,6E-05 1,8E-05 9,5E-05

S2* 3,2E-04 4,2E-04 3,0E-04 4,5E-04 4,7E-04 5,9E-06 2,4E-05 0,0E+00

S3* 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 2,4E-04 0,0E+00 1,5E-03

S4* 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 4,7E-04 0,0E+00 1,8E-05 7,9E-04

S6* 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 0,0E+00 1,2E-04 1,7E-04 9,4E-06 3,4E-03

S6* 8,0E-05 4,2E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 5,2E-04 2,4E-05 7,5E-05

S7* 3,2E-04 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 4,7E-04 5,9E-04 1,4E-05 2,6E-03

S8* 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-05 2,4E-05 7,5E-05

S9* 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 6,6E-05 1,4E-05 3,0E-04

S10* 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 1,9E-04 9,4E-06 2,4E-03

Tablo 16: CRITIC-TOPSIS ile Hesaplanan Negatif Ideal Coziimden
Uzaklik Degerleri

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
S1- 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,1E-04 3,8E-07 2,4E-03
S2- 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,8E-04 0,0E+00 3,4E-03
S3- 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 8,0E-05 2,4E-05 3,8E-04
S4- 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 0,0E+00 5,9E-04 3,8E-07 9,2E-04
S5- 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 4,5E-04 1,2E-04 1,3E-04 3,4E-06 0,0E+00
S6- 8,0E-05 0,0E+00 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 2,6E-06 0,0E+00 2,5E-03
S7- 0,0E+00 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 1,5E-06 5,7E-05
S8- 3,2E-04 4,2E-04 3,0E-04 4,5E-04 4,7E-04 4,5E-04 0,0E+00 2,5E-03
S9- 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 2,6E-04 1,5E-06 1,7E-03

S10- 8,0E-05 1,0E-04 7,4E-05 1,1E-04 1,2E-04 1,1E-04 3,4E-06 9,5E-05

Son olarak da esitlik 10, esitlik 11 ve esitlik 12 yardimiyla sirasiyla
alternatiflerin pozitif ve negatif ¢6ziim kiimelerinden uzakliklar1 ve ideal ¢oziime
nispi yakinliklar1 Ci" degerleri tabloda gosterildigi gibi hesaplanmustir ve alternatifler
bu degerler gore azalan sirada siralanmaistir.

Tablo 17: Ayrim Olgiitleri ve Alternatiflerin Siralanmasi

D-CRITIC-TOPSIS CRITIC-TOPSIS

243



Aydin, U. DEU SBE Dergisi, Cilt: 26, Sayi:1

Si* Si- Ci* Siralama Si* Si- Ci* Siralama
Al 0,054 0,042 0,438 6 0,046 0,053 0,536 5
A2 0,053 0,049 0,481 5 0,045 0,062 0,583 4
A3 0,042 0,032 0,428 7 0,047 0,031 0,397 7
Ad 0,041 0,039 0,487 4 0,041 0,043 0,516 6
A5 0,053 0,034 0,396 8 0,063 0,031 0,330 8
A6 0,041 0,045 0,526 3 0,038 0,054 0,587 3
A7 0,061 0,020 0,247 10 0,065 0,019 0,223 10
A8 0,009 0,068 0,888 1 0,010 0,070 0,870 1
A9 0,031 0,044 0,588 2 0,029 0,049 0,627 2
Al10 0,048 0,029 0,378 9 0,055 0,026 0,323 9

Entegre D-CRITIC-TOPSIS yontemiyle yapilan hesaplamalar sonucunda
havayollarmin  belirlenen kriterler g6z oOniinde bulundurularak siralamasi
A8>A9>A6>A4>A2>A1>A3>A5>A10>A7 seklinde bulunmustur. Geleneksel
CRITIC yonteminin kriter agirliklarint hesaplamada kullanildigi yaklasimda ise
A8>A9>A6>A2>A1>A4>A3>A5>A10>A7 seklinde havayollar1 siralanmistir.
Tablo 18 iki yaklasimla da hesaplanan siralamalar1 6zetlemektedir.

Tablo 18: Alternatiflerin Siralanmasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D-CRITIC-TOPSIS A8 A9 A6 A4 A2 Al A3 A5 Al10 A7
CRITIC-TOPSIS A8 A9 A6 A2 Al A4 A3 A5 Al10 A7

SONUC VE GELECEK CALISMALAR iCIN ONERILER

Sirketlerin rekabet¢i yapilarini siirdiirebilmeleri i¢in operasyonlarin1 daha
etkin hale getirmeleri gerekmektedir. Bu sebeple belirli gostergeler kullanilarak
benzer ¢ekirdek is yapisina sahip diger sirketlerle karsilagtirmali analizler sirketlerin
gicli ve zayif olduklar1 yanlarini kesfetmelerinde yardimci bir sistem olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklagimlardan biri de CKKV yontemlerinden faydalanarak
belirlenen kriterleri gz 6niinde bulundurmak suretiyle birimlerin karsilastirmal

analizlerinin yapilmasidir.

CKKV yaklasimlarinda kriterler gerek karar verici ve/veya uzmanlarin
gortigleri dogrultusunda gerekse de ayni alanda yapilan c¢alismalar incelenerek
belirlenmektedir. Oncelikle belirlenen kriterler icin siibjektif ve/veya objektif kriter
agirliklar1 hesaplama yontemleriyle agirliklar hesaplanmakta sonraki adimda ise elde
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edilen agirliklar kullanilarak birimlerin siralanmasinda kullanmlan yontemlerden
faydalanarak, belirlenen kriterlere gore birimler en yiliksek performanstan en diisiik
performansa sahip olana dogru siralanmaktadir. CRITIC yontemi de objektif kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan ve arastirmacilar tarafindan sikga tercih
edilen yontemlerden biridir.

D-CRITIC yontemi, geleneksel CRITIC yonteminin kullandigi Pearson
korelasyonu yerine Székely vd. (2007) tarafindan literatiire kazandirilan mesafe
korelasyonunu kullanan, CRITIC ydnteminin modifiye edilmis bir versiyonudur.
Krishnan vd, (2021) tarafindan literatiire kazandirilan D-CRITIC yontemi,
kullandig1 mesafe korelasyonu ile karar matrisinde yer alan kriterlerin birbirleriyle
olan iligkisini Pearson korelasyonuna kiyasla daha etkin bir sekilde yakalamaktadir.
Tiirkoglu ve Duran (2023), Ecemis & Avsar (2023), Eyceyurt Batir (2023), Keles
(2022), Duran (2022), Akgiil (2021), Ondes & Ozkan (2021), Bayram (2021), Aydin
(2020), Apan & Oztel (2020b), Akbulut (2020), Akbulut (2019), Yal¢in & Karakas
(2019) ve Aydin (2019) ¢alismalarinda geleneksel CRITIC yontemi farkli alanlarda
performans analizi amaciyla kriterlerin agirliklarin1 bulmak i¢in kullanilmustir.
Geleneksel CRITIC yonteminde korelasyonu yiiksek olan kritere daha fazla agirlik
verilmektedir ve bu sebeple kriterler arasindaki iliskinin yansiz bir sekilde
yakalanmasi agirliklarin hesaplanmasim ve nihayetinde birimlerin performanslarma
gore siralanmasini da etkilemektedir. D-CRITIC yaklasimiyla kriter agirliklarmin
hesaplanmasi esnasinda Pearson korelasyonundan farkli olarak hesaplanan mesafe
korelasyonu ile degiskenler aras1 dogrusal olmayan iligkiler de yakalanabilmektedir.
Literatiirde yer alan diger gelencksel CRITIC yaklasimini kullanan ¢alismalardan
farkli olarak onerilen bu entegre yaklasimda kriterlerin agirliklar1 daha yansiz bir
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bu calismada D-CRITIC yontemi birimlerin siralanmasinda arastirmacilar
tarafindan ¢okca tercih edilen TOPSIS yontemiyle entegre bir sekilde kullanimi
adim adim agiklanmaya calisilmistir ve 2022 yilinda diinyada en fazla yolcu tagiyan
10 havayolu sirketinin 8 kriter bazinda degerlendirildigi 6rnek bir uygulama
gerceklestirilmistir. Buna gore kriterler bazinda miisteriler tarafindan yapilan
degerlendirmelere gore puanlart olusan sirketlerin performans analizinde
siralamalarin degisimini gz oniinde bulundurmak i¢cin hem CRITIC yontemi hem
de D-CRITIC yontemiyle kriter agirliklart hesaplanmig ve TOPSIS yonteminde iki
yontemden gelen agirliklarda kullanilip bulgular kisminda raporlanmistir. Buna gore
A3, A5, A6, A7, A8, A9 ve A10 ile temsil edilen havayollar1 her iki yaklagimda da
performanslarima gore ayni sirada yer alirken; Al sirketi CRITIC-TOPSIS
yontemiyle yapilan analizde 5. siradayken D-CRITIC-TOPSIS yontemi sonuglarina
gore 6. sirada yer almistir. Benzer sekilde A2 sirketi ilk analizde 5., ikinci analizde
4. sirada, A4 sirketi ise ilk analizde 4., ikinci analizde ise 6. sirada yer almistir. Bu
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durum da Krishnan vd, (2021) calisgmasinda bahsedildigi {izere Pearson
korelasyonunun degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi yakalamada zayif
kalabilecegi durumlarin mesafe korelasyonu ile gelistirilmis D-CRITIC yontemiyle
daha etkin bir sekilde yakalanip analize dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Gelecek caligmalarda D-CRITIC yontemi ve CRITIC yontemiyle agirlik
hesaplamalar1 yapilarak farkli yontemlerle entegre sekilde kullamilip birimlerin
siralamalarindaki degisimler gozlemlenebilmektedir. Yaklasimin dezavantaj olarak
sayilabilecek bir diger ozelligi ise kriter ve alternatif sayisindaki artig, mesafe
korelasyonu hesaplamasi yaparken islem sayisini gogaltacaktir.

Yazar Katki Oram ve Cikar Catismas1 Beyami: Calisma tek yazarl olup katki
orani %100'diir ve herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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