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olarak en c¢ok tercih edilen tasimacilik
yontemlerinden biri haline gelmistir. Havayolu
yolcu tagimaciligina olan talebin artmasi ile birlikte
bir¢ok havayolu sirketi kurulmus, dolayisiyla bir

rekabet ortami olusmustur. Olusan rekabet

Anahtar Kelimeler: ortaminda havayolu sirketlerinin  varliklarini
Performans Degerlendirme, strdiirebilmeleri  i¢in  bilimsel  analizlerden
Cok Kriterli Karar Verme, faydalanilarak yapilan performans degerlendirmesi,
Bulanik Mantik, sirketlerin hedefleri ve stratejilerini belirlemeleri
Bulanik TOPSIS agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada Ankara

Esenboga Havalimani’nda hizmet veren ii¢
havayolu sirketi ¢ok kriterli karar verme(CKKYV)
yontemlerinden olan Bulanik TOPSIS yonteminden
yararlanarak performans degerlendirmesine tabi
tutulmustur. Yapilacak degerlendirme ile hem
havayolu seyahatini secmeyi planlayan yolcularin
tercih yapmalarina yardimci olunacak, hem de
havayolu sirketlerinin kendilerini diger sirketlerle
kargilagtirmast  ve  cksiklerinin  goriilmesi
saglanacaktir.
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PERFORMANCE EVALUATION OF AIRLINE COMPANIES WITH FUZZY
TOPSIS METHODS: AN APPLICATION IN ESENBOGA AIRPORT

ABSTRACT

Airline transporting have developed and become a transportation type that provides people to travel all over
the world in a very short time and because of that it have become one of the most preferred transportation
type. Demand for airways transporting have increased and so lots of airway companies have been
established and a competition enviroment have been formed.In this competition enviroment, airway
companies have to use scientific analyzes and set their goals to survive. In this work, three airline companies
that serving in Ankara Esenboga Airport have subjected to performance rating with Fuzzy TOPSIS method,
one of the Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods, and a new model has been developed. Thanks
to this evaluation both people could choose airway company and also airline companies could compare
theirselves with others and see their lacks.

Key Words: Performance Assessment, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy Logic, Fuzzy TOPSIS

GIRIS
Havayolu tagimaciligi insanlarin, yiiklerin (kargolarin) veya postalarin zaman

acisindan fayda saglayacak sekilde, bir hava araci ile havadan yer degistirmesi olarak
tanimlanmaktadir (Gerede,2002:9).

Diinya tiizerindeki bir noktadan bir baska noktaya c¢ok vakit kaybetmeden
ulagabilmek havayolu tasimaciligi ile miimkiin hale gelmistir. Havayolu tasimaciligi
hizli, ekonomik, giivenilir tagima tiirli olmasindan dolay1 son yillarda daha da tercih
edilmeye baglanmistir (Int. Kaynak 1). Kullanilan siirenin kisaligi, konforu ve kaza
riskinin diger tasima tiirlerine gére daha az olmasi havayolu yolcu tasimaciligini tercih
edilebilir hale getirmistir (Int. Kaynak 2). Ulasimim oldukc¢a kolay bir hale gelmesiyle
diinyanin her noktasindaki insanlar farkli nedenlerle havayolu tasimaciligini tercih
etmektedir. Ayrica havayolu tasimaciligi diger tasimacilik tiirlerine bakildigi zaman daha
yeni olmasina ragmen teknolojinin de gelismesiyle birlikte son yillarda talebi artig
gosteren bir tasimacilik tiirii haline gelmistir. Teknolojinin de gelismesiyle birlikte genis
kapasiteli, diisiik yakit harcayan, ses seviyesi az olan hava araglar1 sektore girmis,
bununla beraber giiniimiizde ¢esitli havayolu sirketleri kurulmus ve havayolu tagimaciligi
ile dliinyanin neredeyse her yerine ulasim saglanmaya baslamistir (Canci ve Erdal, 2003:
26).

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV) cok sayida kriter ile alternatifi
birlikte degerlendirerek somut ve/veya soyut kriterlere gore alternatifler arasindan en iyi
olanin segilmesine olanak saglamaktadir(Baskaya & Oztiirk, 2012). CKKV yontemleri
arasinda yer alan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yonteminde dogrudan veri iizerinden islem yapilmaktadir. Bu islem i¢in uygun
¢cozlime en yakin ve en uzak yakinlik katsayi degerleri bulunur ve ideal ¢6ziim bu iki
deger iizerinden saglanir. Uzerinde karar verilen ¢oziim, ideal ¢oziime en yakin, ideal
olmayan ¢6ziime ise en uzak mesafede olan ¢oziimdiir (Tzeng&Huang, 2011: 69).

Bu calisma ile secgilen Ankara Esenboga Havalimani’nda faaliyet gdsteren {i¢
havayolu sirketinin performanslar1 degerlendirilmis, bdylece hem karar vericilere hem de
havayolu sirketlerine yol gosterici olmasi amaglanmaistir.
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1. Literatiir Arastirmasi

Performans degerlendirme, isletmelerin herhangi bir konudaki etkinliginin ve
basar1 diizeyinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar1 incelemektir. Performans
degerlendirme, isletme amaglarinin gerceklesmesine yapmis oldugu katkinin dlgtilmesi
seklinde tanimlanabilir(Findik¢1,1999:297).

Etkin bir performans degerlendirme ic¢in sistem basit ve anlasilir olmalidir.
Sistem, kisileri degil isletme ile ilgili davranislar1 degerlendirmelidir. Her kriter i¢in farkli
agirliklandirma derecesi belirlenmeli ve degerlendirme sonucu igletmelere aktariimalidir.

Literatiirde oldukca fazla sayida cok kriterli karar verme yoOntemleri ile
performans degerlendirme uygulamalar1 olup, asagida TOPSIS yontemi kullanilarak
yapilan arastirmalardan bazilarina deginilmistir.

Arikan Kargi (2016) arastirmasinda gomleklik kumas tireten bir tekstil isletmesi
icin Bulanik TOPSIS yontemiyle tedarik¢i secimi yapmustir. Isletmenin kumas
tretiminde kullanacagi iplik i¢in {i¢ tedarik¢i arasindan bes karar Kriteri kullanilarak
model olusturmus ve yaptig1 ¢oziimlemelerle en uygun tedarik¢iyi belirlemistir.

Bozdogan vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada IMKB’de islem goren bir seramik
imalat isletmesinde TOPSIS yontemiyle finansal performansin degerlendirilmesi iizerine
bir uygulama yapmustir. isletmenin 1999-2008 yillarindaki on yillik faaliyet raporlaridan
elde edilen veriler, 4 ana kriter 19 alt kriter kullanilarak model haline getirilmis,
¢oziimlemeler sonucunda isletmenin en basarili oldugu yil 2005 yili olarak bulunmustur.

Eren ve Soba (2011) yaptiklar ¢alismada ulagim sektoriinde faaliyet gosteren bir
otobiis isletmesinin 2007-2010 donemine iliskin verilerini kullanarak ii¢ ana Kriter, on
dort alt kriter belirlemis ve bu isletmeyi TOPSIS yontemiyle performans
degerlendirilmesine tabi tutmuslardir.

Doganalp (2016) arastirmasinda yiliksek lisans programinda Ogrencilere ders
veren Ogretim iiyelerinin performanslarin1 degerlendirmek amaciyla Bulanik TOPSIS
yontemini kullanarak {i¢ karar vericiye anket uygulamis ve Ogretim tyelerinin
performanslarini belirlemistir.

Kabak (2011) arastirmasinda hava savunmasinin oOncelikleri tespit edilerek
Bulanik TOPSIS yontemi ile bir tugayda bulunan ast birliklerinin hava savunma
tekniklerini belirlemistir.

Kaptanoglu (2005) calismasinda c¢ok kriterli bulanik mantikla akademik
performans degerlendirmesi yapmustir.

Kazancoglu (2008) arastirmasinda yoneylem arastirmasi tekniklerini kullanarak
bir fabrikada lojistik yonetimi siirecinde tedarikg¢i secimi ve performans degerlendirilmesi
yapmigtir.

Ozkodk ve Kozanoglu (2009) yaptiklar1 calismada bir isletmede takim lideri se¢imi
icin Bulanik TOPSIS yontemi ile bir model gelistirerek mevcut personel arasindan en iyi
makine bakimi takim lideri belirlemislerdir.
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2. Bulamk TOPSIS (BTOPSIS) Yontemi

CKKYV yontemlerinden birisi olan BTOPSIS yontemi, dilsel belirsizligin oldugu
ve grup karar1 vermeyi gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde, karar verme siirecindeki
belirsizlikleri ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmis bir yontemdir (Chen, 2000: 4).

BTOPSIS yontemi ile karar verme islemi yapilirken secgilen alternatifin ideal
¢Oziime yakin, ideal olmayan ¢6zlime ise uzak olmasi beklenir. Tiim kriterlerin birlikte
degerlendirilerek uygun ¢6zliim diizeylerinin bir araya getirilmesi islemi ideal ¢6ziim
olarak tanimlanabilir. Elde edilen ideal ¢6zlime olan uzakliklarin karsilastirilmasiyla da
bir siralama elde edilir(Diindar vd, 2007: 292). En uygun alternatif ise pozitif ideal ¢6zliim
noktasina en yakin olan ve negatif ideal ¢6ziim noktasina en uzak olanidir (Baskaya vd,
2011: 84).

Insanlar se¢im kararlar1 alirken diisiince ve tercihleri genellikle belirsizdir. Bu
belirsizlikten dolayr daha gercek¢i olmasi icin sayisal degerler yerine sdzel
degiskenlerden baska bir ifadeyle dilsel degiskenlerden yararlanilir. BTOPSIS
yonteminde dilsel degiskenler iicgensel bulanik sayilarla karsilik bularak problemin
¢oziimii elde edilir. BTOPSIS yonteminde en 6nemli ozelliklerden biri de karar
kriterlerinin farkli 6nem derecelerine sahip olabilmesidir. Her bir karar verici i¢in karar
kriterleri farkli O6nem derecesine sahip olabileceginden dolayr daha isabetli
degerlendirmeler yapilabilmekte, boylece daha etkin kararlara ulasilabilmektedir (Ecer,
2006: 79).

Belirsizlik ifade eden, nitel durumlardan nicelik belirten sonuglara ulagilmak
istendiginde dilsel degiskenler kullanilmaktadir. Ornegin; az, cok, orta gibi kelimeler
dilsel degiskenlerdir. Dilsel degiskenlerin sayisal karsiliklar1 kisiden kisiye farklilik
gostermektedir. Bu durumlardaki belirsizliklerin giderilmesi i¢in iiyelik fonksiyonu,
bulanik mantik ve bulanik kiime teorisinden faydalanilmaktadir. Uyelik fonksiyonu
elemanlarinin bulanik kiime ile ifade edilen kavrama ne kadar uygun oldugunu, kiimenin
elemani olma seviyesini gosteren dereceye, liyelik derecesi denir. Bulanik kiimeye dahil
olamayan elemanlarin iiyelik derecesi 0, tam dahil olan elemanlarin ise 1°dir.

Uyelik fonksiyonu; X evrensel kiime, A bulanik kiime, p;(x) iiyelik fonksiyonu
olmak iizere, R—[0,1] iiyelik fonksiyonunun tanim araligi olmak iizere A bulamk
kiimesinin iiyelik fonksiyonu; pz(x): X —[0,1] seklinde ifade edilmektedir. Ayrica
ua(x) = 0 ise x degeri A bulanik kiimesinin {iyesi degildir. uz(x) = 1 ise x degeri A
bulanik kiimesinin tam iiyesidir. uz(x) = m ise ve 0 < m < 1 ise x degeri A bulanik
kiimesinin m iiyelik derecesinde kismi iiyesidir.

Uggensel iiyelik fonksiyonu, elemanlar1 A = (I, m, n) seklinde tanimlanan
fonksiyondur. Burada m en olasi degeri, 1 en kiigiik deger ya da alt sinir1, n ise en biiyiik
degeri ya da iist sinir1 ifade etmektedir (Lee, Chen & Chang, 2006).

Uggensel iiyelik fonksiyonu;

, x <1
(x—l
—— I<x<m
paGo = {m=1
| ) m<x<n
n—m
k 0, xX>n



seklinde tanimlanmaktadir.

BTOPSIS yonteminde ¢oziime ulagsmak i¢in dncelikle normalize edilmis bulanik
karar matrisi ve agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur. Daha sonra
bulanik pozitif ideal ¢6zliim ve negatif ideal ¢oziim degerleri bulunarak her alternatif igin
uzaklik degerleri hesaplanir. Tiim alternatifler icin hesaplanan yakinlik katsayisi
yardimiyla alternatifler arasinda oncelik siralamasi yapilir. Yakimlik katsayilar: 0 ile 1
arasinda deger almalidir. Gerekli ¢oztimlemeler yapildiktan sonra elde edilen yakinlik
katsay1 degeri 1’e yaklasan alternatifin secilme olasilig1 artmaktadir.

2.1.Bulanik TOPSIS Yonteminin Adimlar:
Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi ve agiklamalar su sekildedir:
Adim I: Karar Vericiler ve Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Bu adimda en iyi alternatifin belirlenmesi ig¢in kriterleri ve alternatifleri
dilsel(sozel) degiskenler yardimiyla degerlendirecek olan karar verici grubu belirlenir.
Ayrica bu adimda alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan karar kriterleri de
belirlenmektedir.

Adim 2: Kriterlerin Onem Agirliklar1 ve Onem Derecelerinin Dilsel Degiskenler
Ile Belirlenmesi

Bulanik TOPSIS yonteminde kriterlerin birbirlerine olan iistiinliiklerinin ve 6nem
derecelerinin belirlenmesi igin dilsel degiskenler kullanilmaktadir. Dilsel degiskenler
sayisal degerlere iiggensel bulanik sayilar olarak doniistiiriilmektedir. Kriterlerin 6nem
agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak olan dilsel degiskenler ve tiggensel bulanik
say1 karsiliklar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin 6nem agirliklart ve tiggensel bulanik say1 karsiliklari (Chen,

2000:5).
Dilsel Ucgensel Bulamk
Degiskenler Say1
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)

Orta Diisiik (OD) (0.1, 0.3, 0.5)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7)

Orta Yiksek (OY) | (0.5, 0.7, 0.9)

Yiiksek (Y) (0.7,0.9, 1)

Cok Yiiksek (CY) 0.9, 1, 1)
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Karar vericiler dilsel degiskenlerden yararlanarak belirlenen kriterlerin
birbirlerine olan istiinliiklerini ve alternatifleri degerlendirirler. Asagidaki Tablo 2’de bu
durum belirtilmistir.

Tablo 2. Alternatiflerin belirlenmesinde kullanilan dilsel degiskenler ve
ticgensel bulanik say1 karsiliklari (Chen, 2000:5).

Dilsel Degiskenler | Ucgensel Bulanik Say1
Cok Kétii (CK) (0,0,0.1)
Koétii (K) (0,0.1,0.3)
Orta Kotii (OK) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Iyi (OI) (0.5,0.7,0.9)
Iyi (1) (0.7,0.9,1)
Cok lyi (CI) (0.9,1,1)

Adim 3: Kriterler Ve Alternatiflere Yénelik Yapilan Degerlendirmelerin
Birlestirilmesi

Bu asamada karar vericiler tarafindan kriterlerin 6nem agirliklarini belirleme ve
alternatiflerin degerlendirilmesi islemi gergeklestirilir. Bu islem igin (3.1) ve (3.2)’de
gosterilen esitliklerden faydalanilir.

1,1 s -
Xij =E(xi1j+xi2j+---+xij) (3.1)

Esitlik (3.1)’e gore J?l’j , k’1nc1 karar vericinin degerlendirmesini gostermektedir.
Bu sekilde her bir karar verici tarafindan alternatifler hakkinda yapilan degerlendirmeler

kullanilarak bir her alternatif i¢in tek bir bulanik say1 elde edilir (Akdag, 2015:11).
. 1, ~ ~
Wi :;(Wi1j+Wi2j+"’+Wij) (3.2)

Esitlik (3.2)’ye gore ise \7’v§ , k’inct kriterin agirhigini  gostermektedir.

Alternatiflerin degerlendirmesinde oldugu gibi burada da tiim karar vericilerin

agirliklandirmalart  kullanilarak her kriter icin tek bir bulanik say1 elde edilir
(Akdag,2015:11).
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Adim 4: Bulanik Karar Matrisi Ve Normalize Bulanmik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Karar vericilerin degerlendirmeleri tek bir sayiya indirildikten sonra bu
degerlendirmeler esitlik (3.3)’te gosterildigi gibi bulanik karar matrisi sekline
dontstiiriliir.

[ %11 X1j X1n |

o : : P

D = | X o Kot R | (3.3)
lfm1 fn} fan

Karar vericilerin yaptig1r agirliklandirmalar kullanilarak esitlik (3.4)’teki gibi
bulanik agirliklar matrisi elde edilir.

W = [1'4711,17/1]-,...,17\71”] (34)

Esitlik (3.3) ve (3.4)’te belirtildigi gibi X;; = (a;j, byj,ci5) ve Wy =
(a1 j»bij, ¢ j) ticgensel bulanik sayilar1 gostermektedir. D bulanik karar matrisini,
Whulanik agirliklar matrisini gostermektedir. Bu islemlerden sonra normalize bulanik
karar matrisi Rolusturulur (Arslan, 2010:22).

R= [Fij]mxn boyutunda bir matris olmak iizere; i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n ise;
asagidaki esitlikler yardimiyla normalizasyon islemi yapilir.

B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak iizere, normalizasyon islemleri
maksimizasyon (fayda) esitlik (3.5)’te ve minimizasyon(maliyet)esitlik (3.6)’daki
denklemlere gore olusturulur (Akdag, 2015:12).

fl’j = (al] i CU) ] € B, Cjk = max Cij (35)

* ) *)*

fl’j = —] —L a_] , JE C,aj_ = minaij (36)

R normalize karar matrisinin her eleman1 bir iiggensel bulanik sayidir ve [0,1]
araligindadir.
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Adim 5: Agwrliklandirilmis normalize karar matrisinin belirlenmesi

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi, normalize bulanik karar matrisi ile
bulanik agirliklar matrisinin ilgili elemanlarinin birbirleri ile carpimiyla elde
edilmektedir.

V= [ﬁij]mxn boyutunda bir matris olmak iizere; i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n ise;
(3.7)’deki esitlik yardimiyla agirliklandirma islemi yapilir.

Vagirliklandirilmis normalize karar matrisinin her elemani bir normalize edilmis
ticgensel bulanik sayidir ve [0,1] araliginda olmalidir (Unal,2011:25).

Adim 6: Bulanik pozitif (A*) ve bulanik negatif (A™) ideal noktalarin belirlenmesi

Bulanik pozitif ideal ¢oziim esitlik (3.8)’de ve bulanik negatif ideal ¢oziim
(3.9)’daki esitlik ile gosterilebilmektedir.

A= (BT ., D) (3.8)
A" = (51,05, ., B7) (39)

Burada 7;; = (1,1,1) ve ¥;; = (0,0,0) olarak kabul edilmekle birlikte, karar
kriteri sayis1 kadar (1,1,1) ve (0,0,0) degeri bulunmaktadir (Unal, 2011:25).

Adim 7: Alternatiflerin Pozitif Ideal Ve Negatif Ideal Céziim Noktasina
Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in pozitif ideal ¢6ziim noktasina uzakliklari esitlik (3.10)’daki
ve negatif ideal ¢oziim noktasina uzakliklart ise esitlik (3.11)’deki formiiller ile
hesaplanmaktadir.

di = X71d(9;, 7)), i=12,..,mj=12,..,n, (3.10)
di =Xi1d@;,77), i=12,...mj=12,..,n, (3.11)
Esitlik (3.10) ve (3.11)’de d(... , ...) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig

gostermekte olup Vertex metodu ile hesaplanmaktadir. Esitlik (3.12)’de bu hesaplama
gosterilmistir (Yildiz, 2013:91).

d(a,b) = \E [(lg = 1p)%+ (mg —myp)? + (ng —np)?], d(a,b) R (3.12)
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Adim 8: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmast ve alternatiflerin siralanmasi

Bu asamada her bir alternatif i¢in yakinlik katsayist CC; hesaplanir. Yakinlik
katsayis1 [0,1] araliginda yer almakta veC C;katsayis1 yardimiyla alternatifler i¢in siralama
yapilmaktadir. Yakinlik katsayisinin hesaplanmasina iliskin denklem esitlik (3.13)’te
gosterilmistir.

CCi=-3_ i=12...m (3.13)

% -
di+d;

Alternatiflerin siralanmas1 yakinlik katsayis1 ile yapilmaktadir. 0-1 degeri
arasinda olan yakinlik katsay1 degerine bakildiginda 1’e en yakin ve 0’a en uzak deger
tercih edilecektir(Akdag, 2015:13). Yakinlik katsayilarina gore alternatiflerin kabul
edilme durumlari asagidaki Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Alternatiflerin kabul kosullar1 (Chen vd.2000:6)

Yakinlhik Katsayis1 CC; Degerlendirme Durumu
CC; €]0,0.2) Tavsiye edilmez.
CC; €[0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir.
CC; €[0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir.
CC; €[0.6,0.8) Kabul edilir.
CC; €[0.8, 1] Kabul ve tercih edilir.

3. UYGULAMA

Bu ¢alismada havayolu sirketleri performans degerlendirmesi i¢in Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Kriterler havayolu
sirketlerindeki satin almadan sorumlu uzman kisilerin goriigleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Kriterlerin olusturulmasindan sonra belirlenen havayolu sirketleri i¢in
model kurulmustur.

Havayolu sirketleri 12 kriter iizerinden degerlendirilmistir. Karar vericiler
uygulamada Karar Verici 1 (KV1), Karar Verici 2 (KV2)... Karar Verici 20 (KV20)
seklinde gosterilmistir.

3.1. Bulanik TOPSIS Yoénteminin Uygulanmasi
Adim 1: Karar Vericiler ve Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Belirlenen kriterler degerlendirilerek havayolu sirketlerinin  performans
degerlendirmesi amaciyla Oncelikle karar vericilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda Ankara Esenboga Havalimani’nda faaliyet gosteren Tiirk Hava Yollari(THY),
Pegasus (PGS), Sun Express(SUN) havayolu sirketlerinin dis hat seferlerinin her birinde
yolculuk yapmis 20 yolcu karar verici olarak se¢ilmistir.
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Uygulamada kullanilacak kriterler yapilan literatiir arastirmasi sonucu havayolu
sirketi seciminde kullanilan kriterler ve ihtiyaclar géz oniinde bulundurularak Tablo
4’teki gibi belirlenmistir.

Adim 2: Kriterlerin Onem Agwrliklar: ve Onem Derecelerinin Dilsel Degiskenler
ile Belirlenmesi

Karar vericiler tarafindan kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesi i¢in kriterler
Tablo 1’de sunulan dilsel degiskenlere gore degerlendirilmis ve yapilan degerlendirmeler
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo4. Karar Vericilerin Dilsel Degiskenlerle Belirledigi Kriter Onem
Agirliklar

KARAR Uygun Fazla bagaj | Kampanyalar r};iziﬂru ile Onlineftele |
iliskileri

KV1 CY @) Y oy oYy CY
KV2 Y CY oYy oYy oYy CY
KV3 CY Y CY oYy CY Y
KV4 Y Y Y Y CY Y
KV5 CY Y Y CY oYy CY
KV6 Y oy oy @) @) oYy
KV7 CY Y CY CY @) CY
KV8 Y Y CY Y CY CY
KV9 CY CY Y oy oYy @)
KV10 Y oy Y CY oYy Y
KV11 CY oy Y @) oD @)
KV12 ) @) oYy @) oYy oD
KV13 oYy Y oy Y CY CY
KV14 oYy oy oy Y Y oYy
KV15 oYy oYy @) oYy oYy @)
KV16 oYy oYy Y oYy oYy oYy
KV17 oYy oYy Y oYy oYy @)
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KV18 oD oY Y CY oY 0
KV19 Y CY Y oY oY Y
KV20 CY Y CY Y oY oY

Tablo4 (devami). Karar Vericilerin Dilsel Degiskenlerle Belirledigi Kriter
Onem Agirliklart

KARA Satig Ugaklari . Koltuk Ayni1 hat N
R ofisi/Acen | n biyiik Taerif;'lk ve icin Rotarl
VERIC te ve yeni Savist ucusun seferler S‘f‘::l
ILER | hizmetleri | olmast y konforu | arasi siire y
KV1 (0)4 Y Y Y O Y
KV2 oy Y CYy CY Y CY
KV3 (0) CYy Y Y CYy CY
KV4 CY CY CY CY CY CY
KV5 (0) CYy Y Y oYy Y
KV6 0] Y CYy Y oYy oYy
KV7 oY Y CcY CY Y oY
KV8 (0) Y (0)4 CY Y oYy
KV9 (0)4 Y CYy Y oYy O
KV10 oy CY (0) CYy Y oYy
KV11 oD (0)4 CYy (0)4 O O
KV12 oD oD (0) 0] oD Y
KV13 CYy Y (0) 0] Y Y
KV14 oy Y oy (0)4 oYy oYy
KV15 (0) (0) 0] (0) oYy oYy
KV16 Y CY (0)4 Y Y oYy
KV17 oy oy oy @) oYy oYy
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KV18 oYy Y @) Y oYy oYy

KV19 oYy oYy oYy oYy oYy oYy

KV20 CY Y CY oY Y CY

Bu adimda karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler her bir kriter i¢in
Tablo 2’de gosterilen dilsel degiskenlere gore belirlenen alternatiflerin nem dereceleri
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo5. Karar Vericilerin Dilsel Degiskenlerle Belirledigi Alternatiflerin Onem
Dereceleri

Kriterle | Alterna | KV | KV | KV | KV | KV | KV | KV | KV | KV | KV

r tifler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
THY |(oi|oOi| 1 |oi|oOi|O |Oi|OI| 1| O
Uygun
bilet PGS OK| O I o) i o) I I O I
fiyat T 1 : 1
SUN |ci|oi|o|oO|oi| i |0O]| i |o0Oi]|oi
THY | i |ci|ci| 1 |ok| 1 |oi|oO]| O] i
Fazla
bagaj PGS |OK|OK|OK| Ol | O |OK|OK | Of |OK | Ol
ticreti : : : - : )
SUN Ojorjor|jor|or| o O | Ol |OK | Ol
Kampan THY O | OI I I o) I I Ol | Ol 1
yalar ve . . . . . . . . .
indirimle | PGS i | i |ci|ci|ijoi|1l|1]o]li
r SUN |ci|oi|oi|ci|loi|]Oo]|O]|O]|OK|O
Kabin THY | Ci|ci| 1 I |ci| 1 |oOf]f i I | CI
memuru . . . . . . . .
ile PGS Ol | OI I I Ol I Ojor|olr| o
miisteri

iligskileri | SUN | Ol | ¢l | I | I |Of | Of |OI|OI|Of|OI

Onlinefte | THY [ (Ol |CI|OI| I
lefon

hizmetler
! SUN |oi|oi| o] O |cCi

@)
PGS Of |0l | O |OK| 1 @) I O |OK| i
@)

Of | Oof |OK| 1

THY |ci|c¢ci|j¢cijor| 1 |1 |[c¢ci| 1] 1/|Ci

51



- PGS |OK|OK|OK|OK| O |oi|ok| O |0i| O
Ikramlikl
ar SUN | O |oK|OK|okK| o | i |oi| i |oi]oi
Satis THY | i1 |oi|oi|oi|oi|ok| i |oi| o] i
ofisi/Ace : : : : : : : : :
nte PGS | i |oi|oi|oi|oi| o | i | i |ofi] i
hizmetler . . _ _ . _ _

i SUN | i |oi|oi|oi|oi|ok| i |ci|lo]o
Ucaklanr | THY | GL| ¢l T | 1 |1 ol joi|¢l| 1|1
nbiyik | pes o loi| i |oi|lo| o |o| i |oi]oi
ve yeni
olmast | gyn | 0 |oi|o0i |0i| i |0i| 0 |ci|ok]| ci

THY i O|oi| 1 |oi| 1 |oi|0oi]|oi] oi
Teknik
ariza PGS | i | 0O |oi| i |oK|OK| Oi| O |OK]| Oi
sayls1 . . I . .
SUN | i |o|oi|i|oO]|oOK|Oi| O]|OK]| oi
oltuk | THY | T [¢ci|cilo |cijoi| i |1 |1]i
ve PGS | oi |oK|oi| o |0i| o |OK| i | oOi| oi
ugusun
konforu | syn |oi|oi| oo | i | i |o|oi|oifi
Aymhat | THY | Oi | CI | 1 0 [ |jci|oi|oi| 1 |oOf
igin ) ) ) T ) )
seferler PGS 1 1 I |OK | CI | O | Ol |OK | OI
arasi . . . . .
siire SUN | Ofi |OK| Oi |OK| Of |OK|OK| Oi | 0 | i
THY Ol |[OK| O | O [ |oi|of|oOf| 1 I
Rotarli
ucus PGS |OK|OK| O | 0 |okK|oi|oK|OK| O | oK
sayisl : : :
SUN |oi|lok|o|o|oilo|o|o|oi|o
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Tablo5 (devami). Karar Vericilerin Dilsel Degiskenlerle Belirledigi Alternatiflerin
Onem Dereceleri.

Altern KITK K K|K]K]K|K|K|K
Kriterler atifler ViVl Vvl |Vl Vl|Vl|Vl|Vl|Vl| V2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

THY | I | T |oi|joi|oi| 1 |Of| 1 |Of]Oi

Uygun 1 bes I oiloi| i |ok| i |oi| i | o] oilok
bilet fiyati
SUN |o|oi|lo|oilo| i |oi|oiloiloi
THY | Oi| I |oOi|oOi]| i I I i |oi| ol
Fazla
bagaj PGS |OK| 0 | i |ok|oi|oil| i |cil|oilok
ﬁcreti . . . . . . .
SUN |0 |oi| o|oi|loi|lci|i]| o]loil]oi
THY I [ |oijoi| O |ci|ol]| 1 I | cCi
Kampany

alar ve PGS | Ol |OK| T |OK|Oi|Oi| T |Oi|] I |OK
Indirimler

SUN |ok|oi|oOo |ci| i |1 ]oi|o]| i]ci

kabin | THY |¢ilo | 1 |oi|o|i]|o]|i]oi]ci
JMEMU b | of |of [oi | 1 |oi|oi| o |oi| i |ci
ile miisteri
iliskileri | gy | o | 1 |oi|oi|0i|0i| O] i |oOi] i
THY I |OK| I |Of]| 1 [ |]OoO|O]|Oi]| O
Online/tel
efon PGS |o|o | i |oi|lo|i]|i]|ci|oi|o
hizmetleri - ] ] - ) . . . .
SUN |oi| i |oi|i | i |oi|oi|oi|oi|oO
THY |ci|ok| i |oiloi| i |ok| i | 1 |ci
Ikranrlhkla PGS |OK | O f|loi|ci|] 1 |oOo]|O]| 1]/|CcCI
SUN |Oi| 1 |ci| 1T |ci|ol| O] i I | cCi
Satrs THY |oi |oi|oi|oi|loi| i |1 | o |oi]oi
ofiuAcen | pes | i ok |oi| 1 |oi|oi|ci| o of o

hizmetleri | sy | 0 |oi| o | i |oi| i |oK| oi | Of | Of

THY | CI|OK| I |Olf|O |CI|¢i| 1 |1 |CI
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Ucaklarin PGS 0] I ci|i|oi|oi|0Oi| O I | cCi
biiyiik ve
yeni SUN | i |oi|oi| i | i |ci|lok| i | i |ci
olmasi

THY | Oi |OK| I |Oi| O |Oi|CI|O I I

Teknik
ariza PGS |OK| O | Ci| i i |oi|joi|oO | 1|1
sayisi

SUN |O | I | T joi|joi| T |oi|ol| 1]1

THY i |lof|ci|i|o|ci|ci|OK|CI]|Cci

Koltuk ve
ucusun PGS |Oi| O |Cci| 1 |oi| 1 |Oil|Ci|cCI]|Cci
konforu . . . . . . . .
SUN | O | i i i i |ci|o|oi]|cCi|ci
Aynt hat THY |oi| O | i |oi|oO|oi|cCi|]O| 1 ]|O
e PGS | o | i | i |i]oi|li|loilo]|i]o

seferler

arastsire | gynN | f |oi |oi | 1 |of|of|of|oK| T |oO

THY |oi| o | i |oi|o |oi|ci| i |oi]|ci

Rotarh
ugus PGS OK | O | o1 I of|lo|oi]| O [ |OK
sayist

SUN | O | 1 |ofl]ol| i [ ol | I |OI|Ci

Adim 3: Kriterler ve Alternatiflere Yonelik Yapilan Degerlendirmelerin
Birlestirilmesi

Bu asamada karar vericilerin alternatifler {izerinde yaptiklar1 degerlendirmeler
esitlik (3.1) kullanilarak her alternatif i¢in tek bir liggensel bulanik say1 elde edilmistir.
Benzer bicimde esitlik (3.2) kullanilarak tiim kriterlerin 6nem agirliklart i¢in tek bir
ticgensel bulanik say1 elde edilmistir.

Adim 4: Bulamk Karar Matrisi ve Normalize Bulanmik Karar Matrisinin
Olusturulmast

Karar vericilerin degerlendirmeleri tek bir iiggensel bulanik sayiya
indirgendikten sonra satirlar1 alternatifler, slitunlar1 kriterler ve elemanlar1 da iicgensel
bulanik sayilardan olugsan Bulanik Karar Matrisi D Tablo 6’da sunulmustur. Tek satirdan

olusan ve siitunlari ana kriterlerden olusan Bulanik Agirliklar Matrisil {i¢ par¢a halinde
Tablo 7°de verilmistir. Olusturulan matris12 siitundan olusmalar1 nedeniyle ii¢ parca
halinde verilmistir.
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Tablo 6. Bulanik Karar Matrisi

=

K1

K2

K3

K4

THY

(0.54,

0.74, 0.91)

(0.59,

0.78, 0.92)

(0.61, 0.8,

0.94)

(0.67, 0.84,

0.94)

PGS

(0.49

0.69, 0.85)

(0.34,

0.54, 0.72)

(0.56, 0.75,

0.89)

(0.54, 0.74,

0.9)

SUN

(0.49,

0.69, 0.86)

(0.45,

0.65, 0.83)

(0.51, 0.69,

0.84)

(0.55, 0.75,

0.91)

i

K5

K6

K7

K8

THY

(0.52,

0.72, 0.87)

(0.68,

0.85, 0.94)

(0.51, 0.71,

0.89)

(0.69, 0.86,

0.95)

PGS

(0.49,

0.68, 0.84)

(0.39,

0.58, 0.75)

(0.54, 0.74,

0.9)

(0.54, 0.73,

0.89)

SUN

(0.50,

0.7, 0.87)

(0.53,

0.72, 0.86)

(0.48, 0.68,

0.85)

(0.58, 0.76,

0.89)

=

K9

K10

K11

K12

THY

(0.53,

0.73, 0.89)

(0.68,

0.84, 0.93)

(0.56, 0.75,

0.89)

(0.53, 0.72,

0.88)

PGS

(0.46,

0.66, 0.82)

(0.54,

0.72, 0.87)

(0.54, 0.74,

0.88)

(0.31, 0.51,

0.7)

SUN

(0.49,

0.69, 0.86)

(0.58,

0.77, 0.9)

(0.42, 0.62,

0.8)

(0.47, 0.67,

0.84)

Tablo 7. Bulanik Agirliklar Matrisi

S

K1

K2

K3

K4

0,67 0,84 0,94

0,61 0,80 0,93

0,67 0,85 0,96

0,60 0,78 0,92

K5

K6

K7

K8

0,55 0,73 0,89

0,59 0,76 0,88

0,52 0,71 0,87

0,68 0,86 0,96

K9

K10

K11

K12

0,65 0,82 0,93

0,64 0,82 0,93

0,57 0,76 0,91

0,60 0,78 0,87
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Bulanik agirliklar matrisi(W) bulunduktan sonra normalizasyon islemi yapilir ve
Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Rolusturulur. Bu matris ii¢ parca halinde Tablo

8’de verilmistir.

Tablo 8. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

R K1l K2 K3 K4
THY (0,59 0,73 1,00|0,64 0,85 1,00|0,65 0,85 1,00({0,71 0,89 1,00
PGS (0,58 0,71 1,00/0,47 0,75 1,00|0,63 0,84 1,00|0,60 0,82 1,00
SUN|0,57 0,71 1,00/0,54 0,78 1,00|0,61 0,82 1,00|0,60 0,82 1,00

R K5 K6 K7 K8
riv| 00 0gs 1of 072 080 | 05707z | 073 080
PGS 0,58 0,81 0,52 0,77 0,60 0,73 0,61 0,74

1,00 1,00 1,00 1,00
SUN 0,57 0,80 0,62 0,84 0,56 0,71 0,65 0,76
1,00 1,00 1,00 1,00

R K9 K10 K11 K12
THY | 0,60 0,82 1,00(0,73 0,80 1,00(0,63 0,84 1,00|0,60 0,82 1,00
PGS |0,56 0,80 1,00|0,61 0,74 1,00(0,61 0,84 1,00|0,44 0,73 1,00
SUN (0,57 0,80 1,00/0,65 0,76 1,00|0,53 0,78 1,00|0,56 0,80 1,00

Adim 5: Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada esitlik (3.7)’de gosterildigi gibi normalize edilmis bulanik karar
matrisinin her bir elemani bulanik agirliklar matrisinin ilgili siitun elemanu ile ¢arpilarak
Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi ¥ elde edilmis ve ii¢ parca halinde Tablo

9’da verilmistir.
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Tablo 9.Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

v K1 K2 K3 K4
THY 0,40 0,61 0,94(0,39 0,68 0,93|0,43 0,72 0,96|0,43 0,70 0,92
PGS 0,39 0,60 0,94/0,29 0,60 0,93|0,42 0,72 0,96|0,36 0,64 0,92
SUN |0,38 0,60 0,94|0,33 0,63 0,93|0,41 0,70 0,96(0,36 0,64 0,92

v K5 K6 K7 K8
Thy| 033 060 0,43 0,69 0,30 051 0,49 0,69

0,89 0,88 0,87 0,96
ogg| 032 059 0,31 0,59 0,31 0,52 0,41 0,64

0,89 0,88 0,87 0,96
sun| 032 059 0,36 0,64 029 0,50 0,44 0,66

0,89 0,88 0,87 0,96

v K9 K10 K11 K12
THY |0,39 0,67 0,93[0,47 0,74 0,93|0,36 0,64 0,91|0,36 0,64 0,87
PGS 0,36 0,66 0,93/0,40 0,68 0,93|0,35 0,64 0,91|0,27 0,57 0,87
SUN |0,37 0,66 0,93|0,41 0,70 0,93|0,30 0,59 0,91(0,34 0,62 0,87

Adim 6: Bulanik Pozitif (A*) ve Bulanik Negatif (A™) Ideal Noktalarin

Belirlenmesi

Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalar1 bu uygulama ig¢in karar
Kriteri sayisi olan 12’°ser elemandan olusan bulanik kiimeler asagidaki gosterilmistir.

A
=[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1)]

e
= [(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)

Adim 7: Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziim Noktasina
Uzakliklarinin Hesaplanmasi

BTOPSIS yonteminde pozitif ideal ¢éziim ve negatif ideal ¢oziim noktalar
referans alinarak uygun ¢oziime ulagilir. Alternatiflerin Vertex metodu ile her bir kriter
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icin pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzaklik degerleri elde edilir. Pozitif
ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar Vertex metodundan elde edilen sayilarin
toplanmasi esitlik (3.10) ve (3.11)’deki hesaplamalar ile bulunur. Alternatiflerin ideal
¢6zliim noktalarina olan uzaklik degerleri Tablo 10’da gésterilmistir. Burada hem pozitif
ideal ¢6ziime uzaklik hem de negatif ideal ¢oziime uzaklik hesaba katilarak ideal ¢oziime
ulasmak icin gerekli olan yakinlik degerleri elde edilmistir. Bu uzakliklarin
karsilastirilmasi ile tercih siralamasi yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda ise en iyi
alternatif, pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif

belirlenmistir.

Tablo 10. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziim Noktalarina
Uzakliklar

Alternatifler d; d;

THY 4,84 8,29

PEGASUS 5,27 8,04

SUN

EXPRESS 518 8,09

Adim 8: Yakinlik Katsayilarimin Hesaplanmast ve Alternatiflerin Siralanmast

Bu adimda alternatifler, hesaplanan yakinlik katsayisina gore siralanmaktadir. En
yiiksek yakinlik katsayisi alternatif ideal ¢6ziim i¢in tercih edilir. Uygulamada yer alan
alternatiflerin yakinlik katsayilar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11.Yakinlik Katsayilart ve Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Cc, Siralama
THY 0,63 1
PEGASUS | 0,60 3
SUN
express | 061 2

Hesaplamalar sonucu yakinlik katsayisi 1’e en yakin degerden en uzak degere
dogru siralama yapilir. Yapilan siralama sonucu yakinlik katsayis1 0,63 ile en yiiksek
deger alan THY performansi en iyi havayolu sirketi, yakinlik katsayis1 0,61 olan SUN
EXPRESS performansi ikinci en iyi havayolu sirketi ve yakinlik katsayisi 0,60 olan
PEGASUS da performanst tigiincii en iyi havayolu sirketi olarak belirlenmistir.
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SONUC

Teknolojik gelismeler sonucu havayolu yolcu tasimaciliginin seyahat siiresinin
kisalig1 ve kaza oranmin distikliigli son yillarda bu tasimacilik tiiriinii daha da tercih
edilebilir hale getirmistir. Havayolu tasimaciligindaki artan talep, havayolu sirketleri
acisindan rekabet ortami olusturmustur. Havayolu sirketi sundugu hizmetlerin yaninda
kar etmek istemektedir. Havayolu sirketlerinin miisteri memnuniyetini saglamasi, yliksek
kar elde edebilmesi agisindan onemlidir. Bu nedenle havayolu sirketlerinin performans
degerlendirmesi ¢ok kriterli karmasik problemler haline gelmistir.

Uygulamada ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden Bulanik TOPSIS yéntemi
ile havayolu sirketlerinin performanslar1 degerlendirilerek havayolu sirketlerinin
ilerleyen zamanlar i¢in stratejilerini gelistirmeleri amaglanmaistir.

Bu caligmada Sivil Havacilik Genel Miidiirliigi’'ne bagli Ankara Esenboga
Havalimani dis hatlar boliimiinde faaliyet gdsteren ii¢ havayolu sirketi (THY, PEGASUS,
SUN EXPRESS) i¢in performans degerlendirilmesi uygulamasi yapilmistir.

Gelistirilen modelde Bulanik TOPSIS yontemiyle ii¢c havayolu sirketi igin
toplamda on iki kriter belirlenmistir. Karar vericiler Oncelikle kriterlerin 6nem
agirliklarin dilsel degiskenler yardimiyla belirlemislerdir. Bu asamada en 6nemli kriter
“Ugaklarin Biiyiik ve Yeni Olmas1” kriteri olmustur. Onem degeri en diisiik olan kriter
ise “Satis Ofisi/ Acente Hizmetleri” kriteri olmustur. Daha sonra Bulanik TOPSIS
yonteminin diger adimlart da uygulanarak uygun havayolu sirketi secilmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesi sonucu elde edilen yakinlik katsayilarinin birbirine ¢ok
yakin degerler aldiklar1 goriilmiistiir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda yakinlik
katsayilarina bakildigi zaman THY performans: en uygun havayolu sirketi olarak
belirlenmistir.
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