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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HAVAYOLU iSLETMELERINiIN OPERASYONEL PERFORMANSLARININ SWARA TOPSIS
YONTEMLERiI KULLANILARAK ANALizi

Rabia DEMIR GUVEN

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Emin Basar BAYLAN
2023, 80 sayfa

isletmeler kendi performanslarini 6lcerken bazi anahtar / temel performans
gostergeleri kullanmaktadir. Bu gostergeler isletmelerin varolus amaglarindan yola
cikilarak olusturulmaktadir. Hem isletme igindeki departmanlar hem de dis
yatinmcilar / gozlemciler bu gostergeleri kullanarak diger isletmelerle kiyaslama
yapabilmekte veya yatirim karari verebilmektedir.

Havacilik sektoriinde havayolu isletmelerinin kullandigi ve ugma operasyonunun
etrafinda toplanan sektore o6zel goOstergeler yer almaktadir. Bu calismada, bu
gostergeler kullanilarak havayolu isletmelerinin operasyonel performansi analiz
edilmis ve en iyi performansi gosteren isletmeyi elde edebilmek icin Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri‘'nden (CKKV) TOPSIS yontemi kullanilmistir. Literatlir taramasi
yapilarak ve havacilik yénetiminde uzman karar vericilerle ¢alisilarak 10 adet kriter
belirlenmis ve TOPSIS yontemine girdi saglayacak kriter agirliklari, SWARA y6ntemiyle
hesaplanmistir.

Uygulama igin 2021 yil sonu pazar payl degerine gore 10 havayolu isletmesi
secilmigtir. Bu isletmeler pazar payi degerinin %30’unu olusturmaktadir. 2020 yilinda
baslayan pandemiden sonra havayolu isletmelerinin tekrardan yiikselise gectigi 2021
yil sonu verileri analiz edilmistir. Uygulama sonucunda Southwest Airlines en iyi
performansi gosteren isletme olmustur, sirayla Turkish Airlines ve Delta Air Lines
takip etmistir. Sektore 6zel gbstergeler oranlarla kullanildigi icin sektorce kullanilabilir
yapi olusturulmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme yontemi (CKKV), havacilikta performans
analizi, havayollari performans analizi, karar verme, performans analizi, operasyonel
performans analizi, SWARA, TOPSIS.
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Businesses use some key performance indicators to measure their own performance.
These indicators are formed on the basis of the existence purposes of the enterprise.
Both internal departments and external investors or observers can use these
indicators to compare other businesses or make investment decisions.

There are sector-specific indicators used by airline companies in the aviation sector
and gathered around the flying operation. In this study, the operational performance
of airline companies was analyzed by using these indicators and the TOPSIS method,
one of the Multi-Criteria Decision Making Methods (MCDM), was used to obtain the
best performing airline. By reviewing the literature and working with decision makers
who are experts in aviation management, 10 criteria were determined and the
criteria weights that would provide input to the TOPSIS method were calculated with
the SWARA method.

For the implementation, 10 airline companies were selected according to the market
share value of the end of 2021. These businesses account for 30% of the market share
value. After the pandemic that started in 2020, the data for the end of 2021, when
airline companies started to rise again, were analyzed. As a result of the
implementation, Southwest Airlines was the best performing business, followed by
Turkish Airlines and Delta Air Lines. Since sector-specific indicators are used with
ratios, it is aimed to create a structure that can be used by the sector.

Keywords: Decision making, multi criteria decision making (MCDM), performance
analysis, operational performance analysis, performance analysis of airlines,
performance analysis in aviation, SWARA, TOPSIS.
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1. GIRiS

Bircok endustriyle baglantili ulastirma sektériiniin dallarindan olan biri sivil havacilik
sektériinde hizh bir sekilde biylime gergeklesmistir. Bu durum 20 yy. sonlarinda
kiiresel ekonomide gergeklesen ekonomik bliylimeye paralel sekilde gergeklesmistir.
Serbestlestirme politikalari sektériin gelismesine ivme kazandirmistir. Ozellikle 1978
yilindaki ABD’deki Havayolu Serbestlesme Kanunu (Airline Deregulation Act-1978)
serbestlestirme hareketlerinin en ©6nemlilerinden biridir. Bu kanun sonrasinda
rotalar, ugus programlari ve bilet fiyatlari tizerindeki kontrol ortadan kalkarak rota ve
fiyat belirleme islemleri isletmelerin kendi inisiyatiflerine birakilmistir. Bu
serbestlestirme ayrica sektordeki rekabetin de artmasina neden olmustur. (Saribas ve
Tekiner, 2015). Pazara yeni havayolu isletmeleri dahil olmus, bilet fiyatlari dislse
gecmis, ucak seferleri ve doluluk oranlari artmis ve havayolu tasimacihigi orta gelirli

insanlarin da ulasabilecegi bir konuma gelmistir (Bahar, 2018).

SHGM’nin yaptigi tanima gore; hava araglariyla ticari bir amagla belirli bir hat tGizerinde
Ucreti karsiliginda yolcu ve / veya ylk tasimasi yapan isletmeler hava tasima isletmesi
olarak adlandiriimaktadir. Ayrica egitim faaliyetleri ve lcret karsihgl olup olmadigi
dikkate alinmaksizin hava isi yapan isletmeler de hava tasima isletmesi olarak
adlandiriimaktadir (SHGM, 1987). Temel islevine baktigimizda; ugus faaliyetlerinin
gercgeklestirilmesinin  havayolu isletmelerinin temel Uretim islevi oldugu
gorulmektedir (Ozenen, 2003). Hava tasima isletmeleri asagida yer alan 4 grup olarak
ele alinmaktadir. Uygulamada bu listede yer alan havayolu isletmeleri ile performans

analizi gerceklestirilecektir.

e havayolu,
e hava taksi,
e genel havacilik,

e balonisletmeleri



1.1. Karar Verme ve CKKV Yontemleri

Karar Verme, tiim alternatifler arasindan amaca en uygun bir veya birkac alternatifin
secilmesidir. Karar verme probleminde segenekler arasindan bir se¢im yapilirken
bircok kriter goz énlinde bulundurulmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri
alternatif ve kriterlerin fazla sayida oldugu durumlarda karar verme sirecine bir
destek olusturmaktadir (Altan ve Atan, 2020). CKKV problemleri, birden fazla kriterin
optimize edildigi ¢6zim setleri icinden en iyi alternatifin secilmesi ile sonuclanan
problemler olarak da tanimlanabilmektedir (Ozdemir, 2015). Karar verme siireci
problem tanimi ile baslar ve en iyi alternatifin secimi ile tamamlanir. Karar verme

strecinin asamalari asagidaki gibi siralanabilir (Altan ve Atan, 2020):

Amacin belirlenmesi veya sorunun tanimlanmasi
Alternatif ¢6ziim kiimesinin olusturulmasi

Kriter veya kriterlerin belirlenmesi
Alternatiflerin degerlendirilmesi

Alternatifin secilmesi

Secilmis alternatifin uygulanmasi

N o »u A w NoR

Sonugclarin degerlendirilmesi

Karar verme yontemleri 3 ana baslikta siniflandirilabilir (Altan ve Atan, 2020):

e Tek Amacl Karar Verme Yontemleri: Bu yontemde bir amacin oldugu durumda
secenekler degerlendirilmektedir. Etki diyagrami ve karar agaci bu yontemdeki

temel araclardir (Zhou vd., 2006).

e Karar Destek Sistemi: Bir yazillm sistemidir ve karar vericiye karmasik

problemlerin ¢6ziimiinde yardimci olmaktadir (Zhou vd., 2006).

e Cok Kriterli Karar Verme: Birden cok disiplinin bir araya gelip karar vericiye
problemi ¢ok boyutla degerlendirme ve karar alma imkani saglayan bir yapidir

(Altan ve Atan, 2020).



CKKV yontemlerinde, somut ya da soyut pek cok kriter veya niteligin probleme dahil

edilmesiyle; ¢ok sayidaki potansiyel se¢enek igerisinden karar vericinin amaclarini

eniyileyecek alternatifin secilmesi tizerine bir yapi kurulmustur (Altan ve Atan, 2020).

CKKV problemleri Ug¢ baslik altinda incelenebilir, 1.1. numarali sekilde gosterilmistir

(Vassilev vd., 2005). Secim problemlerinde amacg en iyi alternatifin belirlenmesidir.

Siniflama problemlerinde alternatifler tercihlere veya belirli kriterlere gore

siniflanirlar. Siralama problemlerinde ise alternatifler iyiden kotiye dogru siralanirlar

(Ozdemir, 2015).

Secim
Problemleri

CKKV

Problemleri

Siniflama
Problemleri

Siralama
Problemleri

Sekil 1.1 CKKV Problemleri (Vassilev vd., 2005)

CKKV problemlerinin ¢o6ziiminde kullanilan ¢ok fazla yontem bulunmaktadir. Bu

yontemler yukarida yer alan 1.1. numarali sekilde gosterilen problem tiplerine gore

siniflandirildiginda; 1.1 numarali gizelge karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 1.1 CKKV Yontem Siniflandirmasi (Ishizaka ve Nemery, 2013)
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1.2. Diinyada Sektordeki Durum

Havayolu ulastirmasinin sektor olarak dogusu Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati’'nin
(ICAQO) 1944 yilinda kurulmasi ile gergeklesmistir (Tutulmaz, 2013). 20. Yizyihn
sonlarina dogru teknoloji ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler kiiresel dinyada
sektdriin ivme kazanmasini ve hizla gelisimini saglamistir. inovatif calismalar
isletmelerin sektorde bilinirligini artirmistir. Pandeminin etkisiyle 2020’de gerileyen

sektor, 2021’de kendini toparlamaya baslamistir, gorsellerle bu durum aciklanmaya

cahsilmistir.
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Sekil 1.2 Pazar Payi B ($) (Salas, 2022)

Sekil 1.2’de 2018-2021 sene sonu pazar paylar grafigi gosterilmistir. Pandemi
dncesine kadarki surecte sektoér senelik 800 milyar S’dan fazla bir pazar payina
ulasmustir. Diger bir deyisle 2018 ve 2019 senelerinde pazar payinin 800 milyar S’dan
ylksek oldugu grafikte gosterilmistir. Pandemi etkisiyle 2020 senesinde bir dnceki
seneye gore %56'lik bir dists gerceklesmis ve pazar payi 359 milyar $’a dismdistur.
Kisitlamalarin yavas yavas kalkmasi ve trafigin artmasi dolayisiyla sekil 1.2’de
goruldugl Uzere; 2021 senesinde ise bir Onceki seneye gore %31,3 artis

gercekleserek yaklasik 472 milyar S’lik bir pay ile kapanmistir. Sektér pandemi



Oncesine henliz donememis olsa da pandemi senesinin etkisini en aza indirip

ylkselise gegcmistir.

Sekil 1.3’'te 2006 — 2021 seneleri arasindaki senelik yolcu talebi blytmesi verileri
paylasiimistir. Her senede, bir 6nceki seneye gore blyime miktari yer almaktadir.
Grafige bakildiginda sektordeki talebin pandemiye kadarki 14 senelik siirecte strekli
blylimus (pozitif yonde) oldugu gortlmustir (yalnizca 2008-2009’daki ekonomik
krizin etkisiyle talep dismistir). Pandeminin etkisiyle 2020 senesinde yolcu talebi
blylime oraninda 6nceki senelere gére azalma oldugunu gormekteyiz. COVID
nedeniyle sektor talep blylimesinde diisiise gecmistir. 2020 senesinde bir 6nceki
seneye gore %65,8 azalmistir. 2021’de bir dnceki seneye gore talep biylimesi %7,5

artmis olmasina ragmen heniz arti duruma gegememistir.
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Sekil 1.3 Yolcu Talebi Senelik Buylime (Salas, 2022)

Sekil 1.4’te 2003 — 2021 seneleri arasindaki senelik gelir verileri paylasiimistir. Seneler
icinde sektor geliri artarak 2019’da 838 milyar $’a ulasmistir. 2020 senesinde
pandemi etkisiyle bir dnceki seneye gore havayolu isletmelerinin geliri %54 azalmistir.
2021’de ise 506 milyar $ gelir elde edilmis, 2020’ye gére %32 artis olmus fakat

pandemi 6ncesindeki gelire henliz ulasilamamistir.
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Sekil 1.4 Gelir (Salas, 2022)

Sekil 1.5'te 2006 — 2021 seneleri arasindaki senelik net kar verileri paylasiimistir.
Grafige bakildiginda pandemiye kadarki 14 senelik sirecte sektorin sirekli karda
oldugu goritlmustiur (yalnizca 2008-2009’daki ekonomik krizin etkisiyle zarar
yasanmistir). 2020 ve 2021 senelerinde sektor karda kapanmistir. Sektor 2021'de
kendisini toparlamaya baslasa da henliz pandemi Oncesindeki kara donis

saglayamamistir.
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2004-2021 yillari arasindaki ugus sayisina baktigimizda sekil 1.6’daki grafik karsimiza
ctkmaktadir. Pandemiye kadar senelik trend artista iken; 2020’de sektor bir dnceki
seneye gore %57 oraninda ucus sayisi kaybetmis ve 16,9 milyon ucus ile seneyi
kapatmistir. 2020 igin 6ngorilen 40,3 milyonluk ugusa gore ise %61 oraninda ugus
kaybi yasanmistir. 2021’de gergeklesen ucus sayisina baktigimizda ise 20,1 milyonluk
ugus ile 2020’ye gore %19 artis gergeklesmistir. Henliz ugus sayisi olarak pandeminin

oncesi adetlere donilememis olsa da sektorde iyilesme yaganmistir.
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Sekil 1.6 Ugus Sayisi (Salas, 2022)

Sekil 1.7 numarali grafikle 2004-2021 yillari arasinda yolcu ucagina binis yapan yolcu
sayisi paylasilmistir. Buradaki yolcu sayisi sadece bileti alan yolcu degildir, biletiyle
ugaga binis yapan yolcudur, ugaga binmeyen yolcu veriye dahil edilmemistir. Grafige
baktigimizda pandemiye kadar trendin artista oldugu gériinmektedir. 2020 senesinde
yasanan pandemi ile birlikte ucan yolcu sayisi 1.807 milyon olarak gerceklesmis ve bir
onceki seneye gore %60 oraninda diisis yasanmistir. Tahmin edilen 4.723 milyon
yolcuya gore hesap edildiginde ise %61,7 disis yasanmistir. 2021 senesinde ise
2020’ye gore %21 bir artis gercekleserek 2.185 milyon yolcu ugmustur. Ugus
sayilarina bakildiginda henliz pandemi 6ncesi sayilara donlilememis olsa da artis

gerceklestigi gorinmektedir.
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Sekil 1.7 Ugan Yolcu Sayisi (Salas, 2022)

2020-2021 seneleri arasindaki aylik uluslararasi uguslar doluluk oranina baktigimizda
da pandemi etkisiyle dolulukta dislis gorinmektedir. Sekil 1.8’de goriilecegi lizere;
uluslararasi uguslarda doluluk orani pandemi 6éncesinde %80 civarinda iken; uguslarin
iptali ve Ulkelere girislerin kisitlanmasi doneminde yasanan Nisan 2020’de doluluk
orani %27,5 ile gerceklesmistir. Havayolu ulasiminin yeniden faaliyete gectigi
dénemden sonra bu oranlar artsa da 2020’de %50 orana ulasilamamis ve 2021’de
doluluk orani %45-65 bandinda seyretmistir. 2021 yil sonu doluluk oranina

baktigimizda ise aralik ayinda yaklasik %70 olarak gergeklesmistir.
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Sekil 1.8 Uluslararasi Uguslar LF (Salas, 2022)
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isletme raporlari incelendiginde sivil havacilik sektériiniin kullandigi raporlarin tek
kriterle olusturuldugu gortlmustir. Sekil 1.9’da 2021 senesine ait ugak sayisina gore
top 10 havayolu isletmesi yer almaktadir (Salas, 2022). Boyle bir raporlama sadece
tek kritere gore en iyileri sectigi icin raporlamaya her sene belli bash blyiik havayollari
dahil olmaktadir. Sekil 1.10’da ise 2020 senesine ait yolcu sayisina gore top 10
havayollari yer almaktadir (Salas, 2022). Pazara yeni giren bir isletmenin, operasyonel
acidan daha basaril olsa da, bu rapora dahil olabilmesi igin belki de uzun siire

boyunca ucus agini artirmasi, bu sayede yolcu sayisini artirmasi gerekebilmektedir.
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Sekil 1.9 Ugak Sayisina Goére Top 10 Havayollari 2021 (Salas, 2022)
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1.3. Tiirkiye’de Sektérdeki Durum

Turkiye’de havacilik faaliyetlerinin gelismesine yodnelik adimlar Cumhuriyet’in
ilanindan itibaren baslamis ve ¢esitli yasal diizenlemeler yapilarak altyapi sistemleri
gelistirilmistir. 1933 yilinda Hava Yollari Devlet isletme idaresi kurulmus ve bu isletme
posta tasimaciligl faaliyetlerinde bulunmustur. 1955’te kurum faaliyet etkinligini
artirmak igin farkli bolimlere ayrilmis ve Tiirk Hava Yollari (THY) ve Devlet Hava
Meydanlari isletmesi (DHMI) gibi (ilkemiz endustrisi icin &nemli kuruluslar
kurumsallastiriimistir (Bakir vd., 2017). 1983 yilinda ydirirlige giren 2920 sayili Sivil
Havacilik Kanunu ile 6zel isletmeler de sivil havacilik faaliyetleri gerceklestirmeye
baslamistir (Saribas ve Tekiner, 2015). Ulkemizdeki 2021 yil sonu hava tasima
isletmesi durumu 1.2 numarali cizelgede gosterilmistir (SHGM, 2021). Cizelgede

goruldugl lzere; 2021 yilinda dnceki yila gore isletme sayisi %9,7 artmstir.

Cizelge 1.2 Tirkiye'de Hava Tasima isletmeleri (SHGM, 2021)

|Hava Tasima isletmeleri 2020 2021 Degi§im|
Havayolu isletmesi 10 10 %0,0
Hava Taksi isletmesi 40 40 %0,0
Genel Havacilik isletmesi 85 86 %1,2
Balon isletmeleri 47 63 %34,0
Cok Hafif Hava Araci isletmeleri 4 5 %25,0
Toplam 186 204 %9,7

Cizelge 1.3 Tirkiye'deki Havayolu isletmeleri (SHGM, 2021)

Havayolu isletmeleri

THY A.O

Pegasus Hava Tasimacilik A.S

Gulnes Ekspres Havacilik A.S.

Onur Air Tasimacilik A.S.

Turistik Hava Tasimacilik A.S.

Hiirkus Hava Yolu Tasimacilik ve Ticaret A.S.
Tailwind Havayollari A.S.

MNG Hava Yollari ve Tasimacilik A.S.

ACT Hava Yollari A.S.

ULS Havayollari Kargo Tasimacilik A.S.
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Ulkemizin sivil havacilik sektériinde yolcu ve kargo tasimaciligi yapmakta olan 10
havayolu isletmesi yer almaktadir, 1.3 numarali gizelgede gosterilmistir. Ugak sayisina
baktigimizda ise; 2020 yilinda 54 olan say1 2021 yilinda 558’e yikselmistir. 525’i yolcu,
33l ise kargo ucgagi olan bu ugaklarin koltuk kapasitesi 104.464, kargo ucaklarinin yiik
kapasitesi de 2.593 tondur (SHGM, 2021). Sekil 1.11’de 2003-2021 yillari arasindaki

senelik ugak sayisi gosterilmistir.
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Sekil 1.11 Ugak Sayisi (SHGM, 2021)

Havayollari icin aktivitelerini gerceklestirdikleri havalimanlari blylik 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde yer alan havalimanlari, heliportlar ve inis seritlerinin 2021 yil
sonu adetleri 1.4 numarall cizelgede gosterilmistir (SHGM, 2021). Cizelgede
gorildigli Uzere havalimani sayisi degismemis ve toplamda %1,4 blylime

gerceklesmistir.

Cizelge 1.4 Tirkiye'de Havalimanlari, Heliportlar ve inis Seritleri (SHGM, 2021)

Havalimanlari, Heliportlar, inis Seritleri 2020 2021 Degisim

Havalimanlari 58 58 %0,0
Heliportlar 80 79 %-1,3
inis Seritleri 9 12 %33,3
Toplam 147 149 %1,4
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Ulkemizde 2019 - 2021 yillari arasindaki yolcu trafigi durumu 1.5 numarali ¢izelgede
gosterilmistir (SHGM, 2020, 2021). 2021 yil sonunda toplam yolcu sayisi 128,6 milyon
olarak gerceklesmistir. 2020 yilinda yagsanan pandeminin etkisiyle 2019’a gore %60,9
bir disius gerceklesmis ve sektoriin 2021’de kendisini toparlamaya ge¢mesiyle
2021’de bir 6nceki seneye gore %57,4’luk bir artis gerceklesmistir. 2021 yilinda i¢ hat
yolcu sayisinda dnceki yila gére %38,1; dis hat yolcu sayisinda ise %87,2 artis meydana
gelmistir. 2003 - 2021 yillari arasindaki senelik yolcu trafigi degisimi Sekil 1.12’deki

grafikte gosterilmistir. Pandemiye kadar artan bir trend s6z konusudur.

Cizelge 1.5 Turkiye'de Hava Yolcu Trafigi (SHGM, 2020, 2021)

_ 2019-2020 2020-2021
Yolcu Trafigi 2019 2020 2021 Degisim (%) Degisim (%)
i¢ Hat 99.946.572 49.740.303 68.711.173 %-50,2 %38,1
Dis Hat 108.427.124 31.875.837 59.676.396 %-70,6 %87,2
Transit 537.642 87.545 178.137 %-83,7 %103,5
Toplam 208.913.357 81.703.685 128.565.706  %-60,9 %57,4
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Sekil 1.12 Yolcu Trafigi (SHGM, 2021)

2019-2021 seneleri arasindaki ucak trafigi degisimi durumunu 1.6 numarali gizelgede
inceleyebiliriz. 2020 yilinda pandeminin etkisiyle ugak trafigi %48,13 diismustir. 2021
yil sonu ile toplam ucak trafigi yaklasik 1,5 milyona ulasmis ve 2020 yilina gore i¢ hat
ucak trafigi %29,4, dis hat trafigi %65,5, transit ucak trafigi ise %26,9 artmigtir. Transit

12



tanimi SHGM tarafindan Tiirk hava sahasina girisle baslayip ¢ikisla biten bir Ust gegis

hareketi olarak belirtilmistir. 2003 - 2021 yillari arasindaki senelik ugak

trafigi degisimi

sekil 1.13’teki grafikte gosterilmistir. Pandemiye kadar artan bir trend s6z konusudur.

Cizelge 1.6 Ucak Trafigi (SHGM, 2020, 2021)

o 2019-2020 2020-2021
Ugak Trafigi 2019 2020 2021 Degisim (%) Degisim (%)
i¢ Hat 839.894 572994 741.331 %-31,8 %29,4
Dis Hat 716.523 280.756 464.624 %-60,82 %65,5
Transit 478.013 201.418 255.622 %-57,86 %26,9
Toplam 2.034.430 1.055.168 1.461.577 %-48,13 %38,5
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Sekil 1.13 Ugak Trafigi (SHGM, 2021)

Bu bolimde CKKV ve karar verme tanimlanmis, CKKV yontemlerinin cesitleri

belirtilmis ve diinyada ve llkemizde sivil havacilik sektori gelisiminde

sonu ile sektordeki 6zet durumdan grafiklerle bahsedilmistir. Lite

n ve 2021 sene

ratlr taramasi

kisminda SWARA yonteminin literatlrdeki kullanimindan ve havayolu isletmelerinin

performans oOl¢liminde kullanilan CKKV ydntemlerinden bahsedilecektir. Tezin

yontem bolliminde SWARA ve TOPSIS uygulamasi detaylandirilacak ve matematiksel

olarak ifade edilecektir. Uygulama boélimiinde uygulamadaki isletmeler tanitilacak,

ana veri tanitilacak ve uygulama verisi grafiklerle detaylandirilacaktir. Sonrasinda

SWARA ve TOPSIS uygulamasi yapilacak ve analiz sonucu belirtilecektir. Son bélimde

ise uygulama sonuglari analiz edilecek ve oneriler iletilecektir.
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2. LITERATUR OZETi

Tezin bu boliminde O6ncelikle SWARA yonteminin literatirde kullanildig
calismalardan, daha sonra ise havacilik sektoriinde SWARA yontemiyle yapilan
calismalardan bahsedilecektir. Sonrasinda ise havayolu isletmeleri performans

degerlendirmesi igin literatlirdeki ¢calismalardan bahsedilecektir.

2.1. SWARA Yontemi

SWARA yontemi ilk defa KerSuliene, Zavasdskas ve Turskis (2010) tarafindan
Onerilmistir. Litvanya mahkemelerindeki uyusmazliklarin ¢6zimu igin kullanilan
yontemlerin se¢iminde kullanilmak tzere 6 kriter ilk defa bu yontemle degerlendirip
agirhklandinimigtir. Bu yontem o6nerildigi ilk glinden itibaren tedarikgi segimi, Grlin
tasarimi, personel secimi, isletme performans analizi, yer/tesis secimi gibi birden ¢cok

alanda cesitli problemlerde kullaniimistir.

KerSuliené ve Turskis (2011), personel se¢imi probleminin kriter agirliklandirma
asamasl i¢in 3 uzmanla calisma gercgeklestirmistir. Calismada uzmanlar yazarlarin
tespit ettikleri 8 kriteri SWARA yontemiyle agirhiklandirmistir. Calismanin analiz
asamasinda ise ARAS yontemiyle mimar alternatifleri degerlendirilmistir. Personel
se¢imi icin benzer bir ¢alismada ise satis mudiri segimi igin 7 kriter 3 uzmanla
calisilarak SWARA yontemiyle agirliklandiriimis ve ARAS yontemiyle en iyi alternatif
belirlenmistir. (Karabasevic vd., 2016). Farkl bir calismada Stanujkic vd. (2015), Griin
paket tasarimi secimi icin belirledikleri 4 kriteri SWARA ve AHP yontemleriyle 3
uzmanla ¢alisarak agirliklandirmislar, 2 yontemin sonugclarini kiyaslamislar ve AHP’ye
gore SWARA'nin daha basarili oldugunu belirtmislerdir. Personel secimi icin yapilan
diger calismalarda Banihashemi ve Zolfani (2014) yiriutme kurulu baskani secimi,
Karabasevic vd. (2015) maden miihendisi seciminde SWARA uygulanmistir. Baska bir
calismada Volvaciovas vd. (2013), kamu binalarini yenileme stratejisi secimi icin
belirledikleri kriterleri SWARA ile agirhklandirmis ve SAW, TOPSIS ve COPRAS
yontemleriyle en uygun stratejiyi secmislerdir. Benzer bir konudaki calismada ise
Ruzgys vd. (2014), Litvanya’da yenilenmesi planlanan 6 binaya ait kriterleri SWARA ile
14



agirhklandirmis ve TODIM yontemiyle analiz etmislerdir. Zolfani vd. (2013), alisveris
merkezi yer se¢imi probleminde belirledikleri 7 kriter ve alt kriterleri SWARA ile
agirhklandirmis ve WASPAS ile en uygun alternatifi belirlemislerdir. Ylcenur vd.
(2020), biyogaz tesis kurulumu igin yer secimi kriterlerini SWARA ile agirliklandirmis
ve COPRAS yontemi kullanarak analiz gerceklestirmislerdir. Yer secimi konusunda
benzer baska calismalarda ise Vafaeipour vd. (2014) gilines enerji santrali igin,
Kouchaksaraei vd. (2015) sera yeri secimi icin SWARA yontemini kullanmislardir.
Baska bir konuda ise Zolfani vd. (2013), enerjide surdurilebilirlik gostergelerinin
onceliklendirilmesi konusu icin belirledikleri ana ve alt kriterleri SWARA ile
agirliklandirmislardir. Ayni konudaki benzer bir diger calismada ise Ghenai vd. (2020),
5 ana ve 12 alt kriteri SWARA ile agirliklandirmis ve ARAS yontemiyle alternatifleri
degerlendirmistir. Enerjide stirdirulebilirlikle ilgili diger ¢alismada ise Akhanova vd.
(2020), insaat sektori enerji ihtiyaci icin secgilen kriterleri SWARA ile
agirhklandirmistir. Baska bir konuda Zolfani ve Bahrami (2014), ileri teknoloji yatirim
secimine etki eden kriterleri SWARA ile agirliklandirmis ve COPRAS ile alternatif
se¢imi gergeklestirmistir. Benzer bir galismada Nezhad vd. (2015), nanoteknoloji
endustrisinde arastirma ve gelistirme projesi segimi icin SWARA ile agirliklandirma
yapmis ve WASPAS ile analiz gerceklestirmislerdir. Uriin, sistem, tedarikgi secimi
konularinda da SWARA ile galismalar yurutilmustir. Yurdoglu ve Kundakci (2017),
¢alismalarinda bir tekstil isletmesine sunucu se¢imi problemi icin belirledikleri
kriterleri SWARA ile agirliklandirmis ve en uygun alternatifi WASPAS yontemi
kullanarak belirlemistir. Zarbakhshnia vd. (2018), 3. parti tersine lojistik saglayicisi
secimi icin belirledikleri kriterleri Bulanik SWARA ile agirliklandirmis ve Bulanik
COPRAS ile alternatifleri degerlendirmistir. Eghbali vd. (2017), tip 2 diyabet ila¢ secimi
icin tespit ettikleri kriterleri SWARA ile agirliklandirmis ve MULTIMOORA ile analiz
gerceklestirmislerdir. Erdogan vd. (2020), en iyi motor performansi, emisyon ve
yanma oOzellikleri konularinda belirledikleri kriterlerin agirliklarint SWARA ile
edinmislerdir. Diger calismalarda ise Zolfani vd. (2013) Grln tasarimi secimi,
Alimardani vd. (2013) tedarikgi se¢imi, Aghdaie vd. (2013) makine pargasi se¢imi,
Shukla vd. (2016) kurumsal kaynak planlamasi sistem secimi, Yazdani vd. (2016)
malzeme secimi, Cakir (2017) makine secimi, Mavi vd. (2017) tersine lojistik saglayici

tedarikgci secimi konularinda SWARA yontemi ile calismislardir.
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Literatlire bakildiginda havayolu isletmeleri 6zelinde SWARA kullaniminin az oldugu
gorilmastir. Bu yontemin havayolu isletmelerinin operasyonel performans
analizinde kullaniimadig tespit edilmistir. Jamali ve Mohammadi (2018),
¢alismalarinda havayollarinin tedarik zinciri servis kalitesini 6lgmek icin gerekli
kriterleri ve bu kriterlerin agirliklarini  belirlemek igin SWARA ydntemini
kullanmiglardir. Bir diger ¢calismada Kog (2021), sivil havacilikta lojistik performansi
etkileyen en 6nemli kriterleri belirlemek istemistir. Yazar, Turkiye’deki bir ilde 3 sivil
havacilik isletmesindeki uzmanlar ile galismis, 9 kriter ve 45 alt kriter belirlemis ve bu
kriterlerin agirliklandirmasini SWARA ile gerceklestirmistir. Bakir (2019), calismasinda
8 kriter kullanmig ve SWARA yoOntemiyle kriter agirliklandirma yapmistir. Yazar
MABAC yontemi ile 8 Avrupali havayolu isletmesinin memnuniyet dizeyini analiz
etmistir. En dnemli kriterin “paranin karsihg1” kriteri oldugunu belirtmis ve analizinde
en ylksek performans diizeyine sahip isletmeyi se¢mistir. Durmaz ve Gencer (2020),
akrobasi ucagi secimi icin kriter agirliklandirmayr SWARA ile yapmis ve SMAA-2 ile
alternatifleri degerlendirmislerdir. Baska bir ugak sec¢imi ¢alismasinda ise Murat
(2022), havayolu isletmeleri icin dar ve genis govde ucak secimi konusunu ele almistir.
Yazar SWARA yontemi ile 6 kriteri agirliklandirmis ve EDAS ve COPRAS yontemleri
kullanarak dar gévde icin 7, genis govde icin de 9 yolcu ucgagl alternatifini
degerlendirmistir. Ozdagoglu vd. (2021), calismalarinda Bulanik SWARA ve Bulanik
COPRAS yontemlerini kullanarak kabin memuru secimi uygulamasi yapmislardir.
Yazarlar 14 kriteri Bulanik SWARA ile agirliklandirmis ve Bulanik COPRAS ile 6
alternatif arasindan en iyi kabin memurunu se¢mislerdir. Havalimanlari ile ilgili bir
calismada ise Kaya ve Erginel (2020), Tirkiye’deki bir havalimaninda stirdirilebilirlik
analizi yapmak icin SWARA yontemini kullanmistir. Yazar 5 ana ve 15 alt kriter

kullanarak Sezgisel Bulanik SWARA ile degerlendirme yapmistir.

2.2. Havayolu isletmelerinde Performans Degerlendirmesi

Havayolu isletmelerinde performans degerlendiriimesi icin kullanilan CKKV
yontemleri arastiriimis ve literatlir taramasi son 20 yil icin (2000 - 2022) yapilmistir.
Literatlir incelendiginde; havayoluna 0zel operasyonel oranlarla yapilan CKKV

calismalarinin ¢ok az oldugu, genellikle finansal oranlarla isletme performanslarinin
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analiz edildigi tespit edilmistir. Havayolu operasyonel ve / veya finansal performans
analizlerinin AHP, ANP, GRA, DEA, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, MAUT, MABAC, SAW, WP
gibi gesitli CKKV yontemleri ile gergeklestirildigi gorilmustir. Bu yontemlerin bulanik

yontemleri ve birlestirilmis kullanimlari da literatlrde yer edinmistir.

Feng ve Wang (2000), Tayvan'daki 5 havayolu isletmesinin 1997 yili performansini
analiz etmek icin TOPSIS yontemini kullanmis ve 15 finansal ve operasyonel oran
Uzerinden c¢alismalarini yuriatmuslerdir. Yazarlar kullanilacak kriterleri segmek igin
GRA yontemini kullanmislardir. Tayvan’da yapilan bir diger calismada ise Chang ve
Yeh (2001), 1991 - 1997 donemi verilerini kullanarak 5 Tayvanli havayolu isletmesini
SAW, WP ve TOPSIS yontemleriyle 11 kriter kullanarak analiz etmislerdir. Tayvan’daki
diger bir calismadaysa Wang (2008), 3 Tayvanli havayolu isletmesinin 2001 - 2005
donemindeki performansini analiz etmek igin Fuzzy TOPSIS yontemini kullanmis ve
ayrica 21 kriterden 12 ana finansal orani elde etmek igin GRA'y1 kullanmistir. Kiresel
capta bir baska ¢alismada ise Pires ve Fernandes (2012), 25 lilkeden 42 havayolu
isletmesinin 2001 - 2002 dénemi performansini degerlendirmek igin DEA yontemini
kullanmistir. Yazarlar girdi olarak 1 finansal oran ve ¢ikti olarak 2 finansal ve 1
operasyonel deger kullanmislardir. Afrikali havayollari ile yapilan bir ¢alismada ise
Barros ve Wanke (2015), 2010 - 2013 donemi verileriyle 29 havayolu isletmesinin
performansini degerlendirmek istemisler ve ¢alismalarinda 5 operasyonel kriter
kullanarak TOPSIS uygulamasini yiriutmislerdir. Yazarlar ayrica bu isletmelerin
etkinligini analiz etmek icin de Sinir Aglar’ni kullanmislardir. Asya kitasindaki
havayollari ile yapilan bir calismada ise Wanke vd. (2015) 35 Asya havayolu
isletmesinin 2006 - 2012 donemi performansini degerlendirmek icin TOPSIS
yontemini uygulamislardir. Yazarlar 11 finansal ve operasyonel deger Uzerinden
analizlerini yapmislar ve bu isletmelerin etkinlik seviyelerini 6lgmek icin Markov Chain
Monte Carlo (MCMC) yontemini de kullanmislardir. Forbes 2000 listesindeki havayolu
isletmelerinin degerlendirildigi bir caismada Omiirbek ve Akcakaya (2018), Entropi
tabanli MAUT, COPRAS ve SAW yontemlerini uygulamislardir. Yazarlar 21 havayolu
isletmesinin 2016 yil verilerini kullanarak 4 kriter (satis, pazar payi, calisan sayisi ve
varliklar) ile uygulamalarini gergeklestirmistir. Kiiresel captaki bir diger ¢alismada ise

Kiraci ve Bakir (2018), Entropi tabanl TOPSIS yontemiyle 10 havayolu isletmesinin
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performansini degerlendirmek igin ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Yazarlar
calismalarinda 10 finansal oran ve 2012-2016 doénemi verilerini kullanmislardir.
Avrupa’daki havayollari icin yapilan bir calismada ise Tunahan ve Cinaroglu (2018), 8
finansal oran kullanarak 2012-2016 doénemi igin 5 havayolu isletmesinin
performansini AHP tabanli TOPSIS yontemiyle analiz etmislerdir. Avrupa’dan bir diger
calismada ise Battal (2019), 2013-2018 donemi icin 4 Avrupa havayolu isletmesinin
performansini 12 finansal orana gore Olgmeyi amaglamis ve TOPSIS yontemini
kullanmistir. Amerika’da yapilan bir galismada Pineda vd. (2018), 12 Amerikali
havayolu isletmesinin performansini degerlendirmek icin Dematel tabanli ANP ve
Vikor yontemleri uygulamislardir. Yazarlar 11 finansal ve operasyonel degerle
analizlerini gerceklestirmistir. Amerika’daki bir diger calismada ise Bae vd. (2021), 10
Amerikan havayolu isletmesini 2018 yili verilerine gére degerlendirmek igin Fuzzy
AHP, TOPSIS ve hibrit yontemlerle c¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Yazarlar
calismalarinda 16 operasyonel ve finansal oran ve deger kullanmiglardir. Kiresel
captaki bir diger calismada ise Deste ve Simsek (2019), 6 havayolu isletmesinin
performansini 11 kriterle degerlendirmek igin TOPSIS yontemini kullanmiglardir.
Kiresel capta yapilan bir diger calismada Asker (2021), 31 havayolunun 2016 - 2019
dénemindeki finansal performansini  degerlendirmek icin DEA ydntemini
uygulamistir. Yazar uygulamada 4 finansal orani girdi ve 3 finansal orani cikti icin
kullanmistir. Kiresel captaki bir diger calismada ise Asker ve Aydin (2021), 54
havayolu isletmesinin 2010 - 2017 doénemi performansini analiz etmek igin DEA
yontemini kullanmislardir. Yazarlar girdi ve ¢ikti olarak 4’er finansal oran kullanmislar

ve ayrica etkinligi analiz etmek icin Tobit Regresyon Modelini kullanmislardir.

Turkiye’de Tirk havayolu isletmeleri icin de bu konuda calismalar yirittlmastir.
Akkaya (2004), bir Turk havayolu isletmesinin 2002 yili performansini analiz etmek
icin 13 finansal ve operasyonel oran ve degerle ¢alismis ve yontem olarak TOPSIS ve
GRA yontemlerini kullanmistir. Tirkiye’den bir diger calismada Girel (2012), Bulanik
AHP yontemini uyguladigi ¢calismasinda 3 Tiirk havayolu isletmesini 6 kriter ve 25
finansal alt kriter ile degerlendirmistir. Omiirbek (2013) ise; TOPSIS yénteminde 8
finansal oran kullanarak 2 Tirk havayolu isletmesini 2012 yili verilerine gore

karstlastirmistir. TOPSIS yonteminin kullanildigi diger bir calismada ise Akglin ve
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Temiir (2016), 2010 - 2015 dénemi verilerini kullanarak 2 Tiirk havayolu isletmesinin
performansini degerlendirmis ve 10 finansal oran ile ¢alismalarini uygulamislardir.
Percin ve Aldalou (2018), 2 Turk havayolu isletmesinin performansini degerlendirmek
icin Fuzzy AHP tabanli Fuzzy TOPSIS yontemi ile analizlerini gergeklestirmislerdir.
Yazarlar uygulamada 14 finansal oran kullanmislardir. Gedik Gocer (2019), 23 finansal
oran ve degeri kullandigi ve Tirkiye'deki 2 havayolunu 2014 - 2018 doénemi igin
karsilastirdigi calismasinda GRA yontemini kullanmistir. Kése (2021) calismasinda 2
finansal oran ve havayolu isletmelerine 6zel 5 operasyonel oran kullanarak TOPSIS
yontemiyle Tirkiye’deki 2 havayolu isletmesinin 2014 - 2019 dénemi igin analizini
gercgeklestirmistir. Kurt ve Kablan (2022), Turkiye'nin BIST XULAS endeksinde yer alan
4 havayolu isletmesini 2019 - 2020 dénemine gore degerlendirmek icin TOPSIS ve
MABAC'I  uygulamislardir. ~ Yazarlar ¢alismalarini 8 finansal oran le

gerceklestirmislerdir.

Finansal veya operasyonel performans disinda da havayolu isletmelerinin
performanslari degerlendirilmistir. Park vd. (2009), 5 kargo havayolu isletmesinin
rekabet giclini o6lgmek icin 6 finansal olmayan hizmet kriteri kullanarak AHP
yontemini uygulamistir. Turkiye’de yapilan bir diger calismada Aydogan (2011), 4 Tirk
havacilik isletmesinin performansini degerlendirmek igin finansal olmayan 5 kriterle
Rough-AHP tabanli Bulanik TOPSIS yontemini uygulamistir. Diger bir ¢calismada da
Torlak vd. (2011), Griin kalitesi, reklam gibi finansal olmayan 9 kriter kullanarak
Turkiye'deki 4 havayolu isletmesinin rekabetini Bulanik TOPSIS yontemi ile analiz
etmek icin calismalarini gergeklestirmislerdir. Cetin (2019), anket yoluyla elde ettigi
verilerle 3 havayolu isletmesinin performansini degerlendirmek icin AHP ve Fuzzy

TOPSIS yontemlerini uygulamis ve uygulamada 12 musteri hizmet kriteri kullanmistir.
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3. YONTEM

Uygulamada CKKV yéntemlerinden SWARA ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Kriter
agirhklandirma igcin SWARA yontemi, en iyi alternatifin segilmesi igin de TOPSIS
yontemi uygulanmistir. Tezin bu boliminde bu iki yontemin tanimi ve matematiksel

gosterimi yer almaktadir.

3.1. SWARA Yontemi

SWARA (Step-wise Weight Assesment Ratio Analysis) yontemi ilk defa KersSuliene,
Zavasdskas ve Turskis (2010) tarafindan kendi calismalarinda kullaniimak tzere
tanimlanmis ve uygulanmistir. CKKV yéntemleri arasinda yer alan bir agirliklandirma

yontemidir.

SWARA yonteminde diger yontemlere kiyasla daha az sayida ikili karsilastirma (n tane
kriter icin n-1 adet) yapilmaktadir ve bu nedenle nispeten yeni tanimlanmis bir
yontem olmasina ragmen yaygin olarak tercih edilmektedir (Bardakgi, 2020). Ayrica
BWM (Best-Worst Method) ve AHP (Analytical Hierarchy Process) yontemleri gibi
yontemlerde yer alan 1-9 6nem ol¢egi kullanilmasina gerek duyulmamasi da
SWARA'nIn bir diger avantajidir (Stanujkic vd., 2015). Bu yontem karar vericilere daha

rahat degerlendirme / karsilastirma yapabilme imkani saglamaktadir.

Yontemde uzmanlardan bilgi toplanip bu bilgilerin bir araya getirilmesi, yontemin
literatiirde uzman odakli yontem olarak adlandirilmasina sebep olmustur (Aghdaie
vd., 2013). Ayrica kriter agirhklandirma asamasinda kriterlerin Gnem oranlarina iliskin
uzman gorislerini tahmin edebilme 06zelligi SWARA’'nin temel ve Ustin kilan

ozelligidir (Bardakgi, 2020).

SWARA vyontemindeki ilk asama karar vericilerin ve kriterlerin belirlenmesidir.
Problemde n tane kriter (K;j; j=1,...,n) ve | tane de karar verici (KV, k=1,...,1) oldugu
varsayllmaktadir. Bu asamadan sonra yontemin isleyisi asagidaki Sekil 3.1'de ve
devaminda tanimlanmistir (Bardakgi, 2020).
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1. Onem derecelerinin siralanmasi

l

2. Goreli ortalama 6nem puaninin hesaplanmasi

I

3. Karsilastirmali 6nem degerinin hesaplanmasi

l

4. Katsayi degerlerinin hesaplanmasi

l

5. Dlzeltilmis agirliklarin hesaplanmasi

l

6. Nihai agirliklarin hesaplanmasi

Sekil 3.1 SWARA Yonteminin Uygulama Adimlari (Bardakgi, 2020)

Adim1: Onem derecelerinin siralanmasi: Secime katilan her karar verici kendi tecriibe
ve bilgileri dogrultusunda kriterleri degerlendirmektedir. Her karar vericiden kriterleri
en iyiden en kotlye dogru siralamalari istenmektedir. Bu adimin sonraki asamasinda
ise onem dereceleri (p;) verilmektedir. Karar vericinin en énemli gordigu kriter 1,0
puanini almakta ve diger kriterlerin puan atanmasi en oOnemli kritere gore

yapilmaktadir. Puanlar O ile 1 arasinda 5 ve 5’in katlari olacak sekilde atanmaktadir.
Kriterlere atanan puanlarin matematiksel gdsterimi (3.1) nolu esitlikteki gibidir:
Py ;=1 n;k=1,..,; 0 <= pj<=1 (3.1)

Adim2: Goreli ortalama onem puaninin hesaplanmasi: Tim kriterler igin goreli

ortalama 6nem puani 5}. asagida yer alan (3.2) nolu esitlikle hesaplanmaktadir.

p; = (Zk=1D)) /U j=Lpn (3.2)
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Adim3: Karsilastirmali 6nem degerinin hesaplanmasi: Kriterler Adim2’de bulunan
goreli ortalama 6nem puanina goére blylikten kiiglige dogru siralanir ve bu puanlarin
ardigik farklari alinarak s; degerleri elde edilir. Yontem sahipleri bu degeri ortalama

degerin karsilastirmali 6nemi olarak isimlendirmistir.

Adim4: Katsayi degerinin hesaplanmasi: Tim kriterler igin cjkatsayi degerleri asagida
yer alan (3.3) numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlikte goruldiga

Uzere; en onemli kriterin katsayisi 1 olarak atanmaktadir.

_( L j=1
C= { s +1, j>1 j=1,...,n (3.3)

Adim5: Duzeltilmis agirliklarin hesaplanmasi: w; dizeltilmis agirlik degeri en dnemli

kriter icin yine 1’dir. Diger kriterler igin hesaplama asagida yer alan (3.4) numarali

esitlikle yapilir.
1, j=1
wj= Wifll i>1 j=1,...,n (3.4)
J

Adim6: Nihai agirliklarin hesaplanmasi: Son asamada ise bir Onceki asamada
hesaplanan duzeltilmis agirlik degerleri, toplam duzeltilmis agirhk degerlerine
bolinerek her bir kriter igin q; degeri hesaplanmaktadir. (3.5) numarali esitlikle

hesaplama yapilmakta ve nihai agirliklar belirlenmektedir.

Wi .
g;= Sw; j=1,..,n (3.5)

Kersuliene vd., (2010) SWARA yonteminin matriksini kendi calismalarinda Cizelge
3.1’de yer alan cizelgeyle 6zetlemistir. Yaptiklari hesabi n tane kriter icin cizelgede

anlatmislardir.
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Cizelge 3.1 SWARA Yontemi Matriksi (KerSuliene vd., 2010)

Kriter | Karsilagtirmali Onem | Katsayi Dizeltilmis Agirlik
Derecesi Puani Degeri Agirlik W
Sj ¢ =sj+1 wj= =2 = sw
¢j
1
n

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yéntemi, cok
kriterli bir karar verme teknigidir ve Hwang ve Yoon tarafindan (1981) yilinda
gelistirilmistir. Problemde n tane kriter ve m tane de alternatif oldugu
varsayllmaktadir ve yontem uzaklik hesabi yaptigi icin; temeli “pozitif ideal ¢6zim”e
en yakin veya diger bir tabirle; “negatif ideal ¢6ziim”e en uzak alternatifi segmeye
dayanmaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013). Cizelge 3.2, n kriter ve m alternatifli bir

matrise dérnek olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Ornek Karar Matrisi

Kriter 1 | Kriter 2 | ... | Kriter n
Alternatif 1 X11 X12 X1n
Alternatif 1 X21 X22 X2n
Alternatif m Xm1 Xm2 Xmn

Yontemde amag getiri ise; pozitif ideal ¢6ziime yakinlik getirinin maksimizasyonuna,
negatif ideal coziime uzaklik ise maliyetin maksimizasyona denk gelmektedir

(Ozdemir, 2015).

CKKV problemlerinde TOPSIS yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Sebepleri asagidaki

sekilde siralanabilir:
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1. Anlasilmasi, uygulanmasi ve sonucun yorumlanmasinin diger yontemlere gére
kolay olmasi
2. Karmasik matematiksel modeller ve kompleks algoritmalar icermemesi

3. Gergek hayat problemlerinin ¢ozilmesinde tercih edilebilir olmasi

Literatlir incelendiginde TOPSIS yonteminin c¢esitli alanlarda  kullanildig
gorilmektedir. Yontem, karar sirecinin yer aldigl neredeyse tim departmanlarda
kullanilabilir bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu departmanlara insan
kaynaklari, tedarik zinciri yonetimi, miihendislik, lojistik, Gretim ve finans Ornek
verilebilir. Makine / ekipman, robot secimi, tedarik¢i / triin se¢imi, personel segimi,
tesis / yer secimi, tedarik¢i performansi degerlendirmesi, finansal verilere gére sektor

bazli isletme incelemeleri ise problemlerin yer aldigl konulardan bazilaridir.

TOPSIS yonteminin alti asamasi yer almaktadir. Bu adimlar Sekil 3.2’ de 6zetlenmis ve

devaminda tanimlanmistir (Altan ve Atan, 2020).

1. Karar Matrisinin olusturulmasi
2. Karar Matrisinin Normallestirilmesi

3. Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirhklandiriimasi

4. Pozitif ve Negatif ideal Céziimlerin Belirlenmesi

5. ideal Céziime Gore Nispi Yakinligin Hesaplanmasi

6. Yakinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Sekil 3.2 TOPSIS Yonteminin Uygulama Adimlari (Altan ve Atan, 2020)
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1. Adim: Karar Matrisinin (A) Elde Edilmesi: “A” matrisi bir karar (baslangi¢) matrisidir.
incelenecek konu hakkinda uzman kisiler araciligiyla olusturulmustur. Olusturulan bu
karar matrisinin satirlari alternatifler, sltunlari ise karar verme asamasinda

kullanilacak degerlendirme kriterlerinden olusmaktadir.

Bir karar matrisi 6rnegi asagidaki gibi gosterilebilir:

X1 X4z Xin

A = Xz1  Xzz e Xpp

i .. (3.6)
Xmi Xmz Xmn

n n

Aij matrisinde "m" karar noktasi sayisini, "n" ise degerlendirme kriteri sayisini

belirtmektedir.

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R) Elde Edilmesi: Bir normalize edilmis
karar matrisi, A matrisinin elemanlari kullanilarak olusturulur. (3.7) numarali formil

yardimiyla elde edilmektedir:

R matrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

T4 Tiz e Mg
Ta31  Thz . Tagn
R; =
Tmi Tmz2z = Tmn

(i=123,..mj=123..mn)

3. Adim: Agirhikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: 3. adimda

degerlendirme kriterleri ile ilgili agirhk degerleri (w:) belirlenmektedir.

Kriterlerin agirlhik degerleri toplami 1 (Z]“=e=1) olmalidir.
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Sonrasinda normalize edilmis karar matrisinin (R) her bir situnundaki elemanlar
kendisiyle alakal agirlik degeri (wi) ile garpilarak bir agirlikh normalize edilmis karar
matrisi (V) yapisi olusturulur. Hesaplama (3.9) numarali formilde gosterilmistir.

Vij = Wil (3.9)

Agirlikli normalize edilmis karar matrisi (V) asagidaki gibi gosterilebilir:

WiTis  WzTiz e Wyl

V. — WiTz1  Walaz e Wiy
i (3.10)

WitTmi WiTlmz o WpTmn

4. Adim: Pozitif (A") ve Negatif ideal (4') Coziimlerinin Elde Edilmesi: iki ¢cdziim ayri

ayri elde edilmektedir.

Pozitif ideal ¢ozimiin elde edilebilmesi icin, (V) matrisinin situnda yer alan
degerlerinin yani agirliklandiriimis degerlendirme kriterlerinin ilgili degerlendirme
kriteri maksimize ise en blyugl, minimize ise en kiglgl secilmektedir.

Pozitif ¢ozlim seti (3.11) numarali formil ile bulunmaktadir.

vi = {max (vij) eger j € J ; min (v;) egerj€J'} (3.112)
(3.11) numarali formiiliin yardimiyla A" = { v1,...,vn" } seklinde bir set elde edilir.
Negatif ideal ¢6zimin elde edilebilmesi icin, (V) matrisindeki agirliklandiriimis
degerlendirme kriterlerinin ilgili degerlendirme kriteri maksimize ise en kiiclg,
minimize ise en blyugi secilmektedir.

Negatif ideal ¢coziim seti (3.12) numarah formdl ile bulunur.

vi' = {min (vy) if j €J; max (vy) if j €J'} (3.12)

26



(3.12) numarah formalin yardimiyla A" = { v1',...,vn" } seklinde bir set elde edilir.

Her iki formiilde de J fayda (maksimize), J' ise kayip (minimize) degerini
gostermektedir. Gerek pozitif gerekse negatif ideal ¢6zim degerleri, degerlendirme

kriteri sayisi yani “m” elemandan meydana gelmektedir.

5. Adim: Ayirim Olgiilerinin Hesap Edilmesi: Her bir alternatifle alakal degerlendirme
kriter degerinin pozitif ve negatif ideal ¢d6ziimden sapmalari euclidian uzaklik
yaklasimi kullanilarak hesap edilmektedir. Bu 6lgimden elde edilen sapma degerleri
ise pozitif ideal ayirm (Si") ve negatif ideal ayirm (Si) ®6lclsii olarak temsil

edilmektedir.

Pozitif ideal ayirm (Si") &lglsiiniin hesaplanmasi (3.13) numarali formiilde

belirtilmistir.

ST=V[S(vi-vi)?] i=1,..,m (3.13)

Negatif ideal ayirnm (Si) &lglisiinin hesaplanmasi ise (3.14) numarali formiilde

belirtilmistir.

Si=vV[3(vi'-vy)?] i=1,.,m (3.14)
6. Adim: ideal Céziime Goreli Yakinhgin Hesap Edilmesi: Her bir karar noktasinin ideal
¢6ziime goreli yakinliginin (Ci*) hesaplanmasi, 5. adimda hesaplanan pozitif ve negatif
ideal ayirim ol¢lilerinden faydalanarak elde edilir. Hesaplamada kullanilan 6l¢iit, ideal

ayirim 6l¢tistiniin toplam ayirim dlgistindeki payina esittir.

ideal ¢oziime goreli yakinlik degerine (3.15) nolu formildeki hesaplama ile

ulasiimaktadir.

27



. S )
G = (57 +5S) 0<G<1 (3.15)
Burada C* degeri 0 < C" < 1 araliginda deger alir.

llgili alternatifin pozitif ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu C"=1 esitligi, ilgili

alternatifin negatif ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu da Ci* = 0 esitligi gdsterir.
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4. SWARA TABANLI TOPSIS UYGULAMASI

Uygulamada 3 kisiden olusan bir uzman grubuyla ¢alisiimistir. Bu grup 10 yildan ¢ok
havacilik sektorii deneyimine sahip ve akademisyen olarak Havacilik Ekonomisi, Hava
Kargo Yonetimi, Planlama, Ongdrii ve Optimizasyon dersleri gibi dersleri vermekte

olan deneyimli kisilerden olusmaktadir.

Havayolu isletmeleri internet sitelerinde yer alan yatirimci iliskileri sayfalarinda Uc¢
ayda bir, dort ayda bir, alti ayda bir ve senelik faaliyet raporlari yayinlamaktadir. Bu
raporlarin halka agik paylasiimasi yatirimcilarin takibini kolaylagtirmakta ve

isletmenin seffaflik icerisinde hareket ettigini gostermektedir.

isletmelerin paylasmis olduklari ay bazindaki raporlar isletmeden isletmeye dénem
olarak fark etmektedir ama her isletme senelik raporlarini yayinlamaktadir. Bu
raporlar kriter se¢imi ©Oncesinde gbzden gecirilmis ve havayolu isletmelerinin
kullanmis olduklari anahtar / temel performans gostergeleri (KPI — key performance

indicator) incelenmistir.

Literatlir galismasi ve havayolu isletmelerinin senelik faaliyet raporlari incelendikten
sonra uzmanlarla 10 kriter belirlenmis ve SWARA uygulamasi ile kriterlerin
agirliklarina ulasilmistir. Belirlenen bu agirliklar TOPSIS uygulamasinda girdi olarak
kullanilmistir. TOPSIS uygulamasi igin gerekli minimum - maksimum fayda durumu da
uzmanlarla belirlenmistir. Maliyetle alakali oranlar minimum fayda, verimlilik ve

gelirle alakali oranlar maksimum fayda saglamaktadir.

TOPSIS uygulamasinin 10 havayolu isletmesi arasinda yapilmasina karar verilmistir.
Bu isletmelerin belirlenmesi icin 2021 yili pazar pay! degerleri incelenmis ve ilk
siralarda yer alan 10 isletmenin secimine karar verilmistir. Ancak bu isletmelerin
belirlenmesinde bazi kisitlar yer almaktadir. Her havayolu isletmesi senelik raporunu
aralik ayi sonunda yayinlamamaktadir. Diger bir deyisle senelik faaliyet donemi Ocak
- Aralik arasi olan isletmeler disinda Avrupa, Asya ve Avustralya’daki bazi isletmeler
faaliyet dénemi kavramini Nisan - Mart, Ekim - Eylil ve Temmuz - Haziran olarak
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belirlemistir. Raporlarda gecerli olan 12 ayin tarihsel anlamda tlim isletmelerde ayni
olmamasi nedeniyle; karsilastirma yapilmasi hatali bir sonu¢ dogurabileceginden,

faaliyet donemi sadece Ocak - Aralik olan isletmeler uygulamaya dahil edilmistir.

TOPSIS karar matrisinin oranlarini olugturan ana veri 10 isletme igin toplanmigtir. Bu
veriler kullanilarak elde edilen oranlar uygulamada girdi olarak kullanilmistir. Her

oran i¢in formul anlatimi yapilmistir.

Tezin bu asamasinda segilen havayolu isletmelerinden, kullanilan ana veriden
bahsedilecek, TOPSIS girdisinde kullanilan oranlarin formille anlatimi yapilacak ve

SWARA ve TOPSIS uygulama adimlari detaylandirilacaktir.

4.1. Orneklem

10 adet havayolu isletmesi uygulama igin secilmistir. Kullanilacak 6rneklemi 4
Amerikan, 3 Cinli ve 3 Avrupali isletme olusturmaktadir. 4.1 numarah gizelgede
isletmeler gosterilmistir. Bu isletmeler 450 milyar $’dan fazla olan 2021 pazar payi

degerinin %30’unu olusturmaktadir.

Cizelge 4.1 Havayolu Orneklemi

Siralama | Kod Havayolu Pazar Degeri B ($)| Ulke
1 Al Southwest Airlines 25,35 ABD
2 A2 Delta Air Lines 25,01 ABD
3 A3 Air China 17,45 Cin
4 A4 China Southern Airlines 16,1 Cin
5 A5 United Airlines Holdings 14,17 ABD
6 A6 China Eastern Airlines 13,04 Cin
7 A7 American Airlines 11,63 ABD
8 A8 |International Consolidated Airlines 9,54 ingiltere
9 A9 Lufthansa Group 8,36 Almanya
10 A10 Turkish Airlines 2,07 Tlrkiye

Orneklemde yer alan havayolu isletmelerinden Amerikali olanlar uzunluk él¢ii birimi

olarak mil kullanmaktadir. Para birimi olarak Cinli isletmeler Yuan, Avrupali isletmeler
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ise Euro kullanmaktadir. Ana veriden elde edilen oranlar igin asagida yer alan 4.2
numarali gizelgedeki donisim birimleri kullaniimis ve Ek’te yer alan konsolide durum

elde edilmistir. 31.12.2021’deki kura gore hesap yapilmistir.

Cizelge 4.2 D6niisiim Birimleri (TCMB ve Metric Conversions)

Birim | Cevrilen Birim | Esitlik / Kur

Mil Km 1,61
Yuan Dolar 0,1569
Euro Dolar 1,1325

4.1.1. Southwest Airlines

Southwest Airlines Co., ABD’deki baslica bliyik havayolu isletmelerinden biridir.
isletme merkezi Teksas’in Dallas sehrinde yer almaktadir ve 15 Mart 1967'de Air
Southwest Co. adiyla kurulmustur. isletme diinyanin en biyik disik maliyetli
havayolu isletmesi olarak ge¢cmektedir. Havayolu, Southwest Airlines Co. adini 29
Mart 1971'de aldi ve 18 Haziran 1971'de diger Teksas sehirleri Houston ve San

Antonio'ya yaptigi seferlerle ticari faaliyetlerine basladi (Southwest Airlines, 1971).
Southwest Airlines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.3 numarali
cizelgede gosterilmistir (Southwest Airlines, 2021). Bu ¢izelgede yer alan mil verileri

km’ye gevrilerek oran hesaplarinda kullanilmistir.

Cizelge 4.3 Southwest Airlines Ana Veri

Southwest Airlines

Ucak Sayisi 728
Ortalama Ucak Yasi 13,00
Yolcu Sayisi (bin) 123.264
Calisan Sayisi 55.093
Arz Edilen Koltuk-Mil (ASM) (milyon)| 132.006
Ucretli Yolcu-Mil (RPM) (milyon) 103.562
Yolcu Doluluk Orani 78,50
Ucus Adedi 1.066.934
Faaliyet Kari (milyon S) 1.721
Faaliyet Geliri (milyon $) 15.790
Faaliyet Gideri (milyon $) 14.069
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4.1.2. Delta Air Lines

Delta Air Lines ABD'nin Georgia eyaletinden Atlanta merkezli havayolu isletmesidir.
Delta Air Service, 3 Aralik 1928'de kuruldu ve yolcu operasyonlari 17 Haziran 1929'da
Teksas'tan Mississippi'ye yapilan ucgusla basladi. 1945’te bugilinki ismiyle ugmaya
baslayan Delta Air Lines uluslararasi ugus agina sahiptir ve SkyTeam havayolu

ittifakinin 4 kurucu Gyesinden biridir (Delta Air Lines, 1945).
Delta Air Lines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.4 numaral
cizelgede gosterilmistir (Delta Air Lines, 2021). Bu gizelgede yer alan mil verileri km’ye

cevrilerek oran hesaplarinda kullaniimistir.

Cizelge 4.4 Delta Air Lines Ana Veri

Delta Air Lines

Ugak Sayisi 816
Ortalama Ugak Yasi 14,00
Yolcu Sayisi (bin) 102.900
Gahlisan Sayisi 83.000
Arz Edilen Koltuk-Mil (ASM) (milyon) | 194.474
Ucretli Yolcu-Mil (RPM) (milyon) 134.692
Yolcu Doluluk Orani (LF) 69,00
Ugus Adedi 1.460.000
Faaliyet Kari (milyon S) 1.886
Faaliyet Geliri (milyon $) 29.899
Faaliyet Gideri (milyon $) 28.013

4.1.3. Air China

Air China Limited, Cin Pekin merkezli havayolu isletmesidir. 1987 yilinin sonlarinda
Cin hiklimetinin CAAC Havayollar’'ni 6 ayri havayoluna bélme karari almasindan
sonra 1 Temmuz 1988’de kurulmus olan havayolu, Aralik 2007'den bu yana Star
Alliance ittifaki Uyesidir. Cin’de yerli havayolu isletmeleri arasinda ilk sirada yer

almaktadir (Air China, 1988).
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Air China’ya ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.5 numarali gizelgede
gosterilmistir (Air China, 2021). Bu gizelgedeki mali degerler Yuan para biriminde yer
almaktadir, 31.12.2021 Dolar — Yuan kuruna gore cevrilerek oran hesaplarinda

kullanilmistir.

Cizelge 4.5 Air China Ana Veri

Air China
Ucak Sayisi 746
Ortalama Ucak Yasi 8,23
Yolcu Sayisi (bin) 69.045
Calisan Sayisi 88.395

Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 152.445
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 104.626

Yolcu Doluluk Orani (LF) 68,63

Ucus Adedi 572.264
Faaliyet Kari (milyon RMB) -20.933
Faaliyet Geliri (milyon RMB) 74.532
Faaliyet Gideri (milyon RMB) 95.465

4.1.4. China Southern Airlines

China Southern Airlines Co., Cin Guangdong merkezli bir havayolu isletmesidir ve
Cin'in en blytk 3 havayolu isletmesinden biridir. 1987 yilinin sonlarinda Cin
hiikimetinin CAAC Havayollari’ni 6 ayri havayoluna bdlme karari almasindan sonra 1
Temmuz 1988'de kurulmustur. Havayolu 1 Ocak 2019'a kadar SkyTeam ittifaki
Uyesiydi (China Southern Airlines, 1988).

China Southern Airlines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.6
numarali ¢izelgede gosterilmistir (China Southern Airlines, 2021). Bu cizelgedeki mali
degerler Yuan para biriminde yer almaktadir, 31.12.2021 Dolar — Yuan kuruna gore

cevrilerek oran hesaplarinda kullaniimistir.
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Cizelge 4.6 China Southern Airlines Ana Veri

China Southern Airlines

Ucak Sayisi 878
Ortalama Ugak Yasi 8,00
Yolcu Sayisi (bin) 98.505
Calisan Sayisi 98.098

Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 213.922
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 152.426

Yolcu Doluluk Orani (LF) 71,25

Ucus Adedi 843.320
Faaliyet Kari (milyon RMB) -14.696
Faaliyet Geliri (milyon RMB) 101.644
Faaliyet Gideri (milyon RMB) 116.340

4.1.5. United Airlines Holdings

United Airlines Holdings, Inc., merkezi Chicago'da bulunan bir havayolu isletmesidir.
United'in kokleri, Walter Varney'nin 1926'da Idaho'da kurdugu Varney Air Lines'a
kadar uzanmaktadir. 28 Mart 1931’de buglinkii ismiyle United Airlines yeniden

kurulmustur. Star Alliance ittifaki Gyesidir (United Airlines Holdings, 1931).
United Airlines Holdings’e ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.7
numarali gizelgede gosterilmistir. Bu gizelgede yer alan mil verileri km’ye cevrilerek

oran hesaplarinda kullaniimistir (United Airlines Holdings, 2021).

Cizelge 4.7 United Airlines Holdings Ana Veri

United Airlines Holdings

Ucak Sayisi 826
Ortalama Ucak Yasi 16,50
Yolcu Sayisi (bin) 104.082
Gahlisan Sayisi 84.100
Arz Edilen Koltuk-Mil (ASM) (milyon) | 178.684
Ucretli Yolcu-Mil (RPM) (milyon) 128.979
Yolcu Doluluk Orani (LF) 72,20
Ucus Adedi 1.277.500
Faaliyet Kari (milyon $) -1.022
Faaliyet Geliri (milyon $) 24.634
Faaliyet Gideri (milyon $) 25.656
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4.1.6. China Eastern Airlines

China Eastern Airlines Co., Cin Sanghay merkezli havayolu isletmesidir. 25 Haziran
1988'de China Huadong idaresi Sivil Havacilik idaresi altinda kuruldu. Cin'deki (¢
blyik havayolu isletmesinden biridir. Sangay, Hong Kong ve New York borsalari
listelerine giren ilk Cin havayolu isletmesidir. Havayolu SkyTeam ittifaki Gyesi olarak

uluslararasi ugus agina sahiptir.

China Eastern Airlines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.8 numarali
cizelgede gosterilmistir. Bu gizelgede mali degerler Yuan para biriminde vyer
almaktadir, 31.12.2021 Dolar — Yuan kuruna goére cevrilerek oran hesaplarinda

kullanilmistir.

Cizelge 4.8 China Eastern Airlines Ana Veri

China Eastern Airlines

Ucak Sayisi 758
Ortalama Ugak Yasi 7,70
Yolcu Sayisi (bin) 79.099
Calisan Sayisi 80.321

Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 160.690
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 108.804

Yolcu Doluluk Orani (LF) 67,71

Ucus Adedi 756.000
Faaliyet Kari (milyon S) -13.518
Faaliyet Geliri (milyon S) 73.206
Faaliyet Gideri (milyon S) 86.724

4.1.7. American Airlines

American Airlines ABD’nin Teksas eyaletindeki Fort Worth ili merkezli havayolu
isletmesidir. 15 Nisan 1926’da Missouri’den lllinois’e yapilan ilk posta ucusuyla
faaliyetine baslamistir. 8 yillik posta ugusu ardindan yolcu tasimaciligina baslamistir.
1930’da American Airways adini almis, 1934’te de buglinki ismiyle kurulmustur.
Ulusal ve uluslararasi diizeyde ugus agina sahiptir. American Airlines Oneworld

ittifakinin kurucu Gyesidir (American Airlines, 1934)
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American Airlines’a 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.9 numaral
cizelgede gosterilmistir. Bu cizelgede yer alan mil verileri km’ye cevrilerek oran

hesaplarinda kullanilmistir.

Cizelge 4.9 American Airlines Ana Veri

American Airlines
Ugak Sayisi 865
Ortalama Ugak Yasi 11,30
Yolcu Sayisi (bin) 165.680
Gahisan Sayisi 123.400
Arz Edilen Koltuk-Mil (ASM) (milyon) | 214.535
Ucretli Yolcu-Mil (RPM) (milyon) 161.538
Yolcu Doluluk Orani (LF) 75,30
Ucus Adedi 1.825.000
Faaliyet Kari (milyon S) -1.059
Faaliyet Geliri (milyon $) 29.882
Faaliyet Gideri (milyon $) 30.941

4.1.8. International Consolidated Airlines

International Consolidated Airlines, diger bir adiyla International Airlines Group
Londra, ingiltere merkezli ve Madrid, ispanya'da da ofisi bulunan bir havayolu
isletmesidir. Ocak 2011’de British Airways ve iberia isletmelerinin birlesiminden
olusmustur. Ayrica Aer Lingus, Level ve Vueling havayolu isletmeleri bu ¢ati altindadir.

isletme ¢ok uluslu olmasinin yani sira, Madrid ve Londra borsalarinda yer almaktadir.

International Consolidated Airlines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri
4.10 numarali cizelgede gosterilmistir (International Consolidated Airlines, 2021). Bu
cizelgedeki mali degerler Euro para biriminde yer almaktadir, 31.12.2021 Dolar — Euro

kuruna gore cevrilerek oran hesaplarinda kullaniimistir.
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Cizelge 4.10 International Consolidated Airlines Ana Veri

International Consolidated Airlines
Ucak Sayisi 531
Ortalama Ugak Yasi 11,20
Yolcu Sayisi (bin) 38.864
Calisan Sayisi 50.222
Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 121.965
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 78.689
Yolcu Doluluk Orani (LF) 64,50
Ugus Adedi 346.260
Faaliyet Kari (milyon €) -2.765
Faaliyet Geliri (milyon €) 8.455
Faaliyet Gideri (milyon €) 11.220

4.1.9. Lufthansa Group

Lufthansa Group Almanya’nin Koéln sehrinde merkezi bulunan bir havayolu
isletmesidir. 1926’da ilk Lufthansa’nin kurulmasinin ardindan, 1953’te Luftag adiyla,
sonrasinda ise 6 Agustos 1954’te Lufthansa Anonim Sirketi olarak kuruldu. 1955’te 2
ucaginin Hamburg ve Miinih’ten havalanmasiyla sektore adim atmistir. Uluslararasi
ugus agina sahip olan isletme Star Alliance ittifakina Gyedir. Lufthansa, Eurowings,
Swiss Air, Austrian Airlines, Brussel Airlines isletmeleri bu grup catisi altindadir

(Lufthansa, 1954).

Lufthansa Group’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.11 numarali
cizelgede gosterilmistir (Lufthansa, 2021). Bu cizelgedeki mali degerler Euro para
biriminde yer almaktadir, 31.12.2021 Dolar — Euro kuruna goére cevrilerek oran

hesaplarinda kullanilmistir.
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Cizelge 4.11 Lufthansa Group Ana Veri

Lufthansa Group

Ucak Sayisi 713
Ortalama Ugak Yasi 12,70
Yolcu Sayisi (bin) 46.949
Calisan Sayisi 105.290
Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 145.139
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 89.397
Yolcu Doluluk Orani (LF) 61,60
Ugus Adedi 460.029
Faaliyet Kari (milyon €) -2.316
Faaliyet Geliri (milyon €) 18.522
Faaliyet Gideri (milyon €) 20.838

4.1.10. Turkish Airlines

Tirk Hava Yollari A.O., merkezi Tirkiye’de istanbul ilinde olan bir havayolu
isletmesidir. 20 Mayis 1933'te Devlet Hava Yollari adiyla kurulan isletme, 5 adet ugak
ve 30'dan az calisaniyla faaliyetine baslamistir. ilk yurtdisi ucusu 1947’de istanbul
Atina seferi ile gerceklesmistir. 1955’te bugilinki adiyla yeniden kurulan isletme,

uluslararasi ugus agina sahiptir. Star Alliance ittifaki Gyesidir (Turkish Airlines, 1955).

Turkish Airlines’a ait 2021 senelik raporundan elde edilen ana veri 4.12 numarali

cizelgede gosterilmistir (Turkish Airlines, 2021).

Cizelge 4.12 Turkish Airlines Ana Veri

Turkish Airlines
Ucak Sayisi 370
Ortalama Ugak Yasi 8,50
Yolcu Sayisi (bin) 44,788
Calisan Sayisi 59.464
Arz Edilen Koltuk-Km (ASK) (milyon) | 127.769
Ucretli Yolcu-Km (RPK) (milyon) 86.701
Yolcu Doluluk Orani (LF) 67,90
Ugus Adedi 357.189
Faaliyet Kari (milyon $) 1.689
Faaliyet Geliri (milyon $) 10.686
Faaliyet Gideri (milyon $) 8.997
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4.2. SWARA Yontemi Uygulamasi

Uygulama 6ncesinde karar verici grubun kimlerden olusacagi belirlenmistir. Bu grup

3 uzmandan olusmaktadir. SWARA uygulamasina girdi olusturacak ilk adim ¢alismada

kullanilacak kriterlerin belirlenmesidir. Grupta yer alan uzmanlarin deneyimlerinden

faydalanilarak havayolu isletmelerinin performans analizinde girdi olusturacak

kriterler belirlenmistir.

Literatlr taramasi ve uzman gorislerinin ardindan 4.13 numarali gizelgede yer alan

10 kriterle galismanin yirutilmesine karar verilmistir. Sektoriin uluslararasi bir sektor

olmasi nedeniyle gizelgede uluslararasi terimler de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Belirlenen Kriterler

Kriter No | Kriter Uluslararasi Terim
K1 Ortalama Ugak Yasi Fleet Age
K2 Arz Edilen Koltuk-Km Basina Disen Maliyet | Cost per ASK - CASK (S)
K3 Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Gelir Revenue per ASK - RASK (S)
K4 Kar Marji Operating Margin
K5 Yolcu Doluluk Orani Load Factor - LF
K6 Ucak Sayisi / Calisan Sayisi Fleet / Employee
K7 Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi Passenger / Flight
K8 Yolcu Sayisi / Calisan Sayisi Passenger / Employee
K9 Ugus Sayisi / Calisan Sayisi Flight / Employee
K10 Basabas Yolcu Doluluk Orani Break Even Load Factor - BELF

Havayollarinca kullanilan ve formiulle ulasilan kriterlerin (K1-K2-K3-K4-K5-K10)

detaylandirmasi asagidaki sekildedir. Diger kriterler verimlilikle alakali olusturulan

oranlardir.

e Ortalama Ucak Yas! - Fleet Age: Ucak yasi toplaminin toplam ugak sayisina oranina

karsilik gelmektedir. Bu oran 10 havayolu isletmesinin de ana verisinde yer aldigi

icin hesap yapilmamistir. Formiille gésterim asagidaki gibidir.

Ortalama Ugak Yasi = Toplam Ugak Yasi / Toplam Ugak Sayisi
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e Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet - CASK (S): Arz edilen koltuk km (ASK)
basina diisen faaliyet giderine karsilik gelmektedir. Bu oranin formiille gosterimi

asagidaki gibidir.

CASK = Faaliyet Gideri / Arz Edilen Koltuk-Km

Formilin daha iyi anlagilabilmesi igin Arz Edilen Koltuk-Km tanimini yapmak
gerekmektedir. Bu deger satisa sunulmus toplam koltuk sayisi ile ugus mesafesinin
carpimindan hesaplanir. Bu islemin sonucunda sunulan toplam koltuk sayisinin

kilometre olarak kat etmis oldugu mesafe elde edilmektedir (Ozenen, 2003).

e Arz Edilen Koltuk-Km Basina Duisen Gelir - RASK (S): Arz edilen koltuk km degerinin
faaliyet gelirine oranina karsilik gelmektedir. Bu oranin formille gosterimi

asagidaki gibidir.

RASK = Faaliyet Geliri / Arz Edilen Koltuk-Km

e Kar Marji - Operating Marjin: Faaliyet karinin faaliyet gelirine oranina karsilik

gelmektedir. Bu oranin formiille gésterimi asagidaki gibidir.

Kar Marji = Faaliyet Kari / Faaliyet Geliri

e Yolcu Doluluk Orani - Load Factor : Ucretli yolcu-km’nin arz edilen koltuk-km’ye
oranina karsilik gelmektedir. Bu oran 10 havayolu isletmesinin de ana verisinde

yer aldigi icin hesap yapilmamistir. Bu oranin formille gosterimi asagidaki gibidir.

Load Factor (LF) = Ucretli Yolcu-Km / Arz Edilen Koltuk-Km

Formiiliin daha iyi anlasilabilmesi icin Ucretli Yolcu-Km tanimini yapmak
gerekmektedir. Bu deger Ucreti karsihiginda tasinan toplam yolcu sayisi ile ugus
mesafesinin carpimindan hesaplanir. Bu islemin sonucunda {Ucretli yolcularin
kilometre olarak kat etmis oldugu mesafe elde edilmektedir (Ozenen, 2003).
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e Basabas Yolcu Doluluk Orani - Break Even Load Factor (BELF): Arz edilen koltuk-
km basina diisen maliyet (CASK) degerinin Ucretli yolcu-km basina disen gelire

oranina karsilik gelmektedir. Bu oranin formiille gosterimi asagidaki gibidir.

BELF = Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet /

(Faaliyet Geliri / Ucretli Yolcu-Km)

Kriterler belirlendikten sonra uzmanlarla SWARA icin gorismeler yapilmistir. 3
uzmanla ayri ayri gortslilmis, SWARA uygulamasinin amaci ve uygulama adimlari
aktarilmistir. Sonrasinda uzmanlardan Ek’te yer alan SWARA uygulamasi gizelgesini
doldurmalari istenmistir. SWARA uygulamasi kendilerine aktarilmistir. ilk asamada
uzmanlar kriterleri kendi deneyimlerine gore siralamislardir. ikinci asamada ise en ¢ok
onemli gordlikleri kritere gore diger kriterlere nem derecesi vermislerdir. Uzmanlar

ile yapilan gortismeler sonrasi gizelgeler ve agiklamasi asagidaki gibidir.

Karar verici Uzman1l ile yapilan gorlisme sonrasinda 4.14 numaral cizelgedeki
siralama ve onem degerleri ortaya ¢ikmistir. Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen
Maliyet (CASK) kriteri Uzmanl tarafindan en 6nemli kriter olarak belirlenmistir,
uygulamadaki agirhgi da 1,00 olarak verilmistir. Diger 9 kriter sirayla Arz Edilen Koltuk-
Km Basina Disen Maliyet (CASK) kriterine gore ikili karsilagtirma yapilarak

agirliklandiriimistir.

Cizelge 4.14 SWARA Uzman 1 Calisma Tablosu

Kriter Uzmanl "
Siralama Agirhk
K1 5 0,50
K2 1 1,00
K3 4 0,70
K4 2 0,95
K5 6 0,40
K6 9 0,10
K7 8 0,20
K8 7 0,30
K9 10 0,05
K10 3 0,90
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Karar verici Uzman2 ile yapilan gorisme sonrasinda 4.15 numarali gizelgedeki
siralama ve 6nem degerleri ortaya ¢ikmistir. Kar Marji kriteri Uzman2 tarafindan en
onemli kriter olarak belirlenmigstir, uygulamadaki agirligi da 1,00 olarak verilmistir.

Diger 9 kriter sirayla bu kritere gore ikili karsilastirma yapilarak agirliklandiriimistir.

Gizelge 4.15 SWARA Uzman 2 Galisma Tablosu

. Uzman?2
Kriter -
Siralama Agirlik
K1 10 0,40
K2 5 0,70
K3 2 0,90
K4 1 1,00
K5 3 0,85
K6 9 0,45
K7 8 0,50
K8 6 0,60
K9 7 0,55
K10 4 0,80

Karar verici Uzman3 ile yapilan gorlisme sonrasinda 4.16 numaral cizelgedeki
siralama ve 6nem degerleri ortaya c¢ikmistir. Yolcu Doluluk Orani kriteri Uzman3
tarafindan en énemli kriter olarak belirlenmis ve agirligi da 1,00 olarak verilmistir.
Diger 9 kriter sirayla en onemli kritere goére ikili karsilastirma yapilarak

agirhklandinimstir.

Cizelge 4.16 SWARA Uzman 3 Calisma Tablosu

Kriter Uzman3 "
Siralama Agirhk
K1 6 0,60
K2 3 0,90
K3 2 0,95
K4 5 0,70
K5 1 1,00
K6 10 0,40
K7 8 0,50
K8 7 0,55
K9 9 0,45
K10 4 0,85
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SWARA uygulamasi igin 3 uzmanla gérisme yapildiktan sonra elde edilen siralama ve
agirhk tablolari 4.17 numarali gizelgede birlestirilmistir. Cizelgede de gorulecegi gibi;
3 uzman da kendi deneyimleri ve bilgilerine gore 3 farkl kriteri en dnemli kriter olarak
belirlemistir. Bu kriterler sirayla Uzman1 tarafindan belirlenen Arz Edilen Koltuk-Km
Basina Disen Maliyet (CASK), Uzman2 tarafindan belirlenen Kar Marji ve Uzman3

tarafindan belirlenen Yolcu Doluluk Orani kriterleridir.

Gizelge 4.17 SWARA Uzman Galisma Tablosu Tim

Uzmanl Uzman2 Uzman3
Kriter
Siralama | Agirlik | Siralama | Agirlik | Siralama | Agirlik
K1 5 0,50 10 0,40 6 0,60
K2 1 1,00 5 0,70 3 0,90
K3 4 0,70 2 0,90 2 0,95
K4 2 0,95 1 1,00 5 0,70
K5 6 0,40 3 0,85 1 1,00
K6 9 0,10 9 0,45 10 0,40
K7 8 0,20 8 0,50 8 0,50
K8 7 0,30 6 0,60 7 0,55
K9 10 0,05 7 0,55 9 0,45
K10 3 0,90 4 0,80 4 0,85

Uzmanlarla yapilan toplantilardan elde edilen veriler 1. asamanin sonucunu
olusturmaktadir. Bundan sonra uygulamanin diger adimlarina gegilmistir. Bu

asamalarda matematiksel islemlerle yapilan hesaplamalar devreye girmektedir.

2. asamada her kriter icin goreli ortalama 6nem derecesi puani hesaplanmis ve
Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Her kriterin goéreli ortalama 6nem derecesi puani o
kriterin degerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Kriter 1 icin goreli ortalama 6nem derecesi puani (51) asagidaki gibi hesaplanmistir:

p,=(pi+p?+p3)/3=(0,50+0,40 +0,60) / 3 =0,5000

Kriter 2 igin goreli ortalama dnem derecesi puani (52) asagidaki gibi hesaplanmistir:
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p,=(p3 +p3 +p3)/3=(1,00+0,70 +0,90) / 3 = 0,8667

Cizelge 4.18 Goreli Ortalama Onem Derecesi Puani

Goreli Ortalama
Kriter Uznjanl - Uznjanz - Ueran3 ~ | ®nem Derecesi
Agirhk Agirhk Agirhk Puanl-ﬁj

K1 0,50 0,40 0,60 0,5000
K2 1,00 0,70 0,90 0,8667
K3 0,70 0,90 0,95 0,8500
K4 0,95 1,00 0,70 0,8833
K5 0,40 0,85 1,00 0,7500
K6 0,10 0,45 0,40 0,3167
K7 0,20 0,50 0,50 0,4000
K8 0,30 0,60 0,55 0,4833
K9 0,05 0,55 0,45 0,3500
K10 0,90 0,80 0,85 0,8500

Cizelge 4.18'de goruldugl Gzere; Kar Marji kriteri en yiiksek goreli Gnem derecesi
puani elde etmistir, uzman grubuna gore bu kriter en 6nemli kriterdir. Goreli
Ortalama Onem Derecesi Puani’na gére kriterler biiyiikten kiiclige gére siralanmustir.

Cizelge 4.19'da yer alan siralama ile matematiksel islemler devam etmektedir.

Cizelge 4.19 Géreli Ortalama Onem Derecesi Puani Kriter Siralamasi

) Goreli Ortalama Onem
Kriter Derecesi Puani - 5}.
K4 0,8833
K2 0,8667
K10 0,8500
K3 0,8500
K5 0,7500
K1 0,5000
K8 0,4833
K7 0,4000
K9 0,3500
K6 0,3167
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Bu asamada goreli ortalama 6nem derecesine gore siralanan kriterlerin karsilastirmali
O6nem derecesi puanlari hesaplanmaktadir. 1. sirada yer alan K4 - Kar Mariji kriterinin
karsilastirmali 6nem derecesi puani bos olmakta, diger kriterler icin hesap
yapilmaktadir. Cizelge 4.20’de tim kriterler igin hesaplama sonuglari gosterilmistir ve

sonrasinda matematiksel islemi detaylandiriimistir.

Cizelge 4.20 Karsilastirmal Onem Derecesi Puani

' Goreli Ortalama Onem | Karsilastirmali Onem
Kriter Derecesi Puani - 5]. Derecesi Puani - s;

K4 0,8833

K2 0,8667 0,0167
K10 0,8500 0,0167
K3 0,8500 0,0000
K5 0,7500 0,1000
K1 0,5000 0,2500
K8 0,4833 0,0167
K7 0,4000 0,0833
K9 0,3500 0,0500
K6 0,3167 0,0333

Kriter 2 icin goreli ortalama 6nem derecesi puani (s2) asagidaki gibi hesaplanmistir:
s,=p, -p, =0,8833-0,8667 = 0,0167

Kriter 10 icin goreli ortalama 6nem derecesi puani (s10) asagidaki gibi hesaplanmistir:
S10=D, - P4, = 0,8667 - 0,8500 = 0,0167

Goreli ortalama o©Onem derecesi puani hesabindan sonra katsaylr degeri
hesaplanmaktadir. ilk kriter K4 - Kar Marji kriterinin katsayi degeri 1 olarak
uygulamada yer almaktadir. Bundan sonraki degerler hesaplama ile bulunmaktadir.
Cizelge 4.21'de her kriter icin katsayi degeri gosterilmistir.

Kriter 2 icin katsayi degeri (c,) asagidaki gibi hesaplanmigtir:
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c,=1+s,=1+0,0167 = 1,0167

Kriter 10 icin katsayi degeri (c,,) asagidaki gibi hesaplanmistir:

C10= 1+ S10 = 1+ 0,0167 = 1,0167

Cizelge 4.21 Katsayi Degeri

Karsilastirmal . .
Kriter O'ne§m éerecesi Katsay! Degeri -
Puani - s; %
K4 1,0000
K2 0,0167 1,0167
K10 0,0167 1,0167
K3 0,0000 1,0000
K5 0,1000 1,1000
K1 0,2500 1,2500
K8 0,0167 1,0167
K7 0,0833 1,0833
K9 0,0500 1,0500
K6 0,0333 1,0333

Bu asamada dizeltilmis agirhklar hesaplanmaktadir. En 6nemli kriter K4 - Kar
Marji’nin dizeltilmis agirligi 1 olarak uygulamada yer almaktadir. Diger kriterler igin
hesaplama yapilmaktadir. Cizelge 4.22’de her kriterin dizeltilmis agirhk degeri
gosterilmistir.

Kriter 2 icin dlzeltilmis agirhk (w,) asagidaki gibi hesaplanmistir:

w, =w, / ¢, =1,0000/1,0167 = 0,9836

Kriter 10 igin duzeltilmis agirlik (w,o) asagidaki gibi hesaplanmistir:

W19 = W3 / Ci0 = 0,9836 / 1,0167 = 0,9675
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Gizelge 4.22 Duzeltilmis Agirhk

Kriter | Katsayi Degeri - ¢; | Duzeltilmis Agirlik - w;
K4 1,0000 1,0000
K2 1,0167 0,9836
K10 1,0167 0,9675
K3 1,0000 0,9675
K5 1,1000 0,8795
K1 1,2500 0,7036
K8 1,0167 0,6921
K7 1,0833 0,6389
K9 1,0500 0,6084
K6 1,0333 0,5888

Son asamada nihai agirlik degerleri hesaplanmaktadir. Her kriterin duzeltilmis agirhk
degeri, toplam duizeltilmis agirhk degerine boliinerek elde edilmektedir. Cizelge

4.23’te her kriter i¢in nihai agirlik degerleri hesaplama sonuclari gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Nihai Agirhk

Kriter | Duzeltilmis Agirlik - w; | Agirlik - q;
K4 1,0000 0,1245
K2 0,9836 0,1225

K10 0,9675 0,1205
K3 0,9675 0,1205
K5 0,8795 0,1095
K1 0,7036 0,0876
K8 0,6921 0,0862
K7 0,6389 0,0796
K9 0,6084 0,0758
K6 0,5888 0,0733

Dizeltilmis agirlik degerleri toplami asagidaki gibi hesaplanmistir:

> w;j =1,0000 + 0,9836 + 0,9675 + 0,9675 + 0,8795 + 0,7036 + 0,6921 + 0,6389 +

0,6084 + 0,5888 = 8,0299

Kriter 4 icin duzeltilmis agirlik (q4) asagidaki gibi hesaplanmistir:
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qs =ws /3 wj=1,0000/8,0299 = 0,1245

Kriter 2 igin duzeltilmis agirlik (g,) asagidaki gibi hesaplanmistir:

q, =w, /3 w; =0,9836/ 8,0299 = 0,1225

SWARA yontemi ile ulasilan kriter agirliklari Cizelge 4.24’te gosterilmistir. En dnemli
kriterler %12,45 agirlikla Kar Marji, %12,25 agirlikla Arz Edilen Koltuk-Km Basina
Dusen Maliyet (CASK) olmustur. En az agirliga sahip kriter ise %7,33 agirlikla Ugak

Sayisi / Calisan Sayisi kriteri olmustur.

Cizelge 4.24 SWARA Kriter Agirliklar

Kriter Kriter Tanim Agirlik
K4  Kar Mariji %12,45
K2  Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet %12,25
K10 Basabas Yolcu Doluluk Orani %12,05
K3  Arz Edilen Koltuk-Km Basina Disen Gelir %12,05
K5  Yolcu Doluluk Orani %10,95
K1 Ortalama Ugak Yasi %8,76
K8  Yolcu Sayisi / Calisan Sayisi %8,62
K7  Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi %7,96
K9  Ugus Sayisi / Calisan Sayisi %7,58
K6 Ucak Sayisi / Calisan Sayisi %7,33

SWARA yontemiyle uzman goérisiine dayali, uzmanlarin bilgi ve deneyimlerinden
faydalanilarak olusturulan agirliklar hesaplanmistir. Ulasilan bu agirliklar TOPSIS
yonteminde girdi olarak kullanilacaktir. Literatire bakildiginda esit agirliklandirma ile
TOPSIS’e girdi olusturuldugu da tespit edilmistir. En fazla agirhiga sahip Kar Mariji, en
az agirliga sahip Ucak Sayisi / Calisan Sayisi kriterinden degerce 5,12 daha fazla
agirhga sahiptir. Esit agirlikla yapilan uygulamada tim kriterler %10,00 agirligini
alacak ve kriterlerin agirlik farki olmayacakti; bu da 6nemli olarak goriilen bir kriterin
kendisine gore daha az 6nemli gorilen kriterle esit 6nemde hesaplanmasina neden

olacakti. SWARA yontemi ile kriterlerin agirliklari birbirinden ayirt edilmistir.
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4.3. TOPSIS Yontemi Uygulamasi

TOPSIS uygulamasindan 6nce kriter degerleri incelenmistir. Tanimlayici istatistik ve

gorsellerle kriterler detaylandirilmistir. 4.25 numarali gizelgede ana veriden Uretilen

oranlar veya uygulamada gecen tabiriyle kriter degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.25 Kriterlerin Hesaplanan Degerleri

Arz Edilen | Arz Edilen Ucak |Yolcu | Yolcu | Ugus Basaba
Ort. | Koltuk-Km | Koltuk-Km Yolcu Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayisl 3abas
Kar Yolcu
Havayolu | Ugak | Basina Basina . | Doluluk | / / / /
.. . Mariji Doluluk
Yasi | Dusen Disen Orani Calisan | Ugus | Calisan | Calisan Orani
Maliyet Gelir Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayisl
Southwest
- 13,00 0,066 0,074 0,11 | 0,785 | 0,013 |115,5|2237,4| 19,4 0,699
Airlines
ﬂ::: el 14,00 0,090 0,096 0,06 | 0,690 | 0,010 | 70,5 |1239,8 | 17,6 0,649
Air China 8,23 0,098 0,077 -0,28 | 0,686 | 0,008 |120,7| 781,1 6,5 0,879
China
Southern | 8,00 0,085 0,075 -0,14| 0,713 | 0,009 |116,8|1004,1| 8,6 0,816
Airlines
United
Airlines 16,50 0,089 0,086 -0,04 | 0,722 | 0,010 | 81,5 |1237,6| 15,2 0,752
Holdings
China
Eastern 7,70 0,085 0,071 -0,18 | 0,677 | 0,009 |104,6| 984,8 9,4 0,802
Airlines
American |1, 351 0,090 0,087 |-0,04| 0,753 | 0,007 | 90,8 | 1342,6| 14,8 | 0,780
Airlines
Int. Con. |11 50| 0,104 0,079 |-0,33| 0,645 | 0,011 [112,2] 7738 | 69 | 0,856
Airlines
Lufthansa
12,70 0,163 0,145 -0,13 | 0,616 | 0,007 |102,1| 445,9 4,4 0,693
Group
Turkish
- 8,50 0,070 0,084 0,16 | 0,679 | 0,006 |125,4| 753,2 6,0 0,571
Airlines

Kriterlerin degerleri icin Minitab programi kullanilarak olusturulan tanimlayici

istatistik verileri Sekil 4.1’de gosterilmistir. Her kriter icin ortalama, standart hata,

standart sapma, minimum — maksimum ve Q1 - Q3 ceyrek degerleri her kriter igin yer

almaktadir.
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[Descriptive Statistics: Fleet Age; CASK ($); RASK ($); Operating Ma; Load Factor; ...

Varizble N N* Mean  SE Mean StDev  Minimum Q1 Median
Fleet Age 10 11,113 0,943 2,981 7,700 8,172 11,250
CASE (5) 10 0,09401 0,00842 0,02662 0,06622 0,08113 0,08936
RASE (5) 10 0,08715 0,00677 0,02142 0,07149 0,07451 0,08107
Operating Margin 10 -0,0809 0,0511 0,1615 -0,3270 -0,2087 -0,0833
Load Factor 10 0,6966 0,0156 0,0493 0,6160 0,6691 0,6881
Fleet / Employee 10 0,009027 0,000656 0,002075 0,006222 0,006950 0,009194
Passenger / Flight 10 104, 00 5,69 17,98 70, 48 88,46 108,43
Passenger / Employee 10 1080 155 491 446 769 994
Flight / Employee 10 10,87 1,70 5,317 4,317 6,36 9,00
BELF 10 0,7497  0,0305  0,0965  0,5713  0,6819  0,7657

o O O O O O O O O O

Variable 03  Maximum
Fleet Age 13,250 16,500
CASE (5) 0,09975 0,16260
RASK (5) 0,08879  0,14452
Operating Margin 0,0746 0,1581
Load Factor 0,7298 0,7850
Fleet / Employse 0,010017 0,013214
Passenger / Flight 117,717 125,39
Passenger / Employee 1265 2231
Flight / Employse 15,79 19,37
BELF 0,8257 0,8791

Sekil 4.1 Havayolu Kriter Degerleri Tanimlayici istatistik

10 kriter icin belirlenen min - max fayda matrisi Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Bu
matris SWARA uygulamasinda calisilan uzmanlar ile belirlenmistir. Maliyet ile alakali
Arz Edilen Koltuk-Km Basina Disen Maliyet, Ortalama Ucgak YasI ve Basabas Yolcu
Doluluk Orani kriterleri minimumda iken fayda, diger 7 kriter maksimumda iken fayda

saglamaktadir.

Cizelge 4.26 Fayda Matrisi

Arz Edilen A2l Ugak Yolcu Ugus
Koltuk- Yolcu Basabas
Ort. | Koltuk-Km Yolcu | Sayisi Sayisi Sayisi
Km Kar Sayisi / Yolcu
Ucak Basina .| Doluluk / / /
.. Basina Marji Ugus Doluluk
Yasi Disen . Orani | Galisan Calisan | Calisan
. Dusen Sayisi Orani
Maliyet . Sayisi Sayisi Sayisi
Gelir
Max/Min | Min Min Max Max Max Max Max Max Max Min

Fayda matrisine gore havayolu isletmelerinin kriter bazinda performansi ilerleyen

grafiklerde incelenerek detaylandiriimistir.
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Ortalama Ucak Yasi kriterinin degeri minimum iken isletme performansi uygulamada
yuksek olarak degerlendirilmektedir. 4.2 numarali sekilde goruldigu tzere ilk 3 sirayi
Cinli havayollari olusturmaktadir. 7,70 - 8,23 arasinda degisen yas ortalamasi ile
sirayla China Eastern Airlines, China Southern Airlines ve Air China en geng filoya sahip
havayollaridir. Son 3 sirada yer alan isletmeler Amerikan havayollari isletmeleridir.
United Airlines 16,5 yas ortalamasi ile 10 havayolu arasinda en yash filoya sahiptir,

kendisine en yakin havayolundan 2,5 yas yashdir.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Ortalama Ugak Yasi

4,00

2,00

" China United China q N
Southwest | Delta Air ol . American | Int.Con. | Lufthansa Turkish
. B Air China | Southern Airlines Eastern - . T
Airlines Lines P " . Airlines Airlines Group Airlines
Airlines Holdings Airlines

Ort. Ugak Yasi 13,00 14,00 8,23 8,00 16,50 7,70 11,30 11,20 12,70 8,50

Sekil 4.2 Ortalama Ucak Yasi

Arz Edilen Koltuk-Km Basina Dusen Maliyet (CASK) kriteri maliyetle alakali bir kriterdir
ve bu deger minimum iken isletme performansi uygulamada yiksek olarak
degerlendirilmektedir. 4.3 numarah sekilde gorildigl lzere sirayla Southwest
Airlines, Turkish Airlines ve China Eastern Airlines en dlsiik CASK degerine sahiptir,
bu deger 0,066 - 0,85 S arasinda degismektedir. Son 2 sirada yer alan isletmeler
Avrupa’dan isletmelerdir. Lufthansa Group ise 0,163 $ ile 10 havayolu isletmesi
arasindan en yuksek Arz Edilen Koltuk-Km Basina Disen Maliyet degerine sahiptir,

kendisine en yakin havayolundan 0,059 $ yiksek kalmistir.
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Southwest
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CASK | 0,066

0,090

0,098

0,085

0,089

0,085

0,090

0,104

0,163

0,070

Eksen Baghgi

Sekil 4.3 Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet

Arz Edilen Koltuk-Km Basina Dusen Gelir (RASK) kriterinin degeri gelirle alakah bir
kriterdir ve bu deger maksimum iken isletme performansi uygulamada yiksek olarak
degerlendirilmektedir. 4.4 numarah sekilde goruldigi tzere ilk sirada Avrupa’dan
Lufthansa Group yer almaktadir ve 0,145 S ile en yiksek RASK degerine sahiptir. Bu
isletmeyi sirayla Delta Air Lies, American Airlines, United Airlines Holdings

izlemektedir. China Eastern Airlines en disiik RASK degeri 0,071 S ile son sirada yer

almaktadir.

- 0,160
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©
c 0,120
wh
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-] 0,100
E .
o @ 0,080
s O
=
S 0,060
4
c
[ 0,040
o
- 0,020
—
<
Southwest | Delta Air e China U_m_ted chi American | Int. Con. | Lufthansa | Turkish
P . Air China | Southern Airlines Eastern >, ™ o
Airlines Lines . . e Airlines Airlines Group Airlines
Airlines Holdings Airlines
| = RASK 0,074 0,096 0,077 0,075 0,086 0,071 0,087 0,079 0,145 0,084

Sekil 4.4 Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Gelir
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Kar Marji kriterinin degeri gelirle alakali bir kriterdir ve bu deger maksimum iken
isletme performansi uygulamada yiksek olarak degerlendirilmektedir. Kar Marji karin
gelire orani oldugu icin pozitif degerler kari, negatif degerler zarari temsil etmektedir.
Sekil 4.5’e baktigimizda sadece 3 isletmede Kar Marji pozitif degerdir, diger bir deyisle
sadece 3 isletme kar pozisyonundadir. Bu isletmeler Turkish Airlines, Southwest
Airlines ve Delta Air Lines’tir. Avrupa’dan bir isletme olan Turkish Airlines 0,16 ile en
ylksek kar marjina sahip isletmedir. Sirayla 0,11 ve 0,06 ile Southwest Airlines ve
Delta Air Lines onu takip etmektedir. Son sirada yer alan International Consolidated

Airlines -0,33 ile en diistk kar marjina sahiptir.
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Sekil 4.5 Kar Marji

Yolcu Doluluk Orani (LF) kriterinin yiksek degerde olmasi havayolu isletmesi icin
onemlidir. Bu kriter Ucretli yolcu-km’nin arz edilen koltuk-km’ye oranina karsilik
geldigi icin verimlilikle alakali bir kriterdir ve bu oran maksimum iken isletme
performansi uygulamada ylksek olarak degerlendiriimektedir. Sekil 4.6’y
inceledigimizde yolcu doluluk orani %62 ile %79 arasinda degismektedir. ilk 3 siray
Amerikan isletmeleri olan Southwest Airlines, American Airlines ve United Airlines

Holdings olusturmaktadir ve bu isletmeler sirayla %79, %75 ve %72 doluluk oranina
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sahiptir. Avrupa’dan Lufthansa Group %62 ile en diistik doluluk oranina sahip isletme

olmustur.
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Sekil 4.7 Ugak Sayisi / Calisan Sayisi

Ucak Sayisi / Calisan Sayisi kriteri ¢alisan basina diisen ugak sayisini ifade ettigi icin
verimlilikle alakal bir kriterdir ve bu oran maksimum iken isletme performansi

uygulamada yiksek olarak degerlendirilmektedir. 4.7 numarali sekilde gorilecegi

54



Uzere; Ugak Sayisi / Calisan Sayisi kriteri icin ilk 3'te Southwest Airlines ve Delta Air
Lines olmak Gizere 2 Amerikan havayolu isletmesi yer almaktadir. Southwest Airlines,
International Consolidated Airlines ve Delta Air Lines sirayla 0,0132 - 0,0106 - 0,0098
Ucak Sayisi / Calisan Sayisi degerlerine sahiptir. Avrupa’dan 2 havayolu isletmesi ise
son 2 sirada yer almaktadir. Turkish Airlines 0,0062 Ugak Sayisi / Calisan Sayisi degeri

ile son sirada yer almaktadir.
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Sekil 4.8 Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi

Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi kriteri ucus basina disen yolcu sayisini ifade ettigi icin
verimlilikle alakal bir kriterdir ve bu oran maksimum iken isletme performansi
uygulamada yiksek olarak degerlendirilmektedir. 4.8 numarah sekilde goriilecegi
Uzere; Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi kriteri icin ilk sirada Avrupa’dan Turkish Airlines
havayolu isletmesi yer almaktadir, bu isletmede ucus basina ortalama 125,4 yolcu yer
almaktadir. 2 Cinli isletme Air China ve China Southern Airlines Turkish Airlines’ takip
etmektedir, sirayla ucus basina 120,7 ve 116,8 yolcu ortalamalari bulunmaktadir.
Sondan 3 siray1 Amerikan isletmeleri olan American Airlines, United Airlines Holdings
ve Delta Air Lines olusturmaktadir ve bu isletmeler sirayla 90,8, 81,5 ve 70,5 ucus
basina diisen yolcu sayisina sahiptir. Bu isletmeler Turkish Airlines’la kiyaslandiginda

ortalama %35 daha az ucus basina diisen yolcu sayisina sahiptir.
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Yolcu Sayisi / Calisan Sayisi kriteri calisan basina diisen yolcu sayisini ifade ettigi icin
verimlilikle alakal bir kriterdir ve bu oran maksimum iken isletme performansi
uygulamada yiksek olarak degerlendirilmektedir. 4.9 numarah sekilde goriilecegi
Uzere ilk 3 sirayr Amerikan havayolu isletmeleri olan Southwest Airlines, American
Airlines ve Delta Air Lines olusturmaktadir ve bu isletmeler ¢alisan basina sirayla 2237,
1343 ve 1240 yolcuya sahiptir. Bu adetlere baktigimizda Southwest Airlines’in en
yakin rakibinden %67 daha c¢ok calisan basina diisen yolcuya sahip oldugu
gorilmektedir. Son 3 sirada yer alan isletmeler Avrupa’dan isletmelerdir. Lufthansa
Group calisan basina diisen 446 yolcu ile son sirada yer almaktadir, bu deger ilk sirada

yer alan Southwest Airlines’a gore %80 daha duslktur.
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Sekil 4.9 Yolcu Sayisi / Calisan Sayisi

Ucus Sayisi / Calisan Sayisi kriteri ¢alisan basina diisen ucgus sayisini ifade ettigi icin
verimlilikle alakali bir kriterdir ve bu oran maksimum iken isletme performansi
uygulamada yiksek olarak degerlendirilmektedir. 4.10 numarali sekilde gorilecegi
Uzere ilk 3 sirayr Amerikan havayolu isletmeleri olan Southwest Airlines, Delta Air
Lines ve United Airlines Holdings olusturmaktadir ve bu isletmeler ¢alisan basina
sirayla 19, 18 ve 15 ugusa sahiptir. Son 2 sirada yer alan isletmeler Avrupa’dan

havayolu isletmeleridir. Lufthansa Group ¢alisan basina diisen 4 ugus ile son sirada
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yer almaktadir, bu deger ilk sirada yer alan Southwest Airlines’a gore %77 daha

disaktar.
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Sekil 4.10 Ugus Sayisi / Calisan Sayisi

Basabas Yolcu Doluluk Orani (BELF) kriterinin ylksek degerde olmasi havayolu
isletmesi icin dnemlidir. Bu kriter, arz edilen koltuk-km basina disen maliyet (CASK)
degerinin Ucretli yolcu-km basina disen gelire oranina karsilik geldigi icin maliyetle
alakali bir kriterdir ve bu oran minimum iken isletme performansi uygulamada yuksek
olarak degerlendirilmektedir. Sekil 4.11’de gorilecegi lizere; Turkish Airlines %57
basabas yolcu doluluk orani ile 1. sirada yer almaktadir. Bu isletmeyi sirayla %65 ve
%69 oranla Delta Air Lines ve Lufthansa Group takip etmektedir. Son 3’te yer alan 2
isletme Cin’den China Southern Airlines ve Air China’dir. Air China %88 basabas yolcu

doluluk orani ile son sirada yer almaktadir.
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Sekil 4.11 Basabas Yolcu Doluluk Orani - BELF

10 kriterin isletmeler acisindan o6zeti yukaridaki grafiklerle detaylandiriimistir. Bu

asamadan itibaren TOPSIS uygulamasina gegilmistir. TOPSIS adiminda ilk adim karar

matrisinin olusturulmasidir. Havayollari senelik raporlarindan elde edilen ana veriden

olusturulan oranlar ile karar matrisi Cizelge 4.27’de olusturulmustur.

Cizelge 4.27 TOPSIS Karar Matrisi

Havayolu| K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 K7 K8 K9 | K10
Al 13,00 | 0,066| 0,074 0,11 {0,79|0,013|115,5|2237,4|19,4|0,699
A2 14,00 | 0,090| 0,096 0,06 {0,69|0,010| 70,5 {1239,8|17,6|0,649
A3 8,23| 0,098| 0,077|-0,28{0,69|0,008|120,7| 781,1 | 6,5 | 0,879
A4 8,00 0,085| 0,075|-0,14/0,71|0,009|116,8|1004,1| 8,6 | 0,816
A5 16,50 | 0,089| 0,086|-0,04|0,72 /0,010 81,5 (1237,6|15,2|0,752
A6 7,70| 0,085| 0,071|-0,18|0,68|0,009|104,6| 984,8 | 9,4 |0,802
A7 11,30 | 0,090| 0,087 -0,04|0,75|0,007| 90,8 |1342,6|14,8 /0,780
A8 11,20 | 0,104| 0,079|-0,33|0,65|0,011|112,2| 773,8 | 6,9 |0,856
A9 12,70 | 0,163| 0,145/-0,13|0,62|0,007 (102,1| 445,9 | 4,4 |0,693
A10 8,50| 0,070| 0,084| 0,16 {0,68|0,006|125,4| 753,2 | 6,0 |0,571

Minimum - maximum fayda degerleri ve kriterlerin agirliklari 4.28 numarali gizelgede

gosterilmistir. Min-max faydanin belirlenmesi uzman gorusu ile yapilmistir.
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Gizelge 4.28 Fayda ve Agirlik Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10
Max/Min| Min | Min | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Min
Agirhk 0,088|0,122(0,120|0,125|0,110|0,073 |0,080|0,086|0,076 0,120

ikinci adimda karar matrisi normallestirmesi yapilmaktadir. 4.29 numarali ¢izelgede

hesaplama sonucu gosterilmistir. Degerleri 0 ile 1 arasinda bir matris elde edilmistir.

Cizelge 4.29 Normallestirilmis Karar Matrisi

Havayolu| K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10
Al 0,359 |0,2150,263 | 0,199 | 0,356 | 0,452 | 0,347 | 0,602 | 0,510 | 0,293
A2 0,386|0,291|0,338| 0,115 | 0,313 | 0,336 0,211 | 0,333 | 0,463 | 0,272
A3 0,227 (0,319 0,271 |-0,513 0,311 | 0,289 | 0,362 | 0,210 | 0,171 | 0,368
A4 0,221 0,277 (0,263 | -0,264 | 0,323 | 0,306 | 0,350 | 0,270 | 0,226 | 0,341
A5 0,4550,290 0,303 |-0,076 | 0,327 | 0,336 | 0,244 | 0,333 | 0,400 | 0,315
Ab 0,212 0,275 0,253 |-0,337 | 0,307 | 0,323 | 0,314 | 0,265 | 0,248 | 0,336
A7 0,312 | 0,291 | 0,306 | -0,065 | 0,341 | 0,240 | 0,272 | 0,361 | 0,390 | 0,326
A8 0,309|0,338|0,277|-0,597 | 0,292 | 0,362 | 0,337 | 0,208 | 0,182 | 0,358
A9 0,350|0,528 (0,511 |-0,228 | 0,279 | 0,232 | 0,306 | 0,120 | 0,115 | 0,290

Al0 0,234 0,229 0,296 | 0,288 | 0,308 | 0,213 {0,376 | 0,203 | 0,158 | 0,239

Al icin K1 normalize karar matrisi hlicresi r11 asagidaki gibi hesaplanmistir:

ri1=x11/ VS x%1j =13 / V(132 +142 + 8,232 + 8,002 + 16,502 + 7,70% + 11,302 + 11,20% +

12,702 + 8,50%) = 0,359

Al igin K2 normalize karar hiicresi r12 asagidaki gibi hesaplanmistir:

ri2=x12/ V3 x%1j = 0,066 / v(0,066%+0,0907 + 0,098 + 0,0852 + 0,0892 + 0,085 + 0,0902

+0,1042 + 0,163% + 0,070%) = 0,215

Bir sonraki adimda agirhklandirilmis karar matrisi olusturulmaktadir. Bu matris

SWARA adiminda elde edilen agirliklar kullanilarak olusturulmustur. Matrisin her
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elemani kendisine ait agirlik ile garpilarak agirliklandirilmistir. 4.30 numarali gizelgede

hesaplama sonucu gosterilmistir.

Cizelge 4.30 Agirhklandirilmis Karar Matrisi

Havayolu| K1 | K2 | K3 K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10
Al 0,031 /0,026 0,032 | 0,025 | 0,039 0,033 0,028 | 0,052 | 0,039 | 0,035
A2 0,034 |0,036|0,041| 0,014 | 0,034 |0,025|0,017|0,029| 0,035 | 0,033
A3 0,020|0,039]0,033|-0,064 | 0,034 | 0,021 | 0,029 | 0,018 | 0,013 | 0,044
A4 0,019 0,034 0,032 |-0,033 | 0,035 | 0,022 | 0,028 | 0,023 | 0,017 | 0,041
A5 0,040|0,036 0,036 | -0,009 | 0,036 | 0,025 |0,019|0,029| 0,030 | 0,038
A6 0,019|0,034]0,030|-0,042 | 0,034 | 0,024 | 0,025 | 0,023 | 0,019 | 0,040
A7 0,027]0,036 0,037 -0,008 | 0,037 | 0,018 | 0,022 | 0,031 | 0,030 | 0,039
A8 0,027|0,041|0,033|-0,074 | 0,032 | 0,027 | 0,027 | 0,018 | 0,014 | 0,043
A9 0,031|0,065|0,062|-0,028 | 0,031 | 0,017 | 0,024 | 0,010 | 0,009 | 0,035

Al10 0,021]0,028 0,036 | 0,036 | 0,034 |0,016|0,030|0,017| 0,012 | 0,029

A1l havayolu igin K1 agirliklandirilmis normalize karar matrisi hiicresi vi1 asagidaki gibi

hesaplanmistir:

vi1= w1 *r11= 0,359 * 0,088 = 0,031

A1l havayolu icin K2 agirliklandirilmis normalize karar matrisi hlicresi vi2 asagidaki gibi

hesaplanmistir:

vi2=wi1*r12=0,215% 0,122 = 0,026

Bu adimda pozitif ve negatif ideal ¢coziimler belirlenmistir. K1, K2 ve K10 icin min fayda
s6z konusudur, her situndaki en kiglik deger V*, en blylk deger V- olarak
belirlenmektedir. Diger kriterler icin max fayda s6z konusudur, her situndaki en

blyik deger V*, en kiiclik deger V- olarak belirlenmektedir.

K1 icin min faydaya gore asagidaki degerler belirlenmistir:

V*=0,019 V' = 0,040
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K3 icin max faydaya gore asagidaki degerler secilmistir:

V*=0,062 V-=0,030

4.31 numarali gizelgede belirlenen Pozitif ve Negatif ideal Céziimler gosterilmistir.

Cizelge 4.31 Pozitif ve Negatif ideal Céziimler

K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10
V* 10,019 0,026 | 0,062 | 0,036 |0,039 | 0,033 | 0,030 | 0,052 | 0,039 | 0,029
V10,040 | 0,065 | 0,030 | -0,074 | 0,031 | 0,016 | 0,017 | 0,010 | 0,009 | 0,044

Bu adimda ideal Céziime Goére Nispi Yakinliklar hesaplanmistir. 4.32 numarali

cizelgede hesaplama sonucu gosterilmistir.

Cizelge 4.32 Nispi Yakinhklar

Havayolu | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 S’ Si

Al 0,031|0,026 | 0,032 | 0,025 | 0,039 |0,033 0,028 | 0,052 |0,039|0,035|0,035|0,121
A2 0,034 0,036 | 0,041 | 0,014 | 0,034 | 0,025 |0,017 | 0,029 | 0,035 | 0,033 | 0,045 | 0,101
A3 0,020 0,039 0,033 | -0,064 | 0,034 | 0,021 | 0,029 0,018 | 0,013 | 0,044 | 0,115 | 0,038
A4 0,019 0,034 {0,032 |-0,033 | 0,035 | 0,022 | 0,028 | 0,023 | 0,017 | 0,041 | 0,085 | 0,059
A5 0,040 0,036 | 0,036 | -0,009 | 0,036 | 0,025 0,019 0,029 0,030 | 0,038 | 0,064 | 0,078
A6 0,0190,034 | 0,030 | -0,042 | 0,034 | 0,024 | 0,025 | 0,023 | 0,019 | 0,040 | 0,093 | 0,054
A7 0,027 0,036 | 0,037 | -0,008 | 0,037 | 0,018 | 0,022 | 0,031 | 0,030 | 0,039 | 0,060 | 0,080
A8 0,027 0,041 | 0,033 | -0,074 | 0,032 | 0,027 | 0,027 | 0,018 | 0,014 | 0,043 | 0,124 | 0,032
A9 0,031 0,065 | 0,062 | -0,028 | 0,031 | 0,017 | 0,024 | 0,010 | 0,009 | 0,035 | 0,094 | 0,057
A10 0,021 0,028 | 0,036 | 0,036 | 0,034 | 0,016 | 0,030 | 0,017 | 0,012 | 0,029 | 0,054 | 0,120

Al havayolu icin pozitif ideal ¢dziime goére nispi yakinlik Si* asagidaki gibi

hesaplanmistir:
S1"=V[3 (vi"-vy)?]=V((0,031-0,019)2 + (0,026 - 0,026)2 + (0,032 - 0,062)2 + (0,025

- 0,036) + (0,039 - 0,039) + (0,033 - 0,033) + (0,028 - 0,030)? + (0,052 - 0,052)? +
(0,039 - 0,039)?2 + (0,035 - 0,029)?) = 0,035
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Al havayolu igin negatif ideal ¢ozime goére nispi yakinlik Si' asagidaki gibi

hesaplanmistir:

S1'=V[S (vi'-viy)?]=V((0,031-0,040)% + (0,026 - 0,065)2 + (0,032 - 0,030)? + (0,025
— (-0,074))? + (0,039 - 0,031)2 + (0,033 - 0,016)2 + (0,028 - 0,017)2 + (0,052 - 0,010)? +
(0,039 - 0,009)2 + (0,035 - 0,044)?) = 0,121

Bu adimda pozitif ve negatif nispi yakinhk degerlerine gére yakinhk degerleri

hesaplanmistir. 4.33 numarali gizelgede hesaplama gosterilmistir.

Cizelge 4.33 Yakinhk Degerleri

* *

Havayolu | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Si Si' Ci

Al 0,031]0,026 | 0,032 | 0,025 | 0,039 0,033 | 0,028 | 0,052 0,039 |0,035|0,035|0,121 0,775
A2 0,034 | 0,036 | 0,041 | 0,014 | 0,034 | 0,025 | 0,017 | 0,029 | 0,035 | 0,033 | 0,045 | 0,101 | 0,690

A3 0,020/0,039|0,033 | -0,064 | 0,034 | 0,021 | 0,029 0,018 | 0,013 | 0,044 | 0,115 0,038 | 0,248
A4 0,019 | 0,034 | 0,032 | -0,033 | 0,035 | 0,022 | 0,028 | 0,023 | 0,017 | 0,041 | 0,085 | 0,059 | 0,411
A5 0,040 | 0,036 | 0,036 | -0,009 | 0,036 | 0,025 | 0,019 | 0,029 | 0,030 | 0,038 | 0,064 | 0,078 | 0,549

A6 0,019 /0,034 0,030 | -0,042 | 0,034 | 0,024 | 0,025 | 0,023 | 0,019 | 0,040 | 0,093 | 0,054 | 0,366
A7 0,027 0,036 | 0,037 |-0,008 | 0,037 | 0,018 | 0,022 | 0,031 0,030 | 0,039 | 0,060 | 0,080 | 0,570
A8 0,027 /0,041 0,033 | -0,074 | 0,032 | 0,027 | 0,027 | 0,018 | 0,014 | 0,043 | 0,124 | 0,032 | 0,205

A9 0,031 /0,065 | 0,062 | -0,028 | 0,031 {0,017 | 0,024 | 0,010 | 0,009 | 0,035 | 0,094 | 0,057 | 0,380
Al10 0,021 0,028 | 0,036 | 0,036 | 0,034 | 0,016 | 0,030 0,017 0,012 0,029 | 0,054 | 0,120 | 0,690

A1 havayolu icin ideal ¢6ziime yakinlik degeri C1* asagidaki gibi hesaplanmistir:

C1"=S1"/(S1'+5:1%) =0,121 /(0,121 + 0,035) = 0,775

A2 havayolu icin ideal ¢éziime yakinlik degeri C;* asagidaki gibi hesaplanmistir:

C"=S,'/(S2'+S27) = 0,101 / (0,101 + 0,045) = 0,690

Negatif ideal duruma en cok uzak olan veya pozitif ideal duruma en yakin olan G

yakinlik degeri en iyidir. 4.34 numarali gizelgede negatif ideal duruma uzakliga gore

hesaplama yapilmistir.
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Cizelge 4.34 TOPSIS Uygulama Sonucu

Kod Havayolu / Kriter S | S | G |Sira
Al | Southwest Airlines 0,035/0,121|0,775| 1
A2 | Delta Air Lines 0,045/0,101|0,690| 3
A3 | Air China 0,115|0,038|0,248| 9
A4 | China Southern Airlines |0,085|0,059|0,411| 6
A5 | United Airlines Holdings | 0,064 |0,078 {0,549 | 5
A6 | China Eastern Airlines |0,093|0,054|0,366| 8
A7 | American Airlines 0,060(0,080(0,570| 4
A8 |Int. Con. Airlines 0,12410,032|0,205| 10
A9 | Lufthansa Group 0,09410,057|0,380| 7
A10 | Turkish Airlines 0,054|0,120(0,690| 2

Havayolu isletmeleri pandemiden sonraki 2021 yilini tekrardan yikselis donemi
olarak yasamistir, bu yilin verileri bu nedenle performans 6lcimi icin 6nemlidir
(Demir Glven ve Baylan, 2022). 2021 yil sonu pazar payina goére olusturulan
orneklemde yer alan Southwest Airlines en yliksek pazar payina sahip isletmedir. Bu
¢alismada yapilan TOPSIS uygulamasinin sonucu bize gostermektedir ki Southwest
Airlines operasyonel performans agisindan da en iyi isletme olmustur. TOPSIS

siralamasinda onu sirayla Turkish Airlines ve Delta Air Lines takip etmektedir.

Turkish Airlines 8 basamak yikselerek 2. sirada kendine yer edinmistir. Bu sonucun
en blyuk sebebi Kar Marji kriteridir. 4.25 numaral gizelgeye bakildiginda sadece 3
isletmede bu kriterin degerinin pozitif oldugunu, diger bir deyisle sadece 3 isletmenin
kar pozisyonunda oldugu goérilmektedir. Bu isletmeler Southwest Airlines, Delta Air
Lines ve Turkish Airlines’tir. Kar Marji kriterine ek olarak Turkish Airlines’in diger
kriterlerde de diger havayollarina nispeten daha iyi performans gostermis olmasi 8

basamak yiikselmesini saglamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Havacilik sektériinde havayolu isletmelerinin kullandigi sektére 6zel gostergeler yer
almaktadir. Bu calismada, bu gostergeler kullanilarak havayolu isletmelerinin
operasyonel performansi analiz edilmistir. Literatlir incelendiginde havayolu
performans analizi icin SWARA yonteminin kullaniimadigi; havacilik sektoriinde ise
personel sec¢imi, ugak sec¢imi, havalimani se¢imi gibi problemlerde bu yéntemin
kullanildig! tespit edilmistir. Bu nedenden 6tiri SWARA yontemi agirliklandirma
yontemi olarak bu ¢alismada tercih edilmistir. Calismanin ilk asamasinda SWARA
yontemiyle kriter agirhklandirma yapilmistir. Literatir taramasi ve uzman gorisi ile
10 kriter belirlenmis ve SWARA yoéntemi sonucu elde edilmistir. Sirayla Kar Mariji, Arz
Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet ve Basabas Yolcu Doluluk Orani kriterleriilk 3
sirada yer almistir. Calismanin ikinci kisminda ise en iyi alternatifin belirlenmesi icin
TOPSIS yontemi uygulanmistir. 2021 yil sonu pazar payina goére belirlenen 10
havayolu isletmesi (Amerika’dan 4, Cin’den 3 ve Avrupa’dan 3 isletme) 10 adet kriter
kullanilarak TOPSIS yéntemiyle operasyonel agidan analiz edilmis ve en iyi isletme
Southwest Airlines olarak belirlenmistir. Uygulama sonucunda Southwest Airlines’in
hem TOPSIS hem de pazar payina gore en iyi isletme oldugu tespit edilmistir. Turkish
Airlines ve Delta Air Lines TOPSIS siralamasinda 2. ve 3. sirada yer alarak Southwest

Airlines’1 takip etmistir.

Tek kritere gore bakildiginda performansi en yiksek isletme, kriterden kritere fark
etmektedir. Literatiire bakildiginda ve isletme raporlari incelendiginde sivil havacilik
sektoriinin kullandigi raporlarin tek kriterle olusturuldugu gortlmustir. Bu raporlara
ornek olarak “ugak sayisina gore en iyi isletmeler”, “yolcu sayisina gore en iyi

isletmeler”, “pazar payina gore en iyi isletmeler” veya “satisa gore en iyi isletmeler”

basliklarindaki raporlar gosterilebilir.

Bu uygulamada yer alan havayolu isletmeleri icin tek kritere gore bir kiyas
yapildiginda; Cizelgede 5.1’deki gibi en iyi isletmenin kriter bazinda degismekte
oldugu tespit edilmistir. Kriter bazinda baktigimizda Southwest Airlines kriterlerin
yarisinda ilk sirada yer almistir. Turkish Airlines ise 3 kriterde 1. sirada, 1 kriterde 2.
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sirada yer almistir. TOPSIS sonucunda ilk 2 sirada yer alan bu 2 isletme toplamda 8/10
kriterde ilk sirada yer almis ve TOPSIS ile kriter bazh sonuglar birbiri ile uyumsuzluk
icinde olmamistir. Belirlenen 10 kritere gore bir CKKV yapildiginda ise TOPSIS

siralamasi  karsimiza c¢ikmistir, cizelgede TOPSIS bashgl altinda bu siralama

belirtilmistir.
Cizelge 5.1 Kriterlere ve TOPSIS'e gbre siralama
Arz Arz
Edilen Edilen
Ortalama | Koltuk- | Koltuk- K Yolcu WL || LR | el Wy | TeteLy
ar Sayisi/ | Sayist | Sayisi/ | Sayisi/ | Yolcu
Havayolu Ugak Km Km .| Doluluk TOPSIS
v Marji Calisan | / Ugus | Calisan | Calisan | Doluluk
as1 Basina Basina Orani S S S Savisi Orani
e Ufser ay1s1 ay1s1 ay1s1 ay1s al
Maliyet Gelir
Southwest
Airlines 8 1 9 2 1 1 4 1 1 4 1
Delta Air
Lines 9 6 2 3 5 3 10 3 2 2 3
Air China 3 8 7 9 6 7 2 7 8 10 9
China
Southern 2 4 8 7 4 6 3 5 6 8 6
Airlines
United
Airlines 10 5 4 5 3 4 9 4 3 5 5
Holdings
China
Eastern 1 3 10 8 8 5 6 6 5 7 8
Airlines
American
Airlines 6 7 3 4 2 8 8 2 4 6 4
Int. Con.
Airlines 5 9 6 10 9 2 5 8 7 9 10
Lufthansa | 5 10 1 6 | 10 9 7 | 10 | 10 3 7
Group
Turkish
Airlines 4 2 5 1 7 10 1 9 9 1 2

Karar vericiler, kisiler veya isletmeler olabilir, yatirim kararlari veya almak istedikleri
diger kararlar icin CKKV yontemleri kullanarak ¢ok yonll bakis agisi edinebilir ve bu
dogrultuda kararlarini degerlendirebilirler. Bu calismada belirlenen 10 kriterle sektor
tarafindan kullanilabilir bir rapor formati hazirlanmak istenmistir. 2021 sene sonu
gercek verileri kullanilarak oranlar elde edilmis ve tim diinya havayollarinin
kiyaslanabilecegi ortak bir yapi olusturulmustur. Bu kriterlere yeni kriterler eklenerek
veya birden fazla CKKV yontemi kullanihp analizleri karsilastirilarak yeni calisma

sonuclari elde edilebilir.
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Ana Bashk Calisma Sahibi Konu Yil
Uyusmazhk CozimU |Zavasdskas ve Turskis |Mahkeme uyusmazhg 2010
Kersuliené ve Turskis  [Mimar segimi 2011
. |Banihashemi ve Zolfani |YirGtme kurulu baskani segimi 2014
Personel Segimi . .. S
Karabasevic vd. Maden mihendisi segimi 2015
Karabasevic vd. Satis midiri segimi 2016
. . Volvaciovas vd. Kamu binalarini yenileme stratejisi 2013
Bina Yenileme . . .
Ruzgys vd. Yenilenmesi planlanan binalar 2014
Zolfani vd. Alisveris merkezi yer segimi 2013
Yer / Tesis Secimi Vafaeipour vd: Giines e.nerj|.sa.ntra|| yer segimi 2014
Kouchaksaraei vd. Sera yeri segimi 2015
Yiicenur vd. Biyogaz tesis yeri segimi 2020
Zolfani vd. 2013
Enerjide surdirilebilirlik gostergeleri
Surdirilebilirlik  |Ghenai vd. B 2020
Akhanova vd. insaat sektdrii enerji ihtiyaci 2020
. Zolfani ve Bahrami ileri teknoloji yatirim segimi 2014
Yatirim segimi . . T
Nezhad vd. Nanoteknoloji endistrisinde AR & GE projesi segimi 2015
Aghdaie vd. Makine pargasi segimi
Alimardani vd. Tedarikgi segimi 2013
Zolfani vd. Oriin tasarimi segimi
Stanujkic vd. Paket tasarim segimi 2015
Shukla vd. Kurumsal kaynak planlamasi sistem segimi
_— . . . 2016
Uriin / Sistem /  |Yazdani vd. Malzeme secimi
Tedarikgi segimi  |Cakir Makine segimi
Eghbali vd. Tip 2 diyabet ilag se¢imi 2017
Mavi vd. Tersine lojistik saglayici tedarikgi segimi
Yurdoglu ve Kundakcl  |Sunucu segimi
Zarbakhshnia vd. 3. parti tersine lojistik saglayicisi se¢imi 2018
Erdogan vd. Motor performansi, emisyon ve yanma 6zellikleri 2020

Sekil A.1 SWARA Yonteminin Literattirdeki Yeri - Havacilik Digi

Calisma Sahibi Konu Yil

Jamali ve Mohammadi | Havayollannin tedarik zinciri servis kalitesi 8lcimi 2018
Bakir Memnuniyet dizeyi analizi 2019
Durmaz ve Gencer Akrobasi ucadi secimi 2020
Kaya ve Erginel Havalimani strdUrilebilidik analizi 2020
Kog Sivil havacilikta lojistik performansi etkileyen kriterler 2021
Ozdagoglu vd. Kabin memuru segimi 2021
Murat Dar ve genis gdvde ucak secimi 2022

Sekil A.2 SWARA Yonteminin Literatlrdeki Yeri - Havacilik
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Calisma Sahibi Calhsma Yeri CKKV Yéntemi Yil

Feng ve Wang Asya GRA + TOPSIS 2000
Chang ve Yeh Asya SAW + WP + TOPSIS 2001
Wang Asya GRA + Bulanik TOPSIS 2008
Pires ve Fernandes Kiresel DEA 2012
Barros ve Wanke Afrika TOPSIS 2015
Wanke vd. Asya TOPSIS 2015
Kiraci ve Bakrr Koresel Entropi + TOPSIS 2018
Omurbek ve Akcakaya Kiresel Entropi + MAUT + COPRAS + SAW 2018
Pineda vd. Amerika Dematel + ANP + Vikor 2018
Tunahan ve Cinarogly  Avrupa AHP + TOPSIS 2018
Battal Avrupa TOPSIS 2019
Deste ve Simsek Kiresel Entropi + TOPSIS 2019
Asker Kiresel DEA 2021
Asker ve Aydin Kiresel DEA 2021
Bae vd. Amerika Bulanik AHP + TOPSIS + Hibrit 2021

Sekil A.3 Havayolu isletmeleri Performans Degerlendirmesi - Diinya’dan Ozet

Galisma Sahibi GCalsma Yeri  GKKV Yéntemi Yil

Akkaya GRA + TOPSIS 2004
Gurel Bulanik AHP 2012
Omurbek TOPSIS 2013
Akgln ve TemiUr TOPSIS 2016

Turkiye

Percin ve Aldalou Bulanik AHP + Bulanik TOPSIS 2018
Gedik Gocger GRA 2019
Kose TOPSIS 2021
Kurt ve Kablan TOPSIS + MABAC 2022

Sekil A.4 Havayolu isletmeleri Performans Degerlendirmesi - Tiirkiye’den Ozet
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Gizelge A.2 SWARA Uzman CGalisma Tablosu

Kriter

Uzman

Siralama | Agirlik

Ortalama Ugak Yasi

Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Maliyet

Arz Edilen Koltuk-Km Basina Diisen Gelir

Kar Marji

Yolcu Doluluk Orani

Ucak Sayisi / Calisan Sayisi

Yolcu Sayisi / Ugus Sayisi

Yolcu Sayisi / Calisan Sayisi

Ugus Sayisi / Calisan Sayisi

Basabas Yolcu Doluluk Orani
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