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OZET

Havayolu tasimacilig1 hizmet sektoriinde biiyiik bir paya sahip olan rekabetgi bir pazardir. Bu pazarda yer alan
havayolu firma se¢im problemi, 6zellikle hem nicel hem de nitel faktorlerden etkilenmesi hem de insanlarmn
siibjektif algilamalar1 ve tecriibelerinden dolayir ortaya ¢ikan belirsizlikler nedeniyle, miisteriler igin gittikge
kompleks bir hale gelmektedir. Bu makalede belirsiz bir ortamda, miisteri isteklerine bagl olarak havayolu firma
secimi i¢in Kano Model (KM), Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile yeni bir bulanik ¢ok kriterli
bir model gelistirilmistir. Bu model ile Tirkiye’de faaliyet gdsteren ve 6nemli pazar paylarina sahip bes
havayolu firmasi1 degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde, ilk olarak, on adet miisteri istegi yani hizmet
kriteri belirlenmis ve KM kullanilarak bu kriterler arasindan en énemli kriterin “ugus giivenligi” kriteri oldugu
ortaya ¢ikartlmistir. Daha sonra, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile yapilan karsilagtirmal
analiz sonucunda hizmet kriterlerini karsilama agisindan en iyi havayolu firma alternatiflerinin sirasiyla A, ve
Ajoldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan duyarlilik analizi ile 6nerilen modelin belirsiz bir
ortamda secim siirecini degerlendirmede etkili bir ara¢ oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kano model, bulanik VIKOR, bulanik TOPSIS, hizmet sektorii, havayolu tagimacilig

A FUZZY MULTICRITERIA MODEL FOR AIRLINE COMPANIES SELECTION
ABSTRACT

Airline transportation is a competitive market which has a big share in the service sector. Airline company
selection problem, which takes part in this market, is getting a more complex problem for customers, according
to the facts that it is impressed by both tangible and intangible factors, and vagueness arising from the subjective
perceptions and experience of individuals. In this study, a new fuzzy multicriteria model is developed by the
employment of Kano Model (KM), Fuzzy VIKOR and Fuzzy TOPSIS methods, for airline company selection
problem according to the customer needs under a vague environment. In the evaluation process, ten customer
needs, namely service criteria, are determined at first, and “flight security” criterion is selected to be the most
important one by the KM. After that, the best airline companies are selected as A, and A, firms in the point of
meeting the service criteria according to the comparative analysis of Fuzzy VIKOR and Fuzzy TOPSIS methods.
As a result of sensitivity analysis realized in the end of the study, it is presented that the proposed approach is an
effective tool to evaluate a selection process in a fuzzy environment.

Keywords: Kano model, fuzzy VIKOR, fuzzy TOPSIS, service sector, airline transportation

1. GIRIiS OINTRODUCTION) tasimacilig, hizmet sektoriinde bulunan en gozde

calisma alanlarindan biridir. Havayolu tasimaciligi
Glniimiiz rekabet ortaminda, girisimciler tretim  iilkeler arasi aligverisi ve uluslararasi ekonomik
sektorii  yerine, diisik yatirnm maliyetleri ve  faaliyetleri gelistirdigi i¢in Diinya ekonomisinin
harcamalar gerektiren, daha kisa bir zamanda daha  gelistiren en Onemli anahtar faktorler arasinda yer
biiyiik kar elde edebilecekleri hizmet sektoriinii tercih  almaktadir [1]. Tiirkiye’de de havayolu tasimaciligi,
etmektedirler. Benzer avantajlara sahip olan havayolu  politik ve finansal krizlerden olumsuz ydnde
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etkilenmesine ragmen, ekonomideki biiyiime ile
birlikte uzun vadede gelismeye devam eden bir
hizmet sektoriidiir. Ozellikle son yillardaki gelismeler,
cografi konumu geregi Avrupa, Orta Dogu ve Asya
arasinda bir gecis noktasi olan Tirkiye’yi yolcu ve
kargo tagima merkezi haline getirmistir [2].
Tiirkiye’de dis hat yolcu trafigi Nisan 2015 ay1 itibari
ile % 0,5 artigla 5.736.673 rakamina ulasirken, i¢ hat
yolcu trafigi ise %11,1 artigla 7.794.427 rakamina ve
toplam yolcu trafigi %6,2 artigla 13.550.084 rakimina
ulasmistir [3]. Bu durum miisteri hizmeti kalitesi,
miisteri memnuniyeti ve bagliligi kavramlarmin
onemini arttirmistir. Tirkiye’de yer alan havayolu
firmalar1 bu pazarda kalici olmak, daha yiiksek
paylara sahip olmak ve rekabetgi ortamda
secilebilmek i¢in; ¢esitli ek hizmetler sunmaya ve
temel hizmetlerde yiiksek kalite saglamaya gayret
etmeye Dbaslamiglardir. Bu ortam kosullarinda
havayolu firmalarinin arasindan se¢im yapmak
miisteriler agisindan giin gectikge daha karmasik bir
problem haline gelmektedir. Havayolu tasimaciligi ile
ilgili mevcut literatlir incelendiginde, kriter segimi,
tedarik¢i secimi, ortak segimi, ucak se¢imi ve bilgi
teknolojileri stratejisi se¢imi [1, 4-11] problemlerinin
ele alindigt belirlenirken, firma se¢imi ile ilgili
gergeklestirilmis  ¢ok az c¢alisma  bulundugu
goriilmektedir [2, 12, 13]. Bu baglamda, bu ¢alisma
ile hem misteriler i¢in karmasik bir problem haline
gelen hem de literatiirde ¢ok az sayida ¢alismada yer
verilmis olan havayolu firma segim problemi ele
alinarak literatiire katki saglanmasi amaglanmistir.
Havayolu firma se¢imi problemi hem bagaj
kapasitesi, bilet fiyati, ucak sayisi gibi nicel hem de
hizmet kalitesi, ucus konforu ve miisteri hizmetlerinin
yeterliligi gibi nitel, ayn1 zamanda da birbirleriyle
¢elisen kriterleri i¢inde barindiran bir¢ok kriterli karar
verme (CKKV) problemidir. Ayrica, bu problem
belirsiz bir ortamda insanlarin siibjektif algilamalari
ve tecriibelerinden dolayr eksik ve kesin olmayan
verileri igeren bulanik bir se¢cim problem olarak ele
almabilir. Bununla birlikte, bulanik kiime teorisi [14],
bu tip problemlerle basa ¢ikabilmek icin geleneksel
CKKYV yontemleriyle uzun siiredir kullanilmaktadir.
Bu c¢aligma kapsaminda havayolu firma segimi
probleminin ¢6ziimil igin miisteri memnuniyeti 6lgme
yontemleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan Kano
Model (KM) ve bulanik CKKV metotlarindan olan
Bulanik VIKOR ile Bulanik TOPSIS yontemleri
birlikte kullanilarak yeni bir bulanik cok kriterli
model gelistirilmistir. Bu modelde, kriter agirliklari
ve firma alternatifleri degerlendirilirken dilsel
ifadelerden yararlanilmig ve daha sonra bu ifadeler
bulanik iicgensel sayilara gevrilerek kullanilmustir. Tlk
olarak, havayolu firmalarmin miisteri istekleri yani
hizmet kriterleri odak grup calismasi ve literatiir
arastirmasi yapilarak belirlenmistir. Daha sonra, KM
yardimi ile bu kriterlerin hem miisteri memnuniyet
diizeyine etkileri bakimindan hizmet kategorileri, hem
de onem agirliklart belirlenmistir. Boylece miisteri
memnuniyetinin artiritlmast i¢in hangi kriterlerin
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iyilestirilmesi gerektigi sadece Onem agirliklarina
bagli kalinarak degil ayni zamanda bu Kkriterlerin
kargilanma derecesi ile miisteri tatmini arasindaki
iligkide goz Oniine almarak da belirlenmistir. Son
olarak, bu kriterler dogrultusunda s6z konusu
alternatif havayolu firmalar1 arasindan en iyi
alternatifi segmek i¢in bulanik CKKV yontemlerinden
olan Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri
kullanilmistir. Bu yontemlerin amaci, birbiri ile
gelisen kriterler altinda alternatifleri ideal ¢dziimden
uzakliklar1 bakimindan siralamak ve ideal ¢6ziime en
yakin alternatifi en iyi alternatif olarak segmektir. Bu
bakimdan her iki yontemin karar problemi benzer
tarzdadir. Ayrica, karmagsik algoritmalar, zor
matematiksel modeller icermeyen bu yontemler,
kullanici dostu ve sonuglarin yorumlanmasmda
anlagilabilirligi ile giivenilirligi yiiksek yontemler
olmalarindan dolayr siklikla tercih edilen bulanik
CKKYV yontemleridir. Bu nedenlerden dolayi, bu
calisma kapsaminda bu iki yontem kullanilarak
kargilagtirmali analiz yapilmistir. KM, daha once
bircok sektdrde uygulanmasina ragmen, havayolu
sektorinde sinirhh  sayida galigmada, istatistiki
yontemler veya hizmet kalitesi degerlendirme
yontemleri basta olmak flizere gesitli yontemler ile
birlikte kullanilmistir [15-22]. Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS yontemlerinin ise havayollar1 ile
ilgili  yapilan ¢esitli c¢alismalarda  kullanildig
goriilmektedir [2, 13, 23-25]. Bununla birlikte,
Bulanik VIKOR ile Bulanik TOPSIS yontemleri yer
secimi, risk belirleme, robot segimi, performans
degerlendirme, konsept tasarimi, hemsire segimi gibi
cesitli alanlarinda birlikte uygulanmiglardir [26-34].
Bu c¢alismada ise, literatiirden farkli olarak, ilk kez
KM, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS ydntemleri
birlikte kullanilmistir. Ayrica, Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS yontemleri havayolu firma segim
problemi i¢in ilk kez birlikte uygulanmis, elde edilen
sonuglar kargilastirilarak agiklanmistir. Bu ¢alismada
onerilen modelin etkinligini ve uygulanabilirligini
gostermek i¢in Tirkiye’de onemli pazar paylarina
sahip bes havayolu firmasi degerlendirilmis ve
miisteri isteklerine yani hizmet kriterlerine gére en iyi
havayolu firmasi segilmistir. Calismanin ikinci
bolimiinde KM, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS
yontemleri  anlatilmistir.  Ugiincii  boliimde, bu
yontemlerin biitlinlestirilmesi ile olusturulan yeni bir
bulanik ¢ok kriterli model agiklanmistir. Bu modelin
uygulamas1 dordiincii  bolimde ve uygulama
sonucunda tartigma besinci boliimde sunulmustur.
Son bdliimde ise sonug ve onerilerden bahsedilmistir.

2. YONTEMLER (METHODS)

2.1 Kano Model (Kano Model)

Kano ve arkadaglar1 [35] tarafindan gelistirilen KM,
miisteri memnuniyeti ile bir {iriiniin veya servisin

performansi, yani miisteri beklentilerini
karsilayabilme derecesi arasindaki iliskiyi ortaya
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¢ikarmaktadir. Diger modeller ile karsilastirildiginda
KM’de, tiim misteri isteklerinin ayni diizeyde
memnuniyet saglamadigi ve bu nedenle bu iligkinin
dogrusal olmadigi kabul edilir. Ciinkii bazi miisteri
ihtiyaglarinda kiigiik bir gelisme saglandiginda
miisteri memnuniyeti son derece artarken, bunun
aksine diger ihtiyaglarda biiyiik bir gelisme olmasina
ragmen miisteri memnuniyet derecesi artmamaktadir
[36]. KM’nin bilimsel alandaki Onemi, ortaya
koydugu teorik modelin yaninda, miisterilerin belirli
bir iiriin veya hizmetle ilgili sahip olduklari ihtiyag ve
beklentilerini memnuniyet diizeyine etkileri agisindan
siniflandirmay1 saglayan etkin bir yontem olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, {irlin veya hizmet
ozellikleri Sekil 1’de goriildigii gibi alti kategoriye
ayrilmaktadir [37, 38].

Miisteri memnuniyeti
x Heyecan P
N verici ozellik /
o o

Beklenen dzellik

Zat izellikler™

\-\Slradan ozellikler

Basarilma

7,[_* derecesi
/ Temel

/' bzellik

Basarilmama

derecesi
/
/

Miisteri memnuniyetsizligi

Sekil 1. Kano model [39] (Kano model [39])

Temel ozellikler (M); irin iizerinde bulunmasi
gereken ve miisteriler tarafindan ayrica dile
getirilmeyen isteklerdir. Sekil 1°de de goriildiigii gibi
bu oOzelliklerin olmast memnuniyeti artirmamakla
birlikte, bu ozelliklerin eksikligi memnuniyeti
olumsuz yonde etkilemektedir [40]. Beklenen
ozellikler (0);bir miisteriye o triinden ne bekledigi
soruldugunda alinan cevaptir. Miisterinin {riinden
bekledigi temel performanstir. Bu o6zellikler yerine
getirildiginde miisteri memnuniyeti saglarken, yerine
getirilmediklerinde ise miisteride tatminsizlige yol
acgarlar [36]. Heyecan verici dzellikler (A);
miisterinin hayal giiciiniin iizerindedir ve misteri
bunlara karst bir beklenti icinde degildir. Bu
ozellikleri tagimayan iiriin miisteride bir tatminsizlige
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neden olmazken, bu isteklerin yerine getirilmesi
miisteriyi son derece memnun etmektedir [40]. Sonug
olarak, bu ozellikler rakip triinlerden farkli olmay:
saglayan Ozelliklerdir. Stradan ozellikler (I); miisteri
igin Oonemli bir anlam ifade etmeyen ozelliklerdir.
Yani bu &zelligin olup olmamasi miisteri agisindan
onemli degildir. Zit dzellikler (R);miisteri sadece bu
ozellikleri istemez ayni zamanda bu &zelliklerin tam
tersi Ozelliklerin de saglanmasini bekler  [40].
Ornegin, normal sartlarda biiyiik pencereleri olan ev
istenirken enerji tasarrufu i¢in kiigiik pencereli ev
tercih edilir. Siipheli ozellikler (Q) ise; soru yanlis
ifade edildiginde, miisteri soruyu yanlis anladiginda
veya mantiksiz bir cevap verdiginde ortaya
¢ikmaktadir. Miisteri isteklerinin yukarida bahsedilen
Kano kategorilerine ayrilmasi ve bunun sonucunda
miisteri istekleri ile memnuniyeti arasindaki simetrik
olmayan iliskinin belirlenmesi i¢in Kano anketi
kullanilmaktadir. Kano anketinde her bir {iriin veya
hizmet 6zelligi i¢in olumlu ve olumsuz olmak iizere
iki tip soru ve her bir soru igin bes cevap secenegi
mevuttur (Tablo 1). Daha sonra bu iki soru tipine
verilen cevaplarmn Tablo 1 kullanilarak
degerlendirilmesi ile o iiriin veya hizmet 6zelligi igin
Kano kategorisi belirlenmektedir. Ornegin; bir 6zellik
igin misteri olumlu soruya “Cok hosuma gider”,
olumsuz soruya ise “Hi¢ hosuma gitmez” cevabini
vermisse Tablo 1’de bu 6zellik “O”, yani beklenen
ozellik olarak bulunacaktr.

Ayrica, Kano anketi ile j. ozellik igin miisteri
memnuniyeti (CS;) ve miisteri memnuniyetsizligi
(DS)) katsayilar1 Esitlik (1) ve Esitlik (2)’ nin
yardimiyla hesaplanmaktadir [41].

CS; = (4;+0;)/(4 +0;+ M; + 1) (1)

DS; = —(M; + 0;)/(A; + 0; + M; + I;) 2)
Burada, 4;, O;, M; ve I; degiskenleri j = 1, 2, ..., n
olmak tizere j. 6zellik igin her bir Kano kategorisinde
verilen cevaplarin frekansidir. CS/nin “0” ile “1”
arasinda olup, 1’e¢ yaklasmasi ;.  Ozelligin
kargilanmasinin miisteri memnuniyetini daha c¢ok
etkiledigini gosterirken 0’a yaklasmasi daha az
etkiledigini gosterir. Ote yandan DS; “-1” ile “0”
arasinda  olup, -1’e  yaklasmasi j.6zelligin
kargilanmamasinin miisteri memnuniyetsizligini daha
¢ok etkiledigini gostermektedir [40, 42].

Tablo 1. Kano degerlendirme tablosu (Kano evaluation table)

Miisteri Istekleri Eger ugak seferleri sik araliklarla yapilmazsa ne hissedersiniz?

* 2 § Olumsuz Soruya Verilen Cevaplar
.é g N § Cok hosuma Oyle olmasin Fark etmez | Hoslanmam ama Hig¢ hosuma
3 i | = & gider beklerim katlanabilirim gitmez
\g? g g E’E- 1. Cok hosuma gider Q A A A [0)
SRS B ] % | 2. Oyle olmasini beklerim R 1 1 1 M
g = § = | 3. Fark etmez R I I I M
Eo = g 4.Hoslanmam ama R I I I M
SIS S katlanabilirim

5. Hi¢ hosuma gitmez R R R R Q
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2.2 Bulanmik VIKOR Yontemi (Fuzzy VIKOR Method)

Opricovic [43] tarafindan onerilen VIKOR yontemi,
birden fazla c¢elisen kriter bulunduran kompleks
siralama ve se¢im problemlerinde ¢ok kriterli
optimizasyonu  saglayarak  uzlagik  ¢dziimiin
bulunmasmi saglamaktadir. Uzlagik ¢6ziim uygun
¢oziimdiir, yani ideale yakindir ve bu ¢oziim
cogunlugun maksimum grup faydasi ve rakiplerin
minimum pismanhgm icermektedir [44, 45]. VIKOR
yonteminin bulanik versiyonu olan Bulanik VIKOR
yontemi, CKKV problemleri igin bulanik uzlasik
¢oziim belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Bulanik
sayilart ve bulanik aritmetik iglemleri kullanan
Bulanik VIKOR yontemi asagidaki adimlardan
olusmaktadir [46, 47]. Bu ¢alismada iiggensel bulanik
sayilar kullanilmistir. Bunun nedeni; karar vericiler
icin bu sayilarin kullanilmas1 ve hesaplanmasinin
sezgisel olarak daha kolay olmasidir. Ayrica, bulanik
iiggensel sayilar subjektif ve kesin olmayan bilgi
igeren karar problemlerini formiile etmekte etkili bir
yol saglamaktadir [48-51]. Uggensel bulanik sayilar
ve bu sayilara uygulanabilen aritmetik islemler
hakkinda ayrintili bilgi i¢in Giilin ve ark. [52]
tarafindan yapilan ¢alismaya bakilabilir.

Adim 1: Ik olarak problemin ¢dziimii icin k=1,2,...,.K
adet karar verici, j=1,2,...,n adet kriter ve i=1,2,...,m
adet alternatif belirlenir.

Adim 2: K adet karar verici tarafindan karar
kriterlerinin &nem agirliklart ve kriterler bazinda
alternatiflerin dereceleri dilsel degiskenler
kullanilarak belirlenir. Daha sonra bu degiskenler
bulanik {iggensel sayilara cevrilir. K adet karar
vericinin  belirledigi kriter 6nem agirhiklart ve
alternatiflerin  dereceleri sirasiyla  Esitlik(3) ve
Esitlik(4) kullanilarak birlestirilir.

%y =—[SK %] i=12..m 3)

W =—[2K, W] j=12..n ()

Burada 'i:l] = (lij,mij,uij) ve Wj = (le,sz,ng)
seklinde gosterilebilir. vT/k k.karar verici tarafindan
belirlenen j. kriterin bulamk onem agriligi ve xU,k

karar verici tarafindan belirlenen j. kritere gore i.
alternatifin bulanik derecesidir.

Adim 3: Bulanik karar matrisi ve bulanik agirlik
matrisi Esitlik(5)’te gosterildigi gibi olusturulur.

X11 X12 X1n

N — x21 x22 .52 ~ ~

D= : AW = [Wy, Wy, -, Wy, ]
xml JAC’mZ Jzmn

i=12..mj=12 ..,n (5)
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Adim 4: Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir
kriter i¢in (j=1,2,...,n)bulanik en iyi deger (fj*) ve
bulanik en kotii deger ( fj_) belirlenir. Eger j. kriter

fayda ifade ediyor ise Esitlik (6), maliyet ifade ediyor
ise Esitlik (7) kullantlir.

f;* = max; 'i:ij, (f}_) = mini 'i:l] (6)
fi = min; %; (fi) = max; %, (7)

Jkarar

matrisini  olusturan kriterlerin degerlerml 0,1)
araligma indirmek icin Esitlik (8) kullanilarak
olusturulur ve boylece kriter degerleri birimlerden
armndirilir ve karsilastirilabilir seviyeye getirilir [53].
Daha sonra, S; veR; degerleri ve Esitlik (9)
kullanilarak hesaplanir.S;, ele alinan tiim kriterlere
gore i. alternatifin bulanik en iyi degere olan
uzakliklarinin toplamidir. R; ise j. kritere gore i.
alternatifin bulanik en kotii degere olan maksimum
uzakligidir [53].

Adim 5: Normalize karar matrisi R = [ J]

£=(%,)/ (5F) (8)
R, = max;[Wf;] 9)

Adm 6: 5*,57,R*, R~ ve Q; degerleri Esitlik(10) ve
Esitlik (11) kullanilarak hesaplanir.

(10)
0~ (587)/(58)+ (1) (RR) /(R R) ()
Burada §*, maksimum grup faydasim, R*, karsit
goriistekilerin minimum pismanligimi ifade

etmektedir. Q; indeksi, grup faydasinmn ve minimum
pismanligin birlikte dikkate alinmasi ile hesaplanir.
“v” degeri ise mak51mum grup faydasml saglayan
stratejinin agirhgmi, “1-v” ise minimum pigsmanligin
agirhigm ifade etmektedir. Uzlasma “cogunluk oyu”
(v>0,5), “oy birligi” (v=0,5) veya “ret” (v<0,5) ile
saglanabilir [54].

Adim 7: Bu asamada bulanik sayilar ¢esitli yontemler
ile durulastirilarak S;, R; ve Q; indeks degerleri bulunur
ve bu indeks degerlerine gore alternatifler siralanir.
Indeks degeri en kiigiik olan en iyi alternatif olarak
kabul edilir. Esitlik (12)’de gosterilen durulastirma
formiilii bu ¢aligmada kullanilmistir [47].

N = (I, m,u) olmak iizere;
N=(+2m+u)/4 (12)

Adim 8:Uzlastirict bir ¢6ziimiin belirlenmesi igin
kabul kosullarinin saglanip saglanmadigina bakilir.
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Asagidaki iki kosul saglanirsa Q; indeksi kullanilarak
belirlenen ¢6ziim A” uzlastiric1 ¢oziimdir ve bu
¢oziim optimal ¢6ziim olarak kabul edilir. Burada
APdegeri, O, indeksinin minimum degerine gore
siralamada birinci sirayr alan alternatiflerdir. Kabul
kosullar1 sunlardir:

1. Kosul: Kabul edilebilir avantaj:
Q(A®)-Q(AM)=DQ (13)

Burada A® degeri, Q degerine gore siralamada ikinci
siray1 alan alternatiftir.

DQ = — (m=4 igin DQ=0,25) (14)
2. Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar:

AV degeri, S; ve/veya R, degerlerine gore yapilan
siralamada da en iyi alternatif degeridir. Bu uzlastiric
¢oziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Eger
asagidaki kosullardan biri saglanmazsa uzlagik bir
¢Oziim kiimesi su sekilde bulunur: 2.kosul
saglanmazsa uzlasik ¢ozim kiimesi A” ve A@
alternatiflerinden olusur. Burada A’ karsilastirmali
bir istiinliige sahip olmasma ragmen karar vermede
istikrar yoktur. Bu nedenle A"’ ve A”’nin uzlastirict
¢Ozimii aynidir. 1. kosul saglanmazsa uzlasik ¢6ziim
kimesi AP.A4P,... . A™ alternatiflerinden olusur.
Burada Q(A(M))-Q(A(]))<DQ sartin1 ~ saglayan
alternatifler kiimeye dahil edilir ve M bu sarti
saglayan maksimum eleman sayisidir. Uzlastirict
coziimler ~ ADAP,... 4™ ayni oldugundan,
AVkarsilastirmali bir Gistiinliige sahip degildir.

2.3 Bulamik TOPSIS Yontemi (Fuzzy TOPSIS Method)

Hwang ve Yoon [55] tarafindan gelistirilen TOPSIS
yontemi pozitif ideal ¢éziime en yakin ve negatif ideal
¢oziime en uzak alternatifin en iyi alternatif olarak
secilmesine dayanmaktadir. Pozitif ideal ¢6ziime
benzerlik ve negatif ideal ¢ozlime uzaklik indeksi
olarak da tanimlanan yontem, pozitif ideal ¢dzlime en
¢ok benzeyen veya en yakin alternatifi segmektedir
[56]. Pozitif ideal ¢6ziim; ulasilabilir biitiin en iyi
kriterlerin  bilesimidir. Negatif ideal ¢6zim ise
ulasilabilir en koti  kriter degerlerinden olusur.
Bulanik durumlar i¢in diger CKKV yontemleri [57,
58] gibi bulanik kiime teorisi ile birlestirilen Bulanik
TOPSIS yoénteminin ilk ii¢ adimi, Bulanik VIKOR
yonteminde uygulanan adimlar ile aynidir. Bu nedenle
bu bolimde ilk ii¢ adimdan sonraki adimlar
aciklanmugtir [27].

Adim 4: Normalize edilmis bulanik karar matrisi
R= [fij]mxn’ kriterlerin fayda kriteri ve maliyet
kriteri olmasina bagh olarak B fayda kriterleri
kiimesini ve C maliyet Kkriterleri kiimesini temsil
etmek iizere, Esitlik (15)-Esitlik (16) kullanilarak elde
edilir.
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- l m;i Ui .
7= (2,2, jeB (15)
T\ gty
. i I )
7=+, =+=,+ jeC (16)
T Ny gty

Burada u; = max;uy;; ve olarak

tanimlanir.

lj_ = mlni lU

Adim 5: Her kriterin farkli 6nem agirliklar1 olmasi
sebebiyle agirlikli normalize karar matrisi Esitlik (17)
kullanilarak asagidaki gibi elde edilir.

i=1,2,...,m;

v=1[oy] i=1,2,...,n

|

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde
U;; degerleri, normalize edilmis pozitif liggen bulanik
sayillardir ve degerleri [0, 1] kapali araliginda
degismektedir.

Adim 6: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve bulanik
negatif ideal ¢oziim (A~ )asagidaki gibi belirlenir.

K =(%1,%,,...73)i=1,2,...,m; j=1,2,...n (18)
A= (7,97, Ji=1.2,...m; j=1,2,...n (19)

Burada, 7 =max;v;; olarak

tanimlanir.

ve U; =min; v;;

Adim 7: Her bir alternatifin bulamik pozitif ideal
¢oziimden (A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziimden
(A~) uzakhg Esitlik (20) ve Esitlik (21) kullamilarak
hesaplanir.

di = X7, d(,;,77)i=1.2,...,m; (20)
di =3, d(D;, 77 )i=1,2,....m; 1)
Burada d(%;;,7}) ve d(#;, 7;") ifadeleri, iki bulanik
say1 arasindaki uzakligi gostermektedir. S6z konusu
uzakliklar Esitlik (22) ile gosterilen Vertex metodu

kullanilarak hesaplanmaktadir [59].

N, = (I, my,uy) ve N, = (I,,m,,u,) olmak iizere,
N, ve N, bulanik sayilar1 arasindaki uzaklik;

AN N2)= [H )+ (mem) + ) @2)

Adim 8: Bir alternatifin ideal ¢6ziime yakinlik
katsayis1 Esitlik (23) ile belirlenir.

i=1,2,...,m; (23)
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Yakmlik katsayist O ve 1 arasinda bir deger
almaktadir. (A*) degerine yakin ve (A~) degerinden
uzak bir alternatif olan i alternatif i¢in yakimlik
katsayisi degeri bire yaklagmaktadir. Bu durumda, en
yiikksek yakinlik katsayisina sahip alternatif en iyi
alternatif olarak segilir.

3. ONERILEN BULANIK COK KRITERLi

MODEL (PROPOSED FUZZY MULTICRITERIA
MODEL)

Bu calismada 6nerilen bulanik ¢ok kriterli model; 6n
hazirlik asamasi, KM asamasi, bulantk CKKV
asamasi ve se¢im asamasi olmak {izere dort asamadan
olusmaktadir. On hazirlik asamasinda, ilk olarak konu
ile ilgili uzmanlardan olusan bir karar verme takimi
(KVT) kurulur. Daha sonra KVT tarafindan firma
alternatifleri ve bu firmalarm ne amagla kimler
tarafindan tercih edildigi tespit edildikten sonra,
miisteri hedef kitlesi belirlenir. Son olarak ¢alismanin
kapsami g6z Oniine alinarak hedef kitle iginden bir
odak grup olusturulur. ikinci asamada, bir onceki
asamada belirlenen odak grup ile goriigmeler
yapilarak miisteri istekleri ortaya cikarilir. Miisteri
isteklerinin  belirlenmesinden sonra Kano anketi
hazirlanir, uygulanir ve analiz edilir. Analiz
sonucunda miisteri istekleri, yani hizmet kriterleri KM
ile kategorize edilir ve agirliklandirilir. Ugiincii
asamada, firma alternatiflerinin ikinci asamada
belirlenen hizmet kriterlerine gore degerlendirilmesi
yapilir. Bu degerlendirmeler 1s18inda Bulanik VIKOR
ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak
alternatiflerin siralamalar1 belirlenir. Son asamada ise
bir onceki asamada iki ydnteme gore belirlenen
alternatiflerin siralama sonuglart karsilagtirilir ve en
uygun firma secimi yapilir. Onerilen bulamk gok
kriterli se¢im modelinin sematik gésterimi Sekil 2°de
sunulmustur.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu bolimde onerilen bulanik ¢ok kriterli segim
modelinin etkinligi ve uygulanabilirligi goésterilmeye
¢alisilmistir. Bunun i¢in, Tirkiye’de faaliyet gosteren
ve miisteriler tarafindan siklikla tercih edilen bes
havayolu firmasi ele alinmis ve bu firmalar arasindan
hizmet kriterlerini karsilayan en iyi firma alternatifi
secilmeye c¢alisilmistir.

4.1 On Hazirhk Asamasl (Preliminary Stage)

Bu asamada, ilk olarak havayolu personeli ve
akademisyenlerden olusan 12 kisilik bir KVT
kurulmustur. Daha  sonra, KVT tarafindan
degerlendirmek tizere Tiirkiye’de onemli bir pazara
sahip olan bes alternatif havayolu firmasi
belirlenmistir. Son olarak, havayolu firmalarmin
miisteri grubu arastirilmis ve bu arastirma sonucunda
miisteri hedef kitlesi olarak lisans, yiiksek lisans ve
doktora seviyelerinde egitim goérmekte olan 19-35 yas
araligindaki tiniversite 6grencileri se¢ilmistir. Bunun
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birinci nedeni, 6grenci grubunun her ne kadar maddi
kaynaklar ve aligkanliklar agisindan heterojen bir
yapist olsa da, beklenti ve istekler agisindan homojen
bir yapiya sahip olmasidir. Ikinci neden ise, bugiin
incelenecek olan bu grubun yas ortalamasma bagl
olarak gelecek 40-50 yil iginde de pazarda miisteri
olarak kalmasi, dolayisiyla yapilan analiz sonuglarinin
uzun bir zaman dilimi igin gegerliligini koruyacak
olmasidir. Miisteri hedef kitlesinin belirlenmesinden
sonra bu hedef kitlenin igerisinden bir odak grup
belirlenmistir. Griffin ve Hauser [60] ¢ gére homojen
bir gruptan 20-30 misteri ile yapilan gorigmeler
misteri isteklerinin yaklagik  %90-95’ini  ortaya
¢ikarmaktadir. Miisteri istekleri iiriin veya hizmeti
kullanan kisiler ile birebir gériismeler veya odak grup
calismalart  yapilarak ortaya ¢ikarilir.  Kigisel
goriigmeler ile zaman ve maliyet agisindan tasarruf
saglansa bile, odak grup caligmalar1 ile grup iyeleri
arasindaki olusan etkilesim nedeniyle gizli ihtiyaglar
ortaya c¢ikmaktadir. Buna bagli olarak, kisisel
goriismeler beklenen/dogrusal 6zelliklerin, odak grup
calismalar1 ise heyecan verici oOzelliklerin ortaya
¢ikmasimi saglamaktadir [61]. Bu nedenle 35
ogrenciden olusan bir odak grup ile miisteri
isteklerinin  belirlenmesi igin, toplu ve birebir
goriigmeler yapilmistir. Daha sonra KVT tarafindan
“ucak seferlerinin bir¢ok bolgeye olmasi (K;), ucak
seferlerinin sik araliklarla yapilmast (K;), ucak
seferlerinin zamanmda yapilmasi (Kj), ucak sefer
fiyatlarmin diisik olmast (K4), ucus giivenliginin
olmasi (Ks), yolcularin istedikleri islemleri web, satis
ofisleri ve/veya miisteri hizmetleri ile kolay bir
sekilde yapabilmeleri (K¢), ug¢agin konforlu olmasi
(K5), ugak igerisindeki hizmetlerin iicretsiz bir sekilde
verilmesi(Kg), miisteri istek ve sikayetlerinin dikkate
almmasi (Ky), yolcu bagaj kapasitesinin artirilmasi
(K0)” olmak iizere 10 adet miisteri istegi se¢ilmistir.

4.2 KM Uygulama Asamasi (KM Application Stage)

Miisteri istekleri belirlendikten sonra Kano anketi
hazirlanmistir. Kano anketinde yer alan 10 miisteri
isteginin her biri i¢in Tablo 1’de gosterildigi gibi
olumlu ve olumsuz iki soru ve bes cevap secenegi yer
almaktadir. Ayrica her bir misteri isteginin yani
hizmet kriterinin 6nem agirhigt bu anket iginde
sorulmus ve Ogrencilerin Tablo 2’de gosterilen
bulanik olgege goére cevaplandirilmalar: istenmistir
[62]. Daha sonra 180 6grenciye hazirlanan bu anketler
dagitilmis ve geriye almman anketlerin iginden 106
adedi gecerli sayilmistir. Anket sonuglar1 SPSS 18,0
ve Microsoft Office Excel 2010 programlar1 yardimi
ile analiz edilmistir.

Tablo 2. Bulanik 6l¢ek (Fuzzy scale)

Dilsel Degiskenler | Bulamk Ucgensel Sayilar
Cok Yilksek (CY) (3,9, 10)
Yitksek (Y) 6,7, 8)
Orta (O) (4,5, 6)
Diisik (D) 2,3,4)
Cok Disiik (CD) ©,1,2)
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Karar verme takiminin kurulmasi

[Asama 1: On Hazirlik Asamasi

'

Alternatif havayolu firmalarinin se¢imi

v

Miisteri hedef kitlesinin ve odak gru

bun belirlenmesi

Miisteri isteklerinin (hizmet kriterle

rinin) belirlenmesi

A

Kano anketinin hazirlanmasi

|
Giivenilirlik testi |

Anket sorular1 uygunsa miisterilere
anket uygulansin mi?

Hizmet kriterlerinin kategorize edilmesi

Hizmet kriterlerinin agirliklandirilmasi

Bulanik karar verme matrisin

in olusturulmasi

Asama 3: Bulanik CKKV Asamasi

v

| Bulanik VIKOR |

v

| Bulanik TOPSIS |

v

Bulanik en iyi deger (f]*) ve bulanik en kotii deger

Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi

(f]_) 'in belirlenmesi

v

v

Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin elde
edilmesi

Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi,S; ve R;
deserlerinin helirlenmesi

v

y

§*,§-,R*, R-degerlerinin hesaplanmasi

Bulanik pozitifideal ¢oziim A* ve bulanik
negatif ideal ¢oziim A~ belirlenmesi

v

v

A* ve A~ olan uzakliklarin hesaplanmast

Q;. indeksinin hesaplanmasi

v

v

Uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi

Herbir alternatif i¢in ideal ¢6ziime yakinlik
katsayisinin (CC;) hesaplanmasi

En iyi alternatifin secilmesi

Asama 4: Se¢im Agamasi

Sekil 2. Bulanik ¢ok kriterli bir segim modeli(A fuzzy multi-criteria selection model)

Ik olarak, Cronbach alpha degerleri bu arastirmanim
giivenilirligini 6lgmek igin SPSS 18,0 paket programi
kullanilarak hesaplanmistir. Piaw [63]’a gore, 0,65 ile
0,95 araliginda bulunan Cronbach alpha degerleri
kabul edilebilir degerlerdir. Buna gore, bu ¢alismada
0,812 olarak bulunan bu deger anket sonuglarmm
olduk¢a giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica
Dominici ve Palumbo [61]'ya gore, anket
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cevaplarinda siipheli 6zelliklerin frekans degerinin az
cikmasi, anket giivenirliligini gosteren diger bir
faktordiir. Bu durumda, Tablo 3’te goriilecegi gibi
anket cevaplarinda siipheli o6zelliklerin  frekans
degerlerinin ¢ok az ¢ikmasi anketimizin giivenilir
oldugunu  gostermektedir. ~ Anket  giivenilirligi
belirlendikten sonra anket sonuglari kullanilarak 4
farkli analiz yapilmistir. Birinci analizde, her bir

269



E. Kilig¢ Delice

Tablo 3. Kano anket sonuglar1 (Kano questionnaire results)

Havayolu Firmalar1 Se¢imi i¢in Bulanik Cok Kriterli Bir Model

. w; Normalize | Sira
Hizmet | v\ g | A |1 |R|Q| K| €5 | D - W,

Kriter

A B Y

Ky 12 (26 |30 |37 [1[{O0|TI]| 053 -0,36 6,283 7,283 8,283 7,283 0,095 7
Ky 11 23 |23 148 |01 |T1] 043 -0,32 6,038 7,038 8,038 7,038 0,092 9
K 26 | 49 13 17 {0 1] O] 0,59 -0,71 7,200 8,200 9,200 8,2 0,107 2
K4 6 60 [30 |9 0[1]0O]| 085 -0,62 7,019 8,019 9,009 8,017 0,104 4
Ks 17 175 | 6 7 110]0] 0,77 -0,87 7,472 8,472 9,472 8,472 0,111 1
Ks 16 | 58 17 14 110[ 0] 0,71 -0,70 6,868 7,868 8,868 7,868 0,103 5
K 6 44 | 21 34 10| 0] 061 -0,47 6,491 7,491 8,491 7,491 0,098 6
Ks 8 31 34 |33 [0]0]A]| 061 -0,36 6,113 7,113 8,113 7,113 0,093 8
Ko 14 | 67 12 12 110[ 0] 0,75 -0,77 7,057 8,057 9,057 8,057 0,105 3
Kio 6 32 |28 |38 |1 |1]|T1] 057 -0,36 6,019 7,019 8,019 7,019 0,092 10
K: Kano kategorisi
miisteri isteginin Kano kategorilerinin frekans  agirlik  degerleri  belirlenmis ve Tablo 3'te

degerleri Tablo 1 kullanilarak bulunmustur. Tablo
3’te yer alan frekans sonuglarina goére en ¢ok
tekrarlanan ozellikler incelendiginde, {i¢ adet siradan
istek (I), altt adet beklenen istek (O) ve bir adet
heyecan verici (A) istek karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sonuglara gore “ugus giivenligi” ve “miisteri
istek/sikayetlerinin dikkate almmas1” gibi istekler
beklenen Ozellikler olarak karsimiza ¢ikarken,
“licretsiz hizmet” gibi isteklerin heyecan verici
ozellikler olarak kargimiza ¢ikmast Kano anket
sonuglarmin kabul edilebilir oldugunu géstermektedir.
Ikinci  analizde, M>O0>4>I kuralma  gore
degerlendirme yapilmistir. Temel gereksinimler bir
iiriin veya hizmette en 6nemli gereksinimler olup,bu
gereksinimleri 6nem sirasma gore beklenen/dogrusal,
heyecan verici ve son olarak siradan gereksinimler
takip etmektedir. Buna gére Tablo 3’te goriildigi gibi
beklenen o6zellikler kategorisindeki dzellikler yani K,
K, K; K, K, ve K, firmalar tarafindan Oncelikli
olarak ele alinmaldir. Beklenen gereksinimler
memnuniyetsizlige yol ag¢mazken, havayollarmin
tercih edilme durumunu riske sokabilir. Bununla
birlikte, heyecan verici 6zellik yani Ky havayollarinin
farklilasmasinda ve yiiksek rekabet giicii elde ederek
digerlerine gore tercih edilmelerinde 6nemli olabilir.
Ucglincii  analizde, miisteri memnuniyet ve
memnuniyetsizlik katsayillar1  Esitlik (1) - (2)
kullanilarak analiz edilmistir (Tablo 3 ve Sekil 3). Bu
analize gore; bilet fiyatlarinin diisiilk olmasi miisteri
memnuniyetini en ¢ok artiran kriterdir. Ugus
giivenliginin olmasi, yolcularin isteklerini yerine
getirebilmeleri yani islemlerini kolay bir sekilde
yapabilmeleri ve yolcu istek/sikayetlerinin dikkate
alinmast misteri memnuniyetini artirirken, bu
kriterlerin saglanmamasi miisteri memnuniyetsizligini
diger kriterlere gore daha ¢ok etkilemektedir. Ayrica
memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilari genel
olarak kriterlerin ait olduklar1 Kano kategorileri ile
uyumlu bulunmustur. Ornegin, ucak icinde iicretsiz
hizmet kriteri heyecan verici Ozellik olarak
bulunurken, bu 6zelligin miisteri memnuniyet degeri
yiksek; miisteri memnuniyetsizlik degeri diisiik
¢ikmigtir. Bu sonu¢ bu hizmet kriterinin ait oldugu
Kano kategorisinin tanimina uygun ¢ikmistir. Son
olarak yapilan analiz de ise, hizmet kriterlerinin
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gosterilmistir.  Musterilerin  Tablo 2'de goésterilen
olgegi kullanarak belirledikleri bulanik tiggensel say1
formundaki agihiklar Esitlik (4) kullanilarak
birlestirilmistir.

-10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1.0

K [

K [

K, [

K [
Ks I

K [ .

K [

K [ .

K [

Ko [

[:‘ Memnuniyetsizlik etkisi . Memnuniyet etkisi

Sekil 3. Miisteri memnuniyet ve memnuniyetsizlik
katsayilar1

coefficients)

(Customer  satisfaction and  dissatisfaction

Elde edilen tiggensel bulanik sayilar Esitlik(12)
kullanilarak durulastirilmis ve tek bir agirlik degerine
¢evrilmistir. Daha sonra, agirlik degerleri normalize
edilmistir. Bu degerlere gére en dnemli kriter Ks yani
ugus giivenligi, en az 6nemli kriterler ise K, ve K
yani ucak sefer sayilarmin ve yolcu bagaj
kapasitesinin artirilmast kriterleri olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, hem bu kriterlerin ait
olduklar1 Kano Kkategorileri ile hem de miisteri
memnuniyet ve memnuniyetsizlik sonuglari ile genel
olarak uyumlu ¢ikmustir.

4.3 Bulamk CKKV Uygulama Asamasi (Fuzzy
MCDM Application Stage)

4.3.1 Bulanik VIKOR hesaplama asamasi (Fuzzy
VIKOR calculation stage)

Bulanik VIKOR uygulamasinda, ilk olarak, Tablo
2’de yer alan 6lgek kullanilarak daha énceki boliimde
belirlenmis olan 10 hizmet kriteri temelinde bes
havayolu firmas1 KVT tarafindan ayr1 ayr1
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Tablo 4. Bulanik karar matrisi (Fuzzy decision matrix)
Ay A, A; Ay As
K (7,667;8,667;9,667) (4,500;5,500;6,500) (2,00053,000;4,000) (1,667;2,667;3,667) (5,0005;6,000,7,000)
K (7,333;8,333;9,333) | (4,667:5,667;6,667) (2,333;3,333;4,333) (1,50052,500,;3,500) (5,167;6,167;7,167)
K (6,0005;7,000;8,000) | (6,167;7,167;8,167) (5,500; 6,500;7,500) (4,833;5,833;6,833) (5,0005;6,000,7,000)
K (2,000; 3,000;4,000) | (5,000;6,000;7,000) (4,333;5,333;6,333) (4,333;5,333;6,333) (4,000;5,000;6,000)
Ks (6,500,;7,500;8,500) | (5,667;6,667;7,667) (4,333;5,333;6,333) (4,500;5,500;6,500) (5,333;6,333;7,333)
Ke (7,500,8,500;9,500) | (6,000,7,000;8,000) (5,5004;6,500,7,500) (4,50055,500;6,500) (6,500,;7,500;8,500)
K (6,5005;7,500; 8,500) | (4,333:5,333;6,333) (3,333;4,333;5,333) (3,500;4,500,5,500) (2,833;3,833;4,833)
Ks (7,000,8,000;9,000) | (0,500;1,500;2,500) (2,00053,000;4,000) (2,000;3,000;4,000) (3,500;4,500,5,500)
o (4,667;5,667;6,667) | (3,833;4,833;5,833) (3,167;4,167;5,167) (3,333;4,333;5,333) (3,333;4,333;5,333)
Ko (4,833;5,833;6;833) | (3,667:4,667;5,667) (4,167;5,167;6,167) (4,000;5,000;6,000) (3,833;4,833;5,833)

Tablo 5. Bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerler

S; ve R; indeksleri

elde edilmistir.

Bu

indeks

Fuzzy best and fuzzy worst values)

fj fj
K, 7,667 | 8,667 | 9,667 1,667 2,667 | 3,667
K, 7,333 | 8333 | 9,333 1,500 2,500 | 3,500
Ks 6,167 | 7,167 | 8,167 | 4,833 5,833 | 6,833
K4 5,000 | 6,000 | 7,000 | 2,000 3,000 | 4,000
Ks 6,500 | 7,500 | 8,500 | 4,333 5,333 | 6,333
Ke 7,500 | 8,500 | 9,500 | 4,500 5,500 | 6,500
K, 6,500 | 7,500 | 8,500 | 2,833 3,833 | 4,833
Ks 7,000 | 8,000 | 9,000 | 0,500 1,500 | 2,500
Ko | 4,667 | 5,667 | 6,667 | 3,167 4,167 | 5,167
Kio | 4833 | 5,833 | 6,833 3,667 4,667 | 5,667

degerlendirilmistir. Her bir kriterin normalize edilmis
agirliklart KM’den elde edilmistir (Tablo 3). Daha
sonra, bulanik karar matrisi, karar vericilerin her

birine ait karar matrislerinin Esitlik (3) ile
birlestirilmesiyle elde edilmis ve Tablo 4’de
gosterilmistir. Bulanik karar matrisi igerisinde

kriterler i¢in bulanik en iyi ve en kotii degerler tiim
kritelerin fayda kriteri olmasi nedeniyle Esitlik(6)
kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 5°de gosterilmistir.
Esitlik (8) - Esitlik (9) kullanilarak bulanik karar
matrisi normalize edilmis ve S;veR; degerleri
hesaplanmigtir (Tablo 6).

Daha sonra, bu degerler Esitlik (10)’da kullanilarak,
S*  (0.117,0.117,0.117),  $7(0.828,0.828,0.820),
R*(0.092,0.092,0.092) ve R7(0.110,0.110,0.110)
degerleri hesaplanmistir. S*, S, R*,R™ degerleri ile
v=0,5 degerleri Esitlik(11)’de  kullanilarak  Q;
degerleri belirlenmistir. Son olarak Q;, S; ve R;

degerlerine gore alternatifler Tablo 6’da siralanmustir.
Son olarak, uzlastirici ¢6ziimiin belirlenmesi i¢in Q;
indeksine gore yapilan siralamada iki kosulun
saglanip saglanmadig arastirtlmigtir.  v=0,5 igin
Esitlik (13)’e gore 0,333 — 0,259 < 0,25 oldugundan
1. kosul saglanmanustir. Buna karsm 4" degeri, yani
A, alternatifinin degeri, R; degerlerine goére yapilan
siralamada da en iyl alternatif olarak ortaya
ciktigindan 2. kosul saglanmistir. Sonug olarak, 1.
kosul saglanmadigindan ve Q(A™)) —Q(4AW) <
DQ esitsizligini saglayan alternatiflerin A ve 47
olmasindan dolay1 uzlagik ¢oziim kiimesi A, ve A
olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore, bu iki firma
oncelikli olarak diger firmalara gore tercih edilebilir.
As, Ay ve Aj ise siralamada son ii¢ sirada yer alan
havayollaridir.

4.3.2 Bulamk TOPSIS hesaplama asamasi (Fuzzy
TOPSIS calculation stage)

Bu calisma kapsaminda calisan KVT diyeleri ile
incelenen problem her iki yontemin uygulanmasinda
da aymi olup, farkli yontemler kullanilarak yapilacak
¢oziimler ile ayni veriler 1s1ginda elde edilecek
sonuglarin  karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Bu
nedenlerle, Bulanik TOPSIS yoéntemi i¢in de Tablo
4’de verilen bulamik karar matrisi yapilacak
hesaplamalarda temel almmis ve hesaplama
islemlerine boliim 2,3 de anlatilan dordiincii adim ile
devam edilmistir. Dordiincii adimda, bulanik karar

N R ] ; matrisi tim kriterlerin fayda kriteri olarak ele

bulanik degerleri Esitlik (12) ile durulastirilmis ve Qi, almmasmdan  dolayi  Esitlik (15) kullamlarak

Tablo 6. S; ve R;degerleri ve O, S;ve R;degerlerine gore siralama (§; ve R;values and ranking according to the Q;, S;

and R; values)

S; R; 0; Qi Swra | S; Swra | R Sira

Ay (0,117;0,117;0,117) (0,104;0,104;0,104) (0,333;0,333,0,333) | 0,333 2 0,117 1 0,104 3

A, (0,484;0,484,0,484) (0,092;0,092;0,092) (0,258;0,258;0,261) | 0,259 1 0,484 2 0,092 1

As (0,734;0,734;0,734) (0,110;0,110;0,110) (0,934;0,934;0,939) | 0,935 5 0,734 4 0,110 5

Ay (0,828;0,828;0,820) | (0,107;0,107;0,107) (0,917;0,917;0,917) | 0,917 4 0,823 5 0,107 4

As (0,615;0,615;0,615) | (0,097;0,097;0,097) (0,489;0,489;0,493) | 0,491 3 0,615 3 0,097 2
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Tablo 7. Normalize edilmis bulanik karar matrisi (Normalized fuzzy decision matrix)

A;

Ay

As

(0,207,0,310;0,414)

(0,172;0,276:0,379)

(0,571;0,62130,724)

(0,250;0,357;0,464)

(0,161;0,268:0,375)

(0,554,0,661;0,768)

(0,673;0,796;0,918)

(0,592;0,714;0,837)

(0,612;0,735;0,857)

(0,619;0,762;0,905)

(0,619;0,762;0,905)

(0,571;0,714;0,857)

(0,510;0,627;0,745)

(0,529;0,647;0,765)

(0,627,0,745;0,863)

(0,579;0,684;0,789)

(0,474,0,579;0,684)

(0,684,0,789;0,895)

(0,392;0,510;0,627)

(0,412;0,529;0,647)

(0,333;0,451;0,569)

(0,222;0,333;0,444)

(0,222;0,333;0,444)

(0,389;0,500:0,611)

(0,475;0,625;0,775)

(0,500;0,650;0,800)

(0,500;0,650;0,800)

A A,

K, | (0,793;0,897;1) (0,466:0,569:0,672)
K, | (0,786;0,893;1) (0,500;0,607:0,714)
K; | (0,735,0,857;0,980) | (0,755;0,878;1)

K, | (0,286;0,429;0,571) | (0,714;0,857;1)

Ks | (0,765;0,882;1) (0,667:0,78430,902)
Ks | (0,789;0,895;1) (0,632;0,737:0,842)
K; | (0,765;0,882;1) (0,510;0,627:0,745)
Ks | (0,7780,889;1) (0,056:0,167:0,278)
K, | (0,700:0,850;1) (0,575:0,725:0,875)
K | (0,707:0,854;1) (0,537:0,683:0,829)

(0,610;0,756;0,902)

(0,585;0,732;0,878)

(0,561;0,707;0,854)

Tablo 8. Agirliklandirilmig normalize bulanik karar matrisi (Weighted normalized fuzzy decision matrix)

A;

Ay

As

(0,020;0,029;0,039)

(0,016;0,026;0,036)

(0,049;0,059;0,069)

(0,023;0,033;0,042)

(0,015;0,024;0,034)

(0,050;0,060;0,070)

(0,072;0,085;0,098)

(0,063;0,076;0,090)

(0,066;0,079;0,092)

(0,064,0,079;0,094)

(0,064,0,079;0,094)

(0,059;0,074;0,089)

(0,056;0,069;0,082)

(0,058;0,071;0,084)

(0,069,0,082;0,095)

(0,059;0,070;0,077)

(0,048;0,059;0,066)

(0,070;0,081;0,087)

(0,038;0,049;0,061)

(0,040;0,051;0,063)

(0,032;0,044;0,055)

(0,020;0,031;0,041)

(0,020;0,031;0,041)

(0,036;0,046;0,056)

(0,050;0,066;0,081)

(0,053;0,068;0,084)

(0,053;0,068;0,084)

A A,

K, (0,075,0,085;0,095) | (0,044;0,054;0,064)
K. (0,072;0,081;0,091) | (0,046;0,055;0,065)
K, (0,079:0,092;0,105) | (0,081;0,094;0,107)
K. (0,030;0,045;0,059) | (0,074;0,089;0,104)
Ks (0,084;0,097;0,110) | (0,073;0,086;0,099)
Ke (0,081;0,091;0,102) | (0,064;0,075;0,086)
K- (0,074;0,086;0,097) | (0,049;0,061;0,072)
Ks (0,072;0,082;0,092) | (0,005;0,015;0,026)
Ko (0,074;0,089;0,105) | (0,060;0,076;0,092)
K | (0,064;0,078;0,091) | (0,049:0,062;0,075)

(0,055;0,069;0,082)

(0,053;0,067;0,080)

(0,051;0,064;0,078)

normalize edilmis degerler Tablo 7°de gosterilmistir.
Daha sonra, bulanik agirliklandirilmis degerlendirme
matrisi; KM'den elde edilen ve Tablo 3'de gosterilen
normalize edilmis kriter agirliklar1 ile Tablo 7'de
verilen normalize edilmis bulanik karar matrisinin
Esitlik  (17)  kullanilarak  birlestirilmesi  ile
hesaplanmigtir. Elde edilen bulanik agirliklandirilmis
karar matrisi Tablo 8'de goriilmektedir. Bulanik
TOPSIS uygulamasmin altinct adiminda pozitif ve
negatif ideal noktalar Esitlik (18) - Esitlik (19)
kullanilarak belirlenmistir. Bu noktalar belirlendikten
sonra, pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan
uzakliklar, siras1 ile Esitlik (20) - Esitlik (22)
kullanilarak hesaplanmistir. Téim sonuglar Tablo 9 ve
Tablo 10°de gosterilmistir. Ayrica, yontemin son
adiminda, ideal ¢oziime yakinlik katsayilar1 her
alternatif icin ayr1 ayr1 Esitlik (23) kullanilarak
hesaplanmig, elde edilen degerler Tablo 10°de
gosterilmistir. Bulanik TOPSIS sonuglar1 1g1ginda
elde edilen 6ncelik siralamasia gore en iyi alternatif
A, segilirken, diger firmalarin ise As, A;, Az ve Ay
olarak siralandiklar goriilmektedir.

Tablo 9. Her bir kriter igin pozitif ve negatif ideal
noktalar(Positive and negative ideal points for each criterion)

Hizmet A a
Kriterleri
K (0,075;0,085;0,095) (0,016;0,026;0,036)
K; (0,072;0,081;0,091) (0,015;0,024;0,034)
K3 (0,081;0,094;0,107) (0,063;0,076;0,090)
Ky (0,074;0,089;0,104) (0,030;0,045;0,059)
Ks (0,084;0,097;0,110) (0,056;0,069;0,082)
K (0,081;0,091;0,102) (0,048;0,059;0,066)
Ky (0,074;0,086;0,097) (0,032;0,044,0,055)
Ks (0,072;0,082;0,092) (0,005;0,015;0,026)
Ky (0,074;0,089;0,105) (0,050;0,066;0,081)
Kio (0,064;0,078;0,091) (0,049;0,062;0,075)
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Tablo 10. Pozitif-negatif c¢oziimlere uzakliklar ve

yakinlik katsayis1 degerleri (Distances from positive-
negative solutions and closeness coefficient values )

Alternatifler| d; d; C¢; Sira
Ay 0,045 0,126 0,738 1
A, 0,086 0,071 0,451 3
A; 0,107 0,042 0,282 4
Ay 0,115 0,039 0,253 5
As 0,075 0,069 0,480 2

4.4 Secim Asamasi (Selection Stage)

Bulanik VIKOR sonuglarina gére en iyi havayolu
alternatifi olarak iki alternatif yani A, ve A; firmalar
olarak belirlenirken, Bulanik TOPSIS yontemi ile
tercih edilecek en uygun firma A, olarak ortaya
cikmigtir.  KVT, bu Kkarsilastirmali analize gore
Bulanik VIKOR sonuglarini uygun bularak en iyi
firma olarak A, ve A; firmalarmi kabul ederken, diger
firmalarinda hizmet kriterlerini KM analiz sonuglarma
gore gelistirmeleri gerektigi sonucuna varmustir.

5. KARSILATIRMALI ANALIZ VE

DUYARLILIK ANALIZi (COMPARATIVE
ANALYSIS AND SENSITIVITY ANALYSIS)

5.1 Karsilastirmali Analiz (Comparative Analysis)

Bu ¢aligmada, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS
yontemleri uygulanarak havayollari firmalari miisteri
beklentileri temelinde incelenmistir. Iki ydntemin
uygulamalart sonucunda elde edilen siralamalarda
bulunan farkliliklarin baglica iki nedene dayandigi
sOylenebilir [29, 44]: Bulanik VIKOR tarafindan ilk
sirada belirlenen alternatif, ideal ¢6ziime en yakin
alternatiftir ve bu yontem bir avantaj olarak uzlasik
¢ozlim Onerir. Bulanik TOPSIS ise pozitif ideal ve
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negatif ideal noktadan uzakliklar kullanilarak
hesaplanan bir siralama indeksi igerir. Ilk sirada
belirlenen alternatif bu siralama indeksi bakimimdan
en yiksek degeri alan alternatiftir ki bu o alternatifin
ideal ¢oziime en yakin oldugu anlamima gelmez. Bu
nedenle, Bulanik TOPSIS ydntemi Bulanik VIKOR
yontemine gore daha az etkinlik saglar. Bulanik
VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemlerinde lineer
normalizasyonun farkli tiirleri kullanilarak karar
matrisi normalize edilmistir. Bu durum hesaplama
sonuglarnda da, girdi verilerinin aynit olmasi
durumunda dahi farkliliklar  yaratabilmektedir.
Literatiirde karar matrislerinin  olusturulmasinda
gesitli birlestirme yontemleri ve bu matrislerin
normalize edilmesinde farkli normalizasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Bu nedenle, Bulamik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS ¢aligmalarinda siklikla kullanilan iki
birlestirme yontemi yani Esitlik (3) ve Esitlik (24)-

(26) ile tanmmlanan B(1) ve B(2) birlestirme
yontemleri  kullanilarak  hesaplamalar  tekrar
yapilmistir.

'i:ij = (lij,mij,uij) olmak tizere [64],

lij = mink{lijk} (24)

1/k

=TT my ] (25)
ui]- = maxk{uijk} (26)

Birlestirme yontemlerine gore Bulanik TOPSIS
hesaplamalar1 tekrarlanmis ve Tablo 11'de gosterilen
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore farli
birlestirme  yontemleri  kullanilmasina ragmen
siralama sonuglarinda bir degisiklik olmamustir.
Bulanik VIKOR literatiiriinde yukarida bahsedilen iki
birlestirme ydnteminin yaninda normalizasyon
yontemi olarak, genellikle Esitlik (8) ile tanimlanan
lineer normalizasyon LN(1) teknigi ve Esitlikler (15)-
(16) ile tanimlanan lineer normalizasayon LN(2)
tekniginin kullanildig1 goriilmiistiir. Bahsedilen bu
birlestirme ve normalizasyon ydntemlerinin farkli
kombinasyonlart yani B(1)&LN(1), B(1)&LN(2),

E. Kilig¢ Delice

B(2)& LN(1) ve B(2)&LN(2) kullanilarak elde edilen
Bulanik VIKOR sonuglar1 Tablo 12'de gosterilmistir.
Bu sonuglara gore farkli birlestirme ve normalizasyon
yontemleri kullanilmasma ragmen Bulanik VIKOR
siralama sonuglarinda da bir degisiklik olmadig
ortaya ¢gikmustir.

Tablo 11. Farkli birlestirme yontemlerine gore

Bulanik TOPSIS hesaplama sonuglari (Fuzzy TOPSIS
calculation results according to different aggregate methods)

B) BQ2)
Alternatifler | CC; Sira CC; Sira
Ay 0,738 1 0,795 1
Ay 0,451 3 0,433 3
A; 0,282 4 0,307 4
Ay 0,254 5 0,270 5
As 0,480 2 0,448 2

Tablo 12. Farkli birlestirme ve normalizasyon

yontemlerine Bulanik VIKOR hesaplama sonuglari
(Fuzzy VIKOR calculation results according to different aggregate
and normalization methods)

B(1)&LN(1)B(1)&LN(2)| B(2)&LN(1) [B(2)&LN(2)

};,?:;};’sllu Qi |Swra| Q; |Swra| Q; Sira | Q; | Sira
Ay 0,333 2 [0333] 2 |0333| 2 (0333 2
A, 0259 1 [0,258] 1 |0,237| 1 (0237 1
A; 0935 5 |0934| 5 [0953| 5 (0953] 5
Ay 0917| 4 (0917 4 |0917| 4 (0917 4
As 0,491 3 |0,489| 3 (0,449 3 (0,449| 3

5.2 Duyarllllk Analizi (Sensitivity Analysis)

Mevcut literatiirde yer alan calismalarda genellikle
v=0,5 olarak almarak Q; degerleri hesaplanmaktadir.
Bu calismada ise duyarlilik analizi yapilarak v=0’dan
v=1’¢ kadar (Q; degerlerine bagh siralamalar
belirlenmigtir. Boylece v degerlerine gore Qi
degerlerindeki degisim ortaya c¢ikarilmig ve Tablo
13°de gosterilmistir. v=0,5 i¢in elde edilen O,
degerleri temel alinarak arastirilan kabul sartlari;
v=0’dan v=1’e kadar kullanilarak elde edilen Q;

Tablo 13. v degerlerine gore O; degerleri ve siralama sonuglari (0, values and ranking results according to v values)

Alternatif v=0 v=0,1 v=0,2 v=0,3 v=0,4 v=0,5 v=0,6 v=0,7 v=0,8 v=09 v=1
A 0,222 0,244 0,267 0,289 0,311 0,333 0,356 0,378 0,400 0,422 0,444
A, 0 0,052 0,103 0,155 0,207 0,259 0,310 0,362 0,414 0,466 0,517
As 0 0,187 0,374 0,561 0,748 0,935 1,122 1,310 1,497 1,684 0,935
Ay 0 0,183 0,367 0,550 0,733 0,917 1,100 1,283 1,467 1,650 0,917
As 0 0,098 0,196 0,294 0,392 0,491 0,589 0,687 0,785 0,883 0,491

Alternatif Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira
A 2 5 3 2 2 2 2 2 1 1 1
A, 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Aj 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ay 1 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
As 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
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degerlerine gore genellikle ilk iki sirada A, ve A,
alternatiflerinin yer almasi gerektigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, tiim v degerleri i¢in sadece A, ve A
alternatifleri kabul sartlarin1 sagladigindan uzlagik
kiimede sadece bu iki alternatif yer almistir. Bu
sonuglara gore v degerlerindeki degisim ¢ozimi
etkilememektedir. Yapilan analizler gostermektedir
ki, ¢caligmada uygulanan Bulanik VIKOR ve Bulanik
TOPSIS yontemlerine gore elde edilen siralama
sonuglari, parametre degerlerindeki degisikliklerden
etkilenmemistir. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen
siralama sonuglarinin giivenilir oldugu sdylenebilir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Havayolu firma seg¢imi, nitel ve nicel birgok kriteri
biinyesinde barindiran bir CKKV problemidir. Diger
taraftan, bu problem karar vericilerin kesin olmayan
ve belirsiz yargilarimi igerisinde barindirmaktadir. Bu
problemi ¢ozmek icin KM, Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS yontemleri birlikte kullanilarak yeni
bir bulanik ¢ok kriterli se¢cim modeli gelistirilmistir.
KM, havayollarinin rekabet avantaji saglamak igin
miisteri isteklerinin yani kriterlerinin kategorize
edilerek daha iyi anlagilmasinda ve bu isteklerin
onceliklendirilmesinde etkili bir ydntem olarak
uygulanmistir. Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS
yontemleri ise, birbiri ile ¢elisen nicel ve nitel miisteri
istekleri yada hizmet kriterleri bakimindan havayolu
firma alternatiflerinin siralanmasinda kullanilmis ve
KVT i¢in karsilastirmali bir analiz sunulmasina imkan
saglanmigtir. Sonu¢ olarak, bu ¢alismada kullanilan

yontemler diger hizmet sektdrlerinin  segim
sireclerinde de, girdi verilerinde ve problem
parametrelerinde  gerekli  degisiklikler yapildig:

takdirde kullanilabilir. Ayrica, farkli birlestirme ve
normalizasyon teknikleri ile c¢aligma gelistirilebilir.
Bununla birlikte, bu ¢alisma gelecekte diger Bulanik
ANP, Bulanik PROMETHEE, Bulanikk DEMATEL
gibi bulanik CKKV ydntemleri veya matematiksel
programlama  yontemleri ile  genisletebilecek
niteliktedir.
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