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OZET

Havayolu isletmeleri i¢cin ugak satin alimi yiiksek maliyetlerden dolay1 stratejik 6neme
sahiptir. Bu sebeple isletmeler i¢in belirli kriterleri dikkate alarak dogru ucag1 se¢mek
oldukga onemlidir. Ucak secimi gibi stratejik konularda ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilabilmektedir. Bu ydntemler; stratejik yOnetim, yéneylem arastirmalar, lojistik ve
ekonomi gibi alanlarda sec¢im, siralama ve siniflama problemleri i¢in kullanilmaktadir. Bu
calismada havayolu isletmeleri icin ugak seciminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
SWARA tabanli EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilarak 6rnek bir model uygulanmasi
amaclanmistir. Calismada geleneksel is modelini ve topla-dagit ag yapisini uygulayan
isletmelerin tercih ettikleri hem dar gévde hem de genis goévde yolcu ucaklari icin
degerlendirme yapilmistir. Satin alma maliyeti, yakit kapasitesi, maksimum koltuk kapasitesi,
menzil, maksimum kalkis agirligi ve kargo kapasitesi olmak ilizere 6 kriter belirlenmistir. Dar
govde i¢in 7 tane yolcu ugag alternatifi, genis gévde icin de 9 tane yolcu ucag: alternatifi
degerlendirmeye alinmistir. Calismada oncelikle havacilik sektor tecriibesine sahip
akademisyenlerden olusan 10 uzmana SWARA anket formu uygulanmistir. Uzmanlardan
kriterleri kendi onceliklerine gore siralamalar1 ve daha sonra da elde ettikleri siralamaya
gore kriterlerin goreli 6nem degerlerini belirlemeleri istenmistir. Her bir uzman icin elde
edilen verilere SWARA yontemi uygulanarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra 10
uzman icin belirlenmis olan kriter agirliklarinin ortalamalar1 alinarak her bir kriter i¢in nihai
agirliklar elde edilmistir. Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra hem dar gévde hem de genis
govde yolcu ucgaklar icin EDAS ve COPRAS yontemleri uygulanarak siralamalar elde

edilmistir. Dar gévde yolcu ucaklari icin hem EDAS hem de COPRAS yontemlerinde A321neo



ucagl, genis govde yolcu ucaklarinda ise A350-1000 ucag en iyi alternatif olarak ¢alismanin

sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kavramlar: Ucak secimi, cok kriterli karar verme, SWARA, EDAS, COPRAS

Bilim Kodu: 114710
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ABSTRACT

Aircraft purchase is of strategic importance for airline companies due to high costs. For this
reason, it is very important for businesses to choose the right aircraft by considering certain
criteria. Multi-criteria decision-making methods can be used in strategic issues such as
aircraft selection. These methods are used for selection, ranking and classification problems
in areas such as strategic management, operations research, logistics and economics. In this
study, it is aimed to apply an exemplary model by using SWARA-based EDAS and COPRAS
methods, which are multi-criteria decision-making methods in aircraft selection for airline
companies. In the study, an evaluation was made for both narrow-body and wide-body
passenger aircraft, which are preferred by businesses that implement the traditional business
model and hub & spoke network structure. 6 criteria have been determined, including cost of
purchase, fuel capacity, maximum seat capacity, range, maximum take-off weight and cargo
capacity. 7 passenger aircraft alternatives for narrow body and 9 passenger aircraft
alternatives for wide body were taken into consideration. In the study, a SWARA survey was
applied to 10 experts consisting of academicians with aviation industry experience. Experts
were asked to rank the criteria according to their own priorities and then determine the
relative importance values of the criteria according to the order they obtained. The criteria
weights were determined by applying the SWARA method to the data obtained for each
expert. Then, the averages of the criteria weights determined for 10 experts were taken and
the final weights were obtained for each criterion. After the criterion weights were
determined, rankings were obtained by applying EDAS and COPRAS methods for both narrow
body and wide body passenger aircraft. For narrow body aircraft, A321neo aircraft for both

Vi



EDAS and COPRAS methods, and for wide body passenger aircraft, A350-1000 aircraft have

emerged as the best alternative.

Key Terms: Aircraft selection, multi-criteria decision making, SWARA, EDAS, COPRAS
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GIRIS

Havacilik sektorii gecmisten glinlimiize olduk¢a hizli bir degisim gostermektedir. Sivil
havaciligin ilk yillarinda iki veya {i¢ kisilik kapasiteye sahip ucaklarla tasimacilik yapilirken
glinlimiizde yilizlerce koltuk kapasitesine sahip ucaklarla tasimacilik yapilmaktadir.
Havaciigin bu hizli gelisiminde havacilik sektoriinde gerceklestirilen serbestlesme
hareketleri, kiiresellesme ve teknolojik alandaki yeniliklerin 6nemli katkilar1 olmustur. 1978
yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde gerceklestirilen ve daha sonra diger iilkelere de
yayllan serbestlesme hareketi ile 6zel sirketlerin havacilik sektériine girisinin saglanmasi
sektoriin hizli bir atillm goéstermesini saglamistir. Serbestlesme hareketleri ile havacilik
sektoriiniin hizh bir gelisim gostermesi kiiresellesmeye de katki saglamistir. Kiiresellesme ile
birlikte insanlarin, triinlerin ve hizmetlerin hizli bir sekilde yer degistirmesi bircok sektor
gibi ulasim sektortini de ciddi bir sekilde etkilemis ve sektdre olan talebi olduk¢a artirmistir.
Havacilik alaninda gergeklestirilen serbestlesme hareketleri ve kiresellesme ile birlikte
teknolojik alandaki yeniliklerin de hizli bir sekilde artmasi, boylece daha giivenilir ucaklarin
iretilmesi hava ulagiminin ciddi bir gelisim gostermesini ve bu gelisimin devam etmesini

saglamaktadir.

Havayolu tasimaciligi ortaya koydugu bu gelisim ile hiz, zaman, konfor ve emniyetli ulasim
gibi avantajlar sunarak havayolu tasimaciligina olan talebin her gecen giin artmasini
saglamistir. Boylelikle havayolu tasimaciligl ulastirma sistemi igerisinde 6nemli bir yer
edinmistir. Havayolu tasimaciligina olan talep artisi1 sektérde 6nemli bir aktdr olan havayolu
isletmelerinin ve wucak filolarinin sayisinin c¢ogalmasini da tetiklemistir. Havayolu
isletmelerinin filo yapilarin1 genisletmek amaciyla gerceklestirdikleri ucak alimlari, yatirim
maliyetlerinden dolay1 stratejik 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda isletmeler ucak alimlarini
gerceklestirirken yatirim maliyeti disinda ¢evreye olan etki, konfor, hiz gibi bircok faktorii de
dikkate almak zorundadir. Giiniimiizde iilkeler ve havayolunun misterisi olan yolcular,
kullanilan ugaklarin ¢evreye olan etkilerini géz oniinde bulundurmaktadir. Bu kapsamda
ucaklarin ¢cevreye yaydigl emisyon, giiriiltii seviyesi ve tiikettikleri yakit miktar1 gibi konular
onemli hale gelmektedir. Bunun yaninda yolcularin ugus esnasinda koltuk aralig1 ve kabin ici
eglence sistemleri gibi konfor beklentileri de artmaktadir. Ayrica gliniimiizde zaman ve hiz
kavramlarinin dneminin gittikce artmasi da yolcularn hava tasimaciliina yoneltmektedir.
Havayolu isletmeleri de hem iilkelerin hem de yolcularin bu beklentilerini karsilamanin
yaninda kendileri agisindan da daha az yakit tiiketen, tek seferde daha fazla yolcu tasiyan,
daha hafif ve boylece daha verimli olan ugaklara yonelmektedir. Biitiin bu sebeplerden dolay1
son yillarda ugak tireticisi firmalar yiiksek teknolojiye sahip, yakit tasarrufu saglayan, giiriilti
seviyesi az ve genis kapasiteye sahip yeni nesil ugaklar gelistirmekte ve liretmektedir. Bu
gelismeler dogrultusunda havayolu isletmeleri icin hem yolcu beklentilerini karsilamak hem

de kendi is modellerine ve ag yapilarina gore dogru ucagin alimina karar vermek oldukg¢a



O6nemli ve stratejik bir konu haline gelmektedir. Havayolu isletmeleri ugak se¢cimi konusunda
birgok strateji uygulayabilmektedir. Bu ¢alismada uc¢ak se¢imi gibi énemli bir konuda ¢ok

kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin kullanilmasi bir strateji olarak ortaya konmustur.

Cok kriterli karar verme yontemleri hem nitel hem de nicel 06zellikteki kriterlerin
kullanilabildigi ve bir¢ok alana uygulanabilen yontemlerdir. Bu yontemlerle cesitli 6lciitlere
sahip birden ¢ok kriter dikkate alinarak alternatiflerin degerlendirilmesi amag¢lanmaktadir.
Cok kriterli karar verme yontemleri; stratejik yonetim, ekonomi, yoneylem arastirmasi ve
lojistik gibi cesitli alanlarda se¢im, siralama ve siniflama problemleri i¢in kullanilmaktadir.
Ucak seciminde de havayolu isletmeleri acisindan birden c¢ok kriteri dikkate alma
zorunlulugundan dolay1 ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin kullanimi dogru ucagin
seciminde o6nemli bir yontem olabilmektedir. Havacilik alaninda yapilmis olan birgok
akademik calismada c¢ok kriterli karar verme yontemleri; ucak se¢imi, ugak atamasi, ugus
noktasi sec¢imi, finansal performans degerlemesi, personel performans degerlemesi, personel
secimi ve tedarikgi se¢imi gibi stratejik konularda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da SWARA
yontemi EDAS ve COPRAS yontemleri ile entegre edilerek ucak seciminde kullanilmistir.

Calismanin amaci, SWARA tabanli EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilarak havayolu
isletmeleri icin ucak secim stratejisinde matematiksel modellerin ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulanabilirliginin ortaya konmasi olarak belirlenmistir. Ayrica bu
yontemlerden elde edilen sonuglarin sektordeki uygulamalar ve filo yapilar ile tutarliliginin

tespit edilmesi de ¢alismanin diger bir amacidir.

Calismada yapilmis olan literatiir taramasinda havacilik alaninda ve ucak se¢imi konusunda
cok kriterli karar verme yontemleri ile yapilmis olan calismalar tespit edilmesine ragmen
SWARA, EDAS ve COPRAS yontemlerinin beraber kullanildig1 ¢alismalara rastlanmamistir. Bu
bakimdan ¢alismanin havacilik ve ¢ok kriterli karar verme kapsaminda literatiire katki
saglayacagi disiintilmektedir. Ayrica ¢alismada kullanilan yontemlerin havacilik alanindaki
baska konularda ve ugak seciminde farkh alternatif ve kriterlerle yapilacak ¢alismalarda
kullanilabilecek olmasi ¢alismanin literatiire bir diger katkisi ve 6nemi olarak ortaya

cikmaktadir.

Calismanin kapsamina geleneksel is modelini ve topla-dagit ag yapisin1 uygulayan
isletmelerin tercih ettikleri hem dar gévde hem de genis gévde yolcu ucaklar1 dahil edilmistir.
Ayrica ¢calismada kriter agirliklarinin belirlenmesi amaci ile uygulanan SWARA anketi sadece
havacilik sektor tecriibesine sahip havacilik programlarinda gérev yapan akademisyenlerle

sinirlandirilmistir.

Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢cin uzman goriisi kapsaminda uygulanan
SWARA anketinde farkli programlarda gorev yapan akademisyen ¢esitliligi amac¢lanmis fakat
havacilik sektdr tecriibesine sahip akademisyen sayisinin azligi nedeni ile amaglanan

cesitlilige ulasilamamasi sinirlilik olarak ortaya c¢ikmistir. Ayrica degisken verilere sahip



kriterlere ait verilerin elde edilememesi ve bu kriterlerin kullanilamamasi bir diger sinirlilik

olarak degerlendirilmektedir.

Calismanin sonucunda uygulanmis olan yontemlerde ilk siralarda ayni ucaklarin ¢ikmasi ve
diger siralamalarin ufak farklhiliklar haricinde genel olarak ayni olmasi yontemlerin
tutarhiligim1 gostermektedir. Ayn1 zamanda calismanin sonucunda ortaya ¢ikan siralama

sektordeki filo yapilar ve ucak cesitliligi ile paralellik gostermektedir.
Bu calisma 4 bolimden olusmaktadir.

Birinci boliimde havayolu tasimaciligl tanitilmistir. Bu baglamda havayolu tasimaciliginin
ulastirma sistemi ve havacilik sistemi igerisindeki yeri, havayolu tasimacilifinin triinii ve
hizmet silireci, havayolu tasimaciliginin kendine 6zgii 6zellikleri ve bilesenleri, havayolu
pazarinin boliimlendirilmesi, havayolu is modelleri ve ag modelleri, yolcu ucagi se¢imi ve

ucak iireten firmalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde havacilikta ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinin kullanimina yoénelik
literatiir taramasi ve ucak secimi ile ilgili literatlir taramasi yapilmistir. Havacilik sektoriinde
rekabet analizi, bakim personelinin performans degerlendirmesi, tedarik¢i firma secimi,
havayolu isletmelerinin finansal performanslarinin degerlendirilmesi, filo planlamasi, ucus
noktasi secimi, ucak se¢imi ve hizmet kalitesinin degerlendirilmesi gibi konularda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Ucak secimi konusunda ise ANP, AHP,
ENTROPI, MAUT, TOPSIS, COPRAS, EDAS, SAW ve SWARA gibi yontemlerin kullanildigina

rastlanmistir.

Ugiincii béliimde calismada kullanilan yéntem agiklanmistir. Calismada ¢ok kriterli karar
verme yontemleri arasinda yer alan SWARA, EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Bu
boliimde yontemlerin agiklamalarina, islem adimlarina ve literatiirde bu yontemlerle ilgili

yapilmis olan ¢alismalara ait bilgiler verilmistir.

Dordiincii boliimde ugak secim uygulamasi gerceklestirilmistir. Calisma geleneksel is
modelini ve topla dagit ag yapisini uygulayan havayolu isletmeleri i¢in yolcu ugagi secimi ile
sinirlandirilmistir. Alternatifler olarak Airbus ve Boeing isletmelerinin iirettigi yeni nesil dar
ve genis govde yolcu ucaklar1 dikkate alinmistir. Alternatifleri degerlendirmede kullanilan
kriterler ise satin alma maliyeti, yakit kapasitesi, maksimum koltuk kapasitesi, menzil,
maksimum kalkis agirligir ve kargo kapasitesi olarak belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarini
belirlemek amaci ile SWARA yontemi kullanilmistir. SWARA yontemi ile kriter agirliklari
tespit edildikten sonra EDAS ve COPRAS yontemlerinin islem adimlari hem dar gévde hem de

genis govde yolcu ugaklari i¢in ayr1 ayr1 uygulanarak alternatifler siralanmigtir.



1. BOLUM
HAVAYOLU TASIMACILIGI
1.1. Havacilik Temel Kavramlari ve Sivil Havacilik Faaliyetleri

Kiiresellesen diinyada insanlarin ve esyalarin hizli bir sekilde yer degistirmesi ulastirma
sisteminin dnemini artirmaktadir. Havaciligin saglamis oldugu hiz faydasi, onun ulastirma

sistemi icerisindeki payini ve 6énemini ciddi bir sekilde artirmaktadir.

Ulastirma kavramina bakildiginda; kisi veya esyalarin zaman ve yer faydasi saglamak iizere
hizly, giivenilir ve ekonomik bir sekilde yer degistirmesi olarak degerlendirilmektedir (Giilsiin
ve Erkayman, 2018, s. 39).

Ulastirma sisteminin alt sistemlerinden biri olan havaciligin genel bir tanimlamasi yapilacak
olursa; havadan hafif veya agir olan hava araglarinin ucuslar ile direk ya da dolayl bir
sekilde ilgisi bulunan faaliyetleri kapsayan bir alan olarak belirtilmektedir (Gerede, 2006, s.
198).

Havacilik kavrami havacilik ile ilgili olan faaliyetlerin genelini kapsarken sivil havacilik
kavrami; askeri alanda gergeklestirilen havacilik faaliyetlerinin kapsami disinda kalan ve
havacilik faaliyetlerinin sivil hava araglar1 ile gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Erol, 2017, s. 6).

Devlet Planlama Teskilati'na gore havayolu ulastirma sektorii; havayolu isletmeciligi, hava
trafik kontrol ve hava seyriiseferi ile ilgili hizmetler, ikram hizmetleri, yer hizmetleri, bakim
hizmetleri, egitim, iist ve alt yapilar ile ilgili faaliyetler ve bu faaliyetlerin uluslararasi alanda
belirlenmis olan kurallara gére diizenlenmesi ve denetlenmesi olarak tanimlanmaktadir
(DPT, 2001, s. 1).

Tiim bu tamimlamalardan sonra sivil havacilik faaliyetlerinin siniflandirilmasi literatiirde
asagidaki sekilde belirtilmektedir (DPT, 2001, s. 1; Gerede, 2006, s. 198; Dikyol, 2007, s. 4-5);

> Ugusla ilgili faaliyetler;

o Ticari tasimacilik faaliyetleri: Tarifeli veya tarifesiz olarak ticari bir amag
dogrultusunda ucaklarla yolcunun, yiikiin ve postanin tasinmasi veya kiralama yolu ile
gerceklestirilen faaliyetler.

o Genel havacilik faaliyetleri: Kiiciik ugaklar kullanilarak ticari ya da ticari olmayan
amagclarla yapilan havacilik faaliyetleri. Zirai ilaclama faaliyetleri, yanginla miicadele, hava
taksi, sportif bir amacla gerceklestirilen ucuslar, arama kurtarma uguslari, vb. genel havacilik
faaliyetleri kapsamina girmektedir.

o Egitim ve diger faaliyetler: Egitim uguslari, hasta ve yaral nakli, reklam, yanginla
miicadele, ilaclama, kadastro ¢alismalari, vb. faaliyetler.

> Imalat ve bakim faaliyetleri



. Imalat faaliyetleri

o Bakim-onarim faaliyetleri
o Servis faaliyetleri
> Destek faaliyetleri
o Havaalani seyriisefer hizmetleri
o Havaalani hizmetleri
o Havaalani yer hizmetleri
o Haberlesme hizmetleri
o Meteoroloji hizmetleri
Uluslararas1 sivil havacilik organizasyonu ICAO'nun (International Civil Aviation
Organization) yapmis oldugu siniflandirma ise Sekil 1.1.’de goriilmektedir.
Tarifeli Havayolu "
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Tasimacilig
(Havayolu L m—
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=1 Diger Tarifesiz Diger

Sivil Havacilik
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Sekil 1. 1. ICAO sivil havacilik faaliyetleri siniflandirmasi (ICAO, 2013)




1.2. Havayolu Tasimaciligi
Havacilik sektorii, havacilik faaliyetlerini yiiriiten isletmeler, sahip oldugu nitelikli insan giici,
kullanilmakta olan gelismis teknoloji, ulusal ve uluslararasi kurallara sahip olan yapisi ile

o6nemli unsurlari barindiran bir sistemdir (Akyurt ve Yashoglu, 2018, s. 428).

Havacilik Sistemi

Sivil Havacilik Sistemi

Yonetim Sistemi
Diizenleyici Otoriteler

Hava Tasimacilip Egitim Sistemi
Sj ’ . & - Yetki Belgeli Personel
1steml - Diger Personel

Askeri
Havacilik
Sistemi

Hava Trafik Yonetimi ve
Hava Seyriisefer Sistemi

Genel Havacilik

Havayolu
Tasimacilig1

Havaalani ve Yer
Hizmetleri sistemi

Bilgi ve Iletisim Sistemi

Uretim ve Bakim Sistemi
- Govde

- Motor ve Sistemler

- Diger Komponentler

Sekil 1. 2. Havacilik sistemi (Gerede, 2003, s. 24)

Sekil 1.2’de de goriilecegi lizere hava tasimaciligl, havacilik sisteminin merkezinde yer

almaktadir (Wells, 1999, s. 25). Hava tasimaciligl, insanlarin, kargolarin ve postalarin zaman
ve yer faydasi olusturacak sekilde hava araci kullanilarak yer degistirmesi seklinde ifade

edilmektedir (Gerede, 2015, s. 3).



Bu kapsamda hava tasimacilig ile ilgili faaliyetler genel havacilik tasimaciligi ve havayolu
tasimaciligi seklinde iki gruba ayrilmaktadir (Wensveen, 2007, s. 21). Wensveen’e gore genel
havacilik, ticari havayolu tasimaciligi disinda kalan biitiin havayolu ile tasima faaliyetleri
olarak tanimlanmaktadir (Wensveen, 2007, s. 112). Literatlirde ticari hava tasimacilig
olarak da degerlendirilen havayolu tasimaciligi ise genellikle biiyiik ucaklar kullanilarak ticari
bir amag ile yolcu, ylik ve postanin belirlenmis bir iicret karsiliginda kamuya agik olan bir
hava tasiyicis1 (bu ¢alismada havayolu isletmeleri olarak degerlendirilecektir) tarafindan

tasinmasi faaliyeti olarak tanimlanmaktadir (Sagbas ve Celik, 2019, s. 154).

Genel havacilik ve havayolu tasimaciligini birbirinden ayiran farkhliklar bulunmaktadir.
Bunlar asagida siralanmaktadir (Gerede, 2012, s. 81-82);

> Genel havacilik faaliyetlerinde hem kar amaci ile hem de kir amaci olmadan
yuriitiilen faaliyetler s6z konusudur. Fakat havayolu tasimaciliinda ticari yani tamamen kar
amaci ile faaliyetler yiiriitiilmektedir.

> Havayolu tasimaciliginda menzilleri, hizlar1 ve tasima kapasiteleri daha fazla olan
biiyiik hava araglar1 (ugaklar) kullanilmaktadir. Genel havacilikta kullanilan ugaklarin ise
menzilleri, hizlar1 ve kapasiteleri daha diistiktiir. Ayrica kiiglik ucaklarin haricinde helikopter,
balon, delta kanat ve mikro jetler gibi hava araclari da kullanilmaktadir.

> Havayolu tasimacilifinda temel islev tasimacilik siirecinde hizli bir sekilde yer
degistirme faydasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel havacilikta yer degistirme faydasinin
yaninda ugus egitimi, ilaclama, hava tahmini, sinir hatty, enerji ve boru hatlarinin gézlenmesi,
fotografcilik, yanginla miicadele gibi faaliyetler de s6z konusu olmaktadir.

> Havayolu tasimaciliginda hizmet alani genel havacilik tasimacilifina kiyasla olcek
acisindan daha fazla olmaktadir. Havayolu tasimaciligl, kullanilan ugaklarin yolcu ve yiik
kapasitelerinin daha fazla olmasi ve daha uzak mesafelere tasimanin yapilmasi acisindan hem
kapsanan alan hem de biiyiik ve genis iiretim 06lgcegi olusturmasi bakimindan genel
havaciliktan farklilasmaktadir.

> Havayolu tasimacilifinda toplu tasimacilik yapilmaktadir. Bundan dolayr kamuya
aciklik s6z konusu olmaktadir. Ucretini 6deyen herkese acik oldugundan dolay tasinan insan
ve ylik miktar1 daha fazla olmaktadir. Genel havacilikta ise daha az insan ve yiik

tasinmaktadir. Dolayisi ile kamuya aciklik ve toplu tasimaciliktan sz edilememektedir.

1.2.1. Havayolu tasimaciliginda iiriin

Uriin, insanlarin isteklerini ve ihtiyaclarini karsilamak icin tiiketim, satin alma, kullanma gibi
amaclarla piyasaya sunulmus bulunan herhangi bir sey olarak tammlanmaktadir. Uriin
ifadesi sadece fiziksel nesneleri degil hizmetleri, mekanlar ve fikirleri de igermektedir
(Akkaya, 2016, s. 824).



Havayolu iiriiniiniin somut ve soyut yonii bulunmaktadir (Camilleri, 2018, s. 168). Havayolu
irlinii bu yonleri ile degerlendirildiginde bozulabilir ve depolanamaz bir {iriin olarak dikkate
alinmaktadir (Shaw, 2007, s. 142). Havayolu tasimaciliginda temel {iriin, koltuk olmaktadir
(Sherali vd., 2006, s. 1). Somut bir tiriin olan koltugun disinda tiiketicilerin faydali buldugu
her tiirlii hizmetler de iiriin kapsaminda degerlendirilmektedir (Wensveen, 2007, s. 261).
Emniyet, zamaninda kalkis, seyahat icin bos koltuk mevcudiyeti, firmanin kullanmis oldugu
havaalaninin sehir merkezine yakinligi, ucus sikligi, yer hizmetleri stirecleri, kabin ici hizmet,
kullanilan ucaklarin tiirii ve havayolu isletmesinin imaj1 iiriin olarak nitelendirilmektedir
(Budd ve Ison, 2017, s. 322; Wensveen, 2007, s. 261).

Gerede’ye gore ise havayolu iriinii (havayolu hizmet sunumu) yolcunun ve yiikiin iki nokta
arasinda havadan yer degistirmesi olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda farkli noktalar
arasinda havayolu isletmelerinin sunduklari tasima hizmetlerinin her biri baska bir tiriin
olarak ifade edilmektedir (Gerede, 2015, s. 5).

Havayolu iiriiniini diger Uriinlerden ayiran bazi kendine has 6zellikleri bulunmaktadir. Bu

ozellikler asagida siralanmaktadir (Durmaz, 1997, s. 15; Wensveen, 2007, s. 262);

> Talepdeki degisimlere gore iiriin stokta tutulamaz. Ugak kalkis yaptiginda koltuk bos
ise gelir kaybedilmektedir.

> Sunulan iiriin kisiseldir. Ayni ugakta bulunan kisilerin bireysel deneyimlerine bagh
olarak sunulan hizmet hakkinda farkli goriisler ortaya cikabilmektedir.

> Koti bir tirtin sunumunda degistirilmesi miimkiin olmamaktadir.

> Nihai satistan Once lriliniin test edilmesi ve hizmet Kkalitesinin kontrol edilmesi

miimkiin olmamaktadir.
> Teknik problemler veya olumsuz hava kosullarindan dolay1 iiriiniin miisteriye
teslimat1 her zaman garanti edilmemektedir.

> Hizmet bireysel olarak degil biiyiik miktarlar halinde sunulmaktadir.

Ayrica havayolu iriiniiniin seyahat kararlarini, havayolu se¢imini ve isletme maliyetlerini
etkileyen fiyat, tarife, konfor, kolaylik ve isletmenin imaj1 gibi bilesenleri bulunmaktadir.
Bunlar asagida kisaca a¢iklanmistir (Doganis, 2002, s. 237);

> Fiyat; tliketici icin maliyeti ve diger ticrete iliskin kosullar1 kapsamaktadir.

> Tarife; hizmet verilen ucus noktalari, rotalar, ugus sikligl, ucus zamanlamalari, uguslar
arasindaki baglantilar, dakiklik gibi unsurlari icermektedir.

> Konfor; ucak tipi, ucak ici konfigiirasyon (business, ekonomi gibi siniflar), kabin igi
hizmet, koltuklar aralarindaki mesafe, yer hizmetleri, terminal hizmetleri, havayolu dinlenme
salonlar1 (lounge), kabin i¢i eglence sistemlerinden olusmaktadir.

> Kolaylik; dagitim ve rezervasyon sistemleri, kapasite yonetim politikas1 ve koltuk

mevcudiyeti gibi unsurlardan olusmaktadir.



> Havayolu isletmesinin imaji; algillanan emniyet seviyesi, marka, sik ugucu
programlar/sadakat programlari, promosyon ve reklam, pazar konumlandirma gibi unsurlari

icermektedir.

Havayolu isletmelerinin miisteri ihtiyaclarini, beklentilerini ve tercihlerini derinlemesine
anlayip buna gore Uuriin ve hizmet sunmalari havayolu {riinliniin/hizmetinin basarisini
artirmaktadir (Aksoy vd., 2003, s. 343). Ayrica havayolu isletmeleri online check-in, e-bilet,
ucus Oncesinde online olarak koltuk secimi, yemek se¢imi gibi uygulamalarla havayolu

Uriinliniin katma degerini artirmaktadir (Tsai vd., 2011, s. 15500).

Havayolu isletmeleri ugak satin alirken havayolu tasimacilifinda temel iirtin olan koltuk
kapasitelerini dikkate almak zorundadirlar. Hizmet verdikleri ucus noktalar1 arasindaki
taleplere gore ucak almak verimliligi artiracaktir. Sayet talebin iizerinde koltuk kapasitesine
sahip ucaklar mevcut oldugunda bozulabilir iiriin olarak degerlendirilen bos koltuklar
olacagindan maliyetler artacaktir. Koltuk kapasitesi diistik olan ucaklar satin alindiginda da

talep karsilanamayacak bdylece gelir kaybi ve miisteri memnuniyetsizligi ortaya ¢ikacaktir.

1.2.2. Havayolu tasimaciliginda hizmet siireci

Yolcular1 bir noktadan baska bir noktaya tasimak havayolu tasimaciliginin esasini olustursa
da sunulan hizmet sadece ucak ici ile ilgili olmamaktadir (Cirpin ve Kurt, 2016, s. 91).
Havayolu tasimaciliginda sunulan iirtin (havayolu tasimacilik hizmeti) bir siirecten meydana
gelmektedir (Chen ve Chang, 2005, s. 79). Bu siireg icerisindeki asamalar havayolu iiriintintin
pargalarini olusturmaktadir (Gerede, 2015, s. 9). Yolcularin rezervasyon yaptirmasi ile
baslayan bu siire¢ yolcunun havaalanina varisi, ucus icin gerekli olan islemleri yaptirmasi,
ucus ve ucus sonrasl havaalanindan ayrilmasi seklinde genis bir alani icermektedir (Cirpin ve
Kurt, 2016, s. 91).



Yolcunun Tarife ile ilgili Bilgi Talep Etmesi

’ Rezervasyon Yaptirmasi/

Biletini Almasi
Havaalanindan Ayrilmasi

,/ Yolcunun Havaalanina Gelmesi

Havayolu Isletmesinin Varis
Havaalanindaki Hizmetlerini Almasi

Havayolu Isletmesinin Havaalaninda
Verdigi Hizmetleri Almasi
Bagajlarini Almasi

Ucgus Sonrasi

Bilet ve Bagaj Kayit
islemlerini Yaptirmasi

Ugaktan Ayrilmasi Ugus Oncesi

Ucus Sirasi

Kabin I¢i Hizmetleri Almasi
Ugaga Binis Kartini Almasi

Ucaga Binmesi

Guvenlik,
\ﬁ— Pasaport ve

Giimriik islemlerini Yaptirmasi

Sekil 1. 3. Havayolu tasimacilig1 hizmet siireci (Thomas, 1997, s. 140; Akt. Gerede, 2015)

Sekil 1.3.’te goriilecegi lizere havayolu tasimacilifi hizmeti genel olarak; ucus oncesinde
sunulan hizmetler, ucus esnasinda sunulan hizmetler ve ugus sonrasinda sunulan hizmetler
seklinde ii¢ asamaya ayrilmaktadir. Bu {i¢ asama biitlin havayolu isletmeleri i¢in standart bir
sure¢ olmaktadir (Altinkurt vd., 2015, s. 467).

Ucus Oncesi asamada sunulan hizmet siireci su sekilde meydana gelmektedir (Candz, 2017, s.
193; Belobaba, 2009, s. 51-52);

> Miisterinin havayolu isletmesinin sunmus oldugu hizmet ile ilgili bilgi talep etmesi.
> Miisterinin bilet satin alma karar1 verip satin almay1 gerceklestirmesi.
> Miisterinin 0zel arag, taksi veya toplu tasima araglari ile havaalanina gelmesi.
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Miisterinin havayolu isletmesinin vermis oldugu hizmetleri almasi.
Miisterinin bilet kontrol ve bagaj kayit islemlerini (check-in) yaptirmasi.
Miisterinin u¢aga binis kartin1 (boarding card) almasi.

Miisterinin giivenlik noktasindan gecmesi.

YV V V V V

Miisterinin pasaport kontrol noktasindan ge¢cmesi.

Ucus asamasinda gerceklesen hizmet siireci asagida siralanmaktadir (Canéz, 2017, s. 193;
Gorkem, 2016, s. 434);

> Miisterinin ugaga binmesi.
> Kabin i¢i hizmetleri almasi (koltuk rahatlig, servis, yiyecek-igecek hizmeti, kabin i¢i

eglence hizmeti).

Ucus sonrasi asamada ise su siire¢ gerceklesmektedir (Canéz, 2017, s. 193; Belobaba, 2009, s.
51-52);

> Miisterinin ugaktan ayrilmasi.

> Miisterinin bagajini almast.

> Pasaport ve giimriik kontrollerinden gegmesi.
> Miisterinin havaalanindan ayrilmasi.

Bu siirecler icerisinde miisterilerin farkli asamalarda farkli beklentileri olabilmektedir (Chen
ve Chang, 2005, s. 79). Havayolu isletmeleri de bu siireclerde miisteri isteklerini,
beklentilerini ve ihtiyaclarin1 karsilayip stire¢ icerisindeki hizmet kalitesini yilikseltmeye
calismaktadirlar (Gerede, 2015, s. 11).

1.3. Havayolu Tasimacilig: Sektoriiniin Ozellikleri

Havayolu tasimacilifi sektoriinii diger sektorlerden ayiran bazi 6zellikler bulunmaktadir
(Dempsey ve Gesell, 1997, s. 459). Bu ozellikler havayolu tasimaciliginin oligopolistik ve
sektorel 6zellikleri seklinde iki baslik altinda incelenmektedir.

1.3.1. Havayolu tasimaciligi sektoriiniin oligopolistik ézellikleri

Havayolu tasimacilifi sektorii, her bir ucus noktasinda birka¢ isletmenin faaliyet
gostermesinden dolay oligopol 6zellige sahip bir sektor olarak degerlendirilmektedir (Vasigh
vd., 2013, s. 253). Oligopol piyasalarda karsilikli bagimlilik, fiyat rekabetinin diisiik olmasi,
piyasada faaliyet gosteren isletme sayisinin az olmasi, pazara giris engellerinin yiiksekligi,
Olcek ekonomilerinden yararlanilmasi gibi bir takim 6zellikler bulunmaktadir (Yasar ve
Gerede, 2018, s.178).

Havayolu tasimaciligi sektoriiniin oligopolistik 6zellikleri asagida siralanmistir;
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> Havayolu isletmelerinin sayis1 ve pazar payi: Havayolu tasimaciliginda yapilan
serbestlesme hamleleri ile isletme sayisinda artis yasanmasi beklenmesine ragmen sektor
oligopol bir yapiya sahip olmaktadir. Sektorde az sayida havayolu isletmesi bulunmakta ve bu
isletmeler pazar payinin 6nemli bir bélimiinii elinde bulundurmaktadir (Yasar ve Gerede,
2018,s.178).

> Pazara giris engellerinin yiiksekligi: Havayolu sektoriinde pazara giriste ekonomik
olarak bir engel bulunmamasina ragmen bazi sebeplerden dolay1 pazara giris zor olmaktadir.
Bu sebepler; sektordeki gerceklestirilen faaliyetlerin ve yatirim maliyetlerinin fazla olmasi,
nitelikli is giicii bulmadaki zorluklar, sektérde faaliyette bulunan yerlesik isletmelerin sahip
olduklar1 genis ag yapisi ve ucus sikligi dolayisi ile elde ettikleri maliyet avantajlari, yerlesik
isletmelerin yogun havaalanlarini merkez olarak kullanmalari, yogun havaalanlarinda slot
(kapasite kullanimi) problemleri ve havaalani kullanim tcretlerinin yiiksek olmasi, ugak satin
alim maliyetlerinin ytliksek olmasi (Yilmaz, 2016, s. 40; Wensveen, 2016, s. 228-229).

> Olcek ekonomisinden yararlanma; Olgek ekonomileri havayolu isletmelerini verimli
biiyiikliige ulastirabilmektedir (Creel ve Farell, 2001, s. 321). Havayolu isletmelerinin de
biitiin oligopol piyasalarda bulunan isletmeler gibi 6lgek ekonomilerini kullanarak birim
basina maliyetleri diisiirmek icin ¢ikti miktarlarim1 artirmalar1 gerekmektedir (Wensveen,
2016, s. 229). Bunu gerceklestirebilmeleri icin de ugus noktalarini ve bu noktalar arasindaki
ucus sayilarini artirmalar1 gerekmektedir (Oum ve Zhang, 1997, s. 310). Bunun yaninda her
bir ucgustaki yolcu sayilar1 artirilabilir ise ortalama maliyetlerde azalma meydana
gelebilmektedir. Havayolu isletmelerinin 06lcek ekonomilerinden faydalanabilmesi icin
mevcut ucak filolarini daha etkin kullanmasi, bakim ve isletme maliyetlerini de diisiirmesi
gerekmektedir (Rubin ve Joy, 2005, s. 218). Ayrica isletmeler uzman y6netim kadrosu ve en
yeni teknolojiyi etkin ve verimli kullanarak ¢ikti miktarlarini da artirabilmektedir (Wensveen,
2016, s. 330).

> Birlesme yolu ile biiylime: Sektorde faaliyet gosteren havayolu isletmeleri ucus
sayisinl ve ucus aglarini artirmak, yonetim, finans ve ekonomik yonlerden biiyiimek, rekabet
glclerini artirmak, yeni pazarlara ulasmak icin isbirlikleri yapabilmektedir. Bunlarn
gerceklestirebilmek icin havayolu isletmeleri sik ucucu programi, havuz anlasmalari, kod
paylasimi (code-share; ugus numarasinin ortak kullanimi), ortaklik gibi ticari isbirlikleri
uygulamaktadir (Turgay vd., 2014, s. 209-210). Ayrica birlesme veya isbirligi yapan havayolu
isletmeleri belirli ucus noktalarinda ve ucus merkezlerinde daha fazla pazar giicili, ugus
operasyonlarinda daha fazla pazarlik giicii ve daha iyi s6zlesmeler elde etmektedir (Nolan
vd., 2014, s. 1).

> Karsilikli bagimhilik: Oligopolistik sektorlerde isletmelerin hamleleri ve rakip
isletmelerden gelecek olan karsi hamleler arasinda yiiksek derecede karsilikli bagimlilik
bulunmaktadir (Yasar ve Gerede, 2018, s. 178). Sektorde rakip isletmelerin yapacagi hamleler
biiyiik 6neme sahip olmakta ve rakip isletmelerin izlemis oldugu stratejileri diger isletmeler
de takip etmektedir (Sarilgan, 2016, s. 19).
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> Fiyat katihgi ve fiyat harici rekabet: Oligopolistik sektorlerde faaliyet gosteren
isletmeler karsilikli bagimhiliktan dolay1 ve fiyat savasi yerine fiyatlari sabit tutmay tercih
edebilmektedir. Havayolu isletmeleri de fiyat rekabetini diisiik tutup reklam ve miisteri
hizmetlerini artirarak rekabet etmektedir (Wensveen, 2016, s. 236). Sektdrdeki bir havayolu
isletmesi fiyat diisiirme yoluna gittiginde diger isletmeler de fiyatlar1 diistirmek zorunda
kalmakta ve bdylece biitiin isletmelerin birim gelirleri azalmaktadir. Havayolu isletmeleri de

bundan dolayi fiyat rekabetinden uzak durmaktadir (Yasar ve Gerede, 2018, s. 178).

1.3.2. Havayolu tasimaciliginin sektorel 6zellikleri

Havayolu tasimaciliginin oligopolistik 0zelliklerinin yaninda kendine 6zgli bazi sektorel
ozellikleri bulunmaktadir. Bunlar asagida kisaca agiklanmaktadir (Yilmaz, 2016, s. 41-44;
Wensveen, 2016, s. 237-242);

> Devletin siibvansiyon destegi: Oligopolistik 6zellik gosteren diger sektorlerden farkl
olarak havayolu tasimaciligi sektoriinde hiikiimetler havayollarinin ekonomik acidan
kalkinmasinda o6nemli roller oynamaktadir. Havacilik sektdriiniin stratejik onemi, milli
cikarlarin korunmasi, sektérde meydana gelecek olan bir krizin diger sektorleri de etkilemesi
gibi sebeplerden dolay1 devletler havacilik sektoriine siibvansiyon destegi saglamaktadir. Bu
destekler; havayolu isletmelerin 6dedigi vergilerin azaltilmasi, finansal destek saglama ve
havaalaninin kullanimi i¢in 6denen {icretin azaltilmasi seklinde olabilmektedir.

> Yiiksek teknoloji devir hizi: Havacilik sektoriinde kullanilan teknoloji 6zellikle de ugak
teknolojisi stirekli olarak degismektedir. Havayolu isletmeleri icin en 6nemli maliyet kalemi
ucaklar olmaktadir. Toplam varliklar1 igerisinde 6nemli bir pay almaktadir. Diger
oligopolistik sektorler ile kiyaslandiginda toplam varliklar icinde énemli bir pay alan ucaklar
gibi mobil varliklardan olusan baska bir sektér bulunmamaktadir. Teknolojide yasanan hizl
gelismeler ve yogun rekabetten dolay1 havayolu isletmeleri teknolojilerini her sekiz yilda bir
yenilemektedir. Bu da sektdrde teknoloji devir hizinin fazla oldugunu gostermektedir. Bu
yenilemeler isletmeler icin yiiksek sermaye harcamasi ve yeni teknoloji icin personelin
egitilmesine yonelik harcamalar yapmasina sebep olmaktadir.

> Yiiksek is giicii ve yakit giderleri: Havayolu isletmeleri i¢in iirtin farklilastirmasi
yapmak oldukca zor olmaktadir. Bunun yerine maliyetleri en diisiik seviyeye getirmek
havayolu sektdri icin 6nemli bir stratejik gereklilik haline gelmektedir. Fakat havayolu
isletmeleri icin en 6nemli degisken maliyetler olan is giicii ve yakit giderleri kontrol etmeleri
oldukca gii¢c olmaktadir. Sektorde calisacak olan is giicliniin kalifiye olma zorunlulugundan
dolay1 maliyetler yiikselmektedir. Bunun yaninda isletmeler petrol fiyatlarinda yasanan
artislardan direk olarak etkilenmektedir.

> Fazla kapasite sorunu ve diisiik marjinal maliyet: Havayolu isletmeleri hem fazla
kapasite olusturmak hem de bu kapasiteyi kullanmak i¢in trtnlerini diisiik fiyatlandirmak

zorunda kalmaktadir. Genis gévde ugaklarin sektore girmesi ve havayolu isletmelerinin 6lcek
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ekonomilerinden yararlanmak icin ugus sikligim artirmalar1 fazla kapasitenin ortaya
c¢ikmasina sebep olmaktadir. Diger yandan havayolu isletmelerinin maliyetlerinin biiyiik bir
kismin1 sabit maliyetler olusturdugundan dolay1 yolcularin marjinal maliyetleri diisiik
olmaktadir. Ugaklar kalkis yaptiginda havayolu {iriinii olan koltuklar bos kaldiginda bir
yolcunun o koltuk icin marjinal maliyetinden daha fazla maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Havayolu
irini olan koltuklar depolanamaz ve bundan dolayr da isletmeler ucaklarin doluluk
oranlarini artirmaya ¢alismaktadir. Clinkii ucak kalkis yaptiginda isletme o ugak icin zaten
maliyetin bliyiik bir cogunluguna katlanmis olmaktadir.

> Ekonomik dalgalanmalara duyarhlik: Ekonomik durgunluk veya krizler havayolu
tasimaciligini  6nemli derece etkilemektedir. Bu donemlerde insanlar seyahatlerini
azaltmaktadir. Bu da havayolu isletmelerinin fazla kapasite sorunu yasamalarina dolayisi ile
gelir kayb1 ve maliyet artis1 problemine sebep olmaktadir. Ayrica bu donemlerde isletmeler
calisanlarini izne ¢ikarabilmektedir. Fakat calisanlarin geri doniislerinde yeniden egitim alma
maliyetleri ortaya ¢ikabilmektedir. Havayolu isletmelerinin kriz etkilerinden kurtulmalar:
uzun zaman almaktadir. Ciinkii insanlarin seyahat ve tatil i¢in tekrar blitce ayirmalar: on iki

ile on sekiz ay arasinda degismektedir.

1.4. Havayolu Tasimacilig1 Sektoriiniin Bilesenleri

Literatiirde havayolu tasimaciligi bilesenleri konusunda farkhliklar bulunmaktadir. Bazi
calismalarda 6zellikle yabanci literatiirde hava tasima isletmeleri, hava araci, hava trafik
kontrol hizmetleri ve havaalanlar1 bilesen olarak kabul edilmektedir (Schmitt ve Gollnick,
2016, s. 2; Hirst, 2008, s. 18-23; Janic, 2021, s. 2). Bu dort bilesene ilave olarak diizenleyici ve
denetleyici kuruluslar, yer hizmetleri isletmeleri, hava aract bakim kuruluslar1 ve egitim
kuruluslari da bilesenlere dahil edilmektedir (Dikyol, 2007, s. 7-8; SHGM, 2021a).

Bu bilesenler asagida kisaca a¢iklanmaktadir.

1.4.1. Hava tasima isletmeleri

SHGM, hava tasima isletmelerini; ticari bir ama¢ dogrultusunda hava araglar1 kullanarak
belirlenmis rotalar iizerinde bir ticret karsiliginda yolcu, yiik veya her ikisini birlikte tasiyan
isletmeler, ticari bir ama¢ olmadan yolcu ve yiik tasimacilifi yapan isletmeler ve licret
karsiligit yapilip yapilmadigina bakilmadan hava isi ve egitim faaliyeti gerceklestiren
isletmeler olarak tanimlamaktadir. SHGM hava tasima isletmelerini; havayolu isletmeleri,
genel havacilik isletmeleri, balon ve hava taksi isletmeleri olarak gruplandirmaktadir (SHGM,
2021a).

Havayolu isletmeleri, ugaklar1 kullanarak kar elde etme amaci ile kamuya acik bir sekilde

tasimacilik hizmeti sunan isletmeler olarak degerlendirilmektedir. Bu isletmeler kisaca
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havayolu tasimacilifi hizmeti sunan isletmeler olarak da tanimlanabilmektedir (Gerede,
2012, s. 83). Havayolu isletmeleri, miisterilerin istedikleri hizmeti aldiklar1 ve sektoriin
goriinen ylizli konumunda olmaktadir (Hirst, 2008, s. 131). Bu 6zelliginden dolay1 havayolu

isletmeleri sektoriin en 6nemli bileseni olmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda hava tasima isletmeleri olarak sadece havayolu isletmeleri
degerlendirmeye alinmakta ve bundan sonraki béliimlerde hava tasima isletmesi terimi

yerine havayolu isletmesi terimi kullanilmaktadir.

1.4.2. Hava araci

Hava araclar1 havayolu tasimaciligi sektoriiniin en fark edilebilen bilesenini olusturmaktadir.
Hava araglar1 birim basina maliyet agisindan olduk¢a maliyetli konumda olmaktadir (Hirst,
2008, s. 105-106). Havayolu tasimaciliginin hava araglari ile gergeklestirilmesi ve satin alim
maliyetinin yiiksek olmasindan dolayi isletmeler agisindan en dnemli maliyet kalemlerinden

birini olusturmasi hava araclarinin temel bilesenler arasinda yer almasini saglamaktadir.

1.4.3. Hava trafik kontrol hizmetleri

Hava trafik kontrol hizmetleri, havayolu tasimacilik sisteminin altyapi bileseni olarak kabul
edilmektedir. Belirli lilkeler, kitalar ve okyanuslar tizerinde kurulan kontrollii hava sahasi,
yerde ve uzayda (uydular) bulunan radyo-seyriisefer (navigasyon) tesisleri ve ekipmanlari,
hava trafik kontrolorleri ve ugus ekibi gibi tamamlayici bilesenlerden olusmaktadir (Janic,
2021, s. 249). Bu bilesenin gorevi; emniyetli, diizenli ve hizli bir trafik akisi saglayarak hava
sahasini kullanmak ve denetlemektir (Hirst, 2008, s. 198).

1.4.4. Havaalanlari

2920 sayill Tirk Sivil Havaciik Kanunu’'nun 3. Maddesine gore havaalani; kara veya su
tizerinde bulunan ve hava araglarinin kalkislarini ve inislerini gerceklestirmeleri amaci ile
0zel olarak tasarlanmis, ayrica hava araglarinin bakimi ve diger ihtiyac¢larinin karsilanmasi,
yolcunun ve ytkiin alinmasi ve indirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tesisleri barindiran yer olarak
tanimlanmaktadir.

Havaalanlar1 ugaklar, havayolu isletmeleri, hava trafik hizmetleri ve son kullanicilar arasinda
baglanti kurulan yer olmasi bakimindan olduk¢a 6énemli bir bilesen konumunda olmaktadir
(Hirst, 2008, s. 165). Ayni zamanda havaalanlar1 havayolu tasimaciligi sisteminin fiziksel
olarak yer yiizeyindeki altyapisini temsil etmektedir. Havaalanlar diger ulastirma modlari ile
hava tasimaciliginin baglanti noktasi olmaktadir. Havaalanlar1 hava tarafi ve kara tarafi olmak

tizere iki bolimu kapsamaktadir. Hava tarafi; pist, taksi yolu ve apron bilesenlerinden
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olusmaktadir. Pist, ucaklarin inis-kalkis yaptig1 alanlari; taksiyolu, park pozisyonu ve pist
arasinda baglanti saglayan yollari; apron, park sahalari, binis kapilari, yolcu, bagaj ve kargo
indirme ve bindirme alanlarim1 kapsamaktadir. Havaalanlarinin kara tarafinda ise; yolcu ve
kargo terminalleri, diger ulasim modlari ile baglanti1 noktalar1 bulunmaktadir (Janic, 2021, s.
27-28).

1.4.5. Yer hizmetleri isletmeleri

Havaalani yer hizmetleri kavrami, ucaklarin havaalanina inisinden itibaren havaalanindan
kalkisina kadar yerde bulunduklari zaman boyunca uluslararasi alandaki havacilik
kuruluslar tarafindan ve sivil havacilik yonetmeliginde olusturulmus olan standartlar
kapsaminda ucaklara, yolculara, bagajlara ve kargolara sunulan hizmetler seklinde
aciklanmaktadir (Yildiz ve Mutlu, 2020, s. 315). Havaalanlarinda sunulan yer hizmetleri,
ucagin inis anindan kalkis yaptigli zamana kadar yerde almis oldugu biitiin hizmetleri
kapsamaktadir (Eski ve Tasus, 2018, s. 57).

Yer hizmetleri kapsaminda verilen hizmetler sunlardir (SHGM, 2021b);

Temsil hizmeti

Yolcu trafik hizmeti

Yiik kontrolii ve haberlesme hizmeti

Ramp hizmeti; kargo ve posta, ucak temizlik, birim yiikleme gereclerinin kontrolii
Ucak hat bakim hizmeti; ugak hat bakimi, yakit ve yag

Ucus operasyon hizmeti

Ulasim hizmeti

Ikram hizmeti

Gozetim ve yonetim hizmeti

YV VV V VY VY V VY

Ucak o6zel glivenlik ve denetimi hizmeti

Bu hizmetler ya havaalaninin kendi imkanlari ile ya da yer hizmetleri (handling) sunan

isletmeler tarafindan verilmektedir (Eski ve Tasus, 2018, s. 57).

1.4.6. Hava arac1 bakim kuruluslari

Ucuslarin emniyetli yapilmasi, ugagin ugusa hazir bir sekilde tutulmasi ve emniyet faktori
devreden cikarilmadan maliyetlerin azaltilmasi amaci ile hava araglarinin bakimlari tilkelerin
yetkili otoriteleri tarafindan verilmis olan yetki kapsaminda bakim kuruluslar tarafindan
yapilmaktadir. Bu kuruluslar almis olduklar: yetki ile ucaklarin liretiminden itibaren hizmet

omrii boyunca hava araglarinin ugusa elverisli bir sekilde tutulabilmesi i¢in sunulan bakim,
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servis, onarim, tadilat ve revizyon faaliyetleri gibi bakim hizmetlerini vermektedir (SHGM,
2021¢).

1.4.7. Egitim kuruluslar

Egitim kuruluslari;; sivil havacilik sektériinde ihtiyac duyulan pilotlar, hava trafik
kontroldrleri, ugak teknisyenleri, ucak miihendisleri, kabin gorevlileri, yer hizmetleri
personelleri, dispecerler, havaalani isletmecilik personelleri gibi yetismis insan kaynaklarinin
egitimlerini saglayan kuruluslar olarak nitelendirilmektedir (Korul ve Kii¢iikdnal, 2003, s.
34).

1.4.8. Diizenleyici ve denetleyici kuruluslar

Bu kuruluslar ulusal ve uluslararasi olmak tizere iki kategoride degerlendirilmektedir. Sivil
Havacilik Genel Midiirliigii (SHGM) ve Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi (DHMI) ulusal
kategori icinde yer almaktadir. Uluslararasi kuruluslar kategorisinde ise Uluslararasi Sivil
Havacilik Orgiitii (ICAO), Uluslararasi Hava Tasiyicilan Birligi (IATA), Avrupa Sivil Havacilik
Konferansi (ECAC), Avrupa Hava Trafik Kontrol Birligi (EUROCONTROL), Avrupa Havacilik
Giivenligi Kurumu (EASA) ve Uluslararasi Havalimanlari: Konseyi (ACI) bulunmaktadir (Isik,
2016, s. 89).

1.4.9. Diger bilesenler

Onceki basliklarda belirtilmis olan temel bilesenlerin haricinde saghk kuruluslar, kargo
acenteleri, hava araci tasarim ve lretim kuruluslari, parga ireticileri gibi bilesenler de
bulunmaktadir (Isik, 2016, s. 89; Caliskan, 2010, s. 15-16).

1.5. Havayolu Tasimaciliginda Segmentasyon

Pazar boliimlendirme olarak adlandirilan segmentasyon, miisteriler arasindaki degiskenleri
belirleyerek genis olan pazar1 kiigiik parcalara ayirip farkli pazarlama stratejileri veya
iiriin/hizmetler ile farkli miisteri ihtiyaclarini karsilamak amaci ile yapilmaktadir. Bu sayede
isletmeler kaynaklarini ve yeteneklerini daha etkin olarak kullanabilmektedir. Basarili bir
sekilde gerceklestirilen segmentasyon ile isletmeler pazardaki firsatlar1 degerlendirirken
aynt zamanda misterilerin istek ve ihtiyaclarimi da daha etkin bir sekilde
karsilayabilmektedir (Deniz ve Bedir, 2017, s. 177).

Havayolu isletmeleri de {iriin ve hizmetlerini belirli miisterilerin ihityaglarina gore etkin bir

sekilde uyarlamak icin yolcularimi farkli gruplara ayirmaktadir. Yolcu segmentasyon siireci,
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ortak 6zellikleri paylasan miisteri gruplarini belirlemeye ¢alismaktadir. Bu siire¢ sonucunda
ortaya cikan pazar segmentleri, benzer tercihlere ve satin alma davranisina sahip miisteri
gruplarim1  icermektedir. Miisteri tercihleri pazar segmentleri arasinda farklilik
gostermektedir. Ornegin, is amaa ile seyahat eden yolcularin ihtiyaclari, eglence amaa ile
seyahat eden yolculardan cok farkli olabilmektedir (Budd ve Ison, 2017, s. 140).

Genel olarak havayolu pazar1 yolcu tasimaciligt ve kargo tasimacilifl segmentlerine
ayrilmaktadir. Bu calisma kapsaminda sadece havayolu yolcu pazarinin segmentasyonuna

deginilmektedir.

Havayolu yolcu pazarinin segmentasyonu; seyahat amaci (eglence, is), seyahatin siiresi (kisa,
uzun), yolcunun kiiltiirii veya tilkesi gibi degiskenlerle belirlenmektedir (Shaw, 2007, s. 24).

1.5.1. Seyahat amacina gore segmentasyon

Geleneksel olarak seyahat amacina gore havayolu yolcu pazari is amagh ve eglence amach
yolcu pazari olarak ikiye ayrilmaktadir (Ambrose ve Waguespack, 2021, s. 69; Cook ve Billig,
2017, s. 48). Her bir kategorideki miisteri grubu ¢ok farkl o6zellik, beklenti, ihtiyac ve
davranis kaliplarina sahip olmaktadir (Yildiz ve Firat, 2017, s. 242). Ornegin, is amach
yolcular zamana karsi duyarli olmaktadir. Bu yolcular ulasmak istedikleri yere istedikleri bir
zamanda, ¢ok fazla vakit harcamadan ve en kisa siirede olacak sekilde gitmek istemektedir.
Eglence amagh yolcular ise zaman yerine fiyata daha cok duyarh olmaktadir. Is amach
yolcular zamana duyarl olduklarindan seyahatte gecirecekleri toplam siireyi kisaltacak
sekilde direk uguslari tercih etmekte iken eglence amacl yolcular ise seyahatte gecirecekleri
toplam siirenin uzamasini dikkate almayarak fiyat avantaji saglayan baglantili ucuslar tercih
edebilmektedir (Yasar ve Gerede, 2018, s. 175).

Is amagh yolcular; acil is, rutin is, konferans katilimi, fuar katihmi, vb. alt béliimlere
ayrilabilmektedir. Is amach yolcu pazar, ofislerinden is amaci ile uzaklagan kisiler ve bu
kisilerin ihtiya¢ duydugu seyahat tiirleri ve yan hizmetleri olusturan pazar olarak
goriilmektedir (Yildiz ve Firat, 2017, s. 242-243).

Is amacgh yolcular genel olarak seyahatlerinde asagidaki konulara dikkat etmektedir
(Ambrose ve Waguespack, 2021, s. 71-73);

> Ucus siklig1 ve optimum zamanlama is amagli yolcular i¢in oldukg¢a 6nemli olmaktadir.
Ozellikle kisa mesafeli ucuslarda bu yolcular daha fazla ugus siklifina sahip olan havayolu
isletmelerini tercih etmektedir. Planlarinin hizhi bir sekilde degisebilme ihtimallerinden
dolay1 ucuslar arasinda degisiklikler yapabilmek i¢in ugus sikliginin fazla olmasini
istemektedir. Ayrica bu yolcular zamanlama olarak is giiniintiin sabah ve aksam saatlerine

denk gelen ucuslari se¢mektedir.
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> Operasyonel giivenilirlik ve dakiklik is seyahatindeki yolcular icin biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu yolcularin ¢ogu zaman planlanmis toplantilara kisa silirede yetismesi
gerekmektedir. Ucusta yasanacak operasyonel aksaklik ve sonucunda ugusun gecikmeye
ugramasi veya iptallerin olmasi durumunda bu yolcularin muhtemel olarak yapacaklari is
anlagmalarinin kaybedilmesine ve dolayisiyla bu yolcularin havayolu isletmesine olan
giivenlerinin kaybedilmesi durumu ortaya ¢ikmaktadir.

> Havaalaninin konumunun uygun olmasi is amach yolcularin dikkat ettikleri bir baska
konu olmaktadir. Kisa mesafeli is amach ucuslarda yolcular genellikle evlerine veya is
yerlerine en yakin havaalanini tercih etmektedir.

> Is amach yolcularin koltuk bulabilme ve esneklik konularinda havayolu
isletmelerinden beklentileri olmaktadir. Bu yolcularin programlari daha akici olmakta ve
kendilerini kisitlamayan havayolu isletmelerini tercih etmektedir. Genellikle ugustan kisa bir
stire 6nce ucus planlamasi yapilmakta ve planlarda degisiklik olabilmektedir. Bu nedenle hem
ucustan kisa bir siire 6nce bilet satin alabilme hem de alinmis olan bilette degisiklik
yapabilmek 6nemli olmaktadir.

> Sik ugucu avantajlarindan yararlanmak is amagh yolcularin dikkat ettigi konulardan
biri olmaktadir. Havayolu isletmeleri yolcularina uctuklar: mil ya da 6dedikleri {icreti dikkate
alarak ddiillendirmeler yapmaktadir. Bu ddiillendirmeler sik ucan is amagh yolcular i¢in bir
avantaj olusturmaktadir.

> Is amagh yolcularin havaalaninda ucuslarin1 beklerken gecirdikleri siireler kisa
mesafeli ugusun siiresinden daha uzun olabilmektedir. Bu nedenle havaalaninda verilen
hizmetler bu yolcular acisindan olduk¢a énemli olmaktadir. Bagaj teslim kiosklari, kuyrukta
bekleme siirelerini azaltacak 06zel check-in alanlari, c¢alismalarini yapabilecekleri ve
dinlenebilecekleri 6zel dinlenme salonlar1 gibi hizmetlerin verilmesi bu yolcularin
memnuniyetlerini artirmaktadir.

> Ucak i¢i hizmetler is amagl yolcularin havayolu isletmelerini se¢melerinde 6nemli bir
faktor olmaktadir. Yemek ve icecek, koltuk konforu, is icin kullanabilecegi internet baglantisi

gibi ugak i¢ci hizmetler bu yolcular i¢cin 6nemli olmaktadir.

Eglence amach yolcular tatil, aile ve akraba ziyareti, arkadas ziyareti, egitim gibi alt boliimlere
ayrilabilmektedir. Bu boélimler kisaca asagida aciklanmaktadir (Yildiz ve Firat, 2017, s. 244-
245);

> Tatil amach yolcular: Bu yolcular fiyata karsi duyarli olmaktadir. Dolayisiyla bu
yolcular bilet fiyatlarinin ucuz olmasina dikkat etmektedir. Genel olarak ailece seyahat
edildigi icin toplam bilet fiyat1 yiiksek olabilmektedir. Bundan dolay1 bu yolcular uygun
fiyatlarla bilet alabilecekleri ugus saatlerini secmektedir. Bu da tatil amach yolcularin zamana
duyarl olmadiklarinm ve fiyata karsi duyarh olduklarim1 gdstermektedir. Bu yolcular ucusun
zamani, seyahatin siiresi ve dakiklik gibi konulara fiyat kadar énem gostermemektedir.

Ayrica ulastiklar1 yerde seyahat, konaklama ve yiyecek/icecek iicretlerini karsilamak
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durumunda olduklarindan bu yolcularin harcanabilir gelirlerinin yiiksek oldugu
belirtilmektedir.

> Aile, akraba ve arkadas ziyareti amach yolcular: Bu yolculugun temel motivasyonu
aile, arkadas ve akraba ziyareti yapmaktir. Literatiirde bazi kaynaklar bu amaclarla seyahat
eden yolcularin yemek ve konaklama gibi ihtiyaclar icin ilicret 6demeyecegi dikkate alinarak
diisiik harcanabilir gelire sahip olduklar1 ve fiyata duyarli olduklarini belirtmekte iken bazi
kaynaklar ise harcanabilir gelirlerinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Ayrica bu yolcular
ucus sikligindan ¢ok aktarmasiz uguslari tercih etmektedir.

> Egitim amach yolcular: Ogrencilerin yurtdisinda egitim gormek istemeleri sebebi ile

yaptiklari yolculuk tiirii olmaktadir.

Kisaca, is amacli ve eglence amach yolcularin farkliliklarina bakildiginda genel olarak zaman
ve fiyata karsi duyarlihk dikkat cekmektedir. Is amach yolcular daha ¢ok zamana deger
vermektedir. Bu yolcular icin ugus siklig1 ve havaalanina kisa siirede ulasim gibi konular
havayolu isletmesi tercihinde dikkate aldiklar1 konular olmaktadir. Eglence amacgh yolcular
ise fiyata daha ¢ok duyarli olmaktadir. Bu yolcular i¢in daha diistik fiyat sunan havayolu

isletmeleri tercih sebebi olmaktadir (Dresner, 2006, s. 29).

1.5.2. Seyahatin siiresine gore segmentasyon

Havayolu yolcu pazari seyahatin sliresine gore uzun mesafeli ve kisa mesafeli ucus olarak
ikiye ayrilmaktadir. Fakat kisa mesafe ve uzun mesafe ayriminda bir netlik bulunmamaktadir.
Ornegin, kirk bes dakikalik bir ucus kisa mesafeli, on saatlik bir ugus uzun mesafeli ugus
olarak degerlendirilirken ii¢ ya da dort saatlik bir ugusun hangi kategoride bulunduguna dair

kesin bir ifade s6z konusu olmamaktadir.

Kisa mesafeli ucan yolcu ile uzun mesafeli ucan yolcunun gereksinimleri arasinda belirgin
farkliliklar bulunmaktadir. Kisa mesafeli ucan yolcular icin koltuk konforu veya yemek
hizmeti gibi konular ¢ok énemli olmamaktadir. Fakat uzun mesafe ugan yolcular i¢in koltuk
konforu ve yemek hizmeti gibi kabin ici hizmetler olduk¢a dnemli olmaktadir (Shaw, 2007, s.
25).

1.5.3. Yolcunun iilkesi/kiiltiiriine gore segmentasyon

Seyahat eden kisinin kiltiirii veya tlkesi olduk¢a 6nemli bir segmentasyon degiskeni olarak
gorilmektedir. Havacilik sektériinde son yillarda kiiresel markalar olusturma ve kiiresel
olma konusu havaciliktaki pazarlama alaninin bir 6zelligi haline gelmektedir. Bu anlamda
havayolu isletmeleri miisterilerine diinyanin neresinde olurlarsa olsun ugus hizmeti vermek
icin buytk ittifaklar olusturmaktadir. Fakat havacilikta kiiresel markalasma anlayis1 degisik

kiiltiirlerdeki miisteri gereksinimlerinde ortaya ¢ikan farkliliklar ile celismektedir. Ornegin
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bazi iilkelerdeki insanlar seyahatlerinde daha az esya tasimakta iken bazi iilke vatandaslari
da daha fazla esya tasimakta ve daha fazla serbest bagaj tasima hakki talep etmektedir (Shaw,
2007, s. 26).

Sonu¢ olarak Segmentasyon ile ilgili aktarilan bilgilerden yola cikildiginda havayolu
isletmelerinin ucak satin alimlarinda bu konuya 6nem vermeleri gerektigi oldukca acik
olmaktadir. Ornegin, havayolu yolcu segmentine hizmet edecek olan bir havayolu isletmesi is
amagli, eglence amacli veya her ikisinin bulundugu bir segment icin ucak satin alacagi zaman
bu segmentlerdeki yolcularin beklentilerine dikkat etmek zorunda kalmaktadir. Sadece
eglence amach yolculara hizmet edecek ise ekonomi siif konfigiirasyonlu olarak
degerlendirilen, koltuk araliklarinin dar oldugu ve koltuk sayisinin fazla oldugu ucaklar
tercih edecektir. Hem is hem de eglence amagh yolculara hizmet edecek ise business ve
ekonomi sinif konfiglirasyonlarinin birlikte bulundugu, business siniftaki koltuklarin
araliklarinin ve genisliklerinin fazla oldugu, yine ekonomi siniftaki koltuklarin araliklarinin az
ve sayisinin fazla oldugu ucaklar1 tercih edecektir. Bunun yaninda seyahat siiresi ile ilgili
segmentasyon dikkate alindiginda havayolu isletmeleri kisa mesafeli ucuslar icin tek
koridoru bulunan dar gévde olarak adlandirilan ugaklar genel olarak tercih edecektir. Uzun
meafeli ucuslar icin ise daha fazla mesafe ucabilen, iki koridoru bulunan ve genis govde
olarak adlandirilan, koltuk sayisinin fazla oldugu ucaklari tercih edecektir. Ayrica isletmeler
farkli segmentlerde hizmet vermek i¢in filolarinda gesitlilik yaparak farkl tiirde ucgaklar

bulundurabilmektedir.

1.6. Havayolu is Modelleri

Is modeli kavrami, isletmenin bir veya birka¢ miisteri segmentine sundugu deger ve bu
degeri olusturmak, pazarlamak ve sunmak icin isletmenin yapilandiriima sekli olarak
belirtilmektedir (Holloway, 2008, s. 25). So6nmez ve arkadaslarina gore is modeli, bir
isletmenin isleyis ve gelir elde etme tarzini ifade etmeye yardimci olmaktadir. Baska bir ifade
ile is modeli, isletmelerin mantigina, isleme tarzina ve paydaslari icin deger yaratma sekline
isaret etmektedir (S6nmez vd., 2019, s. 3).

Tasc1 ve Yalginkaya'ya gore havayolu is modeli, havayolu isletmelerinin faaliyet sekillerini ve
paydaslarina deger yaratma sekillerini belirtmektedir (Tas¢1 ve Yalcinkaya, 2015, s. 179).
Atik ise havayolu is modellerini hedef kitleye ulasmak amaci ile isletmenin kaynaklarinin
farkli yapilandirilma sekilleri olarak tanimlamaktadir (Atik, 2019, s. 2626).

Havayolu is modelleri genel olarak dort kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar (Sengiir ve
Senglir, 2017, s. 3);

> Geleneksel havayollari

> Diisiik maliyetli havayollari
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> Tarifesiz (Charter) havayollari
> Bolgesel havayollari

1.6.1. Geleneksel havayollari

Tam hizmet sunan havayolu, ag tasiyici havayolu ve bayrak tasiyict havayolu olarak da
adlandirilan geleneksel havayollari, biitiin havayolu yolcu veya kargo pazar béliimlerinde
hizmet veren, karmasik ag yapisi ve farkli tip ve biiyiikliikteki ucak filosuna sahip olan, ulusal,
uluslararasi ve kiiresel boyutta hizmet veren isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Sarilgan,
2011, s. 70; Sengiir ve Sengiir, 2017, s. 4).

Geleneksel havayolu isletmelerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilmektedir (Schmitt ve
Gollnick, 2016, s. 191-192; Cento, 2009, s. 18-19; Sengiir ve Sengiir, 2017, s. 4):

> Ulusal, uluslararasi ve kitalararasi yolcu ve kargo pazarina hizmet etme

> Farkli kabin hizmet siniflar1 (6rnegin, business ve ekonomi sinif) ve karmasik hizmet
tasarimlarinin bulunmasi

> Erisilebilir konumda bulunan merkezi (birincil) havaalanlarinin tercih edilmesi

> Topla-dagit olarak adlandirilan ag yapisina sahip olmasi ve bu yap1 sayesinde
baglantili ugus hizmeti sunabilmesi

> Ucus sikliginin yliksek olmasi

> Sik ucucu gibi sadakat programlarinin bulunmasi

> Filo yapilarinin biiylik olmasi ve farkli ucak tiplerini barindiran filo cesitliliginin
bulunmasi

> Dogrudan havayolunun internet sitesi veya bilet satis ofisi, acente gibi ¢oklu satis ve

dagitim kanallarinin kullanilmasi

1.6.2. Diisiik maliyetli havayollar1

Diisiik maliyetli havayollari, geleneksel havayollarinin sundugu bazi hizmetlerden vazgecerek
maliyetlerini azaltip daha uygun fiyatlarla bilet ve hizmet sunan isletmeler olarak
tanimlanmaktadir (Uzgor vd., 2017, s. 201). Bu tiir havayollar1 tek tip ugak kullanimi, sabit
maliyetleri diisliren yogun dis kaynak kullanimi, basit diizeyde hizmet ve tek tip kabin hizmet
sinifi  (ekonomi simf) gibi wuygulamalarla maliyetlerini diisiik diizeyde tutmay1
amaclamaktadir (Pels, 2008, s. 71).

Diistik maliyetli havayollarinin 6zellikleri genel olarak su sekilde siralanmaktadir (Uzgor vd.,
2017, s.201; Cento, 2009, s. 19-20; Schmitt ve Gollnick, 2016, s. 195):

> Genel olarak yolcu pazarina hizmet etme

> Fiyata duyarl yolculara odaklanma
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Koltuk sayisinin fazla oldugu tek tip kabin ici hizmet sinifi (ekonomi sinif)
Koltuk se¢cimi bulunmamasi veya bu hizmetin ticretli olmasi
Ikram ve diger kabin ici hizmetlerin ticretli sunulmasi

Sik ucucu gibi sadakat programlarinin bulunmamasi

YV V V V V

Havaalan iicretlerinin ve yogunlugun az oldugu dolayisi ile gecikmelerin daha az
oldugu merkezi olmayan ikincil havaalanlarinin kullanimi

Bilet iicretlerinin diisiik olmasi

Noktadan noktaya direk ucus hizmeti

Ucaklarin yerde kalis siiresinin kisa olmasi

Ucak kullanim oraninin ytliksek olmasi

Genellikle tek tip veya ¢esitliligin az oldugu ucak filosunun bulundurulmasi

Diisiik sayida kabin ekibi bulundurulmasi

YV V V V V V VY

Internet iizerinden bilet (e-bilet) satisina odaklanilmasi

1.6.3. Tarifesiz (charter) havayollari

Tarifesiz havayollari, tur acentelerinin paket tatil hizmetleri i¢in ugaklarindaki koltuklarin bir
bo6limiint veya tamamini satan veya ucaklarini kiralayan, diisiik maliyetlerle hizmet sunan

isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Sengiir ve Sengiir, 2017, s. 5).

Tarifesiz (charter) havayollarinin 6zellikleri genel olarak su sekilde siralanmaktadir (Cento,
2009, s. 21-22; Pels, 2008, s. 71):

> Biletlerin havayollar: tarafindan degil tur acenteleri tarafindan satilmasi
> Turistik amacli yolcu pazarina hizmet vermesi
> Charter ucguslarin genel olarak ucusu, konaklamay1 ve diger hizmetleri iceren paket

tatilin bir pargasi olmasi

> Koltuk sayisinin fazla oldugu tek tip kabin ici hizmet sinifi (ekonomi sinif)

> Herhangi bir ucus tarifesinin olmamasi

> ikincil havaalanlarinin kullanilmasi

> Geleneksel havayollarina gore yolcu ve bagaj icin havaalaninda sunulan yer hizmetleri

maliyetlerinin diisiik olmasi
> Sezon disinda personel ihtiyaci olmamasi
> Sezon disinda ugaklarin kiraya verilmesi

1.6.4. Bolgesel havayollari

Bolgesel havayollary, ticari bir amag ile kiiciik yerlesim yerleri ile biliyiik merkezler arasinda
yolcu, kargo ve postayr kiigiik ucaklar kullanarak tarifeli ve tarifesiz bir sekilde tasiyan

isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Sarilgan, 2011, s. 70).
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Bolgesel havayollarinin 6zellikleri genel olarak su sekilde siralanmaktadir (Sekerli, 2021, s.
735-736; Sarilgan, 2011, s. 71):

> Genel olarak diisiik kapasiteli ucaklarin kullanilmasi
> Kisa hat uzunluguna sahip olmasi
> Kisith bir cografi alanda, talebin az oldugu ve biiyiik isletmelerin operasyonel

maliyetlerini karsilayamadigive tercih etmedikleri nis olarak degerlendirilebilen hatlarda
faaliyet gosterilmesi

> Kiiclik yerlesim yerleri ile biliyiik merkezler arasinda baglanti kurmasi

Havayolu isletmelerinin benimsedikleri is modelleri ugak se¢imlerinde biiyiik 6neme sahip
olmaktadir. Her bir is modelinin 6zellikleri farkli oldugundan dolay1 isletmelerin filolarinda
bulundurmasi gereken ucak cesitliligi ve ucak tipleri de farklilasmaktadir. Bu bakimdan is
modelleri havayolu isletmelerinin ucak secimlerinde énemli bir faktér olmaktadir. Ornegin,
geleneksel is modelini benimseyen isletmeler kapsamli hizmet, genis bir ugus agina sahip
olma, farkl kabin i¢i hizmet siniflarinin bulunmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 business ve
ekonomi sinif konfigiirasyonuna sahip, kisa, orta ve uzun mesafe ucus yapabilecek olan dar
govde ve genis govde ucak tercihlerinde bulunmaktadirlar. Diisiik maliyetli ve tarifesiz
(charter) havayollar: ise maliyetlerini diisiirmek icin ve kapsamli hizmet vermediklerinden
dolay1 genel olarak dar gévde ve sadece ekonomi sinif kabin konfigiirasyonuna sahip ug¢aklari
tercih etmektedirler. Bolgesel havayollar ise kisa hatlara hitap eden ve koltuk sayisi az olan,
ayrica ekonomi smif kabin konfiglirasyonuna sahip kiiciik ucaklar1 filolarinda

bulundurmaktadirlar.

1.7. Havayolu Ag Modelleri

Havayolu agi, uguslarin baglandigi sehir ciftleri kiimesini ifade etmektedir (Aguirregabiria ve
Ho, 2010, s. 377). Havaalanlar1 arasinda ucus baglantilarinin verimli bir sekilde
yOnetilebilmesi icin havayolu isletmeleri ag yapilar1 olusturmaktadir (Zgodavova vd., 2018, s.
158). Ag yapist se¢imi, havayolu isletmeleri icin en Onemli stratejik kararlardan biri
olmaktadir. Havayolu isletmeleri genel olarak topla-dagit veya noktadan noktaya ag
modellerini kullanmaktadir (Aguirregabiria ve Ho, 2010, s. 377).

1.7.1. Topla dagit ag yapisi (hub and spoke)

Topla dagit ag yapisi, havayolu isletmelerinin yolcularini ugusa basladiklar1 bir noktadan
(spoke) alip hub olarak adlandirilan ve transfer merkezi olarak kullandiklar1 bir noktaya
getirip, bu noktadan da ugacaklar1 son noktaya (spoke) baglanti1 kurduklari bir model olarak
aciklanmaktadir (Cook ve Goodwin, 2008, s. 53). Bu ag yapisinda havayolu isletmeleri bir

veya birka¢ bilyiik sehrin havaalanlarini merkez (hub) olarak hizmet vermek icin

24



secmektedir (Abdelghany ve Abdelghany, 2019, s. 8). Boylece yolcular herhangi bir noktadan
merkezdeki (hub) bir baglanti ucusu ile her yere seyahat edebilmektedir. Merkeze gelen ve
giden ucuslar, baglanti stirelerini en aza indirecek sekilde zamanlanmakta ve koordine
edilmektedir (Cook ve Goodwin, 2008, s. 53).

Topla dagit ag yapisi genel olarak iki nokta arasindaki mesafenin fazla, talebin diistiik ve
havayolu isletmesinin ugus gerceklestirdigi toplam ucus noktasinin fazla oldugu durumlarda
kullanilmaktadir (Zgodavova vd., 2018, s. 160).

1.7.2. Noktadan noktaya ag yapisi (point to point)

Dogrudan ag veya hat ag1 olarak olarak da adlandirilan noktadan noktaya ag yapisy, iki nokta
arasinda uguslarin dogrudan gergeklestirildigi bir model olarak tanimlanmaktadir. Baska bir
ifade ile bu ag yapisinda aktarmasiz direkt ucuslar gerceklestirilmektedir. (Zgodavova vd.,
2018, s. 158).

Noktadan noktaya ag yapisi genel olarak iki nokta arasindaki mesafenin az, talebin ytliksek ve
havayolu isletmesinin ugus gerceklestirdigi toplam ugus noktasinin az oldugu durumlarda
kullanilmaktadir (Zgodavova vd., 2018, s. 158).

Havayolu isletmeleri filolarini yapilandirirken olusturduklart ag yapisini da dikkate
almaktadir. Belirledikleri ag yapisina gore filo cesitliligi degismektedir. Noktadan noktaya ag
yapisini uygulayan isletmeler genellikle yolcu talebinin az oldugu kisa mesafelerde ucus
gerceklestirmektedir. Bu yapida isletmeler dar govde ve tek tip ucak kullanmayi tercih
etmektedir. Topla dagit ag yapisinda ise isletmeler kisa mesafeler ve talebin az oldugu
noktalarda dar gévde ugak kullanirken merkezde topladiklar1 yolculan tekrar baska bir
noktaya aktarirken genis govde ucaklar kullanabilmektedir. Dolayisi ile bu ag yapisini
olusturan isletmeler filo cesitliligi gerceklestirmekte ve boylece dar gévde ve genis govde
ucaklar birlikte kullanabilmektedir. Her iki yapida da isletmeler yolcu talebine gére hem dar
hem de genis govde ugaklarda koltuk sayilarinin degistigi farkli model ucaklar: da filolarinda

bulundurabilmektedir.

1.8. Yolcu Ugag Secimi ve Yolcu Ucagi Ureten Firmalar

Havayolu isletmelerinin filosu, havayolunun herhangi bir zamanda islettigi toplam ugak sayis1
ve filoyu olusturan belirli ugak tipleri ile tanimlanmaktadir. Filo yapisi olusturmak havayolu
isletmelerinin hem ucuslarin1 planlama stlireci hem de ucus operasyonlari agisindan en
onemli uzun vadeli stratejik kararlarindan biri olmaktadir. (Belobaba vd., 2009, s. 154).
Havayolu isletmelerinin filo yapilarini ve filolarindaki ucak tiplerinin se¢cimini dogru bir
sekilde olusturmalar1 degisen piyasa kosullarina da hizli bir sekilde uyum saglamalar ve

ihtiyaclar1 karsilama acgisindan o©nemli olmaktadir. Havayolu isletmelerinin farkh
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degerlendirme kriterlerini dikkate alarak farkli ucak alternatifleri arasindan en uygun olan
ucak tipini dogru bir sekilde secmesi diger isletmelere gore rekabet avantaji elde etmesine
imkan tanimaktadir. Bunun yaninda sektoérel, cevresel ve ekonomik kaynaklarin etkin ve

verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Kiraci ve Bakir, 2018, s. 15).

Ucus uzunlugu, farkli ucus noktalar1 ve yolcu ve kargonun beklenen talebine bagh olarak
ekonomik ve karli ugus operasyonlari icin farkl tipte ugaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan
dolay1 her havayolu isletmesi icin ugak se¢im siireci ¢ok énemli ve zor bir gorev olmaktadir.
Diisiik maliyet is modelini benimseyen havayolu isletmeleri tipik olarak bir veya birkac¢ ucak
tipinden olusan filo yapisina sahip iken, geleneksel is modelini benimseyen isletmeler ise
bircok ucak tipinden olusan heterojen bir filo yapisina sahip olmaktadir (Schmitt ve Gollnick,
2016, s. 6-7).

Ayrica genel ugus agina bagh olarak, kita icerisindeki ucuslar icin boélgesel ve kisa menzilli
ucaklar, kitalararasi ucuslar igin ise orta ve uzun menzilli u¢aklar olmak tlizere cesitli ucak
tiplerine ihtiya¢c duyulmaktadir (Schmitt ve Gollnick, 2016, s. 7).

Ayni zamanda farkli ucus noktalarindaki taleplere bagh olarak ucaklarin boyutlari da farkhlik
gostermektedir. Slot (havaalani kapasite kullanimi) sikintisi ve yogun havaalanlari, havayolu
isletmelerini tercih ettikleri en iyi ucus noktasinda daha az sayida ugus fakat bu uguslarda
daha biiyiik u¢aklari kullanmaya zorlayabilmektedir (Schmitt ve Gollnick, 2016, s. 7).

Her bir havayolu isletmesinin farkli ugak tiplerinin nasil secilecegi konusundaki stratejileri
farkli olabilmektedir. Ornegin, bazi havayolu isletmeleri yalnizca bir ugak iireticisinin
ucaklarina sahip olmayi tercih etmekte ve bdylece bu tiretici ile 6zel satin alma anlasmalarina
sahip olabilmektedir. Baz1 havayolu isletmeleri ise birka¢ ucak ireticisinin ugaklarini
kullanmakta fakat miimkin oldugunca her zaman ayni motor ireticisinin motorlarim
kullanmay1 tercih etmektedir. Bu stratejilerin yaninda bazi havayolu isletmeleri de daha
serbest olmaya calismakta ve sadece kendi ucus aginin gereksinimlerine gore piyasadaki en
iyi ucaklar1 secmektedir (Schmitt ve Gollnick, 2016, s. 7).

Havayolu isletmelerinin filo yapilari incelendiginde genellikle Airbus ve Boeing firmalarinin
trettigi ugcaklarin hakim oldugu goriilmektedir. Bu firmalar kisa, orta ve uzun menzilli, dar ve
genis govde siniflarinda gesitli ucak tipleri iiretmektedir. Bu calisma kapsaminda dar ve genis
govde sinifinda bu firmalarin trettigi ucaklar degerlendirmeye alinmaktadir. Cok kriterli
karar verme yontemleri kullanilarak belirli kriterler ¢ercevesinde bu firmalarin iiretmis

oldugu ugaklar arasindan en iyi secenekler ortaya konmaktadir.

Airbus ve Boeing firmalari, koltuk kapasitesi fazla olan ticari ugaklarin iiretimi konusunda
sektorde blyiik pay sahibi olmaktadir. Bu firmalarin haricinde Embraer ve Bombardier gibi
diger iireticiler de daha az koltuk kapasiteli ticari ucaklar iiretmektedir (Cook ve Billig, 2017,

s. 197). Ayrica havayolu isletmelerinin filo yapilarinda bulunan her bir ugak tiiriintin yolcu ve
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kargo kapasitesi, menzil ve yiik kapasitesi, satin alim maliyeti, operasyon maliyeti gibi
ozellikleri de farkliliklar gdstermektedir (Cook ve Billig, 2017, s. 196).

Airbus ve Boeing firmalarinin ucaklar1 degerlendirmeye alinacagindan dolay1 sadece bu

firmalar ve iirettikleri ugaklarin 6zellikleri incelenmektedir.

1.8.1. Airbus

1970 yilinda kurulan Airbus, havacilik endiistrisinde uluslararas1 onciilerden biri ve
Avrupa’nin uzay ve havacilik alaninda en biiylik sirketidir. Sirketin merkezi Fransa'nin
Toulouse sehrinde bulunmaktadir. Ayrica sirket, Asya, Avrupa ve Amerika Kkitalarinda
helikopter ve ucak son montaj hatlarina da sahiptir. Ticari ugak, helikopter, giivenlik,
savunma ve uzay segmentlerini kapsayan iirtiin ve hizmetler sunmaktadir (Airbus, 2021a;
Airbus, 2021b).

Airbus sirketinin iiretmis oldugu dar gévde yolcu ucaklari ve 6zellikleri Tablo 1.1.’de (Airbus,
2021c), genis govde yolcu ucaklar1 ve o6zellikleri de Tablo 1.2’de (Airbus, 2021c)

listelenmektedir.

Tablo 1. 1. Airbus dar goévde yolcu ugaklari ve 6zellikleri

Koltuk Kapasitesi . Kanat
Ucak Ucak Menzil Acildis Uzunluk
1klig1
Ailesi Tipi Standart o (km) s (m)
(2 sinifl) (m)
A220-100 100-120 135 6390 35.1 35
A220
A220-300 120-150 160 6297 35.1 38.7
A318 90-110 132 5750 34.1 31.44
A319neo 120-150 160 6850 35.8 33.84
A320
A320neo 150-180 194 6300 35.8 37.57
A321neo 180-220 244 7400 35.8 44.51
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Tablo 1. 2. Airbus genis govde yolcu ugaklari ve 6zellikleri

Koltuk Kapasitesi Kanat
Ucak Ucak Menzil Actldis Uzunluk
1klig
Ailesi Tipi Standart Maksimum (km) e (m)
(3 smnifh) (m)
A330-200 210-250 406 13450 60.3 58.82
A330-300 250-290 440 11750 60.3 63.66
A330
A330-800 220-260 406 15094 64 58.82
A330-900 260-300 440 13334 64 63.66
A350-900 300-350 440 15000 64.75 66.8
A350
A350-1000 350-410 440 16100 64.75 73.79
A380 A380 555 853 14800 79.75 72.73

Tablolarda her bir ucak tipinin hangi ugak ailesi i¢cinde yer aldig, iki sinmifli (business ve
ekonomi) standart koltuk kapasitesi, tek smifli (ekonomi) maksimum koltuk kapasitesi,
gidebilecegi en uzun mesafe (menzil), kanat acikligi ve uzunluk bilgilerine yer verilmistir.
Genis govde ucaklarda dar govdeden farkl olarak standart koltuk kapasitesi tli¢ sinif olarak
verilmistir. Tablolardan da anlasilacag lizere her bir ucak ailesi ve tipinin 6zellikleri farklilik

gostermektedir.

1.8.2. Boeing

Havacilik ve uzay sirketi olarak faaliyet gosteren Boeing, ticari jet ucaklari, savunma, uzay ve
glvenlik sistemleri liretmekte ve satis sonrasinda destek hizmeti saglamaktadir. 1916 yilinda
kurulan sirket, ticari ve askeri ugaklar, uydular, elektronik ve savunma sistemleri, silahlar,
gelismis bilgi ve iletisim sistemleri liretmektedir. Bunlarin yaninda performansa dayali
lojistik ve egitim hizmetleri de bulunmaktadir. Merkezi, Amerika Birlesik Devletleri
Chicago’da bulunan sirket 65’ten fazla iilkede faaliyet gostermekte ve 140 binden fazla kisiyi
de istihdam etmektedir (Boeing, 2021a).

Boeing sirketinin liretmis oldugu dar govde yolcu ucaklari ve ozellikleri Tablo 1.3.’de, genis
govde yolcu ugaklar1 ve 6zellikleri de Tablo 1.4.’de listelenmektedir (Boeing, 2021b).
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Tablo 1. 3. Boeing dar gévde yolcu ucaklari ve ozellikleri

Koltuk Kapasitesi ) Kanat
Ucak Ucak Menzil . Uzunluk
oo . Standart ) Acikligr
Ailesi Tipi Maksimum (km) (m)
(2 smifh) (m)
3737 737-700 126 149 5575 35.8 33.6
737-800 162 189 5436 35.8 39.5
NEXT-GEN
737-900 178 220 5463 35.8 42.1
737 MAX 7 138-153 172 7130 359 35.56
737 MAX 8 162-178 210 6570 359 39.52
B737-MAX
737 MAX 9 178-193 220 6570 359 42.16
737 MAX10 188-204 230 6110 359 43.8
Tablo 1. 4. Boeing genis govde yolcu ugaklari ve 6zellikleri
Koltuk Kapasitesi Kanat
U.(;ak- U(f‘al.< Standart Menzil Aciklig Uzunluk
Ailesi Tipi (2 veya 3 Maksimum (km) (m) (m)
siniflr)
B747-8 747-8 410 467 14310 68.4 76.3
8777 777-200LR 317 317 15843 64.8 63.7
777-300ER 396 396 13649 64.8 73.9
777X-8 384 384 16170 71.75 69.79
B777X
777X-9 426 426 13500 71.75 76.72
787-8 248 359 13530 60 57
B787 787-9 296 406 13950 60 63
DREAMLINER
787-10 336 440 11750 60 68

Tablolarda her bir ugak tipinin hangi ugak ailesi i¢cinde yer aldigi, iki sinifli (business ve
ekonomi) standart koltuk kapasitesi, tek sinifli (ekonomi) maksimum koltuk kapasitesi,
gidebilecegi en uzun mesafe (menzil), kanat aciklig1 ve uzunluk bilgilerine yer verilmistir.
Genis govde ucaklarda dar govdeden farkh standart koltuk kapasitesi ii¢ simif olarak
verilmistir. Tablolardan da anlasilacag lizere her bir ucak ailesi ve tipinin 6zellikleri farklilik

gostermektedir.
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2.BOLUM
LITERATUR TARAMASI
2.1. Havacilikta Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerine Ait Literatiir

Havacilikta cesitli konularda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalar

bulunmaktadir. Bu ¢alismalar asagida incelenmektedir.

Zaim ve arkadaslar1 (2009), tilkemiz havacilik sektdriindeki rekabeti AHP agirlikli TOPSIS
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Uzman goriislerini alarak reklam, triin kalitesi, fiyat
rekabeti, miisteri sadakati, pazar payi, miisteri servisi, e-ticaret, yonetim deneyimi,
markalasma kriterlerine AHP siirecini uygulayarak goreceli o©6nem derecelerini
belirlemislerdir. AHP ile belirlenen agirliklarla TOPSIS siireci uygulanmis ve 2006 yili
verilerine gore havayollarinin siralamasi Tiirk Havayollari, Pegasus Havayollari, Atlasjet

Havayollari, Onur Havayollari olarak tespit edilmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2009), havacilik bakiminda insan faktérlerini incelemis ve analiz
etmislerdir. Bunun i¢in nicel ve objektif bir yontem gelistirmeyi amaglamigslardir. Oncelikle
SHEL ve REASON modellerini kullanarak havacilik bakiminda insan hatalarina yonelik detayl
bir siniflandirma ve durum analizi ortaya koymuslardir. Daha sonra da bulaniklik ve AHP
yontemini birlikte uygulamislardir. Analiz sonucunda faktdrlerin 6nem siralamasi; giiriiltii ve
titresim, mesleki etik ve sorumluluk, emniyet bilgi paylasimi, yazilim ve belgenin bitinligi
seklinde ortaya ¢ikmistir. Boylece yapmis olduklari ¢alismanin bakim organizasyonlarinda

emniyeti artirmak ve insan hatalarini 6nlemek i¢in katki saglayacagini ortaya koymuslardir.

Wu ve arkadaslar1 (2012), ucak bakim personellerinin performans degerlemelerini bulanik
cok kriterli karar verme yaklasimi ile incelemislerdir. Calismalarinda personellerin gercek
performansini net bir sekilde belirlemek icin degerlendirme kriterlerinin goreceli
agirhiklarim tespit edip bu alanda kullanilabilecek bir performans degerlendirme modelini
olusturmay1 amaclamislardir. Calismada bulanik mantiga dayali AHP ve VIKOR yontemleri
kullanilmistir. Boylece geleneksel olarak performans degerlendirme kriterlerine esit agirlik
verilmesi yerine, olusturulan model uygulanmistir ve bakim personellerinin daha dogru
kriter agirliklariyla degerlendirilmesi saglanmistir. Ayrica VIKOR analizi sayesinde ve farkl
degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin hesaba katilmasiyla personellerin iyilestirilmesi

gereken yonlerinin bulunmasi da bir diger 6nemli sonu¢ olmustur.

Can ve Arikan (2014), ¢calismalarinda bir savunma sanayi firmasinda gelistirilen Milli AUV
projesi icin Robot Kolu Uretimi ve Robot Kolu Yazilimini gerceklestirecek olan alt yiiklenici
firma sec¢imi problemini incelemislerdir. Yontem olarak AHP ve Promethee II biitiinlesik
teknigini kullanmislardir. Maliyeti, teknik gereksinimleri, deneyimi, garanti siiresini ve teslim
zamaninl calismanin kriterleri olarak se¢mislerdir. Bu kriterlerin agirliklarinin tespit

edilmesi icin AHP yontemi uygulanmis ve duyarlilik analizi de uygulayarak elde edilen kriter
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agirliklarindaki degisimin siralamaya etkisini arastirmislardir. Promethee II ydntemi
sayesinde de bir siralama ve secim islemi yapmislardir. Ayrica secilen alternatif icin her bir
kriter bazinda degerlendirme yapilarak ytiklenici firma acisindan projeyi basariya ulastiracak

olan faydali ve uygulanabilir sonuglar ortaya ¢ikarmislardir.

Chen ve arkadaslari (2014), IATA'nin (Uluslararasi Hava Tasima Birligi) tanimlamis oldugu
havacilik emniyetinde teknik faktorlerin énem agrliklarini incelemislerdir. Calismalarinda
bulanik mantigi AHP ve QFD’ye (Kalite Fonksiyonu Yayilimi) entegre eden bir model
kullanmiglardir. QFD ile uzman gorislerini kullanarak kriterler ve alt kriterler arasindaki
iliskileri smiflandirmislar, AHP ile de ikili karsilastirmalar1 kullanarak teknik faktorleri
degerlendirmislerdir. Ortaya koyduklari modelle teknik faktorlerin 6nem agirliklarina
bakildiginda kapsamli motor arizasi, kontrolsiiz motor yangini, tasarim - iiretim, asir1 motor
1sinmasl, pervane arizasl faktorlerinin en énemlileri oldugunu gostermektedir. Kullandiklar:
model ayni zamanda bulanik mantikla entegre AHP ve QFD tekniklerinin, geleneksel AHP

tekniginden daha iyi sonuclar ortaya koydugunu gostermektedir.

Bakir ve arkadaslar1 (2017), calismalarinda Tiirk sivil havacilik sektdriindeki giiclii ve zayif
yonler ile firsat ve tehditleri SWOT-AHS yaklasimi ile incelemislerdir. Calismada gii¢lii ve
zayif yonler ile tehdit ve firsatlarin 6nem dereceleri belirlenerek siralanmasi amaglanmistir.
Calismalarinda SWOT-AHS biitiinlesik yontemi kullanmislardir. Bu kapsamda SWOT matrisi
olusturulmus ve matriste yer alan her bir faktér AHS yontemi uygulanarak 6nem derecelerine
gore siralanmistir. Calismanin sonucu, sektérde en etkili olan faktérlerin sirasiyla turizm
potansiyeli, teror tehdidi, ekonomik yapi, jeopolitik konum ve politik gelismeler oldugunu

gostermektedir.

Inan (2017), cesitli hizmet ve konfor parametlerini kullanarak kendi iilkelerinde faaliyet
gosteren bayrak tasiyict havayolu firmalarini AHP yontemi ile degerlendirmistir. Calismada
koltuk araligi, koltuk genisligi, eglence secenekleri, laptop gii¢ secenegi, bagaj secenekleri ve
ekstra bagaj licretleri, yiyecek ikramlar1 parametreleri ve Emirates, Cathay Pacific, Singapore
havayollar1 secenekleri kullanilmistir. Parametrelere AHP analizi uygulanarak ortalamalari

alinmis ve en basarili havayolunun Emirates oldugu sonucuna ulasilmistir.

Avci ve Cinaroglu (2018), calismalarinda havayolu isletmelerinin finansal performanslarini
AHP ve TOPSIS yaklasimi ile incelemislerdir. Calismada Avrupa’nin énde gelen bes havayolu
(Tirk Havayollari, Lufthansa Havayollari, Ryanair, Air France-KLM Havayollari, Easy]et
Havayollar1) isletmesinin 2012-2016 yillar1 arasindaki finansal performanslarinin
siralanmasi amaglanmistir. Calismada AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Analizlerde
kriter olarak finansal oranlar kullanilmis, AHP ile kriterlerin agirliklar tespit edilmis ve
TOPSIS ile alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Calismanin sonucunda ilgili dénemde
finansal performans acisindan siralama Rynair, Easy]Jet Airlines, Turkish Airlines, Air France-

KLM Airlines ve Lufthansa Airlines seklinde olusmustur.
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Inan (2018), calismasinda Chicago Konvansiyonu sonrasinda hizh bir gelisme gosteren
havacilik sektériinde 6nemli bir stratejik rekabet konusu olan filo planlama stratejilerini
incelemistir. Bu kapsamda filo planlamacilarin kullandigi ¢ok kriterli karar verme tekniklerini
arastirmistir. Arastirma yontemi olarak literatiir taramasi yapmistir. Arastirmanin
sonucunda filo planlamasi kapsaminda TOPSIS ve FAHP yontemlerinin yogun olarak
kullanildigini tespit etmistir. Ayrica uzman goriisleri dogrultusunda teknik/teknolojik,
ekonomik, yolcu, hizmet kalitesi ve ¢cevre faktorlerinin havayollarinda filo se¢iminin en dogru
sekilde planlanabilmesi icin 6nem arz ettigi ve sayilan yontemlerde bu faktorlerin dikkate

alindig1 sonucuna varmistir.

Omiirbek ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda havacilik sektériinde faaliyet gosteren ve
Forbes 2000 listesinde bulunan isletmelerin degerlendirilmesi amaciyla ENTROPI, MAUT,
COPRAS ve SAW yontemlerini kullanmislardir. Calismada alternatif olarak 22 sirket
degerlendirilmistir. Kriter olarak satis, aktif varlik, pazar degeri ve ¢alisan sayisini dikkate
almislardir. ENTROPI yontemini kullanarak kriter agirliklarini elde etmislerdir. Kriter
agirliklarini tespit ettikten sonra MAUT, COPRAS ve SAW yontemlerini uygulamislardir. 3 ayri
yontemle elde ettikleri siralamay1r BORDA SAYIM ydntemini uygulayarak bitiinlesik tek bir

siralama haline getirmislerdir.

Ozcan (2018), calismasinda hibrit cok kriterli karar verme yaklasimi ile havacilik
endiistrisinde yeni destinasyon secimini incelemistir. Yontem olarak bulanik AHP ve gri iligki
analizi metodlarini biitiinlestirmistir. Calismada 8 kriter, 5 alternatif {izerinde calisma
yapilmistir. U¢ karar vericiden alinan verileri bulanik AHP ile degerlendirip kriterlerin
agirliklarini belirlemistir. Daha sonra da gri iliski analizi ile alternatifleri degerlendirmis ve

siralamistir.

Ozcan ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda ucus noktasi se¢imi i¢cin AHP ve TOPSIS
yontemlerini uygulamiglardir. Bu yontemleri kullanarak 6rnek bir uygulama yapip en uygun
ucus noktasinin se¢imi amaclanmustir. Oncelikle ana ve alt kriterleri belirlemisler daha sonra
uzman goriisii alinarak AHP ydntemi ile bu kriterlere agirliklar atanmistir. AHP yonteminin
uygulanmasi sonucu en 6nemli kriterler; maliyet, {ilkenin siyasal ve ekonomik durumu ve
havalimani ag potansiyeli olarak belirlenmistir. Daha sonra belirlenmis olan 5 sehir
alternatifinin (Addis Ababa, Astana, Amman, Asgabat, Abu Dhabi) kriterlere gére TOPSIS

yontemi ile siralamasi yapilmistir. En uygun ucus noktasi olarak Abu Dhabi tespit edilmistir.

Bakir (2019), Avrupa’da faaliyet gosteren baslica havayolu isletmeleri ile ilgili memnuniyet
diizeyini degerlendirmek icin SWARA ve MABAC yontemlerini biitiinlesik olarak
uygulamistir. Bu kapsamda veri olarak TripAdvisor internet sitesinden elektronik tiiketici
deneyimlerinin puanlarini kullanmistir. Calismada kriter olarak internet sitesinde yer alan
koltuk konforu, miisteri hizmetleri, temizlik, yemek ve icecek, ayak koyma alani, ugak ici
eglence, paranin karsiligl, check-in ve binis alinmistir. SWARA yo6ntemi ile kriter agirliklarini

belirlemek icin 6ncelikle 5 karar vericiden kriterleri siralamasi ve her bir kriter i¢cin 6nem
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diizeyi Dbelirlemelerini istemistir. Daha sonra SWARA yonteminin diger adimlarim
uygulayarak her bir karar verici i¢in kriterlerin agirliklarini hesaplamistir. Devaminda 5
karar vericinin kriter agirliklarinin aritmetik ortalamasini alip her bir kriter icin nihai
agirliklar: elde etmistir. Agirliklar belirlendikten sonra da MABAC y6ntemini uygulamis ve 8

havayolunu siralamistir.

Deste ve Simsek (2019), calismalarinda havayolu yolcu tasimacilig1 alaninda faaliyet gosteren
6 sirketin lojistik performans diizeylerini karsilastirmislardir. Calismada kullanilan verileri
sirketlerin yaymlamis olduklar1 yillik finansal raporlardan, Sky Trax tarafindan yayinlanan
havacilik istatistiklerinden ve acik kaynaklardan elde etmislerdir. Calismada Entropi ve
TOPSIS yontemleri kullanmilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmalar: uzman kisilerden alinan
bilgiler, ENTROPI yontemi ve esit agirliklandirma olmak lizere 3 yontemle yapilmistir. Daha
sonra bu 3 farkli agirliklandirma oranina gére TOPSIS yontemi ile sirketlerin siralamalari
yapilmistir. Calismanin sonucunda, Entropi ve uzman goriisi ile agirliklandirmaya gore elde
edilen lojistik performans degerleri karsilastirildiginda birinci ve ikinci siradaki sirketlerin
yeri ¢ok az bir farkla degismis digerlerinde herhangi bir degisiklik olmamistir. Esit
agirhiklandirma yontemi ile elde edilen siralamada alternatiflerin siralamasinin degistigi
tespit edilmistir. Buna gore siralamanin dogru bir sekilde yapilabilmesi icin cesitli
agirliklandirma ve karar verme yontemlerinin kullanilmasi ve ortaya ¢ikan sonuglarin
ortalamalarinin alinmasi ile nihai degerlendirme yapmanin daha dogru olacagini tavsiye

etmislerdir.

Kiraci ve Bakir (2019), calismalarinda CRITIC temelli EDAS yontemini kullanarak havayolu
sirketlerinin kiiresel finans krizi 6ncesi ve sonrasi performanslarin1 6lgmiislerdir. Calismada
13 havayolu sirketinin 2005-2012 donemi performansini incelemislerdir. Degerlendirme
kriterleri olarak arz edilen koltuk mil, arz edilen koltuk mil basina maliyet, arz edilen koltuk
mil basina gelir, licretli yolcu mil ve yolcu mil basina gelir degiskenlerini kullanmiglardir. Bu
degiskenlerin agirlik ve 6nem derecelerini belirlemek i¢cin CRITIC yontemini uygulamislardir.
Daha sonra firmalarin performansa gore siralanmasi i¢cin EDAS yontemini kullanmislardir.
Calisma sonucunda genel olarak havayolu firmalarinin 2010-2012 donemine ait etkinlik
skorlar1 2005-2007 donemindeki etkinlik skorlarindan daha diisiik ¢ikmistir. Sirketlerin kriz
sonrasinda performanslarinin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica havayollarinin ortalama
skorlarinin en diisiik oldugu y1l 2010 olarak tespit edilmistir. Bu da havayollar1 agisindan

krizin olumsuz etkisinin gecikmeli olarak hissedildigini gostermistir.

Semercioglu ve Ozkog (2019), calismalarinda AHP ile Sosyal Secim Teorisi (SST) yéntemlerini
birlestirerek ucak sec¢im siireci gerceklestirmislerdir. Calismada bir havayolunun filo
planlama departmaninda c¢alisan 6 farkli uzmandan goéris alinmis ve kriterler belirlenmistir.
Buna gore ucak karakteristigi, maliyet ve katma deger saglayan faktorler olmak iizere 3 ana
kriter; koltuk kapasitesi, maksimum ugus mesafesi, maksimum kalkis agirligi, satin alma

maliyeti, bakim maliyeti, koltuk-km maliyeti, teslim siiresi, 6deme kosullari, filo yapisindaki
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cesitlilik ve yolcu beklentileri olmak iizere 10 alt kriter belirlemislerdir. Alternatif olarak da 3
ucak tipi kullanilmistir. Calismada 6ncelikle AHP yontemi uygulanmis ve daha sonra da AHP

ile Sosyal Sec¢im Teorileri birlestirilerek alternatifler degerlendirilmistir.

Singh ve arkadaslar1 (2019), calismalarinda havacilikta yakit tasarrufuyla ilgili olan
faktorlerin goreceli dnemlerini ve siniflandirilmasini incelemistir. Calismada AHP ve Entropi
yontemlerini birlestirerek kullanmigslardir. Alternatif jet yakitlari, havacilik altyapisi, ucak
operasyonlari, sosyo-eko-politik ¢evre, ucak tasarimi, teknoloji, cevre, stratejik degisiklik
olmak lizere 8 ana alan ve 37 alt kriter belirlemislerdir. Alt Kriterlerin oncelikleri ikili
karsilastirma matrisi kullanilarak ve hibrit AHP-Entropi yontemiyle ol¢iilmiistiir. Buna gore
onem sirasi teknolojik yenilikler, ucak tasarimi ve ucak operasyonlar1 seklinde ortaya
cikmistir. Alt faktorlerde de motor tasarimi, laminer akis teknolojisi, hava trafik yonetimi
teknolojisi siralamasini elde etmislerdir. Elde ettikleri 6ncelik siralamalarini duyarlilik analizi

ile test etmislerdir.

Altinkurt ve Merdivenci (2020), calismalarinda SKYTRAX'a liye olan 11 havayolu sirketinin is
amacl ile seyahat eden yolcu segmentine sundugu hizmetlerin kalite diizeyinin belirlenmesi
ve hizmet kalitesine gore siralanmasi icin AHP tabanli EDAS yontemini kullanmislardir.
Calisma icin gerekli olan verileri SKYTRAX, makaleler ve diger kaynaklardan elde etmislerdir.
Calismada hizmet kalitesini 6lcmek amach olarak havalimani hizmetleri, lounge hizmetleri
(fiziksel unsurlar), lounge hizmetleri (hizmet personeli), ucak ici konfor, ucak ici ikramlar,
eglence ve kabin ekibine iliskin unsurlar olmak tizere 7 kriter belirlemislerdir. Calismalarinda
kriter agirliklarini uzman goriislerinden faydalanarak AHP yontemi ile belirlemisler ve
kriterlerin 6nem siralamasinmi ugak ici konfor, kabin ekibine iliskin unsurlar, havalimani
hizmetleri, ugak ici ikramlar, lounge fiziki unsurlar, lounge personel hizmetleri ve ucak igi
eglence hizmetleri olarak tespit etmislerdir. AHP yonteminin uygulanmasi sonucu kriter
agirliklar1 elde edildikten sonra EDAS yodntemi ile havayolu isletmelerinin siralamasi
yapilmistir. Buna goére havayolu isletmelerinin yolculara sundugu hizmet kalitesine gore
siralamasini Ana Air, Hainan, Qantas, China Southern, THY, Luftansa, Air France, Emirates,
British Airways, Air China ve LATAM seklinde bulmuslardir.

Ekin ve Dincer (2020), ucaklara ait yedek parc¢a envanter problemlerine ¢6ztim bulmak i¢in
atolyeye tamir amaciyla gelen parcalarin onceliklerini belirlemek ve bakim hattinin
iyilestirilmesini ¢alismalarinda konu almiglardir. Calismada bekleme hatti problemlerinin
¢oziimiinde simiilasyon ile biitiinlesik ¢ok kriterli karar verme yaklasimini kullanmislardir.
VIKOR yontemiyle parcalarin tamir 6ncelikleri belirlenmis ve daha sonra simiilasyon islem
adimlart uygulanmistir. Bodylece atdlyenin bakim onarim hattimin iyilestirilmesi
simiilasyondaki senaryolarla gerceklestirilmistir. Ayrica atolyenin kaynak sayilarinda
degisiklik yaparak ortaya cikan senaryolar PROMETHEE yontemiyle siralanmis ve atdlye icin

en iyi senaryoyu belirlemislerdir.
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2.2. Ugak Secimi Ile ilgili Literatiir
Ucak secimi ile ilgili yapilmis calismalar hakkinda bilgiler asagida verilmektedir.

Wang ve Chang (2007), Tayvan Hava Kuvetleri Akademisi i¢in en uygun egitim ug¢aginin
secilmesi amaci ile bulanik mantifi da ekleyerek TOPSIS yo6ntemini kullanmislardir.
Calismada yakit kapasitesi, gii¢c kaynagi, ucagin ugus yiiksekligi, maksimum G kuvveti limiti,
minimum G kuvveti limiti, maksimum operasyon hizi, ekonomik seyir hizi, inis takimlari
acikken maksimum operasyon hiz, flaplar asagida iken maksimum operasyon hizi, yangin
durumunda ucabilecegi minimum hiz, maksimum seyir hizi, deniz seviyesinde maksimum
tirmanma orani, kalkis mesafesi, inis mesafesi, kalkis ve 50 feet ylikseklige ulasmak igin
gereken mesafe, 50 feet ylikseklikten inis ve tam durus i¢in gereken mesafe olmak lizere 16
kriter kullanmislardir. Alternatif ucak olarak da T-34, PC-7, PC-9, PC-7 MK2, T-6A, KT-1 ve T-
27 ucaklarini degerlendirmeye almislardir. Calisma sonucunda KT-1 ugaginin en iyi alternatif

oldugunu tespit etmislerdir.

Ozdemir ve arkadaglar1 (2011), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
ANP’yi kullanarak Tirk Havayollan isletmesi icin ucak secimi gerceklestirmislerdir.
Calismada satin alma maliyeti, operasyon maliyeti, bakim maliyeti, kurtarma maliyeti gibi alt
kriterleri iceren maliyet Kkriteri; teslimat stiresi ve faydali 6miir alt kriterlerini iceren zaman
kriteri; boyut, giivenlik, giivenilirlik ve hizmet kalitesine uygunluk alt kriterlerini iceren
fiziksel Ozellikler kriteri kullanilmistir. Alternatif olarak da A319, A320 ve B737 ucaklari
kullanilmistir. ANP ve Siiper Karar yazilimi kullanarak ucak sec¢imi gerceklestirilmis ve
hesaplamalara gére en iyi ugagin B737 oldugu sonucuna varmiglardir. ikinci sirada A319 ve
tctinci sirada da A320 ugagi yer almistir. Calisma sonucunu Tiirk Havayollar: isletmesinin

yOneticileri ile paylasmislar ve yoneticiler de bu sonuclar1 uygulamaya karar vermislerdir.

Dozic ve Kalic (2014), calismalarinda AHP yontemi ile havayolu isletmeleri icin ucak secim
konusunu ele almiglardir. Calismada varsayimsal olarak Giineydogu Avrupa bolgesinde
faaliyet gosteren ve Belgrad Havalimani’mi merkez olarak kullanan bir boélgesel havayolu
isletmesi icin ucak secimi gerceklestirilmistir. Koltuk kapasitesi, fiyat, toplam bagaj
kapasitesi, maksimum kalkis agirligi, 6deme kosullar1 ve koltuk-km basina maliyet olmak
tizere 6 kriter; ER] 190, CR] 700, CR]J 900, CR] 1000, ATR 72-500, ATR 72-600, Q 400 NG
olmak tlizere 7 ugak alternatifi calisma icin belirlenmistir. AHP yontemi uygulanarak éncelikle
ikili karsilastirma matrisi ile kriterlerin agirliklar1 elde edilmistir. Daha sonra her bir kriter
bazinda ugak alternatiflerinin ikili karsilastirmalar1 yapilarak en iyi ugaklar belirlenmistir.
Buna gore AHP yontemi ile ATR 72-600, ATR 72-500, CR] 900, CR] 1000, Q 400 NG, CR] 700

ve ER] 190 ucak siralamasi elde edilmistir.

Dozic ve Kalic (2015), yapmis olduklari ¢alismada ucgak secimi icin AHP ve Esit Takas
Yontemini (Even Swaps Method - ESM) kullanmislardir. Kriter olarak koltuk kapasitesi, fiyat,

toplam bagaj kapasitesi, maksimum kalkis agirligi, 6deme kosullari, koltuk-km basina maliyet

35



kriterlerini kullanmislardir. Alternatif olarak da ATR 72-500, ATR 72-600, ER] 190, Q400 NG,
CRJ 700, CR] 900, CR] 1000 ugaklarini degerlendirmeye almislardir. AHP ve ESM y6ntemleri
uygulanmis ve iki yontemde de en iyi ugagin ATR 72-600 oldugu sonucuna ulasmislardir.
Ayrica her iki yontem icin de duyarlilik testi yapmislardir. Buna gére AHP ydnteminin
degisikliklere karsi duyarl oldugu, ESM yonteminin ise duyarli olmadigi ortaya cikmistir.
ESM yonteminin karar vericilerin tam bilgiye sahip oldugu ve tiim alternatifleri secilen
kriterlere gore siralayabildigi durumlar i¢in uygun oldugu, AHP’nin ise karar vericilerin
siralama yapamadigl ve sadece ikili karsilastirmanin mevcut oldugu durumlarda uygun

oldugu sonucuna varmislardir.

Bruno ve arkadaslar1 (2015), yaptiklar1 calismada havayolu isletmelerinin ihtiyac duydugu
ucaklarin se¢imi i¢in bir model gelistirmislerdir. Bu modelde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
ve Bulanik Kime Teorisi yontemlerini birlikte kullanarak hibrid bir yaklasim
uygulamislardir. Calismada ekonomik performans, teknik performans, ucak i¢ kalitesi ve
cevresel etki kriterleri ana kriterler olarak kullanilmistir. Alt kriterler ise birim operasyonel
maliyet, ucak fiyati, seyir hizi, otonomi, koltuk konforu, kabin bagaj b6lmesi boyutu, cevre
kirliligi ve giiriiltii olarak belirlenmistir. Alternatif olarak da Bombardier CRJ1000, Sukhoi
SSJ100 ve Embraer ERJ190 ucaklar1 degerlendirmeye alinmistir. AHP yontemi ile kriterlerin
agirliklarini belirlemisler, Bulanik Kiime Teorisi ile de alternatifleri degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda 3 ucak alternatifinin siralamasi Sukhoi SSJ100, Bombardier CRJ1000 ve
Embraer ERJ190 seklinde ortaya konmustur.

Kiraci ve Bakir (2018), yapmis olduklari ¢alismada farkli ugus noktalarina ve agina sahip
havayolu isletmeleri i¢in en uygun hava aracinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin kullanilmasin ele almislar ve bu amagla bir uygulama gerceklestirmislerdir.
Bu kapsamda akademik ve sektorel tecriibeye sahip 8 uzman goriisiinden yararlanarak
kriterleri ve bu kriterlerin agirliklarini elde etmislerdir. Uzman goériislerinden elde ettikleri
verilere gore belirlenen kriterler ve siralamalari; yakit tiiketimi, fiyat, yolcu kapasitesi, menzil
ve hiz seklinde olusmustur. Alternatif olarak ise kisa ve orta mesafe ugus gerceklestirebilen
ve 2016 yilinda en ¢ok siparis verilen A320, A321, B737-800, B737-900ER ucak tiplerini
belirlemislerdir. Kriter ve alternatifleri belirledikten sonra TOPSIS yonteminin adimlarin
uygulayarak alternatifleri siralayip en uygun ucak tipini tespit etmislerdir. Buna gore en
uygun ucak tipi B737-800 olarak bulunmus ve bu ucak tipini siras1 ile B737-900ER, A321,
A320 ucaklari takip etmistir.

Kirac1 ve Bakir (2018), yapmis olduklarn baska bir calismada cok kriterli karar verme
yontemleri ile ticari ugak secimini konu almislardir. Bu calismada 2018 yilinda yapmis
olduklar1 diger calismadaki kriterlere baska kriterler de eklemisler ve uyguladiklar1 yontemi
degistirmislerdir. Bu calismada da alternatif olarak en fazla siparis verilen A320, A321, B737-
800 ve B737-900ER ucak tiplerini dikkate almigslardir. Kriterleri 8 uzman goriisiinden

faydalanarak belirlemislerdir. Uzmanlardan elde ettikleri ikili karsilastirma matrisine AHP
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yonteminin adimlarimi uygulayip kriterlerin agirliklarini ortaya koymuslardir. Buna gore
kriter siralamasi; yakit tiiketimi, fiyat, koltuk kapasitesi, menzil, maksimum tasinan yiik, hiz
ve gaz emisyon miktar1 seklinde olusmustur. Daha sonra COPRAS ve MOORA ydntemlerini
uygulayarak ucak alternatiflerinin siralamasini elde etmislerdir. Her iki yontemde de
siralama ayni ¢cikmis ve en iyi ucak tipi B737-800 olarak tespit edilmistir. Bu ucagi sirasi ile
B737-900ER, A321 ve son olarak da A320 takip etmistir.

[lgin (2019), ¢alismasinda ugak sec¢imi i¢in 6znel agirlik atama siirecini ortadan kaldiran
dogrusal fiziki programlama (Linear Physical Programming - LPP) yontemini kullanmistir.
Fiyat, yakit tiiketimi, menzil, koltuk kapasitesi ve bagaj hacmi olmak iizere 5 kriter; A319neo,
A320neo, A321neo, B737 max 7, B737 max 8 ve B737 max 9 olmak iizere 6 ucak alternatifi
belirlemistir. Oncelikle LPP yontemi ile degerlendirme yapmis ve en iyi ucagin A321neo
oldugunu tespit etmistir. Daha sonra da kriterlere sirasi ile 0.20, 0.20, 0.35, 0.20 ve 0.05
agirliklarim1 vererek TOPSIS yontemi ile de degerlendirme yapmis ve yine ayni sonuca

ulasmistir.

Kirac1 ve Akan (2020), ucak secimi konusunda yapmis olduklar1 ¢calismada AHP ve TOPSIS
yontemlerine Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeleri (Interval Type-2) de katarak hibrid IT2ZFAHP ve
IT2FTOPSIS modelini kullanmislardir. Ekonomik performans, teknik performans ve cevresel
etki olmak tizere 3 ana kriter; koltuk-mil basina yakit tiiketimi, ucagin beklenen hizmet 6mrt,
maksimum kalkis agirhigi, ucak koltuk kapasitesi, isletme maliyeti, ucagin fiyati, kirlilik ve
giiriiltii olmak iizere 8 alt kriter kullanmislardir. Alternatif olarak da A320neo, A321neo,
B737 max 8 ve B737 max 9 ucaklarim1 degerlendirmeye almislardir. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda IT2ZFAHP yontemi, alternatiflerin degerlendirilmesinde de IT2ZFTOPSIS

yontemini kullanmislardir. Sonug olarak en iyi u¢cagin A321neo oldugunu tespit etmislerdir.

Akyurt ve Kabaday1 (2020), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak
bir Tirk Havayolu kargo firmasi icin ucak secimi problemini ele almislardir. Calismada
ihtiyac duyduklar veriler icin firmanin st diizey yoneticileri ve ¢alisanlar ile goriismeler
yapilmistir. Bu iki gruptan secilen 7 uzmanin goriisii alinarak kriterler belirlenmistir. Bu
kapsamda maliyet, operasyonel uyumluluk ve zaman olmak tlizere 3 ana ve 16 alt kriter
belirlenmistir. Maliyet kriterinin alt kriterleri olarak ilk alis maliyeti, bakim maliyeti, hurda
maliyeti, yedek parca maliyeti, finansman olanagi, birim yakit maliyeti; operasyonel
uyumluluk kriterinin alt kriterleri menzil, giirtltii sinifi, tip uyumlulugu - filoya uyum,
operasyon yapilacak meydanlara uyum, yilikleme kapasitesi, bakim siireleri, ucak kapi
biiytikligii; zaman kriterinin alt kriterleri ise ugus hizi, teslim zamani ve ekonomik omir
olarak belirlenmistir. Alternatif olarak da genis govde kargo ucak tiplerinden B777F, A330-
200F, B747-400F ve A310-300F dikkate alinmistir. Calismada kriterlerin agirliklarini
belirlemek icin bulanik AHP yontemi kullanilmis, farkli kargo ucag: alternatiflerinden firma
icin en uygun sec¢imin yapilmasi icin de bulanik gri iliskisel analiz (GIA) yOntemi

kullanilmistir. Bulanik AHP yontemi uygulandiktan sonra en 6énemli kriteri maliyet olarak
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elde etmisler, bu kriteri operasyonel uyumluluk ve zaman Kkriterleri izlemistir. Alt kriterlerde
ise birim yakit maliyeti kriterinin en 6énemli alt kriter oldugunu tespit etmislerdir. Bulanik
GIA yontemi uygulandiktan sonra da uygulama yapilan firma i¢in en uygun kargo ug¢aginin
B777F oldugunu ortaya koymuslardir. Ikinci sirada A330-200F, {igiincii sirada A310-300F ve
son olarak da B747-400F yer almistir.

Durmaz ve Gencer (2020), calismalarinda JSMAA programina yeni bir yazilim entegre ederek
SWARA ve SMAA-2 yontemlerini JSMAA programinda birlestirmistir. Boylece JSMAA
programi ile Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanlig1 i¢in akrobasi ug¢agi secimini SMAA-2 ve
SWARA-SMAA-2 yontemleri ile gerceklestirmisler ve iki yOntemin sonuclarim
karsilastirmislardir. Calismada 3 alan uzmanindan goriis alarak kriterleri ve alternatifleri
belirlemislerdir. Buna gore kriterler; ugak performansi, uluslararasi prestij, pilot
adaptasyonu, lojistik performans ve ekonomiklik olarak belirlenmistir. Alternatifler ise KT-
1T, HURKUS-B, F-16, T-50 ve JF-17 olarak belirlenmistir. Calismada oncelikle kriter
agirliklarimm dikkate almadan SMAA-2 yontemi uygulanmis, daha sonra da uzmanlardan
alinan gortslere gore kriter agirliklarin1 da ¢éziime katan ve agirliklarin SWARA ile elde
edildigi SWARA-SMAA-2 yontemini uygulamislardir. Buna gore ucak alternatiflerinin
siralamasini F-16, HURKUS-B, JF-17, KT-1T ve T-50 olarak elde etmislerdir.

Lozano ve Rodriquez (2020), ispanya Hava Kuvvetleri icin en iyi askeri ileri egitim ugagimin
secimi amaci ile yapmis olduklari ¢calismada AHP ve Bulanik Referans Ideal Yéntemini (FRIM)
kullanmiglardir. Calismada catisma yuksekligi, dayaniklilik, itis gilicli, kalkis agirhgi,
operasyonel hiz, kalkis mesafesi, ddbnme hizi, menzil gibi teknik kriterlerin yaninda taktiksel
kapasite, manevra kabiliyeti, ergonomi, uyumluluk, maliyet gibi nitel kriterler ve KAI-T-50
Golden Eagle, Alenia Aermacchi M-346 Master, Yakovlev YAK-130, Northrop F-5 Freedom
Fighter ucaklar1 alternatif olarak degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasi icin AHP,
alternatiflerin degerlendirilmesi icin de FRIM yontemini kullanmislardir. Calisma sonucunda

en iyi ugagin Alenia Aermacchi M-346 Master oldugu belirlenmistir.

Kocakaya ve arkadaslar1 (2021), calismalarinda Tiirkiye’de olusturulacak olan bolgesel
havacilik operasyonlart icin kullanilabilecek ugak tipleri arasindan se¢im yapmay1
amaglamislardir. Maliyet, teknik 6zellikler ve emniyet gecmisi olmak iizere 3 ana kriter ve
satin alma maliyeti, koltuk/km maliyeti, cevresel etkinlik, gerekli inis/kalkis mesafesi, yakit
tiikketimi, maksimum kalkis agirligi/MTOW, toplam bagaj hacmi, koltuk sayisi, kaza/kirim
sayisl, teknik aksaklik olmak tlizere 10 alt kriter belirlemislerdir. Alternatif olarak da bolgesel
havacilikta kullanilan jet motorlu Embraer ERJ-135, Embraer ER]J-145, Embraer ERJ-170,
Embraer ERJ-175, Embraer ER]-190, Embraer ERJ-195, Bombardier CRJ-100/200,
Bombardier CRJ-900, Bombardier CR]-700 ucaklar1 kullanilmistir. Calismada havacilik
sektoriinde calismis 3 uzmandan goriis almislardir. Yontem olarak da AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kiiresel bulanik kiimelere entegrasyonu kullanilmistir. AHP'nin kiiresel

kiimelere entegrasyonu ile kriter agirliklari, TOPSIS’in kiiresel kiimelere entegrasyonu ile de
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ucak siralamasi elde edilmistir. Kriter siralamasin1 maliyet, emniyet ve teknik 6zellikler
olarak tespit etmislerdir. Calismada kiiresel agirlikl aritmetik ortalama kullanarak en iyi ucak
alternatifini Bombardier CRJ-100/200 ucagi, kiiresel agirlikli geometrik ortalama kullanarak

da Embraer ERJ-135 ucak alternatifini en iyi secenek olarak elde etmislerdir.

Kocaoglu ve arkadaslar1 (2021), Tiirkiye’'de sportif, bireysel ve egitim amaclh kullanilabilecek
pistonlu tek motorlu ucak secimi icin AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmislardir.
Calismada Tiirkiye’de ucus yapan 10 pilot ve 10 teknisyenin goriisleri alinarak kriterler ve
karsilastirma matrisi olusturulmustur. Buna gore kriterler ugagin satin alma maliyeti, motor
giicii, menzil, minimum kalkis mesafesi, inis mesafesi, servis tavani, faydal yiik ve hiz olarak
belirlenmistir. Alternatif olarak da 3 ucak belirlenmistir. AHP yontemi ile kriter agirliklar

belirlenmis TOPSIS yontemi ile de alternatifler siralanmistir.
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3. BOLUM
YONTEM

Bu bolimde oncelikle karar verme ve ¢ok kriterli karar verme hakkinda bilgiler
verilmektedir. Daha sonra c¢alismada Kkullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden SWARA, EDAS ve COPRAS aciklanmaktadir.

3.1. Karar Verme

Karar; birden ¢ok alternatif arasindan se¢im yapmaktir. Karar verme kavrami ise, belirlenmis
olan amagclara ulasmak icin alternatifler belirlemek, gelistirmek, analiz etmek ve bu
alternatifler arasindan en iyi olam1 secmektir. Karar verme, sadece alternatiflerden birini
secmek degil amaca gotiirecek olan alternatiflerin arastirilmasi, elde edilmesi, dogru
zamanda ve uygun yerde Kkullanilmasi amaciyla secilmesini kapsayan bir siirecten
olusmaktadir (Kiral, 2015, s. 75).

Karar verme siirecinin agamalar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir (Albayrak, 2021, s. 3;
Cubuk, 2021, s. 64);

Amac belirleme veya problemin tanimlanmasi
Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatiflerin degerlendirilmesi

Alternatifler arasindan en uygun olanin se¢ilmesi

Kararin uygulanmasi

YV VYV V V V

Karar sonucunun degerlendirilmesi

Karar verme siirecinin etkin bir sekilde yerine getirilebilmesi icin baz1 unsurlarin bulunmasi
gerekmektedir. Bu unsurlar asagida kisaca agiklanmaktadir (Albayrak, 2021, s. 4; Yildirim ve
Onder, 2018, s. 2);

> Karar Verici; birden ¢ok alternatif arasindan secim yapan kisi ya da grubu ifade
etmektedir.

> Amag; karar vericinin ulasmak istedigi amaclar1 kapsamaktadir.

> Karar Kriteri; karar vericinin se¢imini yaparken kullanacagi degerler sistemini
kapsamaktadir.

> Alternatifler; karar vericinin segebilecegi alternatifleri kapsamaktadir.

> Olaylar; karar vericinin secimlerini etkileyen ¢evre sartlarini kapsamaktadir.

> Kriter Agirliklari; karar kriterlerinin 6nem diizeylerini ifade etmektedir.

> Olcme; kriterlerin karsilastinlabilir hale getirilmesi icin nicel veya nitel olarak ifade

edilmesini icermektedir.

> Sonug; her bir alternatif ve olaydan ortaya ¢ikan degeri ifade etmektedir.
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Karar verme faaliyeti farkli yontemlerle kolay hale getirilmeye c¢alisiimaktadir. Bu
yontemlerin belirlenmesinde ise belirlilik, belirsizlik ve risk ortamlar1 etkili olmaktadir
(Albayrak, 2021, s. 1).

Karar verme ortamlari kisaca asagida agiklanmaktadir (Emhan, 2007, s. 218);

> Belirlilik Altinda Karar Verme; karar vericinin her bir alternatifin hangi sartlar altinda
gerceklestigi ve her birinin sonucu hakkinda tam ve kesin bilgiye sahip oldugu ortamdir.
Diger bir ifade ile karar alma siirecinde herhangi bir karar davranisinin sonuglar1 énceden
kesinlikle biliniyorsa belirlilik ortaminda karar verilmektedir.

> Belirsizlik Altinda Karar Verme; bu ortamda olasi durumlarin olasiliklar1 hakkinda
bilgi mevcut olmamakta, fakat sonuclar hakkinda kestirimler yapilabilmekte ve konu ile ilgili
kismi bilgi mevcut olmaktadir. Bu sekilde karar verme stirecinde karar vericinin kisisel
bilgileri ve tecriibeleri gibi faktorler 6nemli bir rol oynamaktadir.

> Risk Altinda Karar Verme; alinacak karar ile ilgili farkli sayida kosul mevcut
olmaktadir. Her bir alternatifin her bir kosul altindaki sonuglar1 belirli bir olasiliga sahip
olmaktadir. Alternatiflerin sonuglar1 6nceden bilinmemektedir. Kosullarin belirli bir olasilikla
meydana geldigi kabul edilerek degerlendirmeler yapilmakta ve en iyi alternatif buna goére
secilmektedir.

Yukarida agiklanan karar ortamlarinda kullanilan karar verme yontemleri genellikle tek bir
degerlendirme kriteri ile alternatif degerlendirmesi yapmak i¢in uygundur. Bir veya birden
fazla karar vericinin alternatifler arasinda degerlendirme yaparken birden fazla kritere
ihtiya¢ duymalar1 halinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
ile birden fazla karar verici karar verme siirecine dahil edilebilmekte, birden fazla
degerlendirme kriteri kullanilabilmekte ve hem nicel hem de nitel veriler degerlendirmeye
alinabilmektedir. Cok kriterli karar verme yontemleri sosyal, ekonomi ve miihendislik gibi
bir¢ok alanda kullanilabilmektedir (Albayrak, 2021, s. 1-2).

3.2. Cok Kriterli Karar Verme

Birden fazla nitelik ve nicelige sahip olan amaclar ve kriterlerin bulundugu bir karar
probleminde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri tek kriterli karar verme

yontemlerine gore daha etkin sonuclar vermektedir (Aytac ve Gursakal, 2015, s. 244).

Cok kriterli karar verme, birden ¢ok Kkriterin beraber degerlendirilip alternatiflere degerlerin
atandig stire¢ olarak tanimlanmaktadir. Cok kriterli karar verme; farkl olciitlere sahip olan
birden fazla ve birbiri ile ¢elisen kriterlere sahip olan problemlerin ¢6ziimii i¢in tasarlanmis
yontemleri kapsamaktadir (Karaath vd., 2015, s. 216).

CKKV, matematik, yonetim, ekonomi ve sosyal bilimler gibi disiplinlerin bir araya geldigi ve

karar vericiye bir¢ok yonden karar problemini ¢6zme ve karar verme olanagl taniyan
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yontemlerin bir araya geldigi bir yapidan olusmaktadir. CKKV'nin en temel amaci karar
vericiye en iyi olan alternatifi 6nermektir (Atan ve Altan, 2020, s. 9). Ayrica karar vericinin bir
karar verme konusunda rahat, giivende hissetmesini saglayacak bilgilerin diizenlenmesini ve
sentezlenmesini gerceklestirmek ile karar sonrasi pismanlik durumunu en aza indirmeye
calismaktir (Yilmaz ve Yakut, 2021, s. 52).

CKKV, enerji, ekonomi, yonetim, miihendislik, kalite yonetimi, liretim yo6netimi, teknoloji
yOnetimi, yoneylem arastirmasi, stratejik yonetim, turizm yénetimi, tedarik zinciri yonetimi,
malzeme, bankacilik ve lojistik gibi alanlarda kullanilmaktadir (Ecer, 2020, s. 26)

3.2.1. Cok kriterli karar vermede kullanilan temel kavramlar ve ¢ok kriterli karar
vermenin temel adimlar

Cok kriterli karar vermede kullanilan temel kavramlar asagida kisaca agiklanmaktadir (Aytag
ve Glirsakal, 2015, s. 250-251; Ecer, 2020, s. 28-29);

> Alternatif: Bir karar probleminde karar vericinin dnceden belirlemis oldugu, belirli
sayida ve bagimsiz seceneklerdir. Alternatifler problemin yapisina gore birkag tane veya ¢ok
fazla olabilmektedir.

> Kriter: Alternatifleri degerlendirilirken belirlenmis olan kritere gore aldiklar1 degerler
kullanilmaktadir. Kriterler degerlendirmenin temelini olusturmaktadir. Kriterler belirlenmis

olan alternatiflerin temel 6zelliklerini ifade etmektedir.

> Amag: Karar verme siirecinin sonucunda ulasilmak isteneni ifade etmektedir.
> Ozellik: Alternatiflerde olmasi gereken nitelikleri tanimlamaktadur.
> Karar Matrisi: Her bir alternatifin belirlenmis olan kriterlere gore aldiklar1 degerlerin

bir arada gosterildigi matristir. CKKV’'nin ilk adiminda karar matrisi olusturulmaktadir. Karar
matrisindeki satirlar alternatifleri, siitunlar ise kriterleri gostermektedir.

> Fayda Temelli Kriterler: Karar vericiye gore olumlu olarak nitelendirilen kriterleri
ifade etmektedir. Yani fayda temelli kriterlerde miktarin biiyiik olmasi istenmektedir. Kar ve
gelir ile ilgili kriterler 6rnek olarak gosterilebilir.

> Maliyet Temelli Kriterler: Karar vericiye gore olumsuz olarak nitelendirilen kriterleri
ifade etmektedir. Yani bu kriterlerde miktarin kii¢iik olmasi istenmektedir. Zarar ve kayip ile
ilgili kriterler 6rnek olarak gosterilebilir.

> Nicel Ozellikler: Sayisal olarak ifade edilebilen ve élciilebilen 6zellikleri belirtmektedir.
0Oda biiyiikliigiiniin m2 olarak ifade edilebilmesi dérnek olarak gosterilebilir.

> Nitel Ozellikler: Sayisal olarak ifade edilemeyen ve olciilemeyen &zellikleri

belirtmektedir. Uriin Kkalitesi ve iletisim becerisi 6rnek olarak gosterilebilir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde izlenen temel adimlar su sekilde siralanmaktadir
(Aytac ve Giirsakal, 2015, s. 252-253; Ecer, 2020, s. 26);
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Problemin tanimlanmasi

Alternatifleri degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
Alternatiflerin belirlenmesi

Belirlenmis olan kriterlere 6nem diizeylerinin atanmasi
Karar matrisinin olusturulmasi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden birinin uygulanmasi

YV V V V V V VY

Yontemin uygulanmasi sonucunda alternatiflerin siralanmasi ve uygun alternatifin
secilmesi
> Coziim kabul gérmezse yeni bilgilerin elde edilmesi ve adimlarin tekrar uygulanmasi

3.2.2. Cok kriterli karar verme problemlerinin siniflandirilmasi

Cok kriterli karar vermede problemler 3 ana baslikta toplanmaktadir. Bunlar asagida kisaca
aciklanmaktadir (Yildirim ve Onder, 2018, 18-19);

> Secim Problemleri: Bu problemlerin amaci, alternatifler arasindan en iyi olanin tespit
edilmesidir. Birbiri ile zor bir sekilde kiyaslanan veya esit agirliklara sahip bir alternatif
kiimesinden secim yapilmasi bu siniflandirma icerisinde yer almaktadir.

> Siniflama Problemleri: Alternatiflerin belirli kriterlere gore simiflandirilmasit bu
problemlerin kapsaminda yer almaktadir. Temel amag, benzer 6zelliklere ve davranislara
sahip olan alternatiflerin bir araya getirilmesidir. Ornegin, bir is yerindeki ¢ahsanlari
degerlendirirken performanslarini gii¢lii, ortalama ve zayif seklinde siniflandirmak bu
problemlerin kapsamina girmektedir.

> Stralama Problemleri: Alternatiflerin iyi olandan kotii olana dogru siralandigl

problemlerdir.

3.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme; kriterleri degerlendiren, alternatifler arasindan se¢im yapan,
alternatifleri siniflandiran ve siralama yapan yontemleri icermektedir (Atan ve Altan, 2020, s.
16). Secim problemleri i¢cin AHP, ANP, MAUT, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS;
siniflandirma problemleri i¢in AHP, ANP, MAUT, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE III,
TOPSIS; siralama problemleri icin AHPSort, UTADIS, FlowSort, ELECTRE-Tri, EDAS, COPRAS,
MOORA, ARAS; kriterleri agirliklandirma icin ENTROPI, AHP, SWARA, CRITIC, DEMATEL gibi
cok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir (Ecer, 2020, s. 17-18; Yildirim ve Onder,
2018,s.19).

Calismada yontem olarak cok kriterli karar verme yontemlerinden SWARA, EDAS ve COPRAS
kullanilmaktadir.  Kriterleri agirliklandirmak igcin SWARA, ugak alternatiflerini

43



degerlendirmek icin de EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilmaktadir. Calismada kullanilan
SWARA, EDAS ve COPRAS yontemleri asagida aciklanmaktadir.

3.3.1. SWARA yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan SWARA (Step-Wise Weight Assessment
Ratio Analysis) yontemi, bircok karar verme probleminde kriter agirliklarinin belirlenmesi
icin kullanilmaktadir. Tiirk¢e'yve Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi olarak
cevrilen yontem Kersuliene, Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda ortaya konmustur.
Yontem, her karar vericinin kendi Onceliklerini ve en uygun alternatifi secmelerini
saglamaktadir. Yontemde kriter agirliklarinin belirlenmesi icin uzman goriisleri dikkate
alinmaktadir (Kersuliene vd., 2010, s. 243). Uzmanlar tarafindan kriterlerin degerlendirilmesi
yapilirken bilgi ve deneyimlerinden faydanilmaktadir. Uzmanlarin yetenekleri ve tecriibeleri
kriterlerin agirhklarini belirlemede biiyiik éneme sahip olmaktadir (Ozbek, 2021, s. 61).

SWARA yonteminde belirlenen alternatifler icin degerlendirmede kullanilacak kriterler en
onemli agirhlk oranindan baslayarak daha az 6nem sirasina sahip kriterlere dogru
siralanmaktadir. Her kriter uzmanlar tarafindan degerlendirilerek 6énemsiz olan kriterler
devre dis1 birakilmaktadir. Ayrica bu yontem ile problem hakkinda uzmanlardan bilgi elde
edilmekte ve bir araya getirilmektedir., SWARA yontemi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesinde kriterler arasindaki ©nem oranlarinin degerleri uzmanlar tarafindan
degerlendirilip belirlenmektedir (Biyik, 2020, s. 140).

SWARA’nin matematiksel algoritmasinin daha anlasilabilir olmasi ve farkli uzmanlarin aym
anda bir amag¢ ugruna calisabilmelerini saglamasi, SWARA'nin kriter agirliklandirmada
kullanilan diger yontemlerden farkini ve tercih edilme sebebini ortaya koymaktadir. Boylece
zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica yontemin daha kolay uygulanabilmesi islem siirelerini
ve maliyetlerini azaltmakta ve karar vericilere dnceliklerini belirleme imkani da vermektedir.
SWARA yo6ntemi karar vericilere dnceliklerini secme olanagi veren ve uzman odakl olan bir
yontemdir (Dogan, 2020, s. 27).

SWARA yontemi Kersuliene, Zavadskas ve Turskis tarafindan ilk olarak anlasmazliklarin
akilcr ¢6ziim yollarini belirlemek amaci ile ortaya konulsa da giintimiizde bir¢ok farkh
problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Ayrica diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
beraber fazlaca kullanilmaktadir. Bu ydntemlerle kullanildiginda g¢ogunlukla kriterlerin
agirliklandirilmasi icin SWARA yonteminden yararlanilmaktadir (Atan ve Altan, 2020, s. 273).
Bu ¢alismada da SWARA yontemi kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in kullanilmaktadir.
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3.3.1.1. SWARA Yonteminin islem Adimlar:

SWARA yonteminin adimlar1 asagida siralanmaktadir (Adal ve Isik, 2017, s. 63-65; Ecer,
2020, s. 95; Kersuliene vd., 2010, s. 250; ):

1. Adim
Probleme iligkin kriterler ve kriterleri degerlendirecek olan karar vericiler belirlenir.
2.Adim

Karar vericiler acisindan en oénemli kriterler belirlenir. Her bir karar verici kendi bilgi ve
deneyimine dayanarak kriterleri degerlendirir. Kriterleri en 6nemliden en énemsize olacak

sekilde siralar.
3. Adim

Kriterlerin baslangi¢ dncelikleri belirlenir. Buna gore degerlendirilen kriter bir sonraki kriter
ile karsilastiritlir. Buna Kersuliene ve arkadaslar1 (2010) “ortalama degerin karsilastirmali
onemi” demektedir ve s; ifadesi ile gostermektedir. Bu karsilastirma yapilirken karar vericiler
belirlemis olduklari en 6nemli kritere 1.00 puanimi verirler. Karar verici ikinci kriterden
baslayarak her bir kriteri sonraki kritere gore degerlendirir. Degerlendirmelerde kriterlere
verilen degerler 0 ve 1 arasinda olmaktadir. Biitiin kriterler ayni sekilde isleme tabi tutulur

ve her kriter icin goreli 6nem agirliklari yani s; degerleri bulunmus olur.
4. Adim

Bitiin kriterler icin karar katsayilar1 (k;) hesaplanir. En 6nemli kriterin katsayis1 1 olarak

atanir. Her kriter icin katsay1 hesaplamasi asagida gosterilmektedir.

1, egerj=1
k= { eserJ (3.1)

si+1, eger j>1

Esitlikteki j degeri kriteri temsil etmekte ve eger j ilk siradaki (en 6nemli) kriterse 1 degerini

almaktadir, 1.siradan sonra gelen kriterlerden biri ise s;+1 degerini almaktadir.
5. Adim

Her bir kriter i¢in agirlik (q;) hesaplamasi yapilir. En 6nemli kriterin agirligl 1 olarak alinir.
Hesaplama asagidaki esitlikte gosterilmektedir.

1, egerj=1

q; = q;{__l, egerj > 1 (3.2)
j

45



6. Adim

Elde edilmis olan her bir kriterin agirhgi (q;) kriter agirliklar1 toplamina béliinerek nihai

agirliklar (w;) bulunur. Hesaplama asagidaki esitlikte gosterilmektedir.

4;

w; = —
I ¥q;

(3.3)

SWARA y6nteminin islem adimlari Sekil 3.1."de gosterilmistir.

Kriter Kiimesini Belirle

Anketleri Tamamla

(Karar Verici, Kriterleri En Onemli Kriter Birinci
Sirada Olacak Sekilde Siralar)

Anketleri Tamamla

A

v

Kriterlerin Siralamasini Belirle

v

Kriterlerin Agirhiklarini Belirle

Ik

j. Kriteri Goster

B

(j+1). Kriteri Goster <

v

(j+1) Kriterinin j
Kriterinden ne

(j+1) Kriterinin Onem Degeri |4—

Kadar Daha Onemli

Ana Kriterleri Olustur

'

Kriterlerin Genel Listesini Olustur

v

Olclim Sikligina Gére Kriterleri Diizenle

v

Kriter Listesini Analiz Et

y

Birbirleri ile Iliskili Kriterleri Dikkate Alma

v

Birbirleri ile iligkili Olmayan Kriterlerin
Listesini Olustur

Oldugunu
Degerlendir (Goreli
Karsilastirma Yapilmalidir)

iri+l

v

Kriterlerin Onem Vektorlerini Belirle

A

j<=n?
(n: Birbiri ile

fliskili Olmayan

Kriter Sayisi

Kriterlerin Onem Diizeylerini Belirle
e
_ J
ql Z W]

h 4

Bitis

Sekil 3. 1. SWARA yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi (Kersuliene vd., 2010, s. 250)

Ulusal ve uluslararasi literatiirde SWARA yontemi ile yapilmis olan ¢alismalarin bir kismina

asagida yer verilmistir.

Aghdaie ve arkadaslar1 (2013), bir imalat isletmesi icin CNC makinesi seciminde biitiinlesik

SWARA ve COPRAS-G yontemlerini kullanmislardir. Calismada uzman ekip 2 endiistri
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miihendisi, 2 makine miihendisi ve sirketin miidiirii olmak iizere 5 Kisiden olusturulmustur.
Yz yiize goriismeler ve Delphi yontemi kullanilarak kriterler lizerinde anlagsma saglanmaistir.
Buna gore maliyet, operasyonel esneklik, bakim ve hizmet yetenegi, boyut ve fiziksel
ozellikler, uyumluluk, giivenlik, hassasiyet ve iiretkenlik olmak lizere 8 kriter belirlemislerdir.
Daha sonra bu kriterlere SWARA yontemini uygulayarak Kkriterlerin agirliklarini tespit
etmislerdir. Buna gore en 6nemli kriter “maliyet” olarak bulunmustur. Kriter agirliklarim

belirledikten sonra COPRAS-G yontemini uygulayarak 3 alternatifi siralamislardir.

Zolfani ve Saparauskas (2013), calismalarinda SWARA yontemini uygulayarak enerji
sisteminin strdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan gostergeleri
onceliklendirmislerdir. Yazarlar kaynak gostergesi, cevre gostergesi, ekonomik gosterge,
sosyal gOsterge ve bunlarin alt gostergelerini kriter olarak ele almislardir. Daha sonra bu
gostergelere SWARA yonteminin adimlarini uygulayarak gostergelerin oncelik degerlerini
elde etmislerdir. Buna gére en dnemli gosterge sosyal gosterge olarak bulunmus daha sonra

sirasiyla cevresel, ekonomik ve kaynak gostergeleri takip etmistir.

Karabasevic ve arkadaslar1 (2016), bir isletme i¢in satis miidiirii segiminde kriter agirliklarin
belirlemek icin SWARA yontemini kullanmislardir. 3 uzman tarafindan 4 adayin
degerlendirilmesi icin 7 kriter belirlenmistir. Bu kriterler; goériismeye hazirlik, is deneyimi,
egitim, insan iligkileri, iletisim ve sunum becerileri, bilgisayar yetenekleri, yabanci dil olarak
belirlenmistir. Kriterlere SWARA y6nteminin adimlar1 uygulanarak kriterlerin agirliklarini
belirlemisler ve en 6nemli kriterin “goériismeye hazirlik” oldugunu tespit etmislerdir. Daha

sonra WASPAS yonteminin adimlarini uygulayarak 4 adayi siralamislardir.

Adali ve Isik (2017), tedarikci secim problemi icin SWARA ve WASPAS yontemini
kullanmislardir. Calismada kriterlerin agirliklarini belirlemek icin SWARA yo6ntemini,
alternatifleri siralamak icin de WASPAS yontemini kullanmislardir. Calismada Denizli'de
faaliyet gosteren bir isletmede tedarikgilerin arastirilip analiz edilmesinde kalite kontrol,
iretim ve satin alma departmanlarinda g¢alisan ii¢ personel karar verici olarak belirlenmistir.
Daha sonra karar vericiler iiriin kalitesi, iiriin maliyeti, teslimat siiresi, tedarik¢inin tiretim
kapasitesi, tedarikc¢inin cografi konumu ve tedarik¢inin giivenilirligi olmak tizere 6 kriter
belirlemislerdir. Karar vericilerden olusan uzman grup, kriterleri en iyiden en koétiiye olacak
sekilde siralamislardir. Siralama yapildiktan sonra her bir karar verici kriterlerin
karsilastirmali agirliklarini belirlemistir. Daha sonra da SWARA y6nteminin diger adimlari

uygulanarak nihai kriter agirliklar: tespit edilmistir.

Cakir (2017), calismasinda bir TUretim isletmesine CNC makinesi aliminda Kriter
agirliklandirmasi icin SWARA ve SWARA-Copeland yontemlerini kullanmistir. Daha sonra iki
yontemden elde edilen sonuclan karsilastirmistir. Calismada esneklik, giivenilirlik, giivenlik,
kullanim kolayligi, maliyet, satis sonrasi servis, verimlilik olmak tizere 7 kriter belirlenmistir.
Karar vericiler olarak 3 iist diizey yonetici ve 2 CNC operatorii atanmistir. Oncelikle karar

vericiler kriterleri en 6nemliden 6nemsize olacak sekilde siralamislardir. Daha sonra her bir
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karar verici en oOnemliden baslayarak her Kriter icin 6nem diizeylerini belirlemistir.
Devaminda klasik SWARA yonteminin diger adimlar1 uygulanmis ve her karar vericiye ait
kriter agirliklar1 tespit edilmis ve bunlarin ortalamalar1 alinarak nihai kriter agirliklar1 ve
siralama tespit edilmistir. Daha sonra ilk adimda her bir karar vericinin belirlemis oldugu
kriter siralamasi Copeland yontemi ile ortak siralama haline dontstiirtilmiistiir. Ortak kriter
siralamasi olusturulduktan sonra Kkarar vericiler her kriter icin 6nem diizeylerini belirlemis
ve SWARA yonteminin diger adimlari uygulanmistir. Her karar vericiye gore kriter
agirliklarinin ortalamalari alinarak kriterlerin nihai agirliklar tespit edilmis ve klasik SWARA

yontemi ile karsilastirilmistir.

Yurdoglu ve Kundakci (2017), bir tekstil isletmesi icin sunucu se¢imi amaciyla SWARA ve
WASPAS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmislardir. Calismada kullanilan alternatif
sunucular ve kriterler isletmenin bilgi islem departmaninda ¢alisan yazilim gelistirici,
program analizci, sistem operatorii, network ve sistem uzmani, donanim uzmani olmak tizere
karar vericiler tarafindan uzlasilarak belirlenmistir. Karar vericiler 7 kriter ve 7 alternatif
belirlemislerdir. Kriter agirliklarin1 belirlemek igcin SWARA yonteminin adimlarini
uygulamiglardir. Karar vericilere oncelikle anket uygulanip kriterlerin siralamasi ve
kriterlere verdikleri 6nem dereceleri istenmistir. Daha sonra her bir Kkriterin karar vericiler
tarafindan verilen 6nem derecelerinin ortalamasi alinip SWARA yonteminin diger adimlari
uygulanmis ve kriterlerin agirlik degerleri elde edilmistir. Kriter agirliklar1 belirlendikten

sonra WASPAS yonteminin islem adimlari uygulanarak alternatifler siralanmistir.

Aycin (2018), calismasinda SWARA ve COPRAS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanarak en
iyi veri tabani yoOnetim sistemi yazilimini se¢meyi amaglamistir. Yazilim uzmanlarinin
goruslerini alarak kriterleri satin alma maliyeti, gelistirme maliyeti, glvenlik, teknik
ozellikler, yazilim dilleriyle uyumluluk, yedekleme 6zellikleri, kullanim kolaylig1 ve hiz olarak
belirlemistir. Daha sonra SWARA yoOnteminin adimlarimi uygulamistir. Buna goére karar
vericiler kriterlerin 6nem siralarini ve goreli énem diizeylerini belirlemislerdir. SWARA
yonteminin diger adimlar1 uygulanarak karar vericilere ait kriter agirhiklar tespit edilmistir.
Daha sonra her bir karar verici i¢in elde edilen kriter agirliklarinin geometrik ortalamasini
alarak nihai kriter agirliklarini tespit etmistir. Buna gore giivenlik kriteri en 6nemli kriter
olarak tespit edilmistir. Kriterlerin agirliklarini belirledikten sonra COPRAS yo6nteminin

adimlarini uygulayarak alternatifleri siralamistir.

Ozbek ve Demirkol (2018), lojistik sektoriindeki isletmelerin analizinde SWARA ile
biitiinlesik GIA yontemini kullanmislardir. Calismada Fortune 500 listesindeki 8 isletmenin
2016 yili ekonomik performansini analiz etmislerdir. Analizde net satis, net satis degisimi,
FVOK, FVOK degisimi, aktif toplam, 6zkaynak, ihracat ve calisan sayisi olmak tlizere 8 kriter
kullanmislardir. Bu kriterlere SWARA y6ntemini uygulayarak kriter agirliklarini elde etmisler

ve en onemli kriterin 6zkaynak oldugunu tespit etmislerdir. Kriter agirhiklar: belirlendikten
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sonra da GIA yéntemini uygulayip firmalarin siralamasini elde etmislerdir. Buna gore de

birinci siray1 Netlog firmasi almistir.

Veskovic ve arkadaslari (2018), demiryolu yonetim modelinin degerlendirilmesi icin Delphi-
SWARA-MABAC yontemlerini entegre bir sekilde kullanmislardir. Calismada 4 alternatif
model, modelin verimliligi, modelin bir operatorii cezbetme cekiciligi, tasimacilik piyasasinin
ihtiyaclarini karsilama, AB direktiflerine uygunluk, modelin finansal bagimsizligi olmak lizere
6 kritere gére degerlendirilmistir. Oncelikle Delphi metodu ile 16 uzmandan alinan geri
bildirimlerle Kriterlerin siralamasini elde etmislerdir. Siralama elde edildikten sonra 14 karar
vericiden Kriterlerin Kkarsilikli etkisini yani 6nem diizeylerini belirlemelerini istemislerdir.
Daha sonra SWARA yonteminin diger adimlarini uygulayip kriterlerin nihai agirhiklarini elde
etmislerdir. Son olarak da MABAC y6nteminin islem adimlarini uygulayip alternatif modelleri

siralamislardir.

Bakir (2019), Avrupa’da faaliyet gosteren baslica havayolu isletmeleri ile ilgili memnuniyet
diizeyini degerlendirmek icin SWARA ve MABAC yontemlerini biitlinlesik olarak
uygulamistir. Bu kapsamda veri olarak TripAdvisor web sitesinden elektronik tiiketici
deneyimlerinin puanlarini kullanmistir. Calismada kriter olarak web sitesinde yer alan koltuk
konforu, miisteri hizmetleri, temizlik, yemek ve icecek, ayak koyma alani, ucak i¢i eglence,
paranin karsiligi, check-in ve binis alinmistir. SWARA yontemi ile kriter agirliklarini
belirlemek i¢in dncelikle 5 karar vericiden Kriterleri siralamasi ve her bir Kkriter i¢cin 6nem
diizeyi belirlemelerini istemistir. Daha sonra SWARA yo6nteminin diger adimlarini
uygulayarak her bir karar verici i¢in kriterlerin agirliklarini hesaplamistir. Devaminda 5
karar vericinin kriter agirliklarinin aritmetik ortalamasini alip her bir kriter i¢in nihai
agirliklar elde etmistir. Agirliklar belirlendikten sonra da MABAC yontemini uygulamis ve 8
havayolunu siralamistir.

Ulutas (2019), bir tekstil fabrikasi icin catering firmasi se¢imi amaci ile SWARA ile biitiinlesik
MAIRCA yo6ntemini kullanmistir. Fabrikanin 3 yoneticisine literatiirde kullanilan kriterler
belirtilerek bu kriterlerden se¢im yapmalar istenmistir. Yoneticiler hijyen, lezzet, yemek
cesitleri, servis zamani, referanslar, servis kalitesi ve fiyat olmak iizere 7 kriter
belirlemislerdir. Daha sonra yoneticilerden bu kriterleri énem sirasina gore dizmeleri ve
onem dereceleri belirlemeleri istenmistir. Bu adimlardan sonra her bir yoneticinin
degerlendirmeleri dogrultusunda SWARA y6nteminin diger adimlari uygulanmistir. Ardindan
her bir yoneticinin belirledigi kriter agirliklar1 geometrik ortalama alinarak birlestirilmis ve
nihai sonug ortaya ¢cikmistir. Buna gore en onemli kriter hijyen olarak tespit edilmistir.
SWARA yoéntemi ile kriter agirliklar belirlendikten sonra MAIRCA yo6nteminin adimlari

uygulanarak 4 alternatif catering firmasi siralanmistur.
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3.3.2. EDAS yontemi

Ortalama Coziim Uzaklhigina Dayali Degerlendirme olarak terciime edilen EDAS (Evaluation
based on Distance from Average Solution) yontemi Keshavarz Ghorabace ve arkadaslari
tarafindan 2015 yilinda gelistirilmistir (Topuk, 2020, s. 26). Yontemin gecerliligini test etmek
amacl ile COPRAS, TOPSIS, VIKOR ve SAW yontemlerini kullanarak ¢alismalar yapip yontemin
gecerliligini kanitlamislardir (Altinkurt ve Merdivenci, 2020, s. 53). Bu yontem ¢ok sayida
envanter kalemini birden fazla kritere gore siniflandirma problemleri i¢in gelistirilmistir. Bu
yontem ayni zamanda ¢ok Kriterli karar verme problemleri i¢cin de kullanilmaktadir. Bu
yontemde alternatifler arasinda karar vermek icin ortalama ¢6zlime olan pozitif (PDA) ve
negatif (NDA) uzakliklar baz alinmaktadir. Bu uzakliklar hesaplanirken kriterlerin faydal
veya faydasiz 6zellikleri dikkate alinmaktadir (Keshavarz vd., 2015, s. 435-438).

EDAS yontemi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan VIKOR ve TOPSIS gibi uzakliklari
dikkate almaktadir. VIKOR ve TOPSIS en iyi alternatifleri belirlerken onlarin ideal ¢6ziime
olan yakinliklarin1 ve ideal olmayan ¢6ziime olan uzakliklarini dikkate almaktadir. Fakat
EDAS yonteminin bu yontemlerden farki ideal ve ideal olmayan ¢dziime olan uzakliklar
yerine ortalama ¢6ziime olan uzakligi goz 6niinde bulundurmasidir. EDAS yonteminde ideal
ve ideal olmayan ¢6ziim hesaplamalar1 yapilmamaktadir. Bunlarin yerine ortalama ¢6ziimden
pozitif uzaklik (PDA) ve negatif uzaklik (NDA) hesaplanmaktadir. Bunun sonucunda her
alternatifin  ortalama ¢6ziim ile arasindaki fark bulunmaktadir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi bulunmus olan PDA ve NDA degerlerine gore yapilmaktadir. Daha biiyiik
PDA degeri ile daha kiiciik NDA degeri elde eden alternatif en uygun alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Ecer, 2020, s. 274).

3.3.2.1. EDAS Yénteminin Islem Adimlar
EDAS yonteminin islem adimlari asagida siralanmaktadir (Keshavarz vd., 2015, 439-441):
1. Adim

Oncelikle alternatifleri tanimlayan en énemli kriterler belirlenmekte daha sonra da karar

verme matrisi olusturulmaktadir. Asagida karar verme matrisi gosterilmektedir.

Xll X12 le

_ X2 Xoz o Xp
X= [Xij]nxm - : : : Em
Xn1 Xnz - Xom

Esitlikteki Xj, i'ninci alternatifin j'ninci kriterde gosterdigi performans degerini
belirtmektedir.
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2. Adim

Her kriterin degerlerinin ortalamasi hesaplanip AV (ortalama deger) degeri bulunmaktadir.

AV degeri hesaplamasi asagidaki esitlikte gosterilmektedir.

Av =[ay] (3.4)
Esitlikteki AVj, jninci kriterin ortalamasini gdstermektedir ve asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

n
Yiz1 Xij
n

AV, = (3.5)
3.Adim

Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA) her
bir kriter i¢cin hesaplanmaktadir. Kriterlerin faydali ya da faydasiz olma ozelligine gore

hesaplamalar degismektedir.
PDA = [PDA;] (3.6)
NDA = [NDAij]nxm (3.7)

Kriter faydal ise asagidaki formiiller kullanilmaktadir;

max(0,(X;j—AV;))

PDA;; = BT — (3.8)

NDA;; = —maX(O'ZAV? ) (3.9)
Kriter faydal degil ise asagidaki formiiller kullanilmaktadir;

R T (3.10)

NDA;; = —max(o';ﬁj_/w")) (3.11)

Esitliklerdeki PDAj, i'ninci alternatifin j'ninci kriterdeki ortalama ¢dziime olan pozitif
uzaklhigini, NDAj de i'minci alternatifin j'ninci kriterdeki ortalama ¢oéziime olan negatif

uzakligini géstermektedir.
4.Adim

Biitiin alternatifler icin SP; ve SN; degerleri hesaplanmaktadir. SP;, i’ninci alternatifin agirlikh
toplam pozitif degerini, SN; de i'ninci alternatifin agirhiklh toplam negatif degerini

gostermektedir. Denklemdeki wj kriterin agirhgini belirtmektedir.
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5.Adim

Biitiin alternatifler icin SP; ve SN; degerleri asagidaki denklemler ile normalize edilmektedir.

SP;

NSPi - max;(SP;)

(3.14)

SN;
NSN; = 1- — (3.15)

Denklemdeki NSP; degeri i'ninci alternatifin normalize edilmis agirlikli toplam pozitif
degerini, NSN; degeri de i'ninci alternatifin normalize edilmis agirlikli toplam negatif degerini

ifade etmektedir.
6. Adim

Biitiin alternatifler icin degerlendirme skorlari (AS;) asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.
AS; = 3 (NSP; + NSN;) (3.16)

Esitlikteki AS;, 0 ile 1 arasindaki degerleri almaktadir. Elde edilen degerlendirme skorlari
dikkate alinarak siralama yapilip en biiyiik skora sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak

belirlenmektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde EDAS yontemi ile yapilmis olan ¢alismalarin bir kismina

asagida yer verilmistir.

Keshavarz Ghorabaee ve arkadaslar1 (2016), EDAS yontemine bulanik mantig1 uygulayarak
tedarik¢i secimi uygulamasi gerceklestirmislerdir. Ayrica kriterler icin simiile edilmis
agirliklar kullanip duyarhlik analizi uygulayarak yontemin kararliligini ve gecerliligini de
incelemislerdir. Calismada deterjan iireticisi bir firma icin kimyasal tedarikg¢isi se¢im
uygulamas1 gerceklestirilmistir. Calismada karar alict olarak 5 kisilik uzman grubundan
yararlanilmistir. Karar vericiler tarafindan maliyet, dagitim, esneklik, yenilik, kalite ve servis
olmak tizere 6 ana kriter ve 14 alt kriter belirlenmistir. Daha sonra yontemi uygulayarak 5
alternatif tedarikciyi degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme sonucuna gore Alternatif 1 ilk
sirada yer almakta daha sonra sirasiyla Alternatif 5, Alternatif 2, Alternatif 4 ve Alternatif 3
gelmektedir. Daha sonra da sonuglarin kararliligini test etmek igin alt kriterlerin agirliklarini
degistirerek duyarlilik analizi gerceklestirmislerdir. Duyarlilik analizi sonucunda da bulanik

EDAS yonteminin ¢ok kriterli problemlerde kararli oldugunu belirtmislerdir.

Kahraman ve arkadaslar1 (2017), sezgisel bulanik sayilar ile EDAS yontemini beraber
kullanarak sezgisel bulanik EDAS yontemini gelistirmislerdir. Calismalarinda bu yéntemi kati
atik bertaraf yeri secim alternatiflerini degerlendirmek i¢in kullanmislardir. Calismada 3
alternatif ve su Kkirliligi, yerlesim yerlerine olan uzaklik, egim olmak iizere 3 kriter

kullanilmistir. Problemin ¢6zliimiinde bulanik olmayan EDAS, bulanik EDAS ve sezgisel
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bulanik EDAS yontemleri li¢ ayr1 yontem olarak uygulanmis ve 3 alternatif kriterlere gore

degerlendirilmistir. Kriter agirliklari da degistirilerek duyarlilik analizini de uygulamislardir.

Ulutas (2017), EDAS yontemini kullanarak bir tekstil atélyesi icin dikis makinesi se¢im
uygulamasi gerceklestirmistir. Calismada 8 dikis makinesi alternatifi ve dikis hizi, maksimum
dikis uzunlugu, fiyat, enerji kullanimi olmak {lizere 4 tane de kriter belirlenmistir. Kriter
agirliklar esit olarak belirlenmistir. EDAS yonteminin adimlar1 uygulanarak 8 makinenin 4
kritere gore degerlendirme skorlari olusturulup siralama yapilmistir. Elde edilen sonuca gore

makine 2 en iyi alternatif olarak uygulamanin yapildig1 atélye yoneticisine sunulmustur.

Ecer (2018), calismasinda bulanik AHP ile entegre edilmis EDAS yontemini {iglincli taraf
(3PLs) lojistik saglayici seciminde kullanmistir. Calismada bir mermer sirketi i¢cin 6rnek olay
uygulamasi yapmistir. Kriterleri belirlemek icin 4 uzmandan olusan bir ekip olusturulmustur.
Buna gore maliyet, iliski, hizmet, kalite, bilgi sistemi, esneklik, teslimat, profesyonellik,
finansal durum, konum ve itibar olmak iizere 11 kriter ve 4 alternatif lojistik saglayici
belirlenmigtir. Ekip tiyelerinden 11 kriterin ikili karsilastirma yanitlar1 icin DELPHI teknigi ile
veri toplanmistir. Daha sonra kriterlerin agirlik degerlerini belirlemek i¢in bulanik AHP
yontemi uygulanmistir. Buna gore en yiiksek oncelikli agirliga sahip kriter maliyet olmustur.
Daha sonra ekip lyeleri alternatif firmalar1 her bir kritere gore degerlendirmis ve karar
matrisi olusturulmustur. Matris olusturulduktan sonra EDAS yonteminin adimlarini

uygulamis ve alternatif firmalar1 siralamistir.

Ozbek ve Engiir (2018), lojistik sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin web sitelerindeki
Olcttleri belirlemek ve sitelerin kalitelerini degerlendirmek amaci ile ¢alismalarinda EDAS
yontemini kullanmiglardir. Calismada 7 firmanin web sitesini 11 Olglite gore
degerlendirmislerdir. Basit puanlama teknigi ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve her bir
kriterin agirhigi esit olarak belirlenmistir. Belirlenen kriterler nitel 6zellikte oldugundan
firmalara ait web siteleri 6 uzman tarafindan degerlendirilmistir. Uzmanlardan elde edilen
puanlarin geometrik ortalamalar1 alinarak baslangi¢ matrisi olusturulmustur. Daha sonra bu
veriler EDAS yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda firmalarin siralamasi su
sekildedir; Omsan, Netlog, Horoz, Mars, Ekol, Alisan ve Reysas. Buna gdére web sitesi en

kullanish firma Omsan olarak bulunmustur.

Stevic ve arkadaslar1 (2018), giinliik problemlere ¢6ziim olmasi amaciyla bir dairenin PVC
marangozluk tadilat islemi icin Uretici seciminde bulanik EDAS y6ntemini kullanmislardir.
Calismada 7 iretici alternatifi ve iriin kalitesi, fiyat, garanti siiresi, iirlin ¢emberi sayisi,
giivenilirlik, esneklik, iletisim sistemi, teslimat zamani, 6édeme yontemleri, montaj fiyati,
tiretici itibari, finansal istikrar, yanit siiresi olmak iizere 14 nicel ve nitel 6zellikli kriter
belirlemislerdir. Daha sonra bulanik mantig1 da uygulayarak EDAS ydnteminin adimlarini
uygulamislardir. Buna gére 4 numaral alternatifi en uygun iiretici olarak bulmuslardir. Daha

sonra duyarlilik analizi yaparak modelin gegerliligini test etmislerdir.
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Kisa ve Aycin (2019), SWARA tabanhi EDAS yontemini kullanarak OECD tilkelerinin lojistik
performanslarim degerlendirmislerdir. Ulkelerle ilgili verileri Diinya Bankasi’'nin lojistik ile
ilgili performans gostergelerinden elde etmislerdir. Calismada giimriik yonetimi, altyapi,
uluslararas1 sevkiyat, lojistik hizmet kalitesi, takip ve izleme, zamanlama Kkriterleri
belirlenmistir. Kriterler belirlendikten sonra SWARA yo6ntemi ile kriterlerin 6nem agirliklar
hesaplanmistir. Buna gore lojistik hizmet kalitesi en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Daha
donra EDAS yonteminin adimlar1 uygulanarak 36 ilkenin lojistik performansi
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda lojistik performansi en iyi olan iilke Almanya

olarak tespit edilmis ve Almanya’y1 sirasiyla Hollanda ve isveg takip etmistir.

Kiraci ve Bakir (2019), havayolu sirketlerinin performanslarim kiiresel finans krizinin dncesi
ve sonrasi olmak tizere CRITIC temelli EDAS yontemi ile 6l¢gmiislerdir. Calismada 13 havayolu
sirketinin 2005-2012 d6énemi performansini incelemislerdir. Havayollarinin performanslarini
arz edilen koltuk mil, arz edilen koltuk mil basina maliyet, arz edilen koltuk mil basina gelir,
ticretli yolcu mil ve yolcu mil basina gelir degiskenlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Bu
degiskenlerin agirlik ve 6nem derecelerini belirlemek i¢cin CRITIC yontemini uygulamiglardir.
Daha sonra firmalarin performansa gore siralanmasi i¢cin EDAS yontemini kullanmislardir.
Calisma sonucunda genel olarak tiim havayolu firmalarinin 2010-2012 dénemindeki
performanslar1 2005-2007 donemindeki performanslarindan diisiik ¢ikmistir. Sirketlerin kriz
sonrasinda performanslarinin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica havayollarinin ortalama
skorlarinin en diisiik oldugu y1l 2010 olarak tespit edilmistir. Bu durum havayollari agisindan

krizin olumsuz etkisinin gecikmeli olarak hissedildigini gostermistir.

Ozbek ve Engiir (2019), iniversitelerde kullanilan 6grenci isleri otomasyonlarinin
performanslarini 6l¢mek ve en uygun olan sistemi belirlemek i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanmistir. Calismada isimleri S, U, K, C, N olarak belirtilen 5 farkli otomasyon
sistemi ARAS ve EDAS yontemlerine gore degerlendirilmistir. Oncelikle 4 ana ve 17 alt kriter
belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklart SWARA yontemi ile tespit edilmistir. Buna gére ana
kriterlerin siralamasiy; glvenlik, yazilim ve donanim, maliyet, kullanim unsurlar1 olarak
bulunmustur. Alt kriterlerde ise birinci siray1 veri tabaninin giivenligi kriteri almaktadir.
Kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra EDAS ve ARAS yontemleri ile sistemlerin
siralamasi olusturulmus ve sonuglar karsilastirilmistir. Her iki yontemde de siralamanin ayni

oldugunu belirtmislerdir. Buna gore olusan siralama S, U, K, C, N seklindedir.

Altinkurt ve Merdivenci (2020), calismalarinda SKYTRAX'a {iye olan 11 havayolu sirketinin is
amaci ile seyahat eden yolcu segmentine sundugu hizmetlerin performansini belirlemek ve
O0lgmek icin AHP tabanli EDAS yontemini kullanmislardir. Calisma icin gerekli olan verileri
SKYTRAX, makaleler ve diger kaynaklardan elde etmislerdir. Calismada hizmet kalitesini
O0lgcmek amach olarak havalimani hizmetleri, lounge hizmetleri (fiziksel unsurlar), lounge
hizmetleri (hizmet personeli), ucak i¢i konfor, ugak ici ikramlar, eglence ve kabin ekibine

iliskin unsurlar olmak tzere 7 kriter belirlemislerdir. Calismalarinda kriter agirliklarini
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uzman gorilslerinden faydalanarak AHP yontemi ile belirlemisler ve kriterlerin 6nem
siralamasini ugak i¢i konfor, kabin ekibine iliskin unsurlar, havalimani hizmetleri, ugak ici
ikramlar, lounge fiziki unsurlar, lounge personel hizmetleri ve ugak ici eglence hizmetleri
olarak tespit etmislerdir. Daha sonra EDAS yontemi ile havayolu isletmelerinin siralamasi
yapilmistir. Buna gore havayolu isletmelerinin yolculara sundugu hizmet kalitesine gore
siralamasini Ana Air, Hainan, Qantas, China Southern, THY, Luftansa, Air France, Emirates,
British Airways, Air China ve LATAM seklinde bulmuslardir.

Yazdani ve arkadaslar1 (2020), yenilenebilir enerji kaynaklarin1 degerlendirmek icin Shannon
Entropi modeliyle entegre EDAS yontemini kullanmislardir. Alternatif olarak giines PV,
termal gilines enerjisi, rlizgar enerjisi, jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklarini
belirlemislerdir. Kriterleri ise sermaye maliyeti, operasyonel maliyet, enerji maliyeti, toplam
is/y1l, arazi kullanim ortalamasi, emisyon, verimlilik, kaynak kullanilabilirligi olarak
belirlemislerdir. Calismada kriterlere Shannon Entropi yontemi uygulanarak agirliklar
belirlenmis daha sonra da EDAS ydnteminin adimlar1 uygulanmistir. Hesaplamalar sonucu
riizgar enerjisi en iyi alternatif olarak bulunmustur. Daha sonra sirasiyla giines PV, termal

glines, jeotermal ve biyokiitle alternatifleri gelmektedir.

3.3.3. COPRAS y6ntemi

Vilnius Gediminas Teknik Universitesi’'nden Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilen
COPRAS (Complex Proportional Assessment-Karmasik Oransal Degerlendirme) yontemi
alternatifleri onem ve fayda dereceleri acgisindan asama asama siralamakta ve
degerlendirmektedir (Yalcin, 2020, s. 69). COPRAS yontemi alternatifler arasinda fayda
derece farklarini gostermektedir. Ayn1 zamanda alternatifler arasinda karsilastirma yaparak
hangi alternatifin daha iyi ve daha koétii oldugunu yiizdesel olarak degerlendirmektedir
(Sahin, 2019, s. 86). Yontem fayda fonksiyonlar1 araciigi ile bir alternatifi ideal olan
alternatifle karsilastirarak alternatifin ideal alternatife olan benzerlik ylizdesini bulmaktadir
(Ecer, 2020, s. 182).

Yontemin, matematiksel olarak hesaplamalarin kolay olmasi, degerlendirmeleri basit bir
yaklasimla yapabilmesi ve hesaplama yaparken paket program ihtiyaci olmamasi nedeni ile
literatiirde tercih edildigi goriilmektedir ve ¢ok kriterli karar problemlerinde basarili bir
sekilde uygulanmaktadir (Atan ve Altan, 2020, s. 147).

COPRAS yonteminin avantajlari (Sarigali, 2018, s. 34);

> TOPSIS ve AHP gibi ¢ok kriterli karar verme ydntemlerine gore ¢ok uzun ve fazla

hesaplamalar gerektirmemekte ve kullanimi basittir.
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> Maksimize ve minimize edilmek istenen Kkriterler i¢cin aym1 anda hesaplama
yapilabilmektedir. Ayrica her iki kriter degerlendirme silirecinde ayri ayri ele alinip
degerlendirilmektedir.

> Yontem alternatiflerin fayda derecelerini gostermektedir. Alternatifleri kiyaslayarak
her bir alternatifin diger alternatiflerden ne kadar iyi ya da kotii oldugunu yiizdesel olarak
ortaya koymaktadir ve boylece alternatifleri siralamada yardimci olmaktadir.

> Nitel ve nicel kriterleri beraber degerlendirme imkani saglamaktadir.
COPRAS yonteminin dezavantaji (Sarigali, 2018, s. 34);

> COPRAS yontemi kriter agirliklarini hesaplayamamaktadir. Baska bir yontem ile
kriter agirliklar1 hesaplanmakta ya da karar vericiye bagl olarak kriter agirliklar

belirlenmektedir.

3.3.3.1. COPRAS Yénteminin Islem Adimlar:
Yontemin adimlar1 asagida siralanmaktadir (Albayrak, 2019, s. 115-116):
1. Adim

Karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilmektedir. Satirlarda

alternatifler, stitunlarda ise kriterler yer almaktadir.

x11 Xlz es e xln

le X22 es e xzn
D= . . . . .

Xm1 Xm2 e e Xmin

2. Adim

Normalizasyon islemi gergeklestirilerek normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Bu

matris her bir karar matrisi elemanina asagidaki esitlik uygulanarak elde edilmektedir.

X' = — (3.17)

it xij
i=12,..,m, j=1,2,...n
3.Adim

Agirliklandirilmis normalize matris olusturulur. Kriterlere ait agirlik degerleri (w;) ile
normalize edilmis karar matrisinin her bir elemani ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize

matris (D') olusturulmaktadir. Bu matris asagidaki esitlik yardimi ile elde edilmektedir.

D'= d'i]' = Wj.X*ij (318)
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4. Adim

Fayda (Si*) ve faydasiz (Si) kriter degerlerinin toplami hesaplanir. Oncelikle faydali ve
faydasiz kriterler belirlenmektedir. Daha sonra agirliklandirilmis normalize karar matrisinde
bulunan her satirdaki faydali ve faydasiz Kriterlerin ayri ayr1 toplamlar1 alinmaktadir. Fayda

(Si*) ve faydasiz (Si) kriter degerleri asagidaki esitlikler yardimi ile elde edilmektedir.

Faydali kriterler i¢in; S;* = f=1 d’;; j=1,2,..k faydal kriterler (3.19)
Faydasiz kriterler i¢in; Si= Y74, d';; j = k+1, k+2,..,n faydasiz kriterler (3.20)
5.Adim

Alternatiflerin goreli dnem degerleri (Q;) hesaplanir. Alternatiflerin her biri icin Q; degerleri

asagidaki esitlik ile elde edilmektedir.

, S YMm.o ST
Qi= S+ —’f‘"f‘gl;li; (3.21)
i 4i=1 ST

6. Adim

En ylksek goreli dnem degeri hesaplanir. Bu deger asagidaki esitlik yardimi ile
bulunmaktadir.

Qmax = max (Ql) i= 1:2;---;m (322)
7.Adim

Her bir alternatif icin performans indeksi (P;) hesaplanir ve siralama yapilir. P; degeri
asagidaki esitlik yardimi ile elde edilmektedir.

Pi= -2 100% (3.23)

max

Tiim adimlar uygulandiktan sonra elde edilen P; performans indeks degeri 100 olan alternatif
en iyi alternatif olarak elde edilmektedir. En son islem olarak performans indeks degerlerinin

biiylikten kiiciige dogru siralamasi yapilarak sonug elde edilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde COPRAS yontemi ile yapilmis olan calismalarin bir kismina

asagida yer verilmistir.

Ozdagoglu (2013), cahsmasinda imalat isletmelerine eksantrik pres alternatiflerinin
seciminde COPRAS yontemini kullanmistir. Makine alternatiflerinin degerlendirilmesinde
anma tonaj1 ylksekligini, maksimum kapali kalip yiiksekligini, stok ayarini, ko¢ ayarini, motor
gliciinii ve birim vurus siiresini kriter olarak belirlemistir. Calismada kriterler icin agirliklar
esit olarak belirlenmistir. Kriterler ve kriter agirliklar1 belirlendikten sonra COPRAS

yonteminin adimlarini uygulayarak 38 alternatifi siralamistir.
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Aksoy ve arkadaslar1 (2015), calismalarinda AHP tabanli MULTIMOORA ve COPRAS
yontemlerini kullanarak Tirkiye Kémiir Isletmeleri’nin performanslarini
degerlendirmislerdir. Calismada 2008-2012 yillarin1 kapsayacak degerlendirme yapilmistir.
Kriterler olarak toplam satislari, faaliyet karini, rezerv durumunu, calisan kisi sayisini,
dekapaj miktarini, yatirnm harcamalarini ve f{retim miktarini belirlemislerdir. Kriter
agirhiklarin1 hesaplamak icin Tiirkiye Komiir isletmeleri’nde gorev alan iist diizey yénetici,
miithendis ve uzmanlardan olusan 10 kisilik ekibe ikili karsilastirma anketi uygulamislardir.
Daha sonra AHP yonteminin adimlarini uygulayarak kriterlerin agirliklarini elde etmislerdir.
Kriter agirliklari elde edildikten sonra da MULTIMOORA ve COPRAS yontemlerinin adimlarini

uygulayarak performanslari degerlendirmislerdir.

Ertugrul ve Oztas (2016), calismalarinda bireysel emeklilik planlarindan en uygun olaninin
secimi icin COPRAS ve TOPSIS yontemlerini uygulamiglardir. Calismada minimum giris
aidatini, standart fon isletim gideri kesintisini, standart fonun son bir yildaki getirisini, katk:
fonu isletim gideri kesintisini ve katki fonunun son bir yildaki getirisini kriterler olarak
belirlemislerdir. Kriter agirliklarin1 belirlemek icin 3 karar vericiden kriterleri 1’den 5’e
kadar énemliden 6nemsize olacak sekilde puanlamalarini istemislerdir. Daha sonra da bu
puanlarin aritmetik ortalamalarini alarak kriter agirliklarini tespit etmislerdir. Kriter
agirliklarini belirledikten sonra COPRAS ve TOPSIS yontemlerini uygulamislar ve emeklilik
planlarini siralamislardir. Buna goére her iki yontemden de elde edilen sonuglar genel olarak

benzerlik gdstermis ve yontemlerin tutarlihigini ortaya koymuslardir.

Ozbek ve Erol (2016), calismalarinda depo yeri segim problemine AHP, BAT, COPRAS ve
MOORA yontemlerini uygulamislardir. Calismada birim fiyati, stok tutma kapasitesi,
marketlere ortalama mesafesi, ana tedarikciye olan ortalama uzaklik ve hareket esnekligi
olmak tizere 5 kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin agirliklarini AHP yontemini uygulayarak
tespit etmislerdir. Daha sonra belirlenmis olan 3 alternatif depo yeri 5 kritere gore BAT,
COPRAS ve MOORA yontemlerinin adimlar1 uygulanarak siralanmistir. 3 ydntemde de

siralamanin degismedigini tespit etmislerdir.

Saricali ve Kundak¢i (2016), AHP ve COPRAS yontemini kullanarak otel alternatiflerini
degerlendirmislerdir. Calismada tatil planlamasi yapan bir karar vericiden goriis alarak
kriterleri belirlemislerdir. Buna gore yetiskin bir kisinin giinliik konaklama {icretini, otelin
denize uzakligini, havaalanina uzakligini, sehir merkezine uzakhigini, havuz sayisini, otele ait
plajin uzunlugunu, alakart restoran sayisini kriterler olarak belirlemislerdir. Daha sonra
karar vericiden bu kriterleri ikili olarak karsilastirmasini isteyerek AHP yodnteminin
adimlarini uygulamiglar ve kriterlerin agirliklarini tespit etmislerdir. Kriter agirliklarini
belirledikten sonra karar vericinin tatil planlamasi yaptig1 Ege ve Akdeniz'deki 5 sehirden
3’er otel secip toplam 15 alternatif belirlemislerdir. Daha sonra COPRAS yo6nteminin

adimlarini uygulayarak 15 oteli 7 kritere gore siralamislardir.
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Cakir ve Karabiyik (2017), bulut depolama hizmet saglayicilarim1 degerlendirmek amaci ile
biitiinlesik SWARA-COPRAS yoéntemlerini kullanmiglardir. Calismada aylik iicreti, dosya
paylasim kolaylhigini, elastikiyeti, giivenligi, isletim sistemleri ile olan uyumunu, mobil
uygulama kullanim kolayligini, misteri hizmetlerini, senkronizasyon hizini, iicretsiz
depolama alanini, tigiincii parti uygulamalarla entegrasyonunu, web tlizerindeki kullanim
kolayligin1 degerlendirme kriterleri olarak belirlemislerdir. Bu kriterlerin 6nem diizeylerinin
belirlenmesi icin 10 karar vericiden alinan bilgilere SWARA y6ntemini uygulamislardir. Buna
gore en Onemli kriter giivenlik kriteri olmustur. SWARA yontemi ile kriter agirliklarini
belirledikten sonra 6 alternatif icin COPRAS y6ntemini uygulamislar ve en iyi alternatifin

Google Drive oldugu sonucuna ulasmislardir.

Omiirbek ve arkadaslar1 (2017), bankalarin siirdiiriilebilirlik performanslarin karsilastirmali
olarak degerlendirmek icin ENTROPI, ARAS, MOORA ve COPRAS yontemlerini
kullanmislardir. Calismada toplam aktif degisim oranini, nakdi krediler degisim oranini,
toplam o6zkaynak degisim oranini, mevduat degisim oranini, sermaye yeterlilik oranini,
toplam sube sayisini, toplam miisteri sayisini, toplam ATM sayisini, toplam c¢alisan sayisinj,
calisan basina ortalama egitim stresini, kapsam 1 emisyonunu ve kapsam 2 emisyonunu
degerlendirme kriterleri olarak belirlemislerdir. Kriterleri ENTROPI yontemini kullanarak
agirliklandirmislardir. Daha sonra 7 alternatifi ARAS, MOORA ve COPRAS yontemleri ile

siralamislar ve genel olarak ayni siralamalari elde etmislerdir.

Omiirbek ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda Forbes 2000 listesinde bulunan ve havacilik
sektoriinde yer alan isletmelerin degerlendirilmesi amaciyla ENTROPI, MAUT, COPRAS ve
SAW yontemlerini kullanmislardir. Calismada alternatif olarak 22 sirket degerlendirilmistir.
Satislari, aktif varliklary, pazar degerlerini ve ¢alisan sayilarini degerlendirme kriterleri
olarak belirlemislerdir. Kriterlerin agirliklarini ENTROPI yontemi ile elde etmislerdir. Kriter
agirliklarini tespit ettikten sonra MAUT, COPRAS ve SAW yontemlerini uygulamislardir. 3 ayri
yontemle elde ettikleri siralamayr BORDA SAYIM yontemini kullanarak tek bir biitlinlesik

siralama haline getirmislerdir.

Acer ve arkadaslar1 (2020), calismalarinda Tiirkiye’deki bireysel emeklilik sirketlerinin
performansini degerlendirmek icin ENTROPI ve COPRAS yontemlerini kullanmislardir.
Calismada 2018 yili verilerini kullanarak 17 bireysel emeklilik sirketinin performansini
degerlendirmislerdir. Bu kapsamda degerlendirmeye esas olacak kriterleri katilimci sayisi,
katilimci fon tutari, katki pay1 tutar, devlet katkisi fon tutari ve emeklilik teknik gider kriteri
olarak belirlemislerdir. Kriterlere ENTROPI yontemini uygulayarak agirliklar1 elde
etmislerdir. Buna gore en onemli kriteri katilimci fon tutar1 olarak tespit etmislerdir. Daha

sonra 17 alternatif 5 kritere gore COPRAS ydntemiyle siralanmistir.
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4. BOLUM
YOLCU UCAGI SECIiM UYGULAMASI

Calismanin bu bélimiinde arastirma modeli, alternatifler, kriterler ve uzman goriislerinden
elde edilen veriler hakkinda bilgi verilip daha sonra SWARA, EDAS ve COPRAS yontemleri ile

analizler yapilip bulgular agiklanmistir.

4.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada havayolu isletmeleri i¢in yolcu ucagi seciminde SWARA tabanli EDAS ve COPRAS
yontemlerinin kullanimina yonelik 6rnek bir model uygulanmasi amag¢lanmistir. Arastirma,
geleneksel is modelini ve topla dagit ag yapisim (hub and spoke) uygulayan havayolu
isletmeleri, havacilik sektdriinde hakim konumda bulunan ve havayolu isletmeleri tarafindan
cogunlukla tercih edilen Airbus ve Boeing isletmelerinin ucgaklar1 ve Kkriterlerin
agirliklandirilmasinda kullanilan uzman gorisleri dogrultusunda havacilik sektdriinde
tecriibe sahibi olan ve havaciik programlarinda gorev alan 10 akademisyenle

sinirlandirilmistir.

Arastirmanin modelinin hiyerarsik yapisi Sekil 4.1."de gosterilmektedir.

Ucak Secimi
Maksimum Maksimum K Maksimum
Satin Alma Koltuk Menzil Kalkig Kapirs%gesi Yakit
Maliyeti Kapasitesi Agirhg Kapasitesi
Alternatifler

Dar Govde: A319neo, A320neo, A321neo, B737 max 7, B737 max 8, B737 max 9,
B737 max 10

Genis Govde: A330-800, A330-900, A350-900, A350-1000, B777-200LR, B777-
300ER, B787-8 Dreamliner, B787-9 Deramliner, B787-10 Dreamliner

Sekil 4. 1. Arastirma modelinin hiyerarsik yapisi
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Sekil 4.1.’de goruldigi lizere oncelikle calismanin amaci ucak se¢imi olarak belirlenmistir.
Daha sonra her bir ugak alternatifi, belirlenmis olan satin alma maliyeti, maksimum koltuk
kapasitesi, menzil, maksimum kalkis agirligi, kargo kapasitesi, maksimum yakit kapasitesi

kriterleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Ucak secimini ger¢eklestirmek icin arastirma modelinde yer alan islem adimlar: Sekil 4.2.’de

gosterilmektedir.
Arastirma amacinin belirlenmesi Anket sonuglarina SWARA
> yontemi uygulanarak kriter
agirliklarinin belirlenmesi
Alternatiflerin belirlenmesi Y
EDAS yontemi uygulanarak
A 4 dar gévde ucaklarin
serlendirilmesi
Kriterlerin belirlenmesi degerlendirilmesi

A

COPRAS yo6ntemi uygulanarak

Uygulanacak yontemlerin dar gévde ucaklarin
belirlenmesi degerlendirilmesi
A
Karar matrisinin olusturulmasi EDAS y6ntemi uygulanarak
genis govde ucaklarin
degerlendirilmesi
A 4

A

Kriter agirliklarini belirlemek
icin uzman goriisii almak amaci COPRAS yéntemi uygulanarak
ile anket uygulanmasi genis govde ucaklarin

degerlendirilmesi

Sekil 4. 2. Arastirma modelinin islem adimlari

Calismanin analiz asamasina ge¢meden oOnce ucak alternatifleri ve alternatifleri

degerlendirmede kullanilacak olan kriterlerin agiklanmasinda fayda goriilmektedir.

4.2, Alternatifler ve Kriterler

Arastirmada kullanilan alternatifler ve kriterler asagida agiklanmistir.
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Alternatifler; havacilik alaninda uluslararast bagimsiz degerlendirme kurulusu olan
SKYTRAX’in 2021 yili i¢in en iyi havayolu isletmelerini belirlemek amaci ile yapmis oldugu
degerlendirmede Qatar Airways, Singapore Airlines, ANA All Nippon Airways, Emirates
Airline ve Japan Airlines ilk 5 sirada yer almistir (Skytrax, 2021). ilk 5 sirada yer alan bu
isletmeler ve Tirkiye’de de Pegasus Havayollari ile Tiirk Hava Yollar’'nin ucgak filo yapilar
incelendiginde cogunlukla Airbus ve Boeing isletmelerinin ucaklarini tercih ettikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle ¢alismada Airbus ve Boeing isletmelerinin {iretmis olduklar1 dar ve
genis govde yolcu ucaklar1 degerlendirmeye alinmistir. Arastirmada kullanilan dar goévde
yolcu ugag alternatifleri Tablo 4.1.'de, genis gévde yolcu ucagi alternatifleri ise Tablo 4.2.'de

yer almaktadir.

Tablo 4. 1. Dar govde yolcu ugag alternatifleri

BOEING AIRBUS
B737 MAX 7 A319neo
B737 MAX 8 A320neo
B737 MAX 9 A321neo
B737 MAX 10 =

Boeing ve Airbus firmalarinin iiretmis oldugu yeni nesil 7 dar gévde yolcu ugagi alternatifi

degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 4. 2. Genis govde yolcu ugagi alternatifleri

BOEING AIRBUS
B777-200LR A330-800
B777-300ER A330-900
B787-8 Dreamliner A350-900
B787-9 Dreamliner A350-1000

B787-10 Dreamliner -

Genis govde yolcu ugaklarinda ise Boeing ve Airbus firmalarinin {iretmis oldugu 9 alternatif

degerlendirmeye alinmistir.

Kriterler; literatiirde ucak secimine yonelik cok fazla sayida kriter bulunmaktadir. Bu

arastirmada o6rnek model olusturmak amagclandig1 i¢cin Airbus ve Boeing isletmelerinin

yayinlamis oldugu standart verilere yonelik kriterler dikkate alinmistir. Arastirmada
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kullanilan kriterler; satin alma maliyeti, yakit kapasitesi, maksimum koltuk Kkapasitesi,
menzil, maksimum kalkis agirlii, kargo kapasitesi olarak belirlenmistir. Bu kriterlerden satin
alma maliyeti kriteri maliyet yonlii iken diger kriterler fayda yonlii kriterlerdir. Maliyet yonlii
kriter degerlerinin en diisiik olmasi istenir. Fayda yonlii kriterlerin degerlerinin ise en fazla

olmasi istenir.
Belirlenmis olan Kkriterlerin kisa aciklamalari su sekildedir;

> Satin Alma Maliyeti: Satin alinacak olan ug¢agin fiyati olarak tanimlanmaktadir. Ucak
fiyatlarinin oldukg¢a yliksek olmast havayolu isletmeleri icin o6nemli bir maliyet
olusturmaktadir. Bu nedenle havayolu isletmeleri icin secilecek ucagin fiyati 6nemli
kriterlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Isletmeler belirledikleri &zelliklerdeki
ucaklardan en diisiik fiyath olani secme egilimi gosterecektir (Kiraci ve Bakir, 2018, s. 19).

> Yakit Kapasitesi: Ucagin yakit deposunun alabilecegi en fazla yakit miktaridir. Ugagin
ara bir noktada tekrar yakit almadan varis noktasina ulasmasi acisindan 6nemli bir kriterdir.
Isletmeler belirlemis olduklar1 benzer 6zellikteki ugaklar arasindan yakit kapasitesi yiiksek
olanlari tercih etmektedir.

> Maksimum Koltuk Kapasitesi: Ugakta bulunan toplam koltuk sayisini ifade etmektedir
(Semercioglu ve Ozkog, 2019, s. 69). Havayolu isletmeleri ucus basina birim maliyetleri
disiirmek ve Kkar1 maksimize etmek icin koltuk Kkapasitesi fazla olan ucaklar1 tercih
etmektedir (Kiraci ve Bakir, 2018, s. 319).

> Menzil: Ucagin ara bir noktada tekrar yakit almadan ulasabilecegi en uzak mesafeyi
belirtmektedir. Bu kriterin maksimum olmasi istenmektedir (Ilgin, s. 2019, 124; Lozano ve
Rodriguez, 2020, s. 6). Her havayolu isletmesi uyguladig1 havayolu is modeline ve ag yapisina
gore en uygun menzilli ucagi tercih etmektedir (Kiraci ve Bakir, 2018, s. 19).

> Maksimum Kalkis Agirligi (Maximum Take-off Weight - MTOW): Ugagin kendi agirhgi
da dahil almis oldugu yolcu, bagaj, kargo, yakit gibi biitiin yiikleri ile birlikte havalandig1 en
fazla agirhik olarak tanimlanmaktadir (Semercioglu ve Ozkog, 2019, s. 69).

> Kargo Kapasitesi: Ucagin kargo boliimiinde tasiyabilecegi bagaj, kargo, posta gibi
yukler icin belirlenmis maksimum alani ifade etmektedir. Havayolu isletmeleri daha fazla yiik
tasiylp karhiliklarini artirmak igin benzer o6zellikteki ugaklar arasindan kargo kapasitesi
yliksek olan ugagi tercih etmektedir (Ilgin, 2019, s. 124).

Belirlenmis olan kriterlerin kodlari, birimleri ve kriter yonleri Tablo 4.3.’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. 3. Kriter kodlari, birimleri ve yonleri

Kriter

Kodu Kriter Birim Kriter Yonii
K1 Satin Alma Maliyeti ABD Dolari ($) Maliyet (-)
K2 Yakit Kapasitesi Litre (1t) Fayda (+)
K3 Maksimum Koltuk Kapasitesi Adet Fayda (+)
K4 Menzil Kilometre (km) Fayda (+)
K5 Maksimum Kalkis Agirlig: Kilogram (kg) Fayda (+)
K6 Kargo Kapasitesi Metrekiip (m3) Fayda (+)

Tablo 4.3’te gorildiigl lizere her bir kriterin birimi farkli olmaktadir. Ayrica satin alma

maliyeti kriteri maliyet yonli iken diger kriterler fayda yonliidiir.

4.3. Veri Seti

Calismada Airbus ve Boeing isletmelerinin iiretmis olduklar1 dar gévde ve genis gévde yolcu
ucagl alternatifleri analiz kapsamina alinmistir. Ugaklara ait veriler Airbus ve Boeing
isletmelerinin internet sitelerinden elde edilmistir. Elde edilen verilerle analizde kullanilacak
olan EDAS ve COPRAS yontemleri icin dar govde ve genis gévde yolcu ugagl karar matrisleri
olusturulmustur. Ayrica yolcu ucagl alternatiflerini degerlendirmede kullanilacak olan
kriterler literatiir incelemesi ve Airbus ile Boeing isletmelerinin ugaklara ait yayinladiklar
standart veriler dikkate alinarak belirlenmistir. Bakim maliyeti ve yakit maliyeti gibi degisken
olan kriterler kapsam dis1 birakilmistir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde ise uzman
gorisleri dikkate alinarak SWARA yontemi uygulanmistir. Havacilik sektor tecriibesine sahip
olan ve havacilik programlarinda gérev yapan akademisyenlerden secilen 10 uzmana SWARA
anketi uygulanmistir. Uzmanlardan oncelikle kriterleri siralamalar1 daha sonra da kriterlerin
goreli onem diizeylerini belirlemeleri istenmistir. Uzmanlardan elde edilen veriler SWARA
yontemi ile analize tabi tutulup kriter agirliklari belirlenmistir. Uzmanlara ait demografik
ozellikler Tablo 4.4.’te yer almaktadir. Uzmanlardan 6 tanesi 10 yil ve lizeri tecriibeye, 4
tanesi de 10 y1l alt1 tecriibeye sahiptir. Uzmanlarin 3 tanesi havacilik yonetimi programinda,
2 tanesi kabin hizmetleri programinda ve digerleri de sivil hava ulastirma isletmeciligi
programinda bulunmaktadir. Uzmanlara anket formu uygulanirken cesitlilik saglanmasi
amaglanmistir. Fakat havacilik sektor tecriibesine sahip akademisyen sayisinin azligi

calismanin kisitlar1 arasinda yer almigtir.
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Tablo 4. 4. Uzmanlarin demografik 6zellikleri

Uzman Toplam Tecriibe Calistig1 Program
Uzman 1 10 Y1l ve Uzeri Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi
Uzman 2 10 Y1l ve Uzeri Havacilik Yonetimi
Uzman 3 10 Y1l ve Uzeri Havacilik Yonetimi
Uzman 4 10 Y1l ve Uzeri Havacilik Yonetimi
Uzman 5 2-4 Y1l Arasi Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi
Uzman 6 4-6 Y1l Arasi Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi
Uzman 7 10 Y1l ve Uzeri Sivil Hava Ulastirma sletmeciligi
Uzman 8 6-8 Y1l Arasi Sivil Hava Ulastirma sletmeciligi
Uzman 9 10 Y1l ve Uzeri Kabin Hizmetleri

Uzman 10 6-8 Y1l Arasi Kabin Hizmetleri

4.4. Analiz ve Bulgular

Arastirmada ugak sec¢imi icin SWARA, EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Bu
kapsamda oncelikle SWARA yo6ntemi ile ucak seciminde dikkate alinan kriterlerin agirliklari
hesaplanmistir. Daha sonra hem dar gévde hem de genis gévde yolcu ugaklarinin siralanmasi
icin EDAS ve COPRAS yontemleri uygulanmistir. Hesaplamalar MS Excel programi yardimi ile
gerceklestirilmistir.

4.4.1. SWARA yoéntemi ile Kkriterlerin agirliklandirilmasi

Arastirmada SWARA yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklandirilmasi icin uzman goérisi
kapsaminda havacilik sektdriinde tecriibe sahibi olan 10 akademisyen tarafindan 6ncelikle
kriterlerin 6nem siralari belirlenmistir. Daha sonra uzmanlardan belirlemis olduklar1 siraya
gore en onemli kriterin degeri 1.00 olacak sekilde her bir kriteri bir sonraki kriterle
kiyaslayarak goreli énem diizeyleri (s;) belirlemeleri istenmistir. Uzmanlarin belirlemis

olduklari kriter siralamalari ve goreli 6nem diizeyleri Tablo 4.5.'te gosterilmistir.
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Tablo 4. 5. Uzmanlara gore kriter siralamalar1 ve goreli 6nem diizeyleri

Onem Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5
Siras1 | Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj
K1 - K1 - K1 - K3 - K1 -

2 K3 0,25 K3 0,25 K5 0,20 K6 0,25 K3 0,20

3 K6 0,10 K2 0,10 K3 0,05 K5 0,20 K4 0,30

4 K4 0,20 K4 0,05 K6 0,30 K2 0,15 K6 0,10

5 K5 0,15 K6 0,10 K4 0,20 K4 0,10 K5 0,25

6 K2 0,05 K5 0,15 K2 0,35 K1 0,05 K2 0,20
Onem Uzman 6 Uzman 7 Uzman 8 Uzman 9 Uzman 10
Siras1 | Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj Kriter Sj
K6 - K1 - K3 - K1 - K2 -

2 K2 0,10 K3 0,10 K2 0,20 K2 0,10 K4 0,20

3 K5 0,40 K4 0,05 K1 0,20 K6 0,20 K5 0,10

4 K4 0,20 K2 0,10 K4 0,25 K3 0,10 K6 0,05

5 K1 0,20 K5 0,20 K6 0,15 K4 0,05 K3 0,30

6 K3 0,30 K6 0,05 K5 0,10 K5 0,10 K1 0,05

Uzmanlara gore kriter siralamalar1 ve goreli onem diizeyleri (s;) belirlendikten sonra Esitlik
3.1 yardimu ile kriterlerin karar katsayilar1 (k;) hesaplanmistir. En 6nemli kriter i¢cin karar
katsayis1 1 olarak belirlenir. Diger kriterlerin karar katsayilar1 s; degerlerine 1 degeri

eklenerek hesaplanir.

Karar katsayilari hesaplandiktan sonra Esitlik 3.2 kullanilarak her bir kriter icin agirlik (q;)
hesaplamasi yapilir. En 6nemli kritere 1 degeri verilir. Diger kriterlerin agirliklari ise mevcut
kriterden bir 6nceki kriterin agirlik degeri (gj-1) mevcut kriterin karar katsayisina boéliinerek

bulunur.

Son olarak Esitlik 3.3 yardimi ile her bir kriterin nihai agirliklari belirlenmistir. Hesaplanmis
olan kriter agirliklan (q;) kriter agirliklar1 toplamina boéliinerek her bir kriterin nihai agirlhig
hesaplanmistir.

Her bir uzman icin yapilan hesaplamalar ve bulunan kriter agirliklar1 Tablo 4.6 - 4.15
araliginda gosterilmistir.
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Tablo 4. 6. Uzman 1 icin kriter agirliklari

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K1 - 1 1 0,240
2 K3 0,25 1,25 0,800 0,192
3 K6 0,10 1,10 0,727 0,175
4 K4 0,20 1,20 0,606 0,146
5 K5 0,15 1,15 0,527 0,127
6 K2 0,05 1,05 0,502 0,121

Uzman 1’in belirlemis oldugu kriter siralamasi K1, K3, K6, K4, K5, K2 seklinde olmustur.
Kriterlerin agirliklar1 ise siras1 ile 0,240, 0,192, 0,175, 0,146, 0,127, 0,121 olarak

hesaplanmistir.
Tablo 4. 7. Uzman 2 i¢in kriter agirliklari
SIRA KRITER s K; qi Wi
1 K1 - 1 1 0,228
2 K3 0,25 1,25 0,800 0,182
3 K2 0,10 1,10 0,727 0,165
4 K4 0,05 1,05 0,692 0,157
5 K6 0,10 1,10 0,629 0,143
6 K5 0,15 1,15 0,547 0,124

Uzman 2 kriter siralamalarini K1, K3, K2, K4, K6, K5 seklinde belirlemistir. Uzman 2

kriter agirhiklarn sirasiile 0,228, 0,182, 0,165, 0,157, 0,143, 0,124 seklinde hesaplanmistir.

Tablo 4. 8. Uzman 3 icin kriter agirliklari

icin

SIRA KRITER S K; qi \
1 K1 - 1 1 0,243
2 K5 0,20 1,20 0,833 0,202
3 K3 0,05 1,05 0,793 0,192
4 K6 0,30 1,30 0,610 0,148
5 K4 0,20 1,20 0,508 0,123
6 K2 0,35 1,35 0,376 0,091

Uzman 3 kriterlerin sirasin1 K1, K5, K3, K6, K4, K2 olarak belirlemistir. Kriter agirliklari ise

0,243, 0,202, 0,192, 0,148, 0,123, 0,091 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4. 9. Uzman 4 icin kriter agirliklar

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K3 - 1 1 0,245
2 K6 0,25 1,25 0,800 0,196
3 K5 0,20 1,20 0,667 0,164
4 K2 0,15 1,15 0,580 0,142
5 K4 0,10 1,10 0,527 0,129
6 K1 0,05 1,05 0,502 0,123

Uzman 4'iin belirledigi kriter siralamasi K3, K6, K5, K2, K4, K1 seklindedir. Kriterlerin
agirliklari ise 0,245, 0,196, 0,164, 0,142, 0,129, 0,123 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. 10. Uzman 5 i¢in kriter agirhiklari

SIRA KRITER s K; qi Wi
1 K1 - 1 1 0,256
2 K3 0,20 1,20 0,833 0,213
3 K4 0,30 1,30 0,641 0,164
4 K6 0,10 1,10 0,583 0,149
5 K5 0,25 1,25 0,466 0,119
6 K2 0,20 1,20 0,388 0,099

Uzman 5’in belirlemis oldugu kriter siralamas1 K1, K3, K4, K6, K5, K2 seklindedir. Kriter
agirliklar ise sirasiile 0,256, 0,213, 0,164, 0,149, 0,119, 0,099 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. 11. Uzman 6 i¢in kriter agirliklari

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K6 - 1 1 0,257
2 K2 0,10 1,10 0,909 0,233
3 K5 0,40 1,40 0,649 0,167
4 K4 0,20 1,20 0,541 0,139
5 K1 0,20 1,20 0,451 0,116
6 K3 0,30 1,30 0,347 0,089

Uzman 6 kriterleri K6, K2, K5, K4, K1, K3 seklinde siralamistir. Kriter agirliklar1 sirasi ile
0,257,0,233,0,167,0,139, 0,116 ve 0,089 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4. 12. Uzman 7 i¢in kriter agirliklari

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K1 - 1 1 0,206
2 K3 0,10 1,10 0,909 0,188
3 K4 0,05 1,05 0,866 0,179
4 K2 0,10 1,10 0,787 0,163
5 K5 0,20 1,20 0,656 0,135
6 K6 0,05 1,05 0,625 0,129

Uzman 7’nin belirlemis oldugu kriter siralamasi K1, K3, K4, K2, K5, K6 seklindedir. Uzman 7
icin kriter agirliklari ise 0,206, 0,188, 0,179, 0,163, 0,135 ve 0,129 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. 13. Uzman 8 i¢in kriter agirhiklari

SIRA KRITER s K; qi Wi
1 K3 - 1 1 0,250
2 K2 0,20 1,20 0,833 0,208
3 K1 0,20 1,20 0,694 0,173
4 K4 0,25 1,25 0,555 0,139
5 K6 0,15 1,15 0,483 0,121
6 K5 0,10 1,10 0,439 0,110

Uzman 8 kriter siralamasini K3, K2, K1, K4, K6 ve K5 olarak belirlemistir. Kriter agirliklari ise
0,250, 0,208, 0,173, 0,139, 0,121 ve 0,110 seklinde hesaplanmistir.

Tablo 4. 14. Uzman 9 i¢in kriter agirliklar

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K1 - 1 1 0,217
2 K2 0,10 1,10 0,909 0,197
3 K6 0,20 1,20 0,758 0,164
4 K3 0,10 1,10 0,689 0,150
5 K4 0,05 1,05 0,656 0,142
6 K5 0,10 1,10 0,596 0,129

Uzman 9'un belirlemis oldugu kriter siralamasi K1, K2, K6, K3, K4 ve K5 seklindedir. Kriter
agirliklan ise sirasiile 0,217, 0,197, 0,164, 0,150, 0,142 ve 0,129 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4. 15. Uzman 10 i¢in kriter agirliklari

SIRA KRITER S K; qi Wi
1 K2 - 1 1 0,228
2 K4 0,20 1,20 0,833 0,190
3 K5 0,10 1,10 0,757 0,172
4 K6 0,05 1,05 0,721 0,164
5 K3 0,30 1,30 0,555 0,126
6 K1 0,05 1,05 0,529 0,120

Uzman 10 kriter siralamasini K2, K4, K5, K6, K3 ve K1 seklinde belirlemistir. Kriter agirliklari
da sirasi ile 0,228, 0,190, 0,172, 0,164, 0,126 ve 0,120 olarak hesaplanmistir.

Kriterlerin nihai agirliklarini belirlemek amaciyla her bir uzman icin hesaplanan kriter
agirliklarinin ortalamalar1 alinmistir. Kriterlerin nihai agirliklari Tablo 4.16’da gosterilmistir.

Tablo 4. 16. Kriterlerin nihai agirliklar

Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Uzm Nihai

Krite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

v Agirh

Wj Wj Wij Wij Wij Wj Wj Wj Wj Wij k

K1 0,240 0,228 0,243 0,123 0,256 0,116 0,206 0,173 0,217 0,120 0,192
K2 0,121 0,165 0,091 0,142 0,099 0,233 0,163 0,208 0,197 0,228 0,165
K3 0,192 0,182 0,192 0,245 0,213 0,089 0,188 0,250 0,150 0,126 0,183
K4 0,146 0,157 0,123 0,129 0,164 0,139 0,179 0,139 0,142 0,190 0,151
K5 0,127 0,124 0,202 0,164 0,119 0,167 0,135 0,110 0,129 0,172 0,145
K6 0,175 0,143 0,148 0,196 0,149 0,257 0,129 0,121 0,164 0,164 0,165

Tablo 4.16’da kriterler i¢in hesaplanmis olan agirliklarin (wj;) ortalamalar1 alinarak nihai
agirliklar bulunmustur. Buna gore kriterlerin agirliklar sirasi ile 0,192, 0,165, 0,183, 0,151,
0,145 ve 0,165 olarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglara gore en 6nemli kriter satin alma
maliyeti olmustur.

4.4.2. Dar govde yolcu ucaklari icin EDAS yénteminin uygulanmasi

SWARA yontemi ile agirliklar belirlendikten sonra EDAS yontemi uygulanarak dar gévde ucak

alternatifleri degerlendirilmistir. EDAS yoOnteminin islem adimlar1t kisaca su sekilde

belirtilmistir;
> Karar matrisi olusturulur
> Her bir kriter degerlerinin ortalamasi (AV degeri) hesaplanir
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> Her bir kriter icin ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) ve negatif uzaklik (NDA) matrisi
olusturulur

> PDA ve NDA matrislerindeki degerler kriter agirliklari ile carpilarak agirliklandirilmis
PDA ve NDA matrisleri olusturulur

> Her bir alternatifin agirlikli toplam pozitif (SP;) ve agirlikli toplam negatif (SN;)

degerleri hesaplanir

A\

Normalize edilmis SP; ve SN; degerleri hesaplanir
> Biitiin alternatifler i¢in degerlendirme skorlar1 (AS;) hesaplanir ve en biiylik degere

sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak degerlendirilir

Dar govde yolcu ugagl icin uygulanan EDAS yonteminin islem adimlari ve hesaplamalar

asagida yer almaktadir;
1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Airbus ve Boeing isletmelerinin internet sitelerinden elde edilen verilerle olusturulan karar
matrisi Tablo 4.17’de gosterilmistir (Airbus, 2021d, 2022e; Boeing, 2021b, 2021c, 2021d).

Tablo 4. 17. Dar gévde yolcu ucaklari icin karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. S Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Kriter Yond 0 ) ) ) ) &
A319 neo 101,5 26730 160 6850 75500 32
A320 neo 110,6 26730 194 6300 79000 44
A321 neo 129,5 32940 244 7400 97000 59
B737 MAX 7 99,7 20730 172 7130 80285 32,3
B737 MAX 8 121,6 20730 210 6570 82644 43,6
B737 MAX 9 128,9 20730 220 6570 88314 51,3
B737 MAX 10 134,9 20730 230 6110 89765 55,5

Tablo 4.17’deki karar matrisinin siitunlar1 K1 (satin alma maliyeti-m$), K2 (yakit kapasitesi-
It), K3 (maksimum koltuk kapasitesi-adet), K4 (menzil-km), K5 (maksimum kalkis agirhigi-
kg), K6 (kargo kapasitesi-m3) olmak iizere kriterleri, satirlar1 ise ucak alternatiflerini
belirtmektedir. Ucak alternatiflerinin satirlarinda yer alan degerler her bir ugak alternatifinin
kriterler bazinda aldig1 degerleri gostermektedir. Kriter yonii ise kriterlerin maliyet veya
fayda yonli oldugunu belirtmektedir. Maliyet yonlii kriterlerin diisiik degerlere, fayda yonlii

kriterlerin ise yiiksek degerlere sahip olmasi istenmektedir.
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2. Adim: Ortalama Céziimlii Karar Matrisinin Olusturulmasi

EDAS yonteminin 2. adiminda her bir Kriterin ortalamasi (AV) hesaplanir. Esitlik 3.4 ve Esitlik
3.5 yardimi ile AV degerleri bulunur. AV degerleri, kriter degerlerinin toplami alternatif
sayisina bolinerek elde edilir. Bu islem her bir kriter i¢in gerceklestirilir. Elde edilen

ortalama ¢oziimli karar matrisi Tablo 4.18’de yer almaktadir.

Tablo 4. 18. Dar govde yolcu ugaklari i¢in ortalama ¢6ziimlii karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. A Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Kriter Yond ol ) ) ) e
A319 neo 101,5 26730 160 6850 75500 32
A320 neo 110,6 26730 194 6300 79000 44
A321 neo 129,5 32940 244 7400 97000 59
B737 MAX 7 99,7 20730 172 7130 80285 32,3
B737 MAX 8 121,6 20730 210 6570 82644 43,6
B737 MAX 9 1289 20730 220 6570 88314 51,3
B737 MAX 10 1349 20730 230 6110 89765 55,5

AV 118,10 24188,57 204,29 6704,29 84644 45,39

Hesaplama sonucu elde edilen AV degerleri satin alma maliyeti icin 118,10 m$, yakit
kapasitesi icin 24188,57 It, koltuk kapasitesi icin 204,29 adet, menzil icin 6704,29 km,
maksimum kalkis agirligi icin 84644 kg, kargo kapasitesi icin 45,39 m3 olarak bulunmustur.

3. Adim: Ortalamadan Pozitif (PDA) ve Negatif Uzaklik Matrislerinin (NDA)
Olusturulmasi

Karar matrisinde alternatiflerin her bir kriter icin aldig1 degerlerin 2. Adimda hesaplanmis
olan AV (ortalama) degerinden pozitif ve negatif uzakliklar1 hesaplanir. Fayda yonlii kriterler
icin Esitlik 3.8 ve Esitlik 3.9, maliyet yonli kriterler icin de Esitlik 3.10 ve Esitlik 3.11

kullanilarak degerler hesaplanir.

Pozitif uzaklik matrisi (PDA) olusturulurken kriter fayda yonli ise oncelikle alternatifin
kriterde aldig1 degerden kriterin ortalamasi (AV) ¢ikarilir. Eger ¢ikan sonuc¢ “0”dan biiyiik ise
bulunan deger kriter ortalamasina (AV) boéliiniir. Cikan sonug¢ “0”dan kiiciik ise “0” degeri
kriter ortalamasina (AV) boliiniir. Maliyet yonlii kriterlerde ise kriterin ortalamasindan (AV)

alternatifin o kriterde aldig1 deger cikartilir. Cikan sonug¢ “0”dan biiylik ise bulunan deger
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kriter ortalamasina (AV) bélinir. Cikan sonu¢ “0”dan kigik ise “0” degeri kriter
ortalamasina (AV) bélinir. Biitiin fayda ve maliyet yonli kriterler igin bu islemler
gerceklestirilerek ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) olusturulur. Hesaplamalar

sonucu elde edilen PDA matrisi Tablo 4.19’da yer almaktadir.

Tablo 4. 19. Dar govde yolcu ucaklari icin ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA)

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. - Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

KriterYond ) ) ) ) &
A319 neo 0,14056 0,10507 0 0,02173 0 0
A320 neo 0,06351 0,10507 0 0 0 0
A321 neo 0 0,36180 0,19438 0,10377  0,14598  0,29985
B737 MAX 7 0,15580 0 0 0,06350 0 0
B737 MAX 8 0 0 0,02795 0 0 0
B737 MAX 9 0 0 0,07690 0 0,04336  0,13020
B737 MAX 10 0 0 0,12585 0 0,06050  0,22274

Negatif uzaklik matrisi (NDA) olusturulurken kriter fayda yonlii ise oOncelikle Kkriterin
ortalamasindan (AV) alternatifin kriterde aldig1 deger cikarilir. Eger ¢ikan sonu¢ “0” dan
biiyiik ise bulunan deger kriter ortalamasina (AV) boliiniir. Cikan sonug “0”dan kiiciik ise “0”
degeri kriter ortalamasina (AV) béliiniir. Maliyet yonli kriterlerde ise alternatifin kriterde
aldig1 degerden kriterin ortalamasi (AV) cikarilir. Cikan sonug¢ “0”dan biiyiik ise bulunan
deger Kkriter ortalamasina (AV) bdéliiniir. Cikan sonu¢ “0”dan kiigiik ise “0” degeri kriter
ortalamasina (AV) bolinir. Biitiin fayda ve maliyet yonli kriterler igin bu islemler
gerceklestirilerek ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA) olusturulur. Hesaplamalar

sonucu elde edilen NDA matrisi Tablo 4.20’de yer almaktadir.
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Tablo 4. 20. Dar gévde yolcu ucaklari i¢in ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA)

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. - Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

KriterYond ) ) ) ) &
A319 neo 0 0 0,21680 0 0,10803  0,29500
A320 neo 0 0 0,05037  0,06030 0,06668  0,03062
A321 neo 0,09653 0 0 0 0 0
B737 MAX 7 0 0,14298 0,15806 0 0,05150  0,28839
B737 MAX 8 0,02964 0,14298 0 0,02003 0,02363  0,03944
B737 MAX 9 0,09145 0,14298 0 0,02003 0 0
B737 MAX 10 0,14225 0,14298 0 0,08864 0 0

4. Adim: Ortalamadan Pozitif (PDA) ve Negatif (NDA) Uzakhik Matrislerinin
Agirliklandirilmasi

SWARA yontemi ile elde edilmis olan kriterlerin agirliklar1 PDA ve NDA matrislerindeki

degerlerle carpilarak agirliklandirilmis PDA ve NDA matrisleri elde edilmistir. Elde edilen
matrisler Tablo 4.21 ve Tablo 4.22’'de gosterilmektedir.

Tablo 4. 21. Dar gévde yolcu ucgaklari igin agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kriter 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
Agirhiklar
A319 neo 0,02699  0,01734 0 0,00328 0 0
A320 neo 0,01219  0,01734 0 0 0 0
A321 neo 0 0,05970 003557  0,01567 0,02117  0,04948
B737 MAX 7 0,02991 0 0 0,00959 0 0
B737 MAX 8 0 0 0,00511 0 0 0
B737 MAX 9 0 0 0,01407 0 0,00629  0,02148
B737 MAX 10 0 0 0,02303 0 0,00877  0,03675
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Tablo 4. 22. Dar gévde yolcu ucaklari i¢in agirliklandirilmis negatif uzaklik matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kriter 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
Agirliklar
A319 neo 0 0 0,03967 0 0,01566  0,04868
A320 neo 0 0 0,00922  0,00911  0,00967  0,00505
A321 neo 0,01853 0 0 0 0 0
B737 MAX 7 0 0,02359  0,02892 0 0,00747  0,04758
B737 MAX 8 0,00569  0,02359 0 0,00302  0,00343  0,00651
B737 MAX 9 001756  0,02359 0 0,00302 0 0
B737 MAX 10 0,02731  0,02359 0 0,01338 0 0

5. Adim: Agirliklhh Toplam Pozitif (SP;) ve Agirhikli Toplam Negatif (SN;) Degerlerinin

Belirlenmesi

Her bir alternatif icin agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisinde yer alan kriter degerlerinin

toplami alinarak bulunan SP; degerleri ile negatif uzaklik matrisindeki kriter degerlerinin

toplami alinarak bulunan SN; degerleri Tablo 4.23’te gosterilmektedir.

Tablo 4. 23. Dar gévde yolcu ucaklari i¢in alternatiflerin SP; ve SN; degerleri

Alternatifler SP; SNi

A319 neo 0,04761 0,10401
A320 neo 0,02953 0,03305
A321 neo 0,18159 0,01853
B737 MAX 7 0,03950 0,10756
B737 MAX 8 0,00511 0,04224
B737 MAX 9 0,04184 0,04417
B737 MAX 10 0,06855 0,06428
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6. Adim: Agirlikli Toplam Pozitif (SPi) ve Agirlikli Toplam Negatif (SN;) Degerlerinin
Normalizasyonu

Esitlik 3.14 yardimi ile Tablo 4.23’te yer alan her alternatifin SP; degeri tabloda yer alan en
yluksek SP; degerine boéliinerek alternatifler icin normalize edilmis agirlhikli toplam pozitif
degerleri (NSP;) elde edilir.

Esitlik 3.15 yardimi ile Tablo 4.23’te yer alan her alternatifin SN; degerinin tablodaki en
yliksek SN; degerine boliinmesi ile bulunan sonug 1 degerinden c¢ikarilarak normalize edilmis

agirlikh toplam negatif degerleri (NSN;) elde edilir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen normalize edilmis agirlikli toplam pozitif (NSP;) ve negatif
(NSN;) degerleri Tablo 4.24.’te gosterilmistir.

Tablo 4. 24. Dar gévde yolcu ucaklari i¢in normalize edilmis agirlikli toplam pozitif (NSP;) ve
negatif (NSN;) degerleri

Alternatifler NSP; NSN;
A319 neo 0,26218 0,03300
A320 neo 0,16262 0,69273
A321 neo 1 0,82772
B737 MAX 7 0,21752 0
B737 MAX 8 0,02814 0,60729
B737 MAX 9 0,23041 0,58935
B737 MAX 10 0,37750 0,40238

7. Adim: Alternatiflerin Degerlendirme Skorlarinin (AS;) Hesaplanmasi ve Nihai
Siralamanin Elde Edilmesi

Esitlik 3.16 yardimi ile her bir alternatifin NSP; ve NSN; degerleri toplanip ikiye boéliinerek
alternatiflerin degerlendirme skorlar1 (AS;) elde edilir ve en yiiksek degere sahip olan
alternatiften baslayarak siralama gergeklestirilir. En yiiksek degere sahip olan alternatif en iyi
alternatif olarak degerlendirilir. Degerlendirme skorlar1 ve nihai siralama Tablo 4.24.'te

gosterilmektedir.
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Tablo 4. 25. Dar gévde yolcu ucaklari i¢in alternatiflerin degerlendirme skorlari (AS;)
ve nihai siralama

Alternatifler AS; Nihai Siralama
A319 neo 0,14759 6
A320 neo 0,42768 2
A321 neo 0,91386 1
B737 MAX 7 0,10876 7
B737 MAX 8 0,31772 5
B737 MAX 9 0,40988 3
B737 MAX 10 0,38994 4

EDAS yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucu dar gévde yolcu ugaklari icin alternatiflerin
siralamasi A321 neo, A320 neo, B737 MAX 9, B737 MAX 10, B737 MAX 8, A319 neo, B737
MAX 7 seklinde olusmustur.

4.4.3. Dar govde yolcu ugaklar1 icin COPRAS yonteminin uygulanmasi

SWARA yontemi ile agirliklar belirlenip EDAS yontemi ile ugak alternatifleri siralandiktan
sonra COPRAS yontemi ile de dar gévde ucgak alternatifleri siralanmistir. COPRAS ydntemine
ait islem adimlar kisaca su sekildedir;

> Karar matrisi olusturulur

> Normalize edilmis karar matrisi olusturulur

> Agirliklandirilmis normalize matris olusturulur

> Agirliklandirilmis normalize matriste her bir satirda bulunan fayda (Si*) ve maliyet

(Si) yonlii kriter degerlerinin ayr1 ayri toplamlari alinir

> Alternatiflerin goreli onem degerleri (Q;) hesaplanir
> En yiiksek goreli 6nem degeri (Qmax) bulunur
> Her bir alternatif icin performans indeksi (P;) hesaplanip siralama yapilir

Dar govde yolcu ucag i¢in uygulanan COPRAS yonteminin islem adimlari ve hesaplamalar
asagida yer almaktadir;

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

EDAS yontemi icin olusturulmus olan ve Tablo 4.17’de yer alan dar gévde yolcu ugaklari i¢cin

karar matrisi COPRAS y6ntemi i¢in de ayni verilerle kullanilmistir.
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Karar matrisinin sttunlar1 K1 (satin alma maliyeti-m$), K2 (yakit kapasitesi-lt), K3
(maksimum koltuk kapasitesi-adet), K4 (menzil-km), K5 (maksimum kalkis agirligi-kg), K6
(kargo kapasitesi-m3) olmak lizere kriterleri, satirlari ise ugak alternatiflerini belirtmektedir.
Ucak alternatiflerinin satirlarinda yer alan degerler her bir ucak alternatifinin kriterler
bazinda aldig1 degerleri gostermektedir. Kriter yonii ise kriterlerin maliyet veya fayda yonlii
oldugunu belirtmektedir. Maliyet yonlii kriterlerin diisiik degerlere, fayda yonlii kriterlerin

ise yiiksek degerlere sahip olmasi istenmektedir.

Tablo 4.17. Dar govde yolcu ugaklari i¢in karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. S Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Kriter Yond o ) ) ) ) &
A319 neo 101,5 26730 160 6850 75500 32
A320 neo 110,6 26730 194 6300 79000 44
A321 neo 129,5 32940 244 7400 97000 59
B737 MAX 7 99,7 20730 172 7130 80285 32,3
B737 MAX 8 121,6 20730 210 6570 82644 43,6
B737 MAX 9 128,9 20730 220 6570 88314 51,3
B737 MAX 10 134,9 20730 230 6110 89765 55,5

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Esitlik 3.17 yardimi ile her bir alternatifin kriterde aldig1 deger kriter degerlerinin toplamina
boliiniir. Bu islem her bir alternatif ve her bir kriter degeri icin gerceklestirilerek normalize

edilmis matris olusturulur. Normalize edilmis matris Tablo 4.26’da yer almaktadir.
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Tablo 4. 26. Dar gévde yolcu ucaklari i¢cin normalize edilmis karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Kriter Yonii Ma(l-i)yet F ?Zgla F eg;la F:Ei/?a Fea/;ia Fea/;ia
A319 neo 0,12278 015787  0,11189  0,14596  0,12742  0,10072
A320 neo 0,13378 0,15787  0,13566  0,13424  0,13333  0,13850
A321 neo 0,15665  0,19454  0,17063  0,15768  0,16371  0,18571
B737 MAX'7 0,12060 0,12243  0,12028  0,15193  0,13550  0,10167
B737 MAX 8 0,14709 0,12243  0,14685  0,14000  0,13948  0,13724
B737 MAX 9 0,15592  0,12243  0,15385  0,14000  0,14905  0,16147

B737 MAX 10 0,16318 0,12243  0,16084  0,13019  0,15150  0,17469

3. Adim: Normalize Edilmis Matrisin Agirliklandirilmasi

Normalize edilmis matrisin her bir degeri Esitlik 3.18 yardimi ile agirhiklandirilir.
Agirliklandirma igin her bir deger ilgili kriterin agirlik degeri (wj) ile ¢arpilir. Agirliklandirma
sonucu elde edilen matris Tablo 4.27’de gosterilmistir.

Tablo 4. 27. Dar gévde yolcu ucaklari icin agirliklandirilmis normalize matris

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kriter 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
Agirliklarn
A319 neo 0,02357  0,02605  0,02048  0,02204 001848  0,01662
A320 neo 0,02569  0,02605  0,02483  0,02027 0,01933  0,02285
A321 neo 0,03008  0,03210  0,03123  0,02381 002374  0,03064
B737 MAX 7 0,02316  0,02020  0,02201  0,02294  0,01965  0,01678
B737 MAX 8 0,02824  0,02020  0,02687  0,02114  0,02022  0,02264
B737 MAX 9 0,02994  0,02020  0,02815  0,02114 002161  0,02664
B737 MAX 10 0,03133  0,02020  0,02943  0,01966 002197  0,02882

79



4. Adim: S;* ve Si Degerlerinin Hesaplanmasi

Esitlik 3.19 ve Esitlik 3.20 kullanilarak Si* ve Si- degerleri hesaplanir. Si* fayda yonli kriter
degerlerinin toplamini, S ise maliyet yonlu kriter degerlerinin toplamini ifade etmektedir. S;*
degerleri icin agirliklandirilmis normalize matriste her satirda fayda yonli kriter degerlerinin
toplami alinir. Si degerleri icin de maliyet yonlii kriter degerlerinin toplami alinir. Elde

edilen Si* ve Si degerleri Tablo 4.28’de yer almaktadir.

Tablo 4. 28. Dar govde yolcu ugaklari igin Si+ ve Si- degerleri

Alternatifler Si* Sic
A319 neo 0,10367 0,02357
A320 neo 0,11333 0,02569
A321 neo 0,14152 0,03008
B737 MAX 7 0,10158 0,02316
B737 MAX 8 0,11107 0,02824
B737 MAX 9 0,11774 0,02994
B737 MAX 10 0,12008 0,03133

5. Adim: Alternatiflerin Géreli Onem Degerlerinin (Q;) Hesaplanmasi

Alternatiflerin goreli 6nem degerleri (Qi) Esitlik 3.21 yardimu ile hesaplanir. Oncelikle Simin
degeri Si degerlerinin toplami ile carpilir. Daha sonra bulunan deger, Simin/Si- degerlerinin
toplamui ile Sy degerinin ¢arpimina bdliiniir. Elde edilen sonuc ile Si* degeri toplanarak Q;
degeri elde edilir. Her bir alternatif i¢cin bu islemler yapilarak elde edilen goreli 6nem
degerleri (Qi) Tablo 4.29’da gosterilmisgtir.
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Tablo 4. 29. Dar gévde yolcu ucaklari icin goreli 6nem degerleri (Qi)

Alternatifler Sit Sir St min Sirmin/Si Qi
A319 neo 0,10367 0,02357 0,02316 0,98261 0,13518
A320 neo 0,11333 0,02569 0,90152 0,14224
A321 neo 0,14152 0,03008 0,76995 0,16621
B737 MAX 7 0,10158 0,02316 1 0,13365
B737 MAX 8 0,11107 0,02824 0,82011 0,13737
B737 MAX 9 0,11774 0,02994 0,77355 0,14255
B737 MAX 10 0,12008 0,03133 0,73923 0,14379

Si- Toplam 0,19201 Toplam 5,98697

6. Adim: Alternatiflerin Performans Indekslerinin (P;) Hesaplanmasi1 ve Nihai

Siralamanin Elde Edilmesi

Her alternatif icin performans indeksleri (P;) Esitlik 3.23 yardimi ile hesaplanir. Her bir

alternatif icin bulunmus olan goreli 6nem degerleri (Qi) en yiiksek goreli 6nem degerine

(Qmax) boliinerek alternatiflerin performans indeksleri (P;) bulunur. Elde edilen P; degerleri

ve nihai siralama Tablo 4.30’da yer almaktadir.

Tablo 4. 30. Dar gévde yolcu ucaklar icin performans indeksleri (P;) ve nihai siralama

Alternatifler P; Siralama
A319 neo 0,81331 6
A320 neo 0,85578 4
A321 neo 1 1
B737 MAX 7 0,80410 7
B737 MAX 8 0,82648 5
B737 MAX 9 0,85765 3
B737 MAX 10 0,86511 2

COPRAS yoOntemi ile yapilan hesaplamalar sonucu dar gévde yolcu ugaklari i¢in alternatiflerin
siralamasi A321 neo, B737 MAX 10, B737 MAX 9, A320 neo, B737 MAX 8, A319 neo, B737
MAX 7 seklinde olusmustur.
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4.4.4. Genis govde yolcu ucaklari icin EDAS yonteminin uygulanmasi

Dar govde yolcu ucaklari i¢in uygulanan EDAS y6nteminin islem adimlar1 genis gévde yolcu
ucaklarina da ayn sekilde uygulanmistir. Dar gévde yolcu ugaklar icin EDAS ydnteminin
uygulanmas1 baslifinda hesaplamalar detayli olarak anlatildigindan dolay1r bu baslikta
hesaplamalara yonelik detayli anlatimlara yer verilmemistir.

Genis govde yolcu ucaklari icin EDAS yonteminin islem adimlari ve hesaplamalar asagida yer
almaktadir;

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Airbus ve Boeing isletmelerinin internet sitelerinden elde edilen verilerle olusturulan karar
matrisi Tablo 4.31’de gosterilmistir (Airbus, 2021d, 2022e; Boeing, 2021b, 2021c, 2021d).

Tablo 4. 31. Genis govde yolcu ugaklari i¢in karar matrisi

Kriterler
Alternatifler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
. N Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

Rriter Yont S S S ) )
A330-800 259,9 139090 406 15094 251000 178
A330-900 296,4 139090 440 13334 251000 215
A350-900 317,4 141000 440 15000 280000 223
A350-1000 366,5 159000 480 16100 319000 264
B777-200LR 346,9 145538 317 15843 347452 160,2
B777-300ER 375,5 145538 396 13649 351535 213,8
B787-8 Dreamliner 248,3 101343 359 13530 227930 136,7
B787-9 Dreamliner 292,5 101522 406 14010 254011 172,4
B787-10 Dreamliner 338,4 101522 440 11730 254011 190,3

Karar matrisinin sttunlari K1 (satin alma maliyeti-m$), K2 (yakit kapasitesi-t), K3
(maksimum koltuk kapasitesi-adet), K4 (menzil-km), K5 (maksimum kalkis agirligi-kg), K6
(kargo kapasitesi-m3) olmak lizere kriterleri, satirlari ise ugak alternatiflerini belirtmektedir.
Ucak alternatiflerinin satirlarinda yer alan degerler her bir ucak alternatifinin kriterler
bazinda aldig1 degerleri gostermektedir. Kriter yonii ise kriterlerin maliyet veya fayda yonlii
oldugunu belirtmektedir. Maliyet yonlii kriterlerin diisiik degerlere, fayda yonlii kriterlerin

ise yiiksek degerlere sahip olmasi istenmektedir.

82



2. Adim: Ortalama Céziimlii Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her bir kriterin ortalamasi (AV) Esitlik 3.4 ve Esitlik 3.5 yardimi ile hesaplanir. Elde edilen

ortalama ¢6ziimlii karar matrisi Tablo 4.32’de yer almaktadir.

Tablo 4. 32. Genis govde yolcu ugaklari i¢in ortalama ¢6ziimlii karar matrisi

Kriterler
Alternatifler

K1 K2 K3 K4 K5 K6

. . Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

Rriter Yond o ) ) ) Ee
A330-800 259,9 139090 406 15094 251000 178
A330-900 296,4 139090 440 13334 251000 215
A350-900 317,4 141000 440 15000 280000 223
A350-1000 366,5 159000 480 16100 319000 264
B777-200LR 346,9 145538 317 15843 347452 160,2
B777-300ER 375,5 145538 396 13649 351535 213,8
B787-8 Dreamliner 248,3 101343 359 13530 227930 136,7
B787-9 Dreamliner 292,5 101522 406 14010 254011 172,4
B787-10 Dreamliner 338,4 101522 440 11730 254011 190,3
AV 315,76 130404,78 409,33 14254,44 281771 194,82

Hesaplama sonucu elde edilen AV degerleri satin alma maliyeti icin 315,76 m$, yakit
kapasitesi i¢in 130404,78 1t, koltuk kapasitesi i¢cin 409,33 adet, menzil icin 14254,44 km,
maksimum kalkis agirhigi icin 281771 kg, kargo kapasitesi i¢cin 194,82 m3 olarak

bulunmustur.

3. Adim: Ortalamadan Pozitif (PDA) ve Negatif Uzaklik Matrislerinin (NDA)

Olusturulmasi

Karar matrisinde alternatiflerin her bir kriter icin aldig1 degerlerin 2. Adimda hesaplanmis

olan AV (ortalama) degerinden pozitif ve negatif uzakliklar1 hesaplanir. Fayda yonlii kriterler
icin Esitlik 3.8 ve Esitlik 3.9, maliyet yonlii kriterler icin de Esitlik 3.10 ve Esitlik 3.11

kullanilarak degerler hesaplanir. Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) Tablo 4.33’te,

ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA) ise Tablo 4.34’te yer almaktadir.
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Tablo 4. 33. Genis gévde yolcu ugaklari icin ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA)

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. - Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Kriter Yond 0 & & & &
A330-800 0,17691 0,06660 0 0,05890 0 0
A330-900 0,06131 0,06660 0,07493 0 0 0,10358
A350-900 0 0,08125 0,07493  0,05230 0 0,14465
A350-1000 0 0,21928 0,17265 0,12947 0,13213  0,35510
B777-200LR 0 0,11605 0 0,11144  0,23310 0
B777-300ER 0 0,11605 0 0 0,24759  0,09742
B787-8 Dreamliner 0,21364 0 0 0 0 0
B787-9 Dreamliner  0,07366 0 0 0 0 0
B787-10 Dreamliner 0 0 0,07493 0 0 0

Tablo 4. 34. Genis govde yolcu ugaklari i¢in ortalamadan negatif uzaklik matrisi (NDA)

Kriterler
Alternatifler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
. - Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

Hriter Yond 0 © ) ) 8 )
A330-800 0 0 0,00814 0 0,10921 0,08634

A330-900 0 0 0 0,06457  0,10921 0

A350-900 0,00519 0 0 0 0,00629 0

A350-1000 0,16069 0 0 0 0 0
B777-200LR 0,09862 0 0,22556 0 0 0,17770

B777-300ER 0,18919 0 0,03257  0,04247 0 0
B787-8 Dreamliner 0 0,22286 0,12296 0,05082 0,19108 0,29833
B787-9 Dreamliner 0 0,22149 0,00814 0,01715 0,09852 0,11508
B787-10 Dreamliner 0,07170 0,22149 0 0,17710  0,09852  0,02320
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4. Adim: Ortalamadan Pozitif (PDA) ve Negatif (NDA) Uzaklhik Matrislerinin

Agirliklandirilmasi

SWARA yontemi ile elde edilmis olan kriterlerin agirliklari PDA ve NDA matrislerindeki

degerlerle carpilarak elde edilen agirliklandirilmis PDA ve NDA matrisleri Tablo 4.35 ve
Tablo 4.36’da gosterilmektedir.

Tablo 4. 35. Genis gévde yolcu ugaklari icin agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisi

Alternatifler Kriterler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kriter Agirliklan 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
A330-800 0,03397 0,01099 0 0,00889 0 0
A330-900 0,01177 0,01099 0,01371 0 0 0,01709
A350-900 0 0,01341 0,01371  0,00790 0 0,02387
A350-1000 0 0,03618 0,03159 0,01955 0,01916 0,05859
B777-200LR 0 0,01915 0 0,01683  0,03380 0
B777-300ER 0 0,01915 0 0 0,03590 0,01607
B787-8 Dreamliner  0,04102 0 0 0 0 0
B787-9 Dreamliner  0,01414 0 0 0 0 0
B787-10 Dreamliner 0 0 0,01371 0 0 0

Tablo 4. 36. Genis govde yolcu ucgaklar icin agirliklandirilmis negatif uzaklik matrisi

Alternatifler K1 K2 K3 Kmerle;m K5 K6
Kriter Agirliklar: 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
A330-800 0 0 0,00149 0 0,01584  0,01425

A330-900 0 0 0 0,00975  0,01584 0
A350-900 0,00100 0 0 0 0,00091 0
A350-1000 0,03085 0 0 0 0 0
B777-200LR 0,01894 0 0,04128 0 0 0,02932
B777-300ER 0,03632 0 0,00596  0,00641 0 0
B787-8 Dreamliner 0 0,03677 0,02250  0,00767  0,02771  0,04922
B787-9 Dreamliner 0 0,03655 0,00149  0,00259 0,01429  0,01899
B787-10 Dreamliner  0,01377  0,03655 0 0,02674  0,01429  0,00383

85



5. Adim: Agirliklh Toplam Pozitif (SP;) ve Agirlikli Toplam Negatif (SN;i) Degerlerinin
Belirlenmesi

Her bir alternatif icin agirliklandirilmis pozitif uzaklik matrisinde yer alan kriter degerlerinin
toplami alinarak bulunan SP; degerleri ile negatif uzaklik matrisindeki kriter degerlerinin

toplami alinarak bulunan SN; degerleri Tablo 4.37’de gosterilmektedir.

Tablo 4. 37. Genis govde yolcu ucaklari icin alternatiflerin SP; ve SN; degerleri

Alternatifler SP; SN;

A330-800 0,05385 0,03158
A330-900 0,05356 0,02559
A350-900 0,05889 0,00191
A350-1000 0,16507 0,03085
B777-200LR 0,06978 0,08954
B777-300ER 0,07112 0,04869
B787-8 Dreamliner 0,04102 0,14387
B787-9 Dreamliner 0,01414 0,07391
B787-10 Dreamliner 0,01371 0,09518

6. Adim: Agirlikli Toplam Pozitif (SP;) ve Agirlikli Toplam Negatif (SNi) Degerlerinin

Normalizasyonu

Esitlik 3.14 yardimi ile alternatifler i¢in normalize edilmis agirlikli toplam pozitif degerleri
(NSP;) elde edilir. Esitlik 3.15 yardimi ile de normalize edilmis agirlikli toplam negatif
degerleri (NSN;) elde edilir. Elde edilen degerler Tablo 4.38’te gdsterilmistir.
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Tablo 4. 38. Genis govde yolcu uc¢aklari i¢cin normalize edilmis agirlikli toplam pozitif (NSP;)
ve negatif (NSN;) degerleri

Alternatifler NSP; NSN;
A330-800 0,32623 0,78050
A330-900 0,32447 0,82213
A350-900 0,35676 0,98672
A350-1000 1 0,78557
B777-200LR 0,42273 0,37763
B777-300ER 0,43085 0,66157
B787-8 Dreamliner 0,24850 0
B787-9 Dreamliner 0,08566 0,48627
B787-10 Dreamliner 0,08306 0,33843

7. Adim: Alternatiflerin Degerlendirme Skorlarinin (AS;) Hesaplanmasi ve Nihai
Siralamanin Elde Edilmesi

Esitlik 3.16 yardimi ile her bir alternatifin degerlendirme skoru (AS;) elde edilir ve en ytliksek
degere sahip olan alternatiften baslayarak siralama gergeklestirilir. En yliksek degere sahip
olan alternatif en iyi alternatif olarak degerlendirilir. Degerlendirme skorlar1 ve nihai
siralama Tablo 4.39.’da gosterilmektedir.

Tablo 4. 39. Genis govde yolcu ucaklari icin alternatiflerin degerlendirme skorlari (AS;)

ve nihai siralama

Alternatifler AS; Nihai Siralama
A330-800 0,55337 4
A330-900 0,57330 3
A350-900 0,67174 2
A350-1000 0,89279 1
B777-200LR 0,40018 6
B777-300ER 0,54621 5
B787-8 Dreamliner 0,12425 9
B787-9 Dreamliner 0,28597 7
B787-10 Dreamliner 0,21075 8
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Genis govde yolcu ugaklari icin EDAS y6nteminin uygulanmasi sonucu elde edilen siralama
A350-1000, A350-900, A330-900, A330-800, B777-300ER, B777-200LR, B787-9 Dreamliner,
B787-10 Dreamliner ve B787-8 Dreamliner seklinde olusmustur.

4.4.5. Genis govde yolcu ucaklari icin COPRAS yonteminin uygulanmasi

Dar govde yolcu ugaklarina uygulanan COPRAS yontemi genis gdvde yolcu ucaklari icin de
ayni sekilde uygulanmistir. Dar gévde yolcu ugaklar: icin COPRAS ydnteminin uygulanmasi
bashiginda hesaplamalar detayli olarak anlatildiindan dolay1 bu baslikta hesaplamalar
detayli olarak anlatilmamuistir.

Genis govde yolcu wucaklart icin uygulanan COPRAS yonteminin islem adimlar1 ve

hesaplamalar asagida yer almaktadir;
1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Genis govde yolcu ugaklar icin EDAS yonteminde olusturulmus olan ve Tablo 4.31’de yer alan

karar matrisi COPRAS yontemi i¢cin de ayni verilerle kullanilmistir.

Tablo 4.31. Genis govde yolcu ucaklari icin karar matrisi

Kriterler
Alternatifler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
. N Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda

Kriter Yond S N S ) )
A330-800 259,9 139090 406 15094 251000 178
A330-900 296,4 139090 440 13334 251000 215
A350-900 317,4 141000 440 15000 280000 223
A350-1000 366,5 159000 480 16100 319000 264
B777-200LR 346,9 145538 317 15843 347452 160,2
B777-300ER 375,5 145538 396 13649 351535 213,8
B787-8 Dreamliner 248,3 101343 359 13530 227930 136,7
B787-9 Dreamliner 292,5 101522 406 14010 254011 172,4
B787-10 Dreamliner 338,4 101522 440 11730 254011 190,3

Karar matrisinin stitunlar1 K1 (satin alma maliyeti-m$), K2 (yakit kapasitesi-lt), K3

(maksimum koltuk kapasitesi-adet), K4 (menzil-km), K5 (maksimum kalkis agirhigi-kg), K6

88



(kargo kapasitesi-m3) olmak iizere kriterleri, satirlar1 ise ucak alternatiflerini belirtmektedir.
Ucak alternatiflerinin satirlarinda yer alan degerler her bir ucak alternatifinin kriterler
bazinda aldig1 degerleri gostermektedir. Kriter yonii ise kriterlerin maliyet veya fayda yonlii
oldugunu belirtmektedir. Maliyet yonlii kriterlerin diisiik degerlere, fayda yonlii kriterlerin

ise yliksek degerlere sahip olmasi istenmektedir.
2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinde yer alan degerlere Esitlik 3.17 uygulanarak normalize edilmis matris

olusturulur. Normalize edilmis matris Tablo 4.40’da yer almaktadir.

Tablo 4. 40. Genis govde yolcu ucgaklari icin normalize edilmis karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. . Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Kriter Yonii
) (+) (+) (+) (+) (+)
A330-800 0,09146 0,11851 0,11021 0,11766  0,09898 0,10152
A330-900 0,10430 0,11851 0,11944 0,10394 0,09898 0,12262
A350-900 0,11169 0,12014 0,11944 0,11692 0,11041 0,12718
A350-1000 0,12897 0,13548 0,13029 0,12550 0,12579 0,15056
B777-200LR 0,12207 0,12401 0,08605 0,12349 0,13701 0,09137
B777-300ER 0,13213 0,12401 0,10749 0,10639 0,13862 0,12193

B787-8 Dreamliner ~ 0,08737 0,08635 0,09745 0,10546  0,08988 0,07796
B787-9 Dreamliner ~ 0,10293 0,08650 0,11021  0,10921 0,10016 0,09832
B787-10 Dreamliner 0,11908 0,08650 0,11944 0,09143 0,10016 0,10853

3. Adim: Normalize Edilmis Matrisin Agirliklandirilmasi

Normalize edilmis matrisin her bir degeri ilgili kriterin agirhk degeri (w;) ile carpilir.

Agirliklandirma sonucu elde edilen matris Tablo 4.41’de gdsterilmistir.
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Tablo 4. 41. Genis gévde yolcu ugaklari icin agirliklandirilmis normalize matris

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kriter Agirliklar: 0,192 0,165 0,183 0,151 0,145 0,165
A330-800 0,01756 0,01955 0,02017 0,01777 0,01435 0,01675
A330-900 0,02003 0,01955 0,02186 0,01569  0,01435 0,02023
A350-900 0,02144 0,01982 0,02186 0,01765 0,01601  0,02098
A350-1000 0,02476 0,02235 0,02384 0,01895 0,01824  0,02484
B777-200LR 0,02344 0,02046 0,01575 0,01865 0,01987 0,01508
B777-300ER 0,02537 0,02046 0,01967 0,01606 0,02010 0,02012

B787-8 Dreamliner 0,01678 0,01425 0,01783 0,01592 0,01303 0,01286
B787-9 Dreamliner 0,01976 0,01427 0,02017 0,01649 0,01452  0,01622
B787-10 Dreamliner  0,02286 0,01427 0,02186  0,01381 0,01452  0,01791

4. Adim: S;* ve Sy Degerlerinin Hesaplanmasi

Esitlik 3.19 ve Esitlik 3.20 yardimui ile Si+ ve Si degerleri hesaplanir. Si+ fayda yonlii kriter
degerlerinin toplamini, Si ise maliyet yonli kriter degerlerinin toplamini ifade etmektedir.
Elde edilen S;* ve Si- degerleri Tablo 4.42’de yer almaktadir.

Tablo 4. 42. Genis gévde yolcu ucaklari icin Si* ve Si degerleri

Alternatifler Sit Si

A330-800 0,08859 0,01756
A330-900 0,09168 0,02003
A350-900 0,09632 0,02144
A350-1000 0,10822 0,02476
B777-200LR 0,08981 0,02344
B777-300ER 0,09641 0,02537
B787-8 Dreamliner 0,07389 0,01678
B787-9 Dreamliner 0,08167 0,01976
B787-10 Dreamliner 0,08237 0,02286
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5. Adim: Alternatiflerin Géreli Onem Degerlerinin (Q;) Hesaplanmasi

Esitlik 3.21 yardimu ile alternatiflerin goreli 6nem degerleri (Q;) hesaplanir. Her bir alternatif

icin elde edilen goreli 6nem degerleri (Q;) Tablo 4.43’te gosterilmistir.

Tablo 4. 43. Genis govde yolcu ugaklari icin goreli 6nem degerleri (Qi)

Alternatifler Sit Sic Si" min Si'min/Si Qi
A330-800 0,08859 0,01756 0,01678 0,95558 0,11402
A330-900 0,09168 0,02003 0,83774 0,11398
A350-900 0,09632 0,02144 0,78265 0,11715
A350-1000 0,10822 0,02476 0,67771 0,12626
B777-200LR 0,08981 0,02344 0,71587 0,10886
B777-300ER 0,09641 0,02537 0,66141 0,11401
B787-8 Dreamliner 0,07389 0,01678 1 0,10050
B787-9 Dreamliner 0,08167 0,01976 0,84919 0,10427
B787-10 Dreamliner 0,08237 0,02286 0,73403 0,10191

Si- Toplalm  0,19200 Toplam 7,21418

6. Adim: Alternatiflerin Performans Indekslerinin (P;) Hesaplanmasi1 ve Nihai
Siralamanin Elde Edilmesi

Esitlik 3.23 yardimi ile her alternatif i¢cin hesaplanmis olan performans indeksleri (P;) ve

nihai siralama Tablo 4.44’te yer almaktadir.
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Tablo 4. 44. Genis gévde yolcu ugaklari icin performans indeksleri (P;) ve nihai siralama

Alternatifler P; Siralama
A330-800 0,90306 3
A330-900 0,90274 5
A350-900 0,92785 2
A350-1000 1 1
B777-200LR 0,86219 6
B777-300ER 0,90298 4
B787-8 Dreamliner 0,79598 9
B787-9 Dreamliner 0,82584 7
B787-10 Dreamliner 0,80714 8

COPRAS yonteminin uygulanmasi sonucu genis govde yolcu ucaklar1 icin alternatiflerin
siralamasi A350-1000, A350-900, A330-800, B777-300ER, A330-900, B777-200LR, B787-9
Dreamliner, B787-10 Dreamliner ve B787-8 Dreamliner seklinde olusmustur.
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SONUC VE ONERILER

Havayolu isletmeleri i¢in ugus operasyonlari ve uguslari planlama siireci agisindan en uygun
filo yapisin1 olusturmak stratejik bir 6neme sahiptir. Havayolu isletmelerinin kendi
operasyonlarina uygun ugak tiplerini dogru bir sekilde se¢cmeleri onlarin rekabet avantaji
elde etmelerini de saglamaktadir. Her isletmenin ugak sec¢im stratejisi farkli olabilmektedir.
Bu calismada belirlenmis olan kriterler cergevesinde cok kriterli karar verme yontemleri

kullanilarak dar gévde ve genis govde ucaklar arasindan en iyi secenekler ortaya konmustur.

Calismada havayolu isletmeleri icin ucak seciminde cok kriterli karar verme yontemlerinden
SWARA tabanli EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilarak 6rnek bir model uygulanmasi

amaglanmistir.

Calisma, geleneksel is modelini ve topla-dagit ag yapisini uygulayan isletmelerin genel olarak
tercih ettikleri Airbus ve Boeing isletmelerinin iiretmis oldugu dar govde ve genis govde
yolcu ugaklarini kapsamaktadir. Ayrica kriter agirliklarini belirlemek amaci ile uygulanan
SWARA anketinde sadece havacilik sektor tecriibesine sahip akademisyenler kapsama dabhil
edilmigtir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in uzman gorisi kapsaminda uygulanan SWARA
anketinde farkli programlarda gorev yapan uzman cesitliligi amag¢lanmis fakat havacilik
sektor tecriibesine sahip akademisyen sayisinin azligi nedeni ile amacglanan cesitlilige
ulasilamamasi calismanin sinirliligl olarak degerlendirilmektedir. Ayrica degisken verilere
sahip kriterlere ait verilerin elde edilememesi ve bu kriterlerin kullanilamamas1 bir diger

sinirlilik olarak ortaya ¢ikmistir.

Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden SWARA tabanlh EDAS ve COPRAS
yontemleri kullanilarak geleneksel is modelini ve topla-dagit ag yapisini uygulayan
isletmelerin tercih ettikleri hem dar govde hem de genis govde yolcu ucaklari igin
degerlendirme yapilmistir. Literatiir taramasi ve ucgak ilireten firmalarin internet sitelerinde
standart olarak yayinladiklari veriler dikkate alinarak ucak alternatiflerini degerlendirmede
kullanilmis olan kriterler belirlenmistir. Buna gore satin alma maliyeti, yakit kapasitesi,
maksimum koltuk kapasitesi, menzil, maksimum kalkis agirligi, kargo kapasitesi olmak tlizere
6 kriter belirlenmistir. Ugak alternatifleri, havacilik alaninda uluslararasi bagimsiz
degerlendirme kurulusu olan SKYTRAX'in 2021 yili i¢in en iyi havayolu isletmelerini
belirlemek amaci ile yapmis oldugu degerlendirmede ilk 5 sirada yer alan Qatar Airways,
Singapore Airlines, ANA All Nippon Airways, Emirates Airline, Japan Airlines ve Tiirkiye'de de
Tirk Hava Yollar1 ve Pegasus Havayollarinin filo yapilart incelenerek belirlenmistir. Bu
isletmelerin filo yapilar1 genellikle Airbus ve Boeing firmalarinin iiretmis olduklar
ucaklardan olusmaktadir. Bu ¢alismada da Airbus ve Boeing firmalarinin liretmis oldugu ve
yeni nesil olarak adlandirdiklan yakit tasarrufu saglayan, giirtltii seviyesi az ve yolcu tasima

kapasitesi fazla ugaklar degerlendirmeye alinmistir. Dar govde yolcu ugag: alternatifi olarak
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A319 neo, A320 neo, A321 neo, B737 max 7, B737 max 8, B737 max 9, B737 max 10 ucaklary;
genis govde yolcu ugagi alternatifi olarak da A330-800, A330-900, A350-900, A350-1000,
B777-200LR, B777-300ER, B787-8 Dreamliner, B787-9 Dreamliner, B787-10 Dreamliner

ucaklar1 degerlendirmeye alinmistir.

Calismada yontem olarak cok kriterli karar verme yontemlerinden SWARA, EDAS ve COPRAS
yontemleri kullanilmistir. Kriter agirliklarini belirlemek icin SWARA yoOntemi, ucak
alternatiflerini degerlendirmek i¢cin de EDAS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. SWARA
yonteminde uzman goriisii alarak kriterlerin agirliklarini belirlemek amaci ile havacilik
sektoriinde tecriibe sahibi olan 10 akademisyene SWARA anket formu uygulanmistir.
Uzmanlardan oncelikle Kkriterleri kendi o6nceliklerine gore siralamalar1 istenmistir. Daha
sonra yapmis olduklari siralamaya gore her bir kriteri bir sonraki kriterle kiyaslayarak goreli
onem duzeylerini belirlemeleri istenmistir. Elde edilen verilere SWARA y6ntemi uygulanarak
her bir uzman agisindan kriter agirliklar elde edilmistir. Her bir kriter icin 10 uzmandan elde
edilen kriter agirliklarinin ortalamalari alinarak kriterlerin nihai agirliklar elde edilmistir.
Buna gore satin alma maliyeti 0,192 degerini alarak en 6nemli kriter olarak belirlenmigtir.
Satin alma maliyetini sirasi ile maksimum koltuk kapasitesi (0,183), yakit kapasitesi (0,165),

kargo kapasitesi (0,165), menzil (0,151), maksimum kalkis agirlig1 (0,145) izlemistir.

Kriter agirliklarn belirlendikten sonra ucak alternatiflerini degerlendirmek icin EDAS ve
COPRAS yontemleri uygulanmistir. Her iki yontemde de dar gévde yolcu ugagi agisindan en
iyi alternatifin A321 neo oldugu sonucu ortaya cikmistir. EDAS yonteminde 2. sirada A320
neo ucagl, 4. sirada da B737 max 10 yer alirken COPRAS yonteminde B737 max 10 ugag: 2.
sirada, A320 neo uc¢agl da 4. sirada yer almaktadir. Bu 2 ucak alternatifinin siralamasi1 EDAS
ve COPRAS yontemlerinde yer degistirmektedir. Diger alternatiflerde ise siralamada herhangi
bir farklilik ortaya c¢ikmamistir. Genis govde yolcu ucaklarinda da dar goévde yolcu
ucaklarinda oldugu gibi her iki yontemde ilk siray1 ayni ugaklar almistir. A330-800, A330-
900, B777-300ER ucaklar1 haricinde diger alternatiflerin siralamasi iki yontemde de ayni
cikmuistir.

Calismada hem dar gévde hem de genis gévde yolcu ugaklarinda en iyi alternatif haricindeki
siralamada olusan kigciik degisikliklerin, ¢ok kriterli karar verme yontemlerindeki
matematiksel altyapi farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Hem dar gévde hem
de genis govde yolcu ugaklarinda genel olarak tiim siralamanin benzer olmasi sonuglarin
tutarli oldugunu gostermektedir. Geleneksel is modelini uygulayan havayolu isletmeleri
filolarinda genel olarak tek bir ucak ¢esiti bulundurmamaktadir. Bu isletmeler ucaklarin
doluluk oranlarini artirmak igin farkli ugus noktalarinda talebe uygun kapasitedeki ucaklari
kullanmaktadir. Yani bu isletmeler, uygulanan yontemler sonucu hem ilk sirada hem de son
sirada c¢ikan ugaklar filolarinda bulundurabilmektedir. Ayrica siralamada yer alan her ugak,
kapasitelerinden dolay1 birbirinin rakibi olarak gériilmemektedir. Ornegin, sektérde genel

kani olarak, ilk sirada bulunan A321 neo ug¢aginin rakibinin B737 max 10 veya B737 max 9
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ucaklar1 oldugu goriisii kabul edilmektedir. Bu ¢alismada Airbus ve Boeing isletmelerinin
biitiin ugaklar1 degerlendirmeye alinarak hem genel bir siralama elde edilmis hem de karar
vericilere rakip ugaklarin bu siralamadaki yerlerini karsilastirma imkani saglanmistir. Ayrica
2 farkli yontem kullanilarak karar vericilere sonuglari1 degerlendirme imkani da sunulmustur.
Bunun yaninda havayolu isletmelerinin filo yapilari incelendiginde daha ¢ok tercih edilen
ucaklarin, yontemlerde elde edilen siralamaya uygun oldugu ve bu ugaklarin ilk siralarda
bulundugu goriilmiistiir. Bu bakimdan sektordeki ucak tercihlerinin, ¢calismanin sonucunda

elde edilen siralamanin tutarliligini destekledigi diisiiniilmektedir.

Gelecek calismalarda arastirmacilar 6nerilmis olan modeli farkli alternatifler ve kriterlerle
tekrar uygulayabilirler. Bunun yaninda ayni alternatif ve kriterlere farkli yontemler de
uygulanabilir. Havayolu isletmeleri de iiretici firmalardan talep edecekleri bilgilere gére bu
kriterleri farklilagtirip kendi uygulamalarina yonelik bu modeli kullanabilirler. Ayrica bu
modelin havacilik alaninda finansal degerlendirme, performans degerlendirmesi, tedarikgi
secimi, personel secimi, kalite degerlendirme gibi konularda da uygulanabilecegi
diisiiniilmektedir. Calisma sadece teorik olarak degil havacilik sektoriinde pratik olarak da

kullanilabilir.

95



KAYNAKLAR

Abdelghany, A. ve Abdelghany, K. (2019). Airline Network Planning and Scheduling. Hoboken: Wiley.

Acer, A, Geng, T. ve Dinger, E. (2020). Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Bireysel Emeklilik Sirketlerinin
Performansinin ENTROPI ve COPRAS Yéntemi ile Degerlendirilmesi. Istanbul Gelisim Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 7(1), 153-169. https://doi.org/10.17336/igusbd.560975

Adaly, E. ve Isik, A. (2017). Bir Tedarik¢i Secim Problemi icin SWARA ve WASPAS Yontemlerine
Dayanan Karar Verme Yaklasimi. International Review of Economics and Management, 5(4), 56-77.
https://doi.org/10.18825 /iremjournal.335408

Aghdaie, M. H., Zolfani, S. H. ve Zavadskas, E. K. (2013). Decision Making in Machine Tool Selection: An
Integrated Approach with SWARA and COPRAS-G Methods. Engineering Economics, 24(1), 5-17.
https://doi.org/10.5755/j01.ee.24.1.2822

Aguirregabiria, V. ve Ho, C. (2010). A Dynamic Game of Airline Network Competition: Hub-and-Spoke
Networks and Entry Deterrence. International Journal of Industrial Organization, 28(4), 377-382.
https://doi.org/10.1016/].ijindorg.2010.03.003

Airbus. (2021a). https://www.airbus.com/company/history.html. Erisim tarihi: 08 Eyliil 2021.

Airbus. (2021b). https://www.airbus.com/company/we-are-airbus.html. Erisim tarihi: 08 Eyliil 2021.
Airbus. (2021c). https://www.airbus.com/aircraft html. Erisim tarihi: 09 Eyliil 2021.

Airbus. (2021d). https://www.airbus.com/aircraft/passenger-aircrafthtml. Erisim tarihi: 28 Ekim
2021.

Airbus. (2022¢).
history/previous-generation-aircraft/a318. Erisim tarihi: 23 Ocak 2022.

Akkaya, Y. (2016). Spor Pazarlamasinda Uriin Kavraminin incelenmesi. International Journal of Science
Culture and Sport, 4(3), 821-829. https://doi.org/10.14486/Int]SCS631

Aksoy, S., Atilgan, E. ve Akinci, S. (2003). Airline Services Marketing by Domestic and Foreign Firms:
Differences from the Customers’ Viewpoint. Journal of Air Transport Management, 9(6), 343-351. Doi:
10.1016/S0969-6997(03)00034-6

Aksoy, E., Omiirbek, N. ve Karaatl, M. (2015). AHP Temelli MULTIMOORA ve COPRAS Yéntemi ile
Tiirkiye Kémiir Isletmeleri’nin Performans Degerlendirmesi. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 33(4), 1-28. https://doi.org/10.17065 /huiibf.10920

Akyurt, 1. Z. ve Yashoglu, D. (2018). Havacilik Sektériinde Ekip Planlama Yonetimi: Bir Tiirk Havayolu
Ornegi. Journal of Business Research Turk, 10(1), 424-446.DOI: 10.20491 /isarder.2018.388

Akyurt, 1. Z. ve Kabadayi, N. (2020). Bulanik AHP ve Bulanik Gri iliskisel Analiz Yéntemleri ile Kargo
Ucak Tipi Se¢imi: Bir Ttirk Havayolu Firmasinda Uygulama. Journal of Yasar University, 15(57), 38-55.

96


https://doi.org/10.17336/igusbd.560975
https://doi.org/10.18825/iremjournal.335408
https://doi.org/10.5755/j01.ee.24.1.2822
https://doi.org/10.1016/j.ijindorg.2010.03.003
https://www.airbus.com/company/history.html
https://www.airbus.com/company/we-are-airbus.html
https://www.airbus.com/aircraft.html
https://www.airbus.com/aircraft/passenger-aircraft.html
https://www.airbus.com/en/who-we-are/our-history/commercial-aircraft-history/previous-generation-aircraft/a318
https://www.airbus.com/en/who-we-are/our-history/commercial-aircraft-history/previous-generation-aircraft/a318
https://doi.org/10.14486/IntJSCS631
https://doi.org/10.1016/S0969-6997(03)00034-6
https://doi.org/10.1016/S0969-6997(03)00034-6
https://doi.org/10.17065/huiibf.10920

Albayrak, 0. (2019). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cok Faktérlii Karar Verme Tekniklerinden
Bulanik ENTROPI Temelli COPRAS ve MULTIMOORA Teknikleri Ile Bélgesel Bazda Degerlendirilmesi,

(Doktora Tezi), Erzurum: Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Albayrak, O. (2021). GRI Sistem Teorisi Tabanh Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ve Uygulama
Ornekleri Teori ve Uygulama. Ankara: Gazi Kitabevi.

Altinkurt, T., Kiigtik, O. ve Budak, S. (2015). Ayirt Edici Hizmet Sunumu ile Hizmet Kalitesinin Havayolu
Isletme Performansi Uzerine Etkisi: XYZ Havayolu A.S Ornegi. The Journal of Academic Social Science
Studies, 39, 465-489.

Altinkurt, T. ve Merdivenci, F. (2020). AHP Tabanli EDAS Yéntemleriyle Havayolu Isletmelerinde
Hizmet Kalitesinin Degerlendirilmesi. Aksaray Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 12(4), 49-58.

Ambrose, S. ve Waguespack, B. (2021). Fundamentals of Airline Marketing. Abingdon: Routledge.

Atan, M. ve Altan, S. (2020). Ornek Uygulamalarla Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri. Ankara: Gazi
Kitabevi.

Atik, M. (2019). Diisiik Maliyet Tasimacilik Is Modelini Benimseyen Havayolu Sirketlerinin Yan Gelir
Uygulamalarinin Finansal Performanslar1 Uzerindeki Etkileri: Tiirk Sivil Havaciik Sektériinde Bir
Uygulama. Isletme Arastirmalari Dergisi, 11(4), 2622-2635.
https://doi.org/10.20491 /isarder.2019.763

Avcy, T. ve Cinaroglu, E. (2018). AHP Temelli TOPSIS Yaklagimi ile Havayolu isletmelerinin Finansal
Performans Degerlemesi. C. U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 19(1), 316-335.

Aycin, E. (2018). Veri Taban1 Yonetim Sistemi Seciminde SWARA ve COPRAS Ydntemlerinin Biitiinlesik
Olarak Kullanilmasi. Journal of Business in the Digital Age, 1(2), 51-58.

Aytag, M. ve Giirsakal, N. (2015). Karar Verme. Bursa: Dora Yayinevi.

Bakir, M. Bal, H. T. ve Akan, $. (2017). Tirk Sivil Havacilik Sektdriiniin Degerlendirilmesinde
Biitiinlesik SWOT-AHS Yaklasimi. Journal of Aviation, 1(2), 154-169.
https://doi.org/10.30518/jav.352199

Bakir, M. (2019). SWARA ve MABAC Yoéntemleri ile Havayolu Isletmelerinde eWOM’a Dayalh
Memnuniyet Diizeyinin Analizi. [zmir Iktisat Derygisi, 34(1), 51-66.
https://doi.org/10.24988/ije.2019341787

Belobaba, P., Odoni, A. ve Barnhart, C. (2009). The Global Airline Industry. West Sussex: Wiley

Publication.

Biyik, T. (2020). Kosgeb Destegi Ile Is Kuran Girisimcilerin Karsilastiklart Problemlerin SWARA Yéntemi
lle Onceliklendirilmesi: Aydin Ilinde Bir Uygulama, (Doktora Tezi), Aydin: Adnan Menderes Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Boeing. (2021a). https://www.boeing.com/company/general-info/index.page#/overview. Erisim
tarihi: 09 Eylil 2021.

97


https://doi.org/10.20491/isarder.2019.763
https://doi.org/10.30518/jav.352199
https://doi.org/10.24988/ije.2019341787
https://www.boeing.com/company/general-info/index.page#/overview

Boeing. (2021b). https://www.boeing.com/commercial/#/products-and-services. Erisim tarihi: 10
Eyliil 2021.

Boeing. (2021c). https://www.boeing.com/company/about-bca/index.page# /prices. Erisim tarihi: 27
Ekim 2021.

Boeing. (2021d). https://www.boeing.com/commercial /airports/plan manuals.page. Erisim tarihi: 29
Ekim 2021.

Bruno, G., Esposito, E. ve Genovese, A. (2015). A Model for Aircraft Evaluation to Support Strategic
Decisions. Expert Systems with Applications, 42(13), 5580-5590.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.02.054

Budd, L. ve Ison, S. (2017). Air Transport Management An International Perspective. New York:
Routledge.

Camilleri, M. A. (2018). Travel Marketing, Tourism Economics and the Airline Product An Introduction to

Theory and Practice. Cham: Springer International Publishing.

Can, S. ve Arikan, F. (2014). Bir Savunma Sanayi Firmasinda Cok Kriterli Alt Yiiklenici Se¢im Problemi
ve Cozimil. Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 29(4), 645-654.
https://doi.org/10.17341/gummfd.51445

Canéz, N. (2017). Tiirkiye’deki Havayolu Isletmelerinin Hizmet Anlayislarinin Belirlenmesine Yénelik
Bir Arastirma. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 20(2), 192-205.
https://doi.org/10.29249 /selcuksbmyd.349602

Cento, A. (2009). The Airline Industry Challenges in the 21st Century. Segrate: Physica-Verlag.

Chen, F. Y. ve Chang, Y. H. (2005). Examining Airline Service Quality from a Process Perspective. Journal
of Air Transport Management, 11(2), 79-87. https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2004.09.002

Chen, C. ], Yang, S. M. ve Chang, S. C. (2014). A Model Integrating Fuzzy AHP with QFD For Assessing
Technical Factors in Aviation Safety. Int. J. Mach. Learn. & Cyber, 5(5), 761-774.

Cook, G. N. ve Goodwin, ]J. (2008). Airline Networks: A Comparison of Hub-and-Spoke and Point-to-
Point Systems. Journal of Aviation/Aerospace Education & Research, 17(2), 50-60.
https://doi.org/10.15394 /jaaer.2008.1443

Cook, G. N. ve Billig, B. G. (2017). Airline Operations and Management. Abingdon: Routledge.

Creel, M. ve Farell, M. (2001). Economies of Scale in the US Airline Industry After Deregulation: a
Fourier = Series  Approximation.  Transportation  Research  Part E, 37(5), 321-336.
https://doi.org/10.1016/S1366-5545(00)00025-9

Cakir, E. (2017). Kriter Agirhklarinin SWARA-Copeland Yéntemi ile Belirlenmesi: Bir Uretim
Isletmesinde Uygulama. Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 4(1), 42-56.
https://doi.org/10.30803 /adusobed.309069

98


https://www.boeing.com/commercial/#/products-and-services
https://www.boeing.com/company/about-bca/index.page#/prices
https://www.boeing.com/commercial/airports/plan_manuals.page
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2015.02.054
https://doi.org/10.17341/gummfd.51445
https://doi.org/10.29249/selcuksbmyd.349602
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2004.09.002
https://doi.org/10.15394/jaaer.2008.1443
https://doi.org/10.1016/S1366-5545(00)00025-9
https://doi.org/10.30803/adusobed.309069

Cakir, E. ve Karabiyik, B. (2017). Biitiinlesik SWARA-COPRAS Yontemi Kullanarak Bulut Depolama
Hizmet Saglayicilarinin  Degerlendirilmesi. Bilisim  Teknolojileri  Dergisi, 10(4), 417-434.
https://doi.org/10.17671/gazibtd.296094

Caliskan, B. (2010). Havayolu Yénetimi. istanbul: istanbul Universitesi Yayinlaru.

Cirpin, B. K. ve Kurt, D. (2016). Havayolu Tasimaciliginda Hizmet Kalitesi Olciimii. Journal of
Transportation and Logistics, 1(1), 83-98. https://doi.org/10.22532 /jtl.237888

Cubuk, M. (2021). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile lllerin Yatirim Ortamlarinin Karsilastirilmast.

Ankara: Gazi Kitabevi.

Dempsey, P. S. ve Gesell, L. E. (1997). Airline Management: Strategies for the 21st Century. Chandler:

Coast Aire Publications.

Deniz, E. ve Bedir, B. (2017). Havacilik Ulasiminda Nis Pazarlama Stratejilerinin Kullanilmasi: Panjet
(Pan Aviation) Ornegi. The Journal of Academic Social Science, 5(57), 170-191.

Deste, M. ve Simsek, A.L. (2019). Havayolu Yolcu Tasimacihf Sektoriindeki Sirketlerin Lojistik
Performans Agisindan Entropi ve Topsis Yontemleri Kullanilarak Karsilastirilmasi. Yénetim ve Ekonomi
Arastirmalari Dergisi, 17(1), 395-411. http://dx.doi.org/10.11611/yead.483926

Devlet Planlama Teskilati (DPT). (2001). Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Ulagtirma Ozel ihtisas

Komisyonu Raporu Hava Yolu Ulastirmasi Alt Komisyonu Raporu. Ankara.

Dikyol, S. (2007). Sivil Hava Tasimaciligi Sektériinde Michael Porter'in Rekabet Stratejisi Faktérlerinin
Analizi: Atlasjet ve Pegasus Havayollari Kiyaslamasi, (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul: Marmara

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisil.

Doganis, R. (2002). Flying off Course the Economics of International Airlines (3. Baski). London ve New
York: Routledge.

Dogan, G. (2020). SWARA ve WASPAS Metotlarina Dayali Bir Performans Degerlendirme Modeli, (Yiiksek

Lisans Tezi), Adana: Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Dozic, S. ve Kalic, M. (2014). An AHP Approach to Aircraft Selection Process. Transportation Research
Procedia, 3, 165-174. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2014.10.102

Dozic, S. ve Kalic, M. (2015). Comparison of Two MCDM Methodologies in Aircraft Type Selection
Problem. Transportation Research Procedia, 10,910-919. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2015.09.044

Dresner, M. (2006). Leisure Versus Business Passengers: Similarities, Differences and Implications.
Journal of Air Transport Management, 12(1), 28-32. https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2005.09.006

Durmaz, K. 1. ve Gencer, C. (2020). JSMAA Tabanh Yeni Bir Eklenti: SWARA-JSMAA ve Akrobasi Ucagl
Secimi. Gazi  Universitesi  Miihendislik ~Mimarlhik  Fakiiltesi Dergisi, 35(3), 1487-1498.
https://doi.org/10.17341 /gazimmfd.476610

Durmaz, V. (1997). Havacilik Sektériinde Havayolu Hizmetlerinin Pazarlamasinda Kalite ve Bir

Uygulama, (Yiiksek Lisans Tezi), Eskisehir: Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

99


https://doi.org/10.17671/gazibtd.296094
https://doi.org/10.22532/jtl.237888
http://dx.doi.org/10.11611/yead.483926
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2014.10.102
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2015.09.044
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2005.09.006
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.476610

Ecer, F. (2018). Third-Party Logistics (3PLs) Provider Selection Via Fuzzy AHP And EDAS Integrated
Model.  Technological ~And  Economic  Development Of Economy, 24(2), 615-634.
D0i:10.3846,/20294913.2016.1213207

Ecer, F. (2020). Cok Kriterli Karar Verme Ge¢cmisten Giintimiize Kapsamli Bir Yaklasim. Ankara: Seckin
Yayincilik.

Ekin, E. ve Dinger, S.E. (2020). Havacilik Sektoriinde Yedek Par¢a Envanter Problemlerine Simiilasyon
ve Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Hibrit Bir Coziim Yaklasimi. Social Sciences Research
Journal, 9(4), 28-52.

Emhan, A. (2007). Karar Verme Siireci ve Bu Siire¢te Bilisim Sistemlerinin Kullanilmasi. Elektronik
Sosyal Bilimler Dergisi, 6(21), 212-224.

Erol, O.F. (2017). Idarenin Sivil Havacilik Faaliyetleri, (Doktora Tezi), Istanbul: Marmara Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Ertugrul, I. ve Oztas, T. (2016). Bireysel Emeklilik Plam1 Seciminde Karar Verme Yéntemlerinin
Uygulanmasi: COPRAS ve TOPSIS Ornegi. CKU Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 7(2), 165-186.

Eski, S. ve Tasus, H. S. (2018). Havaalanlarinda Sunulan Yer Hizmetlerinin Avrupa Ekonomisine Etkisi:
Tiirkiye, Almanya ve Ingiltere Uygulamalar1. Kastamonu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 20(1), 56-83. DOI: 10.21180/kuiibf.2018136758

Gerede, E. (2003, Subat). Tiirk Sivil Havacilik Sisteminin Sorunlari. 78. Yilda Tiirk Hava Kurumu ve Tiirk

Havaciliginin Gelecegi Paneli, Ankara.

Gerede, E. (2006, Mayis). Sivil Havacilik Faaliyetlerinin Smiflandirilmasi ve Tiirkiye’de Hava
Tasimacilign Faaliyetlerinin Tanimlanmasina iliskin Sorunlar. Kayseri VI. Havacilik Sempozyumu,

Nevsehir.

Gerede, E. (2012). Hava Tasimaciligl. Aras, N. ve Gerede, E. (Ed), Ulastirma Sistemleri (s. 80-105) iginde.

Anadolu Universitesi Yayinlari.

Gerede, E. (2015). Havayolu Tasimaciligi ve Ekonomik Diizenlemeler Teori ve Tiirkiye Uygulamasi.

Ankara: Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii Yayinlar.

Gorkem, O. ve Yagci, K. (2016). Hava Yolu Yolcularinin Kabini¢i Hizmet Algilarinin Degerlendirmesi:
Tiirk Hava Yollar1 Ornegi. [sletme Arastirmalari Dergisi, 8(1), 432-447.

Giilstin, B. ve Erkayman, B. (2018). Lojistikte Tasima Sekillerinin Belirlenmesi: Bir Kombine
Tasimacilik Ornegi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Uygulamal Bilimler Dergisi, 2(2), 37-51.
https://doi.org/10.31200/makuubd.443799

Hirst, M. (2008). The Air Transport System. Cambridge: Woodhead Publishing Limited.
Holloway, S. (2008). Straight and Level Practical Airline Economics (3. Baski). Hampshire: Ashgate.

ICAO, (2013). Reference Manual on the ICAO Statistics Programme Doc 9060/5 (5. Baski). Montreal:

International Civil Aviation Organization.

100


https://doi.org/10.31200/makuubd.443799

Illgin, M. A. (2019). Aircraft Selection Using Linear Physical Programming. Journal of Aeronautics and
Space Technologies, 12(2), 121-128.

Isik, Y. (2016). Hava Tasimacilifi Unsurlarl. Yilmaz, A. (Ed), Hava Tasimaciligt (s. 74-93) iginde.

Anadolu Universitesi Yayinlari.

inan, T.T. (2017). Hizmet ve Konfor Parametrelerine iliskin En Iyi Havayolunun Se¢cimi Ornek AHP
Uygulamasi. Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi, (56), 425-439.

Inan, T.T. (2018). Chicago Konvansiyonu Dogrultusunda Gelisen Sivil Havacilik Sektériinde
Havayollarinda Uygulanan Filo Planlama Stratejileri. Kapadokya Akademik Bakis, 2(2), 167-177.

Janic, M. (2021). System Analysis and Modelling in Air Transport Demand, Capacity, Quality of Services,

Economics, and Sustainability. Boca Raton: CRC Press.

Kahraman, C., Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Onar, S. C., Yazdani, M. ve Oztaysi, B. (2017).
Intuitionistic Fuzzy EDAS Method: An Application to Solid Waste Disposal Site Selection. Journal of
Environmental Engineering and Landscape Management, 25(01), 1-12.
https://doi.org/10.3846/16486897.2017.1281139

Karaatl, M., Omiirbek, N., Budak, 1. ve Dag, 0. (2015). Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile
Yasanabilir illerin Siralanmasu. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (33), 215-228.

Karabasevic, D., Stanujkic, D., Urosevic, S. ve Maksimovic, M. (2016). An Approach to Personnel
Selection Based on SWARA and WASPAS Methods. Journal of Economics, Management and Informatics,
7(1), 1-11. https://doi.org/10.5937 /bizinfo1601001K

Kersuliene, V., Zavadskas, E. K. ve Turskis, Z. (2010). Selection of Rational Dispute Resolution Method
By Applying New Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA). Journal of Business Economics
and Management, 11(2), 243-258. https://doi.org/10.3846/jbem.2010.12

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Olfat, L. ve Turskis, Z. (2015). Multi-Criteria Inventory
Classification Using A New Method Of Evaluation Based On Distance from Average Solution (EDAS).
Informatica, 26(3), 435-451. http://dx.doi.org/10.15388 /Informatica.2015.57

Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Amiri, M. ve Turskis, Z. (2016). Extended EDAS Method for
Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making: An Application to Supplier Selection. International Journal Of

Computers Communications and Control, 11(3), 358-371.

Kiral, E. (2015). Yénetimde Karar ve Etik Karar Verme Sorunsali. Adnan Menderes Universitesi Egitim
Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 6(2), 73-89.

Kiracy, K. ve Bakir, M. (2018). Havaaraci Se¢im Problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin
Kullanilmast ve Bir Uygulama. Journal of Transportation and Logistics, 3(1), 13-24.
http://dx.doi.org/10.26650/]JTL.2018.03.01.02

Kiraci, K. ve Bakir, M. (2018). Application of Commercial Aircraft Selection in Aviation Industry
Through Multi-Criteria Decision Making Methods. Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 16(4), 307-332. https://doi.org/10.18026/cbayarsos.505987

101


https://doi.org/10.3846/16486897.2017.1281139
https://doi.org/10.5937/bizinfo1601001K
https://doi.org/10.3846/jbem.2010.12
http://dx.doi.org/10.15388/Informatica.2015.57
http://dx.doi.org/10.26650/JTL.2018.03.01.02
https://doi.org/10.18026/cbayarsos.505987

Kiraci, K. ve Bakir, M. (2019). Critic Temelli Edas Yontemi ile Havayolu Isletmelerinde Performans
Olciimii Uygulamasi. Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (35), 157-174.
https://doi.org/10.30794 /pausbed.421992

Kiracy, K. ve Akan, E. (2020). Aircraft Selection by Applying AHP and TOPSIS in Interval Type-2 Fuzzy
Sets. Journal of Air Transport Management, 89, 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2020.101924

Kocakaya, K., Engin, T., Tektas, M. ve Aydin, U. (2021). Tiirkiye’de Bolgesel Havayollari i¢in Ucak Tipi
Secimi: Kiiresel Bulanik AHP-TOPSIS Yontemlerinin Entegrasyonu. Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulama
Dergisi, 4(1), 27-58. https://doi.org/10.51513 /jitsa.903996

Kocaoglu, B., Odabasoglu, S. ve Ozaslan, I. H. (2021). Tiirkiye’de Pistonlu Tek Motorlu Ugak Seciminde
Cok Kriterli Karar Verme AHP ve TOPSIS Yontemlerinin Kullanilmasi. Journal of Aviation Research,
3(2), 243-263. https://doi.org/10.51785 /jar.955683

Korul, V. ve Kiigiikonal, H. (2003). Tiirk Sivil Havacilik Sisteminin Yapisal Analizi. Ege Academic Review,
3(1), 24-38.

Lozano, ]. M. S. ve Rodriquez, O. N. (2020). Application of Fuzzy Reference Ideal Method (FRIM) to the
Military Advanced Training Aircraft Selection. Applied Soft Computing Journal, 88, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.as0c.2020.106061

Nolan, J]., Ritchie, P. ve Rowcroft, J. (2014). International Mergers and Acquisitions in the Airline

Industry, iginde: The Economics of International Airline Transport. Emerald Group Publishing Limited.

Oum, T. H. ve Zhang, Y. (1997). A Note on Scale Economies in Transport. Journal of Transport
Economics and Policy, 31(3), 309-315.

Omiirbek, V., Aksoy, E. ve Ak¢akanat, 0. (2017). Bankalarin Siirdiiriilebilirlik Performanslarinin ARAS,
MOORA ve COPRAS Yéntemleri ile Degerlendirilmesi. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi,
8(9), 14-32. https://doi.org/10.21076 /vizyoner.329346

Omiirbek, N. ve Akcakaya, E. (2018). FORBES 2000 Listesinde Yer Alan Havacihk Sektériindeki
Sirketlerin ENTROPI, MAUT, COPRAS ve SAW Yéntemleri ile Analizi. Stileyman Demirel Universitesi [[BF
Dergisi, 23(1), 257-278.

Ozbek, A. ve Demirkol, I. (2018). Lojistik Sektériinde Faaliyet Gésteren isletmelerin SWARA ve GIA
Yontemleri ile Analizi. Kirtkkale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 8(1), 71-86.

Ozbek, A. ve Engiir M. (2018). EDAS Yontemi ile Lojistik Firma Web Sitelerinin Degerlendirilmesi.
Selcuk  Universitesi  Sosyal  Bilimler ~ Meslek  Yiiksekokulu  Dergisi, 21(2), 417-429.
https://doi.org/10.29249 /selcuksbmyd.454013

Ozbek, A. ve Engiir M. (2019). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleriyle Ogrenci isleri Otomasyon
Secimi. Kocatepe IIBF Dergisi, 21(1), 1-18. https://doi.org/10.33707 /akuiibfd.515581

Ozbek, A. ve Erol, E. (2016). COPRAS ve MOORA Yéntemlerinin Depo Yeri Secim Problemine
Uygulanmasi. Ekonomi, Isletme, Siyaset ve Uluslararasi Iliskiler Dergisi, 2(1), 23-42.

102


https://doi.org/10.30794/pausbed.421992
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2020.101924
https://doi.org/10.51513/jitsa.903996
https://doi.org/10.51785/jar.955683
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2020.106061
https://doi.org/10.21076/vizyoner.329346
https://doi.org/10.29249/selcuksbmyd.454013
https://doi.org/10.33707/akuiibfd.515581

Ozbek, A. (2021). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ve Excel ile Problem Céziimii (3. Baski). Ankara:
Seckin Yayincilik.

Ozcan, B., Akman, G., Bagli, H. ve Giindiiz, E. B. (2018). Cok Kriterli Karar Vermede AHP ve TOPSIS
Yontemleriyle Ucus Noktasi Secimi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 34(3), 1-13.

Ozcan, T. (2018). Havacilik Endiistrisinde Yeni Destinasyon Secimi i¢cin Hibrit Bir Cok Kriterli Karar
Verme Yaklasimi. Alphanumeric Journal, 6(1), 1-12. http://dx.doi.org/10.17093 /alphanumeric.369758

Ozdagoglu, A. (2013). Imalat Isletmeleri icin Eksantrik Pres Alternatiflerinin COPRAS Yéntemi ile
Karsilagtirllmasi. Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Elektronik Dergisi, 4(8). 1-22.

Ozdemir, Y., Basligil, H. ve Karaca, M. (2011). Aircraft Selection Using Analytic Network Process: A Case
for Turkish Airlines. Proceedings of the World Congress on Engineering (WCE) Vol I, London, 9-13.

Pels, E. (2008). Airline Network Competition: Full-Service Airlines, Low-Cost Airlines and Long-Haul
Markets. Research in Transportation Economics, 24(1), 68-74.
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2009.01.009

Rubin, R. M. ve Joy, ]J. N. (2005). Where are the Airlines Headed? Implications of Airline Industry
Structure and Change for Consumers. The Journal of Consumer Affairs, 39(1), 215-228.
https://doi.org/10.1111/j.1745-6606.2005.00010.x

Sagbas, 1. ve Celik, E. (2019). Tiirk Sivil Havayolu Tasimaciliginda Regiilasyonlarin Sektére Etkisi
(2003-2017), Maliye Dergisi, (176), 152-171.

Sarigali, G. (2018). Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemlerinden KEMIRA-M ve COPRAS Yéntemlerinin
Mermer Isletmesinde Makine Secim Siirecine Uygulanmasi, (Yiiksek Lisans Tezi), Denizli: Pamukkale

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Sarigali, G. ve Kundakci, N. (2016). AHP ve COPRAS Yontemleri ile Otel Alternatiflerinin

Degerlendirilmesi. International Review of Economics and Management, 4(1), 45-66.

Sarilgan, A. E. (2011). Tirkiye’de Bolgesel Havayolu Tasimaciliginin Gelistirilmesi i¢in Yapilmasi
Gerekenler. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11(1), 69-88.

Sarilgan, A. E. (2016). Havayolu Isletmeciligine iliskin Temel Kavramlar. Gerede, E. ve Demirci, A. E.
(Ed), Havayolu Yénetimi (s. 2-25) icinde. Anadolu Universitesi Yayinlaru.

Schmitt, D. ve Gollnick, V. (2016). Air Transport System. New York: Springer.

Semercioglu, H. ve Ozkog, H. H. (2019). Analitik Hiyerarsi Proses ile Desteklenmis Sosyal Secim Teorisi:
Havayollarinda Ugak Se¢im Siireci. Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Dergisi, 20(44), 67-91.

Shaw, S. (2007). Airline Marketing and Management (6. Baski). Aldershot: Ashgate Publishing

Company.

Sherali, H. D., Bish, E. K. ve Zhu, X. (2006). Airline Fleet Assignment Concepts, Models, and Algorithms.
European Journal of Operational Research, 172(1), 1-30. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2005.01.056

103


http://dx.doi.org/10.17093/alphanumeric.369758
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2009.01.009
https://doi.org/10.1111/j.1745-6606.2005.00010.x
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2005.01.056

SHGM. 2021a. http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2063-hava-tasima-isletmeleri. Erisim
tarihi: 27 Temmuz 2021.

SHGM. 2021b.
isletmeleri. Erisim tarihi: 02 Agustos 2021.

SHGM. 2021c. http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2064-yetkili-bakim-kuruluslari.
Erisim tarihi: 02 Agustos 2021.

Singh, J., Sharma, S. K. ve Srivastava, R. (2019). AHP-Entropi Based Priority Assessment of Factors to
Reduce Aviation Fuel Consumption, International Journal of System Assurance Engineering and
Management, 10(2), 212-227.

Skytrax, 2021. https://www.worldairlineawards.com/worlds-top-10-airlines-2021/ Erisim tarihi: 12
Ocak 2022,

Sénmez, R., Diizgiin, A. ve On, E. (2019, Ocak). Firmanin is Modeli Degisiminin Rekabetgiligine Etkisi:
Atlasjet’ten Atlasglobal’e. 27. Ulusal Yénetim ve Organizasyon Kongresi, Antalya.

Stevic, Z., Vasiljevic, M., Zavadskas, E. K., Sremac, S. ve Turskis, Z. (2018). Selection of Carpenter
Manufacturer Using Fuzzy EDAS Method. Engineering Economics, 29(3), 281-290.
https://doi.org/10.5755/j01.ee.29.3.16818

Sahin, C. (2019). Ulkelerin Endiistri 4.0 Diizeylerinin COPRAS Yéntemi Ile Analizi: G-20 Ulkeleri ve

Tiirkiye, (Yiiksek Lisans Tezi), Bartin: Bartin Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Sekerli, E. B. (2021). Avrupa’da Ag Tipi Havayolu ve Bélgesel Havayolu Isletmeleri Arasindaki Dis
Kaynak Kullanim iliskisinin Hat Ozellikleri Temelinde incelenmesi. Omer Halisdemir Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 14(3), 734-749. https://doi.org/10.25287 /ohuiibf.738829

Sengiir, F. ve Sengiir, Y. (2012). Havayolu Is Modelleri: Kavramsal Bir Analiz,
https://www.researchgate.net/profile /Ferhan-Kuyucak-
Sengur/publication/309533631 Havayolu Is Modelleri Kavramsal Bir Analiz/links/5fad508ca6fdcc9

389ab717e/Havayolu-Is-Modelleri-Kavramsal-Bir-Analiz.pdf. Erisim tarihi: 06 Agustos 2021.

Tasc1, D. ve Yalcinkaya, A. (2015). Havayolu Sektoriinde Yeni Bir Is Modeli: Bagh Diigiik Maliyetli
Havayolu (Airline Within Airline) Modeli ve Anadolujet Ornegi Baglaminda Bir Karsilastirma. Eskisehir
Osmangazi Universitesi [IBF Dergisi, 10(2), 177-201.

T.C. Resmi Gazete. (19.10.1983). Tiirk Sivil Havacilik Kanunu, Say1: 2920, Basbakanlik Basimevi,

Ankara.

Thomas, M. L. (1997). A Portfolio Management Approach to Strategic Airline Planning, Berne: Peter
Lang. Aktaran, Gerede, E. (2015). Havayolu Tasimaciligi ve Ekonomik Diizenlemeler Teori ve Tiirkiye

Uygulamasi, Ankara: Sivil Havacilik Genel Miidiirliigi Yayinlari.

Topuk, N. (2020). Tiirkiye’de Kargo Sirketi Olarak Faaliyet Gésteren Firmalarin Edas ve Moora
Yéntemleri ile Degerlendirilmesi, (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul: Marmara Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisi.

104


http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2063-hava-tasima-isletmeleri
http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2071-havaalani-ve-terminal-isletmeleri
http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2071-havaalani-ve-terminal-isletmeleri
http://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2064-yetkili-bakim-kuruluslari
https://www.worldairlineawards.com/worlds-top-10-airlines-2021/
https://doi.org/10.5755/j01.ee.29.3.16818
https://doi.org/10.25287/ohuiibf.738829
https://www.researchgate.net/profile/Ferhan-Kuyucak-Sengur/publication/309533631_Havayolu_Is_Modelleri_Kavramsal_Bir_Analiz/links/5fad508ca6fdcc9389ab717e/Havayolu-Is-Modelleri-Kavramsal-Bir-Analiz.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ferhan-Kuyucak-Sengur/publication/309533631_Havayolu_Is_Modelleri_Kavramsal_Bir_Analiz/links/5fad508ca6fdcc9389ab717e/Havayolu-Is-Modelleri-Kavramsal-Bir-Analiz.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Ferhan-Kuyucak-Sengur/publication/309533631_Havayolu_Is_Modelleri_Kavramsal_Bir_Analiz/links/5fad508ca6fdcc9389ab717e/Havayolu-Is-Modelleri-Kavramsal-Bir-Analiz.pdf

Tsai, W. H., Chou, W. C. ve Leu, ]. D. (2011). An Effectiveness Evaluation Model for the Web-based
Marketing of the Airline Industry. Expert Systems with Applications, 38(12), 15499-15516.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.06.009

Turgay, 1., Dérdiincii, H. ve Oz, T. (2014). Havayolu Sektériinde Birlesme ve Satin Almalarin Mali
Dezavantajlarinin Ornek Olay Uzerinden Incelenmesi. Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 16(1),
203-224.

Ulutas, A. (2017). EDAS Yéntemi Kullanilarak Bir Tekstil Atélyesi icin Dikis Makinesi Se¢imi. Isletme
Arastirmalari Dergisi, 9(2), 169-183.

Ulutas, A. (2019). SWARA ve MAIRCA Yontemleri ile Catering Firmasi Secimi. Business & Management
Studies: An International Journal, 7(4), 1467-1479. https://doi.org/10.15295 /bmij.v7i4.1166

Uzgor, M., Sengiir, F. ve Bolat, E. (2017). Duisiik Maliyetli Havayolu Tasiyicilarinin Sosyal Medya
Paylasimlarina Dair Bir icerik Analizi: Southwest, Ryanair ve Pegasus Karsilastirmasi. Insan ve Toplum
Bilimleri Arastirmalart Dergisi, 6(6), 199-212.

Vasigh, B., Fleming, K. ve Tacker, T. (2013). Introduction to Air Transport Economics from Theory to
Appications (2. Baski). Surrey: Ashgate Publishing Company.

Veskovic, S., Stevic, Z., Stojic, G., Vasiljevic, M. ve Milinkovic, S. (2018). Evaluation of the Railway
Management Model by Using a New Integrated Model Delphi-SWARA-MABAC. Decision Making:
Applications in Management and Engineering, 1(2), 34-50. https://doi.org/10.31181/dmame1802034v

Wang, T. ve Chang, T. (2007). Application of TOPSIS in Evaluating Initial Training Aircraft Under a
Fuzzy Environment. Expert Systems with Applications, 33(4), 870-880.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2006.07.003

Wang, L., Sun, R. ve Yang, Z. (2009, Aralik). Analysis and Evaluation of Human Factors in Aviation
Maintenance Based on Fuzzy And AHP Method. IEEE International Conference on Industrial Engineering
and Engineering Management, Hong Kong, 876-880.

Wells, A. T. (1999). Air Transportation A Management Perspective (4. Baski). Belmont: Wadsworth
Publishing Company.

Wensveen, J. G. (2007). Air Transportation A Management Perspective (6. Baski). Aldershot: Ashgate
Publishing Company.

Wensveen, |. G. (2016). Air Transportation A Management Perspective (8. Baski). New York: Routledge.

Wu, H. Y, Chen, |J. K. ve Chen, L. S. (2012). Performans Evaluation of Aircraft Maintenance Staff Using a
Fuzzy MCDM Approach. International Journal of Innovative Computing, Information and Control, 8(6),
3919-3937.

Yalcin, Y. (2020). BIST Iletisim Endeksine Kayith Sirketlerin Finansal Performanslarinin TOPSIS, MOORA-
ORAN ve COPRAS Yéntemleri Ile Degerlendirilmesi, (Yiiksek Lisans Tezi), istanbul: Marmara Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii.

105


https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.06.009
https://doi.org/10.15295/bmij.v7i4.1166
https://doi.org/10.31181/dmame1802034v
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2006.07.003

Yasar, M. ve Gerede, E. (2018). Tiirkiye Havayolu I¢ Hat Sehir Ciftlerindeki Pazar Yapilarinin Piyasa
Yogunlagsmasi Olgiitleri ile Belirlenmesi. Manisa Celal Bayar Universitesi LLB.F. Yoénetim ve Ekonomi
Dergisi, 25(1),171-197.

Yazdani, M., Torkayesh, A. E., Gonzalez, E. S. ve Otaghsara, S. K. (2020). Evaluation of Renewable Energy
Resources Using Integrated Shannon Entropy-EDAS Model. Sustainable Operations and Computers, 1,
35-42. https://doi.org/10.1016/j.suso0c.2020.12.002

Yildinim, B. F. ve Onder, E. (2018). Operasyonel, Yénetsel ve Stratejik Problemlerin Céziimiinde Cok
Kriterli Karar Verme Yéntemleri. Bursa: Dora Yayinevi.

Yildiz, A. ve Firat, A. (2017). Havayolu Yolcu Pazar1 Béliimlerinin Incelenmesi. International Journal of
Academic Value Studies, 3(15), 241-260.

Yildiz, M. ve Mutly, S. (2020). Sivil Havacilikta Elektrikli Yer Hizmetleri Te¢hizati Kullanim1 Faydalar,
Kisitlar  ve  Oneriler.  Miihendislik ~ Bilimleri ve  Tasarim Dergisi, 8(1), 314-325.
https://doi.org/10.21923 /jesd.488631

Yilmaz, A. (2016). Hava Tasimaciliginin Yapisi. Yilmaz, A. (Ed), Hava Tasimaciligi (s. 28-51) iginde.

Anadolu Universitesi Yayinlari.

Yilmaz, O. ve Yakut, E. (2021). Bulanik ve Klasik Uygulamalart ile Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri
Bankacilik Sektériinde Finansal Performans Arastirmasi. Ankara: Gazi Kitabevi.

Yurdoglu, H. ve Kundakci, N. (2017). SWARA ve WASPAS Yontemleri ile Sunucu Seg¢imi. Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstittisti Dergisi, 20(38), 253-269.
https://doi.org/10.31795 /baunsobed.645105

Zaim, H., Sanal, M., Torlak, N. G. ve Zaim, S. (2009, Haziran). Analysing Business Competition by Using
AHP Weighted TOPSIS Method: An Example of Turkish Domestic Aviation Industry. 1. International

Symposium on Sustainable Development. Saraybosna, Bosna Hersek.

Zgodavova, Z., Rozenberg, R. ve Szabo, S. (2018, Agustos). Analysis of Point-to-Point versus Hub-and-
Spoke Airline Networks. XIII- International Scientific Conference-New Trends in Aviation Development
(NTAD), 158-163, IEEE.

Zolfani, S. H. ve Saparauskas, J. (2013). New Application of SWARA Method in Prioritizing Sustainability
Assessment Indicators of Energy System. Engineering Economics, 24(5), 408-414.
https://doi.org/10.5755/j01.ee.24.5.4526

106


https://doi.org/10.1016/j.susoc.2020.12.002
https://doi.org/10.21923/jesd.488631
https://doi.org/10.31795/baunsobed.645105
https://doi.org/10.5755/j01.ee.24.5.4526




