E-ISSN: 2687-3338 AUGUST 2021

JOURNAL OF

AVIATION
RESEARCH

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGISI

/4
% mal

1997 istanb

tepe university

www.maltepe.edu.tr



—_——YyyW=
‘&019 ==

JOURNAL OF

AVIATION
RESEARCH

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGISI

3/2

ISTANBUL - 2021




N Y
=S

JOURNAL OF

AVIATION
RESEARCH

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGISI

Yilda iki say1 olarak yayimlanan uluslararast hakemli, agik
erisimli ve bilimsel bir dergidir.

Cilt: 3
Say1: 2
Yil: 2021

2019 yilindan itibaren yayimlanmaktadir.

© Telif Haklar1 Kanunu gercevesinde makale sahipleri ve
Yayin Kurulu’nun izni olmaksizin higbir sekilde
kopyalanamaz, ¢ogaltilamaz. Yazilarin bilim,

dil ve hukuk agisindan sorumlulugu

yazarlaria aittir.

Elektronik ortamda da yayinlanmaktadir:
https://dergipark.org.tr/jar
Ulasmak i¢in tarayimiz:

Yazisma Adresi:

Maltepe Universitesi Meslek Yiiksekokulu,
Marmara Egitim Koyii, 34857

Maltepe / Istanbul

Kep Adresi:
maltepeuniversitesi@hs01.kep.tr

E-Posta:
jar@maltepe.edu.tr

Telefon:
+90 216 626 10 50

Dabhili:
2289 veya 2286

This is a scholarly, international, peer-reviewed, open-access

journal published international journal published twice a year.

Volume: 3
Issue: 2
Year: 2021

Published since 2019.

© The contents of the journal are copyrighted and may not
be copied or reproduced without the permission of the
publisher. The authors bear responsibility for the
statements or opinions of their

published articles.

This journal is also published digitally.
https://dergipark.org.tr/jar
Scan for access:

[=]

Correspondence Address:

Maltepe Universitesi Meslek Yiiksekokulu,
Marmara Egitim Koyti, 34857

Maltepe / Istanbul

Kep Address:
maltepeuniversitesi@hs01.kep.tr

E-Mail:
jar@maltepe.edu.tr

Telephone:
+90 216 626 10 50

Ext:
2289 or 2286




.
o2
S

JOURNAL OF

2019/ a—
—

AVIATION
RESEARCH

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGISI

Yayin Sahibi:
Maltepe Universitesi adina
Prof. Dr. Sahin Karasar

Editorler:

Prof. Dr. Sahin Karasar

Dog. Dr. inan Eryilmaz

Dog. Dr. Deniz Dirik

Dr. Ogr. Uyesi Sener Odabasoglu

Yayin ve Damisma Kurulu:

Prof. Dr. Cem Harun Meydan

Prof. Dr. Dukagjin Leka

Prof. Dr. Ender Gerede

Prof. Dr. Fersat Kolbakir

Prof. Dr. Osman Ergiiven Vatandag
Prof. Dr. Seving Kose

Dog. Dr. Asena Altin Giilova

Dog. Dr. Burcu Giineri Cangarli
Dog. Dr. Engin Kanbur

Dog. Dr. Ferhan Sayin

Dog. Dr. Florina Oana Virlanuta
Dog. Dr. Giiler Tozkoparan

Dog. Dr. Hakk: Aktas

Dog. Dr. Mehmet Kaya

Dog. Dr. Onder Altuntas

Dog. Dr. Ozgiir Demirtas

Dog. Dr. Riistem Baris Yesilay

Dog. Dr. Semih Soran

Dog. Dr. Yasin Sohret

Dr. Ogr. Uyesi Belis Giilay

Dr. Ogr. Uyesi Birsen Agikel

Dr. Ogr. Uyesi Hasan Hiiseyin Uzunbacak
Dr. Ogr. Uyesi Hatice Kiigiikonal
Dr. Ogr. Uyesi Muhittin Hasan Uncular
Dr. Ogr. Uyesi Nuran Karaagaoglu
Dr. Ogr. Uyesi Omer Faruk Derindag
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Capan Ozeren
Dr. Ogr. Uyesi Rukiye Sénmez

Dr. Ogr. Uyesi Tahsin Akcakanat

Dr. Ogr. Uyesi Ugur Turhan

Opr. Gor. Esra Celenk

Ogr. Gor. Riza Giirler Akgiin

Grafik Tasarim:
Riza Giirler Akgiin

Owner:
On behalf of Maltepe University
Prof. Sahin Karasar, Ph.D.

Editors:

Prof. Sahin Karasar, Ph.D.

Assoc. Prof. Inan Eryilmaz, Ph.D.
Assoc. Prof. Deniz Dirik, Ph.D.
Asst. Prof. Sener Odabasoglu, Ph.D.

Editorial and Advisory Board:

Prof. Cem Harun Meydan, Ph.D.

Prof. Dukagjin Leka, Ph.D.

Prof. Ender Gerede, Ph.D.

Prof. Fersat Kolbakir, Ph.D.

Prof. Osman Ergiiven Vatandas, Ph.D.
Prof. Seving Kose, Ph.D.

Assoc. Prof. Asena Altin Giilova, Ph.D.
Assoc. Prof. Burcu Giineri Cangarli, Ph.D.
Assoc. Prof. Engin Kanbur, Ph.D.
Assoc. Prof. Ferhan Saym, Ph.D.

Assoc. Prof. Florina Oana Virlanuta, Ph.D.
Assoc. Prof. Giiler Tozkoparan, Ph.D.
Assoc. Prof. Hakki Aktas, Ph.D.

Assoc. Prof. Mehmet Kaya, Ph.D.
Assoc. Prof. Onder Altuntas, Ph.D.
Assoc. Prof. Ozgiir Demirtas, Ph.D.
Assoc. Prof. Riistem Baris Yesilay, Ph.D.
Assoc. Prof. Semih Soran, Ph.D.

Assoc. Prof. Yasin Sohret, Ph.D.

Asst. Prof. Belis Giilay, Ph.D.

Asst. Prof. Birsen Agikel, Ph.D.

Asst. Prof. Hasan Hiiseyin Uzunbacak, Ph.D.

Asst. Prof. Hatice Kiigiikonal, Ph.D.

Asst. Prof. Mubhittin Hasan Uncular, Ph.D.
Asst. Prof. Nuran Karaagaoglu, Ph.D.
Asst. Prof. Omer Faruk Derindag, Ph.D.
Asst. Prof. Ozlem Capan Ozeren, Ph.D.
Asst. Prof. Rukiye Sonmez, Ph.D.

Asst. Prof. Tahsin Akgakanat, Ph.D.

Asst. Prof. Ugur Turhan, Ph.D.

Lect. Esra Celenk

Lect. Riza Giirler Akgiin

Graphic Design:
Riza Giirler Akgiin




JOURNAL OF

AVIATION
RESEARCH

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGISI

ICINDEKILER / CONTENTS

ALI AKAY - UMUR KURIS - SIBEL SENAN
insansiz Hava Araglari ve Otopilotlar
Unmanned Air Vehicles and Autopilots 128 - 149

ABDULLAH ORAJ HUSEYNIKLIOGLU
Havacilik Sektoriiniin Pilot Egitiminde Siirdiiriilebilir Rekabete Etkisi
The Impact of the Aviation Industry on Sustainable Competition in Pilot Training 150 - 172

NiHAN OZANT - MERVE KELLECI
Ucus Korkusu Uzerine Nitel Bir Calisma
A Qualitative Study on Fear of Flying 173 - 189

GULACTI SEN
Tiirk Havacihginda Girisimcilik Faaliyetleri: Tiirkiye’de Yerli Ucak Uretimi Cahismalar1 Uzerine Bir Arastirma

Entrepreneurship Activities in Turkish Aviation: A Research on Indigenous Aircraft Manufacturing Operating in Turkey .... 190 - 208

OLCAY OLCEN - BUSRA ONLER
Soil and Water Pollution Awareness and Fare Purchasing Behaviour of Passengers in Air Carriers

Toprak ve Su Kirliligi Farkindaligi ve Havayolu Isletmelerinde Yolcularin Bilet Satin Alma Davranislar: 209 - 226

SEYHAN DURMUS - EMRE OSMAN TOKYAY
Havacilik Yénetimi Lisans Ogrencilerinin Meslek Tercih Egilimlerinin incelenmesi

Examination of the Career Choice Trends of Aviation Management Undergraduate Students 227 -242

BATUHAN KOCAOGLU - SENER ODABASOGLU - iLKER HAKAN OZASLAN
Tiirkiye’de Pistonlu Tek Motorlu U¢ak Se¢ciminde Cok Kriterli Karar Verme Ahp ve Topsis Yontemlerinin Kullamilmasi
Using Multi-Criteria Decision Making Ahp and Topsis Methods in Selection of Single Piston Engine Aircraft in Turkey ..... 243 - 263

GULBENIZ AKDUMAN - GULNAZ KARAHAN
Sivil Havacilik Kabin Hizmetleri Kabin Memuru ise Al icin Bir Model Onerisi
A Model Suggestion for Civil Aviation Cabin Services Cabin Crew Recruitment 264 - 278

VOLKAN YAVAS - OZGE YAVAS TEZ
Kentsel Hava Tasimaciligi Kabul ve Kullanim Modeli: Bir Ol¢ek Gelistirme Calismasi
Urban Air Mobility Acceptance and Usage Model: A Scale Development Study 279 - 298

111



JOURNAL OF Journal of Aviation Research

\ / Cilt/Vol: 3, Say1/Issue 2,
\\ /4 ;/ Av I AT I o N Agustos/ Au}gust, 2021

E-ISSN: 2687-3338

- ———
‘:-?;:P_“'Nm E%'gr::?_-v' R E s E ARC H Published by Maltepe University

HAVACILIK ARASTIRMALARI DERGisi http:/ /www.dergipark.gov.tr/jar

Tiirkiye’de Pistonlu Tek Motorlu Ucak Seciminde Cok Kriterli Karar
Verme Ahp ve Topsis Yontemlerinin Kullanilmasi

Batuhan KOCAOGLU ! Sener ODABASOGLU 2
Ilker Hakan OZASLAN 3
Aragtirma Makalesi DOI: 10.51785/jar.955683
Gonderi Tarihi: 22.06.2021 Kabul Tarihi: 28.07.2021 Online Yayin Tarihi: 29.08.2021

Oz

Maliyet ve rekabetin yiiksek oldugu havacilik sektorii giiniimiiziin en 6nemli sanayi alanlarindan biridir.
Teknolojik gelismelere Onciiliik eden bu sektor ireticiler, havayolu sirketleri, ugus okullari, bireysel
kullanicilar, devletlerin silahli kuvvetleri, bakim kuruluglari, havaalanlari1 gibi bilesenleri igerir. Faaliyetini
siirdiiren her ¢agdas isletmenin amaglari ile ayni dogrultuda sektordeki aktorler de zarar etmekten ve yanlig
kararlar almaktan kaginirlar. Sektore dair yapilan ¢aligmalarda turbofan ve turboprop motorlu yolcu ugag:
secimlerinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinin kullanildigi gériilmistiir. Ancak Tiirkiye’de
bireysel satin almada pistonlu tek motorlu ugak se¢imi i¢in ¢aligma olmadig1 belirlenmistir. Bu amagla CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS kullamilarak gergeklestirilen bu ¢alismada
uzmanlarca belirlenen sekiz kriter ile {i¢ alternatif arasindan se¢im yapilmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak kriter agirliklandirilmasi gergeklestirilmis, ugaklarin 6zellikleri belirlenen bu agirliklara gore
degerlendirilmis ve sonuglar ortaya konmaya caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Pistonlu tek motorlu ugak, AHP, TOPSIS, Cok Kriterli Karar Verme
JEL Smmiflandirma: C69, L93.

Using Multi-Criteria Decision Making Ahp and Topsis Methods in
Selection of Single Piston Engine Aircraft in Turkey

Abstract

The aviation industry, which has high costs and high competition, is one of the most important industrial areas
of today. This sector, which leads the technological developments, includes components such as manufacturers,
airline companies, flight academies, individual users, armed forces of states, maintenance organizations,
airports. Like every contemporary business aiming to continue its activities, the actors in this sector also avoid
making losses and making wrong decisions. In the studies on the sector, it has been seen that Multi Criteria
Decision Making (MCDM) techniques are used in the selection of turbofan and turboprop engine passenger
aircraft. However, it has been determined that there is no study for the selection of single-engine piston aircraft
for individual purchase in Turkey. For this purpose, in this study, which was carried out using MCDM methods
AHP and TOPSIS, a choice was made among three alternatives with eight criteria determined by experts.
Criteria weighting was carried out using the Analytical Hierarchy Process (AHP) and Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) methods, the characteristics of the aircraft were evaluated
according to these weights and the result was tried to be revealed.

Key Words: Single-engine piston aircraft, AHP, TOPSIS, Multiple-Criteria Decision Making.
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GIRIS

Diinyada emniyetli ve siirdiiriilebilir hava operasyonlarinin gergeklestirilmesi, 1944 yilinda
193 ulusal hiikiimet tarafindan imzalanan Chicago So6zlesmesi sonucu kurulmus olan
Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organisation-ICAO)
tarafindan saglanmaktadir. Ulkemizde sivil havacilik sektoriiniin ulusal ve uluslararasi
mevzuatlar kapsaminda diizenlenmesi konusunda sorumlu olan kurum Sivil Havacilik Genel
Midirligii (SHGM)’diir. SHGM tarafindan, havalanabilen ve havada seyredebilme
kabiliyetine sahip her tiirlii arag, hava araci olarak tanimlanmistir. Bu gergevede, azami
kalkis agirligr 5700 kg. ve iizerinde olan veya azami yolcu koltuk kapasitesi on dokuzdan
fazla olan veya iki pilot tizeri pilotla ugus i¢in sertifikalandirilmis olan veya turbo jet motor
veya motorlara sahip olan veya birden fazla turboprop motora sahip ugaklar karmasik
motorlu hava araci olarak tarif edilmistir. Azami kalkis agirligi 600 kg'in altinda olan, inis
konfigiirasyonundaki azami havada tutunabilme hizi, hava aracinin belgelendirilmis azami
kalkis kiitlesinde ve en kritik kiitle merkezinde kalibre edilmis hava hizi cinsinden 45 knot'in
izerinde olmayan, pilot dahil olmak {izere, en fazla iki kisilik azami koltuk kapasitesine
sahip, pervaneli, tirbin olmayan tek motorlu, basing¢landirilmamis kabine sahip hava araglari
ise hafif spor ucagi olarak tarif edilmistir (web.shgm.gov.tr). Bu siniflandirmalardan da
goriilecegi lizere havacilik sektorii, uluslararasi sivil havacilik otoritelerinin belirledigi siki
kurallar cercevesinde denetlenen ve hava araci ugusa elverislilik (airworthiness) islemlerinin
de ayni ciddiyet ile yiiriitildiigii 6nemli bir sektoriidiir (Eryilmaz, 2019).

Havacilik, yiiksek maliyetli tirtinleri barindiran, biiyiik rekabetin yasandigi ve teknolojik
ilerlemeler konusunda da liderlik eden bir sektordiir. Kiiresellesme ile birlikte bu rekabet
daha da artmakta dolayis: ile alandaki dreticiler de ekabet ortaminda yeniliklere ayak
uydurmak zorunda kalmaktadir. Havacilik sektorii faaliyetlerinin uluslararas1 seviyede
gergeklesmesine bagli olarak finansal yapist da kiiresel boyuttadir. Hatta havacilik
sektoriine yapilan yatirimlar iilkelerin gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde yer alan
Ozelliklerinden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Simsek, 2021). Havacilik sektorl
iireticiler, havayolu sirketleri, ucus okullari, bireysel kullanicilar, devletlerin silahl
kuvvetleri, bakim kuruluslar;, havaalanlar1 gibi bilesenleri igerir. Uretici firmalar,
miisterilerin talepleri ve beklentileri dogrultusunda hava araglarinda motor, avionik gibi
cesitli  konfiglirasyon segenekleri ile siparigleri teslim etmektedir. Sektorel olarak
durgunlugun yasandigi pandemi doneminin etkilerinden onceki verileri ele alarak sektoriin
biiyiikligiine bakacak olursak, Airbus 2018 yilinda 70.48 milyar (haber.aero/aero-gundem),
Boeing ise 101 milyar dolar satis geliri elde etmistir (www.haberturk.com/102-yillik-
tarihinde-bir-ilk). Tirk Hava Yollari (THY)’ nin sahibi oldugu 13 adet A-320 ve 91 adet A-
321 ugaginm (web.shgm.gov.tr) tanesi 2018 yili i¢in sirastyla 101 milyon ABD dolar1 ve
118.3 milyon ABD dolar1 (www.airbus.com) olarak belirtilmistir. Bu &Ornekten de
anlasilacagi tizere havacilik sektorii, satinalma maliyeti oldukga yuksek bir sektor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sermaye ve yatirim yoniiyle maliyeti yiiksek olan havacilik sektoriinde isletmelerin ya da
bireysel olarak satin alacak kisilerin dogru kararlar alarak ileride olusabilecek olan olumsuz
durumlara Kkarsi tedbirli davranmalar1 gerekmektedir. Havacilik sektoriinde ugak se¢imi
konusu ¢ok fazla kriter igceren, ¢ok boyutlu degerlendirmelerin yapilmasini gerektiren zor bir
islemdir. Bu nedenle ginimizde ugak se¢imi i¢in havaciligi; genel havacilik, askeri
havacilik ve ticari havacilik olarak ii¢ ayr1 gruba ayirabiliriz. Bu siniflandirmadan basgka
motor tipi, menzil ve koltuk kapasitelerine gore ayr1 bir siniflandirmaya da ayirmak
mimkiindiir. Yanlis ugak se¢imi, sonuglar itibari ile sirketin zarar1 ya da daha Gtesinde iflas
ile sonuglanabilecek bir durum olarak karsimiza g¢ikabilir. 2020 yil1 sonu itibari ile Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigiiniin verilerine goére Tiirkiye’de yolcu ve kargo tasimaciligi
yapan 10 sirket mevcuttur. Bu sirketlerin filosunda 31’1 kargo olmak tizere toplam 554 ucak
mevcuttur (web.shgm.gov.tr). Dolayisiyla, sektorde ¢ok farkli ugak tipleri ve modelleri
mevcut olup, ugak boyutu kiigiildiikce kiiresel bazda iiretici firma sayis1 da artmaktadir.

Insanoglu hayati boyunca pek ¢ok konuda cesitli alternatifler arasindan secim yaparak
kararlar vermek zorunda kalir. Sirketler ve yoneticileri de ayni sekilde kararlar almak
zorundadir. Havacilik alanindaki isletmeler de ugak se¢imi konusunda dikkatli davranarak
sermaye ve yatirim konularinda zarara ugramamaya g¢aba gosterirler. Hizli gelisen ve
bliyliyen havacilik sektoriinde, kisi veya sirketlere filo alimi olmadan tek ugak alimi igin
sportif, bireysel ve egitim amagl kullanilabilecek pistonlu tek motorlu ucak kriterleri ve
alternatifler arasindan se¢imi, bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Karar verme asamasinda karar vericinin karsisinda, alternatifler ve kriterler yer alir. Cok
sayida kriterin ve alternatifin oldugu bu durumlarda Cok Kriterli Karar Verme teknikleri
(CKKV-Multiple Criteria Decision Making-MCDM), se¢imde uygulanan bilimsel
yontemlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CKKV yontemleri karmasik problemlerin
¢Oziim kararlari icin bilimsel ve analitik olarak yardimci olmaktadirlar (Ugak¢ioglu ve Eren,
2017). Yapilan alanyazin incelemesinde, Tirkiye’de bireysel se¢im igin ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile yapilan pistonlu tek motorlu ugak se¢imi ¢aligmasina rastlanilmamastir.
Dolayisiyla bu ¢aligmada ¢6zum igin, Saaty (1977) tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi
sureci ya da prosesi (AHP-AHS) ile Yoon ve Hwang (1981) referans alinarak Chen ve
Hwang (1992) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu ¢alisma
neticesinde, uzmanlarca belirlenen kriterler ve alternatiflere AHP ve TOPSIS yontemleri
uygulanmasi sonucunda elde edilecek bulgularin, pistonlu tek motorlu ucak secimi karar
vericileri i¢in yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Havacilik sirketleri, egitim kuruluslar1 veya sahislar, ugak se¢imi yaparken énem siralarina
gore bazi kriterlere dikkat ederler. Bu kriterler dogrudan isletme maliyetleri, ucagin satin
alim fiyat1 ile ucagin performansi, ucagin bakimindaki kolayliklar, bakim ve isletme
maliyetlerinin diisiik olmasi, operasyon esnekligi, konfor, ucagin gelecekteki degerini
korumasi olarak degerlendirilebilir (Altuntas ve Karakog, 2011). Ozellikle havayolu
firmalar, filo planlar1 ve se¢imi konusunda ¢ok sayida kriter ile segimlerini belirlemektedir.
Bu kriterler ile birlikte miisteri beklentilerinin de en yiiksek diizeyde karsilanmasi, pazar
pay1 ve karliligin arttirllmasini hedeflemektedirler. Se¢im kriterleri ugak boyutu ve sayisi
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kiigiildiikge farklilasabilmektedir. Beklenti, ama¢ ve fonksiyonlar farklilastikca (6rnegin;
egitim ucagi, havayolu ya da savas ucagi), ucak secimindeki kriterlerin farklilagsmasi da
dogal olarak kaginilmaz olmaktadir.

Giiniimiizde u¢gmay1 bir hobi olarak gorenler ve pilotaj okullar: tarafindan baglangic seviyesi
olarak tek motorlu pistonlu ucaklar tercih edilmektedir. Bu tercihin sebepleri, pistonlu
motorlarin gaz tiirbinli motorlara gore ekonomik olmasi, diisiik isletme maliyetleri ve satin
alim fiyatlarinin daha diisiik olmasi olarak siralanabilir. Bireysel alimlarda maliyetin
tercihleri etkileyen 6nemli bir kriter oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, ugak pilotaj alanindaki
temel lisansin (Private Pilot Licence-PPL/A) tek motorlu pistonlu ugaklar ile alinmas1 diger
bir 6nemli konu ve tercih sebebi olarak goriilebilir. 2020 yilinda Basar vd. tarafindan yapilan
calismada, Tirkiye’de ¢esitli ugus okullarinda 153 adet pistonlu tek motorlu ugagin tescilli
oldugu belirtilmistir (Basar vd.,2020). Bu ¢alisma haricinde, Tiirkiye’de tescilli ka¢ adet
pistonlu tek motorlu u¢agin oldugu konusunda net bir veriye ulagilamamistir.

Literatir |—— | Sec¢im kriterlerinin | @—— Pilot ve

taramast belirlenmesi teknisyenler
v
Secim kriterlerinin |
Gi i ini «— AHP
yapilandirilmasi
\4
Nihai siralama b TOPSIS

Sekil 1. Calismanin asamalari

Calismada izlenecek adim ve yontemler Sekil 1°de gosterilmistir. Dolayisiyla, bireysel ugak
seciminde ¢ok sayida kriterin ve alternatifin oldugu bu durumda, AHP ve TOPSIS
yontemleri ile Tiirkiye’de tek motorlu, pistonlu, ugagin se¢imi yapilacaktir. Bu cercevede
ilk Once literatiirde yapilan c¢alismalar incelenecek olup ardindan AHP ve TOPSIS
yontemlerinden bahsedilecektir.

1.1.Literatiirde Yapilan Cahsmalar

Sermaye ve yatirim yOniiyle maliyeti yiiksek olan havacilik sektoriinde, isletmelerin ya da
bireysel olarak ugak satin alacak kisilerin dogru kararlar alabilmesi icin, literatirde ugak
secimi  konusunda yapilan bir¢ok c¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calismalar
incelendiginde; CKKV, AHP ve TOPSIS yontemleri ile havacilik alaninda ugak se¢iminde
yapilan ¢alismalar dikkat cekmektedir. Bu kapsamda CKKV, AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak yapilan ¢calismalar asagida siralanmistir.

Celikyay (2002) Tirkiye’de gerceklestirdigi calismada, savas ucagi seciminde CKKV
yontemi olan AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmistir. Calismada 5 ucak alternatifi
arasindan 21 alt kriter baz alinarak sonuca ulasilmistir. Maksimum hiz, irtifa, menzil, kalkis
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agirhigl, her tiir hava harekatinda kullanilabilirlik, dayaniklilik, her tiir hava kosullar: ile
giindiiz ve gece sartlarinda ugabilirlik, maximum ugus sortisi, her tiir hava atig yetenegi,
maximum mithimmat tasima kapasitesi, elektronik harp yetenegi, radar sistem yetenegi, her
tr silah atabilme ve uyumluluk, muhabere sistemleri, yardimci ugus gosterge sistemleri, acil
kurtarma sistemleri, her tir harekatta pilota destek sistemleri, satin alma maliyeti, bakim ve
idame etme maliyeti, ekonomik dmur ve ervis donanim devamlilig1 kriterleri kullanilmistir.

Yilmaz (2006) ¢alismasinda, ugak se¢iminde CKKV yontemlerini kullanmistir. Calisma 5
ucak alternatifi arasindan 10 kriter esas alinarak gerceklestirilmistir. Direkt isletme maliyeti,
fiyat, performans, teknoloji diizeyi, bakim kolayligi, isletme esnekligi, konfor ve degerini
korumasi, dis giiriiltii, teknik destek ve kargo kapasitesi kriterleri ile ¢aligilmistir.

Wan ve Chang (2007) caligmalarinda, Tayvan’da egitim ucagi se¢ciminde bulanik CKKV
yontemi kullanmiglardir. Egitim amacl kullanilan 7 ugak alternatifi arasindan 16 kriter baz
alinarak ¢aligma yapilmistir. Yakit kapasitesi, giig, servis tavani, maksimum ve minimum g
sinirlari, maksimum hiz, seyir hizi, inis takimlar1 asagidayken maksimum hizi, flaplar
acikken kullanim hizi, motor susmasinda stal hizi, maksimum seyir hizi, deniz seviyesinde
maksimum tirmanma orani, inis mesafesi, kalkis ve 50ft erisim mesafesi ile inis igin tam
durma mesafesi kriterleri esas alinmaistir.

Ozdemir vd. (2011) Tiirkiye’de gergeklestirdikleri ¢alismada, Tiirk Hava Yollar1 i¢in ucak
seciminde CKKV yontemi olan Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process/ANP)
kullanmiglardir. Caligma 3 ugak alternatifi arasindan 10 kriter baz alinarak yapilmistir. Satin
alma maliyeti, isletme ve yedek par¢a maliyeti, bakim maliyeti, giivenilirlik, amortisman
maliyeti, teslim siiresi, faydali omiir, boyutlar, giivenlik, giivenilirlik ve hizmet kalitesine
uygunluk alt kriterleri ile ¢alisma gergeklestirilmistir.

Gomes vd. (2012) Brezilya’da gerceklestirdikleri calismada, yerel bir isletme i¢in CKKV
yontemlerinden NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision
Environments/Degerlendirme ve Karar Ortamlarin1 Kisitlamaya Yonelik Yeni Yaklagim)
yontemi kullanarak ugak se¢imi ¢aligmasi gergeklestirmistir. Calisma, 8 ucak ve 11 kriter
baz alinarak yapilmistir. Satin alma maliyeti, isletme maliyetleri, esneklik, seyir hizi, yedek
parca bulunabilirligi, inis ve kalkis mesafesi, konfor ve aviyonik kriterleri ile calisma
gerceklestirilmigtir.

Dozi¢ ve Kali¢ (2014) galismalarinda, Avrupa’da bolgesel uguslar i¢in ugak segiminde
CKKYV yontemi olan AHP kullanmislardir. 7 ugak alternatifi arasindan 6 kriter baz alinarak
yapilan c¢alismada koltuk kapasitesi, fiyat, toplam bagaj kapasitesi ve 6deme kosullar1
kriterlerini baz aldiklar1 goriilmektedir.

Schwening ve Abdalla (2014) yaptilar1 ¢alismada AHP ve TOPSIS ydntemlerini kullanarak
4 ucak alternatifini 9 kriter ile degerlendirmislerdir. Calismalarinda ugak alan kapasitesi,
kalkis mesafesi, yakit deposu kapasitesi, motor giicii, en boy orani, tirmanma orani, kanat
dihedral agis1, kanat aciklig1 ve yakit tiiketimi kriterlerini degerlendirdikleri gortilmiistiir.

Bruno vd. (2015) yaptiklar1 havayollar i¢in ugak se¢imi ¢alismasinda CKKV yontemi olan
AHP kullanmiglardir. Calismayr 4 ana 8 alt kriter ile 3 wucak alternatifi ile
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gerceklestirmislerdir. Calismalarinda ekonomik ve teknik performans, i¢ kalite ve cevresel
etkiler kriterlerinin 6ne ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Giirtin (2015) calismasinda Tiirkiye’de is jeti seciminde CKKV yontemleri kullanmigtir 5
ucak alternatifi arasindan 9 kriter baz alinarak yapilmistir. Ik alim maliyeti, yakit tiiketimi,
idame maliyeti, menzil, hiz, yolcu kapasitesi, ugus giivenligi, CO2 salmimi ve konfor alt
kriterlerini kullanarak ¢alisma gerceklestirilmistir.

Kirac1 ve Bakir (2018) calismalarinda ugak se¢ciminde CKKV yontemleri kullanmiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada 4 ugak alternatifi, 5 kriter esas alinarak gergeklestirilmistir. Menzil,
fiyat, hiz, yolcu kapasitesi ve yakit tiikketimi kriterlerini esas almiglardir.

Durmaz ve Gencer (2018) calismalarinda akrobasi ucagi se¢iminde stokastik CKKV
yontemlerinden SMAA yontemi kullanmiglardir. Calisma 5 ucak alternatifi arasindan 5
kriter baz alinarak yapilmistir. Ugak performansi, uluslararasi prestij, pilot adaptasyonu,
lojistik performans ve ekonomiklik kriterleri kullanilmustir.

Lozano ve Rodriguez (2019) yaptiklar1 calismada Ispanya’da askeri ileri egitim ucag1
seciminde bulanik mantik ile CKKV yontemlerini kullanmislardir. 4 ugak alternatifi
arasindan 13 kriter baz alinarak yaptiklar1 ¢alismada; servis tavani, menzil, kalkis agirligi,
stirat, taktik kapasitesi kriterlerinin 6ne ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Semercioglu ve Ozkog (2019) yaptiklar1 ¢alismada havayollarinda ugak segim siirecinde
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Desteklenmis Sosyal Secim Teorisi ¢alismislardir. 3 ugak
alternatifi arasindan 9 kriter baz alinarak yaptiklar1 caligmalarinda ucak karakteristigi,
maliyet ve katma deger saglayan faktorler 6ne ¢ikmistir. Basar vd. (2020) yaptiklari
calismada egitim filosu i¢in ucak se¢iminde CKKV yontemleri kullanmislardir. 3 ugak
alternatifi arasindan 25 kriteri baz alarak ¢alismalarini yapmiglardir. Egitim modeli i¢in ugak
uygunlugu, ucak bakim ve operasyon Siirdiiriilebilirligi okul biitge yeterliligi, egitim
verilecek 6grenci sayisi, mevcut ucaklara benzerlik, iilkedeki okullarin durumu, fiziksel
Ozelliklerin hava aracina uygunlugu ve bolgenin meteorolojik kosullari, ucak stabilitesi ve
dayaniklilik, tirmanma kabiliyeti ve tirmanabilecek maksimum Yyukseklik, durma hizi,
minimum kalkis mesafesi, kokpit ergonomisi, kaza aninda ugak giicii, 6gretmen pilotlarin
lisansi ve nitelikleri, operasyon 0zellikleri, ucak tedarik maliyeti, yedek parca tedarik suresi,
yeri ve kolayligi, isletme ve sigorta maliyetleri, yag-yakit giderleri, ugus personelinin ve
ilgili ekipmanin uygunlugu, teknik destek saglanmasi, bakim ve onarim giderleri, bakim
onarim tesisleri, bakim ve onarimin kolaylik derecesi ve u¢agin teknik ve hizmet omrii alt
kriterleri ile ¢aligma gergeklestirilmistir.

Akyurt ve Kabaday1 (2020) Tiirkiye’de kargo ucak se¢im kararini bulanik CKKV yontemleri
ile analiz etmistir. 4 ugak alternatifi arasindan 16 kriter baz alinarak ¢alisma yapilmstir. 11k
alis maliyeti, bakim maliyeti, hurda degeri, yedek parca maliyeti, finansman olanagi, birim
yakit maliyeti, menzil, giiriiltii sinifi, tip uyumlulugu, operasyon yapilacak meydanlara
uyum, yiikleme kapasitesi, bakim siireleri, ucak kap1 biiytikliigii, ucus hizi, teslim zamani ve
ekonomik omiir alt kriterleri esas alinmistir.
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Kocakaya vd. (2021) Tiirkiye’de bolgesel havayollari i¢in ugak tipi se¢imi ¢aligmalarinda
Kiiresel Bulanik AHP-TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Calismalarinda maliyet, teknik
oOzellikler ve emniyet ge¢misi kriterlerinin 6ne ¢iktigini sdyleyebiliriz.

1.2.Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Karar verme problemlerinin ¢oziimiinde literatiirde ¢ok rastlanilan AHP Saaty tarafindan
1977 ve 1982 yillarinda gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Analitik
hiyerarsi siireci sistem yaklasimimi benimser ve problemi meydana getiren birlesenler
hiyerarsik bir yapida incelenir. Bu hiyerarside en iistte amac¢ daha alt seviyede kriterler, en
altta da alternatifler yer alir. Analitik Hiyerarsi Prosesi teoride dort 6zelligi igermelidir.
Bunlar; homojenlik, karsilikli olma, beklentileri karsilama ve bagimsizliktir (Saaty, 1980;
Sahin ve Akyer, 2011; Kocaoglu vd., 2011; Semercioglu ve Ozkog, 2019).

AHP’nin Karsilikli olma 6zelligi olmalidir. Yani i kriteri j kriterinin 7 kati1 6nemli ise j kriteri
1 kriterinin 1/7°si kadar 6nemlidir. Bagimsiz olma ise karsilastirmas: yapilan iki kriterin
baska bir kademede olan {ist veya alt kriterden etkilenmemesini ifade eder. Homojenlik ise
tiim kriterlerin ayn1 amaca hizmet ettigi i¢in farkli olmamasini belirtir. Kisaca bir otomobil
ile onun fotografinin giizelligi kiyaslanamaz. Beklentileri karsilama, Kkriterler ve
alternatiflerin belirlenmesinde amaca uygun olarak secilmesini ifade eder. Uzmanlarin
tecriibe ve bilgi seviyeleri ile beklenti yoniinde farkliliklar ¢ok biiyiik 6l¢iide Imamalidir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi ic¢in Oncelikle problemin tanimlanarak amacin belirlenmesi
gereklidir. Daha sonra kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi gerceklestirilir. Bir sonraki
adimda hiyerarsik yap1 olusturularak ikili karsilagtirmalar olusturulan matris ile yapilir.
Normalize matrisin elde edilmesinden sonra 6ncelik vektor matrisi ve stitun vektor matrisi
elde edilir. Tutarlilik testleri gergeklestirilip sonucta sentez yapilir (Saaty, 1980; Sahin ve
Akyer, 2011; Kocaoglu vd., 2011; Semercioglu ve Ozkog, 2019);

1. adimda problemin tanimlanmasi sonucunda amag, kriterler ve alternatifler belirlenir ve
hiyerarsik yap1 olusturulur. Bu asamada konunun uzmanlari ile anket ve yliz yiize goriisme
gerceklestirilebilir.

2. adimda karsilastirmali tstiinliik matrisi olusturulur. Karsilastirmali tistiinliik matrisinin
ornegi formiil (1) de gosterildigi sekilde olusturulmaktadir. Uzmanlar tarafindan cevaplanan
anket sonucunda gergeklestirilir. Cok kriterli puanlama yontemi esnasinda secilen ya da
belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasi igin kullanilacak skala Tablo 1’de gdsterilen
Saaty’nin gosterge ¢izelgesidir. Karsilastirmali {istiinliik matrisi kriterlerin birbirine gore
onem degerlerini gostermektedir. Karsilagtirmali istiinliik matrisinde kriterler birbirine gore
ters degerler alirlar. Ornegin i kriteri j kriterinin 7 kat: dnemli ise j kriteri i kriterinin 1/7’si
kadar onemli seklinde matriste gosterilir. Ortada yer alan degerler kendilerine karsi
tistlinliikleri olmayacagi icin 1 olarak girilir.
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Tablo 1. Saaty Onem Cizelgesi.

i . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki faktor esit derecede onemlidir.

3 Birinin digerine gore ¢ok
az 6nemli olmasi

5 Guclu derecede 6nemli Bir faktor digerine gore kuvvetli bir sekilde tercih edilir.

7 Bir faktor digerine gore giiclii bir sekilde tercih edilir ve

cok guicll bir dneme sahiptir.

Bir faktor digerine gore ¢ok biiyiik bir giivenilirlige

sahiptir ve mutlak dstiin derecede 6nemlidir.

24,68 Ortalama Degerler Uzlagma gerektiginde kullanilan ara degerlerdir.

Bir faktor digerine gore ¢ok az derecede énemlidir.

Belirgin derecede énemli

9 Asir1 derecede onemli

Kaynak: (Saaty, 1994: 42)

1 a, Aqn
A=|1/ay, 1 Aan| (1)
1.{alm 1f'-'12m 1

3. adimda karsilagtirmali iistiinliik matrisinin normalizasyonu gerceklestirilir. Bu asamada
karsilagtirmali istlinliik matrisinin degerleri normalize edilir. Normalizasyon isleminde her
siitundaki degerin siitun toplamina boliinmesi sonucunda normalize matris elde edilir.
Normalizasyon isleminde kullanilacak formiil (2) de gdsterilmistir.

bi} — (2)

i=1 ”*1}

4. adimda normalize edilmis matrisin her bir satirinin toplaminin ortalamasi alinarak kriter
agirliklart bulunur. Kriter agirliklarinin bulunmasi isleminde kullanilacak formal (3) de
gosterilmistir.

5. adimda kriter agirliklarinin tutarli olup olmadiginin kontrolii gerceklestirilir. Tutarlilik
orani (CR) bulunmasinda kullanilacak formiil (4) de gosterilmistir. Tutarlilik oran1 (CR)
0,10’dan diisiik olmalidir. Yiiksek olmasi durumunda tutarsizlik olarak tanimlanir ve uzman
goriislerinin gozden gegirilmesini gerektirir.

_ct
CR=C (4)

Tutarlilik indeksi degerinin (CI) hesaplanmasi i¢in formiil (5) kullanilir.

Tesadiifi indeks degeri i¢in rassal indeks (RI) tablosundan kriter sayisina uygun olan deger
secilir.
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Tablo 2. Matris Boyutlarina Gore Rassallik Indeks (RI) Degerleri.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R.I. 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Kaynak: (Saaty, 1994: 42)

6. adimda segilen deger ile tutarlilik indeks degerinin karsilagtirilmasi gergeklestirilip
boylece matrislerin tutarlilig: test edilir.

1.3. TOPSIS Yontemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Yoon ve Hwang (1981) referans alinarak Chen ve Hwang (1992) tarafindan gelistirilen
TOPSIS cok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. TOPSIS, secilecek alternatifler ile
kriterler dogrultusunda, alabilecekleri en biiyiik ve en kiiciik degerler icerisinde kalarak ideal
duruma gore karsilastirilmasi gerceklestirilerek sonuca ulasmay1 saglayan bir yontemdir.
Yontem temelde, en iyi degerlerin birlesimindeki pozitif-ideal ¢6ziim noktasina en kisa
mesafe ve kotii degerlerin bilesimindeki negatif-ideal ¢oziim noktasina en uzak mesafedeki
alternatifin segilmesi ile siralamanin belirlenmesi ile sonuglanir.

1. adimda karar matrisinin (A) olusturulmasi gerceklestirilir. Matriste, satirlarda
ustiinliiklerinin siralanmas1 amaclanan karar noktalari, siitunlarda ise karar verme isleminde
kullanilacak degerlendirme &lgiitleri yer alir. Ornek bir karar matrisi formil (6) da
gosterilmistir.
@11 - Qg
Aij =| : (6)

Am1 " Qmp

2. adimda karar matrisinin (R) normallestirilmesi gergeklestirilir. Olusturulan karar
matrisindeki her bir degerin bulundugu stitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine
boliinmesi islemiyle standart karar matrisi olusturulur. islemde kullanilacak formiil (7) de
gosterilmistir. R ile gosterilen standart karar matrisi formiil (8) de gosterilmistir.

Fij= —!—:j (7)
! ﬂff}
| k=1
Iy = Iy
Rij=1] : (8)
I'mi = Titwm

3. adimda agirlikli standart karar matrisi (V) olusturulur. Degerlendirme kriterlerine ait
agirhik degerleri (wi) belirlenir. Daha sonra R matrisinin her bir situnundaki elemanlar ilgili
deger ile carpilarak V matrisi olusturulur. islemde kullanilacak formil (9) da gosterilmistir.
V ile gosterilen agirlikli standart karar matrisi formiil (10) de gdsterilmistir.

L= Wi =1 (9)
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erll Wnrln
Vi = : - (10)

W 101 Wﬂ ) -

4. adimda Pozitif Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A7) ¢oziimlerin olusturulmasi gerceklestirilir.
TOPSIS’de degerlendirme faktorlerinin her birinde artan veya azalan bir egilim oldugu
varsayllmaktadir. Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi degerleri pozitif ideal
¢oziimii verir. En kotii degerleri ise negatif ideal ¢dziimii olusturur. Ideal ¢dziim igin V
matrisindeki slitun degerlerinin en biiyiikleri (agirliklandirilmig degerlendirme faktorlerinin)
secilerek formiil (11) kullanilir. Negatif ideal ¢6ziim i¢in V matrisindeki siitun degerlerinin
en kiiciikleri (agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin) secilerek formiil (12) kullanilir.

ar={maxvy |ie), (minv, | jer} @)

e, (maxv, | jer'} (12)

5. adimda ayirim Olgllerinin  hesaplanmas1  gerceklestirilir.  TOPSIS yonteminde
maksimizasyon ve minimizasyon hesaplanirken olusan sapmalarin ne kadar oldugunu Oklit
Uzaklik Yaklagimi kullanarak hesaplanir. Sapma degerlerin ifadesi ise ideal ayrim igin Si*
(formul 13), negatif ideal deger ise Si~ (formul 14) olarak ifade edilmektedir.

s*= S, -7 (139)
S= || =V = I‘}-JZ (14)

6. adimda karar noktalarinin ideal c¢oziime goreli yakinligi (Ci*) hesaplanmasi

A‘={(m£n v

gerceklestirilecektir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi formiil (15-16) da
gosterilmistir.

5

#_ 5;
C!' - 5';'+5'E: (16)

7. adimda alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinlik (Ci*) degerine gore siralanmasi
neticesinde ¢6zum elde edilir (Hwang ve Yoon, 1981; Schwening ve Abdalla, 2014; Kirac1
ve Bakir, 2017).

2. YONTEM
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Bu calismanin amaci, hizli gelisen ve biiyliyen havacilik sektoriinde, kisi veya sirketlere filo
alim1 olmadan sportif, bireysel ve egitim amagh kullanilabilecek pistonlu bir motorlu tek
ucak satin alimi igin, ugak se¢im kriterlerini belirlemek ve alternatifler arasindan segimini
saglamaya yardimci olmaktir. Ayrica ileride bu maksatla yapilacak c¢aligmalara onciilliik
etmektir. Bu baglamda, Tiirkiye’de 1000 saat {izeri pistonlu tek motor uc¢ak ugusu olan 10
pilot ve 10 yildan fazla siire pistonlu tek motor ugak bakimi yapan 10 teknisyenin goriisleri
alinmistir. Pilot ve teknisyenlerin demografik oOzellikleri, ugus tecriibeleri ve bakim
tecriibeleri Tablo-3’te gosterilmistir. Uzman goriisii konusundaki personelin demografik
ozellikleri Aktag ve Tekarslan tarafindan yapilan ucus ekibi kaynak yonetimi konusundaki
calismalarinda olan demografik degiskenler temel alinarak belirlenmistir (Aktas ve
Tekarslan, 2013).

Tablo 3. Pilot ve Teknisyenlerin Demografik Ozellikleri

Egitim ) Bakim
diizevi Yas Statl Ucus yih Ucus saati  tecrubesi
zeyi

(W2L))
Katilimei 1 Lisans 34 Pilot 11 1430 -
Katilimci 2 Lisans 36 Pilot 12 1635 -
Katilimer 3 Y. Lisans 41 Pilot 14 1880 -
Katilimci 4 Lisans 33 Teknisyen - - 13
Katilimer 5 Lisans 37 Pilot 11 1620 -
Katilimci 6 On lisans 32 Teknisyen - - 11
Katilimci 7 On lisans 35 Teknisyen - - 14
Katilimcr 8 Y. Lisans 40 Pilot 13 1760 -
Katilime1 9 Lisans 36 Teknisyen - - 16
Katilimer 10 Lisans 38 Teknisyen - - 17
Katilimer 11 Lisans 34 Pilot 11 1485 -
Katilimer 12 Lisans 34 Pilot 12 1835 -
Katilimei 13 Y. Lisans 39 Teknisyen - - 19
Katilimc1 14 On lisans 31 Teknisyen - - 11
Katilimer 15 Lisans 41 Teknisyen - - 20
Katilimei 16 Lisans 43 Pilot 20 2865 -
Katilimer 17 Lisans 40 Pilot 17 2610 -
Katilimer 18 Lisans 45 Pilot 22 3420 -
Katilimer 19 Lisans 44 Teknisyen - - 24
Katilimer 20 Lisans 36 Teknisyen - - 16

Tablo 3 incelendiginde; pilotlarin yas ortalamasi 38.4, ucus yili ortalamasi 14.3, ugus saati
ortalamas1 2054 saat olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknisyenlerin yas ortalamasi 36.4,
bakim yil tecriibesinin ise 16.1 yil oldugu go6zlemlenebilir. Bu cergevede
degerlendirildiginde pilot ve teknisyenlerin hem egitim, hem de ugus ve bakim tecriibesi
olarak pistonlu tek motor ucak satin alinmasi i¢in yeterli kriterleri belirleyebilecegi
degerlendirilmektedir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda; ugak karakteristigi, maliyet, katma deger saglayan faktorler
(Semercioglu ve Ozkog, 2019), maliyet, teknik dzellikler, emniyet gecmisi (Kocakaya vd.,
2021), koltuk kapasitesi, fiyat, toplam bagaj kapasitesi, 6deme kosullar1 (Dozi¢ ve Kalig,
2014), stratejik, finansal, operasyonel ve bakim (Dozi¢ vd., 2018), ekonomik ve teknik
performans, i¢ kalite, ¢evresel etkiler (Bruno vd., 2015), servis tavani, menzil, kalkis agirligi,
surat, taktik kapasitesi (Lozano ve Rodriguez, 2015), ucak alan kapasitesi, kalkis mesafesi,
yakit deposu kapasitesi, motor giicli, en boy orani, tirmanma orani, kanat dihedral agisi,
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kanat agiklig1, yakit tiiketimi (Schwening, Abdalla 2014) kriterleri kullanmustir. Ancak bu
kriterlerin yolcu ucaklar1 ve jet savas ucaklarinda kullanildig1 goriilmektedir. Dogal olarak
yolcu ugag1 seciminde filo biiyiikliigii (ugak sayisi), filo yapisi, koltuk kapasitesi, fiyat,
toplam bagaj kapasitesi, 6deme kosullar1 gibi kriterler ile degerlendirildigi goériilmektedir.
Ancak literatirde yer alan bu kriterlerin fiyat ve maliyetleri yolcu ucaklar ile
kiyaslanamayacak kadar diisiik olan tek motorlu pistonlu, 4-6 kisilik, bireysel ugak
seciminde farklilik géstermesi mantikli olacaktir.

Bu baglamda, literatiir taramasi sonucunda farkli ugak tipleri segiminde kullanilan Kriterler
belirlenmis ve Tablo 3°te yer alan uzmanlara, pistonlu tek motorlu bireysel ugak alimi igin
hangi kriterlerin gerektigi sorulmustur. Kriterler arasi1 karsilagtirilma matrisinin
olusturuldugu formlar uzmanlar tarafindan doldurulmustur.

Tablo 4. Belirlenen Degerlendirme Kriterleri ve Birimleri

Kriter Birim
Ugagin satin alma maliyeti ABD dolar1
Motor gulcu HP

Menzil Deniz mili
Minumum kalkis mesafesi Feet

Inis mesafesi Feet

Servis tavant Feet
Faydali yiik Libre

Hiz Knot

Tablo-4’te literatiir taramas1 ve uzmanlarin goriisii sonucunda karar kilinmis kriterler ve
birimleri gosterilmektedir. Bu kriterler ucagin satin alma maliyeti, menzil, minumum kalkig
mesafesi, inis mesafesi, servis tavani, faydali yiik kapasitesi, hiz ve motor giicli olarak
karsimiza ¢ikmustir.

Satin alma maliyeti karar1 etkileyen Onemli bir kriter olarak goriilmektedir. Yakin
Ozelliklerdeki ucak daha uygun maliyetle elde edilebilirse diisiik maliyetli olan tercih
edilebilecektir. Motor giicii inis, kalkis ve seyir performansi etkileyen bir teknik 6zelliktir.
Miimkiin olan en yiiksek glicte olanin se¢ilmesi avantaj saglayacaktir. Menzil, ugagin
ulasabilecegi mesafeyi gostermektedir. Yakit ikmali yapilmadan miimkiin olan en yiiksek
menzil mesafesine sahip olanin se¢ilmesi avantaj saglayacaktir. Minumum kalkis ve inig
mesafeleri ucagin hangi meydanlarda inis ve kalkis yapabilecegini gosterecegi igin
onemlidir. En kisa kalkis ve inig mesafesi avantaj saglayacaktir. Servis tavani ucagin
cikabilecegi maksimum irtifay1 gosterir. Uzun mesafeli bir ugusta servis tavaninin yiiksek
olmas1 avantaj saglayacaktir. Faydali yiik, ucagin yiik kapasitesini gostermesi dolayisi ile
yliksek olmasi avantaj olarak goriilmektedir. Hiz, seyir esnasindaki siirati ifade eder. Yiiksek
olmasi gerektiginde kullanilmasi i¢in avantaj saglamaktadir.

Belirlenen bu kriterler c¢ergevesinde, Sekil 2’de gosterilen ¢alismanin  modeli
olusturulmustur. Modele gore calisma, 8 kriter ve 3 karar alternatifi iizerinden
yurGtulecektir.
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Pistonlu tek motoriu
ucak secimi

KRITERLER

Ugagin Motor Menzi hirurrium imiz E=rvis Faydal Hiz AHP
satin glcd kalkig mes=fesi tavani widk
zlma messfesi
maliyeti

Al AZ AZ

TOPSIS

ALTERMATIFLER

Sekil 2. Arastirmanin modeli

Karar alternatifleri ve ozellikleri Tablo-5te gosterilmektedir. Ug karar alternatifi
belirlenmistir. Bu alternatiflerin Kriterlere gore degerleri ve birimleri asagidaki tabloda yer
almaktadir.

Tablo 5. Karar Alternatifleri ve Ozellikleri

Alternatifler ~ Ucagin  Menzil Minumum Inis Servis Faydah  Hiz Motor
alis (Deniz kalkis mesafesi tavam yuk (Knot)  gucu
maliyeti mili) mesafesi (Feet) (Feet) (Libre) (HP)
%) (Feet)
Al 1000000 915 1514 1350 18100 1140 175 230
A2 1000000 1021 1517 1178 25000 1246 213 315
A3 700000 940 1214 886 16400 904 154 168

2.1.  Kiriterlerin AHP ile Agirhiklandirilmasi

1. Karsilagtirmali iistiinlik matrisinin olusturulmasi: Demografik ozellikleri Tablo-3’de
belirtilen uzmanlar tarafindan cevaplanan anket sonucunda Tablo-6’daki karsilagtirmali
tistiinliik matrisi olusturulmustur.

Tablo 6. Karsilastirmal1 Ustiinliik Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 9,00 5,00 5,00 7,00 9,00 3,00 1,00
K2 0,11 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
K3 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00
K4 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00
K5 0,14 1,00 1,00 1,00 1,00 7,00 1,00 1,00
K6 0,11 0,33 0,20 0,20 0,14 1,00 1,00 1,00
K7 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Toplam 3,09 15,33 11,20 11,20 13,14 32,00 10,00 8,00
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2. Karsilastirmali iistiinliik matrisinin normalizasyonu: Bu asamada karsilastirmali tistiinliik
matrisinin degerleri normalize edilir. Normalizasyon isleminde her siitundaki degerin siitun
toplamina boliinmesi sonucunda normalize matris elde edilir. Kriterlerin 6nem siralamasi
icin kriter agirliklarinin bulunmasi gereklidir. Her satirin aritmetik ortalamasi alinarak kriter
agirliklar1 bulunur. Bu islem sonucu elde edilen normalize matris ve kriter agirliklar1 Tablo-
7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Normalize Matris ve Kriter Agirliklar

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 g OUED
agirhg

K1 0,32 0,59 0,45 0,45 0,53 0,28 0,30 0,13  0,3803
K2 0,04 0,07 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,13  0,0843
K3 0,06 0,07 0,09 0,09 0,08 0,16 0,10 0,13  0,0957
K4 0,06 0,07 0,09 0,09 0,08 0,16 0,10 0,13  0,0957
K5 0,05 0,07 0,09 0,09 0,08 0,22 0,10 0,13 0,1011
K6 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,10 0,13  0,0450
K7 0,11 0,07 0,09 0,09 0,08 0,03 0,10 0,13  0,0854
K8 0,32 0,07 0,09 0,09 0,08 0,03 0,10 0,13  0,1125

3. Kriterlerin goreli 6nem degerlerinin saptanmasi: Normalize edilmis matrisler elde
edildikten sonra, kriterlerin kendi i¢inde 6nem sirasina konulmasini saglayan goreli 6nem
degerlerinin (kriterlerin agirliklarinin) bulunmasi1 gerekmektedir. Burada yapilacak islem
normalize edilmis karsilastirmalar matrisinin her bir satir1 i¢in aritmetik ortalama
hesaplamaktir. Boylece kriter agirliklar: (wi) ile en 6nemli karar kriteri saptanmis olur.

Tablo 8. Tutarlilik Testi i¢in Olusturulan Tablo A

Toplam/
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8  Toplam Kriter

agirhg
K1 0,3803 0,7585 0,4787 0,4787 10,7078 10,4047 0,2561 0,1125 3,5773 9,406197
K2 0,0418 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 0,1349 0,0854 0,1125 0,7515 8,915952
K3 0,0761 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 10,2248 0,0854 0,1125 0,8756 9,14625
K4 0,0761 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 0,2248 0,0854 0,1125 0,8756 9,14625
K5 0,0532 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 0,3148 0,0854 0,1125 0,9427 9,322886
Ké 0,0418 0,0278 0,0191 0,0191 0,0142 0,0450 0,0854 0,1125 0,3649 8,114853
K7 0,1255 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 10,0450 0,0854 0,1125 0,7452 8,729007
K8 0,3803 0,0843 0,0957 0,0957 0,1011 10,0450 0,0854 0,1125 1,0000 8,891051

4. adimda kriter agirliklarinin tutarli olup olmadiginin kontrolii gergeklestirilir. Tutarlilik
orani (CR) 0,10°dan diisiik olmalidir. Tutarlilik indeksi degeri (CI) hesaplanmig, matrislerin
tutarlilig1 test edilmis ve sonuglar Tablo-8-9-10°da gdosterilmistir. 0,097584 ile bulunan
deger 0,10’dan kiiciik oldugu i¢in tutarlilik testleri bagarili olmustur.
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Tablo 9. Tutarlilik Testi I¢in Olusturulan Tablo B

Ortalama Landamax Consistency index
8,959055762 8,95905576 0,137007966

Tablo 10. Tutarlilik Testi I¢in Olusturulan Tablo B

Random CI
CI/RI
0,097584 <0,10

2.2. Agirhklandirilan Kriterlere Goére TOPSIS ile Alternatif Siralamalarimn
Yapilmasi

1. adimda kriter agirliklar1 AHP ile hesaplanip Tablo-7’den alinarak karar matrisi Tablo-
11°de olusturulmustur. Havaaraci se¢iminde karar matrisinde ucagin satin alma maliyeti,
motor glcl, menzil, minumum kalkis mesafesi, inis mesafesi, servis tavani, faydali yiik ve
hiz kriterleri alinmistir. Alternatifler ise firma ve model ismi belirtmeden Al, A2, A3 olarak
gosterilmistir.

Tablo 11. Karar Matrisi

s 0,38 0,08 0,10 0,10 0,10 004 009 0,11
aglrllklarl
Ucagin Minumum . :
Alternatifler ahig Menzil kalkis Inis . Servis Fay..dah Hiz M9 tgr
L2 . mesafesi  tavam yuk gucu
maliyeti mesafesi
Al 1000000 915 1514 1350 18100 1140 175 230
A2 1000000 1021 1517 1178 25000 1246 213 315
A3 700000 940 1214 886 16400 904 154 168

2. adimda karar matrisinin normallestirilmesi ger¢eklestirilmistir. Olusturulan karar
matrisindeki her bir degerin bulundugu siitundaki degerlerin kareleri toplaminin karekokiine
boliinmesi islemiyle olusturulan normalize matris Tablo-12’de olusturulmustur.
Alternatiflere ait degerlerin belirli bir birime ¢evrilmesi gerceklestirilmistir.

Tablo 12. Normalize Matris

Ucagin Minumum

ahs Menzil kalkis ini? . Servis Fa)f.d kall Hiz b .c.)t(.).r
maliyeti mesafesi mesaresi tavam yu gucu
Al 0,63372 05504 0,614651 0,67540 0,51786 0,595129 0,554202 0,541590
4251 39697 323 7055 8381 32 768 411
A2 0,63372 0,6142 0,615869 0,58935 0,71528 0,650465 0,674543 0,741743
4251 06482 258 5194 7819 906 94 389
A3 0,44360 0,5654 0,492857 0,44326 0,46922 0,471927 0,487698 0,395596
6975 79033 798 7149 8809 11 436 474

3. adimda agirlikli standart karar matrisi olusturulmustur. Kriterlerin bazilarinin daha 6nemli
olabilecegi degerlendirilerek normalize matriste yer alan degerler kriterlerin 6nem
katsayilar1 ile ¢arpilarak agirliklandirilmistir. Degerlendirme kriterlerine ait agirlik degerleri
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(wi) belirlenip normalize matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili degeri ile carpilarak
olusturulan standart karar matrisi Tablo-13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Agirlikli Standart Karar Matrisi

Ucagin Minumum

ahis Menzil kalkis Ly . Servis Faxd all Hiz ME)t?r
¥ . mesafesi tavam yik gucu
maliyeti mesafesi
Al 0,240815 0,0440 0,0614651 0,067540 0,051786 0,023805 0,049878 0,059574
215 35176 32 706 838 173 249 945
A2 0,240815 0,0491 0,0615869 0,058935 0,071528 0,026018 0,060708 0,081591
215 36519 26 519 782 636 955 773
A3 0,168570 0,0452 0,0492857 0,044326 0,046922 0,018877 0,043892 0,043515
651 38323 8 715 881 084 859 612

4. adimda Pozitif Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A") ¢oziimleri gerceklestirilmistir ve Tablo-
14°de gosterilmistir. Bu islemde karar alternatiflerinin pozitif ideal ve negatif ideal karar
noktasina olan uzakliklar1 hesaplanmistir.

Tablo 14. Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A7) Coziimleri
0,168570 0,049136 0,049285 0,044326 0,071528 0,026018 0,060708 0,081591

vH 651 519 78 715 782 636 955 773
V- 0,240815 0,044035 0,061586 0,067540 0,046922 0,018877 0,043892  0,043515
215 176 926 706 881 084 859 612

5. adimda ayirim Olgiilerinin hesaplanmasi gergeklestirilmistir. Sapma degerlerin ifadesi ise
ideal ayrim ic¢in Si*, negatif ideal deger ise Si~ olarak ifade edilmis ve Tablo-15’de
gosterilmistir.

Tablo 15. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmas1

Si+ Si-
Al 0,083241909 0,018484752
A2 0,07472625  0,049890882
A3 0,049032878 0,076882587

6. adimda karar noktalarinin ideal ¢éziime goreli yakinligi hesaplanmis ve alternatiflerin
ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci*) degerine gore siralanmasi neticesinde elde edilen ¢6ziim
Tablo-16’da gosterilmistir. Gergeklestirilen son islem ile alternatiflerin goéreli yakinlik
degeri ile siralama yapilmistir. Alternatiflerin arasindaki 6ncelik siralamasi elde edilen Ci*
degerlerinin biiyiikten kii¢lige siralanmasi sayesinde bulunmustur. Ci* degeri en biiyiik olan
A3 alternatifi birinci sirada yer almistir.

Tablo 16. (Ci*) Degerleri ve Elde Edilen Coziim

Ci Siralama
Al 0,18171 3
A2 0,400353316 2
A3 0,610588914 1

7. SONUC VE ONERILER

Yiksek maliyet ve yogun rekabetin oldugu havacilik sektorii gliniimiiziin en 6nemli sanayi
alanlarindan biri olarak yerini almistir. Havacilik teknolojik gelismelere liderlik etmekte ve
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tireticiler, havayolu sirketleri, ucus okullari, bireysel kullanicilar, devletlerin silahli
kuvvetleri, bakim kuruluslar1 ve havaalanlar1 gibi bilesenleri igerir. Diger sektorlerdeki
isletmeler ile ayn1 dogrultuda bu sektordeki aktorler de zarar etmekten ve yanlis kararlar
almaktan kagimnirlar. Literatiirde havacilik sektoriinde yapilan ¢aligmalarda turbofan ve
turboprop motorlu yolcu ugagi ve askeri ucak secimlerinde CKKV tekniklerinin kullanildig:
goriilmistiir. Ancak Tiirkiye’de bireysel satin almada pistonlu tek motorlu ugak se¢imi i¢in
calisma olmadigi belirlenmistir. CKKV tekniklerinin kullanildigi yontemler ile yapilacak
secimler kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar. Belirlenen kriterlerin Tablo-
3’de gosterildigi tlizere alanlarinda uzman ve deneyimli kisilerden olusmasi ¢aligmanin
onemini artirmaktadir. CKKV yéntemlerinden AHP ve TOPSIS kullanilarak gergeklestirilen
bu ¢alismada, uzmanlarca belirlenen sekiz kriter ile {i¢ alternatif arasindan se¢im yapilmistir.
Uzmanlar tarafindan belirlenen ugagin satin alma maliyeti, motor giicii, menzil, minumum
kalkis mesafesi, inis mesafesi, servis tavani, faydal ylik ve hiz olarak sekiz kriter ile ¢alisma
gerceklestirilmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
kriter agirliklandirilmas: gergeklestirilmis, ucaklarin 6zellikleri belirlenen bu agirliklara
gore degerlendirilmis ve sonuglar ortaya konmaya ¢alisilmistir.

AHP ile 6ncelikle karsilastirmali Gistiinliik matrisi sekiz kriter ile olusturulmustur. Sonraki
adimda Karsilastirmali Gistiinliilk matrisinin normalizasyonu gerceklestirilmis ve Kriterlerin
Onem siralamasi icin kriter agirliklar1 bulunmustur. Kriterlerin kendi i¢cinde 6nem sirasina
konulmasini saglayan goreli énem degerleri (kriterlerin agirliklar1) bulunmustur. Kriter
agirliklarinin tutarli olup olmadiginin kontrolii gerceklestirilmis ve tutarlilik orani (CR)
0,097584 bulunmustur. 0,10’dan kii¢iikk oldugu i¢in tutarlilik testleri basarili olarak
degerlendirilmistir. TOPSIS ile Alternatif Siralamalarmin Yapilmas: isleminde AHP ile
buldugumuz kriter agirliklari ile karar matrisi olusturulmustur. Alternatiflere ait degerlerin
belirli bir birime gevrilmesi igin karar matrisinin normallizasyonu saglanmigtir. Kriterlerin
icinden hangilerinin daha 6nemli olabilecegi bulmak i¢in agirlikli standart karar matrisi
olusturulmustur. Daha sonraki adimda karar alternatiflerinin pozitif ideal ve negatif ideal
karar noktasina olan uzakliklar1 hesaplanmistir. Ayirim dlgililerinin  hesaplanmasi
gergeklestirildikten sonra alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci*) degerine gore
siralanmasi neticesinde ¢6ziim elde edilmistir. Ci* degerlerinin biiyiikten kiiciige siralanmasi
sonucunda degeri en biiylik olan A3 alternatifi birinci sirada yer almistir. AHP ile
agirliklandirilan kriterlerin tutarlilik testinin yapilmasi c¢aligmanin dogru ve giivenilir
sonuglara ulagsmasi agisindan Onemlidir. Calismanin sonucunda belirtilen kriterler ile
alternatifler iginden A3’{in se¢ilmesinin ¢alismaya gore uygun oldugu goriilmektedir.

Calisilan modelde belirlenen kriterler ve alternatifler degistirilerek farkli sonuglar elde
edilebilecektir. Bireysel olarak pistonlu tek motorlu ucgak alacaklara filo ya da egitim ugagi
kriterleri disinda yol gosterici olacaktir. Ozellikle havacilik konusundaki calismalarin
iilkemizde ¢ogalmas1 yliksek maliyet ve karlarin oldugu bu sektor iizerinde etkisini artirma
konusunda faydali olacaktir. 300-400 milyon dolarlik iiriinlerin yer aldigi bu sektorde her
se¢cim ve kararda kazanma ve kaybetme oranin da yiiksek olmasi kaginilmazdir. Se¢im
yaptigimiz kiigiik ugaklarda ortalama iiriin fiyatlar1 800-900 bin dolardir. Bu sektdrde s6z
sahibi olabilmek ve havaciligin gelisimine katkida bulunarak gelecekte yapilacak
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caligmalara yol gosterici olmak adina yapilan bu ve benzeri ¢aligmalarin sayisinin artmasi
onemlidir.
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