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OZET

Ekonomik yonden maksimum verimliligi elde edebilmeyi ve bu seviyede isletme
stireglerini devam ettirebilmeyi amaglayan organizasyonlarin yerine getirmesi muhtemel en
onemli gorev kaynaklarimi aktif ve verimli bir sekilde kullanmaktir. Havayolu sirketleri
acisindan finansal kaynaklarin aktif ve verimli bir sekilde kullanilmasi noktasinda ugak tipi
seciminin dogru bir planlama ile gergeklestirilmesi kritik bir 6neme sahiptir. Ciinkii ugak
secimi igletmeye hem biiyiik yatirim maliyeti gerektirmekte hem de geri doniisii miimkiin
olmayan bir karar olarak isletmenin karsisina g¢ikabilecektir. Bu nedenle ucak se¢im
stirecinde muhtemel alternatiflerin maliyet, kalite ve miktar bakimindan somut ve net bir
bi¢cimde arastirilarak ihtiyaglarin karsilanmasi ve ekonomik uygunluk bakimimdan somut
veriler haline dontstiiriilerek planlamada kullanilmasi havayolu isletmeleri agisindan
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada havayolu isletmelerinin yatirim planlari igerisinde
en 6nemli ve pahali kaynaklardan birisi olan ugak se¢imi {izerine ¢aligilmistir. Bu kapsamda
diigitk maliyetli bir Tirk Havayolu firmasi adina en uygun dar govdeli standart kabin
konfiglirasyonuna sahip yolcu ucak tipinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 4 adet yolcu ugagi alternatifi teknik 6zellikler, maliyet ve zaman olmak iizere
3 ana boyut altinda 13 alt kriter iizerinden degerlendirilmistir. Arastirma probleminin
¢Oziimiinde biitiinlesik sezgisel bulankk SWARA (Asamali Agirlik Degerlendirme Oran
Analizi) ve TOPSIS (ideal Coziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralamasi) ydntemleri
kullanilmistir. Bu ¢ergevede kriter agirliklart sezgisel bulanik SWARA yontemi ile
belirlenmis olup, alternatiflerin ilgili kriterler agisindan uygunlugu sezgisel bulanik
TOPSIS yontemi ile incelenmistir. Sonug olarak B737 Max10 tipi ugak firma adina en
avantajli model olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT
Keywords: The most important task that organizations that aim to achieve maximum economic
-Airplane selection efficiency and maintain business processes at this level is to use their resources actively
- Low cost airline and efficiently. For airline companies, it is critical that aircraft type selection is carried
-Intuitionistic out with correct planning in order to use financial resources actively and efficiently.
Fuzzy SWARA Because aircraft selection requires large investment costs for the business and may be an
-Intuitionistic irreversible decision. For this reason, it is of great importance for airline companies that
Fuzzy TOPSIS during the aircraft selection process, possible alternatives are researched concretely and

clearly in terms of cost, quality and quantity and converted into concrete data in terms of
meeting the needs and economic suitability and used in planning. In this study, aircraft
selection, which is one of the most important and expensive resources in the investment
plans of airline companies, was studied. In this context, it was aimed to determine the
most suitable narrow-body passenger aircraft type with standard cabin configuration for
a low-cost Turkish Airline company. For this purpose, 4 passenger aircraft alternatives
were evaluated on 13 sub-criteria under 3 main dimensions: technical features, cost and
time. Integrated intuitionistic fuzzy SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) and TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
methods was used to solve the research problem. In this framework, criterion weights
were determined by the intuitionistic fuzzy SWARA method and the suitability of the
alternatives in terms of the relevant criteria was examined by the intuitionistic fuzzy
TOPSIS method. As a result, the B737 Max 10 type aircraft was determined as the most
advantageous model for the company.

1. Giris (Introduction)

Tasimacilik hizmeti ile tiim varliklar canli ya da cansiz fark etmeksizin, vakitten tasarruf edilerek bir
noktadan farkli bir noktaya kolay bir sekilde nakledilir. Bu hizmet; elverisli yer degisimine ve iktisadi
bliyiimeye sundugu katkilar kadar degerlenir ve boylece diinya ¢apinda zaman ve mekan arasinda bir
baglant1 olusturur. Asirlardir gelisen tasimacilik ve ulastirma hizmetleri, insanlarin hayatinda sosyo-
kiiltiirel ve iktisadi agidan oldukga onemlidir.

Havayolu tasimaciligi tarifeli i¢ ve dis hat uguslarinda ve ag baglantilarinda gesitli amaglar i¢in olusturulan
girdisi insan, kargo, hava araglar1 ve havaalanlar1 olan, sonucunda ise yolcu ve kargo tasima, hizmet
sunumu gibi ¢iktilara doniisen bir sistemdir. Bu sektdr havayolu firmalari, havalimanlari, bakim
kuruluslar1 ve ugak imalatgilar1 gibi hava trafiginin yonetimine katkida bulunan tiim unsurlari i¢erir. Hizli
bir sekilde biiyliyerek gelisen havayolu tasimaciligi, global ekonomiyle devletlerin iktisadi, sosyal ve
kiiltiirel gelisimine katkida bulunan 6nemli sektorlerden biridir (Tezcan, 2022: 84).

Isletmelerin kurulus amaclar1 iiriin ve hizmet iiretmek ve iirettikleri bu iiriin ve/veya hizmeti topluma
servis ederek toplumsal ihtiyaci karsilamak oldugu kadar baslica hedeflerinden birisi de ekonomik fayda
elde ederek sektordeki varligin stirdiirmektir. Ekonomik yonden maksimum verimliligi elde edebilmeyi
ve bu seviyede isletme siireglerini devam ettirebilmeyi amaglayan organizasyonlarin yerine getirmesi
muhtemel en 6nemli gorev kaynaklarini aktif ve verimli bir sekilde kullanmaktir. Havayolu sirketleri
acisindan finansal kaynaklarin aktif ve verimli bir sekilde kullanilmas1 noktasinda ugak tipi se¢iminin
dogru bir planlama ile gergeklestirilmesi kritik bir dneme sahiptir. Ciinkii ugak se¢imi isletmeye hem
biiyiik yatirim maliyeti gerektirmekte hem de geri doniisii miimkiin olmayan bir karar olarak igletmenin



karsisina ¢ikabilecektir. Bu nedenle havayolu sirketleri gereksinimlerine uygun ugak tipini belirlemek i¢in
cok boyutlu degerlendirmeler yapmaktadirlar.

Hayatimiza anlam veren ve vazgecilemeyen bir gereksinim olan karar verme islemini, yasantimizin tim
anlarinda yapariz. Ayrica hayatimizda oldukca 6nemli olan bu islemin, sik¢a kullanildig1 bagka bir yer
ise igletme yonetimidir. Firmalarin mevcudiyetini devam ettirebilmeleri, biiytimeleri, sektdrde rekabetci
olabilmeleri en ideal ve dogru kararlarin alinmasiyla olanaklidir. Stirekli olarak artan rekabetle firmalar
birden fazla 6lgiit icinden kendileri igin en rasyonel segenegin hangisi oldugunu bilmek istemektedir. Bu
noktada klasik metotlar yetersiz kaldigi icin “gok kriterli karar verme (CKKV)” metotlarindan
yararlanilmaktadir. CKKV metotlari, problemlerdeki yapilarina dayali olarak amag¢ veya nitelikleri
degerlendiren ve birbirleri ile ¢atisma durumunda bulunan 6lgiitlerin dikkate alinmasi ile sonlu sayida
alternatifin degerlendirilmesi prosesinden miitesekkildir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis / Asamali Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemi, Kersuliene, Zavadskas ve Turskis
tarafindan 2010 yilinda ortaya konmustur. Yontem, her karar vericinin kendi onceliklerini ve en uygun
alternatifi se¢melerini saglamaktadir. Yontemde kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in uzman gorisleri
dikkate alinmaktadir (Kersuliene vd., 2010 : 243). SWARA yo6ntemi ilk olarak anlagmazliklarin akilci
¢oziim yollarin1 belirlemek amaci ile ortaya konulsa da giiniimiizde birgok farkli problemin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Ayrica diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile beraber fazlaca kullanilmaktadir.
Bu yontemlerle kullanildiginda ¢ogunlukla kriterlerin agirliklandirilmasi icin SWARA ydnteminden
yararlanilmaktadir. SWARA’nin matematiksel algoritmasinin daha anlasilabilir olmasi ve farkl
uzmanlarin ayni 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 onceliklerini belirleme imkani da vermektedir (Dogan, 2020: 27). Cok
kriterli karar verme problemlerinde kullanilan bir diger yontem TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution / Ideal C6ziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralamasi) yontemidir. Tlk defa
1981 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan ortaya atilmis olan TOPSIS yontemi, Hwang, Lai ve Lui’nin
1993 yilindaki ortak ¢alismalariyla daha da gelismistir. TOPSIS yontemi ekonomiden bilisime, tiretimden
hizmet sektoriine kadar pek cok alanda, karar verilmesi gereken yoneylem problemlerinde sikca
kullanilmaktadir. Ayrica, ¢oziim oncesinde kullanici tarafindan az sayida parametre girilmesine ihtiyag
duymasi ve bu girdilerle belirlenen kistaslara gore alternatifler i¢inden en 1yi segenegin tercih edilmesine
imkan saglamasi sebebiyle 6ne ¢ikmaktadir (Wei, 2010: 182).

Bu caligmada diisiik maliyetli bir Tiirk Havayolu isletmesi i¢in ugak tipi se¢imi {lizerine bir arastirma
gerceklestirilmistir. Calismada havayolunun tercih edebilecegi dar govdeli standart kabin
konfigiirasyonuna sahip 4 alternatif ugcak modelinin degerlendirilebilmesi i¢in literatlir incelemesi ve
uzman goriisleri dogrultusunda 3 ana ve 13 alt kriterden olusan bir model &nerilmistir. Onerilen ¢dziim
yaklagiminda, sezgisel bulanik kiimelere entegre edilen SWARA ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak kriterler bazinda 4 alternatif ugak arasindan degerlendirme yapilmis ve en iyi
¢Ozim bulunmustur.



Yapilan literatlir arastirmasina gore, ucak secim problemini ele alan ¢alismalarda sezgisel bulanik
kiimelere entegre edilen SWARA-TOPSIS hibrit yontemin kullanilmamis olmasi ¢alismay1 digerlerinden
ayirt etmektedir. Bu kapsamda ¢alismanin literatiirdeki boslugu tamamlayacagi, havacilik sektoriindeki
uygulamacilara ve konuya ilgi duyan arastirmacilara referans olacagi diistiniilmektedir. Calismanin birinci
boliimiinde, havayolu endiistrisinde is modeli ve diisiik maliyetli havayolu kavramlar1 agiklanmis,
literatiirde ugak secimi iizerine onceki calismalara yer verilmistir. Ikinci béliimde arastirma modeli
tamtilarak materyal ve yontem agiklanmustir. Ugiincii béliimde ise sezgisel bulanik SWARA-TOPSIS
yontemine gore calisma yapilmistir. Tartisma ve Sonug¢ boliimiine miiteakip Kaynakga ile ¢alisma
sonlandirilmstir.

2. Kavramsal Cerceve (Conceptual Framework)
2.1.  Havayolu Endiistrisinde is Modelleri (Business Models in the Airline Industry)

Havayolu endiistirisi, kisa siirede hizli yapisal degisimlere ugrayan, teknoloji devir hizi yiiksek bir
sektordiir. Yakit verimli, yliksek kapasiteli ve diisiik ¢evresel etkilere sahip ugaklar gelistirilmesinin
havayolu sirketlerinin, yonetimini, hizmet kalitesini ve erisimini énemli Ol¢lide etkilerken, baska bir
acidan yaklasildiginda; Amerika Birlesik Devleti’nin 1978 yilinda Havayolu Deregiilasyon yasast ile i¢
hatlarda baglattig1 serbestlesme ve oOzellestirme diizenlemeleri ile sektoriin daha da ticari bir yapiya
doniismesi ve havayolu sirketleri arasinda isbirliklerinin yapilmasi sektoriin yapisini degistirmis, tiiketici
taleplerine gore sekillenmesine neden olmustur. Bu durum havayolu isletmelerinin, paydaslarina deger
katmak i¢in tarife bazli bilesenlerde farklilik ortaya koymasini gerektirmektedir.

““Is Modeli>’ kavrami isletmenin bir ya da birka¢ miisteri segmentine sundugu deger ve bu degeri
olusturmak ve pazarlamak icin isletmenin yapilandirilma sekli olarak tanimlanirken, havacilik
terminolojisinde ise havayolu sirketlerinin faaliyetlerini gerceklestirme tarzina ve paydaslari i¢in nasil
deger kattigina isaret etmektedir (Holloway, 2008: 25). Havayolu endiistrisinde 13 modeli sinirlari,
genellikle rekabet, diizenlemeler, teknolojik gelismeler ve tiiketici talepleri gibi faktorlerle belirlenir.
Rekabet yogunlugu, havaalani erisimi, diizenleyici kisitlamalar ve yakit fiyatlar1 gibi dis faktorler de
havayolu is modelinin sinirlarini belirler. Ayrica, miisteri beklentileri ve endiistri trendleri de is modelinin
sekillenmesinde 6nemli rol oynar. Bu nedenle, havayolu sirketleri siirekli olarak is modelini glincellemek
ve uyum saglamak zorundadir.

Havayollar1 belirledikleri stratejiye gore is modellerini olusturan temel prensiplerle farkli is modelleri
ortaya ¢ikarmaktadir. Farkli siniflandirmalar olsa da yolcu pazarina ait is modelleri genel olarak;
Geleneksel (tam hizmet sunan) havayolu, Diigiik maliyetli havayolu, Charter (tarifesiz) havayolu ve
Bolgesel havayolu olmak tizere dort kategoride siniflandirilmaktadir.

2.2.  Diisiik Maliyetli Havayollar1 (Low Cost Airlines)

Diisiik maliyetli havayolu tasimaciliginin ortaya ¢ikist ve biiylimesi, sektoriin serbestlesmesine yonelik
atilan adimlarla paralel olarak gerceklesmistir. Pek ¢ok iilkede siki diizenlemelerin gevsetilmesi ve pazari
merkeze alan hizmet sunumuna gegis, sz konusu anlayisin gelismesini hizlandirmistir. “Basitlik” diigiik
maliyetli havayolu is yaklasiminda olduk¢a 6nemlidir. Farkli bir ifadeyle, diisiik maliyetli havayollari



basit iirlin ya da hizmetler sunar. S6z konusu havayollari, geleneksel havayollarinin sunmus oldugu kimi
hizmetleri sunmamaktadir ya da iirtinlerle hizmetleri birbirinden ayirip, yolcularin ekstradan talep ettigi
tiriinlerle hizmetler i¢in 6deme yapmalarini istemektedir (Belobaba vd., 2009).

Diistik maliyetli havayolu tasimaciligi, ugus faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ile firma maliyetleri
noktasinda 6nemli bir kar elde edebildigi i¢in bugiin havayoluyla gerceklestirilen ulastirmanin énemli bir
bolimii olmustur. S6z konusu anlayisin dnciisii Southwest Havayolu firmasidir. Bu firmalarin hizmet
anlayisi, sinirli icretsiz miisteri hizmetleri sunarak diisiik maliyetler saglamak ve diisiik fiyat politikasi ile
fiyat konusunda hassasiyeti bulunan miisterileri memnun ederek 6nemli bir basariya imza atmaktir.
Southwest Havayollari’nin basarisinin ardindan giintimiizde birgok firma diisiik maliyetlere sahip olan bu
modeli uygulamaktadir (Schmitt ve Gollnick, 2016; Cento, 2009: 19-20).

Diisiik maliyetli havayollarinin temel 6zellikleri arasinda sik gerceklestirilen ucguslar, ikincil
havalimanlarinin tercih edilmesiyle vaktinde gerceklestirilen uguslar, miisterilere kisa bekleme siireleri
sunulmasi, bilet fiyatina dahil olmayan yiyecek ve icecek servisi, sinirl bagaj hakki ve konaklama ile bilet
aliminda kisithi hizmetler bulunmaktadir. Bu 6zellikler, diisiik maliyetli havayolu sirketlerinin maliyetleri
diisiirmesine ve miisterilere rekabet¢i fiyatlar sunmasina yardimer olmaktadir.

2.3 Literatiir Taramasi (Literature Review)

Havayolu isletmelerinin yatirnm planlamasinda en stratejik olan konulardan birisi ugak tipi se¢imidir.
Ucak secimi ¢oklu ve ¢elisen kriterleri igeren karmasik bir karar problemi olmasindan dolay1, problemin
coziimiinde karar1 etkileyen biitiin kriterlerin bir arada degerlendirilmesine imkan taniyan CKKV
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Literatiirde CKKV yontemleri kullanilarak yapilan ugak segim
caligmalarindan bazilar1 su sekildedir;

Celikyay (2002) calismasinda, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve TOPSIS yontemlerini kullanarak 5
farkli mubharip ugak alternatifini 21 kriter ile degerlendirmistir. Wang ve Chang (2007) ¢alismalarinda,
TOPSIS yontemini kullanarak Tayvan Hava Kuvvetleri i¢in baslangi¢ diizeyinde egitim ugagi se¢imi
amaclamiglardir. Bu kapsamda 7 farkli pervaneli egitim ugagi, 16 kriter baz alinarak degerlendirilmistir.
Yeh ve Chang (2009) calismalarinda, Tavyan’da ulusal bir havayolu isletmesi icin CKKYV teknikleri ile
ucak secimi gerceklestirmislerdir. B757-200, A-321, B767-200, MD-82 ve A310-300 olmak iizere bes
alternatif ucak 11 kriter baz alinarak incelenmistir. Buna goére B757-200 ugak modelinin seg¢ilmesi
gerektigi sonucuna varmislardir. Ozdemir vd. (2011) ¢alismalarinda, Tiirk Havayollar1 (THY) isletmesi
i¢cin yolcu ugag1 se¢im kararii 3 ana kriter altinda toplam 10 kriter esas alarak incelemiglerdir. ANP
(Analitik Ag Siireci) yontemi ile elde edilen bulgulara gére TYH i¢cin B737 tipi ugagin en uygun model
oldugu belirlenmistir. Gomes vd. (2014) caligmalarinda, Brezilya’da hava taksi hizmeti sunmay1
planlayan bir isletme i¢in ucgak se¢im problemini ele almislardir. Stokastik CKKV ydntemlerinden
NAIADE (Degerlendirme ve Karar Ortamlarini Kisitlamaya Iliskin Yeni Yaklasim) yéntemi kullanilarak
yapilan calismada 11 ugak alternatifi arasindan Let L-410 tipi u¢agin secimine karar kilmislardir. Dozic
ve Kalic (2014) calismalarinda, Giineydogu Avrupa’da ucuslar diizenledigi varsayilan bolgesel bir
havayolu isletmesi i¢in ugak se¢im kararint AHP yontemi ile incelemislerdir. Calismada koltuk kapasitesi,
satin alma fiyati, koltuk-km basina maliyet, 6deme kosullari, bagaj kapasitesi ve maksimum kalkis



agirhig/MTOW kriterleri baz alinarak 4’i turbofan ve 3’1 turboprop olmak iizere 7 ugak alternatifi
degerlendirilmis olup, ATR 72-600 tipi turboprop ugagin en avantajli model oldugu tespit edilmistir.

Bruno vd. (2015) ¢alismalarinda, AHP ve Bulanik Kiime Teorisi (FST) ne dayal1 hibrit bir yaklasim ile
Air Italy i¢in ugak se¢cim problemini ele almiglardir. Dort ana kriter altinda sekiz alt kriter gozetilerek
yapilan degerlendirmede, ii¢ alternatif ugak arasindan Sukhoi SSJ-100’lin se¢ilmesi gerektigi tespit
edilmigtir. Gilirtin (2015) calismasinda Tiirkiye’de bireysel kullanim amaglh is jeti secimini CKKV
yontemleri ile analiz etmistir. Calismada Bombardier Challenger 300, Dassault Falcon 200, Citation X ve
Gulfstream G450 tipi ugak alternatifleri arasindan 9 kriter dikkate alinarak se¢im yapilmistir. Kiract ve
Bakir (2018) ¢alismalarinda, hibrit CKKV yaklasimi ile havayolu igletmeleri i¢in dar gévdeli yolcu ugak
tipi se¢imini incelemislerdir. Calismada kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile belirlenmis, alternatiflerin
siralamas1 ise COPRAS (Karmasik Oransal Degerlendirme) ve MOORA (Cok Amagli Optimizasyon)
yontemleri kullanilarak elde edilmistir. Her iki yontemin sonucuna gore B737-800 en iyi ugak olarak
belirlenmistir. Akyurt ve Kabaday1 (2020) ¢alismalarinda, kargo tastyici bir Tirk Havayolu firmasi igin
ucak se¢im problemini ele almiglardir. Bulanik AHP yontemi uygulanarak birim yakit maliyeti en 6nemli
kriter olarak belirlenirken, alternatif ucak modellerinin degerlendirildigi bulanik Gri Iliskisel Analiz (GIA)
yontemine gore firma i¢in en uygun kargo ucagiin B777F oldugu tespit edilmistir. Durmaz ve Gencer
(2020) calismalarinda, Tiirk Hava Kuvvetleri i¢in akrobasi ucagi se¢cim problemini stokastik CKKV
yontemleri ile analiz etmislerdir. Bes kriter tizerinden yapilan degerlendirmede F-16 tipi ugagin en uygun
model oldugu belirlenmistir. Lozano ve Rodriquez (2020), Ispanya Hava Kuvvetleri icin ileri seviye
egitim ugag1 secimini 11 kriter gercevesinde 5 alternatif ucak modeli ile analiz etmislerdir. AHP ve
Bulanik ideal Referans Yontemi (FRIM) sonuglarina gére Alenia Aermacchi M-346 Master tipi ugagin
one ¢iktig1 gorilmiistiir.

Kocaoglu vd. (2021) calismalarinda, Tiirkiye’de pistonlu tek motorlu ugak secimini AHP ve TOPSIS
yontemleri ile incelemiglerdir. Calismada kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile belirlenirken, 3 ucak
alternatifinin siralamas1 TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Kocakaya vd. (2021) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de
bolgesel havacilik faaliyetinin baglatilmasi halinde gerekli ugak tipinin belirlenmesi amacglamigslardir.
(Calismada kiiresel bulanik kiimeler ile biitiinlesik AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak 3 ana kriter
altinda 10 alt kriter ile 9 farkli bolgesel jet degerlendirilmistir. Caligmanin yontemine gore; Kiiresel
Agirlikli Aritmetik Ortalama (SWAM) operatdrii ile CRJ-100/200 tipi ugak, Kiiresel Agirlikli Geometrik
Ortalama (SWGM) operatorii ile ERJ-135’in bolgesel havacilik operasyonlarina en uygun ucaklar oldugu
belirlenmistir. Tezcan (2024) calismasinda, havayolu isletmeleri i¢in genis gdvdeli yolcu ugak tipi se¢im
problemini ele almis ve yontem olarak Pisagor bulanik kiimelere entegre edilen AHP ve TOPSIS
metodolojisini kullanmigtir. Calismada 8 farkli yolcu ugagi 6 kriter esas alinarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda A350-1000 tipi ugak modelinin ideal ¢6zlime en yakin alternatif oldugu tespit edilmistir.

3. Yontem (Method)
3.1.  Arastirma Modeli (Research Model)

Diisiik maliyetli bir Tiirk havayolu firmast i¢in en uygun dar gévdeli standart kabin konfigiirasyonuna
sahip yolcu ugak tipinin belirlenmesi bu vaka ¢alismasinin temelini olusturmaktadir. Calismada biitiinlesik



SWARA-TOPSIS yontemi ve sezgisel bulanik kiimelerle genisletilmis hibrit bir model onerilmektedir.
Onerilen metodoloji sezgisel bulanikk SWARA yéntemi kullanilarak kriter agirliklarinin elde edilmesi ve
sezgisel bulanik TOPSIS yontemi ile muhtemel alternatifler igerisinden en uygun hava aracinin
belirlenmesi olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Sezgisel bulanik SWARA-TOPSIS hibrit yontemine
ait akis diyagrami Sekil 1’ de sunulmustur.

Sezgisel Bulanik SWARA Sezgisel Bulanik TOPSIS

Alternatiflerin sozel terimlerle

— Uzmanlarin agirhklarinin belirlenmesi degerlendirilmesi

|__| Alternatiflere ait karar matrislerinin

— Kiriterlerin sozel terimlerle degerlendirilmesi s .
birlestirilmesi

Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin

— Kriterlere ait karar matrislerinin birlestirilmesi | h
esaplanmasi

Pozitif ve negatif ideal ¢6ziime

— Pozitif skor degerlerinin bulunmasi wzakliklarm hesaplantast

Goreli yakinlik degerlerinin
— Karsilagtirma 6nem degerlerinin hesaplanmasi | = hesaplanmasi ve allternatiflerin
siralanmasi

Karsilastirmali katsay1 degerlerinin
hesaplanmas1

— Kriterlerin agirlik degerlerinin hesaplanmasi

——  Nihai kriter agirliklarinin hesaplanmast

Sekil 1. Sezgisel Bulanik SWARA-TOPSIS Hibrit Yontemin Islem Adimlar: (Process Steps of Intuitionistic
Fuzzy SWARA-TOPSIS Hybrid Method)

3.2.  Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets)

Insan diisiincelerini ve yargilarini kullanarak kendisini rahat¢a ifade edebilme 6zelligini bulunduran
bulanik kiime (fuzzy set) teorisi 1965 yilinda Lotfi Aliasker Zadeh’in katkilar1 sayesinde ortaya ¢ikmistir.
Bulanik kiimelerin temel bileseni bulanik mantikdir. Bulanik mantik, aktif olarak yasantimizda
kullanabildigimiz degiskenlere {yelik dereceleri belirleyerek, yasanan olaylarin ne diizeyde
gerceklestiginin bulunmasina olanak saglayan ¢oklu mantigin kullanildig: bir sistemdir. Bulanik mantik,
bilinen klasik kiime gosterimlerinin genisletilmis hali olup lineer olmayan fonksiyonlar1 da
modelleyebildigi igin belirsizligi ifade etme konusunda 6nemli bir aragtir (Altas, 1999; Peng ve
Selvachandran, 2019).

Klasik kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki temel fark, elemanlar tarafindan alinan tiyelik dereceleridir.
Klasik kiimede belirtilen bir elemanin, kiimenin elemani1 oldugunun gostergesi 1, kiimenin elemamn
olmadiginin gostergesi 0 ile belirtilmektedir. Bulanik kiimede ise bir elemanin kiimeye ait olma derecesi
0 ile 1 arasinda bulunan iiyelik derecesine gore ifade edilmektedir (Kabak ve Erdebilli, 2021; Simsek vd.,
2022).



Cok olgitli karar verme sorunlarinda Kesin sayilarin yerine belirsizligi yonetme konusunda dille ifade
edilebilen terimlerin tercih edilmesi ve insanlarin fikir yapisina yakin olmasi, bulanik kiimelerin
popiilaritesini arttirmistir. Bulanik kiimelerin, belirsizlik durumlarinda matematiksel altyapilarina gére
esnek neticeler vermesine karsin degisen sartlarin getirmis oldugu karmasik belirsizlikler ile miicadele
edebilme hususunda yeterli olmadigina inanilmistir. Bu fikir, degisik bulanik kiime uzantilariyla
varyantlariin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bulanik kiime uzantilarinin gelisimi zaman dizimsel olarak
Sekil 2° de sunulmustur.

Aralik Degerli Bulamk
Bulanmik Kiimeler Tip 2 Bulamk Kiimeler Kiimeler
Zadeh (1965) Zadeh (1975) Sambuc, Jahn Gratan-
Guiness, Zadeh (1975)

Sezgisel Bulamk
Kiimeler

Atanassov (1986)

Duragan Olmayan Nétrosofik Bulamk Tip 2 Sezgisel Bulamk Bulamk Coklu
Bulanik Kiimeler Kiimeler Kiimeler Kiimeler
Garibaldi, Ozen (2007) Smarandache (2003) Atanassov (1989) Yager (1986)
Kararsiz Bulamk Pisagor Bulamk Kiires"e] Bulanik Fermatean Bulamk
. . Kiimeler -
Kiimeler Kiimeler Kiimeler

Kutlu Giindogdu,

Torra (2010) Yager (2013) Kahraman (2019)

Senapati, Yager (2020)

Sekil 2. Bulanik Kiime Uzantilar: (Fuzzy Set Extensions)

3.3.  Sezgisel Bulanik Kiimeler ( Intuitionistic Fuzzy Sets)

Atanassov 1986 yilinda, sezgisel belirsizligi ele alan bir yaklagim olan sezgisel bulanik kiimeleri (IFS)
ortaya atmistir. Bu yeni kiimeler, liyelik ve iiyelik dis1 olma derecelerinin yani sira belirsizlik derecesini
de igerir. Bu sayede, karar vericilerin daha etkili sonuglar elde etmelerine olanak tanir. Sezgisel bulanik
sayilara ait tanimlar ve matematiksel operatorler agagida verilmistir (Atanassov, 1986; Akram vd., 2013):

Tamm 1: X evrensel uzayinda sezgisel bulanik kiimeler (/FS) Denklem (1)’deki gibi gosterilmektedir.

IFS = {[x,p1(x),v1 (¥)] : x € X} (1)

Sezgisel bulanik kiimeler us (x) : X € [0,1] ve vr (x) : X € [0,1] olmak {izere Denklem (2)’deki kosulu
yerine getirmelidir.

0<puyX+vix®<1 2

Sezgisel bulanik kiimelerin belirsizlik derecesi Denklem (3)’te belirtilen formiille hesaplanmaktadir.



(X)) =1 - p (x) —v1(%) (3)
Tamm 2: I = (u, vr) sezgisel bulamk bir kiime olmak tlizere I1 = (u;, , v;, ) ve I2= (u;,, v, ) iki farkli IFS
iizerinde Denklem (4-5-6-7-8)’de gosterilen operatorler tanimlidir.

Iy n I, = (min{y; ,p;, }maks{v, ,v;, }) 4
I v I, = (maks{y; ,p;, } min{v; ,v;,}) (5)
I°= (v, 1) (6)
Iy H I, = (ug, + 1y, — Uy, M3,,V3,V3,) ™)
I1 X I, = (ug,19,, V5, + Vg, —V3,Vg,) @)
3.4. Sezgisel Bulanikk SWARA — TOPSIS Yontemi (Intuitionistic Fuzzy SWARA —

TOPSIS Method)

Sezgisel bulanikk SWARA-TOPSIS hibrit yontemi ile bir problemin ¢6ziilmesi 13 farkli adimda
gergeklesir. Sistematik sekilde izlendiginde sonuca gotiirecek bu islem adimlar1 asagida sunulmustur.

Adim 1: Karar vericilerin uzmanlik derecesini belirlemek igin kullanilan sozel ifadeler ve sayisal
karsiliklar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Karar Vericilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Sozel Ifadeler ve Sayisal Karsiligi

(Verbal Expressions and Their Numerical Equivalents Used in the Evaluation of Decision Makers)

Dilsel Terimler n v
Kesinlikle Uzman (AS) 0.90 0.10
Yeterince Uzman (VS) 0.70 0.20

Ortalama Uzman (S) 0.60 0.30
Neredeyse Uzman (LS) 0.40 0.50
Uzman Degil (NS) 0.10 0.80

|P| calismaya katilan karar vericilerin sayis1 olmak iizere; karar vericilerin uzmanlik derecesi Ep = (up,
vp) ile temsil edilmektedir. Tiim karar vericilerin uzmanlik derecesi (p = (1, ..., |P|) Denklem (9)’da

belirtilen formiille hesaplanir.



Hp
Hp + Tp (I‘p"'vp)

i X % <ﬂp+ Ty (,lpl:f]v)) >

Adim 2: Karar vericiler Tablo 2’de sunulan sozel ifadeleri kullanarak kriterlerin 6nemini degerlendirir. i

kriteri i¢in p numarali karar vericinin degerlendirmesi cip = (ip, Vip) seklinde gosterilir.

Tablo 2. Kriterleri ve Alternatifleri Degerlendirmede Kullanilan Sézel Ifadeler ve Sayisal Karsilig
(Verbal Expressions and Numerical Equivalents Used in Evaluating Criteria and Alternatives)

Dilsel Terimler (Kriter / Alternatif) u U
Kesinlikle Onemli (Al) / Kesinlikle Tyi (AG) 0.99 0.01
Cok Giiglii Onemli (VSI) / Cok Iyi (VG) 0.90 0.05
Giiglii Onemli (SI) / Iyi (G) 0.75 0.20

Onemli (1) / Biraz lyi (LG) 0.65 0.30

Esit Onemli (EI) / Orta (M) 0.55 0.40

Onemsiz (U) / Biraz Kétii (LB) 0.40 0.50

Giiglii Onemsiz (SU) / Kétii (B) 0.30 0.60

Cok Giiglii Onemsiz (VSU) / Cok Kétii (VB) 0.20 0.70
Kesinlikle Onemsiz (AU) / Kesinlikle Kétii (AB) 0.10 0.80

Adim 3: Sezgisel bulanik karar matrisi, karar vericilerin uzmanlik derecelerinin (,,) dikkate alinmasiyla
birlikte kriterlere iliskin degerlendirmeleri de toplanarak Denklem (10)’da belirtilen formiille olusturulur.
n, kriterler setinin kardinalitesi z = (z1, ... , zn) olmak {izere: z, karar vericilerin ortak yargilarinin
vektoriinii temsil etmektedir.

: Yy ¥
Z =<1— ﬂ(l_”ip) P ,H(vip) P>i=1,2,...n (10)
p=1 p=1
Adim 4: Kiriterlerin pozitif skor degeri (PSi) Denklem (11)’de belirtilen formiille hesaplanmaktadir.
1+u;—v;
PS; = (”2—“) (11)

Adim 5: Azalan pozitif skor degerine gore siralanan kriterlerin karsilastirmali 6nem degerleri (CS;)
Denklem (12)’de belirtilen formiille hesaplanmaktadir.
0 i=1

CSi = {PSi _PS,_,i>1 (12)
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Adim 6: Denklem (13)’te belirtilen formiil vasitasiyla tiim kriterler i¢in karsilastirmali katsay1 degerleri (CC;)
hesaplanur.

1 i=1

CC; = {csi +1,  i>1 (13)

Adim 7: Tiim kriterlerin agirlik degerleri (g;) Denklem (14)’de belirtilen formiille hesaplanmaktadir.

1, i=1
q; = {%—1 i>1 (14)
cc;’

Adim 8: Kriterlerin nihai agirliklar1 (w;) Denklem (15)’te belirtilen formiille hesaplanir.
qi
W = 15
' Z?:l qi ( )

Adim 9: Karar vericilerin Tablo 2’de sunulan s6zel ifadelere gore alternatifleri degerlendirmesi istenir.
Sezgisel bulanik (IF) karar matrisi /,,— [i 5] seklinde gosterilir.
Adim 10: [, matrisleri, Denklem (16)’daki gibi tiim karar vericilerin uzmanlk agihklart (1, )
kullanilarak birlestirilir.

k

k
r={a-T](a-1,)" ( Juup® (16)
i=1

i=1

Adim 11: B faydali kriterler seti, C maliyet kriterleri setini temsil etmekte olup | B |+| C | = n olmasi
kosulu ile IF-TOPSIS ydntemine gore alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in sezgisel bulanik pozitif ideal
¢oziim (S™) ve sezgisel bulanik negatif ideal ¢oziim (S~) belirlenmelidir. S* ve S~ noktalar1 Denklem (17)
ve (18)’deki gibi belirlenir.

s = {(Ml*: vl*)r ey (”n*'vn*)}

- {mgx <1ﬂi]. |je 93> ,min <1,,i].
l l

j € C>|i=1..,m} a7

S = {(Ml—fvl—)r ey (”n—l vn—)}

= {m.in <I m,-l J€E %> ,max <Iv,-,-
i i

j e C>|i:1..,m} (18)

Adim 12: Her bir alternatif ile sezgisel bulanik pozitif ideal ¢6ziim arasindaki mesafe d; ;. Denklem
(19)°da ve her bir alternatif ile sezgisel bulanik negatif ideal ¢6ziim arasindaki mesafe d; ;_ Denklem
(20)’de verilen formiiller ile hesaplanmaktadir.
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n
di,s* = Z (D]d(I,S*) =
j=1

C (19)
z “’i\/[(l‘ij — )%+ (v — U}L)Z] i=12,..,n
j=1

dis_ = z w;d(I,$7) =
j=1

o (20)
Z “’i\/[(ﬂij — )%+ (v - U,-_)Z] i=12..,n
=1

Adim 13: Alternatiflerin goreli yakinlik degerleri (RCi) Denklem (21)’de belirtilen formiille hesaplanir.
RCidegerinin biiylik olmasi alternatifin ideal ¢éziime yakin oldugunu gdstermektedir.

d;s

RC;=—"—
' di,s* + di,s— (21)

4. Bulgular (Findings)

Bu calismada diisitk maliyetli bir Tiirk Havayolu firmasi i¢in dar govdeli yolcu ucak tipi sec¢imi
yapilmustir. Uygulama 6ncesinde aragtirmaci tarafindan kapsamli bir literatiir incelemesi yapilmis ve ilgili
havayolunun ydneticileri ve filo planlama uzmanlar ile 6n goriisme gerceklestirilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda 3 ana kriter altinda 13 alt kriter ve 4 alternatif ucak belirlenmistir. Bu kapsamda
caligmanin kriterlerine ait hiyerarsi yapis1 Sekil 3’te ve alternatifler kiimesi Tablo 3’te sunulmustur.
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Ucak Se¢imi

Teknik .
Ozellikler (A,) Maliyet (A,) Zaman (Az)
. Birim Yakit Ekonomik
| Sevir Hizi (T2) | wraliveti (M) ([T Omiir (Z,)
| Koltuk | | Bakim Maliyeti|| | Teslim Zamani
Kapasitesi (T,) (M) (Z)
|| Bagaj | | Yedek Parca || | Bakim Siiresi
Kapasitesi (T5) Maliyeti (M;) (Zy)

Ugak Fiyat1

MTOW (T,) M,)

Finansman

Menzil (Ts) Kolaylig1 (Ms)

Sekil 3. Kriterler Hiyerarsisi (Criteria Hierarchy)

Tablo 3. Alternatifler Kiimesi (Set of Alternatives)

(Altj) Ucak Tipi (Alty) Ucak Tipi
Altq B737 Max10 Alt3 A321neo
Alt2 B737 Max9 Altg A320neo

Aragtirma probleminin ¢dziimii i¢in birisi departman yoneticisi olmak {izere 3 filo planlama uzmaninin
goriisleri alinmistir. Karar vericiler, kriterleri kendi igerisinde ve alternatifleri kriterler bazinda sozel
terimlerle degerlendirmislerdir. Calismaya katilan uzman karar vericiler sirasiyla KVi, KV2, KV3
kisaltmastyla gosterilmistir.

Sezgisel bulanik SWARA-TOPSIS hibrit yontemine gore ana kriterler (Ra) ve alt kriterler (Rt, Rm, Rz)
SWARA, alternatifler ise TOPSIS yOntemine gore degerlendirilmistir. Karar vericilerin uzmanlik derecesi
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(agirliklar1) Denklem (9)’da belirtilen formiille hesaplanmistir. Hesaplanan sonuglar Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4. Karar Vericilere Ait Uzmanlik Agirliklar: (Expertise Weights of Decision Makers)

KV; Uzmanhk Derecesi
KN 0.381
KV 0.331
K3 0.331

Karar vericilerin sozel degiskenleri kullanarak kriterleri degerlendirmelerinden sonra tiim karar vericilerin
uzmanlik derecesi de dikkate alinarak kriterler seti i¢in IF karar matrisleri (z) Denklem (10)’da belirtilen
formiille hesaplanmustir.

Tablo 5. Kriterlerin Birlestirilmis Ana Karar Matrisleri (Combined Main Decision Matrices of Criteria)

z z Degerleri z z Degerleri
A (0.90,0.06) M (0.98,0.02)
A2 (0.97,0.03) M2 (0.89,0.06)
A3 (0.80,0.12) M3 (0.84,0.10)

z z Degerleri My (0.95,0.05)
il (0.83,0.10) Mg (0.90,0.06)
n (0.99,0.01) z z Degerleri
3 (0.96,0.02) 2 (0.88,0.07)
T4 (0.95,0.05) V2, (0.70,0.15)
75 (0.85,0.09) z3 (0.68,0.20)

Tablo 5°te sunulan birlestirilmis karar matrislerinden sonra ana kriterlerin ve alt kriterlerin pozitif skor
degerleri (Ps;) Denklem (11)’de belirtilen formiille hesaplanmistir. Kriterler setine ait ps; degerleri
Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Kriterlerin Pozitif Skor Degerleri (Positive Score Values of Criteria)

Ry PSi RT PSi Ry PSi Rz PSi
A 0.91 Vi 0.85 M 0.98 z 0.89
A2 0.97 V) 0.99 Mo 0.90 V) 0.71
A3 0.82 3 0.96 M3 0.86 Z3 0.70
T4 0.95 My 0.95
75 0.86 Mg 0.91

Pozitif skor degerlerine gore biiyiikten kii¢iige dogru siralanmis olan kriterler seti i¢in sirasiyla;

karsilagtirma onem degerleri (cs;), karsilastirmali katsay1 degerleri (cc;), yeniden hesaplanan agirlik
degerleri (q;) ve kriter agirliklart (wi) Denklem (12), (13), (14) ve (15)’te formiilize edildigi gibi

hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 7 ile sunulmustur.

Tablo 7. Kriterlerin Agwiklar: (Weights of Criteria)

rq PSj Csi CCi qi w;
A2 0.97 0 1 1 0.40
A 0.91 0.02 1.02 0,96 0.37
A3 0.82 0.14 1.14 0.88 0.23
RT PSj Csi CCi qi w;
n 0.99 0 1 1 0.23
3 0.96 0.02 1.02 0.98 0.22
T4 0.95 0.03 1.03 0.96 0.21
75 0.86 0.08 1.08 0.89 0.18
n 0.85 0.06 1.06 0.86 0.16
ry PSj Csi CCi qi w;
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M 0.98 0 1 1 0.24
My 0.95 0.01 1.01 0.96 0.22
Ms 0.91 0.03 1.03 0.94 0.20
M 0.90 0.03 1.03 0.92 0.18
M3 0.86 0.06 1.06 0.88 0.16
Rz PSj CSi CCi qi w;
2 0.89 0 1 1 0.36
V23 0.71 0.19 1.19 0.83 0.33
V) 0.70 0.05 1.05 0.79 0.31

Tiim kriterlerin agirliklar (w:) belirlendikten sonra her bir ana kritere ait agirliklar hiyerarsik olarak alt
kriterlerine sentezlenerek alt kriterlerin nihai agriliklart (wwr) elde edilmistir. Hesaplanan degerler Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 8. Alt Kriterlerin Nihai Agriliklar: (Final Weights of Subcriteria)

Alt Kriterler WiF Alt Kriterler WiF Alt Kriterler WiF
Vil 0.06 Mm 0.10 7 0.09
Vy) 0.09 M 0.07 z) 0.07
73 0.08 M3 0.06 3 0.07
T4 0.07 My 0.09
75 0.07 Ms 0.08

Sezgisel bulantk SWARA yontemine gore alt kriterlere ait oncelik vektoriiniin bulunmasiyla birlikte
aragtirma modelinin 1. Asamasi tamamlanmig, ardindan sezgisel bulanik TOPSIS ydntemine gore
alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in modelin 2. Asamasina gecilmistir.

Karar vericilerin degerlendirmelerine gore sozel degiskenlere karsilik gelen sayisal degerler lizerinden
alternatifler i¢in birlestirilmis karar matrisleri Denklem (16)’daki gibi hesaplanmistir. Birlestirilmis karar
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matrislerine gore alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in S noktalar1 Denklem (17)’deki
gibi, S~ noktalar1 Denklem (18)’deki gibi belirlenmistir. Alternatiflerin teknik 6zellikler, maliyet, zaman
ana kriterleri altinda tanimlanan alt kriterlere gore S™ ve S~ noktalarii da gdsteren birlestirilmis karar
matrisleri Tablo 9, 10, 11 ile asagida sunulmustur.

Tablo 9. Teknik Ozellikler Ana Kriteri Alt Kriterlerine Gore Alternatifler Icin Birlestirilmis Karar Matrisi
(Aggregated Decision Matrix for Alternatives According to Sub-Criteria of Technical Specifications Main

Criteria)
Alt; T1 T2 T3 T4 T5
Alty (0.98,0.02) (0.69,0.25) (0.69,0.25) (0.61,0.35) (0.96,0.03)
Altp (0.96,0.03) (0.57,0.38) (0.71,0.23) (0.74,0.19) (0.74,0.19)
Alt3 (0.79,0.14) (0.61,0.35) (0.62,0.34) (0.48,0.43) (0.82,0.12)
Alty (0.70,0.24) (0.59,0.36) (0.78,0.15) (0.67,0.27) (0.42,0.50)
s* (0.98,0.02) (0.69,0.25) (0.78,0.15) (0.74,0.19) (0.96,0.03)
s (0.70,0.24) (0.59,0.36) (0.62,0.34) (0.48,0.43) (0.42,0.50)

Tablo 10. Maliyet Ana Kriteri Alt Kriterlerine Gore Alternatifler Igin Birlestirilmis Karar Matrisi (Aggregated
Decision Matrix for Alternatives According to Cost Main Criteria Sub-Criteria)

Altj My M2 M3 My M5

Alty (0.99,0.01) (0.92,0.06) (0.68,0.26) (0.95,0.03) (0.88,0.09)
Ale (0.94,0.05) (0.57,0.38) (0.71,0.23) (0.68,0.26) (0.62,0.34)
Alts (0.99,0.01) (0.79,0.14) (0.74,0.20) (0.91,0.06) (0.80,0.13)
Alta (0.95,0.04) (0.74,0.20) (0.48,0.43) (0.87,0.12) (0.55,0.39)
P (0.99,0.01) (0.92,0.06) (0.74,0.20) (0.95,0.03) (0.88,0.09)
- (0.94,0.05) (0.57,0.38) (0.48,0.43) (0.68,0.26) (0.55,0.53)
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Tablo 11. Zaman Ana Kriteri Alt Kriterlerine Gore Alternatifler I¢in Birlestirilmis Karar Matrisi (Aggregated

Decision Matrix for Alternatives According to Time Main Criterion Sub-Criteria)

Alti Z1 Z2 Z3
Alt1 (0.83,0.11) (0.94,0.05) (0.96,0.03)
Alt? (0.83,0.11) (0.96,0.03) (0.67,0.27)
Alt3 (0.85,0.10) (0.96,0.03) (0.96,0.03)
Alts (0.57,0.38) (0.58,0.39) (0.58,0.39)
g (0.85,0.10) (0.96,0.03) (0.96,0.03)
5 (0.57,0.38) (0.58,0.39) (0.58,0.39)

Alternatiflerin sezgisel bulanik pozitif ideal ¢6ziime uzaklik degerleri (dis*) Denklem (19)’daki gibi,
sezgisel bulanik negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri (dis—) Denklem 20’deki gibi hesaplanmuistir.
Alternatif ugak tipleri arasinda nihai siralamay1 saglamak icin d;s* ve dis— degerlerine gore goreli
yakinlik degerleri (rc;) Denklem (21)’deki gibi hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 12°de
sunulmustur.

Tablo 12. Alternatiflerin Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Noktalarina Uzakliklar: ve Goreli Yakinlik Degerleri (
Distances and Relative Closeness Values of Alternatives to Positive and Negative Ideal Solution Points)

Altj dj g* di s RCj Alti dj g* dis RCj
Alty 0.10 0.70 0.910 Alt3 0.12 0.65 0.846
Alt? 0.20 0.60 0.760 Altg 0.35 0.39 0.537

Alternatiflerin tercih edilebilirlik sirast Rc; degerinin en biiylik degerden en kiiclik degere dogru
siralanmasiyla elde edilmistir. Tercih edilebilirlik siralamasi sonucu Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Alternatiflerin Siralanmas: (Ranking of Alternatives)

Sira Ucak Tipi RCj Sira Ucak Tipi RCj
(Alt{) (Alti)
1 B737 Max10 0.910 3 B737Max9 0.760
2 A321neo 0.846 4 A320neo 0.537




5. Tartisma ve Sonug¢ (Discussion and Conclusion)

Kiiresel ekonominin ve sehirlesmenin artmasiyla birlikte, havayolu tasimaciligi giderek biiyiiyen bir
sektor haline gelmektedir. Onde gelen havacilik devleri Airbus ve Boeing, yapilan pazar arastirmalarinda
havayolu trafigindeki biiyimenin devam edecegini ongérmektedir. Airbus'in "Global Market Forecast
2019-2038" raporuna gore, onlimiizdeki 20 yilda yiizde 4.3'liik bir biiyiime beklenirken, Boeing'in
"Commercial Market Outlook 2019-2038" raporunda ise bu rakam yiizde 4.6 olarak tahmin edilmektedir.
Bu projeksiyonlara dayanarak, havayolu tasimaciligina olan talebin artacagi ve dolayisiyla yolcu sayisinin
da artacagi Ongorilmektedir. Artan yolcu sayist dogal olarak ucak talebini artiracaktir. Airbus'in
aragtirmasina gore, 2019'da 22680 olan yolcu ugak sayisinin 2038'de 47680'e yiikselecegi tahmin
edilmektedir (Tezcan ve Aktas, 2022: 3). Benzer sekilde, 2018'de yayinlanan Oliver Wyman raporunda,
o y1l diinya genelinde 15800 dar gévdeli yolcu ugaginin hizmet verdigi belirtilmektedir. 2028 tahminlerine
gore ise bu rakamin 25038'e ¢ikmasi beklenmektedir (Oliver Wyman, 2018).

Gilinlimiiz kosullarinda artan rekabet unsurlar1 ve ekonomik kosullar sebebiyle isletmelerin varliklarini
devam ettirip gelismeleri ve karlilik oranlarini artirabilmeleri i¢in maliyetlerini ve giderlerini kontrol
altina almalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, yiiksek yatirim ve isletme maliyetleri gerektiren ugaklarin
secim siirecinde dogru bir planlama ile en ¢ok fayda saglayacak ugak tipinin belirlenmesi havayolu
sirketleri i¢in 6nem arz etmektedir. Havayolu isletmeleri agisindan dogru ugak tipinin filoya dahil
edilmesi, hizmet operasyonlarinin ¢ok daha etkili sunulmasina imkan saglayacagi gibi, isletme
siireglerinde karsilasilmasi kaginilmaz olan maliyet olusturacak eylemlerden de en diisiik ekonomik
boyutta etkilenmelerine imkan saglayacaktir. Boylelikle havayolu isletmeleri ekonomik avantaj elde
edecek ve pazar icerisinde rakiplerine karsi avantajli bir konuma gelebileceklerdir. Bu nedenle havayolu
sirketleri igletme maliyetlerini, mevcut ve gelecekteki yolcu taleplerini ve sektor trendlerini dikkate alarak
gereksinimlerine uygun ucaklar se¢melidir.

Bu calismada bulanik kiime uzantilarindan sezgisel bulanik kiimeler ile CKKV yontemlerinden SWARA
ve TOPSIS yontemleri birlestirilerek diisiik maliyetli bir Tiirk Havayolu firmasi i¢in ugak se¢im problemi
ele alimmistir. Bu kapsamda firma yoneticileri ile yapilan goriismede 4 muhtemel alternatif ugak tipi ve 3
ana boyut altinda 13 alt kriter belirlenmistir. Sezgisel bulanik SWARA yo6ntemi ile hesaplanmis olan kriter
agirliklarina gore; "maliyet” kriteri %40 agirlik degeri ile en 6nemli ana kriter olarak belirlenirken bunu
sirastyla %37 agirlik degeri ile "teknik ozellikler" ve %23 agirlik degeri ile "zaman™ ana kriteri takip
etmigtir. Alt kriterler acisindan yapilan degerlendirmede ise maliyet ana kriteri altinda "birim yakit
maliyeti” en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterden sonra maliyet ana kriteri altinda "ugak fiyati"
ve "finansman kolaylig1"”, teknik 6zellikler ana kriteri altinda "koltuk kapasitesi” ve "bagaj kapasitesi",
zaman ana kriteri altinda "ekonomik 6miir" ugak se¢iminde 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Sezgisel
bulanik TOPSIS yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda ilgili kriterler agisindan B737 Max10 tipi
yolcu ugagimin firma i¢in en uygun model oldugu belirlenmistir. Diger alternatiflerin tercih edilebilirlik
siralamasi; A321neo, B737 Max9 ve A320neo seklinde tespit edilmistir. Havayolu firmasinin B737 serisi
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ucaklardan olusan ve bu ugagin son varyantt Max ailesi ugaklar1 da igeren filo yapisi dikkate alindiginda
ortaya ¢ikan sonucun filo yapisina uyumlu oldugu goriilmektedir.

Literatiirde CKKV yontemlerinden faydalanilarak ugak sec¢imi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu
calismanin diger yapilan calismalardan ayr1 tutulmasini saglayan temel fark; ucgak tipi se¢iminde
literatiirde daha 6nce kullanilmamis olan sezgisel bulanik kiimelerle genisletilmis SWARA-TOPSIS hibrit
yonteminin kullanilmis olmasidir. Caligmanin bu yoniiyle havacilik ve ¢ok kriterli karar verme alaninda
literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, c¢alismada kullanilan yontemlerin havacilik
alanindaki baska konularda ve ucgak seciminde farkli alternatif ve kriterlerle yapilacak calismalarda
kullanilabilecek olmasi, ¢alismanin literatiire bir diger katkis1 ve Onemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Calismada elde edilen bulgular ve havayolu firmasinin yoneticileri ile yapilan gériismelerden alinmis olan
geri bildirim dogrultusunda, sezgisel bulantk SWARA-TOPSIS yaklasimi, firma tarafindan siparis
verilmesi planlanan en uygun ugak tipinin belirlenmesinde kullanilabilirligini gostermis ve bu sekilde
gercek hayatta karsilasilan bir probleme ¢6ziim bulunmustur. Onerilen bu yaklasim havayolu sirketlerinin
ihtiyaglarina goére zaman iginde siirekli gelistirilebilir ve baska sektorlerde uygulanabilir yapidadir.
Bununla birlikte ucak se¢imi gibi belirsizlik kosullar1 altindaki karmasik bir karar verme probleminde
hizli, etkin ve ekonomik sekilde ¢oziim iiretebilen bu yaklasimin, diger deterministik veya entegre
yontemlere kiyasla daha basit ve uygulanabilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda karar verici olarak filo planlama personeli haricinde akademisyen, ucak
miihendisi ve hava aracit bakim teknisyeni olarak ¢alisan uzmanlarin da goriisleri alinip farkli bakig
acilariyla kriterlerin puanlamasi daha etkili yapilabilir. Ilerleyen galismalarla birlikte kriter agirliklarinin
belirlenmesinde CRITIC ve DEMATEL, alternatiflerin degerlendirilmesinde ise TOPSIS yerine
MACBETH, PROMETHEE ve ELECTRE gibi ugak se¢im siirecinde heniiz kullanilmamis farkli CKKV
yontemlerinin yardimiyla calismalar yapilabilir ve elde edilen sonuglar bu calisma sonuglariyla
karsilastirilabilir. Ayrica notrosofik bulanik kiimeler, kararsiz bulanik kiimeler ve fermatean bulanik
kiimeler gibi yeni tip bulanik kiime uzantilarinin farkli CKKV yontemlerine entegrasyonu
gerceklestirilerek literatiire katki saglanabilir.
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