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Hava Savunma Sanayinde Yatirim Projelerinin Cok Olgiitlii Karar Verme ve
Hedef Programlama ile Se¢imi

Bahri UCAKCIOGLUY, Tamer EREN?*

TUSAS-Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S., Kahramankazan-Ankara
2Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miih. Boliimii, Kirikkale Universitesi, Yahsihan-Kirikkale

Ozet

Savunma sanayi alanindaki gelismeler ve bu dogrultuda yapilan yatirim harcamalar iilkelerin savunma alanindaki
konumunu gostermektedir. Ulke ekonomisi igerisinde savunma sanayi yatirim harcamalari nemli bir paya sahiptir. Bu
kapsamda yatirim karari siirecinde en uygun yatirim projesinin se¢imi de 6nem arz etmektedir. Hatali yatirim projesi veya
projelerinin se¢imi sonrasinda kaynaklar bosa harcanmakta ve kuruluslar da zarar etme boyutuna gelmektedir. Bu
calismada, havacilik savunma sanayinde faaliyet gdosteren isletme i¢in yatirim yapilabilecek projeler arasindan optimum
yatirim projelerinin se¢imi igin ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci (AHS) ve VIKOR
yontemleri kullanilmis; ayrica hedef programlama ile matematiksel model kurulmustur. Yatirim projesi segiminde biitce,
personel sayisi, bagimlilik durumu, proje stiresi, ekonomiye katki kriterleri uygulamaya dahil edilmistir. AHS yontemi
ile kriterlerin ve alternatiflerin agirliklari elde edilmistir. Elde edilen agirliklar VIKOR yonteminde siralamanin yapilmasi
icin kullanilmigtir. Hedef programlama ile de matematiksel model kurulmustur. AHS yonteminde elde edilen agirliklar
ve VIKOR ydnteminde bulunan siralama degerleri matematiksel modelde kullanilmistir. Ayrica matematiksel modelde
birtakim kisitlar ¢dziime katilmistir. Farkli senaryolar matematiksel model iizerinde uygulanmistir. Béylece karar vericiye
alternatif yatirim projeleri arasindan optimum projelerin belirlemesinde yol gosterilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yatirim Projesi Secimi, Cok Olgiitlii Karar Verme, Analitik Hiyerarsi Siireci, VIKOR, Hedef Programlama

Selection of Investment Projects in Air Defense Industry by Multi Criteria
Decision Making and Goal Programming

Abstract

The developments within defense industry and the investment expenditure made in this region points out the situation of
the countries’ defensive status. Defense industry investment expenditure have an important share within the country's
economy. Therefore, the choice of the most appropriate investment project is also important in the investment
determination process. When a wrong desicion is choosed, the resources are wasted, and the foundations have an attitude
of loss. In this study, analytical hierarchy process and VIKOR methods were used for multi-criteria decision-making
methods for selection of optimum investment projects among the projects that can be invested for the company operating
in aviation defense industry; Mathematical model was also established with goal programming. In the selection of the
investment project budget, the number of personnel, dependency status, project duration, and economy contribution
criteria were included in the application. Ratio of criteria and alternatives were obtained by the AHP method. The obtained
ratio was used for ranking in the VIKOR method. A mathematical model was also established with goal programming.
The ratio obtained in the AHP method and the ranking values in the VIKOR method were used in the mathematical model.
In mathematical model, some constraints are solved. Different scenarios were used on mathematical models. Thus, the
decision maker was guided to the determinate optimum projects among alternative investment projects.

Keywords: Investment Project Selection, Multi-Criteria Decision Making, Analytic Hierarchy Process, VIKOR, Goal Programming

*Sorumlu Yazar: Dog. Dr. Tamer EREN e-mail: tamereren@gmail.com
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1. Giris

Uluslararasi sahada, iilkelerin ekonomik, siyasal
ve askeri alandaki kuvvetini belirleyen &gelerden
birisi olan savunma sanayinde, diinyada yasanan
teknolojik gelismeler ve buna baglhh olarak
degisimlere, yenilige ve modernizasyona devamli
olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulke savunmasi gibi
onemli bir konuyla dogrudan ilgisi ve uluslararasi
sahadaki belirleyici rolii, savunma sanayi
sektortiiniin  diger sektorlerden farkli oldugunu
gostermektedir. Savunma sanayi isletmeleri uzun
siirede, rekabet giiciinii koruyabilmesi ve varligin
strdiirebilmesi  amaciyla, bilgi teknolojileri
oncelikli olmak iizere bilgi altyapili alanlarda, bilgi
ve teknoloji yogun olan 6zgiin iiriinler gelistirmeli
ve iiretmelidir.

Havacilik savunma sanayi de savunma sanayi
sektorii igerisinde yer almaktadir. Diger savunma
sanayi dallarinda oldugu gibi havacilik savunma
sanayi de, risk ve belirsizlik icermekte olup biiyilik
finansal kaynak ve yatinm gerektirmektedir.
Finansal = kaynaklarin  yatirimlar  arasinda
boliistiiriilmesi veya bir tek yatirima aktarilmasi
isletmenin gelecek donemleri agisindan hayati
Ooneme sahiptir. Hatal1 bir yatirima aktarilan finansal
kaynaklar, igletmeleri geri doniisii imkansiz veya
zor bir duruma siiriikleyebilmektedir. Diinyanin
kiiresellesmesi  igletmeler arasindaki rekabeti
artirmaktadir. Isletmelerin bu rekabet ortaminda
yatirim kararlarini seri bir gekilde almasi ve hizli bir
sekilde hayata gecirmesi, avantaj elde etmelerini
saglayabilmektedir.

Yatirim kararlarin alinmasinda, yatirimin veya
yatirimlarin birbiri arasinda ve kriterler arasindaki
bagimliliklar1 géz dniine alinmasi dogru ve yararl
sonuclarin elde edilmesini saglamakta bu da
isletmelerin  amaclar1  dogrultusunda  yatirim
yapmasini imkan tanimaktadir. Yatirim kararlariin
almmasindan sonra siradaki asama kararlarin
uygulamaya konulmasidir. Bu asamada isletmeler
biitge, arz, talep, kapasite, verimlilik ve zaman gibi
kriterleri gdz onilinde bulundurmasi gerekmektedir.
Isletmeler aldiklar1 yatirrm kararinin uygulanmasi
asamasindan alinan sonuglar, isletmelerin karar
almadaki basarisini, elde edilen firsatlari, yeni
ekonomik degerlerin kazanilip kazanilmadigim
gostermektedir. Yatinm kararlarin etkin olup

olmadigt da hedeflenen
ulasilmadigiyla olgiilebilir.

sonuglara  ulasilip

Bu caligmada hava savunma sanayi sektoriinde
Ankara ilinde faaliyetini yiirlitmekte olan bir
isletmede yatirim projesi se¢imi problemi ele
almmustir. Problemin ¢6ziimiinde ¢ok olgiitlii karar
verme yoOntemlerinden olan AHS ve VIKOR
yontemleri  kullanilarak, hedef programlama
yontemi ile matematiksel model kurulmustur.
Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Yatirim
projesi secimi hakkinda bilgilere ikinci boliimde
deginilmistir. COKV, AHS, VIKOR ve Hedef
Programlama  yontemleri boliimde
anlatilmistir. Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalara
dordiincii boliimde yer verilmistir. Besinci boliimde

uglinci

ise uygulama isletmemizdeki yatirim projesi se¢imi
icin  AHS, VIKOR ve Hedef Programlama
yontemleri uygulanmigtir. Uygulamada elde edilen
sonuglar karsilastirilarak, degerlendirilmesi altinci
boliimde yapilmustir.

2. Yatirinm Projesi Secimi

Proje, bitis zamami belirli olmakla birlikte
bagimsiz sekilde siirdiiriilebilir hale getirilmis olan
planlardir. Yatinm projesi de, belirli bir amaca
ulasmak i¢in uygun kaynaklar1 kullanarak, belirli
sire ve maliyet smirlari i¢inde tamamlanmasi
gereken faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Yeni
bir iirlin liretmek i¢in tesis kurulmasi, kapasite artigi
icin yeni tezgahlar satin alinmasi, yeni
teknolojilerin transfer edilmesi yatirim projeleri
kapsamindadir. Yatirim projeleri, firma
caligsanlarin tutarli bir sekilde verileri toplayip
analiz ettigi bir sistem olusturarak karar verme
stirecinde etkinligi saglamaktadir. Yatirim projesi
secimi de, bireysel ya da grup yatirim projelerinin
degerlendirildigi ve igletmenin hedeflerine ulasmak
icin uygulanacak olanlarin secildigi siire¢ olarak

tanimlanmaktadir.

Isletmeler yatirrm projesi segimi asamasinda
biiylik meblagda sermaye, iggiicii, kaynak ve zaman
harcamaktadir. Isletmenin yanls yatinm projesi
secimi yaptiginda kisith finansal kaynak ile birden
fazla yatirirm projesi se¢imi yapilabilecekken bir
yatirim projesine tiim biitge aktarilabilmekte ve
biiylik meblaglarda zararlara neden olabilmektedir.
Uretim hatt1 agisindan ise iiretimde gecikmeye yol
acacak ve de kayiplarm en st seviyesinde bulunan
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miigteri kaybma da yol acabilecektir. Proje
seciminde kisitli olan kaynaklarin dogru yerlere
aktarilmasi biiylik bir 6neme sahiptir [1]. Yatirim
projesi secimi karar1 yoneticilerin aldig1 en 6nemli
kararlardan biridir. Isletmenin hedefini yansitan
yatirim projesinin  se¢ilmesi Onemli basan
faktorlerinden  biridir.  Yatirnm  projelerinin
isletmelerin hedef ve amaglart dogrultusunda
secilmesi 6nem arz etmektedir. Yatirim projesi
secimindeki verilecek olan kararlarin tutarl
olabilmesi i¢in se¢ime elverisli tiim alternatifler ve
kriterler net olarak belirlenmelidir. Bu bilgiler

is1i8inda saglikli  se¢cim  yapma  imkanina
ulasilabilecektir.

Yatirim kararlar1 alinirken bilimsel
yontemlerden faydalanilmasz, isletme
yoneticilerinin isabetli kararlar almasint

saglamaktadir. Yatirim projelerinin se¢imi igin
cesitli bilimsel teknikler gelistirilmistir. Bir¢ok
karar verme durumu ile karsi karsiya kalindiginda
kullanilan ydntemlerden olan c¢ok olgiitlii karar
verme yoOntemleri, yatirrm projesi  secimi
uygulamalarinda da kullanilmaktadir.  Yogun
matematik islemleri gerektiren bu ydntemlerin
uygulanmasi ile elde edilen ¢iktilara gore, yatirim
projelerinin segilip seg¢ilmemesi hakkinda kararlar
verilmekte, bunlar arasindaki Oncelik sirasi
belirlenmekte ve en uygun projenin secimi
yapilmaktadir. Bilimsel yontemler kullanilirken
isletmenin amacii yansitacak birtakim kriterleri
yerine getiren projeler segilmelidir. Isletmeler
yatirim yapma karar1 verirken, sahip olduklar1 kisith
finansal kaynagi kullanarak, yatirnrm projeleri
alternatifleri arasindan bir se¢im yaparak ve
belirlemis oldugu hedefe ulasabilecek optimal
sonuca ulasabilmeyi hedeflemektedir. Segimi
yapilacak yatirim projeleri birbirleri ve kriterleri
arasinda  bagimhiligi  gdz Oniline  alinarak
yapildiginda daha dogru ve yararli sonuglar elde
edilerek igletmelere biiyiik faydalar saglamaktadir.

3. Yontemler

Cok olgiitlii karar verme, AHS, VIKOR ve hedef
programlama hakkinda agiklamalar bu boliimde yer
almaktadir.

Cok Olgiitlii Karar Verme

Diinyanin kiiresellesmesi ile birlikte, isletmeler
kar marjlarim yiikseltmek, maliyetlerini azaltmak,
miisteri kitlelerini artirmak ve bunlara bagl olarak
da driinlerinin kalitelerini artirmak veya daha
kaliteli hizmet vermek igin bulunulan rekabet
ortaminda devamli kararlar vermek durumunda
kalmaktadirlar. Verilmekte olan bu kararlar,
bulunulan ¢evreden, pazardan toplanan bir¢ok
bilgiye goére almmakta oldugundan bilginin
toplanmas1 icin isletmeler bir takim yatirimlar
gergeklestirmektedir. Bilgiyi toplamak,
diizenlemek, gelisen rekabet ortamma uyum
saglamak, kaliteyi  yiikseltmek, taleplere
yetisebilmek ve memnuniyeti saglamak amacr ile
problemlerin vakit kaybi olmadan ve dogru énem
sirast ile c¢ozlimlenmesi gerekmektedir. Karar
verme asamasinda birgok alternatif arasindan
secimler yapilmaktadir. Karar verme siirecinde
Oonemli olan ii¢ unsur bulunmaktadir. Bunlar; karar
verici, alternatifler ve kriterlerdir.

Yapilan aragtirmalar, gilinliik alinan pek cok
kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina
ragmen, karmagsik ve hayati kararlar i¢in bu yolun
tek basina yeterli olmadigin1 gostermektedir [2].
Cok olgiitli karar verme, karar vericinin sayilabilir
sonlu ya da sayilamaz sayida segenekten olusan bir
kiime i¢inde en az iki kriter kullanarak yaptig1 se¢im
islemi ya da diger bir deyisle, iki veya daha ¢ok
kritere dayali degerlendirme yaparak alternatifler
arasindan se¢im yapma iglemi olarak tanimlanabilir
[3]. Cok olgiitlii karar vermede hangi yontem ya da
teknik kullanilirsa kullanilsin insan karar verme
stirecinin en 6nemli bilesenini teskil etmektedir. Bu
hususta ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemleri karar
vericilere en uygun karara ulasabilmeleri igin
yardimci olan bir arag niteligindedirler [4].

Cok olgiitlii karar verme yontemlerinin kullanim
alan1 yaygindir. Bu ydntemlerden olan AHS ve
VIKOR yo6ntemlerine deginilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karar verme ile
ilgili problemlerin ¢oziimii safhasinda en fazla
kullanilmakta olan bir yontemdir.
Yapilandirilmamis ve karmagsik kararlar ile basa
cikma siireci lizerine gelistirilen ve karar verme
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problemlerinin  ¢ézlimiinde  kullanilan ~ AHS
1970’1lerde Saaty tarafindan kullanilan bir tekniktir
[5]. AHS, homojen elemanlarin ortak bir kriter veya
nitelige gore ikili karsilastirmalardan baskin
onceliklerin tiiretilmesiyle ilgili bir Sl¢lim teorisidir
[6]. AHS; karar vericinin tiim kriterlerini yakalayan
en iyi alternatifi se¢gmekle, “Hangisini sececegiz?”
veya “En iyisi hangisidir?” sorularina cevap bulur
[7]. AHS yontemi, insanin dogal diisiincelerini agik
bir siirece doniistirmek amaciyla nicel ve nitel
yonleri benzersiz bir analiz yapisim igerir.
Sonucunda farkli senaryolar altinda olsa bile,
objektif ve giivenilir sonuglar1 sunan karar destek
araglart uygulamir.  Onceliklendirmeyi yapanin
Oznel algillamasinin olmasi, AHS ydnteminde,
“daima dogru, degismez” kararinin olas1 varligi
anlamina gelmez [8]. AHS nin uygulama alan1 ¢ok
genis olup etkin ¢dziimler sunmaktadir.

AHS yoOntemi uygulama asamalar asagida
aciklanmugtir.

Asama-1: Problem tanimlanarak karar vericinin
ulagmak istegi hedef belirlenir.

Asama-2. Coziime etki edecek olan kriterler
belirlenir.

Asama-3: Coziimde kullanilacak alternatifler
belirlenir.

Asama-4: Hedeften baglanarak, kriterler ve
alternatifler arasinda hiyerarsik yap1 olusturulur.

Kriterlerin  kendi  arasindaki,
kriterler arasindaki ikili

Asama-5:
alternatiflerinde
kargilagtirma matrisleri (nxn) boyutunda olusturulur
ve ikili karsilastirmalar yapilir. Kriter ve
alternatifler —arasinda  ikili  karsilastirmalarin
yapilmast i¢in kullanilan 6nem skalas1 Tablo 1’de
verilmistir [9].

Asama-6: Ikili karsilastirma matrisinde her bir
situndaki  degerin ilgili siitun toplamina

boliinmesiyle normalize matris elde edilir.

Asama-7: Normalize edilmis olan matrisin satir
degerlerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile her
bir kriterin ve alternatifin 6z vektdr yani oncelik
vektor matrisi elde edilir.

Asama-8: Asama-7’de bulunan 6ncelik vektorii
matrisi ile Asama-5’te hazirlanmig olan ikili

karsilastirma matrisinin ¢arpilmasi sonucu siitun
vektor matrisi elde edilir.

Tablo 1. Onem Skalas1

D(;O.grgllrt:ri Deger Tamimlar:

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Asama-9: Situn vektor matrisinin, Asama-7’de
elde edilen oncelik vektdr matrisine bolunmesi ile
temel deger elde edilir.

Asama-10: Asama-9’da elde edilen temel
degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile Amax
degeri elde edilir.

Asama-11: Tutarlilik indeksi agagida belirtilen
formiile gore hesaplanir.

Cl= ()\.max - n) / (n — 1)
Cl: Tutarlilik indeksi
n: Kriter/Alternatif Sayis1

Asama-12: Bir Onceki adimda buldugumuz
tutarlilik  indeksinin, Tablo 2’de yer alan
kriter/alternatif sayis1 karsiligindaki ortalama rassal
tutarlilik degerine boliinmesi ile tutarlilik orani
hesaplanir. Tutarlilik orant asagida belirtilen
formiile gore hesaplanir.

CR =CI/RI
CR: Tutarlilik Oram
RI: Ortalama Rassal Tutarlilik

Tutarlilik orani 0,10 degerinden kiigiik olmalidir.
Sayet bulunan tutarlilik orami 0,10 ‘dan biiyiik
cikarsa sonucun tutarli olmadigini gosterir. Bu
durumda ikili karsilagtirma matrisi tekrar gézden
gecirilmeli ve diizeltmelerin sonrasinda yukaridaki
adimlar tekrar edilmelidir.
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alternatiflerin
O0zvektorlerinin

Asama-13:  Kriterlerin  ve
hesaplanmig  olan aralarinda
carptlmast ile alternatiflerin 6nem degerleri
belirlenir. Sonu¢ olarak hedefe ulasmak icin
belirlenen kriterler ¢ercevesinde yiizdelik degeri en

yiiksek olan alternatifin se¢ilmesine karar verilir.

Tablo 2. Ortalama rassal tutarlilik (RT) tablosu

N RI
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 141
9 1,45
10 1,49
VIKOR
VIKOR  (Vlsekriterijumska  Optimizacijai
Kompromisno Resenje), karmasik yapidaki

sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu ig¢in
gelistirilmis olan c¢ok Olgiitli  karar verme
yontemidir. VIKOR, farkli kriterlere bagiml olarak
secilen  alternatifler — grubundaki  unsurlarin
siralanmasi ve secilmesi ilizerine yapilandirilmig bir
yontemdir. Uygulamalarda cogu zaman
6lciilemeyen ve birbirlerinden farkli degerlere sahip
kriterlerle karsi karsiya kalinir, Ayni zamanda,
uygulama i¢in belirlenen ¢dziimii tiim kriterleri ayn1
anda saglayamamasi da kargilagilan bir durumdur.
Bu gibi durumlarda VIKOR yo6ntemi karar vericiye
son karar1 almasinda yardimci olan uzlasik ¢oziimii
sunar. Ik olarak Yu [10] tarafindan sonra Zeleny
[11] tarafindan wuzlasik ¢6ziim tabiri ortaya
cikarilmigtir. Uzlasik ¢6ziim; ideale en yakin olan,
uygulanabilir ¢6ziim olarak da tamimlanabilir.
VIKOR yontemi karmasik sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in 2004 yilinda ilk kez Opricovic

ve Tzeng tarafindan 6nerilmistir [12].

Belirlenmis m adet alternatif a;, ay, as,...... , am,
n adet kriter ¢y, ¢y, Cs, ...., cn Ve her bir g,
j=1, 2,.., m alternatifinin c;, i=1, 2, 3,....,n kriter
karsiligindaki puanm1 fjj olmak iizere VIKOR

yonteminin
aciklanmugtir,

uygulama  asamalar1  asagida

Asama-1: Tiim kriterler igin en iyi (f;*) ve en
kotli (f;”) degerler belirlenir. Fayda saglayan i
kriteri icin;

fit =mjaxf,—,— in =mjinf,-,- i=12,..,n
Asama-2: S ve R;j degerleri j= 1,2,..., m i¢in

hesaplanir.

C fiy)
Z <f+—fij

R; = max; (w [ (;Jr ]]:U_]

Formiilde Sj; j. alternatif icin ortalama grup
skorunu, Rj; j. alternatif icin en kotii grup skorunu
gostermektedir. Formiildeki wi goreli Onemleri
gosteren kriter agirliklarimi  ifade etmektedir.
Agirliklar toplami 1’e esit olmalidir.

Asama-3: Q; degerleri tim j= 1,2,...m igin
belirlenir.
_ v(S; — s*) N A1-v)R;— R*)
(ST —57) (R~ —R*)

Burada;
S*=minS; ST =maxs$;
J i
R*=minR; R = maxR;
J J

Formiildeki v degeri kriterlerin ¢ogunlugunun
agirligini yani maksimum grup faydasini ifade
etmektedir. Bagka bir deyisle; v degeri maksimum
grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligl ifade
ederken, 1-v degeri de karsit goriistekilerin
minimum pismanligimin agirligini ifade etmektedir
[13]. Uzlagma v > 0,5 ile konsensiis v = 0,5 ile veto
v < 0,5 ile saglanabilmektedir. Uygulamalarda
genellikle uzlasma degeri v > 0,5 kullanilir.

Asama-4: Sj, R;j ve Qj degerleri artan degere gore

siralanarak  alternatifler arasindaki  siralama

belirlenir.  Bu  olusturulan  liste  sonugclar
gostermektedir. Oj degeri en kiigiik olan alternatif

en iyi alternatif olarak kabul edilir.

Asama-5: Sonucun gecerli olarak kabul edilmesi
icin  asagidaki  iki  kosulun  saglanmasi
gerekmektedir. Ancak bu durumda minimum Q
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degerine sahip alternatif en wuygun olarak
degerlendirilebilir.

Kosul-1 (Kabul edilebilir avantaj):
DQ = 1/(m-1)
Q)-Q()=DQ
t': Q degerine gore birinci siradaki alternatif
t": Q degerine gore ikinci siradaki alternatif
m: Alternatif sayisi

Kosul-2 (Kabul edilebilir istikrar):

En iyi Q degerine sahip t' alternatifi, S ve R
degerlerinin en az birinde en iyi degeri elde
etmelidir.

Sayet Kosul-1 ve  Kosul-2’den  biri
saglanmiyorsa uzlasik ¢6ziim kiimesi soyledir:

Kosul-2 saglanmiyorsa, birinci siradaki t' ve
ikinci siradaki t" alternatiflerinin ikisi de en iyi
uzlasilmis ortak ¢6ziim olarak belirlenir.

Kosul-1 saglanmiyorsa t', t",..., t(m) alternatifleri
ve degeri maksimum m i¢in Q(t(m) )-Q(t") < DQ ile
belirlenir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif,
minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir
[12].

Hedef Programlama

Hedef programlama (HP) c¢ok amach
optimizasyonun bir dalidir. Gergek hayatta
karsilastigimiz bircok problemin yapisinda bir¢ok
amacimiz  vardir. Bu amaclarimiz  bazen
birbirleriyle paralel olurken bazen de birbirleriyle
catisma icinde olabilir. Her iki durumda da bu
amaglarimizin es zamanli saglanmasi i¢in ¢ok
amaclt programlama modellerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢ok amacgli programlama
modellerinden biri olan hedef programlama,
hedeflerin hepsini birer kisit haline doniistiiriir ve
onem sirasina gore hedeflerden sapmay1 minimize

etmeye caligir [14].

HP iizerine, Charnes ve arkadaslar1 [15] ilk
calismay1r yapmigtir. HP’nin ilk olarak tanimi
Charnes ve Cooper [16] tarafindan yapilmistir.
Lee’nin [17] ve ignizio’nun [18] yapmis oldugu

caligmalar ile uygulamalar ve teknik gelismeler artig
gostermigtir.

Hedef programlamanin matematiksel gosterimi
su sekildedir.

Min Z = [Pyw;(df,d])+.... +Powi (d}, dy)
n

aijx]' — dl+ + dl_ = bi
=1

J
dff,di,xj =0 i=1..m, j=1.,n
Matematiksel gosterimdeki degiskenler;

Xj: j. karar degiskeni

ajj: 1. hedefin j. karar degiskeni katsay1si

bi: i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger

n: Karar degiskenleri say1s1 toplami1

m: Kisit sayisi toplami

P« : Oncelik degeri

Wi: Agirlik degeri

d7: i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; : 1. hedefin negatif sapma degiskeni

4. Literatiirde Yapilan Calismalar

Calismada kullanilan yontemlerle ilgili literatiir
arastirmasinda bu boliimde yer verilmistir.

Weingartner [19], yatinm projesi se¢imi
kriterleri iizerine ¢aligma yapmistir. Mukherjee ve
Bera [20], hedef programlama yontemini kullanarak
komiir madenciligi sektoriinde proje se¢im karari
tizerinde calismiglardir. Santhanamt ve Kyparisis
[21], 0-1 hedef programlama ile bilgi sistemi
projesi se¢imi yapmislardir. Kim ve Emery [22],
Woodward yonetim sirketlerinde ugak kontrol
gruplart  i¢in  proje segiminde 0-1 hedef
programlama modelini kullanmislardir. Lee ve Kim
[23], Analitik Ag Siireci (ANP) ve hedef
programlama ile bagimsiz bilgi sistemi projesi
se¢imi konusunda calisma yapmislardir. Badri vd.
[24], saglik hizmetleri kurumlari igin proje
seciminde hedef programlama iizerine c¢alisma
yapmuslardir. Yavuz ve Captain [25], ¢ok donemli
sermaye biitcelemede tamsayili programlama
kullanmiglardir. Aras vd. [26], AHS yontemi ile
riizgar gozlem istasyonu yeri se¢imi yapmislardir.
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Cheng ve Li [27], onceliklere gbre proje segimi
konusu tzerinde caligmuslardir. Tzeng vd. [28],
secenek yakitlarin degerlendirmesi konusunu ele
alarak, VIKOR ve The Technique For Order
Preference By Similarity To Ideal Solution
(TOPSIS) yontemlerini kullanmislardir. Dimova
vd. [29], yatirim projelerinin degerlendirilmesi igin
uygulama yapmuglardir. Yang ve Wang [30], iriin
omril iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda AHS ve
VIKOR yontemlerini kullanmiglardir. Liu ve Yan
[31], insaat projesi tekliflerini degerlendirmek igin
VIKOR yontemini ele almislardir. Tripathy ve
Biswal [32], yeni {iiriin gelistirme projelerinin
secimi icin 0-1 hedef programlama yoOntemi
kullanmuglardir. Kim vd. [33], bilgi sistemi projesi
seciminde ANP ve hedef programlama yontemlerini
kullanarak ¢alisma yapmuslardir. Giileng ve Bilgi
[34], yeni kap1 yatirimi se¢imi i¢in AHS yontemi
tizerinde ¢alismiglardir. Aragonés-Beltran vd. [35],
ANP yontemi ile fotovoltaik giines enerjisi projesi
secimini ele almiglardir. San Cristdbal [36], VIKOR
yontemi ile yenilenebilir enerji projesi se¢imi
lizerine ¢alisma yapmustir. Nandi vd. [37], AHS
yontemini kullanarak ingaat sektoriinde proje se¢imi
yapmiglardir. Kuru ve Akin [38], birden fazla nitel
ve nicel kriteri géz Oniine alarak en uygun entegre
yonetim sisteminin se¢imini amaglamislardir. Bu
amaca ulasmak ic¢in c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHS, Elimination and Choice
Translating Reality English (ELECTRE) ve VIKOR
tekniklerini ayri ayri uygulamiglardir.
Ebrahimnejad vd. [39], ANP ve VIKOR
yontemlerini  kullanarak ingsaat projesi se¢imi
lizerine caligma yapmuglardir. Bilgen ve Sen [40],
otomotiv sektoriinde bulantk AHS yontemini
kullanarak proje sec¢imi yapmustir. Kaplan ve
Arikan [41], bulanmik AHS yontemi ile tezgah
yatirimi projesi se¢imi yapmigslardir. Aragonés-
Beltran vd. [42], giines-termal enerji santrali
yatinmi projesi se¢imi icin AHS ve ANP
yontemlerini kullanmiglardir. Dozic ve Kalic [43],
AHS yontemi ile ugak tipi secimi konusunda
calisma yapmuslardir. Bedir ve Eren [44], perakende
sektoriinde faaliyet goOsteren bir firmanin satig
danigman1  se¢im  probleminde AHS  ve
PROMETHEE  yontemlerini  uygulamgslardir.
Karaman ve Cergioglu [1], hedef programlama,
AHS ve VIKOR yontemleri ile hastane projeleri

secimi yapmusglardir. Pangsri [45], insaat sektoriinde
proje se¢imi i¢in AHS ve TOPSIS yontemlerini
kullanmistir. Salehi [46], proje se¢imi icin AHS ve
VIKOR yéntemlerini kullanmustir. Eren ve Ozder
[47], bir igecek firmasi i¢in tedarik¢i se¢iminde
AHS yontemini kullanmiglardir. Hamurcu ve Eren
[48], Ankara’da monoray rotasi se¢iminde AHS ve
TOPSIS yontemleri {izerinde ¢aligsma yapmislardir.
Cihan vd. [49], ekokardiyografi cihazi seg¢iminde
AHS yo6ntemini ele almiglardir. Giir vd. [50], hedef
programlama ve AHS yontemleri ile monoray
projelerinin se¢imini yapmuglardir. Tas vd. [51],
kurulacak olan monoray hatti i¢in alternatif projeler
arasindan en uygun projenin se¢imini AHS ve hedef
programlama ile yapmuslardir. Hamurcu ve Eren
[52], bulanik AHS ve VIKOR yéntemini birlikte
kullanarak kent i¢in ulagimi igin proje se¢imi
yapmustir. Ugakcioglu ve Eren [53], alternatif
projeler arasindan AHS, VIKOR ve hedef
programlama ydntemleri ile en uygun projenin
secimini yapmiglardir. Hamurcu ve Eren [54],
bulanik ANP yontemini kullanarak kent iginde
kullanilabilir raylt sistem projelerinin
onceliklendirilmesini yapmiglardir.

5. Uygulama

Diinya havacilik sanayi igerisindeki rekabet
kosullar1 altinda faaliyet gdsteren sirket, kaliteli,
ucuz ve istenilen miktarda {iriin tiretmek ve yeni
triinler gelistirmek amacindadir. Bu amacinin
dogrultusunda miisteri taleplerini zamaninda
kargilayabilmek  i¢cin  farkli  karar  verme
mekanizmalarina ihtiyag duymaktadir. Sirketin
varligin1  slirdiirebilmesi i¢in yoOneticilerin ¢ok
karmasik problemler karsisinda etkili ve dogru
karar vermeleri 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, Ankara ilinde havacilik sanayinde
faaliyet gosteren bir isletmede, 6nceden belirlenmis
olan yatirim projeleri arasindan AHS, VIKOR,
hedef programlama ile se¢im yapilmasi

amagclanmustir.
AHS Yontemi

AHS yontemi ¢0ziim asamalari asagida
belirtilmistir.

Asama-1: Problemin tanimlanmasi ve probleme
iligkin hedefin belirlenmesi: Ankara’da faaliyet
gOsteren savunma sanayi firmasinin, yoneticileri ve
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uzman personeli devamli karar verme ile karsi
kargiyadir.  Kararlarin, isletmenin  amaglari
dogrultusunda verilmesi ve etkin olmasi énem arz
etmektedir. Bu kapsamda iilke savunma sanayii ve
isletmenin gelecegi igin yatirim projesi sec¢imi
karar1 verilmesi gerekmektedir.

Asama-2: Kriterlerin belirlenmesi:  Sirkette
caligan 20 yatirim uzmani ile anket yapilmis olup
anket sonuglarina gore kriterler belirlenmistir.
Yatirim projelerinin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterler asagidaki belirtilmistir.

Proje Biitcesi (K1): Projenin gergeklesmesi i¢in
ihtiyag olan giderdir.
Proje Siiresi (K2): Projenin tamamlanabilmesi

icin gereken stiredir.

Bagimliikk Durumu (K3): Projenin sirket
icerisinde mi yapilacagi veya disarindan hizmet
alimi yoluyla m1 yapilacaginin gostergesidir.

Personel Sayisi (K4): Projede ¢aligmasi gereken
personel sayisidir.

Ekonomiye Katki (K5):
ekonomisine katkisidir.

Projenin  {ilke

Asama-3: Alternatiflerin (seceneklerin)
belirlenmesi: Yatirim uzmanlarindan alinan bilgiler
dogrultusunda 8 adet alternatif (yatirim projesi)
belirlenmistir. Belirlenen yatirim projeleri agagida

aciklanmustir.

Proje-1 (P1): AR-GE projeleridir.

Proje-2 (P2): Egitim ugagi tasarimi ve imalati
projesidir.

Proje-3 (P3): Helikopter tasarim ve imalatini
kapsayan projedir.

Proje-4 (P4): Insansiz hava araci tasarimi,
imalatini igeren projedir.

Proje-5 (P5): Nakliye ugag1 tasarim, imalat ve
gelistirilmesini kapsayan projedir.

Proje-6  (P6): Savas ucaklarinin yapimi,
gelistirilmesi gibi asamalar1 kapsayan projedir.

Proje-7 (P7): Uydu tasarim, imalat ve gelistirme
asamasini iceren projedir.

Proje-8 (P8): Yolcu tasima i¢in hava araci
tasarim, gelistirme ve imalatin1 kapsayan projedir.

Asama-4: Hiyerarsik yapmin olusturulmasi:
Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 1°de verilmistir.

Asama-5: Ikili karsilastirma  matrislerinin
olusturulmasi:  Kriterlerin  kriterler agisindan,
alternatiflerinde kriterler acisindan ikili
kargilagtirma matrisleri  olusturularak asagida
tablolar halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisi Tablo 3°de olusturulmustur.

Tablo 3. Kriterlerin Kriterler A¢isindan ikili
Karsilagtirma Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 1,00 2,00 3,00 2,00 0,33
K2 0,50 1,00 1,00 2,00 0,50
K3 0,33 1,00 1,00 0,20 0,14
K4 0,50 0,50 2,00 1,00 0,17

K5 3,00 2,00 7,00 6,00 1,00

Alternatiflerin proje biit¢esi kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. Alternatiflerin Proje Biitgesi Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 200 0411 0,11 0,33 011 1,00 2,00

P2 050 100 0,20 020 0,33 014 0550 1,00

P3 9,00 500 1,00 1,00 500 050 9,00 5,00

P4 9,00 500 1,00 1,00 500 1,00 9,00 5,00

P5 300 300 020 020 100 0,14 3,00 3,00

P6 9,00 7,00 2,00 1,00 7,00 1,00 9,00 7,00

P7 9,00 7,00 200 050 500 050 9,00 7,00

P8 1,00 200 0411 0411 0,33 0,11 100 2,00
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Yatirim Projesi
Segimi

-

o

Butge Projesi Suresi

Bagimhihk
Durumu

Personel Ekonomiye

Sayisi Katki

Sekil 1. Hiyerarsik Yap1

Tablo 5. Alternatiflerin Proje Siiresi Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 050 0,14 014 0,33 0,11 1,00 0,50
p2 200 1,00 025 017 0,50 0,13 2,00 1,00
P3 7,00 4,00 1,00 0,33 3,00 033 7,00 4,00
P4 7,00 6,00 3,00 1,00 500 1,00 7,00 6,00
P5 3,00 2,00 033 0,20 1,00 0,13 3,00 2,00
P6 9,00 8,00 300 1,00 800 1,00 9,00 8,00
P7 7,00 7,00 2,00 0,20 7,00 050 7,00 7,00
P8 1,00 050 0,14 0,14 0,33 0,11 1,00 0,50

Tablo 6. Alternatiflerin Bagimlilik Durumu Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 050 1,00 3,00
P2 0,33 1,00 2,00 0,33 2,00 0,25 0,33 1,00
P3 1,00 0,50 1,00 0550 2,00 050 1,00 0,50
P4 0,33 3,00 200 1,00 300 0,33 0,33 3,00
P5 050 050 050 0,33 1,00 0,25 0,50 0,50
P6 2,00 4,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 4,00
P7 5,00 4,00 3,00 2,00 3,00 050 5,00 4,00
P8 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 050 1,00 3,00

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisi Tablo 5’°de verilmistir.

Alternatiflerin =~ bagimlilik  durumu  kriteri
acisindan ikili karsilastirma matrisi Tablo 6’da
verilmigtir.

Alternatiflerin personel sayisi1 kriteri agisindan
ikili kargilagtirma matrisi Tablo 7°de verilmistir.

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisi Tablo 8’de verilmistir.

Asama-6: Normalize matrisinin olusturulmasi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen normalize matrisler agagida tablolar
halinde verilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin Personel Sayis1 Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 2,00 025 020 050 0,13 1,00 2,00
P2 0,50 1,00 0,33 0,25 050 0,14 0,50 1,00
P3 4,00 3,00 100 0,50 2,00 0,50 4,00 3,00
P4 5,00 4,00 2,00 1,00 3,00 0,33 5,00 4,00
P5 2,00 2,00 0,50 0,33 1,00 0,25 2,00 2,00
P6 8,00 7,00 2,00 3,00 4,00 1,00 8,00 7,00
P7 7,00 6,00 3,00 2,00 3,00 050 7,00 6,00
P8 1,00 2,00 025 020 0,50 0,13 1,00 2,00
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Tablo 8. Alternatiflerin Ekonomiye Katki Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 033 0,17 0,14 0,25 0,11 1,00 0,33
P2 3,00 1,00 033 025 025 0,13 3,00 1,00
P3 6,00 3,00 1,00 1,00 3,00 0,33 6,00 3,00
P4 7,00 4,00 1,00 1,00 3,00 1,00 7,00 4,00
P5 4,00 4,00 0,33 0,33 1,00 0,17 4,00 4,00
P6 9,00 8,00 3,00 1,00 6,00 1,00 9,00 8,00
P7 9,00 8,00 3,00 0,33 5,00 0,50 9,00 8,00
P8 1,00 033 0,17 014 025 0,11 1,00 0,33

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen normalize matris Tablo 9°da
olusturulmustur.

Alternatiflerin proje biitgesi kriteri agisindan
ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 10’da olusturulmustur.

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili
kargilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 11°de olusturulmustur.

Tablo 9. Kriterlerin Kriterler Agisindan Normalize
Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 0,19 0,31 0,21 0,18 0,16
K2 0,09 0,15 0,07 0,18 0,23
K3 0,06 0,15 0,07 0,02 0,07
K4 0,09 0,08 0,14 0,09 0,08

K5 0,56 0,31 0,50 0,54 0,47

Alternatiflerin =~ bagimlihik  durumu  kriteri
acisindan ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen

normalize matris Tablo 12°de olusturulmustur.

Alternatiflerin personel sayisi kriteri acisindan
ikili kargilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 13’de olusturulmustur.

Tablo 10. Alternatiflerin Proje Biitgesi Kriteri
Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,02 0,07 002 0,03 001 003 0,02 0,02
P2 0,01 0,03 0,03 005 001 004 002 0,10
P3 0,21 016 0,15 024 019 014 0,08 0,19
P4 0,21 016 0,15 024 019 028 0,32 0,24
P5 0,07 0,10 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02
P6 0,21 0,23 030 024 026 028 032 0,24
P7 0,21 0,23 030 012 0,19 0,14 0,16 0,15
P8 0,07 0,02 0,04 005 0,11 006 0,05 0,05

Tablo 11. Alternatiflerin Proje Siiresi Kriteri
Acisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,02 0,02 001 0,04 0,01 003 0,02 0,01
P2 0,05 0,03 0,03 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03
P3 0,17 013 010 0,10 0,11 0,10 0,05 0,17
P4 0,17 020 0,30 0,30 0,19 0,30 0,555 0,17
P5 0,07 0,07 0,03 0,06 004 004 0,02 0,03
P6 0,22 026 030 030 0,30 0,30 0,22 0,33
P7 0,17 023 0,20 0,06 0,26 0,15 0,11 0,22
P8 0,12 0,07 0,03 0,10 0,08 0,05 0,03 0,06

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 14’de olusturulmustur.

Oncelik vektor matrisinin
olusturulmasi: Kriterlerin  kriterler agisindan,

alternatiflerinde kriterler acisindan ikili

Asama-7:

karsilastirma matrislerinden elde edilen Oncelik
vektdor matrisleri asagida tablolar halinde
verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrisinden elde edilen 6ncelik vektor
matrisi Tablo 15’de olusturulmustur.
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Tablo 12. Alternatiflerin Bagimlilik Durumu

Kriteri Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifer P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,09 0,18 008 0,29 0,11 0,14 0,04 0,10
P2 0,03 0,06 017 0,03 0,11 0,07 0,05 0,10
P3 0,09 0,03 008 005 011 0,14 0,07 0,10
P4 0,03 0,18 0,17 0,10 0,17 0,09 0,10 0,15
P5 0,05 0,03 004 003 0,06 007 007 0,10
P6 0,19 0,24 0,17 0,29 0,23 0,28 041 0,20
P7 047 024 025 019 0,17 0114 021 0,20
P8 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,07 0,05 0,05

Tablo 13. Alternatiflerin Personel Sayist Kriteri
Acisindan Normalize Matrisi

Alternatifer P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,04 0,08 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,06
P2 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 005 0,04 0,06
P3 0,14 0,12 0,20 0,07 0,24 0,16 0,07 0,11
P4 018 015 021 013 021 011 011 017
P5 007 008 005 004 007 008 007 011
P6 028 027 021 039 028 032 042 0,22
P7 025 023 031 026 021 016 021 0,22
P8 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,08 0,05 0,06

Alternatiflerin ~ kriterler  agisindan  ikili

kargilagtirma matrislerinden elde edilen Oncelik
vektor matrisleri Tablo 16’da olusturulmustur.

Asama-8: Siitun vektor matrisinin olusturulmasi:

Kriterlerin  kriterler acisindan,

kriterler agisindan ikili karsilagtirma matrislerinden
elde edilen siitun vektor matrisleri asagida tablolar
halinde verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan
ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen siitun

vektor matrisi Tablo 17°de olusturulmustur.

alternatiflerinde

Tablo 14. Alternatiflerin Ekonomiye Katki Kriteri
Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01
P2 0,06 0,03 0,03 0,06 0,01 0,04 0,02 0,01
P3 0,13 0,09 0,09 0,23 0,14 0,10 0,05 0,04
P4 0,15 0,12 0,09 0,23 0,14 0,29 043 0,23
P5 0,08 0,12 0,03 0,08 0,05 0,05 0,03 0,03
P6 0,19 0,23 0,28 0,23 0,28 0,29 0,29 0,31
P7 0,19 0,23 0,28 0,08 0,23 0,14 0,14 0,31
P8 0,19 0,18 0,19 0,08 0,14 0,07 0,04 0,08

Tablo 15. Kriterlerin Kriterler Acisindan Oncelik

Vektor Matrisi
Kriterler Agirhklar
K1 0,21
K2 0,15
K3 0,07
K4 0,10
K5 0,48

Tablo 16. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Oncelik Vektor Matrisleri

Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 003 002 013 004 0,02
P2 0,04 003 008 004 0,03
P3 017 012 009 011 011
P4 022 027 012 016 0,21
P5 005 004 006 007 0,06
P6 026 028 025 030 0,26
P7 019 018 023 023 0,20
P8 0,06 007 004 005 012
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Tablo 17. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Siitun
Vektor Matrisi

Kriterler  Siitun Vektorleri
K1 1,08
K2 0,76
K3 0,38
K4 0,50
K5 2,49
Alternatiflerin ~ kriterler — agisindan  ikili

karsilagtirma matrislerinden elde edilen siitun
vektor matrisleri Tablo 18’de olusturulmustur.

Asama-9: Temel degerin elde edilmesi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilagtirma matrislerinden
elde edilen temel degerler asagida tablolar halinde
verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrisinden elde edilen temel degerler
Tablo 19°da olusturulmustur.

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilagtirma
matrislerinden elde edilen temel degerler Tablo
20’de olusturulmustur.

Tablo 18. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Siitun
Vektor Matrisleri

Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

P1 0,23 0,18 1,19 0,33 0,16
P2 0,32 0,26 0,65 0,30 0,27
P3 1,48 099 0,72 0,93 0,90
P4 195 252 1,07 131 1,96
PS5 0,41 0,36 047 059 0,49
P6 2,28 243 223 253 242
pP7 165 154 217 195 1,90
P8 049 054 038 040 1,04

Tablo 19. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Temel
Degerleri

Kriterler  Temel Degerler
K1 5,15
K2 5,16
K3 5,07
K4 5,22
K5 5,25

Asama-10: Lamda (L) degerinin elde edilmesi:
Kriterlerin  kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen A degerleri asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen A degeri 5,169 olarak
bulunmustur. Alternatiflerin kriterler ag¢isindan ikili
kargilagtirma matrislerinden elde edilen A degerleri
Tablo 21°de olusturulmustur.

Tablo 20. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Temel Degerleri

Alternatifler
K2 K3 K4 K5

Kriterler
P1 8,67 830 917 812 8,48
P2 865 824 834 815 8,27
P3 875 851 848 824 848
P4 873 936 863 836 940
P5 8,77 817 846 817 855
P6 881 8,77 891 844 932
P7 892 881 927 843 951
P8 893 8,23 869 823 883
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Tablo 21. Alternatiflerin Kriterler Agisindan A
Degerleri

Kriterler A Degerleri
Kl 8,78
K2 8,55
K3 8,74
K4 8,27
K5 8,85

Tablo 22. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Tutarlilik Indeksleri

Kriterler Tutarhhk Indeksleri
K1 0,11
K2 0,08
K3 0,11
K4 0,04
K5 0,12

Asama-11: Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen tutarlilik indeksleri agagida verilmistir.
Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen tutarlilik indeksi 0,042
olarak  bulunmustur.  Alternatiflerin  Kkriterler
acisindan ikili karsilagtirma matrislerinden elde
edilen  tutarlillk  indeksleri  Tablo  22’de

olusturulmustur.

Asama-12: Tutarlilik oranmnin hesaplanmas:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen tutarlilik oranlari asagida verilmistir.
Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen tutarlilik oranmi1 0,038 olarak
bulunmustur. Alternatiflerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrislerinden elde edilen tutarlilik
oranlar1 Tablo 23’de olusturulmustur.

Tablo 23. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Tutarlilik Oranlari

Kriterler Tutarhhk
Oranlan
K1 0,08
K2 0,06
K3 0,08
K4 0,03
K5 0,09

Asama-13: Sonucun bulunmasi: Alternatiflerin
Ozvektorleri kriterlerin

o6zvektorlerinin

(agirliklarn) ile
carpilmasi ile elde edilen
sonuclardan en yiiksek deger bizi sonuca
gotiirmektedir. Hesaplama sonuglaria iliskin
agirliklar Tablo 24°de belirtilmigtir. Ayrica sonug
grafigi de Sekil 2’de verilmistir. Tabloya goére en
ylksek degere sahip 6. projenin se¢ilmesi uygun
goziikmektedir.

Tablo 24. Agirliklar Tablosu

Alternatifler Agirhiklar
P1 0,03
P2 0,04
P3 0,12
P4 0,21
P5 0,05
P6 0,27
P7 0,20
P8 0,09
AHS  yonteminde yapilan  hesaplamalar

sonucuna gore en yiiksek agirlik degerine sahip olan
P6 (6. Proje), diger alternatiflere gore ilk tercih
edilmesi gereken proje goziikmektedir. Hesaplanan
agirlik degerlerine gore ilk tercih sirasi P6’e ait
olmakla birlikte, bu projeyi sirasiyla P4, P7, P3, PS,
PS5, P2, Pl izlemektedir. Yatirim uzmanlarindan
alinan bilgiler dogrultusunda uygulama sonucunda
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en uygun yatirim projesinin P6 (6. proje) ¢ikmasi,
isletmenin de bu yatirim projesinin izerinde
durdugunu, bu projeye 6nem verildigini ve bu proje
icin yatirim yapilacagini belirtmislerdir.

uPl mP2 P3 P4 mP5 mP6 mP7 mP8

Sekil 2. Sonug Grafigi

VIKOR Yontemi
Oncelikle kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. AHS yonteminde kullanilan

kriterler VIKOR yonteminde de kullanilmstir.
Kriterlere iligkin agiklamalar asagida yapilmistir.
Coziim asamasinda kullanilacak kriterlere ait veriler
Tablo 25°de verilmistir.

Proje Biitgesi (K1) : Her  bir  projenin
gerceklesmesi icin 6ngoriilen para degeridir.

Proje Siiresi (K2) : Projenin tamamlanabilmesi
icin gereken ay bazinda siiredir.

Bagimlilik Durumu  (K3)
durumunda ii¢ olay s6z konusudur. 1-Projenin girket

Bagimlilik

icinde yapilacagini, 2-Projenin disaridan hizmet
almi ile yapilacagini, 3-Projenin sirket i¢i veya
disaridan hizmet alimu ile yapilacagini gosterir.

Personel Sayis1 (K4) : Projede caligmasi gereken
kag adet personele ihtiyag oldugudur.

Ekonomiye Katki (K5)
ekonomisine katkisidir. Ekonomik katki skalasi su
sekildedir: 5-Cok yiiksek, 4-Yiiksek, 3-Orta, 2-Az,
1-Yok

Tablo 25°te yer alan P1,...P§, AHS yonteminde
kullanilan alternatiflerdir.

Projenin  iilke

Tablo 25. Uygulamada Kullanilan Veriler

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 471278 25 2 137 2
P2 1230270 19 3 318 4

P3 123157842 70 3 778 3

P4 82926965 38 1 464 4
PS 792182 22 3 96 3
P6 8233158 33 3 572 4
P7 1610662 8 2 87 4
P8 3636784 66 2 504 4

VIKOR yo6ntemi ile problemin ¢dzlimii agamalar
halinde agagida verilmistir.

Asama-1: Her kriter igin en iyi (f;*) ve en kotii
(f;") degerleri belirlenir. Bu degerler Tablo 26’da
belirtilmistir.

Tablo 26. Eniyi (f;*) ve en kétii (f;7) degerleri

Kriterler fif fi
K1 471278 123157842
K2 8 70
K3 3 1
K4 87 778
K5 4 2

Asama-2: S; ve R; degerleri j= 1,2,...,m ig¢in
hesaplanir. Hesaplamalardaki w; degerleri AHS nde
hesaplanan  kriterlerin  agirhk (6z  vektor)
degerleridir. S; ve R; degerleri Tablo 27’de
belirtilmistir.

Asama-3: Q; degerleri tim j= 1,2,...m igin
belirlenir. Farkli “v” degerleri i¢in hesaplanan Q;
degerleri Tablo 28°de belirtilmistir.

Asama-4: S, R; ve Qjdegerleri kiigiikten biiyiige
dogru siralanarak alternatifler arasindaki siralama
belirlenir. Bu siralama listesi Tablo 29°da
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belirtilmistir. Q; siralamasi1  v=0,5 degerine
sonuglarina gore siralama yapilmistir.

Tablo 27. Sj ve Rj Degerleri

Alternatifler
Kriterler

KI K2 K3 K4 K5 Si R

P1 0,00 0,04 0,04 0,01 048 056 0,48
P2 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,06 0,03
P3 0,21 0,15 0,00 0,10 0,24 0,69 0,24
P4 0,14 0,07 0,07 0,05 0,00 0,34 0,14
P5 0,00 0,03 0,00 0,00 0,24 0,27 0,24
P6 0,01 0,06 0,00 0,07 0,00 0,14 0,07
P7 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04

P8 0,01 0,14 0,04 0,06 0,00 0,24 0,14

Tablo 28. Q; Degerleri

Maksimum

Grup

Faydasi/ P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Alternatif
Q1 (v=0) 1,00 0,00 0,46 0,24 0,46 0,08 0,01 0,24

Q2 (v=0,1) 0,98 000 052 027 045 009 001 0,24

Q3 (v=0,2) 09 001 057 029 044 0,10 0,01 0,25

Q4 (v=0,3) 094 001 063 031 043 0,10 0,01 0,26

Q5 (v=0,4) 092 001 068 033 042 0,11 001 0,26

Q6 (v=0,5) 09 002 073 035 041 0,12 0,01 0,27

Q7 (v=0,6) 0,88 002 0,79 037 040 0,13 0,01 0,28

Q8 (v=0,7) 0,86 002 084 040 0,39 0,13 0,00 0,29

Q9 (v=0,8) 0,84 0,03 089 042 038 0,14 0,00 0,29

Q10(v=0,9) 0,82 0,03 095 044 037 015 0,00 0,30

Q11 (v=1) 0,80 0,03 1,00 0,46 036 0,16 0,00 0,31

Asama-5: Her iki kosulun saglanip saglanmadiginin
kontroliiniin yapilmasi;

Hesaplama sonucuna gore Q degerleri igerisinde en
diisik degeri barindiran P7 ( 7. Proje), obiir

alternatiflere kiyasla kabul edilebilir bir avantaja
sahip goziikmektedir.

Tablo 29. Siralama Listesi

Alternatif Sj  Alternatif Rj  Alternatif Qj

P7 0,04 P2 0,032 p7 0,01
P2 0,06 P7 0,037 P2 0,02
P6 0,14 P6 0,067 P6 0,12
P8 0,24 P8 0,137 P8 0,27
P5 0,27 P4 0,140 P4 0,35
P4 0,34 P5 0,237 P5 0,41
P1 0,56 P3 0,237 P3 0,73

P3 0,69 P1 0,475 P1 0,90

P7 alternatifinin en iyi olarak kabul edilebilmesi
icin yOntemin kapsaminda olan iki kosulun
saglanmasi 6nemle gerekmektedir.

Kosul-1: Q(t2) - Q (t1) > DQ esitsizligi
saglanmalidir.

DQ =1/(8-1) = 0,143

Elde ettigimizde degerleri yerine yazarsak;
0,016 - 0,006 > 0,010
0,010 > 0,143 bulunan sonu¢ Kosul-1’in

saglanmadigim gostermektedir.

Kosul-2: Elde edilen ¢6ziimiin kabul edilebilir
istikrarli olmasi i¢in en iyi alternatif olan t'
alternatifi, Sj ve Rj degerlerinin degerlerinden en az
birinde en iyi puani elde etmelidir.

Tablo 29’daki S; ve R; siralamalardan S;j’de
P7°ni ilk sirada yer aldig1 goriilmekte olup Kosul-2
de saglanmisgtir.

Hesaplamalar sonucuna gore P6 maksimum Q
degerine sahip olan yatirim projesidir. P7 ise
minimum Q degerine sahip yatirm projesidir.
Uzlasik ¢oziim kiimesi igerisinde Q degerlerine
gore siralama yapilirsa en iyi yatirim projesi,
minimum Q degerlerine sahip olan P7 ve P2 yatirim
projelerinden birisidir. Bu yatirim projelerini
sirasiyla P6, P8, P4, P5, P3, P1 yatinm projeleri
takip etmektedir.
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Hedef Programlama

Sirket, mevcut yatirnm yapilabilir projeler
tizerinde, cesitli analizler ve degerlendirmeler
sonucunda bir takim elemeler yaparak, sirketin
karma olan yatinm projelerine yatirnm yapma
diisiincesindedir. 8 ana proje kapsaminda, 37 alt
projeden olusan, yatinm yapilmast diisiiniilen
projelerin secimi iizerinde hedef programlama ile
matematiksel ¢oziimleme yapilacaktir. Ana proje ve
alt proje bilgileri Tablo 31’dedir. Bilgiler yatirim
projeleri ile ilgili sirketinin biitiiniinde ¢aligma
yapan Yatirim Planlama B6liimii’nden saglanmustir.

Modelin ¢oziimii i¢i belirlenen hedeflere iliskin
detay bilgiler asagida belirtilmistir.

Yatirim projeleri i¢in ayrilan 160 milyon TL
biitce, Mali Isler Boliimii ve Uretim Boliimii’nde
caligmakta olan yatirnm wuzmanlar1 tarafindan
belirlenmistir. Yatinm projeleri i¢in gereken
degerin belirlenen biitge degerini agmamasi
gerektigi belirtilmistir.

Projeler kapsaminda c¢alisabilecek personel
sayis1 2750 olarak belirlenmistir. Bu saymin
belirlenmesinde ~ Uretim  Béliimii'ndeki ~ saha
amirleri, liretim uzmanlarindan ve Insan Kaynaklar
Bolimii’'nden destek alimmistir. Personel sayisi

2750’yi agmamalidir.

AHS yonteminde hesaplama islemi yapilmig
olan agirlik degerleri bulunmus ana projelerin
kapsamimdaki en fazla alt proje segilmesi
istenmektedir. Ana proje kapsamindaki tiim alt
projelerin esit agirlikta oldugu varsayilmstir.
Bundan dolay1r AHS yonteminde bulunmus olan
deger ana proje kapsamindaki alt projelerin sayisina
boliinerek her bir alt projesinin agirlik degeri hesabi
yapilmistir.

VIKOR yoénteminde hesaplama islemi yapilarak

siralamast  bulunmus olan ana  projelerin
kapsamindaki en fazla alt proje secilmesi

istenmektedir.

Ana projeler icinden kesinlikle secilmesi
gereken alt projelere iligkin agiklamalar asagida
belirtilmistir.  Kisitlarin ~ belirlenmesinde  {ilke
savunmasi ve llke ekonomisinde biiyiikk katki
sagladig1 igin sirket {ist yonetimi tarafindan onay

almis kisitlardir.

3. ana projenin 3., 4., 5. ve 8. alt projeleri
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle segilmesi istenilen
projelerin  6zelligi sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan helikopterlerin satin alimlarindaki disa
bagimhigi azaltmak ve milli helikopterimizin
yapilmas1 amaglanmaktadir.

4. ana projenin 2., 3., 4. ve 5. alt projeleri
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle secilmesi istenilen
projelerin  ozelligi  sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan insansiz hava aract (IHA) satin
alimlarindaki disa bagimlig1 azaltmak ve iilkemize
tiimiiyle ait IHAlarin yapilmasi amaglanmaktadir.

6. ana projenin 1., 2., 3. ve 4. alt projesi
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle secilmesi istenilen
projelerin  6zelligi sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan savag ucagi satin alimlarindaki disa
bagimhig1 azaltmak ve milli savas ucagimizin
yapilmas1 amaglanmaktadir.

8. ana projenin 7. alt projesi yatirim yapilirsa 4.
ve 6. alt projelere de yatirnm yapilmalidir. Sayet 7.
alt projeye yatirim yapilmazsa 4. ve 6. alt projeye de
yatirim yapilmamalidir.

2., 5. ve 8. ana projelerin igerigindeki alt
projelerde yatirnm yapilmasi diislinlilen arag
yatirimlarindan en fazla biri secilmelidir.

3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim
yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3. alt projesindeki
yazilim yatirimina gerek bulunmamaktadir.

Kurulacak olan modeller kapsaminda 14 farkh
senaryo iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu senaryolar
modelin  yapisindan  dolay1
Modellerin kurulum kapsaminda esit agirhkli ve
oncelikli olan hedef programlama kullanilmistir.

belirlenmistir.

Ornek olarak Senaryo-1’in agiklamasi1 asagida
yapilmistir.

Senaryo-1: Biitce hedefi, personel sayisi hedefi ve
AHS agirlik hedefi kullanilarak kurulmus olan
hedef programlama matematiksel modelidir.

Diger senaryolardaki detay bilgiler Tablo 30’da
belirtilmistir.
Parametreler
i Ana proje 1=1,2,....8

j: Alt proje \4
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bjj: i. ana projenin j. alt projesinin biitcesi

pij: i. ana projenin j. alt projesinin personel sayisi
Karar degiskenleri

_ { 1,i.ana projenin j.alt projesi segilirse
Xij = 0, diger durumlarda

d; = Hedeflere ait kisitlardaki pozitif yénde sapma

degiskenleri

d; = Hedeflere ait kisitlardaki negatif yonde sapma
degiskenleri

xij >0 Vi, VJ

Hedefler I¢in Olusturulan Kisitlar

1- Tiim projelere ayrilan biitce miktarinin yer aldig:
hedef kisitidir.

81201 byjx;j+di — df = 160000000

2- Tim projelere ayrilan personel sayisinin yer
aldig1 hedef kisitidur.

?:12?:1 pij xij + dz_ - d; = 2750

3- AHS yonteminde bulunan agirlik degerlerine
gore secilmesi istenilen alt projeleri gosteren hedef
kisitidir.

Y721 0,01x;; + X3, 0,01x,; + X7_;0,01x5; +
Y321 0,04x,; + X3, 0,02x5; + Y34 0,07x6; +
Yj=10,20x7; 3%, 0,01xg; + d3 — di =1

4- VIKOR yonteminde bulunan siralama

degerlerine gore secilmesi istenilen alt projeleri
gosteren hedef kisitidir.

4.10,90x;; + 23, 0,02x,; + X7, 0,73x3; +
¥3-10,35x,; + X3, 0,41x5; + Y3o;0,12x4; +
Yj=10,01x7; 3%, 0,27xgj+ dy — df =0

Genel Kisitlar

1- Kesinlikle segilmesi istenilen alt projeler i¢in
olusturulmus genel kisittir.

Xs3 =1
Xz =1
Xss =1
Xsg =1
Xep =1

Xea =1

Tablo 30. Senaryo Detay Bilgileri

Senaryo Tiir Hedef-1 Hedef-2 Hedef-3
HP-Esit . Personel AHS
! Onem Biitge Sayis1 Agirliklar
2 HP-Esit Biitce Personel VIKOR
Onem ¢ Sayisi Agirhiklar
3 HP- Biitce Personel AHS
Oncelikli ¢ Sayist Agrliklart
4 HP- Biit AHS Personel
Oncelikli utee Agirliklar Sayis1
5 HP- Personel Biitee AHS
Oncelikli Sayist ¢ Agirliklar
6 HP- Personel AHS Biitce
Oncelikli Sayist Agirliklar ¢
7 HP- AHS Biit Personel
Oncelikli  Agirliklar uiee Sayist
8 HP- AHS Personel Biitce
Oncelikli ~ Agirliklar Sayist ¢
9 HP- Biit. Personel VIKOR
Oncelikli ulee Sayist Agirliklar
HP- . VIKOR Personel
10 Oncelikli Biitge Agirliklar Sayisi
11 HP- Personel Biitee VIKOR
Oncelikli Sayist ¢ Agirliklar
HP- Personel VIKOR .
12 Oncelikli Sayist Agirliklar Bitge
HP- VIKOR . Personel
13 Oncelikli ~ Agirhiklart Bitge Sayis1
HP- VIKOR Personel .
14 Oncelikli ~ Agirhiklar: Sayis1 Bittge
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2- 8. ana projenin 7. alt projesine yatirim yapilirsa
4. ve 6. alt projelere de yatirinm yapilmasin
kapsayan genel kisittir. Aksi durumu da kapsayan
kisittir.

2Xg7 — Xga — Xg6 =0

3-2., 5. ve 8. ana projeler icerigindeki alt projelerde
yatirim yapilmasi diisiiniilen ara¢ yatirirmlarindan en
fazla birinin secilmesi ile alakali genel kisittir.

Xoo+ Xsp + Xgg <1

4- 3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim
yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3. alt projesindeki
yazilim yatirmrmina gerek bulunmamasi ile alakali
genel kisittir.

Xs6+ Xgz <1

Senaryolar I¢in Olusturulan Amag Fonksiyonlar
Senaryo - 1

MinZ= df +df +d3 +d3

Senaryo - 2

MinZ=d} +df +d; +df

Senaryo - 3
MinZ=P1(df)+P2(d3)+P3(d; +d3)
Senaryo - 4

MinZ=P1(df)+P2(d3 +d¥)+P3(d)
Senaryo - 5

Min Z=P1(d3)+ P2 (df)+P3(d3 +d¥)
Senaryo - 6

Min Z=P1(d3)+ P2 (d5 +d¥)+P3(df)
Senaryo - 7

Min Z=P1(d3 + d$)+ P2 (df) +P3(dJ
Senaryo - 8

Min Z =P1(d3 + dF)+ P2 (d¥) + P3 (df)
Senaryo - 9

MinZ=P1 (df) + P2 (df) +P3 (d; + d})
Senaryo — 10

MinZ=P1(df)+P2(d; +d})+P3(d)

Senaryo — 11
MinZ=P1(d3)+P2(df)+P3(d; +dJ)
Senaryo - 12
MinZ=P1(d3)+P2(d; +df)+P3(df)
Senaryo — 13
MinZ=P1(d; + df)+P2(df)+P3 (d})
Senaryo — 14
MinZ=P1(d; + df)+P2(dF)+P3(d])

Xij =0Oveyal (Vi, V])

di,d 20 (i=1,2,3,4)

Senaryolara gore olusturulan matematiksel
modellerde  kullanilan  kisitlar Tablo 33°de
belirtilmistir.

Hedef programlamanin matematiksel modelinin
kurulumunda yararlanilacak olan veriler Tablo
32’de verilmistir.

Senaryolara iligkin matematiksel modellerin
¢oziim sonucu elde edilen sapma degerleri,
degisken sayisi, kisit sayisi, ¢oziim siiresi ve segilen
proje sayist Tablo 34°de belirtilmistir. Ayrica her bir
senaryo icin olusturulan modelin ¢6ziimii sonucu
secilebilecek projelerde Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 30°daki senaryolara ait bilgilere gore
secilebilecek proje sayist esit olarak alinmig
hedeflere ait kisitlarda bir dizi degisiklikler baz
almarak modeller kurulmustur. Kisit ve degisken
sayilar1 modellerle dogru orantilidir. Senaryolara
iligkin degerlendirmeler asagida agiklanmustir.

Senaryo-1’in - model ¢oziim siiresi  diger
senaryolara gore daha fazladir. Bunun nedeni biitce,
personel sayist ve AHS agirliklarinin miimkiin
oldugu kadartyla esit olarak dagitilmasi i¢in hedef
kisitlarinin olmasindan dolayidir. Biitceye iligkin
pozitif sapma degerinin biiyiik olmasi, secilebilecek
olmasindan
kaynaklanmaktadir. Personel sayisinda ise sapma

proje sayisinin fazla

yoktur. 31 adet yatirim projesi se¢imi yapilmustir.
Senaryo-2’de personel sayisinda herhangi bir sapma
yoktur. Secilebilecek proje sayis1 Senaryo-4, 5, 11,
13 ile aymidir. VIKOR sapma degeri Senaryo-12,
13, 14 ile aynidir. Senaryo-3’teki personel sayisinda
pozitif sapma vardir. AHS sapmasinin degeri ise
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Senaryo-1’e gore daha yiiksektir. Biitce sapma Tablo 31. Ana Proje ve Alt Proje Aciklamast

degeri Senaryo-4, 5, 9, 10, 11 ile aynidir. Senaryo- - :
, . . .. Ana Proje Alt Proje Aciklama
4’te gbze carpan personel sayisindaki pozitif

sapmanin diger senaryolara gore yiiksek olmasidir. 1. AltProje  Tezgah Yatirimi

Senaryo-5’te ise personel sayisinda sapma yoktur. 1. Ania Proje 2. AltProje  Tasmabilir Ekipman Yatirimi
Sayet personel sayis1 baz alinarak proje secilmek 3. AltProje  Otomasyon Yatirimi
isteniyor ise bu senaryo tercih edilebilir. Senaryo-6 4. AltProje  Tezgah Yatm

en fazla proje segilen senaryolardan olmasidir.
Biitcede sapma Senaryo-1 ve Senaryo-8 ile ayni
olup yiiksektir. Senaryo-7’de biitce sapmasinin

=

. AltProje  Yazilim Yatirimu
2. AnaProje 2. AltProje  Ara¢ Yatirimi

. . . 3. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi
diger senaryolara gore en yiiksek olmasi bu

senaryonun uygulanabilirligini azaltmigtir. Sayet
proje sayisi baz alinarak se¢im yapilirsa en yiiksek
proje  sayisin1  kapsamaktadir.  Senaryo-8’de
personel sayisinda sapma yoktur. Sayet personel
say1s1 gdzoniine alinarak proje secilmesi isteniyorsa 3.AnaProje 5. AltProje Tezgah Yatirimi
bu proje segilebilir. Senaryo-9’da personel sayisi ve
biitce sapmalarinda diger senaryolara gore farklilik

=

.AltProje  Tasinabilir Ekipman Yatirimi

N

. AltProje  Donanim Yatirimi

. AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

A W

. AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

(2]

. AltProje  Yazilim Yatirimu

-

. . Alt Proje  Test Ekipman1 Yatirimi
bulunmamaktadir. Fakat VIKOR sapma degeri

I’dir. Bu degerle VIKOR sapmasina gore bu
senaryo degerlendirilebilir. Ciinkii VIKOR’da
sapmanin en biiylik olmasi amagtir. Senaryo-10,

8. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi

o

.AltProje  Test Ekipmani1 Yatirimu

=

. AltProje  Test Sahasi Yapimi Yatirimi

Senaryo-9’daki degerlerle aynmidir. Bu degerlere 2. AltProje  Test Ekipmant Yatirim
gore bu iki senaryodan biri secilmek istenirse 4. AnaProje 3. AltProje  Yazihim Yatirimi

, .
sonuclar ayni1 olacaktir. Senaryo-11°de biitce 4 AltProje  Tezgih Yatirim

sapmasi yoktur. VIKOR sapmasida pozitif sapmasi

[$2]

.AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

en biiyiik deger oldugundan bu senaryo secilebilir.
Senaryo-12°de biitge sapmasi diger senaryolara

=

. AltProje  Test Ekipmani Yatirim

N

5. AnaProje 2. AltProje  Arag Yatirimu

gore biraz disiik ¢ikmistir. Personel sayisinda ise
sapma yoktur. Senaryo-13’te diger senaryolar ile 3.AltProje  Tagmabilir Ekipman Yatirimt
.AltProje  Tezgah Yatirimu

=

sonuclar  yakindir. Biitge sapmast azalma
gostermistir. Bunun nedeni ise segilebilecek proje

N

. AltProje  Yazilim Yatirimu
1 d Kk Kl ktad 6. Ana Proje
sayisinin  az  olmasindan aynaklanmaktadir. 3. Alt Proje  Tasmabilir Ekipman Yatirimi
b
Senaryo-14’de personel sayisinda sapma yoktur. 4 AltProje  Test Ekipman: Yatiumi
Biitce sapmasmin olmast secilebilecek proje

o . . 7. AnaProje 1. AltProje  Tezgéh ve Test Ekipmani Yatirim
sayisinin arttigini gostermektedir.

1. Alt Proje  Tagmabilir Ekipman Yatirimu
Personel sayisina iligskin en biiyiik sapma degeri

Senaryo-4’tedir. Bunun nedeni modelde personel

2. Alt Proje  Tezgéh Yatirimi

. [ . 4. .AltProje  Yazilim Yatirimi
sayisinin 3. Oncelikli degerli olarak atanmasindan

kaynaklanmaktadir. Personel sayisinin optimum 8. Ana Proje
oldugu senaryolar ise Senaryo-1, Senaryo-2,

Senaryo-5, Senaryo 6, Senaryo-8, Senaryo-11 ve
Senaryo-12°dir. AHS ye iligkin sapma degerlerinin 7. AltProje  Yeni Tesis Yatirim
en kiigiik olmasi istendiginden Senaryo-1 en kiiglik 8. AltProje  Arag Yatirmi

3
4, Alt Proje  Yeni Tesis I¢in Ofis Donanimi Yatirim
5. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi

6

.AltProje  Yeni Tesis Yatirmu Igin Tezgah Yatirimi

degeri vermektedir.
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Tablo 32. Hedef Programlama Veri Cizelgesi

Ana Proje Alt Proje Biitce  Personel  AHP Ana AHP Alt VIKOR
(TL) Sayis1  Proje Agirhk Proje Agirhk Siralama

Degerleri Degerleri Degerleri
1. Ana Proje 1. Alt Proje 1124583 32 0,03 0,01 0,90
2. Alt Proje 232664 76 0,03 0,01 0,90
3. Alt Proje 602894 8 0,03 0,01 0,90
4. Alt Proje 2111137 21 0,03 0,01 0,90
2. Ana Proje 1. Alt Proje 27004 22 0,04 0,01 0,02
2. Alt Proje 134017 148 0,04 0,01 0,02
3. Alt Proje 1069249 148 0,04 0,01 0,02
3. Ana Proje 1. Alt Proje 85864 38 0,12 0,01 0,73
2. Alt Proje 86000 21 0,12 0,01 0,73
3. Alt Proje 42300000 227 0,12 0,01 0,73
4. Alt Proje 65149928 22 0,12 0,01 0,73
5. Alt Proje 1447170 342 0,12 0,01 0,73
6. Alt Proje 245700 41 0,12 0,01 0,73
7. Alt Proje 235200 41 0,12 0,01 0,73
8. Alt Proje 125800 34 0,12 0,01 0,73
9. Alt Proje 137671 12 0,12 0,01 0,73
4. Ana Proje 1. Alt Proje 13381339 24 0,21 0,04 0,35
2. Alt Proje 594843 110 0,21 0,04 0,35
3. Alt Proje 25431 110 0,21 0,04 0,35
4. Alt Proje 1947315 110 0,21 0,04 0,35
5. Alt Proje 39978037 110 0,21 0,04 0,35
5. Ana Proje 1. Alt Proje 57435 23 0,05 0,02 0,41
2. Alt Proje 46132 38 0,05 0,02 0,41
3. Alt Proje 688615 35 0,05 0,02 0,41
6. Ana Proje 1. Alt Proje 7619593 143 0,27 0,07 0,12
2. Alt Proje 122723 143 0,27 0,07 0,12
3. Alt Proje 2115832 143 0,27 0,07 0,12
4. Alt Proje 5475010 143 0,27 0,07 0,12
7. Ana Proje 1. Alt Proje 1610662 87 0,20 0,20 0,01
8. Ana Proje 1. Alt Proje 557521 28 0,09 0,01 0,27
2. Alt Proje 750125 75 0,09 0,01 0,27
3. Alt Proje 239844 75 0,09 0,01 0,27
4. Alt Proje 176900 76 0,09 0,01 0,27
5. Alt Proje 247306 38 0,09 0,01 0,27
6. Alt Proje 685122 52 0,09 0,01 0,27
7. Alt Proje 725829 128 0,09 0,01 0,27
8. Alt Proje 429268 32 0,09 0,01 0,27
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Tablo 33. Matematiksel Modellerde Kullanilan Kisitlar

Kisitlar Kisit- Kisit- Kasit- Kiasit- Hedef Kisiti-1 Hedef Kisit1-2 Hedef Kisiti-3 Hedef Kasiti-4

1 2 3 4

Senaryo-1 \/ \/ S \ \ \ \

Senaryo-2 V V Xl l v v N
Senaryo-3 \ N \ \ \ \

Senaryo-4 \ \ S \ \ \ \

Senaryo-5 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-6 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-7 \ \ \ \ V \ \

Senaryo-8 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-9 \ \ S \ \ \ \
Senaryo-10 \ \ \ V \ \
Senaryo-11 v \ \ \ \ \ \
Senaryo-12 \ S \ \ \ \
Senaryo-13 v \ \ \ \ \ \
Senaryo-14 \ \ \ \ \ \
Tablo 34. HP C6ziim Sonucu Verileri

HP Model Secilen Degisken Kisit Coziim Hedefl- Hedef2- Hedef3-

Proje Sayis1 Sayis1 Siiresi Sapma Sapma Sapma
Sayisi (sn)

Senaryo-1 31 80 91 192 420777 0 -0,0001
Senaryo-2 16 80 91 178 116275 0 0,071
Senaryo-3 14 80 93 112 98964 77 -0,007
Senaryo-4 16 80 93 114 98964 -0,007 531
Senaryo-5 16 80 93 110 0 98964 -0,007
Senaryo-6 31 80 93 122 0 -0,0009 420777
Senaryo-7 31 80 91 120 -0,0009 440683 49
Senaryo-8 31 80 91 124 -0,0009 0 420777
Senaryo-9 14 80 93 108 98964 77 1
Senaryo-10 14 80 93 106 98964 1 77
Senaryo-11 16 80 93 108 0 98964 1
Senaryo-12 18 80 93 128 0 0,071 151146
Senaryo-13 16 80 93 130 0,071 123363 6
Senaryo-14 18 80 93 134 0,071 0 151146

VIKOR yonteminde ise sapma degerlerinin en
biiyiik olmasi istendiginden Senaryo-9, Senaryo-10
ve Senaryo-11 en biiyiik degeri gostermektedir.
Senaryo-1, Senaryo-6 ve Senaryo-8 segilebilir
yatirim projesi sayisi agisindan en ¢ok projeyi
kapsamaktadir. Senaryo-3, Senaryo-9 ve Senaryo-
10 ise en az sayida secilebilecek projeyi
vermektedir.
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Tablo 35. HP Coziimi Sonucu Segilebilecek Projeler

Ana Proje

Alt Proje

Senaryo
1

Senaryo
2

Senaryo
3

Senaryo
4

Senaryo
5

Senaryo

Senaryo
7

Senaryo
8

Senaryo
9

Senaryo
10

Senaryo
11

Senaryo
12

Senaryo
13

Senaryo

14

1. Ana Proje

2. Ana Proje

3. Ana Proje

4. Ana Proje

5. Ana Proje

6. Ana Proje

7. Ana Proje
8. Ana Proje

1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
6. Alt Proje
7. Alt Proje
8. Alt Proje
9. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
1. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
6. Alt Proje
7. Alt Proje
8. Alt Proje
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6. Sonuc¢

Savunma sanayi, yapisi ve vazifesi geregi diger
sanayi sektorleriyle bir takim benzerliginin yani sira
bircok farkliliklar da gostermektedir. Savunma
sanayinin Oncelikli hedefi, diger sektorlerde oldugu
gibi kar maksimizasyonu ya da yiiksek degere sahip
firmalar olusturmak degildir. Bununla beraber,
sektordeki firmalarin, iilkemiz ekonomisine olumlu
ya da olumsuz etkileri oldugu da goriilmektedir.
Savunma sanayinin iilke ekonomilerine olumlu ya
da olumsuz katkis1 oldugu yoniinde farkli goriisler
bulunmaktadir.

Ulkeler ve isletmeler igin yatirim projelerinin
Oonemi biiyiiktir. Bu nedenle yatirim projesine
yatirim yapma karar1 verilmeden once gercekei bir
sekilde yapilacak olan yatirnm projesi sec¢imi ile
mevcut belirsizliklerin biiyiikk bir boliimii ortadan
kaldirilarak karar vermede kolaylik saglanmig
olacaktir. Giinlimiizde firmalar yatinm yapmak
istediklerinde bir¢ok kriteri gdz 6niine bulundurmak
zorundadir. Yatirima baglamadan 6nce maliyet ve
zaman agisindan en uygun kararin verilmesi,
isletmenin rekabet istiinliigiinii muhafaza etmesi
veya rekabet iistiinligii saglamasi igin biliylik Gnem
arz etmektedir. Yatirimeilarin karsilastigi en biiyiik
sorun sinirhi kaynaklar1i ekonomik bir sekilde
kullanamayarak karli yatirnmlar yapamamalaridir.
Yatirimeilarin verecegi kararin saglikli olmast igin,
karar siirecinde gerekli olan bilgilerin dogru,
giivenilir, hizli olmasi ve saglam bir kaynaktan
gelmesi gerekir. Bu bilgi ve verilerin uygun
yontemler  yardimiyla dogru  bir  sekilde
degerlendirilip analiz edilmesi ile yatirimeiya
sayisal verilerle birlikte alternatif senaryolarin hizli
bir sekilde sunulabilmesini saglamaktadir. Boylece
yatirnmer kendisi i¢in en uygun olan yatirim
projesini kolayca belirleyebilecektir.

Bu calisma, hava savunma sanayinde faaliyet
gosteren sirketin yoneticilerinin, belirlenmis olan
yatirnm projeleri arasindan se¢im yapma kararini
kapsamaktadir. Karar verme, 8 ana proje ve ana
projeler altindaki 37 alt projenin arasindan en uygun
olaninin se¢imi tizerinde gergeklestirilmistir.

Caligmada, ¢ok  kriterli  karar  verme
yontemlerinden AHS, VIKOR yontemleri ve Hedef
Programlama  kullanilarak  karar  vericilerin
tatminkar ¢6ziime ulagmasi1 amacglanmigtir. Yatirim

projelerini ~ dnceliklendirmek i¢in  belirlenen
kriterler tespit edilirken uzman kisilerle yapilan
anket verileri kullanilarak AHS yontemi ile kriter
agirhiklart  hesaplanmigtir.  AHS  yonteminden
bulunan agirliklar VIKOR ve hedef programlamada
kullanilmistir. Ayrica VIKOR yontemi agirliklar
da Hedef Programlama da kullanilmigtir. AHS ve
VIKOR yontemlerine iligkin hesaplamalar Excel
programi ile hedef programlama matematiksel
modeli ise ILOG CPLEX Studio IDE programinda
kodlanarak, CPLEX c¢oziiciisiiyle ¢oziimlenmistir.

Bu calisma yatirim projesi se¢imi kapsaminda
Ozgiin bir nitelige sahiptir. Uygulamada kullanilan
yontemler sadece yapilan firmaya has olmayip
baska yatinm  projelerinin  se¢imi  iginde
kullanilabilir.  Projelerin se¢imi matematiksel
islemler ve modeller ile yapildigindan karar
vericilere projeye yatirimin segilebilecegi ile ilgili
degerler vermektedir. Daha sonraki caligmalarda
isletme tarafindan yatirim yapilmasi diisiiniilen
diger projelere iliskin ve ayrica diger sektorlerde de
yatirim yapmay1 planlayan igletmelerde de bu
calismadaki matematiksel modeller kullanilarak
yatirim projesi secimi yapilabilir. Daha farklh
kriterler ve yatirim projesine bagl farkli hedefler ve
farkli 6zel kisitlar kullanilabilir. Yatirim projesi
se¢imi problemine benzer ¢ok dlgiitli karar verme
problemlerinde, karar vericilere ANP, TOPSIS,
ELECTRE, PROMETHEE gibi diger ¢ok olgiitlii
karar verme yoOntemlerinin uygulanmasi da
oOnerilebilir. Boylece karmasik yapida bulunan
problemlerde etkin se¢im yapmak miimkiin
olacaktir.
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Abstract

With digital media becoming an important position in mass communication, information is shared and spread to those
who use this media. Twitter in digital media is one of the most popular social media platforms that has come up with the
combination of social network sites and blogs, with millions of members and the ability to share and spread information
quickly. Sharing of information via electronic word of mouth (e-WOM) is one of the important issues that attract the
attention of marketers. In this respect, this behavior of social media users is very important in sharing information by
favorite or share of any posts on Twitter, as it is displayed by other users on their friends lists. This study aims to find out
the location of each destination according to the share and reasons for reccommendation of users by looking at the
destinations that are shared by a scheduled Airline operating in Turkey on its official Twitter account in 2016. The study
will reveal how city based destinations are in relation to others and the tendency of Turks to other destinations to be seen
in concrete terms. By using multidimensional scaling analysis, the locations of destinations according to favorite and
share statistics can be displayed in two dimensional space.

Keywords: Social media, Twitter, marketing, online, consumer behavior

1. Introduction

Social media, a reflection of online discourse, is
a platform that allows people to create content in a
network by tagging each other [1]. In other words,
social media; "Social content websites that enable
participants to express themselves in online
environments, communicate, participate in groups
and contribute to ideas, comments and publications
in these environments™ [11].

The internet, designed by Tom Truscott and Jim
Ellis from Duke University in 1979 as a worldwide
meeting point [10], has reached a level of interest in
almost everybody in 2000 with the emergence of

* Sorumlu Yazar: bbkocak@anadolu.edu.tr

social media [17]. Today there are 2.789 billion
social media users in the world and this number is
increasing every year. For example, the number of
social media users compared to the previous year
showed an increase of 482 million.2 When we look
at these intensive user statistics of social media, it is
seen that consumers especially inform each other
with online contents about products, brands, people
or events [14].

Unlike traditional media channels, social media
channels are bringing a new breath to marketing
activities in terms of businesses, with the active role

2 https://d1ri6ylvinkzt0.cloudfront.net/media/documents/We%20Ares%20Social%20Digital%20in%202016v02-

160126235031.pdf
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of consumers on these platforms. Especially, the
components of the promotion mix that are personal
sales, advertising, promotion, public relations and
direct marketing offer several advantages in
creating different strategies for businesses with the
use of social media.

From a sales perspective, the fact that people or
groups are more easily convinced by the
information they receive from social media about
the product or service; when viewed from an
advertising standpoint, the fact that the desire and
need for the product spread rapidly and become
accessible to most users; when viewed from the
point of sale promotion, making campaigns for
sharing; on the basis of public relations, responding
to messages written, solving problems or activating
units to solve, and finally establishing new sales
channels through social media in terms of direct
marketing puts the power on the marketing of online
social platforms [11]. In this context, many
businesses operate on almost every social media
channel, and they inform about their products or
services from their social media platforms. In this
environment where digital communication of mouth
communication is digital, it is very important for
informing the product or service to reach everybody
in terms of business purposes. Therefore, the
popularity of the social media platform, the high
number of users and site traffic are important
indicators.

According to the research conducted by We Are
Social, Facebook is emerging as the most active
social media platform in the world today with 1,871
billion users. The research shows that Youtube is
the second popular platform with 1 billion users,
Instagram with 600 million, Tumblr with 550
million and Twitter with 317 million active users
[18].

The aim of this study is to reveal the country and
city-based locations of airline destinations that are
recommended by airlines in their official twitter
accounts in 2016 and to visualize of trends based on
Twitter users’ reasons for recommendation and
sharing numbers. For this purpose, we use Multi-
Dimensional Scaling (MDS).

The paper first discusses Twitter, retweet
behaviour and the use of social media in Turkey,
then the data set and method used in the analysis is
illustrated and finally the results outline the findings
of this research.

1.1. Twitter and Share Behavior

As a different practice of communication,
Twitter is a microblogging service where
individuals, groups, or masses chat among
themselves with 140-character sentence, and this
conversation reaches far more than its counterparts
[4]. The core function of this social media platform,
which has millions of users worldwide, are
associated with RT-retweet, like, share, or comment
on messages that people follow through or are not
followed by their contacts through.

The most basic feature that distinguishes Twitter
from other social media platforms like Facebook
and MySpace is that follow-up action is not based
on reciprocity. In other words, there is no obligation
to follow the follower. This is entirely left to the
discretion of the user [13]. The user profile must be
publicly accessible or unblocked by the user so that
the user can see each other's messages and express
their opinions or feelings about these messages.

The basic symbols, letters and expressions used
in the posts in Twitter include @, #, 1=, », , &,

o W=

Costumers consume social media content,
participate in discussions, share information and
contribute to the actions of other consumers. These
behaviors rapidly change the media and marketing
infrastructure and interfere with the marketing of
businesses [2, 7]. Because Twitter is a social media
platform based on information and sharing, it is very
important for companies that use social media
actively to know the reasons behind these behaviors.

When looking at the sharing behaviour, it should
be known that users are not responsible for all posts
they retweet. Nevertheless, it can be considered that
retweet behavior has different meanings depending
on the social media use intentions of the people. For
example; while users who use social media only for
daily conversation show less tendency to retweet
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behavior, some users retweet posts in order to join a
chat or share information on the site. Other possible
reasons underlying retweet or sharing behaviour can
be specified as [4],

e To make the post more powerful and to reach
nNew viewers,

e Entertaining or informing a specific audience
or exhibiting an image,

e To comment or add new content on a post,

e To show that a user is a follower, listener,

e To show people that they have joined in an
ideological or ideological sense as a
community,

e To approve opinions of others

¢ Dating, loyalty or interest,

o Raising awareness of less popular people or
less visible content,

o To gain mutual followers and

¢ To keep the tweet to reach again in the future.

2. Material and Methodology

Multidimensional Scaling (MDS) is a method of
visualizing similarities or disparities between object
pairs by reducing them to fewer dimensions in
multidimensional space, providing measurements at
distances between points, [3]. This method which
are behavioural characteristics such as personal
preferences, attitudes, tendencies, beliefs and
expectations [15, 16]. For the use of the MDS, the
number of data and variables must be high enough
far beyond the manually calculation. Therefore, this
analytical technique provides an interdivisional
classification, making complex problems more
understandable. It also removes the interdependent
dependency structure so that the data can be
examined at a smaller scale [6].

The relation between the n points and the
geometric objects of n objects and the distances
between them are calculated and the optimization of
adaptation is made in MDS. The process consists of
Six steps:

Step 1. Data and variables are created by
identifying the problem. When preparing the data
matrix (Xij), all the data must be prepared on the
same scale.

X33 X3z X
r= : h

Xy Xz xl.!]
Xpi Xpy Xpa

Step 2: The distance between the points | and j at
T-dimensional space is expressed by the following
equation [12].

Step 3: The appropriate size of the probing is
determined. The stress statistics values are used as
reference when the size is determined. The smallest
stresss value specifies the size to be used for the
solution. Stress values and eligibility criteria are
shown below [12].

Stress Eligibility Criteria
>0,20 Incompatible
0,10<0,20 Low

0,05<0,10 Good

0,025 < 0,05 Excellent

0,00 < 0,025 Full

Step 4: The estimated distance matrix is obtained
by one of the regression methods.

Step 5: The correspondence between the actual
distance and the estimated distance values are
determined by the stress statistics. The stress
statistic and compliance index (R2) account is
calculated as follows, [12]

)
B X d:

4 i<j

From the equation, the stress statistic should
approach zero and the RSQ (R2) correlation
coefficient should approach 1. RSQ is the
percentage of the variance in the values between the
points of interest.

Step 6: Drawing and interpreting coordinates in
dimensions [9, 8, 6].

In this study, it was attempted to determine the
position of airline destinations served by Turkish
Airlines with respect to each other by the relations
between them. Destination locations were
calculated considering the like, share and retweet
variables for destinations that THY recommended
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to their followers on the official social media
account Twitter on January 1 - December 31, 2016.

Data are collected manually. These data and the
countries / cities from which they are obtained are
given in Table 1. The features of airline destinations

in the company’s tweets are determined based on
words like food, shopping, and so on.

Table 1: Countries and city-based destinations that THY recommended on its official Twitter account in 2016.

Country City Country City
Iran Ukraine Kharkiv
Greece Athenian Vietnam
Thessaloniki Albania
Croatia Dubrovnik Romania Cluj
Slovakia Kosice Seychelles
Slovenia Ljubljana Sharm EI Seikh
Hungary Budapest Azerbaijan Baku
mauritius Port Louis Tatarstan Boiler
South African Republic Cape Town Russia Moscow
Ethiopia Addis Ababa Novosibirisk
Madagascar Antananarivo Ufa
Panama Brazil Rio De Janerio
Denmark Copenhagen Serbia Belgrade
Czech Republic Prague Britain London
Berlin Madrid
Germany Neuschwanstein Spain Barcelona
Leipzig Bilbao
Cologne San Sebastian
Norway Lofoten Islands Ital Venice
United Arab Emirates Abu Dhabi y Rome
Dubai Bologna
Portugal Porto Sweden Stockholm
Lisbon new York
Netherlands Amsterdam America Atlanta
China Shanghai Miami
Pekin San Francisco
Erance Lyon _ L_os Angel_es
Nice Latvia Riga (Latvia)
Paris Cuba Havana
Istanbul Japan Tokyo
Nevsehir Kapadokya Venezuelan Caracas (Venezuela)
Trabzon Colombia Bogota
Antalya Madagascar Antananarivo
Mardin Malta
Kayseri Bosnia Sarajevo
Erzurum Bulgaria Varna
Turkey Pamukkale Kuwait
Sanliurfa Guinea Conakry
Bursa Tanzania Zanzibar
Ordu Sri Lanka Colombo
[zmir Luxembourg
Artvin Scotland Edinburgh
Karabiik Montenegro Podgorica
Kapadokya Irag Erbil
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3. Results

Data are analysed with the PROXSCAL
algorithm in the SPSS 24.00 package program.
PROXSCAL is an algorithm that allows multi-
dimensional objects to be displayed in less
dimension in Euclidean space by taking the smallest
squares of their distances to each other [5]. The
country and city data generated from the sharing
variables in the social media are transformed into
the proximity matrix by the PROXSCAL algorithm
and the map of the coordinates in the two-
dimensional space based on the sharing values of
countries that have been analysed by the MDS
analysis (Table 2 and Figure 1) is obtained.
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Figure 1: Two-dimensional space representation of
trend cities based on likelihood, share and RT rates

The Shepard graph, which relationally describes the

transformed proximities and distances among cities,

is shown in Fig 2. There is a linear fit between the

distance and the differences according to the graph.
SRC_1

5 Case
Mumber

QSR
o

Distances

Transformed Proximities
Figure 2: Diagram of the relationship between
distances and differences on city basis

Table 3: Stress and reliability values.

Stress R2
0,00243 0,99878

As a result of the analysis based on the number
of likes, shares and RT on Twitter, the stress statistic
in which the appropriateness of Shepard chart is
determined is given in Table 3. It is seen that the
analysis result shows full compliance and
reliability.

Looking at Figure 1, it is seen that Cappadocia
and Istanbul is sharply differentiated from other
cities according to the share statistics (likes, shares
and retweets) in social media.

City destinations that Turkish Airlines has
recommended for various reasons in its official
twitter account have been included in the scope of
the study. Share numbers towards reasons for
recommendations of cities were taken into
consideration while preparing the data set. In this
regard, the coordinates and the map of the two-
dimensional space linked to the sharing values of
city destinations are shown in Table 4 and Figure 3.
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Figure 3: Two-dimensional space representation of
city trends based on reasons for recommendations.

Transformed proximities and distances are
shown in Figure 4. There is a close harmony
between the distance and the differences according
to the graph. As a result of the analysis based on the
share numbers on Twitter, the stress statistics in
which the appropriateness of the Shepard chart was
determined are given in Table 5.
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Table2: Coordinates of cities on two dimensional space based on likes, shares and RT.

Final Coordinates Final Coordinates

.. Dimension - Dimension

Cities 1 2 Cities 1 >
Athenian 0.138 -0.311 Sanliurfa -0.034 0.092
Thessaloniki  -0.352 -0.058 Bursa 0.126 -0.015
Dubrovnik 0.711 0.185 Ordu 0.531 0.136
Kosice 0.242 0.050 [zmir 0.245 0.062
Ljubljana -0.234 0.038 Artvin -0.167 -0.060
Budapest -0.201 -0.051 Karabiik_Safranbolu -0.075 0.141
port_louis -0.207 -0.047 Kapadokya 2542 2224
cape_town -0.311 -0.069 Madrid -0.222 -0.005
Addis_Ababa -0.370 -0.075 Barselona -0.243 -0.052
Madagascar  -0.367 -0.072 Bilbao -0.031 -0.013
Podgorica -0.370 -0.083 San_Sebastian -0.318 -0.040
Erbil -0.047 -0.047 Venedik 0.001 0.027
Copenhagen  0.022 0.026 Rome -0.200 -0.037
Prague -0.115 -0.039 Bologna 0.216 0.194
Berlin -0.135 0.097 Stockholm 0.025 0.001
Neuschwanstein -0.286 -0.063 New_York -0.164 -0.070
Leipzig -0.377 -0.052 Atlanta 0.280 0.057
Cologne -0.155 -0.021 Miami -0.147 -0.053
Lofoten Islands -0.381 -0.074 San_francisco -0.337 -0.043
Abu_Dhabi  -0.346 -0.075 Los_Angeles -0.198 0.048
Dubai -0.187 -0.033 Cluj -0.225 -0.043
Porto 0.090 0.034 Baku -0.239 -0.052
Lizbon 0.726 0.140 Boiler 0.141 0.075
Amsterdam  -0.362 -0.083 Moscow 0.141 0.075
Edinburg -0.271 -0.077 Novosibirisk 0.141 0.075
Colombo -0.288 -0.064 Ufa -0.403 -0.153
Liiksemburg  0.074 0.028 rio_de_janerio -0.341 -0.070
Sangay -0.376 -0.075 Belgrade -0.325 -0.067
Pekin -0.164 0.040 London -0.183  0.027
Lyon -0.321 -0.066 Riga -0.314 -0.068
Nice 0.026 -0.043 Havana 0.480 0.124
Paris 0.289 0.097 Tokyo -0.337 -0.072
Harkiv -0.263 -0.057 Caracas -0.014 -0.004
Istanbul 4.015 -1.856 Bogota -0.025 0.115
Cappadocia  -0.130 -0.109 Antananarivo -0.372  -0.063
Trabzon 1.587 0.438 Sarajevo -0.205 0.054
Antalya 0.159 -0.035 Varna -0.309 -0.039
Mardin -0.033 -0.041 Kuwait -0.291 -0.026
Kayseri -0.063 -0.054 Conakry -0.326  -0.035
Erzurum -0.062 -0.047 Zanzibar -0.092 0.062

Pamukkale -0.034 0.092




]A I/e-ISSN:2587—1676

Journal of Aviation 2 (2017) 64-73

Table 4: Coordinates of cities in two-dimensional space according to reasons for recommendations.

Final Coordinates

Final Coordinates

- Dimension " Dimension
Cities 1 5 Cities 1 5
Athenian -0.067 -0.203 Sanliurfa -0.245 -0.316
Thessaloniki -0.164 -0.062 Bursa -0.221 -0.034
Dubrovnik 0.335  0.452 Ordu 0.142  0.605

Kosice -0.212  0.283 [zmir -0.081 0.095
Ljubljana -0.525 0.063 Artvin -0.131 0.113
Budapest -0.076 -0.101 Karabiik Safranbolu  0.093 -0.122
port_louis -0.078 -0.100 Kapadokya -0.221 -0.034
cape_town -0.113  0.005 Madrid -0.146  0.092

Addis_Ababa -0.181 -0.054 Barselona 0.560 -0.225
Madagascar -0.221 -0.034 Bilbao -0.261 -0.024
Podgorica -0.184  -0.053 San_Sebastian -0.181 0.034
Erbil -0.227  -0.077 Venedik 0.585 -0.096
Copenhagen 0.034 0.219 Rome 0.506 -0.390
Prague 0.011 -0.118 Bologna 0.427 -0.479
Berlin -0.221 -0.034 Stockholm 0.063 0.021
Neuschwanstein -0.159 -0.040 New_York 0.020 0.072

Leipzig -0.221 -0.034 Atlanta 0.091 -0.389
Cologne -0.098 0.201 Miami -0.081 0.041

Lofoten Islands -0.187 -0.051 San_francisco -0.187  0.023
Abu_Dhabi -0.222  -0.065 Los_Angeles 0.108 0.206

Dubai 0.018 0.070 Cluj -0.222 -0.157

Porto -0.208  0.166 Baku -0.100 -0.089

Lizbon 0.192  0.270 Boiler -0.221 -0.034
Amsterdam -0.094 -0.008 Moscow -0.267 -0.420
Edinburgh -0.215 -0.123 Novosibirisk -0.267 -0.420
Colombo -0.128 -0.077 Ufa -0.267 -0.420

Liiksemburg 0.245 0.201 rio_de_janerio -0.156 -0.074

Sangay -0.186  -0.052 Belgrade -0.122  0.003

Pekin 0.002 -0.116 London -0.033  0.265

Lyon -0.196 -0.023 Riga -0.115 0.005

Nice -0.221 -0.034 Havana 0.901 0.052

Paris 0.030  0.320 Tokyo -0.137 -0.004

Harkiv 0.061 -0.466 Caracas 0.273 -0.604
Istanbul 0.486  2.136 Bogota 0.201 -0.294

Nevsehir Kapadokya 4943 -0.364 Antananarivo -0.180 -0.055

Trabzon 0531 1.229 Sarajevo -0.344 -0.056
Antalya -0.323  0.309 Varna -0.178 0.040

Mardin -0.060  0.199 Kuwait -0.236 -0.094

Kayseri -0.404 -0.082 Conakry -0.225 -0.080
Erzurum -0.406  0.057 Zanzibar -0.189 -0.252
Pamukkale -0.245 -0.316
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Figure 4: Transformed proximities and distances
diagram.
Table 5: Stress and reliability values

Stress R?
0,0022 0,99892

The coordinates and the map of the two-
dimensional space due to the highlighted
features of the destinations are shown in Table
6 and Figure 5.

Table 6: Map of the two-dimensional space due to
the highlighted features of the destinations

Final Coordinates

Dimension

1 2
History 0.708 0.134
Landscape 1.077 -0.420
Price -0.492 0.452
Discovery 0592 0.534
Entertainment -0.236 -0.215
Food -0.453 0.034
Sport -0.401 -0.081
Shop -0.353 0.032

New_Destinations -0.441 -0.470
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Figure 5: Two-dimensional space representation of
reasons for recommendations.

Figure 6 shows the transformed proximities and
distances among the highlighted features of the
destinations.
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Figure 6: Transformed proximities and distances
diagram.

Table 7 shows the stress statistics for which the
appropriateness of the Shepard chart was
determined as a result of the analysis based on the
number of shares.

Table 7: Stress and reliability values

Stress R?
0,02459 0,99414

Looking at Figure 5, it is seen that the destinations
are completely separated from the others due to the
price, discovery, history and landscape.

On the other hand, food, entertainment, sports,
shopping and entertainment appear to have been
similarly exposed and shared by Twitter users.
Depending on the reasons for the recommendation,
the discovery, the history and the landscape have
come close to each other.

4. Conclusions and Implications

Social media, an indispensable element of digital
communication, and the online behavior of people
using this media are also sources of new marketing
strategies for businesses. Among the increasingly
popular applications of social media, Twitter is
transforming into a platform where millions of
active users and constantly flowing data traffic can
instantly get feedback about businesses' products
and services. Therefore, consumers ‘and customers'
reactions to the visual and written content of the
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companies they submit to the followers from the
official Twitter addresses are very important.

The information about how businesses liked and
shared their products on social media was evaluated
as a reference point in the product-oriented
approach in this study and tried to reveal the general
tendency of social media users. In this direction, we
analysed the destinations offered by Turkish
Airlines on its official Twitter account to its
followers in 2016, based on the reasons for the
recommendation and share statistics.

According to the results of the analysis, it is seen
that Cappadocia and Istanbul are sharply separated
from other destinations. Thus, it is seen that the two
destinations are more appreciated by Turkish users.
So, it would be appropriate to concentrate social
media promotional activities in these two cities,
which are more popular by users. When the results
are considered with the demonstration of the
reasons for recommendation in the two-dimensional
space, it appears that price, discovery, history and
landscape elements are at the forefront. This refers
to the tendency of followers to share destinations
made by promoting these elements. Another insight
gained from the study is the formation of a cluster
of food, shopping, sports and recreational activities.
It would be useful for airline companies to use these
elements together when promoting destinations in
their social media accounts. In addition, cities such
as Trabzon and Istanbul, which stand out with price.
Discovery and history, have been observed to be
clustered in the same places. Landscape is separated
from other reasons for recommendations.
Cappadocia seems to be closer to this factor,
discovery and history. Given the destinations in
American continent and Europe, it appears that the
reasons for food, sports and entertainment are
related to sharing.

We assume that this study, which is about how share
statistics in social media positions products and
services in two-dimensional space, will contribute
to both the data set and the multivariate statistical
methods.

Similar social media data are analysed with
different statistical techniques and the results put
into the literature in the ongoing studies.

5. Symbols

@: This symbol identifies the user name. By
putting this symbol at the beginning of the user's
name, users can find other users they are looking
for, or they can share by referencing them.

#: This symbol, referred to as a hashtag, is placed
before the letters or words to allow messages to be
seen by people who are not followers of the user.

o It allows users to re-share each other's
messages in a way that people on the follower
lists can see.

¥ : Users who say that they like the messages sent.

¥ : This is the symbol that allows person who
replies or comments about the entire person
who is referenced by the @ symbol in the content.

&3 : This is the symbol that adds photographs or
videos to the message.

E3 : 1t allows to add animated pictures called GIF
(Graphics Interchange Format) to the message.

I= : It is a symbol that allows to place small
questionnaires in the message for the purpose of
what other users vote.

Q - It allows to add geographic location of the user
in the message
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Ozet

Teknolojisi siirekli degisen ve gelisen havayolu isletmeleri kiiresel bir oyuncu olarak hayatta kalabilmek ve rekabetgi
avantajin1 koruyabilmek i¢in giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditlerini farkina varmali ve stratejik analizlerini bu
dogrultuda yapmalidirlar. Bu ¢aligmada, kiiresel havayolu isbirlikleri (Star Alliance, Oneworld, Skyteam)’nin SWOT
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda kiiresel isbirliklerinin havayolu isletmelerinin ugus aglarini genisletme, riskleri
paylasma, karliliklarini artirma, maliyetleri diisiirme gibi bir¢ok gii¢lii yoniiniin oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bunun yani sira
taahhiit edilen kesintisiz seyahati zaman zaman saglayamama, bilgi teknolojileri arasindaki uyum sorunlar1 nedeniyle
aksakliklar yasama, igbirliginin ger¢ek anlamda faydasini 6lgememe gibi zayif yanlar da ortaya ¢ikmigtir. Calisma
kapsaminda ortaya ¢ikan diger bir sonug ise kiiresel isbirliklerinin firsatlarina yonelik olmustur. Kiiresel havayolu
isbirliklerinin havayolu isletmelerine 6l¢ek ekonomisine ulagsmada yardimer olmak, ortak satin alim faaliyetleri sayesinde
maliyet avantaji elde etmek gibi bircok firsat sundugu belirlenmistir. Ayrica, iiyeler arasindaki zayif uyum saglama
sorunlar1 nedeni ile tiiketici giiveninin sarsilabilecegi, diisiik maliyetli tasiyicilarin her gegen giin yiikselise gecebilecegi
gibi tehditler de analizler sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik Yonetim, SWOT Analizi, Kiiresel Havayolu Isbirlikleri.

A Comparative Swot Analysis of Global Airline Alliances within
The Scope of Strategic Management

Abstract

Airline companies whose technology are constantly changing and evolving should identify their strengths-weaknesses
and opportunities-threats and maintain their strategic analysis in this direction in order to survive as a global player and
protect their competitive advantage. In this study, SWOT analysis of the global airline alliances (Star Alliance, Oneworld,
Skyteam) are performed. Results of the analysis show that global airline alliances have many strengths such as, expanding
their flight networks, sharing risks, increasing profitability and reducing costs. However, results also show that they have
weaknesses such as, not providing uninterruptible undertaken travelling time to time, having difficulties due to
compatibility problems between information technologies, not measuring the benefits of cooperation in a real sense.
Another result emerged in the context of the study is related with the opportunities of global alliances. It identified that
global airline alliances provide many opportunities to airline companies such as, helping airline companies to make them
reach economy of scale and gaining cost advantage by means of shared purchasing activities. Moreover, some threats
such as, reducing consumer confidence due to weak integration among members, rising low-cost carriers day by day are
also emerged as a result of the analysis.

Key Words: Strategic Management, SWOT Analysis, Global Airline Alliances.

*Sorumlu Yazar: ekanbur@kastmonu.edu.tr

"Bu ¢aligma, 3. Havacilik Teknolojisi ve Uygulamalari Kongresi’nde sunulan bildirinin genisletilmis halidir.
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1. Giris

Havacilik, gerceklestirilen faaliyetlerin kapsami
ve Onemi bakimindan kiiresel, ileri teknoloji
kullanan, yiiksek maliyetli, rekabetin yogun olarak
yasandigit karmagik bir hizmet sektoriidiir.
Kiiresellesme olgusu ile birlikte ortaya c¢ikan
serbestlesme egilimleri, yiiksek maliyetler, diisiik
bilet iicretleri, kisitlayic1 yasa ve yonetmelikler,
stratejik igbirlikleri, giivenlik ihtiyacglar1 ve ¢evre
bilinci havacilikta rekabeti daha ileri seviyelere
gotiirmektedir [1]. Havayolu isletmelerinin mevcut
durumlarint korumak ve siirdiiriilebilir bir rekabet
avantaj1 kazanmak i¢in kiiresel stratejik isbirlikleri
icerisinde bulunmalart 6miirlerinin uzun olmasi
acisindan 6nemlidir. Maliyetlerini azaltmalari, ugus
noktalarint genisletmeleri, tecriibe, teknoloji ve
bilgi paylasimi saglamalari, ortak bir sinerji
yaratmalari, miigteri memnuniyeti saglamalari,
belirsizligi kaldirip riski yonetebilmeleri i¢in
stratejik igbirlikleri havayolu isletmeleri i¢in bir
zorunluluk gostermektedir. Hava tagimaciligi
olduk¢a hizli bigimde biiyliyen bir sektor olarak
gbze carpmaktadir ve sektore yonelik 6zellestirme
politikalar1  igletmelerin bu sektére ydnelme
arzusunu arttirmigtir.  Diger yandan havayolu
isletmeleri arasinda daha rahat, daha ekonomik ve
daha giivenilir bicimde yolcu tagima konusunda
artan rekabet havacilik alaninda isletmecilige dair
farkli ve modern uygulamalara yonelme, yani farkli
ve dogru stratejiler olusturma zorunlulugunu
dogurmustur [2].

Havayolu isletmelerinin gliniimiiz is
diinyasindaki rekabet¢i durumlarla basa g¢gikmaya
calisirken verecekleri kararlarin olugsmasindaki en
biiyilik yardimcilari i¢inde bulunduklar1 durumu tiim
yonilyle degerlendirmeleri ve analiz etmeleri
olacaktir. Bu durum, teknolojileri siirekli gelisen ve
stirdiiriilebilir rekabet ortamlar1 degisen havayolu
isletmeleri i¢in de giicli ve zayif yonleri ile
cevrelerindeki firsatlarin ve tehditlerin farkina
varmalar1 agisindan 6nemli oldugu kadar kiiresel
stratejik igbirlikleri i¢in de olduk¢a Onemlidir.
Kiiresel isbirlikleri kendi mevcut giiciinii ve zayif
yonlerini iyi analiz etmesi gelecekte olasi krizleri
firsata doniigtirmede ve riskleri iyi yonetebilmede
etkili olabilmektedir. Ayni zamanda isletmelerin
cevresinde olup bitenleri, rakiplerinin rekabet
gliciinii, genel yasal ve ekonomik durumlart iyi

analiz etmesi hem firsatlar1 yakalamasina hem de
tehditleri fark edip ona gore strateji gelistirmelerini
saglayabilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Havayolu Isletmelerinde Stratejik Yonetim
ve Stratejik Analiz

Havayolu isletmeleri, smirlarin  kalktigi,
rekabetin acimasizlastigi, degisim ve donilisiimiin
hizli yasandig1 giiniimiiz kiiresel is hayatinda
stirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamak ve hayatta
kalmak ic¢in yOnetim anlayisina daha stratejik
bakmalidirlar. Bu bélimde, cagdas ydnetim
yaklagimlarindan biri olan stratejik ydnetim
kavramina ve havayolu isletmelerinin siirdiiriilebilir
rekabet avantaji saglayabilmesi ve gelecege doniik
planlamalar yapabilmesi ig¢in gerekli olan stratejik

analiz kavramina yer verilmektedir.
2.1.1. Havayolu isletmelerinde stratejik yonetim

Stratejik yonetim kavramini tanimlamadan once
strateji sdzcligiiniin anlagilmasi konunun daha iyi
kavranmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Strateji,
oldukea eski kokeni olan bir kavramdir ve ilk insan
topluluklarinin siyasi ve askeri rekabetlerinden
bugiine kullanildigr  belirtilmektedir. ~ Strateji
kelimesinin kdkeni Latince’de ¢izgi, yol ve nehir
yatagt  anlamlarinda  kullanilan  “stratum”a
dayanmaktadir. Kelime olarak eski Yunan generali
Strategos adina atfen kullanildig1 ve onun savastaki
bilgisini ve sanatim ifade ettigi de kaynaklarda
belirtilmektedir. Kelime anlami “sevk etme,
yoneltme ve goétiirme” olarak agiklanabilen strateji,
yiizyillarca askeri sozciik olarak ele alinmistir [2].
Strateji, Orgiit amaglarina ulagmak icin rekabetci
cevre ile etkilesimi belirleyen biiyiik o6lgekli
gelecege doniik planlar olarak tanimlanmaktadir.
Strateji, bir Orgiitin oyun plamidir. Bu plan
gelecekte kullanilacak her seyi (insan, hammadde,
sermaye vb.) icermekte ve yonetimsel kararlar i¢in
bir temel tegkil etmektedir [3].

Zaman i¢indeki tutarlilik olarak belirtilen strateji
sOzciigii uzun siiredir var olan ve arastirmacilar
tarafindan siklikla konusulan bir kavramdir [4].
Strateji kavramini anlamak ve tanimlayabilmek i¢in
strateji ile baglantili bazi kavramlart (unsurlari)
anlamak gerekmektedir. Bu kavramlar; amag,
misyon, vizyon, ilkeler, politikalar, sektor segimi,
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hedefler, giiglii yanlar, zayif yanlar, tehditler,
firsatlar, kritik basar1 faktorleri, 6nemli kararlar,
kritik ihtiyaglar, c¢ekirdek yetenekler, planlama,
uygulama, siirdiiriilebilir rekabet avantaji olarak
belirtilebilir [5,6]. Strateji kavramini, {ist yonetimin
orgiitlin misyon ve hedeflerine uygun sonuglar elde
etmek i¢in hazirladig1 planlar ve uygulamalar olarak
da tanimlamak miimkiindiir [7]. Stratejinin 6ziinde,
rekabeti anlamak ve onunla basa ¢ikmak vardir [8].
Yani  stratejinin  temeli, Orgilitin  yaptig1
faaliyetlerdir ve bu faaliyetleri farkli sekilde
yapmay1 veya rakiplerinden farkli faaliyetlerde
bulunmay1 se¢mektir [9]. Bu baglamda strateji
havacilik ve havayolu igletmeleri i¢in kritik 6neme
sahiptir.

Degisen i¢ ve dis c¢evre sartlarmin ortaya
koydugu kiiresel rekabet ortaminda havayolu
isletmelerinin faaliyetlerini siirdiirerek hedefledigi
amaglarina ulasabilmesi ve basarili olabilmesi her
gecen giin zorlagsmaktadir. Bu degisen ve gelisen
rekabet ortaminda Orgiitlerin basarili olabilmesi ve
siirdiiriilebilirliklerini ~ saglayabilmesi  stratejik
yonetimin esas konusunu olusturmaktadir [10].
Stratejik  yOnetim;  Orgiitte
faaliyetlerin planlanmasi,

ylriitiilen  tiim

uygulanmasi,
degerlendirilmesi ve oOrgiitin  dis ¢evresi ile
uyumunun siirdiiriilmesini amaglayan, stratejilerin
gelecege uygun, planli, degisim ve doniisiime ayak
uydurarak yenilenmesini saglayan oldukga genis ve
kapsamli bir siiregtir [11,12]. Stratejik yoOnetim,
orgiitiin  belirledigi ve ulasmayr amagladigi
planlarin olusturulmas1 ve hayata gegcirilmesiyle
ortaya c¢ikan kararlar ve faaliyetler olarak da
belirtilmektedir [3]. Diger bir yaklasimla stratejik
yonetim,  Orglitin =~ uzun hayatini
siirdlirebilmek, rakipleri ile rekabet edebilmek ve

vadede

ortalama kardan daha fazlasin1 saglayabilmek i¢in
mevcut tretim faktorlerini etkili ve verimli bir
bigimde kullanilmasidir [13]. Ayrica, Orgiitiin
rekabet temelli faaliyetlerinin ve yoneticilerin bu
faaliyetlerde  yararlandiklar1  yaklagimlarinin
biitiiniinii iceren ¢agdas bir yonetim yaklasimidir
[14].

Havayolu isletmeleri amaglarma ulagmak igin
siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamak isterler.
Rekabet avantaji saglamanin ve siirdiiriilebilir
kilmanin yolu sadece strateji gelistirmek degil, onu
yonetmek yani stratejik yonetimdir. Kisaca stratejik

yonetim, isletmelerin uzun donemde var
olabilmesini saglayan biiyiik ve kritik kararlar ile
ilgilidir [15]. Stratejik yonetim teorisi, Orgiitler
tarafindan olusturulan dogru stratejilerin  hem
riskleri azalttigini hem de rekabet avantaji icin
arttirdigin1 ~ belirtmektedir  [16,17].

Stratejik yoOnetim anlayis1 bir siirectir ve hicbir

firsatlari

zaman bitmez. Cilnki hizla degisen c¢evresel
kosullar havayolu isletmeleri i¢in yeni firsatlar ve
tehditler getirmektedir. Bu tehdit ve firsatlara uygun
¢ozlim yollar1 bulmak, davranis kaliplar1 sergilemek
isletmelerin sahip olduklari gii¢lii ve zayif yonlerine
baghdir [13]. Havayolu isletmelerinde stratejik
yoOnetimin basar1 anahtari, doniisiimiin ne zaman
gerekli oldugunu bilmek ve doniistiirme siirecini
etkili bir sekilde yonetme iradesine ve yeterliligine
sahip olmaktir [5].

2.1.2. Stratejik analiz

Havacilikta dinamik stratejik yonetim siirecinin
ilk basamagini stratejik analiz olusturmaktadir.
Stratejik analiz; isletmenin amaglarinin yeniden
tanimlanmasini, bu amaglara uygun stratejilerin
secilmesini ve gerek isletmenin i¢ ¢evresini gerekse
de dis cevresinin incelenmesine yonelik ¢abalarini
diger bir degisle isletme-cevre etkilesiminin analiz
edilmesini kapsamaktadir [18]. Isletmeler; stratejik
analiz sonucunda elde ettikleri bulgular 15181nda,
stirdiiriilebilir rekabet avantajina sahip olmak ya da
elde bulunan avantajlarin1 koruyabilmek amaciyla
uzun  donemli  planlarini
gelistirebilecek,

hazirlayabilecek,
stratejilerini gelistirdikleri
stratejileri programlar, biitceler ve yontemler
yoluyla uygulamaya koyabilecek,
degerlendirebilecek ve faaliyetlere ve sonuglara
doniistiirebileceklerdir  [19].  Stratejik  analiz
sirecinde ilk olarak isletmenin dis ¢evresi
devaminda ise isletmenin i¢ ¢evresi yani kendisi
incelenmektedir. Dis ¢evre analizi isletmenin
disindaki
cevresinde olusan firsat ve tehditleri, i¢ cevre analizi
ise isletmenin kendi biinyesinde mevcut olan giiclii

faaliyetlerini  siirdiirdiigii  isletme

ve zayif yanlarini ortaya koymay1 amaglamaktadir.
Bu faktorleri asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir
[20-24,13]:

Giiclii yonler (Strength), havayolu
isletmelerinin ~ faaliyet  gosterdigi  ¢evrede
rakiplerine oranla daha etkili, verimli ve hakim
durumda olmasidir. Havayolu isletmelerinin
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faaliyet sahalarinda rakiplerine kiyasla bir tistiinliik
saglaylp saglamadigi bes temel faktére gore
belirlemektedir. Bunlar; isletmenin sektordeki
durumu, mali yapisi, iiretim teknigi ve kapasite
durumu, Ar-Ge potansiyeli, insan sermayesi ve
yOnetimin kabiliyeti olarak belirtilmektedir.

Zayif yonler (Weakness), isletmenin giiglii
yOnlerinin tersine faaliyet gosterdigi alanlarda
rakiplerinden daha etkisiz, verimsiz ve zayif
ve/veya kotli oldugu durumlardir. Buna ek olarak
isletmenin ¢evresinde olusan degisim ve doniisiime
ayak uyduramamasi, yetersiz kalmasi isletmenin
zay1f yonii(leri) olarak da belirtilmektedir.

Fursatlar (Opportunity), dis ¢evrenin analiz
edilmesi sonucunda havayolu isletmeleri ig¢in
olumlu ve avantajl
unsurlardir. Ancak dis ¢evre sartlar1 dinamik bir
yapiya sahip oldugundan isletmelerin s6z konusu
firsatlar1 anlamas1 ve yakalamasi bazi yeteneklere

sonuglar yaratabilecek

sahip olmasina ve rakiplerine {istiinliik saglamasina
baghdir.

Tehditler (Threat), havayolu isletmelerinin
varligimi siirdiirmesine engelleyebilecek, rekabet
uistiinligiinii kaybetmesine sebep olabilecek faaliyet
cevresindeki degisimler sonucu ortaya c¢ikan,
isletme icin arzu edilmeyen, istenmeyen ve sikinti
yaratabilecek olusumlardir.

D1s ve i¢ ¢evre analizi beraber incelendiginde,
isletme  ve  g¢evre  arasindaki  etkilesimi
degerlendirme olanagi vermekte ve bircok isletme
bu etkilesimi degerlendirmek i¢cin SWOT analizi
denilen yontemden faydalanmaktadir. SWOT
analizi, isletmenin ileride yapacag isleri 6ngoriip,
tasarlamak ve mevcut problemleri tanimlamak
amaciyla kullanilan etkin bir aragtir [25]. SWOT
analizi, yoneticilere isletmenin mevcut durumu ile
gelecege  yonelik  rotasmmin  belirlenmesinde
mantiksal bir degerlendirme imké&ni sunmaktadir.
Bu  degerlendirme  imkdnin1  olusturulmasi,
cogunlukla yonetim ekibinin sik sik bir araya
gelmesini ve grup tartisma ortaminin yaratilmasini
gerektirmektedir [26].

DIS CEVRE ANALizZi

FIRSATLAR

Firsat herhangi bir faaliyet icin elverisli zaman
ve diger sartlann olusmasi demektir. Stratejik
yinetim  acgisindan  ise  firsat, cewvrenin
isletmeye sundugu wve amaclanni basarnyla
gerceklestirebilmesi icin elverisli herhangi bir
durum olarak tamimlanabilir. Firsatlar dort
yénetim alaninda ortaya cikabilir:

- Yeni mallanin, hizmetlerin, dagitim
kanallanmin  ya da satis gelistirme
yéntemlerinin bulunmasi,

- Ydnetim etkililiginin gelistirilmesi,

Rekabet ayricaliklaninin ortaya ¢ikmasi,

- Yeni pazar kesimlerinin ortaya cikmasi.

1L

GUCLU YONLER

Glicliliik  isletmenin  herhangi  bir konuda
rakiplerine gdére daha etkili ve verimli olmasi
halidir. Isletmeler kendi faaliyet alanlarinda
rakiplere gére udstiin olup olmadiklarini besg
temel kritere godre belirlemektedir. Bunlar;
isletmenin pazardaki durumu, géreli mali yapi,
gareli tretim teknigi ve kapasitesi, goreli Ar-
Ge potansiyeli, beseri kabiliyet ve ydnetim
etkililigi.

IEHDITIER
Tehdit isletmenin amaclanni  gerceklestirmesini
zorlastiran veya imkansiz hale getiren yeni bir
durum  demektir. Bir isletmede  basariy
engelleyebilecek veya zarara sebep olabilecek
her sey, bir tehdit unsurudur. Herhangi bir
gelismenin isletmeye tehdit olusturabilmesi icin
isletmenin veya herhangi bir alt sistemin mevcut
durumuna yonelik olmasi wve buna cevap
vermede isletmenin kaynak wve kabiliyetlerinin
yetersiz kalmasi gerekmektedir. Her isletme
hayatimin  her safhasinda ustesinden gelmek
zorunda kalacad uzak veya yakin bircok tehditle
karsi karsiya kalir. Yonetim ciddi ve sistematik bir
cabayla durumu énceden sezerek tehditleri firsat

haline déntstiirebilir.

ZAYIF YONILER

Bir isletme icin zayiflk rakiplerine gdre daha
az wverimli veya etkili oldugu vyonleri ve
faaliyetleri kisaca isletmenin rakiplerine gére
kot oldudu durumdur. Ayrica zayiflik icin bir
baska oOlci olarak cevrede meydana gelen
dedisiklikler karsisinda isletmenin  yetersiz
kalmasi veya dedisiklije cevap verememesi
kullanilabilir.

| ISLETME ANALiZI |

Sekil 1. I¢ ve D1s Cevre Analizi

Kaynak: Kanbur, A. ve Kanbur, E. (2008). iskender Dede’nin 150 Y1llik Markas1 Kebapgi iskender’in Stratejik

Analizi. 3. Aile Isletmeleri Kongresi, Istanbul.
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SWOT kelimesi bazi ingilizce kelimelerin bag
harflerinden olusturulmus bir kisaltmadir. Bunlar;
Strength, Weakness, Opportunity ve Threat
kelimeleridir [27,28]. SWOT analizi olusturulurken
SW  (Strength- Weakness) listesi ve OT
(Opportunity-Threat) listesi olmak iizere iki farkli
liste hazirlanmaktadir. SW listesi isletmelerin sahip
oldugu kaynak ve kabiliyetlere baglaminda, giiclii
ve zayif oldugu baslica yonlerini anlatmaktadir. OT
listesi ise isletmeleri bir firsat ya da tehditle kars1
karstya birakan ¢evre sartlar1 ve meydana gelen
stirekli degisimleri anlatmaktadir [29]. SWOT
analizi igletmeler i¢in karar almada olduk¢a 6nemli,
destekleyici bir aragtir [30,31].

Strengths Weaknesses
Opportunuties SO WO
Threats ST WT

Sekil 2. SWOT Matrisi

SWOT analizi sirasinda Sekil 2’de goriilen
SWOT  matrisinden SWOT
matrisinde isletmenin i¢ ve dis c¢evresel faktorleri
tanimlanmakta ve eslestirilmektedir. Ornegin; yeni

yararlanilabilir.

bir stratejik girisimi harekete gegirmek amaciyla
firsatlarin  gliglii  yonler ile eslesmesi veya
kargilagtirilmasidir.  SWOT matrisi ile ortaya
cikabilecek alternatif stratejiler yukaridaki Sekil
1’de gorilmektedir. Boylece isletmelerin kendileri
icin en Onemli ve degerli olan stratejiyi
tanimlamalart  ve Oncelikli  stratejilerini  bu
dogrultuda uygulamaya gecirmeleri SO-ST-WO-
WT karelerine bagli olarak degisecektir [32].

2.2. Kiiresel Havayolu Isbirlikleri

Dinamik ig yasaminda havayolu igletmeleri; ileri
teknoloji, artan rekabet ve sektordeki hizli degisim
stireci sonucunda siirdiiriilebilir rekabet avantaji
saglamak icin yeni politikalar ve stratejiler
olusturmak ve uygulamak durumundadirlar.
Havayolu isletmeleri ugus ve yer emniyetinden
taviz vermeden, hizmetlerinde kaliteyi devamli
arttirmak, rekabeti  siirdiirmek, maliyetlerini
azaltmak, degisim ve doniisiime ayak uydurmak

icin dogru stratejiler olusturmali, uygulamali ve
devamli  olarak gelistirmelidirler [33]. Bu
stratejilerin en Onemlilerinden birisi de stratejik
igbirlikleridir. Stratejik isbirlikleri, iki ya da daha
fazla isletmenin yeni bir ad ve kimlik altinda bir
isletme kurmadan sadece belirli varlik ve
yeteneklerini beraberce kullanarak énem verdikleri
belirli amaglara olugabilmek igin anlagmaya dayali
isbirligi yapmalari olarak tanimlanabilir [13].
Havayolu igletmeleri stratejik isbirligi tiirleri ile
birden fazla ortak ticari faaliyet
gergeklestirebilmektedir. Stratejik isbirligi,
isletmeler arasinda gesitli sekillerde ortaya ¢ikan
dayanisma ve kaynak birlestirme faaliyetinin genel
adidir [34]. Stratejik isbirliginin amaci liretim, Ar-
Ge ve pazarlama gibi konularda sinerji olusturarak,
yeni pazarlara girme, {iretim maliyetlerini diigiirme,
yeni teknolojileri kisa siirede kullanma, yeni deger
yaratma ve yasal ticari engellerin etkisini
hafifletmektir [34,35]. Bu baglamda havayolu
isletmeleri arasinda igbirligi yapilmasinin nedenleri
su sekilde siralanabilir; rekabetin kiiresellesmesi,
kisitlamalarin ~ kaldirilmasi, dlgek ve kapsam
ekonomilerinden faydalanmak, risk ve maliyetleri
paylasmak ve azaltmak, psikolojik nedenler [36],
hizmet kalitesinin arttirilmasi, yolcu talebinin ve
isletme gelirlerinin arttirilmasi, pazar giiciiniin elde
edilmesi, rekabetci {istiinliikk saglanmasit [37].
Havayolu isletmeleri arasinda farkli igbirligi tiirleri
kullanilarak ~ bu  gelismelerin  daha  hizh
hedeflenmektedir. Havayolu
isletmelerinin en sik kullandig igbirligi tiirleri; kod

gerceklesmesi

paylasimi (code-sharing), sik u¢an yolcu programi
(frequent flyer program) paylasimi, ortak girigimler
(joint  venture), havuz anlagmalari  (pool
agreements), pazarlama igbirlikleri [35,38,39] ve
Porter [40]’1n rekabet stratejileri olarak adlandirdigi
stratejilerden biri olan farklilagsma stratejisi
uygulayan havayolu isletmelerinin kullanmis
oldugu kiiresel havayolu isbirlikleri olarak
siralanabilir.

Stratejik isbirligi modellerinden en kapsamli ve
en biiyiligli elbette kiiresel havayolu isbirlikleridir.
Kiiresel  havayolu  igbirliklerinin  havayolu
isletmelerine esas faydalar1 kisitlamalar (havayolu
sahipligi, trafik haklar1 vb.) nedeniyle ulagilamayan
pazarlara erigim ve girig, maliyetleri diisirme, dlgek
ekonomisine ulagabilme imkani, talebe dayali
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fiyatlamanin ve ucus programimin daha kolay

yapilabilmesi,  endiistrinin  seklini  yeniden
sekillendirebilme ve yeni olusacak bariyerleri
asabilme imkami saglamasi olarak siralanabilir
[41,42].

Havayolu isletmeleri i¢in belirtilen faydalarin
yaratilmasinin yaninda kiiresel havayolu igbirlikleri
yolculara da c¢esitli faydalarn  beraberinde
getirmektedir. Bu faydalar yolcularin daha iyi ag
yapisina erigimi, kesintisiz seyahat, iiye havayolu
isletmelerinin
salonlarin1 (lounge) kullanabilme, daha diisiik bilet
fiyat1 ve liye havayolu igletmelerinin sik ugan yolcu
programlarindan yararlanabilme olarak siralanabilir
[43].

Kiiresel olarak faaliyet gosteren {i¢ biiylk

havaalanlarindaki bekleme

kiiresel havayolu isbirligi grubu bulunmaktadir.
Bunlar; Star Alliance, SkyTeam ve Oneworld
isbirligi gruplaridir. Tablo 1’de kiiresel olarak
faaliyet gosteren havayolu igbirligi gruplar1 ve bazi
ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 1. Kiiresel Havayolu isbirlikleri ve Ozellikleri

Kiiresel Havayolu
Isbirlikleri'

Ozellikler Star Sky One
Alliance  Team  World

Uye Sayist 28 20 15

Ugak Sayisi 4631 4150 3500

Uctugu Ulke Sayist 191 177 150

Ugus Noktast 1300 1062 1015

Sayisi

Giinliik Ugus

Sayist (bin) 18,4 17,3 14,2

Y11_11k Yolcu Sayist 689 665 523

(milyon)

Calisan Sayist 446 482 390

(bin)

Havaalan1 Salon 1100 672 650

Sayisi

Kaynak: www.skyteam.com/,
www.staralliance.com/en/, www.oneworld.com/

Star Alliance igbirligi grubu 1997 yilinda United
Airlines ve Lufthansa onciiliigiinde Air Canada,
SAS ve Thai Airways havayollar1 tarafindan
kurulmustur. 2017 yil1 itibari ile 28 iiye sayisiyla en
biiyiik havayolu isbirligi grubudur. Star isbirligi
grubu 1300 varig yerinde 4631 ugak ve yaklasik 446

! Tabloda verilen bilgiler kiiresel havayolu isbirliklerinin internet
sitelerinden alinmig olup bazi bilgiler yaklasik degeri gostermekte
bazilar ise degiskenlik gosterebilmektedir.

bin personel ile hizmet sunmaktadir. Star grubu
yolcu tagimaciliginda tiim hava trafiginin yaklagik
%29’inii  kontrol etmektedir [44]. SkyTeam
isbirligi grubunun temelleri ise AirFrance ile Delta
havayollar1 arasinda gergeklesen igbirligi ile
atilmistir. Bu iki havayolu isletmesinin isbirligine
AeroMexico ve Korean Air’in de katilmasiyla
grubun ismi SkyTeam olarak belirlenmistir.
SkyTeam isbirligi grubunun 2017 y1l itibari ile 20
iiye havayolu isletmesi bulunmaktadir. SkyTeam
1062 varis yerinde 3054 ugak ve yaklagik 482 bin
personel ile hizmet sunmaktadir. SkyTeam grubu
yolcu tagimaciliginda tim hava trafiginin yaklasik
%?24’tnii  kontrol etmektedir [45]. Oneworld
isbirligi grubu ise 1999 yilinda American Airlines,
British Airways, Cathay Pasific, Canadian Airlines
ve Qantas tarafindan kurulmustur. 2017 yil1 itibari
ile iiye sayist 15°tir. Oneworld isbirligi grubu
yolcularina 1015 varig yerinde 3500 ugak ve
yaklastk 390 bin c¢alisanla hizmet sunmaktadir.
Oneworld grubu yolcu tagimaciliginda tiim hava
trafiginin yaklasik %20’sini kontrol etmektedir. Bu
kapsamda kiiresel havayolu igbirlikleri tim hava
trafiginin %60’ 1indan fazlasini kontrol etmektedirler
[46].

3. Metodoloji

Aragtirmanin metodoloji boliimiinde;
aragtirmanin amaci, Onemi, evreni, Orneklem
biyiikliigii, verilerin toplanma yontemi ve kisitlar

yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmanin amaci, ii¢ biiyiik kiiresel havayolu
isbirligi (Star Alliance, Oneworld, Skyteam)’nin
stratejik analiz kapsaminda SWOT analizlerini
yapmak ve uygulayabilecekleri  stratejileri
belirleyerek onerilerde bulunmaktir. SWOT analizi
orgiitler i¢cin giiclii ve zayif yanlar ile firsat ve
tehditleri gorebilmelerini ve stratejiler {iireterek
gelecege doniik planlamalar  yapabilmelerini
saglamasi agisindan son derece onemlidir. Kiiresel
boyutta rekabet edebilmek ve bunu siirdiirebilmek
isletmelerin kendilerini ve gevrelerini en iyi seklide
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tanimalar1 ve etkilesimde bulunmalari ile miimkiin
olabilmektedir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin  evrenini lic  bliylik kiiresel
havayolu isbirligi (Star Alliance, Oneworld,
Skyteam) ve bu isbirliklerine {iye 63 havayolu
isletmesi olusturmaktadir. Arastirmada tam sayim
orneklem yontemi kullanilmis olup, arastirma
orneklemini ti¢ biiytik kiiresel havayolu igbirliginin
(iye  havayolu tamami

olusturmaktadir.

isletmeleri  dahil)

3.3. Arastirmanin Veri Toplama Yontemi ve
Kisitlar:

Kiiresel havayolu isbirliklerinin verileri (giiglii
yonleri, zayifliklari, tehditleri ve firsatlari) ilgili
isbirliklerinin ve iiye havayolu isletmelerinin web
siteleri, faaliyet raporlari, siirdiiriilebilirlik raporlari,
akademik yayinlar ve e-mail araciligiyla elde
edilmistir. Aragtirma kapsaminda tii¢ biiytik kiiresel
havayolu isbirliginden (iiyeler dahil) elde edilen
veriler SWOT analizi teknigi ile degerlendirilmistir.

Ortaya c¢ikarilan  stratejiler  arastirmacilarin
degerlendirmeleri sonucunda karar verilerek
olusturulmustur.  Arastirmanin  kisitlar1  ise;

arastirmanin ¢ biyiik kiiresel isbirligi (liyeleri
dahil) kapsaminda yapilmasi, verilerin toplanma
yOntemi, bazi iiye havayolu isletmelerinin verilerine
ulagilamamasi (Faaliyet raporlarinin olmamasi, web
sitesi bilgilerinin giincel olmamasi, e-maillere
cevap verilmemesi vb.), igbirligi gruplarinin mali
yapilarinin gizliligi ve stratejilerin arastirmacilar
tarafindan olusturulmasi olarak belirtilebilir.

4. Bulgular

Arastirma  kapsaminda, kiiresel havayolu
isbirliklerinin ve {iye havayolu isletmelerinin web
siteleri, faaliyet raporlari, slirdiiriilebilirlik raporlart,
akademik yayinlar ve e-mail araciligryla elde edilen
veriler 1s18inda SWOT analizi yapilmigtir. SWOT
analizi ve olusturulan stratejiler Tablo 2, 3 ve 4’te
sunulmaktadir. Tablo 2’de Star Alliance isbirligine
yonelik stratejiler kapsaminda; Asya pazarindaki 5
yildizli havayolu isletmesi sayisinin arttirmasi,
pazarlarin liberallesmesi ile daha fazla wvarig
noktasina hizmet verilmesi, filo sayisinin ve marka

taninirhiginin rekabet unsuru olarak kullanilmasi,

hizmet kalitesinin yiiksekligi sayesinde Diisiik
Maliyetli Havayollar1 (DMH) ile rekabette avantaj
saglanmasi, bilgi teknoloji sistemlerinin uyumumun
mitkemmellestirilmesi, iiye havayolu isletmeleri
saglayacak
mekanizmanin gelistirilmesi, Etihad ya da Emirates

arasindaki koordinasyonu
isletmelerinden birinin isbirligi i¢ine alinmasi ve
Avrupa pazarindaki krize kargi Asya pazarmnin
kesfedilmesi gibi stratejilerin uygulanabilecegi
belirtilmistir. Tablo 3’de SkyTeam isbirligine
yonelik stratejiler kapsaminda, Asya pazarindaki
etkin konumun korunmasi, Emirates’in birlige
tiyeliginin saglanmasi, Rusya pazarindaki etkin
konumun korunmasi, Brezilya pazarindaki Gol
Airlines’1n birlige katilmasinin saglanmasi, is giicli
arttirllmasi,  filo  genisliginin
saglanmasi, iye isbirliklerinin
degerlendirme araglarindan biri olan yildiz sayisini

verimliliginin
havayolu

arttiracak Onlemlerin alinmasi, zayif olan sektor

yapismna karsi  yeni pazarlar kesfedilmesi,
DMH’lerin ugulmayan hatlar i¢in tamamlayici
isletmeler olarak ugus agna dahil edilmesi ve
uculmayan hatlar i¢in hizli trenler ile uyum
saglanmasi gibi stratejiler belirtilmistir. Tablo 4’te
ise  Oneworld isbirligine yonelik stratejiler
kapsaminda; iiye havayolu isletmelerinin yildiz
sayisinin arttirilmasi, Kuzey Atlantik pazarindaki
konumun korunmasi, Latin Amerika pazarindaki
konumun etkinlestirilmesi, Korfez Havayollar
(Gulf Carriers) ile igbirliginin gelistirilmesi,
yasanan siyasi krizlere karst yeni hatlarin ortaya
cikarilmasi, Asya pazarindan yeni iyeler
kazanilmaya c¢alisilmasi, Hindistan pazarmin
gelisiminden faydalanacak stratejiler gelistirilmesi,
bilgi teknolojileri sistemlerinin
miilkemmellestirilmesi, yeni rotalarin ve hatlarin
acilmas1 ile diger isbirlikleri ile olan ortak
azaltilmas1  gibi  stratejilerin

uygulanabilecegi belirtilmistir.

calismalarinin
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Tablo 2. Star Alliance SWOT Analizi

Giiclii Yonler (Strengths)
-Filo sayisi en yiiksek isbirligi olmasi
-En fazla varis noktasina ugan isbirligi olmasi

-Giinliik ugus sayismin diger isbirliklerine gore daha fazla-Uye

olmasi

Zayif Yonler (Weaknesses)

-Uye havayolu isletmeleri arasindaki koordinasyon
eksiklikleri
havayolu isletmelerinin  bilgi  teknolojileri

sistemlerinin uyum sorunlari

-Y1llik tasinan yolcu sayisinin rakiplerine gore daha yiiksek -Giiney Amerika pazarindaki zayif pazar pay1

olmasi
-Isgiicii verimliliginin yiiksek olmasi

-Havaalanlarinda miisterilerine daha fazla lounge sunmasi

-Marka tanmirliginin yiiksek olmasi

-3 havayolu isletmesinin 5 yildizli olmasi (All Nippon

Airways, Asiana Airlines, Singapore Airlines)
-Pazar pay1 en yiiksek igbirligi olmasi
-Australia/New Zealand pazarindaki giiclii konumu
-Asya pazarindaki giiclii konumu
-Afrika pazarindaki gii¢lii konumu

SO
-Asya pazarindaki 5 yildizli havayolu isletmesi sayisinin
arttirmasi
-Diisiik yakit fiyatlarinda yakitin hedge edilmesi
-Tasinan yolcu sayisinin hava trafiginin biiyiime orantyla
paralel sekilde artmasi
-Pazarlarin liberallesmesi ile daha fazla varis noktasina
hizmet verilmesi

Firsatlar (Opportunities)

-Yakat fiyatlariin diisiisii

-Asya pazarmin gelisimi

-Yakit verimliligi yiiksek motorlarin gelistirilmesi
-Hava trafiginin her gegen giin artmast
-Kiiresellesmenin her gegen giin etkisini artirmasi
-Yeni cazibe merkezlerinin ortaya ¢ikmasi ile ugus
aglarinin genislemesi

-Pazarlarin daha liberal hale gelmesi
Tehditler (Threats)

-Gulf Carriers (Qatar, Emirates,
adlandirilan tastyicilarin hizli yiikselisi
-Marka  taninirhginin -~ yiksek  olmasi
tiiketicilerde olusan fiyat ytliksekligi algisi
-Hava tasimacilig1 sektoriiniin kirilgan yapisi
-Uye havayolu sayismin fazla olmasi
-LCC’lerin yiikselisinin devam etmesi
-Avrupa ve Asya pazarinda hizli trenlerin yiikselisi
-Avrupa ekonomisinin krizle karsilasma ihtimali
-Teknolojinin gelismesi ile is toplantilarinin elektronik
ortamda yapilma egiliminin artis

-Emisyon vergilerinin ortaya ¢ikmasi

ST
Etihad) olarak -Filo sayisinin ve marka taninirliginin rekabet unsuru
olarak kullanilmasi
kaynakli -Hizmet kalitesinin yiiksekligi sayesinde LCC’lerle
rekabette avantaj saglanmasi
-Ucus agmin genislemesi ile hizli trenlerin hizmet
gotiirmedigi noktalara hatlar agilmasi

-Ortadogu’daki zay1f pazar pay1
-Hindistan pazarindaki zayif konumu

\Wie
-Gelismekte olan Asya, Hindistan ve Ortadogu
pazarlarinda pazar paymin gerek yeni iiyelikler gerekse de
frekans siklig1 yoluyla artirilmasi
-Bilgi teknoloji sistemlerinin uyumumun
mitkemmellestirilmesi
-Uye havayolu isletmeleri arasindaki koordinasyonu
saglayacak mekanizmanin gelistirilmesi

WT
-Etihad ya da Emirates isletmelerinden birinin isbirligi
igine alinmasi
-LCC’leri ugulmayan hatlar i¢in tamamlayici isletmeler
olarak ugus agina dahil edilmesi
-Ugulmayan hatlar i¢in hizli trenler ile uyum saglanmasi
-Avrupa pazarindaki krize kars1t Asya pazarini
kesfedilmesi
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Firsatlar (Opportunities)
-Yakit fiyatlarimin diisisi
-Asya pazarmin gelisimi
-Yakit verimliligi yliiksek motorlarin gelistirilmesi
-Hava trafiginin her gegen giin artmasi
-Kiiresellesmenin her gegen giin etkisini artirmasi
-Yeni cazibe merkezlerinin ortaya ¢ikmasi ile ugus
aglarinin genislemesi
-Pazarlarin daha liberal hale gelmesi
-Ortadogu pazarindaki igbirliklerinin daha da artma
ihtimali

Tehditler (Threats)

-Hava tagimacilig1 sektoriiniin kirillgan yapist
-LCC’lerin yiikselisinin devam etmesi
-Gulf Carriers  (Qatar, Emirates,
adlandirilan tasiyicilarin hizli yiikselisi
-Avrupa ve Asya pazarinda hizli trenlerin yiikselisi
-Grubun kurucularindan olan AirFrance- KLM
ortakliginin 2014 ve 2015 yillarinda biiyiik zararlar
yagamast
-Avrupa ekonomisinin krizle kargilagma ihtimali
-Ortadogu’da yasanan siyasal belirsizlikler ve yasanan
savaglar
-Teknolojinin gelismesi ile is toplantilarinin elektronik
ortamda yapilma egiliminin artist
-Emisyon vergilerinin ortaya ¢ikmasi
-Rusya ile Avrupa iilkeleri arasinda yasanan siyasal
krizler

Etihad) olarak

Tablo 3. Skyteam SWOT Analizi

Giiclii Yonler (Strengths)
-Asya pazarinda, ozellikle de Cin pazarindaki giicli
konumu
-Ortadogu pazarindaki giiglii konumu
-Afrika pazarindaki gii¢lii konumu
-Rusya pazarindaki etkin durumu
-Uye havayolu isletmelerinin Emirates ile yaptiklari
codeshare anlagmalari
-Brezilya pazarinda Gol Airlines ile yapilan isbirligi

SO
-Diisiik fiyath yakitin hedge edilmesi
-Asya pazarindaki etkin konumun korunmasi
-Emirates’in birlige tiyeliginin saglanmasi
-Rusya pazarindaki etkin konumun korunmasi

ST
-Hizmet kalitesinin yiiksekligi sayesinde LCC’lerle
rekabette avantaj saglanmasi
-Ugus agmin genislemesi ile hizli trenlerin hizmet
gotiirmedigi noktalara hatlar agilmasi
-Etihad ile igbirliginin gelistirilmesi
-Brezilya pazarindaki Gol Airlines’in birlige
katilmasinin saglanmasi
-Siyasi krizlere kars1 yeni pazarlar kesfedilmesi

Zayif Yonler (Weaknesses)
-Is giicii verimliligi en diisiik isbirligi olmasi
-En diisiik filo genisligine sahip isbirligi olmasi
-Uye havayolu isletmelerinin bilgi teknolojileri
sistemlerinin uyum sorunlari
-En fazla 3 yildizli havayolu isletmesine sahip olmasi
-Giiney Amerika pazarindaki zayif pazar pay1
- Australia/New Zealand pazarindaki zayif pazar pay1
-Afrika pazarindaki zayif pazar pay1
-Hindistan pazarindaki zayif konumu

WO

-Is giicii verimliliginin arttirilmasi
-Filo genisliginin saglanmasi
-Uye havayolu isbirliklerinin degerlendirme araglarindan
biri olan yildiz sayisini arttiracak dnlemlerin alinmasi
-Giiney Amerika, Australia/New Zealand ve Hindistan
pazarlarinda yeni iiyelerin kazanilmasi

WT
-AirFrance-KLM ortakliginin isgiicii maliyetlerini
diisiirmesi
-Zayif olan sektor yapisina kars1 yeni pazarlar
kesfedilmesi
-Gulf Carriers ile rekabet i¢in filonun biiyiitiilmesi
-LCC’leri ugulmayan hatlar i¢in tamamlayici isletmeler
olarak ugus agina dahil edilmesi
-Ugulmayan hatlar i¢in hizli trenler ile uyum saglanmasi
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Firsatlar (Opportunities)

-Yakit fiyatlarinin disiisii
-LAN ve TAM birleserek Latin Amerika trafigine yon
verebilmesi
-American Airlines’in ABD’deki ayricaliklar
-Yakit verimliligi yiiksek motorlarin gelistirilmesi
-Hava trafiginin her gegen giin artmasi
-Kiiresellegsmenin her gecen giin etkisini artirmasi
-Yeni cazibe merkezlerinin ortaya cikmasi ile ucus
aglarimin genislemesi
-Pazarlarin daha liberal hale gelmesi
-Hainan Airlines’in birlige katilma ihtimali

Tehditler (Threats)
-Uye havayolu isletmelerinin diger isbirligi iiyesi
havayolu isletmeleri ile ortaklik yapmasi
-Hava tagimaciligr sektoriiniin kirilgan yapist
-LCC’lerin yiikseliginin devam etmesi
-Avrupa pazarinda hizli trenlerin yiikselisi
-Avrupa ekonomisinin krizle kargilagma ihtimali
-Ortadogu’da yasanan siyasal belirsizlikler ve yasanan
savaglar
-Teknolojinin gelismesi ile is toplantilariin elektronik
ortamda yapilma egiliminin artigi
-Emisyon vergilerinin ortaya ¢ikmast

Tablo 4. Oneworld SWOT Analizi

Giiclii Yonler (Strengths)
-Ortadogu pazarmin 3 gii¢lii havayolu isletmesinden biri
olan Qatar Airways’in liyeligi
-Emirates ve Etihad’in {iye havayolu isletmeleri ile isbirligi
yapmalari
-Kuzey Atlantik pazarindaki giiclii konumu (American
Airlines-British Airways)
- 3 havayolu isletmesinin 5 yildizl1 olmasi (Cathay Pacific,
Malaysia Airlines, Qatar Airways)
-Ortadogu pazarmdaki giiclii konumu
-Giiney Amerika pazarindaki gili¢lii konumu
-Australia/New Zealand pazaridaki gii¢lii konumu

SO

-Diisiik fiyatli yakitin hedge edilmesi
-Uye havayolu isletmelerinin y1ldiz sayisinin arttirilmasi
-Kuzey Atlantik pazarindaki konumun korunmasi
-Ortadogu pazarindaki konumun giiglendirilmesi
-Latin Amerika pazarindaki konumun etkinlestirilmesi

ST
-Gulf Carriers ile isbirliginin gelistirilmesi
-Hizmet kalitesinin yiiksekligi sayesinde LCC’lerle
rekabette avantaj saglanmasi
-Ugus agmin genislemesi ile hizli trenlerin hizmet
gotiirmedigi noktalara hatlar agilmasi
-Yasanan siyasi krizlere kars1 yeni hatlarin ortaya
¢ikarilmasi

Zayif Yonler (Weaknesses)
-Asya pazarinda Ozellikle de Cin pazarindaki zayif
konumu
-En az tilkeye ugan isbirligi olmasi
-Ugulan rota sayisimin azhigindan dolay1 iiyelerin
birbirleri ile uyum saglayamamasi
-Uye havayolu isletmeleri arasindaki koordinasyon
eksiklikleri
-Uye havayolu isletmelerinin
sistemlerinin uyum sorunlar1
-Hindistan pazarindaki zayif konumu

bilgi teknolojileri

WO
-Asya pazarindan yeni iiyeler kazanilmaya caligilmasi
- Bilgi teknoloji sistemlerinin uyumumun
milkemmellestirilmesi
-Yeni iiye kazanimi ile ugus aginin genisletilmesi
-Hindistan pazarinin gelisiminden faydalanacak
stratejiler gelistirilmesi

WT
-Yeni rotalarin ve hatlarin agilmasi ile diger isbirlikleri
ile olan ortakliklarinin azaltilmasi
-LCC’leri ugulmayan hatlar igin tamamlayici isletmeler
olarak ugus agma dahil etmek
-Uculmayan hatlar i¢in hizli trenler ile uyum
saglanmasi
-Siyasi krizlere karsi yeni pazarlar kesfedilmesi
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4. Sonuclar

Bu galismada, stratejik analiz kapsaminda Star
Alliance, SkyTeam ve Oneworld havayolu
igbirliklerinin ~ SWOT birbirleri ile
kargilagtirma yapilmak

analizi
suretiyle
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ii¢ biiyiik kiiresel
havayolu igbirligi grubunun i¢ ve dis ¢evrelerinden
kaynaklanan faktorler tespit edilmeye ¢alisilmistir.
Ic ve dis faktorlerin incelenmesi sonucunda
havayolu isbirligi gruplarmin sektdrdeki firsatlari
ve tehditleri belirlenmistir. I¢ ve dis cevre analizleri
ile ayrica havayolu isbirligi gruplarinin giiclii ve
zayif yanlarimi da ortaya konulmustur. Analiz
sonucunda goriilmektedir ki biitlin  isbirligi
gruplarinin kendilerine 6zgii giiglii ve zay1f yanlari
bulunmaktadir. Ancak yine yapilan analiz
sonucunda biitiin igbirligi gruplart i¢in ortak bazi
tehdit ve firsatlarin oldugu da goriilmektedir.

Ortak firsatlar son dénemde yakit fiyatlarinda
ortaya ¢ikan disiisler [47], hava trafiginin her gecen
giin artmas1 ve artmaya yonelik beklentilerin
yiiksek olmasi [48], Asya ve Hindistan pazarinin
gelismesi [49], pazarlarin daha liberal hale gelmesi
ve kiiresellesmenin  etkisiyle yeni cazibe
merkezlerinin ortaya ¢ikmasi seklinde siralanabilir.
Ancak, sektoriin tamamini etkileyen firsatlarin
ortaya ¢ikmasi igletmeler i¢in bazen bir firsat degil,
tehdit olarak da degerlendirilebilir.

Ortak tehditlerden en fazla dikkat c¢eken ise
siiphesiz Gulf Carriers olarak adlandirilan Emirates,
Etihad ve Qatar Airways’in son donemde hava
tasimaciliginda artan etkisidir. Oneworld isbirligi
grubu Qatar Airways’i biinyesine katarak bu
etkiden en az etkilenme potansiyeline sahiptir.
Ancak yine de Emirates ve Etihad gibi iki giicli
havayolu isletmesinin grup i¢in potansiyel tehlike
arz ettigi diislinlilmektedir. Hava tasimaciligi
sektoriiniin kirillgan yapisi, Avrupa ile Rusya ve
ABD ile Rusya arasindaki siyasi krizler, emisyon
vergilerinin yayginlagma ihtimali ve Ortadogu’da
yasanan siyasal belirsizlikler de diger ortak tehditler
olarak siralanabilir. Nitekim hava tagimacilifi
hizmetine olan talep tiirev bir taleptir [50]. Yani
hava tasimaciligima olan talep tek basina ortaya
¢ikmamakta, diger {irlin ya da hizmetlere olan talep,
hava tagimaciligi talebini de etkilemektedir.
Bahsedilen krizlerin ortaya ¢ikmasi durumu da

elbette kiiresel havayolu isbirlikleri i¢in birer tehdit
unsuru olarak belirginlesmektedir.

Kiiresel isbirlikleri kendi mevcut giiciinii ve
zayif yonlerini iyi analiz etmesi gelecekte olasi
krizleri  firsata  doniistirmede, en zararla
atlatabilmede, riskleri iyi yonetebilmede ve bunlar
firsata cevirebilmede etkili olabilmektedir. Tiim
isbirligi gruplarmin belirli gliglii ve zayif yanlari,
firsatlart ve tehditleri bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda tiim isbirligi gruplarmin ortak firsat ve
tehditleri de bulunmaktadir. Isbirligi gruplar1 zayif
yanlarim1 gelistirmeye c¢alisirlarken ortaya cikan
tehditleri de ortadan kaldirmaya g¢aligmaktadirlar.
Isbirligi gruplar1 ucus aglarma yénelik zayif
yanlarini gelistirmek i¢in genellikle yeni iiye elde
etme yontemini tercih etmektedirler [51,52]. Ancak
yeni iiye elde etme yoOntemi beraberinde bazi
sorunlar1 da ortaya c¢ikarabilmektedir. Bu sorunlarin
temeli elbette iiye havayolu isletmeleri arasindaki
bilgi sistemlerinin uyum sorunudur [53]. Bilgi
sistemlerinde ortaya ¢ikan bir eksiklik yolcularin ve
tasiyicilarin beklemis oldugu kesintisiz ve sorunsuz
ucus beklentisinin uzaginda kalinmasina neden
olabilmektedir. Dolayisiyla igbirlikleri yeni {iiye
kazanma yoluna gittiklerinde bu noktay1 gézden
kagirmamalidirlar.

Calismanin analizi sonucunda kiiresel havayolu
igbirlikleri i¢in en biiylik tehdidin Gulf Carriers
olarak adlandirilan tastyicilarin oldugu
diisiiniilmektedir. Bu tastyicilarin 6zellikle son 10
yilda gozle gorinir sekilde biiylimeleri ve
adlarindan s6z ettirmeleri isbirligi gruplarinin da
sorgulanmasina neden olmaya baslamistir. Bu
tastyicilar genellikle {istiin hizmet, liiks kabin i¢i
tasarimlar1 ve yiiksek miisteri memnuniyetini
hedefleyerek c¢aligmaktadirlar. Bundan dolay1
havayolu isbirligi gruplar ilk hedef olarak bu
tastyicilari biinyelerine katmaya ¢aligmali, miimkiin
olmadigr durumda ise benzer hedeflerle rekabeti
artirmalar1  gerekmektedir. Calismada kiiresel
havayolu igbirligi gruplarinin giiglii ve zayif yanlari,
firsatlar1 ve tehditleri ortaya konulmustur. Isbirligi
gruplarinin ~ karsilagtirilmasina  yonelik  olarak
yapilmig ¢aligmalarin yazinda olmamasi veya ¢ok
az diizeyde olmast bu c¢alismanin Onemini
arttirmaktadir. Bu c¢aligma ile yazinda goriilen
arastirma eksikliginin giderilmesine katki saglamak
ve daha sonra yapilacak benzer c¢alismalara bir
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temel

hazirlamak ¢aligmanin diger amaglart

arasinda gosterilebilir.
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Yatay Kuyruklarda Kivrik Kanat Ucu Kullaniminin Aerodinamik Etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada, NACA 0012 simetrik kanat profiline sahip, ticari amagli bir yolcu ugaginin yatay dengeleyicisi ve bu yatay
dengeleyicinin ucuna yerlestirilen iki farkli kivrik kanat ucu yapisinin iizerinde farkli hiicum agilarinda olusan
aerodinamik kuvvetler incelenmistir. Yatay dengeleyici, SolidWorks tasarim programinda 200 noktadan olusan kanat
profili egrisi ve belirlenen V agisi, ok agist ve sivrilme oranlar1 kullanilarak tasarlanmistir. Bu tasarim C; olarak
tanimlanmistir. Cy tasariminin u¢ kismina, ayni ok agisina, biikme acisina, sivrilme oranina, agikliga, yiikseklige sahip;
fakat u¢ kismindaki kanat profili kalinlig1 farkli olan iki kivrik kanat ucu yapist tasarlanarak toplamda ii¢ kanat tasarimi
elde edilmistir. Bu tasarimlar sirasi ile C, ve Cs olarak adlandirtilmustir. Ug farkli tasarimin aerodinamik analizi, bir
hesaplamal1 akigkanlar dinamigi programi olan Fluent kullanilarak yapilmistir. On ¢ farkli hiicum agisinda
gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen sonuglara gére tasarimlarin tizerindeki siiriikkleme (Cp) ve tasima (C.)
katsayilarindaki degisimler gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, C; tasarimi i¢in analizlerin yapildigi biitiin
hiicum agilarinda daha yiiksek tasima kuvvetinin siiriikleme kuvvetine oranina (C./Cp) sahip oldugu goériilmistiir. Cs
tasarimi igin ise -1 derece hiicum agisindaki sonug haricinde ayni sonug elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatay Dengeleyici, Kivrik Kanat Ucu, NACA 0012, HAD

The Aerodynamic Effects of The Using Curved Wingtip Devices on Horizontal
Tail
Abstract

In this study, aerodynamic forces on a horizontal stabilizer of commercial aircraft that has NACA 0012 airfoil and new
horizontal stabilizers that are designed by mounting two different curved wingtip devices (winglet) to the preliminary
horizontal stabilizer at different angle of attack values. The preliminary horizontal stabilizer is designed by the airfoil
shape that is composed of 200 points and determined span, root chord, dihedral angle, sweep angle and taper ratio values.
This design is defined as C;. Two curved wingtip devices that have the same sweep angle, cant angle, taper ratio, span
and height but different airfoil thickness ratio at tip are designed and mounted to the C,. These are named as C, and Cs,
respectively. The aerodynamic analyses of these designs are done by using Fluent that is a well-known computational
fluid dynamics program. The analyses are performed at 13 different angle of attack values and the alterations on drag
(Cp) and lift (Cy) coefficients of the designed horizontal tails are observed. According to the results, C; has higher lift to
drag ratio (C./Cp) values at all angle of attack values. For the C; design, the same result has been seen except for the
result of -1 degree angle of attack.

Keywords: Horizontal Stabilizer, Curved Wingtip Devices (Winglet), NACA 0012, CFD
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1. Giris

Diinyadaki buluslarin ve teknolojik gelismelerin
ilk uygulama alani1 olan havacilik sektoriiniin en
hizli biiyiiyen sektorlerden biri olmasinin baslica
sebebi tagimaciliktir. Hava tagimaciligi denildiginde
sadece yolcu tagimaciligi akla gelmeyip, kargo ve
askeri tagimacilik islemleri de diistiniilmelidir. Hava
tagimaciliginin  diinya ekonomisindeki yeri her
gecen giin giderek artmaktadir. Uluslararast Hava
Tasimacilig1 Birliginin (International Air Transport
Association-IATA) verilerine gore 2015 yilinda
hava tasgimaciligi % 2,3 uzun vadede {icretli yolcu
sayisindaki artig ortalama % 5,5 olarak tahmin
edilirken 2015 yili sonunda ficretli yolcu
sayisindaki artis % 7,4 olarak meydana gelmistir.
Gelecek yirmi yil i¢in yapilan tahminler i¢in hava
tasimacilifina olan talebin katlanarak artacagi
ongoriilmektedir [1]. Havacilik sektoriine artan
talep nedeniyle yeni sirketler kurulmakta ve ugak
sayist giderek artmaktadir. Bu durum daha da
rekabete dayali ortam olugturmaktadir. Uretici ve
isletmeci firmalarin bu zorlu rekabet ortaminda
birbirleriyle miicadele edebilmeleri igin her gecen
gin  teknolojik  yenilikleri takip  etmeleri
gerekmektedir. Ucak tireticisi bir firma tarafindan
tiretilen ugagin isletmeci firmalar tarafindan satin
almip kullanilabilmesi i¢in oncelikle ihtiyaclar1 en
az masrafla karsilayan bir model olmasi
gerekmektedir. Kisacasi bir ugak modelinin igletme
maliyetleri ve gilivenilirligi en 6nemli faktorlerdir.
Isletme maliyetini olusturan parametreler arasinda
ucagin yakit sarfiyat degerleri en baslarda
gosterilebilmektedir. Gergekte bir ugagin {iretilip
test ucunda incelenmesi ¢ok maliyetli ve uzun
zaman alan bir siirectir. Bu sebepten dolay1
ucaklarm kiigiik modelleri yapilarak ucagin
gercekte maruz kalacagi ortam sartlarinin
olusturulabildigi riizgar tiinellerinde deneysel
incelemesi yapilmaktadir. Buna ek olarak, son
yillarda gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde akis
¢oziicli programlar kullanilarak deneysel sonuglara
oldukca yakin olan sayisal veriler elde
edilebilmektedir. Ugaklarda yakit sarfiyatinin
azaltilabilmesi i¢in ucak {izerinde meydana gelen
siiriikleme kuvvetinin en diigiik hale getirilmesi
gerekmektedir. Siiriikleme kuvvetinin sifir olmasi
miimkiin degildir; fakat ugusun tiim evrelerinde en
diisik seviyede tutulacak sekilde tasarim

yapilabilmesi halinde yakat sarfiyati
azaltilabilecektir. Bunun i¢in {iretici firmalar
ucaklar tizerinde iiretim esnasinda ya da sonradan
aerodinamik iyilestirmeler gerceklestirmektedirler.
Bu durum i¢in en uygun Ornek bazi ugak
modellerinin kanatlarina sonradan kivrik kanat ucu
yapilarinin eklenmesidir. Bdylelikle kanat ug
kisimlarinda tasima kuvveti artarken, kanat alt ve
iist kismindan akan havanin kanat u¢ kisimlarinda
karsilagarak aralarindaki basing farki nedeniyle
meydana getirdikleri girdaplar sonucu olusan
indiiklenmis siirikleme kuvvetinde azalma tespit
edilmistir. Kanat yapisina bagli olarak cesitli kivrik
kanat ucu yapilari en iyileme siireci ile tasarlanarak
sayisal ve deneysel incelemeler sonucunda
ucgaklarda kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde
kivrik kanat ucu yapilart indiikklenmis siiriikklemede
azalma meydan getirmelerinden dolay1, ucaklarda
ana  tastyict kanatlarda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise ilk defa bir yolcu

gbérevini  gdren

ucaginin yatay dengeleyicisi olabilecek dl¢iitlerdeki
bir kanat i¢in kivrik kanat ucu tasarlanmig ve
aerodinamik etkileri incelenmistir.

Maughmer [2], yiiksek performansli bir planor
icin kivrik kanat ucu tasarlamigtir. Bir planore gore
kivrik kanat ucu tasarimi i¢in baslangicta sinirh
parametreler biliniyor olmasina ragmen, planor
performansini artiran kivrik kanat ucu tasarimi igin
kolay metotlar kullanmistir. FElde ettigi bu
kazanimlar genel anlamda kivrik kanat wucu
tasarimlart  igin de yOntem olusturmustur.
Maughmer ve arkadaslar1 [3], tarafindan bir plandr
icin PSU 94-097 profilini kullanarak kivrik kanat
ucu yapist tasarlanmis ve test edilmistir. Tasarlanan
kanadi diisik hizli ve diigiik tirbiilansli riizgar
tiilnelinde farkli Reynold sayilarinda test edilmistir.
Ayn1 zamanda tagima katsayisinin farkli ucus
evrelerindeki degisimi iki kanat tasarimi i¢in de
karsilagtirmali  grafiksel olarak sunulmustur.
Deneysel olarak elde edilen sonuglari bilinen iki
bilgisayar kodu ile karsilagtirilmig ve sonuglarin
uyustugu goriilmiistiir. Menter ve arkadaslart [4]
tarafindan dig akis ¢6ziimleri i¢in kullanilabilen bir
tiirblilans modeli olan SST tiirbiilans modelinin
gelisimine yonelik incelemeler yapilmistir. Bu
incelemelere gore duvar iizerindeki akisin meydana
getirmis oldugu degisimler grid duyarlilifina daha
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az hassasiyet olusturacak sekilde formiile edilmistir.
Kivrik kanat ucu yapilari, kanat u¢ kisminda yer
alan dikey eksende uzantiya sahip olan ve ucagin
yakit sarfiyatin1 azaltarak diiz u¢us performansina
olumlu katki saglamasi amaciyla tasarlanan kii¢iik
kanatlardir. Ucagin hava i¢inde ylizmesi sonucunda
kanat uclarindaki girdaplar nedeniyle olusan
aerodinamik siiriiklemeleri en aza indirgemek
amaciyla tasarlanmiglardir. Stiriikklemenin
azalmasinin sonucunda yakit sarfiyat1 diismekte ve
ucagin menzili uzamaktadir. Nicolosi ve arkadaglari
[5], yapmis olduklar1 ¢alismada kivrik kanat ucu
tasarlanan kiigiik govdeli ¢ift motorlu bir ucak i¢in
yapilan analizler sonucunda kalkis ve inig
mesafesinin  kisaldigt  ve  dolayisiyla  yer
performansinda Onemli derecede artis oldugu
gozlemlenmistir. En kii¢iik ucaktan en biiyiigiine
kadar hepsi kivrik kanat ucu yapisiyla ugusunu
gerceklestirebilmektedir. Gliniimiizde  yolcu
tasimacilig1 i¢in kullanilan bazi u¢ak modellerine
Uireticinin  Onerisi ile isletmeci firmalar olumlu
katkilarindan dolay1 ugaklarina sonradan kivrik
kanat ucu yapisi taktirmiglardir [6]. 1970 lerin ilk
yillarinda Dr. Richard Whitcomb ucak yakit
fiyatlarindaki artis nedeniyle ortaya cikan yakit
sarfiyatinin azaltilmas1 gerekliliginin kivrik kanat
ucu yapilartyla saglanabilecegini diisiinerek tekrar
bu konu iizerine c¢alismalar yapmistir. Whitcomb
NASA’ da havacilik miihendisi olarak galigmis,
kivrik kanat ucu yapilariyla ilgili hem riizgar tiineli
bilgisayar
yiiriitmistiir. Whitcomb tarafindan yapilmis olan
bazi arastirmalara gore ugaklarda kivrik kanat ucu

deneyleri hem de caligmalart

tasariminin verimliligi % 6 ila % 9 arasinda artirdig
belirlenmistir [7]. Elham ve Tooren [8] tarafindan
var olan bir ucak tasarimina winglet eklenmesi i¢in
optimizasyon tekniklerinin kullanimiyla ilgili bir
caligma yapilmigtir. Orta ve uzun menzilli yolcu
ucaklar i¢in optimizasyon yontemleri
kullanilmigtir. Kanat dis seklinde degisiklik
yapilmamig; fakat u¢ kisimda farkli gerilme ve
agirlik yliklemeleri olacagi i¢in kanat i¢inde yapiyla
ilgili  kisimlarda  degisiklikler  yapilmustir.
Optimizasyon sonucuna gore winglet kullanimiyla
siiriiklemede azalma belirlenmesine ragmen, yakit
tasarrufu oldugunun daha ¢ok uzun mesafe ugaklari
olan genis govde ugak modelleri igin

diisiiniilebilecegini belirtmislerdir. Bunun temel

sebebinin yakit agirhigiyla kanat agirlig1 arasindaki
farkliligin -~ oldugu séylenmistir. Bu ¢aligma
sonucunda, dar govde kisa mesafeli ucaklar icin bu
oranin birbirine yakin olmasit nedeniyle yakit
tasarrufunun  genis  govde ucgaklar  kadar
olamayacag1 ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, yatay dengeleyici agikliginin
fazla oldugu genis govdeli bir yolcu ugaginin yatay
dengeleyicisini olusturabilecek degerlerde bir kanat
tasarlanmis ve bu tasarimin u¢ kisimlarma kivrik
kanat ucu yapilar eklenerek karsilagtirmali olarak
farkli hiicum acilarinda sayisal incelemesi
yapilmustir. Sayisal incelemeyle amaglanan kivrik
kanat ucu tasarimlarmin yalin tasarima gore tagima
ve sliriikleme kuvvetlerinde meydana getirmis
olduklari degisimlerin karsilagtiriimasidir.
Dolayisiyla tasima kuvvetinin artirilip; siiriikleme
kuvvetinin azaltilarak ugus performansinin olumlu
etkilenmesi amaglanmistir. Ugak kuyruk takimi
profil yapilar1 farkli kamburlukta yapilara sahip
olabildikleri gibi simetrik yapiya da sahip
olabilmeleri nedeniyle kanat profil yapisi1 olarak,
simetrik bir yapiya sahip olan NACA 0012 profili
kullanilmistir. Kivrik kanat profil yapisi olarak ayn
profil kullanilmis ve iki farkli kalinlikta u¢ kismina
sahip kivrik kanat ucu tasarimi olusturulmustur.
Elde edilen bu ii¢ farkl tasarimin, genis gévdeli bir
ucagin diiz ugusunu gergeklestirdigi irtifadaki ortam
sartlart belirlenmis ve sayisal incelemeleri bu
degerlere gore yapilmistir. Kivrik kanat ucu
yapisina sahip olmayan normal kanat profili ve
diger iki tasarim i¢in de uygulanan analizler
sonucunda elde edilen tasima ve siiriikleme
kuvvetleri hesaplanmustir.
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Tablo 1. Normal kanat tasarimi i¢in kullanilan
degerler

Parametre ismi Sayisal Degerler
V agis1 6,5 derece
Ok ag1s1 33 derece
Sivrilme oram 0,35
Kok veter uzunlugu 7 metre
Aciklik orani 4,25
Kanat ac¢ikligi 10 metre

Kanat tasarimi i¢in kullanilan NACA 0012 kanat
profilinin koordinatlar1 iki yiiz noktadan olusacak
sekilde tanimlanmigtir. Tamimlanmis olan bu
koordinatlar bir ¢izim programi olan SolidWorks’e
aktarilarak uzunlugu 7 metre olan kok veter
olusturulmustur. Yatay stabilizatér diger tasarim
parametreleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Sekil 1 ve Sekil 2°de tasarlanan yarim yatay
dengeleyicinin yandan ve Onden goriniisleri
gosterilmektedir.

g—— A

Sekil 1. C: konfigiirasyonu sivrilme orani ve ok
acist

Sekil 2. C; konfigiirasyonu V agis1

Kivrik kanat ucu tasarimlarina sahip olan C, ve
Cs konfigiirasyonlar1 C; konfiglirasyonunun ug
kismindan baslanarak tasarlanmistir. Kivrik kanat
ucu tasariminda bazi tanimlamalar kullanilmakta ve
tasarim bu tanimlamalara gore yapilmaktadir.

Kivrik kanat ucu tasarimi yapilirken ¢ift tarafli (alth
ve stlii) olarak yapilmasina karar verilmistir.
Siiriikleme kuvvetindeki azalig standart kivrik kanat
ucu tasarimina gore ¢ift tarafli tasarimda daha fazla
oldugu daha once yapilan bir caligma ile ortaya
konulmustur [9]. Arastirmacilar bu ¢alismada, ¢ift
tarafli tasarimin standart kivrik kanat ucu tasarimina
gore % 2 ya da daha az siirikleme meydana
getirebilmesi icin alt yiizeyle iist ylizey arasinda
ylkseklik orani olarak en uygun degerin 0,4 kat
oldugunu belirtmislerdir. Tasarim esnasinda bu
oran goz onilinde bulunduruldugunda ugaklarin diiz
ucus yiiksekligine en kisa zamanda tirmanabildigi
ve cikarmis  olduklann  giiriiltiide
gorilmiistir. Bunun yaninda ucgagin kontrol
edilebilirligine ve kumandalara cevap verme
stiresinde herhangi bir olumsuz etkisi goriilmemistir
[10].

azalma

Sekil 3. Referans almman kivrik kanat ucu tasarimi

[10]

Sekil 3’te goriildiigii gibi, iist kisim kok veter
uzunlugu kanat u¢ veter uzunlugu ile ayniyken, alt
yiizey kok kismi veter uzunlugu her ikisinin veter
uzunlugundan kisadir. Gegis bolgesi (B-C)
olusturulurken bir egrinin yarigcapt kullanilmistir.
Bu yaricap degiskenlik gosterebilmektedir. Ug
kisim (C-D) ise bu egriye diizlemsel olarak
baglanmaktadir. Alt ylizey gegcis bdlgesine dik acili
olacak sekilde olusturulmustur. Bu sekilde
olusturulurken kanat egilme momenti
disiiniilmiistiir. R yaricap1 gecis bolgesindeki veter
uzunlugu degisimlerine uyumluluk
gerektirmektedir. R hesaplanirken, Kr egrilik kriteri
gbz Oniinde bulundurularak bazi parametrelerden
yararlanilmistir. Kr degeri 0,35 ile 0,50 araliginda
olacak sekilde kabul edilmistir. Diger bir goz
oniinde bulundurulan parametre ise cant (O)
acisidir. Bu deger tist ve alt yiizey i¢in asagidaki gibi
olacak sekilde tasarlanmistir. Modern yolcu

90



]A Veoissn:2s87-1676

Journal of Aviation 2 (2017) 87-98

ucaklar1 i¢in ana tastyic1 gorevi goren kanatlarin
kokten uca dogru bir sivrilme orani1 oldugu gibi,
kivrik kanat ucu i¢in de sivrilme oranlar1 (A1, A2) bu
parametre g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu
parametre i¢in tasarim yapilirken asagidaki degerler
referans alinmistir [10].

hz =0,4Xh1 (1)
0°< @1 <50 2
90°< &, < 180 (3)
0,28< 21 <0,33 4
0,33<12<0,4 5)

Kivrik kanat ucunun alt ve {ist yiizeyleri ayrica
ok acisina sahiptirler. Ok agisi degeri en fazla 65°
olacak sekilde tasarlanmistir. Yaricapin yiikseklige
orani belirlenirken daha oOnceden yapilan bir
calismada belirlenen formiilden yararlanilmigtir
[11].

R/h=Kg cos(@/2+]]/4) / cos@4 (6)

Sekil 4. C, konfigiirasyonu kivrik kanat ucu
gorinimu

|

Sekil 5. C; konfigiirasyonu kivrik kanat ucu
gorunimi

Dolayisiyla kivrik kanat ucu tasarimlarmin kok
kisimlar1 C; konfigiirasyonun tip kismina es deger
olacagindan; degiskenlik gosteren ve kullanilan tim
degerlere Tablo 2°de yer verilmistir. Degiskenlik
gosteren degerler kivrik kanat ucu maksimum tip
kalinliklar1 ile veter (Cri) uzunluklaridir. Elde
edilen kivrik kanat ucu gorselleri Sekil 4 ve Sekil
5°teki gibidir.

Tablo 2. C; ve Cs konfigiirasyonlarmin tasariminda
kullanilan parametreler

Konfigiirasyon C Cs
Ismi

Parametre ismi

h; 0,76 metre 0,76 metre
hz 0,30 metre 0,30 metre
A1 =45° =45°
Ao =45° =45°
Or 0° 0°
Cn 0,8 (0,73) 0,8 (0,81)
metre metre
Cr2 0,86 0,86 metre
Cr1 2,45 metre 2,45 metre
Cr2 1,92 metre 1,92 metre
i1 90° 90°
i2 90° 90°
M 0,32 0,32
A2 0,44 0,44
l 0,45 0,45
R 0,168 metre 0,168 metre
Ust Kivrik Kanat 0,086 metre 0,022 metre
Ug Kalinlig:
Alt Kivrik Kanat 0,1 metre 0,035 metre
Ug Kalinlig1

SolidWorks programi1 ile tasarlanan kanat
¢izimi parasolid dosyas1 olarak kaydedilerek Fluent
Programinda tanimlanabilecek bir dosya haline
getirilmistir.  Fluent programinda ag yapisi
olusturulmadan dnce hesap bdlgesinin belirlenmesi
gerekmektedir ve bu nedenle ilk olarak Workbench
kisminda Sekil 6’dakiler gibi hesap bolgeleri
olusturulmustur. Hesap bdlgesi olusturulurken
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kullanilan bilgisayarin ozellikleri de belirleyici
olmustur. Ciinkii ¢ok biiylik bir hesap bolgesi
olusturuldugu takdirde hiicre sayist ¢ok olacak
dolayisiyla ¢oziim siiresi cok uzun olacaktir. Hesap

bolgesinin  kiigiik olmasi durumunda ise akis
etkilenecek ve analiz sonuglarinda degisikliklere

neden olacaktir.

|

0,00 25,00 50,00 ({m)
L A SSSSaa— SS—
12,50 37,50

0,00 50,00 100,00 {rm)
25,00 75,00

0,00 25,00 50,00(m)
L SSaSaSa—— SSS—
12,50 37,50

Sekil 6. Analizler i¢in olusturulan hesap bdlgelerinin farkli bakis agilardan goériiniimleri (boyutlar)

Hesaplamali akigkanlar dinamigi ¢6ziimiinde
ilk adim olarak hesap bdlgesindeki hiicrelerin
tanimlanmasi gerekmektedir. Hiicrelerin sekli ve
hiicreler —aras1 gecis ne kadar diizgiin
tanimlanabilirse ¢6ziimde bulunan sonuglar o
kadar gercege yakinlik gostermektedir. Hiicrelerin
tanimlanabilmesi i¢in Sekil 7°den anlasilabildigi
gibi ag yapilariin olusturulmasi gerekmektedir.
Ag yapilart yapilandirilmis ve yapilandiriimamis
olmak iizere iki tiirden olusmaktadir. Tasarimda
oldugu gibi 3 boyutlu sekiller igin yapilandirilmig
ag kullanilarak olusturulan bir hiicre alt1 ylizden
olugsmaktadir. Bir de bu iki ag yapisinin birlikte
kullanildig1 melez ag yapis1 vardir. Bu ¢aligmada
melez ag yapist Sekil 8’deki gibi kullanilmistir.
Kanat iizerinde yapilandirilmig ag yapisi, diger
bolgelerde ise yapilandirilmamis ag yapist
kullanilmagtir.

Sekil 7. Ag yapisi

Sekil 8. Yapilandirilmis ve yapilandirilmamig ag
goriinimii
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Ag yapisi tanimlandiktan sonra ugagin on bin
metre olarak diigliniilen ugus irtifasindaki ortam
sartlar1 belirlenerek programa girilmistir. Buna
gore akiskanin hava olmasi nedeniyle bu irtifadaki
havanin sicaklik, yogunluk gibi 6zellikleri referans
almarak sinir degerler belirlenmis ve gergek ucusla
ayn1 ortam olugturulmaya calisilmigtir. Havanin 0
irtifadaki 6zellikleri Tablo 3’teki gibidir [12].

Tablo 3. 10000 metre irtifada havanin yogunluk,
sicaklik ve basing degerleri

intensif Ozellik  irtifadaki Degerler

p (yogunluk) 0,4135 kg/m?
T (sicaklik) 223,26 K
P (basing) 26500 N/m?

Coziimde belirleyici olan diger 6nemli bir kistas
ise analizin hangi model ile yapilacagina karar
verilmesidir. Model kararinin verilebilmesi i¢in
akisin tiirbiilanshi m1 yoksa diiz akis m1 oldugunun
bilinmesi gerekmektedir. Akisin, diiz akish m
yoksa tilirbiilansli m1 olup olmadigina Reynolds
sayisina bakilarak karar verilebilmektedir [13].
Bunun i¢in akisin Reynolds sayisi hesaplanmigtir
ve ¢ikan sonuca gore tiirbiilansh bir akis olduguna
karar verilmistir [14]. Reynolds sayisi, bir
akigkanin atalet  kuvvetlerinin viskozite
kuvvetlerine olan orani olarak tanimlanmaktadir.
Hava hizi1 olarak 210 m/s kabul edilmistir.

dLp
Re = T (7)
Formiilii yukaridaki gibi tanimlanmaktadir.

Buna gore yapilmis olan bu ¢alisma igin:

_ 210X7x0,4135

Re
1,469x1075

=413 x 10° 8)

Dis akislar icin Re >5x10° oldugu durumlarda
akis tiirbiilanshidir. Analizde ise Re = 413x10°
olmasindan dolay1 tiirbiilanshi bir akis soz
konusudur [15]. Coziimde kullanilacak model
olarak, tiirbiilansli bir akig i¢in uygunlugu
nedeniyle k-o SST (Shear-Stress Transport)
tiirbiilans modeli tercih edilmistir [16]. Bu model
Menter tarafindan gelistirilmistir. Ozellikle duvar

iizerindeki (bu ¢alismada kanat ismi olarak
tanitilan) ¢oziimlemeleri ve farfield (hesap bdlgesi)
alanindaki ¢oziimlemeleri en iyi sekilde yapabilen
tirbiilans modelidir [17, 18].

Tablo 4. Ag yapisi dogrulamasi

Konfigiirasyon Ci C2 Cs
Isimleri CL-Co CL-Co CL-Co
Mesh Sayis1

2 600 000 0,007453  0,008318  0,008586
0,008161  0,008510  0,008345

3800 000 0,007420  0,008224  0,008691
0,008188  0,008390  0,008233

4900 000 0,007374  0,008347  0,008679
0,008143  0,008329  0,008297

Ag sayisindan bagimsizligin saglanabilmesi
amaciyla ¢esitli sayilarda aglar olusturulmus.
Farkli ag sayilarma gore yapilan analizler
sonucunda elde edilen Cy ve Cp katsay1 degerlerine
Tablo 4’te yer verilmistir. Buna gore her bir
konfigiirasyon icin C_ ve Cp degerlerindeki
degisimin en az oldugu ve yine igslem zamanindan
kazanilabilmesi amaciyla en az sayidaki mesh
degerleri tercih edilmeye c¢alisilmistir. Analiz
sonuclarinin net sonuglara doniigebilmeleri igin
uygun iterasyon sayisina, ayni ag sayilar ile farkl
iterasyonda yapilan analizler sonucunda Kkarar
verilmis ve C_ ile Cp degerlerindeki degisimler
1/10000 "lere distiiginde 1000 iterasyonun yeterli
oldugu diisiiniilmiistiir. Bundan sonraki her analiz
icin Tablo 5’te yer alan ag degerleri kullanilarak
olusturulan her bir konfigiirasyon igin 1000
iterasyon yapilmasit saglanarak farkli hiicum
acilarinda sonuclar elde edilmistir.

Tablo 5. Analizlerin yapildigi ag sayis1 degerleri

Konfigiirasyon Mesh Sayis1 iterasyon
Sayisi
C: 2680873 1000
C. 4917464 1000
Cs 3883581 1000
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3. Bulgular ve Tartismalar

Boyutsuz duvar mesafesi anlamina gelen y+ degeri
elde edilen analiz sonuglarimin dogrulugu i¢in
onem arz etmektedir. Tablo 6’ da sayisal analize
baslamadan oOnce istenilen ve elde edilen y+
degerleri goriillmektedir.

Degisim Oram (%)

3| 5 || 3| 2
83 -148 019
2

Tablo 6. Y+ degerleri

Konfigiirasyon Istenilen Deger  Elde Edilen

Deger
C: 1 0,68
C, 1 5,99
Cs 1 56,11

27 -328 -196 0,11

0 1 2 3
19 079 113 052 0 232 -098
085 079 O

Hiicum Agist (%)

Sekil 9. Farkli hiicum agilarinda C; konfigiirasyonuna goére % Cp degisim miktarlar

C> ve Cs konfigiirasyonlarmin farklt hiicum
acilarinda meydana gelen stiriikleme
katsayilarindaki degisimler C; konfigiirasyonuna
gore ylizde olarak Sekil 9’da yer almaktadir.
Ozellikle negatif hiicum agilarinda % 5,75 lere
kadar azalma meydana geldigi goriilebilmektedir.
Buna ragmen bazi hiicum agilarinda siiriikleme

katsayilarinda artiglar da meydana gelmistir.

C> ve Cs konfigiirasyonlarmin farkli hiicum
acilarindaki tagima katsayist1 sonuglari, Ci
konfigiirasyonu sonuclarina gore yiizde degisim
olarak kargilastirildiginda Sekil 10°daki grafik
elde edilmistir. C3 konfigiirasyonu i¢in sifir derece
hiicum agisinda tasima katsayisi degerinde %
16,64’ lik bir artis meydana gelirken eksi bir
derece hiicum acgisinda % 2,517 lik bir azalis
meydana gelmistir.
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20
15
%
3
E 10
5
g
[ ¥
A
0
-3

% | 5 | 4| 3| 2
—C2 082 149 164 194 217

—C3 204 -134 -134 -123 -159

16.64

0 1 2 3 :
1194 356 3,19 29 254 465 093
1664 093 024 01 -029 162 -2.16

Hiicum Agist (%)

Sekil 10. Farkli hiicum agilarinda C; konfigiirasyonuna gore % Ci degisim miktarlar1

18
16
14
o 12
S 1
3
5 8
g ¢
B4
Q 2
0
2
4 -

0 1 2 3 4 5 6
979 | 275 | 203 | 237 254 228 19
1565 013 024 108 15 217 027
Hiicum Agist (%)

Sekil 11. Farkli hiicum agilarinda C; konfigiirasyonuna gore C./Cp oranindaki % degisim miktarlari

Farkli hiicum agilarinda C; konfiglirasyonu
C/Cp oranindaki degisimin C, ve C3
konfigilirasyonlarinin CL/Cp oranlarindaki
degisimlere gore yiizde olarak hesaplanmig halleri

Sekil 11°de yer almaktadir. C3 konfigiirasyonunun

eksi bir derecedeki tasima katsayisinin siirilkkleme
katsayisina olan orani hari¢ diger biitiin hiicum
acilarinda arttig1 gézlemlenmistir. Bu durum kanat
finesinin  yani  veriminin  artmasi  olarak
aciklanabilmektedir.
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-6.75e-01
-8.00e-01
-9.25e-01
-1.05e+00
-1.17e+00
-1.30e+00

Sekil 12. C; konfigiirasyonu iizerindeki basing
katsayist

-6.50e-01
-6.75e-01
-8.00e-01
-9.25e-01
-1.05e+00
-1.17e+00
-1.30e+00

Sekil 13. C; konfigiirasyonu iizerindeki basing
katsay1si

-9.25e-01
-1.05e+0C
-1.17e+0C
-1.30e+0C

Sekil 14. C; konfigiirasyonu iizerindeki basing
katsayist

295001
2.808-01
2856-01
250e-01
2.35¢-01
2.20e-01

Sekil 15. C; konfiglirasyonu iizerindeki
yogunluk gosterimi

958
2.808-01
2.65e-01
2.50e-01
2.356-01
2.20e-01

Sekil 16. C, konfigiirasyonu iizerindeki
yogunluk gosterimi

295801
2.80e-01
2.65e-01
2.50e-01
2.35e-01
2.20e-01

Sekil 17. Cs; konfigiirasyonu iizerindeki
yogunluk goésterimi
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4. Sonuglar

Bu ¢alismada Ci, C; ve Cs konfigiirasyonlart
ozellikle de Csz konfiglirasyonunun farkli hiicum
acilarindaki sonuglar1 incelendiginde siiriikleme
katsayisinda azalma meydana geldigi gorilmistiir.
Stiriiklemede azalma goriilebildigi gibi tasima
katsayisinda da artig gdzlemlenmistir. NACA 0012
gibi simetrik bir profile sahip kanatlar i¢in sifir
derece hiicum acisinda tasima olusmamasi
gerekirken yapilmis olan bu calismada bir miktar
tasima meydana gelmistir. Bu durum kisaca
tasarlanan kanadin sahip oldugu dihedral ve ok
acis1 ile aciklanabilmektedir. Kanat yapilarn
iizerlerindeki bazi akiskan degiskenleri gorsel
olarak sunulmustur. Kanat verimi yani kanat
tizerinde meydana gelen tasima katsayisimin
siiriikleme katsayisina orant incelendiginde %
15,65’ lere kadar artis gézlemlenmistir. Sekil 12,
Sekil 13 ve Sekil 14 incelendiginde kanat hiicum
kenarlarinda havayla ilk karsilasan bdlge olmasi
nedeniyle basing katsayilarinda ve Sekil 15, Sekil
16 ve Sekil 17 incelendiginde benzer sekilde
basing katsayisi ile paralel olarak kanat hiicum
kenarlarinda yogunluk artis1 gozlenmistir.

5. Simgeler

Co . Siiriikleme katsayisi

CL :  Tasima katsayisi

Cr . Kanat kok veter uzunlugu

C :  Kanat ug veter uzunlugu

€ . Epsilon

HAD . Hesaplamal1 akiskanlar dinamigi

h1 . Ust kivrik kanat yiiksekligi

h, : Alt kivrik kanat yiiksekligi

Kr . Egrilik kriteri

lw : Agrilik merkezi ile tagima kuvveti
arasi uzaklik

R : Kuvrik kanat gecis bolgesi egrilik
yarigapi

Re : Reynolds sayis1

To . Kelvin cinsinden referans sicaklik

U Hiz

o Hiicum agis1

u Dinamik viskozite

o Referans sicakliginda referans viskozite

k Tiirbiilans kinetik enerji

r Yayilim

K Von Karman sabiti

Ut Tiirbiilans viskozite

p Yogunluk

Oo k-w tiirbiilans model sabiti

® Acisal hiz

Yk-Yo Enerji yitimi

Gk Tiirbiilans kinetik enerji iiretimi

D1- 0, Cant agilar1

A1- A2 Ok agilar1 (sweep angle)

(S Burulma agis1 (twist angle )

Cri-Cr Kivrik kanat u¢ kisimlar1 uzunlugu

Cr1 -Cr2 Kivrik kanat kdk kisimlar1 uzunlugu

i1- 02 Kanat gelis agis1 (incidence-toe angle)

A- A2 Sivrilme orani (taper ratio)

l Kivrik kanat ucu agikligi (span)
Tegekkiir

Bu ¢alismada kullanilan Fluent ve SolidWorks

Programlari ile is istasyonlar1 kullanim izinleri i¢in

yazarlar, Tiirk Hava Kurumu Universitesi Insansiz
Hava Araci Merkezi’ ne (THKU IHAMER)
tesekkiir ederler.
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Ozet

Biiyiik bir rekabetin yasandig1 havacilik sektoriinde ugus giivenliginden sonra en 6nemli faktdrler ikram ve ugak ici
eglence sistemi(IFE) olmustur. Bircok ucak i¢i eglence sistem (IFE) firmasi g¢esitli tasarimlarla piyasaya ¢ikmis fakat
yetki, tasarim veya farkli nedenlerle piyasaya hakim olamamislardir. Diinya piyasasina hakim olan sinirli sayida firma
bulunmaktadir. Su anda kullanilan ugak i¢i eglence sistemleri oldukga genis bir komponent ¢esitliligine sahiptir. Bakimi,
maliyetleri, kablolu sistem olmalar1 ve agirliklari en 6nemli dezavantajlaridir. Gelisen ve degisen teknoloji farkli
ihtiyaclar1 ortaya ¢gikarmaktadir. Buna istinaden, bu ¢alismada kablosuz ugak i¢i eglence sistemi gelistirilmis ve mevecut
gomiilii sistemlere gore avantajlart incelenmistir.

Anahtar kelimeler: KUIES(IFE); Kablosuz ugak i¢i eglence sistemi, LRU; Degistirilebilir iinite, Komponent; Elektronik malzeme

Application of Wireless In-Flight Entertainment System and Its Analysis
According To Embedded Systems

Abstract

In aviation, which is in a major competition, the most important factors after flight safety, have always been the catering
and in-flight entertainment system (IFE). Many of the in-flight entertainment systems (IFEs) have been on the market
with various designs, but they have not been successful due to authority, design and for other reasons. Numbered
companies are dominant in the world market. Currently, in-flight entertainment systems have a wide variety of
components. Maintenance, cost, wired system and weight are the most important disadvantages. In this regard, the
wireless in-flight system has been developed in this study and its advantages, compared to the existing embedded systems,
have been examined.

Keywords: KUIES(IFE); Wireless In-flight entertainment System, LRU; Line Replaceable Unit, Component; Electronic Device
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1. Giris

1960'dan itibaren ugak ici eglence sistemi (IFE)
dikkat ¢ekmeye baglamigtir ve film projektori ile
birlikte ses kayitlar1 kullanilmaya baglanmstir.
Ugak 1i¢i eglence sisteminde donanimsal ve
yazilimsal gelismeler yasanmigtir. Donanimsal
gelismeler; ses kayitlarindan miizige, miizikten
canli radyoya, film projektoriinden kabin bag iistii
CRT ekranlara, CRT ekranlardan yolcuya O6zel
kisisel ekranlara seklinde hizla gelismistir.
Yazilimsal ve interaktif (¢ok amagli) gelismeler ise
yeni  teknolojilerin  yayinlanmasiyla  fark
olusturmaya baslamistir. Ugus sirasinda yolcular,
telefonlariyla iletisim kurabilir, kendine o6zel
ekranlarda istedikleri segimleri yaparak miizik
dinleyebilir, film izleyebilir, dergi okuyabilir,
gidecegi yerin bilgilerine ulasabilir, oyun
oynayabilir ve ucus bilgilerini gozlemleyebilir.
Bunlarin yaninda internet ve diger servisleri
kullanabilmektedir [1].

Ugak ici eglence sisteminin ilk amaci, uzun
menzilli uguslarda 6zellikle okyanus 6tesi uguslarda
yolcu, gokyliziinden bagka bir sey goéremedigi i¢in
yiyecek ve icecek ikrami ile yolcu konforunu
saglamaktir, Yolcularin hizmet
taleplerinin artmasi, havayolu sirketlerinin rekabeti
ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte havayolu
sirketleri daha fazla hizmet sunmaya baslamistir, bu
hizmetlerde elektronik cihazlar biiyiikk rol
oynamiglardir. Bu da ugak i¢i eglence sisteminin
sadece ikram ve fiziksel rahatlik disinda ¢ok amach
bir sistem olmasina neden olmustur. Ucgak igci
eglence sistemleri yolcuya ugus boyunca film
izleme, miizik dinleme, oyun oynama gibi
olanaklarin disinda isini takip edebilecegi baglanti
olanaklar1 da saglamaktadir [1].

Ugak i¢i eglence sisteminin kullanimi havacilik
sirketleri i¢in son yillarda farklilik olusturan
unsurlardan olmustur. Ozellikle uzun ucuslarda
UIES(IFE) c¢esitli olanaklar saglamaktadir.2003
yilinda kisa uguslar igin yiiriitiilen arastirmada, bu
unsurlarin yerli ve yabanci yolcular igin UIES
(IFE), havayolu sirketi tercihinde kilit faktor oldugu
ortaya konmustur. Yolcularin daha ¢ok dikkate
aldiklari, telefonla iletisim kurma, film izleme, canli
televizyon izleme,ugusu canh takip edebilme ve

miizik dinleme hizmetleri olmustur. Arastirmaya
gore yolcular en ¢ok yiyecek ve servise yani ikrama,
daha sonra personel hizmetlerine, kabin donanimina
ve UIES(IFE) sistemine 6nem vermektedir [2].

Turk Hava Yollar1, Lufthansa, Air France,
British Airways, KLM, American Airlines, Delta
Airlines ve Japan Airlines ugaklarindaki mevcut
ucak i¢i eglence sistemleri arastirilmustir.
Aragtirmaya  gore, Panasonic ve  Thales
sirketlerinin, bu havayollan sirketlerinde ucak i¢i
eglence sistemine hakim olduklar1 goriilmiistiir [3].

Bugiinkii IFE sistemlerinde kullanilan ve World
Airline  Entertainment  Association (WAEA)
tarafindan tanimlanan teknolojiler belirlenmistir.
Dijital icerik yonetimi, akilli kartlar, uydular,
ekranlar, kablosuz iletisim, fiber kanal ve gigabit
ethernet, internet baglantisi ve oyun teknolojileridir

[4].

2. Gomiilii Sistemler

Sistem komponentleri genellikle karmagik
yapilardir, yolcuya basit kullanim saglarken
sistemin de sorunsuz g¢aligmasi amaglanmaktadir
[5]. Kabinin giivenlik ve alan agisindan
kisitlamalar1 da sistem komponentlerinin yapisini
belirlemektedir. Bu o6zelliklere gore sistem ¢oklu
teknoloji kullanilarak en iyisini yakalamak ig¢in
tasarlanmis ve buna uygun
kullanilmgtir.

komponentler

KONTROL PANELI

[ PORTYO l— [
| PORT YOHLENDRIC —150_95‘0»1@@%:\5@[ ‘EJLSE YOMLENDIRCiSE

<« | SENC

— 1
| MEDYA SUNUCUSU

UCAK SISTEMLERI

MEDYA SUNUCUSU i1

ISLEMCI

—iBC,GE YONLENDIRICIS3 ] ‘ BOLGE YONLENDIRICISHt |

1
PORT YONLENDIRICI

Sekil 1: Ucak i¢i eglence sistemi blok diyagrami
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Ucgak i¢i eglence sistemi islemcisi, ugaklarin tiim
UIES (IFE) sistemini kontrol eden, genellikle LRU
(Line Replaceable Unit) olarak adlandirilan kiigiik
bir bilgisayardan baska bir sey degildir. Sistemin
tiiriine gore degiskenlik gosterebilir fakat windows
ve linux isletim sistemleri kullanilmaktadir. Filmler,
genelde Dijital Veri Sunuculart veya Medya
Sunucular1 (MS) dizisi olan diger LRU' larda veya
sabit siiriiciilerde depolanir. Bunlar bir LAN aginda
baglanir ve tiim ucak sisteminde ethernet IP adresi
kullanilir.

Veriler, ilk etapta optik fiber iizerinden ve
normal ethernet ag1 iizerinden belirli koltuklara
dagitilir. Islemci, port yonlendiriciler vasitasiyla
ortam sunucusundan bolge yonlendirici kutusuna,
oradan koltuk elektronik kutusuna ve son olarak
akilli ekrana veri yonlendirerek islemi tamamlar.

Guniimiizde kullanilan ugak i¢i eglence
sistemlerinin (IFE), genel yapisi bu sekildedir.
Sistem, kii¢iik bir bilgisayar mantigiyla caligsa da

kutusu ve metrelerce kablo kurulumu yapmak hem
tasarim agisindan hem de yer tasarrufu acisindan
oldukca zorluk olusturmaktadir.  Ozetlemek
gerekirse, sistem ilk kuruldugunda son teknolojiyle
kurulsa dahi bir u¢agin 6mrii ortalama 20 yil olarak
disiiniildiigiinde, ucagn Omrii daha dolmadan
eglence sisteminin teknolojik 6mrii tamamlanmig
olacaktir.

2.1.2 Maliyet

Bir 330 ugaginin ugak i¢i eglence sistemi (IFE)
kurulumu 3 milyon dolar civarindadir. Birde ucak
ici eglence sistemi komponentlerinin ucak tizerinde
olusturdugu agirligin da maliyete biiyiik etkisi
vardir.

Tablo 1: Ugak i¢i eglence Sisteminin Olusturdugu
Ortalama Agirlik Degerleri

hizmet ettigi kisi sayis1 oldukga fazladir. Sistemin s - Komponlentlerln Tﬂpla“lz Agirhk
en can alict noktasi da burasidir, tiim yolcularin aynm 2 xEg A'glrltl?l arr:]?k ) (To IaErr?)koltuk
hizmeti almasini saglamak. 180 yolcu kapasiteli dar x €85 & art (kg . 1sF1)*ortaIama 1
govde ticari bir ucak diisiiniildiigiinde 1 sunucudan = X 3 % l)(,oltuga diisen
ve ayni port lizerinden tiim yolcularin ayni anda veri X = agirhk)
cektigi  disliniildiglinde  sistemin  verimsiz
calisacagi asikardir. Bu yilizden port yonlendiricileri Akalli Ekran 255
ve bolge yonlendiricileri kullanilmustir.

180 Koltuk

Port yonlendiriciler,ucagin kapasitesine gore Elektronik 0.5-1 1215
veriler degiskenlik gostermekle birlikte ortalama 24 Kutusu
port kapasitelidir. Bunlarin 12 portu 10/100/1000
Kablo 1,5-3

BASE-T bakir port ve diger 12 si ise 1000 BASE-
SX fiber optik portlardir. Kisaca bir portu saniyede
1000 megabit veri aktarimi yapabilme kapasitesine
sahiptir.

Yukarida  bahsedilen  degerler  sistemin
kuruldugu ilk anda son teknoloji degerleri olsa da
teknoloji hizla gelismektedir. Gelisen teknolojiyi
yakalamak bir yana, havacilik, teknolojinin 6nciisii
konumundadir.

2.1 Gomiili Sistemlerin Simirhiliklar:

2.1.1 Kurulum

Gomiili ugak i¢i eglence sistemi(IFE) kurulumu
oldukca zahmetli ve uzun siireler alan bir islemdir.
Hali hazirdaki sistemlerin ise kurulum ve
bakimmin zor ve maliyetli olmasi, degisen ve
gelisen  teknolojilyi  yakalamasi  agisindan
dezavantaj olusturmaktadir. 180 kisilik yolcu
ucaginda, her koltuga akilli ekran, koltuk elektronik

Yukaridaki tabloda kablosuz ugak i¢i eglence
sisteminde  de koltuk  tarafi
komponentleri  harici hesaplama
(Koltuk gii¢ iinitesi gibi)

kullanmilacak
yapilmisgtir.

A320 ugag ele alindiginda, ugak 100 kilometre
kadar kat edilen mesafede ortalama 424 litre yakit
yakmaktadir. Ayn1 zamanda bu ugak toplamda 180
adet yolcu tasiyabilmektedir. Toplam tiiketilen
yakit miktarini yolcu sayisina boldiigiimiizde kisi
basina diisen yakit, 2.35 litre olmaktadir. Bir yolcu
ortalama 100 kg olarak diislintildiigiinde ucak i¢i
eglence sisteminin koltuk tarafi toplam agirligi 12
kisiye bu da 12*2.35=28,2 It yakita tekabiil
etmektedir. IST-ESB (350 km) seferi yapan yolcu
ucagi icin kablolu ugak i¢i eglence sisteminin yakit
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tikketimine olan etkisi hesap edilirse, 3,5%28,2=98,7
It gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonug , 250
lizeri ugaga sahip havayolu sirketi i¢in biiylik bir
degerdir [6,7].

Bakim maliyeti olarak da 1 y1l igerisinde degisen
komponent ve malzemelerin ortalama degerleri
asagida gosterilmektedir. Burada ozellikle ana
komponent ve koltuk tarafi komponentlerinin
bakim maliyetleri ayr1 ayr1 gosterilmektedir.
Kablolu ugak igi eglence sistemi ile kablosuz ugak
ici eglence sistemi arasindaki fark koltuk tarafinda
ortaya cikmaktadir. Kablosuz ugak i¢i eglence
sisteminde Kkoltuk tarafi tiim komponentler
yolcunun kullanacagi kendi cihazina indirgenmistir.

Tablo 2: Yillik Ugak I¢i Eglence Sistemi Bakim
Biit¢esi

Havayolu Ucak Adeti Toplam Ife
Giderleri (Y1llik)
$)
1 250 tizeri 20 Milyon

Tablo 3: Koltuk Tarafi ve Head-End (Ana
Komponent) Tarafi Gider Degerleri

Malzeme Maliyet($) Malzeme Maliyet($)

Grubu Grubu

Sarf 9 Milyon Ana 2 Milyon
Komponent

Tamir 4 Milyon Software 1 Milyon

Devre 3 Milyon Diger 1 Milyon

Elemanlar1

Tablolarda da goriildiigii lizere koltuk tarafi
(seat-end) gider ile ana komponent (head-end) tarafi
gideri arasinda ¢ok biiylik bir fark vardir. Bu
maliyet farki havayolu sirketi i¢in bulylk yiik
olusturmaktadir.

2.1.3 Kullanilabilirlik

Yolcular i¢in géomiili sistemlerin kullanimi ¢ok
kullanisli  olmamaktadir. Dokunmatik hassasiyet
yolcularin kendi cihazlarinda 45,67,75ms gibi hizlt
degerlerdeyken ugak ic¢i eglence sisteminin
ekranlarinda bu 100ms, 200ms hatta 300ms' leri

agmaktadir. Bu durum, yolcular ve kabin amiri i¢in
sinir bozucu hal almaktadir.

3. Ucak I¢i Eglence inovasyonu

Amerikan Havayollari'min, her koltuk sirtinda
ucak i¢i eglence (IFE) ekranlari olmaksizin yeni
Boeing 737 ugaklarinin teslimini kabul etmektedir.
Gliniimiizde, Southwest ve United dahil olmak
iizere Amerika'nin en biiyiilk tasiyicilarindan
bazilari, yolcularin cihazlarinda ugak i¢i internet
segeneklerinin bir pargasi olarak filmler ve TV
sovlar1 yaymhiyor. Ugak i¢i eglencenin ugus
deneyiminin vazgecilmez bir parcasi olmasina
ragmen ve yolcularin her koltukta gormeye alistig1
koltuk arkasi ekranlar kayboluyor.

Ekranlarin ugaklardan kaldirilmasi i¢in &nde
gelen argiimanlardan biri, teknolojinin acimasiz
ilerlemesidir. Southwest, 2012 yilinda Wi-Fi
donanimli Boeing 737 ugaklarinin kisisel cihazlari
araciligtyla canli televizyon hizmeti sunmaya
basladiginda, havayolu sirketi bir dijital ortak
araciligryla olusturdugu sistemin esnekliginden
memnun kaldiklarini agikladi. Ug yil sonra, United
Airlines, eglence araglarint dogrudan yolcuya
katmanin yolcu deneyimine katkida bulundugunu
sOyleyerek, yeni Embraer E-175 ugaklarinda iOS ve
Android cihazlar1 igin ucak i¢i eglence imkani
sunmaya baglamistir.

Mobil teknolojideki biiylime ile havayollari,
hedef miisteriler arasinda akilli telefon ve tablet
kullaniminin artacagini dngdrmektedir. Daha ¢ok
Amerikali, akilli telefonu, tabletleri ve kisisel
bilgisayarlar1 giindelik yasamlarinin bir parcasi
olarak kullanmaktadir. Pew Arastirma Merkezi'ne
gore Amerikali yetigkinlerin % 68' akilli telefona,
% 45'1 tablet bilgisayara sahiptir. En yliksek
kullanim, havayollarinin hedef miisteri tabam
arasinda yer almaktadir: 18 ila 49 yaslan
arasinda,egitimli ve hane geliri 50.000 dolardan
fazla olan kisiler tarafindan kullanilmaktadir.

2014 yilinda ucakta bulunan kablosuz iletisim
saglayicis1 Gogo, yolcularinin havadaki eglence
aligkanliklar1 hakkinda arastirma yapti ve yolcularin
% 76's1n1n kigisel bir cihaz tagidiklarini, % 33 ugus
sirasinda birden fazla cihaz kullandiklar1 sonucuna
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varmistir. Dahasi, yolcular IFE sistemini kullanmak
yerine kablosuz internete baglanmak icin kendi
cihazlarmi kullanmayi tercih etmektedirler.

2016  yillik  Global Yolcu  Anketi'nde
Uluslararas1 Hava Tagimaciligi Birligi(IATA), uzun
menzilli uguslar i¢in yapilan en iyi aktiviteleri
belirlemistir ve sirasiyla: film izleme, uyku veya
yeme i¢me. Filmler hala yolcularin eglence
listelerinin en {istiinde yer aldigindan, IATA'ya gore
cogunluk (% 51), 2015t % 12 artigla filmleri
koltuk arkasi ekrandan izlemek yerine kendi
cihazlarindan izlemeyi tercih etmektedirler.

Ucak ici eglence sistemi (IFE) saglayicis1 VTX,
tek bir koltuk arkasi ekranin 6.000 $ 'a mal
olabilecegini tahmin etmektedir, bu ylizden maliyet
agisindan ekranlarin olmamasi onem
kazanmaktadir. 380 koltuga ulasan ucaklarda,
bakim maliyetleri ugak basina 2.2 milyon dolardan
fazla miktara ulagsmaktadir [8].

4. Kablosuz Ucak I¢ci Eglence Sistemi

Uygulamasi (Kuies, Ife)

Bu sistemde donanim ve yazilim olarak, bir adet
Windows isletim sistemine sahip DELL diziistii
bilgisayar, bir adet HUAWEI marka modem ve
cihazlar

android isletim

kullanilmustir,

sistemine  sahip

Kablosuz IFE calisma sekli, amag ve isleyis
acisindan gomiilii sistemlere benzese de sonug ve
verim agisindan ¢ok daha avantajlidir. Kablosuz
IFE' de sunucu ile kullanici arasindaki baglanti
modem {izerinden yapilmaktadir.Bir adet ip adresi
mevcuttur. GOmiili  sistemlerde sistemin her
koltugu tanimasi igin her birine ayr ayr1 IP
atanmaktadir. Bu sistemde, sistemin koltugu degil
yolcu cihazinin wireless iizerinden sistemi ve IP'yi
gormesi yeterlidir. En 6nemli farklilik ise gomiili
sistemde baglanti ethernet iizerinden saglanirken bu
sistemde kablosuz olarak saglanmaktadir. Sistemin
olas1 sinirliliklar1 sunlardir;

e sinyal giicii
o kisi sayisi

e yaylilan sinyalin ucak sistemlerini etkileme
ihtimali.
(Son madde i¢in do160 adi verilen test agamalarindan
gecmesi gerekmektedir.)

Uygulamanin kullanilist

asagidaki gibidir:

gelistirilmesi  ve

Kullanicilar tablet, telefon ve bilgisayar
araciligtyla modem de acilan port iizerinden
sunucuya baglanabilecek ve yayinlanan film, miizik
,okuma ve c¢esitli  eglence  igeriklerine
ulasabileceklerdir. Bu igeriklerin yayimlandigi bir
web sayfasi gelistirilmis olup tiim igerikler buraya
yiiklenmistir. Tablet ve telefonlar i¢in uygulama
gelistirilmistir.  Uygulamanin  yiiklii  oldugu
telefonlardan ve tabletlerden igerige
ulagilabilmektedir. Bu uygulama &6rnek uygulama
oldugu i¢in google play store'da mevcut degildir.
Uygulama  yiiklendikten sonra kurulum
gerceklestirilerek  ucak ici sistemi
kullanilacaktir.

eglence

KONTROL PANELI

SISTEM SUNUCUSU —i KABIN BAS USTU EKRANLAR

UCAK ARAYUZU
ARINC429

KABLOSUZ AG BIRIMI 1 \ | KABLOSUZ AG BIRIMI 2 l | KABLOSUZ AG BIRIMI 3

KISISEL YOLCU CIHAZLARI J«—]  GUG ONITESi

Sekil 2: Kablosuz ugak i¢i eglence sistemi blok
diyagrami

Uygulama su siraya gore gerceklestirilmistir;

¢ Sunucu kurulumu

e Ag birimi iizerinden port agma

¢ Yayin yolu belirleme

e  Web (html) olusturma

o Icerik ekleme

o Kullanicilar i¢in adroid apk olusturma

Oncelikli yaym yapilacak sunucu (server)
kurulumu gergeklestirilmistir. Bunun i¢in windows
isletim sistemi kullanilmistir.
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Kurulum i¢in Windows'da asp (active server
pages) dosyalar1 aktif hale getirilmistir.Asp bir
microsoft yazilimidir. Asp dosyalarii aktif etmek
icin ise internet bilgi servisleri (iss) ayarlar
yapilmustir. Asp, iss altinda ¢aligan bir programdir

[9].

Asp ayarlar ve iss kurulumu yapildiktan sonra
sunucunun yayin yapacagi yol belirlenmelidir. Bu
islem i¢in port agmak gerekmektedir.

@ huies Giri Sayfasi

455 DELLS5 (DELL S5 ademin

Filre

& Timind Goster

Geuplonde: Alen

0 9 @ ] s & & & @
NET N el P o e Otum  Sojly
Deremesi Genelegi.. D Ste B St Bglamases Duzeve Do P2 | Duumu
= @ I L
: : IR Padres Baf Nok.
Sofdarve TP Uy 192168116 o =
Denctmles Eposts 4
|
Anabigiayo e =
lescom
3 . 4
i ek contese com veya marketing conos.com
Gt MVE Turer Moduler
Onbelley 6
]
£ ) Tamam )
ko S5 Ayacn Vo e
=

Sekil 3: Kablosuz ucak i¢i eglence sistemi yayin
platformu yolu

Port agma islemi,bu c¢aligmada kullanilan
modem iizerinden yapilmistir. Modem ara yiiziine
tarayici lizerinden 192.168.1.1 yazarak ulagilmustir.
Modemin sagladigi port yonlendirme boliimiinden
yeni port agilmistir.

Sekil 4: Ag erisim birimi (modem) arayiizii

Buraya sabitlenen IP adresi ve port bilgileri

girilmigtir. Bu islemlerden sonra sunucu ve

kablosuz iletisim hazir hale gelmistir.

Yayin platformu ya da web sayfasi yolu
olusturulduktan sonra yaymnin yapilacagt web
sayfasi (html) olusturulmustur. Bu yayin platformu,
yolcu i¢in ergonomik, kolay kullanilir ve tiim yolcu
profillerine hitap eden bir yapt olmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in hazirlanan web sayfasi

(html) daha ¢ok film tabanli daha sonra miizik,harita
ve diger eglence sistemi igeriklerine sahiptir.
Yukarida da yapilan arastirmalarin sonuglarina
gore  yolcular daha ¢ok film izleme
egilimindedirler. Bu sonuglara gore asagidaki yap1
tasarlanmustir [10].

BEEN

HABERLER EDERGI MUZKLER OYUNLAR BENMUGUSUM  HARITA  ANKET

TUMFILMLER  SONFRAGMANLAR EN GOK BEGENILENLER EN GOK YORUM YAPILANLAR  ARAMA
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Sekil 5: Ucak ici eglence sistemi web sayfasi

Hazirlanan web sayfasinin html kodlar1 (bir
kismi) ise asagidaki resimde gosterilmistir.

<titlesUgak Ici Eglence Sistemi</title>
<link /x-icon”/>

xt/htwl; charset=utf-g8" />

15
0
17 B <ul>
8 <lixa ¢ "$'>twitterd/ax/1i>
<lixa c: >facebook</a></11>
<lixa c: ">vimeo</a></1i>
<lixa c: #">r88</ax</11>
</ful>
</div>
=] <div id="navigation">
B <ul>
<lix<a ¢! ctive" href="index.htuml">FILMLER</a></1i>
<lixa h SHABERLER</2></11>
<lixa h >E-DERGI</a></11>
<lix<a h SMOZIKLERS/2></11>
<lixa h /
<lixa b SBENIM UQUSTM</a></11>
<1ix¢; SHARTTAC/25</11>
<lixa SANKET</2></11>
</ul>
</div>

- <div id="sub-navigation">

<ul>

Sekil 6: Web Sayfas1 Html kodlari
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Android cihazlar i¢in de asagidaki uygulama (apk)
gelistirilmistir.

Books & Refer...
=

Media & Video

>~ ==

Travel & Local Uretkenlik

B

Play Games

GSE IPTV

Sekil 7: Android isletim sistemine sahip mobil
cihaz uygulamasi (apk)

Bu sistem, ugaga modlanmak istendiginde,
yukarida blok diyagraminda da gosterildigi sekilde
uygulanacaktir. Kurulumu kolay ve yolcu odakli bu
sistem glinlimiiziin ve
sirketlerinin tercihi olacaktir.

gelecegin  havayolu

Ucakta giivenlik videosu, harita (airshow) yayini
zorunlu oldugu i¢in bu sisteme ayr1 olarak bag tstii
ekranlar yerlestirilecektir. Ayrica tiim koltuklarda
giic iinitesi olacaktir. Enerji ihtiyacinin ¢ok fazla
oldugu ve hala mobil cihazlar i¢in ¢oziimler
arandig1 bu zamanda bu sistemin de kullanilabilir
olmas1 i¢in gii¢ tniteleri Kkoltuklarda bulunmak
zorundadir. Sistemin genel yapist ve c¢aligma
mantig1 bu sekildedir.

5. Sonugclar ve Cikarimlar

iki sistem, ergonomiklik, maliyet, bakim ve
agirlik acilarindan incelenmistir. Incelemelere gore
kablosuz ugak i¢i eglence sistemi (kuies), gomiilii
sistemlere gore bircok avantaja sahiptir. Bunlar
asagidaki gibidir;

e Daha az agirhik

e Kolay kurulum

e Az yakit tiiketimi

e Daha az bakim maliyeti

e Yenilenebilir ve yolcuya yonelik olmasi

Daha az agirhk ; Kablolu ile kablosuz ugak igi
eglence sistemi arasindaki en biiylik fark koltuk
tarafinda ortaya ¢ikmaktadir. Maliyet kisminda bu
durum incelenmistir.

Kolay kurulum ; Koltuk tarafinda bir kurulum
gerekmedigi i¢in sadece ana komponentlerin
kurulumu, bas istii ekranlarin kurulumu ve gii¢
tinitesi kurulumu gerekmektedir. Kablolu sisteme
gore daha hizli ve kolay gerceklesecektir.

Az yakit tiiketimi ; Maliyet boliimiinde detayli
incelemesi yapilmigtir.

Daha az bakim maliyeti; Tablo 3 ' de 6zellikle ana
komponent ve koltuk tarafi malzemelerin yillik
bakim maliyetleri verilmistir. Kablosuz sistemde
koltuk tarafi olmayacagi yada sadece giic
tinitesinden ibaret olacagi i¢in kablolu sisteme gore
daha az bakim maliyeti olusturacaktir.

Yenilenebilir ve yolcuya yonelik olmasi; Kablolu
sistemlerde cihazlar iretici firmanin yazilim
mantigina gore iretilmektedir. Her firma farkli
mantikta ara yiiz gelistirdiginden dolay1 yolcuya
yabanci sistemler ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica
sistemlerin tepki stireleri ¢ok yavastir. Kablosuz
ucak i¢i eglence sisteminde yolcu kendi android
veya ios cihazini kullanabilecegi igin zaten asina
oldugu cihazinda rahatga sisteme baglanarak
eglence  sisteminin  keyfini  siirebilecektir.
Yenilenebilir olmas1 ise, gelecekte ucaklarda
goriilebilecek 3D teknolojisine kolayca gegcis
imkan1 saglayacaktir.

Hava yolu sirketlerinin, ugak i¢i eglence sistemi
tercihinde yukaridaki durumlar etken olacagindan
bu ¢alismanin havayolu sirketleri i¢in faydal
olacag diistiniilmektedir.

Mobil cihazlarda jiroskop sensorii bulunmaktadir.
Kablosuz ugak igi eglence sistemi mobil cihazlarla
calistig1 i¢in 3D teknolojisine de uyumludur. Sanal
gerceklik ve 360 video uygulamalar1 da gelecegin
ucaklarinda goriilebilecektir.
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Ozet

Yapilan bu ¢alismada, deniz seviyesinde diiz ugus yapan bir hava aracinin kanat profili i¢in ii¢ boyutlu panel metot ve iki
boyutlu tek yonlii sinir tabakasi ¢oziiciilerinden olusan hizli aerodinamik ¢6ziicii ile dort farkli hiz degeri igin elde edilen
tagima kuvveti ve siiriikleme kuvveti degerlerinden yola cikilarak, eniyileme problemleri ¢oziilmiistiir. Bu hiz degerleri
sirast ile; perdovites hizi, en uzun menzil hizi, en uzun havada kalma siiresi hiz1 ve en yiiksek hizdir. Eniyileme
problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in MATLAB programi ve Xfoil programimin bir arada caligmasi saglanmis, Xfoil
programinda hesaplanan tasima kuvveti katsayisi ve siiriikkleme kuvveti katsayisi degerleri, MATLAB programinda
bulunan ardigik ikinci derece programlama metodunun ihtiyag duydugu hedef fonksiyonunun gradyan vektorler ile
kisitlamalarin Jakoben matrisinin olusturulmasi saglanmustir. ilk asamada, belirtilen hizda diiz ucusu saglayan hiicum
acisinda stiriikleme kuvvetinin en diisiik hale getirilmesi hedef fonksiyon olarak tanimlanirken o hiicum agisinda tagima
kuvvetinin degismemesi esitlik kisitlamasi olarak tanimlanmustir. ikinci asamada ise yukaridaki tanimlanan problemlere
ek olarak kanat profilinin perdovites acisinda sagladigi tagima kuvvetinin degismemesi esitlik kisitlamasi olarak
tanimlanmis ve bu sekilde eniyileme problemleri ¢ozilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kanat profili, Eniyileme, Ardisik ikinci Derece Programlama, Xfoil, MATLAB

Airfoil Optimization for Level Flight
Abstract

In this study, the optimization problems that are based on C; and Cp, values, which are obtained by a fast aerodynamic
solver consisting of three dimensional panel method and one-way two dimensional boundary layer solver, are solved for
four different speed values in level flight. These values are stall speed, the highest range speed, the highest endurance
speed and the maximum speed. In order to solve the optimization problems, the combination of MATLAB program and
Xfoil program has been provided. Lift and drag force coefficients are calculated in Xfoil program for the Jacobian matrix
of the constraints and the gradient vector of the objective function that are required by the sequential quadratic
programming method in MATLAB. In the first phase, minimization the drag coefficient at the determined angle of attack
is defined as the objective function while the lift coefficient at that angle of attack is defined as the equality constraint. In
the second phase, in addition to the above defined problem, the lift coefficient provided by the airfoil at the stall angle of
attack is defined as the equality problem and the optimization problems are solved.

Keywords: Airfoil, Optimization, Sequential Quadratic Programming, Xfoil, MATLAB

* Sorumlu Yazar: darakhakan@gmail.com
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1. Giris

Thomas [1] tarafindan yapilan Kanat
Profili/Kanat Eniyilemesi ¢alismasi, hava tasitlari
iizerindeki aerodinamik karakteristiklerin, arag
seklinin 1iyilestirilmesi ile bu karakteristiklerin
gelistirilmesine ~ yonelik  teknikler
yogunlagsmistir. Bu c¢aligmada izlenen yol;

tzerinde

eniyileme islemcisi ile sekil belirleme bilesenine
tasarim degiskenleri saglanmakta, daha sonra
saglanan bu degiskenler ile kanat profili ylizeyinin
matematiksel olarak tanimi yapilmaktadir. Yapilan
yiizey tanim1 aerodinamik analiz bileseni tarafindan
kullanilmak {izere ag iiretim islemcisi tarafindan
islenerek ¢oziim ag1 olusturulmaktadir. Yapilan
analiz sonucunda hedef fonksiyonun gradyanlari
elde edilirr. Bu c¢alisma aerodinamik sekil
eniyilemesi icin HAD (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi) araglarindan yararlanmaktadir.
Eniyileme islemi hali hazirda var olan bir tasarimi
iyilestirmeye yonelik olarak kisitlanmigstir, bu
sebeple eniyilemeye baslayabilmek icin bu
caligmada, var olan temel bir tasarima ihtiyag
duyulmaktadir. Kullanilan hesaplamali metot,
basitliginden dolay1 panel metot olarak se¢ilmistir.
Bu basit metot, viskozite, sikistirilabilirlik, vortisite
gibi bir¢ok dnemli etkeni gormezden gelmekte fakat
aerodinamik sekil eniyilemesi i¢in yeterli sonucu
saglayabilmektedir. Yapilan bu caligmada tasarim
degiskenleri en fazla kambur, hiicum kenarindan
itibaren en fazla kamburun bulundugu mesafe ve en
fazla kalinlik ile tanimlanmig, kanat hiicum agisi ise
a = 1° sabit tutulmustur. Kanat profili eniyileme
caligmalar tasima kuvveti katsayisi (C;), siiriikleme
kuvveti katsayist (C;) ve yunuslama momenti
katsayist (C,,) degerlerinin degisimi tizerinedir.
Kanat profilinin eniyilemesi i¢in ise 4 senaryo
belirlenmistir. Bunlar; tagima kuvvetinin en yiiksek
degerinin elde edilmesi, yunuslama momenti ve
siiriikleme kuvveti kisitlamalar1  ile tagima
kuvvetinin en yliksek degerinin elde edilmesi,
yunuslama momenti ve tasima kuvveti kisitlamalari
ile siirikleme kuvvetinin en diisiik degerinin elde
edilmesi ve Yunuslama momenti ve tagima kuvveti
kisitlamalar ile tasima kuvveti/siiriikleme kuvveti
oraninin en yiksek degerinin elde edilmesi olarak
tanimlanmigtir. Eniyileme problemi ¢oziimlerinin
sonucunda elde edilen kanat profilleri, birinci

durum i¢in C; =1,529, ikinci durum i¢in C; =
0,436, igclinci durum i¢in Cy; = 0,0019 ve

dordiincii  durum igin % = 366 sonuglarini
d

saglamistir.

Garcia, v.d. [2] tarafindan yapilan HAD Tabanli,
Gradyan Tabanli Metot Aracilig: ile Kanat Profili
Eniyilemesi c¢aligmasinda, aerodinamik sekil
eniyilemesi yapilmistir. Yapilan bu ¢calismada hedef
olarak, verilen kanat profili lizerinde bulunan tasima
kuvvetini kabul edilebilir bir aralik igerisinde
tutarak  siiriikleme diisiirtilmesi
amaclanmigtir.  Kanat  profili  geometrisinin
belirlenebilmesi i¢in bir dizi nokta kullanilarak B-

kuvvetinin

spline egrisi parametrik olarak olusturulmustur. Bu
noktalar HAD analizleri aracilig1i ile otomatik
olarak yenilenmistir. HAD analizi i¢in kullanilacak
hacimsel alan, kullanici tarafindan tanimlanmis
olan bu diizlemsel sekil kullanilarak bir dizi
kullanict tanimli parametre ile olusturulmaktadir.
Tanimlama siireci 2 boyutlu ve 3 boyutlu ag
algoritmalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Kanat
profili etrafin1 sarmakta olan akis alam1 da aym
zamanda kanat profilini olusturan parametrelere
bagli olarak olusturulmaktadir. Navier-Stokes
denklemleri, tiirbiilanshi sikistirilabilir akis icin, k-
epsilon tiirbiilans modeli ve SIPMLE algoritmasi
kullanilarak ¢ozlilmiistiir. Simiilasyon ¢6ziildiikten
sonra tasima kuvveti ve sirikkleme kuvveti
sonuglart eniyileme ¢oziiciisiine aktarilmigtir. Her
kontrol  noktasinin  yon ve  biiyiikligiini
tanimlayabilmek i¢in, gradyan tabanli eniyileme
metodu olan dik inis yontemi kullanilmistir. Kontrol
noktalar1 tasarim degiskenleri olarak tanimlanmis
ve en uygun degere ulasabilmek i¢in yinelenmistir.
Eniyileme siirecinde kullanilan konfigiirasyon ve
sonuglar asagida belirtilmistir. Alt ve {ist ylizey i¢in
6 adet kontrol noktasi kullanilmigtir. Giris hiz1 i¢in
50 m/s, kanat hiicum agis1 0°, tiirbiilans ¢oztimleri
icin 0°C’°de k-epsilon tiirbiilans modeli, giris ve
cikis kosulu disindaki duvarlar igin ise simetri
kosulu ve her HAD alani i¢in 4000 ile 5000 eleman
arasinda ag bileseni tanimlanmustir. Yapilan
analizler sonucunda siirlikleme kuvveti degeri
yinelemelere bagli olarak 0,3804 degerinden 0,2815
degerine kadar gerilemis ve %26’lik bir iyilesme
saglanmistir.
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Bu c¢alismada diiz ugus esnasinda kanat
profilinde olusan siiriikleme kuvvetini en diisiik
degere indirmek amacglanmistir. Bu kuvveti en
diisiik degerine indirmek i¢in Havacilik Ulusal
Danigsma Kurulu‘na (National Advisory Committee
for Aeronautics) ait NACA4412 kanat profili
baslangic profili olarak kullanilmistir. NACA
profillerinde kanat profilini olusturan en yiiksek
kanat kalinligi, en yiiksek kambur orani ve en
yliksek kambur konumu tasarim degiskenleri olarak
belirlenmis ve en diisiik siiriikleme kuvvetinin elde
edilebilmesi icin bu ii¢ tasarim degiskeni
kullanilarak eniyileme problemleri ¢oziilmiistiir. Iki
asamadan olusan bu c¢alismada, ilk asamada
belirlenen hiz degerinde diiz ugusu saglayan hiicum
acisinda siiriikleme kuvvetinin en diisik hale
getirilmesi hedef fonksiyonu olarak tanimlanirken,
0 hiicum agisinda tasima kuvvetinin degismemesi
esitlik kisitlamas1 olarak tanimlanmustir. Ikinci
asamada ise yukaridaki tanimlanan probleme ek
olarak kanat profilinin perddvites agisinda sagladigi
tasima kuvvetinin degismemesi esitlik kisitlamasi
olarak tamimlanmis ve bu sekilde eniyileme
problemleri ¢6ziilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

NACA serisinde profil hattin1 olusturmak igin
ilk once kamburluk c¢izgisine dik olarak kalinlik
sinirl, veter boyunca belirlenir. Kanat profili
kalinlikk dagilimi  hesaplanirken Denklem 1
kullanilir.

Ve = %(aox + a;x + a,x? + azx3
+a,x?)

Bu denklemde t degeri en yiiksek kalinlik
oranint ifade eder. a, = 0,02969, a; = —0,126,
a, = —0,3516, a3z =-0,1015 ve ag =
—0,1015 degerlerine sahiptir. Profilin firar kenarini
kapal1 hale getirmek i¢in a, degeri, a, = —0,1036
degeri ile degistirilir. Bu c¢aligmada firar kenari
kapalidir. ag ve a4 sabitleri %20 kalinlikta bir kanat
profili i¢in gegerlidir. y; degeri kalinlik degerinin
yarisidir ve kanat profilinin olusturulabilmesi i¢in

)

bu degerlerin vetere gdre simetrigine de ihtiyag
duyulmaktadir. Kamburluk hatt1, en fazla kamburun
bulundugu pozisyonun sag ve sol tarafi igin farkli
denklemler kullanilarak olusturulmaktadir [3].
Kanat profilinin 6n kismi i¢in denklem (0<x<p)

Ve = ;n—z (2px — x?) 2)

Kanat profilinin arka kismi ig¢in denklem
(p<x<1)

Ve = (1—2p + 2px —x?) 3)

m
1 -p)?

Yukaridaki denklemlerde m degeri en yiiksek
kamburluk oranini, p degeri ise en yiiksek
kamburluk oraninin veter iizerindeki yerin ifade
eder. Dis geometrinin olusturulabilmesi ig¢in bu
denklemlerin tiirevlerine ihtiyag vardir.

Kanat profilinin 6n kismi i¢in denklem (0<x<p)

dy. 2m

ZC_Z (p— 4
ax 2 (p—x) 4
Kanat profilinin arka kismi igin denklem

(p<x<1)

dyc

= (1 )2 (p— (%)

Kanat profiline ait st ve alt yiizeylerin
kamburluk  hattina  dik  olarak
hesaplanabilmesi icin kamburluk egiminin ag1
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

0 = atan (%) (6)

Denklem 1, Denklem 2, Denklem 3 ve Denklem
6 kullanilarak kanat profilinin dis geometrisi elde

konumlari,

edilir.
Ust yiizey
Xy = X — Yy sin(6) (7)
Yu = Yc + Y cos(6) ®)
Alt ylizey
X| = Xc + i sin(8) )
Y1 = Yc — yecos(8) (10)

Veter boyunca x noktalarinin dagilmi, f
acisinda esit araliklarla kosiniis yerlesimi yapilarak
saglanir. Bu sayede hiicum ve firar kenarlarindaki x
noktalar1 birbirine daha yakin olur ve bu sayede
kanat profili geometrik olarak daha diizgiin bir
sekilde tanimlanabilir.

_ (1= cos(B))

- 2

Yapilan calismada eniyileme metodu olarak

0<p<m (an

gradyan tabanli bir eniyileme metodu olan ardisik
ikinci derece programlama metodu kullanilmistir.
Bu metotta, hedef fonksiyonun ve kisitlamalarin
tasarim degiskenlerine gore kismi tiirevlerine
ihtiyac duyulmaktadir. Bu
hesaplanabilmesi i¢in sonlu farklar ydntemi

tirevlerin
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kullanilmistir. Bu metot; Bir y(x) fonksiyonuna ait,
y'(x) tlrevinin x noktasinda hesaplanmasi
gerektiginde x eksenini esit h araliklarina bolerek,
ileri fark yontemi ile x degerinin sag tarafinda kalan
egim ile tiireve dair bir yaklasim uygular.
ooy YGa +0,01x) — y(x)
y () = oL (12)
Ayni sekilde geri fark yontemi ile x degerinin sol
tarafinda bulunan egim kullanilarak fonksiyonun

tiirevine yaklasim uygulanir.

y(x;) —y(x; — 0,01x;)
"(x;) = 13
Y (xl) Xi + 0,01xi ( )

Bu iki formiil ile elde edilen sonucun ortalamasi

almarak, bu iki yontemden daha az hata orami ile
sonug elde eden merkezi fark yontemi elde edilir
[4].

1[yG + 0,01x;) — y(x;)

Y =5 0,01x; 14
LYo —ye- 001) Y
0,01x;
Denklemin diizeltilmis hali Denklem 15°de
gosterilmistir.
, _ ¥y + 0,01x;)
Y 00~ =4 50ax, s
y(x; — 0,01x;)
~0,002x;

Kérpe ve Ozgen tarafindan sekil degistirebilen
kanat eniyileme ¢alismasi igin gelistirilen 3 boyutlu
panel metot ve 2 boyutlu tek yonlii sinir tabaka
coziiciileri kullanilarak [5], 0,35 m. veter boyu ve
1,6 m. kanat acikliginda NACA4412 kanat profiline
sahip ve 120 N agrhgmndaki IHAmin deniz
seviyesindeki diiz ugus gorevini yerine getiren
kanat tizerinde farkli hizlarda tiizerinde olusan
tagima ve siiriikleme kuvveti katsayilari belirlenmis,
bu sonuclardan yola ¢ikilarak pervaneli motora
sahip bir IHA icin dort kritik hiicum agist
belirlenmistir. Bu dort kritik hiicum agisi,
perddvites hizi ile ugus esnasindaki hiicum agisi, o,
en uzun havada kalma siiresi (maksimum C, 11'5 /Cq)
ugusu esnasindaki hiicum agisi, o, en uzun menzil
(maksimum C;/C,) ugusu esnasindaki hiicum agisi,
a3, ve en yiksek hizla ugus esnasindaki hiicum
acisidir, Oy. Bu  degerler swrast ile
12,92°,1,31°,0,26° ve —2,91°"dir [6].

Belirtilen calismadaki tek yonlii sinir ¢oziicii,
coziimleri elde ederken sinir tabakayr modellemek

icin viskoz olmayan panel kenar hizlarini kullanir.
Dolayis1 ile yiiksek ag¢i1 degerlerinde ayrigma
noktasinin bulunmasi ve siirtiinme siiriiklemesi
katsayisi degerlerinin dogru hesaplanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu ¢alismada Xfoil programinda iki
yonlii sinir tabaka ¢oziiciisii ile sonuglar elde
edilmektedir. iki yonli ¢oziiciide sinir tabaka
modeli i¢in, sifir normal hiz sart1 saglanana kadar
viskoz olmayan panel kenar hizlar1 sinir tabaka
modeline uygulanir. Bu sayede smir tabakasi
kalinlig1 da hesaba katilarak hem tasima kuvveti
katsayisi hem de siiriikleme kuvveti katsayisi
degerlerinde deney sonucglari ile daha uyumlu
sayisal sonuclar elde edilir. Tablo 1°deki sonuglara
gore belirtilen hiicum acilarindaki tekli ve ¢oklu
kisitlamali eniyileme problemleri ¢oziilmiistir.

Tablo 1. NACA4412 XKanat profili igin
hesaplanan degerler.

a Re Mach Cq C,

12,92 407420 0,050
1,31 695011 0,085
0,26 766908 0,094
-2,91 1342090 0,165

0,03860 11,4198
0,00653 0,6433
0,00653  0,4901
0,00696 0,1588

Kanat profili eniyilemesi igin problemin yapisi
geregi ¢oOziici olarak MATLAB programinin
Ardisik  ikinci Derece Programlama teknigi
kullanilmistir. Bu teknik bir baglangi¢ noktasina
ihtiyag duymasindan dolayr NACA4412 profili,
baslangig profili olarak belirtilmistir. tek kisitlamali
kanat profili eniyilemesi ¢alismasi i¢in Denklem 16
ve Denklem 17 tanimlanmustir.

min Cy (16)
Ciist = Cigqnz (17)

Bu problem, Reynolds ve Mach sayilari dikkate
alinarak siras1 12,92°,1,31°,0,26° ve —2,91°
hiicum acgilart i¢in ¢ozilmistiir. Denklem 16
eniyileme probleminin ¢6ziildiigi hiicum agisindaki
Cy degerinin en diisik hale getirilmesini
hedeflerken, Denklem 17 o hiicum agisinda
eniyilenmis kanat profili tasima kuvveti katsayi
degerinin (C;;,,) NACA4412 kanat profilindeki
tastma kuvveti katsayr degeri ile (Cp,,,,) esit
olmasini saglar.
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Ikinci asamadaki eniyileme probleminin ¢ziimii
icin Denklem 18, Denklem 19 ve Denklem 20
kullanilir.

min Cy (18)
Ciist = Cigan (19)
Clista, = Clasiza, (20)

Bu asamada, ilk asamadan farkli olarak
problemin ¢dziildiigli hiicum agisindaki tasima
kuvveti katsayis1 esitlik kisitlamasina ek olarak
12,92°’de elde edilen tasima kuvveti katsayisi
degerinin (Clista=12,92°)’ ayn1 hiicum agisinda
NACA4412 kanat profili tasima kuvveti katsayi
degerine (C, 4120(:12,920) esit olmast saglanmustir.

Ardisik Ikinci Derece Programlama teknigi en
uygun ¢Oziimii ararken hedef fonksiyonunun
tiirevine ihtiya¢ duymaktadir. Thtiya¢ duyulan tiirev
MATLAB’da sonlu farklar metodu ile elde
edilmistir. Fark olarak h = x* (1 £ 0,01) degeri
kullanilarak her degerde, %1 fark ile tiirevin
hesaplanmasi saglanmistir. Eniyileme siirecinde
sonuclarin daha kolay yakinsayabilmesi ve ¢6ziim
arayisinin daha hizli bir sekilde sonug bdolgesine
yonlendirilebilmesi amaci ile 6lgekleme yapilmigtir.
Tasarim degiskenlerinde eniyileme bdlgesinin alt ve
st limitleri, kalinlik i¢in veterin %9’u ve %181
aralig1, kamburluk oram i¢in veterin %0’1 ile %10
araligi, kambur pozisyonu icinde veterin %16°s1 ile
%80 aralhig1 verilmistir.

Eniyileme probleminde baslangi¢ profili olarak
NACA4412 kanat profili kullanilmistir. NACA 4
haneli kanat profili, hesaplama yonteminin
MATLAB programinda yazilmasi ile
olusturulmustur. Olusturulan bu kod ile, NACA 4
haneli kanat profili bilesenleri olan kalinlik, kambur
ve kambur konumu tasarim degiskenleri olarak
yazilan algoritma ile tanimlanmistir. Geometri
iizerinde olusan kuvvetlerin elde edilebilmesi i¢in
panel metot yontemi ile aerodinamik hesaplamalar
yapabilen Xfoil programi kullanilmis, yapilan bu
¢oziimlerde panel sayisi 300 olarak uygulanmistir.
Olusturulan ~ geometrinin ~ Xfoil = programina
aktarilmas1 ve Xfoil programindan elde edilen
MATLAB programina
cagirilabilmesi i¢in Edelman [7] tarafindan
hazirlanan Xfoil-MATLAB ortak ara yiiz kodlari

sonuglarin geri

kullanilmistir. Her analizin 300 panel ile ¢oziime
dolayi, ¢oziim elde
edilemedigi takdirde panel sayist1 10 arttirilarak
¢Ozliim tekrarlanmis ve sonu¢ elde edilene kadar bu
yontem uygulanmigtir. 300 panel ile elde
edilemeyen ¢oziimler 320-330 panel ile ¢dziime

yakinsayamamasindan

ulagmistir. Panel sayisinin arttirilmasi ¢éziiniirliigii
arttiracagl i¢in elde edilen sonuglarda farklilik
olusabilecektir. Bu farkin ne mertebede oldugunu
gorebilmek i¢in, NACA4412 kanat profili 300 panel
ve 350 panel ile c¢oziimlenmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir.  Elde edilen sonuglardan 300
panel ile 350 panel ¢6ziimii arasindaki farkin goz
ard1 edilebilir oldugu ¢ikarimi yapilmistir [6].

3. Bulgular ve Tartismalar

Eniyileme problemi icin kodlanan program
MATLAB R2014a ile ¢alistirilmistir. Aerodinamik
sonuglar ise Xfoil 6.97 ile elde edilmistir. Eniyileme
yapilirken, 2.4 GHz 17 Intel islemci, 8 GB 1600
MHz DDR3 RAM ve OS X El Capitan V. 10.11.6
stirlimiine sahip Macintosh diziistii bilgisayar
kullanilmistir. Esitlik saglama ve durma degerleri
olarak MATLAB R2014a programinda daha
onceden tanimlanan degerler kullanilmistir.

Eniyileme probleminde baslangi¢ kosulu olan
NACA4412 kanat profiline ait degerler ile
eniyileme sonug¢larinin karsilastirilabilmesi igin ilk
olarak NACA 4412 kanat profiline ait degerler
hesaplanarak o —C;, ve o—C,; grafikleri
olusturulmustur. Bu grafikler ile, eniyileme
sonucunda elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve
strlikleme kuvveti katsayisi degerini, en diisiik
degere indirme konusunda ¢oziimlerin ne kadar
etkili oldugu gozlenmistir. NACA4412 kanat
profiline ait sonuglar ile elde edilen o — €}, ve o —
C, grafikleri Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Ik asamadaki tek kisitlamali kanat profili
eniyilemesinde, belirtilen hiicum acilart igin
coziimler yapilmis ve sonuglar Tablo 2, Tablo3,
Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 1. NACA4412 Kanat profiline ait a—(;
egrisi
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Sekil 2. NACA4412 Kanat profiline ait a— Cy
egrisi.

Sonuglar incelendiginde, C; degeri icin esitlik
kisitlamasinin 1,31° degeri i¢in olusan %1.6°lik
fark haricinde saglandig1 goriilmektedir. Bu fark

MATLAB R2014a programinda daha Onceden
tanimlanan degerler igerisindedir. C; degerindeki
azalma %39 ile %16 arsinda degigsmektedir. Tek
kisitlamali eniyileme problemlerinin ¢dziim siiresi
yaklasik olarak ii¢ dakika ile 10 dakika arasindadir.

Elde edilen eniyilenmis kanat profillerinin farkli
hiicum agilarinda sahip oldugu C; ve C; sonuglarn
incelendiginde, 12,92° i¢in eniyilenen kanat
profilinin daha yiiksek hiicum agisinda kaldirma
kuvveti katsayisinin sifir oldugu ve kaldirma
kuvveti katsayisinin farkli hiicum acilarindaki
degerinin NACA4412 kanat profili ve diger hiicum
acilarinda  c¢oziilen  eniyileme  problemleri
sonucunda elde edilen kanat profilleri ile elde edilen
degerlerden farkli oldugu gozlenmektedir. Fakat
hiicum agis1 arttikca bu fark azalmaktadir. Bunun
sebebi ise bu kanat profilinin en yiiksek kamburluk
konumunun hiicum kenarina yakin olmasidir.
—2,91°°de eniyilenmis kanat profilinin yiiksek
hiicum agilarinda daha az kaldirma kuvveti ve en
yiiksek siiriikleme kuvvetini iirettigi goriilmektedir.
Bunun sebebi ise bu kanat profilinin en yiiksek
kamburluk konumunun firar kenarina yakin olmasi
sebebiyle yiiksek hiicum agilarinda bu bolgede
ayrismanin gézlenmeye baglamasidir. Eniyilenmis
kanat profilleri Sekil 5 ve Sekil 8 arasindaki
sekillerde gosterilmektedir.

Tablo 2. Tek kisitlamali kanat profili eniyilemesinde elde edilen sonuglar

.. . C dziim .
Kisit a Crige NACA4412  Eniyilenmis Azaiima %ﬁresi VITELEIS
Ca Cq Sayisi
(%) (s)
C;=1,4198 12,92° 1,4198 0,03860 0,02343 39 237 11
C, =0,6433 1,31° 0,6329 0,00653 0,00501 23 386 3
C; =0,4901 0,26° 0,4901 0,00653 0,00491 24 192 9
C;=0,1588 —2,91° 0,1594 0,00696 0,00582 16 595 6
Tablo 3. Tek kisitlamali kanat profili eniyilemesi i¢in profil degisimi
€, =14198 C,=0,6433 C; =0,4901 C, = 0,1588
Degisken NACA4412 Eniyilenmis  Eniyilenmis  Eniyilenmis Eniyilenmis
Kanat Kanat Kanat Kanat
Kambur Konumu %40 %16 %58 %44 %64
Kambur Miktar1 %4 %2,2 %3,4 %3,7 %3,1
Kanat Kalinlig1 %12 %13,8 %9 %9 %9
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Sekil 3. NACA4412 ve tek kisitlamali eniyileme probleminin ¢6ziimii sonrasinda elde edilen eniyilenmis
kanat profilleri i¢in a — C; karsilastirilmasi
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Sekil 4. NACA4412 ve tek kisitlamal1 eniyileme probleminin ¢6ziimii sonrasinda elde edilen
eniyilenmis kanat profilleri i¢in a — C,; karsilastirilmasi
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Sekil 5. NACA4412 profili ile C; = 1,4198 kisitlamasi igin eniyilenmis kanat profilin karsilagtiriimast
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Sekil 7. NACA4412 profili ile C; = 0,4901 kisitlamasi i¢in eniyilenmis kanat profilin karsilagtirilmasi
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Sekil 8. NACA4412 Profil ile C; = 0,1588 kisitlamasi i¢in eniyilenmis kanat profilin karsilastiriimasi

iki
kisitlamali eniyileme probleminde ise a; = 12,92°

Calismanin ikinci boliimiinii  olusturan
hiicum agisinda elde edilen tagima kuvveti katsayisi
C; = 1,4198 birinci kisitlama olarak verilmis ve her
problem ¢o6ziimii icin sabit kisitlama olarak
tutulmustur. Diger ii¢ kritik hiicum agisina kargilik
gelen tagima kuvvetleri ise teker teker kisitlama
olarak verilmis ve iki kisitlamali olarak problem
cOziilmistiir. Yapilan ¢oziimlerde elde edilen
sonuglar Tablo 4, Tablo 5, Sekil 9 ve Sekil 10’da
gosterilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, en diisiik eniyileme
orani —2,91° hiicum acist degeri i¢in ¢oziilen
0,26°

hiicum agis1 degeri i¢i ¢6zlim siiresi 80 saniye iken

eniyileme probleminde elde edilmistir.

diger eniyileme problemlerinin ¢dziim siiresi bu
stirenin ortalama 10 kati kadar daha uzundur.
Eniyileme probleminin ¢6ziildiigii hiicum agis1
azaldikca, en yliksek kambur oram1 ve en yiiksek
kamburunun bulundugu konumdaki degisim
azalmaktadir. Eniyilenmis kanat profillerinin
kaldirma kuvveti katsayist egrilerinin egimleri
birbirlerine olduk¢a yakindir. Ayrica —2,91°
hiicum agis1 i¢in eniyilenmis kanat profili ile
NACA4412 kanat profilinin siiriikleme kuvveti
katsay1s1 egrisinin birbirine olduk¢a benzedigi ve bu
durumun 0,26° ile 1,31° hiicum agcilar1 i¢in
eniyilenmis kanat profilleri i¢in de gegerli oldugu
gorilmektedir. Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te

eniyilenmis kanat profilleri goriilmektedir.

Tablo 4. Birden ¢ok kisitlamali kanat profili en iyilemesinde elde edilen sonuglar.

.. o Cd COleII’l -
Kisit Lista, a Crige NAC:\ 4412 EmyEemms Azalma  Siresi YISn:}!fSTe
d d (%) (s)
C,=1,4198 ve o
€, =0.6433 1,4244 1,31 0,6415 0,00653 0,00526 19 765 11
C,=1,4198 ve o
¢, =0.4901 1,4146 0,26 0,4929 0,00653 0,00513 21 80 4
G i1’4198 ve 1,4179 —=2,91° 0,1589 0,00696 0,00691 0,729 929 7
C, =0,1588
Tablo5. Birden ¢ok kisitlamali kanat profili en iyilemesi i¢in, profil degisimi.
C; =1,4198 ve C; =1,4198 ve C; =1,4198 ve
Degisken NACA4412 C;=0,6433 igin C;=0,4901 igin C; =0,1588 igin
Eniyilenmis Kanat Eniyilenmis Kanat Eniyilenmis Kanat
Kambur Konumu %40 %54 %41 %40
Kambur Miktar1 %4 %3,5 %3,9 %3,98
Kanat Kalinli§1 %12 %10 %9 9%11,5
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Sekil 9. NACA4412 ve iki kisitlamali eniyileme probleminin ¢6ziimii sonrasinda elde edilen eniyilenmis
kanat profilleri i¢in a — C; karsilastirilmasi
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Sekil 10. NACA4412 ve tek kisitlamali eniyileme probleminin ¢dziimii sonrasinda elde edilen eniyilenmis
kanat profilleri igin a — C,4 karsilastirilmasi
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Sekil 11. NACA4412 Profili ile ¢; = 1,4198 ve (;

karsgilastirilmasi
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= 0,6433 kisitlamalar1 i¢in eniyilenmis kanat profilin
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Sekil 12. NACA4412 Profili ile C; = 1,4198 ve C; = 0,4901 kisitlamalari i¢in eniyilenmis kanat profilin

karsilagtirilmasi
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Sekil 13. NACA4412 Profili ile C; = 1,4198 ve C; = 0,1588 kisitlamalari i¢in eniyilenmis kanat profilin

karsilastirilmasi
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4. Sonuglar

Eniyileme problemlerinin amaci olan siiriikleme
kuvvetinin en diisiikk degerine indirgenmesi durumu
sonuclar karsilastirilir ise, tek
kisitlamali eniyileme problemlerinde perddvites

incelenir ve

acisinda yapilan eniyileme probleminin ¢6ziimi
sonunda, siiriikleme kuvveti Kkatsayisinda %39
azalma ile en basarili sonucun elde edildigi
goriilmektedir. Bu degeri ise sirast ile, %24 iyilesme
bulunan en uzun menzilin oldugu a¢1 degerine ait C;
kisitlamas ile yapilan eniyileme, %23 iyilesme elde
edilen en uzun havada kalma siiresinin saglandigi
ac1 degerine ait C; kisitlamasi ile yapilan eniyileme
ve en az iyilesmenin oldugu %16 iyilesme ile en
yiksek hiza c¢ikilabilen ag¢1 degerine ait
kisitlamasi1  ile  yapilan
izlemektedir. Birden ¢ok kisitlamanin ayni anda
uygulandig1 problemlerinde ise,
uygulanan kisitlamalara ait C; degerlerinin birbirine
yakinlik durumuna gore, eniyilemesi yapilan kanat
profilinde olusan geometri degisim miktarlarinda
farkliliklar gozlenmistir. Yakin C; degerlerinin
kisitlama olarak uygulandigi durumda kanat

eniyileme sonucu

eniyileme

profilinde ilk duruma gore biiylik degisiklikler
olusurken, iki u¢ C; degeri kisitlama olarak
uygulandiginda elde edilen geometrinin baslangi¢
kosuluna c¢ok yakin bir geometri ile sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Perdovites acisinda elde edilen
degeri sabit tutularak yapilan birden ¢ok kisitlamali
eniyileme problemlerinde, ikinci kisitlama olarak
belirlenen en uzun havada kalma siiresini saglayan
ac1 degerinde elde edilen C; degerinin uygulandig
problemde siiriikleme kuvveti katsayisinda %21
azalma saglanarak en basarili sonug elde edilmistir.
Kanat profili eniyileme problemlerinin ¢ézlimiinde
kanat profilin geometrisini yaratan tasarim
degiskeni sayist arttikga siirlikleme kuvvetindeki

azalma oraninin daha da artacagi 6n goriilmektedir.
5. Simgeler
C: Kanat profili i¢in tagima kuvveti katsayisi

Cy: Kanat profili i¢in siiriikleme kuvveti
katsayisi

NACA 4412 igin kaldirma kuvveti
katsayis1 degeri

Cl4412:

Cl4412a1: NACA 4412 igin 12,92° hiicum ag¢isinda

tagima kuvveti katsayis1 degeri

Crige Istenen tasima kuvveti katsayisi degeri

Cn:  Kanat profili i¢in yunuslama momenti
katsay1si

h: Fark degeri

m: En yiiksek kamburluk orani

p: En yiiksek kamburluk oraninin veter
iizerindeki yeri

Re: Reynolds Sayisi

t: En yiiksek kalinlik oram

Xy Kanat profili iist ylizeyi x koordinati

Xy Kanat profili alt yiizeyi x koordinati

Ve' Kambur egrisi koordinati

V- Kanat profili iist yiizeyi y koordinati

V! Kanat profili kalinlik degerinin yaris1

i Kanat profili alt ylizeyi y koordinati

o Hiicum acis1

0y Perddvites hizi ile ugus esnasindaki hiicum
acisi

0y En uzun havada kalma siiresi ugusu
esnasindaki hiicum agis1

o3: En uzun menzil ugusu esnasindaki hiicum
acisl

Oy En yiiksek hizla ugus esnasindaki hiicum
acisl

B: Kosiniis dagilimi agisi
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Ozet

Bu caligmada, 23. Giines dongiisiinin maksimumu boyunca orta enlemlerde IRI-2016’nin foF2 tahminleri {izerine
jeomanyetik firtinalarin etkisi arastirilmigtir. Bunun ig¢in, 2000 yili boyunca Roma ve Juliusruh iyonsonda
istasyonlarindan alinan ve aymi konumlar igin IRI-2016'dan hesaplanan saatlik foF2 verileri kullanilmistir. 3 saatlik
gezegensel jeomanyetik aktivite indisi (3h-K,) jeomanyetik aktivite gostergesi olarak kullanilmstir. Jeomanyetik firtinal
donemler boyunca IRI-2016’nin performansin test etmek igin iyonsonda istasyonlarindan dlgiilen gercek foF2 verileri
ve IR1-2016°dan hesaplanan tahmini foF2 degerleri kullanilarak yiizdelik sapma degerleri hesaplanmistir. Bu analizler,
ekinokslar (21 Mart, 23 Eyliil) ve giindontimleri (21 Haziran, 21 Aralik) civarinda jeomanyetik firtinali giinler temel
alinarak dort mevsim i¢in yapilmigtir. Analiz sonuglarindan, jeomanyetik firtinali dénemler boyunca IR1-2016 foF2
tahminlerinin, iyonsonda istasyonlarindan 6lgiilen gergcek foF2 degerlerinden biiyiik 6lgiide saptigi ve bu sapmalarin

mevsimlere ve enlem degerine bagli olarak degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iyonosfer, Kritik frekans, IRI-2016, Jeomanyetik firtialar, Yiizdelik sapma

Geomagnetic Effects on the lonospheric HF Predictions Related to Ground and
Aviation Communications

Abstract

In this study, the effect of geomagnetic storms on the IR1-2016 foF2 predictions is investigated at middle latitudes during
the maximum of the solar cycle 23. For this purpose, hourly foF2 data measured from the ionosonde stations Rome and
Juliusruh for the year 2000 and hourly foF2 data calculated from IR1-2016 for the same locations and year are used.
Planetary geomagnetic activity "3h-Kp" indices are used as a geomagnetic activity indicator. In order to test performance
of the IRI1-2016 for disturbed geomagnetic conditions, the percentile deviations is calculated using the estimated foF2
data from IRI-2016 and the real foF2 data from the ionosonde stations during the geomagnetic storms. This analysis is
done for four seasons based on geomagnetic stormy days around equinoxes (March 21, September 23) and solstices (June
21, December 21). From these results, it is found that IR1-2016 foF2 predictions deviate considerably from the real foF2
data the ionosonde stations during geomagnetic disturbed periods and this deviations differ according to the seasons and
latitude value.

Keywords: lonosphere, Critical frequency, IRI-2016, Geomagnetic storms, Percentile deviation.

*Sorumlu Yazar: erdinctimocin@mersin.edu.tr

120


mailto:erdinctimocin@mersin.edu.tr

]A I/e-ISSN:2587—1676

Journal of Aviation 2 (2017) 120-127

1. Giris

Jeomanyetik firtina, Giines riizgarlan ile biiyiik
miktarlarda enerji giriginin Diinya’nin
manyetosferinde meydana getirdigi diizensizliktir.
Bir  jeomanyetik firtina  boyunca,  Giines
rizgarlarindaki  yiiksek  enerjili  parcaciklar
manyetik alanlar boyunca tasinarak Diinya’nin
kutup bolgelerine biiyiik miktarda kiitle ve enerji
girisine neden olurlar [1, 2]. Manyetosferde tutulan
enerjili pargaciklar Diinya’nin manyetik alanini,
iyonosferdeki iyonlasmay1, radyasyondaki
degisiklikleri ve 1sinmay1 beraberinde getirir. Bu da
atmosferin biyiik l¢ekli dinamiklerine yon verir.
Bu dinamikler; uydulari, uzaydaki insan
etkinliklerini,  haberlesmeyi, iklimi, elektrik
hatlarin1 ve dolayisiyla rayl tasima ve boru hatlari
gibi  sistemleri  etkilemektedirler.  Bdylece
manyetosferik ve iyonosferik degisimler, havacilik
sektoriindeki biyolojik ve teknolojik sistemler
tizerindeki muhtemel etkilerin tahminini yapmada
son derece 6nem tasimaktadir [1-4].

Bunlara ek olarak, jeomanyetik firtinalar
stiresince iyonosferin  F2 bolgesindeki elektron
yogunlugunun nasil degistigini bilmekte ¢ok
onemlidir. Cilinkli iyonosferin bu bolgesi, yiiksek
frekanslhi dalgalar ile yapilan sivil ve askeri

sekilde
firtinalarin

haberlesmelerde  ¢cok  yaygin  bir
kullanilmaktadir. Jeomanyetik

yogunlugu ve =zamana bagli degisimi, farkli
enlemlerde ve farkli yiiksekliklerde farkliliklar
gostermektedir. Jeomanyetik firtinalar boyunca
gliniin farkli zamanlarinda elektron yogunlugu
degerlerini dogru ve etkili bir sekilde tahmin etmek
icin birtakim deneysel iyonosferik modeller
gelistirilmistir. Iyonosferin maksimum elektron
yogunluguna sahip F2 bolgesinden yansiyabilen
kritik frekansi (foF2) tahmin etmek icin kullanilan
en yaygin model, Uzay Arastirmalari Komitesi
(COSPAR) ve Uluslararas1 Radyo Bilimleri Birligi
(URSI) tarafindan desteklenen International
Reference Ionosphere (IRI) Modeli’dir. Bu
kuruluslar, mevcut tiim veri kaynaklarindan yola
¢ikarak, iyonosferin deneysel standart bir modelini
iiretmek i¢in 1960’dan itibaren ¢aligmaktadirlar. IRI
modeli, herhangi bir cografik konum, yer, saat ve
tarihte 50 km ile 2000 km arasindaki herhangi bir
yiikseklik i¢in, elektron yogunlugu, elektron

sicakligl, iyon sicakligi ve iyon bilesenleri gibi
iyonosferik parametrelerin  degerlerini tahmin
etmesine ragmen, en etkili oldugu bolge orta enlem
(30°-60° cografik enlemler arasi) bolgesidir [5-13].
Iyonosferik modeller igin en énemli problemlerden
biri, jeomanyetik firtina kosullarinda iyonosferik
parametrelerin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir.
Firtina kosullarinda meydana gelen manyetosfer,
iyonosfer ve termosfer sistemindeki siireglerin
karmasikligi, iyonosferik parametrelerin
modellemesini oldukg¢a zor hale getirmektedir [14].
Jeomanyetik aktif kosullar igin iyonosferik
parametreleri tahmin eden modellerden biri, son
jeomanyetik aktivite parametreleri  eklenerek
gelistirilen ~ IRI-2016 ~ modelidir.  IRI-2106,
jeomanyetik aktif kosullar boyunca iyonosferdeki
firtina degisikliklerini hesaba katmak i¢in, 33 saat
boyunca a, indisinden elde edilen yeni bir
jeomanyetik indisi kullanilmaktadir. IRT’'nin ilk
olusturulmasindan bu yana, tahmin kabiliyetini
gelistirmek icin periyodik degisiklikler yapilmustir.
IR1-2016, su anda modelin en son stiriimiidiir [15-
21].

Bu c¢alismanin amaci, maksimum Giines
aktivitesinin gozlemlendigi 2000 yilmin degisik
mevsimleri i¢in jeomanyetik aktif durumlar
boyunca IRI-2016 foF2 tahminlerinin orta
enlemlerdeki performansi {izerinde jeomanyetik
firtinalarin ~ etkilerini  arastirmaktir.  Sonuglar,
jeomanyetik aktif durumlar boyunca mevsimlere ve
enlemlere bagl olarak IRTI-2016 foF2 tahminlerinin
performansi hakkinda 6nemli bilgiler verebilir ve
IRI modelin gelistirilmesine katk1 saglayabilir.

2. Materyal ve Yontem

Orta enlemlerde IRI-2016 saatlik foF2
tahminlerinin performansi iizerine jeomanyetik
firtinalarin etkisini arastirmak igin, orta enlemlerde
bulunan  Roma ve  Juliusruh  iyonsonda
istasyonlarindan alman saatlik gergek foF2 verileri
ve ayni konumlar i¢in IRI-2016 modeli kullanilarak
saatlik  foF2
kullanilmigtir. Bu istasyonlarin cografik enlemleri
ve boylamlari Tablo 1’de verilmistir. Buna ek

hesaplanmig  tahmini verileri

olarak, ayn1 y1l i¢in jeomanyetik aktivite seviyesini
belirleyen 3 saatlik gezegensel jeomanyetik aktivite
indisi (Kp) verileri kullanilmustir.
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Tablo 1. istasyonlarin cografik enlem ve boylam
degerleri.

istasyon Cografik Cografik
Adi Enlem Boylam
Roma 41,8°K 12,5°D
Juliusruh 54,6°K 13,4°D

Iyonsondalardan dlgiilen saatlik foF2 verileri ile
3 saatlik K, wverileri, etkilesimli fizik veri
merkezinden (SPIDR) alimmustir [22]. Ayni yil ve
konumlar i¢in IRI-2016 modeli kullanilarak
hesaplanan tahmini saatlik foF2 degerleri ise uzay
fizigi veri kurulusundan (SPDF) elde edilmistir
[23]. 2000 yili, maksimum giines lekesine sayisina
sahip olmasi ve 6zellikle EKinokslar (21 Mart, 23
Eyliil) ve giindontimleri (21 Haziran, 21 Aralik)
civarinda  biiyiilk  jeomanyetik  firtinalarin
gbzlemlenmesinden dolay1 analizlerde bu yila ait
veriler kullanilmigtir. Ayrica bu yil, istasyonlardan
en dogru ve eksiksiz foF2 verilerinin alindig1 yildir.

IRI-2016’nin  jeomanyetik firtinalar boyunca
performansim test etmek igin yiizdelik sapmalar,

3. Bulgular ve Tartisma

10

farkli mevsimlerde iyonsonda istasyonlarindan
alman saatlik foF2 verileri ve ayn1 konumlar i¢in
IRI-2106 modelinden hesaplanmis foF2 degerleri

denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir.

%S — M 100 1

0 Sapma = X? X ( )
oF2

Denklemdeki X]%Fz ve X;I;FZ sirastyla,

iyonsondalardan 6l¢iilen gergek foF2 degerlerini ve
IRI-2016’dan hesaplanan tahmini foF2 degerlerini
gostermektedir. Bu analiz, her bir istasyon igin
ekinokslar (21 Mart, 23 Eyliil) ve giindoniimleri (21
Haziran, 21 Aralik) civarinda jeomanyetik firtinal
giinler temel alinarak dort mevsim i¢in yapilmustir.
Farkli mevsimlerde her bir istasyon icin hesaplanan
yiizdelik sapma degerlerinin grafikleri
cizdirilmistir. Sonuglar, enlemsel ve mevsimsel
degisikliklere gore birbirleriyle karsilastirilmistir.

MAart - MNisan 2000

Sekil 1. 29 Mart-15 Nisan 2000 boyunca; (a) gezegensel jeomanyetik aktivite indisinin (K) degisimi (b) Roma
icin hesaplanan ylizdelik sapmalarin degisimi (c) Juliusruh i¢in hesaplanan yiizdelik sapmalarm degisimi.
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Sekil 2. 6-18 Haziran 2000 boyunca; (a) gezegensel jeomanyetik aktivite indisinin (Kp) degisimi (b) Roma igin
hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi (c) Juliusruh i¢in hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi.

Sekil 1-4, sirasiyla 2000 yilinin Mart, Haziran,
Eylil ve Kasim donemleri i¢in jeomanyetik
aktivite indisinin, Roma ve Juliusruh iyonsonda
istasyonlar1 i¢in hesaplanan yiizdelik sapma
degerlerinin degisimlerini gostermektedir.

Sekil 1(a)’dan, 8-9 Nisan arasinda ¢ok siddetli
bir jeomanyetik firtinanin meydana geldigi ve K,
degerinin 9’a kadar ulagtig1 goriilmektedir. Sekil 1
(b) ve (c)’deki yiizdelik sapma degerlerini
inceledigimizde, her iki istasyon i¢in de IRI-2016
foF2 tahminlerindeki en biiyilkk sapmalarin
jeomanyetik firtinanin en siddetli oldugu 8-9 Nisan
arasinda meydana geldigi goriilmektedir.

Bu tarihler boyunca, enlem degeri daha biiyiik
olan Juliusruh istasyonunun konumu i¢in IRI-
2016’nin foF2 tahminlerinde yaklasik % 60°lik
negatif maksimum sapma meydana gelirken, daha
diisiik enlemde bulunan Roma istasyonunun

konumu i¢in IRI-2016 foF2 tahminlerinde yaklasik
% 48’lik negatif maksimum sapma meydana
gelmistir. Bu sonuglar, jeomanyetik aktivitenin ¢ok
biiyiik oldugu bu donemler boyunca iyonsondalar
tarafindan Olgiilen gercek foF2 degerlerinin, IRI-
2016’nin  tahmini foF2 degerlerinden kiigiik
oldugunu gostermektedir. Ayrica, jeomanyetik
firtinali giinlerde IR1-2016 foF2 tahminlerindeki
yiizdelik sapma degerlerinin, diisiik enlemlerden
yiksek enlemlere dogru gidildikge 6nemli
derecede arttig1 ve IRI-2016 foF2 tahminlerindeki
maksimum sapmalarin gdzlemlenme siiresinin
artign  Sekil 1(b) ve (c)’de net bir sekilde
goriilmektedir.

Sekil 2 (a)’dan, 13-16 Haziran arasinda g¢ok
siddetli bir jeomanyetik firtinanin meydana geldigi
ve K, degerinin 15-16 Haziran arasinda yaklasik
9’a kadar ulagtig1 gortilmektedir.
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Esiil 2000

Sekil 3. 14-23 Eyliil 2000 boyunca; (a) gezegensel jeomanyetik aktivite indisinin (K) degisimi (b) Roma i¢in
hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi (c) Juliusruh igin hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi.

Yiizdelik sapmalarin
incelendiginde, jeomanyetik firtina boyunca her iki

degisimleri

istasyon konumu i¢in yiizdelik sapmalarin yaklagik
+% 30’luk aralikta degerlere sahip olduklar
goriilmektedir.  Yani,
donemindeki jeomanyetik firtinalar
IRI-2016 modelinin tahmini foF2
iyonsonda istasyonlarindan dlgiilen

diger mevsimlere gore
Haziran
boyunca,
degerleri,
gercek foF2 degerlerine yakindir.

Sekil 3 (a) incelendiginde, 15-19 Eyliil arasinda
cok siddetli bir jeomanyetik firtinanin meydana
geldigi ve K, degerinin 17-18 Eyliil arasinda
yaklasik 8,3’e kadar ulagtigi goriilmektedir. Her iki
istasyon icin yiizdelik sapmalarin degisimleri
incelediginde en bilylik sapmalarin jeomanyetik
firttnanin en biiyiikk degerine ulastigi giinlerde
Bu tarihler

meydana geldigi goriilmektedir.

boyunca, enlem degeri daha biiyiik olan Juliusruh
istasyonunun konumu ig¢in IRI-2016’nin foF2
tahminlerinde yaklasik % 65°1ik negatif maksimum
sapma meydana gelirken, daha diisiik enlemde
bulunan Roma istasyonunun konumu i¢in IR1-2016
foF2 tahminlerinde yaklagik % 50’lik negatif
maksimum sapma meydana gelmistir. Yani, Mart
donemine benzer sekilde jeomanyetik firtinah
giinlerde, IR1-2016 foF2 tahminlerindeki yiizdelik
sapma degerlerinin, diisiik enlemlerden yiiksek
enlemlere dogru gidildik¢ce dnemli derecede arttig1
bulunmus ve yiiksek enlemlere dogru gidildikge
IRI-2016’nin~ foF2  tahminlerinde  biiyiik
sapmalarin gézlemlenme siiresinin de arttig1 tespit
edilmistir.
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;{a}g Lo Kasum 2000

Sekil 4. 18-30 Kasim 2000 boyunca; (a) gezegensel jeomanyetik aktivite indisinin (Kp) degisimi (b) Roma igin
hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi (c) Juliusruh i¢in hesaplanan yiizdelik sapmalarin degisimi.

Sekil 4 (a) incelendiginde, 26-29 Kasim
arasinda iki tane siddetli jeomanyetik firtinanin
meydana geldigi ve bu donem boyunca K,
degerinin 29 Kasim da yaklasik 7°ye kadar ulagtigi
gorlilmektedir. Her iki istasyon i¢in de ylizdelik
sapmalarin degisimleri incelendiginde, Mart ve
Eylil donemlerine benzer sekilde en biiyiik
sapmalarin, jeomanyetik firtinanin en biiylik
degerine ulastigi gilinlerde meydana geldigi
goriilmektedir. Jeomanyetik sakin giinler boyunca
ylizdelik sapmalar yaklasik +% 40 arasindaki
degerlerde degisirken, jeomanyetik firtinanin
meydana geldigi giinler boyunca Juliusruh
istasyonunun konumu ig¢in IRI-2016’nin foF2
tahminlerinde yaklasik % 70’lik negatif maksimum
sapma, daha disik enlemde bulunan Roma
istasyonunun konumu ig¢in yaklasik % 60’lik

negatif maksimum sapma meydana gelmistir. Mart
ve Eyliil donemlerine benzer sekilde jeomanyetik
firtinal1 giinlerde, IR1-2016 foF2 tahminlerindeki
yiizdelik sapma degerlerinin, diisiik enlemlerden
yiiksek enlemler dogru gidildik¢e 6nemli derecede
arttigit  bulunmustur. Ayrica, yiiksek enlemlere
dogru gidildikee, IRI-2016’nin foF2
tahminlerindeki biiylik sapmalarin gdzlemlenme
siirelerinin de arttig1 tespit edilmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, 2000 yilinin farkli mevsimleri
icin jeomanyetik firtinali donemler boyunca orta
enlemlerde  IRI-2016  foF2  tahminlerinin
performansi iizerine jeomanyetik firtinalarin
etkileri aragtirilmustir.
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Analiz sonuglarima gore, jeomanyetik firtinali
donemler i¢in IRI-2016 foF2 tahmini degerlerinin,
iyonsonda istasyonlar1 tarafindan 6Slciilen gercek
foF2 degerlerinden biiyiik 6l¢iide saptigi ve bu
sapmalarin mevsimlere ve enlemlere gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Her iki istasyon
konumu i¢in de, IRI-2016 foF2 tahminlerinde
tespit edilen en biiyiik sapmalarin tiim mevsimler
icin jeomanyetik firtinanin en siddetli oldugu
giinlerde meydana gorilmiistiir. Jeomanyetik
aktivitenin ¢ok biiyiik oldugu bu donemler boyunca
IRI-2016°’nin =~ tahmini  foF2  degerlerinin
iyonsondalar tarafindan oOlgiilen gergek foF2
degerlerinden kiigiik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, foF2 tahmini yapilan enlem arttikga IRI-
2016 foF2 tahminlerindeki yiizdelik sapmalarin
artt1g1 gézlemlenmistir. Bu sonug, yiiksek derecede
dinamik olan yiiksek enlem bdlgelerinin dogru
sekilde modellemesinin IRI gibi veri tabanl
modeller i¢in hala biiyiik bir zorluk oldugunu
gostermektedir. Ciinkii Diinya’nin yiiksek enlem
bolgesindeki  iyonosfer-termosfer  sisteminin
kimyasal ve dinamik yapisin1 Onemli sekilde
degistiren agik manyetik alan ¢izgileri ve parcacik
yagist gibi fiziksel siiregler heniiz tam olarak
anlagilamamis ve modellenememistir. Jeomanyetik
firtmali  giinler boyunca IRI-2016  foF2
tahminlerinin performansi, mevsimsel degisime
bagli olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir. Haziran
doénemi, ylizdelik sapmalarin en kiigiik degerlere
sahip oldugu mevsim iken, Aralik donemi ise
yiizdelik sapmalarin en biiyiik degerlere sahip
oldugu mevsimdir.

Bu sonuglar, foF2 firtina modelini igeren son
IRI-2016  modelinin  jeomanyetik  firtinalar
boyunca iyonosferin gergek kosullarini tam olarak
modellemekte yeterli olmadigini ve jeomanyetik
firtinal1 dénemler i¢in iyonosferik parametrelerin
daha dogru tahmin edilebilmesi i¢cin IRI-2016
modelinin hala gelistirilmeye ihtiyact oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Ozet

Hasar kavrami, miithendislik komponent ve yapilarmin 6zelliklerini yitirmeleri ile istenen islevlerini basarili bir sekilde
yerine getirememesi olarak tanimlanabilir. Ozellikle kritik olan miihendislik komponent ve yapilarinda meydana gelen
hasarlarin bazilar1 6nemli olup, kazalar gibi ciddi sonuglara yol agabilir. Ucak ana inis takimi jantlart bu kritik
komponentlerden biridir. Serviste kullanimlari sirasinda bu kritik pargalarda hasarlanmalarina yol agabilen farkli kusurlar
olusabilmekte ve ugaklarin yapisal biitiinliigiinii, ugus emniyetini olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Bu yiizden bu
kusurlarin serviste kullanimlar1 sirasinda komponentlerde hasarlara yol agmalarindan 6nce etkin bir sekilde tespit edilmesi
oldukg¢a 6nemlidir. Bu kusurlar tahribatsiz muayene yontemlerinin uygulanmasiyla etkin ve ekonomik bir sekilde tespit
edilebilmektedir. Tahribatsiz muayene ydntemlerinden biri olan sivi penetrant yontemi ile gdzeneksiz malzemeler
disindaki malzemelerin yiizeye agik siireksizlikler veya kusurlar etkin bir sekilde tespit edilebilmektedir. Bu ¢aligmada
kiiciik ucaklarda kullanilan ana inis takimi jantlariin ugak bakim faaliyetleri biinyesinde, sivi penetrant yontemi ile
tahribatsiz muayenesi incelenmistir. Sivi penetrant yontemi ile kontrol islemi sonucunda bir jantta korozyon hasari ve
cesitli catlak seklindeki kusurlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tahribatsiz muayene, Sivi penetrant kontrol yéntemi, inis takim jant1, Kusurlar

The Liquid Penetrant Inspection of Main Landing Gear Wheel of an Aircraft

Abstract

Failure(s) may be defined as the incapability of engineering components and structures to satisfactorily perform their
intended function(s). Some of the failures of critical engineering components and structures may be significant and lead
to serious results such as accidents. One of those critical components is aircraft main wheels. Defects may occur in service
life of these components and result in failures and affect structural integrity and flight safety of aircraft. Therefore, defects
should be detected effectively before they cause failure of components in their service life. These defects can be detected
effectively and economically by the application of non-destructive inspection methods. Liquid penetrant inspection
method, which is one of the non-destructive inspection methods, can be used effectively for detecting surface
discontinuities or defects in all materials except porous ones. In this study, non-destructive inspection of main wheels of
main landing gear of small aircraft was investigated by use of liquid penetrant inspection. Some corrosion damage and
cracks were detected on the wheel at the end of liquid penetrant inspection.

Keywords: Non-destructive inspection, Liquid penetrant inspection, Landing gear wheel, Defects
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1. Giris

Havaciliktaki ugus faaliyetlerinde bir ucagin
ugusa elverisliligin, yeterli ve gerekli seviyelerde
emniyet ve giivenirligin saglanmasi yapilan ugak
bakim faaliyetleri ile gerceklestirilmektedir. Ucak
bakimi bir u¢agin, ugak motorunun veya ugak
komponentlerinin ugus elverisliligini saglamak
veya calisir durumda tutabilmek amaciyla servis,
onarim, tadilat, yenileme, kontrol ve durum tespiti
gibi yapilan islerin tiimii olarak tanimlanmaktadir
[1].

Ucak bakim faaliyetleri, yapildiklan siireye ve
yapilma zamanlamalarina gore farkli sekillerde
siniflandirilmaktadirlar. Yapilma zamanlarina gore
ucak bakim faaliyetleri programli ve programsiz
bakim faaliyetleri olmak tizere iki tipte olmaktadir.
Programli bakim faaliyetleri, ucak bakim el
kitabinda belirtilen belirli
uygulanmaktadir. Bu bakimlarda ucak motor ve

araliklarla

komponentlerinin ucak bakim el kitaplarinda
belirtilen belirli kosul ve durumlara uygunlugu
kontrol edilmektedir. Programsiz bakimlar ise ugak
motor ve komponentlerinin cesitli sebeplerden
dolay1r arizalanmasi veya hasara ugramasi
durumunda uygulanan bakimlardir. Ugak motor ve
komponentlerinin arizalanmasma veya hasara
ugramasina sebep olan faktorler tasarimlarindaki
veya lretim siirecindeki hatalardan, uygun olmayan
malzeme seciminden ve/veya servisteki caligma
kosullarindan dolay1r meydana gelmektedir [2, 3].
Bir ucagin ucus elverigliligini, emniyet ve
giivenirligini etkileyerek ucak bakim faaliyetlerinin
yapilmasimi gerektiren nedenlerden biri de ugak
motor ve komponentlerinde meydana gelen
hasarlardir. Meydana gelen hasarlar sonucunda
ucak motor ve komponentleri fonksiyonlarm
kaybederek beklenen performanslarini
sergilemeyebilir ve kullanilamaz hale gelebilir veya
arizali, hasarli bir sekilde kullanilmaya devam
edilmeleri halinde kazalara yol agabilir. Ugus
faaliyetlerinde bir ugagin ugusa elverisliligin,
yeterli ve gerekli seviyelerde emniyet ve
giivenirligin saglanmasi agisindan ug¢ak motor ve
komponentlerinde meydana gelebilecek bu hasar
ve/veya arizalarin kazalar gibi ciddi sonuglara yol
acmadan daha Once belirlenmesi, tespit edilmesi
oldukca onem arz etmektedir. Ucak motor ve

komponentlerinde meydana gelebilecek bu hasar
ve/veya arizalarin belirlenmesinde veya tespit
edilmesinde kullanilan ydntemlerden birisi ugak
bakim faaliyetleri  biinyesinde
tahribatsiz muayene yontemleridir [3].
Tahribatsiz muayene yontemleri ile adindan da

uygulanilan

anlagilabilecegi gibi malzemelerin yapt ve
ozellikleri tahrip edilmeden yani herhangi bir zarar
verilmeden malzemelerin igyapilarindaki ve/veya
ylzeylerindeki  hatalar, siireksizlikler tespit
edilebilmektedir. Bu yontemlerin hizli, giivenilir ve
ekonomik bir sekilde uygulanabilmesi gibi sahip
olduklar1 avantajlart ugak bakim faaliyetlerinin de
icinde bulundugu bir¢ok alanda yaygin bir sekilde
kullanilmalarim1 ~ saglamistir.  Ugak  bakim
faaliyetlerinde yaygin olarak uygulanan tahribatsiz
muayene yontemleri; goz ve optik aletlerle kontrol
yontemi, sivi penetrant kontrol yontemi, manyetik
parcacik ile kontrol yontemi, girdap akimlari ile
kontrol yo6ntemi, ultrasonik kontrol yo6ntemi,
radyografik kontrol yéntemi ve termografi yontemi
Tahribatsiz
yontemlerinde kontrol edilecek olan parcalardan
veya malzemelerden herhangi bir 6érnek numune

seklinde  siralanabilir. muayene

alma gerekliliginin bulunmamasi, bu yontemlerin
ucak bakim faaliyetlerinde etkin ve yaygin bir
sekilde kullanimlarina yol agmistir. Bu yontemlerin
etkinlikleri ve verimlilikleri kontrol edilecek
par¢anin malzemesine ve incelenen hata tiiriine gore
degismektedir [3, 4].

Bu calismada kii¢iik ucaklarda kullanilan ana
inis takimi jantlarmin ugak bakim faaliyetleri
biinyesinde gergeklestirilen sivi penetrant kontrol
yontemi ile tahribatsiz muayenesi incelenmistir. Bu
dogrultuda 6nce ugak inig takimi jantlar1 hakkinda
genel bilgiler verilmis, jantlarda olusan hasarlar ve
hasarlarin tespit edilmesi kisaca agiklanmustir.
Calismada kullanilan yontem olan sivi penetrant
kontrol yontemi aciklandiktan sonra uygulama
islemi ve elde edilen bulgular verilmistir.

2. Ucak Inis Takimi Jantlar1 ve Olusan
Hasarlarin Tespit Edilmesi

Ugak inis takimlari, ucaklarin inis, kalkis ve
yerdeki hareketleri sirasinda agirliklarini tagiyan ve
yer ile temasini1 saglayan 6nemli komponentlerdir.
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Ucak tasarimlarina ve kullanim amaglarina,
sartlarina bagli olarak birgok tipte inig takimi

bulunmaktadir. Kiigiik bir ugagin inig takimlar: ve
ana inig takimi parcalari sirasiyla Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

4

Sekil 2. Ana inig takimi pargalari

Sekil 2°de gosterilen bir inis takimi sisteminde
bir¢ok parca bulunmakla beraber en temel parcalar
dikme, fren, lastik ve jant seklinde siralanabilir.
Ozellikle jant ve lastiklerin gdrevlerini yerini
getirmesi ve saglamliklari emniyet acisindan ¢ok
O6nemlidir. Jant ve lastiklerde olusabilecek
problemler ugagin yerdeki manevralari sirasinda
dengesini bozarak kazalar gibi biiyiik hasarlarin
meydana gelmesine yol agabilmektedir [5].

Ucak jantlar1 hafif ve mukavemetli olmalari
acisindan  genellikle dokme veya dovme
aliminyum, magnezyum alagimi malzemelerden
yapilmislardir. Modern ugaklarda genellikle iki
pargali jantlar kullanilmaktadir (Sekil 3). Jantlarin
bu iki parcasi birbirlerine civatalar vasitasiyla
monte edilmekte ve lastiklerle olan temasi
saglamaktadirlar. Sekil ve boyut agisindan aym
olmayan bu iki jant parcasinin fonksiyonlari da
farkhidir. I¢ kisimda bulunan yarim jantlara fren
komponentleri yerlestirilmektedir [6].

Sekil 3. Iki pargaya sahip bir jant yapisi [6]

Ucak jantlar1 ve pargalarinda  serviste
kullanimlar1 sirasinda cesitli sebeplerden dolay1
catlaklar, korozyon, ¢izikler ve sekil bozukluklari
gibi ¢esitli kusur ve/veya hasarlar olusabilmektedir.
Bu kusur ve/veya hasarlar ugaklarin yapisal
biitiinliigiinii ve emniyetini olumsuz yonde
etkileyebilmektedirler [7-12]. Sekil 4’te serviste
kullanimi sirasinda hasara ugramis olan bir ugak ana
inis takimi janti gosterilmektedir [7]. Bu jantin
hasara ugramasindan sonra  gergeklestirilen
metaliirjik hasar analizi iglemleri sonucunda; jantin
diizgiin bir sekilde monte edilmemesinden
kaynaklanan siirtinmelerden dolayr meydana
geldigi diisliniilen yorulma gatlaklarinin ilerlemesi
sonucunda kirildigr  belirlenmistir.  Arastirma
sonucunda bu jantlarin her 100 saatlik ugustan sonra
sokiilmesi ve tahribatsiz kontrol yontemleri ile
yiizey ¢atlaklarimin  varligi agisindan kontrol
edilmesi gerektigi tavsiye edilmistir [7].

Sekil 4. Hasara ugramis olan bir ugak janti [7]

Sekil 5’te bir ucagin kalkisi sirasinda kirilarak
ikiye ayrilan bir ugak jant1 gosterilmektedir. Bu olay
ucagin kalkisi siwrasinda yasanmis olup, jantin
kirilmas1 sonucunda ugak kalkistan vazgecip geri
donmiisgtiir. Jantin kirilmasi sirasinda ugak govde
yapisinda Sekil 6’da gosterilen yapisal hasar
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meydana gelmistir. Kirilan jantin incelenmesi
sonucunda ilerleyen yorulma g¢atlaklarinin jantin

kirilmasina neden oldugu ifade edilmistir [8].

Sekil 6. Kirilan ugak jantinin ugak gévde yapisi
tizerinde meydana getirdigi hasar [8]

Sekil 4 ve Sekil 5’te verilen olaylarda jantlar
kirilarak hasara ugramis, ugus emniyetini tehlikeye
sokmustur. Yeterli ve gerekli ugus emniyetinin ve
giivenirligin ~ saglanmasi  agisindan  jantlarda
hasarlara yol acabilecek olan catlak veya korozyon
gibi kusurlarin serviste kullanimlar1 sirasinda
hasarlara yol agmalarindan 6nce etkin bir sekilde
tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Ugak jantlarinda
ve ilgili diger parcalarda hasarlara yol agabilecek
olan ¢atlak veya korozyon gibi kusurlar genel olarak
g6z ve optik aletlerle, manyetik parcacik, girdap
akimlar1 ve sivi penetrant kontrol yontemi gibi
tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak tespit
edilebilmektedir [11-14]. Manyetik parcacik, girdap
akimlar1 ve sivi penetrant kontrol yontemlerinde
sirastyla malzemelerin manyetiklik, elektriksel
iletkenlik ve sivilarin kilcallik ozelliklerinden
faydalanilmaktadir. Bu yoOntemlerin yapilardaki
kusurlarin tespit edilmesindeki etkinlikleri ve
edilecek parganin
malzemesine, incelenen hata tiirine ve hatanin

verimlilikleri kontrol

yerine gore degismektedir. Ornegin jantlarin
birlestirilmesinde kullanilan civatalar genellikle

¢elik alasimindan imal edilmekte olup, manyetize
edilmeleri  kolay  oldugundan  civatalarin
kontroliinde manyetik parcacik ile kontrol yontemi
kullanilmaktadir. Yiizeye a¢ik ve yiizey alti
stireksizliklerin tespit edilmesinde verimli olan bir
yontemdir. Jantlarin birlestirilmesinde kullanilan
bir civatada manyetik pargacik kontrol yontemi ile
tespit edilmis bir ¢atlak Sekil 7°de gosterilmektedir
[11]. Ayni civatada manyetik parcacik kontrol
yontemi ile tespit edilmis korozyon hasari ise Sekil
8’de gosterilmektedir.

Sekil 7. Civata iizerinde manyetik pargacik kontrol
yontemi ile tespit edilmis bir ¢atlak [11]

LA \
Sekil 8. Civata iizerinde manyetik pargacik kontrol
yontemi ile tespit edilmis korozyon hasari [11]

Manyetize edilemeyen fakat elektrik iletkenligi
yiiksek olan pargalarin kontroliinde girdap akimlar
yontemi kullanilabilir. Yiizeye acik ve ylizey altt
stireksizliklerin tespit edilmesinde verimli olan bir
yontemdir. Sekil 7°de gosterilen civatalarin
takildig1 deliklerin cevrelerinin veya jantin kenar
kisimlarin kontroliinde girdap akimlar1 ydntemi
kullanilabilmektedir. Sekil 9’da civatalarin takildig:
deliklerin cevresinin girdap akimlar1 kontrol
yontemi ile incelenmesi gosterilmektedir.
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Sekil 9. Civata delik gevreéinin girdap akimlar
kontrol yontemi ile kontrol edilmesi [11]

Ugak jant1 ve ilgili pargalarindaki kusurlarin
tespit edilmesinde manyetik parcacik ve girdap
akimlar1 yontemlerinin yansira sivi penetrant ile
kontrol yontemi de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontemlerin kusurlularin tespit edilmesindeki
etkinlikleri ve verimlilikleri daha 6nce de ifade
edildigi  gibi  kontrol  edilecek  parcanin
malzemesine, incelenen hata tiirline ve hatanin
yerine gore degismektedir. Bazi durumlarda birden
fazla yontem bir arada kullanilabilir. Fakat
programli veya programsiz ugak bakim faaliyetleri
biinyesinde ucak parcalarina uygulanmasi gereken
tahribatsiz muayene yontemi ugak bakim el
kitaplarinda belirtilmis olup, bu uygulamalar ilgili
talimatlar dogrultusunda gergeklestirilmektedir [16,
17]. Bu c¢alismanin konusunu olusturan jantlarin
incelenmesinde sivi penetrant kontrol yonteminin
kullanilmasi gerektigi bu ugagin bakim el kitabinda
belirtilmigtir  [18]. Bu dogrultuda ¢alismada
programli bakim faaliyetleri biinyesinde ugaktan
sokiilen bir jantin s1v1 penetrant kontrol yontemi ile
tahribatsiz muayenesi incelenmistir.

3. Sivi Penetrant Kontrol Yontemi

S1v1 penetrant kontrol yontemi, metal ve ametal
(metal olmayan) gdzeneksiz ~malzemelerden
iretilmis  komponentlerdeki  yilizeye  acik
stireksizliklerin belirlenmesinde kullanilan
tahribatsiz muayene yoOntemidir. Sivi penetrant
kontrol yonteminde temel olarak sivilarin kilcallik
veya kapilarite 6zellikleri kullanilmaktadir [16].

Sabit veya tasinabilir test techizatlar1 ile
uygulanabilen penetrant sistemleri; penetrant
sivilarin ~ ihtiva  ettikleri boya tiirline gore
(renklerine),
hassasiyetlerine

Ozelliklerine ve
sekillerde

temizlenme
gore farkl

smiflandirilmaktadir [16]. Penetrant sistemlerinin
smiflandirilmasi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Penetrant sistemleri [16]

Techizat 6zelligi

Sabit

Taginabilir

Siif ihtiva
ettikleri boya
tiiriine gore

Tip | Floresan
Tip 1l Renkli boya
Tip 1l Floresan ve
renkli boya
Simf Temizlenme
ozelligi
Metot A Su ile
yikanabilir
Metot B Yag bazli-
sonradan
seyreltilen
Metot C Solvent ile
yikanabilen
Metot D Su bazli-
sonradan
seyreltilen
Sif Hassasiyet
ozelligi
Level 1/2 Cok diisiik
Level 1 Diisiik
Level 2 Orta
Level 3 Yiiksek
Level 4 Cok yiiksek

Kontrol edilen parca yiizeyinde bulunan
stireksizliklerin i¢ine uygun viskoziteye sahip
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penetrant sivisinin girmesi, daha sonra gelistirici
(developer) adi verilen bir madde ile tekrar yilizeye
¢ikmast sonucunda siireksizliklerin  bulundugu
kisimlar ile siireksizliklerin bulunmadigi kisimlar
arasinda goriilebilir kontrast farki olusturmak bu
yontemin temel amacidir [16]. Sadece yiizeye agik
siireksizliklerin tespit edilmesinde kullanilan bu
yontem, gozenekli, yiizeyi piiriizlii ve boyali olan
parcalarin kontroliinde verimli degildir. Pratik,
ekonomik olma ve kolay uygulanabilme gibi
avantajlar1 bulunan bu yontemde kontrol sonuglar
hizli bir sekilde almabilmektedir. Sivi penetrant
kontrol yontemi temel olarak alti asamada
uygulanmaktadir. Bu agsamalar:

e Kontrol dncesi ylizey hazirligi,

e Penetrant sivisinin yiizeye uygulanmasi,

e Fazla  penetrant  sivistmin  kontrol
ylizeyinden temizlenmesi,

e QGelistiricinin par¢a yiizeyine uygulanmasi,

e Parca  yiizeyinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi,

e Kontrol sonrasi temizlik islemi seklindedir.

Kontrol oncesi ylizey hazirligi: Sivi penetrant
kontroliinden oOnce ylizey hazirligi asamasinda
penetrant sivisinin olast siireksizliklere niifuz
etmesini  engelleyebilecek olan boya veya
kaplamalar sokiilmeli ve yiizeydeki yag, gres, kir
veya pas gibi kirletici biitin malzemeler uygun
temizleyici yontem ve malzemeler kullanilarak
yiizeyden uzaklastirilmalidir. Temizleme islemi ile
parca malzemesine zarar vermemeli, sadece
kirlilikleri temizleyecek sekilde yapilmalidir.

Penetrant ylizeye
penetrant sivist temizlenen parga ylizeyine farkli
yontemlerle  uygulanabilmektedir. Penetrant
sivisinin sprey seklinde piskiirtiilmesi, bir firga

svisinin uygulanmasi:

yardimi ile siirlilmesi veya parcanin iginde
penetrant sivi bulunan bir tanka daldirilmast
uygulama yontemlerinden bazilaridir. Tablo 1°de
verilen penetrant sistemlerinden kontrol islemi
yapilan parg¢a i¢in uygun olan penetrant sivi parca
yilizeyini tamamen kaplayacak sekilde uygulanir.
Penetrant
stireksizliklere niifuz edebilmesi yani igerisine
girebilmesi i¢in belirli siirelerde beklenir. Penetrant
stvisinin  bir ylizey siireksizligine niifuz etmesi
sematik olarak Sekil 10’da gosterilmektedir. Sekil

s1visinin par¢a yiizeyindeki

10°da kirmizi renkli goz ile goriilebilme 6zelligine
sahip Tip II seklinde siniflandirilan penetrant sivi
kullanilmistir. Bu tip penetrantlar giin 1518mda
ciplak goz ile goriilebilmektedir.

Penetrant sivi

g

Stireksizlik

\

Sekil 10. Penetrant sivisinin bir yiizey
stireksizligine niifuz etmesi

Fazla penetrant sivisinin kontrol yiizeyinden

temizlenmesi:  Penetrant  sivisinin  ylizeye
uygulanmasi asamasindan sonraki asama parca
yiizeyindeki fazla penetrant s1visinin

temizlenmesidir. Temizleme isleminde kullanilan
malzemeler temizlenecek olan penetrant sivisinin
tipine gore degismektedir. Tablo 1’de verilmis olan
penetrant sistemleri temizlenme 6zelliklerine gore
dort grupta smiflandirilmaktadir. Penetrant sivisi,
ylizeyden temizlenme o&zelliklerine gore, su ile
yikanabilir (Metot A), yag bazli sonradan
seyreltilebilen (Metot B),solvent ile temizlenebilen
(Metot C) ve su bazli sonradan seyreltilebilen
(Metot D) olarak siniflandirilmaktadir. Parga
ylizeyindeki fazla penetrant sivi, su veya uygun
seyrelticiler bir sprey tabanca ile piiskiirtiilerek, bir
bez yardimiyla elle silinerek veya i¢inde su bulunan
bir tanka daldirilarak temizlenmektedir [16,17].
Sekil 11’de parca yiizeyindeki fazla penetrant
stvisnin -~ bir  bez yardimiyla elle silinerek
temizlenmesi sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 11. Fazla penetrant sivisinin kontrol
yiizeyinden el ile temizlenmesi

Gelistiricinin kontrol yiizeyine uygulanmasi:
Fazla penetrant sivisinin kontrol yiizeyinden
temizlenmesi  asamasindan  sonraki  asama
kontrol  ylizeyine
asamasidir. Gelistirici malzemesi, sivi penetrant
kontrol yontemi ile tespit edilmesi muhtemel

gelistiricinin uygulanmasi

stireksizliklerin i¢ine niifuz eden penetrant sivisinin
ters kapiler hareket ile tekrar yiizeye ¢ekilmesini ve
boylece stireksizliklerin goriilebilmesini
saglamaktadir. Tablo 2’de verilen gesitleri verilen
gelistirici malzemelerden kontrol islemi i¢in uygun
olani sprey seklinde piiskiirtiilerek, bir firga yardimi
ile siiriilerek veya parganin icinde gelistirici
malzeme bulunan bir tanka daldirilarak parca
yiizeyine uygulanabilir [16, 17].

Tablo 2. Gelistirici malzeme tipleri [16]

Siif Cinsi
Forma Kuru toz
Form b Suda
¢Oziilebilen
Formc Suda asili
kalan
Formd Susuz yas
Form e Ozel
uygulamalar

Gelistirici malzemenin uygulanmasindan sonra
siireksizliklerin i¢ine niifuz eden penetrant sivisinin
ters kapiler hareket ile tekrar yiizeye ¢ekilmesi igin
belirli siirelerde beklenir. Gelistirici malzemenin
uygulanmasindan sonra penetrant sivisinin yiizeye
cekilmesi  sematik  olarak  Sekil 12°de
gosterilmektedir.

Penetrant sivinin gelistiriciile
Malzeme yiizeyine ¢ikmasi

Sekil 12. Penetrant sivisinin gelistirici malzeme ile
malzeme ylizeyine ¢ikmast

Kontrol ylizeyinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi: Gelistiricinin kontrol ylizeyine
uygulanmasi agamasindan sonraki asama kontrol
ylizeyinin  incelenmesi ve degerlendirilmesi
asamasidir. Bu asamada kontrol edilecek parca
ylzeyi uygun 1sik altinda incelenmekte ve
ylizeydeki olas1 siireksizliklerin varligi agisindan
degerlendirilmektedir. Penetrant sivi olarak renkli
boyali penetrant sivi kullanilan sistemlerdeki
inceleme islemi yeterli siddete sahip giin 1s181inda
gergeklestirilmektedir.  Penetrant sivi  olarak
floresan penetrant sivi kullanilan sistemlerdeki
inceleme islemi karanlik bir ortamda uygun 1s1k
siddetine sahip siyah 151k (ultraviyole 151k) seklinde
adlandirilan bir 151k ile gerceklestirilmektedir.
Kontrol edilen parga yiizeyindeki inceleme islemi
sonucunda siireksizlik goriintiisii oldugu diisiiniilen
goriintiiler, uygun bir temizleyici ¢ozelti ile
1slatilmig bir bez veya yumusak bir firga ile silinir.
Daha sonra kurumasi i¢in beklenir ve silinen
bolgelere tekrardan gelistirici uygulanarak bekleme
stiresi kadar beklenir. Bu siire¢ gerekmesi halinde
tic defa tekrarlanir ve eger her defasinda goriintii
alinryorsa siireksizlik olarak kabul edilir. inceleme
isleminde tespit edilen olas1 siireksizliklerin
degerlendirilmesi  kiyaslama yoluyla mevcut
kriterler dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. Ortamin  penetrant  sivi
kalintilarindan ve kirliliklerden temizlenmis olmasi

referans veya

olduk¢a oOnemlidir. Ciinkii inceleme isleminde
hatal1 goriintii elde edilmesine yol agabilir.

Kontrol sonrasi temizlik islemi: Kontrol
ylizeyinin  incelenmesi ve degerlendirilmesi
agsamasindan sonraki asama kontrol sonrasi temizlik
islemi asamasidir. Bu asama kontrol edilen
parcadan sadece ilgisiz goriintiiler elde edilmesi
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durumunda ya da higbir gortintii elde edilememesi
durumunda uygulanmaktadir.  Kontrol islemi
sonucunda son temizlik yapilarak penetrant ve
gelistirici malzeme kalintilar1 giderilir ve parca
tekrar kullanilmak iizere servise verilir [16, 17].

4. Deneysel Metod

Bu calismada kiigiik bir ucagm ana inig takimi
jantinin ~ stvi  penetrant  kontrol  yOntemiyle
incelenmesi sabit penetrant muayene teghizati
kullanilarak  gergeklestirilmigtir.  Sekil 13°de
gosterilen sabit penetrant muayene techizati,
kontrol isleminin gergeklestirilmesi icin gerekli
olan boliimleri veya istasyonlar1 ihtiva etmektedir.
Bu Dbolimler, penetrant uygulama bolimii,
penetrant bekleme bolimii, fazla penetrant
temizleme boliimii, kurutma (firn) boliimii,
gelistirici uygulama bolimii ve kontrol bdliimii
(karanlik oda) seklinde siralanabilir. Stvi penetrant
kontrol yontemi ASTM E-1417 (Standart Practices
of Liquid Penetrant Inspection) standarti
uygulanarak  gerceklestirilmistic.  Bu  Kkontrol
isleminde su ile yikanabilir (Method A), yiiksek
hassasiyete (Level 3) sahip floresan penetrant sivi
(Type I), gelistirici olarak ise suda asili kalan tip
(Form c¢) gelistirici malzeme kullanilmuistir.

Sekil 13. Sabit s1v1 penetrant muayene techizati

Ugaktan s1v1 penetrant yontemi ile kontrol islemi
icin sokiilen Sekil 14’de gosterilen jant ikinci
bolimde agiklanan altt temel asamaya tabi
tutulmustur. Bu agsamalar:

e Kontrol dncesi yiizey hazirligi,

e Penetrant stvisinin yiizeye uygulanmasi,

e Fazla  penetrant kontrol
yiizeyinden temizlenmesi,

S1visinin

e QGelistiricinin par¢a yiizeyine uygulanmasi,

e Parca  yiizeyinin  incelenmesi  ve
degerlendirilmesi

e Kontrol sonrasi temizlik islemi seklindedir.

Sekil 14. Kontrol iglemi i¢in ugaktan sokiilmiis jant

Kontrol 6ncesi ylizey hazirligi: Kontrolii yapilan
ucak jantlarinin tizerinde herhangi bir kaplama ve
boya bulunmadigindan yiizey hazirligi agamasinda
jantlarin biitlin yiizeyi yag, gres veya kir gibi
kirleticilerden ucak bakim el kitabinda belirtilen
temizleyici malzemeler kullanilarak temizlenmistir.
Temizleme isleminden sonra basingli hava veya
kurutucu firm kullanilarak jantlarin biitin yiizeyi
kurutulmustur.

Penetrant sivisinin yilizeye uygulanmasi: Kontrol
oncesi ylizey hazirhigr yapilmis olan jant, tim
ylizeyi penetrant sivi ile kaplanacak sekilde
penetrant sivisinin iginde bulunduruldugu tankin
icine daldirilmis, daha sonra tanktan ¢ikarilmis ve
penetrant bekleme boliimiine birakilmistir. Yaklasik
yirmi dakika bekleme siiresi kadar beklenilmistir.
Yiizeyine penetrant sivi uygulanmis olan jant Sekil
15°de gosterilmektedir.

Sekil 15. Yiizeyine penetrant sivi uygulanmis olan
jant

Fazla penetrant sivisinin kontrol yiizeyinden

temizlenmesi:  Penetrant  sivisiin  yiizeye
uygulanmas1 asamasindan sonraki asama parga
yiizeyindeki fazla penetrant svisinin
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temizlenmesidir. Temizleme isleminde kullanilan
malzemeler temizlenecek olan penetrant sivisinin
tipine gore degigmektedir. Bu caligmadaki kontrol
isleminde su ile yikanabilen, floresan penetrant
s1visinin temizlenmesi su kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bekleme sliresinin
ge¢mesinden sonra jant penetrant techizatinin
yikama  bolimiinde manuel su tabancasi
kullanilarak minimum 30 cm mesafeden siyah 151k
altinda  yikanmistir.  Manuel su  tabancasi
kullanilarak yapilan temizleme isleminde basingh
su kullanilmistir. Su ile temizleme isleminin siyah
151k (ultraviyole 151k) altinda yapilmasimin nedeni
parca ylizeyi izerindeki penetrantin yiizeyden yeteri
kadar temizlenip temizlenmediginin ve asir1 yikama
yapilip yapilmadiginin belirlenebilmesi ig¢indir.
Fazla penetrant sivisinin yiizeyden temizlenmesi
isleminden sonra parga yiizeyinde flu renkte
floresan penetrant goriintiisii olmalidir. Parca
ylizeyinde flu renkte floresan  penetrant
goriintlisiinin  olmamasi temizleme isleminin
gereginden fazla, asir1 yapildigini gosterir. Asiri
temizleme islemi, tespit edilmesi muhtemel
siireksizliklerin i¢ine niifuz etmis olan penetrant
stvisinin  siireksizliklerden c¢ikartilmasina sebep
olur. Bu durum, sivi penetrant yontemi ile kontrol
sonuclarinin yaniltici olmasina sebep olabilir. Asirt
temizleme isleminin yapilmas: durumunda parca
kontrol yiizeyi kurutularak proses ilk asamadan
itibaren  tekrar uygulanmalidir.  Temizleme
isleminden sonra hava tabancasi kullanilarak jantin
kavisli  bolgelerinde toplanan su yiizeyden
uzaklastirilir. Bu dogrultuda jantin yiizeyindeki
fazla penetrant sivi uygun sekilde temizlenmistir.
Jantin ylizeyindeki fazla penetrant sivisinin
temizlenmesinden sonraki durumu Sekil 16’da

gosterilmektedir.

Sekil 16. Yiizeyindeki fazla penetrant sivi
temizlenmis olan jant

Gelistiricinin kontrol ylizeyine uygulanmasi:
Fazla penetrant sivisinin kontrol yiizeyinden
temizlenmesi  agsamasindan
gelistiricinin ~ kontrol  yiizeyine uygulanmasi
asamasidir.  Gelistirici malzemenin uygulanmasi,

sonraki  agama

s1vl penetrant kontrol yontemi ile tespit edilmesi
muhtemel siireksizliklerin i¢ine niifuz eden
penetrant sivisimin ters kapiler hareket ile tekrar
ylizeye c¢ekilmesini ve bdylece siireksizliklerin
uygun 1s1k altinda goriilebilmesini saglamaktadir.
Gelistirici malzeme parca yiizeyine farkl sekillerde
uygulanabilmektedir. Bu kontrolde, igerisinde suda
askida kalan gelistirici malzeme (form c¢) bulunan
tanka kontrol edilecek parganin daldirilmasi
yontemi kullanilmistir. Jant, penetrant hattinin
gelistirici tankina daldirilarak, biitiin ylizeyinin
homojen bir sekilde de gelistirici malzeme ile
kaplanmas1  saglanmistir ~ Gelistirici  malzeme
uygulandiktan sonra gelistirici sivisinin siiziilmesi
icin bir siire beklenmis ve sonra jant kurumasi i¢in
kurutma  firinina

yerlestirilmistir. ~ Gelistirici

malzemenin islevini yerine getirebilmesi i¢in
yaklasik on dakika gelistirici bekleme siiresi kadar
beklenmistir. Gelistirici malzeme uygulanmis olan
jantin durumu Sekil 17°de gosterilmektedir.

/

@D

Sekil 17. Gelistirici malzeme uygulanmis olan jant

Kontrol ylizeyinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi: Bu asamada kontrol edilecek
parca ylizeyi uygun 1s1k altinda incelenmekte ve
degerlendirilmektedir. Bu c¢alismadaki kontrol
isleminde yapilan inceleme islemi, floresan (Type I)
penetrant sivi kullanilmasindan dolay1 siyah 151k
altinda gergeklestirilmistir. Degerlendirme islemi
ise u¢ak bakim el kitaplarinda belirtilen kriterlere
gbre yapilmistir. Inceleme isleminde elde edilen
goriintiilerin  muhtemel siireksizliklere ait olup
olmadiklarinin belirlenmesi veya herhangi bir

stireksizlik tiirii ile ilgisi olup olmadiklarina karar
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verilmektedir. Kontrol edilen parca yiizeyindeki
inceleme islemi sonucunda siireksizlik goriintiisii
oldugu diisiiniilen goriintiiler, uygun bir temizleyici
¢ozelti ile 1slatilmig bir bez veya yumusak bir firga
ile silinir. Daha sonra kurumasi i¢in beklenir ve
silinen bolgelere tekrardan gelistirici uygulanarak
bekleme siiresi kadar beklenir. Bu siire¢ gerekmesi
halinde ii¢ defa tekrarlanir ve eger her defasinda
goriintii alimiyorsa siireksizlik olarak kabul edilir.
Bu calismadaki jantin  kontrol yiizeyinin
incelenmesi ve degerlendirilmesi belirtilen sekilde
yapilmistir. Fotograf teknigi kullanilarak elde edilen
resimler ile elde edilen goriintiller kayit altina
alinmustir.

Kontrol sonrast temizlik islemi: Kontrol
ylizeyinin  incelenmesi ve degerlendirilmesi
asamasindan sonraki agsama kontrol sonrasi temizlik
islemi asamasidir. Bu asama kontrol edilen
parcadan sadece ilgisiz goriintiiler elde edilmesi
durumunda ya da higbir goriintii elde edilememesi
durumunda uygulanmaktadir.  Kontrol islemi
sonucunda son temizlik yapilarak parga servise
verilir.  Servise  verilecek  pargalarin  son
temizliklerinin  yapilmast olduk¢ca Onem arz
etmektedir. Cilinkii sivi penetrant yontemi ile
kontrol edilen parcalarin yiizeylerinde kalan
penetrant ve gelistirici malzeme artiklar1 bu
parcalarda korozyon olugsmasina neden olabilir.

5. Bulgular ve Tartisma

Tahribatsiz
kullanilacak olan yontem, kontrol edilecek parganin

muayene  incelemeleri  ig¢in
malzemesine, incelenen hata tiirline ve hatanin
yerine gore degismektedir. Bazi durumlarda bir
parca veya komponentin tahribatsiz muayene
incelemesi birden fazla yontem kullanilarak
gergeklestirilmekte ve incelemenin giivenirligi
arttirllmaktadir. Literatiirde ucak jantlar1 ve ilgili
diger parcalarinin tahribatsiz muayene
incelemelerinde manyetik parcactk ve girdap
akimlart yontemlerinin - kullanildigr  ¢alismalar
bulunmaktadir [11, 12].

Bu caligmada tahribatsiz muayene incelemesi
yapilan jantin malzemesi 2024 aliiminyum alagimi
oldugundan manyetik pargacik kontrol yonteminin
kullanilmas1 uygun degildir. Ciinkii bu malzeme
manyetik par¢acik kontrol yontemi i¢in gerekli olan
manyetize edilme 6zelligine sahip degildir. Mevcut

jant icin tahribatsiz muayene inceleme siirecinin
giivenirligini arttirmak igin girdap akimlart ile
kontrol yontemi ve sivi penetrant kontrol
yontemleri beraber uygulanabilir. Bu yontemlerden
iletken malzemelerden iretilmis  pargalarin
kontroliinde kullanilan girdap akimlar ile kontrol
yontemi, faal girdap akimi techizati bulunmadig:
icin uygulanamamigtir. Dolayistyla bu g¢alismada
programli bakim faaliyetleri biinyesinde ugaktan
sokiilen bir jantin, bu ucagmn bakim el kitabinda
belirtilen yontem olan sivi penetrant kontrol
yontemi ile tahribatsiz muayenesi incelenmistir.

Sivi  penetrant kontrol yonteminin kontrol

ylzeyinin  incelenmesi ve degerlendirilmesi
asamasinda jant yiizeylerinin ultraviyole altinda
incelenmesi sonucunda jant yiizeyinde farkl
yerlerde g¢esitli stireksizliklerinin varhigi tespit
edilmistir. Bu stireksizliklerin fotograf teknigi
kullanilarak elde edilen fotograf kayitlar1 Sekil

18’de verilmistir.

(b)
Sekil 18. Jant yiizeyinde tespit edilen siireksizlikler

Sekil 18’de  verilen fotograf  kayitlar
incelendiginde jant yiizeyinde bazi noktalarda

137



]A I/e-ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (2017) 128-139

floresan renkte yerlerin oldugu goriilebilir. Floresan
renkte goriilen bu yerler, penetrant sivi etkisiyle
stireksizliklerin bulundugu kisimlar ile
siireksizliklerin bulunmadigr kisimlar arasinda
ultraviyole 151k altinda goriilebilir kontrast farki
olusturulmasi sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Sekil 19’da  biiyiitiilmiis olarak  verilen
goriintiideki  siireksizliklerin, inceleme islemi
sonucunda korozyon ve catlak formundaki
stireksizlere ait  olabilecekleri
Mevcut ugak bakim el kitabinda verilmis olan
kriterler ~dogrultusunda degerlendirme islemi
sonucunda jant kullanimdan kaldirilmis, servise

belirlenmistir.

verilmemigstir. Tahribatsiz muayene inceleme
siireclerinde  yapilan degerlendirme islemleri
kiyaslama yontemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Inceleme islemi ile ilgili
referans  dokiimanlarda  tespit  edilebilecek
stireksizlik veya hata tiirleri belirtilmekte ve
bunlarin  degerlendirilmesi ilgili siireksizlerin
varligina, boyut veya yerlerine gore yapilmaktadir.
Mevcut ugak jantt i¢in sivi penetrant kontrol
yontemi ile ilgili referans dokiimani jant {izerinde
herhangi bir catlak ve/veya korozyon gibi
siireksizliklerin varligina izin vermemektedir. Bu
dogrultuda jant kullanimdan kaldirilmig, servise
verilmemistir.

Sekil 19. Jant yiizeyinde tespit edilen siireksizlikler

Stvi penetrant kontrol yontemiyle muayene
edilen ucak jantinin tespit edilen korozyon ve
catlaklar nedeniyle kullanimdan kaldirilmasiyla, bu
jantin  kullanilmasi  durumunda olusabilecek
katastrofik hasar ve kazalarin olugsmasi 6nlenmistir.
Boylelikle ugus emniyeti ve giivenirligi istenen
seviyede korunmustur.
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Hava Hukukunun Hukuk Diizeni icerisindeki Yeri, Yapis1 ve Ozellikleri
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Ozet

Hava hukukunun derin bir geg¢misinin olmadigi, ilk balonlu ugus denemelerinin ardindan ortaya konulan hukuk
kurallarmin varlig: ile anlasilmaktadir. Havacilik alanindaki hukuk kurallarinin olusumundan bugiine degin yaklasik
olarak 100 yil gegmis ve hava hukuku, uluslararasi sivil havacilik faaliyetlerinin diizenlenmesi adina ¢ok cesitli
sozlesmelerin, anlagsmalarin ve protokollerin ortaya konuldugu modern yapisina kavusmustur. Ilgili tim diizenlemelerin
hangilerinin uluslararasi hava kamu hukukuna, hangilerinin uluslararasi hava 6zel hukukuna iliskin oldugu; diger yandan
hava hukukunun taniminin, 6zelliklerinin ve kapsaminin tam anlamiyla nelerden ibaret oldugu hususlar1 doktrinde halen
tartigilan ve tizerinde fikir birligi bulunmayan konular arasinda yer almaktadir. Bu anlamda tiim bu hususlarin daha
anlagilir kilinabilmesi adina ¢aligmada hava hukukunun yapisinin ortaya konulmasi amaglanmis ve kendisine has
muhtariyetinin olup olmadig: irdelenerek, dzellikleri agiklanmaya galisilmistir. Hava hukukunun kendi icerisinde hava
kamu hukuku ve hava 6zel hukuku ayrimmin belirgin olmadig1 anlagilmakla birlikte; diger tim hukuk dallari ile olan
iligkisinin karmagikligi da g6z oniine alindiginda, tiim ilgili hukuk dallarindan ayr diisiiniilemeyecegi goriilmektedir.
Bununla birlikte herhangi bir havacilik faaliyeti birgok tilkenin hukukunu ilgilendirmesi nedeniyle, hava hukukunun
uluslararasi olma 6zelligini belirgin bir sekilde gozler 6niine sermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava Hukuku, Havacilik Hukuku, Uluslararasi Hava Hukuku, Hava Hukukunun Ozellikleri

The Position, Structure and Characteristics of Air Law in The Legal Order

Abstract

The absence of a deep history of air law is understood by the existence of the rules of law which are introduced after the
first balloon flight experiments. For about 100 years, air law has reached a modern structure in which a wide range of
agreements and protocols are laid out in the name of the regulation of international civil aviation activities. All these
which are related to the international air public law or the international air private law and definition, characteristics and
scope of the air law are among the issues discussed in the doctrine. In this sense, in order to make all these matters more
understandable, it is aimed to reveal the structure of the air law in this study and it is tried to reveal its characteristics by
examining whether it has its own autonomy. Because it is understood that in air law the difference between air public law
and air private law is not clear, the complexity of the relationship with all the branches of law is taken into consideration
and it seems that it can not be considered separately from all relevant branches of law. Taking into account all of these,
the fact that any aviation activity becomes a legal subject of many countries clearly demonstrates the international
character of air law.

Keywords: Air Law, Aviation Law, International Air Law, Characteristics of Air Law
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1. Giris

Hukuk, toplumun genel yararini saglamak adina,
kabul edilebilir bir idare veya yonetim tarafindan
ortaya konulan hak, kural ve kanunlarin biitiini
olarak tarif edilmektedir. Aym1 zamanda kamu
diizeninin bir iiriinii olarak goriilen hukukun, sosyal
iligkilerde ortaya cikabilecek kargaganin
onlenmesinde kullanilan bir vasita oldugu ifade
edilmektedir [1].

Montgolfier kardesler 5 Haziran 1783 yilinda
Fransa’da ketenden bir torba igerisine sicak hava
doldurarak yaklasik 2 kilometre civarinda bir
yolculuk gergeklestirmiglerdir. Bu etkinlik, hem
sivil havacilik faaliyetlerinin baslamasi, hem de
sivil havaciligr diizenleyen hukuk kurallarinin
ortaya ¢ikmasi bakimindan biliylk ©onem arz
etmektedir [1-2, 4]. Diger yandan ilk havacilik
hukuku kurallar1 bu girisimden sadece 1 yil sonra
hayata gegirilirken [1], Wright kardeslerin 1903
yilinda havadan agir ve motor giicii ile ucabilen
hava aracini ugurmay1 basarmalarindan [3] sadece 7
yil sonra ise uluslararasi ilk havacilik konferansi
Paris’te toplanmistir [1, 5].

Hava hukukunun dogum asamalarini olusturan
bu siire¢, hava hukukunu ulusal ve uluslararasi
anlamda sekillendirmis olup; s6z konusu hukuk
alaninin gelisimi giliniimiize kadar devam etmis ve
halen gelisimini siirdirmektedir. Hava hukukunu
ortaya c¢ikaran bu siireg, hava hukukunun tim
akademik doktrinde tatmin edici bir taniminin
ortaya konulamamasimi da beraberinde getirmistir
[6]. Buradan hareketle, bu c¢alismada da hava
hukukunun tartigmali olan taniminin dar ve genis
anlamda ortaya konulmasi amaglanmigtir. Ayrica
uluslararast hava hukukunun yapisi, karakteristik
ozellikleri ve hava hukukunun kamu ve 6zel hukuk
ayrimi  irdelenerek ilgili  konular
kavusturulmaya calisiimistir.

acikliga

1.1. Hava Hukuku’nun Tanim

Doktrinde, havacilik alanindaki faaliyetleri
diizenleyen ilgili alan hakkinda hangi terimin
kullanilmas1 gerektigi konusunda fikir birligi
bulunmamaktadir. Bu tartismalarda, hava hukukuna
iligkin yapilacak ¢alismalarda hangi terimin
kullanilmasinin dogru olacagi iizerine

odaklanilmigtir. Seyriisefer hukuku, hava tasima

hukuku ve havacilik hukuku gibi terimlerin de hava
hukukunun yerine kullanildig1 ¢esitli kaynaklarda
goriilmekte fakat Diederiks-Verschoor (2006) bu
terimlerin hepsinin gegmiste kullanildigin1  ve
giiniimiize uygun olmadigini ileri stirmektedir [6].
Aym zamanda avukatlar arasinda havacilik adina
ortaya konulan hukuki metinlerde, havacilik
hukuku (aviation law) baghgmin m1 yoksa hava
hukuku (air law) baglhiginin mi kullanilmasi
gerektigi iizerine tartismalarin 1930°lardan itibaren
bagladigi goriilmektedir [7]. Buna karsilik Giinel
(2010), havacilik hukuku kavraminin doktrinde
daha fazla kullanildigini, bu nedenle sadece
havacilik faaliyetlerini konu edinen eserlerde
havacilik hukuku kavraminin kullanilmasinin daha
dogru olacagimi belirtmektedir. Aym1 zamanda
havanin kendine mahsus 06zelligi nedeni ile bu
hususta yazilacak eserlerde hava hukuku bagliginin
kullanilmas1 gerektigi, fakat sadece havacilik
faaliyetleri sonucu olusan hukuki konular1 igeren
eserlerin “Havacilik Hukuku” baghgi altinda
irdelenmesinin  daha dogru olacagr ifade
edilmektedir. Tim bu tartigmalarin yam sira
havacilik hukuku ve hava hukuku baglikli eserlerin
genel olarak farkli olmadiklar1 ve her birinin
havacilik faaliyetleri sonucu dogan hukuki sorunlar
goriilmektedir [9]. Hava
hukukunun terminolojisinde uluslararasi
kaynaklarda da air law, aviation law, aeronautical
law, civil aeronautical law, civil air law, civil
aviation law gibi bagliklarin kullanildig1 [12] ve

konu edindikleri

tilkemizdeki diizenlemelerde de hava hukuku ve
havacilik hukuku terimlerinin kullanildig1; ayni
zamanda yaygin olarak ise hava hukuku teriminin
literatiiriimiize yerlestigi gozlenmektedir [8, 10].

Hava hukukunun tanimma iligkin doktrinde
onemli farkliliklara sahip disiincelerin mevcut
oldugu goriilmektedir. Fakat genel kabul goren sekli
ile hava hukuku, hava sahasinin kullanilmasi ve bu
sahadan havacilik adina faydalanilmasi i¢in [11],
hava sahasinin idare edilmesi, yonetilmesi adina
olusturulmus kurallar biitiini olarak

tanimlamaktadir [6].
1.1.1. Dar ve Genis Anlamiyla Hava Hukuku

Kendine has niteligi nedeniyle neredeyse hukuk
sistemi igerisindeki tiim hukuk dallar ile iligki
igerisine girmig olan hava hukukunun, tiim hukuk
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sisteminin igerisindeki yerinin belirlenmesinin
zorlugunun yaninda, kapsami hususunda da genis
ve dar anlamda oldugu
goriilmektedir [13]. Hava hukukunun taniminin tam
anlamiyla verilebilmesi adina bazi yazarlar dar ve
genis anlamda hava hukuku ayrim1 yoluna gitmis ve
hava hukukunun dar veya genis anlamda neleri

tanimlanmakta

kapsadigini ortaya koymaya ¢aligmiglardir [9].

Dar anlamiyla hava hukuku, modern hava
araglar1 vasitasiyla meydana gelen seyriiseferlerin
(kamusal, ozel, ulusal, uluslararasi) dogurdugu
cesitli hukuki iliskilerin incelenmesini ve bu
iligkileri diizenleyici ilkelerin ve kurallarin ortaya
konulmasimmi  saglayan hukuk dali  olarak
tanimlanmaktadir [14-15]. Yine hava hukukunun,
hava araglarn  vasitasiyla hava sahasindan
yararlanilmasi sonucu ortaya ¢ikan hukuki iliskileri
diizenleyen kurallarin biitiinii oldugu
belirtilmektedir [16]. Baska bir deyisle hava yolu ile
gergeklesen seyriiseferlere bagli meydana gelen
iliskileri ~ diizenleyen = hukuk  dali  olarak
tanimlanmaktadir [15]. Ayrica hava hukukunun
yalnizca havacilik faaliyetlerini diizenleyen ve bu
faaliyetlerin sonuglarmi bir yaptirima baglayan
hukuk dali oldugu ifade edilmektedir [9].

Diger bir tanimda ise hava hukukunun, sadece
havacilik faaliyetleri amaci ile kullanilan hava
sahasinda meydana gelen sosyal iligkileri belli bir
diizene koymayi amacglayan yasal diizenlemeler
biitinii oldugu belirtilmektedir [17]. Baska bir
ifadeyle ise hava hukuku, uluslararas1 hukukun sivil
havacilik ile ilgili olan bir parcasi olarak
gosterilmektedir [12]. Bir baska tanimda hava
hukuku, havada gerceklesen seyriiseferlere iliskin
iligkilerin diizenlenmesi igin &6zel olarak ortaya
konulmus olan hukuk kurallarmin biitiinii seklinde
tanimlanmaktadir [10].

Son olarak diger bir tanimda ise hava araglarinin
seyriiseferlerini, bunlardan faydalanilmasini ve
hava araglarmin ortaya cikardigr iligkileri
diizenleyen kanun ve hukuk kurallarini inceleyen ve
aciklayan hukuk dali ya da havaya, hava araglarina,
bunlar ile yapilan ulastirma faaliyetlerine ve ilgili
havacilik faaliyetlerinde bulunan kisilere uygulanan
ulusal ve uluslararasi hukuk kurallarinin biitiini
olarak ifade edilmektedir [8].

Hava hukukunun ulusal ve uluslararasi alanda
ilk olarak ortaya ¢iktig1 siralarda bazi yazarlarin ve
kanun koyucularin genis anlamda hava hukukunun,
hava sahasinda kablosuz iletisimi, elektromanyetik
dalgalarin yayilimini ya da elektrik liretmek igin
kullanilacak olan riizgar enerjisini diizenleyecek
kurallar1 da igerebilecegini  Ongoremedikleri
anlagilmaktadir. Bunun nedenle hava hukukunun
dar anlamda sadece havacilik ile ilgili faaliyetleri
icerdigini ifade eden tanmimlamalar vyaptiklari
goriilmektedir [17].

Genis anlamda hava hukuku ise, hava sahasinin
ve sagladigi faydalarin, ulusal ve uluslararasi
anlamda havacilik, kamu yarar1 ve insanlik i¢in
kullanilmasint ~ saglayan kurallar biitiiniinden
olusmus bir alan olarak ifade edilmektedir. Bu
tanima ek olarak genis anlamda hava hukuku, hava
sahasini, hava ulagim ve tagimaciligi ile ilgili hukuk
kurallarinin tiimiinii i¢ine alan bir hukuk dali olarak
tanimlanmaktadir [6, 10, 18].

Hava hukukunun genis anlamda diger bir
taniminda ise, hava sahasini ve onun faydalarinin
yani sira ses ve elektrik dalgalarinin iletimini
saglayan cihazlar ile meteoroloji ile ilgili kurallar
ve hatta kiiresel hava kirliliginin 6nlenebilmesi igin
yapilan diizenlemeleri bile kapsadigi goriilmektedir
[9]. Fransa’da hava hukuku i¢in “Droit Aerien” ya
da “Droit de I’air” tabirlerinin kullanilmasi da, hava
hukukunun taniminda bu tabirlerin radyo,
telemekanik, telsiz telgraf, telsiz telefon ve telsiz
makine iligkilerini de kapsamasi nedeni ile ¢ok
genel kaldig: ifade edilmistir [14, 19]. Fakat Serif
(1934) telsiz ve aynm zamanda seyriisefer
hizmetlerinin ortak faaliyet alam1 olan hava
sahasinin telsiz faaliyetleri i¢in bir smir teskil
etmemesi  nedeniyle seyriisefer ve telsiz
hizmetlerinin ayr1 iki bilim olduklarin1 ve bu
duruma istinaden “Droit Aerien” tabirinden
havacilik faaliyetlerinin anlagilmasi gerektigini dile
getirmektedir [19].

Genis anlamda hava hukuku, havacilik adina
yapilan seyriisefer hizmetlerini ve bu hizmetlere
bagl iliskilerin diizenlenmesi ile incelenmesi igin
gerekli hukuk kurallarmi kapsamaktadir. Buna ek
olarak havada ses ve elektrik dalgalarmi aktaran
telsiz, telgraf, telefon, radyo ve televizyon gibi her
tiirld iletisim ve haberlesme araglarina ve bunlarin
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kullanimina ydnelik kurallar1 da i¢inde barindiran
bir hukuk dali olarak tanimlanmaktadir [20].

Tiim bu tanimlamalardan anlasilmaktadir ki, dar
anlamda hava hukuku, sadece havacilik faaliyetleri
ile smurlt hukuk kurallarimi igermekteyken, genis
anlamda hava hukuku ise, hava sahas1 ve bu hava
sahasindan yararlanma ile ilgili tim hukuk
kurallarmi kapsamakta oldugu goriilmektedir [11,
15, 20].

Gegmiste hava hukukunu genis anlamindan
kurtarabilmek i¢in hava seyriisefer hukuku,
havacilik hukuku, tayyare hukuku, hava yolu ile
ulastirma hukuku, hava ulagtirma hukuku gibi
birgok baslhigin 6nerildigi bilinmektedir [16]. Ancak
giinimiizde hava hukukuna iliskin literatiir
tarandiginda goriilmektedir ki, hava hukuku terimi
sadece dar anlamda, hava seyriiseferine ve havacilik
faaliyetlerine iligkin diizenlemeler icin
kullanilmaktadir. Terminolojik agidan da “Hava
Hukuku” terimi ilk gilinden itibaren dilimize
yerlesmis ve bu dar anlamiyla kullanilmaktadir [13,
15].

1.2. Uluslararas1 Hava Hukuku

Glniimiizde hukukgular, gercek anlamda
uluslararasi hukukun olup olmadigini
sorgulamaktadirlar. Bu sorunu giindeme getirirken,
tek bir hukuk kaynaginin, hukuku yorumlayacak tek
bir mahkeme ya da yargi organinin ve uluslararasi
hukukun gereklerini uygulamakta yetkili bir
yliriitme organinin olmadigini ileri siirmektedirler.
Fakat bu sorun ya da sorularin diginda diinyanin
bugiinkii kiiresel haline hizlica uyum saglayan ve
genel anlamda kabul gormiis bir uluslararasi
hukukun varhigmin siiphe gotiirmez bir bigimde
mevcut oldugu goriilmektedir.

Diinya iilkeleri tarafindan genel kabul gdérmiis
uluslararast hukukun kaynaklari olarak ise;

e  Anlagmalar

e  Sozlesmeler

e Uluslararasi Orf ve Adet Kurallari
e  Mahkeme Kararlari

e  Genel Hukuk

gosterilmektedir. Anlasmalar, karsilikli iki tilke
arasindaki ikili anlagmalar (bilateral) oldugu gibi
birgok taraf iilkenin katilimi ile yapilan ¢ok tarafh
(multilateral) anlagsmalar1 da  kapsamaktadir.
Uluslararas1 ~ bir  organizasyon  tarafindan
akdedilmeleri nedeniyle birgok {ilke tarafindan
imzalanan sozlesmeler ise anlagsmalarin farkli bir
seklidir. Uluslararast orf ve adet kurallart ise,
devletlerin birbirleriyle olan iligkilerindeki fiili
davranis ve tutumlar1 ile ortaya ¢ikmakta olup,
uluslararas1  hukukun  diizeyini  ylikseltmeyi
amagclamaktadir. Mahkeme Kkararlar1 ise, davanin
06zel durumuna gore karar verebilmek admna
uluslararast anlamda daha oOnceki mahkeme
kararlarin1 ve uzmanlar tarafindan ortaya konulmus
hukuk kurallarin1 dikkate almaktadir. Son olarak
genel hukuk ise, anlasmalarin, s6zlesmelerin ya da
uluslararast o6rf ve adet kurallarinin yoklugu
durumunda uluslararast anlamda somut iliskileri
biitiinciil bir yaklasimla diizenleyen ve birgok 6zel
norma kaynaklik teskil eden soyut, genel, evrensel
yazili ve yazili olmayan hukuk kurallarim
olusturmaktadir [21].

Uluslararas1 hukukta genel kabul goren anlayisa
gore iilkelerin hem kara iizerindeki hem de
karasular1 iizerindeki hava sahalarma iligkin her
tirli hak, ilgili iilkelerin egemenlik hakki olarak
kabul edilmektedir. Bu durum ilk olarak
ytriirlikten kalkmis olan 13 Ekim 1919 tarihli Paris
Konvansiyonu’nda (Hava Seyriisefer Antlagmasi —
Convention sur La’navigation aerienne) ele alinmis
olup; konvansiyonun ilk maddesinde “Her devlet
iilkesi iizerindeki hava sahasinda mutlak ve
miinhasir egemenlige sahiptir” seklinde ifade
edilmistir [22-25]. Uluslararasi hava sahasi hicbir
tilkenin kontrolii altinda olmayip; ABD’nin,
Pasifik’in biiyiik bir boliimiinde hava trafik hizmeti
vermesi ya da Ingiltere, Kanada ve Izlanda’nin
kuzey Atlantik hava sahasinda hizmet vermeleri
gibi bazi 6zel durumdaki hava sahalari, uluslararasi
anlagmalar ile belli ilkelerin  kontroliine
birakilmistir. Tiim bunlarin yaninda iilkelerin hava
sahalarinin dikeyde sahip oldugu sinirlara iligkin
heniiz uluslararasi bir anlasma bulunmamaktadir
[26]. Boyle bir uluslararasi hukuk zemininde
gelisen uluslararas1 hava hukuku ise hem
uluslararas1 havacilik faaliyetlerini diizenleyerek
hem de iilkelerin kendi havacilik yasalari
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icerisindeki ihtilaflart ve tutarsizliklar1 gidererek
hukuki anlamda uyumlu uluslararasi bir sistem
ortaya koymayi amaclayan, temelde uluslararasi
hava kamu ve 06zel hukukunun birlesimi olarak

ortaya ¢ikan  bir hukuk dali  seklinde
tanimlanmaktadir. Hukukun bir dali olarak
uluslararas1 hava hukukunun tim havacilik

faaliyetlerini gelistiren ve degistiren pratikleri ve
kurallar1 kapsadig1 ifade edilmektedir. Uluslararasi
hava hukuku genel anlamda havacilik
faaliyetlerine iligkin olup, askeri ugaklar ve askeri

sivil

havacilik faaliyetleri bu alanin disinda tutulmustur.

Uluslararas1 hukukun kaynaklari oldugu gibi
uluslararast hava hukukunun da kaynaklarinin
mevcut oldugu dile getirilmektedir. Uluslararasi
hava hukukunun en 6nemli kaynaklar1 olarak;

e Uluslararasi anlagmalar ve sézlesmeler

e Ikili ve cok tarafli hava hizmetleri ile
giivenlik anlagmalar1

e Ulusal havacilik hukuku

e Havacilik faaliyetlerine iliskin diger
hukuk kurallar1 ve uluslararast anlagmalarin
yorumlanmasina iliskin yargi kararlart

e Ulkeler ve havayolu sirketleri arasindaki
sozlesmeler

e Havayolu sirketleri arasindaki ticari

ittifaklar ve diger anlagmalar

e Bolgesel giivenlik programlart ve diger
girisimler gosterilmektedir.

Uluslararas1 hava hukukunun yapisinin, yapilan
siiflandirmalar arasindaki iliski gozetilerek ele
alindig1 tablo 1’de, uluslararasi hava hukukunun
kaynaklari ile bilesenleri gosterilmektedir [6, 27].

Tablo 1. Uluslararast hava hukukunun yapisi [27].

Uluslararasi

Hava Hukuku

I
Uluslararasi

Hava Kamu
Hukuku

Orf ve Adet
Hukuku
Sikago

|_ Egemenlik n
Sozlesmesi

— 1944

Sozlesmeler

Paris Sozlesmesi
1919

ICAO (International
Civil Aviation
- Organization)

Uluslararasi hava hukukunun, kiiresel anlamda
hava tagimaciligini etkileyen tiim iki ve ¢ok tarafh
anlagsmalarin  sonuclarim1i  ve hukuk
kurallarim1 kapsayan bir yapida oldugu; sadece

ulusal

uluslararast hukuk diizenlemelerini icermekle
kalmayip ayni1 zamanda iilkelerin politik ve yasal
kiiltiirlerini de kendisinde barmdirdigi

|

1
UIusIar;_ara&
Hava Ozel
Hukuku

Kurumlar Sozlesmeler
IATA (International Yar§ova .
- | Sozlesmesi
Air Transport
. 1929
Association)
Montreal
Sozlesmesi
= 1999
Cape Town
Sozlesmesi
- 2001
gorilmektedir. Uluslararasi hukuk zemininde

uluslararasi hava hukukunun havaciliga iliskin ¢ok
tarafli anlasmalar vasitasiyla, iilkelerin kendi hava
sahalarin1 kontrol edebilmeleri adina egemenlik
haklarina ve yiikiimliiliiklerine iliskin
diizenlemelerin yanmi1 sira havayolu sirketlerinin
emniyetini, giivenligini, sorumluluklarini ve hatta
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son zamanlarda hava ara¢larinin finansmanini da
icerir sekilde ortaya konulan yasal diizenlemelerin
timiinii barindiran bir yapiya sahip oldugu ifade
edilmektedir [28].

1.3. Hava Kamu Hukuku ve Hava Ozel Hukuku
Ayrimi

Giliniimiizde halen gecerli olan ve hukukun
bilinen en yaygmn ayrimi, Roma hukukgusu
Ulpianus’un yapmis oldugu Kamu Hukuku (jus
publicum) - Ozel Hukuk (jus privatum) ayrmidir
[29-30, 32]. S6z konusu ayrima gore, kamu hukuku
devletin ¢ikarlarina; 6zel hukuk ise bireyin
cikarlarina iliskin hukuk oldugu ifade edilmekte
olup heniliz bu ayrim iizerine bir goriis birligi
bulunmamaktadir [29, 31].

Ulpianus’un yapmis oldugu 6zel hukuk — kamu
hukuku ayrimi egemenlik, esitlik, menfaat gibi
Olgiitlere dayanmaktadir. Devletin  kisiler ile
yapmis oldugu herhangi bir hukuki iliskide,
taraflardan birinin kamu giiciinii kullanmas1 ve bu
giiciin kaynagimm devlet ya da kamu kurum ve
kuruluslarindan aliyor olmasi nedeniyle bu gibi
durumlarda uygulanan hiikiimler kamu hukuku
kurallarin1 ~ olusturmaktadir. Bunun disinda
toplumu olusturan kisilerin ve kuruluslarin esit
haklar ve yiikiimliiliikler altinda aralarindaki tiim
hukuki iligkiler 6zel hukuk kurallar1 ¢er¢evesinde
stirdiiriilmektedir [33].

Ozel hukuk — kamu hukuku ayrimi gibi hava
hukukunda da, hava kamu hukuku ve hava 6zel
hukuku seklinde doktrinde birgok yazar tarafindan
smiflandirildigi goriilmektedir. Fakat Giinel (2010)
hava hukukunun diger hukuk dallar ile iliskileri
sebebi ile boyle bir ayrima tabi tutulamayacagini
ileri siirmekte ve hava sahasinda tam ve sinirh
(miinhasir) egemenlik  yetkisi  nedeniyle
uluslararast hukuk kapsaminda oldugunu, bu
durumun disindaki hallerde ise Devletler Ozel
Hukuku’ndan ve iliski derecesine gore diger hukuk
dallarindan yararlanilabilecegini belirtmektedir [9].
Bunun yaninda Caga (1963) da temel konusu hava
0zel hukuku olan bir bilimsel ¢aligmada dahi hava
kamu hukukuna iliskin hiikiimlerin géze ¢arptigini
belirtmekte ve hava kamu ve hava 6zel hukuk

ayriminin yapilamayacagini ifade etmektedir [8].

1.3.1. Hava Kamu Hukuku

Uluslararas1  hukukta sadece devletlerin,
uluslararasi tegkilatlarin ve kismen de 6zel kisilerin
uluslararasi hukuk kisiliklerinin varliginin mevcut
oldugu goriilmektedir. Ayrica uluslararasi hukukta
kabul goren tanmima goére devlet, belirli bir iilke
parcast lizerinde stirekli bir niifusu, teskilatlanmis
olan bir siyasi otoritesi ve diger devletleri ile
iligkilere girebilme adina bagimsizligt olan
milletlerarasi hukuk kisisi olarak tanimlanmaktadir
[34-35].

Uluslararas1 hukuk kisiligine sahip iilkelerin
havacilik hizmetlerinde sorumluluklari, iki veya
cok tarafli anlasmalar ile kabul ettikleri kurallar ve
usuller, hava hukukunun devletler hukuku
0zelligini teskil eden parcasini olusturmaktadir. Bu
sebeple hava hukukunun, devletler hukukuna
iligkin olan kurallar1 hava kamu hukuku olarak
tanimlanmaktadir [34]. Yine hava iilkesi ve hava
ulagtirma diizeni gibi uluslararasi faaliyetlere konu
olan ve bu anlama uluslararasi kamu diizenini
ilgilendiren konular1 igeren alan i¢in hava kamu
hukuku tanimi1 yapilmaktadir [9]. Hava hukukunun
kisiler arasindaki iligkileri diizenleyen kismi
disinda kalan tiim hiikiimlerinin hava kamu
hukukunu olusturdugu anlagilmaktadir [8].

Hava kamu hukukunun icerigi, hiikiimetler ve
uluslararasi iki veya daha fazla tarafa sahip 6nemli
uluslararas1 ~ havacilik  anlagmalari,  diger
uluslararas1 anlasmalar ve hava kamu hukukuna
iliskin sozlesmeler [21] ile olusan uluslararasi
kamu hukuku tarafindan belirlenmektedir. Bu
anlamda inis haklari, iist gecis (overflight) izinleri,
giivenlik ve kayit, iletisim, ugaklara karsi iglenen
suclar, havayolu sirketlerinin bagka iilke pazarina
girigleri gibi birgok konunun hava kamu
hukukunun alanina girdigi goriilmektedir [21, 28].

1.3.2. Hava Ozel Hukuku

Havacilik alanindaki hizli gelismeye paralel
olarak uluslararasi alanda iki tarafli veya ¢ok tarafli
anlagmalar ile sdzlesmeler yapilarak havacilik ile
ilgili uluslararast1 hukukun ihtiyag duydugu
diizenlemelerin yiiriirliige girdigi gorilmektedir.
Diger taraftan uluslararasi 6zel hukuk ve kanunlar
arasinda ortaya c¢ikan ihtilaflarin  giderilmesi
gerektigi  acikca goriilmekteydi. Havaciligin
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uluslararast boyutu nedeni ile farkli {ilkeler
arasinda seyahat eden yolcularin haklarinin yani
sira yapilan tagimalara iliskin hukuki kurallarin,
tagimanin yapildigr tilkelerde farkli olmasi ya da
farkli yorumlanmasi, bunlarm yaninda ilgili
tilkelerin mahkemelerinin  kendilerini  yetkili
saymasi, ayni olaya farkli hukuki sonuglarin
uygulanmasi  gibi  sorunlarin  hava  araci
ireticilerini, hava yolu sirketlerini olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. Tiim bu sebepler nedeniyle,
hava 6zel hukukuna iligkin hukuki sorunlarin,
Mmahkeme kararlarinin, i¢ hukuki diizenlemelerin
bir biitiinliik icerisinde ¢6zliime kavusabilmesi
amaciyla, ulusal i¢ hukuk diizenlemelerinin yani
sira uluslararas1 sozlesmeler ile ilgili iilkelerin
cesitli diizenlemeler yaptiklar goriilmektedir [34].

Hava 6zel hukukunun, hava hukukuna iliskin
0zel kisiler arasmmda meydana gelecek hukuki
iligkileri diizenleyen kismini igermekte oldugu
goriilmektedir. Bu anlamda hava 6zel hukuku,
havacilik  faaliyetlerinde  bulunan  kisilerin
arasindaki s6z konusu alana iliskin tiim iligkileri
diizenlemektedir [8].

Dolayisiyla, havacilik konusunda hava iilkesi ve
uluslararast hava ulagim rejimi gibi uluslararasi
diizeni ilgilendiren konular hava kamu hukuku
tarafindan incelenirken; hava araglarinin miilkiyeti,
hava tagimaciligi sozlesmeleri, hava araglarmin
sigortas1 gibi konular bu tiir sorunlar1 inceleyen
hava 6zel hukukuna birakilmaktadir [20].

Bu ayrimlar ile birlikte genelde hava &zel
hukukunun, hava araclarina iliskin olarak hava
araclarinin kavramsal tanimi, tasnifi, mahiyeti,
tescili, terkini ve ipotegi gibi konularin yani sira
hava tasima sOzlesmesinin unsurlarini da igeren
alan oldugu goriilmektedir [34].

2. Hava Hukuku’nun Ozellikleri
2.1.1. Otonomisi

Hukuk, emredildigi ya da kuruldugu gibi
kalmas1  beklenen kurallar biitiinii  olarak
tanimlanirken, ayni1 zamanda bir kural veya metot
olarak birbirini takip eden ya da eylemler ile
birlikte var olan olgu seklinde de ifade

edilmektedir. Genel anlamda hukuk, eylemleri
diizenleyen kurallarin viicut bulmus hali ya da
yasal olarak yaptinm giiciine sahip otorite
tarafindan kurallarla belirlenmis yapinin idare
edilmesi olarak tanimlanmaktadir [21]. Yine bir
bagka tanimda hukuk, kisinin varligini korumay1 ve
kisilerin  olusturdugu  toplulugun  diizenini
saglamay1 amaglayan ve devlet tarafindan yaptirim
glictine sahip kural, emir veya yasaklardan tesekkiil
etmis kurallar biitiinii olarak [36] ya da
miieyyidelere bagl kurallardan olugmus bir diizen
seklinde ifade edilmektedir [37]. Bilingli bir
iradenin {irlinii ya da irade dis1 olarak ortaya ¢iktig
varsayllan hukukun kaynaginin din, gii¢liiniin
iradesi, toplumun genel iradesi veya pozitivist
diistince oldugu ileri siiriilmekte ve bunlarin
haricinde hukukun irade dis1 olarak kendi kendisine
halihazirda var oldugu da belirtilmektedir [38].
Tim bu tamimlamalar ile adalete yOnelmis
toplumun yagamini diizenleyen kurallardan olusan
hukuk olgusunun varligi ortaya konulmaktadir

[39].

Hukukun tanimina iligkin tam bir fikir birligi
bulunmamakla birlikte hukukun dallar1 konusunda
da herkesgce kabul goren bir tanimlama
bulunmamaktadir. Genelde hukukun dallarina
iliskin kamu hukuku ve 6zel hukuk seklinde ikili
ayrim bulunmaktadir [37]. Fakat bu ayrima ek
olarak Ug¢lincii bir ayrim, karma nitelikli hukuk
ayrimidir. Bu noktada hukuk, Kamu Hukuku
(Anayasa Hukuku, idare Hukuku, Ceza ve Ceza
Usul Hukuku, Infaz Hukuku, Medeni Usul
Hukuku, Icra ve Iflas Hukuku, Vergi Hukuku ve
Uluslararas1 Kamu Hukuku), Ozel Hukuk (Medeni
Hukuk, Borclar Hukuku, Ticaret Hukuku,
Uluslararas1 Ozel Hukuk), Karma Nitelikli Hukuk
(Is Hukuku, Fikir ve Sanat Eserleri Hukuku,
Toprak Hukuku, Cevre Hukuku, Bankacilik
Hukuku ve Hava Hukuku) olmak iizere {i¢ ana dala
ayrilmaktadir [39].

Temel ayrim olan 6zel hukuk — kamu hukuku
ayrimi Roma Hukuku’na dayanmakta olup; soz
konusu ayrimin hukuki iligkilerde taraflarin esit
olan kigilerden veya taraflardan birinin kamu
giicline sahip kurumlardan olugmasini esas aldigi
goriilmektedir. Ozel hukuk ayriminda kisilerin
esitlik ilkesi esas almirken; kamu hukuku
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ayriminda ise st - ast iligkisi bulunmaktadir [36].
Bunlarin disinda gelisen teknoloji tiim hukuk
diizeni igerisinde yeni faaliyet alanlar1 ortaya
¢ikarmakta ve bu durum da karma nitelikli hukuk
olarak Giglincii bir ayrim1 ortaya koymaktadir [39].

Hava hukukunun, hukukun dallarindan biri
olarak kabul edilen karma nitelikli hukuk dali
icerisinde yer aldigi goriilmektedir [39]. Fakat
ulusal ve uluslararasi doktrinde tartisilan husus tam
da burada ortaya c¢ikmaktadir. Tartigmalarin
odaklandig1 nokta hava hukukunun kendisine ait
mubhtariyetinin (otonomi) bulunup bulunmadigidir.
Bu tartigmalarin bir kisminda hava hukukunun
otonomisinin ya da bagimsizligimin bulundugu ve
hukuk sistemi igerisinde ayr1 bir hukuk dali olarak
kabul edildigi gorlilmektedir. Fakat ilgili
tartismalarin bir kismi tarafindan ise tam tersi kabul
edilmekte ve hava hukukunun hukuk sistemi
icerisinde ayr1 bir yere sahip olmadigi ileri
striilmektedir. Hava hukuku igerisinde bulunan
tim dava konusu olaylarin, kisilerin veya
nesnelerin ¢esitliligi ile 6zel hukuk, is hukuku,
idare hukuku, ceza hukuku, uluslararast kamu
hukuku ve uluslararasi 6zel hukuk gibi bir¢ok
hukuk dali arasinda ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Bu nedenden dolay1, hava hukukunun kaynaklarda
hukuk sistemi igerisinde ayr1 bir hukuk dali olarak
diisiiniilmesinin imkansiz oldugu belirtilmektedir
[40]. Tim bu sonuglar dolayist1 ile, hava hukukunun
niteliginin, ulusal ve uluslararasi  hukuk
kurallarinin  kendi igerisinde ve birbirleri ile
karsilastirmali olarak bir arada bulunacak sekilde
bir kaynakta toplanmasinin miimkiin olmadigi
goriilmektedir [17]. Hava hukukunun hukuk
sistemi icerisinde kendine 6zgii (sui generis) bir
hukuk dali olup olmadiginin ya da karayolu,
demiryolu ve deniz gibi diger tasima tiirlerine
benzer  bir  hukuki zeminde  bulunup
bulunmadiginin sorusu tartigilirken; Diederiks-
Verschoor (2006), 1942 yilinda Italya’nin, Il
Codice della Navigazione adli kanun ile deniz ve
hava hukukunun her ikisinin de birlikte
diizenlendigi ilk tilke oldugunu ifade etmektedir.
Hava hukukunun bulundugu yere iliskin iki farkli
yaklasimi da savunanlarin bulundugunu belirten
Diederiks-Verschoor (2006)’un, hava hukukunun
muhtariyetine (otonomi) iliskin olarak biraz daha
farkli yaklastigi anlasilmaktadir. Kendisi bu iki

karsit goriisiin bir denge icerisinde tutularak bir
arada Dbulunabilecegini varsaymaktadir. Hava
hukukunun, havaciligin talepleri ve kendine has
karakteri nedeni ile ozel bir alam1 kapsadigini,
ayrica havacilik adina yapilacak diizenlemelerin
genel hukuk kurallarmdan ayrilma konusunun ¢ok
iyi bir sekilde degerlendirilmesi ve tartilmasi
gerektigini belirtmektedir. Diederiks-Verschoor
(2006) ayrica tiim bu tartismalarin ve hava
hukukunun bulundugu noktaya iliskin olusan
kutuplagsmanin arasinda hava hukukunun kendi
kapsadig1 alani ve bu hususta limitlerini bulmak
zorunda olacagini belirtmektedir [6].

Hava hukukunun genel hukuk sistemindeki
tasniflere sigmadig: ifade edilmekle birlikte, tipki
deniz hukukundakine benzer sekilde ilgili alanin ve
bu alanda kullanilan vasitanin 6zelligi geregi 6zel
kurallarin olusturulmasinin zorunlulugunun birinci
planda tutuldugu goriilmektedir. Bu tespite ek
olarak, kamu hukuku ve 6zel hukuk ayriminin
ikinci planda oldugu belirtilmektedir [6]. Fakat
Diederiks-Verschoor (2006)’un belirttigi  gibi
Goknil (1947) de, hava hukukunun havacilik
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi adma uluslararasi
hukuk, kamu hukuku, medeni hukuk, ticaret
hukuku, ceza hukuku ve vergi hukuku gibi hukuk
dallart1 ile siirekli olarak iliski icerisinde
olmasindan dolay1; bu hukuk dallarindan ayri bir
yere sahip oldugunun iddia edilmesinin zor
oldugunu ve bu hukuk dallarinin birbirinden
tamamen bagimsiz olarak diistiniilmesinin kolay
olmadigimi ve bir biitlinliik halinde irdelenmesi
gerektigini belirtilmektedir [14].

Hava hukukunun otonomisinden ¢ikan sonug,
kara ve deniz gibi diger tasima sistemlerinin
diizenlenmesi i¢in hazirlanmig hukuk kurallarinin
hava hukukuna dogrudan uygulanmasinin dogru
olmadigi, bu kurallarin hava hukukuna iliskin
olarak hazirlanmig 6zel hukuki durumlara aykin
olmayacak sekilde ancak istisnai durumlarda
uygulanabilecegi, hava hukukunun kendine has
6zel bir durum arz ettigi ve tim hukuk sisteminin
disinda diigiiniilmesinin de miimkiin olmadigidir

[8].
2.1.2. Politik Ozelligi
Hava hukukunun “politik” bir yapida oldugu ve

diger hukuk dallarina gére en 6nemli ayirt edici
147



]A I/e-ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (2017) 140-153

ozelliginin de bu politik yapist oldugu
belirtilmektedir. Goknil (1947)’in de belirttigi gibi
“Hava hukukunun bas farikas: politikligidir.” Hava
hukukuna bu niteligi veren hususun hava aracinin
ve havanin sahip oldugu o6zellikten kaynaklandigi
ifade edilmektedir [14]. Yine temel hukuki normlar
ve felsefi diistince farkliliklar1 g6z Oniinde
bulunduruldugu zaman hava hukukunun ulusal
menfaatleri listiin tutan “realist okulu” temsil ettigi
dile getirilmektedir [41-42].

Sosyal yasamin diizenlenmesi ve kamu
diizeninin saglanmasi amaci ile ortaya konulan her
hukuk kuralmin da politik bir dzellik i¢erdigi one
stiriilmekte, ayrica 6zellikle hava kamu hukukunda
politik  diislincelerin  hakimiyetini korumakta
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin ise hava
sahasimin ve hava araclarinin tilkelerin i¢c ve dis
tehlikelerine iliskin ¢ok biiyiikk bir onem arz
etmelerinden kaynaklandigi belirtilmektedir [8].
Ayni zamanda iilkelerin havada hakim konumda
olduklarinda, sivil havaciligm ve hava yolu
sirketlerinin denetlenmesi ile sivil havacilik
sektoriindeki girisimlerin korunmasi gibi konularda
diinya ekonomisi i¢in bu iilkelerin lider konumda
olmalarin1 saglayacak bir enstriimana sahip
olmalart digiiniilmektedir [15].

Havacilik faaliyetlerinin ekonomik bir anlam
icerdigi gibi politik bir anlam da icerdigi ve bu
acidan havacilik faaliyetlerinin bir diizen icinde
uygulanmasi i¢in ortaya konan hukuk kurallarinin
da politik ozellige sahip oldugu goriilmektedir.
Hukuk ve politikanin ayrilmaz bir biitiin, ayni
zamanda politikanin temel enstriimaninin da hukuk
oldugu diisiiniildiigiinde; bu anlamda kanunlarin
meydana getirilme ve uygulanis sekli politik
diisiincelerin sonucu olarak ortaya konulmaktadir.

20. yiizyilda sivil havaciligin politik, stratejik,
ekonomik, finansal ve sosyal yonleri iilkelerin dis
politikalarinin  bir alam1 haline geldigi gibi,
uluslararasi sivil havacilik politikalar1 agisindan da
havacilik faaliyetlerinin ydnetilmesinin 0Oncelik
teskil etmeye basladigi ve bu anlamda iilkelerin
hava sahalarin1 politik bir baski ve ekonomik
pazarlik araci olarak kullanmaya basladiklari
goriilmektedir [43].

Hava hukukunun uluslararasi niteligi nedeni ile
deniz hukukundan ayr1 bir 6zellige sahip oldugu

gbze carpmaktadir. Deniz araglar sadece kiyilar
olan {ilkeleri birbirine baglayan alan igerisinde
faaliyet gosterirken; hava araglar1 bugiin yargilama
sinirlari1 agmakta, diinyanin  herhangi bir
kosesine, deniz kiyis1 olsun ya da olmasm tiim
iilkeler tizerinden sinirlar1 agarak ulagmaktadir. Tek
bir ugus bile birbirinden birden fazla iilke
tizerinden gegerek bir¢ok yargisal alanin konusunu
olusturmaktadir [7]. Bu durum da iilkelerin
giivenligi saglama adina kara hudutlarinda ya da
deniz  kiyillarinda  konuslandirdiklar1  askeri
olusumlarin bu iilkeleri havadan gelebilecek
herhangi bir tehlikeye karsi korumaya yeterli
olmayacagini  gostermektedir [14]. Tim bu
nedenler g6z Oniline alindiginda gokyiiziiniin
serbestligi  (Open Skies), devletlerin havada
hakimiyetin saglanmasi, sivil havaciligin ve sivil
havacilik alaninda faaliyet gosteren havayollarinin
kontrolii, denetlenmesi ve desteklenmesi, rekabetin
makul diizeyde tutulmasi gibi konular {ilkelerin
ekonomik, siyasi ve politik agilardan g6z ardi
edemeyecekleri alanlar1 olusturmus ve buradan
hareketle hava hukuku kurallarinin ortaya
konmasinda miidahil olmamalarini imkansiz
kilmigtir [10, 44].

Firat (2010)’mm politik bir kurulus olarak
belirttigi Birlesmis Milletler’in ICAO
(International Civil Aviation Organization) ile
13.05.1947 tarihinde yaptigt anlagma sonucu
ICAO’yu kendine bagli hale getirdigini ifade
etmektedir [44]. Bu anlasma ile Birlesmis Milletler
ICAO’yu uzman bir kurulus olarak tanimig ve
birlikte uluslararasi sivil havacilik hizmetinin,
ortak is glici durumunun ve personel
standartlarinin ~ gelistirilmesi ~ i¢in  igbirligi
yapmislardir. Boylece ICAQO, Birlesmis Milletler
ailesinin bir {iyesi halini almistir. Milde (2012),
Birlesmis Milletler’in uzman kuruluslarinin sadece
teknik anlamda yetkili organlarinin olduklarini ve
politik bir faaliyet icerisinde olmadiklar1 goriisiinii
kabul etmemekte ve iilkelerin egemenlikleri s6z
konusu oldugunda, diger iilkelere karsi kendi ilgi
alanlarin1 politik olarak savunmakta olduklarini
belirtmektedir. Bu anlamda iilkeleraras1 ortak
iligkilerde politik bir yaklasimin olmadiginin
addedilmesinin ~ imkansiz ~ oldugunu  dile
getirmektedir [17]. Tiim bu yaklagimlar ile biitiin
diinyada sivil havacilik faaliyetlerinin
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diizenlenmesi ve denetlenmesinde hukuki normlar
ortaya koyan ICAO’nun durumu da goéz Oniine
alindiginda, hava hukukunun ne denli politik bir
yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

2.1.3. Uluslararasi Olma Ozelligi

Diizenli uguslarin baglamasindan giiniimiize
kadar yiiz yili askin bir siire gegmis ve sivil
havacilik diinyada ¢ok onemli bir sektor halini
almistir. Ozellikle 11 Eyliil saldirilarinin ardindan
sivil havacilik uluslararasi anlamda daha da karigik
bir hal almigtir [45]. Hava tagimaciligi endiistrisi
diinyanin muhtemelen en bilinen hizmet sektorii
olmakla birlikte kiiresellesmenin temel tasini
olusturan faaliyetlerin siirdiiriildiigii alan olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan havacilik
hukukunun yargisal alaninin kiiresel perspektif ile
0zel olarak belirlenmesinin tesadiifi olamayacagi
belirtilmistir. Giiniimiizde {ilkelerin uluslararasi
havacilik faaliyetlerinden elde ettikleri gelirlerinin
yine aymi iilkelerin i¢ hatlarinda kazandiklarini
golgede biraktigimi ve gelecek on yil icerisinde i¢
ve dis hat gelirlerinde olusan bu farkin daha da
artacagl dustiniliirse; gelecekte sivil havaciligin
uluslararasi1 faaliyetlerinin ne denli artacagim ve
karmagik hale gelecegini tahmin etmek zor
degildir. Bu anlamda sivil havacilik faaliyetlerinin
uluslararast anlasmalar, sozlesmeler, kanunlar,
yonetmelikler, talimatlar, genelgeler ve bunlarin
yaninda sivil havaciligin diizenlenmesine iliskin
benzer yasal diizenlemeler ile karmasik bir hal
almis hukuki yapisi, sektoriin iginde bulundugu
durumu ve hava hukukunun uluslararasi boyutunu
ortaya koymaktadir [28].

Hava hukukunun uluslararasi niteligi aslinda
daha havacilik adina baglayan ilk faaliyetler ile
kendini gbstermis, ilkelerin sinirlari
gozetilmeksizin balon uguslar1 gergeklestirilmis ve
bu durum ilgili tlkelerin ilk yasalari ile ortaya
konulmustur. Ornegin, Rhoades (2014)’in Glines
(1968)’den aktardigina gore, 7 Ocak 1785 yilinda
Ingiltere’nin Dover kiyisindan, Fransa’nin Calais
kiyisma Fransiz Jean Pierre Blanchard ve John
Jeffries tarafindan insanli ilk balon ucgusu
gerceklestirilmistir [46]. i1k baslarda tehdit olarak
algilanmayan bu gibi durumlarin savaglar
zamaninda ne kadar tehlikeli olabilecegi goriiliince
yasal diizenlemeler ile bu uguslar yasaklanmistir.

Yine havaciligin daha ilk yillarinda bile milli
sinirlara sigmadigi ve diizenli posta seferleri igin
faaliyetlerin  siirdiiriildiigii ilk rotalarin dahi
uluslararast rotalar oldugu goriilmektedir [16].
Havaciligimm dogal yapisindan kaynaklanan bu
uluslararast 6zelliginin, bir anlamda havaciligin
faaliyetlerini sekillendiren hava hukukuna da
yansidigi  goriilmektedir. Cilnkii  giinlimiizde
havacilik faaliyetlerinin sadece ulusal olmasinin
imkansiz oldugu diistiniilirse, hukuki
diizenlemelerin de mutlaka uluslararast olmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Ulkeler, ulusal mevzuat
diizenlemeleri yaparak {ilkelerine has bir sivil
havacilik mevzuat sistemi olusturabilir, {ilke
icerisinde faaliyet gosteren havayolu sirketlerinin
faaliyet alanlarmi belirleyebilir. Ornegin, A.B.D.
ve Ingiltere gibi iilkelerde uluslararasi ve deniz
asirt olmayan gorerek ucuslarda (VFR, Visual
Flight  Rules) izin  alinmaksizin  ugus
gerceklestirilebilirken; Tiirkiye ve Rusya gibi
iilkelerde gerceklestirilecek her ucus faaliyeti i¢in
izin alinmasi zorunluluk olarak belirlenmistir [10,
44].

Hava hukukunun uluslararasi olma 6zelligini,
tek bir hava aracinin yaptig1 operasyon ile birden
¢ok devletin hava sahasindan gegmesi ve bununla
birlikte higbir iilkenin egemenliginde olmayan
uluslararast denizler {izerindeki hava sahalarinda
ucus gergeklestirmesi ile kazandig1 goriilmektedir
[44, 47]. Bir ugagin ¢ok kisa bir siire igerisinde
bir¢ok iilke hatta acik denizler iizerinden gegerek
cok farkli hukuk kurallarina konu olmasi soz
konusudur. Bu nedenle hava hukukunun bir diizene
kavusmasinin, ¢ok farkli hukuk kurallarinin bir
tertip icerisinden birlestirilerek yerel olmaktan
¢ikmasinin ve uluslararasi olmasimin zorunlulugu
ortaya ¢ikmis ve bu anlamda iilkelerin hava
hukukunun uluslararasi olmasi i¢in adim attiklar
gorillmiistiir [8].

Bu adimlarin en Onemlisi olan ve hava
hukukunun temelini olusturan metin, 1919 Versay
Baris Konferansi’nda savag sonrasi biitiin teknik ve
hukuki havacilik sorunlarinin incelemesi ve bu
incelemeler  neticesinde, uluslararasi  hava
seyriiseferleri hakkinda bir anlagma metninin
hazirlamas1  igin  gorevlendirilen  komisyon
tarafindan  hazirlanmigtir. Hazirlanan — metin,
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13.10.1919 tarihinde Paris
Konferansi’nda imzalanacak olan uluslararasi hava
hukukunun temeli olusturan metin olup, Paris

Konvansiyonu olarak imzalandig1 goriilmektedir.
[34].

Havacilik

Tim bu adimlar dikkatle atilmig ve gokytizii
hukuk kurallarinin smirlar1 igerisine alinmaya
caligilmistir.  Goknil (1951)’in  Giannini’den
aktardig1 iizere “gok bir muazzam Okyanus’tur ki,
sahildarlar1 biitiin diinya milletleridir, o halde
goklerin kanunu da mutlaka bir olmalidir”. Bu
durumda olusan ihtiyag¢ sebebi ile hava hukukunun
yerel olmaktan ziyade uluslararas: bir renk almasi
gerekliligi ortaya konulmaktadir [15].

3. Sonug¢

Diinyada sivil havacilik sektdriinde meydana
gelen biiylik gelisim, uluslararasi sivil havacilik
sisteminin  hukuki anlamda ortak bir zemin
olmadan yiiriitiilemeyecegini acikca
gostermektedir. Ciinkii sivil havacilik sektort,
sadece bir devletin faaliyet alan1 olmamakla
birlikte; tim devletleri bu anlamda birbirine
bagimli hale getirmekte ve ortaya cikabilecek
olumsuz durumlara karsi uluslararasi ortak bir
eylem planinin gerekliligini zorunlu kilmaktadir.
Ancak hava hukukunun tanimi konusunda
tartigmalar halen siirmektedir. Dar anlamiyla
hava hukuku, hava arag¢lar1 marifetiyle yapilan
seyriisefer hizmetlerine iliskin tiim iligkiler i¢in
kullanilirken; diinya iizerindeki hava sahasinda
cereyan eden tiim olaylar ve iliskiler igin ise
genis anlamda kullanilmaktadir. Bu noktada
gelecekte yasanacak teknolojik gelismeler ile
birlikte insanlarin kisisel hava araclari ile neler
yapabileceklerinin 6ngoriilemedigi ya da ilgili
teknolojiler ile hava olaylarina miidahale edilip
edilemeyeceginin  ve benzeri durumlarin
bilinemedigi ve bu tiir girisimlerin de hava
seyriisefer hizmetlerini dogrudan etkileyecegi
disiiniilmektedir. Bu nedenle, sivil havacilik
faaliyetlerini sadece ekonomik tabanli olarak
gormek hava hukuku ifadesini dar bir yapi
icerisine hapsedecek olup, ifadenin genis
anlamu ile kullanilmasinin daha uygun olacagi
agiktir.

Doktrinde bir¢ok yazarin hava kamu hukuku ve
hava  6zel  hukuku  ayrnmma  gittikleri
goriilmektedir. Tam bir fikir birligi bulunmamakla
birlikte, dzellikle Giinel (2010) ve Caga (1963) gibi
yazarlar hava hukukunun diger hukuk dallar ile
iliskilerinin yogun olmasi nedeni ile hava
hukukunun boyle bir ayrima tabi tutulamayacagini
ileri sirmektedirler. Ancak inis haklari, iist gegis
(overflight) izinleri, glivenlik ve kayit, iletisim,
ucaklara karsi iglenen suglar, havayolu sirketlerinin
bagka iilke pazarina girigleri gibi bir¢ok konunun
hava kamu hukukunun alanina; hava arac¢larinin
kavramsal tanimi, tasnifi, mahiyeti, tescili, terkini
ve ipotegi gibi konularm yani sira hava tasima
sozlesmesinin unsurlarinin da hava 6zel hukuku
alanina girdigi anlasilmaktadir. Tim bunlarla
birlikte hava hukukunun yapisi ve Kkarakteristik
ozelligi geregi diger tiim hukuk dallan ile iligki
icerisinde oldugu ve bu nedenle hava kamu ve 6zel
hukukuna iliskin olarak keskin bir ayrimin ortaya
konulamadig1 goriilmektedir.

Hava hukukunun otonomisi, politikligi ve
uluslararast1 olma o&zelligi ise kendisine has
durumlarin anlasilmast bakimindan Onem arz
etmektedir. Hava hukukunun otonomisinden ortaya
¢ikan sonug, kara ve deniz gibi diger tagima
sistemlerinin diizenlenmesi i¢in hazirlanmis hukuk
kurallarinin hava hukukuna dogrudan
uygulanmasinin dogru olmadigidir. Bu kurallarin
hava hukukuna iligkin olarak hazirlanmig o6zel
hukuki durumlara aykir1 olmayacak sekilde ancak
istisnai durumlarda uygulanabilecegi
belirtilmektedir. Ayrica bu tespitlerden hareketle
hava hukukunun kendine has 6zel bir duruma sahip
oldugu ancak tiim hukuk sisteminin disinda
diisiniilmesinin  de  miimkiin  olamayacag1
(1947)y’in ~ “Hava
hukukunun bas farikasi politikligidir” sGyleminden
de anlagildigr iizere hava hukukunun en &nemli
ayirt edici 6zelliginin politik yapisi oldugu; hava
hukukuna bu o&zelligini veren hususun hava

anlasilmaktadir.  Goknil

aracinin ve havanin sahip oldugu nitelikten
kaynaklandigi ifade edilmektedir. 20. yiizyilda sivil
havaciligin politik, stratejik, ekonomik, finansal ve
sosyal yonleri, tlilkelerin hava sahalarini politik bir
baski ve ekonomik pazarlik aract olarak
kullanmalarinin ~ Oniinii  agtigi  gdriilmektedir.
Bunun sonucunda ulusal ve uluslararast havacilik
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faaliyetlerinin yonetilmesi ve bu faaliyetlere iliskin
hukuk kurallarmin ortaya konmasi iilkelerin
onceligi haline gelmistir. Diger yandan iilkelerin
sinirlart gézetilmeksizin gergeklestirilen ilk balon
ucuslari, ilgili tilkelerin ilk yasalar1 ortaya koymasi
ile birlikte hava hukukunun uluslararast olma
ozelliginin de temelini olusturmustur. Ik posta
ucuslar1 ve daha sonra da tarifeli - tarifesiz uguslar
gibi faaliyetlerin uluslararasi rotalar1 olusturmasi,
havaciligin  dogal yapisindan  kaynaklanan
uluslararas1 faaliyetler olarak ortaya c¢ikmustir.
Havacilik  faaliyetlerinin  uluslararast  olma
0zelliginin, bir anlamda havaciligin faaliyetlerini
sekillendiren hava hukukuna da yansidigi
goriilmektedir. Tek bir hava aracinin yaptigi
operasyon ile birden ¢ok devletin hava sahasindan
gecmesi, hicbir iilkelerin egemenliginde olmayan
uluslararas1 denizler iizerindeki hava sahalarinda
ucus gerceklestirmesi, hava hukukunun karmagik
bir hukuk sistemine dahil olmasint beraberinde
getirmekle birlikte; s6z konusu hukuk dalina
uluslararasi olma ozelligini kazandiran faaliyetler
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Son olarak hava hukukunun dar ve genis
anlamda tanimi, uluslararast hukukun bir parcasi
olmasi, hava kamu hukuku ve 6zel hukuku ayrimi,
otonomisi, politik ve uluslararasi olma o6zellikleri
uzerinde doktrinde fikir birligine varilmadigi
goriilmektedir. Ayrica hava hukukunun diger tim
hukuk dallar ile iligki i¢erisinde olmasi nedeniyle
de karmasik yapida olan karaktere sahip, karma
nitelikli hukuk dallar1 igerisinde yer alan bir hukuk
dali olarak karsimiza ¢iktig1 anlasilmaktadir.
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Ozet

Sivil havacilik sektorii, Tiirkiye’de en hizli gelisim gdsteren sektorler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, Tiirk sivil
havacilik sektoriiniin giiglii ve zayif yonleri ile firsatlar ve tehditler, sayisal temelde kurgulanmis SWOT analizi ile
sistematik olarak irdelenmistir. Bu amagla alanyazindaki diger calismalardan farkli olarak, Tirk sivil havacilik
sektdriiniin mevcut durumu faktorlerin 6nem derecelerinin de belirlenmesine izin veren SWOT-AHS biitiinlesik yontemi
ile ele alinmaya g¢alisilmistir. Caligmada oncelikle alanyazindan hareketle SWOT matrisi olusturulmustur. Daha sonra
SWOT matrisinde yer alan faktorler AHS hiyerarsine entegre edilmis, Tiirk sivil havacilik sektdriiniin mevcut durum
degerlendirilmesi yapilmistir. Caligmanin bulgulari, sektor agisindan en dnemli faktdriin turizm potansiyeli oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk Sivil Havacilik Sektorii, SWOT, AHS, Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemleri

Integrated SWOT-AHP Approach in the Assessment of Turkish Civil Aviation
Sector

Abstract

The civil aviation sector is one of the fastest growing sectors in Turkey. In this study, the strengths and weaknesses,
opportunities and threats of the Turkish civil aviation sector were examined systematically by SWOT analysis, which was
constructed on a numerical basis. For this purpose, unlike other studies in the literature, the current situation of the Turkish
civil aviation sector has been tried to be addressed by the SWOT-AHS integrated method, which allows the importance
levels of factors to be determined. In the study, firstly SWOT matrix was created with reference to the literature. The
factors in the SWOT matrix were then integrated into the AHP hierarchy and the current situation of the Turkish civil
aviation sector was assessed. The findings of the study indicated that the most important factor in terms of the sector is
tourism potential.
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1. Giris

Tiirkiye, sekiz farkli iilke ile sinirin1 paylagan ve
ii¢ kitada (Avrupa, Afrika ve Asya) stratejik olarak
konumlanmig bir iilkedir. Kita Avrupa’sinda
Rusya’dan sonraki en biiyiik yilizol¢limiine sahip
iilke olmasi dolayistyla Tiirkiye’deki i¢ ve dis
yolcu talebinin havayolu ile saglanmasinin degisen
hayat sartlar1 ile birlikte artik ihtiyaca doniistigi
bir doneme girilmigtir. Bundan dolayi, son
zamanlarda hizli niifus artisinin ve kentlesmenin
yasandig1, yiiksek turizm potansiyeline sahip olan
ve bolgesel bir ticaret merkezi olmaya baslayan
Tiirkiye’deki ~ sivil ~ havacilik  sektoriiniin
siirdiiriilebilir bir gelisim gostermesi oldukca
onemli hale gelmistir [1].

Tiirkiye’deki havacilik faaliyetlerinin ge¢misi 1.
Diinya Savasi’na dayanmasina karsin, faaliyetlerin
gelistirilmesine yonelik ilk girisimler ancak
cumhuriyetin ilan edilmesinin ardindan basglamig
ve bu kapsamda havaciliga iligkin ¢esitli yasal
diizenlemeler  yapilarak  havacilik  altyap:
sistemlerinin gelistirilmesi yonilinde c¢aba sarf
edilmistir [2]. 1933 yilina gelindigi zaman Tiirkiye
ve Ortadogu’nun ilk sivil havayolu isletmesi olan
Hava Yollar1 Devlet Isletme Idaresi kurulmus ve
posta tasimaciligi faaliyetlerinde bulunmustur.
Degisen sartlar ile birlikte 1955 yilina gelindiginde
kurum, faaliyetlerini daha etkin siirdiirebilmek
adina farkl boliimlere ayrilmis ve farkli kurumsal
yapilar olusturulmugtur. Bu dénemde Tirk
Havayollar1 (THY) ve Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi (DHMI) gibi Tiirk sivil havacilik
enddistrisi icin Oonemli kuruluslar
kurumsallastirilmistir [3].

Gerede [4], 1980°1i yillarin ortalarina kadar
gecen siiregte Tiirk havayolu tagimaciliginin
yiikselen bir gelisim egilimi gostermedigini ifade
etmektedir. Bu donemde birkag istisna diginda
havayolu tasimacilig1 faaliyetleri THY tekelinde
ylriitiilmiis ve devlet tarafindan sivil havacilik
faaliyetleri ile 1ilgili kisitlayict  politikalar
glidiilmiistiir. 1983 yilina gelindigi zaman
Tiirkiye’deki ekonomik politikalarda yasanan
kokli degisiklikler Tiirk sivil havacilik sektoriinii
de etkilemis ve 2920 sayili Sivil Havacilik
Kanunu’nun yiriirliige girmesiyle Tiirk sivil

havacilik  sektoriinde  serbestlesme  siireci
baslamistir. Bu kanun, 6zel sektore ticari amacla
hem ulusal hem de uluslararasi alanda havayolu
tasimaciligit  ve havaalani igletmeciligi hakk:
vermistir [5]. Bu kanunla birlikte baslayan siiregte
0zel isletmelerin mevcut sektordeki pay1 giderek
artmis ve gecmis yillara kiyasla kapasite ve yolcu
talebinde 6nemli artiglar goriilmiistiir [6]. Ote
yandan 2003 yilinda 6zel havayolu isletmelerinin
de i¢ hatlarda faaliyet gdsterebilmeleri yoniinde
yapilan diizenlemeler, Tiirk sivil havacili1 tarihi
acisindan bir doniim noktasi olmustur. Bu tarihten
itibaren hava tasimacilig1 sektorii daha rekabetci
bir pazar yapisina kavusmus, fiyatlar diismiis ve
sunulan  hizmetlerin  kalitesi  artmistir  [7].
Gilintimiize gelindiginde ise 2016 yilinda Tiirk sivil
havacilik sektoriiniin biiyiikliigii 156 hava tasima
isletmesi, 125 bakim ve egitim isletmesi, 55
havalimani, 47 yer isletmesi ve 1417 hava aracina
ulasmis ve bu donemde 173.624.000 yolcuya
hizmet verilirken, 2.942.784 milyon ton kargo
tagimmustir [8].

Sivil havacilik endistrisi; ileri teknolojinin
kullanildig1, yogun rekabetin yasandigi, ozellik
olarak kiiresel, ekonomik agidan ise 6nemli bir
karakteristik yapiya sahiptir ve giiniimiiz ulagtirma
tiirleri arasinda en fazla ilgiyi goren sektorlerden
biridir [9]. Tiirkiye’nin son yillarda disa agilma
politikas1 izlemesi sonucunda artan ticaret ve
turizm potansiyelini ydnetebilmesi icin sivil
havacilik sektoriine kilit bir misyon yiliklenmis ve
bu endiistri yiiriitiilen politikalarda stratejik bir
unsur olarak goriilmistiir [10]. Buna paralel olarak,
iilkemizdeki havacilik politikalarinin belirlenmesi
siirecinde igsel (giiglii ve zayif yonler) ve digsal
(firsatlar, tehditler) faktorlerin neler oldugunun
ortaya  c¢ikarilmast  bir  gereklilik  olarak
goriilmektedir. Tiirk sivil havacilik sektoriiniin
i¢sel ve digsal faktorlerinin belirlenmesi ve analize
tabi tutulmasimnin ilkemizin hedeflerine uygun
stratejiler belirlemesine ve lilkemizdeki havacilik
enddistrisini degerlendirme firsat1 vererek, mevcut
hatali ve yanlis uygulamalarin diizeltilmesine
olanak saglayacag diisiiniilmektedir [11].

Bu bakimdan bu c¢alismada da, Tiirk sivil
havacilik sektoriinii etkileyen igsel ve digsal
faktorlerin belirlenmesi amaciyla SWOT analizi
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kullanilmig, elde edilen faktorler AHS (Analitik
Hiyerarsi Siireci) yontemi ile sayisallagtirilarak
sektor agisindan en 6nemli faktorlerin neler oldugu
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu yaklagimla onceki
caligmalardan farkli olarak, sivil havacilik
sektoriinii etkileyen faktorlerin ve faktorlerin etki
derecelerinin  belirlenmesi  ¢aligmanin  6zgiin
yoniinii olusturmaktadir.

2. Literatiir incelemesi

Bir sektorii, kurulusu vb. etkileyen igsel ve
digsal faktorlerin belirlenmesi ayni zamanda
organizasyonlara iligkin mevcut durumun ortaya
konmas1 anlamina da gelmektedir. Bundan dolay1
SWOT analizine “mevcut durum analizi’’ de
denmektedir. Ote yandan, organizasyonlarin
gelecekteki durumlarina iliskin tahmin ve tespitte
bulunmas: bakimindan “gelecek durum” analizi

olarak da adlandirilmaktadir. Bu kapsamda SWOT
analizi hem mevcut durum hem de gelecekteki
durum hakkinda ¢esitli bilgiler saglamas1 yoniiyle
organizasyonlara  iligkin  kapsamli  planlar
olusturma siireci olarak ag¢iklanabilir [12].

SWOT analizi geleneksel olarak isletmeler
diizeyinde kullanilan bir analiz yontemi olmasina
karsin ¢esitli kurumlarda ve daha yiiksek
diizeydeki ulusal ve uluslararasi kuruluslarda da
kullanilan bir analiz yontemidir [13]. Havacilik
endiistrisinde de siklikla kullanilan bu yontemin
havacilik  sektoriinde bir¢ok farkli alanda
uygulandigi goriilmektedir. Havayolu
isletimlerinden havaalanlarina, bdlgesel ucak
tirtinden lojistik stratejilerinin  belirlenmesine
kadar pek ¢ok alanda SWOT analizinin
uygulandig1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Sivil Havacilik Sektoriinde Yapilmig Cesitli SWOT Analizi Calismalari

Aragtirma Konusu

Yazarlar

Tiirk Havayolu Endiistrisi
Tiirk Hava Yollar

Bayrak Tasiyic1 Havayollar:
Havaalan1 Ekonomi Gelisimi
Bolgesel Ucak Tipi

Bolgesel Havaalam

Havaalan sehir gelisimi
Havaalam Lojistik Stratejisinin Gelistirilmesi
Malezya Havayolu sistemi
Havaalani Yer Secimi

Tayvan Hava Kargo Endiistrisi
Air China

(Sevkli, ve digerleri, 2012)
(Sezgin & Yiincii, 2016)
(Fett, 2009)

(Tan & Luo, 2011)

(Xu, 2015)

(Rankin, 2008)

(Wang & Hong, 2011)
(Yang, 2010)

(Jewczyn, 2010)

(Issa & Elham, 2010)
(Chen & Chou, 2006)
(Ahmed, Zairi, & Almarr, 2006)

SWOT analizi, havacilik endiistrisinin de i¢inde
bulundugu bircok endiistride kullanilmasina
ragmen bir takim kisitliliklara sahiptir. Ozellikle
SWOT faktorlerinin 6neminin niceliksel olarak
Olciimlenememesi stratejik planlamalara iliskin
degerlendirmeleri  giiglestirmektedir.  Ancak,
SWOT yontemi AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)
yontemi gibi ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri ile birlikte kullanildigi zaman her
SWOT faktoriiniin 6nemi i¢in niceliksel bir 6l¢lim
imkan1 saglamaktadir. AHS stratejik planlama ve

karar verme siireclerinde faktdrler arasinda
karsilagtirma yapma yoluyla her bir faktore
goreceli Oncelik verilmesine olanak tanimaktadir
[25]. SWOT analizinin etkinliginin artirilmasi igin
AHS yontemi ile birlikte kullanilmasi objektif
agirhiklandirma saglayan yeni bir hibrit yontem
saglamaktadir [26].

Alanyazin incelendiginde, bu kapsamda ilk
calisma Kurttila ve digerleri [27] tarafindan
yapilmakla birlikte SWOT ve AHS yontemlerinin
biitlinlesik olarak bir arada kullanildig1 bir¢ok
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calisma mevcuttur.  Yontemlerin  turizmden degerlendirilmesi amaciyla kullanildig1
denizcilige, sagliktan pazarlamaya kadar birgok goriiliirken, bu kapsamda bazi caligmalarin yer
sektorde stratejilerin belirlenmesi ve aldig1 tablo, Tablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2. SWOT+AHS Biitiinlesik Yaklasiminin Kullanildig1 Bazi1 Caligmalar
Alan Arastirma Konusu Yazarlar
Turizm En Uygun Stratejinin Belirlenmesi (Dogan & Sozbilen, 2014)
Turizm Medikal Turizm Sektoriiniin Degerlendirilmesi (Gorener, 2016)
Finans Yapilan Diizenlemelerin Bankacilik Sektoriine (Afsar & Topal, 2013)
Etkisi
Pazarlama Spor Pazarlamasinda D1s Kaynak Kullaninu (Lee & Walsh, 2011)
Yonetim Imalatgt  Firmanm  Stratejik  Faktorlerin  (Gorener, Toker, & Ulugay, 2012)
Belirlenmesi
Saghk En Uygun Stratejinin Belirlenmesi (Osuna & Aranda, 2007)
Tiiketici Elektronik Tiiketici Elektronigi Endiistrisinin ~ (Seker & Ozgiirler, 2012)
Endiistrisi Degerlendirilmesi
Denizcilik Kiy1 Emniyetinin Degerlendirilmesi (Ozcan Arslan, 2009)

Cografi Bilgi Sistemleri

Gelismekte Olan Ulkelerdeki Cografi Bilgi

(Taleai, Mansourian, & Sharifi,

Sistemlerinin (CBS) Degerlendirilmesi 2009)
Madencilik ran’daki Mermer Ocaklarina Iliskin (Tahernejad, Khalokakaie, &
Degerlendirme Ataei, 2013)
Ziraat Tarimsal Mekanizasyonda Stratejilerinin  (Wang, Bai, & Zang, 2010)
Degerlendirilmesi
Ulastirma Karayolu Trafigi Giivenlik Stratejisini  (Weidong, Binxia, Zhigiang, &
Gelistirilmesi Xinyou, 2009)
Yonetim Yesil Uretim Stratejisinin Gelistirilmesi (Li, Liu, Wang, & Li, 2010)
Kadastro 2034 Kadastro Vizyonuna Iligkin Stratejilerin (Polat, Alkan, & Siirmeneli, 2017)
Belirlenmesi
Dolayisiyla, bu kisimda ¢alismada uygulanacak
3. Yontem olan SWOT yontemi ve cok kriterli karar verme

Bu ¢alismada 6ncelikli olarak Tiirk sivil havacilik
sektorlinli etkileyen igsel ve digsal faktorlerin
belirlenerek AHS yontemiyle dnem derecelerinin
ortaya konulmas1 amaglanmistir. Bununla birlikte;

e Havacilik sektdriiniin giincel kosullar
dahilinde SWOT analizinin yapilmasi,

e AHS yontemiyle en 6nemli faktorlerin 6ne

cikarilmasi,

e Kaullanilan yontemlerin havacilik
sektdriine etki eden faktorlerin
belirlenmesi  bakimindan  ilk  defa
kullanilmas1 sebebiyle literatiire katki
saglanmasi gibi alt amaglar
benimsenmistir.

yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci
hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. SWOT Analizi

Icsel ve dissal faktorlerin belirlenmesi ve belirli
kategorik Ozellikler gore siniflandirilmasinda
kullanilan SWOT analizi, stratejik planlamanin
yapilmasinda kullanilan en Onemli analiz
yontemlerinden biri olarak gorilmektedir [12].
SWOT analizi Albert S. Humphrey tarafindan
yiriitiilen ¢calismalar sonucunda gelistirilmis olup
stratejik  planlamanin  en Onemli

olusturmaktadir [28].

asamasint

Tiirkge sekliyle GZFT olarak da bilinen SWOT;
Strengths (Giiglii yonler), Weaknesses (Zayif
yonler), Opportunities  (Firsatlar),  Threats
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(Tehditler) kelimelerinin bag harflerinden {iretilmis
bir kisaltmadir [18, 19]. SWOT analizi, isletmeler,
sektorler, {ilkeler hatta bireyler bazinda
kullanilabilen mevcut durumu ortaya koyan bir
analiz tiiriidiir [20].

SWOT analizi, isletmenin dis ¢evresindeki
unsurlarin incelenmesi sonucunda isletme igin
firsatlar ve tehditler, isletmenin i¢ ¢evre analizi
sonucunda ise isletmenin dstiinliikleri ve
zayifliklar1  belirlenmesini  saglamaktadir [21].
Stratejik yonetimin temeli olan SWOT matrisi her
ifadeyi iceren mutlak bir listeden ziyade, ¢evresel
firsat ve tehditleri karsilayabilecek, rekabeti
olumlu olarak etkileyebilecek belirli sayidaki
onemli giiglii yonleri ve zayif yonleri
kapsamaktadir [22]. Firsatlar, dis ¢evrenin analizi
sonucunda isletme i¢in olumlu sonuglar
yaratabilecek unsurlardir. Tehditler, firsatlarin
aksine ve isletmenin varligini siirdiirmesine engel
olabilecek veya rekabet iistiinliigii kaybetmesine
neden olabilecek uzak veya yakin ¢evredeki
degisimler sonucu ortaya c¢ikan, isletme i¢in arzu
edilmeyen olusumlardir. Giiglii yonler, igletmenin
dis ¢evresinin analizi sonucunda ortaya cikartilan,
rakiplerine kars1 tstiinliik saglayabildigi varlik ve
yeteneklerini  kapsamaktadir. Zayif  yonler,
isletmenin  mevcut  varlk  ve  yetenek
kapasitelerinin rakiplerine oranla giigsiiz ve diisiik
oldugu durumlari belirtmektedir [22].

3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci, karmasik
karar verme problemlerinde  kriterler  ve
alternatiflerin ikili karsilastirilmasina dayanan ve
bu sayede en iyi ¢oziimiin elde edilmesinde siklikla
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir [23, 24]. AHS yonteminin temel amaci,
mevcut karar verme problemlerinde yer alan
kriterler, alt kriterler ve alternatifleri bir arada ele
alarak ¢oziime katki saglamaktir [25].

AHS yonteminin temel Ozellikleri karar
vericinin objektif veya siibjektif degerlendirme
yapabilmesine olanak tanimasi ve hiyerarsik yapi
araciligtyla karar verme probleminin detayli bir
sekilde ele alinabilmesidir [26, 27]. Yontemde
hiyerarsik yap1 kurulmasina karsin yapi icerisinde

ayn1 seviyedeki unsurlarin birbirlerinden bagimsiz
olduklar1 varsayilir.

AHS yontemi bir veya daha fazla karar
vericinin igerisinde yer aldigi, belirlilik ve
belirsizlik igeren ortamlarda bireysel ve grup
kararlar1 verilebilmesine olanak tanimakla birlikte
nitel ve nicel faktorlerin kullanimima izin
vermektedir [25]. Yontemin giicli, farkli
yaklagimlarla ele alinmast miimkiin olmayan veya
olduk¢a zor olan fakat kararlar1 da etkileyen
unsurlari ele alabilmesinde yatmaktadir [28].

AHS yontemi ile karar verme problemlerinin
¢oziimiinde izlenecek adimlar su sekilde
siralanabilir [23, 29, 30]:

Adim 1: Karar Probleminin Formiilize
Edilmesi ve Hiyerarsik Yapinin Kurulmas

AHS yonteminin ilk adimi ayristirma siireci
olarak bilinmekle birlikte bu siireg, problemin
kurulan karar hiyerarsisi igerisinde alt problemlere
ayirtlmasini ifade eder. Bu noktada karar siirecini
etkiledigi diisiiniilen her bir 6ge uzman goriisii
veya literatiir yardimiyla tespit edilir. Elde edilen
bu ogeler nitel ve nicel ozellikler tasiyabilirler.
Daha sonra elde edilen bilgiler 1s13inda amag,
kriterler ve alternatifler belirlenerek problemi
aciklayan hiyerarsik yapit olusturulur. Kurulan
hiyerarsik yapinin en iistiinde amag yer alirken, bir
alt seviyede karar iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
kriterler, bir alt seviyede alt kriterler ve yapinin en
alt seviyesinden ise karar alternatifleri yer alir.
Yapida yer alan seviye ve dge sayisit problemin
karmasikligi ile dogru orantilidir [26].

Karar verme probleminin ele alinmasinda
kullanilan en basit hiyerarsik yap1 Sekil 1’de
goriilmektedir.
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Amag

Sekil 1. Saaty& Vargas, 2012, 5.3

Adim 2: Tkili Karsilastirma Matrislerinin Elde
Edilmesi

Yontemin ikinci adiminda kriterler, varsa alt
kriterler ve alternatifler ikili olarak karsilastirilir ve
boylelikle 6gelerin karsilastirildiklar: diger 6geye
gore gorece dnem dereceleri bulunur. Karsilagtirma
sonucunda kdsegen iizerinde yer alan degerlerin
I’e esit oldugu bir kare matris elde edilir. Uzman
kisiler yardimiyla yapilan karsilastirma islemi
sonucu elde edilen ikili karsilastirma matrisi Tablo
3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Kriterlere iliskin Ikili Karsilastirma

Matrisi (1)
Aq A, A,
A, wy/wy w1 /w, w1 /Wy,
A, w, /Wy W, /W, Wy /Wy
An Wn/Wl Wn/WZ tee Wn/Wn

Kaynak. Saricali ve Kundakgei, 2016, .48

Tablo 3’de yer alan terimler, karsilastirma
6lcegi yardimiyla kriterlerin ikili karsilastiriimalart
sonucu olusur. Saaty tarafindan Onerilen ikili
karsilagtirma 6lgegi Tablo 4’de goriillmektedir [30].

Tablo 4. Ikili Karsilastirma Olgegi

Onem Tanim

Derecesi

1 Esit 6nemli

3 Bir kriter digeri {izerinde orta

derece onemli

5 Bir kriter digerinden fazla 6nemli

Bir kriter digerinden ¢ok fazla

onemli

9 Bir kriter digerinden tamamriyla
onemli

2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Kriter Agwhklart ve Alternatif
Skorlarinin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirmalar matrisinin
olusturulmasiin ardindan bir sonraki asamada
sirastyla  kriterlerin =~ 6nem  dereceleri  ve
alternatiflerin skorlar1 hesaplanir. Bu amagla Tablo
3’de yer alan matriste her bir siitun degeri, siitun
toplamma boliiniir ve bdylece matris normalize
edilir. Daha sonra normalize matriste yer alan satir
elemanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak kriter

agirliklari elde edilir.

Adim 4: Sonu¢ Gegerliligi Icin Tutarlilik
Oranmmmin (CR) Hesaplanmast

AHS yontemi karar vericilerinin siibjektif
degerlendirmelerini yansittig1 ic¢in uygulamada
birtakim tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir. AHS
yonteminde bu tutarsizliklarin tespiti i¢in tutarlilik
oraninin  hesaplanmas1  gerekir. Bu amagla
oncelikle Tutarlilik Indeksi (CI) degerinin
hesaplanmasi gerekir. (CI) degeri igin dncelikle en
biiyiikk 6zvektdriin hesaplanmas1  gerekmekle
birlikte ilgili indeksin hesaplanmasinda kullanilan
formiil agagidaki gibidir.

}\max —-n
U=t 2)

Yukaridaki formiilde CI tutarlilik indeksini,
Amax Matristeki en bitytiik 6zvektorii ve n degeri ise
matristeki eleman sayisint belirtir. Tutarlilik
oraninin hesaplanabilmesi igin gerekli bir diger
deger ise Rassallik indeksidir(RI). RI degerini elde
etmek icin rassal indeks tablosunda n’e karsilik
gelen deger alinir. Matriste yer alan kriter sayisina
gore belirlenen RI degeri i¢in Tablo 5°de yer alan
indeks kullanilir.

Tablo 5. Rassal Indeks Degerleri

n 123 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 1,12 124 1,32 1,41 1,45 1,49

Kaynak. Saaty ve Vargas, 2012, 5.9

Tutarlilik  oraninin  hesaplanmasinda  son
asamada RI degerinin CI degerine boliinmesi ile
CR degeri elde edilir [24].

o

CR =—
RI

(3)
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Tutarli sonuclar i¢in son adimda elde edilen CR
degerinin 0,10’dan kii¢iik olmasi1 beklenir [31, 27].
CR degerinin 0,10’dan biiyiik olmas1 durumunda
tutarsizlik olusur ve bdyle bir durumda
karsilagtirma matrisinin tekrar gdzden gegirilerek
yargilarin iyilestirilmesi gerekir [29].

Tim bu adimlarin  gerceklestirilmesinin
ardindan sentez islemi gerceklestirilebilir. Baska
bir deyisle karar hiyerarsisinde alt kriterler ve
alternatiflerin yer almasi durumunda bu Ggelerin
onem katsayilari hiyerarside bagli olduklar bir {ist
Ogenin 6nem katsayisi ile carpilir ve boylece her bir
alternatif veya alt kriterin global 6nem katsayisi
elde edilir. Bdylece yapi igerisinde yer alan
Ogelerin tlimiiniin yapinin tamamt icerisindeki

nihai 6nem derecesine iligkin bilgi edinilebilir.

4. Uygulama

Arastirmanin temelinde Oncelikle Tirk sivil
havacilik sektoriiniin sahip oldugu giiclii ve zayif
yonler, firsatlar ve tehditlerin belirlenmesi yer
almaktadir. Alanyazinda sivil havacilik sektorii
basta olmak ilizere bircok sektor, isletme ve iilke
icin SWOT analizi Ornegine rastlanirken [32],
analizde yer alan faktorlerin gérece Onemlerine
iliskin herhangi bir bilgi edinilememektedir. Bu
sebeple arastirmada AHS yontemi kullanilarak
Tiirk sivil havacilik sektoriinii etkileyen faktorleri
belirlemenin  Gtesinde bu  faktorlerin - 6nem
derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Diger
yandan AHS yontemi, SWOT analizinin hiyerarsik
bir yap1 biciminde modellenebilmesine de olanak
tanimaktadir. Arastirma kapsaminda benimsenen
metodoloji Sekil 2°de 6zetlenmistir.

Literatur é

Sektorel Bilgiler

1. Adim:

Il

(SWOT analizi
taslaginin
olusturulmasi)

Arastirmacilarin kendi SWOT
matrislerini olusturmasi

..................................... i

SWOT matrisi faktorlerinin
dizenlenmesi

l

Nihai SWOT matrisinin olusturulmasi

AHS yontemi ile SWOT matrisi
faktorlerinin degerlendirilmesi

>

Tiurk sivil havacilik sektori SWOT analizi

faktorlerinin 6nem diizeylerinin elde
edilerek siralanmasi

2. Adim:
(Nihai SWOT
matrisinin
olusturulmasi)

Karar vericiler
ﬁi yOneticiler
3. Adim
(Gigla ve zay1f
yOnler, firsatlar ve

tehditlerin
degerlendirilmesi)

Sekil 2. SWOT-AHS Biitiinlesik Yaklasimi Kapsaminda Benimsenen Metodoloji

Sekil 2°de de oOzetlendigi gibi ¢alismada ilk
olarak mevcut alanyazinda Tiirk sivil havacilik

sektoriine iligkin  yapilmis SWOT analizi
calismalar1 incelenmistir (DPT, 2006; SHGM,
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2017; TOBB, 2012; Demirtas, 2013; Erel, Firtina,
Uzunoglu, & Ozkan, 2017). Bu islemin ardindan
yazarlar literatiir ve sektorel bilgiler 1s1ginda
bireysel olarak SWOT matrislerini olusturmuglar
ve beyin firtmast teknigi ile SWOT matrisi
unsurlart diizenlenip tek bir analiz formunda
birlestirilmistir (Ek A). Bu c¢alismada, Tiirk sivil
havacilik endiistrisine ilisgkin SWOT analizi
faktorlerinin AHS yontemi ile goreli dneminin
siralanmasini amaglanmstir.

Bir sonraki asamada ise arastirmaya uzman
niteliginde katki saglayan akademisyen goriisleri
neticesinde Tirk sivil havacilik sektoriine iligkin
nihai SWOT analizi matrisi elde edilmistir. AHS
yonteminde kriter sayisinin artmasi durumunda
tutarsizlik yasama ihtimali arttig1 icin, calisma
kapsaminda ortaya konulan SWOT analizi en
onemli oldugu faktorlerden

olusturulmustur.

diisiiniilen

Aragtirmanin l¢iincli adiminda SWOT analizi
icerisinden yer alan unsurlarn AHS ile
degerlendirilmesi islemi gergeklestirilmistir. Bu
asamada sivil havacilik alaninda akademik ve/veya
sektorel tecriibeye sahip 6 uzmanin SWOT
faktorlerini ikili olarak karsilagtirmasi istenmistir.
Karsilagtirmada Saaty tarafindan gelistirilen ikili
karsilagtirma 6lgegi kullanilmistir. Her bir faktoriin
aciklamasimi igeren anket formlari uzmanlara
ulagtirilmis ve geri doniisii saglanan anket formlari
isleme almmustir. Ikili karsilastirmalar yoluyla

kriterlerin gorece Onemlerinin elde edilmesi
verme siirecinde yer alan
uzmanlarin goriisleri biitiinlestirilerek dikkate
almmustir. Biitlinlestirme igleminde ise geometrik
kullamilmigtir - [44].  AHS
yontemi ile gerceklestirilen hesaplama
islemlerinde Super Decisions ve Microsoft Excel

surecinde karar

ortalama yoOntemi

programlar1 kullanilmistir.
5. Bulgular

Tiirk sivil havacilik sektdriiniin giiglii ve zayif
yonlerinin, tehdit ve firsatlariin  Onem
derecelerinin belirlenerek siralanmasina amaciyla
yapilan  bu
aciklanmugtir.

¢alismanin
Aragtirmada
kullanilmasinin ana sebebi faktdrlerin  Onem
derecelerinin belirlenebilmesi ve bu sayede tespit
edilen faktorlerin siralama olanagina erigsmektir.

bulgular1  asagida
AHS yOnteminin

Oncelikle SWOT analizindeki giiglii yonler, zay1f
yonler, firsatlar ve tehditlere (Tablo 6) iligskin
olarak gruplarin Onem derecelerini

katsayilar 0.25 olarak belirlenmistir.
derecelerinin her bir grup i¢in esit alinmas1t SWOT

gosteren

Onem
matrisini olusturan temel gruplarin birbirini
etkilememesi ve yanlilik durumunun s6z konusu
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Gruplar arasi
onem derecesi belirlendikten sonra her bir grupta
yer alan faktorlerin  6nem  derecelerinin

belirlenmesi asamasina gecilmistir.

Tablo 6. Turk Sivil Havacilik Sektori SWOT Matrisi

ICSEL FAKTORLER

v Diger ulasim modlarina gore hizli ve konforlu
olmasi (S1)

v I¢ pazari bilyiime potansiyeli (S2)

v Mevcut demografik ve isgiicii yapisi (S3)

v Devlet tesvikleri (S4)

v Ulkemizin konum avantaji (S5)

ANENENENEN

Isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi (W1)
Mevzuat eksikligi (W2)

Paydaslar arasi esgiidiim eksikligi (W3)
Sektorel masterplan eksikligi (W4)

Ulke ekonomisinin kirilgan yapist (W5)
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FIRSATLAR (+)
v Teknolojik gelismelerle maliyetlerin azalmasi
(C1)
v Turizm Potansiyeli (02)
v Ulasim modlarinin  birbirlerini  destekleme
potansiyeli (O3)
v Ulkemize yapilan yabanci yatirimlar (O4)

DISSAL FAKTORLER

v Bolgedeki ter6r unsurlarinin varhigi (T1)

v Diger ulagim modlarinda yasanan gelismeler
(T2)

v Petrol fiyatlarinda yasanan artislar (T3)

4 Yakin ¢evredeki iilkelerin havacilik sekt6riinde
gelismesi (T4)

v Ulkedeki politik gelismeler (T5)

Nihai SWOT analizi matrisinin elde edilmesinin
ardindan faktdrlerin O6nem derecelerinin elde
edilmesi amaciyla giicli yonler, zayif yonler,
firsatlar ve tehditler kendi iclerinde ikili olarak
karsilagtirllmistir. Arastirmada ana gruplara iligkin
onem derecelerinin  elde edilmesinde ikili
karsilagtirmalar yapilmamis, her bir ana grup
(glglii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler)
esit onemde kabul edilerek 6nem katsayilar1 0,25
olarak  dikkate almmistir. AHS  ydntemi
uygulamasinda ana gruplar esit diizeyde onemli
kabul edildigi icin her bir grupta yer alan
faktorlerin 6nem katsayilarinin elde edilmesi
asamasina geg¢ilmistir. Bu dogrultuda ayni grup
altinda yer alan faktorler uzmanlar tarafindan ikili
olarak  karsilasgtirilmis ve  ogelerin  Gnem
derecelerini ve matris tutarliligini gosteren AHS
matrisleri asagida goriilmektedir(Tablo 7-8-9-10).

Tablo 7. Giiclii Yénlere Ait Faktorlerin ikili
Karsilastirma Matrisi

GY. S1 S2 S3 S4 S5 Onem Diiz.
S1 1 083 1,73 1,11 056  0,1764
S2 12 1 267 1,62 045 0,2189
S3 058 037 1 047 024 0,0860
S4 09 062 213 1 089 0,881
S5 1,79 222 417 112 1 0,3306
Amax=5,10703 CR=0,024

Tablo 8. Zayif Yonlere Ait Faktorlerin Ikili
Karsilastirma Matrisi

ZY. Wi W2 w3 w4 w5 Onem
Diiz.

W1 1 373 269 1,35 0,35 0,2332

W2 0,27 1 0,48 0,36 0,21 0,0662

w3 0,37 2,08 1 0,79 0,39 0,1281

W4 0,74 2,78 1,27 1 0,43 0,1691

W5 286 4,76 256 2,33 1 0,4034
Amax=5,10673 CR=0,024

Tablo 9. Firsatlara Ait Faktorlerin kili
Karsilagtirma Matrisi
F. oL 02 03 o4 Onem
Diiz.

01 1 0,27 0,98 0,41 0,1176

02 3,7 1 4,06 3,05 0,5267

03 1,02 0,25 1 0,44 0,1172

04 244 0,33 2,27 1 0,2385

Amax=4,04966 CR=0,018

Tablo 10. Tehditlere Ait Faktdrlerin Ikili
Karsilastirma Matrisi

T TL T2 T3 T4 T5 Onem
Diiz.

TL 1 51 528 528 186 04487
T2 02 1 08 053 024 00693
T3 019 122 1 105 026 0,084
T4 019 189 095 1 022  0,0906
Ts5 054 417 38 455 1 0307
Ane=5,07275 CR=0,016

SWOT analizinde yer alan tiim faktorlerin
biitiinlesik Onem dereceleri ise Tablo 11°de
verilmistir
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Tablo 11. SWOT Analizi Faktorlerinin Onem Katsayilarina Gére Siralanmasi

Gruplarin ~ Alt Kriter Alt Kriter

SWOT Gruplari Onem Lokal Nihai Siralama
Katsayilar1 Agirliklar1  Agirliklar
Giiclii Yonler 0,25

S1: Diger ulasim modlarma gore hizli ve konforlu olmasi

S2: I¢ pazarin biiyiime potansiyeli
S3: Mevcut demografik ve isgiicii yapisi
S4: Devlet tesvikleri

S5: Ulkemizin konum avantaji

0,1764 0,0441 10
0,2189 0,0547 8
0,0860 0,0215 16
0,1881 0,0470 9
0,3306 0,0826

Zayif Yonler 0,25

W1: Isletme maliyetlerinin yiiksek olmas1 0,2332 0,0583 7
W2: Mevzuat eksikligi 0,0662 0,0165 19
W3: Paydaslar arasi esgiidiim eksikligi 0,1281 0,0320 12
W4: Sektorel masterplan eksikligi 0,1691 0,0423 11
WS5: Ulke ekonomisinin kirilgan yapisi 0,4034 0,1009 3
Firsatlar 0,25

O1: Teknolojik gelismelerle maliyetlerin azalmasi 0,1176 0,0294 13
02: Turizm Potansiyeli 0,5267 0,1317 1
03: Ulasim modlarmin birbirlerini destekleme potansiyeli 0,1172 0,0293 14
04: Ulkemize yapilan yabanci yatirimlar 0,2385 0,0596 6
Tehditler 0,25

T1: Bolgedeki teror unsurlarinin varlig 0,4487 0,1122 2
T2: Diger ulasim modlarinda yasanan gelismeler 0,0693 0,0173 18
T3: Petrol fiyatlarinda yasanan artiglar 0,0844 0,0211 17
T4: Yakin ¢evredeki tilkelerin havacilik sektoriinde gelismesi 0,0906 0,0226 15

T5: Ulkedeki politik gelismeler

0,3070 0,0768 5

Tablo 7 incelendiginde, Tiirkiye’nin Asya,
Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda stratejik bir
konumda yer almasini ifade eden, iilkemizin
konum avantaji (S5) faktorli, onem siralamasina
gore Tiirk sivil havacilik sektoriiniin en giiclii
yoniinii  olusturmaktadir. Ulkemizin havayolu
talebinin biiyiime potansiyeli faktorii (S2) ise en
onemli ikinci giiclii yon olarak kargimiza
ctkmaktadir. Uciincii faktor, havacilik sektdriiniin
gelismesi igin uygulanan devlet tesvikleri (S4)
faktoriidiir. Ayni tablodan elde edilen bulgular
sonucunda havayolunun demiryolu, denizyolu ve
karayolu tagimaciligina gore daha hizli ve konforlu
olmasi (S1) faktorii dordiincii faktdr olarak
degerlendirilmistir. Son olarak mevcut demografik
ve igglicii yapisi (S3) faktorii giiglii yonler arasinda
onem derecesi en diisiik olan faktér olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tablonun tutarlilik orani

0,024 oldugu icin matris tutarlh  kabul
edilmistir(0,024<0,10).

Tablo 8 incelendiginde, Tirk sivil havacilik
sektoriliniin sahip oldugu zayif yonler icerisinde en
onemli faktoriin iilke ekonomisinin kirilgan yapist
(W5) faktorii oldugu belirlenmistir. Yine sektore
giris maliyetlerinin ve operasyon maliyetlerinin
yiiksek olmasini ifade eden isletme maliyetlerinin
yiiksek olmasi (W1) faktorii, en 6nemli ikinci zayif
yondiir.  Ulkemizde havacilik  sektoriindeki
gelecege yonelik olarak hazirlanan ulagtirma ana
planlarmin  olmamasin1 ifade eden, sektorel
masterplan eksikligi (W4), iiclincii zay1f yon olarak
belirlenmistir. Bir sonraki sirada gelen paydaslar
arasi esgidiim eksikligi (W3) faktorii ise dérdiincii
zayif yonii olusturmaktadir. Sivil havacilik
faaliyetlerini diizenleyen mevzuatin sektdrde
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yasanan hizli biiylimeye cevap verememesini ifade
eden mevzuat eksikligi (W2) faktorii, faktorler
arasindaki en diisiik 6nem derecesine sahip olan
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablonun
tutarlilik oranit 0,024 oldugu i¢in matris tutarl
kabul edilmistir(0,024<0,10).

Tablo 9 incelendiginde iilkemizin birgok farkli
turistik  faaliyet bakimindan ziyaret edilme
potansiyelini ifade eden turizm potansiyeli (02),
firsatlar icerisindeki en Onemli faktor olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore tilkemize
yapilan yabanci yatirimlar (O4) faktorii ise en
onemli ikinci firsattir. Geligen teknolojiyle birlikte
havacilik maliyetlerinin giderek diismesini isaret
eden teknolojik gelismelerle maliyetlerin azalmasi
(O1) faktorii iigiincii firsat olarak kargimiza
cikmaktadir. Son olarak hizli tren basta olmak
tizere ulagim modlarinin havayolu ile entegre
edilerek daha fazla yolcuya ulasma potansiyelini
ifade eden wulasim modlarinin  birbirlerini
destekleme potansiyeli (O3) faktorii, firsat
faktorleri arasindaki en diisiikk 6nem derecesine
sahip olan faktdr olarak degerlendirilmistir.
Tablonun tutarlilik oram1 0,018 oldugu i¢in matris
tutarli kabul edilmistir(0,018<0,10).

Tablo 10 incelendiginde PKK, ISID ve DHKP-
C gibi teror orgiitlerinin gerceklestirebilecegi olasi
teror saldirilarinin olugturdugu tehdidi ifade eden,
bolgedeki terdr unsurlarinin varlign (T1) faktord,
tehditler igerisinde en Onemli faktér olarak
belirlenmistir. Diger yandan i¢ ve dis politikada
yasanabilecek olas1 istikrarsizlik potansiyelinin
ifade edildigi tlkedeki politik gelismeler (T5)
faktorii en onemli ikinci tehdit olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Gerek Iran’a uygulanan ambargonun
hafifletilmesiyle havaciligin gelisim egilimine
girmesi gerek korfez {lkelerinin  havayolu
tastmaciligindaki pazar paylarini artirmaya devam
etmesini ifade eden yakin ¢evredeki iilkelerin
havacilik  sektoriiniin - gelismesi (T4) faktori
tclincii tehdit olarak siralanmistir. Kiiresel olarak
petrol fiyatlarindaki olasi artig riskini ifade eden
petrol fiyatlarinda yasanan artislar (T3) faktor ise
dordiindt tehdit olarak siralanmigtir. Son olarak
Tiirkiye’de son yillarda demiryolu ve karayoluna
yapilan yatirimlarin havayolu i¢ hat talebini
etkileme potansiyelini ifade eden diger ulagim

modlarinda yasanan gelismeler (T2) faktori, tehdit
faktorleri arasindaki en diisiik 6nem derecesine
sahip olan faktdor olarak degerlendirilmistir.
Tablonun tutarlilik oran1 0,016 oldugu i¢in matris
tutarl kabul edilmistir(0,016<0,10).

6. Sonucg

Sivil havacilik sektorii giiniimiizde gerek
toplumsal, gerek ekonomik rolil itibariyle oldukga
onemli bir sektdr olarak kabul edilmektedir. Diger
yandan sivil havacilik sektdrii rekabetin yogun bir
sekilde yasandigi, i¢ ve dis etkenlere karsi oldukga
hassas olan sektordiir. Dolayisiyla sektor tizerinde
etkili olan i¢sel ve digsal faktorlerin belirlenmesi ve
bunlara karst gerekli stratejilerin olusturulmast
faaliyetlerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi
noktasinda oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismada, bu ihtiyagtan hareketle Tiirk sivil
havacilik sektorii iizerinde etkili olan faktorler
SWOT analizi ile ele alinmistir. Bununla birlikte
daha 6nceki calismalardan farkli olarak, elde edilen
faktorlerin Tiirk sivil havacilik sektorii tizerinde ne
kadar  etkili oldugu AHS  yOnteminin
kullanilmasiyla nicel olarak ortaya konulmustur.
Caligmada, sivil havacilik sektoriinii etkileyen
faktorlerin =~ 6nem  derecelerinin  biitiinlesik
yontemler kullanilarak belirlenmesi ve bu sayede
gelecekte yapilacak planlamalar ve uygulanacak
stratejilere katki saglamasi amaglanmustir.

Calisgma kapsaminda Tiirk sivil havacilik
sektorii 19 faktérden olusan yapisiyla SWOT
analizine tabi tutulmus, ardindan alanda
caligmalarmi siirdiiren 6 uzmanin katkilariyla
faktorlerin  6nem dereceleri AHS  yoOntemi
kullanilarak belirlenmisgtir. SWOT matrisinin her
bir grubunu olusturan faktorler ikili olarak
kargilagtirllmig ve her bir grupta One ¢ikan
faktorlerin iilkemizin konum avantaji (S5), iilke
ekonomisinin  kirllgan yapist  (WS5), turizm
potansiyeli (02) ve bdlgedeki terér unsurlarinin
varligi (T1) oldugu gorillmustir. SWOT analizinde
yer alan faktorlerin énem katsayilar1 gz Oniine
alindiginda, Tablo 11°da gosterilen nihai 6nem
derecelerine en 6nemli faktorlerin sirasiyla;

1. Turizm potansiyeli (02),
2. Bolgedeki terdr unsurlarinin varligi (T1),
3. Ulke ekonomisinin kirilgan yapist (W5),
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4. Ulkemizin konum avantaji (S4)
5. Ulkedeki politik gelismeler (T5) oldugu
tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular
tilkemizin sivil havacilik sektorii {izerinde en etkili
olan faktorlerin turizm potansiyeli, terdr tehdidi,
ekonomik yapi, jeopolitik konum ve politik
gelismeler oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
gelecege yonelik planlamalarda ve uygulanacak
stratejilerde bu faktorlerin dikkate alinmasi
onerilmektedir.

Sivil havacilik sektdriiniin meveut durumunun
klasik yontemlerden farkli olarak AHS yontemiyle
ele alindigi bu c¢aligmanin alanyazina ve sektore
katk: saglayacag: diisiiniilmektedir. Diger yandan,
gelecek calismalarda konunun ele alinmasinda
daha cok paydasin yer aldigi veya daha farkh
yontemlerin uygulandigi yaklagimlar kullanilabilir.
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EKLER:

Ek A: Arastirmada kullanilan ifadelerin tanimlari

GUCLU YONLER

Diger ulasim modlarina gore
hizhi ve konforlu olmas:
i¢ pazarin biiyiime potansiyeli

Mevcut demografik ve isgiicii
yapisi

Devlet tesvikleri

Ulkemizin konum avantaji

Havayolunun demiryolu, denizyolu ve karayolu tagimaciligina gore daha
hizli ve konforlu olmasidir.

Tiirkiye’deki havayolu ulagiminin taginan yolcu bakimidan payi1 karayolu
ve demiryoluna gore oldukca diisiikken gelismis iilkelerde bu durum tam
tersidir. Bu durum geligsmekte olan iilkemizin havayolu talebinin biiyiime
potansiyelini gostermektedir.

Ulke icerisindeki geng niifusun fazla olmasi, havayolu ulastirmasinda
ortaya ¢ikan hizli biiyiime dogrultusunda olusacak insan kaynagi ihtiyacin
karsilayabilecegini ifade etmektedir.

Tiirkiye’de havacilik sektoriiniin gelismesi igin devletin tesvik
mekanizmalarini devreye almasi faaliyetleridir.

Tiirkiye’nin Asya, Avrupa ve Afrika kitalari arasinda stratejik bir konumda
yer almasini ifade etmektedir.

ZAYIF YONLER

Isletme maliyetlerinin yiiksek
olmasi
Mevzuat eksikligi

Paydaslar arasi esgiidiim
eksikligi
Sektorel masterplan eksikligi

Ulke ekonomisinin kirillgan
yapisi

Sektore giris maliyetlerinin ve operasyon maliyetlerinin yiiksek olmasini
ifade etmektedir.

Sivil havacilik faaliyetlerini diizenleyen mevzuatin sektérde yasanan hizl
biiylimeye cevap verememesi ve hava hukuku ile ilgili mevzuatin
yetersizligini ifade etmektedir.

Sektorde yer alan tiim paydaslarin aldiklari kararlar ve uygulamalar
arasindaki esgiidiim eksikligini ifade eder.

Ulkemizde havacilik sektoriinde gelecege doniik yatirimlarin uzun vadeli
olarak hazirlanan ulagtirma ana planlarinin olmamasini ifade etmektedir.

Tiirkiye’ nin gelismekte olan ekonomiler igerisinde yer almasinin igsel ve
digsal bir¢ok faktorden olumsuz yonde etkilendigini ifade etmektedir.

FIRSATLAR

Teknolojik gelismelerle
maliyetlerin azalmasi
Turizm potansiyeli

Ulasim modlarimin birbirlerini
destekleme potansiyeli
Ulkemize yapilan yabanci

yatirimlar

Gelisen teknolojiyle birlikte havacilik maliyetlerinin giderek diistiigiinii
ifade etmektedir.

Ulkemizin birgok farkl: turistik faaliyet bakimindan ziyaret edilme
potansiyelini ifade etmektedir.

Hizli tren basta olmak tizere ulasim modlarinin havayolu ile entegre
edilerek daha fazla yolcuya ulagsma potansiyelini ifade etmektedir.

Son yillarda gerek Arap gerekse de uzak dogulu yatirimeilarin yaptiklar
yatirimlarin havacilik sektoriinii gelistirme potansiyelini ifade etmektedir.

TEHDITLER

Bolgedeki teror unsurlarinin
varh@
Diger ulasim modlarinda
yasanan gelismeler

Petrol fiyatlarinda yasanan
artislar
Yakin c¢evredeki iilkelerin
havacilik sektoriinde gelismesi

Ulkedeki politik gelismeler

PKK, ISID ve DHKP-C terér érgiitlerinin gergeklestirebilecegi olasi terdr
saldirilarinin olusturdugu tehdidi ifade etmektedir.

Tiirkiye’de son yillarda demiryolu ve karayoluna yapilan yatirimlarin bu
ulasim modlarindaki talebi artirarak havayolu i¢ hat talebini etkileme
potansiyelini ifade etmektedir.

Kiiresel olarak petrol fiyatlarindaki olasi artis potansiyelidir.

Gerek Iran’a uygulanan ambargonun hafifletilmesiyle havaciligin gelisim
egilimine girmesi gerekse de korfez iilkelerinin havayolu tasimaciligindaki
pazar paylarini artirmaya devam etmesini ifade etmektedir.

I¢ ve dis politikada yasanabilecek olast istikrarsizlik potansiyelidir
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