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Sanayi Devrimi’nden bu yana teknolojik gelismelerin hizlanmasi ve bu hizli gelismelerin {iretim sistemlerini dogrudan
etkilemesi iizerine sistemlerin verimliligi artarken israflarda azalmalar gozlemlenmistir. Ozellikle bilgisayar sistemlerinin de
iretim sistemlerine dahil olmasi ile fabrikalarda bulunan siire¢lerde 6nemli 6l¢iide hiz kazanilmig ve kolayliklar saglanmustir.
Son yillarda dijitallesmenin ve yazilim programlarinin kullaniminin artmasi ile firmalar spesifik sorunlarina ¢6ziim tiretebilir
hale gelmislerdir. Bu ¢alismada Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS) igerisinde kullanilan baglayicilarin karar verilme
stiregleri i¢in bir iyilestirme yapilmistir. Yapilan iyilestirme ¢aligmasinin kapsami firma igerisinde yeni iiretilecek olan projeler
icin baglayicilarin karar verilmesi noktasinda yasanan siirecleri farkl 6l¢iitleri bir arada diisiinerek daha hizli ve etkin ¢oziimler
onermektir. Caligmanin ana hedefi uygun baglayicilarin segilmesini hizlandirmak ve tedarik siirelerini en aza indirgemektir. Bu
secimler bir arayiiz yardimi ile gergeklestirilerek kullanici dostu bir yapi olusturulmak istenmistir. Bu amagla C# ve SQL
programlama dillerinden faydalanilarak bir sistem tasarlanmistir. Tasarlanan bu sisteme karar verme tekniklerinden olan
TOPSIS yonteminin entegrasyonu ile baglayicilarin segimini saglayan bir sistem olusturulmustur. Bu arayiizde ayn1 zamanda
baglayicilara ait gorseller de yer almaktadir. Sonug olarak tasarlanan bu arayiiz ile baglayict se¢imleri istenen kisitlar dahilinde
sistematik bir sekilde gergeklestirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baglanti Elemanlari, TOPSIS, Cok Kriterli Karar Verme, Havacilik

Abstract

Since the Industrial Revolution, the acceleration of technological developments and the direct impact of these rapid
developments on production systems have increased the efficiency of the systems and a decrease in waste has been observed.
Especially with the inclusion of computer systems in the production systems, the processes in the factories have been
significantly accelerated and conveniences have been provided. In recent years, with the increase in digitalization and the use
of software programs, companies have become able to produce solutions to their specific problems.

In this study, an improvement has been made for the decision-making processes of the fasteners used in Turkish Aerospace
Industries. The scope of the improvement work is to propose faster and more effective solutions by considering different criteria
in the processes involved in deciding on fasteners for new projects to be produced within the company. The main objective of
the study is to expedite the selection of proper fasteners and minimize lead times. These selections were made with the help of
an interface to create a user-friendly structure. For this purpose, a system has been designed using C# and SQL programming
languages. With the integration of the TOPSIS method, which is one of the decision-making theories, a system has been created
that enables the selection of fasteners. This interface also includes images of the fasteners. As a result, with this interface
designed, fastener selections are carried out systematically within the desired constraints.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Today, with the developing technology, it is necessary to work to ensure competition and reduce costs with a quality
production process. There are different decision-making points in different sectors, and more accurate decisions can be
made faster with the approaches developed. The aviation industry is an extremely important sector and the slightest
mistake can cause different situations to occur. For this reason, improvement efforts can be carried out to prevent errors
and to make healthier decisions in a shorter time.

In this study, a study was carried out on the fastener selection problem, which is a problem aimed to be improved by the
Turkish Aerospace Industry. There are thousands of fasteners in a fighter jet or similar project. TOPSIS method, which
is widely used in the literature, was used with the idea that more than one criterion would be effective in solving the
problem. A system supported by a user-friendly interface has been designed for the decision-making process. The system
was created using C# and SQL programming languages. Data regarding fasteners were obtained from data within “Cherry
Aerospace”. Turkish Aerospace Industries Inc. There are fasteners used for projects designed and developed within the
company and for other aviation activities. The selection of these fasteners is made by the relevant engineers. These
decisions of the company may differ at different times and with people with different experiences. Such situations cause
binding election processes to slow down or different decisions to be made. Lost time creates an additional cost. There is
a certain process for the selection of fasteners, but a regular and more systematic selection process is needed. There is a
need for a system with an interface that will accelerate and facilitate the processes in the selection of fasteners for both
the current engineers in the company and the engineers who will join the company staff later.

In today's rapidly developing and digitalizing world, it seems that an information system is needed for this problem
experienced within the company. With the design of an information system, all fasteners should be easily monitored with
the help of an interface. It is also very important to have images of the fasteners at this point. The appropriate decision-
making method for this information system must be selected and the relevant data must be processed and run in the
background of the system. In this way, engineers will be provided with significant support in deciding on fasteners in a
short time.

Method

In this study, a study was carried out on the fastener selection problem, which is a problem aimed to be improved by the
Turkish Aerospace Industry. There are thousands of fasteners in a fighter jet or similar project. TOPSIS method, which
is widely used in the literature, was used with the idea that more than one criterion would be effective in solving the
problem. A system supported by a user-friendly interface has been designed for the decision-making process.

Findings

In this study, a system that enables multi-criteria decision making regarding fastener selection is designed. With this
designed system, the user will be able to make fastener selections easily and quickly. There are 7 features and criteria in
the system. These are length, diameter, cost, weight, conductivity, strength and material type. Filtering options can be
made for some features. On the other hand, the decision-making process is run with the TOPSIS method for three criteria.
After filling in the "Quantity Required" section on the task bar, the user can enter the total values in the budget and weight
sections. The user who does not want to impose any restrictions on budget, weight and strength criteria can only enter
weight values without entering any restrictions. Values must be entered so that the sum of the weight values is 1. At this
point, the system does not allow the weights to exceed 1.

Information about the fasteners in the system can be easily viewed in the table. There are also images of the fasteners. In
this way, it will be easier for a new user who will choose the fastener to match the fastener name and image in his mind.

Discussion and Conclusion

Fasteners selections are carried out systematically within the desired constraints by proposed system. The system is
designed to be usable in other departments in the company. At this point, it is possible to make it usable in different
departments by changing the criteria and features. Areas such as structural design, structural analysis, supply and
purchasing can also be used.
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GIRIS

Giinimiizde gelisen teknolojiyle birlikte, kaliteli bir iiretim siireci saglamak ve maliyetleri azaltmak admna gesitli
caligmalar yapilmaktadir. Farkli sektorlerde farkli karar verme noktalari bulunmakta olup, gelistirilen yaklagimlar
sayesinde daha dogru kararlar daha hizli bir sekilde alinabilmektedir. Havacilik sektorii, son derece 6nemli bir sektor
olup, yasanabilecek en ufak hata biiyiik sorunlara yol agabilmektedir. Bu nedenle, hatalarin 6niine gegmek ve daha saglikli
kararlar1 daha kisa siirede alabilmek i¢in iyilestirme calismalari gerceklestirilmelidir.

Bu calismada, TUSAS tarafindan iyilestirilmesi hedeflenen baglayici se¢im problemi ele alinmistir. Baglayicilar, en genel
tanim1 ile iki ya da daha fazla bilesenin mekanik olarak birlestirilmesini veya sabitlenmesini saglayan donanim
elemanlaridir. Crvata, esnek civata, germe civatasi, vida, percin, kor percin, genis kafali percin, oriimcek pergin,
paslanmaz ¢elik percin gibi elemanlar baglayici olarak bilinmektedir. Bir savas ugaginda veya benzer bir projede binlerce
baglayici bulunmaktadir.

TUSAS, herhangi bir projenin tasarim agamasinda ilgili baglayicilara karar vererek bu elemanlarin tedarik edilmesini
saglamaktadir. Mevcut siirecte bazi sikintilar olmasi nedeniyle daha kullanigh bir sistemin tasarlanmasina karar
verilmistir. Baglayici se¢im siirecinde birden fazla 6lgiitiin etkili olmasi nedeniyle, literatiirde yaygin olarak kullanilan
TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Karar verme siirecini desteklemek i¢in kullanici dostu bir arayiizle desteklenen bir
sistem tasarlanmustir. Sistem, C# ve SQL programlama dilleri kullanilarak olusturulmustur. Baglayicilara iliskin veriler
icin ornek bir proje ele alinmig ve sonuglar farkli kullanicilar tarafindan degerlendirilmistir.

TUSAS'ta tasarlanan ve gelistirilen projeler ile diger havacilik faaliyetleri i¢in kullanilan baglayicilar ilgili mithendisler
tarafindan secilmektedir. Firmanin bu kararlar farkli zamanlarda farkli tecriibeye sahip kisiler tarafindan alindigi igin
secim stireclerinde farkliliklar olabilmektedir. Bu durum, baglayici se¢im siireglerinin yavaslamasina veya farkl kararlar
alinmasina neden olabilmektedir. Bu durumda kaybedilen zaman ek bir maliyet olusturmaktadir. Baglayicilarin segimiyle
ilgili belirli bir siire¢ bulunmakta ancak daha kuralli ve sistematik bir se¢im siirecine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligma
ile hem mevcut mithendisler hem de yeni katilacak miihendisler i¢in baglayici se¢im siireclerini hizlandiracak ve
kolaylastiracak bir sistem Onerilmistir.

Giiniimiiziin hizla gelisen ve dijitallesen diinyasinda, firma igerisinde yasanan bu sorun i¢in bir bilgi sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sistem sayesinde tiim baglayicilar bir arayiiz yardimiyla kolaylikla izlenebilmeli ve baglayicilara ait
gorsellerin bulunmasi saglanmalidir. Karar verme yontemlerinden uygun olani segilerek, sistemin arka planinda ilgili
verileri isleyip ¢alismas1 gerekmektedir. Bu sayede, baglayicilarin se¢ciminde mithendisler kisa siirede 6nemli bir destek
almis olacaklardir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, birden fazla 6lgiitii dikkate alarak en iyi karari vermeyi amaglayan
sistematik siireclerdir. Bu yontemler, karmasik karar verme durumlarinda kullanilir ve farkli kriterlerin 6nemini
degerlendirerek en uygun secenegi belirlemeye yardimer olur. Baslica CKKV yontemleri sunlardir: Agirliklandirtlmis
Toplam (WSM), Agirliklandirilmis Uriin (WPM), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), TOPSIS,
VIKOR, ELECTRE ve PROMETHEE. Bu yontemler, farkli karar problemleri i¢in uygun ¢oziimler sunar ve karar
vericilere sistematik bir yaklasim saglar.

TUSAS i¢in hazirlanan bu proje kapsaminda bir literatiir arastirmasi gergeklestirilmistir. Yapilan aragtirmalara gére ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden olan TOPSIS yonteminin kullaniminin literatiirde yaygin oldugu goriilmektedir.
Havacilikta kullanilan baglayicilara yonelik bir segim ise literatiirde yer almamaktadir. Onerilen bilgi sistemi de
caligmanin farkliligin1 géstermektedir. Bu ¢aligmadaki literatiir arastirmasi iki baglik altinda degerlendirilmistir. Birincisi
TOPSIS yonteminin savunma sanayisi alanindaki problemlere yonelik ¢aligmalar1 igermekte digeri ise savunma sanayinin
disindaki farkl sektorlerdeki problemlere yonelik ¢aligmalari igermektedir.

TOPSIS Yonteminin Savunma Sanayi Alanindaki Kullanim

Yiirekli (2008), Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyacim1 karsilayacak en uygun taarruz helikopterinin se¢imi {izerine
calismislardir. Se¢imi yapilacak 6 ayr1 helikopter alternatifine karar verilmistir. Bu 6 alternatifin degerlendirilmesi igin
ise 8 adet kriter belirlenmistir. Degerlendirme ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan ELECTRE ydntemi ile
gergeklestirilmistir. Yapilan ¢oziimlere gore Italyan A-129 ugagi birinci sirada yer almustir.

Tekinay ve Bat1 (2022) yaptiklar1 ¢alismada askeri amagli kullanilan insaniz hava araglarinin teknik 6zelliklerine ve
tedarik edilme siireclerine iliskin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirmislerdir. Calismada TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmiglardir. TOPSIS yonteminde kullanilmak iizere 3 yerli ve 5 yabanci firmadan
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insaniz hava araglarina yonelik teknik veriler derlenmistir. Calismada degerlendirilen kriterler havada kalis siiresi,
maksimum irtifa, faydali yiik kapasitesi, seyir hiz1 ve maksimum hizdir. Caligmanin sonucunda TOPSIS yontemiyle
yapilan degerlendirmeler sonucunda sirastyla Yabhon United 40 ve Predator C Avenger; bulanik TOPSIS yontemiyle
yapilan degerlendirmeler sonucunda ilk sirada Heron TP modeli belirlenmistir.

Oktay (2021) ¢alismasinda, 5 adet firmanin endiistri 4.0’a hangi dlgiide gegcisini tamamlayabildigine dair bir ¢aligma
gerceklestirmigtir. Bu amagla MACBETH yontemi kullanilarak 17 adet kriterin agirliklart belirlenmistir. Daha sonra bu
agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilarak firmalarin kriterler bazindaki olgunluk degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak
5 numarali firma Endiistri 4.0’a diger 4 firmaya goére daha biiyiik dl¢iide gegis saglamustir.

Duman (2021) Tiirkiye’nin savunma politikalar1 geregi ihtiya¢ duydugu hava savunma sistemlerinin seg¢imine yonelik bir
calisma gerceklestirmistir. Bu calismada degerlendirilen alternatifler Tiirkiye’nin smir iilkelerinde kullanilan hava
savunma sistemleridir (S-400, Patriot, ASTER, MEADS, HQ-9). Alternatiflere iligskin se¢imler i¢in maliyet, menzil, irtifa,
maksimum hiz, fiize agirligt ve radar menzili kriterleri ele alinmustir. Daha sonra Onemli goriilen kriterlerin
karsilagtirmalar1 yapilmak tizere AHP, TOPSIS, Analitik Serim Siireci, Basit Toplamli1 Agirliklandirma, Agrilik Carpim
ve ELECTRE yo6ntemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda S-400 hava savunma sistemi en iyi alternatif olarak
belirlenmistir.

Aykut ve Kabaday1 (2020), Tirkiye’de hizmet veren ucak ile kargo hizmeti veren kargo sirketi i¢in ugak se¢imi
problemini ele almislardir. Bu ¢alismada, maliyet, operasyonel uyumluluk ve zaman olmak iizere ii¢ ana kriter ad1 altinda
16 alt kriter belirlenmistir. Kriterlerin, agirlik hesaplamalarinda bulanik AHP yontemi, kargo ucaklar: siralamasinda
bulank gri iliskisel analiz (GIA) yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak, kargo sirketi i¢in en uygun ugak tipinin B777F
oldugu belirenmis, ardindan A320-200F, A310-300F ve B747-400F gelmistir.

Ugakcioglu ve Eren (2017) caligmasinda, hava savunma sanayisinde faaliyet gésteren bir igletme i¢in yatirim projelerinin
secimi problemi ele alinmistir. Bu problemde, yatirim projesi se¢iminde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve VIKOR
yontemleri kullanilmistir.

Eren ve Azeez (2024) calismalarinda, ¢evrimi¢i seyahat islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in hangi kriterlerin dnemli
oldugunu arastirmislardir. Ayrica, kullanicilarin belirlenen kriterlere gore hangi platformlart tercih edebilecegi
incelenmistir. Caligmada, dogru alternatif siralamasini belirlemek i¢cin AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmustir.

Durmaz ve Gencer (2020), Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanligi'nin kullanimina uygun akrobasi u¢agi se¢imi igin JSMAA
programinin yeni yazilimlart SMAA-2 ve SWARASMAA-2 yontemleri ile analiz edilmistir. Ugak performansi,
uluslararasi prestij, pilot adaptasyonu, lojistik performans ve ekonomiklik kriterleri dikkate almarak KT-1T, HURKUS-
B, F-16 ve JF-17 ugaklar1 arasinda se¢im yapilmig ve F-16'nmn en uygun ugak oldugu bulunmustur.

Eren ve Hamurcu (2020) c¢alismalarinda IHA segimi problemini ele almislardir. AHP ve TOPSIS ydntemini
birlestirmislerdir. 7 kriter belirlenmis ve 6 adet IHA degerlendirilmistir.

Sanchez-Lozano ve Radriguez (2020) ¢alismalarinda, ileri diizey askeri egitim ugagi se¢imine iliskin bir karar problemini
¢ozmiislerdir. Bu ¢calismada, askeri egitim ug¢agi se¢iminde dikkate alinmasi gereken 13 kriter belirlenmis ve bu kriterlerin
onem dereceleri AHP yontemi ile hesaplanmistir. Bu 6nem dereceleri RIM ve FRIM yontemlerinde kullanilarak en iyi
alternatif ugak belirlenmistir.

Ersoz ve Kabak (2010), ¢cok kriterli karar verme yontemlerinin teorik temellerini ve kullanim amaglarini inceleyerek bir
simiflandirma yapmiglardir. Ayrica, Tiirk Savunma Sanayisinde yapilan akademik ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerini tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda, Hedef Programlama (HP) yontemi ile en eski
ve en ¢ok bilinen yontem olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin kullanildigi, son yillarda ise AHP yonteminin
yerini Analitik Sebeke Siireci (ANP) yonteminin aldig1 goriilmiistiir.

Aydmn ve Eren (2018) calismasinda, Tiirkiye'nin savunma sanayisi i¢in kritik bir bilesen olan gévde pargasi tedarik¢isinin
secimi icin AHP-TOPSIS melez yontemi kullanilmistir. Caligmada, kalite, maliyet, teslimat, makina parkuru, kalifiye
iscilik ve teknik yeterlilik kriterlerine gore en iyi tedarikg¢i belirlenmeye ¢alisilmustir.

Kurtay ve digerleri (2021), Tiirk Savunma Sanayii'nde planlanan 20 jenerik projenin 6nceliklendirilmesi amaciyla 6 farkli
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi kullanmugtir. Calismada, projelerin dnceliklendirilmesi igin 8 kriter
belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, projelerin siralanmast igin
TOPSIS, VIKOR, MOORA, ARAS, EDAS ve MAUT yontemlerinde kullanilmustir. Bu yontemler ile projelerin
karsilagtirilmasi ve onceliklendirilmesi yapilmustir.
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TOPSIS Yonteminin Diger Sektorlerdeki Kullanim

TOPSIS ydntemi son yillarda agirlikli olarak ekonomi ve finans sektdrleri basta olmak iizere ¢alismalarda ele alinmistir.
Ozkan ve Deliktas (2020) gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda Tiirkiye’de yer alan bankalarin performanslarmi TOPSIS
yontemi ile degerlendirmistir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda belirlenen finansal kriterler ile 2014-2018 yillar1 arasinda
en iyi faaliyet gosteren ve diger bankalar arasinda daha diisiik performans gosteren bankalar belirlenmistir. Yetiz (2021)
2016-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 5 Katilim bankasinin finansal performanslarint TOPSIS yontemi
ile karsilastirmistir. Yapilan calismaya gore 12 finansal oran ifade edilen 6lgiitler ile ilgili yillarda en iyi faaliyet gosteren
Katilim bankalar1 belirlenmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin se¢imi ile ilgili yapilan ¢alismalarda da TOPSIS yonteminden yararlanilabilmektedir.
Derse ve Yontar (2020) Tiirkiye geneli igin yenilenebilir enerji alternatiflerinin eniyileme g¢alismasi yapilmistir. Bu
calismada SWARA ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in belirlenen kriterler
dogrultusunda Tiirkiye i¢in en iyi enerji alternatifi secilmistir.

Cetin ve Alvali (2020) yaptiklar1 ¢aligmada bu proje icin gerceklestirilen baglayici secimine benzer bir durumu
caligmalarinda ele almiglardir. Demiryolu araglart icin kritik pargalardan biri olarak ifade edilen ve kaynakli g¢elik
konstriiksiyondan imal edilen bojinin yap1 malzemesine iliskin en uygun se¢im bu ¢alismada gergeklestirilmistir. Birinci
derecede ve ikinci derecede en uygun yapt malzemesi belirlenmistir. Ayrica birinci ve ikinci derece yap1 malzemesinin
kombinasyonu ile gerceklestirilecek olan konstriiksiyonun daha iyi sonuglar verecegi belirtilmistir.

Sarimehmet ve digerleri (2020), calismalarinda Kirikkale'de yiiksek hizli tren istasyonu igin en uygun giizergahi
belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yo6ntemlerini kullanmislardir. Analitik Hiyerarsi Siireci,
giizergah belirlemede kriter agirliklarinin hesaplanmasinda, TOPSIS ise giizergahlarin siralanmasinda kullanilmigtir. Bu
yontemler kullanilarak dort farklr tren hatti i¢in en uygun giizergahlar belirlenmistir.

Kaya ve digerleri (2020), elektrikli ara¢ sarj istasyonu i¢in en uygun konumu belirlemek amaciyla ¢alismalarin
yiiriitmiislerdir. Istanbul'da bulunan 100 farkli alternatif konumu degerlendirirken, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
PROMETHEE, VIKOR ve GIA yontemlerini kullanmiglardir. Calisma sonuglarina gére, PROMETHEE ve VIKOR
analizleri benzer sonuglar verdigi i¢in yontemin dogrulugunu teyit etmislerdir.

Siksnelyte-Butkiene ve digerleri (2020), hanelerde yenilenebilir enerji teknolojilerini degerlendirmek i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerini kullanan bilimsel ¢alismalari incelemislerdir.

Kirac1 ve Akan (2020), belirsizlik altinda ticari havayolu sirketlerinin yolcu ugagi se¢imi i¢in bulantk AHP ve bulanik
TOPSIS yontemlerini birlestirmistir. Calisma, teknik, ekonomik ve ¢evresel agilardan ii¢ ana kriter ve on {i¢ alt kriterle
ilgili bir problemi aragtirmistir. Yazarlar oncelikle alt kriterler i¢in bulanik AHP yodntemini uygulamis ve bu alt
kriterlerden bazilarmi agirliklarina gore elemislerdir. Ardindan, birinci adimda segilen sekiz alt kriterin agirliklarini
bulanik AHP ile belirlemislerdir. Son olarak alternatiflerin performans degerlerini belirlemislerdir. Literatiirden segilen
toplam dort orta menzilli alternatif degerlendirilerek Airbus A321neo birinci sirada yer almistir.

Kose (2021) yaptig1 calismasinda Tiirk Hava Yollart ve Pegasus Hava Tasimacilik A.S. belirli kriterler gergevesinde
2014-2019 wyillart arasindaki verileri analiz edilmis olup yapilan analizde CASK ve RASK verileri Pegasus
Havayollarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Yapilan analiz ikinci kisimda yedi adet finansal kriter kullanilarak TOPSIS
yontemi ile tekrar analiz edilmistir. Bu sonuca gore de ilk analize benzer sekilde Pegasus Havayollari finansal agidan
Tiirk Hava Yollari’na gére daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Shen ve Yahya'nin (2021) calismasi, Giineydogu Asya'da faaliyet gdsteren diisiik maliyetli havayollarinin hizmet
kalitesini incelemeyi ve yolcu memnuniyeti baglantis1 araciligiyla fiyatin yolcu memnuniyeti tizerindeki etkisini
aragtirmay1 amaglamistir. Arastirmacilar, literatiirden farkli olarak, AIRQUAL modelini ilk kez Giineydogu Asya'daki
diisiik maliyetli havayollarina uygulamislardir. Ayn1 zamanda, yolcu memnuniyet seviyesini 6l¢gmek i¢in 200 yolcuyu
anket aracilifiyla degerlendirmeye alarak bir veri seti elde etmislerdir. Sonug olarak, miisteri memnuniyeti ile fiyat
arasinda bir iliski oldugunu gézlemlemislerdir. Bu durumda, miisteri memnuniyetinin, bdylesine yogun rekabetin oldugu
havacilik pazarinda diisiik maliyetli havayollarinin hayatta kalmasi igin hayati bir faktdr oldugu sonucuna varmslardir.

Chonsalasin ve digerleri (2021) ¢aligmalarinda, Tayland'daki havaalanlarinin hizmet kalitesini 6l¢meyi amaglamiglardir.
Bu amagla, yedi boyuttan olusan bir hizmet kalitesi anketi, i¢ hat uguslarindaki 1037 yolcuya uygulanmistir. Bu boyutlar:
havaalani erisimi, havaalan1 ortami, giivenlik hizmeti, yol bulma isaretlerinin islevselligi, bilet giseleri, havaalam
tehditleri ve havaalani varig hizmetidir. Analize dahil edilen yedi boyuttan en 6nemlisinin glivenlik boyutu olduguna
sonucuna varmislardir.
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Usman ve digerleri (2022), havalimani hizmet kalitesi konusunda 2000-2020 yillar1 arasindan 27 makaleyi kullanarak bir
literatiir taramas1 yapmustir. Aragtirmanin sonuglarina gore, ilgili alanda teorik ve pratik bir bosluk oldugu gézlemlenmis
ve ayrica yolcu memnuniyetine odaklanmanin hizmet zincirine olumlu bir etkisinin olacagi sonucuna varilmistir.

Kocakaya ve digerleri (2021), Tiirkiye'de bdlgesel havacilik operasyonlar: icin kullanilacak ugak modelleri arasindan
secim yapmay1 amaglamislardir. Bu ¢alismada, maliyet, teknik 6zellikler ve emniyet gibi ana kriterlerin yani sira 10 alt
kriter degerlendirilerek 9 alternatif ugak modeli incelenmistir. Ucak se¢im kriterlerinin agirliklari, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) metodunun kiiresel kiimelere entegrasyonu ile elde edilmistir. Alternatif ucaklarin siralamasi ise Ideal
Coziime Benzerlik Yoluyla Tercih Siralamasi (TOPSIS) metodunun kiiresel kiimelere entegrasyonu ile yapilmustir.

Tezcan (2024), havayolu isletmeleri ig¢in genis gévdeli yolcu ugak tipi se¢imini optimize etmeyi hedeflemistir. Bu
caligmada, Pisagor Bulanik Kiimeler ile Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Ideal Céziime Benzerlik Yoluyla Tercih
Siralamasi (TOPSIS) hibrit modeli kullanilarak 6 kriter ve 8 alternatif ugak arasinda se¢im yapilmistir.

Liu vd. (2019), Hata Tiirli ve Etki Analizi'nin (HTEA) etkililigini artirmak ve basarisizlik tiirlerinin risklerini belirlemek
amaciyla kapsamli bir literatiir incelemesi yapmuslardir. Bu incelemede, 1998 ile 2018 yillar1 arasinda yayimlanmis 169
dergi makalesi ele alinmustir. Calismada, GIA ve TOPSIS yontemlerinin en ¢ok kullanildig: belirtilmistir.

YONTEM

Bu ¢alismada baglayicilarin se¢imine iliskin kiitle ve maliyet kriterlerini degerlendirmek iizere1981 yilinda Hwang ve
Yoon tarafindan gelistirilen, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan TOPSIS yontemi kullanilmustir. (Shyjith ve
digerleri, 2008). Bu yontemde amag ideal ¢6ziime en yakin olan segcenegin karar verilmesine yoneliktir.

Baglayicilarin se¢ilmesinde kullanicilarin talebi iizerine birgok 06l¢iit i¢in filtrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
oOnerilen sistem igerisinde filtreleme siireci ve TOPSIS yontemi kullanilmistir. Uzunluk, ¢cap, malzeme tiirii ve iletkenlik
filtreleme ile Kkararlastirilmaktadir; kiitle, maliyet ve mukavemet kriterleri ise TOPSIS yonteminden yararlanilarak
degerlendirilmektedir. Sistem kiitle ve maliyet degerlerinin en kiigiiklenmesini saglarken mukavemet degerlerinin en
biiyliklenmesini saglamaktadir. Gergeklestirilen literatiir taramasi sonucunda yaygin kullanimi ve basarili sonuglar elde
edilmesi nedeniyle bu yaklagim tercih edilmistir. Asagida TOPSIS yontemine iligkin genel matematiksel islem adimlar
yer almaktadir:

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Satirlarinda alternatifler siitunlarinda ise degerlendirme kriterleri yer alan karar matrisleri olusturulur (Caylak, 2019).

all alz e alm
a21 azz e az

A = H H H :m (1)
Ap1 Ay - Anm

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi (Normalizasyon)

Normalize karar matrisi elemanlar esitlik 2 ve normalize karar matrisi ise esitlik 3’teki gibi elde edilir.

a

Ty = —Z (2)
’ =1 al?j
Normalize matris asagidaki gibi elde edilir;
i1 Tz - Tim
R= r?l T:22 = rz:m 3)
Thn1 Th2 Tnm

Adim 3: Agirliklandirilmig Karar Matrisinin Olusturulmasi
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Normalize matrisin her bir siitunundaki elemanlar (rj) ilgili siitunun ifade ettigi degerlendirme kriterine iliskin agirlik
degeri (w;) ile ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize matris elde edilir. Bu matrise ait elemanlar vijj seklinde sembolize
edilir (Avcer ve Ciaroglu, 2018).

WiT11 W2Tgz o Wil
V= W1:7'21 Wz:rzz o Wmlom )
Wiln1 W2Tnz - WmTam
Vi1 Viz o Vim
V= v:21 v:ZZ vzlm (5)
Vn1 Vnz - Unm

Adim 4: Pozitif ideal ve Negatif ideal Coziim Degerlerinin Belirlenmesi

Ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi icin, pozitif ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢dziim degerleri hesaplanir. {1k olarak,
en biiylikleme amaci igeren degerlendirme kriterlerine ait siitunlarda en biiyiikleme degerler belirlenirken, en kiiciikleme
amaci igeren degerlendirme kriterlerine ait siitunlarda ise minimum degerler tespit edilir. Bu degerler pozitif ideal ¢éziim
degerleri (A*) olarak adlandirilir. Ardindan, en biiyiikleme amact igeren degerlendirme kriterlerine ait siitunlarda
minimum degerler, en kiigliikleme amaci igeren degerlendirme kriterlerine ait siitunlarda ise maksimum degerler belirlenir.
Bu degerlere de negatif ideal ¢6ziim degerleri (A-) denir (Avci ve Cinaroglu, 2018).

4 = {(maxvy | j € ), (minvyl j € D} (6)

A~ = {(minvy|j € ), (maxvy| j € )] )

Adim 5: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Céziim Degerlerine Olan Uzakliklarin Hesaplanmasi

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzaklik degerlerinin (S* ve S-) hesaplanmasi igin 6klidyen uzaklik formiilleri
kullanilir. (Aver ve Cinaroglu, 2018).

Pozitif Ideal Uzaklik;
(8)
Negatif ideal uzaklik;

9

Adim 6: Ideal Céziime Olan Uzakligin Hesaplanmas1

Her bir karar alternatifinin ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerini hesaplamak igin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan

uzaklik degerleri kullanilir. Pozitif ideal ¢oziime yakinlik degeri Ci* seklinde ifade edilir ve O ile 1 arasinda deger alir.

Ci*= 1 ise, karar alternatifinin pozitif ideal ¢dziime mutlak yakinligini ifade ederken, Ci*= 0 ise negatif ideal ¢dziime

mutlak yakinhgm gosterir (Ozdemir, 2015). Bu degerler siralanarak her bir karar alternatifi igin dnem siras1 belirlenir.
Si

Cr =
LOST+S;

(10)
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BULGULAR

TUSAS igerisinde kullanilan baglayicilarin karar verme siiregleri igin bir iyilestirme ve gelistirme ¢aligmasi yapilmustir.
Yapilan bu ¢alismada baglayicilarin karar verilmesinde yasanan subjektif kararlarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Bu
maksatla araylize sahip ¢ok 06l¢iitlii karar verme tabanli bir bilgi sistemi tasarlanmistir. Deneme ¢aligmalart i¢in de bir
baglayici grubu olan “Cherry Aerospace” biinyesindeki verilerden yararlanilmigtir.

TUSAS’1in mevcut ve planlanan projelerindeki ihtiyaclart dogrultusunda baglayici segimine yonelik 7 kritere karar
verilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde literatiiriin taranmasi ve uzman goriisleri etkili olmustur. Bu olgiitler bir
baglayiciya iliskin uzunluk, cap, kiitle, maliyet, malzeme tiirii, iletkenlik ve mukavemettir. Baglayicilara ait agirlik,
maliyet ve mukavemet kriterleri TOPSIS yontemi kullanilarak; uzunluk, ¢ap, malzeme tiirii ve iletkenlik 6zellikleri ise
filtreleme yapilarak optimum sonu¢ aranacaktir. Kullanici sistemde oOncelikle istenen filtreleme islemleri
gergeklestirecektir. Bu islemin ardindan kalan baglayicilar igin TOPSIS tusuna tiklanarak ilgili islemler sistem tarafindan
calisacaktir. Sistem en iyi se¢imi bir pencere agarak kullaniciya sunacaktir. En iyi se¢im i¢in agilan pencere kapatildiktan
sonra arayiiziin sol iist kosesinde bir tablo ortaya ¢ikacaktir. Bu tabloda baglayicilara iliskin “Ideal Coziime Yakinlik
Degerleri” goriilebilecektir. Bu deger sistemde “C™ seklinde gosterilmektedir. ideal ¢oziime yakinlik degeri en yiiksek
olan deger en iyi segenektir.

Sanayi danigmanimizin talebi {izerine sistemdeki baglayicilara ait gorseller de sisteme eklenmistir. Bu sayede yeni
kullanicilarin bu sisteme ve baglayict tiirlerine hizli uyum saglayabilmesi amaglanmaktadir.
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Sekil 1. Baglayic1 Segimine iliskin Tasarlanan Sistem

Gorev gubugu tanitimi (Sekil 1.): 1 numarali boliimde, eklenmesi, silinmesi, giincellenmesi ya da resim eklenmesi istenen
baglayictya iliskin bilgiler girilmelidir. 2 numarali béliim, 1 numarali alanda istenen bilgiler girildikten sonra veri ekleme
amacini saglar. 3 numarali boliim, 1 numarali alanda istenen bilgiler girildikten sonra veri silme amacini tasir. 4 numarali
boliim, 1 numarali alanda istenen bilgiler girildikten sonra ilgili verinin giincellenmesi i¢in kullanilir. 5 numarali boliim,
1 numarali alanda istenen bilgiler girildikten sonra ilgili baglayiciya ait resim eklenmesini saglar. 6 numarali bolimde
gereken adet, grip (uzunluk), diameter (¢ap), biitce, agirlik, iletkenlik, mukavemet ve malzeme tiirii 6zellikleri mevcuttur.
Baglayicilara ait maliyet, agirlhik ve mukavemet kriterleri (Slciitleri) TOPSIS yontemiyle degerlendirilebilmektedir.
Degerlendirilmesi istenen bu ii¢ olgiitiin agirliklart (W;) sistemi kullanan mithendis tarafindan ilgili kutucuklara
girilmelidir. Bu ti¢ Ol¢iitiin disinda kalan 6zellikler ise filtreleme yaparak baglayicilarin elenmesini saglar. Kullanici,
agirliklarin toplami 1 olacak sekilde ilgili kutucuklart doldurmalidir. 7 numarali béliimdeki “filtrele” segenegi, TOPSIS
yontemi kullanilmadan once filtreleme islemini gergeklestirmek i¢in kullanilir. 8 numarali boliimdeki “TOPSIS”
secenegi, kullanicinin filtreleme iglemlerini gerceklestirdikten sonra kullanacagi bir segenektir. TOPSIS secenegi
kullanildiginda, sistem filtrelenen baglayicilar arasindan en iyi alternatifi kullaniciya sunar.
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Sekil 2. Baglayicilara Iliskin Veriler

Baglayici listesinde yer alan (Sekil 2.) kirmizi vurguyla gosterilen baglayict deneme amaciyla eklenmistir. Bu baglayici
sistemin sol tarafinda bulunan gérev ¢ubugunda mavi vurguyla belirtilen ilgili kutucuklar doldurulduktan sonra “Veri
Ekle” segenegi ile baglayicilarin bulundugu listeye dahil olmustur. Bu baglayiciya ait olan bilgiler yine ilgili kutucuklara
girildikten sonra diger 3 fonksiyon (Veri sil, veri giincelle, resim ekle) secilerek istenenler gergeklestirilebilir.
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Sekil 3. Filtreleme ve TOPSIS Siireglerinin Ardindan Sistem Goriiniimii

Sistemin ¢aligmasint géstermek amacli bir 6rnek i¢in TOPSIS sonuglar1 Sekil 3°de verilmistir. Bu 6rnekte yesil vurguyla
gosterilen boliime istenen kisitlar kullanicr tarafindan girilir. Biitge, agirlik ve mukavemet 6lgiitlerine (kriter) iliskin ise
kullanici tarafindan herhangi bir kisit (sinirlama) varsa eklenir. Eger kullanici bu 3 6lgiite iligkin kisit eklemek istemiyorsa
ilgili kutucuklar bos birakilir. TOPSIS yonteminin ¢alisabilmesi i¢in bu 3 odlgiite iliskin agirliklart kullanicinin girmesi
zorunludur. Eger sifir degeri girilirse o kriter dikkate alinmayacak anlami tasimaktadir. Bu béliimde yer alan “Gereken
Adet” kutucugundaki veriler baglayicilara ait birim maliyet ve birim agirlik ile ayr1 ayri carpilacaktir. Bu sayede gereken
adet kadar baglayicinin toplam maliyetinin ve toplam agirliginin ne olacagi belirlenmis olacaktir. Bu boliimde istenen
boliimler doldurulduktan sonra filtreleme ve TOPSIS islemleri gergeklestirilir. TOPSIS isleminin gergeklestirilmesinin
ardindan mavi vurguyla gésterilen tablo sistemde goziikecektir. Bu tabloda degeri en yiiksek olan “C™ degeri en iyi
alternatif baglayici olarak belirlenmistir. Sekil 4°te sisteme iliskin akis diyagrami verilmistir.
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Sekil 4. Sisteme {liskin Akis Diyagrami
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

TUSAS icerisinde baglayici se¢imine iligkin ¢ok kriterli karar vermeyi saglayan bir sistem tasarlanmistir. Baglayicilar,
iki ya da daha fazla bilesenin mekanik olarak birlestirilmesini veya sabitlenmesini saglayan donanim elemanlart olup
havacilik sektorii i¢in son derece 6nemli parcalardir. Tasarlanan bu sistem ile kullanict baglayici se¢imlerini etkin, kolay
ve hizli bir sekilde gerceklestirebilecektir. Sistemde 7 6zellik ve dlgiit yer almaktadir. Bunlar; uzunluk, ¢ap, maliyet,
agirlik, iletkenlik, mukavemet ve malzeme tiiriidiir. Tiim 6zellikler i¢in filtreleme tercihi yapilabilmektedir. 3 6lgiit igin
ise TOPSIS yontemi ile karar verme siireci ¢alistirilmaktadir. Maliyet, agirlik ve mukavemet 6lgiitlerinde herhangi bir
smirlama getirmek istemeyen kullanici bir kisit girmeden yalnizca agirlik degerlerini girebilmektedir. Agirliklar karar
verici tarafindan oncelige gore belirlenebilmektedir. Sistem farkli kullanicilar tarafindan denenmis olup yeni veri girisleri
ile farkli projelerin de desteklenebilecegi diisiiniilmektedir.

Sistemde yer alan baglayicilara iligkin bilgiler tabloda rahatlikla izlenebilmektedir. Ayrica baglayicilara iligskin gorseller
de yer almaktadir. Bu sayede baglayict secimini gergeklestirecek olan yeni bir kullanicinin zihninde baglayict adi ve
gorselini eslestirmesi kolaylagacaktir. Sistem, diger yontemlere kiyasla basit ve hizli sonuglar iiretebilme 6zelligi ile 6ne
¢tkmaktadir. En 6nemli avantajlarindan biri, birden fazla kullanicinin isteklerini girdiginde dogru ve tutarli bir sekilde
aynt sonucu verebilmesidir. TOPSIS yontemi, baglayict segimleri yaparken karar vericilere basit ve dogrudan
uygulanabilir veriler sunmaktadir. Boylece karar siireclerini daha etkili ve giivenilir hale getirmektedir. Ornek olarak, bir
hava aracinin belirli bir bolgesinde aerodinamik ve yapisal dzellikler belirlendiginde ¢ap, uzunluk, malzeme, elektriksel
iletkenlik ve kafa tipi gibi tiim parametreler dikkate alinarak sonuca ulasilmasi saglanir.

Sistem, firmada yer alan diger departmanlarda da kullanmilabilir bir sekilde tasarlanmistir. Bu noktada Olgiitlerin ve
ozelliklerin degistirilmesi ile farkli departmanlarda kullanilabilecek hale getirilmesi miimkiindiir. Yapisal tasarim, yapisal
analiz, tedarik ve satin alma gibi alanlar da kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma TUSAS tarafindan LIFT UP projesi kapsaminda desteklenmistir.

10
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