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ABSTRACT

This study focuses on the choice of aircraft, which is one of the rarely studied topics in the literature. The aim of the
work is to determine the most suitable aircraft for airline companies with different flight networks and different
flight different destination. The aim of the study is to determine the most suitable aircraft type among aircraft type
alternatives, based on the criteria determined by the opinions of industry experts. In the study, it was aimed to
determine the most suitable alternative among the four aircraft types which are hava most demand by airline
companies by using the TOPSIS method. Findings of the study show that the most suitable type of aircraft
according to the TOPSIS method is B737-800.

Havaaraci Secim Problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Kullanilmasi ve

Bir Uygulama
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0z

Bu calismada, literatiirde nadiren calisilan konulardan biri olan ucak secimi tzerine odaklaniimistir. Calismanin
amaci, farkli ugus agina ve ucus noktasina sahip havayolu sirketleri agisindan en uygun hava aracinin
belirlenmesidir. Calismada, sektor uzmanlarinin gordsleri dogrultusunda belirlenen kriterler esas alinarak, ucak
tipleri alternatifleri arasinda en uygun ucak tipinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Calismada, havayolu sirketleri
tarafindan en fazla talep goren 4 ucak tipi arasindan en uygun alternatifin TOPSIS yontemi kullanilarak belirlenmesi
amaclanmistir. Calismanin bulgulari TOPSIS yontemine gore en uygun havaarac tipinin B737-800 oldugunu
gostermektedir.
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Extended Abstract

Using the Multi Criteria Decision Making Methods in Aircraft Selection Problems and an
Application

Research Problem: This study focuses on the selection of commercial aircraft, which is extremely important for
airline companies. In this context, the performance of four different types of aircraft which are most demanded
by airline companies (ordered) in 2016 and which can be used on short and medium haul flights have been
evaluated. In the performance evaluation, a number of selection criteria were determined in line with the opinions
of the sector experts and these criteria were weighted in the direction of expert opinions. In the rest of the study,
selected aircraft types were analyzed using the TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal
Solution) method according to selection criteria and the aircraft with the best performance was identified.

Research Question: In this study, which deals with the selection of the most ordered and short- and medium haul
aircrafts, the research question is which type of aircraftis best according to the selection criteria.The performance
indicators considered as the selection criteria in the study were determined as aircraft range, aircraft price, speed,
passenger capacity and fuel consumption. This study is considered to be complementary to the literature both in
terms of the aircraft being evaluated and the measurement indicators that are determined.

Methodology: The analysis of this study was carried out in two stages. In the first stage, a number of
measurement criteria have been set in the direction of expert opinions warking in the aviation sector and these
criteria have been weighted by the same experts according to their level of importance. In the second stage, four
types of aircraft are listed in the literature through TOPSIS (technique for order performance by similarity to ideal
solution) method which is frequently used in performance measurement. The evaluation criteria were obtained
from the documents of aircraft manufacturing companies and sectoral reports. The TOPSIS method used in the
study was first developed by Hwang and Yoon (1981). This method is one of the most used multi-criteria decision
making (MCDM) methods in the literature. In the TOPSIS method, the alternatives are evaluated according to ideal
conditions between the minimum and maximum values that can be taken by certain criteria. The TOPSIS method
is used in decision making problems involving quantitative data. At the basis of TOPSIS lies the principle that the
best alternative is to find the ideal ideal solution at the nearest distance and the negative ideal solution at the
farthest distance.

Results and Conclusions: In this study, A320, A321, B737-800 and B737-S00ER planes, which can be used for
short and medium haul flights and are most ordered aircrafts in 2016 were taken as decision alternatives. Expert
opinions were taken in the first stage and analysis was carried out in the second stage using the TOPSIS method.
Among the four types of aircraft included in the analysis, the most appropriate type of aircraft was determined
for airline companies according to the criteria specified. The results of the study show that the most suitable
aircraft type is B737-800. After B737-800, the most suitable alternative is B737-900ER, while A321 is the third
and A320 is the last one. Based on the criteria and aircraft type alternatives, it is expected that this study will
guide airline companies on the selection of aircraft. Considering the methods applied in the study, it is expected
that different results will be obtained if different criteria or different types of aircraft are added. Therefore, airline
companies can choose the most suitable aircraft among different alternatives using these methods according to
their flight networks and priarities. This study is expected to contribute to the airline's operations in this respect.
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1. Giris

Havayolu endistrisi, rekabetin en cok yasandigi sektdrlerden biri konumunda
bulunmaktadir. Havayolu kapasitesinin ylksek yolcu sayisinin disik kaldig
durumlarda arz ve talep arasindaki dengenin saglanmasi havayolu sirketlerinin
kaynaklarini etkin ve verimli kullanmalaryla dogrudan iligkilidir. Rekabet ortaminda
mevcut kaynaklarini etkin ve verimli bir sekilde kullanmaya zorlanan havayolu sirketleri
acisindan filo planlanmasinin dogru yapilmasi ve uygun ucak tipinin secilmesi en kritik
konulardan biri olarak karsimiza cikmaktadir. Diger bir anlatimla, havayolu
sirketlerinin ucak seciminde bircok olciite gbre hareket etmesi ve dogru ucak
seciminde bulunmasi onun diger havayollarina gore stratejik rekabet avantaji elde
etmesine olanak saglayabilir. Dolayisiyla havayolu sirketlerinin kendi ihtiyaclar
dogrultusunda en uygun ucak tipinin hangisi oldugunun dogru bir sekilde belirlemesi
daha diisiik maliyet ve daha yiiksek potansiyele sahip olmasina zemin hazirlayabilir.

Havayolu sirketlerinin dogru filo yapisina sahip olmasi ve ugak tipi secimlerini uygun
bir sekilde belirlemesi ayni zamanda degisen piyasa kosullarina daha hizli bir sekilde
adapte olmasina ve ihtiyaclan karsilayabilecek uygun c¢oéziimlere ulasilmasini
saglayabilir. Havayolu sirketlerinin cok sayida degerlendirme kriterini bir arada dikkate
alarak ucak alternatifleri arasinda en uygun ucak tipi secimini dogru bir sekilde
yapmasi, sektériin sahip oldugu kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasina olanak
sagladigi gibi cevresel ve ekonomik kaynaklarnn etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu durum ayni zamanda firmalarin kapasite, hiz,
performans, karlilik ve maliyet gibi bircok kriter arasinda en dogru secimi yapmasina
zemin hazirlamaktadir.

Bu calisma temel olarak 5 béliimden olugsmaktadir. Calismanin ikinci bélimiinde ugak
tipi secimini esas alan ¢alismalara yer verilecektir. Caligmanin 3. béliminde ¢aligsma
kapsaminda tercih edilen cok kriterli karar verme yéntemlerinden TOPSIS yontemi
ayrintili bir sekilde tanitilacaktir. Calismanin 4. béliiminde ugak seciminde belirlenen
kriterler ve ugak tipleri hakkinda bilgi verilecek ve galismanin ampirik uygulamasina yer
verilecektir. Cahsmanin son béliminde ise elde edilen bulgular ampirik
degerlendirilecek ve havayolu sirketleri agisindan en uygun ucak tiplerinin bilgisine yer
verilecektir.

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde en uygun hava araci secimi konusunda bircok calisma yapilmistir. Bu
cahsmalarin bir kisminda, farkli senaryolar altinda “en iyi performans” gosteren
havaaraclarinin incelendigi gorilmektedir (Teoh ve Khoo, 2015; Listes ve Dekker,
2005; Khoo ve Tech, 2014). Bazi calismalarda ise, hava kirliligi, iklim degisikligi ve
guriltd gibi cevre ozellikleri dikkate alinarak, en uygun havaaracinin belirlenmesi
konusuna odaklanilmistir (Givoni ve Rietveld, 2010). Buna ek olarak, teknik yapilarn ve
finansal maliyetlileri dikkate alinarak hava araclarinin karsilastinldigi calismalara da
rastlanmaktadir (Gomes, 2014). Uygun havaaraclannin belirlenmesine yonelik
cahsmalarin yani sira, filo atama problemleri/uygun filo yapisinin belirlenmesine
yonelik caligmalarin da yapildigi gériilmektedir (Sherali vd., 2006; Bhadra, 2003).

Literatlirde genel itibariyle, ugus mesafesi ve ugus merkezi esas alinarak ya da hava
araclarinin teknik ve fiziki 6zelliklerinden hareketle “en iyi performansa sahip”
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ucaklarin belirlenmeye cahsildigi goriilmektedir. Ornegin; Harasani (2006), Suudi
Arabistan’da Cidde merkezli faaliyet gosteren bir havayolu sirketi agisindan, hem yerel
hem de uluslararasi ugus agina en uygun ugak filosunu incelemistir. Bu kapsamda, 10
farkli ugus noktasi icin 6 ucak tipi, sahip olduklan teknik 6zelliklere ve maliyet
gbstergelerine gore listelenmistir. Calismada, en uygun ucak tiplerinin esas alinan
degiskene gore farklihk gosterdigi ancak, EMB145 tipi ugcaklarin ele alinan giizergahta
en fazla katkiyi saglayacag: vurgulanmistir. Wang ve Chang (2007), Tayvan Hava
Kuvvetleri Akademisi agisindan en uygun baslangig egitim ucaklarinin belirlenmesi
amaciyla TOPSIS yontemine dayanan bir degerlendirme yaklasimi gelistirmistir. Bu
dogrultuda, 7 pervaneli ucak tipi, 16 farkl kritere degerlendirilmistir. Calismanin
sonuglar, KT-1 tipi pervaneli ugagin 7 egitim ucag arasinda en iyi 6zelliklere sahip
oldugunu géstermistir. Ozdemir vd. (2011), cok kriterli karar verme tekniklerinden biri
olan Analitik Ag Stireci (ANP) yaklasimini kullanarak, Ttirk Hava Yollar agisindan satin
alinacak ugaklar icin, belli kriterler g6z 6niinde bulundurularak hangi ucaklarin tercih
edilmesi gerektigi incelemistir. Bu kapsamda, belirlenen 3 ugak tipine iliskin, maliyet,
zaman ve fiziki 6zellikler gibi ana kriterleri ve bunlara bagli alt kriterler dikkate alinarak
en uygun ucak tipinin belirlenmistir. Calismada orta menzile sahip, standart gbvdeli ve
tek koridorlu 3 farkh ugak tiplerinin karsilastinldi§i gérilmektedir. Calismanin
bulgulan, Tirk Hava Yollari agisindan en uygun havaaracinin B737 oldugunu
gostermektedir. Dozi¢ ve Kali¢ (2014), belirli ugus aglarinda ve havayoluna olan
talebin 6ngorilebildigi hatlarda, havayolu sirketlerinin ugak secim problemlerini
Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process) yontemini kullanarak ¢ézmeyi
amaclamaktadir. Bu kapsamda farazi olarak, Giineydogu Avrupa'da faaliyet gosteren
ve 27 ucus noktasina sahip bir havayolu firmasi agisindan, en uygun ugak segiminin ne
olmasi gerektigi incelenmistir. Calismada 7 farkli ugak tipi icin, kapasite, fiyat, toplam
bagaj hacmi, MTOW (maximum take-off weight), 6deme kosullari ve CASM (total cost
per available seat miles) gibi 6zellikler dikkate almistir. Calismanin bulgular, 6zellikle
faaliyet giderleri esas alindiginda, turboprop ATR 72-600 ucak tipinin havayolu
sirketleri agisindan en uygun secim olabilecegini ortaya koymaktadir.

Bruno vd. (2015), havayollarninin ugak secimine yénelik ihtiyaclarindan hareketle, ugak
degerlendirmesi icin yeni bir model gelistirmistir. Bu kapsamda ucaklara iligkin,
ekonomik performans, teknik performans, ucak ic kalitesi ve cevreye etki gibi bir takim
ana kriterler ve bunlara bagh alt kriterlere belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve Bulanik Kiime Teorisi yontemlerinin uygulandigi calismada, 3 farkh ugak tipi
degerlendirilmistir. Cahsmanin sonuclan, en yiksek degerlendirme skoruna sahip
ucak tipinin Sukhoi S5J 1000 oldugunu goéstermistir. Dozi¢ ve Kali¢ (2015), kisa ve
uzun menzilli ugus gergeklestiren havayolu sirketlerinin filo bayutkligi ve filo yapisi
sorunlanylailgili bir model gelistirmistir. Bu kapsamda, Belgrad Havalimaninin merkez
olarak alindigi ve bu havalimanindan kisa ve orta menzilli toplam 27 noktaya ucus
gerceklestirildigi varsayimindan hareketle ugak ve filo secimine yodnelik bir model
gelistirilmistir. Ugak tipi secim asamasinda kiiclik ve orta buyiklikteki ugaklar,
kapasite, fiyat, yolcu basina bagaj hacmi, MTOW (maximum take-off weight) ve birim
maliyet (c/ASM) dikkate alinarak belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic
Hierarchy Process) yonteminin kullanildigi cahsmada, kisa menzilli ucuslarda ATR 72-
600 tipi, orta menzilli uguslarda ise A319neo tipi ucaklarin, havayolu sirketleri
agisindan en iyi segenek oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ozdemir ve Bagligil (2016), Tiirk
Hava Yollarin tarafindan satin alinan ucaklan, farkli kriterlere gére degerlendirerek en
uygun ucak seciminin hangisi oldugunu tespit etmeyi amaclamistir. Bu kapsamda, cok
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kriterli karar verme teknikleri olan bulanik ANP ve Choquet integral yontemleri
kullanilmis ve bu yoéntemlerden elde edilen algoritma sonuglan, bulanik AHP
kullanilarak karsilastiriimistir. Caismada ugaklar, maliyet, fiziksel nitelikler ve zaman
gibi kriterler ve bunlara bagh alt kriterlere gore listelenmistir. Calismanin bulgular,
ucak seciminde sahip olunan fiziksel 6zelliklerin en 6nemli performans gostergesi
oldugunu ortaya koymaktadir. Wei (2006), havaalani inis tcretlerinin havayollarinin
ucak blylkligi ve ugus frekans kararlarini nasil etkileyebilecegini oyun temelli model
(game-theoretic model) araciligiyla arastirmistir. Bu kapsamda, havaalani inig
Ucretlerin yliksek ya da disik oldugu senaryolarin havayolu sirketlerinin maliyet,
doluluk orani, ucak secimi, frekans sayisi ve filo yapisi gibi faktérlerini nasil etkiledigini
incelemistir. Calismanin bulgularn yiiksek inis tcretlerinin havayolu sirketlerini; genis
gobvdeli ucak secimine, daha ytiksek doluluk orani ile ugus gergeklestirmeye ve frekans
sayisinin buna bagh olarak azaltilmasina zorladigini gostermistir. Givoni ve Rietveld
(2009), diinyanin farkh ucus noktalarinda ugak seciminde hangi faktérlerin belirleyici
oldugunu incelemistir. Bu kapsamda ABD, Avrupa ve Asya'da 500'den fazla rota
Gzerinde ucgak seciminin belirleyicilerini regresyon analizi kullanarak arastirmistir.
GCahsmanin sonuglari, ugak seciminin esas olarak rota 6zelliklerinden dnemli élgiide
etkilendigini ve havalimanin 6zelliklerinin bunda etkili olmadigini gdstermistir.

3. Yontem

3.1. TOPSIS Yéntemi

TOPSIS yéntemi, ilk olarak Hwang ve Yoon'un (1981) tarafindan gelistirilmis olup, cok
kriterli karar verme yontemlerinden birdir. Bu yontem kullanilarak alternatif
seceneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum ve
minimum degerler arasinda ideal duruma gére karsilastinlmasi gerceklestiriimektedir.
Dolayisiyla TOPSIS yontemi, élgitlerin tiim en iyi degerlerinin bilesiminden olusan
pozitif ideal ¢dziimler ile en kot degerlerinin bilesiminden olusan negatif ideal
¢bzimlerin oldugu cok 6lgitli karar verme problemini cozerken secilen alternatifin
pozitifideal c6ziimden en kisa mesafede ve negatif ideal c6ziimden en uzak mesafede
bulunmasi anlayigina dayanmaktadir (Yurdakul & ig, 2003, s. 11; Ozdagoglu, 2012, s.
550). TOPSIS yonteminin uygulanmasi 6 adimdan olusan bir ¢6zim sdrecini
icermektedir. Asagida s6zi edilen adimlara yer verilmektedir (Demireli, 2010, s. 104-
106; Alp & Engin, 2011, s. 68-73; Supgiller & Capraz, 2011, s. 9-12; Simsek, Catir, &
Omiirbek, 2015, s. 140-142; Uygurtiirk & Korkmaz, 2012, s. 103-105).

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda alternatifler, sGitunlarinda ise kriterler yer almaktadir.
Buna gore A karar matrisinde m tane alternatif ve n tane kriter bulunmaktadir.
Baslangi¢c matrisi olarak kabul edilen A matrisi karar verici tarafindan belirledigi
alternatif ve kriterler esas alinarak olusturulur. A karar matrisinin gésterimi asagidaki

gibidir:
a1 Aiz A1n

g
Am1  m2 Amn

Ajymatrisinde,/mkarar  noktasi  sayisini, 7 degerlendirme  faktord  sayisini
gbstermektedir.
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2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R) Olugturulmasi

A karar matrisinde bulunan veriler kullanilarak normalize edilmis karar matrisi (R)
hesaplanmaktadir. Karar matrisinde yer alan kriterlere ait puan veya 6zelliklerin
kareleri toplaminin karekdki alinarak matris normalize edilir. Normalize edilmis karar
matrisine (R) iliskin formil asagidaki gibidir:

()

F1,2,e,l ve =12l

"1 T2 Tin

R.. — 21 T22 Ton
ij :

Tm1 Tm2 Tmn

3. Adim: Agirlikh Standart Karar MatrisininOlusturulmasi

Agirhkh standart karar matrisi olusturulurken ilk olarak degerlendirme kriterlerinin
agirhk degerleri olan w; degeri hesaplanir. Kriterlerin agirhik degerleri belirlenirken
bunlarin toplaminin 1'e esit olmasi gerekmektedir. Bundan sonraki asamada
matrisinin her bir stitunundaki eleman ilgili agirhik degeri olan w; ile carpilarak V
matrisi olusturulur. Agirhkl standart karar matrisinin (V) gbsterimi asagidaki gibidir:

Vi]' :rij'wij (3)
Wil Waliz - Wplig
WiT21  Wihip = WpTop

Vij = : : . :
Witmi W2Tmz - WyTyp

4. Adim: Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A™) Coziimlerin Olusturulmasi

Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A™) ctziimleri olusturulurken pozitif ideal ¢6zim,
agirhikh standart karar matrisinin en iyi performans degerlerinden olusturulur. Negatif
ideal ¢oziim ise en kotl performans degerlerinden yaratilir. Pozitif ve negatif ideal
cobzimlere iliskin formiller asagidaki gibidir:

At = {v{, v, ...,v{} (maksimum degerler) (4)
A~ = {v{, v, ..., v{ } (minimum degerler) (5)
5. Adim: Ayinm Olciilerinin Hesaplanmasi

Ayinm d6lctlerinin hesaplanirken her bir alternatife iliskin 6lciit degerinin pozitif ideal
ve negatif ideal ¢dziim setinden uzakliklarinin belirlenmektedir. Buradan elde edilen
alternatiflere iliskin uzaklik degerleri ise pozitif ideal ¢6ztime uzaklk (S*) ve negatif
ideal ¢coziime uzakhk (S7) seklinde gd@sterilmektedir. Maksimum ve minimum ideal
noktalara olan uzakhk degerleri asagidaki formuller yardimiyla hesaplanmaktadir:

$* = \/Z?:1(Uij - Uj+)2 i=12..,m (6)
ST = \/Z?=1(vij — v )? i=12,...m (7)

Burada hesaplanacak olan S} ve S; sayisi karsilastirilan alternatif sayisi kadardir.
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Ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin ideal ctziime goreli yakinlhigi olan C* hesaplanmasinda icin bir
onceki adimda bulunan S* ve S~degerleri kullanilir. Burada kullanilan esas olgit,
negatif ideal ayinm olciisiiniin toplam ayinm olciisi icindeki payidir. ideal ¢éziime
goreli yakinhk asagidaki forml araciliyla hesaplanabilir:

+
cr == i=12,..,m (8)

~ omict
S7+S;

Formdlde yer alan C;* degeri 0 < ¢/ < 1 arasinda deger almaktadir. Buna ek olarak
C;} = 1 olmasi karar noktasinin ideal ¢tziime yakin oldugunu, C;” = 0 olmasi ise, karar
noktasinin negatif ideal ¢6zime noktasinda bulundugunu gdstermektedir.

4. TOPSIS Yoéntemi ile Ucak Secimi

Havayollari igin ticari ugak secimi probleminin ¢6ziimiinde atilmasi gereken ilk adim
secim kriterlerinin ve alternatif ucak tiplerinin belirlenmis olmasidir. ilk olarak
havayolu endiistrisinde akademik ve/veya sektorel tecriibeye sahip toplam 8 uzman
desteginden vyararlanilarak Tablo 1'de yer alan secim kriterleri belirlenmistir.
Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak veriler ayni uzmanlarin verdikleri
agirhk puanlan ve degerlendirmeleri sonucu elde edilmistir.

Tablo 1. Elde edilmis Secim Kriterleri

Kriter

Menzil

Fiyat

Hiz

Yolcu Kapasitesi
Yakit tiiketimi

Birim

Deniz mili

Milyon $

Knot

Tasinabilen yolcu sayisi
Dolar / Mil

Tablo 1'de en uygun hava araci segimi icin segim kriterlerine yer verilmektedir. Buna
gore belirlenen kriterler, menzil, fiyat, hiz, yolcu kapasitesi ve yakit tiilketimi seklinde
siralanmaktadir. Calismanin bu kisminda belirlenen secim kriterlerinin tercih edilme
nedeni ve havayollar agicindan 6nemine sirasiyla yer verilecektir.

Ucak menzili; ucaklann etkili hizmet verebilecegi azami mesafeyi gdstermesi
bakimindan oldukca 6nem tasimaktadir. Havayolu sirketleri, sahip olduklari ugus
trafigine ve ucus aglarina bagh olarak kendilerine en uygun menzile sahip ugaklar
tercih etmektedir. Genel itibariyle okyanus asirn ucus gerceklestiren havayolu firmalari,
uzun menzile sahip havaaraclarnni tercih etmektedir. Bdlgesel ucus gergeklestiren
havayolu sirketleri ise kisa menzile sahip ucaklarn kullanmaktadir.

Havaaraca fiyati; havayolu firmalari agisindan satin alma kararini etkileyen en 6nemli
kriterlerden biridir. Havayolu sirketlerinin maliyet yapisi incelendiginde, satin alma
giderleri ve havaarac fiyatlannin oldukga yiiksek oldugu gériilmektedir. Havayolu
sirketleri kendileri acisindan belirlenen 6zelliklere sahip havaaraglarini, en distk
fiyattan elde etme egilimindedir. Dolayisiyla, havayolu sirketleri, beklentilerini
karsilayacak benzer 6zelliklere sahip iki ugak arasinda secim yaparken diisiik maliyetli
olani tercih edecektir.

Havaaraa hizi; diger tasima modlanyla karsilastirildiginda havayolunun en dnemli
tercih sebebi, en hizli ulasim alternatifi olmasidir. Havayolu sirketleri, ucak seciminde
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Tablo 2. Elde Edilmis Karar Matrisi

A320

A321
B737-800
B737-900ER
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Menzil
3300
3200
3115
3200

bulunurken daha fazla ugus gerceklestirmek, ucus frekans sayisini arttirmak ve
musteri ihtiyaclarini karsilamak amaciyla hava aracinin hizini da dikkate alacaktir.
Buna ek olarak, 6zellikle uzun mesafeli ucuslarda havaaraclarinin hizi, ugus siiresini
dikkate deger bicimde etkilemektedir. Dolaysiyla, ugak seciminde havaaraglarinin hizi
temel belirleyiciler arasinda gosterilebilir.

Yolcu kapasitesi; bir diger onemli secim kriteri ise havaaracglarinin koltuk
kapasitesidir. Havayollan firmalan agisindan ucagin dolu olarak ugmasi ve doluluk
oraninin yiksek olmasi gelirleri arttirici dGnemli faktérler arasinda goésterilebilir. Buna
ek olarak koltuk kapasitesi fazla olan havaaraglarinin tercih edilmesi hem birim
maliyeti diistiricii hem de geliri artirici bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla, benzer maliyet
ve teknik dzelliklere sahip ugaklar icerisinde daha fazla koltuk kapasitesine sahip olan
ucagin tercih edilmesi muhtemeldir.

Yakit tiiketimi; havaaraci seciminde temel alinmasi gereken en énemli kriterlerden
birinin de yakit tiketimi oldugu gériilmektedir. Havayollarinin operasyon giderleri
dikkate alindiginda vyakit giderlerinin en ©&nemli kalemlerden biri oldugu
gorilmektedir. Nitekim Vasigh vd., gére (2012, s. 31) yakit giderleri, havayolu firmalar
acisindan faaliyet giderlerinin en énemli bilesenlerinden bir olup toplam icerisindeki
payl %30 dolaylarindadir. Dolayisiyla ucak seciminde havayolu firmalarnnin dikkate
almasi gereken en 6nemli unsurlardan biri de havaaraclarinin yakit maliyetleridir.

Secim kriterlerinin belirlenmesinden sonra kisa ve orta mesafeli uguslara uygun karar
alternatifleri belirlenmistir. Karar alternatiflerinin belirlenmesinde kullanilan yéntem,
havaaraclarina olan talep ve onlarin siparis tutarlandir. Nitekim yapilan arastirmalar
sonucunda kisa ve orta mesafeli uguslara uygun, 2016 yilinda en ¢ok siparis edilen
havaaraclarinin A320, A321, B737-800 ve B737-900ER tipi ucaklar oldugu
belirlenmistir. Havayolu isletmeleri i¢in kisa ve orta mesafeli uguslarda kullanilabilecek
en uygun ug¢ak se¢iminin hangisi olduguna ¢ok kriterli ampirik yontemlerden TOPSIS
metodu kullanilarak karar verilmistir.

4.1. TOPSIS ile Ucak Secimi Uygulamasi

Karar Matrisinin Olusturulmasi: TOPSIS yonteminin uygulanmasinda ilk adimi karar
matrisinin olusturulmasidir. Havaaraci secimiyle ilgili olarak karar matrisinde menzil,
fiyat, hiz, yolcu kapasitesi ve yakit tiiketimi kriterleri dikkate alinmistir. Alternatifler
arasinda ise A320, A321, B737-800 ve B737-900ER modelleri gériilmektedir. Karar
matrisi esitlik (1) de yer aldigi sekilde kurulmakta birlikte Tablo 2°'de gériilmektedir.

Fiyat Hiz Yolcu kapasitesi Yakit tiketimi
98 444 180 13,7
114,9 444 236 14,88
79 472 189 13,24
85 472 215 14,69

Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Alternatiflere ait skorlarin
belirli bir birime cevrilmesi amaciyla gerceklestirilen normalizasyon isleminde esitlik
(2)'den yararlanilmaktadir. Elde edilen normalize degerler asagida goérilmektedir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Normalize Edilmis Matris

A320

A321
B737-800
B737-900ER

Menzil Fiyat Hiz Yolcu kapasitesi Yakit tiketimi
0,514914 0,514565 0,484430 0,436510 0,484308
0,499310 0,603301 0,484490 0,572313 0,526022
0,486047 0,414802 0,515043 0,458336 0,468047
0,499310 0,446306 0,515043 0,521387 0,519306

Agirhkh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: TOPSIS yonteminin Gglnci
adiminda bazi kriterlerin daha 6nemli olabileceginde hareketle normalize degerler
kriterlerin 6nem katsayilan ile carpilarak agirhklandinlir. Esitlik (3)" e bagh olarak
gerceklestirilen agirhklandirma islemi sonucu olusan agirhiklandinlmis standart karar
matrisi degerleri Tablo 4'de g6riilmektedir.

Tablo 4. AgirhklandirnlmisNormalize Matris

Onem Katsayilar

A320

A321
B737-800
B737-900ER

0,135 0,245 0,100 0,200 0,320

Menzil Fiyat Hiz Yolcu kapasitesi Yalkat tiiketimi
0,069513 0,126068 0,048449 0,087302 0,154979
0,067407 0,147809 0,048449 0,114463 0,168327
0,065616 0,101627 0,051504 0,091667 0,149775
0,067407 0,109345 0,051504 0,104277 0,1766178

Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A) Coziimlerin Olusturulmas:: Bu adimda karar
alternatiflerinin pozitif ideal ve negatif ideal karar noktasina olan uzakliklari esitlik (4)
ve esitlik (5) kullanilarak hesaplanir. Burada fiyat ve yakit tiiketimi kriterleri maliyet
(faydasiz) kriterleri oldugu icin diger kriterlerden farkli olarak pozitif ideal degerlerde
minimum degerler, negatif ideal degerlerde ise maksimum degerler isleme alinmistir.
Her bir kriter icin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri Tablo 5 de
gosterilmektedir.

Tablo 5. Pozitif ideal ve Negatif ideal Ctziim Degerlerinin Elde Edilmesi

Pozitif ideal Céziim Degerleri

Negatif ideal Coziim Degerleri

0,069513 0,101627 0,051504 0,114463 0,149775
0,065616 0,147809 0,048449 0,087302 0,168327

Ayinm Olciilerinin Hesaplanmasi: Bu adimda havaaraclarina ait pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim degerleri kullanilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziime
uzakhk degerleri belirlenir. Esitlik (6) ve esitlik (7) yardimiyla gergeklestirilen bu
adimda elde edilen pozitif ideal ve negatif ideal ayinm o&lciileri asagida
go6sterilmektedir(Tablo 6).

Tablo 6. Pozitif ideal ve Negatif ideal Uzakliklarin Elde Edilmesi

A320

A321
B737-800
B737-900ER

A320

A321
B737-800
B737-900ER

Menzil
0,000000
0,000004
0,000015
0,000004

Menzil
0,000015
0,000003
0,000000
0,000003

Fiyat Hiz Yolcu kapasitesi Yakit tiiketimi Toplam Si*
0,000597 0,000009 0,000738 0,000027 0,001372 0,037034
0,002133 0,000009 0,000000 0,000344 0,002491 0,048907
0,000000 0,000000 0,000520 0,000000 0,000535 0,023126
0,000060 0,000000 0,000104 0,000269 0,000437 0,020900

Fiyat Hiz Yolcu kapasitesi Yakit titketimi Toplam S
0,000473 0,000000 0,000000 0,000178 0,000666 0,025807
0,000000 0,000000 0,000738 0,000000 0,000741 0,027220
0,002133 0,000009 0,000019 0,000344 0,002505 0,050054
0,001479 0,000009 0,000288 0,000005 0,001785 0,042247
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ideal Coéziime Géreli Yakinhigin Hesaplanmas: ideal coziime goreli yakinhgin
hesaplanmasinda ise; bir dnceki adimda elde edilen negatif ideal ¢c6ziim degerlerinin,
kendi degeri ve ayni stitundaki alternatifin pozitif ideal ¢c6zim degerlerinin toplamina
bolinmesiyle elde edilen degerler Tablo 7°'de gdsterilmektedir

TOPSIS yonteminin son adiminda her bir alternatife iliskin goreli yakinlik degeri
yardimiyla siralama islemi yapilir. Buna gtre ideal ¢6ziime en yakin karar alternatifleri
esitlik (8) yardimiyla hesaplanmaktadir. Elde edilen Ci* degerlerinin blyilkten kiiciige
dogru siralanmasi ile alternatiflerin 6ncelik siralamasi elde edilmis olur. Yontem
sonucunda elde edilen siralama Tablo 7'de gorilmektedir.

Tablo 7. ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi

Alternatif Si* S c*

A321 0,0370340 0,0258072 0,4106736
A320 0,0499074 0,0272196 0,3529189
B737-800 0,0231262 0,0500537 0,6839811
B737-900ER 0,0208999 0,0422467 0,6690261

Tablo 7'de verilen degerler incelendiginde (C") degerlerinin blytkten kiictige dogru
siralanmasiyla en uygun ucgak tipi belirlenmis olur. Dolayisiyla TOPSIS yontemi sonucu
elde edilen bulgular havayolu sirketleri acisinda belirlenen kriterlere en uygun ugak
tipinin “B737-800" oldugunu giistermektedir. TOPSIS yéntemi, ikinci en iyi alternatifin
B737-900ER ugak tipi oldugunu gbstermektedir.

5. Sonuc

Havayolu tasimaciliinda rekabetin ve havaarac maliyetlerinin giderek artmasi,
ekonomik kosullara oldukga duyarli olan havayolu firmalarini mevcut kaynaklarin en
uygun sekilde kullanilmaya zorlamaktadir. Mevcut kaynaklarin optimum dizeyde
kullanan firmalar, sektdrde yasanan yikici rekabetten ve mevcut veya olmasi
muhtemel ekonomik dalgalanmalardan minimum diizeyde etkilenebilir. Bu kapsamda
havayolu sirketleri agisinda en kritik kararlarinda biri de yeni hani havaaraci satin
alinmasi ve secimi ile ilgili agamalardir. Bu calismada, kisa ve orta mesafeli havayolu
tasimacaihginda kullamimak (izere, satin alinacak en uygun havaarac tipinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda havaaraci secim kriterleri ve
agirhklandirmalari havacilik endiistrisi uzmanlarn tarafindan belirlenmistir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda secilmis karar alternatifleri (izerinde TOPSIS ydntemleri
uygulanarak en uygun ucak tipinin belirlenmesi amaclanmigtir. Calismada kisa ve orta
mesafeli ucuslarda kullanilabilecek, 2016 yilinda en cok siparis edilen havaaraclar
olan A320, A321, B737-8 ve B737-900ER ucak tipleri karar alternatifi olarak
belirlenmistir. TOPSIS yontemi kullanilarak ampirik olarak incelenen 4 ucak tipi
arasinda, belirlenen kriterlere gore havayolu firmalari agisindan en uygun ugak tipinin
hangisi oldugu belirlenmeye calisilmistir. Calismanin bulgulart TOPSIS ydntemi
kullanilarak belirlenen en uygun ucak tipinin B737-800 oldugunu gdstermektedir.
B737-800'den sonra en uygun alternatifin B737-900ER oldugu gérilirken Gglinci
sirada A321 ve son sirada ise A320 tipi ucak gelmektedir. Calismanin belirlenen
kriterler ve ucak tipi alternatifleri esas alindi§inda havayolu sirketlerine havaaraci
secimi konusunda yol gésterici olmasi beklenmektedir. Calisma ayni zamanda,
havayolu  firmalarina  belirlenen  kriterleri  kendi  &ncelikleri  6élglisiinde
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agirliklandirmalan sonucu beklentilerine uygun ucak tipinin seciminde alternatif bir
model olarak énerilmektedir. Bu ¢alismada uygulanan yéntemler dikkate alindiginda
farkh kriterlerin veya farkli ucak tiplerinin ilave edilmesiyle farkh sonuclarin elde
edilmesi beklenebilir. Dolaysiyla havayolu firmalan kendi ucus agi ve énceliklerine gére
farkli hava araglan arasinda bu yontemleri kullanarak en uygun ucaklar secebilir.
Galismanin bu agidan havayolu firmalarina katki saglamasi beklenmektedir
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