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OZET
UCAK SECIMi PROBLEMLERINDE COK-OLCUTLU KARAR VERME: DUSUK
MALIYETLI HAVAYOLU ICIN ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHP)
TABANLI BIR YAKLASIM

Hatice YUCEL

Sivil Havacilik Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2025
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ilkay ORHAN

Son yillarda artan yolcu talebi ve ugak liretim siireclerinde yasanan gecikmeler,
havayolu isletmelerini alternatif filo genisletme stratejileri gelistirmeye yoneltmistir. Bu
dogrultuda, diisiik maliyetli havayolu sirketleri, ikinci el ugaklari; maliyet avantaji, kisa
teslimat siiresi ve operasyonel esneklik gibi nedenlerle stratejik bir secenek olarak
degerlendirmektedir. Ancak ikinci el ugak sec¢imi, birbirinden farkli ve ¢ogu zaman
celisen cok sayida kriterin dikkate alinmasini gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemidir.
Bu tez ¢alismasinda, s6z konusu karar siirecini analitik ve sistematik bicimde modellemek
amaciyla AHP yontemi uygulanmstir. Literatiirde genellikle farkli {ireticilere veya yeni
ucak modellerine odaklanan ¢aligmalarin aksine, bu ¢alismada ayni {ireticiye ait ikinci el
ucaklar ele alimmistir. ki farkli modelden ii¢ ucak (iki adet Boeing 737-800 ve bir adet
Boeing 737-8 MAX), teknik 6zellikler, maliyet, emniyet gecmisi ve planli bakim durumu
olmak tizere dort ana kriter cercevesinde karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu
yoniiyle calisma, hem diisiik maliyetli havayolu isletmeleri i¢in hem de ikinci el ugak
piyasas1 agisindan 0zgiin ve uygulanabilir bir karar destek modeli sunmakta, literatiire

nitelikli bir katki saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Cok kriterli karar verme, Analitik hiyerarsi siireci (AHP), Diislik
maliyetli havayolu sirketleri, Karar destek sistemi, Hava-uzay
ulasim
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ABSTRACT

MULTI-CRITERIA DECISION MAKING IN AIRCRAFT SELECTION PROBLEMS:
AN ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)- BASED APPROACH FOR LOW-
COST AIRLINES

Hatice YUCEL

Department of Civil Aviation
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2025
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ilkay ORHAN

In response to escalating passenger demand and persistent delays in aircraft
manufacturing, airlines have increasingly sought alternative strategies for fleet expansion.
Within this framework, low-cost carriers prioritize used aircraft acquisitions due to their
cost efficiency, reduced lead times, and enhanced operational flexibility. The selection
process for used aircraft, however, constitutes a complex multi-criteria decision-making
challenge, encompassing numerous often competing technical, economic, and operational
factors. This thesis employs the AHP to systematically and rigorously model this
decision-making framework. Diverging from extant literature, which predominantly
centers on comparisons across different manufacturers or newly produced aircraft
models, the present study focuses on second-hand aircraft from a single manufacturer.
Specifically, three aircraft spanning two distinct models - two Boeing 737-800s and one
Boeing 737-8 MAX - are evaluated against four principal criteria: technical
specifications, cost parameters, safety records, and scheduled maintenance compliance.
This research contributes a novel and pragmatic decision support tool tailored to the
nuanced requirements of low cost carriers fleet acquisition strategies and the used aircraft

market, thereby enriching both academic discourse and industry practice.

Keywords: Multi-criteria decision making, Analytical hierarchy process (AHP), Low-
cost carriers, Decision support system, Aero-space transportation
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1. GIRIS

Havacilik sektorii, insanlik tarihinin en hizli gelisen ve en etkili ulasim alanlarindan
biri olarak, yalnizca teknolojik ilerlemelerin degil ayn1 zamanda ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel doniisiimlerin de giiclii bir itici gilicli haline gelmistir. 1903 yilinda Wright
kardeslerin gerceklestirdigi ilk motorlu ugusla temelleri atilan modern havacilik, 20.
ylizyil boyunca savag teknolojileri, sanayi devrimleri, kiiresellesme ve dijitallesme gibi
birgok dinamikle etkilesime girerek ¢ok boyutlu bir evrim siireci gecirmistir (Virgil
Petrescu vd., 2017). 1950’li yillarda jet motorlu yolcu ucaklarinin ticari filolara
girmesiyle birlikte sektérdeki biiyiime ivme kazanmis; 1970’lerde genis gévdeli ucaklarin
devreye alinmasi, 1980’lerde ise deregiilasyon siireglerinin baglamasiyla rekabet artmis
ve diisiik maliyetli havayollarinin yiikselisi baglamistir (Doganis, 2019). Giiniimiizde ise
havacilik, uluslararasi ticaretin, turizmin, kiiltiirel etkilesimin ve acil insani yardimlarin
kiiresel olgekte yiiriitlilmesini miimkiin kilan vazgeg¢ilmez bir altyapt unsuru olarak
konumlanmaktadir (ICAO, 2019).

Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Birligi (IATA: International Air Transport
Association) ve Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii ICAO: International Civil Aviation
Organization) verileri, kiiresel yolcu sayisinin ve kargo tasimaciligi hacminin her yil
artmakta oldugunu gostermektedir. 2020 yilinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
yasanan dramatik daralmanin ardindan sektor, 2021 itibariyla gii¢lii bir toparlanma
stirecine ve 2023 yil1 itibartyla pandemi dncesi seviyeleri asarak yeniden biiylime trendine
girmistir (IATA, 2023). Yolcu talebine bagli artan hava trafigi, havayolu sirketlerinin
filolarini biiylitme ve yenileme yoOniindeki ihtiyaglarin1 daha da 6n plana ¢ikarmaktadir.
Tiirkiye de i¢ ve dig hat toplam olmak iizere 2022 yilinda Gelir Ton Kilometre (Revenue
Tonne-Kilometres) 2021 yilina gore %39 artis gostermistir (ICAO, 2022).

Ancak bu artan talebe paralel olarak sifir u¢ak temininde yasanan zorluklar,
sektoriin karsilastig1 6nemli bir darbogaz haline gelmistir. Yeni nesil yolcu ugaklarinin
tiretim siireci; karmasik tedarik zincirleri, ileri diizey miihendislik tasarimlari, siki
sertifikasyon siirecleri ve kiiresel capta kisitli {iretim kapasitesi gibi nedenlerle oldukca
uzun ve maliyetlidir (http-1). COVID-19 sonras1 donemde {iretici firmalarin karsilastigi
lojistik sorunlar, is giicii eksiklikleri ve artan talep, ucak teslimat siirelerinde 6nemli
gecikmelere yol agmis ve bu durum iiretici sirketleri finansal agidan olumsuz etkilemistir
(http-2). Uretici firmalar ile havayollar1 arasinda yapilan sézlesmelerde, teslimat takvimi

ve gecikme durumlarina iligkin 6zel hiikiimler yer almakta; teslimat gecikmeleri ise cezai
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yaptirimlar ve siparis iptali silireclerini beraberinde getirmektedir (http-3). Boeing,
teslimatlarda yasanan gecikmeler nedeniyle yaklasik 879 milyar ABD dolar tutarinda
gelir kayb1 yasamis olup, bu miktar 737 MAX programindan kaynaklanan toplam
zararlarin 9%55,3’line karsilik gelmektedir (Imanov ve Safaeimanesh, 2025). Ayni
zamanda ucak maliyetlerinde ciddi artiglar gozlemlenmis, Boeing ve Airbus gibi
tireticiler On siparis taleplerine ragmen teslimat konusunda gecikmeler yasamaya
baslamistir (Imanov ve Safaeimanesh, 2025).

Bu durum, filolarii hizla genisletmek veya yaslanan ucaklarimi kisa vadede
degistirmek isteyen havayolu sirketlerini alternatif tedarik stratejilerine yoneltmistir. Bu
baglamda, ikinci el ucak alim ve kiralama siirecleri giiniimiiz havacilik sektoriinde
olduk¢a yaygin bir uygulama haline gelmistir. Ozellikle operasyonel gegmisi bilinen,
uygun bakim ge¢cmisine sahip, ekonomik Oomrii siirdiiriilebilir diizeyde olan ikinci el
ucaklar; uygun maliyetleri, daha kisa teslimat siireleri ve finansal esneklik saglamalari
nedeniyle isletmeler i¢in cazip bir alternatif olusturmaktadir (Wandelt, Sun, ve Zhang,
2023). Kiralama sirketlerinin portfdylerini bu yonde genisletmeleri, leasing pazarinin
biiylimesi ve finansal kuruluslarin bu alana yatirim yapmasi, ikinci el ugak piyasasinin
kurumsal ve kiiresel dlgekte profesyonellestigini ortaya koymaktadir (Marintseva ve
Athousaki, 2024).

Ancak ikinci el ugak satin alma karari, yalnizca ekonomik boyutlariyla degil, ayni
zamanda teknik ve operasyonel karmasikligiyla da ¢ok boyutlu bir karar problemidir.
Ugak tipi, yasi, bakim ve onarim ge¢misi, konfiglirasyon uyumlulugu, performans verileri,
sertifikasyon durumu, yakit verimliligi, cevresel etkiler, gelecekteki bakim maliyetleri ve
yeniden satis potansiyeli gibi bir¢ok kriter, bu karar siirecinde birlikte degerlendirilmek
zorundadir (Gaspar vd., 2021). Bu nedenle havayolu sirketlerinin, ucak tedarik kararlarini
rasyonel ve bilimsel yontemlerle yonetmeleri; kisa vadeli operasyonel ihtiyaglarin yani
sira uzun vadeli stratejik hedefleri de goz 6niinde bulundurmalar1 gerekmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, diisiik maliyetli bir havayolu sirketinin (LCC: Low-
Cost Carriers), ikinci el ugak satin alma siireci, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP: Analytic Hierarchy Process)
kullanilarak analiz edilecektir. Calismada, teknik, operasyonel ve ekonomik faktorleri
kapsayan kapsamli bir kriter seti olusturularak, bu kriterler dogrultusunda ikinci el ugak

alternatifleri arasinda karsilastirmali bir degerlendirme gerceklestirilecektir.



Degerlendirme siireci, AHP yontemi araciligiyla yapilandirilarak, karar vericilerin
tercihlerini sistematik bicimde modele dahil etmeye olanak taniyacaktir. Arastirmanin
temel amaci, havayolu isletmelerinin karsilastigi bu ¢ok boyutlu ve karmasik karar
siirecini daha nesnel ve analitik bir temele oturtmak; boylece daha rasyonel, siirdiirtilebilir
ve rekabet¢i satin alma stratejilerinin gelistirilmesine katki sunmaktir. Uygulama
boliimiinde, filosunda B737-800 ve B737-8 MAX ucak modelleri bulunan diisiik
maliyetli bir havayolu sirketi i¢in olusturulan hipotetik bir senaryo iizerinden, segilen
ucak tipleri analiz edilerek CKKV yontemlerinin karar siireglerine nasil entegre

edilebilecegi ortaya konacaktir.

1.1. Cahilsmanin Amaci ve Kapsami

LCC’ler rekabet avantajlarini siirdiirebilmek i¢in ugak seciminde stratejik ve
rasyonel kararlar almak zorundadir. Ugak sec¢imi yalnizca satin alma maliyetiyle sinirl
kalmay1p; operasyonel giderler, yakit tiiketimi, filo homojenligi, bakim kolaylig1 ve
personel egitimi gibi bircok degiskeni iceren cok boyutlu bir optimizasyon problemi
haline gelmektedir (Vidovic, Stimac ve Vince, 2013). Ozellikle filo uyumlulugu, parca
tedarik zincirinin sadelestirilmesine, bakim siire¢lerinin standardizasyonuna ve
operasyonel esnekligin artirilmasina olanak tanimaktadir (Zou, Yu ve Dresner, 2015).
Bununla birlikte, yakit verimliligi yiliksek ucaklarin tercih edilmesi, artan yakit maliyetleri
ve sikilasan cevresel diizenlemeler karsisinda LCC’lerin karliligim1 ve rekabet giiciinii
dogrudan etkilemektedir (Kulakli ve Yildiz, 2023).

Bu cercevede, ikinci el ugak tedariki LCC’ler i¢in cazip bir alternatif sunmakla
birlikte, siirecin teknik, operasyonel ve finansal boyutlar1 dikkate alindiginda oldukca
karmagik bir karar problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ugagin yasi, ucus saati, bakim ve onarim
gecmisi, sertifikasyon durumu, konfigiirasyon ozellikleri ve mevcut filoyla teknik
uyumlulugu gibi faktorler, degerlendirme siirecinde CKKV yaklasimlarint zorunlu
kilmaktadir. Uygun olmayan bir ucak secimi, operasyonel etkinligin diigmesine ve
beklenmedik bakim maliyetleri nedeniyle maliyet avantajinin ortadan kalkmasina yol
acabilmektedir.

LCC’lerin maliyet etkinligi iizerine kurulu is modelleri dogrultusunda, filo
planlamas1 ve ucak se¢imi operasyonel basarilarinin temel belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Ozellikle ikinci el ugak kullanimi, sermaye maliyetlerini minimize etme ve

filoyu hizli bicimde genisletme stratejilerinin temel bir parcasi olarak 6ne ¢ikmaktadir
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(Lawton, 2000; O’Higgins, 2007). Ryanair ve Southwest Airlines gibi sektdriin 6nde
gelen LCCleri, filo standardizasyonu ve maliyet verimliligi ilkeleri dogrultusunda, ikinci
el piyasasinda yaygin olarak bulunan Boeing 737 ailesine agirlik vermektedir. Bu tek tip
filo stratejisi, egitim, bakim ve operasyonel siireglerde 6nemli kolayliklar saglamakta; filo
yonetimi maliyetlerini azaltarak firmalarin rekabet giiciinii artirmaktadir (D’Alfonso,
Malighetti ve Redondi, 2011). Ryanair’in Boeing 737-800 ve Boeing 737-§ MAX
ucaklarindan olusan filosu (http-4; http-5), bu stratejinin Avrupa’daki basarili bir
uygulamasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sirket, ikinci el Boeing 737 model ugaklar1 tercih
ederek, yeni ucaklara kiyasla daha diisiik sermaye gereksinimi ile filoya hizli kapasite
kazandirmakta ve yaygin teknik destek sayesinde operasyonel esnekligini korumaktadir.
Benzer sekilde, Southwest Airlines da Boeing 737-800 ve 737-8 MAX ikinci el ugaklarini
filoya entegre ederek filo standardizasyonunu siirdiirmekte ve operasyonel maliyetlerini
kontrol altinda tutmaktadir (http-6).

Ikinci el ugaklarin LCC’ler i¢in sundugu avantajlar arasinda sermaye maliyetlerinin
diisiiriilmesi, filonun piyasa talebine hizli adaptasyonu, filo homojenliginin korunmasi ve
buna bagh olarak bakim ile egitim siireclerinin sadelestirilmesi yer almaktadir. Ayrica,
Boeing 737 ailesinin genis ikinci el piyasasi, LCC’lerin uygun fiyatl ve teknik destek
acisindan erisilebilir ucaklara kolayca ulagsmasini miimkiin kilmaktadir. Sonu¢ olarak,
Ryanair ve Southwest Airlines gibi LCC’lerin ikinci el Boeing 737 tipi ucaklara dayali
filo stratejileri, hem maliyet avantaji hem de operasyonel verimlilik agisindan rekabetgi
konumlarim giiglendirmekte ve LCC modelinin devamlili§ina katki saglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, alternatif sayis1 bilingli bigimde sinirlandirilmis ve ikinci
el ugak satin alma siireci, CKKV yontemlerinden AHP araciligiyla analiz edilmistir.
Analiz siirecinde, ayni lreticiye ait iki adet Boeing 737-800 ve bir adet Boeing 737-8
MAX model ugak, belirlenen tasarim 6zellikleri, tasarim 6zellikleri, mailyet, emniyet
gecmisi ve planli bakim durumu kriterleri dogrultusunda karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda calismanin temel amaci, mevcut filo yapisina
uygunluk gdsteren ikinci el ugak alternatifleri arasinda en uygun segenegin sistematik bir
yaklagimla belirlenmesidir. Gelistirilen model ile karar siirecine analitik, tutarli ve yapisal
bir ¢er¢eve kazandirilmasi hedeflenmekte; boylece havayolu isletmeleri i¢cin daha
rasyonel ve siirdiiriilebilir satin alma stratejilerinin olusturulmasina katki sunulmasi

amaclanmaktadir.



Literatiirde, farkli {ireticilere ait ucak modelleri arasinda karsilastirmal
degerlendirmelerin yapildig1 ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin, Ozdemir,
Basligil ve Karaca (2011), A319, A320 ve B737 modelleri arasinda en uygun secenegi
belirlemeye yonelik bir analiz gergeklestirmistir. Ahmed vd., (2020) benzer modelleri
farkli kriterler ¢ercevesinde incelemis, Ardil (2021) ise Airbus A320NEO, A321NEO ile
Boeing 737-8 MAX ve Boeing 737-9 MAX arasinda ¢ok kriterli bir se¢im analizi
yapmistir. Bruno, Esposito ve Genovese, (2015) ise Sukhoi SSJ100, Bombardier
CRJ1000 ve Embraer ERJ190 modelleri arasinda bir karsilastirma sunmustur. Bu
calismalarin biiylik ¢ogunlugu, farkli ireticilere ait ucaklar arasinda tercih yapmaya
odaklanmakta ve ¢ogunlukla sifir (yeni) u¢ak modellerini ele almaktadir. Bu yoniiyle
bakildiginda, mevcut literatiiriin agirlikli olarak yeni ugak tedariki lizerine yogunlastigi
goriilmektedir. Oysa bu calismada, hem ayni {ireticiye (Boeing) ait benzer teknik
ozelliklere sahip modeller (B737-800 ve B737-8 MAX) degerlendirilmekte hem de ikinci
el ucak secenekleri ele alinmaktadir. Bu farklilik, calismay1 hem iireticinin ayni kategori
icindeki model varyasyonlarinin karsilastirilmast hem de ikinci el ugak pazarina yonelik
karar siireclerine analitik bir yaklagim sunmasi acisindan literatiirde 6zgiin bir konuma
yerlestirmektedir. Ayrica, literatlirdeki benzer ¢aligmalardan farkli olarak, tek bir filo tipi
ozelinde bir degerlendirme yapilmis ve analiz, isletmenin mevcut filosunun Boeing 737
serisinden olustugu varsayimiyla smirlandirilmistir. Bu dogrultuda, farkli iireticilerin
alternatif ucak tipleri (6rnegin A320 gibi farkl iireticilere ait modeller) ¢alisma kapsami
disinda birakilmigtir. Bu tercih, hem filoyla uyumluluk agisindan operasyonel
verimliligin saglanmasi hem de gergekci bir karar ortami olusturulmasi amaciyla
yapilmistir.

Bu ¢alisma, LCC’ler agisindan ikinci el ugak satin alma siirecinde karsilasilan ¢ok
boyutlu karar problemini ele almakta ve bu dogrultuda iki temel arastirma sorusuna yanit
aramaktadir. Ik olarak, aym1 filo yapisin siirdiiren bir havayolu isletmesinde ucak se¢imi
sirecinde hangi kriterlerin karar iizerinde en belirleyici etkiye sahip oldugu
incelenmektedir. Ikinci olarak ise, CKKV yontemlerinden biri olan AHP kullanilarak bu
karmasik karar probleminin nasil daha sistematik, objektif ve tutarli bir sekilde
cOziimlenebilece§i ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen model, karar
vericilere analitik bir yaklagim sunarak rasyonel ve siirdiiriilebilir secimler yapilmasina
katki saglamayr amaglamaktadir. Bu sorular dogrultusunda, karar vericilere tutarli,

analitik ve siirdiiriilebilir bir degerlendirme yontemi sunulmasi hedeflenmektedir. Bu tez
5



calismasi, yalnizca ele aldigi konu itibariyla degil; yaklagim bigimi, kapsami1 ve uygulama
yontemi bakimindan da literatiire 6zgilin katkilar sunmaktadir. Bu ¢aligmanin mevcut
literatiirden ayristig1 temel noktalardan biri, ikinci el ugak satin alma siirecine CKKV
yontemlerinden AHP araciligiyla sistematik ve yapilandirilmis bir analiz gergevesi
sunmasidir. Literatiirdeki bir¢ok ¢aligma, genellikle farkli iireticilere ait ugak modellerini
karsilastirmakta ve cogunlukla sifir ugak alim siire¢lerine odaklanmaktadir. Buna karsin,
ikinci el ugaklara yonelik CKKV temelli benzer bir calismaya erisilememistir.

Calismanin farklilastig1 bir diger 6nemli yon ise, yalnizca aym lreticiye (Boeing)
ait ve ayni filo yapisi i¢inde degerlendirilebilecek B737-800 ile B737-8 MAX modelleri
arasinda karsilastirma yapilmasidir. Bu yaklasim, literatiirde sik¢a karsilasilan iireticiler
aras1 kiyaslamalardan ayrilarak, daha 6zgilin bir metodolojik ¢erceve sunmaktadir.
LCC’lerin, operasyonel verimlilik ve maliyet etkinligi hedefleri dogrultusunda genellikle
tek tip filo stratejisini benimsemeleri goz 6niine alindiginda, bu ¢alismada analiz yalnizca
mevcut filoyla uyumlu alternatiflerle sinirlandirilmistir. Bu yoniiyle ¢aligma, sektorel
gerceklikle ortiisen, uygulamaya doniik ve karar vericilere rehberlik edebilecek nitelikte
bir model ortaya koymaktadir. Ayrica, kapsamli literatiir taramasi sonucunda, ayni
tireticiye ait ikinci el ugak modellerinin CKKV yontemiyle karsilastirildig erisilebilir bir
calismaya rastlanmamistir. Bu durum, calismanin alan yazinda 6nemli bir boslugu
doldurdugunu ve yiiksek derecede 6zgiinliik tasidigini géstermektedir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi, ikinci el ugak satin alma siirecine iliskin karar
vericilere pratik, uygulanabilir ve analitik temelli bir degerlendirme modeli sunarak, hem
akademik literatiire katki saglamayr hem de sektorel uygulamalara 151k tutmay:

amaglamaktadir.

1.2. Tezin Yapis1

Bu tez alt1 ana boliimden olusmakta olup, her bir boliim arastirmanin kuramsal
temellerini, metodolojik yaklagimimi ve uygulama boyutunu biitiinciil bir bi¢cimde ele
alacak sekilde yapilandirilmistir.

Birinci boéliimde, calismanin problemi, amaci, kapsami ve 0Ozgilin katkisi
cercevesinde havacilik sektoriindeki gilincel gelismeler ile ikinci el ugak tedarikine
yonelik artan egilim irdelenmis; ¢aligmanin bilimsel dayanaklari ile sektorel gereklilikleri

ortaya konmustur.



Ikinci boliimde, LCC’lerin tarihsel gelisimi, temel stratejileri ve operasyonel
dinamikleri detaylandirilmis; filo yapisi ve ucak se¢iminin bu isletme modeli i¢erisindeki
kritik rolii kuramsal ve uygulamali kaynaklar 1s1ginda degerlendirilmistir.

Ugiincii  béliimde, CKKV yéntemlerinin  havayolu filosu planlamasinda
kullanimina yonelik literatiir kapsamli bi¢imde analiz edilmis; bu alanda yapilan
calismalardaki yontemsel yaklagimlar ve 6rnek uygulamalar karsilastirmali olarak ele
alinmustir.

Dordiincii boliim, arastirmada kullanilan AHP yontemine ayrilmis olup, kriter
setinin olusturulmasi, hiyerarsik modelin kurulmasi1 ve karar verici yargilarinin
sayisallastirilmasi siiregleri ayrintili olarak agiklanmustir.

Besinci boliimde, ayni iireticiye ait {i¢ adet (iki adet B737-800 ve bir adet B737-8
MAX) ikinci el ugaklar i¢in olusturulan hipotetik veri seti AHP yontemi ile belirlenen
kriterler dogrultusunda degerlendirilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir.

Altinct ve son boliimde ise, ¢alismanin temel bulgular1 6zetlenmis, sonuglar
literatiir ve sektor pratigi baglaminda tartisilmis; ayrica gelecekte yapilabilecek

arastirmalara iliskin Onerilere yer verilmistir.



2. DUSUK MALIYETLI HAVAYOLU ISLETMELERININ GENEL YAPISI

Havayolu tasimacilig1 sektorti, son kirk yil igerisinde yapisal bir doniisiim gegirerek
geleneksel hizmet modellerinin yani sira farkli i modellerinin de ortaya ¢ikmasina sahne
olmustur. Bu doniisiimiin en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri, LCC olarak bilinen yeni bir
havayolu isletme modelinin hizla gelismesidir (Katarelos ve Koufodontis, 2012). Basta
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (EU: European Union) tilkeleri
olmak {izere c¢esitli bolgelerde uygulanan deregiilasyon politikalari, havayolu
sektorlindeki giris engellerini azaltarak bu modelin dogusuna zemin hazirlamistir
(Hiischelrath ve Miiller, 2011).

Maliyet liderligi stratejisine dayanan LCC’ler, sunduklar1 temel diizeyde
hizmetlerle maliyetlerini minimize ederek genis bir miisteri kitlesine hitap etmeyi
amaglamis, boylece gelencksel tasiyicilarla rekabet edebilir hale gelmistir (Vidovic,
Stimac ve Vince, 2013; Bachwich ve Wittman, 2016).

Bu boliimde, diisitk maliyetli havayolu is modelinin tarihsel gelisimi, stratejik
temelleri, operasyonel uygulamalari ve geleneksel havayollarina kiyasla tasidigi

avantajlar ve dezavantajlar ele alinmaktadir.

2.1. Diisiik Maliyetli Havayolu Is Modeli

Havayolu sektorii son yillarda, LCC olarak adlandirilan havayollarinin esi benzeri
goriilmemis bir sekilde yayilmasina tanik olmustur. Bu gelismenin temelleri, 1978 yilinda
rekabetin hava tasimacilig1 endiistrisi i¢in faydali olacagina inanan ABD Bagkani Jimmy
Carter ve yonetimi tarafindan kabul edilen Havayolu Diizenlemeleri Serbestlesme Yasasi
ile atilmis (Wilner vd., 2003), bu yasayla Amerika da i¢ hat havayollar1 serbestlestirilerek,
devletin sektore miidahalesi azaltilmistir (Gillen, 2018). Ayni zamanda havayollarinin
daha bagimsiz ve rekabetc¢i olmalarina olanak taninmis, sektore girisi kolaylastirmistir
(Baik, Kwak ve Lee, 2011). Bu durum, sadece i¢ hatlar1 degil, ayn1 zamanda uluslararasi
pazarlar1 da etkileyen bir degisim yaratmistir (Kim, 2016). Uluslararas1 alanda,
serbestlesme yoniindeki adimlar, 1979'da ABD'nin Ag¢ik Hava Alanlar politikasi ile
devam etmis ve uluslararasi havayolu serbestlesmesinin 6nemli bir adimini olusturmustur.
Bu politika, ABD-AB arasindaki pazarin agilmasini saglamis ve kiiresel dlgekte daha
esnek bir havacilik piyasasinin temellerini atmistir (Gudmundsson, 2015). ABD'nin i¢
piyasadaki serbestlesmesinin ardindan, AB iilkelerinde de benzer bir yol izlenmis ve

1988-1997 yillar1 arasinda yapilan {li¢ paketle havacilik sektorii kademeli olarak
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serbestlestirilmistir. Avrupa'daki bu adimlar, 6zellikle AB i¢indeki pazar engellerinin
kaldirilmasi, kiiresel havacilik sektoriiniin entegrasyonunu hizlandirmistir (Thompson,
2002).

Bu stireg, LCC’lerin ortaya ¢ikmasina ve hizla yayillmasina zemin hazirlamistir.
Serbestlesme sayesinde piyasaya giris engellerinin azalmasi, geleneksel havayollarina
kiyasla daha diisiik maliyetli i modelleri gelistiren yeni oyuncularin pazara girmesini
kolaylastirmistir. Ozellikle ABD ve AB iilkelerindeki deregiilasyon hareketleri,
Southwest Airlines gibi havayollarinin basarisint miimkiin kilmis ve Ryanair, easyJet gibi
LCC'lerin Avrupa'daki biiytimesini tesvik etmistir (Diaconu, 2012).

Michael Porter’in karsilastirmali iistiinliik tizerine klasik calismasinda belirttigi
lizere, rekabetci bir pazarda anormal kar elde etmenin iki temel yolu bulunmaktadir. ilk
olarak, bir isletme iiriinlinii farklilastirarak belirli bir dl¢iide tekel giicii elde edebilir.
Havayolu sektorii baglaminda, bu strateji 6zellikle regiilasyon korumasi altinda biiyiiyen
geleneksel havayollar1 tarafindan benimsenmistir. Bu tasiyicilar, topla-dagit aglari
olusturarak dlgek ekonomilerinden ve kapsam ekonomilerinden faydalanmay1 ve pazar
tizerindeki hakimiyetlerini pekistirmeyi amaglamislardir (Button, 2009).

Porter’in vurguladig: ikinci alternatif ise, maliyet liderligi stratejisi ile rekabet
etmektir. Bu yaklasim, bir isletmenin iirlin veya hizmetlerini rakiplerine kiyasla daha
diisiik maliyetlerle sunarak pazarda avantaj saglamasina dayanir. Havayolu sektoriinde,
bu strateji diigiik maliyetli tagiyicilar tarafindan benimsenmistir. LCC’ler, Avrupa'da "no-
frills" (sade/ekstrasiz) tastyicilar olarak da adlandirilirlar (Dobruszkes, 2006), isletme
maliyetlerini minimize ederek ve hizmetlerini temel seviyeye indirerek, bilet fiyatlarim
diisiik tutmakta ve genis bir miisteri kitlesine hitap etmektedir. Bu sayede, geleneksel
tasiyicilarla rekabet ederken siirdiiriilebilir bir maliyet avantaji elde etmektedirler.
"Diisiik maliyetli havayolu" isletme stratejisi unvani yaygin bir sekilde kullanilsa da,
benimsenen is modelleri tastyicilar arasinda oldukea farklilik gésterebilmektedir (Francis,
Humphreys, Ison ve Aicken, 2006; Aji, Ramadhan ve Hidayatullah, 2021).

LCC’ler, diisiik bilet fiyatlar1 sunabilmek i¢in c¢esitli stratejiler benimsemektedir.
Ancak, her LCC bu stratejilerin tamamini uygulamamakta, isletme modellerine gore
farkl1 yaklasimlar benimseyebilmektedir. LCC’lerin genel 6zellikleri ana hatlariyla
asagida verilmistir (Button ve Ison, 2008).

Hizmetlerin Ayristirilmasi: Temel seviye de hizmet sunarlar ya da sunulan hizmeti

bilet fiyatina dahil etmezler. Bu kapsamda, yemek ve igecekler genellikle ticretlidir, bagaj
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hakk1 sinirlidir, yolcu kopriileri yerine otobiis kullanilir, ikinci kademe havaalanlarini
tercih ederler, koltuklar yatirilamaz ve ekstra konfor unsurlart minimum seviyededir
(Saleh, 2016).

Uretim Faktorlerinin Maksimum Kullamimi: LCC’ler, ucaklarin yerde gegirdigi
stireyi en aza indirerek operasyonel verimliligi artirir (Dobruszkes, 2006). Bu dogrultuda,
kargo tasimaciligi ya hi¢ yapilmaz ya da sinirh tutulur, temizlik gerektiren unsurlar
(6rnegin koltuk cepleri) ucaklardan kaldirilir ve ugaklar genellikle giinde yalnizca bir kez
temizlenir. Ayrica, daha az yogun havaalanlar tercih edilerek taksi siireleri, gecikme
riskleri ve havalimanina 6denen vergiler azaltilir (Bozogan ve Hurna, 2018). Kabin ekibi,
genellikle ana iislerinde gorevlendirilerek vardiya planlamasi daha verimli hale getirilir
ve birden fazla gorev iistlenerek operasyonel maliyetler diisiiriiliir (Rozenberg, Szabo ve
Sebescakova , 2014).

Diisiik Genel Giderler: Bakim ve operasyonel maliyetleri azaltmak adina genellikle
tek tip ucak filosu kullanilir. Bu, bakim siireglerini basitlestirir, yedek parca ihtiyacini
azaltir ve pilotlarin ayni1 tip ugakta ugmasini saglayarak egitim maliyetlerini diistiriir
(Gillen ve Lall, 2004).

Tamamlayict Gelir Kaynaklari: Yiyecek, igecek, bagaj ve koltuk se¢imi gibi ek
hizmetler yoluyla gelir elde edilir. Bu ek satislar, diisiik bilet fiyatlarin1 dengelemeye
yardime1 olur (Avogadro vd., 2021).

Tedarikgilerle Sert Pazarlik: LCC'ler, ugak treticileriyle siki pazarlik yaparak daha
uygun fiyatlarla ucak satin alir veya kiralar. Ayni sekilde, havalimanlariyla da avantajli
anlagmalar yaparak diisiik maliyetli park alanlari ve isletme imkénlar1 elde ederler
(Button, 2009; Oliveira, 2023).

Tek Sinif Hizmet: Ekonomi sinifi disinda herhangi bir kabin hizmeti sunulmaz. Bu,
biletleme, koltuk yonetimi ve yolcu hizmetlerini sadelestirerek operasyonlar1 daha
verimli hale getirir (Bitzan ve Peoples, 2016).

Elektronik Biletleme: Rezervasyon ve bilet satislar1 biiylik Olglide internet
tizerinden yapilir. Bu sayede, cagri merkezleri ve fiziksel bilet satis ofisleri gibi ek
maliyetlerden kaginilir (Wanjiku, 2014).

Bu stratejiler, LCC'lerin diisiik maliyetli operasyonlarini siirdiiriilebilir kilmalarina
ve pazarda rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanimaktadir. Zamanla, disik
maliyetli havayolu modeli yalnizca ABD ve Avrupa ile smirli kalmamustir. Ornegin,

Brezilya’da Gol Transportes Aéreos 2001 yilinda faaliyet gostermeye baglamis ve 2005
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yilinda WeblJet Linhas Aéreas de sektore girmistir. Kanada’da, Air Canada’nin Tango ve
Zip gibi diisiik maliyetli yan kuruluslarinin basarisiz olmasinin ardindan, WestJet, {ilkenin
onde gelen diisiik maliyetli havayolu olmustur. Avustralya'da ise ilk diisiik maliyetli
havayolu olan Compass, 1990 yilinda kurulmus ancak kisa bir siire sonra faaliyetlerini
sonlandirmistir. 2000 yilinda Virgin Blue diisiik maliyetli operasyonlarina baglamistir.
Tiirkiye’de ise 1989 yilinda kurulan SunExpress ve 1990 yilinda kurulan Pegasus Airlines,
basarili bir sekilde operasyonlarina devam etmektedir.

LCC’ler her zaman baskentlerde faaliyet gostermemektedir. Pazar bosluklarini
(nisleri) degerlendirerek, genellikle tam hizmet sunan ulusal tastyicilar (FSNC) ve yiiksek
hizli trenler (HST: High Speed Train) tarafindan géz ardi edilen bolgesel sehirleri tercih
eden ugus aglar1 olustururlar (Akgii¢, Beblavy ve Simonelli, 2018; Nelson, 2020).

LCC'ler, esnek is modelleri ve maliyet odakli stratejileri sayesinde havacilik
sektoriinde dnemli bir konum elde etmis olsa da, FSNC’lere kiyasla cesitli yapisal ve
operasyonel dezavantajlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu dezavantajlarin basinda,
miisteri sadakatinin diisiik olmasi yer almaktadir (Forgas vd., 2010). Yolcular, bilet satin
alma stirecinde oncelikli olarak fiyat unsurunu dikkate almakta ve daha uygun maliyetli
bir alternatif bulduklarinda marka baglilig1 gézetmeksizin farkli bir havayolunu tercih
edebilmektedir. Bu durum, LCC'lerin siirdiiriilebilir miisteri baglilig1 olusturmasim
zorlastirmakta ve fiyat rekabetinin yogun oldugu pazarlarda istikrarli bir yolcu kitlesi
edinmelerini engellemektedir (Kim ve Lee, 2011).

Bir diger 6nemli dezavantaj, mevcut slot tahsis sistemi nedeniyle diigiik maliyetli
havayollarinin biiyiik havalimanlarinda rekabetci bir konum elde etmede karsilastiklar
zorluklardir. Mevcut sistemde, "biiylikbaba hakki" (grandfathering rule) olarak bilinen
kuralin yaygin olmasi, bir havayolu sirketinin belirli bir slotu bir donemde %80°den fazla
kullanmas1 halinde, bir sonraki sezonda da ayni1 slotu kullanma hakkina sahip olmasin
saglamaktadir (Felix, 2006). Sonug olarak, ilk gelen havayollar1 — genellikle FSNC—
kendi ana havalimanlarinda slotlarin cogunlugunu "sahiplenmekte" ve 6zellikle yogun
saatlerdeki en avantajli slotlar1 kullanma hakkina sahip olmaktadir. Bu durum, FSNC’lere
ilk hamle avantaji saglayarak, uguslarini yolcularin en ¢ok tercih ettigi saatlerde
planlamalarina olanak tanimaktadir. Kapasite kisitlamalar1 olan birgok havalimaninda ise
bu durum trafik ve yolcu yogunluguna neden olmaktadir. Buna karsilik, diistik
yogunluklu saatlerdeki slotlar veya daha az uygun ugus saatleri yeni pazara giren

sirketlere tahsis edilmekte ve rekabet agisindan dezavantaj olusturmaktadir (Barbot,
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2004). Ornegin, Paris Orly’de easyJet gibi LCC’lerin biiyiimesinin, muhtemelen bayrak
tagiyict havayolu Air France’1 korumak amaciyla, slot tahsisi bahanesiyle sinirli oldugu

goriilmektedir (Dobruszkes, 2006).

2.2. Geleneksel Havayolu Is Modeli

FSNC, sik ucus hizmeti sunan, genis bir destinasyon agina sahip olan ve
tamamlayici igecekler, ucak ici eglence, havalimani dinlenme salonlar1 ve koltuk se¢imi
gibi cesitli ek hizmetler saglayan bir havayolu sirketidir (Gillen, 2006).

Temel olarak, FSNC, hizmet verdigi topluluklara yonelik kapsamli bir hava
tasimaciligl hizmeti sunmay1 amaglamakta olup, is ve tatil amagli seyahat eden yolculara
yurt i¢i ve uluslararasi destinasyonlara ulagim imkani saglamaktadir. Bu kapsamda,
FSNC'ler genellikle uluslararasi havayolu ittifaklar1 ile is birligi yaparak kiiresel
erisimlerini genisletmektedir (Zhou, 2024).

Yolcular, genellikle farklt ucgus saatleri arasindan se¢im yapma ve havayolu
degistirmeden bir¢ok destinasyona dogrudan ulagsma imkanina sahiptir. FSNC modelinin,
genis bir ucus ag1r kapsaminda sik hizmet sunmasini miimkiin kilan en Onemli
yeniliklerden biri, topla-dagit ag sisteminin gelistirilmesidir (Sun vd., 2024).

Topla-dagit ag sisteminde, tasiyicilar kiiclik pazarlardan merkezi bir havalimanina
ucuslar diizenlemekte ve bu uguslarin varislarini birbirine yakin zamanlarda planlayarak
yolcularin bu merkezden diger pazarlara baglantili uguslarla seyahat etmesini
saglamaktadir (Pels, 2021). Bu sistem, havayollarina diisiik ve yiliksek yogunluklu
hatlarda daha fazla yolcu trafigi olusturma imkani taniyarak yogunluk ekonomilerinden
faydalanmalarina olanak saglamaktadir (Kuljanin vd., 2021). Yolcular, artan ucus
sitkliginin yani sira, havayolu degistirmeden daha fazla destinasyona ulasabilme
avantajindan da faydalanmaktadir (Edwards, 2011). Ucus sikligindaki artis ve
destinasyon ¢esitliliginin, FSNC’lere pazar giicli saglamaktadir (Borenstein, 1992).

FSNC’ler merkez havalimanlarindaki pazar giiclerini artirmak i¢in sik ugan yolcu
programlarint (FFP: Frequent Flier Programs) kullanmaktadir (Magdalina ve Bouzaima,
2021). American Airlines tarafindan 1981 yilinda baslatilan bu programlar, yolcularin
belirli bir tasiyiciyla sik seyahat ederek daha fazla mil biriktirmelerine olanak
tanimaktadir. Merkez havalimaninda en fazla gilizergaha hizmet veren tasiyici, yolculara

daha genis bir destinasyon agina iicretsiz seyahat etme imkani sundugundan, FFP’ler bu
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tastyicilar i¢in daha cazip hale gelmektedir. Bu durum misteri sadakatini gii¢lendirerek
ozellikle is seyahatlerinde fiyatlandirma esnekligini artirmaktadir. Is seyahatleri,
havayollar1 i¢in en yiiksek gelir saglayan segmentlerden biri oldugu i¢in, bu strateji
FSNC’lere 6nemli bir rekabet avantaj1 saglamaktadir (Tretheway, 1989). Bununla birlikte,
is amagl seyahat eden yolcular, en diisiik iicreti sunan havayolu sirketini tercih etmek
yerine, kendilerine en fazla sik ugan yolcu avantaji saglayan tasiyiciyr segme
egilimindedir. Bunun temel nedeni, ugus iicretlerinin dogrudan yolcular tarafindan degil,
calistiklar1 sirketler tarafindan karsilanmasidir (Borenstein, 1992; Koech, Buyle ve

Macario, 2023).

FSNC’lerin temel o6zelliklerinden bir digeri de topla-dagit agma dayali
operasyonlarinin yani sira, gelir yonetimi tekniklerini etkin bir sekilde kullanmalaridir.
Gelir yonetimi, havayolu sirketlerinin gelirlerini en iist diizeye ¢ikarmayi1 hedefleyen
stratejiler biitlinlidiir. Bu stratejiler arasinda fazla rezervasyon, fiyat esnekligi diisiik
yolculara (6rnegin is amacli seyahat edenlere) daha yliksek iicretler uygulanmasi ve
hub’lara gelen ve giden yolcu akisinin optimize edilmesi yer almaktadir (Ko, 2019).
FSNC’lerin, iadeli bilet secenekleri sunmalari, genis bir havalimani agma hizmet
vermeleri ve farkli destinasyonlara seyahat eden yolcular1 ayn1 ugusta tasimalari, gelir

yonetimi siireclerini olduk¢a karmasik hale getirmektedir (Carmona Benitez, 2008).

Bunun yani sira, FSNC’ler genellikle serbestlesme Oncesinde faaliyet gdsteren
tastyicilar olduklar1 i¢in "geleneksel havayollar1" olarak da adlandirilmaktadir.
"Geleneksel" terimi dogrudan bir is stratejisini ifade etmese de, bu tasiyicilar yeni nesil
havayollarindan ayiran 6nemli bir 6zellige isaret etmektedir: daha az esnek is giicii. Bu
havayollari, rekabetin daha smirli oldugu diizenlemeye tabi donemlerde faaliyet
gostermis olup, sendikal taleplere karsi daha diisiik direng gostermis olabilirler (Hirsch
ve Macpherson, 2000). Her ne kadar bu tasiyicilar is giicii esnekligini artirmak amaciyla
toplu is sozlesmelerini yeniden miizakere etmis olsalar da, halen is kurallarinin getirdigi
kisitlamalar nedeniyle operasyonel esnekliklerini tam anlamiyla saglayamamaktadirlar
(Bitzan ve Peoples, 2016). Sonug olarak, FSNC’ler, genis kapsamli hizmetler sunmalari,
topla-dagit ag yapisiyla faaliyet gostermeleri, farkli pazar taleplerini karsilayacak sekilde
cesitli ugak tiplerini kullanmalar1 ve doluluk oranlari ile gelirlerini artirmak amaciyla

gelismis gelir yonetimi tekniklerinden faydalanmalari ile 6ne g¢ikmaktadir. Bununla
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birlikte, bu tasiyicilar daha az esnek is giicili yapisi ve yiiksek sendikal maliyetler gibi

operasyonel zorluklarla kars1 karstya kalabilmektedir.

2.3. Geleneksel Havayolu is Modeli ve Diisiik Maliyetli Havayolu Is Modeli
Arasindaki Farklar

Havayolu is modelleri, sunduklar1 hizmetler, maliyet yOnetimi stratejileri ve
operasyonel siirecleri agisindan 6nemli farkliliklar gostermektedir. FSNC ile diisiik LCC
arasindaki temel farklar, bir¢cok faktére dayanmaktadir.

Oncelikle, filolar agisindan FSNC’ler, genellikle farkli ucak tiplerine sahip genis
bir filo isletirken, LCC’ler operasyonel verimliligi artirmak amaciyla tek tip ucak
kullanmay1 tercih ederler. Bu durum, bakim maliyetlerini diisiirmekte ve operasyonlari
daha standart hale getirmektedir (Chiambaretto ve Combe, 2023).

Koltuk konfigiirasyonu acisindan bakildiginda, FSNC’lerde ekonomi ve business
siifi olmak tizere farkli hizmet seviyeleri sunulurken, LCC’ler sadece ekonomi sinifi
hizmet verir. Benzer sekilde, FSNC’ler, yolcularina iicretsiz yemek-igecek servisi, ugak
i¢i eglence ve basili materyaller gibi ek hizmetler saglarken, LCC’ler de bu tiir hizmetler
ya hi¢ sunulmaz ya da ek iicret karsiliginda temin edilebilir (Button ve Ison, 2008;
Kovacikova vd., 2024).

Bagaj politikalarinda da 6nemli farkliliklar mevcuttur. FSNC’ler genellikle 30 kg'a
kadar iicretsiz bagaj hakki tanirken, LCC’ler ortalama 8 kg kabin bagaj1 sunar ve ekstra
bagajlar i¢in ek iicret talep etmektedir (Panduwinasari, Afandi ve Wahyuni, 2019; Gualini,
Martini ve Porta, 2024).

Yer hizmetleri agisindan, FSNC’ler ucuslar arasinda daha uzun yer hizmet siliresine
sahipken (yaklasik 45 dakika), LCC’ler daha kisa siirede ugak doniislerini tamamlamay1
hedefler (25-27 dakika). Bu da onlarin ugaklarin1 daha verimli kullanmalarina olanak
tanir (Gualini, Martini ve Porta, 2024).

Ag yapilar1 incelendiginde, FSNC’ler genellikle topla-dagit ag modeliyle ¢alisarak
biiylik havalimanlarin1 merkez olarak kullanir ve yolculara uzun mesafeli, aktarmal
ucuslar sunar. Buna karsilik, LCC’ler noktadan noktaya ucus modelini benimseyerek,
kisa mesafeli ve dogrudan ugusglara odaklanir. Ayn1 zamanda, operasyonel maliyetleri
diistirmek adma birincil (ana) havalimanlar1 yerine daha diisiik maliyetli ikincil

havalimanlarin1 tercih ederler (Zgodavova, Rozenberg ve Szabo, 2018).
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Bilet satis ve dagitim kanallar1 da farklilik gostermektedir. FSNC’ler biletlerini
seyahat acenteleri, satis ofisleri ve global dagitim sistemleri (GDS) gibi genis capli
kanallar araciligiyla sunarken, LCC’ler genellikle kendi web siteleri ve mobil
uygulamalar lizerinden dogrudan satis yaparak aracilik maliyetlerini azaltir (Rozenberg,
Szabo ve Sebescakova, 2014).

Son olarak, kabin ekibi ve insan kaynaklar1 politikalarinda da farkliliklar
bulunmaktadir. FSNC’ler genellikle uzmanlasmis ekiplerle calisirken, LCC’lerde
calisanlar birden fazla rol iistlenerek daha esnek bir is gilicii modeli benimsemektedir
(Mizrak, 2023).

Sonug olarak, FSNC ve LCC’ler, hedefledikleri miisteri kitlesine ve maliyet
stratejilerine bagli olarak farkli is modelleri gelistirmistir. FSNC’ler daha genis kapsamli
hizmetler sunarak miisteri memnuniyetine odaklanirken, LCC’ler maliyet verimliligi ve
diisiik fiyat stratejileriyle rekabet etmektedir (Ozkan, 2019). Tablo 2.1.’de FSC ve LCC

ozelliklerinin karsilastirmasi verilmistir.
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Tablo 2.1. FSC ve LCC ozelliklerinin karsilagtirma tablosu (Acar ve Karabulak, 2015)

Ozellik FSNC LCC
Filo Yapis1 Cesitli ugak tipleri kullanilir. Tek tip ugak kullanim1 yaygindir.
Hizmetler Ucretsiz yemek-icecek, ugak i¢i eglence, Ucretli yiyecek-igecek, bazi

gazete-dergi

LCC’lerde tuicretli Wi-Fi

Yer Hizmetleri

Daha uzun yer hizmet siiresi

(45 dakika)

Kisa doniis siiresi (25-27 dakika)

Ucus Ag1 Topla-Dagit (Hub-and-Spoke), uzun Noktadan noktaya (Point-to-

mesafe uguslar, aktarmal1 seferler Point), kisa mesafe rotalar, direkt
seferler

Havalimam Birincil havalimanlari Ikincil ve bblgesel havalimanlari

Kullanimi

Koltuk Se¢imi Koltuk se¢imi iicretsiz veya belirli statiiye Koltuk sec¢imi iicretli veya belirli
bagl statiiye bagli

Bilet Satis Seyahat acenteleri gibi aracilariin Cevrimigi ve dogrudan

Kanallari kullanimi1 rezervasyon

Koltuk Ekonomi ve business sinifi Sadece ekonomi sinifi

Konfigiirasyonu

Bagaj Politikas1

Ekonomi ve bussiness sinifi arasinda

Ortalama 8 kg kabin bagaji

iicretsiz, ekstra bagaj ticretli

hakki bulunur.

farklilik bulunur. Ortalama 30 kg ticretsiz
bagaj hakk: bulunur.

2.4. Diisiik Maliyetli Havayollarinda Filo Yonetimi ve Ucak Seciminin Onemi

LCC’ler, operasyonel maliyetleri en aza indirirken rekabet¢i hizmet seviyelerini
korumaya yonelik ¢esitli stratejiler benimsemislerdir. Bu stratejiler arasinda, tek tip ugak
filosu kullanimi, havayolu operasyonlarinin genel verimliligini destekleyen kritik bir
karar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Homojen bir filo isletmek, bakim, yedek parca lojistigi,
miirettebat egitimi ve ucus planlamasi gibi alanlarda 6l¢ek ekonomileri saglayarak
maliyetleri diisiiriir (Doganis, 2019). Ornegin, pilotlar ve kabin ekibi sadece tek bir ugak
tipi i¢in egitim aldiklar1 i¢in egitim siireleri kisalir; bakim ekipleri ise belirli bir ucak
modelinde uzmanlasarak teknik hatalarin azalmasina ve ugaklarin daha hizli seferlere
donmesine katki saglamaktadir (Gillen ve Lall, 2004). Bu tiir verimlilikler sadece
dogrudan operasyon maliyetlerini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda filonun hizmete
hazir olmasimi ve ag giivenilirligini artirir; bu da LCC’lerin benimsedigi yiiksek ucak

kullanim modelinin temelini olusturmaktadir (Narcizo, V.M. ve Dresner, 2020). Bununla
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birlikte, filo standardizasyonu etkili filo yonetiminin yalnizca bir yoniidiir. LCC’ler
aglarmi genislettikce ve farkli pazar talepleriyle karsilastikca, ucak secimi filo
uyumlulugu ve operasyonel esneklik agisindan da 6nem kazanmaktadir. Kisa ve orta
menzilli uguslara uygun ucaklar (6rnegin Airbus A320 ya da Boeing 737 ailesi) yogun
frekansli, nokta-nokta tagimacilik i¢in ideal olsa da, LCC’ler ayn1 ugak ailesi iginde farkli
varyantlar (6rnegin Boeing 737-800 ile 737-8 MAX) kullanarak rota profillerine ve
kapasite ihtiyaglarina daha uygun ¢oziimler gelistirmektedir (Alamdari ve Fagan, 2005).
Daha yeni ucaklar, daha diisiik yakit tiiketimi, uzun menzil ve yliksek koltuk kapasitesi
gibi avantajlar sunarak, LCC’lerin uzun menzilli rotalarda ya da slot kisitlamali
havalimanlarinda rekabetgi kalmasina olanak tanimaktadir. Bu nedenle ucak secimi, filo
ortakligini korurken performans acisindan da esnekligi gdzetmeli; yakat tiikketimi, koltuk
yerlesimi, bakim gereklilikleri ve ucaklarin ikinci el degeri gibi kriterler dikkate

alimmalidir (Gillen ve Lall, 2004).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yeh ve Chang (2009), Tayvanli bir yerel havayolunun pazardaki liderligini
siirdlirmesi ve ana rotasinda artan talebi karsilayabilmesi i¢in ortaya ¢ikan ugak se¢imi
problemine yonelik bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada bulanik grup CKKV yontemi
kullanilarak, bes farkli ugak tiirti, B757-200, A321, B767-200, MD-82 ve A310-300, ii¢
kategoriyle (iist kriterler) gruplanmis 11 kriterle, karar verme siirecine, tiim paydaslarin
cikarlarini temsil eden sekiz karar verici dahil edilerek degerlendirilmistir. Alternatifler
arasinda B757-200 model ugak tipi en yiiksek tercih degerine sahip olup, en uygun
secenek olarak secilmistir. Bu makale, karar vericinin 6znel degerlendirmelerini
modellemek i¢in bulanik sayilara dayali yeni bir yontem sunmaktadir. Karar vericiler
tizerindeki biligsel ylikii azaltmak amaciyla, bireysel yargilar liggensel bulanik sayilar
olarak birlestirilmistir. Ayrica, kriter agirliklarint mesafe dl¢limiine dahil eden ve ¢ok
sayida alt kriterin agirliklarini hiyerarsik bir yontemle hesaplayarak ikili karsilastirma
sayisini azaltan bir algoritma gelistirilmistir. Bu yontem, biiyiik dl¢ekli problemlere etkin
bir sekilde uygulanabilirligiyle 6ne ¢cikmistir (Yeh ve Chang, 2009).

Sun, Gollnick ve Stumpf (2011), bir hipotetik havayolu sirketi i¢in ucak se¢im
problemini ¢6zmek amaciyla ¢esitli CKKV yontemlerini kullanmistir. Kararin saglamligi
dikkate alinarak yapilan bu c¢alismada, Gergekligi ifade Eden Eleme ve Segim
(ELECTRE: Elimination and Choice Expressing Reality), Basit Toplamali
Agirliklandirma (SAW: Simple Additive Weighting) ve Ideal C6ziime Benzerlik Bazinda
Tercih Teknigi (TOPSIS: The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) olmak tizere tic CKKV yontemi kullanilmistir. Ucak konsept se¢iminde, yakit
fiyati, doluluk orani gibi ekonomik degiskenlerden kaynaklanan belirsizlikler saglamlik
analizinde Taguchi kayip fonksiyonlar1 kullanilarak ele alinmistir. Ugak sec¢im siirecine
ek bir karar kriteri olarak saglamlik tanitilmistir. Onerilen ydéntemin, nominal performans
ile belirsizlikleri ele alma arasinda nasil bir denge kurdugunu gostermek amaciyla,
saglamlik kriterinin dikkate alindig1 ve alinmadigi durumlar karsilagtirilmistir. Ayrica,
karar kriterlerinin, Ozellikle saglamlik kriterinin, alternatiflerin nihai siralamasi
tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Ugak se¢im problemine
ic CKKV yonteminin uygulanmasi, ekonomik, ¢evresel ve teknik kisitlamalar arasinda
denge  kurarken, CKKV  yontemlerinin hava tagimacilifi  sistemlerinin
degerlendirilmesindeki potansiyel uygulamalar1 gdsterilmistir (Sun, Gollnick ve Stumpf,

2011).
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Ozdemir, Basligil ve Merve (2011), Tiirkiye'nin en biiyiik havayolu sirketi olan
Tiirk Hava Yollari’nin ugak satin alma problemini ele almig ve bu problemin ¢6ziimii igin
cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Ag Siireci (ANP: Analytic
Network Process) yontemini ve Super Decisions yazilimi kullanmistir. Ug ana kriter
(maliyet, zaman, fiziksel Ozellikler ve digerleri), on alt kriter (Satin Alma Maliyeti,
Isletme ve Yedek Parca Maliyeti, Bakim Maliyeti, Hurda Degeri, Teslimat Siiresi,
Kullanilabilir Omiir, Boyutlar, Giivenlik, Giivenilirlik, Hizmet Kalitesine Uygunluk) ile,
A319, A320 ve B737 model olmak iizere tii¢ farkli alternatif ug¢ak modeli
degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalara gore, Tirk Hava Yollari’'nin satin almay1
planladig1 orta menzilli, standart govdeli ve tek koridorlu ugak alternatifleri igerisinden
B737 model ugagin secilmesi en mantikli ve uygulanabilir sonug olarak ortaya ¢cikmistir
(Ozdemir, Basligil ve Merve, 2011).

Gomes, Fernandes ve Mello (2014), Brezilya'da bolgesel charter (hava-taksi)
ucuslarina yatinm yapan bir havayolu sirketi tarafindan karsilasilan ugak secim
problemini ele alinmistir. Problemin ¢oziimiinde, ii¢ ana kritere (Finans, Lojistik, Kalite)
bagl 11 farkl kriter (Satin Alma Maliyeti, Likidite, Isletme Maliyetleri, Menzil, Esneklik,
Seyir Hizi, Yedek Parca Mevcudiyeti, Kalkis ve Inis Mesafesi, Konfor, Aviyonik
Sistemlere Erisilebilirlik, Emniyet) altinda degerlendirilen sekiz alternatif ugak (Cessna
Caravan, Fairchild Metro, Beechcraft 1900, Embraer EMB-110 Bandeirante, LET 410,
De Havilland DHC 6, Dornier 228, ve CASA 212) bulunmaktadir. Problemi analiz etmek
ve bir ¢6ziim bulmak i¢in Belirsiz Degerlendirme ve Karar Ortamlarina Yeni Yaklasim
(NAIADE: Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments) adli
CKKV yontemi kullanilmistir. NAIADE yontemi, belirsizlik ve kesinlik eksikligi
durumlarinda hem nicel hem de nitel kriterlerle calisarak sorunlar1 ele almayr miimkiin
kilmigtir. Diger ¢ok kriterli yontemlere kiyasla, karar vericinin dnceden agirliklari
tanimlamasini1 gerektirmemesi 6nemli bir avantaj olarak sunulmustur. LET-410 ucag:
secenegi, belirtilen sartlar1 ve degerleri en 1yi sekilde karsilayan secenek olarak one
ciktigi igin karar vericiye &nerilmistir. Onerilen ugagin, Brezilyali yolcu tasimaciligt
yapan bircok sirket tarafindan en ¢ok tercih edilen ugak olmasi, ¢alismay1 dolayli yoldan
dogrulayan bir gercek olarak iletilmistir (Gomes, Fernandes ve Mello, 2014).

Dozic ve Kalic (2014), bilinen bir giizergah ag1 ve tahmin edilen havayolu talebi
icin ucak tipi se¢imi problemini ¢dzmek amaciyla, Giineydogu Avrupa bolgesinde

Belgrad Havaalani'ndan operasyon yapan hayali bir bolgesel havayolu segerek bir vaka
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calismasi yapmistir. Havayolunun giizergah ag1 27 rotadan olugmaktadir. Tahmin edilen
talep ve giizergah ozelliklerine gore iki rota seti ayrilmaktadir. Bir set (8 rotadan olusan)
kiiciik ugaklarla, kapasitesi 100 koltuga kadar olan ugaklarla hizmet verilmesi gereken
rotalar1 igerirken, diger set (19 rotadan olusan) kapasitesi 101-200 koltuk arasinda olan
orta boyutlu ucaklarla hizmet verilmesi gereken rotalari icermektedir. Belgrad'dan
Saraybosna, Podgorica, Tivat, Ljubljana, Viyana, Skopje, Selanik ve Prag'a yapilan
rotalardan olusan kiiciik ucaklarla hizmet verilen rota setine odaklanilarak uygun ugak
tipi(ler)inin se¢imi i¢in, CKKV yontemlerinden AHP kullanilmistir. Alternatiflerin
derecelendirmelerinin kriterlerin farkl ikili karsilagtirmalarina gére duyarliligini analiz
ederek, ugak tipi se¢im siireci izlenmis ve olasi iyilestirmeler saglanmistir. Tartisilan
rotalarda ugan ucak tiirleriyle ilgili tarihi veriler analiz edilerek, kiigiik ucak secimi i¢in
bolgesel jetler Embraer 190 (ERJ190), CRJ 700, CRJ 900 ve CRJ 1000 ile turboprop
ucaklar ATR 72-500, ATR 72-600 ve Bombardier Q400 NextGen alternatifleri
olusturulmustur. Bu alternatifler alt1 ana kriter ile degerlendirilerek, varsayimsal bolgesel
havayolu i¢in en uygun ucak, turboprop ATR 72-600 olarak belirlenmistir (Dozic ve
Kalic, 2014).

Bruno, Esposito ve Genovese (2015), havayolu ihtiya¢larinin incelenmesine dayali
yeni bir ugak degerlendirme modeli olarak, literatiirdeki iki ana yaklagim olan AHP ve
Bulanik Kiime Teorisi'ni temel almakta ve her iki metodolojinin gii¢lii yonlerini
birlestiren hibrit bir yaklagim 6nermektedir. Havayolu sirketlerinin ihtiyaglarini belirleme
stireci, Air Italy 6rnegi iizerinden yapilmis ve Bombardier CRJ1000 (ilk ugus 2008),
Sukhoi SSJ100 (ilk ucus 2008) ve Embraer ERJ190 (ilk ugus 2004) ucak alternatifleri
arasinda degerlendirme yapilmistir. Saglanan ana kriter seti (ekonomik performans,
teknik performans, ucak i¢i kalite ve ¢evresel etki dahil) belirli alt kriterlere (isletme
maliyeti, ucak fiyati, seyir hizi, otonomi, koltuk konforu, kabin bagaj bélmesi boyutu,
cevresel kirlenme ve giiriltii) ayrilmistir. Bulanik Kiime Teorisi ve AHP
kombinasyonuna dayali karar destek modellerinin ugak degerlendirme problemine
birlesik bir sekilde uygulanmasi, yenilik¢i bir katki olarak degerlendirilmis ve Sukhoi
SSJ1000, havayolu ihtiyaglar i¢in en uygun model olarak belirlenmistir (Bruno, Esposito
ve Genovese, 2015).

Dozic ve Kalic (2015a), havayolu sirketlerinin filo biiyiikliigii ve kompozisyonuna
iliskin kararlarinda yardimci olmak amaciyla saglam ve kapsamli bir ii¢ asamali filo

planlama modeli gelistirmeyi amaglamistir. Makalenin temel katkisi, modelin
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planlamacilarin filo kompozisyonu ve biiylikliigii kararlarini hizli ve dayanikli bir sekilde
ortaklasa almalarma olanak tanimasidir. Onceki calismalarda bu iki karar genellikle ayri
ayri ele alinmistir. Ayrica, farkli havayollarinda ¢alisan planlamacilarin degerli iggoriileri
ve deneyimleri modelin kalibrasyonu i¢in kullanilmistir. Model, agirlikli olarak kisa
mesafe ve orta mesafe rotalarda faaliyet gosteren havayollar1 i¢in filo planlama amaciyla
tasarlanmigtir. Uzun mesafeli rotalarda sadece uzun menzilli ugaklar uygun alternatifler
olarak goriildiigii icin dikkate alinmamisti. Modelin pratik uygulamasi, Belgrad
Havalimani merkezli varsayimsal bir havayolu sirketine yonelik bir vaka caligmasiyla
gosterilmistir. Bu havayolu, mevcut bir havayolunun yerini almali ve tanimlanmis bir
pazarda faaliyet gostermelidir. Havayolunun ugus ag yapisi, Dozic ve Kalic (2014)
tarafindan tanimlanan aga dayandig1 ve bazi yeni rotalarla genisletildigi belirtilmistir. Bu
nedenle, rota ag1 toplamda 27 rotadan olusturulmustur.

Dozic ve Kalic (2015a), kisa ve orta menzilli rotalar i¢in uygun ucak kategorilerini
belirleyip gereken ucak sayisini hesapladiktan sonra, alternatifler arasindan en uygun
secimi yapmak i¢cin Denk Degisimler Yontemi (ESM: Even Swaps Method) yontemini
kullanmiglardir. Alternatifler, yolcu kapasitesine gore "kiictik" ve "orta" olmak tizere iki
gruba ayrilmigtir. Modelde degerlendirilen kriterler arasinda yolcu kapasitesi, ugak
maliyeti, maksimum kalkis agirligi (MTOW: Maximum Take-Off Weight), yolcu basina
bagaj kapasitesi ve birim maliyetler yer almaktadir. Calismada, kii¢lik ugak kategorisinde
ATR 72-600, orta ucak kategorisinde ise Airbus A319NEO en uygun se¢enekler olarak
belirlenmistir.

Dozic ve Kalic (2015b), calismasinda 6deme kosullar1 kriterini Dozic ve Kalic
(2015a) galismasina dahil edip, ESM ve AHP yontemlerini kii¢iik ucak kategorisinde
karsilastirarak, her birinden elde edilen ¢6ziimleri incelenmistir. AHP ve ESM arasindaki
farklar dikkate alinarak, farkli sekillerde bir duyarlilik analizi yapilmistir. Sunulan iki
CKKYV metodolojisi ve bunlarin duyarlilik analizi g6z 6niine alindiginda, ESM'nin, karar
vericilerin tiim alternatifleri secilen kriterlere gore siralayabildigi durumlar i¢in uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Karar vericiler siralama yapamadiginda ve yalnizca ciftler
halinde karsilagtirmalar miimkiin oldugunda ise AHP’nin daha uygun bir yontem oldugu
ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak her iki yontemle de ayni ugagin en iyi alternatif oldugu
gosterilmistir.

Ozdemir ve Basligil (2016), énceki ¢alismalarmin bir devamu olarak, bir Tiirk

havayolu sirketi i¢in alternatif ugaklara iligskin belirlenen kriterlere gére en uygun u¢agin
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secimini CKKV problemi olarak ele almistir. Calismada kullanilan kriterler ve
alternatifler, Ozdemir, Basligil ve Merve (2011)'deki ile aynmidir. Degerlendirme
siirecinde, CKKV tekniklerinden bulantk ANP ve Choquet integrali ydntemleri
kullanilmistir. Daha sonra bu metodolojilerin sonuglarini karsilastirmak amaciyla,
Choquet integrali ve bulanik ANP de kullanilan ayni1 veri setiyle bulanik AHP yontemi
uygulanmistir. Bu siireg, ana kriterler ile alt kriterler arasindaki karsilikli bagimliliklari,
bunlar arasindaki dogrusal olmayan iligkileri ve c¢evresel belirsizlikleri belirlemeyi
saglamistir. Degerlendirme silireci sonucunda her iki yontem de ayni ucagi en uygun
segcenck olarak belirlemis ancak alternatiflerin siralamalar1 farkli olmustur. Bu farkin
nedeni, ANP ve AHP hesaplama adimlarinda kriterlerin etkilesimsiz oldugu varsayiminin
yapilmis olmasi, oysa gercekte ana kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin tamamen
etkilesimsiz olmamalaridir. Choquet integral metodolojisi ise, ana kriterler ve alt kriterler
arasindaki etkilesimleri dikkate almistir (Ozdemir ve Basligil, 2016).

Dozic, Lutovac ve Kalic (2018), bilinen rota ag1 ve tahmini yolcu talebine gore en
iyl sekilde pazara ve havayolunun gereksinimlerine uygun ucak tipi(ler)i se¢meye
yardimc1 olmak i¢in Belgrad Havaalani'ndan faaliyet gosteren bir bolgesel havayolu
se¢mistir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP: Fuzzy Analytic Hierarchy Process)
tabanl bir yaklasim ile, belirsiz ¢ift karsilastirma matrislerinden net 6ncelikler elde etmek
icin, bir logaritmik bulanik tercih programlama (LFPP: Linear Functions for Pseudo-
criterion Preference) yontemi ve gelistirilmis bir LFPP yontemi kullanilmaktadir. Nicel
ve nitel yonleri iceren farkli kriterlere iliskin olarak, {i¢ ana kriter ve on alt kriter
secilmistir. Farkli havayolu sirketlerinden ve tiniversitelerden uzmanlar, kriterler ve alt
kriterler i¢in ¢ift karsilagtirma matrislerinin tasarimina katkida bulunmustur. Girdi verileri,
Dozic ve Kalic (2015a) galismasindan alinmistir. Bu arastirmanin odak noktasi, 100
koltuktan az kapasiteye sahip kiiclik ugaklarla hizmet verilen rota seti (Belgrad'dan
Saraybosna, Podgorica, Tivat, Ljubljana, Viyana, Skopje, Selanik ve Prag'a yapilan sekiz
rota) lizerine olmustur. Yapilan ¢alismanin sonucunda da daha dnceki ¢alismalarinda
oldugu gibi Dozic ve Kalic, 2014; Dozic ve Kalic, 2015a; Dozic ve Kalic, 2015b, ATR
72-600 en uygun ugak olarak belirlenmistir (Dozic, Lutovac ve Kalic, 2018).

Kirac1 ve Bakir (2018), havayolu sirketlerinin en fazla tercih edilen ucak
modellerini, ¢esitli kriterler dogrultusunda degerlendirerek en uygun modeli belirlemeyi
amaglamistir. Calismada, 2016 yilinda en ¢ok siparis edilen dort alternatif (A320, A321,

B737-800 ve B737-900ER) ugak, maliyet, performans ve ¢evresel faktorler agisindan
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yedi kriter altinda AHP, Karmasik Oransal Degerlendirme (COPRAS: Complex
Proportional Assessment:) ve Oran Analizi ile Cok Amagli Optimizasyon Y Ontemi
(MOORA: Multi-Objective Optimization Method by Ratio Analysis:) yontemleriyle
analiz edilmistir. Kriterler, literatiir taramas1 ve havayolu sektoriinde akademik ve/veya
sektorel deneyime sahip sekiz uzmanin destegiyle belirlenmistir. Elde edilen bulgularin,
farkli ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin tutarli sonuglar verdigini ve Boeing 737-
800'in en uygun ugak tipi olarak belirlendigini ortaya koymaktadir (Kirac1 ve Bakir,
2018).

Ilgin (2019), hipotetik bir ugak secimi ¢aligmasi i¢in Dogrusal Fiziksel
Programlama (LPP: Linear Programming Programme) ve TOPSIS yontemlerini
kullanmistir. Ugak degerlendirme siirecinde, literatiir taramasina dayali olarak belirlenen
bes kriter (ucagin fiyati, yakit tiikketimi, menzil, koltuk sayisi, bagaj hacmi) ve alt1 kisa-
orta menzilli ugak ele alinmistir (A319NEO, A320NEO, A32INEO, B737(MAX7),
B737(MAXS), B737(MAX9)). Calismanin ilk boliimiinde, sirkette ¢calisan karar vericiler
her bir kriter i¢in tercih edilebilirlik seviyelerine dayali bir tercih degerleri araligi
degerlendirmis ve kriter agirliklart elde edilmistir. LPP agirlik algoritmasi C++
kullanilarak kodlanmus, kriter agirliklart bu algoritma kullanilarak elde edilmistir. Her bir
ucak i¢in bir LPP modeli, Lingo (v17) matematiksel programlama yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. Bu modeller ¢oziilerek hedef degerlerden sapmalar ve her bir ugak i¢in
toplam puanlar belirlenmistir. Ayni amag¢ dogrultusunda TOPSIS yontemi de uygulanmis
ve dogrudan atanan kriter agirliklart kullanilmistir. Her iki yontem de ayni siralamalari
vermis olup en uygun ugcak A321NEO olarak belirlenmistir. Yazar, TOPSIS yonteminde
alternatiflerin siralamasinin biiyiik o6lclide kriter agirliklarina bagli oldugunu ve bu
agirliklarin karar vericiler tarafindan 6znel olarak atandigin1 vurgulamig, LPP yonteminde
ise karar vericilerin, fiziksel olarak anlamli degerler kullanarak tercih araliklarini
tanimladigin1 belirtmistir. Bagka bir deyisle, LPP'de 6znel agirlik atama siireci ortadan
kaldirtlmistir (Ilgin, 2019).

Ahmed vd., (2020), yeni bir bakis a¢is1 sunarak bulanik AHP (FAHP) ve etkililik
yontemini birlestirerek Kanada'nin kisa mesafeli bolgesel operasyonlarini dikkate alan bir
calisma yapmistir. Bu ¢alisma, bes ana kriter, on bes alt kriter ve dort bolgesel ucak
alternatifi ile yapilmistir. Ana kriterler; maliyet, tasarim konfigiirasyonu, cevresel etki,
yakit yiikii, yolcu ergonomisi ve i¢ mekan &zellikleri olarak belirlenmistir. Ozellikle

yolcu konforu ve gevresel etkinin Kanada hava tasimaciligi saglayicilari i¢in 6nemli
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olmasi yapilan arastirmalarla belirlenmis ve bu calismaya kriter olarak eklenmistir.
Alternatif ugaklar, literatiir taramasi, yerel Kanada pazar talebi ve havacilik endiistrisinde
calisan li¢c deneyimli uzman goriisii alinarak MRJ9OLR, ARJ21-700, Q400 ve CRJ700
olarak belirlenmistir. FAHP agirliklarina dayali olarak, alternatiflerin nihai siralamalari
etkililik yontemiyle elde edilmis ve ARJ21-700 alternatifinin, dikkate alinan kriterler
altinda Kanada'nin bolgesel havacilik pazari i¢in en uygun ugak oldugu sonucuna
varilmstir.

Kirac1 ve Akan (2020), literatiirdeki diger ugak se¢imi ¢alismalarindan farkli olarak,
Interval Tip-2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (IT2FAHP: Interval Type-2 Fuzzy
Analytic Hierarchy Process) ve Interval Tip-2 Bulanik Benzerlik Yontemiyle Siralama
(IT2FTOPSIS: Interval Type-2 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) hibrit yontemlerini kullanmistir. Teknik, ekonomik ve cevresel etki
kriterleri olmak tizere ii¢ ana kriter belirlenmistir. Alt kriterler, uzman gortisleri dikkate
alarak belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan IT2FAHP yontemiyle belirlenen en
yiiksek agirlikli alt kriterler ugak se¢imi i¢in kullanilmistir. Sonug olarak dort teknik kriter,
iki ekonomik kriter ve iki ¢evresel etki kriterinden olusan toplam sekiz alt kriter ile ugak
secimi modeli uygulanmistir. Bu asamadan sonra, bu sekiz kriterin agirliklari, esit
karsilastirmalarla IT2FAHP kullanilarak hesaplanmistir. Bu kriterlerin agirliklari, ugcak
seciminde hangi kriterlerin daha fazla 6neme veya agirliga sahip oldugunu gostermistir.
Alternatif ucaklar A320NEO, A32INEO, B737 MAXS8 ve B737MAX9, ucaklarin
siralanarak se¢cimi IT2FTOPSIS yontemiyle gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda belirlenen kriterler altinda en uygun ugagin A321NEO oldugu tespit edilmistir
(Kiract ve Ercan, 2020).

Kocakaya vd., (2021), Tirkiye'de kurulmasi planlanan bdlgesel havacilik
operasyonlarinda kullanilabilecek ucak modellerinin se¢imi hedeflenmistir. Ucak se¢imi,
maliyet, teknik 6zellikler ve emniyet olmak iizere ii¢ ana kriter altinda tanimlanmis on alt
kriterin degerlendirilmesiyle gergeklestirilmistir. Calismada, belirlenen dokuz alternatif
ucak modeli (ERJ-135, ERJ-145, ERJ-170, ERJ-175, ERJ-190, ERJ-195, CRJ-100/200,
CRJ-900, CRIJ-700) arasindaki siralama, Kiiresel Bulanik Kiimelerin karar verme
yontemlerinin uygulanmasiyla saglanmistir. AHP metodunun kiiresel kiimelere
entegrasyonu ile ucak se¢im kriterlerinin agirliklar1 belirlenmis; alternatiflerin siralamasi
ise TOPSIS yonteminin kiiresel kiimelere entegrasyonu ile yapilmistir. Ayrica, iki farkli

ortalamanin karsilagtirilmasi amaciyla Kiiresel Agirlikli Aritmetik Ortalama (SWAM:
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Spherical Weighted Averaging Mean) ve Kiiresel Agirliklt Geometrik Ortalama (SWGM:
Spherical Weighted Geometric Mean) operatorleri kullanilmistir. Sonuglara gore,
SWAM ile Bombardier CRJ-100/200 en iyi alternatif olarak belirlenirken, SWGM
operatorii ile Embraer ERJ-135 bolgesel havacilik operasyonlari igin en uygun ugak
modeli olarak saptanmistir (Kocakaya vd., 2021).

Ardil (2021), bilesik programlama ve uzlagsma programlama yaklagiminin
gelistirilmesi yoluyla, ¢ok kriterli karar verme analizinde belirsizligin ele alinmasina
yonelik metodolojinin iyilestirilmesi olasiligina odaklanmistir. Bilesik programlama ve
uzlagma programlama modellerine dayali olarak belirsizligin ele alinmasina yonelik yeni
bir yaklagimla, ucaklarin degerlendirme metodolojisi siireci zenginlestirilmistir.
Gelistirilen yaklagim, kompozit programlama ve uzlagsma programlama yontemlerinin bir
karsilastirmasini sunmus ve kriter agirliklarinin hesaplanmasinda ortalama agirlik teknigi
kullanilmistir. Model, maksimum kalkis agirlig1, koltuk kapasitesi, yakit tiiketimi, koltuk
basina yakit tiikketimi ve ugak fiyati olmak tizere bes karar kriterine dayali bir ugak se¢im
stirecini dogrulamistir. Dort ticari yolcu ugagi (A320NEO, A321INEO, B737-8 MAX ve
B737-9 MAX) ¢ok kriterli degerlendirme problemi igin secilmistir. Onerilen yaklasim ile
elde edilen sonuglar, hassasiyet analizinin her iki boliimiinde de ikinci alternatif olan
A321NEO'un en iyi ¢dziim oldugunu gostermistir (Ardil, 2021).

Gilines (2022), havayollart i¢in en 1yi genis gdvde yolcu ugagim belirlemek
amaglanarak, B787-8 MAX, B787-9 MAX, A330-900 ve A350-900 ucaklar1 alternatif
olarak dort ana kriter, on alt kriter ile degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklarini
belirlemek ve bunlar arasindaki etkilesimleri kesfetmek amaciyla, AHP ve Karar Verme
Deneme ve Degerlendirme Laboratuvart (DEMATEL: Decision-Making Trial and
Evaluation Laboratory) yontemleri i¢in hazirlanan anketler, her biri sektdrde on yildan
fazla deneyime sahip dort havacilik endiistrisi uzmani/karar vericisine uygulanmigtir.
AHP ve DEMATEL yontemlerini kullanarak iki kriter agirligi seti elde edilmis ve
ardindan bu agirliklar TOPSIS yontemiyle birlestirilmistir. Ugak secim kriterleri
arasindaki etkilesimler, DEMATEL yoOntemiyle etki iligki haritalar1 araciligiyla
incelenmis ve sunulmustur. AHP-TOPSIS ve DEMATEL-TOPSIS yaklasimlarinin
kullanimi, ucak secimi baglaminda kriter bagimsizlig1 varsayiminin etkilerini incelemeyi
miimkiin kilmigtir. Bulgular, AHP-TOPSIS yaklasiminda B787-8, DEMATEL-TOPSIS
yaklagiminda ise A350-900 en iyi secenek olarak belirlenmistir. Bu sonuglardaki farklara

ragmen, her iki yaklagim arasinda A330-900'in en kotii secenek olarak belirlenmesinde
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bir anlasmazlik yoktur. Iki yaklasim arasindaki sonuglardaki uyumsuzluk, AHP
yonteminin kriter agirliklar1 belirlenirken kriter bagimsizlig1 varsayiminin etkisi olarak
belirtilmistir.

Giintut ve Gokdalay (2023), diisiik maliyetli bir havayolu sirketinin filo planlama
stirecinde ugak modeli seciminde havayolu yoneticilerine yardimer olabilecek bir karar
destek modeli olusturulmasi amaglamistir. Bes ana kriter ve yirmi bir alt kriter ile on yedi
farkli dar govdeli ugak tipi Bulanik TOPSIS ve Bulanik MOORA CKKYV yontemleri
uygulanarak degerlendirilmistir. Karar destek modelindeki kriterlerin belirlenmesinde,
baz1 kriterler Tirkiye'de faaliyet gosteren ii¢ havayolu sirketinin filo planlamasindan
sorumlu uzmanlarla olusturulmus, bazilari ise literatiirdeki ¢alismalardan alinmistir. Her
iki yontemde de ugaklarin siralamalarinin ayni oldugu goriilmiis ve A321NEO modeli
birinci sirada tercih edilmistir (Giintut ve Gokdalay, 2023).

Bagc1 ve Kartal (2024), havayolu sirketlerinde ugak se¢imi gibi 6nemli bir karara
odaklanarak, ¢ok kriterli karar verme yaklagimlar1 arasinda yer alan Adim Adim Agirlik
Degerlendirme Orani1 Analizi (SWARA: Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis)
ve Karmagik Orantili Degerlendirme (COPRAS: Complex Proportional Assessment)
yontemlerini bir araya getirerek 6rnek bir model sunmay1 amaglamaktadir. Tam hizmet
modelini benimseyen ve topla-dagit ag yapisini kullanan sirketlere odaklanarak, dar
govdeli yolcu ucagr alternatifleri, satin alma maliyeti, maksimum koltuk kapasitesi,
menzil, maksimum kalkis agirlig1, kargo kapasitesi ve maksimum yakit kapasitesi
kriterleri ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Ugak alternatiflerinin se¢imi sirasinda ¢alisma,
havacilik alaninda uzmanlasmis uluslararas: bagimsiz bir degerlendirme kurulusu olan
SKYTRAX wverilerini ve Tiirkiye'deki havayolu sirketlerinin filo yapilarmi dikkate
almistir. Bu sirketlerin ugak filolarinin incelenmesi sonucunda, agirlikli olarak Boeing ve
Airbus tarafindan iiretilen ugaklarin kullanildig1 goriilmiis ve bu sirketler tarafindan
tiretilen yedi (B737-7 MAX, B737-8 MAX, B737-9 MAX, B737-10 MAX ve A319NEO,
A320NEO, A321NEO) yeni nesil dar gévdeli ucak tiirii alternatifler olarak belirlenmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda en uygun alternatifin A321NEO oldugu belirlenmistir

(Bagci ve Kartal, 2024).
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4. DUSUK MALIYETLI BIR HAVAYOLU iCIN UCAK SECIMINDE DIiKKATE
ALINAN KRITERLER VE VERI SETI

Bir diisiik maliyetli havayolu sirketinin ikinci el u¢ak alim siirecinde dikkate almasi
gereken dort temel kriter; tasarim 6zellikleri, maliyet, emniyet ge¢misi ve ugagin bakim
durumu olarak belirlenmistir. Tasarim 6zellikleri kriteri; maksimum ugus menzili, yakit
verimliligi, maksimum kargo kapasitesi, maksimum yakit kapasitesi ve winglet kanat ucu
komponentlerinin varlig alt kriterleri tizerinden degerlendirilmistir. Maliyet kriteri ise
koltuk mil maliyeti, isletme maliyeti ve ug¢agin satin alma maliyeti alt basliklariyla
incelenmistir. Emniyet ge¢misi kriteri, u¢cagin kaza/kirim durumu ile kronik ariza gegmisi
dikkate alinarak degerlendirilmis; bakim durumu kriteri ise ugusa elverislilik direktifi
(AD: Airworthiness Directive) uyumlulugu, Planli Bakim (MPD:Maintenance Planning
Document) Durumu, Omiir Smirina Sahip Komponent Durumu (LLP: Life Limited Part)
ve Zaman Kontrollii Komponent Durumu (HT:Hard Time) komponentlerinin durumu

lizerinden analiz edilmistir. Tablo 4.1.’de ana ve alt kriterler verilmistir.
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Tablo 4.1. AHP yontemiyle ucak sec¢imi igin belirlenen kriterler ve alt kriterler

Ana Kriter Ana Kriter Alt Kriter Alt Kriter
Sembol Sembol
K, Tasarim Ozellikleri K4 Maksimum Ucgus
Mesafesi (km)
K, Yakit Verimliligi
k)
Kis Maksimum Kargo

Kapasitesi (m?3)

Ki4 Maksimum Yakit
Kapasitesi (L)

K5 Kanat Ucu
Komponentleri
(Winglet)
K, Maliyet K, Koltuk Mil Maliyeti
K, Isletme Maliyeti
K,5 Ugagin Maliyeti
K3 Emniyet Gegmisi K3, Kaza/Kirim Durumu
K3, Kronik Arizalar
K, Ucagin Bakim Durumu K4q AD Durumu
Ky, MPD Durumu
K43 HT Komponent
Durumu
Kyq LLP Komponent
Durumu

4.1. Ucagin Tasarim Ozellikleri

Diisiik maliyetli havayollar1 i¢in tercih edilecek ucaklarin tasarim o6zellikleri,
operasyonel verimlilik ve maliyet avantaj1 agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Edwards,
2010). Bu havayollar1, genellikle kisa ve orta menzilli rotalarda yiiksek frekansla ugus
gerceklestirdikleri icin, yakat tiikketimi diisiik, bakim gereksinimi az, hizli doniis siiresine
olanak taniyan ugaklara ihtiyag duyar (Chen ve Pawlikowski, 2015). Tek tip filo

kullanimi, bakim ve egitim maliyetlerini azaltarak operasyonel sadeligi desteklerken;
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gelismis aerodinamik tasarim, kompozit malzeme kullanimi ve yeni nesil motorlar da
yakit verimliligini artirarak dogrudan isletme maliyetlerini diistirmektedir (Zhou, 2024).
Bu nedenle ucak tasarimi, sadece teknik yeterlilik degil, ayn1 zamanda havayolu is
modeliyle uyumlu bir stratejik se¢im haline gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tasarim
Ozellikleri kriteri; maksimum ugus mesafesi, yakit verimlili§i, maksimum kargo
kapasitesi, maksimum yakit kapasitesi ve winglet kanat ucu komponentlerinin varlig1 alt

kriterleri ile degerlendirilmistir.

4.1.1. Maksimum ucus mesafesi (km)

Maksimum ucus mesafesi diisiik maliyetli havayollari agisindan olduk¢a 6nemli bir
parametredir.

Maksimum ugus mesafesi, bir ugagin yakit ikmali yapmadan havada kat edebilecegi
toplam mesafeyi ifade eder ve genellikle "ug¢agin menzili" olarak da adlandirilir. Bu,
ucagm tam dolu yakit deposuyla kesintisiz olarak ucabilecegi uzakligi tanimlar
(Semercioglu ve Ozkog, 2019). Potansiyel karliligi en iist diizeye ¢ikarmak igin,
isletmeler mevcut pazar taleplerine odaklanarak, dogru zamanda, dogru rotalarda dogru
ucak tipini se¢meye ¢aligmaktadir (Husemann, Schéfer ve Stumpf, 2018).

Havayolu isletmeleri, pazarlama stratejileri dogrultusunda filo yonetiminde ucak
tipi standardizasyonu ile farkli ugak tiplerinde uzmanlagma arasinda stratejik bir tercih
yapmak durumundadir. Ozellikle LCC'belirli pazar segmentlerine odaklanarak smirlt
hizmet sunan noktadan noktaya ucgus modeli ¢ercevesinde, operasyonel verimliligi
artirmak ve maliyetleri minimize etmek amaciyla genellikle tek tip ugaktan olusan
homojen filolar kullanmaktadir (Baxter ve Srisaeng, 2022). Bu baglamda, ayni {ireticiye
ait benzer ucak modellerinin birlikte isletilmesini ifade eden “aile konsepti”, bakim,
egitim ve yedek parca yonetimi gibi alanlarda 6lgek ekonomileri yaratarak maliyet
avantaji saglamaktadir. Aile konsepti, ayni ucak ailesine ait modeller arasinda pilot egitim
stirelerinin kisalmasi, ortak bakim prosediirlerinin uygulanabilmesi ve yedek parga
envanterinin sadelestirilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle diisiik
maliyetli tasiyicilar i¢in filo yonetiminde operasyonel esnekligi artirirken toplam sahip
olma maliyetlerini de diisiirmektedir (Briiggen ve Klose, 2010; Zuidberg, 2014; Doganis,
2019).

Genel olarak, havayollari, kisa mesafeli rotalarda talep nispeten yiiksek oldugunda,

diisiik frekanshi ve biiyiik ucaklar yerine, yiliksek frekansh ve kiiglik ucaklar tercih
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etmektedir. Diinyadaki havaalanlar1 ve kisa mesafeli rotalarda havayollarinin ugak boyutu
tercihlerine dair yapilan ampirik bir inceleme, yiiksek frekansl ve kiiciik ucaklarin tercih
edilmesinin ana nedeninin, havayollar1 arasindaki rekabette hizmet sikliginin 6nemi
oldugunu ortaya koymustur. Frekans1 yiiksek tutarken yiiksek doluluk oranini korumaya
calismak i¢in havayollar1 ugak boyutunu kii¢iiltmek zorundadir (Givoni ve Rietveld,
2010).

Diisiik maliyetleri havayolu isletmeleri uzun mesafeli ve yogun talep goren
glizergahlarda hizmet sunarak, daha 6nce tam hizmet tastyicilarin hakim oldugu pazarlara
girmeyi hedeflemektedir. Bu durum LCC’lere rekabet avantaji ve gelir gesitliligi
saglamaktadir (Acar ve Karabulak, 2015).

Daha uzun menzilli ucaklar, yolculara aktarmasiz ugus imkani sunarak seyahat
stirelerini kisaltmakta ve miisteri memnuniyetini artirmaktadir. Bu durum, 6zellikle tatil
destinasyonlarina yonelik yogun talep olan donemlerde, tatilciler ve fiyat bilincine sahip
yolcular i¢in cazip bir strateji olmaktadir(Efthymiou ve Christidis, 2023).

LCC'ler, daha uzun menzilli ugaklarla tam hizmet tasiyicilarin sundugu hizmetlere
alternatif sunarak ve daha diisiik fiyatlarla miisteri potansiyelini arttirmay1 planlamaktadir
(Kim ve Lee, 2011).

Ornegin, Sekil 4.1’¢ gore Ryanair faaliyet alanimi, daha kisa mesafeli ugus
imkanlar1 sunmayan yeni cografi bolgelere dogru genisletmesi neticesinde, havayolunun
ortalama ugus mesafesi siirekli ve istikrarli bir artis gostermistir. 2000 yilinda yalnizca
Dublin ve Stansted iisleriyle 600 km'nin biraz iizerinde olan ugus mesafesi, 2015
sonrasinda ¢ogu ay i¢in 1200 km'nin iizerine ¢ikmistir (Efthymiou ve Christidis, 2023).

Havayolu sirketlerinin bu ihtiyaclarini dikkate alan ugak iireticileri, 6zellikle diisiik
maliyetli havayolu isletmelerine yonelik olarak Boeing 737-8 MAX ve Airbus A320NEO
gibi yeni nesil dar govde ugaklar iiretmeye baslamigtir.

Boeing 737-800 model ucaginin maksimum ugus mesafesi 5847 km iken, bu ucak
temel tasarim (base line) alinarak iiretilen Boeing 737-8 MAX model ugaginin maksimum
ucus mesafesi 6556’dir (Heerden, Guenov ve Molina-Cristobal, 2019). Tablo 4.2. ve

Tablo 4.3. de zaman igerisinde 737 modelinde yapilan yenilikler verilmistir.
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Sekil 4.1: Ortalama Ucus Mesafesinin Evrimi (Aylik) (Efthymiou ve Christidis, 2013)

Havayolu sirketlerinin ucak segerken ucus menziline dikkat etmesi, operasyonel
verimliligi artirmak, yakit maliyetlerini optimize etmek ve hedef pazarlarin ihtiyaglarim
kargilamak acisindan kritik 6neme sahiptir. Dogru ugak se¢imi, hem uzun mesafeli hem
de kisa mesafeli uguslarda sirketlerin rekabet giiciinii artirirken, ayni zamanda yolcu

memnuniyetini saglamalarina olanak tanimaktadir.
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Tablo 4.2. Boeing 737 MAX modelinin varyasyonlari (Heerden, Guenov, ve Molina-Cristobal, 2019)

Boeing 737 MAX Modelinin Varyasyonlari

Model Tlk Ugus Ucretli Yiik Range Detaylar
Kapasitesi (km)
(kg)

737-7  16.03.2018 13110 7130 Boeing 737-700 modeline kiyasla daha uzun bir
govdeye sahip olan bu varyasyon, daha yiiksek
agirliklar tasiyabilmesi amaciyla 737-8’in kanat ve
inis takimlarint kullanmaktadir. Ayrica, kanat
iizerinde bir adet yerine iki adet acil ¢ikis
bulunmaktadir. Yapisal giiglendirme ve gévde
kalinlastirma islemleri yapilmistir.

737-8  29.01.2016 15200 6556 737-800 modelinin baglica tiirevidir.

737-9  13.04.2017 16910 6556 737-8’1n tiirevidir. Gévdesi 737-900ER modeline
dayanmaktadir.

737-10 Resmi 17860 6112 737-9’un 1.67 m uzatilmig bir tiirevi olan bu model,

Tanitim

19.06.2017

Boeing’in agiklamasina gore kalkis sirasinda yeterli
rotasyon agisini saglamak amactyla yeni tip
kaldiragli ana inis takimu, ilave acil ¢ikis kapilari,
yeniden tasarlanmis arka basing perdesi ve revize

edilmis bir kanat yapisiyla donatilacaktir.
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Tablo 4.3. Boeing 737 NG modelinin varyasyonlari (Heerden, Guenov, ve Molina-Cristobal, 2019)

Boeing 737 NG Modelinin Varyasyonlari

Model ilk Ugus Ucretli Yiik Range Detaylar
Kapasitesi (km)
(kg)
737- 22.01.1998 9215 6730 737-500 ile ayn1 govde boyutlarina sahiptir.
600
737- 09.02.1997 12160 6697 737-300 ile ayn1 govde boyutlarina sahiptir.
700
737- 31.07.1997 15200 5847 Uzatilmis 737-400 gévdesine sahiptir.
800
737- 03.08.2000 16815 3704 737-800 modelinin uzatilmis tiirevi olup, gévdenin
900 6n boliimiine 1.37 m, arka boliimiine ise 1.07 m
uzunlugunda ek yapisal segmentler entegre
edilmistir.
737- 01.09.2006 16815 5289 Arttirillmis yolcu kapasitesine ve uzun menzile,
900ER sahip 737-900 modelinin gelistirilmis versiyonudur.

Yapisal olarak giiclendirilmis inis takimi, daha
kalin kanat kaplamasi, diiz tasariml1 arka basing

perdesi ve ilave acil ¢ikis kapisi ile donatilmistir.

4.1.2. Yakat verimliligi (K™/)

Yakit maliyetleri, zaman dilimine ve cografi konuma bagli olarak énemli 6l¢iide
degiskenlik gosterebilmektedir. Genellikle toplam operasyonel giderlerin %15-25"ini, bir
havayolunun toplam maliyetlerinin ise %10-15'ini yakit maliyetleri olusturmaktadir
(Khvedeliani, 2002).

Yakit tiiketimini azaltmak, havacilik endiistrisi i¢in temel bir hedeftir. Yakit
fiyatlarindaki artig, bu maliyetin havayolu sirketlerinin toplam giderlerine olan oranim
artirmigtir. Ugak operasyonlari, 10 yil dncesine gore simdiden %20’den fazla daha
verimli hale gelmis olsa da, havacilik endiistrisi bu konuda daha fazla ¢aba harcanmasi
gerektiginin farkinda olarak, yakit tiiketimi agisindan verimliligi artirma ¢abalarin1 devam
ettirmektedir (Mrazova, 2013).Verimli bir sekilde ¢alisabilme, havacilik endiistrisinin
gelecegi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu durum yalnizca ¢evresel nedenlerden degil, ayni
zamanda yakitin sektoriin en maliyetli giderlerinden biri olmasi nedeniyle finansal agidan

da biiyiik 6nem tagimaktadir. Giliniimiizde havayolu sirketleri, biiyilik dlclide dalgali jet
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yakit1 fiyatlar1 nedeniyle hizla degisen bir is ortamiyla karsi karsiyadir. Bu nedenle yakit
verimliligi i¢in yapilan iyilestirmeleri yakindan takip etmektedir (Hassan, Sobaih ve
Salem, 2021).

Motorlar, ugaklardan kaynaklanan ¢evresel emisyonlarin baglica kaynagidir. Bu
nedenle arastirmacilar diinya ¢apinda, bu olumsuz ¢evresel etkileri azaltma potansiyeline
sahip olduklar1 i¢in mevcut motor teknolojilerindeki olasi iyilestirmeleri kesfetmeye
yonelik yogun bir sekilde calismalar yapmaktadirlar. Giiniimiizde, ¢ogu havayolu ugagi,
on yillardir yaygin olarak kullanilan ve verimlilik ve istikrar agisindan onemli 6lgiide
evrimlesmis olan turbofan motorlartyla donatilmistir (Kuropatwa, Wegrzyn ve Kozuba,
2022).

Son yillarda, turbofan motorlarmin verimliligini ve g¢evresel stirdiiriilebilirligini
artirmak i¢in bir¢ok teknolojik gelisme yasanmistir. Havacilik endiistrisi uzmanlari, 2050
yilina kadar teknoloji alanindaki ilerlemelerin, yakit verimliliginde %40-50'lik bir
iyilesmeye yol agacagini, bu iyilesmenin onceliginin yakit verimlili§i olacagini ve
NOy emisyonlarinin azaltilmasinda ise %30-40'llk bir iyilesme saglanacagini
ongodrmiislerdir (Ranasinghe vd., 2019).

Bu konuda yapilan en 6nemli teknolojik iyilestirmelerden biri CFMS56 serisinin
yerini almak iizere tasarlanan Havacilikta ileri Diizey Itki Teknolojileri (LEAP: Leading
Edge Aviation Propulsion) motorudur (http-7).

CFM bu motoru 2016 yilinda piyasaya slirmiistiir. Bu yeni motor tasarimi, daha
fazla kompozit malzeme kullanim1 ve 11:1 bypass oranina ulasarak %15 daha az yakit
tiiketimi ve CO, emisyonu saglamistir (http-8). LEAP motoruyla CFM'nin ana hedefi,
hem itki verimini hem de termal verimi artirmaktir. Bu hedefe, yiiksek sikistirma oranlari,
yiiksek cekirdek sicakliklar1 ve yakit tasarrufu saglayan Cift Halkali On Girdap (TAPS:
Twin Annular Pre-Swirl) yakici ile ulagilmistir. TAPS ile ideal bir yakit-hava karigimi
olusturularak %50 ye kadar daha diisiik NOy emisyonu iiretimi saglanmistir (Ranasinghe
vd., 2019).

LEAP motorunun rakiplerine kiyasla sundugu en biiyiik avantaj, benzer boyuttaki
disli turbofan motorlarinin heniiz gosteremedigi tasarim glivenilirligidir. Yiiksek
Teknoloji Hazirlik Seviyesi ve giivenilirligi, LEAP-1A motorunu Airbus A320NEO ve
LEAP-1B Boeing 737-8 MAX gibi bircok ticari ucak lireticisi i¢in cazip hale getirmistir
(Magdalina ve Hensey, 2018; Heerden, Guenov ve Molina-Cristobal, 2019).
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Havayollari, ugak tercihlerini yaparken motor secenekleri agisindan genellikle
sinirli alternatiflere sahiptir. LEAP-1A motoru Airbus A320NEO, LEAP-1B ise Boeing
737-8 MAX i¢in gelistirilmistir. Her ne kadar aym1 motor ailesine ait olsalar da,
tasarimlar1 farkli ugaklara 6zgii olacak sekilde uyarlanmistir (Allianz Global Corporate
and Specialty, 2014). Ozellikle Boeing 737MAX’in yere yakin gévde yapist nedeniyle
LEAP-1A motoru bu ugakta kullanilamamaktadir. Bu durum LEAP-1B’nin daha kii¢iik
fan ¢apina ve 0zel bir montaj tasarimina sahip olacak sekilde iiretilmesini gerektirmistir
(http-8).

Bununla birlikte, havayolu sirketlerinin motor se¢imi konusunda genis bir esneklige
sahip olmadig1 goriilmektedir. Boeing ucaklarinda tek motor segceneginin bulunmasi ve
Airbus modellerinde yalnizca iki farkli motor alternatifi sunulmasi, bu segimleri 6nemli
olgiide kisitlamaktadir. Ornegin, Airbus A320 ailesi igin yalmizca iki motor segenegi
mevcuttur: A320CEO modellerinde CFM56-5B (http-9) veya IAE V2500 (http-10),
A320NEO modellerinde ise LEAP-1A veya PW1100G motorlar1 kullanilmaktadir
(Kurotwa, Wegrzyn ve Kozuba, 2022; http-11; http-12). Boeing 737 ucaklarinda ise
genellikle tek bir motor segenegi bulunmaktadir; 737NG modelleri CFM56-7B, 737-8
MAX modelleri ise LEAP-1B motorlariyla donatilmistir (http-9; http-13).

Bu sinirlamalar, havayolu sirketlerinin operasyonel verimlilik, bakim maliyetleri ve
filo uyumlulugu agisindan daha az esneklikle hareket etmelerine neden olmaktadir.
Dolayisiyla, ucak {ireticileri tarafindan sunulan motor segenekleri, havayollarinin

operasyonel stratejilerini ve satin alma kararlarin1 dogrudan etkilemektedir.

4.1.3. Maksimum kargo kapasitesi (m?3)

Toplam kargo kapasitesi, bir havayolunun gelirini, operasyonel verimliligini ve
pazar taleplerine yanit verme yetenegini dogrudan etkiledigi icin kritik bir faktordiir.

Havayolu sirketleri sadece yolculardan degil, ayn1 zamanda kargo tasimaciligindan
da Onemli gelir elde etmektedir. Kargo, ozellikle yolcu talebinin diisiik oldugu
giizergdhlarda yiiksek kar marjina sahip olabilir. Yolcu uguslarinda, ucagin kargo
boliimiinde genellikle esyalar/mallar taginmaktadir. Uygun kargo kapasitesine sahip bir
ucak se¢cmek, yolcu doluluk oranlar1 tam olarak saglanmasa bile ucusun karliligini
arttirabilmektedir (Paethrangsi, 2021).

Bir¢ok havayolu, yolcu ve kargo hizmetlerinin bir kombinasyonu olarak

isletilmektedir. Genis kargo kapasitesine sahip ucaklar segmek, bu iki pazara da hizmet
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verme esnekligi saglamaktadir. Kargo talebinin giiclii oldugu rotalarda, yolcu talebi daha
diistik olsa bile kargo onceliklendirilebilmekte ve bu karma kullanim yoluyla havayolu
isletmeleri ucgus rotalarindan kar elde edebilmektedir (Grimme, Maertens ve Bingemer,
2021).

Daha fazla kargo kapasitesine sahip havayolu sirketleri, 6zellikle kargo talebinin
giiclii oldugu pazarlarda rekabet avantaji elde etmektedir. Bu durum daha esnek hizmetler
sunmalarini, farkli misteri ihtiyaglarii karsilamalarmi ve ek gelir kaynaklar
yaratmalarini saglamaktadir. Daha fazla kargo tasiyabilen bir ugak, havayolu sirketlerinin
isletme maliyetlerini daha yiiksek gelir getiren tasinan varliklar iizerine dagitmasina
olanak saglamakta ve genel karlilig1 artirmaktadir(Gualini, Zou ve Dresner, 2023).

Diinya ticaretinin toplam hacminin yalnizca %1°1 havayolu ile taginmasina ragmen,
yiiksek degerli drlinlere yonelik odaklanma, uluslararasi ticaret degerinin
yaklasik 9%35°lik bir payini olusturmasina neden olmaktadir. Bu ticaret degeri, 2018
yilinda 6.2 trilyon ABD dolar1 asmis ve diinya gayri safi yurti¢i hasilasinin %7.4'line
karsilik gelmistir. Kargo kapasitesi, yalnizca kargo ugaklar1 i¢in degil, ayn1 zamanda
yolcu ucaklarinda bagaj tasima hizmetinden elde edilen ek gelir agisindan da dnemli bir
konudur (K&se ve Ceyda, 2022). Ornegin, Southwest Havayollar1 yakin zamanda kargo
hizmetleri sunmaya baslamis, ancak yillik kargo tasimaciligi nispeten kiiciik kalmistir
(yilda 400.000 tondan az).

Kargo-yolcu karma tagimaciligi egilimi, kargo ugaklarinin kisith filo kapasitesinin
artan kargo talebini karsilayamamasi nedeniyle yayginlagsmistir. Buna karsilik, yolcu
ucaklarinin kargo bolmesi alani, ugus basina siirli agirlik kapasitesi sunmasina ragmen,
yiiksek ugus siklig1 ve genis varis noktasi secenekleriyle sagladigi esneklik, bu egilimin
giiclenmesine 6nemli dl¢lide katkida bulunmustur (Bombelli, Santos ve Tavasszyc, 2020).

Ulkemizde Pegasus Havayollar1 yurtdis1 ve Kuzey Kibris uguslarinda 14 Subat
2024 tarihi itibariyle bagaj hakki uygulamasi degistirerek, yolcu tarafindan taginacak
bagajin ¢esidine gore bilet tarifesi belirlemistir (http-14). Yeni baga;j tarifesi, yolcularin
yalnizca ihtiyaclar1 kadar bagaj hakki satin almasina olanak tanimakta, ek bagaj ticretleri,
ozellikle yogun sezonda ve uzun mesafeli ucuslarda, havayolu i¢in 6nemli bir ek gelir
kaynagi olusturmaktadir. Maksimum kargo kapasitesinin havayolu isletmeleri agisindan
oneminin farkinda olan ucak iireticileri tek koridorlu dar gévde ugaklar iiretirken bu
fayday1 gozetmislerdir. Ornegin Mart 2017 de sertifikasyon siireci tamamlanan Boeing

737-8 MAX ucaginin kargo kapasitesi 43.6 metre kiip iken, halen sertifikasyon siireci
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devam eden Boeing 737-10 MAX ug¢aginin kargo kapasitesi 55.5 metre kiip olarak
tasarlanmistir (Boeing, 2021).

4.1.4. Maksimum yakit kapasitesi (L)

Havayolu isletmeleri, ugak se¢imi yaparken ugaklarin yakit kapasitesini de dikkate
almaktadir. Yakit kapasitesi, bir u¢agin ne kadar uzun mesafe kat edebilecegini, hangi
rotalar etkin bir sekilde ucabilecegini ve isletme maliyetlerini dogrudan etkilemektedir
(Rolf, 2017). Dogru yakit kapasitesine sahip bir ugak segmek, hem karlilig1 artirmak hem
de verimli ve ¢evre dostu bir operasyon yiiriitmek agisindan kritiktir (Kiract ve Mahmut,
2018).

Yeterli yakit kapasitesine sahip ucaklar, aktarmasiz uguslart mimkiin kilar.
Aktarmasiz uguslar, yolcularin zaman kaybetmeden daha hizli ulasmalarini saglamakla
birlikte tercih edilen bir hizmettir (Ennen, Allroggen ve Malina, 2019). Bu durum, rekabet
avantaj1 saglayarak miisteri memnuniyetini artirmaktadir (Korkmaz, 2013).

Yakit, havayolu isletmelerinin en biiyiik maliyet kalemidir (http-15). Ugaklarin
tagiyabilecegi yakit miktari, operasyonel ve ekonomik verimliligi dogrudan
etkilemektedir (Jupp, 2016). Havayolu sirketleri, daha az yakitla daha uzun mesafe
ucabilen ugaklari tercih ederek, hem g¢evresel etkileri azaltmay1 hem de yakit maliyetlerini
diistirmeyi hedeflemektedir (Rolf, 2017). Bu durum, 6zellikle diisiik maliyetli tastyicilar
i¢in stratejik bir avantaj saglamaktadir (Kiihn, 2023).

4.1.5. Kanat ucu komponentleri (winglet)

Havacilik sektoriinde yakit sarfiyatinin 6nemi oldukg¢a biiyiiktiir. Havayolu
operasyonlarinda yakit, en biiyiik maliyet kalemlerinden birini olusturmakta ve toplam
isletme maliyetinin yaklasik %30-40'ma kadar ¢cikmaktadir. Yakit tiiketimindeki azalma,
dogrudan operasyonel maliyetlerin diismesini saglayarak havayolu sirketlerinin daha
karli olmasina olanak tanimaktadir (Chang ve Shao, 2011).

Yakit tiikketiminin azalmasi ayn1 zamanda ¢evresel agidan da 6nemlidir. Havacilik
sektorii, karbondioksit (CO:) ve diger sera gazi emisyonlarina Onemli Olgiide
arttirmaktadir. Yakat tiikketiminin azaltilmasi, karbon ayak izini diisiirerek kiiresel 1sitnma
ve iklim degisikligi ile miicadelede de kritik bir rol oynamaktadir (Zou, Elke ve Mark,
2012).
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Bu nedenle havayolu sirketlerinin ug¢ak se¢imlerinde yeni nesil ugaklarda kullanilan
kanat ucu komponentleri (Winglet, Sharklet gibi), yakit sarfiyatinin azaltilmasi hedefiyle
bagdagmasindan dolay1 6nemli bir kriter haline gelmistir.

Winglet, u¢agin indiiklenmis siiriiklemesini azaltmak i¢in kullanilan bir kanat ucu
pargasidir. Endplate Teorisi, aerodinamik alanda kanat ucu girdabin1 ve dolayisiyla
indiiklenmis siiriiklemeyi en aza indirmek i¢in kanat ucu parcalarinin kullanimini 6neren
ilk ¢alismadir. Bu teori, 1897 yilinda ortaya ¢ikmis ve Ingiliz bilim insan1 Fredrick W.
Lanchester tarafindan patentlenmistir. Ancak, indiiklenmis stiriiklemeyi azaltmasina
ragmen, kanat ucu plakasi cihazinin kullanimiyla ortaya ¢ikan viskoz siiriiklemenin
artmasi, seyir kosulundaki indiiklenmis siiriikleme azalmasini astig1 i¢in, ugagin toplam
stiriiklemesinde tam bir azalma elde edilememistir (McLean, 2005). 1976 yilinda Dr.
Whitcomb, NASA’nin Langley Arastirma Merkezi’nde bir ¢aligma yaparak giliniimiizde
modern ugaklarda kullanilan winglet teknolojisi konseptini gelistirmistir (Ara, 2018).

Whitcomb'a gore, winglet, kanat ucundan uzanan ve diger kanat ucu cihazlari veya
uzantilartyla karsilastirildiginda indiiklenmis siiriiklemeyi azaltmay1 hedefleyen kiigiik
kanat benzeri dikey yapilardir. Yaptig1 calismada wingletlerin kullanilmasiyla temel bir
kanada kiyasla indiiklenmis stiriiklemede %20’ye kadar azalma ve tasima-stiriikleme
oraninda iyilesme tespit etmistir (Souza ve Catalano, 2018).

Ticari hava tagimacilifinda kullanilan dar govdeli ugaklarda yaygin olan winglet

tipleri asagida detaylandirilmistir.

4.1.5.1 Blended tip kanat ucu komponenti (Blended winglet)

1994 yilinda Aviation Partners Inc. (API)’den Louis B. Gratzer, Whitcomb
modelinde goriildiigii gibi kanat ucundan kanatgiklara gegisteki girisim siiriiklemesini
azaltmay1 amaglayan blended winglet konseptini gelistirmistir (Gratzer, L.B. (1994).
Blended Winglet. U.S.A Patent, No: 5348253). Bu winglet tasarimindaki benzersiz
ozellik, kanat/winglet kesisiminde keskin bir kenar bulunmamas1 ve bunun yerine diizgiin
bir egrinin takip edilmesidir (Ara, 2018). Birlesik wingletlerde kullanilan profil, kanat
profilleri ile ayn1 aileden secilerek yapisal ve fiziksel olarak yasanabilecek olast sorunlar
ortadan kaldirilmistir (Rajendran, 2012). Boeing Aviation Partners, 2010 yilinda blended
tip kanat ucu komponenti kullanan ucaklarin 2 milyar galondan fazla yakit tasarrufu
sagladigin1 duyurmustur. APB ayrica, wingletlerin 2014 yilina kadar 5 milyar galon yakit
tasarrufu saglayabilecegini belirterek karbon emisyonlarinda biiylik bir azalma
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saglanacagini yinelemistir. Pratikte, birlesik winglet Boeing 737'nin menzilini %S5 ila %7
oraninda artirmistir. Winglet teknolojisi ile %4 - %6 arasinda yakit tasarrufu saglanmakta
ve her ucak basina bir yilda binlerce galon yakit tasarrufu anlamina gelmektedir (http-16).

Blended Winglet’ in bir diger 6nemli noktasi ise giiriiltii seviyesinde %6.5 azalma
saglamasidir. Bazi hava alanlarinda inis ticretleri giirtiltii seviyesine gore belirlenmektedir.
Boeing 737'in 700, 800 ve 900 modellerine blended winglet modifikasyonun fiyati
750,000 ABD dolaridir (Bachmann, 2019). Sekil 4.2° de Blended Winglet gorsel olarak

verilmistir.

Sekil 4.2. Blended Winglet (Gongzhang ve Axtelius, 2020)

4.1.5.2 Split scimitar kanat ucu komponenti (Split scimitar winglet)

Split Scimitar Winglet, Boeing 737NG ailesindeki mevcut Blended Winglet
tasariminin alt kismina eklenmis ikincil bir ventral destekle modifiye edilmis ve gelismis
halini igermektedir (Gratzer, L.B. (1994). Blended Winglet. U.S.A Patent, No: 5348253;
Gutierrez ve Khalid, 2024). Uzun menzilli uguslar i¢in %2 veya daha fazla siiriikleme
azaltim1 ve buna bagli olarak menzil artis1 saglamaktadir. Bu wingletler, Boeing 737 NG
ucaklar i¢in tasarlanmis olup, su anda yaklasitk 1700 737 NG yolcu ucaginda
kullanilmaktadir (http-17).

Split Scimitar Winglet tasarimi, yakit tiikketimini yaklasik %1.5 oraninda azaltmus,
modifiye edilmemis bir kanada gore siiriiklemeyi %9.5 kadar azaltmis ve mevcut Blended
Winglet yapilaria kiyasla seyir performansini %40'tan fazla arttirmistir (Gratzer, L.B.
(1994). Blended Winglet. U.S.A Patent, No: 5348253). Boeing 737'nin 700, 800, 900 ve
900ER modellerini, blended winglet'ten split scimitar winglet'e modifiye etmenin
maliyeti ortalama 430,000 ABD dolaridir (Bachmann, 2019). Sekil 4.3’ de Split Scimitar

Winglet gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 4.3. Split Scimitar Winglet (Aviation Partners Boeing, 2015)

4.1.5.3 Gelismig teknoloji kanat ucu komponenti (Advanced technology winglet)

737 MAX serisinde kullanilan Advanced Technology Winglet tasarimi, dnceki
nesil split scimitar winglet'lerden ilham alinarak gelistirilmis olup, daha sade ancak
aerodinamik agidan optimize edilmis bir yapiya sahiptir. Gorsel olarak Split Scimitar
konfigiirasyonuna benzese de, bu yeni nesil kanat ucu tasarimi, karakteristik kanca
bicimindeki keskin kivrimlardan arindirilmigtir. Yatay diizlemde ana kanatla daha
yumusak bir a¢1 olusturarak hava akigini daha verimli bir bigimde ydnlendirir. Bu
aerodinamik iyilestirme, indiiklenmis siiriiklenmenin azaltilmasina katki saglamakta; bu
sayede yakit tiiketiminde azalma ve ucgus menzilinde artis gibi énemli operasyonel
avantajlar sunmaktadir (Wang, 2023).

Yeni nesil winglet tasarimi, ugus menziline bagli olarak 737 MAX kullanicilarina
ilave olarak %]1.5’e varan yakit tiikketimi tasarrufu saglamaktadir (Penning, 2012). Sekil

4.4’ de gelismis teknoloji kanat ucu komponenti verilmistir.
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Sekil 4.4. Advanced Technology Winglet (Gongzhang ve Axtelius, 2020)

4.2. Maliyet

Maliyet havacilik endistrisinde, ucaklarin isletme verimliligini ve karliligini
dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Havayolu sirketleri, u¢ak secimini yaparken,
genel isletme maliyetlerini optimize etmek amaciyla, ¢esitli metrikleri dikkate almaktadir.
Bu metrikler arasinda koltuk mil maliyeti (CASM), isletme maliyeti, ugak maliyeti ve filo
standardizasyonu gibi unsurlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Koltuk mil maliyeti, bir
havayolunun bir mil boyunca bir koltugun isletilmesi i¢in harcadigi maliyeti temsil eder
ve diisik CASM, daha verimli isletme anlamina gelmektedir (Kdse ve Aktan, 2022).
Isletme maliyeti ise yakit, bakim ve miirettebat gibi unsurlari igermektdir. Diisiik isletme
maliyetleri, havayolu sirketlerinin daha rekabetci fiyatlar sunmalarini saglamktadir (Sun
vd., 2024). Ugaklarin maliyeti ise, hem ugak edinme hem de kiralama kararlar1 agisindan
kritik Oneme sahiptir, ¢iinkii bu maliyetler havayolunun finansal stratejilerini
etkilemektedir (Marintseva ve Athousaki, 2024). Son olarak, filo standardizasyonu,
operasyonel verimlilik ve maliyet tasarrufu agisindan 6nemli bir rol oynar, ¢iinkii standart
bir filo, bakim ve operasyonel giderleri azaltarak rekabet avantaji saglar (Atay vd., 2022).

Maliyet analizleri, havayolu sirketlerinin stratejik karar alma siireglerinde temel bir
ara¢ niteligi tasimaktadir. Tiim bu faktorlerin biitlinciil bir sekilde degerlendirilmesi,
havayolu sirketlerinin uzun vadeli bagarisin1 6nemli 6l¢iide etkileyen stratejik bir unsur
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu calisma kapsaminda maliyet kriteri koltuk mil maliyeti,

isletme maliyeti ve u¢agin satin alma maliyeti alt basliklariyla incelenmistir.

4.2.1. Koltuk mil maliyeti

Koltuk mil maliyeti (Koltuk Basina Diisen Maliyet veya CASM olarak adlandirilir),

havacilik endiistrisinde, 6zellikle ugak satin alirken degerlendirilen 6nemli bir metriktir.
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Bu, bir havayolunun bir koltugu bir mil boyunca isletmek i¢in katlandigi maliyeti temsil
etmektedir (Bakir ve Kiraci, 2018). Bu metrik, havayolu isletmesinin belirli bir u¢agin
verimliligini ve karliligin1 anlamasina yardimei olmaktadir. Diisiik CASM, ucagin daha
verimli isletilebilecegi ve yolcu basina diisen yakit, bakim, miirettebat ve diger isletme
maliyetlerinin azalacagi anlamina gelmekte ve operasyonel verimliligi temsil etmektedir
(Tsoukalas, Belobaba ve Swelbar, 2008). Havayollari, karlilig1 en iist diizeye ¢ikarmak
i¢in diisiik koltuk mil maliyetine sahip ugaklar1 tercih etmektedir.

Yakit, bir havayolunun isletme maliyetlerinin biiylik bir kismini olusturur
(Stalnaker, 2018). Modern, yakit verimliligi yliksek motorlara sahip ugaklar genellikle
daha diisiik CASM'ye sahiptir, bu da onlar1 6zellikle uzun mesafeli uguslar i¢in daha cazip
hale getirir (Kharina, Rutherford ve Zeinali, 2016).

Havayollar1 genellikle CASM hesaplayarak bir ugagin genel filo stratejilerine
uygun olup olmadigini degerlendirir. Diisiik koltuk mil maliyetine sahip bir ugak, filo
kullanimin1 optimize etmeye yardimci olur ve havayolunun rekabetci fiyatlar sunarken
karlilig1 korumasini saglar (Stalnaker vd., 2014).

Gelir yonetimi kapsaminda CASM, havayollarinin isletme maliyetlerine karsi
potansiyel gelirleri degerlendirmelerine yardimei olmaktadir (Hansman ve Jiang, 2006).
Bu durum, havayolu isletmelerinin bilet fiyatlarini stratejik olarak belirlemelerini ve her
ucusta isletme giderlerini karsilayarak kar elde etmelerini saglamaktadir (Jiang, 2009).

Havayollari, belirli rotalar i¢in hangi u¢agin en karl olacagini belirlemek amaciyla
CASM analizleri yapmaktadir. Diigitk CASM'ye sahip ugaklar, maliyet kontroliiniin kritik
oldugu yiiksek rekabetli veya diisiik talep goren rotalar i¢in daha uygun oldugu tespit
edilmistir (Lee W. , 2013).

Sonug olarak, koltuk mil maliyeti, ucak satin alirken ¢ok 6nemli bir faktér olup
dogrudan havayolu isletmesinin isletme giderlerini, karliligin1 ve rekabet¢i pazarlardaki

uzun vadeli basarisini etkilemektir.

4.2.2. Isletme maliyeti

Ugak secimi yapilirken degerlendirilen bir diger 6nemli metrik isletme maliyetidir.
Isletme maliyetlerinin diisiik olmas1, havayolu sirketlerinin kir marjlarin1 artirmaktadir.
Ugaklarin yakit, bakim ve diger isletme giderlerinin diisiik olmasi, daha rekabetci fiyatlar

sunmalarini saglamaktadir (Kotze, 2017).
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Diisiik maliyetler, havayolu sirketlerinin rakiplerine gore daha uygun fiyatlar
sunarak pazar paylarini artirmalarina olanak tanimaktadir (Shuk-Ching Poon ve Waring,
2010). Bu, 6zellikle diisiik maliyetli tastyicilar i¢in kritik 6neme sahiptir.

Ugaklarin yakit verimliligi ve bakim maliyetleri, toplam isletme maliyetlerini
etkileyen 6nemli faktorlerdir (Sakthidharan ve Sivaraman, 2018). Dogru ucagin secilmesi,
isletme verimliligini artirmaktadir.

Dogru bir ugak sec¢imi, operasyonel verimlilik saglayarak zamaninda kalkis ve
variglart desteklemektedir (Caicedo, 2009). Bu durum miisteri memnuniyetini
arttirmaktadir (Efthymiou vd., 2018).

Ugaklarin bakim maliyetleri, operasyonel siirecleri dogrudan etkilemektedir
(Gonzales Vega, Pamplona ve Oliveira, 2016). Ucak {ireticilerinin kullandig1 yeni
teknolojiler ve gelistirilen sistemlerle yeni nesil ucaklar daha diisiik bakim maliyetlerine
sahiptir (http-18; Airbus, 2022). Bu durum havayolu isletmeleri i¢in daha yiiksek
verimlilik anlamina gelmektedir.

Sonu¢ olarak, ucak seciminde isletme maliyeti, havayolu sirketlerinin genel
stratejisi, karhilik hedefleri ve rekabet¢i konumlari tizerinde dogrudan etkili olan kritik bir

faktordar.

4.2.3. Ucagin maliyeti

Ucgaklar, uzun Omiirlii varliklar olmalarinin yani sira biliylik yatirimlar
gerektirmekte ve havayolu sirketlerinin is siirekliligini etkilemektedir. Ucaklarin yaklasik
25-30 yil stiren faydali1 dmiirleri vardir ve bu yatirimlar olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle,
ucak ediniminin nasil finanse edilecegi kritik bir karardir. Sahip olunan kaynaklardan
ucak satin almak, ucaklarin yiiksek maliyeti nedeniyle sermaye yogun bir iglemdir.
Ornegin, Airbus A320'nin fiyat1 101 milyon ABD dolaridir (Endrizalova vd., 2018).

Bircok havayolu i¢in bir diger secenek de ugak kiralamaktir. Kiralama kararlari,
sirketin ucag1 bir kiralama plani araciligiyla m1 yoksa bor¢ alarak mi edinecegine
odaklanmaktadir. COVID-19'un havacilik sektorii tizerindeki yikicr etkisi gz Oniine
alindiginda, 2020/2021 yillarinda kiralamalarda 6nemli bir diisiis gozlemlenmistir. Ancak,
2022 yili boyunca, tek koridorlu ve ¢ift koridorlu ugak kiralamalarinin sayis1 pandemi
Oncesi seviyeyi asmistir. Kiralamalardaki bu giiclii artis bir ¢ok faktoérden etkilenmektedir.

Bunlardan biri de, ucak iireticilerinden siparis vermek yillarca siirebilen bir bekleme
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stiresi gerektirirken, kiralamanin kapasite darbogazin1i ¢ok daha hizli bir sekilde
¢ozmesidir (Wandelt, Sun ve Zhang, 2023).

Sekil 4.5’ de Kiralanan ucaklarin paylarini, kesik ¢izgi, sahip olunan ve kiralanan
ucaklar arasindaki dengeyi gostermektedir. Sekil 4.6° de ise kullanilmis ucaklar i¢in yeni

kiralamalarin ortalama hacmi verilmistir.
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Sekil 4.6. Kullanilmig Ugaklar i¢in Yeni Kiralamalarin Ortalama Hacmi (Wandelt, Sun ve Zhang, 2023).

Kullanilmis U¢aklarin Yeni
Kiralamalan

Ugak satin alma maliyetinin yiiksek olmasi 6zellikle diisiik maliyetli tastyicilar igin
ucak kiralamay1 daha ekonomik hale getirmektedir. Ciinkii satin alma maliyeti, kiralama
stiresine yayilmakta ve bu da operatoriin veya tagiyicinin rekabetci fiyatlarla ugmasini
miimkiin kilmaktadir. Kiralama opsiyonu, havayollarinin bilangosunu zorlamadan kisa
vadeli kapasite ihtiyaglarini karsilamak i¢in etkili bir yontemdir. Asya'nin en biiyiik
operatorlerinden biri olan ve bir LCC olan Indigo, filosundaki toplam 136 ugagin sadece
18'ine sahiptir (Shah ve Chugan, 2019).

Boeing, 2024 yilinda 234 adet 737 MAX model ucak teslim etmistir. 4793 adet
teslim edilmeyen 737 MAX model ucak siparisi bulunmaktadir (http-16). Bunun yani sira
Federal Havacilik Idaresi (FAA: Federal Aviation Administration), 2024 yilinin

baslarinda Boeing'in aylik 737 MAX teslimatlarin1 38 ile siirlandirmis ve Boeing'in
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tiretim {izerindeki denetimini iyilestirdigini kanitlayana kadar bu sinirlamay1
kaldirmayacaklarini bildirmistir (http-19).
Ugak satin alma veya kiralama, maliyetli ve stratejik bir karar oldugundan, ucak

se¢imi siirecinde karar vericiler i¢in 6nemli bir degerlendirme kriteri teskil etmektedir.

4.2.4. Filo standardizasyonunun maliyet etkisi

Filo standardizasyonu, modern hava tagimaciliginda performans ve Kkalite
standartlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Standardizasyon ilkeleri
genellikle sirketlerin stratejik durumuna bagli olarak sekillenmektedir. Filonun benzer bir
aileden olusmasi veya filo benzerligi saglanmasi, dogrudan sirketin benimsemis oldugu
rota yapis1 ve is kiiltiiriiyle iliskili olup, ugulacak rotalara uygun ugaklar se¢ilmekte ve
filo olusturulmaktadir (Narcizo, V.M. ve Dresner, 2020).

Filo olusturulmasinda hizmet yapis1 ad1 verilen birincil bir faktdr bulunmaktadir.
Bu yap1, planlanan ucus mesafesine ve maliyet olusumuna gore ugak tipi se¢imi olarak
aciklanmaktadir. Pazar uzun ucuslar i¢in daha uygun oldugunda, filo tercihleri uzun
ucuslara gore yapilmaktadir. Ote yandan, yurt i¢i hatlar icin filo tercihleri genellikle
benzerdir. Eger firma yapisal olarak FSNC veya LCC trendlerinden birine daha yakinsa,
tercih edilen filolar sirketin pazardaki konumunu belirlemektedir. Bu nedenle, filo
standardizasyonunda belirli seviyelere ulasabilmek, modern hava tagimacilig
endiistrisinde bir sirketin pazar konumu i¢in ¢ok 6nemlidir (Atay, Eroglu ve Ulusam
Seckiner, 2022).

Ugus operasyonlar1 ve bakim, genellikle havayollarinin isletme giderlerinin
yaklagik %50'sini olusturmaktadir. Daha ¢esitli bir filonun, pilot egitimi, planlama, yer
hizmetleri, bakim ve operasyonel basitligin eksikligi ile iligkili olarak daha yliksek
maliyetlere yol agmakta ve standartlastirilmis bir filo, hem ugus operasyonlar1 giderlerini
hem de bakim maliyetlerini azaltmaktadir (Zou, Yu ve Dresner, 2015).

Filo standardizasyonu, genellikle ortak parcalara sahip standart bir ucak filosu
isletmenin ekonomik ve lojistik faydalar1 olarak tanimlanmaktadir (Merkert, 2023). Filo
standardizasyonu i¢in ayn1 model ugak almak/kiralamak bakim, yedek parca envanteri,
ekipmanlar ve alici-tedarik¢i miizakerelerinde 6nemli tasarruflara yol agmaktadir (De
Borges Pan, Santo Jr ve Respicio, 2004).

Ugak tipi sayist ne kadar az olursa, ihtiya¢ duyulan yedek kokpit ve kabin ekibi

sayist da o kadar disiiktiir. Tek bir ugak tipi ile miirettebat degisimlerinde esneklik
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saglayarak ve daha az miirettebat egitimi gerektirir. Ayn1 ugak tipinin igletildigi filolarda
daha az yedek parca (motorlar, lastik vb.) gerektiginden, depolama maliyetleri, stoklarin
sermaye yogunlugu ve eskime maliyetleri diismektedir. Standartlastirilmis bakim
stirecleri, iscilik maliyetlerini azaltarak; teknisyenlerin daha hizli ¢alisabilecegi bir ortam
saglamaktadir. Filo standardizasyonu ile yer hizmetleri standartlastirilmakta ve
dolayistyla daha maliyet etkin hale gelmektedir. Havayollari, standart yer hizmetleri
ekipmanlarinda Olgek ekonomilerinden ve is giliciiniin daha az egitimi ihtiyacindan
faydalanmaktadir. Ekipman c¢esitliliginin azalmasi, sermaye gereksinimlerini de
diisiirmektedir (Briiggen ve Klose, 2010).

Sonug olarak, yalnizca tek bir ucak tipi kullanan diisiik maliyetli havayollari,
maliyetleri yonetmek ve rekabetci konumlarini gelistirmek i¢in filo standardizasyonu
stratejisini uygulamaktadir. Tanim1 geregi diisiik maliyetli havayolu isletmeleri yiiksek
bir standardizasyon derecesine sahip olup genellikle sadece A320 veya B737 filosu
isletmektedirler (Merkert, 2023).

Bu calisma kapsaminda, ugak se¢imi yapilan havayolu isletmesi Boeing 737-800
ve Boeing 737-8 MAX modellerini islettigi ve bu ucaklar aym aileye ait, yliksek
standardizasyon diizeyine sahip oldugu igin filo standardizasyonu ayr1 bir degerlendirme
kriteri olarak ele alinmamistir. Ancak, filo ¢esitliliginin daha fazla oldugu durumlarda bu
kriterin operasyonel ve finansal etkileri 6nemli Olgiide degisebileceginden, ileride

yapilacak ¢alismalarda degerlendirilmesi agisindan bu baslik tez kapsaminda tutulmustur.

4.3. Emniyet Ge¢cmisi

Ucgagin emniyet gegmisi, havayolu sirketleri icin ugak se¢iminde en Onemli
faktorlerden birini olusturur. Bu, bir ugagin operasyonel emniyeti ve giivenilirligi ile
dogrudan iligkilidir. Ugak modellerinin ge¢cmisteki kaza, kirinm durumlar1 ve kronik
arizalari, hem teknik hem de ticari agidan karar verme siirecinde belirleyici rol
oynamaktadir (Sammani Gunarathna, 2020). Bir u¢agin kaza ge¢misi, tasarim, iiretim,
bakim veya operasyonel siire¢lerdeki zayifliklar1 agiga cikarirken, kronik arizalar
operasyonel verimlilik ve maliyet iizerinde uzun vadeli etkiler yaratabilir.

Havayolu sirketleri, emniyet ve isletme maliyetlerini en aza indirmek amaciyla,
gecmiste diisiik kaza oranlarina sahip ve giivenilir ugaklari tercih etmekte, ayni1 zamanda

kronik ariza sorunlari olan modellerden kaginmaktadir (Wild, 2022). Ayrica, kaza
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geemisi veya kronik arizalarin havayolunun itibarina ve sigorta maliyetlerine olan etkileri
de goz 6niinde bulundurulmaktadir (http-2).
Sonug¢ olarak, ugak secim silirecinde bu iki faktor, hem operasyonel emniyeti

saglamak hem de maliyetleri optimize etmek adina kritik bir 6neme sahiptir.

4.3.1. Kaza/Kirim durumu

ICAO Annex 13, bir kazayi, bir hava araci igletimiyle baglantili olarak meydana
gelen ve bir kisinin 6limciil veya ciddi sekilde yaralanmasi; hava aracinin onarim
gerektirecek sekilde hasar gormesi veya yapisal bir arizaya ugramasi; ya da ilgili hava
aracinin kayip olarak siniflandirilmast durumlardan birini igeren olay olarak
tanimlamaktadir (ICAO, 2016).

ICAO Annex 19, bir olay, bir kazadan farkli olarak, bir hava aracinin igletimiyle
iligkili ve operasyonun giivenligini etkileyen veya etkileyebilecek bir durum olarak
tanimlanmaktadir (ICAO, 2013).

Kaza ve kirimlar bir ugak modeli secilirken 6nemli bir kriterdir. Bir ugak modelinin
geemiste yasadigi kaza ve kirimlar, tasarim, iiretim, bakim veya operasyonel siireclerdeki
potansiyel zayifliklar1 ortaya koymaktadir (Bhattacharya ve Nisha, 2020).

Havayolu sirketleri, emniyet, yolcu giivenligi ve operasyonel riskleri minimize
etmek amaciyla kaza gegmisi diisiik, glivenilirligi yiiksek modelleri tercih etmeye 6zen
gostermektedir (Naor vd., 2020).

Kaza ve kirimlarin sigorta maliyetleri, bakim ihtiyacglart ve itibar tizerindeki etkisi
de ucak sec¢ciminde dikkate alinmaktadir (Lampert ve Barlyn, 2019). Bu nedenle,
gecmisteki performans ve emniyet kaydi, hem teknik hem de ticari agidan karar verme
stirecinde biiyiik bir rol oynamaktadir (Handfield ve Winters, 2019).

Ozellikle kazalarin ardindan ucak modeliyle ilgili olumsuz bir algi olusmaktadir
(Meer vd., 2019). Ornegin Boeing 737-8 MAX kazalarindan sonra bir¢ok yolcu, ucak
yeniden sertifikalandirildiktan sonra bile 737-8 MAX ile ugma konusunda tereddiit etmis
veya tamamen reddetmistir. Bu durum, bu modeli kullanan havayollarini olumsuz yonde
etkilemistir. Baz1 miisteriler farkli hava yollarini tercih etmis veya rezervasyon yapmadan
once kullanilan u¢ak modeli hakkinda bilgi talep etmistir (http-20).

Bu nedenle, ucak se¢imi sirasinda kaza kirim durumlarimin dikkate alinmasi, hem

emniyet hem de mali agidan stratejik bir adimdir.
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4.3.2. Kronik arizalar

Kronik arizalar, ugak secimi sirasinda onemli bir faktordiir c¢ilinkii isletme
maliyetleri ve verimlilik tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Siirekli arizalar yasayan
ucaklar, siklikla plansiz bakima ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum ucagin kullanilabilirligini
azaltarak, ugus programlarini aksatmakta ve bakim maliyetlerini artirarak havayolunun
operasyonel verimliligini dogrudan etkilemektedir (Salazar vd., 2014).

Ayrica, kronik sorunlar miisteri memnuniyetsizligine yol agmaktadir. Gecikmeler
ve giivenilirlik sorunlart nedeniyle yolcular, daha giivenilir alternatiflere yonelmektedir.
Bu durum, havayolunun itibarini zedeleyerek ve yolcu kaybina neden olabilmektedir (Lee
ve Yip, 2017).

Aragtirmalar, ucaklar yaslandik¢ca bakim maliyetlerinin arttigin1 gostermektedir
(Maksimovic, Vasic ve Dosic, 2015). Ozellikle garanti siiresi sona erdikten sonra artan
maliyetlerin ¢cogu kronik arizalar ve bunlarin tamir siire¢lerinin maliyetlerini icermektedir
(Yonggang ve Honglang, 2011).

Bu nedenle, bir ucak secerken havayollari, yalnizca baglangictaki alim veya
kiralama maliyetlerini degil, ayn1 zamanda bu tiir arizalardan kaynaklanabilecek uzun

vadeli finansal yiikleri de dikkatlice degerlendirmektedir.

4.4. U¢agin Bakim Durumu

Ucgagin bakim durumu, ugusa elverisliligini siirdiirebilmesi ve emniyetli bir sekilde
operasyonel kalabilmesi agisindan kritik bir faktordiir. Bu kapsamda bakim faaliyetleri
yalnizca diizenli kontrolleri degil, ayn1 zamanda ugusa elverislilik direktiflerinin takibini
(http-21), bakim planlama dokiimanlarinin uygulanmasini ve 6miir sinir1 ile hizmet 6mrii
sinirlt komponentlerin izlenmesini de icermektedir (Takele, 2009). Periyodik bakim ve
degisim gereksinimi olan bilesenlerin zamaninda ve usuliine uygun sekilde bakiminin
yapilmasi (http-22), ucus emniyetinin siirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6neme sahiptir.
Ugusa elverislilik, hem yasal gerekliliklerin karsilanmasi hem de operasyonel verimliligin

saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.4.1. Ucusa elverislilik direktifi durumu (AD)

Ugusa Elverislilik Direktifi, Ingilizce "Airworthiness Directive" teriminden
Tiirkceye cevrilmis olup, AD olarak kisaltilmaktadir. AD’ler, bir hava araci veya

parcasinda tespit edilen emniyetsiz durumlar ile bu durumlarin giderilmesi i¢in gerekli
48



islemleri operatorlere bildiren resmi dokiimanlardir. Bu direktifler, hava aracinin tip
sertifikasyonunu onaylayan havacilik otoritesi tarafindan yayimlanmakta olup, yasal
olarak baglayici nitelige sahiptir (http-23).

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ugaklarin tip sertifikasi onaylayicilari,
Avrupa’da EASA ve Amerika’da FAA’dir. FAA, 14 CFR boliim 39’a gore, AD’leri bir
tirtindeki emniyetsiz durumu diizeltmek amaciyla ¢ikarilan yasal olarak baglayici kurallar
olarak tanimlamaktadir (http-24). Bu tanimda bahsedilen iiriin ise 14 CFR boliim 39'da
ucak, ugak motoru, pervane veya cihaz olarak belirtilmektedir (http-25). 14 CFR boliim
39°da “’higbir kisi, bir ugusa elverislilik direktifinin efektif oldugu bir {iriinii, o ucusa

2

elveriglilik direktifinin gerekliliklerine uymadan isletemez’’ seklinde belirtilmistir
(Wilson, 1984).

EASA, AD’yi, bir ugagin emniyet seviyesinin tehlikeye girebilecegine dair kanitlar
bulundugunda, kabul edilebilir bir emniyet seviyesini yeniden saglamak amaciyla
gerceklestirilmesi gereken islemleri igeren zorunlu bir belge olarak tanimlamaktadir
(http-26).

Ulkemizde sivil havacilif1 diizenleyen ve denetleyen kurum olan Sivil Havacilik
Genel Midirliigii (SHGM) tarafindan yayinlanan Siirekli Ugusa Elverislilik Yonetim
Talimat1 (SHT-CAM), M.A.303 Ugusa Elverislilik Direktifleri boliimiinde, "Genel
Miidiirliik tarafindan aksi belirtilmedigi siirece, hava arac1 veya komponenti i¢in tasarim
kurulusunun bagli bulundugu iilke otoritesi tarafindan yayimlanan her bir ugusa
elverislilik direktifi, ilgili direktifin gerekliliklerine goére uygulanir”" ifadesini
icermektedir. Bu talimat, {ilkemizin sivil hava araci siciline kayith veya kayit edilecek
hava aracglarimi ve bunlarin siirekli ucusa elverisliligini saglamak i¢in yiiriitiilecek
faaliyetlerden sorumlu olanlar1 kapsamaktadir (SHGM, 2022). Bu ¢ercevede, hava
aracinin siirekli ucgusa elverisliligini saglamak icin hava araci isleticilerinin, efektif
AD’leri belirtilen siire i¢inde uygulamasi gerekmektedir. AD’lerin uygulanmadigi
durumlar emniyetsiz olaylara sebebiyet verebilecegi gibi, otoriteler tarafindan para cezasi
da bulunmaktadir. 2010 yilinda American Airlines, bir AD'yi ihlal ettigi gerekgesiyle,
FAA tarafindan 24.2 milyon ABD dolar1 cezalandirilmis ve bu, FAA tarafindan sektérde
uygulanan en yiiksek ceza olarak tarihe gecmistir (Olaganathan, Miller ve Mrusek, 2020).

AD'ler genellikle iireticinin hatalarinin bir sonucu olmasina ragmen, uygulama

maliyetlerin biiylik cogunlugu operatdrler tarafindan karsilanmaktadir (Wilson, 1984).
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Ucak secimi sirasinda, ucaga ait heniiz uygulanmamis AD’ler, yapilmas1 gereken

islemlerin kapsami1 ve maliyeti agisindan karar vericiler i¢in 6nemli bir dlgiit olusturur.

4.4.2. Bakim planlama dokiimanm1 durumu (MPD)

Bakim Planlama Dokiimani iiretici tarafindan her sertifikali ugak modeli i¢in
olusturulan ve operatorlerin kendi bakim programlarini gelistirmeleri i¢in gerekli bakim
planlama bilgilerini saglayan bir dokiimandir (Omer, 2019). Bu dokiiman, her ugak
konfigiirasyonu icin yapilmasi gereken tiim planli bakim iglemlerini icermektedir (De
Jonge ve Scarf, 2020).

Operatorler, MPD’yi kendi filolarina uygun hale getirerek Hava Aract Bakim
Programi (AMP: Aircraft Maintenance Program) olusturur. AMP, operatoriin bagh
oldugu sivil havacilik otoritesi tarafindan onaylanan resmi ve baglayici bir dokiimandir.
Bu nedenle, ilgili ucusa elverislilik otoritesinin izni olmadan {izerinde degisiklik
yapilamaz (Ackert, Shannon, 2010) (SHGM, 2012).

MPD, ucaklarin operasyonel 6mrii boyunca ugusa elverisli kalmasini saglamak i¢in
kritik bilesenlerin diizenli olarak kontrol edilmesini ve bakimini igerir. Bu dokiiman,
felaket niteligindeki arizalarin dnlenmesine yardimci olacak onleyici bakim islemlerini,
zorunlu parga degistirme siirelerini, yapisal emniyet kontrollerini ve belirli sistemlerin
bakim araliklarin1 da kapsamaktadir (Boeing, 2011).

Satin alinmasi planlanan bir ugakta heniliz uygulanmamis veya tekrarli uygulanma
siiresine yaklasmis agik bakim kartlarinin bulunmasi, ugagin kullanima hazir olmasini
dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu bakim kartlarinin incelenmesi, ugagin sefere
verilebilmesi i¢in gereken zaman ve maliyetlerin belirlenmesi acgisindan karar vericiler
icin kritik bir degerlendirme kriteridir (Inalhan, Humaria ve Saltoglu, 2016). Ayrica,
bakim kartlar1 genellikle kaynak ve finansman gerektirdiginden, kapsamlarinin analiz
edilmesi, potansiyel operatorlerin gelecekteki bakim maliyetlerini tahmin etmelerine ve
buna gore biit¢eleme yapmalarina olanak tanimaktadir (Van Kessel, Freeman ve Santos,
2023).

Ornegin, Boeing 737-800 ucaklarinda 6n ve arka kargo bdlmesinde bulunan taban
panellerinin kaldirilarak alt bolgenin yapisal olarak kontrol edilmesi beklenen bakim
kartlar1 arasinda yer almaktadir. Bu bakim kartlarinin bakim esigi 8 yil veya 24.000 ucus
cevrimi (FC: Flight Cycle), tekrarli bakim araligi ise 6 yil veya 18.000 FC olarak

belirlenmigstir. Bakim esigi veya tekrarli bakim araligi kriterlerinden hangisi once
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gerceklesirse, 1ilgili kontrollerin bakim talimatlart dogrultusunda uygulanmasi
gerekmektedir.

Bu bakim kartlar1 uygulanirken, 6zellikle yiikleme ve bosaltma sirasinda dokiilen
sivilar (yag, su, temizlik kimyasallar1) veya nem birikmesi nedeniyle u¢agin gévdesini
destekleyen boyuna kiris (stringer), ucak kabininde veya kargo bdlmesinde zemini
destekleyen enine kiris (floor beam) baglanti noktalarinda korozyon olusumu
gozlemlenebilir. Korozyon seviyesinin bakim dokiimanlarinda belirtilen tolerans
degerlerini asmasi1 durumunda, onarim veya parca degisimi gerekliligi dogmaktadir.
Ayrica, kargo bolmesi zemin yapist siirekli titresim ve ylk degisimlerine maruz
kaldigindan, zamanla baglant1 elemanlarinda gevseme veya kirilmalar meydana gelebilir.
Ayn1 zamanda, titresim kaynakli catlaklar da olusabilmektedir.

2021 yilinda yapilan bir ¢aligmada, planlanmamis bakim yiiklerini (non-routine
maintenance loads) en c¢ok etkileyen rutin bakim gorevleri, siklik ve is giicii
gereksinimleri agisindan belirlenmistir. Bu kapsamda, 2019 yilinda bir MRO’da toplam
57 adet B737-800 ugagina C-Check bakimi uygulandigi ve bu islemlerin tiim bakim
faaliyetlerinin %42’sini olusturdugu tespit edilmistir. ATA Chapter bazinda yapilan
Pareto Analizi, ATA 53 Govde Yapist (Fuselage Structure) boliimiiniin, planlanmamis
bakim yiiklerinin %35’in1 olusturan en Onemli alan oldugunu gostermistir. MPD
numarasi bazinda yapilan analiz ise, MPD 53-140-00 numarali bakim igleminin, yani 6n
ve arka kargo bdlmesi zemin yapisinin genel gorsel kontroliiniin, planlanmamis bakim
yiiklerinin ana kaynaklarindan biri oldugunu ortaya koymustur (Graciova ve Suwondo,
2021).

Bu nedenle, s6z konusu bakim kartlarinin heniiz uygulanmamis olmasi, operatorler
acisindan filo yonetimi ve operasyonel verimlilik kapsaminda dikkatle degerlendirilmesi
gereken bir faktordiir. Satin alma siireglerinde ise bakim gereksinimleri, maliyetler ve
operasyonel riskler g6z Oniinde bulundurularak pazarlik avantaji  olarak

kullanilabilmektedir.

4.4.3. Omiir sinir1 ve hizmet 6mrii simirh komponent durumu (LLP, HT)

Havacilikta "komponent" terimini, ucak, motor, pervane veya diger ucgak
bilesenlerinin her tiirlii pargasi olarak tanimlar (EASA, 2020).
Planli bakimdan etkilenen komponentler sertifikali bir émiir sinirina ve hizmet

Oomrii sinirina tabi olmak tizere iki ana grupta incelenmektedir (Commission Regulation,
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2016). Emniyet agisindan kritik olduklar1 i¢in Omiir sinirlarina ulastiklarinda veya
oncesinde degistirilmektedir. Sertifikali omiir sinirma sahip komponentler, isletim
sinira geldiginde veya asilmadan once kalici olarak ugaktan sokiilen ve tekrar
kullanilmayan komponentlerdir. Omiir sinir;, ucak seviyesinde degil komponent
seviyesinde kontrol edilmektedir (Commission Regulation, 2016).

Omiir smirli parca, tip tasariminda, Siirekli Ugusa Elverislilik Talimatlari'nda veya
bakim el kitabinda zorunlu bir degistirme sinirinin belirtildigi herhangi bir parcay1 ifade
eder (FAA, 2024).

Hizmet Omriine tabi komponentlerden, zaman kontrollii komponentler arizasi
olmaksizin bakim programinda belirtilen zaman igerisinde sokiilerek, bakim programinda
tanimlanan islemin kapsami dogrultusunda onayli bakim kurulusuna gonderilen
komponentlerdir (IATA Aircraft Leasing Technical Group, 2020). AMP’de taniml1 baz1
islemler komponent ucak iizerindeyken de yapilabilmektedir. Bu komponentler
ongoriilebilir oldugu varsayilan bir bozulma ile ilgili periyodik bakima tabidir.
Komponentte ariza olusmadan Ongoriilen islem yapilarak operasyon sirasinda
arizalanmasi onlenmektedir (Commission Regulation, 2016). Ticari hava tasimacilig
yapan dar govdeli Airbus ve Boeing model ugaklarda LLLP komponentler yogun olarak
yedek gii¢ iinitesi (APU: Auxiliary Power Unit), motorlarda ve inis takimlarinda
bulunmaktadir. Inis takimlarmin ayrica revizyon gerekliligi de bulunmaktadir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan Siirekli Ugusa Elveriglilik
Yonetim Talimati (SHT-CAM) M.A.305’e gore bir hava aracina takilan Omiirlii
komponentlerin uygun sekilde tanimlanmis, kayit altina alinmis ve beyan edilen, onayl
servis Omri sinirlarini agmamis olmasi gerekmektedir (SHGM, 2022). SHGM tarafindan
yaymmlanan Siirekli Ucusa Elverislilik Bakim Sorumlulugu Talimatt (SHT-M)
kapsaminda bir hava arac1 sahibi ve isleticisinin dmiir sinirli ve zaman kontrollii pargalari
kay1t altina alinmasi ve bu kayitlart belirtilen siire boyunca saklanmasini saglayacak bir
sistemi olmasini zorunlu hale getirmistir (SHGM, 2012).

Inis takimlari, hard-time komponent olarak takip edilmekte olup, revizyon araliklart
genellikle takvim sliresi ve ugus c¢evrimi ile sinirlandirilmaktadir. Boeing 737-800
ucagiin bakim planlama dokiimanina gore, burun inig takiminin (NLG: Nose Landing
Gear) maksimum kullanim 6mrii 18.000 FC veya 10 yil, ana inig takiminin (MLG: Main

Landing Gear) ise 21.000 FC veya 10 y1l olarak belirlenmistir. Bu sinirlarin hangisi 6nce
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dolarsa, bakim plant buna uygun sekilde diizenlenerek inis takimlart revizyona
alimmalidir (Bugaj vd., 2019).

Ornegin, 21.000 FC veya 10 yil revizyon araligina sahip ve yilda 2.300 FC
gergeklestiren bir MLG, dokuzuncu yilda revizyon igin sokiilmek zorunda kalacaktir.
Buna karsilik, yilda 2.000 FC gerceklestiren bir MLG ise ugus ¢evrimi sinirina ulagsmadan,
takvim siiresi nedeniyle 10 yil da revizyon yapilmasi i¢in sokiilecektir (Wibowo, 2015).
Bunun yan sira, inis takimlari tizerinde bulunan bir¢ok komponent belirli bir sertifika
omrii ile smirlandirlmistir. Ornegin, Boeing 737-800 MLG iizerindeki baz1
komponentlerin sertifika omrii 75.000 FC olup, bu simra ulasildiginda ilgili
komponentlerin degistirilmesi gerekmektedir (Nuti, vd., 2018; Astakhov, 2022).

Inis takim1 revizyon siireleri, ucak tipine bagl olarak degiskenlik gdstermektedir.
Dar gbovdeli ugaklarda (6rnegin, Boeing 737 ve Airbus A320), bir burun ve iki ana inis
takiminin revizyon siiresi ortalama 30-40 giin arasinda degismektedir. Operatorler, inig
takimlarinin ~ kalan hizmet Omrii, ucak operasyonel gereksinimleri ve LLP
degerlendirmelerini dikkate alarak, inis takimi degisimini bireysel veya tam takim (set)
halinde gerceklestirebilmektedir. Revizyona gonderilmesi gereken inis takiminin set
halinde (MLG + NLG) ugaktan sokiilmesi ve yerine yedek/kiralik inis takiminin takilmasi
islemi, ortalama dort giin stirmektedir (Wibowo, 2015).

Bununla birlikte, Airbus A320 model bir u¢agin inis takimlarinin revizyon edilme
maliyeti ortalama 420.000 ABD dolaridir (Ackert, 2012). Bu tutara inis takimlari
tizerinde bulunan LLP bilesenlerinin degisimi de eklendiginde, toplam maliyet daha da
artmaktadir. Dolayisiyla, operatorler agisindan ugak alim siireglerinde hard-time
komponentlerin ve LLP parcgalarinin hizmet dmrii durumunun titizlikle degerlendirilmesi,
isletme maliyetleri ve operasyonel siireklilik agisindan kritik bir faktdr olarak One

¢ikmaktadir.

4.5. Veri Seti

Calismada kullanilan veri seti Tablo 4.4 ve 4.5°de sunulmustur. Bu veriler,
arastirmanin temelini olusturarak analiz silirecinde degerlendirilen ana unsurlari
kapsamaktadir.

Ikinci el ugak alimlarinda, ugagin yas1 karar siirecinde belirleyici bir faktor olabilir.

Bu dogrultuda, ilgili satin alma islemleri gergeklestirilmeden 6nce, bagli bulunulan sivil
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havacilik otoritesinin ucak yasiyla ilgili diizenlemeleri ve olas1 kisitlamalart ayrintili

bicimde incelenmelidir.
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Tablo 4.4 Tasarim o6zellikleri, maliyet ve emniyet ge¢misi ana kriterleri veri seti

. # A A, A;
]
= Model 737-8 (MAX) 737-800 737-800
‘g
4
Maksimum 6480 5436 5770
Ucus Mesafesi
(km)
Yakit 0,251 0,209 0,2133
Verimliligi
E (toplam)
Z | tem/n)
g Maksimum 436 441 441
§ Kargo
R
2; Kapasitesi (m3)
= Maksimum 25816 26024 26024
Yakit Kapasitesi
(L)
Kanat Ucu Advanced Technology Blended Winglet Split Scimitar Winglet
Komponentleri .
Winglet Winglet
Koltuk Mil 0,0300 0,0350 0,0345
Maliyeti
E’ isletme Maliyeti | 3300 4800 4500
§ (USD/Saat)
Ucagin Maliyeti | 55 milyon 5 ile 6 milyon 28 milyon
(ABD Dolan)
Kaza/Kirim Ugak 6zelinde bir Ugak 6zelinde bir Ugak 6zelinde bir
Durumu kaza/kirim kaza/kirim kaza/kirim
z bulunmamaktadir. bulunmamaktadir. bulunmamaktadir.
§« Kronik Arizalar | Ugak 6zelinde kronik Ugak 6zelinde Ugak 6zelinde kronik
g ariza kronik ariza ariza
>
g bulunmamaktadir.Bu bulunmamaktadir. bulunmamaktadir. Bu
= ucak yaklagik 3 Bu ugak yaklagik 27 | ucak yaklagik 10
yasindadir. yasindadir. yasindadir.
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Tablo 4.5 Ucagin bakim durumu ana kriteri veri seti

Alt Kriterler Ay A, Aj
':-:;- Model 737-8 (MAX) 737-800 737-800

AD Durumu Onemli (major) bir | AD 2020-18-13 Acik olan AD 2021-09-
ugusa elveriglilik uygulanmamisg ve 06 kapsaminda, ilk
direktifi su anda modifikasyonun Pickle Fork kontrolii
acik durumda maliyeti 302000 $’dir. | Subat 2030°da
degildir. AD 2021-09-06 gerceklestirilecektir.

kapsaminda ilk Pickle
Fork kontrolii Kasim
2024’te
gergeklestirilmis Bir
sonraki kontrol Kasim
2025°te yapilacaktir.

MPD Durumu En yakin agir bakim | En yakin agir bakim En yakin agir bakim
Aralik 2027°de Subat 2026°da Eyliil 2027°de
planlanmaktadir.Bu | planlanmaktadir. Bu planlanmaktadir. Bu
bakim kapsaminda 3 | bakim kapsaminda 8 | bakim kapsaminda 12, 8,
yillik MPD kartlar1 | yillik MPD kartlari ile | 6 yillik MPD kartlar ile
da yer almaktadir. 6 yillik MPD kartlar1 | 24.000 FC MPD kartlari

yer almaktadir. bulunmaktadir.

HT Komponent Bir sonraki NLG ve | Bir sonraki NLG ve Bir sonraki NLG

Durumu MLG revizyon MLG revizyon tarihi | revizyon tarihi Kasim
tarihi Ocak Kasim 2027’dir. 2034, MLG revizyon
2032°dir. tarihi Ocak 2035'dir.

LLP Komponent | #1 ve #2 motorlarin | #1 Motor da Algak #1 ve #2 motorlarin core

Durumu ¢ekirdek (core) LLP | Basing Tiirbini LLP, LLP siiresi Eyliil
stiresi Agustos Agustos 2029 ve Fan | 2028'de dolacaktir.
2029’da dolacaktir. | Disk LLP siiresi

= Temmuz 2030’da

E dolacaktir. #2 Motor
g da Core LLP May1s
E 2029 ve Fan Disk
E” LLP Eyliil 2029

=1 stiresi dolacaktir.
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5. COK KRiTERLI KARAR VERME YAKLASIMI

Diisiik maliyetli havayolu isletmeleri, rekabet¢i piyasada siirdiiriilebilirliklerini
koruyabilmek i¢in ucak seciminde hem operasyonel hem de finansal agidan dikkatli
kararlar almak zorundadir. Bu baglamda, ikinci el ucaklar daha diisiik satin alma maliyeti
ve kisa teslim siireleri gibi avantajlar sunarak onemli bir alternatif héline gelmektedir.
Ancak, bu tiir ugaklarin se¢imi; teknik uygunluk, isletme maliyetleri, emniyet gegmisi ve
bakim durumu gibi ¢ok sayida kriterin bir arada degerlendirilmesini gerektirir. Bu tiir cok
boyutlu karar siireglerinde, sistematik ve analitik bir yaklagim sunan AHP yontemi karar
vericilere onemli kolayliklar saglamaktadir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Literatiirde, Ozellikle havacilik sektoriinde karsilasilan ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda
TOPSIS, ELECTRE, VIKOR, SAW, ANP, MOORA, COPRAS, Choquet integrali,
bulanik mantik temelli yaklagimlar (FAHP, IT2FAHP) ve hibrit modeller one
¢ikmaktadir. Bu teknikler, hem nicel hem de nitel kriterlerin analizinde etkin araglar
sunmakta; 6zellikle belirsizlik iceren durumlarda karar vericilere esneklik saglamaktadir.

AHP yontemi ise, karar vericilerin 6znel yargilarin ikili karsilastirmalar yoluyla
sistematik ve tutarli bigimde sayisal degerlere doniistiirebilmesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Kriterlerin ve alt kriterlerin hiyerarsik yap1 i¢inde modellenmesine olanak tanimasi, karar
stirecinin seffaf ve anlasilir sekilde yiiriitiilmesini saglar. Ayrica, kriter agirliklarinin
belirlenmesi  siirecinde  tutarlilk  oranimmin  hesaplanmasi, karar  vericilerin
degerlendirmelerindeki tutarliligi test etmeye imkan vererek yOntemin analitik
gilivenilirligini artirmaktadir. Ugak secimi siirecinde teknik, ekonomik, cevresel ve
operasyonel faktorlerin ¢oklugu goz Oniine alindiginda, AHP bu karmagsik bilgileri
sadelestirerek analiz edilebilir bir yapiya doniistiirme avantaji sunmakta ve bu yoniiyle
caligmada tercih edilmistir (Dozic ve Kalic, 2014; Kirac1 ve Bakir, 2018).

Literatiirde, AHP nin tek basina veya bulanik mantik, TOPSIS ya da DEMATEL
gibi yontemlerle hibrit bi¢imde kullanildig1 uygulamalar, yontemin esnekligini ve farkli
baglamlara uyarlanabilirligini gostermektedir (Bruno, Esposito ve Genovese, 2015;
Giines, 2022; Kocakaya vd., 2021). Ozellikle alternatiflerin dogrudan siralanamadig,
yalnizca ikili karsilagtirmalarla degerlendirilebildigi durumlarda AHP, uygun ve etkili bir
¢oziim sunmaktadir (Dozic ve Kalic, 2015b). Bu nedenlerle, ¢ok sayida kriter ve

alternatifin bulundugu ugak secimi siireclerinde AHP, sistematik, tutarli ve gilivenilir
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sonuclar iireten bir yontem olarak ©one c¢ikmaktadir. Bu calismada, AHP yontemi
kullanilarak, diisiik maliyetli bir havayolu isletmesinin filosuna katmay1 planladig ii¢
ikinci el ucak arasinda ¢ok kriterli bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. AHP
yonteminin tercih edilme nedeni, nitel ve nicel kriterlerin birlikte degerlendirilmesine
olanak tantyan gii¢lii yapisidir (Rezaei, Fahim ve Tavasszy, 2014). Degerlendirme
siirecinde dort ana kriter belirlenmistir: Tasarim Ozellikleri, Maliyet, Emniyet Gegmisi
ve Bakim Durumu.

Tasarim Ozellikleri kriteri altinda maksimum ugus menzili, yakit verimliligi,
maksimum kargo kapasitesi, yakit kapasitesi ve winglet kanat ucu bilesenlerinin varligi
gibi alt kriterler yer almaktadir. Maliyet kriteri; koltuk mil maliyeti, isletme maliyeti ve
satin alma maliyeti alt kriterlerini icermektedir. Emniyet ge¢misi; ugaklarin kaza/kirim
durumu ve kronik ariza ge¢misi iizerinden degerlendirilirken, bakim durumu ise AD
durumu, MPD kart durumu, HT ve LLP komponent durumu gibi teknik bakim
parametrelerini kapsamaktadir. Bu yap1 sayesinde, alternatif ugaklar belirlenen tiim
kriterler cercevesinde karsilagtirmali olarak analiz edilmekte ve en uygun segenegin

sistematik bi¢cimde belirlenmesi hedeflenmektedir.

5.1. Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi

AHP, bireyleri belirli bir karar verme yontemine zorlamak yerine, sistematik bir
yap1 sunarak daha saglikli ve tutarli kararlar almalarina yardime1 olan bir metodolojidir.
Thomas L. Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen bu metodoloji, ¢cok kriterli ve karmasik
karar problemlerinin yapilandirilmas1 ve ¢oziimiinde etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Nazri, Balhuwaisl ve Kasim, 2016). Ozellikle ¢cok sayida alternatifin
bulundugu durumlarda, en dogru se¢imi yapabilmek icin sik¢a tercih edilmektedir
(Rezaei, Fahim ve Tavasszy, 2014).

AHP, insanlarin karmasik bilgileri zihinsel olarak gruplama egiliminden hareketle
gelistirilmistir. Bu yontemde, karar verme problemi 6nce ayrintili bi¢imde tanimlanir,
ardindan hiyerarsik bir yapiya doniistiiriiliir. Alt seviyelerde yer alan 6gelerin en listteki
hedef iizerindeki etkileri ikili karsilastirmalar yoluyla analiz edilir ve bu
karsilastirmalardan goreli agirliklar hesaplanir. Boylece karar vericinin degerlendirmeleri
sayisal verilere doniistiiriilerek tutarlilig kontrol edilebilir hale getirilir (Oniit, 2006).

Genel olarak AHP, biiylik ve karmasik sistemleri daha kiiciik ve ydnetilebilir

parcalara ayirarak karar siirecini daha sistematik ve anlasilir bir yapiya kavusturur (Santos,
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Araujo Costa ve Simoes Gomes, 2021). Bu ¢ok katmanli yapiya “hiyerarsi” ad1 verilir.
Yontemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken temel noktalardan biri ise, ayn
hiyerarsi diizeyindeki 0Ogelerin Dbirbirleriyle karsilastirilabilir 6zellikte olmasidir.
AHP’nin li¢ temel ilkesi sunlardir (Giines, 2022):

1. Ayrstirma: Karmasik bir problem, daha kiiciik ve yonetilebilir parcalara ayrilarak
hiyerarsik bir yapiya donustiiriilmektedir.

2. Karsilastirmal1 Yargilar: Ayni seviyedeki ogeler, list seviyedeki hedefe gore ikili
karsilastirmalarla degerlendirilmekte ve goreli oncelikleri hesaplanmaktadir.

3. Hiyerarsik Bilesim: Yerel oncelikler, iist diizeydeki Ogelerin Oncelikleriyle
carpilarak kiiresel oncelikler elde edilmektedir.

AHP’nin bu ii¢ ilkesine ek olarak, asagidaki aksiyomlar yontemin temelini
olusturmaktadir (Forman ve Gass, 2001):

1. Karsiliklilik Aksiyomu: A, B’ye gore 5 kat onemliyse, B de A’ya gore 1/5
oraninda énemlidir.

2. Homojenlik Aksiyomu: Karsilastirilan 6geler arasinda asir1 farklar olmamalidir;
aksi takdirde yargilar tutarsiz olabilir.

3. Sentez Aksiyomu: Alt seviyedeki dgeler, list seviyedeki yargilari etkilememelidir.
Ancak uygulamada bu aksiyom bazi durumlarda ihlal edilebilir.

4. Beklenti Aksiyomu: Karar vericilerin inang ve beklentileri siirecte yeterince
temsil edilmelidir. Bu, yontemin dogru ve baglama uygun sekilde kullanilmasini
saglamaktadir.

Analitik Hiyerarsi Siireci, karar verme siirecinde hem nicel hem de nitel verilerin
biitlinciil bir sekilde degerlendirilmesine olanak taniyan, ikili karsilastirmalara dayali
0zdeger (eigenvalue) temelli bir yaklasimdir. Bu yontem, karar vericilere tercihlerini 1
ile 9 arasinda derecelendirilebilen karsilagtirmali bir dlgek lizerinden ifade etme imkani
sunar. Bu dlgek, 1/9 (karsilagtirilan unsurun digerine kiyasla son derece dnemsiz oldugu
durum) ile 9 (bir unsurun digerine gore mutlak {istiinliigii) arasinda degisen degerlerden
olusur. Boylece, kriterler ve alternatifler arasindaki goreli onem diizeyleri sistematik ve
tutarl1 bir bigimde belirlenebilir.

AHP yontemi {i¢ temel asamadan olugsmaktadir (Dozic ve Kalic, 2014; Dozic ve
Kalic, 2015b; Kirac1 ve Bakir, 2018; Semercioglu ve Ozkog, 2019; Kocakaya vd., 2021;
Giines, 2022).
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Problemin tanimlanmasi asamasinda, ulagilmak istenen genel bir hedefi, bu hedefe
ulagsmay1 etkileyen kriterleri ve bu kriterler dogrultusunda degerlendirilecek alternatif
¢Oziim yollarimi icermektedir. AHP yOonteminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in,
problemin amaci, kriterleri (ve alt kriterleri) ile alternatiflerin agik ve net bi¢imde
tanimlanmas1 gerekmektedir. Ayni kriter altinda yer alan alt kriterlerin, karar verici
tarafindan karsilagtirilabilmesi i¢in benzer 6zellikler tasimast 6nemlidir. Problemin tanim
asamasinda dikkate alinmas1 gereken temel unsurlardan biri, problemin ne kadar ayrintili
bir sekilde tanimlanacagidir. Karar verme siireci, bireysel, grup temelli ya da kurumsal
bir yapida olabilir. Problem benzer bir baglamda ortaya ciksa bile, siirece katilan
paydaslarin beklentileri ve oncelikleri farklilik gosterebilir. Problemin dogru sekilde ifade
edilebilmesi icin yeterli ayrintinin sunulmasi gerektigini vurgularken, ayni zamanda
problemin ortaya ¢iktig1 baglamin da dikkate alinmasinin 6nemine deginmektedir (Saaty,
1990).

Hiyerarsik yapmin olusturulmasi asamasinda karar problemlerinin dogasinda
bulunan karmasiklik, problemin daha kii¢iik ve yonetilebilir parcalara ayrilmasi yoluyla,
yani hiyerarsik bir yap1 olusturarak ele alinmaktadir. Bu ayristirma siireci, hiyerarsinin en
iist seviyesinde genel ve soyut unsurlarin, alt seviyelere dogru ise giderek daha somut ve
Olciilebilir unsurlarin yer alacag: sekilde kurgulanmaktadir (Saaty, 1995). Boyle bir yapi,
karar vericiye problem bilesenleri arasindaki iligkileri daha net bir sekilde gérme imkéani
sunmakta ve her hiyerarsi diizeyindeki unsurlarin kendi aralarinda karsilastirilabilirligini
degerlendirme olanagi saglamaktadir (Saaty T. L., 1990). Hiyerarsik yapinin en {ist
seviyesinde kararin nihai amaci yer alirken, onu takip eden katmanlarda sirastyla kriterler,
alt kriterler ve alternatifler bulunmaktadir (Canco, Kruja ve lancu, 2021).

Son agsama olan ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi ayristirma siireci
tamamlandiktan ve karar problemine ait 6geler ortak 6zelliklerine gore kiimeler halinde
gruplandiktan sonra, Ikili Karsilastirma Matrislerinin (Pairwise Comparison Matrix,
PCM) olusturulmasiyla baslamaktadir. Ikili karsilastirmalar, 6gelerin ortak bir kritere
gore goreli onem derecelerini belirlemeye yardimci olur. Kriterler, alt kriterler veya
alternatifler karsilagtirilirken, karar vericiden, hiyerarside bir {ist diizeyde yer alan 6geye
gore, bir ¢ift icerisindeki Ogelerden hangisinin ne Olgiide daha ©nemli oldugunu
degerlendirmesi istenir. Bu 6gelerin olc¢lilmesi bir dlgcek kullanimini gerektirir. Saaty
(1990), AHP yontemi ile birlikte kullanilmak {izere Tablo 5.1°de yer alan temel dlgegi

gelistirmistir. Karsilastirma yapilirken, karar vericinin yargisina dayanarak 6geye 1 ile 9
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arasinda bir deger atanir. Bu 6lcek, sdzel tanimlar ve bu tanimlara karsilik gelen sayisal
degerleri icerir. Tercihen, sayisal deger atanacak 6geye iligskin sozel ifade, dogrudan karar
verici tarafindan dile getirilmelidir. Karar vericiler, karsilastirilan ¢iftler arasindaki goreli
oneme iliskin goriislerini gerekcelendirmeden dogrudan sayisal degerler atamaktan

kacinmalidir. Sekil 5.1°’de AHP Akis Semast verilmistir.

Problemin amacinin

belirlenmesi

Giriig alinacak urman/odak grubun

belirlenmesi

Karar kriterlerinin, alternatiflerin ve

hiyerarsik yapinin belirlenmesi
Havir

Hiyerarsik yam

problemi uygun bir

gekilde temsil

edivor mu?

ikili karsilastirmalarn gergeklestir

Havir

Her karsilastirma

ciftinde tutarhhk

kontrolil vap

COzveltiirii hesapla ve alternatifleri sirala

Sekil 5.1. AHP Akis Semast (Thakkar, 2021)
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Tablo 5.1. AHP karar élgegi agiklamalart (Saaty, 1990)

Onem Tanim Sozel Degerlendirme

Derecesi

1 Esit derecede 6nem (equal value) Iki 6lciit de amaca esit derecede katk

saglar.

3 Orta derecede onem (slightly more Bir é6l¢iit digerine karsi hafifce daha
value) onemlidir.

5 Giiglii derecede onemli (essential or Bir é6l¢iit belirgin derecede digerine gore
strong value) tistiindiir.

7 Cok giiclii derecede nem (very strong Bir é6l¢iit giiclii sekilde digerine gore
value) tistiindiir.

9 Mutlak giiglii derecede dnem (extreme Bir é6l¢iit digerine gére mutlak derecede
value) onemlidir.

2,4,6,8 Iki bitisik yarg: arasindaki ara degerler.  Uzlasma gerektiginde kullaniir:

Hiyerarside ikili olarak karsilastirilacak ogeler, Ikili Karsilastirma Matrislerinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu o6geler i¢in (n X n) kare bir matris
olusturulmaktadir. Bu durum Denklem (5.1)’de gosterilmigtir. Matrisin a;; 6gesi,
hiyerarside bir iist diizeydeki 6geye gore, [ 68esinin j 0gesine kiyasla goreli dnemini
temsil etmektedir. Bu nedenle, aj; 6gesi, a;; 6gesine atanan degerin tersini alir; bu durum

Denklem (5.2)’de de gosterilmistir.

aiq aqz ain
e (5.1)
anl (0% e Opn
aj=1/g;1,j =127 (5.2)
a;; = 1 l,] = 1,2,“‘,Tl (53)

Karsilastirilacak n 6geden olusan bir PCM, karar vericinin yalmzcan(n — 1) / 2
adet degerlendirme yapmasii gerektirir. Bunun nedeni, matrisin alt iiggeninin ikili
karsilastirmalarin ters degerlerinden olusmasi ve kdsegen elemanlarin 1’e esit olmasidir.
Bu durum Denklem (5.3)’te gosterilmistir. A matrisinin normalize edilmesi i¢in denklem
(5.4) kullanilir.

aj
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Ana kriterlerin agirliklarint ve alt kriterlerin yerel agirliklarini elde etmek igin
PCM’ler kullanilmaktadir. Kriterlerin agirlik vektoriinii elde etmek amaciyla Saaty
tarafindan onerilen yontemlerden biri 6zvektor (eigenvector) yontemidir. Bu yontemde,
Denklem (5.5)’te gdsterilen esitlik ¢oziilmelidir. Burada A, Ikili Karsilastirma Matrisini;
w, A matrisinin 6zvektoriinii; A,,,4, 1s¢ A matrisinin en biiylik 6zdegerini (eigenvalue)

temsil etmektedir.
AW= g W (5.5)

Oncelikler vektdrii olan A matrisinin dzvektoriiniin tam degeri, belirli matris
hesaplamalariyla elde edilmektedir. Ancak hesaplama karmasikligini 6nlemek amaciyla,
bu caligmada (Saaty, Vargas ve Dellmann, 2012) tarafindan 6nerilen yaklasik bir yontem
kullanilmaktadir. Bu yaklagimda, ilk 6nce A matrisinin her siitun elemaninin normalize
edilmesi ve ardindan normalize edilmis PCM’in her satirinin ortalamasinin alinmasini
icermektedir. Elde edilen vektor, Denklem (5.6)’te gosterilen agirlik vektorii (w) olarak
kabul edilir. Ayn1 zamanda, bir kriter grubuna ait tiim agirliklarin toplami 1’e esittir; bu

durum Denklem (5.7)’da gosterilmistir.

w; = (W1'W2""'Wn) (56)

n
Zwi =1, i=12,--,n (5.7)
i=1

Kriterlerin ikili karsilastirmalarinda tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir. Kararlarin
tutarlilik diizeyini belirlemek i¢in, AHP yontemi Denklem (5.8)’de verilen tutarlilik
indeksi (CI) kavramini kullanir; burada A,,,, maksimum o6zdegeri, n ise PCM’in
boyutunu ifade eder. Tutarlilik kontrolii, Denklem (5.9)’de gosterildigi sekilde tutarlilik
oran1 (CR) hesaplanarak gerceklestirilir. Tablo 5.2., rastgele olusturulan ¢ok sayida
matrisin CI degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilen rastgele tutarlilik indeksi (RI)

degerlerini sunmaktadir.

A -n
cl =72 (5.8)
n—1
Cl
R=— :
C 7 (5.9
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Tablo 5.2. Tutarlilik indeksi (Saaty, Vargas ve Dellmann, 2012)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI |0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

Tutarlilik kontrolii, elde edilen agirliklarin dogrulugunu ve giivenilirligini
degerlendirmede kritik bir asamadir. Ancak, matrisin tamamen tutarlt olmast zorunlu
degildir; ¢iinkii Saaty (1983), tutarlilik orant (CR) degerinin 0.10 ve altinda olmasinin
kabul edilebilir tutarsizlik diizeyini temsil ettigini, 0.20’ye kadar olan degerlerin ise tolere
edilebilir oldugunu belirtmistir. Eger CR degeri bu smirlarin {izerine ¢ikarsa, karar
vericinin ikili karsilastirmalarini yeniden gozden gegirerek yargilar arasindaki tutarlilig
artirmasi gerekmektedir.

Ana kriterlerin agirliklar ile alt kriterlerin yerel agirliklart belirlendikten sonra,
kriterlerin kiiresel agirliklar hesaplanabilir. Bu siireg, her bir alt kriterin yerel agirliginin,
ait oldugu ana kriterin agirlig1 ile carpilmasi yoluyla gergeklestirilir. Boylece, alt

kriterlerin karar siirecindeki genel oncelikleri ortaya konmus olur.

5.2 AHP Siirecinin Bir Karar Destek Modeli Olarak islevi

Glintimiiziin hizl degisen ve karmasik is ortamlarinda, karar vericiler cogu zaman
cok sayida alternatif, belirsizlik ve cesitli kriterler arasinda se¢im yapmak zorunda
kalmaktadir. Bu durum, 6zellikle havacilik sektorii gibi yliksek maliyetli ve stratejik
kararlarin verildigi sektorlerde daha da kritik hale gelmektedir. Karar Destek Sistemleri
(KDS), karar vericilerin mevcut verileri analiz ederek daha bilingli, tutarli ve rasyonel
kararlar almalarin1 saglamak amaciyla gelistirilmis bilisim tabanli sistemlerdir. KDS'ler,
karar stirecinde kullanilan farkli veri kaynaklarini bir araya getirir, analiz araglar1 sunar
ve alternatiflerin karsilastirilmasina olanak tanir.

KDS'lerin temel islevleri arasinda, karar vericilere problem ¢6zme siirecinde bilgi
saglama, alternatifleri degerlendirme, kriterler arasindaki iliskileri analiz etme ve
belirsizlikleri minimize etme yer almaktadir. Bu sistemler, 6zellikle CKKYV siireclerinde
sikca kullanilmaktadir. AHP, karar verme siirecini hiyerarsik bir yapiya doniistiirerek,
karmasik problemlerin daha ydnetilebilir ve analiz edilebilir bir forma getirilmesini
saglayan etkili birgok CKKV yonteminden biridir. AHP, karar vericilerin hem nitel hem
de nicel kriterleri dikkate alarak alternatifler arasinda kiyaslama yapmalarina olanak tanir.

Bu o6zelligi sayesinde AHP, karar destek sistemlerinin temel islevlerinden biri olan
64



alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasi siireclerinde siklikla tercih edilen bir
yontem haline gelmistir.

Gilinlimiiz rekabetci havacilik sektoriinde, karar vericiler genellikle ¢ok sayida,
birbiriyle ¢elisen ve farkli oncelik derecelerine sahip kriterler altinda se¢im yapmak
zorunda kalmaktadir. Ozellikle LCC’ler igin ikinci el u¢ak se¢imi siireci hem operasyonel
hem de finansal agidan karmasik ¢ok kriterli bir karar problemidir. Bu baglamda, karar
vericilere sistematik, tutarli ve rasyonel bir se¢im siireci sunabilen karar destek
modellerinin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada gelistirilen AHP tabanli Microsoft Excel araylizii araciliiyla
olusturulan karar destek modeli, LCC (Low-Cost Carrier) yoneticilerine farkli Boeing
737 serisi ikinci el ucak alternatifleri arasindan en uygun secenegi belirleme konusunda
bir karar altyapis1 sunmaktadir. Modelin isleyis siireci ise dort temel adimdan
olusmaktadir:

Problemin hiyerarsik olarak yapilandirilmasi adiminda ikinci el ugak se¢imi
problemi; amag, ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler olmak iizere ¢cok seviyeli bir
hiyerarsik yapiya doniistiiriilmiistiir. Bu yapi, karar vericilerin kriterleri daha kolay analiz
etmelerini saglamaktadir.

Ikili karsilastirma siireci admminda karar vericiler, her kriter diizeyinde ikili
karsilastirmalar yaparak, kriterlerin goreli onem diizeylerini belirlemislerdir. Bu asama,
karar vericilerin subjektif yargilarinin matematiksel olarak modele yansitilmasina olanak
tanimistir.

Kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve tutarlilik analizi adiminda ise elde edilen ikili
karsilastirma matrislerinden kriter agirliklar tiiretilmis ve tutarlilik oranlari hesaplanarak
karar siirecinin tutarliligi test edilmistir. Bu asama, modelin giivenilirligini ve
gegcerliligini artirmistir.

En son adim olan alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasinda her bir
alternatif, belirlenen kriter agirliklar1 dogrultusunda degerlendirilmis ve toplam puanlara
gore en uygun ucak segenegi belirlenmistir.

Bu silire¢ sonucunda gelistirilen AHP temelli karar destek modeli, LCC
yoneticilerine, 0znel yargilarla objektif degerlendirmeyi harmanlayan, sistematik ve
tekrarlanabilir bir karar mekanizmasi sunmaktadir. Ayrica model, karar vericilerin

tercihlerini agik bir sekilde analiz edebilmesine ve gerektiginde karar parametrelerinde
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degisiklik yaparak yeni senaryolar lizerinden farkli analizler gerceklestirebilmesine
imkan tanimaktadir.
Bu yoniiyle ¢alisma hem akademik literatiire katki saglamay1 hem de uygulayicilar

icin pratik bir karar destek araci olusturmay1 hedeflemektedir.
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6. YAKLASIMIN UYGULANMASI ve COZUMLERIN DEGERLENDIRMESI

Bu calismada, gelistirilen yaklasimin degerlendirilmesi amaciyla AHP ydntemi

kullanilmistir. AHP yontemi kapsaminda, belirlenen kriterlerin goreli agirliklarinin tespit

edilmesi i¢in havacilik sektdriinde ¢esitli alanlarda gorev yapmis ve toplamda farkli

uzmanlik profillerine sahip bes kisi ile anket calismasi gergeklestirilmistir. Katilimcilar,

sektordeki deneyimleri, gorev aldiklar1 kurumlar ve uzmanlik alanlarinin gesitliligi

dikkate alinarak secilmistir. Bu yaklasim, ¢alismanin ¢iktilarinin hem teknik hem de

uygulamaya yonelik gergeklikler ile uyumlu olmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Anket caligmasina katilan uzmanlarin mesleki ge¢mislerine iliskin 6zet bilgiler

asagida sunulmaktadir:

Katilimer 1: 28 yillik ugak teknisyeni olup ge¢miste MCC (Maintenance Control
Center) Miidiirliigii gorevinde bulunmustur. Halihazirda bir ucak tireticisi firmada
gorev yapmakta olup, bakim operasyonlar1 ve sistem yoOnetimi konularinda
derinlemesine bilgiye sahiptir.

Katilimer 2: 8 yillik ugak miihendisi olan bu katilimci, kariyerine savunma
sanayisinde baglamis, sonrasinda bir ugak iireticisine gecis yapmistir. Yapisal
analiz, entegrasyon ve sistem miihendisligi konularinda uzmandir.

Katilmer 3: 19 yillik ugak teknisyeni unvanina sahip olmasina karsin aktif
teknisyenlik gorevi yapmamig, bir havayolu sirketinde uzun yillar ugusa
elveriglilik denetimi alaninda calismistir. Halen baska bir havayolu isletmesinde
iist diizey yonetici olarak gorev yapmaktadir.

Katilimer 4: 12 yillik ugak miihendisidir. Kariyerinde iki havayolu sirketinde
c¢esitli mithendislik birimlerinde ¢alismis, ardindan bir ucak iireticisine gegmistir.
Bakim yonetimi, mithendislik yonetimi, malzeme yonetimi ve ugak satin alma
stireclerinin proje yonetiminde, deneyim sahibidir.

Katilime1 5: 8 yillik makine miithendisidir. Meslek hayatina dogrudan bir havayolu
sirketinin miihendislik biriminde baglamis, aktif olarak makine miihendisligi
yapmamistir. Ugak sistemleri, yapisal tamir siiregleri, yedek malzeme yonetim
stiregleri ve bakim miihendisligi alanlarinda gorev almistir.

Anketlerden elde edilen veriler, AHP metodolojisi ¢cercevesinde degerlendirilmistir.

Katilimeilar tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalar, Oncelikle Microsoft Excel

ortaminda analiz edilmis ve her bir kriterin agirligt hesaplanmistir. Hesaplamalar
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sirasinda tutarlilik orani da dikkate alinmis, tiim katilimcilarin karsilagtirmalarinin CR
degerleri %10 un altinda ¢ikmistir. Bu sonug, karsilastirmalarin yontemsel olarak tutarl
ve gilivenilir oldugunu gostermektedir. Ek olarak, elde edilen veriler Super Decisions
yazilimina aktarilmig, Excel tabanli hesaplamalarla yazilim ¢iktilar1 karsilastirilarak
dogrulama siireci gergeklestirilmistir. Her iki yontemle elde edilen sonuglar arasinda

anlamli bir tutarlilik gézlemlenmis ve analiz sonuglarinin gegerliligi desteklenmistir.

6.1. AHP ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bes havacilik uzmaninin bireysel degerlendirmeleri, ana ve alt kriter seviyelerinde
ikili karsilastirma matrisleri olusturmak amaciyla anketler yoluyla toplanmistir.
Anketlerde, Boliim 5.1°de agiklanan ve Saaty (1990) tarafindan 6nerilen dokuz basamakl
temel 6l¢ek kullanilmistir. Uzman goriisleri birlestirilmeden 6nce, olusturulan matrislerin
tutarliliklart degerlendirilmistir ve CR degeri 0.10’nin altinda oldugu goézlemlenmistir
(Saaty, 1990). Anket calismasina katilan bes uzmaninda degerlendirmeleri bu sarti
sagladig icin hepsi ¢aligmaya dahil edilmistir.

Uzmanlarin bireysel tercihlerini ortak bir goriise doniistiirmek amaciyla geometrik
ortalama yontemi uygulanmistir. Bu yontem, Aczel ve Saaty (1983) ve Saaty (2008)
tarafindan ikili karsilagtirmalar matrisilerinin karsilikli (reciprocal) yapisini koruma
0zelligi nedeniyle ile onerilmektedir (Aczel ve Saaty, 1983; Saaty, 2008). Geometrik
ortalama yOntemi ile bireysel tercihler birlestirildiginde, elde edilen birlesik matrisin CR
degeri, bireysel yargilarla olusturulmus bir matris gibi aym1 ydntemle
hesaplanabilmektedir (Saaty, 1989).

Geometrik ortalama yoOntemiyle olusturulan ana kriter diizeyinde ikili
karsilastirmalar matrisi, Tablo 6.1.’de verilmis olup denklem (5.1), (5.2) ve (5.3)’e uygun

sekilde hazirlanmistir.
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Tablo 6.1. Ana kriterler diizeyinde ikili karsilagtirmalar matrisi

Sembol Kriter Tasarim Maliyet Emniyet Ucagin Bakim
Ozellikleri Gecmisi Durumu
K, Tasarim Ozellikler  1.0000 0.2857  2.6673 0.5818
K, Maliyet 3.4997 1.0000  5.7203 2.1411
K; Emniyet Ge¢misi 0.3749 0.1748  1.0000 0.1936
K, Ucagin Bakim 1.7188 0.4670  5.1648 1.0000
Durumu
Toplam 6.6 1.9 14.6 3.9

Ana kriterlere iliskin ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis hali Tablo

6.2.’de verilmistir.

Tablo 6.2. Ana kriterler diizeyinde normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi

Kriter Tasarim Maliyet Emniyet Ucagin Bakim
Ozellikleri Gecmisi Durumu

Tasarim Ozellikler 0.15 0.15 0.18 0.15

Maliyet 0.53 0.52 0.39 0.55

Emniyet Ge¢cmisi 0.06 0.09 0.07 0.05

Ucagm Bakim 0.26 0.24 0.35 0.26

Durumu
1.00 1.00 1.00 1.00

Ana kriterlere ait 6zvektor, Tablo 6.2.'deki normalize edilmis KKM'ye dayanarak
olusturulmus ve Tablo 6.3.'te sunulmustur. Bu islem denklem (5.5) ve (5.6) ve (5.7)

kullanilarak yapilmistir.
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Tablo 6.3. Ana kriterlerin 6zvektor gosterimi

Kriter Ozvektor (Eigenvector)
Tasarim Ozellikler 0.15794 16%
Maliyet 0.49734 50%
Emniyet Ge¢misi 0.06643 7%
Ucagin Bakim Durumu 0.27830 28%
1.00 100%

Tablo 6.4.’de ana kriterlerin 6zdeger gosterimi bulunmaktadir. Denklem (5.5)’de
bulununan 4,,,, olarak gosterilen en biiylik 6zdeger 4.04 olarak bulunmustur. Tutarlilik
indeksi CI, denklem (5.8) kullanilarak 0.01 olarak hesaplanmis, tutarlilik orani CR

denklem (5.9) kullanilarak 0.02 olarak hesaplanmis ve tutarli bulunmustur.

Tablo 6.4. Ana kriterlerin 6zdeger gosterimi

Kriter Ozdeger (Eigenvalue)
Tasarim Ozellikler 0.64
Maliyet 2.03
Emniyet Ge¢misi 0.27

Uc¢agin Bakim Durumu 1.13

6.2. AHP ile Ana Kriterlerin Altindaki Alt Kriterlerinin ve Alternatiflerin

Degerlendirilmesi

Ana kriter agirliklarinin nasil belirlendigi, bir 6nceki baglikta (6.1) AHP yontemi
ile adim adim gosterilmistir. AHP yontemi kapsaminda olusturulan ikili karsilastirma
matrisleri Excel ortaminda analiz edilmistir. Oncelikle her matris igin geometrik
ortalamalar hesaplanarak normalize edilmis ikili karsilastirma degerleri elde edilmistir
(Prasad ve Kousalya, 2017). Bu degerler kullanilarak kriterlerin dncelik vektorleri ve
ozvektorleri belirlenmis, ardindan en bliylik 6zdeger ve tutarlilik oranlari hesaplanarak
karar matrislerinin tutarliligi degerlendirilmistir. Benzer metodoloji ana kriterlerin
altindaki tiim alt kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde de kullanilmistir.

Bu boliimde her bir ana kriter agisindan alt Kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilagtirma matrisleri, uzman goriiglerinin geometrik ortalamalar1 dikkate alinarak

Tablo 6.5. — Tablo 6.22.’de verilmistir.
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Tablo 6.5. Tasarim ozellikler ana kriterinin alt kriterleri KKM

Sembo  Kriter Maksimu  Yakit Maksimu  Maksimu  Winglet
1 m  Ucus Verimlilif m Kargo m Yakit Kanat Ucu
Mesafesi i km / D) Kapasitesi Kapasitesi Komponentle
(km) (m®) @) ri
K4 Maksimum 1.0000 0.1478 1.9037 1.8384 1.0696
Ucus Mesafesi
(fem)
K, Yakat 6.7656 1.0000 7.6096 7.2365 5.7110
Verimliligi
&
K3 Maksimum 0.5253 0.1314 1.0000 0.3165 0.3328
Kargo
Kapasitesi
(m?)
Ki4 Maksimum 0.5439 0.1382 3.1598 1.0000 0.8876
Yakit
Kapasitesi (L)
K5 Winglet 0.9349 0.1751 3.0049 1.1266 1.0000
Kanat Ucu
Komponentle
ri
Toplam 9.8 1.6 16.7 11.5 9.0
Tablo 6.6. Maliyet ana kriterinin alt kriterleri KKM
Sembol  Kriter Koltuk Mil Maliyeti Ucagin Maliyeti  Ucagin Maliyeti
K, Koltuk Mil Maliyeti 1.0000 1.1076 0.3165
K, Isletme Maliyeti 0.9029 1.0000 0.2215
K,3 Ucagin Maliyeti 3.1598 4.5144 1.0000
Toplam 5.1 6.6 1.5
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Tablo 6.7. Emniyet ge¢cmisi ana kriterinin alt kriterleri KKM

Sembol Kriter Kaza/Kirim Durumu Kronik Arizalar
K34 Kaza/Kirim Durumu 1.0000 0.4010
K34 Kronik Arizalar 2.4937 1.0000
Toplam 35 14
Tabloe 6.8. Ucagin bakim durumu ana kriterinin alt kriterleri KKM
Sembol Kriter AD MPD Bakim Kart HT LLP
Durumu Durumu Durumu Durumu
K4 AD Durumu 1.0000 0.5439 2.6265 0.1841
K4, MPD Bakim Kart 1.8384 1.0000 3.3282 0.2540
Durumu
K43 HT Durumu 0.3807 0.3005 1.0000 0.1455
Ky LLP Durumu 5.4310 3.9363 6.8705 1.0000
Toplam 8.6502 5.7807 13.8252 1.5837

Tablo 6.9. Maksimum ucus mesafesi (km) alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Ay A, Aj

A4 1.0000 7.7403 5.7203
A, 0.1292 1.0000 0.4152
Az 0.1748 2.4082 1.0000
Toplam 1.3040 11.1485 7.1356

Tablo 6.10. Yakit verimliligi ( km/ L) alt kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Aj

A4 1.0000 8.5588 6.1185
A, 0.1168 1.0000 0.4152
A3 0.1634 2.4082 1.0000
Toplam 1.2803 11.9670 7.5338

Tablo 6.11. Maksimum kargo kapasitesi (m3) alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, As

A4 1.0000 0.3010 0.3010
A, 3.3227 1.0000 1.0000
A3 3.3227 1.0000 1.0000
Toplam 7.6454 2.3010 2.3010
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Tablo 6.12. Maksimum yakit kapasitesi ( L) alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Az

44 1.0000 0.3010 0.3010
4, 3.3227 1.0000 1.0000
A, 3.3227 1.0000 1.0000
Toplam 7.6454 2.3010 2.3010

Tabloe 6.13. Kanat ucu komponentleri (winglet) alt kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Az

A4 1.0000 3.5540 2.8576
A, 0.2814 1.0000 0.4152
A3 0.3499 2.4082 1.0000
Toplam 1.6313 6.9622 4.2729

Tablo 6.14. Koltuk mil maliyeti alt kriterinin alternatifleri ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Ay A, A3

Ay 1.0000 8.1393 6.1185
A, 0.1229 1.0000 0.3333
Az 0.1634 3.0000 1.0000
Toplam 1.2863 12.1393 7.4519

Tablo 6.15. Isletme maliyeti alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif A4 A, Aj

Ay 1.0000 8.1393 6.1185
A, 0.1229 1.0000 0.3333
A3 0.1634 3.0000 1.0000
Toplam 1.2863 12.1393 7.4519

Tablo 6.16. Ucagin maliyeti alt kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Aj

A4 1.0000 0.1168 0.2144
A, 8.5588 1.0000 3.9363
A3 4.6632 0.2540 1.0000
Toplam 14.2220 1.3709 5.1507

Tablo 6.17. Kaza/Kirim durumu alt kriterinin alternatiflerinin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Aj

A4 1.0000 1.0000 0.7634
A4, 1.0000 1.0000 0.8027
A3 1.3099 1.2457 1.0000
Toplam 3.3099 3.2457 2.5661
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Tablo 6.18. Kronik arizalar alt kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Aj

Ay 1.0000 7.1143 4.9878
A, 0.1406 1.0000 0.3333
A; 0.2005 3.0000 1.0000
Toplam 1.3411 11.1143 6.3211

Tablo 6.19. AD durumu alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Ay A, A3

Ay 1.0000 8.5588 5.7203
A, 0.1168 1.0000 0.3333
Az 0.1748 3.0000 1.0000
Toplam 1.2917 12.5588 7.0537

Tablo 6.20. MPD durumu alt kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif A4 A, Aj

Ay 1.0000 6.1185 7.2365
A4, 0.1634 1.0000 1.9332
A3 0.1382 0.5173 1.0000
Toplam 1.3016 7.6358 10.1697

Tabloe 6.21. HT komponent durumu alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Ay A, As

Ay 1.0000 6.2134 0.8891
A, 0.1609 1.0000 0.1813
Aj 1.1247 5.5152 1.0000
Toplam 2.2857 12.7287 2.0704

Tablo 6.22. LLP komponent alt kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatif Aq A, Aj

A4 1.0000 2.036 5.156

A, 0.491 1.0000 3.323

Az 0.194 0.301 1.0000
Toplam 1.685 3.337 9.479

6.3. En lIyi Alternatifin Belirlenmesi

Elde edilen bulgular dogrultusunda, ana kriterlerin agirliklari, alt kriterlerin lokal
agirliklar1 ve tiim kriterlerin global agirliklart hesaplanmistir. Son asamada, alternatiflere
(A1, A,, A3) iliskin agirliklandirilmis toplam puanlar belirlenmis ve bu sonuclara gore en
uygun alternatif secilmistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde, alternatifler arasinda en yiiksek agirlikli toplam
skoru elde eden Alternatif 1 (A;), degerlendirme kriterleri agisindan en uygun segenek
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 6.23.’de yer alan bulgular, A, ’in diger alternatiflere kiyasla
daha iistiin oldugunu gdstermektedir. Bu dogrultuda, ilgili isletme i¢in en uygun ugak
segeneginin A; oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 6.23. Alternatiflerin agirliklandiriimis toplam puanlarinin gésterimi

Ana Ana Kriter  Alt Alt Kriter Kriterlerin A4 A, Az Aqg* Ay* Az*
Kriterler Agirhiklarn Kriter Lokal Global
Sembol Agirhiklarn Agirhiklar
Tasarim 0.157935 Ky, 0.117552 0.018566 0.754272  0.082322 0.163405 0.014003 0.001528 0.003034
Ozellikler K,  0.607893 0.096008 0.769476  0.076647  0.153877  0.073876  0.007359  0.014773
K3 0.052139 0.008235 0.130798  0.434601 0.434601 0.001077 0.003579 0.003579
Kis 0.103469 0.016341 0.130798  0.434601 0.434601 0.002137 0.007102 0.007102
Kis 0.118946 0.018786 0.597418  0.137766  0.264816  0.011223 0.002588 0.004975
Maliyet 0.497336 K, 0.190184 0.094585 0.756329  0.074208 0.169462  0.071537 0.007019 0.016029
K, 0.157793 0.078476 0.756329  0.074208 0.169462  0.059354 0.005824 0.013299
K3 0.652023 0.324274 0.065725 0.698492 0.235783 0.021313 0.226503 0.076458
Emniyet 0.066427 K3, 0.286231 0.019013 0.302568  0.307679  0.389753 0.005753 0.005850 0.007410
Gegmisi K, 0.713769 0.047413 0.724951 0.082507 0.192541 0.034372 0.003912 0.009129
Ucagin 0.278302 K4 0.128986 0.035897 0.755558  0.072446  0.171996  0.027122 0.002601 0.006174
Bakim Ky, 0.196665 0.054732 0.760380  0.148873 0.090747  0.041617 0.008148 0.004967
Durumu K,3 0.065057 0.018105 0.451692  0.078850  0.469457  0.008178 0.001428 0.008500
Ky 0.609291 0.169567 0.582527  0.313882 0.103591 0.098777 0.053224 0.017566
Toplam (Siralama) 0.4703(1) 0.3367(2) 0.1930(3)
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7. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi, LCC’ler agisindan stratejik bir karar alan1 olan ikinci el ugak satin
alma siirecini, CKKV yontemlerinden biri olan AHP ile analiz ederek literatiirdeki 6nemli
bir boslugu doldurmayi1 amacglamistir. Giliniimiiz havacilik sektoriinde artan maliyet
baskilari, tiretim gecikmeleri ve filo esnekligine duyulan ihtiyag, ikinci el ugak pazarinin
Onemini her gecen giin artirmaktadir. Bu baglamda, rasyonel ve analitik temelli karar
destek sistemlerine duyulan gereksinim de giderek artmaktadir.

Calismada, yalnizca ayni iireticiye (Boeing) ait ve tek tip filo stratejisiyle uyumlu
olan ikinci el ugak modelleri (B737-800 ve B737-8 MAX) analiz edilmis; boylece hem
uygulamaya doniik hem de gergekgi bir senaryo kurgulanmistir. Gelistirilen AHP modeli
sayesinde maliyet, tasarim 6zellikleri, emniyet ge¢cmisi ve bakim durumu gibi ¢ok boyutlu
kriterler, karar verici oncelikleri dogrultusunda sistematik olarak degerlendirilmistir.

AHP analizinde elde edilen ana kriter agirliklari, LCC’lerin ikinci el ugak
seciminde hangi faktorlere 6ncelik verdiklerini net bigimde ortaya koymustur. En yiiksek
agirlik %49.73 ile maliyet kriterine ait olup, bu durum LCC’lerin is modelinin temelini
olusturan maliyet liderligi stratejisini dogrudan yansitmaktadir. Bu tiir isletmeler i¢in
sermaye tasarrufu ve uygun alim maliyetleri, filo genisletme siirecinde belirleyici
unsurlar arasinda yer almaktadir. ikinci sirada yer alan %27.83 agirliga sahip bakim
durumu kriteri ise, operasyonel verimlilik, zamaninda kalkis oran1 ve 6ngoriilebilir bakim
maliyetleri acisindan oldukca kritik goriilmektedir. %15.79 agirhiga sahip tasarim
ozellikleri kriteri, 6zellikle yakit verimliligi ve menzil gibi teknik performans 6geleriyle,
kisa ve orta menzilli yogun ugus programlar yiiriiten LCC’ler i¢in 6nem tasimaktadir.
Emniyet gecmisi kriteri ise %6.64°lik agirligi ile daha az oncelikli bir faktdr olarak
degerlendirilmis; bu durum, ¢alismada incelenen ucaklarin benzer emniyet profillerine
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Alt kriterler diizeyinde yapilan analizler ise, LCC’lerin kararlarini nasil daha
ayrintili diizeyde yapilandirdigini gostermektedir. Tasarim ozellikleri kriteri altinda en
yiiksek agirlik %60.79 ile yakit verimliligine verilmis; bu da yakit maliyetlerinin
LCC’lerin operasyonel yapisindaki belirleyici roliinii vurgulamaktadir. Maliyet kriteri
altinda %65.20 ile ilk alim maliyeti 6n plana ¢ikmis; sermaye tasarrufu saglama amaciyla
ikinci el ucak tercihinin temel gerekgesi ortaya konmustur. Emniyet ge¢misi
kriterinde %71.37 ile kronik ariza ge¢misi, ugaklarin giivenilirligine dair oncelikli bir
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gosterge olarak one ¢ikarken; bakim durumu kriteri altinda %60.93 ile LLP komponent
durumu, bakim planlamasinin stirdiiriilebilirligi ve maliyet agisindan kilit bir unsur olarak
degerlendirilmistir.

Sonug olarak, bu tez calismasi gostermektedir ki, diisiik maliyetli havayolu
isletmeleri ikinci el ugak se¢iminde dncelikle maliyet, ardindan operasyonel giivenilirlik
ve teknik siirdiiriilebilirlige odaklanmaktadir. Ugak secimi siireci yalnizca ekonomik
degil, ayn1 zamanda miihendislik temelli riskleri yonetecek sekilde yapilandirilmaktadir.
Gelistirilen karar destek modeli, akademik literatiire katki saglamanin yani sira, havayolu
yoneticilerine de pratik ve uygulanabilir bir analiz ¢er¢cevesi sunmaktadir.

Analiz sonucunda alternatif ugaklar arasinda en yiiksek toplam skoru A; (Boeing
737-8 MAX) almistir. Bu modelin 6ne ¢ikmasinda, 6zellikle yakit verimliligi, diisiik
birim koltuk maliyeti, yeni bir ugak modeli olmasindan dolay1 kronik arizasinin olmamas
ve bakim maliyetinin daha az olmasi belirleyici olmustur. A,'in, AHP modelinde en
yiiksek agirligr alan yakit verimliligi ve satin alim maliyeti gibi alt kriterlerde diger
alternatiflere kiyasla {stiin performans gostermesi, diisiik maliyetli havayolu
isletmelerinin uzun vadeli maliyet kontrolii hedefiyle dogrudan ortiismektedir.

737-8 MAX’in hem daha diisiik yakit tiikketiminin avantaji, LCC’ler ig¢in
operasyonel verimliligi artirmakta ve toplam sahip olma maliyetini diistirmektedir. Bu
baglamda, ¢calismanin ortaya koydugu model ve sonugclar, diisiik maliyetli havayollarinin
rekabet avantajlarini giiclendirecek filo stratejileri gelistirmeleri agisindan degerli bir yol
haritas1 sunmaktadir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, hem akademik literatiire katk1
saglamak hem de sektorel uygulamalara yol gostermek amaciyla cesitli Oneriler
gelistirilmistir. Oncelikle, bu tez yalnizca Boeing 737-800 ve 737-8 MAX modellerine
odaklanmistir; ancak gelecek aragtirmalarda Airbus gibi farkl: lireticilere ait ugaklarin da
dahil edilmesiyle ¢cok daha genis kapsamli ve karsilastirmali analizler gerceklestirilebilir.
Ayrica, tezde varsayimsal bir senaryo kurgulanmis olmakla birlikte, gergek filo verileri
ve operasyonel sartlara dayali vaka analizlerinin kullanilmasi, gelistirilen modelin
uygulanabilirligini ve gecerliligini artiracaktir. Bunun yaninda, ¢alismada yalnizca AHP
yontemi tercih edilmis olup, ilerleyen ¢alismalarda FAHP, TOPSIS veya ELECTRE gibi
diger cok kriterli karar verme yontemleri ile karsilastirmali analizler yapilarak modelin
saglamlig test edilebilir. Calisma, ugak satin alma siire¢lerini ele almis olsa da, 6zellikle

diisiik maliyetli havayolu isletmeleri agisindan yaygin bi¢imde kullanilan kiralama
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alternatiflerinin de degerlendirilmesi, daha gercekei ve biitiinciil sonuglara ulagilmasini
saglayacaktir. Ayni sekilde, glinlimiiz havacilik sektoriinde giderek daha fazla 6nem
kazanan ¢evresel siirdiiriilebilirlik, karbon emisyonu ve ¢evresel etki gibi kriterlerin karar
modellerine entegre edilmesi, ¢evresel duyarlilikla uyumlu filo yonetim stratejileri
gelistirilmesine katki sunabilir. Bu ¢aligmada bu entegrasyonun yapilmamis olmasinin
sebebi Boeing 737-8 MAX ve 737-800 ucaklarinda kullanilan motorlarin opsiyonunun
olmamasidir. Son olarak, bu ¢alismada sinirli sayida karar verici goriisiine basvurulmus
olmast onemli bir simirlilik olup, daha genis katilimli uzman gruplan ile yiiriitiillecek
calismalar, modelin temsil giiciinii ve karar kalitesini artiracaktir. Tiim bu Oneriler,
ilerleyen calismalara hem yontemsel hem de uygulamaya yonelik zenginlestirici katkilar
saglayabilecegi gibi, havayolu isletmelerinin daha analitik, siirdiiriilebilir ve rekabetci filo

stratejileri olusturmalarina da destek olacaktir.
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