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ONSOZ

Havacilik sektoriinde ucak secimi kararlarini vermek zor ve bir o kadar da énemli bir konudur. ilk
yatirrm ve isletme maliyetlerinin cok yiiksek fakat kar marjlarinin bir o kadar diisiik oldugu bir
sektorde verilebilecek yanlis bir kararin sonuglar sirketlerin iflasina kadar uzanabilmektedir. Bu
kararlar1 veren birimlerin stratejik planlama ve miisteri memnuniyeti konularina hakim olmasi
gerekmektedir.Bu calismada Tiirk Sivil Havacilik Sektoriiniin mevcut durumu goz Oniinde
bulundurularak olas1 bir ugak se¢imi kararinda, orta menzilli ve dar govdeli ucak seceneklerinden
hangisinin teknik yonden secilmesi gerektigi izerinde degerlendirme yapilmistir.

Bu calisma sirasinda bana yol gosteren, yardimlarimi ve destegini hicbir zaman esirgemeyen
degerli hocam ve damismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Semih ONUT'e ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica bu
yorucu ve stresli donem boyunca yanimda olarak bana destek olan sevgili esime, aileme ve
arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Soner YILMAZ
ISTANBUL, Agustos 2006
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OZET

Havacilik sektoriinde ugak secimi ¢ok zor bir konudur. Genel olarak mevcut miisteri taleplerini
karsilamanin yaninda diisiik isletme ve bakim maliyetleri ne ¢ikmaktadir. Ik yatirim maliyetinin
bu kadar biiylik ve kar oranlarinin bunun yaninda ¢ok diisiik olmas1 havacilik sektoriinii acimasiz
rekabete siiriiklemistir. Bu ¢calismada Tiirk Sivil Havacilik sektoriiniin mevcut yapisi goz Oniine
alimarak havayolu sirketlerinin mevcut filolarina yeni ugak eklemek istemesi durumunda dar
govdeli tek koridorlu orta menzilli ticari ucak modellerinden Airbus A321-200, Airbus A320-200,
Boeing B737-800, Boeing B737-900 ve Boeing B737-900X tiplerinden hangisini se¢mesi
gerektigi lizerine ¢esitli kriterler goz Oniine alinarak karsilastirma ve degerlendirme yapilmstir.

Ucak secimi siirecinin olusturulmasinda, ¢oklu kriter iceren karmasik karar verme problemlerinin
¢Oziimii igin tasarlanan "Analitik Hiyerarsi Prosesi" (AHP) modelinden yararlanilmistir.
Olusturulan AHP modeli Matlab 6.5 kullanilarak ¢o6ziilmiistiir. Ayrica uygulamada belirsiz ve
kesin olmayan veriler de goz Oniine alinarak "Bulanik (Fuzzy) AHP" uygulamas1 yapilmis ve iki
yonetimin sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ucak Secimi, Ucak Analizleri, Ucak Karsilastirmalari, AHP, Bulanik AHP
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ABSTRACT

The aircraft selection process is one of the most important and difficult issues in civil aviation area.
While you are trying to improve customer satisfaction it is also important to reduce your
maintenance and management costs. As the investment costs are very high and the return of the
investment rate is so low there is a big competition in aviation sector through airline companies. In
this research the short/medium haul aircraft models Airbus A321-200, Airbus A320-200, Boeing
B737-800, Boeing B737-900 and Boeing B737-900X are compared while the current situation of
the Turkish Civil Aviation is taken into consideration.

The model of Analytical Hierarchy Process, designed for the solution of multi-criteria complex
decision problems, is used to build up and solve the aircraft selection model. The model is solved
by using Matlab 6.5 software. Also in the same problem, as there is some indefinite and unknown
data, Fuzzy AHP is applied. And the solutions of both methods are compared.

Key Words: Aircraft Selection, Aircraft Analyzes, Aircraft Comparisons, AHP, Fuzzy AHP
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1. GIRIS

Havacilik sektorii ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin ¢ok yiiksek fakat kar marjlarinin bir o
kadar diisiik oldugu bir sektordiir. Durum bdyleyken havayolu sirketleri ugak secim
kararlarim1 alirken ¢ok boyutlu degerlendirmeler yapmaktadir c¢iinkii yanlis secimlerin
yapilmast havayolu sirketlerinin iflasina bile neden olabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta miisteri beklentilerini maksimum seviyede karsilarken, teknik

yonden bakim ve igletme maliyetlerini minimum seviyede tutabilmektir.

Karar verme siirecini kolaylastirma igin ¢ok sayida karar verme modeli gelistirilmistir.
Bunlardan biri Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen “Analitik Hiyerarsi Prosesi” (AHP)
modelidir. Karar verme siirecinde objektif verilerin eksikligi durumunda genellikle AHP
modeli kullanilir, boylece hem objektif veriler oldugu gibi karar verme siirecine dahil olurken
hem de karar vericinin Kkigisel tercih ve deneyimleri gibi siibjektif veriler de karar verme

suirecine dahil edilebilmektedir.

Bu calismada Tiirk Sivil Havacilik Sektoriiniin mevcut durumu goz 6niinde bulundurularak
olast bir ucak alim kararinda orta menzilli ve dar gévdeli ugak seceneklerinden hangisinin
secilmesi gerektigi {izerinde degerlendirme yapilmistir. Bu karar verilirken 6zellikle bu karar

stirecinin teknik ozellikler boyutu iizerinde durulmustur.

Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. {1k boliimde, konu hakkinda temel bilgiler verilmis
ve giris yapilmustir. Ikinci bolimde Hava Yolu Ulasim sektorii ve Tiirk Sivil Havacilik
sektorii hakkinda bilgiler verilmis ve sektoriin temel sorunlari iizerinde durulmustur. Ugiincii
boliimde, filo planlama, ucak se¢imi Ozellikleri ve kriterleri lizerinde durulmustur ve
aciklanmistir. Dordiincii boliimde, Ucak Se¢imi Kriterlerinin AHP ve Bulanik AHP ile
degerlendirilmesine iliskin bir uygulamaya yer verilmis ve daha sonra yapilan iki uygulama
kendi icinde kargilagtinnlmistir, ayrica bu bolimde AHP ve Bulanik AHP metotlar1 hakkinda
genel bilgiler de verilmistir. Altinci bolimde ise, bu calismada elde edilen sonuglar ve

oOneriler yer almaktadir.



2. HAVA YOLU ULASIM SEKTORU

2.1. Ulastirma Sistemi

Ulastirma; bir yarar saglamak iizere kisilerin ve esyanin uygun ve ekonomik bicimde yer
degistirmesidir. Ulasimda iki temel 6ge vardir; yer degistirme ve bu yer degistirmenin uygun

ve ekonomik olmasi.

Ulastirmanin giiniimiiz ekonomilerindeki yeri ve Onemi tartismasizdir. Zira ulastirmanin
etkinligi, tim toplumun yapisimi etkilemekte ve refahin arttirilmasinda rol oynamaktadir.
Ulastirma hizmetinin giivenli ve hizli bir sekilde yapilmasi ne kadar énemli ise, bu hizmetin
tiretiminde iilke kaynaklarinin rasyonel bicimde kullanilmasina 6zen gosterilmesi de o kadar

onemlidir.

Ulastirma, miinferit diisiiniildiigiinde, bir kalkinma hedefi degildir. Esas olarak tarim sektorii
gibi, mal iireten sektor de degildir. Ancak biitiin diger sektorlerin iiretkenligi izerinde en etkili
ve gerekli aractir. Tarim, imalat sanayi, madencilik, turizm gibi ekonominin diger
sektorlerinin planlanmasi, ulastirma planlanmasina biiyiik ol¢iide baglidir ve ¢ok yakindan
iligkilidir. Ayrica ulagtirma, sosyal kalkinmanin, milli giivenlik ve biitiinliigiin cok 6nemli ve
vazgecilmez bir parcasidir. Kisaca ulagtirma, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, ekonomik

ve sosyal kalkinmanin garantisi olmamakla beraber, vazge¢ilmez 6n sartidir.

Ulastirma ihtiyaclarinin dogdugu andan itibaren var olan ve teknolojik gelismelere bagl

olarak c¢esitlenen ulastirma sistemleri genelde
Karayolu

Suyolu

Havayolu

Olarak siniflandirilabilir. Karayolu ulagtirmasi da; demiryolu, karayolu ve boru hatt1 olmak

tizere alt sistemlere ayrilmistir.



Ulagtirma politikast ve buna baglh olan ulasim alt yap1 projelerinin karar asamalarinda,
ilkenin tarim, sanayi, enerji, kentlesme ve niifus politikalarimi dikkate almak zorunda oldugu
yukarida belirtilmisti. Diger taraftan ulastirma sektoriiniin en Onemli 6zelligi de secilen
ulastirma sisteminin iilkenin ekonomik, sosyal ve politik yapisina yon verme yetkisine sahip

olmasidir.

Ulastirmanin bu 6nemli 6zelligine ilave olarak kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Ulastirma bir
hizmettir. Uretimi ve satist aym anda olur. Depolama imkani1 yoktur. Bu sektérde toplam
maliyet icinde sabit maliyetin pay1 yiiksektir. Marjinal maliyete dayali bir tarife politikasi
genellikle ¢ok zor uygulanir. Ulastirma yatirimlann sadece kar kriterlerine gore
degerlendirilmez, degerlendirmede ekonomik, sosyal, politik ve giivenlik fonksiyonlarn goz

onunde tutulmalidir.

2.2. Havayolu Ulasiminn Ozellikleri

Kisith kitle tagitmaciligi, yiiksek hizi, giivenli, konforlu ve rahat bir ulasim sistemidir.
Elverislilik mesafe uzadik¢a artmaktadir. Daha ziyade yolcu tasimaciliginda kullanilmaktadir.
Cografi boyutu biiyiik, yerlesme yerleri daginik, dogal kosullar1 ulasim agi i¢in elverisli

olmayan (¢ol, orman, daglar) iilkeler i¢in ¢ok elverislidir.

Ulagimin en Onemli unsurlari yer degistirmenin bir amaca hizmet edebilecek uygunlukta
olmasi ve ekonomikligidir. Ornegin iiretilen mallarin onlara ihtiyac1 olanlara 6zelliklerini
kaybetmeden ve zamaninda ulastirilmasi ve iiretilmesi planlanan mallar i¢in gerekli inputlarin
gene Ozelliklerini kaybetmeden ve zamaninda iiretim yerine tasinmast ulasim seklinin
uygunlugu i¢in gereklidir. Gerek mikro bazda sirketlerin ve gerekse makro bazda iilkelerin ve
diinyanin kit kaynaklarinin daha faydal bir sekilde kullanilabilmesi i¢in ulagimin ekonomik
olmas1 da son derece onemlidir. Ornegin sehir ici ulasimin 6zel vasitalarla degil de toplu
tasimacilik seklinde gerceklestirilmesi tasit adedi, yakit miktari, yol insaati, zaman vs. gibi

konularda maliyetleri diisiireceginden daha ekonomik olacagi aciktir.

Ulagimin ii¢ grupta toplanabilecek dnemli fonksiyonlar1 vardir. Bu Fonksiyonlar;



i) Ekonomik Fonksiyonlar;

Ulastirma hizmetleri olmadan is boliimiine dayali bir ekonomi veya bir pazar diisiiniilemez.
Insanlarin ve esyamin yer degistirmesi, iiretimin gerceklesmesi icin 6n kosuldur. Bu nedenle

ulasim hizmetleri iretimin vazge¢ilmez bir parcasi olmaktadir.

Ulagtirma tarimsal ve sanayi iirlinlerinin pazarlanmasini, cesitli yorelerin artik {iriinlerinin
degerlendirilmesini, sanayinin belli bolgelerde Ozellesmesine izin verir. Kapali koy
ekonomisini pazar ekonomisine doniistiiriir. Diger taraftan, etkin bir ulasim politikast uzun

stireli kaynak dagilimini, biiyiime hiz1 ve gelir dagilimin1 6nemli 6lciide etkiler.

Ulastirma, ham, yar1 mamul ve mamul maddeleri ihtiya¢ olan yerlere gerektigi zaman iletmek
suretiyle ekonomide toplam arz ve toplam talep arasindaki dengeyi saglar. Diger taraftan
ulastirma, kaynaginda islenemeyen dogal kaynaklarin degerlendirilmesini, dolayisiyla
tiretimin artmasim saglar, ekonomide uzmanlasmayi destekler. BoOylece sanayilesme ve

ekonomik kalkinmanin gerceklesmesinde etkin rol oynar.

Tasima giderleri toplam iiretim maliyeti i¢cinde yer almaktadir. Tagima sisteminde yapilacak
bir iyilestirme ulasim maliyetini azaltacaktir. Ancak ulastirma sisteminin ekonomik etkisi
cercevesinde salt ulasim maliyetinin etkisi sinirhdir. Hatta nihai mallarin fiyati1 arttikea,
toplam maliyet i¢inde tasima giderlerinin pay1 azalmaktadir, onemli olan ulagim sisteminin
uzmanlagsmay1 destekleyerek veya siiriim sahasini genisleterek yaptigi dolayl etki ile ne
dereceye kadar cesitli kesimlerde azalan marjinal maliyetlerden yararlamildigidir.
Uzmanlagma yolu ile iiretim artisi, kalitenin iyilestirilmesi, optimum isletme biiyiikliigiine
yaklagma suretiyle parca basina maliyetin diisiiriilmesi, ¢ok yakindan ulagim sisteminin
kalitesi ve etkinligi ile ilgilidir. Ulastirma, maliyet egrilerinin seyrini etkileyip ekonominin

maliyet yapisini degistiren bir unsurdur.
ii) Sosyal Fonksiyonlar;
Ulastirma, niifusun iilke icinde belli kosullar altinda dengeli dagilmasini saglayarak insanlarin

belli bolgelerde yogunlagmasini engeller. Bu agidan bakildiginda 6zellikle az gelismis

tilkelerde ulastirma sektoriine cok dnemli gorevler diismektedir.



Ulastirma sisteminin gelistirilmesi ile birlikte bolgeler ve topluluklar yakinlasacagindan orf ve
adetlerde degisiklikler olur, kiiltiir yakinlagmasi saglamir, kirsal alanlarda sosyal gelisme

hizlanir, politik, ekonomik ve sosyal alanlara ilgi ve katki artar.

iii) Politik Fonksiyonlar;

Ulastirma; koy-kent, devlet-toplum entegrasyonunu baslatarak siyasal birligin ve suurun
kuvvetlenmesini saglar, homojen ve kaynasmis bir toplum yaratir. Simdiye kadar ulagtirmanin
bu entegrasyona etkisinin oneminin iizerinde geregince durulmamustir. Halbuki bir iilkede
ekonomik ve toplumsal biitiinlesme biiyiik 6l¢iide ulasim sisteminin kalitesine ve etkinligine
baghdir. Nihayet ulastirma devletin daha iyi gorev yapmasini, devlet mekanizmasinin daha iyi
islemesini saglar. Ayrica milli savunma ve giivenlik acisindan ulastirma alt yapi tesislerinin

Onemi ortadadir.

Yukanidaki paragraflardan da goriildiigii iizere ulastirma hizmetleri, modern ekonomilerin ve
toplumsal gelismenin temel unsurlaridir. Ek olarak ulastirma, ekonomik, sosyal ve politik
parametreleri etkilemektedir. Bu sebeple, bir iilkedeki kaynaklarm en faydali sekilde
kullanilmasini saglamak ve iilkenin sosyo-politik yapisini giivenli bir diizeyde tutabilmek i¢in

ulasim sisteminin etkin ve saglikli olmas1 gerekmektedir.

Altyapr yatirnmlar1 nispi olarak pahali degildir fakat ugaklarin alimi biiyiik finansman
kaynaklari gerektirmektedir. Ayrica yakit tiikketimi ve isletme maliyeti ¢ok yiiksektir. En
hizli ulagim sistemi olan havayollarinin diinyada gelismesi 1900'lii yillarin basinda olmus,
ucakla yolcu taginmasina 1919 yilinda Fransa, 1929 yilinda A.B.D.'de baglanmigsa da sivil
havacilik ulasimi II. Diinya Savasi'ndan sonra gelismistir. Tiirkiye'de ilk hava ulasgimi 1933
yilinda kiiciik pervaneli ugaklarla baslamistir. Bu amacgla 1933 yilinda Havayollar1 Devlet
Isletme Dairesi kurulmus, bu daire 1938 yilinda Genel Miidiirliige doniistiiriilmiis, 1956
yilinda ise T.H.Y adin1 alarak i¢ ve dig hatlar yolcu, yiik ve posta tasima gorevini tistlenmistir.
Havaalanlarinin igletilmesi, hava trafiginin denetimi, havaalanlariin bakim ve onarimi ise
Devlet Hava Alanlar1 Isletmesinin kontrolii altindadir. Giiniimiizde Tiirk Sivil Havacilik
sektoriinde kamu ve Ozel isletmeler tarafindan yiiriitiilen hava tagimaciligi uluslararasi
rekabete ve hizmete ulasmis diizeydedir. Diinyanin hemen her tarafma yapilan seferler,
egitimli personel ve satin alman ugaklarin yeniligi bakimindan diinyanin en gen¢ hava

filosuna sahip olmasi1 iilkemiz havayollarin1 diinyanin 6nde gelen havayollar1 arasina



sokmustur. Cesitli tiplerde (Boeing, Airbus, RJ, Cessna, GIV vb.) 101 adet ucag bulunan
T.H.Y disinda iilkemizde 1983 yilindan itibaren 401 askin 6zel havayolu sirketinin yaptigi

yurtici, yurtdisi, charter seferleri havayolu tasimaciliimizi oldukga aktif hale getirmistir.

Ulkemizde 3 adet havalimani (Birden fazla pisti ve apronu=ucak yanasma yeri, bulunan gece
ucuglarna agik, gerekli teknik donanim ve malzemeye sahip, hava trafigi yogun olan
havaalanlar1) hava tagimaciliginda onemlidir. Bunlardan ilki 1925 yilinda hizmete gecen
saatte 70 adet ugagin inebildigi, 30 adet ugagin ayn1 anda apronlara yanasabildigi, 15 milyon
yolcu kapasitesine sahip olan, Ortadogu ve Avrupa'nin sayili havaalanlar1 arasinda yer alan
Atatiirk Havalimani'dir. 1955 yilinda faaliyete gecen ve ikinci bilyiikk havalimanimiz ise
baskent Ankaramin kent yerlesim alaninin kuzeydogusundaki Esenboga Havalimani'dir.
Ayrica bagkent Ankara'nin batisinda Etimesgut ve Miirdet (Miirdet Ovasi'nda Savasan Sahin
ucak fabrikasi bulunur) adl iki askeri havaalam yer alir. izmir kentinin giineyinde Cuma
Ovasi'nda yer alan, giiniimiizdeki modern goriiniimiinii 1982-1984 yilindaki yapim faaliyetleri
sonucu kazanan Adnan Menderes Havaliman ise iiciincii biiyiik havalimanimizdir. izmir'de

bu havalimanimiz disinda Cigli ve Gaziemir askeri havaalanlar1 bulunur.

D1s turizm hareketi bakimindan Onemli olan A tipi turistik bir havaalam1 olan Antalya
havaalani ile 1983 yilinda faaliyete gecen diger bir turistik havaalam olan Dalaman, Adana'da
askeri ucaklarin inis kalkis yapmasi sonucu yogun bir hava trafigine sahip olan Incirlik Hava
Ussii ile sivil u¢aklara hizmet veren Adana Sakirpasa havaalam diger 6nemli havaalanlaridir.

Ayrica yurdumuzda stool tipi 15 havaalani1 bulunmaktadir.



2.3. Tiirk Sivil Havacilik Sektoriiniin Durumu

Tiirk Sivil Havacilik sektorii 2001 yilinda yasanan ekonomik krizinde kii¢iilmiis olmasina
ragmen 2004 yilindan itibaren 6zel havayolu sirketlerinin rekabeti artirmasiyla beraber ¢ok

hizli bir sekilde biiylimiistiir. Giiniimiizde Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’ne kayitli 16

sirket ve yolcu/kargo tagimaciliginda kullanilan 212 adet ucak bulunmaktadir (Tablo 2.2) .

Hava Yolu Ulagim sektorii ekonomik krizlerden en ¢ok etkilenen sektorlerden biridir. Tablo
2.1’den de goriilecegi gibi 2001°de yasanan ekonomik krizin ardindan i¢ hatlarda tasinan

yolcu sayist %24 oraninda azalmistir. 2003 yili sonunda 6zel havayolu sirketlerinin ic

hatlarda tarifeli seferlere baslamasiyla %50’ye yakin biiylimiistiir.

Tablo 2.1 Yillara Gore Yolcu Ve Ucak Trafigi

YIL . YOLCU TRAFIGi _ UCAK TRAFIGI
I¢ hat Dis hat | Toplam I¢ hat Dis hat Toplam
1995 10.347.528 | 17.419.851 |27.767.379 |169.018 179.431 348.449
1996 10.862.539 |19.918.123 |30.780.662 |176.040 196.446 | 372.486
1997 12.413.720 |21.982.614 |34.396.334 |197.103 206.711 403.814
1998 13.238.832 |20.960.847 |34.199.679 |218.155 196.830 | 414.985
1999 12.931.771 |17.079.887 |30.011.658 |213.078 175.628 388.706
2000 13.339.039 |21.633.495 |34.972.534 |200.841 190.369 | 391.210
2001 10.057.808 |23.562.640 |33.620.448 |167.500 |206.002 |373.502
2002 8.697.864 |24.927.311 |33.625.175 |155.353 215.389 | 370.742
2003 9.125.298 | 25.141.870 |34.267.168 | 154.201 214.193 368.394
2004 14.427.969 |30.361.101 |44.789.070 |192.698 |247.540 |440.238
2005 19.954.918 |34.582.322 |54.537.240 |256.380 |277.316 |533.696
Kaynak: DHMI
* 12005 yilsonu itibariyle
Sekil 2.1 Yillara Gore Yolcu Trafigi
YOLCU TRAFIGI
O ichat
@ Dighat




Tablo 2.2. Tiirk Sivil Havaciik Genel Miidiirliigii’ne Kayith Havayolu Sirketleri Ve Filo Ozellikleri

. KARGO TOP.K.K. | TOPLAM
S.NO iSLETMENIN ADI RUHSAT KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. | MIKTARI KAP(?{S&')[‘ESI (KG) (KG)

A310 - 304F 1 38.000 38.000

38.000

ICT

UCAK CNS. | MIKTARI | KOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
A310 4 210 840
A310 1 208 208
A310 1 246 246
A319 2 126 252
A319 1 50 50
A320 7 150 1050
A320 2 156 312
A320 2 159 318
A320 3 168 504
THY A.O i¢ ve Dis Hatlarda A321 1 181 181
1 ATATURK HAVA Tarifeli ve Tarifesiz (212) 463 63 63 101 A321 2 186 372

LIMANI YESILKOY | Seferlerle Yolcu, Yiik ve (212) 465 24 91 A321 2 195 390 16.736
34830 / ISTANBUL Posta Tasimacihig A321 ) 202 404
A330 4 250 1000
A340 7 271 1897
B737-400 2 148 296
B737-400 1 152 152
B737-400 14 150 2100
B737-800 36 165 5940
C-1728 3 3 9
G-1v 1 17 17
RJ 100 2 99 198




RUHSAT

S.NO | ISLETMENIN ADI | KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. |MIKTARI|KOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
B73 7- 800 6 189 1134
. B737 - 8CX 2 189 378
GUNES EKSPRES B737 - 86N 1 186 186
HAVACILIK A5, | o B757 - 2Q8 1 217 217
Mehmetcik Mah. I¢ ve Dis Hatlarda Tarifeli
2 Aspendos Bulvar1 ve Tarifesiz Seferlerle (242) 310 26 26 11 B757 - 200 1 219 219 2.134
. . .. < (242) 31026 19 . . . . . . . . .
Aspendos Is Merkezi | Yolcu ve Yiik Tasimacihigi SUC; SUG; SUH; SUT; SUJ; SUL; SUM; SUO; SUU;
No:63/1-2 07300 SNA; SNB
ANTALYA
RUHSAT
S.NO iSLETMENiN ADI KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. MIKTARI | KOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
B737-400 2 170 340
B737-82R 1 189 189
PEGASUS HAVA B737-800 5 189 945
TAIS’?g:quIIElLIjaA'S I¢ ve Dis Hatlarda (212) 663 29 34 ST 1 > 2
3 8 Tarifesiz Seferlerle Yolcu 14 B737-86N 4 189 756 2.608
Basin Ekspres Yolu ve Yiik Tasimacihn (212) 697 95 55 B737-8S3 1 189 189
No:2 34660 4 g
Halkah / iSTANBUL

APR; APD; APF; APM; APN; APG; APY; APH; APZ;
APU; API; APJ; AAP; AAB




RUHSAT

S.NO| ISLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. |MIKTARI | KOLT.S. TOP.K.S. |TOPLAM
A300 - 600R 1 315 315
A300B2K-3C 1 317 317
A300B4-203 2 317 634
A300B4-605R 4 315|  1.260
A320-212 2 180 360
A321-131 2 220 440
ONUR HAVA . . A321-131 2 210 420
TASIMACILIK A.s. | 1¢ Ve Dis Hatlarda Tarifeli A321-200 2 219] 438
4 Senlik Mah. Catal Sok ve Tarifesiz Seferlerle (212) 663 23 00 28 A31231 1 210 210 6.405
: : Yolcu, Yiik ve Posta (212) 663 23 19 -
No:3 34810 Florya/ - R

d Tasimacihi A321-231 3 219 657
ISTANBUL MD 83 1 164 164
MD 83 2 165 330
MD 88 5 172 860

ONM; ONN; ONO; ONP; ONR; ONS; ONJ; ONU; ONT;

ONY; OAA; OAB; OAH; OAD; OAC; OAL OAK; OAE;

OAF; OAG; OAN; OAL; OAO; OAP; OAR; OAT; OAU;

OAS
RUHSAT
S.NO| ISLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. |MIKTARI | KOLT.S. TOP.K.S. |TOPLAM
A310-203 1 246 246
A321-211 1 208 208
) A321-211 1 209 209
KIBRIS TURK HAVA | . -
s | YOLLARILTD.STIL fe Y ?;ig;iaggfe rle:llZeh (392) 228 48 34 ; A321-214 ! = =2 1414
Bedrettin Demirel Cd. |y, 100" s (392) 227 81 64 B737-86N 1 177 177 :

Lefkose /KIBRIS olcuve Yuk Lasimacrigt B737-800 2 177 354

JYK; MZZ; MSO; MAO; KTC; KTD; KTY
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KARGO

S.NO| IiSLETMENIN ADI RUHSAT KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK | UCAK CNS. | MiKTARI KAP(II;(sé)TESi T‘?E‘é{)‘K' T(:EESM
A300-B4-203F 1 44.533 44.533
A300-B4-203F 1 44.142 44.142
A300-B4-203F 1 43.308 43.308
A300-B4-203F 1 43.826 43.826
A300-B4-203F 1 43.997 43.997
A300-F4-203 1 44.636 44.636
A300-F4-203 1 43.727 43727
A300-C4-203 1 43.533 43.533
F27-500 1 6.332 6.332
F27-500 1 6.181 6.181| 400678
F27-500 1 6.225 6.225
MNG HAVA F27-500 1 6.080 6.080
YOLLARI VE F27-500 1 5.617 5.617
TASIMACILIK A.S. . F27-500 1 6.229 6.229
Atatiirk Havalimam I¢ ve D}s Harl?rd? F27-500 1 5.820 5.820
6 B Kapist Tarifeli ve Tarlfe“s1z (212) 465 45 40 29 F27-500 1 6,492 6.492
Teknik Hangar Yam Seferlerle Yolcu, Yu}( ve (212) 465 45 41
34149 KargoTagimacihg MNA; MNJ; MNN; MNU; MNB; MNC; MND;MBA;
Yesilkoy/ISTANBUL MBB; MBD; MBE; MBF; MBG; MBH; MCB; MBC
UCAK CNS. |MIiKTARI |KOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
A300-B4-203 1 309 309
A300-B4-203 2 326 652
B737-4KS 2 168 336
B737-400 2 170 340
B737-448 1 168 168
CL601-3A 1 9 9 2.447
DC-9-82 2 155 310
DC-9-82 1 160 160
DC-9-82 1 163 163

11

MNE; MNF; MNH; MDG; MNI; MNL; MNM; MNO;
MNS; MNR; MNT; MNY; MNZ




RUHSAT
S.NO iSLETMENiN ADI | KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK [UCAK CNS. MiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
B757-200 4 219 876
B757-200 2 200 400
ATLASJET A320-200 9 168 1512
HAVACILIK A.S. . - A319-100 1 144 144
Yesilyurt Mah. I¢ ve Dis Hatlarda Tarifeli| ,,,) cc35009 (212 A319- 132 1 144 144
7 Eskihalkah Yolu Alacat: | . Y€ Tarifesiz Seferlerle 663 40 00 19 3.216
. €% Yoleu ve Yiik Tasimacihigl CRJ700 2 70 140
Evleri Yam
_ No: 5/B OGH; OGB; OGG; OGD; 0OGS; OGT; OGE; OGF,; OGI,
ISTANBUL OGJ; OGK; OGL; OGO; OGP; OGR; OGU; OGM; OGN;
oGV
RUHSAT
S.NO ISLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK [UCAK CNS. |MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. |TOPLAM
A300-B4-200 1 283 283
A300-B4-2C 1 282 282
FLY HAVA YOLLARI A300-B4-2C 1 283 283
A.S. i Dis Hatlarda Tarifeli A300-B2 1 298 298
Senlikkdy Mah. Cevizli |1¢ V¢ Dis Hatlarda Tarifeli} ), 4r4 3637 (219) A300-B2-K3C 1 282 282
8 o . ve Tarifesiz Seferlerle 8 1.905
Sok. Ugur Is Merkezi . < 541 99 02 A300-B2-K3C 1 268 268
oo Yolcu ve Yiik Tasimacihgi
No: 7 34153 Bakirkoy / MDS3 1 161 161
ISTANBUL
EMB 145-EP 1 48 48

FLA; FLF; FLL; FLK; FLJ; FLM; FLO; FLR
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RUHSAT
S.NO iSLETMENiN ADI [ KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK |UCAK CNS. MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
A320-212 3 180 540
HIjRKUS HAVA YOLU
TASIMACILIK VE i(; ve Dis Hatlarda
9 |TICARET A.S. Yesilkoy| Tarifesiz Seferlerle Yolcu g}i; ggg Z; ;; 3 540
Cad. No:9/A 34810 ve Yiik Tasimaciig FBE; FBF:; FBY
Florya/ISTANBUL
RUHSAT
S.NO ISLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK [UCAK CNS. |MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
A321 - 231 1 195 195
INTER EKSPRES . - F 28 MK 0100 1 108 108
HAVA TASIMACILIK | 1§ ¢ D1s Hatlarda Tarifeli (242) 330 37 40
10 - ve Tarifesiz Seferlerle 2 303
A.S. Caglayan Yoleu ve Yiik Tasimaciliga (242) 330 37 39
Mah. 2004 Sok. No:24 e tuk tas g IEE; IEF
ANTALYA
RUHSAT
S.NO iSLETMENiN ADI | KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK JUCAK CNS. MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. |TOPLAM
B737-400 1 170 170
B737-400 2 168 336
ASIK'I}AY HAVIZ , . B737-4Q8 2 168 336
TASIMACILIK A.S. | I¢ ve Dis Hatlarda Tarifeli| , ;) 3537576 (242 B737-4Q8 1 170 170
11 Caglayan Mah. ve Tarifesiz Seferlerle 32375 67 7 1.201
2053 Sok. No:41 Yolcu ve Yiik Tasimacihgi B737-85F 1 189 189
Barmaklar / ANTALYA
SKA; SKB; SKD; SKC; SKE; SKF; SKG

13




RUHSAT
S.NO iSLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK [UCAK CNS. MiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
. MDS3 3 165 495
DUNYAYA BAKIS
HAVA TASIMACILIGI .
AS. I¢ve Dis Hatlarda 1515y ¢35 01 (212)
12 J_— Tarifesiz Seferlerle Yolcu 3 495
Yesilkoy Cad. No:13 ve Yiik Tasmmacihiss 663 42 94 AKL; AKM; AKN
Kat:4 34153 ¥ £
Florya/iISTANBUL
KARGO
S.NO| ISLETMENIN ADI RUHSAT KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK| UCAK CNS. MiKTARI/KAPASITESi T(zgg)'K‘ T(zg(‘;’?M
(KG)
A300B4 - 203F 4 43.500 174.000
KUZU HAVAYOLLARI A300B4 - 103 1 45.000 45.000
KARGO
TASIMACILIK A.S. i(; ve Dis Hatlarda
13 Kuzu Plaza Tarifesiz Seferlerle Kargo (212) 66372362260 4 (212) 5 219.000
Yesilkoy Cad. No:7 Tasimacihig
34153 ABK; KZU; KZY; AGK; KZV
Florya / ISTANBUL
RUHSAT
S.NO ISLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK |UCAK CNS. MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
A300B2K - 3C 1 298 298
SAGA HAVA A310 - 304 1 218 218
. A310 - 304 1 187 187
TASIMACILIK AS. I¢ ve Dis Hatlarda
14 Besyol Mah. Eski Londra Tarifesiz Seferlerle Yol (212) 425 98 99 (212) 3 703
Asfalt1 No:16/8 arttesiz Selerierie 1 olcu 4250549
o ve Yiik Tasimacihig
Ku(;uk(;ekmece/ SGA: SGB: SGC
ISTANBUL ' '

14




RUHSAT
S.NO iSLETMENIN ADI |KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK |UCAK CNS. MIiKTARIKOLT.S. TOP.K.S. | TOPLAM
TASIMACILIK A.S. .
Fener Mah. I¢ ve Dis Hatlarda (242) 323 34 00
15 A Tarifesiz Seferlerle Yolcu 2 296
Ozgiirliik Bul. Yiik Tasimacilis (242) 324 32 40 TJA; TJIB
1983 Sok. No:201/1 ve Yuk fasmmaciigi
07160 ANTALYA
KARGO
S.NO| ISLETMENIN ADI RUHSAT KAPSAMI TEL/ FAX TOP.UCAK| UCAK CNS. MiKTARI/KAPASITESi T(zﬁ'g)‘K' T‘?E&?M
(KG)
A300 1 42.500 42.500
ACT HAVA YOLLARI A300 1 44.000 44.000
AS. i¢ ve Dis Hatlarda
16 | Bestekar Sevki Bey Sok. | Tarifesiz Seferlerle Kargo gig ;gg gg gg 2 86.500
No:9 Balmumcu Tasimacihig ACT; ACU
Besiktas/ISTANBUL

15




Tablo 2.3. Tiirk Sivil Havacilik Sektoriine Kayith Ucaklarin Dagilim

HAVA YOLU YOLCU UCAK TiPLERi

TiP ADET KOLT([;(I;SAYISI TiPi ADET S f‘gg&i 0
A300 18 5.503 DC9 4 633
A310 9 1.945 MD83 7 1.149
A319 3 338 MD88 5 832
A320 28 4.590 RJ100 3 297
A321 21 4353 GULFSTREAM G-IV 1 17
A330 2 500 F 28 MK 0100 1 108
A340 7 1.897 CHALLENGERG601-3A 1 9
B737 87 14.636 CRJ600 2 140
B757 8 1.712 C-172R 1 3
EMB 145-EP 1 48 C-172S 3 9
UCAK SAYISI 212 ADET
KOLTUK SAYISI 38.719 ADET
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2.4. Havayolu Ulasiminin Sorunlari

Havacilik alt sektoriinde faaliyet gosteren kuruluglarda kalifiye personel sorunu vardir ve bu
sorun arz edilen hizmetlerin kalitesini bir Olciide de ucgus giivenliini olumsuz yonde

etkilemektedir

Alt sektorde yer alan kuruluslarin yasal statiileri ve bunlarin sonucu olarak personel istihdam
sekil ve sartlar1 farkli olmamakla birlikte, bu sorunun temelinde havacilik meslekleri igin
aranilan nitelik ve yeteneklere sahip personelin kuruluslarin hizmet ici egitim olanaklar ile
yetistirilip sorumluluk iistlenebilecek seviyelere ulastirilmalarindan itibaren hizmet kosullar
ve sorumluluklar agir buna karsilik maddi ve sosyal olanaklar kisitli bulunan bu hizmet alani
yerine bol imkanli diger sektorlere hatta yurt disina kolaylikla kacabilmeleri gercegi

yatmaktadir.

Bu durumun yarattifi hizli personel hareketleri ise gercekte uzun siireli ve kaliteli olmasi
gereken hizmet i¢i meslek egitimlerinin yetismis ve sorumluluk iistlenebilecek personel
acigin1 kapatabilmek endisesi ile kisaltilmasina, egitim kalitesinin ve dolayisiyla hizmet

arzindaki yeterliligin azalmasina yol agmaktadir.

Havacilik alt sektoriinde yer alan genel ve katma biitgeli kamu kuruluslarinin cari ve yatirim
biitcelerinde 6denek ve nakit yetersizliginden ileri gelen sorunlar vardir. Genellikle yatirimlar
yoluyla envantere katilan sistem, tesis, techizat ve araclarin isletilmesi, hizmette tutulmasi igin
gerekli direkt ve endirekt masraflar konusunda dengeli bir biitce ayarlamasi

yapilamamaktadir.

Hizmetlerin yiiriitilmesinde uluslararas1 6l¢ii ve standartlarin ve teknolojik gelismelerin
geregi olarak biiyiik ol¢iide yurtdigindan saglanan sistem, cihaz, techizat ve araglarin temini
icin her ne kadar kuruluglarin yatirnm programlarimda olanaklar saglanmakta ise de, dzellikle
kur degisiklikleri ve mali mevzuat nedeni ile alimlardaki gecikmeler ve bu arada yogun fiyat
farklar1 sektorlerdeki kamu kuruluslarinda ve ortakliklarda kaynak bulma ve finansman

sorunlart yaratmaktadir
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Havacilikta gerek-tagimaciligin, gerekse destek hizmetlerinin cesitli alanlarinda kullanilan
malzeme ve techizat, uluslararas1 standartlarda saptanmig, bu nedenle yurt disindan temini

sorunlu ve cogunlugu birbirine benzer ya da esdeger niteliktedir.

Bu alt sektorde hizmet veren kuruluslarin malzeme stoklarnin tespit edilmemis olmasi
kuruluglarin birbirlerinin stoklarindaki malzemeyi bilmemeleri ve kuruluslar arasinda
malzeme ve yedek parga devir, Odiing verme gibi islemler icin gerekli isbirliginin
saglanmamis olmasi, gereksiz malzeme stoklarmin ortaya c¢ikmasina maliyetlerin
yiikkselmesine diger taraftan da baska teskilatlarin stoklarindan kisa siirede yararlanabilecek

malzeme icin uzun zaman kayiplarina dolayisiyla da hizmet aksamalarina neden olmaktadir.

2.4.1. Kiiresellesme

1980°1i yillar uluslararasi sermayenin 1974’te baslayan depresif egilimli uzun dalga krizine
iliskin yeni stratejisinin ilk atilimi olan neo-liberalizmin yillariydi. Neo-liberalizm 80’li
yillarda tekil iilkeleri adim adim fethettikten sonra 90’11 yillarda evrensel bir hareket haline
geldi ve biitiinsel bir program halinde taarruza gecti: kiiresellesme! Buna gore ulusal devletler
bitmis, dolayisiyla neo-liberal ekonominin mantigina tabi olmaktan kacinmak olanaksiz hale
gelmisti; diinyanin piyasa ve kir mantigi altinda biitiinlesmesi kaginilmazdi. 1994-95
Meksika krizi kiiresellesme stratejisinin celigkilerinin ilk sinyalini verdi ama yalitilmis olarak
kaldi. 1997°de Dogu Asya’da baslayan, 1998 Agustos ayinda Rusya’nin iflasi ile derinlesen,
1999 Ocak ayinda Brezilya’dan baglayarak Latin Amerika’ya sicrayan kriz, Arjantin’i ve
tilkemizi derinden etkilemistir, resesyona girmekte olan ABD ve Japonya ile birlikte
kiiresellesme stratejisinin ne kadar sallantili temeller iizerinde yiikseldigini ortaya

koymaktadir.

21. yiizyilin ilk demlerinde bulundugumuz bugiinlerde diinya havacilik sanayinin durumunu
kavramanin en iyi yolu, 90’11 yillarin bir bilangosunu ¢ikarmaktir. Bu on yilin gelismeleri
bugiin diinya capinda havacilik sanayini sekillendiren dinamikleri agik bi¢imde ortaya
koyuyor. 1990’11 yillar diinya havacilik sanayisi i¢in kiiresellesmenin gereklerini yerine
getirmek adina son derece 6nemli altiist oluslarin yasandigi bir donem oldu. Eger gerekli kars1
koyus gerceklestirilemezse 21. yiizyilda bu yikici altiist olus siireci ivme kazanarak devam

edecek.

18



Neo-liberal dalganin diinya havacilik sanayisindeki ilk uygulamasi 1978’de ABD’de ortaya
cikti. Bu tarihte ABD Senatosu Havacilikta Deregiilasyon [Kuralsizlastirma] Yasasim kabul
etti. Kabaca 10 yillik bir siire icinde ABD’nin giindeme getirdigi iilkelerarasi ikili hizmet
anlagmalan ile deregiilasyonun etkileri Bati1 Avrupa’nin zengin ve giiclii iilkelerini de etkisi
altina aldi. “Acik gokler” anlagmalar1 adiyla bilinen bu ikili hizmet anlagmalarin1 imzalayan

iilkeler birbirlerine sunu taahhiit etmis oluyorlardi:

¢ Biitiin ugug hatlarina giris serbestisi, sinirsiz kapasite ve ugus siklig

¢ Bilet fiyatlarinda tam 6zgiirliik

e Acik kod — paylagim firsatlart

e Yabanci iilke havaalanlarinda sirketlere kendi yer hizmetlerini kendilerinin yerine
getirmesi olanaginin taninmasi

* Ayrnim yapmayan Bilgisayar Rezervasyon Sistemleri (CRS) kullanilmaya baslanmasi

Bugiine kadar diinya 6lceginde 70’in iizerinde ikili hizmet anlagmasi imzalanmis durumda.
Bu anlagmalarin yaris1 gelismis iilkelerle gelismekte olan iilkeler arasinda imzaland1 ve sadece

ticte birinde ABD bir taraf olarak yer almamakta.

Buna ek olarak, “acik gokler” anlayisim1 yayginlastirmak i¢in bir dizi bolgesel anlagma
uygulamaya girmis ya da uygulanma agamasina gelmis durumda. Avrupa Birligi'nin havacilik
pazari teklestirme calismalart daha simdiden Orta ve Dogu Avrupa’y: etki alani i¢ine aldi.
Yamoussoukro II Karar1 2002 yil1 i¢in Afrika’da bir ortak havacilik pazari olusturulmasini
ongoriiyor. Burnei, Sili, Yeni Zelanda, Singapur ve ABD arasinda imzalanmis olan ¢ok tarafli
anlasma ise APEC iilkelerinin tamami i¢in liberallestirilmis bir ortamin dogmasina kapiy1
aciyor. ABD ve Avrupa arasinda imzalanmasi planlanan Transatlantik Ortak Havacilik Alani
ise Acik Gokler Onermesinin en ileri ve dolayisiyla en tehlikeli adimi olarak karsimizda

duruyor.

Goriinen o ki, Avrupa Komisyonu mevcut kimi yasal sorunlar1 hallettikten sonra Haziran
2001 tarihinde AB iiyesi iilkeler adina hava hizmet anlagsmalart imzalama yetkisini elde
edecek. Yani atanmislardan olusan Komisyon yiiz binlerce Avrupali emekginin ve

milyonlarca insanin kaderini belirleyen diizenleme ve anlagmalara reysen imza atabilecek. Bu
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arada OECD de hava kargo hizmetlerine yonelik olarak liberallestirilmis bir anlagma taslag
hazirlamis durumda. Bunlarin disinda sahiplik ve kontrol ve kiralama alanindaki sinirlamalara

son vermeyi amagclayan cesitli girisimler var.

Biitiin bu gelismeler havacilik sanayisi is¢ilerini yakindan ilgilendiriyor. Bugiine kadar
yasanan deneyimler bize ABD’deki diizensizlesme uygulamalarinin ve Avrupa’da devam
eden liberallesme siirecinin calisanlar acgisindan yarattifi karmasayi gayet net bir bicimde
gostermektedir. Tiirkiye'nin de i¢inde yer aldig1 gelismekte olan iilkeler A¢ik Gokler rejimi
altinda yasanan son derece gayr adil ve vahsi rekabetten dolay1 biiyiik kayiplara ugruyorlar.
Noe-liberallesme kendi haline birakilirsa biitiin giiciin birkac sirketin elinde toplanmasiyla

sonuclanacak.

Transatlantik Ortak Havacilik Alam ve digerleri asil olarak maliyetleri diisiirmenin ve pazar
mantiginin daha da egemen olmasim saglamanin araclaridir. Bu tiirden anlagmalar kabotaj
(yurti¢i seferleri o iilkeye ait olmayan sirketlerin yapabilmesi hakki), baska iilkelerde
kurumlagma, ulus Otesi birlesmelerde sinirlamalarin kaldirilmasini, leasing sinirlamalarinin

sona erdirilmesini ve ulusal siyasi sorumlulugunun giindemden kalkmasini 6neriyorlar.

Hava-Is havacilik sanayisinde neo-liberal saldiriya karsi su temalarn o6diinsiiz bicimde

savunulmasi gerektigini diistinmektedir:

= QGelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki iligkilerde adalet ve karsiliklilik
saglanmalidir

= En yiiksek giivenlik standartlarina ulasilmali ve bu standartlardan hicbir bigimde 6diin
verilmemelidir

= Havacilik sanayisinin belkemigini olusturan yiiksek nitelikli is giliciinden 6diin
verilmemeli ve yiiksek sosyal standartlar saglanmalidir

» |5 giivencesi saglanmahi ve daha fazla kir elde etmek admna calisma kosullarinin
kotiilestirilmesine izin verilmemelidir

= Son yillarda biitiin diinyada kar elde etmek adina hizla diisen hizmet kalitesi derhal
artirtlmalidir

= Biiyiiyen havacilik sanayisinde elde edilen kazang ¢ok daha adil bir bicimde dagitilmalidir

= Kamusal hizmet unsuru diinya sivil havacilik sanayisinde varligin1 siirdiirmelidir
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2.4.2. Tekellesme

Havacilik sanayi, dogas1 geregi uluslararasi niteligi 6n planda olan bir sanayi dali. Ancak
1980’lerle birlikte havacilik 6zellikle tiretimin uluslararasi bir boyut kazanmasiyla ve kiiresel
mali hareketlenmenin artmasiyla birlikte daha da kiiresel bir sanayi dali haline geldi. Hava
yolculugunun ve havayolu ile yapilan kargo tasimaciliginin hacmi ¢ok hizli bir bicimde
biiyiidii. Is hacminde yasanan bu hizli biiyiime daha biiyiik ¢apta uluslararasi entegrasyonu ve
dev sirketlerin sinir 6tesi havayolu sirketi satin alma operasyonlarina girismelerini, kisacasi

tekellesme siirecinin hizlanmasini giindeme getirdi.

80’li yillara damgasin1 vuran bu siire¢ 1990’larda ivme kazanmaya devam etti. Bu yillarda
sektorde en dikkat cekici gelismeler ABD’de yasamyordu. Ornegin 1990’larin baslarinda
ABD havayolu sirketlerinin toplam zarar1 8 milyar dolar diizeyine ulasmisti. Bu zararin ortaya
cikmasina yol acan pek cok etken vardi: iktisadi durgunluk, yiikselen petrol fiyatlar1 ve
Korfez Savasinin getirdigi ciro daralmasi ve sektdrde yasanan asir1 kapasitenin yol actigi fiyat
savast bunlarin en 6nemlileriydi. 1993’e gelindiginde ise durumun ciddiyeti iflas eden onlarca
kii¢iik ve orta boy havayolu sirketinin yan1 sira Northwest Airlines gibi cesitli dev sirketlerin
iflasin esigine gelmesiyle iyice belirgin hale geldi. Bu gelismeler zor durumda kalan havayolu

sirketlerinin kiiresel diizeyde yeni ortaklar aramalarini zorunlu hale getirdi.

Oysa neo-liberal dalganin havacilik sektoriinii etkisi altina almasindan 6nce durum cok
farkliydi. 1980°1i yillara kadar ulusal hiikiimetler havayollarim ellerinde tuttular ve sivil
havacilig1 ucus noktalarini, fiyatlamayi, vergileri, yolcu ve kargo limitlerini, kér transferi
sinirlamalarini vb. unsurlari kullanarak bicimlendirdiler. Avrupa’daki havayollarinin birgcogu
ve daha az gelismis iilkelerin havayolu sirketleri kamu isletmesi hiiviyetindeydi. Tiirkiye’de
ozellestirme taraftarlarinin propaganda amaciyla soyledikleri yalanlarin aksine diinya

tizerinde hala bir¢ok havayolu sirketi kamu miilkiyetindedir. (Bkz. Tablo 2.4)
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Tablo 2.4. Havayolu Miilkiyet Durumlari

2003 Ocak ayi itibariyle uluslar arasi alanda faaliyet gosteren
havayolu sirketlerinde devletin hisse

oranlari

1 Tamam (% 100'ii) devlete ait olanlar

Adria Airways
Aer Lingus
Air Algerie
Air China

Air India

Air Malawi
Air Niugini
Air Seychelles
Air Tanzania
Air Zimbabwe

Bangladesh Biman

Crotia Airlines
Cubana

Egyptair

El Al

Emirates
Ethiopian
Garuda

Ghana Airways
Gulf Air
Indian Airlines
Iran Air

Iraqi Airways
JAT

Libyan Arabs

Kuwait Airways
LAM
(Mozambique)
Lithuanian

2 % 50'den fazlas: devlete ait olanlar

Mandarin
Nigeria Airways
Olympic

Royal Brunei
Royal Jordanian
Royal Nepal
Saudi Arabian
Sudan Airways
Syrian Arab
TAAG Angola
TAP - Air
Portugal
TAROM
Vietnam Airlines

THY 98.2 Air Lanka 74.0 PIA 56.0
Air Malta 96.4 Air Pacific 73.0 Iberia 54.0
Cameroon Airlines 96.4 China Airlines 71.0 SIA 54.0
Thai International 93.0 Air Afrique 70.4 LOT 52.0
Royal Air Maroc ~ 92.7 China Southern 68.1 Austrian 51.9
Air Madagascar 89.6 Alitalia 67.0 Yemenia 51.0
CSA Czech 83.7 Air France 64.0 Aerflot 51.0
Cyprus Airways 80.5 Malev 63.9 Air Maritus 51.0
South African 80.0 China Eastern 61.1 SAS 50.0
Air Gabon 80.0 Finnair 59.8

3 Devletin ortakhik pay1 % 49 ile % 10 arasinda

olanlar

Pluna (Uruguay)  49.0 Sabena 33.8 Kenya Airways  23.0
Lloyd Aereo BWIA 33.5 Swissair 21.5
Boliviano 48.3 Air Jamaica 25.0 Aeroperu 20.0
Tunis Air 45.2 KLM 25.0 PAL 14.0
Dragonair 43.4 Malaysia Airlines  25.0

VASP 40.0 Luxair 23.1

Sivil havacilikta ciiriime siirecini baglatan, yukarida belirtildigi gibi neo-liberalizmin ataga
kalkisina paralel olarak havacilik sanayisinde 1978 yilinda gerekli yasal altyapiy1 hazirlayarak

deregiilasyon politikalarin1 uygulamaya sokan diinyanin en biiyilkk ekonomisi ABD oldu.
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Deregiilasyon siirecini kisa siire sonra zincirleme iflaslar, birlesmeler, kotii niyetli satin
almalar, on binlerce insanin igini kaybetmesi ve tam zamanh islerin part-time islerle ikame
edilmesi izledi. Aym politikalardan faydalanarak havayolu emekgilerine taarruz edebilmek
icin bagka iilkelerdeki havayolu sirketleri de benzer yontemleri “rekabet edebilmek”
bahanesiyle kullanmaya basladilar. Boylelikle 1987 yilinda once British Airways, hemen
ardindan da Japan Air Lines oOzellestirildi. Sivil havacilik sanayisine yonelik kamusal
diizenlemeler birer birer kaldirildi ve havayollarinin miilkiyetinin ve yOnetiminin ulusal
sinirlar icinde tutulmasi politikasindan vazgegildi. Boylelikle havayolu ¢alisanlar1 Avrupa’da

da ABD’de yasanana benzer bir saldiriyla yiiz yiize kaldilar.

Bunun iizerine Amerikan havayolu sirketlerinin kiiresel pazarlara daha rahat niifuz edebilmesi
icin ABD hiikiimeti ulusal diizenlemeleri daha da zayiflatan adimlar atti. I. Bush yOnetimi
1992°de Hollanda ile ilk “Ac¢ik Gokler” anlasmasini imzaladi. Bu anlagsma ile artik iki iilke
birbirlerine olan ucuslarda ugaklarin nasil ugacagina, ne tiirden ugaklarin kullanilacagina ve

fiyatlarin ne olacagina karismayacaklardi.

Bunun ardindan bir baska ilk 1993’de Northwest Airlines ve KLM Royal Dutch Airlines’in
bir igbirligi anlasmasi imzalamasiyla gerceklesti. Anlagsma her iki havayolunun tek bir sirket
gibi faaliyet gostermesine olanak taniyor ve “kod-paylasimi” yoluyla her yolcuya tek bir bilet

kapsaminda hizmet vermelerini sagliyorlardi.

Ardindan Clinton yonetimi 30 yeni "Serbest Gokler" anlagsmasina imza att1 ve bu uygulamayi
Avrupa, Orta Dogu, Asya ve Orta Amerika’da yayginlastirdi. Bunlar i¢inde en liberal
karaktere sahip olan ikili anlagsmalar ise Kanada, Fransa ve Japonya ile imzalanmis olanlardi.
Burada kritik bir bagka gelisme ABD Tasimacilik Departmaninin (US Department of
Transportation) kiiresel ittifaklar kurmus olan biiyiik sirketlere anti-trost kisitlamalarindan

etkilenmeyeceklerinin giivencesini vermis olmasiydi.

Bu sekilde karsilikli anlagmalar yoluyla karmagiklasan iligkiler ulusal diizenlemeleri daha da
geri plana itti ¢iinkil artitk imzalanan ikili anlasmalar sonrasinda “ulusal” ¢ikarin ne yonde
oldugunu tespit etmek de olanaksiz hale gelmisti. Boylelikle hiikiimetler yikilan domino
taglart misali birer birer kendilerini dev uluslararasi havayolu sirketlerinin kar etmek igin

enjekte ettikleri onerilere kendini uydurur oldu.
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2.4.3. Kiiresel ittifaklar

Neo-liberalizm havayolu sirketlerini hala varlifin1 koruyan son ulusal kontrol kirintilarini da
etkisiz hale getirmek ve yeni ucak almak, pazarlama yapmak ve is¢i istihdam etmekten
kacinmak icin kiiresel ittifaklar kurmaya yoneltti. Northwest-KLLM’den sonra bu tiirden
“birlesmeden yapilan birlesmeler” biitiin sektorii sardi. Bugiin artik birka¢ havayolu ittifaki

biitiin diinyaya hitkkmeder durumdadir. (Bkz. Sekil 2.2.)
Sekil 2.2 TATA Uyelerinin Uluslararas Tarifeli Seferler icinde Yolcu Kilometre Paylari

Qualiflyer KL/NW & CO
5% 9%

Oneworld
Digerleri 21%
42%
Star lttifak
23%

Oneworld Star Alliance Qualiflyer
Aer Lingus Air Canada Air Europe
American Airlines Air New Zealand Air Littoral
British Airways All Nippon Airlines AOM
Canadian Airlines Ansett Australia Crossair
Cathay Pacific Austrian Airlines LOT
Finnair Lauda Air Portugalia
Iberia Lufthansa Sabena
LAN-Chile SAS Swissair
Qantas Singapore Airlines THY

Thai Volare

Tyrolean
United Airlines
Varig
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Havayolu sirketleri artan tekelci rekabete calisanlarina taarruz ederek ayak uydurmaya
calistilar. Ornegin Lufthansa pilotlarinin 1992 yilinda iicretlerinin % 24 oraninda azaltilmasini
kabul etmeleri hemen ardindan Air France pilotlarinin iicretleri iizerinde baski olusturdu.
Ardindan Alman havayolu sirketlerinde ve British Airways’de kokpit personelinin iicretleri
sabit kalirken caligma saatlerinin uzatilmasi uygulamasi giindeme geldi. (Sermayedarlarin bu
tiirden dayatmalar1 her seferinde is barisinin bozulmasiyla sonuclandi. Ornegin bu brosiiriin
kaleme alindig1 sirada Avrupa’nin devlerinden Lufthansa bir dizi is birakma, is yavaslatma ve

uyari grevleri ile ¢alkalaniyordu.)

1997 yilinda Hava-is Sendikasinin da iiyesi oldugu Uluslararast Tasimacilik Iscileri
Federasyonu (International Transport Workers Federation - ITF) kiiresellesmenin havayolu
iscileri ve calisma kosullari iizerinde yaptig1 etkileri ele alan kapsamli ve diinya 6l¢eginde
yapilmis incelemelere dayanan bir calisma hazirladi. Calismanin sonucu son derece
carpicitydi: yarim milyonu askin sendikali havayolu emekgisinin % 78’inin is yiikiiniin ciddi
bicimde arttigi ve % 40’min ise iicret kesintisine ya da dondurulmasina maruz kaldigini
gosteriyordu. Havayolu iscilerinin 2/3’ii ise is giivencesini yitirmis durumdaydi. incelemeye
konu olan is¢ilerin yarisi islerinde tageron firmalarin kullanilmaya basladigimi yiizde 68’1 ise

is tatmini duygusunu yitirdiklerini belirtiyorlardi.

O tarihte ITF’in Sivil Havacilik sekreteri olan Stuart Howard bu raporda “sanal
havayollari”nin ortaya ¢ikisindan s6z ediyordu. Bu “sanal havayolu sirketleri” biitiin islerini
tageronlara gordiiriiyor, ugak bakimini sézlesmeli personel kiralayarak gerceklestiriyor, bilgi
girisi ve yer hizmetlerini en diisiik maliyetle yaptirtyordu. British Airways’i (BA) buna 6rnek
olarak gosteren Howard soyle diyordu: “Artik BA’dan bilet alan bir yolcu genellikle BA
ucaklan ile ugmuyor. BA bir ugus hatti ag1 destekleyicisi gibi davraniyor ve aslinda ucan

ucaklar BA’ nin renklerine boyanmais, her asamada sendikasiz personelin ¢alistig1 ucaklardir.”

Bunun karsiliginda Qantas kendi kabin memurlarina doniip soyle demektedir: “Asya’da
faaliyet gosteren firmalarin emek maliyetine bakinca bizim sirketimizin bu konuda ¢ok zor bir
durumda kaldig goriilityor. Ucretlerinizde kesinti yapmamiz ya da calisma siirelerinizi
uzatmamiz rekabet giiciimiizii korumak icin zorunludur.” Ornegin bugiin Swissair’in
ucuslarinin da 6nemli bir kismu sendikasi yillardir toplu sdzlesme yapma olanagi bulamayan

Crossair tarafindan gerceklestirilmektedir.
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On yi1l énce BA’nin kabin memurlarinin tamami Ingilizdi. Simdilerde ise firmanin kabin

gorevlileri Delhi, Buenos Aires, Hong Kong vb. sehirlerden toplaniyor. United Airlines Hong

Kong’tan Seul’e, Seul’den Paris’e uzanan bir cografyada kabin gorevlileri i¢in lisler kurmus

durumda. Lufthansa Hindistan’da ve Tayland’da, Swissair ise Hindistan, Tayland ve Kore’de

kabin gorevlileri icin iisler kurmus durumda.

Havacilikta neo-liberal dalganmin yarattigi sonuclar:

=+
+*
+*

Ny

Ny

Deregiilasyon havacilik sanayisinde tekellesmeyi goriilmedik Olciide artird.

Tam bilet iicretleri reel olarak iki kat artt1 ve indirimli bilet olanaklar1 azaltild1.

Havacilik sanayisinde deregiilasyon sonrasinda maliyetler ¢cok hizli bir artis gosterirken
uzun donemli verimlilik grafiklerinde pek bir artis yasanmadi.

Deregiilasyon hizmet kalitesini diisiirdii. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda ozellikle
taseronlastirma biiyiik etki yapti.

Simdilik olimciil kaza rakamlarina yansimamis olmasmma kargin giivenlik marji
deregiilasyonla birlikte daraldi.

Isci-isveren iliskileri havacilik sanayisinde hi¢c olmadig kadar gerginlesti ve bozuldu.
Rotar ve iptallerde esi benzeri goriillmemis bir patlama yasandi ve yolcularin elinden en
degerli seylerden biri, zaman tasarrufu alinmis oldu.

Bugiin zengin iilkelerin vatandaslar1 da dahil olmak {iizere yolcular diinyanin yas
ortalamasi en yiiksek ucaklan ile uguyorlar. Ucaklarin yeniden ve yeniden boyanmasi
sektoriin bu ayibini simdilik kapatiyor.

Ozellestirmeler ve iflaslar nedeniyle on binlerce havayolu iscisi isini kaybetti.
Ozellestirme, taseronlastirma, issizlik ve iflaslar sendikasizlasma siirecini baslatt1.
Havayolu sirketleri bircok boliimlerini is¢iligin ucuz oldugu iilkelere tasidilar. Ucuz
isgiicii ile hem karlarin1 artirmay1 hem de is¢ileri bolmeyi hedeflediler.

Kiiresellesme diinya havaciligin1 5-6 tekelin her seyi belirledigi bir sanayi dali haline
getirmistir.

5-6 dev olusturdugu ittifaklarla diger sirketleri boyunduruk altina almis ve taseronu

konumuna diigtirmiistiir.
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3.UCAK SECIiMi VE OZELLIiKLERi

3.1. Filo Planlamamin Tammm Ve Kapsami

Bu boliimde filo planlama siirecindeki asamalar {izerinde durulacaktir. Mevcut filonun
yasi, hava alanlarindaki giiriiltii sinirlamalari, pazar talepleri, ugus yapilan bolgeler

havayolunun filo yapisinin gézden gecirilmesinin nedenlerinden bazilardir.

Genel olarak filo planlart yeni teknoloji ve rekabet halindeki havayollarinin filo
kararlarindan etkilenmektedir. Daha o©nceki yillarda havayollarinin ilk amact varligim
devam ettirmekti. Havayolu yonetimi simdi havayolunun pazar payi ile karliligini
artirabilecek ucak tipleri iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu, filo plam ile isletme

planlarinin biitiinlesmesini gerektirmektedir.

Filo planindan cikarilan tek sonug¢ ugak eksikligidir. Aym1 zamanda artan ihtiyaclar icin

gerekli techizat sayisinin saptanmasidir.

Kapasite eksikligi durumunda, mevcut filo ile tahmini trafigi karsilamak ucagin
modifikasyonu ile miimkiin olabilir. Bu, koltuk sayisinin arttirilmasi ve galeylerin azaltilmasi
ile saglanmaktadir. Ticari sebepler nedeniyle bu c¢alismanin yapilamadigi durumlarda

havayolu ek techizatlarin alimimi gerceklestirmektedir.

Havayolu mevcut ve gelecekte planlanan root yapilarimi inceleyerek, yiikleme/menzil
kapasitesini saptamaktadir. Bu calismadan sonra benzer tipte bir ucak veya yeni bir ugak

tipinin alinmasina karar verilmektedir.

Ucak secim prosesi havayolunun amag, operasyon kisitlarimi ve finansal pozisyonunu
dikkate almaktadir. Analiz veya planlama periyodu iki genel kategoriye ayrilabilir. Kisa

donemli planlama, uzun dénemli planlama.

Kisa donemli planlama, havayolunun giinliikk operasyonlariyla ilgilidir. Kisa donem
planlama, tarifenin hazirlanmas1 ekip ve bakim gereksinimlerini saglayacak ucak
artlarinin saptanmasi, havaalam cikis pozisyonlarinin olusturulmasi ve biit¢ce ¢aligsmalari

icin operasyonel verilerin saglanmasi icin ucak programini icermektedir.
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Uzun donemli planlama stratejiktir ve havayolunun gelismesi ile ilgilidir. Basarili olmak
icin, uzun donemli planlama birlesmis amaclar1 elde ederken, gelecekteki ekonomik
belirsizlik durumunda filo yapisin1 saptamya yaramaktadir. Havayolu i¢in en iyi ucak
tipi kombinasyonu elde etmek i¢in c¢esitli ekonomik senaryolar altinda filo

alternatiflerinin analizi gerekmektedir. [11]

Filo planlamasinin zaman boyutu ile olan iliskisi Sekil 3.1.”de verilmektedir.

Verilen ucak tipi prosesi ve zaman alternatiflerinde, ugak secim prosesinin seviyeleri:
1 ) Hangi ucak havayolunun ihtiyaclarini karsilamaktadir.

2 ) Kag tane ucak gereklidir.

3 ) Ucaklar ne zaman gereklidir

28



Zaman Boyutu/Planlama Diizeyi

Kisa siireli

Adapte
Olabilme
Seviyesi

Cok
Kisith

Qldukga
Iyi

Pazar ve Cevre
Kosullarimin
Tahmin Edilmesi

Biigiin 1
Sene

Orta Vadeli

Artan Esneklik

Belirsizlik
Bashyor

Uzun
Siireli

Yiiksek
Esneklik

Cok Yiiksek
Diizeyde
Belirsizlik

3/4 Sene 10/15 Sene

Sekil 3.1. Planlama Diizeyi ve Zaman Arasindaki iliski [12]




Filo Planlama Siireci siireklilik gosteren bir yapiya sahiptir. Zamana bagl olarak filo

gereksinimleri degistiginden dinamik bir sekilde Sekil 3.2.”de verilen siirecler tekrarlanarak

filo planlamas1 giincellenir.

Sekil 3.2. Filo Planlama Siireci [12]

Filo Planlama Siireci

Mevcut Filonun Gozden
Gegirilmesi

Mevcut Filonun
Modifikasyonu

Yeni Ugak Alimi

Sirketin Stratejik Plani

| Siparis Verilmesi '

Y Onetim Kurului

Ihtiyacalarin ve

\4

Kullanilamayan
Kapasite?

| Adaylarin Degerlendirilmesi I

Gereksinimlerin Belirlenmesi

Karari

Genel Miidiir
Tavsiyesi

Pazarlik Kosullari
J Yatirmin

Degerinin
Belirlenmesi
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3.2. Ucak Secimi

Bu calismada ugak seciminde kullanilan faktorler 10 ana bashk altinda siralanmis ve

aciklanmistir. Bu kriterlerin zamanla gosterdigi degisiklik de Sekil 3.3.‘te verilmistir.

Sekil 3.3. Ucak Secim Kiriterleri [12]

Ucak Secim Kriterleri
Onem Derecesi
Yiiksek Diisiik
Direkt isletme Maliyeti =« @ g s ssm s asanssnasansnnsnnnsnnnannnnnnns
Fiyat \
Performans N
Teknoloji Diizeyi e R
Bakim Kolaylig o—
1$letme Esnekhgl Gelecekteki Onem
KOHfOI' Derecesi
Degerini Korumasi
Dis Giiriiltii
Teknik Destek
Kargo Kapasitesi
Kaynak: ABA

3.2.1 Genel Sistem Ozellikleri

Genel Sistem Ozellikleri boyutlar, agirliklar, maksimum hizlar, yakit kapasitesi, performans,
yapisal hafiflik, yapisal Omiir, giiriiltii diizeyleri, otomatik inis, sertifikasyon, ugus kabini,
yolcu kabini ve konfigiirasyonu, koltuk sayisi, koltuk genisligi ve kargo kapasitesi gibi

ucaklarin genel 6zelliklerini icerir.
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3.2.2. Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi

Teknoloji, ucak secim prosesindeki en 6nemli secim kriterlerinden biridir. 2000'l1 yillarda
yasanan teknolojik atilimin ardindan alternatifler arasinda se¢im yapmak daha da
zorlagmaktadir. Ugakta kullanilan teknoloji diizeyi Blended winglets (yakti tasarrufu saglar
ayrica giiriiltii diizeyini de azaltir), Fly by wire ( kumandalarin elektronik olarak yapilarak
mekanik sistemleri ortadan kaldirir ve ugak agirligini azaltir), Global Positioning Landing
System, Pilot Bilgi Goriintii Panelleri (Heads-up display ; koétii hava kosullarinda inis ve
kalkis yapilmasim1 saglar) ve Side Stick ( kontrollerin levye yerine elektronik olarak

yapilmasi) gibi son teknoloji sistemleri ifade eder.
3.2.3. Yapisal Sistemler

Yapisal sistemler ugagin temel yapisin1 olusturan kapilar (doors), pylonlar (pylons),

stabilizorler (stabilizers), pencereler (windows) ve kanatlardan (wings) olusur.
3.2.4. Motor Ozellikleri

Ucakta kullanilan motor tipi, motorun thrust (itis) giicli, motorun agirligim, yakit tiikketimini, dig

giiriiltii diizeyini ve imal edildigi dolayisiyla bagl oldugu sivil havacilik otoritesini gosterir.
3.2.5. Bakim Ozellikleri

Ucagin hangi tip bakimlarinin (A, C, D, S vb.) hangi periyotlar dahilinde yapilmasi gerektigini,

harcanacak A/S miktarini ve ugus saati basina bakim giderlerini ifade etmektedir.
3.2.6. Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti

Ucak iizerinde bulunan komponentlerin tamirinin yapilmasi igin gereken takim, techizat,

malzeme ve egitim giderlerinin toplamim gosterir.
3.2.7. Teknik Destek

Ucak imalatcilarimin operatorlere sagladign dokiiman, yedek parga-takim/techizat ve egitim

programlarim ifade eder.
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3.2.8. isletme Ve Yedek Parca Maliyetleri

Ucus saati bagina bakim maliyeti, bakimlarda degisen sarf malzemelerin maliyeti, o ucak tipini
ucurabilmek icin depoda tutulmast gereken komponent ve yedek parcalarin degerini gfsteren

toplam envanter degeridir.
3.2.9. Ucus Kumanda Sistemleri

Ucagin kontroliinii saglayan ve ucagin giivenliginden biricil olarak sorumlu olan u¢us kumanda
sistemlerinin  Ozelliklerini, teknolojik seviyesini, sistemin giivenilirligini ve bakim/tamir

kolaylhigmi/maliyetini ifade eder.
3.2.10. Mevcut Filoya Benzerlik

Mevcut filoya benzer ugaklarin alinmasi isletmenin maliyetlerini minimize etmesini saglar.
Isletme ve yedek parca maliyetleri, komponentlerin kabiliyete ahnma maliyeti, i¢ egitim maliyeti
diisiik olur. Ayrica alinacak ucagin onemli teknik sorunlar bilindigi i¢in bakim kolayligi da

saglanmis olur.
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3.3. Hava Yolu Kabulleri

Ucak secimi prosesinde, ilk olarak rekabet halindeki ucgak teknolojisi goz Oniine
alinmaktadir. G6z Oniine alinan diger faktorler performans, tarife, ekonomi, pazarlama/

kar, finansman, satis sonrasi destekleme ve diizenlemeler.

Giiniimiizde ucak secim prosesine bir¢ok eleman girmektedir. Ekonomi, pazarlama, uzun
menzil stratejileri, finansman ve diizenlemeler arasinda analiz gereklidir. Ucak

gelistirmesi konusunda, genellikle bes alanda analiz yapilmaktadir.

Her kategori icin miimkiin alanlar asagida listelenmistir
1 )Pazar Analizi: root, trafik, mevsim, uc¢ nokta ve pazar payi.
2 )Ucak Analizi: ucak ozellikleri, gorev kurallari, ucak menzili, ucak yiiklenimi,
havaalanlari.
3 )Tarife Analizi: ucaklar, ekipler, bakim, filo biiyiikligii, ¢ikis gereksinimleri,
yer techizatlari.
4 ) Ekonomik Analiz: gelir, operasyonel maliyetler, yan maliyetler.

5 ) Finansal Analiz: yatirim, kar, nakit akisi, yatirimin geri donmesi.

3.3.1. Dahili faktorler

Bir havayolunun ucak secim prosesi, dahili bazi nedenler tarafindan sik sik
etkilenmektedir. Hiikiimet, havaalan1 otoritesi, i ¢evresi ve imalat¢1 limitleri bu kategori
icinde yer almaktadir.
A ) Hiikiimet havaalani1 otoritesi
1) Ugak giiriiltiisii:
a ) Operasyonel zaman limitler
b) Operasyonu olumsuz etkileyen maliyetler

c) Engellenen operasyon
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2 )Fiziksel biiyiikliik:
a ) Iki tarafl1 anlagmalar neticesinde olusan alternatif ucak tipi
b ) Havaalaninin kapasitesine uygun olan ucgak tipleri
B) Isletme cevresi,
1) Isci:
a ) Isci kontrat kosullart
b ) Iscilerin temin siiresi
C) imalatct
1) Alternatif tasarim

a ) Her havayolunun 6zel gereksinimlerini saglayacak optimum ucak tipi

b ) Istenen zamanda ugak tipinin saglanmasi

D) Destekleme
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3.4. Ucak Analizi

3.4.1. Ucak Analizinin Kategorileri

Degerlendirmede gz Oniine alinan analiz adimlarindan biri ucak analizidir. Bu proses,

iki ana kategoriye ayrilmaktadir:

I)Performans analizi; verilen operasyon kurallar1 altinda, havayolu sisteminde belirli
rutlarda operasyon yapmak icin ucagin kapasitesinin incelenmesidir. Yiikleme

kapasitesi yakit yanmasi ve ugus zamani ¢ikt1 parametreleridir.

2)Ucak Karsilastirmalary; performans karsilastirmasi, diger kabullerin yan yana
yeniden incelenmesi ile olusturulacaktir Bu kabuller ; i¢c ve ugus gévde dizayni,
cevredeki giiriiltli, ylikseklik kapasitesi, program gelistirme ¢abalar ve tiiketicinin

desteklenmesi.

3.4.2. Performans Degerlendirmesi

2.4.2.1. Performans Analizinin Kapsami

Ucak degerlendirme ve se¢im prosesinin en Onemli parcasi ucak performans
analizidir. Menzil, yakit ve u¢us zamam performans degiskenleri ekonomik analizde
onemli parametrelerdir. Eger temel analiz kurallar1 olusturulmussa ve dogru performans
verileri verilmisse, performans degerlendirme verisini elde etmek zor degildir. Havayolu
bugiin ve gelecek icin potansiyel operasyonlari saptamalidir ve rekabet¢i havayollarim
degerlendirebilmek i¢in kriterlere dikkat etmelidir Bu oOzellikle rekabet¢i ucak

imalatcilariyla ilgilenildigi zaman gecerli olmaktadir.

3.4.2.2. Havaalam1 Karakteristikleri

Havaalan1 karakteristikleri, ugcagin kalkis ve inis performansini etkileyen maddeleri

icermektedir. Ucagin operasyon kapasitesini olusturmak i¢in kalkis ve varis agirliklan
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saptanmaktadir Cogu havaalanlart icin, agirhiklan hesaplamak igin gerekli

karakteristikler asagidadir:

- Pist uzunlugu.
- Pist yiiksekligi.

- Havaalam sicaklig.

Bazi havaalanlarinin, performansini sinirlandiracak karakteristikleri vardir. Daha 6nce
bahsedilen karakteristiSe ek olarak, digerlerinin etkisi de incelenmelidir. Bu

karakteristikler:

- Ucagin alanda ¢ekildigi bolim (stopway).
- Engeller

- Egitim

- Pist yiizey malzemesi

- Riizgar
Ucgak karakteristikleri ii¢ temel kategoride goz oniine alinmaktadir; agirliklar, yiikleme
bilgisi ve yakit bilgisi. Performans analizindeki agirhiklar degismektedir ve yakat

yanmasi, yiikleme ve menzil kapasitesini etkileyecektir.

Ucak agirliklar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

1) Imalat¢inin Bos Agirhigi (Manufacturer's Empty Weight); govdenin agirlig1, ugmasi

icin gerekli techizat ve motorun agirligidir.

2) Operasyonel Bos Agirlik (Operationel Empty Weight) ; imalatgimin agirhigina
standart ve operasyonel parcalarin eklenmesidir. Standart pargalar; kullanilmayan
yakit, petrol, tehlike techizati, kimyasal maddeler, galey ve bar yapisidir.
Operasyonel parcalar; ekip ve bagaj, sefer techizati, kabin i¢i servis techizati,

yiyecek ve mesrubat, can yelegidir.
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3) Maksimum Sifir Yakit Agirligi ( Maximum Zero Fuel Weight) ; yakitsiz ucagin
maksimum agirligidir. Bu agirhk maksimum riizgarin yaratti§i moment tarafindan

saptanmaktadir.

4) Maksimum Yapisal Yiikleme ( Maximum Structural Payload) ; maksimum yakit

agirlig ve operasyonel agirlik arasindaki farktir.

5) Maksimum Inis Agirligi ( Maximum Landing Weight) ; ucagin iniste tekerlegin
degdigi noktadaki maksimum agirligidir. Bu limit, inis takimindaki yapisal yiikleme
tarafindan saptanmaktadir, ama ayni  kosullarda saptanan maksimum taksi

agirhigindan daha az degildir.

6) Maksimum Kalkis Agirhig (Makximum Takeoff Weight) ; ugagin kalkistaki
agirhigidir. Maksimum fren birakma agirligi olarak adlandirilir. Maksimum taksi

agirhgim asamaz. Kalkis agirligi, ugak performansi tarafindan simirlandirilmaktadir.

7) Maksimum Yerde Ilerleme Agirligi (Maximum Taxi Weight) ; u¢agim yerde oldugu
zaman, izin verilen maksimum agirligidir. Bu limit, belirli kosullar altinda inis

takimindaki yapisal yiikleme tarafindan saptanmaktadir.

Ucak degerlendirme ve secim siirecini etkileyen ii¢ ¢esit yiikleme limiti vardir. Bunlar;

1) Performans kapasitesi, havaalan1 karakteristikleri ve ucus kurallar1 arasindaki iliski,
yikkleme agirliginda bir sinirlamaya sebep olabilir. Performans yiikleme limiti nadiren
olugmaktadir fakat diger iki yiikleme limitinden daha kisitlayici olmaktadir.

2) Yapisal yiikkleme maksimum yakit agirligi ve operasyonel agirlik arasindaki farktir.
Yapisal limitler, bazi yolcu ucaklarinda kullanilabilecek koltuk sayisini ve bazen de
kargo yogunlugunu sinirlandirmaktadir.

3) Bir yolcu ugagimin hacminin limiti {i¢ bolimden olusmaktadir. Ortalama yolcu
agirlig koltuk  sayisiyla carpilmaktadir. Bagaj verilen yogunlukta alt bolmeye
yerlestirilmektedir. Verilen yogunlukta kargo icin kalan bosluk, bagaj yogunluguyla ayni
olmaktadir.

Yolcu bagaj ve kargo agirliklarinin toplami, yolcu ugaginin hacim limitidir. Kargo ugaginda

hacim limiti paletlerin, konteynerlerin veya yigma kargonun hacmidir.
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3.4.3. Ucak Karsilastirmalari

3.4.3.1. Kabuller

Ucagin analizi yapilirken karsilastirma olarak pek cok faktdr géz oniine alinmaktadir.
Bununla birlikte ii¢ ana kategori vardir;

e Operasyonel kabuller,

e Teknoloji kabulleri,

e Pazarlama kabulleri.

3.4.3.2. Operasyonel Kabuller

Operasyonel kapasite, muhtemel ugaklarin istenen gorevi yapabilmesi i¢in gelistirilmektedir.
Performans, diizenleme ve politik kisitlarin kapasite iizerindeki etkilerini saptamak i¢in

gozden gecirilmektedir. Baslica kabulleri su sekilde 6zetleyebiliriz:

¢ Genel karakteristikler.
¢ Genel performans.
o Kalkis giiriiltiisii.

e Tiiketicinin desteklenmesi.

Bir ucagin karakteristikleri, ucagin agirlik karakteristikleri ve kapasitelerini tanimlayan bilgiyi
icermektedir. Aym1 zamanda motor verisi, fazla agirlik, kabin boyutlar, bagaj ve kargo
hacimleri, yolcu ve kargo yiiklemeleri veya analiz icin 6nemli oldugu diisiiniilen diger detayh
bilgileri kapsamaktadir. Ek olarak, gosterilen karakteristiklere dayanan menzillerin dizaym ve
havaalan1 parametrelerine dayanan gerekli pist uzunlugu verilmektedir. Bu bilgileri
kullanarak agirlik ve yakit kapasitesindeki degisikliklerin menzil ve pist iizerindeki etkisi

karsilastirilmaktadir.
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Havaalam cevresindeki giiriiltii, diinyanin bir¢cok yerinde énemli bir konudur. Eski tip motorlu
ucaklarin operatorleri, yiiksek giiriiltii seviyesi yaratmaktadir. Bircok sehrin sokaga ¢ikma
yasagi, kalkistaki agirlik limiti, 6zel ugus sebekeleri gibi giiriiltii ile ilgili stnirlamalar vardir.
Ekonomik ve diizenleyici kabuller, ucak se¢im prosesinde alinmaktadir. Ucak seciminde
onemli bir faktor, imalat¢1 tarafindan saglanan tiiketici destekleme servisinin kalitesi ve

miktaridir. Bu konudaki servisler asagida verilmektedir

e Siparis planlamasi.

® Yayinlar ve egitim yardimecilar.

e Ucus ekibi egitimi.

¢ Bakim egitimi.

e Operasyonel miihendislik destegi.

e Servis aginin yayginligi.

® Yedek parca destegi, yedek parcalarin envanteri.

e Ucaga parcalarinin desteklenmesi i¢in giinde 24 saat operasyon.

e Hasar goren ugaklarin hizli tamir edilmesi i¢in tecriibeli ekipler.

3.4.3.3. Teknoloji Kabulleri

Ucak karsilastirmasinda diger bir kabul, alternatif ucaklarin teknoloji seviyesidir. Yeni

teknoloji tehirleri Onledigi gibi yararlarda saglamaktadir. Degerlendirilen bazi alanlar

asagidadir:
e Kokpit.
e Motorlar

¢ Aerodinamik verimlilik.
e QGelistirilmis malzemeler.

e Korozyonun 6nlenmesi.
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3.4.3.4. Pazarlama Kabulleri

Yolcu i¢in, havayolu iiriinii kalkistan varis noktasina yolcunun nakledilmesidir. Elde edilen
servis anlayis1 birgok faktdre dayanmaktadir; konfor, tehirsiz kalkis, yiyecegin kalitesi, kabin
ekibi, rezervasyoncular v.s. Faktorlerden bazilar1 havayolu politikasinin ve dahili ¢evrenin
sonucu olmasina ragmen, digerleri ucagin dahili konfigiirasyonu ile ilgilidir. Bunun gibi,

alternatif ugaklarin i¢ dekorasyonunun karsilastirilmasi esastir.

Ucaklarin dahili sistemleri karsilastirildigt zaman, birka¢ madde goz Oniine alimalidir.
Bunlar; kars1 boliimler, yolcu kapasitesi, depolama kapasitesi, galey/tuvalet esnekligi, dahili

giiriiltiidiir.

Yolcu kabininin konfigiirasyonunda ii¢ goriiniis goz oniinde tutulmalidir; koltuk genisligi,
koridor genisligi ve koltuk mesafesi. Toplam koltuk sayisinda bu ii¢ boyutun etkisi 6nemlidir.
Ucak govdesinin capr fizibil koltuklarin ve koridor genisliginin saptanmasinda onemli bir
faktordiir. Ucak govdesinin capi, ugak tipleri arasinda degismektedir. Ucak govdesinin

daraldig yerlerde, koltuklarin sayisin1 azaltmak gereklidir.

Koltuk araligr ve yolcu kabininin uzunlugu, ucagin koltuk kapasitesinin saptanmasinda ana
faktorlerdir. Koltuk araligi, bir ugakta koltuklar arasindaki mesafedir. Koltuk araligi,
karsilastirilan ucak tiplerinde ayni olabilir. Ekstra koltuklar yerlestirilmesi i¢in koltuk araligi
azaltildigi zaman, karsilagtirma dogru olmamaktadir. Azaltilmis durumdaki koltuk sayisi
belirlenmelidir. Minimum koltuk Arali§i 71 cm civarinda onerilmektedir. Bu, 6zellikle uzun
ucuslarda bir engel olarak g6z Oniine alinmaktadir. Koltuk araligina ek olarak, koltugun

arkaya yaslanma durumu ve koltuk sayis1 ucaklar arasinda karsilastirilmaktadir.

Konfigiirasyon kararlari, maliyetler iizerindeki ana etkiden dolay1 Onemlidir. Bu kararlar,
yolcunun konforunu etkilemektedir. ilk ekonomik kabul miimkiin oldugu kadar yolcu
tagtyabilmektir. Yolcu konforunu azaltarak, diisiik maliyet elde etmek icin verilen karar,
genellikle iicret hassasiyetine sahip yolcular, kisa menzilli pazarlar ve rekabet¢i olmayan

pazarlar icin gecerlidir.
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4. UYYGULAMA

Bu boliimde Tiirk Sivil Havacilik sektoriiniin oncii ve lider kurulusu olan THY A.O.’nun
mevcut filosuna orta menzilli / standart gdvdeli / tek koridorlu yeni ugak eklemek istemesi
durumunda A321-200 / A320-200 ve B737-800 /-900 tipi birbirine alternatif olan ucaklar
teknik yonden ve mevcut filo yapis1 goz Oniine alinarak Tablo 4.1°de verilen kriterlere gore

karsilastirilmis ve degerlendirme yapilmistir.

Tablo 4.1. Ucak Secimi Kriterleri
GENEL SISTEM OZELLIKLERI

UCAKTA KULLANILAN TEKNOLOJI DUZEY]
YAPISAL SISTEMLER

MOTOR OZELLIKLERI

BAKIM OZELLIKLERI

KOMPONENT KABILIYETI KAZANMA
MALIYETI
TEKNIK DESTEK

ISLETME ve YEDEK PARCA MALIYET]
UCUS KUMANDA SISTEMLERI

MEVCUT FILOYA BENZERLIK

4.1. Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Teknik yonden Airbus A321-200, Airbus A320-200, Boeing B737-800, Boeing B737-900 ve
Boeing B737-900X ugaklar1 Tablo 4.1.”de verilen kriterlere gore karsilastirilarak tablolar

olusturulmustur.
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4.1.1. Genel Sistem Ozellikleri Acisindan Karsilastirma

KARSILASTIRILAN
OZELLIK

1. Genel Sistemler
1.1 Boyutlar
Kanat A¢ikligt

Uzunluk
Yiikseklik
1.2 Agirhklar

MTOW (kg)
MLW (kg)

MZFW (kg)

OEW (kg)

MEW

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

34.3 m (winglet
opsiyon: 35.8 m)
39.5m

125 m

79 016
66 361

62732

43030

40 067

A320-200
(B)

34.10 m (winglet
standart)
37.57m

11.76 m

CFM56-5B4P -
TIAEV2527A5

77 000
77 000
66 000
77 000
62 500
62 500

43 803 (-2FH)
43905 (-2FH)

44 089 (+2FH)
44 190 (+2FH)

38 442

B737-900

©

34.3 m (winglet
opsiyon: 35.8 m)

42.1 m
12.6 m

79 016

66 814

63 639

44 540

41452

B737-900X
D)

34.3 m (winglet
opsiyon: 35.8 m)

42.1 m
12.6 m

85139

71350

67 721

45 620

42380

A321-200
(E)

34.10 m (winglet
standart)
44.50 m

11.76 m

CFM56-5B3P or
2P-V2533 or
2530A5
89 000
89 000
77 800
77 800
73 800
73 800

49761 (-2FH)
49 862 (-2FH)

50 114 (+2FH)
50215 (+2FH)

43267
43358

KARSILASTIRILAN
OZELLIKLERE
iLiSKiN YORUM

MTOW degeri yiiksek
olan
A321-200 tasima
kapasitesi

yiiksek oldugundan daha
avantajhdir

DEGERLENDIRME SONUCU

AVANTAJ ESIT
A B CDE
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4.1.1. Genel Sistem Ozellikleri Acisindan Karsilastirma (Devam)

.. .. KARSILASTIRILAN DEGERLENDiRME
KARSILASTIRILAN UCAK TIPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE ILISKIN ACIKLAMA OZELLIKLERE SONUCU
OZELLIiK iLiSKiN YORUM .
AVANTA] ESIT
B737-800 A320-200 B) B737-900 (C) B737-900X A321-200 A BCDE
(A) D) (E)
1.3 Hizlar
Max Operat. Sp. 340 KCAS 350 KCAS 340 KCAS 340 KCAS 350 KCAS Airbus ucaklari1 daha X X
hizh
Max Operat. Mh. 0.82 Mach 0.82 Mach 0.82 Mach 0.82 Mach 0.82 Mach
1.4 Max Yakat 6875 USG 6300 USG 6875 USG 6875 USG 6260 USG Boeing ucaklarinn yakit X X X
Kapasitesi kapasiteleri daha fazla
1.5 Performans
Menzil-max yolcu 2325 n.mi 2210 n.mi 1750 n.mi 2365 n.mi 2050 n.mi - 2060 n.mi Yakat kapasitesi daha
fazla olan
Menzil-max P/L 1965 n.mi 1885 n.mi 1750 n.mi 1950 n.mi 1600 n.mi B737-900X uzun X
menzilli
Ugus Tavani 39 000 ft 39 000 ft 39 000 ft 39 000 ft 39 000 ft
Max P/L 19 604 kg 17 706 kg 18910 kg 21995 kg 22 692
1.6 Yapisal Hafiflik CFM56-5B4P CFM56-5B3P or Yapisal hafiflik
TAEV2527A5 2P-V2533 or 2530A5 acisindan en uygun
OEW / Yolcu 243.107 262.435 235.661 235.155 240.933 B737-900X
263.036 241.418
OEW / PL 2.195 2472 -2.496 2.355 2.074 2.208 Azami kalkis agirh@ma X X
2213 gore motor
MTOW / Thrust 1.5 143 1.45 1.61 1.33 (33k), 1.49 (30k) verimi A321-200’de
daha iyi
1.7 Yapisal Omiir
F/H 56 000 56 000 56 000 56 000 56 000
F/IC 40 000 (1.4 saat 40 000 (1.4 saat ugus) 40 000 (1.4 saat 40 000 (1.4 saat ugus) 40 000 (1.4 saat ugus) Omiirler tiim ucaklar X
ugus) ugus) icin ayn.
Yil 20 y1l 20 y1l 20 y1l 20 y1l 20 y1l
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4.1.1. Genel Sistem Ozellikleri Acisindan Karsilastirma (Devam)

KARSILASTIRILAN
OZELLIK

1.8 Giiriiltii

Diizeyleri

Flyover

Sideline

Approach

1.9 Otomatik inis
1.10 Sertifikasyon
FAA
JAA

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

85.0 EPNdB 88.0
EPNdB aras1

91.5 EPNdB 95.0
EPNdB aras1

96.5 EPNdB 97.0
EPNdB aras1

CAT IIIb

VAR
VAR

A320-200
B)

CFM56-5B4P
TAEV2527A5

85.0 EPNdB
86.4 EPNdB

94.3 EPNdB
92.8 EPNdB

95.7 EPNdB
95.9 EPNdB

CAT IIIb

VAR
VAR

B737-900 (C)

85.0 EPNdB 88.0
EPNdB aras1

91.5 EPNdB 95.0
EPNdB arast

96.5 EPNdB 97.0
EPNdB arast

CAT IlIb

VAR
VAR

B737-900X
D)

85.0 EPNdB 88.0
EPNdB arasi

91.5 EPNdB 95.0
EPNdB arast

96.5 EPNdB 97.0
EPNdB arast

CAT IlIb

VAR
VAR

A321-200
(E)

CFM56-5B3P or
2P-V2533 or
2530A5

89.2 EPNdB
87.2 EPNdB

96.6 EPNdB
94.0 EPNdB

96.5 EPNdB
95.6 EPNdB

CAT IIIb

VAR
VAR

KARSILASTIRILAN

OZELLIKLERE
ILiSKiN YORUM

Airbus uc¢aklarimin

giiriiltii seviyeleri daha

diisiik.

DEGERLENDIRME
SONUCU
AVANTAJ ESIT

A B C DE
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4.1.2. Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi

Teknoloji
Blended winglets
Fly by wire

Global Positioning
Landing System
Heads-up display
Integrated Approach
Navigation
Liquid crystal display
(LCD)
Navigation
Performance Scales
Quiet Climb

Side Stick

Vertical Situation
Display

Faydalari

Daha uzun menzil, yakit ekonomisi, takeoff performansini iyilesitrirken motor
bakim maliyetlerini vegiiriiltii diizeyini diistiriir

Mekanik sistemlerin varligini dolayisiyla u¢agin toplam agirligimi diisiiriir fakat
bunun yaninda bakim maliyetini arttirir

Yeni havaalanlarina yapilan seferleri yiiksek giivenilirlikteki uydu baglantisi
sistemi ile destekler

Kotii hava kosullarinda inis ve kalkis yapilmasini saglar

Inis prosediirlerini basitlestirerek pilota yardimci olur

Ucus bilgilerinin giivenilirligini arttirir. LCD’ daha hafiftir, daha az enerji
tilketirler ve daha az 1sinarak giivenilirligi arttirir ve servis siiresini uzaltir

Ugus tehirlerini minimize eder ve ugagin daha dar ugus rotalarinda yatay ve
diisey inidikatorler sayesinde yiiksek dogrulukta gitmesini saglar.

Griiltii dzeyinin diisiik olmas1 gereken alanlarda giiriiltiiyii ve pilotun is yiikiinii
kalkislar sirasinda otomatik ve stabil bir gii¢c yonetimi yaparak azaltir

Ucagin kontroliiniin levye yerine elektronik kumanda kolu ile yapilamsini saglar

Ucgus rotasinin giincel durumunu ve rota ile ilgili 6ngoriileri yaparak ucus
emniyetini artirir..

Boeing 737

Ailesi
MEVCUT

MEVCUT
DEGIL
MEVCUT

MEVCUT
MEVCUT

MEVCUT
MEVCUT
MEVCUT
MEVCUT

DEGIL
MEVCUT

Airbus
A320/321 Ailesi
MEVCUT
DEGIL
MEVCUT

MEVCUT
DEGIL
2006 Sonunda
MEVCUT
DEGIL
MEVCUT
DEGIL
MEVCUT
DEGIL
MEVCUT
DEGIL
MEVCUT

MEVCUT
DEGIL
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4.1.3. Yapisal Sistemler

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE ILiSKiN ACIKLAMA

KARSILASTIRILAN
OZELLIiK

B737-800
(A)

1/ UCAK
YAPISINDA
KULLANILAN
TUM
ALUMINYUM
ALASIMLAR
PRIMER
UYGULAMASIN
DAN ONCE
KIMYASAL
KAPLAMA ILE
KORUMAYA
ALINMISTIR. 2/
CELIK
ALASIMLARI
KADMiYUM
veya CINKO-
NIiKEL
ALUMINYUM
ALASIM iLE
KAPLANMISTIR

STRUCTURE

A320-200
(B)

1/ KOROZYON
YONUNDEN KRITIK
PARCALAR PRIMER ve
TOP COAT PRIMER
UYGULANARAK
KORUMAYA
ALINMISTIR. 2/ GENEL
DIS BOYA BASIC
PRIMER, WASH
PRIMER, POLIURETAN
PRIMER ve
POLIURETAN TOP
COAT'DAN OLUSUR.

B737-900 (C)

1/ UCAK YAPISINDA
KULLANILAN TUM
ALUMINYUM
ALASIMLAR
PRIMER
UYGULAMASINDAN
ONCE KIMYASAL
KAPLAMA iLE
KORUMAYA
ALINMISTIR. 2/
CELIK ALASIMLARI
KADMIYUM veya
CINKO-NIKEL
ALUMINYUM
ALASIM ILE
KAPLANMISTIR.

B737-900X

(D)

1/ UCAK
YAPISINDA
KULLANILAN TUM
ALUMINYUM
ALASIMLAR
PRIMER
UYGULAMASINDA
N ONCE
KIMYASAL
KAPLAMA iLE
KORUMAYA
ALINMISTIR. 2/
CELIK
ALASIMLARI
KADMIYUM veya
CINKO-NIKEL
ALUMINYUM
ALASIM ILE
KAPLANMISTIR.

A321-200

(E)

1/ KOROZYON
YONUNDEN
KRITIK
PARCALAR
PRIMER ve TOP
COAT PRIMER
UYGULANARAK
KORUMAYA
ALINMISTIR. 2/
GENEL DIS BOYA
BASIC PRIMER,
WASH PRIMER,
POLIURETAN
PRIMER ve
POLIURETAN TOP
COAT'DAN
OLUSUR.

KARSILASTIRILAN
OZELLIKLERE
iLiSKiN YORUM

DEGERLENDIiRME
SONUCU
AVANTAJ  EBSIT

A BCDE
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4.1.3. Yapisal Sistemler (Devam)

KARSILASTIRILAN
OZELLIK

KAPILAR
(DOORS)

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

1/ 4 ADET
TAPA TiPi
PAX/SERVICE
KAPISITYPE C,
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR
. BOYUTLARL:
34x72sqin.
(1,83x0,86m2)

2/ 4 ADET
KANAT USTU
EMERGENCY
CIKIS KAPISI
TYPE III, DISARI
DOGRU ACILIR.
BOYUTLART:
20x36sqin.
(1,02x0,51m2)

A320-200

(B)

1/ 4 ADET TAPA TiPi
PAX/SERVICE KAPISI
TYPE I, DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
1,85x0,81m2

2/ 4 ADET KANAT
USTU EMERGENCY
CIKIS KAPISI TYPE III,

DISARI DOGRU ACILIR.

BOYUTLARI:
1,02x0,51m2

B737-900 (C)

1/ 4 ADET TAPA
TiPi PAX/SERVICE
KAPISI TYPE C,
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
34x72sqin.
(1,83x0,86m2)

2/ 4 ADET KANAT
USTU
EMERGENCY
CIKIS KAPISI TYPE
III, DISARI DOGRU
ACILIR.
BOYUTLARI:
20x36sqin.
(1,02x0,51m2)

B737-900X

(D)
1/ 4 ADET TAPA
TiPi PAX/SERVICE
KAPISI TYPE C,
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
34x72sqin.
(1,83x0,86m2)

2/ 4 ADET KANAT
USTU EMERGENCY
CIKIS KAPISI TYPE
11T, DISARI DOGRU
ACILIR.
BOYUTLARI:
20x36sqin.
(1,02x0,51m2) 2
ADET EMERGENCY
CIKIS KAPISI TAPA
TIPI TYPE 11,
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
24x52sqin.
(1,32x0,61m2)

A321-200

(E)

1/ 4 ADET TAPA
TiPi PAX/SERVICE
KAPISI TYPE 1,
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARL:
1,85x0,81m2

2/ 1 ADET (2LH)
TAPA TiPi
EMERGENCY
CIKIS KAPISI TYPE
I, DISARI DOGRU
ACILIR.
BOYUTLARI:

1,85x0,76m2 3

ADET (2RH, 3LH,
3RH) TAPA TiPi
TYPE I DISARI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
1,52x0,76m2

KARSILASTIRILAN
OZELLIiKLERE
iLISKIN YORUM

A320/A321
UCAKLARINDA KAPI
EBATLARI DAHA
BUYUK

B900X MODELINDE
iLAVE EMERGENCY
EXIT VAR

DEGERLENDIRME
SONUCU

AVANTAJ
A BCDE

ESIT

X X
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3/ ON KARGO
KAPISL ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR
.BOYUTLAREL
35x48sqin.
(0,89x1,22m2). 4/
ARKA KARGO
KAPISL ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR
.BOYUTLARL
33x48sqin.
(0,84x1,22m2)

5/ BULK KARGO
KAPISL. TAPA
TiPi. ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR

3/ ON KARGO KAPISI.
DISARI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARTI:
1,23x1,82m2. 4/ ARKA
KARGO KAPISI. DISARI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARTI:
1,23x1,82m2

5/ BULK KARGO
KAPISI. TAPA TiPI.
ICERI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI :
0,86x0,94m2

3/ ON KARGO
KAPISL. ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
35x48sqin.
(0,89x1,22m2). 4/
ARKA KARGO
KAPISL. ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
33x48sqin.
(0,84x1,22m2)

5/ BULK KARGO

KAPISI. TAPA TiPi.

ICERI DOGRU
ACILMAKTADIR.

3/ ON KARGO
KAPISIL. ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
35x48sqin.
(0,89x1,22m2). 4/
ARKA KARGO
KAPISIL ICERI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
33x48sqin.
(0,84x1,22m2)

5/ BULK KARGO

KAPISI. TAPA TiPi.

ICERI DOGRU
ACILMAKTADIR.

3/ ON KARGO
KAPISI DISARI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
1,23x1,82m2. 4/
ARKA KARGO
KAPISI. DISARI
DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI:
1,23x1,82m2

5/ BULK KARGO
KAPISI. TAPA TiPi.
ICERI DOGRU
ACILMAKTADIR.
BOYUTLARI :
0,86x0,94m2

A320/A321
UCAKLARINDA
KARGO KAPILARI
DISARI ACILIYOR
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4.1.3. Yapisal Sistemler (Devam)

KARSILASTIRILAN
OZELLIK

PYLONLAR

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

PYLON ANA
KUTUSU CELIK
VE TITANYUM
MALZEMEDEN

IMAL
EDILMISTIR.
ANA
FRAME'LER
TASIDIKLARI
YUKLERE GORE
TITANYUM veya
ALUMINYUM
ALASIMDAN

YAPILMISLARD
IR. PANELLER

ALUMINYUM
ve/veya

GRAPHITE/FIBE

RGLASS
KOMPOZIT
MALZEDENDIR.

A320-200
B)

PYLON ANA KUTUSU
CELIK-TITANYUM
MALZEMEDEN
TITANYUM FRAME,
WEB VE SPARLARDAN
IMAL EDILMISTIR.
FAIRING'LER FiBER
TAKVIYELI
KOMPOZITTIR.
PYLON'UN ALT
YUZEYi KOROZYONA
VE ISITA
DAYANIKLIDIR.

B737-900 (C)

PYLON ANA

KUTUSU CELIK
VE TITANYUM
MALZEMEDEN

IMAL EDILMISTIR.

ANA FRAME'LER
TASIDIKLARI
YUKLERE GORE
TITANYUM veya
ALUMINYUM
ALASIMDAN
YAPILMISLARDIR.
PANELLER
ALUMINYUM
ve/veya
GRAPHITE/FIBER
GLASS KOMPOZIT
MALZEDENDIR.

B737-900X
D)

PYLON ANA
KUTUSU CELIK VE
TITANYUM

MALZEMEDEN IMAL

EDILMISTIR. ANA
FRAME'LER
TASIDIKLARI
YUKLERE GORE
TITANYUM veya
ALUMINYUM
ALASIMDAN
YAPILMISLARDIR.
PANELLER

ALUMINYUM ve/veya

GRAPHITE/FIBERGL
ASS KOMPOZIT
MALZEDENDIR.

A321-200
(E)

PYLON ANA
KUTUSU CELIK-
TITANYUM
MALZEMEDEN
TITANYUM
FRAME, WEB VE
SPAR'LARDAN

IMAL EDILMISTIR.

FAIRING'LER
FiBER TAKVIYELI
KOMPOZITTIR.
PYLON'UN ALT
YUZEYI
KOROZYONA VE
ISITA
DAYANIKLIDIR.

KARSILASTIRILAN

OZELLIiKLERE
iLISKIN YORUM

BOEING 737-
800/900/900X
UCAKLARINDA
PYLONLARDA DAHA
FAZLA TITANIUM
MALZEME
KULLANIMI VAR.

DEGERLENDIRME
SONUCU

AVANTAJ
A BCDE

ESIT
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4.1.3. Yapisal Sistemler (Devam)

STABILIZERS

THE STABILIZERS
CONSIST OF A
VERTICAL FIN

AND
HORIZONTAL
TRIMMABLE
TAILPLANE
TOGETHER WITH
THE ASSOCIATED
CONTROL
SURFACES.
HORIZONTAL
STABILIZER,
ELEVATOR
SURFACES,
VERTICAL
STABILIZER AND
RUDDER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM
FIBER
REINFORCED
COMPOSITE
MATERIALS.

PRIMARY STRUCTURAL
COMPONENTS OF THE
STABILIZERS (SPARS,

RIBS AND SKIN PANELS)

ARE MADE OF
LAMINATIONS OF CFRP
ALL OTHER COMPONENTS
ARE MADE OF THE SAME
MATERIAL OR OF LIGHT
ALLOY. STABILIZERS CAN
BE REMOVED
COMPLETELY. THE
HORIZONTAL STABILIZER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS, AND
COMPRISED BY A MAIN
STRUCTURAL BOX
RUNNING FROM TIP TO
TIP, REMOVABLE
LEADING EDGE
SECTIONS, REMOVABLE
REAR SHROUDS,

REMOVABLE TIPS. THE

ELEVATOR SURFACES
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS. THE
VERTICAL STABILIZER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS, AND
COMPRISED BY A MAIN
STRUCTURAL BOX,
REMOVABLE LEADING
EDGE SECTIONS,
REMOVABLE REAR
SHROUDS, REMOVABLE
TIP.THE RUDDER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM
COMPOSITE MATERIALS.

THE STABILIZERS
CONGSIST OF A
VERTICAL FIN

AND HORIZONTAL

TRIMMABLE
TAILPLANE
TOGETHER WITH
THE ASSOCIATED
CONTROL
SURFACES.
HORIZONTAL
STABILIZER,
ELEVATOR
SURFACES,
VERTICAL
STABILIZER AND
RUDDER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM
FIBER
REINFORCED
COMPOSITE
MATERIALS.

THE STABILIZERS
CONGSIST OF A
VERTICAL FIN

AND HORIZONTAL

TRIMMABLE
TAILPLANE
TOGETHER WITH
THE ASSOCIATED
CONTROL
SURFACES.
HORIZONTAL
STABILIZER,
ELEVATOR
SURFACES,
VERTICAL
STABILIZER AND
RUDDER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM
FIBER
REINFORCED
COMPOSITE
MATERIALS.

PRIMARY STRUCTURAL
COMPONENTS OF THE
STABILIZERS (SPARS, RIBS
AND SKIN PANELS) ARE
MADE OF LAMINATIONS
OF CFRP ALL OTHER
COMPONENTS ARE MADE
OF THE SAME MATERIAL
OR OF LIGHT ALLOY.
STABILIZERS CAN BE
REMOVED COMPLETELY.
THE HORIZONTAL
STABILIZER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS, AND
COMPRISED BY A MAIN
STRUCTURAL BOX
RUNNING FROM TIP TO
TIP, REMOVABLE
LEADING EDGE SECTIONS,
REMOVABLE REAR
SHROUDS, REMOVABLE
TIPS. THE ELEVATOR
SURFACES
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS. THE
VERTICAL STABILIZER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM FIBER
REINFORCED COMPOSITE
MATERIALS, AND
COMPRISED BY A MAIN
STRUCTURAL BOX,
REMOVABLE LEADING
EDGE SECTIONS,
REMOVABLE REAR
SHROUDS, REMOVABLE
TIP.THE RUDDER
MANUFACTURED
PRIMARILY FROM
COMPOSITE MATERIALS.

A320-200 ve A321-200DE
DAHA FAZLA
KOMPOZIT MALZEME
KULLANIMI VAR.
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4.1.3. Yapisal Sistemler (Devam)

KARSILASTIRILAN

OZELLIiK

WINDOWS

UCAK TIiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

1/ KOKPITTE iKi
ADET WINDSHIELD
ASSY, iKi ADET
SLIDING WINDOW,
iKi ADET YAN
WINDOW VE iKi
ADET DE BAS USTU
GOZLEME
WINDOW'U
BULUNMAKTADIR.
ON VE SLIDING
WINDOW'LAR
LAMINE CAMDAN,
YAN WINDOW'LAR
GUCLENDIRILMIS
ACRYLICTEN IMAL
EDILMIiSLERIDIR.

2/ YOLCU KABIN
CAMLARI ACRYLIC
MALZEMEDEN
CiZILMEYE
DAYANAKLI
OLARAK IMAL
EDILMISTIR.
BOYUTLARI :
10x14in. (250x350mm)

A320-200

(B)

1/ KOKPITTE iKi
WINDSHIELD, iKi SLIDING
WINDOW VE iKi FIX SIDE
WINDOW
BULUNMAKTADIR.
WHINDSHILED'LER VE
SIDE WINDOW'LAR UC
ADET LANIME CAMDAN
IMAL EDILMISTIR.
SLINDING WINDOW'LAR
iKi ADET LAMINE
CAMDAN YAPILMISTIR.
2/ YOLCU KABININDEKI
CAMLAR, YUKSEK
MUKAVEMETLI ACRYLIC
MALZEMEDEN iC VE DIS
PANE OLARAK
330x230mm2
EBATINDADIR.

B737-900 (C)

1/ KOKPITTE iKi
ADET WINDSHIELD
ASSY, iKi ADET
SLIDING WINDOW,
iKi ADET YAN
WINDOW VE iKi
ADET DE BAS USTU
GOZLEME
WINDOW'U
BULUNMAKTADIR.
ON VE SLIDING
WINDOW'LAR
LAMINE CAMDAN,
YAN WINDOW'LAR
GUCLENDIRILMIS
ACRYLICTEN IMAL
EDILMISLERIDIR.

2/ YOLCU KABIN
CAMLARI ACRYLIC
MALZEMEDEN
CIZILMEYE
DAYANAKLI
OLARAK IMAL
EDILMISTIR.
BOYUTLARI :

10x 14in. (250x350mm)

B737-900X
(D)

1/ KOKPITTE iKi ADET
WINDSHIELD ASSY,
iKi ADET SLIDING
WINDOW, iKi ADET
YAN WINDOW VE iKi
ADET DE BAS USTU
GOZLEME WINDOW'U
BULUNMAKTADIR. ON
VE SLIDING
WINDOW'LAR LAMINE
CAMDAN, YAN
WINDOW'LAR
GUCLENDIRILMIS
ACRYLICTEN IMAL
EDILMISLERIDIR.

2/ YOLCU KABIN
CAMLARI ACRYLIC
MALZEMEDEN
CiZILMEYE
DAYANAKLI OLARAK
IMAL EDILMISTIR.
BOYUTLARI : 10x14in.
(250x350mm)

KARSILASTIRILAN
OZELLIiKLERE
ILISKIiN YORUM

A321-200
(E)

1/ KOKPITTE iKi
WINDSHIELD, iKi
SLIDING WINDOW VE
iKi FIX SIDE WINDOW
BULUNMAKTADIR.
WHINDSHILED'LER
VE SIDE
WINDOW'LAR UG
ADET LANIME
CAMDAN IMAL
EDILMISTIR.
SLINDING
WINDOW'LAR IKi
ADET LAMINE
CAMDAN
YAPILMISTIR.

2/ YOLCU
KABININDEKI
CAMLAR, YUKSEK
MUKAVEMETLI
ACRYLIC
MALZEMEDEN iC VE
DIS PANE OLARAK
330x230mm2
EBATINDADIR.

BOEING 737-
800/900/900X
UCAKLARINDA
KABIN CAMLARI
DAHA BUYUK.

DEGERLENDIRME
SONUCU
AVANTA]J ESiT
A BCDE

X
X X X
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4.1.3. Yapisal Sistemler (Devam)

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE ILiSKiN ACIKLAMA KARSILASTIRILAN DEGERLENDIRME
KARSILASTIRILA OZELLIKLERE SONUCU
N OZELLIK ILISKIN
YORUM AVANTAJ  ESIT
B737-800 A320-200 B737-900 (C) B737-900X A321-200 A BCDE
(A) (B) D) (E)
WINGS 1/ KANAT, YUK_SEK 1/ KANAT YAPI_SI YUKSEL 1/ KAN_AT. YUKSEK ALASIM 1/ KAN_AT. YUKSEK ALASIM 1/__KANAT YAPIST . X
ALASIM ALUMINYUM MUKAVEMETLI ALUMINYUM MALZEMEDEN ALUMINYUM MALZEMEDEN YUKSEL MUKAVEMETLI
MALZEMEDEN IMAL ALUMINYUM ALASIMDAN IMAL EDILMI$ IKi ADET YAN IMAL EDILMIS$ IKi ADET YAN ALUMINYUM
EDILMIS iKi ADET YAN UST YUZEY iKi ALT YUZEY  VE MERKEZ KANATTAN VE MERKEZ KANATTAN ALASIMDAN UST YUZEY
VE MERKEZ KANATTAN 3 ADET SKIN PANELDEN OLUSMAKTADIR. HER BiR OLUSMAKTADIR. HER BiR iKi ALT YUZEY 3 ADET
OLUSMAKTADIR. HER iMAL EDiLMiS VE RiB VE KANATTA DORT ADET FiRAR KANATTA DORT ADET FiRAR SKIN PANELDEN IMAL
BiR KANATTA DORT STRINGER'LERLE TAKVIYE KENARI SLAT'I, ALTI ADET KENARI SLAT'I, ALTI ADET EDiLMiS VE RIB VE
ADET FIRAR KENARI EDiLMiSTiR. HER SPOILER, iKi ADET FLAP ve SPOILER, iKi ADET FLAP ve STRINGER'LERLE
SLAT'L, ALTI ADET KANATTA BES ADET SLAT, BiR AILERON BiR AILERON TAKVIYE EDiLMi$TiR.
SPOILER, iKi ADET FLAP iKi ADET FLAP, BES ADET BULUNMAKTADIR. BULUNMAKTADIR. HER KANATTA BES
ve BIR AILERON SPOILER VE BiR ADET ADET SLAT, iKi ADET
BULUNMAKTADIR. AILERON BULUNUR. FLAP, BES ADET
SPOILER VE BiR ADET
AILERON BULUNUR.
2/ FLAPLAR ALUMINYUM 2/ FLAPLAR CARBON 2/ FLAPLAR ALUMINYUM 2/ FLAPLAR ALUMINYUM 2/ FLAPLAR CARBON X
SKIN VE ALUMINYUM TAKVIYELI FIBERGLASS SKIN VE ALUMINYUM SKIN VE ALUMINYUM TAKVIYELI FIBERGLASS
RIB'LERDEN IMAL KOMPOZIT MALZEMEDEN RIB'LERDEN IMAL RIB'LERDEN IMAL KOMPOZIT
EDILMISTIR. IMAL EDILMISTIR. EDILMISTIR. EDILMISTIR. MALZEMEDEN iMAL
EDILMISTIR.
3/ AILERON'LAR 3/ AILERONLAR 3/ AILERON'LAR GRAPHITE- 3/ AILERON'LAR GRAPHITE- 3/ AILERONLAR X
GRAPHITE- CARBONFIBER KOMPOZIT FIBERGLASS/GRAPHITE FIBERGLASS/GRAPHITE CARBONFIBER
FIBERGLASS/GRAPHITE MALZEMEDEN iMAL TAKVIYELI KOMPOZIT TAKVIYELI KOMPOZIT KOMPOZIT
TAKVIYELI KOMPOZIT EDILMISTIR. MALZEMEDEN IMAL MALZEMEDEN IMAL MALZEMEDEN iMAL
MALZEMEDEN IMAL EDILMISTIR. EDILMISTIR. EDILMISTIR.
EDILMISTIR.
4/ SLATLAR YUKSEK 4/ SLATLAR HIGH-GRADE 4/ SLATLAR YUKSEK 4/ SLATLAR YUKSEK 4/ SLATLAR HIGH- X
MUKAVEMETLI ALUMINYUM ALASIMDAN MUKAVEMETLI ALUMINYUM MUKAVEMETLI ALUMINYUM GRADE ALUMINYUM
ALUMINYUM IMAL EDILMISTIR. ALASMINDAN YAPILMISTIR. ALASMINDAN YAPILMISTIR. ALASIMDAN IMAL
ALASMINDAN EDILMISTIR.
YAPILMISTIR.
5/ SPOILER'LAR YUKSEK 5/ SPOILER'LAR 5/ SPOILER'LAR YUKSEK 5/ SPOILER'LAR YUKSEK 5/ SPOILER'LAR A320-200 ve A321-200'DE X X
ALASIMLI CARBONFIBER KOMPOZIT ALASIMLI ALUMINYUM'DAN ALASIMLI ALUMINYUM'DAN CARBONFIBER DAHA FAZLA
ALUMINYUM'DAN IMAL MALZEMEDEN iMAL IMAL EDILMISTIR. IMAL EDILMISTIR. KOMPOZIT KOMPOZIiT MALZEME
EDILMISTIR. EDILMISTIR. MALZEMEDEN iMAL KULLANIMI VAR.
EDILMISTIR.
WINGS (DEVAMI) 6/ OPSIYONEL OLARAK 6/ CARBON TAKVIYELI 6/ OPSIYONEL OLARAK 6/ OPSIYONEL OLARAK 6/ CARBON TAKVIYELI X
GRAPHITE TAKVIYELI FIBERGLASS ve/veya GRAPHITE TAKVIYELI GRAPHITE TAKVIYELI FIBERGLASS ve/veya
KOMPOZIT ALUMINYUM ALASIMDAN KOMPOZIT MALZEMEDEN KOMPOZIT MALZEMEDEN ALUMINYUM
MALZEMEDEN WINGLET IMAL EDiLMiS STANDART WINGLET WINGLET ALASIMDAN iIMAL
TAKILABILMEKTEDIR. ‘WINGLET MEVCUTTUR. TAKILABILMEKTEDIR. TAKILABILMEKTEDIR. EDiLMiS STANDART
‘WINGLET MEVCUTTUR.
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4.1.4. Motor Ozellikleri

CFMS6-  CFMS6-  V2527- CFMS6- CFMS56- CFMS56- V2533-
7B26 SB4/P AS 7B27 7B27/F SB2/P AS
(737-800) (A320) (A320) (737-900) (737-900X) (A321) (A321)

TEKNiK OZELLIKLER X

TAKE-OFF THRUST X X
CONTINOUS THRUST X X

FLAT RATED TEMP. (T/O) X

EGT MARGIN X

BAKIM OZELLIKLERi

>
>

OMURLU PARCA LIiSTESI

»
»

TAT X X

BAKIM MALIYETI X X
MEVCUT MOTORLARA
BENZERLIK

ENGINE, MODULE, LRU

TOOL & EKiPMAN

w4 A
w4 A

EGIiTiM

YEDEK YATIRIM
MALIYETI

MOTOR, THRUST
REVERSER, NACELLE
YEDEK SAYISI

INITIAL PROVISIONING

T I i e
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4.1.5. Bakim Ozellikleri
DEGERLENDiRME
KARSILASTIRILAN SONUCU
BAKIM B737-800 A320-200 B737-900X A321-200 T B
OZELLIKLERI B737-900 (C) P
(A) (B) (D) (E) ILISKIN YORUM
A B C D E Esit
ORTA MENZILLI UCAKLARIN
YILLIK ADAM SAAT
MALIYETLERi ACISINDAN
BAKIM PROGRAMI BIRBIRINE YAKIN A/S
DEGERLERINE SAHIP
OLDUKLARI
GORULMEKTEDIR.
L: 250 FH A: 500 FH L: 250 FH L: 250 FH A: 500 FH
PERYOT A: 500 FH C: 15 MOS A: 500 FH A: 500 FH C: 15 MOS
C: 5000 FH S: 05 YE C: 5000 FH C: 5000 FH S:05 YE
ORTALAMA BAKIM L:3 A: 43 L:3 L:3 A: 32
SURELERI (A/S) A: 26 C: 315 A:26 A: 26 C: 296
C: 614 S: 1082 C: 614 C: 614 S: 1036
BAKIMLAR iCiN ;: 12696 A:299 ALf 1228 ALf 1228 A:227
YILDA : C:252 : : C: 237
HARCANACAK C: 377 S:216 C: 377 C: 377 S: 207 X
TOPLAM (A/S) OUT OF PHASE: 53 TOPLAM. 768 OUT OF PHASE: 53  OUT OF PHASE: 53 TOPLAM: 671
TOPLAM: 624 : TOPLAM: 625 TOPLAM: 625 :
CFM56-5B4 CFM56-5B4
BAKIM GIDERLERI . $900° $900"
(FH BASINA) $800 V2500 $850 $850 V2500 737-800 AVANTAJLL X
$900" $900"

* Gergek maliyetler bilinmemektedir karsilastirma i¢in referans bilgidir.
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4.1.6. Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti

KARSILASTIRILAN
OZELLIiK

6 KOMPONENT
KABILIYET
KAZANMA MALIYETI

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA

B737-800
A
DUSUK
MALIYET

A320-200
(B)

YUKSEK MALIYET

B737-900 (C)

737-800'E
BENZIYOR

B737-900X

(D)

737-800E
BENZIYOR

A321-200
E)

YUKSEK MALIYET

KARSILASTIRILAN DEGERLENDIiRME

OZELLIiKLERE SONUCU
iLISKiN YORUM .
AVANTAJ ESIT
A B CDE
X X X
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4.1.7. Teknik Destek

UCAK TIiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE iLiSKiN ACIKLAMA KARSILASTIRILAN  DEGERLENDiRME
KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE SONUCU
OZELLIK ILISKIN YORUM
AVANTAJ  ESIT
B737-800 A320-200 B737-900 (C) B737-900X A321-200 A BCDE
A) (B) | D) (E)
7.1 Teknik yaymlar CD, Internet ve CD, Internet ve hardcopy CD, Internet ve CD, Internet ve CD, Internet ve X
hardcopy olarak olarak THY 'nin bakim ve hardcopy olarak hardcopy olarak hardcopy olarak
THY 'nin bakim ve isletme igin kullanmast THY 'nin bakim ve THY 'nin bakim ve THY 'nin bakim ve
isletme i¢in icin gerekli olan tim isletme i¢in isletme i¢in kullanmasi isletme i¢in kullanmasi
kullanmast i¢in dokiimanlara ait genis bir kullanmas: igin icin gerekli olan tiim icin gerekli olan tiim
gerekli olan tiim yayin destegi vermektedir. gerekli olan tim dokiimanlara ait genis dokiimanlara ait genis
dokiimanlara ait dokiimanlara ait bir yayin destegi bir yayin destegi
genis bir yaymn genis bir yaymn vermektedir. vermektedir.
destegi vermektedir. destegi vermektedir.
7.2 Bedelsiz yaymnlar ve  b737NG dokiimanlari IPC, Wiring Diagram ve b737NG dokiimanlari b737NG dokiimanlari IPC, Wiring Diagram ve X
siireleri daha onceden alinmig  Systems Schmatic Manuals ~ daha 6nceden alinmis daha onceden alinmis Systems Schmatic
olup anlagmast revizyonlar ticretlidir. olup anlagmast olup anlagmasi devam Manuals revizyonlari
devam etmektedir. devam etmektedir. etmektedir. ticretlidir.
7.3 Teknik temsilci son ucak teslim

tarihinden 1 sene
sonrasina kadar
destek verilecektir.

son ugak teslim

tarihinden 1 sene

sonrasina kadar
destek verilecektir.

son ucak teslim
tarihinden 1 sene
sonrasina kadar destek
verilecektir.
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7.4 Bedelsiz egitimler
ve siireleri

7.5 AD-HOC assistance

7.6 Teknik resimleri
temini
(takim/techizat/parca)

b737NG ugaklarina
ait egitimler daha
onceden alinmis olup
yeni bedelsiz egitim
verilmemektedir.
Fark egitimleride
cretlidir.

B737 NG ugaklart
icin ilk alimda
verildigi i¢in su anda
tekrardan verilmiyor.

ucak imalatcas1 kendi
tirettigi tim ucak
parcalarinin ve
techizatlarm teknik
resimlerini vermeyi
taahhiit ediyor. Fakat
vendorlara (ikincil
firmalara) ait olan
teknik resimlerin
hepsini garanti
edemiyor.

ucak alimindan sonra case
by case olarak
incelenecektir. FOC
degildir.

ucak imalatgas1 kendi
iirettigi tim ucak
parcalarinin ve
techizatlarm teknik
resimlerini vermeyi
taahhiit ediyor. Fakat
vendorlara (ikincil
firmalara) ait olan teknik
resimlerin hepsini garanti
edemiyor.

b737NG ugaklarina
ait egitimler daha
onceden alinmis olup
yeni bedelsiz egitim
verilmemektedir.
Fark egitimleride
cretlidir.

B737 NG ugaklart
igin ilk alimda
verildigi i¢in su anda
tekrardan verilmiyor.

ucak imalatcas: kendi
iirettigi tiim ucak
parcalarinin ve
techizatlarin teknik
resimlerini vermeyi
taahhiit ediyor. Fakat
vendorlara (ikincil
firmalara) ait olan
teknik resimlerin
hepsini garanti
edemiyor.

b737NG ugaklarina ait
egitimler daha 6nceden
alinmus olup yeni
bedelsiz egitim
verilmemektedir. Fark
egitimleride ticretlidir.

B737 NG ugaklari i¢in
ilk alimda verildigi i¢in
su anda tekrardan
verilmiyor.

ucak imalatcas1 kendi
tirettigi tim ucak
parcalarinin ve
techizatlarin teknik
resimlerini vermeyi
taahhiit ediyor. Fakat
vendorlara (ikincil
firmalara) ait olan
teknik resimlerin
hepsini garanti
edemiyor.

ucak alimindan sonra
case by case olarak
incelenecektir. FOC
degildir.

ucak imalatcas1 kendi
iirettigi tim ucak
parcalarinin ve
techizatlarin teknik
resimlerini vermeyi
taahhiit ediyor. Fakat
vendorlara (ikincil
firmalara) ait olan
teknik resimlerin
hepsini garanti
edemiyor.
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4.1.8. Isletme Ve Yedek Parca Maliyeti

UCAK TIiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE ILiSKiN ACIKLAMA KARSILASTIRILAN DEGERLENDIRME
KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE SONUCU
OZELLIiK iLiSKiN YORUM
AVANTAJ ESIT
B737-800 A320-200 B737-900X A321-200
B737-900 (C) A BCDE
A) (B) (D) (E)
Ry k |
GIDERLERI (FH $800 V2500 $850° $850 V2500 737-800 AVANTAJLL. X
BASINA) e e
$900 $900
CFMS56-5B4 CFMS56-5B2P
8.2 YEDEK PARCA . Yiiksek ) ) Cok Yiiksek
MALIYETI Diisiik V25275 Yiiksek Yiiksek V25335 737-800 AVANTAJLI. X
Yiiksek Cok Yiiksek

* Gergek maliyetler bilinmemektedir karsilastirma i¢in referans bilgidir.
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4.1.9. Ucus Kumanda Sistemleri

KARSILASTIRILAN
OZELLIiK

Ucus Kumanda
Sistemleri

UCAK TIiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE ILiSKiN ACIKLAMA

B737-800
(A)

1 pilot + 1 co-pilot +
1 officer

Klasik levyeli
kumanda. Kaptan
pilot hakimiyetli.

Interlinked ugus
kontrolii (yani her bir
pilot digerinin
kumandasindan
haberdar)

Backdriven ucus
kontrolii (yani ugak
oto-pilotta iken
kumandalar duruma
gore hareket eder ve
pilot ugusu
gozlemleyebilir)

Kokpit genis. Head-
up display

LCD ekran. Egitimi
kolay sistemler.

A320-200
B)

1 pilot + 1 co-pilot + 1
officer

Joystick ile kumanda.
Kaptan + Co-pilot
hakimiyeti.

1 adet extra officer
eklenebiliyor. Pilotlar i¢in
ayak 1sitma sistemi
mevcut.

Genel kullanim i¢in gesitli
kompartmanlar monte
edilebiliyor.

Daha genis kokpit. LCD

ekran. Fly-By-Wire sistem.

B737-900 (C)

1 pilot + 1 co-pilot +
1 officer

Klasik levyeli
kumanda. Kaptan
pilot hakimiyetli.

Interlinked ugus
kontrolii (yani her bir
pilot digerinin
kumandasindan
haberdar)

Backdriven ugus
kontrolii (yani ucak
oto-pilotta iken
kumandalar duruma
gore hareket eder ve
pilot ucusu
gozlemleyebilir)

Kokpit genis. Head-
up display.

LCD ekran. Egitimi
kolay sistemler.

B737-900X
(D)

1 pilot + 1 co-pilot + 1
officer

Klasik levyeli
kumanda. Kaptan pilot
hakimiyetli.

Interlinked ugus
kontrolii (yani her bir
pilot digerinin
kumandasindan
haberdar)

Backdriven ugus
kontrolii (yani ucak
oto-pilotta iken
kumandalar duruma
gore hareket eder ve
pilot ugusu
gozlemleyebilir)

Kokpit genis. Head-up
display.

LCD ekran. Egitimi
kolay sistemler.

A321-200
(E)

1 pilot + 1 co-pilot +
1 officer

Joystick ile kumanda.
Kaptan + Co-pilot
hakimiyeti.

1 adet extra officer
eklenebiliyor. Pilotlar
i¢in ayak 1sitma
sistemi mevcut.

Genel kullanim i¢in
¢esitli kompartmanlar
monte edilebiliyor.

Daha genis kokpit.
LCD ekran. Fly-By-
wire sistem.

KARSILASTIRILAN

OZELLIiKLERE
iLiSKiN YORUM

Airbus ucaklarmin
kullanimi daha kolay
goziikiiyor.

DEGERLENDIRME
SONUCU
AVANTAJ  ESIT

A B CDE
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4.1.10. Mevcut Filoya Benzerlik

UCAK TiPLERINE GORE KARSILASTIRILAN OZELLIiKLERE ILiSKiN ACIKLAMA KARSILASTIRILAN DEGERLENDIRME
KARSILASTIRILAN OZELLIKLERE SONUCU
OZELLIK ILISKiN YORUM
AVANTA]J ESI
T
B737-800 A320-200 ®) B737-900 (C) B737-900X (D) A321-200 A B CD E
(A) (E)
10.1 MEVCUT FiLOYA AYNI UCAK MEVCUT FILODAN CH. 27,29,32 CH. 27,29,32 MEVCUT A320/A321'LERIN X X X
BENZERLIK (CH. COK FARKLI KONULARINDA 737- KONULARINDA 737-800  FILODAN COK MEVCUT FiLO iLE
27,29,32) 800 ILE AYNI ILE AYNI FARKLI HERHANGI BiR
UYUMU SOZ KONUSU
DEGIL.
10.2 MEVCUT FiLOYA AYNI MEVCUT A340 BENZER BENZER MEVCUT A340 MEVCUT FiLOYA X X X
BENZERLIK (CH. 31) FILOMUZA %70-80 FILOMUZA %70- BENZERLIK
ORANINDA 80 ORANINDA ACISINDAN BOEING
BENZEMEKTEDIR BENZEMEKTEDI DAHA AVANTAJLI
R GORUNMEKTEDIR.
10.3 MEVCUT FiLOYA X X
BENZERLIK (ATA
21,30,36)
10.4 MEVCUT FiLOYA A320/A321'LERIN X X X
BENZERLIK (CH. 24,33) MEVCUT FiLO iLE
HERHANGI BiR
UYUMU SOZ KONUSU
DEGIL.
10.5s MEVCUT FiLOYA Mevcut filoya Cihaz segenekleri, Mevcut filoya benzerlik ~ Mevcut filoya benzerlik ve  Cihaz segenekleri, Hem Boeing ucaklari,
BENZERLIK (CH. 34) benzerlik ve mevcut A310 ve A340 ve ugagin ucagin mevcut A310 ve hem Airbus ucaklari
ucagin filomuzdaki cihazlarla komponentlerinin/siste ~ komponentlerinin/sistemler  A340 filomuzdaki mevcut filoya
komponentlerinin/ benzesiyor. mlerinin tarafimizdan inin tarafimizdan bilinmesi cihazlarla benzerlikleri nedeniyle
sistemlerinin bilinmesi nedeniyle nedeniyle tercih edilebilir. benzesiyor. esitler.
tarafimizdan tercih edilebilir.
bilinmesi
nedeniyle tercih

edilebilir.
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10.6 MEVCUT FiLOYA
BENZERLIK
(CHAPTER 26, 28, 35,
38)

10.7 TiP EGiTiMi

10.8 MOTOR TiP
EGIiTiMi

10.9 EGITiM DIiREK
MALIYETI

10.10 EGIiTiM ALTYAPI
MALIYETI

VAR

CFM 56-7B

VAR

CFM 56-5A

VAR

CFM 56-7B

VAR VAR

CFM 56-7B CFM 56-5A

SISTEMLER ACISINDAN,
BAKIM KABILIYETLERI VE
YEDEK KOMPONENT
THTIYACI DIKKATE
ALINDIGINDA, HALEN
FILOMUZDA BULUNAN
UCAK TIPLERINE BENZER
OLAN B737-800/900X
UCAKLARININ AVANTAJLI
OLDUGU
DEGERLENDIRILMISTIR

Tiirkiye’de tiim tip
egitimlerini
vermektedir. Boeing'ler
icin lisansh teknisyenler
mevcut, Airbus'lar icin
36 giin siireli tip kursu
verilmesi gerekmektedir.

Burada belirtilen motor
tipleri disinda motor
secilmesi durumunda ek
egitimler verilecektir.

Egitimlerin verilebilmesi
icin gereken altyap:
maliyeti.(CBT
cihaz/yazihm)

X
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4.2. AHP Kullanilarak Alternatiflerin Degerlendirilmesi

4.2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi Tanim

Analitik Hiyerarsi Yontemi, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarin1 tanima olanagi
saglayip, bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini amaclar. Analitik Hiyerarsi YOnteminin
dayandig teori; gercekte insanoglunun hicbir sekilde kendisine 6gretilmemis olmasina karsin

tamamen icgiidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasini yansitir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilmis cok olciitlii
problemlerin yapilandirilmasi, 6l¢iilmesi ve sentezine yonelik bir metodolojidir. AHP bir ¢cok
probleme uygulanabilen bir yontemdir ve Ozellikle de bir ¢ok kriterin oldugu kompleks
durumlarda alternatifler arasindan se¢im yapma problemlerine uygulanmaktadir [1]. Asil ¢ikis
amaci karar vericilerin kompleks kararlar1 verebilmesi i¢in basit ve sistematik bir yolun
gelistirilmesidir. Insan ¢ok sayida ve birbirleri ile iliskili 6geler grubu ile karsilastiginda,
bunlarin ancak bir kismim kontrol altinda tutabilecegini anladiginda ¢ogunlukla icgiidiisel
olarak s6z konusu Ogeleri belirli bir takim 6zelliklere sahip olup olmamalarina bagl olarak
gruplar halinde birlestirilmeye calisihir. Analitik hiyerarsi prosesinin de temelde
gerceklestirmeyi amagladigi hedef budur. Siirecin ilk adimi, karar verme probleminin ayrintilt
olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden
olusan katmanlar halinde incelenmesidir. Bundan sonra yapilacak olan islem, hiyerarsinin en
alt seviyesindeki Ogelerin, en iist diizeyde bulunan ve amaci ortaya koyan 6ge iizerindeki
etkilerinin saptanmasidir. Bunun belirlenmesi ise karar verme probleminin her hiyerarsik
diizeyi i¢in bir dizi ikili karsilastirma ve goreli agirliklarin bulunmasina dayanir. AHP karar
vericinin diisiincelerini baz alarak verilen alternatifler icin oran skalasi iizerinde goreceli
onceliklerinin sayisallastirilmasini amacglayan ve karar vericinin degerlendirmelerinin dnemini
ve karar verme siirecinde alternatiflerin karsilastirilmalarindaki tutarliligt dikkate alan bir

yontemdir [2].

Karmagsik bir problemi ¢ézerken yapilmasi gereken ilk sey, sistem elemanlarinin fonksiyonel
iliskilerini ve bunlarin sistemin biitiiniine etkilerini analiz etmek, bir anlamda sistemin
yapisint Ozetlemektir. Bu sirada kontrol edilebilen veya edilemeyen sistem elemanlari,

niteliklerine gore gruplara ayrilir. Ayr1 ayn gruplarin da birbirleri ile ortak bazi nitelikler
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tasimasi durumunda, bu gruplan bir baghk altinda toplamak miimkiin olur. Boylece bir {ist
diizeyde de bir grup adi olusur. Bu gruplandirma islemi aym sekilde devam edince, en {ist
diizeyde sistemin amacini ifade eden tek bir basliga ulasilir. Sonugta biiyiik sistemler, daha

kiiciik sistemlere ayrilmis olarak karsimiza ¢ikarlar. Iste bu yapiya "hiyerarsi" adi verilir.

Hiyerarsinin avantajlart sunlardir:

1. Bir sistemin hiyerarsik olarak gosterimi, hiyerarsik yapinin iist seviyelerinde yer alan
elemanlarin niteliklerindeki degisimin, alt seviye elemanlarini nasil etkiledigini
belirlemek i¢in kullanilabilir.

2. Hiyerarsiler bir sistemdeki yap1 ve alt sistemlerin fonksiyonlar1 hakkinda oldukga
detayl bilgiler verirler ve problemin "sistem yaklasimi" ilkesi ile ele alinmasini
saglarlar. Hiyerarsik gosterimde bir seviyedeki elemanlarin kisitlarinin tamamen
karsilanmasinin sonuglari, bir iist seviyede kendini en iyi bigcimde gosterir.

3. Hiyerarsik olarak diizenlenmis sistemlerin degerlendirilmesi, modiiler yapili bu
sistemlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesinden daha verimli sonuglar saglar.

4. Kiigiik degisiklikler hiyerarsiyi kiiciik oranda etkilemektedirler. Ayrica yapisi iyi
kurulmus bir hiyerarsinin performansi, yapilan eklemeler sonucunda degismez. Bu

sebeple hiyerarsiler hem kararli hem de esnektirler.

AHP'nin genis bir alanda kendine uygulama imkani bulmasinin anlasilabilmesi i¢in dncelikle
AHP'nin iic Onemli fonksiyonunun anlagilmasi gerekmektedir. Bu iic temel fonksiyon

kompleksligin yapilandirilmasi, 6lciilmesi ve sentezidir.

Kompleksligin yapilandirilmasi, AHP'de kompleksligin faktorlerin  homojen kiimeler
(clusters) biciminde hiyerarsik olarak yapilandirilmasidir. Bir baska ifadeyle problemi
olusturan faktorlerin gruplandirilip hiyerarsik olarak detaylandirilmasidir. Bu yiizden AHP'de
nihai siralama Onceliklerine (agirliklarina) doniistiiriillecek olan oran skalasi (ratio scale)
Olciilerinin elde edilmesi icin hiyerarsik faktorlerin ikili kargilagtirmalarn kullanilmaktadir.
Hiyerarsi bazli herhangi bir metodolojide hiyerarsinin en alt seviyesinin iistiindeki dgelerin
oncelikleri icin oran skalasinin kullanilmasi gerekmektedir [3]. Bu gereklidir ciinkii
hiyerarsinin herhangi bir seviyesindeki Ogelerin Oncelikleri veya agirliklart o seviyedeki
Ogelerin Onceliklerinin bir iist seviyedeki ana (parent) 6genin Onceligi ile carpilarak elde

edilmektedir. Ciinkii iki aralik Olgiisiiniin (interval scale) carpimi matematiksel olarak
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anlamsiz olacagindan carpim i¢in oran skalalarina ihtiya¢ vardir. AHP hiyerarsinin en alt

seviyesindeki 6geler (alternatifler) icin bile oran skalasi kullandigindan, alternatifler i¢in elde

edilecek olan Oncelikler de oran Oolgiileri olacaktir. Bu ozellikle AHP yalmz secim

problemlerinde degil, tahmin ve kaynak atama gibi diger uygulamalarda da kullanilmaya

uygundur. Sentezleme parcalari bir araya getirip birlestirerek biitiin haline getirmek anlamina

gelmektedir. Kompleks kararlar insanin zihinsel olarak ¢ok fazla 6geyi birlikte diisiiniip

sentez yapmasini gerektirmektedir. AHP'nin en onemli fonksiyonlarindan biri de bir ¢ok

faktorii bir hiyerarside sentezleyebilmesidir ve bunu AHP gibi yapabilen bir bagka metodoloji

de bulunmamaktadir [4]. AHP yonteminin prensipleri ve aksiyonlari ise soyledir;

AHP'nin uygulama adimlan asagidaki gibidir [5]:

1.

Problemin Tanimlanmasi: Sadece AHP Yontemi degil, karar verme problemlerini
¢ozmek icin kullanilan tim yontemlerin birinci asamasit budur. Problemin
tanimlanmas1 sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus, bu problemin AHP
Yontemine uygun olup olmadigi, bagka bir deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri
bulunup bulunmadigidir. AHP Yonteminin en dénemli 6zelligi 6znel degerlendirmeler
icin bir ol¢ii birimi yaratmasidir.

Sistemin Go6zlenmesi: AHP c¢ok amacli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye aynstirir. Bu kriterler de, daha sonra, alt
elemanlara boliniirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan segenekler
yerlestirilir. Boyle bir hiyerarsik yapinin kurulabilmesi ve sdz konusu kriterlerin
belirlenebilmesi icin sistemin biitiinii, elemanlar1 ve bunlarn birbirleri ile iliskileri

iyice gozlenmelidir.

. Hiyerarsik Yapimin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem c¢ozme teknikleri ile

karsilastirdiginda daha ¢ok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Ancak bu
model kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin yanlis
olmas1 s6z konusu degildir. Mantikli bir siibjektif yaklasim, cogu zaman objektif
yaklagimlardan daha saglikli olmaktadir. Hiyerarside en 6nemli husus, her bir seviye
elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iliskilerdir. Ciinkii bu model sayesinde, her
seviyedeki elemanlarin goreli giictinii hiyerarsik modelin en iist seviyesine yaptigi
etkiyi 6lcmek asil amactir.

Onceliklerin Belirlenmesi : Model kurulduktan sonraki asama, ayni hiyerarsi

diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin  belirlenmesidir. Bu islem, bir {ist
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diizeydeki faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktorlerin, kendi aralarinda
yapilacak ikili kargilastirmalann seklinde gerceklestirilir. Her bir seviye ve daha
asagidaki elemanlar i¢in de bir tane olmak iizere nxn boyutunda Tablo 4.2'deki
goreceli degerlendirme skalasi kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.
Ikili karsilastirmalar hangi 6genin digerine baskin olduguna gore yapilir. Faktorlerin
goreli agirhiklart  ise, ikili karsilastirmalar1 iceren matrisin  OzvektOriiniin

(eigenvector) hesaplanip normalize edilmesi sonucunda bulunmaktadir.

. Hiyerarsik sentez  kullamilararak  kriterlerin  agirhiklart  ile  Ozvektorleri

agirliklandimlir  ve  hiyerarsinin  bir  alt  seviyesindeki denk  gelen
agirliklandirilmis tiim 6zvektorlerinin elemanlarinin toplami alinir.

. Degerlendirme ve Sonug: Ozvektoriin hesaplanmasi sirasinda “Tutarlilk Orani”
hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha yiiksek c¢iktigi durumlarda degerlendirmelerin
uyumsuz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar, saglikl
secim yapilabilmesi icin yeterli olmadigindan sistemin daha kararli hale
getirilmesinde  veya  yeni  hedeflere = yonelmede  geri besleme  olarak
kullanilabilirler. Hiyerarsinin yapisim degistirmek sureti ile yapilabilecek model
degisiklikleri asamasina ge¢meden Once ikili karsilastirmalar kontrol edilmelidir.
Tutarlilik Orani, kabul edilebilir diizeyde ise mantikli olarak, en biiyiik goreli agirliga

sahip olan alternatif secilir ve uygulanir.
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Tablo 4.2. AHP’de Kullamlan ikili Karsilastirma Skalasi

Sayisal Sozel Degerlendirme

Derece

1 Esit dnem (equal importance)

2 Esit-orta aras1 onem (equal to moderate importance)

3 Orta dereccede onemli (moderate importance of one attribute

over another)

4 Orta-giiclii aras1 onem (moderate to strong importance)

5 Giiclii derecede 6nemli (strong or essential importance)

6 Gii¢lii-cok giiclii aras1 onem (strong to very strong importance)

7 Cok giiclii 6nem (very strong importance)

8 Cok giicli-mutlak arast Onem (very strong to extreme
importance)

9 Mutlak 6nem (extreme or absolute importance)

Kisaca ozetleyecek olursak, AHP bir diizeyin tiim 6geleri ile bir {ist diizeydeki tek bir 6genin
veri olarak alinmasi ve alt diizeydeki tiim 6gelerin iist diizey 6gesi iizerindeki goreli etkileri
acisindan ikiserli olarak karsilastirilip bir matris olusturmasina ve bu matrisin en biiyiik
ozdegere sahip Ozvektoriiniin bulunmasina dayanir. S6z konusu 6zvektor oncelik siralarinin
belirlenmesine, 6zdeger ise yarginin (degerlendirmenin) tutarliliginin oSlciilmesine

yaramaktadir.
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4.2.1.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli
1. Karar verme problemi tanimlanir

2. Faktorler aras1 karsilastirma matrisi olusturulur

A= lai,- Jm i=l...n j=l..n (4.1)

3. Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlari belirlenir

Bi= |.bij J,m i=l...n 4.2)
a i
bij= " 4.3)
a i
i=1
C= lszJnxn i=1...n j=l...n (4.4)
Z Cij
wi= = w=[w, ],m 4.5)
n
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4. Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik olgiiliir.

D= |~aij Jnxn X[Wl- ]nxl = [dl ]nxl (4.6)
d i
E;,= W— i=1...n 4.7)

A== (4.8)
n
A-n
ClI= (4.9)
n—1
Martis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boyutu
Rassal
0 0 058 | 09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49
Index (RI)
CI
CR=——< 0,10 4.10
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4.2.2. AHP ile Ucak Secimi

Bu bolimde dar govdeli tek koridorlu orta menzilli ticari bir ucagin satin alma kararini
verirken teknik yOonden hangi kriterlere gore degerlendirme yapildigi anlatilacaktir. Cok

sayida kriteri ve alternatifi g6z 6niine alarak AHP modeli kullanilmistir.

Havacilik sektoriinde ucak se¢imi ¢ok zor bir konudur. Genel olarak mevcut miisteri
taleplerini karsilamanin yaminda diisiik isletme ve bakim maliyetleri ne ¢ikmaktadir. ilk
yatinm maliyetinin bu kadar biiyilk ve kar oranlarinin bunun yaninda c¢ok diisiikk olmasi
havacilik sektoriinii acimasiz rekabete siiriiklemistir. Uygulamamizda Tiirkiye’de havacilik
sektoriiniin lideri olan THY A.O.’nun mevcut filosuna yeni ucak eklemek istemesi
durumunda dar govdeli tek koridorlu orta menzilli ticari ugak modellerinden Airbus A321-
200, Airbus A320-200, Boeing B737-800, Boeing B737-900 ve Boeing B737-900X
tiplerinden hangisini se¢mesi gerektigi Tablo 3.1°de verilen kriterler g6z Oniine alinarak
karsilastirma yapilmis ve olusturulan matrisler Matlab 6.5. programi kullanilarak

degerlendirme yapilmistir.

4.2.2.1. ikili Karsilastirmalar Siireci

[lk olarak karsilastirmada kullanilacak olan ucak secim kriterleri kendi aralarinda birbirine

gore ikili olarak karsilagtirilmig ve Tablo 4.3. olusturulmustur.

Olusturulan kriterler matrisi Ek-1’de verilen Matlab 6.5. programi kullanilarak Tablo 4.4.’teki

kriterlerin agirliklar1 hesaplanmustir.
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Tablo 4.3. Kriterler Matrisi

.E ——

- I T v

(i s | 9|z

E|l = [ & = i

7 = = — g_J < |'|I_J N

X — < o o —_ = o n 4

< w 4= w w o = v ‘D L

=l o |24 | 2 2 4 | 2% il =

| <N = X v <z ¥ a < <

= = =) I-ll_J — = X &l w w (=] >

o [T 0 t — = = = > = o

S (2] X3 (7] 8 N W < g > _ = TR

o — E o < o« = o= X =l 2 5

< w X = n (@) = o < = =z or O

S| (35| 2|2 |3 |38|¢|52|3)|¢

O SE > = m ¥ ¥ = 24— =) =

KARSILASTIRMA KRITERLERI - N ) < 1) © ~ © o S
GENEL SISTEM OZELLIKLERI 1 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000
UCAKTA KULLANILAN TEKNOLOJi DUZEYi 2 | 0.2000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.1429 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.2000
YAPISAL SISTEMLER 3 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 0.3333 | 0.3333 | 0.3333 | 5.0000 | 0.3333
MOTOR OZELLIKLERI 4 | 3.0000 | 7.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 7.0000 | 3.0000
BAKIM OZELLIKLERI 5 | 3.0000 | 7.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 7.0000 | 3.0000
KOMPONENT KABILIYETi KAZANMA MALIYETI 6 | 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000
TEKNIK DESTEK 7 | 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000
iISLETME ve YEDEK PARCA MALIYETI 8 | 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000
UCUS KUMANDA SISTEMLERI 9 | 0.2000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.1429 | 0.2000 | 0.2000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.2000
MEVCUT FiILOYA BENZERLIK 10 | 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 1.0000
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Tablo 4.4. Kriterlerin Agirhklar:

KARSILASTIRMA KRITERLERI PRINCIPAL EIGENVECTOR

GENEL SISTEM OZELLIKLERI 0.083
UCAKTA KULLANILAN TEKNOLOJI DUZEYi 0.020
YAPISAL SiISTEMLER 0.059
MOTOR OZELLIKLERI 0.220
BAKIM OZELLIKLERI 0.220
KOMPONENT KABILIYETi KAZANMA 0.095
MALIYETI )

TEKNIiK DESTEK 0.095
ISLETME ve YEDEK PARCA MALIYETI 0.095
UCUS KUMANDA SISTEMLERI 0.020
MEVCUT FiLOYA BENZERLIK 0.095

Ikili kriterler karsilastirma matrisini tutarlilik oram sdyle hesaplanmaktadr:

[k 6nce kriterler matrisi ve bu matristen hesaplanan 6ncelik vektorii carpilir.

1.000 5.000 1.000 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 0.0834 0.867
0.200 1.000 0.200 0.143 0.143 0.200 0.200 0.200 1.000 0.200 0.0199 0.207
1.000 5.000 1.000 0.333 1.000 0.333 0.333 0.333 0.143 0.333 0.0591 0.614
3.000 7.000 3.000 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000 7.000 3.000 0.2195 2.282
3.000 7.000 1.000 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000 7.000 3.000 0.2195 2.282
1.000 5.000 3.000 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 0.0947 0.985
1.000 5.000 3.000 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 0.0947 0.985
1.000 5.000 3.000 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 0.0947 0.985
0.200 1.000 7.000 0.143 0.143 0.200 0.200 0.200 1.000 0.200 0.0199 0.207
1.000 5.000 3.000 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 5.000 1.000 0.0947 0.985

Daha sonra ¢arpma islemi sonucu hesaplanan vektoriin elemanlar1 6ncelik vektoriine karsilik

gelen degerlere boliiniir.

0.867 / 0.083 = 10.391
0.207 / 0.020 = 10.391
0.614 / 0.059 = 10.391
2.282 / 0.220 = 10.394
2.282 / 0.220 = 10.394
0.985 / 0.095 = 10.400
0.985 / 0.095 = 10.400
0.985 / 0.095 = 10.400
0.207 / 0.020 = 10.391
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0.985 / 0.095 = 10.400

Bu degerlerin ortalamasi A degerini verir
A =10,395

A—n

CI=

n—1

CI= (10,395 - 10) / (10-1)=0.0438
CI
CR=——¢< 0,10
RI
N=10 i¢in RI=1,49
CR=0,0438/1,49=0,0295

%?2,95 < %10 oldugu icin kriterler i¢in yaptigimiz ikili karsilastirmalar tutarli bulunmustur.

Tablo 4.5. Genel Sistem Ozellikleri Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

a
. <
GENEL SISTEM | | o | o < |
[ " " o o
OZELLIKLERI = S 2 S S
m 1 1 (o)) 1
n— N (= N~ -
w| om N o N
N~ Iy £ ™
m < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 0.2000 0.1079
A320-200 3.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 0.3333 0.2602
0.3333 | 0.2000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.2000 0.0522
B737-900X 1.0000 | 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1197
A321-200 5.0000 | 3.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 1.0000 0.4601

Genel Sistem Ozellikleri kriteri icin alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarlilik orani

sOyle hesaplanmaktadir:
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Ik once alternatifleri karsilastirma matrisi ve bu matristen hesaplanan oncelik vektorii

carpilir:

1.0000 0.3333 3.0000
3.0000 1.0000 5.0000
0.3333 0.2000 1.0000
1.0000 0.3333 3.0000
5.0000 3.0000 5.0000

1.0000
3.0000
0.3333
1.0000
3.0000

0.2000 0.1079 0.5630
0.3333 0.2602 1.3574
0.2000 | X | 0.0522 | = | 0.2721
0.3333 0.1197 0.6243
1.0000 0.4601 2.4003

Daha sonra ¢arpma islemi sonucu hesaplanan vektoriin elemanlar1 oncelik vektoriine karsilik

gelen degerlere boliiniir.

0.5630 / 0.1079
1.3574 / 0.2602
0.2721 / 0.0522
0.6243 / 0.1197
2.4003 / 0.4601

5.217362

= 5.216628
= 5.213155

5.215539
5.216909

Bu degerlerin ortalamasi A degerini verir

A=52159
_ﬂ—n

n—1

CI

CI= (5,2159- 5) / (5-1)= 0.05398

CI

=—X 0,10
CR Rl

N=5 icin RI=1,12

CR=0,05398/1,12=0,048196

%4,82 < %10 oldugu i¢in yaptigimiz ikili karsilagtirmalar tutarli bulunmustur.

74



Tablo 4.6. Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi A cisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

UCAKTA =
KULLANILAN < o | o < | o
. -3 S
TEKNOLOJI = S it S S
i . m IL o| OI" 1
DUZEYi =l 5|8 i~
N~ ™ G ™
(01] < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
A320-200 0.3333 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0909
1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
B737-900X 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
A321-200 0.3333 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0909

Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi kriteri icin alternatiflerin karsilastirilma matrisinin

tutarlilik oran1 CR=0 (sifir) olarak hesaplanmistir, CR=0<0,10 oldugundan matris tutarldir.
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Tablo 4.7. Yapisal Sistemler Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

a
YAPISAL =
| =8 |8 s |8
SISTEMLER E ® & S S
n— N (= ~ -
w!| o N o N
N~ ™ % ™
m < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
A320-200 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 0.3333
1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
B737-900X 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
A321-200 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 0.3333

Yapisal Sistemler kriteri i¢in alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarlilik oram1 CR=0

(s1fir) olarak hesaplanmigtir, CR=0<0,10 oldugundan matris tutarhdir.

Tablo 4.8. Motor Ozellikleri Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

(]
MOTOR =
. . \ | o o é o
OZELLIKLERI = S 2 S 8
m 1 1 (o)) 1
— N o N -
w| ™ N > N
N~ o N (o]
(11] < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 5.0000 0.4665
A320-200 0.2000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0728
0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1939
B737-900X 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1939
A321-200 0.2000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0728

Motor Ozellikleri kriteri icin alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarhilik oram

CR=%1,24 olarak hesaplanmistir, CR=0,0124<0,10 oldugundan matris tutarhdir.
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Tablo 4.9. Bakim Ozellikleri Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

<
. BA'.(IM . | o o é o
OZELLIKLERI = S 2 S Q
m I 1 (o)) 1
n— N (= ~ -
w!| o N > N
N~ ™ @ )
m < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 0.2941
A320-200 0.2000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.2000 | 1.0000 0.0588
1.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 0.2941
B737-900X 1.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 0.2941
A321-200 0.2000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.2000 | 1.0000 0.0588

Bakim Ozellikleri kriteri icin alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarlilik oram1 CR=0

(sifir) olarak hesaplanmigtir, CR=0<0,10 oldugundan matris tutarlidir.

Tablo 4.10. Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti Acisindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
KOMPONENT 2
KABILIYETI <l o | o < |
= o
KAZANMA = S 2 =) Q
. . m 1 1 o:’ 1
MALIYETI =5 | g S~
L ™
N~ Iy 0 7]
m < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 5.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 5.0000 0.4665
A320-200 0.2000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0728
0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1939
B737-900X 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1939
A321-200 0.2000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0728
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Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti kriteri i¢in alternatiflerin kargilagtirllma matrisinin

tutarlilk oranm1 CR=%1,24 olarak hesaplanmistir, CR=0,0124<0,10 oldugundan matris

tutarlidir.

Tablo 4.11.

Teknik Destek Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

(]
<
TEKNIKDESTEK| Z| g | S S| 8
© N = N
m 1 1 (o)) 1
— N (= N~ -
w| o Al P> Al
N~ ™ G )
(11] < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
A320-200 0.3333 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0909
1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
B737-900X 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.2727
A321-200 0.3333 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0909

Teknik Destek kriteri icin alternatiflerin karsilagtirtlma matrisinin tutarlilik orant CR=0 (sifir)

olarak hesaplanmistir, CR=0<0,10 oldugundan matris tutarhidir.
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Tablo 4.12. isletme Ve Yedek Parca Maliyeti Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

i a
ISLETME ve <
YEDEK PARCA gl 2 | o s | 8
iVET] = 2|8 S | ]
MALIYETI | P |2 & | 8
- — '\ A o
w|( o N P> N
N~ ™ G r)
(01] < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 7.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 7.0000 0.5018
A320-200 0.1429 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0647
0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1845
B737-900X 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1845
A321-200 0.1429 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0647

Isletme Ve Yedek Par¢a Maliyeti kriteri icin alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarlilik
oran1 CR=% 0.225823 olarak hesaplanmistir, CR= 0.002258<0,10 oldugundan matris

tutarhdir.

Tablo 4.13. Ucus Kumanda Sistemleri Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

(]
UCUS <
KUMANDA =8]8 § =
SISTEMLERI g ° |2 |9
—— N b
| o N 5 N
N~ o N~ (o]
m < m <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
A320-200 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 0.3333
1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
B737-900X 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 0.1111
A321-200 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 0.3333
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Ucus Kumanda Sistemleri kriteri i¢in alternatiflerin karsilastirilma matrisinin tutarhilik orani

CR=0 (sif1r) olarak hesaplanmistir, CR=0<0,10 oldugundan matris tutarlidir.

Tablo 4.14. Mevcut Filoya Benzerlik Acisindan Alternatiflerin Degerlendirilmesi

<
MEVCUTFILOYA| <& _ | o < |
\ -3 S
BENZERLIK = S 2 S N
m 1 1 » 1
n— N (= N~ -
w!| o N > N
N~ ™ @ ™
m < o <
FIRMA ADI PRINCIPAL
EIGENVECTOR
B737-800 1.0000 | 7.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 7.0000 0.5018
A320-200 0.1429 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0647
0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1845
B737-900X 0.3333 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 3.0000 0.1845
A321-200 0.1429 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000 0.0647

Mevcut Filoya Benzerlik kriteri i¢in alternatiflerin karsilastiritlma matrisinin tutarlilik orani

CR=% 0.225823 olarak hesaplanmistir, CR= 0.002258<0,10 oldugundan matris tutarhdir.
Kriterler matrisi ve alternatiflerin kriterleri karsilama matrisleri Matlab 6.5. ile yazilan
programa girildiginde ve Ek-2’de verilen program ciktist elde edilir. Bu program ciktis

kullanilarak Tablo 4.15. olusturulmustur.

Buna gore en uygun alternatif %35,52 ile Boeing B737-800 tipi ucak en kotii alternatif de
9%10.65 ile Airbus A320-200 bulunmustur.
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Tablo 4.15. AHP Degerlendirme Matrisi

- < =
3 = ~
[ d 2 - [ x
e - 3 = | 2 | &
X X i T [ § = E w
= = = - 2 = w O = =
N | 3= | B 3 S | 25| @ < @ &
o | 3 | @ m 4 | 25 | B v < <
= Z N (7] N N 05 X o >
u <2 - ‘0 :0 g e ul =z 9
= = = o X s > [m] < =
0 = ) o = = X = = =
n ~ o [ X = L > =) =
— X < o < ] = o X =)
>
L < > = o = (724 o
P4 = o) w D >
Ll X o = O Ll
(5] < = = = =
O (1]
S (@) |
> @
PRINCIPAL EIGENVECTOR
B737-800 0.1079 |02727 |0.1111 |0.4665 |0.2941 |0.4665 |0.2727 |05018 |0.1111 |0.5018 0.3552
A320-200 0.2602 [0.0909 |0.3333 |0.0728 |0.0588 |0.0728 |0.0909 |0.0647 |0.3333 |0.0647 0.1065
B737-900 0.0522 |02727 |0.1111 |0.1939 |0.2941 |0.1939 |02727 |0.1845 |0.1111 |0.1845 0.2048
B737-900X 01197 02727 |0.1111 |0.1939 |0.2941 |0.1939 |02727 |0.1845 |0.1111 [0.1845 0.2104
A321-200 0.4601 |0.0909 |0.3333 |0.0728 |0.0588 |0.0728 |0.0909 |0.0647 |0.3333 |0.0647 0.1231
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4.3. Bulamik (Fuzzy) AHP Kullanilarak Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Uygulamanin bu boliimiinde dar govdeli tek koridorlu orta menzilli ticari bir ucagin se¢imi
problemi icin bulanmik AHP modellerinden biri olan Chang’in Genisletilmis Modeli
kullanilacaktir. Klasik AHP ile yapilan degerlendirmede oldugu gibi Bulamk AHP

uygulamasinda da 6nceden belirlenen on adet kriter ve bes adet alternatif kullanilacaktir.

4.3.1. Bulanik (Fuzzy) AHP Tanim

Bulanik mantik, bir bulanik kiime mantigina dayanir ve ilk olarak Lofti A. Zadeh tarafindan
tanimlanmigstir. Bulanik kiime, kiime’ye aitlik derecesi iiyelik degeri ile tanimlanmis olan
kiimeyi ifade eder [6]. Klasik kiime kavraminda bir eleman bir kiimenin iiyesidir veya
degildir. Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi p, O ile 1 arasinda degisir. 0 kiimeye ait
olmamayi, 1 ise kesin olarak o kiimenin iiyesi olmay1 gosterir. Kiime aitlik derecesi tiggen,
yamuk, Gaus egrisi gibi standart fonksiyonlarla tanimlanabildigi gibi ¢ok farkli fonksiyonlar

da olusturulabilir.

Bulanik Mantik Yaklagimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden ve 6nsezilerinden yararlanarak calisabilme yetenegi verir [8]. Bu yetenegi

kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir.

Bulanik mantik kullanan sistemlerle artik metrolarin isleyisi kontrol ediliyor, televizyonlarin
alicilar ayarlaniyor, kameralar goriintiiye odaklamyor, klimalar, camasir makineleri, elektrikli
siipiirgeler ayarlaniyor, buzdolaplarinin buzlanmasi engelleniyor, trafik lambalar

programlaniyor ve hatta ¢icek diizenlemeleri bile yapilmaktadir [8].
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4.3.1.1. Bulanik AHP

AHP, genis bir alanda kullanilan ¢cok amagli karar verme metotlarindan biridir. Bu metodun
ana avantajlarindan biri ¢ok yonli kriterlerin kolaylikla yonetilebilmesidir. Buna ek olarak
AHP‘nin anlagilmasi1 daha kolaydir. AHP, kullanissiz matematikleri igermez. Fakat AHP hala
insani diisiinme stilini yansitamamaktadir [9]. Bu yiizden, bulamik AHP, hiyerarsik bulanik

problemleri ¢cozmek i¢in gelistirilmistir.

Cesitli yazarlar tarafindan bahsedilmis bircok bulanik AHP metotlart vardir. Bu metotlar,
bulanik kiime teorisini ve hiyerarsik yapi1 analizini kullanan problem ¢6zme ve alternatif
secimine sistematik yaklagimlardir. Karar vericiler, genelde, aralikli karar vermeyi sabit
degerli karar vermeye gore daha rahat bulmaktadir [9]. Ciinkii karsilagtirma siirecinin bulanik

dogasinda tercihleri konusunda kesinlik yoktur.

[Ik bulamk AHP caligmasi, iiggen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlannus bulamk oranlari
kargilagtiran Laarhoven ve Pedrycz (1983) ile goriilmiistiir. Buckley (1985), karsilastirma
oranlarinin bulanik Onceliklerini trapezodial iiyelik fonksiyonu ile belirlenmistir. Chang
(1996) ise karsilagtirmalarda tiggen bulanik sayilar kullanarak bulanik AHP‘nin idaresi i¢in
yeni bir yaklasim tanitmistir [7]. Bu caligmada, Chang ‘in modeli ve Tablo 4.16.’da verilen
kargilastirma skalasi esas alinmistir.

Tablo 4.16. Bulamk AHP’de Kullamlan ikili Karsilastirma Skalasi

(712, 4, 9/2) Mutlak Kesin
(5/2,3,7/2) Cok Giiglii
(372, 2,5/2) Biraz Giiglii
(2/3, 1, 3/2) Zayif
(1,1, 1 Esit, Denk

4.3.1.2. Bulanik AHP Algoritmasi

Calismada tiggen bulanik say1 (triangular fuzzy number —TFN) kullanilacaktir. Bir TFN (I\m,
m\u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir [7]. Bir bulanik olay i¢in 1, m ve u parametreleri,
strastyla, miimkiin en kiiciik degeri, alinabilecek en biiyiik degeri ve miimkiin en genis degeri

temsil eder.
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Her iicgen bulanik saymin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir [7]:

0, x<l
(x=D/(m-1), [<x<m

MO =)y —x)[u—m), m<x<u (4.11.)
0, xX>u

Bu tanimlamalardan sonra algoritmaya baslanabilir. Xn = 1, 2 ...,n bir nesneler seti ve Uy, =1,
2,..., m’ de bir amagclar seti olsun. Chang ‘in biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her
amacin biiytikliik analizi icin, gi, ayr1 ayr1 uygulanir. Bu yilizden, m adet biiyiikliik analizi
degeri her nesne i¢in asagidaki gibi elde edilebilir:

M'g, Mg, ..., M", i=1,2, ..., n

Buradaki tiim Mjgi’ler (G =1, 2, ....,m) tiggen bulanik sayilardir.Chang ‘in biiyiikliik analizinin

adimlar1 asagidaki gibi verilebilir [7]:

Adim 1: i.nesne i¢in bulanik biiyiikliik degeri su sekilde tanimlanir:

-1
S=> M} ®[ZZM;’I1 (4.13)
j=1

i=1 j=1

ZM ;l. "yi elde etmek i¢in, m adet biiyiikliik analizi degerinin bulanik toplam islemi agagidaki
j=1

gibi bir matris ile uygulanir:

SMi=30.m S (4.14.)
j=1 j=1 j=1 j=1

-1
Ve [ZZM ;I} 1 Mjgi G =1, 2, ...m) degerlerinin bulanik toplam islemi su sekilde

i=1 j=1

uygulanir:
n m . n n n
>3 w30 S Sl ws
=l j=1 i= i=1 i=1
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ve daha sonra (4.15) denklemindeki vektoriin tersi soyle hesaplanir:

-1
{ZZM;’} | (4.16)
i=1 j=1 '

i=1 i=1 i=1

Adim 2: M2 = (12, m2, u2) > M1 = (11, m1, ul) olayinin olabilirlik derecesi

VM2 My ) = sup [min(u,,, (), min(a,,, ()]

y=x

seklinde tanimlanir ve asagidaki denklikle aciklanabilir:

1, m,2m, ise,
V(M > Mp) = hgt( M; N My) = p,,,(d) = 0, L>u, ise, (4.17)
I —
1% yoksa

(my —uy)—(my —1)
Burada d, p M1 ve p M2 arasindaki en yiiksek D kesisim noktasinin ordinatidir. M; ve M; ‘yi
karsilastirmak icin V(M; > M, ) ve V(M2 > M, ) degerlerinin her ikisine de ihtiya¢ duyariz.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin k adet bulanik sayidan, Mi (i=1, 2, ...,k), daha biiyiik

olabilirlik derecesi sOyle tanimlanir:

VIM>M;, My, ..., My) =V[(M>M;) ve M>M;) ve ... ve (M >My) ]

=min VIM>M,), i=1, 2,3, ...,k (4.18)
O takdirde (3)’teki Sj’ler i¢in su varsayimlar yapilmistir,
k=1,2,...,n;k#jicin d'(A;) = min V(S; > Sy) (4.19)
Daha sonra agirlik vektorii, A; i =1, 2, ..., n)’nin n elemandan olustugu
W' = (d'(A), d'(Ay), ..., d'(Ay)", sekliyle verilir. (4.20)

Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektor W ‘nin bulanik bir say1 olmadigi
W = (d(A), d(Ay), ..., d(Ap)" 4.21)

Ifadesi ile gosterilir.
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4.3.2. Bulamik Fuzzy AHP ile Ucak Secimi

Problem c¢oOziimiiniin ilk asamasi kriterlerin birbirleriyle ve alternatiflerle olan agirlik
karsilastirmalaridir. Bu kiyaslamalar uzman bir kisinin goriislerine veya anket gibi yollarla
belirlenmistir. Karsilastirmalar ve agirliklarin belirlenmesi ana amacimiz olan teknik yonden
en iyi ucagin secilmesine gore 10 (on) ana kriterin degerlendirilmesi yapilmistir. Tiim bu
degerlendirmeler ve agirliklarin bulunmasi sayesinde en iyi ucak secimi yapilabilecektir.

Asagida tim bu degerlendirme matrisleri ve bunlara gore hazirlanmis sonug tablolart

goriilmektedir.
Sekil 4.1. Ucak Secimi Probleminin Hiyerarsisi
Teknik Yénden En lyi
Ucagin Secilmesi
\ Kriterler

Genel Ugakta Yapsal _ Motor _Bakim Komponent Teknik isletme Ve Ugus Mevcut
Sistem Kullanilan _Sistem Ozellikleri Ozellikleri Kabiliyeti Destek Yedek Kumanda Filoya
Ozellikleri Teknoloji Ozellikleri Kazanma Parca Sistemleri Benzerlik

Nizawvi

Boeing Airbus Boeing Boeing Airbus
B737-800 A320-200 B737-900 B737-900X A321-200

Alternatifler

4.3.2.1. ikili Karsilastirmalar Siireci

[k olarak karsilastirmada kullamlacak olan ugak segim kriterleri kendi aralarinda birbirine

gore ikili olarak karsilagtirilmis ve Tablo 4.17. olusturulmustur.

Olusturulan kriterler matrisi Bulanik AHP algoritmas1 kullanilarak ¢oziilmiis ve kriterlerin

agirliklart hesaplanmastir.
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Tablo 4.17. Kriterler icin Bulamk Degerlendirme Matrisi

3
T ‘T = T X
ul o S | = S 4 Z
o ¥ (v o oc = ';.J = c = T
w 5 w . w w =W ¥ < w N
= = = - - - = > i o = =
o m = = X & ol = N @ ]
X N <= - - | < < (7)) w E [75) m
<[ © = 17 m o = a o < <
= = ZN 7] N N E« >5 =) >
= ] <2 4 :0 0 Z= = o < Z S
o = -0 < o =2 =z >s < =
(7 @ = %) o = < ¥ w = T
< n ~ o = & & N w = =) -
7 w < > s ) o X L o o
o = > | S >
< W 4 X 7y o w
¥ (G} < = = =
O
=1
KARSILASTIRMA KRITERLERI = N ™ < 0 © ~ © o =/
GENEL SISTEM OZELLIKLERI 1 (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1) | (@5, 1/2,2/3) | (25, 1/2,2/3) | (1,1, 1) (1,1,1) (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1)
UCAKTA KULLANILAN TEKNOLOJi DUZEYi 2 | @718, 25) | {,1,1) | @7.1/3,2/5) | (29, 1/4,217) | (219, 1/4, 2/7) | (217,173, 2/5) | (2/7,1/3, 2/5) | (2/7,1/3,2/5) | (1,1,1) | (2/7,1/3, 2/5)
YAPISAL SISTEMLER 3 {,1,1) (5/2,3, 7/2) A, 1,1) | (@5, 172, 23) | @5, 172, 2/3) | (2/5, 1/2, 2/3) | (2/5, 1/2, 2/3) | (2/5, 1/2, 2/3) | (5/2, 3,7/2) | (2/5, 1/2, 2/3)
MOTOR OZELLIKLERI 4 | (322,572 | (7/2,4,92) | (32,2 5/2) (,1,1) (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (7/2,4,92) | (3/2,2,5/2)
BAKIM OZELLIKLERI 5 | (32,2,52) | (7/2,4,9/2) | (3/2,2,5/2) {,1,1) (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (7/2,4,92) | (3/2,2,5/2)
KOMPONENT KABILIYETI KAZANMA 6 {,1,1) (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) | (2/5,1/2,2/3)| (25, 1/2,2/3) | (1, 1,1) (1,1,1) (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1)
MALIYETI
TEKNiK DESTEK 7 (1,1,1) (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) |(2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1, 1,1) (,1,1) (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1)
iISLETME ve YEDEK PARCA MALIYETI 8 {,1,1) (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) |(2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1, 1,1) (1,1,1) (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1)
UCUS KUMANDA SISTEMLERI 9 | (2/7,1/3, 2/5) (1,1,1) (217,113, 2/5) | (219, 1/4, 2/7) | (2/9, 1/4, 2/7) | (2/7,1/3, 2/5) | (2/7,1/3, 2/5) | (2/7,1/3, 2/5) (1,1,1) (2/7,1/3, 2/5)
MEVCUT FiLOYA BENZERLIK 10| @, 1,1) (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) |(2/5,1/2,2/3)| (2/5,1/2,2/3) | (1, 1,1) (1,1,1) (1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (1,1,1)
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Saso
SukTo
Svs
Smo
Seo
Skrkm
St
Sivpm
Suks
Swre

Tablo 4.17’den

= 11,8000 13,0000 14,3333 ® 0,0062 0,0075 0,0087 = 0,0727 0,0977 0,1249
= 4,1587 4,5000 8,1857 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0257 0,0337 0,0707
= 9,4000 11,0000 13,0000 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0580 0,0824 0,1123
= 18,0000 22,0000 26,0000 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,1111 0,1649 0,2246
= 18,0000 22,0000 26,0000 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,1111 0,1649 0,2246
= 12,3000 14,0000 15,8333 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0759 0,1049 0,1368
= 12,3000 14,0000 15,8333 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0759 0,1049 0,1368
= 12,3000 14,0000 15,8333 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0759 0,1049 0,1368
= 4,1587 45000 11,4000 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0257 0,0337 0,0985
= 12,3000 14,0000 15,8333 ® 0,0062 0,0075 0,0086 = 0,0759 0,1049 0,1368
elde edilir.
Hesaplanan degerlerden cikan sonuca gore, elde edilen agirlik vektorii Wx=(0.0506 , 0, 0,
0.2968 , 0.2968 , 0.0889 , 0.0889 , O , 0.0889)T seklindedir. Burada en 6nemli krtierlerin
%29,68 ile Motor ve Bakim Ozellikleri oldugu, Ugakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi, Yapisal
Sistemler ve Ucus Kumanda Sistem Ozellikleri kriterlerinin agirigmin 0 (sifir) oldugu
goriilmektedir.
Tablo 4.18. Genel Sistem Ozellikleri Kriteri icin Bulanik Degerlendirme Matrisi
(]
. <
GENEL SISTEM <
OZELLIKLERI =
o=
L >
o o o o
o o o o
P < N !
FiRMA ADI o 8 & N
N~ (ap} N~ (a0
m < m <
B737-800 (1,1,1) | (251/223) | (32,252 | (1,1,1) | (27,1/3,2/5)
A320-200 (32,2,5/2) | (1,1,1) | (523,72 | 32,252 | (25, 1/2,2/3)
(2/5,1/2,2/3) | (7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2, 2/3) | (2/7,1/3, 2/5)
B737-900X (1,1,1) |(25,1/2,23) | (3/2,2,52) | (1,1,1) | (2/5,1/2,27)
A321-200 (5/2,3,72) | (3/2,2,52) | (52,3,7/2) | (3/2,2,52) | (1,1 ,1)
Tablo 4.18.’den,
Sersrs0= 4,1857 4,8333 55667 ® 0,0265 0,0313 0,0374 = 0,1110 0,1510 0,2080
Saszo200= 6,9000 8,5000 10,1667 ® 0,0265 0,0313 0,0374 = 0,1830 0,2656 0,3800
Sgraze00= 23714 2,6667 3,1333 ® 0,0265 0,08313 0,0374 = 0,0629 0,0833 0,1171
Sersr-g00x= 4,3000 5,0000 5,8333 ® 0,0265 0,08313 0,0374 = 0,1141 0,1563 0,2180
Sasz1200=  9,0000 11,0000 13,0000 ® 0,0265 0,0313 0,0374 = 0,2387 10,3438 0,4859
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elde edilir. Ve Genel Sistem Ozellikleri icin agirlik vektoriic Wgsp=(0, 0.39, 0, O, 0.61)T

olarak hesaplanir.

Tablo 4.19. Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi Kriteri icin Bulamk Degerlendirme Matrisi

UCAKTA =
KULLANILAN <
TEKNOLOJI E
DUZEYI —
L >
o o o o
o o =) o
D q P o
FiRMA ADI & S & &
N~ ™ N~ ™
[a1] < [a1] <
B737-800 1,1,1) | (32,2,52) | 1,1,1) | (1,1,1) |32 2572)
A320-200 (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
1,1,1) | (32,252 | (1,1,1) | (1,1,1) | (32252
B737-900X (1,1,1) | 32,252 | (1,1,1) | (1,1,1) | (322572
A321-200 (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)

Tablo 4.19.’dan,

Sgrar.800 = 6,00 7,00 800 ®
Sa320-200 = 320 350 4,00 ®
Sgrar-s00x= 6,00 7,00 800 ®
Shsz1-200 = 320 350 4,00 ®

0,03125
0,03125
0,03125
0,03125
0,03125

0,03571
0,03571
0,03571
0,03571
0,03571

0,04098
0,04098
0,04098
0,04098
0,04098

= 0,18750
= 0,10000
= 0,18750
= 0,18750
= 0,10000

0,25000
0,12500
0,25000
0,25000
0,12500

0,32787
0,16393
0,32787
0,32787
0,16393

elde edilir. Ve Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi kriteri i¢in agirlik vektoric Wygmp=(0.33,

0, 0.33, 0.33, 0)" olarak hesaplanr.
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Tablo 4.20. Yapisal Sistemler Kriteri icin Bulanik Degerlendirme Matrisi
(]
YAPISAL =
. < o o = o
SISTEMLER = S S S S
L ™ N o N
N~ ™ ~ ™
m < m <
FiRMA ADI
B737-800 (,1,1)|@5,1/2,28) | (1,1 ,1)| (1 ,1,1)]| (25,1/2, 2/3)
A320-200 (32,2,5/2) | (1,1,1) | (3225232252 | (1,1,1)
a,1,1)|@5,12,23) [ (1 ,1,1)| (1 ,1,1)]| (25, 1/2,2/73)
B737-900X 1,1,1)|(@5,12,2/3) [ (1,1 ,1)|@,1,1) | (25,1/2,2/3)
A321-200 (32,2,52) | (1,1,1) |(32,2,572) (32252 | (1,1,1)
Tablo 4.20.’den,
Sg7azs00= 3,80 4,00 433 ® 0,03125 0,08571 0,04098 = 0,1188 0,1429 0,1776
SA320-200 = 6,50 8,00 950 ® 0,03125 0,03571 0,04098 = 0,2031 0,2857 0,3893
Sg7aze00= 3,80 4,00 433 ® 0,03125 0,03571 0,04098 = 0,1188 0,1429 0,1776
Sgrs7.000x= 3,80 4,00 4,33 ® 0,03125 0,03571 0,04098 = 0,1188 0,1429 0,1776
Saszio00= 6,50 8,00 950 ® 0,083125 0,03571 0,04098 = 0,2031 0,2857 0,3893

elde edilir. Ve Yapisal Sistemler kriteri i¢in agirlik vektorii Wys=(0, 0.50, 0, 0, 0.50)T olarak

hesaplanir.
Tablo 4.21. Motor Ozellikleri Kriteri icin Bulamk Degerlendirme Matrisi
< —
_ MOTOR S5
OZELLIKLERI | £ <
LL X
o o o o
o o o o
D q D q
FiRMA ADI = & & N
N ™ N ™
[11] <t [a1] <
B737-800 1,1,1) | (5/2,3,72) | (3/2,2,52) | (3/2,2,5/2) | (5/2,3,7/2)
A320-200 (2/7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1,1 ,1)
(2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) | (32,25/2)
B737-900X (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) | (322,52)
A321-200 (217,1/3,2/5) | (1,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1,1 ,1)
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Tablo 4.21°den,

Sg737.800 = 9,00 11,00 1
Sg737.900 = 5,40 6,50
Sgraz.e00x= 5,40 6,50

3,00
3,73
7,67
7,67
3,73

®R®®R®

0,02793 0,03261 0,03850 = 0,2514  0,3587  0,5006
0,02793 0,03261 0,03850 = 0,0862 0,1087  0,1437
0,02793 0,03261 0,03850 = 0,1508 0,2120 0,2952
0,02793 0,03261 0,03850 = 0,1508 0,2120 0,2952
0,02793 0,03261 0,03850 = 0,0862 0,1087  0,1437

elde edilir. Ve Motor Ozellikleri kriteri icin agirlik vektorii Wy=(0.69, 0, 0.16, 0.16, 0)T

olarak hesaplanir.

Tablo 4.22. Bakim Ozellikleri Kriteri icin Bulamk Degerlendirme Matrisi

2
LBAKIM o o 5| s
OZELLIKLERI = S 2 S 8
m 1 1 ()] 1
— N o 'L -
TR (Y N P> N
N~ ™ ~ ™
m < m <
FiRMA ADI
B737-800 1,1,1) (2372 | (1,1,1) ] @1d,1,1) |(523,7/2)
A320-200 (27,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (2/7,1/3,2/5) | (2/7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1)
1,1,1) |(52,3,72) | 1,1,1) | (1,1,1) |(5/23,72)
B737-900X (1,1,1) |(52,3,72)| (1,1,1) | (1,1,1) |(523,7/2)
A321-200 (27,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (27,1/3,2/5) | (2/7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1)
Tablo 4.22.den,
Sg7s7s00= 8,00 9,00 10,00 ® 0,02747 0,03030 0,03365 = 0,2198 0,2727 0,3365
Saso200= 2,86 3,00 320 ® 0,02747 0,03030 0,03365 = 0,0785 0,0909 0,1077
Sg7a7e00= 8,00 9,00 10,00 ® 0,02747 0,03030 0,03365 = 0,2198 0,2727 0,3365
Sg7a7900x= 8,00 9,00 10,00 ® 0,02747 0,03030 0,03365 = 0,2198 0,2727 0,3365
Sasio00= 2,86 3,00 3,20 ® 0,02747 0,03030 0,03365 = 0,0785 0,0909 0,1077

elde edilir. Ve Bakim Ozellikleri kriteri icin agurhik vektorii Wee=(0.33, 0, 0.33, 0.33, 0)"

olarak hesaplanir.

91



Tablo 4.23. Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti icin Bulamk Degerlendirme Matrisi

KOMPONENT 2
KABILIYETI <
KAZANMA E
MALIYETI T o X o
o o o o
D q D N
FiRMA ADI o™ & & N
N~ ™ N ™
m <T [a1] <
B737-800 (1,1,1) | (5/2,3,72) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,52) | (5/2,3,7/2)
A320-200 (2/7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
(2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) |(322,5/2)
B737-900X (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) | (32,2572
A321-200 (2/7,1/3,2/5) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
Tablo 4.23.’den,
Sg737.800 = 9,00 11,00 13,00 ® 0,02793 0,03261 0,03850 = 0,2514 0,3587 0,5006
Sas20-200 = 309 333 373 ® 0,02793 0,03261 0,03850 = 0,0862 0,1087 0,1437
Sers7e0= 540 650 7,67 ® 0,02793 0,03261 0,03850 = 0,1508 0,2120 0,2952
Sers7e0ox= 5,40 650 7,67 ® 0,02793 0,03261 0,03850 = 0,1508 0,2120 0,2952
Sasio0= 3,09 3,33 373 ® 0,02793 0,03261 0,03850 = 0,0862 0,1087 0,1437
elde edilir. Ve Komponent Kabiliyeti Kazanma Maliyeti kriteri icin agirlik vektorii
Wikkkm=(0.69, 0, 0.16, 0.16, 0)" olarak hesaplanir.
Tablo 4.24. Teknik Destek Kriteri icin Bulanmk Degerlendirme Matrisi
g —
TEKNiIK DESTEK | § 2 = S S S
< Q O =4 <1
e o0 N N
LL i 1 (o)) 1
N (= 'i -
™ N P> N
o 2 I~ 2
FiRMA ADI @
B737-800 1,1,1) [ (32,252 | (1,1,1) | (1,1,1) |(32,25/72)
A320-200 (2/5,1/2,2/13) | (1 ,1 ,1) | (2/51/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
,1,1) (32252 | (1,1,1) | (1,1,1) |(32725/72)
B737-900X 1,1,1) [ (32,252 (1,1,1) [ (1,1,1) |(3272,572)
A321-200 (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
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Tablo 4.24.’den,

SB737—800 =
SA320-200 =
SB737—900 =
SB737-900X=
SA321 -200 =

6

6
6

7

32 35

7
7

32 35

A~ 0© 00 B~

CONI N

0,03125 0,035714
0,03125 0,035714
0,03125 0,035714
0,03125 0,035714
0,03125 0,035714

0,040984 = 0,1875 0,2500
0,040984 = 0,1000 0,1250
0,040984 = 0,1875 0,2500
0,040984 = 0,1875 0,2500
0,040984 = 0,1000 0,1250

0,3279
0,1639
0,3279
0,3279
0,1639

elde edilir. Teknik Destek kriteri icin agirlik vektoriic Wrp=(0.33, 0, 0.33, 0.33, 0)T olarak

hesaplanir.

Tablo 4.25. Isletme Ve Yedek Parca Maliyeti Kriteri icin Bulanik Degerlendirme Matrisi

_ =)
ISLETME ve <
YEDEK PARCA g
MALIYETI o >
w o o o o
o o o o
P ! < !
. o
FiRMA ADI = I & Y
N~ ™ N ™
m e § m <
B737-800 (1,1,1) | (72,4,92) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (7/2,4,9/2)
A320-200 (2/9,1/4,2/7) | (1 ,1 ,1 )| (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
(2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) |(322,52)
B737-900X (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) |(322,5/2)
A321-200 (2/9,1/4,27) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
Tablo 4.25.den,
Sg7az.s00= 11.00 13.00 15.00 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.2928 0.4000 0.5387
Saso200= 3.02 325 3.62 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.0804 0.1000 0.1300
Sersze0= 5.40 650 7.67 & 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.1437 0.2000 0.2753
Serszsoox= 5.40 6.50 7.67 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.1437 0.2000 0.2753
Spsrio00= 3.02 325 362 & 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.0804 0.1000 0.1300

elde edilir. isletme Ve Yedek Parca Maliyeti kriteri i¢in agirlik vektorit Wiypm=(1, 0, 0, O, 0)T

olarak hesaplanir.
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Tablo 4.26. Ucus Kumanda Sistemleri Ozellikleri icin Bulanik Degerlendirme Matrisi

(]
UCUS <
KUMANDA g
SISTEMLERI o o
0w o o o o
o o =) o
@ <! P ‘}‘
FiRMA ADI ™ Q o™ Y
N ™ N~ ™
m < m <
B737-800 (1,1,1)(2512,23)|(1,1,1)|1,1,1)(25,1/2,23)
A320-200 (32,2,5/2) | (1,1,1) |(32,2,52)](32,2,52) | (1,1,1)
1,1,1)|@5,12,28) [ @1,1,1)|0,1,1)] (25,12 23)
B737-900X (1,1,1)(25,12,23) | (1,1,1) (@1 ,1,1)|(25,1/2,2/3)
A321-200 (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) |(3/2,2,52) | (3/2,2,52)| (1,1,1)
Tablo 4.26."den,
Sg7a7s00= 3.80 4.00 433 ® 0.0313 0.0357 0.0410 = 0.1188 0.1429 0.1776
Saso200= 6.50 8.00 950 ® 0.0313 0.0357 0.0410 = 0.2031 0.2857 0.3893
Sg7s7.000= 3.80 4.00 433 ® 0.0313 0.0357 0.0410 = 0.1188 0.1429 0.1776
Sgraz.o00x= 3.80 4.00 4.33 ® 0.0313 0.0357 0.0410 = 0.1188 0.1429 0.1776
Spsiz00= 6.50 8.00 9.50 ® 0.0813 0.0357 0.0410 = 0.2031 0.2857 0.3893

elde edilir. Ucus Kumanda Sistemleri Ozellikleri kriteri icin agirlik vektori Wygs=(0, 0.50, 0,

0, 0.50)" olarak hesaplanur.

Tablo 4.27. Mevcut Filoya Benzerlik Kriteri icin Bulanik Degerlendirme Matrisi

. <<

MEVCUT FILOYA| = 5 o o < o
i [a s =} = =4 =}
BENZERLIK _ < S < <] S
LL 1 1 (o)) 1
N o 'i -
™ N P> N
o 2 I~ 2

FiRMA ADI @
B737-800 (1,1,1) | (72,4,92) | (32,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (7/2,4,9/2)
A320-200 (2/9,1/4,2/7) | (1 ,1 ,1 )| (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
(2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) | (1,1,1) |(322,52)
B737-900X (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) | (1 ,1,1) [ (1,1,1) |(322,5/2)
A321-200 (2/9,1/4,27) | (1 ,1 ,1) | (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1 ,1 ,1)
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Tablo 4.27.’den,

Serazso= 11.00 13.00 15.00 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.2928 0.4000 0.5387
Saso200= 3.02 325 3.62 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.0804 0.1000 0.1300
Serazeo= 540 6.50 7.67 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.1437 0.2000 0.2753
Serazeox= 540 6.50 7.67 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.1437 0.2000 0.2753
Saspi200= 3.02 325 3.62 ® 0.02662 0.03077 0.03591 = 0.0804 0.1000 0.1300

elde edilir. Mevcut Filoya Benzerlik kriteri i¢in agirlik vektorii Wyrs=(1, 0, 0, O, 0)T olarak

hesaplanir.

Tiim bulanik degerlendirme matrisleri teknik yonden en iyi ucak alternatifinin secilmesi i¢in
birlestirilip ¢6ziim yapildiginda Tablo 4.28. elde edilir ve buradan da en iyi alternatifin
%57.07 ile Boeing B737-800 ve degerlendirmedeki en zayif alternatifin de %1.98 ile Airbus
A320-200 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.28. Bulamk AHP Degerlendirme Matrisi

=
L
N
S < =
(@] 2 =5
= < < —
E S < = = X
w X X < - =
X - 1r c = m
- 2 — < N
K = g L 5|35 x ® o0
R = = - o w
= - w | = X T w ] >
L | i — — = = > =Z (o)
(2} X n N N T L > = o
(7] < - ‘O :0 Z - Q 1T} =2 [
-l = < o o X s X =)
w ¥ (%) (o) = a > = = o )
=z S z 5 X | §2 | ¥ o 3 o
(5} = > = m Y= = 24 > =
KRITER AGIRLIKLARI 0.051/0.000|0.000|0.297 | 0.297 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.000 | 0.089 | SONUC
B737-800 0.0000 | 0.3333 |0.0000|0.6851 | 0.3333 | 0.6851 | 0.3333 | 1.0000 | 0.0000 |1.0000 |0.5707
A320-200 0.39170.0000 | 0.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5000 |0.0000 |0.0198
B737-900 0.0000|0.3333|0.0000 |0.1575|0.3333|0.1575 | 0.3333 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.1893
B737-900X 0.0000|0.3333/0.0000 |0.1575|0.3333|0.1575|0.3333 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 |0.1893
A321-200 0.6083 | 0.0000 | 0.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5000 |0.0000 |0.0308
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4.4. Klasik AHP ve Bulamk (Fuzzy) AHP ile Yapilan Uygulamalarin Karsilastirilmasi
Iki yontemle yapilan uygulamalar kriter agirliklar1 agisindan karsilastirilirsa Tablo 4.29. elde
edilir.

Tablo 4.29. Klasik AHP Ve Bulamik AHP Kriter Agirhiklarimin Karsilastirilmasi

UCAKTA KULLANILAN TEKNOLOJi DUZEYi
KOMPONENT KABILIYETi KAZANMA MALIYETi
iSLETME ve YEDEK PARCA MALIYETIi

GENEL SISTEM OZELLIKLERI
YAPISAL SISTEMLER

MOTOR OZELLIKLERI

BAKIM OZELLIKLERI

TEKNIK DESTEK

UCUS KUMANDA SiSTEMLERI
MEVCUT FiLOYA BENZERLIK

AHP KRITER AGIRLIKLARI |0.

o
[*°]
w
o
o
N
o
o
o
(31
©
o
N
N
o
o
N
N
o
=
o
©
(3}
o
o
©
(3]
o
o
©
(3]
o
o
N
o
o
o
©
(3]

BULANIK AHP KRITER

AGIRLIKLARI 0.051 | 0.000 | 0.000 | 0.297 | 0.297 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.000 | 0.089

Buradan kisaca su sonuca varilir Bulanik AHP ile yapilan degerlendirmede Klasik AHP ile
yapilana gore, en yiiksek 6nem derecesine sahip olan kriterlerin agirligt daha da artarken
diisiik agirlia sahip Ucakta Kullanilan Teknoloji Diizeyi, Yapisal Sistem Ozellikleri ve Ucus
Kumanda Sistemleri gibi kriterlerin 6nem derecesinin azaldigi hatta sifirlandigi
goriilmektedir. Bu Bulanik AHP yonteminin bulanik biiyiiklitk kavraminin sonucudur boylece
kiimeye ait olamayan degerlerin biiyiikliigii sifir olarak verilir fakat gercekte bu kriterlerin
sayisal bir 6nem derecesi vardir. Yani gercek hayatta secimleri diisiik Ol¢iide etkilese de bu

kriterlerin sonuca etkisi vardir.
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Iki yontemle yapilan uygulamalar sonuglar acisindan karsilastirilirsa (Tablo 4.30.) ;

Tablo 4.30. Sonuclar Acisindan Klasik AHP Ve Bulanik AHP’nin Karsilastirilmasi

AHP ile Elde Bulanik AHP ile

Edilen Elde Edilen

Sonuglar Sonugclar
B737-800 0.3552 0.5707
B737-900X 0.2104 0.1893

0.2048 0.1893

A321-200 0.1231 0.0308
A320-200 0.1065 0.0198

Tablo 4.30. incelendiginde her iki yontemle yapilan uygulamada siralamanin neredeyse ayni
oldugu goriiliir. B737-900X ve B737-900 seceneklerinin agirliklart Klasik AHP ile yapilan
degerlendirmede %21,04 ve %20,48 iken Bulanik AHP ile yapilan degerlendirmede %18,93
oldugu goriiliir. Bunun temel sebebi daha Once de belirttigimiz gibi sonucu az da olsa
etkileyen kriterlerin AHP’de hesaplamalara katilmasi fakat Bulanik AHP’de bu tip kriterlerin
agirliklarinin sifirlanmasidir. Ayni sekilde Bulanik AHP ile elde edilen sonuclarda kriterleri
saglama degerleri en diisitk alan A321-200 ve A320-200 ucaklarimin kriterleri saglama

degerlerinin daha da diistiigii goriilmektedir.

Klasik AHP ve Bulanik AHP degerlendirme yontemleri genel olarak karsilastirilirsa;

e Her iki yontemde de karar vericilerin goriisleri modellenebilmektedir

¢ Her iki yontemde de karsilikli karsilastirma matrisleri ile tek bir ¢oziim elde edilir

¢ Bulanik AHP’nin sayisal hesaplama ihtiyaci1 Klasik AHP’ye gore ¢ok biiyiiktiir

e Klasik AHP ile sonuca ulagirken kriterlerin hepsinin agirligir kullamlirken Bulanik
AHP’de bulanik biiyiikliik kavrami nedeniyle bazi kriterlerin agirligi sifirlanabilir.

e Bulanik AHP’de sadece iiggensel bulanik sayilar kullanilabilir

e Her iki yontemde de karsilastirma matrisleri olusturulurken objektif goriislerin

kullanilmas1 gerekmektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Kara verme siireci hayatimizin tiim safhalarinda karsimiza ¢ikan ve siirekli ¢oziimlemeye
calistigimiz bir durumdur. Is yasaminda da karar verme problemleri siirekli olarak bizi mesgul
etmektedir burada sadece karar verme problemini ¢oziimlemek yetmemekte ve siirekli
verdigimiz karalar1 degisen kosullara gore yeniden degerlendirerek dinamik bir yap1

olusturmamiz gerekmektedir.

Havacilik sektoriinde hangi ucagin alinmasi kararimi vermek tiim is akis siireclerinin temelini
olusturur. Yaptigimiz ¢alisma ile dar govdeli tek koridorlu orta menzilli ticari ucak modelleri
seceneklerinden hangisinin teknik 6zellikler agisindan isletmelere ve Tiirk Sivil Havacilik
Sektoriine uygun oldugunu AHP ve Bulanik AHP modellerini kullanarak karsilastirdik. Bu
degerlendirme sonucunda secenekler arasinda su siralamayi elde ettik;

1. Boeing B737-800
Boeing B737-900X
Boeing B737-900
4. Airbus A321-200
5. Airbus A320-200

w o

Buradan kisaca su sonuca varabiliriz koklil bir gegmise sahip ABD kokenli Boeing firmasi,
teknolojik yenilikleri ile adindan soz ettiren ve Avrupa Birligi iilkelerinin ortak sirketi olan

Airbus’a oranla teknik yonden karsilastirma kriterlerini daha yiiksek oranda kargilamaktadir.

Ayrica olusturulan hiyerarsik yapida belirsiz ve kesin olmayan veriler de géz Oniine alinarak
yapilan Bulamik AHP uygulamasinda da Klasik AHP ile yapilan uygulamada oldugu gibi
siralamanin degismedigi fakat Bulanik AHP’de yiiksek onem derecesine sahip faktorlerin
agirliginin daha da arttifini, diisitk Snem derecesine sahip kriterlerin de agirliginin azaldiginin
gormekteyiz. Boylece Bulanik AHP iyi olan1 daha yukan ¢ekerken kotii olan1 da daha asagi

iterek sonucu belirginlestirmektedir.

Ucak se¢imi problemlerini ¢dzerken teknik yonden bu calismada yaptigimiz gibi tecriibeli
kisilerin objektif goriislerinin alinmast ve c¢ok boyutlu degerlendirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu karalan almakla sorumlu Stratejik Planlama birimlerinin olusturulmasi ve
bu kararlarin bu birimlerin koordinasyonu ve calismasi sonucunda sekillenmesi

gerekmektedir. Ayrica bu kararlarin ekonomik ve politik boyutlar1 vardir ki bu boyutlarin
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kararlara etkisi cok biiyiik olabilmektedir. Ureticiler ile yapilan pazarliklar sonucunda
ucaklarin fabrika cikisi liste fiyatlan iizerinden, anlasmanin biiyiikliigiine bagli olarak biiyiik
indirimler alinabildigi bilinmektedir. Ucaklarin fiyati1 sirket sirr1 olarak saklandigindan bu
veriler havayolu ve iiretici arasinda kalmaktadir ve yaptigimiz ¢alismada fiyat faktori goz

ardi1 edilmistir.
Bundan sonra ucak se¢imi ve alimi karar1 verecek olan isletmelere bu ¢alismada yaptigimiz

karsilastirma yontemini temel alarak yapinin genisletilerek kara vermeyi etkileyen tiim diger

faktorleri de goz oniine alarak objektif degerlendirmenin yapilmasi 6nerilmektedir.

100



KAYNAKLAR

[1]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

Saaty, T., (1980)The Analytical Hierarchy Process, New York, NY: McGraw-Hill, [2]
Al-Harbi KMAS (2001). Application of the AHP in Project Management. 19:19-27
Forman, E. H. and Gass, S. I. (2001). The Analytic Hierarchy Process — An Exposition.
Operations Research, 49 (4), 469-486.

What is the Analytical Hierarchy Process (AHP)? DSS News, Vol. 4, No. 13, June 22,
2003.

Saaty, T. L. (1994). How to make a Decision: The Analytic Hierarchy Process Interfaces,
24 (6), 19-43.

Karanfil, S., “Bulanik Kiimeler ve Bulanik Mantigin Temelleri”, Yiiksek Lisans Tezi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Y.T.U., Istanbul, 1993.

Kahraman, C., Ruan, D., Cebeci, U., “Multi-Attribute Comparison of Catering Service
Companies Using Fuzzy AHP: The Case of Turkey”, Internal Journal of Production
Economics, 2002.

Elmas, C., “Bulanik Mantik Denetleyiciler”, Seckin Yayincilik, Ankara, 2003.

Rua, R.J., Chi, S.C.,, Kao, S.S., “A Decision Support System for Selecting
Convenience Store Location Through Integration Fuzzy AHP and Artifical Neural

Network. Computers in Industry”, 1999.

[10] Bashgil, H., “Analytic Hierarchy Process And Artificial Neural Networks Model For
Management Information Systems Software Selection In Companies”, Miihendislik ve
Fen Bilimleri Dergisi, 2005.

[11] Clark, P., “Buying The Big Jets Fleet Planning For Airlines”,Ashgate, 2001.

[12] Clark, P., “Airline Fleet Planning, Spill Models”, THY Turkish Airlines, March 2005.

INTERNET KAYNAKLARI

www.boeing.com

www.airbus.com

www.shem.gov.tr

www.dhmi.gov.tr

www.airbusiness-academy.com

www.thy.com.tr

www.expertchoice.com

101



EKLER
EK-1

% This program is used in Multi-Criteria in Decision Making Based on Analytic Hierrarchy
Process (AHP)
% A is the pairwise comparisions. The relative importance of one criterion
% over another can be expressed.
% 1=Equal, 3=Moderate, 5=Strong, 7=Very strong 9=Extreme
% Ranking of the priorities from pairwise matrix is obtained by using eigenvector.
% K is in terms of every criterion, pairwise comparisions determines the preference of each
alternative over another.
% For the problem type and syze, A, K matrix data are given and rows signed
% by **** are changed.

A=|
1.0000 5.0000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000 1.0000 ;
0.2000 1.0000 0.2000 0.1429 0.1429 0.2000 0.2000 0.2000 1.0000 0.2000 ;
1.0000 5.0000 1.0000 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 5.0000 0.3333 ;
3.0000 7.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 3.0000 3.0000 7.0000 3.0000 ;
3.0000 7.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 3.0000 3.0000 7.0000 3.0000 ;
1.0000 5.0000 3.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000 1.0000 ;
1.0000 5.0000 3.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000 1.0000 ;
1.0000 5.0000 3.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000 1.0000 ;
0.2000 1.0000 0.2000 0.1429 0.1429 0.2000 0.2000 0.2000 1.0000 0.2000 ;
1.0000 5.0000 3.0000 0.3333 0.3333 1.0000 1.0000 1.0000 5.0000 1.0000 ;

Is

K(,:,,)=[
1.0000 0.3333 3.0000 1.0000 0.2000;
3.0000 1.0000 5.0000 3.0000 0.3333;
0.3333 0.2000 1.0000 0.3333 0.2000;
1.0000 0.3333 3.0000 1.0000 0.3333;
5.0000 3.0000 5.0000 3.0000 1.0000;

15

K(,:,2)=[
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

I
K(:,:,3)=[

1.0000 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333;
3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000;
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1.0000 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333;
1.0000 0.33331.0000 1.0000 0.3333;
3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000;

Is

K(,.,4)=[
1.0000 5.0000 3.0000 3.0000 5.0000;
0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

15

K(,:,9)=[
1.0000 5.0000 1.0000 1.0000 5.0000;
0.2000 1.0000 0.2000 0.2000 1.0000;
1.0000 5.0000 1.0000 1.0000 5.0000;
1.0000 5.0000 1.0000 1.0000 5.0000;
0.2000 1.0000 0.2000 0.2000 1.0000;

15

K(:,:,6)=[
1.0000 5.0000 3.0000 3.0000 5.0000;
0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.2000 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

15

K(,:,7)=[
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
1.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

15

K(:,:,8)=[
1.0000 7.0000 3.0000 3.0000 7.0000;
0.1429 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.1429 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

15

K(:,:,9)=[
1.0000 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333;
3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000;
1.0000 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333;
1.0000 0.3333 1.0000 1.0000 0.3333;
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3.0000 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000;
15

K(,:,10)=[
1.0000 7.0000 3.0000 3.0000 7.0000;
0.1429 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.3333 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000;
0.1429 1.0000 0.3333 0.3333 1.0000;

Is

[v,Jam]=eig(A);

eigval=ones(10,1); Go* ikt ottt oot ook

diff=1;

m=10 Ofp 3t st skt e s e s sfesfesfesfestesteske stk s sk st st sfesfestesfestesteokokok

while diff > 1e-4

A=A*A;
stA=(sum(A"))";
kt_stA=sum(stA);
eigva2=stA/kt_stA;
diff=sum(abs(eigva2-eigval));
eigval=eigva2;

end

eigvector_A = eigval

diff=ones(m);
eing1=OneS(5,m); %*>l<>l<>l<>l<************************
fori=1:m
Yoeigvk1(:,i)=ones(4,1);
while diff(i)> le-4
K(,:,1)=K(,:,1)*K(,:,1);
stK(:,1)=(sum((K(:,:,1))"))";
kt_stK(@i)=sum(stK(:,i));
eigvk2(:,1)=stK(:,i)/kt_stK(i);
diff(i)=sum(abs(eigvk1(:,i)-eigvk2(:,i)));
eigvk1(:,i)=eigvk2(:,i)
end
end

eigvector_k=eigvkl
B=eigvk1(:,[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]) O ks sk s sk sk ok sk stk skl sk ook o
R=B*eigval

tempR=R
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minr=min(tempR)
m1=find(tempR==max(tempR))
tempR(m1)=minr-1;
m2=find(tempR==max(tempR))
tempR(m2)=minr-1;
m3=find(tempR==max(tempR))
tempR(m3)=minr-1;
m4=find(tempR==max(tempR))
tempR(m4)=minr-1;
mS=find(tempR==max(tempR))

fprintf(1,"The best alternative is number %1i \n',m1)
fprintf(1,"The second best alternative is number %1i \n',m?2)
fprintf(1, The third best alternative is number %1i \n',m3)
fprintf(1, The fourth best alternative is number %1i \n',m4)
fprintf(1, The fifth best alternative is number %]1i \n',m5)
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EK-2

>>
m=

10

eigvector_A =

0.0834
0.0199
0.0591
0.2195
0.2195
0.0947
0.0947
0.0947
0.0199
0.0947

eigvkl =

Columns 1 through 8

0.1061
0.2639
0.0497
0.1158
0.4645

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1080
0.2600
0.0523
0.1198
0.4599

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000



Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000



Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000



1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079 0.2727 0.1111
0.2602 0.0909 0.3333 0.0728
0.0522 0.2727 0.1111

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4687
0.0720
0.1937
0.1937
0.0720

0.4665

0.1939

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000



0.1197 0.2727 0.1111

0.4601

0.1939

0.0909 0.3333 0.0728

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588
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1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000



eigvkl =

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588
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1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.4687
0.0720
0.1937
0.1937
0.0720

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000



1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079 0.2727 0.1111

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.4665 0.2941

112

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.4665 0.2727

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000



0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588
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0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.5021
0.0645
0.1844
0.1844
0.0645

0.5017
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647



eigvkl =

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588
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0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.5018
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647

0.5018
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647

0.5018
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647



Columns 9 through 10

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

eigvkl =

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

eigvkl =

0.5021
0.0645
0.1844
0.1844
0.0645

Columns 1 through 8

0.1079
0.2602
0.0522
0.1197
0.4601

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

Columns 9 through 10

0.1111
0.3333
0.1111
0.1111
0.3333

eigvkl =

0.5017
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647

Columns 1 through 8

0.1079 0.2727 0.1111

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.2941
0.0588
0.2941
0.2941
0.0588

0.4665 0.2941
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0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.4665
0.0728
0.1939
0.1939
0.0728

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.2727
0.0909
0.2727
0.2727
0.0909

0.5018
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647

0.5018
0.0647
0.1845
0.1845
0.0647

0.4665 0.2727 0.5018
0.2602 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647



0.0522 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.1197 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.4601 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647

Columns 9 through 10

0.1111 0.5018
0.3333  0.0647
0.1111 0.1845
0.1111 0.1845
0.3333  0.0647

eigvector_k =
Columns 1 through 8

0.1079 0.2727 0.1111 0.4665 0.2941 0.4665 0.2727 0.5018
0.2602 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647
0.0522 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.1197 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.4601 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647

Columns 9 through 10

0.1111 0.5018
0.3333  0.0647
0.1111 0.1845
0.1111 0.1845
0.3333  0.0647

B=
Columns 1 through 8

0.1079 0.2727 0.1111 0.4665 0.2941 0.4665 0.2727 0.5018
0.2602 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647
0.0522 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.1197 0.2727 0.1111 0.1939 0.2941 0.1939 0.2727 0.1845
0.4601 0.0909 0.3333 0.0728 0.0588 0.0728 0.0909 0.0647

Columns 9 through 10
0.1111 0.5018
0.3333  0.0647
0.1111 0.1845
0.1111 0.1845
0.3333  0.0647

R=
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0.3552
0.1065
0.2048
0.2104
0.1231

tempR =
0.3552
0.1065
0.2048
0.2104
0.1231
minr =
0.1065
ml =
1
m2 =
4
m3 =
3
m4 =
5
mb =
2
The best alternative is number 1
The second best alternative is number 4
The third best alternative is number 3
The fourth best alternative is number 5

The fifth best alternative is number 2
>>
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