Research Journal of Business and Management YEAR 2021 VOLUMES8  ISSUE?2

MULTI-DIMENSIONAL COMPETENCY ASSESSMENT: AN APPLICATION IN AIRCRAFT MAINTENANCE
ORGANIZATION

DOI: 10.17261/Pressacademia.2021.1401
RIBM- V.8-1SS.2-2021(5)-101-128

Ferit Saitoglul, Sinan Apak?2

1Bahcesehir University, Business Administration Master’s Program, Istanbul, Turkey.
ferit.saitoglu@gmail.com, ORCID: 0000-0001-6211-1214

2Maltepe University, Engineering and Natural Sciences Faculty, Istanbul, Turkey.
sinanapak@maltepe.edu.tr, ORCID: 0000-0002-3263-7167

Date Received: April 4, 2021 Date Accepted: June 7, 2021 open (=) accuss [@)er |

To cite this document

Saitoglu, F., Apak, S. (2021). Multi-dimensional competency assessment: An application in aircraft maintenance organization. Research Journal of
Business and Management (RIBM), 8(2), 101-128.

Permanent link to this document: http://doi.org/10.17261/Pressacademia.2021.1401

Copyright: Published by PressAcademia and limited licensed re-use rights only.

ABSTRACT

Purpose- The effectiveness of maintenance activities is linked to competency of maintenance staff. Because of different operational conditions,
various types of competencies and aircraft with complex systemes, it is a difficult process to decide in which direction the personnel competency
should be developed on. In this study, it is aimed to create a model that can be used to select the correct aircraft system by evaluating all
dimensions of the process to decide in which direction the personnel competence should be developed on.

Methodology- Within the scope of this research, one-on-one interviews were conducted, risk analysis and questionnaire were applied. The final

priority ranking of the aircraft systems was obtained by using AHP, TOPSIS and VIKOR which are among the MADM methods.

Findings- Research findings have shown that only one parameter cannot be considered for determining the aircraft systems which are important
for the development of personnel competency. For selecting the correct aircraft system, all dimensions that show effectiveness of maintenance

must be included in the process.

Conclusion- Matching of selected aircraft systems with survey results has been revealed the points that should be emphasized to improve the
competence of maintenance staff. This result showed that the developed model can be used with AHP, TOPSIS and VIKOR which are MCDM
methods.

Keywords: Aircraft maintenance, competency assessment, AHP, TOPSIS, VIKOR.
JEL Codes: C44, L93, M51

COK BOYUTLU YETKiNLIK DEGERLENDIRMESi: UCAK BAKIM ORGANiIZASYONUNDA BiR UYGULAMA

OZET

Amag- Bakim faaliyetlerinin etkinligi ise bakim personelinin yetkinligi ile baglantilidir. Farkli operasyonel kosullarda, gesitli yetkinlik tiplerinde ve
karmasik sistemlere sahip ugaklar Gizerinde personel yetkinliginin hangi yonde gelistiriimesi gerektigine karar vermek zor bir stregtir. Bu ¢alismada,
personel yetkinliginin hangi yonde gelistirilecegine karar vermek igin, slirecin tim boyutlarini degerlendirerek dogru ugak sistemini segebilmek
amaciyla kullanilabilecek modeli olusturmak amaglanmistir.

Yéntem- Bu arastirma kapsaminda birebir gérismeler yapilmis, risk analizi ve anket uygulanmistir. CKKV yéntemlerinden olan AHP, TOPSIS ve
VIKOR’dan faydalanilarak ugak sistemlerinin nihai 6nem siralamasi elde edilmistir.

Bulgular- Arastirma bulgulari personel yetkinliginin gelistiriimesi icin dnemli olan ugak sistemlerinin belirlenmesinde tek bir parametreye
bakilamayacagini gostermistir. Dogru ugak sistemini segmek icin bakimin etkinligini gdsteren tim boyutlarin siirece dahil edilmesi gerekmektedir.
Sonug- Onem sirasina gore segilen ugak sistemleriyle anket sonuglari eslestirildiginde elde edilen sonuglar bakim personelinin yetkinligini
gelistirmek igin tizerinde durulmasi gereken noktalari ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug gelistirilen modelin CKKV yéntemlerinden AHP, TOPSIS ve VIKOR
ile birlikte kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Ugak bakimi, yetkinlik degerlendirme, AHP, TOPSIS, VIKOR.
JEL Kodlari: C44, 193, M51
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1. GiRi$

Ticari ugak Ureticileri tasarladiklari her yeni ugcak modelinde operasyonel maliyetleri azaltmak ve ugus emniyetini artirmak amaciyla
gelistirmeler yapmaktadir. Bu durum, yeni teknoloji ile tasarlanmis daha kompleks ugak sistemlerini de beraberinde getirmektedir.
Ugus operasyonlarinin etkin bir sekilde sirdirilebilmesi igin ugak sistemlerinin sorunsuz galismasi beklenmektedir. Ortaya
¢ikabilecek arizalar ugus emniyetini etkileyebilir ve kazaya sebep olabilir. Bu nedenle, ugaklarda diizenli olarak bakim yapilmak
zorundadir. Bakim, ugak sistemlerindeki sorunlarin 6niine gegmek igin yapilmasina ragmen, dogru yapilmayan bakim bu sorunlarin
temel sebebi olabilir. ingiltere Sivil Havacilik Otoritesi tarafindan yapilan arastirmalar hava araglarinda karsilasilan bakim kaynakli
problemlerin 6nemli bir yeri oldugunu gostermistir (Civil Aviation Authority [CAA], 2016). Arastirmalar bakim hatalarinin ugus
emniyetini ve glvenilirligini olumsuz olarak etkiledigini net bir sekilde ortaya koymustur (Marais vd., 2012). Bu sebeple bakim
hatalari, havayolu isletme maliyetlerini de ylkseltmektedir. Hatasiz bakim igin en temel ihtiyag yeterli sayida ve konusunda yetkin
bakim personelidir. ihtiya¢ duyulan bakim personeli sayisi, yapilmasi planlanan bakim isi icin ihtiya¢ duyulacak isgiiciine gére
kolaylikla belirlenebilir. Ancak personelin beklenen yetkinliklere sahip olmasini saglamak ¢cok daha zor siireglerin tamamlanmasiyla
elde edilebilecek bir konudur. Bu yetkinliklerin tiiri ve onceligi ucak tipi, organizasyon yapisi, ugak tasarim degisiklikleri ve
personelin kisisel 6zellikleri gibi parametrelere bagli olarak degiskenlik gosterir.

Calismanin amaci, ugak bakim organizasyonlarinin bakim maliyetlerini azaltabilmek ve ugus emniyetini artirabilmek amaciyla,
organizasyon agisindan Onemi yiksek ucgak sistemlerinin belirlenmesini ve personel yetkinliklerinin bu sistemler bazinda
Olgulmesini saglayan modeli olusturmaktir. Bu sayede, bakim hatalarini minimize edebilmek amaciyla gelistiriimesi gereken
personel yetkinlikleri ugak sistemleri bazinda belirlenebilecektir. Ugak sistemlerinin énemi belirlenirken Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden yararlaniimistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak ugak bakiminin gerekliligi, ucak bakim personelinde olmasi gereken yetkinlikler ve havacilik
sektorinde uygulanan risk analizi incelenmistir. Uygulama Tirkiye’de faaliyet gésteren bir ugak bakim organizasyonunda yapildigi
icin, Turkiye Sivil Havacilik Genel Midurlugi (SHGM) tarafindan kabul edilen standartlar referans alinmistir. Sonrasinda farkl
sektorlerdeki ve havacilik sektoriindeki CKKV problemleri Gizerine yapilmig literatiir galismalari incelenmistir. Yapilan incelemeler
neticesinde arastirma uygulamasinin adimlari ve kullanilacak CKKV yontemleri belirlenmistir. Son olarak toplanan veriler ve segilen
CKKV yontemleri kullanilarak bulgular elde edilmistir.

2. KURAMSAL TEMELLER VE iLGiLi LITERATUR

Calismanin bu béliimii iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisim, ucak bakim personeli icin gereken yetkinliklerin nemini agiklayabilmek
amaciyla, ugak bakimi hakkinda bilgiler icermektedir. Uygulama Tirkiye’de faaliyet gésteren bir ugak bakim organizasyonunda
yapildigi igin, Turkiye'deki ugak bakim sektoriinin durumu, SHGM’nin ugak bakim sirecine olan etkisi ve ugak bakim
organizasyonlarinda yapilmasi zorunlu olan risk analizi calisma kapsamina alinmistir. ikinci kisim, CKKV yéntemleri hakkindadir.
CKKV yontemleri hakkinda bilgiler aktarildiktan sonra, kullanilacak olan yontemlerin segimine katki saglamis literatiir calismalari
hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Ugak Bakimi ve Ugak Bakim Personelinde Olmasi Beklenen Yetkinlikler

Bir hava aracinin kullanici tarafindan kullanim siiresi boyunca, yeni, hatasiz, ¢aligir ve temiz bir durumda tutulabilmesi amaciyla,
yapilan islem ve teknik faaliyetlerin timi 'bakim' olarak adlandiriimaktadir (Mercan, 1999). Bakim, bir seyi ilk durumuna
getirebilmek veya calisir durumda bulundurabilmek igin tadilat, servis, revizyon, durum tespiti ve kontrol gibi birtakim islemler
butunudur (Siktash, 2019). Ugak bakim ve onarim giderleri, direkt isletme giderlerinin yaklasik %15-20'sini kapsamaktad. Ugagin
kullanim émri boyunca yapilan bakimlar i¢in harcanan toplam bakim gideri, ugagin satin alma fiyatinin 1-1,5 kati olabilmektedir.
Bu nedenlerle bakim maliyetleri operatorlerin isletme giderlerini azaltmak igin Gizerinde durduklari 6nemli harcama kalemlerinden
birisidir.

Bakim maliyetleri, direkt bakim maliyetleri ve dolayli bakim maliyetleri olmak Uzere iki bolimden olusmaktadir. Direkt bakim
maliyetleri, bir ucak ya da elemani Gizerinde bakim esnasinda dogrudan ortaya ¢ikan iscilik ve malzeme giderlerinin toplamidir.
Dolayli bakim maliyetleri, bakimin yonetilmesi, kayitlarin tutulmasi ve ekipmanlarin saglanmasi gibi dogrudan iscilik ve malzeme
ile ilgili olmayan giderlerin toplamidir. Bakim personeli tarafindan dretilen isgiicl etkinligi, personelin egitimi, bilgisi, becerisi ve
tecriibe seviyesi direk bakim maliyetlerine etki eden faktorler arasindadir (Gerede, 1998). Bu sebeple, ugak bakim personelinin
yetkinligi direkt bakim maliyetlerini etkileyen 6énemli bir etkendir. Gerekli yetkinlige sahip olmayan bakim personeli ugak
pargalarinin gereksiz olarak sokilmesine, arizalarin uzun zamanda giderilmesine, bakim esnasinda ugagin hasarlanmasina, gereksiz
yedek parga siparisine veya bakimda kullanilan ekipmanlarin hasarlanmasina sebep olabilir.

Bir ugagin kullanim ve performans limitlerini en iyi bilen o ugagin imalatgisi oldugu igin, ugaklara uygulanmasi gereken bakim
islemlerinin tlrlerini ve araliklarini o ugagin imalatgisi belirler. Belirlenmis bakim tirleri ve araliklari, organizasyonlara ugak
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imalatgisi tarafindan her ugak tipi igin 6zel olarak hazirlanmis bir belge araciligiyla ulastinilir. Ugak imalatgilarinin hazirlamis
olduklari bu belge Maintenance Planning Documents (MPD) olarak bilinir. MPD, ilgili ugak tipi igin yapilmasi zorunlu tim bakim
islemlerinin ve zaman araliklarinin yazili oldugu bir kaynaktir. isletmeciler MPD’yi kullanarak kendi bakim programlarini hazirlar ve
bagh bulunduklari sivil havacilik otoritesine onaylatarak kullanmaya baslarlar (European Union Aviation Safety Agency [EASA],
Part-M 2019). MPD’de listelenmis planli bakimlar disinda plansiz bakim olarak tanimlayabilecegimiz bakim uygulamalari da vardir.
Plansiz bakimlar, ugus sirasinda ugus ekibi veya bakim esnasinda bakim personeli tarafindan saptanan arizalardan
kaynaklanmaktadir. Bu arizalarin ugus emniyetini etkilememesi igin en kisa sire iginde giderilmesi gerekir. Saptanan ariza hemen
giderilemezse imalatgi tarafindan hazirlanmis Master Minimum Equipment List (MMEL) olarak bilinen dokiimandan faydalanilir.
Ariza ile karsilasiimasi durumunda bu listeye bakilir. ilgili ariza bu liste icinde bulunuyorsa, ugagin o ariza ile ucusa génderilip
gdnderilemeyecegi hakkinda bilgi verir. ilgili ariza bu liste icinde bulunmuyorsa, ucagin o ariza ile ugusa génderilemeyecegi kabul
edilir. Ugakta bir ariza varken MMEL referansiyla ugagi ugusa géndermek, ilgili ugagin imalatgisi tarafindan kontrol edilen emniyet
sinirlarini asmaz. imalatgi, bu sinirlari belirlemek amaciyla bu kapsamdaki her ariza igin kategori belirlemistir. Kategori A, B, Cve D
olarak isimlendirilmis bu kategoriler, ugagin o ariza ile ne kadar slire ugmaya devam edebilecegini belirler. Kategori D ariza ile 120
glin, kategori C arizaile 10 glin, kategori B ariza ile 3 glin, kategori A ariza ile 1 giin (bazi istisnalar olabilir) ugak emniyetli bir sekilde
ucusa devam edebilir (EASA, MMEL Manual 2008).

Havacilikta emniyeti etkileyen faktorlerden birisi olan bakim hatalari, diger faktorlerden farkli olarak saptanmasi zordur ve uzun
sire boyunca ugus emniyetini etkileme potansiyeline sahiptir (Dalkilig, 2017). Bakim hatalari genellikle ugus gecikmesi, havada
motor durmasi, ugagin ugustan gekilmesi, bakimin tekrarlanmasi, ekipmanlara veya bakim personeline zarar gelmesi gibi olaylarin
arkasindaki gizli sebep olabilir (Liang vd., 2010). Arastirmalar ugak kazalarinin tek bir faktor yerine faktér kombinasyonundan
kaynaklandigini gostermistir. Yeterli yetkinlige sahip olmayan bakim personeli, bu faktorlerden birisidir (Marais vd., 2012). Yetkin
bir ugak bakim personeli olmak i¢in tamamlanmasi gereken birgok siire¢ vardir. Temel bilgi gerekliligi, tecriibe gerekliligi, is-basi
tecribesi ve ugak tip egitimi olarak kategorize edebilecegimiz bu sireglerin her bakim personeli tarafindan tamamlanmasi
zorunludur. Bu siireglerin temel hedefi, personele ugak bakiminda g¢alismak igin gerekli olan yeterli bilgiyi, beceriyi ve tutumu
kazandirmaktir (Dalkilig, 2017).

Bakim personelinde olmasi istenen bilgi, beceri ve tutum detaylariyla havacilik sektorii agisindan baglayici olan yayinlarda
aciklanmistir. Bu yayinlar, Tirkiye’de Sivil Havacilik Genel Midurligiu (SHGM) ve Avrupa’da European Union Aviation Safety
Agency (EASA) olarak bilinen sivil havacilik otoriteleri tarafindan hazirlanir. Otoriteler bu yayinlarla, hava araglarinda ¢alisan bakim
personeli yetkinliklerini standardize etmeyi amaglamiglardir. SHGM tarafindan bu yayinlar olusturulurken, havacilik sektoriinde
Avrupa standartlarini yakalayabilmek amaciyla, EASA referans alinmaktadir.

SHGM tarafindan yayinlanan bu yayinlardan SHT-66, Hava Araci Bakim Personeli Lisans Talimati olarak bilinir. SHT-66’da bakim
personeli olabilmek igin tamamlanmasi gereken egitim ve tecriibe gereklilikleri detaylariyla agiklanmistir. Egitim ve tecriibe
sureglerini basarili olarak tamamlayan adaylar, yine ayni talimata gore nihai bir degerlendirmeye tabi tutulurlar. Bu
degerlendirmede bakilmasi gereken bazi temel yetkinlikler vardir. Bu yetkinlikler minimum olarak SHT-66’da listelenmistir. Bakim
organizasyonu isletme politikalarina bagli olarak bu listeye ilaveler yapabilir ancak listeyi azaltamaz.

SHT-66 talimatina gére olusturulmus yetkinlik listesi;

Gevre bilinci (Emniyetli hareket et, emniyet 6nlemlerini uygula ve tehlikeyi 6nle)

Sistem entegrasyonu (Ugak sistemlerini ve sistemlerin etkilesimini anla, bakimi planla ve uygula)

Ugak tip bilgisi (Tipe 6zgu sistemleri bil ve bu sistemler izerinde emniyetli ¢alis)

Sistem raporlari ve sistem gostergeleri (Ariza raporlari ve sistem gostergelerini anla ve dogru yorumla)

Ugak dokiimantasyonunu kullanma ve aradigini bulma (Uygun hava araci dokiimantasyonunu tanimla, tarif edilen bakim
prosediriini bul)

f.  Bakim faaliyetlerini gergeklestirme (Ugak, motor, parca ve aletler Gizerinde dogru ve emniyetli bir sekilde galis)

g. Ugagi ugusa hazirlama ve bakim kayitlari (Ugagi ugusa hazirlamak igin uygun islemleri yap, bakim kayitlarini olustur)

Do oo

Bu yetkinlik kriterleri kullanilarak yapilan nihai degerlendirme sonucunda yeterli gériilen bakim personeli, ugak tGzerinde planh
veya plansiz bakimlari yapmak tizere yetkilendirilir.

ideal kosullarda her bir bakim personelinde tiim bu yetkinliklerin bilgi, beceri ve tutum bazinda en st diizeyde ve esit olmasi
istenir. Ancak gergek diinyada bunu saglamak miimkiin degildir. Clinkii, her bir personelin kisisel 6zellikleri ve egitim altyapisi
degiskenlik gdsterecegi icin yetkinlik diizeyleri de farklilasacaktir. ilave olarak organizasyonun yapisi ve iizerinde calisilan ugak
teknolojisine bagh olarak, yetkinliklerin 6nceligi de degiskenlik gosterecektir. Bu sebeple, ugak tizerinde yapilan planh bakimlari,
plansiz bakimlari, karsilagilan arizalari ve bu arizalarin operasyona etkisini ugak sistemleri bazinda degerlendirmek ve bakim
personelinin bu sistemler Gizerindeki yetkinlik diizeyini 8lgmek faydali sonuglar dogurabilir. Onemi yiiksek ucak sistemlerindeki
personel yetkinligini artirmak bakim maliyetlerinin de azalmasini saglayacaktir.
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2.2. Ugak Bakiminda Risk Analizi ve Risk Degerlendirmesi

SHGM, sivil havacilik sektoriindeki emniyeti korumak amaciyla, havacilik isletmelerindeki emniyet uygulamalarina yonelik
aciklamalar igeren SHT-SMS talimatini yayinlamistir. Ugak bakim organizasyonlari, SHT-SMS talimati geregi, biinyelerinde bagimsiz
bir emniyet yonetim sistemi olusturur. Emniyet yonetim sistemi, emniyeti koordineli bir sekilde idare etmek igin tiim organizasyon
gerekliliklerini karsilayabilecek bir yapida kurulur. Bu amagla, organizasyon tarafindan sorumlu departman olusturulur, emniyet
politikasi ve emniyet hedefleri belirlenir. Sorumlu departman, dogmus veya dogabilecek tehlikeleri ve risk unsurlarini belirler, s6z
konusu tehlikeleri ve riskleri bertaraf etmek veya asgari diizeye indirgemek igin gerekli faaliyetleri yapar. Bu kapsamda riskleri
belirlemek ve degerlendirmek, ugak bakim organizasyonlarindaki her tlrli operasyonel slregte tamamlanmasi gereken bir
asamadir (SHGM, SHT-SMS 2015).

Risk belirleme siireci kapsaminda ilk olarak risk tanimlanir. Riskin tanimlanmasindan sonra, riskin tagimakta oldugu zarar ve masraf
potansiyelini degerlendirmek igin iki boyutlu analiz yapilir. Birinci boyut kétl sonuglara sebep olabilecek tehlikenin gergeklesme
olasiigidir. ikinci boyut riskin gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikacak etkinin siddeti veya derecesidir. Bu boyutlar
degerlendirilirken 1’den 5’e kadar puanlama yapilir ve Tablo 1’de gdsterilmistir. iki boyutta verilen puanlarin carpimi riskin degerini
belirler. Bulunan deger kabul edilebilir, gézden gegirilmeli ya da kabul edilmez olarak tg farkl sonugtan birisini verir.

Tablo 1: Risk analizi nihai degerlendirmesi

Emniyet Riski Siddet
Cok Tehlikeli Tehlikeli Biiyiik Kiigiik ihmal Edilebilir
Olasilik 5 4 3 2
Sik Goriinen 5
Ara Sira Olan 4
Pek Az 3
Miimkiin Goriinmeyen 2 10
Pek Miimkiin Goriinmeyen 1 5

Kaynak: ICAO 9859 - Safety Management Manual, 4. Edition.

Kabul Edilebilir
GoOzden Gegirilmeli
Kabul Edilemez

Kabul edilemez olarak degerlendirilen riskler en kisa siire iginde bertaraf edilmek tzere hemen harekete gegilir. Clinkd, bu riskin
ortaya ¢ikma olasiligl yiksek oldugu gibi siddeti de ylksektir. Gozden gegirilmeli kategorisindeki riskler takip edilir ve sireg
icerisinde bertaraf edilmek tGzere planlama yapilir. Yapilan planlama riskin hangi kategoriye daha yakin olduguyla dogrudan ilgilidir.
Kabul edilemez kategorisine yakin olan sonuglar dikkat edilmesi gereken en 6nemli risk degerlendirme sonuglaridir. Kabul edilebilir
kategorisindeki riskler igcin cogunlukla islem yapilmaz. Bu degerlendirme bir kez yapildiktan sonra sonug kabul edilebilir ¢iksa bile,
zaman igerisinde operasyonel sebepler riskin olasiligini ve siddetini degistirebilir. Bu ylizden risk olarak tanimlanan parametreler
surekli olarak takip altinda tutulur (SHGM, SHT-SMS 2015).

3. VERi VE YONTEM

insanlar siirekli bir karar verme siireci icerisinde yasamaktadirlar. Zaman zaman kisa siiren, zaman zaman da uzun
degerlendirmeler gerektiren bu siireglerde, cogunlukla duygusal kararlar vermek suretiyle daha mutlu yasama arayisi igindedirler.
Ancak, isletme yoneticilerinin duygulariyla karar vermesi profesyonel yasamda pek istenmeyen bir durumdur. Clinkd, yonetimde
alinan kararlarin organizasyon buyiklugiyle orantili maliyetleri olacaktir. Bu sebeple, yoneticilerden beklenen duygusal karar
almak yerine bilimsel yontemler kullanmalaridir. Bu ihtiyaca cevap vermek amaciyla karar verme siregleriyle ilgili olarak yapilmis
birgok ¢alisma literatiirde mevcuttur. Bu ¢alismalarda karar verme siireci gesitli sekillerde tanimlanmustir.

incel (2019) karar verme islemini, karar vericinin degisik seceneklerle karsi karsiya bulundugu durumlarda, bunlar arasindan kendi
amaglarina ve kendisince belirlenmis 6lgltlere ve bu dlgltlerin 6nemlerine gore en uygun olani segebilmesidir olarak ifade etmistir.
Stoner vd., (1989)’a gore karar verme, belirlenen bir amaca yonelik farkli ihtimallerin belirlenmesi ve bunlarin arasindan en etkili
olaninin segilmesidir. Zimmermann (2001) galismasinda, karar ifadesinin kim tarafindan kullanildigina bagl olarak farkli anlamlar
taslyabilecegini belirtmistir. Zimmermann’a gore kullanan kisi avukat, is insani, asker, psikolog veya istatistikgi olabilir. Bir durumda
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karar, yasal bir ifadeye karsilik gelebilirken, bir baska durumda matematiksel bir degere veya insan davranisina karsilik gelebilir.
Karar verme slirecinde segeneklerin birden fazla kritere sahip olmasi daha kompleks bir slirecin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bu
zor siireglerde insanlara dogru karar vermede yardimci olabilmek amaciyla CKKV yéntemleri gelistirilmistir. Dolan (2008)’e gore
bu teknikler, insanlarin tercihleri ve degerleri ile tutarli olan daha iyi segimler yapmalarina yardimci olmak igin 6zel olarak
tasarlanmigtir. CKKV yontemleri, segeneklerin karar vericiler tarafindan belirlenen ¢oklu kriterlere gére degerlendirilmesine,
siralanmasina ve segimine olanak saglayan yontemlerdir (Citli, 2006). Bu yontemler, insan kaynaklari yonetimi, Gretim planlama,
pazarlama, finansal yonetim, yatirim planlama, enerji ve lojistik gibi pek ¢ok alanda etkin olarak uygulanmistir (Behzadian vd.,
2012).

Yapilan literatlir arastirmasinda CKKV yontemleriyle farkli alanlarda yapilmis birgok ¢alisma oldugu gorilmuistir. CKKV
yontemleriyle ilgili havacilik sektérinde ugak bakiminda is emirlerinin okunabilirligi, bakim personelinin performans
degerlendirmesi, bakimdaki insan hatalarinin degerlendirilmesi, ugak bakim birimlerinin performans degerlendirmesi, ugak bileti
Ucretinin belirlenmesi, is yUku stresini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, ugak yakiti tiirlerinin strddrilebilirligi, personel segimi,
tedarikgi secimi, filo planlama optimizasyonu, yolcu ugagi segimi, servis kalitesine gore en iyi havayolunun belirlenmesi, havayolu
performanslarinin belirlenmesi ve rota secimi alanlarinda galismalar yapilmistir. Havacilik sektoriinde daha once yapilmig
calismalar incelendiginde, CKKV yontemlerinden en fazla kullanilan yontemlerin AHP ve TOPSIS oldugu gorilmustir (Dozic, 2019).
En fazla galisma yapilmis konu tiiketici agisindan servis kalitesinin degerlendirilmesidir. Havayolu servis kalitesi izerine yapiimis
literattr calismalari incelendiginde en gok tercih edilen yontemlerin anket, AHP ve VIKOR oldugu goriilmektedir (Pergin, 2018).
Ugak bakim alaninda yapilmig galismalarin miktarina bakildiginda, havacilik alanindaki diger ¢alismalarin yaninda sayica ¢ok az
oldugu goérilmustir (Dozic, 2019).

Bu ¢alisma kapsaminda incelenmis literatiir Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2: incelenmis Literatiir Calismalari

Sira | Arastirmaci yil Konu Kullanilan yontem Havacilikla ilgili mi?
1 Gokalp ve Soylu 2010 Tedarikgi sureglerini iyilestirme PROMETHEE HAYIR
2 Dinger ve Gorener 2011 Performans ol¢limu AHP, VIKOR, TOPSIS HAYIR
3 | ibicioglu ve Unal 2014 Yénetici segimi AHP HAYIR
4 | Ertugrul ve Ozgil 2014 Klima segimi TOPSIS, VIKOR HAYIR
5 Kecek ve Yiksel 2016 Akill telefon segimi AHP, PROMETHEE HAYIR
6 Karim ve Karmaker 2016 Makine segimi AHP, TOPSIS HAYIR
7 Sadatrasool ve dig. 2016 Yonetici segimi AHP, PCA-TOPSIS, VIKOR HAYIR
8 | incel 2019 Siniflandirma Bulanik TOPSIS ve VIKOR HAYIR
9 | Ergetin 2019 Siniflandirma AHP HAYIR
10 | Gines 2019 Hammadde segimi AHP, TOPSIS HAYIR
11 Blyuktirk 2019 Performans ol¢imi TOPSIS, VIKOR, MOORA HAYIR
12 | Benmoussa ve dig. 2019 Siireg iyilestirme TOPSIS HAYIR
13 | Hsia ve dig. 2008 | Teknik is emirlerinin okunabilirligi | AHP EVET
14 | Wuve dig. 2011 Performans degerlendirmesi Bulanik AHP, VIKOR EVET
15 | Chiu ve Hsieh 2016 Siireg iyilestirme Bulanik TOPSIS EVET
16 | Jamali ve Khameneh 2016 Performans degerlendirmesi AHP, VIKOR EVET
17 | Celik 2017 Bilet iicreti optimizasyonu AHP EVET
18 | Bongo ve dig. 2018 Siireg iyilestirme DEMATEL-ANP, EVET
19 | ChenveRen 2018 Yakit tiirlerinin sirdirilebilirligi Bulanik ANP ve GRA EVET
20 | Sofu 2018 Personel segimi MULTIMOORA, AHP- EVET
21 | Onen 2018 Tedarikgi segim siireci AHP EVET
22 | Dozic ve dig. 2018 | Yolcu ugagi segim siireci Bulanik AHP EVET
23 | Gupta 2018 Performans degerlendirmesi VIKOR EVET
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24 | Giintut 2019 Filo planlama optimizasyonu TOPSIS EVET
25 | Cetinkaya 2019 Performans degerlendirmesi TOPSIS, VIKOR EVET
26 | Ozdemir 2019 Yeni rota segim siireci AHP EVET

Literatiirde en ¢ok tercih edilen CKKV ydntemlerinden olmasi, hesaplama adimlarinin basit ve anlasilir olmasi, havacilik
sektorindeki ¢alisma sayisinin olduk¢a az olmasi sebebiyle AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin bu calisma kapsaminda
kullaniimasi tercih edilmistir.

Sekil 1: Aragtirma Modeli

3.1 Asama
gLl 3.3 Asama 3.4 Asama
Operasyonel | — -+
kriterlerin Ammm? Verilerin toplanmasi CKKV yéntemlerinin uygulanmasi
belirlenmesi

i i —

Uzman Ugak sistemlerine ait
goruigler verilere ABC analizi 254 Vetkinikann y p Jperasyonel kilerern
e p| ST Anket Anlglin Karg laghima matrisleri
h. Anket wimatnagore || sorarmin M outsnnas b

Uygulamasi pelilznmesi olugtumiimas

T

Yatkinilk kriteri
Karglaghrma matrislen

'\\‘ perasyonel atk kritei
3321 Karslazma arg 35hima mairiler
4 Opemr%:me! malise
—# TOFSIS
3302 Kargilagtima
Yetkinlik marizln
3.3.2
¥ Birebir
—» VIKOR
L N‘ 3323 Kargilaghma
\ Operasyonel Etki mafrizleri
\ 3324 Risk analizi:
Risk 51k ¥ Siddal

Bilgisayar
Veri Tabani

WELTgem
Sayis|

Tirkiye'de faaliyet gosteren bir ugak bakim organizasyonunda yapilmis olan ve dort asamadan olugan arastirma uygulamasinin
modeli Sekil 1’de gosterilmistir. Arastirmanin birinci asamasinda, bakim personelinde olmasi istenen yetkinliklerle iligkili ve ayni
zamanda bakim maliyetlerinde etkili olan operasyonel kriterler belirlenmistir. Bu asamada uzman goruslerinden faydalaniimistir.
ikinci asamada, bu kriterlere gére degerlendirilecek alternatif ucak sistemleri ABC analizi yéntemiyle belirlenmistir. Uglincii
asamada, kriterlere ve alternatiflere ait verilerin toplanmasi amaglanmistir. Bu amagla anket uygulanmis, birebir gérismeler
yapillmis ve bilgisayar veri tabanindan faydalaniimigtir. Birebir goériismelerde uzmanlardan alinan veriler kullanilarak AHP
yontemiyle kriterlerin ilk agirliklari belirlenmistir. Dérdiincii asamada toplanan veriler kullanilarak AHP-TOPSIS ve AHP-VIKOR
yéntemleriyle sonuglar elde edilmistir. ilk agirliklarin TOPSIS ve VIKOR y&ntemlerine entegre edilmis olmasiyla karar vericilerin
degerlendirme siirecine katilmasi saglanmistir. AHP-TOPSIS ve AHP-VIKOR yontemleriyle elde edilen siralamalar karsilastirilarak
yontemlerin gecerliligi test edilmistir.
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3.1. Operasyonel Kriterlerin Belirlenmesi

Ugak bakim organizasyonunda yapilan bakim uygulamalarinin dogru ve etkin bir sekilde yapilmasindan sorumlu olan departman
yoneticileriyle kriterlerin belirlenmesi icin toplanti yapilmistir. Yapilan toplanti sonucunda yetkinlik, operasyonel etki, risk, plansiz
bakim sayisi, MEL islem sayisi, anket skoru olmak tizere 6 adet kriter belirlenmistir.

Yetkinlik; Ucgak sistemlerinin tasariminda kullanilan yiiksek teknoloji bazen kendi arizalarini ekranlarinda gosterip kolaylikla
problemin bulunmasina katki saglarken, bazen de kompleks yapilari geregi icinden ¢ikilmasi neredeyse imkansiz arizalari
beraberinde getirebilir. Bu ylizden yapilan bakim uygulamalari sistem tasarimina bagli olarak bazen basit kontrol islemlerinden
ibaret olabilirken, bazen de &zel kontrol ydntemlerinin ve ekipmanlarinin kullanilmasini gerektirebilir. Ornegin, ucak gdsterge
sisteminde yapilan bakim uygulamalari ¢ogunlukla sistem testlerinden olusmaktadir. Arastirmanin yapildigi ucak tiplerinde bu
testlerin biliylk bir bélimi kokpitteki ekranlar Gzerinden yapilir. Testlerin basarili olarak tamamlanmasi igin bakim personelinden
beklenen temel olarak sistemin test ekranlarini kullanabilmesi ve bakim el kitaplarindaki is adimlarini takip edebilmesidir. Testler
kokpit icinde uygulandigi igin bu testlerin ugak gevresinde galismasi muhtemel diger kisilere etkileri yoktur. Ancak s6z konusu olan
sistem ugak hidrolik sistemi oldugunda yapilan bakim uygulamalari gosterge sisteminden farkli olarak gogunlukla servis ve sokiim
takim islemlerinden olusmaktadir. Agirlikli olarak kokpit yerine ugak disinda galisiimasi gerekir. Servis ve sokiim takim islemlerinin
basarili olarak tamamlanmasi igin bakim personelinden beklenen temel olarak her tirlii hava kosullarinda galisabilmesi, gerekli el
aletlerini kullanabilmesi ve bakim el kitaplarindaki is adimlarini takip edebilmesidir. Bu sistem {izerinde galisirken hidrolik sistemin
basinglandirilmasi gerektiginde, ucak gevresinde gerekli emniyet tedbirlerinin dogru bir sekilde alinmis olmasi sarttir.

Operasyonel Etki; Ugaklarda, sistemlerdeki muhtemel ariza durumunda devreye girecek yedek sistemler veya kullanilacak
alternatif yontemler gelistirilmistir. Yedek sistemler veya alternatif yontemler asil olan sistem arizalandiginda devreye girmek
Uzere tasarlanmistir. Asil olan sistemlerdeki arizalar ugus emniyetini etkileyebilir, ugus maliyetlerini artirabilir, ilave bakim iglemi
gerektirebilir ve plansiz olarak karsilasildigi icin ugus operasyonlarinda istenmeyen aksakliklara veya gecikmelere sebep olabilir.
Ornegin, aydinlatma sistemi temel olarak harici ve dahili olmak iizere iki béliimden olusmaktadir. Harici aydinlatma ucak gevresinin
aydinlatilmasi igin gerekliyken, dahili aydinlatma ugak iginin aydinlatiimasi igin gereklidir. Aydinlatma sisteminde karsilasilabilecek
bir arizanin ¢ogunlukla operasyonel bir etkisi olmaz. Ozellikle giindiiz kosullarinda zaten havanin aydinlik olmasi ilave aydinlatmay:
kismen gereksiz kilar. Ancak, pnématik sistemi ugaklarda kabin basinglandirma, buz énleme, motor ¢alistirma, vb. gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Bu sistemde karsilasilabilecek bir ariza sonucu kabin basinglandirilamadiginda ugus irtifasinda sinirlama, buz
onleme sistemi galistirllamadiginda buzlanma kosullarinda ugus iptali, motor galistirma sisteminde problem oldugunda her ugus
oncesinde motor galistirmak igin ilave servis islemi gerektirir. Dolayisiyla bu sistem dogrudan operasyonel etkiye sahip olan bir
sistemdir.

Risk; Ugaklar hidrolik, yakit, pndmatik, ugus kumandalari, gostergeler, elektrik, seyrisefer, iletisim, vb. gibi birgok farkli sistemin
butlnlesik olarak ¢alismasiyla emniyetli bir sekilde ugmaktadirlar. Bazi sistemler bir¢ok sistemin dogru calismasi icin gerekli
verileri, elektrik glictini, hidrolik gliclinli vb. tiretirken, bazi sistemler tek baslarina sadece yolcu konforu, acil durum, vb. amaglarla
kullanilmaktadir. Bu sebeple sistemlerde meydana gelebilecek arizalar farkli boyutlardaki riskleri ortaya c¢ikarirlar. Bazi
sistemlerdeki arizalar birgok sistemin galismasini bozarak ugus emniyetini dogrudan etkilerken, bazilarinin ugus emniyetine bir
etkisi olmayabilir. Ornegin, ucus eglence sistemi yolcu konforunu artirmak amaciyla tasarlanmis bir sistemdir. Ugus esnasinda
yolculara ugusla ilgili bilgiler vermek, tanitim yapmak ve eglendirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu sistemde olabilecek bir arizanin
ugus emniyetine cogunlukla etkisi olmaz. Hatta bazi havayolu firmalari ugus maliyetlerini azaltmak amaciyla bu sistemi tamamen
devre digi birakmistir. Ancak, seyriisefer sistemi emniyetli ugus icin ugaga ait bircok parametrenin hesaplanmasi igin ¢aligir. Bu
parametrelerin en 6nemlilerinden olan ugak pozisyonu, ugus hizi ve ugak konumu seyrisefer sistemi tarafindan hesaplanmaktadir.
Bu sistemde ortaya ¢ikabilecek bir ariza sebebiyle bu parametrelerin hesaplanamamasi veya yanlis hesaplanmasi bir¢ok sistemin
¢alismasini olumsuz etkileyerek ugus emniyetini tehlikeye sokar. Sistemler bazinda bu kriterin aldigi degerin yiksek olmasi, ilgili
sistemde karsilasilabilecek bir arizanin ugus emniyeti agisindan ciddi 6nem arz ettigini gostermektedir. Sistemler bazinda bu
kriterin aldig1 degerin distik olmasi, ilgili sistemde karsilasilabilecek bir arizanin ugus emniyeti agisindan pek 6nem arz etmedigini
gbstermektedir.

Plansiz Bakim Sayisi; Plansiz bakimlar ¢ogunlukla ugak sistemlerinde ortaya gikan arizalardan kaynaklanmaktadir. Bu bakimlarin
sayisi havayolu agisindan maliyetleri etkileyen en onemli faktorlerden birisidir. ClinkU arizanin ne zaman ortaya g¢ikacagini
¢ogunlukla 6ngérmek mimkiin olmadigi igin, ugusta ortaya ¢ikip plan disi olarak en yakin havalimanina inis gerektiren arizalar
olabilecegi gibi, ugus 6ncesi ortaya cikip gecikmelere, yolcularin otellere yonlendirilmelerine veya bilet iptallerine sebep olabilir.

MEL islem Sayisi; Ugak sistemlerinde karsilasilan arizalar ¢oziilemediginde, ucagin bu ariza ile ugusa gidip gidemeyecegine karar
vermek igin MEL dokiimanina bakilir. Ugak ugusa gidecekse kag glin boyunca hangi kosullar altinda ugabilecegi yine MEL dokimani
icinde agiklanmistir. Arizanin ¢oziilememesinin birgok sebebi olabilir. Bakim islemi igin ihtiya¢ duyulan zamanin olmamasi, yeterli
sayida teknik personelin olmamasi, arizanin sebebinin saptanamamasi, gerekli parcanin depoda bulunmamasi bu sebepler
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arasindadir. Sistemler bazinda bu kriterin aldig1 degerin yiiksek olmasi, ilgili sistemde arizayla karsilagilmasi durumunda gogunlukla
MEL referansiyla ugagin ugusa gonderildigini gostermektedir. Sistemler bazinda bu kriterin aldigi degerin dustk olmasi, ilgili
sistemde arizayla karsilasilmasi durumunda ¢ogunlukla arizanin ugak ugusa gitmeden 6nce giderildigini gostermektedir.

Bakim personelinin yetkinligi bakimin etkinligi Gzerinde dogrudan etkilidir. Yetkin personel, bakim hatalarinin az olmasini, gereksiz
sokim takim islemlerinin az olmasini, kisa slirede arizalarin giderilmesini hatta bazi arizalarin daha ortaya ¢ikmadan
saptanabilmesini saglayabilir. Bu durumun tam tersi olarak yetkin olmayan personel, bakim hatalarina, gereksiz sékiim takim
islemlerine, ¢ozllemeyen arizalara sebep olabilir. Sistemler bazinda bu kriterin aldigi degerin ylksek olmasi, ilgili sistemdeki
personel yetkinliginin yiksek oldugunu gostermektedir. Sistemler bazinda bu kriterin aldigi degerin disiik olmasi, ilgili sistemdeki
personel yetkinliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

3.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Kurumlarin kaynaklari kisitli olsa da bu kaynaklarla gergeklestiriimesi gereken ¢ok sayida faaliyet s6z konusudur. Bu nedenle de
kurumlar kaynaklarin onceliklendirilmesi noktasinda etkin bir g¢aba gosterilmelidir (Cakirkaya vd., 2016). Ugak bakim
organizasyonlarida sinirliis giict ile birgok ugak sisteminde bakim yapmaktadirlar. Sahip olduklari is gliciinii en ¢ok bakim yapilmasi
gereken sistemleri belirleyerek planlamak etkinligi artiracaktir. Ugak bakim organizasyonlarinda pareto analizi yapma gerekliligi
de bu siniflandirmadan dogmaktadir. Pareto analizi 19. yiizyildan sonra italyan economist Vilfredo Pareto (1848-1923) tarafindan
isimlendirilmis olup degerin nerede oldugunu vurgulayan bir analiz teknigidir. Bu yontem, “ABC analizi”, “80/20 kural’” veya
“Pareto analizi” olarak bilinmektedir. Literatiir incelendiginde, bu analiz yonteminin birgok sektérde basarili olarak kullanildig
gorilmustir (Cakirkaya vd., 2016). Ugak bakim organizasyonu igin, ucak sistemlerinde uygulanabilecek pareto analizi asagidaki alti
adim kullanilarak gergeklestirilebilir.

Bakimlarin Listelenmesi: Belirli bir zaman arali§inda uygulanmis tiim plansiz bakim igleri listelenir.

Sistem Bazinda Olgiim: Olusturulmus liste kullanilarak her bir ugak sistemindeki plansiz bakim sayisi hesaplanir.

Siralama: Ugak sistemleri, gergeklestirilmis plansiz bakim sayisina gore biyikten kigtge siralanir.

Kumdilatif Dagilimlarin Hesaplanmasi: Her bir ugak sisteminin toplam igindeki ylzdesi bulunur. Ardindan bu yuzdelerin

kiimulatif toplamlari hesaplanir.

5. Grafigin Cizimi: Ugak sistemleri yatay eksene esit araliklarla ve 6nem derecelerine gore sutunlar halinde yerlestirilir. En ¢cok
bakim isine sahip ugak sistemini temsil eden siitun en sola yerlestirilir. Saga dogru ise bakim sayilari gittikce azalan sistemleri
temsil eden siitunlar yer almaktadir. Ornek grafik Sekil 2’'de gésterilmistir.

6. Grafigin Yorumu: Pareto grafigi, dikkat ve ¢gabanin daha dnemli ugak sistemleri tizerine yogunlasmasini saglar. Grafige gore

en soldaki ugak sistemi lizerinde galismak daha buyik etki saglayabilir. Ancak, dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, en

onemli ugak sistemi her zaman en soldaki degildir. Clinkl sistemlerin bakim sayisi az olsa bile operasyonel kriterler bazinda
degerlendirildiginde sagdaki ugak sistemleri daha 6nemli hale gelebilir.

PwnNE

Sekil 2: Ugak Sistemlerinde Ornek ABC Analizi Modeli

.U;ak . Viizde KiirTiiIatif Bakim Kategori 100%
Sistemi Yiizde Sayisi

Sistem 3 31,0 31,0 680) 0%
Sistem 4 283 593 0 A |7
Sistem 5 196 790 430 £
Sistem 8 43 833 95 5 .
Sistem 7 39 87,2 85|
Sistem 2 25 89,7 . w05
Sistem 1 21 91,7 45| B
Sistem 10 16 93,3 35 50%
Sistem 14 09 94,2 20 .
Sistem 13 0,9 95,1 19 i
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Sistem 9 08 9%,7 17 10 3w
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Sistem 18 05 99,9 1 o d 01008 o
Sistem 19 01 100,0 2 pe 24
sistem11 0,0 1000 1 i

2191 e

Altiadimin tamamlanmasindan sonra toplam bakim islerinin yiizde 80’ine isabet eden en dnemli ugak sistemleri kategori A, toplam
bakim islerinin ylzde 15’ine isabet eden en 6nemli ugak sistemleri kategori B, toplam bakim islerinin ylzde 5’ine isabet eden en
onemli ugak sistemleri kategori C olarak siniflandirilir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi
Arastirmada kullanilan veriler tg farkh yontemle temin edilmistir.

a. Anket Uygulamasi: Bakim personelinin yetkinlik seviyesini 6lgmek amaciyla yetkinlik kriterleriyle iliskili anket sorulari
hazirlanmig ve tim alternatif sistemleri bu kriterler Gzerinden degerlendirebilmek amaciyla anket uygulanmistir.

b. Birebir gériismeler: Arastirmanin yapildigi organizasyonda teknik departman yoneticileriyle birebir gorismeler
yapilmistir. Bu goriismelerde ilk olarak AHP yardimiyla operasyonel kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Sonrasinda yine
AHP yardimiyla yetkinlik ve operasyonel etki kriterlerinin agirliklari belirlenmistir. Son olarak risk analizi yaparak
alternatif sistemlerin riski belirlenmistir.

c. Bilgisayar veri tabani: Ugak bakim kayitlarinin tutuldugu veri tabanindan faydalanilarak her bir alternatif sistem bazinda
organizasyonda uygulanmis plansiz bakim sayisi ve MEL islem sayisi belirlenmistir.

ABC analizi ile belirlenmis olan sistemler bazinda personel yetkinligini 6l¢ebilmek icin, SHGM SHT-66 talimatindaki yetkinlik listesi
kullanilarak anket olusturulmustur. Olusturulan ankette kullanilan sorular sistem bazli yetkinlik ve genel mesleki yetkinlik olmak
Uzere iki kategoride toplanmistir. 5li likert Olgegi kullanilarak hazirlanmis olan anket arastirmanin yapilacagi ucak bakim
organizasyonunda calisan ugak bakim personeline birebir goriisme yontemiyle uygulanmistir. Ankete katilim igin katihmcilarda
hava araci bakim lisansina sahip olmasi ve bakim organizasyonunda bakimi yapilan ugak tiplerinde yetkili olmasi sarti aranmstir.
Sistem bazli yetkinlik sorulari ayni kisi icin her sistemde farklilik gdsterebilecek yetkinlikleri 8lcmek amaciyla hazirlanmistir. Ornegin
sistem etkilesimi, ucak tipi ve sistemi degistikce degisebilecek bir yetkinliktir. Bir kisi ayni zamanda bir ugak sisteminin etkilesimi
hakkinda ¢ok iyi dizeyde bilgi sahibi olmasina ragmen, bir baska ugak sistemi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayabilir. Bu yiizden,
bu soru her alternatif sistem igin ayri ayri sorulmustur. Bu kategoride belirlenen sorular sunlardir;

Sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlarim, bakimi planlar ve uygularim
Sistem ariza raporlarini/g6stergelerini anlarim ve dogru yorumlarim

Sistem detaylari hakkinda yeterli bilgiye sahibim

Emniyetli hareket ederim, emniyet énlemlerini uygular ve tehlikeyi 6nlerim
Glincel bakim el kitaplarina gére dogru calisirm

Poo oo

Genel mesleki yetkinlik sorulari sistemlerden bagimsiz olan yetkinlikleri 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Bu kategoride belirlenen
sorular sunlardir;

a. Guncel ve dogru dokiimantasyonu bilirim, tarif edilen bakim prosedirinid bulurum
b. Ugagi ugusa hazirlamak igin uygun islemleri yaparim, bakim kayitlarini olustururum

Arastirmanin yapildig1 organizasyonda galisan sektor deneyimine sahip teknik departman yoneticileri uzman karar vericiler olarak
belirlenmistir. Goriismeler esnasinda ilk olarak arastirmada kullanilacak metotlar ve sayisal teknikler izah edilmistir. Gorlismeler
esnasinda elde edilen verilerin toplanmasi icin Excel programi kullanilmistir. Yapilan birebir gérismelerde operasyonel kriterler,
yetkinlik, operasyonel etki ve risk olmak tGizere 4 konu bashginda ¢alisma yapilmistir. Operasyonel kriterler, yetkinlik ve operasyonel
etki kriterlerinin agirhklarini belirlemek amaciyla AHP yontemi kullaniimistir. Excel yazihmi kullanilarak hazirlanmis olan
karsilagtirma matrisi gérismeler esnasinda uzman karar vericilerle birlikte doldurulmus ve anlik olarak tutarlilik indeksinin
hesaplanmasiyla karar vericilerin kararlarinda degisiklik yapmalarina imkan saglanmistir. Goriismelerde kullanilan tablo 6rnegi
Sekil 3’de gosterilmistir. Karar vericilerden ayri ayri elde edilen agirliklarin grup kararina dénustirilmesi igin verilerin geometrik
ortalamasi alinmistir.

Sekil 3: Operasyonel Kriterler Karsilastirma Ornegi

OPERASYONEL KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI (Lutfen ilgili kutucuga X yazin) OPERASYONEL KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI

NO KRITER OL KRITERIN & (..;fgn & AZLA KRITER 1| 2| 3 a s |e| w
9 8 7 6 5 a 3 2 1 2 3 a 5 6 7 8 9 1 1,00| 3,00 | 2,00 0,50 0,33 |0,33|0,1277

1A Yetkinlik Anket Skoru 2 0,33| 1,00 | 1,00 0,50 0,33 |0,33|0,0779
1B Yetkinlik Operasyonel Etki 3 |o,50| 1,00 1,00 | 0,33 | 0,33 |0,33|0,0724
1c Yetkinlik Risk 4 |2,00( 2,00 | 3,00 1,00 2,00 |2,00(0,2776
1D Yetkinlik Plansiz Bakim Sayist 5 3,00| 3,00 | 3,00 0,50 1,00 |2,00(0,2454
1E Yetkinlik MEL islem Sayisi 6 |[3,00| 3,00 | 3,00 0,50 0,50 |1,00|0,1991
2A Anket Skoru Operasyonel Etki Top.|9,83(13,00(13,00| 3,33 4,50 |6,00| 1,00
2B Anket Skoru Risk

2c Anket Skoru Plansiz Bakim Sayisi

2D Anket Skoru MEL islem Sayisi SONUC TABLOSU

3A Operasyonel Etki Risk Yetkinlik 0,1277

3B Operasyonel Etki Plansiz Bakim Sayisi Anket Skoru 0,0779

3C Operasyonel Etki MEL islem Sayisi Operasyonel Etki 0,0724

an

Risk

Plansiz Bakim Sayisi

Risk

0,2776

aB

Risk

MEL islem Sayisi

Plansiz Bakim Sayisi

0,2454

5A

Plansiz Bakim Sayisi

MEL islem Sayist

oln(slw(n(r

MEL islem Sayisi

0,1991
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Sistemlerin riskini belirlemek igin karar vericilerle birebir gériisme yapilmig ve risk analizi uygulanmistir. Excel yazihmi kullanilarak
hazirlanmis olan tablo gérismeler esnasinda uzman karar vericilerle birlikte doldurulmustur. Gérismelerde kullanilan tablo 6rnegi
Sekil 4’de gosterilmistir. Karar vericilerden ayri ayri elde edilen agirliklarin grup kararina donustirilmesi igin verilerin geometrik
ortalamasi alinmistir.

Sekil 4: Risk Belirleme

RISK ANALIZI SIDDET OLASILIK I | sistem arizasinin siddeti.

SIRA SISTEM 1(2|3|4|5|1|2]|3]|4]|5]|SONUC Siddet
A |33 - Aydinlatma 5 5 Cok Tehlikeli

B (32 - inig Takimlani 4 Tehlikeli

C |70 - Motor 3 Biiyiik

D |35 - Oksijen 2 Kugiik

E |34 - Seyriisefer 1 ihmal Edilebilir

F |21 - Iklimlendirme Sistemde ariza olma olasilig1.

G |23 -iletigim Olasilik

H |31 - Gostergeler ve Kayit 5 Sik Goriinen

J |27 - Ugus Kumandalari a4 Ara Sira Olan

K |38 -Suve Atik Su 3 Pek Az

L |30 - Buz ve Yagmur Onleme 2 Mimkiin Gériinmeyen
28 - Yakit 1 Pek Miimkiin Gériinmeyen
36 - Pnomatik

o|lz]|=2

22 - Otomatik Ugus

P |29 - Hidrolik Giicii

Arastirmanin yapildigi organizasyonda gergeklestirilmis tim ugak bakim islemleri, ugak treticilerinin belirledigi numaralandirma
sistemine gore gruplandirilarak, merkezi bilgisayar sistemine bagli veri tabanina kaydedilmektedir. Kayitlarda, her bir bakim islemi
icin, bakimin uygulandigi ugak, bakim isinin tlrd, bakim icin harcanan zaman, vb. tim bilgiler saklanmaktadir. Arastirma
kapsaminda belirlenmis olan alternatif ugak sistemlerine ait son 5 yilda gergeklestirilmis bakim verileri bu veri tabani kullanilarak
elde edilmistir.

4. UYGULAMA

Arastirma kapsaminda AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. Karar vericilerin fikirleri AHP yontemi ile arastirma suirecine
dahil edilmistir. Bilgisayar veri tabanindan elde edilen sayisal degerler ve anket sonuglari ile AHP ile elde edilmis veriler TOPSIS ve
VIKOR yoéntemleri kullanilarak islenmistir.

Adim 1 - Karsilagtirmalar yapilirken aq,, 1. kriter ile 2. kriter arasindaki ikili karsilastirma degeri, a,, ise 2. kriter ile 1. kriter
arasindaki ikili karsilastirma degerini temsil ettigi durumda;

12 = 1/(121 (1)

Adim 2 - Kriterlerin kendi aralarinda karsilagtirlmasina yonelik 6rnek matris 3.2 numarali denklemde gosterilmistir. Bu
karsilagtirmalar yapilirken kriterin kendisi ile kiyaslanmasi durumunda sonug 1 olacagi icin denklem 3.2°deki 6rnek matriste
verilmis aiq, azy, azs, ..., Apy degerleri 1’dir. Hesaplamalarda kullanilan “n” semboli karsilastirilan birimlerin sayisini ifade
etmektedir.

a1 Q12 . Qqp
az1 Qzz ... Qzp

Anxn = (2)
an1 QApz - Qpn

Adim 3 - Olusturulmus her ikili karsilastirma matrisi icin dnem diizeyi hesaplanir. Onem diizeyinin bulunmasi igin i asamal
hesaplama yapilmasi gerekir.

Adim 3.1 - ilk olarak her siitundaki degerler toplanir.
Yle1@in Xle1 @iz e Dieq Qin (3)

Adim 3.2 - Karsilastirma matrisindeki her eleman ait oldugu siitunun toplamina bélindr.
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Q11 A1z Ain 1
Thian YA it Gin
21 a2z aan
Z?:l (51 Z?:l Aiz Z?=1 QAin
Anxn = (4)
an1 An2 Ann
LY, ain YA iy ain

Adim 3.3 - Her satirdaki elemanlarin ortalamasi hesaplanir. Bulunan W degerleri ilgili alternatiflerin dnem diizeyleridir. Onem
dizeyi en ylksek olan alternatif istenen amaca en yakin sonucu verir. Her alternatif igin dnem dizeyi su sekilde hesaplanir.

aig 2 | 4 _%n
W,, = It Zin=1ai2 X ain (5)
11 n
azi az2 dzn
Tion I T
— = =1 i=1"1n
Wy = (6)
n
ani anz + ann
Z?zlail Z{L:laiz Z?:ﬁ‘ln
Wy = — 7)

Adim 4 - Tutarhilik orani hesaplanir. Bu hesaplama dort asamali olarak gergeklestirilir.

Adim 4.1 - Agirlikli toplam vektor degerleri hesaplanir.

" aqi WS11
ay; ws
wi . [P ) =] (8)
i=1 Ani WSnl

Adim 4.2 - A, degeri hesaplanir.

Anax = - (9)

Adim 4.3 - CI olarak ifade edilen tutarlilik indeksi hesaplanir.

¢l = Mman (10)

n—-1

Adim 4.4 - CR olarak ifade edilen tutarliik orani hesaplanir. Bu hesaplamada “RI” degeri, rassal indeks olarak bilinen ve
karsilagtirma matrisinden rassal olarak dretilen tutarhlk indeksidir. Bu deger karsilastirma yapilan 6lgit ya da alternatif sayisina
bagli olarak farkli degerler alir. Rassal indeksin hesaplanmasiyla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu calismalarda farkli sonuglar elde
edilmesine ragmen Saaty, Golden ve Wang, Lane ve Verdini, ve Forman tarafindan yapilan ¢alismalarda birbirine ¢ok yakin rassal
indeks degerleri bulunmustur (Tummala vd., 1998). Bu sebeple Golden ve Wang tarafindan yapilan hesaplamanin sonucunda
bulunan rassal indeks degerleri bu ¢alismanin hesaplamalarinda kullaniimigtir.

cR=% (11)
RI

Adim 5 - Yapilan her ikili kargilastirmanin tutarl kabul edilebilmesi icin hesaplanan CR degeri asagidaki kosulu saglamahdir
(Tummala vd., 1998).
CR £0.10 (12)

TOPSIS ile karar verme probleminin ¢6ziimi alti adimdan olugsmaktadir. Her adimda yapilan islemler 6rnek matris ile desteklenerek
aciklanmistir. Ornek matriste kullanilan X sembolii alternatifi, m sembolii alternatif sayisini, p sembolii de kriter sayisini, a
semboli ilgili kriterler igin alternatiflerin aldig1 degerleri ifade etmektedir.

DOI: 10.17261/Pressacademia.2021.1401 111



Research Journal of Business and Management- RIBM (2021), 8(2),101-128 Saitoglu, Apak

Adim 1 - Karar matrisi olusturulur.

A1 Q2 e a1p]

| 21 Q2 .. dzp |
Xijj=1a1 QA3 .. Az (23)

Am1 Am2 - Amp

Adim 2 - Karar matrisi Uzerinde normalizasyon islemi yapilir. Literatlirdeki ¢alismalarda kullanilmis birden fazla normalizasyon
yontemi vardir. En ¢ok kullanilanin vektor normalizasyonu oldugu gorilmistir. Bu sebeple bu galismada vektor normalizasyonu
kullanilmistir. Vektor normalizasyonu 3.14 denkleminde goésterildigi gibi yapilir.

aij

Ny = (=12,..m j=12,..,p) .

m 2
i=14jj

Normalizasyon yapildiktan sonra elde edilen 6rnek normalize edilmis matris 3.15 numaral denklemde verilmistir.

[nll nqo Tllp-l
| Np1 Nz o Ny |

Njj=1M31 M3z .. Mz (15)
N1 NMm2 e nmp

Adim 3 - Agirliklandiriimis normalize edilmis matris olusturulur. Bu matrisin olusturulmasi i¢in 3.16 numarali 6rnek matriste
gosterildigi gibi kriterlerin agirliklariyla her bir alternatife ait normalize edilmis degerler carpilir. 3.16 numaral denklemdeki 6rnek
matriste kullanilmis olan w degerleri kriter agirliklarini géstermektedir.

Wiy WaMqp o WpTgp Vi Viz e Vip)
Wiy WaTlpy o WpTigy | | Va1 Vg e Vg |

Vij =[Wi-M31 Wallzz oo Wp Mgy | 5 Vi =1V31 V32 o VUgp (16)
Wil WoTlmy e Wp Mg Vmi Umz o Ump

Adim 4 - ideal (A*) ve negatif ideal (A~) ¢dziim setleri olusturulur. ideal (4*) ¢6ziim seti her bir kriter icin, ilgili kriterin minimum
olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en kigugu, ilgili kriterin maksimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en blylgi segilerek
olusturulur.

A ={(Mmax; vi| je]) ,(min; v;| jeJ)} = A ={v, v, .., 0} (17)

Negatif ideal (A™) ¢c6zUim seti her bir kriter igin, ilgili kriterin minimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en biyugu, ilgili kriterin
maksimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en kii¢igi segilerek olusturulur.

Am={(min; vij| je)) ,(Mmaxi V| je])}= A" ={v,vy .., vn} (18)

Adim 5 - ideal (A*) ve negatif ideal (A~) noktalara olan uzaklik degerleri hesaplanir. Bu asamada, 3.adimda elde edilmis olan
agirliklandiriimis normalize edilmis matris (V;;) degerlerinin ideal (A*) ve negatif ideal (A7) ¢6zim setindeki noktalara olan &klit
uzaklik degerleri hesaplanir. ideal ¢dzim setine olan uzaklik S}, negatif ideal ¢éziim setine olan uzaklik ise S; olarak
adlandiriimaktadir.

ideal Uzakiik st = 5 (vy - ) (19)

Negatif ideal Uzaklik S = /Z}l:l(vij - vj_)z (20)

Adim 6 - ideal ¢6ziime géreli yakinlik hesaplanir. Her bir alternatifin ideal ¢dziime géreceli yakinliginin hesaplanmasinda 3.21
numarali denklem kullanilir. Buradaki C; degeri 0 < C; < 1 araliginda deger alir. Bu degerin 1 olmasi ilgili alternatifin ideal ¢6ziim
noktasinda oldugunu, bu degerin 0 olmasi ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziim noktasinda oldugunu gosterir.

cl = ___ (21)

Bu alti adimin tamamlanmasiyla elde edilecek C;degerlerinin en blylgi amaca en uygun alternatifi gostermektedir. Bu degerlere
gore yapilacak siralama tercih sirasi olarak ifade edilir.
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VIKOR yontemi ile karar verme probleminin ¢oziimiinde asagidaki asamalar uygulanir. C6zim asamalarinda kullanilan m semboli
alternatif sayisini, n sembolii kriter sayisini, a semboli ilgili kriterler igin alternatiflerin aldigi degerleri ifade etmektedir.

Adim 1 - Karar matrisi olusturulur.

a1 Q12 .. Qqp
dz1 Gz .. Qzp

fij = {‘131 azz . Q3p (22)
Am1 Am2 o Qmn

Adim 2 - Alternatiflerin degerlendirildigi kriterler igindeki, ideal (f;") ve negatif ideal (f;”) degerler kiimesi olusturulur.i = 1,2, ...,n

ideal (f;") ¢6ziim seti her bir kriter igin, ilgili kriterin minimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en kigugu, ilgili kriterin
maksimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en blyugu segilerek olusturulur.

fF={max; fij| jep ,(min; fij| jeJN}= fF={xy, % ., Xn} (23)

Negatif ideal (f;”) ¢6ziim seti her bir kriter igin, ilgili kriterin minimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en blygu, ilgili kriterin
maksimum olmasi isteniyorsa kriter degerlerinin en kiicigu segilerek olusturulur.
fio ={min; fij| je]) ,(max; fi;| j€J)} = fi ={x1, %5 .., %0} (24)

Adim 3 - §; ve R; degerleri hesaplanir. Bu hesaplamada wy; ilgili kriterlerin agirliklarini ifade etmektedir. j = 1,2, ...,m

—_ yn (F=ri)
Sj = i=1 w;. (fi*—fi_) (25)
R; = max; [Wi Eg:ﬁ_@] (26)

Adim 4 - Q; degerleri hesaplanir. Bu hesaplamadaki v degeri stratejiye bagli olarak belirlenmig olan katsayidir. 0 € v <1 araliginda
deger alir. Maksimum grup faydasi isteniyorsa 0,5 kabul edilebilir. j =1,2,...,m

Qi =v(S—5)/(S"=5)+A—-v)(R;—R")/(R"—R") (27)
§* =min;S; , §™ = max;S; , R* = min;R; » R™ = max;R; (28)
Adim 5 - Alternatifler siralanir. Bu adimda alternatifler S;, R; ve Q; degerlerine gore kugukten buytige siralanir. Sonug olarak (g
adet sirali liste elde edilir.
Adim 6 - Asagidaki iki kosulun saglanmasi sartiyla Q,,;, degerine sahip d alternatifi en iyi veya en uygun olarak nitelendirilebilir.

Birinci Kogul: Kabul edilebilir avantaj kosuludur. J alternatif sayisini géstermek kaydiyla DQ = 1/(J — 1) olmak uzere, a”’
siralanmis listeye goére ikinci alternatifi, a’ siralanmig listeye gére birinci alternatifi ifade etmek sartiyla asagidaki kosul
saglanmalidir.

Q(a") —Q(a") = DQ (29)
ikinci Kosul: Kabul edilebilir istikrar kosuludur. Bu kosulda d alternatifi S ve/veya R siralamasina gére birinci sirada yer almalidir.
Bu iki kosul saglanamiyorsa uzlasik ¢6zim kiimesi asagidaki iki secenek kullanilarak onerilebilir.

a. Sadece ikinci kosul saglanamiyorsa a’ ve a”,

b.  Birinci kosul saglanamiyorsa a’,a”, ...,a™. Buradaki a™ ifadesinde kullanilan M,, 4, degeri belirlenirken Q(a(M)) -
Q(a’) < DQ iliskisinden yararlanilir.

Sonug olarak en iyi alternatif, @ degerlerine gore siralanmis listedeki en kiiciik degere sahip olan alternatiftir. Tum siralama
listelerinin olusturulmasindaki amag¢ kosul saglanmadiginda uzlasik sonug Uretebilmek ve strateji olusturulmasinda fayda
saglayabilmek igindir.

Uygulama 6ncesinde arastirmanin amaci ve yontemi hakkinda aktarilan bilgiler sayesinde, yoneticilerin ve anket katilimcilarinin
konuya hakimiyetlerinin yeterli oldugu ve degerlendirme siirecinde samimi cevaplar verdikleri varsayilmistir. Bu ¢alisma, 2020
yilinda Turkiye’de faaliyet gosteren bir ugak bakim organizasyonunda yapilmistir. Yetkinliklerin nasil belirlendigi ve hangi
parametrelerden etkilendigi Gzerinde durulmamistir. Yetkinliklerin belirlenme siirecinde galismanin yapildigi yil itibariyle gegerli
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olan SHGM talimatlarindan faydalanilmistir. Uygulama, ilgili organizasyonun yodneticileri ve galisanlari ile gerceklestirilmistir.
Uygulama igin gerekli olan veriler bakim organizasyonunun yetkisi kapsamindaki ugak tiplerinden elde edilmistir.

5. BULGULAR

Bu bolum iki alt bélimden olusmaktadir. Birinci alt béliimde, agiklanmis olan veri toplama yontemleri kullanilarak elde edilmis
olan veriler bulunmaktadir. ikinci alt bélimde, segilmis CKKV ydntemleri kullanilarak elde edilmis bulgular bulunmaktadir. Birebir
gbrismeler, anket uygulamasi ve bilgisayar veri tabani olarak 6zetleyebilecegimiz g farkli veri kaynagi kullanilmistir. Birebir
gorusmelerin her turunda elde edilen nihai sonuglar bir sonraki gériismeye baslamadan 6nce karar vericilerle paylasiimistir. Bu
sayede, karar vericilerin nihai sonuglar Gzerinde mutabik kalmasi saglanmistir.

Sektor deneyimi olan departman yoneticilerinden olusan dort adet uzman karar vericiyle operasyonel kriterlerin karsilastirilmasi
amaciyla birebir gorisme yapilmistir. Gértismeler esnasinda elde edilen karsilastirma verileri Excel uygulamasi araciligiyla
toplanmistir. Karar vericilerden toplanan verilerin grup kararina donustirilmesi amaciyla, ilk olarak her bir operasyonel kriterin
geometrik ortalamasi hesaplanmis ve sonrasinda normalizasyon islemi yapilmistir. Normalizasyon islemi neticesinde elde edilen
nihai kriter agirliklari Sekil 5’deki grafikte gosterilmistir.

Sekil 5: Operasyonel Kriterlerin Nihai Agirliklari

29,10%
24,52%
17,87%
10,29% o
3 9,90% e
U
. | =
& S & & © 4
N A . XS o
&8 <2 & &7 N
< & RS S N
S o o &
S S S
o

Alternatiflerin belirlenmesi siirecinde alti adimdan olusan ABC analizi yapilmistir. ilk olarak, arastirmanin yapildigi organizasyonda
son bes yil iginde yapilan plansiz bakim islerinin listesi olusturulmugtur. Olusturulan listedeki bakim isleri ugak sistemleri bazinda
kategorize edilmistir. Sonrasinda sistemlerin bakim isi sayisina gore kiimilatif dagihimlari yiizde olarak hesaplanmis ve A, B ve C
olmak Uzere Ug kategoriye ayrilmistir. A ve B kategorileri arastirma kapsaminda alternatif sistemler olarak segilmistir. Alternatif
sistemler listesinde galisma alani ve gerekli yetkinliklerin ayni olmasi sebebiyle ugak motor sistemleri tek bir grup altinda
toplanmistir. Organizasyon bilinyesinde yapisal ve kabin i¢i bakimlarindan sorumlu ayri bakim ekiplerinin bulunmasi sebebiyle bu
sistemler listeye dahil edilmemistir ve bu sebeple anket uygulamasi yapisal ve kabin igi bakim ekiplerine uygulanmamistir.
Alternatiflerin belirlenmesi igin olusturulmus model Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6: Alternatiflerin Belirlenmesi

Tum Sistemler

Sistem 1

Kategori A Sistem 2 " .
9 Kategori A ve B Sistemler
Sistem 3
Sistem 4
Sistem 5
Sistem & Sistem 1 Sistem 1 Segilmig Alternatif
Sistem 7. Kategori A Sistem 2 Sistem 2 Sistemler
. Sistem & Sistem 3 Sistem 3
Kategori B

Sistem & Sistem 4 FeTre—
Sistem 10 Sistem 5 Ugak Motor Sistemi stem

- - Sistem 2
Sistern 11 Sistem &

- - - Sistem 3
Sistem 12 Sistemn 7 —— Sistem 5 |
Sistem 13 Katooor B Sisteme__ |———>] Sistem & | Ygak Motor Sistemi
Sistem 14 v Sistem 9 Sistem 5
Sistem 15 Sistem 10 >I vapisal Sistemler | Sistem &
Sistem 16 Sistemn 11
Sistem 17 Sistem 12

Kabin-igi Sistemleri

Sistem 18 Sistem 13
Sistem 19
Sistem 20
Sistem 21

Sistem 22
Sistem ...

Kategori C

Bu modele gore secilmis alternatif ugak sistemlerinin nihai listesi Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4: Alternatif Ugak Sistemlerinin Nihai Listesi

Kategori | Ugak Sistemi Plansiz Bakim Sayisi Oran Kiimiilatif Oran Bilgi

33 21157 22,56% 50,89% Segcildi.
32 6203 6,61% 57,50% Secildi.

A 35 4691 5,00% 62,50% Secildi.
34 3332 3,55% 71,03% Secildi.
21 2871 3,06% 74,09% Segcildi.
23 2225 2,37% 79,00% Secildi.
31 1921 2,05% 81,05% Secildi.
27 1582 1,69% 82,74% Secildi.
71 1377 1,47% 84,20% Ucak Motor altinda birlestirildi.
38 1185 1,26% 85,47% Segildi.
30 1181 1,26% 86,73% Secildi.
28 1050 1,12% 87,85% Segildi.

B 36 973 1,04% 88,88% Segildi.
73 935 1,00% 89,88% Ucak Motor altinda birlestirildi.
22 920 0,98% 90,86% Secildi.
78 773 0,82% 91,69% Ucak Motor altinda birlestirildi.
72 708 0,75% 92,44% Ugak Motor altinda birlestirildi.
29 699 0,75% 93,19% Secildi.
80 680 0,73% 93,91% Ucak Motor altinda birlestirildi.

Arastirmanin yapildigl organizasyonda ¢alisan, ugak bakim lisansi ile en az iki yil tecriibeye sahip ve yoneticilik veya ekip liderligine
benzer sorumlulugu olmayan ugak bakim personelinin tamamina birebir gériisme araciligiyla anket uygulanmistir. Uygulama
oncesinde katilimcilara arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Verecekleri yanitlarin onlari 6dillendirmek veya cezalandirmak igin
kullanilmayacagi 6zellikle belirtilmistir. Yanitlarinda samimi olmalari ve kendilerini rahat hissetmeleri igin kisisel bilgileri anket ile

toplanmamigstir.

Anket sonuglari Sekil 7’de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde genel mesleki yetkinlik sorularini olugturan ilk iki sorudan oldukga
yiksek puan elde edildigi gorilmustir. Bu sonug¢ genel mesleki yetkinlik agisindan personelin istenen diizeyde oldugunu
gostermektedir. Sistem bazinda anket sonuglari incelendiginde, ucak bakim personelinin kendisini en az yetkin hissettigi ucak
sisteminin otomatik ugus oldugu gorilmustir. Buna ragmen otomatik ugus icin elde edilen ortalama puanin 4,60 olmasi en digik
olan sistem igin bile yetkinlik seviyesinin oldukga iyi oldugunu géstermektedir.

Sekil 7: Alternatif Ugak Sistemleri Bazinda Anket Puani
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Sektor deneyimi olan departman yoneticilerinden olusan dort adet uzman karar vericiyle, yetkinligin alternatifler tGzerindeki
etkisini belirlemek amaciyla birebir goriisme yapilmistir. Gériismeler esnasinda elde edilen karsilagtirma verileri Excel uygulamasi
araciligiyla toplanmistir. Karar vericilerden toplanan verilerin grup kararina déonustirilmesi amaciyla, ilk olarak her bir alternatifin
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geometrik ortalamasi hesaplanmis ve sonrasinda normalizasyon islemi yapilmistir. Normalizasyon islemi neticesinde elde edilen
nihai alternatif agirhklari Sekil 8'deki grafikte gosterilmistir.

Sekil 8: Yetkinlik Kriterinin Nihai Agirliklari

11,38%

11,27%

Sekt6ér deneyimi olan departman yoneticilerinden olusan dort adet uzman karar vericiyle, alternatiflerin operasyonel etkisini
belirlemek amaciyla birebir gériisme yapilmistir. Gorlismeler esnasinda elde edilen karsilagtirma verileri Excel uygulamasi
aracihigiyla toplanmistir. Karar vericilerden toplanan verilerin grup kararina donustiriilmesi amaciyla, ilk olarak her bir alternatifin
geometrik ortalamasi hesaplanmis ve sonrasinda normalizasyon islemi yapilmistir. Normalizasyon islemi neticesinde elde edilen
nihai alternatif agirhklar Sekil 9’daki grafikte gosterilmistir.

Sekil 9: Operasyonel Etki Kriterinin Nihai Agirliklan
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Sektér deneyimi olan teknik departman yoneticilerinden olugsan dort adet uzman karar vericiyle, alternatif ugak sistemlerinin
riskini belirleyebilmek amaciyla birebir gérisme yapilmistir. Gériismelerde her bir alternatif ugak sisteminin risk analizi yapilmigtir.
Karar vericilerden toplanan verilerin grup kararina donistiirilmesi amaciyla, her bir alternatifin geometrik ortalamasi
hesaplanmistir. Hesaplama islemi neticesinde alternatiflere ait elde edilen nihai risk degerleri Sekil 10’daki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 10: Alternatiflerin nihai risk degerleri
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Arastirmanin yapildigi ugak bakim organizasyonunda son bes yilda gergeklestirilmis plansiz bakim sayilari bilgisayar veri tabani
araciligiyla temin edilmistir. Elde edilen sayilarla Sekil 11’'deki grafik olusturulmustur. Grafik incelendiginde, 33 — Aydinlatma
sisteminde gergeklestirilmis olan plansiz bakim sayisinin digerlerine oranla oldukga fazla oldugu gorilmustir. Bu kadar fazla
olmasindaki temel sebep incelenmis ve ugakta aydinlatma amaciyla kullanilan lamba sayisinin fazla oldugu gorilmustdr.

Sekil 11: Alternatiflere ait plansiz bakim sayilari
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Arastirmanin yapildigi ugak bakim organizasyonunda son bes yilda gergeklestirilmis MEL islem sayilari bilgisayar veri tabani
araciligiyla temin edilmistir. Elde edilen sayilarla Tablo 5 olusturulmustur. Her bir alternatife ait kategori A, B ve C bazinda MEL
islem sayilari Tablo 5'den gorilebilir. Kategori D MEL islem sayisi son derece az oldugu igin arastirma kapsaminda dikkate
alinmamigstir. 33 — Aydinlatma sistemine ait Kategori C MEL islem sayisinin diger alternatif ugak sistemlerine gore oldukea fazla
oldugu gorulmistir. Aydinlatma sistemi arizalarinin bu kadar fazla olmasindaki temel sebep, giindliz kosullarinda aydinlatma
kismen gereksiz oldugu igin arizayi ¢ozmek yerine daha uygun bir zamana ariza ¢ézme isleminin 6telenmesi ve ugakta kullanilan

ekipman sayisinin ¢ok fazla olmasi séylenebilir.

Tablo 5: Alternatiflere ait MEL islem sayilari

Alternatif ugak sistemi Kategori A Kategori B Kategori C
33 - Aydinlatma 1 41 4594
32 - inis Takimlari 8 5 338
70 - Motor 60 5 746

35 - Oksijen 31 7 28

34 - Seyrusefer 154 70 543
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21 - iklimlendirme 1 21 641
23 - iletisim 57 159 461
31 - Gostergeler ve Kayit 19 4 120
27 - Ugus Kumandalari 4 2 169
38 - Su ve Atik Su 2 0 925
30 - Buz ve Yagmur Onleme 2 9 621
28 - Yakit 0 0 359
36 - Pnomatik 0 1 619
22 - Otomatik Ugus 60 3 280
29 - Hidrolik Glicl 0 0 123

Bu bélimde, toplanmis veriler kullanilarak, segilmis CKKV yéntemlerinin kullaniimasiyla elde edilen bulgular yer almaktadir. ilk
olarak TOPSIS, sonrasinda da VIKOR yontemi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarin her asamasinda elde edilen
sonuglar tablolar halinde gosterilmistir.

Adim 1: Toplanmis verilerle olusturulmus karar matrisi Tablo 6’da yer almaktadir. Birebir gérismelerle belirlenmis olan
operasyonel kriterler yatay eksene ve ABC analizi yaparak elde edilmis alternatif ugak sistemleri dikey eksene yerlestirilmistir.

Tablo 6: TOPSIS Karar Matrisi

Alternatif Ugak Sistemi Yetkinlik :'r(‘:re: Opel:ti(yionel Risk PIan;;zle:klm Kl;/lzlé:ri Kl;/ll:z;:ri K:::E;:ri
33 - Aydinlatma 0,0173 4,9351 0,0126 4,4721 21157 1 41 4594
32 - inig Takimlari 0,0615 4,7141 0,0630 8,1324 6203 8 5 338
70 - Motor 0,1138 4,6806 0,1250 9,6711 5505 60 5 746
35 - Oksijen 0,0208 4,9780 0,0354 1,1892 4691 31 7 28
34 - Seyrusefer 0,1094 4,6387 0,0626 6,0000 3332 154 70 543
21 - iklimlendirme 0,0818 4,7937 0,1072 9,0000 2871 1 21 641
23 - iletisim 0,0381 4,9204 0,0258 4,0000 2225 57 159 461
31 - Gostergeler ve Kayit 0,0947 4,7414 0,0600 6,0000 1921 19 4 120
27 - Ugus Kumandalari 0,0824 4,6084 0,1245 7,4448 1582 4 2 169
38 - Su ve Atik Su 0,0248 4,8660 0,0216 3,4641 1185 2 0 925
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,0483 4,8314 0,0831 6,0000 1181 2 9 621
28 - Yakit 0,0456 4,8890 0,0331 1,0000 1050 0 0 359
36 - Pnématik 0,0835 4,6723 0,1299 4,8990 973 0 1 619
22 - Otomatik Ugus 0,1127 4,6042 0,0489 2,3784 920 60 3 280
29 - Hidrolik Guicti 0,0654 4,7309 0,0674 2,7108 699 0 0 123

Adim 2: Tablo 7’de goriilen karar matrisi Gzerinde vektor normalizasyonu yapildiktan sonra elde edilen yeni degerler Tablo 7'de
yer almaktadir. Normalizasyon islemi igin 14 numaral denklem kullanilmigtir.

Tablo 7: Normalize Edilmis TOPSIS Karar Matrisi

Alternatif Ugak Sistemi Yetkinlik ‘:::f: ope';sk‘:“e' Risk P'a"ss:yi?k'm K';’li;:ﬁ K';E;:ri K':::;:ri
33 - Aydinlatma 0,060 0,267 0,042 0,202 0,882 0,005 0,227 0,927
32 - Inis Takimlari 0,214 0,255 0,212 0,367 0,259 0,042 0,028 0,068
70 - Motor 0,397 0,253 0,420 0,436 0,230 0,318 0,028 0,150
35 - Oksijen 0,072 0,269 0,119 0,054 0,196 0,164 0,039 0,006
34 - Seyriisefer 0,381 0,251 0,211 0,271 0,139 0,816 0,388 0,110
21 - iklimlendirme 0,285 0,259 0,360 0,406 0,120 0,005 0,116 0,129
23 - fletisim 0,133 0,266 0,087 0,180 0,093 0,302 0,882 0,093
31 - Gostergeler ve Kayit 0,330 0,256 0,202 0,271 0,080 0,101 0,022 0,024
27 - Ugus Kumandalari 0,287 0,249 0,419 0,336 0,066 0,021 0,011 0,034
38 Su ve Atik Su 0,087 0,263 0,073 0,156 0,049 0,011 0,000 0,187
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,168 0,261 0,279 0,271 0,049 0,011 0,050 0,125
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28 - Yakit 0,159 0,264 0,111 0,045 0,044 0,000 0,000 0,072
36 - Pnématik 0,291 0,253 0,437 0,221 0,041 0,000 0,006 0,125
22 - Otomatik Ugus 0,393 0,249 0,164 0,107 0,038 0,318 0,017 0,056
29 - Hidrolik Giicii 0,228 0,256 0,226 0,122 0,029 0,000 0,000 0,025

Adim 3: Tablo 8’de gorilen normalize edilmis karar matrisi operasyonel kriterlere ait AHP ile hesaplanmis agirlik degerleriyle
carpilarak agirliklandirilmis normalize edilmis matris olusturulmustur. Bu noktada MEL islem Sayisi kriteri icin belirlenmis olan
agirhik degeri her bir MEL kategorisine kategoriler igin belirlenmis olan giin sayisiyla ters orantili olarak dagitilmistir. Agirlik
degerleri MEL Kategori A (1 giin) icin 0.0581, MEL Kategori B (3 gilin) i¢in 0.0194 ve MEL Kategori C (10 giin) igin 0.0058 olarak
alinmistir. Carpimlar neticesinde elde edilmis olan yeni degerler Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8: Agirliklandirilmig Normalize Edilmis TOPSIS Karar Matrisi

Alternatif Ucak Sistemi Yetkinlik ’;::f: Ope';";(‘f"e' Risk P'a";‘;'l"'s‘:‘k'm K';’li;:ﬁ K'a\::z;:ri K';’:i;:ﬁ
33 - Aydinlatma 0,011 0,027 0,010 0,059 0,087 0,000 0,004 0,005
32 - Inis Takimlari 0,038 0,026 0,052 0,107 0,026 0,002 0,001 0,000
70 - Motor 0,071 0,026 0,103 0,127 0,023 0,018 0,001 0,001
35 - Oksijen 0,013 0,028 0,029 0,016 0,019 0,010 0,001 0,000
34 - Seyriisefer 0,068 0,026 0,052 0,079 0,014 0,047 0,008 0,001
21 - iklimlendirme 0,051 0,027 0,088 0,118 0,012 0,000 0,002 0,001
23 - fletisim 0,024 0,027 0,021 0,052 0,009 0,018 0,017 0,001
31 - Gostergeler ve Kayit 0,059 0,026 0,049 0,079 0,008 0,006 0,000 0,000
27 - Ugus Kumandalari 0,051 0,026 0,103 0,098 0,007 0,001 0,000 0,000
38 - Su ve Atik Su 0,015 0,027 0,018 0,045 0,005 0,001 0,000 0,001
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,030 0,027 0,068 0,079 0,005 0,001 0,001 0,001
28 - Yakit 0,028 0,027 0,027 0,013 0,004 0,000 0,000 0,000
36 - Pnomatik 0,052 0,026 0,107 0,064 0,004 0,000 0,000 0,001
22 - Otomatik Ugus 0,070 0,026 0,040 0,031 0,004 0,018 0,000 0,000
29 - Hidrolik Giicil 0,041 0,026 0,056 0,036 0,003 0,000 0,000 0,000

Adim 4: ideal (A*) ve negatif ideal (A~) ¢dziim setlerinin olusturulmasi amaciyla her bir kriter icin aranan deger 6zelligi Tablo
4.6’daki gibi belirlenmistir. Tablo 8’den yararlanarak olusturulmus olan ¢6ziim setleri Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9: Kriter Ozellikleri

Kriter Aranan deger | Aciklama
Yetkinlik Maksimum En kompleks ugak sisteminin saptanabilmesi amaciyla, bu kriter icin en yiiksek yetkinlik
gerektiren ugak sistemi araniyor.
Minimum Personel yetkinliginin en disik oldugu ugak sistemini saptamak amaciyla anket skoru
Anket Skoru o -~ . . .
kriterinin en disik oldugu ugak sistemi araniyor.
Operasyonel Etki Maksimum | Operasyonu en g'ok'etk'ilgme po}ansiyelinevsahip ola'm ugaTk sistemini saptamak amaciyla
operasyonel etki kriterinin en yiksek oldugu ugak sistemi araniyor.
Risk Maksimum En yiiksek riske sahip olan ugak sistemini saptamak amaciyla risk kriterinin en yiiksek
oldugu ugak sistemi araniyor.
Plansiz Bakim Maksimum En fazla anza ile karsilasilan ugak sistemini saptamak amaciyla plansiz bakim sayisi
Sayisi kriterinin en yiksek oldugu ugak sistemi araniyor.
. Maksimum Karsilasilan arizalardan anlik olarak en ¢ok ¢6zilemeyen arizaya sahip ugak sistemini
MEL A Kategori A .. . . .
saptamak amaciyla MEL A Kategori kriterinin en yiiksek oldugu ugak sistemi araniyor.
MEL B Kategori Maksimum Karsilasilan arizalardan anlik olarak en ¢ok ¢ozilemeyen arizaya sahip ugak sistemini
g saptamak amaciyla MEL B Kategori kriterinin en yiksek oldugu ugak sistemi araniyor.
MEL C Kategori Maksimum Karsilasilan arizalardan anlik oIara.k t?n g.oll< géz(jl.o.emeyen arulzaya sahip ug.ak sistemini
saptamak amaciyla MEL C Kategori kriterinin en yiiksek oldugu ugak sistemi araniyor.
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Tablo 10: TOPSIS icin ideal ve Negatif ideal Cziim Setleri
-~ Anket | Operasyonel . Plansiz MEL A MEL B MEL C
MalL Skoru Etki Rk Bakim Sayisi | Kategori Kategori Kategori
F* (en iyi) 0,071 0,026 0,107 0,127 0,087 0,047 0,017 0,005
F' (en kotl) 0,011 0,028 0,010 0,013 0,003 0,000 0,000 0,000

Adim 5: Bu adimda 3.19 ve 3.20 numarali denklemler kullanilarak ideal ve negatif ideal uzakhk degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanmis ideal (A*) ve negatif ideal (A~) noktalara olan uzaklik degerleri Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 11: TOPSIS igin ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerleri

Alternatif Ucak Sistemi ideal/l.llfakllk Negatif icile_al Uzakhk
33 - Aydinlatma 0,1415 0,0962
32 - inis Takimlari 0,1031 0,1085
70 - Motor 0,0729 0,1609
35 - Oksijen 0,1678 0,0270
34 - Seyriisefer 0,1045 0,1083
21 - iklimlendirme 0,0948 0,1372
23 - letisim 0,1488 0,0498
31 - Gostergeler ve Kayit 0,1188 0,0907
27 - Ugus Kumandalari 0,1011 0,1317
38 - Su ve Atik Su 0,1643 0,0336
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,1214 0,0898
28 - Yakit 0,1749 0,0245
36 - Pnomatik 0,1174 0,1170
22 - Otomatik Ugus 0,1474 0,0715
29 - Hidrolik Guci 0,1470 0,0587

Adim 6: Buadimda 3.21 numaral denklem kullanilarak ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri hesaplanmis ve hesaplanan degerlere
gore alternatifler siralanmistir. Tablo 11’den yararlanarak hesaplanmis olan ideal ¢6ziime goreli yakinlk degerleri ve nihai siralama
Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12: TOPSIS i¢in Nihai Siralama

Alternatif Ugak Sistemi ideal Coziime Goreli Yakinlik Degeri | Nihai Siralama
33 - Aydinlatma 0,4047 9
32 - inis Takimlar 0,5127 4
70 - Motor 0,6881 1
35 - Oksijen 0,1386 14
34 - Seyrusefer 0,5089 5
21 - iklimlendirme 0,5914 2
23 - iletisim 0,2507 12
31 - Gostergeler ve Kayit 0,4328 7
27 - Ugus Kumandalari 0,5656 3
38 - Su ve Atik Su 0,1698 13
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30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,4252 8
28 - Yakit 0,1228 15
36 - Pnématik 0,4991 6
22 - Otomatik Ugusg 0,3265 10
29 - Hidrolik Guicl 0,2853 11

Bu adimin tamamlanmasiyla TOPSIS igin nihai siralama elde edilmis olur. Bir sonraki bélimde VIKOR i¢in nihai siralama elde
edilecek ve sonrasinda her iki yontem ile elde edilmis olan siralamalar karsilastirilacaktir.

Adim 1: Toplanmis verilerle olusturulmus karar matrisi Tablo 13’de yer almaktadir. Birebir goriismelerle belirlenmis olan
operasyonel kriterler yatay eksene ve ABC analizi yaparak elde edilmis alternatif ugak sistemleri dikey eksene yerlestirilmistir.

Tablo 13: VIKOR Karar Matrisi

. . . . Anket | Operasyonel . Plansiz MEL A MEL B MEL C
GLNETELE S Yetkinlik Skoru Etki Risk Bakim Sayisi | Kategori | Kategori | Kategori
33 - Aydinlatma 0,0173 4,9351 0,0126 4,4721 21157 1 41 4594
32 - inig Takimlari 0,0615 | 4,7141 0,0630 8,1324 6203 8 5 338
70 - Motor 0,1138 4,6806 0,1250 9,6711 5505 60 5 746
35 - Oksijen 0,0208 | 4,9780 0,0354 1,1892 4691 31 7 28
34 - Seyrisefer 0,1094 | 4,6387 0,0626 6,0000 3332 154 70 543
21 - iklimlendirme 0,0818 4,7937 0,1072 9,0000 2871 1 21 641
23 - iletisim 0,0381 | 4,9204 0,0258 4,0000 2225 57 159 461
31 - Gostergeler ve Kayit 0,0947 4,7414 0,0600 6,0000 1921 19 4 120
27 - Ugus Kumandalari 0,0824 | 4,6084 0,1245 7,4448 1582 4 2 169
38 - Su ve Atik Su 0,0248 | 4,8660 0,0216 3,4641 1185 2 0 925
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,0483 4,8314 0,0831 6,0000 1181 2 9 621
28 - Yakit 0,0456 | 4,8890 0,0331 1,0000 1050 0 0 359
36 - Pnomatik 0,0835 4,6723 0,1299 4,8990 973 0 1 619
22 - Otomatik Ugus 0,1127 4,6042 0,0489 2,3784 920 60 3 280
29 - Hidrolik Glicu 0,0654 | 4,7309 0,0674 2,7108 699 0 0 123

Adim 2: Alternatiflerin degerlendirildigi kriterler igindeki, ideal (f;*) ve negatif ideal (f;”) degerler kiimesi Tablo 14’de géruldigu
gibi olusturulmustur. Bu tablo olusturulurken TOPSIS yonteminde oldugu gibi Tablo 14’deki kriter dzelliklerinden faydalaniimistir.
Anket Skoru kriterinden alternatifin alabilecegi maksimum deger 5 ve minimum deger 1 olarak belirlenmistir. Risk kriterinden
alternatifin alabilecegi maksimum deger 25 ve minimum deger 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 14: VIKOR igin ideal ve Negatif ideal Degerler Kiimesi

Yetkinlik Anket | Operasyonel Risk Plansiz MEL A MEL B MELC
Skoru Etki Bakim Sayisi | Kategori | Kategori | Kategori
fi (ideal) 0,1138 1,0000 0,1299 25,0000 21157 154 159 4594
fi” (Negatif ideal) 0,0173 5,0000 0,0126 1,0000 699 0 0 28

Adim 3: Tablo 13 ve 14’deki degerler, 25 ve 26 numarali denklemler kullanilarak hesaplanmig S; ve R; degerleri Tablo 15’de yer
almaktadir. Bu degerlerin hesaplanmasinda agiklanmis olan operasyonel kriterlere ait AHP ile hesaplanmis agirlik degerleri
kullaniimistir. Bu noktada MEL islem Sayisi kriteri icin belirlenmis olan agirlik degeri her bir MEL kategorisine kategoriler igin
belirlenmis olan gin sayisiyla ters orantili olarak dagitilmistir. Agirlik degerleri MEL Kategori A (1 gtin) igin 0.0581, MEL Kategori B
(3 glin) igin 0.0194 ve MEL Kategori C (10 giin) i¢in 0.0058 olarak alinmigstir.

Tablo 15: VIKOR igin Hesaplanmis S; ve R; Degerleri

Alternatif Ucak Sistemi S; R;

33 - Aydinlatma 0,846 | 0,249
32 - inis Takimlari 0,688 | 0,204
70 - Motor 0,426 | 0,186
35 - Oksijen 0,911 | 0,289
34 - Seyriisefer 0,575 | 0,230
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21 - iklimlendirme 0,566 | 0,194
23 - iletisim 0,847 | 0,255
31 - Gostergeler ve Kayit 0,677 | 0,230
27 - Ugus Kumandalari 0,551 | 0,213
38 - Su ve Atik Su 0,930 | 0,261
30 - Buz ve Yagmur Onleme | 0,725 | 0,230
28 - Yakit 0,900 | 0,291
36 - Pnomatik 0,574 | 0,244
22 - Otomatik Ugus 0,696 | 0,274
29 - Hidrolik Gucl 0,769 | 0,270

Adim 4: Q; degerlerinin hesaplanmasinda 27 numarali denklem kullaniimigtir. Maksimum grup faydasina ulagmak igin katsayi 0,5

alinmigtir. Hesaplama sonucu elde edilen degerler Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16: VIKOR i¢in Hesaplanmis Q; Degerleri

Alternatif Ugak Sistemi Q;

33 - Aydinlatma 0,7170
32 - inis Takimlari 0,3492
70 - Motor 0,0000
35 - Oksijen 0,9706
34 - Seyriisefer 0,3599
21 - iklimlendirme 0,1782
23 - iletisim 0,7446
31 - Gostergeler ve Kayit 0,4607
27 - Ugus Kumandalari 0,2529
38 - Su ve Atik Su 0,8579
30 - Buz ve Yagmur Onleme | 0,5090
28 - Yakit 0,9703
36 - Pnomatik 0,4227
22 - Otomatik Ugusg 0,6888
29 - Hidrolik Guicl 0,7416

Adim 5: Tablo 15 ve 16’daki degerlerden faydalanarak S;, R; ve Q; degerlerine gore alternatifler siralanmigtir.

Tablo 17’de gérilmektedir.

Tablo 17: VIKOR igin alternatiflerin lglii siralamasi

Elde edilen sonug

Alternatif Ugak Sistemi S: ) R; 5] Q; Q;
Siralamasi Siralamasi Siralamasi
33 - Aydinlatma 0,8461 11 0,2489 9 0,717 10
32 - inis Takimlari 0,6881 7 0,2045 3 0,3492 4
70 - Motor 0,4255 1 0,1858 1 0 1
35 - Oksijen 0,9109 14 0,2887 14 0,9706 15
34 - Seyriisefer 0,5749 5 0,2303 5 0,3599 5
21 - iklimlendirme 0,5662 3 0,194 2 0,1782 2
23 - iletisim 0,8465 12 0,2546 10 0,7446 12
31 - Gostergeler ve Kayit 0,6766 0,2303 5 0,4607 7
27 - Ugus Kumandalari 0,551 0,2128 0,2529 3
38 - Su ve Atik Su 0,9296 15 0,2611 11 0,8579 13
30 - Buz ve Yagmur Onleme 0,7252 9 0,2303 5 0,509 8
28 - Yakit 0,8997 13 0,291 15 0,9703 14
36 - Pnomatik 0,5743 4 0,2437 8 0,4227 6
22 - Otomatik Ugus 0,696 8 0,2742 13 0,6888 9
29 - Hidrolik Guicii 0,7686 10 0,2702 12 0,7416 11
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Adim 6: Tablo 17'deki veriler kullanilarak, 29 numaral denkleme goére yapilan hesaplamalar sonucu, her iki kosulun saglandigi
gorilmustlr. Sonug olarak elde edilmis nihai liste Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18: VIKOR igin nihai siralama

Alternatif Ugak Sistemi Nihai Siralama
33 - Aydinlatma 10

32 - inis Takimlari

70 - Motor 1

35 - Oksijen 15

34 - Seyrisefer
21 - iklimlendirme

23 - iletisim 12
31 - Gostergeler ve Kayit

27 - Ugus Kumandalari 3
38 - Su ve Atik Su 13
30 - Buz ve Yagmur Onleme 8
28 - Yakit 14
36 - Pnomatik 6
22 - Otomatik Ugusg 9
29 - Hidrolik Guicl 11

TOPSIS ve VIKOR olmak Uzere, iki farkli KKV ydntemiyle yapilan nihai siralama sonuglari Tablo 19’da gorulmektedir. Her iki
siralama incelendiginde siralamalarin birbiriyle neredeyse ayni oldugu gérilmektedir. Sadece dokuzuncu sira ile onuncu sira ve on
dordincu sira ile on besinci sira her iki modelde kendi aralarinda yer degistirmistir. Bu tabloda gorilen nihai durum, secilen CKKV
yontemlerinin bu arastirma modelinde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Tablo 19: Nihai siralamalarin kargilagtiriimasi

Alternatif Ugak Sistemi TOPSIS Siralamasi | VIKOR Siralamasi
70 - Motor 1 1
21 - iklimlendirme 2 2
27 - Ugus Kumandalari 3 3
32 - inis Takimlari 4 4
34 - Seyriisefer 5 5
36 - Pnomatik 6 6
31 - Gostergeler ve Kayit 7 7
30 - Buz ve Yagmur Onleme 8 8
33 - Aydinlatma 9 10
22 - Otomatik Ugusg 10 9
29 - Hidrolik Guci 11 11
23 - iletisim 12 12
38 - Su ve Atik Su 13 13
35 - Oksijen 14 15
28 - Yakit 15 14
6. TARTISMA VE SONUC

Ticari hava tagimaciligindaki ugak Ureticilerinin rekabette one ¢ikabilmek amaciyla Grettigi her yeni modelde kullanilan yeni
teknolojiler ugak sistemlerini giderek daha karmasik hale getirmektedir. Glinden giine degisen ve gelisen karmasik ugak
sistemlerine bakim yapmak surekli olarak degisen yetkinlik ihtiyaglarini da beraberinde getirmektedir. Bu sebeple ugak
sistemlerindeki karmasikligi da dikkate alan yetkinlik 6l¢imi ve gelisimi saglanmalidir.

Ticari hava tasimaciliginda faaliyet gosteren havayolu firmalari emniyetli bir sekilde uguslarini gergeklestirmek zorundadir. Ugus
emniyetinin saglanmasi igin ugak sistemlerinin sorunsuz bir sekilde ¢alismasi gereklidir. Sistemlerin sorunsuz galismasi igin
yapilmasi gereken birgok bakim islemi vardir. Bakim islemleri ugak bakim organizasyonlari tarafindan gergeklestirilir. Cogu
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havayolu firmasi kendi bakim organizasyonuna sahipken, bazi havayolu firmalar harici ugak bakim organizasyonlariyla
imzaladiklari anlagsmalarla siireci ydnetmektedirler. Bakim organizasyonlarinda galisan yetkin olmayan personel bakim hatalarina,
gereksiz sokiim takim islemlerine, ¢oziilemeyen arizalara sebep olabilir. Bu sebeple, sistemlerde karsilasilan arizalardan ne
kadarinin zamaninda ¢oziilemedigi bakim personelinin yetkinligi agisindan takip edilmesi gereken parametrelerden birisidir.

Ugaklarda karsilasilan arizalar galismasini etkiledigi ugak sistemine bagli olarak farkli tirde operasyonel etki veya risk ortaya gikarir.
Kimi zaman ugusun gecikmesine veya ekstra yakit yakilmasina sebep olabilirken, kimi zaman acil inis gerektiren riskli durumlar
ortaya ¢ikarabilir. Bu sebeple plansiz arizalarin sayisi ve bu arizalarin hangi sistemlerde ortaya ¢iktig operasyonel etkileriyle ve
riskleriyle birlikte degerlendirilmelidir.

Bakim organizasyonlarinda bakimi gergeklestirmekten sorumlu olan bakim personeli gesitli sebeplerle yetkinligini en etkin
diizeyde kullanamayabilir. Bu sebepler cevresel kaynakli, isletme kaynakli veya ugak sistemi kaynakl olabilir. Sebepler isletme
tarafindan saptanabilirse ortadan kaldirmak ve personel yetkinliginden en iyi dizeyde faydalanmak mimkiin olacaktir. Bu sebeple
personele uygulanmis anket, isletme yonetimi tarafindan gorilemeyen bazi gizli sorunlarin ortaya gikarilmasi agisindan faydali
olacaktir. Bu nedenle anket sonuglari degerlendirilmesi gereken bir diger parametredir.

Ticari hava tagimacilig ulusal ve uluslararasi talimatlarla yonetilen bir sektérdiir. Her dlkenin sorumlu otoritesi kendi sinirlari
icerisinde uyulmasi gereken kurallari belirler. Bu otoriteler tarafindan yayinlanan talimatlarda hava araci bakim personelinde
olmasi gereken minimum yetkinlikler tanimlanmistir. Bu yetkinlikler ugak bakim isletmeleri tarafindan yetkileri kapsamindaki ugak
tiplerine ve bakim tiirlerine bagll olarak azaltimamak kaydiyla artirilabilir. isletmenin ihtiya¢ duydugu yetkinliklere gore
olusturulacak anket sorulari degerlendirilmesi gereken bir diger parametredir.

Ugaklara uygulanan biyik bakim islerini gerceklestiren bakim organizasyonlari cogunlukla bir havayolu firmasina bagl degildirler.
Bu tiir organizasyonlarda olusan bakim hatalari bakim gikisinda karsilasilan plansiz arizalara sebep olur. Bu durumda arizalarin
¢ogunlukla ugusla ilgili operasyonel etkileri veya riskleri olmaz. Ancak, bir havayolu firmasina bagh olarak faaliyet gosteren ve
kiicik bakim islerini gerceklestiren ugak bakim organizasyonlarinda karsilasilan arizalar ¢ogunlukla ugus gecikmelerine sebep olur.
isletmelerin faaliyetlerindeki bu tir degisiklikler bakimin etkinligini veya bakim hatalarini takip edebilmek icin farkl tiirde
operasyonel kriterlerin belirlenmesini gerektirir.

Sonug olarak, ugak bakim personelinin dogrudan isi ile ilgili parametrelerin hepsi yetkinlik degerlendirilmesinde dikkate alinmasi
gereken ayri bir boyuttur. Bu parametrelerin sayisi ve agirhgi her isletme igin farklilik gosterecektir. Bu sebeple personelin
yetkinligini gelistirmek igin sahip olunan sinirli kaynaklarin hangi yonde kullaniimaya baslanacagini belirlemek karmasik bir karar
verme problemini ortaya ¢ikarir. Bu problemi ¢ézmek igin literatlirde var olan CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve VIKOR
kullaniimistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen siralamalarin birbiri ile benzerlik gostermesi olugturulan modelin segilen CKKV
yoéntemleriyle kullanilabilecegini gdstermistir.

Calisma neticesinde elde edilen nihai siralamalar incelendiginde, nihai siralamada TOPSIS’e gore dokuzuncu ve VIKOR’a gore
onuncu sirada olan 33 — Aydinlatma Sistemi diger sistemler arasinda en yiiksek plansiz bakim sayisina sahiptir. Nihai siralamada
TOPSIS’e gére onuncu ve VIKOR’a gore dokuzuncu sirada olan 22 — Otomatik Ugus sistemi diger sistemler arasinda en diisiik anket
skoruna sahiptir. Nihai siralamada TOPSIS ve VIKOR’a gore altinci sirada olan 36 — Pnomatik sistemi diger sistemler arasinda
operasyonel etki agisindan en yiksek agirhiga sahiptir. Sonug olarak énemli olan ugak sistemlerinin belirlenmesinde tek bir
parametreye bakilamayacagi gérilmistiir. Dogru ugak sistemini segmek icin bakimin etkinligini gosteren ve bakim personelinin
yetkinligiyle iligkili tim boyutlarin siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Bu arastirma modeliyle ortaya konulmus olan “Cok Boyutlu
Yetkinlik Degerlendirmesi” ugak bakim isletmeleri tarafindan belirli araliklarla veya dinamik olarak yapilmalidir. Clinki veriler
isletmenin faaliyetlerine veya ugak sistemlerindeki teknolojik degisikliklere gére siirekli bir degiskenlik igerisindedir. Dinamik
olarak yapilan bu degerlendirme modeli araciliglyla saptanan noktalar degisen sartlar icerisinde odaklaniimasi gereken konulari
surekli olarak 6n planda tutacaktir.

Arastirma sonucunda elde edilen siralamada ilk bes sistem igin ankete verilen cevaplar incelenmis ve gelistiriimesi gereken
yetkinlik konulari saptanmigstir. Anket sonuglarina gére besinci ve altinci sorulara katihmcilarin blyik bir cogunlugunun tam puan
verdigi gérilmektedir. Bu durum, katiimcilarin bakim uygulamalari esnasinda emniyetten taviz vermediklerini, emniyeti 6nleme
ve glincel bakim el kitaplarina gore ¢alisma konularinda kendilerini son derece yeterli gordiiklerini gostermektedir. Verileri daha
iyi yorumlayabilmek amaciyla, anketten elde edilen skorlar (g farkli kategoriye ayrilmis ve bu kategoriler renklerle ifade edilmistir.
Kirmizi ile ifade edilen alanlar (anket skoru < 4,50) gelistirilmesi 6ncelikli olarak 6nemli olan alanlari géstermektedir. Turuncu ile
gosterilen alanlar (4,50 < anket skoru < 4,75) kirmizilarin gelistiriimesi sirasinda dikkate alinmasi gereken diger alanlari
gostermektedir. Yesil ile gosterilen alanlar (anket skoru > 4,75) ilk asamada gelistirilmesine gerek duyulmayan alanlari
gostermektedir.
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Tablo 20: Nihai siralamalara gore ilk bes sistemin anket skorlari

Anket Soru
Numarasi

2. soru 4,64 4,51
4,71 4,53

Motor iklimlendirme Ugus Kumandalan inis Takimlari Seyrisefer

4,64 4,54

Siralamada birinci olan ugak motor sistemi igin anket sonuglari incelendiginde, tGglincii ve dordiinci sorunun kirmizi kategoride,
ikinci sorunun ise turuncu kategoride oldugu gorilmektedir. Dordincli sorunun skoru sistemin detayli bilgisi hakkinda
katilimcilarin kendilerini yeterli gérmediklerini gdstermektedir. Bir sonraki diisiik skor tiglincii soruda elde edilmistir. Uglincii
sorunun skoru sistem ariza raporlari/g6stergeleri hakkinda katimcilarin kendilerini yeterli gormediklerini gostermektedir. Kirmizi
kategorideki bu iki alana isabet eden ugak motor sisteminin detaylari ve sistemin ariza raporlari/g6stergeleri konusunda ugak
bakim personelinin gelistiriimesi igin iyilestirme ¢alismasi yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemde yapilacak bir sonraki iyilestirme
¢alismasi ikinci soruya isabet eden sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama hakkinda olmalidir.

Siralamada ikinci olan iklimlendirme sistemi icin anket sonuglar incelendiginde, ikinci, Gglincl ve doérdinci sorunun turuncu
kategoride oldugu goriilmektedir. Bu sistemde kirmizi kategoride alan bulunmamaktadir. Bu sebeple, bu sistem hakkindaki
iyilestirme calismasi diger kirmizi kategori alana sahip sistemlerin iyilestirme g¢alismalarinin tamamlanmasindan sonraya
birakilabilir. ikinci sorunun skoru sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama hakkinda
katilimcilarin kendilerini istenen diizeyde gérmediklerini géstermektedir. Uglincii sorunun skoru sistem ariza raporlari/gdstergeleri
hakkinda katilimcilarin kendilerini istenen diizeyde gérmediklerini gostermektedir. Dérdiinci sorunun skoru sistemin detayli bilgisi
hakkinda katihmcilarin kendilerini istenen dizeyde gormediklerini géstermektedir. Turuncu kategorideki bu ¢ alana isabet eden
iklimlendirme sisteminin detaylari, sistemin ariza raporlari/gostergeleri ve sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi
planlama ve uygulama konusunda ugak bakim personelinin gelistirilmesi igin iyilestirme galismasi yapilmasi gerekmektedir.

Siralamada Uglinci olan ugus kumandalari sistemi igin anket sonuglar incelendiginde, ikinci ve dérdincli sorunun kirmizi
kategoride, Uglincii sorunun ise turuncu kategoride oldugu gériilmektedir. ikinci sorunun skoru sistemin diger sistemlerle
etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama hakkinda katiimcilarin kendilerini yeterli gérmediklerini gdstermektedir. Bir
sonraki dusuk skor dérdiincu soruda elde edilmistir. Dordlincli sorunun skoru sistemin detayl bilgisi hakkinda katimcilarin
kendilerini yeterli gérmediklerini gostermektedir. Kirmizi kategorideki bu iki alana isabet eden ugus kumandalari sisteminin
detaylari ve sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama konusunda ugak bakim personelinin
gelistirilmesi igin iyilestirme galismasi yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemde yapilacak bir sonraki iyilestirme ¢alismasi tiglinci
soruya isabet eden sistem ariza raporlari/gostergeleri hakkinda olmalidir.

Siralamada dérdinci olan inis takimlari sistemi icin anket sonuglari incelendiginde, ikinci, Gglinci ve dérdiinci sorunun turuncu
kategoride oldugu gorulmektedir. Bu sistemde kirmizi kategoride alan bulunmamaktadir. Bu sebeple, bu sistem hakkindaki
iyilestirme calismasi diger kirmizi kategori alana sahip sistemlerin iyilestirme c¢alismalarinin tamamlanmasindan sonraya
birakilabilir. ikinci sorunun skoru sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama hakkinda
katiimcilarin kendilerini istenen diizeyde gérmediklerini gstermektedir. Uglincii sorunun skoru sistem ariza raporlari/gdstergeleri
hakkinda katiimcilarin kendilerini istenen diizeyde gormediklerini gostermektedir. Dérdiincii sorunun skoru sistemin detayl bilgisi
hakkinda katilimcilarin kendilerini istenen dizeyde gormediklerini gostermektedir. Turuncu kategorideki bu U alana isabet eden
inis takimlari sisteminin detaylari, sistemin ariza raporlari/gdstergeleri ve sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi
planlama ve uygulama konusunda ugak bakim personelinin gelistirilmesi icin iyilestirme g¢alismasi yapilmasi gerekmektedir.

Siralamada besinci olan seyrisefer sistemi igin anket sonuglari incelendiginde, ikinci, Gglinci ve dérdiinci sorunun kirmizi
kategoride oldugu gériilmektedir. ikinci sorunun skoru sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama ve
uygulama hakkinda katilimcilarin kendilerini yeterli gérmediklerini gdstermektedir. Uglincli sorunun skoru sistem ariza
raporlari/gostergeleri hakkinda katimcilarin kendilerini yeterli gérmediklerini géstermektedir. Dérdiincli sorunun skoru sistemin
detayl bilgisi hakkinda katilimcilarin kendilerini yeterli gormediklerini goéstermektedir. Kirmizi kategorideki bu (¢ alana isabet eden
seyrisefer sisteminin detaylari, sistemin ariza raporlari/géstergeleri ve sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi
planlama ve uygulama konusunda ugak bakim personelinin gelistirilmesi icin iyilestirme galismasi yapilmasi gerekmektedir.
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Tim bu sonuglarin anlagiimasini ve yorumlanmasini kolaylastirmak agisindan sonuglarin 6zetlenmis hali Tablo 21’de
gorilmektedir. Personel yetkinliginin gelistirilmesi agisindan teorik egitim, pratik egitim veya is basi egitimi gibi yontemler eldeki
kaynaklara gore kullanilabilir. Kaynaklarin miktarina bagli olarak bu ¢alisma ilk bes sistem yerine siralamaya dahil edilmis tim
sistemler igin yapilabilir. Ankette sorulacak sorularin gesitliligi elde edilecek sonuglari daha da detaylandiracaktir.

Tablo 21: Ugak sistemleri bazinda gelistirilmesi gereken alanlar

Ugak sistemi Birinci 6ncelik ikinci 6ncelik
Motor Sistemin detaylari ve sistemin ariza Sistemin diger sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi
raporlari/gostergeleri planlama ve uygulama
Sisteminin detaylari, sistemin ariza
iklimlendirme raporlari/gostergeleri ve sistemin diger sistemlerle

etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama

Ugus Sistemin detaylari ve sistemin diger sistemlerle

L Sistem ariza raporlari/gostergeleri
Kumandalari etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama P g &

Sistemin detaylari, sistemin ariza
inis Takimlari raporlari/gostergeleri ve sistemin diger sistemlerle
etkilesimini anlama, bakimi planlama ve uygulama

Sistemin detaylari, sistemin ariza
raporlari/gostergeleri ve sistemin diger
sistemlerle etkilesimini anlama, bakimi planlama
ve uygulama

Seyriisefer

Emniyetin ¢ok dnemli oldugu ticari hava tasimaciliginda ugak bakim personelinin yetkinligini gelistirmek asla unutulmamalidir.
Kuresel boyutta getin rekabetlerin yasandigi havacilik sektoriinde emniyeti artirirken maliyetleri de asagi cekecek dinamik bir
degerlendirme sisteminin varligi son derece blylk 6nem tasimaktadir. Bu galisma ile ortaya konulmus olan “Cok Boyutlu Yetkinlik
Degerlendirmesi” modeli glinUimizde faaliyet gosteren tim ugak bakim ve havayolu organizasyonlari tarafindan uygulanabilir.
Model temel alindiktan sonra, uygulamayi yapacak isletme tarafindan belirlenecek operasyonel kriterler, kriterlere verilen agirlik
degerleri, toplanan bakim verileri, olusturulacak anket sorulari ve personelin ankete verecegi cevaplar ¢alismayi ilgili isletme igin
Ozellestirilmis hale getirecektir. Elde edilecek sonuglar ugak bakim personelinin yetkinlik gelisimi icin 6nemli olan Tablo 21’dekine
benzer sekilde konu basliklarini verecektir. Hatta yapilacak uygulamada kullanilan bakim verileri kisi bazli toplanabilirse, bakim
organizasyonunda c¢alisan her bir ugak bakim personelinin gelistirilmesi gereken yetkinlik alanlarina ulasmak mimkdin olacaktir.
Bu sayede kisiler igin egitim gerekliligi olan konular saptanabilecegi gibi, havayolu firmalarinda kalite departmanlari tarafindan
yetkilendirme amaciyla belirli araliklarla yapilan degerlendirmelerde sorgulanmasi gereken konular listesi olusturmak da miimkin
olacaktir. Nihai olarak bu model, ugak bakim organizasyonundaki ugak bakim personelinin tamami igin 6zellestirilmis sonuglar
verirken, kisi bazli veriler kullanilarak yapildiginda kisi igin 6zellestirilmis sonuglar da verecektir.

Bu modelin gelistirilmesi igin farkli yetki ve ugak tiplerine sahip ugak bakim organizasyonlarinda, farkli CKKV yo&ntemleri
kullanilarak, daha detayl sorulara sahip anketler araciligiyla yeni ¢alismalar yapilabilir. Kisi bazli gelistiriimesi gereken alanlarin
saptanmasi icin veriler kisi bazl toplanabilir ve bu toplanan verilerle kalite departmanlari tarafindan yapilan yetkinlik
degerlendirmesinde sorgulanmasi gereken konularin olusturulmasi saglanabilir.
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