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ÖZET 

 

Hava taşımacılığı talebindeki değişim ve hava ulaşımına olan talebin yıldan yıla büyük 

artışlar göstermesi, havalimanının artan talebi karşılamada zorlanması havalimanı sistemini 

daha da karmaşık hale getirmektedir. Bu nedenle; havalimanlarının yerleşimi, kapasitesi ve 

beklenen büyüme gibi konularının değerlendirilmesi bir zorunluluk haline gelmiştir. Bu 

çalışmadaAnkara ilinde mevcut durumda sivil hava trafiğine hizmet veren Esenboğa 

Havalimanının yanı sıra ikinci bir havalimanı potansiyeli değerlendirilmektedir. Literatür 

taraması ve uzmanlarla yapılan görüşmeler sonrasında belirlenen kriterleruzman anketleri 

ileağırlıklandırılmıştır. Anketlerden elde edilen verilere dayanarak çok kriterli karar verme 

tekniklerinden (ÇKKV); AHP, TOPSIS, WSM ve ELECTRE yöntemleri kullanılarak 

değerlendirme yapılmış ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. ÇKKV yöntemi değerlendirmesiyle 

yıllık 24 milyon yolcu trafiğine ulaşılıncaya kadar Ankara ilinin hava ulaşım talebini tek 

havalimanı sistemi ile karşılayabildiği bu nedenle tüm kapasite artırıcı faaliyetlerin 

Esenboğa Havalimanı üzerinde yoğunlaştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır. Ankara 

ilinin hava ulaşım talebinin gelişim trendine göre ilerleyen dönemlerde yeniden 

değerlendirilebileceği düşünülmektedir. 
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ABSTRACT 

 

Changes in increasing demand for air transport from year to year forced airports to meet the 

demand and makes airport system more complicated. Therefore; it becomes compulsory to 

assess the issues such as location and capacity of airports and expected growth. In this study, 

a second airport potential is evaluated in addition to Esenboğa Airport, which currently 

serves civil air traffic in Ankara. Following the literature review and interviews with experts, 

the criteria were weighted by expert questionnaires. Based on the data obtained from the 

questionnaires, the multi-criteria decision-making techniques (MCDM) such as AHP, 

TOPSIS, WSM and ELECTRE methods were evaluated and the results were compared. It 

was concluded that according to the MCDM method, 24 million passenger traffic per year, 

Ankara could meet the air transportation demand with the single airport system and therefore 

all capacity building activities should be concentrated on the Esenboğa Airport. It is thought 

that the study can be evaluated again in the following periods, according to the trend of air 

transportation demand for Ankara. 
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 SİMGELER VE KISALTMALAR  

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur.  

 

Simgeler     Açıklamalar 

 

Ci     İdeal Çözüme Göreli Yakınlık 

di
+     İdeal Uzaklık 

di
-     Negatif ideal Uzaklık 

Si     Alternatifin Performans Değeri 

wj     Kriter Ağırlığı 

 

Kısaltmalar    Açıklamalar 

 

ACI     Uluslararası Havalimanı Konseyi 

ADA     Adana Havalimanı 

ADB     İzmir Adnan Menderes Havalimanı 

AHP     Analitik Hiyerarşi Prosesi 
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ALT1     Çoklu Havalimanı Sistemi 

ASR     Kayseri Havalimanı 

AYT     Antalya Havalimanı 

CI     Tutarlılık İndeksi 

CR     Tutarlılık Oranı 

ÇHS     Çoklu Havalimanı Sistemi 

ÇKKV    Çok Kriterli Karar Verme 

DHMİ     Devlet Hava Meydanları İşletmesi 

DIY     Diyarbakır Havalimanı 

ESB     Ankara Esenboğa Havalimanı 

IATA     Uluslararası Hava Taşımacılığı Birliği 

ICAO     Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü 

İST     İstanbul Atatürk Havalimanı 

THS     Tekli Havalimanı Sistemi 
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzde küresel ekonomi, ekonomik büyümeye dayanmakta olup birçok çalışma, 

ekonomik büyümenin veya küçülmenin hava yolcu trafiğinde büyümeye veya azalmaya yol 

açtığını göstermiştir [1-3]. 

 

Küreselleşen ekonominin getirmiş olduğu artan seyahat ihtiyacı ve teknolojik gelişmeler 

sebebiyle havayolu sektöründe önümüzdeki senelerde büyüme beklenmektedir. Son 40 yılda 

dünya ekonomisinde 3,4 kat büyümeye karşın yolcu ve kargo taşımacılığı (ton-kilometre 

ölçümü alınmış) 10 kat büyüme göstermiştir [4].  

 

Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO) verilerine göre; 2018 senesinde gerçekleşen 

toplam yolcu sayısı 2017 yılına göre %6,1’lik bir artış göstererek 4,3 milyar yolcuya 

ulaşmıştır [5]. 

 

Uluslararası Havalimanı Konseyi (ACI), 2019 yılında; havayoluyla seyahat eden yolcu 

sayısının 4,6 milyar kişi, havacılık sektörünün toplam net kârının ise 2018 yılına göre 

%9,9’luk bir artışla 35,5 milyar dolar olacağını ve hava yoluyla taşınan kargo miktarının ise 

2018 yılındaki kargo miktarına göre %3,6’lık bir artışla bu değerin 2019 yılında 65,9 milyon 

ton olacağını öngörmektedir [6]. 

 

Hava taşımacılığı talebindeki değişim; havalimanlarının yerleşimi, kapasitesi ve beklenen 

büyümenin yönetimi gibi konuları değerlendirmeyi zorunlu hale getirmiştir. Sellner ve Nagl 

(2010) gibi yazarlar; havalimanının genişletilmesinin ardından;  havayolu şirketlerinin 

adaptasyonu ve hizmet seviyesinin geliştirilmesinin; yolculara olan yararını ölçecek fayda 

temelli bir çalışma yapmışlardır [7]. Ekonometrik iç kaynaklı büyüme modeli; havayolu ile 

ulaşılabilirliğin gayri safi yurt içi hâsıla (GSYİH) üzerindeki etkisinin ölçülmesinde ve 

Viyana Uluslararası Havalimanı için yapılan yatırımların büyümesinin hesaplanmasında 

kullanılmıştır [8]. Bu yöntem ile havalimanı kapasite kısıtının hava trafiğinin gelecekteki 

gelişmesi üzerindeki etkisi araştırılmıştır [9]. 

 

Ekonomik büyüme hava ulaşım talebini etkilerken aynı zamanda havalimanları da 

ekonomiyi ve ekonomik büyümeyi etkilemektedir. Avrupa ülkeleri paneli üzerinde 
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uygulanan bağımsız regresyon yaklaşımı ile hava ulaşımı yolcu trafiğinin katalitik ekonomik 

etkisi tahmin edilmiştir. Bu etkiler havayolu ulaşılabilirliğinin doğrudan etkileri kadar artan 

yatırımların dolaylı etkilerini de içermektedir [8]. 

 

Son 10 yılda yapılan çalışmalar; havalimanı faaliyetlerinin sadece yapısal karakteristikler 

veya ekonomik faaliyetler ile sınırlı olmadıklarını bunların yanında artan bölgesel rekabet 

koşullarında çok önemli bir rol oynadığını da göstermektedir [10-12]. Ayrıca; havalimanları 

iki farklı cephe üzerinde ekonomik ve sosyal değerler ortaya koymaktadır. Bunlar iş ile ilgili 

faaliyetler ve bölgesel ekonominin gelişimi için yapısal faaliyetler olarak 

tanımlanabilmektedir [13]. 

 

Havalimanları; hem havayolu ağları içindeki önemli unsurları hem de yolcular için değişim 

noktalarını temsil etmeleri nedeniyle hava taşımacılığında önemli bir merkez 

konumundadırlar. Son yıllarda havalimanlarının fonksiyonları karmaşık hale gelmiştir ve 

havalimanlarının rolü aşağıdaki gibi tanımlanmıştır [14];  

 

i. Seyahat edenler için hem hava ulaşımı açısından çok fazla bağlantı sağlaması hem de 

havalimanlarına erişim konusunda çok çeşitli ulaşım modu imkânı sunması nedeniyle çok 

modlu taşımacılık terminalleri haline gelmiştir. 

ii. Oteller, toplantı salonları, spor merkezleri ve birçok ticari faaliyeti içeren birçok büyük 

havalimanı ekonomik merkez haline gelmiştir. 

iii. Yerel yönetimler tarafından sistematik bir şekilde yönetilen havalimanları, belirli bir 

bölge için ekonomik büyümenin motoru haline gelmiştir. 

 

Havalimanlarının fonksiyonlarının daha karmaşık hale gelerek farklı roller üstlenmesi 

metropol bölgelerde hava ulaşım talebini karşılamak için ikincil bir havalimanının 

değerlendirilmesi ihtiyacını doğurmuştur. Hava ulaşım talebindeki büyüme ve mevcut 

havalimanları üzerindeki kapasite kısıtlamaları göz önüne alındığında, dünyadaki hava 

taşımacılığı sistemlerinde gelecekteki talebi karşılamada çoklu havalimanı sisteminin 

(MAS) kilit bir mekanizma olduğu görülmektedir. Çoklu havalimanı sisteminin ortaya 

çıkabilmesi için; mevcut durumda az kullanılan bir havalimanının geliştirilmesi veya yeni 

bir havalimanının inşa edilmesi gibi iki yol bulunmaktadır [15]. 
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Bir metropol bölgesi için ikinci bir havalimanının inşası planlanırken; ikinci 

havalimanlarının çoklu havalimanı sisteminin bir parçası olması nedeniyle performansının 

o bölgedeki büyük havalimanının karakteristiğine bağlı olduğu dikkate alınmalıdır [16].  

 

2018 yılı itibariyle Türkiye’de İstanbul, Muğla ve Antalya illerinde çoklu havalimanı sistemi 

ile hava ulaşım talebi karşılanmaktadır. Türkiye’de 2018 yılında İstanbul ilinde yer alan 

havalimanlarında; birincil havalimanı olan Atatürk Havalimanında 67,9 milyon yolcu 

trafiği, ikincil havalimanı olan Sabiha Gökçen Havalimanında ise 34,1 milyon yolcu trafiği 

ve yeni hizmete açılan İstanbul Havalimanında ise 95 bin yolcu trafiği gerçekleşmiştir. 

Ayrıca; Muğla ilinde 2018 yılında; Dalaman Havalimanı yolcu trafiği 4,5 milyon yolcu, 

Muğla-Milas Bodrum Havalimanı yolcu trafiği ise 4,1 milyon yolcu olarak gerçekleşmiştir.  

Antalya ilinde ise 2018 yılında; Antalya Havalimanı tarafından 31,5 milyon yolcuya, 

Gazipaşa Alanya Havalimanı tarafından ise 1,2 milyon yolcuya hizmet verilmiştir.  

 

İstanbul ilindeki yolcu trafiği dağılımına bakıldığında İstanbul ilinin hava ulaşım talebinin 

büyük bir oranı Atatürk Havalimanı tarafından karşılanırken geriye kalan daha düşük 

orandaki talep ise Sabiha Gökçen Havalimanı tarafından karşılanmaktadır. Bu durum 

Antalya ilinin hava ulaşım talebinde de ortaya çıkarken Muğla ilinde ise havalimanlarının 

yolcu trafiklerinin birbirine yakın olduğu ve ildeki hava ulaşım talebini neredeyse eşit olarak 

paylaştıkları görülmektedir. 

 

Ülkemizde son 10 yılda Türkiye geneli toplam yolcu trafiğinde yılda ortalama %10,5’lik 

artış gerçekleşirken, uçak trafiğinde ise yılda ortalama %7,3’lük bir artış meydana gelmiştir. 

Ülkemizin bulunduğu coğrafi konum ve nüfusu nedeniyle yolcu sayısındaki artış kapasite 

ile desteklendiği takdirde sektörde büyüme potansiyeli mevcuttur [17]. 

 

Türkiye’de son 10 yıldaki hava ulaşım talebindeki değişmeye karşılık çalışmada ele alınan 

Ankara Esenboğa Havalimanında son 10 yılda yolcu trafiğinde %11,9, uçak trafiğinde ise 

%15,7’lik artış söz konusu olmuştur. Ankara şehrinin ticari yolcu taşımacılığı talebi Ankara 

Esenboğa Uluslararası Havalimanı (ESB/LTAC) tarafından tek başına karşılanmaktadır. 

ESB’ de 2018 yılında hizmet verilen yolcu sayısı 16,7 milyon olarak gerçekleşmiş olup 

yolcu ve uçak trafiği açısından Türkiye’nin en yoğun havalimanı sıralamasında dördüncü 

sırada yer almıştır. 
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ESB (LTAC) 20 milyon yolcu/yıl terminal kapasitesiyle 16,7 milyon yolcu/yıl olarak 

gerçekleşen yolcu talebini karşılayabilmektedir. Ancak; Esenboğa Havalimanının hava 

ulaşım talebindeki artışı, artış hızı ve ülkemizdeki konumu dikkate alındığında talebin 

mevcut kapasitenin üzerinde olacağı öngörülmektedir. Bu öngörü “bölgedeki hava ulaşım 

talebinin karşılanması için, hangi noktaya kadar ESB (LTAC), Ankara şehrindeki tek 

havalimanı olma özelliğini sürdürmelidir?” sorusunun ortaya çıkmasına neden olmuştur. 

 

Bu çalışmanın amacı; Ankara ilinin artan hava ulaşım talebini karşılayabilmesi için ildeki 

havalimanı sisteminin en iyi şekilde oluşturularak 24 milyon yolcu/yıl eşiğine kadar çoklu 

havalimanı sistemi potansiyelinin Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) yaklaşımlarıyla test 

edilmesidir.  

 

Yapılan literatür taraması sonucunda; çok sayıda ÇKKV metodu olması nedeniyle, her türlü 

karar verme durumu için tek bir yöntem yerine birden fazla yöntem ile karşılaştırmalı 

değerlendirme yapılmasının uygun olduğu düşünülmektedir [18]. Bu nedenle ÇKKV 

yöntemlerinden Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP), TOPSIS (technique for order preference 

by similarity to ideal solution), Ağırlıklı Toplam Model (weighted sum model (WSM)), 

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) yöntemlerinin bir değerlendirme 

aracı olarak kullanılmasının en iyi sonucu vereceği düşünülmüştür. 

 

Çalışma sekiz bölümden oluşmaktadır. Konu ile ilgili genel bir bakış açısı ortaya 

konulduktan sonra ikinci bölümde literatür taramasında ulaştırma sektörü ve çoklu 

havalimanı sistemi hakkında yapılan araştırmalar ile benzer çalışmalarda kullanılmış olan 

çok kriterli karar verme yöntemlerinden bahsedilmiştir. 

 

Üçüncü bölümde, karar verme başlığı altında karar verme kavramı, karar vermenin öğeleri 

ve süreci anlatılmıştır. Dördüncü bölümde, ÇKKV ve çalışmada kullanılan AHP, TOPSIS, 

WSM ve ELECTRE yöntemleri hakkında detaylı bilgi verilmiştir. 

 

Beşinci bölümde, dünyada ve ülkemizde havacılık sektörünün gelişiminden ve çoklu 

havalimanı sisteminden bahsedilmiştir. Altıncı bölümde; uzmanlarla yapılan görüşmeler ve 

literatür araştırması sonucunda belirlenen kriterler ve alternatifler ele alınarak kriterlerin 

gerçekleşen değerlerine ilişkin veri toplama ve değerlendirme sürecinden bahsedilmiştir. 
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Uygulama aşamasında; uzmanlara yapılan anketlerden elde edilen verilerle kriter ağırlıkları 

hesaplanmış ve kriterler bazında alternatifler değerlendirilmiştir.  

 

Sonuç ve değerlendirmelerin ortaya konulduğu çalışmanın sekizinci bölümünde yapılan 

analizlerde farklı ÇKKV yöntemleri ile en iyi alternatif belirlenmiş olup ele alınan veriler 

ve kullanılan yöntemler doğrultusunda yapılmış olan değerlendirme sonuçları sunulmuştur. 

Sonuçların LTAC/ESB’nin gelecek planlamasına yardımcı olabileceği ve kullanılan 

metodun başka alanlarda da uygulanabileceği düşünülmektedir. 
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2. LİTERATÜR TARAMASI 

 

Ulaşım problemlerine yönelik yapılan literatür incelemesinde karşılaşılan çalışmalar aşağıda 

sunulmaktadır. 

 

ÇKKV; çoklu kriterlerin temelinde alternatiflerin avantajlarını ve dezavantajlarını 

değerlendirmek için; basit ve tek boyutlu ölçüm ile değerlendirilemeyen potansiyel olarak 

çelişen boyutları;  birden fazla farklı seçeneğin olduğu bir yaklaşım olarak tanımlanır [14]. 

 

Ulaşım problemlerinin değerlendirilmesinde ÇKKV uygulamaları yaygındır [19]. Örneğin 

Asya havalimanlarının rekabet güçlerini analiz etmek için ve bir Avrupa Birliği (AB) 

havayolu için yeni bir havalimanı seçiminde ÇKKV uygulanmıştır [20-21]. 

 

En çok kullanılan ÇKKV metotlarından biri olan AHP, çoklu havalimanı sistemindeki 

havalimanlarının sıralamasını değerlendirmede en uygun metot olarak önerilmektedir [14]. 

Saaty (1977) tarafından geliştirilen AHP tek bir ölçek içine ölçümlerin farklı birimlerini 

entegre ederek karmaşık kararları analiz etmek için türetilmiş matematiksel bir modeldir. 

 

Metropol bölgelerde;  bireysel havalimanlarında mülkiyet veya siyasi kontrol/denetim 

olmadan ticari taşımacılığa hizmet veren önemli havalimanları çoklu havalimanı sistemlerini 

(Multi-Airport System (MAS)(ÇHS)) temsil eder. ÇHS yılda en az 10 milyon hava yolcusu 

üreten hava trafiği bölgelerine denir. ÇHS kavramı 1970’lerden beri ele alınmaktadır. 

Özellikle metropol alanlarda hizmet veren havalimanları kümesini tanımlamak için 

uygulanır [22]. 

 

Günümüzde ÇHS konsepti, daha büyük bölgelerde kullanılmaktadır. Hava ulaşım talebine 

yönelik pazarın bir kısmını paylaşan belirli coğrafik alanda bulunan havalimanları, bölgesel 

çoklu havalimanı sistemini temsil etmektedir. Bölgesel MAS’lara ait havalimanları 

genellikle bölgesel havalimanlarıdır ve Avrupa komisyonu (EU) tarafından yıllık yolcu 

trafiği 5 milyonun üzerinde olarak tanımlanmaktadır.1 milyon yolcuya kadar hizmet veren 

küçük bölge ile 1 ile 5 milyon yolcuya hizmet veren büyük bölge havalimanları olmak üzere 

ikiye ayrılır [23]. 
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Avrupa Birliği çeşitli üye devletlerinde bölgesel havalimanlarının rolünü güçlendirmek için 

politikalar yapmaya başlamıştır. Bölgesel havalimanlarındaki atıl kapasiteler, kapasite 

problemi yaşayan hub havalimanları için iyi bir alternatiftir. Ayrıca; bölgesel havalimanları, 

merkez konumunda olmayan bölgelerin sosyo ekonomik kalkınmasını teşvik edebilir [24]. 

 

Zietsman ve Vanderschuren çalışmalarında, potansiyel çoklu havalimanı gelişiminin 

değerlendirilmesi analizinde AHP yönteminin uygulanmasını ele almışlardır. Mevcut 

durumda Cape Town’da, Cape Town Uluslararası Havalimanı tarafından hizmet 

verilmektedir. Çalışmalarında Sosyo-ekonomik gelişmelerle birlikte, mekânsal planlama, 

ulaşımın gelişimi, çevresel koruma ve finansal sürdürülebilirlik havalimanı gelişiminde 

temel kriterler olarak ele alınmıştır. Temel paydaşlar ile gerçekleştirilen bir anket ile bu 

kriterlerin AHP’ deki ilişkisel ağırlıkları tespit edilmiştir. Cape Town şehrinde ikinci bir 

havalimanına geçiş potansiyeli ile ilgili çok kriterli karar verme ile yapılan 

değerlendirmelerinin sonucunda, Cape Town şehrinde yıllık yolcu sayıları 27 milyon 

yolcu/yıl seviyesini aşana kadar tek havalimanı sistemi ile devam edilmesi gerektiği 

önerilmiştir [25]. 

 

Wei çalışmalarında havalimanın genişletilmesinin ardından;  havayolu şirketlerinin 

havalimanına adaptasyonunun ve hizmet seviyesinin geliştirilmesinin; yolculara olan 

etkilerini ölçecek fayda temelli bir yöntem sorgulamışlardır. Ekonomik ve diğer yerel ve 

küresel değişikliklerden dolayı meydana gelen hava ulaşım talebindeki dalgalanmalar 

havalimanlarının yapısını ve boyutlarının ele alınması gerektiğini değerlendirmişlerdir 

[7,25]. 

 

Beritella, LA Franca ve Zito çalışmalarında, düşük maliyetli havayollarının işletme maliyeti 

bileşenlerini sıralamak için Analitik Hiyerarşi Prosesinin bir uygulamasını ele almışlardır. 

Çalışmalarında mali bilançolar dikkate alınmış ve seçilen havayollarının yöneticilerine bir 

anket yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar, Analitik Hiyerarşi Prosesinin finansal, yönetim ve 

işletme gibi farklı görüşlere göre maliyetlerin sıralamasını elde etmek için uygun şekilde 

kullanılabileceğini göstermiştir [26].  

 

Yoo ve Choi çalışmalarında havayolu yolcularına ait yasaklanmış eşyaların tespit edilmesi 

veya valizlerin taşınması ile ilgili rapor edilen problemler nedeniyle; havalimanında yolcu 

güvenlik kontrol araçlarının önemini inceleyerek iyileştirme çalışmalarını tespit etmişlerdir 
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[27]. Yazarlar, yolcu taramasının etkinliğini etkileyen: insan kaynakları, ekipman/tesisler ve 

prosedürler/sorumluluk yapıları gibi üç ana faktör bulunduğunu belirlemiştir. Çalışmada, 

yolcu güvenlik taramasının iyileştirilmesiyle ilgili faktörlerin ve unsurların önemi hakkında 

anket çalışması yapılmış ve elde edilen veriler kullanılarak AHP analizi uygulanmıştır. Bu 

analizde, yolcu güvenlik taramasının performansını artırmak için iyileştirilmesi gereken en 

önemli faktörün insan kaynakları olduğu sonucuna varılmıştır. Bu sonucun, havacılık 

dünyasında diğer çalışmalarla ve küresel olarak kabul edilen iddialarla uyumlu olduğu 

belirtilmiştir.  

 

Özcan; çalışmasında yeni destinasyon seçimi problemi için çok kriterli karar verme 

yaklaşımlarından bulanık analitik hiyerarşi prosesi ve gri ilişki analizi metodolojileri 

bütünleştirilerek önerilmiştir. Önerilen yaklaşımda, bulanık analitik hiyerarşi prosesi ile her 

bir kriterin ağırlığı belirlenmiş ve alternatif destinasyonların performansını sıralamada gri 

ilişki analizi kullanılmıştır. Önerilen yaklaşımın etkinliği ve uygulanabilirliği Türkiye’deki 

bir havayolu şirketinden alınan verilerle gerçekleştirilen bir vaka çalışması ile sunulmuştur 

[28]. 

 

Bakır ve Atalık çalışmalarında hizmet kalitesinin havayolu taşımacılığında oldukça önemli 

bir unsur olmasından hareketle 2016 yılında en fazla yolcu taşıyan 11 havayolu işletmesinin 

hizmet kalitesi değerlendirilmiştir. Çalışma kapsamında kullanılan veriler ikincil veriler 

olup Skytrax web sitesinden elde edilmiştir. Bu kapsamda havalimanı hizmetleri, lounge 

hizmetleri, uçak içi hizmetler ve kabin ekibi unsurlarına ilişkin yolcu görüşleri 

değerlendirme kriteri olarak ele alınmıştır. Öncelikle Entropi yöntemi ile kriter ağırlıkları 

elde edilmiş, ardından ARAS yöntemi ile havayolu işletmeleri hizmet kalitesine göre 

değerlendirilerek sıralanmıştır. Çalışma sonucunda en iyi hizmet kalitesi performansını 

ANA (All Nippon Airways) havayolunun gösterdiğini ortaya koymuşlardır [29]. 

 

Altın, Karaatlı ve Budak çalışmalarında Avrupa’nın yolcu sayısı bakımından en büyük 20 

havalimanının performanslarını Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleri ile sıralamış ve Veri 

Zarflama Analizi yöntemiyle de etkinliklerini değerlendirmişlerdir. 2010-2015 yılları esas 

alınarak 20 havalimanına ilişkin kriterlerin öncelikle ENTROPI yöntemi ile ağırlıkları 

hesaplanmış, daha sonra COPRAS ve Gri İlişkisel analiz yöntemleri ile de performans 

sıralaması yapılmıştır. Çalışmada, performansı etkileyen kriterler; yolcu sayısı, terminal 

sayısı, otopark kapasitesi, pist sayısı, havalimanının şehir merkezine uzaklığı, çıkış kapı 
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sayısı ve uçak stand sayısı olarak belirlenmiştir. Veri Zarflama Analizinde ise terminal 

sayısı, otopark kapasitesi, pist sayısı, havalimanının şehir merkezine uzaklığı, çıkış kapı 

sayısı ve uçak stand sayısı girdi değişkeni olarak, yolcu sayısı çıktı değişkeni olarak 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, COPRAS yönteminde ilk üç sırada “Madrid Barajas 

International Airport”, “Frankfurt am Main International Airport” ve “Charles de Gaulle 

International Airport” havalimanları yer alırken, “Uluslararası Atatürk Havalimanı” on 

birinci sırada yer almıştır. Gri İlişkisel Analiz yönteminde ilk üç sırada “Madrid Barajas 

International Airport”, “Frankfurt am Main International Airport” ve “London Gatwick 

Airport” havalimanları yer alırken, “Uluslararası Atatürk Havalimanı” on dördüncü sırada 

yer almıştır. Her iki sıralama yönteminde de son sırada “Uluslararası Sabiha Gökçen 

Havalimanı” yer almaktadır. Çalışmalarında Veri Zarflama Analizinde Charnes, Cooper ve 

Rhodes (CCR) modeline göre 10 havalimanının etkin olduğu sonucunu ortaya koymuşlardır 

[30]. 

 

Ömürbek, Kınay çalışmalarında Borsa İstanbul’da (BIST) faaliyet gösteren bir havayolu 

taşımacılığı şirketi (ABC) ile Frankfurt Menkul Kıymetler Borsası’nda faaliyet gösteren bir 

havayolu taşımacılığı şirketinin (XYZ) finansal performansları değerlendirilmiştir. Bu 

amaçla her iki şirketin de 2012 yılına ait finansal durum tablolarından ve performans 

tablolarından elde edilen finansal veriler kullanılmıştır. Her iki havayolu şirketi de farklı 

performans göstergeleri açısından birbirlerine üstünlük sağladığı ve bütünsel bir 

değerlendirme yapabilmek için çok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS 

yöntemi tercih ettiklerini belirtmişlerdir. Performans göstergeleri ve ağırlıkları TOPSIS 

yönteminde kullanılarak iki havayolu şirketinin finansal performansları değerlendirilmiştir. 

Uygulama sonucuna göre ABC’nin performansı XYZ’ye göre daha yüksek bulunmuştur 

[31]. 

 

Dünya üzerinde değişen ekonomik, askeri, diplomatik kısıtlar ve stratejik hedefler, ülkelerin 

savunma sistemleri konusundaki ihtiyaçlarının ve bu ihtiyaç duyulan mal ve hizmetlerin de 

niteliklerinin artmasına sebep olmaktadır. Bu ihtiyaçların en önemlilerinden biri de askeri 

kargo uçaklarıdır. Silahlı birlikler içinde hem istenilen sayıda malzeme ve personel nakli 

yapabilen, hem içinde barındırdığı bütün uçak sistemleri açısından uçuş emniyetini en üst 

düzeyde tutabilen hem de harekât şartlarında bomba yüklenebilme, maksimum irtifaya 

çıkabilme, bir çıkışta azami süre havada kalabilme gibi harekât etkinliğini artıran faktörlere 

sahip olan en iyi alternatif uçağı belirlemek her ülke için önemli bir sorundur. Yukarıda 
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belirtilen kriterlerin haricinde toplam maliyet etkinliği, idame edilebilirliği, hat ve depo 

seviyesi bakım kolaylıkları ile ülkelerin alım projeleri içindeki payları da, tercih edilecek 

alternatifte aranan temel başlıklardır. Bu çalışmanın amacı, ordularına askeri kargo uçağı 

katmak isteyen ülkelerin karar verici birimlerine, tespit edilen en önemli ve uygulanabilir 

kriterler ışığında, en uygun alternatifi bulmaları için çok kriterli karar verme tekniklerinden 

AHP, TOPSIS, ELECTRE ve SAW metotlarının uygulanması suretiyle yol göstermektir 

[32]. 

 

Günümüzdeki artan rekabet, uluslararası lojistik, küresel ekonomik gelişmeler ile havayolu 

sektörü önem kazanmıştır. Bu gelişmelerle birlikte sürekli artan yolcu sayısı bu sektörü daha 

canlı ve çekici hale getirmektedir. Ekonomik anlaşmaların, ülkeler arası siyasi ilişkilerin, 

turizmin vb. artması, bu bölgelere olan ilginin ve dolayısıyla yolcu taşıma potansiyelinin 

orantılı olarak artmasını sağlamaktadır. Bu yüzden havayolu şirketleri, yeni bir uçuş noktası 

seçimine karar verme konusunda en uygun ve en doğru yeri seçmek durumundadır. 

Çalışmada, bir havayolu şirketinde çalışan uzman görüşleri alınarak uçuş noktası seçimine 

etki eden kriterler belirlenmiş ve bir karar modeli oluşturulmuştur. Yeni uçuş noktası 

seçimini etkileyen kriterlerin ağırlıklarını belirlemek için Analitik Hiyerarşi Prosesi yöntemi 

kullanılmıştır. Buna göre; uçuş noktası seçiminde etkili olan en önemli üç kriter; maliyet, 

ülkenin siyasal ve ekonomik durumu ve havalimanı ağ potansiyeli olurken, yeni bir uçuş 

noktasının seçileceği potansiyel ilk beş şehir TOPSIS (Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solutions) yöntemi ile sıralanmıştır [33]. 

 

Kılıç-Delice çalışmasında belirsiz bir ortamda, müşteri isteklerine bağlı olarak havayolu 

firma seçimi için Kano Model (KM), Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile 

yeni bir bulanık çok kriterli bir model geliştirmiştir. Bu model ile Türkiye’de faaliyet 

gösteren ve önemli pazar paylarına sahip beş havayolu firması değerlendirilmiştir. 

Değerlendirme sürecinde, ilk olarak, on adet müşteri isteği yani hizmet kriteri belirlenmiş 

ve KM kullanılarak bu kriterler arasından en önemli kriterin “uçuş güvenliği” kriteri olduğu 

ortaya çıkarılmıştır. Daha sonra, Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile yapılan 

karşılaştırmalı analiz sonucunda hizmet kriterlerini karşılama açısından en iyi havayolu 

firma alternatiflerinin sırasıyla A2 ve A1 olduğu tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında 

yapılan duyarlılık analizi ile önerilen modelin belirsiz bir ortamda seçim sürecini 

değerlendirmede etkili bir araç olduğu ortaya konulmuştur [34]. 
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Çalışmada Ankara ilinde çoklu havalimanı sisteminin değerlendirilmesi ele alınmıştır. 

Problemde birden fazla alternatif ve birbiriyle çelişen birçok kriterin bulunması nedeniyle 

değerlendirmenin ÇKKV yöntemleri ile yapısına uygun olduğuna karar verilmiştir.  

 

Yapılan literatür incelemesi sonrasında; çalışmada ele alınan problemin 

değerlendirilmesinde; ÇHS’nin değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılarak uygun 

yöntem olarak önerilmesi ve uzman görüşlerinin dahil edilebilmesine elverişli olması 

nedeniyle AHP yönteminin, ulaştırma problemlerinin ele alınmasında sıklıkla kullanılan 

ELECTRE ve hem fayda hem de maliyet kriterlerini aynı anda ele alan TOPSİS yöntemleri 

ile Ağırlıklı Toplam Model yöntemlerinin kullanılmasına karar verilmiştir. 
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3. KARAR VERME 

 

Bu bölümde karar verme, karar verme süreci ve karar vermenin öğeleri kavramları genel 

hatlarıyla anlatılmıştır.  

 

3.1. Karar Verme Kavramı 

 

İnsanoğluna, yaşamı süresince karşılaştığı sorunlarına çözüm bulmak düşüncesi hâkim 

olmuştur. Değişik davranış biçimlerinden (faaliyet, alternatif, strateji) birinin, soruna çözüm 

getirmesi için seçilmesi zorunluluğu, geçen zaman içinde öncekine oranla daha da karmaşık 

görünüm kazanan insan yaşantısının ağırlık noktasını oluşturmuştur. Bu gerçek, gerek 

kişilerin ve gerekse yöneticilerin çevre ilişkilerinin giderek yoğunlaşması karşısında, etkin 

çözüm yollarının bulunması gereksinimini ortaya çıkarmıştır. İçinde yaşanılan çağ; kişilere 

ve de yöneticilere kararların yalnızca nasıl verildiğinin açıklandığı değil, bunun ötesinde 

nasıl verilmesi gerektiğine dair bilimsel yöntemlerin ortaya çıkarılması ve böylelikle onların 

belirsizlik karşısında güçsüz bir varlık olma durumundan kurtarılmasını gerektirmektedir 

[35]. 

 

Karar probleminin oluşabilmesi için problemin aşağıdaki şartları taşıması gerekir: 

 Birden fazla hareket yolunun bulunması, 

 Her bir hareketin sonuçlarının birbirinden farklı olması, 

 Gerçekleştirilmek istenen bazı amaçların olması [36]. 

 

Doğan (1985); İncelenen konunun kapsamına, basit veya karmaşık oluşuna ve önem 

derecesine göre, karar verme eylemleri farklılık gösterir. Fakat temelde karar verme 

eylemleri şu ortak özellikleri taşır [35]: 

 

 Tüm kararlar, çeşitli alternatifler veya seçenekler arasından seçim yapmayı gerektirir. 

 Her karar verme eylemi, bir amaca yöneliktir ve kararlar genellikle amacın gerçeklemesi 

için verilir. 

 Karar verme eylemi, bir zaman sürecini gerektirir. Çünkü karar verme işlemi çeşitli 

zamanlarda gerçekleşen bir süreçtir. 

 Kararlar geleceğe yöneliktir ve geleceği tahminlemeye dayanırlar. 
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 Karar verici, geleceğin belirsizliği nedeniyle şimdiden hedeflenen amacın 

gerçekleşmemesi olasılığını göz önünde bulundurmak veya bazı riskleri üstlenmek 

durumundadır. 

 

3.2. Karar Vermenin Öğeleri 

 

 Karar Sorunu: Sorun, kısaca şimdiki durum ile olması istenilen durum arasındaki fark 

olarak tanımlanabilir. Bundan da çıkarılacağı gibi sorun kelimesi sadece kötü giden ve 

yanlış olan durumlarla ilgili değildir. Çünkü sorun kavramı özneldir ve kişiden kişiye 

göre değişebilir. Bir kişi için endişe verici olarak görülen bir olay, başka bir kişi için bir 

fırsat olarak görülebilir. Karar sorunu çok iyi düşünülerek doğru bir şekilde ortaya 

konmalıdır. Çünkü bu adım etkin ve doğru karar vermenin temel adımıdır. 

 Karar Verici: Karar alma işlemini yapan kişi veya kişilerdir. 

 Amaç: Karar vermek için öncelikle bir amaç belirlemek gerekir. Alternatifler ve kriterler 

bu amaca göre oluşturulur. Amaç, gereksiz tanımlardan uzak, öz ve anlaşılır olmalıdır. 

Amacın iyi tanımlanması sadece istenilen sonuçları belirtmez bu sonuçlara ulaşılabilmesi 

için ortadan kaldırılması gereken engelleri de belirtmiş olur. Bu yüzden amacı iyi 

belirtmek çok önemlidir 

 Alternatifler: Karar vericinin amacını karşılayabilmesi için var olan ve aralarında seçim 

imkânı olan olayların tamamıdır. 

 Kriterler: Seçeneklerin karşılaştırılmasını sağlayan özelliklerdir. İki türü vardır. 

 Nicel Kriterler: Sayısal bir ölçekle tanımlanabilen kriterlerdir. 

 Nitel Kriterler: Sayısal bir ölçekle tanımlanamazlar. İki seçenekten hangisi daha önemli 

gibi sadece sırasal tercihlerin belirtilebildiği kriterlerdir [37]. 

 

3.3. Karar Verme Süreci 

 

Karar verme anlık bir olay gibi düşünülse de, her karar bir sürecin ürünüdür. Karar verme 

seçimden önce veya sonra değerlendirmeler yapılmasını gerektiren bir olgudur. Dolayısıyla 

karar verme süreci var olan alternatifler arasından birini seçmek eyleminden daha karmaşık 

bir yapıya sahiptir. Alternatiflerin belirlenmesinden önce bu alternatif çözüm kümeleriyle 

neyin amaçlandığı ortaya konulmalıdır. İşletmeyi daha iyi bir noktaya taşıyacak olan kararın 

temelinde bu amaca ulaşma isteği yatmaktadır. İşletme, mevcut durumu ile gelecekte sahip 
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olmayı arzuladığı durum arasında bir değerlendirmeye gider ve bu iki olası durum arasındaki 

geçişi en basit yolla sağlamak istemektedir [38]. Karar verme süreci aşağıdaki aşamalardan 

oluşur [35]: 

 Problemin farkına varmak: Karar vericinin, ortadan kaldırılmasını, çözümlenmesini 

gerekli gördüğü durumdur. 

 Problemin irdelenmesi: Sorunun nedenlerinin, özelliklerinin, çözülmemesi halinde 

karşılaşılacak durumların, niteliklerin incelenmesi ve analiz edilmesidir. 

 Alternatiflerin belirlenmesi: Sorunu çözümü kavuşturacak olan, düşünülebilen başlıca 

alternatifler listelenir. 

 Alternatiflerin değerlendirilmesi: Listelenen çözüm alternatifleri çeşitli açılardan 

değerlendirmeye tabi tutulur. 

 Karar kriterlerinin belirlenmesi: Alternatiflerin seçiminde kullanılacak kıstaslar ya da 

nitelikler saptanır. 

 Karar verme: Alternatifler içerisinde kriterlere en uygunu seçilerek sonuca ulaşılır. 

 

Karar verme problemleri tek kriterli karar verme problemleri ve çok kriterli karar verme 

problemleri olarak iki ayrı ana başlık altında incelenebilir. Tek kriterli karar verme 

problemleri karar vermenin en basit olanıdır. Karar verici tek bir amacı göz önüne 

almaktadır. ÇKKV problemlerinde ise amaç sayısı birden çok olmaktadır. Bu tür 

problemlerde genellikle birbiriyle çelişkili olduğundan (yüksek oranda kar elde etmekle en 

çok sayıda işçi işlendirmek gibi) her amacı en iyi şekilde karşılayan bir seçenek bulmak 

zordur. Bu nedenle seçenekler arasından en uygununu seçmek için çeşitli yöntemler 

geliştirilmektedir [39]. 

 

Karar verme sürecinin özellikleri şu şekilde sıralanabilir [40] : 

- Karar vermek teknik bir konudur. Bilgi toplama ve bilgileri yararlı hale gelecek biçimde 

işlemeye gerekli kılar. Belli bir konuda karar verme neyi aradığını ve bundan nasıl 

yararlanacağını bilmeyi gerektirir. Bu nedenle bilinçli bir seçim ve tercih için işin uzmanı 

olmak bilgileri yararlı hale getirmek ve yorumlamak gerekebilir. 

- Karar verirken amaçlara en az harcama ve fedakârlıkla ulaşmak ön planda tutulur. Bunun 

diğer bir anlamı rasyonel olmaktır. Ancak, karar vermede rasyonel davranılıp 

davranılmadığı uygulama sonuçlarının elde edilmesi ile araştırılabilir. Bununla beraber, 
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temelde alternatiflerin elenmesinde etkinlik, verimlilik ve karlılık ilkelerini daima göz 

önünde bulundurma zorunluluğu vardır. 

 

- Kararların verilmesi ve uygulanmasında koşullara en uygun olan bir zaman aralığı 

belirlenir. Karar geleceğin tahmini olduğuna göre ne kadar bir gelecek zaman ufku içinde 

karar verilecektir. İkincisi, ne zaman harekete geçirilecektir. Üçüncüsü verilerin toplanması 

ve işlenmesi ne kadar bir süreyi alacaktır. Bunlar karar vermenin de kendi içinde bir 

planlama faaliyeti olduğunu göstermektedir. 

- Karar verme amaçlara ulaşmak için ortaya çıkan sorun ve engelleri bertaraf etme işidir. 

Karar niçin verilir denince karar vermeyi zorunlu kılan sorunların olduğunu ve karar 

vermenin de sorun ve belirsizliklerle mücadele etme faaliyeti bulunduğunu unutmamak 

gerekir. O halde, karar verme sorunlarla ve belirsizlikle mücadele etme ve onları bertaraf 

ederek neyin, nasıl, ne zaman yapılabileceğini ortaya koymaktır. 

 

Karar verme sürecinde izlenebilecek iki tür yaklaşımdan söz edilebilir, bunlardan ilki olan 

kalitatif yaklaşım, temel bilgi ve deneyime dayalı olarak sezgi, yargı ve deneme 

aşamalarından oluşur. Karar vericinin sezgi gücüne bağlı olduğundan bir bilim olmaktan çok 

sanat özelliği taşır. Eğer karar verici, geçmişte benzer bir problemle karşılaşmışsa ya da 

problemi basit nitelikte ise kalitatif yaklaşımın izlenmesi yerinde olacaktır. Fakat karar 

vericinin benzer durumlara ilişkin deneyimleri yoksa ve karmaşık bir problemle 

karşılaşmışsa sezgi ve deneyimler yeterli olmayacaktır. Bu durumda kantitatif yaklaşıma 

başvurmak 28 yerinde bir durum olacaktır. Kantitatif yaklaşımda olaylar tanımlanabilir ve 

ölçülebilir niteliktedir. Ayrıca bu yaklaşım, sayısal olgu ve verilerden hareketle çalışma 

konusu sistem ve probleme ilişkin modeller kurulmasını içerir. Bu modeller, genellikle 

problemin amaçlarını, kısıtlarını ve amaçlar arası ilişkileri ortaya koyar. Modellerin analizi 

yoluyla da problemin en iyi çözümüne ulaşılmaya çalışılır. Kalitatif karar verme, karar 

vericilerin sezgisel becerilerine bağlı olmasına karşılık, kantitatif karar verme yaklaşımında 

yöneylem araştırması kapsamındaki yaklaşım ve tekniklerin bilinmesi gerekir [41]. 

 

ÇKKV teknikleri karar vericileri daha çok sürece dâhil eden yapısı ile dikkat çekmektedir. 

ÇKKV problemlerinde; birden fazla amacın ve birbiriyle çelişen kriterlerin olduğu durumda 

seçenekler arasından en uygunun seçilmesi hedeflenir. Bu nedenle; bu çalışma kapsamında 

birbiriyle çelişen kriterler kullanılarak en uygun alternatifin seçilmesinde kullanılan çok 

kriterli karar verme teknikleri bir sonraki bölümde incelenmiştir. 
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4. ÇOK KRİTERLİ KARAR VERME 

 

Günümüzde karar verme prosesi mümkün alternatif sayılarının artması, göz önünde 

bulundurulan karar kriterlerin çelişmesi ve değerlerinin birbirine yakınlığı dolayısıyla 

oldukça karmaşık ve zor bir görev haline gelmiştir. Bu karar çevresi içinde doğru karar 

verebilme, ekonomik zorlukların ve gelişen müşteri bilincinin getirdiği şartlar altında gitgide 

önem kazanmaktadır. Doğru ve geçerli kararlar alabilme yeteneğine sahip firmalar, bu 

sayede pazar paylarını korurken karlılıklarını arttırabilmekte ve büyüyebilmektedirler. Söz 

konusu karar verme sürecini sağlıklı bir şekilde yürütebilmek için, harcanan zamanı ve 

maliyetleri azaltmak, aynı zamanda da firma geleceği için yeterli ve gerekli stratejik 

hamleleri yaparak günün gerisinde kalmamak amacı ile karar verme süreçlerini yürütmede, 

günümüzün en etkin ve verimli yöntemleri olarak görülen ÇKKV yöntemlerini kullanma 

yoluna gitmelidir. ÇKKV, genellikle çelişen kriterler içeren değerlendirme ve sıralama 

problemleri için sıklıkla başvurulan güçlü bir araçtır [42]. 

 

Çok kriterli karar verme, bir karar vericinin birden fazla alternatif arasından genellikle birbiri 

ile çelişen kriterler altında yaptığı seçim işlemidir. Çok kriterli karar verme yönteminde 

izlenen adımlar şu şekilde sıralanabilir: 

 

 Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir. 

 Kriterlerin nispi önem dereceleri belirlenir. 

 Her bir alternatif bütün kriterler bazında değerlendirilir ve alternatifler sıralanır [43]. 

 

Günümüzde, çok sayıda çok kriterli karar verme metotları geliştirilmesine rağmen, karar 

verici karar verme aşamasında bu yöntemlerden hangisini kullanacağını belirlerken zorlanır. 

Duruma uygun olarak seçeceği metot, en iyi karar verme yöntemi olmayabilir. Karar verici 

hangi metodu kullanacağına karar verirken şu adımları izlemelidir: 

 

 Karar probleminin oluşturulması 

 Önceliklerin sıralanması 

 Alternatif değerlendirmelerin toplanması 

 Önerilerin yapılması [44]. 
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ÇKKV, birden fazla ve aynı anda uygulanan kriterler içinden en iyi tercihin seçilmesine 

imkân sağlayan bir araçtır [45]. 

 

Karar Analizi, karmaşık karar problemlerini analiz etmek için bir dizi sistematik 

prosedürdür. Bu prosedür; her parçanın analiz edilmesi ve anlamlı bir çözüm üretmek için 

karar sorunlarının daha küçük ve anlaşılır parçalara bölünmesini içerir. Genel olarak ÇKKV 

problemleri: 

 

 Karar vericinin ulaşmak istediği bir hedef veya hedefler dizisi, 

 Değerlendirme kriterleri ile ilgili tercihleri doğrultusunda karar verme sürecine katılan 

veya bir karar vericiyi veya bir grup karar vericiyi, 

 Bir dizi değerlendirme kriterini (hedefler ve / veya fiziksel özellikler) 

 Karar alternatifleri setini, 

 Kontrol edilemeyen (bağımsız) değişkenler veya karar ortamını, 

 Her bir alternatif özellik çifti ile ilgili sonuç veya sonuç kümesini içeren altı bileşenden 

oluşmaktadır [46]. 

 

Gerçek hayatta bir karar verici ya da analist, karar verme durumunda, önce problemi 

anlamaya ya da ortaya koymaya çalışır. Burada durumun ortaya koyulması en önemli aşama 

olarak değerlendirilebilir. Bu aşama çeşitli alternatifler, neticeler ve önemli kriterler, bilginin 

nitelik ve niceliği gibi konularda karar verilmesini kapsar. Daha sonra duruma en uygun 

ÇKKV yöntemi seçilir ve uygulanır [47]. 

 

Çok kriterli karar verme yöntemi tanımlayıcı ve normatif olarak iki şekilde tanımlanabilir. 

AHP yöntemi tanımlayıcı olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle; Tanımlayıcı önerme 

kabul veya ret ile ilgili bir yönlendirme yapmak yerine sadece tanımlama yapabilir. Normatif 

önerme ise ne olması gerektiğine yönelik yönlendirmede bulunur [48]. 

 

4.1. Çok Kriterli Karar Verme Problemlerine İlişkin Terimler ve Bileşenler 

 

Çok kriterli karar verme, bir dizi uygun alternatif arasından en iyi alternatifin bulunmasını 

içeren bir süreçtir. m sayıda alternatifi ve n sayıda kriteri içeren mxn boyutunda bir matristen 

oluşan çok kriterli karar verme problemi Şekil 4.1.’de yer alan A1,A2,…,Amuygun 
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alternatifler; C1,C2,…,Cn değerlendirilen kriter; zij, Ai alternatifinin Cj kriterinin altındaki 

performans değeridir ve wj, Cj kriterinin ağırlığını ifade etmektedir [49]. Karar matrisi 

Eş.4.1’de gösterilmektedir [50]. 

 

  C1 C2 C3 … CN 

Alt. W1 W2 W3 … WN 

A1 a11 a12 a13 … a1N 

A2 a12 a22 a23 … a2N 

A3 a13 a32 a33 … a3N 

. . . . … . 

. . . . … . 

. . . . … . 

AM aM1 aM2 aM3 … aMN 

 

Çok kriterli karar verme sürecinde sıkça kullanılan kavramlar kısaca şu şekilde açıklanabilir 

[51]. 

 

1. Alternatifler: Bir problemdeki tercih seçenekleridir. Ele alınan problemlerde yerine göre 

birkaç, yerine göre çok daha fazla alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca en 

uygun olanı seçilir.  

2. Kriter ve öznitelik: Kriter ve öznitelik kavramları bazı farklar içerse de literatürde 

sıklıkla birbirlerine yerine kullanılmaktadır. Öznitelikler kriterlerin temel alt 

gruplarıdır. Kriterler, alternatiflerin temel özellikleri, kaliteleri veya verimlilik 

parametreleri olarak tanımlanır ve karar vericinin değer yargılarına bağlı olarak 

ölçümlenir. 

3. Amaçlar: Karar vericilerin istekleri doğrultusunda kriterlerin yönlendirilmiş şekli olarak 

tanımlanabilir. 

4. Hedefler: Amaçların daha da somutlaşarak belirli değerlere dönüşmüş şeklidir. 

5. Karar Matrisi: ÇKKV problemlerinde genellikle değişik alternatifler, olaylar ve 

bunların sonuçları bir matris biçiminde gösterilir. ÇKKV, çoklu ve genellikle birbiri ile 

çelişen kriterler olması durumunda alternatifler arasından seçim yapmayı içerir. 

 

 

 

 

(4.1) 
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4.1.1. Karar değişkenleri ve alternatifler 

 

Alternatifler; bir problemdeki tercih seçenekleridir. Ele alınan problemlerde yerine göre 

birkaç, yerine göre çok daha fazla sayıda alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca 

en uygun olanı seçilir [52]. 

 

Alternatifler,  karar vericinin kullanabileceği farklı eylem seçeneklerini temsil eder. 

Genellikle alternatifler kümesinin sınırlı olduğu varsayılır ancak; alternatif sayıları yüzlerce 

âdete kadar ulaşabilir [50]. 

 

4.1.2. Kriterler 

 

Kriterler, alternatiflerin temel özellikleri, kaliteleri veya verimlilik parametreleri olarak 

tanımlanır ve karar vericinin değer yargılarına bağlı olarak tanımlanıp ölçümlenirler[45]. 

 

Kriter, alternatiflerle ilgili bir yargıya varmak için değerlendirmeye tabii tutulduğu farklı 

durumları belirtmektedir. Kriter sayısının çok fazla olduğu durumlarda, bazı kriterler ana 

kriter, bazıları ise alt kriter olarak belirlenerek hiyerarşik bir yapı sağlanabilir. Kriterler, 

alternatiflerin farklı durumlarını temsil ettiklerinden birbiriyle çelişebilirler.  

 

Kriter seçimi açısından önemli noktalardan biri kriterlerin, karar vericinin tercihlerini ne 

şekilde ölçtüğüdür. Kriterler için kullanılan ölçekler ordinal ve kardinal olarak ikiye ayrılır. 

Ordinal ölçek sıralama için kullanılırken, kardinal ölçek de aralık ve oran ölçeklerinde 

kullanılmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Kafa karıştırdığı için ordinal ölçek için örnek vermek 

gerekirse örnek olarak, ne kadar yoruldun sorusuna 5 cevabını veren kişi 1 cevabını veren 

kişiden daha yorgundur fakat bu, onun diğerinden 5 kat daha yorgun olduğu anlamına 

gelmemektedir. Yani bu ölçek bir sıralama belirtmesine rağmen alternatifler arasında 

göreceli bir karşılaştırma yapma imkânı vermez. Kriterler, gerçek bir durumla karşılaşılması 

durumunda çok önemli olan kriterler kümesinin tanımlanması için aşağıdaki özellikleri 

sağlaması gereklidir [53]. 

 

 Güvenilirlik: Her kriter analiz edeceği durumu kesin olarak ölçebilmelidir. 
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 Eksiksizlik: Kriterlerin, karar verici tarafından analiz edilmesi gereken bütün durumları 

kapsaması gerekmektedir. Bunun da sağlanabilmesi için benzer sonuçlar veren 

alternatiflere karşı tarafsız olabilmelidir. 

 Yeterlilik (Karşılıklı Eşsizlik): Sonucu etkilememek için durumların tekrar etmesini 

engellemek gerekir. Bunun içinde her bir kriter bir başka kriter tarafından ölçülmeyen bir 

özelliği ölçebilmelidir. 

 Uygun Duyarlılık: Her kriter ölçmeyi amaçladığı özelliği durumu gerekli olduğu ölçüde 

duyarlılıkla ölçmelidir. 

 Bağımsızlık: Literatürde değişik bağımsızlık çeşitleri bulunmaktadır. Asıl bağımsızlık 

çeşidi ise zayıf tercih bağımsızlığı olarak bilinmektedir. Eğer bir kriterin 

değerlendirilmesi diğer bütün kriterlerin değerinden bağımsız ise o kriter diğer 

kriterlerden zayıf tercih bağımsızdır. 

 Artıksızlık: Ekonomik sebeplerden dolayı kriterler kümesi olabildiğince küçük olmalıdır. 

Eğer bir kriter, bir alternatif çiftini karşılaştırmaya etki etmiyorsa o kriter gereksizdir. 

 Kapsayıcılık: Amaca ne kadar ulaşıldığını anlayabilmek için kriterlerin düzeyi 

bilinmelidir. 

 Ölçülebilirlik: Kriterin her düzeyi için karar vericinin öncelikleri bilinmelidir. 

 Minimallik: Karar verme problemi, mümkün olan en basit şekilde ifade edilebilmelidir. 

 

4.1.3. Tercihler 

 

Çok kriterli karar verme probleminde karar verici, alternatiflere bakarak değil alternatiflerin 

sonuçlarına bakarak karar verir. Öncelikle alternatiflerin birbirlerine göre önemleri 

(ağırlıkları) saptanır. Bir alternatifin toplam puanı, o alternatiflerin kriterler üzerinden aldığı 

puanların toplamıdır. Bu nedenden dolayı çıktı kümesinde karar vericinin tercihleri 

tanımlanmıştır. Tercih ilişkileriyle yapılan önemli varsayımlardan biri tercih ilişkilerinin 

bütünlüğüdür. Bu bütünlük, uygun sonuçlar kümesinde tam bir düzen ilişkisi bulunması 

mantıklı bir karar verebilmesi olarak açıklanabilir [53]. Analizden gelen sonuç karar 

vericinin değerlendirmesine sunulur. 
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4.1.4. Kararlar 

 

Bir karar verme probleminin farklı çeşitleriyle karşılaşılabilir ancak en çok rastlanan üç 

çeşidi vardır. Bunlar; seçim, kümeleme ve sıralama problemleridir. Seçim problemi, en çok 

karşılaşılan çok kriterli karar verme problemlerinden biridir. Bu problem, en uygun çözüm 

kümesinin elemanlarından birinin seçilmesi olarak tanımlanabilir [53]. 

Kümeleme problemi en uygun çözüm kümesinin bir dizi alt kümelere ayrılması olarak 

tanımlanabilir. Bu problemler genellikle daha karmaşık bir karar verme sürecinin bir alt 

bileşeni olarak ortaya çıkmaktadır [53]. 

 

Sıralama problemi alternatiflerin sıralamasını amaçlayan bir problemdir. Bu problem çeşidi 

de daha karmaşık bir karar verme sürecinin bir parçası olabilir [53].Karar vericinin 

değerlendirmesiyle gerekli noktalarda değişiklikler yapılır. Duyarlılık analizi özellikle yakın 

sonuçlarda hangi kriter puan değeri değişikliklerinde sonucun yani seçimin farklılaşacağını 

gösterir. 

 

4.2. Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinin Avantaj ve Dezavantajları 

 

4.2.1. Avantajları 

 

 Birden çok ve birbiriyle çelişen kriterler olduğu durumda karar verme süreci için ortak 

bir platform yaratır. 

 Çok büyük miktardaki veri setlerini değerlendirmeye alabilir. Nicel ve nitel kriterleri 

birlikte değerlendirebilir. 

 Karar sürecini sistematik bir şekilde yürütür. Karmaşık konuların algılanmasını 

kolaylaştırır. 

 

4.2.2. Dezavantajları 

 

 Alternatifler arasında karşılaştırılamama sorunu olabilir. Bir alternatif bir kritere göre 

diğer seçenekten üstünken başka bir kritere göre tam tersi bir durum söz konusu olduğu 

zaman hangi alternatifin daha iyi olduğunu belirleyebilmek için ek bilgi gerekmektedir. 
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 Bilgi, karar vericinin tercihlerine bağlı olduğundan dolayı bu tercihlerde yansıtan bir ek 

modellemeye ihtiyaç duyulur. 

 Çoğu karar probleminde bir alternatifin tüm kriterlere göre diğer alternatiflerden üstün 

olduğu bir durumla karşılaşılmaz. Bu nedenle sorunlar matematiksel olarak çok net 

tanımlanamaz. Net olarak tanımlanamadığı için, yalnızca uzlaşık çözümler elde edilebilir. 

 En iyi uzlaşık çözümler özneldir, karar vericiye bağlıdır [37]. 

Ele alınan karar probleminde; karar vericilerin beklentileri, alternatiflerin ve kriterlerin 

sayısı, verinin miktarı, belirsizlik türü gibi birçok faktör dikkate alınarak hangi yöntemin 

kullanılacağı belirlenmektedir. Çeşitli amaç ile kullanılan ÇKKV tekniklerinin kullanım 

alanlarından birisi de ulaştırma problemleridir. Bu çalışmada, ele alınan problemin 

değerlendirilmesinde Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinden AHP, Ağırlık Toplam 

Metot (WSM), ELECTRE ve TOPSIS yöntemlerinin kullanılması nedeniyle bir sonraki 

bölümde yalnızca bu dört yöntemin ayrıntılı açıklamasına yer verilmiştir. 

 

4.3. Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP) 

 

Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yılında Myers ve Alpert tarafından ortaya 

atılmış ve 1977 yılında ise Saaty tarafından bir model olarak geliştirilerek karar verme 

problemlerinin çözümünde kullanılabilir hale getirilmiştir. AHP, karar hiyerarşisinin 

tanımlanabilmesi durumunda kullanılan kararı etkileyen faktörler açısından karar 

noktalarının yüzde dağılımlarını veren bir karar verme ve tahminleme yöntemi olarak 

açıklanabilir. AHP bir karar hiyerarşisi üzerinde, önceden tanımlanmış bir karşılaştırma 

skalası kullanılarak gerek kararı etkileyen faktörler ve gerekse bu faktörler açısından karar 

noktalarının önem değerleri açısından, birebir karşılaştırmalara dayanmaktadır. Sonuçta 

önem farklılıkları, karar noktaları üzerinde yüzde dağılıma dönüşmektedir[54]. 

 

AHP, bilginin, deneyimin, bireyin düşüncelerinin ve önsezilerinin mantıksal bir şekilde 

birleştirildiği bir yöntemdir (Kuruüzüm ve Atsan, 2001: 89). Yapılan bu çalışmanın temel 

yöntemi olarak AHP yönteminin kullanılmasıyla, gelecek çalışmalara örnek oluşturmaktadır 

[55]. 

 

AHP, karar problemlerinin çözümünde etkin karar verme imkânı sağlayan, nitel ve nicel 

değişkenleri bir arada değerlendiren matematiksel bir yöntemdir. Özellikle etkinlik 

analizlerinde ve performans ölçüm problemlerinde (Baldemir vd. 2011) kullanılan AHP’nin 
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en önemli özelliği karar vericinin hem objektif hem de sübjektif düşüncelerini karar sürecine 

dâhil edebilmesidir [56]. 

 

AHP, belirlilik ve belirsizlik altında çok sayıda alternatif arasından seçim yaparken, çok 

sayıda karar vericinin bulunduğu, çok faktörlü, çok amaçlı bir karar verme durumunda 

kullanılır. Burada AHP, rasyonel veya irrasyonel tercihleri ve sezgileri de karar verme 

sürecine katabilmek için kapsamlı çerçeve sunmaktadır. AHP ayrıca, karar seçeneklerinin 

değerlendirilmesi ve seçilmesi sürecinde nitel ve nicel karar faktörlerinin de 

kullanılabilmesini sağlayan bir yöntemdir [57]. 

 

AHP çok değişkenli karar verme metotlarından biridir. AHP’de öncelikle problem belirlenir 

ve probleme ait kriterler alt kriterler ve alternatifler ortaya konur. Bu şekilde bir hiyerarşisi 

oluşturulur. Hiyerarşi oluşturulduktan sonra ikili karşılaştırmalar yapılarak karşılaştırma 

matrisi elde edilir ve bu verilerden her kriterin önem derecesi belirlenir. En son olarak tüm 

kriterler birlikte değerlendirilerek en iyi seçenek ya da en iyi sıralama ortaya konmuş olur 

[58]. AHP’de öncelikler üretmek ve organize bir şekilde karar vermek için kararı aşağıdaki 

adımları izlemek gerekir [59]: 

 

 Problemi tanımlayın ve istenen bilgi türünü belirleyin, 

 Daha sonra; en üstte karar amacı, orta seviyede kriterler ve en düşük seviyede alternatifler 

kümesi olacak şekilde karar hiyerarşisini üst seviyeden en alt seviyeye doğru 

yapılandırın. 

 Bir dizi ikili karşılaştırma matrisi oluşturun. Üst düzeydeki her öğeyi, bir alt düzeydeki 

öğelerle karşılaştırmak için kullanılır. 

 Karşılaştırmalardan elde edilen öncelikleri, aşağı seviyedeki öncelikleri ağırlıklandırmak 

için kullanın. Bunu her eleman için yapın. En alt seviyedeki alternatiflerin nihai 

öncelikleri elde edilinceye kadar devam edin. 

 

Hiyerarşi, her seviyede üst sıralara çıkıldıkça azalma eğilimi gösteren ve bir üst sırada yer 

alanın amacına uygun birçok karşılaştırmadan meydana gelen, derecelendirme vazifesini 

gören yapıya hiyerarşi denir [58]. 
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Bir karar probleminin yapısını oluşturmada en basit yöntem, üç basamaklı hiyerarşik yapıdır. 

Bu hiyerarşik yapının en üstünde ana hedef yer alır. Bir alt seviye, kararın kalitesini 

etkileyecek kriterlerden oluşur. Bu kriterlerin ana hedefi etkileyebilecek özellikleri varsa 

hiyerarşiye başka kademeler de eklenebilir. Hiyerarşinin en altında alternatifler yer alır. 

Hiyerarşinin oluşturulmasında seviye sayısı, problemin karmaşıklığına bağlıdır basit bir 

hiyerarşi yapışı görülmektedir [60]. AHP’nin hiyerarşik yapısı Şekil 4.1’de gösterilmektedir 

[61]. 

 

Seviye I: Genel Odak (Hedef) 

 

Seviye II       

 

Seviye III  

 

Seviye IV  

 

Şekil 4.1. AHP’nin hiyerarşik yapısı 

 

AHP’de ikili karşılaştırmayı yaparken aşağıdaki sorular ortaya çıkmıştır [62]. 

1.Hangisi daha önemlidir veya daha büyük bir etkiye sahiptir? 

2.Hangisinin gerçekleşme olasılığı daha fazladır? 

3.Hangisi daha çok tercih edilir? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hedef 

Özellik-1 Özellik-2 

Alt-özellik 1 Alt-özellik 2 

 

Alt-özellik3 

 

Alt-özellik 4 

 

Alternatif 1 Alternatif3 

 

Alternatif2 
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Çizelge 4.1. Karşılaştırmada kullanılan önem dereceleri 

 

Önem 

Derecesi 
Tanım Açıklama 

1 Eşit Önemde İki kriter amaca eşit katkıda bulunuyor. 

3 Biraz Önemli 
Deneyimler ve yargılar bir kriteri diğerine karşı biraz 

önemli kılmaktadır. 

5 Fazla Önemli 
Deneyimler ve yargılar bir kriteri diğerine karşı güçlü 

şekilde önemli kılmaktadır. 

7 Çok Fazla Önemli Kriter diğerine göre çok güçlü şekilde üstündür. 

9 Son Derece Önemli 

Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin diğerine 

göre çok büyük oranda üstün olduğunu 

belirtmektedir. 

2,4,6,8 Ara Önem Dereceleri Ara değerler (Uzlaşma gerektiğinde) 

 

AHP yönteminin uygulama adımları şu şekildedir: 

 

Adım 1. problemin tanımlanması ve aranılan bilgi türünün belirlenmesi: Karar amacı ile 

üstten başlayarak karar hiyerarşisi yapısı oluşturulur. Orta seviyede kriterler ve en alt 

seviyede ise alternatifler bulunur [59]. Bu amaçla karar verme probleminin tanımlanması iki 

aşamada gerçekleştirilir [54]. 

 

 Birinci aşamada karar noktaları saptanır. Diğer bir deyişle karar kaç sonuç üzerinden 

değerlendirilecektir sorusuna cevap aranır. 

 İkinci aşamada ise karar noktalarını etkileyen faktörler saptanır. Özellikle sonucu 

etkileyecek faktörlerin sayısının doğru belirlenmesi ve her bir faktörün detaylı 

tanımlarının yapılması, ikili karşılaştırmaların tutarlı ve mantıklı yapılabilmesi açısından 

önemlidir. 

 

Adım 2. ikili karşılaştırma matrisleri (A) ve üstünlüklerin belirlenmesi: Amaç, kriterler ve 

alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarında önem 

derecelerinin belirlenmesi için ikili karşılaştırma matrisi oluşturulur. Karar verici kriter 

matrisi veya alternatif matrisi için kriterleri veya alternatifleri ikili olarak karşılaştırır [63]. 

n kriterli karşılaştırma matrisi Eş.4.2’de yer almaktadır [64]. 
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[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 … 𝑎𝑛𝑛]
 
 
 
 

 

 

Karşılaştırma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Karşılaştırma matrisinin köşegeni 

üzerindeki bileşenler, yani i = j olduğunda, 1 değerini alır. Çünkü bu durumda ilgili kriter 

kendisi ile karşılaştırılmaktadır. Kriterlerin karşılaştırılması, birbirlerine göre sahip oldukları 

önem değerlerine göre birebir ve karşılıklı yapılır [64]. 

 

Karşılaştırmalar, karşılaştırma matrisinin tüm değerleri 1 olan köşegeninin üstünde kalan 

değerler için yapıldığında köşegenin altıda kalan bileşenler için; 

ij

ji
a

a
1

  

Eş. 4.3’ü uygulamak yeterli olacaktır [64]. 

 

Adım3.Özvektörün (göreli önem vektörünün) belirlenmesi: İkili karşılaştırma matrislerinin 

oluşturulmasından sonraki adım, ilgili matristeki her bir öğenin diğer öğelere göre önemini 

gösteren özvektörün hesaplanmasıdır. Matrisin nx1 boyutunda özvektörü Eş.4.4’te 

görüldüğü şekilde belirlenmektedir. 

 

i=1,2,3,……,n ve j=1,2,3,….,n olmak üzere 

 

𝑏
𝑖𝑗=

𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

  wi=
∑ bij

a
j=1

n
 

 

Kriterlerin yüzde önem dağılımlarını belirlemek için W = [wi]nx1 şeklindeki sütün 

vektörlerinin hesaplanması gerekmektedir. W sütün vektörü, yukarıdaki eşitlikte belirtilen 

bij değerlerinin meydana getirdiği matrisin satır elemanlarının aritmetik ortalamasından elde 

edilmektedir [63]. 

 

Adım 4. Tutarlılık oranının hesaplanması: Her ikili karşılaştırma matrisi için tutarlılık oranı 

(CR) hesaplanır ve bu oran için üst limitin 0,10 olması istenmektedir. Oranın 0,10’un 

(4.4) 

(4.3) 

A= (4.2) 
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üstünde olması, karar vericinin yargılarında tutarsızlık olduğunu ifade etmektedir. Bu 

durumda, yargıların iyileştirilmesi gerekmektedir. CR değerine ulaşmak için öncelikle A 

matrisinin en büyük özvektörünü (λmax) hesaplamak gerekmektedir [63]. 

 

Tutarlılık indeksinin (CI), rassal indekse (RI) oranlanmasıyla tutarlılık oranı (CR) 

hesaplanır. Tutarlılık oranını (CR) hesaplamak için aşağıdaki formüller kullanılabilmektedir 

[65]. 

 

CI
CR

RI
     

 

Tutarlılık indeksi (CI) şu şekilde hesaplanır: 

CI =   
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

   

Burada rassal indeks (RI), n sayısına bağlı olarak rassal olarak türetilmiş ikili 

karşılaştırmalar matrislerinin ortalama değerleridir [45]. Saaty tarafından yapılan rassal 

indeks, Çizelge 4.2.’de verilmiştir [60]. 

 

Çizelge 4.2. Kriter sayısına bağlı olarak rassal indeksi değerleri 

 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 

 

CR değeri, 0,10 değerinden küçük olması ikili karşılaştırmaların tutarlı olduğunu gösterir. 

Değerler 0,10’dan büyük olması ise karşılaştırmalarda tutarsızlık olduğunu gösterir. Bu 

durumda karar verici grup, kriterler arası ilişkileri ve karşılaştırmaları yeniden 

değerlendirilmelidir.  

 

Adım 5. Hiyerarşik yapının genel sonucunun elde edilmesi: Önceki dört aşama, hiyerarşik 

yapının tamamı için hesaplanır. Bu aşamada hiyerarşik yapıdaki n tane ölçütün her birinin 

meydana getirdiği mx1 boyutundaki üstünlük sütün vektörleri bir araya getirilerek mxn 

boyutundaki DW karar matrisi oluşturulur. Elde edilen matrisin ölçütler arası W üstünlük 

vektörü ile çarpımı sonucunda R sonuç vektörüne ulaşılır [63]. 

 

(4.5) 

(4.6) 
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Son adım, kriterler bazında elde edilen ağırlıklardan hareketle, seçeneklerin üstünlük 

değerlerinin hesaplanmasıdır. Bu değerler, kriter üstünlük vektörünün her seçenek için 

hesaplanmış üstünlük değeriyle çarpılmasıyla elde edilmektedir (Saaty, 1980:33). Her kriter 

için, karar noktasındaki (seçenek/alternatif) yüzde önem dağılımları bulunur. 

  

Her bir faktör açısından karar noktalarının yüzde önem dağılımları belirlenir. Birebir 

karşılaştırmalar ve matris işlemleri faktör sayısı kadar ( kez) tekrarlanır. Ancak bu kez her 

bir faktör için karar noktalarında kullanılacak karşılaştırma matrislerinin boyutu olacaktır. 

Her bir karşılaştırma işleminden sonra boyutlu ve değerlendirilen faktörün karar noktalarına 

göre yüzde dağılımlarını gösteren sütun vektörleri Eş.4.7’de gösterildiği şekilde elde edilir. 
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n tane m x 1 boyutlu S sütun vektöründen meydana gelen ve m x n boyutlu karar matrisi 

Eş.4.8’de gösterildiği gibi oluşturulur. 
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Karar matrisi W sütun vektörü (öncelik vektörü) ile çarpıldığında ise m elemanlı L sütun 

vektörü elde edilir. L sütun vektörü karar noktalarının yüzde önem dağılımını verir [64]. 

(4.7) 

(4.8) 
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AHP Akış Şeması Şekil 4.2’deki gibidir [66]. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. AHP Akış Şeması 

 

Çalışmada ele alınan ÇHS’nin değerlendirilmesi açısından bakıldığında ise; problemin 

hiyerarşik bir yapıya sahip olması ve uzman görüşlerini modele dâhil etmeye elverişli 

olması AHP’yi bu tip problemler için tercih edilen güçlü bir yöntem haline getirmektedir. 

Tutarlılık oranının kontrol edilmesi 

CI 

>0,1 

Başka matris var 

mı? 

Süpermatrisin oluşturulması 

Problemin tanımlanması 

Elemanların kümelenmesi ve karar 

ağının tasarlanması 

İkili karşılaştırma matrisinin 

Matrisin öncelik vektörünün 

E 

Süpermatrisin normalleştirilmesi 

Limit matrisin oluşturulması 

En iyi seçeneğin belirlenmesi  

Matrisin verilerinin 

gözden geçirilmesi 

E 

H 

H 
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4.4. Ağırlıklı Toplam Model (Weighted Sum Model (WSM)) 

 

WSM (SAW yöntemi olarak da bilinir) en basit ve en yaygın kullanılan ÇKKV 

yöntemlerinden biridir. Yöntem, her alternatif için kriter değerlerini bir araya getirmeyi ve 

her bir kriterin ağırlıklarını uygulamayı içerir. Genel olarak, WSM yalnızca fayda 

kriterleriyle ilgilenir. Bu nedenle, maliyet (en aza indirgeme) kriterlerinin normalizasyondan 

önce faydaya (maksimize etme) dönüştürülmesi gerekir. Maliyet ölçütlerinin faydaya 

dönüştürülmesi için aşağıdaki Eş.4.10 kullanılabilir [67]. 

 

𝑟𝑖𝑗 
^ =

𝑚𝑖𝑛
𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑖𝑗
(𝑖 = 1,… ,𝑚; 𝑗 = 1,… , 𝑛), 

 

Böyle bir dönüşümün ardından, en düşük ölçüt değeri en büyük, en büyük değer en düşük 

olur. Maliyet kriterleri üzerindeki bu dönüşümün ardından, sadece fayda değerleri 

kullanılarak yeni bir başlangıç matrisi oluşturulmuştur. Ağırlıklı toplam modeli (WSM), 

özellikle tek boyutlu problemlerde muhtemelen en yaygın kullanılan yaklaşımdır. M sayıda 

alternatif ve N sayıda kriter varsa, en iyi alternatif aşağıdaki ifadeyi karşılayan 

(maksimizasyon durumunda) alternatiftir [68]. 

 

𝐴𝑊𝑆𝑀
∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖 ∑𝑞𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑁

𝑗=1

,    𝑖 = 1, 2, 3, … ,𝑀. 

 

Burada; AWSM= en iyi alternatifin WSM puanını, N, karar kriterlerinin sayısını, aij, j’inci 

kriter açısından i’inci alternatifin gerçek değeridir ve  Wj, j’inci kriterin öneminin ağırlığıdır. 

Bu modeli düzenleyen varsayım, ek fayda varsayımıdır. Yani, her bir alternatifin toplam 

değeri Eş.4.11’de verilen ürünlerin toplamına eşittir. Bütün birimlerin aynı olduğu (örneğin, 

dolar, fit, saniye) tek boyutlu durumlarda, WSM zorluk çekmeden kullanılabilir. Bu 

yöntemin zorluğu çok boyutlu karar verme problemlerine uygulandığında ortaya 

çıkmaktadır [50]. 

 

(4.11) 

(4.10) 
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Ele alınan çalışmada; fayda ve maliyet kriterlerinin bir arada olması nedeniyle Ağırlıklı 

Toplam model uygulanırken maliyet kriterlerinin fayda kriterlerine dönüştürülmesine dikkat 

edilmiştir. 

 

4.5. ELECTRE (Elimination And Choice Translating Reality) Metodu 

 

ELECTRE yöntemi alternatiflerin yani karar verme birimlerinin (KVB) birbirleri ile 

kıyaslanması ve en iyi tercihin belirlenmesi özellikleri ile öne çıkan yöntemdir. Yapılan bu 

işlem kıyaslama sonucunda bir sıralama işlemidir ve bütün alternatifler kriter değerlerine ve 

ağırlıklarına göre birbirleri ile karşılaştırılır ve göreceli olarak en iyiden en kötüye doğru 

sıralanır. Yöntemde, ortada ideal bir durum yoktur. Böylece alternatifler birbirlerine 

sağladıkları üstünlük sonucunda diğerlerine göre tercih edilme sıralaması elde edilmiş olur. 

Bu şekilde ELECTRE yönteminin aşamaları sonucunda en uygun alternatife 

ulaşılabilecektir [69]. 

 

Bu yöntem, hem nicel hem de nitel olarak ayrık kriterleri ele alabilir ve alternatiflerin 

eksiksiz bir şekilde sıralanmasını sağlar [70]. ELECTRE yönteminde üstünlük ilişkisinin 

kurulabilmesi için uyum ve uyumsuzluk indeksleri oluşturulur. Bu indeksler, hangi 

alternatifin daha baskın olduğunun seçilmesini sağlayan tatmin veya tatminsizliğin ölçüsünü 

gösterirler [71]. 

 

ELECTRE yöntemi aşağıdaki adımlardan oluşmaktadır [50]: 

Adım1.Karar matrisinin normalleştirilmesi: 

Bu adımda aşağıdaki denklemi kullanarak karar matrisindeki çeşitli birimler boyutsuz 

karşılaştırılabilir birimlere dönüştürülür. 

 

𝑥𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑀

𝑖=1

 

 

Bu nedenle, normalleştirilmiş X matrisi Eş.7.2’deki gibi tanımlanır: 

(4.12) 
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[
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

Burada M, alternatiflerin sayısını, N, kriterlerin sayısını ve xij, j’inci kriter açısından “i“  

alternatifinin yeni ve boyutsuz tercih ölçüsüdür. 

 

Adım2. Normalleştirilmiş karar matrisinin ağırlıklandırılması 

Değerlendirme faktörlerinin karar verici açısından önemleri farklı olabilir. Bu önem 

farklılıklarını ELECTRE çözümüne yansıtabilmek için Y matrisi hesaplanır. Karar verici 

öncelikle değerlendirme faktörlerinin ağırlıklarını (wi) belirlemelidir. Daha sonra normalize 

edilmiş X matrisinin her bir sütunundaki elemanlar ilgili wi değeri ile çarpılarak ağırlıklı 

normalize matris(Y) oluşturulur. Y olarak belirtilen ağırlıklı matrisEş.4.14’te yer almaktadır 

[71]: 

 

𝑌𝑖𝑗 = [

𝑤1𝑥11 𝑤2𝑥12 𝐾 𝑤𝑛𝑥1𝑛

𝑤1𝑥21 𝑤2𝑥22 𝐾 𝑤𝑛𝑥2𝑛

𝑀 𝑀 𝑀 𝑀
𝑤1𝑥𝑚1 𝑤2𝑥𝑚2 𝐾 𝑤𝑛𝑥𝑚𝑛

] 

 

Adım3. Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi: 

 

Uyum ve uyumsuzluk kümelerinin belirlenebilmesi için W matrisinden yararlanılır. Bu 

aşamada alternatifler birbirleriyle kriterler açısından karşılaştırılır. Daha açık bir ifade ile 

her bir alternatifin ağırlıklı normalleştirilmiş değeri ile diğer alternatiflerin değerleri kriterler 

bazında karşılaştırılır. Uyum kümesi C, uyumsuzluk kümesi D ile gösterildiğinde, tüm 

alternatifler için oluşturulan uyum ve uyumsuzluk kümeleri Eş.4.15 ve Eş. 4.16’dan 

yararlanarak belirlenir [69]. 

 

    𝐶kl  = {𝑣𝑘𝑗 ≥ 𝑣𝑖𝑗}  ,                    j=1,2,3,….n  

    𝐷kl  = {𝑣𝑘𝑗 < 𝑣𝑖𝑗} ,                     j=1,2,3,….n  

 

Adım4. Uyum ve uyumsuzluk kümelerinin oluşturulması 

(4.15) 

X = 
(4.13) 

(4.14) 

(4.16) 
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Uygunluk matrisindeki C elemanların bağıl değeri uygunluk endeksi vasıtasıyla hesaplanır. 

Uygunluk indeksi Ckl, uyumluluk kümesinde yer alan kriterlerle ilgili ağırlıkların toplamıdır. 

Ckl uygunluk indeksi aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanmaktadır: 

 

𝐶𝑘𝑙 = ∑ 𝑊𝑗

𝑗∈𝐶𝑘𝑙

𝑗 = 1, 2, 3 , … . , 𝑁.                                                                                             (4.17) 

 

Uyumluluk matrisi ise Eş.4.18’teki gibi gösterilmektedir [50]. 

 

C =

[
 
 
 
 

− 𝑐12 𝑐13 … 𝑐1𝑚

𝑐21 − 𝑐23 … 𝑐2𝑚

⋮ ⋮ ⋮ … ⋮
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

𝑐𝑚1 𝑐𝑚2 𝑐𝑚3 … − ]
 
 
 
 

 

 

Uyumsuzluk matrisi D; Ak belirli alternatiflerin rakip alternatif Al’ye göre önemsizlik 

derecesini açıklamaktadır. Uyumsuzluk matrisinin dkl değerleri Eş.4.19 yardımıyla 

hesaplanmaktadır [69]. 

 

 
𝑑𝑘𝑙= 

𝑚𝑎𝑥𝑗∈𝐷𝑘𝑙
|𝑣𝑘𝑗−𝑣𝑖𝑗|

𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑣𝑘𝑗−𝑣𝑖𝑗|

 

 

Adım5. Uyum ve uyumsuzluk baskınlık matrislerini belirleme 

 

Alternatif Ak ’nın alternatif Al ’ye üstünlük sağlaması için, uyum değeri Ckl’nin en az eşik 

değere eşit olması gerekmektedir (ck ≥ c ). Eşik değeri c ortalama uyum indeksi olarak 

belirlenebilir Eş.4.20 yardımıyla hesaplanabilir. 

 

𝑐 =
1

𝑀(𝑀−1)
 × ∑ ∑ 𝑐𝑘𝑙∗ 

𝑙≠𝑘

𝑀
𝑙=1

𝑀
𝑘=1
𝑘≠𝑙

 

Eşik değeri temel alan uygunluk baskınlığı matrisi F aşağıdaki gibi belirlenir: 

 

𝑓𝑘𝑙 = 1, 𝑖𝑠𝑒 𝑐𝑘𝑙 ≥ 𝑐       𝑓𝑘𝑙  = 0, 𝑖𝑠𝑒 𝑐𝑘𝑙 < 𝑐 

(4.19) 

(4.20) 

(4.21) 

(4.18) 
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Benzer şekilde, uyumsuzluk baskınlığı matrisi G, bir eşik değeri d kullanılarak tanımlanır, d 

aşağıdaki gibi ifade edilir [50]. 

 

𝑑 =

1

𝑀(𝑀 − 1)
 × ∑ ∑𝑑𝑘𝑙∗

𝑙≠𝑘

𝑀

𝑙=1

𝑀

𝑘=1
𝑘≠𝑙

 

Uyumsuzluk üstünlük matrisi G’nin elemanları (gkl), 0 ya da 1 değerlerini alır (köşegen 

değerleri aynı alternatifleri gösterdiğinden tanımlanamaz) ve bu değerler Eş.4.23 

kullanılarak belirlenir [69]. 

 

𝑔𝑘𝑙 = 1, 𝑖𝑠𝑒 𝑑𝑘𝑙 ≥ 𝑑          𝑔𝑘𝑙  = 1, 𝑖𝑠𝑒 𝑑𝑘𝑙 < 𝑑 

 

Adım6. Toplam üstünlük matrisini belirleme 

 

Sonuç olarak F ve G matrisleri yardımıyla tkl elemanlarından oluşan T toplam baskınlık 

matrisi bulunur [72]: 

 

 

 

Adım7. Daha az uygun alternatifleri ortadan kaldırma 

 

Toplam baskınlık matrisinden, alternatiflerin kısmi tercih sırasını alabiliriz. tkl = 1 ise, bu 

hem uyum hem de uyumsuzluk kriterleri kullanılarak Ak’nin Al'ye tercih edildiği anlamına 

gelir. Toplam baskınlık matrisinin herhangi bir sütununda 1'e eşit en az bir element varsa, 

bu sütuna karşılık gelen satırın egemen olduğu "ELECTREally" dir. Bu nedenle, 1'e eşit bir 

elemana sahip tüm sütunları kaldırırız. O zaman, en iyi alternatif, diğer tüm alternatifleri bu 

şekilde baskın olandır [50]. 

 

4.6. TOPSIS Yöntemi 

 

TOPSIS (Technique For Order Preference By Sımilarıty To Ideal Solution ) yöntemi, karar 

vericiler tarafından sıkça kullanılmaktadır. Bunun nedeni ise, sınırlı sayıda öznel girdiye 

ihtiyaç duymasıdır. Yöntemde kullanılan tek öznel değişken faktör ağırlıklarıdır. Basit ve 

(4.23) 

(4.24) tkl= fkl ×  gkl 

(4.22) 
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anlaşılabilir olması ve iyi bir hesaplama etkinliğine sahip olması bu yöntemin temel 

özellikleridir [73]. 

 

Yöntemin temeli Pozitif İdeal çözüme en kısa mesafe ve Negatif İdeal çözüme en uzak 

mesafedeki alternatifi seçmeye dayanmaktadır. Aşağıda TOPSIS yönteminin adımları 

tanımlanmıştır [74]. 

 

Adım1. Karar matrisinin (A) oluşturulması 

 

Karar matrisinin satırlarında üstünlükleri sıralanmak istenen karar noktaları, sütunlarında ise 

karar vermede kullanılacak değerlendirme faktörleri yer alır. A matrisi karar verici 

tarafından oluşturulan başlangıç matrisidir. Karar matrisi Eş.4.25’teki gibi gösterilir:  

 

Aij=

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

Aij matrisinde m karar alternatifi sayısını, n ise problemde yer alan kriter sayısını belirtir. 

Adım 2. Normalize edilmiş karar matrisinin (r) oluşturulması 

Normalize Edilmiş Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarından yararlanarak ve Eş.4.26 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

√∑  𝑚
𝑖=1 𝑎𝑖𝑗

2
    (𝑖 = 1,2,… . . ,𝑚 𝑣𝑒 𝑗 = 1,2,… . . , 𝑝) 

 

R matrisi aşağıdaki gibi elde edilir: 

 

  

 

(4.26) 

(4.25) 

(4.27) 
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Adım3. Ağırlıklı normalize karar matrisinin (v) oluşturulması 

 

Öncelikle değerlendirme faktörlerine ilişkin ağırlık değerleri ( wi) belirlenir. 

∑𝑤𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

 

 

Daha sonra R matrisinin her bir sütunundaki elemanlar ilgili wi değeri ile çarpılarak V 

matrisi oluşturulur. V matrisi aşağıda gösterilmiştir 

 

 

Değerlendirme faktörlerine ilişkin ağırlıklar W1,W2,…. Wn şeklinde belirlenir. 

Oluşturulacak ağırlıklı normalize edilmiş karar matrisi için, R matrisinin sütunlarındaki 

değerler ilgili değerlendirme faktörü ağırlık değerleri ile çarpılmış ve V matrisinin sütunları 

hesaplanmaktadır. 

 

Adım 4. İdeal (A*) ve negatif ideal (A-) çözümlerin oluşturulması 

 

TOPSIS yöntemi, her bir değerlendirme faktörünün monoton artan veya azalan bir eğilime 

sahip olduğunu varsaymaktadır. İdeal çözüm setinin oluşturulabilmesi için V matrisindeki 

ağırlıklandırılmış değerlendirme faktörlerinin yani sütun değerlerinin en büyükleri (ilgili 

değerlendirme faktörü minimizasyon yönlü ise en küçüğü) seçilir. İdeal çözüm setinin 

bulunması aşağıdaki formülde gösterilmiştir. 

 

 Pozitif ideal çözüm için: 

𝐴∗ = {(𝑚𝑎𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗│𝑗 ∈ 𝐽),     (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑣𝑖𝑗│ 𝑗 ∈ 𝐽ʹ)}𝐴+ = {𝑣1
+, 𝑣2

+, … , 𝑣𝑛
+}  

 Negatif ideal çözüm için: 

𝐴− = {(𝑚𝑖𝑛𝑖𝑣𝑖𝑗│𝑗 ∈ 𝐽),     (𝑚𝑎𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗│ 𝑗 ∈ 𝐽ʹ)}𝐴− = {𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−} 

 

Adım 5. Ayırım Ölçülerinin Hesaplanması 

 

(4.28) 

(4.29) 
vij = rij x wij 

(4.30) 

(4.31) 



39 

 

TOPSIS yönteminde her bir karar noktasına ilişkin değerlendirme faktör değerinin İdeal ve 

negatif ideal çözüm setinden sapmalarının bulunabilmesi için Euclidian Uzaklık 

Yaklaşımından yararlanılmaktadır. Buradan elde edilen karar noktalarına ilişkin sapma 

değerleri ise İdeal Ayırım (Si
+) ve Negatif İdeal Ayırım (Si

-) Ölçüsü olarak 

adlandırılmaktadır. İdeal ayırım (Si
+) ve negatif ideal ayırım (Si

-) ölçüleri aşağıdaki 

formüllere göre hesaplanmıştır. 

 

𝑆𝑖
+ = √∑  𝑛

𝑗=1 (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗
+)² 

 

𝑆𝑖
− = √∑  𝑛

𝑗=1 (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗
−)² 

 

Burada hesaplanacak Si
+ve Si

-sayısı doğal olarak karar noktası sayısı kadar olacaktır. 

 

Adım 6.İdeal çözüme göreli yakınlığın hesaplanması 

 

Her bir karar noktasının ideal çözüme göreli yakınlığının (Ci
+) hesaplanmasında ideal ve 

negatif ideal ayırım ölçülerinden yararlanılır. Burada kullanılan ölçüt, negatif ideal ayırım 

ölçüsünün toplam ayırım ölçüsü içindeki payıdır. İdeal çözüme göreli yakınlık değerinin 

hesaplanması Eş.4.34’te gösterilmiştir. 

 

𝐶İ
+ = 

𝑆İ
−

𝑆İ
−+ 𝑆

İ
+ 

 

Burada Ci
+değeri 0≤ Ci

+ ≤ 1 aralığında değer alır ve Ci
+ =1 ilgili karar noktasının ideal 

çözüme, Ci
+ =0 ilgili karar noktasının negatif ideal çözüme mutlak yakınlığını gösterir. 

 

Adım 7. Her bir alternatifin göreceli sıralamasının ve puanının bulunması  

 

Bir önceki adımda elde edilen değerler, büyüklük sırasına göre dizilerek karar noktalarının 

(alternatiflerin) önem sıraları belirlenmektedir. 

 

 

 

(4.32) 

(4.33) 

(4.34) 
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5. HAVACILIK SEKTÖRÜ 

 

Bu bölümde; havacılık sektörü hakkında bilgi vermek amacıyla havacılığın gelişimi, 

Esenboğa Havalimanına yönelik mevcut durumu ve Çoklu Havalimanı Sistemi hakkında 

bilgiler aşağıdaki başlıklarda verilmiştir. 

 

5.1. Havacılığın Gelişimi 

 

Teknolojik gelişmelerin öncelikli olarak hayata geçirildiği havacılık sektörü, gerek 

uluslararası gerek kıtalararası uyum ve bütünleşmede büyük rol oynamakta hatta öncülük 

etmektedir. Hava taşımacılığı endüstrisinde genel olarak inişli-çıkışlı bir yapı olmasına 

rağmen sürekli ve hızlı bir büyüme eğilimi gözlenmektedir [75]. 

 

Havacılık, küresel ticaret ve turizm için gerekli olan ve dünya çapındaki tek hızlı ulaşım 

ağını sağlamaktadır. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde ekonomik büyümeyi 

kolaylaştırmada önemli bir rol oynamaktadır. Havayolları, yılda dört milyardan fazla yolcu 

taşımakta ve 2017 yılında ücretli yolcu kilometre (RPK) yaklaşık sekiz trilyon olarak 

gerçekleşmiştir. Hava taşımacılığı dünya ticaretini kolaylaştırmaktadır. Uluslararası 

pazarlara erişimi artırarak ve üretimin küreselleşmesini sağlayarak ülkelerin küresel 

ekonomiye katkıda bulunmalarına yardımcı olmaktadır. 2017 yılında yaklaşık 62 milyon ton 

yük hava yoluyla taşınmıştır. Hava yoluyla taşınan malların toplam değeri, tüm uluslararası 

ticaretin% 35'ine karşılık gelen 6 trilyon dolar olarak gerçekleşmiştir. Havacılık, özellikle 

gelişmekte olan ekonomilerde ekonomik büyümenin ana motoru olan turizm için 

vazgeçilmezdir. Küresel olarak, uluslararası turistlerin% 57'si hava yoluyla seyahat 

etmektedir. Bağlanabilirlik, yatırım ve yeniliği teşvik ederek iş operasyonlarını ve 

verimliliği artırarak ve şirketlerin yüksek kaliteli çalışanları çekmelerini sağlayarak 

verimliliğin artmasına katkıda bulunmaktadır [76]. 

 

ATAG (Air Transport Action Group )‘ın ICAO’nun verilerine dayandırarak hazırladığı 

raporda havacılık endüstrisi dünyada 2016 yılında toplamda yaklaşık 65,5 milyon 

istihdam(kişi) sağlamıştır. Havacılık sektörünün, küresel ekonomiye katkısı; 2016 yılında 

2,7 trilyon dolar olarak hesaplanmaktadır. Havacılığın küresel ekonomik etkisinin 

(doğrudan, dolaylı, teşvik edilmiş ve katalitik turizm) Dünya gayri safi yurtiçi hâsıla 
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(GSYİH)’nın % 3,6' sına tekabül etmektedir. Bu rakamlar, şirketler veya endüstriler varken 

ortaya çıkan işler veya ekonomik faaliyetler gibi havacılığın diğer ekonomik faydalarını 

içermez. Bunların dâhil edilmesi, istihdamı ve küresel ekonomik etki sayılarını birkaç kat 

artırmaktadır [76]. 

 

Havacılığın dünyada sağlamış olduğu istihdamın ve GSYİH’nin dolaylı, direkt havacılık, 

turizm vb. dağılımı Şekil 5.1’de görülmektedir [76].  

 

Şekil 5.1. Havacılığın istihdama (kişi) ve GSYİH’e katkısı (US Dolar) 

 

Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO) ön verilerine göre; 2018 senesinde gerçekleşen 

toplam yolcu sayısı 2017 yılına göre %6,1’lik bir artış göstererek 4,3 milyar yolcuya 

ulaşmıştır. Toplam ücretli yolcu kilometre (RPK) cinsinden ifade edilen dünya yolcu trafiği, 

%6,7'lik bir büyüme göstererek yaklaşık 8,2 trilyon RPK'ye ulaşmıştır. 2018 yılında ücretli-

tarifeli uçak kalkış sayısının da yaklaşık 38 milyon olarak gerçekleştiği 

değerlendirilmektedir [5]. ICAO tarafından hazırlanan uluslararası tarifeli ücretli yolcu 

kilometre artışı Şekil 5.2’de görülmektedir [5]. 
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Şekil 5.2. Uluslararası tarifeli ücretli yolcu kilometre (RPK) büyümesi (2018) 

 

ICAO tarafından elde edilen verilerle hazırlanan 2009-2018 yılları dünya tarifeli yolcu trafik 

gelişimi Şekil 5.3’te yer almaktadır. 

 

 

Şekil 5.3. 2009-2018 yılları Dünya tarifeli yolcu trafik gelişimi (milyon) [ICAO] 

 

Son yıllarda etkisi tüm dünyada hissedilen küresel resesyon ve finansal darboğazlar 

sonucunda dünya ekonomisinin büyüme ekseninin Doğu’ya doğru kaymakta olduğu 

gözlemlenmektedir. Asya-Pasifik’te ve Ortadoğu’da yer alan yükselen ekonomiler; genç 

nüfuslarıyla, gelişen sanayileriyle ve dinamik ekonomik yapılarıyla dünya ticaretinden ve 

dünya milli gelirinden aldıkları payı sürekli olarak artırmaktadırlar. Ekonomik büyümenin 

gelişim ekseninin Doğu’daki yükselen ekonomilere doğru kaymasıyla paralellik arz edecek 
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şekilde, havalimanı bazında yolcu trafiğinin coğrafi ortalaması da Doğu’daki hub’lara doğru 

kaymaktadır [77]. Şekil 5.4’te de yer alan noktalar dünya GSYİH büyümesinin ağırlık 

merkezini göstermektedir. 

 

 

Şekil 5.4. Dünya hava trafiği ağırlık merkezinin değişmesi 

 

Havalimanlarındaki yolcu sayısı bakımından ağırlık merkezinin Doğu’ya doğru 

kaymasında, İstanbul’un ve Türkiye hava ulaşım trafiğinin artış hızının önemli bir rol 

oynamaktadır. Şekil 5.5’te de görüleceği üzere ülkemizde 2019 yılı itibariyle sivil hava 

trafiğine açık 56 havalimanı bulunmaktadır.56 havalimanından, Sabiha Gökçen Havalimanı 

Savunma Sanayi Başkanlığı tarafından, Eskişehir Hasan Polatkan Havalimanı Eskişehir 

Teknik Üniversitesi tarafından işletilmektedir. Diğer havalimanlarından 5 tanesi Kamu Özel 

İşbirliği (KÖİ) kapsamında DHMİ denetim ve gözetiminde özel sektör tarafından 49 tanesi 

ise DHMİ tarafından doğrudan işletilmektedir. 
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Şekil 5.5. Türkiye’de sivil hava trafiğine açık havalimanları 

 

2017 yılında 109.511.390 olarak gerçekleşen iç hat yolcu trafiği, 2018 yılında %3,1 artışla; 

112.911.108, dış hat yolcu trafiği de 83.533.953 iken %16,8 artışla 97.587.056 yolcu olmak 

üzere toplam yolcu trafiği (overflight dâhil) de 193.576.844 iken %9 artışla 210.947.639 

olarak gerçekleşmiştir. 

 

Şekil 5.6’da görüleceği üzere 2009 yılında yaklaşık 86 milyon olan Türkiye geneli toplam 

yolcu trafiğinde son 10 yılda yıllık ortalama %10,5 artış meydana gelerek 210 milyona,  1 

milyon olan uçak trafiğinde ise yıllık ortalama %7,3 artış meydana gelerek 2 milyona 

ulaşmıştır [17].  

 

 

Şekil 5.6. Son on yıllık Türkiye geneli havalimanları yolcu grafiği (2009-2018) 

85.508.508

210.498.164

0

50.000.000

100.000.000

150.000.000

200.000.000

250.000.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Yolcu Trafiği     - İç Hat     - Dış Hat



46 

Avrupa Uluslararası Havaalanları Konseyi (ACI Europe) verilerine göre, 2018 yılında 

Avrupa’da en fazla yolcuya hizmet verilen 30 havalimanı sıralamasında 80.126.856 yolcuyla 

Londra Heathrow Havalimanı ilk sırada yer alırken Atatürk Havalimanı 68.192.683 yolcuyla 

beşinci sırada yer almıştır. 2017 yılında on dördüncü sırada yer alan İstanbul Sabiha Gökçen 

Havalimanı 34.058.917 yolcuyla on ikinci, 2017 yılında yirmi üçüncü sırada yer alan 

Antalya Havalimanı 31.680.150 yolcuyla on dördüncü sırada 2018 yılında Esenboğa 

Havalimanı ise 16.766.728 yolcu trafiği ile 39.sırada yer almıştır [78]. 

 

ACI (2018) verilerine göre; havalimanlarının yolcu trafiği bazında Dünya sıralamasında ise 

2018 yılında İstanbul Atatürk Havalimanı 17.sırada yer alırken Sabiha Gökçen Havalimanı 

60. sırada Antalya Havalimanı 65.sırada ve Ankara Esenboğa Havalimanı ise 126. Sırada 

yer almaktadır [78]. 

 

Devlet Hava Meydanları İşletmesi Genel Müdürlüğü (DHMİ) tarafından yapılan Çizelge 

5.1’de yer alan 2019-2021 yıllarına ilişkin hava trafik tahminlerine bakıldığında 2021 yılında 

yolcu trafiğinin 247 milyon tüm uçak trafiğinin ise 2,2 milyon olarak gerçekleşeceği 

öngörülmektedir [17].  

 

Çizelge 5.1. Türkiye Geneli Yolcu ve Uçak Trafik Tahminleri (2019-2021) 

Yıllar Yolcu Trafiği (Direk Transit Dâhil) Tüm Uçak (Overflight Dâhil) 

2019 228.667.720 2.125.342 

2020 237.838.799 2.206.741 

2021 247.071.096 2.290.389 

 

5.2. Ankara Esenboğa Havalimanı Mevcut Durum Bilgileri 

 

1955 yılında hizmete giren ve şehir merkezinin 26 km uzaklığında bulunan Ankara 

Esenboğa Havalimanında; 

 

 182.000 m2’lik ve 20.000.000 yolcu/yıl kapasiteli iç ve dış hatlar terminal binası  

 18 adet yolcu köprüsü,  

 4041 araçlık kapalı otoparkı,  

 İç hat ve dış hat olmak üzere toplamda 160 Adet check-in kontuarı,   
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 41 adet pasaport kontrol bankosu (VIP ve Genel havacılık dâhil),  

 İç hat ve dış hat olmak üzere toplam 9 Adet bagaj alım konveyörü,  

 6 adet gümrük muayene bankosu, 

 4 adet CIP salonu, 

 1 adet VIP salonu mevcuttur. 

 

Ankara Esenboğa Havalimanında 2 adet pist bulunmakta olup pist, apron ve taksiyoluna 

ilişkin bilgiler sırasıyla Çizelge 5.2, Çizelge 5.3 ve Çizelge 5.4’te yer almaktadır [79]: 

 

Çizelge 5.2. Ankara Esenboğa Havalimanı pist bilgileri 

Doğrultu: 03R/21L 03L/21R 

Boyut (m): 3752x60 3391x45 

Mukavemet: PCN 110 PCN 110 

Yüzey Tipi: Asfalt Asfalt 

Pist Yaklaşma Işıkları 

Kategorisi: 

(03R-CATIII-900M/ 21L-CATII-

900M) 

(03L CATII-REST-750M 

/21R-CATII-900M) 

 

 

Çizelge 5.3. Ankara Esenboğa Havalimanı apron bilgileri 

Apron 
Yüzey 

Tipi 
Mukavemet 

Boyut 

(m2) 

Uçak Park Yeri 

Sayısı 

Apron 1 Asfalt PCN58 36.729 7 

Apron2 Asfalt PCN 58 72.395 8 

Apron 3 Beton PCN 58 58.320 8 

Apron 4 Beton PCN 110 258.300 27 

Apron 5 Beton PCN 110 79.200 21 

Apron 6 Beton PCN 110 68.750 32 

Apron 7 Beton PCN 110 76.725 4 

Yabancı Konuklar Köşkü Apronu Beton PCN 110 26.600 2 

 

 

Çizelge 5.4. Ankara Esenboğa Havalimanı taksiyolu bilgileri 

Taksi Yolu Genişlik Yüzey Tipi Mukavemet 

A,A1,A2- B,B1,B2-C,C1-D,D1,D2-

E,E1,E2-F-G-AA-AB-AC 
23 m ASFALT PCN58 

A3 35 m ASFALT PCN58 

G1-G2-G3-G4- H-J 24 m ASFALT PCN110 
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5.2.1. Esenboğa Havalimanı istatistikleri 

 

IATA 2018 yılsonu itibariyle Türkiye genelinde 56 havalimanı içerisinde toplam yolcu 

trafiği ve toplam uçak trafiği açısından 4’üncü sırada yer almaktadır. Ankara Esenboğa 

Havalimanında son 10 yılda gerçekleşen yolcu ve uçak trafiğine ilişkin istatistikler aşağıda 

yer almaktadır [79,80,81]. 

 

Çizelge 5.5. Ankara Esenboğa Havalimanı iç hat-dış hat ve toplam yolcu trafiği 

Yıllar 
ESB İç Hat 

Yolcu Trafiği 

ESB Dış 

Hat Yolcu 

Trafiği 

ESB 

Toplam 

Yolcu 

Trafiği 

İç Hat Dış Hat Toplam 

2009 4.990.134 1.094.270 6.084.404 12% -12% 7% 

2010 6.435.221 1.328.693 7.763.914 29% 21% 28% 

2011 7.080.072 1.405.395 8.485.467 10% 6% 9% 

2012 7.679.371 1.593.737 9.273.108 8% 13% 9% 

2013 9.369.832 1.572.228 10.942.060 22% -1% 18% 

2014 9.591.350 1.444.256 11.035.606 2% -8% 1% 

2015 10.562.282 1.551.157 12.113.439 10% 7% 10% 

2016 11.554.882 1.488.095 13.042.977 9% -4% 8% 

2017 13.828.365 1.988.793 15.817.158 20% 34% 21% 

2018 14.483.453 2.249.198 16.732.651 5% 13% 6% 

 

Ülkemizin İstanbul ilindeki havalimanları ve Antalya Havalimanından sonra gerek uçak 

gerekse yolcu trafiği açısından en yoğun havalimanı konumunda bulunan Esenboğa 

Havalimanındaki havacılık faaliyetleri her geçen gün sivil havacılık sektöründe bir cazibe 

merkezi haline gelmeye başlamıştır.  

 

Özellikle ülkemizin başkentinin tek havalimanı olması nedeniyle uçak trafiği her geçen yıl 

artmaktadır. Artan hava ulaşım talebini karşılamak için Esenboğa Havalimanında geleceğe 

yönelik planlamaların etkin ve zamanında yapılması büyük önem arz etmektedir. 
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Şekil 5.7. Türkiye geneli yolcu trafiği payı (2018) 

 

 

Şekil 5.8. Türkiye geneli yolcu trafiği payı (2018) 

 

5.3. Çoklu Havalimanı Sistemi (Multi Airport System ) (ÇHS) 

 

Yapılan literatür incelemesinde çoklu havalimanı sisteminin havalimanı endüstrisinde 

önemli bir yere sahip olduğu görülmüştür.  

 

Bir ÇHS, her bir havalimanının mülkiyeti veya politik kontrolüne bakılmaksızın metropol 

bölgede ticari taşımaya hizmet etmek için rekabet eden önemli havalimanları kümesi olarak 

tanımlanmaktadır [82]. Çoklu havalimanı sistemlerinin metropol bölgede hizmet veren 

farklı havalimanlarında ki uçuşlar arasında yolcular için bağlantı kurmasında sınırlı 
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imkânların olması gibi bazı dezavantajları olsa da bu sistemler önemli avantajlar da 

sağlamaktadır [15]: 

 

 Bölgesel hava taşımacılığı sistemine ek kapasite sağlarken birincil havalimanlarındaki 

tıkanıklığı gidermek, 

 Mekânsal olarak ayrıştırma işlemleri yaparak ve aksaklıkların etkilerini azaltarak 

operasyonel sağlamlık sağlamak, 

 Havalimanına ulaşım mesafesi ve seyahat süresini azaltan metropol bölgesi sakinleri için 

yeni seyahat alternatifleri sunmak, 

 Doğrudan, dolaylı ve katalitik edilmiş bölgesel ekonomiler oluşturmak(örneğin; 

istihdam, çevre şehirler için vergilerden elde edilen gelir kaynakları, yeni şirketler için çekim 

merkezi vb.) 

 Bazen ortaya çıkabilecek tek havalimanı sistemlerinde tekelci konumların etkilerini 

azaltmak. 

 

Talepteki büyüme ve mevcut havalimanları üzerindeki kapasite kısıtlamaları göz önüne 

alındığında, ÇHS'nin dünyadaki hava taşımacılığı sistemlerinde gelecekteki talebi 

karşılamada kilit bir mekanizma olduğu görülmektedir. Tipik olarak, bir ÇHS'nin 

evrimleşebileceği iki yol, mevcutta az kullanılan bir havalimanının geliştirilmesi veya yeni 

bir havalimanının inşası yoluyladır [15]. 

 

Bir metropol bölgesi için ikinci bir havalimanı düşünülürken ikinci havalimanları çoklu 

havalimanı sisteminin parçası oldukları için izole edilemeyeceği ve performanslarının o 

bölgedeki büyük havalimanının karakteristiğine bağlı oldukları dikkate alınmalıdır [16]. 

ÇHS kavramı, kapsamına ve konumuna bağlı olarak metropollerden ulusal alanlara kadar 

uzanmaktadır. Belirli bir ÇHS’de alan olarak neresi olursa olsun havalimanları ya işbirliği 

ya da rekabet içinde olurlar [16]. 

 

İşbirliği; havalimanlarının ortak amaçlar doğrultusunda kendi trafik açısından beslendiği 

alanının (catchment area) bir kısmını paylaşarak birlikte çalışmalarını ifade etmektedir. 

İşbirliğinde; hava hizmetleri açısından (düşük maliyet- tam hizmet taşıyıcı) veya destinasyon 

tipi (ulusal ve uluslararası/veya uluslararası ve kıtalararası) açısından farklılıklar olabilir. 

Havalimanları aynı çoklu-havalimanı işleticisi tarafından işletildikleri zaman bazen işbirliği 
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ortaya çıkar. Yatırım kaynakları ve giderler arasında iyi bir denge kurmak için rekabet yerine 

hizmetlerinin entegrasyonu sağlanmalıdır [83]. 

 

Bunların aksine, rekabet çerçevesinde ise; havalimanları, kendisi gibi benzer hizmetler 

sunan diğer havalimanlarından daha başarılı olmaya çalışırlar. Bu durumda bazı 

havalimanları kendi hizmet alanlarını paylaşır ve havayollarının yanı sıra yolcular için de 

birbirleriyle rekabet ederler [14]. 

 

Rekabeti etkileyen faktörler; diğer havalimanları ile olan mesafesi ve konumu, hava 

hizmetleri ve altyapıları olarak tanımlanabilir. Aynı kentsel alana yakın havalimanları 

besleme alanlarının (catchment area) önemli kısmını paylaşarak hem ticari faaliyetler için 

hem de talepleri için yarışırlar [84]. 

 

Yolcu açısından bakıldığında, bir havalimanı ve havayolu seçimi, kombine seyahat seçimi 

olarak ele alınmaktadır. Bir başka deyişle, havalimanı spesifik imkânları ( otopark alanları, 

ticari faaliyetler, terminale ulaşılabilirlik) ile havayolu hizmetleri (uçuş destinasyonları, 

sefer sıklığı, ücret tarifeleri) kombine edilerek yolcular tarafından seyahatleri organize edilir. 

Birçok çalışma; yolcuların havalimanı seçimlerini havayolu şirketinin karakteristiklerine, 

sundukları hizmetlere ve erişilebilirliğe bağlı olarak yaptıklarını göstermiştir [85,86,87]. 

 

Başarılı çoklu havalimanı sistemlerinin yüksek uçak ve yolcu trafiği seviyesine sahip 

metropol şehirlerde var olma olasılığı yüksektir. Trafik arttıkça, ikinci bir havalimanı 

ihtiyacı ve çoklu havalimanı sistemi ortaya çıkacaktır. Yine de yüksek bir yolcu trafiği 

seviyesi tek başına yeterli değildir. Atlanta ve Frankfurt Havalimanları kendi kıtalarında ki 

en yoğun trafiğe sahip havalimanları arasındadır ancak ikisi de çoklu havalimanı sisteminin 

bir parçası değildir [82,88]. Aynı büyükşehir bölgesine hizmet veren ve aynı zamanda bir 

ana şehir merkezinin bulunduğu (Londra, Paris, New York gibi) büyük havalimanı kümesi 

olarak tanımlanan çoklu havalimanı sistemleri (ÇHS) literatürde büyük ilgi görmektedir. 

Bununla birlikte, hem hava talebi seviyesinin hem de düşük maliyetli (low-cost) hava 

taşıyıcılarının artması, giderek daha önemli bir pazar payı kazanan sözde bölgesel 

havalimanlarının kullanımını yoğunlaştırmaktadır. Birçok durumda, “catchment area”ların 

bir bölümünü paylaşan ve aynı coğrafi bölgeye hizmet veren bazı bölgesel havalimanları 

vardır, ancak bunların ana merkezinin bir şehir olma zorunluluğu yoktur. Bu tür kümelerdeki 

havalimanları bölgesel birçok havalimanı sistemini temsil eder. Yolcuya ve yük trafiğine 
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hizmet veren çoklu havalimanı sistemi, havayolu şirketi ve yolcular tarafından belirli bir 

ölçüde kullanıldığında başarılı olarak kabul edilmektedir. Birincil havalimanı: Çoklu 

havalimanı sisteminde trafiğin yüzde 20’sinden fazlasına hizmet vermektedir. İkincil 

havalimanı ise çoklu havalimanı sisteminde toplam trafiğin yüzde 1 ile yüzde 20 arasındaki 

trafiğe hizmet vermektedir. İkincil havalimanı hava hizmetlerine kolay erişim 

sağlanıldığında, yolcular için cazip olmaktadır [14,15]. 

 

İkinci havalimanın, birinci havalimanı ile karşılaştırıldığında daha cazip ise yolcu ve uçak 

trafiğini çekerek ulaşım ağında daha başarılı hale gelir. İkinci havalimanı hava hizmetlerine 

kolay erişim sağlanıldığında, yolcular için cazip olmaktadır. Bunun için orijin ve transfer 

trafiği ayrımı yapmak gerekir. Orijin trafiği; metropol bölgede yaşayan veya bir süreliğine 

orada bulunan yolculardan oluşur. Transfer trafiği ise havalimanına uçak ile gelip 

yolculuğuna devam etmek için başka bir uçağa geçen yolculardan oluşur. Transferler için 

kolay bağlantı gerekliliği olduğu için havalimanları arasında değişim yerine tek merkezden 

bağlantı tercih edilir.  Bu nedenle transfer yolcular ikinci havalimanları için büyük bir pazar 

oluşturmaz. İkinci havalimanı tek bir bölgede ki yolcu üzerine odaklanmaktadır [82]. 

 

 

Şekil 5.9. Çoklu havalimanı sistemi 

 

Şekil 5.9’da 59 çoklu havalimanı sisteminin bir setini sunmaktadır [15]. Bu set, daha ileri 

analizler için kullanılan çok havalimanlı sistemler veri tabanının çekirdeğini 

oluşturmaktadır. Çizelge 5.6 ve Çizelge 5.7’de görüldüğü gibi, dünya bölgelerindeki çoklu 

havalimanı sistemlerinin sayısı genel olarak bu hava taşımacılığı sistemlerinin vadeleri ile 

ilişkilidir. En sık kullanılan tip, iki havalimanından oluşan çoklu havalimanı sistemidir; bir 
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birincil havalimanı ve bir ikincil havalimanı (örneğin, Chicago, Frankfurt ve Melbourne) 

veya bazı durumlarda iki ana havalimanı (örneğin, Miami, Belfast, Shanghai).Bu sistemler 

birincil ve ikincil havalimanları sayısı arttıkça daha karmaşık hale geliyor [15]. 

 

En karmaşık çoklu havalimanı sistemleri Los Angeles (1 birincil havalimanı ve 4 ikincil 

havalimanı ile), Londra (2 birincil havalimanı ve 3 ikincil havalimanı ile) ve New York'tur 

(3 ana havalimanı ve 1 ikincil havalimanı ile). 

 

Çizelge 5.6 ve Çizelge 5.7’de de görüldüğü üzere Avrupa ve Kuzey Amerika, sırasıyla 25 

ve 18 çoklu havaalanı sistemi ile en fazla çoklu havalimanı sistemi sergilemektedir. Asya-

Pasifik 8 sistemdir; Latin Amerika ve Orta Doğu sırasıyla 5 ve 3 çoklu havalimanı sistemini 

[15]. 

 

Çizelge 5.6. Dünyadaki çoklu havalimanı sitemleri-1 

Bölge Metropol Bölge Ülke Birincil Havalimanı Sayısı İkincil Havalimanı Sayısı 

L
at

in
 A

m
er

ik
a Brezilya Sao Paulo 2 1 

Arjantin Buenos Aires 2 0 

Brezilya Belo Horizonte 2 0 

Brezilya Rio de Janerio 2 0 

Meksika Meksiko 1 1 

O
rt

a 

D
o
ğ
u

 İran Tahran 1 1 

İsrail Tel Aviv 1 1 

BAE Dubai 1 1 

K
u

ze
y

 A
m

er
ik

a 

US Los Angeles 1 4 

US New York 3 1 

US Washington 3 0 

US San Francisco 2 1 

US Boston 1 2 

US Tampa 1 2 

US Miami 2 0 

US Norfolk 2 0 

US Şikago 1 1 

US Cleveland 1 1 

US Dallas 1 1 

US Detroit 1 1 

US Houston 1 1 

US Orlando 1 1 

US Philadelphia 1 1 

US San Diego 1 1 

Kanada Toronto 1 1 

Kanada Vancouver 1 1 
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Çizelge 5.7. Dünyadaki çoklu havalimanı sitemleri-2 

Bölge Metropol Bölge Ülke 
Birincil Havalimanı 

Sayısı 
İkincil Havalimanı Sayısı 

A
sy

a-
P

as
if

ik
 

Japonya Osaka 2 1 

Çin Hong Kong 2 0 

Çin Şanghay 2 0 

Çin Taipei 2 0 

Japonya Tokyo 2 0 

Güney Kore Seul 2 0 

Tayland Bangkok 2 0 

Avustralya Melbourne 1 1 

A
v
ru

p
a 

Birleşik Krallık Londra 2 3 

Almanya Dusseldorf 2 2 

Birleşik Krallık Manchester 1 3 

Fransa Paris 2 1 

Almanya Berlin 2 1 

İtalya Milano 2 1 

Rusya Moskova 2 1 

Birleşik Krallık Glasgow 2 1 

Hollanda Amsterdam 1 2 

İspanya Barselona 1 2 

İsveç Stokholm 1 2 

İtalya Pisa 2 0 

Birleşik Krallık Belfast 2 0 

Avusturya Viyana 1 1 

Belçika Brüksel 1 1 

Danimarka Kopenhag 1 1 

Almanya Frankfurt 1 1 

Almanya Hamburg 1 1 

Almanya Stuttgart 1 1 

İtalya Bolonya 1 1 

İtalya Roma 1 1 

İtalya Venedik 1 1 

Norveç Oslo 1 1 

İsveç Göteburg 1 1 

Türkiye İstanbul 1 1 
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DHMİ kaynaklarından elde edilen veriler doğrultusunda; Türkiye’de İstanbul ilinde bulunan 

çoklu havalimanı sistemindeki hava ulaşım talebin dağılımına baktığımızda; 2018 yılında 

İstanbul ilinin toplam uçak ve yolcu trafiğinin %67’si İstanbul Atatürk Havalimanı 

tarafından karşılanırken %33’ü ise Sabiha Gökçen Havalimanı tarafından karşılanmıştır. 

İstanbul Atatürk Havalimanı ile Sabiha Gökçen Havalimanlarına ilişkin trafik dağılımı Şekil 

5.10’da yer almaktadır. 

 

2019 yılında İstanbul Havalimanının hizmete açılmasıyla birlikte ticari uçuşların İstanbul 

Havalimanından gerçekleşmesi nedeniyle İstanbul ilindeki hava ulaşım talebi çoklu 

havalimanı sisteminde yer alan Sabiha Gökçen Havalimanı ve İstanbul Havalimanı 

tarafından karşılanacaktır. 

 

 

Şekil 5.10. İstanbul ili ÇHS uçak trafiği dağılımı (2018 yılı) 

 

Çizelge 5.8’te de görüleceği üzere 2018 yılında İstanbul ilinde toplamda 102.213.292 yolcu 

trafiği gerçekleşirken toplam yolcu trafiğinin %67’sine tekabül eden 67.981.446 yolcu 

trafiği İstanbul ÇHS’de birincil havalimanı olan İstanbul Atatürk Havalimanı tarafından 

34.136.516 yolcu trafiği ise ikincil havalimanı olan Sabiha Gökçen Havalimanı tarafından 

karşılanmıştır. 

 

 

 

 

 

67%

33%
İstanbul Atatürk

Havalimanı

Sabiha Gökçen Havalimanı



56 

Çizelge 5.8. İstanbul ili ÇHS yolcu trafiği dağılımı (2018) 

 İç Hat Dış Hat Toplam Pay 

İstanbul Atatürk Havalimanı 19.170.141 48.811.305 67.981.446 67% 

Sabiha Gökçen Havalimanı 22.468.820 11.667.696 34.136.516 33% 

İstanbul ili Toplam Trafik* 41.704.085 60.509.207 102.213.292  

*İstanbul ili toplam trafiğe 2018 yılında İstanbul havalimanından gerçekleşen trafikler de 

dâhil edilmiştir. 

 

Genel olarak, iyi bir çoklu havalimanı sisteminin, koordineli bir yönetim yaklaşımı ile 

desteklenmesi durumunda havalimanının hem işletme hem de altyapı olarak 

sürdürülebilirliğinin sağlanmasına önemli ölçüde katkıda bulanabilmektedir. Bu anlamda, 

ÇHS, ekonomik ve finansal açıdan daha iyi bir performans sergilemek ve altyapısal 

rekabetçiliği artırmak için faydalı olabilir [13]. 

 

Sonuç olarak, karmaşık ve doğrusal olmayan bir yolun sonucunu temsil eden çoklu 

havalimanı sisteminin, sürdürülebilir havalimanı modeline yönelik mevcut olan tek 

alternatif veya geçerli olan benzersiz bir çözüm olarak kabul edilmemesi de gerekmektedir 

[13]. 
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6. PROBLEMİN TANIMI -VERİ TOPLAMA VE İŞLEME 

 

Bu bölümde;  çalışmada ele alınan problem ve problemin değerlendirilmesi için kullanılan 

kriterlerin seçim süreci, seçilen kriterlerin tanımları, ana ve alt kriterlere ilişkin veri toplama 

süreci detaylı bir şekilde açıklanmaktadır. 

 

6.1. Problemin Tanımı 

 

Havalimanları yaşadığımız dünya üzerinde önemli bir etkiye sahip olan havacılık 

endüstrisinin önemli bir bileşenidir. Dünyada hava ulaşımına olan talebin yıldan yıla büyük 

artışlar göstermesi havalimanlarının şehir havalimanı konseptine dönüşerek bu endüstrideki 

rollerinin giderek artması havalimanının kapasitesi, beklenen büyümesi gibi konularının 

değerlendirilmesini zorunlu hale getirmiştir. Havalimanlarının artan ulaşım talebini 

karşılamada zorlanması da havacılık endüstrisinde önemli bir konuma sahip olan çoklu 

havalimanı sistemlerinin dikkat çekmesine neden olmuştur. 

 

Dünyada birçok metropol bölgede hava ulaşım talebi çoklu havalimanı sistemi ile 

karşılanmaktadır. Ülkemizde de İstanbul ili ÇHS sistemine örnek gösterilebilir. Bununla 

birlikte; Esenboğa Havalimanının artan hava ulaşım talebi, büyüme hızı, ülkemizdeki 

konumu ve hub olma potansiyeli gibi faktörler de Ankara ilinde çoklu havalimanı sisteminin 

değerlendirilmesi ihtiyacını ortaya çıkarmıştır. Bu nedenle çalışmada; Ankara ilinin 

gelecekteki talebi ikinci bir havalimanı inşa ederek çoklu havalimanı sistemi ile 

karşılamasının bölge için mevcut havalimanının genişlemesinden daha faydalı olup olmadığı 

değerlendirilmektedir. 

 

Bu kapsamda havalimanı gelişimini etkileyen kriterlerin seçim süreci ve kriterlerin tanımı 

bir sonraki bölümde detaylı açıklanmaktadır. 

 

6.2. Havalimanı Gelişiminde Kriter Seçimi 

 

Kriter seçimi, bir projenin değerlendirilmesinde karar verici bir etkiye sahiptir. Kriterler 

veya performans ölçüleri bir sistemin belirli bir hedefe göre performansını gösteren 

değişkenlerdir [89]. Seçilen kriterler nihai kararı yönlendirmektedir: Proje inşa edilmeli mi 
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veya proje şimdi mi ya da daha sonra mı inşa edilmelidir [90] ? Bir diğer önemli soru bu 

karar probleminde iyi bir seçim ile kötü bir seçim arasında ki ayrım ne olurdu [91] ?  

 

Kapsamlı bir proje değerlendirmesi yapabilmek için önemli olarak görülen bir maliyet ya da 

fayda dikkate alınmalıdır [92]. Seçilen kriterin sayısının, değerlendirme sürecinde gerekli 

olan kaynak ve zaman ile doğrudan bir ilişkisi vardır. Ancak kriterleri ya da ideal kriter 

sayısının nasıl seçileceğine ilişkin kabul görmüş evrensel bir model bulunmamaktadır [91]. 

 

Thomas Saaty maksimum kriter sayısının 9’dan fazla olmaması gerektiğini tavsiye etmiştir 

[19]. Bu nedenle kriterler birbiriyle ilişkili küme halinde gruplandırılabilir [93]. 

Gruplandırma tercih edilmelidir çünkü 1) Seçilen kriter kümesinin amaçlarla ilgili olup 

olmadığını kontrol etmeye yardımcı olur, 2) Karar verici veya paydaşlar üzerindeki ağırlık 

hesaplama gerekliliklerinde kolaylık sağlar, 3) Göreceli öneme sahip daha üst seviyede 

görüşlere uyum sağlar [91]. 

 

Kriter seçiminde yukarıda bahsedilen konuların ele alınması ve seçilen kriterler kümesinin 

aşağıdaki sorulara kontrolünün sağlanması gerekmektedir: 

 

 Eksiksizlik/ Tamlık - Tüm önemli kriterleri içeriyor mu? 

 Gereksizlik/ Artıklık - Önemsiz kriterleri içeriyor mu? 

 İşlevsellik - Her alternatif her kritere karşı niteliksel veya niceliksel olarak puanlanabiliyor 

mu? 

 Ayrıştırılabilme – Değerlendirme süreci kriterlerin daha küçük parçalara ayrılarak 

kolaylaştırılabilir mi?  

 Alternatiflerin karşılıklı bağımsızlığı – Alternatiflerin performansları her bir kriter için 

bağımsız olarak ölçülebilir mi?  

 Çift Sayım –  Aynı maliyet veya faydayı etkili bir şekilde değerlendiren ikinci bir kriter 

var mı? 

 Minimum Boyut- Yapı olması gerekenden daha büyük mü? Yapının büyük olmadığından 

emin olmak için yapılan son kontroldür [90,91]. 
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Vanderschuren’e göre “Havalimanı gelişiminde, kriter seçiminin yapılmasında dikkatli 

davranılması gerekmektedir. Çünkü kriter seçim sürecinde tüm hedeflerin belirli olsa da 

nihai kriterler veri geçerliliğinden etkilenmektedirler” [94].  

 

Havalimanının gelişimiyle ilgili kriterler hakkında bilgi toplamak ve rehberlik için kapsamlı 

bir literatür taraması yapılmıştır. Yapılan literatür çalışması sonucu havalimanı gelişimin bu 

çalışmada tanımlanan 5 tema; sosyo-ekonomik gelişim, mekânsal – kentsel planlama, 

ulaşımın iyileştirilmesi ve etkinliği, çevresel koruma ve finansal yapılabilirlik olarak 

kategorize edilmiştir.  

 

Literatür araştırmaları ve uzman görüşlerine göre havalimanının gelişiminde rol oynayan 

toplamda 5 ana kriter tanımlanmıştır. Tanımlanan 5 ana kriter aşağıda gösterilmiştir [94]:  

 

Sosyo-ekonomik gelişim: Toplumun sosyo-ekonomik hedeflerine ulaşmasına atıfta 

bulunmaktadır. İstihdamın, iş faaliyetlerinin ve ekonomik verimliliğin artması gibi hedefleri 

içermektedir [92,95]. 

 

Mekânsal – kentsel planlama: Çeşitli ölçekte alanların, faaliyetlerin ve insanların dengeli 

dağılımı ile ilişkilidir. Mekânsal planlama; toplumun ekonomik, kültürel, sosyal ve ekolojik 

politikalarını coğrafik olarak açıklamaktadır [96].  

 

Ulaşımın İyileştirilmesi ve Etkinliği: Önerilen projede mobilitenin sağlanması 

hedeflenmektedir. İnsanların ve malların taşınmasının yanı sıra faaliyetlere erişilebilirlik de 

önem arz etmektedir [92].  

 

Çevresel koruma: Havalimanının gelişimi ve havacılıkla ilgili çevresel etkiler; gürültü, hava 

kirliliği, karbon emisyonu, su ve elektrik tüketimiyle ilişkili olup vahşi hayatın ve doğal 

kaynakların korunması önem arz etmektedir [97]. 

 

Finansal yapılabilirlik: Havalimanının gelişimi veya yeni havalimanının inşa maliyetlerinin 

yüksek olması nedeniyle finansal yapılabilirlik işletmecilerin kararlarında ön planda yer 

almaktadır. Finansal yapılabilirlik; bir işletmenin hedeflerine ve uzun vadede misyonuna 

ulaşmak için maliyetlerini karşılayacak yeterli gelir elde etmeyi ifade eder [98]. 
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Bu çalışma literatür taraması ve uzman görüşüne dayalı kriter seçiminde havalimanı 

gelişiminden etkilenen çeşitli paydaşların görüşlerini içermeyi amaçlamaktadır. Bu 

kapsamda havalimanı sisteminin ÇKKV yöntemiyle değerlendirilmesinde kullanılan ana ve 

alt kriterler Şekil 6.1’de gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 6.1.  Havalimanı gelişimi için seçilen kriterler 

 

Havalimanının gelişimi için veri toplama süreci aşağıdaki aşamaları içermektedir: 

 

 Kriterlerin tanımlanması: Literatür araştırmaları ve uzman görüşlerine göre toplamda 11 

değerlendirme kriteri tanımlanmıştır. (Seçilen kriterlerin niceliksel/niteliksel olarak 

gösterimi Çizelge 6.1’de gösterilmektedir.) 

 Kriter ağrılıklarının belirlenmesi: Uzmanlara yapılan anket değerlendirmesiyle Çizelge 

7.2’de gösterildiği gibi her bir kriterin ağırlığı tanımlanmıştır.  

 Karşılaştırma için karar alternatiflerinin seçilmesi: Çoklu havalimanı sisteminin 

değerlendirilmesinde; Ankara’da mevcut durumda bulunan Esenboğa Havalimanı 

geliştirilmeli mi? yoksa ikinci bir havalimanı mı inşa edilmeli soruları ele alınmıştır.  

 Her alternatif için kriter değerlerinin hesaplanması, 

 Karar verme matrisinin oluşturulması. 

Havalimanı 
Gelişimi Kriterleri

Sosyo-
Ekonomik 
Gelişim

Direkt 
İstihdam

Ücret 
Tarifesi

Kentsel-
Mekansal 
Planlama

Terminal 
Büyüklüğü

Lojistik 
Faaliyetler

Ulaşımın 
İyileştirilmesi

Müşteri 
Memnuniyeti

Faydalanma

İntermodalite

Çevresel 
Koruma

Su Tüketimi

Elektrik 
Tüketimi

Finansal 
Yapılabilirlik

Operasyonel 
Maliyet

Havacılık 
Dışı Gelir
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Kriterleri ağırlıklandırmak ve doğrulamak için iki aşamalı bir yaklaşım benimsenmiştir. 

Başlangıçta havalimanının gelişimini etkileyen faktörleri tanımlamak için literatür 

araştırması ve havacılık uzmanları ile görüşmeler yapılmıştır. Bu görüşmeler ve literatür 

taraması neticesinde kriterler tespit edilmiştir (Bkz. Çizelge 6.1).  

 

Daha sonra anket yoluyla kriterler doğrulanmış ve ağırlıklandırılmıştır. Anket çalışması 

farklı alanlarda çalışan havacılık uzmanlarına yapılmıştır. 

 

Çizelge 6.1. Kriterlerin niceliksel/niteliksel olarak tanımlanması 

Ana Kriterler Alt Kriterler Nicelik /Nitelik 

Sosyo ekonomik gelişim 

Direk işçilik/Doğrudan 

İstihdam 
Çalışan Sayısı 

Ücret Tarifesi Ücret (TL) 

Mekânsal/Kentsel planlama 
Terminal Büyüklüğü Alan (m2) 

Lojistik Faaliyetler Faaliyet/km 

Ulaşımın İyileştirilmesi ve 

Gelişimi  

Müşteri memnuniyeti 
Uçtan uca erişim 

süresi (dk) 

Faydalanma % Faydalanma/gün 

İntermodallık 
Farklı ulaşım modu 

sayısı  

Çevresel koruma 
Su Tüketimi m3 

Elektrik Tüketimi kwh 

Finansal uygunluk 
Operasyonel maliyet TL 

Havacılık dışı gelir potansiyeli TL 

 

6.3. Kriterlerle Kurulan İlişkiler ve Analiz 

 

Bu çalışmanın amacı doğrultusunda havalimanının büyüklüğünün spesifik göstergelerle 

ilişkilendirilmesi gerekmektedir. 2013 yılında Zietsman ve Vanderschuren tarafından 

yapılan çalışmada Cape Town’daki havalimanının değerlendirilmesinde havalimanı 

gelişimini etkileyen kriterler çalışan sayısı, kapasite gibi faktörlerle karşılaştırılarak ilişki 

denklemleri elde edilmiştir. Söz konusu çalışmadan yola çıkılarak havalimanı gelişiminde 

etkili olan kriterler ülkemizdeki havalimanlarının yolcu sayısı, kapasitesi, istihdam edilen 

personel sayısı, uçak trafiği gibi faktörlerle korelasyonuna bakılmış ve Zietsman ve 

Vanderschuren tarafından yapılan çalışma ile benzer şekilde korelasyonları anlamlı 

bulunmuştur. 
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Çizelge 6.1’de listelenen veriler Excel’de bulunan fonksiyonların yardımıyla havalimanı 

büyüklüğüyle kriterler arasındaki ilişkiyi gösteren bir eğilim çizgisi oluşturulmuştur. İlişkiyi 

tanımlamak için ülkemizde yer alan bazı havalimanlarına ilişkin veriler kullanılmıştır. 

 

Zietsman ve Vanderscuhren tarafından yapılan çalışmada da olduğu gibi bu çalışmada da en 

uygun trend olarak maksimum R2 değerini sahip denklem seçilerek ilişkiler tanımlanmıştır. 

 

6.3.1. Sosyo-ekonomik gelişimin nicel değerlendirilmesi 

 

Çalışan sayısı 

 

Havacılığın direkt, dolaylı ve katalizör olarak istihdama etkisi bulunmaktadır. Yapılan 

literatür incelemesi ve uzman görüşmeleri sonrasında bu etkinin havalimanının kapasitesi ve 

yolcu trafiği ile ilişkili olduğu değerlendirilmiştir. Havalimanlarının oluşturmuş olduğu 

katalitik ve dolaylı istihdam verilerine ulaşılamadığından havalimanlarının oluşturduğu 

istihdamı tanımlayabilmek için havalimanı personel sayısı ile havalimanlarındaki yolcu 

trafiği arasındaki ilişki incelenmiştir. 

 

Türkiye’de bulunan havalimanlarına ilişkin istihdam verileri DHMİ kaynaklarından elde 

edilmiştir. Seçilen havalimanlarında istihdam edilen personel sayısında DHMİ faaliyet 

raporları ve istatistik yıllıklarından DHMİ personeli sayısı dikkate alınmıştır.  

 

2016 yılında 7 havalimanında çalışan DHMİ personel sayısı ve havalimanlarının yolcu 

trafiği Çizelge 6.2’ de yer almaktadır [99].  

 

Çizelge 6.2. Havalimanlarında istihdam edilen DHMİ personel sayısı 

Havalimanları (2016 yılı) 
Yolcu Trafiği 

(Milyon) 
Personel Sayısı 

IST (İstanbul Atatürk Havalimanı) 60,42 1042 

ESB (Ankara Esenboğa Havalimanı) 13,00 826 

ADB (İzmir Adnan Menderes Havalimanı) 12,00 634 

ADA (Adana Havalimanı) 5,50 375 

BJV (Bodrum Havalimanı) 3,20 262 

ASR (Kayseri Havalimanı) 1,98 124 

DIY (Diyarbakır Havalimanı) 1,98 138 
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Çizelge 6.2 analiz amaçlı bir grafik haline getirilmiş ve tanımlanan ilişki Şekil 6.2’de yer 

almaktadır [97]. Seçilen ilişki regresyon analizine dayanan 3. dereceden bir polinomdur. Bu 

polinomun R2’sinin 0,98 olması kurulan ilişki ile veriler arasında bir uyum olduğunu 

göstermektedir. Çizelge 6.2 ve Şekil 6.2 incelendiğinde trafik yoğunluğu az olan 

havalimanlarının trafik yoğunluğu fazla olan havalimanlarına göre yıllık olarak yolcu başına 

daha fazla personel istihdam ettiği görülmektedir.  

 

Bu durum, daha yoğun trafiği olan havalimanlarının getirmiş olduğu verimlilik ve ölçek 

ekonomisinin yansıması olarak değerlendirilebilir. Şekil 6.2’den de anlaşıldığı üzere 

havalimanları büyüdükçe yıllık olarak yolcu başına düşen personel ihtiyacı azalmaktadır.  

  

 

Şekil 6.2. Direk istihdam ile havalimanı yolcu trafiği arasındaki ilişki 

 

Ücret tarifesi 

 

Havalimanı işletmecileri tarafından, havalimanın kullanımı için havayollarına uygulanan 

tarifeye ücret tarifesi denmektedir. Havalimanı ücret tarifesi konma, konaklama, aydınlatma 

hizmeti, yönlendirme ücreti, yolcu servis ücreti gibi kalemleri içermektedir. Havalimanı 

ücret tarifeleri incelendiğinde ücretlendirmenin havalimanından havalimanına farklılık 

gösterdiği görülmektedir. Yapılan literatür incelemesinde de havalimanı ücret tarifelerinin 

havalimanın yolcu trafiği/büyüklüğü ve havalimanı sayısı ile de ilişkili olduğu görülmüştür. 

y = -0,0039x3 - 0,5445x2 + 64,048x + 29,306

R² = 0,98
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Çoklu havalimanı sistemindeki birincil ve olası ikincil havalimanı arasındaki bilet 

fiyatlarındaki farkı belirlemek için ülkemizdeki çoklu havalimanı örnekleri ele alınmıştır. 

Ülkemizde çoklu havalimanı sisteminin bulunduğu İstanbul ili incelendiğinde İstanbul 

Havalimanındaki dış hat yolcu servis ücreti 20 Euro iken Sabiha Gökçen Havalimanında bu 

ücret 15 Euro’dur. Havalimanındaki bu ücret kalemindeki farklılıklar dolayısıyla havayolu 

şirketlerinin bilet fiyatlarını da etkilemektedir.  

 

Bu nedenle çalışmada İST ile SAW’ dan ESB’ye gerçekleştirilen uçuşlara ilişkin ücret 

tarifesi karşılaştırılmasına gidilmiştir. Bu analizde havalimanı ücret tarifesinin yolcu ile 

karşılaştırılabilmesi için internet üzerinden hem SAW hem de İST’ te hizmet veren bir 

havayolu şirketinin bilet fiyatları araştırılmıştır. Her iki havalimanında da hizmet veren 

havayolu şirketi olarak Türk Hava Yollarının (THY) bilet fiyatları bu çalışmada 

kullanılmıştır.  Bilet fiyatları incelendiğinde her iki havalimanında da vergi ve diğer 

harçların eşit olduğu ancak; biletleme ve yetişkin ücretlerinin havalimanından havalimanına 

farklılık gösterdiği ve bu ücretlerin ikincil havalimanlarında daha düşük olduğu 

görülmektedir. Havalimanları ücret tarifesindeki farklılıklar bilet ücretlerine yansımaktadır. 

Şekil 6.3’te THY’nin SAW ve İST’ ten ESB’ ye tek yönlü bilet fiyatı gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 6.3. THY ‘nin SAW veya İST’ ten ESB’ ye tek yönlü bilet fiyatı 
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6.3.2. Mekânsal/Kentsel planlama 

 

Terminal büyüklüğü 

 

Yıllık terminal yolcu kapasitesi ile havalimanı büyüklüğü arasında bir ilişki kurmak için, 

Türkiye’deki havalimanlarının mevcut terminal binası büyüklüğü kullanıldı. DHMİ 

kayıtlarından elde edilen havalimanlarına ilişkin terminal büyüklüğü ve yolcu kapasitesi 

Çizelge 6.3’te yer almaktadır. 

 

Çizelge 6.3. Havalimanları terminal büyüklüğü ve yıllık yolcu kapasitesi 

Havalimanları Terminal Büyüklüğü m2 
Yolcu Kapasitesi (Milyon 

yolcu/yıl) 2016 

ESB 182.000 20,00 

ADB 310.970 30,00 

ADA 10.749 3,00 

BJV 110.369 3,20 

GZT 22.790 4,00 

AYR 22.000 5,50 

DIY 86.571 5,00 

 

Yıllık yolcu kapasitesi ile terminal büyüklüğü arasındaki ilişkiyi tanımlamak için Şekil 

6.4’teki grafik oluşturulmuştur. Seçilen ilişki regresyon analizine dayanan 3. dereceden bir 

polinomdur. Bu polinomun R2’sinin 0,887 olması kurulan ilişki ile veriler arasında bir uyum 

olduğunu göstermektedir. 

 

 

Şekil 6.4 .Yıllık yolcu kapasitesi ile terminal büyüklüğü arasındaki ilişki-2016 

 

y = -0,0201x3 + 1,2654x2 - 12,168x + 79,674
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Lojistik faaliyetlere uzaklık: 

 

Havalimanındaki faaliyetlerin bir sonucu olarak ekonomik faaliyetlerin dağılımını 

belirlemek için belirli bir yarıçap içindeki işletmelerin sayısı incelenmiştir. Burada Google 

Maps üzerinden havalimanı çevresinde 20 km yarıçap içindeki toplam işletme sayısına 

bakılmıştır. Bu kriterde amaç; havalimanı gelişiminin iş faaliyetlerini nasıl etkilediğini 

anlamaya çalışmaktır. İş faaliyetleri olarak lojistik faaliyetler dikkate alınmıştır. Çizelge 

6.4’te havalimanları çevresinde bulunan lojistik faaliyetlerinin sayısı yer almaktadır. 

 

Çizelge 6.4. Havalimanları çevresinde bulunan lojistik faaliyetlerinin sayısı 

Havalimanları Lojistik Faaliyet Sayısı Yolcu Trafiği (Milyon yolcu/yıl) 

İST 28 60,42 

ESB 12 13,04 

ADB 16 12,05 

ADA 14 5,59 

BJV 1 3,22 

ASR 5 1,98 

DIY 6 1,98 

 

Çizelge 6.4 ve Şekil 6.5’de görüldüğü üzere havalimanının yolcu hacmi ne kadar büyük 

olursa havalimanın iş üretimi üzerindeki etkisi o kadar büyük olmaktadır. Havalimanı yolcu 

sayısı ile iş faaliyetleri arasındaki ilişkiyi tanımlamak için Şekil 6.5’deki grafik 

oluşturulmuştur. Seçilen ilişki regresyon analizine dayanan 2. dereceden bir denklemdir. Bu 

denklemin R2’sinin 0,8535 olması kurulan ilişki ile veriler arasında bir uyum olduğunu 

göstermektedir. 

 

 

Şekil 6.5. Yolcu trafiği ile lojistik merkezi sayısı arasındaki ilişki-2016 

y = -0,0108x2 + 1,0657x + 2,936

R² = 0,8535
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6.3.3. Ulaşımın iyileştirilmesi ve gelişimi 

 

Müşteri memnuniyeti 

 

Uluslararası Havalimanı Konseyi (ACI) sertifikasyonun gerekliliklerini bir parçası olarak 

yolcu memnuniyeti ve yolcu işlem süreleri belirli periyotlarla izlenmelidir. Bu ölçümlerden 

biri iç hat giden yolcu işlem süresidir. Bu süre içerisinde park etme zamanı, x-ray cihazından 

geçme süresi, bekleme süresi, check-in süresi ve boarding işlem süreleri yer almaktadır. 

Yolcu, havalimanında en kısa sürede işlemlerini tamamlayarak uçağa ulaşmak ister. Aynı 

zamanda havayolu şirketleri de yolcunun bir havalimanındaki işlem süresinin kısa olmasını 

ister. Havayolu şirketleri karlılık esası gereği uçuşları arasındaki bağlantı sürelerinin 

minimum olmasını hedefler. Yolcunun uçağa gidene kadar geçirdiği süreler aynı zamanda 

havayolu şirketlerinin de uçuşlar arasındaki bağlantı sürelerini de etkilemektedir. Bu nedenle 

müşteri memnuniyeti kriteri ele alınırken incelenen havalimanlarına göre giden yolcu sayısı 

ve iç hat giden yolcu işlem süreleri Çizelge 6.5’te yer almaktadır. İç hat giden işlem süreleri, 

havalimanlarından elde edilmiştir.  

 

Yolcu trafiği daha fazla olan havalimanlarında işlem süreleri toplamının daha uzun olduğu 

gözlemlenmiştir. Bunun nedeni yoğun havalimanlarında yolcuların geçtiği işlemcilerde (x-

ray, check-in vb.) kuyruk oluşması ve yolcuların bekleme sürelerinin artması ve toplam 

işlem sürelerinin uzamasıdır. 

 

Çizelge 6.5. Havalimanlarına göre iç hat giden yolcu sayısı ve işlem süreleri 

Havalimanları 

İç Hat Giden Yolcu 

Sayısı                     

(2016) 

İç Hat Giden 

Yolcu 

(Milyon) 

İç Hat Giden 

Yolcu Proses 

Değeri (dk.) 

ESB 5.773.620 5,77 00:17:51 

ADB 4.977.584 4,98 00:15:44 

AYT (Antalya) 3.524.120 3,52 00:14:43 

BJV 1.156.021 1,00 00:12:21 

GZT (Gaziantep) 1.049.988 1,05 00:11:14 

DIY 972.549 1,00 00:12:47 

ASR 890.995 0,89 00:11:13 

SZF (Samsun Çarşamba) 853.124 0,85 00:11:29 
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Havalimanı giden yolcu sayısı ile iç hat giden yolcu işlem süreleri arasındaki ilişkiyi 

tanımlamak için Şekil 6.6’ daki grafik oluşturulmuştur. Seçilen ilişki regresyon analizine 

dayanan 3. dereceden bir polinomdur. Bu polinomun R2’sinin 0,9424 olması kurulan ilişki 

ile veriler arasında bir uyum olduğunu göstermektedir. 

 

 

Şekil 6.6. İç hat giden yolcu sayısı ile giden yolcu işlem süreleri arasındaki ilişki 

 

Faydalanma 

 

Bu alt kriterde amaç, yolcu trafiği ile tasarım kapasitesinden faydalanma yüzdesi arasındaki 

ilişkiyi ele alarak havalimanının tasarım kapasitesinin yüzde kaçının kullanıldığını analiz 

etmektir.  Bu bölümde literatürde belirlenen formülasyondan yola çıkılarak maksimum 

faydalanma yüzdesi belirlenmiştir.  

 

Bu kriter de öncelikle maksimum saatlik yolcu trafiği belirlenmiştir. Maksimum saatlik 

yolcu hacminin yüzdesi olarak ortalama kullanım belirlenmiştir. Havalimanlarının bir gün 

içinde her saatte pik saatteki yolcu trafiği kadar yolcuya hizmet verdiği varsayımından yola 

çıkılarak maksimum günlük kapasitesi bulunmuş ve ardından gerçekleşen trafik değeri 

kullanılarak maksimum kapasiteyi kullanma oranı hesaplanmıştır. Çizelge 6.6’da yolcu 

trafiği ile faydalanma oranı özetlenmiştir.  

 

y = 0,0000x2 + 0,0005x + 0,0077

R² = 0,9424

00:00:00

00:02:53

00:05:46

00:08:38

00:11:31

00:14:24

00:17:17

00:20:10

 -  2,00  4,00  6,00  8,00İç
 H

at
 G

id
en

 P
ro

se
s 

D
eğ

er
 Z

in
ci

ri
 

-
d
k

İç Hat Giden Yolcu (Milyon yolcu/yıl)



69 

 

Düşük yoğunlukta trafiği olan havalimanlarının kullanım oranları daha düşük olduğu 

görülmektedir. Yolcu trafiğinin artmasına paralel olarak tasarım kapasitesini kullanma 

oranının arttığı gözlemlenmektedir.  

 

Çizelge 6.6. Havalimanlarının yolcu trafiği ve maksimum faydalanma yüzdesi 

Havalimanları 
Yolcu Trafiği      

(Milyon yolcu/yıl) 2016 

Maksimum Faydalanma 

Yüzesi 

ESB 13,00 35,9% 

ADB 12,00 36,2% 

ADA 5,50 31,9% 

BJV 3,20 17,0% 

GZT 2,30 23,7% 

ASR 1,98 17,9% 

DIY 1,98 17,7% 

 

Saatteki maksimum yolcu = A 

Maksimum Faydalanma/Gün = A*24 saat/gün 

Maksimum Faydalanma % = Günlük Gerçekleşen Ortalama Yolcu Sayısı/ A*24 

 

Seçilen ilişki regresyon analizine dayanmakta ve üstel bir denklemdir. Şekil 6.7’de 

görüldüğü üzere bu denklemin R2’sinin 0,8052 olması kurulan ilişki ile veriler arasında bir 

uyum olduğunu göstermektedir. 

 
 

Şekil 6.7. Yolcu trafiği ile faydalanma oranı arasındaki ilişki-2016 
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İntermodalite 

 

Havalimanına ulaşımda farklı mod seçeneklerin olması yolcunun havalimanına erişebilirliği 

açısından önem arz etmektedir. Havalimanının erişilebilir olması yolcunun havalimanı 

seçimini etkileyen faktörlerden biridir. Bu nedenle çalışmada müşteri memnuniyetinde 

intermodallık alt kriteri değerlendirmeye alınmıştır. 

 

Bu spesifik gösterge farklı boyutlardaki havalimanlarının mevcut ulaşım modu 

seçeneklerinin sayısını ölçmektedir. Çizelge 6.7’de Esenboğa Havalimanı ile birlikte 8 

havalimanında bulunan ulaşım mod seçenekleri yer almaktadır.  

 

Çizelge 6.7. Havalimanlarına göre ulaşım modları çeşitleri ve sayısı 

Havalimanları 

Yolcu 

Trafiği 

(Milyon 

yolcu/yıl) 

Otobüs Taksi 

Servis 

(HAVAŞ

/Belko) 

Araç 

Kiralama 
Metro Tren 

Deniz 

Otobüsü 
Çeşit 

IST 60,00 x x x x x  x 6 

SAW 29,00 x x x x  x x 6 

AYT 18,00 x x x x x   5 

ESB 13,00 x x x x    4 

ADA 5,50 x x x x    4 

BJV 3,20 x x x x    4 

GZT 2,30 x x x x    4 

DIY 1,98 x x  x    3 

 

Havalimanı yolcu potansiyeli ile mod çeşitliliği arasındaki ilişkiyi açıklayabilmek için 

Çizelge 6.7 kullanılmıştır. Çizelge 6.7’den de görüldüğü üzere 1 milyon yolcu trafiği 

altındaki havalimanlarında 3 tane mod seçeneği gözlemlenirken 1 ile 13 milyon arasında 

yolcu trafiğine sahip havalimanlarında 4 çeşit mod bulunduğu gözlenmiştir. 13 milyon yolcu 

ile 26 milyon yolcu trafiği olan havalimanları 5 mod çeşitliliğe sahiptir.  2016 yılında 13 

milyon trafiği olan ESB’de 4 çeşit mod bulunmaktadır. Yolcu sayısına göre gruplandırılan 

havalimanlarında bulunan mod sayısı Şekil 6.8’de yer almaktadır.  
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Şekil 6.8. Yolcu sayısı ve havalimanlarındaki mod çeşitliliği 

 

6.3.4.  Çevresel korumanın nicel gelişimi 

 

Havalimanlarının giderleri incelendiğinde en büyük gider kalemlerinden birinin enerji gideri 

olduğu görülmüştür. Bu nedenle çalışmada havalimanının gelişimini etkileyen kriterler 

arasında elektrik ve su tüketimi de incelenmiştir.  

 

Su tüketimi 

 

DHMİ kaynaklarından alınan 2016 yılı havalimanları su tüketim miktarı ile havalimanı 

yolcu sayıları arasındaki ilişki incelenmiştir.  

 

Çizelge 6.8. Havalimanları su tüketim miktarı 

Havalimanları Yolcu Trafiği 
Yolcu Trafiği 

(Milyon) 
Su Tüketimi (m3) 

Yolcu Başına 

Tüketim 

ESB 13.044.116 13,00 229.849 0,018 

ADB 12.051.243 12,00 220.000 0,018 

ADA 5.585.702 5,50 104.106 0,019 

BJV 3.221.776 3,20 80.000 0,025 

GZT 2.330.490 2,30 47.496 0,020 

ASR 1.984.525 1,98 37.060 0,019 

DIY 1.978.017 1,98 65.213 0,033 

 

Tüketilen su ile havalimanlarında gerçekleşen yolcu trafiği arasında bir ilişki tespit 

edilmiştir. Şekil 6.9’da görüldüğü üzere 2. dereceden denklem uygun bulunmuş olup R2 
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değeri 0,9846 olarak hesaplanmıştır. Tüketilen su oranları karşılaştırıldığında ESB’ de daha 

az su tüketimi gerçekleştiği gözlenmektedir. 

 

Ancak yolcu başına düşen su tüketim miktarı hesaplandığında yolcu trafiği düşük olan 

havalimanlarında bu oranın daha fazla olduğu görülmektedir. Bu durum daha az yolcu trafiği 

olan havalimanlarında ölçek ekonomisi ile açıklanmaktadır. Ayrıca hava tarafı bakımı gibi 

genel havalimanı operasyonları için su tüketimi gereklidir.   

 

 

Şekil 6.9. Su tüketimi ile yolcu trafiği arasındaki ilişki-2016 

 

Elektrik tüketimi 

 

DHMİ kaynaklarından alınan 2016 yılı havalimanları elektrik tüketim miktarı ile havalimanı 

yolcu sayıları arasındaki ilişki incelenmiştir. 

 

Çizelge 6.9. Havalimanları elektrik tüketimleri 

Havalimanları Yolcu Trafiği (Milyon) 
Elektrik Tüketimi (1.000.000 

kw/h) 

ESB 13,00 25,0 

BJV 3,20 5,5 

ADA 5,50 10,3 

GZT 2,30 3,6 

ASR 1,98 3,5 

DIY 1,98 3,4 
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Tüketilen elektriğin havalimanındaki yolcu trafiği ile ilişkisinin belirlenmesinde Şekil 

6.10’dagösterildiği gibi 2. dereceden bir polinom denklemi üretilmiştir. Elde edilen 

denklemin R2 değeri 0,9994 olarak hesaplanmıştır.  

 

 

Şekil 6.10. Elektrik tüketimi ile yolcu trafiği arasındaki ilişki-2016 

 

6.3.5.  Finansal yapılabilirlik 

 

Havalimanı işletmelerinin gelirleri havacılık gelirleri ve havacılık dışı gelir olmak üzere 

ikiye ayrılmaktadır. Havacılık gelirleri havayolu şirketlerinden direkt tahsil edilen (yer 

hizmeti, yolcu köprüsü vb.) gelirleri ifade ederken havacılık dışı gelirler ise perakende 

satışlar, otopark vb. gelirlerden oluşmaktadır. Havalimanlarının gelirlerinin yaklaşık %40-

45’ini havacılık gelirleri oluştururken geri kalan kısmı ise havacılık dışı gelirler 

oluşturmaktadır. Her işletmede olduğu gibi havalimanlarında da gelirlerinin en az giderlerini 

karşılayacak düzeyde olması beklenir. 

 

Bu nedenle çalışmada havalimanı gelişiminin değerlendirilmesinde havalimanlarının en 

büyük geliri olan havacılık dışı gelir ve operasyonel maliyet kriterleri ele alınmıştır.  

 

Operasyonel maliyet 

 

Operasyonel maliyet göstergesi bir havalimanının günlük işleyişi ile ilgili operasyonel 

harcamayı ifade eder. DHMİ kaynaklarından alınan havalimanları işletme giderleri ve TAV 
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Havalimanları Holding A.Ş.’den alınan gider payları analiz için kullanılmıştır. Şekil 6.12’de 

yer alan DHMİ Havalimanı işletme giderlerini göstermektedir [99,100]. 

 

İşletme giderleri toplam havalimanı yolcu trafiği ile ilişkilendirilmiştir. Şekil 6.11’ de 

gösterildiği gibi operasyonel giderler;  personel, bakım onarım, elektrik, su, temizlik 

giderleri gibi çeşitli harcamalardan oluşmaktadır. İşletme giderleri dikkate alınırken 

amortisman, vergi ve çeşitli giderler hariç tutulmuştur. 

 

 

Şekil 6.11. Operasyonel giderlerin yapısı 

 

 

Şekil 6.12. Operasyonel giderler ile yolcu trafiği arasındaki ilişki-2016 
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Havacılık dışı gelirler 

 

Havacılık dışı gelirler; bir havalimanından elde edilen havacılık faaliyetleriyle ilgili olmayan 

geliri ifade eder. Havacılık dışı gelirler duty free, otel, otopark, konferans merkezi vb. 

gelirlerinden oluşur. 2016 yılında havalimanlarında elde edilen havacılık dışı gelirler 

Çizelge 6.10’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 6.10. Havalimanlarının havacılık dışı gelirleri 

Havalimanları 
Havacılık Dışı Gelir                  

(Milyon TL) 

2016 Yolcu Trafiği 

(Milyon yolcu/yıl) 

İST 926 60,42 

ESB 103 13,04 

ADB 123 12,05 

ADA 8,1 5,59 

GZT 4,6 2,33 

ASR 3,6 1,98 

DIY 1,5 1,98 

 

2016 yılında havacılık dışı gelirler toplam havalimanı yolcu trafiği ile ilişkilendirilmiş olup 

R2 değeri 0,9983 olan 2. dereceden bir polinom denklemi ortaya çıkmıştır. Havacılık dışı 

gelir kazanma potansiyeli,  havalimanı yolcu trafiğinin artışı ile ilişkilidir. Bu ilişki, daha 

düşük yolcu trafiği olan havalimanlarının havalimanı operasyonlarına odaklanma eğiliminde 

olduğunu gösterirken daha fazla yolcu trafiği olan havalimanlarının ise havacılık dışı 

faaliyetlere odaklandıklarını göstermektedir.  

 

Bu nedenle; yolcu trafiği fazla olan havalimanları ticari varlıklar olarak görülürken daha 

düşük yoğunluktaki havalimanları ise sadece ulaşım merkezleri olarak görülmektedir. 

Havacılık dışı gelirler ile yolcu trafiği arasındaki ilişki Şekil 6.13’te gösterilmektedir. 

 



76 

 

Şekil 6.13. Havacılık dışı gelirler ile yolcu trafiği arasındaki ilişki-2016 

 

Her kriter için ilişki kurulmuş ve kurulan ilişkiler Çizelge 6.11’de özetlenmiştir.  
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Çizelge 6.11. Kurulan ilişkilerin özeti 

Ana Başlık İndikatör Kurulan İlişki 

Sosyo 

Ekonomik 

Gelişim 

Direk İşçilik/Doğrudan 

İstihdam 

X= Yolcu Trafiği                                                                 

Y = -0,0039x3 - 0,5445x2 + 64,048x + 29,306 

Ücret Tarifesi 

X=1 olduğunda 293TL                                                         

X=2 olduğunda 173 TL                                                           

X: Havalimanı Sayısı(Birincil Veya İkincil 

Havalimanı Olması) 

Mekânsal/ 

Kentsel 

Planlama 

Terminal Büyüklüğü 

(m2) 

X= Yolcu Trafiği                                                                   

Y = -0,0201x3 + 1,2654x2 - 12,168x + 79,674 

20 Km Yarıçapındaki 

Lojistik Faaliyet 

X= Yolcu Trafiği                                                          

Y = -0,0108x2 + 1,0657x + 2,936 

Ulaşımın 

İyileştirilmesi 

ve Gelişimi 

Müşteri Memnuniyeti 

(Uçtan Uca Erişim) 

(dk.) 

X= Giden Yolcu Trafiği                                                       

Y = 0,00004587x2 + 0,00051452x + 

0,00765273 

Faydalanma/Kullanma Y = 0,1423x0,3758 

İntermodalite 

0<=X<=1 İken Y = 3                                                 

1<X<=13 İken Y = 4                                                  

13<X<=26 İken Y =5                                                

26<X<=60 İken Y = 6                                                              

X= Yolcu Trafiği 

Çevresel 

Koruma 

Su Tüketimi (m3) 
Y = -16,665x2 + 16813x + 16854 

X= Yolcu Trafiği 

Elektrik Tüketimi 

(1.000.000kWh) 

Y = 0,001x2 + 1,9559x - 0,5969 

X= Yolcu Trafiği 

Finansal 

Yapılabilirlik 

Operasyonel Maliyet 

(Bin TL) 

Y = 22,2918x2 + 4.680,2700x + 16.243,9878 

X= Yolcu Trafiği 

Havacılık Dışı Gelir 

Potansiyeli (Milyon 

TL/Yıl) 

Y = 0,1141x2 + 8,7666x - 20,2774 

X= Yolcu Trafiği 

 

Elde edilen ilişki denklemleri uygulama bölümünde Ankara ilinin hava ulaşım talebinin THS 

ile mi yoksa ÇHS ile mi karşılanmasının daha uygun olduğunun değerlendirilmesinde 

kullanılmaktadır. 
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6.4. Anket Sonuçları ve Tutarlılık Oranları 

 

Kriterlerin ve alt kriterlerin hiyerarşik gösterimini Şekil 6.1.’de sunulmuştur. 5 kriter ve 11 

alt kriterden oluşmaktadır. İkili karşılaştırmalar için Ek 1’de sunulan anket formu 

oluşturulmuştur. Anketin anlaşılırlığını arttırmak için uzman görüşlerinin alınması 

öncesinde kriterler ve anket formu hakkında kısaca bilgi verilmiştir. Anket çalışması, 

havacılık konusunda tecrübe sahibi ve havalimanının gelişimi konusunda görev alan farklı 

birimlerde ki uzmanlara uygulanmıştır.  

 

Birden fazla karar verici bulunduğu için sonuçları tek değere dönüştürmek için aritmetik 

ortalama yöntemi kullanılmıştır. Uzmanlara yapılan anketlerin öncelikle tutarlılık indeksi 

ardından da tutarlılık oranı hesaplanmıştır. Tutarlılık oranı için renk kodlaması yapılmıştır. 

Tutarlılık oranı yüzde on veya altında ise yeşil (kararlar arasında iyi tutarlılık), yüzde on ile 

yirmi arasında ise sarı (kararda daha az kabul edilebilirlik), yüzde yirminin üzerinde ise 

kırmızı (tutarsız bu nedenle güvenilmez) olarak tanımlanmıştır. Tutarsız olan anketler 

uzmanlara verilerek yeniden puanlamaları istenmiştir.  Anket yapılan uzmanlar 

gruplandırılmış olup oluşturulan 12 gruba ilişkin tutarlılık oranları Şekil 6.14 ve Şekil 

6.15’de gösterilmektedir.  
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Şekil 6.14. İlk 6 grup için tutarlılık oranları 
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Şekil 6.15. İkinci 6 grup için tutarlılık oranları 

 

Anketler sonucu elde edilen her bir kriterin ağırlığı Şekil 6.16’da gösterilmektedir.  

 

Şekil 6.16. Anketlerle elde edilen kriter ağırlıkları 
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7. UYGULAMA 

 

ÇKKV yöntemleri; basit, tek bir boyutun ölçülmesi ile değerlendirilemeyen, farklı 

seçeneklerin olduğu durumlarda alternatiflerin avantajlarını ve dezavantajlarını çoklu 

kriterlere göre değerlendirmek için kullanılır [101]. 

 

Her alternatif için toplam performans puanını belirleme konusunda birçok çok kriterli karar 

verme yöntemi bulunmaktadır. Farklı puanlama yöntemlerinin her birinin ortak özelliği çok 

kriterli yöntem uygulanmadan önce etki tablosunun (her alternatif için ölçülen/ nitelikli 

kriterlerin matrisi) standartlaştırılması gerektiğidir. Bu durum çeşitli kriterlerden alınan 

puanların ancak ölçüm birimlerinin aynı olması durumunda karşılaştırılabileceği anlamına 

gelmektedir. Standardizasyon prosedürü; genel bir sıralama veya puan oluşturmak için farklı 

göstergelerin birleştirilmesine yardımcı olarak ölçü birimlerini tek biçimli ölçek haline 

dönüştürür [102]. 

 

ÇKKV 'nin ana eleştirisi, aynı probleme farklı yöntemler uygulandığında farklı sonuçlar 

verebileceği gerçeğidir [103]. Literatür, farklı ÇKKV yöntemlerinin bir dizi pratik 

karşılaştırmalı analizini sunmaktadır. Bir ÇKKV probleminde, toplamlı ağırlıklandırma 

(SAW) , Multiplicative Exponential Weighting (MEW), TOPSIS, ELECTRE ve AHP' nin 

dört farklı versiyonunu içeren sekiz ÇKKV yöntemini değerlendirmek için benzetilmiş 

veriler kullanılabilir. Literatürde ele alınan problemde bu sekiz yöntem test edilmiş ve SAW 

ve MEW’nin en uygun yöntem olduğunu, ardından TOPSIS'i ve AHP yöntemlerinin 

türevlerini takip ettiklerini, ELECTRE’den ise en kötü sonucu aldıklarını belirttiler [104]. 

 

Bu çalışmada amaç; Ankara’da çoklu havalimanı sisteminin uygunluğunu değerlendirmek 

ve Ankara Esenboğa Havalimanının hangi trafik seviyesine kadar hizmet verebileceği 

sorusuna cevap vermektir.  

 

Çalışmada ele alınan ilk alternatif “ALT 0: THS”  (tek havalimanı sistemi), ikinci alternatif 

ise  “ALT 1: ÇHS” (çoklu havalimanı sistemi) olarak ifade edilmektedir.  

  

Bu analizin limiti olarak toplam hava trafiği talebi 24 milyon yolcu seçilmiştir. 24 milyon 

yolcu trafiğinin eşik olarak seçilme nedenleri aşağıda yer almaktadır.   
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DHMİ tarafından yapılan Master Planda Esenboğa Havalimanın 24 milyon yolcu öngörüsü 

2025 yılı için yapılmıştır. Havacılık teknolojisinin değişmesi, hava seyahatindeki 

değişimler, havalimanı kavramının şehir havalimanları kavramına dönüşmesi, yolcu 

talebinin itici güçleri nedeniyle çalışmayı yönlendiren varsayımların en az 5 yılda bir 

değiştirilmesi gerekmektedir.  

 

Esenboğa Havalimanının 2017 yılı yolcu trafiğinin 16,7 milyon olarak gerçekleşmesi 

nedeniyle bu analiz de 18 milyon ile 24 milyon yolcu trafik aralığı test edilmektedir. 

Başlangıç noktası olan 18 Milyon yolcu trafiği ESB’nin mevcut kapasitesini göstermektedir. 

Yapılan çalışma ile Ankara ilinin hava ulaşım talebini ESB ile mi yoksa ikinci bir havalimanı 

ile mi karşılamaya devam edeceği değerlendirilmiştir.  

 

ÇKKV problemini kolayca ifade etmek için bir matris oluşturulmalıdır [105].  Çizelge 7.4’ 

te, anketlerle elde edilmiş kriterlerin ilişkili ağırlıkları, alt kriterlerin ağırlıkları ve bu iki 

ağırlık kullanılarak elde edilen her bir kriterin göreceli ağırlıkları gösterilmektedir. Matris 

oluşturulduktan sonra değerler kullanılarak uygun  karar verme yöntemleri kullanılmaktadır. 

 

Bu çalışmada seçilen alternatifler bazında ÇKKV yöntemlerinden AHP, TOPSIS, WSM ve 

ELECTRE yöntemleri kullanılarak karşılaştırmalı değerlendirme yapılmaktadır.  

 

7.1. AHP Metodu ile Çoklu Havalimanı Sisteminin Değerlendirilmesi 

 

Çoklu havalimanı sisteminde her bir havalimanının bölgesel bir ÇHS’deki 

rolünü/sıralamasını belirlemede ÇKKV yöntemleri kullanılmaktadır. En çok kullanılan 

yöntem ise puanlama yöntemi ve AHP’dir [106]. AHP her alternatif için puanları ikili 

karşılaştırmalar temelinde hesaplar [107]. 

 

Baskınlık hiyerarşisine yani iki veya daha fazla katmandan oluşan bir ağaç yapısına dayanır. 

İlk katman genel olarak değerlendirme sürecinin genel hedefine karşılık gelirken ikinci 

katman (ve varsa diğerleri) hedefin içeriğini ve anlamını belirleyen farklı kriterleri ifade eder 

[106].  
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Çalışmada aşağıdaki AHP adımları sırasıyla izlenerek performans puanları oluşturulmuştur. 

 

Adım1: Değerlendirme için alternatiflerin tanımlanması: 

 

Bu çalışmada değerlendirilen alternatifler Çizelge 7.1’de gösterilmektedir. Bunlar ALT0 da 

24 milyon yolcu trafiğine THS ile hizmet vermek ve ALT1 de 12’şer milyon yolcu trafiğinde 

iki havalimanını ile (ESB ve İkinci Havalimanı) hizmet verilmesi olarak tanımlanmıştır. 

 

Adım2: Her alternatifler için kriterlerin niteliksel ve niceliksel değerlendirmesi: 

 

Niceliksel değerlendirme ESB ve potansiyel ikinci havalimanı için ayrı ayrı yapılmaktadır. 

Bu çalışma da potansiyel yeni havalimanı ikinci havalimanı olarak adlandırılacaktır. Daha 

önce oluşturulan ilişki denklemleri (Bkz. Çizelge 6.11) kullanılarak her bir alternatif için 

elde edilen etki tablosu Çizelge 12.1’de gösterilmektedir. Aşağıda verilen maddeler iki 

alternatif için etki tablosunun niceliğinin belirlenmesinde yol gösterici olarak kullanılmıştır.  

 

ALT0: Çizelge 6.11’de kurulan ilişki kullanılarak her bir göstergenin niceliğini belirleyin 

(Not: Terminal büyüklüğü; ESB için Çizelge 6.11’de kullanılan terminal büyüklüğünde 

belirtilen değerden daha az olmalıdır). 

 

ALT 1: Her iki havalimanının da 12 milyon yolcu trafiğine hizmet verdiği düşünülerek her 

göstergenin niceliğini belirleyin. Her göstergenin ALT1 durumunda niceliksel 

değerlendirmesi aşağıdaki gibidir. 

 

Her iki durumda da; 

 Çalışan sayısını toplayın. 

 Minimum ücret tarifesini seçin. 

 Terminal büyüklüklerini toplayın. 

 Lojistik faaliyetleri toplayın. 

 Minimum uçtan uca işlem süresini seçin. 

 Minimum faydalanmayı seçin. 

 Maksimum mod seçeneği sayısını seçin. 

 Su tüketimini toplayın. 
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 Elektrik tüketimini toplayın. 

 Operasyonel giderlerini toplayın. 

 Her iki durumda da havacılık dışı gelirler toplayın. 

 

Çizelge 6.11’de kurulan ilişkiler sonucu elde edilen denklemler kullanılarak her iki alternatif 

için indikatörlerin niceliksel değerleri bulunmuştur. Her iki alternatif için de etki tablosu 

oluşturulurken ilişki denklemleri kullanılmıştır. Etki tablosu oluşturulurken aynı yolcu 

trafiğine tek havalimanı ile hizmet verildiği durumdaki alt kriter değerleri ile iki 

havalimanının olduğu ve her iki havalimanının da eşit trafiğe hizmet verdiği durumdaki alt 

kriter değerleri oluşturulmuştur.  

 

ALT1’de ESB ve ikinci havalimanı için ayrı ayrı 12 milyon yolcu trafiği dikkate alınarak 

indikatörlerin değerleri hesaplanarak her bir havalimanı için elde edilen değerler toplamı her 

bir indikatör için Çizelge 7.1’de gösterilmektedir. Çizelge 7.1’deki değerlere bakıldığında 

iki havalimanı ile hizmet verirken istihdama katkı daha fazlayken havacılık dışı gelir daha 

az olarak hesaplanmış operasyonel maliyet, elektrik ve su tüketimi ise tek havalimanı 

sistemine göre daha fazla hesaplanmıştır. 
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Çizelge 7.1. ALT0 ve ALT1 için örnek olay etki tablosu 

 

 

Adım3:Saaty’nin 9’lu ölçeği kullanılarak alternatiflerin performanslarının karşılaştırılması: 

Her ne kadar her bir ikili karşılaştırmayı değerlendirmek için Çizelge 7.1’deki etki 

tablosunda verilen nicel değerler derecelendirmeyi yönlendirmek için kullanılsa da hala bir 

öznellik bulunmaktadır.  Bu adımda indikatörleri standartlaştırmak için Saaty’nin 9 skalası 

kullanılmıştır. Her indikatör için aşağıdaki soru sorulur:  

 

Her iki alternatifin de eşit derecede mi önemi var,  bir alternatifin diğerine göre aşırı önemi 

mi var veya önem derecesi aralarda bir yerde mi? Bu soruları cevaplamak öznelliği eşitliğe 

dönüştürür. 

 

Performans değerlendirmesinde kullanılan derecelendirme ölçeği Çizelge 7.2’de verilmiştir 

[94]. Bu ölçek literatürde benzer çalışmalar için oluşturulmuş analistin sübjektif 

muhakemesine dayanmaktadır. Bu nedenle bu ölçeğin başka bir çalışma konusu ile ilgisi 

olmayabilir.  
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Çizelge 7.2. Değerlendirmede kullanılan Saaty’nin ölçeği 

Önem 

Ölçeği 
Tanım Açıklama 

İndikatör ALTi                 

İndikatör ALTj 

1 Eşit önem derecesi 
Amaç için iki seçenek eşit 

derecede öneme sahiptir 
1.0≤x<1.1 

2 Ara değer Uzlaşılmış ortalama değerler  1.1≤x<1.2 

3 Orta derece önemli 

Deneyim ve tecrübe bir kriteri 

diğerine karşı biraz üstün 

kılmaktadır 

1.2≤x<1.3  

4 Ara değer Uzlaşılmış ortalama değerler 1.3≤x<1.4  

5 
Kuvvetli derecede 

önemli 

Deneyim ve tecrübe bir kriteri 

diğerine karşı oldukça üstün 

kılmaktadır 

1.4≤x<1.5 

6 Ara değer Uzlaşılmış ortalama değerler 1.5≤x<1.6 

7 
Çok kuvvetli derecede 

önemli 

Birinin diğerine olan üstünlüğü 

pratikte gösterilmiştir 
1.6≤x<1.7 

8 Ara değer Uzlaşılmış ortalama değerler 1.7≤x<1.8 

9 Aşırı derecede önemli 

Bir kriterin diğerinden üstün 

olduğunu gösteren kanıtlar 

vardır 

x≥1.8 

 

Çizelge 7.2’ de yer alan Saaty’nin 9’lu skalası kullanılarak alternatifler her bir indikatöre 

göre karşılaştırılmıştır. Toplamda 11 indikatöre göre yapılan karşılaştırma sonuçları Şekil 

7.1 de yer almaktadır. 

 

 
 

Şekil 7.1. Alternatiflerin indikatörlere göre karşılaştırması 

 

Şekil 7.1’ de görüldüğü üzere alternatifler karşılaştırıldığında; müşteri memnuniyeti (uçtan 

uca erişim) indikatöründe ALT1 ile ALT0 karşılaştırıldığında ALT1 9 puan almaktadır. 

Bunun nedeni ise, ALT0’daki uçtan uca erişim süresi 0, 0160 iken ALT0’da ise bu değerin 

0,03180 olmasıdır.   
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Adım4: Her indikatöre göre alternatiflerin önceliklerinin hesaplanması [71]: 

 

Her alternatifin her indikatöre göre ağırlıklarının önceliklendirilmesi için ağırlık vektörünün 

hesaplanması AW=λmaxW ve │λmaxI-A│=0; gerekmektedir. Her indikatör için hesaplanan 

alternatiflerin önceliklendirme ağırlıkları Çizelge 7.3’teyer almaktadır. 

 

Çizelge 7.3. Alternatiflerin önceliklendirme ağırlığı 

  İndikatörler 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ALT 0 67% 13% 17% 75% 10% 80% 75% 50% 50% 50% 75% 

ALT 1 33% 88% 83% 25% 90% 20% 25% 50% 50% 50% 25% 

 

11 numaralı indikatöre göre alternatiflerin ağırlıkları hesaplandığında Çizelge 7.3’te 

görüldüğü üzere ALT0’ın öncelik değeri %75 iken ALT1 ‘in değeri ise %25’tir. 11 numaralı 

indikatöre göre değerlendirmede ALT0’ın ALT1‘den daha güçlü bir önem derecesine sahip 

olduğu anlaşılmaktadır. 

 

Adım 5: Bütün puanlamalara göre alternatiflerin önceliklerinin değerlendirilmesi: 

Alternatiflerin genel sırlamasının belirlenmek için aşağıdaki adımlar izlenmelidir. 

 

İlk olarak indikatörlerin göreceli ağılığının belirlenmesi gerekir. Bunu yapmak için 

indikatörlerin ağırlığı 5 farklı ana kriterin genel ağırlığı ile çarpılmalıdır. Kriterlerin göreceli 

ağırlıkları Çizelge 7.4’te yer almaktadır. İkinci olarak; doğrusal alternatiflerin 

önceliklendirme ağırlığı (Bkz. Çizelge 7.3) ile her bir indikatörün göreceli ağırlığı ile matris 

çarpımı yapılarak alternatiflerin performans puanı hesaplanır.  Bu hesaplamanın sonucu 

Şekil 7.2’de gösterilmektedir.  
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Çizelge 7.4. Kriterlerin göreceli ağırlıkları 

Havalimanı 

Gelişimi 

İlişkili 

Ağırlık 
İndikatörler 

İndikatör 

Ağırlıkları 

Göreceli 

Ağırlık 

Sosyo Ekonomik 

Gelişim 
20% 

Direk işçilik/Doğrudan 

İstihdam 
50% 10% 

Ücret Tarifesi 50% 10% 

Mekânsal/Kentse

l Planlama 
11% 

Terminal Büyüklüğü 50% 6% 

20 km yarıçapındaki 

lojistik faaliyet 
50% 6% 

Ulaşımın 

İyileştirilmesi ve 

Gelişimi  

36% 

Müşteri memnuniyeti 

(uçtan uca erişim) (dk.) 
33% 12% 

Faydalanma/Kullanma 33% 12% 

İntermodallık 33% 12% 

Çevresel Koruma 8% 

Su Tüketimi (m3) 50% 4% 

Elektrik Tüketimi 

(1.000.000kwh) 
50% 4% 

Finansal 

Yapılabilirlik 
26% 

Operasyonel maliyet 50% 13% 

Havacılık dışı gelir 

potansiyeli (Milyon 

TL/yıl) 

50% 13% 

 

 

 

Şekil 7.2. Alternatiflerin performans değerleri 

 

ÇKKV yöntemlerinde en yüksek sıralamaya sahip alternatif tercih edilmektedir. Bu 

çalışmada ALT0 için Si değeri 0,524 iken ALT1 için Si değeri 0,476 olarak hesaplanmıştır. 

AHP metodunda Si değerinin toplamı 1 olmalıdır. Sonuç olarak; Şekil 7.2’de de görüldüğü 

üzere ALT0 tercih edilen alternatif olarak tanımlanmaktadır. 
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7.1.1. Kurulan modelin değerlendirilmesi ve sonucu 

 

Bu çalışmanın hedefleri doğrultusunda her alternatif ve farklı yolcu trafiği talepleri için daha 

önceki bölümde incelenen ilişkiler ve ağırlıklar kullanılarak performans puanları Excel’de 

hesaplanmıştır. Analiz 1 milyon yolcu trafiği aralığında 18 milyondan 24 milyona kadar 

farklı yolcu talepleri için yapılmıştır. Performans puanları; 1) toplam yolcu talebinin mevcut 

havalimanı tarafından verildiği ALT0 ve 2) toplam yolcu talebinin çoklu havalimanı 

sisteminde paylaştırıldığı ALT1 olarak iki alternatif içinde hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 7.3. Performans puan sonuçları özeti 

 

Bu çalışmada 18 ile 24 milyon yolcu/yıl arasında değişen toplam yolcu talebine yönelik 

analiz sonuçlarını göstermektedir. Şekil 7.3’te yalnızca ÇHS alternatifinde mevcut 

havalimanı (ESB) tarafından karşılanacak trafik bölümünü içermektedir. Şekil 7.3’ten 

anlaşılacağı üzere talebi dengelemek için geriye kalan yolcu trafik ÇHS’deki potansiyel 

ikinci havalimanı tarafından karşılanmaktadır. 

 

Yapılan AHP değerlendirilmesinde Ankara ilinin hava ulaşım talebinin 24 milyon yolcu 

trafiğine kadar Esenboğa Havalimanının tek başına talebi karşılayabileceği sonucuna 

ulaşılmıştır. 24 milyon yolcu trafiğini aştığı durumda ise ikinci bir havalimanı potansiyeli o 

zamanın şartlarına göre yeniden değerlendirilmelidir.  

 

7.2. Alternatif ÇKKV Yöntemleri ile Değerlendirmenin Yapılması 

 

Çok boyutlu kriterler ile analiz yapılırken standartlaştırma işlemi ve final puanı 

hesaplamanın birçok yolu vardır. Bu çalışma da performans puanlarının belirlenmesinde 
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alternatif yöntemler olarak ELECTRE, Ağırlıklı Toplam Metot ve TOPSIS yöntemi 

kullanılmaktadır. Bu üç ÇKKV yöntemi AHP ile karşılaştırma yapmak için seçilmiştir. 

Çünkü bu üç yöntemin son etki tablosunda nitel kriterleri içeren proje değerlendirmeleri için 

uygun olduğu düşünülmektedir.   

 

Daha önceki diğer tüm girdileri kullanarak toplam yolcu talep aralığı 18 ile 24 milyon 

yolcu/yıl arasında değerlendirme yapılmıştır. Karşılaştırmalı analizde ALT0 mevcut 

havalimanının toplam talebi karşılamasını ifade ederken ALT1 çoklu havalimanı sistemini 

ifade etmektedir. AHP ile yapılan değerlendirmede (Bkz. Şekil 7.3) Ankara ilinin toplam 

yolcu talebinin 24 milyon yolcu/yıl olduğu durumda ALT1 performans skoru daha yüksek 

çıkmıştır. Bu nedenle analizde Esenboğa Havalimanının tek başına 23 milyon yolcu/yıl 

trafiğini karşılaması durumu ve Ankara ilinin 24 milyon yolcu/yıl hava ulaşım talebinin 23 

milyonunun ESB tarafından 1 milyonunun ise ikinci havalimanı tarafından karşılanma 

durumu test edilmiştir. Bu durumun test edildiği aşamada amaç; Ankara ilinin yolcu talebi 

yıllık 24 milyon yolcu olduğunda, ÇHS ile mi yoksa THS ile mi devam edildiğinde fayda 

kriterleri maksimum maliyet kriterleri minimum olur? Değerlendirmesini yapmaktadır.  

 

Yapılan karşılaştırmalı analizde 3 alternatif ÇKKV yönteminde de kullanılan başlangıç 

matrisi Çizelge 7.5’te yer almaktadır.  

 

Çizelge 7.5. Karşılaştırma için başlangıç matrisi 

Alternatif/

Kriter 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ALT 0 1.166 293 225 22 0,043 0,46 5 394.737 45 135.683 242 

ALT 1 1.259 173 293 26 0,028 0,14 5 428.388 46 156.629 242 

 

7.2.1. ELECTRE metodu ile ÇHS’nin değerlendirilmesi 

 

Başlangıç matrisi (Bkz. Çizelge 7.5) çoklu havalimanı sisteminin ELECTRE yöntemi ile 

değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Başlangıç matrisi EXCEL programının Sanna 

eklentisine girilerek ELECTRE III yönteminin uygulama sonucu elde edilmiştir. ELECTRE 

metoduna göre oluşturulan karşılaştırma matrisi Resim 7.1’de yer almaktadır. Karşılaştırma 

matrisi ve kriterlerin ağırlıkları kullanılarak elde edilen alternatiflerin uygunluk sıralamasını 

gösteren EXCEL Sanna çıktısı Resim 7.2’de yer almaktadır. Bu sonuca göre ELECTRE III 
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yönteminde ALT0 en iyi alternatif olarak çıkmıştır. Buna göre Ankara ilinin hava ulaşım 

talebinin 24 milyon yolcu/yıl olduğu durumda Esenboğa Havalimanının tek havalimanı 

olarak yolcu talebini karşılamasının uygun olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

 

Resim 7.1. Karşılaştırma matrisi 

 

 

Resim 7.2. Uygunluk sırası 

 

7.2.2. TOPSIS metodu ile ÇHS’nin değerlendirilmesi 

 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yöntemi, Hwang 

ve Yoon (1981) tarafından çok kriterli karar verme tekniği olarak geliştirilmiştir. Yöntemin 

temeli Pozitif İdeal çözüme en kısa mesafe ve Negatif İdeal çözüme en uzak mesafedeki 

alternatifi seçmeye dayanmaktadır [108]. 

 

TOPSIS, karar matrisindeki her bir kriter değerinin kendi normuna bölündüğü kriter 

değerlerinin normalleştirilmesi ile başlar. Norm, aralıktaki tüm özellik değerlerinin 

karelerinin toplamının karekökünü temsil eder.  

 

Adım 2, ağırlıklı normalize karar matrisini oluşturmaktır. Bu, normalize edilmiş her bir 

matris değer rij’nin atanan ağırlık Wj ile çarpılmasıyla elde edilir. Daha sonra ideal / en iyi 

çözümden (A*)  ve negatif-ideal / en kötü (A-) çözüm setleri oluşturulur. A* seti için ağırlıklı 

normalize karar matrisinin her bir sütunundaki maksimum değer A- için en küçük değer 

kullanılarak uzaklık belirlenir. İdeal noktaya en yakın seçenek en iyisidir.  

 

Bu çalışmada SANNA Programında TOPSIS yöntemine göre problem çözülmüş olup elde 

edilen ağırlıklı normalize karar matrisi Resim 7.3’te yer almaktadır.   
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Resim 7.3. Ağırlıklı normalize karar matrisi 

 

Resim 7.4’te yer alan EXCEL programının Sanna eklentisi ile elde edilen pozitif ve negatif 

çözüme olan uzaklıklar kullanılarak alternatiflerin ideal çözüme göreceli yakınlıkları 

hesaplanmış ve alternatif sıralamaları bulunmuştur. Buna göre ALT0 olarak belirtilen 

Esenboğa Havalimanının tek havalimanı olarak devam etmesi durumu TOPSIS yöntemi 

tarafından en iyi alternatif olarak sunulmuştur.  

 

 

Resim 7.4. Pozitif ideal ve negatif ideal çözüm vektörleri 

 

7.2.3. Ağırlıklı Toplam Metot (WSM)  ile ÇHS’nin değerlendirilmesi 

 

Fishburn’a göre; Ağırlıklı Toplam yönteminde her kriterin katkılarının toplamıyla bir indeks 

oluşturulmaktadır. Birbirinden farklı birimler toplanamayacağı için WSM metodunda diğer 

yöntemlerde olduğu gibi veriler normalize edilmelidir. Daha sonra her alternatife ait toplam 

skor, o alternatifin çeşitli kriterdeki normalize edilmiş değerleri ile yani boyutsuz 

değerlendirmeleri ile kriterlere ait ağırlıklarının çarpılıp, son olarak hepsinin toplanması ile 

elde edilmektedir. 

 

WSM yönteminde, her kriterin toplam puana olan katkısı diğerlerinden bağımsız olması 

nedeniyle, karar vericinin tercihi bir kriterin değerinin ne sebeple olursa olsun diğer 

kriterlerin değerlerinden etkilenmemesini gerektirmektedir [109]. Kriterlere 0-1 arasında 

toplamları 1 olacak şekilde ağırlıklar verilmekte ve her alternatif için kriter değerleri bu 

ağırlıklar ile çarpılıp toplanarak bir son değer elde edilmektedir [110,111]. 
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Bu çalışmada oluşturulmuş olan başlangıç matrisi (Bkz. Çizelge7.5) kullanılmıştır. Fayda 

ve maliyet kriterlerini içeren oluşturulan başlangıç matrisi kullanılarak normalize işlemi 

yapılır. Daha sonra her bir alternatifin toplam tercih değerleri hesaplanır. Başlangıç matrisi 

EXCEL programının Sanna eklentisine girilerek WSM yönteminin uygulama sonucu elde 

edilmiştir. Şekil 7.4’te görüleceği üzere WS yöntemi ile tercih edilen alternatif, ALT0 

olmuştur. 

 

 

Şekil 7.4. Performans skorları 

 

7.3. Uygulanan ÇKKV Yöntemlerinin Sonuçlarının Karşılaştırılması 

 

Bu bölümde farklı ÇKKV yöntemleriyle yapılan analizlerin sonuçlarına ve karşılaştırmalara 

yönelik değerlendirmelere yer verilmiştir. 

 

Bu çalışmada ÇKKV yöntemlerinden dört yöntem kullanılarak Ankara ilinde potansiyel 

çoklu havalimanı sistemi değerlendirilmesi yapılmıştır. Dört ÇKKV yönteminin  (AHP, 

WSM, TOPSIS ve ELECTRE) uygulanmasıyla elde edilen nihai sonuçlar Çizelge 7.6’da 

gösterilmektedir. Öncelikle AHP ile değerlendirme yapılmış ve sonrasında diğer üç yöntem 

ile karşılaştırmalı analiz yapılmıştır. Alternatiflerin önceliği ile ilgili olarak farklı 

yöntemlerin nerede aynı şekilde hareket ettiğini kolayca göstermek için alternatiflerin 

öncelik sırası Şekil 7.5’te gösterilmektedir.  
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Çizelge 7.6. Farklı ÇKKV yöntemlerine göre alternatif puanları 

Yöntem 
Alternatifler 

ALT0 ALT1 

AHP  0,524 0,476 

WSM 0,890 0,883 

TOPSIS 0,576 0,424 

ELECTRE III  0,385 0,373 

 

 

Şekil 7.5. Farklı ÇKKV yöntemlerine göre alternatiflerin puanları 

 

ÇKKV yöntemlerinden AHP, TOPSIS, ELECTRE ve WSM yöntemleri seçilerek 

karşılaştırmalı analiz yapılmıştır.  Yapılan değerlendirmelerde AHP yönteminde THS olarak 

tanımlanan ALT0 performans skoru 0,524 olarak hesaplanırken ÇHS olarak tanımlanan 

ALT1 performans skoru ise 0,476 olarak hesaplanmıştır. Benzer şekilde diğer yöntemlerle 

yapılan değerlendirmede de ALT0’ın performans skoru ALT1’den daha yüksek çıkarak 

tercih edilen alternatif olmuştur. Karşılaştırmalı yapılan analizler birbirini destekler nitelikte 

sonuç vermiştir.  

 

Buna göre, tüm ÇKKV yöntemlerinde tutarlı bir şekilde en uygun alternatifin Ankara ilinin 

hava ulaşım talebinin mevcut durumda var olan Ankara Esenboğa Havalimanı ile 

karşılamasının uygun olduğu sonucuna varılmış ve Esenboğa Havalimanının artan hava 

ulaşım talebine göre genişleme yatırımları yaparak hava ulaşım talebini karşılayabileceği 

değerlendirilmiştir. 
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8. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Dünyanın dört bir yanındaki büyük havalimanları kapasite sınırlarına ulaşıp sıkışık hale 

geldikçe mevcut ve az kullanılan havalimanlarından ikincil havalimanları ortaya çıkmakta 

veya yeni yüksek kapasiteli havalimanları inşa edilmektedir. Mevcut büyük havalimanları 

üzerindeki kapasite kısıtları göz önüne alındığında, dünyada hava taşımacılığı talebini 

karşılayabilmek için çoklu havalimanı sistemlerin geliştirilmesi kilit bir mekanizma 

olmaktadır. Hava taşımacılığı talebindeki değişim ve hava ulaşımına olan talebin yıldan yıla 

büyük artışlar göstermesi, havalimanın artan talebi karşılamada zorlanması, havalimanı 

sistemini daha da karmaşık hale getirmektedir. Bu nedenle havalimanlarının yerleşimi, 

kapasitesi ve beklenen büyüme gibi konularının değerlendirilmesi zorunlu hale gelmiştir. 

 

Son yıllarda havalimanlarının fonksiyonları daha da karmaşık hale gelmiştir. Havayolu ile 

diğer modlar arasında bağlantıyı sağlayarak seyahat edenlerin çeşitli destinasyonlara 

ulaşmasını sağlayan multimodal taşımacılığa uygun terminalleri içermekle birlikte oteller, 

toplantı salonları, spor merkezleri ve birçok ticari faaliyetleri içeren ekonomik merkezler 

haline gelen şehir havalimanı konsepti ortaya çıkmıştır. Havalimanlarının işlevlerinin 

artmasıyla beraber, havalimanları ile diğer paydaşlar ile ilişkiler daha güçlü ve çok yönlü 

hale gelmiştir. 

 

Bu kapsamda Ankara ilinin artan hava ulaşım talebi, trafik artış hızı, konumu ve hub olma 

potansiyeli gibi faktörler Ankara ilindeki Esenboğa Havalimanının kapasitesinin talebi 

karşılama durumunun ele alınarak çoklu havalimanı sisteminin değerlendirilmesi ihtiyacını 

ortaya çıkarmıştır. 

 

Bu çalışmada yapılan literatür taraması sonucu havalimanının gelişiminde uzman görüşlerin 

dâhil edilebilmesine elverişli olması nedeniyle ÇKKV yöntemlerinden AHP uygun bir 

yöntem olarak seçilmiştir. Farklı bakış açılarını birleştirmesi ve önem derecelerini kriter 

ağırlıklarını dikkate alarak ölçmesi nedeniyle ihtiyaçları uygun bir şekilde karşılamaktadır. 

Diğer yandan ÇKKV yöntemlerinden TOPSIS, ELECTRE ve WSM yöntemleri de seçilerek 

karşılaştırmalı analiz yapılmıştır.  
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Analizde 24 milyon yolcu/yıl eşiğine kadar çoklu havalimanı sisteminin uygun olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Ancak; 24 milyon yolcu/yıl eşiğinin üzerine çıkıldığında ise ÇHS’nin 

düşünülmesi durumunda talebin büyük bir kısmının yine mevcut havalimanı tarafından 

karşılanacağı ve ikinci havalimanının büyüklüğünün ise 1 milyon yolcudan az olabileceği 

değerlendirilmektedir. Bu durum; çalışmada 24 milyon yolcu/yıl eşiğinin seçilmesinin 

makul bir seçim olduğunu göstermektedir.  

 

Yapılan analizde orta vadede; bir ÇHS’nin gelişiminin Ankara’da düşünülmemesi gerektiği 

tüm yatırımların ve operasyonel faaliyetlerin mevcut havalimanında yoğunlaştırılması 

gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 

18 ile 24 milyon yolcu trafiğinin test edildiği aşamada; (Bkz. Şekil 7.3) ESB’nin 23 milyon 

yolcuyu tek başına karşıladığı durumda ALT1’in performans skoru daha yüksek çıkmıştır. 

Bu durum; Ankara ilinde çoklu havalimanı sisteminin değerlendirilmesinin gerekli olduğunu 

destekler niteliktedir. Yapılan değerlendirmede yıllık 24 milyon yolcu eşiğine kadar Ankara 

ilinin hava ulaşım talebini THS ile karşılamasının seçilen sosyo ekonomik, finansal, çevre, 

ulaşım kriterleri açısından Ankara iline katkısının daha fazla olacağı sonucuna varılmıştır. 

 

Yapılan analiz sonucunda; kısa-orta vadede tüm yolcu talebi ve bu talebi karşılamak için 

gereken kapasitenin Ankara’daki mevcut havalimanında yani ESB’de yoğunlaştırılması 

gerektiği sonucuna varılmıştır. Bununla birlikte uzun vadede ise en az 24 milyon yolcu talebi 

eşiğine ulaşıldığında yolcu talebini desteklemek için ikinci bir havalimanı açılmasının 

çalışmada ele alınan değerlerin güncellenerek ve geliştirilerek yeniden değerlendirilmesi 

gerektiği düşünülmektedir. 

 

Ayrıca uzun dönemde; artan talebi karşılamak için ESB’de ihtiyaç duyulan ilave yatırımlar, 

bu yatırımların maliyeti ve ikinci bir havalimanının yatırım maliyetinin de dikkate alındığı 

yatırım maliyeti kriterini de içerecek şekilde çoklu havalimanı sisteminin yeniden 

değerlendirilebileceği düşünülmektedir.   

 

Yapılan literatür incelemesinde ülkemizde çoklu havalimanı sisteminin değerlendirilmesi 

üzerine çalışmalara rastlanılamamıştır. Finansal, çevresel, ulaşım, kentsel gelişim ve sosyo 

ekonomik faktörler gibi havalimanının gelişimini etkileyen kriterler, ÇKKV yöntemleri ile 

çoklu havalimanı sisteminin değerlendirilmesinde kullanılarak havalimanı gelişimi 
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konusunda farklı bir yaklaşım ele alınmıştır. Daha sonraki çalışmalarda; havalimanı 

gelişimini etkileyen ana kriterlerin ve alt kriterlerin revizyonu yapılarak ve yeni yöntemler 

ilave edilerek çalışmanın hassasiyetinin artırılabileceği düşünülmektedir. 

 

Bu çalışmanın ileride havacılık sektöründe yapılacak çalışmalara ve karar vericilerin 

havalimanı yatırım kararı süreçlerinde havalimanının sosyo ekonomik, çevresel, finansal 

açıdan bölgeye katkısını ölçmelerine katkıda bulunabileceği değerlendirilmektedir. 
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EK-1. Anket Formu 

 

Çalışmada ele alınan ana kriterlerin ağırlıklarının hesaplanabilmesi için havacılık 

uzmanlarına ana kriterlerin açıklamalarını da içeren aşağıda yer alan anket uygulaması 

gerçekleştirilmiştir.  

 

POTANSİYEL ÇOKLU HAVALİMANI DEĞERLENDİRMESİNDE ANKET 

ÇALIŞMASI 

 

Sayın Katılımcı,  

Bu anket çalışmasını seçilmiş havalimanına yönelik “Potansiyel Çoklu Havalimanı 

Değerlendirilmesi” konulu yüksek lisans tezinin uygulama bölümüne destek amacıyla 

hazırlanmıştır. Anketten elde edilen veriler Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinde 

bilimsel amaç için kullanılacaktır. 

 

Anket yanıtlarınızın doğru bir şekilde değerlendirilebilmesi için tüm soruların eksiksiz 

doldurulması gerekmektedir. Çalışmamıza göstermiş olduğunuz hassasiyetiniz ve değerli 

katkılarınızdan dolayı teşekkürlerimi sunarım. 

 

BÖLÜM-1 

Bu ankette karşılaşılan 2 başlığa ilişkin açıklamalar aşağıda yer almaktadır: 

1-Çoklu Havalimanı Konsepti; Ticari hava yolcu trafiğine birden fazla havalimanı ile hizmet 

veren metropol bölgelerdir. 

Bu çalışma seçilmiş bir şehirde ikinci bir havalimanı gelişimi üzerine odaklanmıştır. 

Bölgeye iki tane ticari havalimanı ile hizmet vermek mi veya var olan havalimanını 

geliştirmek mi bölgeye daha büyük yarar sağlar? 

2-Havalimanı gelişimi gibi toplu taşıma projelerinin faydalarıyla ilişkili konudur. Projenin 

fizibıl olup olmadığını değerlendirmek için Fayda-Maliyet analizi kullanılabilir. Ancak, 

ulaşım projeleriyle ilişkili çoğu faydalar saf ekonomik terimlerle ölçülemeyebilir. Ulaşım 

projeleri ile zamandan tasarruf etme ve çevre kirliliğinin azaltılması amaçlanmaktadır. 

Ancak; bu faydaların ekonomik açıdan etkisi bulunmadığından çoğu toplu taşıma projeleri 

fizibıl olmayacak şekilde algılanmaktadır. Bu nedenle, ülkedeki bio çeşitliliği korumak gibi 

parasal terimler ile ölçülme gereksinimi duyulmayan faydaları içeren Çok kriterli Karar 

Verme Yöntemi ulaşım projelerinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. 
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EK-1. (devam) Anket Formu 

 

ANA KRİTERLERİN AÇIKLAMALARI 

Sosyo-Ekonomik Gelişim Ana Kriteri: 

Sosyal Gelişim: Sosyal dinamiklerin karmaşıklığı ile ilişkili ve insanların amaçları ve 

gelişime katılımcı yaklaşımları gibi endişelere (kaygı, ilgi) odaklanır. Sosyal gelişim, sosyal 

adalet ve kamu yararını kapsamaktadır. Tipik göstergeler: Rekabet potansiyeli, GSYİH 

büyümesi, İstihdam büyümesi 

Ekonomik Gelişim: Hizmet ve mal tüketimi, dağıtımı ve üretimdeki artışlar ile refah düzeyin 

yükselmesi ile ilişkilidir.  

Kentsel/Mekânsal Gelişim Ana Kriteri: 

İnsanlar ve aktivitelerin çeşitli ölçeklerdeki alanlarda dengeli dağılımıdır. Mekânsal 

Planlama: Toplumun Ekolojik, sosyal, kültürel ve ekonomik politikalarıyla ilişkili coğrafik 

açıklamalar verir. Tipik göstergeler: arazi değerinde yükselme, gelişim için arazi 

gereksinimi. 

Ulaşım Kapasitesi Ana Kriteri: 

Bir lokasyondan diğerine insanların ve malların etkin taşınmasıdır. Ulaşım; doğal 

kaynaklara erişim ve ticareti desteklemekle birlikte artan mobilite ile güç ve refahın 

artmasını sağlar. Tipik göstergeler: zamandan tasarruf, bağlantısallık (connectivity), 

intermodallık  

Doğal Çevrenin Korunması Ana Kriteri: 

Toprak, su, petrol, ormanlar gibi doğal kaynakların ve yabani hayatın restorasyon veya 

yönetimi, koruma ve önleme. Tipik göstergeler: gürültü, hava emisyonları, yakıt tüketimi. 

Finansal Kapasite Ana Kriteri: 

Bir işletmenin, operasyonel hedeflerine ve uzun vadedeki misyonuna ulaşabilmesi için 

ortaya çıkan maliyetleri karşılayacak yeterli geliri elde edebilmesidir. Tipik göstergeler: 

Maliyetler, operasyonel giderler, havacılık dışı gelir potansiyeli.
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EK-1. (devam) Anket Formu 

 

BÖLÜM-2 

Çok Kriterli Karar Verme Yöntemi ile yapılan Çoklu Havalimanı Değerlendirmelerinde 

havalimanı gelişimi için dikkate alınan 5 farklı amaç bulunmaktadır. 

 

1. Sosyo-Ekonomik gelişim; Bu bölümde havalimanının gelişmişlik düzeyi ile bölgenin 

refahı arasındaki ilişki ele alınmaktadır. Havalimanının bölgeye katkıları; iş olanakları, 

bölgede artan turistik aktivite ve bilet fiyatları üzerinde etkisi olan havalimanları arasındaki 

rekabet vb. 

2. Havalimanı gelişiminde Kentsel-Mekânsal planlama; Havalimanları bölgenin mekânsal 

düzenini etkiler. Bölgedeki yoğunluğu artırır.(Bölgedeki diğer faydalar). Diğer taraftan 

havaalanları konut geliştirme gibi alternatif kullanımlar için önemli arazi rezervleri 

gereksiniminin çıkmasına neden olur. Havalimanları bu yüzden mekânsal planlamacılar için 

gelişimi destekleyen önemli araçlardır.  

3. Ulaşım kapasitesi ve gelişimi;  Havalimanı gelişiminin amaçlarından biri ulaşım 

sisteminin etkinliğinin geliştirilmesidir. Mevcut darboğazların ortadan kaldırılarak havayolu 

şirketi ve yolcuların işlem sürelerinin azaltılmasını amaçlar. Ayrıca ulaşım kapasitesinin 

gelişimi alternatif ulaşım modları,  rota seçenekleri ve transfer potansiyeli gibi hizmetleri de 

kapsamaktadır. 

4. Doğal çevreyi koruma; havalimanı gelişimi için yapılan ulaşım projelerinin çevreye 

olumlu ve olumsuz etkileri olabilir. Örneğin, artan toplu taşımanın kullanılması hava 

kalitesini arttırırken diğer yandan bölgedeki gürültü emisyonlarında da artış meydana 

gelebilir. 

5. Finansal Uygunluk/Kapasite; Havalimanı gelişimi finansal sürdürülebilirliği içerir. 

Havalimanı gelişiminin operasyonel maliyeti ve sermeye maliyeti bu kategori altındadır. 

Ayrıca ortaya çıkaracağı potansiyel gelirde bu kriterin altında değerlendirilmektedir.  

 

Bu ankette 5 amaç/kriter karşılaştırılacaktır.  
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EK-1. (devam) Anket Formu 

 

Çizelge 1.1. Ana kriterlerin karşılaştırılması 

ANA KRİTERLERİN KARŞILAŞTIRILMASI 

 Kriter \Puan 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

1 
Sosyo 

Ekonomik 
                 Kentsel-

Mekânsal 

2 
Sosyo 

Ekonomik 
                 Ulaşım 

3 
Sosyo 

Ekonomik 
                 Çevre 

4 
Sosyo 

Ekonomik 
                 Finansal 

5 
Kentsel-

Mekânsal 
                 Ulaşım 

6 
Kentsel-

Mekânsal 
                 Çevre 

7 
Kentsel-

Mekânsal 
                 Finansal 

8 Ulaşım                  Çevre 

9 Ulaşım                  Finansal 

10 Çevre                  Finansal 

 

Çizelge 1.2. Karşılaştırmada kullanılacak skala 

Önem 

Değerleri 

 

Değer Tanımları 

1 Her iki faktörün eşit öneme sahip olması durumu 

3 1. Faktörün 2. faktörden daha önemli olması durumu 

5 1. Faktörün 2. faktörden çok önemli olması durumu 

7 1. Faktörün 2. faktöre nazaran çok güçlü bir öneme sahip olması durumu 

9 1. Faktörün 2. faktöre nazaran mutlak üstün bir öneme sahip olması durumu 

2,4,6,8 Ara değerler 
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