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OZET

Hava tagimacilig: talebindeki degisim ve hava ulasimina olan talebin yildan yila biiyiik
artislar gostermesi, havalimaninin artan talebi karsilamada zorlanmasi havalimani sistemini
daha da karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle; havalimanlarinin yerlesimi, kapasitesi ve
beklenen biiyiime gibi konularmin degerlendirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
calismadaAnkara ilinde mevcut durumda sivil hava trafigine hizmet veren Esenboga
Havalimaninin yani sira ikinci bir havalimani potansiyeli degerlendirilmektedir. Literatiir
taramasi1 ve uzmanlarla yapilan gériismeler sonrasinda belirlenen kriterleruzman anketleri
ileagirliklandiriimistir. Anketlerden elde edilen verilere dayanarak ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden (CKKV); AHP, TOPSIS, WSM ve ELECTRE yontemleri kullanilarak
degerlendirme yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. CKKV yontemi degerlendirmesiyle
yillik 24 milyon yolcu trafigine ulasilincaya kadar Ankara ilinin hava ulagim talebini tek
havaliman1 sistemi ile karsilayabildigi bu nedenle tiim kapasite artirici faaliyetlerin
Esenboga Havalimani {izerinde yogunlastirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Ankara
ilinin hava ulagim talebinin gelisim trendine gore ilerleyen donemlerde yeniden
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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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 Esenboga 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 Esenboga 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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Ci Ideal Céziime Géreli Yakinlik

di Ideal Uzaklik

di Negatif ideal Uzaklik

Si Alternatifin Performans Degeri

Wi Kriter Agirhig

Kisaltmalar Aciklamalar

ACI Uluslararas1 Havaliman1 Konseyi
ADA Adana Havalimani

ADB [zmir Adnan Menderes Havalimani
AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

ALTO Tek Havalimani Sistemi

ALT1 Coklu Havalimani Sistemi

ASR Kayseri Havalimani

AYT Antalya Havalimani

Cl Tutarlilik Indeksi

CR Tutarlilik Oran1

CHS Coklu Havalimani Sistemi

CKKV Cok Kiriterli Karar Verme

DHMIi Devlet Hava Meydanlar Isletmesi
DIY Diyarbakir Havalimani

ESB Ankara Esenboga Havalimamn
IATA Uluslararas1 Hava Tasimaciligt Birligi
ICAO Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii
IST Istanbul Atatiirk Havalimani

THS Tekli Havalimani Sistemi



1. GIRIS

Giliniimiizde kiiresel ekonomi, ekonomik biiyiimeye dayanmakta olup bir¢cok calisma,
ekonomik biiylimenin veya kii¢iilmenin hava yolcu trafiginde biiylimeye veya azalmaya yol

actigini gostermistir [1-3].

Kiiresellesen ekonominin getirmis oldugu artan seyahat ihtiyaci ve teknolojik gelismeler
sebebiyle havayolu sektdriinde oniimiizdeki senelerde biiyliime beklenmektedir. Son 40 yilda
diinya ekonomisinde 3,4 kat biiyiimeye karsin yolcu ve kargo tasimaciligi (ton-kilometre

olglimii alinmis) 10 kat bliyiime gostermistir [4].

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) verilerine gore; 2018 senesinde gerceklesen
toplam yolcu sayis1 2017 yilma gore %6,1°lik bir artis gostererek 4,3 milyar yolcuya
ulasmustir [5].

Uluslararas1 Havaliman1 Konseyi (ACI), 2019 yilinda; havayoluyla seyahat eden yolcu
sayisinin 4,6 milyar kisi, havacilik sektoriinlin toplam net karimin ise 2018 yilina gore
%9,9’luk bir artigla 35,5 milyar dolar olacagini ve hava yoluyla taginan kargo miktarinin ise
2018 yilindaki kargo miktarina gore %3,6°1ik bir artigla bu degerin 2019 yilinda 65,9 milyon

ton olacagini 6ngérmektedir [6].

Hava tagimacilig: talebindeki degisim; havalimanlarinin yerlesimi, kapasitesi ve beklenen
biiylimenin yonetimi gibi konular1 degerlendirmeyi zorunlu hale getirmistir. Sellner ve Nagl
(2010) gibi yazarlar; havalimaninin genisletilmesinin ardindan; havayolu sirketlerinin
adaptasyonu ve hizmet seviyesinin gelistirilmesinin; yolculara olan yararini 6l¢ecek fayda
temelli bir ¢alisma yapmuslardir [7]. Ekonometrik i¢ kaynakli biiyiime modeli; havayolu ile
ulagilabilirligin gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) iizerindeki etkisinin dlgiilmesinde ve
Viyana Uluslararas1 Havalimani i¢in yapilan yatirimlarin biiylimesinin hesaplanmasinda
kullanilmistir [8]. Bu yontem ile havalimani kapasite kisitinin hava trafiginin gelecekteki

gelismesi tizerindeki etkisi aragtirilmistir [9].

Ekonomik biiyiime hava ulagim talebini etkilerken aym1 zamanda havalimanlar1 da

ekonomiyi ve ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir. Avrupa {ilkeleri paneli iizerinde



uygulanan bagimsiz regresyon yaklasimi ile hava ulagimi yolcu trafiginin katalitik ekonomik
etkisi tahmin edilmistir. Bu etkiler havayolu ulasilabilirliginin dogrudan etkileri kadar artan

yatirimlarin dolayli etkilerini de igermektedir [8].

Son 10 yilda yapilan ¢aligmalar; havalimani faaliyetlerinin sadece yapisal karakteristikler
veya ekonomik faaliyetler ile sinirli olmadiklarini bunlarin yaninda artan bolgesel rekabet
kosullarinda ¢ok 6nemli bir rol oynadigin1 da gostermektedir [10-12]. Ayrica; havalimanlar
iki farkli cephe lizerinde ekonomik ve sosyal degerler ortaya koymaktadir. Bunlar is ile ilgili
faaliyetler ve bolgesel ekonominin gelisimi icin yapisal faaliyetler olarak

tanimlanabilmektedir [13].

Havalimanlari; hem havayolu aglari i¢indeki 6nemli unsurlart hem de yolcular i¢in degisim
noktalarin1  temsil etmeleri nedeniyle hava tagimaciliginda Onemli bir merkez
konumundadirlar. Son yillarda havalimanlarinin fonksiyonlart karmagik hale gelmistir ve

havalimanlarinin rolii asagidaki gibi tanimlanmistir [14];

I. Seyahat edenler i¢in hem hava ulagimi agisindan ¢ok fazla baglanti saglamasi hem de
havalimanlarina erisim konusunda ¢ok ¢esitli ulasim modu imkéani sunmasi nedeniyle ¢ok
modlu tagimacilik terminalleri haline gelmistir.
ii. Oteller, toplant1 salonlar1, spor merkezleri ve birgok ticari faaliyeti iceren bir¢ok biiyiik
havaliman1 ekonomik merkez haline gelmistir.
iii. Yerel yonetimler tarafindan sistematik bir sekilde yonetilen havalimanlari, belirli bir

bolge icin ekonomik biliylimenin motoru haline gelmistir.

Havalimanlarinin fonksiyonlarmin daha karmasik hale gelerek farkli roller iistlenmesi
metropol bolgelerde hava ulagim talebini karsilamak icin ikincil bir havalimaninin
degerlendirilmesi ihtiyacim1 dogurmustur. Hava ulasim talebindeki biiylime ve mevcut
havalimanlar1 iizerindeki kapasite kisitlamalar1 gz Oniine alindiginda, diinyadaki hava
tagimaciligl sistemlerinde gelecekteki talebi karsilamada g¢oklu havalimani sisteminin
(MAS) kilit bir mekanizma oldugu goriilmektedir. Coklu havalimani sisteminin ortaya
cikabilmesi i¢in; mevcut durumda az kullanilan bir havalimaninin gelistirilmesi veya yeni

bir havalimaninin insa edilmesi gibi iki yol bulunmaktadir [15].



Bir metropol boélgesi igin ikinci bir havalimaninin insas1 planlanirken; ikinci
havalimanlarinin ¢oklu havalimani sisteminin bir pargast olmasi nedeniyle performansinin

o bolgedeki biiylik havalimaninin karakteristigine bagli oldugu dikkate alinmalidir [16].

2018 yil1 itibariyle Tiirkiye’de Istanbul, Mugla ve Antalya illerinde ¢oklu havalimani sistemi
ile hava ulasim talebi karsilanmaktadir. Tiirkiye’de 2018 yilinda Istanbul ilinde yer alan
havalimanlarinda; birincil havalimani olan Atatiirk Havalimaninda 67,9 milyon yolcu
trafigi, ikincil havalimani olan Sabiha G6k¢en Havalimaninda ise 34,1 milyon yolcu trafigi
ve yeni hizmete acilan Istanbul Havalimaninda ise 95 bin yolcu trafigi gerceklesmistir.
Ayrica; Mugla ilinde 2018 yilinda; Dalaman Havalimani yolcu trafigi 4,5 milyon yolcu,
Mugla-Milas Bodrum Havalimani yolcu trafigi ise 4,1 milyon yolcu olarak gerceklesmistir.
Antalya ilinde ise 2018 yilinda; Antalya Havalimani tarafindan 31,5 milyon yolcuya,

Gazipasa Alanya Havalimani tarafindan ise 1,2 milyon yolcuya hizmet verilmistir.

Istanbul ilindeki yolcu trafigi dagilimina bakildiginda Istanbul ilinin hava ulagim talebinin
biliylik bir oran1 Atatiirk Havalimani tarafindan karsilanirken geriye kalan daha diisiik
orandaki talep ise Sabiha Gokcen Havalimami tarafindan karsilanmaktadir. Bu durum
Antalya ilinin hava ulasim talebinde de ortaya ¢ikarken Mugla ilinde ise havalimanlarinin
yolcu trafiklerinin birbirine yakin oldugu ve ildeki hava ulasim talebini neredeyse esit olarak

paylastiklar: goriilmektedir.

Ulkemizde son 10 yilda Tiirkiye geneli toplam yolcu trafiginde yilda ortalama %10,5’lik
artis gergeklesirken, ucak trafiginde ise yilda ortalama %7,3’liik bir artis meydana gelmistir.
Ulkemizin bulundugu cografi konum ve niifusu nedeniyle yolcu sayisindaki artis kapasite

ile desteklendigi takdirde sektorde biiyiime potansiyeli mevcuttur [17].

Tiirkiye’de son 10 yildaki hava ulasim talebindeki degismeye karsilik ¢alismada ele alinan
Ankara Esenboga Havalimaninda son 10 yilda yolcu trafiginde %11,9, ugak trafiginde ise
%15,7°1ik artig s6z konusu olmustur. Ankara sehrinin ticari yolcu tasimacilig: talebi Ankara
Esenboga Uluslararas1 Havalimani1 (ESB/LTAC) tarafindan tek basina karsilanmaktadir.
ESB’ de 2018 yilinda hizmet verilen yolcu sayis1 16,7 milyon olarak gerceklesmis olup
yolcu ve ugak trafigi agisindan Tiirkiye’nin en yogun havalimani siralamasinda dordiincii

sirada yer almigtir.



ESB (LTAC) 20 milyon yolcu/y1l terminal kapasitesiyle 16,7 milyon yolcu/yil olarak
gerceklesen yolcu talebini karsilayabilmektedir. Ancak; Esenboga Havalimaninin hava
ulagim talebindeki artisi, artis hizi ve iilkemizdeki konumu dikkate alindiginda talebin
mevcut kapasitenin lizerinde olacagi 6ngoriilmektedir. Bu 6ngorii “bolgedeki hava ulasim
talebinin karsilanmasi igin, hangi noktaya kadar ESB (LTAC), Ankara sehrindeki tek

havalimani olma 6zelligini siirdiirmelidir?” sorusunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bu caligmanin amaci; Ankara ilinin artan hava ulasim talebini karsilayabilmesi i¢in ildeki
havalimani sisteminin en iyi sekilde olusturularak 24 milyon yolcu/y1l esigine kadar ¢oklu
havalimani sistemi potansiyelinin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklagimlariyla test

edilmesidir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda; ¢cok sayida CKKV metodu olmasi nedeniyle, her tiirlii
karar verme durumu i¢in tek bir yontem yerine birden fazla yontem ile karsilastirmali
degerlendirme yapilmasinin uygun oldugu disiiniilmektedir [18]. Bu nedenle CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), TOPSIS (technique for order preference
by similarity to ideal solution), Agirlikli Toplam Model (weighted sum model (WSM)),
ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) yontemlerinin bir degerlendirme

araci olarak kullanilmasinin en iyi sonucu verecegi diisiiniilmiistiir.

Calisma sekiz boliimden olusmaktadir. Konu ile ilgili genel bir bakis agisi ortaya
konulduktan sonra ikinci boliimde literatiir taramasinda ulastirma sektorii ve c¢oklu
havalimani sistemi hakkinda yapilan arastirmalar ile benzer ¢alismalarda kullanilmis olan

cok kriterli karar verme yontemlerinden bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, karar verme baslig1 altinda karar verme kavrami, karar vermenin dgeleri
ve siireci anlatilmistir. Dordiincii boliimde, CKKYV ve ¢alismada kullanilan AHP, TOPSIS,
WSM ve ELECTRE yontemleri hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Besinci boliimde, diinyada ve iilkemizde havacilik sektoriiniin gelisiminden ve ¢oklu
havalimani sisteminden bahsedilmistir. Altinc1 boliimde; uzmanlarla yapilan gériismeler ve
literatiir arastirmasi sonucunda belirlenen Kriterler ve alternatifler ele alinarak kriterlerin

gerceklesen degerlerine iligskin veri toplama ve degerlendirme siirecinden bahsedilmistir.



Uygulama asamasinda; uzmanlara yapilan anketlerden elde edilen verilerle kriter agirliklar

hesaplanmis ve kriterler bazinda alternatifler degerlendirilmistir.

Sonug ve degerlendirmelerin ortaya konuldugu calismanin sekizinci boliimiinde yapilan
analizlerde farkli CKKV yontemleri ile en iyi alternatif belirlenmis olup ele alinan veriler
ve kullanilan yontemler dogrultusunda yapilmis olan degerlendirme sonuglari sunulmustur.
Sonuglarin LTAC/ESB’nin gelecek planlamasina yardimci olabilecegi ve kullanilan

metodun bagka alanlarda da uygulanabilecegi diistiniilmektedir.






2. LITERATUR TARAMASI

Ulasim problemlerine yonelik yapilan literatiir incelemesinde karsilasilan ¢alismalar asagida

sunulmaktadir.

CKKYV; coklu kriterlerin temelinde alternatiflerin avantajlari1 ve dezavantajlarini
degerlendirmek i¢in; basit ve tek boyutlu 6l¢iim ile degerlendirilemeyen potansiyel olarak

celisen boyutlart; birden fazla farkli segenegin oldugu bir yaklasim olarak tanimlanir [14].

Ulasim problemlerinin degerlendirilmesinde CKKV uygulamalar1 yaygmdir [19]. Ornegin
Asya havalimanlarin rekabet giliclerini analiz etmek i¢in ve bir Avrupa Birligi (AB)

havayolu i¢in yeni bir havalimani segiminde CKKV uygulanmistir [20-21].

En ¢ok kullanilan CKKYV metotlarindan biri olan AHP, ¢oklu havalimani sistemindeki
havalimanlarinin siralamasini degerlendirmede en uygun metot olarak 6nerilmektedir [14].
Saaty (1977) tarafindan gelistirilen AHP tek bir dl¢ek i¢ine Olglimlerin farkli birimlerini

entegre ederek karmasik kararlari analiz etmek icin tiiretilmis matematiksel bir modeldir.

Metropol bolgelerde; bireysel havalimanlarinda miilkiyet veya siyasi kontrol/denetim
olmadan ticari tasimaciliga hizmet veren 6nemli havalimanlar1 goklu havalimani sistemlerini
(Multi-Airport System (MAS)(CHS)) temsil eder. CHS yilda en az 10 milyon hava yolcusu
iireten hava trafigi bolgelerine denir. CHS kavrami 1970’lerden beri ele alinmaktadir.
Ozellikle metropol alanlarda hizmet veren havalimanlar1 kiimesini tamimlamak igin

uygulanir [22].

Giliniimiizde CHS konsepti, daha biiyiik bolgelerde kullanilmaktadir. Hava ulagim talebine
yonelik pazarin bir kismini paylasan belirli cografik alanda bulunan havalimanlari, bolgesel
coklu havalimani sistemini temsil etmektedir. Bolgesel MAS’lara ait havalimanlari
genellikle bolgesel havalimanlaridir ve Avrupa komisyonu (EU) tarafindan yillik yolcu
trafigi 5 milyonun iizerinde olarak tanimlanmaktadir.1 milyon yolcuya kadar hizmet veren
kiiclik bolge ile 1 ile 5 milyon yolcuya hizmet veren biiyiik bolge havalimanlari1 olmak iizere

ikiye ayrilir [23].



Avrupa Birligi cesitli tiye devletlerinde bolgesel havalimanlarinin roliinii giiglendirmek i¢in
politikalar yapmaya baslamistir. Bolgesel havalimanlarindaki atil kapasiteler, kapasite
problemi yasayan hub havalimanlari i¢in iyi bir alternatiftir. Ayrica; bolgesel havalimanlari,

merkez konumunda olmayan bolgelerin sosyo ekonomik kalkinmasini tesvik edebilir [24].

Zietsman ve Vanderschuren calismalarinda, potansiyel c¢oklu havalimani gelisiminin
degerlendirilmesi analizinde AHP yonteminin uygulanmasimi ele almiglardir. Mevcut
durumda Cape Town’da, Cape Town Uluslararas1 Havalimani tarafindan hizmet
verilmektedir. Calismalarinda Sosyo-ekonomik gelismelerle birlikte, mekansal planlama,
ulagimin gelisimi, ¢evresel koruma ve finansal siirdiiriilebilirlik havalimani gelisiminde
temel kriterler olarak ele alinmigtir. Temel paydaslar ile gerceklestirilen bir anket ile bu
kriterlerin AHP’ deki iliskisel agirliklari tespit edilmistir. Cape Town sehrinde ikinci bir
havalimanina gecis potansiyeli ile ilgili c¢ok kriterli karar verme ile yapilan
degerlendirmelerinin sonucunda, Cape Town sehrinde yillik yolcu sayilart 27 milyon
yolcu/yil seviyesini asana kadar tek havalimani sistemi ile devam edilmesi gerektigi

Onerilmistir [25].

Wei c¢alismalarinda havalimanin genisletilmesinin ardindan;  havayolu sirketlerinin
havalimanina adaptasyonunun ve hizmet seviyesinin gelistirilmesinin; yolculara olan
etkilerini dlgecek fayda temelli bir yontem sorgulamiglardir. Ekonomik ve diger yerel ve
kiiresel degisikliklerden dolayr meydana gelen hava ulagim talebindeki dalgalanmalar
havalimanlarinin yapisim1 ve boyutlarmin ele alinmasi gerektigini degerlendirmislerdir

[7,25].

Beritella, LA Franca ve Zito ¢aligsmalarinda, diisiikk maliyetli havayollarinin isletme maliyeti
bilesenlerini siralamak i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesinin bir uygulamasini ele almiglardir.
Calismalarinda mali bilangolar dikkate alinmis ve se¢ilen havayollarinin yoneticilerine bir
anket yapilmstir. Elde edilen sonuglar, Analitik Hiyerarsi Prosesinin finansal, yonetim ve
isletme gibi farkli goriislere gore maliyetlerin siralamasini elde etmek i¢in uygun sekilde

kullanilabilecegini gostermistir [26].

Yoo ve Choi ¢aligmalarinda havayolu yolcularina ait yasaklanmis esyalarin tespit edilmesi
veya valizlerin taginmasi ile ilgili rapor edilen problemler nedeniyle; havalimaninda yolcu

giivenlik kontrol araglarinin 6nemini inceleyerek iyilestirme ¢aligmalarini tespit etmislerdir



[27]. Yazarlar, yolcu taramasinin etkinligini etkileyen: insan kaynaklari, ekipman/tesisler ve
prosediirler/sorumluluk yapilar1 gibi {i¢ ana faktor bulundugunu belirlemistir. Calismada,
yolcu giivenlik taramasinin iyilestirilmesiyle ilgili faktorlerin ve unsurlarin 6nemi hakkinda
anket calismasi yapilmis ve elde edilen veriler kullanilarak AHP analizi uygulanmistir. Bu
analizde, yolcu giivenlik taramasinin performansini artirmak igin iyilestirilmesi gereken en
Oonemli faktoriin insan kaynaklari oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun, havacilik
diinyasinda diger calismalarla ve kiiresel olarak kabul edilen iddialarla uyumlu oldugu

belirtilmistir.

Ozcan; calismasinda yeni destinasyon segimi problemi igin ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarindan bulanik analitik hiyerarsi prosesi ve gri iligki analizi metodolojileri
biitiinlestirilerek dnerilmistir. Onerilen yaklasimda, bulanik analitik hiyerarsi prosesi ile her
bir kriterin agirlig1 belirlenmis ve alternatif destinasyonlarin performansini siralamada gri
iliski analizi kullanilmistir. Onerilen yaklasimin etkinligi ve uygulanabilirligi Tiirkiye’deki

bir havayolu sirketinden alinan verilerle gergeklestirilen bir vaka ¢aligsmasi ile sunulmustur

[28].

Bakir ve Atalik ¢aligmalarinda hizmet kalitesinin havayolu tasimaciliginda oldukca dnemli
bir unsur olmasindan hareketle 2016 yilinda en fazla yolcu tasiyan 11 havayolu isletmesinin
hizmet kalitesi degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan veriler ikincil veriler
olup Skytrax web sitesinden elde edilmistir. Bu kapsamda havalimani hizmetleri, lounge
hizmetleri, ucgak i¢i hizmetler ve kabin ekibi unsurlarina iliskin yolcu goriisleri
degerlendirme kriteri olarak ele alinmistir. Oncelikle Entropi yontemi ile kriter agirliklari
elde edilmis, ardindan ARAS yontemi ile havayolu isletmeleri hizmet kalitesine gore
degerlendirilerek siralanmistir. Calisma sonucunda en iyi hizmet kalitesi performansini

ANA (All Nippon Airways) havayolunun gosterdigini ortaya koymuslardir [29].

Altin, Karaath ve Budak ¢aligmalarinda Avrupa’nin yolcu sayis1 bakimindan en biiyiik 20
havalimaninin performanslarini Cok Kriterli Karar Verme Y ontemleri ile siralamis ve Veri
Zarflama Analizi yontemiyle de etkinliklerini degerlendirmislerdir. 2010-2015 yillar1 esas
almarak 20 havalimanina iligkin kriterlerin oncelikle ENTROPI yontemi ile agirliklar:
hesaplanmis, daha sonra COPRAS ve Gri lliskisel analiz yontemleri ile de performans
siralamast yapilmistir. Caligmada, performans: etkileyen kriterler; yolcu sayisi, terminal

sayis1, otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimaninin sehir merkezine uzakligi, ¢ikis kapi
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sayist ve ugak stand sayisi olarak belirlenmistir. Veri Zarflama Analizinde ise terminal
sayisi, otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimaninin sehir merkezine uzakligi, ¢ikis kapi
sayist ve ucgak stand sayisi girdi degiskeni olarak, yolcu sayisi ¢ikti degiskeni olarak
kullanilmistir. Calisma sonucunda, COPRAS yonteminde ilk ii¢ sirada “Madrid Barajas
International Airport”, “Frankfurt am Main International Airport” ve “Charles de Gaulle
International Airport” havalimanlar1 yer alirken, “Uluslararas1 Atatiirk Havaliman1” on
birinci sirada yer almistir. Gri iliskisel Analiz yonteminde ilk {i¢ sirada “Madrid Barajas
International Airport”, “Frankfurt am Main International Airport” ve “London Gatwick
Airport” havalimanlar1 yer alirken, “Uluslararas1 Atatiirk Havaliman1” on doérdiincii sirada
yer almistir. Her iki siralama yonteminde de son sirada “Uluslararasi Sabiha Gokgen
Havaliman1” yer almaktadir. Caligmalarinda Veri Zarflama Analizinde Charnes, Cooper ve
Rhodes (CCR) modeline gore 10 havalimaninin etkin oldugu sonucunu ortaya koymuslardir
[30].

Omiirbek, Kinay ¢aligmalarinda Borsa istanbul’da (BIST) faaliyet gdsteren bir havayolu
tasimaciligi sirketi (ABC) ile Frankfurt Menkul Kiymetler Borsasi’nda faaliyet gosteren bir
havayolu tasimacilig1 sirketinin (XYZ) finansal performanslari degerlendirilmistir. Bu
amacla her iki sirketin de 2012 yilina ait finansal durum tablolarindan ve performans
tablolarindan elde edilen finansal veriler kullanilmistir. Her iki havayolu sirketi de farkli
performans gostergeleri agisindan birbirlerine stiinlik sagladigi ve biitlinsel bir
degerlendirme yapabilmek i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS
yontemi tercih ettiklerini belirtmislerdir. Performans gostergeleri ve agirliklart TOPSIS
yonteminde kullanilarak iki havayolu sirketinin finansal performanslar1 degerlendirilmistir.

Uygulama sonucuna gére ABC’nin performansi XYZ’ye gore daha yiiksek bulunmustur
[31].

Diinya iizerinde degisen ekonomik, askeri, diplomatik kisitlar ve stratejik hedefler, iilkelerin
savunma sistemleri konusundaki ihtiyaclarinin ve bu ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin de
niteliklerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu ihtiyaglarin en énemlilerinden biri de askeri
kargo ucaklaridir. Silahli birlikler i¢cinde hem istenilen sayida malzeme ve personel nakli
yapabilen, hem i¢inde barindirdig: biitiin ugak sistemleri agisindan ugus emniyetini en iist
diizeyde tutabilen hem de harekat sartlarinda bomba yiiklenebilme, maksimum irtifaya
cikabilme, bir ¢ikista azami siire havada kalabilme gibi harekat etkinligini artiran faktorlere

sahip olan en iyi alternatif ugag: belirlemek her iilke i¢in 6nemli bir sorundur. Yukarida
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belirtilen kriterlerin haricinde toplam maliyet etkinligi, idame edilebilirligi, hat ve depo
seviyesi bakim kolayliklari ile iilkelerin alim projeleri i¢indeki paylar1 da, tercih edilecek
alternatifte aranan temel basliklardir. Bu ¢alismanin amaci, ordularina askeri kargo ucagi
katmak isteyen tilkelerin karar verici birimlerine, tespit edilen en 6nemli ve uygulanabilir
kriterler 15181inda, en uygun alternatifi bulmalar1 i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
AHP, TOPSIS, ELECTRE ve SAW metotlarinin uygulanmasi suretiyle yol gostermektir
[32].

Giiniimiizdeki artan rekabet, uluslararasi lojistik, kiiresel ekonomik gelismeler ile havayolu
sektorli onem kazanmistir. Bu gelismelerle birlikte siirekli artan yolcu sayisi bu sektorii daha
canli ve ¢ekici hale getirmektedir. Ekonomik anlagmalarin, iilkeler arasi siyasi iliskilerin,
turizmin vb. artmasi, bu bolgelere olan ilginin ve dolayisiyla yolcu tasima potansiyelinin
orantili olarak artmasini saglamaktadir. Bu yiizden havayolu sirketleri, yeni bir ugus noktasi
secimine karar verme konusunda en uygun ve en dogru yeri segmek durumundadir.
Calismada, bir havayolu sirketinde ¢alisan uzman goriisleri alinarak ugus noktasi se¢imine
etki eden kriterler belirlenmis ve bir karar modeli olusturulmustur. Yeni ucus noktasi
secimini etkileyen kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi
kullanilmistir. Buna gore; ucus noktasi seciminde etkili olan en 6nemli ii¢ kriter; maliyet,
iilkenin siyasal ve ekonomik durumu ve havalimani ag potansiyeli olurken, yeni bir ugus
noktasinin secilecegi potansiyel ilk bes sehir TOPSIS (Technique for Order Preference by

Similarity to Ideal Solutions) yontemi ile siralanmustir [33].

Kilig-Delice galismasinda belirsiz bir ortamda, miisteri isteklerine bagli olarak havayolu
firma secimi i¢in Kano Model (KM), Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile
yeni bir bulanik ¢ok kriterli bir model gelistirmistir. Bu model ile Tiirkiye’de faaliyet
gosteren ve Onemli pazar paylarina sahip bes havayolu firmasit degerlendirilmistir.
Degerlendirme stirecinde, ilk olarak, on adet miisteri istegi yani hizmet kriteri belirlenmis
ve KM kullanilarak bu kriterler arasindan en énemli kriterin “ugus giivenligi” kriteri oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra, Bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile yapilan
karsilagtirmali analiz sonucunda hizmet kriterlerini karsilama ag¢isindan en iyi havayolu
firma alternatiflerinin sirasiyla Az ve A oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan duyarlilik analizi ile Onerilen modelin belirsiz bir ortamda se¢im siirecini

degerlendirmede etkili bir ara¢ oldugu ortaya konulmustur [34].
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Calismada Ankara ilinde ¢oklu havalimani sisteminin degerlendirilmesi ele alinmistir.
Problemde birden fazla alternatif ve birbiriyle ¢elisen bir¢ok kriterin bulunmasi nedeniyle

degerlendirmenin CKKYV yontemleri ile yapisina uygun olduguna karar verilmistir.

Yapilan literatiir  incelemesi sonrasinda; calismada ele aliman  problemin
degerlendirilmesinde; CHS’nin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilarak uygun
yontem olarak Onerilmesi ve uzman goriislerinin dahil edilebilmesine elverisli olmasi
nedeniyle AHP yonteminin, ulastirma problemlerinin ele alinmasinda siklikla kullanilan
ELECTRE ve hem fayda hem de maliyet kriterlerini ayni anda ele alan TOPSIS yontemleri

ile Agirlikli Toplam Model yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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3. KARAR VERME

Bu boliimde karar verme, karar verme siireci ve karar vermenin 6geleri kavramlar1 genel

hatlariyla anlatilmigtir.

3.1. Karar Verme Kavrami

Insanogluna, yasami siiresince karsilastign sorunlarina ¢oziim bulmak diisiincesi hakim
olmustur. Degisik davranis bigimlerinden (faaliyet, alternatif, strateji) birinin, soruna ¢éziim
getirmesi icin se¢ilmesi zorunlulugu, gegen zaman i¢inde dncekine oranla daha da karmasik
goriinim kazanan insan yasantisinin agirlik noktasini olusturmustur. Bu gercek, gerek
kisilerin ve gerekse yoneticilerin ¢evre iligkilerinin giderek yogunlasmasi karsisinda, etkin
¢oziim yollarinin bulunmasi gereksinimini ortaya ¢ikarmustir. I¢inde yasanilan ¢ag; kisilere
ve de yoneticilere kararlarin yalnizca nasil verildiginin agiklandigi degil, bunun Gtesinde
nasil verilmesi gerektigine dair bilimsel yontemlerin ortaya ¢ikarilmasi ve boylelikle onlarin

belirsizlik karsisinda giigsiiz bir varlik olma durumundan kurtarilmasini gerektirmektedir
[35].

Karar probleminin olusabilmesi i¢in problemin asagidaki sartlar1 tagimas1 gerekir:

e Birden fazla hareket yolunun bulunmasi,
e Her bir hareketin sonuglarinin birbirinden farkli olmasi,

o Gergeklestirilmek istenen bazi amaglarin olmasi [36].

Dogan (1985); Incelenen konunun kapsamina, basit veya karmasik olusuna ve &nem
derecesine gore, karar verme eylemleri farklilik gosterir. Fakat temelde karar verme

eylemleri su ortak 6zellikleri tagir [35]:

e Tiim kararlar, ¢esitli alternatifler veya secenekler arasindan se¢im yapmayi gerektirir.

e Her karar verme eylemi, bir amaca yoneliktir ve kararlar genellikle amacin gergeklemesi
icin verilir.

e Karar verme eylemi, bir zaman siirecini gerektirir. Ciinkii karar verme islemi cesitli
zamanlarda ger¢eklesen bir siirectir.

e Kararlar gelecege yoneliktir ve gelecegi tahminlemeye dayanirlar.
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e Karar wverici, gelecegin belirsizligi nedeniyle simdiden hedeflenen amacin
ger¢eklesmemesi olasiligini goz oniinde bulundurmak veya bazi riskleri iistlenmek

durumundadir.

3.2. Karar Vermenin Ogeleri

e Karar Sorunu: Sorun, kisaca simdiki durum ile olmasi istenilen durum arasindaki fark
olarak tanimlanabilir. Bundan da ¢ikarilacagi gibi sorun kelimesi sadece kotii giden ve
yanlis olan durumlarla ilgili degildir. Ciinkii sorun kavrami 6zneldir ve kisiden kisiye
gore degisebilir. Bir kisi i¢in endige verici olarak goriilen bir olay, baska bir kisi i¢in bir
firsat olarak goriilebilir. Karar sorunu ¢ok iyi diisiiniilerek dogru bir sekilde ortaya
konmalidir. Cilinkii bu adim etkin ve dogru karar vermenin temel adimidir.

e Karar Verici: Karar alma islemini yapan kisi veya kisilerdir.

e Amag: Karar vermek i¢in oncelikle bir amag belirlemek gerekir. Alternatifler ve kriterler
bu amaca gore olusturulur. Amag, gereksiz tanimlardan uzak, 6z ve anlasilir olmalidir.
Amacin 1yi tanimlanmasi sadece istenilen sonuglari belirtmez bu sonuglara ulasilabilmesi
icin ortadan kaldirilmasi gereken engelleri de belirtmis olur. Bu yiizden amaci 1yi
belirtmek ¢ok 6nemlidir

o Alternatifler: Karar vericinin amacini karsilayabilmesi i¢in var olan ve aralarinda se¢im
imkan1 olan olaylarin tamamidir.

e Kiriterler: Seceneklerin karsilastirilmasini saglayan dzelliklerdir. iki tiirii vardir.

o Nicel Kriterler: Sayisal bir 6l¢ekle tanimlanabilen kriterlerdir.

e Nitel Kriterler: Sayisal bir dlgekle tanimlanamazlar. iki segenekten hangisi daha 6nemli

gibi sadece sirasal tercihlerin belirtilebildigi kriterlerdir [37].

3.3. Karar Verme Siireci

Karar verme anlik bir olay gibi diisiiniilse de, her karar bir siirecin iirlintidiir. Karar verme
secimden Once veya sonra degerlendirmeler yapilmasini gerektiren bir olgudur. Dolayisiyla
karar verme siireci var olan alternatifler arasindan birini segmek eyleminden daha karmasik
bir yapiya sahiptir. Alternatiflerin belirlenmesinden 6nce bu alternatif ¢6ziim kiimeleriyle
neyin amaglandi81 ortaya konulmalidir. Isletmeyi daha iyi bir noktaya tastyacak olan kararin

temelinde bu amaca ulasma istegi yatmaktadir. Isletme, mevcut durumu ile gelecekte sahip
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olmay1 arzuladig1 durum arasinda bir degerlendirmeye gider ve bu iki olast durum arasindaki
gecisi en basit yolla saglamak istemektedir [38]. Karar verme siireci asagidaki agsamalardan
olusur [35]:

® Problemin farkina varmak: Karar vericinin, ortadan kaldirilmasini, ¢6ziimlenmesini
gerekli gordiigli durumdur.

e Problemin irdelenmesi: Sorunun nedenlerinin, o6zelliklerinin, ¢oziilmemesi halinde
karsilagilacak durumlarin, niteliklerin incelenmesi ve analiz edilmesidir.

o Alternatiflerin belirlenmesi: Sorunu ¢oziimii kavusturacak olan, diisiiniilebilen baslica

alternatifler listelenir.

e Alternatiflerin degerlendirilmesi: Listelenen ¢o6ziim alternatifleri ¢esitli agilardan
degerlendirmeye tabi tutulur.

o Karar kriterlerinin belirlenmesi: Alternatiflerin se¢iminde kullanilacak kistaslar ya da
nitelikler saptanir.

o Karar verme: Alternatifler i¢erisinde kriterlere en uygunu segilerek sonuca ulasilir.

Karar verme problemleri tek kriterli karar verme problemleri ve ¢ok kriterli karar verme
problemleri olarak iki ayr1 ana bashk altinda incelenebilir. Tek kriterli karar verme
problemleri karar vermenin en basit olanidir. Karar verici tek bir amaci gbz Oniine
almaktadir. CKKV problemlerinde ise amag¢ sayisi birden c¢ok olmaktadir. Bu tiir
problemlerde genellikle birbiriyle celiskili oldugundan (yiiksek oranda kar elde etmekle en
cok sayida isc¢i islendirmek gibi) her amaci en iyi sekilde karsilayan bir segenek bulmak
zordur. Bu nedenle secenekler arasindan en uygununu se¢mek icin c¢esitli yontemler

gelistirilmektedir [39].

Karar verme siirecinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir [40] :

- Karar vermek teknik bir konudur. Bilgi toplama ve bilgileri yararli hale gelecek bigimde
islemeye gerekli kilar. Belli bir konuda karar verme neyi aradigimi ve bundan nasil
yararlanacagini bilmeyi gerektirir. Bu nedenle bilingli bir se¢im ve tercih i¢in isin uzmani
olmak bilgileri yararli hale getirmek ve yorumlamak gerekebilir.

- Karar verirken amaglara en az harcama ve fedakarlikla ulagsmak 6n planda tutulur. Bunun
diger bir anlami rasyonel olmaktir. Ancak, karar vermede rasyonel davranilip

davranilmadigir uygulama sonuglarinin elde edilmesi ile arastirilabilir. Bununla beraber,
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temelde alternatiflerin elenmesinde etkinlik, verimlilik ve karlilik ilkelerini daima goz

ontinde bulundurma zorunlulugu vardir.

- Kararlarin verilmesi ve uygulanmasinda kosullara en uygun olan bir zaman araligi
belirlenir. Karar gelecegin tahmini olduguna gore ne kadar bir gelecek zaman ufku i¢inde
karar verilecektir. Ikincisi, ne zaman harekete gegirilecektir. Ugiinciisii verilerin toplanmasi
ve islenmesi ne kadar bir siireyi alacaktir. Bunlar karar vermenin de kendi ic¢inde bir
planlama faaliyeti oldugunu gostermektedir.

- Karar verme amaglara ulagmak i¢in ortaya ¢ikan sorun ve engelleri bertaraf etme isidir.
Karar nicin verilir denince karar vermeyi zorunlu kilan sorunlarin oldugunu ve karar
vermenin de sorun ve belirsizliklerle miicadele etme faaliyeti bulundugunu unutmamak
gerekir. O halde, karar verme sorunlarla ve belirsizlikle miicadele etme ve onlar1 bertaraf

ederek neyin, nasil, ne zaman yapilabilecegini ortaya koymaktir.

Karar verme siirecinde izlenebilecek iki tiir yaklagimdan s6z edilebilir, bunlardan ilki olan
kalitatif yaklasim, temel bilgi ve deneyime dayali olarak sezgi, yargi ve deneme
asamalarindan olusur. Karar vericinin sezgi giiciine bagli oldugundan bir bilim olmaktan ¢ok
sanat Ozelligi tasir. Eger karar verici, gecmiste benzer bir problemle karsilasmigsa ya da
problemi basit nitelikte ise kalitatif yaklasimin izlenmesi yerinde olacaktir. Fakat karar
vericinin benzer durumlara iligkin deneyimleri yoksa ve karmasik bir problemle
karsilagmigsa sezgi ve deneyimler yeterli olmayacaktir. Bu durumda kantitatif yaklasima
basvurmak 28 yerinde bir durum olacaktir. Kantitatif yaklasimda olaylar tanimlanabilir ve
Olciilebilir niteliktedir. Ayrica bu yaklagim, sayisal olgu ve verilerden hareketle ¢alisma
konusu sistem ve probleme iliskin modeller kurulmasini igerir. Bu modeller, genellikle
problemin amaglarini, kisitlarin1 ve amagclar arasi iliskileri ortaya koyar. Modellerin analizi
yoluyla da problemin en iyi ¢6ziimiine ulasilmaya calisilir. Kalitatif karar verme, karar
vericilerin sezgisel becerilerine bagli olmasina karsilik, kantitatif karar verme yaklagiminda

yoneylem arastirmasi kapsamindaki yaklasim ve tekniklerin bilinmesi gerekir [41].

CKKYV teknikleri karar vericileri daha ¢ok siirece dahil eden yapisi ile dikkat ¢gekmektedir.
CKKYV problemlerinde; birden fazla amacin ve birbiriyle ¢elisen kriterlerin oldugu durumda
secenekler arasindan en uygunun se¢ilmesi hedeflenir. Bu nedenle; bu ¢alisma kapsaminda
birbiriyle ¢elisen kriterler kullanilarak en uygun alternatifin sec¢ilmesinde kullanilan ¢ok

kriterli karar verme teknikleri bir sonraki boliimde incelenmistir.
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4. COK KRITERLI KARAR VERME

Giliniimlizde karar verme prosesi miimkiin alternatif sayilarinin artmasi, géz Oniinde
bulundurulan karar kriterlerin ¢elismesi ve degerlerinin birbirine yakinligi dolayisiyla
olduk¢a karmasik ve zor bir gorev haline gelmistir. Bu karar ¢evresi iginde dogru karar
verebilme, ekonomik zorluklarin ve gelisen miisteri bilincinin getirdigi sartlar altinda gitgide
onem kazanmaktadir. Dogru ve gegerli kararlar alabilme yetenegine sahip firmalar, bu
sayede pazar paylarini korurken karliliklarini arttirabilmekte ve biiyiiyebilmektedirler. S6z
konusu karar verme siirecini saglikli bir sekilde yiiriitebilmek i¢in, harcanan zamani ve
maliyetleri azaltmak, ayn1 zamanda da firma gelecegi i¢in yeterli ve gerekli stratejik
hamleleri yaparak giiniin gerisinde kalmamak amaci ile karar verme siire¢lerini yiiriitmede,
glinlimiiziin en etkin ve verimli yontemleri olarak goriilen CKKV yontemlerini kullanma
yoluna gitmelidir. CKKV, genellikle gelisen kriterler igeren degerlendirme ve siralama

problemleri i¢in siklikla bagvurulan gii¢lii bir aractir [42].

Cok kriterli karar verme, bir karar vericinin birden fazla alternatif arasindan genellikle birbiri
ile geligen kriterler altinda yaptigi se¢im islemidir. Cok kriterli karar verme yonteminde

izlenen adimlar su sekilde siralanabilir:

e Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir.
e Kiriterlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir.

e Her bir alternatif biitiin kriterler bazinda degerlendirilir ve alternatifler siralanir [43].

Giinlimiizde, ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme metotlar1 gelistirilmesine ragmen, karar
verici karar verme asamasinda bu yontemlerden hangisini kullanacagini belirlerken zorlanir.
Duruma uygun olarak segecegi metot, en iyi karar verme yontemi olmayabilir. Karar verici

hangi metodu kullanacagina karar verirken su adimlari izlemelidir:

Karar probleminin olusturulmasi

Onceliklerin siralanmasi

Alternatif degerlendirmelerin toplanmasi

Onerilerin yapilmas [44].
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CKKYV, birden fazla ve ayn1 anda uygulanan kriterler i¢inden en iyi tercihin sec¢ilmesine

imkan saglayan bir aractir [45].

Karar Analizi, karmasik karar problemlerini analiz etmek i¢in bir dizi sistematik
prosediirdiir. Bu prosediir; her par¢anin analiz edilmesi ve anlamli bir ¢6zlim iiretmek i¢in
karar sorunlarinin daha kiigiik ve anlagilir pargalara boliinmesini igerir. Genel olarak CKKV

problemleri:

e Karar vericinin ulagmak istedigi bir hedef veya hedefler dizisi,

e Degerlendirme kriterleri ile ilgili tercihleri dogrultusunda karar verme siirecine katilan
veya bir karar vericiyi veya bir grup karar vericiyi,

¢ Bir dizi degerlendirme kriterini (hedefler ve / veya fiziksel 6zellikler)

o Karar alternatifleri setini,

e Kontrol edilemeyen (bagimsiz) degiskenler veya karar ortamini,

e Her bir alternatif 6zellik ¢ifti ile ilgili sonu¢ veya sonug kiimesini igeren alt1 bilesenden
olusmaktadir [46].

Gergek hayatta bir karar verici ya da analist, karar verme durumunda, once problemi
anlamaya ya da ortaya koymaya calisir. Burada durumun ortaya koyulmasi en 6nemli asama
olarak degerlendirilebilir. Bu asama ¢esitli alternatifler, neticeler ve 6nemli Kriterler, bilginin
nitelik ve niceligi gibi konularda karar verilmesini kapsar. Daha sonra duruma en uygun

CKKYV yontemi segilir ve uygulanir [47].

Cok kriterli karar verme yontemi tanimlayict ve normatif olarak iki sekilde tanimlanabilir.
AHP yontemi tanmimlayic1 olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle; Tanimlayict 6nerme
kabul veya ret ile ilgili bir yonlendirme yapmak yerine sadece tanimlama yapabilir. Normatif

onerme ise ne olmasi gerektigine yonelik yonlendirmede bulunur [48].
4.1. Cok Kriterli Karar Verme Problemlerine Iliskin Terimler ve Bilesenler
Cok kriterli karar verme, bir dizi uygun alternatif arasindan en iyi alternatifin bulunmasini

iceren bir slirectir. m sayida alternatifi ve n sayida kriteri iceren mxn boyutunda bir matristen

olusan cok kriterli karar verme problemi Sekil 4.1.°de yer alan Aj,Az,...,Amuygun
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alternatifler; C1,Co,...,Cn degerlendirilen kriter; zjj, Aj alternatifinin Cj kriterinin altindaki

performans degeridir ve wj, Cj kriterinin agirligin1 ifade etmektedir [49]. Karar matrisi

Es.4.1°de gosterilmektedir [50].

C1 C Cs e Cn

Alt. Wi W> W3 . Wi

A1 an a2 ais . aiN

Az a2 a2 azs . an

As ais as2 ass . asn

Awm ami amz ams e amN (4. 1)
Cok kriterli karar verme siirecinde sik¢a kullanilan kavramlar kisaca su sekilde agiklanabilir
[51].
1. Alternatifler: Bir problemdeki tercih secenekleridir. Ele alinan problemlerde yerine gore

birkag, yerine gore ¢ok daha fazla alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca en
uygun olani segilir.

Kriter ve oznitelik: Kriter ve Oznitelik kavramlar1 bazi farklar igerse de literatiirde
siklikla birbirlerine yerine kullamlmaktadir. Oznitelikler kriterlerin temel alt
gruplaridir. Kriterler, alternatiflerin temel 0Ozellikleri, kaliteleri veya verimlilik
parametreleri olarak tanimlanir ve karar vericinin deger yargilarina bagli olarak
Olclimlenir.

Amaglar: Karar vericilerin istekleri dogrultusunda kriterlerin yonlendirilmis sekli olarak
tanimlanabilir.

Hedefler: Amagclarin daha da somutlasarak belirli degerlere doniismiis seklidir.

Karar Matrisi: CKKV problemlerinde genellikle degisik alternatifler, olaylar ve
bunlarin sonuglari bir matris bi¢iminde gosterilir. CKKYV, ¢oklu ve genellikle birbiri ile

celisen kriterler olmasi1 durumunda alternatifler arasindan se¢im yapmayui igerir.
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4.1.1. Karar degiskenleri ve alternatifler

Alternatifler; bir problemdeki tercih segenekleridir. Ele alinan problemlerde yerine gore
birkag, yerine gore ¢ok daha fazla sayida alternatif olabilir. Bu alternatifler elenerek amaca

en uygun olani segilir [52].

Alternatifler, karar vericinin kullanabilecegi farkli eylem segeneklerini temsil eder.
Genellikle alternatifler kiimesinin sinirlt oldugu varsayilir ancak; alternatif sayilari yiizlerce

adete kadar ulasabilir [50].

4.1.2. Kiriterler

Kriterler, alternatiflerin temel 6zellikleri, kaliteleri veya verimlilik parametreleri olarak

tanimlanir ve karar vericinin deger yargilarina bagl olarak tanimlanip 6l¢iimlenirler[45].

Kiriter, alternatiflerle ilgili bir yargiya varmak icin degerlendirmeye tabii tutuldugu farkl
durumlar belirtmektedir. Kriter sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda, bazi kriterler ana
kriter, bazilar1 ise alt kriter olarak belirlenerek hiyerarsik bir yap1 saglanabilir. Kriterler,

alternatiflerin farkli durumlarini temsil ettiklerinden birbiriyle ¢elisebilirler.

Kriter se¢imi agisindan 6nemli noktalardan biri kriterlerin, karar vericinin tercihlerini ne
sekilde ol¢tiigiidiir. Kriterler i¢in kullanilan 6l¢ekler ordinal ve kardinal olarak ikiye ayrilir.
Ordinal 6lgek siralama i¢in kullanilirken, kardinal 6l¢ek de aralik ve oran Olgeklerinde
kullanilmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kafa karistirdig1 i¢in ordinal 6lgek i¢in 6rnek vermek
gerekirse ornek olarak, ne kadar yoruldun sorusuna 5 cevabini veren kisi 1 cevabini veren
kisiden daha yorgundur fakat bu, onun digerinden 5 kat daha yorgun oldugu anlamina
gelmemektedir. Yani bu Olcek bir siralama belirtmesine ragmen alternatifler arasinda
goreceli bir karsilastirma yapma imkani vermez. Kriterler, gergek bir durumla karsilagilmasi
durumunda ¢ok Onemli olan kriterler kiimesinin tanimlanmasi i¢in asagidaki ozellikleri

saglamasi gereklidir [53].

e Giivenilirlik: Her kriter analiz edecegi durumu kesin olarak dl¢ebilmelidir.
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o Eksiksizlik: Kriterlerin, karar verici tarafindan analiz edilmesi gereken biitiin durumlari
kapsamas1 gerekmektedir. Bunun da saglanabilmesi i¢in benzer sonuglar veren
alternatiflere kars1 tarafsiz olabilmelidir.

e Yeterlilik (Karsilikli Essizlik): Sonucu etkilememek i¢in durumlarin tekrar etmesini
engellemek gerekir. Bunun iginde her bir kriter bir bagka kriter tarafindan dl¢iilmeyen bir
ozelligi olcebilmelidir.

e Uygun Duyarlilik: Her kriter 6l¢gmeyi amagladigi 6zelligi durumu gerekli oldugu dlgiide
duyarhlikla 6l¢melidir.

e Bagimsizlik: Literatiirde degisik bagimsizlik cesitleri bulunmaktadir. Asil bagimsizlik
cesidi ise zayif tercih bagimsizligt olarak bilinmektedir. Eger bir kriterin
degerlendirilmesi diger biitiin kriterlerin degerinden bagimsiz ise o kriter diger
kriterlerden zayif tercih bagimsizdir.

o Artiksizlik: Ekonomik sebeplerden dolay kriterler kiimesi olabildigince kii¢iik olmalidir.
Eger bir kriter, bir alternatif ¢iftini karsilastirmaya etki etmiyorsa o kriter gereksizdir.

e Kapsayicilik: Amaca ne kadar ulasildigini anlayabilmek igin kriterlerin diizeyi
bilinmelidir.

e Olgiilebilirlik: Kriterin her diizeyi icin karar vericinin dncelikleri bilinmelidir.

e Minimallik: Karar verme problemi, miimkiin olan en basit sekilde ifade edilebilmelidir.

4.1.3. Tercihler

Cok kriterli karar verme probleminde karar verici, alternatiflere bakarak degil alternatiflerin
sonuglarina bakarak karar verir. Oncelikle alternatiflerin birbirlerine gdre ©nemleri
(agirliklart) saptanir. Bir alternatifin toplam puani, o alternatiflerin kriterler izerinden aldig1
puanlarin toplamidir. Bu nedenden dolay1 c¢ikti kiimesinde karar vericinin tercihleri
tanimlanmistir. Tercih iliskileriyle yapilan 6nemli varsayimlardan biri tercih iliskilerinin
biitlinliigiidiir. Bu biitiinliik, uygun sonuclar kiimesinde tam bir diizen iligkisi bulunmasi
mantiklt bir karar verebilmesi olarak agiklanabilir [53]. Analizden gelen sonug¢ karar

vericinin degerlendirmesine sunulur.
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4.1.4. Kararlar

Bir karar verme probleminin farkli ¢esitleriyle karsilasilabilir ancak en ¢ok rastlanan ii¢
cesidi vardir. Bunlar; se¢im, kiimeleme ve siralama problemleridir. Se¢im problemi, en ¢ok
karsilasilan ¢ok kriterli karar verme problemlerinden biridir. Bu problem, en uygun ¢6ziim
kiimesinin elemanlarindan birinin segilmesi olarak tanimlanabilir [53].

Kiimeleme problemi en uygun ¢6ziim kiimesinin bir dizi alt kiimelere ayrilmasi olarak
tanimlanabilir. Bu problemler genellikle daha karmasik bir karar verme siirecinin bir alt

bileseni olarak ortaya ¢ikmaktadir [53].

Siralama problemi alternatiflerin siralamasini amaglayan bir problemdir. Bu problem ¢esidi
de daha karmasik bir karar verme siirecinin bir pargasi olabilir [53].Karar vericinin
degerlendirmesiyle gerekli noktalarda degisiklikler yapilir. Duyarlilik analizi 6zellikle yakin
sonuclarda hangi kriter puan degeri degisikliklerinde sonucun yani se¢imin farklilasacagini

gosterir.

4.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

4.2.1. Avantajlan

e Birden ¢ok ve birbiriyle ¢elisen kriterler oldugu durumda karar verme siireci i¢in ortak
bir platform yaratir.

e (Cok biiyiik miktardaki veri setlerini degerlendirmeye alabilir. Nicel ve nitel kriterleri
birlikte degerlendirebilir.

e Karar siirecini sistematik bir sekilde yliriitiir. Karmasik konularin algilanmasini

kolaylastirir.

4.2.2. Dezavantajlari

o Alternatifler arasinda karsilastirilamama sorunu olabilir. Bir alternatif bir kritere gore

diger secenekten iistiinken bagka bir kritere gore tam tersi bir durum s6z konusu oldugu

zaman hangi alternatifin daha iy1 oldugunu belirleyebilmek i¢in ek bilgi gerekmektedir.
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e Bilgi, karar vericinin tercihlerine bagli oldugundan dolay1 bu tercihlerde yansitan bir ek
modellemeye ihtiya¢ duyulur.

e (Cogu karar probleminde bir alternatifin tiim kriterlere gore diger alternatiflerden {istiin
oldugu bir durumla karsilasilmaz. Bu nedenle sorunlar matematiksel olarak ¢ok net
tanimlanamaz. Net olarak tanimlanamadigi i¢in, yalnizca uzlagik ¢éziimler elde edilebilir.

e En iyi uzlasik ¢oziimler 6zneldir, karar vericiye baglidir [37].

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

sayis1, verinin miktari, belirsizlik tiirii gibi bir¢ok faktor dikkate alinarak hangi yontemin

kullanilacag1 belirlenmektedir. Cesitli amag ile kullanilan CKKV tekniklerinin kullanim
alanlarindan birisi de ulastirma problemleridir. Bu ¢alismada, ele alinan problemin
degerlendirilmesinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden AHP, Agirlik Toplam

Metot (WSM), ELECTRE ve TOPSIS yontemlerinin kullanilmast nedeniyle bir sonraki

boliimde yalnizca bu dort yontemin ayrintili aciklamasina yer verilmistir.

4.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya
atilmig ve 1977 yilinda ise Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir. AHP, karar hiyerarsisinin
tanimlanabilmesi durumunda kullanilan karar1 etkileyen faktorler agisindan karar
noktalarinin yiizde dagilimlarin1 veren bir karar verme ve tahminleme yontemi olarak
aciklanabilir. AHP bir karar hiyerarsisi lizerinde, dnceden tanimlanmis bir karsilastirma
skalas1 kullanilarak gerek karari etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler agisindan karar
noktalarinin 6nem degerleri acisindan, birebir karsilagtirmalara dayanmaktadir. Sonucta

onem farkliliklari, karar noktalari iizerinde yiizde dagilima doniismektedir[54].

AHP, bilginin, deneyimin, bireyin diislincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde
birlestirildigi bir yontemdir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 89). Yapilan bu ¢alismanin temel
yontemi olarak AHP yonteminin kullanilmasiyla, gelecek ¢alismalara 6rnek olusturmaktadir

[55].

AHP, karar problemlerinin ¢oztimiinde etkin karar verme imkani saglayan, nitel ve nicel
degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir. Ozellikle etkinlik

analizlerinde ve performans 6l¢iim problemlerinde (Baldemir vd. 2011) kullanilan AHP nin
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en dnemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini karar siirecine

dahil edebilmesidir [56].

AHP, belirlilik ve belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok
sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok faktorlii, cok amagli bir karar verme durumunda
kullanilir. Burada AHP, rasyonel veya irrasyonel tercihleri ve sezgileri de karar verme
stirecine katabilmek i¢in kapsamli ¢ergeve sunmaktadir. AHP ayrica, karar seceneklerinin
degerlendirilmesi ve segilmesi siirecinde nitel ve nicel karar faktorlerinin de

kullanilabilmesini saglayan bir yontemdir [57].

AHP ¢ok degiskenli karar verme metotlarindan biridir. AHP’de oncelikle problem belirlenir
ve probleme ait kriterler alt kriterler ve alternatifler ortaya konur. Bu sekilde bir hiyerarsisi
olusturulur. Hiyerarsi olusturulduktan sonra ikili karsilastirmalar yapilarak karsilastirma
matrisi elde edilir ve bu verilerden her kriterin 6nem derecesi belirlenir. En son olarak tiim
kriterler birlikte degerlendirilerek en iyi secenek ya da en iyi siralama ortaya konmus olur
[58]. AHP’de oncelikler iiretmek ve organize bir sekilde karar vermek igin karar1 asagidaki

adimlar izlemek gerekir [59]:

e Problemi tanimlayin ve istenen bilgi tiiriinii belirleyin,

e Dahasonra; en tistte karar amaci, orta seviyede Kriterler ve en diisiik seviyede alternatifler
kiimesi olacak sekilde karar hiyerarsisini {list seviyeden en alt seviyeye dogru
yapilandiri.

e Bir dizi ikili karsilastirma matrisi olusturun. Ust diizeydeki her 6geyi, bir alt diizeydeki
ogelerle karsilastirmak igin kullanilir.

e Karsilastirmalardan elde edilen dncelikleri, asag seviyedeki oncelikleri agirliklandirmak
icin kullanin. Bunu her eleman icin yapin. En alt seviyedeki alternatiflerin nihai

oncelikleri elde edilinceye kadar devam edin.

Hiyerarsi, her seviyede iist siralara ¢ikildikga azalma egilimi gosteren ve bir iist sirada yer
alanin amacina uygun bircok karsilastirmadan meydana gelen, derecelendirme vazifesini

goren yapiya hiyerarsi denir [58].
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Bir karar probleminin yapisini olusturmada en basit yontem, {i¢ basamakli hiyerarsik yapidir.
Bu hiyerarsik yapinin en dstiinde ana hedef yer alir. Bir alt seviye, kararin Kkalitesini
etkileyecek kriterlerden olusur. Bu kriterlerin ana hedefi etkileyebilecek ozellikleri varsa
hiyerarsiye baska kademeler de eklenebilir. Hiyerarsinin en altinda alternatifler yer alir.
Hiyerarsinin olusturulmasinda seviye sayisi, problemin karmasikligina baghdir basit bir
hiyerarsi yapisi goriilmektedir [60]. AHP nin hiyerarsik yapisi Sekil 4.1°de gosterilmektedir
[61].

Seviye I: Genel Odak (Hedef) Hedef

Seviye II Ozellik-1 Ozellik-2

Seviye Il Alt-6zellik 1 Alt-6zellik 2 Alt-6zellik3 Alt-6zellik 4
="

Seviye IV Alternatif 1 Alternatif2 Alternatif3

Sekil 4.1. AHP’nin hiyerarsik yapisi

AHP’de ikili karsilagtirmay1 yaparken asagidaki sorular ortaya ¢ikmistir [62].
1.Hangisi daha 6nemlidir veya daha biiyiik bir etkiye sahiptir?
2.Hangisinin ger¢eklesme olasiligi daha fazladir?

3.Hangisi daha cok tercih edilir?
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Cizelge 4.1. Karsilastirmada kullanilan 6nem dereceleri

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemde Iki kriter amaca esit katkida bulunuyor.
3 Biraz Onermli Peney}mler ve yargilar bir kriteri digerine kars1 biraz
Oonemli kilmaktadir.
. . Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine kars1 giiglii
S Fazla Onemli | 1ilde 5nemli kilmaktadir.
7 Cok Fazla Onemli | Kriter digerine gore ¢ok giiclii sekilde iistiindiir.
) Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin digerine
9 Son Derece Onemli | gore ¢ok biiyiik oranda iistiin oldugunu
belirtmektedir.
2,4,6,8 | Ara Onem Dereceleri | Ara degerler (Uzlasma gerektiginde)

AHP yodnteminin uygulama adimlari su sekildedir:

Adim 1. problemin tanimlanmasi ve aranilan bilgi tiiriiniin belirlenmesi: Karar amaci ile

istten baslayarak karar hiyerarsisi yapisi olusturulur. Orta seviyede kriterler ve en alt

seviyede ise alternatifler bulunur [59]. Bu amagla karar verme probleminin tanimlanmasi iki

asamada gerceklestirilir [54].

e Birinci asamada karar noktalar1 saptanir. Diger bir deyisle karar ka¢ sonug iizerinden

degerlendirilecektir sorusuna cevap aranir.

e ikinci asamada ise karar noktalarmm etkileyen faktdrler saptanir. Ozellikle sonucu

etkileyecek faktorlerin sayisinin dogru belirlenmesi ve her bir faktoriin detayh

tanimlarinin yapilmasi, ikili karsilastirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan

Onemlidir.

Adim 2. ikili karsilagtirma matrisleri (A) ve stiinliiklerin belirlenmesi: Amag, Kriterler ve

alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda onem

derecelerinin belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Karar verici Kriter

matrisi veya alternatif matrisi igin kriterleri veya alternatifleri ikili olarak karsilagtirir [63].

n kriterli karsilastirma matrisi Es.4.2’de yer almaktadir [64].
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a1 Q2 A1n
[a21 az2 aZn]
A= : : : : j (4.2)
Ap1 QApz - Qpp

Karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Karsilastirma matrisinin kosegeni
tizerindeki bilesenler, yani i = j oldugunda, 1 degerini alir. Ciinkii bu durumda ilgili kriter
kendisi ile karsilagtirilmaktadir. Kriterlerin karsilagtirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklari

onem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir [64].

Karsilastirmalar, karsilagtirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeninin {stiinde kalan

degerler i¢in yapildiginda kosegenin altida kalan bilesenler igin;

Es. 4.3’1i uygulamak yeterli olacaktir [64].

Adim3.0zvektoriin (goreli onem vektoriiniin) belirlenmesi: ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasindan sonraki adim, ilgili matristeki her bir 6genin diger 6gelere gére Gnemini
gosteren Ozvektoriin  hesaplanmasidir. Matrisin nx1 boyutunda Ozvektorii Es.4.4’te

goriildiigli sekilde belirlenmektedir.

1=1,2,3,...... ,nvej=1,2.3,....,n olmak iizere
a
a4 b
_ &=
b Wit (4.4)
Xi=14ij

Kriterlerin yiizde onem dagilimlarint belirlemek icin W = [wi]nx1 seklindeki siitlin
vektorlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. W siitiin vektorii, yukaridaki esitlikte belirtilen
bij degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde

edilmektedir [63].

Adim 4. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi: Her ikili karsilastirma matrisi i¢in tutarlilik orani

(CR) hesaplanir ve bu oran igin Ust limitin 0,10 olmasi istenmektedir. Oranin 0,10’un
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iistiinde olmasi, karar vericinin yargilarinda tutarsizlik oldugunu ifade etmektedir. Bu
durumda, yargilarin iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerine ulasmak i¢in dncelikle A

matrisinin en biiyiik 6zvektoriini (Amax) hesaplamak gerekmektedir [63].

Tutarlilik indeksinin (CI), rassal indekse (RI) oranlanmasiyla tutarlilik orami (CR)
hesaplanir. Tutarlilik oranin1 (CR) hesaplamak i¢in asagidaki formiiller kullanilabilmektedir

[65].

cr-Sl (4.5)
RI

Tutarlilik indeksi (Cl) su sekilde hesaplanir:
Amax —-n
Cl= ——
—] (4.6)
Burada rassal indeks (RI), n sayisina bagli olarak rassal olarak tiiretilmis ikili
karsilagtirmalar matrislerinin ortalama degerleridir [45]. Saaty tarafindan yapilan rassal

indeks, Cizelge 4.2.’de verilmistir [60].

Cizelge 4.2. Kriter sayisina bagli olarak rassal indeksi degerleri

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 degeri, 0,10 degerinden kiigiik olmas ikili karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir.
Degerler 0,10°dan biiyiikk olmasi ise karsilastirmalarda tutarsizlik oldugunu gosterir. Bu
durumda karar verici grup, kriterler arasi iliskileri ve Kkarsilastirmalari yeniden

degerlendirilmelidir.

Admm 5. Hiyerarsik yapinin genel sonucunun elde edilmesi: Onceki dért asama, hiyerarsik
yapiin tamami i¢in hesaplanir. Bu asamada hiyerarsik yapidaki n tane 6l¢iitiin her birinin
meydana getirdigi mx1 boyutundaki istlinliik siitiin vektorleri bir araya getirilerek mxn
boyutundaki DW karar matrisi olusturulur. Elde edilen matrisin Olgiitler aras1t W iistiinliik

vektori ile carpimi sonucunda R sonug vektoriine ulasilir [63].
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Son adim, kriterler bazinda elde edilen agirliklardan hareketle, seceneklerin istiinliik
degerlerinin hesaplanmasidir. Bu degerler, kriter iistiinliik vektoriiniin her segenek igin
hesaplanmus iistiinliik degeriyle ¢arpilmasiyla elde edilmektedir (Saaty, 1980:33). Her kriter

i¢in, karar noktasindaki (se¢enek/alternatif) ylizde 6nem dagilimlar1 bulunur.

Her bir faktdr agisindan karar noktalarmin yiizde dnem dagilimlart belirlenir. Birebir
karsilagtirmalar ve matris islemleri faktor sayisi kadar ( kez) tekrarlanir. Ancak bu kez her
bir faktor i¢in karar noktalarinda kullanilacak karsilastirma matrislerinin boyutu olacaktir.
Her bir karsilastirma isleminden sonra boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina

gore yiizde dagilimlarin1 gésteren siitun vektorleri Es.4.7°de gosterildigi sekilde elde edilir.

—Sllw

S21

S, =| 4.7)

S

n tane m x 1 boyutlu S siitun vektoriinden meydana gelen ve m x n boyutlu karar matrisi

Es.4.8’de gosterildigi gibi olusturulur.

Sii Siz e Sy
Sau Sy e Spp
K=
(4.8)
| Smi Sm2 o+ Spn |

Karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile carpildiginda ise m elemanli L siitun

vektori elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin yiizde 6nem dagilimini verir [64].
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ml

m2

mn

ml

(4.9)
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AHP Akis Semasi Sekil 4.2°deki gibidir [66].

Problemin tanimlanmasi

v
Elemanlarin kiimelenmesi ve karar P

A 4

aginin tasarlanmasi

4
[kili karsilastirma matrisinin

v
Matrisin 6ncelik vektoriiniin

v

Tutarlilik oraninin kontrol edilmesi

Matrisin verilerinin

\ 4

gozden gecirilmesi

Baska matris var
mi?

il

Siipermatrisin olusturulmast

A 4

Siipermatrisin normallestirilmesi

Limit matrisin olusturulmasi

v
En iyi segenegin belirlenmesi

Sekil 4.2. AHP Akis Semasi

Calismada ele alinan CHS’ nin degerlendirilmesi agisindan bakildiginda ise; problemin
hiyerarsik bir yapiya sahip olmasi ve uzman goriislerini modele dahil etmeye elverisli

olmas1 AHP’yi bu tip problemler icin tercih edilen gii¢lii bir yontem haline getirmektedir.
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4.4. Agirhkh Toplam Model (Weighted Sum Model (WSM))

WSM (SAW yontemi olarak da bilinir) en basit ve en yaygin kullanilan CKKV
yontemlerinden biridir. Yontem, her alternatif igin kriter degerlerini bir araya getirmeyi ve
her bir kriterin agirliklarini uygulamay1 igerir. Genel olarak, WSM yalnizca fayda
kriterleriyle ilgilenir. Bu nedenle, maliyet (en aza indirgeme) kriterlerinin normalizasyondan
once faydaya (maksimize etme) donistiiriilmesi gerekir. Maliyet Olgiitlerinin faydaya

donitistiiriilmesi i¢in asagidaki Es.4.10 kullanilabilir [67].

min, (4.10)
A j
T = v i=1..mj=1,..,n),

Boyle bir doniisiimiin ardindan, en diisiik 6lciit degeri en biiylik, en biiyiik deger en diisiik
olur. Maliyet kriterleri tizerindeki bu doniisimiin ardindan, sadece fayda degerleri
kullanilarak yeni bir baslangic matrisi olugturulmustur. Agirlikli toplam modeli (WSM),
ozellikle tek boyutlu problemlerde muhtemelen en yaygin kullanilan yaklagimdir. M sayida
alternatif ve N sayida kriter varsa, en iyi alternatif asagidaki ifadeyi karsilayan

(maksimizasyon durumunda) alternatiftir [68].

qijWj, i=1,2,3,..,M. (4.11)

N
* —_—

Jj=1

Burada; Awsv= en iyi alternatifin WSM puanini, N, karar kriterlerinin sayisini, ajj, j’inci
kriter agisindan 1’inci alternatifin gergek degeridir ve Wi, j’inci kriterin 6neminin agirhigidir.
Bu modeli diizenleyen varsayim, ek fayda varsayimidir. Yani, her bir alternatifin toplam
degeri Es.4.11°de verilen iiriinlerin toplamina esittir. Biitlin birimlerin ayn1 oldugu (6rnegin,
dolar, fit, saniye) tek boyutlu durumlarda, WSM zorluk ¢ekmeden kullanilabilir. Bu
yontemin zorlugu c¢ok boyutlu karar verme problemlerine uygulandiginda ortaya

¢ikmaktadir [50].
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Ele alinan caligmada; fayda ve maliyet kriterlerinin bir arada olmasi nedeniyle Agirlikli
Toplam model uygulanirken maliyet kriterlerinin fayda kriterlerine donistiiriilmesine dikkat

edilmistir.
4.5. ELECTRE (Elimination And Choice Translating Reality) Metodu

ELECTRE yontemi alternatiflerin yani karar verme birimlerinin (KVB) birbirleri ile
kiyaslanmas1 ve en iyi tercihin belirlenmesi 6zellikleri ile 6ne ¢ikan yontemdir. Yapilan bu
islem kiyaslama sonucunda bir siralama islemidir ve biitiin alternatifler kriter degerlerine ve
agirliklarina gore birbirleri ile karsilagtirilir ve goreceli olarak en iyiden en kotiiye dogru
siralanir. Yontemde, ortada ideal bir durum yoktur. Bdylece alternatifler birbirlerine
sagladiklar iistiinliik sonucunda digerlerine gore tercih edilme siralamasi elde edilmis olur.
Bu sekilde ELECTRE yonteminin asamalart sonucunda en uygun alternatife

ulasilabilecektir [69].

Bu yontem, hem nicel hem de nitel olarak ayrik kriterleri ele alabilir ve alternatiflerin
eksiksiz bir sekilde siralanmasini saglar [70]. ELECTRE yonteminde istiinliik iligkisinin
kurulabilmesi i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri olusturulur. Bu indeksler, hangi
alternatifin daha baskin oldugunun se¢ilmesini saglayan tatmin veya tatminsizligin 6l¢iistinii

gosterirler [71].

ELECTRE yontemi asagidaki adimlardan olugmaktadir [50]:
Adim1.Karar matrisinin normallestirilmesi:
Bu adimda asagidaki denklemi kullanarak karar matrisindeki ¢esitli birimler boyutsuz

karsilagtirilabilir birimlere dontstiiriliir.

X il
ij="T—_
/ M 2 (4.12)
Yi=1 4

Bu nedenle, normallestirilmis X matrisi Es.7.2°deki gibi tanimlanir:
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.]:1_1 ;X:]_Z 'TE) :x:111
X _ [xgl x.zz x?n—l
PooE } (4.13)
Xm1 Xm2 - Xmn

(13113
1

Burada M, alternatiflerin sayisini, N, kriterlerin sayisini ve Xij, j’inci kriter acisindan

alternatifinin yeni ve boyutsuz tercih ol¢iistidiir.

Adim2. Normallestirilmis karar matrisinin agirliklandirilmasi

Degerlendirme faktorlerinin karar verici agisindan onemleri farkli olabilir. Bu 6nem
farkliliklarint ELECTRE ¢6ziimiine yansitabilmek i¢in Y matrisi hesaplanir. Karar verici
oncelikle degerlendirme faktorlerinin agirliklarini (wi) belirlemelidir. Daha sonra normalize
edilmis X matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili wi degeri ile garpilarak agirlikli
normalize matris(Y) olusturulur. Y olarak belirtilen agirlikli matrisEs.4.14’te yer almaktadir
[71]:

WiX1p WXz Ko wpxgy,
WiXa1  WaXy, Ko wpxg,
M M M M
WiXm1 WaXm2 K WnXmn (4'14)

Yij =

Adim3. Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi:

Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenebilmesi i¢in W matrisinden yararlanilir. Bu
asamada alternatifler birbirleriyle kriterler agisindan karsilagtirilir. Daha agik bir ifade ile
her bir alternatifin agirlikli normallestirilmis degeri ile diger alternatiflerin degerleri kriterler
bazinda karsilastirilir. Uyum kiimesi C, uyumsuzluk kiimesi D ile gosterildiginde, tim
alternatifler ic¢in olusturulan uyum ve uyumsuzluk kiimeleri Es.4.15 ve Es. 4.16’dan
yararlanarak belirlenir [69].

Cu = {vy; 2 vy}, j=1,2,3,...n (4.15)

Du = {Ukj < Uij} , j:1,2,3,....n (416)

Adim4. Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin olusturulmasi
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Uygunluk matrisindeki C elemanlarin bagil degeri uygunluk endeksi vasitasiyla hesaplanir.
Uygunluk indeksi Cki, uyumluluk kiimesinde yer alan kriterlerle ilgili agirliklarin toplamidir.

Cwi uygunluk indeksi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmaktadir:

Crs = Z Wj=123,..,N. (4.17)

JECK

Uyumluluk matrisi ise Es.4.18teki gibi gosterilmektedir [50].

- Ci2 (13 Clm'l
[ €21 —  Cz3 Com |
C =l : : I
| : |
le €mp O ] (4.18)

Uyumsuzluk matrisi D; Ak belirli alternatiflerin rakip alternatif Al’ye gore onemsizlik
derecesini agiklamaktadir. Uyumsuzluk matrisinin dw degerleri Es.4.19 yardimiyla

hesaplanmaktadir [69].

maxjepkl|vkj—vij|

maxj|vkj—vij|

dk1= (4.19)

Adim5. Uyum ve uyumsuzluk baskinlik matrislerini belirleme

Alternatif Ak "nin alternatif A ’ye iistiinliik saglamasi i¢in, uyum degeri Cyi’nin en az esik
degere esit olmasi gerekmektedir (ck > ¢ ). Esik degeri ¢ ortalama uyum indeksi olarak

belirlenebilir Es.4.20 yardimiyla hesaplanabilir.

1 M M
€=yan—p X Lk=12i=1Ckr (4.20)
k=*l £k

Esik degeri temel alan uygunluk baskinligi matrisi F agagidaki gibi belirlenir:

fkl =1,ise Crl = c fkl = 0,ise Cu<c (421)
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Benzer sekilde, uyumsuzluk baskinligi matrisi G, bir esik degeri d kullanilarak tanimlanir, d

asagidaki gibi ifade edilir [50].

M M

1
d=—><z d 4.22
L=um -1 o (422)

k=l

Uyumsuzluk istiinliik matrisi G’nin elemanlar1 (gkl), 0 ya da 1 degerlerini alir (kdsegen
degerleri ayni alternatifleri gosterdiginden tanimlanamaz) ve bu degerler Es.4.23

kullanilarak belirlenir [69].
g =1Llised,; =>d g = Lisedy <d (4.23)
Adim6. Toplam iistiinliik matrisini belirleme

Sonug olarak F ve G matrisleri yardimiyla tw elemanlarindan olusan T toplam baskinlik

matrisi bulunur [72]:
= fia x gu (4.24)
Adim7. Daha az uygun alternatifleri ortadan kaldirma

Toplam baskinlik matrisinden, alternatiflerin kismi tercih sirasini alabiliriz. tx = 1 ise, bu
hem uyum hem de uyumsuzluk kriterleri kullanilarak Ax’nin A/'ye tercih edildigi anlamina
gelir. Toplam baskinlik matrisinin herhangi bir siitununda 1'e esit en az bir element varsa,
bu siituna karsilik gelen satirin egemen oldugu "ELECTREally" dir. Bu nedenle, 1'e esit bir
elemana sahip tiim siitunlar kaldiririz. O zaman, en iyi alternatif, diger tiim alternatifleri bu

sekilde baskin olandir [50].

4.6. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution ) yontemi, karar
vericiler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise, sinirli sayida 6znel girdiye

ihtiya¢ duymasidir. Yontemde kullanilan tek 6znel degisken faktor agirliklaridir. Basit ve
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anlasilabilir olmasi ve iyi bir hesaplama etkinligine sahip olmasi bu yontemin temel

ozellikleridir [73].

Yontemin temeli Pozitif ideal ¢dziime en kisa mesafe ve Negatif Ideal ¢dziime en uzak
mesafedeki alternatifi secmeye dayanmaktadir. Asagida TOPSIS yonteminin adimlar

tanimlanmistir [74].
Adiml. Karar matrisinin (A) olusturulmasi
Karar matrisinin satirlarinda ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise

karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici

tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi Es.4.25°teki gibi gosterilir:

[all a12 aln -l
I a1 (05Y) Arn I
|~am1 am2 aan

Ajj matrisinde m karar alternatifi sayisini, n ise problemde yer alan kriter sayisini belirtir.

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisinin (r) olusturulmasi
Normalize Edilmis Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve Es.4.26

kullanilarak hesaplanmustir.

nj=—— (=12...mvej=12...,p) (4.26)

LEEY T2 Tin
Le-51 T2z Ton
Rij=
(4.27)
T o . T
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Adim3. Agirlikli normalize karar matrisinin (v) olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri ( wi) belirlenir.

n
2 w; =1 (4.28)
i=1

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili wi degeri ile ¢arpilarak V

matrisi olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir

(4.29)
Vij = Tij X Wijj

Degerlendirme faktorlerine iliskin agirhiklar WI,W2,.... Wn seklinde belirlenir.
Olusturulacak agirlikli normalize edilmis karar matrisi i¢in, R matrisinin siitunlarindaki
degerler ilgili degerlendirme faktorii agirlik degerleri ile ¢arpilmis ve V matrisinin siitunlari

hesaplanmaktadir.
Adim 4. Ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulmasi

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime
sahip oldugunu varsaymaktadir. Ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki
agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili
degerlendirme faktdrii minimizasyon yénlii ise en kiiciigii) secilir. Ideal ¢oziim setinin

bulunmasi asagidaki formiilde gdsterilmistir.

e Pozitif ideal ¢6ziim igin:

A = {(max;v;; | j €J), (miny; | j €J)}AT = wi,vd, .., v} (4.30)

e Negatif ideal ¢oziim i¢in:

A = {(minivij |j E]), (maxl-vl-j | j E]')}A‘ ={v{,v5, .., } (4.31)

Adm 5. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi
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TOPSIS yoénteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktér degerinin Ideal ve
negatif ideal ¢Oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik
Yaklagimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin sapma
degerleri ise Ideal Aymrim (Si*) ve Negatif Ideal Ayirim (Si) Olgiisii olarak
adlandirilmaktadir. Ideal ayirim (Si*) ve negatif ideal ayirim (Si) Olgiileri asagidaki

formiillere gore hesaplanmustir.

St = \/27]'11 (i — v)? (4.32)

ST = \/27:1 (i — v})* (4.33)
Burada hesaplanacak Si*ve Sisayisi dogal olarak karar noktasi sayisi kadar olacaktir.
Adim 6.1deal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (Ci*) hesaplanmasinda ideal ve

negatif ideal ayirim 6lgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit, negatif ideal ayirim

ol¢iisiiniin toplam ayirim dl¢iisii igindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin

hesaplanmasi Es.4.34’te gosterilmistir.
ST

ST+ S

¢ = (4.34)

Burada Ci*degeri 0< Ci* < 1 araliginda deger alir ve C;i" =1 ilgili karar noktasinin ideal

¢6ziime, Ci" =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gésterir.
Adim 7. Her bir alternatifin goreceli siralamasinin ve puaninin bulunmast

Bir 6nceki adimda elde edilen degerler, biiyiikliik sirasina gore dizilerek karar noktalarinin

(alternatiflerin) 6nem siralar1 belirlenmektedir.
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5. HAVACILIK SEKTORU

Bu boliimde; havacilik sektorii hakkinda bilgi vermek amaciyla havaciligin gelisimi,
Esenboga Havalimanina yonelik mevcut durumu ve Coklu Havalimani1 Sistemi hakkinda

bilgiler asagidaki bagliklarda verilmistir.

5.1. Havacihigin Gelisimi

Teknolojik gelismelerin Oncelikli olarak hayata geg¢irildigi havacilik sektorii, gerek
uluslararas1 gerek kitalararas1 uyum ve biitiinlesmede biiyiik rol oynamakta hatta onciiliik
etmektedir. Hava tasimaciligi endiistrisinde genel olarak inisli-¢ikishi bir yapt olmasina

ragmen siirekli ve hizli bir bilyime egilimi gézlenmektedir [75].

Havacilik, kiiresel ticaret ve turizm icin gerekli olan ve diinya ¢apindaki tek hizli ulagim
agini  saglamaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyi
kolaylastirmada dnemli bir rol oynamaktadir. Havayollari, yilda dort milyardan fazla yolcu
tasimakta ve 2017 yilinda iicretli yolcu kilometre (RPK) yaklasik sekiz trilyon olarak
gerceklesmistir. Hava tasimaciligi diinya ticaretini kolaylastirmaktadir. Uluslararasi
pazarlara erigimi artirarak ve Uretimin kiiresellesmesini saglayarak {ilkelerin kiiresel
ekonomiye katkida bulunmalarina yardimei olmaktadir. 2017 yilinda yaklasik 62 milyon ton
yiik hava yoluyla taginmistir. Hava yoluyla taginan mallarin toplam degeri, tim uluslararasi
ticaretin% 35'ine karsilik gelen 6 trilyon dolar olarak gerceklesmistir. Havacilik, 6zellikle
gelismekte olan ekonomilerde ekonomik biiylimenin ana motoru olan turizm igin
vazgecilmezdir. Kiiresel olarak, uluslararasi turistlerin% 57'si hava yoluyla seyahat
etmektedir. Baglanabilirlik, yatirim ve yeniligi tesvik ederek is operasyonlarini ve
verimliligi artirarak ve sirketlerin yiiksek kaliteli c¢alisanlar1 ¢ekmelerini saglayarak

verimliligin artmasina katkida bulunmaktadir [76].

ATAG (Air Transport Action Group )‘in ICAO’nun verilerine dayandirarak hazirladig
raporda havacilik endiistrisi diinyada 2016 yilinda toplamda yaklasik 65,5 milyon
istihdam(kisi) saglamistir. Havacilik sektoriiniin, kiiresel ekonomiye katkisi; 2016 yilinda
2,7 trilyon dolar olarak hesaplanmaktadir. Havaciligin kiiresel ekonomik etkisinin

(dogrudan, dolayl, tesvik edilmis ve katalitik turizm) Diinya gayri safi yurtici hasila
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(GSYIH)’nin % 3,6' sina tekabiil etmektedir. Bu rakamlar, sirketler veya endiistriler varken
ortaya ¢ikan isler veya ekonomik faaliyetler gibi havacilifin diger ekonomik faydalarini
icermez. Bunlarin dahil edilmesi, istihdami ve kiiresel ekonomik etki sayilarini birkac kat

artirmaktadir [76].

Havaciligin diinyada saglamis oldugu istihdamin ve GSYIH’ nin dolayli, direkt havacilik,
turizm vb. dagilimi Sekil 5.1°de goriilmektedir [76].

Diurekt Havacilik
mDolayl
m Tetiklenen
® Tunizm katalitik

36,7 milyon

Istihdam GDP'yve Katla

Sekil 5.1. Havacihigin istihdama (kisi) ve GSY1H’e katkis1 (US Dolar)

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) 6n verilerine gore; 2018 senesinde gerceklesen
toplam yolcu sayis1 2017 yilina gore %6,1’lik bir artis gostererek 4,3 milyar yolcuya
ulagsmustir. Toplam {icretli yolcu kilometre (RPK) cinsinden ifade edilen diinya yolcu trafigi,
%06, 7'lik bir bliylime gostererek yaklasik 8,2 trilyon RPK'ye ulagmistir. 2018 yilinda ticretli-
tarifeli ugak kalkis sayisinin  da  yaklasik 38 milyon olarak gergeklestigi
degerlendirilmektedir [5]. ICAO tarafindan hazirlanan uluslararasi tarifeli iicretli yolcu

kilometre artis1 Sekil 5.2°de goriilmektedir [5].
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Sekil 5.2. Uluslararasi tarifeli iicretli yolcu kilometre (RPK) biiylimesi (2018)
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ICAQ tarafindan elde edilen verilerle hazirlanan 2009-2018 yillari diinya tarifeli yolcu trafik

gelisimi Sekil 5.3’te yer almaktadir.

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

=

1071 4.320

‘310 3558 3.797
3.006 3.140 :
2707 2872 >
2.490 I I I |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 5.3. 2009-2018 yillar1 Diinya tarifeli yolcu trafik gelisimi (milyon) [ICAO]

Son yillarda etkisi tiim diinyada hissedilen kiiresel resesyon ve finansal darbogazlar

sonucunda diinya ekonomisinin biliylime ekseninin Dogu’ya dogru kaymakta oldugu

gozlemlenmektedir. Asya-Pasifik’te ve Ortadogu’da yer alan yiikselen ekonomiler; geng

niifuslariyla, gelisen sanayileriyle ve dinamik ekonomik yapilariyla diinya ticaretinden ve

diinya milli gelirinden aldiklar1 pay1 siirekli olarak artirmaktadirlar. Ekonomik biiylimenin

gelisim ekseninin Dogu’daki ylikselen ekonomilere dogru kaymasiyla paralellik arz edecek
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sekilde, havalimani bazinda yolcu trafiginin cografi ortalamasi da Dogu’daki hub’lara dogru
kaymaktadir [77]. Sekil 5.4’te de yer alan noktalar diinya GSYIH biiyiimesinin agirlik

merkezini gostermektedir.
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Sekil 5.4. Diinya hava trafigi agirlik merkezinin degismesi

Havalimanlarindaki yolcu sayist bakimindan agirlik merkezinin Dogu’ya dogru
kaymasinda, Istanbul’'un ve Tiirkiye hava ulasim trafiginin artis hizinin énemli bir rol
oynamaktadir. Sekil 5.5’te de goriilecegi lizere iilkemizde 2019 yili itibariyle sivil hava
trafigine a¢ik 56 havalimani bulunmaktadir.56 havalimanindan, Sabiha Gokg¢en Havalimani
Savunma Sanayi Baskanligi tarafindan, Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani Eskisehir
Teknik Universitesi tarafindan isletilmektedir. Diger havalimanlarindan 5 tanesi Kamu Ozel
Isbirligi (KOI) kapsamimda DHMI denetim ve gozetiminde 6zel sektdr tarafindan 49 tanesi
ise DHMI tarafindan dogrudan isletilmektedir.
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Sekil 5.5. Tiirkiye’de sivil hava trafigine agik havalimanlari

2017 yilinda 109.511.390 olarak gergeklesen i¢ hat yolcu trafigi, 2018 yilinda %3,1 artisla;
112.911.108, dis hat yolcu trafigi de 83.533.953 iken %16,8 artisla 97.587.056 yolcu olmak
izere toplam yolcu trafigi (overflight dahil) de 193.576.844 iken %9 artisla 210.947.639

olarak gergeklesmistir.

Sekil 5.6°da goriilecegi tizere 2009 yilinda yaklasik 86 milyon olan Tiirkiye geneli toplam
yolcu trafiginde son 10 yilda yillik ortalama %10,5 artis meydana gelerek 210 milyona, 1
milyon olan ugak trafiginde ise yillik ortalama %7,3 artis meydana gelerek 2 milyona

ulagmistir [17].
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0
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——Yolcu Trafigi -I¢Hat =—— - Dis Hat

Sekil 5.6. Son on yillik Tiirkiye geneli havalimanlar1 yolcu grafigi (2009-2018)
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Avrupa Uluslararas1 Havaalanlar1 Konseyi (ACI Europe) verilerine gore, 2018 yilinda
Avrupa’da en fazla yolcuya hizmet verilen 30 havalimani siralamasinda 80.126.856 yolcuyla
Londra Heathrow Havalimani ilk sirada yer alirken Atatiirk Havaliman1 68.192.683 yolcuyla
besinci sirada yer almistir. 2017 yilinda on dérdiincii sirada yer alan Istanbul Sabiha Gokgen
Havalimani1 34.058.917 yolcuyla on ikinci, 2017 yilinda yirmi {i¢iincii sirada yer alan
Antalya Havalimani 31.680.150 yolcuyla on dordiincii sirada 2018 yilinda Esenboga
Havalimani ise 16.766.728 yolcu trafigi ile 39.sirada yer almustir [78].

ACI (2018) verilerine gore; havalimanlarinin yolcu trafigi bazinda Diinya siralamasinda ise
2018 yilinda Istanbul Atatiirk Havalimani1 17.sirada yer alirken Sabiha Gokgen Havalimani
60. sirada Antalya Havalimani 65.sirada ve Ankara Esenboga Havalimani ise 126. Sirada
yer almaktadir [78].

Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) tarafindan yapilan Cizelge
5.1’de yer alan 2019-2021 yillarina iligskin hava trafik tahminlerine bakildiginda 2021 yilinda
yolcu trafiginin 247 milyon tim ucak trafiginin ise 2,2 milyon olarak ger¢eklesecegi

ongoriilmektedir [17].

Cizelge 5.1. Tiirkiye Geneli Yolcu ve Ugak Trafik Tahminleri (2019-2021)

Yillar Yolcu Trafigi (Direk Transit Dahil) Tiim Ugak (Overflight Dahil)
2019 228.667.720 2.125.342
2020 237.838.799 2.206.741
2021 247.071.096 2.290.389

5.2. Ankara Esenboga Havalimam Mevcut Durum Bilgileri

1955 yilinda hizmete giren ve sehir merkezinin 26 km uzakliginda bulunan Ankara

Esenboga Havalimaninda;

182.000 m?’lik ve 20.000.000 yolcu/y1l kapasiteli i¢ ve dis hatlar terminal binas1

18 adet yolcu kopriisii,

4041 araglik kapali otoparki,

I¢ hat ve dis hat olmak iizere toplamda 160 Adet check-in kontuari,



e 41 adet pasaport kontrol bankosu (VIP ve Genel havacilik dahil),

e ic hat ve dis hat olmak iizere toplam 9 Adet bagaj alim Konveyorii,

e 6 adet giimriik muayene bankosu,

e 4 adet CIP salonu,

e 1 adet VIP salonu mevcuttur.
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Ankara Esenboga Havalimaninda 2 adet pist bulunmakta olup pist, apron ve taksiyoluna

iligkin bilgiler sirastyla Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te yer almaktadir [79]:

Cizelge 5.2. Ankara Esenboga Havalimani pist bilgileri

Dogrultu: 03R/21L 03L/21R

Boyut (m): 3752x60 3391x45
Mukavemet: PCN 110 PCN 110

Yiizey Tipi: Asfalt Asfalt

Pist Yaklagma Isiklar1 | (O3R-CATIII-900M/ 21L-CATII-| (03L CATII-REST-750M
Kategorisi: 900M) [21R-CATI1-900M)

Cizelge 5.3. Ankara Esenboga Havalimani apron bilgileri

Apron Yl'i.ze_y Mukavemet Boyzut Ugak Park Yeri
Tipi (m?) Sayisi
Apron 1 Asfalt PCNS58 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
Yabanci Konuklar Koskii Apronu | Beton PCN 110 26.600 2
Cizelge 5.4. Ankara Esenboga Havalimani taksiyolu bilgileri
Taksi Yolu Genislik Yiizey Tipi | Mukavemet
AAl1,A2- B,B1,B2-C,C1-D,D1,D2-
EE1.E2-F-G-AA-AB-AC 23m ASFALT PCN58
A3 35m ASFALT PCN58
G1-G2-G3-G4- H-J 24 m ASFALT PCN110
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5.2.1. Esenboga Havalimam istatistikleri

IATA 2018 yilsonu itibariyle Tiirkiye genelinde 56 havalimani igerisinde toplam yolcu
trafigi ve toplam ugak trafigi agisindan 4’iincii sirada yer almaktadir. Ankara Esenboga

Havalimaninda son 10 yilda gerceklesen yolcu ve ugak trafigine iligkin istatistikler agagida

yer almaktadir [79,80,81].

Cizelge 5.5. Ankara Esenboga Havalimani i¢ hat-dis hat ve toplam yolcu trafigi

ESB
. ESB Dis
Yillar ESB I¢ Hatw Hat Yolcu Toplam ¢ Hat | Dis Hat | Toplam
Yolcu Trafigi . Yolcu
Trafigi <.
Trafigi
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%

Ulkemizin Istanbul ilindeki havalimanlar1 ve Antalya Havalimanindan sonra gerek ucak
gerekse yolcu trafigi acisindan en yogun havalimani konumunda bulunan Esenboga
Havalimanindaki havacilik faaliyetleri her gegen giin sivil havacilik sektoriinde bir cazibe

merkezi haline gelmeye baglamistir.

Ozellikle iilkemizin baskentinin tek havalimani olmasi nedeniyle ucak trafigi her gecen yil
artmaktadir. Artan hava ulasim talebini karsilamak i¢in Esenboga Havalimaninda gelecege

yonelik planlamalarin etkin ve zamaninda yapilmasi bityiik 6nem arz etmektedir.
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Sekil 5.7. Tiirkiye geneli yolcu trafigi pay1 (2018)
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Sekil 5.8. Tiirkiye geneli yolcu trafigi pay1 (2018)

5.3. Coklu Havalimam Sistemi (Multi Airport System ) (CHS)

Yapilan literatiir incelemesinde c¢oklu havalimani sisteminin havalimani endiistrisinde

onemli bir yere sahip oldugu gorilmiistiir.

Bir CHS, her bir havalimanmin miilkiyeti veya politik kontroliine bakilmaksizin metropol
bolgede ticari tasimaya hizmet etmek icin rekabet eden 6nemli havalimanlari kiimesi olarak
tamimlanmaktadir [82]. Coklu havalimani sistemlerinin metropol bolgede hizmet veren

farkli havalimanlarinda ki uguslar arasinda yolcular igin baglanti kurmasinda sinirh
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imkanlarin olmasi gibi bazi1 dezavantajlar1 olsa da bu sistemler 6nemli avantajlar da

saglamaktadir [15]:

e Bolgesel hava tagimaciligi sistemine ek kapasite saglarken birincil havalimanlarindaki
tikaniklig1 gidermek,

e Mekansal olarak ayristirma islemleri yaparak ve aksakliklarin etkilerini azaltarak
operasyonel saglamlik saglamak,

e Havalimanina ulasim mesafesi ve seyahat siiresini azaltan metropol bdlgesi sakinleri igin
yeni seyahat alternatifleri sunmak,

e Dogrudan, dolayli ve katalitik edilmis bolgesel ekonomiler olusturmak(6rnegin;
istihdam, gevre sehirler igin vergilerden elde edilen gelir kaynaklari, yeni sirketler i¢in gekim
merkezi vb.)

e Bazen ortaya ¢ikabilecek tek havalimani sistemlerinde tekelci konumlarin etkilerini

azaltmak.

Talepteki biiylime ve mevcut havalimanlan iizerindeki kapasite kisitlamalar1 g6z Oniine
alindiginda, CHS'nin diinyadaki hava tasimaciligi sistemlerinde gelecekteki talebi
karsilamada kilit bir mekanizma oldugu gorilmektedir. Tipik olarak, bir CHS'nin
evrimlesebilecegi iki yol, mevcutta az kullanilan bir havalimaninin gelistirilmesi veya yeni

bir havalimaninin ingas1 yoluyladir [15].

Bir metropol bolgesi icin ikinci bir havalimani diisiiniiliirken ikinci havalimanlar1 ¢oklu
havalimani sisteminin pargasi olduklar1 i¢in izole edilemeyecegi ve performanslarinin 0
bolgedeki biiylik havalimaninin karakteristigine bagli olduklar1 dikkate alinmalidir [16].
CHS kavrami, kapsamina ve konumuna bagli olarak metropollerden ulusal alanlara kadar
uzanmaktadir. Belirli bir CHS de alan olarak neresi olursa olsun havalimanlar: ya isbirligi

ya da rekabet i¢inde olurlar [16].

Isbirligi; havalimanlarinin ortak amaglar dogrultusunda kendi trafik acisindan beslendigi
alaninin (catchment area) bir kismini paylasarak birlikte ¢alismalarini ifade etmektedir.
Isbirliginde; hava hizmetleri agisindan (diisiik maliyet- tam hizmet tasiyici1) veya destinasyon
tipi (ulusal ve uluslararasi/veya uluslararasi ve kitalararasi) acisindan farkliliklar olabilir.

Havalimanlar1 ayni ¢goklu-havalimani igleticisi tarafindan isletildikleri zaman bazen isbirligi
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ortaya ¢ikar. Yatirim kaynaklari ve giderler arasinda iyi bir denge kurmak i¢in rekabet yerine

hizmetlerinin entegrasyonu saglanmalidir [83].

Bunlarin aksine, rekabet gergevesinde ise; havalimanlari, kendisi gibi benzer hizmetler
sunan diger havalimanlarindan daha basarili olmaya calisirlar. Bu durumda bazi
havalimanlar1 kendi hizmet alanlarin1 paylasir ve havayollarinin yan sira yolcular i¢in de

birbirleriyle rekabet ederler [14].

Rekabeti etkileyen faktorler; diger havalimanlari ile olan mesafesi ve konumu, hava
hizmetleri ve altyapilar1 olarak tanimlanabilir. Ayni kentsel alana yakin havalimanlar
besleme alanlarinin (catchment area) 6nemli kismini1 paylasarak hem ticari faaliyetler i¢in

hem de talepleri igin yarigirlar [84].

Yolcu agisindan bakildiginda, bir havalimani ve havayolu se¢imi, kombine seyahat se¢imi
olarak ele alinmaktadir. Bir bagka deyisle, havalimani spesifik imkanlar1 ( otopark alanlari,
ticari faaliyetler, terminale ulasilabilirlik) ile havayolu hizmetleri (ugus destinasyonlari,
sefer sikligy, ticret tarifeleri) kombine edilerek yolcular tarafindan seyahatleri organize edilir.
Birgok ¢alisma; yolcularin havalimani seg¢imlerini havayolu sirketinin karakteristiklerine,

sunduklart hizmetlere ve erisilebilirlige bagli olarak yaptiklarini gostermistir [85,86,87].

Basarili ¢oklu havalimani sistemlerinin yiiksek ucak ve yolcu trafigi seviyesine sahip
metropol sehirlerde var olma olasiligi yliksektir. Trafik arttik¢a, ikinci bir havalimani
ithtiyact ve c¢oklu havalimani sistemi ortaya g¢ikacaktir. Yine de yiiksek bir yolcu trafigi
seviyesi tek basina yeterli degildir. Atlanta ve Frankfurt Havalimanlar1 kendi kitalarinda ki
en yogun trafige sahip havalimanlari arasindadir ancak ikisi de ¢oklu havalimani sisteminin
bir pargasi degildir [82,88]. Ayni biiyiiksehir bolgesine hizmet veren ve ayni zamanda bir
ana sehir merkezinin bulundugu (Londra, Paris, New York gibi) biiyiik havaliman1 kiimesi
olarak tanimlanan ¢oklu havalimani sistemleri (CHS) literatiirde biiytik ilgi gérmektedir.
Bununla birlikte, hem hava talebi seviyesinin hem de diisiik maliyetli (low-cost) hava
tastyicilarinin  artmasi, giderek daha Onemli bir pazar payr kazanan sézde bolgesel
havalimanlarinin kullanimini yogunlastirmaktadir. Bir¢ok durumda, “catchment area”larin
bir boliimiinii paylasan ve ayni1 cografi bolgeye hizmet veren bazi bdlgesel havalimanlari
vardir, ancak bunlarin ana merkezinin bir sehir olma zorunlulugu yoktur. Bu tiir kiimelerdeki

havalimanlar1 bolgesel bir¢ok havalimani sistemini temsil eder. Yolcuya ve yiik trafigine
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hizmet veren ¢oklu havaliman sistemi, havayolu sirketi ve yolcular tarafindan belirli bir
Olgiide kullanildiginda basarili olarak kabul edilmektedir. Birincil havalimani: Coklu
havalimani sisteminde trafigin yiizde 20’sinden fazlasma hizmet vermektedir. Ikincil
havalimani ise ¢oklu havalimani sisteminde toplam trafigin yiizde 1 ile yiizde 20 arasindaki
trafise hizmet vermektedir. Ikincil havalimanm1 hava hizmetlerine kolay erisim

saglanildiginda, yolcular igin cazip olmaktadir [14,15].

Ikinci havalimanin, birinci havalimani ile karsilastirildiginda daha cazip ise yolcu ve ugak
trafigini cekerek ulasim aginda daha basarili hale gelir. Ikinci havalimani hava hizmetlerine
kolay erisim saglanildiginda, yolcular i¢in cazip olmaktadir. Bunun i¢in orijin ve transfer
trafigi ayrimi yapmak gerekir. Orijin trafigi; metropol bolgede yasayan veya bir siireligine
orada bulunan yolculardan olusur. Transfer trafigi ise havalimanina ucak ile gelip
yolculuguna devam etmek icin baska bir u¢aga gecen yolculardan olusur. Transferler igin
kolay baglant1 gerekliligi oldugu i¢in havalimanlar1 arasinda degisim yerine tek merkezden
baglanti tercih edilir. Bu nedenle transfer yolcular ikinci havalimanlari i¢in biiylik bir pazar

olusturmaz. Ikinci havalimani tek bir bolgede ki yolcu iizerine odaklanmaktadir [82].
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Sekil 5.9. Coklu havalimani sistemi

Sekil 5.9’da 59 ¢oklu havalimani sisteminin bir setini sunmaktadir [15]. Bu set, daha ileri
analizler i¢in kullanilan ¢ok havalimanli sistemler veri tabanimnin c¢ekirdegini
olusturmaktadir. Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7 de goriildiigii gibi, diinya bolgelerindeki ¢coklu
havaliman sistemlerinin sayis1 genel olarak bu hava tasimacilig1 sistemlerinin vadeleri ile

iligkilidir. En sik kullanilan tip, iki havalimanindan olusan ¢oklu havalimani sistemidir; bir
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birincil havalimani ve bir ikincil havalimani (6rnegin, Chicago, Frankfurt ve Melbourne)
veya bazi durumlarda iki ana havalimani (6rnegin, Miami, Belfast, Shanghai).Bu sistemler

birincil ve ikincil havalimanlar1 sayis1 arttik¢a daha karmasik hale geliyor [15].

En karmasik ¢oklu havalimani sistemleri Los Angeles (1 birincil havalimani ve 4 ikincil
havalimani ile), Londra (2 birincil havalimani ve 3 ikincil havalimani ile) ve New York'tur

(3 ana havalimani ve 1 ikincil havalimana ile).

Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de de goriildiigi lizere Avrupa ve Kuzey Amerika, sirastyla 25
ve 18 ¢oklu havaalani sistemi ile en fazla ¢oklu havalimani sistemi sergilemektedir. Asya-
Pasifik 8 sistemdir; Latin Amerika ve Orta Dogu sirasiyla 5 ve 3 ¢oklu havalimani sistemini
[15].

Cizelge 5.6. Diinyadaki ¢oklu havalimani sitemleri-1

Bolge | Metropol Bolge Ulke Birincil Havalimani Sayisi | Ikincil Havalimani Sayisi
S | Brezilya Sao Paulo 2 1
S | Arjantin Buenos Aires 2 0
E Brezilya Belo Horizonte 2 0
% Brezilya Rio de Janerio 2 0
-1 | Meksika Meksiko 1 1
) iran Tahran_ 1 1
5 2 Israil Tel Aviv 1 1

BAE Dubai 1 1
us Los Angeles 1 4
UsS New York 3 1
UsS Washington 3 0
UsS San Francisco 2 1
UsS Boston 1 2
uUS Tampa 1 2
g |US Miami 2 0
5 |US Norfolk 2 0
g UsS Sikago 1 1
> us Cleveland 1 1
N |US Dallas 1 1
X |US Detroit 1 1
usS 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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Cizelge 5.7. Diinyadaki ¢oklu havalimani sitemleri-2

Bolge | Metropol Bolge Ulke B1r1nc1lsz-1;\s/1ahman1 Ikincil Havalimani Sayisi
Japonya Osaka 2 1
Cin Hong Kong 2 0
= |Cin Sanghay 2 0
'§ Cin Taipei 2 0
ZI‘>} Japonya Tokyo 2 0
< | Giiney Kore Seul 2 0
Tayland Bangkok 2 0
Avustralya Melbourne 1 1
Birlesik Krallik | Londra 2 3
Almanya Dusseldorf 2 2
Birlesik Krallik | Manchester 1 3
Fransa Paris 2 1
Almanya Berlin 2 1
Italya Milano 2 1
Rusya Moskova 2 1
Birlesik Krallik | Glasgow 2 1
Hollanda Amsterdam 1 2
Ispanya Barselona 1 2
Isveg Stokholm 1 2
< Italya Pisa 2 0
;’ Birlesik Krallik | Belfast 2 0
< Avusturya Viyana 1 1
Belgika Briiksel 1 1
Danimarka Kopenhag 1 1
Almanya Frankfurt 1 1
Almanya Hamburg 1 1
Almanya Stuttgart 1 1
Italya Bolonya 1 1
Italya Roma 1 1
Italya Venedik 1 1
Norveg Oslo 1 1
Isveg Goteburg 1 1
Tiirkiye [stanbul 1 1
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DHMI kaynaklarindan elde edilen veriler dogrultusunda; Tiirkiye’de Istanbul ilinde bulunan
coklu havalimani sistemindeki hava ulasim talebin dagilimina baktigimizda; 2018 yilinda
Istanbul ilinin toplam ugak ve yolcu trafiginin %67’si Istanbul Atatiirk Havalimani
tarafindan karsilanirken %331 ise Sabiha Gok¢en Havalimam tarafindan karsilanmustir.
Istanbul Atatiirk Havalimani ile Sabiha Gékgen Havalimanlarina iliskin trafik dagilimi Sekil

5.10’da yer almaktadir.

2019 yilinda Istanbul Havalimaninin hizmete agilmasiyla birlikte ticari uguslarin Istanbul
Havalimanindan gerceklesmesi nedeniyle Istanbul ilindeki hava ulasim talebi ¢oklu
havaliman1 sisteminde yer alan Sabiha Gokcen Havalimam ve Istanbul Havalimani

tarafindan karsilanacaktir.

® [stanbul Atatiirk
Havalimani

® Sabiha Gok¢en Havalimani

67%

Sekil 5.10. Istanbul ili CHS ucak trafigi dagilimi (2018 yil1)

Cizelge 5.8’te de goriilecegi iizere 2018 yilinda istanbul ilinde toplamda 102.213.292 yolcu
trafigi gerceklesirken toplam yolcu trafiginin %67’sine tekabiil eden 67.981.446 yolcu
trafigi Istanbul CHS’de birincil havalimani olan Istanbul Atatiirk Havalimani tarafindan
34.136.516 yolcu trafigi ise ikincil havalimani olan Sabiha Gok¢en Havalimani tarafindan

karsilanmustir.
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Cizelge 5.8. Istanbul ili CHS yolcu trafigi dagilimi (2018)

I¢ Hat ‘ D1s Hat Toplam Pay ‘
[stanbul Atatiirk Havaliman: | 19.170.141 48.811.305 67.981.446 67%
Sabiha Gokc¢en Havalimanm1 | 22.468.820 11.667.696 34.136.516 33%

Istanbul ili Toplam Trafik” 41.704.085 60.509.207 102.213.292
*stanbul ili toplam trafige 2018 yilinda Istanbul havalimanindan gergeklesen trafikler de

dahil edilmistir.

Genel olarak, iyi bir ¢oklu havalimani sisteminin, koordineli bir yonetim yaklagimi ile
desteklenmesi  durumunda havalimaninin  hem isletme hem de altyapt olarak
stirdiirtilebilirliginin saglanmasina énemli 6l¢iide katkida bulanabilmektedir. Bu anlamda,
CHS, ekonomik ve finansal agidan daha iyi bir performans sergilemek ve altyapisal

rekabetgiligi artirmak i¢in faydali olabilir [13].

Sonug olarak, karmasik ve dogrusal olmayan bir yolun sonucunu temsil eden g¢oklu
havalimani sisteminin, siirdiirtilebilir havalimani modeline ydnelik mevcut olan tek
alternatif veya gegerli olan benzersiz bir ¢6ziim olarak kabul edilmemesi de gerekmektedir
[13].



57

6. PROBLEMIN TANIMI -VERI TOPLAMA VE iISLEME

Bu béliimde; calismada ele alinan problem ve problemin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
kriterlerin se¢im siireci, segilen kriterlerin tanimlari, ana ve alt kriterlere iligkin veri toplama

stireci detayl1 bir sekilde agiklanmaktadir.
6.1. Problemin Tanim

Havalimanlar1 yasadigimiz diinya tiizerinde onemli bir etkiye sahip olan havacilik
endiistrisinin 6nemli bir bilesenidir. Diinyada hava ulagimina olan talebin yildan yila biiyiik
artislar gostermesi havalimanlarinin sehir havalimani konseptine doniiserek bu endiistrideki
rollerinin giderek artmasi havalimaninin kapasitesi, beklenen biiyiimesi gibi konularimin
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Havalimanlarinin artan ulagim talebini
karsilamada zorlanmasi da havacilik endiistrisinde 6nemli bir konuma sahip olan ¢oklu

havalimani sistemlerinin dikkat ¢ekmesine neden olmustur.

Diinyada bir¢ok metropol bolgede hava ulasim talebi ¢oklu havalimani sistemi ile
karsilanmaktadir. Ulkemizde de Istanbul ili CHS sistemine ornek gosterilebilir. Bununla
birlikte; Esenboga Havalimaninin artan hava ulagim talebi, bliyiime hizi, tilkemizdeki
konumu ve hub olma potansiyeli gibi faktorler de Ankara ilinde ¢oklu havalimani sisteminin
degerlendirilmesi ihtiyacin1 ortaya cikarmistir. Bu nedenle caligmada; Ankara ilinin
gelecekteki talebi ikinci bir havalimani insa ederek c¢oklu havalimani sistemi ile
karsilamasinin bolge i¢in mevcut havalimaninin genislemesinden daha faydali olup olmadig:

degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda havaliman gelisimini etkileyen kriterlerin se¢im siireci ve kriterlerin tanimi

bir sonraki boliimde detayli agiklanmaktadir.
6.2. Havalimam Gelisiminde Kriter Se¢cimi
Kriter se¢imi, bir projenin degerlendirilmesinde karar verici bir etkiye sahiptir. Kriterler

veya performans Olgiileri bir sistemin belirli bir hedefe gore performansini gosteren

degiskenlerdir [89]. Secilen kriterler nihai karar1 yonlendirmektedir: Proje insa edilmeli mi
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veya proje simdi mi ya da daha sonra m1 insa edilmelidir [90] ? Bir diger 6nemli soru bu

karar probleminde iyi bir se¢im ile kotii bir se¢im arasinda ki ayrim ne olurdu [91] ?

Kapsamli bir proje degerlendirmesi yapabilmek i¢in 6nemli olarak goriilen bir maliyet ya da
fayda dikkate alinmalidir [92]. Secilen kriterin sayisinin, degerlendirme siirecinde gerekli
olan kaynak ve zaman ile dogrudan bir iligkisi vardir. Ancak kriterleri ya da ideal kriter

sayisinin nasil se¢ilecegine iliskin kabul gormiis evrensel bir model bulunmamaktadir [91].

Thomas Saaty maksimum kriter sayisinin 9°dan fazla olmamasi gerektigini tavsiye etmistir
[19]. Bu nedenle kriterler birbiriyle iliskili kiime halinde gruplandirilabilir [93].
Gruplandirma tercih edilmelidir ¢iinkii 1) Secilen kriter kiimesinin amagclarla ilgili olup
olmadigini kontrol etmeye yardimci olur, 2) Karar verici veya paydaslar tizerindeki agirlik
hesaplama gerekliliklerinde kolaylik saglar, 3) Goreceli 6neme sahip daha {ist seviyede

gortislere uyum saglar [91].

Kriter seciminde yukarida bahsedilen konularin ele alinmasi ve segilen kriterler kiimesinin

asagidaki sorulara kontroliiniin saglanmasi gerekmektedir:

e Eksiksizlik/ Tamlik - Tiim 6nemli kriterleri i¢eriyor mu?

e Gereksizlik/ Artiklik - Onemsiz kriterleri igeriyor mu?

e Islevsellik - Her alternatif her kritere kars1 niteliksel veya niceliksel olarak puanlanabiliyor
mu?

e Ayristirilabilme — Degerlendirme siireci kriterlerin daha kiigiik pargalara ayrilarak
kolaylastirilabilir mi?

e Alternatiflerin karsilikli bagimsizligi — Alternatiflerin performanslart her bir kriter i¢in
bagimsiz olarak Sl¢iilebilir mi?

e Cift Sayim — Ayni maliyet veya fayday: etkili bir sekilde degerlendiren ikinci bir kriter
var m1?

e Minimum Boyut- Yap1 olmasi gerekenden daha biiylik mii? Yapinin biiyiik olmadigindan

emin olmak i¢in yapilan son kontroldiir [90,91].
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Vanderschuren’e gore “Havalimani gelisiminde, kriter se¢iminin yapilmasinda dikkatli
davranilmasi gerekmektedir. Ciinkii kriter se¢im siirecinde tiim hedeflerin belirli olsa da

nihai kriterler veri gegerliliginden etkilenmektedirler” [94].

Havalimaninin gelisimiyle ilgili kriterler hakkinda bilgi toplamak ve rehberlik i¢in kapsamli
bir literatiir taramas1 yapilmistir. Yapilan literatiir calismasi sonucu havalimani gelisimin bu
calismada tanimlanan 5 tema; sosyo-ekonomik gelisim, mekansal — kentsel planlama,
ulagimin iyilestirilmesi ve etkinligi, ¢evresel koruma ve finansal yapilabilirlik olarak

kategorize edilmistir.

Literatiir aragtirmalar1 ve uzman gorlislerine gére havalimaninin gelisiminde rol oynayan

toplamda 5 ana kriter tanimlanmistir. Tanimlanan 5 ana kriter asagida gosterilmistir [94]:

Sosyo-ekonomik gelisim: Toplumun sosyo-ekonomik hedeflerine ulasmasina atifta

bulunmaktadir. istihdamin, is faaliyetlerinin ve ekonomik verimliligin artmasi gibi hedefleri

icermektedir [92,95].

Mekansal — kentsel planlama: Cesitli 6lgekte alanlarin, faaliyetlerin ve insanlarin dengeli
dagilimi ile iligkilidir. Mekansal planlama; toplumun ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve ekolojik

politikalarini cografik olarak agiklamaktadir [96].

Ulasimin Iyilestirilmesi ve Etkinligi: Onerilen projede mobilitenin saglanmasi
hedeflenmektedir. Insanlarin ve mallarin tasinmasinin yani sira faaliyetlere erisilebilirlik de

onem arz etmektedir [92].

Cevresel koruma: Havalimaninin gelisimi ve havacilikla ilgili ¢evresel etkiler; giiriiltii, hava
kirliligi, karbon emisyonu, su ve elektrik tiiketimiyle iliskili olup vahsi hayatin ve dogal

kaynaklarin korunmasi 6nem arz etmektedir [97].

Finansal yapilabilirlik: Havalimaninin gelisimi veya yeni havalimaninin ingsa maliyetlerinin
yiiksek olmas1 nedeniyle finansal yapilabilirlik isletmecilerin kararlarinda 6n planda yer
almaktadir. Finansal yapilabilirlik; bir isletmenin hedeflerine ve uzun vadede misyonuna

ulagmak i¢in maliyetlerini karsilayacak yeterli gelir elde etmeyi ifade eder [98].
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Bu c¢aligma literatiir taramast ve uzman goriisiine dayali kriter seciminde havalimani
gelisiminden etkilenen ¢esitli paydaslarin goriislerini icermeyi amaglamaktadir. Bu
kapsamda havalimani sisteminin CKKV yontemiyle degerlendirilmesinde kullanilan ana ve

alt kriterler Sekil 6.1°de gosterilmektedir.

Havalimam
Gelisimi Kriterleri

Sosyo- Kentsel- Ulagimin Cevresel Finansal
Ekonomik Mekansal fyilestirilmesi Koruma Yapilabilirlik
Gelisim Planlama VES ’

_Direkt Terminal Miisteri Su Tiiketimi Operasyonel
istihdam Biiyiikliigii Memnuniyeti u g Maliyet
Ucret Lojistik Elektrik Havacilik
Tarifesi Faaliyetler By oydalaye Tiiketimi Dist Gelir
__|intermodalite

Sekil 6.1. Havalimani gelisimi icin segilen kriterler

Havalimaninin gelisimi i¢in veri toplama siireci asagidaki asamalar1 igermektedir:

e Kriterlerin tanimlanmasi: Literatiir aragtirmalar1 ve uzman goriislerine gore toplamda 11
degerlendirme kriteri tanimlanmustir. (Segilen kriterlerin niceliksel/niteliksel olarak
gosterimi Cizelge 6.1°de gosterilmektedir.)

e Kriter agriliklarin belirlenmesi: Uzmanlara yapilan anket degerlendirmesiyle Cizelge
7.2°de gosterildigi gibi her bir kriterin agirligi tanimlanmustir.

eKargilastirma icin karar alternatiflerinin secilmesi: Coklu havalimani sisteminin
degerlendirilmesinde; Ankara’da mevcut durumda bulunan Esenboga Havaliman
gelistirilmeli mi? yoksa ikinci bir havalimani mi inga edilmeli sorular1 ele alinmistir.

e Her alternatif igin kriter degerlerinin hesaplanmasi,

e Karar verme matrisinin olusturulmasi.
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Kriterleri agirliklandirmak ve dogrulamak i¢in iki asamali bir yaklasim benimsenmistir.
Baglangicta havalimaninin gelisimini etkileyen faktorleri tanimlamak igin literatiir
arastirmasi ve havacilik uzmanlari ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler ve literatiir

taramasi neticesinde kriterler tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 6.1).

Daha sonra anket yoluyla kriterler dogrulanmis ve agirliklandirilmistir. Anket ¢alismasi

farkli alanlarda ¢alisan havacilik uzmanlarina yapilmstir.

Cizelge 6.1. Kriterlerin niceliksel/niteliksel olarak tanimlanmasi

Ana Kriterler Alt Kriterler Nicelik /Nitelik
Direk is¢ilik/Dogrudan
- 1
Sosyo ekonomik gelisim Istihdam Galisan Sayist
Ucret Tarifesi Ucret (TL)
Terminal Biytikligi Alan (m?
Mekansal/Kentsel planlama pr o g TES - (m)
Lojistik Faaliyetler Faaliyet/km
Miisteri memnuniyeti L.I.Qtar.l Lca erigim
Ul yilestirilmesi ve stiresi (dk)
Geellisslﬁ? oy & Faydalanma % Faydalanma/giin
intermodallik Farkl1 ulastm modu
sayisi
C lk Su Tiiketimi m?
evIesel koruma Elektrik Tiiketimi kwh
Operasyonel maliyet TL

Finansal uygunluk

Havacilik dig1 gelir potansiyeli | TL

6.3. Kriterlerle Kurulan iliskiler ve Analiz

Bu c¢alismanin amaci dogrultusunda havalimaninin biiyiikliigiiniin spesifik gostergelerle
iliskilendirilmesi gerekmektedir. 2013 yilinda Zietsman ve Vanderschuren tarafindan
yapilan ¢aligmada Cape Town’daki havalimaninin degerlendirilmesinde havalimani
gelisimini etkileyen kriterler ¢alisan sayisi, kapasite gibi faktorlerle karsilastirilarak iligki
denklemleri elde edilmistir. S6z konusu c¢alismadan yola ¢ikilarak havalimani gelisiminde
etkili olan kriterler iilkemizdeki havalimanlarinin yolcu sayisi, kapasitesi, istihdam edilen
personel sayisi, ucak trafigi gibi faktorlerle korelasyonuna bakilmis ve Zietsman ve
Vanderschuren tarafindan yapilan calisma ile benzer sekilde korelasyonlar1 anlamli

bulunmustur.
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Cizelge 6.1°de listelenen veriler Excel’de bulunan fonksiyonlarin yardimiyla havalimani
biiyiikliigiiyle kriterler arasindaki iliskiyi gdsteren bir egilim ¢izgisi olusturulmustur. iliskiyi

tanimlamak i¢in iilkemizde yer alan bazi1 havalimanlarina iliskin veriler kullanilmistir.

Zietsman ve Vanderscuhren tarafindan yapilan ¢alismada da oldugu gibi bu ¢aligmada da en

uygun trend olarak maksimum R? degerini sahip denklem secilerek iliskiler tanimlanmistir.

6.3.1. Sosyo-ekonomik gelisimin nicel degerlendirilmesi

Calisan sayisi

Havaciligin direkt, dolayli ve katalizor olarak istthdama etkisi bulunmaktadir. Yapilan
literatiir incelemesi ve uzman goriismeleri sonrasinda bu etkinin havalimaninin kapasitesi ve
yolcu trafigi ile iligkili oldugu degerlendirilmistir. Havalimanlarinin olusturmus oldugu
katalitik ve dolayli istthdam verilerine ulagilamadigindan havalimanlarinin olusturdugu
istthdami tanimlayabilmek icin havalimani personel sayisi ile havalimanlarindaki yolcu

trafigi arasindaki iliski incelenmistir.
Tiirkiye’de bulunan havalimanlarina iliskin istihdam verileri DHMI kaynaklarindan elde
edilmistir. Segilen havalimanlarinda istihdam edilen personel sayisinda DHMI faaliyet

raporlar1 ve istatistik yilliklarndan DHMI personeli sayis1 dikkate almmustir.

2016 yilinda 7 havalimaninda ¢alisan DHMI personel sayis1 ve havalimanlarinin yolcu

trafigi Cizelge 6.2” de yer almaktadir [99].

Cizelge 6.2. Havalimanlarinda istihdam edilen DHMI personel sayisi

Havalimanlar1 (2016 yil1) Yo(ll\(;ﬁlgéf)igl Personel Sayisi
IST (Istanbul Atatiirk Havalimani) 60,42 1042
ESB (Ankara Esenboga Havalimani) 13,00 826
ADB (Izmir Adnan Menderes Havalimani) 12,00 634
ADA (Adana Havalimani) 5,50 375
BJV (Bodrum Havalimani) 3,20 262
ASR (Kayseri Havalimani) 1,98 124

DIY (Diyarbakir Havalimani) 1,98 138
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Cizelge 6.2 analiz amagh bir grafik haline getirilmis ve tanimlanan iliski Sekil 6.2°de yer
almaktadir [97]. Secilen iligki regresyon analizine dayanan 3. dereceden bir polinomdur. Bu
polinomun R?’sinin 0,98 olmas1 kurulan iliski ile veriler arasmda bir uyum oldugunu
gostermektedir. Cizelge 6.2 ve Sekil 6.2 incelendiginde trafik yogunlugu az olan
havalimanlarinin trafik yogunlugu fazla olan havalimanlarina gore yillik olarak yolcu basina

daha fazla personel istihdam ettigi goriilmektedir.

Bu durum, daha yogun trafigi olan havalimanlarinin getirmis oldugu verimlilik ve 6lgek
ekonomisinin yansimasi olarak degerlendirilebilir. Sekil 6.2’den de anlasildigi {izere

havalimanlar1 biiytidiik¢e yillik olarak yolcu basina diisen personel ihtiyaci azalmaktadir.

y =-0,0039x° - 0,5445x2 + 64,048x + 29,306
1600 - R?=10,98

1400 -
1200 -
1000 -
800 - ¢
600 - ¢
400 -
200 -

Personel Sayisi

- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Yolcu Trafigi (Milyon/y1l)

Sekil 6.2. Direk istihdam ile havalimani yolcu trafigi arasindaki iliski

Ucret tarifesi

Havalimani isletmecileri tarafindan, havalimanin kullanimi i¢in havayollarina uygulanan
tarifeye iicret tarifesi denmektedir. Havalimani iicret tarifesi konma, konaklama, aydinlatma
hizmeti, yonlendirme iicreti, yolcu servis ticreti gibi kalemleri igermektedir. Havalimani
licret tarifeleri incelendiginde iicretlendirmenin havalimanindan havalimanina farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Yapilan literatiir incelemesinde de havalimani {icret tarifelerinin

havalimanin yolcu trafigi/biiyiikliigii ve havalimani sayis1 ile de iligkili oldugu goriilmiistiir.
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Coklu havaliman1 sistemindeki birincil ve olasi ikincil havalimani arasindaki bilet
fiyatlarindaki farki belirlemek i¢in {ilkemizdeki ¢oklu havalimani 6rnekleri ele alinmstir.
Ulkemizde coklu havalimani sisteminin bulundugu istanbul ili incelendiginde Istanbul
Havalimanindaki dis hat yolcu servis ticreti 20 Euro iken Sabiha Gok¢en Havalimaninda bu
ticret 15 Euro’dur. Havalimanindaki bu {icret kalemindeki farkliliklar dolayisiyla havayolu

sirketlerinin bilet fiyatlarini da etkilemektedir.

Bu nedenle ¢alismada IST ile SAW’ dan ESB’ye gerceklestirilen ucuslara iliskin iicret
tarifesi karsilastirilmasina gidilmistir. Bu analizde havalimani ticret tarifesinin yolcu ile
karsilastirilabilmesi icin internet iizerinden hem SAW hem de IST’ te hizmet veren bir
havayolu sirketinin bilet fiyatlar1 arastirilmistir. Her iki havalimaninda da hizmet veren
havayolu sirketi olarak Tiirk Hava Yollarmin (THY) bilet fiyatlar1 bu calismada
kullanilmistir.  Bilet fiyatlar1 incelendiginde her iki havalimaninda da vergi ve diger
harglarin esit oldugu ancak; biletleme ve yetiskin iicretlerinin havalimanindan havalimanina
farklilik gosterdigi ve bu icretlerin ikincil havalimanlarinda daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Havalimanlar ticret tarifesindeki farkliliklar bilet ticretlerine yansimaktadir.

Sekil 6.3’te THY nin SAW ve IST’ ten ESB’ ye tek yonlii bilet fiyat1 gosterilmektedir.

TRY 189,99 plarm tutar TRY99,99

(<]
4]

TRY 352,00 plarm tutar TRY 233,99

Sekil 6.3. THY ‘nin SAW veya IST’ ten ESB’ ye tek yonlii bilet fiyati
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6.3.2. Mekansal/Kentsel planlama

Terminal buiyiikligi

Yillik terminal yolcu kapasitesi ile havalimani biiyiikliigii arasinda bir iliski kurmak i¢in,
Tiirkiye’deki havalimanlarinin mevcut terminal binast biiyiikliigii kullamldi. DHMI
kayitlarindan elde edilen havalimanlarina iliskin terminal biiyiikliigli ve yolcu kapasitesi

Cizelge 6.3’te yer almaktadir.

Cizelge 6.3. Havalimanlari terminal biiyiikliigii ve yillik yolcu kapasitesi

Havalimanlari Terminal Biiyiikliigii m? jooicu Kapgsttesi (gyon

yolcu/yil) 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

Yillik yolcu kapasitesi ile terminal biiyilikliigli arasindaki iliskiyi tanimlamak i¢in Sekil
6.4’teki grafik olusturulmustur. Segilen iliski regresyon analizine dayanan 3. dereceden bir
polinomdur. Bu polinomun R?’sinin 0,887 olmas1 kurulan iliski ile veriler arasinda bir uyum

oldugunu gostermektedir.

~300 | Y=-0,0201x3+1,2654x? - 12,168x + 79,674
R2=0,887

- 500 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 35,00
Yolcu Kapasitesi (Milyon yolcu/yil)

Sekil 6.4 .Yillik yolcu kapasitesi ile terminal biiyiikliigii arasindaki iligski-2016
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Lojistik faalivetlere uzaklik:

Havalimanindaki faaliyetlerin bir sonucu olarak ekonomik faaliyetlerin dagilimini
belirlemek i¢in belirli bir yarigap i¢indeki isletmelerin sayisi incelenmistir. Burada Google
Maps iizerinden havalimani ¢evresinde 20 km yaricap i¢indeki toplam isletme sayisina
bakilmistir. Bu kriterde amag; havalimani1 gelisiminin is faaliyetlerini nasil etkiledigini
anlamaya calismaktir. Is faaliyetleri olarak lojistik faaliyetler dikkate alinmistir. Cizelge

6.4’te havalimanlar ¢evresinde bulunan lojistik faaliyetlerinin sayis1 yer almaktadir.

Cizelge 6.4. Havalimanlari ¢evresinde bulunan lojistik faaliyetlerinin sayisi

Havalimanlar1 Lojistik Faaliyet Sayis1  Yolcu Trafigi (Milyon yolcu/yil)

IST 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

Cizelge 6.4 ve Sekil 6.5’de goriildiigii tizere havalimaninin yolcu hacmi ne kadar biiytik
olursa havalimanin is tiretimi izerindeki etkisi 0 kadar biiyiik olmaktadir. Havalimani yolcu
sayist ile is faaliyetleri arasindaki iligkiyi tanimlamak igin Sekil 6.5’deki grafik
olusturulmustur. Segilen iliski regresyon analizine dayanan 2. dereceden bir denklemdir. Bu

denklemin R%’sinin 0,8535 olmasi kurulan iliski ile veriler arasinda bir uyum oldugunu

gostermektedir.
35 - y =-0,0108x? + 1,0657x + 2,936
7 R?=0,8535
5 30 -
<
25 -
N
220 -
5154 . 2
=10 - *
2 5 -
-
O ’ T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Yolcu Trafigi Milyon yolcu /y1l

Sekil 6.5. Yolcu trafigi ile lojistik merkezi sayis1 arasindaki iligki-2016
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6.3.3. Ulasimun iyilestirilmesi ve gelisimi

Miisteri memnuniyeti

Uluslararas1 Havalimani1 Konseyi (ACI) sertifikasyonun gerekliliklerini bir parcasi olarak
yolcu memnuniyeti ve yolcu islem siireleri belirli periyotlarla izlenmelidir. Bu dl¢imlerden
biri i¢ hat giden yolcu islem siiresidir. Bu siire igerisinde park etme zamani, x-ray cihazindan
gecme siiresi, bekleme siiresi, check-in siiresi ve boarding islem siireleri yer almaktadir.
Yolcu, havalimaninda en kisa siirede islemlerini tamamlayarak ucaga ulagsmak ister. Ayni
zamanda havayolu sirketleri de yolcunun bir havalimanindaki islem stiresinin kisa olmasini
ister. Havayolu sirketleri karlilik esasi geregi uguslar1 arasindaki baglanti siirelerinin
minimum olmasini hedefler. Yolcunun ugaga gidene kadar gecirdigi siireler ayn1 zamanda
havayolu sirketlerinin de uguslar arasindaki baglanti siirelerini de etkilemektedir. Bu nedenle
miisteri memnuniyeti kriteri ele alinirken incelenen havalimanlarina gére giden yolcu sayisi
ve i¢ hat giden yolcu islem siireleri Cizelge 6.5°te yer almaktadir. i¢ hat giden islem siireleri,

havalimanlarindan elde edilmistir.

Yolcu trafigi daha fazla olan havalimanlarinda islem siireleri toplaminin daha uzun oldugu
gozlemlenmistir. Bunun nedeni yogun havalimanlarinda yolcularin gegtigi islemcilerde (x-
ray, check-in vb.) kuyruk olugmasi ve yolcularin bekleme siirelerinin artmasi ve toplam

islem siirelerinin uzamasidir.

Cizelge 6.5. Havalimanlarina gore i¢ hat giden yolcu sayis1 ve islem siireleri

I¢c Hat Giden Yolcu ¢ Hat Giden I¢c Hat Giden

Havalimanlar Sayisi Yolcu Yolcu Proses

(2016) (Milyon) Degeri (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 Cargamba) 853.124 0,85 00:11:29
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Havalimani1 giden yolcu sayisi ile i¢ hat giden yolcu islem siireleri arasindaki iligkiyi
tanimlamak igin Sekil 6.6° daki grafik olusturulmustur. Segilen iligki regresyon analizine
dayanan 3. dereceden bir polinomdur. Bu polinomun R?’sinin 0,9424 olmas1 kurulan iliski

ile veriler arasinda bir uyum oldugunu gostermektedir.

y = 0,0000x2 + 0,0005x + 0,0077
00:20:10 R2=0,9424

oarr | .
O ™ °
00:11:31 S
00:08:38

- dk

00:05:46
00:02:53
00:00:00

I¢c Hat Giden Proses Deger Zinciri

- 2,00 4,00 6,00 8,00
I¢ Hat Giden Yolcu (Milyon yolcu/yil)

Sekil 6.6. I¢ hat giden yolcu sayis1 ile giden yolcu islem siireleri arasindaki iliski

Faydalanma

Bu alt kriterde amag, yolcu trafigi ile tasarim kapasitesinden faydalanma yiizdesi arasindaki
iligkiyi ele alarak havalimaninin tasarim kapasitesinin yiizde kacinin kullanildigini analiz
etmektir. Bu bolimde literatiirde belirlenen formiilasyondan yola ¢ikilarak maksimum

faydalanma yiizdesi belirlenmistir.

Bu kriter de oncelikle maksimum saatlik yolcu trafigi belirlenmistir. Maksimum saatlik
yolcu hacminin yiizdesi olarak ortalama kullanim belirlenmistir. Havalimanlarmin bir giin
icinde her saatte pik saatteki yolcu trafigi kadar yolcuya hizmet verdigi varsayimindan yola
cikilarak maksimum giinliik kapasitesi bulunmus ve ardindan gergeklesen trafik degeri
kullanilarak maksimum kapasiteyi kullanma orani hesaplanmistir. Cizelge 6.6’da yolcu

trafigi ile faydalanma oran1 6zetlenmistir.
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Diisiik yogunlukta trafigi olan havalimanlarinin kullanim oranlari daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Yolcu trafiginin artmasina paralel olarak tasarim kapasitesini kullanma

oraninin arttig1 gézlemlenmektedir.

Cizelge 6.6. Havalimanlarinin yolcu trafigi ve maksimum faydalanma yiizdesi

. Yolcu Trafigi Maksimum Faydalanma
Havalimanlart ' \ijvon yolcu/yil) 2016 Yiizesi
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/Glin = A*24 saat/giin
Maksimum Faydalanma % = Giinliik Gergeklesen Ortalama Yolcu Sayisi/ A*24

Secilen iligki regresyon analizine dayanmakta ve fistel bir denklemdir. Sekil 6.7°de
goriildiigii iizere bu denklemin R?’sinin 0,8052 olmas1 kurulan iliski ile veriler arasinda bir

uyum oldugunu gostermektedir.

40,0% y = 0,1423x0:3758
R>=0,8052

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0% -

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Maksimum Faydakanma Yiizdesi

Yolcu Trafigi (Milyon yolcu/y1l)

Sekil 6.7. Yolcu trafigi ile faydalanma orani arasindaki iligki-2016
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Intermodalite

Havalimanina ulagsimda farkli mod seg¢eneklerin olmasi yolcunun havalimanina erisebilirligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Havalimaninin erisilebilir olmasi1 yolcunun havalimani
secimini etkileyen faktorlerden biridir. Bu nedenle ¢aligmada miisteri memnuniyetinde

intermodallik alt kriteri degerlendirmeye alinmustir.

Bu spesifik gosterge farklt boyutlardaki havalimanlarinin mevcut ulasim modu
seceneklerinin sayisini 0lgmektedir. Cizelge 6.7°de Esenboga Havalimani ile birlikte 8

havalimaninda bulunan ulagim mod segenekleri yer almaktadir.

Cizelge 6.7. Havalimanlarina gore ulasim modlar1 ¢esitleri ve sayisi

Yolcu

Trafigi pervis Ara Deniz
Havalimanlari A Otobiis  Taksi (HAVAS Atag Metro = Tren . .. Cesit
(Milyon /Belko) Kiralama Otobiisii
yolcu/yil)

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

Havaliman1 yolcu potansiyeli ile mod ¢esitliligi arasindaki iliskiyi agiklayabilmek igin
Cizelge 6.7 kullanilmistir. Cizelge 6.7°’den de goriildiigli lizere 1 milyon yolcu trafigi
altindaki havalimanlarinda 3 tane mod secenegi gozlemlenirken 1 ile 13 milyon arasinda
yolcu trafigine sahip havalimanlarinda 4 ¢esit mod bulundugu gézlenmistir. 13 milyon yolcu
ile 26 milyon yolcu trafigi olan havalimanlar1 5 mod cesitlilige sahiptir. 2016 yilinda 13
milyon trafigi olan ESB’de 4 ¢esit mod bulunmaktadir. Yolcu sayisina gore gruplandirilan

havalimanlarinda bulunan mod sayisi Sekil 6.8’de yer almaktadir.
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Havalimanlarindaki Mod
Sayisi
o | N w SN o1 (o] ~

0-1 1-13 13-26 26-60
Yolcu Sayis1 (Milyon yolcu/y1l)

Sekil 6.8. Yolcu sayis1 ve havalimanlarindaki mod cesitliligi

6.3.4. Cevresel korumanin nicel gelisimi

Havalimanlarinin giderleri incelendiginde en biiytlik gider kalemlerinden birinin enerji gideri
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada havalimaninin gelisimini etkileyen kriterler
arasinda elektrik ve su tiiketimi de incelenmistir.

Su tiikketimi

DHMI kaynaklarindan alinan 2016 yili havalimanlar1 su tiiketim miktar1 ile havalimani

yolcu sayilar1 arasindaki iligki incelenmistir.

Cizelge 6.8. Havalimanlari su tiikketim miktar1

Havalimanlar1 ~ Yolcu Trafigi Y(z\al?;é?]t)‘lgl Su Tiiketimi (m3) YO.:%;{giima
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

Tiiketilen su ile havalimanlarinda gergeklesen yolcu trafigi arasinda bir iligki tespit

edilmistir. Sekil 6.9°da goriildiigii iizere 2. dereceden denklem uygun bulunmus olup R?
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degeri 0,9846 olarak hesaplanmustir. Tiiketilen su oranlari karsilastirildiginda ESB’ de daha

az su tiikketimi gergeklestigi gozlenmektedir.

Ancak yolcu basina diisen su tiikketim miktar1 hesaplandiginda yolcu trafigi diisiik olan
havalimanlarinda bu oranin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum daha az yolcu trafigi
olan havalimanlarinda 6l¢ek ekonomisi ile agiklanmaktadir. Ayrica hava tarafi bakimi gibi

genel havalimani operasyonlari i¢in su tiiketimi gereklidir.

250.000
y = -16,665x2 + 16813x + 16854

200.000 R2 = 0,9846
§ 150.000
R
)
= 100.000
=
p]

[ ]
50.000 s

- 5,00 10,00 15,00
Yolcu Trafigi (Milyon yolcu /y1l)

Sekil 6.9. Su tiiketimi ile yolcu trafigi arasindaki iliski-2016

Elektrik tiiketimi

DHMI kaynaklarindan alinan 2016 yil1 havalimanlar1 elektrik tiiketim miktari ile havalimam

yolcu sayilar1 arasindaki iligki incelenmistir.

Cizelge 6.9. Havalimanlari elektrik tiiketimleri

Elektrik Tiiketimi (1.000.000

Havalimanlar Yolcu Trafigi (Milyon) kw/h)
ESB 13,00 25,0
BJV 3,20 5,9
ADA 5,50 10,3
GZT 2,30 3,6
ASR 1,98 3,5

DIY 1,98 3,4
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Tiiketilen elektrigin havalimanindaki yolcu trafigi ile iliskisinin belirlenmesinde Sekil
6.10°dagosterildigi gibi 2. dereceden bir polinom denklemi {iretilmistir. Elde edilen

denklemin R? degeri 0,9994 olarak hesaplanmistir.

300 1 y = 0,001x2 + 1,9559x - 0,5969

250 _ R2:0,9994
E
o 20,0
4
B
= 150 -
=
2 10,0 -
=2
= 50 -

- 5,00 10,00 15,00
Yolcu Trafigi (Milyon yolcu /yil)

Sekil 6.10. Elektrik tiiketimi ile yolcu trafigi arasindaki iliski-2016

6.3.5. Finansal yapilabilirlik

Havalimani isletmelerinin gelirleri havacilik gelirleri ve havacilik dis1 gelir olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Havacilik gelirleri havayolu sirketlerinden direkt tahsil edilen (yer
hizmeti, yolcu kopriisii vb.) gelirleri ifade ederken havacilik disi gelirler ise perakende
satiglar, otopark vb. gelirlerden olusmaktadir. Havalimanlarinin gelirlerinin yaklagik %40-
45’ini havacilik gelirleri olustururken geri kalan kismi ise havacilik dis1 gelirler
olusturmaktadir. Her isletmede oldugu gibi havalimanlarinda da gelirlerinin en az giderlerini

karsilayacak diizeyde olmas1 beklenir.

Bu nedenle ¢aligmada havalimani gelisiminin degerlendirilmesinde havalimanlarinin en

biiyiik geliri olan havacilik dis1 gelir ve operasyonel maliyet kriterleri ele alinmistir.

Operasyonel maliyet

Operasyonel maliyet gdstergesi bir havalimaninin giinliik isleyisi ile ilgili operasyonel

harcamayi ifade eder. DHMI kaynaklarindan alinan havalimanlari isletme giderleri ve TAV
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Havalimanlar1 Holding A.S.’den alinan gider paylar1 analiz igin kullanilmistir. Sekil 6.12°de
yer alan DHMI Havaliman isletme giderlerini gdstermektedir [99,100].

Isletme giderleri toplam havalimani yolcu trafigi ile iliskilendirilmistir. Sekil 6.11> de
gosterildigi gibi operasyonel giderler; personel, bakim onarim, elektrik, su, temizlik
giderleri gibi cesitli harcamalardan olusmaktadir. Isletme giderleri dikkate almirken

amortisman, vergi ve ¢esitli giderler hari¢ tutulmustur.

u Personel Gideri

m Kira Gideri

= Amortisman Gideri

| Yiyecek ve igegek

B ingaat maliyeti

= Aydmlatma yakit ve su
u igg{;%gnhk gideri

B Bakim Gideri

= Temizlik gideri

m Sigorta Gideri

m Kira Gideri

m Seyahat ve Konaklama Gideri

m Reklam ve Pazarlama Gideri

Sekil 6.11. Operasyonel giderlerin yapisi

100.000
90.000 y = 22,2918x2 + 4.680,2700x + 16.243,9878 °
% 80.000 R2 =0,9608 e
Q TV T e
.C__U 0000 e ®
= 60000
% 50.000 e
& 40000 - -
© PR
o 30.000 9.
= ¢
O 20.000
10.000
- 5,00 10,00 15,00
Milyon yolcu / y1l

Sekil 6.12. Operasyonel giderler ile yolcu trafigi arasindaki iliski-2016



75

Havacilik dis1 gelirler

Havacilik disi gelirler; bir havalimanindan elde edilen havacilik faaliyetleriyle ilgili olmayan
geliri ifade eder. Havacilik dis1 gelirler duty free, otel, otopark, konferans merkezi vb.
gelirlerinden olusur. 2016 yilinda havalimanlarinda elde edilen havacilik dis1 gelirler

Cizelge 6.10° da verilmistir.

Cizelge 6.10. Havalimanlarinin havacilik dis1 gelirleri

Havalimanlari Havacilik Dig1 Gelir 2016 Yolcu Trafigi

(Milyon TL) (Milyon yolcu/yil)
IST 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 15 1,98

2016 yilinda havacilik dis1 gelirler toplam havalimani yolcu trafigi ile iligkilendirilmis olup
R? degeri 0,9983 olan 2. dereceden bir polinom denklemi ortaya ¢ikmistir. Havacilik disi
gelir kazanma potansiyeli, havalimani yolcu trafiginin artis1 ile iligkilidir. Bu iliski, daha
diisiik yolcu trafigi olan havalimanlarinin havalimani operasyonlarina odaklanma egiliminde
oldugunu gosterirken daha fazla yolcu trafigi olan havalimanlarinin ise havacilik dist

faaliyetlere odaklandiklarini gostermektedir.

Bu nedenle; yolcu trafigi fazla olan havalimanlari ticari varliklar olarak goriiliirken daha
disiik yogunluktaki havalimanlar1 ise sadece ulasim merkezleri olarak goriilmektedir.

Havacilik dis1 gelirler ile yolcu trafigi arasindaki iliski Sekil 6.13’te gosterilmektedir.
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1.000

800

600

400

Havacilik Dis1 Gelir

200

Sekil 6.13.

y =0,1141x? + 8,7666x - 20,2774
] R?=0,9983

'
- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Milyon Yolcu /yil

Havacilik dis1 gelirler ile yolcu trafigi arasindaki iliski-2016

Her kriter i¢in iligski kurulmus ve kurulan iliskiler Cizelge 6.11°de 6zetlenmistir.



Cizelge 6.11. Kurulan iligkilerin 6zeti
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Ana Baslik Indikator Kurulan Iliski
Direk Iscilik/Dogrudan X= Yolcu Trafigi
Istihdam Y =-0,0039%3 - 0,5445x2 + 64,048x + 29,306
Sosyo
Gelisim - cr X=2 oldugunda 173 TL
’ Ueret Tarifesi X: Havalimani Sayisi(Birincil Veya Ikincil
Havalimani1 Olmasi)
Terminal Biyiikligii X= Yolcu Trafigi
(m?) Y =-0,0201x3 + 1,2654x2 - 12,168x + 79,674
Mekansal/
Kentsel _ .
Planlama 20 Km Yarigapindaki X= Yolcu Trafigi
Lojistik Faaliyet Y =-0,0108x? + 1,0657x + 2,936
Miisteri Memnuniyeti X= Giden Yolcu Trafigi
(Ugtan Uca Erisim) Y =0,00004587x2 + 0,00051452x +
(dk.) 0,00765273
_ Ulagimin | Faydalanma/Kullanma Y =0,1423x037%8
Iyilestirilmesi

ve Gelisimi

Intermodalite

0<=X<=1Tken Y =3
1<X<=13ken Y =4
13<X<=26 Tken Y =5
26<X<=60 iken Y =6
X=Yolcu Trafigi

Su Tiiketimi (m?)

Y =-16,665x> + 16813x + 16854

Cevresel X=Yolcu Trafigi
Koruma Elektrik Tiiketimi Y =0,001x? + 1,9559x - 0,5969
(1.000.000kWh) X=Yolcu Trafigi
Operasyonel Maliyet Y =22,2918x? + 4.680,2700x + 16.243,9878
. (Bin TL) X=Yolcu Trafigi
Finansal :
Yapilabilirlik | Havacilik Dist Gelir Y = 0,1141x2 + 8,7666x - 20,2774

Potansiyeli (Milyon
TL/Y1l)

X=Yolcu Trafigi

Elde edilen iliski denklemleri uygulama bdliimiinde Ankara ilinin hava ulagim talebinin THS
ile mi yoksa CHS ile mi karsilanmasimin daha uygun oldugunun degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir.
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6.4. Anket Sonuglar: ve Tutarhlik Oranlari

Kriterlerin ve alt kriterlerin hiyerarsik gosterimini Sekil 6.1.”’de sunulmustur. 5 kriter ve 11
alt kriterden olusmaktadir. ikili karsilastirmalar icin Ek 1’de sunulan anket formu
olusturulmustur. Anketin anlagilirhgin1 arttirmak igin uzman goriislerinin alinmasi
oncesinde kriterler ve anket formu hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Anket caligmasi,
havacilik konusunda tecriibe sahibi ve havalimaninin gelisimi konusunda goérev alan farkl

birimlerde ki uzmanlara uygulanmistir.

Birden fazla karar verici bulundugu i¢in sonuglar1 tek degere doniistiirmek igin aritmetik
ortalama yontemi kullanilmistir. Uzmanlara yapilan anketlerin oncelikle tutarlilik indeksi
ardindan da tutarlilik oran1 hesaplanmistir. Tutarlilik orani i¢in renk kodlamas1 yapilmstir.
Tutarlilik oran1 yiizde on veya altinda ise yesil (kararlar arasinda iyi tutarlilik), yiizde on ile
yirmi arasinda ise sar1 (kararda daha az kabul edilebilirlik), ylizde yirminin iizerinde ise
kirmiz1 (tutarsiz bu nedenle giivenilmez) olarak tanimlanmistir. Tutarsiz olan anketler
uzmanlara verilerek yeniden puanlamalar1 istenmistir. ~ Anket yapilan uzmanlar
gruplandirilmis olup olusturulan 12 gruba iligskin tutarlilik oranlari Sekil 6.14 ve Sekil
6.15°de gosterilmektedir.
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Anketler sonucu elde edilen her bir kriterin agirligi Sekil 6.16°da gosterilmektedir.

Agirlik/ Cevaplayicilarin Ortalamasi
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Sekil 6.16. Anketlerle elde edilen kriter agirliklar
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7. UYGULAMA

CKKV yontemleri; basit, tek bir boyutun oOlglilmesi ile degerlendirilemeyen, farkli
seceneklerin oldugu durumlarda alternatiflerin avantajlarin1 ve dezavantajlarini ¢oklu

kriterlere gore degerlendirmek igin kullanilir [101].

Her alternatif i¢in toplam performans puanini belirleme konusunda bir¢ok ¢ok kriterli karar
verme yontemi bulunmaktadir. Farkli puanlama ydntemlerinin her birinin ortak 6zelligi ¢ok
kriterli yontem uygulanmadan once etki tablosunun (her alternatif i¢in Slgiilen/ nitelikli
kriterlerin matrisi) standartlastirilmasi gerektigidir. Bu durum cesitli kriterlerden alinan
puanlarin ancak 6l¢iim birimlerinin ayni olmasi durumunda karsilastirilabilecegi anlamina
gelmektedir. Standardizasyon prosediirii; genel bir siralama veya puan olusturmak i¢in farkli
gostergelerin birlestirilmesine yardimci olarak 6l¢ii birimlerini tek bigcimli 6lgek haline

dontstirtr [102].

CKKYV 'nin ana elestirisi, ayn1 probleme farkli yontemler uygulandiginda farkli sonuglar
verebilecegi gercegidir [103]. Literatiir, farkli CKKV yoOntemlerinin bir dizi pratik
karsilagtirmali analizini sunmaktadir. Bir CKKV probleminde, toplamli agirliklandirma
(SAW) , Multiplicative Exponential Weighting (MEW), TOPSIS, ELECTRE ve AHP' nin
dort farkli versiyonunu igeren sekiz CKKV yontemini degerlendirmek icin benzetilmis
veriler kullanilabilir. Literatiirde ele alinan problemde bu sekiz yontem test edilmis ve SAW
ve MEW’nin en uygun yontem oldugunu, ardindan TOPSIS'i ve AHP yontemlerinin
tiirevlerini takip ettiklerini, ELECTRE’den ise en kotii sonucu aldiklarini belirttiler [104].

Bu ¢alismada amac; Ankara’da ¢oklu havalimani sisteminin uygunlugunu degerlendirmek
ve Ankara Esenboga Havalimaninin hangi trafik seviyesine kadar hizmet verebilecegi

sorusuna cevap vermektir.

Calismada ele alinan ilk alternatif “ALT 0: THS” (tek havalimani sistemi), ikinci alternatif
ise “ALT 1: CHS” (¢coklu havalimani sistemi) olarak ifade edilmektedir.

Bu analizin limiti olarak toplam hava trafigi talebi 24 milyon yolcu se¢ilmistir. 24 milyon

yolcu trafiginin esik olarak secilme nedenleri asagida yer almaktadir.
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DHMI tarafindan yapilan Master Planda Esenboga Havalimanin 24 milyon yolcu éngdriisii
2025 yili i¢in yapilmistir. Havacilik teknolojisinin degigsmesi, hava seyahatindeki
degisimler, havalimani kavraminin sehir havalimanlar1 kavramina doniismesi, Yyolcu
talebinin itici gii¢leri nedeniyle ¢alismay1 yonlendiren varsayimlarin en az 5 yilda bir

degistirilmesi gerekmektedir.

Esenboga Havalimaninin 2017 yili yolcu trafiginin 16,7 milyon olarak gerceklesmesi
nedeniyle bu analiz de 18 milyon ile 24 milyon yolcu trafik araligi test edilmektedir.
Baslangi¢ noktas1 olan 18 Milyon yolcu trafigi ESB’nin mevcut kapasitesini gostermektedir.
Yapilan ¢alisma ile Ankara ilinin hava ulagim talebini ESB ile mi yoksa ikinci bir havalimani

ile mi karsilamaya devam edecegi degerlendirilmistir.

CKKYV problemini kolayca ifade etmek i¢in bir matris olusturulmalidir [105]. Cizelge 7.4
te, anketlerle elde edilmis kriterlerin iliskili agirliklari, alt kriterlerin agirliklari ve bu iki
agirlik kullanilarak elde edilen her bir kriterin goreceli agirliklar1 gosterilmektedir. Matris

olusturulduktan sonra degerler kullanilarak uygun karar verme yontemleri kullanilmaktadr.

Bu calismada segilen alternatifler bazinda CKKV yoéntemlerinden AHP, TOPSIS, WSM ve
ELECTRE yontemleri kullanilarak karsilagtirmali degerlendirme yapilmaktadir.

7.1. AHP Metodu ile Coklu Havalimani Sisteminin Degerlendirilmesi

Coklu havaliman1 sisteminde her bir havalimaninin bolgesel bir CHS’deki
roliinii/siralamasini belirlemede CKKV yontemleri kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
yontem ise puanlama yontemi ve AHP’dir [106]. AHP her alternatif i¢in puanlart ikili

karsilagtirmalar temelinde hesaplar [107].

Baskinlik hiyerarsisine yani iki veya daha fazla katmandan olusan bir aga¢ yapisina dayanur.
[k katman genel olarak degerlendirme siirecinin genel hedefine karsilik gelirken ikinci
katman (ve varsa digerleri) hedefin igerigini ve anlamini belirleyen farkli kriterleri ifade eder

[106].
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Calismada asagidaki AHP adimlar sirasiyla izlenerek performans puanlari olusturulmustur.

Adiml: Degerlendirme i¢in alternatiflerin tanimlanmast:

Bu calismada degerlendirilen alternatifler Cizelge 7.1°de gosterilmektedir. Bunlar ALTO da
24 milyon yolcu trafigine THS ile hizmet vermek ve ALT1 de 12’ser milyon yolcu trafiginde

iki havalimanin ile (ESB ve Ikinci Havalimani) hizmet verilmesi olarak tanimlanmistir.

Adim2: Her alternatifler i¢in kriterlerin niteliksel ve niceliksel degerlendirmesi:

Niceliksel degerlendirme ESB ve potansiyel ikinci havalimani i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir.
Bu ¢alisma da potansiyel yeni havalimani ikinci havalimani olarak adlandirilacaktir. Daha
once olusturulan iliski denklemleri (Bkz. Cizelge 6.11) kullanilarak her bir alternatif i¢in
elde edilen etki tablosu Cizelge 12.1°de gosterilmektedir. Asagida verilen maddeler iki

alternatif i¢in etki tablosunun niceliginin belirlenmesinde yol gosterici olarak kullanilmstir.

ALTO: Cizelge 6.11°de kurulan iligki kullanilarak her bir gostergenin niceligini belirleyin
(Not: Terminal biyiikliigi; ESB icin Cizelge 6.11°de kullanilan terminal biiyiikligiinde

belirtilen degerden daha az olmalidir).

ALT 1: Her iki havalimaninin da 12 milyon yolcu trafigine hizmet verdigi diisiiniilerek her
gostergenin  niceligini  belirleyin. Her gostergenin  ALT1 durumunda niceliksel

degerlendirmesi agsagidaki gibidir.

Her iki durumda da;

e (Calisan sayisini toplaym.

e Minimum ticret tarifesini segin.

e Terminal biiyikliiklerini toplayin.

e Lojistik faaliyetleri toplayin.

e Minimum ugtan uca islem siiresini segin.
e Minimum faydalanmayi segin.

e Maksimum mod segenegi sayisini se¢in.

e Su tiikketimini toplayin.
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o Elektrik tiiketimini toplayin.
e Operasyonel giderlerini toplayin.

e Her iki durumda da havacilik dis1 gelirler toplayn.

Cizelge 6.11°de kurulan iliskiler sonucu elde edilen denklemler kullanilarak her iki alternatif
icin indikatorlerin niceliksel degerleri bulunmustur. Her iki alternatif i¢in de etki tablosu
olusturulurken iliski denklemleri kullanilmistir. Etki tablosu olusturulurken ayni yolcu
trafigine tek havalimani ile hizmet verildigi durumdaki alt kriter degerleri ile iki
havalimaninin oldugu ve her iki havalimaninin da esit trafige hizmet verdigi durumdaki alt

kriter degerleri olugturulmustur.

ALT1’de ESB ve ikinci havalimani i¢in ayr1 ayr1 12 milyon yolcu trafigi dikkate alinarak
indikatorlerin degerleri hesaplanarak her bir havalimani i¢in elde edilen degerler toplami her
bir indikator i¢in Cizelge 7.1°de gosterilmektedir. Cizelge 7.1°deki degerlere bakildiginda
iki havalimani ile hizmet verirken istihdama katki daha fazlayken havacilik dig1 gelir daha
az olarak hesaplanmis operasyonel maliyet, elektrik ve su tiikketimi ise tek havalimani

sistemine gore daha fazla hesaplanmustir.
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Cizelge 7.1. ALTO ve ALT1 i¢in 6rnek olay etki tablosu

ALTO AIT1
24 Milyon

R Yolcu ESB=12  ESB-=I12

Indikatérler ' ALY ALY
1) Calisan Savisi 1.19891 1.42547
2) Bilet Fivatlars (TL) (minimum) 293.00 173,00
3) Terminal Biiviikligi (m®) 238,63 162,29
4)20 km Yarigapmdaki Lojistik . 5

. 22 28

Faalivet
3) Miisteri Memnuniveti (dk.) 0,0204 0.,0077
6) Faydalanma (%) (minimum) 0.47 0.36
7) Intermodalite 5,00 4.00
8) Su Tiiketimi (m”) 410.766,96 43242048
0) Elektrik Tiketimi (1.000.000 e O e
KWh yillik) 4692 4604
10) Operasvonel Malivet (bin TL) 141 410,54 15123449
llzlllHavacﬂjlk Dis1 Gelir Potansiveli 255.84 202.70
(milvon TL/vi)

Adim3:Saaty’nin 9’1u 6l¢egi kullanilarak alternatiflerin performanslarinin karsilagtirilmas:
Her ne kadar her bir ikili karsilastirmayr degerlendirmek icin Cizelge 7.1°deki etki
tablosunda verilen nicel degerler derecelendirmeyi yonlendirmek i¢in kullanilsa da hala bir
0znellik bulunmaktadir. Bu adimda indikatorleri standartlastirmak icin Saaty’nin 9 skalasi

kullanilmistir. Her indikator i¢in asagidaki soru sorulur:

Her iki alternatifin de esit derecede mi 6nemi var, bir alternatifin digerine gore asir1 onemi
mi var veya 6nem derecesi aralarda bir yerde mi? Bu sorulari cevaplamak 6znelligi esitlige

doniistiiriir.

Performans degerlendirmesinde kullanilan derecelendirme 6l¢egi Cizelge 7.2°de verilmistir
[94]. Bu olgek literatiirde benzer c¢alismalar igin olusturulmus analistin = siibjektif
muhakemesine dayanmaktadir. Bu nedenle bu 6l¢egin baska bir ¢alisma konusu ile ilgisi

olmayabilir.
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Cizelge 7.2. Degerlendirmede kullanilan Saaty’nin dl¢egi
Onem Indikatér ALT;
Olcesi Tanm Agiklama indikator ALT;

1 Esit 6nem derecesi Amag 1in iki segene?k esit 1.0=<x<I1.1
derecede oneme sahiptir

2 Ara deger Uzlasilmis ortalama degerler 1.1<x<1.2
Deneyim ve tecriibe bir kriteri

3 Orta derece onemli digerine kars1 biraz {istiin 1.2<x<1.3
kilmaktadir

4 Ara deger Uzlasilmis ortalama degerler 1.3=x<1.4

Kuvvetli derecede Deneyim ve tecriibe bir kriteri
5 b . digerine kars1 oldukga iistiin 1.4<x<L.5
onemli

kilmaktadir

6 Ara deger Uzlasilmis ortalama degerler 1.5=x<1.6

7 Cok kuvvetli Qerecede Biripin digerige o!ag ustiinligi 1.6<x<1.7

onemli pratikte gosterilmistir

8 Ara deger Uzlasilmis ortalama degerler 1.7=x<1.8
Bir kriterin digerinden iistiin

9 Asirt derecede 6nemli | oldugunu gosteren kanitlar x21.8
vardir

Cizelge 7.2° de yer alan Saaty’nin 9’lu skalasi kullanilarak alternatifler her bir indikatore

gore karsilastirilmigtir. Toplamda 11 indikatore gore yapilan karsilastirma sonuglart Sekil

7.1 de yer almaktadir.

Indikatérler

5 6 7 8

10 11

ALTO[ALT1

ALTO|ALT1({ALT 0 |ALT1|ALTO|ALT1

ALTO|ALT1(ALTO|ALT1|ALT 0 [ALT1|ALTO|ALT1|ALTO

ALT1

ALTO0|ALT1[{ALTO|ALT1

ALTO| 1 2

1/9 1 4 1 3 1 1 1

ALT1| 12 1

1 1/4 1 13 1 1 1 1

Sekil 7.1. Alternatiflerin indikatorlere gore karsilastirmasi

Sekil 7.1° de goriildiigii tizere alternatifler karsilastirildiginda; miisteri memnuniyeti (ugtan

uca erisim) indikatoriinde ALT1 ile ALTO karsilastirildiginda ALT1 9 puan almaktadir.

Bunun nedeni ise, ALT0’daki ugtan uca erisim siiresi 0, 0160 iken ALT0’da ise bu degerin

0,03180 olmasidir.
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Adim4: Her indikatore gore alternatiflerin 6nceliklerinin hesaplanmasi [71]:
Her alternatifin her indikatore gore agirliklarinin 6nceliklendirilmesi i¢in agirlik vektoriiniin
hesaplanmasi AW=AmaxW ve | Amaxl-A | =0, gerekmektedir. Her indikator i¢in hesaplanan

alternatiflerin 6nceliklendirme agirliklar1 Cizelge 7.3 teyer almaktadir.

Cizelge 7.3. Alternatiflerin onceliklendirme agirlig

Indikatorler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ALTO [67% | 13% | 17% | 75% | 10% | 80% | 75% | 50% | 50% | 50% | 75%

ALT1 [33% | 88% | 83% | 25% | 90% | 20% | 25% | 50% | 50% | 50% | 25%

11 numarali indikatére gore alternatiflerin agirliklart hesaplandiginda Cizelge 7.3’te
goriildiigl tizere ALTO 1n 6ncelik degeri %75 iken ALT1 ‘in degeri ise %25°tir. 11 numarali
indikatore gore degerlendirmede ALTO0’1n ALT1‘den daha gii¢lii bir 5nem derecesine sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Adim 5: Biitiin puanlamalara gore alternatiflerin onceliklerinin degerlendirilmesi:

Alternatiflerin genel sirlamasinin belirlenmek i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir.

Ik olarak indikatdrlerin goreceli agiliginin belirlenmesi gerekir. Bunu yapmak igin
indikatorlerin agirlig1 5 farkli ana kriterin genel agirligi ile carpilmalidir. Kriterlerin goreceli
agirliklart  Cizelge 7.4’te yer almaktadir. lkinci olarak; dogrusal alternatiflerin
onceliklendirme agirhigi (Bkz. Cizelge 7.3) ile her bir indikatoriin goreceli agirlig ile matris
carpimi yapilarak alternatiflerin performans puani hesaplanir. Bu hesaplamanin sonucu

Sekil 7.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.4. Kriterlerin goreceli agirliklari

Havalimani Miskili indikatérler Indikator Goreceli
Geligimi Agirlik Agirliklart Agirlik
. Direk is¢ilik/Dogrudan 0 o
é(ﬁg/?nlfkonomlk 20% | istihdam 50% 10%
; Ucret Tarifesi 50% 10%
- P 0 0
Mekéansal/Kentse 11% gg rlinmal Buyuk(liuig S0% 6%
| Planlama O | £b m yaneapidakl 50% 6%
lojistik faaliyet
Ulasimin Miisteri memnpnlyetl 33% 12%
fvilostirilmesi 36% (ugtan uca erigim) (dk.)
C}},elfsimi estve ° Faydalanma/Kullanma 33% 12%
¥ Intermodallik 33% 12%
Su Tiiketimi (m3) 50% 4%
Cevresel Koruma 8% Elektrik Tiiketimi 0 0
(1.000.000kwh) o0% 4%
Operasyonel maliyet 50% 13%
Finansal 26% Havacilik dis1 gelir
Yapilabilirlik potansiyeli (Milyon 50% 13%
TL/y1l)
Indikatér [:fgrle;;:(li
iNDIKATORLER 1 10% S;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 X 2 10% = ALTO0 | 52.4%
ALTO | 67% | 13% | 17% | 75% | 10% | 80% | 75% | 30% | 50% | 50% | 73% 3 6% ALT1 | 47,6%
ALT1 | 33% | 88% | 83% | 25% | 90% | 20% | 25% | 50% | 50% | 30% | 25% 4 6%
5 12%
6 12%
7 12%
8 4%
9 4%
10 13%
11 13%

Sekil 7.2. Alternatiflerin performans degerleri

CKKV yontemlerinde en yiiksek siralamaya sahip alternatif tercih edilmektedir. Bu
caligmada ALTO i¢in Sijdegeri 0,524 iken ALT1 igin Sjdegeri 0,476 olarak hesaplanmustir.
AHP metodunda Sj degerinin toplami 1 olmalidir. Sonug olarak; Sekil 7.2’de de goriildigi

tzere ALTO tercih edilen alternatif olarak tanimlanmaktadir.
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7.1.1. Kurulan modelin degerlendirilmesi ve sonucu

Bu ¢alismanin hedefleri dogrultusunda her alternatif ve farkli yolcu trafigi talepleri i¢in daha
onceki boliimde incelenen iliskiler ve agirliklar kullanilarak performans puanlar1 Excel’de
hesaplanmistir. Analiz 1 milyon yolcu trafigi araliginda 18 milyondan 24 milyona kadar
farkli yolcu talepleri i¢in yapilmistir. Performans puanlari; 1) toplam yolcu talebinin mevcut
havalimani tarafindan verildigi ALTO ve 2) toplam yolcu talebinin ¢oklu havalimani

sisteminde paylastirildigi ALT1 olarak iki alternatif icinde hesaplanmustir.

TOPLAM YOLCU TALEBI (MILYON YOLCU /YIL)
18 19 20 21 22 23 24

ALT 0|ALT1|ALT 0|ALT 1{ALT 0|ALT 1|ALT O|ALT 1|ALT 0|ALT 1|ALT 0|ALT 1|ALT 0|ALT 1

16 |0,5476|0.45240,5296/0.4704(0,5131 | 0,4869|0,5023|0.4977 [0,5048 | 0.4952 |0,5044 | 04956 0,5015| 0.4983

‘é g E = 17 [0,5387|0.4613 |0,53330.4667 [0,5189 0,4811 |0,5131 | 0,4869 [0,5023| 0.4977 |0,5065 | 0,4935 |0,5044 | 0.4956
% =§ E 2| 18 0,5196|0.48040,5333 | 0,4667 |0,5189(0.4811|0,5025| 0,4975 [0,5023|0.4977|0,5113| 0,4887
SSgE| 0,51960,4804|0,5333|0.4667 |0,51890.4811|0,5025| 04975 |0,5143 | 0,4857
E g g5 2 0,5167(0.48330,5333| 04667 |0,5024|0.4976|0,5131 | 0,4869
E x| E 21 0,5167|0,4833 |0,5333|0,4667|0,5179| 0.4821
= 35 22 0,51670.4833|0,4906 |0,5094
23 0.47410,5259

Sekil 7.3. Performans puan sonuglari 6zeti

Bu caligmada 18 ile 24 milyon yolcu/yil arasinda degisen toplam yolcu talebine yonelik
analiz sonuglarin1 gostermektedir. Sekil 7.3’te yalnmizca CHS alternatifinde mevcut
havaliman1 (ESB) tarafindan karsilanacak trafik boliimiinii igermektedir. Sekil 7.3’ten
anlasilacag: lizere talebi dengelemek i¢in geriye kalan yolcu trafik CHS’deki potansiyel

ikinci havalimani tarafindan karsilanmaktadir.

Yapilan AHP degerlendirilmesinde Ankara ilinin hava ulagim talebinin 24 milyon yolcu
trafigine kadar Esenboga Havalimaninin tek basina talebi karsilayabilecegi sonucuna
ulasilmistir. 24 milyon yolcu trafigini astig1 durumda ise ikinci bir havalimani potansiyeli o

zamanin sartlarina gore yeniden degerlendirilmelidir.

7.2. Alternatif CKKYV Yontemleri ile Degerlendirmenin Yapilmasi

Cok boyutlu kriterler ile analiz yapilirken standartlagtirma islemi ve final puani

hesaplamanin bir¢ok yolu vardir. Bu calisma da performans puanlarinin belirlenmesinde
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alternatif yontemler olarak ELECTRE, Agirlikli Toplam Metot ve TOPSIS yo6ntemi
kullanilmaktadir. Bu ti¢ CKKV yontemi AHP ile karsilastirma yapmak i¢in segilmistir.
Cilinkii bu ii¢ yontemin son etki tablosunda nitel kriterleri i¢eren proje degerlendirmeleri igin

uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Daha onceki diger tiim girdileri kullanarak toplam yolcu talep araligr 18 ile 24 milyon
yolcu/yil arasinda degerlendirme yapilmistir. Karsilastirmali analizde ALTO mevcut
havalimaninin toplam talebi karsilamasini ifade ederken ALT1 ¢oklu havalimani sistemini
ifade etmektedir. AHP ile yapilan degerlendirmede (Bkz. Sekil 7.3) Ankara ilinin toplam
yolcu talebinin 24 milyon yolcu/yil oldugu durumda ALT1 performans skoru daha yiliksek
¢ikmistir. Bu nedenle analizde Esenboga Havalimanmin tek basina 23 milyon yolcu/yil
trafigini karsilamasi durumu ve Ankara ilinin 24 milyon yolcu/yi1l hava ulasim talebinin 23
milyonunun ESB tarafindan 1 milyonunun ise ikinci havalimani tarafindan karsilanma
durumu test edilmistir. Bu durumun test edildigi asamada amag; Ankara ilinin yolcu talebi
yillik 24 milyon yolcu oldugunda, CHS ile mi yoksa THS ile mi devam edildiginde fayda

kriterleri maksimum maliyet kriterleri minimum olur? Degerlendirmesini yapmaktadir.

Yapilan karsilastirmali analizde 3 alternatif CKKV yonteminde de kullanilan baslangig

matrisi Cizelge 7.5’te yer almaktadir.

Cizelge 7.5. Karsilastirma i¢in baslangi¢c matrisi

Altematit/ | 5 | 5 | 4 | 5 | 5 | 7 8 9 | 10 |11
Kriter

ALTO [1.166[293|225| 22 |0,043| 0,46 | 5 |394.737 | 45 |135.683 | 242
ALT1 |1259]173[293| 26 |0,028| 0,14 | 5 |428.388 | 46 | 156.629 | 242

7.2.1. ELECTRE metodu ile CHS’nin degerlendirilmesi

Baslangi¢ matrisi (Bkz. Cizelge 7.5) ¢oklu havalimani sisteminin ELECTRE yontemi ile
degerlendirilmesinde kullanilmigtir. Baslangi¢ matrisi EXCEL programimin Sanna
eklentisine girilerek ELECTRE III yonteminin uygulama sonucu elde edilmistir. ELECTRE
metoduna gore olusturulan karsilagtirma matrisi Resim 7.1’de yer almaktadir. Karsilastirma
matrisi ve kriterlerin agirliklar1 kullanilarak elde edilen alternatiflerin uygunluk siralamasin

gosteren EXCEL Sanna ¢iktis1 Resim 7.2°de yer almaktadir. Bu sonuca gore ELECTRE 111
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yonteminde ALTO en iyi alternatif olarak ¢ikmistir. Buna gore Ankara ilinin hava ulasim
talebinin 24 milyon yolcu/yil oldugu durumda Esenboga Havalimaninin tek havalimani

olarak yolcu talebini kargilamasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

0,00000 0,38057
0,37311 0, 00000

Resim 7.1. Karsilastirma matrisi

ALTO
ALT1

Resim 7.2. Uygunluk sirasi

7.2.2. TOPSIS metodu ile CHS’nin degerlendirilmesi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoéntemi, Hwang
ve Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilmistir. Yontemin
temeli Pozitif Ideal ¢dziime en kisa mesafe ve Negatif ideal ¢oziime en uzak mesafedeki

alternatifi secmeye dayanmaktadir [108].

TOPSIS, karar matrisindeki her bir kriter degerinin kendi normuna bdliindiigii kriter
degerlerinin normallestirilmesi ile baglar. Norm, araliktaki tiim o6zellik degerlerinin

karelerinin toplaminin karekokiinii temsil eder.

Adim 2, agirliklt normalize karar matrisini olusturmaktir. Bu, normalize edilmis her bir
matris deger rij’nin atanan agirlik Wj ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Daha sonra ideal / en iyi
coziimden (A*) ve negatif-ideal / en kotii (A-) ¢oziim setleri olusturulur. A* seti i¢in agirlikli
normalize karar matrisinin her bir siitunundaki maksimum deger A- i¢in en kiigiik deger

kullanilarak uzaklik belirlenir. Ideal noktaya en yakin segenek en iyisidir.

Bu calismada SANNA Programinda TOPSIS yontemine gére problem ¢oziilmiis olup elde

edilen agirlikli normalize karar matrisi Resim 7.3’te yer almaktadir.
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MAX MIN MIN MAX MIN MAX MAX MIN MIN MIN MAX
1.Kriter 2 Kriter  3.Kriter 4. Kiiter  5.Kriter  6.Kriter  7.Kriter 8. Kriter  9.Kriter  10.Kriter 11 Kriter
0,06706 0,08498 0,03481 0,03696 0,10388 0,11324 0,08378 0,02609 0,02681 0,08370 0,03039
0,07240 0,05017 0,04547 0,04374 0,05698 0,03485 0,08378 0,02831 0,02762 0,09662 0,03039

009868 009868 005726 005726 011848  0,11848 003850 003850 012783 012783
Idedlni 007240 005017 003481  0,04374 005638 0,134 002609 002681 00870  0,00039
Bazdlni 006706 008498 004547 00363 010388  0,03485 002831 002762 00962  0,08039

Resim 7.3. Agirlikli normalize karar matrisi

Resim 7.4’te yer alan EXCEL programinin Sanna eklentisi ile elde edilen pozitif ve negatif
¢coziime olan uzakliklar kullanilarak alternatiflerin ideal ¢oziime goreceli yakinliklar
hesaplanmis ve alternatif siralamalart bulunmustur. Buna goére ALTO olarak belirtilen
Esenboga Havalimaninin tek havalimani olarak devam etmesi durumu TOPSIS yontemi

tarafindan en iyi alternatif olarak sunulmustur.

di+ di- ci

ALTO 0,05903 0,08019 0,57597
AITI1 0,08019 0,05903 0,42403

Resim 7.4. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim vektorleri

7.2.3. Agirhkh Toplam Metot (WSM) ile CHS’nin degerlendirilmesi

Fishburn’a gore; Agirlikli Toplam yonteminde her kriterin katkilarinin toplamiyla bir indeks
olusturulmaktadir. Birbirinden farkli birimler toplanamayacagi i¢in WSM metodunda diger
yontemlerde oldugu gibi veriler normalize edilmelidir. Daha sonra her alternatife ait toplam
skor, o alternatifin c¢esitli kriterdeki normalize edilmis degerleri ile yani boyutsuz
degerlendirmeleri ile kriterlere ait agirliklarinin garpilip, son olarak hepsinin toplanmasi ile

elde edilmektedir.

WSM yonteminde, her kriterin toplam puana olan katkis1 digerlerinden bagimsiz olmasi
nedeniyle, karar vericinin tercihi bir kriterin degerinin ne sebeple olursa olsun diger
kriterlerin degerlerinden etkilenmemesini gerektirmektedir [109]. Kriterlere 0-1 arasinda
toplamlar1 1 olacak sekilde agirliklar verilmekte ve her alternatif igin kriter degerleri bu

agirliklar ile garpilip toplanarak bir son deger elde edilmektedir [110,111].
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Bu calismada olusturulmus olan baslangi¢ matrisi (Bkz. Cizelge7.5) kullanilmistir. Fayda
ve maliyet kriterlerini igeren olusturulan baslangic matrisi kullanilarak normalize islemi
yapilir. Daha sonra her bir alternatifin toplam tercih degerleri hesaplanir. Baslangi¢c matrisi
EXCEL programinin Sanna eklentisine girilerek WSM yonteminin uygulama sonucu elde
edilmistir. Sekil 7.4’te goriilecegi iizere WS yontemi ile tercih edilen alternatif, ALTO

olmustur.

o . o | Indikats .
Indikatérler indilcatir | tor Si
Azirhklar:

1 (23| 4|5|6[7]|8|9 (10|11
ALT0|0,93|0.59(1.00(0.84|0,55]|1,00|1,00{1.00{1.00(1.00|1,00 X
ALT1|1,00{1.00{0.77|1.00)1,00/0,31]1,00{0.92]0.97|0.87]1.00

10% ALTO | 0,890
10% ALTI | 0,883
6%
6%
12%
12%
12%
A%
A%
13%
13%

Wl |~ |o|u B |w|na =

=
(=]

=
=

Sekil 7.4. Performans skorlari

7.3. Uygulanan CKKYV Yontemlerinin Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde farkli CKKV yontemleriyle yapilan analizlerin sonuglarina ve karsilagtirmalara

yonelik degerlendirmelere yer verilmistir.

Bu calismada CKKV yontemlerinden dort yontem kullanilarak Ankara ilinde potansiyel
coklu havalimani sistemi degerlendirilmesi yapilmistir. Dort CKKV yonteminin (AHP,
WSM, TOPSIS ve ELECTRE) uygulanmasiyla elde edilen nihai sonuglar Cizelge 7.6’da
gosterilmektedir. Oncelikle AHP ile degerlendirme yapilmis ve sonrasinda diger ii¢ yontem
ile karsilagtirmali analiz yapilmistir. Alternatiflerin onceligi ile ilgili olarak farkli
yontemlerin nerede ayni sekilde hareket ettigini kolayca gostermek ig¢in alternatiflerin

oncelik siras1 Sekil 7.5°te gosterilmektedir.
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Cizelge 7.6. Farkli CKKV yontemlerine gore alternatif puanlari

Véntem Alternatifler
ALTO ALT1
AHP 0,524 0,476
WSM 0,890 0,883
TOPSIS 0,576 0,424
ELECTRE IlI 0,385 0,373
1,00 -
0,90 - 0890 0883 = ALTO
0,80 - mALT1
0,70 -
0,60 | 0,524
8:28 _ 0424 oo 0573
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 - :
AHP WSM TOPSIS ELECTRE Il

Sekil 7.5. Farkli CKKV yontemlerine gore alternatiflerin puanlari

CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS, ELECTRE ve WSM yontemleri secilerek
karsilagtirmali analiz yapilmigtir. Yapilan degerlendirmelerde AHP yonteminde THS olarak
tanimlanan ALTO performans skoru 0,524 olarak hesaplanirken CHS olarak tanimlanan
ALT1 performans skoru ise 0,476 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde diger yontemlerle
yapilan degerlendirmede de ALTO’in performans skoru ALTI1’den daha yiiksek ¢ikarak
tercih edilen alternatif olmustur. Karsilagtirmali yapilan analizler birbirini destekler nitelikte

sonug vermistir.

Buna gore, tiim CKKYV yontemlerinde tutarli bir sekilde en uygun alternatifin Ankara ilinin
hava ulasim talebinin mevcut durumda var olan Ankara Esenboga Havalimani ile
karsilamasinin uygun oldugu sonucuna varilmis ve Esenboga Havalimaninin artan hava
ulagim talebine gore genisleme yatirimlar1 yaparak hava ulagim talebini karsilayabilecegi

degerlendirilmistir.



95

8. SONUC VE ONERILER

Diinyanin dort bir yanindaki biiyiik havalimanlar1 kapasite sinirlarina ulasip sikisik hale
geldikge mevcut ve az kullanilan havalimanlarindan ikincil havalimanlari ortaya ¢ikmakta
veya yeni yiiksek kapasiteli havalimanlari insa edilmektedir. Mevcut biiylik havalimanlari
iizerindeki kapasite kisitlar1 g6z oniline alindiginda, diinyada hava tagimaciligi talebini
karsilayabilmek i¢in c¢oklu havalimani sistemlerin gelistirilmesi Kilit bir mekanizma
olmaktadir. Hava tasimacilig1 talebindeki degisim ve hava ulagimina olan talebin yildan yila
bliylik artiglar gdstermesi, havalimanin artan talebi karsilamada zorlanmasi, havalimani
sistemini daha da karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle havalimanlarinin yerlesimi,

kapasitesi ve beklenen biiyiime gibi konularinin degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Son yillarda havalimanlarinin fonksiyonlar: daha da karmasik hale gelmistir. Havayolu ile
diger modlar arasinda baglantiy1 saglayarak seyahat edenlerin cesitli destinasyonlara
ulagsmasini saglayan multimodal tasimaciliga uygun terminalleri icermekle birlikte oteller,
toplant1 salonlari, spor merkezleri ve bir¢ok ticari faaliyetleri igeren ekonomik merkezler
haline gelen sehir havalimani konsepti ortaya ¢ikmistir. Havalimanlarinin islevlerinin
artmastyla beraber, havalimanlar ile diger paydaslar ile iliskiler daha giiclii ve ¢ok yonlii

hale gelmistir.

Bu kapsamda Ankara ilinin artan hava ulasim talebi, trafik artig hizi, konumu ve hub olma
potansiyeli gibi faktorler Ankara ilindeki Esenboga Havalimaninin kapasitesinin talebi
karsilama durumunun ele alinarak ¢oklu havalimani sisteminin degerlendirilmesi ihtiyacin

ortaya ¢ikarmuistir.

Bu caligmada yapilan literatiir taramasi sonucu havalimaninin gelisiminde uzman goriislerin
dahil edilebilmesine elverigli olmast nedeniyle CKKV yontemlerinden AHP uygun bir
yontem olarak secilmistir. Farkli bakis agilarin1 birlestirmesi ve onem derecelerini kriter
agirliklarini dikkate alarak 6lgmesi nedeniyle ihtiyaclart uygun bir sekilde karsilamaktadir.
Diger yandan CKKYV yontemlerinden TOPSIS, ELECTRE ve WSM yontemleri de segilerek

karsilastirmali analiz yapilmistir.
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Analizde 24 milyon yolcu/yil esigine kadar ¢coklu havalimani sisteminin uygun olmadigi
sonucuna varilmistir. Ancak; 24 milyon yolcu/y1l esiginin {izerine ¢ikildiginda ise CHS nin
diistiniilmesi durumunda talebin biiyiik bir kisminin yine mevcut havalimani tarafindan
karsilanacagi ve ikinci havalimaninin biiyiikliigiiniin ise 1 milyon yolcudan az olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu durum; calismada 24 milyon yolcu/yil esiginin se¢ilmesinin

makul bir se¢cim oldugunu gdstermektedir.

Yapilan analizde orta vadede; bir CHS nin gelisiminin Ankara’da diisiiniilmemesi gerektigi
tim yatirimlarin ve operasyonel faaliyetlerin mevcut havalimaninda yogunlagtirilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

18 ile 24 milyon yolcu trafiginin test edildigi agamada; (Bkz. Sekil 7.3) ESB’nin 23 milyon
yolcuyu tek basina karsiladigr durumda ALT1’in performans skoru daha yiiksek ¢ikmuistir.
Bu durum; Ankara ilinde ¢oklu havalimani sisteminin degerlendirilmesinin gerekli oldugunu
destekler niteliktedir. Yapilan degerlendirmede yillik 24 milyon yolcu esigine kadar Ankara
ilinin hava ulasim talebini THS ile karsilamasinin se¢ilen sosyo ekonomik, finansal, ¢evre,

ulasim kriterleri agisindan Ankara iline katkisinin daha fazla olacagi sonucuna varilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; kisa-orta vadede tiim yolcu talebi ve bu talebi karsilamak igin
gereken kapasitenin Ankara’daki mevcut havalimaninda yani ESB’de yogunlastirilmasi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte uzun vadede ise en az 24 milyon yolcu talebi
esigine ulasildiginda yolcu talebini desteklemek ic¢in ikinci bir havalimani agilmasinin
calismada ele alinan degerlerin giincellenerek ve gelistirilerek yeniden degerlendirilmesi

gerektigi diigiiniilmektedir.

Ayrica uzun donemde; artan talebi karsilamak i¢cin ESB’de ihtiya¢ duyulan ilave yatirimlar,
bu yatirimlarin maliyeti ve ikinci bir havalimaninin yatirim maliyetinin de dikkate alindigi
yatirm maliyeti kriterini de igerecek sekilde coklu havalimani sisteminin yeniden

degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir incelemesinde iilkemizde ¢oklu havalimani sisteminin degerlendirilmesi
lizerine ¢aligmalara rastlanilamamistir. Finansal, ¢evresel, ulasim, kentsel gelisim ve sosyo
ekonomik faktorler gibi havalimanimin gelisimini etkileyen kriterler, CKKV yontemleri ile

coklu havalimani sisteminin degerlendirilmesinde kullanilarak havalimani gelisimi
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konusunda farkli bir yaklasim ele alinmistir. Daha sonraki calismalarda; havalimani
gelisimini etkileyen ana Kriterlerin ve alt kriterlerin revizyonu yapilarak ve yeni yontemler

ilave edilerek ¢alismanin hassasiyetinin artirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu caligmanin ileride havacilik sektoriinde yapilacak caligmalara ve karar vericilerin
havalimani yatirim karari siireclerinde havalimaninin sosyo ekonomik, ¢evresel, finansal

acidan bolgeye katkisini 6l¢melerine katkida bulunabilecegi degerlendirilmektedir.
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EK-1. Anket Formu

Calismada ele alinan ana kriterlerin agirliklarinin  hesaplanabilmesi i¢in havacilik
uzmanlarina ana kriterlerin agiklamalarini da iceren asagida yer alan anket uygulamasi

gerceklestirilmistir.

POTANSIYEL COKLU HAVALIMANI DEGERLENDIRMESINDE ANKET
CALISMASI

Sayin Katilimet,

Bu anket calismasini secilmis havalimanina yoénelik “Potansiyel Coklu Havalimam
Degerlendirilmesi” konulu yiiksek lisans tezinin uygulama bdliimiine destek amaciyla
hazirlanmistir. Anketten elde edilen veriler Cok Kriterli Karar Verme YoOntemlerinde

bilimsel amag i¢in kullanilacaktir.

Anket yanitlarinizin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tiim sorularin eksiksiz
doldurulmas1 gerekmektedir. Calismamiza gostermis oldugunuz hassasiyetiniz ve degerli

katkilarimizdan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

BOLUM-1

Bu ankette karsilasilan 2 basliga iliskin agiklamalar asagida yer almaktadir:

1-Coklu Havaliman1 Konsepti; Ticari hava yolcu trafigine birden fazla havalimani ile hizmet
veren metropol bolgelerdir.

Bu calisma secilmis bir sehirde ikinci bir havalimani gelisimi tizerine odaklanmistir.
Bolgeye iki tane ticari havalimam ile hizmet vermek mi veya var olan havalimanim
gelistirmek mi bolgeye daha biiyiik yarar saglar?

2-Havalimani gelisimi gibi toplu tasima projelerinin faydalariyla iligkili konudur. Projenin
fizibil olup olmadigini degerlendirmek i¢in Fayda-Maliyet analizi kullanilabilir. Ancak,
ulasim projeleriyle iliskili cogu faydalar saf ekonomik terimlerle dl¢lilemeyebilir. Ulagim
projeleri ile zamandan tasarruf etme ve cevre kirliliginin azaltilmasi amaglanmaktadir.
Ancak; bu faydalarin ekonomik ag¢idan etkisi bulunmadigindan ¢cogu toplu tasima projeleri
fizibil olmayacak sekilde algilanmaktadir. Bu nedenle, {ilkedeki bio ¢esitliligi korumak gibi
parasal terimler ile 6l¢iilme gereksinimi duyulmayan faydalari iceren Cok kriterli Karar

Verme Yontemi ulasim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
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ANA KRITERLERIN ACIKLAMALARI

Sosyo-Ekonomik Gelisim Ana Kriteri:

Sosyal Gelisim: Sosyal dinamiklerin karmagiklig: ile iligkili ve insanlarin amaglar1 ve
gelisime katilimc1 yaklasimlar1 gibi endiselere (kaygi, ilgi) odaklanir. Sosyal gelisim, sosyal
adalet ve kamu yararim kapsamaktadir. Tipik gostergeler: Rekabet potansiyeli, GSYIH

biiyiimesi, Istihdam biiyiimesi

Ekonomik Gelisim: Hizmet ve mal tilketimi, dagitimi ve liretimdeki artislar ile refah diizeyin

yiikselmesi ile iliskilidir.
Kentsel/Mekansal Gelisim Ana Kriteri:

Insanlar ve aktivitelerin cesitli olgeklerdeki alanlarda dengeli dagilimidir. Mekéansal
Planlama: Toplumun Ekolojik, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik politikalariyla iliskili cografik
aciklamalar verir. Tipik gostergeler: arazi degerinde yiikselme, gelisim igin arazi

gereksinimi.
Ulasim Kapasitesi Ana Kriteri:

Bir lokasyondan digerine insanlarin ve mallarin etkin tasinmasidir. Ulasim; dogal
kaynaklara erisim ve ticareti desteklemekle birlikte artan mobilite ile gli¢ ve refahin
artmasint saglar. Tipik goOstergeler: zamandan tasarruf, baglantisallik (connectivity),

intermodallik
Dogal Cevrenin Korunmasi Ana Kriteri:

Toprak, su, petrol, ormanlar gibi dogal kaynaklarin ve yabani hayatin restorasyon veya

yonetimi, koruma ve dnleme. Tipik gostergeler: giirtiltii, hava emisyonlari, yakit tiiketimi.
Finansal Kapasite Ana Kriteri:

Bir isletmenin, operasyonel hedeflerine ve uzun vadedeki misyonuna ulasabilmesi i¢in
ortaya ¢ikan maliyetleri karsilayacak yeterli geliri elde edebilmesidir. Tipik gostergeler:

Maliyetler, operasyonel giderler, havacilik dis1 gelir potansiyeli.
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BOLUM-2

Cok Kiriterli Karar Verme Yontemi ile yapilan Coklu Havalimani Degerlendirmelerinde

havalimani gelisimi i¢in dikkate alinan 5 farkli amag¢ bulunmaktadir.

1. Sosyo-Ekonomik gelisim; Bu boliimde havalimaninin gelismislik diizeyi ile bolgenin
refah1 arasindaki iligki ele alinmaktadir. Havalimaniin bdlgeye katkilari; is olanaklari,
bolgede artan turistik aktivite ve bilet fiyatlar1 iizerinde etkisi olan havalimanlar1 arasindaki
rekabet vb.

2. Havalimani gelisiminde Kentsel-Mekansal planlama; Havalimanlar1 bdlgenin mekansal
diizenini etkiler. Bolgedeki yogunlugu artirir.(Bolgedeki diger faydalar). Diger taraftan
havaalanlar1 konut gelistirme gibi alternatif kullanimlar i¢in Onemli arazi rezervleri
gereksiniminin ¢ikmasina neden olur. Havalimanlari bu yiizden mekansal planlamacilar i¢in
gelisimi destekleyen onemli araglardir.

3. Ulasim kapasitesi ve gelisimi; Havalimani gelisiminin amagclarindan biri ulagim
sisteminin etkinliginin gelistirilmesidir. Mevcut darbogazlarin ortadan kaldirilarak havayolu
sirketi ve yolcularin islem siirelerinin azaltilmasini amaclar. Ayrica ulasim kapasitesinin
gelisimi alternatif ulasim modlari, rota secenekleri ve transfer potansiyeli gibi hizmetleri de
kapsamaktadir.

4. Dogal cevreyi koruma; havalimani gelisimi i¢in yapilan ulasim projelerinin gevreye
olumlu ve olumsuz etkileri olabilir. Ornegin, artan toplu tasimanin kullanilmasi hava
kalitesini arttirirken diger yandan bolgedeki giiriiltii emisyonlarinda da artis meydana
gelebilir.

5. Finansal Uygunluk/Kapasite; Havaliman1 gelisimi finansal siirdiiriilebilirligi igerir.
Havaliman1 gelisiminin operasyonel maliyeti ve sermeye maliyeti bu kategori altindadir.

Ayrica ortaya ¢ikaracagi potansiyel gelirde bu kriterin altinda degerlendirilmektedir.

Bu ankette 5 amag/kriter karsilastirilacaktir.
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Cizelge 1.1. Ana kriterlerin karsilastirilmasi

ANA KRiTERLERIN KARSILASTIRILMASI

Kriter \Puan |9(8|7|6|5(4(3/2|1(2(3|4|/5/6|7|8]|9
1 Sosyo _ Kentsel-
Ekonomik Mekansal
2| Eronomik Ulastm
3| Eromonik Cevre
4 Ek?)?]sgr?]ik Finansal
5| Mekimsal Utasim
6 | Mekamsal Cevre
7 Q:E;ii; Finansal
8 Ulasim Cevre
9 Ulasim Finansal
10 Cevre Finansal

Cizelge 1.2. Karsilastirmada kullanilacak skala

Onem
Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmast durumu
5 1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok dnemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler







Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece

Yiiksek lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil
2013 - Halen

Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: DILMEN, Esra

' T.C.

:17.02.1989, Mardin
: Bekar

:0(312)204 25 14

: esradilmen@gmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/ Endiistri Miihendisligi

Siileyman Demirel Universitesi/Endiistri
Miihendisligi
Tevfik Sirr1 Giir Anadolu Lisesi

Yer
DHMI Genel Miidiirliigii

115

Mezuniyet Tarihi

Devam Ediyor

2011

2006

Gorev

Endiistri Mithendisi

Dilmen, E., Cetinyokus, T. (2019). Potansiyel Coklu Havaliman: Sisteminin Cok Kriterli
Karar Verme Yaklasimiyla Degerlendirilmesi, 3rd International Symposium on Innovative
approaches in Scientific Studies (ISAS), Section: Engineering and Natural Sciences,

Ankara. 45.

Hobiler

Kitap Okuma, Tenis, Seyahat Etme, Yiizme



DIiZIN

A

AGIRLIKLI TOPLAM MODEL
- 32

Akis Semasi - 31

alternatif - 5,9, 10, 13, 14, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 29,
32, 35, 36, 56, 58, 60, 81, 82,
83, 84, 88, 89, 90, 91, 92, 93

Amag - 14, 26, 86

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) -

4,23
Ankara Esenboga Havalimani -
xiv, 46, 47, 62, 94
anket - 5, 8,9, 60, 61, 78
apron - 47

D

degerlendirme - 4, 5, 9, 10, 17,
18, 34, 37, 38, 39, 58, 60, 82,
83

Devlet Hava Meydanlart
Isletmesi Genel Miidiirliigii
(DHMI) - 46

dis hat - 45, 46, 48

Duyarhlik analizi - 22

116

B

bagimsiz - 2, 18, 21, 58
baskinlik matrisi - 36

E

ELECTRE - 4, 11, 33, 34, 81, 82,
90, 93, 94

Esenboga Havalimani - 4, 81, 82,
89, 90, 91, 92, 94

1

I¢ hat - 46, 67, 68

ideal ¢6ziim - 38, 39, 92

ikili karsilastirma - 24, 27

iligki - 9, 63, 65, 66, 68, 69, 71,
72,73, 74,75, 76, 83

indikator - 84, 85, 87

Intermodalite - 70, 77

istihdam - 41, 50, 62, 63

C

COPRAS - 4

¢

Cizelge - 28, 55, 60, 61, 62, 63,
65, 66, 67, 68, 70, 75, 76, 82,
83, 84, 85, 86, 87, 90, 93

CKKV - 4

Cok kriterli karar verme (CKKV)
-4

Coklu havalimani sistemi - 52

H

Hava tagimaciligi - 1, 41, 95

Havacilik - 1, 41, 42, 61, 75, 76,
77,82, 88

havalimam - 1,2,3,4,7,8,9, 11,
44, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 59, 60, 62, 63, 64,
65, 66, 71, 72, 74, 75, 81, 82,
83, 84, 89, 90, 92, 93, 95, 96

Havalimam gelisimi - 60

hedef - 18, 25

hub - 8, 44

K

kapasite - 1, 2, 3, 8, 50, 95, 96

Karar Degiskenleri - 20

Karar matrisi - 33, 37

karar verici - 11, 16, 17, 18, 21,
28,34, 37,57, 78

karar verme - 4

Karar verme - 13, 14, 15, 16, 21,
60

karar verme siireci - 14, 22

Kriterler - 14, 19, 20, 57, 61

L

literatiir - 4, 7, 59, 60, 61

IATA - xiv, 48
ICAO - xiv, 1,41, 42, 43

M

matris - 19, 29, 34, 82, 87,91

@)

overflight - 45

P

pist - 9, 47



R

rassal indeks - 28
regresyon - 2, 63, 65, 66, 68, 69

terminal - 4, 9, 46, 65, 83
TOPSIS - 4, 10, 11, 36, 37, 38,
39,81,91

117

S

Sanna - 90, 92, 93
Sosyo-ekonomik - 8, 59, 62

$

Sekil - xi, xiii

T

taksiyolu - 47

U

ucak trafigi - 3,48, 55

ulasim modlar: - 70

Uluslararas1 Hava Tagimacilig
Birligi (IATA) - 1

Uluslararast Havalimani1 Konseyi
(ACI) - 67

Uluslararas: Sivil Havacilik
Orgiitii (ICAO) - 1, 42

Uyum kiimesi - 34

uyumsuzluk kiimesi - 34

T

iicretli yolcu kilometre (RPK) -
41,42, 43

W

WSM - 4,32, 92,93, 94

Y

yatirim - 41

yolcu trafigi - 3, 7, 42, 45, 46, 48,
49, 51, 55, 56, 62, 63, 68, 69,
70,71,72,73,74,75, 76, 82,
84, 89

Yontem - 32, 94






GAZI GELECEKTIR, ..



