DEVLET HAVA MEYDANLARI ICiN ETKINLiK VE PERFORMANS
DEGERLENDIRME CALISMASI

Arda KIRANKABES

YUKSEK LISANS TEZi
ENDUSTRI MUHENDISLIGI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

AGUSTOS 2011
ANKARA



Arda KIRANKABES tarafindan hazirlanan “DEVLET HAVA MEYDANLARI
ICIN ETKINLIK VE PERFORMANS DEGERLENDIRME CALISMASI” adli bu

tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Feyzan ARIKAN e
Tez Danigsmani, Endiistri Miithendisligi Anabilim Dal1

Bu calisma jiirimiz tarafindan oy birligi ile Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof.Dr. Thsan ALP e
[statistik Anabilim Dali, G.U.

Do¢.Dr. Metin DAGDEVIREN
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Yrd.Do¢.Dr. Feyzan ARIKAN e
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Tarith :02/08 /2011

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini
onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU e,

Fen Bilimleri Enstitii Mudiri



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Arda KIRANKABES



DEVLET HAVA MEYDANLARI iCIN ETKINLIiK VE PERFORMANS
DEGERLENDIRME CALISMASI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Arda KIRANKABES

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2011

OZET

Ik olarak askeri alanda gelisme gosteren havaciik sektorii, giiniimiizde
agirhkh olarak sivil havaciik alaminda gelisme kaydetmektedir. Diinya hava
tasimacihiginda siirekli artan global yolcu talebi, sivil hava tasimacihg sektorii
ile hava meydanlar isletmeciligi sektoriinii dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye
2002 yilindan itibaren hava tasimacihi@i alanindaki tekelin kaldirilmasina
miiteakip bu alanda ¢ok hizhh bir biiyiime yakalamistir. Bu biiyiimeden Tiirk
hava meydanlar: isletmeciligi sektorii de etkilenmektedir. Halihazirda Tiirk
hava meydanlarinin %91’i Ulastirma Bakanhginin ilgili kurulusu olan Devlet
Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigi (DHMI) tarafindan
isletilmektedir.

27.09.2009-01.11.2009 tarihleri arasinda Istanbul’da gerceklestirilen, ulusal ve
uluslararasi katiimcilara ev sahipligi yapan 10. Ulastirma Surasinda DHMi’nin
yeniden yapilandirilmasi karari alinmistir. Yapilan ¢alismanin amaci, olasi
ozellestirme/yeniden yapilandirma uygulamalari icin 6zel sektore ve DHMI iist
yonetimine 151k tutacak bir etkinlik ve performans degerlendirme caliymasi
ortaya koymaktir. Calismanin hedefleri; hizla gelisen hava isletmeciligi
sektoriinde yer alan hava meydanlarimin performansmnin ¢ok o6lciitlii karar
verme metodolojisi kullanilarak belirlenmesi , etkinliklerinin ise veri zarflama

analizi kullanilarak tespit edilmesidir. Degerlendirme asamalar1 sonucunda



etkinsizlik kaynaklarinin  belirlenmesiyle, ileride yapilacak yatirim
programlarinda kullanilacak mali kaynagin daha verimli yatirnmlar icin

harcanmasina vesile olacag: diisiiniilmektedir.

Caliyma kapsaminda cok olciitlii karar verme metodolojisi, mevcut hava
meydanlarimin degerlendirilmesinde tek olciitlii degerlendirmelerin yetersiz
kalacagi ve daha gercekei degerlendirmelerin cok ol¢iitlii yap:r kullanilarak elde
edilebilecegi goriildiigii icin tercih edilmistir. Aym isletici tarafindan isletilen
hava meydanlarinin birbirlerine gore etkinliklerinin hesaplanmasimin  veri
zarflama analizi yontemi kullanilarak miimkiin olacagi saptandig: icin etkinlik
hesaplamalarinda veri zarflama analizi (VZA) yontemi kullanilmistir.
Cahsmada DHMI Genel Miidiirliigiiniin portféyiinde bulunan 33 hava
meydanimin TOPSIS ve Veri Zarflama Analizi Metodlariyla etkinlikleri ve
performanslar1  2007-2009 periyodunda c¢ok boyutlu degerlendirilmistir.
TOPSIS yontemi icin gerekli kriter agirhiklar: Analitik Sebeke Prosesi (ASP) ile
belirlenmistir. TOPSIS sonug¢larina gore hava meydanlar1 performansina gore
siralanmistir. VZA’dan elde edilen sonuclar dikkate alinarak iyilestirme

onerileri yapilmistir.
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ABSTRACT

Aviation sector operates mostly in civil aviation area in today’s world; whereas
in the very beginning the development is in the military area. Continually
increasing global passenger demand affects air transport and airport
management sectors.Turkey witnessed huge growth in aviation area after the
monopoly in air transport sector dissolved in 2002.Turkish airport management
business is affected by this growth. At present , %91 of Turkish civil airports
are operated by a public institution named State Airports Authority (DHMI)

which is associated with Turkish Ministry of Transport.

In the 10. Transportation forum, which is realised in Istanbul, and hosted
national and international participants between 27.09.2009-01.11.2009, it is
decided to reorganize DHMI. The aim of this study is prepearing a handbook
for private sector and DHMI top management for the probable
privatisation/reorganisation study. Targets of this study are to determine the
performances of DHMI airports’ via Multi Attirbute Decision Making
methodology, determining airports’ efficiencies by means of Data Envelopment
Analysis . By means of determining the causes of inefficiencies it is thought that
the financial sources would be spent on more efficient investments in future

investment programs.
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In the study context Multi Attribute Decision Making methodology is prefered
beause the one dimensional evaulations is inadequte and more realistic
evaluations can be realised by multi attribute structure. Data Envelopment
Analysis is used in efficiency determination, because it is found that the same
decision making units’ (the airports’) efficiencies can be calculated by Data
Envelopment Analysis. In this study, 33 airports’ performances and efficiencies
which are in the portfolio of State Airport’s Authority are evaluted by means of
TOPSIS and Data Envelopment Analysis methods in 2007-2009 period. Airports
are ranked according to TOPSIS results. Improvement offers are declared from

Data Envelopment Analysis results.
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1. GIRIS

1903 yilinda Wright kardeslerin kontrol edilebilen ilk ucusu gerceklestirmesinden
sonra hizla gelisen havacilik sektorii glinimiizde en hizli ulastirma sistemi
durumundadir. Havacilik sektorii sivil ve askeri amaclarla kullanilan stratejik bir
sektordiir. Askeri alandaki kullanim amaciyla 6zellikle I.ve II.Dilinya Savasi sirasinda
yasanan teknolojik gelisimler, sivil havacilik iizerinde de ¢ok 6nemli etkiye sahip
olmustur. Bu kapsamda yeni gelistirilen ugaklar sayesinde havacilik ilk dnce posta
tagimaciligi alaninda sivil kullanima ac¢ilmistir. Daha sonra artan teknolojik

tyilestirmeler ile ugaklar yolcu tasimaciliginda da kullanilmaya baglamistir.

Hava yolu sektoriine olan talebin artmasi ucak boyutlarinin gittik¢e biiyiimesine , bu
durum ise ugaklarin inis yapabilecegi uzun pistlere ve artan talebi karsilayabilecek
modern hava meydanlarinin inga edilmesine neden olmustur. Hava meydanlar1 artan

yolcu talebine bagli olarak gelisimlerini giiniimiizde de siirdiirmektedir.

Tiirkiye'de havacilik alaninda ilk kesin adim askeri anlamdadir ve 1911 yilinda
atilmigtir. 1912 Ocak ayinda bugiinkii Yesilkdy Hava Limani'nin kuzey sinirinda
bulunan Safrakdy'de 2 hangar ve 1 meydan yapilmistir. 1914’te Enver Pasa’nin
emriyle 2 ucakla Istanbul-Kahire seferine baslanmistir. Ilk sivil havacilik teskilat1 20
May1s 1933’te ¢ikarilan 2186 sayili kanunla kurulmustur. Havayollar1 Devlet Isletme
Idaresi adin1 alan bu ilk havayollar1 teskilatinda 5 ugak ve 26 kisilik bir personel
kadrosuyla ise baslanmustir. [1]. Havayollar1 Devlet Isletme Idaresi havayolu
tasimacilig1 ile hava meydan isletmeciligini birlikte yiiriitmiistir. 1930 ve 40’h
yillarda yapilan hava meydanlar1 ile hava meydanlan isletmeciligi kavrami

gelismeye baglamistir.

Sivil havacilik alanindaki dev gelismeler hava meydanm ve ucak isletmeciliginin bir
kurulug tarafindan ylriitiilmesinin rasyonel olmayacagini ortaya c¢ikarmistir. Bu
nedenle iki hizmetin ayr1 ayr1 kuruluslar tarafindan yerine getirilmesini saglamak
amaciyla; ucak isletmeciligi 21 Mayis 1955 tarihinde 6623 sayili kanunla Tiirk Hava
Yollart Anonim Ortakligina (THY), hava meydan isletmeciligi 28 Subat 1956



tarihinde 6686 sayili kanunla tiizel kisilige sahip Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
Genel Miidiirliigii'ne (DHMI) devredilmistir [2].

Ulkemizde hava yollar1 tasimaciligindan ancak 1956 yilinda ayrilabilen hava meydan
isletmeciligi sektorii havayollarinin kullanimiin artmasina paralel olarak gittikce
gelisme egilimindedir. Bunula birlikte iilkemizde hava yollar1 sektoriinde goriilen
serbestlesme ¢alismalar1 ile Tiirk Hava Yollarmin halka arz yoluyla g¢ogunluk
hissesinin 6zellestirilmesinin havacilik sektoriine ¢ok olumlu katkilar yaptigi
goriilmiistiir. Ancak hava meydan isletmeciligi alaninda benzer ve kapsamli bir
ozellestirme c¢alismasinin ~ yapilmadign ve DHMI'nin halihazirda Ulastirma

Bakanligi’nin ilgili kurulusu oldugu goriilmektedir.

27 Eyliil - 01 Ekim 2009 tarihinde Istanbul’da Ulastirma Bakanligi tarafindan,
tarihinde ilk kez uluslar arasi platformda diizenlenen 10. Ulastirma Surasinda 33 adet
panel ve 28 adet calistay diizenlenmistir. Surada DHMI nin yeniden yapilandirma
karar1 alinmistir [3]. Bu karar sonucunda DHMI nin dzellestirilmesi,dzerklestirilmesi
giindeme gelecektir. Ozellestirme senaryosunda, &zellestirmeye teklif verecek
firmalar halihazirda en iyl performansi gosteren veya gostermesi beklenen hava
meydanlaria sahip olmak isteyeceklerdir. Bu durumda hava meydanlar1 arasinda en
yiiksek performansli hava meydanini tespit edilmesi olduk¢a 6nemli bir karar verme
problemi haline gelecektir.Ayn1 zamanda hava meydanlarinin kendileri arasinda
karsilastirma yapilarak en etkin ¢alisan hava meydanlariin belirlenmesi de karar
vericiler i¢in diger bir hedef olmaktadir.Yeniden yapilandirma senaryosunda ise
etkinsizlikler 6n plana c¢ikacaktir. Etkinsizlik kaynaklar1 yok edilmek suretiyle

sirketin en etkin sekilde ¢alismasi hedeflenmektedir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, olasi 6zellestirme/yeniden yapilandirma uygulamalari i¢in
ozel sektore ve DHMI iist ydnetimine 151k tutacak bir etkinlik ve performans
degerlendirme calismasi ortaya koymaktir. Calismanin hedefleri hizla gelisen hava
isletmeciligi sektoriinde yer alan hava meydanlarinin performansinin ¢ok o6l¢iitlii
karar verme metodolojisi kullanilarak belirlenmesi, etkinliklerinin ise veri zarflama

analizi kullanilarak tespit edilmesidir. Degerlendirme agamalar1 sonucunda



belirlenecek etkinsizliklerin, ileride yapilacak yatirim programlarinda kullanilacak
mali kaynagin daha verimli yatirimlar i¢in harcanmasma vesile olacagi
diisiniilmektedir. Calisma kapsaminda ¢ok olgiitlii  karar verme (COKV)
metodolojisi, mevcut hava meydanlarinin  degerlendirilmesinde tek Olgiitlii
degerlendirmelerin yetersiz kalacag1 ve daha gercekci degerlendirmelerin ¢ok olciitlii
yapt kullanilarak elde edilebilecegi goriildiigii igin tercih edilmisti. COKV
yontemlerinden TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) metodu kullanilarak 33 adet hava meydaninin performanslari 2007-2009
periyodunda degerlendirilmistir. TOPSIS metodunun seg¢ilme nedeni her hava
meydani i¢in, farkli birimlerle 6l¢iilen bir ¢ok kriterden elde edilen skorlarin, pozitif
ideal ve negatif ideal ¢oziimlere (en iyi ve en kotii sonuca) yakinligi gdsterecek

sekilde hava meydanlarinin performanslarini degerlendirebilme yetenegidir.

Ayni isletici tarafindan isletilen hava meydanlariin birbirlerine gore etkinliklerinin
hesaplanmasinin, iyilestirilmesi gereken noktalarin tesbitinin veri zarflama analizi
yontemi kullanilarak miimkiin olacagi saptandigi i¢in etkinlik hesaplamalarinda veri
zarflama analizi yontemi kullanmilmistir.  VZA, 2007-2009 yillart igin

gergeklestirilmistir ve 33 hava meydanini kapsamaktadir.

Calisma 6 bolimden olusmaktadir. ilk boliim giris boliimiidiir. Ikinci béliimde
ulagtirma kavrami ve tiirleri ile Diinya ve Tiirkiye’de havacilifin gelisimi ve hava
meydan isletmeciligi, hava meydanlariyla ilgili temel tanimlar agiklanmustir. Ugiincii
boliimde literatiir incelemesi yapilmistir. Dordiinci  boliimde, performans
degerlendirme kavrami ve hava meydanlarinda performans degerlendirme konusu
aciklanarak calismada kullanilacak uygun yoOntemler arastirilmis ve secilen

yontemler aciklanmustir.

Besinci boliim uygulama boliimii olup burada hava meydanlarinin ilk olarak
performanslari, sonra ise etkinlikleri Ol¢iilmiistiir. Performans degerlendirme
calismasi i¢in kullanilacak kriter ve onlara bagh alt kriterler literatiir arastirmasindan
faydalanarak ve DHMI uzmanlarimin goriisleriyle belirlenmistir. Kriter ve

altkriterlerin birbirleri ile etkilesimli oldugu goriildiigii icin bu etkilesimleri



aciklayabilecek bir yontem olan ve besinci bolimde agiklanan Analitik Sebeke
Prosesi (ASP) yontemi karar modelinin kurulmasi ve kriter agirliklarinin
belirlenmesi asamasinda kullanilmistir. ASP’den elde edilen agirliklar, TOPSIS
yontemindeki kriter agirliklarini olusturmustur. Etkinlik 6l¢limii VZA analizi
kullanilarak gergeklestirilmis ve analize konu her hava meydani i¢in potansiyel
iyilestirme noktalar1 ortaya c¢ikartilmistir. Altinci boliimde uygulama bdéliimiinden
elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve ileriye yonelik g¢alismalar igin Oneriler

sunulmustur.



2. ULASTIRMA KAVRAMI, HAVAYOLU ULASTIRMASI

Ulastirma kavrami insanhigin dogusu ile 6zdes bir kavramdir. Insanligin ortaya
cikmasi ile beraber cesitli ihtiyaglari olan insanlar, bu ihtiyaglarmi karsilamak
istemislerdir. Bunun sonucu olarak ihtiya¢ duyulan kaynaga dogru ulagsma ihtiyaci

ortaya ¢ikmis ve yollar insa edilmistir.

Ulagtirma yolcu ve esyalarin belirli rotalar iizerinde taginmasi islemi olarak
tanimlanabilir. Insanligin gelismesi ve teknolojinin ilerlemesi ile degisik ulastirma
sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler havayolu,karayolu, denizyolu, demiryolu,
boru hatti, i¢ su yollar1 ve en az iki farkli tasima sisteminin kullanildigi ¢ok modlu

tagimacilik olarak yedi baslikta incelenebilir.

Bu c¢alisma ile hava meydanlarinin etkinlik ve performans degerlendirmesi
hedeflendiginden; havayolu tasimacilii, havacilikla ilgili temek kavramlar, ve

havaciligin Diinyada ve Ulkemizdeki tarihsel gelisimine bu béliimde yer verilecektir.

Havayolu Tasimaciligi: Hava meydanina gelen yolcularin ve yiiklerin belirli
giizergahlarda taginmasi olarak tanimlanir. Havayolu tagimaciliginda {irlin, insanlarin
ve mallarin iki merkez arasinda tasinmasi hizmetidir. Havayolu tasimasi hizmeti
depolanamaz, siire¢ igerisinde ayni anda {retilir ve tiiketilir, {riiniin kalitesi
tikketilmeden once zor anlasilir [4]. Havayolu tagimaciligi, yiikleme ve bosaltmalarin
stk araliklarda yapilabildigi giivenilir ve esnek tasimaciliktir [5]. Havayolu
tagimaciliginda kullanilan araglarin olduk¢a hizli olmasi ulastirmanin da en kisa
stirede yapilmasimi saglanmaktadir. Bununla birlikte havayolu tasgimaciligi, birim
agirhik basma tagimaciligin en yiiksek maliyetlerle yapildigi tiirdiir. Karayolu
tasimaciliginda oldugu gibi kapidan kapiya hizmet verme olanagi son derece
smirhidir. Fakat gilinlimiizde yasanan uluslararasi rekabet, bu tiirlin gelismesini
hizlandirmakta; modern havaalanlari, son teknoloji {riinii ucaklar, gelistirilmis
kapasiteler, ileri depolama sistemlerinin varlig1 havayolu tagimaciliginin yaygin bir

bicimde yapilmasina olanak tanimaktadir.



Havayolu tasimaciligi genel olarak yolcu tagimaciligina hizmet eden bir tagima sekli
olup bunun nedeni ulagtirma hizinin ¢ok yiiksek olmasidir. Havayolu iilkeler
arasindaki politik sorun ve ihtilaflardan en az etkilenen tasimacilik tliriidiir. Hava
kargo sirketlerinin ortaya ¢ikmasindan sonra kargo tagimaciligindaki etkisi de giin
gectikce artmaktadir. Bununla birlikte hava meydaninin bulunmadigi yerlere ancak
en yakin meydana ulasim ve daha sonra aktarma yapilmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Ayrica hava meydanlari, yapim maliyetlerinin ¢ok yliksek oldugu

kompleks yapilardir.

Hava tasimaciligi gerek ucaklarin kullanilmasi gerekse de hava meydanlarinda
verilen hizmetler bakimindan olduk¢a karmasik islemlerin sirayla ve koordineli

yapilmasi gereken bir tagimacilik seklidir.

Havayolu ulagtirma sistemi ve diger sistemlerin karsilastirilmasina Cizelge 2.1.’de
yerverilmistir.

Cizelge 2.1. Ulastirma sistemlerinin karsilastiriimasi

Ulgstu‘ma Hiz T]z;IIII?a Taslma Tari.h'sel Ik Yz.ltlrlm Yiik Tipi
Sistemi .. |Kapasite | Gelisim Maliyeti
Maliyeti
Cok Cok Hizli Kfm yik
Hava yolu | Hizh Yiiksek | Yiiksek | Gelisen Cok Fazla agurlikl
Cok
Karayolu Hizl Yiiksek | Diisiik gelismis Fazla Tim Yiikler
Cok Cok Cok
Denizyolu | Yavas Diisiik | Yiksek | gelismis Fazla Tim Yiikler
Cok
Demir yolu | Yavag Diisiik | Yiksek | gelismis Fazla Tim Yiikler
Cok Hizli
Boru hatt1 | Yavas Diisiik yiiksek Gelisen Cok Fazla | Sivi yiikler
I¢ su Hizl
yollari Diisiik Diisiik | Yiiksek | Gelisen Fazla Tim Yiikler
Hizli
Cok Modlu | Orta Diisiik | Yiiksek | Gelisen Fazla Tim Yiikler




2.1. Havacilikla flgili Temel Kavramlar

Hava Meydani: Ugaklarin inis-kalkis yaptig1 alanlara verilen genel isimdir.

Hava Limani: Ugaklarin inig-kalkis yaptig1 biiyiik yapilar.

Hava Alani: Hava limanlarina gore kiigiik alanlar.

Pist: Ugagin inis kalkis yaptig1 alan olup tek, paralel, kesisen ve agik-v pist olarak
degisik sekillerde diizenlenebilmektedirler.

Apron: Bir hava alaninda hava araglarinin parklandirilmalari, akaryakit ikmalleri,
yolcu, yiik, posta, kargo, indirme-bindirmeleri ve bakimlarinin yapilabilmesi igin
belirlenmis saha [6].

Taksiyolu: Ugaklarin pistten ¢ikis ve piste giris i¢in kullandiklar1 yol [6].

Terminal: Yolcularin ugaga binmeden 6nce bekledigi ve agirlandiklar1 alanlardir.
Icerisinde cok cesitli fasiliteler bulunur, drnegin check in kontuari, havayollari
tastyicilarinin hizmet biirolari, aligveris merkezleri vb.

Kule: Hava trafigini yonetir.

Hangar: Ugaklarin bakima alindig: alanlar.

Bekleme Alanlar1: Ugagin piste ¢cikmadan once bekleme yapabilecegi alanlar.

Pist, taksiyolu aydinlatma sistemleri : Hava meydanini aydinlatan sistemler.

Navigasyon yardimcilari: Ugaklarin piste inisine ve hava meydani {izerindeki hava

trafiginin yonetilmesine yardimci olan cihazlar.



Hub and Spoke : Tiirk¢e tam karsilig1 “gobek ve bisiklet jantindaki teller” olan
terim esasen hava meydaninin operasyonlar1 belirli bir merkez (gdbek)ten
baslatip, teller (rotalar,aglar) boyunca sefer diizenlemesi anlamina gelir.Tim
ucus planlamalar1 merkeze gore yapilir, bir rotadan baska bir rotaya gegmek
isteyen tiim yolcular 6nce merkezde toplanir daha sonra gidecekleri diger
rotaya merkezden giderler. “Hub and spoke” stratejisi hava yollarina kisith filo

ve calisan ile daha ¢ok pazara erisim imkani saglamaktadir [7].

Ikincil Hava Meydani: Bir yoérede bulunan hub (merkez) hava meydanina yakin
mesafede bulunan ve hub hava meydanina alternatif olan hava meydanlaridir. ikincil
hava meydanlarinda servis diizeyleri ve erisim imkani vb. imkanlar hub hava
meydanina gore kisithdir. Bunun en 6nemli nedeni servis maliyetlerinin hub hava
meydanlarina nazaran daha uygun olmasidir. Dahasi diisiik maliyetli havayollarinin
servis diizeyleri de geleneksel servis havayollarina gore daha diistiktiir. Bu sayede

maliyet avantaj1 yakalanmaktadir.

Diisiik Maliyetli Havayolu: Operasyonlarinda servis diizeyi yiiksek olmayan

buna mukabil bilet ticretleri daha ekonomik olan hava yolarina verilen isim.

Genis Govdeli Ugak: En az 5 metre govde genisligine ve ¢ift koridora sahip
ucaklara verilen genel ad. Yolcu ve yiik tasima kapasiteleri diger ugaklara gore

daha fazladir.

Hava Meydan Isletmeciligi: Hava meydanlarina ugaklarin inis-kalkisini saglama,
hava meydani altyapisini uguslar i¢in hazir tutma ve hava meydanlarindaki yolcu ve

yiik akislarinin yonetilmesi.

Tarifeli/Tarifesiz  Tasimacuik: Ucusun giin, saat ve rotalarinin Onceden

programlandigi ve deklare edildigi tasimalar ve belirli bir tarifeye bagli olmayanlar.



2.2. Diinyada Havacihigin Gelisimi, Hukuki Diizenlemeler

Gilinlimiizde havacilik sektorii olduk¢a hizli biiyiiyen bir sektér durumunda
olup, bu egilim 1903’te baslayan havacilik faaliyetlerinden bu yana devam
etmektedir. Havaciligin Diinya {izerinde yayginlagmasini saglayan iilke ABD’
dir. 1926 yilinda hava ticaret kanunu, 1938 yilinda sivil havacilik kanunu

ABD’de yiiriirliige girmistir [7].

7 Aralik 1944°te Chicago’da Uluslar aras1 Havacilik konferansi diizenlenmis,
52 iilkenin katildigi bu konferansta Temsilciler, “Chicago Sozlesmesi” adiyla
anillan Uluslararas1 Sivil Havacilik So6zlesmesi’ni  imzalamislardir [8].
Uluslararasi Sivil Havacilik Tegskilati (ICAO) bu s6zlesme ile kurulmustur. Bu
sozlesme ve bununla kurulan teskilatin amaci, uluslar aras1 hava tagimaciliginin
emin, diizenli ve ekonomik bir sekilde calismasi ve gelismesi icin iilkeler
arasinda isbirligini saglamaktir [1]. Uluslar arasi sivil hava tasimaciliginin
gelistirilmesi i¢in tilkeler arasi ikili anlasmalar yapilmasi ongorilmiistiir.

Ulkeler arasinda yapilan ikili anlasmalarin temel hedefi havayollariin pazara
giris ve erigim sartlarini belirlemek olmakla birlikte cogu kez ugus kapasite ve
frekanslarim1 da tanimlamiglardir. Bu ikili anlasmalar {ilkeler arasindaki

diizenleyici rejimin temel ¢ekirdegi olmustur [9].

Yapilan anlagmalar giliniimiizdeki hizli talep artisinin en Onemli nedeni
olmustur. Hava ulasim talebini etkileyen diger bir doniim noktas1t ABD’de 1978
yilinda yiiriirliige giren havayolu deregililasyon kanunudur. Bu kanun havacilik

alanindaki hiikiimet etkisini azaltmis ve rekabet ortamini tetiklemistir [7].

Serbest Pazar ortami ve deregiilasyon hareketi ABD havacilik sektoriinde
bir¢cok radikal degisime ve gelismeye hiz vermistir. Rekabet kosullarinin da
denetim altina alinmasi1 sonucunda 1978-1995 yillar1 arasinda, trafik % 100

artmistir, tasima ticretleri ise % 40 dismiistiir [4].
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Havayollar1 i¢in en 6nemli degisiklik hava yollarinin literatiirde “hub and

spoke” ad1 verilen rotalama stratejisine ge¢is yapmasidir.

Ticari havacilik faaliyetlerinin gelismesinde O©nemli bir baska konu ise
havayolu sektoriindeki liberallesme konusudur. 1978 yilinda ABD tarafindan
baglatilan girisim ile ABD , diinyanin diger lilkelerine daha maksimum tiiketici
yararim1 saglayacak cesitli diizenlemeleri yapmayi1 onermistir. Bunun sonucu
olarak ilk ikili anlasma Mart 1978’de Hollanda ile ABD arasinda imzalanmaistir.
Avrupa’da liberallesme konusunda ilk anlasma Ingiltere ile Hollanda arasinda
Haziran 1984°te yapilmistir. Liberallesme sayesinde Londra-Amsterdam

havayolu bilet fiyatlar1 ortalama %15 diismiistiir [9].

1990’larin baslarinda liberalizasyon c¢alismalarinin istenilen diizeyde olmadigi
ikili anlagmalarin hava tasimaciligr sektorii i¢in sinirlayict oldugu ifade
edilmeye baslanmistir. Bunun sonucu olarak ‘“ac¢ik semalar” ad1 verilen kavrami
havacilik literatiiriine sokan ilk anlasma ABD ile Hollanda arasinda

imzalanmistir [9].

Acik Semalar Anlasmalarinda; [4]
e herhangi bir iilkenin havayolu sayisi iizerine limit yoktur,
e tiim hatlarda kapasite ve ugus siklig1 sinirh degildir,
e tiim rotalarda besinci ve altinci serbestlikler gecerlidir ve ugak tipi,
boyutu degisimi sinirsizdir,
e tiim fiyat haklar1 her iki iilke hiikiimeti tarafindan her an tartisilabilir ve

diizenlenebilir.

Giintimiizde ABD agik semalar kapsaminda diger iilkeler ile ikili anlagsmalar
yapmuistir. Avrupa Birligi (AB) tiyesi lilkeler ise sadece havacilik alaninda degil

tiim ulastirma sistemlerini bir arada diistinerek politika gelistirmislerdir.
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AB tilkeleri kendi ulagtirma standartlarini belirlemek i¢in Ortak Ulagtirma Politikasi
(OUP) kavramini olusturmustur. OUP vasitasiyla AB icinde tasimacilik standartlari
belirlenmistir. OUP vasitasiyla ulastirma sistemlerinin siirdiiriilebilir kalkinmaya
uyumlu hale getirilmesi ve ulastirma sektorleri arasindaki dengenin saglanmasi ve

ulastirmada kiiresellesmenin etkili sekilde yonetilmesi hedeflenmektedir [10].

AB hava meydanlarinda hava trafik yonetim ve kontrol sistemlerin etkin kullanimini
saglamak amaciyla kurulan Eurocontrol teskilati hava trafik yonetimi ve Avrupa hava
sahas1 kullanim1 gibi konularda gorev yapmakta olup, orgiite destek saglamak adina
“Tek Avrupa Hava Sahasi” eylem plani olusturulmustur. Tek Avrupa Hava Sahasi
alt1 eylemden olusmaktadir. Bunlar; hava sahasinin ortaklasa yonetimi, giiclii bir AT
diizenleme organinin kurulmasi, sivil ve askeri yonetimlerin asamali olarak
entegrasyonu, Eurocontrol ve AT arasinda kurumsal sinerji, modern teknolojinin
kullanim1 ve hava trafik kontrol sektdriinde insan kaynaklar1 politikalarinin

iyilestirilmesidir [10].

AB hava tagimaciliginda yaptig1 diizenlemeler ile sektorii tam rekabet ortamina
acmis ve korumaci politikalardan vazgegmistir. Devlet havayolu sirketlerini

sibvanse edemez ve miidahale edemez.

2.3. Diinya’da Havayolu Isletmeciligi

Havayolu tagimaciliginda kullanilan en 6nemli girdiler yani iiretim fonksiyonlar ise
ucaklardir. Ugaklarin teknolojik gelisimleri hava yolu tasimacilifini dogrudan
etkilemektedir. Soyle ki 4 Ekim 1958 tarihi hava tagimaciligi agisindan bir doniim
noktasidir. Diinyanin ilk turbojet motorlu ugagi Boeing 707, 1958’de Atlantik asiri
yolcu tagimaciligina baslamigtir. Diger tip ugaklara gére daha konforlu, hizli ve
giivenli olan bu ugaklar hava tagimaciliginin biiyiimesini hizlandirmigtir. Bu
teknolojik gelismelerle, yolcu tasima maliyetleri de diismiistiir. Sivil havayolu
tasimacilik piyasasimi esas etkileyen gelisme ise, miihendislerin daha fazla yolcu
tagityan ancak koltuk-km maliyetlerini diisiirecek sekilde dlgcek ekonomilerinin ugak

dizaynlarina uygulanmasidir. Bunun sonucunda ortaya, dort adet turbo fan motorla
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calisan jumbo-jetler ¢ikmistir. 1970 yilinda hizmete giren jumbo-jet Boeing 747 (380
yolcu ve 322 ton tasima kapasitesi ile), Boeing 707 (150 yolcu ve 150 ton tasima
kapasitesi)’nin iki katindan fazla yolcu ve yilik tasiyabilmektedir. 1994 yilinda
hizmete giren ¢ift jet motorlu Boeing 777, 400 yolcu ve 265 tonluk tasima

kapasitesine sahiptir [4].

Giliniimiizde global pazarda 2 biiyiik ticari ugak iireticisi firma bulunmaktadir. Bunlar
Boeing ve Airbus firmalaridir. Bu firmalar diinya havayolu sirketlerinden aldiklar
siparisler ile uzun donemli planlamalar yaparak havayolu tasimacilig1 sektoriine yon

vermektedirler.

Airbus tarafindan hazirlanan “Global Pazar Tahmini” caligmasinda [11] havacilik
maliyetlerinde optimum biiyiikliigii yakalamak adina ortalama ucak boyutlarin
ontimiizdeki 20 yil i¢cinde %26 oraninda biiyiiyecegi Oongoriilmiistiir. Sekil 2.1°de

ortalama koltuk kapasitelerindeki artis net bigimde goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Ortalama Koltuk Kapasitelerindeki Artig [11]

Ayni zamanda 100 ve iizeri koltuga sahip yolcu ucaklar ile kargo ugak sayilarinda
da dramatik bir artisin olacag belirtilmektedir [11]. Bu artis Sekil 2.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Ugak Sayilarindaki Artis [11]

Sekil 2.2 incelendiginde ugak sayilarinin 2028 yilinda 2009’a gore %100 {in iizerinde
artacagl ongoriilmektedir. Ayni zamanda mevcut 15.750 ugaginda 14.172 adedinin
de c¢esitli sekillerde degisime ugrayacagi ongoriilmektedir. 2028 yilina kadar
yaklagik 25.000 yeni ucagin miisterilere servis edilecegi belirtilmektedir [11].

Ugak boyutlarindaki biiylimenin tiim segmentasyonlara etki edecegi ve global yolcu
trafigindeki artisin %4,7 olmasi beklenmektedir. Ayrica 2028 yilina kadar olacak
ucak iretimlerinin giiniimiiz liste fiyatlari ile yaklasik 3,1 trilyon $ degeri olacagi
ongoriilmektedir. Ayrica havayolu tagimaciligi sektoriiniinde ayn1 dénemde 1 trilyon

$ seviyesinde bir katma deger ortaya ¢ikaracagi belirtilmektedir [11].

Ucgaklarin kapasitelerindeki artis ise hava meydanlarina dogrudan etki etmektedir.
Genis govdeli ve yiiksek kapasiteli ugaklara hizmet verebilmek icin hava
meydanlarmin pistleri uzun olmalidir.Aksi halde ugaklar piste inemez. Genis govdeli
ucaklarin ortaya c¢ikmasindan sonra Diinyanin bir¢cok iilkesindeki hava
meydanlarinda bagta pist uzatimi ve terminal alanlarinin genisletilmesi olmak iizere

birgok genisletme ¢alismasi yapilmistir ve halen de yapilmaktadir.

Havayolu sektoriinde artan rekabet ortami ve serbestlesme ve liberallesme
akimlarinin da etkisiyle hiikiimetler hava yollarinin 6zellestirilmelerinin  6niinii
acmislardir. 1990’dan sonraki on yil igerisinde, 85 havayolu tagimacilik firmasi

tamamen veya kismen ozellestirilmistir [4].
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Havacilik sektorii ile ilgili 6nemli bir konu ise 6zellikle 1990’11 yillarda yasanan
havacilik krizleri ile 11 Eyliil saldirilarinin ardindan kiiresel dl¢ekte kayiplar yasayan
havayolu sektoriindeki birlesmelerdir. Firmalarin birlesmesinde serbestlesme,

liberallesme ve 6zellestirme akimlarinin da biiyiik etkisi olmaktadir.

1970’11 yillarda havayollar1 pazarina giren yeni bir kavram ise “diisiik maliyetli
havayolu” kavramidir. Diisiik maliyetli havayollar1 ilk olarak 1970’1 yillarda
ABD’de ortaya ¢ikmistir. [12].

Diisiik maliyetli havayollarinin ortaya ¢ikmast Avrupa’daki hava ulagtirma
sektorliinde 1980 ve 1990 lardaki serbestlesmeden sonra en carpici gelismelerden
olmustur [13]. Diisiik maliyetli havayollar1 operasyonlarini daha c¢ok ikincil hava

meydanlarina gergeklestirmektedirler.

2.4. Diinyada Hava Meydan Isletmeciligi

Havacilik sektoriiniin ilk gelisme asamasinda askeri faaliyetler temel oldugu i¢in
ticari havacilik faaliyetleri ilk planda 6nemli bir gelisme yakalayamamustir. II. Diinya
savasi sirasinda ABD’de “Ulusal savunma i¢in konma alanlarinin gelistirilmesi” ad1
verilen proje sonucunda 986 adet hava meydani insa edilmistir. Savastan sonra bu
meydanlarin  500’den askeri fazlalik ilan edilerek sivil otoritelerin denetimine
gecmistir. ABD’de hava meydanlarinin planlamasi, gelistirilmesi ve ingast igin
yapilan ilk gercekei plan 1944 yilinda yapilan “Ulusal Hava Meydani Plan1” adli cok
katilimcilt toplantilar sonucu ortaya ¢ikarilan caligmadir. 1946 yilinda hava
meydanlarmin finansmana ile ilgili 1946 yilinda “Federal Hava Meydanlar1 Kanunu”
yasalagsmistir. 1958 yilinda ABD havacilik sektoriindeki gelismeleri daha yakindan
takip edebilmesi icin “Federal Havacilik Ajansi” kurulmustur. 1967 yilinda
“Ulastirma Departman1” kuruldu. Federal Havacilik Ajansi bu departmana baglanti
ve ad1 “Federal Havacilik Yonetimi” olarak degistirildi. 1960’11 yillarda yasanan hizl
bliylime sonucu havacilik sisteminde tikanikliklar 1969 yilinda yapilan zirvede 1946
yilinda uygulmaya konan programin artik degistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikt1 ve

1970 yilinda “Hava Meydan1 ve Havayollar1 Gelistirme Kanunu” ile Hava Meydan
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ve Havayollart Gelir Kanunu” yasalasti. Bu kanunlar uyarinca biletlere ve ugak

tescilleri igin ek vergiler ve baz1 diger vergiler yiiriirliige girmistir [7].

1982 yilinda yasalasan “Hava Meydan1 ve Havayollar1 lyilestirme Kanunu” ile
“Hava Meydam lyilestirme Programi” yiiriirliige girmistir. Bu program degisik
tarihlerde c¢ikartilan ek yasalarla 1998’in Eyliill ayma kadar uzatilmistir. 1990’1
yillarda bilgi teknolojilerinde yasanan hizli gelismenin sagladigi refah havayollarinda
rekor seviyelere gelinmesine ve bu durumda havacilik sektoriindeki kapasitenin
yetersiz kalmasina yol agt1. Bunun iizerine 2000 yilinda “21. Yiizyil Icin Wendell H.

Ford Havacilik Yatirim ve Reform Kanunu” yasalasti. [7].

Uzun donemli tahminler ise diinya hava trafiginin yillik %S5 artis hiziyla artacagini
gostermektedir. Bu yiiksek oranli artig ise mevcut hava meydan kapasitelerinin kisa
donemde dolmasina ve ek kapasite olusturabilmek i¢in hava meydanlarina finansal
yik gerektiren ciddi altyapr yatirnmlarimin  yapilmasmi  gerektirmektedir.
Giinlimiizde diinyada havacilik faaliyetlerinin en gelismis oldugu bdlgeler ABD
ve AB olmakla birlikte 6zellikle Asya pazarinda havacilik faaliyetlerinde ¢ok

onemli bir artis s6z konusudur.

2008 yilinda baslayan global ekonomik krizin 2009 yilinda derinlesmesi, 2009
yilimin havacilik sektorii agisindan zayiflamasina neden olmustur. 2009 yilinda hava
meydanlarii kullanan yolcu sayist %1,8 oraninda diiserek 4 milyar 796 milyon
kisiye inmistir . Inis-kalkis sayis1 74.1 milyona diismiis, toplam kargo miktar1 %7,9

azalarak 79,8 milyon ton seviyelerine inmistir [14].

2.5. Tiirkiye’de Havacihigin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de sivil havacilik faaliyetleri 16 Subat 1925 tarihinde Tiirk Tayyare
Cemiyetinin kurulmasiyla baglamistir. Milli bir havayolu 1930’lara kadarki
donemde, ekonomik kosullar ile demiryollar1 yatirimlarina oncelik verilmesi
nedeniyle kurulamamistir. 1929 yilinda ortaya c¢ikan “Biiyiik Buhran”

sonucunda Tiirkiye’ye her alanda devletlestirme politikalar1 hakim olmustur ve
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havacilik politikalar1 kamu eliyle yiiriitiilmeye baglanmistir. Tirkiye’de hava
meydan isletmeciligi ile ticari hava yolu isletmeciligi 20 Mayis 1933’de kurulan
Hava Yollar1 Devlet Isletmesi’nin kurulmasi ile baslamistir. Tiirkiye 1944 yilinda

Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati’na (ICAO) kurucu {iye olarak katilmistir.

II. Diinya Savasi sonrasinda Amerika merkezli bir kalkinma modelinin
benimsenmesiyle tiim diinyada 6zel sermayenin Oniinli agan girisimler yasanmaya
baslamistir. Tiirkiye 1945 ile 1957 yillar1 arasinda Yesilkdy, Esenboga, Adana,
Trabzon, Van, Bursa, Urfa, Malatya, Iskenderun hava meydanlarini isletmeye
acmistir. Tirk Hava Yollart 1947 yilinda ilk yurt dist seferini Atina’ya

gerceklestirerek havayolu ulasiminda 6nemli bir atilim gergeklestirmistir.

Havayolu ulasimi1 beklenilenden daha fazla gelir getirmis ve giderek biiyiik bir sektor
haline gelmistir. Ayn1 periyotta Hava Yollar1 Devlet Isletmesi’nin birlikte yiiriittiigii
hava yolu tasimacilig1 sektorii ile hava meydan isletmeciligi sektorii de ayrigmaya
baslamistir. Gittikce karmasiklasip biiyliyerek 2 ayr1 sektdr haline gelen hava

meydan igletmeciligi ile hava yolu tagimaciligi birbirinden ayrilmistir.

Hava yolu isletmeciligi 21 Mayis 1955’te kurulan THY’ye baglanmistir. Hava
meydan isletmeciligi ile yer hizmetleri ve hava seyriisefer hizmetleri ise 28 Subat
1956 tarihinde DHMI’ne devredilmistir. Kurum en son 1984 yilinda yeniden
yapilandirilmistir [15].

THY 1984 yilinda ise Ulastirma Bakanligina bagli bir Kamu iktisadi Kurulusu halini
almis ve 22.08.1990 tarithinde Bakanlar Kurulu Karari ile 6zellestirme kapsamina

alinmstir [16].

2004 yilina kadar ¢ok kisitli bir 6zellestirmeye tabi tutulan THY nin hisselerinin,
2004 yilinda %23’ halka arz edilmis ve 2006 yilinda ise %28,74 i halka arz
edilmistir. Daha sonra halka arz pay1 biraz diisiiriilmiis olup halihazirda ortakligin
%511 halka agiktir. THY nin %49 hissesi T.C. Basbakanlik Ozellestirme Idaresi
Baskanligina aittir [17].
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2.6. Tiirkiye’de Hava Yolu isletmeciligi

THY 1983 yilina kadar iilkedeki tek havayolu isletmesi olmustur. Havayolu
tagimacilig sektoriinde 14.10.1983 tarihinde kabul edilen 2920 sayili Sivil Havacilik
Kanun ile 6zel havayolu sirketlerinin kurulmasina izin verilmistir. Sektér 1990’1
yillara kadar gelismis, Korfez Savasi yiliziinden gerilemis, 1992-1997 arasi

toparlanmaya ¢alismis ancak 1998 Asya Krizinden olumsuz etkilenmistir.

11 Eylil saldirilar ile darbogaza giren sektor, ozellikle 2002 yilindan itibaren
yeniden toparlanmigtir. 2008 global ekonomik krizini gelismis iilkelere gbére hafif
atlatan sektor 2010 yilinda da biiylimeye devam etmektedir.

THY sektoriideki en biiylik ve giiclii firma olup, 2009 yilinda toplam 25 milyon 99
bin yolcu tasgimistir ve 31.12.2009 itibariyle 133 ugagi bulunmaktadir. Sun Express
sirketi ise %50 THY, %50 Luftansa Havayollar1 ortakligiyla kurulmus bir diger
havayolu olup Aralik 2009 itibariyle 20 ugagi bulunmaktadir [18]. Sun Express
sirketi 2009°da 5 milyon 593 bin yolcu tasimistir [19]. Bunlar haricinde Atlas Jet,

Onur, Pegasus Havayollar1 da Tiirkiye nin 6nemli havayolu sirketlerindendir.

2.7. Tiirkiye’de Hava Meydan Isletmeciligi

Ulkemizde 1930’lardan itibaren sivil havacilik sektoriindeki gelismelere paralel
olarak, artan gelisme egilimiyle birlikte yeni hava meydanlar1 insa edilmeye

baslanmistir ve hava meydan yatirimlarinin arttig1 gozlenmistir.

Hava yollarindan 1956 yilinda ayrilan hava meydan isletmeciligi béliimii, DHMI adi
altinda faaliyet gostermeye baglamistir. Halihazirda hava meydan isletmeciligi
alaninda iilkemizde faaliyet gosteren isletmeler incelendiginde DHMI Genel
Miidiirliigiiniin 42 hava meydani ile hava meydan isletmeciligi alaninda lider kurulug
oldugu goriilmektedir. DHMI’den sonra yolcu sayist bakimindan Sabiha Gékgen
Hava Liman1 gelmektedir. Zonguldak ve Antalya-Gazipasa Hava Meydanlar1 da 6zel
sektore bir biitiin olarak kiralanan ve bagimsiz isletmeciler tarafindan isletilen hava

meydanlaridir. Bunlar haricinde Eskisehir Anadolu Universitesi Hava Meydam da
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sivil hava trafigine acik olan diger bir hava meydanidir. 2009 yilinda DHMI

tarafindan isletilen 40 meydan varken 2010 yilinda Batman Hava Meydani,

DHMI’ye devredilmis ve Gok¢eada Hava Meydani da sivil hava trafigine agilmustir.

DHMI isletiminde bulunan hava meydanlari, hava liman1 ve hava alan1 seklinde

tasnif edilmistir.

A. Hava Limanlar1 (12 adet)
1)istanbul-Atatiirk Hava Limani

2)Ankara-Esenboga Hava Limani,

3) Izmir Adnan Menderes Hava Limani
4)Antalya Hava Limam

5)Mugla Dalaman Hava Limani

6)Mugla Milas-Bodrum Hava Limani

B. Hava Alanlar (30 adet)

1)Bursa- Yenisehir Hava Alani
2)Batman Hava Alam
3)Canakkale Hava Alani
4)Denizli Cardak Hava Alani
5)Canakkale-Gokgeada Hava Alanm
6)Tekirdag-Corlu Hava Alani
7)Van Ferit Melen Hava Alam
8)Kars Hava Alani

9)Kayseri Hava Alani

10)Konya Hava Alani
11)Balikesir Korfez Hava Alani
12)Malatya Hava Alani
13)Samsun-Carsamba Hava Alani
14)Sivas Hava Alani

15)S.urfa GAP Hava Alam

7)Adana Hava Limant

8)Trabzon Hava Limani

9)Nevsehir Kapadokya Hava Liman
10)Isparta S. Demirel Hava Limani
11)Erzurum Hava Limani

12)Gaziantep Hava Limani

16)Usak Hava Alan1
17)Hatay Hava Alani
18)Diyarbakir Hava Alani
19)Amasya-Merzifon Hava Alam
20)Mus Hava Alani
21)Adiyaman Hava Alani
22)Agr1 Hava Alam
23)Balikesir Hava Alani
24)Elazig Hava Alam
25)Erzincan Hava Alani
26)K.Maras Hava Alani
27)Mardin Hava Alani
28)Siirt Hava Alam
29)Sinop Hava Alani
30)Tokat Hava Alani
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2.8. Hava Meydan Isletmeciligi Karakteristikleri

Glinlimiizde hava meydanlarinda bir¢ok is ayn1 anda yapilmaktadir. Bunlardan en
Oonemlileri:
e Ucaklar1 indirme ve kaldirma,
e Ilgili hava sahasindaki trafigi yonetme (hava seyriisefer hizmetleri),
e Ucagn pistteki tiim hareketlerini yonetme, aprona park ettirme,
e Ucaklara hizmet sunma (havalandirma, yiyecek-icecek dagitimi, kopri
hizmeti vb.),
e Yiik ellecleme (ugaga ylikleme-bosaltma ve istifleme),
e Hangarlarda ugaklara bakim yapma,
e Terminallerde yolculara hizmet verme (aligveris, check in, acentalar,
bankalar, pasaport kontrolleri ),
e Konaklama hizmeti (otel varsa),

e Gumrik hizmetleri vd.

olarak siralanabilir.

Yukarida anilan islemler ucaklara verilen hizmetler ve yolculara verilen hizmetler
olarak gruplanabilmekte ise de genelde birbirlerinden ayri islerdir. Dolayisiyla bir
hava meydaninda yukarida sayilan isleri yapabilmek icin bir¢cok ayri is kolundaki
firma faaliyet gostermektedir. Genelde hub havalimanlarindaki ¢aligma prensibi,
belli terminallerin belirli hava yollarina ayrilmasi seklinde olmaktadir. Bu sekilde
ilgili hava yolu anilan terminali ve onunla ilgili hizmetleri tek bir noktadan ve
dagilmadan alabilir. Bu durumun diger bir avantajida planlamanin bu sekilde daha

kolay yapilabilmesidir.

Biiyiik hava meydanlarinin bagka bir karakteristigi ise bilyiik havayolu tagiyicilarinin
belirli hub meydanlar1 kendilerine iis se¢cmis olmalardir. Ornek olarak; Delta
Havayollar1 Atlanta Hartsfield-Jackson Hava Limanini; Luftansa Havayollar
Frankfurt Hava Limanini; Japon Havayollar1 Japon Havayollarim1 kendisine {is

olarak se¢mistir.
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Hava limani1 yonetimleri i¢cin bu miisteriler son derece dnemli olup kapasitelerini
onemli kismin1 dolduracak biiyiik havayollar1 bulmak bir bakima isletmenin siirekli
ve istikrarli bir gelir kaynagina sahip olmasi anlamina gelmektedir. Havayollar1 da
bu giiglerinin farkindadirlar ve siirekli olarak hava limanlar {izerinde bir maliyet

baskis1 olugturma egilimindedirler.

Bu durum hava meydanlar1 arasinda maliyet tabanli ¢ok 6nemli bir rekabete sebep
olmaktadir. Hava yollarinda yasanan serbestlesme de rekabeti arttiran bir diger
etmendir. Hava meydanlar1 daha ¢ok miisteri ¢ekebilme adina ¢esitli noktalarda
maliyet azaltict eylem planlari hazirlamaktadirlar. Bir hava meydanina olan talebi
arttiran ¢esitli etmenler bulunmaktadir. Bunlarin en Onemlileri su sekilde

Ozetlenebilir:

e Hava meydan {icretlerinin diisiik olmasi (6zellikle konma ve konaklama
ticretleri),

e Hava meydanina entegre baska bir ulasim modu (tiirii) bulunmasi,

e Hava meydaninda yolculara saglanan hizmet ve kolayliklarin gesitli ve
kaliteli olmasi,

e Hava meydanlarinin is merkezleri veya sehirlere ve isletmelere yakinligi vb.

Gliniimiizde hizla artan hava ulagim talebinin yaninda, hava meydanlar1 yalnizca
yolcularin ugaktan inip, direk gidecekleri yerlere hareket ettikleri mekanlar olmaktan
cikmig, ayni aligveris merkezleri gibi aligveris yapip onemli miktarda harcama
yaptiklar1 mekanlar haline gelmistir. Ornegin Almanya merkezli Fraport sirketler
grubu yetkilisinin 10. Ulastirma surasinda verdigi bilgilere gére Fraport grubu hava
meydanlarinda elde ettigi gelirin %?20,6’lik kismin1 hava terminallerinden elde
etmektedir. Ayrica rekabetin ¢ok Onemli oldugu kiiresel diinyada gerek hava
ulastirma gerekse de hava meydan isletmeciligi yolcularin konforunu arttirmay:
hedeflemektedir. Yolcu konforunun artmasina paralel olarak yolcularin seyahat

stireleri boyunca daha fazla aligveris yapip para harcayacagi kabul edilmektedir.
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Iste bu nedenlerden dolay1 hava meydan isletme konusu giin gectikce daha teknik ve
karmagik hale gelmektedir. Bu durum hava meydanlarinda verimlilik ve etkinlik
kavramlarini 6n plana ¢ikarmistir. Giiniimiizde verimli bir sekilde isletilemeyen hava
meydanlarinin  kiiresel rekabete yenik diismesi beklenmektedir. Bu durum
portfoylerinde birden fazla hava meydami isletmesi bulunan kurumlar igin de

gecerlidir.



22

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu calismanin amaci, devlet hava meydanlarinin etkinlik ve performansinin
degerlendirilmesi oldugundan, literatiirde daha Once yapilmis calismalar gerek
kullandiklar1 yontem, gerekse dikkate aldiklar1 girdiler ve ¢iktilar dikkate alinmak
suretiyle arastirilmistir. Arastirma i¢in Science Direct veri tabani kullanilmis olup,
arama kriteri olarak hava alani performans degerlendirmesi (airport performance
assessment), hava alanlar1 ve veri zarflama analizi (airports and data envelopment
analysis), hava alanlar1 ve ¢ok Olciitlii karar verme (airports and multi attribute
decision making), hava alanlarinda etkinlik analizi (efficiency analysis in airports),
hava alanlarinda verimlilik analizi (productivity analysis in airports) anahtar
kelimeleri kullanilmigtir. Ayrica Fen Bilimleri alaninda yapilmis Tiirkce tezlerden ve
Tiirkce makalelerden de faydalanilmistir. Science Citation Index ve Expanded Index
icerisinde yer alan otuz calisma kapsam ve yontem dikkate alinarak Cizelge 3.1°de
tarih sirasinda incelenmis ve 6zetlenmistir. Bu boliimde, daha sonra ayni ¢alismalar,
kullandiklar1 girdi-¢ikt1 setleri belirtilerek listelenmistir. Son olarak Tiirk Hava

Meydanlar1 i¢in yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

Gillen ve Lall [20], yaptiklar1 ¢alismada 1989-1993 periyodunda ABD’deki en ¢ok
tercih edilen 30 havalimani igerisindeki 21 hava meydaninmi veri zarflama analizi
kullanarak degerlendirmistir. Calismada hava meydanlarinin yaptiklar isler sefer
sayis1 ve terminal servisi olmak iizere 2 kiimede toplanmistir. Bunun gerekgesi ise
yazarlar tarafindan her ne kadar ikisi de hava meydan otoritesinin yapmis oldugu
isler ise de genel olarak farkli is stratejilerin uygulanmasi ile agiklanmistir. Sefer
sayis1t kiimesi i¢in girdiler; pist sayisi, koprii sayisi, terminal alani, ¢alisan sayisi,
bagaj konveyor sayisi, park kapasitesidir. Ciktilar ise yolcu sayisi ve kargo
miktaridir. Hareket kiimesi icin girdiler kargo seferleri , ticari seferler ¢giktilar ise pist
sayis1, pist alani, hava meydani alan1 ve ¢alisan sayisidir. Yapilan analiz sonucunda
1989-1993 periyodunda terminal etkinligi 8 hava meydaninda azalmis, 11’inde
degismemis ve sadece 4 tanesinde artmistir.Sefer etkinligi ise 10 hava meydaninda

azalmis, 12 hava meydaninda degismemis, sadece 1 hava meydaninda artmistir.
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Cizelge 3.1. Literatiirde yer alan ¢alismalarin kapsam ve kullandiklar1 yonteme gore
tarih sirasina uygun listesi

Sira Calisma Kapsam Yontem
1 Gillen ve Lall [20] | 21 adet Amerikan Hava Meydam VZA
Ik model 32 adet ingiliz hava
2 Parker [21] meydani, ikinci model 22 adet VZA
hava meydani
3 | Murillo-Melchor [22] | 33 adet Ispanyol Hava Meydani VZA
4 Sarkis [23] 44 adet Biiyiik ABD Hava VZA
Meydani
5 | Gillenve Lall[24] | 22 adetBiyik ABD Hava VZA
Meydani
6 Pels vd. [25] 34 adet Avrupa Hava Meydani VZA
7 Femnandes ve | ) . tet Brezilya Hava Meyd VZA
Pacheco [26] adet Brezilya Hava Meydam
3 Abbott ve Wu [27] 12 adet Avustralya Hava VZA
Meydani
9 Francis vd. [28] 58 adet hava meydam Benchmark uygulamasi
Humpbhreys ve . . Performans Degerlendirme
10 Francis [29] Hava Meydant Incelenmenis Olgiitlerinin Gelisimi
14 adet Asya Pasifik Hava Yazarlarin Geligtirdikleri
Yeh ve K
1 eh ve Kuo [30] Meydani Yontem (TOPSIS benzeri)
12 Pels vd. [31] 34 adet Avrupa Hava Meydani VZAve StOka?'n.k Frontier
Analizi
13 Oum vd. [32] 52 adet Hava Meydani Toplam Faktor Verimliligi
14 | Sarkis ve Talluri [33] 44 adet ABD Hava Meydani VZA
Yoshida ve Fujimoto
15 [34] 67 adet Japon Hava Meydani VZA
16 Park [35] 8 adet hava meydam Yazarin Gelistirdigi Yontem
Gri Iliskisel Analiz ve
17 Wang vd. [36] 10 adet Tayvan Hava Meydani1 TOPSIS
18 Yoshida [37] 30 adet Japon Hava Meydam Toplam Faktor Verimliligi
19 Oum ve Yu [38] 76 adet Hava Meydani Degisken Faktor Verimliligi
Baros ve Sampaio .
20 [39] 10 adet Portekiz Hava Meydani VZA
21 Oum vd. [40] 116 Hava Meydam Degisken Faktor Verimliligi
22 Pacheco vd. [41] 58 adet Brezilya Hava Meydani VZA
23 Lin ve Hong [42] Diinyadaki en yogun 20 Hava VZA
Meydani
24 | Barros ve Dieke [43] | 31 adet italyan Hava Meydani VZA
25 Fung vd. [44] 25 adet Cin Hava Meydani VZA
26 | Barros ve Dieke [45] | 31 adet italyan Hava Meydani VZA
27 | Barros ve Weber [46] 27 Ingiliz Hava Meydam VZA
28 Lam vd. [47] 11 Hava Meydani VZA
Chi-Lok ve Zhang .
29 [48] 25 Cin Hava Meydani VZA
30 Jessop [49] 14 Hava Meydani Yazarm Gelistirdigi Yontem
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Parker [21] yaptig1 ¢alismada Ingiltere’de gerceklestirilen “Ingiliz Hava Meydan
Otoritesi” (BAA) ozellestirmesinden sonra etkinlikte bir degisim olup olmadigim
analiz etmistir. Ilk analiz 1980-1996 aras1 17 yillik siirecte her yil bir karar verme
birimi kabul edilerek yapilmistir. Ikinci analiz 22 adet hava meydani arasinda
yapilmistir. Calismada VZA kullanilmistir. Ciktilar yolcu sayisi, posta ve kargo
miktari, girdiler c¢alisan sayisi, sermaye girdisidir. Calisma sonucunda

Ozellestirmenin performans tlizerinde belirli bir etkisi bulunamamaistir.

Murillo-Melchor [22] yaptig1 calismada 33 adet Ispanyol hava limanimni incelemistir.
Analiz agsamasinda VZA yontemi kullanilmistir. Analizde kullanilan girdiler, ¢aligan
sayisi, sermaye gideri ve diger maliyetler olup, yolcu sayist da ¢ikti olarak

belirlenmistir.

Sarkis [23] yaptig1 calismada 44 adet ABD hava limanmi VZA yontemi ile
degerlendirmistir. Calismada girdi olarak belirlenen degiskenler operasyonel
maliyetler, calisan sayisi, gate ve pist sayisidir. Cikt1 olarak belirlenen degiskenler
ise operasyonel gelir, yolcu sayisi, ticari uguslar, genel havacilik uguslari, toplam
kargo miktaridir. Calisma sonucunda 1990-1994 doneminde hava meydanlarinin

verimliliginin genel olarak arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Gillen ve Lall [24] yaptiklar1 calismada 22 adet ABD hava limanint VZA yontemi ile
degerlendirmistir. Caligma 1989 — 1993 donemini kapsamakta olup, girdi olarak
belirlenen degiskenler pist sayisi, gate sayisi, ¢alisan sayisi, terminal alani , bagaj
toplama lonveyori ile park yerleri sayisidir. Cikti olarak belirlenen degiskenler yolcu

ve yiik miktaridir.

Pels vd. [25] yaptiklar1 ¢aligmada 34 adet Avrupa Hava meydanlarinin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Calismada VZA yontemi kullanilmis olup girdi olarak
berlirlenen degiskenler; terminal alani, u¢ak park pozisyonu sayisi, check-in sayisi
ve bagaj toplama yeri sayisidir. Cikt1 olarak belirlenen degiskenler ise yolcu sayisi

ve ugus sayisidir.
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Fernandes ve Pacheco [26] 1998 yili i¢in 16 adet Brezilya hava meydanimmi VZA
kullanarak degerlendirmistir. VZA da girdi olarak hava meydan alani, ¢ikis lounge
alani, check-in sayisi, ara¢ park yeri sayisi, bagaj alani; ¢ikt1 olarak yolcu sayisi

belirlenmistir.

Abbott ve Wu [27] 1989-1990 ile 1999-2000 periyodunda 12 adet Avustralya hava
meydanini VZA ile degerlendirmis olup girdi olarak sermaye maliyeti, ¢alisan sayisi

ve pist uzunlugu; ¢ikti olarak yolcu sayisi ve kargo miktarini se¢mislerdir.

Francis vd. [28], yaptiklar1 ¢alismada hava yollar1 performanslarinin “benchmark”
yani kiyaslanmasi konusunu incelemislerdir. Burada kiyaslamadan kasit, kendi
organizasyonu disindaki organizasyonlarin incelenip oralardaki daha {istiin
uygulamalarin organizasyon biinyesine katilmasidir. Hava meydanlarinin énemli bir
boliimiiniin ge¢mis yillardaki kamu yonetiminden siyrilip gittikce ticari aktivitelere
odaklandig: belirtilmistir. Hava meydanlarinin 6zellestirilmesi, hava trafiginin hizl
sekilde artmasi, hava yolu pazarinin serbestlestirilmesinin hava meydanlar1 ve
yoneticileri i¢in dinamik ve miicadeleci bir pazar olusturdugu ifade edilmistir. ACI
siralamasina gore en yogun 200 hava meydanina anketler gonderilmistir. 200 hava
meydanindan sadece 58 adedi ankete cevap vermislerdir. Ankete verilen cevaplarin
analiz edilmesiyle en ¢ok tercih edilen performans yonetim tekniginin “Best Practice
Benchmarking” teknigi oldugu ve onu da “Toplam Kalite Yonetimi’nin izledigi
yazarlarca ifade edilmistir. Ankete cevap veren hava meydanlarinin %67’ sinin
kamu,%19’unun 6zel ve %14’iiniin kamu 6zel ortaklig1 seklinde yonetildigi ve 6zel
sektorce isletilen hava meydanlarinda benchmark uygulamalarina kamuya gore daha

cok yer verildigi goriilmiistiir.

Humphreys ve Francis [29], yaptiklart ¢aligmada hava meydan performansinin
dlgiilmesi igin ¢ok cesitli nedenlerin oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin hava
meydan yonetimi iy1 giden yonlerini gérmek ve diizeltici faaliyet gerektiren alanlari
belirlemek, hiikiimetler hava meydan yonetimini diizenlemek , hava alanlar1 hava
meydanlarmin kendilerine olan maliyetlerini 6lgmek, yolcular kendilerine nasil

hizmet sunuldugunu anlayabilmek, hava meydan hissedarlar1 da yaptiklar1 yatirim
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karsiligindaki is performansimni Olgmek amaciyla performans degerlendirme
calismalarin1 takip ederler. Makalede havacilik sektoriiniin yillik %5 civarinda
bliyliyecegi ve 2020 yilina kadar hava meydanlari i¢in 500 milyar dolarlik yatirim
Ongoriildiigii, ayrica 60 dan fazla iilkede 6zel sektoriin hava meydan operasyonlari ve
sahipligi ile ilgilendigi belirtilmistir. 1980’lerin ortalarina kadar hava meydanlarinin
ulusun yarart adina kamunun sahipli§inde tiim iglemlerini yapan birimler olarak
kabul edildigi belirtilmistir. Hava meydanlarinin ulusal veya yerel yonetimlerce
prestij projeleri olarak gelistirildigi ancak ticari olarak siirdiiriilebilirliginin goz ardi
edildigi ifade edilmektedir. Performans degerlendirmenin ilk olarak bu kapsamda
ortaya ciktig1 ve kamu adina hiikiimetlere hesap vermede yardimci olmak iizere ilk
olarak performans indikatorlerinin kullanildig1 ifade edilmektedir. O donemde
kullanilan performans degerlendirme Olgiitlerinin  “is yiikk birimi” (WLU) temelli
oldugu ve bu birimin havayollar1 tarafindan bulundugu, amacinin yolcu ve kargo i¢in
tek bir 6l¢iim birimi olusturmak oldugu makalede dile getirilmistir. Operasyonel
performansin ise servis diizeyi ve hava meydan tasarimi baz alinarak ol¢iildiigii
belirtilmistir. Gilinlimiizde hava meydanlarindaki 6zellestirme kavrami dikkate
alinarak yeni performans degerlendirme Olgiitlerinin gelistigi, bunlarin finansal,
cevresel ve kanuni diizenlemeleri karsilayacak Olgiiler olarak 3 temel grupta
toplanabilecegi ifade edilmistir. Gelecekte yapilacak performans degerlendirme
calismalarinda hava liman ¢evresindeki topluluklar1 koruyucu cevre standartlari
gelistirilecegi, ticari faaliyetleri degerlendirecek yeni kriterlerin kullanilacagi ve

regiilasyonlara daha sik1 uyumu saglayici kriterlerin olusturulacagi dngoriilmektedir.

Yeh ve Kuo [30], yaptiklar1 ¢aligmada Asya-Pasifik bolgesindeki 14 adet uluslar
arast hava limaninin yolcu servis seviyelerini 6lgmeye ¢alismislardir. Calisma i¢in
secilen hava limanlar1 bolgenin uluslararast trafiginin = %58’lik  kismim
olusturmaktadir. Incelenen hava limanlar1 ile birlikte parantez icinde limanin
bulundugu sehir goriilmektedir: Don Muang (Bangkok), Soekarno-Hatta (Cakarta),
Chek Lap Kok (Hong Kong), Kansai (Osaka), Sepang (Kuala Lumpur), Tullamarine
(Melborn), Ninoy Aquino (Manila), Narita (Tokyo), Capital (Pekin), Kimpo (Seul),
Honggiao (Sangay), Changi (Singapur), Kingsford Smith (Sidney), Chiang Kai-Shek

(Tayvan) Uluslar arasi1 Hava Limani. Yeh ve Kuo hava meydanlarinin servis
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kalitesinin yolcular, hava yolu tastyicilari, ve hava meydan isletmecisinin bakis
acilarindan Olciilebilecegi belirtilmektedir. Bu kullanict gruplarin her birinin farkli
performans anlayislarinin  oldugu bilinmektedir. Bu durumda hava meydan
performansinin mutlak ve ortak bir tanimi bulunmamaktadir. Buna goére hava
meydan performansinin hangi acidan degerlendirilecegi onceden belirlenmelidir.
Arastirmacilar hava meydani tarafindan yonetilebilen “servis nitelikleri” saptamak
zorundadirlar. Yeh ve Kuo caligmalari i¢in 6 adet “servis niteligi” belirlemislerdir.
Bunlar sirasiyla “rahathik”, “islem zamani1”, “uygunluk”, “calisanlarin nezaketi”,
“bilgi seffaflig1’” ve “giivenlik’dir. Calisma i¢in secilen kriterler hava meydan
isleticisinin “kontrol edebildigi” niteliklerdir. Caligma igin ilk olarak arastirma
anketleri hazirlanmistir. Daha sonra bu anketler Tayvan’da faaliyet gosteren seyahat
acenteleri (yurtdis1 turistleri agirlayan grup) tarafindan doldurulmus olup, anketler
sonucunda hem daha Once belirlenmis olan 6 “servis niteligi”nin birbirlerine gore
agirliklart hem de hava limanlarinin servis niteliklerine gore servis performanslari
belirlenmigtir.  Yapilacak degerlendirmelerin  subjektif ve kesin olmayan
degerlendirmeler olmasi nedeniyle degerlendirme asamasindan bulanik sayilardan
yararlanilmistir. Degerlendirme icin kendi gelistirdikleri ve ¢ok dlg¢iitlii karar verme
yontemlerinden olan “Technique for order preference by similarity to ideal solution”
(TOPSIS) yoOnteminin adimlarma benzer adimlari olan yeni bir yOntemi
kullanmislardir. Yapilan degerlendirme sonucu Changi Uluslar aras1t Hava Liman1 en
iyi hava limani, Tullamarine Uluslar arast Hava Limani en ko&ti hava limam

olmustur.

Pels vd. [31] 34 Avrupa hava meydanint 1995-1997 déneminde VZA yoOntemiyle
degerlendirmistir. Girdi olarak hava meydani alani, ugak park pozisyonlari, ve pist

sayis1 kullanilmis; ¢ikt1 olarak ucus sayilari kullanilmastir.

Oum vd. [32] yaptiklar1 ¢aligmada 52 adet hava meydaninin toplam faktdr verimliligi
yontemiyle degerlendirmislerdir. Calismada girdi olarak calisan sayisi, pist sayisi,
terminal alan1 , gate sayis1 ve maliyetler olup ¢iktilar ugus sayisi, yolcu sayisi, kargo

miktar1 ve havacilikla ilgili olmayan gelirlere ait bir indekstir.
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Sarkis ve Talluri [33], yaptiklar1 ¢alismada hava yolu sirketleriyle ilgili literatiirde
calismalarin oldugunu, ancak c¢ok az sayida akademik calismada hava meydan
performanslarinin  incelendigini  belirtmislerdir. Hava meydanlarn ile ilgili
caligmalarin planlama, dizayn, insaat , hukuki ve g¢evresel konularda yogunlastigi
saptanmistir. Ayrica hava meydanlariin, ilgili yorenin ekonomik gelismesinde
onemli bir rolii bulunmaktadir. Hava meydanlarinin diinya iizerindeki en 6nemli
ulasim modlarindan birine ev sahipligi yaptig1 ifade edilmistir. Sarkis ve Talluri 2
nedenden otiiri ABD’de bulunan hava meydanlarinin daha verimli c¢alismasi

gerektigini ifade etmislerdir. Soyle ki:

e Havayolu sektoriinlin serbestlesmesi sonucunda hava yollar1 daha etkin
maliyet yOnetimine sahip olan hava meydanlarin1 tercih etmeye

baslamislardir.

e ABD Sivil Havacilik Idaresi (FAA) hava meydanlar1 gelistirme programi
cergevesinde ulusal havayolu sisteminin sermaye maliyetinin 6nemli bir
kism1 (%20-25) kadar hava meydanlarina destek saglamaktadir ve gittikge

hava meydan performansi ¢aligmalarina daha ¢ok 6nem vermeye baslamistir.

Calismada etkinlik 6l¢iimii veri zarflama analizi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde
kullanilan girdiler tiim hava meydanlarinda ortak olan girdilerdir. Bunlar isletme
maliyetleri, ¢alisan sayisi, gate ve pist adedidir. Cikt1 olarak isletme gelirleri, ugus
sayisi, genel havacilik inis-kalkis sayisi, yolcu sayist ve hava meydanindan gecen
kargo miktaridir. Kullanilan veriler hava meydanlarimin kendilerinin derledigi
verilerdir ve ACI marifetiyle elde edilmistir. FAA 1993 Havacilik Istatistik Ek
Kitabindaki yolcu gelirlerindeki ilk 80 hava meydan1 c¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Ayrica bu hava meydanlarina anketler gonderilmis olup 1990-
1994 periyodu i¢in 44 hava meydaninin gonderdigi verilerden 1990 yilinda 1 tane
problemli olan hava meydani diisiilmiis ve1990 i¢in 43 tane 1991-1994 periyodu
icinse 44 tane hava meydaninin génderdigi veriler ¢calismada kullanilmistir. Yapilan
veri zarflama analizleri sonucunda incelenen 5 yillik periyodun en az birinde 15 adet
hava meydani1 teknik verimliligi yakalamistir. Veri zarflama analizine ek olarak

yapilan “gapraz etkinlik” analizinde en etkin hava meydanlarn “Fort Lauderdale
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Executive” ve “Oakland International” hava meydanlar1 olarak belirlenmistir. Daha

sonra 5 yillik verilere gore bir kiimeleme islemi yapilmistir.

Yoshida ile Fujiimoto [34], yaptiklar1 caligmada Japonya’da 1990’1 yillarda insa
edilen kiiciik bolgesel hava meydanlaria asir1 yatirim yapildigin1 ve Japonya’daki
diger hava meydanlarima gore gorece etkinlik seviyelerinin daha diigiik oldugunu
saptamislardir. Calismalarinin sonucu Japon kamuoyunda ulagtirma politikalar1 i¢in
kaynak israfi yapildigi iddialarin1 dogrulamaktadir. Calisma ig¢in kullanilan 2 yontem
bulunmaktadir. Biri veri zarflama analizi digeri toplam faktor prodiktivitesi
metodudur. Caligmada kullanilacak veri seti 4 tip girdi 3 tip ¢iktidan olugsmaktadir.
2000 yili i¢in 67 hava meydaninin verisi toplanmistir. Cikt1 olarak yolcu sayisi,
kargo miktar1, ucus sayisi; girdi olarak pist uzunlugu, terminal alani, ulasim maliyeti
ve calisan sayist belirlenmistir. Hava meydaninda pist uzunlugunun fazla olmasi
hava meydanina uzun mesafeli ve genis govdeli ucaklarin inebilecegini
gostermektedir. Uluslararast ugusun olmadigr hava meydanlari i¢in 6rnegin 3000
metrelik uzunluktaki bir pist verimsizlige neden olmaktadir. Gergekten de benzer bir
durum bazi hava meydanlarinda gériilebilmektedir. Ornek olarak Okayama Hava
Meydan1 pistini 2001 yilinda 3000 metreye uzatmistir ancak sadece birka¢ hava
yolunun anilan hava meydanina seferi olmasi nedeniyle pist uzatimi “asir1 yatirim”
olarak degerlendirilebilir. Yapilan degerlendirmede ulasim maliyeti i¢in Japonya’da
hava meydanlarina tren, otobiis ve taksi olmak {lizere 3 ulasim modu belirlenmistir.
Bu 3 ulasim modundan faydalanilarak her hava meydanina olan ortalama ulagim
maliyeti hesaplanmistir. Calisan sayis1 olarak terminal binalarinda calisan sayilari
dikkate alinmistir. Yapilan veri zarflama analizi sonucunda bolgesel hava
meydanlariin digerlerine nazaran daha verimsiz oldugu bulunmustur. Toplam faktor
prodiiktivitesi degerlerine gore ise en verimli hava meydani Ishigaki Hava Meydam
olmustur. Ayrica 1990’lardan sonra insa edilen hava meydanlarinin verimsiz oldugu

gorilmiistiir.

Park [35], ¢alismasinda Asya kitasinda bulunan 8 hava limaninin performanslarini
degerlendirmistir. Degerlendirme kriterleri 5 ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar:

yoresel faktorler, yardimer faktorler, talep faktorleri, servis faktorleri, yonetimsel
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faktorlerdir. Calisma Park’in gelistirdigi “coklu karar kriteri yaklagimi” (multi-
decision criteria approach) yontemi ile gergeklestirilmistir. Calismada incelenen hava
meydanlar1 Singapore Changi, Kuala Lumpur, Hong Kong, Shangai Pudong ,Chiang
Kai Shek, Incheon, Kansai ve Narita Uluslararas1 Hava Limanlaridir. Calisma
sonunda Hong Kong Uluslararast Hava Limani en verimsiz limani, Shangai Pudong

Uluslararas1 Hava Limani ise en verimli hava liman1 olmustur.

Wang vd. [36], yaptiklart ¢alismada Tayvan’da bulunan 10 adet hava meydaninin
operasyonel performanslarini degerlendirmislerdir. Makalede hava meydanlarinin
operasyonel performans degerlendirmesi konusunda literatiirde ¢ok fazla yayin
olmadig1 belirtilmis ve calismada kullanilacak 10 adet hava meydani Smif A,B,C
olarak 3’e boliinmiistiir. Sinif A hava anahtar i¢ hatlar hava meydanlar1 (1 adedi
uluslar arasi ugusa acik), Sinif B yogun i¢ hat trafigi olan hava meydanlari, Sinif C
ise daha az trafige sahip hava meydanlaridir. Calisma kapsaminda hava
meydanlarinin operasyonel performans: 28 kriter marifetiyle degerlendirilmeye
calistlmustir. ik olarak “gri iliskisel analiz” ydntemiyle 28 kriter 4 adet gruba
kiimelenmistir. Gruplar: c¢alisan etkinligi, havayolu servis diizeyi, yolcu servis
diizeyi, havacilik ve itfaiye servis diizeyi. Daha sonra TOPSIS yontemiyle kriter
degerleri performans skorlarina doniistiiriilmiistiir. Calismanin sonunda sinif A,B ve

C hava meydanlar1 i¢cinde 4 grup agisindan en iyi hava meydanlar1 belirlenmistir.

Yoshida [37], ¢alismasinda 30 adet Japon hava meydanini toplam faktor verimliligi
yontemi ile degerlendirmistir. Girdiler terminal alani, toplam pist uzunlugu; ciktilar

ucus sayilari ile kargo miktar1 ve yolcu sayisidir.

Oum ve Yu [38], yaptiklar1 ¢galisma kapsaminda 76 adet hava meydanini incelemistir.
Bu hava meydanlar1 Asya-Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika’da faaliyet
gostermektedir. Calismada kullanilacak veriler Uluslararas1 Sivil Havacilik
Organizasyonu, Uluslararas1 Hava Meydanlar1 Konseyi, ABD Federal Havacilik
Otoritesi ile Uluslararas1 Hava Ulagtirma Dernegi (IATA), hava meydanlariyla
iletisim ve yillik raporlar1 vasitasiyla temin edilmistir. Caligmada kullanilan ¢iktilar;

yolcu sayisi, kargo miktari, ugus sayisi, havacilikla ilgili olmayan gelirlerin
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miktaridir. Girdiler; ¢alisan sayisi, sermaye ve isglicii maliyeti haricindeki hava
meydaninda olusan maliyeti ifade eden “soft-cost” maliyetidir. Calismada degisken
faktor verimliligi yontemi ile gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak biiylik hava
meydanlariin 6lgek ekonomisine ulasmalar1 nedeniyle kii¢iik hava meydanlarina,
havacilik harici gelirlerini arttirabilen hava meydanlarinin diger meydanlarina,
kapasite kisiti olan hava meydanlarinin diger meydanlara, hava kargo tasimacilik

orani yiiksek olan meydanlarin diisiiklere gére daha verimli oldugu bulunmustur.

Barros ve Sampaio [39], ¢alismalarinda 10 adet Portekiz hava meydanin1t VZA ile
degerlendirmistir. Girdiler; calisan sayisi, sermaye maliyeti ve isglicli maliyeti;
ciktilar ise ugus sayisi, yolcu sayisi, kargo miktari, ugus basina satis ve yolcu basina

satistir.

Oum vd. [40], yaptiklar1 ¢alismada devlete ait olan ve devlet kurumlarinca isletilen,
devletin ¢cogunluk hissesine sahip oldugu, 6zel sektdriin cogunluk hissesine sahip
oldugu havaalanlar1 arasindaki verimlilik ve karlilig1 Olglip karsilastirmaktadir.
Analiz 2001-2003 yillarinda Asya Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika’da bulunan
116 hava meydani icin “cross sectional” , zaman serisi data setine dayanmaktadir.
Calismada degisken faktor verimligi kullanilmis ve asagidaki miilkiyet yapilar

karsilastirilmistir.

e Havaalanini isleten bir devlet kurumu

e Ozel sektdr gogunluk hissesine sahip olmak iizere devletle ortaklasa isletim

e Devletin cogunluk hissesine sahip oldugu 6zel sektorle ortaklasa igletim

e Devlet milkiyeti ama uzun donem i¢in kullanim hakki 6zel sektore
kiralanmis

e Devletin kurdugu otoritenin isletimi

e % 100 devlet miilkiyeti ve isletimi

Caligma sonucunda devletin veya devletin kurdugu otoritenin islettigi hava

meydanlarinin  performanslarini, 6zel sektorce isletilen hava meydanlarinin
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performansindan daha diisiik oldugunu bulmustur. Ayrica 6zel sektoriin islettigi hava
meydanlarindaki karlilik oranmin devlet ve devletin kurdugu otoriteler tarafindan

isletilen hava meydanlarinda gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Pacheco vd. [41], yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’da faaliyet gosteren kamu hava
meydan isletmesi sirketi olan ve 2004 yilinda toplam tasman yolcunun yaklasik
%97’sine  hizmet veren “Infraero” sirketini incelemislerdir. Sirket ilk olarak
Avrupa’da baglayan 6zerklesme ve 6zellesme uygulamalarindan etkilenmis ve her ne
kadar kamuya aitligi siirse de yoOnetim mantigi 6nemli degisimlere ugramistir.
Infraero sirketi cografik agidan 7 bdlgeye boliinmiis ve her bolge kendi yonetimlerini
olusturmustur. Her bdlge i¢in degisen nitelikte hava meydani olmakla birlikte en az 1
adet hub hava meydani bulunmaktadir. Calismada veri zarflama analizi yontemi
kullanilmistir. Analiz periyodu 1998-2001 yillaridir. Isletme gelirleri, ticari gelirler,
diger gelirler calismada kullanilan finansal ¢iktilardir. Yolcu sayisi, kargo miktar1 da
operasyonel ¢iktilardir. Calismada kullanilan girdiler ise ¢alisanlara 6denen ticretler
(ikramiyeler dahil), isletme ve diger giderler ile ortalama calisan sayisidir. Sirkete ait
58 adet hava meydaninda veriler tam olarak elde edildigi i¢in yapilan analiz 58 hava
meydanint kapsamaktadir. Yapilan analiz sonucunda Brezilya’da hava ulastirma
sektorlinlin  serbestlesmesi sonucunda beklenen sonuclara ulagilmadig goriilmiistiir.
Yolcu talebi sadece i¢ hatlarda belirgin bir artis gostermistir. Kargo trafigi ise durgun
bir seyir izlemis ve hatta biraz da gerilemistir.Buna karsin gelirlerde ciddi artislar
yasanmistir. Operasyonel gelirler 1998-2001 periyodunda %48, ticari gelirler %?29,

ve diger gelirler ise %4 oraninda artis gostermistir.

Lin ve Hong [42], yaptiklar1 ¢alismada Diinyanin en yogun 20 hava meydaninin
performanslarin1 degerlendirmislerdir. Calismada veri zarflama analizi yontemi
kullanilmistir. Caligma sonucunda hava meydan sahipliginin ve meydan
biiyiikliigiiniin hava meydanlarinin  operasyonel verimliligi ile korele oldugu
kanitlanamamistir. Hub havalimani olmasi, hava meydant konumu ve {ilkenin
ekonomik biiylime oranmin ise hava meydanlarinin operasyonel verimliligini

etkiledigi bulunmusgtur.
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Barros ve Dieke [43], yaptiklart ¢aliymada 31 adet italyan Hava meydanmin
performans degerlendirmesini ger¢eklestirmislerdir. Calisma 4 adet veri zarflama
yontemi kullanilarak yapilmistir ve calismada 2001-2003 periyodundaki veriler
kullanilmistir. Cikt1 olarak belirlenen degiskenler; ugus sayisi, yolcu sayisi, kargo
miktari, yer hizmetleri geliri, havacilikla ilgili hasilat, ticari hasilat ; girdi olarak
belirlenen degiskenler iggiicii maliyeti, 6zsermaye, isgiicli maliyeti hari¢ operasyonel
maliyetlerdir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde 6zel sektor tarafindan isletilen
hava meydanlarinin kismen Ozellestirilmis ama miilkiyeti kamuda olan hava
meydanlarina gore daha verimli oldugu, daha yiiksek “is yiik birimi”ne sahip olan

hava meydanlarinin da diger meydanlara nazaran verimli oldugu anlagilmistir.

Fung vd. [44], yaptiklar1 ¢alismada Cin Halk Cumbhuriyeti igindeki 25 adet hava
meydaninin 1995-2004 periyodunda degerlendirmislerdir. Calismada VZA yontemi
kullanilmis olup girdi olarak pist uzunlugu ile terminal alani; ¢ikti olarak yolcu

sayisi, kargo miktari ile ucgus sayisi degiskenleri analizde kullanilmstir.

Barros ve Dieke [45], yaptiklar1 calismada 31 adet Italyan hava meydanmin
2001-2003 periyodundaki performans degerlendirmesini VZA yontemi ile
gerceklestirmislerdir. Cikti olarak belirlenen degiskenler; ugus sayisi, yolcu sayist,
kargo miktari, yer hizmetleri geliri, havacilikla ilgili hasilat, ticari hasilat ; girdi
olarak belirlenen degiskenler isgiicii maliyeti, 6zsermaye, isgiicli maliyeti hari¢
operasyonel maliyetlerdir. VZA’dan elde edilen etkinlik degerleri bir regrasyon

denkleminin olusturulmasinda kullanilmistir.

Lam vd. [46], yaptiklar1 caligmada Asya Pasifik hava meydanlarinin operasyonel
etkinliklerinin degisik boyutlarin1 veri zarflama analizi modelleriyle analiz
etmektedir. Bu modeller dis makroekonomik ve fiyat faktorlerini aciklarlar.
Kullanilan veri seti 2001-2005 yillar1 aras1 Asya Pasifik bolgesinde 11 tane biiyiik
uluslararast hava meydaninin verisidir. Calismada incelenen hava limanlari: Chek
Lap Kok, Changi (Singapur), Inceon ve Seul(Giiney Kore), Pekin (Cin), Osaka,
Kansai, Narita, (Japonya) Sidney ve Brisbane (Avustralya), Auckland ve
Christchurch’dur (Yeni Zellanda). Bu calismadaki girdiler; isgiicii, sermaye, soft
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input ve ticari degerdir. Ciktilar ugus sayilari, yolcu sayisi ve elleglenen kargo
miktaridir. Lam vd. teknik ve Olgek verimliliklerinin ¢ogu meydanda yliksek
oldugunu, maliyet verimlilikleri bakimindan incelenen hava meydanlarinda 6nemli

farkliliklar gozlemlenmistir.

Barros ve Weber [47], tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 2000-2005 periyodu i¢in
27 adet Birlesik Krallik hava meydaninin performans degerlendirmesi yapilmistir.
Calisma veri zarflama analizi yontemiyle yapilmistir. Calisma sonucunda hava

meydan performanslarinin gittikge diistigli bulunmustur.

Chi-Lok ve Zhang [48], yaptiklar1 c¢alismada havacilik politikasi ve rekabet
diizeyindeki degisimlerin hava meydan performansina olan etkilerini aragtirmiglardir.
Calismada 1980-2005 periyodunda Cin’in hava yollarinda tasinan yolcu miktarinin
yillik %16.8, kargo miktarinin ise %18.2 diizeyinde arttig1 ifade edilmis olup,
ontimiizdeki 20 yillik siire i¢inde de hava tasimacilifindaki artisin %7.4 olacag ifade
edilmistir. Cin hava meydanlarinin bu yiiksek artis hiziyla basa ¢ikabilmek icin
altyapt yatirnmlarinin yaninda mevcut hava meydan performanslarini da arttirmak
zorunda oldugu ayrica havacilik sektoriiniin liberallesmesiyle yabanci hava
tastyicilariin Cin’in degisik bolgelerindeki hava meydanlarini segme 6zgiirliigline
kavusacagi bunun da hava meydanlar1 arasindaki rekabeti arttiracagi ifade
edilmektedir. Caligmada kullanilan veri seti 1996 -2005 periyodunu kapsamaktadir
ve toplam 25 hava meydani1 degerlendirilmektedir. Calismada veri zarflama analizi
kullanilmaktadir. Girdiler pist uzunlugu, terminal biiytlikligidiir. Ciktilar yolcu
sayis1, kargo miktart ve ucus sayisidir. Yapilan degerlendirme sonucunda Pekin,
Sangay, Shenzhen ve Chongqing Hava Limanlar1 etkin, Kashi, Hailar, Hohhot,
Lanzhou ve Harbin Hava Limanlar1 ise etkin olmayan hava meydanlari olarak
bulunmustur. Ayrica rekabetin yogun oldugu hava meydanlarinin daha etkin oldugu
sonucuna ulagilmistir.

[13

Jessop [49], yaptig1 calismada performans degerlendirme i¢in “weighted additive
multicriteria” yani “agirliklandirilmis toplamsal ¢ok olgiitlii karar verme” modeli

olusturulmustur. Bu sekilde performans agirliklandirilmis ¢iktilarin agirliklandirilmis
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girdiye orani olarak tanimlanmistir. Calismada kullanilan veri “Transportation
Research Laboratory” (TRL) tarafindan yillik yayimlanan “hava meydanlar
performans indikatorleri” adli yayinlardir. Bu raporlarda her sene degisen sayida
hava meydani degerlendirilmistir. Yapilacak calisma i¢in 1997-2005 periyodunda
raporlarin tiimiinde yer alan 14 hava limani degerlendirmeye alinmistir. Bu hava
meydanlar1: Brisbane, Kopenhag, Frankfurt, Londra-Gatwick, Londra-Heathrow,
Melbourne, Miinih, Perth, San Fransisko, Singapur, Stokholm, Sidney, Vancouver ve

Viyana Hava Limanlaridir.

Raporlarda bir kisim degiskenler kullanilmis olup her degisken i¢in hava meydani
performans degerlendirmeleri verilmistir. Finansal verilerde karsilastirmaya olanak
saglamak adina IMF’nin 6zel ¢ekim hakki (SDR) kullanmilmistir. Degisik paydaslari
ilgilerini yansitan 6 performans rasyosu (kriter) ile hava meydanlarinin genel bir
degerlendirmesi yapilmistir. 6 performans rasyosu sirayla faaliyet kari/sermaye,
yolcu basina ticari kazang, ugus basina havacilik geliri, WLU/sermaye, WLU/calisan,
yolcu basina isletim maliyetidir. Analiz sonucunda hava meydanlarinin birbirlerine
gore benzerlik ve farkliliklart bulunmustur. Daha sonra benzer hava meydanlar

bloklara ayrilarak kiimelenmistir ve performans gruplar1 belirlenmistir.

Yukarida belirtilen 30 calismadan 19 tanesinde veri zarflama analizi (VZA) hava
meydanlariin goreli etkinlik analizinde tercih edilen ve etkin bir sekilde kullanilan
yontem oldugu gozlenmistir. VZA’de, en uygun girdi ve ¢ikt1 setinin belirlenmesi
sonuclarin anlamliligl agisindan biiylik 6nem tasir. Bu nedenle, aynmi c¢alismalar

Cizelge 3.2 de sectikleri girdi ve ¢ikt1 seti belirtilerek tekrar listelenmistir.



Cizelge 3.2. Literatiirde yer alan ¢alismalarin dikkate aldiklar1 girdiler ve ¢iktilara
gore tarih sirasinda listesi
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Sira Calisma Girdiler Ciktilar
Gillen ve Lall pist sayisi, koprii sayisi, terrmnal ‘
1 [20] alani, caligan sayisi, bagaj Yolcu sayisi,kargo miktari
konveyor sayisi, park kapasitesi
Calisan sayisi, sermaye .
2 Parker [21] girdisi,diger girdiler Yolcu sayisi,posta ve kargo miktar1
Murillo-Melchor |  Calisan sayisi, sermaye girdisi,
3 [22] diger maliyetler Yoleu sayist
. Operasyonel maliyetler, ¢aligsan Gelir, yolcu sayisi, ticari ve genel
4 Sarkis [23] . .
sayisl, gate sayisi, pist sayist havacilik uguslari, kargo miktari
Calisan sayisi,pist sayisi,gate
Gillen ve Lall sayisi, terminal alani, bagaj .
> [24] konveyorii sayisi, park yerleri Yoleu sayist, yiik miktar:
sayisl
Terminal alani, ugak park
6 Pels vd. [25] | pozisyonu sayisi,check-in sayisi1 ve Yolcu sayist, ugus sayisi
bagaj toplam yeri sayisi
7 Fernandes ve 12112112\1/12111Hcl:i}el:(iil—lilnalsiml’sgllkaﬁalouzflf Yolcu sayisi
Pacheco [26] > YIs1, arag p y
yeri sayisi,bagaj alani
3 Abbott ve Wu | sermaye malllyetl, ga11§an sayisli ve yoleu sayist ve katgo miktarm:
[27] pist uzunlugu
9 | Francis vd. [28] X X
Humphreys ve
10 Francis [29] X X
11 | Yeh ve Kuo [30] 6 servis niteligi : rahathk., 1§1em zaman, u}fgunl}lk, calisanlarin nezaketi,
bilgi seffaflig1 ve giivenlik
12 Pels vd. [31] Hava meydam alapl, ucak park Ugus sayisi
pozisyonlari,pist sayisi,
Calisan sayisi, pist sayisi,terminal ugus sayisi,yolcu sayisi,kargo
13 Oum vd. [32] alani, gate sayisi, maliyetler miktari, havacilik digt gelir indeksi
Sarkis ve Talluri Maliyetler,calisan sayisi, gate Isletme gelirleri, ucus sayisi,genel
14 [33] SavISLDist SAViSt havacilik ugus sayist, yolcu
YyIsLp Y sayisi,kargo miktart
15 Yoshida ve pist uzunlugu,terminal alani,ulasim |  Yolcu sayisi,kargo miktari, ugus
Fujimoto [34] maliyeti,¢alisan sayisi sayisi
16 Park [35] yoresel faktorler, yardlmucl fgktorler, ta}ep fa}(torlen, servis faktorleri,
yonetimsel faktorlerdir.
17 | Wang vd. [36] calisan etkinligi, havayolu servis duzeyl, }-/.olcu. servis diizeyi, havacilik ve
itfaiye servis diizeyi
18 Yoshida [37] Terminal alani, pist uzunlugu Ugus say1s1,k:2r§<l)51mlktarl, yoleu
Yolcu sayist, kargo miktari, ugus
19 | Oum ve Yu [38] | Calisan sayisi, soft-cost maliyeti say1st, havacilikla ilgili olmayan

gelirlerin
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Cizelge 3.2. (Devam) Literatiirde yer alan ¢alismalarin dikkate aldiklar1 girdiler ve
ciktilara gore tarih sirasinda listesi

Sira Calisma Girdiler Ciktilar
Baros ve Sampaio | Calisan sayisi, sermaye maliyeti, Ugus sayist.kargo miktar, yoleu
20 LT Lo sayisi, ugus basina satig, yolcu basina
[39] isgiicli maliyeti
satig
... | Yolcu sayisi,ugus sayisi, havacilik digt
21 Oum vd. [40] Calisan sayisi, soft-cost maliyeti gelir indeksi
Ucretler, isletme ve diger Isletme gelirleri, ticari gelirler, diger
22 | Pacheco vd. [41] giderler, ¢aligsan sayist gelirler , yolcu sayist, kargo miktari
Calisan sayisi,check-in sayisi,
23 | Lin ve Hong [42] pist sayisi,park alani sayisi,bagaj | yolcu sayisi, kargo miktari ile ugus
& konveyorii sayisi,apron sayi1s1
sayisi,gate sayisiterminal alani
Barros ve Dieke isgiicli maliyeti, Ucgus sayist, yolcu sayist, kargo
24 [43] 0zsermaye,operasyonel miktari, yer hizmetleri geliri,
maliyetler havacilikla ilgili hasilat, ticari hasilat
25 Fung vd. [44] pist uzunlugu ile terminal alani yoleu sayist, kz;;gyc:;mktarl ile ueus
Barros ve Dieke isgiicli maliyeti, Ugus sayist, yolcu sayist, kargo
26 [45] 0zsermaye,operasyonel miktari, yer hizmetleri geliri,
maliyetler havacilikla ilgili hasilat, ticari hasilat
27 Barros ve Weber isgiicli maliyeti , sermaye yolcu sayisi, kargo miktar ile ugus
[46] maliyeti,diger maliyetler sayi1st
isgiicli maliyeti , sermaye . .
28 Lam vd. [47] maliyeti, soft input ve ticari yoleu sayist, kargo miktart ile ugus
deger sayist
29 Chi-Lok ve Zhang pist uzunlugu, terminal yolcu sayisi, kargo miktari ile ucus
[48] bilyikligi sayisi
30 Jessop [49] X X

Tiirkiye’de hava meydanlarinin performans degerlendirmesi konusunda Diizakin ve

Gucray [50], Kuyucak [51], Ulutas [52], Ulutas ve Ulutas [53], Kocak [54]

tarafindan yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Diizakin ve Gurcay [50] calismasinda VZA kullanilmis, havaalani igletim giderleri,

havaalanindaki personel sayisi, kap1 sayisi, pist sayis1 ve yolcu akis kapasitesi olarak

bes girdi, ve isletimsel gelir, yolcu akisi ve toplam kargo olarak ¢iktilar ele alinmistir

[52].
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Kuyucak [51] hava meydanlarinda mali performans: degerlendirmistir.
Havaalanlarinin gelir gider tablolarindan hareketle tanimlanan oranlar incelenmistir

[52].

Ulutas [52] ¢alismasinda VZA’y1 kullanmistir. Girdiler personel sayisi,isletme gideri,
yillik yolcu kapasitesi, yillik ugus kapasitesi; ¢iktilar, yolcu/alan orani, yiik trafigi,
toplam ugak trafigi/pist orani, isletme geliri olarak belirlenmistir. Analiz 2000-2004

periyodunda 34 hava meydani i¢in yapilmistir.

Ulutas ve Ulutag [53] calismalarinda etkinlik 6lgtimiinde VZA’y1 kullanmislardir.
Girdiler maliyet,calisan sayisiterminal alani, yolcu kapasitesi, ucak kapasitesi;
ciktilar ise gelirler, yolcu sayisi, genel havacilik ucuslari, ticari havacilik uguslari,

kargo miktaridir. Analiz 2004-2005 periyodunda 31 hava meydani igin yapilmistir.

Kocgak [54], calismasinda VZA’y1 kullanmistir. Girdiler, operasyon maliyetleri,
personel sayisi, ugus sayisi, yolcu sayisi, ¢iktilar; yolcu/alan orani, ugak trafigi/pist
orani, toplam kargo miktar1 ile operasyonel gelirler olarak belirlenmistir. Caligma

2008 y1l1 i¢in 40 hava meydani iizerinde yapilmistir.

Kiyild1 ve Karagahin [55], ¢alismalarinda Tiirkiye’deki hava meydanlarinin altyap:
performanslarin1 VZA ile degerlendirmistir. Calismada 1996-2002 periyodunda 32
hava meydanim degerlendirmis; Check-in kontuar sayisi, X-ray sayisi, Terminal
binasi yolcu kullanim alani, Otopark arag¢ kapasitesi, Havaalani pist biiyiikliigii (m2),
Havaalan1 apron biiyiikliigli (m2), Havaalan1 apron ucak kapasitesi (adet), Havaalanm
taksirut ugak kapasitesi (adet), Terminal binas1 konveyor sayisi (adet) olmak iizere

dokuz girdi ve toplam ugak ve yolcu sayisi olmak tizere iki ¢ikt1 kullanilmistir.
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4. UYGUN YONTEMLERIN ARASTIRILMASI, SECIMI VE ACIKLAMASI

Performans degerlendirme ile ilgili olarak literatiirde pek ¢ok tanim
bulunmaktadir. Performans bir birey, grup, sistemin ¢alismalarini, etkinliklerini,
eksikliklerini ve fazlaliklarini, yeterliliklerini ve yetersizliklerini kisaca bir
biitiin olarak tiim yoOnleri ile nicel ve/veya nitel olarak gdzden gecirilmesi olarak
tanimlanabilir. Bir baska tanim ise, gelecekteki kararlara ve islemlere dayanak
olmak tlizere g¢aligmada gosterilen basariya ya da basarisizliga periyodik ve

bi¢imsel bir deger bigme islemidir [56].

Her iki tanim da, bu ¢alisma kapsaminda, DHMI icin planlanan etkinlik ve
performans degerlendirme c¢alismasinin amagclarint 6zetlemektedir. Bu amacg
dogrultusunda belli sayida hava meydanlarinin performanslarinin tespit edilmesi
ve hava meydanlarmin ne kadar etkin calistiklarinin saptanmasi ve
etkinsizliklerin ~ belirlenmesi  hedeflenmistir. Bu sayede performans
degerlendirme ¢alismasit hava meydanlarinin siirdiiriilebilir sekilde isletilmesi

i¢in ilgili idareye bir rehber gorevi gérecegi ongoriilmiistiir.

Performans degerlendirme, literatiirde birbirinden farkli pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak hava meydanlarinin performanslarinin
degerlendirilmesinin yan1 sira askeri alanda kullanilacak silah sistemlerinin
degerlendirilmesi ve en 1iyisinin se¢imi, hastanelerin hizmet Kkalitesinin
degerlendirilmesi, 6gretim kurumlarinin 6gretim kalitelerinin degerlendirilmesi
ornek olarak verilebilir. Her sistemin ihtiyacina uygun c¢esitli performans
degerlendirme yontemleri mevcuttur. Bunlar; tek Olgiite gore ve c¢ok oOlciite gore

performans degerlendirilmesi olarak iki baslik altinda toplanabilir [57].

Tek ol¢iite gore performans degerlendirmede birey, grup ya da sistemin sadece tek
yonii degerlendirilir. Hava meydanlan i¢in 6rnek vermek gerekirse, yolcu basina

gelire gore performans degerlendirmesi tek 6lgiite sahiptir [19].
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Cok olgiite gore performans degerlendirme ile daha saglikli sonuglar elde edilir,
ancak bu yontemi uygulamak daha zordur [19]. Giiniimiizde yapilan performans

degerlendirme yontemi ¢alismalarinda agirlikli olarak bu yontem kullanilmaktadir.
4.1. Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirme

Gittikge karmasiklasan, islem sayis1 ve yiikii artan hava meydanlari i¢in verimlilik ve
performans ¢ok Onemli anahtar kavramlar haline gelmistir. Giiniimiizde ¢esitli hava
meydanlariin idari yapilari incelendiginde kamu isletiminde, kamu-6zel sektor ortak
isletiminde olan veya tamamen 0zel sektoriin isletiminde olan 3 tip yapi oldugu

goriilmektedir.

Bu yapilar icindeki kamu igletimi hari¢ diger 2 idari yapinin bir¢ogunda hava
meydan hisselerinin ilgili {ilke borsalarinda islem gordiigli bilinmektedir. Bu
durumlarda yatirimcilarin = yatinm yapmasi i¢in ilgili hava meydaninin

performansinin iyi diizeyde olmas1 gerekmektedir.

Ayrica kamu otoriteleri de islettikleri hava meydanlarini ¢esitli kriterler bazinda
birbirlerine gore kiyaslamak istemektedirler. Boylece hava meydanlar: i¢in yatirim
planlarint olusturmada performans durumunu kullanmaktadirlar.Benzer bir durum
rekabet ettikleri hava meydanlar1 ile kendi durumlarini kiyaslamak isteyen hava
meydan yoneticileri icin de gegerlidir. Bu veriler 1518inda hava meydanlarinda

performans degerlendirme kavrami giin gectikge 6nem kazanmaktadir.

Performans olgiitleri hava meydanindaki girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkiyi analiz
etmektedir. Bu iliski hem finansal hem de fiziksel olarak agiklanabilir. Diger islerde
oldugu gibi, isgiicii ve sermaye hava meydani sisteminin ana girdileridir. Isgiicii
girdisinin en basit fiziksel Ol¢lisli toplam calisan sayisidir. Fiziksel olarak sermaye
girdisi iiretim olanaklar1 veya sistemin kapasitesi ile 6l¢iiliir. Bir hava meydaninda bu
tek bir Olgiiyle degerlendirilemez. Pistlerin, terminalin, gatelerin ve digerlerinin
kapasiteleri dikkate alinmalidir. Kapasite giinliik, aylik, yillik 6l¢iilebilir. Ciktinin

finansal 6l¢timii daha kolaydir ve elde edilen toplam gelir olarak 6lciilebilir. Fiziksel
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olarak bir hava meydaninin ¢iktilar1 3 yolla 6lgiilebilir: ucak, yolcu ve yiik miktar

[57].

Burada hava meydanlar1 hem yolcu hem de yiik tasidiklari i¢in genelde bu iki
ciktinin birlestirmeye yonelik bir birim kullanmaktadirlar. Is yiik birimi (WLU)
olarak adlandirilan bu birime ¢evrim yapildiginda tek bir performans 06lglisiine gore
ve daha basit bir degerlendirme yapilmaktadir. Burada bir WLU bir yolcuya veya
yiiz kg. yilike esdegerdir [57].

Degerlendirme c¢aligmalart i¢in ¢ok basit kalan bu 6l¢ii birimi yerine daha uygun bir
Olcii arayislart sonucunda Ulastirma Arastirma Laboratuarlar1 (Transport Research
Laboratory) tarafindan ATU (Airport throughput unit) olarak adlandirilan bir baska

performans Ol¢iisii gelistirilmistir [57].

ATU= WLU*WLU/Toplam Ugak (3.1.)

Jacobs Danigmanlik adi verilen bir baska kurulus ise ATU kavramini daha degisik

bir sekilde formiile etmistir.

ATU = Yolcu Sayist + 10* Yiik Miktari+ 100* Ugak Miktar1 (3.2)

Ispanyol havalimanlari isletmecisi olan AENA tarafindan gelistirilen performans
degerlendirme Ol¢ii  kriteri  “Unit  of Airport Activity” (UAA) olarak
adlandirilmaktadir. Burada performans kriteri olarak genel havacilik faaliyetleri de

hesaba katilmistir [23].

UAA: Ticari yolcu+ 10* Yiik (ton cinsinden)+ 100* ticari ugus +5*GHU (3.3)

Formiilde GHU: Genel havacilik uguslarini ifade etmektedir, yani ticari yolcu ve yiik

tagimacilig haricindeki tiim uguslardir.
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Genel olarak performans kriteri sayisi arttik¢a organizasyonun degisik boliimleri i¢in
izleme olanagi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte gecmis calismalarda belli bir
ilke veya bolgeye 0Ozel degerlendirme kriterleri de ortaya atilmistir. Ancak bu

kriterlerin etkinligi tartisma konusudur.

Performans degerlendirme c¢alismalarinda diger bir kisit ise hava meydan
faaliyetlerinin ¢ok cesitli hava meydanlarinca ¢ok fazla sekilde siniflandirilmasi
sonucu ayni kavramlarin bile c¢ogu zaman birbirleriyle karsilastirilamayacak

olmasidir.

Iste bu nedenlerden dolay: tiim hava meydanlarinda kullanilabilecek performans

kriterlerine gore degerlendirme yapilirsa elde edilen sonuglar anlam kazanabilir.

4.2.Uygulamada Kullanilacak Yontemlerin Arastirilmasi, Secimi

Hava meydanlar1 artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve pazara uygun
hizmetler sunabilmek icin kendilerine has yonetim stilleri olusturma egilimindedir.
Boylece ayni is i¢in bile olsa is yapma stilleri ¢ok énemli farkliliklar gostermektedir.
Operasyon sirasinda is yapma stillerinin farkli olmasinin nedeni ise karar verme
stirecinde yalniz bir kriter yerine birden ¢ok kriter olmasi ve her hava meydani i¢in
bu kriterlerin oneminin farkli olmasidir. Hava meydani rakiplerine goére kendi
pozisyonunu konumlandirirken rakiplerinden farkli oldugu yanlarini ortaya koyar ve
“hizmet farklilastirmas1” ile rekabet avantaji yakalamaya calisir. Hava meydanlar
i¢in performans degerlendirme konusu birbirinden farkli yap1 ve birimlerdeki degisik
kriterlerin farkli agirliklara sahip oldugu bir yapi olarak ele alinabilir. Bu durum
performans degerlendirme caligmalarinda literatiirde “cok Olgiitlii karar verme”

yontemleri olarak bilinen metotlarin uygulanabilecegine isaret eder.

Boliim 3’de incelenen Yeh ve Kuo [30] yaptiklari ¢calismada hava meydanlariin
servis diizeylerinin belirlenmesinde de COKV yéntemlerinden TOPSIS yontemi

adimlarma ¢ok benzer bir yontem ile 14 hava limanin1 degerlendirmistir. Ayrica
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Wang vd. [36] yaptiklar1 ¢alismada Tayvan’daki 10 hava meydaninin operasyonel

performansini degerlendirirken TOPSIS yontemini kullanmislardir.

TOPSIS yoénteminin diger COKV yontemlerine gore avantajlart bulunmaktadir.
TOPSIS yontemi farkli birimlerle 6lgiilen bir ¢ok kriterden elde edilen skorlarin,
pozitif ideal ve negatif ideal c¢oziimlere (en iyi ve en kotli sonuca) yakinligi
gosterecek sekilde alternatiflerin performanslarini degerlendirebilme yetenegine
sahiptir. Hesaplama siireci sadedir ve alternatiflerin performans degerleri polyhedron
seklinde gorsellestirilebilmektedir ayrica TOPSIS sonucu elde edilen skaler deger
yani performans degeri ayni anda en iyi ve en kotii alternatife dikkate almaktadir
[58]. Bu nedenle calismada TOPSIS yontemi kullanilarak hava meydanlarinin
performans degerlendirmesi yapilacaktir. Oncelikle degerlendirme kriterleri ve ASP
ile kriter agirliklar1 belirlenecektir. Hava meydanlarinin kriter bazinda aldiklari
degerler TOPSIS ile degerlendirilecek ve performanslart belirlenecektir. Caligmanin
bu kismmm yeniden yapilanmasi giindemde olan DHMIi’nin &zellestirmesi
durumunda performasi en iyi hava meydanlarinin segilmesi vb. problemler i¢in yol

gosterici oldugu diistiniilmektedir.

Anne Graham [19] hava meydani performans degerlendirmesinin finansal ve fiziksel
girdilerle yapilabilecegini, fiziksel terimlerle sistem (hava meydani) kapasitesinin
sadece tek girdiyle Olciilemeyecegini ve birden ¢ok girdinin kullanilmas1 gerektigini
ifade etmistir. Analizlerde birden c¢ok girdi ve ¢ikt1 sistem performansinin dogru
sekilde Olclilmesini saglar. Bu nedenle ¢calismada ayrica birden ¢ok girdi ve ¢ikti seti
oldugunda goreli etkinliklerin degerlendirmesi igin literatiirde hava meydanlarinin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan VZA ( [20-27], [33-34], [39], [41-45], [46-
48]), yontemi kullanilacaktir. Boylece etkinlik degerlendirme caligmasinda hava
meydanlariin birbirlerine gore etkinlikleri hesaplanacak ve iyilestirilmesi gereken
noktalar ortaya ¢ikartilacaktir. VZA sonuclarinin, etkinsizliklerin belirlenmesi ile
DHMI’nin bu noktalarda iyilestirme yaparak kurumun daha etkin calismasimi
saglamak adina  {ist yOnetime rehber olacagi diisliniilmektedir. Calismada
kullanilmasi planlanan yontemlerden TOPSIS bir COKV ydntemi olmas itibariyle,
takibeden boliimde COKYV ile ilgili temel kavramlara yer verilecektir. Calismada

TOPSIS icin girdi teskil eden kriter agirliklarinin belirlenmesinde ASP yontemi
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kullanildigindan TOPSIS yonteminin yant sira AHP ve ASP yontemlerinin
aciklamalarina da yer verilmistir. Hemen ardindan performans degerlendirmede
etkinlik analizi i¢in kullanilacak VZA yontemi ve ilgili temel kavramlar

agiklanmustir.

4.3. Cok Olciitlii Karar Verme

Gercek yasam karar verme problemleri ¢ogunlukla birden fazla ve genellikle de
birbirleri ile catisan kriterlere sahiptir. Kriter sayisi1 tek ise karar verici zorlanmadan
karar verebilir. Ancak kriter sayisi arttik¢a dogru karar vermek o derece giiclesir.
COKV segeneklerin sonlu sayida bir liste ile tanimlanabildigi kesikli durumlarda

karar vermeye dayanir [59].

Hwang ve Yoon’a goére COKV olgiitlerle karakterize edilen alternatifler {izerinde
“tercih kararlar” (preference decisions) (degerlendirme,onceliklendirme,se¢me)
vermeyi ifade eder [60].

COKV icin temel kavramlar sirasiyla soyledir:

Alternatifler: COKV probleminin olmazsa olmaz sart1 birden ¢ok ve sonlu sayida

alternatifin bulunmasidir.

Cok Olgiitliiliik: Alternatifler birden gok dlgiite gore degerlendirilmelidir.

Birimler: Olgiitlerin birimleri birbirinden farkl1 olabilir. Ornegin fotokopi makinasi
secim probleminde Olgiitlerin biri saatteki baski sayisi digeri ise elektrik sarfiyati
olarak belirlendiginde birbirinden farkli birime sahip 2 6lgiite gore degerlendirme
yapilacaktir.

Kriter Agirliklari: Kriterlerin birbirlerine gore dnem diizeyi belirlenmelidir.

Karar Matrisi: COKV problemi siitunlart problemdeki kriterleri, satirlari ise
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alternatifleri belirtecek sekilde karar matrisi formatinda gosterilebilir.

Yoon ve Hwang [60] COKV teknikleri icin, bilginin 6zellikleri ve tipine gore
kapsamli bir siniflandirma yapilmistir (Sekil 4.1).

METOT
BILGI TiPi BILGI OZELLIGI SINIFLANDIRMASI
Bilgi Yok Baskinhk

Katiimser Maksimin

Ortam

Cok Knterli Hakkinda

Karar Verme Bilgi Maksimaks
Standart Birlestiren
Diizey Ayiran

Ardisik Sirasal

Kriter Ozelliklerine Gore

Hakkinda Eleme
Bilgi

Basit Top.Agirhiklandirma
Azmrhikh Carpim

TOPSIS

ELECTRE

Kardinal

Medyan Siralama
AHP

Sekil 4.1. COKV Yontemleri [60]

Bu smiflandirmaya goére, metotlar ilk olarak bilgi tiplerine gore gruplandirilmastir.
Eger hi¢ bilgi yoksa, baskinlik metodu uygulanir. Eger ortam hakkinda iyimser veya
kotiimser bilgi verilirse, Maximin veya Maximax metotlar1 uygulanir. Eger kriterler
hakkinda bilgi verilirse, bir alt grup bilginin 6zelligi ve metotlar1 gruplamasi yapilir.
Bunlar da her kriter i¢in standart (kabul edilebilir minimum seviye) diizey veya kriter
agirliklan ile ilgili ordinal veya kardinal dlgeklerdir [61]. Bu smiflandirma dikkate
alindiginda AHP ve uygulama calismasmin ilk asamasinda kullanilacak AHP’ye
dayanan ASP ve TOPSIS, kriter hakkinda kardinal bilgi gerektiren yontemler

icerisinde yer almaktadir.

4.3.1. TOPSIS

Yoo ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Karar noktalarmin ideal
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¢oziime yakinligi ana prensibine dayanir. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere
alternatiflerin yakinlig1 degerlendirilir, pozitif ideal ¢ézliime en yakin alternatif fayda
kriterini maksimize eden en iyi alternatiftir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir

¢Oziim siirecini igerir [60].

Adim 1) Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda
ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, stitunlarinda ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan

olusturulan baglangi¢ matrisidir. Karar matrisi Es. 4.1. kullanilarak gosterilir:

a4y e 4y,
6121 6122 azn
Ay = 4.1)
_aml amZ amn a

A, matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir.

Adim 2) Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmas:: Standart Karar Matrisi, A

matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve Es. 4.2. kullanilarak hesaplanir.

a..
r, = —— 4.2)

Y m
2
Z Ay
k=1

R matrisi Es. 4.3.”de goriilmektedir.

hy Ty o Ny
r21 7"22 an
4.3)
Rl.j =
Tt Twn oo T
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Adim 3) Agwlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Oncelikle

degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (w;) belirlenir (Z w, =1).

i=1
Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w, degeri ile ¢arpilarak

V matrisi olusturulur. V matrisi Es. 4.4.”de goriilmektedir.

win, Wyh, .. Wh,
Wihy Wil o Wi, 4.4)
Vij =
_erml W2rm2 Wnrmn i

Adim 4) Ideal (A" ) ve Negatif Ideal (A~) Céziimlerin Olusturulmasi: TOPSIS
yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime

sahip oldugunu varsaymaktadir.

Ideal ¢bziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmas
degerlendirme faktorlerinin  yani siitun degerlerinin en biyiikleri (ilgili
degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiiciigii) segilir. Ideal ¢6ziim

setinin bulunmas1 Es. 4.5’de gosterilmistir.
A*:{(maxvl.j‘jeJ),(mjan‘jeJ} 4.5)

Es. 4.5°den hesaplanacak set A” = {vf,v;,...,v:} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yonlii ise en biiyiigli) sec¢ilerek olusturulur. Negatif ideal ¢oziim

setinin bulunmas1 Es. 4.6 ile gdsterilmistir.

A = {(min vy|J € 1), (maxv,|j e J} (4.6)

Es. 4.6’den hesaplanacak set A~ = {vl’ Vs ,...,v;} seklinde gosterilebilir.
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Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J’ ise kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir. Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme faktorii

sayis1 yani m elemandan olusmaktadir.

Adim 5) Aywm Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS yoénteminde her bir karar
noktasma iliskin degerlendirme faktdr 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 Ayirim (S;) ve Negatif Ideal Ayirim (S, ) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir.
Ideal ayirrm (S;) Olgiisiiniin hesaplanmasi Es. 4.7, negatif ideal aymm (S;)

Olciisiiniin hesaplanmasi ise Es. 4.8 ile gosterilmistir.

S; = /Z":(vij —v))? 4.7)

ST = v; —v;)’ (4.8)
j=1

Burada hesaplanacak S; ve S, sayisi dogal olarak karar noktasi sayist kadar

olacaktir.

Adim 6) Ideal Céziime Géreli Yakinhigin Hesaplanmasi: Her bir karar noktasinin

ideal ¢oziime goreli yakinliginin (C; ) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim

Ol¢iilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 06lgiit, negatif ideal ayirim olgiisliniin
toplam ayirim odlgiisii igindeki payidir. Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin
hesaplanmasi Es. 4.9 ile gosterilmistir.
R S
C

] 4.9
ST +S, “9)

Burada C; degeri 0<C, <1 araliginda deger alir ve C, =1 ilgili karar noktasmin

ideal ¢dziime, C; =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligini

gosterir.
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4.3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

1970’lerde Saaty tarafindan gelistirilen, birden c¢ok kriter igeren karmasik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. Bu metot tam olarak
Olciilemeyen kriterlerin probleme dahil edilmesi ihtiyact nedeniyle gelistirilmistir.
AHP’nin, siibjektif yargilarin, kantitatif degerler gibi degerlendirme prosesine es
zamanl olarak girmesini sagladig1 ve karar vericilerin daha iyi iletisim kurmasina
yardimer oldugu gercegi, onu iyi bir karar verme araci yapmaktadir. AHP, karar
vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi, olgiitleri, alt Olgiitleri ve
secenekleri arasindaki iligkiyi gdsteren bir hiyerarsik yapi seklinde modellemelerine
imkan tanimaktadir. Birgok karar sorunu hem siibjektif hem de objektif etkenler
icermektedir. AHP’nin en 6nemli 6zelligi; karar vericinin hem objektif hem de
stibjektif diislincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir [62]. AHP, problemin
tanimlanmasi1 ve modellin kurulmasi, ikili karsilagtirma matrislerinin diizenlenmesi,
onceliklerin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin se¢ilmesi olmak iizere dort ana

adimdan olugmaktadir [63].

Adim 1) Problemin tanimlanmasi ve modelin kurulmas: [63]: AHP'in ilk adimi
karar probleminin net bir sekilde tanimlanmasidir. Karar verme probleminin yapisina
bagl olarak hedef, faktorler, alt faktorler ve alternatifler bu adimda belirlenir. Karar
verme problemi se¢gme ve degerlendirme olmak {izere iki sekilde yapilandirilir.
Se¢cme problemlerinde belirli hedef ve faktorlere bagl olarak alternatifler arasindan
en 1iyi alternatifin se¢ilmesi, degerlendirme probleminde ise belirli bir amaca baglh
olarak farkli faktor ve alt faktorlerin dnceliklendirilmesi gerceklestirilir. Problemin
yapis1 ve bilesenleri tanimlandiktan sorira karar verme problemi; en tepesinde bir
hedef, onun altinda sirasiyla faktorler, alt faktorler ve en altta alternatifler olacak
sekilde hiyerarsik bir sekilde modellenir. Hiyerarside ayni tiirden 6gelerden olusan
kiimelere seviye adi verilir. Hiyerarsi olusturulurken dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta ogeleri degil seviyeleri olusturmaktir. Seviyeleri dogru siralarla
belirlemek onemli Slgiide 6gelerin dogru se¢ilmesine olanak saglar. Karar verme
problemini hiyerarsik olarak modellemenin en 6nemli avantaj, iist diizeydeki oncelik

degisiminin alt seviyelere olan etkisini gormeye imkan tanimasidir. Hiyerarsinin
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birinci seviyesi ile en alt seviyesi aralardaki seviyeler vasitasiyla birbirleri ile
iligkilidir. Genelde birinci seviye hari¢ diger seviyelerde daha ¢ok 6ge vardir. Her
bir seviyede bulunan 6gelerin birbirinden bagimsiz olmasi AHP yOnteminin en
onemli varsayimidir. Modellerne asamasinda dikkat edilmesi gereken Onemli bir
nokta ayni seviyede dokuzdan fazla faktor veya Ogenin yer almamasidir. Saaty,
nesnelerin ikili karsilagtirmalar ile Onceliklerinin elde edilmesinde makul bir
tutarlilik saglayabilmek i¢in ele alinan elemanlarin sayisinin dokuz ya da daha az
olmas1 gerektigini matematiksel olarak gdstermistir. Literatiirde Miller yasas1 olarak

bilinen ¢alisma da bu durumu dogrular niteliktedir .

Adim  2) Ikili Karsilastirma Matrislerinin Diizenlenmesi [63]:1kili karsilastirma;
ayirt etme siireci, kisinin algilamasi, tanimasi, ayirt etmesi ya da tepkide bulunmasi
olarak tanimlanirken; ikili karsilastirma matrisi, ortak bir 0Ozellik agisindan
karsilastirilan faktorlerin goreli 6nemlerini bir arada gostermek i¢in kullanilan kare
matris olarak tanimlanir. ikili karsilastirmalar, yapilan karsilastirmanin niteligine
bagli olarak dort sekilde yapilmaktadir; Onem, tercih, olabilirlik ve mutlak
karsilastirma.  Onem, tercih ve olabilirlik karsilastirmalan  goreli  birer
karsilastirmadir. Onem karsilastirmasi, hedef agisindan ele alman faktdrlerin dnem
derecelerinin belirlendigi karsilastirma tiiriidiir. Hedef acisindan faktorlerin ya da
faktorler acisindan alt faktorlerin 6nem dereceleri bu tiir karsilagtirma ile belirlenir.
Hedef agisindan karsilastirilan iki faktérden hangisinin ne derece 6nemli oldugu
sorularak cevap almir. Tercih karsilastirmasi, hedef acisindan karsilastirilan
faktorlerin birbirlerine gore tercih edilebilirliklerinin belirlendigi karsilagtirma
tiirtidiir. Bir faktor acisindan karsilastirilan alternatiflerin tercih edilebilirlikleri bu tiir
karsilastirma ile belirlenir. Faktor acisindan karsilastirilan iki alternatiften hangisinin
ne derece daha tercih edilebilir oldugu sorularina cevap alinir. Olabilirlik
karsilastirmasi, hedef agisindan karsilastirilan faktorler birer olay ya da senaryo ise
kullanilan karsilastirma tiiriidiir. Mutlak karsilastirma, hedef agisindan karsilastirilan
faktdrlerin kesin dlgiimleri bilindiginde bu tiir karsilastirma  kullanilir. Tkili
karsilastirmalar konusunda uzman kisilerce yapilmalidir. AHP' de ikili karsilastirma
yargilariin sayisal degerlere doniistiiriilmesi i¢cin Saaty tarafindan Onerilen Cizelge

4.1°de goriilen 1-9 skalas1 kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.1. Saaty Onem Skalas1 [64]

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor
3 Orta derecede dnemli Tecriibe ve yargi bir fa.ahye.tl.dlgerme orta
derecede tercih ettiriyor
5 Kuvvetli derecede dnemli Tecriibe ve yarg: bir faal%yetl fh.germe kuvvetli
derecede tercih ettiriyor
. . . Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih ediliyor ve
7 Cok kuvvetli derecede onemli baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliiyor
i . Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligskin
0 Agirt derecede Snemli kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenilirlige sahip
2468 Ortalama Degerler Uzlagma gerektiginde kullann?.ak tizere iki ardigik
yargi arasina diisen

Ay 1. Faktor ile j.faktoriin ikili karsilastirma derecesi olursa ikili karsilastirma

matrisi Es 4.10°da oldugu gibi gosterilir.

ay  dp Ay (y Ay Ay,
A=|dn - - . |=|Va, . . . (4.10)
anl a:m 1 f?ln G:lm

Ikili karsilastirma matrisinin birtakim 6zellikleri vardir. Bunlar asagida siralanmustir
[61]:

e Matrisin tiim elemanlar1 pozitif sayidir ve kare matristir.

e Matris tam tutarli ise a;;. aj = aj esitligi saglanir.

e Matris tam tutarliysa herhangi bir satirindan matrisin diger tiim faktorleri elde
edilir.

e nsayisinin 2’li kombinasyonu kadar agilim yapilir

e A matrisinin kosegenleri 1’e esittir

Adim  3) Onceliklerin  hesaplanmasi  [63]: 1kili karsilastirma  matrisleri
diizenlendikten sorira izleyen asama faktér ve alternatif Onceliklerinin

hesaplanmasidir. Ikili karsilastirma matrislerinden onceliklerin hesaplanmas1 igin
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farkli yontemler gelistirilmistir. En kii¢lik kareler ve logaritmik en kiigiik kareler bu
tiir yontemlerdendir. Ancak Saaty'nin gelistirmis oldugu 6zvektor yontemi, yargilarin

tutarlili@inin bir Sl¢iisiinii vermesi agisindan en gegerli yontemdir.

Ozvektdr yontemi karsilastirilan faktorlere iliskin goreli onceliklerin belirlenmesiyle
baslar. Goreli oOncelikler diizenlenen ikili karsilastirma matrisindeki veriler
kullanilarak belirlenir. ajj, 1 faktoriiniin j faktorii ile karsilastirilmasi sonucu
belirlenen karsilastirma degeri iken, goreli dncelik Es. 4.11 ile belirlenir ve ikili

karsilastirma matrisi Es. 4.12°deki gibi olur.

A= Wl/W] i,j: 1,2,... n (4.11)
oy wfwy e wyfwy, ]
A= wy /o wy e wy 4.12)

w= (W1,...,wn) bir vektdr olarak gosterildiginde Esitlik 4.11°de wverilen ikili

karsilastirmalar matrisi ile w vektorlinlin ¢arpilmasi sonucunda Esitlik 4.13 elde

edilir.
wlw o oww, ow wy w, /W, W, nw,
w, lw ow, W, w, S wy w,/w || W, nw,
wy/wy o owy wy o wy /wy wy/w [ wy | = | nwy (4.13)
_“,r? W W, W, w, Wy w, “.,?’.‘_ _“,r_ _n“’,r-_
A *wooo= nw

Es. 4.13’nin w i¢in ¢Oziimili, matematikte 6zdeger yontemi olarak bilinir ve Es.

4.14’teki gibi gosterilir.

A*w=Aw (4.14)
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Es. 4.14’te A’ya A’nin 6zdegeri ve w’ye A’nin A’ya karsilik gelen 6zvektorii adi

verilir.

Adim 4) Tutarliik Hesabi: AHP de elde edilen sonuglarin giivenilirligini etkileyen
en Onemli faktor diizenlenen ikili Kkarsilastirma matrislerinin tutarliligidir.
Uygulamada her zaman tam tutarli ikili karsilastirma matrislerinin kullanilmasina
imkan yoktur. Goreli Onceliklerin tam olarak belirlenememesi ve karsilastirmalarin
mutlak Ol¢lim yerine tahmine dayali goreli Ol¢iim ile olusturulmasi ikili
karsilastirmalarda tutarsizliga neden olmaktadr. Ikili karsilastirma matrislerindeki aij
girdilerinin tlimii aj;; . aj = aj esitligini saglamiyorsa sifirdan farkli n adet 6zdeger
olur. Bu 6zdegerlerin en biiyligline Aenp denir. Aen, 6zdegeri n’e ne kadar yakin olursa
ikili karsilagtirma matrisinin o kadar tutarli oldugu sdylenir. Saaty Es 4.15’te goriilen

tutarsizlik indeksini tanimlamistir.

Ti= (enp—n)/ (n-1) (4.15)

Saaty tutarlilk oram1  hesaplayabilmek icin bir rasgele indeks (RI) serisi
olusturmustur. RI degerleri farkli boyutlardaki matrisler iizerinde yapilan denemeler

sonucunda elde edilmistir. R degerleri Cizelge 4.2.de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Rassal indeks

Faktor
Sayisi 1] 2 3| 4 5 6 7 8 9] 10
RI 0,0/0,010,58]0,9(1,12|1,24|1,32|1,41|1,45|1,49

Tutarsizlik orani (TO) Es. 4.16 ile hesaplanir.
TO=TI/RI (4.16)

Adim 5) En iyi alternatifin segilmesi [63]: AHP’nin son asamasi faktorlere, alt
faktorlere ve alternatiflere iliskin belirlenen Oncelikler kullanilarak alternatiflere
iliskin onceliklerin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin secilmesidir. Hiyerarsik yapida
etkilesim halinde olan her seviyedeki elemanlarin yerel Onceliklerinin, en fist

diizeyden, en alttaki seceneklere kadar birbiriyle ¢arpilmasiyla biitiinsel oncelikler
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hesaplanir. Alternatifler temelinde hesaplanan biitiinsel 6nceliklerin toplanmasiyla
her bir alternatifin genel oncelik degeri bulunur ve en yiiksek dncelige sahip olan

alternatif karar problemi i¢in en iyi alternatif olarak secilir.

4.3.3. Analitik Sebeke Prosesi

ASP, AHP yonteminin uzantis1 olarak Saaty tarafindan gelistirilmis bir ¢ok ol¢iitlii
karar verme yontemidir. AHP karar verme problemlerini hiyerarsik bir yapida tek
yonlii olarak modellemekte ve en iyi kararin verilmesine etki eden faktorleri
sistematik bir sekilde degerlendirerek, faktorlere iliskin Oncelik siralarini
belirlemektedir. Bu siiregte AHP'nin en 6nemli varsayimlanndan biri ayni seviyede
bulunan faktorlerin birbirinden bagimsiz olmasi1 ve faktorlerin birbirine olan
etkilerinin dikkate alinmamasidir. Oysa gercek hayatta karar verme problemlerini
etkileyen birgok faktor birbiriyle etkilesim halinde bulunmakta ve en iyi kararin
verilmesi faktorler arasindaki bu iliskilerin dikkate alinmasini1 gerektirmektedir. ASP,
karar verme siirecinde faktorler arasindaki iliskilerin dikkate alinmasini saglamakta
ve problemi tek bir yone bagl kalarak modellerne zorunlulugunu ortadan
kaldirmaktadir. ASP yontemi bu yapisiyla karar verme problemlerinin daha etkin ve
gercekei bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir [63]. Bir hiyerarsi ile ag
arasindaki yapisal farklilik Sekil 4.2°de gortilmektedir.

@ e

@'—>® Anlami: A B’ye baskin yada B A’ya bagli

Sekil 4.2. Bir ag ile bir hiyerarsi arasindaki yapisal fark [63]
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Sekil 4.2°de goriilen her elips literatiirde digiim (bilesenkriter) olarak
adlandirilmakta olup, diigiimlerin i¢inde olan noktalar da element (alt kriter) olarak
adlandirilir. Elementler diigiimleri olusturmaktadir. Sekil 4.2 a’da goriilen hiyerarsik
yapida akimlar yukaridan asagiya dogru ve tek yonliidiir. Sekil 4.2 (b)’de goriilen ag
yapisinda ise akimlar hiyerarsik bicimde olmayip i¢inde elementleri olan diigiimler

birbirine baglanmaktadir.

Bir diigiimdeki elementler, herhangi bir baska diigiimdeki elementlerin bir kismin1 ya
da tamamimni etkileyebilir. Ag yapisinda iliskiler oklarla gosterilir ve
oklarn yonii bagimliligi ifade eder. Iki diigiim arasindaki bagimlilik “dis
bagimlilik” olarak isimlendirilir ve iki yonlii ok ile gosterilir, bir diiglim i¢indeki
elementler arasindaki bagimliliklar ise “i¢ bagimlilik” olarak isimlendirilir ve ilmik

seklinde bir ok ile gosterilir [63].

ASP  yontemi problemin tanimlanmast ve modelin  kurulmasi, ikili
karsilastirma matrislerinin diizenleninesi ve oOncelik vektorlerinin hesaplanmast,
slipermatrisin diizenlenmesi, en iyi alternatifin secilmesi olmak {izere dort ana

adimdan olusmaktadir [63].

Adim 1) Problemin tamimlanmasi ve modelin kurulmasi: Bu asamada karar verme
problemi acik bir sekilde tanimlanmali ve ag seklinde rasyonel bir bi¢imde
ayristinlmalidir. Bu yap1 beyin firtinas1 yada diger ayirma metotlar1 vasitasiyla karar
vericilerin fikirlerinden yararlanilarak elde edilebilir [63].Kurulacak karar modelinde

kriterler diigiimleri, her kriterin altindaki alt kriterler de elementleri olusturur.

Adim 2) Ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorleri: ASP’de AHP’de oldugu
gibi kriter ve altkriterler ikili karsilastirmalara tabi tutularak ncelikleri belirlenir. Tlk
olarak kriterler hedefe katki yoniinden ikili karsilastirma matrisleriyle karsilastirilir.
Daha sonra birbirleriyle etkisim i¢inde olan kriterler karsilagtirilir.Daha sonra
birbirleriyle etkisim i¢inde olan alt kriterler karsilastirilir. ASP’de ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasinda Saaty tarafindan 6nerilen ve AHP’de de kullanilan 1-

9 skalasi kullanilir.
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Adim 3) Siipermatrisin diizenlenmesi: Birbirine bagimli etkilerin bulundugu bir
sistemde global oncelikleri elde edilmesi i¢in, lokal dncelik vektorleri “slipermatris”
olarak bilinen bir matrisin kolonlarina tahsis edilerek yazilir. Sonug¢ olarak bir
siipermatris gercekte parcali bir matristir ve buradaki her bir matris boliimii bir
sistem icindeki iki diiglim, element arasidaki iligskiyi gosterir. Bir ag§ modelinde her
bir diiglimdeki elementler, baska bir diigiimdeki elementlerin bir kismi1 ya da tiimiiyle
etkilesim halinde olabilecegi gibi sadece etkilemekte veya etkilenmekte de olabilir

[63].

Bir ag yapisinda 3 farkh tiirde diigim bulunabilir [62].Bunlar kaynak, ara ve hedef
diigiimlerdir. Kaynak diigiimii (bileseni) agdaki tiim elementleri etkileyen ve higbir
elementten etkilenmeyen diigiimdiir. Amac¢ digiimleri her zaman i¢in kaynak
diigiimlerdir [69]. Ara diigiim (bilesen) kendisi haricinde en az bir bileseni etkileyen
ve en az bir bilesenden etkilenen bilesenlerdir. Hedef diigiim (bilesen) ise hicbir
diigiimii etkilemeyen bilesenlerdir. Sekil 4.3’de diiglimler arasi etkilesimi gosteren
dis bagimhilik ile bir diiglim icindeki elementlerin bagimliligini gdsteren ic

bagimlilik goriilmektedir.

Kaynak
Bilesen

Kaynak
Bilesen

Dns
Bagimhihk

Y

m-edef

Bilesen

Ara
Bilesen

oy
-

Ara

Bilesen

N/

fe Bagimhilik
Cevrimi

Sekil 4.3.0Ornek bir ag yapisi [62]
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Bir ag yapisinin siipermatrisi kavramini daha iyi anlayabilmek i¢in N adet bilesenden
olusan ve elemanlar1 arasinda karsilikli etkilesim ve bagimlilik iliskileri bulunabilen
bir ag ele alalim. Bu karar aginin bilesenlerini h=1,...N i¢in Cn olarak adlandiralim.
Ch bileseni nn adet elemandan olussun ve bunlari eni, en2 ,..., ehmh seklinde gosterelim.
Bu durumda bu agdaki elemanlarin ayn1 agdaki diger elemanlara olan etkileri Es.

4.17°deki stipermatris yardimiyla gosterilebilir [62] .

Gy Cy cee Cy
o S Cimy C21C2.. Gy €1 w2 Oy
C 11 -~ -
1
€10 se e
Wi Wi Wi
eln] a8 s
w= Gy ey
. S W Wo Wor (4.17)
L}
ezt’lz aa e
Cy Em
2
Wi Wi Wing
eNﬂN .8 ®

Es. 4.17°de gosterilen stipermatrisin her bir Wj; girdisi stipermatrisin bir blogu olarak
adlandirlir. Siipermatrisin her bir Wj; blogu ise Es.4.18’de gosterilen formdaki bir

matris yapisindadir.
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G) G) iy

11 Wil tee Wil

W = - () (in)
! wié") W, ces W, (4.18)

WP W

Buradaki kolonlarin her biri, 1. diiglimdeki her bir elementin j. Diigiimdeki
elementler lizerindeki etkilerini gosteren temel 6zvektorlerdir. Omegin W in; (nj) , W;
diigiimiiniin ~ n; inci elementinin, W; diiglimiiniin n; inci elementine etkisini

gostermektedir.

Stipermatriste eger bir diiglim icindeki elementlerin higbiri bagka bir digiimiin
elementlerini etkilemiyorsa bu durum siipermatrisin ilgili yerlerine sifir degerleri

yazilarak gosterilir [62]. Boylece agirliklandirilmamis siiper matris elde edilir.

Agirliklandirilmamis bir stipermatrisin agirliklandirilmasi igin stipermatristeki biitiin
elementlerin, igerisinde bulunduklart diiglimlerin amaca gore ikili olarak
karsilastirilmasindan elde edilen 6zvektor degeri ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Bu ise
elementlerin birbirleri {izerindeki etkilerinin hesaplanmas1 sirasinda igerisinde
bulunduklar1 diigiimlerin oOncelik degerlerinin de hesaba katilmast anlamina

gelmektedir [62].

Stipermatriste bulunan elementlerin, diiglimlerin amaca gore karsilastirilmasindan
elde edilen 6zvektorle carpilmasiyla olusan yeni matrisin siitunlarinin normalize
edilmesiyle elde edilen matris agirlikli ya da literatiirdeki diger bir ismiyle Stokastik

stipermatristir [62].
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Elementlerin birbiri iizerindeki uzun donemli nispi etkileri siipermatrisin yiiksek
dereceden kuvveti almarak belirlenir. Onem derecelerinin bir noktada esitlemnesini
saglamak icin agirliklandinlmis matrisin (2k+ 1). kuvveti alinir, burada k rasgele
secilmis biliyiikk bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit siipermatris olarak
isimlendirilir. Limit siipermatris agirliklandirilmis siipermatris ile ayni1 formdadir,

fakat limit siipematristeki tiim siitunlar aynidir [63].

Adim 4) En iyi alternatifin se¢ilmesi: Diizenlenen stipermatrisin yiiksek dereceden
kuvveti alinarak alternatiflere iliskin Onem dereceleri belirlenmis olur ve en yiiksek
oncelige sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak secilir. Eger slipermatris sadece
birbiri ile ilgili faktor (kriter) gruplarinin onceliklerinin (agirliklarinin) belirlenmesi
amaciyla diizenlenmis ise alternatif 6nceliklerinin belirlenmesi i¢in ek hesaplamalar
yapmak gerekir. Yapilacak olan bu hesaplamalarda siipermatris islemi sonucunda
bulunan faktdr oncelikleri kullanilir. Karar probleminin yapisi, AHP yonteminde
oldugu gibi, burada da dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Eger problem
secme gerektirmeyen bir faktor/alt faktor degerlendirme problemiyse "en 1iyi
alternatifin segilmesi" asamasi ihmal edilir ve Onceki asamada bulunan faktor

oncelikleri ¢alismanin sonuglarini belirler [63].

4.4. Etkinlik Kavram ve Ol¢iimii

Performansin degerlendirilmesi ve yonetilmesi agisindan etkinlik kavrami ve 6l¢iimii
onemli bir yer tutar. Etkinlik, bir {liretim silirecinde verilen bir girdi kiimesi
kullanilarak maksimum ¢iktinin iiretilebilmesini ifade eder. Etkinlikle (efficiency)
yakindan iligkili 2 kavram verimlilik (Cikt/Girdi) ve etkililik (effectiveness)
(Gergeklesen Cikti/Planlanan Cikti)dir.

Glinliimiiz yoneticileri, ancak isletmelerinin performanslarini 6l¢ebildikleri oranda
icinde bulunduklari rekabet ortaminda daha uzun siire yasayabileceklerinin bilincine
varmiglardir. Bu nedenle, bugilinlin isletmeleri, planlama faaliyetlerine 151k
tutabilecek ve gecmis basarilarin1 Olgebilecek yontemler gelistirme cabasina

girmislerdir. Bu alanda gelistirilen yontemler {ic ana bashk altinda
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toplanabilmektedir. (1) Oran analizleri, (2) Parametreli yontemler, (3) Parametresiz

yontemler.

Oran Analizleri: Tek girdinin tek ciktiya orani olarak tanimlanan oran analizi (ratio
analysis) yaklagiminda her bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece bir
tanesini géz Oniine alirken diger boyutlar1 géz ardi etmektedir [65]. Bu nedenle ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢iktisi olan sistemlerde oran analizi ile etkinlik hakkinda net bir karara

varilamaz.isletmelerde kullanilan likidite oran1 bir oran analizidir.

Parametreli Yontemlerde, etkinlik ol¢iimii gergeklestirilecek olan endiistri dalina
iligkin {iretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir [65]. Parametreli yontemlere
ornek olarak regresyon analizi verilebilir. Regresyon analizi ile etkinlik ol¢limii,
regresyon dogrusuna gore yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun iizerinde kalan
noktalar etkin, dogru altinda veya dogru {istlinde kalan noktalar etkinsiz olarak
nitelendirilebilir [65]. Regresyon teknigiyle Ol¢lim yapmanin da temelde ii¢ tane
sakincas1 vardir. Birincisi, bir tek esitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu
kullanan birden ¢ok bagimsiz (girdi) degiskenine karsin ancak bir bagimli (¢ikt)
degiskeninin analizini yapabilmektedir. Ikincisi, regresyon analizi en iyi performansa
gore verimlilik analizi yerine ortalama performansa gore goreceli performansi
olgmektedir. Ugiinciisii ise, regresyon analizi, bir esitlikte bulunan ¢iktilarla
girdilerin nasil iligkilendirildigine iliskin parametrik bir iliretim fonksiyonunun

tanimlanmasin1 gerektirmekte ve verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir [65].

Parametresiz  Yontemler, matematiksel programlama temelli olan ve {iretim
fonksiyonunda analitik bir yapiya gerek duymayan yontemlerdir. Parametresiz
etkinlik yontemlerinde girdi ve ¢ikti birimlerinden bagimsizdirlar. Parametresiz
yontemlerde incelenen gézlem kiimesi etkin olan ve etkin olmayan seklinde 2 gruba
ayrilir ve etkin olmayan karar bibirmlerinin etkin hale gelebilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler belirlenir.  Parametresiz yontemler c¢ok girdiye karsilik ¢ok c¢iktiy
degerlendirebilmekte ve birden fazla ¢iktis1 olan karmagik sistemlerde de etkinlik

6l¢iimiine olanak saglamaktadir. Veri zarflama analizi bir parametresiz yontemdir.
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4.4.1. Etkinlik ol¢iimii ile ilgili temel kavramlar

Karar Verme Birimi,etkinlik 6l¢iim isleminin yapilacagi birimlerdir.

Uretim Imkanlar: Kiimesi, belirli bir iiretim teknolojisi tarafindan miimkiin kilman,

etkin olsun ya da olmasin, tiim girdi ve ¢ikt1 doniisiimlerini icermektedir.

Etkinlik Siniri, karar biriminin belirli bir ¢iktt miktarini, girdi faktorlerinden ne
miktarda kullanarak ftiretebilecegini gostermektedir. Girdi faktorleri, tek bir ¢ikti
faktorliniin tiretiminde farkli oranlarda kullanilabiliyorsa, yani birbirleri yerine ikame
edilebiliyorsa, iiretim fonksiyonu y = f(x;, x») seklinde yazilabilmektedir. Verilen
ifadede, y sabit ¢ikti miktarini, X; ve X, ise iki girdi faktoriinlin y ¢ikti miktarini
verebilecek karisimlarini gostermektedir. Sabit iiretim diizeyini saglayan ¢esitli
faktor bilesimlerinin geometrik yeri etkin sinir olarak tanimlanmaktadir [65]. Sekil

4.4°te girdiye yonelik, Sekil 4.5’te ¢iktiya yonelik etkin sinir goriilmektedir.

Sekil 4.4. Girdiye yonelik etkin sinir [65]

Sekil 4.5.C1iktrya yonelik etkin sinir [65]



62

Sekil 4.4 girdiye yonelik yani ¢iktt miktar1 sabit tutularak girdi miktarini azaltma
hedefine sahip iiretim siirecini agiklamakta olup A,B,C,D goézlemleri etkin sinir

uzerindedir.

Sekil 4.5. y; ve y, olarak iki ¢ikt1 faktoriintin yer aldigi, ¢iktiya yonelik etkin sinirt
tanimlayan A, B ve C karar birimleri ile etkin olmayan D karar birimi
gosterilmektedir. D karar birimi liretim siirecine konu olan tek girdi faktoriinden
diger karar birimleri kadar tiiketmistir. Sonu¢ olarak D'nin A ve B'nin bir dogrusal
kombinasyonuyla  kiyaslandiginda  kaynaklarin1  israf  ettigi  kolaylikla
sOylenebilmektedir [65].

Teknik Etkinlik:Uretim siirecinde kullanilan girdiler m boyutlu x vektdrii ve iiretilen

ciktilar s boyutlu y vektori ile gosterilirse, tiretim imkanlar1 kiimesi, tim miimkiin X'

girdileri ve karsilik gelen tiim miimkiin Y ciktilarinin kiimesi olarak ile ifade

edilmektedir.

Boylece Q, t donemdeki veya t karar birimi i¢in tiim miimkiin girdi-¢ikti
bilesimlerinin kiimesidir. Q kiimesindeki bazi elemanlar (girdi-cikti bilesimleri)
digerlerine gore daha uygun kaynaklarini kullanirlar ve bu baglamda daha etkin
olarak tanimlanirlar. w; elemani i¢in eger ¢iktilarin bir kismimi girdileri sabit tutarak
artirmak miimkiin degilse, bu eleman i¢in liretim siirecinde israfta bulunmadig
sOylenir. Israfin olmamasi teknik etkinlik kavrami ile ifade edilmektedir. Diger bir
deyisle, teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin
olan en biiyiikk c¢iktiyr iiretme basarisidir. Bu durumda, teknik etkin olan karar
birimlerinin iiretim siir1 {izerinde yer almalar1 gerekmektedir. Uretim sinirmin
altinda kalan karar birimlerinin, goreli olarak, kaynaklarini israf ettikleri sdylenebilir.
Uretim sinirm1  tamimlayan karar birimleri, kendi aralarinda gerceklestirdikleri
dogrusal kombinasyonlar1 sonucunda olusan karar birimleridir. Uretim sinr1 (iiretim
fonksiyonu veya etkin iiretim fonksiyonu) teknik etkin olan tiim miimkiin {iretim

karisimlarinin kiimesi oldugundan etkin sinir olarak da tanimlanmaktadir [65].
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Sekil 4.6.Teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi

Sekil 4.6'da verilen A ve B gozlemleri {iretim sinirinda yer almakta ve teknik etkin
olarak tanimlanmaktadir. P gozlemi ise, A ile ayni ¢ikt1 diizeyini daha fazla girdi
kullanarak gergeklestirmistir. Ote yandan, P karar birimi, B ile ayn1 miktarda girdi
kullanmis olmasina ragmen daha az c¢ikti {liretmistir. Bu yiizden, P’nin teknik
etkinsizlik sinir1 i¢cinde oldugu yorumu yapilmaktadir. Bu {i¢ gozlemin verimlilikleri,
¢ikti/girdi oranindan hesaplanmakta ve sonucta, B’nin diger iki karar biriminden
daha verimli oldugu, P’nin ise en verimsiz karar birimi oldugu sonucuna
varilmaktadir. A gbézlemi teknik etkin olarak degerlendirilmesine karsin B’ye kiyasla

verimliliginin diisiik oldugu goriilmektedir [65].

Olgek Etkinligi, en verimli lgek biiyiikliigiine olan yakinlik olarak ifade edilmekte
ve teknik etkinligin yaninda, bir baska performans gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Sekil 4.6’daki P gozlemi B gozlemine dogru kayarak teknik
etkinligini ve verimliligini arttirabilmektedir. Ciinkii sirasiyla, {iretim siniria
yaklagsmakta ve ¢ikti/girdi orami biiylimektedir. A gozlemi ise B gdzlemine dogru
kayarak teknik etkinligini korurken oOl¢ekten kaynaklanan avantajla verimliligini
arttirabilmektedir. Cilinkii, {iretim smirindan ayrilmamakta ve ¢ikti/girdi orani
blylimektedir. Goreli olarak en verimli olan C go6zlemi, en verimli G&lgek
biiyiikliigiine (Most Productive Scale Size-MPSS) sahiptir. C karar birimi ile D karar
birimi karsilagtirildiginda, D karar biriminin iiretim sinir1 {izerinde yer almamasi
sebebiyle kaynak israfinda bulundugu sodylenebilmektedir. Buna karsin, D karar

birimi, en verimli Olgek biytlikliigiine sahip olan C karar birimi ile ayn1 girdi
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Olceginde yer almaktadir. Bunun sonucu olarak, D karar biriminin optimum 0Jlgekte
oldugu ancak kaynaklarini iyi kullanmadig1 sonucuna varilmaktadir. A karar birimi
ile D karar biriminin karsilastirilmas: sonucunda, A karar biriminin teknik olarak
etkin, fakat D karar biriminin teknik etkin olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, D
karar biriminin verimliligi, A karar biriminin verimliliginin iizerinde yer almaktadir.
Diger bir deyisle, teknik etkin olan bir gozlem teknik etkinsizlik yasayan bir
gozlemle kiyaslandiginda verimsiz bulunabilmektedir. Bu 6rnek, giinliik konusma
dilinde ayrima dikkat edilmeden kullanilan, teknik anlamda etkinlik ve verimlilik

kavramlarindan birinin, digerini igermedigini de ifade etmektedir [65].

Bir iiretim siirecinde girdiler ayni oranda arttirilldiginda ¢ikt1 seviyesindeki artis,
girdilerdeki artis oranindan fazla (az) ise 6l¢ege gore artan (azalan) getiri s6z konusu
olmaktadir. Cikt1 miktari, girdilerdeki artis ile ayni oranda artiyorsa dlgege gore sabit
getiriden bahsedilebilmektedir. Sekil 4.6 incelendiginde, C ve D karar birimlerinin
her ikisinin de Olgek etkin olduklari, fakat bu ikisinden sadece C’nin teknik etkin
oldugu, D’nin ise teknik etkinsiz oldugu; A, B, E ve F karar birimlerinin teknik etkin
olmalarina karsin Slgek etkinligi bakimindan etkin olmadiklari; P karar biriminin ne
Olcek etkin ne de teknik etkin oldugu yorumu yapilmaktadir. Ayni verimlilik
diizeyinde bulunan ve her ikisi de teknik etkin olan F ve E karar birimleri 6l¢ek
acisindan degerlendirildiklerinde, her ikisinin de 6l¢ek etkin olmadiklarinin 6tesinde
bir yorumda bulunmak miimkiindiir. F gézlemi incelendiginde, bu karar biriminin,
teknik etkinligi korumak amaciyla Slgegini biiyiittiigli zaman verimliliginin artacagi
yorumu yapilabilir. Bu durum 6lgege gore artan getiri (Increasing Return to Scale-
IRS) olarak isimlendirilir. Sekil 4.6 kapsaminda verilen (b) liretim sinir1 6lgege gore
artan getiri Ozelligi gostermektedir. E karar birimi ise, teknik etkinligini koruyarak
6l¢egini kiigllttigii zaman verimliliginde artis gozleyecektir. Bu durum, dlgege gore
azalan getiri (Decreasing Return to Scale-DRS) olarak isimlendirilir. Sekil 4.6.
kapsaminda verilen (a) liretim sinir1 dlgege gore azalan getiri 6zelligi gdstermektedir

[65].

Olgek etkinligi olgiiliirken teknik etkinlikten farkli olarak sabit getiri varsayrmi

yapilmaktadir. Bunun sonucunda elde edilen etkinlik sonucu kullanilmalidir. Olgek
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etkinliginin  Olglimiinde incelenen karar biriminin degerleri direkt olarak
kullanilmamaktadir. Bu oOl¢iitte iki Olgek degeri karsilastirilmaktadir. Bir bagka
degisle, incelenen karar biriminin, Ol¢cege gore degisen getiri kavramindan elde
edilen etkinlik degeri 1ile etkinlik smirindan (teknik etkinlik) uzaklig

oranlanmaktadir [65].

4.4.2.Veri zarflama analizi

VZA, dogrusal programlama prensiplerine dayanan ve karar birimlerinin gdoreli
etkinligini 6lgmek i¢in tasarlanmis olan parametresiz bir tekniktir. VZA, ayn1 girdi
bilesimini kullanarak ayni ¢ikti bilesimini iireten ve karar verme birimi (KVB)
olarak adlandirilan homojen birimlerin etkinligini 6l¢gmek ic¢in kullanilir. VZA
merkezi egilim lizerine degil, smir iizerine odaklanmaktadir. VZA, her bir
KVB’nin etkinligini benzer KVB’lere gore degerlendirir. Yani, verilerin
merkezinden gecen bir regresyon diizlemi yerine, tiim KVB’ler goz Oniine
alinarak olusturulan etkin bir sinir veya zarf meydana getirir. VZA, hedef karar
verme birimini referans alip en uygun agirliklart bularak bir KVB’nin goreli
etkinligini belirler. Her bir etkin olmayan KVB’yi etkin hale getirmek i¢in

alternatifler, KVB’lerin etkin sinir iizerine izdiisiimleri ile goriilebilir [66].

VZA modelleri arasinda en yaygin olarak kullanilan modeller Charnes, Cooper ve
Rhodes’un gelistirdigi ve Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) modelleri ile Banker
Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen Banker-Charnes-Cooper (BCC)
modelleridir. Bu modellerin her ikisi de girdiye yonelik veya ¢iktiya yonelik olacak
sekilde modellenebilir. Girdiye yonelik modeller sabit bir girdi kullanilarak en ¢ok
ciktiy1 elde etmeyi amaglarken , ¢iktiya gére modeller ise sabit bir ¢ikt1 seviyesi i¢in

ne kadar girdi kullanilmasi gerektigi agiklanir.

VZA modelinin ayristirma yeteneginin etkin olabilmesi i¢in girdi ve c¢ikt1
sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok sayida girdi
ve c¢ikt1 elemani secilmelidir. Ancak segilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin her

karar birimi i¢in kullaniliyor olmas1 gerekmektedir. Secilen girdi sayis1 m, ¢ikt
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sayist da p ise arastirmanin giivenilirligi agisindan en az m + p + 1 tane karar
birimi gerekli bir kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alinan karar verme

birimi sayisi, degisken sayisinin en az iki kat1 olmalidir [67].

VZA Uvygulanmasindaki Amaclar ve Uygulama Adimlari

VZA uygulanmasinda karar verme birimlerinin etkinliklerinin belirlenmesi, etkin
olmayan birimlerin etkinliginin arttirilmasi i¢in gerekli eylemlerin belirlenmesi ve
etkin olmayan birimler i¢in yapilmasi1 gereken eylemlerin hazirlanmasina bir rehber

olmas1 amaclanir.

VZA uygulamasi, girdi ve ¢ikti kiimelerinin belirlenmesi, gozlem kiimesinin se¢imi,
optimizasyon modelinin belirlenmesi, Olcege gore getiri tipinin se¢ilmesi, VZA
modelinin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi olmak iizere bes adimda

gerceklestirilir [66].

VZA Giicli ve Zavif Yanlan

VZA’y1 giiglii kilan bazi1 6zellikler asagidaki gibidir [68]:

e Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yontemlerinin ortaya
cikardig1 ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gozlemlerce olusturulan
sinir fonksiyonuna gore yapildigr icin, belirlenen hedefler, en iyi
performans gostermis birimler 6rnek alinarak yapilmaktadir. Bu da VZA
ille yapilan verimlilik analizinin anlamimn ve  gecerliligini
giiclendirmektedir

e VZA, ¢ok girdi ve ¢ok ciktiy1 isleyecek yetenektedir.

e VZA, dogrusal form disinda, girdi ve g¢iktilar1 iliskilendiren bir
fonksiyonel forma ihtiya¢ duymaz.

e VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam

etkinlige sahip olanlarla kiyaslanir.
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e Girdiler ve ¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda,
onlar1 aynmi bi¢cimde Olgebilmek igin ¢esitli varsayimlar kullanmaya,
doniisiimler yapmaya gerek yoktur.

e VZA c¢alismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini
icerecek detayli bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili

belgeleme giliclenir.

VZA’y1 zayif kilan baz1 6zellikler asagidaki gibidir [68] :

o Tlgili girdi ve ¢iktilarim iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin
saglikli sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi
ya da ¢ikt1 inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve
yanl1 olabilir .

e VZA, ekstrem nokta teknigi olarak degerlendirildigi i¢in, dl¢im hatasina
kars1 ¢ok duyarlidir.

e VZA, karar birimlerinin performansini 6lgmek agisindan yeterlidir, fakat bu
degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

e Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore
Ustlinliigiiniin ~ goreceli olmasi, bu birimlerinin kendi  baslarinda
degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir
yorum Yyapilabilmesini gii¢lestirmektedir. Bu sebeple VZA verimlilik
sonuglari, gorecelilik gercevesinde degerlendirilmelidir.

e VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu icin, sonuglara istatistiksel
hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

e VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar birimi verileri
arasinda bir kesit analizi yapar.

e Her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢oziimii
gerektiginden, biiyilkk boyutlu problemlerin VZA ile ¢oziimii, hesaplama

acgisindan zaman alici olabilir.
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Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modeli

CCR modelleri ilk gelistirilen VZA modelidir.Girdi ve ¢iktiya yonelik olmak tizere 2
¢esit CCR modeli tanimlanabilir.

Girdiye yonelik CCR modelinde belli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde
tiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmas1 gerektigini
arastirilirken ciktiya yonelik CCR modelinde belli bir girdi bilesimini en etkin bir
sekilde tretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun ¢ikt1r bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirilir [67]. Hava meydanlarinda performans degerlendirme
calismasinda hava meydani otoritesinin miidahale edebilecegi degerler girdiler
olacagi i¢cin VZA’da girdiye yonelik modeller kullanilacaktir. Bu yiizden burada
sadece girdiye yonelik CCR modeli ifade edilecektir. CCR modeli agirlikli ve

zarflamali model olmak iizere 2 sekilde formiile edilecektir.

a) Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli: Agirlikli model oransal modelin dogrusal

programlamaya uygun sekle getirilmis halidir.

Model [67]:

p
Ek . max (Z Ur Yrk)

=

k.a.

P m

2 Y- vi X< 0 j=1,..n (4.8)
r=1 i=1

Z Vi Xik = 1 (49)
=1

u,>e r=1,...,p (4.10)
Vi> € i=1,....,m (4.11)
Parametreler

u;: k karar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,
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Y .« : k karar birimi tarafindan tiretilen r’nci ¢ikti,

X ik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,

Y ;; : j’nci karar birimi tarafindan tretilen r’nci ¢ikti,

X jj : j’nci karar birimi tarafindan kullanilan 1’nci girdi,

¢ :Yeterince kii¢lik bir pozitif say1

b) Girdiye Yonelik Zarflamali CCR Modeli: Zarflamali model agirlikli modelin dual
formiilasyonudur. VZA’da n adet karar birimi, m adet ¢ikt1 p adet girdi oldugunu
kabul edersek, her durumda n> m+p olur bu durumda agirlikli modelde n adet kisit
denklemi varken zarflamali (dual) modelde m+p yani daha az kisit denklemi
bulunmaktadir. Bu nedenle zarflamali modelin ¢6ziim siiresi agirlikli modele gore

daha kisadir.

Model [67]:
m p

Ei=Mina -€ Y s - Y 5"

i=1 r=1

k.a.

é Xii A + S -aXi =0 i=1,..m (4.12)
J%erj Ai—Si -Yu=0 r=1,...p (4.13)
>0 J=1,..n (4.14)
Si >0 i=1,..m (4.15)
S, >0 r=1,..p (4.16)
Parametreler

a : Goreli etkinligi 6lgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini
belirleyen biiziilme katsayisi,

Y .« : k karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,



X ik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,

Y ;; : j’nci karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,

X jj : j’nci karar birimi tarafindan kullanilan 1’nci girdi,
A; .j’nci karar biriminin aldig1 yogunluk degers,

Si* : k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger,

S." : k karar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger,

€ :Yeterince kiiciik bir pozitif say1

BCC Modeli

70

BCC modeli CCR modeline gore bazi farkliliklar1 igcermektedir, soyle ki BCC

modellerine bir degisken eklenerek, sabit Olcege gore getiri varsayimi yerine

degisken Olcege gore getiri varsayimina gegilmistir.
a) Girdiye Yonelik Agirliklt BCC Modeli:

Model [67]:

t

Ex: max (Zlur Y ) -Ho

k.a.

t n

ZlurYrj -le vi Xjj -po< 0 j=1,...n
= 1=

n

Y viXi=1

=1

u,>e r=1,...t

Vi€ i=1,....,n

no: Kisitsiz

Parametreler

u,: k karar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k karar birimi tarafindan 1’nci girdiye verilen agirlik,

Y .« : k karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,

4.17)

(4.18)
(4.19)

(4.20)
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X ik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,
Y ;; : j’nci karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,
X jj : j’nci karar birimi tarafindan kullanilan 1’nci girdi,

1o: Olcege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken

Bu modelin ¢oziimii sonrasinda etkin olan karar birimleri i¢in Ex degeri 1’e esit

olmaktadir. Etkin olmayan karar birimleri i¢in ise bu etkinlik degeri 1’den kiigiiktiir.

b) Girdiye Yonelik Zarflamali BCC Modeli: Agirlikli modelin dualidir.

Model [67]:
m p

Ei=Mina -€ Y s - Y 5" 4.21)

i=1 r=1
k.a.
z Xij }\.j + S -aX; =0 i=1,...m (422)
J=1
> Y- Si -Yu=0 r=1,..p (4.23)
J=1
Y A=1 (4.24)
=1
A>0 J=1,..n (4.25)
S >0 i=1,..m (4.26)
S, >0 r=1,..p 4.27)
Parametreler

a : Goreli etkinligi dlgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini
belirleyen biiziilme katsayisi,
Y « : k karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,

X ik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,



Y ;; : j’nci karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,

X jj : j’nci karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,
A; .j’nci karar biriminin aldig1 yogunluk degers,

Si" : k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger,

S." : k karar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger,

¢ :Yeterince kii¢lik bir pozitif say1

72
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5. UYGULAMA

Bu asamada Devlet Hava Meydanlar Isletmesinin portfoyiinde bulunan hava
meydanlarinin performans degerlendirmesi yapilacaktir. ilk olarak literatiirde
Shyur [69] tarafindan gerceklestirilen ve ticari yazilim gelistirme projelerinin
miisteriler tarafinda sec¢ilme probleminde kullanilmis bir yontem olan, ASP ile
TOPSIS metodlarinin  birlikte kullanildigi  ¢alismaya benzer c¢alisma
yapilacaktir. Shyur ¢alismasinda ticari yazilimlarin miisteriler tarafindan tercih
edilme kriterlerini belirlemis, kriterler arasindaki etkilesimi belirleyip, kriter
agirhiklarimi ASP yontemiyle tespit etmistir. Daha sonra adaylar TOPSIS

yontemiyle degerlendirilip performanslarina gore siralanmislardir.

DHMI ile ilgili yapilacak ilk calismada degerlendirme icin gerekli olan karar
modeli kurulacaktir. Kriter ve altkriterler arasinda etkilesim olacagi
Ongoriildiigii i¢in karar modeli kurma asamasinda ASP yontemi kullanilacaktir.
ASP yontemi ile kriterlerin agirliklart hesaplanacaktir. Daha sonra hesaplanan
agirlik degerleri kullanilarak TOPSIS yontemi ile hava meydanlarinin
performanslar1  belirlenecek ve hava meydanlar1 performanslarina gore
siralanacaktir. Bu boliim sonuglarinin 10.Uluslararast Ulastirma Surasinda
alinan kararlar uyarinca yeniden yapilandirilacak olan DHMI’nin olasi
Ozellestirme c¢alismalart i¢in performans: yiiksek hava meydanlarinin

belirlenme asamasinda 6zel sektor i¢in yol gosterici olacag: diislintilmektedir.

DHMI ile ilgili yapilacak ikinci ¢alismada ise ¢oklu girdi ve ¢oklu ciktilarin
kullanilip etkinlik 6l¢timii yapabilen VZA yontemi kullanilarak hava meydan
performanslar1 belirlenecektir. Bu asama sonuglarinin DHMI nin daha iyi etkin

calismas1 konusunda yol gdsterici bir calisma olacagi diistiniilmektedir.
5.1. ASP Yontemi ile Agirhik Belirleme

TOPSIS yontemi ic¢in girdi teskil eden kriterler ve agirliklarinin belirlenmesi

uygulama calismasindaki ncelikli adimdir. Bu nedenle ilk olarak karar modeli
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igin gerekli kriter ile altkriterler, daha sonra kriter ve altkriterlerin etkilesimleri
belirlenecektir. ikili karsilastirmalar yapilarak agirliklar belirlenecektir. ASP
yontemi uygulama asamasinda “Creative Decisions Foundation” adli sirket

tarafindan gelistirilen “Superdecisions” paket programindan yararlanilacaktir.

5.1.1.Performans degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Adim 1) ASP modeli kriter ve altkriterlerinin tespiti: 11k olarak ASP modelinde
yer alacak kriter, altkriter ve etkilesimlerin belirlenmesinde Anne Graham [57]
[70], Parker [21], Sarkis [23], Gillen ve Lall [24], Yeh ve Kuo [30], Pels vd.
[31], Oum vd. [32], Sarkis ve Talluri [33], Yoshida ve Fujimoto [34], Yoshida
[37], Barros ve Sampaio [39], Barros ve Dieke [43], Fung [44], Morrell [71],
Ignaccolo [72], Zaporozhets [73], Suau-Sanchez vd. [74], Tam ve Lam [75],
Santos ve Robin [76], tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar ve 2007-2009
yillar1 igin DHMI kaynaklarindaki veriler, DHMI’de calisan hava meydan
isletme miihendis, teknik personel ve seflerden olusan 5 kisilik grubun goriisleri

dikkate alinmistir. Kriter ve altkriterler Resim 5.1°de goriilmektedir.

Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirmesi

Teknik Kriterler Servis Kriterleri
DUMB D&Y
Gecikme
Otopark Arag K. Kenfor
Pist Uzunlugu Personel 5.
Terminal Alam Terminalde G. Sire

Mali
Cevre Kriterler
Kriterleri { HDGTGO
Gurlti D. Y. B.Gelir
Kirlilik Y.B.Gider

Resim 5.1. Hava meydanlarinda performans degerlendirmesinde kullanilan
kriter ve alt kriterler
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Cevre Kriterleri: Cevre kriterleri ¢evre duyarliliginin fazla oldugu gelismis
ekonomilerde daha ¢ok Oneme sahiptir. Cevre kriteri icinde giiriiltii diizeyi ve
kirlilik konusu 6n plana ¢ikmis olup literatiirde Morrell [71], Ignaccolo [72],
Zaporozhets [73], Suau-Sanchez vd. [74] ¢alismalar1 bulunmaktadir. Literatiir
calismalarindan sonra DHMI kaynaklarinda cevre kriterleri ile ilgili arastirma
yapilmis ancak sayisal bir veri bulunamamistir. Bu nedenle DHMI ile irtibata
gecilmis ve ilgili DHMI miidiiriiniin goriisii Ek-3deki anket ile alinarak hava
meydanlarinin ¢evre kriterleri agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
nedenle c¢evre kriterleri sozel olarak ifade edilmistir ve iki alt kriteri

bulunmaktadir.

e Giiriiltii Diizeyi: Hava meydaninda gerek ucaklarin gerekse de terminal
i¢i ve disindaki giiriiltii kaynaklarinin olusturdugu giiriiltii diizeyi (sozel
kriter).

e Kirlilik Diizeyi: Hava meydaninda gerek insanlara (kullanilan su,
tilketilen yiyecek vb. lerden kaynaklanan atiklar) gerekse de ucaklara

verilen hizmetlerden ortaya ¢ikan kirlilik diizeyi (s6zel kriter).

Mali kriterler: Bu grupta mali kriterler yer almaktadir. Literatiir kisminda
aciklanan calismalarda Parker [21], Sarkis [23], Sarkis ve Talluri [33], Barros
ve Sampaio [39], Barros ve Dieke [43] gelirler, satis ve ciroyu; Parker [21],
Sarkis [23], Sarkis ve Talluri [33] hava meydanlarinda gideri performans
degerlendirme calismalarinda kullanmistir. Anne Graham [70] ¢alismasinda
ACI tarafindan gerceklestirilen ekonomik anket sonucunda incelenen 650 hava
meydanin 2006 yilinda gelirlerinin %48’lik kisminin ticari gelirler oldugunu
ifade etmistir. Literatiir taramasindan sonra DHMI kaynaklarindaki mali veriler
incelenmistir. Sonug olarak DHMI kaynaklarinda mali durumla ilgili bulunan
yolcu basina gelir, yolcu basmna gider ve havacilik dis1 gelirin toplam gelire

orani alt kriterleri mali kriterin altina dahil edilmistir.

e Havacilik Dis1 Gelirin Toplam Gelire Orani: Havacilik faaliyetleri
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disinda elde edilen gelirin toplam gelire orani olarak tanimlanabilir.
DHMI smiflandirmasinda gelir kalemleri incelendiginde 3 ana gelir
grubuna ayrilan gelir gruplarinda “Isletme” gelir grubunun toplam gelire
boliinmesiyle elde edilen orandir (sayisal kriter).

Yolcu Basina Gelir: Birim yolcu basina elde edilen geliri ifade eder
(sayisal kriter).

Yolcu Basina Gider: Birim yolcu basina elde edilen gideri ifade eder

(sayisal kriter).

Teknik Kriterler: Hava meydaninin teknik Ozellikleri ile ilgili kriterlerdir.

Literatiirde Gillen ve Lall [24], Sarkis [23], Pels vd. [31], Oum vd. [32], Sarkis

ve Talluri [33] pistleri ve gateleri, Gillen ve Lall [24] ile Yoshida ve Fujimoto
[34], Yoshida [37], Fung [44] terminal alani, Anne Graham [57] diger ulasim

modlariyla baglant1 ve otopark ara¢ kapasitesinin dnemini vurgulamistir. Daha

sonra DHMI kaynaklar1 incelenmis ve asagidaki 5 alt kriterin teknik kriter

grubunda incelenmesine karar verilmistir.

Diger Ulasim Modlariyla Baglanti: Hava meydanina ulasim i¢in
kullanilan ulasim modu cesitliligini ve erisim kolayligin1 6l¢mektedir.
Ek-3’teki anket ile DHMI miidiir goriisiiyle degerlendirilmistir (sdzel
kriter).

Gate Sayisi: Terminallerde yolcularin kullandigi toplam gate sayisini
ifade eder (sayisal kriter).

Otopark Arag¢ Kapasitesi: Otoparktaki toplam ara¢ kapasitesini gosterir
(sayisal kriter).

Pist Uzunlugu: M cinsinden pist uzunlugunu gosterir (sayisal kriter.)

Terminal Alani: M? cinsinden toplam terminal alam (sayisal kriter).

Servis Kriterleri: Hava meydanindaki hizmet seviyesi ile ilgili kriterlerdir.

Literatirde Tam ve Lam [75] danisma ve yonlendirme, Santos ve Robin [76]

gecikme, konfor ve terminalde gecirilen siireler Yeh ve Kuo [30] tarafindan,
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personel sayist ise Sarkis ve Talluri [33], Barros ve Sampaio [39] tarafindan
incelenmistir. Literatiir taramalarindan sonra servis kriterleriyle ilgili DHMI
kaynaklar1 incelenmis ve personel sayisi ile ilgili sayisal veriler bulunmustur.
Sozel kriterlere ait degerler Ek-3’te verilen form ile DHMI miidiir goriisiiyle

olusturulmustur. Servis kriterleri 5 adet alt kriter altinda toplanmistir.

e Danisma ve YoOnlendirme: Hava meydanindaki danisma hizmeti ve
yonlendirici isaretlerin yayginligi ve etkinligini Olgmektedir (sozel
kriter).

e Gecikmeler: Gerek havayolu sirketleri, gerek hava meydan isletmecisi
gerekse de diger kaynaklar nedeniyle olusan gecikmeleri 6lgmektedir
(sOzel kriter).

e Konfor: Hava meydaninda verilen hizmetlerin ve hava meydaninin
konfor seviyesini dlgmektedir (s6zel kriter).

e Personel Sayisi: (DHMI personeli sayisi—(Terminal Alani/500)) (say1sal
kriter). Burada 500 m2’ye 1 personel calistirilacagi varsayilarak artik
personel sayisi hesaplanmistir.

e Terminalde Gegirilen Siireler: Terminaldeki islemlerin, O6rnegin
aligveris, check-in, bagaj handling vb. ortalama siireleri, Bu siirenin ¢cok

olmas1 harcamalar arttirdigindan olumlu goériilmektedir (sozel kriter).

Adim 2) Kriterler Arasindaki Etkilesimlerin Tanimlanmasi: Mevcut durumda
ASP’de kullanilacak kriter, alt kriterler ve altriterlerin sdzel/sayisal olma
durumlar1 tanimlanmistir. Bu noktadan sonra kriter ve altkriterler arasindaki
etkilesimler DHMI’de ¢alisan hava meydan isletme miihendis, teknik personel
ve seflerden olusan 5 kisilik grubun kisilik bir grup tarafindan tanimlanmistir.
Karar modelindeki kriterin kendi altkriterleri arasinda etkilesim bulunuyorsa
“i¢sel etkilesim™, kriterler arasi etkilesim ise “dissal etkilesim” bulunmaktadir.
Kriterlerin etkilesimleri ise Cizelge 5.1.’deki gibi olmaktadir. Cizelge 5.1°den
anlagilacag1 iizere teknik, servis ve mali kriterler arasinda igsel etkilesim

bulunmaktadir.
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Cizelge 5.1. Kriterlerin etkilesimi

Etkileyen Kriter |Etkilenen Kriter

Cevre

Servis
Mali
Teknik

Amac,Mali, Teknik

Mali

Servis

Cevre,Servis

Etkilesimlerin agiklamalar1

Amag kriteri , diger tiim kriterleri etkilemektedir.

Cevre kriteri (giiriilti ve kirlilik alt kriterine sahip) mali ve servis kriterlerini
etkilemektedir. Kirlilik ve giirliltiiniin artmasi aligverisleri azaltacagi i¢in ticari
gelirlerin diisgmesine neden olur. Ayn1 sekilde servis diizeyi de bu durumdan negatif

etkilenmektedir.

Mali kriter , cevre, mali (kendisi), teknik ve servis kriterini etkilemektedir. Hava
meydanindaki kirliligin azaltilmas1 yolcu bagma gideri arttiracagr i¢in mali kriter
cevre kriterini etkilemektedir. HDGTGO gelire baghidir ve mali kriter kendisini
etkilemektedir. Mali kriterler hava meydaninin teknik ve servis altyapisint dogrudan

etkiler ¢linkii bunlar gelirle baglantilidir.

Teknik kriterler ¢evre kriterini etkiler sdyle ki pist uzunlugu arttik¢a daha biiyiik
ucaklar meydana iner bu durumda giiriiltii ve kirligi arttirir. Terminal alani ticari
alanlar1 kapsadigi i¢in gelir ve tuvalet vb. hizmet alanlarini kapsadigi i¢in gider yani

mali ve servis kriterleri Uzerinde etkilidir.

Servis kriterleri ise gerek insanlarin harcama giidiisiinii etkiledigi gerekse de servis
standartlar1 icin maliyetin gerekmesi agisindan mali kriterleri, servis hizmetlerinin de

kendi aralarinda etkilesimli olmasindan dolay1 servis kriterlerini etkilemektedir.



79

Adim 3) Kriterlerin Ikili Karsilastirmalarimin Yapilmasi: Kriterler arasindaki
etkilesimler tanimlandiktan sonra ikili karsilagtirmalar yapilmalidir. Ek-2’de
kriterlerin ikili karsilastirmalar1 gériilmektedir. Ikili karsilastirmalar sonucu

olusturulan kiime matrisi (cluster matrix) Resim 5.2.’de goriilmektedir.

“ «clustermatris - Notepad

File Edit Format View Help
Amac Mali Kriterler Servis Kriterleri Teknik Kriterler Cevre Kriterleri

Amac 0 0 0

Mali Kriterler 0,522245 0,522245 0,5 0,375 0,5

Servis Kriterleri 0,199832 0,199832 0,5 0,125 0,5

Teknik Kriterler 0,199832 0,199832 0 0,375 0

Cevre Kriterleri 0,078091 0,078091 0 0,125 0

Resim 5.2. Kriterlerin etkilesimi sonucu olusan cluster matrisi

Adim 4) Alt Kriterler Arasindaki Etkilesimlerin Tanimlanmasi: Kriterler
arasindaki etkilesim tanimlanip ikili karsilastirmalarin yapilmasindan sonra alt

kriterlerin etkilesimleri sirasiyla Cizelge 5.2.-5.5 *de gosterilmistir

Cizelge 5.2.Cevre kriterinin alt kriterlerinin diger alt kriterler ile etkilesimi

Etkileyen . . . . Etkilenen
Kriter Etkileyen Alt Kriter Etkilenen Alt Kriter Kriter
YB Gelir
Giirtiltii Diizeyi YB Gider Mali Kriter
o HDGTGO
2 Konfor
v Giiriiltii Diizeyi _ — Servis Kriteri
o Terminalde Gegirilen Siireler
=
£ .
3 Kirlilik Yoleu Baina Gelir Mali Kriter
Yolcu Basina Gider
Kirlilik Konfor Servis Kriteri
Personel Sayisi

Giiriiltii diizeyi yolcularin aligveris diizeyini etkiledigi icin YB Gelir, YB Gider ve
HDGTGO alt kriterlerini etkilemektedir. Aynm1 zamanda giiriilti diizeyi ugak
blytikligl artikca artacagi ve biiyiik ucaklar vasitasiyla daha ¢ok yolcu ve daha ¢ok
gelir elde edilecegi icin mali kriterleri etkilemektedir. Giiriiltiiyli azaltic1 ¢alismalar

da maliyet getirdigi i¢in mali kriterleri etkilemektedir. Giiriiltii konforu ve terminalde
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gecirilen siireleri de etkilemektedir. Kirliligin fazla olmasi insanlar1 uzaklastiracagi

icin geliri ve kirliligin azaltilmasi ile ilgili faaliyetler gideri etkilemektedir. Kirlilik

konforu ve terminalde gegirilen siireleri de etkilemektedir.

Cizelge 5.3. Mali kriterin alt kriterlerinin diger alt kriterler ile etkilesimi

Etkilenen
Etkileyen Kriter Etkileyen Alt Kriter Etkilenen Alt Kriter Kriter
Danigma ve Yonlendirme
HDGTGO Gecikme
YB Gelir Konfor
LS YB Gider Personel Sayisi Servis
8 Terminalde Gegirilen Siireler Kriteri
oy Diger Ulagim Modlariyla Baglanti
YB Gelir Gate Sayisi
YB Gider Otopark Ara¢ Kapasitesi
o = Pist Uzunlugu Teknik
S Terminal Alani Kriter
Mali
YB Gelir HDGTGO Kriter
Cevre
YB Gelir Kirlilik Kriteri
Giiriiltii Diizeyi Cevre
YB Gider Kirlilik Kriteri

HDGTGO, ticari gelirlere ilintili oldugu icin servis kriterine ait tiim altkriterleri

etkilemektedir. Yolcu basina gelir altkriteri hava meydaninda verilen tiim teknik ve

servis hizmetleri i¢in gelir kaynagi oldugundan tiim teknik ve servis altkriterlerini

etkilemekte ayn1 zamanda HDGTGO ve kirlilik altkriterini de etkilemektedir. Cevre,

teknik ve servis kriterinin tiim alt kriteri de yolcu basina gider alt kriterine baghidir.



Cizelge 5.4. Teknik kriterin alt kriterlerinin diger alt kriterler ile etkilesimi

81

Etkll.eyen Etkileyen Alt Kriter | Etkilenen Alt Kriter Etkll'enen
Kriter Kriter
Diger Ulasim Modlariyla | Danisma ve Yonlendirme Servis
Baglanti Gecikme Kriteri
Danisma ve Yonlendirme
Gate Sayisi Gecikme Se'rv1s.
Konfor Kriteri
Personel Sayisi
.. . |HDGTGO C
Otopark Arac Kapasitesi Yolou Basma Gelir Mali Kriter
Danisma ve Yonlendirme )
= Otopark Ara¢ Kapasitesi | Gecikme Servis
Q) P ¢ "ap Kriteri
N Konfor
o =i Yolcu Basina Gelir
Pi lug : Mali Kri
ist Uzunlugu Yolcu Bagina Gider alt feriter
Gate Sayis1 Teknik
. - T ekni
,M Pist Uzunlugu gtopérk IA;T; Kapasitesi Kriter
— erminal Alani o
g Pist Uzunlugu Giiriiltii Diizeyi Kriteri
vM . - Servis
q) Pist Uzunlugu Personel Sayisi Kriteri
F YB Gelir
Terminal Alani YB Gider Mali Kriter
HDGTGO
; .
Terminal Alani Gate Saylst — Telfmk
Otopark Ara¢ Kapasitesi Kriter
Danisma ve Yonlendirme
Gecikme Servi
Terminal Alani Konfor ervis
Kriteri

Personel Sayisi

Terminalde Gegirilen S.




Cizelge 5.5. Servis kriterinin alt kriterlerinin diger alt kriterler ile etkilesimi
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Etkileyen Etkilenen
Kriter Etkileyen Alt Kriter Etkilenen Alt Kriter Kriter
Danigma ve
Yonlendirme YB Gelir
Gecikme YB Gider Mali
Konfor Kriter
Terminalde Gegirilen HDGTGO
Stireler
¢ a Gecikme
G) Danisma ve Konfor Servis
~N— Yonlendirme Personel Sayisi Kriteri
* Terminalde Gegirilen Siireler
g Konfor Servis
Gecikme Terminalde Gegirilen Siireler Kriteri
N Servis
o Konfor Terminalde Gegirilen Siireler Kriteri
> Danigsma ve Yonlendirme
— Personel Sayis1 Gecikme SC.I‘VIS‘
D) Konfor Kriteri
m Terminalde Gegirilen Siireler
Mali
Personel Sayisi Yolcu Basina Gider Kriter
Danigma ve Yonlendirme
Terminalde Gegirilen Gecikme Servis
Siireler Konfor Kriteri
Personel Sayisi

Danigsma ve yonlendirme alt kriteri yolcunun hizmete ulagsmasini kolaylastiracag igin

geliri ve HDGTGO’yu, danigma ve yonlendirme harcamalart ise gideri
etkilemektedir. Danisma ve yonlendirme tiim servis altkriterlerini de etkilemektedir.

Gecikmeler yolcu kaybina ve ticari gelirin azalmasina yol agarak geliri ve HDGTGO
etkilerken, gecikmelerin engellenmesi i¢in yapilacak faaliyetler gideri etkilemektedir.
Gecikmeler konforu ve terminalde gecirilen siireleri de etkilemektedir. Konfor,
harcamalar tetikleyecegi icin geliri ve HDGTGO yu, konfor diizeyini saglamak igin
gerekli harcamalar ise yolcu basina gideri etkilemektedir. Konfor artisina bagh

olarak terminalde geg¢irilen siirelerin de artacagi beklenmektedir. Personel sayisi da
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tiim hizmet alt kriterlerindeki hizmet sunumunu etkilemekte, gideri arttirmaktadir.

Terminalde gegirilen siireler tiim mali ve servis altkriterlerini etkilemektedir.

Adim 5) Alt Kriterlerin Ikili Karsilastrmalarimin Yapimasi: Alt Kriterlerin
etkilesimlerinin tanimlanmasindan sonra alt kriterlerin ikili karsilagtirmalart i¢in Ek-
1’deki formlar hazirlanmis, bu formlar DHMI uzman personeli tarafindan Ek-2’deki

gibi doldurulmustur.

Adim 6) Agirliklandirilmis  siipermatris, limit siipermatris, ideal ve normal
onceliklerin ~ olusturulmasi: Kriter ve alt kriter etkilesmelerinin ve ikili
karsilagtirmalarinin tanimlanmasiyla olusan agirliklandirilmis matris Resim 5.3°de

goriilmektedir.

] i_X - Notepad

File Edit Format View Help

Hava MPD HDGTGO  YBGEL  YBGID D&Y Gecikme Konfor  Per. 5. TGS DUME Gate 5, Oto. K. Pist Uz. Ter. A. Goriltd kirlilik
Hava MPD 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 O 0.0
HDGTGO ~ 0.07460 0.00000 0.52224 0.00000 0.10000 0.10000 0.21429 0.00000 0.30000 0.00000 0.00000 0.56250 0.00000 0.25714 0.30000 0.00000
YBGEL  0.22383 0.00000 0.00000 0.00000 0.10000 0.10000 0.21429 0.00000 0.10000 0.00000 0.00000 0.18750 0.18750 0.08571 0.10000 0.12499
YBGID  0.22382 0.00000 0.00000 0.00000 0.30001 0.30001 0.07143 0.50000 0.10000 0.00000 0.00000 0.00000 0.18750 0.08571 0.10000 0.37501
D&Y 0.01009 0.08732 0.01275 0.02668 0.00000 0.00000 0.00000 0.03905 0.06250 0.24998 0.10000 0.03571 0.00000 0.01299 0.00000 0.00000
cecikme 0.05612 0.26196 0.03067 0.06420 0.18750 0.00000 0.00000 0.26112 0.18750 0.75002 0.30000 0.10714 0.00000 0.03896 0.00000 0.00000
konfor  0.05612 0.34627 0.07183 0.15035 0.06250 0.12499 0.00000 0.09992 0.06250 0.00000 0.30000 0.10714 0.00000 0.03896 0.37500 0.37500
per. 5. 0.02138 0.08732 0.01275 0.02669 0.06250 0.00000 0.00000 0.00000 0.18751 0.00000 0.00000 0.00000 0.12500 0.01299 0.00000 0.12500
TGS 0.05612 0.21714 0.07183 0.15035 0.18750 0.37501 0.50000 0.09992 0.00000 0.00000 0.30000 0.00000 0.00000 0.03896 0.12500 0.00000
DUMB 0.02435 0.00000 0.01275 0.02668 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Gate 5. 0.00827 0.00000 0.03067 0.06419 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07500 0.10713 0.00000 0.00000
oto. K. 0.02762 0.00000 0.01275 0.02669 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.07500 0.32144 0.00000 0.00000
pist Uuz. 0.06980 0.00000 0.07183 0.15035 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Ter. A. 0.06980 0.00000 0.07183 0.15036 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.22501 0.00000 0.00000 0.00000
GUrdltd 0.03905 0.00000 0.00000 0.04086 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.12500 0.00000 0.00000 0.00000
kirlilik 0.03%05 0.00000 0.07809 0.12259 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Resim 5.3. Agirliklandirilmis Siipermatris

Agirlikli matrisin 25" {issiiniin alinmas1 sonucu olusan limit matris Resim 5.4’de

gorilmektedir.

X - Natepad

File Edit Format View Help

Hava MPD HDGTGO  YBGEL  YBGID D& Gecikme Konfor Per. 5. TGS DUMB Gate 5. Oto. K. Pist Uz, Ter. A, Girdltd kirlilik
Hava MPD (0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 O.00000
HDGTGO  0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15699 0.15689 0.15699 0.15699 0.15699 0.15693 0.15699
YBGEL 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517 0.07517
YBGID 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021 0.12021
D&Y 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537 0.03537
Gecikme 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11805 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905 0.11905
Konfor  0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057 0.13057
Per. 5. 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06099 0.06093 0.06099
TGS 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678 0.18678
DUMB 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417 0.00417
Garte 5. 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 O0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486 0.01486
oto. K. 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517 0.01517
Pist Uz. 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347 0.02347
Ter. A, 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875 0.02875
Girdltd 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785 0.00785
Kirlilik 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061 0.02061
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Alt Kriterlerin normallestirilmis ve ideal 6ncelikleri ise Resim 5.5’de goriilmektedir.

Here are the priorities.

Super Decisions Main Window: MODEL_01_agirfik_X.mod: Priorities

Performans Degerlendirme~

W- MName |
Mo Icon Hava Meydanlarinda

Mo Icon

Havacilik Dhgr Gelirin
Toplam Gelire Oram

Yolcu basina gelir

o ||l o
Al &
o || e
| = =

Yolcu bagina gider

|NOICOF1 Danisma ve Yanlendirme
‘No Icon Gecikmeler
Mo Icon Kenfar

=
=]
=)
=]
3

Personel Sayisi

Mo lcon Terl:ninalde Gegirilen
Siireler

Maleon Diger E}Iaglm Modlariyla
Baglanti

Mo Icon Gate Sayisi

Molcon| Otopark Arag Kapasites:

|NOICOF1 Pist Uzunlugu

‘Nolcon Terminal Alam

Mo Icon Goriltid Dizeyi

Mo Icon Kirlilik

Resim 5.5. Cluster Bazinda Normallestirilmis Ve Ideal Oncelikler (Agirliklar).

INormalized by C!usterlLimi‘ting

| 0.00000 |0.000000
| 044554 {0.156991
| 021332 j0.075168
[ 034114 [0.120205
[ 006639 Jo.o3zs3n
[ 022347 |0.119055
| 0.24508 [0.130566
| 011448 [0.060990
| 0.35058 [o.186777
| 004820 [0.004166
| 017197 f0.014363
[ 017551 [o.015169
[ 027160 |0.023473
[ 0337 |0.028755
[ 027576 [0.007846
[ 072424 |0.020606

Burada en biiyliik agirhiga sahip kriter %18,7 agirlik ile terminalde gegirilen

stirelerdir. Bunun en 6nemli kriter ¢ikmasi hava meydanlarinda gegirilen zamanlarin

¢ogalmasi sonucu yolcu harcamalarinin artmasini ve hava meydan isletmeciligi isinin

gittikce ticarilesen roliinli gostermesi bakimindan olduk¢a anlamlidir. Cizelge 5.6’da

alt kriter agirliklan ytliksekten diistige dogru siralanmistir.
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Cizelge 5.6. Alt kriterlerin agirliklarina gore siralanmasi

Sira Alt Kriter Agirlik
1 Terminalde Gegirilen Siireler (TGS) 0,186777
2 Havacilik Dis1 Gelirin Toplam Gelire Oran1 (HDGTGO) | 0,156991
3 Konfor 0,130566
4 Yolcu Basina Gider 0,120205
5 Gecikmeler 0,119055
6 Yolcu Basina Gelir 0,075168
7 Personel Sayist 0,060990
8 Danisma ve Yonlendirme 0,035371
9 Terminal Alani 0,028755
10 Pist Uzunlugu 0,023473
11 Kirlilik 0,020606
12 Otopark Arac Kapasitesi 0,015169
13 Gate Sayisi 0,014863
14 Giirilti Diizeyi 0,007846
15 Diger Ulagim Modlariyla Baglanti 0,004166

5.2. TOPSIS Yontemiyle Performans Degerlendirme

Kriter ve altkriter agirliklarmin belirlenmesinden sonra DHMI isletiminde bulunan
hava meydanlar1 icin degerlendirme calismasina sira gelmistir. DHMI isletiminde
bulunan 42 hava meydani i¢in 2007-2009 periyoduna ait TOPSIS icin gerekli
verilerin olup olmadigi incelenmistir. Inceleme sonucunda 2007-2009 déneminde
hava trafigine kapali olup da verileri olmayan hava meydanlar1 tespit edilmis ve
analizden ¢ikartilmistir. Bu hava meydanlart 2007 yili verisi eksik olan
Hatay,Amasya-Merzifon,Sinop; 2008 yil1 verisi eksik olan Balikesir; 2009 yil1 verisi
eksik Balikesir-Korfez, Siirt ve Tokat Hava Meydanlari ve 2007-2009 verisi olmayan
Gokceada ve Batman hava meydanlaridir. Boylece goézlem kiimesi 33 hava

meydanindan olusmustur. 2009 yili i¢in hesaplanan matrisler 6rnek olarak Ek 4-6
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kisimlarinda gosterilmistir.
Adim 1) Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda hava
meydanlari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak altkriterler yer alacak

sekilde Cizelge 5.7°daki gibi olusturulur.

Cizelge 5.7. Karar Matrisi

AK/HM Alt Kriter 1 |AltKriter2 |. |. |. [AltKiriter 15
Hava Meydani
1
Hava Meydani
Aj= |2

Hava Meydani
33

2009 yili i¢in olusturulan Karar matrisi Ek-4’de goriilmektedir. Ek-4’te yer alan ilk

7 alt kriter DHMI uzmani tarafindan sdzel olarak degerlendirilen alt kriterlerdir.

Ay i=1.2...33;j=1,2,....15.

i indisi hava meydanlarini ifade etmektedir. indis j ise alt kriterleri ifade etmektedir.

Adim 2) Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Standart Karar Matrisi, A

matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve Es. 5.1 kullanilarak hesaplanir.

a..

r = g (5.1
o
k=1

rj = standart karar matris elemanim ifade etmektedir. 1 hava meydanlar i¢in

kullanilan indis, j ise alt kriterler i¢in kullanilan indistir.

1=1,2,...33, j=1,2,...15.
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hy h hy
iy T - 5
Rij =
_rml rm2 rmn a

m hava meydanlarini ifade etmekte olup m= 1,2....33’diir. 2009 y1li i¢in hesaplanan

standart karar matrisi Ek-5’de goriilmektedir.

Adim 3) Agwrlikli Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu adimda R matrisinin
her bir stitunundaki elemanlar ile ASP sonucu elde edilen ilgili kriter agirliklar

carpilarak Es. 5.2.’deki V matrisi olusturulur.

Wi, Wl o Wi,
Wity Wyl o W1,
Vi = (5.2)
_wl rml W2 rm2 Wn rmn a

Vi; matrisindeki ilk siitun ilk kriterin (Danisma ve yonlendirme) ASP sonucu bulunan
agirhigi olan 0,035371 ile ilgili hava meydaninin standart karar matrisinden elde
edilen degerlerin ¢arpilmasiyla bulunur. Diger siitun hesaplamalar1 da benzer sekilde

yapilir. 2009 yil1 i¢in hesaplanan agirlikli standart karar matrisi Ek-6 goriilmektedir.

Adim.4) Ideal ( A ) ve Negatif Ideal (A~ ) Coziimlerin Olusturulmasi

Ideal ¢bziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin ilgili degerlendirme faktorii
fayda kriteri ise en biiyiikleri, ilgili degerlendirme faktorii maliyet kriteri ise en
kiiciikleri secilir. Calismada kullanilan alt kriterlerin fayda/maliyet kriteri olma

durumu Cizelge 5.8.’de goriilmektedir.
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Cizelge 5.8. Alt kriterlerin fayda veya maliyet kriteri olma durumlari

Sira Alt Kriterler F/M
8 D&Y Fayda
5 Gecikme Maliyet
3 Konfor Fayda
1 TGS Fayda
15 DUMB Fayda
14 Giiriiltii Maliyet
11 Kirlilik Maliyet
10 Pist uzunlugu Fayda
9 Terminal Alan1 | Fayda
13 Gate Sayilari Fayda
12 Otopark
Kapasitesi Fayda
7 Personel Sayis1 | Maliyet
6 Yolcu Basina
Gelir Fayda
4 Yolcu Basina
Gider Maliyet
2 HDGTGO Fayda

Alt kriterlerden personel sayisi, St 77.’de agiklandig1 {izere artik personel sayisi
oldugu i¢in maliyet kriteri olarak alinmistir.

Negatif ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin ilgili degerlendirme faktorii
fayda kriteri ise en kiiciikleri, ilgili degerlendirme faktorii maliyet kriteri ise en

bliytikleri secilir.

Yukaridaki aciklamalar baz alindiginda 2009 yili i¢in ideal ve negatif ideal ¢oziim
seti Cizelge 5.9.”daki gibi olusturulur.



Cizelge 5.9.1deal ve negatif ideal ¢oziim seti (2009 yil1)

A’(negatif
A*(ideal | ideal ¢oziim
Sira Alt Kriterler F/M ¢Oziim seti) seti)

8 D&Y Fayda 0,0062 0,0062
5 Gecikme Maliyet 0,0161 0,0321
3 Konfor Fayda 0,0347 0,0139
1 TGS Fayda 0,0453 0,0272
15 DUMB Fayda 0,0012 0,0005
14 Giiriiltii Maliyet 0,0009 0,0022
11 Kirlilik Maliyet 0,0032 0,0043
10 Pist uzunlugu Fayda 0,0054 0,0023
9 Terminal Alani Fayda 0,0211 0,0000
13 Gate Sayilar Fayda 0,0113 0,0002
12 Otopark Kapasitesi | Fayda 0,0120 0,0001
7 Personel Sayisi Maliyet 0,0020 0,0434
6 Yolcu Bagina Gelir | Fayda 0,0469 0,0006
4 Yolcu Bagina Gider | Maliyet 0,0006 0,0690
2 HDGTGO Fayda 0,0458 0,0048
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Adim 5) Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS yénteminde her bir karar

noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin Ideal ve negatif ideal ¢oziim

setinden sapmalarinin  bulunabilmesi

icin Euclidian Uzaklik Yaklagimindan

yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ise

Ideal Ayirim (S;) ve Negatif Ideal Ayirim (S, ) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir.

Ideal ayirrm (S;) Olgiisiiniin hesaplanmasi Es. 4.7, negatif ideal aymm (S;)

Ol¢iistinlin hesaplanmasi ise Es. 4.8 ile gosterilmistir. Esitlikler kullanilarak yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilen ayrim o6lgiilerinin 2009 yili degerleri Cizelge

5.10°da goriilmektedir.



Cizelge 5.10. Ayrim olgitileri (2009 yili)

s* (Ideal Ayrim

s-(Negatif Ideal

Sira Hava Meydanlar1 | Olgiisii) Ayrim Olgiisii)
1 Istanbul-Atatiirk 0,0394 0,0875
2 Ankara-Esenboga 0,0740 0,0739
3 Izmir-A Menderes 0,0551 0,0787
4 Antalya 0,0412 0,0860
5 Mugla-Dalaman 0,0521 0,0841

Mugla-Milas-
6 Bodrum 0,0450 0,0828
7 Adana 0,0565 0,0777
8 Trabzon 0,0516 0,0825
9 Isparta-S.Demirel 0,0817 0,0561
Nevsehir-
10 Kapadokya 0,0411 0,0858
11 Erzurum 0,0643 0,0775
12 Gaziantep 0,0567 0,0803
13 Adiyaman 0,0596 0,0816
14 Agri 0,0801 0,0479
15 Bursa-Yenisehir 0,0659 0,0597
16 Canakkale 0,0657 0,0611
17 Denizli-Cardak 0,0566 0,0770
18 Diyarbakir 0,0610 0,0820
19 Elazig 0,0616 0,0808
20 Erzincan 0,0590 0,0805
21 K.Maras 0,0580 0,0843
22 Kars 0,0600 0,0794
23 Kayseri 0,0558 0,0818
24 Konya 0,0603 0,0791
25 Malatya 0,0599 0,0827
26 Mardin 0,0606 0,0834
27 Mus 0,0655 0,0769
28 Samsun-Carsamba 0,0561 0,0810
29 Sivas 0,0569 0,0821
30 Sanlurfa-Gap 0,0582 0,0741
31 Tekirdag-Corlu 0,0604 0,0619
32 Usak 0,0777 0,0514
33 Van-Ferit Melen 0,0568 0,0854

90
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Adim 6) Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi: Her bir hava meydanimin
ideal ¢oziime goreli yakmlhigmmn (C';) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim
dlgiilerinden yararlanilir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi Es.
5.3 ile gosterilmistir.
. S
C

L 5.3
ST+, (53)

C’;degeri 0 ile 1 arasi deger alir, ve 1’¢ yaklastik¢a ideal ¢oziime yaklasiimakta, 0’a
yaklastik¢a ideal ¢oziimden uzaklasilmaktadir. Cizelge 5.11°de hava meydanlarinin

2009 y1l1 i¢in ideal ¢ozlime gore yakinlik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.11. Ideal ¢oziime goreli yakinlik (2009 yilr)

c* (Ideal c* (Ideal
Sira | Hava Meydanlari COZUME | Gira | Hava Meydanlar1 goZUITC
goreli goreli
yakinlik) yakinlik)
1 | istanbul-Atatiirk 0,6896 18 | Diyarbakir 0,5735
2 | Ankara-Esenboga 0,4997 19 | Elaz1g 0,5675
3 | izmir-A.Menderes 0,5881 20 | Erzincan 0,5773
4| Antalya 0,6759 21| K.Maras 0,5926
5 | Mugla-Dalaman 0,6175 22 | Kars 0,5698
Mugla-Milas-
6 | Bodrum 0,6481 23 | Kayseri 0,5944
7 | Adana 0,5788 24 | Konya 0,5672
8 | Trabzon 0,6150 25 | Malatya 0,5798
9 | Isparta-S.Demirel 0,4071 26 | Mardin 0,5792
Nevsehir-
10 | Kapadokya 0,6763 27 | Mus 0,5401
Samsun-
11 | Erzurum 0,5464 28 | Carsamba 0,5909
12 | Gaziantep 0,5862 29 | Sivas 0,5909
13 | Adiyaman 0,5777 30 | Sanlurfa-Gap 0,5604
14 | Agn 0,3745 31 | Tekirdag-Corlu 0,5064
15 | Bursa-Yenisehir 0,4753 32 | Usak 0,3979
16 | Canakkale 0,4819 33 | Van-Ferit Melen 0,6004
17 | Denizli-Cardak 0,5764
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2007 ve 2008 yillart i¢in de benzer sekilde hesaplamalar yapilarak performans

degerleri tespit edilmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli karar matrisi tablolar1 Ek-7°de

verilmistir.

Adim 7) Hava Meydanlarinin TOPSIS Modeline Gére Performans Siralamasi:

TOPSIS yontemiyle yapilan degerlendirmeye goére 2007-2009 periyodunda hava

meydanlariin siralamasi Cizelge 5.12°de goriilmektedir.

Cizelge 5.12. TOPSIS yontemine gore hava meydani performanslari

TOPSIS Skorlar1

Sira Hava Meydanlar1
2007 2008 2009

1 Istanbul-Atatiirk 0,6384 0,6909 0,6896
2 Ankara-Esenboga 0,3916 0,4292 0,4997
3 [zmir-A.Menderes 0,5588 0,5505 0,5881
4 Antalya 0,6052 0,6594 0,6759
5 Mugla-Dalaman 0,5748 0,6109 0,6175
6 Mugla-Milas-Bodrum 0,5615 0,5947 0,6481
7 Adana 0,5416 0,5478 0,5788
8 Trabzon 0,6256 0,6451 0,6150
9 Isparta-S.Demirel 0,4333 0,4073 0,4071
10 Nevsehir-Kapadokya 0,4147 0,5342 0,6763
11 Erzurum 0,6063 0,6228 0,5464
12 Gaziantep 0,5892 0,6169 0,5862
13 Adiyaman 0,5309 0,5820 0,5777
14 Agn 0,4731 0,5556 0,3745
15 Bursa-Yenisehir 0,4584 0,5742 0,4753
16 Canakkale 0,4949 0,4930 0,4819
17 Denizli-Cardak 0,5479 0,6262 0,5764
18 Diyarbakir 0,5559 0,5817 0,5735
19 Elaz1g 0,4789 0,5317 0,5675
20 Erzincan 0,5128 0,5708 0,5773
21 K.Marag 0,5829 0,6444 0,5926
22 Kars 0,4656 0,5682 0,5698
23 Kayseri 0,5851 0,6024 0,5944
24 Konya 0,5450 0,5676 0,5672
25 Malatya 0,5773 0,5984 0,5798
26 Mardin 0,5756 0,6051 0,5792
27 Mus 0,4368 0,5534 0,5401
28 Samsun-Carsamba 0,4962 0,5740 0,5909
29 Sivas 0,5992 0,6125 0,5909
30 Sanliurfa-Gap 0,5449 0,6080 0,5604
31 Tekirdag-Corlu 0,4531 0,4473 0,5064
32 Usak 0,5352 0,5524 0,3979
33 Van-Ferit Melen 0,6185 0,6343 0,6004

Cizelge 5.12 incelendiginde performanst en yiiksek hava

limanimizin 2007-2009
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yillar1 icin Istanbul-Atatiirk Hava Limani oldugu goriilmektedir. Performansi en
diisiik hava meydan1 ise 2007 yilinda Ankara Esenboga, 2008 yilinda Isparta-S.
Demirel, 2009 yilinda Agr1 hava meydanidir. Bu siralama DHMi’nin yeniden
yapilandirma asamasinda olas1 bir 6zellestirme durumunda hangi hava meydanlarinin
0zel sektor tarafindan ilgi gormesi gerektigiyle ilgili bilgi vermektedir. Burada
performansi diisiik ¢ikan hava meydanlarinin 6zellestirmelerde daha az ilgi gorecegi
beklenmeli ve bu hava meydanlarmnin performanslarini arttirict ¢alismalar DHMI

tarafindan yapilmalidir.

5.3. Veri Zarflama Analizi

Bu ¢aligmada veri zarflama analizine asagidaki nedenlerle ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Aym girdileri kullanarak ayni ciktilar1 iireten hava meydanlarinin goreli
etkinliklerinin 6l¢iilmek istenmesi

e Hava meydanlariin etkinliklerinin 6lglilmesi, etkin olan ve olmayan hava
meydanlarinin ortaya ¢ikarilmasi.

e Etkin olmayan hava meydanlarmin etkinliklerinin ne  sekilde

arttirtlabileceginin belirlenmek istenmesi

VZA i¢in gereken 5 adim Boliim 4.4.2.°de belirtilmistir. Bu adimlarin probleme

uygulanmasi sirastyla agiklanacaktir.

Adim 1) Girdi ve Cikti Kiimelerinin Belirlenmesi: Barros ve Dieke [45] veri zarflama
analizinde kullanilacak girdi ve ¢iktilarin belirlenebilmesi icin girdi ve ¢iktilarin
uygunlugu (yani ilgili verinin tam ve eksiksiz olmasi), literatiir arastirmalan ile
havayolu sektoriindeki uzmanlarin goriislerinin  incelenmesi gerektigini ifade
etmistir. Bu kapsamda veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve c¢iktilarin
belirlenmesi icin detayli bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Literatiir
arastirmasi olan 3. BoOlim Sf 35-36’da goriilen ve sik¢a atifta bulunulan girdiler

Cizelge 5.13’te belirtilmistir.
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Cizelge 5.13.Hava meydani performans degerlendirmesi konulu VZA literatiiriinde
kullanilan girdiler ve ilgili yazarlar

Girdi Girdiyi Kullanan Yazarlar

Gillen ve Lall [20]
Sarkis [23]
Gillen ve Lall [24]
Pels vd. [25]
Oum vd. [32]
Sarkis ve Talluri [33]

Gillen ve Lall [20]
Sarkis [23]
Gillen ve Lall [24]
Oum vd. [32]
Sarkis ve Talluri [33]
Gillen ve Lall [20]
Gillen ve Lall [24]
Pels vd. [25]
Oum vd.[32]
Yoshida ve Fujimoto [34]
Yoshida [37]
Fung vd.[44]
Gillen ve Lall [20]
Parker [21]
Murillo-Melchor [22]
Sarkis [23]
Gillen ve Lall [24]
Abbott ve Wu [27]
Oum vd.[32]
Sarkis ve Talluri [33]
Yoshida ve Fujimoto [34]
Oum ve Yu [38]
Barros ve Sampaio [39]
Parker [21]
Sarkis [23]

Sarkis ve Talluri [33]

Pist sayist

Gate sayisi

Terminal Alani

Personel Sayist

Toplam
Gider

Cizelge 5.13’te goriilen verilere DHMI kaynaklarmdan [2][15] ulasilabildigi
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilacak c¢alismada Cizelge 5.13’te goriilen girdilerin
kullanilmas1 benimsenmistir. Literatlir arastirmasinda sik¢a atifta bulunan c¢iktilar

Cizelge 5.14’te goriilmektedir.
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Cizelge 5.14. Hava meydan1 performans degerlendirmesi konulu VZA literatiiriinde
kullanilan ¢iktilar ve ilgili yazarlar

Ciktt | Ciktiy1 Kullanan Yazarlar | Cikti | Ciktiyt Kullanan Yazarlar
R Parker [21] Gillen ve Lall [20]
= 5 Sarkis [23] Parker [21]
3 Z | Sakis ve Talluri [33] Murillo-Melchor [22]
% %) Barros ve Sampaio [39] Sarkis [23]
) Barros ve Dieke [45] Gillen ve Lall [24]
Gillen ve Lall [20] Pels vd. [25]
Sarkis [23] Fernandes ve Pacheco [26]
Gillen ve Lall [24] 7 Abbott ve Wu [27]
Pels vd. [25] 5; Pels vd. [31]
_ Pels vd. [31] = Oum vd. [32]
2 Oum vd. [32] 3 Sarkis ve Talluri [33]
A Sarkis ve Talluri [33] >~ Yoshida ve Fujimoto [34]
= Yoshida ve Fujimoto [34] Yoshida [37]
5 Yoshida [37] Oum ve Yu [38]
Oum ve Yu [38] Barros ve Sampaio [39]
Barros ve Sampaio [39] Barros ve Dieke [43]
Barros ve Dieke [43] Fung vd.[44]
Fung vd.[44] .
Barros Vge Dieke [45] Barros ve Dieke [45]
Ciktt | Ciktiy1 Kullanan Yazarlar
Gillen ve Lall [20]
Parker [21]
Sarkis [23]
Gillen ve Lall [24]
Abbott ve Wu [27]
= Oum vd. [32]
= Sarkis ve Talluri [33]
> Yoshida ve Fujimoto [34]
= Yoshida [37]
e Oum ve Yu [38]
Barros ve Sampaio [39]
Barros ve Dieke [43]
Fung vd.[44]
Barros ve Dieke [45]

Cizelge 5.14’te goriilen bashklarla ilgili DHMI kaynaklar1 [2][16] incelendiginde
asagidaki verilere erisilebildigi goriilmiis ve VZA calismasindaki ¢iktilar su sekilde

belirlenmistir.
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e Toplam Gelir
e Ucak Sayisi

e Yolcu Sayisi

Ugak sayist ¢iktis1 olarak yolcu tagimasimin tliimiiniin  gergeklestirildigi “ticari

ucak” sayilar1 dikkate alinmstir.

Yapilacak calismada kullanilacak girdi-giktilar Cizelge 5.15te listelenmistir.

Cizelge 5.15.VZA’da kullanilacak girdi-¢iktilar

No Girdiler No Ciktilar
1 Pist Sayisi 1 Toplam Gelir
2 Gate Sayisi 2 Ticari Ugak Sayisi
3 | Terminal Alani 3 Toplam Yolcu Sayisi
4 | Personel Sayisi
5 Toplam Gider

Adim 2) Gézlem Kiimesinin Segimi: DHMI isletiminde bulunan 42 hava meydani igin
2007-2009 periyoduna ait VZA igin gerekli verilerin olup olmadigi incelenmistir.
Inceleme sonucunda 2007-2009 doneminde hava trafigine kapali olup da ilgili ticari
ucus, yolcu, yiik verileri olmayan hava meydanlar1 tespit edilmis ve analizden
cikartilmistir. Bu hava meydanlarnt 2007 yili verisi eksik olan Hatay,Amasya-
Merzifon,Sinop; 2008 yil1 verisi eksik olan Balikesir; 2009 yil1 verisi eksik Balikesir-
Korfez, Siirt ve Tokat Hava Meydanlar1 ve 2007-2009 verisi olmayan Gokgeada ve
Batman hava meydanlanidir. Boylece gozlem kiimesi 33 hava meydanindan

olusmustur.

Adim 3) Optimizasyon Modelinin Belirlenmesi: Yapilacak calismada kullanilan
ciktilarin (gelir, ucak sayisi, yolcu sayisi) ilizerinde hava meydan otoritelerinin
kontrolii olmadig1 ve girdiler (terminal alani, toplam gider, personel sayisi, pist ve
gate sayisi) lizerinde kontrolii oldugu icin girdiye yonelik optimizasyon modellerinin

kullanilmas1 benimsenmistir.
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Adim 4) Olgege Gore Getiri Tipinin Segilmesi: CCR metodunun dlgek ve teknik
etkinligi birlikte Olctiigli, buna karsin BCC metodunun sadece teknik etkinligi
Olctiigii goz online alindiginda, Olgek etkinligini 6lgebilmek adina analiz kisminda
hem CCR hem de BCC metodlarinin kullanilmasina karar verilmistir.Literatiirde
Yoshida ve Fujimoto [34], Lin ve Hong [42], Barros ve Dieke [50] ¢alismalarinda da

her iki metod kullanilmistir.

Adim 5)VZA uygulamasi: Hava meydanlarinin VZA yontemiyle degerlendirilmesinde
kullanilacak girdi ve ¢ikt1 verileri sirastyla Cizelge 5.16 -5.21°de goriilmektedir.



Cizelge 5.16. VZA’da kullanilacak girdi verileri (2007 y1l1)

98

Toplam
Terminal Gider (x Personel Pist Gate
Sira Hava Meydan Alani (m?) 1000 TL) Sayisi Sayisi Sayisi
1 Istanbul-Atatiirk 326500 74917 900 3 53
2 Ankara-Esenboga 182000 56680 1151 2 18
3 Izmir-A Menderes 136199 47130 641 2 26
4 Antalya 152480 45355 538 3 24
5 Mugla-Dalaman 118005 18237 353 2 11
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 20019 291 1 8
7 Adana 9061 18788 356 1 6
8 Trabzon 9710 11663 207 1 6
9 Isparta-S.Demirel 5400 3431 72 1 2
10 | Nevsehir-Kapadokya 3500 7061 134 1 2
11 Erzurum 12950 8207 144 2 4
12 Gaziantep 22790 14287 168 2 8
13 Adiyaman 1200 1774 41 1 1
14 Agri 751 2582 57 1 3
15 Bursa-Yenigehir 12716 8288 109 2 4
16 Canakkale 1476 1616 45 1 1
17 Denizli-Cardak 2040 3152 60 1 1
18 Diyarbakir 8085 6479 98 1 2
19 Elazig 1400 4415 104 1 2
20 Erzincan 1242 3912 56 1 2
21 K.Maras 1350 2785 61 1 1
22 Kars 2860 5557 73 1 1
23 Kayseri 14129 6056 80 1 4
24 Konya 5396 4224 80 2 2
25 Malatya 3585 3596 69 1 2
26 Mardin 1500 3012 31 1 1
27 Mus 1503 2076 35 1 1
28 Samsun-Carsamba 11500 9359 194 1 2
29 Sivas 2217 3134 47 1 2
30 Sanlurfa-Gap 12000 4143 98 1 7
31 Tekirdag-Corlu 6521 5158 80 1 2
32 Usak 1740 1187 33 1 1
33 Van-Ferit Melen 4410 6142 85 1 2




Cizelge 5.17. VZA’da kullanilacak girdi verileri (2008 y1l1)
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Toplam
Terminal Gider (x Personel Pist Gate
Sira Hava Meydani Alani (m?) 1000 TL) Sayis1 Sayis1 Sayis1
1 Istanbul-Atatiirk 326500 83241 858 3 53
2 Ankara-Esenboga 182000 60333 1115 2 18
3 Izmir-A.Menderes 136199 49082 637 2 26
4 Antalya 152480 49625 527 3 24
5 Mugla-Dalaman 118005 20260 349 2 11
Mugla-Milas-

6 Bodrum 17336 23859 287 1 8
7 Adana 9061 19105 352 1 6
8 Trabzon 23745 16142 214 1 6
9 Isparta-S.Demirel 5400 4362 70 1 2
10 | Nevsehir-Kapadokya 3500 7964 137 1 2
11 Erzurum 13107 10489 153 2 4
12 Gaziantep 22790 16087 177 2 8
13 Adiyaman 1200 2511 48 1 1
14 Agri 751 3015 54 1 3
15 Bursa-Yenigehir 12716 10224 107 2 4
16 Canakkale 1476 2389 41 1 1
17 Denizli-Cardak 16500 6451 71 1 1
18 Diyarbakir 8085 6749 98 1 2
19 Elaz1g 1400 5352 106 1 2
20 Erzincan 1242 5525 56 1 2
21 K.Maras 1350 3580 60 1 1
22 Kars 2860 6243 70 1 1
23 Kayseri 14129 7189 79 1 4
24 Konya 5396 5196 85 2 2
25 Malatya 3585 5140 68 1 2
26 Mardin 1500 4142 32 1 1
27 Mus 1503 2919 35 1 1
28 Samsun-Carsamba 11500 10059 189 1 2
29 Sivas 2217 4613 50 1 2
30 Sanliurfa-Gap 12000 9746 89 1 7
31 Tekirdag-Corlu 6521 6423 77 1 2
32 Usak 1740 2543 36 1 1
33 Van-Ferit Melen 4410 6799 84 1 2




Cizelge 5.18. VZA’da kullanilacak girdi verileri (2009 yil1)
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Toplam
Terminal Gider (x Personel Pist Gate
Sira Hava Meydan Alani (m?) 1000 TL) Sayisi Sayisi Sayisi
1 Istanbul-Atatiirk 326500 86104 884 3 53
2 Ankara-Esenboga 182000 64003 1143 2 18
3 Izmir-A Menderes 136199 54778 639 2 26
4 Antalya 152480 55023 537 3 24
5 Mugla-Dalaman 118005 23785 344 2 11
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 27494 238 1 8
7 Adana 9061 20610 351 1 6
8 Trabzon 23745 19446 204 1 6
9 Isparta-S.Demirel 5400 5654 68 1 2
10 | Nevsehir-Kapadokya 3500 8571 134 1 2
11 Erzurum 13107 10781 151 2 4
12 Gaziantep 22790 18608 180 2 8
13 Adiyaman 1200 3128 49 1 1
14 Agrn 751 3708 41 1 3
15 Bursa-Yenigehir 12716 11609 112 2 4
16 Canakkale 1476 3029 43 1 1
17 Denizli-Cardak 16500 9492 72 1 1
18 Diyarbakir 8085 7725 98 1 2
19 Elazig 1400 6014 113 1 2
20 Erzincan 1242 6105 58 1 2
21 K.Marag 1350 3977 60 1 1
22 Kars 2860 6791 76 1 1
23 Kayseri 14129 11922 83 1 4
24 Konya 5396 5905 108 2 2
25 Malatya 3585 5220 77 1 2
26 Mardin 1500 4996 39 1 1
27 Mus 1503 3333 40 1 1
28 Samsun-Carsamba 11500 12735 180 1 2
29 Sivas 2217 4704 54 1 2
30 Sanliurfa-Gap 12000 15350 92 1 7
31 Tekirdag-Corlu 6521 7399 79 1 2
32 Usak 1740 2547 50 1 1
33 Van-Ferit Melen 4410 7421 95 1 2




Cizelge 5.19. VZA’da kullanilacak ¢ikt1 verileri (2007 yil1)

Toplam

Hava Meydant Gelir Ticari Ugak | Toplam Yolcu
Sira (x1000TL) | S Sayist
1 Istanbul-Atatiirk 547687 243363 23196229
2 Ankara-Esenboga 40491 50104 4958128
3 [zmir-A.Menderes 47692 46907 5236304
4 Antalya 255371 111110 17710385
5 Mugla-Dalaman 38132 18788 2895967
6 Mugla-Milas-Bodrum 50702 180103 2578100
7 Adana 18490 19157 2302535
8 Trabzon 11503 11885 1482760
9 Isparta-S.Demirel 383 556 47564
10 Nevsehir-Kapadokya 337 654 54054
11 Erzurum 3282 5103 591105
12 Gaziantep 4803 6348 734427
13 Adiyaman 204 564 48621
14 Agn 184 454 42621
15 Bursa-Yenisehir 523 528 51724
16 Canakkale 233 648 41079
17 Denizli-Cardak 568 1442 151212
18 Diyarbakir 4238 7380 895625
19 Elazig 500 1220 119877
20 Erzincan 319 710 64681
21 K.Marag 119 578 46861
22 Kars 543 810 95421
23 Kayseri 6373 6698 765306
24 Konya 1338 2146 248070
25 Malatya 1730 3710 421444
26 Mardin 381 1638 191383
27 Mus 297 232 23905
28 Samsun-Carsamba 4530 4675 555796
29 Sivas 339 896 101959
30 Sanlurfa-Gap 568 1136 114681
31 Tekirdag-Corlu 881 734 29768
32 Usak 103 435 31328
33 Van-Ferit Melen 2010 3990 549521
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Cizelge 5.20. VZA’da kullanilacak ¢ikt1 verileri (2008 y1l1)

Hava Meydant Tglzll?rm Ticari Ugak | Toplam Yolcu
Sira (x1000TL) | S Sayist

1 Istanbul-Atatiirk 581060 254531 28553132
2 Ankara-Esenboga 40141 51078 5692133
3 [zmir-A.Menderes 53410 46618 5455298
4 Antalya 345560 123566 18789257
5 Mugla-Dalaman 46244 20159 3208668
6 Mugla-Milas-Bodrum 56003 19353 2749788
7 Adana 18210 19444 2290427
8 Trabzon 11368 11393 1469713
9 Isparta-S.Demirel 381 212 15053
10 Nevsehir-Kapadokya 283 1022 100762
11 Erzurum 3391 4441 527598
12 Gaziantep 5691 6796 754968
13 Adiyaman 258 900 86280
14 Agn 203 631 60360
15 Bursa-Yenisehir 475 973 75462
16 Canakkale 181 412 21259
17 Denizli-Cardak 980 1521 157361
18 Diyarbakir 4578 7515 967088
19 Elazig 563 1386 135293
20 Erzincan 451 956 91540
21 K.Marag 153 898 68167
22 Kars 889 2094 269095
23 Kayseri 7074 6104 674833
24 Konya 1717 2416 266143
25 Malatya 2022 4010 463817
26 Mardin 438 1570 192764
27 Mus 406 766 88875
28 Samsun-Carsamba 5048 5105 604387
29 Sivas 482 1215 124357
30 Sanlurfa-Gap 762 1356 154657
31 Tekirdag-Corlu 1079 1345 6882
32 Usak 101 412 25305
33 Van-Ferit Melen 2150 3971 585319
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Cizelge 5.21. VZA’da kullanilacak ¢ikt1 verileri (2009 yil1)

Hava Meydant Tglzll?rm Ticari Ugak | Toplam Yolcu
Sira (x1000TL) | S Sayist
1 Istanbul-Atatiirk 698062 265759 29812888
2 Ankara-Esenboga 43671 51281 6084404
3 [zmir-A.Menderes 59084 49568 6201794
4 Antalya 400500 122440 18345693
5 Mugla-Dalaman 51629 21246 3347996
6 Mugla-Milas-Bodrum 63534 19999 2780944
7 Adana 20164 19914 2482402
8 Trabzon 13139 11907 1596905
9 Isparta-S.Demirel 419 184 16461
10 Nevsehir-Kapadokya 6533 1094 122753
11 Erzurum 384 4281 599017
12 Gaziantep 3507 7580 833002
13 Adiyaman 291 820 85112
14 Agn 145 150 14169
15 Bursa-Yenisehir 499 1031 73496
16 Canakkale 236 294 19207
17 Denizli-Cardak 1006 1528 150780
18 Diyarbakir 5150 7727 1060381
19 Elazig 826 2310 344844
20 Erzincan 541 1188 127030
21 K.Maras 162 966 81420
22 Kars 953 2132 288008
23 Kayseri 8314 6918 778639
24 Konya 1677 2620 301724
25 Malatya 2189 3923 462884
26 Mardin 497 1844 233288
27 Mus 515 924 115795
28 Samsun-Carsamba 5916 7004 866862
29 Sivas 503 1050 124137
30 Sanlurfa-Gap 850 1688 181155
31 Tekirdag-Corlu 1256 1802 40778
32 Usak 79 164 10327
33 Van-Ferit Melen 2613 4825 745493

Analiz kisminda, VZA calismalarinda oldukca yaygin olarak kullanilan bir VZA
paket programi olan Efficiency Measurement System (EMS) [77] programi
kullanilacaktir. Piyasada Frontier Analyst vb. yazilimlar da bulunmakta ise de bu
yazilimlar ticari olup licretsiz demo versiyonlar1 ancak ¢ok az sayida karar birimi i¢in
analize imkan tanimaktadir. EMS programinda karar birim kisit1 bulunmadigi ve

dolayisiyla 33 hava meydani i¢in analiz yapma kapasitesine sahip oldugundan dolay1
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analiz i¢in tercih edilmistir.

EMS programi MS Excel veya text dosyalarini ile ¢alisan bir paket programdir.
Analiz sonuglar1 da programda goriilebilmektedir. EMS programi i¢in gerekli veriler
Excel veya tex dosyalari i¢ine yazilir. Daha sonra “load” komutuyla veriler programa
yiiklenir. Bir sonraki asamada VZA modeli ve parametreleri segilerek analiz yapilir
ve sonuglar elde edilir. EMS programinin 6nemli bir avantaji, analiz agamasinda
kontrol edilemeyen degiskenleri dikkate alarak hesaplama yapabilmesidir.Yapilan
analizde kontrol edilemeyen degiskenler terminal alani, pist sayisi ve gate sayisi
degiskenleri olup programa bu degiskenlerin kontrol edilemeyen degisken oldugu

tanimi yapilmig ve degisenlerde artik deger olusmamasi saglanmustir.

5.3.1. Hava meydanlarinin CCR metodu ile degerlendirilmesi

Elde edilen etkinlik degerleri Cizelge 5.22’de goriilmektedir. CCR metodu Slgege
gore sabit getiri varsayimmna dayanmakta BCC metodu ise Olgege gore degisken
getiri varsayimima dayanmaktadir. ik olarak CCR sonra BCC metoduna gore yapilan

hesaplamalar ve elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.



Cizelge 5.22. Hava meydanlar1 VZA-CCR etkinlik degerleri

CCR CCR CCR
Etkinlik | Etkinlik | Etkinlik
Degeri | Degeri Degeri
Sira Hava Meydanlar1 (2007) (2008) (2009)
1 Istanbul-Atatiirk 1 1 1
2 Ankara-Esenboga 0,252 0,277 0,275
3 [zmir-A.Menderes 0,309 0,319 0,327
4 Antalya 1 1 1
5 Mugla-Dalaman 0,409 0,418 0,407
Mugla-Milas-
6 Bodrum 1 1 1
7 Adana 1 1 1
8 Trabzon 0,644 0,253 0,237
9 Isparta-S.Demirel 0,042 0,016 0,011
10 Nevsehir-Kapadokya | 0,023 0,042 0,094
11 Erzurum 0,198 0,144 0,161
12 Gaziantep 0,146 0,138 0,140
13 Adiyaman 0,082 0,117 0,085
14 Agri 0,048 0,084 0,013
15 Bursa-Yenisehir 0,018 0,031 0,031
16 Canakkale 0,085 0,056 0,031
17 Denizli-Cardak 0,136 0,077 0,071
18 Diyarbakir 0,376 0,564 0,591
19 Elazig 0,078 0,141 0,449
20 Erzincan 0,049 0,058 0,138
21 K.Maras 0,051 0,082 0,079
22 Kars 0,047 0,120 0,124
23 Kayseri 0,349 0,278 0,279
24 Konya 0,162 0,152 0,148
25 Malatya 0,328 0,612 0,467
26 Mardin 0,32 0,455 0,533
27 Mus 0,033 0,088 0,101
28 Samsun-Carsamba 0,163 0,172 0,197
29 Sivas 0,09 0,086 0,077
30 Sanlurfa-Gap 0,079 0,052 0,061
31 Tekirdag-Corlu 0,029 0,069 0,080
32 Usak 0,084 0,053 0,021
33 Van-Ferit Melen 0,299 0,318 0,682
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Cizelge 5.22’de etkinlik degeri 1 olan hava meydanlar1 en iyi gozlem kiimesini
olusturan hava meydanlaridir. CCR metoduna gore 4 adet hava limaninin etkinlik
degeri 1 olup bu meydanlarin etkin oldugu goriilmektedir. Kalan 29 hava meydaninin
etkinlik degeri 1’den kiiciik oldugu i¢in bu meydanlar etkin olmayan meydanlardir.

CCR metoduna gore incelenen 33 hava meydaninin %12’si etkindir.

2007-2009 donemine iliskin etkinlik dagilimi Sekil 5.1.°de verilmistir. 2007’ deki
diisiik etkinlikteki hava meydani sayisinin gittikce azaldig1 ve yiiksek etkinlikli hava
meydan sayisinin 2008 ve 2009 yillarinda arttigr goriilmektedir. Bu durum CCR

etkinliginin yillar itibariyle arttigin1 géstermektedir.

Hava Meydanlari CCR Etkinlikleri

16
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12
10
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[ m 2008 Y1l
E W 2009 Yil
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Etkinlik %

Sekil 5.1. DHMI hava meydanlart CCR etkinlik yiizdesi

CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi i¢in ulasiimasi

gereken hedef girdi degerler Cizelge 5.23-25’de goriilmektedir.
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Cizelge 5.23. CCR yoOntemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin mevcut ve ulagilmas: gereken hedef girdi degerleri (2007 y1l1)

Toplam Gider
Terminal Alani (mz) (x 1000 TL) Personel Sayisi
CCR CCR CCR
Sira Hava Meydan Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 326500 | 326500 74917 74917 900 900
2 Ankara-Esenboga 182000 182000 56680 14195 1151 175
3 [zmir-A. Menderes 136199 136199 47130 14501 641 177
4 Antalya 152480 152480 45355 45355 538 538
5 Mugla-Dalaman 118005 118005 18237 7337 353 87
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 20019 20019 291 291
7 Adana 9061 9061 18788 18788 356 356
8 Trabzon 9710 9710 11663 7729 207 129
9 Isparta-S.Demirel 5400 5400 3431 261 72 3
10 Nevsehir-Kapadokya 3500 3500 7061 261 134 3
11 Erzurum 13107 13107 8207 1561 144 19
12 Gaziantep 22790 22790 14287 2014 168 24
13 Adiyaman 1200 1200 1774 261 41 3
14 Agn 751 751 2582 261 57 3
15 Bursa-Yenisehir 12716 12716 8288 261 109 3
16 Canakkale 1476 1476 1616 261 45 3
17 Denizli-Cardak 2040 2040 3152 474 60 6
18 Diyarbakir 8085 8085 6479 2468 98 30
19 Elazig 1400 1400 4415 534 104 7
20 Erzincan 1242 1242 3912 261 56
21 K.Marag 1350 1350 2785 261 61
22 Kars 2860 2860 5557 534 73 7
23 Kayseri 14129 14129 6056 2014 80 24
24 Konya 5396 5396 4224 534 80 7
25 Malatya 3585 3585 3596 1126 69 14
26 Mardin 1500 1500 3012 661 31 9
27 Mus 1503 1503 2076 261 35 3
28 Samsun-Carsamba 11500 11500 9359 1561 194 19
29 Sivas 2217 2217 3134 534 47 7
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 4143 534 98 7
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 5158 261 80 3
32 Usak 1740 1740 1187 261 33 3
33 Van-Ferit Melen 4410 4410 6142 2004 85 28




Cizelge 5.23. (Devam) CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2007 yil1)

Sira Hava Meydani Pist Sa}é%R Gate Sa}éélR
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

el el el el Ll Bl el e
Olo|Qla|ln|m|w|n|—|o|C|R || |[N| AW~

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanlurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
1 1 2 2

W
w

Van-Ferit Melen
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Cizelge 5.24. CCR yoOntemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin mevcut ve ulagilmas: gereken hedef girdi degerleri (2008 y1l1)

Toplam Gider (x
Terminal Alani (mz) 1000 TL) Personel Sayisi
CCR CCR CCR
Sira Hava Meydan Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 326500 326500 83241 83241 858 858
2 Ankara-Esenboga 182000 182000 60333 16648 1115 172
3 Izmir-A.Menderes | 136199 136199 49082 15800 637 164
4 Antalya 152480 152480 49625 49625 527 527
5 Mugla-Dalaman 118005 118005 20260 8436 349 90
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 23859 23859 287 287
7 Adana 9061 9061 19105 19105 352 352
8 Trabzon 23745 23745 16142 4482 214 47
9 Isparta-S.Demirel 5400 5400 4362 333 70 3
Nevsehir-
10 Kapadokya 3500 3500 7964 333 137 3
11 Erzurum 13107 13107 10489 1329 153 14
12 Gaziantep 22790 22790 16087 2497 177 26
13 Adiyaman 1200 1200 2511 333 48 3
14 Agr 751 751 3015 409 54 5
15 Bursa-Yenigehir 12716 12716 10224 333 107 3
16 Canakkale 1476 1476 2389 333 41 3
17 Denizli-Cardak 16500 16500 6451 832 71 9
18 Diyarbakir 8085 8085 6749 3544 98 51
19 Elazig 1400 1400 5352 715 106 10
20 Erzincan 1242 1242 5525 333 56 3
21 K.Maras 1350 1350 3580 333 60
22 Kars 2860 2860 6243 829 70 9
23 Kayseri 14129 14129 7189 1665 79 17
24 Konya 5396 5396 5196 832 85 9
25 Malatya 3585 3585 5140 2941 68 46
26 Mardin 1500 1500 4142 1105 32 16
27 Mus 1503 1503 2919 531 35 6
28 Samsun-Carsamba 11500 11500 10059 2161 189 22
29 Sivas 2217 2217 4613 832 50 9
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 9746 1031 89 11
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 6423 832 77 9
32 Usak 1740 1740 2543 333 36
33 Van-Ferit Melen 4410 4410 6799 2253 84 30




Cizelge 5.24. (Devam) CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2008 yil1)

Sira Hava Meydani Pist Sa}é%R Gate Sa}éélR
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

el el el el Ll Bl el e
Olo|Qla|ln|m|w|n|—|o|C|R || |[N| AW~

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanlurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
1 1 2 2

W
w

Van-Ferit Melen
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Cizelge 5.25. CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin mevcut ve ulagilmas: gereken hedef girdi degerleri (2009 y1l1)

Toplam Gider (x
Terminal Alani (mz) 1000 TL) Personel Sayisi
CCR CCR CCR
Sira Hava Meydani Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 326500 326500 86104 86104 884 884
2 Ankara-Esenboga 182000 182000 64003 17221 1143 177
3 Izmir-A.Menderes 136199 136199 54778 18082 639 186
4 Antalya 152480 152480 55023 55023 537 537
5 Mugla-Dalaman 118005 118005 23785 9471 344 97
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 27494 27494 238 238
7 Adana 9061 9061 20610 20610 351 351
8 Trabzon 23745 23745 19446 4305 204 44
9 Isparta-S.Demirel 5400 5400 5654 344 68
10 Nevsehir-Kapadokya 3500 3500 8571 861 134 9
11 Erzurum 13107 13107 10781 1722 151 18
12 Gaziantep 22790 22790 18608 2583 180 27
13 Adiyaman 1200 1200 3128 344 49 4
14 Agri 751 751 3708 344 41 4
15 Bursa-Yenisehir 12716 12716 11609 344 112 4
16 Canakkale 1476 1476 3029 344 43 4
17 Denizli-Cardak 16500 16500 9492 861 72 9
18 Diyarbakir 8085 8085 7725 4606 98 60
19 Elazig 1400 1400 6014 2899 113 48
20 Erzincan 1242 1242 6105 551 58 7
21 K.Marag 1350 1350 3977 344 60
22 Kars 2860 2860 6791 1411 76 14
23 Kayseri 14129 14129 11922 2803 83 29
24 Konya 5396 5396 5905 861 108 9
25 Malatya 3585 3585 5220 2730 77 39
26 Mardin 1500 1500 4996 1595 39 23
27 Mus 1503 1503 3333 344 40 4
28 Samsun-Carsamba 11500 11500 12735 2583 180 27
29 Sivas 2217 2217 4704 344 54
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 15350 861 92
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 7399 861 79
32 Usak 1740 1740 2547 344 50 4
33 Van-Ferit Melen 4410 4410 7421 4192 95 63




Cizelge 5.25. (Devam) CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2009 yili)

Sira Hava Meydani Pist Sa}é%R Gate Sa}éélR
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

[Ny [NUNIY UNIN VNI (U NN RIS (NI NN, U
Ole(u|aun|r|w |~ |o|C|R|I[D|NH|wIN|—

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanliurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
33 Van-Ferit Melen 1 1 2 2
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CCR yonteminde ¢iktiya yonelik mevcut ve hedef degerler Cizelge 5.26-28 deki

gibidir.
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Cizelge 5.26. CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulasilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2007 yili)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ucak Sayisi Toplam Yolcu Sayisi
CCR
Sira Hava Meydan Mevcut | Hedef | Mevcut | CCR Hedef | Mevcut | CCR Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 547687 | 547687 | 243363 243363 | 23196229 | 23196229
2 Ankara-Esenboga 40491 72481 | 50104 50501 4958128 | 4914072
3 | Izmir-A.Menderes 47692 76067 | 46907 47320 5236304 | 5190937
4 Antalya 255371 | 255371 | 111110 111110 | 17710385 | 17710385
5 Mugla-Dalaman 38132 41062 | 18788 18498 2895967 | 2843974
Mugla-Milas-
6 Bodrum 50702 50702 | 180103 180103 2578100 | 2578100
7 Adana 18490 18490 | 19157 19157 2302535 | 2302535
8 Trabzon 11503 18453 11885 12720 1482760 | 1556010
9 Isparta-S.Demirel 383 1224 556 1165 47564 81154
Nevsehir-
10 Kapadokya 337 1224 654 1165 54054 81154
11 Erzurum 3282 8168 5103 5134 591105 557093
12 Gaziantep 4803 10722 6348 6245 734427 734196
13 Adiyaman 204 1224 564 1165 48621 81154
14 Agn 184 1224 454 1165 42621 81154
15 Bursa-Yenisehir 523 1224 528 1165 51724 81154
16 Canakkale 233 1224 648 1165 41079 81154
17 Denizli-Cardak 568 2604 1442 1291 151212 179682
18 Diyarbakir 4238 13276 7380 7357 895625 911300
19 Elazig 500 2757 1220 1832 119877 187416
20 Erzincan 319 1224 710 1165 64681 81154
21 K.Maras 119 1224 578 1165 46861 81154
22 Kars 543 2757 810 1832 95421 187416
23 Kayseri 6373 10722 6698 6245 765306 734196
24 Konya 1338 2757 2146 1832 248070 187416
25 Malatya 1730 5633 3710 4042 421444 382291
26 Mardin 381 2789 1638 1483 191383 202707
27 Mus 297 1224 232 1165 23905 81154
28 | Samsun-Carsamba 4530 8168 4675 5134 555796 557093
29 Sivas 339 2757 896 1832 101959 187416
30 Sanlurfa-Gap 568 2757 1136 1832 114681 187416
31 Tekirdag-Corlu 881 1224 734 1165 29768 81154
32 Usak 103 1224 435 1165 31328 81154
33 Van-Ferit Melen 2010 8419 3990 4628 549521 610700
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Cizelge 5.27. CCR yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulagilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2008 y1l1)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ugak Sayist | Toplam Yolcu Sayisi
CCR CCR CCR
Sira Hava Meydani Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 581060 | 581060 | 254531 254531 | 28553132 | 28553132
2 Ankara-Esenboga 40141 116212 51078 50906 5692133 | 5710626
3 [zmir-A Menderes 53410 110248 46618 46903 5455298 | 5507964
4 Antalya 345560 | 345560 123566 123566 | 18789257 | 18789257
5 Mugla-Dalaman 46244 58745 20159 21006 | 3208668 | 3194174
Mugla-Milas-
6 Bodrum 56003 56003 19353 19353 2749788 | 2749788
7 Adana 18210 18210 19444 19444 | 2290427 | 2290427
8 Trabzon 11368 31254 11393 12579 1469713 | 1608164
9 Isparta-S.Demirel 381 2324 212 1018 15053 114213
10 | Nevsehir-Kapadokya 283 2324 1022 1018 100762 114213
11 Erzurum 3391 9266 4441 3781 527598 473424
12 Gaziantep 5691 17432 6796 7636 754968 856594
13 Adiyaman 258 2324 900 1018 86280 114213
14 Agrn 203 2397 631 1096 60360 123374
15 Bursa-Yenigehir 475 2324 973 1018 75462 114213
16 Canakkale 181 2324 412 1018 21259 114213
17 Denizli-Cardak 980 5811 1521 2545 157361 285531
18 Diyarbakir 4578 14361 7515 6767 967088 867455
19 Elazig 563 2688 1386 1407 135293 160021
20 Erzincan 451 2324 956 1018 91540 114213
21 K.Marag 153 2324 898 1018 68167 114213
22 Kars 889 5780 2094 2254 269095 302105
23 Kayseri 7074 11621 6104 5091 674833 571063
24 Konya 1717 5811 2416 2545 266143 285531
25 Malatya 2022 9014 4010 4984 463817 | 589731
26 Mardin 438 4253 1570 2096 192764 | 258082
27 Mus 406 3706 766 1512 88875 189370
28 | Samsun-Cargsamba 5048 15077 5105 6326 604387 | 758955
29 Sivas 482 5811 1215 2545 124357 | 285531
30 Sanlurfa-Gap 762 7193 1356 3040 154657 360688
31 Tekirdag-Corlu 1079 5811 1345 2545 6882 285531
32 Usak 101 2324 412 1018 25305 114213
33 Van-Ferit Melen 2150 11095 3971 4485 585319 | 655295




Cizelge 5.28. CCR yoOntemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulagilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2009 yili)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ugak Sayis1 | Toplam Yolcu Sayisi
CCR CCR CCR
Sira Hava Meydani Mevcut | Hedef | Mevcut | Hedef | Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk | 698062 | 698062 | 265759 | 265759 | 29812888 | 29812888
2 Ankara-Esenboga | 43671 | 139612 | 51281 | 53152 | 6084404 | 5962578
3 Izmir-A.Menderes | 59084 | 146593 | 49568 | 55809 | 6201794 | 6260706
4 Antalya 400500 | 400500 | 122440 | 122440 | 18345693 | 18345693
5 Mugla-Dalaman 51629 | 76787 | 21246 | 29233 | 3347996 | 3398669
Mugla-Milas-
6 Bodrum 63534 | 63534 | 19999 | 19999 | 2780944 | 2780944
7 Adana 20164 | 20164 | 19914 | 19914 | 2482402 | 2482402
8 Trabzon 13139 | 34903 11907 | 13288 | 1596905 | 1609896
9 Isparta-S.Demirel 419 2792 184 1063 16461 131177
10 | Nevsehir-Kapadokya | 6533 6981 1094 2658 122753 | 298129
11 Erzurum 384 13961 4281 5315 | 599017 | 626071
12 Gaziantep 3507 | 20942 7580 7973 | 833002 | 894387
13 Adiyaman 291 2792 820 1063 85112 131177
14 Agn 145 2792 150 1063 14169 131177
15 Bursa-Yenisehir 499 2792 1031| 1063 73496 131177
16 Canakkale 236 2792 294 1063 19207 131177
17 Denizli-Cardak 1006 6981 1528 2658 150780 | 327942
18 Diyarbakir 5150 | 20829 7727 7952 | 1060381 | 1101319
19 Elazig 826 4223 2310 3079 | 344844 | 396095
20 Erzincan 541 2994 1188 1262 127030 144076
21 K.Marag 162 2792 966 1063 81420 131177
22 Kars 953 10986 2132 3882 | 288008 | 481586
23 Kayseri 8314 | 22544 6918 8463 | 778639 | 967769
24 Konya 1677 6981 2620 2658 | 301724 | 327942
25 Malatya 2189 | 10196 3923 4740 | 462884 | 570104
26 Mardin 497 5402 1844 2548 | 233288 | 316754
27 Mus 515 2792 924 1063 115795 119252
28 Samsun-Carsamba 5916 | 20942 7004 7973 | 866862 | 894387
29 Sivas 503 2792 1050 1063 124137 119252
30 Sanlurfa-Gap 850 6981 1688 2658 181155 | 327942
31 Tekirdag-Corlu 1256 6981 1802 2658 40778 327942
32 Usak 79 2792 164 1063 10327 131177
33 Van-Ferit Melen 2613 | 11035 4825 5436 | 745493 | 746721
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CCR yontemine gore hava meydanlarinin referans aldiklar1 diger hava meydanlari

ve yogunluk degerleri Cizelge 5.29-31°de goriilmektedir. Buna gore Istanbul-Atatiirk

hava meydaninin en ¢ok referans alinan meydan oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.29. CCR metoduna gore hava meydanlarinin referans aldiklar1 hava

meydanlart ve yogunluk degerleri (2007 yil1)

Referans Aldig1
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri

1 Istanbul-Atatiirk 1 1

2 Ankara-Esenboga 4,6 0.260;0.120

3 Izmir-A.Menderes 4,6 0.280;0.090

4 Antalya 4 1

5 Mugla-Dalaman 4,6 0.160;0.001

6 | M.-Milas-Bodrum 6 1

7 Adana 7 1

8 Trabzon 4,6,7 0.050;0.010;0.280
9 Isparta-S.Demirel 4,6 0.001;0.001

Nevsehir-

10 Kapadokya 4,6 0.001;0.001

11 Erzurum 4,6 0.030;0.010

12 Gaziantep 4,6 0.040;0.010

13 Adiyaman 4,6 0.001;0.001

14 Agr 4,6 0.001;0.001

15 Bursa-Yenisehir 4,6 0.001;0.001

16 Canakkale 4,6 0.001;0.001

17 Denizli-Cardak 4,6 0.010;0.001

18 Diyarbakar 4,6 0.050;0.010

19 Elaz1g 4,6 0.010;0.001

20 Erzincan 4,6 0.001;0.001

21 K.Maras 4,6 0.001;0.001
22 Kars 4,6 0.010;0.001

23 Kayseri 4,6 0.040;0.010
24 Konya 4,6 0.010;0.001

25 Malatya 4,6,7 0,020;0,010;0,001
26 Mardin 4,6,7 0.010;0.001;0.010
27 Mus 4,6 0.001;0.001

28 | Samsun-Carsamba 4,6 0.030;0.010
29 Sivas 4,6 0.010;0.001

30 Sanliurfa-Gap 4,6 0.010;0.001

31 Tekirdag-Corlu 1,6 0.001:0.001

32 Usak 4,6 0.001;0.001

33 Van-Ferit Melen 4,6,7 0.030;0.001;0.030




Cizelge 5.30. CCR metoduna gore hava meydanlarinin referans aldiklari hava

meydanlart ve yogunluk degerleri (2008 yil1)
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Referans Aldig1
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri

1 Istanbul-Atatiirk 1 1

2 | Ankara-Esenboga 1 0.200

3 [zmir-A.Menderes 1.4 0.160;0.050

4 Antalya 4 1

5 Mugla-Dalaman 4 0.170

Mugla-Milas-

6 Bodrum 6 1

7 Adana 7

8 Trabzon 1,4 0.030;0.040

9 | Isparta-S.Demirel 1 0.001

Nevsehir-

10 Kapadokya 1 0.001

11 Erzurum 1.4 0.01050.010
12 Gaziantep 1 0.030

13 Adiyaman 1 0.001

14 Agri 1,7 0.001;0.001
15 Bursa-Yenisehir 1 0.001

16 Canakkale 1 0.001

17 Denizli-Cardak 1 0.010

18 Diyarbakir 1,4,7 0.010;0.020;0.090
19 Elaz1g 1,7 0.001;0.020
20 Erzincan 1 0.001

21 K.Maras 1 0.001

22 Kars 1,4 0.001;0.010
23 Kayseri 1 0.020

24 Konya 1 0.010

25 Malatya 1,4,7 0.010;0.001;0.100
26 Mardin 1,4,7 0.001;0.001;0.03
27 Mus 1,4 0.001;0.001
28 | Samsun-Carsamba 1,4 0.020;0.010
29 Sivas 1 0.001

30 Sanlurfa-Gap 1,4 0.010;0.001
31 Tekirdag-Corlu 1 0.010

32 Usak 1 0.001

33 Van-Ferit Melen 4,7 0.030;0.040




Cizelge 5.31. CCR metoduna gore hava meydanlarinin referans aldiklari hava

meydanlart ve yogunluk degerleri (2009 yili)
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Referans Aldig1
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri

1 Istanbul-Atatiirk 1 1

2 | Ankara-Esenboga 1 0.200

3 | Izmir-A.Menderes 1 0.210

4 Antalya 4 1

5 Mugla-Dalaman 1 0.110

Mugla-Milas-

6 Bodrum 6 1

7 Adana 7 1

8 Trabzon 1 0.050

9 | Isparta-S.Demirel 1 0.001

Nevsehir-

10 Kapadokya 1 0.010

11 Erzurum 1 0.020

12 Gaziantep 1 0.030

13 Adiyaman 1 0.001

14 Agri 1 0.001

15 Bursa-Yenigehir 1 0.001

16 Canakkale 1 0.001

17 Denizli-Cardak 1 0.010

18 Diyarbakir 1,4,7 0.001;0.040;0.010
19 Elaz1g 4,7 0.001;0.130
20 Erzincan 1,7 0.001;0.010
21 K.Maras 1 0.001
22 Kars 1,4 0.010;0.010
23 Kayseri 1,4 0.030;0.001
24 Konya 1 0.010
25 Malatya 1,4,7 0.010;0.001;0.080
26 Mardin 1,4,7 0.001;0.001;0.050
27 Mus 1 0.001

28 | Samsun-Carsamba 1 0.030

29 Sivas 1 0.001

30 Sanlurfa-Gap 1 0.010

31 Tekirdag-Corlu 1 0.010

32 Usak 1 0.001

33 Van-Ferit Melen 4,7 0.020;0.150

Cizelge 5.31°de verilen yogunluk degerlerine gore , ilgili hava meydaninin hedef
girdi ve cikt1 degerleri tespit edilmektedir.Ornegin 10 numarali hava meydani olan

Nevsehir-Kapadokya Hava Limami 1 numarali Istanbul-Atatirk Hava Limanin
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referans almaktadir ve yogunluk degeri 0,010°dur. Buna gore Nevsehir-Kapadokya
Hava Limani toplam gider hedef degeri : Mugla Milas-Bodrum Hava Limani1*0,010 (
86104*0,010=861) formiiliiyle bulunur. Diger tim girdi ve c¢iktilar i¢cin de aym
sekilde hesaplama yapildiginda Nevsehir-Kapadokya Hava Limaninin tiim hedef
degerleri bulunur. Cizelge 5.29-31 kullanilarak tiim hava meydanlart i¢in hedef

degerler bulunabilir.

5.3.2. Hava meydanlarinin BCC metodu ile degerlendirilmesi

BCC metoduna goére 33 hava meydaninin 2007-2009 periyodunda sirastyla 14,15,17
adedi BCC teknik etkin, 4 adedi ise dl¢ek etkin olarak ¢aligmaktadir. Cizelge 5.32-
34°de 2007-2009 yillart igin CCR, BCC ve 6l¢ek etkinlik degerleri goriilmektedir.

Olgek etkinligi CCR etkinlik degerinin BCC teknik etkinlik degerine boliinmesiyle
elde edilmekte ve hava meydaninin optimal 6lgekte olup olmadigin1 gdstermektedir.
Buna gore bir meydan 6lgek etkin calisirsa dlgek etkinlik degeri 1 olmaktadir. 33
hava meydanindan sadece 4 adedi optimal 6l¢ek biiytikliigiinde ¢alismaktadir. Diger
29 hava meydaninin ise Olceklerinden kaynaklanan etkinsizlikler s6z konusudur.
Olgek etkin olan hava meydanlar1 sabit dlgek ozelligine sahiptir. Yani 6lgek
biiyiikleri optimumdur. Diger 29 hava meydani ise artan Olgek 6zelligine sahiptir.

Yani olceklerini biiyiitiirlerse verimlilikleri artacaktir.



Cizelge 5.32. CCR ve BCC etkinlik degerleri (2007 yil1)

CCR BCC Olgek
Etkinlik Etkinlik Etkinligi
Degeri Degeri (CCR/BCC)
Sira Hava Meydanlari (2007) (2007)

1 Istanbul-Atatiirk 1 1 1
2 Ankara-Esenboga 0,252 0,263 0,958
3 [zmir-A.Menderes 0,309 0,324 0,954

4 Antalya 1 1 1
5 Mugla-Dalaman 0,409 0,459 0,891

Mugla-Milas-

6 Bodrum 1 1 1

7 Adana 1 1 1
8 Trabzon 0,644 0,981 0,656
9 Isparta-S.Demirel 0,042 0,469 0,090
10 Nevsehir-Kapadokya | 0,023 0,248 0,093
11 Erzurum 0,198 0,344 0,576
12 Gaziantep 0,146 0,294 0,497
13 Adiyaman 0,082 1 0,082
14 Agn 0,048 1 0,048
15 Bursa-Yenisehir 0,018 0,294 0,061
16 Canakkale 0,085 1 0,085
17 Denizli-Cardak 0,136 1 0,136
18 Diyarbakir 0,376 1 0,376
19 Elazig 0,078 0,533 0,146
20 Erzincan 0,049 0,717 0,068
21 K.Maras 0,051 0,628 0,081
22 Kars 0,047 0,769 0,061
23 Kayseri 0,349 1 0,349
24 Konya 0,162 0,479 0,338
25 Malatya 0,328 1 0,328
26 Mardin 0,32 1 0,320
27 Mus 0,033 1 0,033
28 Samsun-Carsamba 0,163 0,487 0,335
29 Sivas 0,09 0,69 0,130
30 Sanliurfa-Gap 0,079 0,411 0,192
31 Tekirdag-Corlu 0,029 0,442 0,066
32 Usak 0,084 1 0,084
33 Van-Ferit Melen 0,299 0,814 0,367
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Cizelge 5.33. CCR ve BCC etkinlik degerleri (2008 yil1)

CCR BCC Olgek
Etkinlik Etkinlik Etkinligi
Degeri Degeri (CCR/BCC)
Sira Hava Meydanlari (2008) (2008)
1 Istanbul-Atatiirk 1 1 1
2 Ankara-Esenboga 0,277 0,306 0,905
3 [zmir-A.Menderes 0,319 0,356 0,896
4 Antalya 1 1 1
5 Mugla-Dalaman 0,418 0,512 0,816
Mugla-Milas-
6 Bodrum 1 1 1
7 Adana 1 1 1
8 Trabzon 0,253 0,756 0,335
9 Isparta-S.Demirel 0,016 0,578 0,028
10 Nevsehir-Kapadokya 0,042 0,338 0,124
11 Erzurum 0,144 0,359 0,401
12 Gaziantep 0,138 0,306 0,451
13 Adiyaman 0,117 1 0,117
14 Agn 0,084 1 0,084
15 Bursa-Yenisehir 0,031 0,32 0,097
16 Canakkale 0,056 1 0,056
17 Denizli-Cardak 0,077 1 0,077
18 Diyarbakir 0,564 1 0,564
19 Elaz1g 0,141 0,553 0,255
20 Erzincan 0,058 0,731 0,079
21 K.Maras 0,082 0,744 0,110
22 Kars 0,12 1 0,12
23 Kayseri 0,278 1 0,278
24 Konya 0,152 0,585 0,260
25 Malatya 0,612 1 0,612
26 Mardin 0,455 1 0,455
27 Mus 0,088 1 0,088
28 Samsun-Carsamba 0,172 0,562 0,306
29 Sivas 0,086 0,731 0,118
30 Sanliurfa-Gap 0,052 0,39 0,133
31 Tekirdag-Corlu 0,069 0,522 0,132
32 Usak 0,053 1 0,053
33 Van-Ferit Melen 0,318 0,851 0,374
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Cizelge 5.34. CCR ve BCC etkinlik degerleri (2009 yil1)

CCR BCC Olgek
Etkinlik Etkinlik Etkinligi
Degeri Degeri (CCR/BCC)
Sira Hava Meydanlart (2009) (2009)

1 Istanbul-Atatiirk 1 1 1
2 Ankara-Esenboga 0,275 0,306 0,899
3 [zmir-A.Menderes 0,327 0,363 0,901

4 Antalya 1 1 1
5 Mugla-Dalaman 0,407 0,501 0,812

Mugla-Milas-

6 Bodrum 1 1 1

7 Adana 1 1 1
8 Trabzon 0,237 0,732 0,324
9 Isparta-S.Demirel 0,011 0,588 0,019
10 Nevsehir-Kapadokya | 0,094 0,593 0,159
11 Erzurum 0,161 0,407 0,396
12 Gaziantep 0,14 0,329 0,426
13 Adiyaman 0,085 1 0,085
14 Agn 0,013 1 0,013
15 Bursa-Yenisehir 0,031 0,353 0,088
16 Canakkale 0,031 1 0,031
17 Denizli-Cardak 0,071 1 0,071
18 Diyarbakir 0,591 1 0,591
19 Elaz1g 0,449 1 0,449
20 Erzincan 0,138 0,724 0,191
21 K.Marag 0,079 0,854 0,093
22 Kars 0,124 1 0,124
23 Kayseri 0,279 1 0,279
24 Konya 0,148 0,57 0,260
25 Malatya 0,467 1 0,467
26 Mardin 0,533 1 0,533
27 Mus 0,101 1 0,101
28 Samsun-Carsamba 0,197 0,593 0,332
29 Sivas 0,077 0,746 0,103
30 Sanlurfa-Gap 0,061 0,436 0,140
3] Tekirdag-Corlu 0,08 0,575 0,139
32 Usak 0,021 1 0,021
33 Van-Ferit Melen 0,682 1 0,682

Sekil 5.2.°de DHMI hava meydanlarmin BCC metoduna gére etkinlik durumu

gorilmektedir. Buna gore yillar itibariyle hava meydanlariin teknik verimliliklerinin
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arttig1 goriilmektedir.

Hava Meydanlari BCC Etkinlikleri

18
16
14
12

8 W 2007 Yih

Hava Meydanlan

m 2008 Yih
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Etkinlik %

Sekil 5.2.DHMI Hava Meydanlart BCC Etkinlik Yiizdesi

BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi i¢in ulasilmasi
gereken hedef girdi degerleri Cizelge 5.35-37’te, ¢ikt1 degerleri Cizelge 5.38-40’da

goriilmektedir.



Cizelge 5.35. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi

icin mevcut ve ulagilmas: gereken hedef girdi degerleri (2007 y1l1)

Terminal Alani Toplam Gider
(m%) (x 1000 TL) Personel Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydan Mevcut | Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk | 326500 | 326500 74917 74917 900 900
2 Ankara-Esenboga | 182000 | 182000 56680 14730 1151 192
3 Izmir-A Menderes | 136199 | 136199 47130 15049 641 195
4 Antalya 152480 | 152480 45355 45355 538 538
5 Mugla-Dalaman 118005 | 118005 18237 8334 353 114
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 20019 20019 291 291
7 Adana 9061 9061 18788 18788 356 356
8 Trabzon 9710 9710 11663 11464 207 189
9 Isparta-S.Demirel 5400 5400 3431 1554 72 33
10 | Nevsehir-Kapadokya | 3500 3500 7061 1718 134 33
11 Erzurum 13107 13107 8207 2913 144 51
12 Gaziantep 22790 | 22790 14287 4190 168 49
13 Adiyaman 1200 1200 1774 1774 41 41
14 Agrn 751 751 2582 2582 57 57
15 Bursa-Yenigehir 12716 12716 8288 2485 109 33
16 Canakkale 1476 1476 1616 1616 45 45
17 Denizli-Cardak 2040 2040 3152 3152 60 60
18 Diyarbakir 8085 8085 6479 6479 98 98
19 Elazig 1400 1400 4415 2145 104 47
20 Erzincan 1242 1242 3912 2846 56 41
21 K.Marag 1350 1350 2785 1750 61 38
22 Kars 2860 2860 5557 3134 73 56
23 Kayseri 14129 14129 6056 6056 80 80
24 Konya 5396 5396 4224 1995 80 38
25 Malatya 3585 3585 3596 3596 69 69
26 Mardin 1500 1500 3012 3012 31 31
27 Mus 1503 1503 2076 2076 35 35
28 | Samsun-Carsamba | 11500 11500 9359 4563 194 76
29 Sivas 2217 2217 3134 2156 47 32
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 4143 1683 98 39
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 5158 2233 80 35
32 Usak 1740 1740 1187 1187 33 33
33 Van-Ferit Melen 4410 4410 6142 4973 85 69
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Cizelge 5.35.(Devam) BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2007 yil1)
Sira Hava Meydani Pist Sa;;;sclc Gate Sa}];lélc
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

el el el el Ll Bl el e
Olo|Qla|ln|m|w|n|—|o|C|R || |[N| AW~

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanlurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
1 1 2 2

W
w

Van-Ferit Melen
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Cizelge 5.36. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi

icin mevcut ve ulagilmas: gereken hedef girdi degerleri (2008 y1l1)
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Toplam Gider (x
Terminal Alani (mz) 1000 TL) Personel Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydani Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 326500 326500 83241 83241 858 858
2 | Ankara-Esenboga 182000 182000 60333 18657 1115 210
3 | izmir-A Menderes | 136199 136199 49082 17784 637 202
4 Antalya 152480 152480 49625 49625 527 527
5 Mugla-Dalaman 118005 118005 20260 10520 349 129
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 23859 23859 287 287
7 Adana 9061 9061 19105 19105 352 352
8 Trabzon 23745 23745 16142 12253 214 162
9 | Isparta-S.Demirel 5400 5400 4362 2650 70 42
Nevsehir-
10 Kapadokya 3500 3500 7964 2656 137 46
11 Erzurum 13107 13107 10489 3648 153 54
12 Gaziantep 22790 22790 16087 4636 177 51
13 Adiyaman 1200 1200 2511 2511 48 48
14 Agn 751 751 3015 3015 54 54
15 Bursa-Yenigehir 12716 12716 10224 3345 107 35
16 Canakkale 1476 1476 2389 2389 41 41
17 Denizli-Cardak 16500 16500 6451 6451 71 71
18 Diyarbakir 8085 8085 6749 6749 98 98
19 Elaz1g 1400 1400 5352 3044 106 58
20 Erzincan 1242 1242 5525 3911 56 43
21 K.Marag 1350 1350 3580 2662 60 45
22 Kars 2860 2860 6243 6243 70 70
23 Kayseri 14129 14129 7189 7189 79 79
24 Konya 5396 5396 5196 3292 85 52
25 Malatya 3585 3585 5140 5140 68 68
26 Mardin 1500 1500 4142 4142 32 32
27 Mus 1503 1503 2919 2919 35 35
28 | Samsun-Carsamba 11500 11500 10059 5765 189 86
29 Sivas 2217 2217 4613 3378 50 37
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 9746 3874 89 36
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 6423 3357 77 40
32 Usak 1740 1740 2543 2543 36 36
33 | Van-Ferit Melen 4410 4410 6799 5741 84 71




Cizelge 5.36.(Devam) BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2008 yil1)
Sira Hava Meydani Pist Sa;;;sclc Gate Sa}];lélc
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

el el el el Ll Bl el e
Olo|Qla|ln|m|w|n|—|o|C|R || |[N| AW~

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanlurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
1 1 2 2

W
w

Van-Ferit Melen

127



128

Cizelge 5.37. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin mevcut ve ulagilmas gereken hedef girdi degerleri (2009 y1l1)

Toplam Gider (x
Terminal Alani (mz) 1000 TL) Personel Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydani Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 326500 326500 86104 86104 884 884
2 Ankara-Esenboga 182000 182000 64003 19258 1143 217
3 Izmir-A.Menderes 136199 136199 54778 20094 639 225
4 Antalya 152480 152480 55023 55023 537 537
5 Mugla-Dalaman 118005 118005 23785 11738 344 142
Mugla-Milas-
6 Bodrum 17336 17336 27494 27494 238 238
7 Adana 9061 9061 20610 20610 351 351
8 Trabzon 23745 23745 19446 14240 204 149
9 Isparta-S.Demirel 5400 5400 5654 3330 68 40
10 | Nevsehir-Kapadokya 3500 3500 8571 5042 134 69
11 Erzurum 13107 13107 10781 4525 151 63
12 Gaziantep 22790 22790 18608 5803 180 56
13 Adiyaman 1200 1200 3128 3128 49 49
14 Agrt 751 751 3708 3708 41 41
15 Bursa-Yenisehir 12716 12716 11609 4098 112 40
16 Canakkale 1476 1476 3029 3029 43 43
17 Denizli-Cardak 16500 16500 9492 9492 72 72
18 Diyarbakir 8085 8085 7725 7725 98 98
19 Elazig 1400 1400 6014 6014 113 113
20 Erzincan 1242 1242 6105 4813 58 47
21 K.Maras 1350 1350 3977 3390 60 48
22 Kars 2860 2860 6791 6791 76 76
23 Kayseri 14129 14129 11922 11922 83 83
24 Konya 5396 5396 5905 3383 108 58
25 Malatya 3585 3585 5220 5220 77 77
26 Mardin 1500 1500 4996 4996 39 39
27 Mus 1503 1503 3333 3333 40 40
28 Samsun-Carsamba 11500 11500 12735 7655 180 94
29 Sivas 2217 2217 4704 3527 54 40
30 Sanlurfa-Gap 12000 12000 15350 5221 92 41
31 Tekirdag-Corlu 6521 6521 7399 4392 79 47
32 Usak 1740 1740 2547 2547 50 50
33 Van-Ferit Melen 4410 4410 7421 7421 95 95




Cizelge 5.37.(Devam) BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin
saglanabilmesi i¢in mevcut ve ulagilmasi gereken hedef girdi

degerleri (2009 yil1)
Sira Hava Meydani Pist Sa;;;sclc Gate Sa}];lélc
Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef
Istanbul-Atatiirk 3 3 53 53
Ankara-Esenboga 18 18
[zmir-A.Menderes 26 26
Antalya 24 24
Mugla-Dalaman 11 11

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya

el el el el Ll Bl el e
Olo|Qla|ln|m|w|n|—|o|C|R || |[N| AW~

2 2

2 2

3 3

2 2
1 1 8 8
1 1 6 6
1 1 6 6
1 1 2 2
1 1 2 2
Erzurum 2 2 4 4
Gaziantep 2 2 8 8
Adiyaman 1 1 1 1
Agri 1 1 3 3
Bursa-Yenisehir 2 2 4 4
Canakkale 1 1 1 1
Denizli-Cardak 1 1 1 1
Diyarbakir 1 1 2 2
Elaz1g 1 1 2 2
20 Erzincan 1 1 2 2
21 K.Marag 1 1 1 1
22 Kars 1 1 1 1
23 Kayseri 1 1 4 4
24 Konya 2 2 2 2
25 Malatya 1 1 2 2
26 Mardin 1 1 1 1
27 Mus 1 1 1 1
28 Samsun-Carsamba 1 1 2 2
29 Sivas 1 1 2 2
30 Sanlurfa-Gap 1 1 7 7
31 Tekirdag-Corlu 1 1 2 2
32 Usak 1 1 1 1
1 1 2 2

W
w

Van-Ferit Melen

129



Cizelge 5.38. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulagilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2007 y1l1)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ugak Sayis1 | Toplam Yolcu Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydani Mevcut| Hedef |Mevcut| Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk | 547687 | 547687 |243363| 243363 |[23196229 | 23196229
2 | Ankara-Esenboga | 40491 72038 50104 | 50771 4958128 | 5084818
3 | Izmir-A.Menderes | 47692 | 75625 | 46907 | 47594 | 5236304 | 5361996
4 Antalya 255371 | 255371 [111110] 111110 | 17710385 17710385
5 Mugla-Dalaman 38132 | 40997 18788 18906 | 2895967 | 2897976
Mugla-Milas-
6 Bodrum 50702 | 50702 | 180103 | 180103 | 2578100 | 2578100
7 Adana 18490 18490 19157 19157 | 2302535 | 2302535
8 Trabzon 11503 14628 11885 36115 1482760 | 1485655
9 | Isparta-S.Demirel 383 409 556 844 47564 64317
Nevsehir-
10 Kapadokya 337 384 654 952 54054 78722
11 Erzurum 3282 8299 5103 5689 591105 | 605087
12 Gaziantep 4803 8493 6348 6531 734427 | 734836
13 Adiyaman 204 204 564 564 48621 48621
14 Agn 184 184 454 454 42621 42621
15 Bursa-Yenigehir 523 837 528 1484 51724 161761
16 Canakkale 233 233 648 648 41079 41079
17 Denizli-Cardak 568 568 1442 1442 151212 151212
18 Diyarbakir 4238 4238 7380 7380 895625 895625
19 Elazig 500 907 1220 2577 119877 125964
20 Erzincan 319 360 710 1379 64681 138218
21 K.Marag 119 197 578 631 46861 57492
22 Kars 543 544 810 1467 95421 156434
23 Kayseri 6373 6373 6698 6698 765306 | 765306
24 Konya 1338 2759 2146 2491 248070 | 248841
25 Malatya 1730 1730 3710 3710 421444 | 421444
26 Mardin 381 381 1638 1638 191383 191383
27 Mus 297 297 232 232 23905 23905
28 | Samsun-Carsamba | 4530 4535 4675 12613 555796 | 556243
29 Sivas 339 298 896 1241 101959 117135
30 Sanlurfa-Gap 568 577 1136 1240 114681 116849
31 Tekirdag-Corlu 881 1247 734 2797 29768 132022
32 Usak 103 103 435 435 31328 31328
33 | Van-Ferit Melen 2010 2893 3990 6130 549521 571978
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Cizelge 5.39. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulagilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2008 y1l1)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ugak Sayist | Toplam Yolcu Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydani Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 581060 | 581060 | 254531 254531 | 28553132 | 28553132
2 Ankara-Esenboga 40141 116418 51078 51626 | 5692133 | 5779650
3 [zmir-A.Menderes 53410 110451 46618 47614 | 5455298 | 5576125
4 Antalya 345560 | 345560 123566 123566 | 18789257 | 18789257
5 Mugla-Dalaman 46244 58959 20159 21753 3208668 | 3265786
Mugla-Milas-
6 Bodrum 56003 56003 19353 19353 2749788 | 2749788
7 Adana 18210 18210 19444 19444 | 2290427 | 2290427
8 Trabzon 11368 20414 11393 11424 1469713 | 1541598
9 Isparta-S.Demirel 381 715 212 601 15053 49758
10 | Nevsehir-Kapadokya 283 373 1022 1070 100762 103578
11 Erzurum 3391 9441 4441 4181 527598 | 569243
12 Gaziantep 5691 12022 6796 6932 754968 | 781723
13 Adiyaman 258 258 900 900 86280 86280
14 Agrn 203 203 631 631 60360 60360
15 Bursa-Yenigehir 475 996 973 1246 75462 146517
16 Canakkale 181 181 412 412 21259 21259
17 Denizli-Cardak 980 980 1521 1521 157361 157361
18 Diyarbakir 4578 4578 7515 7515 967088 | 967088
19 Elazig 563 798 1386 1460 135293 152749
20 Erzincan 451 904 956 1391 91540 168021
21 K.Marag 153 296 898 899 68167 91084
22 Kars 889 889 2094 2094 269095 269095
23 Kayseri 7074 7074 6104 6104 674833 674833
24 Konya 1717 6364 2416 3257 266143 349425
25 Malatya 2022 2022 4010 4010 463817 | 463817
26 Mardin 438 438 1570 1570 192764 192764
27 Mus 406 406 766 766 88875 88875
28 | Samsun-Carsamba 5048 5251 5105 5205 604387 | 669530
29 Sivas 482 581 1215 1237 124357 149976
30 Sanlurfa-Gap 762 981 1356 1442 154657 178856
31 Tekirdag-Corlu 1079 1054 1345 1361 6882 158988
32 Usak 101 101 412 412 25305 25305
33 Van-Ferit Melen 2150 2762 3971 4597 585319 | 600496
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Cizelge 5.40. BCC yontemine gore hava meydanlarinda etkinligin saglanabilmesi
icin ulagilmasi gereken mevcut ve hedef ¢ikt1 degerleri (2009 y1l1)

Toplam Gelir
(x 1000 TL) Ticari Ugak Sayis1 | Toplam Yolcu Sayisi
BCC BCC BCC
Sira Hava Meydani Mevcut | Hedef | Mevcut | Hedef | Mevcut Hedef
1 Istanbul-Atatiirk 698062 | 698062 | 265759 | 265759 | 29812888 | 29812888
2 Ankara-Esenboga | 43671 | 139676 | 51281 | 53283 | 6084404 | 6268968
3 Izmir-A.Menderes | 59084 | 146655 | 49568 | 55939 | 6201794 | 6268865
4 Antalya 400500 | 400500 | 122440 | 122440 | 18345693 | 18345693
5 Mugla-Dalaman 51629 | 76857 | 21246 | 29379 | 3347996 | 3348234
Mugla-Milas-
6 Bodrum 63534 | 63534 | 19999 | 19999 | 2780944 | 2780944
7 Adana 20164 | 20164 | 19914 | 19914 | 2482402 | 2482402
8 Trabzon 13139 | 23699 | 11907 | 11917 | 1596905 | 1636416
9 Isparta-S.Demirel 419 512 184 918 16461 114829
10 | Nevsehir-Kapadokya | 6533 7060 1094 2148 122753 | 287389
11 Erzurum 384 14209 4281 5772 | 599017 | 647511
12 Gaziantep 3507 | 14452 7580 7744 | 833002 | 887752
13 Adiyaman 291 291 820 820 85112 85112
14 Agri 145 145 150 150 14169 14169
15 Bursa-Yenisehir 499 507 1031 | 1347 73496 169842
16 Canakkale 236 236 294 294 19207 19207
17 Denizli-Cardak 1006 1006 1528 1528 150780 150780
18 Diyarbakir 5150 5150 7727 7727 | 1060381 | 1060381
19 Elazig 826 826 2310 2310 | 344844 | 344844
20 Erzincan 541 2466 1188 1212 127030 154056
21 K.Marag 162 320 966 974 81420 105857
22 Kars 953 953 2132 2132 | 288008 | 288008
23 Kayseri 8314 8314 6918 6918 | 778639 | 778639
24 Konya 1677 7059 2620 2820 | 301724 | 308353
25 Malatya 2189 2189 3923 3923 | 462884 | 462884
26 Mardin 497 497 1844 1844 | 233288 | 233288
27 Mus 515 515 924 924 115795 115795
28 Samsun-Carsamba 5916 6202 7004 7073 866862 969696
29 Sivas 503 560 1050 1075 124137 135815
30 Sanlurfa-Gap 850 1127 1688 2026 181155 | 258765
31 Tekirdag-Corlu 1256 1516 1802 1907 40778 249720
32 Usak 79 79 164 164 10327 10327
33 Van-Ferit Melen 2613 2613 4825 4825 | 745493 | 745493

BCC metoduna gore hava meydanlarinin referans aldigi meydanlar Cizelge 5.41-



43’te goriilmektedir.

Cizelge 5.41. BCC metoduna gore hava meydanlarinn referans aldigi meydanlar
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(2007 yal1)
Referans Aldigi
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri
1 [stanbul-Atatiirk 1 1
2 Ankara-Esenboga 4,6,32 0.260;0.110;0.620
3 [zmir-A.Menderes 4,6,32 0.280;0.080;0.630
4 Antalya 4 1
5 Mugla-Dalaman 4,6,32 0.160;0.001;0.840
Mugla-Milas-
6 Bodrum 6 1
7 Adana 7 1
8 Trabzon 6,7,18 0.150;0.240;0.610
9 Isparta-S.Demirel 6,26,32 0.001;0.190;0.809
Nevsehir-
10 Kapadokya 6,26,32 0.001;0.280;0.719
11 Erzurum 4,6,2632 0.03:0.01;0.11:0.86
12 Gaziantep 4,6,26,32 0.03;0.01;0.81;0.16
13 Adiyaman 13 1
14 Agrn 14 1
15 Bursa-Yenisehir 1,26,32 0.001;0.670;0.329
16 Canakkale 16 1
17 Denizli-Cardak 17 1
18 Diyarbakir 18 1
19 Elaz1g 6,7,13,25 0.001;0.010;0.679;0.010
20 Erzincan 6,13,14,26 0.001;0.060;0.330;0.619
21 K.Maras 13,26,32 0.680;0.090;0.230
22 Kars 17,26 0.870;0.130
23 Kayseri 23 1
24 Konya 4,6,26,32 0.010;0.001;0.190;0.799
25 Malatya 25 1
26 Mardin 26 1
27 Mus 27 1
28 | Samsun-Carsamba 6,18,32 0.050;0.460;0.490
29 Sivas 6,26,32 0.001;0.520;0.479
30 Sanliurfa-Gap 6,18,32 0.001;0.090:;0.909
31 Tekirdag-Corlu 6,26,32 0,010;0.470;0.520
32 Usak 32 1
33 Van-Ferit Melen 6,7,18,26 0.010;0.030;0.380;0.580




Cizelge 5.42. BCC metoduna gore hava meydanlarinn referans aldigi meydanlar
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(2008 y1l1)
Referans Aldig:
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri
1 Istanbul-Atatiirk 1 1
2 Ankara-Esenboga 1,13 0.200;0.800
3 [zmir-A.Menderes 1,4,13 0.160;0.050;0.790
4 Antalya 4 1
5 Mugla-Dalaman 4,13 0.170;0.830
Mugla-Milas-
6 Bodrum 6 1
7 Adana 7 1
8 Trabzon 6,7,18 0.300;0.030;0.670
9 Isparta-S.Demirel 6,16,32 0.010;0.690;0.300
Nevsehir-
10 Kapadokya 13,18,27 0.760;0.030;0.210
11 Erzurum 1,4,16,32 0.010;0.010;0.960;0.010
12 Gaziantep 1,26,27 0.020;0.090;0.890
13 Adiyaman 13 1
14 Agr 14 1
15 Bursa-Yenischir 1,26,27 0.001;0.280:;0.719
16 Canakkale 16 1
17 Denizli-Cardak 17 1
18 Diyarbakir 18 1
19 Elaz1g 7,13,14 0.030;0.950;0.020
20 Erzincan 6,14,26 0.010;0.380;0.610
21 K.Maras 13,26,27 0.750;0.040;0.210
22 Kars 22 1
23 Kayseri 23 1
24 Konya 1,4,13,16 0.010;0.001;0.370;0.619
25 Malatya 25 1
26 Mardin 26 1
27 Mus 27 1
28 | Samsun-Carsamba 6,13,18 0.050;0.450;0.500
29 Sivas 18,26,27 0.040;0.250;0.710
30 Sanlurfa-Gap 6,26,27 0.010;0.610;0.380
31 Tekirdag-Corlu 6,18,23,27 0.001;0.030;0.070;0.899
32 Usak 32 1
33 Van-Ferit Melen 7,13,18,26 0.040;0.010;0.390;0.560




Cizelge 5.43. BCC metoduna gore hava meydanlarinn referans aldigi meydanlar
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(2009 y1l1)
Referans Aldig:
Sira| Hava Meydani Meydanlar Yogunluk Degeri
1 Istanbul-Atatiirk 1 1
2 Ankara-Esenboga 1,32 0.200;0.800
3 [zmir-A.Menderes 1,32 0.210;0.790
4 Antalya 4 1
5 Mugla-Dalaman 1,32 0.110;0.890
Mugla-Milas-
6 Bodrum 6 1
7 Adana 7 1
8 Trabzon 6,7,18 0.310;0.030;0.660
9 Isparta-S.Demirel 16,27 0.010;0.990
Nevsehir-
10 Kapadokya 6,32 0.100;0.900
11 Erzurum 1,27,32 0.020;0.390;0.590
12 Gaziantep 1,26,27 0.020;0.510;0.470
13 Adiyaman 13 1
14 Agr 14 1
15 Bursa-Yenischir 26,27 0.460;0.540
16 Canakkale 16 1
17 Denizli-Cardak 17 1
18 Diyarbakir 18 1
19 Elaz1g 19 1
20 Erzincan 6,7,13,14 0.030;0.020;0.100;0.850
21 K.Maras 13,26 0.860;0.140
22 Kars 22 1
23 Kayseri 23 1
24 Konya 1,32 0.010;0.990
25 Malatya 25 1
26 Mardin 26 1
27 Mus 27 1
28 | Samsun-Carsamba 6,13,18,27 0.030;0.020;0.820;0.130
29 Sivas 18,26,27 0.010;0.090;0.900
30 Sanlurfa-Gap 6,26 0.010;0.990
31 Tekirdag-Corlu 6,18,26,27 0.010;0.080;0.260;0.650
32 Usak 32 1
33 Van-Ferit Melen 33 1
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5.4. DHMIi’nin Etkin Calismasi i¢in Oneriler

Ulastirma  Sistemlerinin Entegrasyonu: DHMI Hava Meydanlarmm c¢ogunun
karayolu hari¢ diger ulasim modlar (tiirleri) ile baglantis1 yoktur. Istanbul-Atatiirk
Hava Limaninin metro baglantisinda oldugu gibi diger hava meydanlariin da metro,
hizli tren, sahile yakin hava limanlarinda feribot vs. ile baglanti (6rnegin Mugla-
Milas Bodrum Hava Limani) saglanmalidir. Bu durumun talebi olumlu etkileyecegi

distiniilmektedir.

lllerin  Turizm Potansiyellerinin Gelistirilmesi ve Tamtimi: Ozellikle turizm
potansiyelinin yogun oldugu yorelerde bulunan hava meydanlarina charter vb. direkt
ucuslarin yonlendirilebilmesi durumunda bu hava meydanlarimin yolcu trafigi ile
gelirlerinin ve buna bagli olarak da etkinliklerinin artacagi diisiiniilmektedir. Bu
konuda DHMI ile turizm acentalar1 ortak ¢alisma yapmalidirlar. Yurtdist
tanitimlarda, turizm beraber Ozellikle hava meydanlar ile ilgili resim vb. gorsel

bilgilerin tanittimda mutlaka yer almasi faydali olabilir.

DHMI Strateji Calismalari: Halihazirda iilkemizde sivil hava trafigine agik 46 hava
meydanindan 42 adedi DHMI tarafindan isletilmektedir. 33 hava meydanmi igin
yapilan, CCR yontemine gore ise 4 hava meydani, BCC yontemine gore 2007-2009
periyodunda sirasiyla 14,15,17 hava meydaninin etkin oldugu goriilmiistiir. Bu
durum DHMI’nin hava meydam isletmesi alaninda istenen verimlilige
ulagilamadigini gostermektedir. 1933 yilinda kurulmus olan bir kurum aradan gecen
78 senelik slirecte bir tiirli istenilen diizeye erisememistir. Hava meydan
isletmeciliginin kardes sektorii olan hava yollar1 sektoriinde uygulanan 6zellestirme
ve tekelin kaldirilmasi uygulamasi sektdrde rekabeti arttirmus, fiyatlart asagi
cekerken, yatirim planlari daha etkin yapilmaya baslanmistir. Ozellestirilen THY nin
verimliligi artmig, kurum bir kag yil i¢inde ucak filosunu genisletmis ve yenilemis,
ayni zamanda yurt dis1 ugus gilizergahlarini da arttirmistir. Bu sayede tasidigi yolcu
sayilar1 da hizla artmis diinyanin en hizli biiyliyen bir ka¢ hava yolu isletmesinden
biri olmustur. Dolayisiyla 6zellestirme THY na yeni bir dinanizm katmis, mevcut

olan ancak kullanmadig1 potansiyeli ortaya ¢ikarmistir. THY 6zellestirmelerde blok
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satig yontemini tercih etmemis bunun yerine borsada halka arz yolunu se¢mis ve tiim

ulusun sirketi haline gelmistir.

Hava yollarinda goriilen 6zellestirme ve liberalizasyon politikalar1 hava meydan
isletmeciliginde yasanmamustir. Bu nedenlerden dolayr DHMi’nin acilen kendine

yeni bir vizyon ve strateji belirlemesi gerekmektedir. Bu kapsamda:

e DHMi’nin, THY 6rneginde oldugu gibi gibi dzellesme, 6zerklesme, borsaya
acilma vb. yollar ile statiisii degistirilmeli ve yeniden yapilandirilmalidir. 10.
Ulastirma Surasinda DHMInin yeniden yapilandirilmasi kararlastirilmustir.

e DHMI’de performans degerlendirme birimi kurulmalidir. Hava meydani
bazinda performans arttirici eylem planlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir.
Performans degerlendirme calismalari konusunda tiim c¢alisanlarla diizenli
toplantilar yapilarak bilgi verilmeli ve ¢aligma sonuglarini tiim birimler i¢in
herkes gorebilmeli ayrica performansin arttirlmast konusunda calisanlarin
destegi alinmalidir.

e Asirt personel istihdaminin Oniine gecilmeli, gen¢ ve dinamik personel
kuruma kazandirilmalidir.

e Hava meydanlarinda hizmet standartlar1 belirlenmelidir.

e (alisanlarin memnuniyetini 6lgmek icin senelik bazda c¢alisan memnuniyeti
anketi uzman kuruluslara yaptirilmali, buradan elde edilecek sonuglar
calisanlarla paylasilmali ve sorunlarin ¢6ziimii i¢in eylem plani belirlenmeli

ve uygulanmalidir.
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6.SONUC VE ONERILER

Insanligin dogusundan bu yana gittikge artan ulastirma faaliyetleri giiniimiizde de
dinanizmini devam ettirmektedir. Ulastirma sistemlerinin bir alt dali olan ve 19.
yiizy1l boyunca olukga hizli sekilde gelisen hava ulastirmasi ise en hizli ulasim modu

durumundadir.

Gliniimiizde yilda hava meydanlarini kullanan insan sayis1 5 milyar seviyelerindedir.
Bu kadar c¢ok sayida insana hizmet verebilmek i¢in Diinya {izerinde bir ¢ok hava
meydani insa edilmistir ve edilmektedir. Hava meydanlar1 gerek ugaklarin inis-kalkis
yaptig1 gerekse de terminallerde ve diger fasilitelerde insanlarin oldukg¢a bol zaman
gecirdikleri alanlar halindedirler. Bu durum hava meydanlarinin ¢ok genis bir hizmet

sahasina sahip olduklarina isaret eder.

Gliniimiizde bu kadar karmasgik islemlerin yapildigi hava meydanlarinda uzmanlasma
giderek artmaktadir ve bu durum kalite ve konforun da artmasini saglamaktadir.
Bununla birlikte hava meydan faaliyetlerinin maliyetleri de artan islem hacmine
bagli olarak artmaktadir. Bu durumda ise hava meydan isletmeciligi alanindan
kamunun giderek ¢ekilmesini ve dzellestirme veyahut 6zerklestirme uygulamalarini
giindeme getirmistir. Bu trend 1980’11 yillardan sonra artarak devam etmis ve basta
gelismis {lilkeler olmak {izere tiim diinyada hava meydanlar isletmeciliginde 6zel
sektoriin payr giderek artmigtir. Ozellesme uygulamalarinda izlenen yollar ise hava
meydanlarmin belirli bir siire 6zel sektore kiralanmasi veya tamamen 6zel sektore
devri seklinde olmaktadir. Ozellesen veya kismen ozellesen hava meydanlar

borsalara agilmis ve yatirim enstriimanlar1 haline gelmislerdir.

Bu olgu hava meydanlarinda performans degerlendirme kavraminin énemini ortaya
cikarmistir. Hava meydanlarinin performanslari gerek kamu yonetimi gerek hava
meydan isletmecileri gerekse de yatirimcilar ve diger tiim paydaslar tarafindan siki
bir sekilde takip edilmekte ve her paydasin kendilerine gore takip ettigi belli kriterler

bulunmaktadir.
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Tiirkiye Diinya {izerinde yasanan gelismelerle paralel gelismeler yasamis ve
havacilik 6zellikle 1990’11 yillardan sonra artan talebe bagli olarak 6nem kazanmaya
baslamistir. Tiirkiye’de havayollar isletmeciligi konusunda en stratejik hamle Tiirk
Hava Yollar1 A.O.’n1 6zellestirilmesidir. Bu sayede 6zel sektor isletmecilik mantigi
kuruma yerlesmis ve sirketin ¢ogunluk hissesi kamudan c¢ikmistir. Ayrica i¢ hat
ucuslardaki THY tekelinin ortadan kaldirilmasi da Tiirk havayolu isletmeleri i¢in
yeni ve bliyiik bir pazar ortaya ¢ikarmis, artan rekabet verimliligi arttirmis ve hava

ulagim fiyatlarini1 da asag1 ¢ekmistir.

Hava yollar1 agisindan olumlu gelismelerin yasandig1 Tiirkiye’de hava meydanlari
isletmeciligi bu gelismeye ayak uyduramamistir. Halen Tirkiye’de sivil hava
trafigine agik olan 46 hava meydanindan 42 adedi bir Kamu Iktisadi Tesekkiilii olan
DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan idare edilmektedir.

Yapilan ¢alismada 42 hava meydanindan eksik verisi olan ve anlamli veriye sahip
olmayan 9 meydan elenmis, c¢alisma 33 hava meydam1 baz alinarak
gerceklestirilmistir. Degerlendirme asamasinda 2 yontem kullamilmustir. Tk yéntem

cok Olciitlii karar verme yontemlerinden TOPSIS yontemidir.

Literatiir taramalari, DHMI kaynaklarindan elde edilen veriler ve. DHMI’de ¢alisan
hava meydan isletme miihendis, teknik personel ve seflerden olusan 5 kisilik ve
birbirleri iizerinde baskin olmayan grup gorisleri ile hava meydan performansini
etkileyen ve TOPSIS yonteminde kullanilacak kriterler ve bunlara ait altkriterler
belirlenmistir. Kriterler 4 adet olup sirasiyla Cevre, Mali, Servis ve Teknik

Kriterlerdir. Bu 4 ana kriterin altinda 15 adet alt kriter belirlenmistir.

Gerek kriterlerin gerekse de altkriterin birbirinden etkilendigi yani birbirlerine
bagimli olmasindan otiirii kriterlerin birbirlerine gére dnem derecelerinin (kriter
agirliklarinin) belirlenmesi asamasinda anilan bagimliliklar1 yani etkilesimleri
modelleyebilen Analitik Sebeke Prosesi kullanilmigtir. Kriterlerin etkilesimlerini
gosteren ASP Modeli olusturulmus, daha sonra kriter ve alt kriterler arasindaki i¢ ve

dis etkilesimler belirlenmis, daha sonra ikili karsilastirmalar gergeklestirilmis ve
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Superdecisions programindan faydalanilarak silipermatris ve sonrasinda da limit

matris olusturularak kriter ve altkriterlerin agirliklar1 hesaplanmstir.

Hava meydanlarinin degerlendirilmesi TOPSIS yontemi ile gergeklestirilmis olup
performansi en yiiksek hava limanimizin 2007-2009 periyodunda Istanbul-Atatiirk
Hava Limani oldugu goriilmistiir. Performansi en diisiik hava meydani ise 2007
yilinda Ankara Esenboga, 2008 yilinda Isparta-S. Demirel, 2009 yilinda Agr1 hava
meydanidir. TOPSIS sonucu elde edilen sonuglarin 10. Ulastirma Surasinda alinan
yeniden DHMI’nin yapilandirma karari ¢ergevesinde olasi bir &zellestirme
durumunda performansit en yliksek meydanlari belirlemesi adina 6zel sektore

yardimc1 olacagi diisiiniilmektedir.

Hava meydanlarinin goreli etkinliklerinin  degerlendirilmesinde ise VZA
kullanilmistir. VZA igin gerekli girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinde literatiirde hava
meydanlariin degerlendirmesinde kullanilan girdi ve c¢iktilar temel alinmig ayrica
VZA’nin temel varsayimlarindan olan tiim girdi ve ¢iktilar pozitif say1 olmasi ve bos
bir girdi veya ¢ikti degeri tanimlanmamasi zorunlulugu dikkate alinarak DHMI

kaynaklarinda ulasilabilen veriler girdi ve ¢ikti olarak belirlenmistir.

Yapilan degerlendirme sonucu 33 hava limaninin etkinlikleri 2007-2009 periyodu

icin VZA yontemlerinden BCC ve CCR yontemlerine gére hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda 2007-2009 periyodunda CCR yontemine gore 4 adet
meydanin etkin, 29 meydanin ise etkinsiz oldugu goriilmiistiir. BCC yontemine gore
ise 2007-2009 periyodunda sirasiyla 14,15,17 meydanin etkin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica 2007-2009 doneminde etkinligin arttig1 belirlenmistir.

Etkinliklerin hesaplanmasiyla birlikte etkin olmayan hava meydanlart i¢in gerekli
hedef degerler ve referans aldiklar1 etkin meydanlar belirlenmistir. Son olarak
DHMI nin etkin ¢alisabilmesini teminen gesitli tespit ve dnerilerde bulunulmustur.

lleride yapilacak galismalarda hava meydanlarinin etkinsizliklerinin giderilmesi igin

eylem planlar tiretilebilir. Ayrica 6zellestirme durumu olursa, 6zellestirme dncesi ve
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sonrast ayrimi yapilarak yeni bir performans degerlendirme ¢aligsmasi yapilabilir.
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EK-1 Kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirilmasi i¢in anket formu

KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI
Kriterlerin amag ile ilgili olarak birbiri iizerindeki 6nemlerinin belirlenebilmesi i¢in
asagidaki sorulara size verilen 1-9 degerlendirme skalasina gore kriterleri
degerlendiriniz. Degerlendirme asamasinda hangi kriterin digerine oranla etkili
oldugunu diigtiniiyorsaniz, o kriterin yakin oldugu rakamlardan etki derecesine gore

en uygun olanini isaretleyiniz

1. Amag kriteri baz alindiginda kriterlerin birbirleri {izerindeki 6nem deceleri nedir?

Mali 9|8 |7|6(5(4(3(|2|1[2|3|4(5]6]|7|8]9] Servis

Mali |9 |8 |7(6|5|4 (321|234 |5|6]|7]|8]|9 |Teknik

Mali [9|8|7|6|5[4|3[|2[1[2|3[4|5]|6|7|8]|9] Cevre
Servis |9 |8 |7 [6(5(4 (321234 |5|6/|7]|8]|9 |Teknik
Servis |9 |8 |7[6|5|4(3[2|1(2]3[4|5]6[7|8]9] Cevre
Teknik |9 | 8|7 |16|5|4|3|2|1]2|3[4[5][6|7|8]9] Cevre

2. Cevre kriteri baz alindiginda kriterlerin birbirleri tizerindeki 6nem deceleri nedir?

| Teknik [9]8|7]6[5]4[3]2]1]2]3]4][5]6]7]|8]9]Servis |

3. Mali kriter baz alindiginda kriterlerin birbirleri tizerindeki 6nem deceleri nedir?

Mali (9|8 |7|6(5(4(3(|2|1[2|3|4(5]6]|7|8]9] Servis
Mali (9|8 |7|6[5(|4|3(2|1(2|3[|4|5|6/|7]|8]|9|Teknik
Mali ([9|8|7|6|5[4|3[|2|1[2[3[4|5]|6|7|8]|9] Cevre
Servis |9 |8 7654321234 |5|6|7]|8]|9 |Teknik
Servis [9 |87 |6|5[4 321|234 |5]6|7|8|9]| Cevre
Teknik |9 |8 |7 |6|5|4|3|2|1]|2|3[4[5][6|7]|8]|9] Cevre
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4. Teknik kriter baz alindiginda kriterlerin birbirleri iizerindeki 6nem deceleri nedir?

Mali |9 |8 76|54 |3|2[1|2(3[4|5[6]|7|8]9] Servis

Mali |9 8|7 |6|5]4|3(2|1|2(3[4|5]|6]|7/|8]|9|Teknik

Mali |9 8|76 |5]4|3(2]1|2(3[4|5]6|7|8]9] Cevre
Servis |9 |8 |7 ]6|5(4(3|2|1[2|3[4|5|6]|7]|8]|9 |Teknik
Servis |9 |8 7654321234 |5]6|7|8]9] Cevre
Teknik |9 |8 |7 (6|54 (3|2|1[2|3[4(5|6|7|8|9] Cevre

5. Servis kriteri baz alindiginda kriterlerin birbirleri lizerindeki 6nem deceleri nedir?

| Teknik [9]8|7]6[5[4[3]2]1]2]3]4[5]6]7]|8]9]Servis |

ALT KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI

1. Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirme alt kriteri baz alindiginda Cevre

Kriterinin alt kriterlerinin birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Giiriiltii Diizeyi | 9| 8[7]6[5[4]3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]9] Kirlilik

2. Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirme alt kriteri baz alindiginda Mali

Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|716l5(al3]2]1]2]3]4|5|6|7|8]o| YolcuB.
Gelir
upGTGo  |9ls|7l6lslal3l2l112|314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gider
YoleuB. Gelir |9|8|7]6(5(4|3|2]1]2]3]4]5]6|7[8|o| YoluB.
Gider
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3. Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirme alt kriteri baz alindiginda Teknik

Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gbre dnem dereceleri nedir?

DUMB 918(716(5(4|3|2|1(2|3]|4|5(6|7|8|9| Gate Sayis1

DUMB 918(716(5[4|3|2[1(2|3]|4|5(6|7|8]9| Oto. A. Kap.

DUMB 9/8|7]6(5(4|3[2]1|2|3]|4|5|6|7|8|9 Pist
Uzunlugu
DUMB o817|6(5/4]3(2/1]2]34]5]6|7|8|o| Termnal
Alanm
Gate Sayis1  |9(8|7/6(5(4(3(2[1]|2[3]4|5|6|7[8|9] Oto. A. Kap.
Gate Sayis1  |9(8|7/6(5(4(3(2|1]2(3]4|5|6[7(8|9 Pist
Uzunlugu
Gate Sayist  |9[8|7|6(5[4|3|2|1]2[3|4|5(6|7|8|9 Terminal
Alanm
Oto. A.Kap. |9|8|7[6]5[4(3]|2(1|2(3]4|5(6|7|8/|9 Pist
Uzunlugu
Oto. A.Kap. |9|8|7|6|5|4[3]2|1|2|3]4]5|6|7]8|o| Terminal
Alanm
Pist Uzunlugu |9 |8|7(6|5(4(3|2|1|2(3|4[5|6[7|8|9 Terminal
Alanm

4. Hava Meydanlarinda Performans Degerlendirme alt kriteri baz alindiginda Teknik

Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Danismave Y. |98 |7(6|5(4|3|2[1(2[|3|4|5/6|7|8|9| Gecikme
Damismave Y. |9(8|7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Konfor
Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1(2|3|4|5/6|7|8|9| Personel S.
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]7|8]|9 TGS
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918(7|16(5|4(3|2(1[2(3]|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918|7(6(5(4|3(2(1]2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Konfor 918|7(6[5(4|3(2(1]2(3|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
Personel S. |9(8|7|6(5|4(3|2[1|2(3]|4|5|6|7|8|9 TGS
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5. Havacilik Dis1 Gelirin Toplam Gelire Oranmi alt kriteri baz alindiginda Servis

Kriterinin alt kriterlerinin birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Danismave Y. |98 |7(6[5(|4|3|2[1(2|3|4|5/6|7|8|9| Gecikme
Danismave Y. |9|8|7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]|7|8]|9 Konfor
Danismave Y. |98 |7(6(5|4|3(2(1]2|3|4|5(6|7|8|9| Personel S.
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]7|8]|9 TGS
Gecikme 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918|7(6[5(4|3/2(1]2(3|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918|7(6(5(4|3(2(1]2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Konfor 918|7(6/5(4|3(2(1]2(3|4|5(/6|7|8|9| Personel S.
Konfor 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 TGS
Personel S. [9(8|7|6(54|3|2(1({2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS

6. Yolcu Basma Gelir alt kriteri baz alindiginda Teknik Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

DUMB  |9]8]76]5]4[3[2]1]2[3]4]5]6]7]8]9] Gate Sayss:
DUMB  |9]8]76|5|4|3|2[1|2(3]4]5]6]7]|8]9] Oto. A. Kap.
DUMB  |9(8|7|6|5|4|3[2[1|2|3|4|5|6|7|8]9 Pist

Uzunlugu
DUMB  |9(8|7[6|5(43]2|1]2|3]4|5|6[7|8]o| Terminal
Alam
Gate Sayist1 |9(8|7(6(5(4(3(2(1(2(3(4|5|/6|7|8|9| Oto. A. Kap.
Gate Sayis1  |9|8|7]6(5(4(3|2|1]2[3]4|5|6|7|8]9 Pist
Uzunlugu
Gate Sayist |9|8|7]6(5(4(3]2|1]2(34|5]6|7|8|o| Termmnal
Alam
Oto. A. Kap. |9|8(76|5(4]3]2[1]2]3]4|5]6|7|8]0| . Pt
Uzunlugu
Oto. A. Kap. |9|8|7[6[5]4]3|2]1]2[3]4|5|6|7|8|9| Termnal
Alam
Pist Uzunlugu |9 [8|7[6|5(4]3]2|1]2|3]4|5|6|7|8[o| Terminal

Alan
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7. Yolcu Bagina Gelir alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Danismave Y. |98 |7(6[5(|4|3|2[1(2|3|4|5/6|7|8|9| Gecikme
Danismave Y. |9|8|7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]|7|8]|9 Konfor
Danismave Y. |98 |7(6(5|4|3(2(1]2|3|4|5(6|7|8|9| Personel S.
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]7|8]|9 TGS
Gecikme 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918|7(6[5(4|3/2(1]2(3|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918|7(6(5(4|3(2(1]2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Konfor 918|7(6/5(4|3(2(1]2(3|4|5(/6|7|8|9| Personel S.
Konfor 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 TGS
Personel S. [9(8|7|6(5[4|3|2(1({2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS

8. Yolcu Basma Gider alt kriteri baz alindiginda Cevre Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Giiriiltii Diizeyi | 9| 8[7]6|5[4]3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]9] Kirlilik

9. Yolcu Basma Gider alt kriteri baz alindiginda Teknik Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

DUMB 9(8|7(6|5[4|3(2]|1(2]|3[4|5|/6|7(8|9| Gate Sayis1
DUMB 9(8|7(6|5[4|3(2]|1(2]|3[4|5(6|7|8]9| Oto. A. Kap.
DUMB |9(8|7|6|5|4|3]2|1|2]3|4|5]6|7|8(9 Pist

Uzunlugu
DUMB 918(7|6(5[4|3|2[1(2|3|4|5|6|7|8|9| Terminal A.
Gate Sayis1 |9(8|7(6(5(4(3(2(1(2(3(4|5|/6|7|8|9| Oto. A. Kap.
Gate Sayis1 |9|8|7(6[5|4|3(2]1[2|3|4(5|/6|7|8|9 PIStV

Uzunlugu
Gate Sayis1 |9|8|7(6(5(4(|3|2(1(2[|3|4|5]|6|7|8|9| Terminal A.
Oto. A.Kap. [9|8|7|6(5|4|3(2|1|2|3(4|5|6|7|8]|9 PlStv

Uzunlugu
Oto. A. Kap. |9(8|7|6(5|4(3[2(1|2(3]|4(5|6[7|8|9| Terminal A.
Pist Uzunlugu |98 |7|6|5[4|3|2|1(2|3|4[5|6|7|8|9| Terminal A.
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10. Yolcu Basina Gider alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Danismave Y. |98 |7(6[5(|4|3|2[1(2|3|4|5/6|7|8|9| Gecikme
Danismave Y. |9|8|7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]|7|8]|9 Konfor
Danismave Y. |98 |7(6(5|4|3(2(1]2|3|4|5(6|7|8|9| Personel S.
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]7|8]|9 TGS
Gecikme 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918|7(6[5(4|3/2(1]2(3|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918|7(6(5(4|3(2(1]2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Konfor 918|7(6/5(4|3(2(1]2(3|4|5(/6|7|8|9| Personel S.
Konfor 9187654321 (2(3(4|5|6|7|8|9 TGS
Personel S. [9(8|7|6(54|3|2(1({2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS

11. Danigsma ve Yonlendirme alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|716l5(al3]2|1]2]3]4|5|6|7|8]0| YolcuB.
Gelir
HDGTGO |9|8|716|5(al3]2|1]2]3]4|5|6|7|8]0| YOlcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8(7(6/5/4|3(2(1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

12. Danisma ve Yonlendirme alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt

kriterlerinin birbirlerine gore 6nem dereceleri nedir?

Gecikme 9(8|7(6[5(4|3|2[1|2|3|4|5|/6|7|8|9 Konfor
Gecikme 9(8|7|6[5(4|3(2[1|2|3|4(5|/6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2|3|4|5|6|7|8|9 TGS
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1[2(3]|4|5|6|7|8|9]| Personel S.
Konfor 9(8|7(6[5(4|3|2[1|2|3|4(5|/6|7|8|9 TGS
Personel S. [9|8|7|6(5|4(3(|2[1|2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
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13. Gecikme alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gore

onem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|7|6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YoluB.
Gelir
HDGTGO |9|8|7]6|5|al3|2]1]2|314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8|7/6/5/4|3(2[1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

14. Gecikme alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin birbirlerine

gore dnem dereceleri nedir?

Konfor  [9]8]7]6]5]4[3|2[1]2]3]4]5]6]7]8]9] TGS

15. Konfor alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gore

onem dereceleri nedir?

upGTGo |98 |7l6lslal3l2l112|314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gelir
HDGTGO |9|8|716l5(al3]2|1]2]3]4|5|6|7|8]0| YOlcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8|7/6/5/4|3(2(1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

16. Personel Sayisi alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Gecikme
Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Konfor
Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1(2|3|4|5|6|7|8|9 TGS
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17. Terminalde Gegirilen Siireler alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt

kriterlerinin birbirlerine goére 6nem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|7|6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YoluB.
Gelir
HDGTGO |9|8|7]6|5|al3|2]1]2|314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8|7/6/5/4|3(2[1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

18. Terminalde Gegirilen Siireler alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt

kriterlerinin birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Damismave Y. |9(8|7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Gecikme
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6|7|8]|9 Konfor
Danismave Y. |98 |7(6(5|4(3(2(1]2|3|4|5(6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1[2(3]|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1[2(3]|4|5|6|7|8|9]| Personel S.

19. Diger Ulasim Modlariyla Baglanti alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt

kriterlerinin birbirlerine gore 6nem dereceleri nedir?

Damsmave Y. [9|8[7|6[5|4]3]|2]1]2]3]4]5]6]7[8]9] Gecikme

20. Gate Sayis1 alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Damismave Y. |9|8|7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Gecikme
Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Konfor
Danmismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 TGS
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
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EK-1 (Devam) Kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirilmasi i¢in anket formu

21. Otopark Ara¢ Kapasitesi alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Yolcu B.
Gelir

HDGTGO |9(8|7(6|5(4|3|2]1/2|3[4|5|/6|7|8|9

22. Otopark Ara¢ Kapasitesi alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt

kriterlerinin birbirlerine goére 6nem dereceleri nedir?

Danmismave Y. |9|8|7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Gecikme
Danisma ve Y. Konfor
Gecikme 91876543 (2(1]2|3|4|5|6|7|8]|9 Konfor

\O
oo
~
(@)
9]
N
98]
[\
—
(\9]
W
N
9]
(@)
~
oo
\O

23. Pist Uzunlugu alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine

gbre dnem dereceleri nedir?

Yolcu B.

Yolcu B. Gelir |9|8|716(|5|41312|11|2|3|4|5|6|7|8|9 .
Gider

24. Pist Uzunlugu alt kriteri baz alindiginda Teknik Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére dnem dereceleri nedir?

Gate Sayis1 |9(8|7(6(5(4(3(2(1(2(3(4|5|/6|7|8|9| Oto. A. Kap.

Gate Sayisi |9(8]7(6(5(4[3|2|1|2|3|4|5/6|7|8|o| Terminal
Alan
Terminal

Alanm

Oto. A.Kap. (9(8|76(5|4|3(2|1|2|3(4|5|6|7|8]|9
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25. Terminal Alan1 alt kriteri baz alindifinda Mali Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|7|6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YoluB.
Gelir
HDGTGO |9|8|7]6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8|7/6/5/4|3(2[1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

26. Terminal Alani alt kriteri baz alindiginda Teknik Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Gate Sayist  |9[87]6[5]4[3][2]1]2]3]4]5]6|7]8]9] Oto. A. Kap.

27. Terminal Alani alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Danismave Y. |98 |7(6[5(4|3|2[1(2[|3|4|5/6|7|8|9| Gecikme
Damismave Y. |98 |7(6|5(4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Konfor
Danmismave Y. |98 |76|5(4|3(2|1(2|3|4|5/6|7|8|9| Personel S.
Danismave Y. |98 |7|6(5|4|3|2(1]2|3|4|5(6]7|8]|9 TGS
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 Konfor
Gecikme 918(7|16(5|4(3|2(1[2(3]|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Gecikme 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
Konfor 918|7(6(5(4|3(2(1]2(3|4|5|6|7|8|9| Personel S.
Konfor 918(7|6(5|4(3|2(1(2(3|4|5|6|7|8|9 TGS
Personel S. |9(8|7|6(5|4(3|2[1|2(3]|4|5|6|7|8|9 TGS
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EK-1 (Devam) Kriter ve alt kriterlerin ikili karsilagtirilmasi i¢in anket formu

28. Girilti Diizeyi alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin

birbirlerine gére dnem dereceleri nedir?

HDGTGO |9|8|7|6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YoluB.
Gelir
HDGTGO |9|8|7]6|5|al3]2]1]21314|5|6|7|8|9| YolcuB.
Gider
Yolcu B. Gelir |9|8|7/6/5/4|3(2[1]2]3]4|5|6|7|8|9| YoluB.
Gider

29. Giiriiltii Diizeyi alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin

birbirlerine gére 6nem dereceleri nedir?

Konfor  [9]8]7]6]5]4[3|2[1]2]3]4]5]6]7]8]9] TGS

30. Kirlilik alt kriteri baz alindiginda Mali Kriterin alt kriterlerinin birbirlerine gore

onem dereceleri nedir?

YoleuB. Gelir |9|8|7]6(5(4|3|2|1]2]3]4]5]6|7[8|o| YoluB.
Gider

31. Kirlilik alt kriteri baz alindiginda Servis Kriterinin alt kriterlerinin birbirlerine

gore onem dereceleri nedir?

Konfor  |9]87]6]5]4[3]2]1]2]3]4[5|6[7/8]9] Personels.
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TKILESIMLERI

mer Cluster comparisons for "Amag”

:llélﬁ

File Computations Misc Help

G!aphfcl ‘u’erball Ma.tri:xl Questionnaire

Mali Kriterler is moderately more important than Servis Kriterleri

. Servis Kriterleri »=85 |2 3l4)5

1. Mali Kriterler |‘:=B.5 9|8|T|6|5|4f3 2 212|2)|5|6|7|8]|98] >=8.5 |Nocomp.] Servis Kriterleri

2. Mali Kriterler >=05|9|8|T7|6|5]|4 “3“ 2 213|4|5]|6|7|2]|8]|==85 |Nocomp.| Teknik Kriterler

3. Mali Kriterler >=B.5|9| S|T| Ell 5 4| 3|2| |2|3|4|5|G|?|B|9 >=B.5|N0m'np. Gevre Kriterleri

4. Servis Kriterleri ‘J=B.5| B|3|7| E| 5 xll 3|2E._- 2|3|£|5|E|?|B|9|3¢9.5|N0m_ Teknilk Kriterler
L[ =[] EEEEEE

BE|T|E]9 >=B.5|N0mnp. Gevre Kriterleri

6. Teknik Kriterler >=9.5| Bl Sl '!l Sl 5| 4E3 2| |2|3|4| 5| El?l B|9| >=0.5 |Nncump.| Gevre Kriterleri

Resim 2.1. Amag kriterine gore diger kriterlerin birbirleriyle etkilesimleri

w# Cluster comparisons for "Cevre Kriterleri”

File Computations Misc Help

Graphi’cl Verbatl Matrixﬂ Questicnnaire

| [Mali Kriterler is equally as important as Sernvis Kriterleri

»=05|9|8|T|6]|5)|4]|3]|2

4. Mali Kriterler

Resim 2.2. Cevre kriterine gore diger krite

213|4]|5]|6|7|&8]5]| =55 | No comp. | Servis Kriterleri

rlerin birbirleriyle etkilesimleri

e Cluster comparisons for "Mali Kriterler"

{,

— 4
R

File Computations Misc Help

Graphicl \u’erball Matrixu Questionnaire

S p—

Mali Kriterler is moderately more important than Servis Kriterleri

1. Mali Kriterler |>——B.5|B|E|7|B|5|4F 2| |2|3|4|5|E|?|E|B|>=B.5|N0m'rm.lﬁervi5}(riteﬂeri
2. Mali Kriterler }——9.5|9|B|?|B|5|4|F 2| |2|3|ﬁ|5|ﬁ|?|3|3 ==’B.5|Noournp.|TeknikKTiterler
3. Mali Kriterler >=B.5|B|E|7|Br5- 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|B|>=B.5|N0m.|CEVrEKIiherleri
4. Servis Kriterleri }——9.5|9| Bl 'Fl Bl 5| -’1|3|2|]_ 2|3|Ai| 5|E|T|E| g ==8.5 |Nocﬂrnp.| Teknik Hriterler
5. Serwis Kriterleri P——B.5|B|E|7|B|5|4 3 2| |2|3|4|5|E|?|E|B|>=B.5|N0m.|CEVrEKIiherleri

6. Teknik Kriterler

}——9.5|9| Bl 'F| B| 5| dl 2

2| |2|3|Ai| 5|E|?|E| Bl ==B.5 |Nocﬂrnp.| Gewre Kriterleri

Resim 2.3. Mali kritere gore diger kriterle

rin birbirleriyle etkilesimleri
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Ek-2 (Devam) Kriter ve alt kriterlerin etkilesimleri

e Cluster comparisons for "Teknik Kriterler” l = |ol=] ﬁ

File Computations Misc Help

Grapthl ‘u’erball Mﬁt[btﬂ Questionnaire I

Mali Kriterler is moderately more important than Servis Kriterleri

1. Mali Kriterler >=85|9|8|7|6|5]l4f iz 2 2| 2|4 5|6 7|8] 5| ==8.5 |Nocomp.] Servis Hriterleri

2. Mali Kriterler >=‘3.5|‘3| 3|7| Bl 5| -ll 3|2n__ 2| 3|-i| Elﬁl ?lﬂl 9| ==9.5 |Nomp.|Teknik1{riterler

3. Mali Kriterler >='B.5|‘3|3|7|B|5|493 2| |2|3|6|5|E|?|8|9|‘;=‘3.5|Noom)p.|1;ewe+(riierleri

4. Servis Kriterleri >=’S.5|B| Sl?l Sl 5| 4| 3|2| |2ﬂ_3_ -il ﬁlﬁl ?lﬁl ¥ >=8.5 |Nomp. Teknik Kriterler

8. Servis Kriterleri ::='B_5|‘3|3|7|B|5|d|3|2| 2|3|d|5|8|?|8|9|‘==‘3.5|Nomﬂp.|§evr&+{riierleri
8. Teknik Kriterler >=‘B.5|9| Sl?l Sl 5| AE 3 2| |2| 3|4| ﬁlﬁl ?|B| 9| >=8.5 |Nomp.|§evre Kriterleri

Resim 2.4. Teknik kritere gore diger kriterlerin birbirleriyle etkilesimleri

me# Cluster compansons for “Servis Kriterlen” ==

File Computations Misc Help

Graphicl \u"erball Matrb(l Questionnaire |

Mali Kriterler is equally as important as Servis Kriterleri

1. Mali Kriterler =05 |9|8|7|6|5]|4]3|2 213141516 7)|8]9| ==08.5 | No comp.] Servis Kriterleri

Resim 2.5. Servis kriterine gore diger kriterlerin birbirleriyle etkilesimleri

ALT KRIiTERLERIN ETKILESIMLERI

- —
=l

i me Comparisons wrt "Hava Meydanlannda Performans Degerlendirmesi” node in "Cevre Krit.. L=

File Computations Misc Help

Graphicl Verball Matrb(l Questionnaire |

| |Comparisons wrt "Hava Meydanlannda Performans Dederlendirmesi” node in "Cevre Kriterleri” cluster
Gordltd Dozeyiis equally as important as Kirlilik

1. Giirdi Dizeyi |3=’B.5|9|3|T|B|5|4|3|2| 2|3|4|ﬁ|£|?|3|9|‘?=’9.5|NDDDInp.IK'|rIiIik

Resim 2.6. Hava meydanlarinda performans degerlendirmesi alt kriterinin ¢evre
kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi
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~

me Comparisons wrt "Hava Meydanlannda Performans Degerlendirmesi” node in "Mali Kriterler" clus...lﬁlﬁ

File Computations Misc Help

Graphic | Verball Matr'rxl Questionnaire

Comparisons wrt "Hava Meydanlannda Performans De_@enendirmesi' node in "Mali Kriterler” cluster
‘folcu basina gelir is moderately more important than Havacilik Thgi Gelirin Toplam Gelire Grani

Hawvacihik Dist E g
i oo G >=B5|9|8|T|6|5]4]3]2 2z 4|5]6|7|8]8]| ==5.5 |Nocomp.] Yolcu basina gelir
vensopam e 05| o[ o] 7] 8 5[ |3 2] |2[ «]s]s]7]o]s] -0 |uocom| -
2. G litin Topiam. Gl >=B5|9|8|7|6|5| 4|32 21|z 4|5]|6|7|8] 2| >=8.5 |Nocomp.| Yolcu basina gider
]
i 3. Yolcu bagina gelir >=B.5|E|E|?|E|5|4|3|2r 2|3|4|5|E|?|3|B >=‘3.5|N1:lm:|mp.| ¥olou bagina gider
||

Resim 2.7. Hava meydanlarinda performans degerlendirmesi alt kriterinin mali

kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

r

I -
s Comparisons wrt "Hava Meydanlaninda Performans Degerlendirmesi™ node in "Teknik Kriterler” ... I.ﬂlﬁ
File Computations Misc Help
Graph[cl VerbaEl Matr'n(H Questionnaire |
Comparisons wrt “Hava Meydanlarnnda Performans Dederlendirmesi® node in "Teknik Kriterler” cluster
Diger Wasim Modlanyla Badlant is moderately more important than Gate Sayis
Diger Ulagim
t: Modiaryla Baglanh ==35|9|8|T|6l5]4)3 2 212|4|65]e|7]|8]|%9]| =085 |Nocomp.| Gate Sayisi
remecom ) ) ) 3 3 0 3 R 5 0 T [ el
2. Modlariyla Baglant >=85|9|8|T7T|6]5]4]3]2 212|4|56|6| 7|85 >8.5 |No comp.| Kapasitesi
o aimn 05| ] 8| 7[]s|4[3]2 [2]+ «[s]s]7]s]s] 05 |wocome] istuesema
3. Modiariyla Baglant »>=85|8|8|T7|6|5|4]3]|2 24z AlE5|6|T7|28]|%8|>=85 |Nocomp.| Pist Uzunlugu
- T Y Y A -
4. ariyls Bagiank >0 5 |9|8|T|6|5|4]|3]2 2y 4| 5|6 T7|8] 9] >==585 |No comp.| Terminal Alam
Otopark Arag
5.  Gate Sayisi 2==B.5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|dH_; El?lﬂls :=='9.5|Nnnntmp. T
6. Gate Sayisi >=8.5 | Bl E.l T| El 5| .I.l 3| 2| |2| 3|$| 5| Eﬂ-: Bl Bl ==8.5 |Nnnump.| Pist Uzunlugu
7. Gate Sayisi 3=‘3.5|9|E|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|5|EH.: B|9 3=B.5|Nnnmup. Terminal Alam
Smter s |s|o|7]e]s[a]a]2| [2f+ o[ s]s|7]o]o] = [uo comn | pistueums
8. Kb =>=85|9|8|7|6]5]|4]3]2 2flz 4|5|6|T]|8]5]| 5.5 |Nocomp.| Pist Uzunlugu
i 10 2 1 ) R
a. Kapasitesi >=g5|8|8|T|6|5|4|2]2 282 Al 5|6 7|8] 98] >=8.5 |No comp.| Terminal Alani
10, Pist Uzunlugu 3=‘3.5|9| E|T| E‘r|5|4| 3|2H.— 2|3|4|5|E|?|B|9 ==0.5 |Nnnm\p. Terminal Alam
-

Resim 2.8. Hava meydanlarinda performans degerlendirmesi alt kriterinin teknik

kriterin alt kriterleriyle etkilesimi
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e Comparisons wrt "Hava Meydanlannda Performans Degerlendirmesi® node in “Servis Kriterleri” cl... |M
File Computations Misc Help
Graphicl ‘u’erball Matrixl Questicnnaire |
Comparisons wrt "Hava Meydanlarnda Performans Dederlendirmesi” node in “Semvis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is strongly more important than Danisma ve Yonlendirme
i [zmes[slole|e[s]a [ 2] [2fs]s]: ofr[o]s] - [uocome] cee
Yanlendi =05 |0|8]|T7|6|5]|4 2 213|445 6| T|8]| 9| ==3.5 |Nocomp.] Gecikmeler
Cranigma ve
2. Yanlendi 3=’='5‘.5|9|E-|T|E|5|4|3|2| |2|3|$ﬁ_5‘ E|?|E|‘3 :=='B.5|Nu{>um-p.| Konfor
—_— s 2] o] ol 2]=]2] [2f= «|s]s]]s]s] =22 [socome]
= i Yanlendi =35 |9|B8|T|6|5(4|3]2 2z 4| &5|6|T|8] 9| ==58.45 |Nocomp.| Personel Saysi
Danigma we | | | | | | | | | | | | H_‘ | | | | Terminalde Gegirilen
d'YﬁnIenﬁi ==0.5 |9|8|T|e|5]4|3]2 22|45 8| T|8]9]| ==8.5 |Nocomp. Siireler
A, Gecikmeler :\——‘3.5|5|3|7|6|5|4| |2H_ 2|3|£|5|E|?|E|9|>=85|N0mp| Kontor
B. Gecikmeler >=S.5|9IBI7IEI5|4H_':: 2| |2|3|&|5|6|?|B|‘3|:>=B.5IND{=m1p.| Personel Sayisi
7. Gecikmeler >=5.5|9|a|7|5|5|4|3|2E— 2|3|£|5|G|T|B|B >—~35|Noc=nmp TE":{.J'.‘::I':fGE‘;""*“
8. Konfor }=E.5|EIEITIEISIAE; 2| |2|3|A|5|E|?|E|‘3 :==B.5|Nucmm.| Personel Sayis)
Terminalde Gegirilen
. Konfor =05 |9|8| 7|65 4 2 2(3|4|5]le|T|8]9]| »=5.5 |Nocomp. 3
Siireler
N Terminalde Gegirilen
10. Personel Sayist =35 |9|8|T|e]5]|4|3|2 2z 4| 56| 7|89 ==5.5 |Nocomp. Siiteler
L. >

Resim 2.9. Hava meydanlarinda performans degerlendirmesi alt kriterinin servis

kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi

mer Comparisons wrt "Havacilik Digi Gelirin Toplam Gelire Orani” node in "Servis Kriterleri” cluster |$Iﬂ_HJ
File Computaticns Misc Help
Graphicl ‘u"erball Matrixl Questionnaire |
Compariszons wrt "Havacilik iz Gelirin Teplam Gelire Oran™ node in "Semvis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is moderately more importantthan Danigma ve Ydnlendirme
1. Yﬁi':gi‘“a“ >=g5|ala|7|s|s|a|lz|2 2 F a|6|8|7|8|a]| >=95 |Nocomp.] Gecikmeler
SN el it e >=s.5|9|3|T|E|5|4|3|2| |2F 4|5|s|:—'|3|~3 }=9.5|NDDDmp.| Konfor
¥anlendirme
2. Y&HD;‘:;“E“ >=9.5|9|3|7|s|5|4|3|2F 2|3|4|5|s|?|3|9 :>=B.5|ﬂnc=|:l’np.| Personel Sayisi
i Danigma wve | | | | | | | | | | I]— | | | | | | | Terminalde Gegirilen
A ==95|9|la|7|6|5|a]|2|2 2lla a|5|6|7|8|2| >=9.5 | No comp. bt
5. Gecikmeler ==5.5|5|3|7|s|5|4|3|2lr 2|3|4|5|E|T|E|9 }=‘3.5|N9m| Konfor
6. Gecikmeler ?=95|9|3|T|E|5|4|F 2| |2|3|J|E|E|?|3|9 :>=9_5|Nnt=mm.| Personel Sayisi
7. Gecikmeler =35 | 9| al '.r| 5| 5| 4| 3| 2”_ zl 3|a| 5| E| :—'| E| 3| ==a5 |Nnt>nrnp. Te";"u'.i::l'jfﬁe“"r”e"
= Konfor }=’B.5|E|B|T|E|5|AF 2| |2|3|4|5|E|T|E|‘3 }=9.5|NDc:.Dmp.| Personel Sayisi
9. Konfor ==5.5|9|5|T|5|5|-L|F 2| |2|3|4|5|E|7|E|s }=9.5|Num.|TE“;1i;’::l'§fGE"“'E"
10. Personel Sayisi >=5.5|9|3|?|5|5|4|3|2| |2|3 alalsl?lsls :>=9.5|anunp. Te";&’::::fﬁe‘?'me"

Resim 2.10. Havacilik dis1 gelirin toplam gelire oran alt kriterinin servis

kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi
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.

mer Comparisons wrt "Yolcu bagina gelir’ node in "Teknik Kriterler” cluster

File Computations Misc Help
Graph'rcl ‘u’erball I'v'ratl.'ixl Questionnaire |
Comparisons wrt "Yolcu bagina gelir” node in "Teknik Kriterler® cluster
Gate Says) is moderately more important than Diger Ulasim Modlanyla Baglanh
y.. . Diger Ulacm :==95|3|3|?|5|5|4|3|2| |2H; 4|5|E|T|E|9|}='95|Nu IGate Sayst
* Modlaryla Baglant 2 : RO, ¥
wonmaseguns >=22 9| e|7[e| o] a[ 5|2 2]s<|se]7[o]o] =] o
2, laryla Bablank: =5 |oale|7|6|5]|4|z2]|2 2lzlals|e|7|2|2]| ==9.5 |Hocomp. Macasitea
e I 1 5 ot e
3 syt Eatants »=B5|8|8|T|6|5]4|3]|2 2|3| 4|5 6|78 9| =55 |No comp.{ Pist Uzunlugu
ey s =03 [o] o] 7] | 5| 4] o] 2| |2]3]<[> o] rfo]o] =] -
4. Modlaryla Baglant: =85 |9|8|T|6|5|4|23]|2 212|145 6| 7|29 ==5.5 |No comp.| Terminal Alamn
Otopark Arag
5. Gate Sayisi :==9.5|3|3|r|5|5|4 3 2| |2|3|4|5|ﬁ|?|3|3 .‘==‘3.5|Nu{mrnp_| Kapasitesi
B. Gate Saysi >=B.5|B|B|T|E|5Id|3|2| |2F .¢|5|B|?IE|‘3I.‘==‘3.5IND{=DIH;). Pist Uzunlugu
7. Gate Sayisi :==9.5I9IE-I7IE|5I4I3I2I |2F 4I5IE|?IE|9I==B.5INucump.|Tem1inalAlan|
Serampe >=s|s|e|7|e|s|afs]2] [2]5]|<fs ¢]7[s]o] =5 st v
8. SR =[5 |9 |8|T|6|5]|4|3)|2 23|45 6| 7] 8| 9| ==5.5 | Ho comp.| Pist Uzunlugu
p . Uionak fea >=95|9|3|7|s|5|4|3|2| |2|3|4 5 sl?lslsl >=‘3.5|Nnmp. Terminal Alani
| Kapasitesi
10. Pist Uzunlugu :>=E.5|BIE-|?IB|5I4I3|2I].— 2I3I4|5IE|TIE|9I>=B.5I1\iucurnp_|Tem1inaIAIan|

Resim 2.11. Yolcu basina gelir alt kriterinin teknik kriterin alt kriterleriyle

etkilesimi
' -
wer Comparisons wrt "Yolcu bagina gelir” node in "Servis Kriterleri™ cluster u E= IS5
File Computations Misc Help
Graphicl ‘u"erbafl Matr'ml Questionnaire I
Comparisons wrt "Yolcu basina gelir' node in "Senis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danigma ve Yanlendirme
Damgma we :
Y¥anlendi >Bh|[9|8|T|6|65|4]3]|2 23 4| 5|6|T7|8]|8| ==85 |Nocomp. Gecikmeler
ot 1 O A e
2. Yénlendi >=85 |9|a|T7|6|5|43]2 21245 6| 7| 8|9 =55 |Nocomp. Konfor
Danigma wve _
3 Yénlendi HB.EIEIE'TIEISIA'S'ZF 2|3|EI5IEI?|E|9 }—S.EINumwp.l Personel Saysi
Danigma we | | | | | | | | | | | | H_ | | | | ¥ | Terminalde Gegirilen
\;-'l. Yéntandi >=05|9|8|T|6|5]|4]23]|2 2(2|4)ls5 6| T|8]|8| =85 | Nocomp-: Siiralar
| 5. Gecikmeler >=B.5|B|B|?|E|5|4|3|2| |2 3 4|5|E|?|3|9 >=9.5|No{=unbp.| Konfor
il
6. Gecikmeler == .5|‘3‘|E|?|E|5|4 3 2| |2|3|4|5|B|?|B|B }=9.5|Noc:mrp.| Personel Saws
7. Gecikmeler >=5.5I9|3|?I5|514|3|2I IEF alslsl?lalg :>=B.5Ifd1:|curn'p. TE”;_;::I':fG“”'”*”
8. Honfor “B.EIEIE'TIEF; 4|3|2| IElBldlElEl?lElS }=9.SINuom'n'p.| Personel Sayisi
9.  Konfor :-_—B.ﬁl 5-| al '|"| sl 5|4| 3| 2H_“ 2|3|.=| 5| sl?l B| sl »=8.5 |Nncurnp. FERmlde: Soelen
Siireler
10. Personel Sayis) :a-=5.5|9|3|?|5|5l4|3|2| |2|3|4ﬂ_5‘ E|?|E|S >=9.5|fdnmm. TE”;&:::‘?GEW"E"
. - - -- 'J

Resim 2.12. Yolcu bagina gelir alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle

etkilesimi
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F

| me Comparisons wrt "Yolcu bagina gider” node in "Cevre Kriterler” cluster

==l g1

File Computations  Misc  Help

Graphicl Verball Matrbcl Questionnaire

Comparisons wrt Yolcu bagina gider” node in "Cevre Kriterleri” cluster
Kirlilik is moderately more important than Glrditd Dizeyi

1+ Giriiltli Diizeyi |?=E.5|3|3|?|E|5|4|3|2| |2E3 4|5|E|?|E|B|:=-='E|.5|Nol:=ump.|ﬂi1'lilik

Resim 2.13. Yolcu basina gider alt kriterinin ¢evre kriterinin alt kriterleriyle

etkilesimi

'

| mer Compariscns wrt "Yolcu bagina gider” node in "Teknik Kriterler” cluster = =
File Computations Misc Help
Graphicl‘u’erball Mat:b{l Questionnaire |
Comparisons wrt “Yolcu bagina gider” node in "Teknik Kriterler” cluster
Gate Sayisi is moderately more important than Diger Ulasim Modlanyla Badlant
g,  DigerUlagm | oolglglz]|e|s|alzlz| |2]: ¢|5]|e|7]|2|2] =05 |tocomp.| Gate says:
" Modlanyla Baglant - : - ¥
——— [olefzlelsl«l=]2] z[o]<]=]s] ] =]o] =] o
1=z Modlanyla Baglant ==g5 |a|ls|7|6]|5|4|z2|2 2|al4|s5|e|7]|8|5|==95|Nocomp. Kapasitesi
wonimyaacgmnn 225 |9 o] 7] o] s| [ 2] [2s]<[s o]7]s]o] =] st
3. laryia Bagiant =05 |9|8|T7T|6|5)|4]|3|2 23|45 B|7|8]9)| =55 |Nocomp:| Pist Uzunlugu
— [o[e]z]els|«]=]2] |2[2]+]> e]z]s[o]-=2] -
4 Modlanyla Baglant >335 |9|8|T|6|5]4|3|2 21345 6| 7|€|9]| =985 |No comp.| Terminal Alani
5 Gate Sayisi >=BE|9|3|T|E|5|4 3 2| |2|3|4|5|s|?|a|9 >=a5|m:- | S
; ¥ : - COMP-| e zpasitesi
6. Gate Sansi :==E.5|9|3|T|E|5|4| 3| 2| |2F 4|5| El?l&l'ﬁ >=8.5 |Nnmp.| Pist Uzunlugu
7. Gate Saysi "=‘3‘.5|5|3|?|E|5|4|3|2| |2ﬂ_3‘ 4|5|E|?|E|9 }=‘3.5|Nump. Terminal Alam
[ e ]| o|els4[=]2] |2[2]+]s =] ]]s] = [socom] :
8. ks >=05 |9|8|T7T|6|5]|4]|3|2 23|45 6| T7| 8|9 ==9.5 |No comp.| Pist Uzunlugu
ekt Y ) O -
: e »>=35|8|83|T7T|6|5]4|3|2 2123|4)s5 6|7 8]|98]| ==025 |No comp.| Terminal Alam
10.  Pist Uzunlugu 'h'=’9.5| B|E| T|E| 5|4| 3| 2ﬂ_ 2|3|4|5|E|?| Elﬁ ==8.5 |I'dnc'.ump. Terminal Alam

Resim 2.14. Yolcu basina gider alt kriterinin teknik kriterin alt kriterleriyle

etkilesimi
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i : |

s Comparisons wrt "Yolcu bagina gider” node in "Servis Kriterler” cluster =HC]
File Computations Misc Help
Graph'rcl \u"erba[l Matrb{l Questionnaire |
Comparisons wrt "Yolcu basina gider” node in "Senvis Kriterler™ cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danigma ve Yonlendirme
Danigma wve ;
© yarterdinme =05 |9l8|T|6|l5]|4]3]2 28z 4)5|6| 7|85 ==8.5 | No comp. Gecikmeler
o i sl 7] s[s]<]=]2] [2]=] ] e]]e]s] - uocome]
B ==85|9|8|7|6]|5|a|2]|2 2|zl4lls &|{7|8|a| >=85 |Nocomp| Konfor
Danigma ve
3. vinlandi >=B.5|9|B|?|E|5|4|3|2r 2|3|4|5|E|?IE|9 }=9.5|Nuoump.| Personel Sayisi
Damsma ve | | | | | | | | | | | | r | | | | lTerrninaIde Gegirilen
< i >=g65|g]|8|7|6]|5|4a|z]|2 2|sl4lls 6|7|&|8| >=2.5 | NHo comp. ki
5. Gecikmeler >=B.5|B‘I3|T|B|5|4|3|2| |2H: alﬁlal?Isla >=9.5|Nuomtp_| Konfor
B. Gecikmeler >'='B.5|‘3‘|B|?|B|5|4 3 2| |2|3|4|5|E|?|B|B >=‘3.5|1'ﬂnnump. Personel Sayisi
7. Gecikmeler >=s.5|5-|3|7|s|5|4|3|2| |2|]? alslal?lsla >=9.5|Nnm_|TE“:L'irr':|':fG“"”E“
8. Konfor >=E.5|9|3|T|E 5 4|3|2I |2|3|d|5|ﬁ|?|3|9 :==B.5|Num‘np_i Personel Sayisi
3. Konfor ;_—5.5|5|B|7|s|5|4|3|2|r zlzlalalslrlala :»=s.5|Nom_lT"'";£::|':fGE‘;""e”
10. Personel Sayisi >=5.5|5|3|T|s|5|4|3|2| |2|3|4 5 El?lsla >=s.5|Nnm.lTE“:L'i::|':fGEG""E“
e il

Resim 2.15. Yolcu basina gider alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle
etkilesimi

et Comparisons wrt "Danigma ve Yonlendirme” node in "Mali Kriterler” cluster = | =k

File Computations Misc Help

Graphtcl ‘u’erbatl Matrixﬂ Questionnaire |

Comparizons wrt "Danigma ve Yanlendirme® node in "Mali Kriterler® cluster
Havacilik Chg1 Gelirin Toplam Gelire Crani is equally as important as Yolcu basina gelir

Hawacihil gt v
g Gotirin Toplam Geli- =85 |9|(8|T7|6|5(4]|3]|2 2 415|686 7|8|%| ==8.5 | No comp.] Yolcu basina gelir

Hawvacihik g

3
L T i ’=5'5|9|3| Tlsl 5|4|3‘|2| |2n_ 4| E|E| ?lsls

2]

==0.5

Mo comp.| ¥olou bagina gider

EF-SEE?E'B

e )

3. Yolecu basina gelir '>=B.5|B B|T|6|EB|4)2)|2

(%)

==8.5 | Nonmtp.l Yolou bagina gider

Resim 2.16. Danigsma ve yonlendirme alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle
etkilesimi
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™ - - - : - - T k|
e Comparisons wrt "Damigma ve Yonlendirme” nede in "Servis Kriterlen” cluster |E|E|&J

File Computations Misc Help

Graph[cl Verball Matri‘xl Questionnaire |

Comparisons wrt "Danisma ve Ydnlendirme® node in "Sernvis Kriterler™ cluster
Gecikmeler is moderately more important than Konfor

1. Gecikmelar |:——B.5|B|B|T|S|5|4F 2| |2|3|J|E|E|?|E|E :=='B_5|Nonunm_| Konfor
2. Gecikmeler >—35| |E|?|E|5|4F 2| |2|3|4|5|E|?|3|‘3 >=‘3.5|N1:ll::ump.| Personel Sayisi
3. Gecikmeler >=55| al E-l rl E-| 5|4| 3| zn_ zl 3|4| 5| El ?l El sl ==9.5 |Mu:>m‘|p.| i 'é&‘;;::feef'”'e“
4.  HKonfor >=95|9|B|?|E|5|4|3|2||_ 2|3|A|5|E|?|E|‘3 f==‘3.5|1'duonnm.| Personel Sayisi
Terminalde Gegirilen
5. Konfor »=3.5|89|8|7|6|5][4|2{2 2ylz 4| 5| 6| 7| 8|%| ==5.5 |No comp. S
< Terminalde Gegirilen
B. Personel Sayisi >=B5 |9 8| T|6]5]4]3]2 2z 4l 5]6|7]8)9]| ==5.5 | Nocomp. Siiraler

—
—

Resim 2.17. Danisma ve yonlendirme alt kriterinin servis kriterinin alt
kriterleriyle etkilesimi

mes Comparisons wrt "Gecikmeler” node in “Mali Kriterler” cluster = =

File Computations Misc Help

| Graphicl Verball Matri’xl Questionnaire

Comparisons wrt "Gecikmeler” node in "Mali Kriterler” cluster
Havacilik Dig1 Gelirin Toplam Gelire Orani is equally as important as Yolcu basina gelir

Hawacihk g =,
1 Gelirin Toplam Geli~ | 5

l4]l 3|2 2
o opiam s |||||||||||1_|IIII
Z'Getir"rnTupl.amﬁeIi“-}_Eﬁ55155432 23 4| 5]efT 8]0
s|s|s|r|ss|as|2]| |2fo «|ss]]s]

Ble|lT|8 Blk—ﬁ |Hnwrp|Yul{:uha;|nag|der

4 8] ==5.5 | No comp.§ Yolcu basina gelir

==8.5 |Hu ournp.l Yolou bagina gider

3. Yolcu basina gelir =»=8

Resim 2.18. Gecikme alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

-

me# Comparisons wrt "Gecikmeler” node in "Servis Kriterlen” cluster ==l

File Computations Misc Help

| G!Bphi:cl Verbail Matrixl CQuestionnaire

| |Comparisons wit "Gecikmeler” node in "Senvis Kriterleri™ cluster
Terminalde Gecinlen Sdreler is moderately more important than Konfor

1| 1. Kenfor >=8.5|9|8|7|6|5{4|3|2] |2]= 4|5]|6]7|8]|2]>=05 |Nocomp. TE";"&‘::I':fGE’F'f"Eﬂ

Resim 2.19. Gecikme alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi
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-

e Comparisons wrt "Konfor” node in "Mali Kriterler” cluster =0

File Computations Misc Help

Graphicl Verbal | Matrixl Questionnaire |

Comparisons wrt "Konfor” node in "Mali Kriterler” cluster
Havacilik g1 Gelirin Toplam Gelire Orani is equally as important as Yolcu bagina gelir

Hawacilik Dhgi x
1 Calivin Tapiam Geli- ==0.5 |9|8|T|6|5)4] 312 2{2|4]|5|6|7|8]8]| ==8.5 |No comp.-§ Yolocu basina gelir
tonsomta e 725 |98 7| 5[] s 2| |2]s|s]s|s]7]s]s] e
- Gelitin Toplam Geli g]8|7|6| 5|4z 2 213|4|5|6|7|8]|%9]| ==8.5 | No comp.| Yolcu bagina gider
3. Yolocu basina gelir >=35|E|3|7|B|5|AF3‘ 2| |2|3|-ﬁ|5|E|?|B|B|.‘>=9.5|Nncntnp_|‘fnlcuh.aglnagider

Resim 2.20. Konfor alt kriterinin mali kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi

7 - -
mer Comparisons wrt "Personel Sayisi” node in "Senis Kriterlen” cluster =

File Computations Misc Help

Graphicl Verbafl Matrixl Cuestionnaire |

Comparisons wrt "Personel Sayisi” node in "Senvis Kriterler”™ cluster
Gecikmeler is strongly more impertant than Danigma ve Yonlendirme

Damsma wve = ;

: s =05 4 1 ==8.5 |No comp.] Gecikmeler
Damigma we ﬂ

2 Yénlendirme }_ﬂﬁl | | | i | | | | | > "l | | | | | A |1I\IID J:'l i

Damgma ve Terminalde Gegirilen

3 Winlondirme >=S.5|B|B|?|E|5|4|3|2| |2H3 dlﬁlﬁl?l&lﬁlbﬂ.ﬁlﬁnm.l Siireler

4. Gecikmeler >=E.5|9| B|T| Slﬁl-‘l-ﬂz 2| |2|3|4|5|E|?|E|B| ==8.5 |Nnc>ump.| Keonfor
Terminalde Gegirilen

5. Gecikmeler >=’S.5|9|3|T|Ei§|4ﬁ 2| |2|3|4|E|E|T|B|B|>='E|.5|N-Dmp. Biiralor

6 Honfor >=9.5 | 3| B| ?l Bl 5| 4| 3| 2| 2| 3| nlﬁl sl?l Elsl +=9.5 |Nﬂm-| TE";'J_'J_:::::!GEF'f"E”

—
—d

Resim 2.21. Personel sayis1 alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle
etkilesimi

¥ —== ¥
mer Comparisons wrt "Terminalde Gegirilen Sireler” node in "Mali Kriterler” cluster =l

File Computations Misc Help

Graphicl Verhall Ma'trixl Questionnaire I

Comparisons wrt "Terminalde Gecirilen Sdreler” node in "Mali Kriterler” cluster
Havacilik Digl Gelirin Toplam Gelire Orani is moderately more importantthan Yolcu bagina gelir

1 Hawacihik Digt

" Gelirin Toplam Gelra | o2 | 2

o

ra
w
-
o
@

T|8]|9| ==8.5 |Ho comp.§ Yolcu bagina gelir

5|42
BIBl?IﬁIﬁI*IFZI [2[s]e]s]o][o]:
ol 7]s[s]e]s]2] 2[s]<|ss]x|¢]

==0.5

Gelirin Toplam Geli~ Mo comp.| ¥olcu basina gider

Hawvacihk Dige |

3. Yolcu basina gelir »=8.5 9

==8.5 | Momnp.l Yolou basina gider

- = el

Resim 2.22. Terminalde gecirilen siireler alt kriterinin mali kriterin alt
kriterleriyle etkilesimi
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i

— s 1
me Comparisons wrt "Terminalde Gegirilen Sdreler” node in "Servis Kriterleri” cluster LElﬂlﬁ

File Computations Misc Help

Graphic | ‘u’erba[l Matr'rxl Questicnnaire |

Comparisons wrt “Terminalde Gecirilen Streler” node in "Semvis Kriterleri™ cluster
Gecikmeler is moderately more important than Damgma ve Yonlendirme

1'\'&51::.15{:::& ==35 |a|a|7|s]|s|alal2| |2]=z 2|5|6|7|a|a|==05|Nocomp.] Gecikmsaler
.Yﬁgﬁ;:gi‘"* }ﬂ_ﬁlslal?lslslalalzﬂm 2|3|a|5|s|?|3|~3 >=9.5|Nnmmp.| Honfor L
'vﬁsﬁ::;::ew :==9.5|3|a|?|5|5|n|3|2| |2 3 4|5|a|?|a|s }='B.5|Muaump.| Personel Sayist

4. Gecikmeler :v=~3.5|9|3|?|5|5|a 2 2| |2|3|d|5|ﬁ'|?|3|9 2‘=’5.5|H0mnp.| Konfor '
5. Gecikmeler :='=E.5|5‘| El?l E|5|4|3|2r 2|3|-i| 5|E|?|E|S ==8.5 |Nu-:>urrrp. Personel Sayisi

6. HKonfor 3='B.5|9|3|T|E|5|4|3-|2| |2 3 4|5|E|?|3|‘3 >=’B.5|Huﬂmnp. Personel Sayisi

Resim 2.23. Terminalde gegcirilen siireler alt kriterinin servis kriterinin alt
kriterleriyle etkilesimi

'

mer Comparisons wrt "Diger Ulagim Modlanyla Baglant” node in "Servis Kriterlen” cluster ==

File Computations Misc Help

Graphicl Verball Matrb{l Questionnaire I

Comparisons wrt "Dider Ulasim Modlanyla Baglant” node in "Senis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danigma ve Yénlendirme

Dam;mavel ||||||||||E|||||| | I
L‘ﬁinlenl:li >=g5|9la8|T|6|5|4]3]|2 2fa 4| 5| 6| T| 8|5 »=8.5 | No comp. | Gecikmelar

Resim 2.24. Diger ulasim modlariyla baglanti alt kriterinin servis kriterinin alt
kriterleriyle etkilesimi




170

Ek-2 (Devam) Kriter ve alt kriterlerin etkilesimleri

me# Comparizons wrt "Gate Sayisi” node in "Servis Kriterlen” cluster e
File Computations Misc Help
| Graphicl VerbaFl Matrixl Questionnaire |
| |Comparisons wrt "Gate Sayisi” node in “Senvis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danigma ve Yonlendirme
Danigma ve ]—‘ K .
 BF Ninleralinne =95 | 918|T|6|5] 4] 3|2 2ylz 4|5 6| T7|815]| ==9.5 | No comp. Gecikmeler
4 Damsma ve =
B :==9.5|3|3|?|3|5|4|3|2| |zﬁs 4|5|E|?|E|9|>—9.5|Nump.| Konfor

Damigma wve | | | | | | | | | | ﬁ‘“ | | | | | | s | Terminalde Gegirilen

b e s »=s5|9la|7|6|5(a|al2] |2z 4|5|6|7|8]8|==a5 |Nocomp| "L "=
4. Gecikmeler >=9.5|9|3|7|a|5|4|3|2| 2|3|4|&l£|?|5|3|‘P=B.5|Nn{>mtp.| Konfor

|

5. Gecikmeler :==9.5|3|3|?|s|5|4|3|2| 2|z|4]|5l6|7lela]| ==25 |No comp. TE“;&‘::::fG“””E“

1| & Konfor >=5.5|9|a|7|5|5|4|3|2| 2|3|4|5|s|?|a|s|>=9.5|r-.|umnp.|TE”:&’::::IEG“””E"

Resim 2.25. Gate sayist alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi

r A
mer Comparisons wrt "Otopark Arag Kapasitesi™ node in "Mali Kriterler” cluster @l&]

File Cormputations Misc  Help

Graphicl Verhall Matr'rxl Questionnaire |

Comparisons wrt "Otopark Arac Kapasitesi® node in "Mali Kriterler® cluster
Havacilik Digl Gelirin Toplam Gelire Crani is moderately more important than Yolcu bagina gelir

HaVaBFlIkDI§I| |||||||||||||||||_| | :
] A Gelirin Toplam Geli- ==BH|9|8|T|6|5]4)=2 2 2|12|4|85| 6| 7|8]9]| ==9.5 | No comp.] Yolcu bagina gelir

Resim 2.26. Otopark arag kapasitesi alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle
etkilesimi

r = -

| mer Comparisons wrt "Otopark Arag Kapasitesi® node in "Servis Kriterleri” cluster =

o

File Computations Misc Help

Graphicl ‘u’erbaFl Matri:(l Questionnaire I

Comparisons wrt "Otopark Arac Kapasitesi” node in "Senvis Kriterleri® cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danisma ve Yénlendirme

Danisma ve K ;
* vanlendi >3 5|5|18|7T|6]|5|4]3]|2 2]—3‘ 4| 5|16| 7|85 »=8.5 |No comp. | Gecikmeler

] Danizma ve B
ZY{:inI i ?==9.5|3|3|?|E|5|4|3|2| |EH:3 4|5|E|?|E|5|}—9.5|Num.| Konfor
3. Gecikmeler 3==E.5|EI|B|?|E|5!4|3I2| 2|3|4|5|E|7|E|9|}=‘3.5|ﬂuom1p.| Konfor

- E ol TR

1

Resim 2.27. Otopark arag kapasitesi alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle
etkilesimi
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# |

me# Comparizons wrt "Pist Uzunlugu® node in "Mali Kriterler” cluster =

File Cormputations Misc Help

GraphFcl ‘u’erbatl Matr'rxl Questionnaire

Comparisons wrt "Pist Uzunlugu” node in "Mali Kriterler® cluster
Yolcu bagina geliris eqgually as important as Yolcu basima gider

1. ¥elcu bagmna gelir | ==8.5 | Bl 3| T| B| 5| 4| 3| 2| 2| 3| -1| 5|E| '."|'E| 9| ==8.5 |!'docump.|‘|"ulcu bagina gider

-

Resim 2.28. Pist uzunlugu alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

r

mr Comparisons wrt "Pist Uzunlugu® node in "Teknik Kriterler” cluster = | =
File Computations Misc Help
Graphicl ‘u"erball Matrixl Questicnnaire
Comparisons wrt "Pist Uzunludu® node in "Teknik Kriterler” cluster
Gate Sayisiis equally as important as Otopark Arac Kapasitesi
CHopark Arag
1. Gate Sayisi >=85 4 8| ==8.5 | No comp. Wapasitesi
2. Gate Sayisi }—Bﬁl | I | | | | I | | E;d‘.l | | | | :-—95|1'dunomp Terminal Alam
Otopark Arag ||||||||||H|||||| | |
3. R >=D6 | 88| T|6|5|4]3]2 2z 4156 T| 8] 2] >=08.5 |No comp.| Terminal Alam

Resim 2.29. Pist uzunlugu alt kriterinin teknik kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

-

ms Comparisons wrt "Terminal Alani” node in "Mali Kriterler” cluster =fdel

File Computations Misc Help

Graphic | Verball Matrb{l CQuestionnaire

Comparisons wrt "Terminal Alan” node in “"Mali Kriterler” cluster
Havacilik Digt Gelirin Toplam Gelire Craniis moderately more important than Yolcu basina gehir

Hawacihik Dhsi

i Gelirin Toplam Geli~ e [ a8

@
o
s
(55
ma
a

3|l4|5|6| 78] 9| =95 |No comp. ] Yelcu basina gelir

iontomam e 225 |3 o] 7] ] s[ +f = 2| [2]s]<]s]s]7]:[o] - o come]
2. Gelirin Toplam Geli- 98| T|6| 5|42 2 2|2|4|65]6|7]8)|98| =05 |Nocomp.] Yolcu bagina gider
3. Yolcu basina gelir ==0.5 |B|B|?|B|5|4|3|2ﬂ_ 2|3|4|5|E|?|E|‘3|} |Hnmp|Yﬂ-Ituba§maglder

Resim 2.30. Terminal alani alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle etkilesimi
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lr mer Comparisons wrt "Terminal Alani” node in "Teknik Kriterler® cluster =

|| File Computaticns Misc Help
Graph'rcl ‘u"erbaFl Matrb(l Questionnaire |
Comparisons wrt “Terminal Alan” node in "Teknik Kriterler® cluster

| |Otopark Arac Kapasitesi is moderately more important than Gate Sayisi
1. Gate Sapisi ==g5|ala|7|e|s5|a]|z]z 2|z 4|s|e|7|e]|o]|==05|Nocomp. fo]:g‘sf“‘?

Resim 2.31. Terminal alan1 alt kriterinin teknik kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

i - b
s Comparisons wrt "Terminal Alani” node in "Servis Kriterleni” cluster lilﬂlﬂ_hJ
File Computations Misc Help
Graph'rcl VerbaFl Matrixl Questionnaire I
Comparisons wrt “Terminal Alam™ node in "Senvis Kriterleri” cluster
Gecikmeler is moderately more important than Danigma ve Yonlendirme
Danisma wve E
. Viniendirme =05 |9|8|7|6]|514]|3]|2 2z 4151 6|T7|8]9]| ==8.5 |No comp. Gecikmeler
Damsma ve
e >=5.5|5|3|7|B|5|4|3|2| |2H_; a|5|5|?|3|5|>=43.5|fduomnp_| HKonfor
ODamsma ve
3. Yonlend >=B.5|‘3|3|T|E|5|4|3|2”__2 3|11|5|E|?|B|"3 >='B.5|NDcump.| Personel Sayisi
Danisma ve | | | | | | | | | | r | | | | | | | Terminalde Gegirilen
4. Yénlendirme >=95|5)8|T|6]|5|4]2]|2 2y 2 4| 5|6|T)8&]8] »=85 |Nocomp. s
5. Gecikmeler 2’=B.5|E|3|?|E|5|4|3|2r 2|3|i|ﬁ|6|?|3|5|>='B.5|I'Incmm.| Konfor
B. Gecikmeler >=‘3.5|‘3‘|B|?|B|5|4H: 2| |2|3|4|5|E|?|E|B|}=‘3.5|NDDD|'rm.| Personel Sayisi
7. Gecikmeler »=0.5 | a-l Bl 7| Bl 5| 4| 3| 2r 2|3| al 5| E|'.|"| El sl 2=0 5 |Nnmmp_| TE“;&'::::GE‘;'”'E“
8. Konfor }=55|9|3|?|E|5|4H-;2 |2|3|11|5|E|?|E|9|:==B.5|Nocump_| Personel Sayis
9. Konfor »=9.5 | al Bl 7| Bl 5| 4| 3| er 2|3| .sl 5| sl ?l El sl »=0.5 |ND{'.D|'np_ e D girsten)
Siireler
10. Personel Sayisi >=5.5|5|3|T|s|5|4|3|2| |2 3 11|5|E|?|B|5|>='E|.5|NDmm.|TT$::||:fGE;m|Eﬂ
. =]

Resim 2.32. Terminal alani alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi



Ek-2 (Devam) Kriter ve alt kriterlerin etkilesimleri

173

e Comparisons wrt "Girilti Diizeyi” node in "Mali Kniterler” cluster

File

Computaticns
Graphicl ‘u’erball Matrixl Questionnaire

Misc Help

Comparisons wrt "Gariltd Dizeyi” node in "Mali Kriterler” cluster
Hawvacilik Dis1 Gelirin Toplam Gelire Crant is moderately more important than Yolcu basina gelir

tnromiam e 225 [ o] s 7[ s[ s 4] 2 [2]s[s[o[s]r]s]
1. Clisin Yoplan Celr >=95 8l8|T7|6|5]4fiz 2 2|3]4|5)|6|T7|8]5
Hawacilik Digi I I | I I | E I | I I | I I I | I = I | =
i R Geli- ==0h5 |9|8| 76|54l 2 213|14|5|6|7|8]|2]| =95 |Nocomp.| Yolcu bagina gider
3. Yolcu bagsina gelir >=B.5|B|B|?|6|5|4|3I2| 2|3|4|5|E|?|B|9|>=9.5|Nn{=urnp.|‘fn|cuha§|nagider

2

==3.45 |No {mrnpl Yolou bagina gelir

Resim 2.33. Giiriiltii diizeyi alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

-

wr Comparizons wrt "Goriltd Dizeyi” node in "Servis Kriterler” cluster

File Computaticns
Graph[cl 'u"erball Matrixl Questionnaire

Misc Help

Comparisons wrt "Gardltd Ddzeyi” node in "Servis Kriterlen™ cluster
Konfor is moderately more important than Terminalde Gedcirilen Slreler

2lzlals|s]|7lal=]| =95 |no comp. TE";&::S:GW'”'E"

1. Kenfor >=35 3| 8| T|&6|5|483 2

Resim 2.34. Giiriiltii diizeyi alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi

| =) ﬁj

e Comparizons wrt "Kirlilik" node in "Mali Kriterler” cluster

Misc Help

File Computations
Graphicl Verba[l Matrixﬁ Questionnaire

Comparisons wrt "Kirlilik” node in "Mali Kriterler” cluster
Yolcu bagina gider is moderately more important than Yolcu basina gelir
1. Yolou bagma gelir | ==8.5 | ‘3| 3| Tl B| 5| 4| 3| 2| | 2| 3 -i| 5| El ?| El 9| ==8.5 |Nu{>utnp.|‘|'nlcu basina gider

Resim 2.35. Kirlilik alt kriterinin mali kriterin alt kriterleriyle etkilesimi

mer Comparisons wrt "Kirlilik" node in "Servis Kriterlen” cluster

Misc Help

File Computations
Graphicl Verball Matrixl Questicnnaire

Comparisons wrt “Kirlilik” node in "Senvis Kriterleri™ cluster

konfor is moderately more important than Fersonel Sayisi
2|lz|4a|l5|s|7|8|=

==8.5 | No comp. Personel| Sayisi

1. Konfor =g 5 |B|8|T|E6|5|4]2 2

Resim 2.36. Kirlilik alt kriterinin servis kriterinin alt kriterleriyle etkilesimi
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Danigma- Terminalde
Hava Alanlan Yonlendirme | Gecikme | Konfor | Gegirilen | DUMB | Giiriiltii | Kirlilik
Hizmetleri Zaman
Istanbul-Atatiirk

Ankara-Esenboga

[zmir-A.Menderes

Antalya

Mugla-Dalaman

Mugla-Milas-Bodrum

Adana

Trabzon

Isparta-S.Demirel

Nevsehir-Kapadokya
Erzurum

Gaziantep

Adiyaman

Agrn
Balikesir-Korfez

Bursa-Yenisehir
Canakkale

Denizli-Cardak
Diyarbakir

Elazig
Erzincan

K.Marasg
Kars

Kayseri

Konya

Malatya
Mardin

Mus
Samsun-Carsamba

Siirt
Sivas

Sanlurfa-Gap
Tekirdag-Corlu

Tokat
Usak

Van-Ferit Melen

Degerlendirme Skalasi

Cok Az

Az Orta Fazla

Cok
Fazla




Ek-4 TOPSIS yontemindeki 6rnek karar matrisi (2009 y1l1)

175

=
0 . 5 =2 2] 3| &| &8
Els 2| 2|=| 8 S| 3] 8| 2| 2 - | a2
%15 Ele|E8|ElE] % Elgl & 2| 8| 2| Q
Hava Alanlar: MM el&] 8| &1 2| S| F
Istanbul-Atatiirk 8| 8| 8|10| 10| 10| 8|2767|326500| 53|7776| 231 |234| 2,9|047
Ankara-Esenboga 8| 8/10| 10| 10| 10| 8|3750|182000| 18|4045| 779 | 72| 10,5]0,09
[zmir-A Menderes 8| 8/10| 10| 10| 10| 8|3240|136199| 26|3027| 367 | 95| 8,8/0,36
Antalya 8| 8| 10| 10| 10| 10| 83263152480 | 24|1911| 232 |21,8| 3,0|0,53
Mugla-Dalaman 8| 6]/10] 10| 10| 10| 8{3000|118005| 11|1720| 108 |154| 7,1]|0,22
Mugla-Milas- 203
Bodrum 8| 6| 8|10| 8| 8| 8[3000| 17336| 8| 540 22,8 9,9/045
Adana 8| 6| 6/10] 8| 8| 8[2750| 9061| 6|1050| 333 | 81| 83|046
Trabzon 8| 6| 8|10| 8| 8| 8|2640| 23745| 6| 450| 157 | 82| 12,2]/0,53
Isparta-S.Demirel 8| 4| 6| 6| 8| 8| 8[3000| 5400| 2| 101| 57 |25,5|343,5|0,61
Nevschir-Kapadokya | 8| 4| 8| 6| 8| 8| 8|3000| 3500| 2| 400| 127 |532| 69,8 0,48
Erzurum 8| 6/ 8| 6| 8| 8| 8[3810| 13107| 4| 650| 125 | 0,6| 18,0|0,31
Gaziantep 8| 4| 8| 6| 4| 4| 6[3000| 22790| 8| 400| 134 | 42| 22,3|0,53
Adiyaman 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6[2540| 1200 1| 75| 47 | 34| 368|067
Agri 8| 6| 4| 6| 4| 4| 6]2000 7511 3| 70| 39 |10,2(261,7|035
Bursa-Y enisehir 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6[2993| 12716| 4| 163| 87 | 6,8/158,0]/0,44
Canakkale 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6|1800| 1476| 1| 95| 40 |123|157,7|0,41
Denizli-Cardak 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6[3000| 16500| 1| 436| 39 | 6,7| 63,0/0,60
Diyarbakir 8| 4| 4| 6| 4| 4| 63549 8085| 2| 189| 82 | 49| 173|046
Elazig 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6[1720] 1400 2| 60| 110 | 24| 17,4]0,55
Erzincan 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6|3000| 1242| 2| 200| 56 | 43| 48,1/0,71
K.Maras 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6[2300| 1350 1| 40| 57 | 2,0| 48,8/0,86
Kars 8| 6| 6| 6| 4| 4| 6[3500| 2860| 1| 100| 70 | 33| 23,6/0,51
Kayseri 8| 4| 6| 6| 4| 4| 6[3000| 14129| 4| 440| 55 |10,7| 15,3]043
Konya 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6(3348| 5396| 2| 278| 97 | 56| 19,6]/0,38
Malatya 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6[3350| 3585| 2| 97| 70 | 47| 11,3]|0,54
Mardin 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6[2500| 1500| 1| 54| 36 | 21| 21,4|0,63
Mus 8| 6| 4| 6| 4| 4| 6|3550| 1503| 1| 50| 37 | 44| 28,8030
Samsun-Carsamba 8| 4| 6| 6| 4| 4| 6[3000| 11500| 2| 244| 157 | 6,8| 14,7|0,58
Sivas 8| 4| 6| 6| 4| 4| 6|3811| 2217| 2| 33| 50 | 4,1| 37,9|0,69
Sanliurfa-Gap 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6[4000| 12000 7| 490| 68 | 47| 84,7]|0,66
Tekirdag-Corlu 8| 4] 6| 6| 4| 4| 6[3000| 6521| 2| 297| 66 |30,8|181,4|0,34
Usak 8| 4| 4| 6| 4| 4| 6[2560| 1740| 1| 50| 47 | 7,6/246,6]0,42
Van-Ferit Melen 8| 4| 6| 6| 4| 4| 6|2750| 4410| 2| 140| 86 | 3,5| 10,0|0,69
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e

- — . 8‘: [}

8 R

Hava g ‘B 7 &} &}

Alanlar )go < g a > 2 8

=] < < < < = =
= =| 2| 2| Z| 7| 9Q
g : S| S| 2| x| B 2| @ @
£ = m =t 24 R g = a A

v o = = ) o— wn = = =
> = = = B = g Q =9 2 3] 3] @]

Q =) ! = + o = o N — —
3 o 3] ©) ) = el A7) b5 < 8 5 S ) A
a Q % = a @) N =¥ = O} o A~ > > as
fstanbul-A. 0,1741 | 0,2697 | 0,2129 | 0,2425 | 0,2844 | 0,2844 | 0,2068 | 0,1588 | 0,7333 | 0,7599 | 0,7937 | 0,2108 | 0,2745 | 0,0048 | 0,1594
Ankara-E. 0,1741 | 0,2697 | 0,2661 | 0,2425 | 0,2844 | 0,2844 | 0,2068 | 0,2152 | 0,4088 | 0,2581 | 0,4129 | 0,7110 | 0,0841 | 0,0176 | 0,0306
fzmir-A.M. 0,1741 | 0,2697 | 0,2661 | 0,2425 | 0,2844 | 0,2844 | 0,2068 | 0,1860 | 0,3059 | 0,3728 | 0,3090 | 0,3350 | 0,1117 | 0,0148 | 0,1211
Antalya 0,1741 | 0,2697 | 0,2661 | 0,2425 | 0,2844 | 0,2844 | 0,2068 | 0,1873 | 0,3425 | 0,3441 | 0,1951 | 0,2118 | 0,2559 | 0,0050 | 0,1799
Mugla-D. 0,1741 | 0,2023 | 0,2661 | 0,2425 | 0,2844 | 0,2844 | 0,2068 | 0,1722 | 0,2650 | 0,1577 | 0,1756 | 0,0986 | 0,1808 | 0,0119 | 0,0739
Mugla-M.B. | 0,1741 | 0,2023 | 0,2129 | 0,2425 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,1722 | 0,0389 | 0,1147 | 0,0551 | 0,1853 | 0,2678 | 0,0165 | 0,1517
Adana 0,1741 | 0,2023 | 0,1597 | 0,2425 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,1578 | 0,0204 | 0,0860 | 0,1072 | 0,3039 | 0,0952 | 0,0139 | 0,1569
Trabzon 0,1741 | 0,2023 | 0,2129 | 0,2425 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,1515 | 0,0533 | 0,0860 | 0,0459 | 0,1433 | 0,0965 | 0,0203 | 0,1786
Isparta-S.D. | 0,1741 | 0,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,1722 | 0,0121 | 0,0287 | 0,0103 | 0,0520 | 0,2984 | 0,5739 | 0,2046
Nevsehir-K. | 0,1741 | 0,1348 | 0,2129 | 0,1455 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,1722 | 0,0079 | 0,0287 | 0,0408 | 0,1159 | 0,6239 | 0,1167 | 0,1617
Erzurum 0,1741 | 0,2023 | 0,2129 | 0,1455 | 0,2276 | 0,2276 | 0,2068 | 0,2187 | 0,0294 | 0,0574 | 0,0663 | 0,1141 | 0,0075 | 0,0301 | 0,1037
Gaziantep 0,1741 10,1348 | 0,2129 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0512 | 0,1147 | 0,0408 | 0,1223 | 0,0494 | 0,0373 | 0,1778
Adiyaman 0,1741 10,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1458 | 0,0027 | 0,0143 | 0,0077 | 0,0429 | 0,0401 | 0,0614 | 0,2250
Agrn 0,1741 | 0,2023 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1148 | 0,0017 | 0,0430 | 0,0071 | 0,0356 | 0,1200 | 0,4373 | 0,1187
Bursa-Y. 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1718 | 0,0286 | 0,0574 | 0,0166 | 0,0794 [ 0,0796 | 0,2639 | 0,1488
Canakkale 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1033 | 0,0033 | 0,0143 | 0,0097 | 0,0365 | 0,1441 | 0,2635 | 0,1387
Denizli-C. 0,1741 | 0,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0371 | 0,0143 | 0,0445 | 0,0356 | 0,0782 | 0,1052 | 0,2017
Diyarbakir 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,2037 | 0,0182 | 0,0287 | 0,0193 | 0,0748 | 0,0569 | 0,0122 | 0,1557
Elazig 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,0987 | 0,0031 | 0,0287 | 0,0061 | 0,1004 | 0,0281 | 0,0291 | 0,1847
Erzincan 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0028 | 0,0287 | 0,0204 | 0,0511 | 0,0499 | 0,0803 | 0,2390
K.Maras 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1320 | 0,0030 | 0,0143 | 0,0041 | 0,0520 | 0,0233 | 0,0816 | 0,2917
Kars 0,1741 1 0,2023 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,2009 | 0,0064 | 0,0143 | 0,0102 | 0,0639 | 0,0388 | 0,0394 | 0,1721
Kayseri 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0317 | 0,0574 | 0,0449 | 0,0502 | 0,1252 | 0,0256 | 0,1451
Konya 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1922 | 0,0121 | 0,0287 | 0,0284 | 0,0885 | 0,0652 | 0,0327 | 0,1298
Malatya 0,1741 10,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 ] 0,1138 | 0,1551 | 0,1923 | 0,0081 | 0,0287 | 0,0099 | 0,0639 | 0,0554 | 0,0188 | 0,1809
Mardin 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1435 | 0,0034 | 0,0143 | 0,0055 | 0,0329 | 0,0250 | 0,0358 | 0,2112
Mus 0,1741 | 0,2023 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,2037 | 0,0034 | 0,0143 | 0,0051 | 0,0338 | 0,0521 | 0,0481 | 0,1029
Samsun-C. 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0258 | 0,0287 | 0,0249 | 0,1433 | 0,0800 | 0,0245 | 0,1947
Sivas 0,1741 | 0,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,2187 | 0,0050 | 0,0287 | 0,0034 | 0,0456 | 0,0475 | 0,0633 | 0,2329

Sanliurfa-

Gap 0,1741 | 0,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,2296 | 0,0270 | 0,1004 | 0,0500 | 0,0621 | 0,0550 | 0,1416 | 0,2212
Tekirdag-C. |0,1741 | 0,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1722 | 0,0146 | 0,0287 | 0,0303 | 0,0602 | 0,3611 | 0,3032 | 0,1161
Usak 0,1741 | 0,1348 | 0,1064 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1469 | 0,0039 | 0,0143 | 0,0051 | 0,0429 | 0,0897 | 0,4121 | 0,1410
Van-F.M. 0,1741 10,1348 | 0,1597 | 0,1455 | 0,1138 | 0,1138 | 0,1551 | 0,1578 | 0,0099 | 0,0287 | 0,0143 | 0,0785 | 0,0411 | 0,0166 | 0,2324
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Istanbul-A. 0,0062 | 0,0321 | 0,0278 | 0,0453 | 0,0012 | 0,0022 | 0,0043 | 0,0037 | 0,0211 | 0,0113 | 0,0120 | 0,0129 | 0,0206 | 0,0006 | 0,0250
Ankara-E. 0,0062 | 0,0321 | 0,0347 | 0,0453 | 0,0012 | 0,0022 | 0,0043 | 0,0051 | 0,0118 | 0,0038 | 0,0063 | 0,0434 | 0,0063 | 0,0021 | 0,0048
Izmir-A.M. 0,0062 | 0,0321 | 0,0347 | 0,0453 | 0,0012 | 0,0022 | 0,0043 | 0,0044 | 0,0088 | 0,0055 | 0,0047 | 0,0204 | 0,0084 | 0,0018 | 0,0190
Antalya 0,0062 | 0,0321 | 0,0347 | 0,0453 | 0,0012 | 0,0022 | 0,0043 | 0,0044 | 0,0098 | 0,0051 | 0,0030 | 0,0129 | 0,0192 | 0,0006 | 0,0282
Mugla-D. 0,0062 | 0,0241 | 0,0347 | 0,0453 | 0,0012 | 0,0022 | 0,0043 | 0,0040 | 0,0076 | 0,0023 | 0,0027 | 0,0060 | 0,0136 | 0,0014 | 0,0116
Mugla-M.B. | 0,0062 | 0,0241 | 0,0278 | 0,0453 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0040 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0008 | 0,0113 | 0,0201 | 0,0020 | 0,0238
Adana 0,0062 | 0,0241 | 0,0208 | 0,0453 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0037 | 0,0006 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0185 | 0,0072 | 0,0017 | 0,0246
Trabzon 0,0062 | 0,0241 | 0,0278 | 0,0453 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0036 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0007 | 0,0087 | 0,0073 | 0,0024 | 0,0280
Isparta-S.D. | 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0040 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0032 | 0,0224 | 0,0690 | 0,0321
Nevsehir-K. | 0,0062 | 0,0161 | 0,0278 | 0,0272 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0040 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0071 | 0,0469 | 0,0140 | 0,0254
Erzurum 0,0062 | 0,0241 | 0,0278 | 0,0272 | 0,0009 | 0,0018 | 0,0043 | 0,0051 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0070 | 0,0006 | 0,0036 | 0,0163
Gaziantep 0,0062 | 0,0161 | 0,0278 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0006 | 0,0075 | 0,0037 | 0,0045 | 0,0279
Adiyaman 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0034 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0074 | 0,0353
Agn 0,0062 | 0,0241 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0027 | 0,0000 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0090 | 0,0526 | 0,0186
Bursa-Y. 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0048 | 0,0060 | 0,0317 | 0,0234
Canakkale 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0024 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0108 | 0,0317 | 0,0218
Denizli-C. 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0011 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0022 | 0,0059 | 0,0126 | 0,0317
Diyarbakir 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0048 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0046 | 0,0043 | 0,0015 | 0,0244
Elazig 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0023 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0061 | 0,0021 | 0,0035 | 0,0290
Erzincan 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0031 | 0,0038 | 0,0097 | 0,0375
K.Marag 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0032 | 0,0018 | 0,0098 | 0,0458
Kars 0,0062 | 0,0241 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0047 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0039 | 0,0029 | 0,0047 | 0,0270
Kayseri 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0031 | 0,0094 | 0,0031 | 0,0228
Konya 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0045 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0054 | 0,0049 | 0,0039 | 0,0204
Malatya 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0045 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0039 | 0,0042 | 0,0023 | 0,0284
Mardin 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0034 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0043 | 0,0332
Mus 0,0062 | 0,0241 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0048 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0039 | 0,0058 | 0,0162
Samsun-C. 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0087 | 0,0060 | 0,0030 | 0,0306
Sivas 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0051 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0028 | 0,0036 | 0,0076 | 0,0366
Sanlurfa-
Gap 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0054 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0038 | 0,0041 | 0,0170 | 0,0347
Tekirdag-C. | 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0037 | 0,0271 | 0,0364 | 0,0182
Usak 0,0062 | 0,0161 | 0,0139 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0034 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0026 | 0,0067 | 0,0495 | 0,0221
Van-F.M. 0,0062 | 0,0161 | 0,0208 | 0,0272 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0032 | 0,0037 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0048 | 0,0031 | 0,0020 | 0,0365
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istanbul-Atatiirk 8| 8|8 |10[10]10] 8 [2767]326500|53 [7776| 247 | 23,6 | 3.2 |0.48
Ankara-Esenboga 8|8 |10[10[10]10] 8 [3750]182000| 18 [4045| 787 | 8,2 | 11,4 |0,14
fzmir-A.Menderes | 8 | 8 | 10| 10| 10| 10| 8 |3240] 136199 | 26 [3027| 369 | 9,1 | 9.0 |0,37
Antalya 8|8 1010|1010 8 |3263]152480| 24 | 1911 233 | 14,4 | 2,6 |0,39
Mugla-Dalaman 8|6 |10[10[10]10] 8 [3000]118005| 11 [1720] 117 | 132 | 6,3 0,20
Mugla-Milas- 816|8|10]8]8]|8/[3000]17336 | 8 | 540 19,7 | 7,8 041
Bodrum 256
Adana 8| 6|6 10888 [2750] 9061 | 6 [1050] 338 | 8,0 | 82 |0,47
Trabzon 8| 6|8 10888 |2640] 9710 | 6 [ 238 | 188 | 7,8 | 7.9 |0,53
Isparta-S.Demirel 8| 466|888 |3000] 5400 | 2 [ 101 61 | 81 | 72,1 |0,13
Nevsehir-Kapadokya | 8 | 4 | 8 | 6 | 8 | 8 | 8 |3000| 3500 | 2 | 400 | 127 | 6,2 |130,60,18
Erzurum 8| 6|8 6|8 |88 |3810] 12950 | 4 | 650 | 118 | 5,6 | 13,9 | 0,59
Gaziantep 8| 48|64 |46 3000|2279 | 8 |400 | 122 6,5 | 19,5 0,49
Adiyaman 8| 4| 4|64 |4]|6|2540] 1200 | 1| 75 | 39 | 42 | 36,5 | 045
Agrl 8| 6|4 |6|4|4]6]2000] 751 | 3| 70 | 55 | 43 | 60,6 |0,40
Bursa-Yenisehir S| 4]6|6|4]4]6][293]12716| 4 | 163 | 84 | 10,1 | 160,2]0,50
Canakkale 8| 4|4 |6|4 4|6 ]|180] 1476 | 1 | 95 | 42 | 57 | 39,3 |0,33
Denizli-Cardak 8| 4|6 |6|4]|4]6][3000] 2040 | 1| 38| 56 | 3,8 | 20,8 |0,40
Diyarbakir 8| 4| 4|64 4|6 (3549 8085 |2 189 82 | 47 | 72 |0.47
Elazig 8| 4| 4|64 ]|4]6]|1720] 1400 | 2 | 60 | 101 | 42 | 36,8 |0,32
Erzincan 8 | 4| 4|6 4|46 |3000] 1242 | 2 | 200 54 | 49 | 60,5 |0,49
K Maras 8| 46|64 4|6 |2300] 1350 | 1| 40 | 58 | 2,5 | 59.4 |0,73
Kars 8| 6|6 |6|4|4]|6|350] 280 | 1 |100| 67 | 57 | 582 |0,31
Kayseri 8| 4|6 |6|4|4]|6|3000] 14129 | 4 | 440 | 52 | 83 | 7.9 |047
Konya 8| 46|64 |46 |3348] 5396 | 2 | 278 | 69 | 54 | 17,0 0,38
Malatya 8| 4| 4|64 4|6 (335] 358 | 2|97 | 62| 41 | 85 |055
Mardin 8| 4| 4|64 |46 |250] 1500 | 1| 54 | 28 | 20 | 15,7 |0,55
Mus 8|6 |4|6|4]4]|6](355] 1503 | 1|50 32 |124] 868 [0,29
Samsun-Carsamba | 8 | 4 | 6 | 6 | 4 | 4 | 6 |3000] 11500 | 2 | 244 | 171 | 8,2 | 16,8 0,30
Sivas 8|4 6|64 |46 |3811] 2217 | 2| 33 | 43 | 33 | 30,7 |0,62
Sanliurfa-Gap 8| 46|64 4]6|4000] 12000 7 |490 | 74 | 50 | 36,1 | 0,44
Tekirdag-Corlu 8| 4|6|6|4]|4]|6[3000] 6521 | 2 [297 | 67 | 29,6 |173,3/0,38
Usak 8| 4| 4|64 4|6 [250] 1740 | 1 | 50 | 30 | 3,3 | 37,9 047
Van-Ferit Melen 8| 4|6 |64 4|6 |2750] 4410 | 2 [ 140 | 76 | 3,7 | 11,2 |0,65
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[stanbul-Atatiirk 8|8 |8 |10[10]10] 8 [2767]326500(53 [7776| 205 | 20,4 | 2.9 |0,47
Ankara-Esenboga 8 8 |10[10[10]10] 8 [3750|182000| 18 [4045| 751 | 7.1 | 10,6 |0,10
izmir-A.Menderes | 8 | 8 | 10| 10| 10| 10| 8 |3240 136199 | 26 |3027| 365 | 9,8 | 9,0 |0,27
Antalya 8 |8 |10[10[10]10] 8 [3263]152480| 24 [1911| 222 | 184 | 2,6 |0,49
Mugla-Dalaman 8|6 |10[10[10[10| 8 [3000]118005| 11 [1720] 113 | 144 | 63 |0.25
Mugla-Milas- 81 6|8|10]8]8]|8 /(3000|1733 | 8 | 540 | 252 | 204 | 87 |043

Bodrum

Adana 866|108 |88 [2750] 9061 | 6 |[1050] 334 | 80 | 83 |0,40
Trabzon 868|108 |88 [2640] 23745 | 6 | 450 | 167 | 7,7 | 11,0 |0,51
Isparta-S Demirel 8|4 6|68 |8|8[3000] 5400 | 2 |101] 59 | 253 |289,8]0,09
Nevsehir-Kapadokya | 8 | 4 | 8 | 6 | 8 | 8 | 8 |3000] 3500 | 2 | 400 | 130 | 2,8 | 79,0 | 0,31
Erzurum 86|86 |8 |88 |3810] 13107 | 4 |65 | 127 | 64 | 199 0,59
Gaziantep 8|4 8|64 |46 3000] 2279 | 8 | 400 | 131 | 7,5 | 21,3 |0,51
Adiyaman 8| 4| 4|64 |4]|6|2540] 1200 | 1| 75 | 46 | 3,0 |29,1 [0,50
Agri 8|6 |4|6|4]|4]|6][2000] 751 3|70 |52 34 |500 047
Bursa-Yenisehir 8| 46|64 4|6 2993|1276 4 |163| 82 | 63 |1355]0,58
Canakkale 8| 4|46 |4 4|6 |180] 1476 | 1 | 95 | 38 | 85 |112,4]025
Denizli-Cardak 8| 46|64 |46 |3000] 1650 | 1 |436| 38 | 62 | 41,0 0,60
Diyarbakir 8| 4| 4|64 |46 (3549 8085 | 2 | 189 | 82 | 47 | 7,0 (0,49
Elazig 8|4 |4 |6|4|4/|61720] 1400 | 2 | 60 | 103 | 42 | 396 035
Erzincan 8|4 |4 |6|4|4/6/(3000] 1242 | 2 [200] 54 | 49 | 604 |0,50
K Maras 8|4 6|64 |4/62300] 1350 | 1| 40 | 57 | 22 | 525077
Kars 8666|446 350] 2860 | 1 |100]| 64 | 33 | 232|042
Kayseri 8|4 6|64 |4/|63000] 14129 | 4 | 440 | 51 | 10,5 | 10,7 |0,47
Konya 8|4 6|64 |46 3348] 5396 | 2 | 278 | 74 | 65 | 195 0,37
Malatya 8| 4| 4|64 |46 (335|358 | 2|97 | 61 | 44 | 11,1 0,56
Mardin 8| 4| 4|64 |4]|6][250] 1500 | 1|54 | 29| 23 |215 058
Mus 86| 4|64 |46 |3550] 1503 | 1| 50 | 32 | 46 |328 042
Samsun-Carsamba | 8 | 4 | 6 | 6 | 4 | 4 | 6 |3000| 11500 | 2 | 244 | 166 | 8.4 | 16,6 |0.46
Sivas 8| 46|64 4|6 |3811] 2217 | 2| 33| 46 | 39 |37.1]055
Sanhurfa-Gap 8|4 6|6|4|4]64000] 12000 7 |49 | 65 | 49 | 63,0 0,56
Tekirdag-Corlu 8|4 6|6|4|4]63000] 6521 | 2 | 297 | 64 | 1568 |933,3|0,31
Usak 8|4 |4 |6|4|4/6250] 1740 | 1| 50 | 33 | 40 |100,5]0,48
Van-Ferit Melen 8|4 |6|6|4|4]|62750] 4410 | 2 | 140 | 75 | 37 | 11,6 |0,64
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