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Rekabetin yogun olarak yasandig1 havacilik sektorii giinden giine gelisen ve hizli ilerleyen bir sektordiir.
Havayolu ulasimi 06zellikle zaman faktorii acisindan diger ulasim alternatiflerine gore avantaj
saglamaktadir. Bu yiizden havayolu ulagiminin yolcular agisindan siklikla tercih edildigi goriilmektedir.
Ucus faaliyetlerinin yapildigi, yolcu, yiik ve malzeme aktariminin saglandigi havalimanlari, havayolu
ulagiminda 6nemli bir aktordiir. Havalimanlarinin bulunduklar1 bdlgede sehre olan mesafeleri,
havalimani bina ve ¢evre tasarimi, havalimani iginde verilen hizmetler, yolcularin memnuniyet
diizeyinde etkili olmaktadir. Havalimanlarinda hem yolculara hem de havayolu isletmelerine verilen
hizmet kalitesinin arttirilmasi, havalimanlari arasindaki rekabet a¢isindan 6nemlidir. Bu ¢alismada amag,
havayolu ulagimini tercih eden yolcularin bakis agisiyla birbirine yakin bdlgelerde hizmet veren Isparta
Siileyman Demirel, Denizli Cardak ve Usak Havalimanlarini degerlendirmektir. Calismada ¢ok kriterli
karar verme yontemleri kullanilmistir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 Bulanikk SWARA ile
bulunmustur. Calisma kapsamindaki 3 havalimaninin siralamast da CODAS, ARAS, Bulanik CODAS
ve Bulanik ARAS yontemleriyle yapilmis, sonuglar karsilastirilmistir. Calismanin havayolu ulagimini
kullanan yolculara, havalimani yd&neticilerine ve havayolu sektdrii calisanlarina faydali olacag:
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havalimani, Cok Kriterli Karar Verme, Bulantk SWARA, CODAS, ARAS, Bulanik CODAS,
Bulanik ARAS

An Application with Multi-Criteria Decision-Making Methods for the Evaluation of
Airports from Passengers’ View
Abstract

Competition is intense in aviation industry. It is a sector that develops day by day and progresses rapidly.
Air transportation provides an advantage over other transportation alternatives, especially in terms of
time factor. Therefore, it is seen that air transportation is frequently preferred by passengers. Airports
are important actors in airline transportation because of flight activities, passenger, cargo and material
transfers. The distance of the airports to the city in the region where they are located, the airport building
and environmental design, the services provided in the airport are effective in the satisfaction level of
the passengers. Increasing the service quality provided to both passengers and airline operators at
airports is important in terms of competition between airports. The aim of this study is to evaluate Isparta
Siileyman Demirel, Denizli Cardak and Usak Airports, which serve in regions close to each other from
the perspective of passengers who prefer air transportation. Multi-criteria decision making methods were
used in the study. The weights of the evaluation criteria were found by using Fuzzy SWARA. The
ranking of the three airports within the scope of the study was made using CODAS, ARAS, Fuzzy
CODAS and Fuzzy ARAS methods and the results were compared. It is thought that the study will be
beneficial for passengers using airline transportation, airport managers and airline sector employees.

Keywords: Airport, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy SWARA, CODAS, ARAS, Fuzzy CODAS, Fuzzy ARAS
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Giris

Siirdiiriilebilir biiylime ve gelisme i¢in tilkeler ulagtirma altyapilarina biiyiilk 6nem
vermektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin diinya ticaretinde daha fazla s6z sahibi
olabilmeleri i¢in kara, deniz ve demir yolu tagimacilik tiirleri disinda havayolu tagimaciligin
tercih etmeleri gerekmektedir (Kaya, 2020:1).

Havayolu tasimaciligi, sivil hava araclar ile iicret karsilig1 yapilan yolcu ve yiik veya
sadece posta/kargo tasimaciligi faaliyetlerini kapsarken (Ticari Hava Tasima Isletmeleri
Yonetmeligi (SHY-6A), 2013:2, Erisim Tarihi:22.06.2020) kiiresel ekonomi i¢inde de 6zellikle
ticaret ve turizm sektorlerinde dnemli bir konuma sahiptir. Diinyanin pek ¢ok noktasina uguslar
planlanirken, yolcu ve ylik tagima siirelerinin kisa olmasi, giimriik ve tagima transferlerinin hizl
planlanmasi, yiik veya kargolarin hasarsiz ve hassas bir sekilde tasinmasi ve nihayet giivenligin
yiiksek seviyede tutulmas1 amaglanmaktadir.

Diinyada havayolu tasimaciligi verilerine bakilacak olursa, yilda say1 olarak 4 milyar
yolcu bir noktadan bagka bir noktaya transfer edilmektedir. Bu transfer faaliyetlerinin kiiresel
gayri safi yurt ici hasilaya katkisi 704,4 milyar dolardir. Tiim bu veriler, havayolu
tagimaciliginin diinya iizerinde biiyiik bir dneme sahip oldugunu gostermektedir (Kaya, 2020:7).

Son donemlerde teknolojinin gelismesi ve kiiresellesmenin de etkisiyle havayolu
tasimaciliginda yasanan degisiklikler neticesinde, c¢esitlenen yolcu profilleri ile birlikte
yolcularin hizmet kalitesine yonelik beklentileri farklilasmaktadir. Bu farklilasma yolcularin
algiladiklar1 hizmet kalitesi ve havalimani isletmelerine karst memnuniyet durumlarimi da
onemli ol¢iide etkilemektedir. Havacilikta sunulan hizmetlerde miisterilerinin degisen beklenti
ve isteklerini anlayarak miisteri memnuniyetini saglayan isletmeler basarili olmaktadir
(Okumus ve Asil, 2007:153). Havalimanlarini kullanan yolcularin bekledikleri hizmet cesitleri
ve kalitesi sadece havayolu firmalari i¢in degil havalimani yonetimleri i¢in de 6nemlidir. Bu
cerceve kapsaminda bakildiginda havalimanlarinda yolculara verilen hizmetler, saglanan
imkanlar, havalimanlariin cografi konumlari, havalimanlarina ulagim kolayligi, havalimaninin
mimari ve cevresel tasartmi gibi unsurlar yolcularin havalimanlarini tercih etmeleri ve
memnuniyetleri noktasinda etkili olmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; havayolu ulasimini tercih eden yolcularin bakis acisindan
havalimanlarimin tercihinde 6nemli olan kriterlerin ve 6nem derecelerinin belirlenmesidir. Bu
amaca yonelik olarak birbirine yakin bolgelerde faaliyet gdsteren ve birbirlerinin yedek
meydan1 konumunda olan 3 havalimani; Isparta Siileyman Demirel, Denizli Cardak ve Usak

Havalimanlarini1 kapsayan bir uygulama yapilmistir.
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Calismada Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Bulanik SWARA (Step-
wise Weight Assessment Ratio Analysis - Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi),
CODAS (Combinative Distance-based Assessment - Birlestirilebilir Uzaklik Tabanh
Degerlendirme) ve ARAS (Additive Ratio Assessment - Katki Orani1 Degerlendirmesi)
yontemleri kullanilmigtir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklart Bulantkk SWARA yo6ntemi ile
bulunmus, ¢alisma kapsaminda olan 3 havalimani da CODAS, ARAS, Bulanik CODAS ve
Bulanik ARAS yontemleri ile siralanmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmistr.

Havacilik sektorii lizerine yapilan caligmalar incelendiginde; SWARA, CODAS ve
ARAS yontemlerinin bagka yontemlerle kullanildig1 az sayida calisma goriilmiistiir. Ancak;
Bulanikk SWARA, CODAS, ARAS, Bulanik CODAS ve Bulanik ARAS ydntemlerinin
biitiinlesik olarak kullanildig1 bir calismaya rastlanmamistir. Bu yoniiyle bu calismanin
literatiire bir katki yapacagi disilinlilmektedir. Ayrica bu c¢aligmanin havalimanlarinin
degerlendirilmesi konusunda gerek yolculara gerekse de havacilik sektorii yoneticileri ve
calisanlarina faydali olacagi umulmaktadir.

Calismada Oncelikle havacilik ve havacilikta hizmet konularini igeren literatiir
incelemesi verilmistir. Takip eden asamalarda, ¢calismada kullanilan yontemlerin algoritmalari
anlatilmis ve literatiirde bu yontemlerin kullanildigi ¢alismalardan 6rnekler verilmistir. Daha
sonra yolcularin havalimanlarin1 degerlendirmelerinde kullanilan kriterlerin agirliklarinin
bulunmasi ve ¢aligma kapsamindaki 3 havalimaninin s6z konusu kriterlere gore siralanmasini
iceren CKKYV yontemlerinin kullanildigi uygulama boliimii bulunmaktadir. Son olarak ¢aligma

sonuglarindan bahsedilmis ve onerilerde bulunulmustur.
1. Literatiir Incelemesi

Literatiirde havacilik sektori ile ilgili farkli konularda yapilmis ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Tablo 1’de havacilik sektoriinde hizmet kalitesi, miisteri memnuniyeti,
havalimanlarmin finansal performans 6l¢iimii, havayolu tasimacilig1 gibi havacilik sektoriinde
yapilan c¢esitli konulari igeren literatiir incelemesi bulunmaktadir. Tablolar igerisindeki
calismalar, kronolojik olarak en yeniden en eskiye siralanarak verilmistir.

Tablo 1

Havacilik ve Havacilikta Hizmet Konularini Iceren Literatiir Incelemesi

Calismanin
yazari/yazarlar Calismanin konusu Kullanilan yontem/ler
Havayolu tagimaciliginda
hizmet kalitesinin  kurumsal  Anket, Istatistiki analiz,
Yanginlar ve Tuna (2020) imaj, miigteri memnuniyeti ve Faktor analizi
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Demirel (2020)

Dilmen ve Cetinyokus
(2020)

Biiyiikdzkan vd. (2020)

Erdogan (2020)

Battal (2020)

Madak ve Selepgioglu

(2020)

Lim ve Lee (2020)

Giires vd. (2019)

Topal vd. (2019)

Asik (2019)

miisteri  sadakati {izerindeki
etkilerini dlgiilmesi

Tirkiye’de yurt i¢i ugus yapan
Star Alliance havayolu {iyesi
olan ve iiyesi olmayan firmalar
tizerinde hizmet kalitesinin
incelenmesi

Havalimanlarinin ~ gelisiminde
etkili olan  sosyo-ekonomik
gostergeler, mekansal
planlamalar, ulastirma gelisimi,
gevresel durumlar ve finansal
kriterler lizerinde bir
degerlendirme yapilmasi
Havacilik endiistrisinde hizmet
kalitesinin  stratejik  analiz
noktasindaki roliiniin
degerlendirilmesi

Gaziantep Havalimani’m
kullanan 293 vyolcu iizerinde
uygulanan anket ile havalimani
hizmet  kalitesini  etkileyen
faktorlerin incelenmesi

Avrupa merkezIi altt havaalani

grubunun  2015-2018  yillan
arasindaki finansal
performanslarinin
degerlendirilmesi

Turk sivil havacilik sektoriinde
yolcu memnuniyetinin

ve sadakat iliskisinin
arastirilmasi

Yiiksek maliyetli yolcularla,
disik  maliyetli  yolcular
arasindaki hizmet Kkalitesinin
Olclilmesi

Cocuklu yolcularin havacilik
isletmelerine yonelik beklenti

ve memnuniyetlerinin
arastirilmasi

Ankara ve Istanbul
Havalimanlari’m1 kullanan 406
yolcu lizerinde sunulan
hizmetlerin, miisteri
memnuniyetine etkisinin
arastirilmasi

Istanbul Havalimani’n

kullanan 296 vyerli ve 208
yabancit yolcuya uygulanan

Regresyon analizi

AHP, TOPSIS ve
ELECTRE

AHP ve SERVQUAL

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

Veri Zarflama analizi

Anket, Istatistiki analiz

SERVQUAL

Anket, Istatistiki analiz

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi
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Uz ve Canarslan (2019)

Brochado vd. (2019)

Stamolampros ve Korfiatis
(2019)

Awad vd. (2019)

Prentice ve Kadan (2019)

Sun (2019)

Khudhair vd. (2019)

Park vd. (2019)

Isildak ve Tunca (2018)

Mutlu ve Sertoglu (2018)

anket ile hizmet Kkalitesi
algisinin incelenmesi

Havayolu firmalarinin
sunduklar1 hizmetlerin kalitesi
ve bu hizmetlerin miisteri

memnuniyetine etkisinin
arastirilmasi

Havayolu tasimaciligini tercih
eden yolcularin kalite

algilarinin belirlenmesi

Havayolu hizmet ve ekonomi
faktorlerinin 6l¢iilmesi

Dubai Uluslararasi
Havalimani’nt  kullanan 275
yolcu iizerinde uygulanan anket
ile  yolcularin  havalimani

hizmet kalitesi algilarin
incelenmesi

Avustralya’daki
havalimanlarinin hizmet
kalitesi, yolcu memnuniyeti ve
havalimaninin yeniden
kullanimi  ve varis noktasi
yeniden ziyaret dahil
davranigsal yaklasimlar

arasindaki iligkinin incelenmesi
Ucaklarda farkli kabin
siniflarinda seyahat  eden
yolcularin algiladiklar1 hizmet
kalitesi ve miisteri
memnuniyetlerinin arastiriimasi
Havayolu sektoriinde hizmet
kalitesi ve miisteri memnuniyeti
kavramlar1 {izerine bir ¢calisma
Havayolu tasimaciliginda
yolculardan alian geri
bildirimlere gore hizmetlerin
degerlendirilmesi

Stileyman Demirel Havalimani
kullanan 500 yolcu iizerinde
uygulanan anket ile havalimani
hizmetlerinde miisteri
memnuniyetini etkileyen
faktorlerin incelenmesi
Tiirkiye’de yolculara saglanan
diisiik maliyetli ve sunulan tam
hizmetlerin karsilastirilmasi
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Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

Icerik analizi
ARDL (The
Autoregressive
Distributed Lag Model)
analizi

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

Kartopu Ornekleme

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

SERVQUAL ve
AIRQUAL

Anket, Istatistiki analiz,
SEM (Structural Equation
Modeling) analizi

Anket, Istatistiki analiz,
Faktor analizi

SERVQUAL



Ankara Esenboga
Havalimani’n1 kullanan 155

engelli yolcu iizerinde

uygulanan anket ile

havalimaninda sunulan  Anket, Istatistiki analiz,
Acar ve Nur (2017) hizmetlerin degerlendirilmesi Faktor analizi

Brezilya’nin bliyiik bir
havalimanindan seyahat eden
yolcularin hizmet kalitesi algisi
ve miisteri memnuniyetlerinin  Anket, Istatistiki analiz,

Bezerra ve Gomes (2016) arastirilmasi Faktor analizi
Kanunlarin havayolu
hizmetlerinde ve yolcu  Chow’un yapisal kirilma
Sen ve Polat (2015) tagimaciligindaki etkileri testi
Tiirkiye’deki havayolu yolcu
tagimaciliginin sektorel SERVQUAL ve
Yildiz ve Erdil (2013) kalitesinin olgiilmesi SERVPERF

Tablo 1’de yer alan havacilik konusundaki ¢aligmalar genel olarak degerlendirildiginde,
son yillarda pek ¢ok calismanin oldugu ve havacilik sektoriiniin giincel ¢alismalart igerdigi
anlasilmaktadir. Caligmalarin igerigi incelendiginde ise havacilikta hizmet kalitesi ve miisteri
memnuniyetine yonelik farkli ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Calismalarda kullanilan
yontemlere bakildiginda da CKKV yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalarin az oldugu
goriilmektedir. Bu calismada, havalimanlarinin degerlendirilmesiyle ilgili olarak ilk kez
Bulanik SWARA, CODAS, ARAS, Bulanik CODAS ve Bulanik ARAS yontemleri biitiinlesik

kullanilarak literatiire katki saglanmis olacaktir.
2. Metodoloji

Bu ¢alismada, CKKV yontemlerinden Bulanik SWARA, CODAS, ARAS, Bulanik
CODAS ve Bulanik ARAS yontemleri biitiinlesik olarak kullanilmistir. Bu béliimde, ¢calismada
kullanilan s6z konusu yontemlerin algoritmalar1 anlatilacak ve her ii¢ yontemin literatiirde

uygulamalarindan 6rnekler verilecektir.
2.1. Bulanik SWARA Yontemi

Bulantk SWARA yontemi, karar verme problemindeki kriterlerin agirliklarini tespit
etmek icin kullanilabilecek CKKV yontemlerinden birisidir. Bu yoOntem kriterlerin
degerlendirilmesi siirecinde yer alan belirsizliklerin iistesinden gelmek amaciyla tercih
edilmektedir. Bunun yaninda karmasik durumlar icin basit goreceli karsilastirmalar kullanan ve
uzman goriislerini kolayca siirece dahil edebilen bir yontemdir. Yontemin bir diger avantaji da

kriter sayisinin bir eksigi kadar soru sorularak degerlendirme yapmaya imkan tanimasidir.
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Kriter sayisinin fazla oldugu durumlarda, AHP (Analytic Hierarchy Process) ve MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) yontemlerinde kriter
sayisinin ikili kombinasyonu kadar soru sorulmasi gerekmekte ve bu da uzmanin saglikli
degerlendirmeler yapmasini zorlagtirmaktadir. Ancak kriter sayisinin fazlaligi Bulanikk SWARA
icin bir engel teskil etmemektedir (Ozbek, 2019:55-56). SWARA yénteminin bulanik mantik
yaklagimu ile biitiinlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan Bulanik SWARA yontemi karar vericiler
tarafindan ifade edilen farkli sozel ifadeler ile hesaplamalar yapmaya imkan tanimaktadir.
Kelimelerle hesaplama yapabilme bulanik mantigin gii¢lii yonlerinden birisi olarak ifade
edilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004:104).

Yontemin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur (Pergin, 2019:534-535).

Bulanik SWARA yontemine gore ilk agamada, problemin ¢6ziimiinde dikkate alinmasi
gereken kriterler belirlenir.

Ikinci asamada bu kriterler en &nemliden en dnemsize dogru siralamir. Siralanmis
kriterlerin durumu Esitlik 1°de gdsterilmistir.

jikriter;j =1,2,3,..n

{j = 1 = en 6nemli kriter

Jj = n = en 6nemsiz kriter

)
Ugiincii asamada her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere gére dnemi Tablo 2’deki

Ol¢ek kullanilarak degerlendirilir.

[:icgen bulanik say: alt limit degeri

m:uUcgen bulanik sayi orta nokta

u:iggen bulanik sayt iist limit degeri

d: karar verici;d = 1,2,3,...,D

Sjq: d. karar vericinin j kriteri i¢in bulantk gorisi

Sjai: d. karar vericinin j kriteri igin gorist alt limit degeri

Sjam: d. karar vericinin j kriteri i¢in gorisi orta noktast

Sjau: d. karar vericinin j kriteri i¢in gorisi Ust limit degeri

Tablo 2

Bulanik Degerlendirme Olgegi

Sozel ifade Sjdl Sjdm Sjdu
Cok Diisiik 0,00 0,00 0,30
Diistik 0,00 0,25 0,50
Orta 0,30 0,50 0,70
Yiksek 0,50 0,75 1,00
Cok Yiiksek 0,70 1,00 1,00
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Bu 6l¢ege gore olusan liggen bulanik say1 yapisi Esitlik 2°de gosterildigi gibidir.
Sia = (Sjav Sjam Sjaw) (2)

Onem sirasina gore her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere gore iistiinliigiine
iliskin  degerlendirmeler  Esitlik 3, 4 ve 5 kullanilarak  birlestirilir.
§j:j kriteri i¢in birlestirilmis bulantk Ustinlik degeri
sji: birlestirilmis bulantk Usttnlik alt limit degeri
Sim: birlestirilmis bulanik Ustlinlik orta noktast

Sjy: birlestirilmis bulanik Ustlnlik tst limit degeri

Y0-15]

Sj1 = d+1dl 3)

D .
Sjm = S )

D .
Siu = Zd:lp# (5)

Karar vericilerin goriislerinin birlestirilmesi ile olusan tiggen bulanik say1 Esitlik 6’da
gosterilmistir.

5 = (S Sjm Sju) (6)

Sonraki asamada katsay1 degerleri Esitlik 7, 8 ve 9 kullanilarak hesaplanr.
Ej: katsayt degeri
kji: katsayu alt limit degeri
kim: katsay: degeri orta noktast

kj,: katsayu ist limit degeri

j=1=k;=1

{j>1=>kﬂ=1+sﬂ )
j=1=kip=1

{j>1:>kjm=1+sjm ®)
Jj=1=kp =1

{j>1=>kju=1+sju ©)

Bulanik SWARA ydntemine gore bu islemlerin ardindan katsay1 degiskenleri Esitlik 10, 11
ve 12 yardimiyla hesaplanir.
dj: katsay degiskeni
qji: katsayr degiskeni alt limit degeri

qjm: katsayt degiskeni orta noktast
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qju: katsayr degiskeni lst limit degeri

j=1=¢q; =1
j>1=q, = qgj-1y1 (10)

kju

S 1= q]m — d{j—-1}m (11)

j=1=>Qjm=1
J

kjm

j> 1= qp = qG-1ju (12)

{ j=1=>qju=1
Ky

Daha sonra bulanik goreceli agirliklar Esitlik 13, 14 ve 15 kullanilarak bulunur.
w;: bulantk goreceli agirlik
rw;;: bulanik goreceli agirlik alt limit degeri
TWjm: bulanik goreceli agirlik orta noktast

rwj,: bulanik goreceli agurlik st limit degeri

q;j1
TWj = 55— 13
]l Z?=1qu ( )
djm
TWjm = 14
rwy, = =2 (15)
J i

Bir sonraki asama bulanik goreceli agirliklarin durulastirilarak tek bir degere
dontistiiriilmesidir. Bu islem Esitlik 16 kullanilarak gerceklestirilir.

rw;: durulastirilmis goreceli agurlik

TW 1 +TW j +TW
rw; = —4—~—= (16)
3

Son asamada durulastirilmis goreceli agirlik degerleri Esitlik 17 kullanilarak normalize
edilir.
w;: durulastirilmis normalize agurlik

T‘Wj

w; =
] n .
ijlrwj

(17)

Tablo 3’te, SWARA ve bulantk SWARA yontemine iliskin 6rnek c¢aligsmalar
bulunmaktadir. Giincel bir CKKV yontemi olan SWARAnin son yillarda yapilan ¢aligmalarda
kullanildig: goriiliirken agirlikli olarak, teknoloji, lojistik, iiretim, yer se¢imi, tedarik¢i segimi
gibi konularda uygulandig1 ancak havacilik konularina iliskin ¢alismalarda nadir kullanildig:

gorilmiistiir.
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Tablo 3

Bulanik SWARA Yontemi Literatiir Incelemesi

Calismanin
yazari/yazarlari

Calismanin konusu

Kullanilan yontem/ler

Durmaz ve Gencer (2020)

Katranci ve Kundakci

(2020a)

Ansari vd. (2020)

Mishra vd. (2020)

Rani vd. (2020)

Ren vd. (2019)

Ozdagoglu vd. (2019)

Percin (2019)

Zarbakhshnia vd. (2018)

Mavi vd. (2017)

Akrobasi ugagi se¢imi

Soguk hava deposu se¢imi
Stirdiirtilebilir iiretimde
risklerin azaltilmast icin
¢Oziimlerin siralanmasi
Biyoenerji iiretim siireclerinin
degerlendirilmesi

Glines panellerinin
performanslarina gore se¢imi
Elektrikli araclar icin sarj
istasyon se¢imi

Universite hastanesi i¢in gerekli
olan makroelisa tibbi cihazinin
se¢imi

Dis  kaynak  saglayicilarin
se¢imi

Stirdiiriilebilir tiretimde lojistik
saglayicilarin se¢imi

Plastik sanayide lojistik
saglayicilarin se¢imi

SWARA

SWARA ve COPRAS

FUZZY SWARA-
COPRAS
FUZZY SWARA-
COPRAS

FUZZY SWARA-VIKOR
FUZZY SWARA-
WASPAS

WASPAS ve SWARA

FUZZY SWARA-AD
FUZZY SWARA-
COPRAS
FUZZY SWARA-
MOORA

2.2. CODAS Yontemi

CODAS (Combinative Distance-based Assessment - Birlestirilebilir Uzaklik Tabanli

Degerlendirme) CKKYV yontemlerinden birisidir. CODAS yontemi, Ghorabaee vd. tarafindan

2016 yilinda gelistirilmis oldukga yeni bir yontem olarak ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir.

Yontem karar verme probleminde yer alan alternatiflerin negatif ideal ¢oziime uzakliklarini

dikkate alarak hesaplamalar1 gerceklestirmektedir (Aycin ve Arsu, 20190:430).

Yontemin isleyisi denklemler esliginde verilmistir (Tus ve Adali, 2018:247-248).

CODAS yontemi kapsaminda ilk olarak karar matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisi

yapist Esitlik 18°de verilmistir.
jikriter;j =1,2,3,...,n

i:alternatif;i =1,2,3,..,m

x;j: i alternatifinin j kriteri agisindan degeri

X1in
Xon

xmn

(18)
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CODAS yonteminin ikinci asamasinda degerlerin biiyiik olmasimin daha iyi durumu
gosterdigi fayda kriterleri i¢in karar matrisindeki degerlerin normalizasyonu yapilmalidir.
Fayda kriterleri i¢in normalizasyon iglemi Esitlik 19°da gdsterilmistir.

x;;: i alternatifinin j kriteri agisindan normalize degeri

Xl =—Y . v jicin (19)

U maxx;
l

CODAS yo6nteminin {iclincii asamasinda degerlerin kiiclik olmasinin daha iyi durumu
gosterdigi maliyet kriterleri i¢in karar matrisindeki degerlerin normalizasyonu yapilmalidir.
Maliyet kriterleri i¢in normalizasyon islemi Esitlik 20°de gosterilmistir.

x;;: U alternatifinin j kriteri agisindan normalize degeri

, o mmxy o
X = p ; Vi, j icin (20)

izleyen adimda agirlikli normalize degerler Esitlik 21 kullamilarak bulunur.
rj: L. alternatif j. kriter i¢in agirlikli normalize deger
ryj = wix;j; Vi, j igin (21)
CODAS yontemine gore izleyen adimda her bir kriter i¢in negatif ideal ¢6ziim degeri
Esitlik 22 kullanilarak bulunur.
ns;: j. kriterin negatif ideal ¢ozim degeri

TlSj

= minr;,V jigin (22)
J
Izleyen adimda her bir alternatifin negatif ideal ¢dziimden Oklid uzaklhig1 Esitlik 23
kullanilarak bulunur.

E;:i.alternatifin negatif ideal ¢oziimden Oklid uzakligt

Ei = \/Z’}zl(nj — TlSj)Z ,V [ l(,‘ln (23)
CODAS yonteminde bir sonraki adim her bir alternatifin negatif ideal ¢6zlimden
Taksicab uzakliginin bulunmasidir. Taksicab uzaklig1 Esitlik 24 kullanilarak hesaplanir.

T;:i.alternatifin negatif ideal ¢oziimden Taksicab uzakligt

T, = Z}l=1|rij —ns;|,Viigin (24)

Taksicab uzakliklarinin bulunmasmin ardindan goéreli degerler matrisi hesaplanir.
Bunun i¢in oncelikle negatif ideal ¢oziim degerlerine uzakliklarin hesaplanmasinin esik
fonksiyonu Esitlik 25°teki gibi tanimlanir.

T: esik parametresi; 0,01 <t < 0,05

Y(E; — Ey): esik fonksiyonu
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|Ei—Ek|<T=>O
E,—El>t=1

1M&—Ew={ (25)

Esik fonksiyonu yardimiyla Esitlik 26 kullanilarak alternatiflerin birbirlerine gore goreli
degerlendirmesi yapilir. Bulunan degerler bir kare matris olusturur.
k:alternatif; k = 1,2,3,...,m
hii:i.alternatifin k. alternatif ile goreli degerlendirmesi
hie = [E; — Ex] + [Y(E; — EQIT; — Ty (26)

CODAS yontemine gore son adimda her bir alternatifin degerlendirme puan1 Esitlik 27
kullanilarak bulunur.

H;:i.alternatifin degerlendirme puant
H; = Yiiq hy , Vi igin (27)

CODAS yontemine gore en biiyiik degerlendirme puani tiim kriterler bir arada
incelendiginde en iyi alternatifi gdstermektedir.

Tablo 4’te CODAS yontemiyle yapilan ¢alismalardan 6rnekler bulunmaktadir. CODAS
yonteminin kullanildig1 ¢aligmalara bakildiginda tedarik¢i se¢imi, alan se¢imi ve hizmet kalitesi
Olctimii gibi pek ¢ok farkli se¢im probleminde kullanildigr ancak havalimanlarina iligkin daha
az sayida c¢alisma bulundugu goriilmektedir.

Tablo 4

CODAS Yoéntemi Literatiir incelemesi

Calismanin
yazari/yazarlan Calismanin konusu Kullanilan yontem/ler

Havayolu firmalarinin

Kasim ve Mahmut (2020) performans 6l¢imi CODAS ve CRITIC
Sayisal olarak en uygun yatirim

Seker (2020) projesinin se¢imi CODAS
Bir insaat ¢alismasinda alan

Maghsoodi vd. (2020) secimi BWM ve CODAS

Karasan vd. (2019) Konut projesi i¢in alan se¢imi CODAS
Tiirkiye’de  lojistik  lizerine
onemli konumu olan sehirlerin

Ayyildiz ve Yal¢in (2018) belirlenmesi ENTROPI ve V-CODAS
Havayolu isletmelerinde hizmet

Bakir ve Alptekin (2018) kalitesinin dl¢tilmesi CODAS
Libya’da gii¢ iiretim teknolojisi

Pamucar vd. (2018) tizerine degerlendirme CODAS

Keshavarz Ghorabaee vd. Cesitli faktorler arasindan en

(2016) uygun olaninin se¢ilmesi CODAS
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2.3. ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assessment — Katki Oran1 Degerlendirmesi) yontemi, Zavasdkas
ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilmis olan bir CKKV yontemidir. ARAS yonteminin
ayirt edici Ozelligi alternatiflere ait fayda fonksiyonu degerlerinin, optimal durumdaki
alternatife ait fayda fonksiyonu degeri ile karsilagtirilmasidir. Bu 6zelliginden dolay1 oransal
derecelendirme amacina en uygun yontem olarak calisma kapsaminda tercih edilmistir (Bakir
ve Atalik, 2018:623).

ARAS yénteminin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur (Ozbek, 2019:70-72).

ARAS yonteminde Oncelikle karar matrisi hazirlanmalidir. Karar matrisi yapist CODAS
yonteminde gosterilen Esitlik 18 ile aynidir.

izleyen adimda fayda kriterleri i¢in optimum degerler Esitlik 28 kullanilarak bulunur.
Xoj:j kriterine gore optimum deger

Xoj = miaxxl-j (28)

izleyen adimda maliyet kriterleri icin optimum degerler Esitlik 29 kullanilarak bulunur.

Xoj = miin Xij (29)

Bu degerler karar matrisinin ilk satirina eklenir. Karar matrisinin ARAS yontemine gore
yeni hali Esitlik 30°da gosterilmistir.

i.alternatif;i =0,1,2,...,m

Xo1 Xo2 ° Xon
X11 X120t Xin

|x21 X22 0 Xop (30)
Xm1 Xm2 " Xmn

Maliyet yonlii kriterler i¢in Esitlik 31 kullanilarak karar matrisi standart hale getirilir.
%; V maliyet kriteri igin (31)
ij
Karar matrisindeki degerler Esitlik 32 kullanilarak normalize edilir.
xij

Xi; = ; Vi, jicin (32)

m
YizoXij

ARAS yo6ntemine gore normalizasyon isleminin ardindan agirlikli normalize degerler
hesaplanmalidir. Bu adim CODAS yontemindeki Esitlik 21 ile aynidir.

Optimumluk fonksiyonu Esitlik 33 kullanilarak hesaplanir.
S;:i alternatifi optimumluk fonksiyonu
Si=2j=mj;i=012,..,m (33)

ARAS yoénteminin son adiminda fayda degerleri Esitlik 34 kullanilarak hesaplanir.
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K;: i alternatifinin fayda degeri
K,=32,i=012,..,m (34)
So

Tablo 5’te ARAS yonteminin kullanildig1 ¢aligmalara bakildiginda da personel temini,
performans Ol¢limii ve alan degerlendirmeleri gibi pek c¢ok farkli se¢im probleminde
kullanildig1 ancak havalimanlarina iliskin daha az sayida ¢alisma bulundugu gériilmektedir.
Tablo 5

ARAS Yontemi Literatiir Incelemesi

Calismanin
yazarl/yazarlari Calismanin konusu Kullanilan yontem/ler

Akillit  saatler {izerine bir

Biiyiikdzkan ve Giiler (2020) arastirma SAW ve ARAS
Hibrit yontemi kullanilarak
yenilebilir  enerji  sistemleri

Ghenai vd. (2020) tizerine bir arastirma SWARA ve ARAS
Havayolu firmalarinda personel

Yildirim vd. (2019) temini ARAS
Bireysel emeklilik sirketlerinin

Bayrak¢1 ve Aksoy (2019) performanslarinin incelenmesi ARAS ve COPRAS
Tirk bankacilik  sektoriinde
bankalarin performans

Isik (2019) degerlendirmesi ARAS
Yazilim  sirketlerinin  test
yonetimlerinin

KarabaSevi¢ vd. (2018) degerlendirilmesi ARAS
Bankalarda yer alan personel

Kenger ve Organ (2017) secimlerin degerlendirilmesi ARAS
Kurumsal firmalarda yazilim

Ecer (2016) se¢imi ARAS
Hindistan polisinin performans

Paul vd. (2016) degerlendirmesi ARAS
Aligverislerde meydana gelen
taksit alternatiflerin

Zavadskas vd. (2010) degerlendirilmesi ARAS

2.4. Bulanik CODAS Yontemi

Bulanik CODAS (Combinative Distance-based Assessment - Birlestirilebilir Uzaklik
Tabanli Degerlendirme) yontemi, kesin uzakliklar yerine bulanik agirlikli Hamming uzaklig
ve bulanik agirlikli Oklid uzakligi kullanan bir CKKV yontemidir. CODAS ydntemi gibi
Bulantk CODAS yontemi de olduk¢a yeni bir yontemdir. Yontemin isleyisi denklemler
esliginde verilmistir (Katranci ve Kundakci, 2020b:963-965).
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Bulanik CODAS yo6ntemi kapsaminda ilk olarak bulanik karar matrisi olusturulmaktadir.
Bulanik karar matrisi Tablo 6’daki s6zel ifadelere gore yapilan degerlendirmeler ile olusturulur.
Xijar: U alternatifi j kriteri d karar verici per formans degeri alt limit
Xijam: i alternatifi j kriteri d karar verici per formans degeri orta nokta
Xijau: U alternatifi j kriteri d karar verici per formans degeri Ust limit
Tablo 6
Bulanik Alternatif Degerlendirme Olgegi

Sozel ifade Xijal Xijdm Xijau
Cok Diistik 0 0 1
Diisiik 0 1 3
Orta Diistik 1 3 5
Orta 3 5 7
Orta Yiiksek 5 7 9
Yiiksek 7 9 10
Cok Yiiksek 9 10 10

Tablo 6’ya gore yapilan bulanik performans degerlendirmeleri Esitlik 35, 36 ve 37
kullanilarak birlestirilir.
Xiji: U alternatifi j kriteri bulanik per formans degeri alt limit
Xijm: [ alternatifi j kriteri bulanik performans degeri orta nokta

Xijy: U alternatifi j kriteri bulanik performans degeri Ust limit

D &
oy = e (35)
D &
fijm — Zdﬂ% (36)
L Xa-iFijau
Xiju==""1p (37)

Fayda kriterleri i¢in bulanik normalize performans degerleri Esitlik 38, 39 ve 40
kullanilarak hesaplanir.

figj: U alternatifi j kriteri bulanik normalize per formans alt limit
fl;jm: L alternatifi j kriteri bulanik normalize per formans orta nokta

lijy: L alternatifi j kriteri bulanik normalize per formans st limit

~ Xij1
flij; = —= (38)
maxxi]-u
J
~ Xijm
o = 39
ijm max %y, (39)
J
~ Xiju
o = 40
iju max %y, (40)
J
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Maliyet kriterleri i¢in bulanik normalize performans degerleri Esitlik 41, 42 ve 43

kullanilarak hesaplanir.

5 mjin Xiji
Miji = = (41)
iju
5 m].in Xij1
Nijm =~ (42)
ijm
5 m].in Xij1 43)
Ay = ==
yu Xiji

Bulanik agirlikli normalize performans degerleri Esitlik 44, 45 ve 46 kullanilarak
hesaplanir.
fyji: L alternatifi j kriteri bulanik agirlikli normalize performans alt limit
Tijm: U alternatifi j kriteri bulanik agirlikli normalize performans orta nokta

ijy: U alternatifi j kriteri bulanik agirlikli normalize performans Ust limit

Tiji = Wity (44)
Tijm = "WjmTijm (45)
Tiju = ™Wjy Ty (46)

Bulanik negatif ideal ¢oziim degerleri Esitlik 47, 48 ve 49 kullanilarak hesaplanir.
NS;;: j kriteri bulanik negatif ideal deger alt limit
N‘Sjm:j kriteri bulanik negatif ideal deger orta nokta

NS;,.: j kriteri bulanik negatif ideal deger iist limit

NS;; = min (47)
J

NS = minfj, (48)
j

NSjm = mjin Tiju (49)

Her bir alternatifin Oklid uzaklik degeri Esitlik 50 kullanilarak bulunur.
ED;:i alternatifi Oklid uzaklik degeri

ED: =2j l\/(ﬁﬂ_ﬁsﬂ)z+2(ﬁjm_m"’")2+(ﬁ"“_lv~s"“)2 (50)

j=1 4
Her bir alternatifin Hamming uzaklik degeri Esitlik 51 kullanilarak bulunur.

HD;:i alternatifi Hamming uzaklik degeri

HDl' =

. (51)

Taksicab uzakliklarinin bulunmasinin ardindan goreli degerler matrisi hesaplanur.

n [|fijz—1V79jl|+2|fijm—1ﬁjm|+|fiju—ﬁ5ju|
j=1
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Bunun i¢in 6ncelikle esik fonksiyonu Esitlik 52°deki gibi tanimlanir.
T: esik parametresi; 0,01 <t < 0,05
k:alternatif; k = 1,2,3,...,m
Y(ED; — EDy): esik fonksiyonu

|ED; —ED| <7=0

|ED; — EDy| > 7 = 1 (52)

W(ED; - ED) = |

Esik fonksiyonu yardimiyla Esitlik 53 kullanilarak alternatiflerin birbirlerine gore goreli
degerlendirmesi yapilir.
k:alternatif; k = 1,2,3,...,m
Dix: . alternatifin k. alternatif ile goreli degerlendirmesi
Pir = [ED; — EDy] + [Y(ED; — EDy)][HD; — HDy] (53)

Bulanik CODAS yontemine gore son adimda her bir alternatifin degerlendirme puani
Esitlik 54 kullanilarak bulunur.
AS;:i.alternatifin degerlendirme puant
AS; = Xkz1pir, Y L igin (54)

Bulanik CODAS ydntemine gore en biiyiik degerlendirme puani tiim kriterler bir arada
incelendiginde en iyi alternatifi gostermektedir.

Tablo 7°de Bulanik CODAS yontemiyle yapilan ¢aligmalardan drnekler bulunmaktadir.
Tablo 7
Bulanik CODAS Yéntemi Literatiir incelemesi

Calismanin
yazari/yazarlarn Calismanin konusu Kullanilan yontem/ler
Katranci ve Kundakci Yatinm igin en uygun Kripto
(2020Db) para alternatifinin belirlenmesi Bulanik CODAS
Karag6z vd. (2020) Yeni bir tiretim yer se¢imi Bulanik CODAS
Bir sirket icin en uygun
Yeni ve Ozgelik (2019) miihendis se¢iminin yapilmasi Bulanik CODAS

Bir imalat¢1 firma icin mavi
Yalc¢in ve Yapici Pehlivan yakali  personel  se¢iminin

(2019) yapilmast. Bulanik CODAS
Pazar segmentinin

Keshavarz Ghorabaee vd. degerlendirilmesi ve secim

(2017) yapilmasi Bulanik CODAS

2.5. Bulanik ARAS Yontemi

Bulanik ARAS (Additive Ratio Assessment — Katki Oran1 Degerlendirmesi) yontemi,
Zavasdkas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilmis olan bir CKKV yontemidir. Bulanik
ARAS yo6nteminin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur (Orug ve Arican, 2019:722-723).
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Bulanik ARAS yonteminde dncelikle bulanik karar matrisi hazirlanmalidir. Bunun igin
Tablo 6’da gosterilen 6l¢ek kullanilir.

Tablo 6’ya gore yapilan bulanik performans degerlendirmeleri Bulanik CODAS
yonteminde oldugu gibi Esitlik 35, 36 ve 37 kullanilarak birlestirilir.

Izleyen adimda fayda kriterleri icin bulanik optimum degerler Esitlik 55, 56 ve 57
kullanilarak bulunur.

Xoji:J kriteri bulanik optimum deger alt limit

Xojm:J kriteri bulanik optimum deger orta nokta

Xoju:J kriteri bulanik optimum deger Ust limit

ijl = max(fijl) (55)
Xoju = max(%;jy) (57)

Maliyet kriterleri i¢in bulanik optimum degerler Esitlik 58, 59 ve 60 kullanilarak

bulunur.
Xoj = min(%;;) (58)
Zojm = min(%jm) (59)
Zoju = min(%;y,) (60)

Maliyet yonlii kriterler i¢cin bulanik degerler Esitlik 61, 62 ve 63 kullanilarak standart

hale getirilir.

~_1. ; Vmaliyet kriteri alt limit degeri icin (61)

Xiju

%; V maliyet kriteri orta nokta degeri icin  (62)

Xijm

%; V maliyet kriteri Ust limit degeri i¢in (63)
ijl

Fayda kriterleri i¢in bulanik degerler Esitlik 64, 65 ve 66 kullanilarak normalize edilir.

X7 bulanik normalize deger alt limit

* .

X{jm: bulanik normalize deger orta nokta

X{j,: bulanik normalize deger Ust limit

~ Xiji
Xk, = — . 64
UL S o [Fijt Zijm + i (64)
~ Xijm
Xr = — U — 65
um e o E i i jm+ Fijul (65)
o Xiju
X = (66)

TR o[Ziji+ Rijm+Fiju
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Maliyet kriterleri i¢in bulanik degerler Esitlik 67, 68 ve 69 kullanilarak normalize edilir.

1

%5 = e (67)

mi i1 4
=O0I%i1 Xijm Xiju

1

Sx Xijm
e PR (68)
ol t—+=
=O\%iji Xijm  Ziju
.
Sx Xiji
Xiju = 11 (69)

1
) i S —
=0\ Xijm Xiju

Bulanik ARAS yontemine gore bulanik agirlikli normalize degerler Esitlik 70, 71 ve 72

kullanilarak hesaplanir.

Fiji = Twj Xy (70)
Fijm = TWimXijm (71)
Tiju = TWj Xy, (72)

Bulanik optimumluk fonksiyonu Esitlik 73, 74 ve 75 kullanilarak hesaplanir.
S;i: bulanik optimumluk fonksiyonu alt limit
Sim: bulanik optimumluk fonksiyonu orta nokta

Siu: bulanik optimumluk fonksiyonu iist limit

Su = X1 Tij (73)
Sim = X1 Tijm (74)
S = X1 Fiju (75)

Bulanik optimum fonksiyon degerleri Esitlik 76 kullanilarak durulastirilir.

Si:i alternatifi durulastirilmis optimumluk fonksiyonu
Si+Sim+Siu

Si= 3

(76)
Bulanik ARAS yonteminin son adiminda fayda degerleri ARAS yonteminde oldugu gibi
Esitlik 34 kullanilarak hesaplanir.

Tablo 7°de Bulanik ARAS yonteminin kullanildig1 caligmalara 6rnekler verilmistir.
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Tablo 7

Bulanik ARAS Yontemi Literatiir incelemesi

Calismanin
yazari/yazarlari Calismanin konusu Kullanilan yontem/ler
Isparta’da polis merkezi i¢in en  Bulanik AHP ve Bulanik
Orug ve Arican (2019) iyi kurulus yerinin belirlenmesi ARAS
Bir tekstil firmasi icin tedarikci Bulanik SWARA ve
Ulutas (2019) se¢imi Bulanik ARAS
KOBI'lerde tedarik  zinciri
Rostamzadef vd. (2017) yonetimi performans 6l¢timii Bulanik ARAS
Saat iiretimi yapan bir firmaicin ~ Bulanik AHS ve Bulanik
Liao vd. (2016) en uygun tedarik¢i se¢imi ARAS
Turskis ve Zavadskas (2010) Lojistik merkez yeri se¢imi AHS ve Bulanik ARAS
3. Uygulama

Uygulamanin ilk asamasinda, havayolu ulasimini tercih eden yolcular bakis agis1 baz
almarak havalimanlarin1 degerlendirme kriterleri belirlenmis ve belirlenen kriterlerin
aciklamalar1 yapilmistir. Kriterlerin belirlenmesi amaciyla havayolu ile sik seyahat eden 4
akademisyen ile goriismeler yapilmistir. Goriisme yapilan akademik personelin 3’ yil
icerisinde diizenlenen pek ¢ok akademik kongreye katilim gdstermekte ve bunun i¢in siklikla
yurt i¢i ve yurt disina uguslar yapmaktadirlar. Buna ilaveten ayrica bu akademisyenlerden 1’1
Istanbul’da 6zel bir iiniversitede her hafta ders vermeye gittigi i¢in havayolu ulagimini siklikla
kullanmaktadir. Goriisii alinan bir diger dordiincii akademisyen de havacilik sektoriinde 5 yil
yer hizmeti deneyimine sahip ve halen ulastirma hizmetleri boliimii, sivil havacilik kabin
hizmetleri programinda Ogretim gorevlisi olarak caligmalarina devam etmektedir. Yolcular
acisindan havalimanlarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi1 gereken kriterler, bu

kriterlerin 6l¢iim birimleri ve ideal durumlar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8
Kriter Bilgileri
Kriter Kodu Kriter Tiirli Kriter Ad1 Olciim Birimi

Yl Maliyet Sehir Merkezine Uzaklik km
Y2 Fayda Terminal Alan1 Biiytikligi m?
Y3 Fayda Yolcu Check-in Bankosu Adet
Y4 Fayda Yolcu Pasaport Kabini Adet
YS Fayda Bilet Satig Ofisi Adet
Y6 Fayda Kafe-Biife Adet
Y7 Fayda Otopark-Ara¢ Kapasite Adet
Y8 Fayda Toplam Ugus Adet
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Ulkelerin son yillarda havacilik sektoriine yaptiklari yatirimlar ve sektdriin diger ulasim
aglarma gore daha hizli, daha giivenli ve daha rahat olusu yolcular tarafindan en ¢ok tercih
edilen bir ulasim ag1 konuma tagimaktadir.

Yolcular uguslarini gerceklestirmeden once pek ¢ok kriteri diislinerek havalimanlarini
tercih etmektedirler. Literatiir arastirmasi (Y8 kodlu kriter, Koleoglu ve Demirel, 2019:358),
ve bu calismada uzman goriisii olarak yararlanilan havayolu ulasimimi sik kullanan
akademisyenlerin goriisleri dogrultusunda (Y1-Y7 kodlu kriterler) kriterler belirlenmistir. S6z

konusu kriterlerin ne anlama geldigi su sekilde agiklanmstir;

o Sehir merkezine uzaklik; yolcularin havalimanlarina transferlerinde vasita bulmalari
durumu ve yolcularin ulagimi agisindan zaman ve maliyete etKisi,

e Terminal alam biiyiikliigii; yolcularin ihtiyaglarina yonelik tesislerin fazla olmasi ve
yolcularin terminalde daha genis bir alanda hareket edebilmelerine etkisi,

e Yolcu check-in banko sayusi; bankolarin sayisi, yolcularin igslemleri i¢in sirada bekleme
stireleri ve ugus islemlerinin kolayligina etkisi,

e Yolcu pasaport kabini sayusi; yolcularin dis hat uguslar1 6ncesi ve sonrasinda pasaport
kontrollerinde karisilacaklart yogunlugun ortadan kaldirilmasi ve islemlerin daha hizli
bir sekilde yerine getirilmesine etkisi,

e Bilet satis ofisi sayist; yolcularin uguslara yonelik bilet alimu, iptali veya degisiklikleri
kolaylikla yapmalarina etkisi,

o Kafe-biife sayisi; yolcularin ugus oncesi ve sonrasi ihtiyaclarimi gidermesi ve ugusa
kadar daha rahat bir vakit gegirilmesine etkisi,

e Otopark-ara¢ kapasitesi; yolcularin havalimanlarina sahsi araglariyla ulasmalar
sonucunda veya yolcu ugurlamaya/karsilamaya gelenlerin araglarini havalimanlarinda
park edebilme erisimi noktasinda 6nemi,

e Toplam u¢us sayist; ugus sayisindaki gesitliligin fazla olusu yolcularin daha ¢ok tercih
edebilmesi ve ugus saatlerinin yolculara yonelik planlanmasina etkisi.

Havaalaninda personelin iletisim yetenegi nitel kriter olarak belirtilmis ancak 3
havalimanini da bu agidan degerlendirebilecek uzmanlar mevcut olmadigindan kapsam disinda
birakilmistir. Gorlisme yapilan akademik kadro, c¢alisma kapsamindaki havalimani
alternatiflerinin her birine ait bir ugus gergeklestirmedikleri yani alternatiflerin sadece bir
kismini kullandiklar1 i¢in bu ¢alismada nitel kriterler tercih edilmemistir. Calisma kapsami
icerisinde akademik kadrodan sadece kriterlerin belirlenmesinde ve kriterlerin Gnem

derecelerini bulmak i¢in kriter puanlamasi yapilmasi noktasinda faydalanilmistir.
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Kiriterlerin belirlenmesinin ardindan 6nem diizeylerini tespit etmek icin Bulanik
SWARA yéntemi ile degerlendirmeler yapilmistir. Ik asamada uzmanlar birlikte goriisme
yaparak kriterler en Onemliden en oOnemsize dogru siralanmistir. Daha sonra her bir
degerlendirici birbirinden bagimsiz olarak her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere gore
onem seviyesini Tablo 2’de sunulmus olan dlgege gore belirlemislerdir. Degerlendiricilerden
birinin verdigi cevaplara gore olusan degerler 6rnek olarak Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Degerlendirici 1’e gore Degerler

Kriter Sj11 Sjim Sjtu
Yl
Y8 0,00 0,00 0,30
Y7 0,00 0,25 0,50
Y3 0,00 0,25 0,50
Y6 0,00 0,25 0,50
Y4 0,00 0,00 0,30
Y2 0,00 0,25 0,50
Y5 0,00 0,25 0,50

Gortiglerin  alinmasimin ardindan Esitlik 3, 4 ve 5 kullanilarak bu gorisler
birlestirilmistir. Goriiglerin birlestirilmesi ile olusan iiggen bulanik sayilar Tablo 10°da
gosterilmistir.

Tablo 10

Birlestirilmis Goriisler

Kriter Sj1 Sim Sju

Y1

Y8 0,000000 0,000000 0,300000
Y7 0,000000 0,250000 0,500000
Y3 0,175000 0,375000 0,575000
Y6 0,150000 0,375000 0,600000
Y4 0,125000 0,187500 0,475000
Y2 0,125000 0,312500 0,575000
Y5 0,175000 0,375000 0,575000

Izleyen asamada katsay: degerleri Esitlik 7, 8 ve 9 yardimiyla bulunmustur. Bulunan
degerler Tablo 11°deki gibidir.
Tablo 11

]~{j Degerleri

Kriter k; k; k;
Yl 1,000000 1,000000 1,000000
Y8 1,000000 1,000000 1,300000
Y7 1,000000 1,250000 1,500000
Y3 1,175000 1,375000 1,575000
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Y6 1,150000 1,375000 1,600000

Y4 1,125000 1,187500 1,475000
Y2 1,125000 1,312500 1,575000
Y5 1,175000 1,375000 1,575000

Bulanik SWARA yontemine gore izleyen asamada Esitlik 10, 11 ve 12 kullanilarak
bulunan degerler Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12
d; Degerleri

Kriter qj djm dju
Yl 1,000000 1,000000 1,000000
Y8 0,769231 1,000000 1,000000
Y7 0,512821 0,800000 1,000000
Y3 0,325600 0,581818 0,851064
Y6 0,203500 0,423140 0,740056
Y4 0,137966 0,356329 0,657827
Y2 0,087598 0,271489 0,584735
Y5 0,055618 0,197446 0,497647

Bu islemin ardindan bulanik goreceli agirliklar Esitlik 13, 14 ve 15 kullanilarak

hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 13’te gosterildigi gibidir.
Tablo 13
Bulanik Goreceli Agirliklar

Kriter TWj; ™Wjm Wiy
Y1 0,157945 0,215972 0,323380
Y8 0,121496 0,215972 0,323380
Y7 0,080997 0,172778 0,323380
Y3 0,051427 0,125657 0,275217
Y6 0,032142 0,091387 0,239319
Y4 0,021791 0,076957 0,212728
Y2 0,013836 0,058634 0,189092
Y5 0,008784 0,042643 0,160929

Izleyen asamada durulastirilmis bulamk géreceli agirliklar Esitlik 16, durulastirilmis

normalize agirliklar Esitlik 17 kullanilarak bulunmus ve Tablo 14’te gosterilmistir.
Tablo 14

Durulastirilmis Goreceli ve Normalize Agirliklar

Kriter kodu Kriter ad1 TW;j W
Y1 Sehir merkezine uzaklik 0,232432 0,197208
Y8 Toplam ugus 0,220283 0,186900
Y7 Otopark-Arag kapasite 0,192385 0,163230
Y3 Yolcu check-in bankosu 0,150767 0,127919
Y6 Kafe-Biife 0,120949 0,102620
Y4 Yolcu pasaport kabini 0,103826 0,088091
Y2 Terminal alanmi bliyiikligii 0,087187 0,073974
Y5 Bilet satis ofisi 0,070786 0,060058
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Tablo 14’te bulunan verilere gore en dnemli kriter “Sehir merkezine uzaklik” iken en
Oonemsiz kriter “Bilet satis ofisi” olarak uzman goriisleri dogrultusunda tespit edilmistir.
Yolcularin havalimanlarini tercih ederken transferleri konusunda mesafenin kisa olusu ve
havalimanlarina daha kisa slirede ulasim konularmi dikkate almalarindan dolayr “Sehir
merkezine uzaklik” kriteri diger kriterlerden daha 6nemli oldugu sonucuna varilabilir. Ugus
islemlerinin interaktif olarak internet {izerinden yapilabilme imkanmin olmas1 da
havalimanlarinda bilet satis ofisi ihtiyacini azaltmis ve dolayisiyla “Bilet satis ofisi” kriteri
diger kriterlere oranla agirlig1 diisiik ¢ikmuastir.

Kriter agirliklar1 bulunduktan sonra g¢aligma kapsaminda olan 3 havalimaninin
degerlendirme kriterlerini igeren verileri toplanmistir. Toplanan verilere gore olusturulan karar
matrisi Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15

Karar Matrisi

Kriter Kodu Kriter Adi Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Kriter 1 Sehir merkezine uzaklik 35 63 7
Kriter 2 Terminal alan1 biiytikligi 6.700 16.890 1.460
Kriter 3 Yolcu check-in bankosu 8 11 5
Kriter4  Yolcu pasaport kabini 6 12 1
Kriter 5  Bilet satis ofisi 1 2 1
Kriter 6  Kafe-Biife 2 4 1
Kriter 7 Otopark-arag kapasite 100 436 50
Kriter 8  Toplam ucgus 507 2.236 147

Kaynaklar: Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii’niin (DHMI) web sitesindeki sayfalardan
(URLZ1; URL2; URL3: Erigim Tarihi: 26.06.2020) ve Isparta Siileyman Demirel, Denizli Cardak ve Usak
Havalimanlari’nda faaliyet gosteren bir havalimani yer hizmeti firmasindan elde edilmistir.

Karar matrisi verileri toplandiktan sonra CODAS yontemine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amacla 6ncelikle degerler normalize edilmistir. CODAS
yontemine gore normalize karar matrisi Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo16
Normalize Karar Matrisi (CODAS)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Kriter 1 0,200000 0,111111 1,000000
Kriter 2 0,396684 1,000000 0,086442
Kriter 3 0,727273 1,000000 0,454545
Kriter 4 0,500000 1,000000 0,083333
Kriter 5 0,500000 1,000000 0,500000
Kriter 6 0,500000 1,000000 0,250000
Kriter 7 0,229358 1,000000 0,114679
Kriter 8 0,226744 1,000000 0,065742
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CODAS yontemine gore bir sonraki adim agirlikli normalize degerlerin hesaplanmasidir.
Agirlikli normalize degerlerin bulunmasinda Bulantk SWARA yonteminden elde edilen
agirliklar kullanilmistir. Ardindan her bir kriter i¢in negatif ideal ¢oziim degeri Esitlik 22
kullanilarak bulunmustur. Agirlikli normalize karar matrisi ve negatif ideal ¢6ziim degerleri
Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17
13, ns; Degerleri (CODAS)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 ns;
Kriter 1 0,039442 0,021912 0,197208 0,021912
Kriter 2 0,029344 0,073974 0,006394 0,006394
Kriter 3 0,093032 0,127919 0,058145 0,058145
Kriter 4 0,044046 0,088091 0,007341 0,007341
Kriter 5 0,030029 0,060058 0,030029 0,030029
Kriter 6 0,051310 0,102620 0,025655 0,025655
Kriter 7 0,037438 0,163230 0,018719 0,018719
Kriter 8 0,042378 0,186900 0,012287 0,012287

Her bir alternatifin negatif ideal ¢6ziimden Oklid ve Taksicab uzakliklar1 bulunmustur.
Oklid ve Taksicab uzakliklar1 Tablo 18’de verilmistir.
Tablo 18

E;, T; Degerleri

E; T;

Alternatif 1 0,072886  0,186536
Alternatif 2 0,272313  0,644221
Alternatif 3 0,175296 0,175296

CODAS yontemine gore esik fonksiyonlar: hesaplanmistir. Esik fonksiyonu hesabinda
yer alan esik parametresi i¢in 5 farkli durum da (0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05) denenmistir. Tiim
durumlarda esik fonksiyonu degerleri ayni ¢gikmistir. Bulunan degerler Tablo 19’dadur.

Tablo 19
Esik Fonksiyonu Degerleri

Alternatif 1  Alternatif 2  Alternatif 3

Alternatif 1 0 1 1
Alternatif 2 1 0 1
Alternatif 3 1 1 0

Esik fonksiyonu degerleri ayni oldugu i¢in bundan sonraki asamalarda da ayn1 sonuglar

elde edilmistir. CODAS yontemine gore izleyen tablolar da bes farkli parametre denemesini
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icermektedir. Esik fonksiyonu yardimiyla Esitlik 26 kullanilarak alternatiflerin birbirlerine gore
goreli degerlendirmesi Tablo 20°de verilmistir.
Tablo 20

Goreli Degerlendirmeler

Alternatif 1  Alternatif 2 Alternatif 3

Alternatif 1 0,000000 -0,657112 -0,091170
Alternatif 2 0,657112 0,000000 0,565942
Alternatif 3 0,091170  -0,565942 0,000000

CODAS yontemine gore son adimda her bir alternatifin degerlendirme puani Esitlik 27
kullanilarak bulunmustur. Bulunan degerler ve buna bagl olarak elde edilen siralamalar Tablo
219’dedir.

Tablo 21

Degerlendirme Puanlari

H; Siralama
Alternatif 1 -0,748282 3
Alternatif 2 1,223054 1
Alternatif 3 -0,474772 2

Tablo 21°’de goriildiigii ilizere; alternatif 2 - Denizli Cardak Havalimani 1.sirada,
alternatif 3 - Usak Havalimani 2.sirada ve alternatif 1 - Isparta Siileyman Demirel Havalimani
da 3.sirada yer aldig1 sonucuna ulagilmistir.

CODAS yontemine gore ¢ikan bu sonuclarin ardindan ayni karar matrisine ARAS
yontemi uygulanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. ARAS yonteminin de ilk adimi CODAS
gibi karar matrisidir. Bu karar matrisi Tablo 13’de gdsterilmistir. ARAS yonteminde izleyen
asamada fayda kriterleri i¢cin optimum degerler Esitlik 28, maliyet kriterleri i¢in optimum
degerler Esitlik 29 kullanilarak bulunmus ve karar matrisine eklenmistir. Optimum degerleri de
igeren karar matrisi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22
ARAS Yeni Karar Matrisi

Kriter ad1 Optimum Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Kriter I Sehir merkezine uzaklik 7 7 35 63
Kriter 2 Terminal alani biiyiikligii 16.890 6.700 16.890 1.460
Kriter 3 Yolcu check-in bankosu 11 8 11 5
Kriter 4  Yolcu pasaport kabini 12 6 12 1
Kriter 5 Bilet satis ofisi 2 1 2 1
Kriter 6 Kafe-Biife 4 2 4 1
Kriter 7  Otopark-ara¢ kapasite 436 100 436 50
Kriter 8 Toplam ucus 2.236 507 2.236 147
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Daha sonra maliyet yonlii kriterler i¢in Esitlik 31 kullanilarak karar matrisi standart hale
getirilmistir. Standart karar matrisi Tablo 23 tedir.
Tablo 23
ARAS Standart Karar Matrisi

Optimum Alternatif 1  Alternatif 2 Alternatif 3
Kriter 1 0,142857  0,028571 0,015873 0,142857

Kriter2  16.890 6.700 16.890 1.460
Kriter 3 11 8 11 5
Kriter 4 12 6 12 1
Kriter 5 2 1 2 1
Kriter 6 4 2 4 1
Kriter 7 436 100 436 50
Kriter 8 2.236 507 2.236 147

izleyen adimda karar matrisindeki degerler Esitlik 32 kullanilarak normalize edilmistir.
ARAS yontemine gore normalize karar matrisi Tablo 24 tedir.
Tablo 24
ARAS Normalize Karar Matrisi

Optimum Alternatif 1  Alternatif 2 Alternatif 3
Kriter 1  0,432692  0,086538 0,048077 0,432692
Kriter2 0,402718  0,159752 0,402718 0,034812
Kriter 3 0,314286  0,228571 0,314286 0,142857
Kriter4 0,387097  0,193548 0,387097 0,032258
Kriter 5 0,333333  0,166667 0,333333 0,166667
Kriter 6 0,363636  0,181818 0,363636 0,090909
Kriter 7 0,426614  0,097847 0,426614 0,048924
Kriter § 0,436208  0,098908 0,436208 0,028677

ARAS yontemine gore normalizasyon isleminin ardindan agirlikli normalize degerler

hesaplanmalidir. Bu degerlerin hesaplanmasinda Bulanik SWARA yonteminden elde edilen
agirliklar kullanilmistir. ARAS yontemine gore elde edilen agirlikli normalize karar matrisi
Tablo 25’tedir.

Tablo 25

ARAS Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Optimum Alternatif 1  Alternatif 2 Alternatif 3

Kriter 1  0,085330  0,017066 0,009481 0,085330
Kriter2 0,029791  0,011818 0,029791 0,002575
Kriter 3 0,040203  0,029239 0,040203 0,018274
Kriter4 0,034100 0,017050 0,034100 0,002842
Kriter 5 0,020019  0,010010 0,020019 0,010010
Kriter 6 0,037316  0,018658 0,037316 0,009329
Kriter 7 0,069636  0,015972 0,069636 0,007986
Kriter § 0,081527  0,018486 0,081527 0,005360
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ARAS yonteminde daha sonra her bir alternatif i¢in optimumluk fonksiyonu ve fayda
degerleri hesaplanmistir. Bulunan degerler ve buna bagli olarak alternatiflerin siralamalari
Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26
ARAS S;, K; ve Sira Degerleri

S; K; Sira
Xo 0,397923 1,000000
Alternatif 1 0,138297 0,347548 3
Alternatif 2 0,322074 0,809387 1
Alternatif 3 0,141706 0,356113 2

Biitiin kriterler incelendiginde alternatif 2’de yer alan Denizli Cardak Havalimani’nin
1.sirada, alternatif 1’in yani Isparta Siileyman Demirel Havalimani’nin da 3.sirada yer aldigi
sonucuna ulasilmigtir.

Cikan bu sonuglara gore; Denizli Cardak Havalimani, Isparta Siileyman Demirel
Havalimani’na gore her ne kadar sehir merkezine daha uzak da olsa;

e toplam ugus sayisinin fazla olusu ugus alternatifi saglamasi konusunda,

e bilet satis ofisi, check-in bankosu ve pasaport kabinlerinin daha ¢ok olusu islemlerin
kisa siirede ve rahat sonuglanmasina,

e otopark-arac kapasitesi ve kafe-biife sayilarinin da yeterli olusu yolculara kolaylik
saglamasina ve

e son olarak terminal alanimnin biiyiikliigiiniin yolculara ferah bir ortam sunmasina

fayda sagladig1 i¢in boyle bir siralamanin oldugu sonucuna varilabilir.

Calismada bu noktadan sonra kritere gore alternatiflerin aldiklar1 degerler i¢in goreceli
bir degerlendirme yapilmistir. Terminalin asir1 biiyilk veya asir1 kiiglik olmasimin yolcu
acisindan nitel olarak degerlendirilmesi diisiincesinden hareketle adi gecen CKKV
yontemlerinin bulanik versiyonlar1 ile de hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla oncelikle bir
form hazirlanarak bulanik veriler toplanmistir. Bulanik veriler Tablo 6’da yer alan bulanik
alternatif degerlendirme Ol¢egi kullanilarak toplanmigtir. Bulanik alternatif degerlendirme
Ol¢egine gore elde edilen verilere sirasiyla Bulanik CODAS ve Bulanik ARAS yontemleri
uygulanmustir. Ik kriter agisindan ilk degerlendiricinin verdigi cevaplar drnek olarak Tablo

27°de verilmistir.
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Tablo 27
[k Kriter Ac¢isindan Degerlendirme

Xi111 Xitim Xi11y
Alternatif 1 5 7 9
Alternatif 2 1 3 5
Alternatif 3 7 9 10

Tablo 6’ya gore yapilan bulanik performans degerlendirmeleri Esitlik 35, 36 ve 37
kullanilarak birlestirilmistir. Bulunan degerler Tablo 28°de gosterilmistir.

Tablo 28

[k Kriter i¢in Birlestirilmis Degerlendirme

Xiqg Xiim X1y
Alternatif 1 3,666667 5,666667 7,666667
Alternatif 2 0,333333 1,666667 3,666667

Alternatif 3 6,333333 8,333333 9,666667
Ik kriter i¢in bulanik normalize performans degerleri Esitlik 39 — 44 kullanilarak

hesaplanmustir. Ik kriter agisindan bulanik normalize performans degerleri Tablo 29°da
gosterilmistir.
Tablo 29

[k Kriter i¢in Bulanik Normalize Degerler

iy flizm i1y
Alternatif 1 0,379310 0,586207 0,793103
Alternatif 2 0,034483 0,172414 0,379310

Alternatif 3 0,655172 0,862069 1,000000
Bulanik agirlikli normalize performans degerleri Esitlik 44, 45 ve 46 kullanilarak

hesaplanmustir. IIk kriter agisindan bulanik agirlikli normalize performans degerleri Tablo 30°da
gosterilmistir.

Tablo 30

[k Kriter i¢in Bulanik Agirlikli Normalize Degerler

T Tiim Ty
Alternatif 1 0,059910 0,126604 0,256474
Alternatif 2 0,005446 0,037237 0,122662
Alternatif 3 0,103481 0,186183 0,323380

Her bir alternatifin Oklid ve Hamming uzaklik degeri Esitlik 50 ve 51 kullanilarak

bulunmustur. Bulunan degerler Tablo 31°de gosterilmistir.
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Tablo 31
Oklid ve Hamming Uzakliklar1

ED; HD;
Alternatif | 0,387399 0,343067
Alternatif 2 0,602782 0,539170

Alternatif 3 0,153516 0,149162
Esik fonksiyonu degerleri i¢in bes farkli parametre de (0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05)

denenmis ve ayn1 sonuglara ulasilmistir. Bulunan degerler Tablo 32’°dedir.

Tablo 32

Esik Fonksiyonu
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Alternatif 1 0 1 1
Alternatif 2 1 0 1
Alternatif 3 1 1 0

Daha sonra Esitlik 53 kullanilarak alternatiflerin  birbirlerine gore goreli
degerlendirmesi yapilmig, Esitlik 54 yardimiyla her bir alternatifin degerlendirme puani
hesaplanmis ve degerler biiyiikten kiigiige siralanmistir. Degerlendirme puanlari ve siralamalar

Tablo 33’tedir.

Tablo 33
Degerlendirme Puani ve Siralama
AS; Sira
Alternatif 1 0,016301 2
Alternatif 2 1,250760 1
Alternatif 3 -1,267061 3

Bulanik degerlendirmelere dayali olarak Bulanik CODAS yontemine gore de klasik
CKKYV yontemleri gibi Denizli Cardak Havalimam ilk sirada yer almistir. Ancak bulanik
degerlendirmelere gore Isparta Siilleyman Demirel Havalimani ile Usak Havalimani siralamasi
degismistir. Bulanik CODAS yontemine gore degerlendirmelerin ardindan Bulanik ARAS
yontemi ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Tablo 27 ve 28’de gosterilen bulanik
degerlendirmeler ile birlestirilmis bulanik degerlendirmeler Bulanik ARAS yonteminde de
aynidir. Izleyen adimda fayda kriterleri igin bulanik optimum degerler Esitlik 55, 56 ve 57
kullanilarak, maliyet kriterleri i¢in bulanik optimum degerler Esitlik 58, 59 ve 60 kullanilarak
bulunmustur. Fayda kriterleri i¢cin bulanik degerler Esitlik 64, 65 ve 66 kullanilarak, maliyet
kriterleri i¢in bulanik degerler Esitlik 67, 68 ve 69 kullanilarak normalize edilmistir. Bulanik
ARAS yontemine gore ilk kriter agisindan bulanik normalize performans degerleri Tablo 34°te
gosterilmistir.

Tablo 34
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[k Kriter i¢in Bulanik Normalize Degerler (Bulanik ARAS)

fi*ll lem ’E;lu
553]- 0,088785 0,116822 0,135514
Alternatif 1 0,051402 0,079439 0,107477
Alternatif 2 0,004673 0,023364 0,051402

Alternatif 3 0,088785 0,116822 0,135514
Bulanik ARAS yontemine gore bulanik agirlikli normalize degerler Esitlik 70, 71 ve 72

kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 35°te gOsterilmistir.
Tablo 35
[k Kriter icin Bulanik Agirlikli Normalize Degerler (Bulanik ARAS)

T Tum Ty
o 0,014023 0,025230 0,043823
Alternatif 1 0,008119 0,017157 0,034756
Alternatif 2 0,000738 0,005046 0,016622
Alternatif 3 0,014023 0,025230 0,043823

Bulanik optimumluk fonksiyonu Esitlik 73, 74 ve 75 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo
36’da gosterilmistir.
Tablo 36

Bulanik Optimumluk Fonksiyonu

Sit Sim Siy
S~0 0,046099 0,118411 0,270066
Alternatif 1 0,022298 0,071591 0,201403
Alternatif 2 0,032814 0,098227 0,242866
Alternatif 3 0,017604 0,050134 0,147726

Bulanik optimum fonksiyon degerleri Esitlik 76 kullanilarak durulastirilmis ve son

adimda fayda degerleri hesaplanarak biiyiikten kiiclige siralanmistir. Durulagtirilmis
optimumluk fonksiyonlari, fayda degerleri ve siralama Tablo 37’°de gosterilmistir.

Tablo 37

Durulagtirilmis Optimumluk Fonksiyonu, Fayda Degerleri, Siralama

S; K; Sira
Optimum 0,144859 1,000000
Alternatif 1 0,098431 0,679495 2
Alternatif 2 0,124635 0,860393 1
Alternatif 3 0,071821 0,495803 3

Bulanik degerlendirmelere dayali olarak Bulanik CODAS ydntemine gore olusan

siralama ile Bulanik ARAS siralamalar birebir ayni ¢ikmustir.
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Sonuclar

Son zamanlarda, havayolu tagimaciliginda yasanan gelismeler yolcularin havalimani
tercihlerini de etkilemektedir (Okumus ve Asil, 2007:169). Havalimanlarinin bu tercihlerde
birbirlerine kars1 saglayacaklar iistiinliiklerde hizmet kalitesi onemli bir stratejik unsur haline
gelmistir. Hizmet kalitesi, yolcu tercihlerinde etkili olmasindan dolay1 her yolcu i¢in farkli
anlamlar ifade ederken temel noktada yolcu beklenti ve isteklerinin karsilanmasi sonucu ortaya
c¢itkan memnuniyet derecesi olarak agiklanmaktadir. Havalimanlarindaki hizmet kalitesi,
yolculara saglanan soyut ve somut faktorleri tiimiinii kapsamaktadir (Bakir ve Akan, 2018:633).

Bu ¢alismada havayolu ulasiminin temel taglarindan olan havalimanlarinin, yolcularin
bakis agistyla degerlendirme kriterleri belirlenmis ve kriter agirliklart bulunmustur. Ayrica
belirlenen kriter agirliklarina gore birbirine yakin bolgelerde faaliyet gdsteren ve birbirine
gerektiginde yedek meydan olan 3 havalimani (Isparta Siileyman Demirel Havalimani, Denizli
Cardak Havalimani, Usak Havalimani) degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan veriler
DHMI’nin 2019 yili havalimanlarina iliskin web sayfasinda yaylamis oldugu verilerden ve
calisma kapsami i¢indeki havalimanlarinda yer hizmeti olarak faaliyet gdsteren firmadan
alinmustir.

Caligmada 6zellikle yerli literatiirdeki uygulamalarda kullanildig1 goriilen yeni CKVV
yontemlerinden olan Bulanik SWARA, CODAS, ARAS, Bulanik CODAS ve Bulanik ARAS
kullanilmistir. Bu yontemlere gore yapilan agirliklandirma sonucu elde edilen bulgulara gore
en 6nemli 3 degerlendirme kriteri sirayla; sehir merkezine uzaklik, toplam ugus ve otopark-arag
kapasitesi oldugu tespit edilmistir. En 6nemsiz kriter ise, bilet satig ofisi olarak goriilmekle
birlikte kriterlerin bu sekilde siralanmasinda yolcu tercihleri etkili olmustur.

Calisgma  kapsaminda olan 3  havalimaninin  yolcular agisindan  yapilan
degerlendirmesinde gerek klasik yontemlerle (CODAS ve ARAS) yapilan siralamada gerekse
de bulanik yontemlerle (Bulantkk CODAS ve Bulanik ARAS) yapilan siralamada ilk sirada
Denizli Cardak Havalimani yer almistir. 1991 yilinda hizmete giren havalimani sivil ve askeri
olarak hizmet vermektedir. Denizli, iilkemizde yer alan 30 biiyiiksehirden biri olup niifusunun
fazla olusu Ege ve Bat1 Akdeniz bolgesi icin potansiyel yolcu kaynagini da olusturmaktadir.
Sanayisiyle 6ne ¢ikan kentte; tekstil, dokumacilik, kablo sanayinden metal ve haddecilik ile siit
iirlinlerine kadar genis bir sektorde giliclii bir yapiya sahiptir. Ayrica doga, termal ve inang
turizm ¢esitliliginin de fazla olusu, havalimaninin sehir merkezine uzakligina ragmen ugus
sayisindaki fazlalik, terminal i¢i ve disinda sunulan hizmetlerin kolay ve rahat olusu analiz

sonuclarina gore daha cok tercih edilebilir bir havalimani konumuna tagimistir.
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CODAS ve ARAS yontemlerinin analiz sonuglarina gore ikinci sirada Usak Havalimani
ve son sirada da Isparta Siileyman Demirel Havalimani yer almistir. Isparta Siileyman Demirel
Havalimani ve Usak Havalimani her ne kadar sehir merkezine uzaklik kriteri konusunda Denizli
Cardak Havalimani’ndan iyi bir skora sahip olsa da diger kriter skorlar1 acgisindan Denizli
Cardak Havalimani’na gore geridedir.

Calismada bu noktadan sonra kritere gore alternatiflerin aldiklar1 degerler igin goreceli
bir degerlendirme yapilmistir. Terminalin asir1 biiyilk veya asir1 kiigiik olmasinin yolcu
acisindan nitel olarak degerlendirilmesi diisiincesinden hareketle adi gecen CKKV
yontemlerinin bulanik versiyonlari ile de hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla oncelikle bir
form hazirlanarak bulanik veriler toplanmistir. Bulanik alternatif degerlendirme 6lgegine gore
elde edilen verilere sirastyla Bulanikk CODAS ve Bulanik ARAS yontemleri uygulanmistir.
Hem klasik hem bulanik yontemlere gore yapilan siralamalarda Denizli Cardak Havalimani ilk
sirada yer almustir. Isparta Siileyman Demirel Havaliman1 ve Usak Havalimani agisindan ise
klasik ve bulanik degerlendirmelerde siralama degismistir. Bulanik degerlendirmelerde
uzmanlarin goriisleri etkili oldugundan dolayi alternatifler arasinda siralamada yer degisikligi
oldugu goriilmiistiir. Bulanik degerlendirmelerde Isparta Stileyman Demirel Havalimani ikinci
sirada, Usak Havalimani ise son sirada yer almigtir.

Ilerleyen siireclerde bolgedeki niifusun artmasi, ekonomik faaliyetlerinin ¢esitlenmesi,
havalimanlarinda yer alan ucus sayilarinin artisi, terminal i¢i ve disinda sunulan hizmetlerin
cesitlenmesi ¢aligma kapsamindaki bu 3 havalimaninin siralamalarimi ve performanslarini
olumlu yonde etkileyecegi 6n goriilmektedir.

Calismanin kisitlar1 su sekilde &zetlenebilir. Oncelikle sadece Ege ve Bati Akdeniz
bolgesine hizmet veren birbirine yakin bolgede olan ve gerektiginde birbirine yedek olarak
kullanilabilen Isparta Siileyman Demirel Havalimani, Denizli Cardak Havalimani ve Usak
Havaliman1 degerlendirilmistir. Bu baglamda baska havalimanlarina iliskin veriler elde
edilebildigi taktirde karar matrisi genisletilebilir.

Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda farkli CKKV yontemleri ile analizler yapilabilir.
Bu calismada Ege ve Bati Akdeniz bolgesine hizmet veren birbirine yakin bolgede olan ve
gerektiginde birbirine yedek olarak kullanilabilen 3 havalimani karsilagtinnlmigtir. Yeni

yapilacak ¢alismalarda farkli bolgelerdeki havalimanlar1 degerlendirilebilir.
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