Tiirk Cografya Dergisi 70 (2018) 81-85

Basili ISSN 1302-5856

Tiirk Cografya Dergisi

Turkish Geographical Review
www.tcd.org.tr

ocraP DERcisi

Elektronik ISSN 1308-

Havalimanlarinda kalkis dncesi, acil durumlarda, yardim alinabilecek en uygun
lokasyonun Weber problemine uyarlanarak belirlenmesi

Determining the most suitable location for receiving support in emergency cases prior to takeoff
at airports by applying the Weber problem

Emre Demir*® ®

“ Antalya Bilim Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Antalya.

BiLGi / INFO

0z /| ABSTRACT

Gelis/Received: 17.02.2018
Kabul/Accepted: 30.03.2018

Anahtar Kelimeler:
Lokasyon analizi
Havalimani

Weber problemi
Weizsfeld yontemi

Keywords:
Location analysis
Airport

Weber problem
Weizsfeld method

*Sorumlu yazar/Corresponding author:
(E. Demir) emre.demir@antalya.edu.tr

DOI: 19.17211/tcd.396278

Atf/Citation:

Demir, E. (2018). Havalimanlarinda kalkis
oncesi, acil durumlarda, yardim alinabile-
cek en uygun lokasyonun Weber proble-
mine uyarlanarak belirlenmesi. Tirk
Cografya Dergisi (70), 81-85.
DOI:19.17211/tcd.396278.

Turkiye’de son yillarda sivil havacilik hizli bir sekilde gelismistir ve bu ivme artarak devam etmektedir.
Tum diinyada ve lilkemizde hizla biiyliyen sivil havacilik sektori ve isletmeciligi hemen hemen her-
kesin kullanimina elverisli olan bir alandir. Sivil havaciligin her gecen giin beraberinde getirdigi so-
runlara yonelik ¢o6zlimler olusturulmasi adina bircok akademik arastirma yapilmistir ve halen
yapilmaktadir. Cogu kez karsilagilan sorunlardan bir tanesi de acil ve beklenmedik durumlarda bakim
ve yedek parga hizmetlerinin baska bir havalimanindan tedarik edilmesinin geregidir. Gerekli olan
bakim, onarim veya yedek parga hizmeti gok hizl bir sekilde tedarik edilmelidir ki havayolu sirketinin
zamansal ve dolayisiyla parasal kaybi da en aza inmelidir. Bu makale ¢alismasinda Tirkiye'nin sivil
havalimanlarindan saglanan veriler ile birlikte, bahse konu sorunun tlke ¢6ziime kavusturulmasi ko-
nusunda en kullanilabilir havalimaninin sinirlari icerisinde tespiti, Weber problemine uyarlanip We-
izsfeld yontemi kullanilarak ¢ézimlenmistir. Bu galismanin sonucunda, yurtiginde bu 6nemli soruna
karsilik hizmet verebilecek en uygun lokasyona sahip havalimanina dikkat ¢ekilmistir. Elde edilen bul-
gular dogrultusunda, kalkis 6ncesi ugus emniyetinin saglanmasi, beklenmedik durumlarin olugsma
riski g6z 6ntinde bulundurulmalidir. Bu risk payinin gergeklesmesi durumunda ek maliyetlerin olus-
masli, zaman kaybi, gecikmelerden kaynaklanan misteri memnuniyetinin azalmasi gibi zararlarin en
alt seviyede tutulmasi igin bu makaledeki ¢alismanin sonuglari yol gosterici olacaktir. Analizler sonucu
belirlenen havalimaninin Tlrkiye ¢apina servis saglamasi ve acil durumlarda talep edileni karsilamasi
acisindan en kullanilabilir havalimani oldugu degerlendirilmektedir.

In recent years, civil aviation in Turkey has developed rapidly and this developing rate continues. Civil
aviation sector and its management which is still advancing in our country and throughout the world
are commonly available to be utilized by almost all people. Many academic research has been com-
pleted and many are being carried out in order to solve the problems which are brought by the rapid
growth of civil aviation. One of the most encountered and important issues is the necessity for suppl-
ying maintenance and spare parts in emergency or unforeseen circumstances. The necessary main-
tenance, repair or spare parts service must be provided very quickly so that the financial loss of the
airline company is minimized. In this study, with the help of the data supplied from the civil airports
in Turkey, the determination of the most suitable airport in terms of location takes place and the issue
is resolved by assigning a domestic airport with the help of the Weber problem and the Weizsfeld
method. As a result, in terms of location, the best fit domestic airport which can serve to solve such
an important problem is pointed out. In accordance with the findings, in order to provide a safe flight
and take the risk of unexpected cases prior to the flight into consideration, this study will be instructive
to decrease the losses such as time wasting, decrease of customer satisfaction rates, additional costs
once the risk mentioned occurs. The airport, which is the most applicable in terms of location, to pro-
vide service to the other airports throughout Turkey is determined according to the analysis.

1. Giris

Tum dlnyada ve (ilkemizde hizla biyiyen sektorlerden biri de
havaciliktir. Hemen hemen herkesin kullanimina elverisli olan
sivil havacilik sektord, son yillarda tilkemizde de ivmeli bir se-
kilde gelismistir (SHGM, 2016). Ulastirma dalinda 6nemli bir
rol oynayan havacilik sektoriinde, karayolu, denizyolu, demir-
yolu gibi ulastirma dallarinda gorilen kazalar, havayolunda da

gorilmektedir. Her ne kadar hatalar zincirinde olusan bu kaza-
lar en aza indirilmeye calisilsa da, kaza esnasinda can ve mal
kaybi st diizeyde olmaktadir. Havayolu kazalarini diislik oran-
lara cekmenin 6nemli yontemlerinden bir tanesi de ugak yer-
deyken beklenmedik bir ariza veya mekanik hata karsisinda
gereken ehemmiyeti gosterip acilen duruma miidahale etmek-
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tir. Gerekli olan muhendislik hizmeti ve yedek parg¢a ¢ok hizli
bir sekilde tedarik edilmelidir. Ne kadar hizli bir midahale
olursa, havayolu sirketinin zamansal ve dolayisiyla parasal kaybi
da en aza inecektir.

Sivil havacilik ve altyapisi konusunda tilkemiz son yillarda biyik
mesafeler kaydetmistir. Yeni havalimanlari hizmete girerken bu-
nunla beraber i¢ ve dis hatlar sefer sayilari hizli bir sekilde art-
mistir (SHGM, 2016). Bu da havaalanlarina inen ve kalkan ugak
sayllarinda 6nemli bir artis yaratmistir. Bilindigi tizere, her ha-
vaalaninda bir bakim Unitesi vardir ve ugaklarin kalkis 6ncesi
durum degerlendirmesini yapmaktadirlar. Uygun gorildigu
takdirde ise sefer gergeklestirilmektedir. Ginimuzin ugaklari
her ne kadar en ileri seviye teknoloji trtnleri olsalar dahi bazi
durumlarda yedek parca Urlinleri acilen gerekebilir. Parganin
ucagin bulundugu havaalaninda olmamasi durumunda ise, ha-
vayolu sirketleri zor duruma diismekte ve parcanin baska bir
havaalanindaki bakim tnitesinden (genellikle biyik bir havaa-
lanindan) getirilmesi gerekebilmektedir. ihtiyacin en kisa za-
manda tedariki blylik 6nem teskil etmektedir. Bu durumlarda
ise gerekli hizmetin en kisa siirede ihtiyag bulunan havaalanina
gonderilmesi zaman ve para kaybini en aza indirme agisindan
cok dnemlidir. Ulkemizin her sivil havalimanina bu gibi hizmet-
leri en kisa slirede sunmanin bir yéntemi ise havalimanlarinin
lokasyonlarina ve ihtiyag oranlarina dikkat ederek bir eniyileme
sunmaktir. Eniyileme yontemleri bu gibi durumlarda ¢6ziim ya-
ratarak havayolu sirketlerinin acil ve beklenmedik olarak ortaya
¢cikan bakim ve yedek parca hizmetleri konusunda para ve
zaman kayiplarini minimum seviyeye cekebilir.

Bu galismada Turkiye’nin sivil havalimanlarindan saglanan ve-
riler ile birlikte, acil ve beklenmedik durumlarda bakim ve
yedek parga hizmetlerinin baska bir havalimanindan tedariki
icin Glke sinirlari igerisinde en kullanilabilir havaalani tespiti ko-
nusu, Weber problemine (Weber, 1929) uyarlanip Weizsfeld
yontemi (Weizsfeld, 1937) kullanilarak ¢oziimlenmistir. Bu kap-
samda kalkis 6ncesi ugus emniyetinin saglanmasi icin beklen-
medik durumlarin olusma riski de her daim gozetildiginden, bu
riskin olusmasi durumunda zararin en alt seviyede tutulmasi
konusunda bu makaledeki ¢calismanin sonuglari yol gosterici
olacakdtr.

Ulkemizde sivil havacihigin hizla bilyiimesi, havayolu altyapisinin
ayni hizda gelistirilmesi gerekliligini beraberinde getirmektedir.
Hizh blyuyen sektordeki risk sahalarinin belirlemek hizmet ka-
litesini artiracagi gibi havayolu sirketlerinin zararlarini mini-
muma indirecektir. Ulkemizde havayolu giivenligi, uluslararasi
ortalamalara bakildiginda gelistirilmesi s6z konusu olan bir
alandir (Ozdogan vd., 2005; Ugak-Havacilik-Uzay Miihendisligi
Meslek Dali Ana Komisyonu, 2016). Gelismis Ulkelerin birgo-
guna bakildiginda bir milyon kalkis itibariyle 61imla kaza orani
0,17 ila 1,36 arasindadir. Ulkemizde ise bu oran 3,60 olarak ve-
rilmektedir (Airport Haber, 2017). Bu gibi uluslararasi istatistik-
lere bakilinca ugaklarin kalkis 6ncesi acil bakim hizmeti veya
acil yedek parga hizmetinin gerekip gerekmedigi konusunun
onemi bir kez daha anlagiimaktadir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Cografi Verilerin Aktarilmasi

Havalimanlarindaki ugak trafigi ve sayilari, Turkiye’de bulunan
sivil havaalanlarina gére siralanmis bir sekilde Devlet Hava

Meydanlari isletmesi (DHMI) internet sitesinde paylasiimistir
(DHMI, 2017a). Veriler aylara ve yillara gére kayit altina alinmis
bir bicimdedir. Bu paylagimlarda havaalanlarini kullanan ugaklar
ic hatlar ve dis hatlar olarak iki sekilde gosterilmistir. Bu galis-
mada havaalanlarini kullanan toplam ucaklar ele alinacagindan,
ucaklarin i¢ hatlara veya dis hatlara gelmis olmasi bir farklihk
yaratmamaktadir. Bu sebepten, spesifik bir havaalanini kulla-
nan i¢ ve dis hatlarin toplam ugak sayilari ele alinacaktir.

En giincel verilerin kullanimi ve bundan dolayi da en giincel ¢6-
zimin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan, son on iki aylik bir
sire ele alinacaktir. Bu yiizden 2016 yilinin Kasim ayi ugak trafik
verilerinden baslayarak 2017 yilinin Ekim ayi ucak trafik verile-
rine kadar olan bélim incelenecektir. 2016 yilinin Kasim ve Ara-
lik aylari ile birlikte 2017 yilinin Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinin ha-
vaalanlarina gore ugak kullanim sayisi hakkindaki arastirma ve-
rileri DHMi’nin internet sitesinden indirilmistir (DHMI, 2017a).
Veriler *.pdf formatinda oldugu icin gerekli islemlerden gegiri-
lerek *.xIsx formatina eksiksiz aktariimistir. Gerekli yazihm fonk-
siyonlarin *.xIsx dosyasinin her acildiginda uygun bir bicimde
Visual Basic programi ile calisabilmesi igin, *.xIsx dosyasi *.xIsm
formatinda kaydedilmistir.

DHMi’nin internet sitesinde sunulan verilere ek olarak, havaa-
lanlarinin Tiirkiye’deki konumlarini belirlemek, yapilacak olan
eniyileme isleminde ¢ok biyuk bir rol oynamaktadir. Bu se-
beple tim havaalanlarinin konumlarini iceren veriler gerek-
mektedir. DHMI internet sitesinde Tirkiye’deki bitiin sivil
havaciliga hizmet veren havaalanlarinin cografi koordinatlari
derece, dakika, saniye cinsinden bulunmaktadir. Yalnizca birkag
havalimaninin (6rnegin, Sabiha Gokgen, Aydin Cildir, Eskisehir
Anadolu Havalimani) cografi koordinatlari Google® internet
arama motorundan faydalanarak tespit edilmistir.

Belirlenen havalimanlari koordinatlari, havalimanlarinin yerkd-
renin Gzerinde oldugu varsayilan ve kiresel bir referans sistemi
olan cografi enlemler ve boylamlara gére olan konumlaridir.
Ancak bu calismada yapilan eniyileme islemlerinde dizleme
dayali veriler kullanilmistir, cinkd bir diizlem koordinat siste-
minin optimizasyon islemlerinin yapilmasi daha basit ve uygu-
lanabilirdir. Baska bir deyisle, bittin havalimanlarinin konumlari
yatay bir diizleme aktarilmis ve eniyileme islemi yapilmistir.

Dizleme dayali diinya haritalarinda genel olarak kabul edilen
ve kullanilan Mercator projeksiyonu yapilacak olan islemler igin
secilmistir. DUnyanin geoit (Ustlerden basik, yanlardan siskin)
halinden dolayi, kiiresel konumlandirmadan gelen koordinatlari
Mercator projeksiyonuna gevirmek icin uygun bir geometrik
konstriiksiyon olmamasina ragmen, asagida verilen degiskenler
ve bagintilar dikdortgen bigimli (X ve Y) koordinatlari yazma
amagcli kullanilmaktadir (Snyder, 1987).

x =1 R (1° — A,°)/180° (1)

y = R Intan(45° + ¢°/2) (2)

x: Dikdortgenel koordinat sisteminde yatay diizlemdeki konum
y: Dikdortgenel koordinat sisteminde dusey diizlemdeki konum
R: Cizilen harita 6lgeginde kullanilan kiirenin yarigapi

\°: Derece cinsinden enlem degeri

Ao®: Derece cinsinden sifir enlem (ekvator) degeri

@°: Derece cinsinden boylam degeri
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Havalimanlarinin koordinatlari (1) ve (2) numarali denklemlere
gore diktortgenel diizlem koordinat sistemine gevrilerek lokas-
yon analizi yapilmasi icin gerekli veriler elde edilmistir. Bu ¢a-
lismadaki metodoloji Weiszfeld yonteminin uygulanmasi olarak
devam edecektir.

2.2. Weber Problemin’nin Weiszfeld Yontemine
Uygulanmasi

Weber Problemi (WP), Alfred Weber tarafindan 1909 yilinda
olusturulan ve lokasyon eniyileme amacli kullanilan bir yoney-
lem arastirmasidir (Weber, 1929). Bu problem, temel olarak 6k-
lidyen uzunluklarin agirhkli toplamlarini minimize ederek
¢oziilmektedir (Tellier, 1972; Cooper ve Katz, 1981; Brimberg,
1995; Venceslau vd., 2016). Asagida WP’nin kisaca bir acikla-
masi gosterilmistir.

n

min > w)[% - 5| 3)

j=1

oyle ki, X = (x,y) ve, % = (x,y;) 'dir. Buna ek olarak, x; nokta-
lari E2duzleminde noktalardir ve wj noktalarin rakamsal 6nem
agirhklaridir. (3) numarali eniyilemede, en uygun X konumu
tespit edilmektedir.

Enrich Weiszfeld tarafindan 1937 yilinda olusturulan Weiszfeld
metodu kullanilarak WP’i ¢6zllebilmektedir (Weiszfeld, 1937;
Eckhardt, 1980; Chen, 1984). Bu prosesi yapan yazilimlar piya-
sada yer almaktadir. LINGO bilgisayar programi bu ¢alismadaki
eniyilemeyi yapmak amaciyla kullanilmistir, ¢linki LINGO prog-
rami Weiszfeld algoritmasini kullanarak WP’nin sonucuna ulas-
maktadir (LINDO Systems Inc., 2017). Weiszfeld metodunu
uygulayan LINGO programinin bu ¢alismadaki problemin ¢6zii-
miine uygun oldugu dislinilmesinin nedeni Weiszfeld algorit-
masinin asil amaci olan bir diizlemde &6klidyen uzunluklari
verilen agirlikh noktalarin optimum lokasyonunu tespit etme-
sidir (Aftab, 2015). Bu tespiti, butlin ihtiyag noktalarinin agirlik
derecelerini tatmin edecek en uygun lokasyonu tahsis edinceye
dek konum iterasyonlarini yaparak elde eder (Uster ve Love,
2000). Devam eden iterasyonlarin sonug¢ konumunu artik de-
gistirmedigi gorillnce iterasyonlar durur ve sonug belirlenir.

Analiz kisminda belirtilen matematik problemi ve ¢dzim yon-
temi bu calismadaki eniyileme yénteminin kullanilmasina yar-
dimci olacagi dustintlmistdr. Havalimanlarinin konum ve 6nem
agirlik verileri elimizde mevcut oldugundan dolayi bu béliimde
bahsedilen ¢6ziim yonteminin calismamiza nasil uygulandigini
icermektedir. Uygulamanin agik formiilasyonu su sekildedir:

Degiskenler:

(Xiok,Yior ) = Acil ihtiyag duyulan hizmetin tedariki i¢in en uygun
yer olarak belirlenecek olan lokasyon

n : Toplam havalimani sayisi (bu ¢calismada n=55)
i=1,2,...,n : 1’den n’e kadar havalimanlari
(xn,yni) :1’den n’e kadar havalimanlarinin koordinatlari

Qhi : 1’den n’e kadar havalimanlarindaki toplam talep, hiz-
met verilen ucak adedi, (Not: Bu talep havalimaninin tercih
agirhigini gostermektedir.)

Di : Belirlenecek olan lokasyona, (X, Yiok ), Oklidyen
uzaklik. D; = /(Xior — %) + ik — Yni)?
aniDi : Belirlenecek olan lokasyona, (Xiok, Yiok ), agirhkh 6k-

lidyen uzaklik. an;D; = api/ Kior — Xni)? + (Yiok — Yni)?

Buna gore

Amag:

aniy Kok — 211)? + Mok — Ya1)? + o) Kok — Xn2)? + Wiore — Yr2)? + -

enkiigiikle
+ahn\/(Xlok = xpn)? + (Yiok = Ynn)?

Amag fonksiyonu diizenlenirse:

enkiiglikle

aniD; (4)

=1
Oyle kl, (XIok,YIok )20

Toplamda tllkemiz capinda 55 adet sivil havaciliga hizmet veren
havalimani bulunmaktadir (DHMI, 2017b). Bu arastirmada,
bltun bu havalimanlarinin 2016 yili Kasim ayindan 2017 yih
Ekim ayina kadar olan on iki aylik donemde tim ugak trafigi (ic
hatlar ve dis hatlar olmak tizere) incelenerek havalimanini kul-
lanan ugak sayilari ele alinmistir. Ornek olarak gérsellestirmek
gerekirse, Tablo 1'de verileri kullanilan bazi havalimanlarinin
2016 yili Kasim ayindan 2017 yili Ekim ayina kadar olan on iki
ayhk sureg icerisindeki verilerinden bir miktari gosterilmekte-
dir.

Tablo 1. Havalimanlarina gére toplam ugak trafigi verilerinden bir 6rnek (DHMI,

2017a).
Table 1. Total of the airplane traffic data related to the airports (DHMI, 2017a).

Dénem On iki
Havalimanlarindan Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ayhk
Ornekler 2017 2017 2017 2017 2017 2017 Ortalama
63.608 99.822 138.351 178.062 217.037 260.360 243.611
31.931 49.256 66.976 85.686 104.511 125.106 118.535
16.514 25.492 34285 43.448 53.007 64.273 58.862
12.447 19.181 26.236 33.706 41.432 50.423 46.568
9.941 16.236 26.544 41.850 60.918 83.918 73.084

istanbul Atatiirk
Istanbul Sabiha Gékgen
Ankara Esenboga

izmir Adnan Menderes
Antalya

Gazipasa Alanya 404 679 1.131 1.805 2.544 3.406 3.098
Mugla Dalaman 1.033 1.670 2972 6.112 10.078 14.773 13.254
Mugla Milas Bodrum 1.658 2.458 3.916 6.331 10.119 15.430 14.574
Adana 7332 11.660 15.342 18.795 22.518 26.671 25.268
Trabzon 3.859 5.959 8.166 10.441 12916 16.081 14.707

Bilgisayar ortaminda ¢6ziimleme icin LINGO 17.0 programi ter-
cih edilmistir (LINDO Systems Inc., 2017). Programin deneme
amagli olan kurulumu internet sitesinde Ucretsiz olarak bulun-
maktadir. Intel® Core™ i7-2640M CPU @ 2.80GHz islemcili, 8GB
dahili bellegi olan 64-bit isletim sistemi 6zelliklerine sahip bir
bilgisayarda kurulumu yapilan LINGO’da (4) numaral amag
fonksiyonunun kodlamasi yapilmistir. Elde edilen bulgular ve
degerlendirme bir sonraki bolimde ele alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kodlamanin LINGO 17.0°da g¢alismasi bir saniyeden az bir siire
olan 0,64 saniyede tamamlanarak sonuglar elde edilmistir. in-
gilizce olan programin sagladigi ¢ciktilardan bir ekran gérintisi
alinarak Sekil 1’de gosterilmistir. Toplam 78 iterasyon ile birlikte
yapilan eniyileme sonucunda amag¢ fonksiyonunun sonucu
46309,50 olarak tespit edilmis ve ¢dziime ulasilmistir. Ayrica bu
eniyilemenin verdigi lokasyon, bir baska deyisle (Xiok,Yiok ) koor-
dinat (Sekil 1’de XX ve YY olarak gorilebilir.), (0,7113269,
0,5338182) olarak bulunmustur.

Sonug lokasyonu olan (0,7113269, 0,5338182) koordinat harita
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Uzerinde konumlandirildiginda, bu noktada herhangi bir hava-
limaninin bulunmadigi gézlemlenmistir. Sekil 2’de Google Maps
(2018) yardimiyla gosterilen ideal havaalani koordinatlari
(0,7113269, 0,5338182) olarak belirlenen lokasyonda goril-
diigu Gzere herhangi bir havalimani mevcut degildir.

Lingo 17.0 - [Solution Report - Airports_Weber 1]
BP File Edit Solver Window Help

D|es(E[S & || vplo| olxnR| BeE 2
T tocar Tocion found.

46309.50
0.000000

NN BB omwm

Variable Value
XX 0.7113269

Reduced Cost
-0.6024493E-08
0.1417357E-07

2 onanon

Sekil 1. LINGO 17.0 kullanilarak elde edilen sonuglar.
Figure 1. Results assessed using LINGO 17.0.

sz ] (=] Fardia
Boylksehmece Istanbul = Kaynad
E‘o Sultanbeyli =
© >
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Korfez Alieabya Fatth
Mahailes: e
Golcuk o, O3
Karamiirse! Sapanco
Cuarclk  Yoiov0 =
Enenke, i
fo) @a
((((( oy -
Orhangazi eyl oy
Gmlik. TGy hicses o]
Lejaut Osmaneli
Meveut havaliman:

) . i -y

Ideal havalimani lokasyonu ura"""" LA e

= Kool =3
Hazanaja Bursa =1

Sekil 2. ideal havaalani lokasyonu.
Figure 2. Ideal airport location.

Bu arastirmada, Ulkedeki bltin havalimanlarina acil durum-
larda (0,7113269, 0,5338182) lokasyonundan hizmet saglana-
bilecegi tespit edilmesine ragmen, bu konumda halihazirda bir
havalimani bulunmadigi igin, bu koordinata en yakin havalima-
ninin bahse konu acil durumlarda hizmet verebilecegi deger-
lendirilmektedir. Bu baglamda, eniyileme sonucunda elde
edilen koordinata en yakin havalimaninin saptanmasi igin ana-
litik geometrideki iki nokta arasindaki uzaklk bulma yéntemi
kullanilarak, sonug lokasyonuna en yakin havalimani tespit edil-

mistir. Ayrica, amag fonksiyonunda belirtildigi tzere, havali-
manlarini kullanan ugak adetleri -bir baska deyisle inis ve kalkis
yapan ucak sayilari- ile birlikte havalimanlari arasindaki iliskiler
mesafe incelenerek sonuca varilmistir. Her ne kadar Tirkiye’nin
dogudan batiya dogru uzanan cografi sekli geregi havalimanlari
arasi uzakliklar 6nerilmesi istenen havaalaninin yerini tespitte
onem teskil etse de havalimanlarindaki hava trafigi yogunlugu
bu galismadaki analizi blyik oranda etkilemistir. Ancak, kulla-
nildig1 Gzere, havalimanlari arasindaki mesafe cinsinden iligkiler
de Onerilmesi gereken havalimaninin ortaya c¢ikarilmasinda
biyuk rol oynamistir. Mesela sadece hava trafiginin kullanildig
bir optimizasyon yapilsaydi, belirlenen lokasyonun inis ve kal-
kisin en cok yapildig istanbul Atatiirk Havalimani (Tablo 1) ta-
rafina daha fazla yonlenmesi muhtemel olabilirdi. Bu ylizdendir
ki, Sekil 3'te gorildugu tizere, 6nerilen mevcut havalimani olan
Sabiha Gokgen Havalimani’nin dogusunda veya Tirkiye’nin
dogu kesimlerinde bir¢ok havalimani mevcut olmasina ve bun-
larin mesafelerine ragmen hava trafigi kistasi lokasyon belirle-
mede ¢ok etkin bir rol oynamaktadir.

Calismalar dogrultusunda, talep edilen acil hizmet veya hizmet-
lerin tedariki icin gereken personel, donanim ve ugak ile ilgili
komponentlerin istanbul Sabiha Gék¢en Havalimani’nin ko-
numu geregince bu havalimaninda konumlandiriimasi gerektigi
saptanmistir.

4. Sonug

Turkiye sivil havaciliga yaptigi son yillardaki yatirrmlarla bu
alanda ¢ok buyuk bir biyliime kaydetmistir. Biylimeye verilen
deger giinden gline artmakta ve Turkiye’deki sivil havaciligin
gelismesindeki ivme artarak devam etmektedir. Hizli gelisim,
altyapinin da ayni ivme ile gelismesini gerektirmektedir. Orne-
gin, ucagin havalanmasindan énce yapilan kontrollerde acil mi-
dahale gerektiren mekanik bir parga konusunda ivedi bakim
personeli veya yedek parga ihtiyaci dogabilir. Bu ihtiyacin teda-
riki bir baska havalimanindan gelmesi gerekebilir. Bu 6nemli
hususa dayanarak, beklenmedik durumlarda bakim personeli
ve yedek parga hizmetlerinin bir diger havalimanindan tedariki
icin Turkiye sinirlari dahilinde en kullanilabilir havalimaninin
tespiti, Weber problemine adapte edilip Weizsfeld yontemi
dogrultusunda bu calismada gercgeklestirilmistir. Elde edilen
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Sekil 3. Sabiha Gokgen Havalimani’nin diger havalimanlarina olan mesafe cinsinden iligkisi.
Figure 3. The relationship between Sabiha Gékgen Airport and the other airports according to the distance.
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bulgular sunu géstermektedir ki, Tirkiye’de bir tane havalimani
secilmesi gerektigi takdirde, istanbul Sabiha Gékgen Havalima-
ni’nin Tirkiye ¢capina servis saglanmasi ve acil durumlarda talep
edilenin karsilanmasi agisindan en kullanilabilir havalimani ol-
dugu degerlendirilmektedir. Boylelikle bu ¢alisma neticesinde,
acil gereken hizmetler karsisinda zaman ve gelir kaybinin azal-
tilmasi, yolcu memnuniyetinin arttirilmasi gibi hedefler gozeti-
lirken havayolu kazasi riskinin de en alt seviyelerde tutulmasi
konusunda ilerleme kaydedilecektir.

istanbul’da bulunan ve halihazirda Tiirkiye’nin en donanimli ha-
valimani olan Atatilirk Havalimani'nin bu makale sonucunda
onerilmemesinin gerekgesi, yapilan analizin kapsaminda havaa-
lanlar arasi mesafe yoniinden iliskilerin yani sira inis-kalkis
yapan ucak adetlerinin dikkate alinmasidir. Mevcut havaalan-
larindaki teknik donanimlar incelemeye dahil edildigi takdirde
gostergenin Atatirk Havalimani’na dogru kaymasi kuvvetle
muhtemeldir. Ancak, Weizsfeld yontemi kullanilarak énerilen
istanbul Sabiha Gékcen Havalimani’'nda da donanimlarin hazir
hale getirilmesi 6nerilmektedir.

Yakin bir zamanda hizmete girmesi planlanan ve diinyanin en
gelismis teknolojisine sahip olacagi ifade edilen istanbul 3. Ha-
valimani bu ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur. Ancak,
hizmete girdiginde -bu ¢alismada oldugu gibi on iki aylik veriler
elde edilir edilmez- analizdeki yerini almasi distintilmektedir.
Ayrica istanbul 3. Havalimanr’nin istanbul’da mevcut olan diger
iki baylk havalimaninin hava trafigini paylasacagi veya daha
blylk oranda trafik ylki Ustlenecegi ifade edildiginden dolayi
etrafindaki mevcut inis-kalkis miktarlarini degistirebilecegi 6n
goriilmektedir. Bu kapsamda, istanbul 3. Havalimani’nin bu ¢a-
lismadaki bulgulara olan etkisi veriler elde edildigi takdirde
acikca gorilecektir.

ideal lokasyonda bir havalimani olmadigi icin, énerilen Sabiha
Gokgen Havalimani kendisine goreceli olarak uzak olan 6rnegin
Kars Harakani Havalimani gibi havaalanlarina etkili bir hizmet
saglamasi bu ¢alismada izlenen Weizsfeld yontemi cergevesine
gore -hem hizmetin saglanacagi havaalaninda inis ve kalkis mik-
tarlar hem de havalimanlari arasi mesafeler gozetilerek- gegerli
oldugu degerlendirilmektedir. Bunlara ek olarak, acil bir du-
rumda hizmet saglanmasi igin bolgesel dlgcekte donanimli bir-
den fazla havalimani da 6nerilebilir. Bu tir bir ¢iktiyr eldeki
verileri kullanarak gergeklestirmenin bir ydntemi ise havaliman-
larini kiimeleme yaparak veya gruplandirarak degerlendirmek
olabilir. Kisaca agiklamak gerekirse gesitli yontemler kullanilarak
havalimanlarini sadece aralarindaki mesafeleri dikkate alarak
kiime kiime ayirdiktan sonra kiimelerin kendi iginde ayri ayri
Weizsfeld yontemi kullanilarak sadece kendi bolgesine hizmet
vermesi beklenen havaalanlar kesfedilebilir. Bu 6neri, yukarida
yapilan ¢alismanin bir devami niteliginde arastirilmasi planlan-
maktadir.
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