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ABSTRACT

Purpose- Airports in Turkey can be grouped using by various methods. One of these methods is clustering. In this study, 55 airports
operating in Turkey, were analyzed by clustering methods.

Methodology- The airports are clustered according to similar features by the K-means method. The number of clusters was determined by
using the elbow method. The clusters were verified by Ward's method. While clustering was being carried out, basic features such as
passengers using airports, cargo carried by airports, and number of flights were used.

Findings- In this study, it has been seen that the airports have been divided into six clusters, two of which have just one element. It is also
understood that five major airports(istanbul Ataturk, istanbul Sabiha Gokcen, Ankara Esenboga, Izmir Adnan Menderes, Antalya) are quite
different from other airports.

Conclusion- As a result, in this study, airports were clustered and similar airports were identified and a resource was prepared to assist
managers in thinking that the solutions to common problems would be effective at similar airports.

Keywords: Airport, clustering, K-means, Elbow, Ward’s.
JEL Classification: C380, C400, R40

HAVALIMANLARININ KUMELEME YONTEMLERIYLE iNCELENMESi: TURKIYE ORNEGI

OzZET

Amag: Turkiye'deki havaalanlari gesitli yontemlerle gruplandirilabilir. Bu yontemlerden biri de kiimelemedir. Bu galismada Tirkiye'de
faaliyet gosteren 55 havalimani kiimeleme metodu ile analiz edilmistir.

Yontem: Bu calisma kapsaminda havalimanlari K-Ortalamalar yontemiyle benzer 6zelliklerine gére kiimelenmistir. Kime sayisi, dirsek
yontemi (elbow method) ile belirlenmistir. Olusturulan kiimeler Ward’s yontemi ile dogrulanmistir. Kimeler olusturulurken, havalimanlarini
kullanan yolcu, havalimanlarindan taginan yiik, ugus sayisi gibi temel 6zellikler kullanilmigtir.

Bulgular: Bu galismada, havalimanlarinin olan alti kimeye ayrildig1 gérilmastir. Bu kiimelerin iki tanesinin yalnizca bir elemani vardir.
Ayrica bes biiyiik havalimaninin (istanbul Atatiirk, istanbul Sabiha Gokgen, Ankara Esenboga, izmir Adnan Menderes, Antalya) diger
havalimanlarindan oldukga farkli oldugu anlagiimistir.

Sonug: Havalimanlari kiimelenerek benzer havalimanlari tespit edilmis, ortak sorunlara getirilen ¢ézimlerin benzer havalimanlarinda etkin
olacagi dusunilerek yoneticilere yardimci olacak bir kaynak hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Havalimani, Kiimeleme, K-ortalamalar, Dirsek, Ward’s.
JEL Classification: C380, C400, R40
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1. GiRiS

Giiniimiizde ekonominin hizla biiyiimesi ile birlikte havaalanlarinin &nemi giderek artmaktadir. insanlarin hayatlarinda da
zaman ve hiz kavrami oldukga onemli bir hale gelmistir. Ayni zamanda Turkiye’de yiiksek hizl tren alt yapisinin zayif olmasi
ve bazi yol baglantilarinin yetersiz kalmasina bagh olarak hava yolu tagimaciliginin 6nemi son on yilda giderek arttirmistir.
Hava yolu tagimaciligi, uzun mesafeli sehirlerarasi yolcu tasimaciliginda, en iyi segeneklerden biri oldugunu kanitlamistir
(Tanyas ve Diizglin, 2015). Bu sebeple, yolcularin ulasim araci olarak havalimanlarini tercih etmeleri kaginilmaz olmustur.
Ayrica, havacilik sektéri dlkelerin ekonomisi agisindan oldukga stratejik bir éneme sahiptir. Gayri safi milli hasila,
blylmekte olan bir hava ulasim sistemi ile dogrudan iliskilidir. Havaalanlari; ulusal ve uluslararasi ekonomi géz 6niine
alindiginda, insan ve mal tagimasinda kilit Gneme sahip ulusal kaynaklardir (Alici, 2017). Ekonominin biyimesine bagl
olarak artan talebin karsilanabilmesi i¢in havalimanlarinin sayisinin arttirilmasi, var olan havalimanlarinin daha etkin ve
verimli galismasinin saglanmasi sart olmustur. Rekabetin artmasiyla birlikte hava yollarinda bulunan isletmeler ayakta
kalabilmeleri igin farkli stratejiler gelistirmek zorunda kalmislardir. Disiik fiyath biletlerin satisa sunulmasi, isletmenin
istedigi rotalara ugus yapabilmesi olanaginin saglanmasi gibi stratejiler gelistiriimeye baslanmistir. Ayni zamanda ihracat
edilen drinler icinde havayollarinin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Havalimanlari, illerin ve ilgelerin gelismesini de 6nemli
Olgude desteklemektedir. Havalimanlarina sadece ulasim amaciyla bakilmamalidir. Havalimanlari artik tlkelerin dis diinyaya
acilan bir kapisi olarak gorilmektedir. Farkli cografyalari yakinlastirarak turizm, ticaret ve farkli kaltlrlerin kaynasmasina
sebep olmustur. Ulkeye gelen turistlerin ilk gordiigi yer ilkenin havalimanlari olmaktadir. Ulkenin tanitimi agisindan
havalimanlarinin ne kadar 6nemli oldugu goériilmektedir.

Degisen hedefler gergevesinde, daha ileriye ve iyiye gitmek, diger havaalanlari ile rekabet edebilmek, havaalanlarinin
isletilmesinde hem kendi i¢ performanslarinin degerlendiriimesi hem de diger havaalanlar ile performanslarin
karsilastirilarak belli gostergeler dogrultusunda hareket edilmesi gerekmektedir (Gokdalay ve Evren, 2009). 2008-2017 yillari
arasinda Tirkiye geneli havalimanlari yolcu, ugak ve yik trafigi incelendiginde, 2016 yili harig artigin diizenli olarak devam
ettigi gérilmektedir. Devlet Hava Meydanlari isletmesi’nin (DHMI) 2018-2020 yillari arasinda ugak, yolcu ve yiik trafigi sayis
icin yaptiklari tahminler bu artisin devam edecegi yonindedir (URL-1). Ayni zamanda, Turkiye hava ulasiminda stratejik bir
konumda yer almaktadir. Ulkemiz, 1,5 milyar insanin yasadigi, 35 milyar ABD dolari GSMH ve 7 milyar ABD dolar ticaret
hacmine sahip Ulkelere sadece 4 saat ugus mesafesi uzakligindadir (URL -2). Bu sebeple, bu ¢alismada konu olarak ulkeler
igin blyuk bir 6neme sahip olan havalimanlari ele alinmistir. Havalimanlari ve veri madenciliginin birlikte cahsildigr sinirl
sayida calisma oldugu dikkate alinarak, Tiirkiye’deki 55 havalimani, DHMI tarafindan paylasilan veriler dogrultusunda K-
Ortalamalar kiimeleme yontemi ve olusturulan yontemin dogrulanmasi i¢cin Ward’s kiimeleme yontemi ile benzer 6zellikleri
degerlendirilerek gruplandiriimistir. Yapilan bu calismadan beklenen fayda, birbirlerine benzer veya tamamlayici sekilde
galisan isletmelerin birbirine yakin olmasini saglayarak maliyetlerin en aza indirilmesi, benzer problemler {izerinde
getirilebilecek ¢oziimler agisindan isbirligin olugsmasini saglanmasi seklinde 6zetlenebilir.

Kiimeleme yontemi diinya ile birlikte Glkemizde de yapilan ¢alismalarda c¢ok farkli konularda kullaniimaktadir (Tanyas,
2014). Geleneksel ticaret yontemlerinin geride kaldigi bu dénemlerde tasima faaliyetleri icerisinde yer alan havayolu
tasimaciliginin 6nemi de giderek artmaktadir. Degisimin en fazla yasandigi sektorlerden bir tanesi de havayolu
tagimaciligidir. insanlar hizmetlerini pahaliya alirken, niteliginin de yiiksek olmasina olduk¢a énem vermektedirler (URL-3).
Bu sebeple, birbirlerine benzeyen havalimanlarinin kiimelenmesi ile yasanacak herhangi bir sorunda kiimeler igerisinde yer
alan havalimanlarinin birbirleri ile entegre olarak ¢alismasini saglamak, lojistik faaliyetleri agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu
galisma ile birlikte, maliyetlerin azaltiimasi, dnlemlerin alinmasi, havalimanlarinin entegre olarak galismasinin saglanmasi
amagclanmaktadir. Birinci bolimin (giris) ardindan, ikinci bélimde havalimanlari, K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ve
hiyerarsik kiimeleme yéntemleri ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Uglincii bélimde, calismada kullanilan K-
Ortalamalar kiimeleme ydntemi ve karsilastirma yapilabilmesi agisindan kullanilan Ward’s kiimeleme yéntemi anlatiimistir.
Doérdincl bolimde, calismada kullanilan veriler ve bu verilerle elde edilen sonuglara yer verilirken, g¢alismanin son
bélimlerinde uygulama sonucunda elde edilen bulgular hakkinda degerlendirmeler yapilarak énerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Rekabetin artmasiyla havalimanlarinin performanslarinin degerlendirilmesi ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu galismalar
incelendiginde, Ar (2012) tarafindan 2007-2011 yillari arasinda Devlet Hava Meydanlari isletmesi (DHMi) tarafindan isletilen
havalimanlarinin etkinliklerinin 6lgtilmesi amaciyla; personel sayisi, pist/apron basina ugak kapasiteleri, alan basina yolcu,
kapasiteleri, pist/apron basina gerceklesen ucak trafigi, alan basina gerceklesen yolcu trafigi, yik trafigi degiskenleri girdi ve
cikti olarak alinmis, ¢ikan sonuglara gére etkinlik degerleri incelenmistir. Omiirbek, Demirgubuz ve Tunca (2013) tarafindan
havalimanlarinin performanslari, ugus trafigi, ticari ugus trafigi, kargo trafigi, yolcu trafigi, satis gelirleri, giderler, hizmet
verilen alan, yolcu kapasitesi, otopark kapasitesi, tasit parki, apron kapasitesi, ugak kapasitesi, bilgi islem cihaz sayisi,
kurtarma cihaz sayisi, personel sayisi gibi degiskenleri dikkate alarak Veri Zarflama Analizi yontemiyle incelenmistir.
Turkiye'de faaliyet gosteren havalimanlarinin 2013-2014 yillari arasindaki donem bazinda performanslarinin incelenmesi
personel sayisi, terminal alani, yolcu sayisi, yik trafigi, toplam ugak trafigi degiskenleri girdi ve ¢ikti olarak alinarak Avci ve
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Aktas (2015) tarafindan yapilmistir. Tanyas ve Diizgiin (2015) DHMI tarafindan paylasilan verileri; ugak sayisi, koltuk
kapasitesi, yurtigi tasinan yiik miktari, yurt disi taginan yik miktari, toplam tasinan yiik miktari, yurtigi tasinan kargo miktari,
yurtdisi tasinan kargo miktari, havayoluyla tasinan toplam kargo miktari, yurtici hava trafigi, yurtdisi hava trafigi, toplam
hava trafigi, yurtici toplam yolcu sayisi, yurtdisi toplam yolcu sayisi, toplam yolcu sayisi gibi kriterleri inceleyerek
istanbul’daki havalimanlarinin artan talebi karsilamadigini yeni havalimaninin yapiimasinin gerekliligi sonucuna ulasilmistir.
Avrupa’daki en biylk havalimanlarinin Altin, Karaath ve Budak (2017) tarafindan yolcu sayisi, terminal sayisi, otopark
kapasitesi, pist sayisi, havalimaninin sehir merkezine uzakhgi, ¢ikis kapi sayisi ve ugak stand sayisi kriterleri kullanilarak veri
zarflama ve ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile performanslari incelenmistir.

Teknolojinin hizla artmasiyla blyik verilerin saklanabilmesi saglanmistir. Saklanan tim bu verilerin anlamlandirilabilmesi
icin veri madenciligi kullanilmaktadir. Veri madenciligi ile verilerin ortak ozellikleri yardimiyla gruplandirma yapmak
mimkandir. Calismalar incelendiginde, egitim alanindaki veriler kullanilarak 6grencilerin tniversite giris sinavi sonuglari ile
basarilari arasindaki iliski kiimeleme analizi ve K-Ortalamalar yéntemi kullanilarak incelenmistir (Erdogan ve Timor, 2005).
Tirkiye’de 1997-2006 yillarinda meydana gelen trafik kazalari sonucunda her ilde meydana gelen 6lim ve yaralanma
oranlari hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranlar yardimi ile K-Ortalamalar ve bulanik K-Ortalamalar yontemi kullanilarak
kiimeleme yapilmis, en yiiksek 6lim ve yaralanma yasanan iller tespit edilmistir (Atalay ve Tortum, 2010). Sariman
tarafindan (2011) yilinda yapilan galismada K-Ortalamalar ve K-Medoids kiimeleme algoritmasi ile lilkeler 6zelliklerine gore
gruplandirma yapilmistir. Fosil kdkenli yakitlarin gevreye verdigi zarardan dolayi yeni enerji kaynaklari arayislari ortaya
¢ikmistir. Biyogaz, diger yakitlara gére daha temiz ve ylksek enerji kaynagi olmasindan dolayi hayvansal atiklarindan biyogaz
potansiyelini daha saglkli hesaplamak igin tesisleri K-Ortalamalar kiimeleme ile konumlarina gore ayirma yapilmistir (Yirak
ve Erdogmus, 2015). Ormanlarin saglk kalitesi ve siireklilik gostergelerinden biri olaganisti hasilat etasi oldugu tzerinde
durulmustur. Orman Genel MadarlGginin verileri kullanilarak K-Ortalamalar yontemi ile kiimelere ayrilmistir. Kiimeler, her
olaganusti kesim grubu igin ele alinmistir (Catal ve Carus, 2017). Turkiye'deki endustriyel sektorlerin banka kredilerine gére
kiimelenmesi K-Ortalamalar yontemi ve bulanik K-Ortalamalar yontemi ile yapilmistir (D6nme vd, 2017).

Literatir incelendiginde havalimanlari ve veri madenciliginin birlikte ¢ahsildigi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Calis vd.,
2018). Sarkis ve Talluri (2004) Havayollari ve hava tasiyicilarinin performans degerlendirmesi ve sireg iyilestirmesi hizmet
faaliyetlerini yonetmek agisindan énemlidir. Cok kriterli parametrik olmayan modeller kullanarak 5 tanesi biyik ¢apl olmak
Uzere 44 havalimaninin operasyonel verimliligi degerlendirilmistir. Bu verimlilik puanlari, kéti performans gosteren
havaalanlarini iyilestirmek igin kriterlerin belirlenmesinde, kiimeleme yontemi igin kullaniimistir. Suzuki (2007) yolcularinin
"iki adimli" karar siirecini iceren havaalani-havayolu segimi igin i¢ ice ge¢mis bir model gelistirilmis ve kararlar tahmin
edilmistir. Wang vd. (2009) havalimanlarinin altyapi, bakim g¢izelgeleme gibi konularda 6nemli rol oynayan altyapi
performanslarini baz alan ve kesin olmayan veriler kullanarak gri kiimeleme metoduyla degerlendirmislerdir. Fan vd. (2011)
veri madenciligi ile havaalani buz ¢ézme faaliyetlerinin havaalani gevresindeki alici sularin kimyasal oksijen talebi ve
¢6zlilmls oksijen Uzerindeki etkilerini degerlendirmek igin istatistiksel yontemler kullanilmistir. Karar agaci modelleri
havaalani su yollarindaki kimyasal oksijen talebi ve ¢6zilmis oksijen dlzeylerini tahmin etmek igin kullaniimistir Liou vd.
(2011) havalimaninin hizmet diizeyinin, yolcu agisindan gelecekteki turizm ve is faaliyetlerini tesvik etme veya cesaret kirma
konusunda 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi vurgusu geleneksel istatistiksel analizin aksine, yeni bir yontem ile anket
uygulanarak model karar kurallari gergeklestirilmistir Wang ve Xu (2011) havalimanlarinin kapasitelerinin ne derece etkin
kullanildigi  konusunda belirleyici olan zemin tutma politikalarini degerlendirmek igin kiimeleme yontemlerinden
yararlanmiglardir. Glntin farkli saatleri igin farkli degerlerin kullanildigi ¢alisma ele alinan havalimaninda israflari azaltmistir.
Wang vd. (2011) yeni bir havalimani kiimeleme algoritmasi sunduklari ¢alismalarinda havalimanlarini ugak trafigine gore
kiimelemislerdir. Wu vd. (2013) ¢oklu havalimani sistemlerinde ugus suresi ve sikliginin optimizasyon modelinde K-
Ortalamalar yonteminden yararlanmiglardir. Grabbe vd. (2014) benzer hava yolu trafigine ve benzer hava kosullarina sahip
havalimanlarini aktif glin ve saatlere odaklanarak kiimelemiglerdir. Xia vd. (2014) havaalani guriltd tahmini konulu
calismalarinda K-Ortalamalar yonteminden de vyararlanmislardir. Zhu vd. (2014) ugus sikhgl ve zaman gizelgesi
optimizasyonu konulu galismalarinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemine dayal bir algoritma tasarlamisladir. Magalhaes
vd. (2015) ana planlara dayali geleneksel havaalani gelistirme yaklagimlari artik yeterli olmamaktadir. Esneklik olasi bir
¢6zim olarak ileri olmustur. Literatirde konu ile ilgili yeterli ¢alisma olmamasi sebebiyle, Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya'daki 140 havalimanina kiimeleme analizi uygulanmis ve bu havalimanlarinin 20'si esnek olarak tanimlanmistir. Meng
ve Peng (2015) uguslarin gecikmeleri (izerine ¢alisarak K-Ortalamalar yontemi ile butlnlesik yontem kullanmislar ve bunun
yardimiyla rétar uyarilari igin 6nemli bir referans saglamislardir. Mayer (2016) 114 havalimani kargo ozelliklerine goére
hiyerarsik kiimeleme yontemi ile gruplandirmistir. Cui vd. (2017) Cin’de 2010-2014 yillar arasinda faaliyet gosteren 45
havalimanlarini K-Ortalamalar yontemiyle kimeleyerek olusturulan kiimelerde yer alan havalimanlarinin farklarini
arastirmiglardir. Han vd. (2017) gecikmeden kaynaklanan ugus problemlerinin ¢ozimuine yonelik gelistirilen modelde 20
havalimanini hiyerarsik kiimeleme yontemiyle kiimelemistir. Yilmaz vd. (2017) Eskisehir'de potansiyel yolcu talebinin
Olglilmesi, capraz havayolu uguslarin gergeklestirilebilmesi igin ihtiyagc duyulan veriler karar agaclari yardimiyla elde
edilmistir. Calis vd. (2018) ugak seferlerindeki rotarlar etkileyen faktorler veri madenciligi yontemlerinden biri olan karar
agacglari yardimiyla analiz edilmistir. Fuellhart ve O’Connor (2018) 2015 yilindan itibaren havalimani sehirleri ve
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bolgelerindeki faaliyetleri incelemislerdir. Hiyerarsik kiimelenme yontemi kullanilarak, 53 havalimani bolgesindeki 131
havalimanini, rekabet yonleri, glizergahlar gibi degiskenler kullanilarak analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak incelenen
havalimanlarinin alti ana gruba ayrilabilecegini gostermislerdir.

Yapilan bu g¢alismada literatiirdeki galismalardan farkli olarak, Tirkiye’de yer alan havalimanlarina odaklaniimis ve bu
havalimanlari K-Ortalamalar yontemi kimelendirilmistir. Daha sonra Ward’s yontemi ile de olusturulan kimelerin
dogrulugu gosterilmistir. Boylece Turkiye’de havacilik sektoriinde yer alan yoneticilere yardimci bir kaynak hazirlanmasi
amaglanmistir.

3. YONTEM
3.1 Veri Madenciligi

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle blyuk miktardaki verilerin islenmesi, sakl kalmis bilgilerin agiga ¢ikmasini saglayan en
onemli yontemlerden biri veri madenciligidir. Veri madenciligi, ¢ok biyik miktardaki verilerin depolandigi veri
tabanlarindan, hedeflerimize ulasabilmeyi saglayacak anlamli verilerin bulunmasi ve verilerin hedeflerimiz dogrultusunda
gelecek hakkinda tahmin yapmamamizi saglayarak kullaniimaktadir. Karar verme alaninda kullanilan en sik uygulamalardan
biri de veri madenciligidir. Ornegin; pazarlama, bankacilik, saglik, bilim ve miihendislik gibi bircok alanda uygulamalari
mevcuttur (Savas vd., 2012). Veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici ve tanimlayici olmak Uzere iki gruba
ayrilmaktadir. Tahmin edici modellerde, sonuglari bilinen veriler dogrultusunda bir modelin gelistirilmesi, gelistirilen modele
sonucu bilinmeyen veri setlerinin aktarilmasi ile sonug degerlerinin tahmin edilmesi gergeklestirilir. Tanimlayici modeller,
var olan modellerde orintillerin tanimlanmasidir. Veri madenciligi modelleri siniflama, kiimeleme ve birliktelik kurallari
olmak (izere {i¢ ana gruptan olusmaktadir (Ozekes, 2003). Siniflandirma, belli veri setlerinin hangi sinif veya gruba dahil
olacaginin belirlenmesidir. Kimeleme, veri setlerinin aralarindaki benzerliklere goére bir araya getirilerek kime
olusturulmasidir. Birliktelik kurallari ise, veri setindeki potansiyel iliskilerin ortaya g¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir
(Tasdelen, 2014). Bu ¢alismada kullanilan veri madenciligi bir kimeleme uygulamasidir.

Kimeleme, veri setlerinin aralarindaki benzerliklere gore bir araya getirilerek kiime olusturulmasidir. Kiime igerisinde st
dizey homoijenlik, kiimeler arasinda ise lst diizey heterojenlik bulunmaktadir (Tasdelen, 2014). Kimeleme igin kullanilan
yontemler, birimler arasindaki uzakliklara dayanan benzerlik veya benzemezlik matrisine gore islem yapmaktadirlar. Bu
nedenle, farkh kiimelenme yontemleri farkli uzaklik olgilerine gore farkli sonuglar verebilmektedir. Ayirmaya dayanan
kiimelenme yontemleri her veri setinin her bir birimini bir ve yalnizca bir kiimeye ayirmaktadir. Boylelikle asamali ya da
asamali olmayan kiimelenme yontemleri her bir birim igin kesin karar almakta ve bir kiimeye atamaktadir. Sonuglari
itibariyle yaklasik ayni sonuglari veren kimelenme yodntemlerinde bazi birimlerin farkli kimelerde vyer aldigi
gozlenebilmektedir (Murat ve Sekerler, 2009). Kimelemede kullanilan ydntemler, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
yontemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Hiyerarsik yontemlerde kiime sayisi dnceden bilinmemektedir. Baslangic olarak
her birinde bir birim veya degisken olan tek kiime ile baglanmaktadir. Daha sonra benzer kiimeler birlestirilerek ve gesitli
yontemler kullanilarak kiimeleme islemine devam edilmektedir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde ise, baglangic olarak kiime
sayisi yaklasik olarak bilinmektedir. Her bir birim veya degisken en yakin olan kiimeye dahil edilmektedir. Bu sayede, n adet
veri nesnesinin k sayida kiimeye ayrilmasi saglanmaktadir (Cakir vd., 2016). Hiyerarsik yontem ve hiyerarsik olmayan
yontemler ardigik olarak kullanilabilmektedir.

3.1.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi

Bu calismada, kiimeleme yontemlerinden biri olan K-Ortalamalar yontemi kullanilmigtir. Bunun nedeni K-Ortalamalar
yénteminin az sayida kiime olugturulacak olan durumlarda hiyerarsik kiimelemeye nazaran oldukg¢a hizli sonug vermesi ve
yéntemin, en ¢ok bilinen kiimeleme yéntemlerinden biri olmasidir. K-Ortalamalar yontemi, hiyerarsik olmayan bir yapiya
sahiptir. Yontem, 50 yildan fazladir en gok kullanilan kiimeleme yéntemlerinden biri olmustur. Nesne siniflandirma, goriintii
bolimleme, makine 06grenmesi, veri madenciligi gibi uygulamalarin disinda, iktisat, pazarlama, mdisteri yonetimi,
muhendislik arastirmalar gibi bir¢ok alanda ¢ok siklikla kullanilan yontemlerin basinda bulunmaktadir (Pekin vd., 2017).

K-Ortalamalar yontemi, bir X veri setine n adet veri nesnesinden k adet kiimeye ayirma 6zelligine sahiptir. Siniflandirmada k
adet kiimenin merkezleri bulunmaktadir (Pekin vd., 2017). Ozellik vektérleri kendine en yakin olan merkezlerde
kiimelenmektedir. ilk olarak k adet nesne segmektedir. Bu nesnelerin her biri, bir kiimenin merkezini veya orta noktasini
temsil etmektedir. Geriye kalan nesnelerden her biri kendisine en yakin olan kiime merkezine gore kiimelere dagiimaktadir.
Ardindan her kiime igin ortalama hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu deger o kiimenin yeni merkezini olusturmaktadir. Bu
islem tim veri nesnelerin kiimelere yerlesmesi tamamlanincaya kadar (kiimesi belli olmayan nesne kalmayincaya kadar)
devam etmektedir (Murat ve Sekerler, 2009). K-ortalamalar yonteminde nesneler kiimelere ayrilirken denklem 1 ile
gosterilen 6klid uzakligi formulu dikkate alinarak kiimeleme yapilir.
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d (X X)) = TP —XP)?
(1)

Denklem 1’de X;, X,,...., Xynesneleri, m ozellik sayisini, Xip ise i nesnesinin p ozelligine ait degerini ifade etmektedir. K-
Ortalamalar yonteminin adimlari asagida gosterilmistir (Demiralay ve Camurcu, 2005).

K-Ortalamalar Yonteminin Adimlari:

1. Kime merkezlerini belirlemek igin n adet nesne arasindan rastgele k adet nesne segilir. Bu nesneler kiime merkezi
olur.

2. Her nesnenin segilen merkez noktalara olan uzakhg Denklem 1’e gore hesaplanir. Elde edilen sonuglara gére her
nesne k adet kiimeden kendisine en yakin olan kiimeye atanir.

3. Kumelerin yeni merkez noktalari o kiimedeki tiim nesnelerin ortalama degeri olarak glincellenir.
4. Kume merkezleri sabit kalincaya kadar adim 2 ve 3 tekrarlanir.
3.1.2. Ward’s Kiimeleme Yontemi

Bu c¢alismada, K-Ortalamalar yontemine ek olarak hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden en ¢ok tercih edilen yontemlerden
biri olan Ward’s yontemi kullanilmigtir. Yontem, en kiiciik varyans yontemi olarak da bilinmektedir. Kimeler igi varyansi en
kiicik yapmayi hedeflemektedir (Celik vd., 2005). Es zamanh olarak optimum kiimeler elde etmeyi ve kiimeleme yayiliminin
kiicilmesini saglamaktadir (Celik ve Kahyaoglu, 2007). Bir kiimenin igerisinde bulunan gézlemin, ayni kimenin igerisinde yer
alan diger gozlemlerden ortalama uzakhgini dikkate almakta ve toplam sapma karelerinden yararlanmaktadir (Uysal vd.,
2017). Yontemde, kiime sayilarinin belirlenmesi ve kiimelerin nasil gruplandiklari genellikle dendrogram (agag grafigi)
yardimi ile yapilir. Dendrogram, Ward'’s yontemi ile elde edilen sonuglarin grafiksel olarak gosterimidir. Dikey eksen kiime
olusturulacak nesneleri, yatay eksen ise kiimeler arasindaki uzakliklari géstermektedir. Dendrogram, 0-25 birim arasinda
birbirine esit birim olarak &lceklendiriimektedir. Olcek Uzerinde kiimelerin birlesme noktalari, hangi gruplarin nasil
olustugunu ve aralarindaki mesafeleri gostermektedir. Mesafe arttikga, birbirine benzeyen nesneler kiimeye dahil olmaya
baslarlar. En uzak mesafede olan nesneler birbirlerine en az benzeyen nesnelerdir (Tekin, 2015).

4. UYGULAMA
4.1. Kullanilan Kriterler

Literatlr incelenerek ve uzmanlarla gorusilerek calismada kullanilan kriterler belirlenmistir. Kriterler, havalimanlarini
kullanan yolcu, havalimanlarindan tasinan yiik, ucus sayisi olarak belirlenmistir. Tablo 1’de DHMI tarafindan paylasilan 2017
Aralik sonu verileri kullanilmigtir. Verilerin analizinde “SPSS 25.0 for Windows” istatistiksel paket programi kullanilmistir.

Tablo 1: DHMI 2017 Aralik Sonu Veriler (URL-1)

Havalimanlari Tiim Ucak Trafigi | Yolcu Trafigi (Gelen- | Ticari Ucak Trafigi | Yii igi

ic Hat Dis ic Hat Dis Hat ic Hat Dis Hat ic Hat Dis Hat
iqtanhul Atatiirk 142 886 | 317.89 [ 19.450.34 |44.277.101 134.735 | 314.713 | 203.058 | 1.899.039
Istanbul Sabiha Gokcen 139.311 |80.345 | 21.056.76 | 10.329.074 134.572 | 76.353 137.171 | 193.698
Ankara Esenboga 99.682 18.138 | 13.853.89 | 1.991.979 91.509 | 15.237 95.829 33.620
Izmir Adnan Menderes 72.343 17.578 | 10.469.07 | 2.354.622 66.095 | 16.758 87.200 48.481
Antalva 51.928 107.41 | 7.459.241 | 18.472.418 49.233 | 105.935 |67.336 228.808
Gazipbasa Alanva 4.140 2.244 | 475.775 347.463 3.482 2.180 4.624 4.047
Mugla Dalaman 14.479 13.774 | 1.436.326 | 2.274.607 10.067 | 12.741 12.276 29.434
Mugla Milas-Bodrum 20.522 7.997 |2.573.498 |935.849 17.186 | 6.074 20.746 11.865
Adana 38.585 6.351 |4.963.594 | 647.406 32.538 |5.180 38.035 9.627
Trabzon 26.187 2911 |3.952.764 |200.768 25.329 |1.561 32.246 4.079
Erzurum 9.838 197 1.366.495 |10.420 8.437 82 9.647 354
Gaziantep 16.923 1.863 |2.633.359 |289.062 15.689 | 1.793 22.107 4.744
Adivaman 2.005 17 256.207 1.990 1.838 16 1.882 40
Agri Ahmed-i Hani 2.145 8 284.004 451 1.860 4 2.600 0
Amasva Merzifon 1.554 82 215.351 8.905 1.447 71 1.631 200
Avdin Cildir 20.081 0 0 0 0 0 0 0
Balikesir Koca Sevit 22.829 120 431.088 9.177 3.176 119 2.961 177
Balikesir Merkez 134 0 0 0 0 0 0 0
Batman 3.559 25 516.541 2.800 3.254 23 4.872 65
Bingol 1.480 19 163.220 1.270 1.223 18 1.524 15
Bursa Yenisehir 7.715 382 227.228 24.051 1.722 260 2.070 647
Canakkale 5.994 100 206.766 12.994 1.429 77 937 135
Canakkale Gokceada 196 0 0 0 4 0 32 0
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Denizli Cardak 11.030 618 592.167 91.845 4.050 559 4.666 1.557
Divarbakir 12.763 628 1.982.048 | 72.999 12.455 | 621 14.253 971
Elazig 6.908 227 999.070 28.000 6.532 218 8.337 701
Erzincan 3.376 21 439.611 1.175 2.924 17 3.613 28.54
Eskisehir Hasan Polatkan | 4.444 668 2.479 77.462 29 554 128 1.611
Hakkari Yuksekova S.E. 1.251 0 154.795 0 1.189 0 1.438 0
Hatav 7.263 2.303 |1.002.715 |277.449 6.744 2.259 8.926 4,557
I1&dir Sehit Bllent Avdin 1.778 0 247.516 0 1.582 0 2.605 0
Isparta Siilevman Demirel | 24.104 606 86.401 103.108 674 606 675 1.553
Kahramanmaras 2.578 38 297.848 2.615 2.157 17 2.516 61
Kars Harakani 4.104 6 572.891 0 3.622 0 5.290 0
Kastamonu 891 19 89.576 1.754 759 19 612 43
Kavseri 13.238 2.101 |1.886.729 |260.967 12.404 | 1.996 16.119 5.973
Kocaeli Cengiz Topel 1.456 37 46.445 2.730 302 19 421 57
Konva 8.531 878 1.099.942 |105.764 8.134 840 8.935 2.355
Malatva 7.084 108 880.299 7.168 5.574 61 6.975 157
Mardin 4.226 37 677.734 3.276 4.320 26 6.188 12
Mus 2.992 12 439.767 1.528 2.801 12 3.756 21
Kapadokva 2.677 24 127.158 425 958 5 990 11
Ordu-Giresun 8.119 667 1.109.268 | 83.857 7.106 663 8.496 1.560
Samsun Carsamba 11.073 523 1.111.627 | 40.526 7.789 337 7.353 1.107
Siirt 386 0 22.684 0 300 0 181 0
Sinoob 1.374 106 152.230 1.766 1.159 8 1.363 26
Sivas Nuri Demirag 4.077 80 571.692 6.535 3.698 77 4.846 142
Sanliurfa Gan 6.131 168 814.025 18.943 5.510 167 5.980 493
Sirnak Serafettin Elci 2.452 0 341.047 0 2.144 0 3.020 0
Tekirdas Corlu 35.358 565 102.567 1.768 772 95 607 1.209
Tokat 442 0 13.084 0 164 0 88 0
Usak 1.229 8 0 0 0 0 0 0
Van Ferit Melen 13.799 92 1.662.576 |2.353 10.334 |20 13.297 62
Zafer 796 188 81.621 21.261 729 184 630 517
Zonguldak Caycuma 238 249 0 24.904 0 234 66 504

4.2. K-Ortalamalar Yontemi ile Havalimanlarinin Kimelenmesi

Kimeleme islemi gercgeklestirilirken yapilan denemeler sonucunda, ele alinan 8 kriterin her birinde oldukg¢a yuksek
degerlere sahip olan en blyik 5 havalimani ayri tutulmustur. Bunun nedeni, kiime sayisi ne olursa olsun bu
havalimanlarinin her birinin ayri kimede yer alarak kiime merkezi olmasidir. Bu da ¢alismada daha az kullanilan
havalimanlarinin incelenmesinde zorluklar ¢ikarmaktadir. Bu 5 blyik havalimanin elemanlari kendi baslarina ayri bir kiime
seklinde dustnilmustir. Havalimanlarinin gikarilmasiyla elde kalan 50 havalimani igin kimeleme islemi gergeklestirilmistir.
K-Ortalamalar yonteminde, kiime sayisi 2’den baglayarak 10’a kadar arttirilmis ve sonuglar elde edilmistir. Kiime sayisi
belirlenirken dirsek ydontemi uygulanmistir.

Dirsek yéntemi, bir veri kiimesinde uygun sayida kiimenin bulunmasina yardimci olmak tizere tasarlanan kiimeleme analizi
icindeki tutarliligin yorumlanmasi ve dogrulanmasi igin bir yéntemdir. Daha dogru kiimelenme yapilmasina yardimci olmaz.
Dirsek yontemi kiimeler igin karesel hatanin hesaplanmasi yardimiyla gercgeklestiriimektedir. Yontemde her bir kiime sayisi
icin karesel hata hesaplanir ve yatay eksene kiime sayisi, dikey eksene karesel hata gelecek sekilde grafige yerlestirilir.
Karesel hatanin diisiik olmasi kiimeleme modelinin daha iyi oldugu anlamina gelmektedir. Daha sonra grafik incelenir.
Grafikte karesel hatanin azalma hizinin dlstigu nokta ideal kiime sayisi olarak belirlenir. Asagida verilen Sekil 1'de
galismada farklh kiime sayilari icin elde edilen karesel hatalar grafikte gosterilmistir. Grafikten de gorilebilecegi Uzere kiime
sayisl 6 olana kadar karesel hata hizla diismektedir. 6’dan sonra ise yatay bir seyir izlemekte olan grafikten ideal kiime
sayisinin 6 oldugu anlami gikarilabilir. 6'dan sonra artan kiime sayisi, karesel hatayi ¢ok fazla azaltmadigi gibi modelin
yorumlanabilirligini de diistirmektedir.
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Sekil 1. Dirsek Yontemi
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Kime Sayisi

Dirsek yontemi ile kime sayisinin 6 olmasina karar verilmistir. Kime sayisi belirlendikten sonra K-Ortalamalar kiimeleme
yontemi ile elde edilen sonuglara gore havalimanlarinin hangi kiimeler dahil oldugu Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: K-Ortalamalar Yontemi ile Elde Edilen Kiimeleme Sonuglari

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 | Kiime 5 | Kiime 6
Gazipasa Alanya Erzincan Kapadokya | Erzurum Mugla Adana | Trabzon | Aydin Cildir
Pas y P ¥ Dalaman Y

Adiyaman Eskisehir H.P. Siirt Denizli Cardak Mugla Milas Balikesir K.S.
Agri Ahmed-i Hani  Hakkari Y.S.E. Sinop Elazig Gaziantep Isparta S.D.
Amasya Merzifon 18dir $.B.A. Sivas N.D. | Hatay Diyarbakir -;I;;Ldag
Balikesir Merkez Kahramanmaras Sirnak S.E. | Konya Kayseri
Batman Kars Harakani Tokat Malatya Van Ferit

Melen
Bingol Kastamonu Usak Ordu-Giresun
Bursa Yenisehir Kocaeli C.T. Zafer samsun

Carsamba

Canakkale Mardin Zonguldak | Sanlurfa Gap
GoOkgeada Mus

K-Ortalamalar yontemi uygulanirken farkli baslangic noktalari ¢alistirlmis ve hatanin en aza indirgendigi nokta
belirlenmistir. Kullanilan verilerde araliklarin birbirinden farkli olmasi nedeniyle normalizasyon uygulanan yontemde
k=2,3,4,5,6,7,8,9,10 degerleri icin denemeler yapilmistir. ideal kiime sayisinin 6 oldugu ¢alismada, kiime 1’de 29, kiime 2’de
9, kiime 3’de 6, kiime 4’de 1, kiime 5’te 1 ve kiime 6’da 4 havalimani yer almistir.

Tablo 2 incelendiginde, birbirlerine benzerlik gosteren havalimanlari K-Ortalamalar kiimeleme yoéntemi ile 6 kiimede
gruplandirilmistir. Tirkiye’nin en aktif 5 havalimanin (istanbul Atatiirk, istanbul Sabiha Gékcen, Ankara Esenboga, izmir
Adnan Menderes, Antalya) ayrn olarak degerlendirildigi bu ¢alismada, sonuglar incelendiginde en kalabalik kiime olarak
kiime 1 karsimiza gikmaktadir. 29 havalimanin dahil oldugu bu kiimeye odaklanildigi takdirde aktif olarak kullanilan fakat
¢ok fazla ragbet gormeyen havalimanlarinin yer aldigi gérilmektedir. Cok yogun uguslarin bulunmadigi bu havalimanlarinin
isletmelerinde de benzer problemlerle karsilasilabilecegi soylenebilir. Kime 2’de ise ortalama degerlere sahip 9 havalimani
yer almistir. Kime 2’de yer alan havalimanlarinin Elazig disinda tamaminin yer aldigi sehirler, blyuksehir belediyesine sahip
sehirlerdir. Ortalama ugus yogunluguna sahip havalimanlarinin yer aldigi bu kiimede turizmin ¢ok gelismedigini séylemek
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hata olmayacaktir. Kiime 3’te ise gorece yogun 6 havalimani yer almistir. Kime 2 gibi biiyliksehir belediyelerine sahip bu
kiimede Kime 2’ye gore turizmin gelismis oldugu sehirler yer almistir. Kiime 4 ve 5 ise Adana ve Trabzon havalimanlarinin
kendi baslarina kime merkezi oldugu kiimelerdir. Bunun nedeni olarak bu 2 havalimanin ele alinan havalimanlarindan en
aktif olanlari olmasi goésterilebilir. Son olarak Kime 6’da ise aktif olarak isletiimeyen 4 havalimani yer almistir. Tim
kiimelerin birbirlerinden ayrilirken farkh 6zelliklere sahip olmasi galismanin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Tablo 3: K-Ortalamalar Yontemine Gore ANOVA Sonuglari

Kriterler Kiime Hata F orani ATIam.hhk
Ort. Karesel Hata | df Ort. Karesel Hata | df Duzeyi
Ucak trafigi- i¢ hatlar ,037 5 ,000 44 109,451 ,000
Ugak trafigi- Dis hatlar ,000 5 ,000 44 7,170 ,000
Yolcu trafigi- i¢ hatlar ,022 5 ,000 44 149,671 ,000
Yolcu trafigi- Dis hatlar ,000 5 ,000 44 5,034 ,001
Ticari Ugak Trafigi- i¢ hatlar ,022 5 ,000 44 159,303 ,000
Ticari Ugak Trafigi- Dis hatlar ,000 5 ,000 44 6,402 ,000
Yiik trafigi- ic hatlar ,014 5 ,000 44 128,051 ,000
Yk trafigi- Dis hatlar ,000 5 ,000 44 6,082 ,000

ANOVA sonuglari yardimiyla, kriterlerin kiimeler itibariyle farklihk gosterip gostermediginin incelenemebilmektedir.
Beklenen, kriterlerin kiimeler itibariyle farkli ¢cikmasidir. Kimeleme analizi, bu farkhihgi kendi olusturmakta ve kiimeler arasi
farki (uzakhgi) maksimum yapmaktadir. Tablo 3’de yer alan ANOVA tablosu sonuglarina gore kullanilan kriterlerin kiimelere
gore farklihk gostermektedir. Bu da tiim kriterler i¢in anlamhlik diizeyinin 0,005’ten kiiglik olmasi ile anlagiimistir.

4.3. Ward’s Yontemi ile Havalimanlarinin Kimelenmesi

Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden olan Ward’s yontemi uygulanirken, K-Ortalamalar yonteminde yapildigi gibi ele alinan
8 kriterin her birinde oldukga yiiksek degerlere sahip olan en biyik 5 havalimani ayri tutularak kiimeleme yontemi
uygulanmistir. Verilerde araliklarin birbirinden farkli olmasi nedeniyle normalizasyon uygulanmistir. Kiime sayilarinin
belirlenmesi ve kiimelerde yer alan havalimanlarinin nasil gruplandiklari Sekil 2’de gosterilen dendrogram (agag grafigi) ile
yapilmistir.

DOI: 10.17261/Pressacademia.2018.963 201



Journal of Management, Marketing and Logistics -JMML (2018), Vol.5(3). p.194-205 Yalcin, Ayyildiz

Sekil 2: Ward’s Yontemi Kullanilarak Olusturulan Agag Grafigi
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Sekil 2'ten gorilebilecegi lizere Ward’s yonteminin sonuglarina gére, kiime 1’de 29, kiime 2’de 4, kiime 3’'de 9, kiime 4’de 6,
kiime 5’te 2 havalimani yer almistir.

ilk birlesen havalimanlari, Balikesir Merkez, Canakkale Gokceada, Zonguldak Caycuma, Siirt, Tokat, Kastamonu, Zafer,
Kocaeli Cengiz Topel, Usak, Kahramanmaras, Sirnak Serafettin Elgi, Agri Ahmed-i Hani, Igdir Sehit Bulent Aydin, Adiyaman,
Hakkari Yuksekova, Sinop, Bingdl, Amasya Merzifon, Kapadokya, Erzincan, Mus, Kars Harakani, Sivas Nuri Demirag, Batman,
Mardin, Gazipasa Alanya, Bursa Yenisehir, Canakkale, Eskisehir Hasan Polatkan Kiime 1’i olusturmaktadir. ikinci birlesen
havalimanlari, Balikesir Koca Seyit, Isparta, Aydin Cildir, Tekirdag Corlu Kiime 2’i olusturmaktadir. Uglincii birlesen
havalimanlari, Erzurum, Samsun Carsamba, Malatya, Sanliurfa Gap, Konya, Ordu- Giresun, Elazig, Hatay, Denizli Cardak
Kime 3’0 olusturmaktadir. Dordiinci birlesen havalimanlari, Mugla Milas, Gaziantep, Diyarbakir, Kayseri, Van Ferit Melen,
Mugla Dalaman havalimanlari Kime 4’0 olusturmaktadir. Besinci birlesen havalimanlari, Adana ve Trabzon Kime 5’i
olusturmaktadir. Elde edilen tiim kiimeler Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Ward’s Yontemi ile Elde Edilen Kiimeleme Sonuglari

Kime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5
Gazipasa Alanya Erzincan Kapadokya | Aydin Cildir Erzurum Mugla Dalaman | Adana
Adiyaman Eskisehir H.P. Siirt Balikesir K.S. Denizli Cardak Mugla Milas Trabzon
Agri Ahmed-i Hani  Hakkari Y.S.E. Sinop Isparta S.D. Elazig Gaziantep

Amasya Merzifon Igdir S.B.A. Sivas N.D. | Tekirdag Corlu Hatay Diyarbakir

Balikesir Merkez Kahramanmaras  Sirnak S.E. Konya Kayseri
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Batman Kars Harakani Tokat Malatya Van Ferit Melen
Bingol Kastamonu Usak Ordu-Giresun

Bursa Yenisehir Kocaeli C.T. Zafer Samsun GCarsamba

Canakkale Mardin Zonguldak Sanhurfa Gap

GoOkgeada Mus

Hiyerarsik olmayan kimeleme yontemlerinden biri olan K-Ortalamalar yonteminde elde edilen sonuglar ile hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden biri olan Ward’s yonteminde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, elde edilen kiimelerdeki
havalimanlarinin bire bir ayni oldugu sadece Ward’s yonteminde, K-Ortalamalar yonteminde ayri iki kiime olarak ortaya
¢ikan Adana ve Trabzon havalimanlarinin bir arada kiimeledigi gozlemlenmistir. Bu farkin olmasinin en temel nedeni olarak,
Adana ve Trabzon havalimanlarinin istanbul, izmir, Ankara ve Antalya’da bulunan havalimanlarina benzeyerek aykiri iki
nokta olmasi gosterilebilir. Sonug olarak, kiime sayisi belirtilerek yapilan analiz ile kiime sayisi belirtiimeden yapilan analiz
tutarli sonuglar vermektedir.

5. SONUC

Ekonominin biylimesine bagli olarak artan talebin karsilanabilmesi i¢in havalimanlarinin sayisinin arttiriimasi, var olan
havalimanlarinin daha etkin ve verimli calismasinin saglanmasi sart olmustur. ihracat ve ithalat islemlerinde havayollarinin
kullanimi oldukga 6nemlidir. Havalimanlari, illerin ve ilgelerin gelismesini de 6nemli 6l¢lide desteklemektedir. Bu ¢alismada,
konu olarak ulkeler igin biyik bir 6neme sahip olan havalimanlari ele alinmistir. Havalimanlari ve veri madenciliginin birlikte
calisildigi sinirli sayida calisma oldugu dikkate alinarak, Tirkiye’deki 55 havalimani, DHMI tarafindan paylasilan veriler
dogrultusunda hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden olmayan K-Ortalamalar yontemi ve hiyerarsik kiimeleme
yontemlerinden olan Ward’s yontemi ile benzer 6zellikleri degerlendirilerek gruplandirilmistir. K-Ortalamalar yonteminde
kiime sayisi dirsek yontemi ile 6 olarak belirlenmistir. Tablo 2 dikkate alindiginda, olusturulan 6 kiime igerisinde yer alan
havalimanlarinin ele alinan kriterler ve veriler dogrultusunda benzerlik gésterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ward’s yontemi
kiime sayisini 5 olarak vermistir. Ayrik olarak nitelendirebilecegimiz Adana ve Trabzon havalimanlarini tek bir kiimede
gruplandirmigtir. Gliniimizde bu denli 6neme sahip olan havalimanlar lzerinde daha fazla durulmali ve c¢alismalar
yapilmalidir. Kullanilan kriterlere ek kriterler eklenerek ¢alisma gelistirilebilir. Literatiirde havalimanlari ve veri madenciligi
uygulamasinin yetersiz oldugu goriilmekte ve veri madenciligi yontemlerinden olan kiimeleme, siniflandirma ve karar agaci
gibi uygulamalar yapilarak havalimanlari incelenmelidir. Veri madenciligi, gizli kalmig bilgilerin agiga ¢ikmasina yardimci
olmasi yoniyle havalimanlarinin performansini, musteri memnuniyetini veya kapasitesini verimli kullanmasi agisindan
faydali olacag duslnilmektedir. Ayrica sonug olarak bu ¢alismada havalimanlari kiimelenerek benzer havalimanlar tespit
edilmis, ortak sorunlara getirilen ¢éziimlerin benzer havalimanlarinda etkin olacagi dustinllerek yoneticilere yardimci olacak
bir kaynak hazirlanmigstir.
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