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TURKIYE’DEKi HAVALIMANLARININ PERFORMANSLARININ
KUMELEME VE TOPSIS YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESi

Tiilin MERCAN * Muhammet ATALAY ™
06z

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de havalimanlari bircok bakimdan
stratejik 6neme sahiptir. Stratejik 6neme sahip olan bu havalimanlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi de énemlidir. Bu ¢alismanin amaci
Tirkiye’de faaliyet gdosteren havalimanlarinin performanslarinin temel
havalimani géstergeleri kullanilarak kiimeleme ve TOPSIS yontemleriyle
degerlendirilmesidir. Temel géstergeler olarak i¢ ve dis hat ugak sayisi, i¢
ve dis hat yolcu sayisi, i¢ ve dis hat ticari ugak sayisi ve i¢ ve dis hat yiik
miktari (ton) kriterleri kullanilmistir. Calismada ilk olarak bu kriterler
kullanilarak havalimanlari hiyerarsik kiimeleme yéntemi ile dokuz kiimeye
ayrilmistir. Daha sonra uzman goériisii alinarak kriterler adirliklari
belirlenmis ve elde edilen kiimelerin performanslari TOPSIS yéntemi ile
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme, TOPSIS, Havalimani, Performans
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Turkiye’deki Havalimanlarinin Performanslarinin Kimeleme ve TOPSIS Yontemleriyle
Degerlendirilmesi

PERFORMANCE EVALUATION OF AIRPORTS IN
TURKEY USING CLUSTERING AND TOPSIS METHODS

Abstract

Airports in Turkey as well as in the world has a strategic importance in
many respects. It is also important to evaluate the performance of these
airports, which have strategic importance. The aim of this study was to
evaluate the operating performance of the airports in Turkey with
clustering and TOPSIS method using basic airport indicators. As basic
indicators,, the criteria of the number of domestic and international
aircraft, the number of domestic and international passengers, the
number of domestic and international commercial aircraft and the
amount of domestic and international cargo (tons) were used. In the
study, using these criteria, airports are divided into nine clusters by
hierarchical clustering method. Then, by taking expert opinion, criteria
weights were determned and the performances of the obtained clusters
were evaluated by TOPSIS method.

Keywords: Clustering, TOPSIS, Airport, Performance Evaluation.

1. GiRiS

Havayolu ulasimi, ozellikle gelismis ve gelismekte olan (lkelerde hayatin
vazgecilmez unsuru haline gelmistir. Hizli olmasi ve kisa slirmesi nedeniyle is
hayatinda, turistik amaclarla, hava kargo tasimaciligi vb. ihtiyaclarin
karsilanmasinda 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Bundan dolayr havayolu

ulasimi ekonomik kalkinma igin kilit bir unsur olarak gorilmektedir.

Havalimanlari bulundugu bolge ekonomisine katkida bulunmakla beraber,
cevresinde bulunan isletmelerin gelir dizeyini olumlu olarak etkilemekte ve

ekonomiyi canlandirma gorevi Ustlenmektedir. Bunun yaninda gelen ve giden
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turistler vasitasi ile bulundugu iilke imajini da etkilemektedir. Havalimanlarinin
Ulke ve bolge ekonomileri igin Oneminin artmasindan dolayr dlnya

ekonomisindeki 6nemi de daha ¢ok artmaya baglamistir.

isletmelerin amaclarini gerceklestirebilmek, gelecekle ilgili planlar ve stratejiler
belirlemesi noktasinda performans degerlendirmesi 6nemli hale gelmistir. Gin
gectikce Onemi artan havalimanlarinin da performanslarinin 6lglilmesi ve
degerlendiriimesi gerekmektedir. Etkin bir performans degerlendirmesi igin
isletmelerin  davraniglari degerlendirilmeli, kriterler ve kriter agirliklar
belirlenmelidir. Performans degerlendirmesinde ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri de siklikla kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, birden fazla kriter
ve alternatifleri birlikte degerlendirerek, alternatifler arasindan en iyi olani
se¢mektedir. Bu ¢calismada da CKKV yontemlerinden biri olan TOPSIS (Technique
For Order Performance By Similarity To Ideal Solution) yontemi

kullaniimaktadir.

Ote yandan havalimanlar farkli kapasitelerde olduklari igin timiini birlikte
performans degerlendirmesine tabi tutmak anlamli olmayacaktir. Bunun igin
oncelikle benzer 6zellikler gosterenlerin tespit edilip bir araya getirilerek olusan
gruplarin kendi aralarinda degerlendirilmesinin uygun olacagi distntlmastar.
Bu amacla bu calismada, Turkiye’de faaliyet gosteren 56 havalimani kiimeleme
yontemi kullanilarak gruplandiriimis ve elde edilen kiimelerin performanslari

TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Havalimanlari icin performans o6l¢climiine yonelik arastirmalar, aralarinda c¢ok
kriterli karar verme teknikleri ve kiimeleme analizi de bulunan farkh yontemler
kullanilarak cokca yapilagelmistir. Avci ve Aktas (2015) yaptiklari calismada, i¢ ve
dis hatlarda faaliyet gosteren Tirkiye’deki havalimanlarinin 2013-2014 yillarina
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ait havacilik verilerini kullanarak yaz ve kis dénemlerindeki performanslarini Veri
Zarflama Analiz (VZA) yontemini ile arastirmislardir. Yapilan analizin sonuglari,
Atatirk Havalimaninin yaz ve kis donemlerinde en yiiksek etkinlige, Kars ve
Sivas Havalimanlarinin yaz dénemlerinde en diistik etkinlige, Mugla Dalaman ve
Mugla Milas Havalimanlarinin ise kis dénemlerinde en diisiik etkinlige sahip
oldugunu gostermektedir. Yani sira, en yiksek verimlilige, yaz déneminde
Nevsehir Havalimaninin, kis déneminde ise Denizli Havalimaninin sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Cinaroglu ve Avcl (2017) c¢alismalarinda,
Turkiye’de faaliyet gosteren havalimanlarinin etkinlik ve verimliliklerini VZA
yontemi ile 2015-2016 yillarina ait verileri kullanarak degerlendirmislerdir.
Analizin sonuglarina gére, i¢ hatlarda istanbul Atatiirk ve Adana Havalimanlari,
dis hatlarda ise Istanbul Atatiirk ve Antalya Havalimanlari tam etkin
havalimanidir. i¢ hatlarda en yiiksek verimlilige Trabzon Havalimani, en disiik
verimlilige Diyarbakir Havalimaninin sahip oldugu; Mardin Havalimaninin dis
hatlarda ise en yiiksek verimlilige, Diyarbakir Havalimaninin en disik verimlilige
sahip oldugu belirlenmistir. Asker, Kiraci ve Yasar (2018) calismalarinda,
Turkiye’nin yolcu sayisina gore en blyilik 15 havalimanin 2012-2016 yillari
arasindaki operasyonel etkinlik oOlgimind VZA ve TOPSIS yodntemlerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Etkin ve etkin olmayan havalimanlari yapilan
calisma sonucunda tespit edilmistir. Omirbek, Demirgubuz ve Tunca (2013)
yaptiklari ¢alismada, Turkiye’deki 40 havalimaninin performansinin dlgimina
VZA kullanarak degerlendirmislerdir. Uygulama sonucunda etkin ve etkin
olmayan havalimanlari ve etkin olmayan havalimanlarinin 6rnek alabilecegi
referans havalimanlari belirlenmistir. Yalgin (2018) calismasinda, 2013-2014-
2015 yillarina ait veriler kullanilarak Tirkiye’de faaliyet gosteren
havalimanlarinin  stokastik sinir analizi ile etkinliklerinin  6lgilmesini
amaclamaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularda, batin yillarda

Stleyman Demirel Havalimani birinci sirada yer almistir. Altin, Karaatli ve Budak
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(2017) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada, Avrupa’nin en buydk 20
havalimaninin  performanslari  Entropi, COPRAS (Complex Proportional
Assessment), VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) ve
VZA yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, 10 havalimaninin
etkin oldugu sonucuna ulasiimistir. Kéleoglu ve Demirel (2019) g¢alismalarinda,
Turkiye’nin 6nemli turizm kentlerindeki 16 havalimaninin etkinliklerini VZA
yontemiyle degerlendirmislerdir. Analiz sonucunda, istanbul Atatiirk, Mugla
Dalaman, Mugla Milas Bodrum, Isparta, Nevsehir Kapadokya ve Denizli
Havalimanlari etkin bulunmustur. Yalcin ve Ayyildiz (2018) yaptiklari ¢alismada,
k-ortalamalar kimeleme vyontemi ile Tirkiye’de faaliyet gosteren 55
havalimanina ait verileri analiz etmislerdir. Kimelemede havalimanini kullanan
yolcular, havalimanlarinda tasinan kargo, ucgus sayisi gibi degiskenler
kullanilmistir. Arastirma sonucunda, benzer 6zelliklere sahip havalimanlarinin

alti gruba ayrildigi belirlenmistir.

Guner, Erglizel ve Cebeci (2019) tarafindan gergeklestirilen galismada, Avrupa,
Asya ve Kuzey Amerika havalimanlarinin  operasyonel etkinligi
degerlendirilmistir. Calismada, her bolgeden bes adet havalimani incelenmistir.
Radyal olmayan VZA ile etkin ve etkin olmayan havalimanlari tespit edilmistir.
Asya bolgesinde faaliyet gosteren havalimanlarinin ortalama etkinliginin
rakiplerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cui, Wei, Li ve Li (2016)’ nin
calismalarinda, havalimani gruplari icin olusum mekanizmasi farki incelenmistir.
2010-2014 vyillari arasinda faaliyet gosteren 45 Cin havalimani K-ortalamalar
kiimeleme yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda bolgesel kalkinma,
altyapi kosullari, operasyonel glic, talep kosullari, destek endstrisi, hizmet gici
ve teknoloji degiskenleri kullanilarak havalimanlarinin (¢ gruba aynldig
gorilmastir. Rocha, Barom, Silva ve Costa (2015), Brezilya’daki 15 havaalani
terminallerinin operasyonel performansini De Borda ve AHP (Analitik Hiyerarsi

Prosesi) yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. 8 degerlendirme kriteri
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dikkate alinarak 18.062 katilimci tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda,
kriter agirhklari AHP yontemi ile belirlenmis ve 15 havaalani terminalleri De

Borda yontemi kullanilarak siralanmistir.

Fuerst ve Gross (2018), kiresel havalimanlarinin ticari performansini etkileyen
faktorleri test etmektedir. 30 Ulkede 75 havalimaninin panel veri kimesini
kullanilmistir. Calismada, uluslararasi yolcularin payi, ticari alanin blyUklGga,
havalimani buyukligu ve perakende alaninin karma ve terminal igi konumu
dnemli belirleyiciler olarak bulunmustur. ikinci bulgu ise, daha yiiksek ticari gelir
elde etme ve bir havalimaninin havacihik disi operasyonlari igin karlilik

saglamada olgek ekonomilerinin varliginin 6nemli oldugunu goéstermektedir.

Bezerra ve Gomes (2018), havaalani yoneticilerinin performans olgim
uygulamalarinin temel yonleriyle ilgili mevcut durumunu kiime analizi, ¢oklu
regresyon analizi ve bosluk analizi ile degerlendirmektir. Brezilya'daki havaalani
yoneticilerinin bir kisminin farkli performans boyutlari ile degerlendirdikleri
calisma sonucunda, performansin Olglilmesinde givenlik, ekonomik-mali
hizmet kalitesi gibi operasyonel konularin 6nemli oldugunu, rekabet, uzun
vadeli ekonomik sonuglar ve havaalani faaliyetlerinin cevresel ve sosyal

sonuglarinin performansin 6lclilmesinde 6nemli olmadigini ortaya koymuslardir.

Omirbek, Dag ve Eren (2020), EM (Expectation Maximization/Beklenti
Maksimizasyon) algoritmasina goére kiimeledikleri Turkiye’deki 49 havalimaninin
performansini Borda Sayim yéntemi ile degerlendirmislerdir. Havalimanlarinin
kiimelenmesinde; ugak sayisi, ticari ucak sayisi, ylik miktari, yolcu sayisi, satis
gelirleri, hizmet giderleri, yolcuya hizmet verilen alan, yolcu terminalleri toplam
alan, bilgi islem cihaz sayisi, personel sayisi, kurtarma cihaz sayisi, hava ve radar
seyrisefer sistemleri, haberlesme telsiz cihazlar, en yakin merkeze uzaklk,

denizden yukseklik, hava sicaklik ortalamasi, yanginla miicadele kategorisi ve
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arac¢ envanteri kriterlerini kullanmislardir. Analiz sonucunda havalimanlar bes
kiimeye ayrilmistir ve bu kimelerin performans degerlendirmesi Borda Sayim
yontemi ile yapilmistir. Fuellhart ve O’Connor (2018), Kiresel olgekte 53
bolgeden 131 havalimaninin arz yonli siniflandiriimasini hiyerarsik kimeleme
analizi ile rekabet, guzergahlar ve ugak kapasitelerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda 131 havalimani alti gruba ayrilmigtir.
Magalhaes, Reis ve Macario (2015), esnek olarak tanimlanan 140 Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya havaalanini finansal ve verimlilik gbstergelerini dikkate
alarak hiyerarsik kiimeleme analizi ile incelemislerdir. Arastirma sonucunda
secilen 140 Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya havaalani sekiz kiimeye ayrilmistir.
Marta (2017), diinya havaalanlarini ele alinan yolcu sayisindaki egilim agisindan
kiimeleme analizi ile siniflandirmaktadir. Arastirma sonucunda diinya
havalimanlari sayidaki mevsimsel degisim acisindan siniflandiriimistir ve benzer
egilim gosteren birka¢ havalimani grubu bulunmustur. Mayer (2016), 2013
Dinya Havaalani Trafik Raporu'ndaki verilerden vyararlanarak hiyerarsik
kiimeleme analizi ile 35 Avrupa, 35 Kuzey Amerika, 22 Asya-Pasifik, 11 Latin
Amerika ve Karayipler, 7 Orta Dogu ve 4 Afrika havaalanlari olmak lzere 114
havaalanini kargo is 6zelliklerine gére siniflandiriimistir. Kargo faaliyetleriyle ilgili
olarak belirgin farkliliklar gosteren sekiz farkl kiime tanimlanmistir. Wang,
Taylor ve Wanke (2011), havalimanlarini ucak trafigine gére kiimeleme analizini
kullanarak degerlendirmislerdir ve yeni bir havaalani algoritmasi sunmuslardir.
Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan kiimeleri Haziran 2010’dan itibaren kalkis ve
varis trafik sayilarini kullanarak analiz etmislerdir. Malighetti, Paleari ve
Redondi (2009), Avrupa aginda havalimanlarini degerlendirmistir. Avrupa
agindaki 467 havaalanini yolcu sayisi, etkilenen toplam hareketler, rota veya
havayolu sayisi, GSYiH degiskenlerini kullanarak kiimeleme ydntemi ile
siniflandirmistir. Analiz sonucunda sekiz kiime belirlenmistir. Calismada, Avrupa

havalimanlarinin siniflandirilmasi ile her havalimaninin faaliyet gosterdigi
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rekabetgi baglamin daha iyi anlasiimasi saglanmaktadir. Adikariwattage, Barros,
Wirasinghe ve Ruwanpura (2012), yolcu 6zelliklerine ve terminal blyilkligiine
gore havaalani siniflandirma kriterlerini belirlemislerdir. Havaalanlarini, kapi
sayisi, yillik uluslararasi yolcu hacmi, yurtigi transfer yolcularinin yilhk hacmi ve
yurt igi varis noktasi yolcularinin yillik hacmi gibi temel degiskenler kullanarak k-
ortalamalar kiimeleme teknigi ile kiimelemislerdir. Analiz sonucunda ABD’deki

havaalanlari on alti kimeye ayrilmistir.

Sarkis ve Talluri (2004), VZA ve kiimeleme ydntemlerini kullanarak 5 yil boyunca
44 biuyiuk ABD havaalaninin operasyonel performansini degerlendirmektedir.
Verimlilik 6nlemleri, havaalani isletme maliyetleri, havaalani ¢alisanlarinin sayisi,
kapilar ve pistler dahil dort kaynak girdi 6lgiisi ve isletme geliri, yolcu akisi, ticari
ve genel havacilik hareketi ve toplam kargo tasimaciligi dahil olmak tzere bes
cikti 6lglst kullaniimistir. Analiz sonucunda 44 biyik ABD havaalanlari on Ug

kiimeye ayrilmistir.

3. YONTEM

Bu calismada Tirkiye’de faaliyette bulunan 56 havalimaninin performanslari
kiimeleme ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmektedir. Bu bolimde sirasiyla

kiimeleme ve TOPSIS yontemleri agiklanmaktadir.

3.1. Kiimeleme Yontemi

Kimeleme analizi, gruplanmamis gozlemleri benzer 06zelliklerine gore
gruplandirmak icin gelistirilmis bir yontemdir (Alpar, 2013: 317). Kiime analizi,
bireylerin veya nesnelerin anlamli alt gruplarini gelistirmek icin analitik bir
tekniktir. Ozellikle, amag bir varlik &rnegini (bireyler veya nesneler), varliklar
arasindaki benzerliklere dayanarak az sayida birbirini dislayan gruplara

ayirmaktir (Hair vd., 2014: 418). Baska bir ifade ile kiimeleme analizi,

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 14, Sayi: 37, Nisan 2021

683




Tiilin MERCAN, Muhammet ATALAY

arastirmaciya gruplanmamis verileri gruplandirarak kisa bilgiler sunmaktadir.
Ayrica arastirmacilar kiimeleme analizini hipotez testi, gruplar igin tahmin,
kiimelerin degerlendirilmesi, aykiri degerlerin bulunmasi ve gergek tiplerin

belirlenmesi amaciyla da kullanmaktadirlar (Kalayci, 2010:349).

Kimeleme analizi, degiskenlerin benzerliklerine veya benzememe durumlarina
gore kendi icinde homojenligi ve kiimeler arasinda heterojenligi yiksek kiimeler
olusturmaktadir. Boylelikle, incelenen degiskenlerin aralarindaki benzerliklerine
gore belirli kimeler icinde toplanarak siniflandiriimasi, degiskenlerin ortak
ozelliklerinin ortaya konmasi ve bu kimeler ile ilgili agiklamalar yapilmasi
saglanmaktadir (Hand vd., 2001: 85). islem basarili olursa, kiimeler igindeki
nesneler geometrik olarak cizildiginde birbirine yakin olacak ve farkh kiimeler
birbirinden uzak olacaktir (Hair vd., 2014: 472). Degiskenlerin birbirinden ayirt
edilmesi ve gruplara ayrilmasi amaciyla benzerlik ve farklilik o6lgimleri
kullanilmaktadir. Benzerlik &lgiimlerinin hesaplanmasi, degiskenlerin nicel /
nitel, kesikli / strekli, aralikl 6lcek / oran dlgeginde olmalari gibi durumlara gére
farkliik gostermektedir (Cokluk vd., 2016: 148-149). Degiskenler aralikli veya
oran olgegi ile belirlenmis ise 6klid uzaklik 6lcimleri kullaniimaktadir. Kimeleme
analizinde uzakhk degerlerinin normalligi yeterli gériilmekte, normal dagilm
varsayimi az Oneme sahip olmakta ve kovaryansa iliskin bir varsayim

bulunmamaktadir (Hand vd., 2001: 26).

Degiskenlerin benzerliklerine goére kiimelere ayrilmasinda kullanilan farkl
kiimeleme analizi yontemleri bulunmaktadir. Kiimeleme analizinde en c¢ok
kullanilan yoéntemler hiyerarsik kiimeleme ve hiyerarsik olmayan kimeleme
yontemleridir (Blashfield ve Aldenferder, 1978: 271). Hiyerarsik kimeleme
yontemini temel olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar birlestirici hiyerarsik
kiimeleme yontemi ve ayirici hiyerarsik kiimeleme yontemidir. Birlestirici ve

ayirici hiyerarsik yontemler, asama sirasini birbirlerine gore ters yénde insa
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etmektedirler (Alpar, 2013: 322). Hiyerarsik kimeleme teknikleri, bir serinin art
arda birlesmesi ya da bir serinin art arda bdéliinmesi ile gergeklesmektedir.
Birlestirici hiyerarsik yontemlerde baslangicta nesne sayisi kadar kiime vardir.
En ¢ok benzeyen nesneler ilk olarak gruplandirilir ve bu gruplar benzerliklerine
gore birlestirilir. islem sonunda tiim alt gruplar tek bir kiime altinda toplanmis
olur. Ayirici hiyerarsik yontemlerde ise siire¢ tam tersi sekilde ilerlemektedir.
Baslangigcta tim nesnelerden olusan tek bir grup vardir. Bir alt gruptaki nesneler
diger gruptaki nesnelerden uzak olacak sekilde iki alt gruba ayrilir. islemler
nesne sayisi kadar alt grup olana kadar devam eder. islem sonunda her nesne
bir grup olusturmaktadir (Johnson ve Wichern, 2007: 680). Hiyerarsik kimeleme
yontemi uygulanirken kime sayisi onceden bilinmemektedir. Hiyerarsik
kiimelemede verilerin nasil gruplandigi asamalar halinde belirtilmekte ve bu
asamalar dendogram adi verilen agac grafikleri ile gosterilmektedir. Birlestirici
ve ayirict hiyerarsik yontemlerdeki islemlerin sonuglari dendogram adi verilen iki
boyutlu diyagramla gosterilmektedir (Alpar, 2013: 322). Tek Baglanti Yontemi,
tam baginti yontemi, ortalama baginti yontemi ve Ward yontemi, siklikla
kullanilan birlestirici hiyerarsik kimeleme yontemleridir (Johnson ve Wichern,

2007: 682-693):

Tek Baglanti Yontemi: Tek baglanti ydonteminde en yakin komsuya ait en yakin
mesafede ve en ¢ok benzerligi olan nesnelerin birlestiriimesiyle kimeler
olusturulur. Bu ydntem en yakin komsuluk olarak da bilinmektedir. Bu
yontemde birlestirme islemi uzakliklar matrisi kullanilarak yapilmakta ve art

arda tekrar edilerek stirdlirilmektedir.

Tam Baglanti Yontemi: Tam baglanti yonteminde kiimelenme tek baglanti
yontemindeki gibi gerceklesmektedir. Tek farki, her asamada her kiimeden bir
nesne olmak Uzere en uzak mesafede olan iki nesne birlestirilerek grup

olusturulmasidir.
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Ortalama Baglanti Yéntemi: Ortalama baglanti yontemi iki kiime arasindaki
mesafeyi, bir ciftin Uyelerinin her bir kiimeye ait olan giftlerin arasindaki

ortalama mesafe olarak ele almaktadir.

Ward Yéntemi: Ward yontemi kiime igindeki varyansi minimum, homojenligi
maksimum yapacak kiimeler olusturmakta ve hata kareleri toplamindan

yararlanmaktadir.

Hiyerarsik olmayan kimeleme yontemleri, arastirmacinin deneyimlerine
dayanarak ©6ngordigu bir kiime sayisi var ise kullanilmaktadir. K—ortalama
yontemi ile en ¢ok olabilirlik yontemi hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden ¢ok kullanilan yontemlerdir (Turanli vd., 2006: 99). K-ortalama
yonteminin amaci gozlemleri, sayisi arastirici tarafindan ongorilen kiimelere
ayirmaktir. Bu yontemde ilk olarak kiime sayisi en az iki ve en ¢ok gozlem sayisi
kadar veya gozlem sayisindan daha az olacak sekilde belirlenmektedir. Bu
yontem ile gozlemler, kiimeler igi farklihk en kiigcik olacak, kimeler arasindaki
farklilik en blyuk olacak sekilde farkl kiimelere atanmaktadir (Alpar, 2013: 341).
En ¢ok olabilirlik yonteminde ise, daha 6nceden o6ngoriilen kiimelere butiin
gozlemler en yiiksek olabilirlik degeri verecek bicimde yerlestirilmektedir. Bu
yontem teorik olarak kuvvetli olmasina ragmen ¢ok kullanilmamasinin nedeni

yontemin uygulamasinin cok zaman almasidir (Turanli vd., 2006: 100).

3.2. TOPSIS Yontemi

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen ve en sik kullanilan CKKV
yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, en iyi alternatifin, negatif ideal
¢6zimden en uzak, pozitif ideal ¢6zimden ise en kisa uzakliga sahip olmasi

temel ilkesine dayanmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981: 58).
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TOPSIS, tasarim ve uygulamada basit bir siralama yoéntemidir. Pozitif ideal
¢Ozum, fayda kriterlerini en Ust dlzeye ¢ikarir ve maliyet kriterlerini en aza
indirir; negatif ideal ¢6zim ise maliyet kriterlerini en Ust dizeye ¢ikarir ve fayda
kriterlerini en aza indirir (Bedzadian vd., 2012: 13052 ). TOPSIS, uzlasma ¢6zim{i
ideal ¢oziimden en kisa ve negatif ideal ¢dziimden en uzak oklid mesafesine
sahip ¢6zimu belirlemektedir (Tzeng ve Huang, 2011: 69). Bu ydntemde,
Olgltlere atanan degerler ayni birimde, diizenli olarak artan veya dizenli olarak

azalan sirada ve sayisal olarak ifade edilmis olmalidir (Sari ve Timor, 2015: 287).

TOPSIS yontemi karisik algoritmalar ve matematiksel yontemler icermeyen
kolay bir tekniktir. Kullanim kolayhgi, sonuglarin kolaylikla yorumlanabilmesi ve
kolay anlasilabilmesi gibi nedenlerden dolay bir ¢ok alanda uygulama imkani
bulunmaktadir (Bedzadian vd., 2012: 13052). TOPSIS yonteminin adimlari
asagidaki gibidir (Ozdemir, 2015: 135-139; Aycin, 2019: 239-242):

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin olusturulmasi TOPSIS yonteminin ilk adimidir ve karar verici
tarafindan olusturulmasi gereken bir matristir (Esitlik 1). Karar matrisinin
satirlarinda karar noktalar, situnlarda ise degerlendirme kriterleri yer
almaktadir. A;; matrisinde m karar noktasi sayisi, n degerlendirme kriteri sayisi

olarak ifade edilmektedir.

a1 Qg2 Ain
az1 Ay aon

Ajj = : (1)
An1 Amz - Qmn

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi
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Bu asamada karar matrisi olugturulduktan sonra her bir a;; degerlerinin kareleri
alinmakta, bu degerlerin toplamindan olusan situn toplamlari elde edilmekte
ve her bir a;; degeri bulundugu siitun toplaminin karekékiine bélunerek matris

normalize edilmektedir.

al]

rn=— ; i=12,..m ;j=12,..,n (2)

Y m 2
k=1%%;j

Normalize edilmis karar matrisi (R) Esitlik 3’ deki gibi ifade edilmektedir.

1 T2 n
1 T on

Ry=17% ; (3)
Tml TmZ Tmn

Adim 3: Agirhkh Normalize Karar Matrisinin (V') Olusturulmasi

Normalize edilmis matrise ait her bir deger w; gibi bir degerle
agirhiklandinimaktadir. Burada 6nemli olan nokta w; deger toplamlarinin 1’ e

esit olmasidir.
?=1 Wi = 1 (4)

Agirlikh Normalize Karar Matrisi VV, R matrisinin her bir siitunundaki elemanlarin

ilgili w; degeri ile carpilmasi ile elde edilmektedir. Bu matris Esitlik 5" deki gibi

olusturulur.
Wi, Wyl . WpTip
Wi Wl o Wyplhy

Viy=| " SR (5)
W1Tn1 W22 o WpTmn

Adim 4: ideal (A*) ve Negatif ideal (A~) Céziimlerin Elde Edilmesi
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Agirhklandirilmis normalize matris (V) elde edildikten sonra problem dikkate
alinarak amag¢ maksimizasyon ise her bir sltuna ait maksimum degerler ve
minimum degerler belirlenir. Bu degerler sirasiyla ideal ¢6zim degerleri ve
negatif ideal ¢6zim degerleridir. Eger ama¢ minimizasyon ise elde edilen
degerler tam tersi olacaktir. ideal (4*) ve negatif ideal (A~) ¢6ziim degerleri

Esitlik 6 ve Esitlik 7 de gosterildigi gibi elde edilmektedir.

A= {(miaxvij |j e]),(miin Vi) |f E]')}, A ={v;,vs, .., 00} (6)
A = {(miin Vyj |j E]),(miaxvij |j E]’)}, A” ={vi, vz, ..., v7} (7)

Adim 5: Ayinm Olgiitlerinin Hesaplanmasi

ideal ve ideal olmayan noktalara olan uzaklik degerleri belirlenmektedir. Bu
degerler hesaplanirken 6klidyen uzaklik kullaniimaktadir. Oklidyen uzaklik ile
ideal ¢6zime en vyakin, negatif ideal ¢6zime en uzak uzaklik degerleri
belirlenmeye calisiimaktadir. Buradan elde edilen degerler ise ideal ayirim (S;)
ve negatif ideal ayinm (S;) élgiiti olarak ifade edilmektedir. ideal ayinm (S;) ve

negatif ideal ayinm (S;") olctileri Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile hesaplanmaktadir.
* n * 2
S = j=1(vij - Uj) (8)

_ N2
S = ?:1(1717 - Y ) (9)
(S7) ve (S77) sayisi karar noktasi sayisi kadar olacaktir.

Adim 6: ideal Céziime Géreli Yakinlik Degerinin (C;) Hesaplanmasi

ideal ¢oziime goreli yakinliginin hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim

dlgutlerinden yararlaniimaktadir. ideal ¢éziime goreli yakinlik (C;*) ile sembolize
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edilir. Esitlik 10 ile ideal ¢oézime goreli yakinlk degerinin hesaplanisi

gosterilmistir.

’ (10)

Bu esitlikte ideal ¢dziime goreli yakinlik degeri (C;) , 0 < (; <1 aralig§inda
deger almaktadir. C; = 1 ise ilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime, C;" = 0 ise ilgili

karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini géstermektedir.

4. BULGULAR

Havalimanlari performans gostergeleri alti kategoride gruplandiriimaktadir.
Bunlar; temel gostergeler, emniyet ve glivenlik, servis kalitesi, verimlilik-maliyet
etkinligi, finansal-ticari ve cevre ile ilgili gostergelerdir. Temel gostergeler,
yolcular (toplam yillik), kalkis ve varis noktasi yolculari (toplam vyillik), ugak
hareketleri (toplam yillik), yukli/ylkstz yik veya posta (toplam yillik ton),
gidilecek/aktarmasiz havaalani sayisi olarak ifade edilmektedir (Wyman, 2012).
Bu calismada, temel gostergeler dikkate alinarak 2019 yilinda Tirkiye’de faaliyet
gésteren 56 havalimaninin  performanslari  degerlendirilmistir. ilk olarak
havalimanlari hiyerarsik kiimeleme yontemi ile kiimelenmis ve daha sonra elde
edilen kiUmelerin performansi TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir.
Arastirmada kullanilan veriler Devlet Hava Meydanlari isletmesi (DHMIi) 2019
Faaliyet Raporundan elde edilmistir. Arastirmada kullanilan kriterler Tablo 1’de

gosterilmektedir.
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Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Kriterler ve Kodlari

Kodlar Kriterler

K1 ic hat ucak trafigi

K2 Dis hat ugak trafigi

K3 i¢ hat sivil ticari ucak trafigi

K4 Dis hat sivil ticari ugak trafigi

K5 ic hat yolcu trafigi

K6 Dis hat yolcu trafigi

K7 ic hat yiik (kargo+posta+bagaj) trafigi
K8 Dis hat ylk (kargo+posta+bagaj) trafigi

4.1. Kiimeleme Sonuglari ve Havalimanlarinin Kiimelenmesi

Performans degerlendirmesi yapilacak 56 havalimani, lokasyon ve islev olarak
cok farkh ozelliklere sahip olan ve farkl kapasitelerde havalimanlaridir. Bunlarin
her birinin ayri ayri degerlendirmeye tutulmasi, bu farkliliklardan dolayi, ¢cok
anlam ifade etmeyecektir. Bunun yerine, benzer o6zellikler tasiyanlar bir araya
getirilebilir ve elde edilen gruplar degerlendirmeye alinabilir. Secilecek
degiskenler yardimiyla gruplandirma yapilabilecek araclardan bazilari hiyerarsik
ve hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemleridir. Havalimanlarinin belirlenen
sekiz degiskene gore kimelenmesi, hiyerarsik kiimeleme yodntemlerinden
birlestirici hiyerarsik kiimeleme ile yapilmistir. Baglanti yontemlerinden Ward
yontemi ve uzaklik dlclisii olarak kareli Oklid uzakhgi kullaniimistir. Ward’ in
minimum varyans yonteminde, kiime ici hata kareler toplami minimize edilerek
kiimelerin homojenliginin maksimum olmasi amacglanmaktadir. Yontem tek
elemanh n tane kiime ile baslar ve tim gozlemler bir kiimeye dahil edilinceye
kadar devam eder. Analiz sonuglari dendrogram (aga¢ grafigi) ile grafiksel

olarak gosterilmistir.
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e e e e e e ’ﬁ_'_

Sekil 1. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi Sonucu Elde Edilen Dendrogram (Agag Grafigi)

Analiz sonucu elde edilen dendrogram grafigi ile kiime sayilari ve kiimelerde yer
alan havalimanlari belirlenmistir ve Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekil 1'de
gorilduga gibi havalimanlari ilk asamada 9, ardindan diger asamalarda sirasiyla
7, 5, 3, 2 ve 1 kiimede gruplanmistir. Hiyerarsik kiimelemede kiime sayisi
onceden bilinmediginden segimi arastirmaciya birakilmaktadir. Burada ikinci
asamadan itibaren, ilk asamada olusan ilk iki kiimenin birlesmesiyle tek basina
cok buyuk bir kime olusmaktadir. Bu da kiimeler arasinda ¢ok dengesiz bir
eleman sayisi dagilimi meydana getirmektedir. Bu nedenle elde edilen
kiimeleme sonuglarindan, ilk asamada meydana gelen 9 kiimeli gruplandirma
tercih edilerek analize devam edilmistir. Buna gore; Kiime 1’ de 22, Kiime 2’ de
19, Kime 3’ te 5, Kime 4’ te 4, Kime 5’ te 1, Kime 6’ da 1, Kime 7’ de 2, Kime
8’de 1 ve Kime 9’ da 1 havalimani yer almistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi

sonucunda belirlenen tim kiimeler Tablo 2'de gosterilmistir.

4.2. TOPSIS Yontemi ile Performans Degerlendirme

Arastirmanin bu bdlimiinde kiimeleme analizi sonucunda elde edilen dokuz

kiimenin performans analizi TOPSIS yontemi ile degerlendiriimektedir.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 14, Sayi: 37, Nisan 2021



Tirkiye’deki Havalimanlarinin Performanslarinin Kimeleme ve TOPSIS Yontemleriyle 693

Degerlendirilmesi

Arastirmada kullanilan kriter agirliklari uzman goérisa alinarak belirlenmistir ve

Tablo 3’ te kriter agirlik katsayilari gosterilmektedir.

Tablo 2. Analiz Sonucu Belirlenen Kiimeleme Sonuglari

Kime 1 Kime 2 Kime 3
Canakkale Gékgeada Malatya Gaziantep
Tokat Sanlurfa Gap Kayseri
Balikesir Merkez Erzurum Samsun
Aydin Cildir Ordu-Giresun Carsamba
Siirt Elazig Van Ferit Melen
Usak Konya Diyarbakir
Zonguldak Caycuma Hatay

Kastamonu Adgn Ahmed-i Hani

Kocaeli Cengiz Topel Balikesir Kocaseyit

Zafer Mus Sultan Alparslan

Tekirdag Corlu Atatiirk Sirnak Serafettin Elgi

Eskisehir Hasan Polatkan Erzincan

Isparta Siileyman Demirel Kapadokya

Igdir Sehit Biilent Aydin Sivas Nuri Demirag
Kahramanmaras Batman

Adiyaman Kars Harakani

Bursa-Yenisehir Mardin

Canakkale Denizli Cardak

Sinop Gazipasa Alanya

Amasya Merzifon

Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyiibi

Bingdl

Kime 4 Kime 5 Kime 6
Adana istanbul (Yeni) Antalya
Trabzon Havalimani

Mugla Dalaman

Milas Bodrum

Kime 7 Kime 8 Kime 9
Ankara Esenboga Istanbul Atatiirk istanbul Sabiha
izmir Adnan Menderes Gokgen

Uzman gorisi alinarak elde edilen kriter agirliklarina bakildiginda en énemli

kriterin K4 yani dis hat sivil ticari ucak trafigi, en az 6neme sahip kriterin ise K7

yani i¢ hat yuk trafigi oldugu gorilmektedir.
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Tablo 3. Kriter Agirhk Katsayilari (Yuvarlanmis)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Agirliklar 0,14 0,14 0,14 0,15 0,12 0,13 0,05 0,12

TOPSIS yonteminin uygulama adimlari asagida verilmektedir.
Adim 1: Karar Matrisinin Olugturulmasi

Bu asamada her bir kiimede yer alan havalimanlarinin her bir kriter agisindan
almis olduklari degerlerin ortalamasi alinarak karar matrisi olusturulmustur. Bu
degerlere gére TOPSIS yontemi asamalari uygulanarak kiimelerin nihai siralari

belirlenecektir. ilk olarak Tablo 4’ te elde edilen karar matrisi gésteriimektedir.

Tablo 4. Olugturulan Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
Kime 1 5121 148 718 68
Kime 2 4778 501 3739 421
Kime 3 13779 1428 10502 1290
Kime 4 24817 11254 18148 9574
Kime 5 82433 24747 80644 245763
Kime 6 51525 161003 42753 154626
Kime 7 69270 22144 63024 20315
Kime 8 38604 99675 27773 92270
Kime 9 135203 100514 132098 97820
(devami) K5 K6 K7 K8
Kime 1 101540 10279 875 245
Kiime 2 593319 63426 4997 1003
Kime 3 1718558 188477 14445 3805
Kime 4 2931745 1586110 24051 22167
Kime 5 12574641 39434579 140580 1352328
Kime 6 6958930 28720491 60707 363788
Kime 7 10247562 2805364 76876 49829
Kime 8 4236203 11876601 43646 1068442
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Kiime 9 21505088 14055522 149978 239941

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalizasyon islemi kimelere ait kriter degerlerinin sabit birime
dondstirialmesi amaciyla yapilmaktadir. Yapilan normalizasyon islemi Esitlik (2)

de belirtilmistir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 5’ te gésterilmektedir.

Tablo 5. Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4

Kime 1 0,0274219  0,0006819  0,0040809 0,000212
Kime 2 0,0255842  0,0023043 0,0212431  0,0013134
Kime 3 0,0737866  0,0065744 0,059669 0,0040221
Kime 4 0,1328906  0,0518041  0,1031106  0,0298456
Kime 5 0,4414229  0,1139171  0,4581848 0,766151
Kime 6 0,2759128  0,7411404  0,2429043 0,482037
Kime 7 0,370936 0,1019325 0,3580755  0,0633308
Kime 8 0,2067217 0,458831 0,1577943 0,287646
Kime 9 0,7240026  0,4626932  0,7505245  0,3049478

(devami) K5 K6 K7 K8

Kime 1 0,0035813  0,0001968  0,0037477 0,000138
Kiime 2 0,0209262  0,0012141  0,0213917 0,000564
Kime 3 0,0606132  0,0036079  0,0618346  0,0021393
Kime 4 0,103402 0,0303621  0,1029557  0,0124632
Kiime 5 0,4435048  0,7548772  0,6017967  0,7603515
Kiime 6 0,2454399  0,5497825 0,2598753  0,2045412
Kiime 7 0,3614293  0,0537017  0,3290918  0,0280163
Kiime 8 0,14941 0,2273481  0,1868404  0,6007356
Kiime 9 0,7584798  0,2690581  0,6420278  0,1349077
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Adim 3: Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize edilmis karar matrisi ile uzman goérisi sonucu elde edilen kriter
agirhiklar cgarpilarak agirlikh normalize karar matrisi elde edilmistir. Agirlikli

normalize karar matrisi Tablo 6’ da gosterilmektedir.

Tablo 6. Agirlikh Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
Kime 1 0,0039058  9,557E-05  0,0005843  3,193E-05
Kiime 2 0,0036441  0,000323  0,0030414  0,0001978
Kiime 3 0,0105098  0,0009214  0,0085429  0,0006058
Kime 4 0,0189283  0,0072606  0,0147625  0,004495
Kiime 5 0,0628742  0,0159661  0,065599  0,1153878
Kime 6 0,0392997  0,103875  0,034777  0,0725982
Kime 7 0,0528344  0,0142864  0,0512662  0,0095381
Kime 8 0,0294445  0,0643078  0,0225916  0,0433215
Kiime 9 0,1031236  0,0648491  0,1074537  0,0459273
(devami) 'S K6 K7 K8

Kime 1 0,0004312  2,577E-05  0,0001816  1,708E-05
Kiime 2 0,0025194  0,000159  0,0010365  6,984E-05
Kime 3 0,0072974  0,0004724  0,0029962  0,0002649
Kime 4 0,0124488  0,0039757  0,0049887  0,0015434
Kime 5 0,0533946  0,0988467  0,0291599  0,0941614
Kime 6 0,0295491  0,0719908  0,0125922  0,0253302
Kime 7 0,0435133  0,0070319  0,0159461  0,0034695
Kime 8 0,0179878  0,0297699  0,0090533  0,0743946
Kiime 9 0,0913152  0,0352316  0,0311093  0,0167069

Adim 4: ideal ve Negatif ideal C6ziimlerin Elde Edilmesi

Bu adimda karar alternatiflerinin ideal ve negatif ideal karar noktasina olan
uzakliklari hesaplanacak olup Esitlik (6) ve (7) kullaniimistir. Kriterlerin tamami

fayda yonla olduklan icin; ideal ¢6zim degeri Tablo 6’daki siitun degerinin en
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biyiik degeri, negatif ideal ¢6ziim degeri ise en kiiciik degeridir. ideal ve negatif

ideal ¢c6zim degerleri Tablo 7’ de gosterilmistir.

Tablo 7. ideal ve Negatif ideal C6ziim Degerleri

K1 K2 K3 K4

A 0,0036441  9,557E-05  0,0005843  3,193E-05

A 0,1031236  0,103875  0,1074537  0,1153878
(devarmi) K5 K6 K7 K8

A 0,0004312  2,577E-05  0,0001816  1,708E-05

A 0,0913152  0,0988467  0,0311093  0,0941614

Adim 5: Ayinm Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Bu adimda kiimelerin ideal ve negatif ideal ¢6ziime uzakhklari kriterlere ait
degerler kullanilarak hesaplanmaktadir. ideal ve negatif ideal degerleri agirlikli
normalize karar matrisindeki degerlerden gikariimakta ve elde edilen degerin

kareleri alinmaktadir ve daha sonra satir degerleri toplanmakta ve karekoki
alinarak (Si*) ve (S;7) degerleri elde edilmektedir (Esitlik 8 ve 9). Tablo 8" de

ayirim olciit degerleri gosterilmektedir.
Adim 6: ideal C6ziime Géreli Yakinlik Degerinin Hesaplanmasi

Bu adim TOPSIS yonteminin son adimidir. Bu adimda negatif ideal ¢6ziim
degerleri, kendisi ve pozitif ideal ¢6zim degerleri toplamina bollinerek (Esitlik
10) kimelerin ideal ¢6ziime yakinliklari hesaplanmaktadir. Son olarak en iyi
performansa sahip kime, kiimelere ait degerlerin buylkten kiglige dogru
siralanmasi ile belirlenmektedir. Hesaplama sonucunda elde edilen degerler ve
bu degerlere gore kiumelerin performans siralamasi Tablo 9 da

gosterilmektedir.
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Tablo 8. Kiimelere iligkin Ayirim Olgiitleri

S; Si
Kime 1 0,2705319 0,0002618
Kime 2 0,2686473 0,0033509
Kime 3 0,2616837 0,0129158
Kime 4 0,2485816 0,0262936
Kime 5 0,1119891 0,2087284
Kime 6 0,1442333 0,1590537
Kime 7 0,2099672 0,0862884
Kime 8 0,1743989 0,1181137
Kiime 9 0,1280385 0,1958343

Tablo 9’ da gérildigi gibi; Kime 5 yani istanbul (Yeni) Havalimani en iyi
performansa sahiptir. Kiime 5’ten sonra en iyi performansa sahip Kiime 9 yani
istanbul Sabiha Gokcen Havalimanidir. Daha sonra sirasiyla Kiime 6 (Antalya
Havalimani), Kiime 8 (istanbul Atatiirk Havalimani), Kiime 7 (Ankara Esenboga,
izmir Adnan Menderes), Kiime 4 (Adana, Trabzon, Mugla Dalaman, Milas
Bodrum), Kime 3 (Gaziantep, Kayseri, Samsun Carsamba, Van Ferit Melen,
Diyarbakir), Kime 2 (Malatya, Sanliurfa GAP, Erzurum, Ordu-Giresun, Elazig,
Konya, Hatay, Agri Ahmed-i Hani, Balikesir Kocaseyit, Mus Sultan Alparslan,
Sirnak Serafettin Elgi, Erzincan, Kapadokya, Sivas Nuri Demirag, Batman, Kars
Harakani, Mardin, Denizli Cardak, Gazipasa Alanya) ve son olarak Kime 1
(Canakkale Gokgeada, Tokat, Balikesir Merkez, Aydin Cildir, Siirt, Usak,
Zonguldak, Caycuma, Kastamonu, Kocaeli Cengiz Topel, Zafer, Tekirdag Corlu
Atatlirk, Eskisehir Hasan Polatkan, Isparta Siileyman Demirel, 1gdir Sehit Bllent
Aydin, Kahramanmaras, Adiyaman, Bursa Yenisehir, Canakkale, Sinop, Amasya

Merzifon, Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyibi, Bingdl Havalimani)'dir.
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Tablo 9. Kiimelerin ideal Coziime Yakinlik Degerleri ve Performans Siralamasi

Siralama C i* Kiime Havalimanlarn
1 0,65081692  Kime5 istanbul
2 0,604664186 Kime9 istanbul Sabiha Gékcen
3 0,524433088 Kiume6 Antalya
4 0,403790188 Kime8 istanbul Atatiirk
5

0,291263388 Kime7 Ankara Esenboga, izmir Adnan Menderes
Adana, Trabzon, Mugla Dalaman, Milas

6 0,095656336 Kime4d
Bodrum
7 0,047034935  Kiime3 Gaz_lantep, Kayserl, Samsun Carsamba, Van
Ferit Melen, Diyarbakir
Malatya, Sanliurfa GAP, Erzurum, Ordu-
Giresun, Elazig, Konya, Hatay, Agri A. Hani,
3 0,012319689  Kiime2 Balikesir Kocaseyit, Mus Sultan Alparslan,

Sirnak Serafettin Elgi, Erzincan, Kapadokya,
Sivas Nuri Demirag, Batman, Kars Harakani,
Mardin, Denizli Cardak, G.pasa Alanya
Canakkale Gokgeada, Tokat, Balikesir, Aydin
Cildir, Siirt, Usak, Zonguldak, Caycuma,
Kastamonu, Kocaeli Cengiz Topel, Zafer,
Tekirdag Corlu Atatlirk, Eskisehir Hasan

9 0,000966617 Kimel Polatkan, Isparta Sileyman Demirel, I1gdir
Sehit Biilent Aydin, Kahramanmaras,
Adiyaman, Bursa Yenisehir, Canakkale, Sinop,
Amasya Merzifon, Hakkari Yiksekova
Selahaddin Eyylibi, Bingol

Birden fazla havalimanini iceren kimeler icin kime ici performans
degerlendirme ve havalimanlarinin siralamasi da yine TOPSIS yénteminde Adim
1-6 izlenerek yapilmistir. Benzer islemler tekrar edilecegi icin Tablo 10-14’ de

yalnizca elde edilen sonuglar ve siralamalar verilmistir.

Tablo 10. Kiime-7’ nin Kiime igi Performans Degerleri ve Siralamasi

Havalimani S St c; Siralama
Ankara Esenboga 2,960 1,398 0,679 1
izmir Adnan Menderes 1,398 2,960 0,321 2
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Tablo 11. Kiime-4’ {in Kiime ici Performans Degerleri ve Siralamasi

Havalimani S S; c; Siralama
Mugla Dalaman 7,539 6,454 0,539 1
Adana 6,518 6,626 0,496 2
Milas-Bodrum 4,341 5,744 0,430 3
Trabzon 4,243 7,857 0,351 4

Tablo 12. Kiime-3’ {in Kiime i¢i Performans Degerleri ve Siralamasi

Havalimani S S/ c Siralama
Gaziantep 3,465 0,004 0,999 1
Kayseri 2,826 0,674 0,807 2
Diyarbakir 1,414 2,125 0,399 3
Samsun Garsamba 0,564 3,255 0,148 4
Van Ferit Melen 0,225 3,265 0,065 5

Tablo 13. Kiime-2’ nin Kiime igi Performans Degerleri ve Siralamasi

Havalimani ST St c; Siralama
Hatay 5,148 1,925 0,728 1
Konya 4,616 2,733 0,628 2
Ordu-Giresun 5,341 3,176 0,627 3
Erzurum 5,078 3,292 0,607 4
Gazipasa Alanya 4,183 2,793 0,600 5
Elazig 4,451 3,214 0,581 6
Malatya 3,783 3,615 0,511 7
Sanlurfa GAP 3,695 3,634 0,504 8
Denizli Cardak 2,813 3,713 0,431 9
Mardin 2,920 4,097 0,416 10
Kars Harakani 2,706 4,236 0,390 11
Batman 2,697 4,237 0,389 12
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Kapadokya 2,530 4,332 0,369 13
Sivas Nuri Demirag 2,512 4,341 0,367 14
Erzincan 2,154 4,596 0,319 15
Mus Sultan Alparslan 1,981 4,715 0,296 16
Sirnak Serafettin Elgi 1,888 4,789 0,283 17
Agri Ahmed-i Hani 1,660 4,955 0,251 18
Balikesir Merkez 0,004 6,287 0,001 19
Tablo 14. Kiime-1’ in Kiime ici Performans Degerleri ve Siralamasi
Havalimani ST S (oh Siralama
Eskisehir Hasan Polatkan 0,202 0,111 0,646 1
Isparta Sileyman Demirel 0,149 0,100 0,598 2
Tekirdag Corlu Atatlirk 0,121 0,172 0,412 3
Bursa Yenisehir 0,090 0,177 0,338 4
Kahramanmaras 0,081 0,218 0,271 5
Balikesir Merkez 0,079 0,224 0,261 6
I18dir Sehit Biilent Aydin 0,075 0,218 0,256 7
Zafer 0,062 0,181 0,255 8
Adiyaman 0,070 0,217 0,245 9
Aydin Cildir 0,065 0,220 0,228 10
Bingol 0,060 0,221 0,215 11
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 0,054 0,222 0,195 12
Amasya Merzifon 0,049 0,213 0,188 13
Canakkale 0,044 0,211 0,174 14
Sinop 0,043 0,222 0,163 15
Zonguldak Caycuma 0,025 0,214 0,103 16
Usak 0,024 0,225 0,097 17
Kocaeli Cengiz Topel 0,023 0,218 0,094 18
Kastamonu 0,021 0,225 0,086 19
Siirt 0,011 0,233 0,047 20
Tokat 0,001 0,237 0,005 21
Canakkale Gokgeada 0,000 0,237 0,000 22
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5. TARTISMA ve SONUC

Kiresellesme sonucu dinyada sinirlarin ortadan kalkmasiyla birlikte hizh ve
konforlu ulagim 6nemli bir hale gelmistir. Bundan dolayl havayolu tasimacilig
her gegen glin daha fazla tercih edilmeye baslanmis ve havalimanlarinin 6nemi
artmistir. Bu ¢alismada Tirkiye’de faaliyet gosteren havalimanlarinin temel
gostergeler dikkate alinarak performanslarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Bu kapsamda Tirkiye’deki 56 havalimani kiimeleme yontemi ile gruplandiriimis
ve elde edilen kiimelerin performanslari CKKV yontemlerinden biri olan TOPSIS

yontemi ile degerlendirilmistir.

Bu calismada agirliklandirma uzman goriisi alinarak yapilmistir. Agirhiklandirma
sonucunda en onemli kriter dis hat sivil ticari ugak trafigidir ve 0.15 6nem
katsayisina sahiptir. Daha sonra sirasiyla, i¢ hat sivil ticari ugak trafigi (0.143), i¢
hat ugak trafigi (0.142), dis hat ugak trafigi (0.140), dis hat yolcu trafigi (0.130),
dis hat yuk (kargo+posta+bagaj) trafigi (0.123) ve i¢ hat yolcu trafiginin (0.120)
oldugu belirlenmistir. En 6nemsiz kriter ise 0.048 6nem katsayisi ile i¢ hat yik

(kargo+posta+bagaj) trafigidir.

Calismada Turkiye’de yer alan 56 havalimani kiimeleme analizi sonucunda
dokuz kimeye ayrilmistir. Tablo 3’te gosterilen havalimani kiimeleme
sonugclarina gore kiimeler TOPSIS yontemi ile siralanmistir. TOPSIS yontemi ile
belirlenen siralama sonuglarina gére performansi en iyi olan Kiime 5'i sirasiyla
Kime 9, Kime 6, Kime 8, Kime 7, Kime 4, Kime 3, Kime 2, Kime 1

izlemektedir.

Kiime 5’te yer alan istanbul Havalimani performans acisindan ilk sirada yer

almaktadir. ikinci en iyi performansa sahip olan Kiime 9 yani istanbul Sabiha
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Gokgen Havalimani, lglnct en iyi performansa sahip Kime 6 yani Antalya
Havalimani, dérdiincii en iyi performansa sahip Kiime 8 vyani istanbul Atatiirk
Havalimani, besinci en iyi performansa sahip Kiime 7 yani Ankara Esenboga,
izmir Adnan Menderes Havalimanlari kriterler agisindan etkin olan
havalimanlaridir. Bu havalimanlarinin Tirkiye’ nin en biylk kentlerinde
bulunmalari ve 6zellikle hem i¢ hem dig turizm agisindan merkez durumunda
olmalar dikkat g¢ekicidir. Bunun yani sira Kiime 4, Kiime 3, Kiime 2’de yer alan
havalimanlarinin kriterler agisindan daha az etkin oldugu gorilmektedir. Bu
havalimanlarinin orta derecede etkin oldugu séylenebilir. Yine 6zellikle yaz ve
kis turizm merkezleri ile blyiik sehirlerde bulunan havalimanlar bu kiimelerde
Ust siralarda bulunmaktadir. Kime 1’de yer alan havalimanlari ise kriterler
acgisindan etkin olmayan havalimanlaridir ve performans agisindan son sirada
yer almaktadir. Bunlarin genelinin ¢ok az uguslar dizenlenen ve heniiz

gelismekte olan havalimanlari oldugu séylenebilir.

Kimelerden; yirmi iki havalimanini iceren Kiime 1, on dokuz havalimanini igeren
Kime 2, bes havalimanini iceren Kiime 3, dort havalimanini iceren Kiime 4 ve iki
havalimanini iceren Kiime 7 igin kiime i¢i performans degerlendirmeleri de
yapilmistir. Elde edilen siralamalar; dis hat sivil ticari ucak trafigi, i¢ hat sivil ticari
ucak trafigi, ic hat ucak trafigi, dis hat ucak trafigi, dis hat yolcu trafigi, dis hat
yuk trafigi, ic hat yolcu trafigi ve i¢ hat yik trafigi kriterlerine goére

havalimanlarinin performanslarinin karsilastirmalar agisindan 6nemlidir.

Calismanin sonuglari, literatiirde yapilan calismalarla benzerlikler yaninda
farkhliklar da tasimaktadir. Yalnizca temel gostergeler dikkate alindigindan, i¢ ve
dis tasimacilikta hem vyolcu hem yik acisindan yogun olan havalimanlari
belirlenmis olmaktadir. Performans siralamalari, Avci ve Aktas (2015) ve
Cinaroglu ve Avc (2017) in bulmus oldugu sonucglarla biyik oranda

ortismektedir. Omirbek, Demirgubuz ve Tunca (2013) nin ise kiigik
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havalimanlarinin etkinligi ile ilgili bulgulari ile ortismemektedir. Biyuk

havalimanlari ile ilgili bulgular ise ortismektedir. Yalgin (2018) in bulgularina
gore en etkin havalimani 2013, 2014 ve 2015 yillarinda Isparta Sileyman
Demirel Havalimani olmaktadir. Bunun nedeninin ise ugak basina diisen yolcu
sayisi oldugu anlasilmaktadir. Havalimani performanslar, segilen kriterlere gore
¢ahismalarda farkliliklar gostermektedir. Bu ¢alisma, farkl kriterler ilave edilerek

glincel verilere tatbik edilebilir.

ileride yapilacak ¢alismalarda, bu calismanin sonuglarina gére segilecek
havalimanlari ile farkli Ulkelerin segilen havalimanlarinin performanslari,
havalimanlar performans gostergeleri (temel gostergeler, emniyet ve glivenlik,
servis kalitesi, verimlilik-maliyet etkinligi, finansal-ticari ve cevre ile ilgili
gostergeler) bakimindan karsilastirilabilir. Bu sonuglar ayni zamanda politika
yapicilara havalimani ihtiyaglarinin mevcut olanlarla kiyaslanarak yatirimlarin

kararlastirilmasina destek olabilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The importance of airports in the world economy has started to increase due to
the increasing importance of the country and the regional economies.
Performance evaluation is important for businesses to achieve their goals and
to determine future plans and strategies . It is also necessary to measure and
evaluate the performances of airports whose importance is increasing day by
day.

Multi-criteria decision making methods are also frequently used methods in
performance evaluation . These methods select the best one among the
alternatives by evaluating multiple criteria and alternatives together. On the
other hand, since the airports have different capacities, it would not be
meaningful to subject them all together to performance evaluation. For this, it
is thought that it would be appropriate to identify the groups with similar
characteristics and evaluate them among themselves. Thus, in this study, 56
airports operating in Turkey grouped by using clustering method and
performance of clusters obtained was evaluated by TOPSIS method.

Studies on performance measurement for airports have been widely conducted
using different methods , including multi-criteria decision making techniques
and cluster analysis. Data envelopment alaysis, TOPSIS, stochastic frontier
analysis , Entropy, COPRAS , De Borda, multiple regression analysis, Borda count
method are some of the methods used in the airport’s performance evaluation.
In the clustering of airports, combining and discriminating hierarchical methods,
expectation maximization (EM) algorithm, k-means alghorithm among non-
hierarchical methods are used.

Method

This study aims at evaluating the performance of the 56 airports operating in
Turkey with clustering and TOPSIS methods.
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The most commonly used methods in clustering analysis are hierarchical
clustering and non-hierarchical clustering methods. Hierarchical clustering
methods are basically two types. These are the agglomerative hierarchical
clustering method and the divisive hierarchical clustering method. In
hierarchical clustering, how the data is grouped is indicated in stages and these
stages are shown with tree graphs called dendograms. Clustering of airports
according to the determined variables was made by combining hierarchical
clustering, one of the hierarchical clustering methods. Single linkage method,
complete linkage method, average linkage method, and Ward method are the
commonly used agglomerative hierarchical clustering methods.

TOPSIS which is a method of multi-criteria decision methods, determines the
solution that the shortest euclidean distance from the ideal solution and the
furthest euclidean distance from the negative ideal solution. Method is
followed by a six-step form; decision matrix forming, normalized decision matrix
forming, weighted normalized decision matrix forming, to obtain the ideal and
negative ideal solutions, to calculate of differentiation criteria and to calculate
of relative closeness value to ideal solution.

In the study, firstly, airports were clustered by hierarchical clustering method
and then the performance of the clusters obtained was evaluated by TOPSIS
method.

Findings (Results)

In this study, performances of 56 airports operations in Turkey in 2019 was
evaluated using basic airport performance indicators. These indicators are;
passengers (total annual), departure and destination passengers (total annual),
aircraft movements (total annual), cargo or mail (total annual tons),
destination/non-stop airports. The criteria used in the research ; domestic flight
traffic , international line aircraft traffic , domestic civil commercial aircraft
traffic , international civil commercial aircraft traffic , domestic line passenger
traffic , international line passenger traffic , domestic line freight traffic and
international freight traffic as obtained from the State Airports Authority 2019
Activity Report.

Firstly, airports were grouped into 9 clusters using the Ward method, one of the
hierarchical clustering and connection methods, and the squared Euclidean
distance as the distance measure. Analysis results are shown graphically with a
dendrogram (tree chart). Then, the performance analysis of the nine clusters
obtained is evaluated with the TOPSIS method. Criteria weights used in the
study were determined by taking expert opinion. When the weights of the
criteria are examined, it is seen that the most important criterion is the
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international civil commercial aircraft traffic and the least important criterion is
the domestic cargo traffic. The decision matrix was formed by taking the
average of the values taken by the airports in the clusters in terms of each
criterion, and the final rows of the clusters were determined by applying the
TOPSIS method steps over this matrix. Subsequently, in-cluster performance
rankings were also obtained by TOPSIS method.

Conclusion and Discussion

According to the results obtained, Istanbul (New) Airport ranks first in terms of
performance. Then respectively; Istanbul Sabiha Gokgen Airport, Antalya
Airport, Istanbul Atatlrk Airport, Ankara Esenboga Airport, Izmir Adnan
Menderes Airport are arriving and these are the airports that are effective in
terms of criteria. It is noteworthy that these airports are located in Turkey's
largest city and the center in a position particularly in terms of both internal and
external tourism. The next 28 airports were found to be less efficient in terms of
criteria. Especially summer and winter tourism centers and airports in big cities
are at the top of these clusters. The 22 airports in the cluster ranking last in
terms of performance are those that are inefficient in terms of criteria.

The results of the study have similarities and differences with the studies in the
literature. Since only basic indicators are taken into account, airports that are
busy in terms of both passengers and cargo in domestic and international
transportation are determined. Airport performances differ in studies according
to the selected criteria. This study can be applied to current data by adding
different criteria. The results can assist policymakers in deciding investments by
comparing airport needs with existing ones.
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