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Havalimanlarinda verilen hizmetler, havalimanlarinin fiziksel ve ¢evresel yapilari, cografi konumlari gerek yolcular agisindan
gerekse de havayolu sektorii ¢alisanlar1 agisindan oldukga dnemlidir. Bu ¢caligmada Bati Akdeniz ve Ege Bolgesinde faaliyet
gosteren birbirine yakin {i¢ havalimaninin karsilagtirmali analizi yapilmustir. Calisma kapsamindaki havalimanlari, havalimani
yer hizmetleri ekibi ve ugus miirettebati olmak {izere iki farkli havayolu calisan ekibi goziiyle degerlendirilmistir. Calismada
yapilan analizlerde ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Degerlendirme kriterlerinin agirligi Bulanik SWARA ile
bulunmus, ii¢ havalimaninin siralamalart da COPRAS ve SAW yontemleriyle ayri ayrt yapilmistir. Calisma sonucunda
havalimani yer hizmetleri ekibi ve ugus ekibi goriislerine gore her iki ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak yapilan
analiz sonuglar karsilagtirilmigtir. Analiz sonuglarina gore; en onemli {i¢ kriter sirayla, “pist uzunlugu”, “taksirutlar” ve
“yiikseklik-rakim”, en 6nemsiz kriterin ise “terminal alan1 bilyiikliigii” oldugu tespit edilmistir. Havalimani yer hizmetleri ekibi
ve ugus ekibi goriislerine gore kriter siralamalari ayni olmasina ragmen, kriterlerin énem dereceleri ve havalimanlarmin
siralamalarinin farkli ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, havalimanlarinda g¢alisan yer hizmetleri personeli ile ugus ekibi
personelinin yaptiklari isler ve gorev tanimlari farkli oldugu i¢in havalimanindan beklentilerine bagli olarak degerlendirme
kriterlerinin 6nem dereceleri de farklilik arz etmistir. Caligmanin havalimanlar1 yoneticilerine, havayolu sektorii ¢alisanlarina
ve havalimanlarini kullanan yolculara faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

The services provided at the airports, the physical and environmental structures of the airports, and their geographical locations
are very important for both passengers and airline industry employees. In the study, comparative analysis of three airports
operating in the Western Mediterranean and Aegean Regions is made. The airports within the scope of the study are evaluated
from the viewpoint of two different airline employee groups, namely the airport ground services team and the flight crew.
Multi-criteria decision making methods are used in the analysis. The weight of the evaluation criteria is found by Fuzzy
SWARA, and the rankings of three airports are made separately by using COPRAS and SAW methods. The results of the
analysis made using both multi-criteria decision making methods are compared according to the airport ground services team
and flight crew opinions. According to the analysis results, the three most important criteria are “runway length”, “taxiways”
and “altitude”. The least important criterion is “terminal area”. Although the criteria rankings are the same according to the
airport ground handling crew and flight crew opinions, it is observed that the weights of these criteria are different. Since the
work and job descriptions of the ground handling personnel working at the airports and the flight crew are different, the
importance of the evaluation criteria also differs depending on their expectations from the airport. It is thought that the study
is going to be beneficial for airport managers, airline industry employees and passengers using airports.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose and Scope:

The services provided at the airports, the physical and environmental structures of the airports, and their geographical locations
are very important for both passengers and airline industry employees. In this study, comparative analysis of three airports
operating in the Western Mediterranean and Aegean Regions is made. The airports within the scope of the study were evaluated
from the viewpoint of two different airline employee groups, namely the airport ground services team and the flight crew.

Design/methodology/approach:

Multi-criteria decision making methods were used in the analysis. The weight of the evaluation criteria was found by Fuzzy
SWARA. The procedure of Fuzzy SWARA method is as follows. In the first step of Fuzzy SWARA method, the criteria in the
multi criteria decision making problem are determined based upon the expert opinions. These criteria are “terminal area”,
“altitude™, “runway length”, “apron”, “taxiway”, “aircraft park position”, “passenger check-in”, “passenger passport cabin”,
“ticket office”, “total flight”, “total passenger”, “total luggage”. Then, these criteria are sorted from the most important to least
important. In the third step of Fuzzy SWARA method, the experts evaluates these criteria by using the fuzzy scale. Linguistic
terms of the fuzzy scale are very low, low, medium, high and very high. Triangular fuzzy numbers are used in this fuzzy scale.
Triangular fuzzy numbers includes lower limit value, most promising value and upper limit value. Fuzzy weights of the criteria
are defuzzified and normalized. The rankings of three airports were made separately by using COPRAS and SAW methods.
The steps of COPRAS method are as follows. Initial decision matrix is formed. The rows of the initial decision matrix shows
alternatives in the multi criteria decision making problem. The columns of the initial decision matrix shows criteria in the multi
criteria decision making problem. In the second step of COPRAS method, the initial decision matrix is normalized. The next
step of COPRAS method is to construct weighted normalized decision matrix. In the last step of COPRAS method, the
performance values of the alternatives are calculated. The highest performance value shows the best alternative in the multi
criteria decision making problem. The steps of SAW method are as follows. Initial decision matrix is formed. The rows of the
initial decision matrix shows alternatives in the multi criteria decision making problem. The columns of the initial decision
matrix shows criteria in the multi criteria decision making problem. In the second step of SAW method, the initial decision
matrix is normalized. The next step of SAW method is to calculate preference values of the alternatives. The highest preference
value demonstrates the best alternative in the multi criteria decision making problem.

Findings:

The results of the analysis made using both multi-criteria decision making methods were compared according to the airport
ground services team and flight crew opinions. According to the analysis results, the three most important criteria are “runway
length”, “taxiways” and “height-altitude”. The least important criterion is “terminal area size”. An important finding of the
study is that the ranking of the airport alternatives are different according to the airport ground handling crew and flight crew.
Denizli Cardak Airport ranked first from the point of view of the ground crew. Isparta Suleyman Demirel Airport ranked first
from the point of view of the flight crew.

Conclusion and Discussion:

The competition level increased among airline companies. The airports are the important ingredients of this competition. In
this study, Isparta Siileyman Demirel Airport, Denizli Cardak Airport and Usak Airport were evaluated from the viewpoints of
the airport ground handling crew and flight crew. Although the criteria rankings are the same according to the airport ground
handling crew and flight crew opinions, it has been observed that the weights of these criteria are different. Since the work and
job descriptions of the ground handling personnel working at the airports and the flight crew are different, the importance of
the evaluation criteria has also differed depending on their expectations from the airport. The main factor of the difference in
the rankings according to their perspectives is that the ground crew is service oriented, and the flight crew acts in a time schedule
and cost-oriented work plan. This, in turn, has been effective in the differences between the rankings of preference for airports
based on these criteria. It is thought that the study will be beneficial for airport managers, airline industry employees and
passengers using airports.
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1. GIRiS
Diinyada sanayinin geligsmesi, niifusun artisi ve yasam merkezlerinin yayginlagmast hem iilkelerin ekonomik

olarak birbirlerine yakinlagmasini hem de tagimacilik sektoriinii yaygin hale getirmistir (Yazgan ve Karkacier,
2015, s. 15).

Giiniimiizde tasimacilikta maliyet, zaman, giivenlik ve konfor gibi unsurlarin 6neminin artmasindan dolay1
havayolu sektoriine yonelmeye paralel olarak, havayolu tasimaciligi daha ¢ok tercih edilir bir konuma gelmistir
(Gliner ve Giilay, 20138, s. 1329).

Bu gelismelerin sonucu olarak havayolu hizmet sektorii yatirimlarindan olan havalimanlarinin sayist diinya
genelinde artmustir (Gékdalay ve Evren, 2009, s. 159). Havalimanlari, hava araglariyla yiik ve yolcu tagimaciligt
faaliyetlerini gerceklestirebilmek adina bir veya daha fazla sayida piste sahip, ayrica yer hizmetlerinin de
verilebilmesi i¢in gerekli olan tesislerin oldugu ve bu hizmetlere teknik destegin saglandig1 yapilardan meydana
gelen yerlerdir (Gliner ve Giilay, 2018, s. 1329). Bu yerler zamanla sektérde sunduklari hizmet c¢esitliligi
gergevesinde ticari i yapan ve kazang saglayan isletmelere doniismiistiir. Bu igletmelerin siirdiiriilebilirligi igin
yolcular ve havayolu firmalari tarafindan daha ¢ok tercih edilebilmeleri ve diger havalimanlar ile rekabet edilebilir
durumda olmalar1 gerekmektedir (Gokdalay ve Evren, 2009, s. 159). Rekabet ortami, havalimanlarinin ve
havalimani isletmelerinin, sunduklari hizmetleri g¢esitlendirmelerini ve mevcut performanslarini arttirmalarini
zorunlu hale getirmektedir (Yazgan ve Karkacier, 2015, s. 26). Boylece havalimanlar1 ve havalimani isletmeleri
mevcut kit kaynaklarmi gesitlendirerek maksimum fayda elde etmis olacaklardir (Omiirbek vd., 2013, s. 40).

Bu calismanin amaci; havalimani yer hizmetleri ekibi ve ugus miirettebati olmak {izere iki farkli havayolu calisan
ekibi bakis acisindan havalimanlarinin tercihinde 6énemli olan kriterlerin ve dnem derecelerinin belirlenmesi ve
Bati1 Akdeniz ve Ege Bolgesinde birbirine yakin bolgelerde faaliyet gosteren ve birbirlerinin yedek meydani
konumunda olan Isparta Siileyman Demirel, Denizli Cardak ve Usak Havalimanlarimi karsilastirmaktir. Bir
destinasyondan bagka bir destinasyona uguslar planlanirken ayrica yedek meydanlarda se¢ilir. Ciinkii havaciligin
dogasi geregi, teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, ani hava degisiklikleri, ongérillemeyen teknik arizalar,
hastaliklar, operasyonel hatalar kisacasi kalkistan sonra tekrar inmeyi gerektirecek bir durum olusmasi halinde
kalkis yapilan meydana herhangi bir sebepten dolayr inis yapilamama olasiligina karsi yedek meydan
belirlenmektedir. Calismada ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden Bulanmk SWARA, COPRAS ve
SAW yontemleri kullanilmistir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 Bulanik SWARA y6ntemi ile bulunmus,
calisma kapsaminda olan 3 havalimani da hem havalimani yer hizmetleri ekibi hem de ugus miirettebat: bakis
acilartyla COPRAS ve SAW yontemleri ile siralanmis ve ¢ikan sonuglar kargilagtirilmistir.

Havayolu sektoriinde ¢ok oOnemli bir yere sahip olan havalimanlarinin; performansmin yiiksek olmasi,
havalimanlarinda verilen hizmetlerin ¢esitliligi ve kalitesi, havalimanlarmin yolcular ve havayolu firmalar
tarafindan tercih edilirligi ve miisteri memnuniyeti vb. unsurlar havalimanini isleten yoneticiler tarafindan dikkat
edilmesi ve incelenmesi gereken Onemli unsurlardandir. Yapilan literatiir arastirmasinda havalimanlarinin
havayolu sektorii ¢alisanlar1 bakis agisindan degerlendirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Buna ilave olarak
havacilik sektorii {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde; bu ¢alismada kullanilan CKKV yoéntemlerinden
Bulantk SWARA, COPRAS ve SAW yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigi bir ¢aligmayla da
karsilagilmamistir. Bu yonleriyle bu ¢alismanin literatiire bir katki yapacagi, yenilik getirecegi ve buna bagli olarak
havalimanlarinin degerlendirilmesi konusunda gerek yolculara gerekse de havacilik sektorii yoneticileri ve
calisanlarina faydali olacag: diigiiniilmektedir.

Calismada oncelikle havalimanlari konusunda yapilan galigsmalardan 6rneklerin oldugu literatiir caligmasi vardir.
Takip eden asamalarda; caligmada kullanilan yontemlerin algoritmalari anlatilmis ve literatiirde bu yontemlerin
kullanildig1 c¢aligmalardan 6rnekler verilmistir. Daha sonra ¢alisma kapsamindaki ii¢ havalimaninin havayolu
sektorii ¢alisanlari tarafindan degerlendirilmesinin yapildigi uygulama boliimii bulunmaktadir. Son olarak ¢alisma
sonuglarindan bahsedilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR INCELEMESI

Havayolu sektoriinde gerek yabanci gerekse de yerli literatiirde yapilmig ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu
caligmalar icerisinde havalimanlari ile ilgili ¢aligmalar oldugu gibi havayolu sektdriinde hizmet veren firmalarla
ilgili caligmalar da vardir. Havalimanlar ile ilgili yapilan calismalarda; havalimanlarinda verilen hizmetlerin
degerlendirilmesi, kalitesi, havalimanlarinin rekabet durumlari, kurulus yeri se¢imi, havalimanlarinin performans
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ve etkinligi vb. farkli konularda g¢aligmalar yogunluktadir. Havalimanlart ile yapilan ¢aligmalarda kullanilan
yontemlere bakildiginda ise CKKV yontemleri, istatistiki analiz yontemler, nitel yontemler gibi ¢ok cesitli
yontemlerle analizlerin yapildigi goriilmektedir. Tablo 1°de bu calismanin da konusu olan havalimanlarinin
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degerlendirmelerinin yapildigi ¢aligmalardan 6rnekler verilmistir.

Tablo 1. Havacilik Sektoriinii Igeren Literatiir incelemesi

Calismanmin Yazary/Yazarlan

Calismanin Konusu

Kullanmilan Yoéntemler

Akca (2020)

Havalimanlariin bélgesel kalkinmadaki rolii ve
havalimani isleticilere sunulan bir 6neri ¢alismasi

Durum tespiti ve teorik analiz

Dilmen ve Cetinyokus (2020)

Ankara iline ait havalimani sistemlerinin ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle degerlendirilmesi

AHP, TOPSIS ve ELECTRE

Ertung ve Cay (2020)

Cografi bilgi sistemlerinden yararlanilarak Bayburt
ve Giimiishane illerine yapilmas: diisiiniilen
havaalani i¢in yer se¢imi

AHP

Bilotkach ve Bush (2020)

Avrupa havalimanlarim
incelenmesi

rekabet perspektifinin

Anket, Istatistiki analiz

Kumar vd. (2020)

Havalimanlarinin rekabette yesil performanslarinin
degerlendirilmesi

BWM ve VIKOR

Gtliner ve Giilay (2018)

Tiirkiye’deki havalimani

degerlendirilmesi

isletmeciliginin

Arsiv arastirmasi

Sezgin ve Yavuz (2018)

Istanbul Atatiirk Havalimani ile Dubai Uluslararas
Havalimaninin yolcularin hizmet algilar1 {izerinden
karsilagtiriimalar:

Karsilagtirma analizi

Cinaroglu ve Avci (2017)

Istanbul Atatiirk ve Adana havalimanlarmin i¢ hatlar,
Istanbul Atatiirk ve Antalya havalimanlarinin dig
hatlar performanslarinin karsilagtirilmasi

VZA

Gaziantep Havalimani’nda sunulan hizmetlerinin

Erdogan (2016) degerlendirilmesi Performans Analizi
Kazemi vd. (2016) Irafl daki _ _hava.hmanlarmln hizmet ¢esitlerinin TOPSIS ve VIKOR
degerlendirilmesi
Wanke (2012) Brezilya havalimanlarinin performanslarinin 6l¢iimic  VZA
Tserekis (2011) Yuvnamsta.n. ha.vallmanlarmm performanslarmin VZA
degerlendirilmesi
3. METODOLOJI

Yonetim bilimi ve yoneylem arastirmasi alanlarinin bir alt dali olan CKKV, karar analizinin ve karar teorisinin en
yaygin sekilde kullanilan yontemlerindendir. CKKV ydntemleri, s6zel veya sayisal dlgiitlere gore alternatifler
arasindan en iyi olaninin belirlenmesini saglar. CKKV, cok sayida 6lgiit baz alinarak alternatiflerin avantaj ve
dezavantajlarini analitik olarak degerlendirmektedir (Atan ve Yilmaz, 2020, s. 10).

Bu ¢alismada, CKKV yoéntemlerinden Bulanik SWARA temelli, COPRAS ve SAW yontemleri birlesik olarak
kullanilmistir. Bu kisimda calismada kullanilan ydntemlerin isleyisi ve s6z konusu yontemlerin kullanildigi
calismalardan 6rnekler verilecektir.

3.1. Bulamik SWARA Yontemi

SWARA yontemi 2010 yilinda, KerSuliene, Zavadkas ve Turskis tarafindan gelistirilmistir (KerSuliene vd., 2010).
Bulanik SWARA yontemi de bulanik mantik {izerine kurgulanmis olup, SWARA yontemi algoritmasinda
kriterlerin karsilastirmalarinda bulanik ifadelerin kullamildigi bir yontemdir. Bulamk SWARA yontemi, Karar
verme ve degerlendirme siirecinde yasanilan zorluklardan dolay1 karmasiklasan siirecin gergege yakin ve daha
etkin bir sekilde uygulanmasina olanak saglamaktadir (Sengiil ve Cagil, 2020, s. 968). Bulanik SWARA y6ntemi
diger CKKV yontemlerine gore yeni gelistirilen bir yontem oldugu i¢in havacilik sektoriinde de uygulamalarin az
oldugu goriilmiistir. Bulanik SWARA yontemi, degerlendirmede dikkate alinmasi gereken kriterlerin agirliklarim
belirlemek amaciyla kullanilabilecek yontemlerdendir. Yontemin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur
(Pergin, 2019, s. 534-535).
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[Ik asamada uzman goriislerinden yararlanilarak problemin ¢oziimiinde dikkate alinmasi gereken kriterler
belirlenir.

Ikinci asamada bu kriterler en 6nemliden en 6nemsize dogru siralanir. Siralanmus kriterlerin durumu esitlik (1)’de
verilmistir.

jrkriter;j =1,23,..n
(1)

{j =1 = en 6nemli kriter

Jj =n = en dnemsiz kriter

Ucgiincii asamada her bir kriterin kendinden sonra gelen kritere gore énemi Tablo 2°deki 6lgek kullanilarak uzman
tarafindan degerlendirilir.

l:liicgen bulanik say: alt limit degeri

m:li¢gen bulanik sayt orta nokta

u:iggen bulanik sayt st limit degeri

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

§jq: d. karar vericinin j kriteri icin bulanik gorisu

Sjar: d. karar vericinin j kriteri i¢in gorusi alt limit degeri
Sjam: d. karar vericinin j kriteri i¢in gorisi orta noktast
Sjaw: d. karar vericinin j kriteri i¢in gorisu tst limit degeri

Tablo 2. Bulanik Degerlendirme Olgegi

Sozel ifade Sjal Sjdm Sjdu
Cok Diisiik 0,00 0,00 0,30
Diisiik 0,00 0,25 0,50
Orta 0,30 0,50 0,70
Yiiksek 0,50 0,75 1,00
Cok Yiiksek 0,70 1,00 1,00

Bu 6lcege gore olusan tiggen bulanik say1 yapisi esitlik (2)’de gosterilmistir.
Sia = (Sjar Sjams Sjau) )

Onem sirasina gore her bir kriterin bir sonraki kritere gore {istiinliigiine iliskin uzman gériisleri esitlik (3), (4) ve
(5) kullanilarak birlestirilir.

§j:j kriteri i¢in birlestirilmis bulanik Ustinlik degeri
sji: birlestirilmis bulanik Ustinlik alt limit degeri
Sjm: birlestirilmis bulanik ustinlik orta noktast

Sjy: birlestirilmis bulanik Gstunlik tst limit degeri

_ Y81 Sjat
St=——5 ®)
D .
sy = Léet2iam @
D .
sy, = Liestian ®

Uzman goriislerinin birlestirilmesi ile olusan {iggen bulanik sayi esitlik (6)’da verilmistir.
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5 = (Sjt Sjms Siu)

Izleyen asamada katsay1 degerleri Esitlik (7), (8) ve (9) kullanilarak hesaplanr.
I~cj: katsayt degeri

kji: katsayu alt limit degeri

kjm: katsay: degeri orta noktast

kj,: katsayu st limit degeri

]>1:>k]l=1+sjl

]>1:>k]u=1+sju

Daha sonraki asamada katsay1 degiskeni esitlik (10), (11) ve (12) yardimiyla bulunur.
4;: katsay degiskeni

qji: katsayt degiskeni alt limit degeri

qjm: katsayt degiskeni orta noktast

qju: katsayt degiskeni Ust limit degeri

j=1=q;=1
j> 1= gy =T
j=1=qn=1
j>1=>qjm=q{;;—1)m
jm
j:lﬂqju=1

. _ Aj-1}u
Jj>1=qpy==—

kjl

Bu iglemin ardindan bulanik géreceli agirliklar esitlik (13), (14) ve (15) kullanilarak hesaplanir.

7w;: bulanik goreceli agirlik
rwj: bulanik goreceli agurlik alt limit degeri
Wiy bulanik goreceli agurlik orta noktast

TWjy,: bulanik goreceli agurlik Ust limit degeri

Tle = nqjl
Zj:lqju

TWjm = nq,-m
Zj:l qdjm

TWjy, = nqju
Z]‘:lqjl

Izleyen asamada bulanik géreceli agirliklar esitlik (16) yardimiyla durulagtirilir.

rw;: durulastirdmis goreceli agurlik
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TWi+TW i +TWjy,
rw; = DT

Bulantk SWARA yontemine gore son olarak durulastirilmug goreceli agirlik degerleri esitlik (17) kullamilarak

normalize edilir.

w;: durulastirilmis normalize agurlik
er

Wi = =
e rwy

(17

Tablo 3’te, Bulanik SWARA yontemine iliskin drnek caligmalar bulunmaktadir. Giincel bir CKKV ydntemi olan
SWARA’nm son yillarda yapilan calismalarda kullanildig goriiliirken agirlikli olarak, teknoloji, lojistik, iretim,
yer ve tedarik¢i secimi gibi konularda uygulandigi ancak havacilik konularina iligkin ¢aligmalarda nadir

kullanildig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Bulantk SWARA Yéntemi Literatiir incelemesi

Calismamin Yazar/Yazarlari

Calismamin Konusu

Kullanilan Yontemler

Ulutas (2020) Bir tekstil fabrikast icin tedarikei secimi igznslk SWARA  ve  Bulanik
Insani yardimlarda tedarik zinciri yonetimi Bulanik SWARA ve Bulanik
Agarwal vd. (2020) kullanilarak engellerin degerlendirilmesi WASPAS
Rani vd. (2020) Giines panellerinin performanslarina gore se¢imi ~ Bulanik SWARA ve VIKOR
Organ vd. (2020) Tgkstll _ﬁrmvasmdak_l. sur(_iureblhrllgl etkileyen Bulamk SWARA
kriterlerin degerlendirilmesi
Ansari vd. (2020) Siirdiiriilebilir {iretimde tedarik zinciri risklerini Bulantk SWARA ve Bulanik
) azaltmak i¢in ¢dzlimlerin degerlendirilmesi COPRAS
Kaya ve Erginel (2020) Siirdiiriilebilir havaalani tasarimi Bulanik SWARA
Mishra vd. (2020) Biyoenerji iiretim siirecinin siirdiiriilebilirliginin Bulanik SWARA

degerlendirmesi

Ren vd. (2019)

Elektrikli araglara yonelik sarj istasyonu igin yer
se¢imi

Bulanik SWARA-WASPAS

Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR,

< Kentsel mobilya iiretimi yapan bir firma igin yesil Bulanik Gri Iliskisel Analiz,

Madenoglu (2019) tedarikgi se¢imi Bulantkk ARAS ve Bulanik
SWARA

Zarbakhshnia vd. (2018) Lojistik saglayicilarin degerlendirilmesi glcl)l;g};s SWARA ve  Bulanik

Ghorabaee vd. (2018)

Insaat malzemelerinin degerlendirilmesi

Bulanik EDAS, Bulanik SWARA
ve CRITIC

Mavi vd. (2017)

Plastik endiistrisinde 3PL tersine lojistik firma
se¢imi

Bulanik SWARA ve
MOORA

Bulanik

3.2. COPRAS Yontemi

1996 yilinda Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan kesfedilip gelistirilen COPRAS (COmplex PRoportional
ASsesment — Karmagik Nisbi Degerlendirme) yontemi (Zavadskas ve Kaklauskas, 1996), énem dereceleri ve
fayda degerlerine gore alternatifleri siralama ve degerlendirme yontemidir. Yntemin isleyisi denklemler esliginde
aciklanmustir (Chatterjee vd., 2011, s. 852-853).

COPRAS yonteminde oncelikle karar matrisi hazirlanmalidir. Karar matrisi yapisi esitlik (18)’de gosterilmistir.
jikriter;j =123, ..,n
i:alternatif;i=1,2,3,..,m

x;j: 1 alternatifinin j kriteri acisindan degeri
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X11 X127t X
X21 X2z t Xop

. (18)
Xm1 Xmz " Xmn

COPRAS yonteminin ikinci asamasinda degerler esitlik (19) kullanilarak normalize edilir.
x;;: i alternatifinin j kriteri acisindan normalize degeri

xjj = U vi,j icin (19)

i=1%ij

Uciincii asamada agirlikli normalize degerler esitlik (20) yardimiyla hesaplanr.

d;;: i alternatifinin j kriteri acisindan agirlikli normalize degeri

dij = wjx;j; Vi, jigin (20)
Degerlerin biiylik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi fayda kriterlerine iliskin agirlikli normalize degerlerin
toplamu esitlik (21) kullanilarak bulunur.

j: fayda kriteri;j = 1,2,3, ...k

Si+: fayda kriterleri agirlikli normalize deger toplami

Sie = XK., dij; Viigin (21)
Degerlerin kiigiik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi maliyet kriterlerine iliskin agirlikli normalize degerlerin
toplamu esitlik (22) kullanilarak bulunur.

j:maliyet kriteri;j=k+ 1,k+2,k+3,..n

Si_:maliyet kriterleri agirlikli normalize deger toplami

Si- = Xjek+1dij; Viigin (22)
Her alternatif i¢in goreceli 6nem degeri esitlik (23) kullanilarak hesaplanir.

Q;: i alternatifinin goreceli 6nem degeri

> Sio

w1V Vi i(,‘i?’l (23)
s

i~ i=1Sl’_

Qi =S+ +

Son agamada her alternatifin performans degeri esitlik (24) kullanilarak belirlenir.
P;:i alternatifinin performans degeri

QiQ_ 100%; Vi icin (24)

Pi =
max

Performans degeri 100 olan alternatif tiim kriterler bir biitiin olarak incelendiginde COPRAS yontemine gére en
iyi alternatiftir.

Tablo 4’te COPRAS yontemiyle yapilan calismalardan 6rnekler bulunmaktadir. COPRAS yoénteminin son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda siklikla kullanildigi goriilmektedir. COPRAS yontemi performans ol¢limii,
tedarikei, finans, bankacilik, imalat sektorii, proje secimi, lojistik sektdrii ve alan se¢imi gibi pek ¢ok farkli se¢cim
probleminde uygulanmistir. Ancak havayolu sektorii ile ilgili konularda az sayida ¢aligma oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. COPRAS Yontemi Literatiir incelemesi

Calismanmin Yazar/Yazarlari

Calismanmin Konusu

Kullanilan Yontemler

Kumari ve Mishra (2020)

Yesil tedarik¢i secim uygulamasi

COPRAS

Aynur vd. (2020)

Tiirkiye’de bulunan bireysel emeklilik sirketlerinin
performansinin degerlendirilmesi

ENTROPI ve COPRAS

Uludag ve Umit (2020)

Tiirk kokenli iilkelerin ekonomik performanslarinin
degerlendirilmesi

DEMATEL ve COPRAS

Ozdemir ve Ozcan (2020)

Demiryolu araglarinin bakim planlamasi

AHP, COPRAS ve Tamsayili
Programlama Entegrasyonu

Acer vd. (2020)

Tirkiye’deki  bireysel  emeklilik  sirketlerinin

performans diizeylerinin incelenmesi

ENTROPI ve COPRAS

Pamucar ve Savin (2020) Lojistik sektorii i¢in en uygun arazi se¢imi BWM ve COPRAS
Oztel ve Senkal (2020) Perakende sektoriinde finansal basar1 dlglimil COPRAS

Mercan ve Cetin (2020) E;flf‘gﬁanslas’rfﬁfgrggiﬁw sicketlerin - finansal 550 A5 ve VIKOR
Aygin ve Cakin (2019) KOBI’lerin finansal performanslarmin dlgiilmesi MACBETH ve COPRAS
Cinaroglu (2019) Otomotiv sektoriindeki firmalarin degerlendirilmesi ~ SWARA ve COPRAS

Pitchipoo vd. (2014)

Agir vasitalarda kor noktayr gormek i¢in dikiz
aynasinin tasarim parametrelerinin optimize edilmesi

AHP, FARE, (Faktor Analizi),
Entropi ve COPRAS

Podvezko (2011)

SAW ve COPRAS'm temel 6zelliklerini ve bunlarin
ortak ve cesitli 6zelliklerini agiklamaya yonelik drnek
hesaplamalarin yapilmast

SAW ve COPRAS

3.3. SAW Yontemi

Literatiirde Agirlikli Toplam Model (Weighted Sum Model) (Fishburn, 1967) olarak da ifade edildigi goriilen
SAW (Simple Additive Weighting) yonteminin isleyisi denklemler esliginde sunulmustur (Omiirbek vd., 2016, s.
241-242).

SAW yonteminde Oncelikle karar matrisi hazirlanmalidir. Karar matrisi yapist COPRAS yonteminde gosterilen
esitlik (18) ile aymidir.

SAW yonteminin ikinci asamasinda degerlerin biiyiik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi fayda kriterleri igin
karar matrisindeki degerler esitlik (25) kullanilarak normalize edilir.

;i i alternatifinin j kriteri agisindan normalize degeri

(25)

J 7 maxx;;
iy

SAW yonteminin iigiincii agamasinda degerlerin kii¢iik olmasimin daha iyi durumu gosterdigi maliyet kriterleri
i¢in karar matrisindeki degerler esitlik (26) kullanilarak normalize edilir.

mjn x;;
i Y

UThs P (26)
SAW yonteminin son asamasinda her bir alternatifin tercih degeri esitlik (27) kullanilarak bulunur.

V;:i alternatifinin tercih degeri

Vi = Y- wiry; Viigin 27)

SAW yontemine gore en yiiksek tercih degeri tiim kriterler birlikte incelendiginde en iyi alternatifi gostermektedir.

Tablo 5’te SAW yonteminin kullanildig1 ¢aligmalardan 6rnekler verilmistir. SAW yontemi de alternatiflerin
arasindan se¢imlerin yapildigi ¢cok sayida problemin ¢oziimiinde uygulanmustir.
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Tablo 5. SAW Yontemi Literatiir incelemesi

Calismanmin Yazar/Yazarlari

Calismanin Konusu

Kullanilan Yontemler

Wojcicka-Wojtowicz vd.

(2020) Kredi risklerinin degerlendirilmesi SAW

Orhan ve Aytekin (2020) Tiirkiye ile AB’ye son katilan iilkelerin AR-GE MAUT ve SAW
performanslarinin karsilagtirilmasi

Ergiin vd. (2020) Afet lojistigine yonelik uygun depo se¢imi MAUT ve SAW

Biiyiikozkan ve Giiler (2020) Akill1 saatler tizerine bir arastirma SAW ve ARAS

Akgiil (2019)

Tiirkiye’de faaliyet gosteren bankalarin 2010-
2018 yillar1 arasindaki performans analizi

ENTROPI, SAW, MAUT ve
ARAS

Adeel vd. (2019)

Havaalani isletme performansinin 6lgiilmesi

SAW

Ozdagoglu vd. (2017)

Siit tiriinleri fabrikasinda makine se¢imi

ENTROPI ve SAW

Ozbek (2017)

2010-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye Diyanet
Vakfi'nin performansinin degerlendirilmesi

SAW, COPRAS ve TOPSIS

Jani¢ (2017)

Havaalam pist kapasitelerinin analiz edilmesi

SAW ve TOPSIS

AHP, SAW, ELECTRE ve

Giirbiiz vd. (2016) En iyi askeri kargo ugagimin belirlenmesi

TOPSIS
Eskandari vd. (2015) lszzlien(i;ye i¢in en uygun kat1 atik depolama yer AHP ve SAW
Wau vd. (2009) Bankalarin performanslariim degerlendirilmesi Elllllgglg AHP, SAW, TOPSIS ve

4. UYGULAMA

Bu calisma igin, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’ndan
05.08.2020 tarihli ve E. 29671 sayili dilekge eklerinin incelenmesi sonucunda, 16.09.2020 tarihli (Toplant1 Sayist:
30, Karar No:4) “Etik Kurul Onay1” alinmstir. Degerlendirme ¢alismalarinin ilk agamasinda, havayolu firmalari
acisindan degerlendirme yapmak amaciyla havacilik sektoriinde bilgi ve yetkinlige sahip uzman kisilerle goriisme
yapilmistir. Havacilik sektoriinde goriisme yapilan uzman kadro; “kabin amiri”, “kaptan pilot”, “yolcu hizmetleri
memuru”, “hava trafik kontrolorii”, “bilet satis gorevlisi” ve “ulastirma hizmetleri boliimii, sivil havacilik kabin
hizmetleri programn o6gretim elemanindan” olusmaktadir. Havayolu sektorii calisanlar1 bakis agisindan
havalimanlarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken kriterler, bu kriterlerin 6l¢iim birimleri ve ideal
durumlar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Kriter Bilgileri

Kriter Kodu Kriter Tiirii Kriter Ad1 Ol¢iim Birimi
H1 Fayda Terminal Alani Biiyiikligii m?
H2 Maliyet Yiikseklik-Rakim m
H3 Fayda Pist Uzunlugu m
H4 Fayda Apron m
H5 Fayda Taksirutlar m
H6 Fayda Ugak Park Pozisyonu Adet
H7 Fayda Yolcu Check-in Bankosu Adet
H8 Fayda Yolcu Pasaport Kabini Adet
H9 Maliyet Bilet Satis Ofisi Adet

H10 Fayda Toplam Ugus Adet
H11 Fayda Toplam Yolcu Adet
H12 Fayda Toplam Bagaj Adet

Uluslararasi havaciligin gelismesiyle birlikte havayolu tagimaciliginin ve havalimanlarinin gelismesi i¢in ciddi
yatirimlara gerek duyulmustur. Bu beklentiler dogrultusunda 6zellikle havalimani isletmeciliginin gelistirilmesi
ve havalimanlariin daha verimli ve kullanish hale getirilmesi 6ne ¢ikmaktadir.
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Calismada kullanilan degerlendirme kriterleri, literatiir aragtirmasi (H10 ve H11 kodlu kriterler igin (Koleoglu ve
Demirel, 2019, s. 358) ve H12 kodlu kriter icin ise (Ozdemir ve Atalik, 2015, s. 321) ve bu calismada uzman

goriigii olarak yararlanilan havayolu sektoér g¢alisanlarinin goriisleri dogrultusunda (H1-H9 kodlu kriterler)
belirlenmistir.

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

o Viikseklik-Rakim,; havalimanlarin konumuna, pist uzunluguna ve hava araglarimin basing irtifasina etkisi,

o  Pist uzunlugu, hava araglarinin inis-kalkis i¢in uygunluk gereksinimine ve performans ozelliklerine etkisi,

e Apron; hava araglarinin park pozisyonu aldiklari, yakit aldiklar1 ve yiiklemelerin yapildig: alanlar oldugu igin
zamana ve maliyete etkisi,

e Taksirutlar; hava araglarinin pist ve apron arasindaki geg¢islerini saglamak igin diizenlenmis yollar oldugu igin
zamana ve maliyete etkisi,

o Ucgak park pozisyonu; ucak tipine uygun park pozisyonu, yetkili meydan otoritesi tarafindan belirlenir ve
bildirilir. Park pozisyon sayilar1 hava araclarmin bekleme ve iglem alma siirelerine etkisi,

e Yolcu check-in bankosu; bankolarin sayisi, yolcularn islemleri igin sirada bekleme siireleri ve ugus
islemlerinin kolayligina etkisi,

¢ Yolcu pasaport kabini; yolcularin dig hat uguslar1 6ncesi ve sonrasinda pasaport kontrollerinde karsilasacaklar
yogunlugun ortadan kaldirilmasi ve iglemlerin daha hizli bir sekilde yerine getirilmesine etkisi,

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

o Toplam ucug sayisi; ugus sayisindaki cesitliligin fazla olusu yolcularin daha gok tercih edebilmesi ve ugus
saatlerinin yolculara yonelik planlanmasina etkisi,

o Toplam yolcu sayisi; ugus personeli ve kabin ekibi disinda seyahat edenleri kapsamaktadir. Yolcu sayilarinin
fazla olusu havalimanlarmin daha ¢ok islemesini ve havalimani isletmelerinin hizmetlerini ¢esitlendirmesini
saglamaktadir.

o Toplam bagaj sayisi; havayolu tarafindan ucakta taginan ya da ucaga yiiklenen esyalardir. Bu esyalarin agirlik
durumuna gore yiikleme ve yakit planlanmasina etkisi.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan 6nem diizeylerini hesaplamak amaciyla Bulantk SWARA yontemi ile
degerlendirmeler yapilmigtir. Uzmanlar Oncelikle ortak degerlendirme yaparak kriterleri en 6nemliden en
onemsize dogru siralamiglardir. Daha sonra her bir uzman birbirinden bagimsiz olarak her bir kriterin kendinden
sonra gelen kritere gore 6nem seviyesini birbirinden bagimsiz olarak Tablo 2’de sunulmus olan dlgege gore
belirlemislerdir. Uzmanlardan birinin verdigi cevaplara gore olusan degerler 6rnek olarak Tablo 7°te verilmistir.

Tablo 7. Uzman 1’e gore Degerlendirme

Kriter Sj11 Sj1m Sjtu
H3
H5 0,70 1,00 1,00
H2 0,50 0,75 1,00
H4 0,50 0,75 1,00
H6 0,70 1,00 1,00
H11l 0,50 0,75 1,00
H12 0,30 0,50 0,70
H10 0,30 0,50 0,70
H7 0,30 0,50 0,70
H8 0,00 0,25 0,50
H9 0,00 0,25 0,50
H1 0,00 0,00 0,30
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Uzman goriiglerinin alinmasinin ardindan esitlik (3), (4) ve (5) kullanilarak bu goriisler birlestirilmistir. Yer ekibi
ve ugus miirettebatinin bakig agilarinin farkli olabilecegi diisiincesinden hareketle yer ekibi agisindan ve ugus
miirettebati agisindan ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmigtir. Yer ekibi iiyelerinin verdikleri cevaplarin birlestirilmesi

ile olusan tiggen bulanik sayilar Tablo 8’te, ugus ekibi iiyelerinin verdikleri cevaplarin birlestirilmesi ile olugan
licgen bulanik sayilar Tablo 9’te, gdsterilmistir.

Tablo 8. Birlestirilmis Uzman Goriisleri (Yer Ekibi)

Kriter sji Sjm Sju
H3
H5 0,000000 0,000000 0,300000
H2 0,000000 0,000000 0,300000
H4 0,000000 0,250000 0,500000
H6 0,000000 0,000000 0,300000
H11 0,000000 0,000000 0,300000
H12 0,150000 0,375000 0,600000
H10 0,000000 0,000000 0,300000
H7 0,150000 0,375000 0,600000
H8 0,000000 0,000000 0,300000
H9 0,000000 0,000000 0,300000
H1 0,000000 0,000000 0,300000

Tablo 9. Birlestirilmis Uzman Gortsleri (Ugus Miirettebati)

Kriter Sjit Sim Sju

H3

H5 0,700000 1,000000 1,000000
H2 0,500000 0,750000 1,000000
H4 0,500000 0,750000 1,000000
H6 0,700000 1,000000 1,000000
H1l 0,500000 0,750000 1,000000
H12 0,300000 0,500000 0,700000
H10 0,300000 0,500000 0,700000
H7 0,300000 0,500000 0,700000
H8 0,000000 0,250000 0,500000
H9 0,000000 0,250000 0,500000
H1 0,000000 0,000000 0,300000

Izleyen asamada katsay1 degerleri esitlik (7), (8) ve (9) yardimiyla bulunmustur. Yer ekibinin cevaplarina gore
bulunan degerler Tablo 10’da, ucus miirettebatinin cevaplarina gore bulunan degerler ise Tablo 11°de
gosterilmistir.
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Tablo 10. k; Degerleri (Yer Ekibi)

Kriter k; k; k;
H3 1,000000 1,000000 1,000000
H5 1,000000 1,000000 1,300000
H2 1,000000 1,000000 1,300000
H4 1,000000 1,250000 1,500000
H6 1,000000 1,000000 1,300000
H1l 1,000000 1,000000 1,300000
H12 1,150000 1,375000 1,600000
H10 1,000000 1,000000 1,300000
H7 1,150000 1,375000 1,600000
H8 1,000000 1,000000 1,300000
H9 1,000000 1,000000 1,300000
H1 1,000000 1,000000 1,300000
Tablo 11. k; Degerleri (Ugus Miirettebatr)
Kriter k; k; k;
H3 1,000000 1,000000 1,000000
H5 1,700000 2,000000 2,000000
H2 1,500000 1,750000 2,000000
H4 1,500000 1,750000 2,000000
H6 1,700000 2,000000 2,000000
H1l 1,500000 1,750000 2,000000
H12 1,300000 1,500000 1,700000
H10 1,300000 1,500000 1,700000
H7 1,300000 1,500000 1,700000
H8 1,000000 1,250000 1,500000
H9 1,000000 1,250000 1,500000
H1l 1,000000 1,000000 1,300000

Bulantk SWARA yontemine gore izleyen agamada esitlik (10), (11) ve (12) kullanilarak bulunan degerler yer ekibi

i¢in Tablo 12°de, ucus miirettebati i¢in Tablo 13’da gosterilmistir.

Tablo 12. §; Degerleri (Yer Ekibi)

Kriter qji Qjm dju
H3 1,000000 1,000000 1,000000
H5 0,769231 1,000000 1,000000
H2 0,591716 1,000000 1,000000
H4 0,394477 0,800000 1,000000
H6 0,303444 0,800000 1,000000
H11 0,233419 0,800000 1,000000
H12 0,145887 0,581818 0,869565
H10 0,112220 0,581818 0,869565
H7 0,070138 0,423140 0,756144
H8 0,053952 0,423140 0,756144
H9 0,041502 0,423140 0,756144
H1 0,031924 0,423140 0,756144
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Tablo 13. §; Degerleri (Ugus Miirettebatr)

Kriter qji 9jm ju
H3 1,000000 1,000000 1,000000
H5 0,500000 0,500000 0,588235
H2 0,250000 0,285714 0,392157
H4 0,125000 0,163265 0,261438
H6 0,062500 0,081633 0,153787
H11 0,031250 0,046647 0,102525
H12 0,018382 0,031098 0,078865
H10 0,010813 0,020732 0,060665
H7 0,006361 0,013821 0,046666
H8 0,004240 0,011057 0,046666
H9 0,002827 0,008846 0,046666
H1 0,002175 0,008846 0,046666

Bu islemin ardindan bulanik goreceli agirliklar esitlik (13), (14) ve (15) kullanilarak hesaplanmustir. Yer ekibi
iiyelerinin cevaplarina gore bulanik goreceli agirliklar Tablo 14°da, ugus miirettebatinin cevaplarina gore bulanik
goreceli agirliklar ise Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 14. Bulanik Géreceli Agirliklar (Yer Ekibi)

Kriter ™Wj TWjm T™Wjy
H3 0,092905 0,121121 0,266815
H5 0,071465 0,121121 0,266815
H2 0,054973 0,121121 0,266815
H4 0,036649 0,096897 0,266815
H6 0,028191 0,096897 0,266815
H11 0,021686 0,096897 0,266815
H12 0,013554 0,070470 0,232013
H10 0,010426 0,070470 0,232013
H7 0,006516 0,051251 0,201751
H8 0,005012 0,051251 0,201751
H9 0,003856 0,051251 0,201751
H1l 0,002966 0,051251 0,201751

Tablo 15. Bulanik Goreceli Agirliklar (Ugus Miirettebati)

Kriter ™Wj TWjm T™Wjy
H3 0,354066 0,460477 0,496636
H5 0,177033 0,230239 0,292139
H2 0,088516 0,131565 0,194759
H4 0,044258 0,075180 0,129839
H6 0,022129 0,037590 0,076376
H11 0,011065 0,021480 0,050917
H12 0,006509 0,014320 0,039167
H10 0,003829 0,009547 0,030129
H7 0,002252 0,006364 0,023176
H8 0,001501 0,005092 0,023176
H9 0,001001 0,004073 0,023176
H1 0,000770 0,004073 0,023176
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Izleyen asamada durulastirilmis bulanik géreceli agirliklar esitlik (16), durulastirilmis normalize agirliklar esitlik
(17) kullanilarak bulunmus ve sirasiyla Tablo 16 ve 17°de gosterilmistir.

Tablo 16. Durulastirilmig Goreceli ve Normalize Agirliklar (Yer Ekibi)

Kriter rw;j wj
H3 0,160280 0,113940
H5 0,153134 0,108860
H2 0,147637 0,104952
H4 0,133454 0,094870
H6 0,130635 0,092866
H11 0,128466 0,091324
H12 0,105346 0,074888
H10 0,104303 0,074147
H7 0,086506 0,061495
H8 0,086005 0,061139
H9 0,085619 0,060865
H1 0,085323 0,060654

Tablo 17. Durulastirilmis Goreceli ve Normalize Agirliklar (Ugus Miirettebati)

Kriter TW; w;
H3 0,437060 0,420844
H5 0,233137 0,224487
H2 0,138280 0,133150
H4 0,083093 0,080010
H6 0,045365 0,043682
H11 0,027821 0,026788
H12 0,019999 0,019257
H10 0,014501 0,013963
H7 0,010597 0,010204
H8 0,009923 0,009555
H9 0,009417 0,009067
H1 0,009340 0,008993

Tablo 16’da yer ekibinin kriter siralamalart ve agirliklari, Tablo 17°de de ugus miirettebatinin kriter siralamalari
ve agirliklart goriilmektedir. Yer ekibi ve ugus miirettebatinin kriter siralamalari ayni olmasina ragmen kriterlere
verdikleri énem dereceleri farklidir. Ornegin; yer ekibi ve ugus miirettebatinin gériislerine dayali olarak bulunan
Tablo 16 ve Tablo 17°deki kriter agirliklar1 karsilastirildiginda, “ugus miirettebati” agisindan ilk 3 sirada olan
kriterlerin (“pist uzunlugu”, “taksirut” ve “yiikseklik-rakim”) agirlik degerlerinin toplaminin tiim kriterlerin agirlik
toplaminin %75 ten fazlasini olusturdugu goriilmektedir. Ugus miirettebatinin bakis agisina gore; hava araglarinin
yiizey riizgarlarindan, sicakliktan ve egimden olumsuz etkilenmemesi ve yakit tasarrufu igin pist uzunlugunun,
hava araglarinin zamaninda inis ve kalkig yapabilmesi i¢in taksirutlarin ve son olarak hava araglarinin inig ve
kalkislarindan olumsuz basing irtifasindan etkilenmemesi i¢in yiikseklik-rakim kriterlerinin diger kriterlere oranla
daha agirlikli oldugu ortaya ¢ikmustir. Kriter agirliklarina bakildiginda, ugus miirettebati, ilk 3 sirada olan kriterlere
(her iki grubun kriter sirast ayni olmasina ragmen), yer ekibinden daha fazla agirlik vererek kendileri agisindan
daha 6nemli oldugunu belirtmistir.

Yer ekibinin bakig agisini inceleyecek olursak; yolculara sunulacak hizmetlerin yerinde ve zamaninda yapilmasi
¢ok onemli oldugu i¢in; hava araglarinin pistin uzunlugundan dolay1 gecikmeli inis ve kalkislari, taksirutlarin az
ve yogun olusu, havalimanlarin uygun ytikseklik-rakim disinda konumlandirilmalarinin bu hizmetleri zamaninda

48



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2022, Cilt: 13, Say:: 33, 34-56.

sunamamalarina, beraberinde gecikmelere ve buna bagli olarak ekonomi noktasinda ciddi kayiplara sebep
olusturacag diislincesiyle ilk 3 sirada yer alan kriterin 6nem dereceleri diger kriterlere oranla yiiksek ¢ikmuistir.

Sileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2022, Volume: 13, No: 33, 34-56.

Kriter agirliklart bulunduktan sonra ¢alisma kapsamindaki {i¢ havalimaninin verileri toplanmistir. Olusturulan
karar matrisi Tablo 18’te verilmistir.

Tablo 18. Karar Matrisi

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H1 6.700 16.890 1.460
H2 864 852 883
H3 3.000 3.000 2.560
H4 350 110 80
H5 210,0 127,5 125,0
H6 6 5 1
H7 8 11 5
H8 6 12 1
H9 1 2 1
H10 507 2.236 147
H11 150.671 649.764 27.856
H12 1.919.449 5.995.228 214.329

Kaynak: Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii (2020) ve Isparta Siileyman Demirel, Denizli Cardak ve Usak Havalimanlari’nda
faaliyet gosteren bir havalimani yer hizmeti firmasindan elde edilmistir.

Karar matrisi verileri toplandiktan sonra COPRAS ydntemine gore alternatif degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
amacla oncelikle degerler normalize edilmistir. COPRAS yontemine gore normalize karar matrisi Tablo 19’da
gosterilmistir.

Tablo 19. Normalize Karar Matrisi (COPRAS)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H1 0,267465 0,674251 0,058283
H2 0,332436 0,327818 0,339746
H3 0,350467 0,350467 0,299065
H4 0,648148 0,203704 0,148148
H5 0,454054 0,275676 0,270270
H6 0,500000 0,416667 0,083333
H7 0,333333 0,458333 0,208333
H8 0,315789 0,631579 0,052632
H9 0,250000 0,500000 0,250000
H10 0,175433 0,773702 0,050865
H11 0,181906 0,784463 0,033631
H12 0,236123 0,737511 0,026366

COPRAS yontemine gore normalizasyon isleminin ardindan agirlikli normalize degerler hesaplanmistir. Bu
degerlerin hesaplanmasinda Bulanik SWARA yonteminden elde edilen agirliklar kullanilmistir. Yer ekibinin
cevaplarina gore agirliklt normalize karar matrisi Tablo 20°da, ugus miirettebatinin cevaplarina gore agirlikli
normalize Karar matrisi ise Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 20. Agirlikli Normalize Karar Matrisi (COPRAS — Yer Ekibi)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H1 0,016223 0,040896 0,003535
H2 0,034890 0,034405 0,035657
H3 0,039932 0,039932 0,034076
H4 0,061490 0,019325 0,014055
H5 0,049428 0,030010 0,029422
H6 0,046433 0,038694 0,007739
H7 0,020498 0,028185 0,012812
H8 0,019307 0,038614 0,003218
H9 0,015216 0,030433 0,015216
H10 0,013008 0,057368 0,003771
H11 0,016612 0,071640 0,003071
H12 0,017683 0,055231 0,001974

Tablo 21. Agirlikli Normalize Karar Matrisi (COPRAS — Ugus Miirettebati)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H1 0,002405 0,006064 0,000524
H2 0,044264 0,043649 0,045237
H3 0,147492 0,147492 0,125860
H4 0,051858 0,016298 0,011853
H5 0,101929 0,061886 0,060672
H6 0,021841 0,018201 0,003640
H7 0,003401 0,004677 0,002126
H8 0,003017 0,006035 0,000503
H9 0,002267 0,004534 0,002267
H10 0,002450 0,010803 0,000710
H11 0,004873 0,021015 0,000901
H12 0,004547 0,014202 0,000508

Agirlikli normalize degerler hesaplandiktan sonra fayda ve maliyet kriterlerine gore her alternatif i¢in toplam
degerler hesaplanarak goreceli 6nem degerleri bulunmugtur. Bulunan degerler Tablo 22 ve 23’de verilmistir.

Tablo 22. S;,, S;_, Q; Degerleri (Yer Ekibi)

Si+ Si- Q;
Alternatif 1 0,300614 0,050106 0,360743
Alternatif 2 0,419896 0,064838 0,466363
Alternatif 3 0,113673 0,050873 0,172894

Tablo 23. S;,, S;_, Q; Degerleri (Ugus Miirettebati)

Sit Si- 0Q;
Alternatif 1 0,343814 0,046531 0,392101
Alternatif 2 0,306672 0,048183 0,353304
Alternatif 3 0,207297 0,047504 0,254595
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Son agamada her alternatifin performans degeri esitlik (24) kullanilarak belirlenmistir. Bulunan degerler ve buna
bagli olarak alternatiflerin siralamasi Tablo 24 ve 25°dedir.

Tablo 24. Performans Degerleri ve Siralama (Yer Ekibi)

P; Sira
Alternatif 1 77,352366 2
Alternatif 2 100,000000 1
Alternatif 3 37,072871 3

Tablo 25. Performans Degerleri ve Siralama (Ugus Miirettebati)

P; Sira
Alternatif 1 100,000000 1
Alternatif 2 90,105179 2
Alternatif 3 64,930971 3

Yer ekibinin kriter agirliklarina gére Denizli Cardak Havalimam daha iyi iken, ugus miirettebati a¢isindan pist
uzunlugu, taksirutlar ve rakim konularinin artan 6neminden dolay: Isparta Siileyman Demirel Havalimani1 daha
tercih edilir durumdadir.

Biitiin kriterler incelendiginde alternatif 2’de yer alan Denizli Cardak Havalimani’nin yer ekibinin bakis agisina
gore 1. sirada, ucus miirettebatinin bakis acisina gore de alternatif 1’de yer alan Isparta Siilleyman Demirel
Havalimant’nin 1. sirada yer aldig1 sonucuna ulagilirken her iki bakis agisina gore de alternatif 3’de yer alan Usak
Havalimani 3. sirada yani sonuncu oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bakis acilarina gore bu farkliligin olusmasindaki ana etken yer ekibinin daha ¢ok zaman ve hizmet odakli olusu,
ugus miirettebatimin ise, zaman ve maliyet odakli bir ¢alisma plani i¢inde hareket etmesindendir. Bu da, bu
kriterlere gore havalimanlarinin tercih edilme siralamalari arasindaki farkliliklarin 6ne ¢ikmasinda etkili olmustur.

COPRAS yontemine gore ¢ikan bu sonuglarin ardindan ayni karar matrisine SAW yontemi uygulanmis ve sonuglar
karsilagtirtlmigtir. SAW yonteminin de ilk adimi COPRAS gibi karar matrisidir. Bu karar matrisi Tablo 18’te
gosterilmistir. SAW yonteminde izleyen asamada karar matrisindeki degerler esitlik (25) ve (26) yardimiyla
normalize edilmistir. SAW normalizasyon islemi sonuglart Tablo 26°de gosterilmistir.

Tablo 26. SAW Normalizasyon Islemi Sonuglar

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H1 0,396684 1,000000 0,086442
H2 0,986111 1,000000 0,964892
H3 1,000000 1,000000 0,853333
H4 1,000000 0,314286 0,228571
H5 1,000000 0,607143 0,595238
H6 1,000000 0,833333 0,166667
H7 0,727273 1,000000 0,454545
H8 0,500000 1,000000 0,083333
H9 1,000000 0,500000 1,000000
H10 0,226744 1,000000 0,065742
Hi11 0,231886 1,000000 0,042871
H12 0,320163 1,000000 0,035750

SAW yonteminin son agamasinda her bir alternatifin tercih degeri esitlik (27) kullanilarak bulunmusgtur. Yer
ekibinin cevaplarina dayanarak bulunan kriter agirliklarina gore tercih degerleri ve alternatif siralamalar1 Tablo
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27’te, ugus miirettebatinin cevaplarina dayanarak bulunan kriter agirliklarina gére tercih degerleri ve alternatif
siralamalart ise Tablo 28°te gosterilmistir.

Tablo 27. SAW Tercih Degerleri ve Siralamalar (Yer Ekibi)

V; Sira
Alternatif 1 0,736214 2
Alternatif 2 0,846270 1
Alternatif 3 0,411078 3

Tablo 28. SAW Tercih Degerleri ve Siralamalar (Ugus Miirettebati)

V; Sira
Alternatif 1 0,940699 1
Alternatif 2 0,845131 2
Alternatif 3 0,664821 3

Biitiin kriterler incelendiginde alternatif 2’de yer alan Denizli Cardak Havalimani’nin yer ekibinin bakis agisina
gore 1.sirada, ucus miirettebatinin bakis agisina gore de alternatif 1°de yer alan Isparta Siileyman Demirel
Havalimani’nin 1.sirada yer aldig1 sonucuna ulagilmistir.

Cikan bu sonuglara gore; Denizli Cardak Havalimani, Isparta Siileyman Demirel Havalimani’na gore;

e apron sahasinin daha ufak olusu hava araglarina sunulan hizmetlerde yetersiz kalinmasina,

e ucak park pozisyon sayisinin daha az olusu her ugak tipine hizmet verilememesine ve olusacak bekleme ve
islem siirelerinin uzamasina etki ederken,

e toplam yolcu, bagaj ve ucus sayilarinin fazla olusu da havalimanlarinin daha ¢ok islemesine ve havalimani
isletmelerinin hizmetlerini ¢esitlendirmesi ve ugus alternatifi saglamasi sebeplerinden 6tiiri boyle bir
siralamanin olustugu sonucuna varilabilir.

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Diinyada ve iilkemizde ticaretin geligmesi, insanlarin yeni yerleri gorme istegi vb. gibi durumlar havayolu
tagimaciligiin 6nemini diger tagima tiirlerine (kara, deniz ve demiryolu) oranla daha da arttirmigtir. Bu artig
sektorde hizmet verecek havalimani ve havalimani isletmelerinin sayilarinin artmasina ve dogal olarak rekabet
ortaminin ortaya c¢ikmasii saglamistir. Ortaya c¢ikan bu rekabet ortami, sektérde yer alan havalimani ve
havalimani isletmelerinin miisterilere yani yolculara yonelik sunduklari hizmetleri ¢esitlendirmeleri onlarin daha
cok tercih edilmesine ve beraberinde her konuda mevcut performanslarint da arttirmalarint saglayacaktir.

Bu caligmada havayolu ulagiminin temel taglarindan olan havalimanlarinin degerlendirme kriterleri, havayolu
sektor ¢alisanlarindan yer hizmetleri gorevlileri ve ugus miirettebati ekibi olmak iizere 2 farkli gérev tanimi olan
calisan bakis agilariyla belirlenmis ve belirlenen kriterlerin agirliklari Bulantk SWARA yontemiyle bulunmustur.
Ayrica belirlenen kriter agirliklarina gore birbirine yakin bolgelerde faaliyet gosteren ve birbirine gerektiginde
yedek meydan olan 3 havalimani (Isparta Siileyman Demirel Havalimani, Denizli Cardak Havalimani, Ugak
Havalimani) yine yer hizmetleri gorevlileri ve ugus miirettebat1 gruplari tarafindan ¢alismada kullanilan COPRAS
ve SAW yontemlerine gore ayr1 ayr siralanmustir. Degerlendirmede kullanilan veriler DHMI nin 2019 yili
havalimanlarina iligkin web sayfasinda yayimlamis oldugu verilerden ve c¢alisma kapsami igindeki
havalimanlarinda yer hizmeti olarak faaliyet gosteren firmadan almmustir.

Calismada kullanilan CKVV yontemlerinden olan Bulanik SWARA, COPRAS ve SAW ilk kez biitiinlesik olarak
havalimanlar1 degerlendirme probleminde uygulanmistir. Bu yontemlere gore yapilan agirliklandirma sonuglarina
gore en dnemli 3 degerlendirme kriteri sirayla; “pist uzunlugu”, “taksirutlar” ve “yiikseklik-rakim” oldugu tespit
edilmistir. En dnemsiz kriter ise, “terminal alan1 biiyiikligii” olarak goriilmekle birlikte kriterlerin bu sekilde

siralanmasinda sektor ¢aliganlarinin bakis agisi etkili olmustur.

Caligma kapsaminda olan 3 havalimaninin sektdr ¢alisanlari agisindan yapilan degerlendirmede yer ekibinin bakis
agisina gore Denizli Cardak Havalimani 1.sirada, ugus miirettebatinin bakis agisina gore de Isparta Siilleyman
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Demirel Havalimani 1.sirada yer almistir. Denizli Cardak Havalimani 1991 yilinda hizmete baslamig, 2008 yilinda
da yeni terminal binas1 hizmete ge¢mistir. Isparta Siileyman Demirel Havalimani ise 1997 yilinda agilis1 yapilarak
hizmete ge¢mistir. Bakis acilarina gore siralamalardaki farkliligin olusmasindaki ana etken yer ekibinin daha gok
zaman ve hizmet odakli olusu, ugus miirettebatinin ise, zaman ve maliyet odaklt bir ¢alisma plani iginde hareket

etmesindendir. Bu da, bu kriterlere gore havalimanlarinin tercih edilme siralamalar1 arasindaki farkliliklarin 6ne
¢ikmasinda etkili olmustur.

flerleyen siireclerde havalimanlarinda yapilacak yenileme calismalarinin, terminal i¢i ve diginda sunulan
hizmetlerin ¢esitlenmesinin ¢aligma kapsamindaki bu 3 havalimaninin siralamalarini ve performanslarint olumlu
yonde etkileyecegi 6n goriilmektedir.

Bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda farkli CKKV yontemleri ile analizler yapilabilir. Bu ¢aligmada Ege ve Bat1
Akdeniz bolgesine hizmet veren birbirine yakin bolgede olan ve gerektiginde birbirine yedek olarak kullanilabilen
3 havalimani kargilastirilmistir. Yeni yapilacak ¢alismalarda farkli bolgelerdeki havalimanlari degerlendirilebilir.

YAZARLARIN BEYANI

Katki Oran1 Beyani: Caligsmaya birinci yazar %40 oraninda, ikinci yazar %30, ligiincii yazar %30 oraninda katk1
saglamistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢catismasi s6z konusu degildir.
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