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Tiirkiye’de Havaalanmi Performansinin CRITIC temelli EDAS Yontemiyle Analizi
Analysis of Airport Performance in Turkey with CRITIC-based EDAS Method

Cemal Durmuscelebi”, Kasim Kiract™

Oz: Hava tasimacilig1 endiistrisi 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra hizli bir degisim ve doniisiim donemine
girmistir. Bu donemden sonra ilk asamada, havayolu isletmelerinin yapisal degisim yasadigi, sonraki agamada ise
havaalan1 yapilarimin énemli bir doniisiim gegirdigi goriilmektedir. Bu baglamda havalimanlarinin sahiplik yapist
degismis, havalimanlarinin ticarilesmesi ve dzellestirilmesi ile ilgili ¢esitli uygulamalar yayginlagmistir. Bu durum
havaliman1 performansmin incelenmesi ve havalimanlarmin performans agisindan karsilastirmasini gerekli
kilmigtir. Dolayisiyla bu c¢alismanin amaci 2013-2019 déneminde Tiirkiye’de kamu tarafindan (Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi) isletilen havaalanlarinin performansimin ortaya cikarimasidir. Calisma kapsaminda
belirlenen 15 kriter, yolcu sayisi agisindan en biiyiik 10 havaalani alternatifi igin, CRITIC temelli EDAS yontemi
kullanilarak performans analizi yapilmistir. Calismanin sonuglari, 2013-2019 déneminde bazi havaalanlar
performans agisindan 6nemli degisimler oldugunu gdstermektedir. Ozellikle 2015-2018 déneminde bazi
havalimanlarinin performans agisindan kayda deger gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin bulgular, ilgili
donemde meydana gelen gerek ulusal gerekse uluslararasi olay, durum veya krizlerin havaalan1 performans
siralamasinda kalici bir degisiklige neden olmadigina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havaalanlar1, Performans, Cok Kriterli Karar Verme, CRITIC, EDAS

Abstract: The air transport industry experienced rapid change and transformation after the second world war.
After that period, in the first phase, airlines experienced structural change. In the second phase, the airport
structures experienced a significant transformation. In this context, the ownership structure of airports has changed,
and various practices related to the commercialization and privatization of airports have become widespread. This
constrained the examination of airport performance and comparison of airports in terms of performance. Therefore,
this study aims to reveal the performance of airports operated by the public in Turkey from 2013 through 2019.
Performance analysis revealed by using the CRITIC-based EDAS method for the 15 criteria determined within the
scope of the study and the 10 largest airport alternatives in terms of passenger numbers. The results of the study
indicate that significant changes occurred in the performance of some airports in the period of 2013-2019. It has
been determined that some airports have shown significant improvement in performance, especially in the 2015-
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2018 period. On the other hand, the findings indicate that both national and international events, situations, or
crises that occurred in the relevant period did not cause a permanent change in the airport performance ranking.

Keywords: Airports, Performance, Multi-Criteria Decision Making, CRITIC, EDAS

Giris

Tarihsel agidan incelendiginde, havaalanlariin temel islevi havayollar i¢in altyapr saglamak
olmustur. Ozellikle havayolu pazarindaki serbestlesme cabalari havaalanlarinin da dogasini degistirmis
ve 0zel sektoriin ilgisini havaalanlaria ¢ekmistir. Dolayisiyla yasanan siirecle beraber devlet tekelinde
olan havaalanlari, birtakim 6zellestirme uygulamalariyla birlikte (YID: Yap-islet-Devret ve KiD:
Kirala-Islet-Devret) 6zel sektdriin denetimine birakilmaktadir. Ozellikle turizm faaliyetlerinin
gosterdigi gelisme havayolunu kullanan insan sayisini biiyiik oranda artirmistir. Bu durum i¢ hat ve dig
hatta bir¢ok yeni destinasyonu ortaya ¢ikarmistir. Havayollarimin bilylime stratejileri, turist sayisindaki
artig, yolcu beklentilerindeki degisimler, havaalanlar1 altyapisinin yetersiz kalmasi ve modernizasyon
ihtiyac1 vb. sebeplerle havaalanlaria yatirim ihtiyaci dogmustur. Ulkemizde bu yatirimlarin iki temel
yolla gerceklestigi goriilmektedir. I1ki dogrudan devlet biitcesinden yapilan yatirimlarla, havaalanlarinin
altyapisinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve yeni havaalanlarimin insa edilmesiyle yapilmistir. Ozellikle
90’lh yillarda yapilan bu yatirimlar, ekonomik krizler, 6zel sektér havaciliginin yetersizligi,
havaalanlariin havayolu filolarindaki ugaklarla uyumsuzlugu, insaat siirecinin ¢ok uzun olmasi gibi
sebeplerle bekleneni karsilayamamiglardir. Dolayisiyla bu durum yeni stratejilerin uygulanmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. 2000’11 yillarla beraber uygulamaya konulan yeni strateji ile birlikte
havaalani yatirnmlarinda &zel sektériin yildizi parlamistir. Ozel sektor YID ve KID uygulamalartyla
havaalani terminal yapimi ve igletimi konusunda sz sahibi olmaya baglamistir. Bu dénemde yapilan
YID uygulamalarinda genel olarak 6zel sektor kara sahasinda bulunan tesislerin (terminal, otopark vb.)
yapimi ve isletimini iistlenmistir. Bu durumun son yillarda degistigi ve 6zellikle yogun havaalanlarinin
yapim ve isletiminin tamamen &zel sektdre birakildigi gériilmektedir. Ozel sektdr tarafindan isletilen
havaalanlarinin yonetim ve igletim yapisi, yatinm maliyetleri ve karlilik diizeyleri kamu tarafindan
igletilen havaalanlarindan 6nemli Slciide farklilik gostermektedir. Dolaysiyla havaalani performansi
analiz edilirken kamu-6zel sektér ayrimimin yapilmasi daha giivenilir sonuglar verebilir. Kamu
tarafindan isletilen havaalanlarinin ortak 6zelligi hizmeti temel almalaridir. Hizmet temelinde havayolu
ulagim1 vatandaslar i¢in ulasilabilir kilinmakta ve ulusal tasiyicilarin faaliyetleri ve gelisimleri
desteklenmektedir (Graham, 2018: 32).

Havaalanlari ¢ok ¢esitli isletme maliyetlerine sahipken, gelirleri havacilik ve havacilik digi temel
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Havacilik hizmetlerine bagl gelirler temel olarak ucagin ve yolcularin
havaalanindaki hareketlerine bagli olarak havayollarindan elde edilen gelirleri kapsamaktadir. Ornegin
yolcu, konma, konaklama, 1siklandirma, itfaiye vb. hizmetlerden saglanan gelirler bu kapsamda yer
almaktadir. Havacilik dis1 gelirler ise terminal iginde ve disinda kiralanan alanlar, otopark hizmetleri,
giimriiksliz satis magazalar1 gibi hizmetlerden dogan gelirleri ifade etmektedir (Oum, Adler ve Yu,
2006). Havaalaninin biiyiikliigiine, u¢ak ve yolcu trafigi vb. faktorlere bagli olarak havacilik ve
havacilik dis1 gelirlerin toplam gelir igerisindeki oran1 degiskenlik gostermektedir (Graham ve Morrell,
2016: 20-21). Tirk havaalanlarinda da benzer bir iicretlendirme sistemi uygulanmaktadir. Ancak
sahiplik yapisinin degiskenlik gdstermesi havacilik ve havacilik dis1 gelirlerin paylasiminda farkliliklar
yaratabilmektedir. Ulkemizdeki havaalanlarinin miilkiyet hakki (askeri havaalanlar1 dahil) devlete aittir.
YID ve KID uygulamalar1 ile miilkiyeti harig tutularak havaalanmin bir béliimiiniin (Terminal, otopark
vb.) ya da tamaminin igletme hakki 49 yila kadar 6zel sektdre belirli bir iicret iizerinden devredilmektedir
(3996 Sayili Kanun, 1994). Bu kapsamdaki havaalanlarinda hizmetlere uygulanacak iicretlerin
belirlenmesinde sézlesme esas alinmakta ve 6zel sektor fiyatlandirma konusunda kamuya bagimh
kalmaktadir. Dolayisiyla hizmetler 6zel sektor tarafindan verilmekle birlikte, devletin diizenleyici etkisi
devam etmektedir. Bununla birlikte Atatiirk, Antalya, Izmir gibi dagitim merkezi durumundaki
havaalanlarinda hava tarafi (kopriiler hari¢) devlet tarafindan isletilmektedir. Bu sartlar dikkate
alindiginda havaalaninin kismi olarak 6zellestirilmesiyle hedeflenen etkinlik ve verimlilik ¢iktilarina
ulasilip, ulasilmadigi konusu 6nemli hale gelmektedir. Boardman ve Vining (1989) coklu sahiplik
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yapisina sahip havaalanlarinin tamamen 6zellestirilmis havaalanlarina nazaran karlilik ve iiretkenlik
olarak daha geride oldugunu savunmaktadir. Parker (1999) BAA havaalanlarinin 6zellestirme 6ncesi ve
sonrasim kapsayan ¢alismasinda, Ingiliz devletinin sahip oldugu altin hissenin sermaye pazarinin olasi
baskilarini smirlandirdigt sonucuna ulagmistir. Ayrica havaalanlarinin teknolojik verimliliklerinin
Ozellestirme Oncesi ve sonrasinda belirgin bir farklilik gostermedigi tespitini yapmaktadir. Bu
caligmanin aksine Yokomi (2005) BAA havaalanlarinin 6zellestirme sonrasinda teknoloji ve verimlilik
acisindan gelisme kaydettigini savunmaktadir. Yokomi (2005) Parker’t (1999) 6zellestirme sonrasi
ticari biiylimeyi dikkate almadig1 icin elestirmistir. Oum, Yan ve Yu (2008:422) ve Bottasso ve Conti
(2010), hisse dengesinin 6zel sektor lehine oldugu havaalanlarinda etkinlik ve verimlilik ¢iktilarinin
daha yiiksek oldugunu ifade ederek genel bakis acisini destekleyici bir ¢erceve cizmektedirler.

Havayolu pazarinda yasanan serbestlesme hareketleri havaalani performansinin iyilesmesine
zemin hazirlamistir. Havayollarinin igletme maliyetleri igerisinde havaalani vergilerinin pay1 %5 ile %7
arasinda gorece diisiik olmasina ragmen, havayollar1 olduk¢a rekabetci olan pazarda faaliyetlerini
stirdiirmekte ve maliyet artislarin1 miisterilerine aktarmada ihtiyatli davranmak zorunda kalmaktadir.
Dolayisiyla havaalanlarinin performansi dolayli olarak havayollarini da etkileyebilmektedir (Gillen ve
Lall, 1997). Etkinlik ve verimlilik gibi isletme c¢iktilar1 6zellikle 1970’lerde yasanan stagflasyon
sonucunda 1929 ekonomik bunalimmin getirdigi ekonomik diizenin degismesine miiteakip Onem
kazanmistir. Kamuya ait isletmelerin etkinlik ve verimlilik performanslarina yonelik elestirilerin artmasi
Ozellestirme siirecinin baslamasina zemin hazirlamistir. Ancak diinyada halihazirda bir¢ok havaalani
kamu tarafindan isletilmeye devam etmektedir. Dolayisiyla, kamu tarafindan isletilen havaalanlarinin
performans diizeyinin olglilmesi ve havaalanlarinin performans agisindan karsilastirilmasi kritik bir
Ooneme sahiptir. Ayn1 zamanda, diisiikk veya yiiksek performans diizeyine sahip havaalanlarinin tespit
edilerek bunlar arasindaki performans farkinin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi sektdr paydaslarina
degerli bilgiler sunabilir. Bu nedenle calismada Tiirkiye’de kamu tarafindan isletilen havaalanlarinin
performansi analiz edilecektir.

1. Literatiir

Havaalan1 performansini etkileyen bircok faktdr bulunmaktadir. Uluslararasi Havaalanlari
Konseyi’ne (ACI) gore havaalanlar1 6 temel performans alanina sahiptir. Bunlar; ¢ekirdek, emniyet ve
giivenlik, hizmet kalitesi, tiretkenlik/verimlilik, finansal/ticari ve ¢evresel alanlardir (Wyman, 2012).
Cekirdek alanda yolcular, orijin-destinasyon yolculari, ucus trafigi, kargo ve posta ile destinasyonlar-
stirekli uguslar1 kapsayan alt kriterler yer almaktadir. Havaalanlar1 bu temel gostergeler iizerinde zayif
bir kontrole sahiptir. Ancak ¢ekirdek alanda yer alan gostergeler havaalanmi faaliyetleri icin dnemli
gostergeler olup, diger gdstergelerin dinamikleri ve bilesenleridirler. ikinci performans alan1 emniyet ve
giivenlik faaliyetlerini kapsamaktadir. Pistte yasanan kazalar, pist ihlalleri, kus c¢arpmalari,
yaralanmalar, is kazalari ile kaza ve yaralanmalardan kaynakli is giicli kayiplar1 bu alanda yer
almaktadir. Ugiincii performans alani olan hizmet kalitesi kapsaminda; saatlik kapasite, kapilardan
kaynakli gecikmeler, taksiden kaynakli gecikmeler, miisteri memnuniyeti, bagaj teslim siireleri, glimriik
kontrol siiresi, check-in siireleri yer almaktadir. Dérdiincii alanda tiretkenlik ve maliyet verimliligi yer
almaktadir. Calisan basina yolcu sayisi, ¢alisan basina ugus sayisi, kapi basina ugus sayisi, yolcu basi
maliyet, WLU (Work Load Unit) bast maliyet, yolcu basina isletme maliyeti, WLU bagina isletme
maliyeti liretkenlik/verimlilik alanlarindaki performans gostergeleridir. Besinci alan olan finansal/ticari
alanda; yolcu bagina havacilik geliri, ugus basina havacilik geliri, havacilik dist isletme gelirlerinin
toplam isletme gelirleri igerisindeki payi, yolcu basina havacilik disi gelir, bor¢ servisinin igletme
gelirine orani, yolcu basina uzun vadeli borg, borcun vergi, faiz ve amortisman Oncesi kara
(EBITDA/FAVOK) orani, yolcu basina FAVOK yer almaktadir. Altinci ve son alan olan gevrede ise
karbon ayak izi, atik geri donisiimii, atik azaltma orani, yenilenebilir enerjinin satin alinan enerjiye
orani, metrekare basina terminal enerji tiiketimi, yolcu bagina su tiiketimi performans gostergeleri yer
almaktadir (Wyman, 2012).

Havaalan1 performansiin degerlendirilmesi i¢in bir¢cok o6lgli ve metodoloji gelistirilmis ve
uygulanmigtir (Francis, Humphreys ve Fry, 2002). Martin ve Roman (2001), Veri Zarflama Analizi
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(VZA/DEA) yontemi ile isgiicli sermaye ve iiretim materyallerini girdi, ucus sayilari, yolcu sayilar1 ve
kargo miktarini ¢ikt1 olarak kullanarak havaalanlarimin performansini degerlendirmislerdir. Martin-
Cejas (2002) havaalanlarinin iiretkenlik ve verimliligini incelemek i¢in, isgiicii ve sermaye girdileri ile
taginan yiik ve yolcu miktarin1 kullanmustir. Parker (1999) VZA yontemi ile 6zellestirme oncesi ve
ozellestirme sonrasi performansi karsilastirmistir. Girdi olarak isgiicii, sermaye, isgiicli harici sermaye
maliyetini, ¢ikt1 olarak ise yolcu sayisi ile taginan kargo ve ylik miktarini kullanmigtir. Sarkis (2000),
VZA yontemini kullandig1 calismasinda, isletme maliyetlerini, calisan sayisi, kap1 ve pist sayilarin
girdi, isletme geliri, yolcu sayisi, ugus trafigi ve kargo miktarini ¢ikti olarak kullanmistir. Martin ve
Roman (2008) havaalani biiyiikliigiinii performans 6lgiitii olarak kullanmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak,
farkli performans kriterleri kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Lin ve Hong, 2006; Yu, 2004;
Abbott ve Wu, 2002; Pels, Nijkamp ve Rietveld, 2001).

Martin vd., (2009) Markov Zinciri Monte Carlo Simiilasyonu ydntemi ile Ispanya havaalanlarmin
performanslart incelenmistir. Calismada girdi olarak isgiicii, sermaye ve iiretim materyalleri
kullanilirken, ¢iktiy1 belirlemek i¢in hava trafigi ve WLU kullanilmistir. Yu (2010) ise Ag (Network
DEA) Veri Zarflama metodunu kullanarak havaalam performansimi &lgmeye ¢alismustir. Isgiicii, pist
uzunlugu, apron biiylikliigli ve terminal biiyiikliigii girdi olarak kullanilmis, yillik pist kapasitesi ile
terminal yolcu kapasitesi hem girdi hem ¢ikt1 olarak, ugus trafigi, yol sayisi, yiik miktar1 ¢ikt1 olarak
kullanirken, niifus da analize ¢evresel faktor olarak dahil edilmistir. Benzer bir ¢aligmada, Wang ve
Song (2020) 8 Cin havaalanim1 Asya’da yer alan 4 havaalani ile kiyaslamaktadir. Kiyaslama ortalama
yolcu sayilari, ugus trafigi, ortalama kargo miktari, ortalama toplam gelir ve ortalama net gelir kriterleri
iizerinden yapilmaktadir. Adler, Liebert ve Yazhemsky (2013) havaalanlarin belirli kriterler iizerinden
kiyaslamaktadir. Calismada kriterler girdi, ¢iktt ve hem girdi hem ¢ikt1 olarak siniflandirilmaktadir.
Calisan maliyetleri, materyal maliyetleri ve disg kaynak kullanimlari, saat bagina pist trafigi, saat bagina
terminal trafigi, yillik dis hat yolcu sayisi, yillik i¢ hat yolcu sayisi, kargo miktari, ticari ucus sayilari,
havacilik dis1 gelirler, havacilik gelirleri kullanilan kriterlerdir.

Chakraborty vd., (2020) 32 Hindistan havaalanini kiyaslamiglardir. Caligmada BWM (Best Worst
Model) ve MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) metotlar
kullanilmaktadir. Yillik gelir, toplam yolcu, toplam trafik, toplam yiik, terminal alani, rota sayisi (orijin-
destinasyon sayisi), check-in banko sayisi ve sehir merkezine uzaklik kriterleri dikkate alinmaktadir.
Baltazar vd., (2018), Uluslararasi Havacilik Konseyi’nce havaalani performansinin 6lgiimiinde
kullanilan alan ve kriterler (Wyman, 2012) dikkate almaktadir. Arastirma verileri uzman gortsleri
iizerinden elde edilen bilgiler ve raporlara dayanmaktadir. Veriler, MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) metodu ve GDS (Global Decision
Support) modeli ile ¢dziimlenerek havaalanlar1 performans agisindan kiyaslanmaktadir. Ozsoy ve Orkcii
(2021), Tirk havaalanlarinin yapisal ve operasyonel performansini bootstrap veri zarflama analizi
yontemi ile analiz etmistir. Orkcii vd., (2016) 2009-2014 doénemi icin Tiirkiye’deki havaalanlarinin
operasyonel verimliligini veri zarflama analizi ve Malmquist verimlilik indeksi yontemleri araciligiyla
arastirmigtir. Buna ek olarak havaalani performans kriterlerinin 6nem diizeyini belirlemek ve
performans ag¢isindan kiyaslamak amaciyla literatiirde bir¢ok ¢alismanin yapildigi gériilmektedir (Kuo
ve Liang, 2011; Prakash ve Barua, 2016; Eshtaiwi, Badi, Abdulshahed ve Erkan, 2018; Shojaei, Haeri
ve Mohammadi, 2018; Lu, Hsu, Liou ve Lo, 2018). Asker ve Unal (2017) yolcu sayist agisindan
Diinyanin ilk 25 havaalaninin performansini belirli kriterler (yolcu sayisi, yiikk miktari, gelir vb.)
iizerinden Veri Zarflama yontemini kullanarak degerlendirmektedir. Asker ve Yasar (2018) Veri
Zarflama ve Malmquist verimlilik indeksi yontemlerini kullanarak Tiirkiye’de 6zel ve kamu tarafindan
igletilen 20 havaalaninin yillik aktivite degerlerini 6lgmiislerdir. Yine Asker (2016) 6zel ve kamu kesimi
tarafindan isletilmekte olan 10 havaalaninin etkinligini ve verimliligini 2014 y1l1 verilerini temel alarak
Veri Zarflama yontemiyle 6lgmektedir. Buna karsin Tiirkiye’de sadece kamu tarafindan isletilen
havaalanlarimin incelendigi ¢alismalara nadiren rastlanmaktadir. Dolayistyla bu ¢aligmanin hem giincel
verileri kullanmasi hem de genis bir donem igin havaalanlarinin performansi analiz etmesi bakimindan
literatiire katk1 sunmasi beklenmektedir. Bunun yani sira, ¢alismadaki kriter havuzunun genisligi dikkate
alindiginda, ¢ok boyutlu olarak havaalani performansinin 6l¢iilmesine olanak saglamasi bakimindan
literatiirde yer alan boslugu doldurmasi hedeflenmektedir.
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2. Yontem

Havacilik sektoriinde yatirim hacimlerinin biiyiik olmasi, yatirim kararlarinda kiiciik sapmalari
bile 6nemli hale getirmektedir. Dolayistyla karar aliminda hem nicel hem de nitel olmak {izere birgok
kriter g6z Oniine alinmalidir. Bu sebeple karar vericilerin, karar siirecinde kendilerine yardimeci
olabilecek ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanmalarini gerektirmektedir (Dozic, 2019: 1). Cok
kriterli karar verme teknikleri (CKKYV), kriterleri bir¢ok farkli 6zelliklere bagli olarak degerlendirerek
en iyinin se¢iminde kullanilirlar. CKKV ydntemleri referans noktasi, siralama, ikili karsilagtirma
prosediirii gibi cesitli teorilere dayanmaktadir. Bu yontemleri temel alan birgok teknik gelistirilmistir.
AHP, TOPSIS, PROMETHEE, COPRAS, EDAS gibi teknikler 6n plana ¢ikmaktadir (Anilkumar,
Maniyeri ve Anish, 2021:1). Havacilik sektorii 6zelinde CKKV yontemlerinin birgok arastirmada
kullanildigr goriilmektedir (Kiraci ve Asker, 2019; Kirac1 ve Akan, 2020; Bakir vd., 2020). Ozellikle
havayollarinin hizmet kalitesinin degerlendirilmesinde, havaalani problemlerinin ortaya ¢ikarilmasinda,
objektif performansin tespit edilmesinde, hava trafik yonetiminde (6zellikle emniyet konularinda)
degerleme, se¢me ve siralama temalart sik¢a kullanilmaktadir (Dozic, 2019: 19).

EDAS ve CRITIC, ¢ok kriterli karar verme yontemleri icerisinde yaygin olarak kullanilan
tekniklerdendir. EDAS optimal alternatifin belirlenmesinde ortalama ¢6ziim uzakligma baglh
Olciimlerden faydalanmaktadir (Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Olfat ve Turskis, 2015). CRITIC ise
objektif agirliklandirma yontemine bagli olarak normalize edilen karar matrisinin standart sapmalari ile
kriterler arasi korelasyon iliskilerini odak almaktadir (Gao, Nam, Ko ve Jang, 2017; Akbulut, 2019).

2.1. CRITIC Yontemi

CKKYV analiz modellerinin temel problemlerinden birisi de kriter agirliginin belirlenmesidir.
Agirlik belirleme metotlart uzun zamandir tartigilan bir konu olmustur. Agirlik belirlemeye yonelik
yaklasimlarin ¢ogu 6znel ve nesnel olarak ayrilmaktadir. Oznel yani siibjektif yaklasimlarda, karar
vericilerden veya karar siirecine dahil olan bireylerden alinan bilgilere baglh olarak kriter agirliklar
belirlenmektedir. Dolayisiyla, siibjektif yaklasimlarda bireylerin goriis ve sezgileri karar siirecine
yansimaktadir. Siibjektif yaklagimlarin aksine objektif yaklasimlarda karar vericilerin ya da siirece etki
eden diger insanlarin goriisleri dikkate alinmaz (Zizovic, Miljkovic ve Marinkovic, 2020). CRITIC
yontemi, yaygin olarak kullanilan objektif yontemlerden bir tanesidir. Bu yontem, 6l¢iit karsitliklarini
(kontrastlarini) belirlemek ic¢in siitun basina segeneklerin siralanmig Olgiit degerlerinin standart
sapmasini ve eslestirilmis tiim siitunlarin korelasyon katsayilarini kullanan bir bagiti yontemidir
(Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis, 1995).

CRITIC metodu asagida belirtilen asamalardan olusmaktadir (Madic ve Radovanovic, 2015; 199:
200; Jahan, Mustapha, Sapuan, Ismail ve Bahraminasab, 2012).

1. Asama: Karar matrisinin yapisi

CRITIC metodunda, karar matrisinin sekillenmesi 6nceliklidir. Karar matrisinin problemle ilgili
bilgileri igermesinden dolayi, uzman goriisiine ihtiyag duyulmadan tiim hesaplamalar karar matrisi
tizerinden gergeklestirilir (bakimz: 1. Esitlik).

X11 X12 e Xin
X =[x;] =¥ X2 ¥an 1)
Xm1i Xm2 ... Xmn

2. Asama: Karar matrisinin Normalizasyonu

Ikinci asamada, anomalilerin ortadan kaldirilmasi i¢in 2. Esitlik kullanilarak normalizasyon siireci
uygulanir. Kriterin fayda/maliyet 6zellikleri bu siiregte dikkate alinmaz.
X i xmin

_ ]
Tij = xjmax _ xjmin @)
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3. Asama: Kiriter ¢iftleri arasindaki korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi

Bu asamada, 3. Esitlik kullanmilarak kriter ¢iftleri arasindaki korelasyon katsayilar
hesaplanmaktadir.

iz (ryy — 1) (e — 7o)

Pjk =
\/2?;1(717 —7)2 X (rik — Ti)?

(3)

Ucgiincii asamada, korelasyon analizi veri yapisina bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu
asamada Pearson veya Spearman sira korelasyon analizi kullanilmaktadir. Eger hesaplamadaki
korelasyon = 1 katsay1 degerindeyse kriter yiiksek diizeyde korelasyon gostermekte, katsayinin 0 olmasi
ise ¢iftler arasinda korelasyon olmadigini géstermektedir (Gao vd., 2017: 7).

4. Asama: Toplam bilgi miktarinin hesaplanmasi (c;)

Her bir kriterde yer alan toplam bilgi miktar1 (c;) 4. Esitlik kullamlarak hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamada, standart sapma (o;) degerleri kullanilmaktadir.

G =05 ) (1=pp) @
k=1

Esitlik dikkate alindi§inda en yiiksek standart sapma degerine (o) ve en diisiik (pji) degerine
sahip kriter en yliksek diizeyde bilgi icermektedir. (Madi¢ & Radovanovi¢, 2015, s. 200).

5. Asama: Kriter agirliklariin bulunmasi

CRITIC metodunun son asamasinda, kriterlerin j. agirhk katsayilari (w;) hesaplanmaktadir.
Agirhik katsayr (w;) degeri en biiylik olan kriter en énemli kriter olarak kabul edilmektedir. Katsay1
degeri (w;) kiigiildiikge kriterin énem diizeyi de azalmaktadir (5. Esitlik)

W, = cj/z e (5)
k=1

2.2. EDAS Yontemi

Keshavarz Ghorabaee ve arkadaglar1 (2015) tarafindan gelistirilen EDAS (Ortalama Coziimden
Uzaklik) yaklasimi ile CKKYV igerisinde 6zellikle gelisen kriterlerin degerlendirilmesinde yenilik¢i ve
kullanigh bir model olarak goriilmektedir. Bu yaklasim, ideal ve ideal olmayan ¢dziimler yerine,
ortalama ¢oziimlerden pozitif ve negatif uzakliklar olarak iki 6l¢liye dayanmaktadir (Fan, Li ve Wu,
2019). Boylece en uygun secenek ortalamadan pozitif uzakliklarin (PDA) en yiiksek derecesi ve
ortalamadan negatif uzakliklarin (NDA) en diisiik derecesi olmaktadir (Keshavarz Ghorabaee vd.,
2015). Bu yontem, yasam dongiisii ve siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, tedarik¢i se¢imi, binalarin
mimari sekilleri, kiiltiirel miras yapilari, kalite gilivencesi, lojistik gibi gercek hayattan CKKV
sorunlarina uygulanmistir (Peng ve Liu, 2017).

EDAS yontemi bir¢ok galismada da belirtildigi iizere (Ulutas, 2017: 172; Ulutas, 2019: 57;
Akbulut, 2019: 254; Kiraci ve Bakir, 2019: 161; Karatop, Tagkan, Adar ve Kubat, 2021: 7) asagidaki
asamalardan olugsmaktadir.

1. Asama: Karar Matrisinin Diizenlenmesi

Yontemin birinci basamagi olan bu asamada, probleme ait kriter ve alternatifleri igeren bir karar
matrisi olusturulur.

Yll Y12 wen Ylm
v=[vy] =|¥ Yz - Yom (6)
Ynl Yn2 Ynm
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2. Asama: Ortalama Degerler Matrisinin Diizenlenmesi

Bu asamada, esitlik yardimiyla her bir degerlendirme kriterine ait ortalama ¢oziim matrisi
diizenlenir.

Yi=1Yi;
n

Av; = %

3. Asama: Ortalamadan Negatif ve Pozitif Uzaklik Matrislerinin Diizenlenmesi

3. asamada, degerlendirme kriterine ait ortalamalardan NDA (Negatif Uzaklik) ile PDA
(Ortalamadan Pozitif Uzaklik) matrisi olusturulur. Degerlerin hesaplanmasinda, degerlendirme
kriterlerinin fayda ve maliyet analizleri dikkate alinir. Kriterlere iliskin fayda/maliyet analizleri agsagida
yer alan esitlik (10-13) yardimiyla hesaplanmaktadir.

NDA = [NDA;] (8)

PDA = [PDA;] €)
max (0, (4AV; — Y;;

NDA;; = ( EW_] ”)), j € fayda kriteri (10)

j

max (0,(Y;; — AV;

PDA;; = ( EHZ ])), j € fayda kriteri (11)

max (0, (Y;; — AV;

NDA;; = ( E”Z ])), j € maliyet kriteri (12)
max (0, (AV; —Y;;

PDA;; = ( glV]] ”)), j € maliyet kriteri (13)

Esitliklerde maliyet kriteri minimum olmasi istenen kriteri temsil ederken fayda kriteri ise
maksimum olmasi istenen kriteri temsil etmektedir.

4. Asama: Kriterler i¢in Agirliklandirilmis Toplam Degerlerin Hesaplanmast

Analizin 4. Asamasinda, agirliklandirilmis toplam negatif uzakliklar (SN;) ile agirliklandirilmig
toplam pozitif uzakliklar (SPj) asagida formiile edilen esitlikler aracilig1 ile hesaplanmaktadir. ilgili
kriterlerin 6nem diizeylerini temsil eden agirlik katsayilar1 (W) uzaklik matrisi (NDA) ile carpilir.

m
=1

m
=

Eger (SNi) degeri azalirken (SPj) degeri artarsa bu durum alternatiflerin istenilen seviyeye
ulastigini géstermektedir. Diger bir deyisle (SNi) ve (SPi) degerlerinde olusan artiglar ve azaliglara gore,
alternatiflerin optimal olma kosullar1 da degiskenlik gostermektedir.

5. Asama: Kriterler i¢in Agirliklandirilmis Toplam Degerlerin Normalize Edilmesi
Bu asamada normalize islemi asagida gosterilen esitlikler iizerinden, agirliklandirilmis toplam
negatif uzakliklar (SN;) ile agirliklandirilmis toplam pozitif uzakliklara (SP;) uygulanmaktadir
SN;

NSN; =1— ——*L
' max;(SN;)

(16)
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SP;
=——"t! a7
max;(SP;)

6. Asama: Alternatiflere Ait Degerlendirme Puaninin Hesaplanmasi

NSP,

Final asamas1 olan 6. Asamada, her bir alternatifin degerlendirme puanlar1 (AS) formiile edilen
esitlik yardimiyla hesaplanmakta ve en yiiksek degerlendirme puanma sahip optimal alternatif
belirlenmektedir.

1
AS; =3 (NSP; + NSN;) (18)
3. Uygulama ve Bulgular

Tiirkiye’de 2013-2019 doneminde havaalanlarinin performansinin incelendigi bu g¢aligmanin
uygulama asamalar1 su sekildedir. ilk olarak Tiirkiye’de bulunan ve Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) tarafindan isletilen havaalanlar1 yolcu sayisi dikkate alinarak belirlenmistir. ikinci asamada
literatiirde yer alan ulusal ve uluslararasi c¢aligmalardan yararlanilarak performans kriterleri
belirlenmistir. Ugiincii asamada sozii edilen performans kriterleri farkli veri tabanlarindan elde
edilmistir. Dérdiincii asamada CRITIC yontemi araciligiyla her yil icin ayri ayri olacak sekilde kriter
agirliklar1 belirlenmistir. Son asamada ise EDAS yontemi kullanilarak havaalanlarinin 2013-2019
donemi performans siralamasi elde edilmistir.

Tablo 1. Havaalanlari ve Havaalani Performans Gostergeleri

Kod Kriter? Fayda/Maliyet Havaalam Kod
C1 Terminal Alani (m?) Minimum Adana ADA
Cc2 Sehre Uzaklik (km) Minimum Trabzon TZX
C3 Pist Sayist Minimum Erzurum ERZ
C4 Apron Kapasitesi Minimum Gaziantep GZT
C5 Taksi yolu Sayisi Minimum Diyarbakir DIY
C6 Ticari Ugak Trafigi Maksimum Hatay HTY
C7 Yolcu Sayist Maksimum Kayseri ASR
C8 Yiik Trafigi Maksimum Konya KYA
C9 Kargo Trafigi Maksimum Samsun Cargamba SZF
C10 Gelir Maksimum Van Ferit Melen VAN
Cl1 Gider Minimum

C12 Niifus Minimum

C13 Sehir Bazli GSYH Minimum

Cl4 Turist Sayist Minimum

C15 Calisan Sayist Minimum

Tablo 1°de ¢alismada kullanilan havaalanlarinin listesine, bu havaalanlariim ICAO kodlaria? ve
havaalanlarinin performansin1 6lgmek amaciyla kullanilan performans kriterlerinin listesine yer
verilmistir. Caligmada kapsaminda terminal alani, sehre uzaklik, pist sayisi, apron kapasitesi, taksi yolu
sayisi, gider, niifus, sehir bazli GSYH (Gayri Safi Yurti¢i Hasilat), turist sayis1 ve ¢alisan sayisinin
maliyet 6zellikli yani en diisiik olmast istenen kriterler oldugu goriilmektedir. Buna karsin ticari ugak
trafigi, yolcu sayisi, yiik trafigi, kargo trafigi ve gelir degiskenlerinin fayda ozellikli oldugu yani en
yiiksek degerde olmasi istenen kriterler olarak belirlenmistir.

3.1. CRITIC Yontemi Uygulamasi

Caligmanin ilk asamasinda kriter agirliklarinin tespit edilmesi amaciyla, nesnel agirliklandirma
yontemlerinden biri olan CRITIC yontemi kullanilacaktir. CKKV yontemlerimde uzman goriislerinden
yararlanilarak kriter agirliklarinin belirlendigi cesitli ¢alismalar yapilmaktadir Abdel-Basset, Gamal,
Chakrabortty ve Ryan, 2021; Sahebi Masoomi ve Ghorbani,2020; Skorupski ve Uchronski, 2020;
Supciller ve Toprak, 2020). Ancak uzman goriislerinden yararlanilarak yapilan ¢alismalarda uzmanlarin

! Havaalanlarinin kriterlerinin elde edilmesinde DHMI, TUIK, TCMB ve TTYD veri tabanlarindan yararlanilmistir.
2 Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organisation - ICAO) tarafindan havaalanlarmin bagh
bulundugu cografi konum ve iilke dikkate alinarak verilen ve 4 harften olusan siniflandirma kodlarina verilen isimdir.
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gorlis, diislince ve Onyargilarinin yani sira yasamis olduklari pratik veya teorik uygulamalarin karar
vermelerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bunun yami sira, siibjektif degerlendirme/agirliklandirma
yontemleri hem uzmanlarin deger yargilarint hem de bu yargilarla ilgili belirsizlikler barindirmaktadir
(Trinkuniene, Podvezko, Zavadskas, Joksiene, Vinogradova ve Trinkunas, 2017). Dolayisiyla kriter
agirliklarinin objektif olarak belirlendigi CRITIC yonteminin kullanilmasinin daha uygun olacagina
kanaat getirilmistir.

CRITIC yonteminin ilk asamasinda karar matrisinin olusturulmasi1 gerekmektedir. Ek-1"de® 10
havaalan alternatifi ve 15 kriterden olusan karar matrisine yer verilmistir. Karar matrisinde yer alan
maksimum ve minimum gdstergeleri, kriterlerin fayda veya maliyet temelli oldugunu ifade etmekte olup
havaalan1 performansinda arzu edilen durumu ortaya koymaktadir. Karar matrisi olusturulduktan
sonraki asama Tablo 4’te yer alan normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasidir. Normalize karar
matrisi esitlik (2) ve (3) yardimiyla olusturulmaktadir.

Tablo 2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 Cs Cr (C8 (C9 Ci10 Ci1 Cl2 C13 Cl4 Ci15
ADA 100 100 1.00 000 1.00 100 100 100 056 1.00 0.00 0.00 0.29 0.80 0.00
TzZzX 085 089 100 020 0.63 047 051 073 1.00 058 020 100 0.25 0.94 0.50
SZF 097 060 000 047 000 000 0.01 0.00 0.05 0.05 042 099 055 098 0.65
GZT 086 030 100 060 013 028 029 033 0.17 030 024 0.22 036 0.63 0.55
ASR 0.00 0.72 1.00 0.73 100 025 0.28 0.21 0.09 0.16 100 0.39 0.71 1.00 0.93
VAN 058 0.00 0.00 0.73 0.88 0.04 0.04 009 0.00 0.06 0.44 046 048 0.00 1.00
ERZ 087 094 100 080 0.88 0.26 023 033 005 026 070 0.61 0.00 0.87 0.89
KYA 084 038 0.00 0.73 0.88 001 0.00 0.00 0.02 0.00 092 0.05 020 0.97 0.80
HTY 099 009 100 0.73 1.00 0.14 0.14 0.14 0.06 0.18 070 0.64 036 092 0.72
DIY 093 081 1.00 1.00 0.88 0.07 0.08 0.05 0.03 0.06 091 0.78 1.00 0.78 0.87

Normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonraki asama, kriterler arasindaki korelasyon
katsayisinin hesaplanmast ile ilgilidir. Esitlik (3) kullanilarak hesaplanan Spearman korelasyon tablosu
asagida yer almaktadir.

Tablo 3. Kriterler Aras1 Korelasyon Katsayilari

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Ci0 Cl1 Cil2 Ci13 Cl14 Ci15
C1 1.00 005 -0.02 -025 -0.27 014 012 017 016 024 -043 015 -030 0.10 -047
C2 005 100 047 -038 010 057 057 057 050 054 -0.13 0.14 -0.03 053 -0.40
C3 -0.02 047 100 -010 027 054 055 054 039 051 -0.08 002 003 032 -0.30
C4 -0.25 -0.38 -0.10 100 0.18 -0.80 -081 -083 -0.79 -085 084 011 037 -0.14 0.88
C5 -0.27 010 027 018 100 022 021 016 -003 015 039 -033 -0.01 -0.04 0.14
C6 0.14 057 054 -080 022 100 1.00 097 069 099 -065 -035 -0.30 0.12 -0.85
Cc7 0.12 057 05 -081 021 100 1.00 097 072 099 -066 -033 -0.26 0.13 -0.86
C8 0.17 057 054 -083 016 097 097 100 083 099 -0.72 -021 -0.38 0.09 -0.82
C9 0.16 050 039 -079 -003 069 072 083 100 0.77 -064 017 -0.28 0.20 -0.65
Cl0 024 054 051 -08 015 099 099 099 077 100 -0.74 -026 -035 0.10 -0.88
Cl1 -043 -0.13 -0.08 084 039 -065 -066 -0.72 -064 -074 1.00 004 035 026 0.78
cl2 015 014 002 011 -033 -035 -033 -021 0.17 -026 0.04 100 025 017 0.28
ci3 -030 -0.03 003 037 -001 -030 -0.26 -0.38 -0.28 -0.35 035 025 100 -0.09 0.28
Cci4 010 053 032 -014 -004 012 013 0.09 020 010 026 0.17 -0.09 1.00 -0.22
Cl5 -047 -040 -0.30 0.88 0.14 -0.8 -0.8 -0.82 -0.65 -0.88 0.78 0.28 0.28 -0.22 1.00

Kriterlere ait korelasyon katsayisinin hesaplanmasindan sonraki agamada kriter agirliklarinin elde
edildigi, esitlik (4)’te yer alan asamaya gecilmistir. Bu asamada kriter agiliklarinin belirlemesi amaciyla
normalize edilmis karar matrisindeki (Tablo 4) standart sapma degerleri dikkate alinarak hesaplanmigtir.
Dolayisiyla kriter standart sapmalari, kriterlere iliskin bilgi miktar1 ve kriter agirliklar1 2013 yili igin
tablo 4’deki gibi elde edilmistir. Kriter agirliklar1 2013-2019 yillari i¢in her yil ayr1 ayr1 hesaplanmig
olup ek-2’de yer almaktadr.

3 Metin igine sigmayan tablolar eklerde yatay olarak yer almaktadir.
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Tablo 4. 2013 Yilma iliskin Kriter Agirliklart

Std. 0.30 0.36 0.48 0.30 0.37 030 031 033 032 031 034 036 0.28 0.30 0.29
Sapma
Cj 443 393 525 497 472 354 356 3.88 3.83 365 530 505 415 3.74 5.00

Agirhk cL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Ci10 C11 Cl12 Ci13 C14 C15
1.00 0.068 0.060 0.080 0.076 0.072 0.054 0.054 0.059 0.059 0.056 0.081 0.077 0.063 0.057 0.076

Sekil 1°de 2013-2019 donemi igin kriter agirliklarinin 6nem diizeyinde meydana gelen degisime
yer verilmektedir. Buna gdre C3 (pist sayis1) ve C11 (gider) kriterlerinin agirliklarinin nispeten yeksek
oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak C14 (turist sayis1) kriterinin agirlik degerinin 2013 yilinda diisiik,
2015 yilinda ise yiiksek agirlik degerine sahip oldugu anlasilmaktadir.

—C1
—C2
c3 2019
—C4
——C5
Cc6
—C7
—C8
—C9
—C10
—Cl1 2018

2014

2015
—C12
e C13
e C14

C15

2017 2016

Sekil 1. Performans Kriterlerinin 2013-2019 Déneminde Onem Diizeyi Degisimi
3.2. EDAS Yontemi Uygulamasi

Havaalanlarinin performansinin incelendigi bu ¢aligmada kriter agirliklarimin CRITIC yontemi
aracihifiyla belirlenmesinin  ardindan alternatiflerin (havaalanlar1) performans siralamasinin
gergeklestirilmesi amaciyla EDAS yontemi kullanilmigtir. EDAS yonteminin uygulanmasinda ilk asama
karar matrisinin olusturulmasidir. CRITIC yonteminin uygulanmasinda oldugu gibi burada da Ek-1’de
yer alan karar matrisi olusturularak EDAS yonteminin analizine baslanmigtir. Karar matrisinin
olusturulmasindan sonra ortalamadan pozitif ve negatif uzaklik matrislerinin olusturulmasi
gerekmektedir. EK-3 ve Ek-4’te yer alan sirasiyla ortalama ¢oziimden pozitif ve negatif uzaklik
matrislerinin olugturulmasinda kriterlerin fayda ve maliyet 6zellikleri dikkate alinmis olup esitlik (8) ve
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esitlik (9)’dan yararlanilmistir. Ortalama c¢oziimden pozitif ve negatif uzaklik matrislerinin
olusturulmasindan sonra CRITIC yonteminden elde edilen agirliklardan yararlanarak alternatiflerin
(havaalanlar1) degerlendirme skorunu temsil (AS;) elde edilmistir. En yiiksek degerlendirme skoruna
sahip alternatifin optimal oldugu dolayisiyla alternatifler arasinda en iyi performansa sahip oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Tablo 5’de 2013 yilina ait performans siralamasina yer verilmistir.

Tablo 5. 2013 Yili Havayolu Performans Gdostergeleri

Alternatif SPi SNi NSPi NSNi ASi Rank
Kriter

ADA 0.59627 0.23936 1.00000 0.54683 0.77341 2
TZX 0.51284 0.11991 0.86008 0.77299 0.81654 1
SZF 0.13463 0.36446 0.22579 0.30999 0.26789 9
GZT 0.04743 0.26018 0.07954 0.50741 0.29347 8
ASR 0.24046 0.22176 0.40327 0.58015 0.49171 6
VAN 0.08328 0.52819 0.13967 0.00000 0.06983 10
ERZ 0.19260 0.06813 0.32301 0.87101 0.59701 3
KYA 0.14534 0.28393 0.24375 0.46244 0.35310 7
HTY 0.18324 0.14801 0.30731 0.71979 0.51355 5
DIY 0.24049 0.14266 0.40333 0.72990 0.56661 4

Calisma kapsaminda havaalanlarmin 2013-2019 donemi performansi analiz edildiginden,
degerlendirme skorunu temsil (AS;) elde edilmesi ile ilgili hesaplamalar her dénem igin ayr1 ayri
yapilarak tablo 6 elde edilmistir. Tablo 5’de 2013-2019 déneminde her y1l i¢in en yiiksek degerlendirme
skoruna (AS;) sahip havaalanlarinin listesine yer verilmistir.

Tablo 6. 2013-2019 Doéneminde Havaalani Performans Siralamasi

Alternatif 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kriterler

ADA 2 2 3 1 1 1 1
TZX 1 1 2 3 2 3 3
SZF 9 9 9 9 9 9 9
GZT 8 7 6 6 5 7 7
ASR 6 6 5 5 6 6 6
VAN 10 10 10 10 10 10 10
ERZ 3 3 1 2 3 2 2
KYA 7 8 8 8 7 8 8
HTY 5 4 4 4 4 5 4
DIY 4 5 7 7 8 4 5

Sekil 2’de havaalanlarinin degerlendirme skoru (ASi) ve buna bagli performans siralamasindan
olusturulmus havaalan1 performans siralamasina yer verilmistir. S6z konusu seklin ortaya
¢ikarilmasinda Tablo 6’da yer alan havaalani performans siralamasindan yararlanilmistir.
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Sekil 2. 2013-2019 Donemi I¢in Havaalani Performans Siralamasi

Sekil 2°de 2013-2019 doneminde bazi havaalanlarinin performans siralamasinin kayda deger
sekilde degisimlerin meydana geldigi anlasilmaktadir. Ornegin, Gaziantep havaalaninin 2017 yilina
kadar gorece performansini arttirdigi ve 5. swraya kadar yiikseldigi goriilmektedir. Ancak bu
havaalaninin 2017 yilindan sonra performansinin gorece geriledigi anlagilmaktadir. Bunun yam sira
Diyarbakir havaalaninin performansinda ilgili donemde 6nemli 6lgiide degisimlerin meydana geldigi
gorlilmektedir. Diyarbakir havaalanini 2013 yil1 itibariyle en iyi performansa sahip dordiincii hava iken
2017 yilinda sekizinci siraya kadar gerilemistir. 2018 doneminde ise gorece yeniden performans
artiriginin meydana geldigi ve dordiincii siraya yiikseldigi anlagilmaktadir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Havaalan1 endiistrisi gerek {ilke igeriden gerekse uluslararasi arenada meydana gelen kriz veya
olaylara kars1 oldukca duyarlidir. Ozellikle turizm ve buna bagl olarak havayolu endiistrisinde meydana
gelen krizler, havaalanlarinin performansi iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Havaalan1 performansim
belirleyen ana faktor, miisteriler (havayollari, yer hizmeti sirketleri, ikram sirketleri vs.) olsa da sahip
oldugu fiziksel 6zellikler de havaalaninin performansi iizerinde etkilidir. Diger bir ifadeyle havaalanin
girdisi olarak kabul edilen pist sayisi, apron ve terminal kapasite gibi 6zellikler ile bu girdiler
kullanilarak ne kadar ¢ikt1 (yolcu sayisi, gelir vb.) elde edildigi diger havaalanlarina karsi gorece
performansi ortaya ¢ikarmak agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye'de sadece kamu (DHMI) tarafindan isletilen havaalanlarmin 2013-2019
donemi performansi ¢ok kriterli karar verme yontemleri araciligiyla analiz edilmistir. Tiirkiye'de bazi
havaalanlari DHMI tarafindan isletilirken, bazilar1 ise kamu-6zel sektér is birligi (yap-islet-devret) ile
isletilmektedir. Calismada yap-islet-devret (YID) modeli ile isletilen havaalanlar1 dahil edilmemistir
¢linkii bu havaalanlarinin gorece daha iyi performans gosterdigi bu yiizden 6zel sektoriin bu
havaalanlarinda faaliyet gosterdigi diigiiniilmektedir. Buna ek olarak kamu-6zel sektor is birligi ile
isletilen havaalanlarinin sadece kamu tarafindan igletilen havaalanlarindan daha iyi performansa sahip
oldugu (Oum vd., 2008) dikkate alindiginda farkli isletim yapilarindaki havaalanlariin ayni kapsamda
analiz edilmesinin gecerli ve giivenilir sonuglar veremeyebilecegi degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu
calismada sadece kamu tarafindan isletilen ve en fazla yolcu sayisina sahip 10 havaalani analize dahil
edilmistir.
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Calismada havaalanlarinin performansinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla genis bir literatiir taramasi
sonucu 15 adet performans kriteri belirlenmistir. S6z konusu kriterler, havaalanlarinin performansinin
cok yonlii olarak ortaya ¢ikarilmasina olanak saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Caligma kapsaminda
kriter agirliklarinin objektif bir sekilde belirlenmesine olanak saglayan CRITIC yontemi kullanilarak
her yil igin kriter agirliklar1 ayr ayr1 hesaplanmistir. Bunun devaminda EDAS yontemi kullanilarak
havaalanlarinin 2013-2019 dénemi igin birbirleri ile performans karsilagtirmasi yapilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar, 2013-2019 déneminde bazi havaalanlarinin performansinda
kayda deger degisimlerin meydana geldigini gostermektedir. Ornegin, Gaziantep havaalaninin 2013-
2017 doneminde performansi siirekli olarak artmistir. 2013 yilinda 8. sirada olan bu havaalaninin 2017
yilinda 5. siraya yiikseldigi goriilmektedir. Ancak 2018 ve 2019 yillar1 itibariyle sozii edilen
havaalaninin performansi siralamasimin 2013 yilina yaklastigi (7. sira) goriilmektedir. Performans
siralamasinda kayda deger degisimlerin meydana geldigi havaalanlar1 da s6z konusudur. Ornegin, 2013
yilinda en iyi performansa sahip havaalani olan Trabzon, 2019 yilinda 3. siraya gerilemistir. Dolayisiyla
bu havaalaninin gorece performansinda diisiislerin meydana geldigi anlasilmaktadir. Adana havaalan
ise 2013 yilinda en iyi performansa sahip 2. havaalani iken 2016 yilindan itibaren en iyi performansa
sahip havaalani olmustur. Son olarak, analiz déneminin bagi ile sonunda (yani 2013 ve 2019 yillarinda)
performans siralamasi pek de§ismeyen ancak arada kalan disinda performans degisimi yasayan
havaalanlar1 da séz konusudur. Ornegin; Diyarbakir havaalaminin performans: 2013 yilinda 4.
siradayken 2017 yil1 itibariyle 8. siraya gerilemistir. Devam eden yillarda ise performans siralamasinin
2013 yilina yaklastig1 anlasilmaktadir.

Tiirkiye’de kamu tarafindan isletilen havaalanlarinin 2013-2019 yili performansinin analiz
edildigi bu calismanin literatiire birkac acidan katki sunmas1 beklenmektedir. Ilk olarak galismada 15
tane performans kriteri kullanistir. Havaalan1 performansini dogrudan etkileyecegi varsayilan bu
performans kriterlerinin kullanilmasinin, performans degisiminin ¢ok yonlii olarak incelenebilmesine
olanak saglayacag1 diisiiniilmektedir. Ikinci olarak, 2013-2019 dénemi dikkate alinarak yapilan
performans analizinin hem genis bir donemi kapsayarak bu donemde meydana gelen degisimin
izlenmesine olanak saglamasi hem de giincel donemdeki durumun tespit edilmesi bakimindan 6nem
tasidig1 varsayilmaktadir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, Tiirkiye’de YID modeli temel alinarak
isletilen havaalanlarinin performans analizinin yapilmasi dnerilmektedir.
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Extended Abstract

While airports have a wide range of operating costs, their revenues are basically divided into two groups,
aviation and non-aviation. Revenues related to aviation services basically include revenues from airlines based on
the movement of aircraft and passengers at the airport. For example, passenger, touchdown, accommodation,
lighting, firefighting, etc. Income from services is included in this scope. Non-aviation revenues, on the other hand,
refer to the revenues arising from services such as rented areas inside and outside the terminal, parking services,
and duty-free shops (Oum, Adler and Yu, 2006). Depending on the size of the airport, aircraft and passenger traffic,
etc. The ratio of aviation and non-aviation income to total income varies depending on the factors (Graham and
Morrell, 2016: 20-21). A similar pricing system is applied at Turkish airports. However, the variability of
ownership structure can create differences in the sharing of aviation and non-aviation revenues. The ownership
rights of airports in Turkey (including military airports) belong to the state. With the BOT and KID applications,
excluding the ownership, the operating rights of a part of the airport (Terminal, parking lot, etc.) or the whole of
it are transferred to the private sector for up to 49 years at a certain fee (Law No. 3996, 1994). In this context, the
determination of the fees to be applied to the services at the airports is based on the contract and the private sector
is dependent on the public for pricing. Therefore, although the services are provided by the private sector, the
regulatory influence of the state continues. However, the air side (excluding bridges) is operated by the state at
airports such as Atatiirk, Antalya and [zmir, which are distribution centers. Considering these conditions, it
becomes important whether the targeted efficiency and productivity outputs are achieved with the partial
privatization of the airport. Boardman and Vining (1989) argue that airports with multiple ownership structures
are inferior in profitability and productivity to fully privatized airports. Parker (1999), in his study of BAA airports
before and after privatization, concluded that the British government's gold share limited the possible pressures of
the capital market. In addition, it determines that the technological efficiency of airports does not show a significant
difference before and after privatization. Contrary to this study, Yokomi (2005) argues that BAA airports have
improved in terms of technology and efficiency after privatization. Yokomi (2005) criticized Parker (1999) for not
taking into account post-privatization business growth. Oum, Yan and Yu (2008:422) and Bottasso and Conti
(2010) draw a supportive framework by stating that efficiency and productivity outputs are higher in airports where
the share balance is in favor of the private sector.

Liberalization movements in the airline market paved the way for the improvement of airport performance.
Although the share of airport taxes in airlines' operating costs is relatively low, between 5% and 7%, airlines
continue to operate in a highly competitive market and have to be cautious in passing on cost increases to their
customers. Therefore, the performance of airports can also indirectly affect airlines (Gillen and Lall, 1997).
Business outputs such as efficiency and productivity gained importance following the change in the economic
order brought by the 1929 economic crisis, especially as a result of the stagflation experienced in the 1970s. The
increase in criticism of the efficiency and productivity performance of public enterprises paved the way for the
privatization process to begin. However, many airports in the world continue to be operated by the public.
Therefore, it is critical to measure the performance level of publicly operated airports and compare airports in
terms of performance. At the same time, identifying low or high performance airports and revealing the reasons
for the performance difference between them can provide valuable information to industry stakeholders. Therefore,
in this study, we analyzed the performance of publicly operated airports in Turkey.

The large investment volumes in the aviation sector make even small deviations important in investment
decisions. Therefore, many criteria, both quantitative and qualitative, should be considered in decision making.
For this reason, it requires decision makers to use multi-criteria decision making methods that can help them in
the decision process (Dozic, 2019: 1). Multi-criteria decision making techniques (MCDM) are used to select the
best one by evaluating the criteria based on many different features. MCDM methods are based on various theories
such as reference point, ranking, pairwise comparison procedure. Many techniques have been developed based on
these methods. Techniques such as AHP, TOPSIS, PROMETHEE, COPRAS, EDAS come to the fore (Anilkumar,
Maniyeri and Anish, 2021:1). It is seen that MCDM methods are used in many researches specific to the aviation
sector (Kiract and Asker, 2019; Kiracit and Akan, 2020; Bakir et al., 2020). Evaluation, selection and ranking
themes are frequently used especially in evaluating the service quality of airlines, revealing airport problems,
determining objective performance, and air traffic management (especially in safety issues) (Dozic, 2019: 19).

In this study, we analyzed the 2013-2019 performance of airports operated only by public (DHMI) in
Turkey through multi-criteria decision making methods. While some airports in Turkey are operated by DHMI,
others are operated by public-private partnership (build-operate-transfer). In the study, we included airports
operated with the build-operate-transfer (BOT) model because these airports perform relatively better, so we think
that the private sector operates in these airports. In addition, considering that airports operated by public-private
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partnerships have better performance than airports operated only by public sector (Oum et al., 2008), it has been
evaluated that analyzing airports in different operating structures in the same scope may not yield valid and reliable
results. Therefore, in this study, we included only 10 publicly operated airports with the highest number of
passengers in the analysis. In the study, we determined 15 performance criteria as a result of a wide literature
review in order to reveal the performance of airports. We have designed these criteria in a way that allows the
performance of airports to be revealed in a multi-faceted manner. Within the scope of the study, criteria weights
were calculated separately for each year using the CRITIC method, which allows the criteria weights to be
determined objectively. Afterwards, we compared the airports' performance with each other for the 2013-2019
period using the EDAS method.

The results obtained in the study show that there have been significant changes in the performance of some
airports in the 2013-2019 period. For example, the performance of Gaziantep airport has increased continuously
in the period of 2013-2017. It is seen that this airport, which was in the 8th rank in 2013, rose to the 5th rank in
2017. However, as of 2018 and 2019, it is seen that the performance ranking of the mentioned airport is
approaching 2013 (7th place). There are also airports where notable changes occur in performance rankings. For
example, Trabzon, which was the airport with the best performance in 2013, fell to the 3rd place in 2019. Therefore,
it is understood that there has been a decrease in the relative performance of this airport. While Adana airport was
the second airport with the best performance in 2013, it has been the airport with the best performance since 2016.
Finally, there are airports whose performance rankings did not change much at the beginning and end of the
analysis period (ie in 2013 and 2019), but experienced performance changes other than those in between. For
example; While the performance of Diyarbakir airport was 4th in 2013, it has regressed to 8th place as of 2017. In
the following years, it is understood that the performance ranking approached 2013.
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EKLER

Ek 1. Karar Matrisi
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ASR 95,691 10 1 10 1 123721798653 15860 1097 13179 12816 1607437 6346 166 105
VAN 46,826 27 2 10 2 7042 964707 11656 72 9367 26782 1503066 7857 385633 84
ERZ 22,000 5 1 9 2 12757 1633012 19947 625 17239 20388 1295355 11003 49805 117
KYA 24,175 18 2 10 2 6409 835951 8371 245 6928 147192079225 9693 12117 144
HTY 11,500 25 1 10 1 9660 1332148 13414 700 13980 20416 1261810 8657 30481 168
DIY 16,500 8 1 6 2 7890 112474010203 428 9424 15066 1070113 4441 85080 123
Ek 2. 2013-2019 Yillar1 Arasi Kriter Agirliklar
D/IK Ci1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 Cl0 Cl1 Cl12 C13 C14 (15
2013 0.068 0.061 0.081 0.076 0.073 0.054 0.055 0.060 0.060 0.056 0.081 0.078 0.064 0.058 0.077
2014 0.067 0.061 0.080 0.076 0.073 0.054 0.054 0.057 0.061 0.056 0.080 0.079 0.066 0.062 0.076
2015 0.063 0.061 0.079 0.071 0.070 0.053 0.054 0.053 0.054 0.056 0.078 0.077 0.066 0.093 0.073
2016 0.063 0.063 0.082 0.074 0.071 0.053 0.054 0.054 0.054 0.056 0.081 0.079 0.068 0.076 0.073
2017 0.061 0.061 0.082 0.074 0.072 0.055 0.056 0.056 0.053 0.055 0.087 0.078 0.066 0.070 0.073
2018 0.061 0.061 0.081 0.072 0.073 0.054 0.055 0.057 0.054 0.059 0.086 0.077 0.064 0.073 0.073
2019 0.061 0.062 0.083 0.072 0.070 0.052 0.057 0.057 0.051 0.058 0.071 0.080 0.068 0.084 0.073
Ek 3. Ortalama Co6ziimden Pozitif Uzaklik Matrisi
Q':ﬁ;?a“f ci1|c2|c3|calcs|ce|cr|cs|co|clofcit|ci2|ci3|cial|cis
IADAADA|0.6256|0.7417|0.2308|0.0000{0.6875|1.5114|1.4902{1.3568|1.6848|1.6644|0.0000|0.0000{0.0000(0.0335|0.0000
TZX 0.1729|0.5572|0.2308|0.0000|0.0000{0.4460(0.5123|0.8465|3.8106|0.7234/0.0000{0.4711|0.0000|0.7248|0.0000
SZF 0.5434|0.0406{0.0000(0.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000(0.4652|0.1006|0.9151 {0.0000
GZT 0.2062|0.0000{0.2308{0.0000|0.0000{0.0572(0.0552|0.0764|0.0000{0.0726{0.0000{0.0000{0.0000(0.0000|0.0000
IASR 0.0000{0.2620{0.2308|0.1667|0.6875{0.0000|0.0378|0.0000{0.0000|0.0000{0.4661 (0.0000|0.2306|0.9980(0.4048
VAN 0.0000{0.0000{0.0000/0.1667|0.3750{0.0000(|0.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.0000(0.0000|0.0474|0.0000(0.5238
ERZ 0.2337]0.6310{0.2308|0.2500(0.3750{0.0219(0.0000(0.0731|0.0000{0.0000{0.1507{0.0964 |0.0000(0.3890|0.3367
KYA 0.1579|0.0000{0.0000/0.1667|0.3750{0.0000(|0.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.3868|0.0000|0.0000{0.8513|0.1837
HTY 0.5994|0.0000{0.2308|0.1667|0.6875{0.0000{0.0000(0.0000{0.0000{0.0000{0.1495{0.1198|0.0000|0.6260|0.0476
DIY 0.4253|0.4096(0.2308|0.5000{0.3750{0.0000(|0.0000{0.0000{0.0000|0.0000{0.3724|0.2535|0.4616|0.0000(0.3027
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Ek 4. Ortalama Coziimden Negatif Uzaklik Matrisi

A'}t(erri?f:if c1|c2|c3|ca|cs|ce|cr|cs| co|cio|cil|ci2]|ci3|cla|cis

ADAADA [0.0000[0.0000(0.0000/0.7500/0.0000]0.0000|0.0000]0.0000]0.0000]0.0000[0.5750[0.4990[0.1000[0.0000[1.1710
TZX_ |0.0000]0.0000]0.0000]0.5000]0.2500]0.0000[0.0000[0.0000[0.0000/0.0000/0.3710/0.0000]0.1360]0.0000[0.3210
SZF  |0.0000]0.0000{0.5380]0.1670]1.8130]0.5110]0.49400.5540[0.7440/0.4940/0.1430/0.0000|0.0000|0.0000|0.0660
GZT _ |0.0000]0.4760]0.0000]0.0000]1.5000]0.0000[0.0000[0.0000[0.1470/0.0000/0.3210/0.2870]0.0460]0.7630[0.2410
ASR  [2.3330[0.0000]0.0000]0.0000]0.0000]0.00900.0000[0.1470[0.5170[0.2420/0.0000/0.1210]0.0000]0.0000|0.0000
VAN  |0.6310[0.9930(0.5380/0.0000/0.0000]0.4360[0.4430]0.3730]0.9680]0.4610[0.1160[0.0480(0.0000[3.7310/0.0000
ERZ  |0.0000[0.0000(0.0000/0.0000/0.0000]0.0000]0.0580]0.0000]0.7250[0.0080[0.0000[0.0000[0.3340[0.0000/0.0000
KYA  |0.0000]0.3280]0.5380]0.0000[0.0000]0.4870]0.5180[0.5500/0.8920/0.6010/0.0000]0.4500[0.1750|0.0000|0.0000
HTY  |0.0000]0.8450]0.0000]0.0000]0.0000]0.2260]0.2310[0.2780[0.6920/0.1960/0.0000/0.0000]0.0500]0.0000|0.0000
DIY  |0.0000/0.0000/0.0000]0.0000]0.0000[0.3680]0.3510]0.4510]0.8110]0.4580[0.0000[0.0000(0.0000(0.0440/0.0000




