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Ozet

Havaalanlar, havayolu sisteminin karmasik, dinamik ve en onemli yapisidir. Sistem biitiinliigii
icinde sunulan hizmetlerde islevselligin ve kalitenin saglanmasi gerekir. Yalnizca ulasim ihtiyagla-
rimin karsilandigi degil, daha ticari yapida kazang getirme anlayist ile isletilmeleri dogrultusunda
degisim yasamaktadirlar. Bu degisen anlayislara gore hedefler de degismektedir. Belirlenen hedef-
lere ulasiimasinda bagarili olunmast icin sunulan hizmetler agisindan performanslarinin siirekli en
tist diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢calismada havaalanlarinin hem kendi i¢ performanslarinin
degerlendirilebilecegi hem de benzer havaalanlar ile karsilastirma yapilabilecegi, yolcular, hava-
yvolu isletmeleri, havaalani isletmecisi ve bélge yasayanlarinin beklentileri ve almak istedikleri hiz-
metlere iligkin olusturulan hizmet, operasyonel ve teknik, finansal ve ¢evresel dlgiitlerle kullaniciya
odaklr bir performans modeli gelistirilmistir. Bu model ile ozellikle belirlenen hedefler dogrultu-
sunda havaalanlarinin iist diizeyde performans ile isletilebilmesinin ¢ok tarafli sorumluluk gerekti-
ren bir faaliyet oldugu vurgulanmasi amag¢lanmistir. Bu modelde ol¢iitler icin elde edilen verilerin
klasik sayisal ve sézel nitelikli olmalari nedeniyle, model icin en uygun yontemin Bulamk Cok Ol-
cuitlii Karar Verme yaklasiminin oldugu kanisina varilmis ve model ¢alismasinda Bulanik TOPSIS
ve Bulanik Basit Agirlikli Toplam yontemleri kullanilmigtir. Uygulama olarak iki ayri ¢alisma ya-
pilmistir. Bunlardan ilki, Istanbul Atatiirk, Izmir Adnan Menderes, Bodrum, Dalaman ve Antalya
havalimanlarinin karsilastirilmasi, digeri Istanbul Atatiirk, Atina Venizelos, Viyana ve Miinih Ha-
valimanlari arasinda performans karsilagtirmasidir.

Anahtar Kelimeler: Havaalanlari, performans, ¢ok 6l¢iitlii karar verme, bulanik kiimeler.
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Fuzzy multicriteria decision making
approach for airport performance
analysis

Extended abstract

Air transportation, which provides fast, reliable and
comfortable transportation, enables the different
geographical areas to be closer, and thus it causes
to develop the commercial, touristic and social life
and to meet different cultures. Privatization, com-
mercialism, liberalization concepts along with the
rapid developments of economic and social trans-
formations has not only influenced the air carrier
system but also airports which are the most impor-
tant elements of the air transportation system. In the
frame of these new concepts, airports which are the
ones of the basic service sector investments are
transformed from the public investments providing
only transportation needs, to the investments making
trade and earning profits by providing various type
of services. Some of these airports have big goals
such as being international hubs which supply much
more gains not only for themselves but also for their
region and countries. By all these transformations
and goals, in order to go further and better levels, in
the sense of operation of the airports, evaluating the
internal performances of airports and benchmarking
them with similar airports should be performed,
then necessary improvements and arrangements in
the direction of the performance results should be
applied.

At the airports, there are different customers and
interest groups which have different expectations
from the airports. These are mainly passengers, air-
lines, airport operators and regional residents. In
this study, arising from the idea of “airports’ per-
formances should be represented not only by the
performance levels of the expectations of one cus-
tomer group, but also those of all customer or inter-
est groups’ as well”, a customer oriented perform-
ance model composed of the service, operational
and technical, financial and environmental criteria
representing the expectations of passengers, air-
lines, airport operators and regional residents, has
been developed for airports. This model enables the
airports’ internal performances to be evaluated and
their performances to be compared with those of the
other airports. With this model, it is aimed to stress
that operating the airports at the highest perform-
ance levels depend on the activities which require
multi responsibilities for reaching the goals.

Because of the fact that there are many criteria to be
evaluated for the model and the data required for
these criteria are both objective and subjective, it
is decided that the most suitable approach is Fuzzy
Multi-Criteria Decision Making. In evaluation of the
model, “Fuzzy TOPSIS” and “Fuzzy Simple Addi-
tive Weighting” methods were used and for Fuzzy
TOPSIS method, Chen and Hwang’s right and left
scoring ranking, for Fuzzy Simple Additive Weight-
ing method, Abdel- Kader and Dugdale’s and Liou
and Wang’s ranking methods were applied. Weight-
ing of the criteria and rating of the airports have
been performed directly by customers and interest

groups.

In this study, two case studies were performed. The
first one was the comparison of Istanbul Atatiirk,
Izmir Adnan Menderes, Bodrum, Dalaman and
Antalya Airports in Turkey. The results of general
evaluations of this case study demonstrate that the
performances of airports which their international
terminals are operated by private sector, are higher
than those of the airports operated by public sector.
Also, the results demonstrate that the rate of interna-
tional passengers affect the financial performance of
airports. The second case study is the comparisons
of performances of Istanbul Ataturk, Athens
Venizelos, Munich and Vienna airports. At this prac-
tice, the service and operation and technical sub-
models were integrated as a general model and it
aims to test the competitive strength of Atatiirk air-
port against to Athens Venizelos, Munih, Vienna
airports. At the second case study, two comparison
were performed. At comparison among Istanbul
Atatiirk, Vienna and Munich Airports, Istanbul
Atatiirk Airport has the lowest performance score.
At the second comparison, the performance of
Ataturk Airport was compared with that of Athens
Venizelos Airport. As seen in the result, their scores
are very close. Istanbul Ataturk and Athens Airports
serve in the same geographic region and their stra-
tegic goals are being international hub. In this way,
the winning airport will be the one which will make
the required investment and utilize the marketing
techniques created by their skills to develop its per-
formance. In this study, the importance of the
evaluation of airports’ performance has been
stressed and proposed an “Airports’ Performance
Monitoring and Developing Organization” to be
established by Civil Aviation Authorities.

Keywords: Airports, performance, multicriteria de-
cision making, fuzzy sets.
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Giris

Havayolu, sagladig1 hizli, giivenli ve konforlu
ulasim ile farkli cografyalarin birbirine daha
fazla yakinlagmasini saglayarak ticaret, turizm
ve sosyal agidan gelisimlerine ve farkli kiiltiirle-
rin biraraya gelmesine neden olmustur. Hizla
gelisen ekonomik ve sosyal degisimlerle birlikte
serbestlesme, liberallesme ve Ozellesme gelis-
melerinin sonucu olarak 6zel havayolu isletme-
lerinin sayilar1 artmis, 6zellikle diisiik maliyetli
havayolu isletmeleri pazarda yerini almig ve
bunlarin istedigi fiyatta, istedigi hatta ve istedigi
noktalara ugus yapabilme olanaklar1 dogmustur.
Bu gelismeler havayolu isletmeleri ile havaalani
yonetimleri arasinda farkli boyutta iligkilerin
ortaya ¢ikmasina neden olmus, bu iliskiler de
gerek havayolu isletmeleri gerekse havaalanlari
arasinda rekabeti de beraberinde getirmistir.
Hizmet sektorii yatirimlarindan olan havaalanla-
r1, bu anlayislar cercevesinde yalnizca ulasim
gereksinimlerini karsilayan ve kamu hizmeti
veren yatirimlar yerine, sunduklari cesitli hiz-
met yelpazesi kapsaminda ticari is yapan ve ka-
zang saglayan, isletmelere doniismektedir. Bu
isletmelerin bazilar1 bir takim kosullarin da uy-
gunlugu ile kendileri i¢in uluslararasi biiyiik ak-
tarma merkezleri olma hedefleri belirlemekte-
dirler. Bu hedeflerin sadece isletmenin kendisi
icin degil bulunduklar1 bdlge veya iilkeleri i¢in
de biiylik getirisi olabilmektedir.

Tiim bu degisimler ve hedefler gercevesinde,
daha ileriye ve iyiye gitmek ve diger havaalan-
lar1 ile rekabet edebilmek icin, havaalanlarinin
isletilmesinde hem kendi i¢ performanslarinin
degerlendirilmesi hem de diger havaalanlar ile
performanslarin  karsilagtirilarak ~ gostergeler
dogrultusunda hareket edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde havaalanlarinin sistem biitiinliigii
cer¢evesinde performans c¢aligmasi yapilmamis
olup, bu ¢alismada havaalanlarinin hem kendi i¢
performanslarini degerlendirebilecekleri hem de
benzer havaalanlar ile karsilastirma yapabile-
cekleri, kullanicilariin yolcular, havayolu is-
letmeleri, havaalani igletmecisi ve bolge yasa-
yanlar1 -beklentileri ve almak istedikleri hizmet-
lere iliskin ortak karar verme mekanizmasi ger-
cevesinde olusturulan yolcu hizmetleri, operas-

yonel ve teknik, finansal ve ¢evresel Olglitlerle
kullaniciya odakli bir performans modeli gelisti-
rilmistir. Bu model ile 6zellikle belirlenen he-
defler dogrultusunda havaalanlarinin iist diizey-
de performans ile isletilmesinin ¢ok tarafli so-
rumluluk gerektiren bir faaliyet oldugunun vur-
gulanmasi amaglanmistir.

Literatiir arastirmasi

Havaalanlar1 performanslart iizerine literatiirde
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
agirlikli  bir kismi finansal verimlilik ve
operasyonel etkinliklerin dl¢iilmesine, bir kismi
da yolculara sunulan hizmetler agisindan havaa-
lanlariin degerlendirmesine iliskin yapilan ca-
ligmalardir.

Adler ve Berechman (2001)’1in yapmis oldugu
calismada ise, ¢gogunlugu Bati Avrupa’da olan
diinyanin belli basli havaalanlarinin kalitelerinin
ve goreceli etkinliklerinin havayolu isletmeleri
acisindan ozellikle ugus aglarina olan uyumlu-
lugu ve katkilar1 agisindan degerlendirilmesi
Veri Zarflama Analizi ile gergeklestirilmistir.
Havaalanlarinin yolculara sundugu hizmetler
acisindan degerlendirilmesine iligskin bir ¢aligma
Yeh ve Kuo (2003) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada yolcularin memnuniyetine iliskin 6
olgiit gelistirilmis ve Bulanmik Cok Olgiitlii
Degerlendirme yonteminde optimalite derecesi
yaklagimi kullanilmistir. Pels ve digerlerinin
(2001) galismasinda ise Avrupa havaalanlarinin
goreceli etkinsizligi Veri Zarflama Analizi yon-
temi ile Olgiilmiistiir. Bunlarin disinda Sarkis
(2000) tarafindan Amerikan havaalanlarinin,
Martin ve Roman (2001) tarafindan ise Ispan-
ya’daki havaalanlarinin operasyonel etkinligine
iligkin c¢alismalar yapilmis ve Veri Zarflama
Analizi kullanilmistir. Hooper ve Hensher
(1997) de Toplam Faktér Verimliligi yontemi
ile alt1 Avustralya havaalaninin finansal perfor-
mansini dlgmiiglerdir. Gillen ve Lall (1997) ise
calismalarinda havaalanlarinin terminalleri ve
hava tarafi operasyonlari i¢in verimlilik 6l¢iitleri
gelistirerek havaalanlarinin  performanslarinin
Veri Zarflama Analizi ile degerlendirilmesini
saglayan modelleme yapmuslardir. Bu c¢alisma-
nin uygulamasi i¢in 21 énemli Amerikan havaa-
lan1 degerlendirmeye alinmustir.
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Bu calismadaki yaklasim: Bulanik ¢ok

olciuitlii karar verme

Bu calismada literatiirdeki ¢alismalardan farkl
olarak “Bir havaalaninin performansi bir kulla-
nic1 grubuna verilen hizmetlerin degerlendiril-
mesi ile degil, tiim kullanic1 gruplarina verilen
hizmetlere iligskin performans ile temsil edilme-
1i” goriisii ile tiim gruplarin beklentilerini tek bir
modelde toplayan, 4 diizeyli olarak yapilandi-
rilmig bir performans modeli gelistirilmistir.
Modelde yer alan o6lgiitlerin agirliklandiril-
masinda sozel terimler, performans degerlen-
dirmelerinde ise klasik sayisal ve sozel terimler
kullanildigindan model i¢in en uygun ydntem
olarak Bulanik Cok Olgiitlii Karar Verme yakla-
sim1 kullanilmustir.

Havaalanlarimin performans analizinde sistemi
temsil eden modelin ¢oziimii i¢in Bulanik
TOPSIS ve Bulanik Basit Agirlikli Toplam yon-
temleri uygulanmustir.

Problemde, A; (i=1,2,3.....m) havaalanlar1 sege-
neklerini, C; (j= 1,2,3,......n), kullanic1 gruplari-
nin ilgi ve beklentilerine iligkin 1. diizey ana
olgiitleri Cy (k=1,2,3........ p) 2. diizey alt 6l¢iitle-
ri, Gy (t=1,2,3...1 ) 3. diizey alt olgiitleri, Ciw
(u=1,2,3..v) ise 4. diizey alt 0Olgiitleri ifade et-
mektedir.

Bulanik TOPSIS uygulamasinda, Olgiitler icin
Chen ve Hwang’in sag ve sol degerleri kullanarak
siralama yontemi, Bulanik Basit Agirlikli Toplam
yonteminde de Abdel- Kader ve Dugdale ile Liou
ve Wang’1n siralama yontemleri kullanilmustir.

TOPSIS yonteminin uygulanmasinda dlgiitlerin
onem agirliklart ve havaalanlarimin performans
degerlemeleri i¢cin Chen ve Hwang’in gelistirdigi
Olcekler kullanilmis olup, onem agirliklart igin
Onemsiz, az dnemli, orta derecede onemli, 6nemli,
cok onemli terimleri i¢in Ol¢eklerde yer alan ¢ok
diisiik, diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek ifadelerine
karsilik gelen degerler kullanmlmustir. Tiirkiye ha-
valimanlarinin performans degerlemelerinde hiz-
met ve operasyonel ve teknik Olgiitler icin 5, fi-
nansal ve c¢evresel Olgiitler icin 13 ifadeli Olgek

kullanilmis olup, yurtdisi havalimanlarinin deger-
lendirmesinde ise hizmet Olgiitleri ig¢in 5,
operasyonel ve teknik oOlgiitleri icin ¢ok diisiik,
diistik, orta diisiik, orta, orta yiiksek, yiiksek ¢cok
yiiksek olarak 7 ifadeli 6lgek kullanilmistir. S6-
zel ifadelere iliskin bulanik degerler, Tablo 1, 2,
3, 4’te verilmektedir. Tablolar Olcer ve Odaba-
st’nin (2005) hazirladig1 tablodan uyarlanmustir.
Bulanik Agirlikli Toplam Ydntemi igin ise kul-
lanilan olgekler Tablo 5 ve Tablo 6’da gosteril-
mistir.

Tablo 1. Olcek 1 ve Olgek 2

Sozel Ifade

Hig

Cok Diigiik
Diisiik-Cok
Diisiik

4  Disik

5 Orta Der. Diisiik
6  As.Yuk. Diisiik
7

8

Olgek 1 Olgek 2

W N =

(0.0,0.2,0.4)

Orta

As. Yuk. Yiiksek
9  Orta Der.Yiiksek
10 Yiiksek
11 Yiiksek-Cok Yiik.
12 Cok Yiiksek
13 Oliisti Yiiksek

(0.4,0.6,0.8)  (0.2,0.5,0.8)

0.6,08,1)  (0.6,0.8,1,1)

Tablo 2. Olgek 3 ve Olcek4

Sozel Ifade Olgek 3 Olgek 4
1  Hig
2 Cok Diistik (0.0,0.1,0.2)
3 Diisiik-Cok Diisiik
4  Disik (0.1,0.25,0.4) (0,0,0.3)
5 Orta Der. Diistik (0,0.25,0.5)
6  As.Yuk. Diisiik
7  Orta (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7)
8  As. Yuk. Yiiksek
9  Orta Der.Yiiksek (0.5,0.75,1)
10 Yiiksek (0.6,0.75,0.9) (0.7,1,1)
11 Yiksek-Cok Yiik.
12 Cok Yiiksek (0.8,0.9,1,1)

13 Ol.iisti Yiiksek

Modelde kullanilan bulanik sayilar tiggensel bula-
nik sayilar olup bir A bulanik sayisinin gésterimi
A= (a,b,c) dir. Uyelik fonksiyonu (1)’de gdste-

rildigi gibidir.
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Tablo 3. Olgek 5 ve Olgek 6

Sozel Ifade Olcek 5 Olcek 6
1 Hig
2 Cok Diisiik (0,0,0.2) (0,0,0.1,0.2)
3 Diisik-C. Diisiik
4 Disik 0,02,04)  (0.1,0.2,0.3)
5 Orta Der. Diisik  (0.2,0.4,0.6)
6  As. Yik. Disik (0.2,0.3,0.4,0.5)
7 Orta (0.4,0.5,0.6)
8 As. Yik. Yiksek (0.5,0.6,0.7,0.8)
9  Orta Dr.Yiiksek (0.4,0.6,0.8)
10 Yiksek 0.6,0.8,1)  (0.7,0.8,0.9)
11 Yiiksek-Cok Yiik.
12 Cok Yiiksek (0.8,1,1) (0.8,0.9,1,1)
13 Olustl Yiiksek

Tablo 4. Olgek 7 ve Olgek 8

Sézel Ifade Olgek 7 Olgek 8
1 Hic (0,0,0.1)
2 Cok Diisiik 0,0.0,02)  (0,0.1,0.2)
3 Disiik-Cok Diisik  (0.0,0.1,0.3)  (0.1,0.2,0.3)
4  Disik 0,02,04)  (0.1,0.3,0.5)
5 OrtaDer. Disik  (0.2,0.35,0.5  (0.3,0.4,0.5)
6  As.Yiik. Diisik (0.4,0.45,0.5)
7  Orta 0.3,0.50.7)  (0.3,0.5,0.7)
8  As. Yiik. Yiiksek (0.5,0.55,0.6)
9  OrtaDr. Yiksek  (0.5,0.65,0.8) (0.5,0.6,0.7)
10 Yiiksek 0.6,08,1)  (0.5,0.7,0.9)
11 Yiksek-Cok Yiik.  (0.7,09,1,1)  (0.7,0.8,0.9)
12 Cok Yiiksek (0.8:1,1) (0.8,0.9,1)
13 Ol.iistii Yiiksek (0.9,1,1)

Tablo5. BAT yonteminde kullanilan 5 ifadeli

Olcek
So6zel ifadeler Bulanik Degerler ’
Cok Onemli/ Cok Iyi/ Cok Yiiksek (0.7; 1.0; 1.0)
Onemli/ lyi/ Yiiksek (0.7; 0.9; 1.0)
Orta Der. On./ Orta (0.5;0.7; 0.9)
Az Onemli/ Az Yeterli/ Dustik (0.3;0.5; 0.7)
Onemsiz/ Yetersiz/ Cok Diigiik (0.0; 0.0; 0.3)

Tablo 6. BAT yonteminde kullanilan 7°li ol¢ek

Sozel ifadeler Bulanik Degerler

Cok lyi (0.9; 1.0; 1.0)
Iyi (0.7;0.9; 1.0)
Orta Yiiksek (0.5;0.7; 0.9)
Orta (0.3;0.5;0.7)
Orta Diisiik (0.1; 0.3; 0.5)
Distik (0.0; 0.1; 0.3)
Cok Diisiik (0.0; 0.0; 0.1)

pa(x) = )

Bulanik sayilarda aritmetik islemler:
A=(a,b,c) B=(d,e,f)

1. Toplama:
A®B=(a+d,b+e,c+0) 2)

2. Cikarma
A-)B=(a-f,b—e,c—d) (3)

3.Carpma A® B =(axd,bxe,cx [) (4)

4.Sabit bir say1 ile carpma

k)Y0,keR; k® A= (ka, kb, kc) (5)
5 Bolme A(+)B=|L.l¢ (6)
' ' e’ d

Bulanik sayilarin siralanmasi

Cok Olgiitlii Karar Verme yaklasiminda TOPSIS
yontemi i¢in dncelikle Chen ve Hwang’in (1992)
gelistirdigi yonteme gore en kiiciikleyen ve en bii-
yiikleyen kiimeler elde edilir. Bunlar:

x, 0<x<1,

lleaX(X):{O’ x(0 veya x)1 @)

I-x, 0<x<1

Hmin ()= {0, x(0veya x)1 ®

A bulanik sayisinin sag degeri:
p (A)=sup [£24(x) A 22 max (x)] )

A bulanik sayisinin sol degert,

p(A)=sup [pua(x) A rmin(x) | (10)
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Toplam degerler, sag ve sol degerler yardimu ile
hesaplanir.

pr () =[ e (A)+1- g (A) /2] (11)
Bu yontemde Olgiitlerin 6nem derecelerini goste-
ren agirlik hesaplamalarinda Tablo 5°te gosterilen
5 olgekli sozel ifadelerin klasik sayiya ¢evriminde

Chen ve Hwang’m (1992) dlcekleri kullanilmis ve
normalize edilmistir.

Olgiitlerin agirliklarmim normalize edilmesi asag-
daki formiille gosterilmistir.

s wi={j=123..n} (12)

TOPSIS yontemine gore performans degerlendir-
me hesaplamalar1 asagidaki agamalara gore yapi-
lr:

1. Normalize karar matrisi hesaplanir.
Normalize deger, r;asagida verilen formil ile

hesaplanir;

(13)

2. Agirlikli normalize karar matrisi hesaplanir.
Agirlikli normalize deger, v, asagidaki formiil

ile hesaplanir;

V= Wil (14)
1=1,2,.....m;

J=12,...n

dw, =1 (15)

w ;1 ] Olgiitiniin agirlig,

3. Ideal ve negatif-ideal ¢dziim belirlenir.

A*:{(max v /jeJ),(minivij/jeJ'» (16)

iy

(i= 1,2,3,.m)

A = {(minx.v, /jeJl(maXi vy /jeJ')} (17)

(A7}

(i= 1,2,3,..m)

=1,2,3....n, j:fayda dlciitleri )
J'=(j=1,2,3...n, j’: maliyet dl¢iitleri)

4. Uzaklik olgii degerleri hesaplanir. Her sege-
nek arasindaki uzaklik n boyutlu segenegin po-
zitif ideal ¢oziimden uzaklig1 asagidaki formiil
ile verilmektedir:

Si= Y, —v) L iE 120 (18)
j=1

Negatif- ideal ¢6ziimden uzaklik:

g = Z(sz_v ) , =12, ,m (19)

j=1

5. 1deal ¢oziime goreceli yakinliklar hesaplanr.
A'’nin A "’a yakinhig1 asagida verilen formiil ile
tanimlanir:

Ci=S /S, +87), 0(C; {1,
i=1,23...m

(20)

6. Segenckler C; degerlerine en biiyiikten en
kiiciige siralanir.

Bulanik Agirlikli Toplam Y 6nteminde ise iki fark-
I1 siralama yontemi kullanilmustir.

1. Abdel- Kader ve Dugdale (1998) siralama
yontemine gore -

Zl =(a,,b,,¢)), Z2 =(a,,b,,c,)
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23 =(a,,b;,c;) bulanik sayilari igin

E =(a,,b,c ,a,,b,,c,,ay,b5,c5)

PD(A)=(b) (21)

(l—a)|:1— xmax_ai :|
X —Xmin T0. —a,

max min 1

X, =inf E
(22)
xmax = SupE

2. Liou ve Wang (1992) siralama yontemi
A= (a,b,c) bulanik sayisi,
ae [0,1] iyimserlik katsayis1 olmak iizere,

gxb:%aw+@+%a—mw+m=

%bw+b+ﬂ—a@] (23)

Bulanik Agirlikli Toplam yonteminde klasik
sayilar ve bulanik sayilar dogrusal transformas-
yon ile normalize edildikten sonra karar matri-
sine katilir. Agirlikli toplam degerler elde edil-
dikten sonra siralama yoOntemleri uygulanir.
Dogrusal transformasyon icin 24 ve 25’teki
formiiller kullanilmaktadir.

(24)

(25)

¢, =maxc, j € B,(B: fayda olgiitleri)

a, = mip a, Jj € C,(C:maliyet olgiitleri)

Model yapis1

Performans Analizi modelinde 4 ana 6lgiit olup
hizmet Olciitleri, yolcularin beklentilerine yone-
lik olup sistemin kara tarafin1 temsil etmektedir.
Operasyonel ve teknik Olgiitler de havayolu is-
letmelerine yonelik olup kismen hava tarafinin
yeterliligi ile ilgilidir. Finansal 6lciitler havaala-
n1 isletmecisine, ¢evresel Olclitler de bolge ya-
sayanlarma yonelik Olciitlerdir. Her bir grupta
yer alan Olgiitlerin agirliklandirilmas: ve hava-
limanlarmin performanslarinin degerlendirilme-
si karar verici gruplar, ilgili kullanic1 gruplar
olmustur. Yolculara yonelik hizmet 6l¢iitlerinin
onem derecelerinin agirliklandirilmasi i¢in Tiir-
kiye’de Istanbul Atatiirk, izmir, Bodrum, Dala-
man ve Antalya havalimanlarinda anket c¢alis-
mas1 yapilmig, Tirkiye havalimanlari i¢in i¢ ve
dis hat yolcularinin, yabanci havalimanlar1 i¢in
dis hat yolcularinin goriisleri alinmig perfor-
mans degerlendirmeleri i¢in ise her bir havali-
maninin performanst hakkinda bilgi sahibi
olunmasi gerektiginden, degerlendirmeler yol-
cular adma tur rehberlerine yaptirilmistir.
Operasyonel ve teknik olgiitlerin agirliklandiril-
masinda ve performans degerlendirmesinde ha-
vayolu isletmeleri, Eurocontrol, Tiirkiye Hava-
yolu Pilotlar1 Dernegi, Anadolu Universitesi Si-
vil Havacilik Yiiksek Okulu Seyriisefer Boliimii
ogretim lyeleri, Alman, Avusturya, Yunan ve
Tirk Hava Kontrolorleri Derneklerinden bilgi
alinmistir. Finansal Olciitlerin onem dereceleri-
nin agirliklandirilmasinda Tiirkiye’de havaalani
isletmecisi olarak Devlet Hava Meydanlar Is-
letmesi Genel Midirliigii ve 6zel terminal is-
letmecilerinden goriis alinmis ancak performans
degerlendirmesinde DHMi’den bilgi alinmistir.
Cevresel olciitler ic¢in iilkemizde heniiz ¢alisma
baslatilmamis ancak bu konuda uzman goriisiine
basvurulmus, Ulastirma Bakanligi Demiryollari,
Limanlar ve Hava Meydanlar1 Genel Miidiirliigii
CED subesinden bilgi alinmistir. 4 ana Slgiitten
olugsan modelde yer alan alt 6l¢iitler sunlardir:

C, : Hizmet Olgiitleri

Cy, : Islem Siiresi

Ci11: Giivenlik kontroliinde gecen stire
Ci12: Check- in’de gegen siire

Cy13: Pasaport kontroliinde gegen siire
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Ciia
Ciis

Ci
Cio
Cin

Cias
Cis
Cis

Ciz
Cizn
Cis

Cial
Cia
Ciss
Cis

Cisi
Cis
Cis3
Cis

Ciy
Cin

Con

Coa

Cos
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: Bagaj aliminda gecen siire
: Transit yolcularin i¢ ve dis hat baglanti-
larinda gecen siire
: Konfor
: Yiiriime mesafeleri, diizey farkliliklari
: Terminal igi sicaklik, havalandirma, te-
mizlik
: Oturma yerlerinin yeterliligi
: Gorsel Ozellikler
: Yolcu ihtiyaclarina yonelik etkinliklere
erisim ve uygunluk
: Yolcularin temel ihtiyaclarina yonelik yer-
lerin yeterliligi ve uygunlugu
: Zaman gegirici aktivitelerin ve aligveris
olanaklarinin ¢esitliligi
: Bilgilendirme hizmeti
: Gorsel yonlendirmenin yeterliligi
: Isitsel yonlendirmenin kisa ve anlasilabilir
olmasi
: Danigma hizmetlerinin yeterliligi
: Fiyatlar
: Yeme- i¢cme yerlerindeki fiyatlar
: Kentten havaalanina ulagim fiyatlar
: Otopark fiyatlar
: Glivenlik Onlemlerinin yeterliligi ve uy-
gunlugu

: Personel davranisi
: Glivenlik ve pasaport kontroliindeki per-
sonelin davranist
: Check-in ve damigmadaki personelin dav-
ranist

: Havaalanina ulagim, ulasim tiirlerinin ye-
terhhgl ve cesitliligi
: Operasyonel ve teknik 6lgiitler
: Operasyonel uygunluk ve yeterlilik
: Istenilen zamanda slot alabilme
: Koprii kullanmilabilirligi
: Havaalan1 ¢alisma saatlerinin uygunlugu
: Yerel hava trafik yonetiminin performansi
: Yerel hava trafik yonetimi performansinda
insan faktori
: Yerel hava trafik yonetimi performansinda
teknoloji faktorti
: Gecikme performansi
: Maliyetler
: Konma/ konaklama ticretleri
: Hava trafik ticretleri
: Koprii iicretleri
: Yer hizmetleri ticretleri

Cys : Kiralar

Cy3  : Operasyonel giivenilirlik

Cys : Havaalani tarafindan saglanan kolayliklar

Cys : Yerel Isgiicii Kalitesi

C; : Finansal Olgiitler

Cs1  : Karlilik (Gelir/ Gider)

Cs; : Ticari Verimlilik (Havacilik dis1 gelirler/
Toplam gelirler)

Cs  : Cevresel olgiitler

Cq  : Girtlth

Csq : Hava kirliligi

Cs3 @ Atik yOnetimi

Hizmet 6l¢iitleri grubunda yer alan alt dlgiitlerin
degerlendirilmesinde tamamen sozel ifadeler
kullanilirken, operasyonel ve teknik Oolgiitler
grubunda, yerel hava trafik yonetimi performan-
sinda insan faktorii i¢in uluslararasi karsilastir-
ma uygulamasinda havaalanlarinda meydan
kontrol ve yaklasma kontrol boliimiinde ¢alisan
hava trafik kontrolorlerinin hizmet verdigi trafik
sayisi klasik sayisal deger olarak alinmistir. Ge-
cikme performansi icin de havaalanlarinda 15
dakikadan daha fazla gecikmeli kalkis uguslari-
nin toplam kalkis ucuslarina oram1 goz Oniine
alimmistir. Bu Olciitte gecikmeli uguslar havaa-
lanindan kaynaklanan nedenlerden dolay1 ger-
ceklesen gecikmeli ugusglardir. Finansal ve ¢ev-
resel Olgiitler i¢in sozel ifadeler kullanilmustir.

Model uygulama ¢alismasinda performans deger-
lendirmesi 1. diizey ana 6l¢iit gruplarinin 6nem
agirliklarinin birbirine gére 6 farkli agirliklan-
dirmasi ile yapilmistir. Bunlar; Ana 6l¢iit grup-
larinin farkli (FA) ve esit agirlandirilmig genel
performanslar1 (EA), hizmet, operasyonel ve
teknik, finansal ve ¢evresel oOlgiitlere gore per-
formans degerlendirmeleridir.

Uygulama ¢alismasi

Havaalanlarinin performans analizine iliskin olus-
turulan performans modelinin uygulamasi i¢in iki
ayr1 havaalani grubu iizerinde ¢alisilmistir. Birinci
grup Tiirkiye’de Istanbul- Atatiirk (IST), Izmir
Adnan Menderes (ADB), Bodrum (BJV), Dala-
man (DLM) ve Antalya (AYT) havalimanlaridir.
Ikinci grup ise Istanbul- Atatiirk (IST), Atina-
Venizelos (ATH), Viyana (VIE) ve Miinih
(MUN) havalimanlardir.
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Istanbul- Atatiirk, Izmir Adnan Menderes, Bod-
rum, Dalaman, Antalya Havalimanlarinin karsi-
lastirmasi- Birbiri ile karsilastirilan havaliman-
lar1 iginde yalmzca Istanbul- Atatiirk Havalimani
transfer havalimani niteligine de sahiptir. Digerle-
ri baslangi¢ ve son niteliginde olup agirlikl tari-
fesiz uguslara hizmet vermektedirler.

Asagida Tablo 7, 8, 9, 10, 11 ve 12°de verilen
sonuglara gore; TOPSIS yontemine gore ve
BAT’in iki ayr1 siralama yontemlerine gore
hizmet, finansal ve cevresel etkiler alt oOlgiit
gruplaria gore performans sonuglart agisindan
siralama sonuglart ayni ¢ikmaktadir. Operasyo-
nel ve Teknik Alt Olgiitler Grubuna gére sira-
lama sonuglarinda TOPSIS ve BAT yontemleri-
ne gore Istanbul- Atatiirk ve Bodrum Havali-
manlar1 kii¢iik degerlerle yer degistirmektedir.
iki yontem arasindaki hesaplama teknigindeki
yaklasim farkliligt bu sonucu yaratmaktadir.
Ancak BAT yo6ntemine uygulanan iki ayri sira-
lama yOntemine goére ise sonug¢ siralamalari
kendi aralarinda ayni ¢ikmaktadir. Operasyonel
ve Teknik Alt Olgiitler Grubundaki bu kiigiik
farklilik alt gruplarin Esit ve Farkli agirliklandi-
rilmasi ile elde edilen genel performans sonug-
larinda iki ayr1 hesaplama yontemi igin de fark-
lilik yaratmamaktadir.

Tablo 7. Hizmet alt olgiitler grubuna gore
performans sonuglart

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D) (L&W)
IST 0.8187  0.1771 0.4914
AYT 0.4263  0.1228 0.4062
DLM 03214  0.1029 0.3722
BJV 0.1772  0.0888 0.3473
ADB 0.1629  0.0830 0.3360

Tablo 8. Operasyonel ve teknik alt grubuna gére
performans sonuglart

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D) (L&W)
BJV 03382 0.1546 0.4472
IST 0.6784  0.1531 0.4470
DLM 0.3053  0.1409 0.4251
ADB 0.3000  0.1367 0.4173
AYT 0.1974  0.1132 0.3863

Tablo 9. Finansal alt grubuna gére performans

sonuglar

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT

(C&W) (AK&D)  (L&W)
AYT 1.0000 0.3720 0.6363
IST 0.7360 0.2158 0.4767
DLM 0.3206 0.0914 0.3016
BJV 0.1676 0.0710 0.2632
ADB 0.0000 0.0458 0.2204

Tablo 10. Cevresel etkiler alt dl¢iitler grubuna
gore performans sonuglar

HAVALIMANLARI _ TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D) (L&W)
DLM 1.0000  0.7403 0.8500
BJV 1.0000  0.7403 0.8500
ADB 0.5705  0.3339 0.5688
AYT 0.4382  0.1337 0.3688
IST 0.0000  0.0440 0.2200

Tablo 11. Genel performans sonuglart (FA)

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W) (AK&D)  (L&W)
DLM 0.6198  0.1086 0.3098
BIV 0.5835  0.1055 0.3054
AYT 0.4960  0.0739 0.2505
ADB 0.4057  0.0656 0.2397
IST 0.4007  0.0599 0.2225

Tablo 12. Genel performans sonuglar: (EA)

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W) (AK&D)  (L&W)
DLM 0.6362  0.6908 1.4846
BJV 0.5981  0.6661 1.4597
AYT 05152  0.4462 1.1817
ADB 0.4067  0.3794 1.1224
IST 0.3865  0.3259 1.0053

Finansal ve ¢evresel etkiler alt gruplarna ait deger-
lendirmelerde, TOPSIS yontemi sonuglarinda go-
riilen 0.00 performans degerleri, bu sonuglara sa-
hip olan havaalanlarinin karsilagtirildig1 havaalan-
lar1 i¢inde tiim alt Slgiitlere gore en diisiik degerle-
re sahip olmasi nedeniyle TOPSIS yonteminin
hesaplama tekniginden kaynaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore dis hat terminalleri
0zel havaalani igletmecileri tarafindan isletilen
Atatiirk ve Antalya Havalimanlarmin hizmet
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oOlgiitleri acisindan, degerlendirmenin yapildigi
zaman icinde kamu tarafindan isletilen diger
havalimanlarindan ¢ok daha {istiin performans-
larinin oldugu goriilmiistiir.

Operasyonel ve teknik alt 6lgiitler agisindan ise
Istanbul Atatiirk Havalimanmin fiziki yetersiz-
ligi olmasina karsin, havayolu isletmelerinin ka-
lite ve teknoloji yiiksekligi beklentilerine verdi-
gi karsilik ile genel performansi yiiksek olurken,
Antalya havaalan1 genel siralamada en diigiik
performansa sahiptir. Bodrum, Dalaman ve Iz-
mir havalimanlar1 gerek fiziki yeterlilikleri ge-
rekse maliyetler acisindan kamu isletmesinde
olmalar1 nedeniyle daha uygun olanaklar sagla-
malarindan dolayr Antalya havaalanindan daha
yliksek performans sergilemektedirler.

Finansal Olciitlere gore yapilan degerlendirmede
ozel terminal isletmecileri tarafindan isletilen Is-
tanbul Atatiirk ve Antalya havalimanlarinin fi-
nansal performansi, kamu tarafindan isletilen di-
ger havalimanlarindan daha ytksektir. Antalya
ve Istanbul havalimanlarinin karsilastirmasinda
ise Antalya havalimaninin performansi, kamu
tarafindan isletilen diger havalimanlar arasinda
ise Dalaman havalimaninin performansi daha
yiiksektir. Bu incelemede finansal performansi
yiiksek olan havalimanlarinda dis hat yolcu oran-
larinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cevresel etkiler acisindan yapilan degerlendir-
mede Tiirkiye’de hicbir calisma yapilmadigin-
dan dolay1 yalnizca mevcut durum degerlendir-
mesi yapilmis olup degerlendirme agisindan
performansi en diisiik Istanbul Atatiirk Havali-
mani oldugu goriilmiistiir.

Istanbul- Atatiirk, Atina- Venizelos, Vivana ve
Miinih Havalimanlart arasinda karsilastirma-
Bu uygulama sozii gegen havalimanlar1 arasin-
daki rekabet edebilme agisindan yapilmigtir.
Havalimanlar1 arasinda rekabette en Onemli
miisteriler olan yolcular ve havayolu isletmele-
rinin almak istedikleri hizmetler ve beklentileri
temsil eden alt Olgiit gruplar1 incelemeye alin-
mis ve esit olarak agirliklandirilarak genel per-
formans sonuglari elde edilmistir.

a. Istanbul- Atatiirk ve Atina Venizelos Havali-
manlarinin karsilastirmasi:

Tablo 13, 14, 15’e bakildiginda her iki havali-
maninin karsilastirmasinda hizmet dlgiitleri gru-
buna gore yapilan degerlendirmede TOPSIS ve
BAT yontemlerine gore Istanbul Atatiirk hava-
limaninin {istiinliigii bulunmakta olup, operasyo-
nel ve teknik dlgiitiine gore ise Atina havalimani
daha iyi performansa sahiptir. TOPSIS ve BAT
Yontemlerinin genel performans sonuglarina
gore havalimanlarinin performans siralamasi
farkli ¢ikmaktadir. Bu farklihik TOPSIS ve
BAT’1n hesaplama tekniginden kaynaklanmak-
tadir. Ancak BAT ydntemine uygulanan iki ayr1
siralama yontemine gore ise siralama sonuglari
ayn1 ¢ikmaktadir. BAT sonuglarina bakildiginda
her iki havalimaninin birbirine ¢ok yakin deger-
lere sahip oldugu, buradan da yaklasik perfor-
manslarinin ayni oldugu sdylenebilir.

Tablo 13. Hizmet alt olgiitler grubuna gore
performans sonuglar

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W) (AK&D)  (L&W)

IST 0.5665  0.1383 0.4606

ATH 0.4335  0.1377 0.4606

Tablo 14. Operasyonel ve teknik alt ol¢iitler
grubuna gore performans sonuglar

HAVALIMANLARI TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D)  (L&W)
IST 0.4968 0.1570 0.5218
ATH 0.5032 0.1638 0.5248
Tablo 15. Genel performans sonuglar
HAVALIMANLARI TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D)  (L&W)
IST 0.5512  0.2989 0.9824
ATH 0.4488  0.3047 0.9855

b. Istanbul- Atatiirk, Viyana ve Miinih Havali-
manlarinin Karsilastiriimasi:

Viyana ve Miinih Havalimanlar Istanbul- Atatiirk
Havalimanmin rekabet i¢inde oldugu havaliman-
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larindan olup, performans karsilastirmasinda Tab-
lo 16, 17 ve 18’deki sonuglardan her iki yontem
ile de performans siralama sonuglarinin ayni ol-
dugu, bu karsilastirmada en yiiksek performansin
Miinih havalimanina, en diisiik performansin da
Istanbul Atatiirk Havalimanmna ait oldugu goriil-
mektedir.

Tablo 16. Hizmet alt olgiitler grubuna gore
performans sonuglart

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W) (AK&D)  (L&W)
MUN 0.6493  0.1574 0.4848
VIE 0.6250  0.1481 0.4709
IST 03434 0.1233 0.4303

Tablo 17. Operasyonel ve teknik alt 6l¢iitler gru-
buna gére performans sonuglart

HAVALIMANLARI  TOPSIS BAT BAT
(C&W) (AK&D)  (L&W)
MUN 0.7553  0.1990 0.5613
VIE 0.7151  0.1945 0.5489
IST 0.1236  0.1050 0.4164

Tablo 18. Genel performans sonuglart

HAVALIMANLARI TOPSIS BAT BAT
(C&W)  (AK&D)  (L&W)
MUN 0.7184  0.3541 1.0462
VIE 0.6834  0.3400 1.0197
IST 02225  0.2294 0.8467
Sonuclar

Havaalani, sunulan hizmetlerden dolay1 tiim
operasyonlarin ve aktarmalarin en st perfor-
mans diizeyinde yapilabilmesi i¢in amag ve he-
deflerin belirlendigi, kararlarin alindigi, bunlar
icin planlarin olusturuldugu, planlar dogrultu-
sunda verilen hizmetlerde islevselligin ve kali-
tenin belirlenen olgiitler ¢ercevesinde izlenerek
stirekli iyilestirmelerin yapildig: bir siirecin ya-
sandig1 sistemdir.

Bu calismada tiim ilgi gruplarinin almak istedik-
leri hizmetleri ve beklentilerini tek bir model
icinde yansitan “Kullanici Odakli Performans
Modeli” gelistirilmistir.

Modelin Tiirkiye Havalimanlar1 iizerinde yapi-
lan uygulama caligmasinda 6zel sektdr terminal
isletmecileri tarafindan isletilen havalimanlari-
nin performanslarinin hizmet dlgiitleri acisindan
kamu sektorii tarafindan isletilenlere gore hayli
yiiksek oldugu; operasyonel ve teknik 6l¢iitleri-
ne gore yapilan karsilastirmada kamu tarafindan
isletilen havalimanlarinin havayolu isletmeleri-
ne maliyetler acisindan daha uygun olanaklar
tanidig1, havaalani tarafindan saglanan destekler
ve olanaklar agisindan ise 6zel sektor tarafindan
igletilen havalimanlarinin havayolu isletmeleri-
ne daha esnek davrandigi sonucuna varilmistir.
Finansal acgidan yapilan karsilastirmalarda ise
terminalleri 6zel sektor tarafindan isletilen hava-
limanlarinin kamu isletmesinde olan havaliman-
larina gore daha istiin oldugu; 6zel ve kamu ta-
rafindan isletilen havalimanlarinin kendi arala-
rinda yapilan karsilastirmalarda ise dis hat yolcu
oraninin yiiksek olmasinin havalimanlarinin fi-
nansal performansin1 olumlu yonde etkiledigi
gorlilmiistiir. Cevresel etkilere iliskin perfor-
mans iyilestirmelerinde ise kamu, 6zel sektor
isletmeleri, bolge halki ve yerel yonetim temsil-
cileri igbirligi gerektirmektedir.

Her gecen giin artan uluslararasi hava trafiginin
gelismesi bolgesel merkez olma hedefindeki ha-
valimanlarinin rekabetlerini daha da hizlandir-
makta ve bu ugurda yalnizca bireysel olarak ha-
valimanlar1 degil, tilkeler de yarigmakta ve bii-
yiik yatirimlar yapmaktadirlar. Bu rekabette ha-
valimanlarinin iki 6nemli kullanicist olan yolcu-
lar ve havayolu isletmelerine yonelik hizmetler
oldukca etkilidir. Bu amaca yonelik olarak
Atatiirk Havalimaninin rekabet i¢inde oldugu
Atina- Venizelos ile karsilastirmasinda perfor-
manslarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve bol-
gesel merkez olma yolunda stratejik hedefler
koyarak performansini gelistirecek ve bu konu-
da gerekli yatirnmi ve pazarlama unsurlarini ¢ok
tarafli sorumluluk ¢ercevesinde kendi yaratici-
liklart ile kullanan taraf kazanan taraf olacaktir.

Ulke ve bolge ekonomilerine katkilar1 olan yati-
rimlar olan havaalanlari, disaridan gelenlere
kars1 lilke imajinin yaratildigi ilk yerdir. Bu ne-
denle performanslarinin her gecen giin daha da
gelistirilmesi ve bunun “cok tarafli sorumluluk”
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anlayisinda yapilmas: gerekmektedir. Bu dog-
rultuda Sivil Havacilik Genel Miidiirligli ve
DHMIi nin ortak girisimi ile “Havaalanlar1 Per-
formans izleme ve Gelistirme Birimi” kurulma-
I1, bu birim havaalanlar1 i¢in bolgesel rol belir-
lemeli ve hedefler koymal, isletmelerden bagim-
siz performans degerlendirmeleri yapmali, bu
sonuglar1 6zellesme ihalelerine giren firmalarin
degerlendirilmelerinde oOlgiit olarak da kullan-
malidir. Kurulmasi gereken bu birim, kamu,
0zel sektor ve yakin iligkisi olan diger sektor
temsilcileri ve tiniversite igbirligi i¢inde tarafsiz
ve seffaf anlayisla caligmali, “gok tarafli sorum-
luluk™ ¢ergevesinin en {ist organi olmalidir.

Bu c¢alisma havaalanlarinin performans analizi
iizerine bir baglangi¢ c¢alismasi sayilmali ve 6l-
clitler lizerinde ayrica arastirmalar yapilmalidir.
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