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Giinlimiizde havayolu ulasimi hizli, giivenli ve rahat olmasi nedeniyle gerek yolcular
gerekse de tasimacilik faaliyetleri konusunda yogun olarak tercih edilmekte ve bu da
havalimanlarindaki trafigi artirmaktadir. Havalimanlardaki olusan yogunluk ve isleklik,
havalimanindan kalkan ve havalimanina inen ugak sayisi, havalimanini kullanan yolcu sayisi ve
havalimanindaki tagimacilik faaliyetleri ile dogru orantilidir. S6z konusu faktorler havalimanlariin
performanslarinin  degerlendirilmesinde etkili olmaktadir. Bu c¢aligmanin amaci, Uluslararasi
Havalimanlar1 Konseyi (ACI) tarafindan agiklanan 2019 yilina ait verilere gore diinyanin en islek
uluslararas1 havalimanlariin performanslarini degerlendirmektir. Calismada Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerinden PIPRECIA-E, SMART, MARCOS yontemleri kulanilmstir.
Degerlendirme kriterlerinin agirliklari PIPRECIA-E yéntemiyle bulunmustur. Onem derecesi en
yiiksek ¢ikan kriter “Yolcu sayis1” kriteridir. Calisma kapsamindaki havalimanlart da SMART ve
MARCOS yontemleriyle siralanmistir. Her iki ydnteme gore yapilan siralama sonuglari ayni
cikmistir. Yapilan siralamalar sonucunda, ilk sirada Cin’den Beijing Havaliman1 yer alirken ikinci
ve liglincii sirada ABD’den sirayla Chicago ve Los Angeles havalimanlar yer almustir.
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EVALUATION OF THE WORLD'S BUSIEST AIRPORTS WITH
PIPRECIA-E, SMART AND MARCOS METHODS

ABSTRACT

Nowadays, airway transportation is preferred for both passengers and transportation
activities due to its fast, safe and comfortable nature. This increases the traffic at the airports. The
density of the airports are directly proportional to the number of planes departing and landing at the
airport, the number of passengers using the airport and the transportation activities at the airport.
These factors are effective in evaluating the performance of airports. The purpose of this study is to
evaluate the performance of the busiest international airports in the world according to the data for
2019 announced by Airport Council International (ACI). In the study, PIPRECIA-E, SMART,
MARCOS Multi Criteria Decision Making Methods were used. The weights of the evaluation
criteria were found by PIPRECIA-E method. The criterion with the highest importance is the
"number of passengers". The airports within the scope of the study are also sorted using SMART
and MARCOS methods. The ranking results made according to both methods are the same. As a
result of the rankings, Beijing Airport from China took the first place, followed by Chicago and Los
Angeles airports from the USA in the second and third place.

Keywords: International Airports, Multi Criteria Decision Making, PIPRECIA-E,
SMART, MARCOS.

GIRIS
Gliniimiizde uluslararas1 havalimanlar1 hava ve yer ulasimi arasinda
aktarimi saglamanin yani sira lojistik, hizmet, iiretim, eglence, turizm sektorleri

ile iligkili tiim faaliyetleri kapsayan ve iilkeleri birbirine yakinlagtiran 6nemli bir
ekonomik birim olarak degerlendirilmektedir (Akca, 2020).

Havalimanlari, yolcular ve havalimanlarinda hizmet veren firmalar
acisindan dnemli bir yere sahiptir. Yolcular, havayolu ulagimini hizli, giivenli ve
rahat olmasi nedeniyle tercih etmekte ve bu da havalimanlarindaki insan
yogunlugunu artirmaktadir. Ozellikle uluslararast uguslarm yogun oldugu
havalimanlarinda hizmet veren firmalar farkli {ilke ve kiiltiirlerden gelen ¢ok
sayida yolcuya hizmet sunmakta ve gelir elde etmektedirler.

Bu c¢alismada Uluslararasi Havalimanlart Konseyi (ACI) tarafindan
aciklanan 2019 yilina ait verilere gore uluslararast havalimanlarinin
performanslart incelenmistir. Calismanin amaci, uluslararasi havalimanlarinin
uzmanlar agisindan degerlendirilmesidir. Uzmanlar agisindan dikkate alinmasi
gereken kriterler PIPRECIA-E yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha sonra
uluslararasi havalimanlart SMART ve MARCOS yontemleri ile incelenmistir.

Calismada oncelikle havalimanlart konusunda ve bu c¢alismada
kullanilan Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin uygulandig
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ornekleri iceren literatiir arastirmasi boliimii bulunmaktadir. Devam eden
asamada PIPRECIA-E, SMART ve MARCOS yontemlerinin algoritmalar
hakkinda bilgi verilmistir. Uygulama kisminda, PIPRECIA-E, SMART ve
MARCOS yontemleri kullanilarak, Uluslararasi1 Havalimanlart Konseyi (ACI)
tarafindan  agiklanan 2019 yilima ait uluslararast  havalimanlarinin
performanslarina iliskin verilerin analizi yapilmis ve diinyanin en islek 10
havalimaninin performans siralamasi yapilmistir. Calismanin son kisminda
sonug ve oneriler kismi1 bulunmaktadir.

I. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismada  kullanmilan PIPRECIA-E, SMART ve MARCOS
yontemleriyle yapilan uygulamalardan ve havalimanlan ile ilgili ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanildigi calismalardan 6rneklerin oldugu literatiir
arastirmasi Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Arastirmasi

Calismanin yazary/yazarlari | Calismanin konusu | Kullanilan yontem/ler

Havalimanlart konusundaki ¢aligma ornekleri

Coklu havalimani sisteminin
¢ok  kriterli karar verme
yontemleriyle

Dilmen ve Cetiyokus (2020) degerlendirilmesi AHP, TOPSIS ve ELECTRE

Cok  kriterli karar verme
yontemleriyle havalimanlarii
Ozdagoglu, Keles ve Isildak | kullanan havayolu firmalarinin
(2020) performans degerlendirilmesi BWM, MAIRCA ve MABAC

Havalimanlarinda operasyonel

Yildiz ve Deniz (2020) aksakliklarin belirlenmesi MOORA
Ertung ve Cay (2020) Havalimanlarinin yer se¢imi AHP
Havayolu firmalarinin
havalimanlarina yonelik
lojistik performanslarinin
Deste ve Simsek (2019) degerlendirilmesi ENTROPI ve TOPSIS

PIPRECIA ve PIPRECIA-E ydntemlerinin kullanildigi ¢alisma drnekleri

Havacilik sektoriinde
Bakir vd. (2020) performans degerlendirilmesi PIPRECIA ve MAIRCA
Memis, Demir, Karamasa ve | Karayolu tagimaciliginda
Korucuk (2020) risklerin belirlenmesi PIPRECIA

E-Ogrenme  {izerine  ders
Jaukovic Jocic vd. (2020) secimi PIPRECIA ve Bulanik ARAS
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Calismanin yazari/yazarlari

Calismanin konusu

| Kullanilan yontem/ler

Havalimanlar: konusundaki ¢calisma ornekleri

Popovic, Dordevié¢ ve

Milanovi¢ (2019) Madencilikte yontem secimi PIPRECIA-E
Stanujkic, Zavadskas, | Grup ortamlarindan  alinan

Karabasevic, Smarandache ve | kararlarda katilimcilarin

Turskis (2017)

tutumlarinin belirlenmesi

PIPRECIA-E ve SWARA

SMART

yonteminin kullanildigi ¢alisma drnekleri

Arslan (2020)

Istanbul-Ankara yiiksek hizlt
tren hatt1 icin  optimum
giizergdhin belirlenmesi

AHP, Gri lliskisel Analiz ve
SMART

Fitriani, Suzanti, Jauhari, ve

Universite yurtlarindaki
ogrencilerin etkinlik verilerinin

Khozaimi (2020) incelenmesi SMART
Rahadjeng (2020) Losyon se¢imi SMART
Fahlepi (2020) Karar disiplinlerin belirlenmesi | SMART
Geri doniisiim igin toplanan
atiklarin ~ 6zellikle en kisa
stirede ve
kapasite  kisitlarint  dikkate
alarak atik merkezine ulagmasi
Ferreira, Costa, Tereso, Ve | i¢in alternatif rotalar arasindan
Oliveira (2015) en etkin olaninin belirlenmesi AHP ve SMART
MARCOS yénteminin kullanildigi ¢alisma drnekleri

Lojistik  sektdriinde  sistem
Ulutas vd. (2020) secimi CCSD, ITARA ve MARCOS
Puska, Stojanovi¢, | Proje yonetiminde
Maksimovi¢, ve Osmanovi¢ | alternatiflerin  Sl¢lilmesi ve
(2020) ¢Ozlim yollarinin siralanmasi MARCOS
Stevi¢, Pamucar, Puska, ve | Saglk sektoriinre tedarik¢i
Chatterjee (2020) secimi MARCOS
Badi ve Pamucar (2020) Tedarik secimi GRI MARCOS
Lojistik  sektdriinde  insan
kaynaklarinin
Stevi¢ ve Brkovi¢ (2020) degerlendirilmesi FUCOM ve MARCOS
II. YONTEM

Calismada CKKYV yontemlerinden PIPRECIA-E, SMART ve MARCOS
yontemleri kullanilmigtir. Calismanin bu boliimiinde s6z konusu yontemlerin
matematiksel isleyisi hakkinda bilgi verilecektir.
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A. PIPRECIA-E YONTEMI

PIPRECIA-E (Plvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment
Extended) yontemi bir karar verme problemindeki kriterlerin agirliklarini
bulmak amaciyla kullanilan yontemlerden birisidir. Kriter agirliklarimi
belirlerken 6nem sirasi belirlemeye ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle tercih edilen
yontemlerden birisidir. Yontemin isleyisi su sekildedir (Stanujkic vd., 2017).

[k asamada problemin ¢dziimiinde etkisi olan kriterler belirlenir.
jikriter;j =1,2,3,...,n

Ikinci adimda kriterin kendinden sonraki satirda yer alan kritere gore
Onemi karar verici tarafindan degerlendirilir. Goreceli 6nem degeri Esitlik 1°de
gosterilmistir.

d: karar verici;d = 1,2,3,...,D
Sjq: d. karar vericiye gore goreceli 6nem
j kriteri (j — 1) kriterinden onemli = s;q > 1
Sjq = {J kriteri dnemi = ( — 1) kriteri onemi = sjq = 1 Esitlik 1
(Jj — 1) kriteri j kriterinden 6nemli = sj3 <1
Uzman goriisleri Esitlik 2 kullanilarak birlestirilir.
sj: goreceli bnem

D
_ Xd=1Sjd

> Esitlik 2

Sj

Uzman goriislerini yansitan birlestirilmis degerler kullanilarak Esitlik
3’te gosterilen katsay1 hesaplanir.

kj:j kriteri katsayist

j=1=1

k; = S1=2-s Esitlik 3

Ardindan normalize edilmemis agirliklar Esitlik 4 yardimiyla bulunur.

q;j:j kriteri normalize edilmemis agurlik

j=1=1
q}.:{j>1:q"—‘1 Esitlik 4

kj
Agirlik degerleri Esitlik 4 kullanilarak normalize edilir.

4aj

Wi = 55— Esitlik 5
J Xic14j 3
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PIPRECIA yontemi ile agirliklar hesaplandiktan sonra Ters PIPRECIA
siireci baglatilir. Bu agamada karar verici benzer degerlendirmeyi sondan basa
dogru yapar. Sondan basa dogru goreceli 6nem Esitlik 6’da verilmistir.

s]fd: d.karar vericiye gore ters goreceli onem

j kriteri (j + 1) kriterinden 6nemli = s; > 1
s/ =< j kriteri onemi = (j + 1) kriteri onemi = 5]{ =1 Esitlik 6
(j + 1) kriteri j kriterinden 6nemli = s; <1

Uzman goriisleri Esitlik 7 kullanilarak birlestirilir.
sj:ters goreceli 6nem

D o
= @ Esitlik 7

Uzman gorlglerini yansitan bu degerler kullanilarak Esitlik 8’de
gosterilen ters katsay1 hesaplanir.

k]f:j kriteri ters katsayist

, j=n=1
k-=L Esitlik 8

J '<n=2—s]f

Ardindan normalize edilmemis ters agirliklar Esitlik 9 yardimiyla
bulunur.

qJ’-:j kriteri normalize edilmemis ters agirlik

j=n=1
kj
Ters agirlik degerleri Esitlik 10 kullanilarak normalize edilir.
W= Esitlik 10
D

PIPRECIA ve Ters PIPRECIA yontemlerinden elde edilen agirliklar
Esitlik 11 kullanilarak birlestirilir.

w;':j kriteri biitiinlesik agirligt

" Wj+W],- ells
= Esitlik 11

Bulunan bu deger PIPRECIA-E yontemine gore kriterin agirligini ifade
etmektedir.
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B. SMART YONTEMI

SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique) yontemi ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerinden birisidir. Yontemin isleyisi su sekildedir
(Lavik, 2020; Patel, 2017).

Baslangig karar matrisi Esitlik 12’deki gibi olusturulur.
i:alternatif;i =1,2,3,...,m
jikriter;j =1,2,3,...,n

x;j: i alternatifinin j kriteri agcisindan degeri

X11 X12 X1n
X21  X22 X2n e

. Esitlik 12
Xm1 Xm2 ° Xmn

Fayda kriterleri i¢in Esitlik 13 kullanilarak degerler normalize edilir.
Fayda kriteri, degerin biiyiik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi kriteri ifade
etmektedir.

u;;: i alternatifinin j kriteri agisindan normalize fayda degeri
xij—mjnxij

uj=——_t— Esitlik 13

max x;;—minx;;
J J

Maliyet kriterleri icin Esitlik 14 kullanilarak degerler normalize edilir.
Maliyet kriteri, degerin kii¢iik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi kriteri ifade
etmektedir.

maxxij—xij
U= —t— Esitlik 14
J mjaxxij—m]_lnxij
Her bir alternatif i¢in genel fayda degeri hesaplanir.
u;: i alternatifinin genel fayda degeri
w;: j kriterinin agirlig
u; = Z?:l Wil E§|t|lk 15

En yiiksek genel fayda degeri tiim kriterler birlikte diisiintildiigiinde en
iyi alternatifi gostermektedir.

C. MARCOS YONTEMI

MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking According to
Compromise Solution) yontemi ideal degerler ile alternatifler arasindaki
iligkileri tammmlamaya dayanan giincel yontemlerden birisidir. Yontemin isleyisi
su sekildedir (Stevi¢ ve Brkovi¢, 2020).
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Ik asamada baslangic karar matrisi olusturulur. Baslangi¢ karar matrisi
SMART yontemindeki matris yapisi ile aynidir.

Ideal ¢bziim ve en kotii ¢dziimler bulunarak genisletilmis karar matrisi
hazirlanir. En kotii ¢oziim degerleri Esitlik 16 yardimiyla bulunur. Degerin
biiyiikk olmasinin daha iyi durumu gosterdigi kriterler fayda kriterleri, degerin
kiiciik olmasinin daha iyi durumu gosterdigi kriterler ise maliyet kriterleri olarak
ifade edilir.

Xqgj:J kriteri agisindan en koti ¢ozim degeri

j € fayda = minx;;
J
Xagj =

J € maliyet = max x;; Esitlik 16
J
ideal ¢cdziim degerleri Esitlik 17 kullanilarak bulunur.
XgjiJ kriteri agisindan ideal ¢oziim degeri
j € fayda = maxx;;
— J .-
X9j = {j € maliyet = min x;; Esitlik 17
j

Buna gore genisletilmis karar matrisi Esitlik 18’deki gibidir.

X: genisletilmis karar matrisi

[xagl Xag2z xagn‘l
X11 X120 Xin
x x see x
X = a0 ez Tom | Esitlik 18
| Xm1 Xm2 " Xmn |
l Xg1 Xg2 o Xgn J
Genisletilmis karar matrisi Esitlik 19 kullanilarak normalize edilir.
n;;: i alternatifinin j kriteri agisindan normalize degeri
j € fayda = ::J
n; = a7 Esitlik 19
. . g]
j € maliyet = —
ij

MARCOS yontemine gore izleyen asamada agirlikli normalize degerler
Esitlik 20 kullanilarak hesaplanir.

vj: i alternatifinin j kriteri agisindan agurlikli normalize degeri
w;: j kriterinin agirlhig

vij = anij E§It|lk 20
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Her bir alternatif i¢in agirlikli normalize degerlerin toplami Esitlik 21
kullanilarak hesaplanir.

S;: i alternatifinin toplam agirlikli normalize degeri
S, = ;-l=1 Vij Esitlik 21
. Benzer hesaplama ideal ¢6ziim ve en kotii ¢oziim icin de tekrarlanir.
Ideal ¢ozlim i¢in agirlikli normalize deger toplami Esitlik 22°de, en kotii ¢oziim
icin agirlikli normalize deger toplam Esitlik 23’te gosterilmistir.

Sg:ideal ¢6ztim toplam agirlikli normalize degeri

Sg =271y, Esitlik 22
Sag:en koti ¢oziim toplam agirlikli normalize degeri

Sag = Xi=1Vagj Esitlik 23

En kotii ¢6ziime gore her bir alternatif icin fayda degeri Esitlik 24
kullanilarak bulunur.

K; :i alternatifi en kotii ¢6ziime gore fayda degeri
K = 3L

P T S Esitlik 24

Ideal ¢oziime gore her bir alternatif i¢in fayda degeri Esitlik 25
kullanilarak bulunur.
Ki*:ialternatifi ideal ¢6ziime gore fayda degeri

kt=3

i T, Esitlik 25

Her bir alternatif i¢in en kotii ¢oziimle ilgili fayda fonksiyonu Esitlik 26
kullanilarak hesaplanir.

f(K;):ialternatifi en kotii ¢oziimle ilgili fayda fonksiyonu
fKD) =

K
+ -
K} +K;

Esitlik 26

Her bir alternatif i¢in ideal ¢oztimle ilgili fayda fonksiyonu Esitlik 27
kullanilarak hesaplanir.

f(K):i alternatifi ideal ¢oziimle ilgili fayda fonksiyonu
fK&) =

Ki
r—
K +K;

Esitlik 27

Son asamada her bir alternatif icin fayda fonksiyonu Esitlik 28
kullanilarak hesaplanir.

f(K;):ialternatifi fayda fonksiyonu
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K +K]
-f(k}) 1)
f(kf) — A(K7)

Fayda fonksiyonlar1 arasindaki en yiiksek deger tiim kriterler birlikte
diisiiniildiigiinde en iyi alternatifi gostermektedir.

1. UYGULAMA

Degerlendirme ¢alismalarinin ilk asamasinda, havalimanlar1 konusunda
uzman kisiler agisindan degerlendirme yapmak amaciyla havacilik sektoriinde
bilgi ve yetkinlige sahip uzman kisilerle goriisme yapilmistir. Bu c¢alismada
puanlama tablolarinin doldurulmasinda goriislerine bagvurulan uzman ekip,
“kaptan pilot”, “kabin amiri”, “yolcu hizmetleri memuru”, “harekat memuru” ve
“ulasgtirma hizmetleri boliimii, sivil havacilik kabin hizmetleri programi dgretim
elemanlarindan” olugmaktadir. Havalimanlarinin degerlendirilmesinde dikkate
almmas1 gereken kriterler, bu kriterlerin 6l¢lim birimleri ve ideal durumlari

Tablo 2°de gosterilmistir.

FK;) = Esitlik 28

Tablo 2. Kriter Bilgileri

Kriter Kodu Kriter Turi Kriter Adi Olgiim Birimi
K1 Fayda Toplam Yolcu Adet
K2 Fayda Toplam Kargo Ton
K3 Fayda Toplam Ugus inis-Kalkis

Calismada kullanilan degerlendirme kriterleri, literatiir arastirmasi (K1,
K2 ve K3 kodlu kriterler; ACI, 2019) dogrultusunda belirlenmistir. S6z konusu
kriterlerin ne anlama geldigi su sekilde agiklanmistir (Havalimani Istatistikleri
Metaveri Dosyasi, 2016);

e Toplam yolcu; ugus personeli ve kabin ekibi disinda seyahat edenleri
kapsamaktadir. Yolcu sayilarinin fazla olusu havalimanlarinin daha
¢ok islemesini ve havalimani isletmelerinin  hizmetlerini
cesitlendirmesini saglamaktadir.

o Toplam kargo; yolcu bagajlar1 haricinde ugakta tasinan esyalardir.
Kargolar; koli ve diplomatik cantalari icermektedir. Hava kargo,
teslim aldig1 {irlinleri gidecegi yere diger ulastirma tiirlerine goére
daha hizli ve giivenli bir bigimde ulagtirmaktadir. Bundan dolay1
hava kargo i¢in uygun ortami saglamasi halinde havalimanlarinin,
pekeok sirket ya da isletme tarafindan tercih edilmesi saglanmig
olacaktir.

e Toplam ugus, havalimanina inis, kalkis yapan ucak trafigine denir.
Inis ve kalkislar iki eylem olarak sayilir. Havalimanlarinin ucus
sayilarindaki cesitliligin fazla olusu ve ucus saatlerinin yolculara
yonelik planlanmasi, yolcularin daha ¢ok tercih edebilmesine ve
memnuniyetlerine olumlu yonde katki saglayacaktir.
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Degerlendirme uluslararast1  havalimanlar1 Tablo 3’de

gosterilmistir.

yapilan

Tablo 3. Alternatif Bilgileri

Alternatif Kodu Alternatif Adi (Havalimani)
Al BEIJING, CN (PEK)

A2 LOS ANGELES, US (LAX)
A3 TOKYO, JP (HND)

A4 CHICAGO, US (ORD)

A5 LONDON, GB (LHR)

A6 SHANGHAI, CN (PVG)
A7 PARIS, FR (CDG)

A8 GUANGZHOU, CN (CAN)
A9 AMSTERDAM, NL (AMS)
A10 FRANKFURT, DE (FRA)

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan énem diizeylerini tespit etmek igin
PIPRECIA-E yontemi ile degerlendirmeler yapilmistir. Bu amagla bir form
hazirlanarak uzmanlara gonderilmistir. Uzman cevaplan birlestirilerek gerekli
hesaplamalar yapilmig ve Tablo 4’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4. PIPRECIA Islemleri

Kriter Sj kj q; w;

K1 1,0000 1,0000 0,3342
K2 0,4643 1,5357 0,6512 0,2176
K3 1,5143 0,4857 1,3406 0,4481

PIPRECIA yontemi ile agirliklar hesaplandiktan sonra Ters PIPRECIA
siireci baslatilmistir. Bu asamada karar verici benzer degerlendirmeyi sondan
basa dogru yapmustir. Goriislerin alinmasinin ardindan Esitlik 7 kullanilarak bu
gorlisler birlestirilmistir. Birlestirilmis goriislere Esitlik 8, 9 ve 10°daki
islemlerin uygulanmasi sonucu bulunan degerler Tablo 5’te gésterilmistir.

Tablo 5. Ters PIPRECIA Islemleri

Kriter s k; q; wj

K1 0,4643 1,5357 3,1618 0,6803
K2 1,5143 0,4857 0,4857 0,1045
K3 1,0000 1,0000 0,2152
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PIPRECIA-E yontemine gore son asamada PIPRECIA ve Ters
PIPRECIA yontemlerinden elde edilen agirliklar Esitlik 11 kullamilarak
birlestirilmistir. Bulunan degerler Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6. Kriter Agirliklari

Kriter Agirhik

K1 0,5073
K2 0,1611
K3 0,3316

Tablo 6’da goriuldiigii iizere, uzman goriislerine gére PIPRECIA-E
yontemine gore yapilan analizde 6nem derecesi en yiiksek ¢ikan kriter “toplam
yolcu sayis1” iken, dnem derecesi en diisiik ¢ikan kriter ise “toplam kargo
sayisi”dir. Diinyanin en iglek havalimanlar1 ifadesinde islekligin temel
unsurunun yolcu sayisit oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yolcu sayilarinin fazla olusu
havalimanlarinin daha ¢ok islemesine ve havalimani isletmelerinin hizmetlerini
¢esitlendirmesine etki etmektedir. Bununla birlikte, uluslararasi havalimanlarinin
trafik yogunlugunu incelerken, toplam yolcu sayisinin yani sira, gergeklesen
toplam ugus sayisi da 6nemli bir kriterdir. Zira bir havalimanina gerceklestirilen
ucuslarin icra edildigi ugak tipleri, yolcu sayist ve ugak hareketi iliskisini
temelden etkilemektedir.

Kriter agirliklar1 bulunduktan sonra uluslararast havalimanlarinin
verileri toplanmustir. Olusturulan karar matrisi Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Karar Matrisi

Alternatif Toplam
Kodu Alternatif Adi (Havalimani) | Toplam Yolcu Kargo Toplam Ugus
Al BEIING, CN (PEK) 110.011.438 1.957.779 594.329
A2 LOS ANGELES, US (LAX) 88.068.013 2.091.622 691.257
A3 TOKYO, JP (HND) 85.505.054 2.104.063 458.368
A4 CHICAGO, US (ORD) 84.619.115 1.758.119 919.704
A5 LONDON, GB (LHR) 80.888.305 1.672.874 478.002
A6 SHANGHAI, CN (PVG) 76.153.455 3.634.230 511.846
A7 PARIS, FR (CDG) 76.150.009 2.102.268 482.676
A8 GUANGZHOU, CN (CAN) 73.386.153 1.922.132 491.249
A9 AMSTERDAM, NL (AMS) 71.706.999 1.592.221 515.811
Al0 FRANKFURT, DE (FRA) 70.556.072 2.091.174 513.912

Kaynak: Airport Council International, ACI Media Releases. Erigim Tarihi: 21.11.2020.
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Karar matrisi verileri toplandiktan sonra SMART yontemine gore
alternatif degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amagla dncelikle degerler normalize
edilmistir. Ardindan Esitlik 15 kullanilarak her bir alternatifin genel fayda degeri
hesaplanmistir. Esitlik 15’te yer alan agirlik degerleri icin PIPRECIA-E
yonteminden elde edilen sonuglar kullanilarak yontemler biitlinlestirilmistir.
SMART yontemine gore normalize karar matrisi, genel fayda degerleri ve
siralama sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Normalize Karar Matrisi ve Sonuglar (SMART)

K1 K2 K3 U; Sira
Al 1,0000 0,1790 0,2947 0,6339 1
A2 0,4438 0,2446 0,5048 0,4320 3
A3 0,3789 0,2507 0,0000 0,2326 5
A4 0,3564 0,0812 1,0000 0,5255 2
A5 0,2619 0,0395 0,0426 0,1533 6
A6 0,1419 1,0000 0,1159 0,2715 4
A7 0,1418 0,2498 0,0527 0,1296 7
A8 0,0717 0,1616 0,0713 0,0860 8
A9 0,0292 0,0000 0,1245 0,0561 10
A10 0,0000 0,2443 0,1204 0,0793 9

Tablo 8’de bulunan siralamada ilk 3 siray1 dinyanin en biyik iki
ekonomisine sahip Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin Halk Cumhuriyeti
(Cin)’ne ait uluslararas1 havalimanlar1 olusturmaktadir. ilk sirada Cin’den
Beijing Havaliman1 yer alirken ikinci ve figlincli sirada ABD’den sirayla
Chicago Havaliman1 ve Los Angeles Havaliman1 yer almistir.

Beijing Havalimani, Cin’in baskenti Pekin’de faaliyet gostermektedir.
Pekin, Sanghay’dan sonra iilkenin ikinci metropol alanidir. Ekonomi ag¢isindan,
tarim, madencilik, ingaat, otomotiv ve hizmet sektdrleriyle birlikte 6nemli bir yer
tutmaktadir. Havayolu ulasimi, bu sektorlerden tiretilen iiriinlerin yurt i¢i ve yurt
dis1 pazarina kazandirilmasina ve bdlgenin turizm noktasi olarak kullanilmasina
ciddi anlamda katki saglamaktadr.

SMART yontemine gore ¢ikan bu sonuglarin ardindan bir bagka ¢ok
kriterli karar verme yontemi olan MARCOS yontemi uygulanmis ve sonuglar
kargilagtirilmigtir. MARCOS yonteminin de ilk adimi SMART gibi karar
matrisidir. Bu karar matrisi Tablo 6’da daha once gosterilmistir. Ardindan
Esitlik 16 ve 17 yardimiyla ideal ¢oziim ve en kotii ¢oziimler bulunarak
genisletilmis karar matrisi hazirlanir. Genisletilmis karar matrisi Tablo 9’da
verilmistir.
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Tablo 9. Genisletilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3
En koti 70.556.072 1.592.221 458.368
Al 110.011.438 1.957.779 594.329
A2 88.068.013 2.091.622 691.257
A3 85.505.054 2.104.063 458.368
A4 84.619.115 1.758.119 919.704
A5 80.888.305 1.672.874 478.002
A6 76.153.455 3.634.230 511.846
A7 76.150.009 2.102.268 482.676
A8 73.386.153 1.922.132 491.249
A9 71.706.999 1.592.221 515.811
Al10 70.556.072 2.091.174 513.912
Ideal 110.011.438 3.634.230 919.704

Genisletilmis karar matrisi Esitlik 19 kullanilarak

Normalize genisletilmis karar matrisi Tablo 10°dadir.

Tablo 10. Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

normalize edilir.

K1 K2 K3
En kotii 0,6414 0,4381 0,4984
Al 1,0000 0,5387 0,6462
A2 0,8005 0,5755 0,7516
A3 0,7772 0,5790 0,4984
A4 0,7692 0,4838 1,0000
A5 0,7353 0,4603 0,5197
A6 0,6922 1,0000 0,5565
A7 0,6922 0,5785 0,5248
A8 0,6671 0,5289 0,5341
A9 0,6518 0,4381 0,5608
Al10 0,6414 0,5754 0,5588
Ideal 1,0000 1,0000 1,0000

MARCOS yontemine gore izleyen asamada agirlikli normalize degerler

Esitlik 20 kullanilarak hesaplanir. Agirlikli normalize genisletilmis karar matrisi
Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11. Agirlikli Normalize Genisletilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3
En koti 0,3253 0,0706 0,1653
Al 0,5073 0,0868 0,2143
A2 0,4061 0,0927 0,2493
A3 0,3943 0,0933 0,1653
A4 0,3902 0,0779 0,3316
A5 0,3730 0,0741 0,1724
A6 0,3512 0,1611 0,1846
A7 0,3511 0,0932 0,1740
A8 0,3384 0,0852 0,1771
A9 0,3307 0,0706 0,1860
Al10 0,3253 0,0927 0,1853
Ideal 0,5073 0,1611 0,3316

Her bir alternatif igin agirlikli normalize degerlerin toplam Esitlik 21

kullanilarak hesaplanir. Ideal ¢oziim igin agirlikli normalize deger toplami
Esitlik 22°de, en kotii ¢oziim i¢in agirlikli normalize deger toplamui Esitlik 23°te
gosterilmistir. En kot ¢oziime gore her bir alternatif icin fayda degeri Esitlik 24
kullanilarak bulunur. Ideal ¢oziime gore her bir alternatif icin fayda degeri
Esitlik 25 kullanilarak bulunur. Bulunan bu degerler sirasiyla Tablo 12’de

gosterilmistir.

Tablo 12. §;, Sg.S

K;, K} Degerleri

ag’
S; K; K/

En koti 0,5612

Al 0,8084 1,4404 0,8084
A2 0,7481 1,3330 0,7481
A3 0,6528 1,1633 0,6528
A4 0,7998 1,4251 0,7998
A5 0,6195 1,1039 0,6195
A6 0,6968 1,2416 0,6968
A7 0,6184 1,1019 0,6184
A8 0,6007 1,0704 0,6007
A9 0,5872 1,0464 0,5872
A10 0,6033 1,0751 0,6033
Ideal 1,0000
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Her bir alternatif i¢in en kotii ¢oziimle ilgili fayda fonksiyonu Esitlik 26
kullanilarak hesaplanir. Her bir alternatif icin ideal ¢oziimle ilgili fayda
fonksiyonu Esitlik 27 kullanilarak hesaplanir. Son asamada her bir alternatif i¢in
fayda fonksiyonu Esitlik 28 kullanilarak hesaplanir. Fayda fonksiyonlari
arasindaki en yliksek deger tiim kriterler birlikte disiliniildiiglinde en 1iyi
alternatifi gostermektedir. Bulunan degerler ve buna bagli siralama Tablo 13’de
gosterilmistir.

Tablo 13. f(K;), f (K", f (K;) Degerleri ve Siralama

fKD) fKH 1) Sira
Al 0,3595 0,6405 0,6727 1
A2 0,3595 0,6405 0,6225 3
A3 0,3595 0,6405 0,5432 5
A4 0,3595 0,6405 0,6655 2
A5 0,3595 0,6405 0,5155 6
A6 0,3595 0,6405 0,5798 4
A7 0,3595 0,6405 0,5146 7
A8 0,3595 0,6405 0,4999 9
A9 0,3595 0,6405 0,4886 10
Al10 0,3595 0,6405 0,5021 8

Tablo 13’de ortaya ¢ikan siralamaya gore ilk 3 siray1 sirayla; Beijing,
Chicago ve Los Angeles havalimanlar1 alirken, son 3 siray1 da sirayla; Frankfurt,
Guangzhou ve Amsterdam havalimanlart almistir. Toplam yolcu sayisi
bakimindan birinciligi, hareketli bir yil geciren ve halk hareketinin eksik
olmadig1 Beijing Havalimani elde ettigi goriilmektedir.

SONUC

Gunimiizde niifusun hizla artmasi ve ihtiyaglarin ¢esitlenmesi, hizl,
giivenilir ve ekonomik ulagim taleplerini karsilamay1 gili¢ hale getirmistir.
Karayolu, demiryolu, denizyolu ve nihayet havayolu ulagimi da artan taleplere
gore ulasim aglar1 arasinda gelisme gostermistir. Havayolu ulasimi sayesinde
insanlar daha hizli, daha ekonomik ve daha giivenilir bir sekilde seyahat
etmektedirler (Ertung ve Cay, 2020). Havayolu faaliyetlerinin gerceklestigi
mekanlar da ilkelerin ve sehirlerin havalimanlaridir. Havalimanlari; hava
araglariin inis ve kalkisi i¢in 6zel olarak hazirlanmis, yolcu ve yiik alinmasina
ve verilmesine iligkin tesisleri biinyesinde bulunduran alanlardir (Giiner, 2018).

Bu calismada Uluslararas1 Havalimanlart Konseyi (ACI) tarafindan
aciklanan 2019 yilina ait uluslararasi havalimanlarina iligkin veriler baz alinarak
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diinyada faaliyet gosteren en islek 10 adet havalimaninin performanslar
degerlendirilmeye ¢alisilmigtir. Degerlendirmede CKKV  yontemlerinden
PIPRECIA-E, SMART ve MARCOS kullanilmigtir. PIPRECIA-E yontemi ile 3
adet kriterin agirligr belirlenmistir. Yapilan degerlendirmede havalimanini
kullanarak seyahat eden “yolcu sayisi” agirligr en yliksek olan kriter olarak
cikmis, havalimaninda islem géren “toplam kargo sayisi” ise agirligi en diisiik
Kriter olmustur.

Havalimanlarmin performans siralamasi, SMART ve MARCOS
yontemleri ile yapilmistir. Yapilan siralamada ilk 3 siray1 diinyanin en biiyiik iki
ekonomisine sahip Cin Halk Cumhuriyeti (Cin) ve Amerika Birlesik
Devletleri’ne (ABD) ait uluslararasi havalimanlar1 almugtir. Ilk sirada Cin’den
Beijing Havaliman1 yer alirken ikinci ve figlincli sirada ABD’den sirayla
Chicago ve Los Angeles havalimanlar1 yer almistir. Analiz sonuglarinda son
sirada Amsterdam Havaliman1 yer almistir. ilk siralarda yer alan
havalimanlarinin faaliyet gosterdikleri sehir ve bolgedeki ticari hacim, insan
hareketlilikleri bakimindan yogunluk gibi unsurlarin  etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Beijing Havalimani’nin ilk sirada ¢ikmasinda insan hareket
sayisinin fazla olusu ve iilkenin ikinci metropol sehri olmasiyla “niifus”, tarim,
madencilik, ingaat, otomotiv ve hizmet sektorleriyle ugrasilmasi ve bu
sektorlerden elde edilen iiriinlerin yurt i¢i ve yurt dis1 pazarina kazandirilmasiyla
“ekonomi”, bulundugu konum ve tarihi gegmisiyle “turizm” gibi faktorler etkili
olmustur.

Bundan sonra yapilacak caligmalarda, havalimani performanslarmin
Olciimiinde farkli CKKV yontemleri kullanilabilir. Ayrica farkli havalimanlar
da degerlendirilebilir.
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