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OZET

Bu ¢alismada, Tirkiye’de bulunan i¢ hatlarda 32, dis hatlarda 30 havaalani klasik
Veri Zarflama Analizi (VZA)’ nden faydalanarak performanslart degerlendirilmistir.
Performansi etkileyen girdiler; personel sayisi, terminal alani, ¢giktilar ise ugak giris islemleri
(check-in) kontuar sayisi, yillik gelir, X-ray cihazi say1si, yanginla miicadele ekipman sayisi
ve havaalanin sehir merkezine uzakligi olarak belirlenmistir. Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi (DHMI) istatistik yilliklarindan elde edilen 2019 yili verileri derlenerek
hesaplamalar yapilmistir. Ardindan istenmeyen ¢ikt1 olarak yer hizmetleri personeli bagina
diisen yiik miktar1 analize dahil edilerek havaalanlarinin performansina etkisini 6lgmek i¢in
dokuz farkli durum senaryosu tiiretilmistir. Elde edilen dokuz sonucun ortalamasi alinarak
etkin olan ve olmayan havaalanlari tespit edilmistir. Daha sonra yer hizmetleri personeli
basma diisen dokuz farkli durumdaki yiikk miktarinin ortalama degerinden faydalanarak
Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA)’ ndeki Kao-Liu (2000) matematiksel modeliyle i¢
ve dis hattaki havaalanlari i¢in tekrar bir analiz yapilmistir. Cikan sonuglar karsilagtirilarak

onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Havaalani, Bagaj Tasimaciligi, Veri Zarflama Analizi, Performans
Olcumii, Verimlilik
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SUMMARY

In this study, performance analysis was carried out by using classical data
envelopment analysis 32 domestic and 30 international airports in Turkey. Inputs affecting
performance; the number of personnel, terminal area, outputs were determined as the number
of check-in counters, annual income, number of x-ray equipment, number of firefighting
equipment and the distance of the airport to the city center. Calculations were made by
compiling the 2019 data obtained from the State Airports Authority Directorate General
(DHMI) statistical annuals. Then, as an undesired output, the amount of load per ground
services personnel was included in the analysis and nine different case scenarios were
derived to evaluate the effect on the performance of the airports. By taking the average of
the nine results obtained, efficient and inefficient airports were determined. Then, an analysis
was made for domestic and international airports with the Kao-Liu (2000) mathematical
model in fuzzy data envelopment analysis, using the average value of the load amount per
ground handling personnel in nine different situations. The results were compared and

suggestions were made.

Keywords: Airport, Baggage Handling, Data Envelopment Analysis, Performance

Measurements, Productivity
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1. GIRIS VE AMAC

Insanlarin hizli bir sekilde ulagim ihtiyaclarim gidermek istedigi bugiinlerde, 6nceki
yillara kiyasla havayolu tasimaciligi daha yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Artan nifusun
etkisiyle havaalanlarinin yogun bir sekilde ragbet gormesi buna bagl olarak havaalanlarinda
yolcu sayisini ve bagaj miktarin1 artirmistir. Bagaj tasimaciligi sisteminde (Baggage
Handling System, BHS) meydana gelen yogunlugun havaalanlarinin etkinligini ne lgiide
etkiledigi ve elle yiik tasimacilig1 yapan calisanlarin i yiiklerini artmasinin ¢alisanlarin

uzerindeki olumsuz etkilerinin artmasi birgok problem ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda kaynak kullanimini 6l¢mek igin etkili bir yontem olan VZA
havaalanlarindaki yolcu ve g¢alisanlarin, bagajlarin agirligi ve sayisi, havaalanlarinin en
kalabalik ve en tenha oldugu donemlerdeki zorlanma dereceleri de g6z Oninde
bulundurularak etkinlik 6l¢limiiniin yapilmasi i¢in kullanilmigtir. Tirkiye’de bagaj
calisanlarinin zorlanma derecelerini de igeren bir ¢alisma tespit edilmemis olup, bu
calismayla birlikte elle yiik kaldirma islemini gergeklestiren bagaj ¢alisanlarina da dikkat

cekilmek istenmistir.

Bu ¢alismanin konusu, Tiirkiye’deki 6zellikle yer hizmetleri personelinin bagaj
tasima islemini ele alarak VZA metoduyla etkinlik Ol¢iimlerinin yapilmasi, bagaj
calisanlarinin kaldirdig1 bagaj sayilar ile havaalanlarindaki calisanlarin is yiiklerinin VZA
ile karsilastirilmasidir. Literatiirde heniiz bu kapsamda bir arastirmanin yapilmamis olmasi
bu konunun istiine gidilmesi gerektigini gostermektedir. Calismada, Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi’nden 2019 yilina ait derlenen veriler kullanilarak, tanimlanan girdiler
ve ¢iktilar dogrultusunda Turkiye’de bulunan i¢ hatlarda 32, dis hatlarda ise 30 havaalaninin

etkinlikleri degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde VZA’ nin, i¢iincii boliminde BVZA’ nin

6nemi agiklanacaktir. Dordlnct bolimde havaalanlarinda yer hizmetleri faaliyetleri detaylt
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bir sekilde agiklanacaktir. Besinci boliimde, tez kapsaminda ele alinan konu ve yontemlerle
ilgili literatiirde son yillarda yapilmis giincel ¢alismalara yer verilecektir. Altinct bélimde,
caligmada kullanilan materyal ve yontemler tiim asamalariyla anlatilacaktir. Yedinci
bolimde, VZA ve BVZA ile yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglara yer
verilecektir. Sekizinci bolimde ise sonuglar degerlendirilerek iyilestirme Onerileri

sunulacaktir.
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2. VERI ZARFLAMA ANALIZi

2.1. Tanim

Karar verme birimi (KVB) olarak adlandirilan ve benzer Ozelliklere sahip urin veya
hizmet tireten kurumlarin birbiriyle kiyaslandiginda etkin olup olmadigini 6lgmeye yarayan
veri zarflama analizi (VZA) yontemi; ortak degerlerle birlestirilemeyen ¢ok sayida farkli
girdi veya ¢iktiya sahip birimlerini dogrusal programlamanin temel prensiplerini esas

alinarak 6lgmeye yarar.

Ilk olarak Charnes vd. (1978) tarafindan, birbirlerine benzer ekonomik karar verme
birimlerinin iirettikleri mal veya hizmet acisindan goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile
gelistirilmistir. VZA performans kavramina odaklanan bir tekniktir. Performans dl¢imuyle
alakali ilk caligmalar birim bagina maliyet, kar gibi (¢ikt1 /girdi ) seklinde ifade edilen
Olculebilir oranlara dayali bir sekilde yapilmistir. VZA’ da bir KVB’ nin etkinligi, ¢iktilarin
agirlikli toplamiin girdilerin agirlikli toplamina boliinerek elde edilir. Coklu girdi ve
ciktilarin degerlendirilebilmesi igin, diger yontemlerin saglayamadig: biitiinselligi, toplam

faktor verimliligi mantigi ile kargilamaktadir.

VZA hesaplanan etkinliklerden en iyi performansa sahip olanlara gore
degerlendirildigi icin mutlak degil, goreli etkinlik degerlerinden olusur. En iyi performansa
sahip karar biriminin etkinlik degeri 1°dir ve bu deger karar verme biriminin %100
performansi oldugunu ifade eder. Etkinlik degeri 1 olmayan karar verme birimleri igin
hesaplanan etkinlik degerleri 0 ve 1 deger aralifinda degiskenlik gosterir. Bu degisim en
iyiye kiyasla KVB’ nin performansini gosterir. Bu hesaplama metottu sayesinde, digerlerine
kiyasla etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinlik degerlerine bakilarak alinmasi

gereken Onlemlerin dnceliginin belirlenmesi ve karar vermesi kolaylasmis olur.
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Hem kamu hem de 6zel sektor olmak izere VZA birden ¢ok sektorde tercih edilmektedir.
Diinya genelinde yaygin olarak kullanilmasina karsin TUrkiye’de genellikle bankacilik ve
saglik alan1 gibi verilerine giigliik ¢ekmeden ulasilabilen alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda gelisen teknolojinin de etkisiyle ¢esitli paket programlar ve
yazilimlarin kullanimi artmis, bu da VZA nin popiilerligini artmistir (Kutlar ve Babacan,

2008).

2.2.VZA ile Etkinlik Ol¢iimii

VZA teknigi, kesirli programlama formunda olup ¢oklu ¢iktilar ve ¢oklu girdiler tek sanal
cikt1 ve tek sanal girdiye indirgenerek her bir karar verme birimi i¢in etkinlik degeri, elde
edilen bu sanal ¢iktinin sanal girdiye oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. N adet karar verme
biriminin her birine ait m adet girdi ve s adet ¢ikt1 varsa; her karar verme birimi icin sanal

girdi ve sanal ¢iktilar, bilinmeyen agirliklar (v, ve u,. ) ile,
sanal girdi : vy - xqp + vy Xop + o+ Uit Xnke (2.1)

sanal ¢ciktl: w y  + UsYor + o UsYsk (2.2)

olarak tanimlanir. Dogrusal programlama tekniklerinden faydalanarak sanal ¢ikti/sanal
girdi oranini en blyuklenecek sekilde agirliklarin belirlenmesi hedeflenir. Bu dogrultuda
k. KVB’ nin etkinligi,

u +u +u Yioqu
Enb 1Y1k 2Y2k sYsk  _ Enb r;l1 rVrk (23)
V1 X1kt Vo -Xop++ Um Xmk 2o ViXik

Kisitlar;

U1Yqj +U2Y3j +UsYsj <1 = Yr=1UrYrj

m
V1.Xqj+ VaXgjtet VX Yiz1Ym-Xmj

<1

; J=1,..,n, (2.4)
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u.,v; =20 r=1...s; i=1,..,m (2.5)

olarak tanimlanir. Charnes vd. (1978)’e gore bu ¢dziimle, degisken olarak alinan girdi
agirliklar1 ve ¢iktt agirliklarinin degerlerinin bulunmasiyla elde edilmis olur. Modeldeki
kisitlar her bir KVB igin sanal ¢iktinin sanal girdiye oraninin 1° i gegmemesi gerektigini ve

optimal amag degeri Q* ’ 1n en fazla 1 degerini alabilecegini ifade etmektedir.

(2.3) ile verilen kesirli programlama modeli, simpleks algoritmasi ile ¢6ziilebilen bir

dogrusal programlama problemi olarak gosterilebilir. 7%, v; - xj, = 1 doniigiimii ile (2.3)

modeli
Enb WY1k T UV + " UsYsk = Enb Zf‘:luryrk (2-6)
V1 * X1k + Uy * Xk + -+ Um * Xmk = 1 = Z‘{Zl ViXik = 1 (27)
S m
Z Uy Yrj —Z' vixy; <0 (2.8)
r=1 =1
U Uy, Uy 205 V1,05, 00,0, 20 = u, 2 0; v, 20 (2.9)

bigiminde bir dogrusal programlama modeline doniistiiriilmiis olur ve bu modelin optimal
¢ozlim kiimesi ile kesirsel modelin optimal ¢6ziim kiimesi aynidir. Ciinkii (2.6) modeli, (2.3)
modelinin esdegeridir ve (2.6) modeli de simpleks yontemi ile bulunabilir. Q* = 1 ise ve
v*,u” > 0 olmak Uzere en az bir optimal (v*,u*) ¢6zimu varsa incelenmekte olan KVB
etkin aksi halde etkin degildir. Kisaca etkinsizlik, Q* < 1veya Q* =1 ve (v*,u") ‘in en

az bir elemani sifir olmas1 halinde gergeklesmektedir. (2.6) modelin duali ise,

Enk Q, (2.10)

n A Y =Yy (2.11)
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Qu Xixk — Xj=1Xij 4 =0 (2.12)
A =0 (2.13)

biciminde yazilabilir. Anlasilabilirligi ve islem kolayligi yiiziinden (2.6) primal modeli
yerine (2.12) dual modeli kullanilir.

Etkin olmayan olarak bulunan karar verme birimleri, fazla kullandiklar1 girdileri
azaltmak ve yetersiz Urettikleri ¢iktilar1 arttirirsa etkin duruma ulasmis olacaktir. Bu
durumda, gevsek degiskenler isleme alinir. Cunki etkin olmayan karar verme birimleri igin
ama¢ fonksiyon degeri 1’ den farklhidir. Bu etkinsizligin kaynagi sifirdan farkli gevsek
degiskenler vasitasiyla bulunmaktadir. Bu ifadeye gore, girdi fazlaligi S~ € R™ ve ¢ikti

eksiligi ST € RS gevsek degiskenleri

Si = QuXix — Xj=1Xij 4 (2.14)
St = ?:1 Yri Ajk — Yoi (2.15)
Ak, 7,855 =20 (2.16)

olarak tanimlanir (Charnes vd. ,1978).

2.3.VZA Modelleri

VZA, Olcege gore sabit getiri (Constant Return to Scale, CRS) ya da 6lcege gore degisken
getiri (Variable Return to Scale, VRS) kuramlari altinda karar verme birimlerinin etkinligini
6lgmektedir. Bu iki varsayim dikkate alinarak farkli VZA modelleri tanimlanmaktadir. VZA
modelleri “girdi yonli” ve “cikt1 yonli” olarak incelenmektedir. Girdi yonli modellerde

amag, belirli bir ¢ikt1 bilesimini meydana getirmek i¢in kullanilacak girdi miktarint miimkiin



21

olan en diistik seviyeye indirmektir. Cikt1 yonlii modellerde ise, belirli bir girdi bilesimi ile

mimkun oldugunca yiiksek seviyede ¢iktt miktarinin elde edilmesi hedeflenmektedir.

2.3.1. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda yani biitiin karar verme birimlerinin
optimal Olgekte faaliyet gosterdikleri varsayimina dayanarak, goreceli toplam etkinliklerin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli, Girdi Yonli
CCR Modeli ve Cikt1 Yonlii CCR Modeli olmak iizere ikiye ayrilir.

2.3.1.1.Girdi Y6nli CCR Modeli

En az gozlemlenmis c¢ikti seviyesini garantilerken, girdileri minimize etmeyi
hedefleyen modeller “girdi yonlii model” olarak adlandirilmistir. Girdi yonli CCR Modeli,
model (2.6) ve (2.12)’ de ifade edildigi gibidir. Model (2.6) girdi yonli CCR modelinin
“carpan modeli” ve bu modelin duali olan (2.12) modeli de “zarflama modeli” dir. (2.12) ile
verilen dual model, girdi yonli CCR modelinin primal modeli olarak ve (2.6) ile verilen

model de, girdi yonli CCR modelinin duali olarak kullanilmaktadir.

Incelenmekte olan karar verme birimlerinin etkin olabilmesi icin, VZA modelinin
optimal ¢ozimunin Q* = 1, A, = 1 veilgili girdi ve ¢iktilara iliskin gevsek degiskenlerin
sifir olmas1 kosulu saglanmalidir. Q* = 1 kosulu saglandigi halde, gevsek degiskenler
sifirdan farkli degerler olursa incelenmekte olan karar verme birimlerinin zay1f etkin oldugu

sonucuna ulagsilir.

VZA ile incelenen karar verme birimlerinin etkinlik degerlerinin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Ancak bununla beraber etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin
hale gelebilmeleri igin olusturulan referans kumelerinin belirlenmesine de olanak

saglanmaktadir.
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2.3.1.2.Referans Kiimesi

Etkin olamayan karar verme birimlerinin etkin duruma gegmesi icin referans olarak
alabilecegi KVB’ ler, zarflama modelinin ¢dztiimiinde sifirdan farkli olarak elde edilen dual
degiskenler yardimiyla elde edilir. Karar verme birimi k> nin primal modelinde pozitif
degerler verilen tiim dual degiskenlerin karsilik geldikleri karar verme birimleri etkindir. Bu
karar verme birimlerinin olusturdugu kiimeye KVB k’ nin “referans kiimesi” olarak

adlandirilir.

Etkin olmayan bir KVB k’ nin oldugu varsayilsin ve referans kiimesi Ry ile ifade
edilsin. Bu KVB’ nin etkin hale gelebilmesi i¢in; girdi ve ¢iktilari, referans kiimesinde yer
alan KVB’ lerin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinin dogrusal kombinasyonlari vasitasiyla tanimlanan
kuramsal bir KVB tanimlanir. Bu kuramsal KVB, incelenen KVB’ nin goreli etkinliginin
Olgllmesine yardimci olur. Kuramsal KVB’ nin girdi ve ¢iktilart gevsek degiskenler

yardimiyla da elde edilebilir. Buna gore kuramsal girdi ve ¢iktilar,
X = 0" Xy — S; * i=12,.....m (2.17)

YT‘j = YT‘k + S: * r = 1,2, ey S (218)

olarak tanimlanir.

2.3.1.3. Cikt1 YOnld CCR Modeli

Cikt1 yonli CCR modeli icin optimal ¢6zim, Girdiye yonelik CCR modelinden
uretilebilir. Cunkd girdi yonlu CCR modeli ile etkin bulunan bir KVB ¢ikt1 yonli CCR
modelinde de etkin bulunmaktadir. Girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii CCR modellerinin ¢ozumleri
i¢in ayn1 yorumlarda yapilabilir. Iki model arasindaki fark sadece, etkin olmayan KVB igin

kuramsal KVB tiiretilmesinde, etkinlik smirinda bulunan iz diisiim noktalarinin farkli



23

olmasidir. Cikt1 yonlii CCR modelinde kuramsal KVB meydana getirilmesi girdi yonll

modeli ile aynidir.

2.3.2. BBC (Banker-Charnes-Cooper) Modeli

CCR modeli ile bulunan teknik etkinligin 6lgek etkinligiyle karistig1 belirlenmis ve
teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve dlgek etkinligi olarak ayristirilmistir. Bu yiizden 6lgege
gore degisken getiri varsayimi altinda BBC modeli ile saf teknik etkinlik bulunmaktadir.
CCR ve BCC modelleri arasindaki tek fark, zarflama modeline Y-, A = 1 bigimindeki
konvekslik kisitinin eklenmesidir. Bu kisit, etkinlik siirmin 6lgege gore degisken getiri
oOzelligi gostermesine neden olur. BBC Modeli, Girdi Yonli BBC Modeli ve Cikt1 Yonli
BBC Modeli olmak iizere ikiye ayrilir.

2.3.2.1. Girdi Yo6nlti BCC Modeli

Girdi yonli CCR modelinde oldugu gibi, girdi yonlii BCC modelinde de amag, en az
gozlemlenmis ¢ikt1 seviyesi garantilerken, girdileri minimize etmektir. Girdi yonlii CCR
modeline }7_; A, =1 konvekslik kisitinin eklenmesiyle elde edilen girdi yonlu BCC

modeli,

Enk 6, (2.19)
OxXik = Lj=1 Xij 4 = 0 (2.20)
i=1 Yy djk = Yo (2.21)

"o e=1,€A=1e=[1,1,..,1], 1 = 4 + Lp+... 44, = 1) (2.22)

Aig=20; r=1,.,s; i=1.,m; j=1..,n (2.23)
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bicimindedir. Bu modelin duali, bir baska deyisle ¢carpan modeli ise

Enb Y7_iur Yok — (2.24)
Yt viXy =1 (2.25)

re1 U Y =X v X - uee <0, j=1..,n (2.26)
u =0, v; =0, Uy, : isareti belirtilmemis (2.27)

biciminde yazilabilir. Buradaki u;, , eA = 1 konvekslik kisitindan kaynaklanmaktadir.
Zarflama modeli ile incelenen KVB’nin etkinligi hakkinda, carpan modeli ile de dlgek

getirisi hakkinda bilgi alinmaktadir (Banker vd. ,1984).

Etkin KVB’lerin belirlenmesi, referans kiimesi ve hipotetik KVB’ nin olusturulmasi
gibi konular girdi yonliit CCR modelindeki gibi yapilmaktadir. Unutulmamasi gereken, girdi
yonlii BCC modeli ile 6lgege gore degisken getiri varsaymmi altinda elde edilen etkinlik

degerinin saf teknik etkinlik oldugudur.

BCC modelindeki konveks iretim olabilirlik kiimesi, CCR modelindeki Uretim

olabilirlik kiimesinin bir alt kiimesidir. Buna gore,
O¢cr: Girdi yonli CCR modelinden bulunan teknik etkinlik
Oppc: Girdi yonli BCC modelinden bulunan saf teknik etkinlik

olmak Uzere O;cr < Oppc ifadesi her zaman dogrudur. Buradan CCR modeliyle etkin
bulunan herhangi bir KVB BCC modeline gore de etkindir denilebilir. Ancak bunun tersi

dogru degildir.

Her KVB i¢in teknik etkinlik skorlar1 bulundugu halde, 6lgege gore getirinin yonii
hakkinda bir yorum yapilamamaktadir. Bunu belirleyebilmek icin, zarflama modelinde
kiigiik bir degisiklik yapilmali ve model yeniden ¢dziilmelidir. Olgege gdre azalan getiri

(Decreasing Return to Scale, DRS) varsayimini eklemek igin, zarflama modelindeki Y} 1 =1
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konvekslik kisit1 );2 <1  ile degistirilerek DRS modeli elde edilir. Eger incelenen KVB’

nin dlgek etkinsizligi varsa,
DRS Co6ziimii = Zarflama Modeli C6ziimii — Olgege Gore Azalan Getiri
DRS Coziimi = Zarflama # Modeli Céziimii — Olgege Gore Artan Getiri

oldugu sdylenir. Benzer olarak, 6lgege gore artan getiri (Increasing Return to Scale, IRS)
varsayimini eklemek i¢in, zarflama modelindeki }; 2 =1 konvekslik kisitt Y} 1> 1 ile

degistirilerek IRS modeli elde edilir. Eger incelenen KVB’ nin 6lcek etkinsizligi varsa,
IRS Céziimii = Zarflama Modeli C6ziimii — Olgege Gére Artan Getiri
IRS Coziiml # Zarflama Modeli Coziimii — Olgege Gore Azalan Getiri

sonucuna ulasilmaktadir.

2.3.2.2. Cikt1 YOnlU BCC Modeli

Cikti yonli BCC modeli, ¢ikti yonli CCR zarflama modeline ¥7_;nj =1

konvekslik kisitinin eklenmesiyle,

Enb 7, (2.28)

- 2?21 YT] T]]k + Yrka <0 (229)
Di=1Xij Ajx = Yok (2.30)
n =1 (2.31)

nx=0; r=1..,s; i=1.,m; j=1..,n (2.32)
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bi¢iminde elde edilir. Cikt1 yonlii BCC modelinin dual modeli, bir bagka ifadeyle ¢arpan

modeli,

Enk Z:il V; Xik - Vg (233)
= i U Yy + X v Xy - ve 2 0 (2.34)
Zi:l u Y =1 (2.35)
u, =0, v; =20, vy : isareti belirtilmemis (2.36)

bigiminde yazilir. Cikt1 yonli BCC modelinin yorumlari diger modellerdeki gibi yapilir.
Ancak zarflama modelinden elde edilen etkinlik degerinin ¢ikt1 yonlii saf teknik etkinlik

oldugudur.

Cikt1 yonlii BCC modelinden elde edilen etkinlik skoru (zgpc) ile ¢ikt1 yonli CCR
modelinden elde edilen etkinlik skoru (z;cg) arasinda, zgg- < Zcgg seklinde bir iligki vardir.
Dolayisiyla BCC modeli ile etkin bulunan bir KVB, CCR modeli ile de etkin bulunacaktir.

Ancak bunun tersi dogru degildir.

2.4. VZA ’da Serbestlik Problemi

VZA, girdi ve ¢iktilara agirlik verilmesinde serbestlik tantyan bir sistemdir. Ancak
girdi ve ¢iktilara agirlik segmede taninan bu serbestlik KVB sayisi sabit kalip girdi ve ¢ikti
sayisinin artmast durumunda, VZA’nin ayrim yapma gucunun azalmasina, ¢ok fazla
KVB’nin etkin ¢ikmasma yol agabilmektedir. Ciinkii KVB’ler etkinlik degerlerini
enbiyukleyebilmek igin, diger KVB’ lere gore en az kullandiklar1 girdilere ve en g¢ok
urettikleri ¢iktilara en yiiksek agirlig1 verirken, en fazla kullandiklari girdi ve en az tirettikleri
ciktilara en az agirhi@i vermektedir. Bu yuzden KVB sayisinin az olmasi, etkinlik degeri

hesaplanacak KVB’nin en ¢ok iirettigi ¢ikt1 veya en az kullandig1 girdiye yakin degerlere
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sahip baska KVB’lerin olma olasiliginin az olmasi demektir. Bu sebeple KVB sayisi ile
girdi-¢ikt1 sayilar1 arasinda genellikle n+1>m+s (n=KVB sayisi, m=girdi sayisi, s=¢ikt1
sayisi) iligkisi tercih edilir (Deliktas, 2002). Bazi ¢alismalarda bu kisit n>2(m-+s), bazilarinda

ise n/3 >(m+s) olarak ele alinmaktadir.
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3. BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZIi

VZA yaklagiminin bagarili olmasindaki temel etken, tiim girdi ve ¢ikt1 degerlerinin
tam olarak bilinmesidir. Ancak gergek hayattaki sistemler ¢ogu zaman karmasik girdi ve
ciktt degerlerine sahiptir. Bu karmasik girdi ve ¢ikti degerlerinin tam bir kesinlik ile
degerlendirilmesi oldukga giictiir. Bir karar siirecindeki belirsizlige nicel olarak deginmek
icin bulaniklik dnerilir. Bu boliimde bulanik mantik ile uygulamada kullanilan Kao-Liu

(2000) Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modeli hakkinda bilgi verilecektir.

3.1.Bulanmik Mantik

Klasik ve sembolik mantik iki degerli yapilari nedeniyle kesin olmayan yani belirsiz
veya eksik verilere sahip gergek diinya problemlerini modellemede yetersiz kalmaktadir.
Gercek hayat sistemlerindeki bu belirsizlik uzun siire boyunca olasilik teorisi kullanilarak
modellenmistir. Burada, olaylarin stokastik 0zellikte oldugu ve iyi tanimlandig1 varsayimi
kabul edilmistir. Oysa gergek problemlerdeki belirsizliklerin tamaminin rastsallikla

9 ¢¢

agiklanmas1 miimkiin degildir. Ornegin, bir insan “cok zeki”, “zeki” veya “az zeki” seklinde
tanimlanabilir. Bunun yaninda, “kaliteli tirtin”, “makul fiyat”, “iyi kisilik” vb. kavramlarin
tanimlanmasi gerekebilir. Agiktir ki, olasilik teorisi bu ¢esit kesin sinirlarla ifade edilemeyen
olgularin biitiin miimkiin problemlerini modelleyemez. Buradan yola ¢ikarak Zadeh (1996)
bu tiir problemleri tanimlamak ve ¢6zmek icin olabilirlik teorisine dayali olan bulanik
mantik ilkelerini literatiire sunmustur. Bulanik kiimelerde kesin smirlar bulunmamakta

birlikte her bir nesneye [0, 1] araliginda degisen liyelik degerleri atanarak kismi iiyelige

olanak saglanmaktadir.

X evrensel kiimesinde taniml1 bir A bulanik kiimesinde yer alan x elemaninin tyelik
fonksiyonu p;(x) ile gosterilmektedir. pz(x)’ in degeri 1’e yaklastikca x elemaninin

A kiimesine aitligi artmakta, “0” degerine yaklastikca da azalmaktadir.
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A bulanik kiimesi,

A= {(xua00)|x € X, uzo € [041) (3.9)

olarak tanimlanir. Ele alinan problemin tiiriine gore farkli iiyelik fonksiyonlari
tanimlanmaktadir. Hesaplamanin kolay olmasi nedeniyle uygulamada en ¢ok yamuk ve

Ucgensel iiyelik fonksiyonlari tercih edilmektedir.

3.2.BVZA Yaklasimlari

Etkinlik 6lcimi amaciyla gelistirilen BVZA modelleri literatirde genellikle tolerans
yaklasimi, a-seviyelere dayali yaklasim, bulanik siralama yaklasim: ve olabilirlik yaklasimi
olmak (zere dort ana gruba ayrilmaktadir. Calismanin kapsam: bakimindan burada sadece,

a-seviyelere dayali yaklasimindan bahsedilmektedir.

Olabilirlik teorisi ilk kez Zadeh (1978) tarafindan bulanik kiimelerle ifade edilmis ve daha
sonra bir¢ok arastirmaci teoriye katki da bulunmustur. Rastsal bir degiskenin olasilik
dagilimindaki iligkisi gibi olabilirlik dagilimiyla iliskili olan bir bulanik degisken
tanimlamugtir. Bulanik dogrusal programlama modellerindeki her bulanik katsay: bulanik
degisken olarak, her kisit ise bulanik olay olarak ele alinabilir. Bu sayede BVZA modeli
olabilirliksel VZA modeline doniisturulerek bulanik olaylarin olabilirlikleri olabilirlik teorisi
vasitasiyla hesaplanabilir. Olabilirlik teorisine dayanan BVZA modellerinin olasilik
teorisine dayah olan stokastik VZA modellerinden temel farki, olgulardaki belirsizligin
deterministik yapida oldugu varsayilarak modelleme yapilmasidir. BVZA modelleri non-
parametrik yapida olmaktadir. Bu modellerde parametrik tekniklerin aksine, analiz edilen

degiskenlerin olasilik dagilimlariyla ilgili bir herhangi bir varsayim yapilmamaktadir.
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Buguine kadar Despotis-Smirlis (2002), Cook-Kress-Seiford (1996), Cooper-Park-Yu
(1999),Kao -Liu (2000), Saati-Memariani- Jahanshahloo (2002), Saati-Memariani (2005),
Lertworasirikul (2003), Lertworasirikul- Fang-Joines-Nuttle (2003) ,Guo-Tanaka (2001) ve
Leon-Liern-Ruiz-Sirvent (2003) olmak iizere 10 adet BVZA modeli gelistirilmistir. Bu
calismada veri tiirii, verilerin iiyelik fonksiyonu ve elde edilmesi istenen etkinlik degerinin
Ozelligine en uygun modelin Kao ve Liu(2000)’nun gelistirdigi model oldugu tespit

edilmistir.

Kao — Liu (2000) Modeli

a -kesim yontemi ve genisleme ilkesi kullanilarak bulanik VZA’ nin geleneksel
VZA’ ya cevrilerek ortaya ¢ikarilmistir. Bu model sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen

verilere sahip problemler icin uygulanabilirdir.

X ve Y girdi-cikti verilerinin a-kesimleri alinarak, herhangi u > a uUyelik

derecesindeki alt ve Ust sinirlari:
Kipa = [EiDE DY Grpa=[(FL (FY] (3.2)
seklinde ifade edilebilir.

VZA modelleri girdi ve ¢ikt1 verilerinin bir fonksiyonu oldugundan genisleme ilkesi

geregince 0. KVB’ nin etkinlik degerinin iiyelik fonksiyonu,

uy, (@) = supmin (e (xy)u,- (y),vidrlz=E, xy) (33
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olur. 0. KVB’nin etkinlik degerinin iyelik fonksiyonunun [,uE~ (z)] olusturmak i¢in
0

M (z) = @’ nin olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle , X;; ve Y;; girdi-gikt1 verilerinin

herhangi bir a kesimindeki verilerinin kullanilmasi ile elde edilecek etkinlik degeri (E,),

olacaktir. Buradan herhangi bir a kesimindeki degerinin alt sinir1 igin;

— Zf‘=1urYTo
( Eo - max T, viXio
(E,)L = min (3.4)
Kisitlar, Erfnl& <1
i=1 ViXij
Xipa < Xij < (X4 (3.5)
Yipa< Y <Ypd<1l Vijr (3.6)

Herhangi bir a kesimindeki degerinin tist sinir1 igin:

21{:1 UrYro

E, = max ST ox
(E,)Y = max 55 ul=y1 e (3.7)
Kisitlar, ==—"—" <1
Yizq ViXij
X)) < x; < (X))l (3.8)
Vipi< Yy <(ipY Vi, j,r (3.9)

bigiminde yazilabilir. 0. KVB’ nin herhangi bir @ kesimdeki etkinlik degerinin alt siniri; o.

KVB’ nin ayn1 a kesimdeki, ¢ikt1 verisinin minimumunun girdi verisinin maksimumunun
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ve diger KVB’ lerin ¢ikt1 verilerinin maksimumunun girdi verilerinin minimumunun

alinarak mUmkan olur. Buradan

s v 3L
(Eo é = max Yr=1Ur(Yro)d (310)

v. \U
lrr=l1 viXio)a

Kisitlar,
v \L
Zf‘=1ur(~Yro)a < (311)
I viXio)d
S ™ AU
2ratr@rde o g j=12 .1 j#0 (3.12)
Y viXipa
ViU =€ r=12,...n i=12,....m (3.13)
0. KVB’nin etkinlikleri degerinin iist sinir1 biciminde tanimlanir:
Y= ur(;ro)g
E,)Y = max 2=ree 3.14
(Eo)a TR (3.14)
Kisitlar,
s v \U
Zr:lur(fro)a <1 (315)
I vilXio)G
s o AL
Yr=1Ur(Yrj)a <1 (3.16)

TRoviXipy

j=12..n j#0 (3.17)
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ViU, =€ (3.18)

r=12,...n i=12,....m (3.19)

Kao ve Liu (2000) modeli tim KVB’ lerin u >a uyelik derecesindeki verilerinin
kullanilmast durumunda, o KVB icin p >a iiyelik derecesindeki etkinlik degeri (]:~? 0)q NIN

ustli (E,)Y vealt (E,)L sinir1 vermektedir. Ayrica bumodel ile (E,),’ nm Uyelik fonksiyonu
olusturabilir. Belirlenen a arttikca, etkinlik degerinin alt ve st sinirlar1 arasindaki cebirsel

fark azalacaktir.
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4. HAVAALANLARINDA YER HiZMETLERI FAALIYETLERI

4.1. Yer Hizmetlerinin Tanimi

Yer hizmetleri, terminal kapisinda veya uzak bir konumda olmasi fark etmeksizin ugagin
aprona park edildigi andan apronu terk ettigi ana kadar ihtiya¢ duydugu tiim hizmetleri
kapsamaktadir. Terminaller Gzerinden yolcu, bagaj ve kargo hareketleri ile apron tizerindeki
ucak hareketleri bu yuzden yer hizmetleri vasitasiyla yapilmaktadir. Guvenlik, dakiklik ve

verimlilik, yer hizmetleri yonetiminin ana hedefleridir (Alonso, 2014).

Guvenlik: Tehlikeli durumlarin olugmasimi onlemek veya en azindan hasar olusma
olasiligimi azaltmak i¢in yer hizmetleri yonetiminde giivenligi dikkate almak Onemlidir.
Olas1 hasar durumunda hem yolcularda hem de bu ekipmanlari kullanan havaalani
is¢ilerinde meydana gelecek zarar1 en aza indirmek temel amactir. Bu yiizden giivenlik

kurallarina uyulmasi son derece 6nem arz etmektedir.

Zamanlama: Olas1 gecikmeler hem bagka bir ugusu da olan yolculari hem de havaalanin da

calisan isgilerini zor durumda birakacagindan olumsuz etkilemektedir.

Etkinlik: Zamanlama ve gilivenlik basta olmak iizere havaalanlarinda verimligi etkileyen
birden ¢ok faktdr vardir. ilerleyen boliimlerde bu faktdrler detayli bir sekilde agiklanmakta

ve gerekli hesaplamalar yapilmaktadir.

Bu hizmetler havaalani sirketinin kendisi tarafindan ya da bagka bir havaalan1 sirketi
tarafindan yiriitillebildigi gibi yer hizmetleri tasimaciliginda uzmanlagsmis taseronlar

(firmalar) tarafindan da yiirtitiilebilir.

Yer hizmetleri kendi icerisinde hava tarafi faaliyetleri ve terminal faaliyetleri olarak iki
farkli faaliyet tiirii olarak ayrilir. Bu makalede, ugagin yiiklenmesi/ bosaltilmasi gibi ugak
hareketi ve devri ile ilgili faaliyetlerin gergeklestigi alan olan hava tarafinda gelistirilen

faaliyetler irdelenecektir. Yer hizmetleri siiregleri, gergeklestirilen faaliyetlerin gesitliliginin
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yani sira bu amag i¢in gerekli olan ¢ok c¢esitli ekipman veya aracglarla karakterize edilir.
Ayrica, farkli faaliyetlerin ayn1 zamanda gergeklestirilmesi gerektiginden, bu slrecler

havaalaninda ¢alisan is¢iler a¢isindan oldukga zor ve karmasiktir.

4.2.Yer Hizmetleri Faaliyetleri

Yer hizmetleri faaliyetleri kapsaminda; miirettebat ve yolcularin ugaktan indirilmesi,
bagaj ve kargolarin bosaltilmasi, yakit ikmali, ikram, temizlik, (igilebilir) su temini,
mirettebatin ve yolcularin ugaga bindirilmesi, bagaj ve kargo yuklemesi gibi faaliyetlere yer
verilir. Istege bagl olarak gerektiginde buz ¢cdzme ve ucagin bir konumdan farkl1 bir konuma
tasinmasi faaliyetleri de yapilabilir. Tiim bu faaliyetlerin isleyis sirast Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. Sekilde temsil edilen faaliyetler, havaalanindan havaalanina degisiklik

gosterebileceginden sadece bir drnektir.

Ugak erisim - Yiyecek - Ugak erisim araglari

araglarinin Yolcu inisi el Yolcu binisi (merdivenler, kopri)
(merdivenler, koprii) Vsl uzakla n‘1asn

yanasmasi :

Kabin temizligi +
kontroli

Yer giicti ve hava =
baglantis! tedarigi UCAGIN
Yakit ikmali KALKISI
Tuvalet servisi (St
servisi
A

Kargo ve yik Kar Kargo ve yuk
> golarin Kargolarin
kapilarinin agiimasi bosaltiimasi yiiklenmesi kapilarinin
kapatiimasi

Sekil 4.1. Yer hizmetlerindeki faaliyetler (Alonso, 2014)

UGAGIN
GELISI
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4.2.1. Yolcularn Inisi / Binisi

Ugaga yolcu alinmasi islemi ugaga yolcularin alinmasi ve yolcularin yerlerine
yerlesmesiyle baslar. Ucagin kapilar1 kapandiktan sonra ise bu iglem sona erer. Ugaktan
yolcu indirilmesi ise tam tersidir. Bu islemler gerceklestirilirken miirettebat ve yer hizmetleri
ekibi calisanlar1 ucagin sol tarafina yonelirler. Bagajlarin yiiklenmesi ya da bosaltilmasi

yapilirken ug¢agin ayni bolgelerine ihtiya¢ duymadiklari i¢in es zamanli olarak ¢alisabilirler.

4.2.2. Temizleme

Havayollari, ¢Opii bosaltma, siipiirme, koltuk temizligi gibi farkli temizlik
hizmetlerini saglamaktadir. Gece vakitlerinde daha fazla zaman oldugu i¢in daha
derinlemesine temizlik yapilmaktadir. Biitiin yolcu ucaklarinda temizlik islemleri aym
oldugundan temizlik ekipleri temizlik islerini bitirdikten sonra bagka bir ucaga gecip ayni isi

yapabilir.

4.2.3. Yiyecek Servisi

Yiyecek ve icecek servisi, ugus tamamlandiktan sonra kalan yiyecek ve iceceklerin
bosaltilmasinin ardindan sonraki ugustaki servis icin Yyiyecek ve igeceklerin ucaga
yuklenmesinden sorumludur. Yiyecek ve igeceklerin yiikleme/ bosaltmasi yapilirken insan

giiciinden cok yiik arabalarindan faydalanilir.

4.2.4. Yakit ikmali

Yakit ikmali, hortumlu yanici madde dagitim sistemiyle ya da eger bu sistem yoksa

daha geleneksel yontem olan yakit tankerleri vasitastyla ugak park halindeyken yapilir. Bu
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yakit tankerlerin boyutlari, hizmet verilecek ucak tipine gore cesitlilik gosterebilir. Yakit
ikmali yapilirken bagaj yiikleme/ bosaltma islemleri ucagin ayni tarafinda gergeklestiginden
yakitin depoya aktarilmasinin ne kadar zaman alacagi ve yakit ikmali igleminin olas1 yangin
gibi kazalara neden olabilmesi iscilerin sagligi ve can giivenligi agisindan da oldukga

tehlikeli sonuglar dogurabilir.

4.2.5. i¢me Suyu ve Tuvalet Servisi

Ucus sirasinda kullanilan suyun ugaktan c¢ikarilip yerine yeni ve temiz suyun

konulmas1 son derece dnemlidir.

4.2.6. Bagajlarin Yiiklemesi / Bosaltilmasi

Bagaj yiikleme / bosaltma, el bagajlar1 hari¢ ugak giris islemleri(check-in) yapilan
bagajlar1 ifade eder. Yolcu, ucak giris islemi i¢in kontuara gelmektedir. Yolcunun bilet
islemlerinden sonra bagaj islemlerine ge¢ilir. Bagajin kime ait oldugu, nereye gidecegi gibi
bilgiler barkoda islenerek bagaja 6zel bir ¢ikartma seklinde yapigtirilir. Barkod islemi
bittikten sonra bagajlar ucak giris islemi gorevlisi tarafindan yiirliyen banda yerlestirilir.
Bagajlar yiirtiyen bant ile terminalin altinda bulunan bagaj tasima sistemine baska bir deyisle
sut altina gitmektedir. Ayn1 zamanda bu bantlari Havaalanina gelen birden ¢ok ugaktaki

yolcularinin bagajlar: taginir.

Bagajlar sorter adi verilen otomatik bagaj ayirma sistemi tizerinde donmektedir.
Bagaj tasima sisteminde birden fazla noktada optik okuyucu bulunur. Bu optik okuyucular
bagajlarin bilgilerini otomatik olarak okuyarak bagajlar1 gidecekleri ugaga gore
yonlendirmeyi hedefler. Havaalanlarindaki sistemler ¢ogunlukla eski oldugundan barkodu
okunamayan bagajlar manuel okuma bdlgesine gelmektedir. Bu bdlgede barkod, yer
hizmetleri personellerince manuel olarak okutulmaktadir. Gidecegi ucagin ilgili sutuna
ilerleyen bagajlar ayrica bagaj tasima sisteminde bulunan X-ray cihazlarindan da gecerek

giivenlik kontrolii saglanmaktadir. Gidecegi ugagin sutuna gelen bagajin bindigi tepsi (tray)
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otomatik olarak yan donmekte ve bagaj tepsiden suta kaydiraktan kayarak diismektedir. Suta
diisen bavulun barkodu yer hizmetleri gorevlilerince bir kez daha manuel kontrol edilmekte

ve ucaga gotiiriilmek tlizere traktore yiiklenmektedir.

Bagajlari u¢aga yiiklemenin/ bosaltmanin iki farkli yolu vardur. ilk yol, farkl1 bagajlar
ayr1 ayn yiiklenebilir/ bosaltilabilir. Ikinci yol, daha biiyiik ucaklar icin bagajlar sayilar:
yiiksek oldugunda yiikler konteynirlarda depolanarak yiikleme/ bosaltma islemi siiresi
azaltilabilir ve bagajlar1 tasiyan iscilerin kas iskelet rahatsizlarina yakalanma olasilig

minimize edilmis olur.

Yer Hizmetleri Personeli

Yer hizmetleri personelleri genellikle akademik egitimleri olmayan insanlardir ve bu
calisanlarin timi erkektir. Yer hizmetleri personelinin 6ncelikli sorumlulugu bagajlarin
taginmasi ve ugaklara dogru sekilde dagitiminin yapilmasidir. Yer hizmetleri personelinin
farkli gérevleri olsa da asil gorevleri bagajin elle tasinmasidir. Bagajlarin elle tasinmasti, ¢ok

sayida tekrar1 ve agir yiik tasimay1 da gerektirir (Koblauch, 2015).

Brauer vd. ne (2013) gore sut altina gelen bagajlarin ortalama agirligi 15 kilogramdir
fakat cogu havaalani 32 kg’a kadar yiikiin taginmasini kabul etmektedir. Ortalama olarak yer
hizmetleri personeli giinde 4-5 ton ve bazi giinlerde 10 tona kadar ¢ikan bagajlar
kaldirmaktadir.

Yer hizmetleri personelinin tasidig1 bagaj sayisi, gelen ugagin kapasitesiyle ve ugagin
yurtigi veya yurtdisi ugagi olmasiyla yakindan iliskilidir. Havaalani verileri dikkate
alindiginda i¢ hatlar uguslarinin daha sik yapildig: goriilmektedir. Bu daha ¢ok yolcu ve buna
bagli olarak daha ¢ok bagaj demektir.
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5.LITERATUR ARASTIRMASI

5.1. Havaalanlarinda VZA Literatiir Taramasi

VZA kullanilarak yapilan ¢alismalarin sayis1 dinyada gun gectikce artmaktadir. Sekil

5.1. de goriildiigii lizere son yillarda ¢alismalar giderek artmaktadir.

Sekil 5.1. Yillar igindeki VZA arastirmalar1 (Emrouznejad ve Yang, 2018)

2010-2020 yillar1 arasinda havaalanlarindaki performansin degerlendirilmesinde veri
zarflama analizleri kullanilarak yapilan literatlirdeki erisilebilir ¢aligmalar incelenmistir.
Yapilan ¢alismalarin kapsamindan da anlagilabilecegi iizere havaalanlarinin performansi

Olclilmesi konusu tiim diinya genelinde arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir.



Cizelge 5.1. Havaalanlarinda VZA literatiir taramasi
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sayist, yillik ugus trafigi,
yolcu sayist

Makale Kullanilan Girdi Cikt1
Method
Kocak (2011) VZA Isletim giderler, personel | Yolcu / bblge sayisi, toplam

ucus/ pist trafigi, toplam
kargo trafigi, isletim gelirleri

(2012)

yatirim sermayesi, ingaat
ruhsatt  ve  hizmet
maliyetleri

Curi vd. (2011) Bootstrap  ve | Terminal alani, iscilik | Havacilik geliri ve havacilik
VZA maliyetleri ve diger | dis1 gelir
maliyetler
Tsekeris (2011) VZA-CRS- Pist sayisi, terminal | Yolcu sayisi, kargo miktari,
VRS and alani, ucak park alani, | ugus sayisi
Bootstrap operasyon saatleri
Gitto ve Mancuso | VZA Iscilik maliyetleri, | Inis yapan ugak sayisi, giden

ucak sayisi, yolcu sayisi,
kargo miktari, havacilik ile
ilgili ve havacilik dis1 gelirler

Wanke (2012)

Bootstrap  ve
VZA

Havaalan1 alani, apron
alani, pist sayisi, toplam
pist uzunluk, ucak park
yeri sayisi, terminal
alani, park yeri sayisi

Inis sayis;, kalkis saysi,
yolcu sayisi, kargo miktari

sermaye yatirimi

Barros vd. (2013) | Yeni VZA | Calisan sayisi, toplam | Yolcu sayisi, kargo miktari,
Modeli isletim maliyetleri, | ucak sayisi, satiglar
toplam varliklar
Coto-Millan vd, Panel Verileri, | Iscilik maliyetleri, | Yolcu sayisi, kargo miktari,
(2014) VZA ve | sermaye yatirimi, diger | kalkis sayisi
Toplam harcamalar
Faktor
Uretkenligi
Ulki (2015) VZA Personel maliyetleri, | Kargo tonaji, ugak hareketi,
diger isletim maliyetleri, | yolcu sayisi
toplam pist alani
Augustyniak vd. | ki asamali | Personel maliyetleri, | Toplam gelir, yolcu sayisi,
(2015) VZA sermaye maliyeti, | hava tasimacilig1 hareketi,
Calisan sayisi, terminal | posta ve kargo miktari
alan1
Zou vd. (2015) Iki asamali | Iscilik maliyetleri, | Yolcu ucagi, ucak
VZA malzeme maliyetleri, | operasyonlari, elleglenen

kargo miktari, havacilik disi
gelir, toplam wucgus varig
gecikme dakikalar1




Cizelge 5.1. Havaalanlarinda VZA literatiir taramasi (devam)
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Makale Kullanilan Girdi Cikt1
Method
Liu (2016) Sebeke VZA | Pist  alani, personel | Yolcu sayisi, kargo miktari,
maliyetleri, diger isletim | isletme geliri
maliyetleri
Asker ve Battal VZA Pist sayisi, ucak park | Toplam ucus sayisi, toplam
(2017) yeri sayisi, kapi sayisi, | yik, toplam yolcu sayisi
terminal alant
Ennen ve Batool | Agirlik Pist sayisi, taksi yolu | Toplam ucak hareketi, i¢ hat
(2018) Kisithh VZA | sayisi, terminal alani, yolcu sayisi, dis hat yolcu
calisan sayisi sayisi, toplam yolcu sayisi,
ticari ucak hareketliligi, kargo
miktari
Keskin ve Koksal | AHP-VZA Calisan  sayisi, kapi | Yolcu sayisi, kargo miktari,
(2019) ve AHP- | sayisi, pist alani, ucak sayisi, toplam gelir
Agirlik terminal bolgesi, isletim
Kusitli VZA | giderleri
Stichhauerova ve | VZA Calisan sayisi, terminal | Yolcu sayisi, ugus hareketliligi
Pelloneova (2019) sayisi,  pist  sayisl, | sayisi, kargo miktari
havaalam1  biiyiikligi,
kapasite, sehir
merkezine uzaklik
Chaouk vd. VZA, Kesikli | Pistler, kapilar, terminal | Hava trafik hareketleri, toplam
(2020) Regresyon alani, toplam c¢alisan | kargo, toplam havacilik dist
ve TOBIT sayi1si gelir

Cizelge 5.1’ de 6zetlenen bilgilere gore arastirmacilar girdi olarak pist alani, terminal

alani, toplam ¢alisan sayisi, kap1 sayisi, personel maliyetleri, malzeme maliyetleri, sermaye
yatirimi, ugak park yeri, yillik ugak trafigi sayisini kullanirken ¢ikt1 olarak ise toplam gelir,
yolcu sayisi, hava tasimaciligi hareketi, posta ve kargo miktari, havacilik geliri ve havacilik
dis1 gelir, pist trafigi gibi karar verme birimlerini kullanmiglardir. Analizler yapilirken VZA’
nin yaninda ek olarak Kesikli Regresyon, Bootstrap ve TOBIT gibi farkli istatiksel analizlere
de yer verildigini Bu tez c¢alismasinda ise VZA

gorliyoruz. icin bahsedilen

caligmalardakinden farkli girdiler ve ¢iktilar tanimlanarak havaalanlarinin performans
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degerlendirmesinin yaninda yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktarini istenmeyen
cikt1 olarak alarak ayrica bir VZA daha yapilmis ve bu sonuglar dogrultusunda gerekli

¢ikarimlarda bulunulmustur.

Verilerin kesin olarak tahmin edilemedigi vb. durumlarda BVZA kullanilarak
havaalanlarindaki etkinlik skorlar1 hesaplanabilir. Bu konuda havaalanlar ile ilgili sinirh
sayidaki caligmalardan biri de Wanke vd. (2016) ’dir. Bu g¢alismada Nijerya’daki 30
havaalani incelenmis ve girdi olarak terminal kapasitesi, terminal alani, personel sayisi,
apron alani; ¢ikt1 olarak yolcu sayisi, ucgus trafigi, kargo miktari, posta miktari
tanimlanmistir. Bootstrap kesikli regresyon ve BVZA yapilirken girdi ve ¢ikt1 degerlerinin
ortalama degerleri alinmig ve ortalama degerden %20 bulaniklastirilmayla analizler
yapilmistir. Sonucglara gore, Nijerya Havaalanlarindaki onemli baglamsal degiskenler,
havaalan1 sabit maliyetleri (kapasite maliyeti) ile ilgilidir. Yuksek sabit maliyetler,
diizenlemenin olumlu etkisi olmasina ragmen, Nijerya havaalanlarinin diisiik verimliligini
aciklamaktadir. Bu maliyetler kontrol alinarak havaalani verimliligini artirmaya yonelik

politikanin benimsenmesi tavsiye edilmektedir.

5.2. Havaalanlarinda Bagaj Tasimacihg Faaliyetleri

Havaalanlarinda yapilan bagaj tasimaciligi faaliyetleri incelenirken 2010-2020
yillar1 arasindaki literatiir ¢alismalar1 irdelenmis ve calismalarin amaglar1 Cizelge 5.2°de
listelenmistir. Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 ’de 6zetlenen ¢alismalardan da anlasilacagi tlizere
literatiirde bagaj tasimaciligt g6z o©ninde bulundurularak havaalanlarinin etkinligini

degerlendirilirken insan faktorlerinin dahil edilmedigi gézlemlenmistir.



Cizelge 5.2. Havaalanlarinda bagaj tasimaciligi literatiir taramasi

Makale

Caligmanin Temel Amact

Meersman vd. (2011)

Belcika, Briiksel havaalanindaki bagaj tasimacilift ve maliyetleri
incelenmistir. Optimum sayida yiik tasimaciligi saglayicisinin
bulunmasi amag¢lanmustir.

Koblauch (2015)

Bagaj tastyici olarak bel yuklemesinin genel bir tanimini yaparak
spesifik lomber kompresyonunu etkin bir sekilde incelemek igin
genel olarak kullanigh bir arag gelistirilmesi Ve bagaj tastyicilari igin
ortak is gorevlerinde omurgaya binen yiikiin arastirilmasi
amaclanmistir.

Patriarca vd. (2016)

Artan rekabet ortaminda kalite standartlarindan biri de bagaj
tasimaciligi bekleme siiresidir. Bu makalede tastyicilarin bagaj
teslimatinin degerlendirilmesiyle ilgili metodolojiler
degerlendirilmistir.

Kim vd. (2017)

Havaalanlarindaki ugak giris ve bagaj ylkleme-indirme islemleri
sirasinda olusan darbogazlar1 engellemek ve dengeli bir sistem
olusturmaya yonelik algoritma ve Window reservation teknigi
yardimiyla galigmalar yapilmistir. AutoMod programi kullanilarak
simiilasyon yapilmustir.

NOommik ve Antov
(2017)

Makul dizeyde hizmet veren bolgesel havaalani terminallerinin
kapasitesini en iyilemek icin bolgesel havaalanlarinin 6zelliklerinin
aragtirilmasi amaglanmgtir.

Kierzkowski ve
Kisiel (2017)

Ugak kortigii kullammiyla havaalanlarinda yolcularin inis-binig
yaparken uygulanan stratejilerinin avantajlar1 ve dezavantajlari
gosterilmistir. Heniiz yeterince tartisilmamis olan ve makalenin de
gosterdigi gibi, yolcularin ucaga binme siirecini dnemli Ol¢lide
etkileyebilecek insan faktorii aragtirilmigtir.

Monteiro ve Santos
(2017)

Brezilya Havaalani’nda bagaj gorevlilerinin bel omurgasindaki
fiziksel zorlanma 6l¢ulmiistiir ve olasi bel agrisi igin risk faktorlerini
azaltabilecek  ergonomik  ¢oziimler  Onerilmistir.  Veriler
degerlendirilirken, 3D Statik Mukavemet Tahmin Programina
(3DSSPP) ve NIOSH Kaldirma Denklemi kullanilmistir.

Mgller vd. (2017 a)

Kopenhag Havaalan1 1990-2012 yillar1 arasindaki verilerin, hava
kirliliginin (ultra ince pargaciklar) ve havaalani ¢alisanlar1 arasinda
elle yik kaldirma islemenin g¢alisanlarin mesleki maruziyet ve
sagliklari {izerindeki etkileri aragtirilmustir.
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Cizelge 5.3. Havaalanlarinda bagaj tasimaciligi literatiir taramasi (devam)

Makale

Caligmanin Temel Amact

Magller vd. (2017 b)

Bagaj gorevlileri arasinda siire ve yogunluk dahil olmak {izere isle
ilgili kas-iskelet omuz yiikiine maruz kalmanin subakromiyal omuz
bozuklugu ile iliskili olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Omuz
yik yogunlugunu degerlendirmede AnyBody Modelleme Sistemi
kullanilmastir.

Huang vd. (2018)

Hava aracina etkili bir sekilde bagajlarin yiiklenmesi i¢in dayanikli
en iyileme (robust optimization) modeli gelistirilmistir.

Malandria vd. (2018)

Yolcularin bagajlarini alirken ki bekleme siirelerini azaltarak sistem
performansint artirmak amaglanmigtir. Arena yazilimi kullanilarak
modelin simiilasyonu yapilmistir.

Skorupski ve
Uchronski (2018)

Ugus Oncesi yapilan bagaj giivenligi taramasi isleminin verimlilik
analizini yapilmistir. Analiz icin matematiksel bir model
olusturulmustur. Renkli, zamanlanmis bir Petri ag1 seklinde ve
bilgisayar destekli bir ¢oziim uygulanmustir.

Taufik ve Hanafiah
(2019)

Havaalanlarinda yolcularin kendi kendine hizmet teknolojisinin (Self
Service Technology, SST) benimsenmesini ve davranisini etkileyen
faktorler incelenmistir. Bu ¢alisma, Teori Kabul Modeli’ni (Theory
Acceptance Model, TAM) benimsemis ve c¢alisma c¢ergevesinde
insan etkilesimi yapisina olan ihtiyaci dahil ederek modeli
genisletmisgtir.

Malandri vd. (2019)

Havaalanindaki yer hizmetlilerinin grev gibi eylemlerinin neden
oldugu isletimsel performans kaybin1 belirlemektir. AnyLogic
kullanilarak hem ugak inis ve kalkis dongiilerinin hem de doniis
islemlerinin ayrik olay simiilasyon modeli olusturulmustur.

Tureli ve Durmaz

Once miisteri memnuniyetine ve baglihigma ulasmak, sonra da

(2020)

(2019) organizasyonun siirdiriilebilir gelisimini saglamak igin yer
hizmetleri  ¢alisanlarinin  yenilik¢i  davranislarinin -~ 6nemini
vurgulamay1 amaglamaktadir.

Magller ve Brauer iskemik kalp hastaligi(lschemic Heart Disease, IHD) ve

serebrovaskiiler hastaligin, bir havaalaninda agik havada ultra ince
parcaciklara (UFP) uzun siireli mesleki maruziyetle iligkili olup
olmadigini arastirmak amaglanmaistir.

Cavada vd. (2020)

Santiago Uluslararas1 Havaalani’nda giden bagaj yilikleme alani i¢in
bir iggiicii planlama ve tahsis modeli gelistirilmistir.
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6.MATERYAL VE YONTEM

Havaalanlarinin etkinlik analizi yapilirken gergeklestirilen islemlerin adimlart Sekil
6.1°de gosterilmistir. Ilk olarak Klasik VZA uygulanmis ve etkinlik degerleri hesaplanmistir.
Daha sonra BVZA uygulanarak sonuglar karsilastirilmis ve bu dogrultuda yorumlar

yapilarak onerilerde bulunulmustur.

Verilerin elde edilebilirligi ve o Etkin olmayan karar birimleri icin
glivenilirligi hedef degerlerinin belirlenmesi

Karar verme birimlerinin secimi >

& " e . . VZA ve Bulanik VZA ile goreli
Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin secilmesi etlinlik Slcimii

l Sonuclarin degerlendirilmesi

Bulanik sayilarin tiretilmesi [ Etkinlik degerleri | [ Yo e Drastias

. |

Sekil 6.1. VZA yonteminin islem adimlar

6.1. VZA ile Degerlendirilecek Karar Birimlerinin Secilmesi

Calismada kullanilacak havaalanlarina ait veri ve ilgili istatistiklere DHMI resmi
internet sitesinden ulasilmistir. Tiirkiye sinirlari iginde faaliyet gosteren 56 adet havaalani
bulunmaktadir. Bu havaalanlarinin Tiirkiye smirlari igerisindeki dagilimi Sekil 6.2°deki

gibidir.
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Sekil 6.2. Tiirkiye sinirlart iginde faaliyet gosteren havaalanlari (www.dhmi.gov.tr)

Bu calismada 56 havaalanini tiimii tez kapsamina dahil edilmemistir. Ilerleyen boliimde

nedenleriyle birlikte detaylica agiklanmustir.

6.1.1. Ele Alinan Havaalanlarinin Tanitimi

Bu calismada VZA yontemiyle Turkiye’de bulunan i¢ hatlardaki 32, dis hatlardaki
30 havaalani karar birimi olarak ele alinarak etkinlik 6l¢iimii yapilmistir. Yillik yolcu
sayilarina gore havaalanlar1 biiylikten kii¢iige siralanarak en fazla hareketliligi olan
havaalanlar1 tespit edilmistir. I¢ hatlar igin yillik yolcu trafigi 200000 kisiden az olan
havaalanlar1 bu ¢aligmaya dahil edilmemistir. Agr1 ve Sirnak Havaalanlari i¢ hatlara dahil
edilmistir fakat dis hattaki yolcu sayilar1 yetersiz oldugundan dis hatlarla ilgili yapilan
degerlendirmede dikkate alinamamustir. Istanbul Atatiirk, Ankara Esenboga, izmir Adnan
Menderes, Antalya gibi yolcu trafiginin yiiksek oldugu havaalanlari da bu ¢alismaya dahil
edilmemistir. istanbul Havaalan1 ise 29 Ekim 2018 tarihinde faaliyete gectiginden analizlere

dahil edilmemistir.


http://www.dhmi.gov.tr/
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Zonguldak Caycuma, Gazipasa Alanya, Zafer ve Aydm Cildir Havaalanlar1 DHMI
denetimli 6zel sirket tarafindan isletilmektedir. Istanbul Sabiha Gék¢en Havaalani1 Savunma
Sanayii Bagkanlig1 denetiminde 6zel sirket tarafindan, Eskisehir Hasan Polatkan Havaalani,
Eskisehir Teknik Universitesi tarafindan, Istanbul Havaalanit DHMI denetimi ve gdzetimi
altinda Ozel sirket tarafindan isletilmekte oldugundan c¢alisma kapsamindan harig

tutulmustur.

6.2.VZA Girdi ve Ciktilarinin Tanmimlanmasi

Karar verme birimleri belirlendikten sonra, gerekli degerlendirmeleri yapabilmek
adma girdi ve ¢iktilar belirlenmistir. Daha onceki yillarda havaalanlarinda yapilmis olan
VZA makaleler incelenmis, ardindan goz ardi edilen 6lgiitler tespit edilmistir. Bu ¢alismada

kullanilan girdi ve ¢ikti 6l¢iitleri alt maddelerde detayli bir sekilde agiklanmastir.

6.2.1 Girdiler

Bagaj tasimakla gorevli olan yer hizmetleri personelleri ile ilgili herhangi bir VZA
caligmas erisilebilir literatiirde tespit edilememistir. Bu ¢aligmada literatiirden farkli olarak
yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktar1 etkinlik 6l¢timiine dahil edilmistir. Girdi
degerlerinin en kiigliklenmesi hedeflenmektedir. Klasik VZA o6lcumi icin iki, bagaj
tasiyicist basina diisen yiik miktari ele alinarak yapilan VZA 6l¢limii icin ii¢ adet girdi

izleyen sekilde tanimlanmaistir;

Personel Sayisi: Havaalanlarinda yil iginde igletimde gorev alan personel sayisidir. Bu

saylya yer hizmetleri personeli de dahildir (kisi/y1l).
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Terminal Alan:z: Havaalanlarinda galisan goérevlilerin ve gelen yolcularin Havaalanina
gelislerinden ugagin kalkisina kadar gegen siirede ihtiyaglarini giderdikleri ve vakit

gegirdikleri gesitli boliimlerden meydana gelen bir binadir (m?).

6.2.2 Ciktilar

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii 2019 faaliyet raporu
(DHMI,2019) dogrultusunda elde edilen ¢iktilar izleyen sekilde tanimlanmuistir;

Ucak Girig Islemleri (Check-in) Kontuar Sayisi: Havaalanlarinda, ugusu olan yolcularin
ucak girig islemlerini yapabilmesi i¢in ayrilmis, ayn1 zamanda binis kartlarinin ve bagaj
islemlerinin yapildig: yerdir. Bu islemler yapilirken uzun kuyruklar olusabilmekte ve ugak
giris islemi kontuar sayisinin eksikligi havaalanlarinda 6zellikle zaman agisindan biiyiik

kayiplara yol acabilmektedir (adet).

Isletme Geliri: Havaalanlarinin yil iginde yapmis olduklar1 hava seyriisefer ve terminal
hizmetlerinin sonucunda hava yollar1 sirketlerinden elde ettigi gelirlerin toplamidir
(binTL/y1l).

X-ray Cihazt Sayist: Son yillarda havaalanlarina olan yatirimlar ve uygulanan politikalar
dogrultusunda havayolu ulasimina olan talep artis géstermektedir. Bu istege bagli olarak da
havayolundaki yogunluk da artmis, havayoluna gelen ve havayolundan giden yolcular1 ve
bagajlarin1 kontrol etmek olduk¢a zor bir hal almistir. Artan yolcu sayisina bagli olarak
giivenlikle ilgili konular kritik bir hal almistir. Havaalanlarinda giivenlik acgisindan
genellikle ucagin bulundugu ¢ikis kapisina girerken yolcular tizerinde kullanilan cihazlara
x-ray denmektedir. Havaalanlarindaki kontrolleri hizli bir sekilde yapabilmek igin

olabildigince ¢ok sayida X-ray cihazi bulundurulmasi istenmektedir (adet).
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Yangin Miicadele Ekipman Sayisi: Olas1 afetlere yoOnelik havaalanlarinda yangin
sondiirme, araz6z, ambulans, kurtarma, irtibat gibi yangimla miicadele envanterlerinin
bulundurulmasi ve sayilarinin artirilmasi havaalaninda meydana gelebilecek olasi can ve mal

kaybin1 6nlemek amaciyla gereklidir (adet).

Havaalaninin Sehir Merkezine Uzakligi: Sehir merkezinden havaalanina ulasilana kadar
kat edilen mesafenin kisa olmas1 beklenirken ugaklarin her inig-kalkis siirecinde ¢ikaracagi

giiriiltiidden 6tiirti sehir merkezinden uzak olmasi beklenmektedir (km).

6.2.3 istenmeyen Cikti

Yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktari: Havaalanlarinda dénemsel olarak

tasinan yolcu basina diisen bavul sayilari iizerinden tiiretilen oransal yiik miktaridir (kg/kisi).

6.3 Havaalanlarina iliskin Verilerin Derlenmesi

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii’niin web sitesinden alinan
verilere gore 2019 yilinda gerceklesen uguslarin verileri i¢ ve dis hat yolcu sayilar1 olarak
ayr1 bir sekilde incelenmistir. Aylik yolcu sayilar1 faaliyet raporundan hareketle
olusturulmustur. Aylik i¢ hat yolcu sayis1 verileri Ek Agiklama-A’da, aylik dis hat yolcu

sayist verileri ise Ek A¢iklama-C’de verilmektedir.

Aylik yolcu sayilar1 hesaplandiktan sonra mevsimsel farkliliklar1 daha rahat
gbzlemlemek adina Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina Yogun sezon; Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak aylarina Orta sezon; Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarina Diisiik sezon
denmistir. 2019 y1l1 i¢ hattaki sezonlara gore yolcu sayilari verileri Ek Ag¢iklama-B’de, 2019

yil1 dis hattaki sezonlara gore yolcu sayilari verileri Ek Ag¢iklama-D’de verilmektedir. Tez
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kapsaminda bu verilerden yola ¢ikarak dokuz farkli durum senaryosu belirlenmistir. Bu

durumlara dair kisaca aciklamalar ilerleyen boliimlerde verilmistir.

1. Durum (D1)

Yer hizmetleri personeli basima diisen bavul sayisin1 elde ederken yogun sezonda
yolcularin %10’nun bavullarini ugak giris islemleri kontuarindan gecirerek ucagin bagaj
kismina gonderecegi varsayilarak yogun sezondaki yolcu sayist 0,1 katsayisiyla ¢arpilarak

iyimser durum senaryosu iiretilmistir.

2. Durum (D2)

Yer hizmetleri personeli basina diisen bavul sayisini elde ederken yogun sezonda
yolcularin %60’ nin bavullarii ugak giris islemleri kontuarindan gegirerek ugagin bagaj
kismina gonderecegi varsayilarak yogun sezondaki yolcu sayis1 0,6 katsayisiyla ¢arpilarak

ortalama durum senaryosu tiretilmistir.

3. Durum (D3)

Yer hizmetleri personeli bagina diisen bavul sayis1 bulunurken yogun sezonda yolcularin
%90’nin bavullarint ugak giris iglemleri kontuarindan gecirerek ucagin bagaj kismina
gonderecegi varsayilarak yogun sezondaki yolcu sayis1 0,9 katsayisiyla ¢arpilarak kotiimser

durum senaryosu elde edilmistir.

4. Durum (D4)

Yer hizmetleri personeli basmna diisen bavul sayisi bulunurken orta sezonda

yolcularin %10 nun bavullarin1 ugak giris islemleri kontuarindan gecirerek ugagin bagaj
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kismina génderecegi varsayilarak orta sezondaki yolcu sayis1 0,1 katsayisiyla ¢arpilarak

tyimser durum senaryosu iiretilmistir.

5. Durum (D5)

Yer hizmetleri personeli basma diisen bavul sayisi bulunurken orta sezonda
yolcularin %60’nin bavullarint ugak giris islemleri kontuarindan gegirerek ugagin bagaj
kismina génderecegi varsayilarak orta sezondaki yolcu sayis1 0,6 katsayisiyla carpilarak

ortalama durum senaryosu iiretilmistir.

6. Durum (D6)

Yer hizmetleri personeli basina diisen bavul sayist bulunurken orta sezonda
yolcularin %90’ nin bavullarii ugak giris islemleri kontuarindan gegirerek ugagin bagaj
kismina gonderecegi varsayilarak orta sezondaki yolcu sayis1 0,9 katsayisiyla carpilarak

kotlimser durum senaryosu elde edilmistir.

7. Durum (D7)

Yer hizmetleri personeli basina diisen bavul sayisi bulunurken diisikk sezonda
yolcularin %10’ nun bavullarini ugak giris islemleri kontuarindan gecirerek ucagin bagaj
kismina gonderecegi varsayilarak diisiik sezondaki yolcu sayist 0,1 katsayisiyla ¢arpilarak

iyimser durum senaryosu Uretilmistir.

8. Durum (D8)

Yer hizmetleri personeli basina diisen bavul sayisi bulunurken diisiik sezonda

yolcularin %60°nin bavullarin1 ugak giris islemleri kontuarindan gegirerek ucagin bagaj
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kismina gonderecegi varsayilarak diisiik sezondaki yolcu sayist 0,6 katsayisiyla ¢arpilarak

ortalama durum senaryosu iiretilmistir.

9. Durum (D9)

Yer hizmetleri personeli basina diisen bavul sayisi bulunurken diisiik sezonda
yolcularin %90’ nin bavullarini1 ugak giris islemleri kontuarindan gegirerek ucagin bagaj
kismina gonderecegi varsayilarak diisiik sezondaki yolcu sayisi 0,9 katsayisiyla carpilarak
kotiimser durum senaryosu elde edilmistir. Bu senaryolar elde edilirken i¢ hat ve dis hat
yolcu sayilart ayristirilarak hesaplanmistir. 2019 yili i¢ hattaki sezonlara gore tiiretilmis
bavul sayilari Ek Agiklama-E’de; 2019 yili dis hattaki sezonlara gore tiiretilmis bavul
sayilar1 Ek A¢iklama-H’de verilmektedir. Sezonlara gore yolcu check-in teslim edilen bavul

say1s1 ¢arpanlarini 6zetleyen tablo Cizelge 6.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Bavul sayisi ¢arpaniyla dokuz farkli durum senaryolari

Senaryo No Sezon Tammm | Yolcu Check-in Teslim Edilen Bavul Sayis1 Carpam

1.Durum (D1) Yogun 0,10
2.Durum (D2) Yogun 0,60
3.Durum (D3) Yogun 0,90
4.Durum (D4) Orta 0,10
5.Durum (D5) Orta 0,60
6.Durum (D6) Orta 0,90
7.Durum (D7) Diisiik 0,10
8.Durum (D8) Diisiik 0,60
9.Durum (D9) Diistik 0,90

Yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktar1 hesaplanirken i¢ hatlardaki

yolcularin bagaj hakki 15 kg, dis hattaki yolcularin bagaj hakki 25 kg olarak
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degerlendirilmistir. Daha sonra her bir farkli durum senaryosu goz 6niine alinarak tiiretilen
bavul sayilar1 ile ¢arpilmustir. {lgili kisilerle yapilan goriismeler sonucunda ugak basina en
az 4 tane yer hizmetleri personeline ihtiya¢ duyuldugu varsayimi yapilmistir. Yer hizmetleri

personeli basina diisen yiik miktar1 bu hesaplamalar sonucunda elde edilmistir.

Ek Agiklama-F’de 2019 yili i¢ hattaki yer hizmetleri personeli basina diisen yiik
miktart Ek Ag¢iklama-I *da ise 2019 yili dig hattaki yer hizmetleri personeli basina diisen yiik

miktar1 verilmektedir.
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7.BULGULAR VE TARTISMA

Havaalanlarinin etkinlikleri hesaplanirken VZA’ de gelistirilen matematiksel

modellerden yararlanilmistir. Bu tezde, R Studio programindaki deaR paketi kullanilmistir.

7.1. Klasik Girdi ve Ciktilar Kullanilarak VZA ile Degerlendirme

2019 yilina ait i¢ hat ve dig hat verileri biiyiik dl¢tide farklilik gosterdiginden ayri

ayr1 hesaplanarak etkinlik degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 7.1. 2019 yili DHMI verilerine gére i¢ hat verileri

HAVAALANI Personel| Alan | Check-in Kontuar | Gelir | Xray Cihazi [ Yangin Miic. | Uzakhk
ADANA 392 6370 19 131389 29 13 723
ADIYAMAN 104 23011 18 4655 16 10 20,9
AGRI 84 23676 7 5689 16 9 83
BALIKESIR 155 23240 21 9369 12 9 92,8
BATMAN 96 20741 14 9925 13 9 8
BINGOL 81 3600 8 3585 6 9 9,9
BURSA 181 12716 7 5906 15 10 53,6
DENIZLI 116 16890 11 19129 15 9 76,2
DIYARBAKIR 158 86571 11 38270 37 11 83
ELAZIG 162 16397 10 17832 13 11 114
ERZINCAN 103 27132 10 8444 14 10 6,2
ERZURUM 225 12950 12 22141 13 13 13,1
GAZIANTEP 233 22790 17 66693 13 12 20,1
HATAY 131 43688 9 35350 15 12 8,6
IGDIR 127 3460 6 4707 7 10 16,7
KAHRAMANMARAS 129 22330 3 5953 14 9 85
KAPADOKYA 137 3500 7 7369 7 11 29,3
KARS 97 35946 9 9297 12 9 53
KAYSERI 150 11000 17 55509 16 10 6,4
KONYA 180 24175 12 25583 15 13 18
MALATYA 138 9545 13 13810 11 11 28,8
MARDIN 92 33150 18 10655 14 8 32
MUGLA DALAMAN 380 125540 87 294543 3 15 92
MUGLA MILAS-BODRUM 300 14686 30 323319 8 12 88,1
MUS 93 10300 13 7358 11 10 18
ORDU-GIRESUN 115 20250 20 20820 16 9 90,8
SAMSUN 198 11500 18 37035 14 13 23,1
SIVAS 123 20047 16 9606 11 9 224
SANLIURFA GAP 119 12000 8 13824 17 14 31
SIRNAK 80 4000 8 7020 8 11 58,1
TRABZON 265 14035 24 96094 19 11 10
VAN 176 14800 17 25842 15 11 59




Cizelge 7.2. 2019 yili DHMI verilerine gore dis hat verileri

HAVAALANLARI Personel| Alan | Check-in Kontuar | Gelir | Xray Cihaz | Yangin Miic. | Uzakhk
ADANA 392 5825 16 131389 29 13 72,3
ADIYAMAN 104 23011 18 4655 16 10 20,9
BALIKESIR 155 23240 21 9369 12 9 92,8
BATMAN 96 20741 14 9925 13 9 8
BINGOL 81 0 8 3585 6 9 9,9
BURSA 181 12716 7 5906 15 10 53,6
DENIZLI 116 16890 11 19129 15 9 76,2
DIYARBAKIR 158 86571 1 38270 37 11 8,3
ELAZIG 162 16397 10 17832 13 11 11,4
ERZINCAN 103 27132 10 8444 14 10 6,2
ERZURUM 225 12950 3 22141 13 13 13,1
GAZIANTEP 233 22790 17 66693 13 12 20,1
HATAY 131 43688 9 35350 15 12 8,6
IGDIR 127 0 6 4707 7 10 16,7
KAHRAMANMARAS 129 22330 3 5953 14 9 8,5
KAPADOKYA 137 3500 7 7369 7 11 29,3
KARS 97 35946 8 9297 12 9 5,3
KAYSERI 150 11000 12 55509 16 10 6,4
KONYA 180 24175 12 25583 15 13 18
MALATYA 138 9545 13 13810 11 11 28,8
MARDIN 92 33150 18 10655 14 8 32
MUGLA DALAMAN 380 125540 87 294543 3 15 92
MUGLA MIiLAS-BODRUM 300 95927 66 323319 8 12 88,1
MUS 93 10300 13 7358 11 10 18
ORDU-GIRESUN 115 20250 20 20820 16 9 90,8
SAMSUN 198 11500 18 37035 14 13 23,1
SIVAS 123 20047 16 9606 11 9 22,4
SANLIURFA 119 12000 8 13824 17 14 31
TRABZON 265 9710 9 96094 19 11 10
VAN 176 14800 17 25842 15 11 5,9
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Havaalanlarinin i¢ hat verilerine gore belirlenen girdi ve ¢iktilar Cizelge 7.1°de, dis

hat verilerine gore belirlenen girdi ve ¢iktilar Cizelge 7.2°de gosterilmistir. Ilerleyen

boliimde bu verilerden yola ¢ikarak etkinlik degerlerinin sonuglar1 verilmistir.
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7.1.1. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA i¢ Hat Sonuclar

I¢ hattaki havaalanlarinin etkinligi Slciiliirken ilk asamada klasik girdi ve ¢ikt1
verileriyle hesaplamalar yapilmistir. Etkinlik skorlari, referans kiime sonug tablolar1 ve

hedef degerleri elde edilmistir.

7.1.1.1. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA i¢c Hat Etkinlik Skorlar

Girdiye yonelik CCR modeli ile hesaplanmistir. Bulunan etkinlik degerleri Cizelge
7.3’de gosterilmistir.

Cizelge 7.3. 2019 yil1 i¢ hat etkinlik skorlar

HAVAALANLARI Etkinlik Degeri
ADANA 1
ADIYAMAN 1
AGRI 1
BALIKESIR 0,85143
BATMAN 0,94388
BINGOL 1
BURSA 0,70578
DENIZLI 0,96783
DiYARBAKIR 1
ELAZIG 0,63056
ERZINCAN 0,87494
ERZURUM 0,55789
GAZIANTEP 0,61381
HATAY 0,9034
IGDIR 0,95633
KAHRAMANMARAS 0,67047
KAPADOKYA 1
KARS 0,83478
KAYSERI 1
KONYA 0,66444
MALATYA 0,83198
MARDIN 1
MUGLA DALAMAN 1
MUGLA MILAS-BODRUM 1
MUS 1
ORDU-GIRESUN 1
SAMSUN 0,85545
SiVAS 0,80084
SANLIURFA GAP 1
SIRNAK 1
TRABZON 0,89125
VAN 0,79242
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Cizelge 7.3’den anlasilacagi gibi i¢ hat verileri géz Oniine alindiginda Adana,
Adiyaman, Agri, Bingol, Diyarbakir, Kapadokya, Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla
Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Sanliurfa GAP ve Sirnak Havaalanlari en etkin
havaalanlaridir. Sekil 7.1°de goriildigii tizere 2019 yili i¢ hat verileri ele alinarak yapilan

hesaplamalar sonucunda 32 havaalanindan 14’iiniin etkin oldugu saptanmustir.

Etkin / Etkin Qlmayan Etkin Olmayan KVB
5.
151 14 4
3ﬁ
10 c;t;
z &
172} 2]
5
| I I
0 04
Etkin Etkin 06 07 08 09
Olmayan Etkinlik

Sekil 7.1. 2019 yil1 i¢ hat verilerine gore etkin havaalanlarinin sayisi

7.1.1.2. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA i¢c Hat Referans Kilme Sonuc Tablosu

Yapilan analizler neticesinde, etkin olmayan KVB’ lerin daha etkin olabilmesi i¢in
en etkin olan birimlerden yola ¢ikarak yogunluk degerleri saptanmistir. Bu degerlerden elde
edilen bilgilerle hangi havaalanina referans kiimelerinde daha siklikla rastlandigi Sekil

7.2’de gosterilmistir.
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SIRNAK
MUGLA MILAS-BODRUM
SANLIURFA GAP
ORDU-GIRESUN -
MUS 7

AGRI

KAYSERI -
ADIYAMAN
ADANA

Etkin KVB leri

MARDIN 1

BINGOL A
KAPADOKYA -
DIYARBAKIR
MUGLA DALAMAN -

0 5 10 15
Referans Kiumelerinde Gérilme Sikhgi

Sekil 7.2 2019 y1li i¢ hattaki etkin KVB lerin referans kiimelerinde goriilme sikligi

Sekil 7.2’deki i¢ hat verileri incelediginde Mugla Dalaman Havaalani en ¢ok referans
verilen havaalani oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun olmasinda Mugla Dalaman
Havaalani’nin terminal alanin ve personel sayisinin ideal olmasinin ve bu alan igerisinde
yeterince ucak giris islemi kontuari, yanginla miicadele ekipmani gibi Olcutlerin

bulunmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

7.1.1.3. Klasik Girdi ve Cikti VZA i¢c Hat Sonuclar1 Hedef Degerleri

Yapilan analizler neticesinde, etkin olmayan KVB’ lerinin daha etkin olabilmesi
girdi ve ¢ikt1 degerlerinde yapilmasi gereken degisikler Cizelge 7.4” deki hedef degerlere

gbre yorumlanmustir.
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Cizelge 7.4. 2019 yil1 i¢ hat verileri i¢in CCR VZA modeli ile elde edilen hedef degerler

HAVAALANLARI Personel{ Alan |Check-in Kontuar| Gelir |Xray Cihaz1|Yangin Miic. [ Uzakhk
ADANA 392,000 | 6370,000 19,000 131389,000f 29,000 13,000 72,300
ADIYAMAN 104,000 | 23011,000 18,000 4655,000 16,000 10,000 20,900
AGRI 84,000 | 23676,000 7,000 5689,000 16,000 9,000 8,300
BALIKESIR 131,971 | 19787,196 21,000 20419,225 17,280 11,925 92,800
BATMAN 90,612 | 19577,011 14,000 9925,000 13,000 9,000 26,816
BINGOL 81,000 | 3600,000 8,000 3585,000 6,000 9,000 9,900
BURSA 127,747 | 8974,755 9,774 17497,899 15,000 14,418 53,600
DENIZLI 112,268 | 16346,634 16,238 19129,000 15,000 10,326 76,200
DIYARBAKIR 158,000 | 86571,000 11,000 38270,000 [ 37,000 11,000 8,300
ELAZIG 102,151 | 10339,360 10,000 17832,000 | 13,000 11,000 44,230
ERZINCAN 90,118 | 20686,097 10,000 8444,000 14,000 10,000 29,666
ERZURUM 125526 | 7224,720 12,000 22141,000 [ 13,000 13,871 59,954
GAZIANTEP 143,018 | 13988,726 17,000 66693,000 [ 13,000 12,000 67,768
HATAY 118,345 | 23043,610 10,788 35350,000 [ 15,000 12,000 54,162
IGDIR 121,453 | 3308,891 6,765 9530,849 7,000 10,000 31,817
KAHRAMANMARAS 86,491 | 14971,684 6,371 8374,978 14,000 9,813 16,949
KAPADOKYA 137,000 | 3500,000 7,000 7369,000 7,000 11,000 29,300
KARS 80,974 | 17293768 9,000 9297,000 12,000 9,000 29,132
KAYSERI 150,000 | 11000,000 17,000 55509,000 [ 16,000 10,000 6,400
KONYA 119,600 | 16062,914 12,000 25583,000 [ 15,000 13,000 44,936
MALATYA 114,814 | 7941,279 13,000 13810,000 11,000 13,271 41,635
MARDIN 92,000 | 33150,000 18,000 10655,000 14,000 8,000 32,000
MUGLA DALAMAN 380,000 |125540,000 87,000 294543,000 3,000 15,000 92,000
MUGLA MILAS-BODRUM | 300,000 | 14686,000 30,000 323319,000 8,000 12,000 88,100
MUS 93,000 | 10300,000 13,000 7358,000 11,000 10,000 18,000
ORDU-GIRESUN 115,000 | 20250,000 20,000 20820,000 [ 16,000 9,000 90,800
SAMSUN 169,378 | 9837,636 18,000 37035,000 14,000 18,330 59,493
SIVAS 98,503 | 16054,458 16,000 11954,126 | 13,299 9,000 47,290
SANLIURFA GAP 119,000 | 12000,000 8,000 13824,000 17,000 14,000 31,000
SIRNAK 80,000 | 4000,000 8,000 7020,000 8,000 11,000 58,100
TRABZON 236,180 | 12508,639 24,000 96094,000 [ 19,000 23,384 117,947
VAN 139,466 | 11727,783 17,000 25842,000 15,000 14,404 41,750

Yapilan degerlendirmeler sonucunda etkin olmadig: tespit edilen havaalanlarindan
Balikesir Havaalani’nin etkin olabilmesi i¢in yanginla miicadele ekipman sayisini1 9 adetten
12 adete, isletme gelirini 9369 bin TL’den 20419,225 bin TL’ye, X-ray cihazi sayisini 12
adetten 17 adete ¢ikarmasi gerekir. Terminal alanini 23240 m? den 19787,196 m? ye ve

toplam personel sayisini ise 155 kigiden 132 kisiye diistirmelidir.

Erzurum Havaalani’nin etkin olabilmesi i¢in yanginla miicadele ekipman sayisin1 13

adetten 14 adete, havaalaninin sehir merkezine uzakligini 13,1 km’den 59,954 km’ye
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cikarmasi gerekir. Terminal alanini 12950 m? den 7224,720 m? ye ve toplam personel

sayisini ise 225 kisiden 126 kisiye diigtirmelidir.

7.1.2. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA Dis Hat Sonuclari

Dis hattaki havaalanlarinin etkinligi 6lgiiliirken ilk asamada klasik girdi ve ¢ikt1
verileriyle hesaplamalar yapilmistir. Etkinlik skorlari, referans kiime sonug tablolari ve

hedef degerleri elde edilmistir.

7.1.2.1. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA Dis Hat Etkinlik Skorlar:

Girdiye yonelik CCR modeli ile dis hatlardaki havaalanlarmin etkinligi

hesaplanmistir. Bulunan etkinlik degerleri Cizelge 7.5’de gdsterilmistir.

Cizelge 7.5. 2019 yili dis hattaki havaalanlarinin Klasik VZA etkinlik degerleri

HAVAALANLARI Etkinlik Degeri
ADANA 1
ADIYAMAN 1
BALIKESIR 0,86571
BATMAN 0,95126
BINGOL 1
BURSA 0,80636
DENIZLI 0,99708
DIYARBAKIR 1
ELAZIG 0,64858
ERZINCAN 0,90386
ERZURUM 0,57231
GAZIANTEP 0,69916
HATAY 0,90638
IGDIR 1
KAHRAMANMARAS 0,68855
KAPADOKYA 0,94935
KARS 0,84478
KAYSERI 1
KONYA 0,67368
MALATYA 0,79838
MARDIN 1
MUGLA DALAMAN 1
MUGLA MILAS-BODRUM 1
MUS 1
ORDU-GIRESUN 1
SAMSUN 0,83732
SivAs 0,80084
SANLIURFA 1
TRABZON 1
VAN 0,7992
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Cizelge 7.5°den anlasilacag1 gibi dis hat verileri géz oniine alindiginda Adana,
Adiyaman, Bingol, Diyarbakir, Igdir, Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla Milas-
Bodrum, Mus, Ordu-Giresun ve Sanliurfa GAP Havaalanlari en etkin havaalanlaridir. Sekil
7.3’de goriildiigi tizere 2019 yil1 dis hat verileri ele alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda

30 havaalanindan 13’ iiniin etkin oldugu saptanmustir.

Etkin / Etkin Olmayan Etkin Olmayan KVB
4
15+
13
3]
_ 10+ _
2 >
3 g 2
5_ 1- II I
0+ 0
Etkin  Etkin 06 0.7 0.8 0.9 1.0
Olmayan Etkinlik

Sekil 7.3. 2019 yil1 dis hat verilerine gore etkin havaalanlarinin sayist

7.1.2.2. Klasik Girdi ve Cikt1 VZA Dis Hat Referans Kiime Sonuc¢ Tablosu

Sekil 7.4°deki dis hat verileri incelediginde Sanliurfa Havaalaninin en ¢ok referans
verilen havaalanm1 oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun olmasinda Sanliurfa
Havaalani’nin terminal alanin ve personel sayisinin ideal olmasiin ve bu alan igerisinde
yeterince ucak giris islemi kontuari, yanginla miicadele ekipmani gibi Olcutlerin

bulunmasinin etkisi oldugu belirlenmistir.
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SANLIURFA
BINGOL
ORDU-GIRESUN A
MUGLA MILAS-BODRUM
KAYSERI A

MUS 1
DIYARBAKIR 1
ADIYAMAN 1
MARDIN 4

IGDIR

ADANA 1

Etkin KVB leri

TRABZONT |0

MUGLA DALAMANA |0

00 25 50 75 100 125

Referans Kuimelerinde Gérilme Sikhgi

Sekil 7.4. 2019 yil1 dis hattaki etkin KVB’ lerin referans kiimelerinde goriilme sikligi

7.2. Yolcu Bagajlarim Dikkate Alan Farkh Senaryolar1 VZA ile Degerlendirme

Verilere yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktart dahil edilerek hesaplanan
i¢ hattaki havaalanlarina ait dokuz farkli durum senaryosuna gore etkinlik degerleri Cizelge
7.6’deki gibidir. Ek Acgiklama-J’de i¢ hattaki havaalanlarina ait dokuz farkli durum

senaryosuna gore etkin ¢ikan havaalanlarinin sayisin1 gosteren tablolar 6zetlenmistir.
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Cizelge 7.6. 2019 yil1 i¢ hattaki dokuz farkli durum senaryosuna gore etkinlik skorlar

HAVAALANLARI D1 |D2 |D3 [D4 |D5 [D6 |D7 |D8 [D9 |Ortalama Etkinlik
ADANA 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
ADIYAMAN 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
AGRI 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
BALIKESIR 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
BATMAN 0,944| 0,944| 0,944( 0,944| 0,944| 0,944| 0,944| 0,944| 0,944 0,944
BINGOL 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
BURSA 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
DENIZLI 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
DIYARBAKIR 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
ELAZIG 0,651| 0,644| 0,651( 0,644| 0,644| 0,644| 0,640| 0,640( 0,640 0,644
ERZINCAN 0,879| 0,878| 0,879 0,878| 0,878| 0,878| 0,878| 0,878| 0,878 0,878
ERZURUM 0,672| 0,589] 0,672 0,589 0,589| 0,589| 0,594| 0,594| 0,594 0,610
GAZIANTEP 0,617| 0,614| 0,617( 0,614| 0,614| 0,614| 0,614| 0,614| 0,614 0,614
HATAY 0,904 0,903] 0,904{ 0,903] 0,903| 0,903| 0,903| 0,903| 0,903 0,903
IGDIR 1,000] 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000 1,000
KAHRAMANMARAS 0,921]| 0,826| 0,921 0,826 0,826| 0,826| 0,833] 0,833| 0,833 0,850
KAPADOKYA 1,000] 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000{ 1,000 1,000
KARS 0,835| 0,835| 0,835 0,835| 0,835| 0,835| 0,835| 0,835/ 0,835 0,835
KAYSERI 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
KONYA 0,717] 0,664| 0,717( 0,664| 0,664| 0,664| 0,664| 0,664| 0,664 0,676
MALATYA 0,832| 0,832| 0,832 0,832 0,832| 0,832 0,832| 0,832| 0,832 0,832
MARDIN 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
MUGLA DALAMAN 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
MUGLA MILAS-BODRUM 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
MUS SULTAN ALPARSLAN | 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000 1,000
ORDU-GIRESUN 1,000{ 1,000{ 1,000] 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
SAMSUN 0,855| 0,855| 0,855 0,855| 0,855| 0,855| 0,855| 0,855| 0,855 0,855
SIVAS 0,831] 0,814| 0,831| 0,814] 0,814| 0,814 0,812| 0,812 0,812 0,817
SANLIURFA GAP 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
SIRNAK 1,000{ 1,000{ 1,000| 1,000{ 1,000| 1,000| 1,000{ 1,000] 1,000 1,000
TRABZON 0,891| 0,891] 0,891 0,891| 0,891| 0,891| 0,891| 0,891| 0,891 0,891
VAN 0,792| 0,792| 0,792 0,792 0,792| 0,792| 0,792| 0,792| 0,792 0,792

2019 yili i¢ hattaki dokuz farkli durum senaryosu elde edildikten sonra ortalama
etkinlik degerleri belirlenmistir. Batman, Elazig, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmarag, Kars, Konya, Malatya Samsun, Sivas, Trabzon ve Van Havaalanlarinin her

bir senaryoda etkin ¢ikmadigi gézlemlenmistir.

Verilere yer hizmetleri personeli basina diisen yiik miktar1 dahil edilerek hesaplanan
dis hattaki havaalanlarina ait dokuz farkli durum senaryosuna etkinlik degerleri Cizelge 7.7

de 6zetlenmistir.
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Cizelge 7.7. 2019 yil1 dis hattaki dokuz farkli durum senaryosuna gore etkinlik skorlari

HAVAALANLARI D1 |D2 |D3 [D4 |D5 |[D6 |D7 |D8 [D9 |Ortalama Etkinlik
ADANA 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000]1,000{1,000]1,000| 1,000 1,000
ADIYAMAN 1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000]1,000{1,000 1,000
BALIKESIR 1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000]1,000{1,000 1,000
BATMAN 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000|1,000|1,000] 1,000 1,000 1,000
BINGOL 1,000]1,000)1,000{1,000)1,000(1,000]1,000] 1,000 1,000 1,000
BURSA 0,871]0,871]0,871]0,806] 0,806 0,806 | 0,806 | 0,806 | 0,806 0,828
DENIZLI 0,997]0,997]0,997]0,997]0,997]0,997] 0,997 0,997 0,997 0,997
DIYARBAKIR 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000|1,000{1,000) 1,000 1,000 1,000
ELAZIG 0,701]0,701]0,701]0,654]0,654]0,654]0,745)0,745] 0,745 0,700
ERZINCAN 1,000{1,000{1,000{0,943{0,943{0,943{1,000]1,000{1,000 0,981
ERZURUM 0,852)0,852(0,852|0,816|0,816 (0,816 1,000 | 1,000 | 1,000 0,890
GAZIANTEP 0,929]0,929]0,929]0,699]0,699]0,699]0,704) 0,704 0,704 0,777
HATAY 0,92410,924 10,9241 0,906 | 0,906 0,906 | 0,906 | 0,906 | 0,906 0,912
IGDIR 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000|1,000|1,000)1,000| 1,000 1,000
KAHRAMANMARAS 1,000]1,000)1,000(0,785]0,785|0,785| 1,000 1,000 | 1,000 0,928
KAPADOKYA 1,000{1,000{1,000{0,972{0,972{0,972]0,949] 0,949 0,949 0,974
KARS 1,000{1,000{1,000{0,981{0,981{0,981|1,000]1,000]|1,000 0,994
KAYSERI 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000|1,000|1,000]1,000| 1,000 1,000
KONYA 0,716]0,716]0,716]0,674]0,674]0,674]|0,674)|0,674]| 0,674 0,688
MALATYA 0,887]0,887]0,887]0,863]0,863] 0,863 1,000 1,000 1,000 0,917
MARDIN 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000]1,000|1,000)1,000| 1,000 1,000
MUGLA DALAMAN 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000]1,000]1,000] 1,000 | 1,000 1,000
MUGLA MILAS-BODRUM 1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000]1,000{1,000 1,000
MUS SULTAN ALPARSLAN [1,000|1,000{1,000]1,0001,000{1,000]1,000 (1,000 | 1,000 1,000
ORDU-GIRESUN 1,000/1,000)1,000{1,000)1,000(1,000]1,000] 1,000 | 1,000 1,000
SAMSUN 0,898]0,898|0,898]0,857]0,857]0,857]0,875)|0,875]| 0,875 0,877
SIVAS 0,868]0,868]0,868]0,813]0,813]0,813]0,812)0,812]| 0,812 0,831
SANLIURFA GAP 1,000]1,000)1,000{1,000]1,000]1,000{1,000] 1,000 1,000 1,000
TRABZON 1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000]1,000{1,000 1,000
VAN 1,000{1,000{1,000{1,000{1,000{1,000]0,965]0,965] 0,965 0,988

2019 yili dis hattaki dokuz farkli durum senaryosu elde edildikten sonra ortalama
etkinlik degerleri belirlenmistir. Bursa, Denizli, Elazig, Erzincan, Erzurum, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras, Kapadokya, Kars, Konya, Malatya, Samsun, Sivas ve Van

Havaalanlarinin her bir senaryoda etkin ¢ikmadigi gézlemlenmistir.

Veriler farklilagtiginda calisan agisindan is yiikii olusup olmadigi incelenmek
istendiginden verilerdeki bu degiskenligi daha dogru temsil etmek adima BVZA
kullanilmistir. Tiretilen sayilarin kesin olarak tahmin edilmesi miimkiin olmadigindan bu

yontemin daha gercgekg¢i sonuglar verecegi diistiniilmiistiir.
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7.3. Yolcu Bagajlarinin Dikkate Alindig1 BVZA ile Degerlendirme

Bu ¢alismada elde edilemeyen verilerin tcgensel Uyelik fonksiyonuna sahip oldugunu
varsayarak dokuz farkli durum igin tiiretilen yiik miktarlarinin ortalama degerleri i¢ ve dis
hatlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra bu veriler %20 bulaniklastirilarak bulanik
sayilar elde edilmistir. I¢ hatlardaki havaalanlari i¢in bulanik say1 verileri Ek A¢iklama-K’

de, dis hatlardaki havaalanlar1 i¢in bulanik say1 verileri Ek Ac¢iklama-L’de gdsterilmistir.

Cizelge 7.8. I¢ hattaki verilere gére BVZA Etkinlik Degerleri

En Kétii Durum Etkinlik Degerleri En Iyi Durum Etkinlik Degerleri

HAVAALANLARI o= 0 a=0,25 | o=0,5 | o= 0,75 o= 1 o= 0 o=0,25]| o=0,5 | o= 0,75 o=1
ADANA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ADIYAMAN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AGRI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BALIKESIR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BATMAN 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964 0,988 0,975 0,97 0,967 0,964
BINGOL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BURSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DENIZLI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DIYARBAKIR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ELAZIG 0,641 0,642 0,644 0,646 0,65 0,749 0,723 0,697 0,67 0,65
ERZINCAN 0,879 0,879 0,879 0,88 0,881 0,981 0,949 0,918 0,893 0,881
ERZURUM 0,757 0,77 0,782 0,813 0,862 1 1 0,96 0,911 0,862
GAZIANTEP 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665
HATAY 0,905 0,905 0,905 0,905 0,905 0,949 0,915 0,905 0,905 0,905
IGDIR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KAHRAMANMARAS 0,77 0,79 0,808 0,826 0,897 1 1 1 0,991 0,897
KAPADOKYA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KARS 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874 0,896 0,385 0,874 0,874 0,874
KAYSERI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KONYA 0,679 0,679 0,679 0,679 0,714 1 0,958 0,865 0,783 0,714
MALATYA 0,874 0,874 0,877 0,89 0,916 1 1 0,989 0,942 0,916
MARDIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MUGLA DALAMAN 1 1 1 1 1

MUGLA MILAS-BODRUM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MUS SULTAN ALPARSLAN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ORDU-GIRESUN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SAMSUN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SIVAS 0,818 0,819 0,819 0,821 0,824 0,867 0,852 0,838 0,828 0,824
SANLIURFA GAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SIRNAK 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRABZON 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VAN 0,866 0,866 0,866 0,874 0,891 1 0,977 0,941 0,912 0,891
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I¢ hattaki verilere gére BVZA degerleri hesaplanirken en kétii ve en iyi durum olmak

tizere iki ayr1 durum igin etkinlik degeri elde edilmistir. En kotli durumda a = 1 degerini

aldiginda ger¢ek hayattaki kosullara en yakini olacagindan bu degerler dikkate alinmistir.

Cizelge 7.8’ de goriildigi tizere a = 1 degerini aldiginda Batman, Elazig, Erzincan,

Erzurum, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kars, Konya, Malatya, Sivas ve Van

Havaalanlarinin etkin ¢ikmadigi gozlemlenmistir.

En iyi durumda a = 1 degerini aldiginda gercek hayattaki kosullara en yakini

olacagindan bu degerler dikkate alinmistir. a =1 degerini aldiginda Batman, Elazig,

Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kars, Konya, Malatya, Sivas ve Van

Havaalanlarinin etkin ¢ikmadigi gozlemlenmistir.

Cizelge 7.9. Dis hattaki verilere gore BVZA Etkinlik Degerleri

En Kétii Durum Etkinlik Degerleri

En iyi Durum Etkinlik Degerleri
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Dis hattaki verilere de gore BVZA degerleri hesaplanirken en kotii ve en iyi durum
olmak tizere iki ayr1 durum igin etkinlik degeri elde edilmistir. En kotii durumda a = 1
degerini aldiginda gercek hayattaki kosullara en yakini olacagindan bu degerler dikkate
almmistir. a = 1 degerini aldiginda Denizli Cardak, Elazig, Gaziantep, Hatay, Konya ve

Sivas Havaalanlarinin etkin ¢ikmadigi gozlemlenmistir.

En iyi durumda a =1 degerini aldiginda ger¢ek hayattaki kosullara en yakini
olacagindan bu degerler dikkate alinmistir. Cizelge 7.9 *da goriildiigii tizere a = 1 degerini
aldiginda yine Denizli Cardak, Elazig, Gaziantep, Hatay, Konya ve Sivas Havaalanlarinin

etkin ¢ikmadig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 7.10. i¢ Hat Sonuglar i¢in Ozet Tablo
VZA Yontemi Etkin Cikan Havaalanlar:

Adana, Adiyaman, Agri, Bing6l, Diyarbakir, Kapadokya,
Klasik VZA Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus,
Ordu-Giresun, Sanliurfa GAP ve Sirnak

Adana, Adiyaman, Agri, Balikesir, Bingol, Bursa, Denizli,
Bagajlari Dikkate | Diyarbakir, Igdiwr, Kapadokya, Kayseri, Mardin, Mugla
Alan Farkli Senaryolar | Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Sanliurfa
ile VZA GAP ve Sirnak

Adana, Adiyaman, Agri, Balikesir, Bingol, Bursa, Denizli,
Bulanik VZA Diyarbakir, Igdwr, Kapadokya, Kayseri, Mardin, Mugla
Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Samsun,
Sanliurfa GAP, Sirnak ve Trabzon
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Cizelge 7.10° dan anlasildig1 tizere i¢ hatlardaki Ug¢ farkli analiz sonuglar1 arasinda
farklilik gozlemlenmistir.Her analizde Adana, Adiyaman, Agri, Bing6l, Diyarbakir,
Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Sanliurfa
GAP ve Sirnak Havaalanlari etkin ¢gikmistir. Etkin ¢ikan Havaalanlarinin Tiirkiye’nin GUney

ve Dogu bolgelerinde yogunlastigi gozlemlenmistir.

Cizelge 7.11. D1s Hat Sonuglar1 igin Ozet Tablo

VZA Yontemi Etkin Cikan Havaalanlar

Klasik VZA Adana, Adiyaman, Bing6l, Diyarbakir, Igdir, Kayseri, Mardin,
Mugla Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun ve
Sanliurfa GAP

Bagajlari Dikkate | Adana, Adiyaman, Bahikesir, Batman, Bingdl, Bursa,
Alan Farkli Senaryolar | Diyarbakir, Igdir, Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla
ile VZA Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Sanliurfa GAP ve Trabzon

Adana, Adiyaman, Balikesir, Batman, Bing6l, Bursa,
Bulanik VZA Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Igdir, Kahramanmaras,
Kapadokya, Kars ,Kayseri, Malatya, Mardin, Mugla
Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-Giresun, Samsun,
Sanliurfa GAP, Trabzon ve Van

Cizelge 7.11’°den anlasildig: lizere dis hatlardaki her analizde Adana, Adiyaman, Bingdl,
Diyarbakir, 1gdir, Kayseri, Mardin, Mugla Dalaman, Mugla Milas-Bodrum, Mus, Ordu-
Giresun ve Sanliurfa GAP Havaalanlar1 etkin ¢ikmustir. Etkin ¢ikan havaalanlarinin

Tiirkiye’nin Giiney ve Dogu bolgelerinde yogunlastigi gozlemlenmistir.

Yolcu hareketliliginin kesin olarak tahmin edilemedigi, Dogu ve Giineydoguda bulunan
nispeten kii¢iik havaalanlar1 da, bulanik sayilar kullanilarak uygun bir degerlendirme
yapildiginda etkin oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, kaynaklarin etkin kullanildig1 ve bagaj

tastyan personelin zorlanma diizeyinin kabul edilebilir oldugunu desteklemektedir.
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7.4. Referans Kimeleri

Yapilan hesaplamalar sonucunda, etkin olmayan birimlerin etkin hale getirilebilmesi
icin en iyi gozlemi olusturan birimlerin yogunluk degerleri arastirilmistir. Bu analiz
sonucunda hangi c¢iktilarin hangi miktarda arttirilacagi ve hangi miktarlarda azaltilacagi
tespit edilmis olur. 2019 yil1 i¢ hat verilerinin CCR girdiye yonelik modelinin R Studio’da

hesaplanarak elde edilen sonuglar1 Cizelge 7.12°de verilmistir.

Cizelge 7.12. 2019 yil1 i¢ hat verilerinin referans kiimeleri ve A1 yogunluk degerleri

HAVAALANLARI ADANA [ ADIYAMAN | AGRI | BINGOL | DiYARBAKIR | KAPADOKYA | KAYSERI | MARDIN | MUGLAMILAS | MUS |ORDUGIRESUN | SANLIURFA | SIRNAK
ADANA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ADIYAMAN 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGRI 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BALIKESIR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1846 08376 0 0231
BATMAN 0 04882 | 0,0087 0 0 0 0 0,1553 00132 0 0 0 0,1663
BINGOL 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BURSA 0,0464 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05291 05825
DENIZLI 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0051 0 0,6685 01721 0,1671
DiYARBAKIR 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ELAZIG 0 0 0 0 0 0 0051 0 00116 0 0,1649 04407 0,2452
ERZINCAN 0 0 05402 0 0 0 0 0,1982 0,003L 0 0 0 03195
ERZURUM 0,0266 0 0 0 0 0 0,1935 0 0 0 0 0,103 0,9225
GAZIANTEP 0 0,1538 0 0 0 0 0 0 01747 0 02357 0,1216 04129
HATAY 0 0 0 0 0218 0 0 0 0,0661 0 0 0 0,8008
IGDIR 00235 0 0 0 0 07322 0 0 0 0 0 0 0,1491
KAHRAMANMARAS 0 0 0411 0 0 0 0 0 0 0 0 04367 0
KAPADOKYA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
KARS 0 0 04297 0 0 0 0 0,709 0,0083 0 0 0 03333
KAYSERI 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
KONYA 0 01535 | 03247 0 0 0 0 0 0,053 0 0 0,1723 04995
MALATYA 0 0 0 0379 0 0 0 0 00182 04207 0 0 04941
MARDIN 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
MUGLA DALAMAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MUGLA MILAS-BODR{ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
MUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ORDU-GIRESUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SAMSUN 0 0 0 0,7625 0 0 0 0 0,0845 03077 0 0 0,6705
SIVAS 0 0,1798 0 0 0 0 0 0 0 03514 04098 0 0
SANLIURFA GAP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
SIRNAK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TRABZON 0,0045 0 0 0 0 0 02366 0 02186 0 0 0 1667
VAN 0 0 0 0 0 0 02176 0 0,0167 0,7076 0 0 04501
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Cizelge 7.12 incelendiginde etkin olmayan karar verme birimlerinin referans aldiklari
(etkin) havaalanlar1 ve referans kiimesinde yer alan birimlere ait yogunluk degerleri (1)
bulunabilmektedir. Ornegin 2019 yili i¢ hattaki havaalanlarmin Klasik VZA etkinlik
degerleri igin en alt diizeyde ¢ikan Erzurum Havaalanina ait etkinlik skoru 0,55789 olarak
bulunmustur. Erzurum, Adana, Kayseri, Sanliurfa ve Sirnak’1 referans olarak belirlemistir.
Bu referans kiimesinde yer alan birimlere ait yogunluk degerleri sirastyla 4;=0,0266; 1,9=

0,1935; 4,4=0,103; A55= 0,9225 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 7.13. 2019 yil1 dis hat verilerinin referans kiimeleri ve A1 yogunluk degerleri

HAVAALANLARI | ADANA | ADIYAMAN | BINGOL [ DIYARBAKIR | IGDIR | KAYSERI | MARDIN [ MUGLAMILAS| MUS |ORDUGIRESUN | SANLIURFA
ADANA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ADIYAMAN 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BALIKESIR 0 0 0,045 0 0,1282 0 0 0 0 0,9935 0
BATMAN 0 0,329 0 0 0 0 0,2403 0,008 0,1533 0 0,1542
BINGOL 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
BURSA 0 0 1,0159 0 0 0 0 0 0 0,4431 0,1068
DENIZLI 0,0089 0 0,1692 0 0 0 0 0 0 0,7927 0,0613
DiYARBAKIR 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
ELAZIG 0 0 0,0667 0 0 0,1021 0 0,011 0,306 0 0,4418
ERZINCAN 0 03575 0 0,0202 0 0 0 0 0 0 0443
ERZURUM 0 0 0,6964 0 0 0,101 0 0,0137 0 0 0,3327
GAZIANTEP 0,0171 0 0,6068 0 0 0,4928 0 0,1077 0 0 0,0069
HATAY 0 0 0 0,0382 0 0 0 00721 0 0 0,7654
IGDIR 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
KAHRAMANMARA 0 0 0 0,0909 0 0 0 0 0 0 0,6258
KAPADOKYA 0 0 0,2929 0 0,6887 0 0 0 0 0,1641 0
KARS 0 0,0464 0 0,0064 0 0 0,1729 0 0 0 0,5059
KAYSERI 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
KONYA 0 0 0 0 0 0 0 0,0432 02771 0 0,6937
MALATYA 0 0 0,6538 0 0 0,0635 0 0,0062 0,2018 0,1757 0,0576
MARDIN 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
MUGLA DALAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MUGLA MILAS 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MUS 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ORDU-GIRESUN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
SAMSUN 0 0 1,1691 0 0 0,3052 0 0,0421 0 0,1104 0
SIVAS 0 0,1798 0 0 0 0 0 0 0,3514 0,4098 0
SANLIURFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TRABZON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VAN 0 0 0,6282 0 0 0,2583 0 0 0 0,4436 0

Cizelge 7.13 incelendiginde etkin olmayan karar verme birimlerinin referans
aldiklar1 (etkin) havaalanlar1 ve referans kiimesinde yer alan birimlere ait yogunluk degerleri
(1) bulunabilmektedir. Ornegin 2019 yil1 dis hattaki havaalanlarinin Klasik VZA etkinlik
degerleri igin en alt diizeyde ¢ikan Erzurum Havaalanina ait etkinlik skoru 0,57231 olarak

bulunmustur.
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Erzurum, Bing6l, Kayseri, Mugla Milas-Bodrum ve Sanliurfa’ y1 referans olarak
belirlemistir. Bu referans kiimesinde yer alan birimlere ait yogunluk degerleri sirasiyla

A5=0,6964; 1,5= 0,191, 1,5=0,0137; A,5= 0,3327 olarak hesaplanmustir.
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8.SONUC VE ONERILER

Calisan saghiginim korunmasi tiim isletmelerde oldukga biiyiik &neme sahiptir. Ozelikle
yer hizmetlerinde herhangi bir aksamanin olmamasi hatta uguslardaki gecikmenin 6nlenmesi
i¢in yer hizmetleri personelinin tasidig: yiik miktarina dikkat edilmelidir. Bu ¢alisma ilk defa
yer hizmetleri personelini de havaalanlarindaki etkinlik Gl¢timiine dahil eden Onci bir
caligma niteligindedir. Etkinlik ile ilgili degerlendirme gerceklestirilirken Klasik VZA’ nin
yaninda BVZA de arastirmaya dahil ederek Tiirkiye’de yapilan ilk c¢alisma olmustur.
Calismada personel sayisi, havaalanlarinda isletimde yer alan biitiin personelleri dahil
edilerek degerlendirilmistir. Fakat farkli havaalanlarinda yer hizmet personeli konusunda
hizmet veren TAV, Celebi gibi birden ¢ok destek firma vardir. Bu firmalarin detayh

bilgilerine ulagmak miimkiin olmamustir.

Sonuglar, kaynaklarin etkin kullanildig1 ve bagaj tasiyan personelin zorlanma diizeyinin
kabul edilebilir dizeyde oldugunu desteklemektedir. Yolcu hareketliliginin kesin olarak
tahmin edilemedigi, Dogu ve Giineydoguda bulunan nispeten kii¢iik havaalanlar1 da, bulanik

sayilar kullanilarak uygun bir degerlendirme yapildiginda etkin oldugu tespit edilmistir.

Tekrarli hareketler ve elle yiik tagima faaliyetleri azaltilarak ya da ortadan kaldirilarak
yer hizmetleri personelinin ¢alisma kosullart iyilestirilebilir. Aktarmali uguslarda gecikme
vb. Onlenebilir. Havaalani bagaj tasima sistemlerine iligkin yatirim alternatifleri
degerlendirilebilir. Etkin olmadigi tespit edilen havaalanlarinda uygun konveyor
sistemlerine yatirim yapilirsa ve kullanima baglanirsa olabildigince tekrarli hareketlerden
kaginilarak yer hizmetleri personelinin yiik kaldirma faaliyetleri azaltilabilir ya da ortadan
kaldirilabilir.

Izleyen ¢alismalarda The AnyBody Modeling System gibi dijital insan modelleme
yazilimlarindan yararlanilarak Tiirkiye’de bulunan havaalanlarinda uygulamali ¢alismalar
gerceklestirilebilir. Sezon tanimlamalar1 farkli aylarn g6z Oniinde bulundurularak

gerceklestirilebilir. Farkli yillarin verilerinden hareketle, Malquimist ¢6ziim yodntemi
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kullanilarak benzer ¢alismalar gergeklestirilebilir. Stiper etkinlik (Super-efficiency) modeli
ile ¢ok sayida etkin karar verme biriminin elde edildigi durumu degerlendirmek miimkiin

olabilir. Farkli iilkelere ait veriler ile ¢cozliim yaklagimi tekrar uygulanabilir.

Calisma sonuglarinin, etkinlik degerlendirme alanindaki arastirmacilar ve havaalani

yoneticileri i¢in katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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Ek Agiklama-B: 2019 yil1 i¢ hattaki sezonlara gére yolcu sayilar verileri

HAVAALANLARI Yogun Sezon Orta Sezon Diisiik Sezon

ADANA 1390098 1474680 1441253
ADIYAMAN 85929 80627 76651
AGRI 113918 106021 101819
BALIKESIR K.SEYIT 197729 69098 83056
BATMAN 158635 180528 183598
BINGOL 69591 68488 64674
BURSA YENISEHIR 94572 79163 78534
DENIZLI CARDAK 175824 187941 165326
DIYARBAKIR 575447 590130 540614
ELAZIG 304835 278939 277583
ERZINCAN 147056 135022 135419
ERZURUM 319141 331434 333462
GAZIANTEP 673268 762350 716666
HATAY 296458 341708 319940
IGDIR 91294 83724 85156
KAHRAMANMARAS 89028 91548 85560
KAPADOKYA 194616 150278 145231
KARS HARAKANI 158533 185041 180888
KAYSERI 692311 665990 621951
KONYA 292191 303014 288983
MALATYA 239067 255618 238341
MARDIN 167302 203620 194934
MUGLA DALAMAN 901370 343801 337918
MUGLA MILAS-BODRUM 1459190 470931 534277
MUS 134119 125498 124394
ORDU-GIRESUN 365589 346902 322259
SAMSUN CAR. 418293 468090 461582
SIVAS 158052 163165 165623
SANLIURFA GAP 231683 249430 234740
SIRNAK 127771 117045 121049
TRABZON 1339087 1042264 992110
VAN FERIT MELEN 480552 459199 466348
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Ek Aciklama-D: 2019 yil1 dis hattaki sezonlara gore yolcu sayilari verileri

HAVAALANI Yogun Sezon | Orta Sezon | Diisiik Sezon
ADANA 310156 219847 221754
ADIYAMAN 683 331 355
BALIKESIR KOCA SEYIT |1846 168 2484
BATMAN 753 0 496
BINGOL 0 0 560
BURSA YENISEHIR 6619 4252 5851
DENIZLi CARDAK 49393 25811 45487
DIiYARBAKIR 45514 16821 10445
ELAZIG 27181 9253 4711
ERZINCAN 574 384 0
ERZURUM 2788 1273 2589
GAZIANTEP 172868 107804 91420
HATAY 114095 71461 70208
IGDIR 0 0 1081
KAHRAMANMARAS 116 228 0
KAPADOKYA 1769 451 1740
KARS HARAKANI 0 0 194
KAYSERI 172230 91469 81912
KONYA 70197 27071 27347
MALATYA 7021 1834 1289
MARDIN 1805 0 583
MUGLA DALAMAN 2395735 352287 573908
MUGLA MILAS-BODRUM | 1443348 179205 250782
MUS 1418 0 157
ORDU-GIRESUN 19113 3553 2849
SAMSUN CARSAMBA 90204 29779 21385
SIVAS NURI DEMIRAG 1986 1296 1186
SANLIURFA GAP 5017 1029 8048
TRABZON 334459 30895 32063
VAN FERIT MELEN 1729 611 4928
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