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OZET
HAVALIMANLARINDA YAPISAL VE FINANSAL ETKINLiGi BELIRLEYEN
FAKTORLER: TURK HAVALIMANLARI UZERINE AMPIRIK BIR CALISMA

Ferhat INCE

Havacilik Yonetimi Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2023
Danisman: Prof. Dr. Ferhan SENGUR

Bu calismanin amaci, Tiirk havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik
diizeylerinin belirlenmesi, etkinlik diizeyine etki eden faktorlerin belirlenmesi ve
COVID-19 kiiresel krizinin etkilerinin incelenmesidir. Havalimanlarinin yapisal ve
finansal etkinlik seviyeleri Veri Zarflama Analizi ile degerlendirilmis ve etkinlik
seviyelerine gore Siiper Etkinlik modeli kullanilarak siralanmistir. Etkinlik diizeyi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkilere sahip olan faktorler Tobit Regresyon Analizi
ile tahmin edilmistir. Yapisal etkinlik modelinin sonuglari, 2019 yilindan bu yana etkin
olarak isletilen havalimani sayisinin azaldigini, 2021 yilinda ortalama etkinlik diizeyinin
yiikseldigini ve havalimanlarinin ortalama %61 seviyesinde yapisal olarak etkin olarak
isletildigini gostermektedir. Finansal etkinlik modelinin sonuglari, 2019 yilindan itibaren
ortalama etkinlik diizeyinin artig gosterdigini, 2021 yilinda finansal anlamda etkin olarak
isletilen havaliman sayisinda bir ylikselis oldugunu ve havalimanlariin ortalama %60
seviyesinde finansal olarak etkin bir sekilde igletildigini ifade etmektedir. Yapisal etkinlik
modeline uygulanan Tobit Regresyon Analizinin sonuglari, tiim analiz yillarinda ugak
trafigi faktoriiniin etkinlik diizeyleri lizerinde anlamli1 ve pozitif bir etkisi oldugunu, yolcu
say1s1 faktoriiniin ise anlaml1 ve negatif bir etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Finansal
etkinlik modeline uygulanan Tobit Regresyon Analizinin sonuglari, 2014 yil1 hari¢ her
donemde niifus faktoriiniin etkinlik diizeyleri lizerinde anlamli ve negatif bir etkisinin
oldugunu ifade etmektedir. Isletim tiiri faktoriiniin hicbir donemde Tiirk
havalimanlarinin etkinlik diizeyi iizerinde anlaml1 olarak pozitif veya negatif bir etkisinin

olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Havalimani, Etkinlik, Veri zarflama analizi, Tobit regresyon,
COVID-19.
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ABSTRACT

FACTORS DETERMINING STRUCTURAL AND FINANCIAL EFFICIENCY IN
AIRPORTS: AN EMPIRICAL STUDY ON TURKISH AIRPORTS

Ferhat INCE

Department of Aviation Management
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2023
Supervisor: Prof. Dr. Ferhan SENGUR

The aim of this study is to determine the structural and financial efficiency levels
of Turkish airports, to determine the factors affecting the efficiency level and to examine
the impacts of the COVID-19 global crisis. The structural and financial efficiency levels
of the airports are evaluated by Data Envelopment Analysis and ranked according to their
efficiency levels using the Super Efficiency model. The factors having statistically
significant effects on the efficiency level are estimated by Tobit Regression Analysis. The
results of the structural efficiency model show that the number of efficiently operated
airports has decreased since 2019, the average efficiency level has increased in 2021, and
the airports are run structurally efficiently at an average of 61%. The results of the
financial efficiency model indicate that the average efficiency level has increased since
2019, there has been an upsurge in the number of airports operated as financially efficient
in 2021, and airports are run financially efficiently at an average of 60%. The results of
the Tobit Regression Analysis applied to the structural efficiency model demonstrate that
the aircraft traffic factor has a significant and positive effect on the efficiency levels in all
analysis years, yet the passenger number factor has a significant and negative impact. The
results of the Tobit Regression Analysis applied to the financial efficiency model suggest
that the population factor has a significant and negative effect on the efficiency levels in
every period except the year 2014. It is found that the operating type factor does not have
a significant positive or negative impact on the efficiency level of Turkish airports in any

period.

Keywords: Airport, Efficiency, Data envelopment analysis, Tobit regression, COVID-
19.
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1. GIRIS

Havaalan1 (aerodrome) kavramina atfedilen bir¢ok farkli tanim olsa da genel kabul
goren tamm Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation
Organization—ICAOQ) tarafindan yapilan tanimdir. ICAO tarafindan yayimlanan Ek 14 —
Havaalanlar1 Cilt 1: Havaalan1 Tasarimi ve Isletimi (Annex 14 - Aerodromes - Volume I
- Aerodromes Design and Operations) isimli belgede havaalani kavrami “Her tiirlii bina,
tesis ve ekipman dahil olmak {izere tamamen veya kismen hava araglarinin gelis, gidis ve
ylizey hareketi i¢in kullanilmasi amacglanan karada veya suda belirlenmis bir alandir”
seklinde tanimlanmaktadir (ICAO, 2018, s.2). ICAO tarafindan yapilmis olan
tanimlamaya gore havaalanlari sadece hava araglarinin inis, kalkis ve yiizey hareketlerine
olanak saglayan yapilar olarak goriilmiistir.

Havacilik tarihinin ilk donemlerine konu olan ¢alismalar hava araci tasarlamak ve
tasarimi hayata gecirmek olmustur. Bu dogrultuda, hava araglarinin inis, kalkis ve yiizey
hareketlerinin yapilabilmesine elverisli alanlar olarak hava arazisi (airfield) kavrami
ortaya ¢ikmistir. Hava arazilerinin nispeten diiz ve ac¢ik alanlar olmalarina ek olarak
emniyet ve maliyet agisindan ¢im alanlar olmalar1 yeterli kabul edilmistir. (Kuyucak
Sengiir, 2021, s.7).

1908 yilinda faaliyete gecen, bugiinkii Paris Orly havalimaninin 02 pist esiginin
yaklasik olarak 4.5 kilometre giineyinde Viry-Chatillon yakinlarinda bulunan Port-
Aviation hava arazisi diinyanin ilk havaalani olarak genel kabul gérmektedir. 3 kilometre
capinda dairesel bir yapiya sahip olan Port-Aviation havaalaninda kontrol kulesinin atasi
olarak kabul edilebilecek bir sinyal diregi bulunmaktaydi. Havacilik yarislari i¢in insa
edilen Port-Aviation havaalaninda bakim hangarlari, restoran, revir, otopark, otel,
gazeteciler i¢in odalar ve ucus okulu bulunmaktaydi.

Baslangicta askeri amaglar ile kurulan ve halen aktif olarak genel havacilik
operasyonlarina agik olan en eski havaalani ise 1909 yilinda kurulan College Park
Havaalani’dir. Her giin 07:00-22:00 arasinda operasyonlara agik olan havalimaninda
100’den fazla ugak park kapasitesine, toplant1 ve konferans salonuna ve ABD’deki ilk
hava postasi operasyonlarinin yapildig: tarihi hangara sahip olan College Park Havaalan

akaryakit hizmeti, brifing hizmeti ve ugus simiilatorii kiralama hizmeti vermektedir'. Tek

! https://www.pgparks.com/3030/College-Park-Airport (Erisim tarihi: 23.03.2023).
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pisti bulunan havaalani yillik yaklasik olarak 30.000 genel havacilik operasyonuna ev
sahipligi yapmaktadir (Mitkas vd., 2021).

Halen uluslararas ticari uguslara agik ilk havaalani ise 10 Ocak 1911 yilinda insa
edilen ve bugiin Almanya’nin en biiyiik besinci havalimani konumunda olan Hamburg
Havaalan’dir. 1912 yilinda iki adet kapasite ile sinirli bir zeplin hangar1 insa edilen
havalimanindan 1920 yilinda Berlin, Amsterdam ve Sylt gibi noktalara ilk tarifeli uguslar
baslamustir®. 11k tarifeli ugusun yapildig1 1920 yilinda 241 yolcuya hizmet veren havaalani
1961 yilinda 1 milyon yolcu barajimi agnmistir®. 2017-2019 yillar1 arasinda 17 milyondan
fazla yolcuya hizmet veren havaalani COVID-19 sebebiyle 2020 yilinda 4,56 milyon*,
2021 yilinda ise 5,3 milyon yolcuya hizmet vermistir. 2022 yilinda hizmet verilen yolcu
sayist 11,1 milyon yolcuya kadar yiikselmistir®

Tiirkiye’deki ilk havaalani, askeri amaglarla 1912°de Yesilkdy’de insa edilmistir.
13 sene sonra Yesilkdy’de kurulan Tiirk Tayyare Cemiyeti, sivil havaciligin Tiirkiye’deki
ilk ornegidir. Uluslararasi Sivil Havacilik Anlagmasi’nin ardindan Yesilkoy’de
uluslararasi bir havaalaninin insa edilmesi i¢in 1949 yilinda baslayan insaat siireci 4
senede tamamlanmis olup 1 Agustos 1953’te Yesilkdy Hava Limani ismiyle hizmete
acilmis ve ismi 1985°te Atatiirk Hava Limani olarak revize edilmistir (Kuyucak Sengiir,
2021, s.8).

Kamu sahipliginde olan ve genel olarak siki bir sekilde kontrol edilen havaalanlari,
tarihsel olarak kamu hizmeti yiikiimliiliikkleri (public service obligations-PSOs) olarak
kabul edilmistir (Burghouwt ve Huys, 2003). Bu nedenle havaalanlarinda ticari ve
finansal yonetim uygulamalarina oncelik verilmemistir. Bununla birlikte, 1970'lerde ve
1980'lerde hava tasimacilig1 endiistrisi biiytlidiikce, 6zellestirme ve deregiilasyona yonelik
ilk adimlar atilinca havaalan1 yonetimi hakkindaki goriisler de degismeye baslamistir.
Bir¢ok havaalan1 zamanla ticari birer isletme olarak goriilmeye baglanmis ve daha ¢ok
isletme benzeri bir yonetim felsefesi benimsenmistir (Jarach, 2001). Bdylece
havaalanlarinin ticarilestirilmesi gerceklesmeye baslamistir. Degisimin hizi, diinyanin
farkl1 bolgelerinde Onemli Ol¢iide degiskenlik gosterse de Avrupa genellikle bast
¢cekmistir.

2 https://www.hamburg-airport.de/en/our-history-111-years-of-hamburg-airport-34384 (Erisim tarihi:
23.03.2023).

3 https://aviation.direct/en/hamburg-airport-over-a-century-of-eventful-airport-history ~ (Erisim tarihi:
23.03.2023).

4 https://www.hamburg-airport.de/en/corporate/company-portrait (Erisim tarihi: 23.03.2023).

> https://www.avialliance.com/avia_en/33.jhtml#a (Erisim tarihi: 23.03.2023).
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Baslangicta hava arazisi (airfield) olarak adlandirilan bu yapilar zaman iginde
havaalani1 (aerodrome), havalimani (airport) ve havalimani sehri (airport city) olarak
evrilmistir (Kuyucak Sengiir, 2021, s.9). Havalimani1 sehri kavrami1 Michael Giiller ve
Mathis Giiller tarafindan ortaya atilmistir (Chandu, 2017). Havaciligin dinamik yapisi
geregi havalimanlarinin yapisi ve fonksiyonlarinin gelisimi de siireklilik arz etmektedir.
Havalimanlarinin yalnizca hava araclarinin operasyonlarina elverisli olan alanlardir dar
anlayis1 21.ylizyllda degismis ve havalimani sehri anlayisi hayatimiza girmistir.
Havalimani sehri modeli, temel havacilik altyapisina ve hizmetlerine ek olarak, 6nemli
havacilik dis1 tesisler, hizmetler ve gelir akislart gelistirdigi gercegine dayanmaktadir.
Ayn1 zamanda ticari erisimlerini ve ekonomik etkilerini geleneksel havaalani sinirlarinin
cok Otesine tasirlar. Havacilik dis1 gelirlerin elde edilmesi ve kendi kendine yetebilen (self
sufficient) bir isletme fikriyle 1960’11 yillarda hayatimiza girmis ve 1980°1li yillarin
ortalarinda baskin bir sekilde kabul edilen havalimani sehri modeli giiniimiizde
havalimani planlama konusunda yaygin bir modeldir. Geleneksel donemdeki dar
anlayistan siyrilan havalimanlar giiniimiizde “Havacilik gelirlerinin yaninda havacilik
dis1 gelirlerin de maksimize edilmesine odaklanan, diger ulasim modlarindan havayolu
ulasim moduna emniyetli ve gilivenli bir gecis fonksiyonu saglamasi gibi dar bir
anlayistan siyrilip kendi kendine yeten bir isletme prensibinin benimsendigi intermodal
yasam alanlaridir.” seklinde tanimlanabilir.

Havalimanlari, biinyesinde bir¢ok faaliyet ve hizmet barindirmaktadir.
Hizmet ve faaliyet cesitliligi genis bir yelpazede olsa da genel anlamda operasyonel
hizmetler, yer hizmetleri ve ticari hizmetler olarak ii¢ ana baslikta incelenebilir (Doganis,
1992, s.7). Ilgili hizmet ve faaliyetler kisaca su sekilde agiklanabilir:

e Operasyonel Hizmetler: Temel havaalan1 hizmetleri olarak da isimlendirilen bu
hizmetler ugak ve havaalan1 kullanicilarinin emniyeti ile iliskilidir. Emniyet
acisindan 6neme sahip olan operasyonel hizmetler havaalani isleticisi tarafindan
saglanacag1 gibi kamu tarafindan da saglanabilmektedir. Operasyonel hizmetler
havacilik hizmetleri kapsamindadir (Kuyucak, 2007, s.21).

e Yer Hizmetleri: Yer hizmetleri kapsaminda degerlendirilen hizmetlerin bazilar
direkt olarak ucak ile ilgili iken bazilar trafik ile ilgilidir. Yer hizmetleri havacilik
hizmetleri kapsamindadir (Kuyucak, 2007, s.21).

o Ticari Faaliyetler: Ucgak ve trafik kapsami disinda kalan, havaalam

kullanicilarinin ¢esitli istek ve ihtiyaclarina cevap verebilmek adina havaalani
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yonetimi ya da diger isletmeler araciligiyla sunulan ve ticari degeri olan iiriin ve
hizmetlerdir. Ticari faaliyetler havacilik dis1 hizmetler kapsamindadir (Kuyucak,

2007, s.22).

Havaalani faaliyetleri ve ilgili faaliyetler kapsaminda degerlendirilen hizmetler

Tablo 1.1°de ifade edilmektedir (Kuyucak, 2007; Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii,

2022).

Tablo 1.1. Havaalan: faaliyetlerinin siniflandirilmast

Havacilik hizmetleri

Operasyonel hizmetler

Yer hizmetleri

Havacilik dis1 hizmetler

Ticari hizmetler

Hava trafik kontrol
Meteoroloji

Haberlesme ve ugus bilgi
sistemleri

Polis ve giivenlik

Itfaiye, ambulans ve ilkyardim
hizmetleri

Pist, apron ve taksiyolu bakimi1

Diger

Temsil
Yolcu hizmetleri

Yiik kontrolii ve haberlesme

Ramp

Kargo ve posta

Ugak hat bakim
Ugus operasyon

Ulagim

Ikram servis

Gozetim ve yonetim
Ugak 6zel giivenlik hizmet ve

denetimi

Vergisiz magazalar
Diger magazalar

Restoran ve kafeler

Eglence hizmetleri

Oteller

Bankalar

Arag kiralama ve park
hizmetleri

Toplanti ve iletisim kolayliklari
Kuafor, kuru temizleme vb.
kisisel hizmetler

Reklam etkinlikleri

Diger

Tablo 1.1°de ifade edilen ticari hizmetler, havaalanindan havaalanina ve iilkeden

iilkeye farklilasabilmektedir. Ornegin, Bangkok Don Mueang Uluslararasi
Havalimani’nin iki pistinin arasinda bir golf sahasi bulunmaktadir®. Ote yandan gesitli
rekreasyon hizmetleri de sunulabilmektedir (Ashford vd., 2011, 5.667). Ornegin, Ziirih
Havalimani’nda haftanin her giinii acik spor salonunda jimnastik, spa, sauna ve hamam

gibi hizmetler verilmektedir’.

6 https://simpleflying.com/bangkok-golf-course-between-runways/ (Erisim tarihi: 29.03.2023).
7 https://www.zuerich.com/en/visit/wellness/airport-fitness (Erigim tarihi: 29.03.2023).
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Havalimanlarinda sunulan farkli hizmet ve faaliyetler ile kar marji maksimize
edilmeye calisilmakta ve havalimanlarimin havacilik sektoriine olan ekonomik
katkilarinin  siirdiiriilebilir olmas1 amaclanmaktadir. Ote yandan, havalimanlarinin
havacilik sektoriine olan katkilarinin devamliliginin saglanabilmesi i¢in bu yapilarin etkin
bir sekilde isletilmesi gerekmektedir.

[k kez 2019 yilinin aralik ayinda Cin’in Hubei eyaletinde bulunan Wuhan kentinde
gozlemlenen COVID-19, 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
pandemi olarak deklare edilmistir. Salginin, 1930'lu yillarda yasanan ekonomik krizden
bu yana en biiyiik kiiresel durgunluga neden oldugu ve milyonlarca insani1 asir1 yoksulluga
stiriikledigi tahmin edilmektedir. 9 Subat 2021 itibariyla COVID-19 ile iligkili 105,8
milyon dogrulanmig vaka ve 2,3 milyondan fazla 6liim vakasi oldugu ifade edilmektedir
(Sun vd., 2021). Pandemiden en ¢ok etkilenen sektdrlerden birisi olan havacilik sektorii
ayni zamanda pandeminin ilk zamanlarinda salginin yayilmasinda kilit bir rol oynamistir
(Dube vd., 2021). Hava tagimaciligr 2019 yilinda 4,5 milyar yolcuya hizmet verirken
(Sotomayor-Castillo vd., 2021), bu rakam 2020 yilinda %60 oraninda azalmistir (Kim ve
Sohn, 2022). 2024 yilinda ise bu rakamin yaklasik olarak 4 milyar seviyesine ¢ikacagi

tahmin edilmektedir®.

1.1. Arastirma Problemi

Havayolu tasimacilifi bolgeler arasindaki smirlar1 ortadan kaldiran, farkl
kiltiirdeki topluluklar bir araya getirerek sosyal ve kiiltiirel etkilere sahip olan, turizm ile
etkilesimi sayesinde ulusal ve kiiresel ekonomiye biytik katkilar saglayan bir
sektordiir. Havalimanlari, diger ulasim modlart ile havayolu ulasim modu arasinda
emniyetli ve gilivenli bir sekilde gecis saglamanin yami sira son yillarda tiim
kullanicilarinin ¢esitli gereksinimlerini karsilamayr amaglayan yasam alanlar1 haline
gelmistir. Ek olarak, havayolu tasimaciligi sektoriiniin siirekliliginin saglanabilmesi,
devaml1 bir sekilde biiylimesi ve ekonomik ve sosyal katkilarinin siirdiiriilebilir nitelikte
olabilmesi i¢in elzem yapilardir.

Havalimanlari, blinyesinde havacilikla ilgili ve havacilik dis1 isletmeleri barindiran
kompleks yapilardir. Bu karmasik yapi, havalimanlariin yalnizca yonetilmesini degil

ayn1 zamanda planlanmasin1 da zorlagtiran detayli bir ugras haline getirmektedir. Bir

8 https://www.iata.org/en/pressroom/2022-releases/2022-03-01-01/ (Erisim tarihi: 05.07.2023).
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havalimani planlanirken hem mevcut kosullar hem de gelecege yonelik tahminlemeler
dikkate alinmadir. Aksi halde havalimanlarinin hava tarafi, kara tarafi veya her ikisinin
elemanlarinin gereginden kiiclik miktarda insas1 sikisiklik (congestion) sorununa, ¢ok
miktarda insas1 ise atil kapasite (overcapacity) sorununa yol agacaktir. Bu baglamda,
havalimanlariin etkin bir sekilde isletilebilmesi ile planlama siireci birbirlerini dogrudan
etkileme potansiyeline sahiptir. Planlama siireci saglikl1 bir sekilde yiiriitiilse de mevcut
kaynaklarin yetersiz bir bigimde kullaniminin yan1 sira ekonomi, politika veya saglik ile
ilgili kiiresel veya bolgesel krizler de etkinsizlik durumuna yol agabilmektedir. Ek olarak,
gelismekte olan iilkelerde destekleyici veya yardimcr hizmetlerin eksikligi nedeniyle
hava ve kara ulagim altyapis1 her zaman en etkin sekilde kullanilamamakta ve bu nedenle,
ilgili altyapilara yapilan yatirimdan ¢ok daha az fayda saglanmaktadir (Park vd., 2019).
Ancak Tiirk havalimanlarinin hem yapisal hem de finansal etkinlik diizeyleri, etkinlik
diizeylerini etkileyen faktorler ve COVID-19 kiiresel krizinin havalimanlarinin etkinlik
seviyeleri ve etkinlik seviyelerini etkileyen faktorler tizerindeki etkisi detayli bir sekilde

bilinmemektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, Tirk havalimanlarinin 2014-2021 dénemine iliskin
yapisal ve finansal etkinlik seviyelerinin dl¢lilmesi ve havalimanlarinin etkinlik diizeyleri
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olan faktorlerin belirlenmesidir. Bu
baglamda ¢alismanin alt amaclari;

. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeylerinin isletim tiirline gore

karsilastirmal1 olarak belirlenmesi,

o Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeylerinin belirlenmesi,

. Tiirk havalimanlariin yapisal ve finansal etkinlik seviyeleri baglaminda

Stiper Etkinlik modeli kullanilarak siralanmasi,

. COVID-19 pandemisinin Tiirk havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik

diizeyleri lizerindeki etkilerinin belirlenmesi,

o Tiirk havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik diizeyleri iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olan faktorlerin belirlenmesi,

o Tiirk havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik diizeyleri iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olan faktérlerin COVID-19 krizi



oncesi ve kriz doneminde degisiklik gosterip  gdstermediginin

belirlenmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi ve Ozgiin Degeri

Havalimanlari, diger ulasim modlarina kars1 yer ve zaman avantaji ile 6ne ¢ikan ve
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik anlamda birgok faydayi biinyesinde barindiran havayolu
tagimaciliginin atardamaridir. Havayolu tasimaciliginda siireklilik esasli karlilik ve global
6l¢ekte sunulan katkilar baglaminda ise havalimanlarinin da bilhassa azami diizeyde etkin
bir sekilde isletilmesi 6nem arz etmektedir. Tiirk havacilik sektorii odakli havalimani
etkinlik degerlendirme calismalar1 g6z Oniine alindiginda yapisal ve finansal odakli
calismalar mevcuttur. Ancak alanyazinda bir ya da birka¢ yillik donemi baz alan
caligmalarda ya COVID-19 krizinin etkisi ya da bu kriz doneminde etkinlik diizeylerini
etkileyen faktorlerin karsilastirmali olarak sunuldugu veya ilgili faktorlerin degisip
degismedigini inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu baglamda, bu calismanin alanyazina ¢ temel katkisinin olacagi
diisiiniilmektedir. Ilk olarak, kamu-dzel sektor is birligi ile ve kamu tarafindan isletilen
havalimanlarinin yapisal ve kamu tarafindan isletilen havalimanlarinin finansal etkinlik
diizeyleri sekiz yillik periyotta sunulacaktir. ikinci olarak COVID-19 pandemisin,
havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik diizeyleri tizerindeki etkileri sunulacaktir.
Son olarak, havalimanlarinin etkinlik diizeyleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
etkilere sahip olan faktor(ler) ve ilgili faktor/faktorlerin pandemi Oncesi ve pandemi
doneminde degisip degismedigi belirlenecektir. Bu baglamda, calismanin havalimani

yoneticilerine ve havalimani isletmeciligi sektoriine katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Kamu-o6zel is birligi ile isletilen havalimanlarina ait, Tablo 1.2’de ifade edilen
finansal etkinlik modeline iligkin verilerin elde edilememesi sebebiyle yalnizca kamu
tarafindan isletilen havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyleri degerlendirilmistir.
Ayrica, baz1 yillarda tiim havalimanlarina iligkin Tablo 1.2°de ifade edilen verilerin
tamaminin mevcut olmamasi nedeniyle ilgili analiz y1llarinda degerlendirmeye konu olan
havaliman: sayis1 degiskenlik gostermektedir. Ornegin, 2019 yilinda Atatiirk
Havalimani’nin trafiginin Istanbul Havalimani’na aktarilmasi sebebiyle sdz konusu

havalimani 2020 yilindan itibaren etkinlik 6l¢timiine dahil edilmemistir. Ek olarak, Tokat



Havalimani’na ait verilerin 2018 yilindan itibaren eksik olmasi nedeniyle ilgili
havalimani yalnizca 2014-2017 doneminde degerlendirmeye dahil edilmistir. Son olarak,
bazi havalimanlarina iligskin veriler, yukarida da belirtildigi {izere, belirli yillarda eksik

olmasi sebebiyle ilgili yillarda analize dahil edilmemistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ALANYAZIN
2.1. Etkinlik Kavrami ve Havalimanlarinda Etkinlik

Etkinlik (efficiency), etkililik (effectiveness) ve verimlilik (productivity)
kavramlar1 siklikla karistirilmakta ve birbirleri yerine kullanilmaktadir. Oxford Learner’s
Sozliigiine gore;

Etkinlik zaman veya para kayb1 olmadan bir seyi iyi yapmanin kalitesi,

Etkililik istenen veya amaglanan sonucu lretebilme olgusu, basarili bir sonug
liretme gercegi,

Verimlilik ise bir is¢inin, bir sirketin veya bir iilkenin mal iiretme hiz1 ve tretilen
miktarin, tretim i¢in ne kadar zaman, calisma ve paraya ihtiya¢ duyulduguyla
karsilastirilmasidir.

Verimlilik kavrami gercek girdi ve ¢ikti miktari ile iligkiliyken etkinlik kavrama,
mevcut girdi miktar1 ile elde edilebilecek potansiyel maksimum ¢ikti miktar: ile
baglantilidir. Bu baglamda, bir karar verme biriminin etkin olmasi, mevcut ve potansiyel
maksimum ¢ikti miktarinin birbirine esit olmasi anlamina gelmektedir (Carlsson, 1972;
Shivaramu vd., 2021).

Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 arasindaki fark Sekil 2.1°de ifade edilmektedir

(Coelli vd., 2005, s.5).

F'I
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Sekil 2.1. Etkinlik ve verimlilik kavramlar: arasindaki fark



Sekil 2.1°deki OF egrisi miimkiin olan tiim girdi ve ¢ikt1 bilesimlerinden olusan
dretim siirini ifade etmektedir. Bu sinir tizerinde bulunan B ve C noktalar etkin olarak

degerlendirilirken A noktasi sinir iizerinde bulunmadigindan bir etkinsizlik durumu s6z

konusudur. Verimlilik en genel anlami ile ¢iktilarin girdilere oranlanmasi (y / x) ile ifade
edilmektedir (Hannula, 2002). Bu baglamda, A noktasindan B noktasina geg¢ilmesi hem
verimlilik artis1 hem de etkinlik kazanimi anlamina gelmektedir.

En az kaynak kullanimi ile hedeflere ulagsmay1 ifade eden etkinlik, hedeflere ulasilip
ulagilamayacagi ile iligkili olan etkililik kavramindan ayirt edilmelidir (Ambler ve
Roberts, 2007). Girdi (input) veya ¢ikt1 (output) ile sonu¢ (outcome) arasindaki iligki
etkililik olarak tanimlandigindan, etkililigin belirlenmesi etkinligin belirlenmesinden
daha zordur (Mandl vd., 2008).

Bagka bir goriise gore ise etkinlik isin dogru yapilmasi ile ilgili iken etkililik dogru
isin yapilmasini belirtir (Drucker, 1973). En basit ifadeyle ¢iktilarin girdilere orani olarak
ifade edilebilen, bir baska deyisle ekonomik perspektifle etkinligin Ol¢limii olarak
adlandirilabilen verimlilik ise etkinlik ve etkililigin birlesiminden olusmaktadir
(Roghanian vd., 2012).

Teknik etkinligin formal (resmi) tanimi1 1951 yilinda Tjalling Charles Koopmans
tarafindan yapilmistir (Daraio ve Simar, 2007). Koopmans, teknik etkinlik kavramini
“Teknik etkinlik, bir ¢iktidaki artisin baska bir c¢iktidaki bir azalma pahasina elde
edilebilmesidir” seklinde tanimlamistir (Koopmans, 1951). Bu baglamda, teknik olarak
etkin olmayan bir iiretici, en az bir girdiden daha aziyla ayni ¢iktilari iiretebilir veya en
az bir ¢iktidan daha fazlasini tiretmek i¢in ayni girdileri kullanabilir (Lovell, 1993). Ayni
yil Gerard Debreu tarafindan kaleme alinan calisma ile ekonominin etkinliginin
Ol¢iilmesini saglayan bir kaynak kullanimi katsayisi gelistirilmistir (Debreu, 1951).
Teknik etkinlik ile ilgili bir diger tanim ve diger etkinlik tiirleri i¢in yapilan tanimlamalar
ise asagidaki gibidir:

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Referans birim olarak segilen ayni
biiyiikliikteki birimler arasindaki en yiiksek tiretkenlik birimini ifade eder (Olariaga ve
Moreno, 2019).

Olcek Etkinligi (Scale Efficiency): Orneklemdeki diger karar verme birimleri ile
karsilastirildiginda herhangi bir karar verme biriminin optimal Olgekte calisip
calismadigiyla ilgilidir. Toplam etkinligin teknik etkinlige bdliinmesiyle bulunur (Appa
ve Yue, 1999).
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Toplam Etkinlik (Overall Efficiency): Teknik etkinlik ve ol¢ek etkinligi skorlarinin
bilesimi ile hesaplanmaktadir. Bir karar verme biriminin etkin olabilmesi i¢in hem teknik
hem 6l¢ek baglaminda etkin olarak bulunmasi gerekmektedir (Kao ve Hwang, 2008).

Tahsis (Fiyat) Etkinligi (Allocative Efficiency): Tahsis etkinligi, bir firmanin
maliyeti en aza indiren girdi kombinasyonunu se¢me konusundaki basari seviyesini
6lgmektedir. Bu nedenle, bir firmanin tamamen etkin olarak degerlendirilebilmesi igin,
eger girdi-¢ciktt degiskenlerinin fiyati biliniyorsa, tahsis etkinlik seviyesi de
degerlendirilmelidir (Chen vd., 2005).

Ekonomik Etkinlik (Economic Efficiency): Ekonomik etkinlik, tahsis etkinligi ve
teknik etkinligin bilesiminden olugsmaktadir. Bir karar verme biriminin teknik ve tahsis
anlaminda etkin olarak degerlendirilmesi ekonomik olarak da etkin oldugu anlamina
gelmektedir (Mahjoor, 2013).

Koopmans ve Debreu tarafindan yapilan calismalardan hareketle etkinlik analizine
iligkin ilk ampirik (deneysel) calismalar Michael James Farrell tarafindan yiiriitiilmistiir.
Bu nedenle alanyazinda bircok calisma “Farrell etkinligi (Farrell efficiency)” bashgiyla
yapilmustir (Sengupta, 1988; Fare ve Logan, 1992; Fare ve Grosskopf, 1995; Sengupta,
1995a; Sengupta, 1995b; Sengupta, 1996; Cross ve Fére, 2008; Forsund, 2016; Walheer,
2019; Fére ve Karagiannis, 2022). Farrell (1957), ABD’de bulunan 48 eyaletin tarimsal
liretim etkinligini incelemistir. Girdi degiskenleri arazi (akre)’, is giicii'®, gider'! ve
sermaye'?; ¢iktr degiskeni ise gelir'® seklindedir. Alanyazindaki mevcut ¢aligmalar ile
karsilastirildiginda Farrell’in ¢alismasi, farkli girdi kombinasyonlari ile farkli etkinlik
skorlarinin elde edilmesi agisindan farklilasmaktadir. Ornegin Delaware eyaleti yalnizca
arazi ve gider; gider ve sermaye girdileri ile analiz edildiginde tarimsal anlamda etkin
olarak belirlenmemis, diger tiim girdi kombinasyonlarinda etkin olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde California eyaleti yalnizca arazi, is giicii ve gider; arazi, gider ve sermaye;
arazi, i gilicli, gider ve sermaye girdi kombinasyonlar1 kullanildiginda etkin olarak
belirlenmistir.

Etkinlik 6l¢timiine iliskin hesaplama problemi dogrusal programlama kullanilarak

ilk kez Farrell ve Fieldhouse tarafindan 1962 yilinda ¢oziilmiistiir (Fersund, 2016). Farrell

® Ormanlik ve mera alan1 olmayan alanlar hari¢ tutulmustur. 1 akre= 4046.8564m?
10 Ciftgiler, ¢iftlik yoneticileri ve ailedeki diger iicret almayan galiganlar dahildir.
'1'Yem, canli hayvan ve tohum harcamalar1 dahildir.

12 Alet-edevat ve makinelerin degeri dahildir.

13 Tarim iiriinlerinden elde edilen nakit gelir ve i¢ tiiketim degeri dahildir.
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ve Fieldhouse (1962) tarafindan yapilan g¢alismada Farrell’in 1957 yilinda yaptigi
calismadakine benzer veri seti kullanilmis ancak analiz Ingiltere 6zelinde
gergeklestirilmistir.

Kiiresel olarak biiylime egiliminde olan hava tagimaciligi (Durmaz, 2011), modern
ve etkili bir ulagim araci olarak goriilmektedir (See vd., 2023). Cevredeki cografi alanlara
ulasim iglevi saglamanin yan sira ig veya turizm faaliyetlerinin tesvik edilmesi yoluyla
bolgesel kalkinmada 6nemli bir rol oynayan havalimanlari, hava tasimaciligi deger
zincirinde kilit bir role sahiptir. Sirketler arasindaki performansi degerlendirmek veya
sirketlerin zaman i¢inde etkinlik ve verimliliklerinde meydana gelen degisiklikleri tahmin
etmek icin yonetsel ve ekonomik amaglar i¢in kiyaslama (benchmarking) ¢alismalari
kullanilmaktadir (Liebert ve Niemeier, 2013). Ozellikle ticarilesme ve dzellestirme gibi
adimlar sonucunda havalimanlarinin performans diizeyleri merak konusu olmaya
baslamistir (See vd., 2023).

Performans 6l¢iimii hem havalimaninin operasyonel seviyesinde hem de daha genis
Olciide sistem seviyesinde kritik dneme sahip bir yonetim faaliyetidir (Humphreys ve
Francis, 2002). Havalimani1 performans Ol¢limleri, isletme ve operasyon yonetimi,
diizenleyici kurumlar, hiikiimetler, yolcular ve havayollar1 gibi diger paydaslar i¢in
onemlidir (Lai vd., 2012). Havalimani yoneticileri ve hiikiimetler, en uygun standartlar
belirlemek, performans iyilestirmeleri i¢in yeni kavramlar gelistirmek, finansal ve
operasyonel etkinligi degerlendirmek, alternatif yatirim stratejilerini degerlendirmek,
sektordeki konumlarim1 anlamak ve rekabet giiclerini artirmak icin stratejik hedefler
formiile etmek gibi amaclarla performans 6l¢timlerinden yararlanmaktadir (Lai vd., 2012;
Liebert ve Niemeier, 2013; See vd., 2023). Alanyazinda havaliman1 performans 6l¢timii
icin kullanilan birka¢ yontem bulunmakla beraber bunlardan en ¢ok tercih edileni ve atif
yapilan1 VZA’dir (Iyer ve Jain, 2019).

VZA kullanilarak yapilan havalimani performans 6l¢iimii ¢calismalarinda en ¢ok
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 2.1°de derlenmistir (Lai vd., 2012; Liebert ve
Niemeier, 2013; Iyer ve Jain, 2019). Sekil 2.1’deki OF egrisi miimkiin olan tiim girdi ve
¢ikt1 bilesimlerinden olusan tiretim sinirini ifade etmektedir. Bu sinir {izerinde bulunan B
ve C noktalari etkin olarak degerlendirilirken A noktasi sinir tizerinde bulunmadigindan

bir etkinsizlik durumu s6z konusudur. Verimlilik en genel anlamu ile ¢iktilarin girdilere

oranlanmasi (y / ) ile ifade edilmektedir (Hannula, 2002). Bu baglamda, A noktasindan
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B noktasina gecilmesi hem verimlilik artisi hem de etkinlik kazanimi anlamina
gelmektedir.

En az kaynak kullanimi ile hedeflere ulagsmay1 ifade eden etkinlik, hedeflere ulasilip
ulasilamayacagi ile iliskili olan etkililik kavramindan ayirt edilmelidir (Ambler ve
Roberts, 2007). Girdi (input) veya ¢ikt1 (output) ile sonu¢ (outcome) arasindaki iligki
etkililik olarak tanimlandigindan, etkililigin belirlenmesi etkinligin belirlenmesinden
daha zordur (Mandl vd., 2008).

Bagka bir goriise gore ise etkinlik isin dogru yapilmas ile ilgili iken etkililik dogru
isin yapilmasini belirtir (Drucker, 1973). En basit ifadeyle ¢iktilarin girdilere orani olarak
ifade edilebilen, bir baska deyisle ekonomik perspektifle etkinligin Ol¢limii olarak
adlandirilabilen verimlilik ise etkinlik ve etkililigin birlesiminden olusmaktadir
(Roghanian vd., 2012).

Teknik etkinligin formal (resmi) tanim1 1951 yilinda Tjalling Charles Koopmans
tarafindan yapilmistir (Daraio ve Simar, 2007). Koopmans, teknik etkinlik kavramini
“Teknik etkinlik, bir ¢iktidaki artisin bagka bir ¢iktidaki bir azalma pahasina elde
edilebilmesidir” seklinde tanimlamistir (Koopmans, 1951). Bu baglamda, teknik olarak
etkin olmayan bir iiretici, en az bir girdiden daha aziyla ayni ¢iktilar iiretebilir veya en
az bir ¢iktidan daha fazlasini tiretmek i¢in ayni girdileri kullanabilir (Lovell, 1993). Ayni
yil Gerard Debreu tarafindan kaleme alinan calisma ile ekonominin etkinliginin
Ol¢iilmesini saglayan bir kaynak kullanimi katsayisi gelistirilmistir (Debreu, 1951).
Teknik etkinlik ile ilgili bir diger tanim ve diger etkinlik tiirleri i¢in yapilan tanimlamalar
ise asagidaki gibidir:

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Referans birim olarak segilen ayni
biiyiikliikteki birimler arasindaki en yiiksek tiretkenlik birimini ifade eder (Olariaga ve
Moreno, 2019).

Olcek Etkinligi (Scale Efficiency): Orneklemdeki diger karar verme birimleri ile
karsilastirildiginda herhangi bir karar verme biriminin optimal o6l¢ekte calisip
calismadigiyla ilgilidir. Toplam etkinligin teknik etkinlige bdliinmesiyle bulunur (Appa
ve Yue, 1999).

Toplam Etkinlik (Overall Efficiency): Teknik etkinlik ve dlgek etkinligi skorlarinin
bilesimi ile hesaplanmaktadir. Bir karar verme biriminin etkin olabilmesi i¢in hem teknik

hem 6lgek baglaminda etkin olarak bulunmasi gerekmektedir (Kao ve Hwang, 2008).
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Tahsis (Fiyat) Etkinligi (Allocative Efficiency): Tahsis etkinligi, bir firmanin
maliyeti en aza indiren girdi kombinasyonunu se¢me konusundaki basari seviyesini
Olcmektedir. Bu nedenle, bir firmanin tamamen etkin olarak degerlendirilebilmesi i¢in,
eger girdi-¢ciktt degiskenlerinin fiyati biliniyorsa, tahsis etkinlik seviyesi de
degerlendirilmelidir (Chen vd., 2005).

Ekonomik Etkinlik (Economic Efficiency): Ekonomik etkinlik, tahsis etkinligi ve
teknik etkinligin bilesiminden olusmaktadir. Bir karar verme biriminin teknik ve tahsis
anlaminda etkin olarak degerlendirilmesi ekonomik olarak da etkin oldugu anlamina
gelmektedir (Mahjoor, 2013).

Koopmans ve Debreu tarafindan yapilan calismalardan hareketle etkinlik analizine
iligkin ilk ampirik (deneysel) calismalar Michael James Farrell tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Bu nedenle alanyazinda bir¢ok calisma “Farrell etkinligi (Farrell efficiency)” bashigiyla
yapilmistir (Sengupta, 1988; Féare ve Logan, 1992; Fare ve Grosskopf, 1995; Sengupta,
1995a; Sengupta, 1995b; Sengupta, 1996; Cross ve Fire, 2008; Forsund, 2016; Walheer,
2019; Fare ve Karagiannis, 2022). Farrell (1957), ABD’de bulunan 48 eyaletin tarimsal
liretim etkinligini incelemistir. Girdi degiskenleri arazi (akre)', is giicii'”, gider'® ve
sermaye'’; ciktr degiskeni ise gelir'® seklindedir. Alanyazindaki mevcut ¢alismalar ile
karsilastirildiginda Farrell’in ¢alismasi, farkli girdi kombinasyonlari ile farkli etkinlik
skorlarinin elde edilmesi agisindan farklilasmaktadir. Ornegin Delaware eyaleti yalnizca
arazi ve gider; gider ve sermaye girdileri ile analiz edildiginde tarimsal anlamda etkin
olarak belirlenmemis, diger tiim girdi kombinasyonlarinda etkin olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde California eyaleti yalnizca arazi, is giicii ve gider; arazi, gider ve sermaye;
arazi, i gilicli, gider ve sermaye girdi kombinasyonlar1 kullanildiginda etkin olarak
belirlenmistir.

Etkinlik 6l¢timiine iliskin hesaplama problemi dogrusal programlama kullanilarak
ilk kez Farrell ve Fieldhouse tarafindan 1962 yilinda ¢6ziilmiistiir (Fersund, 2016). Farrell
ve Fieldhouse (1962) tarafindan yapilan calismada Farrell’in 1957 yilinda yaptigi
calismadakine benzer veri seti kullanilmis ancak analiz Ingiltere 6zelinde

gerceklestirilmistir.

14 Ormanlik ve mera alan1 olmayan alanlar hari¢ tutulmustur. 1 akre= 4046.8564m?
15 Ciftgiler, ¢iftlik yoneticileri ve ailedeki diger iicret almayan galisanlar dahildir.

16 Yem, canli hayvan ve tohum harcamalar dahildir.

17 Alet-edevat ve makinelerin degeri dahildir.

18 Tarim iiriinlerinden elde edilen nakit gelir ve i¢ tiiketim degeri dahildir.
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Kiiresel olarak biiytime egiliminde olan hava tasimaciligi (Durmaz, 2011), modern
ve etkili bir ulagim araci olarak goriilmektedir (See vd., 2023). Cevredeki cografi alanlara
ulagim islevi saglamanin yani1 sira i veya turizm faaliyetlerinin tesvik edilmesi yoluyla
bolgesel kalkinmada 6nemli bir rol oynayan havalimanlari, hava tasimaciligi deger
zincirinde kilit bir role sahiptir. Sirketler arasindaki performansi degerlendirmek veya
sirketlerin zaman i¢inde etkinlik ve verimliliklerinde meydana gelen degisiklikleri tahmin
etmek i¢cin yonetsel ve ekonomik amaglar i¢in kiyaslama (benchmarking) ¢alismalari
kullanilmaktadir (Liebert ve Niemeier, 2013). Ozellikle ticarilesme ve dzellestirme gibi
adimlar sonucunda havalimanlarinin performans diizeyleri merak konusu olmaya
baslamistir (See vd., 2023).

Performans 6l¢limii hem havalimaninin operasyonel seviyesinde hem de daha genis
Olciide sistem seviyesinde kritik dneme sahip bir yonetim faaliyetidir (Humphreys ve
Francis, 2002). Havaliman1 performans oOlg¢limleri, isletme ve operasyon yonetimi,
diizenleyici kurumlar, hiikiimetler, yolcular ve havayollar1 gibi diger paydaslar icin
onemlidir (Lai vd., 2012). Havalimani ydneticileri ve hiikiimetler, en uygun standartlari
belirlemek, performans iyilestirmeleri igin yeni kavramlar gelistirmek, finansal ve
operasyonel etkinligi degerlendirmek, alternatif yatirim stratejilerini degerlendirmek,
sektordeki konumlarin1 anlamak ve rekabet giiclerini artirmak i¢in stratejik hedefler
formiile etmek gibi amaclarla performans 6l¢timlerinden yararlanmaktadir (Lai vd., 2012;
Liebert ve Niemeier, 2013; See vd., 2023). Alanyazinda havalimani performans 6l¢timii
icin kullanilan birka¢ yontem bulunmakla beraber bunlardan en ¢ok tercih edileni ve atif
yapilant VZA’dir (Iyer ve Jain, 2019).

VZA kullanilarak yapilan havalimani performans 6lgiimii ¢calismalarinda en ¢ok
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 2.1°de derlenmistir (Lai vd., 2012; Liebert ve
Niemeier, 2013; Iyer ve Jain, 2019).

Tablo 2.1. VZA da sik kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri

Girdi Cikti

Calisan sayis1 Yolcu sayisi

Terminal sayisi, alan1 ve kapasitesi Ucgak hareketi sayis1

Pist sayis1, uzunlugu, alani ve kapasitesi Birim ¢aligma yiikii

Ugak park sayis1 Havacilik gelirleri

Apron sayis1 ve alani Havacilik dis1 gelirler
Havalimani alani Zamaninda operasyon sayisi
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Tablo 2.1. (Devam) VZA 'da sik kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri

Girdi Cikt1

Kap1 (gate) sayist Gecikmeli operasyon sayist
Kontuar sayisi Gecikme zamani

Bagaj alim alan1 ve bagaj konveyorii sayisi Ugak giiriiltiist

Kargo tesisleri alan1 Yiik miktar1

Arag park sayis1 ve alan
Koprii (bridge) sayist
Iscilik maliyetleri
Isletme giderleri
Amortisman

Sermaye stoku

Ortalama erigim maliyeti

Alanyazinda genellikle ugak hareketi sayisi, yolcu sayisi ve gelir gibi istenen
ciktilar (desirable outputs) ele alinirken kimi ¢alismalarda gecikme ve giiriiltii gibi
istenmeyen ciktilar (undesirable outputs) da kullanilmaktadir (Yu, 2004; Lozano ve
Gutiérrez, 2011).

Havacilik sektorii binlerce insani istihdam etmenin yani sira oteller, restoranlar,
ara¢c kiralama sirketleri, gayrimenkul, insaat ve imalat gibi havaciligin destek
endiistrilerinde binlercesi daha c¢alismaktadir. Bu endiistrilerindeki c¢alisanlar da
havaciliktan ekonomik olarak yararlanmaktadir (Wensveen, 2016, s. 67). Havacilik
sektoriinde Triin, yolcularin ve kargonun emniyetli ve etkin bir sekilde varig
destinasyonuna ulastirilmasidir.

Havacilik, en hizli biiyliyen sektorlerden biridir. 2018 yilinda yaklasik 4 milyar
yolcuya hizmet veren hava tasimaciligi (International Air Transport Association [TATA],
2019, s. 16), 2019 yilinda yaklasik 4,5 milyar yolcuya tasimacilik hizmeti sunmustur
(IATA, 2020, s. 40). 2020 yilinda hizmet verilen yolcu sayis1t COVID-19 sebebiyle 1,8
milyara gerilese de (IATA, 2021, s. 18), 2050 yilinda yaklagik 10 milyar yolcuya hizmet
verilmesi gerekecegi ongoriilmektedir (IATA, 2022, s. 30). Benzer sekilde Tiirkiye’de de
hava tasimaciligina olan talep genellikle artis gostermektedir. 2013-2022 dénemine
iliskin Tiirkiye’de hava tasimaciligi hizmeti verilen yolcu sayist Sekil 2.2°de

gosterilmektedir.
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2013-2022 doéneminde Tiirkiye geneli yolcu grafigi
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Sekil 2.2. 2013-2022 doneminde Tiirkiye geneli yolcu grafigi

Sekil 2.2°de ifade edildigi lizere, Tiirkiye’de hava tasimacilifina olan talep
genellikle artig gosterse de 2016 yilinda bir miktar diisiis meydana gelmistir. Bu diisiisiin
sebebinin, 28 Haziran tarihinde Atatiirk Havalimani’nda meydana gelen terdr saldirisi
olabilecegi diisliniilmektedir. 2020 yilinda COVID-19 nedeniyle yolcu sayisinda
%350’den fazla bir diisiis olsa da ilerleyen yillarda asamali bir artisin oldugu
goriilmektedir.

Bolgeler, ilkeler, kitalar ve topluluklar arasindaki baglantiy1 saglayan
havalimanlari, hava tagimaciliginin temel altyapisi niteligindedir (Sengur Kuyucak,
2020). Tiirkiye’de 2023 yili itibartyla ticari hava trafigine acik 54'° adet havalimam
bulunmaktadr. {lgili havalimanlarindan 10 tanesi kamu-6zel is birligi ile isletilmektedir.

S6z konusu 10 havalimanina iligkin isletici bilgisi Tablo 2.2’de ifade edilmektedir.

Tablo 2.2. Kamu-ozel is birligi ile isletilen havalimanlari

Havalimam isletici
Ankara Esenboga TAV
Gazipasa-Alanya TAV
Antalya Fraport-TAV

192019 yilinda sivil uguslara, 2022 yilinda ise kargo uguslarina kapatilmasi sebebiyle Atatiirk Havalimani
dahil edilmemistir.

17



Tablo 2.2. (Devam) Kamu-ozel is birligi ile isletilen havalimanlar

Havalimam Isletici

istanbul Sabiha Gékcen ISG

Izmir Adnan Menderes TAV

Istanbul iGA

Mugla Dalaman YDA20

Mugla Milas-Bodrum TAV

Zafer IC ictas

Zonguldak Zonguldak Ozel Sivil Havacihk Sanayi ve Ticaret A.S.

2.2. Etkinlik Ol¢iim Yéntemleri

Etkinlik 6l¢iim yontemleri temel olarak ekonometrik (parametrik) ve matematiksel
(parametrik olmayan) yontemler olmak iizere iki ana baslikta incelenebilir (Schmidt,
1985; Lovell, 1993). Berger ve Humphrey (1997), 21 {ilkedeki finans kuruluslari i¢in
yapilan 130 etkinlik analizi ¢alismasini incelemistir. Calisma sonucunda ii¢ tanesi
parametrik, iki tanesi parametrik olmayan olmak {izere bes farkl: etkinlik analizi yontemi
oldugu 6ne siiriilmistiir. Parametrik yontemler;

o Stokastik Sinir Analizi (Stochastic Frontier Analysis),

. Serbest Dagilim Yaklasimi (Distribution-Free Approach) ve

. Kalin Smir Yaklasimi (Thick Frontier Approach) seklindedir.

Parametrik olmayan ydntemler ise;

o Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) ve

o Serbest Diizenleme (Atilabilir) Zarf Modeli (Free Disposal Hull) seklindedir.

2.2.1. Stokastik sinir analizi

Standart regresyon yontemleri istatistiksel giirliltiinlin etkisini filtrelemek i¢in
cesitli faktorlere (girdiler, demografik ve cografi faktorler, vb.) bagl olarak ortalama
iliskileri tahmin etmek i¢in siklikla kullanilsa da bu tiir yaklagimlarda tahmin edilen
regresyon egrilerinden tiim sapmalar istatistiksel hataya atfedilmekte ve tiim karar verme
birimlerinin tipik olarak tamamen etkin oldugu veya iiretim iligkisinin sinirinda oldugu
varsayllmaktadir (Kumbhakar vd., 2022). Bu yaklasimlarin temel eksikligi, sinirin
rastgele olaylardan etkilenmedigi varsayimidir (Atilgan, 2016). Firmalar veya {ilkeler

arasindaki etkinsizlik durumlarindaki farkliliklar asimetrik bilgi sorunu, farkl kiiltiirel

20 2042 yilmin sonuna kadar imtiyaz haklarinin %60°1 Ferrovial sirketine satilmustir.
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inanclar, gelenekler ve beklentiler tarafindan isaret edilen farkli yonetsel uygulamalar
nedeniyle de ortaya ¢ikabilmektedir (Kumbhakar vd., 2022).

Bu problemin iistesinden gelinebilmesi i¢in ilk kez Meeusen ve van den Broeck
(1977) ve Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) tarafindan Stokastik Siir Analizi (SSA)
yontemi gelistirilmistir (Lee ve Schmidt, 1993, s. 237). Bir diger goriise gore ise Meeusen
ve van den Broeck (1977), Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ve Battese ve Corra (1977)
tarafindan tanitilmistir (Bos vd., 2016). Bu yaklasimda etkinsizlik ve rastlantisal hatalarin
birbirlerinden ve agiklayici degiskenlerden (girdi) bagimsiz oldugu varsayilmistir
(Aigner vd., 1977; Battese ve Corra, 1977; Meeusen ve van den Broeck, 1977).

Basit regresyon, ortalama maliyet fonksiyonunun en iyi uyumunu siradan en kiigiik
kareler (ordinary least squares) yaklagimindan yararlanirken SSA, belirli bir
orneklemdeki sinir fonksiyonunu tahmin etmek i¢cin maksimum olabilirlik (maximum
likelihood) tahmin tekniklerini kullanmaktadir (Sarafidis, 2002). Goreli etkinligin
Olciilebilmesi i¢in sinir olarak adlandirilan maliyet fonksiyonu (cost function) esitlik
(2.1)’deki gibidir (Sarafidis, 2002).

Ci=flup)+w
w; =v; +y; (2.1)

Burada;

f(y;; B): Maliyet sinirini

v;: Istatistiksel giiriiltiiyii

u;: Etkinsizlik terimini

w;: Gozlemlenen toplam artakalan hatay temsil etmektedir.

2.2.2. Serbest dagilim yaklasimi

Serbest Dagilim Yaklasimi (SDY) 1993 yilinda Allen Berger tarafindan
tanmitilmistir (Drake ve Simper, 2002). Banka etkinligini konu alan ¢alismada kullanilan
bu yaklasimda panel veri kullanilmakta ancak etkinsizlik (inefficiency) ve rassal hata
(random error) ile ilgili herhangi bir varsayim yapilmamaktadir (Berger, 1993). Diger bir
ifade 1ile, etkinsizligin ve rassal hatanin spesifik bir dagilima sahip olma sarti
bulunmamakta, farkli desenlerde olusabilmektedir.

Bu yontemde, analize konu olan karar verme birimlerinin tamaminin etkinlik

diizeyinin istikrarli ve sabit oldugu varsayilmaktadir. Ancak herhangi bir birimin etkinlik
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diizeyinin farklilagsmasi durumunda yeni 6l¢iim, etkin birimlerin ortalama atik (residual)
degerlerinden tiim birimlerin ortalama artik degerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmaktadir.

Ek olarak, rassal hatalarin zaman igerisinde ortalama olarak sifir olma egilimi
gosterecegi kabul edilmektedir (Berger ve Humphrey, 1997). Ancak panel veri setindeki
zaman araligmin kiiciik olmasi bu egilimi bozabilmekte ve etkinsizlik teriminde
istatistiksel giiriiltiiniin belirmesine neden olabilmektedir (Kumbhakar ve Lovell, 2003,
s. 180).

Panel veri setinin kullanimia elverisli olmasi yontemin bir avantaji olarak
degerlendirilirken maliyet etkinliginin zaman icinde degismemesi gerekliligi ise bir

dezavantaj olarak belirtilmektedir.

2.2.3. Kalin simir yaklasimi

Kalin Smir Yaklagimi (KSY) Berger ve Humphrey tarafindan 1991 ve 1992
yillarinda yapilan calismalarla gelistirilmistir (Kumbhakar ve Lovell, 2003, s. 176).
Yazarlarin her iki ¢alismas1 da banka etkinligi ile ilgilidir (Berger ve Humphrey, 1991,
1992). Kalin Smir Yaklasimi yonteminde rassal hata ve etkinsizlik terimleri ile ilgili
herhangi bir varsayim bulunmamaktadir. KSY nin, Stokastik Sinir Analizi yontemine
nazaran bilgi iiretme giicii de daha azdir (Kumbhakar ve Lovell, 2003, s. 176).

Bu yaklagimda ekonometrik sinir yaklasimindan farkli olarak, etkinsizliklerin
maliyet fonksiyonunda belirtilen ¢iktilara ve diger regresorlere dikey oldugu varsayimina
ithtiya¢ duyulmamaktadir (Berger ve Humphrey, 1991). Ayrica karar verme birimlerinin
sayisini degistirmeden veya etkinsizlik tahmininde zorunlu olarak asagi yonlii bir sapma
yaratmadan maliyet denklemine herhangi bir sayida digsal degisken (exogenous variable)
eklenebilmektedir. Ancak, genel etkinlik diizeyine iligkin bir tahmin yapilabilse de karar
verme birimlerinin tekil olarak etkinlik diizeylerine iliskin bir nokta tahmini
yapilamamaktadir (Berger ve Humphrey, 1997).

Kalin Sinir Yaklasim1 yoOnteminde, {iiretim fonksiyonunun belirlenmesinin
ardindan, en yiiksek ve en diisiik ¢ceyrekler arasindaki farkin etkinsizlikleri temsil ettigini,
rassal hatalarin ise bu ¢eyrekliklerin arasinda oldugu varsaymmi yaklasimdaki tek

varsayimdir (Berger ve Humphrey, 1997).
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2.2.4. Veri zarflama analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimleri (Decision-making units —
DMUs) olarak adlandirilan benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar1 elde eden homojen
birimlerin performansini degerlendirmek i¢in dogrusal programlama tasarimina sahip
olan parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢lim yontemidir (Ji ve Lee, 2010). VZA ilk kez
1978 yilinda Edwardo Lao Rhodes tarafindan kaleme alinan doktora tezinde tanitilmistir
(Cooper, 2005). VZA ile ilgili ilk bilimsel makale Abraham Charnes, William W. Cooper
ve Edwardo Lao Rhodes tarafindan yapilmustir. ilgili ¢alisma ile CCR?! modeli
onerilmistir (Charnes vd., 1978). Etkinlik analizi ¢alismalarinin yayginlasmasi ve VZA
yonteminin popiilerlik kazanmasi sonucu VZA’nin ¢esitli modelleri arastirilmis ve Rajiv
D. Banker, Abraham Charnes ve William Wager Cooper tarafindan 1984 yilinda BCC*
modeli dnerilmistir (Banker vd., 1984).

VZA, parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim ydntemleri arasinda en yaygin kullanilan
yontem olmasinin yani sira havalimanlarmin (Curi vd., 2011; Lai vd., 2015; Olfat vd.,
2016; Wanke vd., 2016; Ennen ve Batool, 2018), havayollarinin (Chang vd., 2014; Jain
ve Natarajan, 2015; Yu vd., 2019; Xu vd., 2021; Zhang vd., 2021), hastanelerin (Ersoy
vd., 1997; Hofmarcher vd., 2002; Staat, 2006; Clement vd., 2008; Weng vd., 2009),
bankalarin (Ozkan-Gunay ve Tektas, 2006; Sufian, 2011; Repkové, 2014; Wang et al.,
2014; Stewart et al., 2016), tiniversitelerin (Feng vd., 2004; Liu ve Chuang, 2009; Kuah
ve Wong, 2011; Aziz vd., 2013; Lee ve Worthington, 2016;), kobilerin (Yang, 2006; Oniit
ve Soner, 2007; Mishra ve Pal, 2017; Pholphirul ve Harvie, 2017; Dobrovi¢ vd., 2021)
ve daha bir¢ok alanda bir¢ok birimin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

1978 yilindan bu yana VZA ile ilgili yapilmis caligmalarin sayis1 Sekil 2.3’te
belirtilmistir.

2l Modelin ismi yazarlarin soyadlarinin bas harflerinin birlestirilmesi ile elde edilmistir.
22 Modelin ismi yazarlarin soyadlarinin bas harflerinin birlestirilmesi ile elde edilmistir.
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Yillar bazinda VZA ile ilgili ¢aligma sayist

Sekil 2.3. 1978-2023 yillart arasinda VZA ile ilgili calisma sayisi

Scopus veri tabanina gore makale, konferans bildirisi, kitap boliimii, inceleme,
konferans incelemesi, not ve kitap olmak iizere 34.577 calismada VZA tekniginden
yararlanilmistir®?,

Veri zarflama analizinin temel modellerinden olan CCR ve BCC modelleri, farkli
getiri varsayimina sahip olmalar acisindan farklilagsmaktadir. CCR modeli 6lgege gore
sabit getiri (constant returns to scale), BCC modeli ise dlcege gore degisken getiri
(variable returns to scale) varsayimina sahiptir (Fancello vd., 2020). Bu nedenle,
alanyazinda bir¢ok ¢alismada CCR modeli i¢cin CRS, BCC modeli i¢in ise VRS kisaltmasi
da kullanilmaktadir. Olgege gore sabit getiri varsayimina gére girdi miktarindaki oransal
degisim (artis/azalis) ile ¢iktt miktarinda olusan oransal degisim esittir (Benicio ve de
Mello, 2015). Olgege gore degisken getiri ise dlgege gore artan getiri (increasing returns
to scale) ve dlgcege gore azalan getiri (decreasing returns to scale) olarak iki baslikta
degerlendirilmektedir. Olgege gore artan getiri varsayimma gore cikti miktarmdaki
oransal artis girdi miktarindaki oransal artistan fazla iken Olcege gore azalan getiri
varsayimina gore girdi miktarindaki oransal artis ¢iktt miktarindaki oransal artistan
fazladur.

Bir diger farklilik ise CCR ve BCC modellerinden elde edilen etkinlik tiirleridir.

CCR modelinin sonucu toplam teknik etkinligi (overall technical efficiency) belirtirken

2 Yalmizca Scopus tarafindan indekslenen ¢aligmalarin sayisini temsil etmektedir. Farkli veri tabanlar1 ve
filtremeler ile farkli sonuglara ulagilabilir (Erisim tarihi: 21.03.2023).
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BCC modelinin sonucu saf teknik etkinlik (pure technical efficiency) diizeyini ifade
etmektedir (Kumar ve Gulati, 2008). Toplam teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve 6lgek
etkinligi bilesenlerine ayrilmaktadir. Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda etkin
sinirin tahmin edilmesiyle elde edilen saf teknik etkinlik, {iretim siirecindeki girdileri

diizenlemek icin yonetimsel performans: yansitmaktadir. Olgek etkinligi, toplam teknik
etkinligin saf teknik etkinlige oranlanmasiyla (CCR/p.) elde edilmektedir. Bu

dogrultuda saf teknik etkinlik, toplam teknik etkinligin 6l¢ek etkinligine oranlanmasi ile
elde edilmektedir. CCR ve BCC modellerinin farkli varsayimlara sahip olmasi sebebiyle
iki modelden elde edilen sonuglar ve etkin olarak bulunan karar verme sayis1 genellikle
farklilagsmaktadir. Bu farkliligin nedeni Sekil 2.4’te ifade edilmektedir (Othman vd.,
2016, s.914).

CCR Etkinlik Sinin

Cikti

Sekil 2.4. CCR ve BCC modellerine iligkin etkinlik simirlar

Sekil 2.4’te belirtildigi lizere, CCR modeline gore yalnizca B noktasi etkin olarak
degerlendirilirken BCC modeline gore A, B ve C noktalar1 etkin olarak
degerlendirilmektedir. D karar verme biriminin CCR modeline gore etkinlik diizeyi
PQ/PD islemiyle hesaplanabilirken BCC modeline gore PR/PD islemiyle
bulunabilmektedir. CCR modelinin etkinlik sinir1 orijinden baslayip lineer (dogrusal) bir
sekilde ilerlerken BCC modelinin etkinlik sinirinin ise digbiikey bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle CCR modeline kiyasla BCC modelinde etkin karar verme
birimi sayis1 daha fazla olarak bulunabilmektedir. Ancak hangi modelin kullanilmasinin
daha uygun olacagi hususunda genel kabul gérmiis bir kan1 olmadigindan dolay1 birgcok

arastirmaci her iki modeli beraber kullanmaktadir (de Koster vd., 2009).

23



Dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise yonelim se¢imidir. CCR ve BCC
modelleri hem girdiye yonelik (input-oriented) hem de ¢iktrya yonelik (output-oriented)
olarak kullanilabilmektedir. Girdi yonelimi mevcut ¢ikti miktarim iiretebilen optimum
girdi miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilirken ¢ikt1 yonelimi mevcut girdi miktarinin
kullanilmastyla iiretilebilecek azami ¢ikti miktarinin saptanmasi i¢in uygundur (Hoff,
2007). Yonelim seciminde ise veri setinde kullanilan degiskenler etkili olmaktadir.

Etkinlik degerlendirmesine konu olan karar verme birimi sayis1 da Ozen
gosterilmesi gereken bir diger kriterdir. Bu hususta alanyazinda farkli goriislere rastlamak
miimkiindiir. Ornegin, Golany ve Roll (1989), karar verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikt1
degiskenleri toplaminin iki katindan fazla olmasi gerektigini ileri slirmiistiir. Bazi
calismalarda ise karar verme birimi sayisinin girdi ve c¢ikti degiskenleri toplaminin {i¢
katina esit ya da ii¢ katindan fazla olmas1 gerekliligi vurgulanmistir (Banker vd., 1989;
Friedman ve Sinuany-Stern, 1998). Ote yandan, Dyson vd. (2001), karar verme birimi
sayisinin girdi ve ¢ikti degiskenleri carpiminin iki katina esit veya iki katindan fazla
olmas1 gerektigini ifade etmistir. Karar verme birimi sayisina iliskin One siiriilen
kurallarin sebebi ise yetersiz sayidaki karar verme biriminin analizin dogru sonuglar

verme yetisini azaltmasidir (Tone ve Tsutsui, 2009).

2.2.5. Serbest diizenleme (atilabilir) zarf modeli

Karar verme birimlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan Serbest Diizenleme
(Atilabilir) Zarf Modeli, 1984 yilinda Dominique Deprins, Léopold Simar ve Henry
Tulkens tarafindan gelistirilmis ve 1994 yilinda Charles Albert Knox Lovell tarafindan
kapsamu genisletilmistir (Lim vd., 2016). Deprins vd. (1984) tarafindan yapilan ¢calismada
bir kamu tesebbiisiiniin teknik etkinligi incelenirken, Lovell (1994) tarafindan yapilan
calismada Veri Zarflama Analizi modelleri incelenmistir.

Baslangicta 6lcege gore degisken getiri varsayimi altinda gelistirilen bu yontemde
etkinlik skorlar1 0 ile 1 arasinda degigmektedir. Bu yaklasimin girdiye yonelik
yaklasimindan elde edilen etkinlik skorlar1 her zaman BCC modelinden elde edilecek
sonuglardan biiyiiktiir. BCC modelinden elde edilen etkinlik skorlarimin da CCR
modelinden elde edilen etkinlik skorlarindan biiyiik olmasi sebebiyle Serbest Diizenleme
(Atilabilir) Zarf Modelinin iiretim olanaklar1 seti hem CCR hem de BCC modelinin alt
kiimesi olarak kabul edilmektedir (Lim vd., 2016).
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Serbest Diizenleme (Atilabilir) Zarf Modeli, etkinligin degerlendirilmesi ve
kiyaslanmasi** icin teknolojiyi yaklasik olarak tahmin etmek icin kullanilan bir dizi
parametrik olmayan matematiksel programlama teknigidir (Fukuyama vd., 2016).
Yontemin Veri Zarflama Analizinden farki ve en 6nemli katkist Veri Zarflama Analizi

modellerinin digbiikeylik varsayimini gevsetmektir (Leleu, 2006).

2.3. Etkinlik Ol¢iim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

SSA ve VZA, smrasiyla parametrik ve parametrik olmayan etkinlik 6lgiim
yontemlerinden en popiiler olanlaridir (Coupet & Berrett, 2019). SSA’nin baslica giiclii
yanlar, giiriiltii ile ilgilenmesine ek olarak tiretim yapis1 ve etkinsizlik derecesi ile ilgili
hipotezlerin istatistiksel testlerine izin vermesidir (Odeck, 2007). Baslica zayif yonleri
ise, teknoloji i¢in belirli bir parametrik fonksiyonel forma ihtiya¢ duymasi ve etkinsizlik
terimi icin agik bir dagilim varsayimimi gerektirmesidir. Ote yandan, VZA nin SSA’ya
gbre avantaji ise {Uretim fonksiyonunun oOnceden acik bir sekilde belirlenmesini
gerektirmemesi, etkinsizlik terimi ve ile ilgili bir kisitlamaya ihtiya¢ duymamasidir.
Dolayisiyla VZA, karar verme birimlerinin etkinlik seviyelerini ortalama bir degere gore
degil gézlemlenen en yiiksek performansa gore degerlendirmektedir. Teknoloji ile ilgili
herhangi bir kisitlayici varsayima ihtiya¢ duymamasi ise VZA’ ’nin bir diger avantajidir
(Hjalmarsson vd., 1996).

SSA, rastlantisal hatalarin  varligimi kabul etmekte ve hata bilesenlerini
etkinsizlikten ayirt etmeyi amaglamaktadir (Sarafidis, 2002). Ancak, tipik olarak tahmin
edilen etkinsizlik bileseni toplam artik (residual) varyasyonun kii¢iik bir kismini temsil
ettiginden dolay1 bu amag pratikte baz1 sorunlara yol acabilmektedir. Ornegin, aykiri
degerlere (outliers) kars1 savunmasiz hale getirebilir. Bu gibi durumlarda stokastik sinir
modeli verilerde fazla giiriiltii oldugunu algilayabilir ve 6rneklemde sayica az ya da hig
etkinsiz karar verme birimi bulunamayabilir.

Karar verme birimlerinin performansinin degerlendirilmesi amaciyla Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) teknikleri de kullanilmaktadir. VZA ve bazi1 CKKYV yontemlerine
iliskin asagidaki gibi bir karsilastirma yapilabilir (Fancello vd., 2020):

24 Kiyaslamalar gozlemlenen etkin karar verme birimleri iken etkin hedefler optimum sekilde 6ngoriilen
sanal birimlerdir.
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o Baz1 CKKYV yontemleri yalnizca en iyi ¢6ziimii, 6rnegin CA (concordance
analysis), ya da kismi bir siralama listesi, 6rnegin VIKOR, sunarken VZA her
zaman ayrimntili etkinlik skorlari ile hiyerarsik bir siralama sunmaktadir.

o Oznel varsaymmlar gerektiren diger CKKV yontemlerinden, 6rnegin
ELECTREIII, BA (budget allocation), MAUT (multi-attribute utility theory),
farkli olarak, VZA herhangi bir 6znel parametre kullanmamaktadir.

. Bazi CKKYV modelleri, 6rnegin TOPSIS (technique for order preferences by
similarity to ideal solutions) ve VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija 1
Kompromisno Resenje), girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkinin kolaylikla
anlagilamayabilecek gostergeler veya algoritmalar kullanirken VZA
sonuglari karar vericiler tarafindan kolayca anlasilabilir niteliktedir.

o Diger CKKV yontemlerinden, 6rnegin PROMETHEE (preference ranking
organization method for enrichment evaluation) ve EWM (equal weighting
method), farkli olarak VZA, herhangi bir dagilim fonksiyonunun ve ilgili
varsayimlarin elde edilmesini ve dikkate alinmasini gerektirmemektedir.
VZA, girdi veya cikt1 yonelimi yoluyla karar vericilere ¢iktilari maksimize
etme veya girdileri minimize etme hakkinda fikir vermektedir.

. VZA, etkinlik sinirinin belirlenmesi yoluyla hem en etkin birimlerin hem de
en etkinsiz birimlerin etkinlik sinirina olan uzakliklarinin da belirlenmesine
izin vermektedir. Boylece bir karar verme biriminin etkin olabilmesi i¢in

girdilerin ne kadar artirilmasi gerektigini degerlendirmeye izin vermektedir.

VZA ve SSA odakl etkinlik analizi ¢aligsmalar1 incelendiginde VZA’nin SSA’dan
daha popiiler bir yontem oldugu Lampe ve Hilgers (2015) tarafindan yapilan
bibliyometrik analiz c¢aligmasinda goriilmektedir. Havacilik sektoriine odaklanan
bibliyometrik analiz caligmalari incelendiginde, hem havayolu isletmelerinin (Yakath Ali
vd., 2021) hem de havalimanlarinin (See vd., 2023) etkinlik seviyelerinin

degerlendirilmesinde bagvurulan en popiiler yontemin VZA oldugu goriilmektedir.
2.4. Veri Zarflama Analizi Yontemiyle Yapilmis Havalimam Etkinlik Ol¢iimii
Cahismalanr

Bu béliimde VZA ile havalimani etkinlik analizi yapilan ¢alismalar 6zetlenmeye

calistlmistir. Ilgili c¢alismalara Scopus veri tabanindan ulasilmistir. Calismalar atif
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sayisina gore siralanmis olup 100°den fazla atifa sahip olan c¢aligmalar ayni sira ile
Ozetlenmistir.

Gillen ve Lall (1997), ABD’de bulunan 21 havalimaninin 1989-1993 yillar
arasindaki etkinlik diizeylerini belirlemistir. Yazarlar havalimanlarini terminal hizmetleri
ve hareketler (movements) olmak iizere iki ayri hizmet iireten yapilar olarak
tanimlamistir. Bu baglamda terminal hizmetleri ve hareket olmak tizere iki farkli model
kullanmislardir. Terminal hizmetleri modeli pist sayisi, kap1 (gate) sayisi, terminal alani,
calisan sayisi, bagaj konveyorii sayisi ve halka acik park yeri sayis1 olmak iizere alt1 adet
girdi degiskeni; yolcu sayis1 ve kargo miktar1 olmak iizere iki adet cikti degiskeni
icermektedir. Hareketler modeli ise havalimani alani, pist sayisi, pist alan1 ve ¢alisan
say1s1> olmak iizere dort girdi degiskeni; ucak hareketi ve banliyd ugak hareketi olmak
tizere iki c¢ikt1 degiskeni icermektedir. Hareketler modelinde 6lcegi gore sabit getiri
(constant returns to scale), terminal hizmetleri modelinde ise 6l¢ege gore degisken getiri
varsayimi kullanilmistir. 1989 yilina kiyasla 1993 yilinda Atlanta, Memphis ve San Diego
havalimanlarinin terminal etkinlik diizeyleri yiikselmistir. Ontario Havalimani’nin bes y1l
boyunca etkin bir sekilde isletildigi belirlenmistir. 1989 yilina kiyasla 1993’te Boston ve
San Diego havalimanlarinin hava tarafi (hareket) etkinlik diizeyleri yiikselmis,
Charlotte/Douglas havalimaninin etkinlik diizeyi ise her iki y1l sabit kalmistir.

Sarkis (2000), ABD’de bulunan 44 havalimaninin®*® 1990-1994 yillar1 arasindaki
operasyonel etkinlik seviyelerini incelemistir. Calismada kullanilan girdi degiskenleri
operasyonel giderleri, ¢alisan sayisi, kap1 sayist ve pist sayisi; ¢iktt degiskenleri ise
operasyonel gelirler, yolcu sayisi, ticari havacilik hareketi, genel havacilik hareketi?’ ve
kargo miktar1 seklindedir. Analizde CCR ve BCC modeli kullanilmistir. CCR modelinin
sonuclarina gore yillar bazinda ortalama etkinlik seviyeleri sirastyla 0.736, 0.761, 0.780,
0.752 ve 0.778’dir. BCC modelinin sonuclarina gore ise bu skorlar sirasiyla 0.794, 0.819,
0.821, 0.813 ve 0.836 seklindedir. Her iki modelin ortak sonuglarina goére Hartsfield,
Charlotte/Douglas, Fort Lauderdale, Honolulu, John F. Kennedy, Los Angeles, La

2 Yazarlar, terminal hizmetlerinin saglanmasinda yer alan galiganlar ve hareketlerin iiretilmesinde yer alan
calisanlar hakkinda ayristirilmis verilere ve yakit ve diger girdilere iliskin verilere sahip olmadiklarin
belirtmistir.

26 1990 yilma iliskin 6rneklemde 43 havalimani bulunmaktadir. Tampa Havalimani ilgili yilda analize dahil
edilmemistir.

27 Genel havacilik hareketi tarifeli ugus ve askeri ugus haricindeki ugak veya helikopter inis ve kalkis
say1sini belirtmektedir.
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Guardia, Miami, Oakland, Sky Harbor, Louisville, Seattle—Tacoma ve John Wayne
havalimanlar1 etkin olarak belirlenmistir.

Adler ve Berechman (2001), Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve Uzak Dogu’da
bulunan 26 havalimanmin kalite ve etkinlik seviyesini havayollar1 perspektifinden
incelemistir. Calismanin veri setinde girdi degiskenleri olarak tanimlanan havalimani
ticretleri®®, minimum baglant1 siiresi’’, ortalama gecikme siiresi, terminal sayisi, pist
sayis1 ve en yakin biiylik sehir merkezine uzaklik verileri objektif verilerdir. 61 havayolu
sirketine gonderilmis ve 14 havayolu sirketinden cevap alinmis olan 14 soruluk anket ise
Oznel veriler olarak tanimlanmakta ve bu verilerin Temel Bilesen Analizi (Principal
Component Analysis) ile islenmesi sonucu elde edilen her bir havalimanina iligkin
memnuniyet diizeyi ise ¢ikti degiskeni olarak tanimlanmaktadir. Orneklemdeki
havalimanlariin etkinlik diizeyi siralamasi amaciyla Siiper Etkinlik (Super Efficiency)
modeli kullanilmistir. Havayolu sirketlerine gonderilen ankette puanlama sistemi 1 ila 5
seklinde olup, 1 kotii performansi 5 ise miikkemmel performansi belirtmektedir. ilgili 14

soru asagidaki gibidir:

o Bu havalimanlarimin her biri havayolunuzun sonuglarina ne kadar katkida
bulunuyor?
o Bu havalimanlarinin her birinde, en ¢ok ihtiya¢ duydugunuz zamanlarda, slot

mevcudiyeti diizeyine iligskin degerlendirmeniz nedir?

o Cevre ve gece operasyonlart kisitlamalari nedeniyle havayolunuzun bu
havalimanlariin her birini kullanmakta karsilastig1 zorluk diizeyine iliskin
degerlendirmeniz nedir?

. Bu havalimanlarinin her birinde yerel hava trafik kontrolii (zaman hassasiyeti

acisindan) ne kadar giivenilirdir?

. Bu havalimanlarinin her birinde yolcu isleme siiresi ne kadar giivenilirdir
(6ngoriilebilirdir)?
. Toplam geri doniis siiresi (turn-around time) agisindan bu havalimanlari ne

kadar giivenilirdir?
. Havayolunuz bu havalimanlarinin her birinin genel tasarimindan ve

diizeninden ne kadar memnundur?

28 Havalimam icretleri yogun (peak) trafik, kisa, orta ve uzun mesafe iicretlerini igermektedir.
2 Minimum baglant: siiresi i¢ hat-i¢ hat, dis hat-dis hat ve dis hat-i¢ hat seklindedir.
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o Bu havalimanlarinin her birindeki yerel is giiciiniin kalitesi (maliyetler degil
performans) hakkindaki degerlendirmeniz nedir?

o Bu havalimanlarinin her birinde yerel is giicii ¢alistirmanin maliyetlerine
iliskin degerlendirmeniz nedir?

o Bu havalimanlariin her birinde yerel hizmetlerin (ofis alani, yiyecek, yakit
ve iletisim gibi) tedarik edilmesinin maliyetlerine iliskin degerlendirmeniz
nedir?

o Kurumsal, operasyonel veya oOnemli bir maliyet kisitlamasi yoksa,
havayolunuzun agini (network) degistirme veya aginiza ekleme tercihine
gore bu listedeki havalimanlarini isaretleyiniz.

. Havayolunuz acisindan bu havalimanlarinin her birinin kalitesine iliskin
genel degerlendirmeniz nedir?

o Bu havalimanlarinin her biri dalga sisteminize®® (eger varsa) ne kadar
uygundur?

o Havayolunuzun bakis acisina gore, bu havalimani araciligiyla saglanan
gercek talep ne kadar biiylik? (1=¢ok kiigiik (yilda 50.000 yolcudan az);
2=kii¢iik (50.000-150.000 yolcu); 3=orta (150.000-250.000 yolcu); 4=biiyiik
(250.000-500.000 yolcu); 5=c¢ok biiyiikk (500.000 yolcudan fazla);
n.a=uygulanamaz)

Sonuglar, Charles de Gaulle, Atina ve Manchester havalimanlarmin etkinlik
diizeylerine iligskin siralamada siirekli bir diislis yasadigini gostermistir. Kalite odakl
havalimanlar1 arasinda en etkin olan havalimanlarinin ise Cenevre, Milano Linate ve
Singapur Changi oldugu ifade edilmistir. Kalite baglaminda etkinlik skorlar1 en diisiik
olan havalimanlar1 ise Narita, Bangkok Suvarnabhumi ve Montreal olarak tespit
edilmistir. Calismada 26 havalimaninin 15’ine iligkin gecikme verisine ulasilabilmis olup
en etkin meydanlarin Cenevre, Milano Linate ve Miinih oldugu bulunmustur. Cenevre,
Milano Linate ve Singapur Changi havalimanlar1 ayrica kisa ve uzun mesafe licretleri, i¢
hat-dis hat, dis hat-dis hat ve i¢ hat-i¢ hat baglant1 siireleri iliskin modellerde de etkinlik
diizeyi en yliksek olan meydanlar olarak nitelendirilmistir.

Martin ve Roman (2001), 37 Ispanyol havalimaninin 1997 yilmna ait teknik etkinlik

degerlerini incelemistir. Calismanin veri setini olusturan girdi degiskenleri is giicii,

39 Biiyiik bir merkez (hub) havalimanindaki bir dalga sistemi yapisi gelen tiim uguslarin tiim giden uguslara
baglanacak sekilde yapilandirilmasidir (Jiang vd., 2020).
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sermaye’! ve materyaller; ¢ikt1 degiskenleri ise hava trafik hacmi, yolcu sayis1 ve kargo
miktar1 seklindedir. CRS varsayimma gére 1997 yilinda 37 Ispanyol havalimaninin
ortalama etkinlik diizeyi 0.60, VRS varsayimina gore ise 0.70’tir. CRS varsayimina gore
Barcelona, Lanzarote, Madrid, Melilla, Mallorca, Tenerife norte, Vitoria ve Zaragoza
olmak {izere 8 adet havalimani etkin bulunurken VRS varsayimma gore ilgili
havalimanlarina ek olarak Badajoz, Cordoba, Salamanca, Tenerife sur ve Valladolid
olmak tizere 13 havalimani etkin bulunmustur. CCR etkinlik skorunun BCC etkinlik
skoruna boéliinmesiyle elde edilen Glgek etkinligi skorlar1 incelendiginde Alicante,
Almeria, Ibiza, Gran Canaria, Menorca, Malaga, Tenerife Sur, Santiago ve Valencia
olmak lizere 9 havalimaninin 6lgege gore azalan getiri, 20 havalimaninin Slgege gore
artan getiri niteliginde oldugu belirlenmistir.

Pels vd., (2003) Avrupa’da bulunan 34 havalimaninin 1995-1997 yillar1 arasindaki
teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi seviyelerini incelemistir. Girdiye yonelik yaklagimin
kullanildig1 c¢alismada yolcu hareketleri (Air Passenger Movements - APM) ve
tasimacilik hareketleri (Air Transport Movements - ATM) olmak tizere iki farkli model
bulunmaktadir. Veri setinin girdi degiskenleri pist sayisi, bagaj konveyorii sayisi, ugak
park pozisyonu sayis1 ve kontuar sayisi; ¢ikti degiskenleri ise yolcu sayist ve ugak
hareketleri seklindedir. Calismada yalmizca 1997 yilinin sonuglari belirtilmistir. ATM
modelinin sonuglarina goére Billund, Paris—Charles de Gaulle, Copenhagen, Faro,
Frankfurt, Gothenburg, London—Gatwick, London—Heathrow, Milan—Linate, Munich,
Nuremberg, Stuttgart, Turin ve Zurich havalimanlar teknik olarak etkin bulunmustur.
Ayn1 modelde 6l¢ek etkinligi skoru 1 olan havalimanlari ise Paris—Charles de Gaulle,
Copenhagen, London—-Gatwick, London-Heathrow, Milan—Linate ve Stuttgart
havalimanlaridir. APM modelinin sonuglarina gore Brussels, Copenhagen, Faro, Rome,
London—Heathrow, Milan—Linate, Marseille ve Berlin—Schonefeld havalimanlaridir.
Ayn1 modelin 6lgek etkinligi sonuglar1 incelendiginde Brussels, Copenhagen, London—
Heathrow, London—Gatwick, Milan—Linate, Amsterdam, Hamburg, Paris—Orly ve
Berlin—Tegel havalimanlarinin etkin oldugu goriilmektedir.

Parker (1999), Birlesik Krallik Parlamentosu tarafindan 1986°’da yasalastirilan
Havalimanlar1 Yasasi (The Airports Act 1986) dogrultusunda 1987 yilinda 6zellestirilen

Ingiliz Havalimanlar1 Otoritesi’nin (British Airports Authority) 6zellestirilmeden &nceki

31 Sermaye maliyetleri duran varliklarin amortismanini igermektedir.
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ve Ozellestirildikten sonraki etkinlik seviyelerini 1979-1996 donemi i¢in karsilastirmali
bir sekilde incelemistir. Calismada ¢alisan sayisi, sermaye stoku ve sermaye maliyeti
girdi degiskenleri olarak, yolcu sayisi, kargo ve posta miktari ise ¢ikt1 degiskenleri olarak
tanimlanmistir. CRS modelinin sonuglari, 6zellestirmeden 6nce 97,6 olan ortalama
etkinlik skorunun o&zellestirmeden sonra 90,5’e geriledigini ortaya koymustur. VRS
modeline gore ise Ozellestirme Oncesi ortalama etkinlik diizeyi 98,8 iken 6zellestirme
sonras1 bu rakam 93,1 olarak bulunmustur. Ozellestirmenin etkinlik iizerinde kayda deger
bir etkisi olmadig1 ortaya konmustur.

Barros ve Dieke (2008), Italya’da bulunan 31 havalimanmm 2001-2003 yillar
arasindaki etkinlik seviyelerini CCR ve BCC modelleri ile degerlendirmistir. Girdi
degiskenleri olarak is giicii maliyetleri, sermaye yatirimi, is gilicii maliyetleri hari¢
operasyonel maliyetler, ¢ikti degiskenleri olarak ise ugak hareketi sayisi, yolcu sayisi,
kargo miktari, yer hizmetleri gelirleri, havacilik gelirleri ve ticari gelirler se¢ilmistir. Hem
CCR hem BCC modelinin sonug¢larma goére Milano-Malpensa, Roma-Fiumicino ve
Venezia-Tessera olmak iizere yalmizca {i¢ adet havaliman1 etkin olarak
degerlendirilmistir. CCR modeline gore 2001-2003 yillar1 arasindaki ortalama etkinlik
diizeyi 0,946 iken BCC modeline gore bu skor 0,956 seviyesindedir. Ayrica, 31
havalimanindan Perugia-Sant’Egidio, Alghero-Fertilia, Bari-Palese Macchie olmak iizere
tic havalimani 6lgege gore azalan getiri varsayimina gore, Cuneo-Levaldigi ve Pescara
olmak {izere iki havalimani ise dlgege gore artan varsayimina gore isletilmektedir.

Sarkis ve Talluri (2004), ABD’de bulunan 44 havalimanmin 19902-1994
donemindeki etkinlik diizeylerini incelemistir. Veri setini girdi degiskenleri olarak
operasyonel giderler, calisan sayisi, kap1 sayisi, pist sayisi, ¢iktt degiskenleri olarak
operasyonel gelirler, ucak hareketi, genel havacilik trafigi, yolcu sayis1 ve ylik miktart
olusturmaktadir. Sonuglar, hi¢bir havalimaninin bes yil boyunca etkin olarak
isletilmedigini gostermistir. Fort Lauderdale ve John Wayne havalimani dort yil boyunca
etkin olarak degerlendirilmistir. 1990 yilinda yedi, 1991 yilinda ii¢, 1992 yilinda dort,
1993 yilinda alti, 1994 yilinda ise on iki havalimaninin etkin olarak isletildigi ifade
edilmistir. Bes y1llik donemin ortalama etkinlik skoru sirastyla 0.681, 0.671, 0.701, 0.713

ve 0.737 olarak bulunmustur.

321990 yilinda 6rneklemi 43 havalimani olugturmaktadir.
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Fernandes ve Pacheco (2002), Brezilya’da bulunan 35 havalimaninin 1998 yilina
iliskin etkinlik diizeylerini incelemistir. Girdi degiskenleri apron alani, giden yolcu
bekleme salonu (departure lounge) alani, kontuar sayisi, havalimani kaldirim (curb)??
uzunlugu, ara¢ park alani sayisi1 ve bagaj alim alan1 olarak, ¢ikt1 de§iskeni ise i¢ hatlar
yolcu sayisi olarak belirlenmistir. Sonuglar, Belo Horizonte, Campos, Goiania,
Imperatriz, Itajai, Juazeiro do Norte, Juiz de Fora, Londrina, Maceio, Natal, Petrolina,
Ponta Pora, Porto Velho, Sdo José dos Campos, Sao Paulo ve Uruguaiana olmak iizere
16 havalimaninin etkin olarak isletildigi bulunmustur.

Barros ve Dieke (2007), Italya’da bulunan 31 havalimanmm 2001-2003 yillari
arasindaki etkinlik seviyelerini CCR ve BCC modelleri ile degerlendirmistir. Girdi
degiskenleri olarak is giicii maliyetleri, sermaye yatirimi, i gilicii maliyetleri harig
operasyonel maliyetler, ¢ikti degiskenleri olarak ise ugak hareketi sayisi, yolcu sayisi,
kargo miktari, yer hizmetleri gelirleri, havacilik gelirleri ve ticari gelirler se¢ilmistir. CCR
modeline gore 26 havalimani etkin olarak bulunmus olup, BCC modelinde bu rakam 28
olarak ifade edilmistir. CCR modeline gore 2001-2003 yillar1 arasindaki ortalama etkinlik
diizeyi 0,962 iken BCC modeline gore bu skor 0,982 seviyesindedir. Ayrica, 31
havalimanindan Parma, Alghero-Fertilia, Bari-Palese Macchie olmak {izere ii¢
havaliman 6lgege gore azalan getiri varsayimina gore, Crotone ve Perugia-Sant’Egidio
olmak tizere iki havalimani ise 6l¢ege gore artan varsayimina gore isletilmektedir.

Pels vd. (2001), Avrupa’da bulunan 34 havalimaninin 1995-1997 yillar1 arasindaki
etkinlik seviyelerini incelemistir. Havalimanlar1 terminal modeli ve hareket modeli olmak
tizere iki asamali olarak degerlendirilmistir. Terminal modelinde ¢ikt1 degiskeni yolcu
sayis1 iken hareket modelinde ucak hareket sayisidir. Her iki modelde de ortak olarak ele
alinan girdi degiskenleri ise terminal alani, ugak park pozisyonu sayisi, uzaktan (remote)
ucak park pozisyonu sayisi, kontuar sayis1 ve bagaj alimi konveyorii sayisidir. Terminal
modelinin sonuglarina goére 1995 ve 1996 yilinda etkin havalimani sayist sifirdir. 1997
yilinda ise 7 havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Hareket modeli, terminal
modeline benzer sekilde, ilk iki analiz yilinda hi¢bir havalimaninin etkin olmadigini,
1997 yilinda ise 6 oldugunu ortaya koymustur. Ayrica havalimanlarinin ¢ogunlugunun

Olcege gore artan getiri varsayimi altinda isletildigi ifade edilmistir.

33 Yolcularn havalimanina giris yapmak igin kullandigi alandir (Galagedera vd., 2014).
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Lozano vd. (2013), Ispanya’da bulunan 39 havalimaninin 2008 yilinda etkinlik
diizeylerini incelemistir. Calismanin veri setinde girdi degiskenleri olarak pist alani,
apron kapasitesi, kap1 sayisi, bagaj konveydri sayis1 ve kontuar sayisi bulunmaktadir.
Cikt1 degiskenleri istenen (desirable) ve istenmeyen (undesirable) ¢iktilar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Istenen ¢iktilar yolcu sayisi ve kargo miktar olarak, istenmeyen ciktilar
ise gecikmeli ugus sayisi ve gecikme siiresi olarak secilmistir. Ara (intermediate)
degisken olarak ucak hareketi se¢ilmistir. Calismadan elde edilen en énemli sonucun,
kullanilan model olan Network VZA’nin iiretimi birden fazla adimli bir siire¢ olarak
kabul etmesi sebebiyle etkinsizlikleri tespit etme giicliniin geleneksel tek asamali VZA
modellerinden daha giiclii oldugu seklindedir.

Yoshida ve Fujimoto (2004), Japonya’da bulunan 67 havalimaninin 2000 yilina
iliskin etkinlik diizeylerini incelemistir. Etkinlik seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in girdi
degiskenleri olarak pist uzunlugu, terminal alani, havalimanma erisim maliyeti** ve
calisan sayisi, ¢ikti degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, kargo miktar1 ve ucak hareketi
secilmigtir. CCR modelinin sonuglarina goére 14, BCC modelinin sonuglarina gore ise 18
havalimani etkin olarak bulunmustur. Orneklemdeki 67 havalimanmin erisim iicreti
ortalama 1018 Yen iken, bu iicret Narita Havalimani i¢in 3575 Yen olsa da her iki
modelde de Narita Havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Endojen Agirlikli Toplam
Faktor Verimliligi (Endogenous-weight Total Factor Productivity) analizinin sonuglarina
gore, benzer sekilde, en yiiksek erisim iicretine sahip olan Narita Havalimani 0.9620
skorunu elde etmistir.

Yu (2010), Tayvan’da bulunan 15 havalimaninin 2006 yilindaki etkinlik
seviyelerini arastirmistir. Girdi degiskenleri olarak calisan sayisi, pist alani, apron alam
ve terminal alani, ¢ikt1 degiskenleri olarak secilmistir. Hava tarafina iliskin ¢ikt1 degiskeni
olarak ugak hareketi, kara tarafina iliskin ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcu sayisi ve
kargo miktar1 sec¢ilmistir. Ara degisken olarak pist kapasitesi (yillik hareket sayisi) ve
terminal kapasitesi (yillik yolcu sayisi) ele alinirken gevresel faktor olarak ise niifus
degiskeni veri setine dahil edilmistir. Orneklemdeki havalimanlari operasyonel etkinlik
(operational efficiency), liretim etkinligi (production efficiency), hizmet etkinligi (service
efficiency), hava tarafi hizmet etkinligi (airside service efficiency) ve kara tarafi hizmet

etkinligi (landside service efficiency) baglaminda degerlendirilmistir. Aylak tabanl

3% Erisim maliyeti hem zaman agisindan hem de finansal agidan ele alinmustir.

33



(Slacks-based) Network VZA modelinin sonuglarina gére Chiayi, Makung (simdiki
ismiyle Penghu), Kinmen ve Matsu Beigan havalimanlarinin yukarida bahsedilen tiim
performans gostergelerinde etkin oldugu bulunmustur.

Bazargan ve Vasigh (2003), ABD’de bulunan 45 havalimanimin 1996-2000 yillar
arasindaki etkinlik seviyelerini arastirmigtir. Operasyonel giderler, operasyonel olmayan
giderler, pist sayis1 ve kapi sayisi girdi degiskenleri olarak, yolcu sayisi, ticari ugak
hareketi, diger ugak hareketi®>, havacilik geliri (aeronautical revenue), havacilik dis1 gelir
(non-aeronautical revenue) ve gecikmesiz operasyonlarin toplam operasyonlar i¢indeki
oran1 ¢ikt1 degiskenleri olarak segilmistir. Orneklemdeki bulunan 15 biiyiik merkez (large
hub) havalimanimnin tamaminin 5 y1l boyunca etkin olarak isletilmedigi belirtilmistir. Tlgili
15 havalimaninin ortalama etkinlik skorlar1 kronolojik sira ile 0.4439, 0.4456, 0.4465,
0.4476 ve 0.4297 seklindedir. Orta biiylikliikteki merkez (medium hub) 15 havaliman
icin de benzer skorlar elde edilse de ortalama etkinlik diizeylerinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur: 0.5760, 0.5838, 0.5927, 0.5917 ve 0.5836. Kiigiik merkez (small hub)
havalimanlariin tamaminin diger 30 havalimani gibi etkin olmadigi ancak ortalama
etkinlik diizeyleri en yiiksek olan grup oldugu ifade edilmistir: 0.6928, 0.7046, 0.7054,
0.7058 ve 0.7377.

Lozano ve Gutiérrez (2011), Ispanya’da bulunan 39 havalimanmin 2006-2007
yillarindaki etkinlik diizeylerini arastirmistir. Girdi degiskenleri olarak pist alani, apron
kapasitesi, bagaj konveydr sayis1, kontuar sayisi ve kapi sayisi segilmistir. Istenen giktilar
olarak yolcu sayisi, ugak hareketi ve kargo miktari, istenmeyen ¢iktilar olarak ise
gecikmeli ugus yiizdesi ve gecikmeli uguslarin sarth gecikme ortalamasi segilmistir.
Aylak tabanli VZA modelinin sonuglarina goére 2006 yilinda Alicante, Badajoz,
Barcelona, Cordoba, El Hierro, Girona-Costa Brava, Gran Canaria, Granada-Jaen, Jerez,
La Gomera, La Palma, Leon, Madrid Barajas, Malaga, Melilla, Murcia, Palma de
Mallorca, Pamplona, Reus, Salamanca, Tenerife North ve Vitoria olmak {izere 22
havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Etkin bir sekilde isletilmeyen havalimanlari
arasinda en yiiksek skora 0.892 ile Seville Havalimani sahiptir. 2007 yilinda ise A
Coruia, Alicante, Badajoz, Barcelona, Cordoba, El Hierro, Girona-Costa Brava, Gran
Canaria, Granada-Jaen, Jerez, La Palma, Leon, Madrid Barajas, Malaga, Melilla, Murcia,

Palma de Mallorca, Pamplona, Reus, Saragossa, Seville, Tenerife North, Valencia ve

35 Genel havacilik, askeri ya da kisa mesafelerdeki kiigiik bolgelere yapilan uguslart (commuter) ifade
etmektedir.
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Vitoria olmak iizere 24 havalimaninin etkin bir sekilde isletildigi ifade edilmistir. Ayni
yil etkin olmadig: tespit edilen havalimanlar1 arasinda etkinlik diizeyi en yiiksek olan
Tenerife South Havalimani 0.404 puana sahiptir.

Lin ve Hong (2006), farkli kitalarda bulunan 20 biiyiik havalimaninin etkinlik
diizeylerini incelemistir. Orneklemde Kuzey Amerika’dan Atlanta Hartsfield, Chicago
O’Hare, Los Angeles, Dallas Fort Worth, Denver, McCarran, Newark, Kennedy, Miami,
and Pearson olmak iizere 10 adet havalimani, Avrupa’dan London Heathrow, Frankfurt,
Paris Charles-de-Gaulle, Amsterdam, and Madrid Barajas olmak iizere 5 adet havalimani,
Asya’dan Bangkok, Hong Kong, New Tokyo, and Changi olmak iizere 4 adet havalimani
ve Avusturalya’dan ise Sydney olmak iizere bir adet havalimani bulunmaktadir.
Calismanin veri setinde girdi degiskenleri olarak calisan sayisi, pist sayisi, park yeri
sayisi, bagaj konveyorii sayis1 ve apron sayist, ¢iktt degiskenleri olarak ise yolcu sayisi
ve ugak hareketi bulunmaktadir. Orneklemdeki meydanlar London Heathrow, Bangkok,
Pearson ve Sydney havalimanlarinin olusturdugu o6zel sektor miilkiyeti (private
partnership), Atlanta Hartsfield, Paris Charlesde-Gaulle, Madrid Barajas, Hong Kong,
New Tokyo, Changi, Chicago O’Hare, Los Angeles, Dallas Fort Worth, Amsterdam,
McCarran, Kennedy, Miami ve Newark havalimanlarinin olusturdugu kamu miilkiyeti
(public ownership) ve Frankfurt ve Denver havalimanlarinin olusturdugu kamu-6zel
karma miilkiyet (mixed public and private ownership) seklinde gruplandirilmistir. Ek
olarak, Atlanta Hartsfield, Chicago O’Hare, London Heathrow, Los Angeles, Dallas Fort
Worth, Frankfurt, Paris Charles-de-Gaulle ve Amsterdam havalimanlar1 merkez
havalimanlari, Bangkok Havalimani ise merkez olmayan (non-hub) havalimani grubunda
yer almaktadir. CCR modelinin sonuglarina gore Atlanta Hartsfield, London Heathrow,
Paris Charles-de-Gaulle, Amsterdam, McCarran, Miami, Hong Kong, Sydney ve Changi
olmak iizere 9 havalimaninin etkin oldugu bulunmustur. BCC sonuglan ise ilgili 9
havalimanina ek olarak, Chicago O’Hare, Dallas Fort Worth, Newark, Bangkok ve New
Tokyo havalimanlarinin da etkin oldugunu ifade etmektedir. Calismanin sonuglari,
havalimanlarmin sahiplik tiiriiniin ya da biiyiik/kiigiik olmasinin etkinlik {izerinde anlaml
bir etkiye sahip olmadigin1 ancak konumun etkili oldugunu belirtmektedir. Asya ve
Avusturalya’da bulunan havalimanlarinin ve Amerika ve Avrupa’da bulunan
havalimanlarinin etkinliklerinin anlamh bir sekilde farklilasmadig1 fakat Asya-Avrupa,
Asya-Amerika, Amerika-Avusturalya ve Avusturalya-Avrupa kombinasyonlarinda

anlamli farkliliklar oldugu ifade edilmektedir. Ek olarak ekonomik biiylimenin
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havalimaninin etkinligi lizerinde anlamli etkiye sahip oldugu da calismanin sonuglari
arasindadir.

Abbott ve Wu (2002), Avusturalya’da bulunan 25 havalimaninin 1989-1999
donemindeki etkinlik seviyelerini arastirmistir. Girdi degiskenleri olarak ¢alisan sayisi,
sermaye stoku ve pist uzunlugu, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcu sayis1 ve kargo miktari
kullanilmistir. CCR modelinin sonucglarina goére Melbourne, Brisbane, Townsville,
Wellington, Denver, Lambert-St Louis, Orlando ve San Jose olmak iizere 8 havalimani
etkin olarak bulunurken, BCC modelinin sonuglarina gore ilgili 8 havalimanina ek olarak
Perth, Launceston, Coolangatta, Alice Springs ve Darwin havalimanlarinin da etkin
oldugu ifade edilmistir. CCR modeline gore 25 havalimaninin ortalama etkinlik diizeyi
0,8 iken bu deger BCC modeline gore 0,93 olarak belirlenmistir. Ek olarak, yalnizca
Birmingham Havalimani’nin Olgege gore azalan getiri varsayimi altinda isletildigi
belirtilmistir.

Yu (2004), Tayvan’da bulunan 14 havalimaninin 1994-2000 yillarindaki etkinlik
seviyelerini aragtirmistir. Girdi degiskenleri olarak terminal alani, apron alani, pist alani
ve diger yerel havalimanlarina olan rota sayisi, istenen ¢ikt1 degiskenleri olarak yolcu
sayis1 ve ucak hareketi, istenmeyen ¢ikt1 olarak ise ugak giirtiltiisii verileri kullanilmistir.
Cevresel degisken olarak niifus verisi ele alinmistir. Geleneksel modelin sonuglarina gore
Penghu ve Chiayi olmak {izere iki havalimani, ¢evresel modelin sonuglarina gore ilgili
iki havalimanina ek olarak Lutao Havalimani, ¢evresel ve istenmeyen ¢ikti modelinin
sonuglarina gore ise bahsedilen li¢ havalimaninin yani sira Taipei, Taichung ve Matsu
havalimanlar1 da etkin olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, 14 havalimaninin
etkinlik diizeyleri bahsedilen modellere gore sirasiyla 0.638, 0.756 ve 0.952 olarak tespit

edilmistir.

2.5. Veri Zarflama Analizi Yontemiyle Yapilmis Tiirkiye Odakhh Havalimam
Etkinlik Ol¢iim Calismalar:

Bu boélimde VZA ile Tirkiye odakli havalimani etkinlik analizi ¢alismalar
Ozetlenmeye calisilmistir. Calismalar kronolojik olarak siralanmis ve aymi sira ile
sunulmustur.

Kiyild1 ve Karagahin (2006), Tiirkiye’de bulunan 32 havalimaninin 1996-2002
yillar1 arasindaki etkinlik diizeylerini arastirmistir. Girdi degiskenleri olarak kontuar

sayisi, x-ray sayisi, terminal alani, otopark kapasitesi, pist alani, apron alani, apron
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kapasitesi, taksi yolu kapasitesi ve konveyor sayisi, ¢ikti degiskenleri olarak ise hizmet
verilen ucak sayisi ve yolcu sayist verileri kullanilmistir. Sonuglar, 1997 yilinda Van
Havalimani, 1998 yilinda Adana ve Trabzon havalimanlari, 1999 yilinda Gaziantep,
Sanlurfa ve Canakkale ve 2002 yilinda Kayseri Havalimani etkin olarak
degerlendirildigini ifade etmektedir. 1996, 2000 ve 2001 yillarinda hi¢bir havalimaninin
etkin olarak isletilmedigi belirtilmistir.

Erden (2007), Tiirkiye’de bulunan 31 havalimanmin 2005-2006 yillarindaki
etkinlik seviyelerini arastirmistir. Girdi degiskenleri olarak gider, calisan sayisi, arag
sayis1 ve ucak kapasitesi, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise gelir, yolcu sayis1 ve ugak trafigi
verileri secilmistir. Ilgili 31 havalimaninin etkinlik diizeylerinin degerlendirilebilmesi
icin hem girdiye yonelik hem de ¢iktiya yonelik CCR modeli kullanilmigtir. Her iki
yonelimin sonuglarina gére 2005 yilinda Atatiirk, Diyarbakir ve Malatya olmak tizere ii¢
havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Her iki yoOnelimin 2006 yilina iliskin
sonuglari ise etkin birim sayisinin Atatiirk ve Diyarbakir havalimanlari olmak iizere ikiye
diistiigiinii ortaya ¢ikarmustir.

Peker ve Baki (2009), Tiirkiye’deki 37 havalimaninin 2007 yilindaki etkinlik
diizeylerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak havalimani alani, pist sayisi, otopark
kapasitesi ve ¢alisan sayisi, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise tasinan kargonun maddi degeri
ve yolcu sayist verilert kullanilmistir. Havalimanlar1 biiyiik (yillik yolcu sayisi
500.000°den fazla) ve kiigiik (yillik yolcu sayist 500.000’den az) olarak iki gruba
ayrilmistir. Girdiye yonelik CCR modelinin sonuglarina gore Atatiirk, Antalya, Adana,
Trabzon, Kayseri, Malatya ve Denizli Cardak olmak iizere yedi havalimani etkin olarak
degerlendirilirken BCC modelinin sonuglara gore ilgili yedi havalimanina ek olarak
Esenboga, Bursa Yenisehir ve Mardin olmak iizere on havalimaninin etkin olarak
isletildigi bulunmustur. Biiylik 6lgekli havalimanlarimin ortalama etkinlik diizeyinin
0.783, kiigiik Olcekli havalimanlarinin ise 0.430 oldugu ifade edilmistir. Ek olarak,
bagimsiz 6rneklem t testi (independent samples t test) sonuglari dogrultusunda biiytik
Olcekli ve kiiclik olgekli havalimanlarinin etkinlik seviyeleri arasinda 0.05 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Ulutas ve Ulutas (2009), Tiirkiye’de bulunan 31 havalimaninin 2004-2005
yillarindaki etkinlik seviyelerini aragtirmistir. Girdi degiskenleri olarak gider, calisan
sayisi, terminal alani, yolcu kapasitesi ve ugak park kapasitesi, ¢ikt1 degiskenleri olarak

ise gelir, yolcu sayisi, genel havacilik hareketi, ticari havacilik hareketi ve kargo miktari
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verileri se¢ilmistir. Girdiye yonelik CCR modelinin sonuglarmma goére 2004 yilinda
Atatiirk, Esenboga, Antalya, Kayseri, Gaziantep ve Dalaman olmak {izere alt1 adet
havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. 2005 yilinda ise Atatiirk, Esenboga, Antalya,
Dalaman, Adana, Milas-Bodrum ve Malatya olmak iizere yedi havalimaninin etkin olarak
isletildigi belirtilmistir. Etkin birimler siralandiginda, her iki analiz yilinda da listenin son
iki sirasinda Nevsehir ve Siileyman Demirel havalimanlar1 bulunmaktadir.

Kocak (2011), Tiirkiye’deki 40 havalimaninin 2008 yilina iligskin etkinlik
seviyelerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak operasyonel giderler, ¢alisan sayisi,
toplam ugus sayist ve yolcu sayisi, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcuya agik alanlarin
metrekare degeri basina yolcu sayisi, toplam yiik trafigi*®, pist basina ugus trafigi ve
operasyonel gelirler se¢ilmistir. Havalimanlarinin etkinlik diizeylerinin degerlendirilmesi
i¢in girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri kullanilmistir. Her iki modele gore Antalya,
Denizli Cardak, Atatiirk, Kayseri, Malatya, Sinop ve Van Ferit Melen olmak iizere yedi
havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. CCR etkinlik skorunun ortalamasi 0,62
olarak bulunurken bu rakam BCC etkinlik skoru i¢in 0,67 dir.

Omiirbek vd. (2013), Tiirkiye’deki 40 havalimanmin 2007-2010 yillarindaki
etkinlik diizeylerini arastirmustir. Ilgili havalimanlar1 yillik ugus ve yolcu trafigine gore
bliyiik, orta ve kiiciik 6lcekli olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Girdi degiskenleri olarak gider,
yolcuya hizmet verilen toplam alan, yolcu kapasitesi, otopark kapasitesi, tasit parki, apron
kapasitesi, yillik ugak kapasitesi, bilgi islem ekipmani sayisi, kurtarma ve yangin
sondiirme amacl ekipman sayis1 ve personel sayis1 verileri, ¢iktt degiskenleri olarak ise
ucus trafigi, ticari ugus trafigi, kargo miktari, yolcu sayisi ve satis geliri verileri
secilmistir. 40 havalimaninin etkinlik seviyeleri ¢iktiya yonelik CCR ve BCC modelleri
ile degerlendirilmistir. Ucus trafigine gore biiylik dlcekli grupta Atatiirk, Adana, Antalya
ve Corlu havalimanlarinin, orta 6lgekli grupta Diyarbakir, Erzurum, Kayseri, Malatya,
Samsun ve Van Ferit Melen havalimanlarinin, kiiclik dlcekli grupta ise Adiyaman,
Balikesir Korfez, Batman, Bursa Yenisehir, Canakkale, Elazig, Erzincan, Hatay, Mardin,
Merzifon, Mus, Nevsehir, Sivas, Sinop ve Siilleyman Demirel havalimanlar1 etkin olarak
degerlendirilmistir. Yolcu trafigine gore biiylik 6l¢ekli grupta Atatiirk, Adana, Antalya ve
Diyarbakir olmak tizere dort, orta dlgekli grupta Batman, Carsamba, Elazig, Erzincan,

Erzurum, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Konya, Malatya, Mardin ve Van Ferit Melen olmak

36 Kargo miktarma ek olarak tagman posta ve bagaj miktar verileri de yiik miktarma dahil edilmistir.
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tizere on iki, kiigiik olgekli grupta ise Adiyaman, Balikesir Korfez, Canakkale, Corlu,
Kahramanmarag, Merzifon ve Sinop olmak iizere yedi havalimaninin etkin olarak
isletildigi bulunmustur.

Girler (2015), Tiirkiye’deki 41 havalimaninin 2014 yilina iliskin etkinlik
seviyelerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak kontuar sayisi, konveyor sayisi, kapi
sayisli, pist sayisi, terminal alani, ¢alisan sayisi ve otopark kapasitesi, ¢ikti degiskenleri
ise yolcu sayisi, ticari ugus sayisi ve kargo miktar1 olarak ele alinmistir. Ciktiya yonelik
BCC modelinin sonuglarina gére Atatiirk, Antalya, Dalaman, Milas-Bodrum, Adana,
Trabzon, Agri, Merzifon, Diyarbakir, Hatay, [gdir, Kahramanmaras, Kayseri, Mardin,
Mus, Siirt, Sirnak Serafettin Elgi, Tokat ve Van Ferit Melen olmak tizere 19
havalimaninin operasyonlarmi etkin bir sekilde yiirtittiigii ifade edilmistir. Ortalama
etkinlik skoru 0.726 olarak ifade edilirken en diisiik etkinlige 0.122 skor ile Bursa
Yenisehir Havalimani sahiptir.

Ulkii (2015), Tiirkiye’de bulunan 32 havalimanmin ve Ispanya’da bulunan 41
havalimaninin  2009-2011 yillarindaki  6lgek etkinligi (CCR/BCC) diizeylerini
karsilagtirmali bir sekilde incelemistir. Veri setinde girdi degiskenlerini personel
giderleri, diger operasyonel giderler®’ ve toplam pist alani, ¢ikt1 degiskenlerini ise yolcu
sayisi, ucak hareketi, kargo miktar1 ve ticari gelirler olusturmaktadir. Tiim gelir ve
giderler Avro cinsinden ele alimmistir. Sonuglar analize konu olan ii¢ yilda Ispanya’da
bulunan havalimanlarinin ortalama etkinlik diizeylerinin 0.83, 0.84 ve 0.85 olmak {izere
stirekli bir sekilde arttigini ancak Tiirk havalimanlarinin ortalama etkin diizeylerinin 0.71,
0.73 ve 0.71 olmak tizere dalgal1 bir yapiya sahip oldugunu ifade etmektedir. 2009 yilinda
yalnizca Adiyaman havalimani etkin olarak degerlendirilirken 2010 yilinda bu rakam
Antalya, Diyarbakir ve Corlu olmak iizere ii¢, 2011 yilinda ise Esenboga, Antalya, Adnan
Menderes ve Corlu olmak tizere dorttiir.

Elbeyi (2017), Tiirkiye’de bulunan 33 havalimaninin 2014-2016 yillarindaki atik
yonetimi etkinligi diizeylerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak yolcu sayisi, yiik
miktar1 ve ugus trafigi, ¢cikt1 degiskeni olarak ise geri doniistiiriilebilir atik miktar1 verileri
kullanilmustir. Tlgili havalimanlari yolcu sayilarina gore gruplara ayrilmistir ve girdiye
yonelik CCR modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore 2014 yilinda Antalya,

Sanlmurfa, Van Ferit Melen, Bursa Yenisehir, Corlu, Kastamonu ve Usak olmak iizere

37 Amortisman, vergi ve finansal harcamalar dahil edilmemistir.
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yedi havalimani, 2015 yilinda Antalya, Van Ferit Melen, Corlu, Kastamonu ve Usak
olmak iizere bes, 2016 yilinda ise Antalya, Sanlurfa, Bursa Yenisehir, Sinop, Corlu,
Kastamonu ve Usak olmak iizere yedi havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Ek
olarak, ayn girdilerin ve ¢ikt1 degiskenleri olarak 08 kodlu astarlar, boyalar ve verniklerin
kullanimindan kaynaklanan atiklar, 13 kodlu yag ve sivi yakit atiklari, 15 kodlu atik
ambalajlar, emiciler, silme bezleri ve filtre malzemeleri, 16 kodlu baska bir sekilde
belirtilmemis atiklar, 18 kodlu saglikla iligkili atiklar ve 20 kodlu ayri1 toplanmis
fraksiyonlar dahil belediye atiklari olmak {izere tehlikeli atik miktar1 verilerinin
kullanilmasi ile 2015 yilina iliskin yapilan analizin sonuglarina gére Adnan Menderes,
Kayseri, Erzurum, Elaz1g, Denizli Cardak, Kars Harakani, Balikesir Koca Seyit, Batman,
Merzifon, Sinop, Usak, Kastamonu ve Kocaeli olmak iizere 13 havalimani etkin olarak
degerlendirilmistir.

Orkeii vd. (2016), Tiirkiye’deki 21 havalimaninin 2009-2014 yillarindaki etkinlik
seviyelerini aragtirmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak pist sayisi, pist boyutlari ve
yolcu terminali alani (m?), ¢ikt1 degiskenleri olarak ise ucus sayis1, yolcu sayisi ve kargo
miktar1 verileri ele alimmistir. Ciktiya yonelik BCC modelinin sonuglar1 Adana, Atatiirk,
Van Ferit Melen ve Trabzon olmak iizere dort havalimanimin alt1 y1l boyunca etkin bir
sekilde isletildigini ortaya koymustur. Ilgili dort havalimanina ek olarak 2009-2011 yillar1
arasinda Antalya, Elaz1ig ve Milas-Bodrum etkin olarak degerlendirilmistir. Adnan
Menderes Havalimani 2010-2011 yillarinda, Diyarbakir Havalimani ise yalnizca 2011
yilinda etkin olarak isletilmistir. Dalaman Havalimani 2013 yil1 hari¢, Corlu Havalimani
ise 2014 yili hari¢ tiim caligma yillarinda etkin olarak degerlendirilirken Kapadokya
Havaliman1 2012-2014 yillar1 olmak {izere ii¢ yil boyunca etkin olarak isletilmistir.
Ortalama etkinlik yillar1 sirasiyla 0.672, 0.708, 0.724, 0.606, 0.632 ve 0.641 seklindedir.

Keskin ve Koksal (2019), Tiirkiye’deki 48 havalimanimin 2015 yilindaki etkinlik
diizeylerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak calisan sayisi, kap1 sayisi, pist alani
(m?), terminal alan1 (m?) ve operasyonel giderler, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcu
say1si, kargo miktar1, ucak hareketi ve toplam gelir verileri secilmistir. Havalimanlarinin
etkinlik diizeyleri {ic asamada degerlendirilmistir. Oncelikle BCC ve Analitik Hiyerarsi
Stireci (Analytical Hierarchy Process — AHP) tabanli VZA ile degerlendirilmistir. Her iki
modelin sonuglari da etkin olarak degerlendirilen havalimanlar1 aynidir: Atatiirk, Sabiha
Gokeen, Adana, Agri, Balikesir Merkez, Canakkale, Diyarbakir, Gok¢eada, Siirt, Sinop,

Siileyman Demirel, Corlu, Tokat ve Van Ferit Melen. BCC modelinin etkinlik skoru
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ortalamasi 0.5584 iken bu rakam ikinci modelde 0.5543 olarak ifade edilmistir. Ardindan
AHP ve Giiven Bolgesi (Assurance Region - AR) temelli VZA ile degerlendirilmistir.
Ucgiincii modelin sonuglarina gore Atatiirk Havalimani1 ve Sabiha Gokg¢en Havalimani
olmak {izere yalnizca iki havalimaninin etkin olarak degerlendirilmistir. Kamu tarafindan
isletilen hi¢bir havalimaninin etkin olarak isletilmediginin 6ne siiriilmesine ek olarak
ticiincii modelin etkin skoru ortalamasinin ise 0.2978 oldugu ifade edilmistir.

Ozsoy ve Orkcii (2021), Tiirkiye’deki 43 havalimaninin 2013 yilindaki etkinlik
diizeylerini arastirmugstir. ilgili havalimanlarinin yapisal etkinliklerinin degerlendirilmesi
icin girdi degigkenleri olarak terminal alani, ara¢ park kapasitesi, pist sayis1 ve tim
araglarin (ekipmanlarin) sayisi, ¢iktt degiskeni olarak ise ucus sayisi verisi se¢ilmistir.
Operasyonel etkinlik modelinde ise girdi degiskeni olarak calisan sayisi, ¢ikt1 degiskeni
olarak ise toplam gelir verisi ele alinmistir. Havalimanlarinin homojen alt gruplara
ayrilmasi i¢in Siniflandirma ve Regresyon Agaci (Classification and Regression Tree)
teknigi kullanilmistir. Adnan Menderes, Antalya, Atatiirk, Esenboga, Adana, Dalaman,
Milas-Bodrum ve Trabzon olmak {lizere sekiz havalimani biiyiik 6l¢ekli grupta,
Diyarbakir, Elaz1g, Erzurum, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Konya, Samsun ve Van Ferit
Melen olmak tizere dokuz havalimani orta 6l¢ekli grupta yer almaktadir. Kalan yirmi alti
havalimani ise kiiclik 6l¢ekli grupta yer almaktadir. Yapisal etkinlik modelinde ¢iktiya
yonelik CCR ve BCC modelleri, operasyonel etkinlik modelinde ise girdiye yonelik CCR
ve BCC modelleri ile analiz yapilmistir. Her iki modelin sonuglarina goére hem
operasyonel hem de yapisal anlamda yalmizca Atatiirk Havalimani etkin olarak
degerlendirilmistir.

Ozsoy ve Pehlivanl (2022), Tiirkiye’deki 42 havalimaninin 2014-2019 yillari
arasindaki etkinlik diizeylerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak pist sayis1, terminal
alani, kap1 sayisi, ucak park sayisi, kontuar sayis1 ve ¢alisan sayisi, ¢ikt1 degiskenleri
olarak ise ucak hareketi sayisi, yolcu sayist ve kargo miktar1 secilmistir. Atatiirk
Havalimant’nin trafik hacminin Istanbul Havalimani’na aktarilmas1 nedeniyle her iki
havalimanmin ¢ikti degiskenleri toplanmis ve Istanbul Havalimani’nin girdi verileri
kullanilmistir.  Etkinlik degerlendirmesi VZA’nin Window modeli kullanilarak
yapilmistir. Ciktiya yonelik Window modelinin sonuglarina gore higbir havalimani tam
etkin olarak degerlendirilmemistir. Adana Havalimani 0,93 skor ile en etkin havalimani
olarak degerlendirilirken Atatiirk/Istanbul, Sabiha Gokgen, Antalya ve Van

havalimanlarmin 0,8’den daha yiiksek etkinlik skoruna sahip oldugu belirtilmistir.
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Ozellikle yap-islet-devret modeli ile insa edilmis bazi havalimanlarinin veri eksikligi
sebebiyle analize dahil edilmedigi belirtilmistir.

Yilmaz vd. (2022), Tiirkiye’deki 42 havalimaninin 2015-2018 yillar1 arasindaki
etkinlik seviyelerini aragtirmistir. Havalimani yonetimi alaninda uzman yedi kisinin
goriisti dogrultusunda girdi degiskenleri olarak pist alani, terminal alan1 ve toplam gider,
cikt1 degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, kargo miktar1 ve toplam gelir verileri se¢ilmistir.
CCR modelinin sonuglaria gore 42 havalimaninin ortalama etkinlik skoru 0,328 iken bu
rakam BCC modeli i¢in 0,490 olarak belirlenmistir. Ek olarak, ortalama etkinlik skoru
0,709 olarak bulunmustur. Havalimanlariin etkinlik seviyeleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip olan degiskenlerin belirlenebilmesi i¢in Tobit Regresyon
yontemi kullanilmistir. Aciklayict degiskenler olarak turist sayisi, uluslararasi ucus
sayist, sehir merkezine uzaklik, sehir niifusu, havalimaninin yas1 ve isletici tipi
(kamu/kamu-6zel is birligi) olmak iizere altt degisken seg¢ilmistirr CCR ve BCC
modellerinin etkinlik skorlar1 {izerinde turist sayisi ve sehir merkezine uzaklik
degiskenlerinin etkili oldugu, sehir niifusu ve havalimani yasinin ise CCR ve 06lgek
etkinligi skorlar iizerinde etkili oldugu ancak BCC modelinin etkinlik puanlar tizerinde
anlamli bir etkisinin olmadig1 ifade edilmistir.

Giiner ve Segkin Codal (2022), DHMI tarafindan isletilen 43 havalimanmin 2015-
2019 yillart arasindaki etkinlik diizeylerini incelemistir. Calismada kaynak kullanimi,
operasyonel etkinlik ve gelir etkinligi olmak {izere {i¢ farkli model kullanilmistir. Girdi
yonelimi ile incelenen kaynak kullanimi ve ¢ikti yonelimi ile incelenen operasyonel
etkinlik modellerinde girdi degiskenleri olarak terminal alani, pist alam1 ve personel
sayis1, ¢ikti degiskenleri olarak ise olarak is yiikii ve hizmet verilen ugak sayisi se¢ilmistir.
Cikt1 yonelimi ile incelenen gelir etkinligi modelinde girdi degiskenleri olarak is yiikii ve
hizmet verilen ugak sayisi, ¢ikti degiskenleri olarak ise havacilik geliri ve havacilik dist
gelir verileri ele alinmistir. Ek olarak, performans boyutlarinin homojenligin elde
edilmesi ve havalimanlarinin hangi performans boyutlarinin benzer ve hangilerinin farkl
oldugunu belirlemek amaciyla Shannon entropisi (Shannon’s entropy) uygulanmistir.
Icsel degiskenler ii¢ modeldeki veriler iken dissal degiskenler olarak ise sehir merkezine
ve havalimanina uzaklik, insani gelismislik ve sosyoekonomik indeksler, niifus,
ithalat/ihracat, dis hat ugus ylizdesi, yerli/yabanci turist sayis1 ve kisi basina diisen gayri
safi yurt i¢i hasila verilerinden yararlanilmistir. Operasyonel ve kaynak kullanim

modellerinin sonuglar1 karsilastirildiginda, havalimanlarinin kaynak kullanimindan
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ziyade ¢ikt1 elde etme acisindan daha iyi oldugu vurgulanmistir. Gelir verimliligi
modelinde en yiiksek puan havacilik gelirinin olmustur. Digsal faktorlerin
havalimanlarinin etkinligini istatistiksel olarak etkilemedigi belirtilmistir. Etkinsizliklerin
ana nedenlerinin i¢sel degiskenler olan havacilik dis1 gelir ve pist kullanim1 oldugu ifade

edilmistir.

2.6. Veri Zarflama Analizi ve Tobit Regresyon Analizi Yontemleriyle Yapilmis

Havalimam Odakh Calismalar

Shamohammadi vd. (2022), Incheon Uluslararast Havalimani’nin COVID-19
dénemi Oncesi ve sonrasina iliskin havacilik ile ilgili ve havacilik dis1 etkinlik seviyesini
ve etkinlik seviyesi iizerinde anlamli etkilere sahip olan faktorleri aragtirmistir. Yazarlar,
2001-2021 donemine iliskin verileri ¢eyreklik doneme ayirmis olup drneklemde bir
havaliman1 olmasinin yol agacagi yanli sonuglarin dniine gecebilmek adina her bir
ceyreklik donemi ayr1 bir karar verme birimi olarak degerlendirmistir. Havacilik ile ilgili
etkinlik seviyesinin incelendigi modelde girdi degiskenleri olarak pist sayisi, terminal
alani, arag¢ park kapasitesi, personel sayisi (havacilik ve havacilik dis1), duran varliklar,
ara degiskenler olarak yolcu ugag1 hareketi ve kargo ugagi hareketi, ¢ikti degiskenleri
olarak ise havacilik geliri, yolcu sayisi, kargo miktari, gecikmeli ugus sayisi (istenmeyen
c¢ikt1) ve iptal edilen ugus sayis1 (istenmeyen c¢ikti) verileri ele alinmistir. Havacilik dist
etkinlik seviyesinin incelendigi modelde ise girdi degiskenleri olarak terminal alani, arag
park kapasitesi ve havacilik dis1 personel sayisi, ara degiskenler olarak yolcu ucagi
hareketi ve yolcu sayisi, cikti degiskenleri olarak havacilik dis1 gelir ve miisteri
memnuniyeti verileri kullanilmistir. Sonuclar, Incheon Uluslararasi Havalimani’nin
havacilik ile ilgili etkinlik diizeyinin genel olarak her dénem havacilik dist etkinlik
diizeyine nazaran daha yiiksek oldugunu gostermistir. Incheon Uluslararasi
Havalimani’nin etkinlik diizeyi iizerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi amaciyla
Tobit regresyon analizi kullanilmistir. Tobit modelinde bagimli degisken olarak etkinlik
skoru, aciklayict (bagimsiz) degiskenler olarak ise ilgili havalimanindan yapilan ihracat
ve ithalatin maddi degeri, havalimanindan ucus yapilan diger havalimanlarinin sayisi
(baglant1 say1s1), havalimanini kullanan toplam havayolu isletmesi sayisi, diisiik maliyetli
tastyicilarin havalimanina tasidigi yolcu sayist ve kargo miktari, i¢ hat ve dis hat yolcu
sayis1 ve kukla (dummy) degisken olarak pandemi déneminin yasadig1 ¢eyreklikler ele

alinmistir. Sonuglar, diisiik maliyetli tasiyicilar tarafindan tasinan yolcu sayisi,
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havalimanini kullanan havayolu igletmesi sayis1 ve pandemi faktorlerinin etkinlik diizeyi
tizerinde anlamli ve negatif, baglanti sayisi, diisiik maliyetli tastyicilar tarafindan kargo
miktari, ithalat ve ihracat faktorlerinin anlamli ve pozitif bir etkisi oldugunu ortaya
cikarmustir.

Chaouk vd. (2020), Avrupa ve Asya-Pasifik bolgesinde bulunan 59 uluslararasi
havalimaninin etkinlik diizeylerini ve etkinlik diizeyine etki eden faktorleri arastirmistir.
Etkinlik degerlendirmesi modeline girdi degiskenleri olarak pist sayisi, kapi sayisi,
terminal alan1 ve calisan sayisi, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, ugak hareketi,
kargo miktar1 ve havacilik dis1 gelir verileri dahil edilmistir. CCR modelinin sonuglarina
gore 32 havaliman etkin olarak degerlendirilirken BCC modelinin sonuglarina gore 42
havaliman1 etkin olarak degerlendirilmistir. Tobit regresyon modelinde agiklayici
degiskenler olarak hava tasimacilig ¢iktisi (yolcu trafigi, havaciligin gayrisafi yurtici
hasilaya ve istihdama katkisi, havacilik hizmetleri baglant1 diizeyi, liberallesme ve
havalimani miilkiyeti), kurumlar (kamu ve 6zel kurumlarin bireylerin, isletmelerin ve
hiikiimetlerin etkilesimde bulundugu idari ve yasal gerceveye bagli olarak olgiilen
kalitesi), makro ekonomik ¢evre (hiikiimet biitce dengesi, hiikiimetin ge¢mis borg¢lari,
enflasyon kontrolii, ulusal tasarruf orani ve faiz oraninin yayilmasini inceleyerek makro
cevrenin istikrar1), emniyet ve gilivenlik istikrar1 (demokrasi, insan haklari, askeri
harcama diizeyi ve komsu iilkelerle iligkiler dahil olmak iizere ilgili tiim i¢ ve dis
faktorler) ve insan1 gelismislik (saglik, egitim ve yasam standardi boyutlari) faktorleri ele
alimmistir. Sonuglar, ilgili bes agiklayici degiskenden yalnizca emniyet ve giivenlik
faktoriiniin havalimanlarmin etkinlik diizeyi lizerinde anlamli ve negatif bir etkisi
oldugunu, diger faktorlerin ise anlamli ve pozitif bir etkisini oldugunu gostermistir.

Ngo ve Tsui (2020), Yeni Zelanda’da bulunan 11 havalimaninin 2006-2017
donemindeki etkinlik diizeylerini ve etkinlik diizeyleri lizerinde anlamli etkilere sahip
olan faktorleri aragtirmistir. Etkinlik degerlendirmesinde girdi degiskenleri olarak
personel giderleri, faaliyet giderleri ve pist uzunlugu, cikti degiskenleri olarak ise
havacilik gelirleri, havacilik dis1 gelirler ve ugak hareketi sayist verileri ele alinmigtir.
Sonuglar, analiz yillarinda ortalama etkinlik skorunun 0,763 oldugunu, en etkin sekilde
isletilen havalimanlarinin Auckland ve Wellington havalimanlar1 olmak {izere iki biiyiik
uluslararast havalimani oldugunu, en kotii performansa sahip olan meydanlarin ise
Rotorua ve Dunedin olmak iizere iki kiiciik bolgesel havalimani oldugunu belirtmistir.

Analize konu olan ilgili 11 havalimanmin etkinlik diizeyleri iizerinde anlaml etkilere
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sahip olan faktdrlerin belirlenmesi amaciyla Tobit regresyon analizi yapilmistir. Tobit
regresyon modelinde ele alinan aciklayict degiskenler havalimani isletim tiirdi, ilgili
havalimanin1 kullanan diisiik maliyetli tasiyicilarin varligi, Christchurch depremi,
2008/2009 kiiresel ekonomik kriz, kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila, i¢ hat
baglant1 sayisi, dis hat baglant1 sayisi, inis ve bolgedeki konaklama sayisi verileri ele
alimmustir. Sonuglar, inis sayist, kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila, i¢ hat baglanti
sayis1, 0zel sektor isletimi, diisiik maliyetli tasiyici ve Christchurch depremi faktorlerinin
havalimanlariin etkinlik diizeyleri lizerinde pozitif, dis hat baglanti sayis1 faktoriiniin ise
negatif bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Huyn vd. (2020), Giiney Asya’dan yedi Dogu Asya’dan iki tane olmak iizere
toplam dokuz biiyiikk havalimaninin 2012-2018 dénemindeki etkinlik seviyelerini ve
etkinlik seviyeleri lizerinde anlamli etkilere sahip olan faktorleri arastirmistir. Etkinlik
degerlendirmesi icin girdi degiskenleri olarak terminal alani, pist uzunlugu ve apron
sayist, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, kargo miktar1 ve ugus sayisi verileri ele
alimmistir. Sonuglar, 2012-2015 doéneminde ilgili havalimanlarinin ortalama etkinlik
diizeylerinde bir azalma trendi oldugunu, 2017 yilina kadar bir artis oldugunu ve 2018
yilinda ise tekrar bir azalma meydana geldigini ifade etmektedir. Ortalama etkinlik
diizeyleri bazinda Tan Son Nhat, Hong Kong, Soekarno-Hatta ve Ninoy Aquino olmak
tizere dort havalimani etkin olarak degerlendirilmistir. Tobit regresyon modelinde ise
aciklayic1 degiskenler olarak etkinlik degerlendirmesinde kullanilan girdi ve ¢ikti
degiskenlerine ek olarak rekabet (en yakin havalimanina uzaklik), ilgili havalimanim
merkez olarak kullanan havaliman1 sayist1 ve kukla degisken olarak sirketlesme
(corporatization) faktorleri kullanilmistir. Sonuglar, tim girdi degiskenlerinin
havalimanlariin etkinlik diizeyi iizerinde negatif bir etkisi, tiim ¢ikt1 degiskenlerine ek
olarak sirketlesme, uzaklik ve havayolu isletmesi sayis1 faktdrlerinin ise pozitif bir etkisi
oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Fragoudaki ve Giokas (2016), Yunanistan’daki 38 havalimaninin etkinlik
diizeylerini ve etkinlik seviyeleri ilizerinde anlamli etkilere sahip olan faktdrleri
aragtirmistir. Etkinlik degerlendirmesi modelinde girdi degiskenleri olarak pist uzunlugu,
apron alani ve yolcu terminali alani, ¢ikti degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, kargo
miktar1 ve ucgak hareketi verileri kullanilmistir. Sonuglar, analize konu olan 38
havalimanindan 11’inin etkin oldugunu ifade ederken bu rakam 2000 o6rneklemli

bootstrap modelinde sifir olarak bulunmustur. Tobit regresyon modelinde bagimsiz
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degiskenler olarak lokasyon (ada havalimani), baglanti sayis1 (direkt ugus), turistler igin
konaklama imkani1 (otel sayisi), destinasyon sayist ve operasyon tiirii (sivil’karma)
verileri ele alinmistir. Sonuglar, turizm agisindan havalimaninin bir adada bulunmasinin,
otel imkanlarinin ve destinasyon sayisi faktorlerinin havalimanlarinin etkinlik diizeyi
tizerinde anlaml1 ve pozitif, destinasyon sayisi ve operasyon tiirii faktorlerinin ise negatif
ancak istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Ha vd. (2013), Kuzey Asya’da bulunan 11 biiyiik havalimaninin 1994-2011
donemine iliskin etkinlik seviyelerini arastirmistir. Etkinlik degerlendirmesi modelinde
girdi degiskenleri olarak pist uzunlugu, yolcu ve kargo terminallerinin toplam alani ve
caligsan sayisi, ciktt degiskeni olarak ise toplam yolcu ve kargo agirligi verileri ele
alinmistir. Sonuglar, ilgili havalimanlarinin etkinlik diizeylerinde belirgin bir artis egilimi
olmadigini ve zaman i¢inde hafif bir azalma egilimi oldugunu, 6zellikle 11 Eyliil, SARS
ve ekonomik kriz gibi sebeplerden dolay1 2001-2003 ve 2008-2009 donemlerinde biiyiik
disiisler yasandigini  ifade etmistir.  Tobit regresyon modelinde etkinlik
degerlendirmesindeki girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ek olarak havalimani miilkiyet devri,
sirketlesme, yerellesme, devlet payi, rekabet, rekabetin yogunlugu, yiiksek hizli tren
mevcudiyeti, miisteri glicii (havayolu), baskin havayolu pazar payi, havayolu pazar
yogunlasmasi, agik semalar antlasmasi, yeni havalimani sayisi, pist yapisi (birden fazla
pistlerin yakinlik derecesi), ilgili hinterlanda iliskin kisi basina diisen gayrisafi yurtigi
hasila ve niifus, uluslararas1 trafik ve kargo trafigi ylizdesi verileri ele almmustir.
Sonuglar, havalimani miilkiyetinin merkezi yOnetimden yerel yOnetimlere
devredilmesinin, havayolu pazarinda ¢ok fazla veya ¢ok az yogunlagsmanin ve girdi
degiskenlerinin havalimanlarinin etkinlik skorlarinda negatif, havalimanlar1 arasindaki
rekabetin ve yiiksek hizli tren gibi ikame edilebilir ulasim modlarinin rekabetinin, ¢ikti
degiskenlerinin, kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila ve niifus faktdrlerinin ise pozitif

bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

2.7. Diger Yontemlerle Yapilmis Havalimani Performans Ol¢iim Calismalar

Kuyucak (2001), Atatiirk Havalimani, Antalya Havalimani, Esenboga Havalimani,
Adnan Menderes Havalimani, Dalaman Havalimani, Adana Havalimani, Trabzon
Havalimani ve Milas-Bodrum Havalimani olmak tizere Tiirkiye’deki sekiz havalimanina
odaklanarak havaalani performans ve verimlilik analizi i¢in uygun bir model gelistirerek

Tirk havaalanlarinin performans problemlerini arastirmistir. Calismada, 1997-1998
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donemine iliskin trafik verileri ve finansal veriler ele alinmistir. Sonuglar, isgiicii maliyeti
faktorii ile satis ve diger giderler faktoriiniin toplam maliyet faktorii icinde ortalama
%39’luk bir pay1 oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ek olarak, Atatiirk Havalimani, Antalya
Havalimani ve Dalaman Havalimani haricindeki bes havalimaninin isgéren basina diisen
birim ¢aligma yiikli miktarinin ilgili ii¢ havalimani ile karsilastirildiginda gérece diisiik
oldugu belirtilmistir. Havalimanlarinin gelir yaratma performanslarina iliskin ise, toplam
gelirlerin yaklasik %80’inin faaliyet geliri, geri kalaninin ise ticari (faaliyet dis1) gelir
oldugu ifade edilmistir. Ek olarak, Atatiirk Havalimani, Antalya Havalimani, Adnan
Menderes Havalimani, Dalaman Havalimani ve Milas-Bodrum Havalimani’nin yolcu
basina faaliyet dis1 gelir yaratma performansinin yiiksek oldugu vurgulanmastir.

Scotti vd. (2012), italya’da bulunan 38 havalimaninin 2005-2008 yillarindaki
teknik etkinlik diizeylerini ve havalimanlar1 arasindaki rekabetin etkinlik {izerindeki
etkilerini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak pist kapasitesi, ugak park pozisyonu
sayis1, terminal alani, kontuar sayis1 ve konveyor sayisi, ¢iktt degiskenleri olarak ise ucak
hareketi, yolcu sayist ve ylik miktar1 verileri ele alinmistir. SSA yaklagiminin sonuglari,
ilgili dort sene boyunca higbir havalimaninin tam olarak etkin olmadigin1 ancak genel
Olcekte bir sistem olarak bakildiginda analize konu olan havalimanlarinin teknik etkinlik
diizeylerinin arttigin1 ortaya ¢ikarmistir. Ek olarak, gorece fazla rekabet ile kars1 karsiya
kalan havalimanlarinin, bdlgesinde monopol bir gilic halinde hizmet veren
havalimanlarina nazaran daha az etkin bir sekilde operasyonlarini gergeklestirdigi ifade
edilmistir. Ayrica, 6zel havalimanlarimin karma sahiplik yapisindaki havalimanlarina
kiyasla daha az etkin olarak isletildigi ve kamu havalimanlarinin daha etkin calistig1 da
vurgulanmustir.

Vasigh vd. (2014), 26 adet havalimaninin 2000-2010 yillarina iligkin operasyonel
ve finansal etkinlik seviyelerini arastirmugtir. Ilgili havalimanlarinin alti tanesi
Ingiltere’de, 11 tanesi Latin Amerika’da ve dokuz tanesi ABD’de bulunmaktadir.
Operasyonel etkinlik modelinde girdi degiskenleri olarak terminal alani, kap1 sayisi ve
pist alani, ¢ikt1 degiskenleri yolcu sayisi, ucak hareketi, yiik miktart ve yolcu kapasitesi
bakimindan ortalama hava araci biiylikligii verileri ele alinmistir. Finansal etkinlik
modelinde ise girdi degiskeni olarak gider, ¢ikti de§iskeni olarak ise gelir verileri
secilmistir. Calismada Toplam Faktor Verimliligi (Total Factor Productivity-TFP)
yontemi kullanilmistir. Operasyonel etkinlik modelinin sonuglaria gore Latin Amerika

bolgesinden secilen 11 havalimanmin 11 yil boyunca %90-92 oraninda etkin olarak
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isletildigi, Ingiltere’deki alt1 havalimaninin %95-97 etkinlik diizeyine sahip oldugu
belirtilmistir. ABD’de bulunan dokuz havalimaninin ortalama etkinlik seviyesinin 0.97-
1 arasinda oldugu, 2001 yilinda yasanan diisiisiin ise 11 Eyliil teror saldirilar ile iligkili
olabilecegi ifade edilmistir. Finansal etkinlik modelinin sonuglar1 incelendiginde teknik
etkinlige nazaran daha dalgal bir grafik ortaya ¢cikmistir. Ilgili analiz yillarinin sonlarina
dogru genel bir diisiis gozlemlenirken 11 Eyliil teror saldirilarinin finansal etkinlik
anlamimda olumsuz bir etkisi goriilmemektedir. Ek olarak, Ingiltere’deki dzellestirilmis
havalimanlarinin Latin Amerika'daki kismen 0Ozellestirilmis devlet sahipligindeki
havalimanlarindan daha iyi performans gosterdigi ancak ABD’deki havalimanlarinin
ilgili yillarda diger iki gruptan daha iyi performans gosterdigini ancak havalimani
aidiyetinin kamudan 6zel sektdre devrinin etkinlik ve verimlilik anlaminda garanti bir
artis sunmayacagi vurgulanmistir.

Oum vd. (2006), Asya-Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika’dan segilen 116
havalimaninin 2001-2003 yillarindaki iiretim etkinligi ve karlilik diizeylerini incelemistir.
Orneklemdeki havalimanlari, devlet ait kurumlarm sahibi oldugu ve islettigi
havalimanlar1, %100 devlete ait sirketler, bagimsiz havalimani yetkilileri, cogunlugu
devlete ait olan karma isletmeler ve cogunlugu 6zel miilkiyete sahip olan karma isletmeler
olmak tizere farkli yonetim ve sahiplik yapisindadir. Girdi degiskenleri olarak calisan
sayisi, satin alinan hizmetler ve satin alinan mallar ve materyaller, ¢ikti degiskenleri
olarak ise yolcu sayisi, ugak hareketi ve havacilik dis1 gelir verileri ele alinmistir.
Calismada Degisken Faktor Verimliligi (Variable Factor Productivity) yontemi
kullanilmistir. Sonuglar, miilkiyet cogunlugunun devlette oldugu havalimanlarinin, 6zel
sektore nazaran Onemli Olgiide daha az etkin oldugunu, miilkiyet ¢ogunlugun ozel
sektorde oldugu havalimanlarinin diger havalimanlarma kiyasla énemli 6l¢lide daha
yiiksek kar marj1 elde ettigini ve toplam gelirlerinin ¢ok daha yiiksek bir oranini havacilik
dis1 hizmetlerden elde etigini ortaya ¢ikarmistir.

Assaf vd. (2014), ABD’de bulunan 45 havalimaninin 2002-2010 yillarindaki
performansini incelemistir. Girdi degiskenleri olarak ¢alisan sayisi, pist sayisi, pist alani
ve havalimani alani, ¢ikt1 degiskenleri olarak ise ucak hareki, kargo miktar1 ve yolcu
sayis1 verileri ele alinmistir. Ek olarak, istenmeyen ¢ikti niteliginde gecikmeli ugus sayisi
kullanilarak ikinci bir model olusturulmus ve her iki modelin sonuglari karsilagtirilmistir.
Calismada Bayesci Sinirli Bilgi Olabilirlik (Bayesian Limited Information Likelihood)

yaklagimindan yararlanilmistir. Sonuglar, istenmeyen ¢iktinin hari¢ tutuldugu modelden,
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istenmeyen ¢iktinin dahil edildigi modelden elde edilen ortalama etkinlik skorlarina
nazaran daha diisiik seviyelerde oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, biiylik 6lgekli
havalimanlarinin kii¢iik 6l¢ekli olanlara kiyasla genel olarak daha etkin bir sekilde
isletildigi ifade edilmistir. Ek olarak, her iki model de etkinlik ve verimlilik artiginin,
havayollart ve dolayisiyla havalimani endiistrisi i¢in ekonomik zorluklar yaratan mali
krizlerin yasandigir 2008 yilinin sonlart ve 2009 yili haricinde tiim yillarda pozitif ve
anlamli oldugu vurgulanmustir.

Barros ve Peypoch (2008), Italya ve Portekiz’de bulunan 40 havalimaninm 2001-
2003 yillarindaki performansini degerlendirmistir. Girdi degiskenleri olarak operasyonel
giderler ve yatirilmig sermaye, ¢ikti degiskenleri olarak ise yolcu sayisi, ugak sayisi,
kargo miktari, havacilik ile ilgili satiglar, yer hizmeti geliri ve ticari satis verileri ele
alimmistir. Calismada Luenberger Verimlilik Gostergesi (Luenberger Productivity
Indicator) yaklagimindan yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yedi havalimani
negatif yonlii bir verimlilik degisikligi ile kars1 karsiya iken geriye kalan tiim
meydanlarda pozitif yonlii bir degisiklik s6z konusudur. Teknolojik ve teknik etkinlik
degisimleri ile ilgili bes ana sonug¢ ortaya cikmustir. Ik grup, teknik verimlilikteki
gelismelerle teknolojik degisimdeki gelismelerin bir arada oldugu ve en i1yi performans
gosteren havalimanlaridir. Listenin ilk sirasinda olan ve Italya’da bulunan Lamezia-
Terme havaliman1 0,768 skora sahiptir. Ikinci grup, negatif teknolojik degisimin pozitif
etkinlik degisimiyle bir arada oldugu havalimanlarini icermektedir (Cuneo, Porto, Faro,
Ponta Delgada ve Santa Maria havalimanlar1). Ugiincii grupta, sifir teknik etkinligin
teknolojik degisimdeki gelismelerle bir arada var oldugu havalimanlar1 bulunmaktadir
(Bergamo, Venezia, Roma, Milano ve Treviso havalimanlari). Bunlar, teknik verimlilik
iyilestirmesi olmayan, ancak olumlu bir Luenberger iiretkenlik gostergesine sahip olan
meydanlardir. Dordiincii grupta, teknik degisimin sifir oldugu ve teknolojik degisimin
negatif yonlii oldugu havalimanlari bulunmaktadir (Porto Santo, Lizbon ve Flores
havalimanlar1). Bu meydanlar, yonetim uygulamalarinda yenilik icermeyen ve teknik
verimliligin sifir oldugu havalimanlaridir. Besinci ve son grup ise negatif teknik etkinlikle
birlikte var olan negatif yonlii teknolojik degisime sahip 12 havalimanini icermektedir.
Ayrica drneklemde en kotii performans gosteren havalimaninin Horta Havalimani oldugu
ifade edilmistir.

Pandey (2016), Tayland’da bulunan Suvarnabhumi ve Don Mueang

havalimanlarinin hizmet kalitesini incelemistir. S6z konusu iki havalimanina iliskin 500
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anket yapilmis olan anket yedi boyut 33 kriter igermektedir. Bu boyutlar erigsim, check-
in, glivenlik, yol bulma kolayligi, tesisler, ¢evre ve varig hizmetleridir. Calismada Bulanik
Cok Kriterli Karar Verme (Fuzzy Multi Criteria Decision Making) ve Onem Performans
Analizi (Importance Performance Analysis) yontemlerinden yararlanilmistir. Her iki
havalimaninin hizmet kalitesinin tatmin edici oldugu tespit edilse de kalite artis1 i¢in bazi
Oneriler sunulmustur. Suvarnabhumi Havalimani i¢in check-in sirasinda bekleme siiresi,
giivenlik kontroliinde bekleme siiresi, havalimaninda yol bulma kolayligi, tuvaletlerin
temizligi ve bagaj teslim hizmetinin hiz1 ile ilgili hizmet kriterlerinin, Don Mueang
Havalimani i¢in ise ara¢ park olanaklari, park olanaklarmin parasinin karsiligi, bagaj
tagima araglarinin mevcudiyeti, check-in sirasinda bekleme siiresi, check-in personelinin
etkinligi, check-in personelinin nezaketi ve yardimseverligi, pasaport kontroliinde
bekleme siiresi, kontrol personelinin nezaketi ve yardimseverligi, giivenlik kontroliinde
bekleme siiresi, havalimaninda yol bulma kolayligi, tuvaletlerin temizligi,
pasaport/kimlik kontrolii ve bagaj teslim hizmetinin hizi ile ilgili hizmet kriterlerinin
tyilestirilmesi onerilmistir.

Bakir ve Akan (2018), 2016’da Avrupa’nin hizmet verilen yolcu sayis1 bakimindan
en yogun 10 havalimaninin hizmet kalitelerini degerlendirmistir. Orneklemdeki
havalimanlar1 Heathrow, Charles de Gaulle, Amterdam Schiphol, Frankfurt, Atatiirk,
Adolfo Suarez Madrid—Barajas, Barcelona El Prat, Londra Gatwick ve Miinih, Roma
Fiumicino havalimanlaridir. Terminal isaret ve yonlendirme, terminal oturma alanlari,
terminal temizligi, yiyecek/igecek hizmetleri, havaalani personeli, havaalan1 aligveris
magazalari, wifi baglantis1 ve kuyruk bekleme siiresi olmak tizere secilen sekiz kritere
Skytrax’taki 890 yorum ile ulasilmistir. S6z konusu kriterlerin 6nem katsayilari Entropi
(Entropy), havalimanlarinin hizmet kalitesine gore siralanmasi ise TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Entropi yonteminin sonuglarmma goére en 6nemli kriterlerin sirasiyla wifi
baglantisi, terminal oturma alanlar1 ve kuyruk bekleme siiresi oldugu ifade edilmistir.
TOPSIS yo6nteminin sonuglarina gore hizmet kalitesi agisindan en iyi {i¢ havalimaninin
ise Miinih, Heathrow ve Frankfurt havalimanlar1 oldugu belirtilmistir. Listenin sonunda
Atatiirk Havalimani’nin bulunmasinin muhtemel nedeni olarak ise hizli talep artisinin
karsilanmasinda kapasitenin yetersiz olmas1 vurgulanmustir.

Kirac1 ve Durmuscelebi (2022), DHMI tarafindan isletilen 10 havalimanimin

(Adana Havalimani, Trabzon Havalimani, Erzurum Havalimani, Gaziantep Havalimani,
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Diyarbakir Havalimani, Hatay Havalimani, Kayseri Havalimani, Konya Havalimani,
Samsun Carsamba Havalimani, Van Ferit Melen Havalimani) 2013-2019 donemindeki
performans seviyelerini CRITIC ve EDAS yontemleri ile incelemistir. Calismanin veri
setinde terminal alani, sehre uzaklik, pist sayisi, apron kapasitesi, taksi yolu sayisi, ticari
ucak trafigi, yolcu sayisi, yik trafigi, kargo trafigi, gelir, gider, niifus, havalimaninin
bulundugu sehre iligkin gayrisafi yurt i¢i hasila, turist sayisi ve ¢alisan sayist degiskenleri
kullanilmistir. CRITIC y6nteminin sonuglarina gore, 0.081 ve 0.080 degerleri ile sirasiyla
gider ve pist sayis1 degiskenleri agirligi en yiiksek olan kriterler olarak bulunmustur.
EDAS yonteminin sonuglari, 2013-2014 doneminde Orneklemdeki en yiiksek
performansa sahip olan havalimaninin Trabzon Havalimani, 2015 yilinda Erzurum
Havalimani, 2016-2019 doneminde ise Adana Havalimani oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Samsun Carsamba Havaliman1 ve Van Ferit Melen Havalimani, tiim analiz yillarinda

sirastyla 9. ve 10.sirada degerlendirilmistir.
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3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma yapmaya yonelik ii¢ yaygin yaklagim nicel, nitel ve karma yontemlerdir
(Williams, 2007). Nicel arastirma yontemi, arastirma tasarimina sayisal veya istatistiksel
bir yaklasimi igerirken nitel arastirma yoOntemi, toplanan verilerin tanimlanmasi,
aciklanmasi ve yorumlanmasi i¢in amaca yonelik olarak kullanilmasini icermektedir.
Karma yontemlerde ise hem nicel hem de nitel yontemler birlikte kullanilmaktadir. Nicel
yaklagim, bir teoriyi test etmeye yonelik tiimdengelimci bir yaklasimla, genellikle sayilari
kullanarak ve dolayisiyla pozitivist veya doga bilimi modeliyle ve incelenen nesnelere
yonelik nesnel bir bakis agistyla iliskilendirilirken nitel yaklagim, teori iiretmeye yonelik
tiimevarimei bir yaklasimla, genellikle ¢oklu 6znel perspektiflerin varligina izin veren ve
bilgiyi bir gergeklikte bulmak yerine onu insa eden yorumsamaci bir modelin
kullanilmasi ile iliskilendirilmektedir (Greener, 2008, s.17).

Bu c¢aligmada, aragtirmanin amaci dogrultusunda nicel analiz yontemlerinden VZA

ve Tobit Regresyon Analizi kullanilmistir. Analiz stireci Sekil 3.1°de ifade edilmektedir.

Veri Zarflama Analizi
-BCC

- Siiper Etkinlik

Tobit Regresyon

Yintem ve model secimi

Potansiyel veri setinin
olust 1 . *  Alanyazin taramasi

Verilere ulagilabilirlik

Devlet Hava Meydanlar: Isletmesi
Tiirkiye Istatistik Kurumu

T.C. Kultiir ve Turizm Bakanlig1

*  Yapisal etkinlik model: (VZA)
e Finansal etkinlik modeli (VZA)
e Aciklayici model (Tobit Regresyon)

o WindDEAP 2
o deaR
* Stata

Sekil 3.1. Analiz siireci

52



[k olarak, arastirmanin amacma uygun yontemlerin secilmesi igin alanyazin
taramas1 yapilmis olup Veri Zarflama Analizi yontemine ait BCC ve Siiper Etkinlik
olmak {izere iki farkli modelin kullanilmasina ve Tobit Regresyon Analizinin
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Ardindan, potansiyel girdi, ¢ikti ve agiklayici
degiskenlerin belirlenmesi i¢in ilk adimdaki gibi alanyazin taranmistir. Veri Zarflama
Analizinde sik kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri 2.1. Etkinlik Kavrami ve
Havalimanlarinda Etkinlik adli bdlimde bulunan Tablo 2.1°de sunulmustur.
Alanyazinda, Tobit Regresyon Analizinde kullanilan agiklayici degiskenler Tablo 3.1°de
ifade edilmektedir.

Tablo 3.1. Potansiyel agiklayict degiskenler

Yazarlar Degiskenler

Phongpharnich ~ ve  Anupong Havalimani personeli
(2023)
Ekipman ve tesisler
Giivenlik
Havalimani kosullar1
Wei vd. (2023) Ucus bolgesi derecesi
Pist sayist
Terminal sayisi
Baglanti endeksi
Hava durumu
Etki siiresi
Giinliik ortalama gelen-giden ugus sayisi
Giinliik ortalama yatan ucak sayisi
Zirve saat sortisi
Shamohammadi vd. (2022) Ceyrek donemler olarak pandemi siireci
Ihracat
ithalat
Baglantil1 destinasyon sayisi
Hizmet verilen havayolu isletmesi sayisi
Diisiik maliyetli tastyicilarla hizmet verilen toplam yolcu sayis1
Diisiik maliyetli tastyicilarla taginan toplam kargo miktar1
Hizmet verilen toplam yerel yolcu sayisi
Hizmet verilen toplam uluslararasi yolcu sayisi
Shang vd. (2022) Enerji tasarrufu ve emisyon azaltma girdi giderleri

Kisi basina karbondioksit emisyonu
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Tablo 3.1. (Devam) Potansiyel aciklayict degiskenler

Yazarlar

Degiskenler

Shang vd. (2022)

Yilmaz vd. (2022)

Huyn vd. (2020)

Ngo ve Tsui (2020)

Chaouk vd. (2020)

Havalimani hizmet kalitesi puani

Havalimani sikayet orani

Milyon ugus basina olay (incident) orani

Zamaninda kalkis orant

Kalkista ortalama gecikme siiresi

Turist say1s1

Uluslararas1 ugus sayisi

Sehir merkezine uzaklik

Sehir niifusu

Havalimaninin yas1

Isletici tiirii

VZA modelinde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri
(girdi olarak terminal alani, pist uzunlugu ve apron sayist;
c¢ikt1 olarak yolcu sayisi, ugus sayist ve kargo miktarr)

En yakin havalimanma uzaklik

Sirketlesme

Havalimanint merkez (hub) olarak kullanan havayolu
isletmesi sayist

Toplu konaklama tesisi veya 0zel turizm konaklama
tesisine gelen ve check-in yapan kisi sayist

Konaklama imkanlar1

I¢ hat baglant: say1si

Dis hat baglant1 sayisi

Kisi basina diisen GSYH

2008-2009 kiiresel ekonomik kriz

Christchurch depremi

Diistik maliyetli tastyicilarin varligi

Isletim tiirii

Hava tasimaciligi ¢iktist (yolcu trafigi, havaciligin
gayrisafi yurti¢i hasilaya ve istihdama katkisi, havacilik
hizmetleri baglanti1 diizeyi, liberallesme ve havalimani
miilkiyeti)

Kurumlar (kamu ve 06zel kurumlarin bireylerin,
igsletmelerin ve hiikiimetlerin etkilesimde bulundugu idari

ve yasal ¢erceveye bagli olarak dlgiilen kalitesi)
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Tablo 3.1. (Devam) Potansiyel aciklayict degiskenler

Yazarlar

Degiskenler

Chaouk vd. (2020)

Sergi vd. (2020)

Coto-Millan vd. (2016)

Fragoudaki ve Giokas (2016)

Emniyet ve giivenlik istikrar1 (demokrasi, insan haklar1, askeri
harcama diizeyi ve komsu iilkelerle iligkiler dahil olmak iizere
ilgili tiim i¢ ve dig faktorler)

Insan1 geligmislik (saglik, egitim ve yasam standardi boyutlar1)
Makro ekonomik g¢evre (hiikiimet biitce dengesi, hiikiimetin
gecmis borglari, enflasyon kontrolii, ulusal tasarruf oran1 ve faiz
oraninin yayilmasini inceleyerek makro ¢evrenin istikrari)
Kamu hissedarlarinin yiizdesi

Transit gecis

Havalimani biiylikligi

Diisiik maliyetli tastyicilarin hizmet verdigi yolcularin orani
Kargo trafiginin toplam trafige oran

Havalimaninin lokasyonu

Baglanti sayisi (her bir havalimanimi diger sehirlere dogrudan
baglayan sehirlerin sayist)

Konaklama imkanlar1

Hizmet verilen lokasyonlar

Operasyon tiirii (sivil’karma)

Daha sonra, 6nceki asamada karsilasilan degiskenlerden ulasilabilir olanlar Devlet

Hava Meydanlar1 Isletmesi, Tiirkiye Istatistik Kurumu ve T.C. Kiiltiir ve Turizm

Bakanlig1 olmak iizere ii¢ farkli kaynaktan derlenmistir. Tiirk havalimanlarinin etkinlik

diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ele alinan degiskenler Tablo 3.2°de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Havalimani etkinlik degerlendirmesinde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri

Yapisal Etkinlik Finansal Etkinlik
Girdi Cikt1 Girdi Cikti
Pist sayis1 Ugak trafigi Calisan sayist Gelir
Pist alani Yolcu sayisi Gider
Terminal alant Yiik miktari

Otopark kapasitesi
Kontuar sayis1

Kap1 (gate) sayisi

Tablo 3.2°de ifade edilen tiim veriler, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI)

tarafindan yayimlanan yillik raporlardan derlenmistir. Finansal etkinlik modelinde ele

alman gider degiskeni faaliyet gideridir. Gelir degiskeni hizmet satig geliri olup
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seyriisefer hizmetleri, terminal hizmetleri ve isletme hizmetlerinden elde edilen gelirlerin
toplamudir. Yiik miktar1 verilerine posta ve bagaj agirliklar1 da dahildir. Ilk modeldeki
girdi degiskenleri havalimanlarinin yapisal elemanlarindan olusmasi sebebiyle yapisal
etkinlik, ikinci modeldeki girdi degiskenlerinin ¢alisan sayis1 ve gider, ¢ikt1 degiskeninin
ise gelir olmasi sebebiyle finansal etkinlik olarak adlandirilmistir.

Havalimanlarinin etkinlik diizeylerini belirleyen faktorlerin saptanmasi igin

kullanilan veri seti Tablo 3.3’te ifade edilmektedir.

Tablo 3.3. Nihai agiklayici degiskenler

Aciklayicr Degiskenler Tanim Ornek Veri kaynagi
calismalar

Kisi bagina diisen gayrisafi Ilgili havalimanmin bulundugu (Falcdo vd., Tirkiye

yurt i¢i hasila sehirde kisi bagina diisen gayri 2022) Istatistik
safi yurt i¢i hasila. Kurumu

Isletici  tiirii  (yapisal Ilgili havalimani DHMi (Ngo ve Tsui, Devlet Hava

modelde kullanilmistir) tarafindan igsletiliyorsa 0, aksi 2020) Meydanlari
halde 1 degeri verilmistir. Isletmesi

Uluslararasi ugus sayisi Mgili havalimaninda (Yilmaz vd.,, Devlet Hava
gerceklestirilen uluslararast ugus  2022) Meydanlari
sayisl. Isletmesi

Kisi bagmna diisen gayri Ilgili havalimanmin bulundugu (Falcdo vd., Turkiye

safi yurt i¢i hasila sehirde kisi bagina diisen gayri 2022) Istatistik
safi yurt i¢i hasila. Kurumu

Isletici  tiirii  (yapisal Tlgili havalimani DHMi (Ngo ve Tsui, Devlet Hava

modelde kullanilmistir) tarafindan isletiliyorsa 0, aksi 2020) Meydanlari
halde 1 degeri verilmistir. Isletmesi

Uluslararasi ugus sayisi Mgili havalimaninda (Yilmaz vd., Devlet Hava
gercgeklestirilen uluslararast ugus  2022) Meydanlari
sayisl. Isletmesi

Niifus flgili havalimaninin bulundugu (Barros ve Tirkiye
sehrin niifusu. Sampaio, 2004)  Istatistik

Kurumu

En yakin merkeze uzaklik  {lgili havalimanmin en yakin (Yilmaz vd., Devlet Hava

merkeze uzakligi. 2022) Meydanlari
Isletmesi

Turist sayisi flgili havalimanmi kullanarak (Yilmaz vd.,, T.C. Kiiltiir ve
girig ve ¢ikis yapan toplam turist 2022) Turizm
sayisl. Bakanlig:
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Tablo 3.3. (Devam) Nihai agiklayict degiskenler

Aciklayicl Tamm Ornek ¢ahsmalar Veri kaynagi

Degiskenler

Operasyon tiirii Karma operasyon ise 1, aksi (Fragoudaki ve Devlet Hava
halde 0 degeri verilmistir. Giokas, 2016) Meydanlari Isletmesi

Kisi basma diisen gayrisafi yurt ici hasila ve niifus verileri, ilgili havalimaninin
bulundugu il bazinda toplanmistir. Ek olarak, turist sayist degiskeni ilgili havalimaninin
bulundugu sehirdeki toplam turist sayisim1 degil degerlendirmeye konu havalimanini
girig-¢ikis kapisi olarak kullanan toplam turist sayisini temsil etmektedir.

Son agamadan Once, nihai veri setinin kullanilmasiyla Tirk havalimanlarinin
etkinlik diizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla yapisal ve finansal model, etkinlik
diizeylerini etkileyen faktorlerin belirlenebilmesi i¢in ise aciklayict model olusturulmus
ve ilgili modellere uygun 6rneklemler belirlenmistir. Atatiirk Havalimani, ticari trafiginin
2019 yilinda Istanbul Havalimani’na aktarilmasi sebebiyle 2020-2021 déneminde analize
dahil edilememistir. Veri eksikligi nedeniyle Hakkari Havalimani 2014 yilinda, Usak
Havalimani 2017 yilinda, Siirt Havalimani1 2018 y1linda, Tokat Havalimani 2018 yilindan
itibaren analize dahil edilmemistir. Yapisal etkinlik modelinin 6rnekleminde 2014 yilinda
50 adet, 2015-2016 doneminde 52 adet, 2017 yilinda 51 adet, 2018 yilinda 50 adet, 2019
yilinda 52 adet, 2020-2021 doneminde ise 51 adet havalimani1 bulunmaktadir. Finansal
etkinlik modelinin 6rnekleminde 2014 yilinda 39 adet, 2015-2016 déneminde 41 adet,
2017 yilinda 40 adet, 2018 yilinda 39 adet, 2019-2021 doneminde ise 40 adet havalimani
bulunmaktadir.

Nihayetinde, ilgili analizlerin gergeklestirilmesi amaciyla yapilan arastirma
sonucunda BCC modeli i¢cin WindDEAP 2 programi, Siiper Etkinlik modeli i¢in R’da

bulunan deaR paketi i¢in gelistirilen internet sitesi (https://rbensua.shinyapps.io/deaR/)

ve Tobit Regresyon i¢in Stata 14.2 programi kullanilmis olup elde edilen bulgular
yorumlanmistir. Tobit Regresyon Analizinde bagimli degisken olarak BCC modelinden
elde edilen etkinlik skoru kullanilmistir. Standart hatanin minimize edilmesi igin

aciklayici degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilmigtir.

3.1. BCC Modeli

Bu calismada, Tiirk havalimanlarinin 2014-2021 dénemine iligkin yapisal ve

finansal etkinlik seviyelerinin 6lgiilmesi i¢in Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin
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kullanilmast 6ngoriilmiistiir. Havalimanlarinin etkinlik diizeyleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi olan faktorlerin belirlenmesi amaciyla da Tobit Regresyon
yontemi kullanilmistir. Alanyazinda hangi VZA modelinin daha dogru sonuglar verdigi
hususunda genel gecer bir kabul bulunmamaktadir. Dolayisiyla, VZA modelinin se¢imi
analize konu olan karar verme birimine gore belirlenmektedir. Calismaya konu olan karar
verme birimlerinin yapist ve c¢evresi disliniildiigiinde havalimanlarinin etkinlik
seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in sektdrdeki yogun rekabet, hiikiimet diizenlemeleri ve
finansal kisitlamalar nedeniyle genellikle dlgege gore degisken bir getiri elde etmesi
sebebiyle BCC modelinin daha uygun olacagi vurgulanmistir (Lai vd., 2015; Keskin ve
Koksal, 2019).

Havalimani sektorii baz alindiginda, yapisal etkinlik modelinde ele alinan girdi
degiskenlerinin yapisal elementlerden olusmasi durumunda ¢ikt1 yoneliminin se¢ilmesi
uygundur. Bu durumun sebebi ise yeni terminallerin insasi gibi bir havalimani yatirimi
yapildiktan sonra, havalimani yoneticilerinin girdi degiskenlerini degistirerek
maliyetlerden tasarruf etmek i¢in yatirimdan vazge¢mesinin pek miimkiin olmamasidir
(Lai vd., 2015). Aksi bir durumda, 6rnegin finansal verilerin kullanilarak etkinlik
degerlendirmesinin yapildig1 durumlarda, girdi yOneliminin daha uygun olacag:
sOylenebilir. Bu bilgiler 1s18inda, havalimanlarinin finansal etkinlik seviyelerinin
incelenmesi amaciyla girdiye yonelik BCC modeli tercih edilmistir. Ilgili modelin

formiilasyonu esitlik (3.1)’deki gibidir (Giirel, 2022).

m s
Min 6 — e(Z S7 +Z$¢> (3.1)
i=1 r=1

Esitlik (3.1)’de ifade edilen denkleme iliskin kisitlar;

xijl- —Bxik +Sl_ =0

j
Yrjdj = Yre =S¢ =0

n
j=1

n
j=1

j=1
A =0 j=123,..,n S,55=0
i=123,..,m r=123,..,s (3.2)

seklindedir.
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Esitlik (3.2)’de ifade edilen kisitlarda kullanilan semboller;

0: k’inci karar verme biriminin girdilerini azaltilabilecegi miktar1 belirleyen
biizlilme katsayisi,

Yrk: k’inci karar verme biriminin {irettigi »’inci ¢ikti,

X;: k’inci karar verme biriminin kullandig1 i’inci girdi,

Yrj: j’inci karar verme biriminin trettigi ’inci ¢ikt1,

x;j: j’inci karar verme biriminin kullandig1 i’inci girdi,

Aj: j’inci karar verme biriminin yogunluk degeri,

S; : k’inci karar verme biriminin i’inci degerinin aylak (slack) degeri,

S¥: k’inci karar verme biriminin r’inci degerinin aylak degeri,

€: Yeterince kiigiik pozitif bir deger seklindedir.

Ciktiya yonelik BCC modelinin formiilasyonu esitlik (3.3)’teki gibidir.

Max(b+e<i${ +§S:Sr+> (3.3)
i=1 r=1

Esitlik (3.3)’te ifade edilen denkleme iliskin kisitlar;

ijl-j — Xik +Sl_ =0

L= 1pa-

]yr] DY — =0
j=1
n
5
=
ljZO j=123,.. S;,S;ZO
i=123..,m r=123,..,s (3.4)

seklindedir.

Esitlik (3.4)’te ifade edilen kisitlarda kullanilan semboller;

@: k’inci karar verme biriminin girdilerini azaltilabilecegi miktar1 belirleyen
biiziilme katsay1si,

Yrk: k’inci karar verme biriminin tirettigi »’inci ¢ikti,

Xik: k’inci karar verme biriminin kullandig1 7’ inci girdi,

Yrj:j’inci karar verme biriminin trettigi ’inci ¢ikti,
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x;j: j’inci karar verme biriminin kullandig1 i’inci girdi,

Aj: j’inci karar verme biriminin yogunluk degeri,

S; : k’inci karar verme biriminin i’inci degerinin aylak degeri,
S}: k’inci karar verme biriminin 7’ inci degerinin aylak degeri,

€: Yeterince kii¢iik pozitif bir deger seklindedir.

3.2. Siiper Etkinlik Modeli

Havalimanlariin etkinlik seviyelerine gore siralanabilmesi amaciyla Siiper
Etkinlik modelinden yararlanilmistir. Siiper etkinlik (Super efficiency) modeli, 1993
yilinda Per Andersen ve Niels Christian Petersen tarafindan gelistirilmistir (Lee vd.,
2011). Bu nedenle, bazi c¢alismalarda “AP efficiency”, “AP model” veya “Andersen
Petersen efficiency” olarak da bahsedilebilmektedir (Wu vd., 2010; Hasannezhad ve
Hosseini, 2011; Azadeh vd., 2016; Mavi ve Standing, 2017). Model, etkin karar verme
birimlerinin kendi i¢inde siralanabilmesi amaciyla Onerilmistir (Andersen ve Petersen,
1993). Analizin ilk asamasinda, etkin olarak degerlendirilen, bir bagka deyisle etkinlik
skoru 1 olan, tiim karar verme birimleri 6rneklemden ¢ikartilmaktadir. Ardindan yalnizca
etkin olmayan karar verme birimleri kendi i¢inde analiz edilmekte ve yeni bir etkinlik
siirt  belirlenmektedir. Son olarak, ilk degerlendirmede ¢ikarilan ve etkin olarak
degerlendirilen karar verme birimleri yeni etkinlik sinirinin belirlendigi modele eklenerek
yeni etkinlik sinirma olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir. Dolayisiyla Siiper etkinlik
modelinden elde edilen etkinlik skoru 1’in tizerinde olabilmektedir. Siiper etkinlik skoru
en yliksek olan karar verme birimi en etkin sekilde isletilen karar verme birimi olarak
nitelendirilmektedir (Anderson, 2004, s. 444-445).

Yontemin formiilasyonu esitlik (3.5)’te ifade edilmektedir (Asker, 2020, s. 67).

m N
Fk=min<9+ez.9i_+ez.9r+> (3.5)

=1 r=1

Esitlik (3.5)’te ifade edilen denkleme iliskin kisitlar;

N
Zﬁjxij +S5 —0kXie =0
=
j#k

S
D BiXy =St =Y =0
=1
j*k
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B =0 S =0 SHr=>0
i=123, .., m r=123..,s (3.6)

seklindedir.

Esitlik (3.6)’da ifade edilen kisitlarda kullanilan semboller;
Fy: k’inci karar verme biriminin etkinlik skoru,

p;: j’inci karar verme biriminin yogunluk degeri,

X;j: j’inci karar verme biriminin kullandig: i adet girdi,
Xix: j’inci karar verme biriminin kullandig1 &k adet girdi,
Y,i: k’inci karar verme biriminin iirettigi » adet ¢ikti,

S; : i degiskeninin aylak degeri,

S} r degiskeninin aylak degeri seklindedir.

3.3. Tobit Regresyon

Havalimanlarinin etkinlik diizeylerinde anlamli bir etkiye sahip olan faktor(ler)
Tobit regresyon modeli ile belirlenmistir. VZA etkinlik skorunun 0 ile 1 araliginda olmas1
ve bagimli degiskenin (VZA etkinlik skoru) sansiirlii bir dagilim gdstermesi nedeniyle
siradan en kiiciik kareler yonteminin kullanilmas1 uygun degildir (Fragoudaki ve Giokas,
2016).

Bir regresyon tahminlemesinde bagimli degiskene iliskin goézlem degerlerinin
tamaminin elde edilememesi ya da elde edildigi halde sinirli bicimde belirli bir aralikta
tanimlanabildigi durumlarda smirlandirilmis bagimli degiskenli (limited dependent
variable) tobit modeller kullanilmaktadir (Sengiil vd., 2013). Bagimli degiskene
(regressand) iliskin bilgilerin tiim gozlemler i¢in elde edilemedigi bir 6rneklem sansiirlii
orneklem (censored samples) olarak adlandirilmaktadir (Gujarati, 2004, s. 616). Bu
nedenle, Tobit modeli ayrica sansiirlii regresyon modeli olarak da bilinmektedir (Greene,
2002, s. 764).

Tobit regresyon modeli, 1958 yilinda James Tobin tarafindan yapilan ¢aligma ile
alanyazina kazandirilmistir (Kumari vd., 2021). Amerikan ekonomi uzmani ve Nobel
odiillii James Tobin (Jiang, 2021), dayanikli tiiketim mallarina olan talebi arastirmak ve
hane halki geliri ile bu mallara iligkin yapilan harcamalarin arasindaki iligkinin
tahminlemesinde Probit modelinin uzantisi niteligindeki Tobit modelini tanitmigtir
(Tobin, 1958). Siradan en kiigiik kareler (ordinary least squares) yonteminin parametrik

olmayan (non-parametric) bir alternatifi olan Tobit regresyon (Wry ve Lounsbury, 2013),
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verilerin kesikli (truncated) ya da sansiirli oldugu durumlarda negatif olmayan
bagimli/gizli (dependent/latent) degisken ile bagimsiz (independent) degisken arasindaki
iliskiyi inceler (Deng vd., 2020). Bagimh degiskenin bir sekilde smirlandirildigi
durumlarda, belirli bir aralik haricindeki gézlemlerin tamamen kaybedildigi hallerde
model kesikli, ancak en azindan bagimsiz/dissal (exogenous) degiskenlerin
gozlemlenebildigi hallerde model sansiirlii olarak adlandirilmaktadir (Amemiya, 1984).
Iki model arasindaki bir diger fark ise, kesikli modelin baz1 bagimsiz degiskenleri gézlem
disinda tutup Orneklemi degistirmesi iken sansiirlii modelin 6rnekleme miidahale
etmemesidir (Long, 1997, s. 187).

Tobit regresyon, gizil (latent) bir y* degiskeninin  parametre vektori ile x;
bagimsiz degiskenine bagli oldugunu varsaymaktadir (Cunillera, 2014, s. 6671).
Degiskenin dagilimmnm normal kabul edilmesine ek olarak varyansmin o2 ve
ortalamasmin ¢ oldugu varsayilmaktadir (Asker, 2020, s. 69). Gozlemlenebilen
degiskenin y, keyfi sansiir noktasinin c ile ifade edilmesi halinde gizli degiskenin c
katsayisina esit, ¢ katsayisindan biiyiikk veya kiicliik olmasit halinde model esitlik
(3.7)’deki gibi kurulmaktadir.

*’ S ¢
A A 3.7)

¢, y'<c
Esitlik (3.7)’deki ¢ katsayisinin sifira esit olmasi halinde standart Tobit model elde
edilmektedir. Bu baglamda, gizli degiskene bagli standart Tobit modelin (tip-1 olarak da
adlandirilmakla beraber en yaygin kullanilan modeldir) formiilasyonu esitlik (3.8)’deki
gibidir.
(¥, ¥ >0
Yi= {O, y;i <0

yi =xiB +u

i=123,..,n (3.8)
Esitlik (3.8)’de kullanilan semboller;
y;: Bagimli/gizli degisken,

{: Tim durumlarda gozlemlenen bagimsiz degisken,

x
u;: Hata terimi,

B: Tahminlenecek katsayilar seklindedir.
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4. BULGULAR
4.1. Tiirk Havalimanlarinin Yapisal Etkinlik Diizeyleri

Tirk havalimanlarinin 2014-2021 dénemindeki yapisal etkinlik diizeylerine iliskin
BCC skorlar1 Tablo 4.1°de ifade edilmektedir.

Tablo 4.1. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyleri

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Adana 1 1 1 1 1 1 1 1
Adiyaman 0,068 0,073 0,096 0,100 0,125 0,106 0,110 0,082
Adnan Menderes 0,489 0,399 0,545 0,511 0,514 0990 0941 0,974
Agri Ahmed-i Hani 1 1 0,095 0,107 0,145 0,119 0,156 0,139
Alanya Gazipasa 0,645 0,776 0,603 0,684 0947 0,888 0,314 0,497
Amasya Merzifon 0,530 0,497 0,378 0,834 1 1 1 1
Ankara Esenboga 0,410 0410 0454 0507 0,519 0489 0,488 0,493
Antalya 1 1 1 1 1 1 1 1
Balikesir Koca Seyit 0,484 0,505 0,620 0,662 0,666 0,672 0,570 0,616
Batman 0,223 0,086 0,236 0,276 0,394 0,300 0,433 0,425
Bingol 0,131 0,134 0,152 0,168 0,263 0,287 1 1
Bursa 0,363 0,231 0,254 0,266 0,182 0,206 0,567 0,674
Canakkale 0,481 1 1 1 1 0,922 0,319 0,301
Denizli Cardak 0,180 0,163 0,165 0,294 0,212 0,197 0,202 0,146
Diyarbakir 1 1 0,800 0,764 0943 0,621 0,614 0,543
Elaz1g 0,525 0,492 0459 0440 0469 0442 0,603 0,425
Erzincan 0,171 0,146 0,175 0,209 0,242 0,189 0,194 0,242
Erzurum 0,389 0,378 0433 0468 0,511 0,402 0476 0,480
Eskisehir Hasan Polatkan 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaziantep 0,732 0,701 0,647 0,688 0,710 0,696 0,740 0,758
Hakkari - 0,020 0,041 0,147 0,207 0,215 0,232 0,200
Hatay 0,526 0,485 0,535 0,569 0,627 0,525 0,566 0,544
Igdir Sehit Biilent Aydin 0,543 0,519 0,619 0,619 0454 0478 0469 0,454
Isparta Siileyman Demirel 1 1 1 1 1 1 1 1
Istanbul - - - - - 1 1 1
Istanbul Atatiirk 1 1 1 1 1 1 - -
Istanbul Sabiha Gokgen 1 1 1 1 1 1 1 1
Kahramanmarag 1 1 1 1 1 1 0,181 0,856
Nevsehir Kapadokya 0,323 0,357 0443 0,183 0,780 1 0,927 1
Kars Harakani 0,436 0429 0,274 0,275 0,377 0377 1 0,372
Kastamonu 0,130 0,126 0,201 0,169 0,186 0,149 0,118 0,107
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Tablo 4.1. (Devam) Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyleri

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kayseri 0,788 0,755 0,618 0,677 0,815 0,744 0,722 0,738
Kocaeli Cengiz Topel 0,233 0,193 0,278 0,569 I 0,559 0,412 0,986
Konya 0,541 0,487 0442 0467 0479 0,354 0,340 0,397
Malatya 0,419 0432 0,525 0,508 0467 0,392 0,690 0,521
Mardin 0,717 0813 0,211 0,203 0,297 0,184 0,235 0,266
Milas-Bodrum 0,771 1 0,324 0,273 0,309 0,342 0,306 0,358
Mugla Dalaman 1 1 1 1 1 1 1 1
Mus Sultan Alparslan 1 1 1 1 1 0,227 0,311 0,302
Ordu-Giresun - 0,080 0,304 0446 0473 0469 0,516 0,468
Samsun Carsamba 0,733 0,737 0,802 0,507 0,820 0,789 0,959 0,864
Siirt 1 1 1 1 - 1 1 1
Sinop 0,918 0,811 1 0,286 0,269 0,146 0,136 0,153
Sivas Nuri Demirag 0,248 0,273 0,211 0,206 0,252 0,194 0,239 0,230
Sanlurfa GAP 0,332 0,331 0403 0412 0,321 0,308 0,331 0,351
Sirnak Serafettin Elgi 0,430 0,405 0,714 0,761 1 1 1 1
Tekirdag Corlu Atatiirk 1 1 1 1 1 1 1 1
Tokat ) 1 1 1 - - - -
Trabzon 1 0,916 0,966 1 1 1 1 1
Usak 1 0,392 0,225 - 1 1 1 1
Van Ferit Melen 1 1 1 1 1 1 1 1
Zafer 0,110 0,101 0,100 0,105 0,124 0,105 0,047 0,045
Zonguldak 1 1 1 1 1 1 1 0,608
Ortalama 0,640 0,609 0,584 0,595 0,629 0,617 0,617 0,620

Tablo 4.1°e gore 2014-2021 yillarinda Tiirk havalimanlarinin ¢iktiya yonelik BCC
modeline gore yapilan degerlendirme sonucuna gore Adana Havalimani, Antalya
Havalimani, Mugla Dalaman Havalimani, Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani, Isparta
Siileyman Demirel Havalimani, Tekirdag Corlu Atatiitk Havalimani, Istanbul Sabiha
Gokcen Havalimani ve Van Ferit Melen Havalimani olmak iizere sekiz adet
havalimaninin sekiz sene boyunca yapisal anlamda etkin olarak isletildigi tespit
edilmistir. Yillara gore yapisal anlamda etkin olan havalimani sayis1 ve ortalama etkinlik

diizeyi Sekil 4.1°de ifade edilmektedir.
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llgili sekiz yil boyunca yapisal olarak etkin olarak isletildigi tespit edilen

havalimanlariin igletim tiirii Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

« DHMI tarafindan igletilimektedir. x Kamu-6zel ig birligi ile igletilmektedir. 2  Eskigehir Teknik Uni

NORT}

Tekirdag Gorlu Atatiirk Havalimani

x A

‘*/\S“lha Gokgen Havalimam Ay

mYEF

X B ANKARA
Hasan Polatkan Havalimani
TURKEY
Van Ferit Melen Havalimani
A Isparta Siileyman Demirel Havalimani
A
Dalaman Havalimani AdanaHavaliman

X

Antalya Havalimani
* ALEPEO

SYRIA

Sekil 4.2. Yapisal anlamda etkin olarak isletilen Tiirk havalimanlar: ve yonetim tiirii
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4.2. Tiirk Havalimanlarinin Finansal Etkinlik Diizeyleri

DHMI tarafindan isletilen Tiirk havalimanlarinin 2014-2021 dénemindeki finansal
etkinlik diizeylerine iliskin BCC skorlar1 Tablo 4.2’de ifade edilmektedir.

Tablo 4.2. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyleri

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Adana 0,141 0,135 0,164 0,181 0,164 0,182 0,185 0,224
Adiyaman 0,486 0,641 0,597 0,698 0,662 0,650 0,692 0,714
Agr1 Ahmed-i Hani 0,600 0,758 0,649 0,702 0,806 0,750 0,862 0,920
Amasya Merzifon 0,890 0,806 0,934 0990 0,861 0,892 0,960 0,960
Balikesir Koca Seyit 0,351 0,410 0416 0477 0439 0452 0458 0,514
Batman 0,563 0,704 0,665 0,713 0,680 0,701 0,719 0,805
Bingol 0,958 0,962 0,846 0919 0927 0,835 0,887 0,909
Bursa Yenisehir 0,274 0,323 0,357 0,378 0,358 0,389 0,402 0,446
Canakkale 0,541 0,574 0,625 0,582 0,543 0,569 0,573 0,613
Denizli Cardak 0,371 0,490 0491 0,589 0,575 0,568 0,531 0,567
Diyarbakir 0,416 0,450 0,352 0399 0401 0401 0,386 0,462
Elaz1g 0,348 0,362 0,407 0445 0409 0434 0464 0,510
Erzincan Yildirim Akbulut 0,462 0,610 0,528 0,621 0,624 0,615 0,596 0,694
Erzurum 0,202 0,260 0,270 0,313 0,319 0,308 0,313 0,382
Gaziantep 0,171 0,226 0,228 0,268 0,272 0,286 0,262 0,283
Hakkari - 1 0,926 1 0,820 0,821 0,926 1
Hatay 0,400 0,490 0,449 0,527 0,508 0484 0455 0,557
Igdir Sehit Biilent Aydin 0,899 0,926 0,918 0,960 0,992 0,900 0,989 1
Isparta Siileyman Demirel 0,533 0,556 0,583 0,587 0,545 0,559 0,569 0,578
Kahramanmaras 0,597 0495 0,612 0,647 0562 0,533 0,531 0,576
Kars Harakani 0,522 0,510 0491 0,616 0,638 0,650 0,698 0,764
Kastamonu 0,643 0,877 0814 0916 00877 0,825 0,830 0,867
Kayseri 0,291 0,410 0,392 0457 0453 0446 0430 0,499
Kocaeli Cengiz Topel 1 0,847 1 1 1 0,868 0917 1
Konya 0,280 0,296 0,313 0,349 0,356 0,383 0,398 0,451
Malatya 0,389 0,427 0475 0503 0483 0,516 0,553 0,620
Mardin 0,655 0,735 0,668 0,729 0,692 0,703 0,698 0,754
Mus Sultan Alparslan 0,670 0,725 0,794 0818 0,743 0,700 0,672 0,795
Nevsehir Kapadokya 0,480 0495 0,578 0,566 0,524 0,518 0,535 0,556
Ordu-Giresun - 0,979 0,650 0,720 0,626 0,575 0,528 0,582
Samsun Carsamba 0,276 0,296 0,332 0,352 0,336 0,354 0,373 0412
Siirt 0,947 1 0,967 0,922 - 0,831 0,957 1
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Tablo 4.2. (Devam) Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyleri

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sinop 0,773 0,962 1 1 1 1 1 0,995
Sivas Nuri Demirag 0,419 0,500 0492 0,555 0,549 0,551 0,574 0,605
Sanlurfa GAP 0,360 0,481 0434 0,504 0519 0,532 0,540 0,613
Sirnak Serafettin Elgi 1 0,862 0,774 0,885 0,868 0,829 0,926 0,990
Tekirdag Corlu Atatiirk 0,394 0,410 0443 0474 0425 0451 0,493 0,537
Tokat 0,901 0,806 0,970 1 - - - -
Trabzon 0,169 0,209 0,224 0,257 0,253 0,252 0,246 0,297
Usak 0,917 0,849 1 - 1 1 1 1
Van Ferit Melen 0,344 0,365 0,379 0431 0,428 0,390 0425 0,496
Ortalama 0,529 0,591 0,590 0,626 0,596 0,593 0,614 0,664

Tablo 4.2°de belirtildigi tizere 2014-2021 yillarinda Tiirk havalimanlarinin ¢iktiya
yonelik BCC modeline gore yapilan degerlendirme sonucuna gore sekiz sene boyunca
hicbir havalimaninin finansal anlamda etkin olarak isletilmedigi tespit edilmistir. 2014
yilinda 39 havalimanindan Kocaeli Cengiz Topel Havalimani ve Sirnak Serafettin Elci
Havalimani olmak tizere iki, 2015 yilinda 41 havalimanindan Hakkari Yiiksekova
Selahaddin Eyyubi Havalimani ve Siirt Havalimani olmak {izere iki, 2016 yilinda 41
havalimanindan Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, Usak Havalimani ve Sinop
Havalimani1 olmak iizere li¢, 2017 yilinda 40 havalimanindan Kocaeli Cengiz Topel
Havalimani, Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi Havalimani, Sinop Havalimani ve
Tokat Havalimani olmak {izere dort, 2018 yilinda 39 havalimanindan Kocaeli Cengiz
Topel Havalimani, Sinop Havaliman1 ve Usak Havaliman1 olmak {izere ii¢, 2019 yilinda
40 havalimanindan Sinop Havaliman1 ve Usak Havaliman1 olmak {iizere iki, 2020 yilinda
40 havalimanindan Sinop Havalimam1 ve Usak Havalimani olmak {izere iki ve 2021
yilinda 40 havalimanindan Usak Havalimani, Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, Hakkari
Yiiksekova Selahaddin Eyyubi Havalimani, Siirt Havalimani ve Igdir Sehit Biilent Aydin
Havalimani olmak iizere bes adet havalimaninin finansal olarak etkin bir sekilde
isletildigi tespit edilmistir. Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, Sinop Havaliman1 ve Usak
Havalimani’nin bes yil etkin bir sekilde isletilmesi bakimindan finansal baglamda en
istikrarli havalimanlar1 oldugu belirlenmistir. 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirk
havalimanlariin ortalama finansal etkinlik diizeyi 0,587 iken bu rakamin 2020 ve 2021

yillarinda sirastyla 0,614 ve 0,664 diizeyine ylikseldigi tespit edilmistir. Yillara gore
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finansal anlamda etkin olan havalimani sayisi ve ortalama etkinlik diizeyi Sekil 4.3’te

ifade edilmektedir.
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4.3. Tiirk Havalimanlarinin Yapisal Etkinlik Siralamasi
2014-2021 yillarinda Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeylerine iliskin

Siiper etkinlik modeli ile siralamasi Tablo 4.3’te ifade edilmektedir.

Tablo 4.3. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik siralamasi

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Adana 3 4 2 2 3 3 3 4
Adiyaman 50 50 49 50 49 50 49 50
Adnan Menderes 23 30 19 18 22 16 12 11
Agr1 Ahmed-i Hani 13 17 50 49 47 47 46 47
Alanya Gazipasa 25 21 22 21 18 20 34 23
Amasya Merzifon 36 40 42 29 30 32 30 29
Ankara Esenboga 31 31 26 19 23 25 28 25
Antalya 4 5 7 5 4 2 9 3
Balikesir Koca Seyit 26 26 18 14 19 18 22 20
Batman 42 48 38 36 37 34 31 37
Bingol 47 46 47 45 40 42 1 1
Bursa 38 42 37 35 42 41 23 18
Canakkale 43 10 9 15 17 21 37 41
Denizli Cardak 44 43 43 32 41 40 42 46
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Tablo 4.3. (Devam) Tiirk havalimanlarmin yapisal etkinlik siralamasi

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Diyarbakir 9 9 13 12 12 22 21 21
Elazig 27 27 24 28 28 29 24 38
Erzincan 45 44 44 37 39 45 44 43
Erzurum 32 33 28 23 24 27 27 24
Eskisehir Hasan Polatkan 10 15 11 16 9 11 16 10
Gaziantep 15 16 17 13 14 17 18 16
Hakkari - 52 52 47 44 46 41 45
Hatay 29 32 27 24 26 23 25 26
Igdir Sehit Biilent Aydin 35 36 34 31 34 36 29 35
Isparta 5 3 3 3 2 5 4 5
Istanbul - - - - - 9 8 6
Istanbul Atatiirk 1 1 1 1 1 4 - -
Istanbul Sabiha Gokgen 6 6 5 6 5 1 2 2
Kahramanmarasg 20 20 14 11 10 24 45 39
Kars Harakani 33 34 45 34 31 30 15 28
Kastamonu 46 45 20 46 46 51 48 49
Kayseri 21 23 46 17 21 13 19 19
Kocaeli 48 47 29 44 36 44 43 30
Konya 19 24 21 26 27 28 35 27
Malatya 30 29 41 22 25 31 20 22
Mardin 18 19 33 39 38 38 40 42
Milas-Bodrum 17 11 15 33 35 33 38 33
Mugla Dalaman 11 13 6 8 15 15 10 14
Mus Sultan Alparslan 16 18 25 10 11 37 36 40
Nevsehir Kapadokya 39 38 36 41 16 12 13 7
Ordu-Giresun - 49 35 27 29 26 26 34
Samsun Carsamba 14 14 12 20 13 14 14 17
Siirt 41 25 16 43 - 43 32 32
Sinop 22 28 32 38 45 48 47 48
Sivas Nuri Demirag 40 41 40 40 43 39 39 44
Sanlurfa GAP 37 37 31 30 33 35 33 31
Sirnak Serafettin Elgi 34 35 30 25 20 19 17 15
Tekirdag Corlu Atatiirk 8 8 8 7 6 6 7 9
Tokat 28 22 23 42 - - - -
Trabzon 12 12 10 9 8 10 11 13
Usak 24 39 39 - 32 8 6 12
Van Ferit Melen 7 7 4 4 7 7 5 8

69



Tablo 4.3. (Devam) Tiirk havalimanlarmin yapisal etkinlik siralamasi

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Zafer 49 51 51 51 50 52 51 51
Zonguldak 2 2 48 48 48 49 50 36

Tablo 4.3’te belirtildigi lizere 2014 yilinda ilk ii¢ sirada Atatiirk Havalimani,
Zonguldak Havalimani ve Adana Havalimani, 2015 yilinda Atatirk Havalimani,
Zonguldak Havaliman1 ve Isparta Havalimani, 2016 ve 2017 yillarinda Atatiirk
Havalimani, Adana Havaliman ve Isparta Stileyman Demirel Havalimani, 2018 yilinda
Atatiirk Havalimani, Isparta Siileyman Demirel Havaliman1i ve Adana Havalimani
bulunmaktadir. Dolayisiyla 2014-2018 yillar1 boyunca ilk sirada bulunan havalimaninin
Atatiirk Havalimani oldugu tespit edilmistir. 2019 yilinda ilk {i¢ sirada Sabiha Gokgen
Havalimani, Antalya Havaliman1 ve Adana Havalimani bulunmaktadir. 2020 ve 2021
yillarinda ilk iki sirada Bingdl Havalimani ve Sabiha Gok¢en Havalimani bulunurken
liclincii sirada ise sirasiyla Adana Havalimani ve Antalya Havalimani bulunmaktadir.
2014 ve 2015 yillarinda Atatiirk Havalimani, Zonguldak Havalimani, Adana Havalimant,
Isparta Siileyman Demirel Havalimani, Sabiha Gok¢en Havalimani, Van Ferit Melen
Havalimani ve Tekirdag Corlu Atatiirk Havaliman1 olmak iizere sekiz havalimani etkin
olarak degerlendirilmistir. 2016 yilinda ise Zonguldak Havalimani hari¢ yedi
havalimanina ek olarak Dalaman Havalimani ve Canakkale Havalimani olmak {iizere
dokuz, 2017 yilinda ise Canakkale Havalimani harig ilgili sekiz havalimani etkin olarak
degerlendirilmistir. 2018 yilinda Atatiirk Havalimani, Isparta Havalimani, Adana
Havalimani, Antalya Havalimani, Sabiha Gok¢en Havalimani, Tekirdag Corlu Atatiirk
Havalimani, Van Ferit Melen Havalimani olmak {izere yedi havaliman etkin olarak
degerlendirilirken 2019 yilinda sekiz, 2020 ve 2021 yillarinda ise on havalimaninin Siiper

etkinlik modeline gore etkin oldugu tespit edilmistir.

4.4. Tiirk Havalimanlarimin Finansal Etkinlik Siralamasi

2014-2021 yillarinda Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeylerine iliskin

Stiper etkinlik modeli ile siralamasi Tablo 4.4’te ifade edilmektedir.
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Tablo 4.4. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik siralamasi

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Adana 10 7 4 4 5 5 6 5
Adiyaman 37 37 33 31 30 32 36 31
Agr1 Ahmed-i Hani 34 33 32 30 26 25 24 24
Amasya Merzifon 32 35 39 37 31 34 37 33
Balikesir Koca Seyit 38 32 26 25 27 27 31 29
Batman 21 21 28 21 20 17 22 19
Bingol 2 34 34 33 33 33 33 30
Bursa Yenisehir 39 41 41 38 37 36 38 37
Canakkale 7 4 38 36 36 38 39 38
Denizli Cardak 31 23 18 15 12 11 16 16
Diyarbakir 11 11 8 9 8 8 8 7
Elazig 18 15 15 14 17 16 14 14
Erzincan Yildirim Akbulut 30 30 31 27 24 22 23 22
Erzurum 24 18 17 16 14 19 20 21
Gaziantep 16 12 9 7 6 7 6
Hakkari - 6 3 2 34 35 30 28
Hatay 14 10 7 7 6 7 9 8
Igdir Sehit Biilent Aydin 26 31 30 28 25 26 27 27
Isparta Siileyman Demirel 33 22 21 24 28 28 34 35
Kahramanmaras 36 36 35 32 32 31 35 32
Kars Harakani 22 28 23 20 19 20 17 26
Kastamonu 6 40 40 39 39 39 40 18
Kayseri 12 8 6 6 3 3 39
Kocaeli Cengiz Topel 5 5 1 3 1 40 2 3
Konya 19 16 12 13 13 13 13

Malatya 20 19 19 19 18 18 21 11
Mardin 23 17 14 17 16 15 19 15
Mus Sultan Alparslan 27 29 22 23 23 23 26 17
Nevsehir Kapadokya 35 27 25 29 38 29 29 23
Ordu-Giresun - 2 13 10 9 10 11 12
Samsun Carsamba 15 13 10 11 11 10

Siirt 4 1 24 34 - 2 3 2
Sinop 8 39 37 40 29 30 32 34
Sivas Nuri Demirag 28 24 20 22 21 24 25 25
Sanliurfa GAP 25 20 16 18 15 14 15 13
Sirnak Serafettin Elgi 1 25 27 26 22 21 18 20
Tekirdag Corlu Atatiirk 29 26 29 35 35 37 28 36
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Tablo 4.4. (Devam) Tiirk havalimanlarmin finansal etkinlik siralamasi

Havalimam 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tokat 3 38 36 1 - - - -
Trabzon 13 9 5 5 4 4 5 4
Usak 9 3 2 - 2 1 1 40
Van Ferit Melen 17 14 11 12 10 12 12 10

Tablo 4.4’te belirtildigi lizere 2014 yilinda ilk {i¢ sirada Sirnak Serafettin El¢i
Havalimani, Bing6l Havaliman1 ve Tokat Havalimani, 2015 yilinda Siirt Havalimant,
Ordu-Giresun Havaliman1 ve Usak Havalimani, 2016 yilinda Kocaeli Cengiz Topel
Havalimani, Usak Havalimani1 ve Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi Havalimani,
2017 yilinda Tokat Havalimani, Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi Havalimani ve
Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, 2018 yilinda Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, Usak
Havalimani ve Kayseri Havalimani, 2019 yilinda Usak Havalimani, Siirt Havalimani ve
Kayseri Havalimani, 2020 yilinda Usak Havalimani, Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
ve Siirt Havalimani, 2021 yilinda Konya Havalimani, Siirt Havalimani ve Kocaeli Cengiz
Topel Havaliman1 bulunmaktadir. 2014 yilinda Sirnak Serafettin El¢i Havalimani, 2015
yilinda Siirt Havalimani, 2016 yilinda Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, 2017 yilinda
Tokat Havalimani, 2018 yilinda Kocaeli Cengiz Topel Havalimani, 2019 ve 2020
yillarinda Usak Havalimani, 2021 yilinda ise Konya Havalimani finansal anlamda etkin

olarak degerlendirilmistir.

4.5. Tiirk Havalimanlarimin Yapisal Etkinlik Diizeyini Etkileyen Faktorler
Tiirk havalimanlarinin 2014-2021 doneminde yapisal etkinlik diizeyini etkileyen

faktor(ler) Tablo 4.5-4.12°de gdsterilmistir.

Tablo 4.5. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2014)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata z P
Ugak trafigi 0,8498055 0,3224208 2,64 0,012*
Yolcu sayisi -1,431813 0,6515805 -2,20 0,034™
Yiik miktart 0,7952809 0,6532277 1,22 0,237
Kisi bagina diisen GSYH -1,481219 0,5580356 -2,65 0,011™
Isletici 0,3122165 0,2236556 1,40 0,170
Uluslararasi ugus sayisi 0,093828 0,2116145 0,44 0,616

72



Tablo 4.5. (Devam) Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktérler (2014)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p

En yakin merkeze uzaklik -0,619901 0,1928322 -3,21 0,003"
Niifus 0,0824957 0,2233842 0,37 0,714
Turist sayis1 -0,027997 0,1162599 -0,24 0,811
Operasyon tiirii -0,0876758 0,128817 -0,68 0,500
Sabit 9,131799 2,728156 3,35 0,002"

Gaozlem sayisi: 50

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.5’e gore 2014 yilinda ugak trafigi faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin
yapisal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayist, kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila
ve en yakin merkeze uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye

sahip oldugu belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadigi

goriilmektedir.

Tablo 4.6. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2015)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata V/ P

Ucak trafigi 1,025534 0,307266 3,34 0,002*
Yolcu sayisi -1,590626 0,7914772 -2,01 0,051"
Yiik miktar1 1,124697 0,7873292 1,43 0,161
Kisi bagina diisen GSYH -0,9896241 0,5499659 -1,80 0,079"
Isletici 0,3726977 0,235621 1,58 0,121
Uluslararasi ugus sayisi -0,1300483 0,2111649 -0,62 0,541
En yakin merkeze uzaklik -0,5202636 0,2040668 -2.55 0,015
Niifus -0,03064 0,2303949 -0,13 0,895
Turist sayis1 0,0190192 0,0908626 0,21 0,835
Operasyon tiirii -0,0546425 0,1307727 -0,42 0,678
Sabit 6,976883 2,644084 2,64 0,012*

Gozlem sayisi: 52

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.6’ya gore 2015 yilinda ugak trafigi faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin
yapisal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip

oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayist, kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila
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ve en yakin merkeze uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadigi

goriilmektedir.

Tablo 4.7. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2016)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p
Ugak trafigi 0,7832004 0,2627974 2,98 0,005"
Yolcu sayist -1,65147 0,6140312 -2,69 0,010™
Yk miktart 1,340624 0,6291489 2,13 0,039™
Kisi basina diisen GSYH -0,3762915 0,5095226 -0,74 0,464
Isletici 0,0483971 0,215124 0,22 0,823
Uluslararasi ugus sayisi -0,2296062 0,1615907 -1,42 0,163
En yakin merkeze uzaklik -0,4043442 0,1922931 -2,10 0,042
Niifus 0,0471397 0,2290705 0,21 0,838
Turist say1si 0,0721997 0,0835454 0,86 0,392
Operasyon tiirii -0,0728766 0,1271826 -0,57 0,570
Sabit 4,281458 2,506212 1,71 0,095

Gozlem sayisi: 52

* ** ve *¥** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.7°ye gore 2016 yilinda ucgak trafigi ve yiik miktar: faktorlerinin Tiirk
havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyi {lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayisi ve en yakin merkeze
uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.8. Tiirk havalimanlarimin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2017)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata V/ P

Ugak trafigi 1,195763 0,4055204 2,95 0,005
Yolcu sayisi -2,151427 0,9022014 -2,38 0,022
Yiik miktart 1,19924 0,826842 1,45 0,155
Kisi bagma diisen GSYH -1,092428 0,5804975 -1,88 0,067
Isletici 0,2989713 0,2358037 1,27 0,212
Uluslararasi ugus sayisi 0,1932627 0,2078291 0,93 0,358
En yakin merkeze uzaklik -0,3849085 0,1675499 -2.30 0,027*
Niifus 0,0131044 0,2394416 0,05 0,957
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Tablo 4.8. (Devam) Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktérler (2017)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p
Turist sayist -0,0995308 0,0929387 -1,07 0,290
Operasyon tiirii 0,0915413 0,1281774 0,71 0,479
Sabit 9,100071 3,662728 2,48 0,017

Gozlem sayist: 51

*, B ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.8’e gore 2017 yilinda ugak trafigi faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin
yapisal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayist, kisi basina diisen gayri safi yurt ici hasila
ve en yakin merkeze uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadigi

goriilmektedir.

Tablo 4.9. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2018)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata V/ P
Ugak trafigi 1,180845 0,4004637 2,95 0,005"
Yolcu sayisi -2,76387 0,9458283 -2,92 0,006"
Yiik miktar 1,928089 0,8656211 2,23 0,032™
Kisi bagina diisen GSYH -0,3595881 0,5657069 -0,64 0,529
Isletici 0,0172625 0,2430811 0,07 0,944
Uluslararasi ugus sayisi 0,2632681 0,1912136 1,38 0,176
En yakin merkeze uzaklik -0,3456076 0,1594959 2,17 0,036™
Niifus -0,1179958 0,2517829 -0,47 0,642
Turist sayisi -0,1408697 0,0865451 -1,63 0,111
Operasyon tiirii 0,147378 0,1285549 1,15 0,258
Sabit 7,549795 3,452779 2,19 0,035™

Gaozlem sayisi: 50

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.9’a gore 2018 yilinda ucak trafigi ve yiik miktar: faktorlerinin Tiirk
havalimanlariin yapisal etkinlik diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayisi ve en yakin merkeze
uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktérler (2019)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p

Ugak trafigi 1,027137 0,3046781 3,37 0,002"
Yolcu sayist -2,873108 1,23951 22,32 0,025
Yiik miktart 2,185178 1,159702 1,88 0,066""
Kisi bagina diisen GSYH -0,3446848 0,5349042 -0,64 0,523
Isletici 0,0734501 0,2188976 0,34 0,739
Uluslararasi ugus sayisi -0,1044375 0,2055723 -0,51 0,614
En yakin merkeze uzaklik -0,3215613 0,1684229 -1,91 0,063
Niifus 0,0738511 0,2453646 0,30 0,765
Turist sayis1 0,0333014 0,0963881 0,35 0,731
Operasyon tiirii -0,0823657 0,1290411 -0,64 0,527
Sabit 6,837042 3,974583 1,72 0,093

Gaozlem sayisi: 52

* k¥ ve *¥** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.10’a gore 2019 yilinda ugak trafigi ve yiik miktar: faktorlerinin Tiirk
havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyi {lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayisi ve en yakin merkeze
uzaklik faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.11. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktérier (2020)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata V/ P
Ugak trafigi 0,7981808 0,2187264 3,65 0,001"
Yolcu sayisi -3,676668 1,132374 -3,25 0,002"
Yiik miktar 3,419663 1,120961 3,05 0,004
Kisi basina diisen GSYH -0,516318 0,5391741 -0,96 0,344
Isletici -0,0799766 0,2201182 -0,36 0,718
Uluslararasi ugus sayisi -0,0327119 0,1992092 -0,16 0,870
En yakin merkeze uzaklik -0,2837133 0,1735912 -1,63 0,110
Niifus -0,3860476 0,221584 -1,74 0,089
Turist sayis1 0,0216855 0,0921132 0,24 0,815
Operasyon tiirii -0,0290234 0,1246841 -0,23 0,817
Sabit 10,93603 3,391651 3,22 0,002

Gozlem sayist: 51

*, F* ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.
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Tablo 4.11’e gore 2020 yilinda ugak trafigi ve yiik miktar: faktorlerinin Tiirk
havalimanlariin yapisal etkinlik diizeyi iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayisi ve niifus faktorlerinin
istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Diger

faktorlerin ise anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.12. Tiirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyini etkileyen faktérler (2021)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ P
Ugak trafigi 0,7768696 0,2248162 3,46 0,001"
Yolcu sayisi -1,857499 0,7544749 -2,46 0,018™
Yiik miktar 1,385478 0,6647552 2,08 0,043™
Kisi bagina diisen GSYH -1,127317 0,5510006 -2,05 0,047*
Isletici -0,0410213 0,184269 -0,22 0,825
Uluslararasi ugus sayisi 0,3525131 0,1630698 2,16 0,037
En yakin merkeze uzaklik -0,1132839 0,1814519 -0,62 0,536
Niifus -0,0717708 0,2052133 -0,35 0,728
Turist sayisi -0,1575634 0,0875043 -1,80 0,079
Operasyon tiirii -0,0687451 0,1178582 -0,58 0,563
Sabit 8,842013 3,444113 2,57 0,014™

Gozlem sayisi: 51

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.12’ye gore 2021 yilinda ugak trafigi, yiik miktari ve uluslararast ucus sayisi
faktorlerinin Tiirk havalimanlarmin yapisal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak
anlaml1 ve pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan yolcu sayisi, kisi
basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila ve turist sayis1 faktorlerinin istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Diger faktorlerin ise anlamli bir

etkiye sahip olmadig goriilmektedir.

4.6. Tiirk Havalimanlarinin Finansal Etkinlik Diizeyini Etkileyen Faktorler

Tiirk havalimanlarinin 2014-2021 doénemine iliskin yapisal etkinlik diizeyini

etkileyen faktor(ler) Tablo 4.13-4.20°de gosterilmistir.
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Tablo 4.13. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2014)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p
Gelir 0,0862245 0,027508 3,13 0,004
Kisi basina diisen GSYH 0,2804867 0,1887777 1,49 0,147
Uluslararasi ugus sayisi -0,105783 0,0690544 -1,53 0,135
En yakin merkeze uzaklik 0,083395 0,080128 1,04 0,306
Niifus -0,148529 0,0915112 -1,62 0,114
Turist say1s1 -0,0240311 0,0445494 -0,54 0,593
Operasyon tiirii 0,020302 0,0525222 0,39 0,702
Sabit 0,2263771 0,9743139 0,23 0,818

Gozlem sayisi: 39

* k¥ ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.13’e gore 2014 yilinda gelir faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal
etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 4.14. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2015)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata z p

Gelir 0,0676492 0,0248082 2,73 0,010
Kisi bagimna diisen GSYH 0,3173367 0,1530758 2,07 0,046™
Uluslararasi ugus sayisi -0,0159382 0,0501963 -0,32 0,753
En yakin merkeze uzaklik 0,0805999 0,0635138 1,27 0,213
Niifus -0,2624405 0,0713451 -3,68 0,001"
Turist sayis1 -0,0957301 0,0282613 -3,39 0,002"
Operasyon tiirii -0,0379603 0,0393283 -0,97 0,341
Sabit 0,8805207 0,7494231 1,17 0,248

Gozlem sayist: 41

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.14°e gore 2015 yilinda gelir ve kisi basina diisen gayrisafi yurt i¢i hasila
faktorlerinin Tiirk havalimanlariin finansal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak
anlaml ve pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan niifiis ve turist sayisi
faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.15. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2016)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p

Gelir 0,0596084 0,038779 1,54 0,134
Kisi basina diisen GSYH 0,3702612 0,1667202 2,22 0,033™
Uluslararas: ugus sayist -0,1057085 0,0580506 -1,82 0,077"
En yakin merkeze uzaklik 0,0812273 0,0814273 1,00 0,326
Niifus -0,1937327 0,0961802 -2,01 0,052
Turist say1s1 -0,0539681 0,0329419 -1,64 0,111
Operasyon tiirii -0,0083788 0,0476843 -0,18 0,862
Sabit 0,3192606 0,8774855 0,36 0,718

Gozlem sayisi: 41

* k¥ ve *¥** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.15’e gore 2016 yilinda kisi basina diisen gayrisafi yurt i¢i hastla faktoriiniin
Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyi tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan, uluslararasi ugus sayisi ve

niifus faktorlerinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmigtir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadig tespit edilmistir.

Tablo 4.16. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2017)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata V/ P
Gelir 0,0475986 0,0524075 0,91 0,370
Kisi bagina diisen GSYH -0,2045057 0,2404329 -0,85 0,401
Uluslararasi ugus sayisi -0,0381038 0,0903364 -0,42 0,676
En yakin merkeze uzaklik 0,071609 0,0885249 0,81 0,424
Niifus -0,4057352 0,1458578 -2,78 0,009
Turist sayis1 -0,0195856 0,0436278 -0,45 0,656
Operasyon tiirii 0,0182366 0,0666 0,27 0,786
Sabit 3,896859 1,324453 2,94 0,006

Gozlem sayisi: 40

*xEye *** jgaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.16’ya gore 2017 yilinda niifus faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal

etkinlik diizeyi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.17. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2018)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p
Gelir 0,0279181 0,0654861 0,43 0,673
Kisi basina diisen GSYH -0,1613954 0,2245433 -0,72 0,477
Uluslararasi ugus sayisi -0,0121385 0,0980391 -0,12 0,902
En yakin merkeze uzaklik -0,0008634 0,0895069 -0,01 0,992
Niifus -0,4230241 0,1456219 -2,90 0,007
Turist say1s1 -0,020738 0,0423544 -0,49 0,628
Operasyon tiirii 0,0348896 0,0640288 0,54 0,590
Sabit 3,843436 1,222004 3,15 0,004"

Gozlem sayisi: 39

* k¥ ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.17ye gore 2018 yilinda niifus faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal
etkinlik diizeyi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 4.18. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2019)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata z p

Gelir 0,0746981 0,0479174 1,56 0,129
Kisi bagimna diisen GSYH 0,0211655 0,1852779 0,11 0,910
Uluslararasi ugus sayisi -0,0415049 0,0800783 -0,52 0,608
En yakin merkeze uzaklik 0,0330954 0,072107 0,46 0,649
Niifus -0,3380395 0,1073828 -3,15 0,003"
Turist sayis1 -0,0301709 0,0388932 -0,78 0,443
Operasyon tiirii 0,0534087 0,0512357 1,04 0,305
Sabit 2,498082 1,007327 2,48 0,018

Gaozlem sayisi: 40

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.18’e gore 2019 yilinda niifus faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal
etkinlik diizeyi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.19. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2020)
Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Y/ p
Gelir 0,0490013 0,0427164 1,15 0,260
Kisi basina diisen GSYH -0,1612938 0,1937577 -0,83 0,411
Uluslararasi ugus sayisi -0,0227258 0,0711838 -0,32 0,752
En yakin merkeze uzaklik 0,0683836 0,0764019 0,90 0,377
Niifus -0,3367943 0,1123128 -3,00 0,005
Turist say1s1 -0,049664 0,0409337 -1,21 0,234
Operasyon tiirii 0,0544539 0,055914 0,97 0,337
Sabit 3,340209 1,088763 3,07 0,004"

Gozlem sayisi: 40

* k¥ ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.19’a gore 2020 yilinda niifus faktoriiniin Tiirk havalimanlariin finansal
etkinlik diizeyi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 4.20. Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyini etkileyen faktorler (2021)

Etkinlik Skoru (Bagimh Degisken)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata z p
Gelir 0,0173332 0,0552317 0,31 0,756
Kisi bagina diisen GSYH -0,0661339 0,2016809 -0,33 0,745
Uluslararasi ugus sayisi -0,0534782 0,0785136 -0,68 0,501
En yakin merkeze uzaklik -0,0361013 0,1023486 -0,35 0,727
Niifus -0,3649514 0,1152108 -3,17 0,003"
Turist sayis1 -0,0142965 0,0451133 -0,32 0,753
Operasyon tiirii 0,0520977 0,062999 0,83 0,414
Sabit 3,255898 1,11062 2,93 0,006

Gaozlem sayisi: 40

*, F% ve *** jsaretlemeleri istatistigin sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde anlamli oldugunu belirtir.

Tablo 4.20’ye gore 2021 yilinda niifus faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal
etkinlik diizeyi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir. Diger faktorlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
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4.7. Tiirk Havalimanlarinin Etkinlik Diizeyleri Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Tiirk havalimanlarinin yapisal ve finansal etkinlik diizeyleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip olan degiskenler sirasiyla Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de
ifade edilmektedir.

Tablo 4.21. Tiirk havalimanlarmmin yapisal etkinlik diizeyleri iizerinde anlaml bir etkiye sahip olan
faktorler

Yillar Faktorler
2014 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayist (-)

Kisi bagina diisen GSYH (-)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2015 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayist (-)
Kisi bagina diisen GSYH (-)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2016 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayist (-)
Yiik miktar (+)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2017 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayisi (-)
Kisi bagina diisen GSYH (-)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2018 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayisi (-)
Yiik miktar1 (+)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2019 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayist (-)
Yik miktari (+)
En yakin merkeze uzaklik (-)

2020 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayisi (-)
Yik miktari (+)
Niifus (-)

2021 Ugak trafigi (+)
Yolcu sayist (-)
Yk miktar (+)
Kisi basina diisen GSYH (-)
Uluslararasi ugus sayisi (+)
Turist say1si (-)
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Tablo 4.22. Tiirk havalimanlarimin finansal etkinlik diizeyleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip olan
faktorler

Yillar Faktorler

2014 Gelir (+)

2015 Gelir (+)
Kisi bagina diisen GSYH (+)
Niifus (-)

Turist sayist (-)

2016 Kisi bagina diisen GSYH (+)
Uluslararasi ugus sayist (-)
Niifus (-)

2017 Niifus (-)

2018 Niifus (-)

2019 Niifus (-)

2020 Niifus (-)

2021 Niifus (-)
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5. TARTISMA

Arastirma bulgularina gore, 2014-2015 yillarinda Tiirkiye’deki 18 havalimaninin
yapisal anlamda etkin bir sekilde isletildigi tespit edilmistir. 2016-2017 yillarinda bu
saymin 16’ya dustiigii; 2018-2019 yillarinda ise tekrar 18’e yiikseldigi belirlenmistir.
2019 yilinda tiim havalimanlar1 degerlendirildiginde ortalama etkinlik diizeyi 0,617
olarak bulunmus olup bu degerin 2020 yilinda degismedigi ancak etkin havalimani
sayisinin 17°ye geriledigi tespit edilmistir. 2021 yilinda ortalama etkin diizeyinin
0,620’ye yiikseldigi ancak etkin havalimani sayisinin 16’ya diistiigii belirlenmistir. 2014-
2019 yillarinda ortalama etkinlik diizeyi 0,617 iken 2020 yilinda bu degerin degismedigi
ve 2021 yilinda yiikseldigi tespit edilmistir. 2015 yilinda Rus ugaginin diisiiriilmesi ve
2016 yilinda Atatiirk Havalimani’nda meydana gelen terdr saldirist yolcu trafiginde
azalmaya sebep olsa da hem Antalya Havalimani hem de Atatiirk Havalimani tiim analiz
yillarinda etkin olarak degerlendirilmistir. Bu durumun potansiyel sebeplerinden birisinin
olarak gorece bilyiik meydanlara olan talebin diger havalimanlarina nazaran oldukga fazla
olmasi diisiliniilmektedir.

2014-2015 (Kocaeli Cengiz Topel ve Sirnak Serafettin El¢i) ve 2019-2020 (Usak
ve Sinop) yillarinda iki adet havalimaninin finansal anlamda etkin olarak isletildigi tespit
edilmistir. 2016 ve 2018 yillarinda etkin havalimani sayisinin ii¢ (Kocaeli Cengiz Topel,
Sinop ve Usak), 2017 yilinda ise dort oldugu belirlenmistir (Hakkari, Kocaeli Cengiz
Topel, Sinop ve Tokat). 2021 yilinda ise etkin olarak isletilen havalimani sayisinin bese
yiikseldigi tespit edilmistir (Hakkari, Igdir Sehit Biilent Aydin, Kocaeli Cengiz Topel ve
Usak). 2014-2018 yillarinda ortalama etkinlik diizeyinin 0,586 oldugu tespit edilmistir.
2019 yilinda ortalama etkinlik diizeyinin 0,593, 2020 yilinda 0,614 ve 2021 yilinda ise
0,664 oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, son ii¢ analiz yilinda Tiirk havalimanlarinda
finansal olarak siirekli bir etkinlik artisindan bahsedilebilir. Bu baglamda hem etkin
havaliman1 sayis1t hem de ortalama etkinlik diizeyi cercevesinde finansal Glgekte
diisiiniildiiginde en performansli senenin 2021 oldugu ifade edilebilir. Her ne kadar
COVID-19 sebebiyle sonuglar ilging gelse de finansal etkinlik modelinde yalnizca DHMI
tarafindan isletilen havalimanlar1 oldugu ve bu havalimanlarinda kamu-ozel is birligi ile
isletilen gorece biiyiik veya turistik meydanlara nazaran daha az personel calistigi, daha
kapsamli bir degerlendirme icin havacilik geliri ve havacilik dis1 gelir gibi daha mikro
olgekti verilere ihtiyag¢ duyuldugu ancak DHMI tarafindan paylasilan faaliyet

raporlarinda bu tiir bilgilerin bulunmadig1 unutulmamalidir.
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Stiper etkinlik modeli ile havalimanlarinin yapisal etkinlik modeline iligkin yapilan
siralama  incelendiginde 2014-2018 yillarn arasinda ilk ¢ sirada bulunan
havalimanlarindan iki tanesinin DHMI tarafindan isletilen havalimanlar1 iken; digerinin
ise kamu-ozel is birligi ile isletilen Istanbul Atatiirk Havalimani oldugu tespit edilmistir.
2014-2018 yillarinda listenin basinda yer alan havalimaninin Istanbul Atatiirk
Havalimani oldugu belirlenmistir. 2019 yilinda listenin ilk iki sirasinda olan
meydanlardan Istanbul Sabiha Gékgen Havalimani ve Antalya Havalimani kamu-6zel is
birligi ile isletilirken {iciincii sirada olan Adana Havalimam DHMI tarafindan
isletilmektedir. 2020-2021 yillarinda listenin baginda Bingdl Havalimani’nin oldugu,
ikinci ve {igiinciiniin ise 2020 yilinda Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani ve Adana
Havalimani, 2021 yilinda ise Istanbul Sabiha Gékgen Havalimani ve Antalya Havalimani
bulunmaktadir. 2019-2021 yillar1 arasinda yapisal olarak etkin olarak degerlendirilen
Istanbul Havaliman siiper etkinlik modeline gére 2019 yilinda dokuzuncu, 2020 yilinda
sekizinci ve 2021 yilinda altinci olarak degerlendirilmistir.

Finansal etkinlik modeline iliskin yapilan siralama incelendiginde 2014 yilinda
siralama Sirnak Serafettin El¢i Havalimani, Bingdl Havalimani1 ve Tokat Havalimani
seklindedir. Sirnak Serafettin El¢i Havaliman1 ve Bingdl Havalimani’nin ilk {i¢ sirada
degerlendirildigi tek senenin 2014 oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda ikinci sirada
bulunan Ordu-Giresun Havalimani ve 2021 yilinda ilk sirada bulunan Konya Havalimani
da yalnizca ilgili senelerde ilk ii¢ sirada degerlendirilmistir. 2015 yilinda ilk sirada olan
Siirt Havalimani dort kez, 2016 yilinda ilk sirada olan Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
bes kez ve {iciincli sirada olan Hakkari Havalimani iki kez, 2017 yilinda ilk sirada olan
Tokat Havalimani iki kez, 2018 yilinda {igiincii sirada olan Kayseri Havalimani iki kez
ve 2019-2021 yillarinda ilk sirada olan Usak Havalimani bes kez ilk iige giren
havalimanlaridir. 2018 yil1 hari¢ her donemde ilk {icte Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer
alan havalimanlar ilk li¢ sirada degerlendirilmistir. Liste basi meydanlarin sirasiyla
Marmara Bolgesi’nden Kocaeli Cengiz Topel Havalimani’nin, Ege Bolgesi’nden Usak
Havalimani’'nin ve I¢ Anadolu Bélgesi’nden Kayseri Havalimaninin bulunmasi
sebebiyle 2018 yili bolgesel bazda g¢esitliligin en yiiksek oldugu sene olarak
tanimlanabilir.

Tirk havalimanlarinin yapisal etkinlik diizeyi {izerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip olan faktor(ler)in belirlenmesi i¢in kullanilan Tobit regresyon analizinin

sonuglarina gore sekiz yil boyunca ugak trafigi faktoriiniin yapisal etkinlik tizerinde
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anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugu, yolcu sayis1 faktoriiniin ise anlamli ve negatif bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. 2014-2019 yillarinda en yakin merkeze uzaklik faktoriiniin
etkinlik lizerinde anlaml1 ve negatif bir etkisi, yiik miktar1 faktoriiniin ise 2016 ve 2018-
2021 yillarinda anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu belirlenmistir. Kisi basina diisen
GSYH faktoriiniin 2014-2015, 2017 ve 2021 yillarinda anlamli ve negatif bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Niifus, turist sayisi ve uluslararasi ugus sayisi faktoriiniin 2014-
2019 yillarinda pozitif veya negatif olarak anlamli bir etkisinin bulunamamasina karsin
niifus faktoriiniin 2020 yilinda negatif, turist sayis1 ve uluslararasi ugus sayisi
faktorlerinin ise 2021 yilinda sirasiyla negatif ve pozitif bir etkisi oldugu bulunmustur.
Fragoudaki ve Giokas (2016) ve Yilmaz vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmalarin
sonuclarina paralel olarak, operasyon tiirli ve isletici faktorlerinin ise hi¢cbir donemde
pozitif veya negatif olarak anlamli bir etkisi bulunamamustir.

Finansal modele iligkin gergeklestirilen Tobit regresyon analizinin sonuglarina gore
2014-2015 yillarinda gelir faktoriiniin Tiirk havalimanlarinin finansal etkinlik diizeyleri
tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. 2014 yilinda higbir
faktoriin anlamli ve negatif bir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Kisi basina diisen GSYH
faktorii 2015-2016 yillarinda anlamli ve pozitif olarak degerlendirilirken turist sayisi
faktoriiniin 2015 yilinda anlamli ve negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Niifus
faktoriiniin ise 2014 yil1 hari¢ olmak {izere yedi y1l boyunca anlamli ve negatif bir etkisi
oldugu bulunmustur. Uluslararas1 ugus sayisi, operasyon tiirii ve en yakin merkeze
uzaklik faktorlerinin hi¢bir donemde pozitif veya negatif olarak anlamli bir etkisi
bulunamamistir. Her ne kadar fazla niifus potansiyel miisteri sayisinin artigi anlamina
gelse de her iki faktoriin de beklentilerin aksine negatif katsayiya sahip oldugu ortaya
cikmistir. Bu sonuglarin, talep artisgim1  karsilamak amaciyla havalimanlarinin
kapasitelerinin  artirtlmast  gereklili§inin ve niifusun yiiksek oldugu illerdeki
havalimanlarinda yeterince kar elde edilemediginin habercisi oldugu diistiniilmektedir.
Ek olarak, Kirac1i ve Durmuscelebi (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da ele alinan
niifus kriterinin maliyet temelli agirliklandirildiginin hatirlatilmasinda fayda vardir.

Giirler (2015) tarafindan yapilan 2014 yilina iliskin etkinlik degerlendirmesi
sonucunda 41 havalimanindan 19 tanesi etkin olarak degerlendirilirken bu ¢alismada 53
havalimanindan 18 tanesi etkin olarak degerlendirilmistir. Elbeyi (2017) tarafindan
yapilan ¢alismada 2014-2016 yillar1 arasinda Antalya Havalimani, Van Ferit Melen

Havalimani, Tekirdag Corlu Atatiirk Havaliman1 ve Usak Havalimani atik yOnetimi
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baglaminda etkin olarak degerlendirilirken bu g¢alismada ayrica yapisal olarak etkin
oldugu belirlenmistir. Orkcii vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 2014-2016
yillarinda Adana Havalimani, Atatiirk Havalimani, Van Ferit Melen Havalimani ve
Trabzon Havalimanm1 etkin olarak degerlendirilirken bu c¢alismada Trabzon
Havalimani’nin 2015-2016 yillarinda etkin bir sekilde isletilmedigi tespit edilmistir. Bu
duruma ise veri setinde kullanilan degisken sayisinin farkli olmasinin yol actig
diistintilmektedir. Keskin ve Koksal (2019) tarafindan yapilan giiven bolgesi temelli
calismada 2015 yilinda Atatlirk Havalimani ve Sabiha Gok¢en Havalimani olmak iizere
yalnizca iki meydan etkin olarak degerlendirilirken benzer sekilde bu caligmada da
Atatliirk Havalimant ve Sabiha Gok¢en Havalimant her donemde etkin olarak
degerlendirilmistir. Yilmaz vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada 2015-2018 yillarinda
Tiirk havalimanlarinin BCC modeline gore ortalama etkinlik diizeyi 0,490 iken bu
calismada 0,604 olarak belirlenmistir. Yazarlar turist sayisi ve sehir merkezine uzaklik
degiskenlerinin havalimanlarinin etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etkili oldugunu, sehir niifusu ve havalimani yasinin ise CCR modeli iizerinde
etkili oldugunu ancak BCC modelinin etkinlik puanlar1 iizerinde anlamli bir etkisinin
olmadigini ifade edilmistir. Bu ¢alismada ise turist sayis1 faktoriintin havalimanlarinin
yapisal etkinlik seviyeleri iizerinde herhangi bir donem istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadig1 ancak 2015 yilinda finansal etkinlik diizeyi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bir etkisi oldugu saptanmustir.

Ozdemir (2015), kamu-6zel is birligi uygulamasmin kamu iizerindeki mali yiikii
azaltmak, risk ve sorumluluklar1 kamudan 6zel sektore devretmek icin faydali oldugunu
belirtmistir. Bu dogrultuda Ulkii (2015), kamu-6zel is birligi uygulamasinin Tiirk
havalimanlarinin etkinlik diizeylerini artirdigini vurgulamis ve DHMI'nin havalimani
isletmeciligi konusunda 0Ozel sektor katilimi arayisina devam etmesi gerektigini
onermistir. Ote yandan, Yilmaz vd. (2022) tarafindan yapilan calismanin ve bu
caligmanin sonuglari ise isletici faktoriiniin havalimanlariin etkinlik diizeyleri {izerinde
istatistiksel olarak anlamli pozitif veya negatif herhangi bir etkisinin bulunmamasi
yoniiyle benzerlik gdstermektedir. Ek olarak, Sekil 3.2°de belirtildigi iizere ilgili sekiz
yillik dénem boyunca yapisal anlamda etkin olarak isletilen sekiz havalimanindan dort
tanesi DHMI tarafindan, ii¢ tanesi dzel sektdr tarafindan, bir tanesi ise Eskisehir Teknik

Universitesi tarafindan isletilmektedir.
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Alanyazinda belirtildigi iizere, Tiirkiye’de uygulanan kamu-6zel is birligi
uygulamalarinda bazi sorunlar mevcuttur. Alanyazinda kamu-6zel is birligi stratejisinin
belirsiz bir g¢ergevesi oldugunu, 6zel sektdre verilen yiiksek garantilerin dayanaksiz
oldugunu ve koordinasyon eksikliklerini ortaya koyan g¢aligmalar bulunmaktadir (Eren,
2019; Kuyucak Sengur, 2020). Ornegin, kamu-ozel is birligi uygulamasinda temel se¢im
kriteri en kisa isletme siiresi iken sadece Istanbul Havalimani igin bu kriter en uzun
isletme stiresi teklifi olmustur. Maliyet/gelir ile ilgili tim hesaplamalar trafik
projeksiyonlarina dayansa da (Kuyucak Sengur, 2020); Delibasi (2019), Istanbul
Havalimani'min trafik hedeflerine ulagsmasinin Tirkiye'nin siirdiiriilebilir biiytimeyi
yakalayabilmesine bagli oldugunu belirtmistir. Ote yandan, hava tastmaciliginin dinamik
ortam1 nedeniyle gelecekteki trafik hacmini dogru bir sekilde tahmin etmek pek olasi

degildir (de Neufville, 2017).
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6. SONUC VE ONERILER

Hava tasimaciligina olan talep sektorel veya kiiresel captaki krizler haricinde
stireklilik esasli olarak artis gostermektedir. Hava tagimaciligi sisteminin igerisinde yer
alan havalimanlar farkli ulasim modlarindan havayolu ulasimina emniyetli ve giivenli
bir gegis kapisi saglamasi agisindan sistemin atardamari niteligindedir. Havalimanlar1 her
ne kadar gecmiste yalnizca hava araclarina hizmet veren yapilar olarak goriilse de
Ozellikle deregiilasyon, ticarilesme, 6zellestirme ve kiiresellesme gibi faktorler ile ticari
ve deger odakli bir anlayis benimsenmeye baslamistir. Bu nedenle havalimanlari
havacilik dig1 gelirlerin maksimize edilmesine yonelik birgok farkli misteri tiiriine
odaklanan igletmeleri biinyesinde barindirir hale gelmistir. Boylece havalimanlarina
bakis acis1 degismis ve sadece ucgaklara hizmet vermek amagli olan yapilar anlayisindan
styrilarak havalimanlar1 yasam alanlar1 haline gelmeye baslamistir.

Her ne kadar havayolu ulagimina olan talep yukarida bahsedilen durumlar haricinde
artis gostermeye devam etse de bu artis sikisiklik sorununu da beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle ana plan olarak da adlandirilabilen master plan siirecinde havalimanlarinin
bulundugu bolgenin ve sektdriin durumuna uygun olarak gelecek tahminleri de dikkate
almarak insa edilmesi gerekmektedir. Havayolu tasimaciligi sektoriiniin ekonomik
katkisinin siireklilik esasina dayali olabilmesi i¢in havalimanlarinda da benzer bir anlayis
olmalidir. Bu baglamda, havalimanlarinda calisacak personel sayisindan gelir ve gider
yapisina kadar her sey hem havalimanlarinin etkin bir sekilde isletilmesi hem de sektdriin

kiiresel ekonomik katkisinin devamliligi i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirmada Tiirk havalimanlarinin 2014-2021 yillar1 arasindaki yapisal ve
finansal etkinlik diizeyleri ve COVID-19 krizinin etkileri incelenmistir. ilk asamada
yapisal ve finansal etkinlik modelinde ele alinan degiskenler derlenmis olup BCC modeli
ile analiz gerceklestirilmistir. ikinci asamada Siiper etkinlik modeli ile havalimanlari
yapisal ve finansal baglamda siralanmistir. Son asamada ise Tobit regresyon ile
havalimanlarmin etkinlik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli etkilere olan
degiskenler belirlenmistir.

Tiirk havalimanlarinin sekiz yillik periyotta degerlendirilen etkinlik diizeyleri
incelendiginde yapisal anlamda ortalama %61, finansal anlamda ise %60 oraninda etkin

bir sekilde isletildigi ve her iki modelde de herhangi bir donemde %70 seviyesinin
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yakalanamadig1 ifade edilebilir. Finansal 6l¢ekte daha detayli bir degerlendirme igin
mikro Slgekli verilere ihtiyag duyulmaktadir.

Ek olarak, her ne kadar havalimani odakli kamu-6zel is birligi uygulamalarinin
ingaat stiresini kisaltmasi, modern isletmecilik anlayisi sunmasi, finansman erisimini
kolaylastirmast, kamu tizerindeki mali yiikii hafifletmesi, yiiksek kalitede ve teknolojide
alt yapilar sunmasi avantajlart olsa da isletim tiirii faktoriiniin havalimanlariin yapisal
etkinlik diizeyleri lizerinde pozitif veya negatif anlamli bir etkisinin bulunamadigi
sonucundan hareketle karar vericilere 6zel sektore verdigi garantileri gdzden gecirmesi,
havacilik sektoriiniin dinamik yapist sebebiyle Tiirkiye’nin bulundugu cografik ve
stratejik konum sebebiyle politik ve ekonomik faktorlerin de dikkate alinarak belirli
sikliklarla talep analizi yapmalari, farkli kriz senaryolar1 i¢in farkli ¢6ziim Onerileri
gelistirmeleri ve anlagsma metnine dahil etmeleri, kamu-6zel is birligi hususunda
akademideki ve sektordeki uzmanlara danisarak bir uygulama cercevesi belirlemesi,
koordinasyon ve seffaflifa 6nem vermesi ve geri doniilmesi zor hatalarin dnlenebilmesi
icin havalimani sistem planlamalarinin yapilarak master plan (ana plan) siirecine
havacilik sektdriiniin tiim paydaslarini dahil etmesi tavsiye edilmektedir.

Bu ¢aligmanin, Tirk havalimanlariin etkinlik diizeylerini, etkinlik diizeylerini
etkileyen faktorleri ve pandemi déneminde havalimanlarinin etkinlik seviyelerinde ve
etkinlik seviyelerini etkileyen faktorlerde meydana gelen degisimleri biitiinciil (holistic)
bir yaklasim ile incelemesi sebebiyle literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ek
olarak, elde edilen bulgularin karar vericiler ve havalimani yoneticileri tarafindan dikkate
alinmas1 halinde havalimani isletmeciligi sektdriine havalimanlarinin daha etkin
isletilebilmesi hususunda katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ozel sektodr tarafindan isletilen havalimanlarina iliskin, calismanin veri setinde
bulunan finansal degiskenlerin elde edilememesi sebebiyle finansal etkinlik modelinin
orneklemini DHMI tarafindan isletilen havalimanlarmin olusturdugunu hatirlatmakta
fayda vardir. Ayrica, havacilik geliri ve havacilik dis1 gelir kalemleri gibi mikro 6lgekli
verilere ulagabilen arastirmacilarin benzer bir performans degerlendirmesi ¢alismasi
yapmasinin yararlt olabilecegi diistiniilmektedir. Ek olarak, havalimanlarinin farklh
yapisal elemanlar1 dahil edilerek veya farkli digssal degiskenler kullanilarak
havalimanlarmin etkinlik seviyeleri ve etkinlik seviyelerini etkileyen faktorlerin

incelenmesinin de alanyazina ve sektore katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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