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OzZET

Etkinlik genel anlamda ideal seviyeleye yaklasma orani olarak tanimlanabilir. Teknik etkinligin fonksiyonlar
Uzerinden tanimlanmasi, onun performans 6lgiimlerinde sikga kullanilmasina neden olmaktadir. Stokastik sinir
yontemi de, etkinlik ol¢imlerinin ekonometrik yontemlerle tahminini sagladigindan oldukga ilgi gormiustar.
Calismamizda, stokastik sinir yontemi kullanilarak, Tirk hava ulastirmasina yonelik bir etkinlik analizi ele
alinmaktadir. Ele alinan donem, Tirk hava ulastirmasi igin 6nem tasimaktadir. Gegen yizyilin ikinci yarisinda
sektoriin diinyadaki garpici basarisinin ayni dénemde Tirkiye’de gortulemedigi, buna karsin yeni ylzyilin basinda
gecikmeli olarak agihm hamlelerinin uygulamaya konuldugu bu dénemin incelemesinin daha sonraki siiregte elde
edilen ilerlemenin degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemli olacagl disiinilmektedir. Tahminler sonunda % 57
seviyelerindeki teknik etkinlik degerlerinin, galismamizda tespit edilen kurumsal ve istatistiksel yetersizlikler
dolayisiyla kardinal bir degerlendirmeye ¢ok uygun olmamasina karsin, ordinal diizeyde etkinlik agisindan oldukga
yol alinabilecegini gosterdigini, bu anlamda s6z konusu doneme iligkin ilk saptamayi destekledigini séylemek
mumkiindr.
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ABSTRACT

Efficiency can be defined as the rate of approach to optimal values. Technical efficiency, defined by functional forms,
is often used in performance evaluations. Stochastic frontier method has been widely applied because it makes
econometric estimations possible. Our study carries out a stochastic frontier application on Turkish air
transportation case. The period studied here is important for Turkish air transportation. The striking success of the
global air transportation sector couldn’t be mentionable for the local sector in Turkey for the same period. On the
other hand, deregulations have been started to be applied at the beginning of the new century. Inspection of this
important period is, therefore, being evaluated as important to evaluate success of later developments. Despite
some methodical and emprical statistical insufficiencies, the efficiency level of mentioned period as 57 % is
evaluated that there were a lot to do in terms of improving the efficiency level of the sector. This last point also can
be accepted as supporting argument for the previous evaluation on the period of the Turkish air transportation.

Keywords: Efficiency, Technical Efficiency, Stochastic Frontier, Air Transportation, Aviation, Turkey

1Bu galismada SHGM (Sivil Havacilik Genel Mudurliigu) yonetimi tarafindan yazara verilen idari ve manevi
destek igin yazarlar tarafindan SHGM’ne tesekkiir edilmektedir.
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1. GiRiS

Etkinlik, kelime anlami olarak bakildiginda pozitif anlamda bir ¢ok duruma istinaden
kullanilabilmekte, bu durum ise neyi tanimladigim belirsizlestirmektedir. Buna karsin,
etkinligin ekonomi igerisindeki kullanimi teknik terimler diizeyindedir. En genis
tanmimryla etkinlik, gozlenen degerlerin ideal degerlere yakinlig1 olarak tanimlanabilir.
Fonksiyon olarak temsil edilebilen faaliyetlerde gdzlenen degerlerin ideal degerlere
yakinlik orami ise, etkinlik orani olarak kullanilmaktadir. S6z konusu faaliyeti {iretim
faaliyeti olarak ele aldigimizda etkinligin iktisat igindeki giiniimiize kadar olan
gelisimini gorebiliriz.

Etkinlik kavrami teknik etkinlik (technical efficiency) ve tahsis etkinligi (allocative
efficiency) ayriminda ele alinabilir. Teknik etkinlik, genellikle iretim fonksiyonlari
iizerinden tanimlanmasi nedeniyle iiretim etkinligi olarak da adlandirilabilmektedir.
Tahsis etkinligi ise, eldeki kaynaklarin optimum kullanimina yonelik oldugu igin,
ekonominin genel tanimina yakin bulunarak ¢ogu zaman ekonomik etkinlik olarak
kullanilabilmektedir (6rn. Lee, 2012; Battese ve Coelli, 1991, s.2). Diger yandan, teknik
etkinligin hesaplamaya daha elverisli yapisi ve net sonuglar verebilmesi onu performans
Olciimleri acisindan 6nemli ve yaygin kullanilan bir konuma getirmektedir. Bu ayrim
icinde de teknik etkinlige girdi yoniinden (input-oriented) ve ¢ikti yoniinden (output-
oriented) yaklasmak miimkiindiir. Bu noktada belirtmek gerekir ki, her iki tiir etkinligin,
teknik etkinligin, ekonomik/ tahsis etkinligin veya toplam (overall) etkinligin kisaca
etkinlik olarak kullanildigina tanik olunabilir".

Performans 6l¢limleri giiniimiiz ekonomik ve is hayatinda dnemli bir yer tutmaktadir.
Performans 6l¢iimleri yoniinden oldukga elverisli oldugu igin, etkinlik ve verimlilik gibi
kavramlarm genellikle performans uygulamalarinda sik¢a kullamildigi  goze
carpmaktadir. Gergekten de etkinlik dl¢limiine yonelik ¢alismalarin ¢ok ¢esitli sektorel
uygulamalar1 oldugunu goérmekteyiz. Bu cesitlilige birka¢ 6rnek vermek gerekirse:
Banka subeleri (6rn. Berg vd., 1993; Das vd., 2009; Kneip vd., 2011; Porembski vd.,
2005); geleneksel tarim (6rn. Thiam vd., 2001); egitim (6rn. Lovell vd., 1990; Dodson
ve Garrett, 2004; Dolton vd., 2003); hastaneler (6rn. Street, 2003; Fuiji, 2001); kamu
servisi (6rn. Smith ve Street, 2005), ¢cevre performansi (6rn. Zaim, 2004) ve performans
Ol¢timlerine elverigli yapist nedeniyle ulastirma (6rn. Coelli vd., 1999; 2002; Cornwell
vd., 1990; Duke ve Torres, 2005; Good vd., 1991; Kumbhakar, 1987b; Marin, 1995;
Ray ve Mukherje, 1996; Scherega, 2004; Schmidt ve Sickles, 1984; Sickles, 1985;
Sickles vd., 2002) alanlart bu ¢esitlilige verilecek sadece birka¢ Ornegi teskil
etmektedir.

YTahsis  etkinliginin ekonominin tamumma yakinhig ve ekonomik etkinlik olarak da
kullanilabilmesinden dolay: kisaltilmis kullanima daha uygun oldugu disiiniilebilirken, toplam
etkinlik kavraminin iki 6l¢timii de (teknik etkinlilik ve tahsis etkinligi) kapsamasindan dolay1 kisa
form kullanima daha uygun oldugu degerlendirilebilir. Bu mevcut farkli kullanimlarina karsin,
etkinlik kavramimin bir ¢ati1 kavram olarak kullanilmasi kanimizca daha tutarli olacaktir. Battese
ve Coelli, 1991; Fried vd., 2008; Kumbhakar ve Lovell., 2000 ve Lee, 2012 c¢aligmalar1 bu farkli
kullanimlara 6rnek olarak verilebilir.
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Calismamizda ise etkinligin Tiirk hava ulastirma sektoriine yonelik bir uygulamasi ele
alinacaktir. Ele alinan dénem olan 21. yilizyilin ilk yillari, Tiirk hava ulastirmasi igin
6nem tasimaktadir. 20. yiizyilin ikinci yarisinda c¢arpici bir gelismeyle biiyiiyerek
modern ulagtirma yapisint kalict olarak degistiren hava ulagtirmasi sektoriiniin
geneldeki basarisi, yeni yiizyila girildiginde Tiirk hava ulagtirmasinda goriilmemektedir.
Hava ulastirmasi sektoriiniin diinyadaki gozalici basarisinin altindaki temel nedenler
arasinda, 1970’lerde baslayan serbestlestirme? hareketleriyle beraber, global diizeydeki
rekabette en iyiler olarak ayakta kalan isletmelerin gosterdigi biiyiik basarilar1 kabul
edebiliriz Buna karsin, diinyadaki gelismelerin Tiirkiye’ye yansimasinda gecikmeler
goriilmektedir. Bunun nedenlerini ¢ok farkli yaklagimlarla acgiklamak miimkiindiir.
Diinyadaki liberal ekonomik iklim degisimlerinin etkisiyle 1980’lerde Tiirkiye’nin kimi
basarili kimi basarisiz sayilabilecek disa ag¢ilim ¢abalar1 dikkat ¢ekmektedir (Ayrica,
havaalanlarina yapilan bazi yatirimlardan bahsetmek miimkiindiir). 1990’larda ise,
diinyada degisimini tamamlamis sektorel gelismeleri Tiirkiye’nin de takip etmesi
beklenirken, yerel sektorel atilima elverisli bu yillarin (veya daha agik ifadeyle bu
onyilin) ekonomik krizler, siyasi istikrarsiz ve siyasi gii¢siiz donemlerle gegirildigi
goriisiinii bu olasi agiklamalar arasinda savunmak miimkiindiir.

21. ylizyila girildiginde, 2001 krizi ardindan yapilan segimler sonrasinda, sektdriin uzun
stiredir ertelenen beklentileri dogrultusunda gerceklesen agilimlarin hizla etkisini
gosterdigi goriilmektedir. Ichatlardaki monopolcii yapimin kalkmasiyla birlikte 2002
sonunda 1, 2003°te 2 isletmenin ighatlarda tarifeli seferlere baslamasiyla, ichatlarda
tarifeli sefer yapan isletmelerin sayisi 1’den 2004’de 4’e ¢ikmis, monopolcii yapinin
kalkmasinin hizla etkisini gosterdigi goriilmistiir. 2002 yilina kadar Tirkiye’de kurulu
havayolu isletmeleri ichatlarda sadece donemsel veya baglanti uguslari gibi tarifesiz
ucuslarda bulundugu i¢in yurti¢i havayolu ulagtirmasindaki paylari ¢ok diisiiktiir. Buna
karsin, SHGM?® tarafindan yurti¢i piyasasinin liberilizasyonu ile birlikte yurtigi hava
ulastirmasi piyasasindaki paylarin paylasimi hizla degismis THY nin % 99 olan pay1 2
yil iginde %70 gerilemistir (DHMI 2002; 2003;2004).

Yiizyilin basina gelindiginde Tiirk hava ulagtirmasi igin olusan, esas olarak turizme ve
yurtdigt piyasasimin talebine dayanan bu yapiyi, Sekil 1 araciligiyla, havaalanlarinda
kaydedilen trafik iizerinden de géormek miimkiindiir. Sektoriin ¢iktisinin (trafik degerleri
cinsinden) bir baska agidan havaalanlarindan takip edilebilecegini dikkate alirsak, 2004

%Serbestlestirme/deregiilasyon  (liberalization & deregulation) olarak bilinen hareketlerin
Amerika’da onemli bir geg¢misi bulunmaktadir. Amerika’da basindan beri 6zel girisimlerle
siiriiklenmig bir ulagtirma sektdrii bulunurken; diinya savaglari ve sonrasindaki Keynezyen
donemde tiim ulagtirma sistemlerinde federal mekanizmalarin 6ne ¢iktigir goriilmiistiir. Buna
kargin, Keynezyen goriise karsi ¢ikan liberal goriisiin iktisadi iklimde agir basmaya baslamasiyla
beraber, 60’lar sonundan itibaren serbestlestirme fikri Amerika’da hakim olmaya baslamustir.
1970’lerde uygulamaya gecen Amerika’daki bu hareketlerin, 1980’lerden itibaren Avrupa’da
takip edildigi goriilmektedir (Sektdr agisindan dnemli olan bu tartigma igin bkz. Fuller, 1983, s.1-
17; 78-86; Geddes, 2010, s.26; Whitnah, 1998, s.15-40, 149; ayrica tartigmaya 6nemli katkilari
icin bkz. Nelson 1942;47;62a,b;73;77;81) .

8SHGM: Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii. Ulagtirma Bakanligi altinda yapilandirilan SHGM,
ayni zamanda ICAO’yu temsil eden tilke diizeyindeki havacilik otoritesi durumundadir.
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yil1 itibariyle mevcut bulunan toplam 64 havaalaninda gergeklesen trafigin yogunlasma
bicimi Sekil 3’de goriilebilir. 2004 yilinda bu havaalanlarindaki faaliyetlerin yolcu
trafigi acisindan yiizde 90’1, (5’1 turizm bdlgesi olan) 6 havaalaninda; yiizde 65°1 ise
sadece Istanbul Atatiirk ve Antalya Havaalanlarinda ger¢eklesmistir (Sekil 1).

18.000.000
16.000.000 +—
14.000.000 H
BATATURK
12.000.000 BANTALYA
DESENBOGA
10.000.000 H DA MENDERES
BDALAMAN
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6.000.000 OTRABZON
4.000.000 H o
1 (Diyarbakir H: 1,1%;
2.000.000 . Kayseri H: 1,0%;
0 LI 11 O Gaziantep H: 0,9%)

Sekil 1: 2004 yil1 yolcu trafiginin havaalanlarina gore dagilim
Kaynak: DHMI, 2004 Istatistik Yillig

ICAO’nun verilerine gére 2001 yili i¢in yapilan analizlerde Tirkiye’nin 15 milyar
yolcu-km’lik toplam {iriinii igerisinde 12 milyar yolcu-km’sinin uluslararasi uguslardan
gelmesi, iilkenin hava ulastirma sektoriiniin  turizme baglilik derecesinin  bir
yansimasidir. Buna karsin, 3 milyar yolcu-km olan yurti¢i uguslarin ciktisinin®,
ABD’nin yurti¢i sektdr ¢iktisinin yaklagik 250°de biri olmasi ise, havayolu sektoriiniin
yurt i¢i pazarlara yeteri kadar ulasamadigini gosterebilmektedir. Kiiresel gelismelerin
takibinde bu sekilde bir aksama ve gecikmenin yasanmasi sonucu, 21. yiizyil basinda
ichat piyasalarina dair gbzlenen bu net basarisizlik, aslinda agilim yillarini izleyen
gobzalict gelisme (6rnegin s6z konusu agilimin ardindan i¢hat yolcu sayisinin siirekli bir
artigla sadece 5-6 yil icinde, 2009 yilinda, dis hat yolcu sayilariyla esit diizeye gelmesi
gibi) dikkate alindiginda daha da agik goziikecektir. Buna karsin, agilim sonrasi yaganan
gelismeler siireci ¢aligmamizin disinda kalmakta olup, bu 6nemli dénem sonrasinda
yasanan gelismelerin incelenmesi diger caligmalara bir ¢agri olarak birakilmakta,
calismamiz ise bu donemin ayrintili analizini amaglayarak, asil bu noktaya gelinceye
kadar gelen siirece yonelik bir vurguyu amaglamaktadir. Ayrica, bir doniim noktasinin
ayrintili incelenebilmesinin, daha sonraki doneme yonelik ilerlemenin incelendigi
caligmalara bir referans noktasi olusturabilecelegini diisiinerek, kaydedilen gelismenin
degerlendirilmesine katkida bulunacagi tarafimizdan degerlendirilmektedir.

Tiirk hava ulasgtirmasmin 21. yilizyil basinda geldigi durumu bu sekilde 6zetledikten
sonra ve calisilan donemin sektoriin ac¢ilim dénemi olmasi dolayisiyla Snemini
vurguladiktan sonra, Tiirk hava ulagtirmasi {izerine ilgili donem icin uygulanacak

*Yurtdisi uguslarin aktarmalarmin da bu klasmanda sayildig1 gz éniine alinirsa, yurt ici pazarin
ne kadar kiiclik kaldig1 daha iyi anlagilacaktir.
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etkinlik analizinin teknik &zelliklerini incelemeye baslayabiliriz. Bu sekilde yapilacak
bir irdelemeyi ele alirken, ilk dnce teknik etkinlik Slglimiinde kullanilacak yontemi
incelemek ve sonrasinda bu yontemle uygulanacak tahminleri gergeklestirmek gerekir.
Bu amaca yonelik olarak ikinci Béliimde stokastik simir yontemi tamtilacak, Ugiincii
Boliimde ¢alismamizda uygulayacagimiz model ve veri seti tanitilacaktir. Dordiinci
Boliimde calismanin ampirik sonuglarina yer verilirken, Besinci Boliimde bu sonuglar
degerlendirilecektir. Elde edilen bulgular son bdliimde bir sonuca baglanacaktir.

2. STOKASTIK SINIR (FRONTIiER) TAHMINI

2.1. Gelisimi

Farrel (1957)’m doniim noktasi niteligindeki makalesinde, matematiksel programlama
yontemiyle teknik etkinlik ve tahsis etkinligi olgimleri yerine getirilirken non-
parametrik bir sablon izlenmektedir. Bununla beraber, Farrel ayni makalede parametrik
bir yaklasimin da onerisinde bulunmustur. Farrell’1 takip eden Aigner ve Chu (1968,
s.831) tarafindan kullanilan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, Esitlik 1°de verildigi gibi
bir parametrik fonksiyon kullanilarak genellenebilir:

y =f(x° .e" (Es. 1)
y :¢1kt1
x° :girdiler (Aigner x; ve X, gibi iki girdi alir, bkz. Aigner vd. 1968, s.831)

f(.) ‘parametrik (iiretim) fonksiyonu (Aigner, Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu kullanmustir, bkz. Aigner
vd., 1968, s.831)

u ‘olasilikl1 hata terimi

Aigner ve Chu (1968) sinir1 deterministik olarak, yr= f(x) seklinde, almis ve
matematiksel programlama yontemleriyle belirlemeyi Onermistir. Afriat (1972),
Richmond (1974) Daha sonra ayn1 yontemi takip etmisleridir. Timmer (1971) ve daha
sonra Dugger (1974) aymi matematiksel yontemleri kullanmakla beraber siireci
istatistiksel ozellikler ile tanimlamislar ve bunu olasilikli sinir (probabilistic frontier)
olarak isimlendirmislerdir. Aslinda istatistiksel 6zellikleri olan hata terimini Ortiik
olarak kabul etmislerdir.

Schmidt (1976), smira ait bu ikinci hata teriminin istatistiksel 6zelliklerini ilk kez agikca
tartismig, ve bunun ardindan Aigner, Lovell ve Schmidt (Aigner vd., 1977) tarafindan
su anda yaygin olarak kullanilan stokastik sinir (stochastic frontier) tanimlanmistir. Bu
cercevede maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemiyle yapilan stokastik
siirin ekonometrik tahmini ilk kez literatiire kazandirilmistir. Boylece ortaya g¢ikan
stokastik sinir modeli en basit sekliyle Esitlik 2°deki gibidir:

y = f(x) . e“" yada logaritmik formda verirsek,
Y= BX+ (u-v)
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u :olasilikl1 hata terimi
\% :etkinsizligi temsil eden sapma (bu formulasyonda pozitif) (Es. 2)

Aigner, Lovell ve Schmidt (Aigner vd., 1977)’in ¢izdigi ¢erceve ekonometrik tahmin
yonteminin saglam bir temeli olmustur; bundan hemen sonra, iteratif siirecin iglemesine
ve veri setinin kullamimina yonelik onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bunlardan
bazilar1 su sekildedir:

- Batesse ve Cora (1977), y parametresini tamimlayarak iterasyonda kolaylik
getirmistir.

- Jondrow vd., (1982), ML tahmini sonuglarin1 kullanarak firma teknik etkinlik
degerlerini bulabilmislerdir.

- Battese ve Coelli (1988), Kumbhakar (1987b, 1990), Schmidt ve Sickles
(1984), vyaptiklar1 c¢alismalarla ekonometrik tahmini panel serilerle
yapmuslardir.

Literatiirdeki c¢alismalarda, fonksiyon tiiriine, veri tiiriine, sapma tanimlarina ve
iterasyon siireci gibi ¢esitli etkenlere gore farkli yontemler goriilebilmekedir. Bunlardan
bazilari, ekonometrik yontem (6rn. Das vd. 2009; Dolton vd. 2003; Kumbhakar, 1990;
Schmidt ve Sickles, 1984; Smith ve Street, 2005) yaninda, FDH (Free Disposal Hull:
orn. Mairesse ve Vanden-Eeckaut, 2002; Tulkens, 1993), DEA (Data Envelopment
Analysis: 6rn. Porembski vd., 2005; Reichmann ve Sommersguter-Reichmann, 2006;
Serrano-Cinca, vd., 2005; Takamura ve Tone, 2003), matematiksel programlama
yontemleri (6rn. Cullinane vd., 2005; Foroughi vd., 2005) gibi &rneklendirilebilinir.
Hizla artan c¢aligmalarda en ¢ok kullanilan yontem olan ekonometrik yontem de,
bahsettigimiz etkenlere gore kendi i¢inde farklilagmaktadir. Stokastik frontier tahminine
temel olugturan Aigner, Lovell ve Schmidt’in (Aigner vd., 1977) ortaya koydugu
tahmin yonteminin hizli bir incelemesine agagida yer verilmistir.

2.2. Tahmin Edici

M.A. Weinstein (1964) tarafindan tiiretilen, normal ve yar1 normal dagilimin toplami bir
rassal degiskenin istatistiksel 6zellikleri asagidaki gibidir:
Siklik islevi Esitlik 3’de verilmektedir,

f(g):z-f*(f)-{l—F*(ﬁ.z)} (Es. 3)
(o2 (2 O

—0<g<© e=u+v

f *(-) ;standart normal dagilim siklik islevi

62 =62 + 6,2

F *(-) ;standart normal dagilim birikimli siklik islevi

A=[oyloy]
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E(s) = E(u) =— % 3
Var(s) = Var(u) +Var(v) = (C—2).02 + o2

Vs
Siklik islevini kullanarak log-olabilirlik fonksiyonunu olusturabiliriz (Es. 4):

InL (y|8,4,0° )——N?In(nlz) N. Ina+ZIn[l P “1- lzigf
207 3

i=1
(Es. 4)

Esitlik 2 ile verilen, Y=XB+U-V modeli i¢in maksimum olabilirlik (ML) tahmin
edicilerinin ilk sira kosullart:
Birinci Derece Kosullar1 (FOC):

oL __ N 1 ¥ e
= 2+264iZ:1‘,(yi Bx;)? + 32(1F) B'x.)=0

do? 20
(Es. 5)

8InL 1y
Z = —’x =0 Es. 6
. (l F) B |) (Es. 6)

oinL 18
- - = —PBX) X + X, =0 Es. 7
P ng(y BX;) 2(1F) (Es. 7)
X; bir (k x 1) vektordiir ve X matrisinin i ‘nci sirasidir;

B, (k x 1) katsay1 vektoridiir.

N f*
(Es. 6)’ dan _— —(y Y, —[S’xi) =0
T0-F)

elde edilir, bunu (Es. 5)’ de yerine koyalim.

~px,)? =

(Es. 5)’ den E— - >
20

buradan o ‘yi ¢ekersek Esitlik 8’e ulagilir:

b 1Y ,
2=N2(yi—ﬁxi)2 (Es. 8)
i=1
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Esitlik 8 ile varyansin tahmin edicisi elde edilmigtir. Fakat ﬁ diger denklemlerde 6°
’den bagimsiz elde edilemedigi i¢in iteratif bir ¢dzliim s6z konusu olacaktir. Aigner vd.,
(1977) yukaridaki sonucu ileriye gotiirmek suretiyle iteratif siireci de gelistirmistir.
Buna kargm optimizasyona yonelik bir ¢ok algoritmanin varligindan ve yenilerinin
iiretildeginden bahsetmek miimkiindiir.

Batesse ve Cora (1977) algoritmasi, siirecin nasil isledigini gostermek agisindan 6zet bir
algoritma olarak incelenebilir. Log-olabilirlik (log-likelihood) fonksiyonu Esitlik 9 ve
devamindaki iterasyon algoritmasi ile verilmektedir:

N N
InL(y‘ﬁ,y,az)z—&In(ﬂIZ)—N.Ina+2|n[1—F*(zi)]— 1225i2
2 i—1 20° ‘3

(Es. 9)

z, =[(yi =B'%) ol (¥ /1=7)

1- EKK uygulanarak B, o® i¢in baslangig tahminleri elde edilir (B, o* tahminleri
sapmalidir)

2- y€][0,1] olan y degerleri igin In L hesaplanur.

3- Ik iki adimdan elde edilen f,0 2 Vey degerlerini kullanarak,
yakinsayincaya kadar iteratif maksimizasyon siireci izlenir.

3. MODEL ve VERILER

3.1. Model

Havayolu ulagtirmasi sektoriinde tiretim fonksiyonunu Esitlik 10°daki sekliyle bir kapali
fonksiyon halinde tanimlayabiliriz.

F=(Y,K,L,E) (Es. 10)
Y: ¢ikt1 (yolcu-km veya ton-km)
K: sermaye (koltuk veya para cinsinden) girdisi
L: iggiict girdisi
E: yakit (enerji) girdisi

Bu fonksiyonun girdi ve ¢ikti degerlerini tanimlayabilmek i¢in havayolu ulastirmasi
sektoriine daha yakindan bakmak gerekir. Havayolu ulagtirmasi sektorii bir hizmet
sektorii ve havayolu isletmeleri de hizmet iireten isletmelerdir. Uretilen hizmet
yolcularin tagmmmasidir (ylik tagimast da bir baska iiretilen hizmet olmaktadir).
Dolayisiyla iiretim olarak bu ulastirmanin 6l¢iisiinii vermek gerekmektedir. Akla ilk
gelen, hizmet karsilig1 elde edilen parasal deger, bir baska deyisle hasilattir. Fakat bu
her zaman {iretilen hizmeti dogru temsil etmeyebilir; soyle ki, isletmeler iilke i¢indeki
monopolcii giiciine veya rekabet¢i giliciine dayanarak, hatta iilke refah diizeyine
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dayanarak hizmetlerine farkli fiyatlar bigebilirler. Bu durum, diinya hava ulagtirmasi
icindeki degerleri karsilastirmay1 zorlastirir. Ayrica parasal degerlerle izlenen verilerin
giivenilirliginin her zaman ve her yerde yiiksek olmamasi da tercih edilmeme igin bir
bagka nedendir. Bu nedenle iiretimin bir fiziksel degerle temsil edilebilmesi daha
anlamlidir.

Tasinan yolcu bir 6lgme degeri olmakla beraber tam isteneni karsilamaz; cilinkii 200
km’ye yolcu tasimak ile diinyanin 6biir yanina yolcu tagimak aym sey degildir. Olgme
birimi olarak yolcu-km, bazi eksiklikleri olmakla beraber, insan ulastirmasi i¢in en
uygun ¢ikti degeri olmaktadir. Ayrica fiyatlar ve maliyetler, bire bir olmasa da mesafeye
gore arttig1 icin, bu Olgiiler sektdrel hasilayr da daha dogru olarak yansitacaktir. Ayni
sekilde, yiik ulastirmasinda kullanilan yiik-km (ton-km) degerleri de benzer durumdadir.

Cikt1 degeri bu sekilde tanimlanan bir havayolu iiretim fonksiyonu igin literatiirde genel
kabul goren girdiler: sermaye, isgiicii ve yakittir (Good vd., 1991; Kumbhakar, 1987a;
Marin, 1995; Sickles, 1985). Sermaye, isletmenin toplam varliklari veya toplam
harcamalar1 gibi parasal degerlerle temsil edilebildigi (Schmidt ve Sickles, 1984) gibi,
isletmenin sahip oldugu toplam koltuk sayist ile de temsil edilebilir (P.L.Marin, 1995).
Isgiicii girdisi icin, toplam calisan sayis1 veya ICAO (International Civil Aviation
Organisation)” nun 6 smifta yaptigi simiflandirmayla olusturulan bir indeks
kullanilabilir. Yakit ise isletmelerin uguslarinda kullandig1 yakit olup ¢esitli birimlerde
verilebilir. Bunun disinda bazi ¢aligmalarda, sigorta, reklam, haberlesme, ikram gibi
bir¢cok operasyonel veya operasyonel olmayan kalemlerden olusan ve sayilari 50-60’a
kadar varan smiflandirma gruplarimi igeren bir materyal girdisi, dordiincii bir degisken
olarak iiretim fonksiyonunda kullanilmistir (Cornwell vd., 1990; Schmidt ve Sickles,
1984; Sickles vd.,1986; Tsionas ve Christopoulos, 2001).

Ekonometrik modellemede dogrusal doniisiime yatkinliklariyla sagladigi avantajlar
nedeniyle, iiretim fonksiyonu olarak Cobb-Douglas ve translog iiretim fonksiyonlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu Esitlik 11°de verildigi
gibidir.

N
InY, = A, +Zﬂj7(jit (Es. 11)
=

Translog iiretim fonksiyonu Esitlik 12°deki gibi verilebilir.

N N N
InY, =5, +Z:Bj7(jn +ZZﬂijjitZkit (Es. 12)
j=1

i< k=1
Y : ¢kt

x : logaritmik girdi

N : girdi sayisi

ijt : i’nci iireticiyi; j j’nei girdiyi; t t’inci zaman birimini belirtir,

Girdilerin kareleri ve capraz carpimlarini igeren ikinci toplamli terim olmadiginda,
fonksiyon Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dénmektedir. Dolayisiyla translog tiretim
fonksiyonu daha genel form olarak tanimlanabilir.
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Uretim fonksiyonunu bu sekilde belirledikten sonra etkinlik tahminlerini yapacagimiz
stokastik sinir (frontier) modellerine gelebiliriz. Yonteme temel olusturan Aigner,
Lovell ve Schmidt (Aigner vd., 1977) modelinin, onu baz alarak degisik agilardan
gelistirmeye c¢alisan uzantisi  seklinde c¢ok sayida ¢alismalar bulunmaktadir.
Calismamizda ele alacagimiz modeller yine bu modelin uzantis1 olan Battese-Coelli
(1992) ile Battese-Coelli (1995) modelleridir:

Model 1: Zaman-degisken etkinsizlik modeli (time-varying inefficiency model),
Battese-Coelli (1992) Spesifikasyonu
YiI: Xit B+ (Vi[ - Ui[) , izl,...,N ) tzl,...,T (ES 13)

Ui= Ui exp(-n (t-T))

Y , i’nci firma ve t’inci zaman i¢in tiretimin logaritmik hali

Xi , i'nci firma ve t’inci zaman igin (liretim fonksiyonuna gore
transforme edilmis) girdi miktarlart vektorii (1xK)

B, tahmin edilecek parametre vektorii (Kx1)

Vv, iid N(0,6,); bagimsiz ve tlirdes olarak dagitilmis rassal degisken (iid-
independent and identically distributed)

U , iid sifirda kesikli N(u,0,%); negatif olmayan, bagimsiz ve tiirdes olarak
dagitilmis rassal degisken

(v , v =00 (6% + oy?); hata terimi ayristirma ve iterasyon siirecinde
kullanilir (bkz. Es.9). Battese ve Cora, 1977)

Model 1’1, Aigner, Lovell ve Schmidt (Aigner vd., 1977) modelinde birka¢ agidan
acilim saglayan bir uzantis1 olarak dzetleyebiliriz. Model dengesiz (unbalanced) panel
verilerle tahmine imkan saglamaktadir. Model 1 ayrica, 1 ve p’ yii tahmin ederek
etkinsizligin zamana gore degigsen boyutu {lizerinde ve hata teriminin ortalama degeri
iizerinde degerlendirme ve test imkani saglamaktadir.

Model 2: Etkinsizlik etkenleri modeli (inefficiency effects model), Battese-Coelli
(1995) Spesifikasyonu
Yi= Xt B+ (Vie- Uy, 1=1,0,N ;5 t=1.T (Es. 14)
Ui= zid + Wit

Yit, i’nci firma ve t’inci zaman igin liretimin logaritmik hali

Xit , i’nci firma ve t’inci zaman igin (liretim fonksiyonuna gore transforme
edilmis) girdi miktarlar vektori (1xK)

B, tahmin edilecek parametre vektorii (Kx1)
V , iid N(0,6,2); bagimsiz ve tiirdes olarak dagitilmis rassal degisken

U, iid sifirda kesikli N(u,cuz), W= Zid ; negatif olmayan, bagimsiz ve tiirdes
olarak dagitilmis rassal degisken
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zy , etkinsizlik etkenlerine iliskin olarak etkinsizligi etkileyebilecek
degiskenlerin (1xP) vektorii

§ , parametre vektorii (Px1)
W, iid gozlenemeyen rassal degisken

(v , v =00 (6’ + oy%); hata terimi ayristirma ve iterasyon siirecinde
kullanilir (bkz. Es.9). Battese ve Cora, 1977)

Model 2’yi de ozetle, Aigner, Lovell ve Schmidt (Aigner vd., 1977) modelinin panel
veriye imkan veren ve etkinsizlik (U hata terimi) iginde etkili olabilecek degiskenleri
modele ilave eden bir uzantisi olarak tanimlayabiliriz.

Ayrica, bu modeller i¢inde ¢iktiyr veya etkinsizligi etkiledigi diisiiniilen zaman ve 6lgek
kuklas1 gibi, trend degiskeni gibi kukla degiskenlere (teoriye uygun olarak), x veya z
icinde olacak sekilde yer verilebilir.

3.2. Veriler

Calismanin yapildigi doénem, 2002/01 ve 2004/09 arasini igeren 33 aylik donemi
kapsamaktadir. 2004 yilinda faaliyette olan 15 isletmenin 2’si kargo isletmesi oldugu,
3’{i bu donemin sonunda kuruldugu i¢in analize dahil degildir. Bunun disinda KTHY
isletmesi spesifik bir alan olarak Kibris {izerine ¢aligmasi itibariyle piyasa disinda kabul
edilmis geri kalanlardan verileri mevcut 8 isletme analize dahil edilmistir®. Analize
konu verilerin elde edilmesinde, 2005 yilinda SHGM tarafindan s6z konusu dénem igin
isletmelerden istenen “Havayolu Isletmeleri Bilgileri” soru formu ve ICAO tarafindan
yillik diizende istenen “Form A” istatistik formundan yararlanilmistir.

Calismanin konusu havayolu yolcu ulastirmasi piyasasi iizerine oldugu i¢in, ¢ikt1 degeri
yolcu-km biriminde alinmigtir. Girdiler yukarida verilen referanslara uygun olarak
sermayeyi temsilen koltuk sayist, isgiliclinii temsilen agirliklandirilmis personel sayisi ve
yakit i¢in litre cinsinden sarfiyat olarak verilmistir. Farkli birimlerdeki yakit verileri,
JET Al doniisiim tablosu (JET Al conversion table) kullamlarak litreye ¢evrilmistir®.
Havayolu Isletmeleri Bilgileri formundaki pilot ve personel sayilart % 50-50
agirliklandirilarak isgiicii verisi olusturulmustur. Fly ve MNG-Yolcu isletmelerinin
2002 verileri bulunmadigr i¢in toplam 240 (6 x 33 + 2 x 21) veriden olusan dengesiz
(unbalanced) panel veri seti ile stokastik sinirin, maksimum olabilirlik (ML) tahminleri
yapilmistir.

®Bu 8 isletme su sekildedir: THY, Fly Air, Onur Air, Sky Airlines, Pegasus Airlines, Sun Air,
MNG Airlines, Freebird Airlines

Ornek bir gevirim tablosu igin bkz.
http://www.aral.de/liveassets/bp_internet/australia/corporate_australia/
STAGING/local_assets/downloads_pdfs/a/Aust_airbp_news_jetal_conv_table.pdf
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4. TAHMIN SONUCLARI

Tahmin sonu.lari, stokastik sinirt maksimum olabilirlik (ML) yontemiyle ve Battese ve
Cora (1977) algoritmasina uygun bir iterasyon siireciyle tahmin eden Frontier 4.1
programu ile {retilmistir. Frontier 4.1 programu literatiirde daha once stokastik sinir
(frontier) tahmini i¢in genis Olciide kullanilmis olup, metodolojisi ile ilgili genis bilgi
Coelli (1996) makalesinde bulunabilir (Ayrica bkz. Sena, 1999).

Tahmin i¢in dnceki alt boliimde verilen Model 1 ve Model 2 esas alinarak, verilerden ve
iktisadi analizden gelen bilgilere uygun olarak sistemde etkili olmasi muhtemel bazi
kukla degiskenlerin eklendigi cesitli model spesifikasyonlari olusturulmus ve birbiriyle
karsilastirtlmigtir. Bu degiskenlerin ilki, yolcu-km degerlerinde Temmuz ve Agustos
aylarindaki 6nemli mevsimsel degisimin etkisini temsil etmek i¢in dahil edilen “mevsim
kuklas1” dir. Diger bir degisken de “trend” degiskenidir. Trend degiskeni, ¢iktida
zamana goOre degisen bir yapiyt temsil edeceginden bize teknolojik degisimin
anlamliligin1 test etme ve eger anlaml ise degisimin yonii ve biiyiikligiinii gérme
imkani1 verir.

Ugiincii olarak, analize dahil 8 isletme icinde THY 'nin 6l¢ek olarak digerlerinden ¢ok
biiyiik oldugu goz oniinde bulundurularak (koltuk sayisinda toplamin ortalama % 47’si;
personel sayisinda toplamin ortalama % 76’s1), bu biiyiikliikteki 6lgekte beklenen ¢ikti
biiyiikliigiiniin ayn1 kurallara tabi olamayabilecegini test eden bir kukla degiskene yer
verilmistir. Bu kukla degisken, 6l¢ek digindaki diger nedenlerden dolayi {iretim
fonksiyonundaki farklilasmayi da kapsayacagi i¢in, bu kuklayr “THY igin iiretim
kuklas1” olarak adlandirabiliriz.

Esitlik 14 ile o6zellikleri verilen Model 2’de, THY’nin kamu isletmesi olmasi,
etkinsizlikteki etkenleri belirten “z” degiskeni olarak alinmistir. Bir baska deyisle,
adindan da anlagilacagi gibi Model 2’nin ana amaci olan etkinsizlikteki etkenlerin
arastiritlmasi i¢in U hata terimi ig¢ine konarak etkinsizlikteki rolii sinanan “z” degiskeni
olarak THY kuklasina yer verilerek, THY nin kamu sahipliginin etkinsizlikte bir
farklilasmaya sebep olup olmadiginin arastirilmast amaclanmistir. Bu sebeple bu
kuklaya “THY igin etkinsizlik kuklas1” adi1 verilebilir. THY kuklalar1 arasindaki farki
netlestirmek gerekirse, Model 1’deki kukla THY nin 6l¢ek gibi farkli 6zelliklerinden
dogan iretim fonksiyonundaki farklilagmay: temsil ederken, Model 2’deki kukla
THY nin kamu sahipligi gibi 6zelliklerinin etkinsizlikte yarattigi farklilagsmay1 temsil
etmektedir.
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Tablo 1.: Tahminleri yapilan Model 1 ve Model 2 spesifikasyonlar1

MODEL 1 - (Battese-Coelli, 1992 : Time varying inefficiency model)

* Translog Uretim Fonk. logL=-65.71 Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-109.97
v=0.840 vy=0.980

(Mevsim Kuk+Trend+THY I¢in Uretim | (Mevsim.Kuk.+Trend+THY I¢in Uretim Kuk)

Kuk)

Translog Uretim Fonk. logL=-67.75 Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-110.43
(Mevsim.Kuk.+Trend) v=0.868 (Mevsim.Kuk.+Trend) v=0.978
Translog Uretim Fonk. logL=-78.67 Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-275.19
(-) v=0.734 (-) v=0.967

MODEL 2 - (Battese-Coelli, 1995 : Inefficiency effects model)
(Z: THY Igin Etkinsizlik Kuklasi —kamu sahipligi etkisi-)

Translog Uretim Fonk. logL=-136.84 | Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-207.44
y=0.050 vy=0.978

(Mevsim Kuk+Trend+ THY igin Etkinsizlik K.) (Mevsim Kuk.+Trend+ THY Igin Etkinsizlik

K)

Translog Uretim Fonk. logL=-127.81 | Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-156.11

(Mevsim Kuk.+Trend) y=0.542 (Mevsim Kuk.+Trend) y=0.800

Translog Uretim Fonk. logL=-125.87 | Cobb-Douglas U. Fonk. logL=-185.41

(-) y=0.862 (-) y=0.503

*. LR- olabilirlik orami testleri ve diger karsilastirmalar sonucu tercih edilen model
spesifikasyonudur.

Tablo 1°de yer alan Model 1 ve Model 2 spesifikasyonlari, kendi iginde LR (olabilirlik
orant; likelihood ratio) yontemi ile y* smamasina tabi tutulabilir (Bu y° testinin sonucu
Tablo 2’de verilmektedir). Tablodaki log-olabilirlik (logL) degerleri goze alindiginda,
test sonuglarinin Model 1 igin en genis spesifikasyonun tercihi ile sonuglandigi, ayrica
iiretim fonksiyonu olarak translog iiretim fonksiyonunun tercih edildigi goriilebilir. Bu
sekilde formel test sonuglarina dayanarak, Model 1 ve translog iiretim fonsiyonuyla
yapilan tahmin sonuglarinin daha anlamli oldugu degerlendirilmektedirr. Tahminler
sonucunda tercih edilen modelin agik hali ve tahmin sonuclari asagida verilmektedir
(Tablo 2).

Yie = Bo+ BrKict BaLit +Ba.Eir +P1n.Ki® + Bao L'+ BaaEi + Bro-KiLit + Pra.KieEiet
Bos.Lit.Eitt Ba.(Trend)it Bs.(Mev.kuklasi) j+ Be.(THY igin liretim kuklasi) y+ Uj
+ Vi

(Y, K, L, E logaritmik formdadir.)
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Tablo 2. Model 1 tahmin sonug¢lari

Katsay1 standart-hata t-orani
Beta 0 -35.016009 3.4683309 -10.095925
Sermaye (K) -0.0000101 0.00000079 -12.797874
Isgiicii (L) 0.87833847 1.4967558 0.58682817
Enerji (E) 0.00000916 0.00001483 0.61769878
Sermaye’ 4.1128690 0.62451431 6.5857082
Isgiicii® 0.00004069 0.0000063 6.4735448
Enerji® 0.88336850 0.66783007 1.3227444
Sermaye x Isgiicii 0.00000642 0.00000659 0.97403603
Sermaye x Enerji -0.02141206 0.10331898 -0.20724230
Isgiicii x Enerji -0.00000004 0.00000145 -0.02562044
Trend -0.09547703 0.02027086 -4.7100643
Mevsim kuklasi 0.00000107 0.00000080 1.3250592
THY i¢in iiretim kuk. | -0.10452710 0.05075854 -2.0593006
sigma-kare 0.55112514
gamma 0.83974749 0.16697569 5.0291601
mu 0.25311782 0.85581174 0.29576343
eta 0.00055623 0.00287172 0.19369162
log olabilirlik fonksiyonu = -65.706932
LR testi (tek tarafli hata terimi i¢in) = 143.92199
kisit sayis1 =3
[bu istatistik tek tarafli karma ki-kare dagilima sahiptir]
yatay kesit sayisi= 8
zaman periyodu sayisi= 33
toplam gézlem sayist = 240 (panelde 24 gozlem eksik)

Tahmin sonucuna gore doniistiirilmiis girdilerin (transformed inputs) dordiiniin
katsayis1 istatistiki olarak anlamli ¢gikmaktadir. Mevsim kuklasinin katsayist anlamlidir
ve Temmuz, Agustos aylarindaki donemsel sigramayr temsil etmektedir. Trend
degiskeninin katsayist istatistiki olarak anlamsizdir; bu sonug inceledigimiz donemde
teknolojik degisimin olmadigini veya istatistiki olarak dnemli olmayacak kadar diisiik
oldugunu gostermektedir. Aylik veriler ile 33 donemi kapsayan seri, tahmin i¢in yeterli
uzunlukta olsa dahi, sonugta yaklasik ii¢ senelik bir donemin teknolojik degisim igin
kisa olmasi dogal olacagindan, sonu¢ makul gozitkmektedir.

Model se¢imi yapilirken (Tablo 1°de) genis spesifikasyonlarin tercih edildigi
goriilmiistiir; buna uygun olarak Tablo 2’de verilen tahmin sonuglarinda, THY igin
iretim kuklasinin katsayist anlamli ¢ikmaktadir. Model 2 tercih edilmedigi i¢in “THY
icin etkinsizlik kuklas1” kullanilmayacaktir; buna karsin Model 1’de “THY i¢in {iretim
kuklas1” anlamli oldugu i¢in kullanilacaktir. Tahmin sonuglarinin THY kuklalart
acisindan tasidigi anlami netlestirirsek: THY igin diger firmalardan farkli olarak
etkinsizlik yaratacak sebeplerin varlig: sistem tarafindan tercih edilmemistir. THY ’nin,
diger isletmelerin tiimiiniin etkinsizlikte tabi olduklarnin diginda bir kurala tabi
olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin THY 'nin farkli 6zelliklerinden dolay: iiretim
smirint (liretim kuklasinin isareti eksi oldugu icin) daha asagiya g¢ekecek bir diizeltme
anlamli olmaktadir. Uretim sinirmin asagiya dogru diizeltilmesi, dolayl olarak etkinlik
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oranlarinin da yukar1 dogru diizeltilmesi anlamina gelir. THY 'nin iiretimini farkli kilan
bir tiretim kuklasinin hangi 6zellikleri igerecegine gelince, iiretim kuklas1 sadece THY
i¢in tanimlandigi i¢in THY "nin biitiin farkli 6zelliklerini kapsayacagindan, net olarak bir
ayrim yapmak miimkiin degildir. Fakat basta bu kuklay1 koyarken yaptigimiz gibi,
teoriden yararlanarak ve kuklanin iiretim fonksiyonu iginde yer alarak dogrudan ¢ikti
diizeyini etkiledigini dikkate alarak, THY nin ¢ikt1 diizeyini dogrudan etkileyecek en
belirgin farkliligi olan olgek biylikliglini asil saik olarak ele almak yanlis
olmayacaktir.

Frontier 4.1 progranu ile yapilan tahminler sirasinda, alman ilk degerlere bagli olarak
iterasyon sonucu katsayi tahminlerinin fazla degismedigi, buna karsin katsayilarin
varyanslarindaki degisikliklerin katsayilarin anlamliligin1  degistirecek diizeyde
olabildigi goriilmiistir. Katsayilarin tahminlerinin sayisal degerleri ayni noktaya
yakinlagsmakla beraber, 6zellikle mutlak olarak biiyiik girdi katsayilariin degerlerindeki
kiiglik degismeler (bu katsayi istatistiki olarak anlamsiz dahi olsa) girdi esneklikleri
lizerinde 6nemli degisimlere yol acabilmektedir. Dolayisiyla tahminler sonucunda ¢ikan
katsay1 degerleriyle ortalama girdi degerlerinde hesaplanan ¢iktinin girdi esneklikleri,
biiyiikliik olarak degil de isaretine yonelik olarak incelenmis, ¢iktinin {i¢ girdi iginde
pozitif esnekliklerinin oldugu gorilmiistiir.

Tablo 3.: Olabilirlik Orani (LR) test sonuclar:

. S Kritik Tablo
Bos Hipotez Log-olabilirlik A Degeri Karar
Model 1* -65.7069
Ho : y=0 -137.6679 143.922 7.05* Ho RED
Ho : n=0 -65.7249 0.036 3.84 Ho KABUL
Ho : p=0 -65.7301 0.0232 3.84 Ho KABUL

* Kritik degerler Kodde & Palm (1986), Tablo 1’den alinmustir.

Tablo 2’deki modelin diger parametre tahmin degerleri ve etkinsizlik hata terimi i¢in
LR (olabilirlik orani) testi sonuglarini degerlendirmeden 6nce, bazi parametreler {izerine
yapilan LR testi hipotez ve sonuglarinin beraberce sergilendigi Tablo 3’i ele alalim.
Gamma degerini sifir kabul eden bos hipotezi, yiiksek bir log-olabilirlik degeri ile
reddedilmistir. Bu sonug, Tablo 2’deki 0.83975’lik yiiksek gamma-tahmin degerinden
de goriilebilmektedir. p parametresi i¢in yapilan test sonucuna gore, kesilmis hata
teriminin ortalamasinin istatistiki olarak anlamli olabilecek derecede sifirdan farkli
olmadig ortaya ¢ikmaktadir.

Son olarak, n parametresi i¢in Tablo 2’deki tahmin degeri pozitif olup, Tablo 3’de 1 igin
sifir degerini Ongdren bos hipotez reddedilememistir. Bu sonuglari beraber
degerlendirecek olursak, tahmin sonucu modele zaman-degisken etkinlik hesaplama
yetisi veren n parametresi istatistiksel anlamlilikta sifirdan farkli belirlenemedigi igin
modelin zaman-degisken etkinlik hesaplamasi kullanilmamakta, klasik yontemlerde
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oldugu gibi donem igindeki iretim faaliyetleri igin ortalama etkinlik degeri
belirlenmektedir. Tahmin iglemi, tek tarafli hata teriminin dénemlere gore degisen degil
de, ortalama degerlerinde temsili i¢in daha yiiksek log-olabilirlik degeri verdigi i¢in bu
dogrultuda n parametre tahmin degeri istatistiki olarak anlamsiz ¢ikmugtir. Sekil 4’de
yataya yakin ortalama etkinlik egrisi bunun sonucudur. 2003 yilindaki degisme ise,
analize giren firma sayisinin bu dénemde altidan sekize ¢ikmasindandir. isletmelerin
teknik etkinlik egrileri cizilirse ayni sekilde yataya yakin diiz dogrular olarak
goziikecektir. Ortalama teknik etkinlik egrisinin (ve ayni sekilde isletme etkinlik
egrilerinin) pozitif egimi m parametresinin pozitif degerinden gelmekte, fakat
parametrenin istatistiksel olarak anlamli olmamasi egimin fark edilemeyecek kadar
kiiciik olmasina sebep olmaktadir. Buna karsin, etkinlik degerlerindeki kii¢iik derecede
artis egilimini bu noktada belirtmek gerekir.

Sekil 2°de goriildiigii lizere sektoriin ortalama etkinlik degeri 6 isletmenin bulundugu
2002 doéneminde yaklasik % 51,5 diizeyindeyken, iki igletmenin katilmasiyla 2003 ve
sonraki dénemde % 57,5 diizeyinde belirlenmistir. Isletmelerin 5’i ortalamanin
lizerinde, 3 isletme de ortalamanin altinda etkinlik degerine sahiptir.

Ortaya ¢ikan etkinlik degerlerinin iktisadi anlamlari iizerinde durmak gerekirse, etkinlik
degeri 0.60 ( veya ylizde ile ifadesi % 60 ) olan bir isletmenin o doénem ic¢inde
iiretebilecegi maksimum c¢iktinin ylizde 60’1 {irettigi sdylenmis olmaktadir. Bu
durumda firma, sektoriin ortalamasina goére maksimum iiretim sinirina daha yakin (daha
etkin) iiretim yapmaktadir. Elde edilen sonug, kavramsal tartisma i¢inde diisiiniiliirse,
iiretim fonksiyonunun c¢iktilar: {izerinden Slgme yapildig: i¢in buradaki degerlendirme
ciktr yonlii teknik etkinlik degerlendirmesidir. Girdi yonlii bir degerlendirmenin ayni
sonuglar1 verme zorunlulugu yoktur.

isletme Ort. Teknik Etkinlik

S 100
T % Degerleri
(72} @ E
= g 85 -
£Esg THY 92,7
= ®
i = o /
£ 20 FLY 91,6
4 ~
[
[
25 1 ONUR 31,4
0 ; ; ; ; ; SKY 22,2
g & & P > >
> ) > : vl 3
& & F I PEGASUS 47,0
SUN 58,9
Sekil 2. Sektor Ortalama Teknik Etkinligi ve MNG 57,9
Isletme Ort. Teknik Etkinlik degerleri (2002-
2004) FREEBIRD 58,3
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Bu noktada deginilmesi gereken bir nokta, tahminlerin 6rnekleme gore siniri tahmin
etmesidir. Dolayisiyla o6rneklemin biiylikliigiiniin veya icerigindeki orneklerin
degismesi sinirt degistirdigi olglide etkinlik degerlerini de degistirecegi i¢in, tahmin
sonug¢larinin mutlak bir standarda goére verilmesinin imkansizlig1 ortadadir. Dolayisiyla,
sonuclar tizerinden yapilacak degerlendirmelerde bu gorecelik goz Oniinde
bulundurulmalidir.

5. TAHMIN SONUCLARIN DEGERLENDIRMESI

Model ger¢evesinde tahmin edilen stokastik sinir (frontier) iiretim fonksiyonu ve buna
gore belirlenen isletmelerin etkinlik degerleri iizerine yapilacak elestiriler iki baslik
altinda toparlanabilir. Birincisi, verilerin giivenilirligi ve {iretim fonksiyonunun
ozelliklerini yansitabilme giicii iizerinedir. Ozellikle hizmet sektdriinde faaliyetlerin
takibi amaciyla istatistik olusturma mekanizmalarinin oturmadigi Tiirkiye gibi
iilkelerde, verilerin giivenirliliginin siipheli olmas1 yaninda, serilerin tam olarak degil de
yaklagim yoluyla iiretilmesi yontemlerine bagvuruldugu bir gergekliktir. Bu pratigin
analizlerde sapmaya sebebiyet verebilmesi muhtemeldir. Bu durum daha somut
drneklerle agiklanabilir. Ornegin, calismada kullanilan panel veri seti ve daha detayli
bilgi igin bu veri setinin olusturulmasinda yararlanilan “Havayolu Isletmeleri Bilgi
Formlar1” incelendiginde goriilmektedir ki bir ¢ok isletme i¢in (sermayeyi temsil eden)
koltuk say1s1 bir donem sabit gitmekte, filoya yeni bir ugagin katilmasi veya ayrilmasi
ile degistigi goriilmektedir. Oysa isletmelerin 6zellikle dénemsel olarak yogun talebin
oldugu zamanlarda, gesitli kiralama yontemleri ile gegici hava aract (ve miirettebat)
kullanimina bagvurarak talebi karsilamaya ¢aligmasinin, sektorde sik kullanilan islek
mekanizmalardan oldugu bilinmektedir.

Verilerdeki bu gorece statik durum, s6z konusu islek mekanizmalarin  verilere
yansitilmasindaki zorluklar géze alindiginda, koltuk ve personel sayilarinda isletmelerin
cogunlukla sadece 0z kaynaklarmi yansitabildigi siiphesi etrafinda bir handikap
olusturmaktadir. Boyle durumlarda girdiler iretim c¢iktisindaki degisimleri temsil
giiclinii kaybedebilir, bunun sonucunda tiretim fonksiyonunun farkli tahmin edilmesine,
farkli tahmin edilen bir {iretim fonksiyonuna gore belirlenen teknik etkinlik seviyeleri
ise tamamen farkli etkinlik degerlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bunun diginda,
yakat sarfiyati verilerinin (modelde enerji degiskenini temsilen kullanilmistir) tutulmasi
yontemine bagli olarak, eger sarfiyat mali kayitlardan yakita yapilan édeme ile takip
ediliyorsa ddemelerin toplu olarak belli donemlerde yapilmasi durumunda, bu yontem
sarfiyat verilerinde donemsel gecikmelere sebep vererek iiretim fonksiyonunun
tahmininde sapmalara yol agabilir (Isletmelerin doldurdugu ICAO bilgi formlar1 ve
Isletme bilgi formlari iizerine yapilan degerlendirmeler sonucunda, bu genelleme ve
yaklagik hesaplama yontemlerinin THY disindaki firmalarca kullanilabildigi
gorilmiistiir).
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Diger taraftan, daha genel olarak panel veri, stokastik sinir (frontier) yontemi {izerine,
model ve programim kullandigi iterasyon siirecine yonelik bazi elestiriler yoneltmek
miimkiindiir. Ik olarak, daha &nce ayrintili olarak verildigi gibi simr tahmini igin gesitli
yontemler oldugu gibi, ekonometrik yontem olarak stokastik sinir tahmin yonteminde
de yapilan varsayimlara, temel modellere getirilen agilimlara ve iterasyon siireglerine
gore temel modellerin sayisiz uzantilar1 ve farkli versiyonlart mevcuttur. Burada bu
modellerin farkli iki versiyonuyla, farkli iiretim fonksiyonu ve bu fonksiyonlarda
icerilen farkli degisken spesifikasyonlar1 ile olusturulan modellerin birbiri ile
kargilagtirilmasinda, log-olabilirlik degerleri ve parametre tahminlerinin iktisadi
anlamliliklar1 iizerinden tercih yiiriitilmeye c¢alisilmistir. Ekonometrik modellerin
degerlendirilmesinde hata terimlerinin 6zeliklerinin incelenmesi ¢ok énemli olup, hata
teriminin incelenmesi yoluyla ve hata teriminde igerilen sorunlarin derecesi
(varsayimlardan sapmalarin boyutu) yoluyla modelin ger¢egi ne 6l¢iide yakalama giicii
oldugu analiz edilebilir, buradan yola ¢ikilarak model se¢iminde de daha dogru kararlar
verilebilir. Ekonometrinin son zamanlar hizla gelisen panel seri tahminlerinde bu
araglarin bir ¢ogu yeni gelismekte olup, bu araclarin panel serilerdeki, dengesiz
(unbalanced) panel serilerdeki kullanilabilirligi ve belirleyiciligi {izerinde literatiirde
birgok tartisma mevcuttur ve devam etmektedir (Greene, 2008). Durum boyle iken, hata
terimlerini (farkli dagilimlara sahip) iki hata terimine ¢ikartan stokastik sinir (frontier)
tahmin yonteminde panel serilerin kullanilmasi sonucu bu zorluk ve belirsizlikler kat
kat artmaktadir. Benzer sekilde, hata terimini farkli dagilimlara sahip iki terime ¢ikartan
stokastik siir tahmin yontemlerinde birim kék sorunu gibi zaman serisi boyutundan
gelen sorunlarin uygulamasi hemen hemen hi¢ yapilmamis olup, literatiirde bu konuda
gelistirilecek araglar konusunda biiyiik bosluk bulunmaktadir’. Sonug olarak, klasik
ekonometrik araglarin stokastik sinir tahmini uygulamasinda heniiz giigsiiz olusu ve bu
alanlarda birgok ilerlemenin kaydedilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Yukaridaki elestirilerin bir yada daha fazlasinin etkili olmasi sonucu, isletme teknik
etkinlik degerlerinde miinferiden sapmalarin olmasi veya sistemi etkilemesi yoluyla
biitiin olarak analizde sapmalara neden olmasi muhtemeldir. Ayrica, etkinlik ile mali
basarilarin arasinda birebir iliski olmadig1 belirtilmelidir. Cok {iretmek karli iiretmek
anlamina gelmemektedir. Buna benzer bir agiklama Schmidt ve Sickles (1984)
tarafindan degisik bir ifadeyle “bir firma A’dan B’ye ugmakta iyi olabilir ama A’ya
veya B’ye ugmay1 segmekte, veya se¢imini degistirmekte iyi olmayabilir” sekliyle ifade
edilmis; s6z konusu caligmada analiz edilen donemde, ¢ok yiiksek etkinlik degerlerine
sahip havayolu isletmelerinin bu donemden sonra birgogunun iflas ettigi veya iflasin
esigine geldigi belirtilmistir.

Bu elestiriler 15181inda, formel testlerle tercih edilen modelin tahmin sonug¢larinda THY
ve FLY isletmelerinin etkinliginin % 90’11 seviyelerde yer almasina karsin Onur ve Sky
gibi isletmelerin s6z konusu donem etkinliklerin % 20-30 gibi ¢ok dusiik diizeylerde
kalmasi, istatiklerden kaynaklanabilecek sapmalar diginda sektorel sebeplerle tamamen
aciklamak fazla imkan dahilinde goriillmemektedir. Buna karsin, s6z konusu agilim
doneminde THY’nin yurti¢i ucuslardaki tekel giiciiniin deviniminin devam ettigini

"Referans calismalari yazarlarindan olan Perelman’mn (e-posta yoluyla belirttigi) bu dogrultudaki
goriisleri mevcuttur (bkz. Coelli vd. 1999).
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gozoniinde bulundurmak gerekir. Yurti¢i piyasaya giris yapan firmalar hizla belli
hatlarda seferlerini arttirsalar da, genelde yine de tamamen piyasaya yerlesik bir THY
ile ayn1 imkanlara kisa zamanda erismelerini beklemek gercek¢i olmayacaktir. Ornegin
slot tahsisinde kisitlamalar, Ankara Esenboga Havaalanindan ucuslarina izin
verilmemesi gibi uygulamalar tam bir serbest rekabetin saglanmasi i¢in daha oldukga
yol alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bunun disinda, etkinlik ve tiretim faaliyetiyle yakindan ilgili olan “kalite”nin de, analiz
sonuglarini degistirebilecek bir etken oldugu gézden kacgirilmamalidir. Farkl: kalitedeki
iki ¢iktinin birinin kalitesini digerinin seviyesine ¢ektigimizde, s6z konusu ekonomik
ajanin iliretim seviyesi diisecek, bdylece etkinlik degerleri degisecektir. Neticede, teknik
etkinlik analizinde 6n kabul olarak iiretimin ayni kalitede oldugunun kabul edilmesi,
gercek durumdan bir sapma olarak diigtiniilmelidir.

6. SONUC

Hava ulastirmasinin gecen yiizyilin ikinci yarisindaki 6nemli basarisinin ayn1 dénemde
Tirkiye’de goriilemedigi ve diinyadaki gelismelerin takip edilmesinde ge¢ kalindigi
tespit edilmektedir. Yeni yiizyilin baglarina bu sekilde giren Tiirk hava ulastirmasi i¢in
¢alismamizda ele alinan agilim donemi 6nem tasimaktadir. Yiizyilin basina bir doniim
noktasi niteligindeki bu doneme ydnelik yapilacak saptamalar, daha sonra yapilacak
ilerlemenin tespit edilmesi agisindan da ayrica donem tagimaktadir.

Tiirk Havayolu Isletmeleri iizerine 2002-2004 arasi 33 aylik bir donemi konu alan
ampirik ¢aligma, literatiirdeki referanslarini takip ederek sekillendirilmistir. Tahmin
sonuglarint en kisa sekliyle degerlendirmek gerekirse, sektoriin ortalama teknik etkinlik
degerinin son dénemde %57.5 oldugu, sektoriin ayni kaynaklar1 kullanarak ¢ok daha
fazla {iretim yapabilecegi sdylenebilir.

2001 krizi, iilke tarihinde yasanan en énemli ekonomik krizlerden biridir ve bu sebeple
hemen sonrasinda ekonomide yapisal adimlarin atilmasi beklenen bir gelismedir.
Havayolu sektoriinde de beklenen yurtigi piyasasina yonelik rekabete agilma adimi, bu
kriz sonrast donemin basinda gergeklestirilmistir. Buna karsin, calismamizda yer alan
etkinlik analizinde THY nin % 90’11 seviyelerde ve 6zel firmalara gore ¢ok onde
¢ikmasi, yurtigi uguslarda THY ’nin tekel doneminden gelen iistiinliigiiniin dogrudan ve
dolayli olarak momentum etkisini siirdiirmesi seklinde yorumlanabilir.

Ampirik sonuglar eldeki ekonometrik araglarla test edilmis, iktisadi olarak
degerlendirilmis ve zayif noktalar1 elestiriye tabi tutulmustur. Akademik literatiire
uygunlugun aranmasi yaninda, ortaya ¢ikan etkinlik degerlerinin sektdrel yorumunda
ortaya c¢ikabilecek yanlis degerlendirmelerin oniine geg¢ilmesi i¢in ayrintili yorumlara
yer verilmistir. Bu a¢idan tahmin sonuglarindan 6ne ¢ikan bazi noktalarin tekrar altini
cizmekte yarar bulunmaktadir. Stokastik sinir tahmini sonucu ortaya ¢ikan teknik
etkinlik degerleri, mutlak olarak degil, gorece 6zelikleri itibariyle degerlendirilmelidir.
Ayrica, modelin 6nciil varsayimlarindaki  sapmalarin  tahmin  sonuglarini
degistirebilecegi ve sonuglarda belirsizlige neden olacagindan yola ¢ikarak ampirik
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sonuglara getirilen elestiriler iki baglik altinda toplanmugtir. Birincisi verilerin
tanimlanmasinda kabul edilen varsayimlardan sapmalar, ikincisi ise ekonometrik
kabullerden dolayi bahis konusu olan sapmalardan olusmaktadir. Bu basliklar altinda en
o6nemli bulgular, sektorde sik goriilen ani talep artislarmin kisa siireli ugak (ve
miirettebat) kiralama yontemiyle karsilanmasi yoniindeki hareketliligin verilere
yansimamasi, dolayisiyla girdi ¢ikt1 arasindaki iligkinin temsilindeki olasi zafiyet ve
zaman serisinden gelen sorunlarin iizerine literatiirdeki bosluktan dolay1 gidilmemesi
olmustur. Gerekli istatistiksel yeterlilikleri saglayan modelin sonuglarinin sektorel
bazda degerlendirilmesinde temkinli olunmasinin ve doneme ait sektorel
degerlendirmenin baslica THY ve iilke geneline yonelik makro verilere dayandirilmasi
s6zii gecen mikro diizey sapmalara baglanmalidir.
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