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Giiniimiiziin kiiresellesen diinyasinda uluslararasi ticaret hacmi her gegen yil artmaktadir. Bununla
birlikte sosyal, kiiltiirel, iktisadi gelismeler, uluslararasi ve ulusal insan hareketliligini
hizlandirmaktadir. Yasanan bu gelismeler nedeniyle hiz énem kazanmakta ve havayolu tasimaciligt
sektorii her gecen yil bilylimektedir. Ancak 2019 yili sonunda Cin’de ortaya ¢ikan ve tiim diinyaya
hizla yayilan Covid-19 salgimi nedeniyle havacilik sektorii bityiik bir krize girmistir. Havacilik
sektoriiniin salgindan en fazla etkilenen sektdrlerden biri oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin
amac1, Covid-19 salgininin havacilik sektoriine olan olumsuz etkilerini nicel olarak ortaya koymaktir.
Bu ¢er¢evede 2020 y1li hi¢ yaganmamis varsayilarak ARIMA modeliyle 2020, 2021 ve 2022 yillarina
ait tahminler yapilmistir. Boylece 2020 yilinda gergeklesen tasimacilik verileri bu tahminlerle
karsilastirilarak yasanan krizin nicel boyutlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica hava tagimacilig: sektori,
yolcu tagimaciligi ve yiik tasimaciligi olarak iki bilesene ayrilmistir. Salginin yolcu tasimaciligini
yiik tagimaciligina gore ¢ok daha fazla etkiledigi sonucuna ulasilmustir.
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In today's globalizing world, the volume of international trade is increasing every year. However,
social, cultural and economic developments accelerate international and national human mobility.
Due to these developments, speed gains importance and the air transport sector is growing every year.
However, due to the Covid-19 epidemic, which emerged in China at the end of 2019 and spread
rapidly all over the world, the aviation industry entered a major crisis. The aviation sector is thought
to be one of the sectors most affected by the epidemic. The aim of this study is to quantitatively reveal
the negative effects of the Covid-19 epidemic on the aviation industry. In this context, assuming that
2020 never happened, predictions for 2020, 2021 and 2022 were made with the ARIMA model. Thus,
the quantitative dimensions of the crisis experienced were revealed by comparing the transportation
data in 2020 with these estimates. In addition, the air transport sector is divided into two components
as passenger transport and freight transport. It has been concluded that the epidemic affects passenger
transportation much more than freight transportation.
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1. Giris

Sivil havaciligin diinyada ortaya ¢ikisinin temelleri 1900°1ii yillarn
baslarinda atilmistir. Ancak sivil havaciligin askeri havaciliktan ayrilarak
bir sektdr haline gelmesi ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gerceklesmistir.
Askeri ugaklarin revize edilerek yolcu ve yiik tasimaciligi alanlarinda
degerlendirilmesiyle birlikte sivil havacilik sektorii, karli bir ig alanma
doniismiis ve eszamanli olarak pek c¢ok iilkede gelisim gostermeye
baslamistir. 1950’li yillardan itibaren lojistik kavramimm isletme
literatiiriine girmesiyle birlikte hava kargo tasimacilifi da 6nem kazanmis
ve yolcu tagimaciliginin yan sira havayolu igletmeleri i¢in 6nemli bir gelir
kaynag: haline gelmistir. Giiniimiizde isletmelerin lojistik maliyetleri
ayristirildiginda  maliyetlerin - %45’inin  tasgimacilik  faaliyetlerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir (Bezirci ve Diindar, 2011). Havacilik sektorii,
bazi donemler krize girerek kii¢iilme dénemleri yasamis olmakla birlikte
1950’lerden itibaren hizli bir gelisme yagamistir. Havacilik sektoriiniin
etkilendigi onemli krizler; 1973 ve 1980 petrol krizleri, korfez savaslari,
2008 kiiresel krizi, ikiz kulelere yapilan ter6r saldirisi gibi cesitli iktisadi ve
sosyal olaylar olarak agiklanabilir. Ancak 2019 yilinda ortaya ¢ikan ve
2020 Mart aymda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan
edilen Covid-19 salgin, sivil havacilik sektoriiniin yasadigi en biiyiik kriz
olmustur. Covid-19 salgininin ortaya ¢ikmasiyla birgok iilke smirlarmi
kapatmis ve Ozellikle havayolu yolcu tagimaciligt durma noktasma
gelmistir (Craig vd, 2020). Tirkiye de salginla miicadele gercevesinde
onlemler almis ve birgok iilke ile uguslari durdurmustur. Bu ¢aligmanin
amaci, Tirkiye’de Covid-19 salgmmin hava tagimacilign sektoriine
etkilerini nicel olarak ortaya koymaktir. Yontem olarak ARIMA modeli
kullamilmigtir. 2020 yili hi¢ yasanmamis varsayilarak 2020, 2021 ve 2022
yillarina ait dinamik bir tahmin modeli gelistirilmistir. Boylece salginin
yasandigi 2020 yilinin salgimin yasanmadigi kosullarla kargilagtirmast
yapilabilmistir. 2021 ve 2022 yillarina ait tahminlerin amac1 ise sektoriin
tekrar toparlanma ve krizden ¢ikis dinamiklerinin ortaya konabilmesidir.
Ayrica havacilik sektori, yolcu tagimaciligy ve yiik tagimaciligi seklinde
ikiye ayrilarak Covid-19 salgimmin etkilerinin ayristirilmasi amaglanmustir.
Calismanin giristen sonraki ikinci boliimiinde diinyada salgin kapsaminda
alinan Onlemler ve bu Onlemlerin sektére yansimalart agiklanmustir.
Ugiincii boliimde konu, Tiirkiye havacilik sektorii 6zelinde incelenmistir.
Dordiincii bolimde literatiir taramasi yapilmustir. Besinci boliimde
caligmanin yontemi olmasi bakimindan ARIMA modeli ana hatlariyla
aciklanmistir. Altinci béliimde ¢aligmanin bulgulart 6zetlenmistir. Yedinci
bolim ise sonug kismina ayrilmistir.

2. Diinyada Covid-19 Salgim ve Havayolu Tasimaciligi
Sektorii

Covid-19 salgini nedeniyle alinan tedbirlerin havacilik sektoriinii direkt
etkiledigi goriilmektedir. Salgin kapsaminda alinan ilk 6nlem, salginin
merkezi olan Cin’den diger iilkelere uguslarin durdurulmasi olmustur.
Salgin oncelikle Cin’e yakin olan Giiney Kore, Hong Kong, Japonya gibi
Asya lilkelerine yayilmistir. Bu gercevede bu iilkelerden yapilan uguslara
da kisitlamalar getirilmistir. Ancak alinan onlemler, salginin yayilmasini
engelleyememis ve salgin kisa siire i¢inde basta Italya, Iran ve Ispanya
olmak {izere tiim diinyaya yayilarak havayolu tasimaciligmi durma
noktasina getirmistir (Wilson ve Chen, 2020).

2020 yili mart ayindan itibaren seyahat kisitlamalarinin baglamasiyla
birlikte ugus sayilarinda tarihte goriilmemis diisiisler ortaya ¢ikmustir.
IATA verilerine gore 2020 Nisan ay1 basinda uguslar %80 seviyesinde
azalma gostermistir (IATA, 2020). Covid-19 hastaligmm en fazla insan

hareketliligi ile yayildiginin tespit edilmesi ve insan hareketliliginin en
fazla havayolu tasimaciligi yoluyla gergeklesmesi nedeniyle havacilik
sektorli, kisitlamalardan en fazla etkilenen sektér olmustur. Glintiimiiziin
kiiresellesen diinyasinda salginin yayilmasi daha kolay oldugundan, insan
hareketliliginin ~ kisitlanmast ~ zorunlu  goriilmekle  birlikte insan
hareketliliginin daha az oldugu hava kargo tagimacihigmin da
kisitlamalardan etkilendigi goriilmektedir. Hava kargo tagimaciligi, lojistik
ve hizin 6nem kazandigi diinyada artik vazgecilmez bir tagima yontemi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. 2008 yilinda tiim diinyada hava kargo ile tasinan
yiik miktar1 42,3 milyon ton iken, bu rakam 2019 yilinda 61,2 milyon ton
diizeyine ¢ikmustir (Statista, 2020). Covid-19 salgimindan 6nce yolcu ugagi
maliyetlerinin ortalama %20’sini kargo ile karsilayan havayolu isletmeleri,
salginin baglamasidan sonra tiim ucak maliyetlerini kargo gelirleri ile
karsilamak durumunda kalmiglardir (UTIKAD, 2021).

isletmeleri, diinya 6lgeginde 2020 yilinda toplam 118 milyar dalar gelir

Havayolu

kaybina ugramustir. Yapilan tahminlere gore 2021 yili sonunda gelir
kaybinin 38,7 milyar diizeyinde olacag: diistiniilmektedir (IATA, 2021).
Havayolu yolcu ve yik tasgimaciligi birbirinden ayristirilarak
incelendiginde yiik tasimaciliginda, bir baska ifadeyle hava kargo
pazarinda disiisin  yolcu tasimaciligma oranla daha disiik oldugu
goriilmektedir (Pearce, 2020). Yolcu ugaklarinin da 6nemli bir kargo
kapasitesi olmasma ragmen bu kapasitenin pandemi siirecinde
kullanllamamasi, toplam hava kargo pazarindaki diisiisin kaynagini
olusturmaktadir. Yolcu ugaklarinin kargo hacmindeki diisiis, kargo
ucaklarnin yiik hacmindeki artis ile karsilanamamus, 2019 yilinda 61,2
milyon ton olan hava kargo yiik miktari, 2020 yilinda 54,2 milyon tona
inmistir (IATA, 2020). Bu gercevede hava kargo sektoriiniin esasen salgin
boyunca kapasitesini arttirdigini, ancak yolcu ugaklarinin havalanmamasi
nedeniyle kargo hacminin diistiigii ortaya ¢ikmaktadir. EUROCONTROL
tarafindan yapilan ¢alismada havacilik sektoriiniin 2019 yili seviyesine
2024 yilinda doénecegi tahmin edilirken hava kargo i¢in 2021 sonunda
tekrar 2019  yili  seviyesini
(EUROCONTROL, 2020).

Havayolu isletmeleri, salginin yarattig1 kriz kosullarina kars: iktisadi

yakalayacagi  disiiniilmektedir

tepkiler vermektedir. Air Canada havayolu isletmesi yonetimi, 1.300
yoneticisi ve 15.200 personeli ile yollarmi ayirma karari almustir.
Calismaya devam edecek olanlarin ise maaslarinda kesinti yapacagini
agiklamistir (CBC, 2020). ABD havayolu isletmesi American Airlines’ta
2.500 pilot isten ¢ikarilmus, kalan pilotlar, %23 daha az ticretle ¢alismaya
raz1 olmuslardir (Aratami, 2020). Ortadogu’nun en biiyiik havayolu firmasi
olan Emirates, ¢alisanlarin maaslarinda %25 ile %50 arasinda kesintiye
gitmek zorunda kalmistir (Emirates, 2020). British Airways, Lufthansa gibi
dev firmalar da benzer agiklamalar yaparak salgin siirecinin etkilerini
ortaya koymuslardir (Karakavuz, 2020). Tiim diinyada devletler, havayolu
isletmelerine destek programlar1 uygulayarak iflaslar1 engellemeye
caligmaktadir. Krediler, maas destegi, vergi muafiyetleri, nakit yardimlar
gibi destekler hemen hemen tiim devletler tarafindan uygulanmustir (IATA,
2020). Salgin kosullarinda biiyiik bir belirsizligin yasandigi piyasada
havayolu isletmelerinin bu destekler olmadan ayakta kalmasi olanakli
goriinmemektedir.

3. Tiirkiye’de Covid-19 Salgin1 ve Havayolu Tasimacihgi
Sektorii

Tiirkiye, konumu itibariyle gerek turizm agisindan gerekse uluslararasi
ticaret agisindan seyahat hareketliliginin yiiksek oldugu bir iilkedir. Bu
nedenle salgin vakalarmin bildirilmesiyle birlikte Tirkiye de tedbirler
almaya baslamustir. Uluslararas1 havayolu tasimaciligi kapsaminda alinan
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ilk tedbir, salginin merkezi olan Cin’e yapilan uguslarn ve Cin’den
Tiirkiye’ye yapilan uguslarin durdurulmas: olmustur. 11 Mart 2020°de
Tiirkiye’de ilk vakanin goriilmesiyle birlikte tedbirler arttirilmig, 13 Mart
itibariyle Cin’in ardindan Giiney Kore, Iran, Italya, Irak, ispanya, Almanya,
Fransa, Norveg, Danimarka, Avusturya, Belgika, Isve¢ ve Hollanda’yla da
ucuslar durdurulmustur. Ayrica umre ziyaretinden donen vatandaglara da
karantina uygulanmis ve bu vatandaslar 14 giin siireyle 6grenci yurtlarinda
misafir edilmistir. 17 Mart’ta Avrupa Birligi ilkelerinin smirlarimni
kapatmastyla Avrupa ile yapilan tiim uguslar durmustur. 26 Mart’ta
Rusya’nin da smirlarini kapatmasiyla Rusya ucuslar da durmustur (Macit
ve Macit, 2020). 27 Mart’ta ise Bilim Kurulu’nun 6nerisiyle tiim dis hat
uguslar durdurulmus, i¢ hatlarda yolculuk yapacak olanlara seyahat izin
belgesi kurali getirilmistir (SHGM, 2020). Ayrica i¢ hat uguslarda THY,
tek yetkili havayolu isletmesi olarak belirlenmistir ve diger havayolu
isletmelerinin tiim ugaklar1 yere inmek zorunda kalmistir. THY, seyahat
belgesi olan yolculara yonelik uguslari gergeklestirmek iizere cesitli
tedbirler almistir. Ugus ekiplerine, ucaklara ve ugak i¢i malzemelere
yonelik olarak tedbirlerin yani sira yurt digindan donen saghk
personellerinin saglik kontrolleri de THY tarafindan yapilmistir (THY,
2020).

Dis hat seferlerinin tamamen durdurulmasi ve i¢ hat seferlerinin THY
tekeline verilmesi sonucunda diger havayolu isletmeleri darbogaza
girmistir. Hava kargo tagimacilig1 yapan firmalarin ugaklar1 disinda kalan
ucaklar yere inmek zorunda kalmistir. Tablo 1°de 2020 Mart itibariyle
havayolu isletmelerinin toplam ugak sayilar1 ve yerdeki ugak sayilari

verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’deki havayolu isletmelerinin 2020 Mart itibariyle yerdeki ugak sayilart

Havayolu Filo Biiyiikliigii ~ Yerdeki Ucak
THY 357 255
Pegasus 82 82
SunExpress 51 48
Onur Air 27 27
Corendon Group 22 21
Freebird 10 10
Tailwind 5 3
MNG 6 1
uLS 3 0
ACT 5 2
Toplam 568 449

Kaynak: www.airporthaber.com (2020)

Tablo 1’den goriildiigi gibi 2020 yilinin mart ayinda toplam 568 ugagin
449°u, bir baska ifadeyle toplam ugak filosunun %79u yere inmistir. THY
icin bu oran %71 iken Pegasus, Onur Air ve Freebird firmalari i¢in %100
seviyesindedir. Bu oranlar, sektoriin iginde oldugu biyiik krizi
yansitmaktadir. MNG, ULS, ACT gibi hava kargo tasimaciligi yapan
firmalarin ise yolcu tasimaciligi yapan firmalar kadar etkilenmedigi de
Tablo 1’den goriilmektedir.

4, Literatiir Taramasi

Covid-19 salgmmn Tirkiye havacilik sektoriine etkileri konusunda
sinirll sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu caligmalar, asagida kisaca ele
alinmigtir. Salginin sonuglart netlestikge bu caligmalarin sayisinin da
artacag1 ongoriilebilir.

Akea (2020), yaptig1 calismada Covid-19 salgini nedeniyle havacilik
sektoriinde ortaya ¢ikan gelismeleri agiklamis, dnceki donemlerle yolcu
sayisi, ucak sayisi, taginan yik miktar1 gibi gostergeleri karsilastirarak
salginin Tiirkiye havacilik sektoriine etkilerini incelemistir. Ayrica salgin
karsisinda havayolu isletmelerinin aldiklar1 tedbirler hakkinda kapsamli
bilgi verilmistir.

Macit ve Macit (2020), yaptiklart ¢aligmada Tirkiye sivil havacilik
sektoriinde Covid-19’a karst alinan tedbirleri incelemislerdir. Ayrica
sektordeki firmalarin salgmin  yol acgtifn krizi yonetim siiregleri
arastirllmistir. Calismanin  sonucunda Covid-19 salgmmmn kiiresel
havaciligin yasadigi en biiyiik kriz olabilecegi ve Tiirkiye havacilik
sektoriiniin bu krizden olumsuz etkilenecegi saptanmistir. Veri yetersizligi
nedeniyle ampirik bir ¢aligma yapilamamis ve aliman Onlemlerin etkileri
konusundaki belirsizlii vurgulanmistir.

Sen ve Biitiin (2021), calismalarinda Covid-19 salgint nedeniyle krizde
bulunan havayolu isletmelerinin krizden ¢ikis kosullarini arastirmislardir.
Caliganlarin igverenler ile kisa siireli sozlesme yaptiklart piyasalar olarak
tanimlanan GIG ekonomisinin havacilik sektdrii icin uygun bir model
olacagi, calismanin ¢iktisini olusturmustur.

Saban ve Trabzon (2021), yaptiklart ¢alismada Covid-19 salgininin
sekilde
kargilagtirmali oran analizi yontemiyle arastirmuslardir. THY o6zelinde

havayolu isletmelerinin  performanslarint  ne etkiledigini
yapilan ¢alismada isletmenin akaryakit maliyetlerinden olumlu yonde
etkilendigi, hava trafiginin yar1 yariya diisiis yasadigi, kargo ve posta
kalemlerinin olumsuz etkilenmedigi sonuglarina varilmustir.

Canli ve Ozdemir (2021), yaptiklari galismada BIST100 endeksinde yer
alan havayolu isletmelerinin Covid-19 siirecinde 2019-2020 y1llarina ait ara
donem finansal raporlarini kullanarak firmalarin finansal performanslarini
ve sektore Ozgli gostergelerini kiyaslamiglardir. Calismanin sonucunda
Covid-19 salgminin Tiirkiye havacilik sektdriinde olumsuz etkilere yol
actigt ve bu olumsuz etkilerin daha ¢ok ikinci ve tgiincii ¢eyrekte
hissedildigi sonucuna ulagmislardir. Ayrica igerik analizi yontemiyle
finansal dipnotlar incelenmis, isletmelerin finansal raporlarinda Covid-19’a
iliskin agiklamalarin yer aldigi, ancak isletmeler arasinda farkliliklar
oldugu tespit edilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalar genel olarak gostergeler tizerinden yapilan
analizler ve havayolu isletmelerinin verdigi tepkiler iizerinde
yogunlagmaktadir. Ayrica Covid-19 salginina kars: alman tedbirlerin yol
actig1 hasarlara da ¢aligmalarda yer verilmis, firmalarin bu siireci yonetim
bigimleri irdelenmistir. Bu ¢aligmanin farki, nicel bir model ortaya koyarak
sektordeki kiigiilmenin boyutlarin1 ortaya koymasidir. Bu gergevede
ARIMA yontemiyle bir modelleme yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada
literatlirdekilerden farklt olarak havayolu yolcu tasimaciligi ve yiik
tagimaciligl ayri ayri ele alimmistir. Boylece daha genis bir perspektif
yakalanmaya ¢alisilmis ve salgmm havayolu tasimaciligmna etkisi

ayristirilabilmistir.
5. Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan veriler, TUIK tarafindan havaalanlarindaki
yolcu ve yiik trafigi tablolarindan elde edilmistir. Tablo 2, 1980 y1l1 sonrasi
icin yolcu ve yiik trafigi verilerini 6zetlemektedir. Analizde seriler ait
verilerin logaritmik degerleri kullanilmistir. Bu ¢aligmada 6ncelikle 2020
yili ve dolayisiyla Covid-19 yili yaganmamug varsayilmistir. Bu ¢ercevede
1980-2019 yillar1 arasi veriler kullanilarak 2020 yilina yonelik tahmin
olarak ARIMA modeli
kullanilmistir. Boylece eger Covid-19 salgmmim yasandigr 2020 yilinin

calismas1 yapilmistir. Tahmin ydntemi
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gercek degerleri ile tahmin degerleri karsilastirlarak Covid-19 salgmmin
etkileri nicel olarak ortaya konmaya calisilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye havaalanlarinda toplam yolcu ve yiik trafigi (1980-2020)

Yil Yolcu (Kisi) Yiik (Ton)
1980 3.458.165 75.442
1981 4.641.772 95.068
1982 4.669.648 92.279
1983 5.387.791 98.404
1984 6.132.361 121.568
1985 6.323.448 133.082
1986 6.869.986 153.349
1987 8.903.699 188.489
1988 10.840.179 226.813
1989 11.843.563 270.983
1990 13.629.965 301.403
1991 11.019.464 245,123
1992 16.495.118 363.992
1993 20.674.531 461.836
1994 22.334.286 491.750
1995 27.767.379 576.920
1996 30.780.662 652.565
1997 34.396.334 791.780
1998 34.199.679 725.910
1999 30.011.658 686.014
2000 34.972.534 796.627
2001 33.620.448 763.156
2002 33.755.452 880.133
2003 34.424.340 931.191
2004 45.034.589 1.123.108
2005 55.545.473 1.249.555
2006 61.684.203 1.346.989
2007 70.352.867 1.546.025
2008 79.438.289 1.644.014
2009 85.508.508 1.726.345
2010 102.800.392 2.021.076
2011 117.620.469 2.249.474
2012 130.351.620 2.249.133
2013 149.430.421 2.595.316
2014 165.720.234 2.893.000
2015 181.074.531 3.072.831
2016 173.743.537 3.076.914
2017 193.045.343 3.481.211
2018 210.498.164 3.855.231
2019 208.373.696 4.090.168
2020 81.616.140 2.490.521

Kaynak: TUIK (2020)

Tablo 2’deki 2020 degerleri yok sayilarak 2020, 2021 ve 2022 degerleri
ARIMA yontemiyle tahmin edilecektir. Boylece 2020 itibariyle hava
tagimacilign  sektoriindeki etkisinin  nicel
gozlemlenebilmesi hedeflenmektedir. 2021 ve 2022 tahminleri ile de

sektoriin krizden ¢ikis siireci ile ilgili onsel bir bilgi ortaya konmasi

pandemi boyutunun

amaglanmaktadir.

Zaman serisi analizinin temelini olusturan Otoregresif Hareketli
Ortalamalar Modeli (ARMA), otoregresif (AR) ve hareketli ortalama (MA)
olmak iizere iki ayr1 bilesenden olusmaktadir. Otoregresif siireclerin genel
bigimi olan p. dereceden otoregresif siireg, yani AR (p) siireci asagidaki gibi
gosterilmektedir (Hamilton, 1994: 56):

1e =00+ O17r—q + Ootp_p + D31e_z + -+ Bplep + & )

Yukaridaki (1) numarali denklemde p degeri AR siirecinin gecikme
uzunlugunu ifade etmektedir. Literatire Yule (1927) tarafindan
kazandirilan otoregresif modelde sadece tek bir degisken bulunmaktadir.
Bu degiskenin cari dénem degeri, ayn1 degiskenin ge¢mis dénem degerleri
ile soklar1 ifade eden saf hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir (Brooks, 2008). Modelde soklar ifade eden (&), hata
terimi olarak da adlandirilmakta ve sifir ortalama ve sabit varyansla
bagimsiz ve normal dagilan saf hata siirecine sahip bir seri olarak
varsayilmaktadir. Zayif duragan 77 serisi igin AR (p) modelinin ortalamasi
asagidaki gibidir (Tsay, 2010):

%o

1-0,-0,—=0, @

E(ry=p=
Zay1f duraganlik, stokastik siirecin sadece ilk iki momentinin zamandan
bagimsiz olmasimi gerektirmektedir. Zaman serisi verisinin ortalamasi ile
varyans! zaman i¢inde sabit ve serinin iki degeri arasindaki otokovaryans,
ortak varyansin hesaplandig1 zamana degil, iki zaman arasindaki uzakliga
bagliysa zaman serisi zayif duragan olarak adlandirilmaktadir (Enders,
2010: 54). AR (p) modelinin duragan olmasi, @1 + @, + @3 + -+ +
Q)p < 1 sinirlamasmin  gergeklesmesi ile miimkiin olmaktadir. AR (p)
stirecinin otokovaryans fonksiyonu ise agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Vi =01Vie1 + D2Vi—2 + B3yi3 + -+ BpYip 3

AR (p) siirecinin varyansi ise agagidaki gibidir:

Yo = ®1¥1 + Bayz + Bays + - + Bpyp + 02 @)

(3) numarali denklemdeki otokovaryans fonksiyonu, (4) numarali
denklemdeki varyans degerine béliinerek AR (p) siirecinin otokorelasyon
fonksiyonunun elde edilmesi miimkiindiir. Bu durumda otokorelasyon
fonksiyonu, asagidaki gibi elde edilebilmektedir:

1= 01p1-1 + B2p1—2 + D3pp3 + -+ Bpp1p ()

AR (p) stireci igin uygulamada modelin derecesi (p) bilinmemektedir.
Ancak modelin basarisi, gecikme uzunlugunun (p) dogru tespit edilmesine
bagli olmaktadir. Gecikme uzunlugunun tespiti i¢in modele ait kismi
otokorelasyon fonksiyonu veya bilgi kriterleri kullanilmaktadir. Kismi
otokorelasyonlar, 7, ile 7,_, arasindaki otokorelasyonu bu iki gozlem
arasindaki gecikmelerin etkisinden arindirarak hesaplamaktadir. AR (p)
modelinde I> p igin 1, ile r,_; arasinda dogrudan iligki bulunmamaktadir.
AR (p) siirecinin p’den biiyiik gecikmeler igin kismi otokorelasyon
katsayilart sifir olacaktir. Kismi otokorelasyon katsayilariin bu ozelligi,
AR (p) modelinin gecikme derecesinin belirlenmesinde yardimeci
olmaktadir. Duragan bir AR (p) siirecinin drnek otokorelasyon fonksiyonu,
sonug olarak p. gecikmede kesilmektedir (Cil, 2018). Otoregresif modelin
gecikme derecesinin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem ise bilgi
kriterlerinin kullanilmasidir. Bilgi kriterleri; Akaike (1973), Schwarz-
Bayesian (1978) ve Hannan-Quinn (1979) bilgi kriterleri olarak
bilinmektedir. Bilgi kriterleri, iki bileseni icermektedir. Bunlardan ilki,
kalintilarin karelerinin toplami, ikincisi ise ilave edilen her parametrenin
neden oldugu serbestlik derecesi kaybi igin modelin tabi tutuldugu ceza
bileseni olarak agiklanmaktadir. Boylece modele ilave edilen her yeni
gecikme, kalintilarin karelerinin degerini disiiriirken ceza teriminin
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degerini arttirmaktadir (Brooks, 2008). AR (p) modelinin uygun gecikme
derecesinin belirlenmesinden sonraki asama, modelin tahmin edilmesidir.
Otoregresif modellerin tahmin edilmesinde genellikle En Kiigiik Kareler
Yontemi kullamilmaktadir. Tahminin uygulamasma (p+1) gozlemden
baglanmaktadir. AR (p) modeli, En Kiiciikk Kareler Yontemi yani sira
Kosullu Benzerlik Yontemi ile de tahmin edilebilmektedir. Normallik
varsayimi altinda her iki tahmin yontemi de ayni sonucu verecek, modelin
parametre tahminleri degismeyecektir. Ancak hata teriminin varyansinin
tahmini farkh olacaktir (Tsay, 2010).

Hareketli ortalamalar (MA) siireci de otoregresif modeller gibi oldukca
kullamigli  modeller olarak bilinmektedir. Otoregresif —siireclerin
duraganligi, parametrelere getirilen kisitlamalara bagliyken hareketli
ortalamalar siiregleri i¢in boyle kisitlamalar s6z konusu olmayip, hareketli
ortalamalar siireglerinin tamami duragandir (Cil, 2018). MA (q) siireci

asagidaki gibi ifade edilmektedir (Hamilton, 1994: 64):
Tt =00+ 0161+ 60265+ 036_ 3+ -+ 046+ (6)

Burada @, ve 6;, modelin bilinmeyen parametreleri, ¢, ise saf hata
stireci olarak ifade edilmektedir. 73, & ‘nin agirlikli ortalamasi olup,
agirhikli ortalama zaman iginde hareket ettigi igin siireg hareketli
ortalamalar olarak tanimlanmaktadir (Agung, 2009). Bu siirece gore 7;,’nin
cari donemdeki degeri hem cari dénemdeki soka hem de 6nceki donemdeki
soka bagli olmaktadir. Yiiksek dereceli hareketli ortalamalarin istatistiksel
ozellikleri asagidaki gibi ifade edilmektedir (Seviitekin ve Cinar, 2017).

Burada @, ve 6,, modelin bilinmeyen parametreleri, ¢, ise saf hata
siireci olarak ifade edilmektedir. 7, &, nin agirlikli ortalamasi olup,
agirhikli ortalama zaman iginde hareket ettigi igin siireg hareketli
ortalamalar olarak tanimlanmaktadir (Agung, 2009). Bu siirece gore 7;'nin
cari donemdeki degeri hem cari donemdeki soka hem de 6nceki donemdeki
soka bagli olmaktadir. Yiiksek dereceli hareketli ortalamalarin istatistiksel
ozellikleri asagidaki gibi ifade edilmektedir (Seviitekin ve Cinar, 2017):

E(r) =0 =u O]

Burada @, ve 6, modelin bilinmeyen parametreleri, ¢, ise saf hata
stireci olarak ifade edilmektedir. 7, &, nin agurlikli ortalamast olup,
agirhikli ortalama zaman iginde hareket ettigi igin silire¢ hareketli
ortalamalar olarak tanimlanmaktadir (Agung, 2009). Bu siirece gore r,'nin
cari donemdeki degeri hem cari donemdeki soka hem de 6nceki donemdeki
soka bagli olmaktadir. Yiiksek dereceli hareketli ortalamalarin istatistiksel
ozellikleri agagidaki gibi ifade edilmektedir (Seviitekin ve Cinar, 2017).

Yukaridaki (7) numarali denklemden goriildiigii gibi MA (q) siirecinin
ortalamasi, siirecin sabit parametresine esit olmaktadir. Siirecin varyansi ise
su sekildedir:

Yo= (1467 +06%+635+ -+ 62)52 6)

MA (q) modelinin kovaryans fonksiyonu ise asagidaki gibi elde
edilmektedir:

Ve = (O + 04101 + Oy 4205 + 01365 + - + Gqu_k)(rf k=123, ...,q] ©)
k 0 k>q
Son olarak MA (q) siirecinin otokorelasyon fonksiyonu asagidaki gibi
bulunmaktadir:

O +014161+0k1202+0 1303+ +0,04 1 k=123
1+607+05+60%+-+67 e (10)

0 k>p

Pr =

Yukaridaki (10) numarali denklemde otokorelasyon fonksiyonu q
gecikmeden sonra sifir degerini almaktadir. MA (q) modelinde gecikme
derecesinin belirlenmesinde Orneklem otokorelasyon fonksiyonundan
yararlanilmaktadir. Sifirdan farkli ve ¢ok uzun olmayan gecikmelerde
hesaplanan otokolerasyonlar, MA siirecinin derecesini belirlemeye
yardimer olmaktadir (Pindyck ve Rubinfeld, 1991). MA (q) modellerin
tahmini, AR (p) modellerinden farkli olmaktadir. En Kiiciik Kareler
Yontemi ile tahmin edilen bir regresyon modelinde bir bagimli degisken ve
bu bagiml degiskeni aciklayan bir veya birden fazla agiklayici degisken
bulunmaktadir. AR (p) modellerde bagimsiz degiskenler, bagiml
degiskenin gecikmeli degerleridir. MA (q) modelinde ise bagimsiz
degiskenler (6) numarali denklemden de goriildigii gibi saf hata
terimleridir. Ancak saf hata dizisinin degerleri bilinmemektedir. Bu
nedenle MA (q) modeli dogrudan tahmin edilememektedir. MA (q) modeli
dogrudan tahmin edilemeyecegi i¢in Kosullu En Cok Benzerlik Yontemi
ile tahmin edilebilmektedir (Cil, 2018).

Zaman serisinin dinamik yapisinin belirlenebilmesi i¢in AR ve MA
modelinin kullanildigi durumlarda ¢ok sayida parametreye ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu durum, modellerin derecesinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu engeli asabilmek igin Otoregresif Hareketli Ortalamalar
Modeli (ARMA) onerilmektedir (Tsay, 2010). Hem otoregresif hem de
hareketli ortalamalar terimlerini igeren bu siire¢ ARMA (p, q) olarak
adlandirilmakta ve asagidaki gibi ifade edilmektedir (Nolte ve Voev, 2007).

e = ®0 + @17}_1 + ®27"t_2 + -+ Q)prt_p + &t + 9135_1 +

92£t—2 + e+ qut—q (11)

Zaman serisinin dinamik yapisinin belirlenebilmesi i¢in AR ve MA
modelinin  kullanildigi durumlarda ¢ok sayida parametreye ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu durum, modellerin derecesinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu engeli asabilmek igin Otoregresif Hareketli Ortalamalar
Modeli (ARMA) 6nerilmektedir (Tsay, 2010: 64). Hem otoregresif hem de
hareketli ortalamalar terimlerini igeren bu siireg ARMA (p, q) olarak
adlandirilmakta ve asagidaki gibi ifade edilmektedir (Nolte ve Voev, 2007).

Bu denklemde ¢, saf hata siirecini ifade etmektedir, p ve q ise negatif
olmayan tam sayilardir. Eger ARMA modelin karakteristik denkleminden
hesaplanan koklerinden bir veya birden fazlasinin mutlak degeri 1°e esitse,
bu model Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar Modeli olarak
adlandirilmakta ve ARIMA (p, d, q) olarak gosterilmektedir. Burada d, 1’e
esit birim koklerin sayisini ifade etmektedir. Bu model duragan olmayan
bir siire¢ olup, d defa farki alinarak duragan hale getirilebilmektedir (Cil,
2018). Ornegin ARIMA (1, 1, 1) modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Adrt = ®0 + @1Ad7"t—1 + Et + Glgt—l (12)

Bu denklemde d, 1’e esittir. Dolayisiyla 7; serisinin bir kez farki
alinarak duragan hale getirilmesi miimkiin olmaktadir. Zaman serisi
modelinin segiminde Box ve Jenkins tarafindan 6nerilen yéntem, en yaygin
kullanilan yontemdir. Bu ¢aligmada da modelin belirlenmesi Box-Jenkins
yontemiyle gergeklestirilmistir. Box-Jenkins’in model se¢imi igin 6nerdigi
iki kriter, modelin en az parametreye sahip olmasi ve gevrilebilirlik
ozelliginin gergeklesmesidir (Cil, 2018). Box-Jenkins yontemi; tanimlama,
tahmin ve tamimlayici testler olmak iizere ii¢ asamadan olugmaktadir
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(Rachev vd, 2007). Tk

arastirllmaktadir. Seri duragan ise serinin otoregresif ve hareketli

asamada zaman serisinin duraganlhigi
ortalamalar dereceleri (p ve q) belirlenmektedir. Seri duragan degilse kag
kez farki alindiginda duraganlastigi arastirilir, bir bagka ifadeyle d degeri
tespit edilmektedir. Ardindan d defa farki alinmis serinin otoregresif
derecesi ve hareketli ortalamalar derecesi belirlenmektedir (Enders, 2010).
Gecikme degerleri (p ve q) belirlendikten sonra doniistiiriilen modellerin
otokorelasyon ozelliklerine gore aday ARIMA modelleri belirlenmektedir.
Boylece her bir aday model i¢in ana kiitle hata teriminin varyansi ve
modelin parametreleri tahmin edilmektedir. Son asama ise aday modeller
arasindan en uygun modelin se¢ilmesidir. Modelin tahmininden elde edilen
kalintilarin temiz dizi olmasi, modelin basarisi i¢in 6nem arz etmektedir.
Tahmin edilen model, tanimlayici testlerden gecemezse alternatif modeller
degerlendirilmektedir (Cil, 2018).

6. Bulgular

Bu caliymada hava tagimaciligi sektorii, yolcu tasimaciligi ve yiik
tagimaciligi olarak ikiye ayrilmistir. Bu nedenle bulgular iki ayri bashik
altinda incelenmistir.

6.1. Yolcu Tasimaciligt

Oncelikle yolcu tagimacilign serisinin duraganhigim arastirmak
gerekmektedir. Serinin yapisi incelendiginde modelin sabitli oldugu ve
trend igerdigi tahmin edilmistir. Bu nedenle duraganligin tespiti i¢in yapilan
birim kok testlerinde hem sabitli model hem de sabit ve trendli model
kullanilmigtir. Tablo 3, uygulanan birim kok testlerinin sonuglarmi
gostermektedir. Tabloda test istatistikleriyle birlikte koseli parantez iginde
alt alta sirasiyla %1 ve %S5 diizeyinde kritik degerler verilmistir. Hem ADF
hem de PP birim kok testlerinde diizey degerleri igin test yapildiginda test
istatistiklerinin kritik degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
durumda diizey degerleri igin serinin birim koklii oldugunu soyleyen H,
temel hipotezi reddedilememektedir. Dolayisiyla seri duragan degildir.
Ancak serinin bir kere farki alindiginda her iki birim kok testine gore de
seri duragan hale gelmektedir. Bu ¢alisma igin buradan elde edilecek sonug
ARIMA (p, d, q) modeli i¢in d degerinin 1 oldugudur. Bir baska ifadeyle
seri birinci dereceden biitlinlesiktir.

Tablo 3. Logyolcu serisinin birim kok testi sonuglari

Diizey Birinci Fark

- . . Sabit ve

Test capity - savitve Fendll sapitli Model Trendli

Model
-1.292343 -2.500302 -6.846161(*) -6.820430(*)
ADF  [-3.610453] [-4.211868] [-3.615588] [-4.219126]
[-2.938987] [-3.529758] [-2.941145] [-3.533083]
-1.292343 -2.560793 -6.835062(*) -6.820430(*)
PP [-3.610453] [4.211868] [-3.615588] [-4.219126]
[-2.938987] [-3.529758] [-2.941145] [-3.533083]

*Serinin %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir.

Serinin birinci farki alindiginda duragan oldugu belirlendikten sonra
Box-Jenkins yontemine goére ikinci asamada, farki alinmig serinin
otoregresif ve hareketli ortalamalar derecesinin (p ve q) belirlenmesi
gerekmektedir. Modelin derecelerini  belirlemek amaciyla AR (1)
modelinden baglayarak aday modeller belirlenmistir. Tiim aday modellerin

tahmininde Kosullu En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilmistir. Tablo 4’te

AR (1) modeline ait parametre tahmin degerleri verilmistir.

Tablo 4. Birinci farki alinmug logyolcu serisi AR (1) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata  tistatistigi ~ Olasilik
C 0.043813 0.007170 6.130514 0.0000
AR (1) -0.106714 0.161655 -0.660136 0.5134

Tablo 4’ten gorildiigi gibi AR (1) modelinde AR (1) katsayisi
istatistiksel olarak anlamsizdir. Uygun modelin belirlenmesi i¢in ardindan
AR (2) modeli denenmistir. AR (2) modeli sonuglari1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Birinci farki alinmug logyolcu serisi AR (2) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi Olasihik
C 0.044679 0.007367 6.064766 0.0000
AR (1) -0.079220 0.172723 -0.458656 0.6494
AR (2) -0.034942 0.166321 -0.280089 0.8349

Tablo 5’ten goriildiigii gibi hem AR (1) hem de AR (2) katsayisi
istatistiksel olarak anlamsizdir. Sonraki asamada MA (1) modeli denenmis
ve sonuglar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Birinci fark: alinmug logyolcu serisi MA (1) modeli

Degisken Katsay: Standart Hata t istatistigi Olasihk
C 0.045526 0.007000 6.503309 0.0000
MA (1) -0.129347 0.165229 -0.782837 0.4387

Tablo 6°daki degerler incelendiginde MA (1) katsayisinin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu gorilmektedir. Denemeye MA (2) modeli ile
devam edilmistir. MA (2) modeli sonuglar1 Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Birinci farki alinmug logyolcu serisi MA (2) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi Olasihik
C 0.045532 0.007051 6.457807 0.0000
MA (1) -0.127158 0.169062 -0.752140 0.4569
MA (2) -0.008951 0.169260 -0.052884 0.9581

Tablo 7’deki MA (2) modeli degerlerine gore gerek MA (1) gerekse
MA (2) katsayilar istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu durumda ARMA
(1,1) modeli denenmistir ve sonuglart Tablo 8’de dzetlenmistir. Bu model,
Logyolcu serisi igin ARIMA (1, 1, 1) modelidir.

Tablo 8. Birinci farki alinmus logyolcu serisi ARMA (1,1) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi Olasihik
C 0.044051 0.007711 5.713031 0.0000
AR (1) -0.349822 0.478964 -0.730373 0.4700
MA (1) 0.301951 0.512342 0.589355 0.5594

Tablo 8’den goriildigii gibi AR (1) ve MA (1) katsayilart istatistiksel
olarak anlamsizdir. Bu model de elenmis ve ARMA (2, 1) modeline
gecilmistir. Birinci farki alinmig seriye ait ARMA (2, 1) modeli, Logyolcu
serisi i¢in ARIMA (2, 1, 1) modelini ifade etmektedir. Bu modele ait
degerler Tablo 9°da dzetlenmistir.

Tablo 9. Birinci farki alinmug logyolcu serisi ARMA (2, 1) modeli
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Degisken Katsay1 Standart Hata  tistatistigi ~ Olasilik
C 0.044462 0.007226 6.153377 0.0000
AR (1) -0.742196 0.700317 -1.059801 0.2969
AR (2) -0.156279 0.172498 -0.905974 0.3715
MA (1) 0.665978 0.693359 0.960509 0.3438

Tablo 9 incelendiginde sabit digindaki tiim katsayilarin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bundan sonraki aday model, birinci
farki alinmig seriye ait ARMA (1, 2) modelidir. Bir baska ifadeyle
Logyolcu serisi igin aday model, ARIMA (1, 1, 2) modelidir. Bu modelin
degerleri, Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10. Birinci farki alinmus logyolcu serisi ARMA (1, 2) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi Olasihik
C 0.044352 0.007096 6.250587 0.0000
AR (1) -0.434327 0.501197 -0.866580 0.3922
MA (1) 0.378952 0.523003 0.724571 0.4737
MA (2) -0.119640 0.173334 -0.690227 0.4947

Tablo 10’dan goriildiigii gibi bu modelde de sabit terim digindaki tim
katsayilar istatistiksel olarak anlamsizdir. Bir sonraki aday model, birinci
farki alinmig Logyolcu serisine ait ARMA (2, 2) modelidir. Tablo 11°de bu
modelin degerleri goriilmektedir.

Tablo 11. Birinci fark: alinmus logyolcu serisi ARMA (2, 2) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi Olasihik
C 0.042895 0.008618 4.977489 0.0000
AR (1) -1.587011 0.097223 -16.32348 0.0000
AR (2) -0.780695 0.099806 -7.822125 0.0000
MA (1) 1.752315 0.053803 32.56899 0.0000
MA (2) 0.895520 0.049171 18.21233 0.0000

Tablo 11 incelendiginde tiim katsayilarin istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmektedir. Box-Jenkins yontemine gére en az sayida parametre
esas oldugu i¢in daha iist gecikmelerdeki modeller denenmemistir. Boylece
modelin otoregresif (p) ve hareketli ortalamalar (q) dereceleri
belirlenmistir. Daha dnce d degeri 1 olarak belirlendigine gére kullanilacak
tahmin modeli ARIMA (2, 1, 2) modeli olarak tespit edilmistir. Modelin
dogrulanmast  igin olmamasi
gerekmektedir. Durbin-Watson istatistiginin 2 degerine yakin olmasi,
otokorelasyon olmadigina dair fikir vermektedir. ARIMA (2, 1, 2) modeli

kalintilarda  otokorelasyon problemi

icin Durbin Watson istatistigi 2.162354 olarak bulunmustur. Bir bagka
ifadeyle otokorelasyon problemi goziikmemektedir. Ancak modelin
kalintilarinin temiz diziye sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Modele ait
korelogram incelenmis, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri
Tablo 12’de 6zetlenmistir.

Tablo 12. Modele ait kalintilarin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri

Kismi

Otokorelasyon Otokorelasyon Q istatistizi  Olasihk
1 -0.101 -0.101 0.4090 0.522
2 -0.009 -0.019 0.4120 0.814
3 0.058 0.056 0.5561 0.906

4 -0.101 -0.091 1.0001 0.910
5 -0.008 -0.026 1.0030 0.962
6 -0.102 -0.113 1.4877 0.960
7 -0.274 -0.295 5.0878 0.649
8 0.255 0.203 8.3302 0.402
9 -0.214 -0.204 10.697 0.297
10 -0.036 -0.063 10.765 0.376
11 -0.087 -0.213 11.185 0.428
12 -0.005 -0.009 11.186 0.513
13 -0.001 -0.133 11.186 0.595
14 -0.107 -0.207 11.905 0.614
15 -0.052 -0.074 12.081 0.673
16 0.097 -0.186 12.729 0.692

Tablo 12 incelendiginde olasilik degerlerinin 0.01’den biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle kalintilarin temiz diziye sahip oldugu
anlasilmaktadir. Tahmin edilen model, tanimlayici testlerden gegtigine gore
bu asamada Gngériiniin yapilmasima gegilmistir. Oncelikle modelin statik
ongoriisii yapilmis, ileriye yonelik 6ngorli yapilmamustir. Statik 6ngorii,
1980-2019 arasindaki degerlerin tahmin modelinin gergeklesmis degerlere
uyumunu gostermektedir. Sekil 1’de seriye ait gergeklesmis degerler ile
tahmin modeli degerleri birlikte verilmistir.
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Sekil 1. Seriye ait gegeklesmis degerler ve statik ongorii degerleri

Sekil 1’de mavi grafik gergeklesmis degerleri, kirmizi grafik ise statik
ongorii degerlerini ifade etmektedir. Grafiklerin yapisi incelendiginde
modelin ger¢eklesmis degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica
modelin denenmesi agisindan 2018 yili da tahmin edilmis ve 213.409.623
ton olarak bulunmustur. 2018 yilmmn gerceklesen degeri 210.498.164
olarak bilindigine goére model gergcege uygun goériinmektedir. Modelin
uyumlu oldugu ve tanimlayict testlerden gegtigi goriildiikten sonra dinamik
Ongorii asamasina gecilmistir. Bu asmada ARIMA (2, 1, 2) modeline gore
2020, 2021 ve 2022 yillarma ait dngoriiler hesaplanmistir. 2020 yili hig
yagsanmamis varsayilarak 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait ARIMA (2, 1, 2)
modeli tahminleri Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Yolcu sayilarinin ARIMA (2, 1, 2) tahminleri

Yil Tahmin
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2020 210.498.013
2021 234.051.808
2022 254.799.165

Tablo 13, Covid-19 salgmmin yasanmadigi varsayilarak yapilan
tahminleri ifade etmektedir. DHMI (2021) verilerine gore 2020 yili toplam
yolcu sayisi 81.616.140 olarak gerceklesmistir. Bu ¢ercevede bakildiginda
Tiirkiye’de havayolu yolcu tagimaciligi sektoriiniin salgin nedeniyle
yasadigi krizin boyutlar1 net olarak ortaya ¢ikmaktadir. Eger pandemi
siireci yaganmasayd: tahmini olarak 210.498.013 yolcuya hizmet
81.616.140
gergeklesmistir. 2021 y1l1 i¢in de sektdr agisindan yine bir kriz y1li olacag:

verilecekken pandemi kosullarinda bu say1 olarak
anlagilmaktadir. DHMI istatistiklerine gore 2021 yili haziran sonu toplam
yolcu sayis1 40.215.841 olarak kayda gegmistir. Halbuki tahmin modeline
gore salgin siireci yasanmasaydi 2021 yili sonu tahmini yolcu sayisi
234.051.808 olarak hesaplanmistir. Havayolu yolcu tagimaciligi alanindaki
krizin nicel boyutu bdylece ortaya konmustur. Bu asamadan sonra yiik
tagimaciligi i¢in bir ARIMA modeli kurulup benzer yontemle havayolu yiik
tagimaciliginin salgindan nasil etkilendigi analiz edilecektir.

6.2. Yiik Tagimaciligt

Havayolu yiik tasimacilig1 verileri de yolcu tasimaciliginda oldugu gibi
logaritmik degerleriyle analize tabi tutulmustur. Box-Jenkins yaklagimi
cergevesinde Oncelikle serinin duraganlig: arastirilmis ve yapilan birim kok
testlerinin sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. Tablo i¢inde her gozde test
istatistigi ile kritik degerler alt alta verilmistir. Koseli parantez igindeki
degerler, sirasiyla %1 ve %5 diizeyindeki kritik degerleri ifade etmektedir.
Tablodan goriildiigii gibi diizey degerleriyle her iki birim kok testine gore
de istatistik degerleri kritik degerlerden biiyiik oldugundan serinin birim
kokli oldugunu sdyleyen sifir hipotezi reddedilememektedir. Ancak serinin
bir defa farki alindiginda her iki birim kok testine gore de seri duragan hale
gelmektedir. Serinin bir defa farki alindig1 igin ARIMA (p, d, q) modelinde
d degerinin 1 oldugu anlasilmaktadir. Bundan sonraki asamada serinin

otoregresif ve hareketli ortalamalar derecelerinin  belirlenmesi
gerekmektedir.
Tablo 14. Logyiik serisinin birim kdk testi sonuglar
Diizey Birinci Fark
Sabitli Sabit ve Sabit ve
Test Model Trendli Sabitli Model Trendli
Model Model
-1.435859 2207059 -7.312087(%)  -7.394288(*%)
ADF  [-3.610453]  [-4.211868]  [-3.615588] [-4.219126]
[-2.938987] [-3.529758] [-2.941145] [-3.533083]
-1.853438 -2.139960 -7.312087(*) -7.655155(*)
PP [-3.610453]  [-4.211868]  [-3.615588] [-4.219126]
[-2.938987]  [-3.529758]  [-2.941145] [-3.533083]

*Serinin %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir.

Bir defa farki alinmig olan seri i¢in Box-Jenkins yontemi ¢ercevesinde
yolcu tagimaciliginda oldugu gibi aday ARIMA modelleri denenmis ve
uygun modelin ARIMA (1, 1, 2) oldugu belirlenmistir. Tablo 15, ARIMA
(1, 1, 2) modeline ait bilgileri 6zetlemektedir.

Tablo 15. Birinci farki alinmus logytik serisi ARMA (1, 2) modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata  tistatistigi ~ Olasiik

C 0.043197 0.005343 8.084214 0.0000

AR (1) -0.815509 0.100675 -8.100437 0.0000
MA (1) 0.667024 0.175119 3.808968 0.0006
MA (2) -0.309232 0.172550 -1.792126 0.0820

Tablo 15’ten tiim katsayilarin 0.1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmektedir. Tahmin modeli ARIMA (1, 1, 2) olarak
belirlendikten
gerekmektedir. Kalintilarda otokorelasyon probleminin arastirilmasi
gerekmektedir. Modele ait Durbin-Watson istatistigi 1.772951 olarak
bulunmustur. Istatistik degerinin 2’ye yakin olmasi otokorelasyon problemi

sonra modelin tanimlayic1 testlerden de gegmesi

olmadigmma dair bir kanit olusturmaktadir. Ancak modelin kalintilarinin
temiz diziye sahip olmasi modelin dogrulanmas: agisindan onem arz
etmektedir. Bu nedenle modele ait korelogram incelenmis, korelasyon ve
otokorelasyon degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Modele ait kalintilarin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri

Kismi

Otokorelasyon Otokorelasyon Qistatistigi  Olasihk
1 0.077 0.077 0.2448 0.621
2 -0.061 -0.067 0.4011 0.818
3 0.080 0.091 0.6772 0.879
4 0.025 0.006 0.7046 0.951
5 -0,047 -0.039 0.8045 0.977
6 -0.293 -0.296 4.8701 0.561
7 0.030 0.078 4.9153 0.670
8 0.177 0.153 4.4996 0.591
9 0.042 0.088 6.5939 0.679
10 0.010 0.007 6.5995 0.763
11 -0.151 -0.238 7.8885 0.723
12 -0.096 -0.207 8.4295 0.751
13 -0.090 -0.061 8.9256 0.779
14 -0.103 0.075 9.6035 0.791
15 -0.037 0.065 9.6939 0.839
16 0.002 -0.014 9.6940 0.882

Tablo 16 incelendiginde tiim olasilik degerlerinin 0.01°den biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle modele ait kalintilarin temiz dizi
ozelligine sahip oldugu anlasilmaktadir. Tanimlayici testler sonrasinda
6ngorii asamasina gecilmis, oncelikle statik 6ngorii yapilmustir. Boylece
tahmin modelinin gergeklesmis degerlerle uyumu gozlemlenmistir. Sekil
2’de gerceklesmis degerler ile statik Ongoriiye ait degerlerin grafigi bir
arada verilmistir.
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Sekil 2. Seriye ait gegeklesmis degerler ve statik ongorii degerleri

Sekil 2’°de mavi grafik gerceklesmis degerleri, kirmiz1 grafik ise statik
ongorit degerlerini  gostermektedir. Grafiklerin yapisi incelendiginde
tahmin modelinin gergeklesmis degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bu asamadan sonra dinamik 6ngoriiye gecilerek 2020, 2021 ve 2022 yiik
tagimaciligy verileri tahmin edilmis ve tahmin degerleri Tablo 17°de

verilmistir.
Tablo 17. Yiik tasimacilig1 verilerinin ARIMA (1, 1, 2) tahminleri (ton)

Yil Tahmin
2020 4.564.171
2021 5.056.173
2022 5.501.703

Tablo 17°deki veriler Covid-19 salgininin yasanmadig1 varsayilarak
yapilan tahminleri gostermektedir. DHMI (2020) verilerine gore 2020
yilindaki toplam havayolu yiik tasimaciligt hacmi 2.490.521 ton olarak
gerceklesmistir. Dinamik ARIMA (1, 1, 2) modelinin 2020 yili tahmininin
4.564.171 ton oldugu goriilmektedir. Bu ¢ergevede salginin havayolu yiik
tagimaciligina olan olumsuz etkisi nicel olarak ortaya konmustur. 2021
yilinin da kriz y1li olmaya devam edecegi ongoriilebilir. Nitekim 2021 y1li
haziran sonu itibariyle 1.355.252 tonluk bir tagimacilik ger¢eklesmistir.

7. Sonug

Bu ¢alismada havayolu tasimaciligr sektorii iki bilesene ayrilarak yolcu
tasimacilig1 ve yiik tasimaciligi seklinde ayri ayri ele alinmigtir. Boylece
Covid-19 salgininin sektére olan olumsuz etkilerinin ayrigtirilmasi
saglanmigtir. Literatiirde genellikle mevcut gostergelerin 1518inda
kargilagtirmalar yapilmis ve genel olarak salgina karst havayolu
isletmelerinin aldig: tedbirler analiz edilmistir. Bu ¢alisma ile Covid-19
salgiinin havacilik sektoriine olan etkilerinin net ve nicel bir model olarak
ortaya konmastyla literatiire katk: saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica yolcu
ve yik tasimaciligmin ayristirilmasi da literatiire saglanacak diger bir
katkiy1 olusturmaktadir. Salginin en fazla etkiledigi sektorlerden biri
oldugu diisiiniilen sivil havacilik sektoriinde bu etkilerin nicel boyutlarimi
ortaya ¢ikarmak bu ¢aligmanin ¢iktisini olusturmaktadir. Bu amagla 2020
yili hi¢ yasanmamus varsayilarak 2019 yili sonuna kadar olan tasimacilik
verilerinden hareketle ARIMA modeli ile 2020, 2021 ve 2022 yilina ait
tahminler yapilmistir. Yolcu tasimacilifi i¢in 2020 yilinda gergeklesen
tagima hacmi, model tahmininin %39’unu olusturmaktadir. Bir bagska

ifadeyle beklenen yolcu sayisi, Covid-19 nedeniyle %61 oraninda

diismiistiir. 2021 Haziran sonu itibariyle ger¢eklesen hacim ise 2021 toplam
ARIMA tahmininin sadece %17’si diizeyindedir. Yiik tasimaciligl i¢in de
2020 yili kriz yili olmakla birlikte sorunun yolcu tagimaciligi kadar
olmadigr saptanmugtir. Yilk tagimaciligi icin 2020 yilinda gergeklesen
tagima hacmi, ARIMA model tahmininin %55’ini olusturmustur. 2021
Haziran sonu itibariyle gerceklesen yiik tagimaciligi miktari ise, dinamik
model 6ngoriisiiniin %27’si seviyesindedir. Ayrica yiik tasimaciligi veri
setindeki degerlerin i¢inde yolcu bagajlarinin da oldugu dikkate alinirsa
salginin yiik tagimaciligma etkisinin bu degerlerden biraz daha diisiik
oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, havacilik sektorii krizden biitiin olarak
etkilenmistir, ancak salginin yolcu tasimaciligina etkisi ¢ok daha yiiksektir.

Tiirkiye’de gliniimiizde kademeli olarak normallesme adimlari
atilmaktadir. Normallesme politikalarinin havacilik sektorii i¢in krizden
¢ikis mekanizmalarinin dinamigini saglayip saglamayacagi da 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda galismada 2021 ve 2022 tahminleri de yapilarak
kriz kosullarindan ne olgiide uzaklasildiginin gostergeleri de ortaya
konmaya c¢aligilmistir. Bu agidan bakildiginda 2021 Haziran sonu verilerine
gore yiik tasimaciliginin krizden ¢ikig hizinin da yolcu tagimaciligina gore
daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Giniimiiziin  kiiresellesen diinyasinda havacilik sektorii, iginde
barindirdig: hiz faktorii nedeniyle biitiin tasimacilik sektorii icinde en fazla
one ¢ikan sektor olarak bilinmektedir. Tktisadi faktorlerin yani sira sosyal
ve kiiltiirel gelismeler de turizmi etkileyerek uluslararasi hareketliligi
arttirmaktadir. Ancak sosyal ve Kkiiltiirel faktorlere bagli havayolu
tagimaciligr talebi, iktisadi kaynakli talebe gore daha esnek oldugu i¢in
sektoriin yolcu tasimacilig: tarafindaki kriz ¢ok daha derin yasanmaktadir.
Bu baglamda krizden ¢ikis siirecinde havayolu isletmelerinin ¢abalarinin
yaninda uygulanacak iktisadi politikalar da 6nem arz etmektedir. Sadece
yolcu tagimaciligl yapan firmalara direkt olarak destek verilmeli ve
yasanabilecek iflaslarin 6niine gecilmelidir. Vergi muafiyetleri, diisiik faizli
ve uzun vadeli kredi destekleri, pandemi sonrasi turizm sektoriini
canlandirmaya yonelik politikalar, istthdamin azalmasini 6nleyecek destek
ve tesvikler, 6zellikle yolcu tasimaciligr sektérii igin uygulanmasi gereken
baslica politikalardir. Havayolu yiik tasimaciligimmin salgindan daha az
etkilenmesi ve krizden ¢ikis siirecinin daha hizli seyretmesinden hareketle
yiik tasimacilig1 tarafina dolayli olarak destek verilebilir. Ozellikle ihracat:
arttirma politikalari, ekonomik yap1 i¢inde sanayinin paymi arttirmaya
yonelik iktisat politikalari, havayolu yiik tasimaciligi hacmini arttirmaya
yonelik dolayli destekler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yazar Katki Orani Beyam

Tiim siireg sorumlu yazar Atilla Aydin tarafindan yiiriitiilmistir.

Catisma Beyam

Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Destek Beyani

Bu ¢aligsma i¢in herhangi bir kurumdan destek alimmamustir.
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