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Ozet: Caligmada iilkemizdeki sivil hava tagimaciligi hizmeti verilen, 32 hava alani Veri Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Havaalanlari i¢in bulunan altyapi verilerinden, havaalani altyap: kapasite kullanimini en iyi yansitabilecek
degiskenler secilerek, VZA modelinde kullamlmistir. VZA modelinde ¢ikti maksimizasyonu bakimindan etkinlik sonuglari elde
edilmistir. Bu modellerin ¢oziimleri DEAP (A Data Envelopment Analysis (Computer) Program) yazilimi ile gergeklestirilmistir.
Hava alanlarinin birbirlerine gore rolatif performanslar: dikkate alinarak, verimlilik dereceleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Alani, Veri Zarflama Analizi, Performans, Maksimizasyon

Evaluation of Infra-structure Performance of Airports in Turkey with Data
Envelopment Analysis

Abstract: In this study, civil aviation transportation services in thirty-two airports in Turkey have been examined by DEA (Data
Envelopment Analysis). The best possible parameters reflecting the capacity of an airport infra-structure is selected and they are used
in DEA model, which is solved by using DEAP (A Data Envelopment Analysis (Computer) Program) software. In the DEA model,
the most efficient results are obtained in terms of output oriented maximization. The performance of each airport is compared with

the others and the efficiency rate for each airport is assessed.

Keywords: Airport, Data Envelopment Analysis, Performance, Maximization.

Giris

Ulkemiz gibi sinirli kaynaklara sahip gelismekte olan
tilkeler icin, yiiksek maliyete sahip hava alanlarinin etkin
bir sekilde isletimi, olduk¢a ©onem arz etmektedir. Zira
havaalanlarinda karli bir isletme saglayabilmek igin
verimli isletilmeleri gereklidir. Bunun icin de isletimde
bulunan havaalanlarinin belli donemlerde kapasite
kullanim analizleri yapilarak verimlilikleri denetlenmeli
ve elde edilen sonuglara gore, yeni isletim stratejileri
belirlenmelidir. Havaalaninin  etkin ~ kullanilmasinin
belirlenmesinde  birden ¢ok girdi ve g¢iktinin
degerlendirilmesi gereklidir. Buna izin veren bir metot
olan, veri zarflama analizi (VZA) Onemli bir aractir.
VZA, karar verme birimlerinin (KVB) en iyi girdi/¢ikt1
bilesimini bulmasini saglar. Bu yapis1t dolayisiyla
yoneticiler i¢in uygun ve giiclii bir karar destek sistem
araci olabilir.

Verimlilik Kavramm

Performans oOlgiitlerinden biri olan ve yaygin olarak
kullanilan verimlilik kavraminin ¢ogu kez etkinlik

kavramindan farki anlagilmadan kullanildig:
goriilmektedir. Bu nedenle verimlilik ve etkinlik
kavramlarinin  tasidiklar1  anlam farklari  6nemlidir.

Verimlilik veya iiretkenlik en basit tanimiyla ¢iktinin
girdiye oranidir. Bu gergevede verimlilik kavrami goreli
bir kavram degildir. Incelenen karar birimlerinin
verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak olgme
imkani1 vardir.

Cok girdili ve c¢ok c¢iktili iiretim = siireglerinin
verimliliklerinin ~ Ol¢tilmesinde basit oran yaklagimi
yetersiz kalmaktadir. Bir oran analizi olan basit verim
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Olciimiiniin sakincalarini ortadan kaldirmak tizere toplam
faktor verimliligi kavramindan faydalanilmaktadir. Bu
yaklagimin en zayif noktasi farkli 6zellikteki girdi ve ¢ikti
faktorlerinin nasil toplanacagi konusunda herhangi bir
ipucu vermemesidir. Diger bir deyisle faktorler igin
uygulanacak olan katsayilarin bilinmiyor olmasidir. Iste
bu noktada yeni agilimlara ihtiyag duyulmus ve VZA
ortaya ¢ikmugtir.

Parametresiz Etkinlik Olciimleri

Etkinlikle ilgili caligmalarda, tek bir ¢ikti ve birden ¢ok
girdi icin daha ¢ok regresyon yontemlerini kullanarak
tahmin yapmaya c¢aligan parametreli yontemlere bir
alternatif olarak ortaya atilan parametresiz yontemler
genel olarak matematik programlamayr ¢oziim teknigi
olarak benimsemislerdir ve tiretim fonksiyonunun ardinda
bir analitik seklin varligina ihtiya¢ duymazlar. Bu nedenle
daha esnek bir yapidadirlar. Cok sayida girdi ve cikti
iceren iiretim ortamlarinda verimlilik olctimii i¢in daha
uygundurlar [1].

Parametresiz etkinlik ol¢iimiinde secilen varsayimlarin
15181 altinda belirli bir gozlem kiimesini temel alarak
tiretim imkan kiimesi ve onun etkinlik sinir1 belirlendikten
sonra, etkin olmayan girdi-¢ikti doniistimlerinin etkinlik
diizeyleri olguliir. Girdi ve ¢ikt1 fiyatlarimin tiim karar
birimleri i¢in ayni oldugu yada tam olarak bilinemedigi
varsayimiyla fiyat etkinligi bir kenara birakilarak sadece
teknik ve Olgek etkinlik diizeylerinin  Ol¢iimii,
parametresiz etkinlik diizeylerinin Ol¢iimii parametresiz
etkinlik ol¢iitleri ile yapilmaktadir.

Parametrik olmayan etkinlik olciitleri, girdiye ve ciktiya
yonelik olmak iizere iki ana gruba ayrilabilirler. Girdiye
yonelik olanlar, herhangi bir ¢ikti diizeyi icin etkin



olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece
azaltmalarn gerektigini arastirirlar. Benzer sekilde, ciktiya
yonelik etkinlik olgiitleri ise herhangi bir girdi bilesimi
icin etkin olmayan karar birimlerinin etkin durumuna
getirilmesi amaciyla ¢iktilarini ne kadar artirabilecekleri
iizerinde durulur [1].

VZA Tammi ve Temel Yaklasimlar

Havaalanlarma ait goreli etkinlik ve verimlilik
Olciimiinde, son yillarda olduk¢a yogun ilgi uyandiran
parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinden VZA
yontemi (Data Envelopment Analysis-DEA)
kullamlmistir. i1k olarak 1957 de Farrel tarafindan ortaya
atilan etkinlik ol¢timii, 1978 de Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Bu yonteme VZA adi
verilmigtir, buna gore birden fazla girdi ve ¢ikt1 icin
gozlemlerden hareketle etkin simirin bulunmasi ve etkin
sinir icinde kalan etkin olmayan noktalarin merkeze olan
radyal uzakliklarinin hesaplanmasini girdi bazli ve 6lgege
gore sabit getiri varsayiminda matematiksel program
tabanli ¢oziimleri yapilmistir.

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer
ekonomik karar birimlerinin “goreli” etkinliklerinin
olgiilmesi amaciyla gelistirilmis olan “parametresiz” bir
etkinlik olciitiidiir. Ik basta kar amaci giitmeyen
igsletmelerin ~ karsilagtirmali  etkinliginin ~ Sl¢iilmesini
hedefleyen bu yontem, daha sonralar1 her amach iiretim
ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli
etkinligin  Olciimiinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmuistir. Yontemin getirdigi 6nemli bir yenilik,
bircok girdi kullanilarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi
tiretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde oldugu gibi
onceden belirlenmis herhangi bir analitik {retim
fonksiyonunun varligimin  ongoriilmesine  gereksinim
duyulmadan 6l¢tim yapilabilmesidir.

VZA, karsilastirilmalart zor olan c¢ok sayida girdi ve
ciktinin s6z konusu oldugu; hastaneler, okullar, bankalar
gibi organizasyonel birimlerin goreli etkinliklerini
olgmekte kullanilan dogrusal programlama esasli bir
metottur [2]. Bunu biraz genislettigimizde, girdi ve
ciktilarin ortak  bir  birimle ifade edilemedigi
organizasyonlarda da etkinlik ol¢iimiine olanak saglayan
bir tekniktir. Teknigin bu 6zelliginden dolay: etkinligin
kolaylikla  olciildiigi  ve kiyaslanabildigi iiretim
sektoriiniin  diginda, kar amach olmayan kuruluslar,
belediyeler, okullar, hastaneler, magazalar, kiitiiphaneler
gibi hizmet {ireten sektorlerde de kullanimi giderek
yayginlagmaktadir.

VZA kisa geg¢misine ragmen, ¢esitli
tanimlanmistir. Bunlardan bazilar1 soyledir:

* VZA birden fazla girdi ve c¢iktiya sahip orgiitler
kiimesinde, hem girdilerin, hem de ¢iktilarin nesnel
bicimde bir verimlilik indeksi icinde birlestirilemedigi
durumlarda goreceli verimlilik 6l¢iimii icin kullanilan bir
yontemdir [3].

* VZA, bir KVB’ nin verimliligi acisindan matematiksel
olarak agirliklikli ¢iktilar toplaminin agirlikli girdiler
toplamina oraninin en iyi performansi belirledigi sinira
gore pozisyonudur [4].

* VZA aynt tiir girdiler kullanarak ayni tiir ¢iktilari tireten
ve birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin

sekillerde
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karsilagtirmali  etkinliklerinin ~ Ol¢tilmesi
gelistirilmis parametresiz bir yontemdir [1].

* VZA, bir¢ok girdi ve ¢iktinin gozlendigi ve bu gozlenen
girdi ve ciktilarin tekbir toplam girdi ve ciktiya
doniistiiriilemeyecegi  durumlarda iiretim verimliligini
6lgmek i¢in kullanilan bir yontemdir. VZA de bir KVB’
nin goreli verimliligi, toplam agirlikli ¢iktilarin toplam
agirhikli girdilere orani olarak tanimlanmaktadir. Bu
yaklagim ilk olarak Farrell tarafindan ifade edilmis daha
sonra Farrell ve Fieldhouse tarafindan gelistirilmistir [4].

amaciyla

VZA’ nin Kullanim Alanlar

VZA’ nin kullanilabilmesi igin oncelikle ayni1 kararlarin
uygulandigr ve benzer organizasyona sahip olan KVB’
nin secilmesi gerekmektedir. KVB’ nin etkinliginin
Olciilebilmesi icin bu birimlere ait girdi ve cikti
degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayrigtirma
yeteneginin ¢ok olabilmesi i¢in girdi ve cikti sayisinin
¢cok olmasi arzu edilir. Bu nedenle miimkiin oldugunca
cok sayida girdi ve cikti eleman: segilmelidir. Ancak
secilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin her karar birimi icin
kullaniliyor olmas: gerekmektedir. Secilen girdi sayis1 m,
cikti sayist p ise en az m+p+l tane karar birimi
arastirmanin giivenilirligi agisindan gerekli bir kisittir.
Diger bir kisit ise, degerlendirmeye alinan KVB sayisi,
degisken sayisinin en az 2 kati olmalidir [2].

VZA metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonlii
olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Girdiye yonelik
VZA modelleri, belirli bir ciktt bilesimini en etkin bir
sekilde iiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi
bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirir. Ciktiya
yonelik VZA modelleri ise,belirli bir girdi bilesimi ile en
fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini arastirir.
Son yillarda VZA modelleri yonetim bigiminde ve
yoneylem arastirmasit uygulamalarinda cok genis bir
uygulama alan1 bulmustur [5]. VZA’ nin kullanilabilecegi
baz1 konular sunlardir:

* Es Gruplarin Kullanimi: VZA her etkin olmayan birim
icin ona karsilik gelen bir kiime etkin birim tanimlar ve
bu birimler ile es gruplar olustururlar. Es gruptaki her
birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikti yonlendirmesini
alir ve etkin olmayan birimle aym agirliklart kullanarak
etkin hale gelir.

* Etkin Calisma Uygulamalarimn Belirlenmesi: lyi
calisma uygulamalarinin belirlenmesi ve dokiimiiniin
yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler i¢in degil,
ayn1 zamanda goreli etkin birimler icin de etkinligin
artirllmasina imkan saglanabilir. Goreli etkin birimler, iyi
calisma uygulamalarmin kaynagidir. Bununla beraber
etkin birimler arasinda bazilar1 digerlerinden daha iyi
ornektir.

* Hedef Belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla

goreli etkin olmayan birimlerin performanslarinin
iyilestirilmesinde rehber olmak iizere hedeflerin
belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve c¢ikti

seviyelerinde hedefler belirlemek miimkiindiir.

* Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA kolaylikla
birimlerin icinde g¢alistiklar1 politikalart ve programlari
kargilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun
¢ozimii ile yonetsel ve program etkinliklerini
degerlendirebilir.

* Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Gozlenmesi:
VZA ile etkinligi belirlenmis bir firma daha sonraki
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donemlerde etkinligini referans olma
ozelligini kaybeder.

* Kaynak Atamasi: VZA goreli etkin ve tekin olmayan
birimleri belirledigi gibi etkin olmayan birimler icin
kaynak koruma ve / veya ¢ikti artirma potansiyelleri i¢in
tahminler verir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin
birimlere atanmasi i¢in uygun kilar. Goreli etkin ve etkin
olmayan birimlerin belirlenmesi kaynaklarin prensipte

hangi yonde transfer edilmeleri hakkinda ilk isaret verir.

yitirebilir ve

Goreli Etkinlik Olgiimii

Coklu girdi ve ¢ikti kompozisyonunun oldugu durumlarda
goreli etkinligin Ol¢timii hipotetik olarak etkin olan
(varsayilan) bir birime goére olusturulmalidir. Bunu da
etkin birimlerin agirlikli ortalamasi olarak alabiliriz [2].
Goreli etkinlige ait ortak bir Sl¢ciim asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Etkinlik = Ciktilarin Agirlikli /Girdilerin
Agirlikli Toplamu

Toplami1

J- birimin etkinligi = (u;.y;j+us.yo5+....) / (Vi.X V2. Xopt+....)
M

Bu esitlikte;

u;=cikt1 i’ye verilen agirlik

y1;=j. biriminden elde edilen ¢ikt1 1’in miktar1

vi= girdi 1’e verilen agirlik

X;j=j. birime kullandirilan girdi 1’in miktar1

(Etkinlik genellikle [0,1] araliginda olusur).

VZA Igin Kesikli ve Dogrusal Programlama Modelleri
VZA yontemi, dogrusal programlama yonteminin
gelistirilmis bir bi¢cimi oldugu ve bir doniisim sinir
olusturmasi gerektigi icin, bir dizi Dogrusal Program
(DP) kullanilir. Yani her bir KVB igin, ayr1 bir dogrusal
program hesaplamasi yapilir. Her bir KVB i¢in kurulacak
olan ve karar degiskenleri olarak girdi ve c¢ikti
agirliklarimi  kontrol eden kesirli dogrusal program,
kolaylikla ayni islem sonucunu verebilecek olan DP
modeline doniistiirebilir. Bu model Simpleks Algoritmasi
yolu ile c¢oziilebilir. Her bir KVB i¢in elde edilecek
coziimler  modelin  ilgili oldugu KVB igin
agirliklandirilmis degerleri ve modeldeki ilgili KVB’ ne
iligkin goreli etkinligi verecektir.

VZA tekniginin meydana getirilmesinde esin kaynagi
olan DP, kisitlar adi altindaki sinirlayici kosullar ile
birlikte amac¢ fonksiyonunun optimize edilmesini
icermektedir. Esitlik ve esitsizlikten olusan kisitlar amag
fonksiyonunun degerini sinirlarlar. Bu kisitlar 2 grupta
toplanirlar:

1- Kaynak Kisithigr ile; problem ciimlesindeki mevcut
kaynak sayis1 kadar kisitlik getirir.

2- Negatif Olmama Kisit1 ile; problem ciimlesinde yer
alan ¢arpanlarin negatif degerde olmamasim gerektirir.
Dolayisiyla negatif etkinlik yada verimlilik s6z konusu
olamaz.

Amac fonksiyonunun optimize edilmesi iki sekilde
olabilir.

1-Maksimizasyon: Kar1 maksimize etmek, yada ¢ikti
miktarini engoklamak.

2-Minimizasyon: Maliyeti yada girdileri enazlamak.
Isletme bazinda ele alindiginda, maksimizasyon yada
minimizasyona dayali olarak kurulan ama¢ fonksiyonlu
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problemlerdeki kisitlar, mevcut dénem igerisinde
isletmenin ekonomik davranisini sinirlayan sartlardir.

Ciktiya Yonelik Zarflamali VZA Modeli

Belirli bir girdi bilegeni kullanarak en fazla ne kadar ¢ikti
bileseni elde edilebilecegini arastiran modellerdir. Bunu
teknik olarak soyle gosterebiliriz:

m t
F =Max B+(exY 0))+(exY.07) ©
i=1 r=l1

D (X,;#60)+0; =X, =0 i=12..m 3)

j=1
DX, x0)—0r —(B*Y,)=0 =120t 4
j=1

0,20 ,0;,,0; 20 ,j=12,..n

Burada;

Fy : k karar birimini goreli etkinlik degeri,

B: Goreli etkinligi Slciilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne
kadar artirabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

Xix : k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi,

Y. : k karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

Y, : j’inci karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt,

Xjj - j’inci karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi,

J ¢ ’inci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,
o o -

¢ : k karar biriminin i’inci girdisine ait atil deger,

+
o, : k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait atil deger.
Yukaridaki  formiiller yardimiyla goreli etkinligi
hesaplanan karar biriminin etkin olmamasi durumunda,
girdi veya ciktilarda azaltma veya artirma yapilmasi
gerekecektir.

VZA’ nin Giiglii Yonleri

VZA dogru sekilde kullanildigi zaman oldukga giiglii bir
aractir. VZA’ ni giigli  yapan ozellikleri soyle
stralayabiliriz:

* Cok girdi ve cok ¢iktiyi isleyecek yetenektedir.

* Girdilerle ciktilar arasinda fonksiyonel bir sekil olmasi
yaklagimina gerek duymaz. Yani VZA dogrusal form
disinda, girdi ve ciktilart iliskilendiren bir fonksiyonel
forma ihtiya¢ duymaz.

* VZA ile etkinlikleri hesaplanan KVB dogrudan bir
referans birim yada referans kiimesi ile
karsilastirilabilirler.

* Girdiler ve c¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler.
Ornegin; X;: kurtarilan hayat sayisim gosteren birim
olurken, X,: parasal olarak dolar1 temsil eden bir birim
olabilir. Bu durumda onlar1 ayn1 bigimde 6l¢ebilmek icin
cesitli varsayimlar kullanmaya, dontisiimler yapmaya
gerek yoktur.

* VZA goreli etkinligi hesaplarken her karar birimi i¢in
kullandig1 formiilasyonu ayr1 ayri eniyiler. Ayrica her
birim yoneticisi acisindan etken hale doniisebilmeleri i¢in
neler yapilmalar1 gerektigini oOnerir. Oysaki, parametreli
yontemler  endiistrisinin = tiimiinit g6z  Oniinde
bulundurmakta ve ortalama etkenlige gore Ol¢ciim
yapmaktadirlar [6].



VZA’ nin Zayif Yonleri

Yukarida verilen giiclii yonler ayn1 zamanda VZA ig¢in
sorunlarda olusturabilmektedirler. VZA’ ni calismasinda
kullanmak isteyenler bu sorunlardan olusan kisitlart
dikkate almak zorundadir. VZA’ ni avantajli yapan bazi
ozellikler ayn1 zamanda VZA’ nin zayifliklarinin da
kaynagidir. VZA’ nin zayifliklarini soyle siralayabiliriz:

* VZA bir ekstrem nokta teknigi oldugundan probleme
iliskin girdi ve ¢ikti degerlerinin Ol¢timiindeki hatalar
analiz asamasinda 6nemli problemlere neden olabilir.

* VZA, KVB nin goreli verimliliklerini tahmin etmede
oldukca iyidir. Ama bu 6zelligi mutlak etkinligi 6lgme
asamasinda ¢ok yavas kalir. Bagka bir ifade ile, esitlerin
birbirine gore ne kadar iyi kiyaslandigini soyleyebilir
fakat, teorik maksimuma gore karsilagtirmak sonucunu
sOyleyemez.

* VZA non-parametrik bir metot oldugu i¢in, sonuclara
istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur ve bu
durum siiregelen arastirmalarin odak noktasi olmustur.

* VZA’ nin standart formiilasyonu her KVB i¢in ayr1 bir
DP modelinin ¢oziimii gerektiginden, biiyilk boyutlu
problemler yogun hesaplamalar gerektirmektedir.

* VZA esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu igin,
arastirmaci verilerin hangi girdi-¢cikti kiimesinin iiretim
fonksiyonunun tahmininde gerekli oldugunu secerken
dikkatli davranmalidir. Eksik yada yanls girdi-cikti
secimi, sonucu ¢ok biiyiik oranda olumsuzlastiracaktir.

* VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki
karar birimi verileri arasinda bir kesit analizi yapar.

* VZA’ nin Onerdigi zarflama sekli bazi durumlarda
yetersiz  kalmaktadir. Ozellikle dogal zarflamanimn
miimkiin olmadigi durumlarda kuramsal karar birimi
yeterince belirgin degildir.

* VZA her ne kadar parametresiz bir yontem olarak
tanitilsa da, her bir karar birimine gore ayr1 ayr
eniyilendiginden ¢ok fazla sayida karar degiskeninin
hesaplanmasina yol acar. Bu durum serbestlik derecesini
oldukca yiikseltir [6].

Uygulama: VZA ile Hava Alanlarumizin Performansinin
Belirlenmesi

Bu calismada 32 havaalani i¢in havaalanina ait verilere
gore model ayr1 ayn yazilarak verimlilik puanlari
hesaplanmustir. Ulkemizdeki ic-hat ve dis-hat ulasiminda
havaalanim1 kullanan yolcular, farkli hizmet diizeyi ile
karsilabilirler.  Ic-hat  yolculari, kuyruk bekleme
noktasinda daha fazla tolere edilebilir. Fakat bu durum
dis-hat seyahati yapanlar icin sikinti yaratacagindan
gecerli degildir.

Gozlem kiimelerine VZA’ nin uygulanmasi ¢alismasinda
her bir havaalan1 bir KVB olarak tanimlanmigtir. CCR
modeli her bir KVB i¢in denklemi yazilarak hesaplamasi
DEAP bilgisayar programinda yapilmistir. CCR modeli
gozlenmis girdi-gikti  kombinasyonunun verimli olup
olmadigr ile ilgilenir. CCR yaklasimi dis etkilerden
etkilenmekte olup, Ol¢iim hatalarina karst oldukca
duyarlidir. Bu nedenle girdi ve ¢ikti degerlerinde tam
saylya  yuvarlama  yapilmamus, sayillar  ondalik
basamaklar1 ile islenmistir [7]. Inceleme kolayhig:
bakimindan her bir hava alaninin CCR verimlilik puanlari
yiizdesi, verimsiz hava alaninin verimli olabilmeleri i¢in
referans alacaklar1 verimli hava alani ve referans kiimede
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yer alan havaalanlaria ait dual degerlerde (katsayilar)
bulunmustur. Referans kiimede yer alan verimli
havaalanlarinin etkin olarak kullandiklar1 girdi miktarlari,
yine bu havaalanlarina ait dual degerlerle ¢arpilip, carpim
sonuglart toplanarak verimli olmayan hava alanlarini

verimli duruma getirecek yeni girdi miktarlar
hesaplanabilir.

Bu calismada Tirkiye’ deki kiicik olgekli hava
alanlarinin  altyapt  Ozelliklerinin  etkin  kapasite

kullanimlar1 arastirtlmistir. Bu degerlendirme yapilirken
hava alanlarinin biiyiiklerine gore gruplama yapilarak
inceleme yapilmistir. Kiigiik hava alanlar1 grubuna Adana
ve Trabzon Hava alanlar1 eklenerek olusturulan grubun
etkinlik degerleri incelenmistir. Yapilan bu incelemelerde
1996- 2002 yillar1 toplam ucak ve yolcu sayilar1 degerleri
kullanilmistir. Buradaki girdi ve ¢ikti degerleri ilgili hava
alan1 mudiirliiklerinden mektup, faks ve telefon goriismesi
yollari ile ve DHMI’ nin istatistik yilliklarindan
saglanmigtir [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15],
[16].

Banker tarafindan tavsiye edilen 6rnegin minimum o6rnek
sayisinin, girdi ve ¢iktilarin toplaminin 3 misli veya daha
fazlast olmalidir. Buradan hareketle havaalani altyap:
kapasitesini en iyi tamimlayan oOzellikleri belirlemek
onemlidir. Yani ¢iktinin neden 6nemli oldugu veya iiretim
faktorleri kombinasyonlarinin havaalani i¢in neden
onemli oldugu gibi caligmalar 6nemlidir. Bu sartlarda
calisan hava alami girdileri tanimlanir. Bu c¢alismada 1
ciktt ve 9 girdi kullanilmistir. Coziimlemede kullanilan
DEAP programi Coelli, T.J. [17] tarafindan
gelistirilmigtir. Bu programa iliskin ¢ikt1 degerleri Toplam
Ucak ve Yolcu Sayilarn degerleri (1996 ila 2002 yili
verileri) kullamilmigtir. Burada girdi degerleri olarak
check-in kontuar sayisi, X-ray giivenlik tarayicisi sayist,
yolcu terminali binasi yolcu kullanim alani, otopark arag
kapasitesi, havaalani pist bilyiikliigii, havaalani apron
biiyiikliigii, hava alan1 apron ugak kapasitesi, havaalani
taksirut ucak kapasitesi, yolcu terminal binasi konveyor
sayist  degerleri elde edilmistir. Bu degerlere
sayisallastirilabilecek baska havaalani altyapi birimlerinin
de eklenebilmesi miimkiindiir. Cizelge 1 de etkinlik
analizi yapilan hava alanlarimin ¢ikti ve girdi degerleri
verilmistir.

Burada:

Ciktilar: Toplam Ugak ve Yolcu Sayilart (1996 ila 2002
yili verileri kullanilmistir)

C1: 2002 yil1 ucak sayisi

Girdiler:

G1: Check-in kontuar sayis1 (adet)

G2: X-ray sayis1 (adet)

G3: Terminal binasi yolcu kullanim alani (m?)
G4: Otopark ara¢ kapasitesi (adet)

G5: Havaalam pist biiyiikliigii (m?)

G6: Havaalam apron biiyiikligii (m®)

G7: Havaalani apron ugak kapasitesi (adet)
G8: Havaalani taksirut ucak kapasitesi (adet)
G9: Terminal binas: konveyor sayisi (adet)
gostermektedir.
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Cizelge 1. Etkinlik analizi yapilan kiiciik élcekli hava alanlarimin ¢ikti ve girdi degerleri

Cl1 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
ADANA 7860 22 3 4830 1050 | 123750 | 39792 12 7 5
TRABZON 4281 16 1 3000 238 | 118800 | 25000 6 1 3
KAPADOKYA 159 16 2 2000 406 | 135000 | 28800 3 1 3
AGRI 182 2 1 350 70 60000 | 3600 1 1 1
CARDAK 564 4 1 1050 30 135000 | 4050 4 5 2
DIYARBAKIR 2242 9 2 2210 175 | 159705 | 25575 3 2 3
ELAZIG 714 3 1 650 34 55040 | 8400 2 1 2
ERZINCAN 144 4 1 1000 200 | 135000 | 9000 1 3 2
ERZURUM 1188 3 1 825 200 | 171450 | 9800 2 1 2
G.ANTEP 2926 4 1 950 110 | 126000 | 11700 2 1 2
K.MARAS 16 2 1 650 60 69000 | 4000 1 1 2
KARS 654 3 1 1750 180 | 157500 | 9100 1 1 2
KAYSERI 2428 4 1 1200 60 135000 | 14940 3 1 3
MALATYA 1113 3 1 760 59 150750 | 11000 2 1 2
MARDIN 470 1 1 810 70 90000 | 4000 1 1 1
MUS 334 1 1 780 20 239625 | 29625 2 5 1
SAMSUN 1930 18 1 5130 242 | 135000 | 27360 3 1 2
SIIRT 0 3 1 400 20 64800 | 4988 2 1 2
SIVAS 0 1 1 650 18 114330 | 6600 1 4 1
URFA 628 2 2 400 50 64950 | 1800 2 1 1
S.DEMIREL 28 6 1 9430 500 | 135000 | 22000 5 1 1
ADIYAMAN 0 6 1 720 20 76200 | 4000 1 1 1
BALIKESIR 0 1 1 150 10 134550 | 4940 1 1 1
BURSA 4 14 2 5180 152 | 135000 | 57000 7 1 4
CANAKKALE 16 1 1 144 40 54000 | 4800 1 1 1
CORLU 1071 5 1 3000 197 | 135000 | 84600 11 1 5
KONYA 739 1 1 2650 278 | 150750 | 18000 2 2 1
KORFEZ 52 2 1 320 20 64290 | 3600 1 1 1
SINOP 0 5 1 560 20 66865 | 4300 1 2 1
TOKAT 0 2 1 140 40 48300 | 1250 1 1 1
USAK 0 1 1 780 20 76800 | 3600 1 1 1
VAN 1420 3 1 1600 84 123750 | 15625 2 1 2

Kiiciik havaalanlarinin ugak sayist bakimindan CCR-
VZA Modeline (Dokuz girdi ve bir ¢iktili model) gore
etkinlik analizi sonuglar1 Cizelge 2 de verilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde kiiciik hava alanlari
arasinda ucak sayist bakimindan en etkin kapasite
kullanimi; Adana, Trabzon, Gaziantep, Mus, Urfa, Konya
ve Van Havaalanlari’'ndadir. Ucgak sayis1 bakimindan
etkin kapasite kullanimma yakin olarak goziikenler;
Cardak, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Kayseri ve Malatya
Hava alanlart’ dir.

Ucak sayis1 bakimindan etkin kapasite kullanimi orta
diizeyde olanlar; Kars, Mardin, Samsun ve Corlu Hava
alanlart’ dur.

Ucak sayis1 bakimindan kapasite kullanimi kotii olanlar;
Kapadokya, Agr1, Erzincan, Kahramanmaras, Siirt, Sivas,
Siileyman Demirel, Adiyaman, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Korfez, Sinop, Tokat ve Usak Hava alanlarr’
dir. Kiiciikk hava alanlarimin yolcu sayisi  bakimindan
CCR-VZA Modeli sonuglart Cizelge 3 de verilmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde kiigiik hava alanlari
arasinda yolcu sayis1 bakimindan en etkin kapasite
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kullanimi; Adana, Trabzon, Gaziantep, Urfa ve Van Hava
alani’ndadir.

Yolcu sayis1 bakimindan etkin kapasite kullanimina yakin
olarak goziikenler; Diyarbakir, Erzurum, Kayseri, Mus
ve Konya Hava alanlar’’dir. Yolcu sayist bakimindan
etkin kapasite kullanimi orta diizeyde olanlar; Cardak,
Elaz1g, Kars, Malatya ve Samsun Hava alanlari’dr.

Yolcu sayist bakimindan kapasite kullanimi kétii olanlar;
Kapadokya, Agri, Erzincan, Kahramanmaras, Mardin,
Siirt, Sivas, Siilleyman Demirel, Adiyaman, Balikesir,
Bursa, Canakkale, Corlu, Korfez, Sinop, Tokat ve Usak
Hava alanlar1’dir.

Sonuclar

Ozellikle kamu tarafindan isletilen kuruluslarda VZA tiirii
analizler yardimiyla performans ol¢iimlerinin yapilmasi
ekonomik igletme agisindan son derece onemlidir. Biiyiik
paralar harcanarak insa edilen hava alanlarmin akilci
igletilebilmesi icin bu tiir yontemlerin gelistirilmesi ve
uygulamada dikkate alinmasi daha akilc1 olacaktir.



Burada beklenilen talep seviyesi yakalanana kadar daha
etkin alan ve personel kullammi saglanabilecektir.
Dinamik bir hayatin devam ettigi hava alanlarinda, yolcu
konforunun artirtlabilmesi ve ozellikle tikanikliklarin
onlenebilmesi icin yeni isletme politikalart
gelistirilmelidir. Bu konuda calisacak arastirmacilara
gerekli kolayliklar saglanmalidir.

Bu c¢alisimada CCR-VZA modeline gore c¢ikti
maksimizasyonu bakimindan etkinlik sonuglar1 elde
edilmistir. Bulunan sonuglar hava alanlarinin birbirlerine
gore rolatif performanslar1 dikkate alinarak, verimlilik
dereceleridir. Buradan isletim sirasinda maksimum verim
saglanabilmesi i¢cin uygulanmasi gereken girdi degerlerini
hesaplayabilmek miimkiindiir. Buradan hangi girdide ne
Olciide azaltma yapilabilecegi bilgisi elde edilmektedir.
Ucak sayis1 ve yolcu sayisina gore bulunan bu sonuglar
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incelendiginde;  etkinlik  degerleri 1.00  olanlar
uyguladiklar1 isletim stratejileri ile etkin olarak hizmet
vermektedirler. Yani en verimli hava alanlaridir. Etkinlik
degerleri 0.80 ila 1.00 arasinda olanlar ise az bir
iyilestirme ile etkin verimlilikte hizmet verebilecek hava
alanlar1 olarak dikkat cekmektedirler. Etkinlik degerleri
0.80 ila 0.60 arasinda olanlar akilci onlemler alinmak
yolu ile etkin kapasite kullamimlar1 saglanilabilir hava
alanlar1 olarak goziikkmektedir. Etkinlik degerleri 0.60 dan
daha az olanlar ise acil olarak kosullarinda onemli bir

degisiklik  yapilmadik¢a etkin olmayan havaalanlari
olarak kalacaklardir. Bir diger ifade ile verimsiz
havaalanlaridir.

Cizelge 2. Kiiciik hava alanlarinin u¢ak sayist bakimindan CCR-VZA Modeline (Dokuz girdi ve bir ¢iktili model)

gore etkinlik analizi sonuglar

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

ADANA 0.811 0.901 1.000 0.865 0.896 0.790 0.656
TRABZON 0.824 0.781 1.000 0.968 0.827 0.677 0.659
KAPADOKYA 0.000 0.000 0.000 0.077 0.065 0.058 0.040
AGRI 0.000 0.095 0.228 0.259 0.256 0.181 0.1730
CARDAK 0.421 0.584 0.624 0.801 0.810 0.729 0.612
DIYARBAKIR 0.579 0.600 0.607 0.712 0.711 0.591 0.520
ELAZIG 0.526 0.635 0.666 0.750 0.721 0.701 0.578
ERZINCAN 0.186 0.187 0.193 0.249 0.247 0.180 0.093
ERZURUM 0.654 0.770 0.790 0.900 0.765 0.626 0.503
G.ANTEP 0.463 0.610 0.859 1.000 0.947 0.826 0.949
K.MARAS 0.005 0.176 0.215 0.279 0.270 0.162 0.014
KARS 0.491 0.598 0.613 0.571 0.557 0.431 0.424
KAYSERI 0.000 0.000 0.059 0.572 0.670 0.745 1.000
MALATYA 0.387 0.483 0.623 0.697 0.753 0.620 0.571
MARDIN 0.000 0.000 0.000 0.002 0.401 0.588 0.564
MUS 0.848 0.964 0.942 0.997 0.980 0.729 0.457
SAMSUN 0.221 0.247 0.241 0.465 0.622 0.573 0.526
SIIRT 0.000 0.000 0.184 0.452 0.641 0.237 0.000
SiVAS 0.230 0.297 0.271 0.291 0.463 0.262 0.000
URFA 0.690 0.776 0.858 1.000 0.990 0.763 0.675
S.DEMIREL 0.000 0.046 0.121 0.113 0.085 0.025 0.013
ADIYAMAN 0.000 0.000 0.198 0413 0.261 0.008 0.000
BALIKESIR 0.000 0.000 0.000 0.557 0.546 0.096 0.000
BURSA 0.277 0.398 0.267 0.086 0.000 0.000 0.001
CANAKKALE 0.056 0.045 0.035 1.000 0.009 0.000 0.023
CORLU 0.000 00.00 0.031 0.421 0.631 0.590 0.318
KONYA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.136 0.854 0.817
KORFEZ 0.000 0.066 0.117 0.718 0.109 0.074 0.074
SINOP 0.037 0.139 0.136 0.099 0.118 0.005 0.000
TOKAT 0.226 0.176 0.186 0.105 0.035 0.000 0.000
USAK 0.000 0.000 0.000 0.104 0.176 0.003 0.000
VAN 0.889 1.000 0.955 0.945 0.867 0.692 0.523
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Cizelge 3. Kiiciik hava alanlarimin yolcu sayist bakimindan CCR-VZA Modeli (Dokuz girdi ve bir ¢iktilt model)
etkinlik analizi sonuclart

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ADANA 0.814 0.902 1.000 0.850 0.898 0.758 0.686
TRABZON 0.986 0.841 1000 0.950 0.926 0.707 0.691
KAPADOKYA | 0.000 0.000 0.000 0.037 0.036 0.053 0.046
AGRI 0.000 0.090 0.173 0.192 0.178 0.099 0.108
CARDAK 0.293 0.438 0.418 0.493 0.545 0.414 0.405
DIYARBAKIR |0.688 0.755 0.773 0.753 0.741 0.541 0451
ELAZIG 0.455 0.516 0.574 0.616 0.538 0.461 0.377
ERZINCAN 0.117 0.128 0.122 0.132 0.132 0.081 0.045
ERZURUM 0.646 0.789 0.727 0.830 0.655 0.482 0.439
G.ANTEP 0.513 0.669 0.826 0.847 0.845 0.780 1.000
K.MARAS 0.000 0.080 0.089 0.108 0.106 0.036 0.002
KARS 0.582 0.702 0.684 0.533 0.519 0.350 0.318
KAYSERI 0.000 0.000 0.048 0.459 0.692 0.747 1.000
MALATYA 0.343 0.412 0.458 0.532 0.589 0.467 0.485
MARDIN 0.000 0.000 0.000 0.004 0.306 0.387 0.315
MUS 0.724 0.753 0.736 0.787 0.691 0.385 0.229
SAMSUN 0.163 0.189 0.183 0.385 0.592 0.514 0.506
SIRT 0.000 0.000 0.116 0.276 0.349 0.119 0.000
SIVAS 0.072 0.126 0.113 0.106 0.145 0.060 0.000
URFA 0.693 0.903 0.992 1.000 0.972 0.622 0.559
S.DEMIREL 0.000 0.011 0.032 0.039 0.034 0.030 0.015
ADIYAMAN 0.000 0.000 0.083 0.132 0.085 0.003 0.000
BALIKESIR 0.000 0.000 0.000 0.146 0.164 0.016 0.000
BURSA 0.057 0.055 0.024 0.005 0.000 0.000 0.000
CANAKKALE |0.006 0.009 0.000 0.040 0.007 0.000 0.005
CORLU 0.000 0.000 0.005 0.159 0.278 0.287 0.151
KONYA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.084 0.639 0.590
KORFEZ 0.000 0.032 0.061 0.075 0.064 0.043 0.046
SINOP 0.006 0.013 0.012 0.010 0.011 0.000 0.000
TOKAT 0.033 0.031 0.040 0.022 0.003 0.000 0.000
USAK 0.000 0.000 0.000 0.018 0.028 0.000 0.000
VAN 0.877 0.996 0.982 1.000 0.889 0.628 0.432
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