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sonuglar Malmquist verimlilik endeksi ile karsilastirilarak verilmistir. Malmquist
verimlilik endeksi veri zarflama analizinin toplam faktdr verimliligi, teknik degisim,
teknik etkinlik degisimi, saf etkinlik degisimi ve oOlgek etkinlik degisimi gibi
endeksleri panel datalara uygulanma bicimidir. Calisma sonuglar1 Malmquist toplam
faktor verimliligi endeksi ile birlikte FarePrimont toplam faktér verimliligi
endeksinin 2011-2014 yillar1 arasinda toplam faktér verimliligi olarak en biiyiik
artisin Isparta Siileyman Demirel Havalimaninda, en fazla diisiisiin ise Tekirdag Corlu
havalimani ve Canakkale havalimaninda oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT

The growth of the air transportation sector with ever-increasing momentum requires the existing airports to
operate more efficiently. Data envelopment analysis and stochastic boundary analysis, which are used to
measure the efficiency of systems with multiple inputs and multiple outputs, have been used extensively in the
literature in airports (Gillen and Lall,1997: Diizakin and Gii¢ray, 2001: Carlsson, 2002: Kamp, 2005: Lin and
Hong, 2006: Barros and Dieke, 2007: Maligheti etc, 2008). In this study, the efficiencies of 38 airports were
evaluated with the FarePrimont and Malmquist indices considering the data for 2011-2014. FarePrimont
analysis will be applied for the first time in Turkish airports with the results compared with the Malmquist
productivity index. Malmquist productivity index which are applied panel data indices such as total factor
productivity, technical change, technical efficiency change, pure efficiency change and scale efficiency change.
According to the results of the study, the Malmquist total factor productivity index and the FarePrimont total
factor productivity index are the biggest increases in total factor productivity between 2011-2014 in Isparta
Siileyman Demirel Airport and the most decrease is in Tekirdag Corlu airport and Canakkale airport.

1. GIRIS

Havayolu  tasimacilign  endistrisi,  1970'lerin  sonunda  hava  tasimaciliginin
serbestlestirilmesinden bu yana gilin gectikce gelismektedir (Pathomsiri vd., 2008). Diinya
hava yolu tasimaciligi istatistiklerine gore 2014 yilinda 2 milyar insan yurti¢i olmak tizere
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toplamda 3,3 milyar insan havayolu tasimaciligini kullanmistir. 2015 yilinda ise % 6,7°lik bir
artisla bu say1 3,5 milyar insana ulasmistir (IATA,2015). Uluslararasi1 Hava Tasimacilig1 Birligi
(IATA) verilerine gore diinya havayolu endiistrisinin 2004 yili geliri 379 milyar dolar iken
2014 yiinda 758 milyar dolara ¢ikmistir. Ayni zamanda sektor 2014 yili baz alindiginda 58
milyon insana istihdam saglamaktadir. Turkiye'de ise 2003 yilinda 65 bin olan toplam
istihdam sayis1 2013 yili1 sonunda 180 bini ge¢mistir. Diinya gayri safi yurtici hasila bliytime
orant % 2,6 ve diinya ticaret hacmi biiyime oran1 % 3 iken IATA 2015 yili i¢in kuresel
havayolu trafiginde % 7’lik ve gelirde ise % 4,3’'lik bir biiylime beklemektedir. Belirtilen
rakamlar havayolu tasimaciligl endiistrisinin sektorel biiyiikliiglinlin énemini acik¢a ifade
etmektedir. Hava yolu tasimaciligl sektoriintin giin gegtik¢e artan ivme ile biiylimesi mevcut
havalimanlarinin daha etkin ¢alismasinm gerektirmektedir. Cliinkii havalimanlar1 havayolu ve
karayolu tasimacilig arasinda yolcu ve yiik tasimaciligini kolaylastirmak i¢in farkl unsurlarin
ve etkinliklerin biraraya geldigi yerlerdir (Curi vd., 2010).

Birden fazla girdi ile birden fazla ¢iktinin oldugu sistemlerin etkinligini 6l¢gmede kullanilan
Veri Zarflama Analizi bu baglamda havalimanlarinin etkinligi ve verimliligi tizerine olan
literatiirde sikg¢a kullanilmistir (Gillen ve Lall,1997: Diizakin ve Gii¢ray, 2001: Carlsson,2002:
Kamp, 2005: Lin ve Hong: 2006: Barros ve Dieke: 2007, Maligheti vd, 2008). Bu ¢alismada ise
yapilan ¢alismalardan farkl olarak Tiirk havalimanlarinin etkinligi FarePrimont ve Malmquist
endeksi ile ilk defa karsilastirilmistir. Bu ¢alisma doért boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk
boliimiinde havalimanlarinin etkinliklerin incelendigi literatiir arastirmasi yapilmistir.
Calismanin ikinci b6limi olan yontem kisminda ise Malmquist toplam faktor verimliligi
endeksi ile FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksi teorik olarak aciklanmis ve
denklemler ile ifade edilmistir. Calismanin Ugiinci boliimii olan uygulama asamasinda ise
2011-2014 yillann arasinda Tirkiye’de bulunan 38 havalimam etkinlikleri ve verimlilik
degisimleri bazinda karsilastirllmistir. Calisma genel bir degerlendirmenin yapildig1 sonug
boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. LITERATUR

Havayolu tasimaciligina olan talebin giin gectikce artmasi havalimanlarinin da verimliligi
tzerinde baski olusturmaktadir. Ayrica havalimanlarin boélgesel katk: diizeylerinin yani sira
kiiresel tedarik zinciri icerisindeki 6nemi de dikkate alindiginda havalimanlarinin etkinligi ve
verimliligi tizerine yapilan ¢ok¢a ¢alismay1 gerekcelendirmektedir. Yapilan ¢alismalar farkl
yontemler kullanarak gerek ulusal gerekse de uluslararasi havalimanlarinin etkinlik ve
verimliliklerini degerlendirmistir. Havalimanlar1 niteligi geregi birden fazla girdi ile birden
fazla ¢iktinin meydana geldigi sistemlerdir. Daha o6nceki calismalar da havalimanlarinin bu
ozelligi dolayisiyla genellikle veri zarflama analizi ekseninde olmustur.

Gillen ve Lall (1997) 1989-1993 yillar1 arasinda faaliyet gosteren 21 Amerikan Havalimanini
oncelikle veri zarflama analizi BCC yontemini kullanarak degerlendirmistir. Ikinci asamada ise
cevresel, yapisal ve yonetimsel degiskenleri icerisine alan tobit regresyon modeli
uygulanmistir. Calismada havalimanlarinin terminal ve hava tarafi olmak iizere iki ayn tiir
hizmet smifi oldugu ongoériilerek her hizmet sinifi icin ayr girdi ve c¢ikti degiskenleri
belirlenmistir. Terminal hizmetleri iki ¢ikti ve alti girdi ile veri zarflama analizinde
tanimlanmaya ¢alisilirken hava tarafi hizmetleri ise iki ¢ikti ve dort girdi ile tanimlanmistir.
Calisma sonuclarina gore hava tarafinin etkinligi transfer islemleriyle terminal hizmetlerinin
etkinligi ise kap1 sayisinin arttirilmasiyla gergeklesebilir. Martin ve Roman, (2001), 1997 yili
verilerini dikkate alarak 37 Ispanyol havalimaninin etkinligini ¢ikti yénelimli veri zarflama
analizi ile incelemistir. Calisma bulgularina gére 37 havalimanindan CRS y6ntemine gore 8'i,
VRS yontemine gore ise 13’iliniin etkin oldugu gozlemlenmistir. Olcek etkinligine gore yine 37
havalimanindan 8’inin etkin oldugu ifade edilmistir. Abbott ve Wu, (2002), 12 Avustralya
havalimaninda 1989-2000 yillar1 arasindaki verimlilik degisimini incelemek icin Malmquist
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toplam faktor verimliligi endeksini kullanmistir. Calismanin bulgularina gore belirtilen
havalimanlar toplam faktér verimliliginde ve teknolojik degisimde gli¢li bir biiylime
gosterirken teknik ve 6lcek etkinliginde 1990’larda bu biiylimeyi gosterememistir.

Barros ve Tieke, (2007), 1993-1999 yillar1 arasinda verilere sahip oldugu 26 Ispanyol
havalimanini veri zarflama analizinin CCR ve BCC modellerinin yani sira ¢apraz etkinlik ve
super etkinlik analizi de yaparak sonugclar degerlendirmistir. Calismanin sonucunda tiimiiyle
0zel sektore ait havalimanlarinin etkinliginin kismi olarak 6zel sektore ait olanlardan daha
yliksek ciktig1 goriilmistiir. Curi vd., (2011), yaptiklar1 ¢alismada 6n yiiklenmis veri zarflama
analizi ile 18 italyan havalimaninin 2000-2004 yillar1 arasindaki teknik etkinligini 6lgmeye
calismistir. Calismada Onceki c¢alismalardan yola c¢ikarak hava tarafi faaliyetleri ile
havalimaninin isletme tarafi yonetim faaliyetleri birbirinden ayr1 degerlendirilmistir. Calisma
bulgularina goére havaalaninin biiyiikligli operasyonel etkinlik saglanmasina izin
vermemektedir. Bununla birlikte havaalani biyiikligi transfer merkezi olarak finansal
etkinligi artmasinm saglayabilir. Fakat bu da kii¢iik havaalanlarn icin dezavantajdir ¢tinki
mevcut imkanlariyla bu firsati degerlendiremezler. Ancak yapilacak imtiyaz s6zlesmeleriyle
teknik etkinlik farki azaltilabilir. Ahn ve Min, (2014), 23 uluslararasi havalimanini veri
zarflama analizi ve Malmquist verimlilik endeksi yontemlerini kullanarak 2006-2011 yillarini
baz alarak incelemislerdir. Havalimanlarinin verimliliginin yonetimsel uygulamalardaki
iyilestirmeler gibi i¢sel faktorlerden ziyade hiikiimet politikalar ve teknolojik ilerlemeler gibi
digsal faktorlerden etkilendigi ifade edilmistir. ifade edilen ¢alismalarla birlikte daha detayh
bakis agis1 i¢in Tablo 1’e bakilabilir.

Tablo 1. Havalimanlari Etkinligi Uzerine Literatiir

Yazarla‘l(‘lille Yaymn Yontem Orneklem P(:;y Girdiler (G
Gillen ve Lall | VZA-Tobit 21 ABD | 1989- | Pist, kapi, c¢alisan sayisi, | Yolcu ve kargo sayisi
(1997) Regresyon Havalimani 1993 | bagaj ve park yeri
biiytkligi
Martin ve Roman | Cikti odakl | 37 1ispanyol | 1997 | Cahsan sayisi, sermaye, | Hava trafik hareketleri,
(2001) VZA Havalimani ekipman yolcu ve kargo sayisi
Yoshida ve | VZA/IA-TFV 67 Japon | 2000 | Calisan sayisy, pist uzunlugu, | Yolcu  sayisi,  kargo
Fujimoto (2004) Karsilastirmas1 | Havalimani park yeri, maliyet sayisl, ucak sayisi
Lin ve Hong | VZA 20 2003 Calisan, kontuar, pist, park | Yolcu sayisi, kargo
(2006) Uluslararasi alani, bagaj toplama kemeri, | sayisi, hareket sayisi
Havalimani apron, binis kapisi sayis1 ve
terminal alani
Barros ve Dieke | VZA-CCR 31 Italyan | 2001- | isci maliyetleri Ugak ve yolcu sayis1
(2007) VZA-BCC Havalimani 2003 | yatirim degeri, kargo miktari, havacilik
Capraz Etkinlik isci lcretleri hari¢ | satislari,
Siiper Etkinlik operasyonel giderler ticari satislar
Tovar ve Matrin- | VZA-Girdi 26 Ispanyol | 1993- | Calisan ve kap1 sayisi, | Hava trafik hareketi
Cejas (2010) Odakl Havalimani 1999 | Havalimani alani
Malmquist
Curi vd. (2011) On yiiklenmis | 18 ftalyan | 2000- | Calisan sayisi, Hareket ve yolcu sayisi,
VZA Havalimani 2004 | pistsayisy, kargo miktari
apron biytikligi
Wanke (2012) FDH/VZA 65 Brezilya | 2009 | Inis sayis Yolcu ve kargo sayisi
model Havalimani
Chang vd. (2013) VZA 41 Cin | 2008 | Calisma saati, Hareket ve yolcu sayisi,
Havalimani pist sayisi, kargo miktari
terminal alani
Ahn ve Min (2014) | VZA ve | 23 2006- | Arazialani, Ucus sayisi,
Malmquist Uluslararasi 2011 Pist uzunlugu Yilik yolcu ve kargo
Havalimani Yolcu ve kargo terminali | hacmi
blytkligi
Lai vd. (2015) AHP/VZA-AR 24 2010 | Calisan, kapi, pist sayisi, Yolcu sayisi,
model Uluslararasi terminal alani biytikligd, navlun miktari
Havalimani pist uzunlugu, ucak hareketleri
operasyonel harcamalar toplam gelir
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3. YONTEM

Calismada havalimanlarinin teknik etkinlik, teknik etkinlikteki degisim, teknolojik degisim ve
toplam faktor verimliligi degisimini analiz etmek icin Malmquist toplam faktér verimliligi
endeksi ve FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksi yontemi kullanilmistir.

3.1. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

Caves vd. (1982) normal sartlar altinda karsilastirmalar yapmak icin verimlilik endeksleri
gelistirmislerdir (Akytiz vd., 2013). Bu dogrultuda Malmquist'in ¢kti ve girdi uzaklik
fonksiyonlar1 temel alinarak girdi ve ¢ikt1 temelli olarak verimlilik endeksi gelistirilmistir. Veri
girdi ile maksimum ¢iktiy1 elde etme olarak bilinen ¢ikti1 yonelimli ve ¢iktiyl1 minimum girdiyle
liretme olarak bilinen girdi yonelimli yaklasimlar olarak adlandirilmaktadir (Bakirci, 2016).
Bu sekilde gelistirilen Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi karar degiskenlerinin iki
zaman periyodu arasindaki etkinlik degisimini ve zaman igerisindeki verimlilik degisimini
olgmeyi saglamaktadir (Ahn ve Min, 2014). Calismada kullanilan ¢ikti odakli Malmquist
toplam faktor verimliligi endeksinde t ve t+1 periyotlar1 arasindaki verimlilik degisimi
asagidaki gibi formiilize edilmektedir (Fare vd., 1994):

1/2
DB+1(Xt+1, yt+1) g DB (Xt+1, yt+1) y D'(c) (Xt, yt)
DyGxtyY)  [DFF(*Ly™T) T DE ey

M(t)+1(Xt+1 yt+1 Xt yt) — (1)
Teknik etkinlikteki degisme tiretim sinirin1 yakalama etkisi olarak tanimlanmakta ve soyle
ifade edilmektedir:
Dt+1 t+1, t+1

TEC = - EX y) )

Do x4y
Teknolojik degisme iiretim sinirlar1 egrisinin kaymasi olarak ifade edilmekte olup formiil
icerisinde asagidaki gibi gosterilmektedir:

1/2
e = [PoGTLy™Y | Doy

DG (et L,y T DE (Y

3)

Toplam faktor verimliligindeki degisme de teknik etkinlikteki degisme (TEC) ile teknolojik
degismenin (TC) carpimiyla su sekilde elde edilmektedir.

Malmquist productivity index = TEC X TC 4

Endeksin 1'den biiyiikk olmasi t doneminden t+1 donemine toplam faktér verimliliginin
arttigini, bu degerin 1’den kii¢clik olmasi toplam faktor verimliligini azaldigini gostermektedir.
Malmquist verimlilik endeksi teknik degisme, teknik etkinlik degisimi ve 6lcek degisimi olmak
lizere li¢ bilesenden olusmaktadir. Calismada da bu dogrultuda her bir bilesen ayr1 ayri ele
alarak yillar icerisindeki degisimi incelenmistir.

3.2. FarePrimont Toplam Faktér Verimliligi Yaklasimi

O’Donnell (2011) tarafindan FarePrimont endeksi olarak belirtilen endeks, Fare ve Primont
(1995) tarafindan tanimlanan iki endeksin oranidir. Tek bir ¢iktiy1 tek bir girdi ile elde eden
firmalarin verimliligi ¢cikti-girdi orani ile tanimlanmaktadir. O’Donnell (2010) birden fazla
cikt1 ve birden fazla girdinin olusturdugu stireclerde ise bu diisiinceyi toplam c¢iktinin toplam
girdiye orani olan toplam faktor verimliligi ile genellestirmistir. O’'Donnell (2010,2012) e gore
qi: Ve x;¢ t periyodundaki i firmasinin ¢ikt1 ve girdi vektorlerini ifade etmektedir.
_ Qi

TFP; = X, (5)
Q;+ toplam cikt1 X;; toplam girdi Q ve X negatif olmayan, azalmayan ve lineer olarak homojen
toplam fonksiyonlar olmak iizere formiilize edilmekte ve firmanin toplam faktér verimliligini
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ifade etmektedir. O’Donnell, (2010), toplam faktor verimliligini gézlemlenen toplam faktor
verimliligi ile mevcut teknoloji baz alinarak beklenen maksimum toplam faktér verimliligi
arasindaki oran olarak ifade etmektedir.

TFP; it/ Xi
TFPEn = Titt= % (6)
TFP; mevcut teknoloji ile beklenen maksimum toplam faktor verimliligi, Q,; ve X, ise TFP
maksimum noktasindaki toplam ¢ikt1 ve toplam girdiyi ifade etmektedir. Toplam faktor
verimliligi endeksini c¢esitli bilesenlere ayristirmadan once cesitli etkinlik kavramlarin
tanimlamak uygundur. O’Donnell (2010) toplam fonksiyonlari iizerinden bu g¢alismada
kullanilan ¢ikt1 odakli etkinlik 6l¢ceklerini su sekilde formiilize etmistir.

_ Qu/Xie Qi

OTE;; = = =—=D,(x;,qir,t) <1 Cikti Odakli Teknik Etkinlik (7
Qie/Xie  Qit
OSE;; = QuelXe 4 Ciktt Odakl Olgek Etkinligi (8)
Qie/Xit
0../X: 0,
OME;, = M = & <1 Cikti Odakli Karma Etkinlik 9
Qie/Xie Qi
.. /X )
ROSE;, = —%}2*” < Kalan Gukt1 Odakl Olgek Etkinligi (10)
it
5., /%
RME;;, = % <1 Kalan Karma Etkinlik (11)
t

Cikti odakli teknik etkinlik(girdi odakli etkinlik) OTE(ITE) mevcut teknolojinin en iyi
uygulama yontemiyle belirli bir girdi(¢ikt1) seviyesi i¢in toplam faktor verimliligini yakalayan
cikt1 odakli(girdi odakli) teknik etkinliktir. OSE(ISE) ¢ikti(girdi) seviyesinin mevcut teknoloji
altinda maksimum toplam faktor verimliligini elde etmeyle degistirilmesiyle, ¢cikt1 odakli(girdi
odakl1) dl¢ek etkinligi toplam faktor verimliligindeki degisimi yakalayabilir. OME (IME) belirli
seviyede girdi(¢ikt1) icin c¢ikti(girdi) artis1 saglamak i¢in girisim karmasini degistirmesini
saglayan etkinliktir. ROSE (RISE) teknik olarak ve karma etkin noktasinda TFV ile arasindaki
farki ve hem girisi hem de ¢iktiy1 mevcut teknolojiyle degistirerek miimkiin olan maksimum
TFV arasindaki farki 6l¢en artik ¢ikti odakl (giris odakl) dlgek etkinligidir (Islam vd., 2014).
O’Donnell (2010) ise ¢ikt1 odakh karma etkinligi (OME), kalan ¢ikti odakh o6lgek etkinligini
(ROSE) ve kalan karma etkinligi (RME) olarak yukaridaki gibi formiilize etmistir. Girdi odakl
etkinlik 6lcekleri ise su sekilde tanimlanmaktadir.

_ Qu/Xie X o . s
ITE;; = ——=—=—=D,(%it,qit,t) <1  Girdi Odakli Teknik Etkinlik (12)
Qit/Xie  Xie
_ Quc/ Xt o " e
ISEjp ==——=<1 Girdi Odakli Olcek Etkinligi (13)
Qit /Xt
%, R
IME;, = QuelXie _Xie Girdi Odakli Karma Etkinlik (14)
Qie/Xie  Xit
_ Que/Xie o « s
RISE;; = TP <1 Kalan Girdi Odakli Olgek Etkinligi (15)
it

FarePrimont endeksi ekonomiyle ilgili aksiyomlar1 ve kimlik aksiyomu ve geciskenlik
testlerini de bilinyesinde barindirarak endeks sayr teorisinin gerekliliklerini yerine
getirdiginden ¢ok zamanlh (¢ok periyotlu) ve cok tarafli (¢ok firmali) olarak verimlilik ve
etkinlik karsilagtirmasinda kullanilmaktadir.
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3.3. Veri Kaynaklari ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Veriler Devlet Hava Meydanlan isletmesinin (DHMI) aylik ve yillik raporlarindan elde
edilmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak personel sayisi ve gider ve maliyetler ¢ikti
degiskenleri olarak ise yolcu sayis1 ve tasinan yiik miktar1 belirlenmistir. iki girdiden biri
olarak kabul edilen ¢alisan sayis1 (Gillen ve Lall, 1997; Martin ve Roman, 2001; Yoshido ve
Fujimoto, 2004; Curi vd., 2011; Lai vd., 2015) DHMI’nin ilgili havalimaninda ¢alisan personel
sayisini ifade etmektedir. Maliyet (Yoshido ve Fujimoto, 2004; Barros ve Dieke, 2007; Lai vd.,,
2015) ise satis maliyeti ve faaliyet giderleri, diger faaliyetlerden olagan gider ve zararlar ve
olagandisi gider ve zararlardan olusmaktadir. Cikti1 olarak ¢alismada yolcu sayis1 (Martin ve
Roman, 2001; Lin ve Hong, 2006; Wanke, 2012; Lai vd., 2015) ve yiik miktar1 (Ling ve Hong,
2006; Ahn ve Min,2014) degisken olarak belirlenmistir.

Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyiibi, Sirnak Serafettin El¢i, Kastamonu Havalimani gibi
2011-2014 wyillar1 arasi verileri olmayan havalimanlar1 ¢alisma biinyesine alinmamis ve
degerlendirme dis1 birakilmistir. Calisma 38 Tiirk havalimaninin 2011-2014 yillar arasini
kapsayan dort yillik periyodunu kapsamaktadir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Malmquist toplam faktér verimliligi endeksi ve FarePrimont toplam verimlilik endeksi
uygulanarak havalimanlarin teknik etkinlik ve teknik etkinlikteki degisim, teknolojik degisim
ve toplam faktor verimliligi endeksleri hesaplanmistir ve elde edilen bulgular yorumlanmistir.
Malmquist toplam faktor verimliligi endeksinin hesaplanmasinda Coelli (1996) tarafindan
gelistirilen DEAP 2.1. ve FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksinin hesaplanmasinda
ise O'Donnell (2011) tarafindan gelistirilen DPIN 3.0 programi kullanilmistir.

4.1. Teknik Etkinlik

Dogrusal programlama kullanilarak teknik etkinlik degerleri hesaplanirken havalimanlarinin
belirlenen girdi ve ¢ikt1 degiskenleri lizerinden etkin sinir degeri belirlenmistir. Hesaplanan
teknik etkin degerinin bire esit olmasi s6z konusu havalimanin tam etkin oldugunu ifade
ederken, birden kii¢ciik olmas1 ise etkinsizlik durumunu ifade etmektedir. Ayrica teknik
etkinlik veya teknik etkinsizlik, liretim faktorlerinin kullanim performansini olarak da ifade
edilmektedir. Endeksin 1’den kiiciik olmasi belirlenen girdilerin s6z konusu c¢iktilar1 elde
etmek icin etkin kullanilmadigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle mevcut teknoloji altinda
girdi orani ile daha fazla ¢ikt1 alinabilmektedir (Keskin Benli,2012).

Malmquist toplam faktér verimliligi endeksine gore 2011-2012 yillar1 arasinda teknik
etkinlikteki en fazla degisim % 86,2 ile Batman Havalimaninda, 2012-2013 yillar1 arasinda %
304 ile Isparta Siileyman Demirel Havalimaninda, 2013-2014 yillar1 arasinda % 574 ile
Canakkale Havalimaninda Tablo 2’de gorilmektedir. Ayrica 2011-2012 yillan arasinda en
biiytik diistis % 54,5 ile Balikesir Korfez, 2012-2013 yillar1 arasinda % 74,6 ile Hatay
havalimaninda gorilmektedir.

Tablo 2. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ve Bilesenlerinin Yillar icerisindeki

Degisimi
2011-2012 2012-2013 2013-2014
TFVE | TED TD | TFVE | TED TD | TFVE | TED TD
istanbul Atatiirk 1.117 1.000 | 1.117 0.922 1.000 | 0.922 0.696 1.000 0.696
Ankara Esenboga 0.777 | 0.688 | 1.129 1.037 1.358 | 0.764 0.842 1.312 0.642
izmir Adnan Menderes 0949 | 0840 | 1.129 | 0811 |1.061 [0.764 | 1306 | 2.008 | 0.651
Antalya 1.033 | 0995 | 1.038 | 1.044 | 0960 | 1.087 | 1.040 [ 1.047 [ 0.993
Mugla Dalaman 0.800 | 0709 | 1.129 | 1.124 | 1471 [ 0.764 | 0971 | 1.515 | 0.641
Mugla Milas-Bodrum 0.907 | 0795 | 1.141 [1.028 [ 1333 [0.771 [ 0923 | 1511 | 0.611
Adana 0.897 | 0794 | 1.129 | 1.088 | 1.424 [ 0.764 [ 0997 | 1.488 | 0.670
Trabzon 0842 | 0745 | 1129 | 1.102 | 1.443 [0.764 [ 0963 [ 1.564 | 0.616
Isparta Siileyman Demirel 1.865 | 1.651 | 1.129 |[3.092 | 4.047 | 0764 [1.090 [ 1.731 [ 0.629
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Nevsehir Kapadokya 0.922 0.816 | 1.129 1.250 1.635 0.764 1.455 2.201 0.661
Erzurum 0.808 0.715 | 1.129 1.004 1.314 0.764 1.006 1.627 0.618
Gaziantep 0.860 0.761 | 1.129 1.279 1.674 0.764 0.963 1.565 0.616
Adiyaman 1.316 1.165 | 1.129 0.924 1.160 0.796 1.186 1.976 0.600
Agr1 0.889 0.782 | 1.136 0.644 0.803 0.802 1.406 2.340 0.601
Balikesir Korfez 0.513 0.455 | 1.129 1.628 2.131 0.764 1.454 2.262 0.643
Batman 2.111 1.862 | 1.134 0.739 0.833 0.888 0.949 1.604 0.591
Bursa Yenisehir 0.588 0.520 | 1.129 0.803 1.051 0.764 0.960 1.591 0.603
Canakkale 0.679 0.602 | 1.129 0.129 0.168 0.764 4411 6.743 0.654
Denizli Cardak 1.110 | 0973 | 1.141 1309 | 1.545 | 0.848 | 1.351 | 2.245 | 0.602
Diyarbakir 0.614 | 0.544 | 1.129 | 1397 | 1.828 | 0.764 | 0903 | 1.393 | 0.648
Elazig 0.876 | 0.776 | 1.129 | 1.000 | 1.309 | 0.764 | 0983 | 1.508 | 0.652
Erzincan 1.129 | 1.003 | 1.126 | 1.043 1.009 | 1.033 1.026 | 1.712 | 0.600
Hatay 0973 | 0.882 | 1.103 | 0.276 | 0.254 | 1.087 | 4.711 | 6.146 | 0.766
Kahramanmaras 0.884 | 0.783 | 1.129 | 1.187 | 1.553 | 0.764 | 1.224 | 1.827 | 0.670
Kars 0.845 | 0.740 | 1.142 1.151 1.502 | 0.766 | 0.643 | 1.054 | 0.610
Kayseri 1.027 | 0902 | 1.138 | 1.128 | 1.383 | 0.816 | 1.006 | 1.659 | 0.606
Konya 0.834 | 0.738 | 1.129 | 1.151 1.507 | 0.764 | 0.828 | 1.267 | 0.653
Malatya 0.835 | 0.740 | 1.129 | 0977 | 1.278 | 0.764 | 0934 | 1.463 | 0.638
Mardin 1970 | 1.760 | 1.119 | 1.233 1.164 | 1.059 | 0.872 | 1.511 | 0.577
Merzifon 1.480 1.311 | 1.229 2.021 2.645 0.764 0.688 1.038 0.663
Mus 0.778 0.689 | 1.229 1.152 1.508 0.764 0.971 1.524 0.637
Samsun Carsamba 0.895 0.793 | 1.229 1.088 1423 0.764 1.085 1.652 0.657
Siirt 0.941 0.823 | 1.143 0.479 0.627 0.764 1.092 1.785 0.612

Sivas Nuri Demirag 0.950 0.839 | 1.132 1.255 1.522 0.824 1.080 1.795 0.602

Sanlurfa Gap 1.526 1.365 | 1.118 1.537 1.534 1.002 1.047 1.783 0.587
Tekirdag Corlu 0.685 0.635 | 1.078 0.826 1.057 0.782 0.429 1.031 0.416
Tokat 0.709 0.628 | 1.129 0.631 0.826 0.764 1.716 2.567 0.668

Van Ferit Melen 0.717 0.635 | 1.129 1.072 1.403 0.764 0.936 1.447 0.646

FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksine gore 2011-2012 yillan arasinda ¢ikti-odaklh
teknik etkinlikteki en fazla degisim % 104 ile Batman Havalimaninda, 2012-2013 yillar1
arasinda % 197 ile Isparta Stileyman Demirel Havalimaninda, 2013-2014 yillar1 arasinda %
327 ile Hatay Havalimaninda Tablo 2’de goriilmektedir. Ayrica 2011-2012 yillar1 arasinda en
biiytik diisiis % 90,1 ile Tokat, 2012-2013 yillar1 arasinda % 90,1 Siirt havalimani ve 2013-
2014 yillar1 arasinda % 57 Tekirdag Corlu Havalimaninda goriilmektedir.

4.2. Teknolojik Etkinlik

Havalimanlarin teknolojik degisim sonucunda kazandig1 ve iiretim sinirinin da zaman
icerisindeki kaymasini ifade eden teknolojik etkinlik diizeyindeki degisim incelendiginde en
yuksek degisim Malmquist toplam faktor verimlilik endeksine gore %14,3 ile 2011-2012
yilar1 arasinda goriilmektedir. Diger bir ifade ile tim havalimanlar1 bu dénemde iiretim
sinirini hareket ettirerek 6nemli bir iyilesme saglamaktadir.

Malmquist toplam faktor verimliligi endeksine gore 2011-2012 yillar1 arasinda teknolojik
etkinlikteki en fazla degisim % 14,3 ile Siirt Havalimaninda, 2012-2013 yillar1 arasinda % 8
ile Antalya ve Hatay Havalimaninda Tablo 2’de goriulmektedir.

Ayrica 2011-2012 yillar1 arasinda teknolojik etkinlikte diistis gorilmemistir. 2012-2013
yillar1 arasinda % 23,6 ile teknolojik etkinlikteki diisiis birden ¢ok havalimaninda ayni oranda
gorilmektedir. 2013-2014 yillar1 arasinda hi¢bir havalimaninda teknolojik etkinlik artmamais
ve %58,4 ile teknolojik etkinlikteki en biiyiik diisiis Tekirdag Corlu Havalimaninda
gorilmiustir.
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Tablo 3. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ve FarePrimont Toplam Faktor
Verimlilik Endeksinin 2011-2014 Yillar1 Arasi Ortalama Degisimi

MTFVE FPTVE MTFVE FPTVE
Istanbul Atatiirk 0.895 1.000 Diyarbakir 0.918 1.115
Ankara Esenboga 0.879 1.070 Elaz1g 0.951 1.153
izmir Adnan Menderes 1.002 1.214 Erzincan 1.065 1.201
Antalya 1.039 1.000 Hatay 1.081 1.112
Mugla Dalaman 0.956 1.165 Kahramanmaras 1.087 1.305
Mugla Milas-Bodrum 0.951 1.170 Kars 0.855 1.054
Adana 0.991 1.189 Kayseri 1.052 1.275
Trabzon 0.963 1.189 Konya 0.926 1.121
Isparta Siileyman Demirel 1.845 2.262 Malatya 0.913 1.114
Nevsehir Kapadokya 1.188 1.432 Mardin 1.284 1.457
Erzurum 0.934 1.152 Merzifon 1.272 1.532
Gaziantep 1.020 1.259 Mus 0.955 1.166
Adiyaman 1.130 1.388 Samsun Carsamba 1.019 1.231
Agn 0.930 1.137 Siirt 0.790 0.973
Balikesir Korfez 1.067 1.299 Sivas Nuri Demirag 1.088 1.318
Batman 1.140 1.355 Sanhurfa Gap 1.349 1.551
Bursa Yenisehir 0.768 0.955 Tekirdag Corlu 0.624 0.885
Canakkale 0.728 0.880 Tokat 0.916 1.100
Denizli Cardak 1.252 1.500 Van Ferit Melen 0.896 1.088

FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksine gére maksimum toplam faktér verimliligine
ulasmak icin ayni slire zarfinda rakipler ayni teknoloji diizeyine ulasabilmektedir ve bu
sebeple teknolojik etkinlik diizeyi sabit kabul edilmektedir.

4.3. Toplam Faktor Verimliligi

Toplam faktor verimliligi degisim endeksi teknik etkinlikteki degisim degeri ile teknolojik
degisim degerinin carpimindan olusmaktadir (Angelidis ve Lyroudi, 2005). Teknik etkinlik ve
teknolojik etkinlikteki ilerleme dogrudan toplam faktér verimliligi endeksini pozitif anlamda
etkilemektedir.

Malmquist toplam faktor verimliligi endeksine gore 2011-2012 yillar1 arasinda toplam faktor
verimliliginde en fazla degisim % 97 ile Mardin Havalimaninda, 2012-2013 yillar1 arasinda %
102 ile Merzifon Havalimaninda, 2013-2014 yillar1 arasinda % 371 ile Hatay Havalimaninda
Tablo 2’de goriilmektedir. Ayrica 2011-2012 yillar1 arasinda en biiytik dustis % 72,4 ile Hatay,
2012-2013 yillar1 arasinda % 57,1 ile Tekirdag Corlu havalimaninda goriilmektedir.

FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksine gore 2011-2012 yillar1 arasinda toplam
faktor verimliligi etkinligi olarak en fazla artis Gaziantep Havalimaninda, 2012-2013 yillar1
arasinda Isparta Siilleyman Demirel Havalimaninda ve Tablo 4’te de belirtildigi tizere 2013-
2014 yillan arasinda Canakkale Havalimaninda goriilmektedir. 2011-2012 yillar1 arasinda
toplam faktor verimliligi etkinligi olarak en fazla diisiis Tekirdag Corlu Havalimaninda, 2012-
2013 yillar arasinda Canakkale Havalimaninda ve Tablo 4’te de belirtildigi tizere 2013-2014
yillar1 arasinda Merzifon havalimaninda goriilmektedir.

Tablo 4. 2013-2014 Yillar1 Arasinda FarePrimont Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ve
Bilesenlerinin Degisim Oraninin Gosterimi

dTFP dTECH | dTFPE dEFF dOTE dOME dROSE

istanbul Atatiirk 0,776 1,000 0,776 0,776 1,000 1,000 0,776
Ankara Esenboga 0,988 1,000 0,989 0,988 0,866 1,000 1,141
izmir Adnan Menderes 1,107 1,000 1,107 1,106 1,361 1,000 0,813
Antalya 1,069 1,000 1,069 1,068 0,955 1,000 1,119

Mugla Dalaman 1,034 1,000 1,034 1,033 0,968 1,000 1,068
Mugla Milas-Bodrum 1,059 1,000 1,059 1,059 1,026 1,000 1,032
Adana 1,098 1,000 1,098 1,097 0,987 1,000 1,112
Trabzon 1,069 1,000 1,069 1,068 0,977 1,000 1,094
Isparta Silleyman Demirel 1,248 1,000 1,249 1,248 1,087 1,000 1,149
Nevsehir Kapadokya 1,540 1,000 1,539 1,537 1,402 1,000 1,097
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Erzurum 1,137 1,000 1,138 1,137 1,085 1,000 1,048
Gaziantep 1,134 1,000 1,134 1,134 1,058 1,000 1,072
Adiyaman 1,239 1,000 1,239 1,239 1,141 1,000 1,086

Agn1 1,614 1,000 1,614 1,613 1,425 1,000 1,132
Balikesir Korfez 2,004 1,000 2,004 2,004 1,261 1,000 1,590
Batman 0,964 1,000 0,964 0,963 0,880 1,000 1,095
Bursa Yenisehir 1,105 1,000 1,101 1,104 0,953 1,000 1,159
Canakkale 5,148 1,000 5,000 5,124 3,790 1,000 1,352
Denizli Cardak 1,460 1,000 1,458 1,457 1,472 1,000 0,990
Diyarbakir 0,987 1,000 0,987 0,985 | 0,852 1,000 1,157
Elazig 1,046 1,000 1,046 1,045 | 0,940 1,000 1,112
Erzincan 1,066 1,000 1,066 1,066 | 1,114 1,000 0,957
Hatay 4,735 1,000 4,737 4,729 | 4,276 1,000 1,106
Kahramanmaras 1,248 1,000 1,250 1,249 | 1,145 1,000 1,091
Kars 0,851 1,000 0,852 0,851 | 0,846 1,000 1,007
Kayseri 0,999 1,000 0,999 0,997 | 0,975 1,000 1,023
Konya 1,049 1,000 1,049 1,048 | 0,716 1,000 1,465
Malatya 0,899 1,000 0,899 0,898 | 0,881 1,000 1,020
Mardin 0,863 1,000 0,863 0,861 | 0,441 1,000 1,954
Merzifon 0,746 1,000 0,745 0,744 | 0,639 1,000 1,165
Mus 1,042 1,000 1,042 0,104 | 0,769 1,000 1,355
Samsun Carsamba 1,105 1,000 1,105 1,104 | 1,067 1,000 1,035
Siirt 1,211 1,000 1,211 1,207 2,184 1,000 0,553

Sivas Nuri Demirag 1,216 1,000 1,217 1,215 1,195 1,000 1,017
Sanlurfa Gap 1,092 1,000 1,092 1,091 1,100 1,000 0,992
Tekirdag Corlu 1,579 1,000 1,586 1,580 | 0,437 3,305 1,094
Tokat 1,811 1,000 1,831 1,812 1,291 1,000 1,404

Van Ferit Melen 1,032 1,000 1,032 1,032 | 0,871 1,000 1,185

Tablo 4’de etkinlik degisimi (dEFF) bilesenleri olan c¢ikti-odakl teknik etkinlik degisimi
(dOTE), cikti-odakl karma etkinlik (dOME) ve kalan ¢ikti-odakl 6lgek etkinlik degisiminin
(dROSE) 2013-2014 yillar arasindaki degisimi gosterilmektedir.

dEFF = dOTE x dOME x dROSE (16)

Etkinlik degisimi (dEFF) formuli ile birlikte Tablo 4. incelendiginde FarePrimont toplam
faktor verimliligi yaklasimi1 dEFF diizeyinde gozlenen diistisiin en 6nemli etkeni dRISE olarak
gorilmektedir. FarePrimont toplam faktor verimliligi (dTFP) farkli yazarlar tarafindan dTECH
ve dEFF olarak arastirllmistir. dTECH bilyiime i¢in 6nemli bir katki saglarken dEFF’in
verimlilige negatif yonde etkisi oldugu belirtilmistir. Kalan ¢ikti-odakli 6l¢cek etkinligi, toplam
faktor verimliligi ile teknik etkinlik sinir1 arasindaki farki 6l¢mekte ve mevcut teknolojiyle
girdi ve c¢ikti karisimi elde ederek maksimum toplam faktor verimliligine olanak
saglamaktadir.

FarePrimont toplam faktor verimliligi etkinligi (dTFPE) Istanbul Atatiirk Havaliman icin
degerlendirildiginde 0.777 olan dTFPE degeri mevcut teknoloji ile elde edilebilecek
maksimum verimlilik degerinden yaklasik %23 oraninda 2014 yil i¢in daha diistiktiir. dTFPE
degeri tiim havalimanlar: i¢in gozlemlendiginde en yiiksek deger Antalya Havalimaninda
0.805 ile gozlemlenmistir. En disiik dTFPE degeri 0,011 ile Siirt Havalimaninda
gorilmektedir.

Ayrica Tablo 3. incelendiginde 2011-2014 yillar1 arasinda toplam faktor verimliligi etkinligi
olarak Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi ve FarePrimont toplam faktor verimliligi
endeksi sonuclar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore 2011-2014 yillar1 arasinda en fazla
etkinlik artisinin yasandig1 havalimaninin Isparta Stileyman Demirel Havalimani ve en fazla
diisiisiin yasandiglr havalimanlarinin ise Tekirdag Corlu Havalimani ile Canakkale
Havalimaninin oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda sonuglar degerlendirildiginde her iki
endeksin sonuclarinin birbiriyle uyumlu oldugu goériilmektedir.
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5. SONUC

Havacilik sektériintin giin gectikce hizli bir ivmeyle artan 6nemi havalimanlari tizerine yapilan
calismalarin artmasina neden olmaktadir. Bu c¢alismanin da ana amaci havalimanlarinin
etkinliginin saptanmasidir. Bu amagla literatiirde havalimanlarinin etkinligini 6l¢gmek
amaciyla veri zarflama analizi, stokastik sinir analizi ve malmquist toplam faktér verimliligi
analizleri uygulanmistir. Bu c¢alismada O’Donnell tarafindan 2011 yilinda gelistirilen
FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksi ilk defa havalimanlarinin etkinligi iizerine
uygulanmistir. FarePrimont toplam faktor verimliligi endeksi ile birlikte malmquist toplam
faktor verimliligi sonuglar: da ¢alismada karsilastirilmistir.

Calismada iki farklh verimlilik endeksi ile 38 Turk havalimani, 2011-2014 yillar1 verileri
lizerinden degerlendirilmistir. FarePrimont toplam faktér verimliligi endeksi ile Malmquist
toplam faktor verimliligi endeksi verileri teknik etkinlik, teknolojik etkinlik ve toplam faktor
verimliligi endeksleri lizerinden bu calismada karsilastirilmistir. FarePrimont ve Malmquist
endeksleri sonuglarina gore havalimanlarinin etkinlik siralamalarinin ¢ogunlukla ayni oldugu
gorilmektedir. Teknik etkinlik dikkate alindiginda 2011-2012 ve 2012-2013 yillar arasinda
artis orani ile 2011-2012 yillar1 arasinda diisiis oranina gore Malmquist ve FarePrimont
endeksleri ayn1 havalimanlarini isaret etmislerdir. Toplam faktoér verimliligi etkinligi endeksi
dikkate alindiginda hem Malmquist toplam faktor verimlilik endeksinde hem de FarePrimont
toplam faktor verimlilik endeksinde 2011-2014 yillar1 arasinda etkinlik artis orani en fazla
olan havalimani Isparta Siilleyman Demirel Havalimanidir. Yine iki endeksin de sonuglarina
gore 2011-2014 yillar1 arasinda en fazla etkinlik diisiisiiniin yasandigi havalimanlar Tekirdag
Corlu Havalimani ve Canakkale Havalimanidir.

Teknik etkinlik, teknolojik etkinlik ve toplam faktor verimliligi endekslerindeki artis calisan
ve giderlerin etkin kullanilarak yolcu ve kargo miktarinin maksimum hale getirildigini ifade
etmektedir. Politika yapicilar ve uygulayicilar diger havalimanlarina gore yapilan bu
karsilastirmalarla diizenlemeler yapabilir ve uygulamalar gelistirebilir. ilerleyen dénemlerde
yapilacak calismalarda farkl girdi ve ¢ikti degiskenleri ile farkli bulgular edilebilir. Bununla
birlikte yapilacak olan c¢alismalardan elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile karsilagtirilarak
degerlendirilebilir.
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