Ege Cografya Dergisi, 32(1), 2023, s. 173-193, DOI: 10.51800/ecd.1300455 Arastirma Makalesi / Research Article

Ege Cografya Dergisi
Aegean Geographical Journal

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ecd e-ISSN: 2636-8056

Received: 22 May 2023 | Revised: 18 June 2023 | Accepted: 27 June 2023

TURKIYE HAVA ULASIM AGI’NIN (THUA) DEGiSiMiNiN MODELLENMESi:
DINAMIK MEKANSAL - KARMASIK AG YAKLASIMI

Modeling the Change of the Turkish Air Transport Network (THUA):
Dynamic Spatial - Complex Network Approach

Umut ERDEM

Dokuz Eyliil Universitesi Harita Kadastro Programi,
izmir-Tiirkiye
umut.erdem@deu.edu.tr

Abstract

The aviation industry is a capital-intensive industry with high quality social capital and high technology. For this reason, it is of strategic
importance for both national and regional economies. Air transport networks are able to attract domestic and foreign investments to
the regions by the settlement of the complementary sectors of the aviation industry, as well as the passengers, cargo and information
they circulate. The Turkish Air Transport Network (THUA) has a history of almost a century that started in 1930 and continues to grow
today with the world's largest airport and a global flag carrier. In this context, this article models the change of THUA for each year in
the 2012-2017 period using spatial-complex network analysis, estimates the effects of socio-economic and network criterion-based
dynamics on the probability of a new connection between airports in THUA using machine learning models and reveals important
results. Although the THUA is a sparse network, it tends to be concentrated. New ties are not formed randomly between nodes, on the
contrary, they are formed between certain airports. Income and population, as well as degree centrality and clustering coefficient,
increase the likelihood of a new link between airport pairs.
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Havacilik sektorii yiuksek ve kaliteli sosyal sermaye ve ylksek teknoloji iceren sermaye yogun bir sektordir. Bu nedenle hem ulke
ekonomileri hem de bolge ekonomileri igin stratejik 5nem arz etmektedir. Hava tagimaciligi aglari dolagimini sagladiklari yolcu, yik ve
bilginin yani sira havacilik sektériiniin tamamlayicisi sektorlerin bolgelerde yerlesmesiyle yerli ve yabanci yatirmlari da bélgelere
cekebilmektedirler. Tiirk Hava Ulasim Agi (THUA), 1930'da baslayan neredeyse bir asirlik bir gegmise sahiptir ve bugtin diinyanin en
blytk havalimani ve kiresel bir bayrak tagsiyicisi ile biylimeye devam etmektedir. Bu baglamda, bu makale THUA'nin 2012-2017
periyodunda her yil igin mekansal-karmasik ag analizlerini kullanarak degisimini modellemekte, makine 6grenmesi modelleri kullanarak
THUA’da havalimanlari arasinda yeni bir bagin olusum olasiligina sosyo-ekonomik ve ag olguitu tabanli dinamiklerin etkilerini tahmin
etmekte ve 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. THUA her ne kadar seyrek bir agsa da yogunlagma egilimindedir. Yeni baglar digumler
arasinda rastlantisal olarak olusmamakta aksine belirli havalimanlari arasinda olusmaktadir. Gelir ve niifus ve ayrica derece merkeziligi
ve kiimelenme katsayisi havalimani giftleri arasinda yeni bir bagin olusma olasiligini arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Hava Ulasim Ag1, Mekansal Ag Analizi, Karmasik Ag Analizi, Makine Ogrenmesi

1. GIRiS

Ulagim, bireylerin, mallarin, teknolojinin, bilginin ve yeniligin yer degisimini saglamasi ve iktisadi birikim
cevrimini hizlandirmasi nedeniyle 6énemli bir iktisadi olgudur. Cok modlu ve biitiinsel ag yapilarini iceren
karayolu, deniz ve hava ulasim aglar1 teknolojik gelismeler dogrultusunda yatirimlari ulusal ve bolgesel
biitgelerde oldukea yiiksek paylari kapsayan yatirimlardir (Rodrigue ve dig., 2013). Hava ulagim aglarina yonelik
yatirimlar sektoriin icerdigi yiiksek rekabet ortamu, yiiksek teknolojik gelismeler, daha yiiksek beseri sermaye ve
teknolojiyi tamamlayici sektorler ve daha hizli sermaye sirkiilasyonu nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Hava
ulasim aglar1 geri kalmis bolgelerin geligsmis bolgelere ve kiiresel pazarlara erigim firsati sunabilmesi nedeniyle
ulusal ve bolgesel ekonomiler i¢in 6nemli bir iktisadi olgudur. Ayrica havalimani kapasitesi ve baglanabilirlik
acisindan, hava ulagim aglar geri kalmis bolgeler ve gelismis bolgeler arasinda teknolojinin, insan sermayesinin
yayiliminda ve dagiliminda katki sundugu ifade edilmektedir (Allroggen ve Malina, 2014).
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Havayolu aglar1 yukarida ifade edilen sosyo-iktisadi nedenselliklere iliskin olarak dinamik ve kesintisiz
degisim gosteren ag oOriintiileridir. Hava ulagim aglarinin evrimini ve gelisimini yonlendiren nedensellik
bolgelerin ve iilkelerin ekonomik biiyiimesi iliskili oldugundan, bolgesel ekonomiler i¢in ag paradigmasinin
kullanimiyla ag topolojisinin analiz edilmesine ve sosyal ve iktisadi ¢oziimlemelere girdi sunacak bulgular elde
edilmesi mekansal karmasik ag analizlerine 6nemli bir islev yliklemektedir (Kasarda and Green, 2005). Biiyiik
veri ve ag bilimi (Brandes ve dig., 2013; Barabasi, 2013) ve mekansal ag analizleri, ulasimin ve 6zellikle havayolu
aglarmin modellenmesine olanak saglamaktadir (Barthelemy, 2011; Tsiotas ve Polyzos, 2018). Havayolu aglar1
rastgele olusmus cografi oriintiiler degildir aksine 6rnegin, ABD (Jia ve Jiang, 2012; Clark ve dig., 2018), Cin
(Wang ve dig., 2011), Hindistan (Bagler, 2008), Avustralya (Hossain ve Alam, 2017) ve diinya geleninde (Wu
ve dig., 2018; Sun ve dig., 2017) caligmalarinin ortaya koydugu iizere belirtilen hava tagimaciligi aglari, diigiim,
baglanti, kiimelenme ve diger 6zellikler acisindan cesitli ag topolojilerine sahip rastgele olmayan karmasik ag
yapilaridir (Barthelemy, 2011). Bu aglarin her biri ayn1 zamanda cografi ve sosyoekonomik cerceve tarafindan
yapilanan merkezilik ve hiyerarsik ag bilesen yapisi da icermektedir.

Tirkiye'nin énemli bir jeopolitik konuma sahip olmasi, diinya ¢apindaki ¢cok modlu ulagim aginda gecit
islevi gormesi (Rodrigue ve dig., 2013), Avrupa ve Asya'nin bulusma noktasinda yer almasi ayrica asirlik bir
ge¢mise sahip olan Tiirkiye Hava Ulasim Ag1 (THUA), THUA ’ya Tiirkiye’nin ekonomik ve bolgesel kalkinmas1
icin 6nemli bir gli¢ olma islevi yiiklemektedir ve bu nedenlerle mekansal ag analizleriyle incelenecek ilging bir
ag topolojisi 6rnegi olarak 6n plana c¢ikarmaktadir. Ayrica gelismekte olan bir ekonomi olarak Tiirkiye transit
ucuslar1 cekme cografi avantajia (Dursun ve dig., 2014) ve artan i¢ hava tagimaciligi talebine sahiptir ve ayrica
kaynaklar, tiretim, hizmetler ve tiiketim gibi sosyoekonomik gelismenin tim yonleriyle ilgili olarak biiyiik bir
pazardir (Ciftci ve Sevkli, 2015; Melikoglu, 2017). Ornegin THUA, toplam i¢ hat yolcu sayis1 bakimindan ilk 10
iilke arasinda yer almaktadir (Melikoglu, 2017) ve diinya ¢apinda maksimum sayida destinasyonda faaliyet
gosteren ulusal bayrak tastyici Tiirk Hava Yollari'n1 (THY) gelistirmistir (Ciftgi ve Sevkli, 2015).

Kiiresellesmenin “ekonomik biiyiimeyi” tetikledigi 2000’li yillar sonrasinda havacilik politikalarinin
Tiirkiye'de serbestlestirilmesine ve havacilikta yapilan teknolojik gelismelere paralel olarak havacilik sektoriiniin
yogunlagmasi ve bilylimesi adeta “patlama” yasamistir (Cetin ve Benk, 2011). Ulasim filosu ve altyapilar1 (Orkcu
ve dig., 2016) ve Ozel pazarin artmasi ve artan talep (Cetin ve Benk, 2011; Melikoglu, 2017) ve devlet
siibvansiyonlar1 (Saldiraner, 2013) hava tasimacilif1 pazarinin yogunlagsmasini saglamistir. Tim bu gelismeler
sonucunda THUA hem dinamik bir ag hem de cografi olarak yeniden yapilanmistir.

Bu kapsamda sonraki bdlimde THUA’nin giinimiiz yapisinin koklerini ve degisim dinamikleri
incelenmistir. Uciincii boliimde ¢alismada kullanilan veri ve metodoloji aktarilmistir. Dérdiincii boliimde ise
THUA’nin yapisini ¢éziimlemek amaciyla yapilan kesfedici mekansal-karmagik ag analizlerini aktarmaktadir.
Besinci boliimde agda havalimam ¢iftleri arasinda yeni baglarm olusma olasiliginin tahmin edildigi makine
o0grenme modelleri yer almaktadir. Tartisma ve sonug altinci béliimde yer almaktadir.

2. TARIHi ARKA PLAN

THUA'nin gegmisi, yeni modern cumhuriyetin kuruldugu ve Atatiirk'iin “Istikbal goklerdedir” sloganinin
kurucu otorite oldugu 20. yiizyilin baslarina dayanmaktadir. Tiirkiye’de havacilik sektordi, 1900’1l yillar
basinda Istanbul'da iki hangar ve kiiciik bir pisti kapsayan havacilik faaliyetlerinden diinyanin “en biiyiik”
havalimanina ve diinyada en ¢ok ucus gerceklestiren kiiresel bayrak tasiyicis1t THY'ye bir asirda benzersiz bir
gecis gerceklestirmistir.

Ifade edilen benzersiz gegisin temel hizlandiricist Tiirkiye ekonomisinin 1980 sonrasi yasanan
serbestlesme ve deregiilasyon politikalaridir. Tiirkiye'de havacilik pazari, 6zellikle 2000 sonrasi siiregte 6zel
sektore alan agilmasiyla ve yap-islet-devret modeli ile kamu ve 6zel sektor is birligi ile gergeklestirilen havacilik
alt yapilariyla hizla biiyiimiistiir (Duran ve Erdem, 2017; Shinnar ve Zamantili, 2019).

THY bir kamu kurulusu olarak 1933 yilinda Istanbul (eski baskent) ile Ankara (yeni baskent) havalimanlar
arasinda hizmet vermeye baslamustir (Bakirci, 2012; Dursun vd., 2014; Cetin ve Benk, 2011). Istanbul ve Ankara
havalimanlarindan sonra ilk havalimanlari, 1939 yilinda iilkenin en biiyiik 3. niifusuna sahip bir bat1 sehri olan

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 173-193, (2023)



Turkiye Hava Ulagim Agrnin (THUA) Degisiminin Modellenmesi: Dinamik Mekansal - Karmasik Ag Yaklasimi 175
Modeling the Change of the Turkish Air Transport Network (THUA): Dynamic Spatial - Complex Network Approach

[zmir'e ve Tiirkiye'nin giineyindeki biiyiik sehirlerden biri olan Adana'ya insa edilmistir (THY, 2018). Bu yeni
havalimanlar ile THUA, Tiirkiye'nin bat1 ve dogu Akdeniz bolgelerine yayilmigtir. THUA, 1943 yilinda Van
havalimaninin insa edilmesiyle Tiirkiye'nin dogusuna yayilmistir (Bakirci, 2012; Tashgil, 1999). 1950°li yillara
gelindiginde, THUA'nin mekansal oriintiisii, Istanbul ve Ankara havalimanlarmin merkezde oldugu, cevre
havalimanlarinin bu merkez havalimanlarindan sadece birine veya ikisine bagh oldugu, ¢evre havalimanlari
arasinda herhangi bir ¢apraz bagin olmadigi bir ag seklinde olugsmustur. THUA'nn ifade edilen iki ¢ekirdekli
cografi konfigiirasyonu sonralarda topla dagit (hub and spoke) modeli olarak adlandirilan periferdeki
havalimanlarindan uguslarin merkezi havalimanlarinda toplandig1 ve ardindan tekrar periferdeki havalimanlarina
dagitildigr sisteme esas olarak 2000'li yillara kadar kendini stirdiirmiistiir (Erséz ve dig. 2022). Yillara gore
THUAya eklenen havalimanlar1 ve THUA'nin mekansal yayilimi Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1- Tiirkiye'deki Havalimanlarinin Tarihsel ve Mekénsal Yayilimi
Figure 1- Historical and Spatial Expansion of Airports in Turkey

THUA igerisinde THY 1980'li y1llara kadar i¢ ve dis taleplere hizmet vermistir. Ayrica 1980'li yillara kadar
Tiirkiye genelinde biiyiik sehirlere yeni havalimanlar da inga edilmistir. 1980'den sonra, kiiresel serbestlesme
politikalar1 dogrultusunda hem uluslararasi hem de yerel pazarlara hizmet vermek {izere 34 yeni 6zel havacilik
firmasi Tiirkiye havacilik pazarinda yer almistir. 1990'l y1llardan sonra THY 'nin pazardaki konumunu korumak
icin koruma politikalari uygulanmaya baglanmistir. THY’ye imtiyaz taniyan kontrolsiiz deregiilasyon politikalar1
ve tahsis edilen imtiyazlarin pazar giiclinii pekistirmesi, 1990'daki Korfez Savasi, 1999'daki ulusal ekonomik

krizler ile bu yeni sirketlerden 28'i iflas ilan etmesine neden olmustur (Orhan ve Gerede, 2013; Battal ve
Kiraci,2015).
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2000'i yillardan sonra Tiirkiye'de daha liberal bir piyasa ortamina kavugmak i¢in hiikiimetler tarafindan
yeni neoliberal programlar izlenmistir (Pamuk, 2014; Togan, 2016). Tiirkiye'nin yeni teknolojileri ve serbest
piyasa ortami ile hava tagimaciligina olan talep artmis ve hem i¢ hem de dis talebe hizmet vermek i¢in yeni diisiik
maliyetli tasiyict sirketler ortaya ¢ikmistir (Orhan ve Gerede, 2013). THY, kamu iktisadi tesebbiisii niteliginden
halka arz edilen bir sirkete donlismiistiir. Hiikiimetlerin neoliberal programlar ile ilgili olarak Tiirkiye'nin
havacilik sektoriinde biiylik bir degisiklige yol agan bir baska kilometre tasi, havalimanlarmin insasi ve
isletilmesinde kamu odakli havalimani isletmeciliginden 6zel-kamu ortaklifina gecistir (Togan, 2016). Bu da
iilkenin biiyiik sehirlerinde yeni havalimanlarinin yap-islet-devret modeliyle insa edilmesine yol agmustir. Sabiha
Gokgen havalimani ve Antalya Havalimani’nin dis hatlar kismi ile Istanbul Havalimani 6zel sektor tarafindan
insa edilmis ve halen isletilmektedir (daha fazla detay i¢in bkz. Battal ve Aksoyek, 2018).

THUA'nin iki ¢ekirdekli modele dayali mekansal konfiglirasyonu, yeni pazar dinamikleri ile yeniden
yapilandirilmistir. Izmir ve Sabiha Gékgen havalimanlari, pazardaki yiiksek rekabet ve ulusal bayrak tastyicinin
hakim rolii nedeniyle sirketler tarafindan aktarma merkezi olarak secilmistir (Acar ve Karabulak, 2015). Bu yeni
dort ¢ekirdekli model, THUA'nin mekansal konfigiirasyonunda degisikliklere yol agmistir, ancak yeni merkezler
de bat1 ve glineydeki ana havaalanlar1 oldugundan, THUA'nin esitsiz cografyasi degistirilmesi zor bir mekéansal
oOriintiilye doniigmiistiir.

Anadolu Jet firmasi, 2008 yilinda THY 'nin kontroliinde, firma i¢inde firma modelinde ve agirlikli olarak
ic pazarda yeni diisiik maliyetli tasiyic1 firmalarla rekabet etmek ve kiiclik ve biiyiikk havalimanlar1 arasinda
baglant1 saglamak amaciyla kurulmustur. Tiirkiye'nin baskenti ve konum olarak merkezi olan Ankara,
Anadolulet sirketinin iilke ¢apindaki kii¢iik havalimanlari arasinda Ankara {izerinden baglantili uguslar saglamasi
icin ana merkez olarak secilmistir (Orhan ve Gerede, 2013).

Anadolu Jet firmasiyla, bir yandan THY'nin diisiik fiyatl tasiyicilarla rekabet etmek igin kalitesini ve
liksiinii  disiirmesi gerekmedigi, diger yandan THY'in hizmetini gelistirerek uluslararasi pazari
hedefleyebilecegi stratejisinin bir parcasi olarak secildigi ifade edilmektedir. Kalite ve konfor artisiyla THY,
yuksek gelirli uluslararasi gruplarin talebini ¢ekmis ve uluslararasi pazardaki konumunu giiclendirmistir (Ciftgi
ve Sevkli, 2015).

2012 sonrasinda Tiirkiye'nin batisinda Gokgeada, Aydin ve Kocaeli havaalanlari, Tiirkiye'nin dogusunda
Igdir Havaalani, Tiirkiyenin kuzeyinde Zonguldak Havaalani, Tirkiye'nin giineyinde Gazipasa Havaalani
hizmete agilmistir (Tasligil, 1999). THUA'min dort ¢ekirdekli cografi konfigiirasyonu, 2012 yilinda 7 merkezden
(Atatiirk, Sabiha Gokgen, Ankara, Izmir, Adana, Trabzon ve Antalya) 48 havalimanina i¢ hat ucuslarinin
yapildig1 bir mekansal oriintiiye dontismiistiir. Merkez sayisinin 4’ten 7’ye yiikselmesi her ne kadar bati-dogu
ayriminda esitsizlikleri dengelemeyi igerse de THUA'nin yeni mekansal Oriintlisii de yliksek esitsizlik
icermektedir. Genelgelere gore, goérevlendirilen havayolu sirketinin haftalik sefer sayist her hat igin yaz
doneminde 3, kis doneminde 2 seferden az olamaz.

Biiyiik havalimanlarina yonelik yurt i¢i talep i¢in sirketlerin rekabeti, kii¢iik havalimanlarina gére daha
yuksek olmustur. Bu nedenle, kii¢iik havalimanlarina uguslar agirlikli olarak Anadolu jet sirketi tarafindan ve
kismen THY tarafindan Ankara havalimani {izerinden birka¢ havalimanlari igin hizmet vermistir (Orhan ve
Gerede, 2013). Diger sirketler, kar maksimizasyonu ve pazar dinamikleri nedeniyle g¢ogunlukla ikincil
havalimanlarina hizmet vermeyi tercih etmiglerdir. THUAya, 2013 yilinda Tiirkiye'nin dogusundaki Sirnak
havalimani ve Tiirkiye'nin kuzeyindeki Kastamonu havalimaninin eklenmesiyle 52 havalimanina genislemistir
(Orhan ve Gerede, 2013). Perifer bolgelerde yer alan havalimanlari ile 7 merkez havalimani arasinda yeni uguslari
ve ayrica perifer havalimanlari arasinda da yeni ¢apraz uguslarin gergceklesmesini tesvik etmek amaciyla 2013 ve
2015 yillarinda tesvik genelgeleri yayinlanmistir (Orhan ve Gerede, 2013). Tesvik genelgeleri dis hat uguslarina
i¢ hat ucuslart yapan firmalara oOncelik vermek iizere kurgulanmistir. Genelgelerin 6nemli diizenleyici
maddelerinden biri, bir girketin yeni i¢ hatlarda yeterli seferlere baslamasi halinde, dis hatlara hizmet vermek icin
oncelik bu sirkete verilmesi, i¢ hattin iptal edilmesi durumunda tahsis edilen dis hat iptal edilmesidir.

Tablo 1’de merkez havalimanlarina gore ugus gerceklestirilmesi tesvik edilen perifer havalimanlar yer
almaktadir. Genelge araciligiyla Istanbul, Ankara, izmir ve Antalya havalimanlar1 ve 35 perifer havalimani
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arasinda diizenlenmistir. Halihazirda AnadoluJet firmasinin perifer havalimanlar1 ve Ankara Havalimani arasinda
servis sagladigindan en az sayida perifer havalimani Ankara Havalimanina ayrilmistir. Ankara havalimani kadar
olmasa da Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani ve perifer havalimanlari arasinda da ger¢eklesmektedir. Yine de
Istanbul Sabiha Gékgen Havalimanina ayrilan perifer havalimani sayisiin Ankara havalimanina ayrilan perifer
havalimani sayismin 2 katindan fazladir. 2013 genelgesinin dncelikli amacinin izmir ve Antalya havalimanlar1
ve periferde yer alan havalimanlar arasinda saglanmasi oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Antalya havalimam
ve 29 perifer havalimani arasinda ugus gerceklestirilmesi tesvik edilirken, Izmir havalimanindan ise 21 perifer
havalimanina ugus ger¢eklestirilmesi tesvik edilmektedir.

Tablo 1- 2013'te Havalimam Ciftleri Arasinda Tesvik Edilen Hatlar (DHMI, 2014)
Table 1-Subsidized Lines Between Airport Pairs in 2013 (DHMI, 2014)

Baslangi¢ Varis

Sabiha Gokgen Adiyaman, Agri, Amasya, Denizli, Gok¢eada, Igdir, Isparta, Kahramanmarag, Nevsehir,
(Istanbul) Mus, Siirt, Sinop, Usak, Eskisehir

Ankara Balikesir, Gok¢eada, Sinop, Gazipasa, Sivas, Denizli

Adiyaman, Agri, Amasya, Batman, Bursa, Igdir, Isparta, Kahramanmaras, Kocaeli, Konya,
Nevsehir, Mus, Siirt, Sinop, Sivas, Tokat, Usak, Eskisehir, Tekirdag, Zonguldak, Gazipasa
Adiyaman, Agri, Amasya, Batman, Bursa, Canakkale, Denizli, Erzincan, Erzurum, Elazig,
Antalya Gokgeada, Igdir, Maras, Kocaeli, Kayseri, Kars, Nevsehir, Mus, Siirt, Sinop, Sivas, Tokat,
Usak, Eskisehir, Tekirdag, Sanliurfa, Zonguldak, Mardin ve Malatya

[zmir

Her ne kadar iki genelge de merkez havalimanlari ve perifer havalimanlart arasinda uguslarin
gerceklesmesine diger bir ifadeyle THUA nin yogunlasarak Tiirkiye’nin bolgeleri arasinda yolcu ve yiik
taginimin1 saglamasi amaclansa da bolgelerin ve havacilik sektorii dinamikleri merkez havalimanlart ve belirli
(secili) perifer havalimanlari arasinda ucuslarin gergeklesmesine neden olmustur. 2013 genelgesiyle 4 merkez
havalimani ile 18 perifer havalimani arasinda uguslar firmalar tarafindan tstlenilmistir. 2015 genelgesinin
ardindan ise 4 merkez havalimani ve 11 perifer havalimani arasinda uguslar diizenlenmistir. Genelgeler ardindan
firmalar tarafindan merkez havalimanlar1 ve segili perifer havalimanlari arasinda gerceklestirilen uguslar ve
sikliklar1 2013 genelgesi i¢in Tablo 2°de 2015 genelgesi icin ise Tablo 3’te gosterilmistir.

2013 genelgesinin ardindan firmalar tarafindan en fazla giizergah secimi izmir ve Antalya havalimanina
gore gorece az sayida perifer havalimani ayrilmasina ragmen Sabiha Gokgen havalimanina gergeklesmistir.
Istanbul’un igerdigi hem ekonomik hem de niifus dinamikler firmalarn Sabiha Gékcen havalimam ve perifer
havalimami arasindaki uguslara dair ortaya koymus olduklari talebi agiklamaktir. Firmalar Izmir ve Antalya
havalimanlarindan Batman, Kocaeli ve Sivas havalimanlar1 gilizergahlarin1 se¢mislerdir. Bu durum 2015
genelgesinin ardindan yeni agilan hatlar i¢in de benzerdir. En fazla giizergah Sabiha Gokgen havalimani ve perifer
havalimanlarina gergeklesirken yine de bu say1 2013 genelgesinin ardinda agilan yeni giizergahlarin oldukca
gerisindedir. Her iki genelgeyle toplamda 4 merkez havalimani ile 29 perifer havalimani arasinda yeni hatlarin
olugmasi saglanmistir. Gergeklesen yeni hat sayisinin beklenenin oldukga gerisinde oldugu goriilmektedir. Tesvik
edilen ancak firmalar tarafindan tercih edilmeyen giizergahlar ve ilgili bilgiler Ek-1’de yer almaktadir.

2015 yilinda petrol fiyatlarinda yasanan gerileme firmalarin maliyetlerini diisiirerek fiyatlarin diismesine
neden olmustur. 2006'dan 2016 sonuna kadar ortalama bilet fiyat endeksi diinyada %20 diisiis gosterirken,
Tiirkiye'de %30 diislis gostermistir. Ayrica kisi bagma diisen gelir diinyada yiizde 6, Tiirkiye'de yiizde 19
artmigtir. Daha acik bir ifadeyle, Tiirkiye'de ortalama bireysel gelir diinya ortalamasinin 3 kati artmis, bilet
fiyatlar1 ise diinya ortalamasinin 1,5 kat1 azalmistir (Gerede, 2015). ifade edilen gelismeler THUA nin sadece
mekansal olarak yayilmadigini ayrica dinamik bir ag olarak yogunlastigini da géstermektedir. 2017 yili itibariyle
THUA i¢ hatlarda yaklasik109 milyon ve dis hatlarda ise yaklagik 83,5 milyon yolcunun tasindigi, 55
havalimanindan, 13 yerli firmanin 549 giizergahta ugus hizmeti verdigi yogunlasan bir aga doniismiistiir.
THUA’nin 2012-2017 periyodunda dinamik doniisiimii sonraki boliimde mekansal-karmasik ag analizleriyle
¢Oziimlenmistir.
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Tablo 2- 2013 Yeni Ucus Hatlarmin Tesvik Edilmesine iliskin Genelge ile Tercih Edilen Hatlar,
Sirketler ve Frekanslar (SHGM, 2012; 2013; 2014)
Table 2-2013 Circular on the Promotion of New Flight Lines and Preferred Lines,
Companies and Frequencies (SHGM, 2012; 2013; 2014)
Kisi
Basimna e e Haftahk
Baslangic Varis Niifus (2013) Diissgn Yolda f‘\;l‘;:;fsm est- Sirket Sefer
GSYIH Sikhigi
(%) (2013)
Amasya 321.977 9.274 7513d - 677 km Pegasus 3
Denizli 963.464 11.461 6s 25d - 579 km Pegasus 5
Gokgeada 8.830 - 5s 2d - 348 km Borajet 3
Sabiha Igdir 190.424 6.681 17s21d - 1,522 km Atlas_jet 7
Gokgen Isparta 417.774 9.779 6s 24d - 568 km Borajet 3
(istanbul) Maras 1.075.706 7.460 115 8d - 1,030 km Pegasus 3
Mus 412.553 5.748 16s 16d - 1,452 km Pegasus 3
Nevsehir 285.460 8.794 7s 35d - 743 km Pegasus 3
Sinop 204.568 8.530 75 31d - 688 km Borajet 3
Usak 345.508 10.366 5s 14d - 470 km Borajet 3
Ankara Balikesir 1.162.761 10.334 55 51d - 541 km Borajet 3
Gokgeada 8.830 - 85 59d - 721 km Borajet 3
ipmic Batman 547.581 5.739 17s19d - 1,510 km Sunexpress 3
Kocaeli 1.676.202 20.572 45 43d - 469 km Borajet 3
Sivas 623.824 8.697 11s46d - 1,035 km Pegasus 3
Batman 547.581 5.739 14s11d - 1,219 km Onurair 3
Antalya Kocaeli 1.676.202 20.572 6s 52d - 612 km Borajet 3
Sivas 623.824 8.697 9s 41d - 809 km Pegasus 3
Tablo 3- 2015 Yeni Ugus Hatlarmin Tesvik Edilmesine iliskin Genelge ile Tercih Edilen Hatlar,
Sirketler ve Frekanslar (SHGM, 2014; 2015a; 2015b)
Table 3-2013 Circular on the Promotion of New Flight Lines and Preferred Lines,
Companies and Frequencies (SHGM, 2014; 2015a; 2015h)
Niifus Kisi Basina Diisen Yolda Siirii . Haftalik Sefer
Baslangie Vans (2015) GSsYiH$($) (2035) Siiresi . Mesafe  Sirket Sikhig
Sinop 204.133 6.995 7s 33d - 688 km Borajet 3
Sabiha Agr 547.210 3.559 15s53d - 1,415km  pegasus 3
Gokgen Kastamonu 372.633 8.131 55 23d - 515 km THY 3
(istanbul) Bingol 267.184 5.412 145 56d - 1,342 km THY 3
Adiyaman 602774 5.512 13s13d - LI77km  peqasus 3
Ankara Kayseri 1.341.056 9.398 3s 43d - 326 km THY 3
Canakkale 513.341 10.775 75 35d - 666 km THY 3
[zmir Konya 2.130.544 8.719 6s 36d - 561 km Sunexpress 3
Kayseri 1.341.056 9.398 7s 31d - 610 km Onurair 3
Antalya Elazig 574.304 7.045 12s56d - 1,053 km  Onurair 3
Erzurum 762.321 6.442 145 50d - 1,243 km THY 3

3. VERI VE METODOLOJi

Havalimanlar1 arasi yolcu verisi Devlet Hava Meydanlar isletmesi’ne yazarlar tarafindan bagvurularak
2012-2017 periyodunda yillik bazda havalimanlarinin satir ve siitunlarinda yer aldigi kare matrisler olarak
edinilmistir. Matrislerin asal diyagonalleri havalimanlarinin kendileri arasinda yolcu tasimaciligi olmadigi icin
0’dur.
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THUA’nin degisimi modellenirken mekansal ve karmagsik ag analizi Olgiitleri kullanilmigtir. Ag
topolojileri diigliimler ve baglardan olusmaktadir. Diigiimler aglarin bilesenleri baglar ise diiglim ¢iftleri arasinda
iligkinin olup olmadigint ve siddetini ifade etmektedir. Aglar inceleyen indeksler diiglim ve bag sayilari
lizerinden aglara dair bilgiler sunmaktadir. Ag yogunlugu, agda mevcut olan olasi iligkilerin oranini temsil eder.
Deger, 0 ile 1 arasinda degisir; 0, iligkisiz aglara karsilik gelir ve iist sinir, diger yandan 1 diigtimler arasi tim
olast iligkilere sahip aglar1 temsil eder. Derece merkeziligi ise bir diigiimiin ag i¢erisinde derecesidir, yani sahip
oldugu bag sayisidir. Derece ne kadar yiiksek olursa, diiglim o kadar merkezi olur.

Aradalik merkeziligi, bir diigiimiin bir grafikteki bilgi akis1 lizerindeki etkisinin miktarini tespit etmenin
bir yoludur. Genellikle grafigin bir béliimiinden digerine koprii gorevi géren diiglimleri bulmak i¢in kullanilir.
Kiimeleme katsayisi, bir grafikteki diigtimlerin birlikte kiimelenme egiliminin derecesinin bir Olgiistidiir.
Harmonik merkeziligi, bir diigiimiin agdaki diger diigiimlere olan "ortalama" mesafesini 6lgmektedir (Ag
indekslerinin tanimlar1 ve matematiksel hesaplamalar1 i¢in bakiniz Barthelemy, 2018; Giirsakal, 2009)

Havacilik aglari icerdigi sermaye ve teknoloji yogun dinamikler ve yiliksek insan sermayesi nedeniyle hizl
degisen ve doniisen dinamik ag yapilart icermektedir bu nedenle 2012-2017 periyodunda THUA nin degisimi
genellestirilmemis aksine yillik bazda aga eklenen ve ¢ikan baglar ve diigiimler ag analizleriyle incelenmistir.

Ag analizleri yapilirken R ortaminda “network™, “igraph” paketleri kullanilarak matrisler aglara
doniistiiriilmiis ve olusturulan algoritmalarla yillar arasinda aga katilan ve agdan eksilen baglar1 gosterir matrisler
elde edilmistir, aglar mekansallastirilirken 6nce “nominatim” paketi kullanilarak havalimanlar1 geocoding
yapilarak koordinatlari elde edilmis ve ardindan “maptools” paketi kullanilarak 2d kartezyen diizlem {izerinde
gorsellestirilmistir.

THUA’da havalimanlar1 arasinda yeni bir bagin olusumunu tahmin etmek iizere iki sonu¢lu binom logistik
tahmin modeli kullanilmistir. Modele dair detaylar ilgili boliimde aktarilmistir. Makine 6grenmesi tahminleri i¢in
R ortaminda “caTools” paketi kullanilmistir.

4. KESFEDICi MEKANSAL-KARMASIK AG ANALIZLERI

Tiirkiye’de iktisadi dinamiklerin degismesi neoliberal politikalar ve petrol fiyatlarinin ucuzlamasi gibi
nedenselliklerle havacilik alaninin 6zel sektore agilmasi beraberinde diisiik maliyetli tasiyici firmalarinin pazarda
yer bulmasina ve bu nedenle hava tasgimaciligimin yiiksek oranda artmasina neden olmustur (Tablo 4). Her ne
kadar 2014 sonrasi siiregte Tiirkiye’de kisi basi gelir azalma egiliminde olsa da yolcu sayisinin arttig
goriilmektedir. THUA dinamik bir agdir ve 1 yiizyillik kisa bir slirede mekansal ve agsal olarak yeniden ve
yeniden yapilanmis ve giiniimiizdeki ag yogunluguna ulasmustir. ifade edilen dinamik degisim ve doniisiimii bu
calismanin odaklandig1 2012-2017 periyodunda da gozlemlemek miimkiindiir.

Tablo 4- Tirkiye’de Yillara Gore Havalimani ve Yolcu Sayilari
Table 4- Number of Airports and Passengers by Years in Turkey

Yillar Havalimam Sayis1  Yolcu Sayisi (Bin)  Kisi Bast GSYIH ($)

2012 48 64.718 11.675
2013 52 76.148 12.582
2014 53 85.416 12.178
2015 55 97.041 11.085
2016 55 102.499 10.964
2017 55 109.511 10.696

THUA’’nin degisim ve doniisiimiinii daha dogru ¢6ziimlemek amaciyla mekansal-karmasik ag analizleri
kullanmilmigtir. THUA, L-uzay: temsilinde (bkz. Barthelemy, 2011) ¢ift yonlii, tek katmanli, agirliklandirilmis
diigiim ve baglardan olusan bir ag Gi={V,E} olarak modellenmistir. G, THUA aginda yer alan havalimanlarini,
Eiise THUA aginda yer alan havalimanlar1 arasi yolcu akigini, ¢ ise ilgili ilgili yil1 ifade etmektedir. THUA
modellenirken 2012-2017 periyodunda alti yll 62012:{V2012,E2012},.. .,62017: {V2017,E2017} igin ayni
(V2012=...=V2017=V) diigiim adlar1 kullanilmistir. 2012 yilinda 48 olan havalimani sayis1 (V2012 = 48) 2017 yilinda
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55’e kadar ylikselmistir (V2017 = 55). Diiglim sayis1 Arjantin i¢in 39 (Guillaumet, 2018), Avustralya igin 131
(Hossain ve Alam, 2017), ABD icin 272 (Xu and Harriss, 2008), italya i¢in ise 50°dir (Guida ve Maria, 2007).

THUA’da sadece diigiim sayis1 artmamakta ayrica diiglimler arasinda bag sayisin da arttig1 goriilmektedir.
2012 yilinda 400 olan bag sayist (Ez12= 400) 2017 yilinda 549°a kadar (Exo7= 549) ylikselmistir. Bag sayisi
Arjantin i¢in 168 (Guillaumet, 2018), Avustralya i¢cin 596 (Hossain ve Alam, 2017), ABD i¢in 6566 (Xu and
Harriss, 2008), Italya igin ise 310’dur (Guida ve Maria, 2007).

Tablo 5- Tiirkiye’de Yillara Gére Hava Tasimaciligi A§ Istatistikleri
Table 5- Air Transport Network Statistics in Turkey by Years

Yillar Diigiim Sayist  Bag Sayisi Ag Ortalama Derece Maksimum
Yogunlugu Merkeziligi Derece Merkeziligi
2012 48 400 0,174 7,273 77
2013 52 512 0,189 9,309 83
2014 53 530 0,189 9,636 90
2015 55 546 0,180 9,927 91
2016 55 542 0,179 9,855 88
2017 55 549 0,181 9,982 91

Daha once de ifade edildigi iizere THUA nin tarihselliginden de miras olan genel mekansal konfigiirasyon
topla-dagit (hub and spoke) sistemi {izerine kuruludur (Ers6z ve dig. 2022) ancak bu mekéansal konfigiirasyon
ozellikle 2000 sonrasi serbestlesme politikalarinin etkisi, firma sayisinin ve merkez havalimanm sayisinin
artmastyla topla-dagit sistemini tam olarak terk etmese de yeniden yapilannustir. ifade edilen yeniden
yapilanmay1 ag analizleri ortaya koyma kabiliyetindedir.

Ag yogunlugu, p, bir agda mevcut baglantilarinin olas1 baglanti sayisina oranina karsilik gelmektedir. Agin
gorece yogun mu yoksa seyrek mi oldugunu 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Tablo 5°te goriildiigii lizere 2012-
2017 periyodunda p degeri 0,174 ve 0,189 arasinda degismektedir ve 2017 yilinda p degeri 0,181°dir. p degerleri
THUA’ nin gorece seyrek bir ag oldugunu gostermektedir. Tiim diiglimler aras1 baglarin yer aldigi tam ag degeri
olan 1 degerinin oldukca gerisindedir. Her ne kadar 2013 sonrasi siirecte bag sayisinin artmasiyla ag yogunlugu
artsa da yeni havalimanlarinin THUA’ya eklenmesi sonucunda ag yogunlugunun diistiigii gériillmektedir.

Bir agda diiglimlerin baglantilar agisindan ne kadar énemli oldugunu 6lgen ortalama derece merkeziligi
Olciitleri de THUA i¢in 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Ortalama derece merkeziligi Arjantin i¢in 4,3
(Guillaumet, 2018), Avustralya icin 9,1 (Hossain ve Alam, 2017), ABD i¢in 48,28 (Xu and Harriss, 2008), Italya
icin ise 12,4 tiir (Guida ve Maria, 2007). Olgiit bir diigiime baglanan bag sayisim 6lgmektedir. Daha fazla baga
sahip olan diiglim ag igerisinde daha 6nemli bir konuma sahiptir. THUA’da ortalama bir diigim 2017 yilinda
yaklasik 10 baga sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu deger 2012-2017 periyodunda 7,273’ten 9,982’ye
yukselmistir. Ancak bu artis ag genelinde yer alan diiglimlerin bag sayisindaki homojen artigtan
kaynaklanmamaktadir. Maksimum derece merkeziligi degeri 2012-2017 periyodunda daha yiiksek baga sahip
olan diigiimlerin bag sayilarini daha ¢ok arttirdigi goriilmektedir. 2012-2017 periyodunda THUA'da maksimum
derece merkeziligi degeri 77°den 91°¢ kadar ylikselmistir.

Her bir yil igin THUA (Gi) agda yer alan diigiimlerin cografi koordinatlarma goére baglarin
donistiirilmesiyle mekansal olarak 2d kartezyen diizlem {iizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 2). 2012-2017
periyodunda THUA nin yiiksek derece merkezilik degerlerine sahip diigiimlerinin Tiirkiye’nin batisinda yer
aldig1 goriilmektedir. Genelgelerde merkez havalimani olarak kabul edilen Istanbul, Sabiha Gékgen, Ankara,
Izmir ve Antalya havalimanlar1 diigiimlerin en biiyiik oldugu havalimanlaridir. Diger yandan Tiirkiye nin
dogusunda yer alan havalimanlar gorece oldukea kiigiik diigiimler (derece merkeziligi degerlerine) olarak Sekil
2’de goriilmektedir.

Biiytik diigiimler olarak agda temsil edilen havalimanlar1 ve periferde yer alan kiiciik diigtimlerden farkli
olarak 2012-2017 doneminde diigiimlerinin gorece olarak biiylidiigii ancak biiyiikk diiglimlere kiyasla yine
oldukga kiigiik olan havalimanlar1 da THUA’da dikkat ¢ekmektedir. Bu havalimanlar Tiirkiye’nin dogusunda
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yer alan biiyiiksehir yasasi kapsaminda biiyiiksehir olarak tarif edilen Adana, Bursa, Gaziantep, Kayseri, Samsun
ve Trabzon gibi ikincil merkezlerdir. ikincil merkezi havalimanlarinin yillara gére derece merkezilik degerleri
Tablo 6°da yer almaktadir.

Lrom Legend
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Legend Legend
Digimler Baglar e 4 i Dogimler Baglar
. 0 b

Doglmler Baglar
0 3

Sekil 2- Yillara Gore Tiirkiye Havayolu Aginin Degisimi
Figure 2- Changes of THUA by years

Tablo 6- Yillara Gore Derece Merkeziligi Degerleri En Yiiksek 10 Havalimani
Table 6- 10 Airports with the Highest Rank Centrality Values by Years

Kod Havalimam 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LTAC Ankara Esenboga 77 78 78 85 81 79
LTFJ  Istanbul Sabiha Gok¢en 76 83 90 91 88 85
LTBA istanbul Atatiirk 71 80 89 89 88 91
LTAl  Antalya 51 54 59 57 58 65
LTBJ  izmir Adnan Menderes 48 52 64 56 55 54
LTCG Trabzon 30 44 39 37 41 39
LTAF Adana 29 40 43 40 34 34
LTBR Bursa Yenischir 23 30 25 27 36 29
LTAU Kayseri 22 30 25 25 33 27
LTAJ Gaziantep 20 23 22 27 35 17

Ikincil merkezi havalimanlarini temsil eden diigiimler 2012-2017 arasinda biiyiime egiliminde olsalar da
derece merkezilikleri biiyiik havalimanlarinin tigte birine kadar yiikselebilmistir. Bu durum biiyiik havalimanlar
ve ikincil havalimanlar1 arasindaki farki yolcu sayisina iligkin olarak ag topolojisi igerisinde de gostermektedir.
Bu bulgular Codal ve Giiner (2022) ve Ersoz ve dig. (2022) ile tutarlidir. THUA ’y1 olusturan bir diger ag elementi
olan baglar incelendiginde ise 2012-2017 periyodunda bag sayisinin 400’den %37,25 oraninda artarak 549’a
yiikselmistir. Ifade edilen artis her ne kadar yiiksek bir artis oran1 olarak gériinse de ag yogunluk degerlerinin bu
artisa ragmen oldukea diisiiktiir (Tablo 5). 2012-2013 arasinda THUA da bag sayis1 112 artnustir. ifade edilen
112 bag artis1 havalimanlarina dagilimi incelendiginde ise en fazla bag sayis1 artiginin Tiirkiye nin dogusunda
yer alan havalimanlarinda ve ikincil merkez havalimani olarak yukarida anilan havalimanlarinda gergeklestigi
gorililmektedir (Tablo 7).

Bag sayilarinin yillik degisimini say1 iizerinden genel degisim olarak degerlendirmesi kaba bir indirgeme
oldugundan havalimanlar1 arasi yolcu ve sefer verisinin igerdigi mekénsal Oriintii bundan daha fazlasidir.
Havalimanlar1 arasi aga baglar dinamik olarak eklenmekte ve ayrica agdan baglar eksilmektedir. THUA nin
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dinamik yapilanmasi sonucu genisleyen ag rastlantisal sekilde biiylimemektedir aksine yeni baglar merkezilik
degeri yiiksek diigiimler arasinda olusma egilimindedir. Aga yeni katilan diiglimler, halihazirda yiiksek oranda
bagh diigiimlerle (hub'lar olarak adlandirilir) baglanmay1 “tercih” (tercihli terimi buradan gelir) etmektedir. Bu
prosediir, merkezlerin agdaki ana baglant1 yiikiinii iistlendigi ve bu durumu agin gelecekteki biiylime siirecini
yonlendirmeye yansiyan bir hiyerarsiyle biitlinlesmesine yol agmaktadir. Her ne kadar THUA nin degisiminde
perifer havalimanlar1 ve merkez havalimanlar1 arasinda yeni baglar tesvik edilerek agin ifade edilen biiylime
egilimine miidahaleler yapilsa da yeni baglarin halihazirda yiiksek oranda bagl diigiimlerle eklenme egilimi
stirmektedir.

Tablo 7- Yillara Gore Bag Sayis1 En Cok Yiikselen 10 Havalimani
Table 7- Top 10 Airports with the Highest Number of Edges by Years

Kod Havalimam 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LTClI  Van Ferit Melen 17 37 33 31 25 26
LTCV Sirnak Serafettin Elgi 0 16 16 25 27 14
LTCG Trabzon 30 44 39 37 41 39
LTCA Elazig 18 30 27 22 22 25
LTFH Samsun Carsamba 18 30 22 26 23 17
LTAF Adana 29 40 43 40 34 34
LTCC Diyarbakir 18 29 29 37 32 30
LTBA Istanbul Atatiirk 71 80 89 89 88 91
LTCJ Batman 11 20 21 13 11 20
LTCS Sanlurfa GAP 11 20 15 17 16 17

THUA’’nin degisimin i¢erdigi mekansal oriintiilerinin desifre edilebilmesi amaciyla THUA nin degisimi
dinamik bir siire¢ olarak ele alinilarak 2012-2017 periyodunda incelenmistir. 2012-2017 periyodunda THUA’ya
eklenen bag sayisiin yillar itibariyle diisme egiliminde oldugu ve aksine THUAdan eksilen bag sayisinin ise
artma egiliminde oldugu agiktir (Tablo 8 ve Tablo 9). Diger yandan ag eklenmeyen ve bag eksilmeyen diigiim
sayilari yillar itibariyle degisen trendler gostermektedir. 2012-2017 arasinda ag eklenmeyen diigiim sayis1 8 ve 6
havalimani arasinda degismektedir. Bag eksilmeyen diigiim sayis1 ise 2012-2017 arasinda 20’iken bu saymin
2016-2017 arasinda 7’ye kadar gerilemistir. Bag eksilmeyen diigiim sayisindaki ifade edilen azalma dikkate deger
bir bulgudur.

Tablo 8- Tiirkiye’de Yillara Gére Hava Tasimacihigi Agina Eklenen Bag Istatistikleri
Table 8- Edge Statistics Added to the Air Transport Network in Turkey by Years

Eklenen Bag Ortalama Maksimum Bag
Yillar Diigiim Sayisi Sayist Derece Derece Eklenmeyen
Merkeziligi Merkeziligi Diigiim Sayisi
2012-2013 47 178 3,787 20 8
2013-2014 49 138 2,816 15 6
2014-2015 47 144 3,064 19 8
2015-2016 48 118 2,458 15 7
2016-2017 48 144 3,000 14 7

2012-2017 periyodunda en dikkate deger bag sayisi degisiminin gergeklestigi 2012-2013 yillar1 arasinda
THUA’nin 47 havalimani arasinda 178 bag olusurken 35 havalimani arasinda 66 bag eksilmistir. 2012-2013
arasinda eklenen bag sayisinin eksilen bag sayisinin neredeyse 3 kat1 kadar oldugu gériilmektedir. ifade edilen
oran 2016-2017 arasinda 1’in biraz iizerindedir. ifade edilen degisimler THUA’da diigiimler aras1 dinamik
yapilanmay1 ortaya koymaktadir. THUA’dan 2012-2017 periyodunda ¢ikan bag sayisindaki artig dikkate deger
bir diger bulgudur. Anilan periyotta eksilen bag sayis1 yaklasik olarak 2 kat kadar artig gostermistir.
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Tablo 9- Tiirkiye’de Yillara Gore Hava Tasimacilig1 Agindan Cikan Bag Istatistikleri
Table 9- Edge Statistics from Air Transport Network in Turkey by Years

Diigiim Cikan Bag Ortalama Maksimum Bag
Yillar Sayisi Sayist Derece Derece Eksilmeyen
Merkeziligi Merkeziligi Diigiim Sayisi

2012-2013 35 66 1,914 7 20
2013-2014 47 122 2,596 12 8
2014-2015 47 126 2,681 13 8
2015-2016 48 123 2,563 16 7
2016-2017 48 136 2,833 19 7

THUA’nin degisimin icerdigi mekansal oriintiilerinin desifre edilebilmesi amaciyla THUA nin degisimi
dinamik bir siire¢ olarak ele alinilarak 2012-2017 periyodunda yillik bazda mekansal olarak da incelenmistir.
Yillik bazda THUAya eklenen, THUA ’dan ¢ikan baglar ve THUA diigiimlerinin degisimi yine 2d kartezyen

diizlem iizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 3).
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THUA’ya eklenen ve THUA’dan eksilen baglar incelendiginde baslangigta (2012-2013) bag sayilari
Tirkiye’nin dogusunda yer alan havalimanlarinda artmaktadir. Doguda yer alan diiglimlerin batida yer alan
diigiimlerden daha biiyiiktiir. Baglarin ¢ogunlugunun dogu-bati yonlii ve kuzeybati ve giineydogu yonlii oldugu
ifade etmek yanlis olmayacaktir. Eksilen baglarin sayisi ise merkez havalimanlari ve ikincil merkez
havalimanlarinda daha yiiksektir. Daha biiyilk mavi diigimlerin biiyliik havalimanlar1 oldugu Sekil 3’te
goriilmektedir. Eklenen baglarm mekansal orlintlisii 2017 yilina dogru biiylik diiglimlerin doguda yer alan
havalimanlarindan batida yer alan havalimanlarina kaysa da eklenen baglarin seyreklestigi dikkate degerdir.
Eksilen baglar incelendiginde ise 2017 yilina dogru biiyiik mavi diiglimlerin doguda yer alan havalimanlarina
kaymaktadir.

2012-2017 arasinda aga toplam 722 bag girmistir agdan ¢ikan bag sayisi ise 574’tiir. Aga giren ve ¢ikan
bag sayilar1 THUA nin dinamik bir yapilanma siireci icerisinde oldugunu ortaya koymaktadir. Baglarin agdaki
diigiim c¢iftleri arasinda olugsma ve yok olma egilimi rastlantisal olmamakta bu siiregleri hem sosyo-iktisadi
dinamikler hem de agin topolojisi tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle agin gelisim dinamikleri agin topolojisi
ve diigiimlerin bulundugu bolgelerin sosyo-iktisadi dinamikleriyle ¢oziimlenebilir ve bolgelerin kalkinmast ve
gelismesi i¢in politika tasarlayicilarina ve karar vericilere 6nemli bilgiler sunabilir.

4.1. THUA icinde Ankara Havalimaninin Merkeziligi

THUA nin yapisal biitiinliigii icerisinde Ankara havalimanimnin farkli bir yeri bulunmaktadir. istanbul’da
yer alan havalimanlar1 hem diinyanin en mesgul ve en ¢ok baglantili yurtdisi uguslarii icermektedir hem de
Istanbul’un Tiirkiye igindeki onemi geregi THUA nin en stratejik diigiimleridir. Ancak Ankara havalimaninin
THUA’ ’nin mekansal konfigiirasyonundaki rolii hem idari merkez (baskent) hem de Tiirkiye’nin cografi olarak
da merkezine yakin olmasi nedeniyle énemlidir. illerin biirokratik olarak Ankara’ya bagli olmasi nedeniyle
THUA i¢inde sagladig1 baglantilar stratejik bir ag yapisi islevi iistlenmektedir (Tagg¢1 ve Yalginkaya, 2015).

2017

1
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e e 2016

Sekil 4- Yillara Gore Ankara Esenboga Havalimani Baglarinin Degisimi
Figure 4- Change of Ankara Esenboga Airport Edges by Years
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Ankara Tirkiye nin cografi olarak merkezine yakindir bu nedenle havacilik sektoriinde yurtdigi baglantili
ucuslarda ve 6zellikle i¢ hat uguslarinda baglant1 noktasi iglevi de iistlenmektedir. Sekil 4’te gorildiigii {izere
Tiirkiye’nin cografi olarak dort bir yani arasinda Ankara aktarmali uguslarla ulasim mimkiin kilinmastir.
Literatiirde topla-dagit modeli olarak da bilinen bu model i¢in THY nin daha ¢ok dis hatlarda liiks segmentte
odaklanmasi amaglanirken i¢ hatlarda havacilik servisi saglamak amaciyla diisiik maliyetli tastyic1 firma olarak
kurgulanan AnadolulJet firma i¢inde firma araciligryla kurulmustur. Ankara’nin stratejik konumu nedeniyle
merkez olarak secilmis ve perifer havalimanlar1 ve Ankara ve ayrica perifer havalimanlar1 arasinda Ankara
havalimani araciligtyla rotalar gelistirilmistir.

2012 yilinda Ankara havalimanindan 42 havalimanina 79 baglant1 yer almistir. Bu sayilar 2015 yilinda 46
havalimanima ve 85 baglantiya yiikselmistir. 2017 yil1 i¢in ise bu sayilar 42 havaliman1 ve 79 baglantidir. Daha
kalin baglarin daha ¢ok tasian yolcuyu ifade ettigi Sekil 4’te kalin baglarin Ankara havalimani ve batida yer
alan havalimanlar arasinda gerceklestigini gostermektedir. Ankara havalimani ve ikincil merkezler arasinda da
gorece kalin baglar yer almaktadir. Periferde yer alan diger havalimanlar ile baglantilar en ince (en diisiik yolcu
sayis1) baglantilardir.

4.2. THUA icinde Zafer Havalimanin Merkeziligi

THUA’nin yapilanmasi igerisinde Zafer havalimanin gerekliligi ve efektifligi {izerine tartigmalar
yiiriitiilmektedir. Zafer havalimani YID modeliyle 6zel sektor tarafindan yolcu garantisi (Hazine iizerinden
karsilanmak tizere) verilerek Kiitahya, Afyon, Usak illerinin ortak havalimani olarak 50 milyon Euro maliyetle
yapilmigtir. Tan’1n (2022) aktardig iizere 2012 yilinda hizmete giren Zafer havaliman isletmecisine 2012 yili
i¢in 850.000 yolcu garantisi verilmistir.

Zafer havalimanmi kullanan yolcu sayisinin garanti edilen sayilarin oldukca gerisinde kaldig1 ifade
edilmistir. Tarihselligi igerisinde Izmir, Istanbul, Ankara ve Antalya gibi metropoller tarafindan iirettigi art: deger
ve yiiksek insan sermayesini ¢ekilen Kiitahya, Afyon, Usak illeri her ne kadar Tiirkiye’nin batisinda yer alsa da
Tiirkiye’nin biiyiik kentleri olan ifade edilen sehirlere 4 saatlik mesafede bulunmaktadir. Havacilik sektdriinde 6
saatlik ara¢ yolculuk mesafesi kritik mesafe olarak kabul edilmektedir. Hem maaliyeti yiiksek bir ulagim tiirii
olmas1 hem de merkezlere 4 saatlik mesafede olmasi nedeniyle Zafer havalimaninin kullanim diistiktiir.

2012 WrNE 2013
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Sekil 5- Yillara Gore Kiitahya Zafer Havaliman1 Baglarinin Degisimi
Figure 5- Change of Kutahya Airport Edges by Years
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Zafer havalimani ve baglantili oldugu havalimanlarinin yillara gére degisimi Sekil 5’te sunulmustur. 2012
yilinda 3.616 yolcu i¢ hatlarda 2 gilizergahta Zafer havalimanini kullanmistir. Zafer havalimanindan ugus
gerceklestirilen havalimani sayis1t 2017 yilina gelindiginde 4’e yolcu sayisi ise 163.988’e kadar yiikselmistir
ancak 2017 yilinda garanti edilen yolcu sayis1 yaklasik 1 milyon 100 bindir. Zafer havalimaninin THUAya
eklenmesi hem diiglim sayisinin artmasiyla agin genislemesine hem de yeni baglantilarla agin baglanti diizeyini
yiikseltse de bir diger ifadeyle ag degerlerini degistirse de Zafer havalimaninin yapiminda katlanilan maaliyetin
THUA’y1 rasyonel dinamikler dogrultusunda doniistiirme gerekliligini ortaya koymaktadir.

5. THUA’YA EKLENECEK BAGLAR iCiN MAKINE OGRENMESiI MODELi TAHMINi

Bu boliimde THUA’da yeni bir bag olusma olasili§i makine 6grenmesi modelleriyle tahmin edilmistir.
Kesfedici mekansal-karmasik ag analizlerinin ortaya koydugu iizere THUA genisleme egilimindedir. Ancak yeni
baglar rastlantisal sekilde diigiimler arasinda olugsmamakta aksine agda merkeziligi yiiksek belirli havalimanlar
ve doguda yer alan ikincil merkezler arasinda baglar olusma egilimindedir.

[fade edilen egilim sosyo-ekonomik degiskenler ve ag olgiitlerine dayali degiskenler kullanilarak bu
calisma kapsaminda makine 6grenmesi modeliyle bir havalimaninda yeni bir bag olugsmas1 olasiligi tahmin
edilmistir. Tahminde kullanilan esitlik Denklem 1’de gosterilmektedir. Bir havalimaninda yeni bir baglantinin
olugumunun (giris) olasiligin1 degerlendirmek i¢in Dogrusal Olasilik Modeli (LPM) kullanilmistir. Yeni bir
baglantinin olusumu Giris: degiskeni ikili (binary) degiskendir ve havalimani ¢iftleri arasinda yeni bir baglanti
olugmasi 1 degerini aksi durumda ise 0 degerini almaktadir. Sosyo-ekonomik degiskenler Kisi Basi Geliryy.1 Ve
Niifusr 1’ dir. Olusan baglarin sosyo-ekonomik dinamiklerini tahmin edebilmek i¢in bir dnceki yilin niifus ve kisi
bas1 gelir degerleri kullamlmistir. Derece Merkeziligiar1, Kiimelenmeay1, Aradalik Merkeziligiara, Ve
Harmonika.1 olgiitleri ise aglarda havalimanlarinin topolojik konumlarmi belirlemek i¢in kullanilmistir. Derece
Merkeziligiar.1  diigiimlere baglanan bag sayisi iizerinden merkeziligini 6lgmektedir. Kiimelenmeat1 agin
diigiimlerinin gruplagma egilimini O6l¢mektedir. Aradalik Merkeziligiar1 ise bir agda stratejik diigtimleri
belirlemekte ve aglarda koprii gorevi goren tiim diigimler asinda baglanti kuran diigiimleri metrik olarak
dlgmektedir. Harmonika .1 ise bir diigiimiin agdaki diger diigiimlere olan "ortalama" mesafesini 6lgmektedir’.

Giris, q¢ =y + 6;:InKisi Basi Gelir, 1 + 6, Nifus, .1 + §3Derece Merkeziligig 4 +
d4Kimelenme, ,_, + SsAradalik Merkeziligi, ., + S¢Harmonikg—q + ¢g + a; + &g (1)

Temel model iki yonlii sabit etkiler modelidir ve ¢,sabit havaliman etkisi, a, sabit zaman etkisi ve &, ;
ise model artik degerdir. Zaman etkisi t ile gosterilen, drtiismeyen 5 farkli periyodu ifade etmektedir. Potansiyel
endojendik sorunlarini azaltmak icin, tim bagimsiz degiskenler t-1 ile gosterilen bir donem gecikmeli olmasi
amaciyla bir yi1l 6ncenin verileri kullanmilmistir. Bolgelerin sosyo-ekonomik degiskenlerine dair degerleri
bolgelerde bulunan havalimanlarina atanmustir. Bir bolgede birden fazla havalimani olmasi durumunda
havalimani sayisina bakmaksizin havalimanlarinin her birine ayn1 degerler girilmistir.

Veri seti olusturulurken ayni1 havalimani ¢iftleri arasinda yolcu aktarimi olmadigi kabul edilmistir bu
nedenle veri seti 14.850 gézlemden olugmaktadir (55 baslangi¢ havalimani x 54 varig havalimani x 5 periyod =
14.850). Makine 6grenmesi modellerinde veri seti egitim ve test olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Veri setinin
%70’1 egitim kismina ayrilmistir. Veri setinin %30’u modelin egitimi sonucu tahminlerde ne kadar basarili
oldugunu tespit etmeye yonelik olarak kullanilacak olan test kismina ayrilmistir.

Model bagimli degisken olan yeni bir ag olugma olasiligimi sosyo-ekonomik ve ag indeks degerlerince
tahmin etmekte ve bir veya daha fazla bagimsiz degiskene dayali olarak bir gdzlemin ikili bagimlh degiskenin iki
kategorisinden birine diisme olasiligini tahmin etmektedir. Diger bir ifadeyle havalimani aglar1 arasinda yeni bir
bagin olugsma olasilig1 (bu ¢aligmada havalimani giftleri arasinda bag olusumu 1 olugsmama durumu ise 0 olarak
belirlenmistir) sosyo-ekonomik ve ag analizleri araciligiyla modellenmistir.

1 Ag olgiitlerin matematiksel agilimi1 ve dahasi igin bakimiz Barthelemy (2018).

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 173-193, (2023)



Turkiye Hava Ulagim Agrnin (THUA) Degisiminin Modellenmesi: Dinamik Mekansal - Karmasik Ag Yaklasimi 187
Modeling the Change of the Turkish Air Transport Network (THUA): Dynamic Spatial - Complex Network Approach

Tahmin modellerinde agiklayict degiskenler icin pozitif katsayilar beklenmektedir Tablo 10°’da model
sonuglarinin ortaya koydugu iizere THUA’da yeni bir bagin olusmasina Kisi Basi Geliry, 1 Ve Niifusy, 11
degiskenlerinin etkisi pozitiftir. Diger bir ifadeyle sosyo-ekonomik degiskenlerin havalimanlari arasinda yeni bir
bagin olusma olasiligi lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak %5’te anlamli etkisi bulunmaktadir. Modellere ag
Olciitleri eklendiginde 6l¢iitlerin farklilasan etkilerinin oldugu goriilmektedir.

Derece Merkeziligiat1 degiskeni Model 3 — Model 6’da pozitif ve istatistiksel olarak %5’te anlamli etkiye
sahiptir. Bir havalimaninda olusacak diger bir ifadeyle THUA’da olusacak yeni bir bagin olusma olasiligini
derece merkeziligi degiskeni arttirmaktadir. Ozellikle perifer havalimanlart merkezi havalimanlaria baglanma
egiliminde oldugundan bir agda daha yiiksek derece merkeziligine sahip havalimanlarinin bulunmasi diigiimler
arasinda yeni baglarin olusumuna pozitif katki sunmaktadir. Kiimelenmeas1 degiskeninin de yeni bir bagin
olusum olasiligina etkisi pozitiftir ve katsayist oldukca yiiksektir. Agda kiimelerin varligr bazi diigtimlerin
arasinda tam baglantinin oldugu diger yandan bazi diigiimlerin izole olduguna isaret etmektedir. Aglarda
diigiimler daha ¢ok sayida bagla birbirine bagh kiimelere eklenerek kiimelerde yer alma egilimindedir. Aradalik
Merkeziligia 11 bir havalimaninda yeni bir bagin olusumuna etkisi negatiftir. Aglarda bazi diigiimler kdprii gérevi
gorerek izole diiglimlerin baglantisini saglarlar.

Tablo 10- Yeni Baglarin Olugma Olasiligin1 Etkileyen Dinamikler (GLM Model)
Table 10- Dynamics Affecting the Probability of Entering New Edges (GLM Model)

Bagimh Degisken: Giris t

@) @ (©) (4) ©) (6) @)
Kisi Bast Gelir 1 0,003™ 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,003™
’ (0,001)  (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,001)
Niifus o1 0,000™  -0,000™  -0,000" 0,000" 0,000" -0,001
’ (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,001)
Derece Merkezilii 11 0,020™  0,023™  0,034™ 0,030  -0,067""
’ (0,003) (0,004) (0,004) (0,009) (0,022)
Kiimelenme o1 0,573 0,527 0,384 0,247
’ (0,199) (0,211) (0,333) (0,557)
Aradalik Merkeziligi 11 ?6?805) ) ?6?805) ) (8:882)
Harmonik 1.1 0,447 0,535
(0,820) (1,303)
Sabit -3,24™  -3,08™  -321"  -3,68" -3,96™" -4,04™ -1,367"
(0.118)  (0.133) (0.134) (0.217) (0.233) (0.274) (4.416)
Havalimani Sabit Etkisi Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
Zaman Sabit EtKisi Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
Gozlem 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395
Karmagiklik Degeri 0,747 0,863 0,732 0,665 0,634 0,631 0,627
Dogru Sayisi (1) 37 58 37 79 107 113 128
Dogru Sayisi (0) 440 988 440 1077 1548 1567 1602
Not: “p<0.1; "p<0.05; ""p<0.01

THUA’da izole baglar derece merkeziligi en yiliksek baglar iizerinden baglandiklarn i¢in aradalik
merkeziligi yliksek havalimanlar1 6ncelikle Ankara ve Sabiha Gokg¢en havalimanlaridir ve THUA’ya yeni bir
diigiim eklenmedikg¢e halihazirda agda yer alan neredeyse tiim diigiimler bu diigiimlerle baglantili oldugundan
yeni bir bagin olusum olasiligi oldukga diisiiktiir ve modellerde yeni bir bagin olusma olasiligina etkisi negatiftir.
Modellere sabit etkiler eklendiginde modeller bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskinin
dogrusal olmadigini varsayarak havalimanlarini veya periyotlar1 ayr1 gozlemler olarak degerlendirmektedir. Sabit
etkiler modelleri popiilasyon ortalamali bir tahmin yerine her bir havalimanina veya periyoda 6zgii varyanslarin
kullanildig1 kosullu ¢ikarimlar saglayan sonuglar sunar. Sabit etkiler modele eklendiginde Derece Merkeziligia;-
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1 degiskeninin negatife doniistiigii ve katsayisinin arttigi goriilmektedir bu durum derece merkeziligi ve yeni bir
bag olusumu arasindaki iligkinin havalimanina 6zgii oldugu durumunu ortaya koymaktadir.

Modeller tutarlilik agisindan incelendiginde her ne kadar karmagsiklik degerleri yeni degiskenler
eklendiginde diisse de modelin dogru tahmin ettigi yeni bir bagin olusacagini ifade eden (1) temel modelde 37
iken farkli kontrol degiskenlerin eklenmesiyle 113’e ve sabit etkilerin eklenmesiyle ise 128’e kadar ¢ikmustir.
Modeller ayrica havalimani giftleri arasinda yeni bag olusmayanlari da tahmin etmistir. Yeni bir bagin
olusacagini ifade eden (0) temel modelde 440’iken kontrol degiskenlerin eklenmesiyle 1567°ye ve sabitlerin
modele eklenmesiyle ise 1602’ye yiikselmistir.

Model 1- Model 6’nin ortaya koydugu iizere sosyo-ekonomik ve ag Ol¢iitii temelli tahmin modelleri
veriden 6grenerek daha dogru sonuglar ortaya koyma egilimindedir. Modeller sosyo-ekonomik ve yolcu
profillerine gore degiskenler eklenerek daha tutarli sonuclarn elde edilebilecegine dair dnemli sinyaller
vermektedir.

6. TARTISMA VE SONUC

Havacilik sektorii Tiirkiye’nin cumhuriyet doneminde temellendirdigi ve kurumsallagtirdig: bir iktisadi
dinamigidir. Literatiirde 6zellikle THY *nin Tiirkiye i¢in uluslararasi alanda bir “yumusak gii¢” niteligi tasidigim
ifade eden sdylemler bulunmaktadir. Bir asir kadar kisa bir siiregte 6nemli basarilar olusturan Tiirkiye havacilik
sektorii icerdigi Tiirkiye Hava Ulagim Ag1 (THUA), iilkenin ekonomik ve bdlgesel kalkinmasi i¢in énemli bir
itici glictlir ve dinamik bir sektdr olmas1 geregi ve devlet tarafindan yapilan tesvik miidehaleleriyle hizla yeniden
yapilanmaktadir. Tiim bu nedenler dogrultusunda ve THUA ag bilimi arastirmalarinda incelenecek ilging ve
benzersiz bir ag topolojisi 6rnegidir.

Bu calismada THUA’nin karmasiklik diizeyini tespit etmek ve ag Oriintiilerini ¢oziimlemek amaciyla
mekansal-karmasik ag araclartyla analizleri kullanilmistir. THUA mekansal konfigilirasyonu yeniden yapilanan
bir agdir. Tarihselligi boyunca sermaye ve niifusa sahip olan biiyiik bolgelerde yer alan merkezi havalimanlarina
yolcular toplanmis ve ardindan tekrar dagitilmistir. Ancak yillar itibariyle aga eklenen yeni havalimanlar1 ve
merkez sayisinin 7’ye kadar ¢ikmasi sonucu THUAda havalimani ¢iftleri arasinda yeni baglar olugmustur.

Bu kapsamda bu caligma oOncelikli olarak THUA’nin ag yapisint ve mekansal konfigiirasyonunu
¢oziimlenmis, agda havalimani ciftleri arasina eklenen baglar yillik degisimleri esas alan 5 periyotta belirlemis
ve ardindan makine 6grenmesi modelleri kullanarak havalimani ¢iftleri arasinda yeni bir bag olusma olasiligina
sosyo-ekonomik ve ag olgiitli temelli dinamiklerin etkisini modellemistir.

[k olarak THUA dinamik bir agdir ve agin yogunlugu artmaktadir. THUA nin ortalama derece merkezilik
degeri artma egilimindedir ve Avustralya ve Italya gibi iilkeler seviyesinde olsa da ABD’nin olduk¢a gerisindedir
(Xu and Harriss, 2008). Her ne kadar derece merkeziligi degeri yiiksek 10 havalimani Tiirkiye’nin dort bir
tarafina yayilmis olsa da en yliksek derece merkeziligine sahip birincil merkez havalimanlar Tiirkiye’nin
batisindadir. En yiiksek derece merkezilige sahip merkezi havalimani 10. siradaki ikincil merkez havalimaninin
derece merkezilik degerinin yaklagik 4 kat1 kadardir. Bu durum her ne kadar THUA nin mekéansal oriintiisiiniin
yeni merkezler nedeniyle yeniden yapilaniyor olsa da dogu ve bati ayriminda 6nemli ve biiyiikk miktarda
farkliliklar igerdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu Ers6z ve dig. (2022) ve Erdem ve dig. (2019) ile tutarhidir.

Baglar agisindan THUA degerlendirildiginde bag sayis1 2012-2017 periyodunda artis egilimindeyse de
daha cok yolcu tasinimini ifade eden daha kalin baglarin dogal olarak daha ¢ok niifus ve sermaye igeren
bolgelerde yer alan merkez havalimanlari arasinda ve Tiirkiye’nin batisinda yer aldig1 goriilmektedir. 2012-2017
periyodunda THUA’da bag sayis1 149 (400 = 549) artmistir bu artisa tesvik genelgelerin katkis1 29°dur.

THUAya eklenen ve THUAdan ¢ikan baglar incelendiginde ise 2012-2017 periyodunda eklenen baglarin
azalma egiliminde ¢ikan baglarin ise artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Aga eklenen ve ¢ikan baglar
mekansal olarak incelendiginde ise yeni baglarin ¢ogunlukla Tiirkiye’nin dogusunda yer alan havalimanlar ve
batisinda yer alan havalimanlari arasinda oldugu goriilmektedir. 2012-2017 arasinda aga toplam 722 bag girmis
ve 574 bag cikmutir. Bu bulgular THUA nin statik bir ag olmanin aksine dinamik bir yapilanma siireci igerisinde

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 173-193, (2023)



Turkiye Hava Ulagim Agrnin (THUA) Degisiminin Modellenmesi: Dinamik Mekansal - Karmasik Ag Yaklasimi 189
Modeling the Change of the Turkish Air Transport Network (THUA): Dynamic Spatial - Complex Network Approach

oldugunu gostermektedir. Ozellikle bu dinamik yapilanmada THUA’nin dért merkezli mekansal
konfigiirasyondan 7 merkezli mekansal konfigiirasyona ge¢mesinin etkisi oldugunu iddia etmek yanlis
olmayacaktir.

Makine 6grenme modelerinin ortaya koydugu iizere THUAda havalimani ciftleri arasinda yeni bir bag
olusma olasilig1 gelirle yakindan iligkilidir. Gelirin artmasi sonucu bireyler daha hizli, giivenli ve daha konforlu
olan havayolu ulasimini tercih etmekte ve bu da talebin artarak yeni rotalarin olugsmasina neden olmaktadir. Niifus
degiskeni de taleple iliskili oldugundan daha fazla niifus yeni baglarin olusma olasiligini arttirmaktadir. Diger
yandan ag topolojisi icerisinde merkezilik Ol¢iitleri ise agda yer alan diiglimlerin merkeziliginin ve diigiimler
arasit baglarin tam olma egiliminin artmasinin yeni baglarin olusma olasiligina katki sagladigini ortaya
koymustur.

Periferde yer alan havalimanlari arasinda ¢apraz uguslar olmamasi1 THUA 'nin tarihsel topla dagit modeline
ickindir. Bu durum THUA ’nin yogunlasamamasinin en 6nemli belirleyicisidir. Her ne kadar merkez sayilarini
arttirma ve genelgelerle yeni rotalarin tesvik edilmesi saglansa da pervaneli kii¢iik ucaklarla perifer havalimanlari
arasinda yolcu tasimanin THUA ’ya katacagi bag sayisini karar vericilerin iizerinde dikkatle durmasi gereken bir
konudur.
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Ekler
Ek-1: 2013 ve 2015 yillarinda havalimani ¢iftleri arasindaki talep edilmeyen hatlar
Baslangi¢ Varis Niifus (2015) Iélss;{lf:lszg)a (12)3152';] Yolda Siiriis Siiresi - mesafe
Adiyaman 602,774 5,512 13h23m - 1,177 km
. . : Agn 547,210 3,559 16h6m - 1,415 km
Sabiha Gokeen (Istanbul) g 320,351 4,814 17h43m - 1,518 km
Eskisehir 826,716 11,824 3h36m - 302 km
Sinop 204,133 6,955 5h7m - 412 km
Ankara Gazipasa 2,288,456 12,172 6h33m - 526 km
Sivas 618,617 7,677 5h13m - 434 km
Denizli 993,442 9,890 6h9m - 479 km
Adiyaman 602,774 5,512 14him - 1,221 km
Agri 547,210 3,559 19h27m - 1,780 km
Amasya 322,167 8,243 11him - 928 km
Bursa 2,842,547 12,346 3h58m - 351 km
Igdir 192,435 5,967 20h52m - 1,759 km
Isparta 421,766 8,365 4h55m - 392 km
Marasg 1,096,610 6,602 12h20m - 1,084 km
Konya 2,130,544 8,719 6h37m - 557 km
izmir Nevsehir 286,767 8,025 8h52m - 761 km
Mus 408,728 4,775 18h35m - 1,532 km
Siirt 320,351 4814 18h2m - 1,598 km
Sinop 204,133 6,955 11h40m - 1,054 km
Tokat 593,990 6,117 11h39m - 968 km
Usak 353,048 8,700 2h48m - 220 km
Eskisehir 826,716 11,824 5h6m - 415 km
Tekirdag 937,910 13,420 7h12m - 483 km
Zonguldak 595,907 7,531 9h10m - 732 km
Gazipasa 2,288,456 12,172 5h37m - 462 km
Adiyaman 602,774 5,512 11h14m - 934 km
Agri 547,210 3,559 16h49m - 1,424 km
Amasya 322,167 8,243 10h4m - 834 km
Bursa 2,842,547 12,346 6h32m - 548 km
Canakkale 513,341 10,775 9h7m - 698 km
Denizli 993,442 9,890 2h53m - 224 km
Erzincan 222,918 9,002 12h-33m - 1,062 km
Erzurum 762,321 6,442 14h45m - 1,243 km
Elang 574,304 7,045 13h6m - 1,052 km
Gokgeada 8,830 - 10h53m - 768 km
Igdir 192,435 5,967 18h19m - 1,531 km
Marasg 1,096,610 6,602 9h34m - 798 km
Antalya Kayseri 1,341,056 9,398 7h41m - 610 km
Kars 292,660 5,621 17h7m - 1,445 km
Nevsehir 286,767 8,025 6h36m - 529 km
Mus 408,728 4,775 16h4m - 1,332 km
Siirt 320,351 4814 15h19m - 1,311 km
Sinop 204,133 6,955 11h4m - 892 km
Tokat 593,990 6.117 10h32m - 864 km
Usak 353,048 8,700 3h55m - 298 km
Eskisehir 826,716 11,824 5h12m - 417 km
Tekirdag 937,910 13,420 9h50m - 839 km
Urfa 1,892,320 4.148 11h6m - 966 km
Zonguldak 595,907 7,531 9h9m - 760 km
Mardin 796,591 5,623 13h54m - 1,267 km
Malatya 772,904 6,600 11h44m - 952 km

* Not: Bold havalimanlar1 sadece 2013 yilinda talep edilmemistir, daha sonra 2015 yilinda varis havalimanlarindan bu vurgulanan

havalimanlarina yeni hatlar ortaya ¢ikmistir
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