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OZET

Havacilik enddistrisi, yirmi birinci ylizyilda hizli bir biiylime sergilemekte olup, bu
biliylimenin ekonomik katkilar1 akademik literatiirde genis bir sekilde ele alinmaktadir. Bu
calismanin temel amaci da Hindistan'da havacilik sektorii ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisini inceleyerek, havacilik dnciiliiglinde bilylime hipotezini ampirik olarak
degerlendirmektir. Bu baglamda, 1980-2021 dénemlerine ait veriler Dinamik Siradan En
Kiiciik Kareler (Dynamic Ordinary Least Square / DOLS), Tam Degistirilmis En Kiigiik
Kareler (Fully Modified Ordinary Least Square / FMOLS) ve Kanonik Esbiitiinlesme
Regresyonu (Canonical Cointegrating Regression / CCR) yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglari, CCR modelinin bulgularinin FMOLS ve DOLS tahmin
yontemleriyle uyumlu oldugunu ortaya koymustur. Birinci modelin CCR sonuglarina gore,
yolcu sayisindaki %1'lik artisin Gayrisafi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)'y1 %0,10 oraninda
artirdig1 belirlenmistir. Tkinci modelin CCR sonuglarma gére ise, yiik miktarindaki %1'lik
artisin GSYIH'y1 %0,07 oraninda artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular, havacilik
sektortiindeki bliyiimenin Hindistan ekonomisi tizerinde olumlu ve anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gdstermektedir.
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ABSTRACT

The aviation industry has been experiencing rapid growth in the twenty-first century
and its economic contributions have been widely discussed in the academic literature.
The main objective of this study is to empirically evaluate the aviation-led growth
hypothesis by examining the causality relationship between the aviation sector and
economic growth in India. In this context, data for the period 1980-2021 are analyzed
using Dynamic Ordinary Least Square (DOLS), Fully Modified Ordinary Least Square
(FMOLS) and Canonical Cointegrating Regression (CCR) methods. The results of the
analysis revealed that the findings of the CCR model are consistent with the FMOLS

and DOLS estimation methods. According to the CCR results of the first model, a 1%
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increase in the number of passengers increases the Gross Domestic Product (GDP) by
0.10%. According to the CCR results of the second model, a 1% increase in cargo
volume increases GDP by 0.07%. These findings suggest that growth in the aviation
sector has a positive and significant impact on the Indian economy.

1. Giris (Introduction)

Hindistan, diinya genelindeki en hizli biiyiiyen havacilik pazarlarindan birine sahiptir. Ulke, diinya
siralamasinda iicilincii en biiyiik yerli sivil havacilik pazarma sahip olmasinin yani sira genis cografi
yayilimi nedeniyle de onemli bir potansiyele sahiptir (Thomas ve Jha, 2024:1; Kolte vd., 2019:1-2).
Hindistan’in bu alandaki hizli biiylimesi, artan yolcu talebi, ekonomik gelisme ve hiikiimetin havacilik
sektoriine yonelik destekleyici politikalar1 ile iligkilendirilebilir. Ayrica Hindistan’in havacilik
altyapisinin genisletilmesi ve modernizasyonu yoniinde yapilan yatirimlar, iilkenin havacilik sektoriindeki
biliylime potansiyelini daha da artirmaktadir. Bu baglamda, Hindistan’1n sivil havacilik sektori, kiiresel
havacilik piyasasinda dnemli bir aktor olarak dikkat ¢ekmektedir

Hindistan, 15.200 km kara simirt ve 7.500 km kiy1 seridi ile diinyanin yedinci biiyiik iilkesidir
(O’Connell ve Williams, 2006:358; Singh vd., 2019:32-33). Hindistan'in genis kara sinirlar1 ve kiyt seritleri,
ulagimin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesini gerektirir. Bu durum, uzun mesafelerin hizli bir sekilde
asilmas1 ve zamanin verimli bir sekilde kullanilmasi1 gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
havayolu tasimaciligi, Hindistan'in farkli bolgelerini birbirine baglama amaciyla giderek daha 6nemli bir
rol iistlenmektedir. Ozellikle uzun mesafeli operasyonlarda, hava tasimaciligmin diger ulasim modlarina
gore daha hizli ve zaman tasarrufu saglamasi, iilkenin igerde ve disarda hareketliligi artirarak ekonomik
ve sosyal acidan dnemli katkilarda bulunmaktadir (Singh vd., 2019:32-33).

Sekil 1: Hindistan Gayrisafi Yurt Ici Hasilas1 (India Gross Domestic Product)
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Hindistan sivil havacilik endiistrisi, 16 milyar ABD dolar1 degeriyle diinyanin dokuzuncu en biiyiik
pazaridir. Havacilik endiistrisinin Hindistan'da hizla biiyiimesi, iilkenin ekonomik gelisimine ve artan
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seyahat talebine paralel olarak gerceklesmektedir. Sekil 1’de Hindistan’1n kisi basina diigsen gayri safi yurt
ici hasilast gosterilmektedir. Hiikiimetin havaalani altyapisina yatirimlar yapmasi, bu biiylimenin
desteklenmesi i¢in 6nemli bir adimdir. Ancak, havayolu sirketlerinin siirekli olarak mali sikintilar
yasamasi, sektoriin karsilastigi bazi zorluklar1 gostermektedir (Choudhuri vd., 2015:1557; Mahtani ve
Garg, 2018:87-88; Das vd., 2020:1-2). Hindistan havayolu sirketlerinin toplam borcunun 13 milyar dolar1
bulmasi oldukea ciddi bir durum. Bu, sirketlerin mali agidan zorlu bir ortamda faaliyet gosterdigini ve
karlilik sorunlartyla kars1 karsiya olduklarini gosteriyor. Havayolu endiistrisindeki rekabetin artmasiyla
birlikte, bu sirketlerin rekabetci kalabilmek icin karlarin1 yonetmeleri gerekmektedir (Saranga ve Nagpal,
2016:165-166).

Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Birligi'nin (IATA) raporuna gore, Hindistan'in 6niimiizdeki on yil
icinde, 2030'a kadar Cin ve ABD'yi geride birakarak diinyanin ii¢lincii en biiyiik hava yolcu pazari olmasi
bekleniyor. Bu artan talep, sektordeki ucak sayisinin da artmasini saglamistir. Oniimiizdeki yedi y1l iginde,
ucak sayisinin 1.100'e ulagmasi tahmin edilmektedir. Nisan-Ocak 2024 déneminde i¢ hat yolcu trafigi bir
onceki yila gore %15,3 artarak 254,44 milyona, dis hat yolcu trafigi ise %23,5 artarak 57,57 milyona
ulagmistir ( Mahtani ve Garg, 2018:87-88; IATA, 2022).

Sekil 2: Hindistan Havayolu Yolcu Sayis1 (India Airline Passengers)
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Hindistan Yolcu sayis1 Word Data Bank, (Erigim tarihi: 24.04.2024)

Sekil 2'de sunulan Diinya Bankasi verilerine gore, Hindistan'daki hava yolcu talebi, 2003 yilinda
havayolu endiistrisinin serbestlestirilmesiyle birlikte genel bir artig egilimi gostermistir. Ancak, 2020
yilinda Covid-19 pandemisinin etkisiyle bu talep 6nemli 6l¢lide diismiistiir. Buna ragmen, sektoér pandemi
sonras1 donemde tekrar yilikselme egilimi sergilemektedir.
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2023 yilinda Hindistan'daki havalimanlarinda i¢ hat yolcu trafigi bir onceki yila gore %62,1 artarak
270,34 milyona, dis hat yolcu trafigi ise %157 artarak 56,9 milyona yiikselmistir. 2016 ile 2023 yillar1
arasinda ytik trafigi %2,20'lik bir y1llik ortalama biiylime oraniyla 2,70 milyon metrik ton'dan 3,15 milyon
metrik tona yiikselmistir. 2023 yilinda, yiik trafigi 3,15 milyon metrik ton olarak gergeklesti.
Hindistan'daki havalimanlarindaki ytik trafigi, 2040 yilina kadar 17 milyon tona ulagma potansiyeline
sahip goriilmektedir (India Brand Equity Foundation IBEF, 2024).

Sekil 3: Hindistan Havayolu Yiik Miktar1 (India Airline Cargo Volume)
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Sekil 3’de Diinya Bankasi verilerine gore havayolu ylik miktari genel bir artis egilimindedir 2022
yilinda 1,757,112 olan ugak hareketi sayisi, 2023 yilinda 2,5 milyona yiikseldi (IBEF, 2024). Hindistan
Hiikiimeti, artan hava trafigini karsilamak amaciyla havalimani sayisini artirmak icin c¢aligmalar
yiirtitmektedir. 2023 itibariyla Hindistan'da 148 operasyonel havalimani bulunmaktadir ve hiikiimet, 2025
yilina kadar operasyonel havalimani sayisin1 220'ye ¢ikarmay1 planlamaktadir (IBEF, 2024).

Hindistan Havalimanlar1 Otoritesi’nin (AAI) Aralik 2023 Hava Trafik Raporu’na gore, operasyonel
tiim havalimanlarinda toplamda 231,23 bin ugak operasyonu (genel havacilik uguslar harig), 33,99 milyon
yolcu ve 287,11 bin ton kargo gerceklestirilmistir. Ancak bu biiylimeye ragmen tilkedeki kisi bagina diisen
hava yolculugu sayis1 yilda yalnizca 0,08'dir. Bu, sadece gelismis iilkelerle kiyaslandiginda degil, ayn1
zamanda Cin ve Brezilya gibi diger gelismekte olan iilkelerle kiyaslandiginda da oldukga diisiiktiir. Ek
olarak, trafigin cogu ana i¢ hat rotalarinda yogunlagmistir (Das vd., 2020:1-3).

Hava tagimacilig1 endiistrisinin gelisimi, izole bdlgeleri birbirine baglayarak kentlesme siirecini
hizlandirmaktadir. Kent merkezlerini kiiresel toplulukla sosyal, ekonomik ve lojistik agidan birlestiren
onemli bir kanal olarak hava tagimaciligi, kentlesme iizerinde belirgin etkiler yaratmaktadir. Sehirler arasi
hizli ulagimi kolaylastirma yetenegi sayesinde, hava tasimaciligi hem miisterilere hem de genel ekonomiye
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kayda deger avantajlar saglamaktadir. Hava tasimacilig1 ekonomik ilerleme i¢in kritik bir katalizor olarak,
bireylerin, yatirimlarin, mallarin ve fikirlerin ekonomik dolasimini tesvik eden sanal kopriiler
olusturmaktadir (Raihan vd., 2024:1-2).

Literatiirde genellikle gelismis iilkelere odaklanirken, ticari havacilik gelismekte olan ekonomilerde
hizla biiylimektedir. Bu baglamda, Hindistan havacilik endiistrisi diinya genelinde en biiyiik on endiistri
arasinda yer almakta ve 16 milyar dolarlik bir biiyiikliige sahiptir. Bu nedenle, Hindistan havacilik
endiistrisi arastirmamizin konusu olarak se¢ilmistir. Bu ¢alisma mevcut literatiire ¢esitli yonlerden katki
saglamaktadir. i1k olarak Hindistan’daki hava tasimacilig1 ve sehirlesmenin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini test etmistir. Ikinci olarak Hindistan’da hava tasimacilig1 yolcu sayis, yiik miktari, sehirlesme ve
GSYIH verilerini dahil eden ilk ¢calisma olmaktadir. Ugiincii olarak 1980-2021 dénemini kapsayan giincel
verileri kullanmaktadir. Dordiincii katkist DOLS, FMOLS ve CCR ile esbiitiinlesme denklemlerini
kullanarak hava tagimaciligina dayali ekonomik biiylime hipotezini test etmistir. Degiskenler arasinda bir
iliski olup olmadigini belirlemek ve eger bir iliski mevcutsa, bu iliskinin yoniinii tespit etmek amaciyla
Granger nedensellik testi uygulanmgtir.

Calisma dort ana boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde giris boliimii ve Hindistan hava tasimaciligi
gelisim siirecine yer verilmistir. Ikinci boliim literatiir boliimii, {i¢iincii boliim metodoloji ve veri seti ve
son boliimde sonuglar ve politika dnerileri sunulmustur.

1.1. Hindistan Hava Tasimacihig1 (Air Transportation in India)

Hindistan’da ilk ticari havacilik ugusu 18 Subat 1911 tarihinde gerceklestirilmigtir. Mart 1953°de
Hindistan Parlamentosu o donemde bagimsiz olarak faaliyet gosteren sekiz yerli havayolunun devlete ait
iki kurulus altinda birlestirilmesini 6ngoren Hava Sirketleri Yasasi’n1 kabul etmistir (Chakravarty, 2011).

Nisan 1927°de Hindistan’da tiim sivil havacilik faaliyetlerini diizenlemek amaciyla bagimsiz bir Sivil
Havacilik Dairesi kurulmustur. Ancak uzun bir siire boyunca hava tagimaciligi Hindistan'da sadece elit
kesime hitap etmistir. 1953’ten 1994°e kadar Hindistan’in havacilik sektorii, devlete sahip oldugu iki
havayolunun egemenligi altinda faaliyet gostermistir. Bu donemde i¢ hatlarda baslica tasiyici olarak
Indian Airlines, uluslararasi hatlarda ise agirlikli olarak Air India hizmet vermistir. 1994 yilinda yiiriirliige
giren Air Corporation Yasas1 (ACA), 6zel tastyicilarin Hindistan'da tarifeli havayolu hizmetleri sunmasina
izin vermistir. Jet Airways ve Air Sahara, 1994 yilinda faaliyete ge¢mis olup, Hindistan'n ilk diisiik
maliyetli havayolu sirketi (LCC) olan Air Deccan’in havayolu endiistrisinin serbestlestirilmesinin
ardindan Agustos 2003'te yurt i¢i havacilik sektoriine girmesiyle bu durum degismistir. Diigiik maliyetli
havayolu sirketlerinin sektore girisi, Hindistan havayolu endiistrisinde hizli bir biiylime doénemini
tetiklemistir. Ucuz ugak biletleri sayesinde, Hindistan'in hava tagimacilig1 sektorii son on yilda biiyiik bir
gelisme gostermistir. 2006 ile 2016 yillar1 arasinda yolcu sayist 73,4 milyondan 223,6 milyona
yiikselmistir. Hindistan 2013 yilinda 159 milyon yolcu hacmiyle diinyada dokuzuncu en biiyiik havacilik
pazar1 konumuna ulagmistir. 85'ten fazla uluslararasi havayolu Hindistan'a hizmet vermekte ve bes Hintli
havayolu sirketi 40'tan fazla {ilkeye ugus gerceklestirmektedir (Directorate General of Civil Aviation,
2017; Hooper, 1997:115-116; Saranga ve Nagpal, 2016; Singh vd., 2019:32-35).
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Sekil 4. Calisma Plan1 (Working Plan)

2. Literatiir (Literature)

Abed vd., (2001) yaptiklar1 ¢alismada Suudi Arabistan'daki uluslararast hava yolculugu talebinin,
toplam harcamalar ve niifus biiyiikliigii faktorlerinden etkilendigini bulmuslardir. (Hu vd., 2015)
caligmalarinda kisa vadeli dinamikler, uzun vadeli denge iliskileri ve ekonomik biiyiime ile yurt i¢i hava
yolcu trafigi arasindaki Granger nedensellik iliskisini analiz etmek i¢in gilincel panel metodolojisini
kullanmiglardir. Analizde Cin’deki 29 ilden 2006 yilinin ilk ¢eyreginden 2012 yilinin ii¢lincii ¢ceyregine
kadar olan ii¢ aylik panel verilerine dayanarak panel birim kok testleri, esbiitiinlesme testleri, iki degiskenli
panel vektor hata diizeltme modeli (VECM) ve nedensellik testleri uygulanmistir. Analiz sonuglari
ekonomik biiylime ile yurt i¢i hava yolcu trafigi arasinda uzun vadeli bir denge iligkisi oldugunu
gostermektedir. Hava yolcu trafigindeki %1'lik bir artisin reel gayri safi yurt ici hasilada (GSYIH)
%0,943'liik bir artisa neden oldugu saptanmaigtir.

Saranga ve Nagpal (2016), caligsmalarinda 2005-2012 doénemine ait verileri kullanarak Hindistan’da
faaliyet gosteren hem kamuya ait hem de 6zel tiim havayollarinin operasyonel verimliligini Veri Zarflama
Analizi yéntemiyle tahmin etmislerdir. Tkinci asamada ise iki yonlii rastgele etkiler GLS regresyonu ve
Tobit modeli kullanilarak ampirik bir analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Hindistan’daki diisiik
maliyetli tagiyicilarin operasyonel verimlilikte basarili olduklarini géstermistir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’nde mevcut olan veriler ile Hindistan Havayollari’nin operasyonel
verimliligini analiz edilmis. Singh vd., (2019) yaptiklar1 analiz sonucunda kilometre basina ortalama
koltuk sayisi, ortalama yiik faktorii, ortalama ucus mesafesi, ortalama yakit fiyati1 ve havayolunun
miilkiyet durumu olmak iizere belirledikleri bes degiskenlerin dikkatli yonetilmesi havayolunun
operasyonel verimliligi izerinde 6énemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Mahtani ve Garg, (2018) calismalarinda Hindistan havacilik endiistrisinin i¢ ve dis faktdrlerden
kaynaklanan 38 degiskene odaklanarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik Analitik Hiyerarsi
Isleme (AHP) teknigi ile siralanmustir. Yontemin saglamligi duyarlilik analizi ile de test edilmistir.
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Analizde kullanilan faktorler arasinda finansal faktorlerin en kritik oldugunu ve havayollarinin ticari
istikrar1 lizerinde Onemli bir etki olarak siniflandirildigi ortaya konmustur. Ayrica operasyonel
faktorlerden kapasite ve maliyet yapilari ikinci sirada yer alirken yiik faktorii bu kategoride en {iist sirada
yer almistir. Havaciligin dis ortaminda, litre basina yakat fiyati biiyiik bir etkiye sahiptir ve Hindistan’daki
havayolu sirketlerinin karliligin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Analiz sonuglari iilkedeki
genel ekonomik kosullarm, enflasyon ve GSYIH biiyiime oranlarinm, havayolu sirketlerinin
stirdiiriilebilirligi iizerinde biiylik bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Das vd., (2020) yaptiklari
caligmalarinda Hindistan’in 2016 yilinda baslattigi bolgesel havacilik politikast kapsaminda yetersiz
hizmet sunulan havalimanlarinin faaliyetlerini artirmay1 ve ugus maliyetlerini diisiirmeyi amaclamislardir.
Calisma sonucunda yeni rotalarin eklenmesiyle havacilik pazarinin genisledigini, ancak bolgesel
dengesizliklerin ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik sorunlarinin devam ettigi sonucuna ulagmislardir.

Manga vd., (2019) calismalarinda Tiirkiye ekonomisinde havayolu tasimaciligina iliskin
gostergelerden havayolu kargo tasimaciligi ve yolcu talebinin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri
1967-2015 donemi i¢in incelenmistir. Bu ¢ercevede, VECM ve Granger nedensellik testi uygulanmis
sonuglar havacilik sektoriiniin uzun vadede ekonomik biiylimeyi tek yonlii ve olumlu bir sekilde etkiledigi
saptanmistir.

Umar vd., (2021) calismalarinda Birlesmis Milletler'in siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine paralel
olarak, biyokiitle enerji tiiketimi, fosil yakit enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiimenin (GSYIH) ABD
ulastirma sektoriindeki karbondioksit (CO,) emisyonlari {izerindeki etkisi 1981’in ilk ¢eyreginden 2019°un
son ceyregine kadar olan donem icin Gregory-Hansen egbiitiinlesmesi, Hatemi-J esbiitiinlesmesi,
esbiitiinlesme regresyonu (FMOLS, DOLS ve CCR) ve Spektral Breitung-Candelon nedensellik testi gibi
yontemleri kullanarak incelemistir. Bulgular biyokiitle enerji tiiketimi ve reel GSYIH'min ulastirma
sektoriindeki CO2 emisyonlari iizerinde olumsuz etkileri oldugunu gdstermistir.

Iyer ve Thomas, (2021) ¢alismalarinda Hindistan’1n bolgesel havalimanlarindaki yolcu talebini analiz
ederek havacilik endiistrisinin biiylime potansiyeli arastirilmistir. Analiz sonucunda ¢oklu regresyon
analizi kullanarak, en yakin havalimanina olan mesafe ve havalimanina erisilebilirligin, bolgesel
havalimanlarindaki trafik hacimlerini 6nemli dlgiide etkiledigi tespit edilmistir.

Diinya Bankasi'nin simiflandirmasima gore Hindistan, Giiney Asya'da diisiik-orta gelirli bir iilke
konumundadir. Yiizolglimii 3,28 milyon km? olan Hindistan, diinyanin yedinci en biiyiik iilkesi
konumundadir. Ayn1 zamanda 2022 itibartyla 1.417 milyar niifusuyla diinyanin en kalabalik ikinci
iilkesidir. GSYIH acisindan ise 2018'de yaklasik 9.058 trilyon Int$ (PPP $ - Uluslararasi dolar) ile satin
alma giicli paritesine gore lgiincii biiylik ekonomi konumundadir (Iyer ve Thomas, 2021). Hindistan,
ekonomisini istenilen seviyelere ¢ikarmak i¢in havacilik sektoriiniin dikkatli bir sekilde biiyiimesine
bliylik 6nem veriyor. Ulusal Sivil Havacilik Politikas1 (NCAP) kapsaminda diisiik maliyetli tasiyicilar,
modern havalimanlari, dogrudan yabanci yatirnrm (DYY), gelismis bilgi teknolojisi miidahaleleri ve
bolgesel baglantinin artmasi1 gibi faktorlerin etkisiyle havacilik sektoriinde olaganiistii bir biiylime
yasaniyor (Iyer ve Thomas, 2021).

Thomas ve Jha, (2024) calismalarinda 2014-2015 ve 2018-2019 arasinda Hindistan’da 42 farkli
bolgesel havaalaninin karliligini ve mali durumunu degerlendirmek i¢in Hausman-Taylor regresyonu
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uygulamiglardir. Analiz sonuglar1 i¢ ve dis hat yolcu akisinin artirllmasinin, havalimanlarinin karlarini ve
gelirlerini artirabilecegini gosteriyor. Ayrica, daha diisiik mevsimsellik seviyelerinin havaalani gelirine
katkida bulundugunu ve sivil yerlesim bolgelerinin kérlt oldugunu belirtiyor. Havaalani kapasite
kullaniminin karlar iizerinde olumlu etkisi oldugu ancak gelirler lizerinde etkisinin olmadig1 sonucuna
ulagilmistir

Raihan vd., (2024) calismalarinda hava tasimaciliginin gelisiminin Malezya ekonomisinin ekonomik
bliylimesi iizerindeki etkisini 1970-2020 donemi i¢in ARDL teknigi ile incelenmistir. Analiz sonuglari
hava yolculugunun hem kisa hem de uzun vadede GSYIH iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri
oldugunu ve hava tagimaciliginin Malezya ekonomisinin siirdiiriilebilir biiylimesine katkida bulundugunu
gostermektedir. Sonuglar ayn1 zamanda CCR, DOLS ve FMOLS dahil olmak iizere ¢esitli yontemler
kullanilarak bagimsiz olarak dogrulanmaistir.

3. Veri Ve Metodoloji (Data and Methodology)

3.1. Veri Seti (Data Set)

Bu ¢alisma da Hindistan hava tagimaciligi, sehirlesme ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkisi ampirik
analizi yapilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan tiim degiskenler Diinya Veri Bankasi (WDI) veri
tabanindan elde edilmistir. Kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Analiz esnasinda,
degiskenlerin 6l¢ek farkliliklar1 diizeltmek amaciyla degiskenlerin logaritmalari alinarak detayli bir
inceleme gerceklestirilmistir.

Analizde kullanilan degiskenler Hindistan hava tasimaciliginin 1980-2021 donemine ait yillik Gayri
safi yurt i¢i hasilasi, hava tasimaciligi taginan yolcular, hava tagimacilig1 yiikk miktar1 ve sehirlesme
oranidir. Ele alinan tiim veri serileri ulasilabilirlige gore secilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan tiim
degiskenler ve bu degiskenlere ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Veri kaynaklar1 ve Degisken Aciklamalar1 (Data Sources and Variable Descriptions)

Degiskenlerin Adi Sembol Ol¢iim Kaynak
Kisi Basina GSYIH LNGDP Kisi bagina GSYIH (sabit WDI
2015 ABD Dolar1)
Havayolu Yolcu LNAT Hava tagimaciligi, tasinan WDI
Tagimaciligi yolcular
Havayolu Yiik LNAL Hava tasimaciligi, yiik WDI
Tasimaciligi (milyon ton-km)
Sehirlesme orani LNUR Kentsel niifus (toplam WDI
niifusun %'si)

Degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi incelemek amaciyla olusturulan modelin fonksiyonel
denklemi su sekildedir;
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GDP = f(AT, AL, UR) (1)

Denklem 1'de Gayrisafi Yurt I¢i Hasila (GDP), havayolu yolcu tasimaciligi (AT), havayolu yiik
tasimaciligi (AL) ve sehirlesme oran1 (UR) ile iliskilendirilmistir. Bu denklem, ekonomik biiyiikliik olarak
Gayrisafi Yurt i¢i Hasila'in, havayolu tasimaciliginin hem yolcu hem de yiik boyutundaki biiyiikliigii ve
sehirlesme orani ile nasil bir etkilesim i¢inde oldugunu analiz etmeyi amaglamaktadir. Ekonometrik
analizde, regresorlerin bagimli degiskenin biiyiime orani {izerindeki etkisini belirlemek icin tiim
degiskenlerin logaritmalar1 kullanilmistir ve ekonometrik modeli agsagida verilmistir.

LNGDP = ay + a4 LNAT, + ay, LNAL, + a3, LNUR, + &, (2)

Yukarida ifade edilen denklemde, "t" zamani, “«,, a;, @, ve a;” katsayilar1 ifade eder. Bu ¢calismada
bagimli degisken olan “LNGDP” Hindistan’in cari ABD dolar1 cinsinden kisi basina diisen Gayriafi
Yurtici Hasilasini, bagimsiz degiskenler ise “LNAT” Hindistan hava tasimacilig1 taginan yolculari,
“LNAL” Hindistan hava tagimaciligi tasinan yiikii ve “LNUR” ise sehirlesme oranini ifade etmektedir.
Aragstirma 1980-2021 doénemini kapsamaktadir ve veriler yillik gézlemlerden olugsmaktadir. Ekonometrik
modelde kullanilan zaman serileri, degiskenlerin degerlerini bir donemden digerine ardigik sekilde ifade
etmektedir.

Calismanin hedeflerine ulagsmak adina, degiskenler arasindaki ampirik iligkileri temsil eden model iki
sekilde kurulmus ve asagida sunulmustur:

LNGDP = ag + LNAT,, + LNUR,, + &, (3)
LNGDP = ag + LNAL,, + LNUR,, +&;, 4)

Denklem (3) Hindistan’in kisi basina diisen gelir ile Hindistan hava tasimaciligi tasinan yolcular ve
sehirlesme orani arasindaki iligkiyi agiklamaktadir; bu birinci modelimizi olusturmaktadir. Denklem (4)
ise Hindistan’1n kisi basina diisen gelir ile Hindistan hava tagimacilig1 yiik miktar1 ve sehirlesme oranina
arasindaki iligskiyi ifade etmekte olup bu da ikinci modelimizi teskil etmektedir. Degiskenlerin
secilmesinde ve modellerin kurulmasinda Yildiz ve Yildiz (2023) ve Raihan vd., (2024) calismalari
referans alinmistir.

FMOLS tahmincisi ve t-istatistigi denklemleri

Brvos = N™* T4 Brwots,: (5)
Tgmios = N /% ZiL1 Bemovs, (6)

DOLS tahmincisi ve t-istatistigi denklemleri
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Boors = N1 XX, Boors, 7

Tooors — N 1231 Boovs, 6)

Granger 1969’daki ¢alismasinda nedensellik kavramini ortaya atmistir. Bu ¢alismaya gore Y ve X gibi
iki degiskenli bir modelde Y degiskenine iliskin bilgilerin X degigkeninin tahminini iyilestirmesi ve
modelin uyum giiclinii artirmasi durumunda, X ve Y degiskenleri arasinda bir nedensellik iligkisinin
varlig1 s6z konusudur (Granger, 1969). Degiskenler arasindaki iliskinin yOniinii belirlemek amaciyla
Granger nedensellik testi kullanilacaktir. Granger nedensellik testi, asagidaki denklemler kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

1. Denklem Granger nedensellik denklemi

ALNGDP,= ay+Y"_, aty ALNGDP,_; + ¥"_, ay ALNAT,_; +Y"_ a; ALNUR,_;+B; LNGDP, i+

2. Denklem Granger nedensellik denklemi

ALNGDP, = ay+Y} ;a1 ALNGDP,_; + P ,ay ALNAL;_; + ¥ , ay ALNUR,_;+f1 LNGDP, |+

Burada p gecikme uzunlugunu gostermekte olup, €; hata terimlerinin birbirinden bagimsiz olduklari
varsayilmaktadir (Granger, 1969).
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3.2. Ampirik Bulgular (Empirical Findings

Calismada, esbiitiinlesme regresyon yontemleri (DOLS, FMOLS ve CCR) ve Granger Nedensellik
iligkisi test edilmeden Once, kullanilan serilerin birim kok siireci igerip icermediginin tespit edilmesi
gereklidir. Parametrelerin duraganligini belirlemek amaciyla birim kok testlerinin yapilmasi zorunludur.
Bu testler, parametrelerin normalligini saglamak ve bir sonraki agamada uygun testin se¢ilmesine yardimei
olmak acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, degiskenlerin duraganligini kontrol etmek i¢in
Artirilmig Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmistir(Dickey ve Fuller,
1979:425-430; Phillips ve Perron, 1988:336-338). Tablo 2'de goriildiigii izere, incelenen tiim parametreler
birinci fark alindiktan sonra duragan hale gelmistir. Bu sonug, veriler tizerinde DOLS, FMOLS ve CCR
tahmincilerinin uygulanabilir oldugunu gostermektedir

Tablo 2. Birim Kok Test Sonuglari (Unit Root Test Results)

Degiskenler ADF PP
Sabit Sabitli - trend t-istatistigi olasilik

LNGDP (0) 0.9962 0.5264 -6.151657 0.0000%**
LNGDP (1) 0.0000%** 0.0000%**

LNAT (0) 0.8000 0.7036 -5.892844 0.00071 ***
LNAT (1) 0.0000%** 0.00071 ***

LNAL (0) 0.4598 0.3749 -4.647848 0.0031***
LNAL (D) 0.0004*** 0.0025%**

LNUR  (0) 1.0000 0.9916 -4.232573 0.0093
LNUR (1) 0.9916 0.0046%**

Diizey degeri (0) ile simgelenirken, birinci fark (1) olarak ifade edilmistir. %1, %5ve %10 degerleri *** ** ve* diizeyinde
anlamlilig1 ifade etmektedir. ADF birim kok testinde Optimal gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriterine gore 1 olarak
belirlenmistir. PP birim kok testinde ise Bartlett Kernel tahmin yontemi olarak belirlenmistir.

Arastirmamizda zaman serisi verilerini degerlendirmek icin Stock ve Watson, (1993) tarafindan

gelistirilen DOLS ve  Phillips ve Hansen, (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemleri
kullanilmistir.

DOLS egsbiitiinlesme incelemesinde aciklayic1 degiskenlerin yani sira bunlarin farklarinin 6ncii ve
gecikmelerini de dikkate alir. Bu yontem, seri korelasyona izin vermeyen hatalarin kovaryans matrisini
analiz ederek endojenligi kontrol eder ve standart sapmalar1 hesaplar. Ekonometrik modelleme
stireclerinde kullanilan geligsmis bir teknik olan DOLS, daha giivenilir tahminler elde etmek amaciyla
tasarlanmistir. Ayrica DOLS yontemi bagimsiz degiskenlerin yani sira bu degiskenlerin gecikmeli
degerlerini ve ileri farklarin1 modele ekleyerek tahminlerin dogrulugunu artirir (Ahmad vd., 2024:142-
145; Stock ve Watson, 1993:785-786).

FMOLS yontemi ise Phillips ve Hansen'in (1990) gelistirdigi yar1 parametrik bir teknik kullanarak
uzun vadeli parametrelerin tahminini gerceklestirir. Bu yontem, 6l¢lim hatalari, seri korelasyon, i¢sellik,
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eksik degiskenlerden kaynaklanan yanlilik ve siirli 6rneklem biiyiikligii gibi cesitli etkenleri etkili bir
sekilde ele alir ve saglam sonuclar sunar. Ayrica, uzun vadeli parametrelerin heterojen olabilecegini de

g6z onilinde bulundurmaktadir.

FMOLS yoOntemi otokorelasyon ve degisen varyans gibi problemlerin neden oldugu sapmalari
diizeltmekte, DOLS ydntemi ise modele dinamik unsurlar1 dahil ederek statik regresyon analizindeki i¢sel

bagimlilik sorunlarindan kaynaklanan sapmalari ortadan kaldirmaktadir (Kutlu, 2023:438).

Bu calismada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etmek icin FMOLS ve DOLS
modelleri kullanilmistir. Regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 3 ve 4'te gosterilmektedir. FMOLS ve
DOLS sonuglari, birkag istisnai durum disinda genel olarak tutarlilik gostermektedir.

Tablo3. Model 1. Bagimli degisken olarak Gayri safi yurt i¢i hasilaya iligkin FMOLS ve DOLS'un regresyon
tahmin sonuglart (Model 1. Regression estimation results of FMOLS and DOLS for Gross Domestic Product as
the dependent variable)

Degiskenler DOLS FMOLS

Katsay1 p-degeri Katsay1 p-degeri
LNAT 0.085292 0.0004 0.104400 0.0000
LNUR 3.562274 0.0000 3.418628 0.0000
C -2.897969 0.0000 -2.819362 0.0000

Analiz i¢in kurulan ilk model sonuglar1t DOLS istatistigine gore yolcu sayisindaki %1 birimlik artis
GSYIH’da %0,08 oraninda artirmakta, sehirlesme oranindaki %1 birimlik artis GSYIH’da %3,56
oraninda artirmaktadir.

FMOLS sonuglarma gére yolcu sayisindaki % 1 birimlik artis GSYIH da %0,10 oraninda artirmakta,
sehirlesme oranindaki 1 birimlik artis GSYIH’da % 3,41 oraninda artirmaktadur.

Tablo 4. Model 2. Bagimli degisken olarak Gayri safi yurt i¢i hasilaya iliskin FMOLS ve DOLS'un regresyon
tahmin sonuglart (Model 2. Regression estimation results of FMOLS and DOLS for Gross Domestic Product as
the dependent variable)

Degiskenler DOLS FMOLS

Katsay1 p-degeri Katsay1 p-degeri
LNAL 0.062745 0.0188 0.082060 0.0010
LNUR 3.940459 0.0000 3.891761 0.0000
C -3.012553 0.0000 -2.969815 0.0000

Analiz i¢in kurulan ikinci model sonuglart DOLS istatistigine gore yilik miktarindaki %1 birimlik artis
GSYIiH’da % 0,06 oraninda artirmakta, sehirlesme oranindaki %1 birimlik artis GSYIH da % 3,94
oraninda artirmaktadir.
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FMOLS sonuglarma gére yiik miktarmdaki %1 birimlik artis GSYIH da %0,08 oraninda artirmakta,
sehirlesme oranindaki %1 birimlik artis GSYIH’da %3,89 oraninda artirmaktadir.

Calismamizda sonuglarin tutarliligini degerlendirmek amaciyla giivenilir bir tahmin yontemi olarak
Kanonik Esbiitiinlesme Regresyonu (CCR) modeli tercih edilmistir. CCR modeline iligkin bulgular Tablo
5 ve 6’da ayrintilt bir sekilde sunulmustur.

Tablo 5. Model 1 Kanonik Esbiitiinlesme Regresyon (CCR) (Model 1 Canonical Cointegration Regression (CCR))

Degiskenler LNAT LNUR R”2 C Gozlem

Katsay1 Degeri 0.103 3.43 0.99 -2.827 41
(0.000) (0.000)

Tablo 6. Model 2 Kanonik Egbiitiinlesme Regresyon (CCR) (Model 2 Kanonik Egbiitiinlesme Regresyon
(CCR))

Degiskenler LNAL LNUR R"2 C Gozlem

Katsay1 Degeri 0.079 3.90 0.99 -2.982 41
(0.002)  (0.000)

Parantez i¢i degerler prob degerleridir.

Calismamizda sonuglarin giivenilirligini saglamak amaciyla Kanonik Egbiitiinlesen Regresyon (CCR)
modeli kullanilmistir. CCR modelinin bulgularinin, daha 6nce kullanilan FMOLS ve DOLS tahmin
yontemleriyle uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Sadece katsay1 degerlerinde kiigiik degisiklikler ortaya
cikmistir. Kurulan birinci denklemin CCR sonuglarina gore yolcu sayisindaki %1 birimlik artigin
GSYIH’y1 %0.10 oraninda artirdig1, sehirlesme oranindaki %1 birimlik artisin GSYIH’y1 %3.43 oraninda
artirdig1 tespit edilmistir.

Kurulan ikinci modelin CCR sonuglarina gére yiik miktarmdaki %1 birimlik artistn GSYIH’y1 %0.07
oraninda artirdig1, sehirlesme oramindaki %1 birimlik artisin GSYIH’y1 %3.90 oraninda artirdigimi
gostermistir.
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Sekil 6. Cusum Test Sonuglar1 (Cusum Test Results)
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Modelin tutarliligin1 daha kapsamli bir sekilde dogrulamak amaciyla Sekil 6'da sunulan Cusum Testi
ve Cusum Kare Testleri kullanilmigtir. Yapilan analizlerin sonuglari, giiven sinirlari igerisinde %5
anlamlilik diizeyinde kaldigin1 ve modelin kararliligini1 gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
modelin dngorii performansinin istikrarini ve giivenilirligini géstermektedir.

Tablo 7. Ikili Granger Nedensellik Testleri (Pairwise Granger Causality Tests)

Hipotez: Gozlem F-istatistigi Prob.
LNAL nedenselligi LNGDP 40 2.87072  0.0701*
LNGDP nedenselligi LNAL 1.89987  0.1647
LNAT nedenselligi LNGDP 40 1.30061  0.2852
LNGDP nedenselligi LNAT 242791  0.1029
LNUR nedenselligi LNGDP 40 2.98505  0.0635*
LNGDP nedenselligi LNUR 0.56298  0.5746
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LNAT nedenselligi LNAL 40 291347  0.0675*

LNAL nedenselligi LNAT 3.30013  0.0486
LNUR nedenselligi LNAL 40 2.03910  0.1453
LNAL nedenselligi LNUR 0.03096  0.9695
LNUR nedenselligi LNAT 40 2.83026  0.0726*
LNAT nedenselligi LNUR 0.25533  0.7761

Granger nedensellik test sonucglarma gére LNAL’dan LNGDP’ye, LNUR’dan LNGDP’ye, LNAT den
LNAL’a LNUR’dan LNAT’a tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

4. Sonu¢ (Conclusion)

Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Birligimin (IATA) raporuna gore, Hindistan'in 2030 yilina kadar
diinyanin {igiincii en biiyiik hava yolcu pazari olmasi bekleniyor. Bu biiyiime beklentisi dogrultusunda,
Hindistan'daki havacilik endiistrisinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in hiikiimet ve sektdr paydaslarinin
bir dizi stratejik adim atmasi gerekmektedir. Calismamizda, havacilik endiistrisi ve sehirlesmenin
ekonomik biiylime iizerindeki etkileri FMOLS, DOLS ve CCR esbiitiinlesme regresyon yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Yapilan ADF ve Phillips-Perron birim kok testleri, degiskenlerin birinci
farklarimin alinmasiyla duragan hale geldiklerini ortaya koymus ve seriler arasindaki uzun donemli
iliskilerin varligin1 géstermistir.

DOLS ve FMOLS yontemleriyle elde edilen bulgular, yolcu sayis1 ve sehirlesme oranmimn GSYIH
iizerinde anlamli ve pozitif etkiler yarattigini gdstermistir. Ornegin, DOLS sonuglarma gore yolcu
sayisindaki %1'lik artis GSYIH'da %0,08'lik bir artisa neden olurken, sehirlesme oranindaki %1'lik artis
GSYIiH'da %3,56'lik bir artisa yol agmistir. FMOLS sonuglari ise bu etkilerin sirasiyla %0,10 ve %3,41
oldugunu ortaya koymustur. CCR yontemi de benzer sonuglar vermis, ancak katsay1 degerlerinde kiigiik
degisiklikler gozlenmistir. Bu tutarhilik DOLS, FMOLS ve CCR yontemlerinin sonuglarinin
giivenilirligini desteklemektedir.

Granger nedensellik testi sonuglar1 belirli ekonomik degiskenler arasinda tek yonlii nedensellik
iliskilerinin varligim ortaya koymustur. Yolcu sayisindan GSYiH'ye, sehirlesme oranindan GSYiH'ye ve
toplam yolcu tasima kapasitesinden yolcu sayisina tek yonlii nedensellik iliskileri tespit edilmistir.
Havacilik sektoriindeki gelismelerin  ekonomik biiytime {iizerinde etkili oldugunu ve sektordeki
degiskenler arasindaki iligkinin karmasik ve ¢cok yonlii oldugunu gostermektedir. Modelin kararliligini ve
tutarliligini degerlendirmek icin uygulanan Cusum ve Cusum Kare testleri, modelin %5 anlamlilik
diizeyinde giliven sinirlart i¢inde kaldigmi ve kararliligini korudugunu ortaya koymustur. Bu durum
modelin tahmin performansinin giivenilir oldugunu ve analizlerin sonug¢larinin saglam ve tutarli oldugunu
gostermektedir. Analiz sonuglar1 yolcu ve yiik tagimaciliginin yani sira sehirlesme oraninin ekonomik
biliylimeyi destekleyen 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir.
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Bu baglamda elde edilen sonuclar havacilik sektoriine yonelik yatirimlarin ve bu alana iligkin
politikalarin ekonomik biiylime stratejisinin ayrilmaz bir parcasi olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle Hindistan gibi hizl1 biiyiiyen ekonomilerde, havacilik sektoriiniin gelisimi ve siirdiiriilebilirligi,
uzun vadeli ekonomik biiyiime hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla hiikiimetin
ve ilgili paydaslarin, havacilik sektoriinii destekleyen stratejiler gelistirmesi ve benimsemesi, genel
ekonomik kalkinma agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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