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OZET

Bu c¢alismada Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi kullanilarak Tiirkiye’deki
havalimanlarinin 2007 yilindaki etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Bu amagla
girdi olarak; otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimam biyikliigii ve ¢alisan sayisi, ¢ikti
olarak ise; yolcu sayis1 ve kargo degeri kullamlmustir. Yapilan etkinlik analizi
sonuglarina gore; biiylik havalimanlarindan Ankara, Antalya, Adana, Kayseri, Trabzon
ve kiiciikk havalimanlarindan Malatya ve Cardak havalimanlarinin etkin olduklart
gbzlemlenmistir. Daha sonra etkin olmayan havalimanlarinin etkin sinira ulagmalari i¢in
neler yapmalar1 gerektigi duyarlilik analiziyle arastirilmistir. Son olarak biiytik ve kiigiik
havalimanlarinin etkinlikleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi t testi
yardimryla aragtirilmis ve biiylik olanlarin daha etkin olduklar1 sonucuna ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Tiirkiye Havalimanlari, Etkinlik

ABSTRACT

In this study it was aimed to measure the efficiency of Turkey’s Airports by using Data
Envelopment Analysis (DEA) depending on data of 2007 year. For this reason, the
number of parking garage, the number of runways, size of airports and the number of
employees were taken into account as inputs, the number of passengers and value of
cargos were considered as outputs. According to efficiency results, Ankara, Antalya
Adana, Kayseri, Trabzon airports were determined as efficient in large airport category,
Malatya and Cardak airports were determined as efficient in small airport category.
Later, actions that should have done in order to achieve the efficient frontier by
inefficiency airport were analysed using sensitivity analysis. Finally, it was investigated
that there was a significant difference or not between large and small airports in
assistance with t test and found that large airports were more efficient than small
airports.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Turkish Airports, Efficiency

1. GIRIiS

1900°li yillarin basinda kendini gostermeye baslayan hava tasimaciligi, ilerleyen
teknolojinin olanaklartyla birlikte gelismesini hizli bir sekilde giiniimiize kadar
stirdiirmiistiir. Ulusal ve uluslararasi boyutta en hizli tagimacilik hizmetini insanliga
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sunmakta olan sektor, sadece ekonomik alanda degil ayn1 zamanda kiiltiirel gelisime ve
kiiresellesmeye olan katkisiyla da dikkat ¢ekmektedir (Hassu, 2004, s.8). 2006 yili
itibariyle diinyadaki havacilik ve uzay piyasast 271 milyar €’luk bir hacme ulagmis
olup, bu alanda galisan personel sayis1 ise 1.320.000 kisidir. Ulkemizde ise bu sektdrde
calisan kisi sayis1 4200 civarindadir (Atalan, 2008, s.44).

Havayolu sirket sayisindaki artig, havayolu tasimaciligindaki rahatlik ve zamandan
tasarruf havalimani igletmeciligini cazip hale getirmistir. Bu nedenle havalimanlari
yonetimleri “Nasil daha iyi hizmet sunariz?” sorusuna siirekli olarak cevap
aramaktadirlar. Bu soru havalimani etkinligi kavrammi da beraberinde getirmistir.
Etkinlikle ilgili olarak havalimanlarina yonelik c¢aligmalar incelendiginde en ¢ok
kullanilan teknigin Veri Zarflama Analizi (VZA) oldugu goriilmiis ve bu ¢alismada da
havalimanlarinin etkinligi VZA yontemi ile 6l¢iilmistiir.

Bu calisma havalimani yoneticilerinin “Miisterilere nasil daha iyi hizmet sunabiliriz?”
sorusuna bir cevap olmakla beraber havalimanlarimin etkinliklerinin goéreli olarak
karsilastiritlmasi amaciyla yapilmistir. Bu amagla ¢alismada ilk olarak havalimanlarinda
VZA ile ilgili yapilan ¢alismalar1 incelemek amaciyla literatiir arastiritlmasi yapilmustir.
Aragtirma metodolojisinin incelendigi bir sonraki boliimde ise ilk asamada VZA teknigi
teorik olarak anlatilmigtir. Sonraki asamada 2007 yili verilerine gore Tiirkiye
Havalimanlarina VZA uygulamast yapilmig ve duyarlilik analizi ile etkin olmayan
havalimanlarinin etkin sinira ulagmalari igin neler yapmalar1 gerektigi arastirilmigtir.
Son olarak, sonuglar 6zetlenmis ve etkin olmayan havalimanlarinin nasil etkin hale
getirilebilecegi hususunda 6nerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

VZA’nin havalimanlarina uygulandigt literatiir incelendiginde pek cok calisma goze
carpmaktadir. Bu c¢aligmalara baktigimizda; Schaar-Sherry (2002) c¢alismalarinda
havalimanlarinm biiyiik, orta ve kiigiik dlgekli olmak iizere {ige ayirarak girdiye yonelik
VZA ile Ciktiya yonelik VZA sonuglar1 arasinda farklilik olup olmadigini
aragtirmiglardir. Ciktiya yonelik VZA sonuglart biiyiik havalimanlarinin  kiiglik
havalimanlarina oranla daha etkin oldugunu gosterirken, girdiye yonelik VZA sonuglari
ise havalimanlarinin etkinlikleri arasinda onemli bir farklilik olmadigini gostermistir.
Oum ve digerleri (2003) Asya Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika’da bulunan 50
havalimaninin ~ Toplam Faktér Verimliliklerini (TFV) hesaplayarak biiyiik
havalimanlarinin havacilik igslemlerinden dolay1 daha fazla TFV degerine sahip oldugu
sonucuna ulasmislardir. Vasigh ve Haririran (2003) Ingiltere’deki 6zel havalimanlari ile
devlete ait havalimanlarinin etkinliklerini VZA- Toplam Faktér Verimligi (TFV)
yontemiyle kiyaslayarak devlete ait havalimanlarinin 6zel havalimanlarina oranla daha
etkin olduklar1 sonucuna varmuglardir. Kamp ve Niemeier (2005) Alman
havalimanlarinin  etkinlik Glgiimiinde VZA-Malmquist yontemiyle 17 Alman
havalimanin 1998-2002 yillar1 arasindaki etkinliklerini test ederek havalimanlarinin
2001 yilinda en disiik etkinlik degerlerine sahip olduklarini belirtmislerdir. Barros ve
digerleri (2008) Japon havalimanlarinin 1987-2005 yillar1 arasindaki etkinliklerini
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Tablo 1: Havalimanlarinda Uygulanan VZA Caligmalari

Park yeri sayis1
Gise sayis1
Terminal sahasi

Fethi., M. D.

VZA- Tobit Model

17 Avrupa Havalimani

Isletme maliyeti

v" Yolcu gelirleri

YAZAR ADI YONTEM ORNEKLEM GiRDILER CIKTILAR
Gillen, D. VZA-BCC-Tobit 21 Amerikan Havalimani v’ Pist sayist v Yolcu sayisi
Lall, A., 1997 Model v' Girig sayist v' Kargo degeri
v' Ugus alani sayist
v' Bagaj toplama kemeri sayisi
v' Park yeri sayist
v Terminal Alani
Diizakin, E VZA-BCC-CCR- 39 Tirkiye Havalimani v Pist sayis1 v Isletme geliri
Giigray, A.., 2001 Capraz Etkinlik Model v' Calisan sayis1 v Yolcu sayisi
v' Tagmabilir yolcu kapasitesi v' Kargo degeri
Gillen, D. VZA-Malmquist 22 biiyiik ABD Havalimani v' Pist sayist v" Yolcu sayist
Lall, A, 2001 Model v' Giris sayist v’ Kargo degeri
v' Ugus alani sayist
v' Bagaj toplama kemeri sayisi
v Park yeri sayist
Adler, N. VZA-CCR-BCC 26 Bat1 Avrupa, Kuzey v’ Pist sayist v Yolcu sayisi
Berechman, J., 2001 Model Amerika, Uzak Dogu v Girig sayis1 4 Kargo say1s1
Havalimani v Calisan sayist
v' Bagaj toplama kemer sayist
v Park yeri sayist
Carlsson, F., 2002 VZA-BCC-CCR 19 isve¢ Havalimam v' Havalimani biiyiikligii v Yolcu sayisi
Model v Pistsayist v Kargo degeri
v
v
v
v
v

Peter, M.
Jackson, T.G., 2003

Ugus dis1 gelirler

v Yolcu harici
gelirler

Kamp, V., 2005 VZA-Stokastik Sinir 16 Alman Havalimani Gise sayis1 4 Yolcu sayist
Analizi (SSA) Model Giris say1s1
Havaliman biyiikligii
Pist sayis1
Park yeri sayis1
Lin, L.C. VZA- BCC- CCR- 20 Biiyiik Havalimant Calisan say1s1 v Yolcu sayisi
Hong, C.H., 2006 Capraz Etkinlik Model Gige sayis1 4 Kargo degeri

Pist say1s1

Bagaj toplama kemeri sayis1
Apron sayis1

Terminal alant

Eichinger, E., 2006

VZA-BCC Model

18 Brezilya Havalimani

Pist say1s1
Giris say1s1
Terminal alan

v Yolcu sayisi

NN N N N A O N N N AN NN

Malighetti, P. VZA-CCR-BCC 27 Italya Havalimani Tiim alan 4 Yillik ugak
Gianmaria, M. Model Pist uzunlugu hareketleri
Paleari, S. Park etmis ugak sayis1 v Yillik yolcu
Renato, R., 2007 Vezne sayisi sayist
Barros, P..C. VZA-CCR-BCC 31 Italya Havalimani Iscilik maliyetleri v Yolcu sayisi
Dieke, P.U.C., 2007 Model Sermaye yatirimlart v' Kargo sayist
Isletme maliyetleri v' ldari, ticari ve
(is¢ilik harig) havacilik
makbuzlari
Barros., P.C., 2008 VZA-CCR-BCC 27 Ingiltere Havalimani v' Calisan sayis1 v Yolcu sayist
Model
Malighetti, P. VZA- Tobit Model 57 Avrupa Havalimani v' Havalimani biiyiikligii v Yolcu sayisi
Gianmaria, M. v Pistsayist v Kargo degeri
Paleari, S. v' Park yeri sayisi
Renato, R., 2008 v Gise sayist
v\ Terminal sahasi
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Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemiyle Olgmiislerdir. Yazarlar havalimanlarinin
homojen olmadiklart yani biiyiik ve kiigiik havalimanlar1 seklinde boliimlendirilmesi
gerektigi sonucuna varmislardir. Oum ve digerleri (2008) ¢aligmalarinda girdiye yonelik
VZA, ¢iktiya yonelik VZA ve capraz etkinlik modellerini kiyasladigi goriilmektedir.
Literatiir taramasi sirasinda Tirkiye’deki havalimanlariin performanslarmt VZA
yontemi ile Olgen tek caligmanin Diizakin ve Giligray (2001) oldugu goriilmiistiir.
Yazarlar Atatiirk, Antalya ve Kayseri havalimanlarinin etkin oldugunu tespit ederek
ozellestirme kapsaminda potansiyel alicilar i¢in havalimanlarinin yeniden diizenlenmesi
gerekliliginden bahsetmiglerdir. Diizakin ve Giligray (2001)’in ¢aligmasindan farkl
olarak, mevcut calismada Barros ve digerleri (2008)’nin ifade ettigi gibi havalimanlari
biiyiikk ve kiiciik olmak {izere iki gruba ayrilarak analiz edilmistir. Hangi ¢aligmada
hangi yontemden yararlanilip ne tiir girdi ve ¢iktilar kullanildigin1 gdsteren diger VZA
uygulamalari ise Tablo 1’de 6zetlenmistir.

3.ARASTIRMANIN METODOLOJIiSi
3.1. Arastirmanin Amaci

Ulkemizdeki havalimanlarimin etkinligini 6lgmek bu ¢aligmanin temel amacidir. Diger
amagclarini ise $dyle siralayabiliriz:

-Duyarlilik analizi yardimiyla etkin sinira ulagmak i¢in girdilerin ne 6lgiide azaltilmalar1
veya ¢iktilarin ne dlgilide artirilmalar: gerektigini tespit etmek,

-Biiylik ve kiigiik havalimanlarinin etkinlik diizeyleri arasinda farkliligin olup
olmadigini ortaya koymak,

-Miisterilerine iyi hizmet sunabilmesi konusunda havaliman yoneticilerine ve konuyla
ilgilenen aragtirmacilara 11k tutmak.

3.2. Veri Zarflama Analizi ve t Testi

Veri Zarflama Analizi (VZA), benzer mal ve hizmet iireten ekonomik karar birimlerinin
goreli etkinliklerinin Gl¢iilmesi amact ile gelistirilmis dogrusal programlama esash bir
yontemdir. VZA modelleri ile aynmi girdi ve ¢iktiya sahip karar birimlerinin
kargilagtirtlmali 6lglimii yapilabilir. Her bir karar birimi i¢in olusturulan dogrusal
programlama modelinin ¢6ziimii sonucunda amag¢ fonksiyonu 1’e esit olan karar
birimleri “etkin” olarak belirlenirken, ama¢ fonksiyonu 1’den diisiik olanlar ise “etkin
olmayan” karar birimleri olarak nitelendirilirler. Daha sonra etkin olmayan karar
birimleri etkin olan karar birimlerinden goreli olarak en uygun olanina benzetilmeye
caligilir ve bdylece etkin olmayan her birim etkin hale gelmis olur (Banker, 1992, s.74).

VZA modelleri “girdiye yonelik” ve “ciktiya yonelik” olmak iizere iki grupta
incelenebilir. Girdiye ve c¢iktiya yonelik VZA modelleri temelde birbirlerine ¢ok
benzemekle beraber girdiye yonelik VZA modelleri; belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin
sekilde iretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirirken, ¢iktiya yonelik VZA modelleri ise; belirli bir girdi bilesimi ile
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en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini aragtirmaktadir (Charnes vd, 1981, s.
669).

VZA ilk olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan CCR modeli olarak
tanimlanmistir. Bu modelin temel varsayimi, 6lgege gore sabit getiri (Constant Returns
to Scale: CRS) altinda karar birimlerinin etkinligini &6lgmek olup, Dogrusal
Programlama bigiminde asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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Yukaridaki modelden hareketle 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper o6lgege gore
degisken getiri (Variable Returns to Scale:VRS) varsayimi altinda girdiye yonelik BCR
modelini gelistirmislerdir. Modeldeki Uy degiskenin pozitif olmasi karar biriminin
Olcege gore azalan getiri, negatif olmasi dlgege gore artan getiri ve sifir olmasi dlgege
gore sabit getiri durumunu ifade etmektedir. Sonugta girdiye yonelik agirlikli BCR-
VZA modeli Dogrusal Programlama bigiminde asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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CCR modeli, dlgege gore sabit getiri (CRS) varsayimina dayali olarak toplam etkinligi
6lgerken; BCR modeli, dlgege gore degisken getiri (VRS) varsayimina dayali olarak
benzer Olgekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak sadece teknik etkinligi 6lgmektedir
(Cingi ve Tarim, 2000, s.8). Yani, etkinlik E ile gosterilirse Eccr=Egiek*Escc seklinde
ifade edilebilir.

Bagimsiz iki 6rnek t testi (Independent-Samples t test) ; iki 6rneklem grubu arasinda
ortalamalar agisindan fark olup olmadiginin arastirilmasinda kullanilir. Caligmada yolcu
sayisina gore biiyilkk ve kiiciik havalimanlar1 olarak iki orneklem grubuna ayrilan
havalimanlarinin  etkinlikleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin
aragtirtlmasinda bu testten yararlanilmstr.

3.3. Uygulama

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in sirasiyla, karar birimlerinin se¢ilmesi, girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesi, etkinlik  degerlerinin  bulunmasi ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, havalimanlarini biiyiik ve kiiciik havalimanlari
olarak ayirmanin ne derece anlamli oldugunu tespit etmek amaciyla aragtirma hipotezi
kurularak t testi yapilmustir.

3.3.1. Karar Birimlerinin Secilmesi

VZA uygulamalarinda ilk asama, aralarinda etkinlik kiyaslamasi yapabilmek amaciyla
ayni kararlarin uygulandig1 ve benzer kollarda faaliyet gosterme 6zelligine sahip karar
birimlerinin secilmesidir. Karar birimlerinin sec¢ilmesinde ¢alismada kullanilacak olan
dogrusal programlama modelinin gerektirdigi kisit; arastirma kapsamina alinan karar
birimi sayisinin, toplam degisken sayisinin en az iki kati olmasi gerektigidir
(Boussofiane vd, 1991, s.8).

Tiirkiye’de toplam 37 havalimam olup, bunlara iliskin veriler Ek-1’de sunulmustur.
Caligmada veri setinin homojenligini saglamak amaciyla havalimanlar1 yillik yolcu
sayis1 500.000’in tizerinde (14 adet) ve yillik yolcu sayis1 500.000’in altinda (23 adet)
olmak iizere ikiye ayrilmistir. Karar birimleri Devlet Hava Meydanlart Genel
Midirligi’ntin  Internet sitesinde (www.dhmi.gov.tr) yer alan 2007 yilina ait
bilgilerden edinilerek Tablo 2’deki gibi olusturulmustur.
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Tablo 2: Uygulamada Kullanilan Karar Birimleri

Yillik Yolcu Sayisi> 500.000 Yillik Yolcu say1s1<500.000
(Biiyiik Havalimanlar) (Kiiciik Havalimanlari)
Istanbul Atatiirk Adiyaman
Antalya Agn
Izmir Adnan Menderes Bursa Yenisehir
Ankara Esenboga Balikesir
Mugla Dalaman Canakkale
M.Bodrum Denizli Cardak
Adana Corlu
Trabzon Elazig
Diyarbakir Erzincan
Gaziantep K.Marag
Kayseri Kars
Erzurum Konya
Van Ferit Melen Korfez
Samsun Carsamba Malatya
Mardin
Mus
Nevsehir Kapadokya
Isparta S.Demirel
Siirt
Sivas
S.Urfa
Tokat
Usak

3.3.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

VZA yontemi kullanilarak yapilan etkinlik analizlerinde, karar birimlerinin kullandig:
girdileri ve rettigi ¢iktilart belirlemek ¢ok 6nemlidir. Ciinkii segilen girdi ve ¢iktilarin
degistirilmesi, etkinlik sonuglarmin farklilasmasina neden olmaktadir. Calismada
havalimani yonetimlerinin ¢iktilar1 yonlendirme imkanlar1 olmadigi dikkate alinarak
girdiye yonelik VZA yontemi kullanilacak olup amag; ayni ¢ikt1 seviyesinin miimkiin
olan en disiik girdi seviyesi ile elde edilmesi olacaktir. Uygulamanin girdi ve ¢iktilart
literatiirde en sik kullanilan girdi ve ¢iktilardir ve Tablo 3’te goriilmektedir. Tablo 4’de
ise karar birimlerinin verilerine ait 6zet bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3: Girdi ve Ciktilarin Ag¢iklanmasi

GIRDILER ACIKLAMA

1. Otopark Kapasitesi Park edilebilir arag sayisi (adet)

2. Pist Sayisi Havalimaninda yer alan toplam pist sayis1 (adet)

3. Havalimani Biiytkligii Havalimaninin kapladigi alan (m?)

4.Caligan Sayis1 Havalimaninda ¢aligmakta olan personel sayis1 (kisi)

CIKTI ACIKLAMA

1. Yolcu Sayist Havalimanindan ugus yapmis yillik toplam yolcu sayisi (kisi)
2.Kargo Degeri Havalimanindan tagman yillik kargo degeri (TL)
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Tablo 4: Tiirk Havalimanlar1 i¢in Tanimlayici Istatistikler

GIRDILER CIKTILAR
Hesaplamalar Otopark Pist Havalimani | Calisan Yoleu Savist Kargo
Kapasitesi |  Sayisi Buyiklagi Sayis1 cu Sayis Degeri
Ortalama 682 1 10.012 211 1.975.261 39.110
Standart sapma 1531 1 23.776 277 5.190.409 132.209
Minimum 20 1 144 31 1431 27
Maksimum 7.866 3 125.634 1.204 25.540.245 734.820
3.3.3.Etkinlik Degerlerinin Bulunmasi
Efficiency Measurement System Version 3.1 (EMS 3.1) (www.wiso.uni-

dortmund.de/lsfg/or/scheel/ems/) programi kullanilarak biiyiik ve kii¢iik havalimanlari

i¢in girdiye yonelik etkinlik degerleri Tablo 5 ve Tablo 6°daki gibi hesaplanmustir.

Tablo 5:Biiyiik Havalimanlarina Ait Etkinlik Degerleri

Biiyiik Havalimanlar
HAVAALANLARI/HAVALIMANLARI | CCR BCC OLC(EC'ESITBISCN)UG
Istanbul Atatiirk 1,00 1,00 1,00
Antalya 1,00 1,00 1,00
Adana 1,00 1,00 1,00
Trabzon 1,00 1,00 1,00
Kayseri 1,00 1,00 1,00
Ankara Esenboga 0,89 1,00 0,89
Van Ferit Melen 0,83 0,86 0,97
Diyarbakir 0,83 0,85 0,98
Gaziantep 0,74 0,83 0,89
Milas Bodrum 0,65 0,80 0,81
Samsun Carsamba 0,65 0,71 0,92
Erzurum 0,64 0,72 0,89
Izmir Adnan Menderes 0,44 0,50 0,88
Mugla Dalaman 0,25 0,30 0,83
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Tablo 6: Kii¢iik Havalimanlarina Ait Etkinlik Degerleri

Kiiciik Havalimanlari
Malatya 1,00 1,00 1,00
Denizli Cardak 1,00 1,00 1,00
Bursa Yenisehir 0,87 1,00 0,87
Corlu 0,83 0,85 0,98
Mardin 0,80 1,00 0,80
Canakkale 0,66 0,73 0,90
Sivas 0,61 0,70 0,87
S. Urfa 0,60 071 0,85
Elazig 0,54 0,65 0,83
Konya 0,40 0,56 0,71
Tokat 0,33 0,37 0,89
Kars 0,27 0,27 1,00
Agrn 0,26 0,33 0,79
Erzincan 0,25 0,27 0,93
K.Marag 0,23 0,34 0,68
Adiyaman 0,22 0,26 0,85
Mus 017 021 081
Usak 0,16 0,20 0,80
Korfez 0,15 0,24 0,63
Siirt 0,15 0,18 0,83
Nevsehir Kapadokya 0,14 0,14 1,00
Balikesir 0,13 0,16 0,81
Isparta S.Demirel 0,13 0,13 1,00

CCR modelleri ile toplam etkinlik degerleri hesaplanirken, BCC modelleri ile teknik
etkinlik hesaplanir. Teknik olarak etkin bir karar biriminin 6lgekten kaynaklanan bir
etkinsizligi varsa toplamda da etkin olamamaktadir. Tablo 5’de biiyiik
havalimanlarindan ~ Istanbul  Atatiirk, Antalya, Adana, Trabzon, Kayseri
havalimanlarinin etkin oldugu goériilmektedir. Diizakin ve Gii¢ray (2001) da yapmis
olduklar1 calismada Istanbul Atatiirk, Antalya, Kayseri havalimanlarini etkin
havalimanlar olarak tespit etmislerdir. Ankara Esenboga havalimaninin teknik etkin
oldugu buna kargin uygun 6lgekte calismamasindan kaynaklanan bir 6l¢ek etkinsizligi
belirlenmistir. Ankara Esenboga havalimani sadece Olgegini artirarak etkin duruma
gelebilir. Diger biiyiik havalimanlarinin ise teknik olarak etkin olmadiklar1 gibi uygun
Olcekte caligmadiklart da elde edilen sonuglardan anlagilmaktadir. Kiigiik
havalimanlarindan Malatya ve Denizli Cardak havalimanlarinin etkin havalimanlaridir.
Bursa Yenigehir ve Mardin havalimanlarmin teknik olarak etkin olmasina kargin uygun
Olcekte calismamasindan kaynaklanan bir etkinsizligi s6z konusudur. Nevsehir
Kapadokya ve Isparta Siileyman Demirel havalimanlarinin ise uygun olgekte calistig
fakat teknik olarak etkin olmadig1 yani kaynaklarini etkin kullanmadig1 anlagilmaktadir.
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3.3.4 Duyarhlik Analizi

Tablo 7: Biiyiik ve Kiigiik Havalimanlarina Ait Duyarlilik Sonuglari

Biiyiik Havalimanlari

Girdi
Cikti
HAVAALANLAR 1/
HAVALIMANLARI - -
OTOPARK | PIST | HAVALIMANI | CALISAN | YOLCU [KARGO
KAPASITESI | SAYISI BUYUKLUGU SAYISI SAYISI DEGERI
Istanbul Atatiirk
Antalya
Adana
Trabzon
Kayseri
Ankara Esenboga 14,15 13,65 5,37
Van Ferit Melen 0,43 89,19
Diyarbakir 0,35 54,30
Gaziantep 0,16 37,16
M.Bodrum 37,48 37,17
Samsun Carsamba 20,12 29,60 11,14
Erzurum 0,30 15,25 22,42 25,20
izmir Adnan Menderes 36,69 29,85 70,81
Mugla Dalaman 71,20 0,01 88,83 0,01 17,60
Kiiciik Havalimanlar:
Malatya
Denizli Cardak
Bursa Yenisehir 3,89 22,13
Corlu 5,40 25,24 12,16
Mardin 0,26 5,89 39,91
(Canakkale 17,66 0,30 27,88 5,26
Sivas 0,36 53,86 62,31
S.Urfa 0,38 65,71 74,22
Elazig 34,26 0,23 45,97 90,00
Konya 57,81 0,25 61,80 59,88
Tokat 21,68 0,21 9,40 28,10
Kars 0,81 71,10 11,41 89,20
Agr1 7,27 0,15 11,12 57,33
Erzincan 35,40 0,10 9,06 85,55
K.Maras 0,12 12,80 47,44
Adiyaman 4,38 0,09 4,93 23,95
Mus 0,22 27,22 47,96
Usak 7,25 3,89
Korfez 1,57 0,10 9,92 25,41
Siirt 0,12 21,26 7,57 37,83
Nevsehir Kapadokya 40,72 27,68 12,90 25,97
Balikesir 0,02 3,35 2,63 76,51
Isparta S.Demirel 0,51 39,71 4,85 11,74
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Tablo 7°de etkin olmayan karar birimlerine ait duyarlilik sonuglar1 verilmistir.
Duyarlilik sonuglar1 havalimanlarinin etkin sinira ulagabilmeleri i¢in girdi degerlerini ne
kadar azaltip ¢ikti degerlerini ne kadar artirmalar1 gerektigini gostermektedir. Bos olan
satirlar etkin sinirda olan havalimanlarmi gosterirken diger satirlar etkin olmayan
havalimanlarini ifade etmektedir. Ankara Esenboga havalimanlarinin etkinlik degeri;
0,89, otopark kapasitesine ait aylak deger; 14,15 ve galisan sayisina ait aylak deger ise
13,65 olarak hesaplanmistir. Bu durumda eger Ankara Esenboga havalimanindaki pist
sayist ve havalimani biiyikligi degerleri 1,12 (1/0,89) oraninda azaltilir ve buna
ilaveten otopark kapasitesi 14,15 adet ve calisan sayisi da 13,65 adet azaltilirsa
havalimanin etkinligi 1’¢ egit olacaktir.

3.3.5. Hipotez Kurulmasi ve t Testi Bulgular:

Calismada yillik yolcu sayisina gore belirlenen bilyiik ve kiigiik havalimanlarinin BCC,
CCR ve o6lgek etkinligi degerlerine gore etkinlikleri arasinda anlamli bir farklik olup
olmadig: arastirilmaktadir. Malighetti vd (2007) ve Lin ve Hong (2006) ¢aligmalarinda
etkinlikler arasinda farklilik olup olmadigimi arastirma hipotezleri kurarak
belirlemislerdir. Bu baglamda c¢alismamizdaki aragtirma hipotezi asagidaki gibi
kurulmustur.

Ho: Biiyiik ve Kiigiik havalimanlarinin etkinlikleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir farklilik yoktur.

H,: Biiyiik ve Kiigiik havalimanlarmin etkinlikleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 8: Tanimlayici Istatistikler

Havalimanlar1 Ornek Ortalama Standart Standart

Model v Biiytikligii Sapma Hata

CCR Biiyiik Havalimanlart 14 0,783 0,232 0,062

Kiiciik Havalimanlar: 23 0,430 0,302 0,063

BCC Biiyiik Havalimanlari 14 0,826 0,213 0,057

Kiigiik Havalimanlari 23 0,491 0,319 0,067

. L. Biiyiik Havalimanlari 14 0,933 0,068 0,018
OLCEK ETKINLIGI

Kiigiik Havalimanlar 23 0,853 0,113 0,024

CCR modeline gore biiylik olanlarin etkinlik ortalamasi 0,783 iken, kii¢iik olanlarin
etkinlik ortalamasi 0,430°dur. Ote yandan, biiyilk havalimanlarindan 8, kiiciik
havalimanlarindan ise 9 tanesi ortalamanin {izerindedir. BCC modeline gore, biyiitk
olanlarin 0,826 kii¢iikk olanlarin ise 0,491 ortalama etkinlik degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle, biiyilk havalimanlarindan 9, kiigiik
havalimanlarindan ise 10 tanesi ortalamanimn iizerindedir. Olgek etkinligi teknigi
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degerlerine bakildiginda ise, biiyiik ve kii¢iik havalimanlarmin sirastyla 0,933 ve 0,853
etkinlik ortalamasina sahip oldugu Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 9: One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi

BUYUK KUCUK

HAVALIMANLARI HAVALIMANLARI

BCC CCR BCC CCR

Ornek Hacmi 14 14 23 23

Ortalama ,7800 ,8264 ,4304 4913

Normal Parametreler

Standart Sapma ,23380 ,21335 ,30226 ,31944

Mutlak Deger ,184 221 ,224 ,213

Farklihk Degerleri Pozitif 173 ,208 224 ,213
Negatif -,184 -,221 -,160 -,129

Carpiklik Degerleri -,987 -1,405 ,720 ,530

Basiklik Degerleri ,464 1,706 -,961 -1,369
Kolmogorov-Smirnov Z ,688 ,825 1,074 1,022

Cift Yonli Onem Testi Sonuglar: 732 ,503 ,199 247

Tablo 9’daki One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi
verilerin normal dagildig, carpiklik ve basiklik degerlerinin normal kabul edilen sinirlar
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 10: T testi Sonuglar1

sonuglarma bakildiginda

Levene Testi : -
. Serbestlik Anlamlilik Diizeyi
Model o Anlamlilik Diizeyi T Degeri Derecesi ®2)
F Degeri
(P1)
CCR 3079 088 3,735 35,000 0,010
BCC 8,222 0,07 3,822 34,607 0,010

Tablo 10’daki Levene testi sonuglarina goére, P;>0,05 oldugundan iki grup
varyanslarinin esit oldugu anlasilmaktadir. Kullanilan verilerin normal dagilmasi,
stirekli olmalar1 ve grup varyanslarinin esit olmalar1 sebebiyle parametrik bir test olan
bagimsiz iki ornek t testinden (Independent-Samples t test) yararlanilmig ve tablo
10’daki sonuglar elde edilmistir. Her iki model igin biiyiik ve kiigiik havalimanlarinin
etkinlikleri arasinda t testi sonuglarina gore 0,95 giiven araliginda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (P,<0,05). Diger bir ifadeyle, BBC ve CCR modelleri igin
“Biiylik ve kiiglik havalimanlarinin etkinlikleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlaml bir farklilik vardir” yoniinde gelistirilen arastirma hipotezi kabul edilmektedir.
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4.SONUC VE ONERILER

Kiiresellesmenin ve ulasim teknolojilerinde meydana gelen gelismelerin beraberinde
getirdigi yogun rekabet ortami her alanda oldugu gibi havalimanlarinin da etkinliginin
arttirilmasini zorunlu kilmaktadir. Havalimant yoneticilerinin temel amaci ellerindeki
kit kaynaklar1 en etkin sekilde kullanarak maksimum fayday1 elde etmektir. ilgili
calisma, havalimanlarimizin yoneticilerinin bu amacina hizmet etmek ve literatiirde bu
alandaki boslugu doldurmak amacryla yapilmistir. Havalimanlarinin etkinliginin
Olciilmesinde literatiir gbzden gegirildiginde en yaygin kullanim alanina sahip olan
teknigin VZA oldugu goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, calismada havalimanlarinin
etkinlikleri VZA teknigi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Calismada veriler Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii’niin Internet
sitesinden (www.dhmi.gov.tr) elde edilmistir. Daha sonra veri setinin homojenligini
saglamak amaciyla, havalimanlari yillik yolcu sayist 500.000 iizerinde olanlar (biiyiik)
ve 500.000’in altinda olanlar  (kiigciik) olmak tzere iki gruba ayrilmistir.
Havalimanlarinda yapilan uygulamalar incelenip en sik kullanilan girdi ve giktilar
belirlenmistir. Girdiye yonelik VZA tekniginden yararlanilarak ayni ¢ikti seviyesinin
minimum girdi ile elde etmek hedeflenmistir.

VZA sonucglarina gore, 14 adet biiyilk havalimanindan 5 tanesi (Atatiirk, Antalya,
Adana, Trabzon ve Kayseri); 23 adet kiigiik havalimanindan ise 2 tanesi (Malatya ve
Denizli Cardak) etkin havalimanlar1 olmuslardir. S6z konusu bolgelerde turizm, sanayi
ve is akisinin yogun olmasi bu havalimanlarinin etkin olmasinda 6nemli rol oynayabilir.
Olgek etkinligi ortalama degerlerine bakildiginda biiyiik havalimanlarinin 0,95, kiiciik
havalimanlarinin ise 0,83 ortalama 6l¢ek etkinlige sahip olduklari goriilmektedir. Bu
sonuglardan hareketle havalimanlarinin uygun o&lgekte ¢alistiklari/¢aligmadiklart
soylenebilir. Calismada girdiye yonelik VZA teknigi kullanildig1 igin, etkin olmayan
havalimanlarimin  etkin olan havalimanlarimi temel alarak girdilerini azaltmalar
gerekmektedir. Bu baglamda 6rnegin Diyarbakir Havalimani; otopark kapasitesini,
havalimam biiyiikliigiinii ve ¢alisan sayisim 1,20 (1/0,83) oraninda azaltip bununla
birlikte pist sayisin1 0,35 adet azaltarak kargo degerini 54,30 TL artirirsa etkin sinira
ulasabilecektir. Ciktiya yonelik ise havalimanlar1 yonetimleri havayolu sirketlerinin
yoneticileriyle goriiserek; hava ulagimimin gilivenilirliginin  artirilmasi, reklam
kampanyalar1 diizenlenmesi, promosyonlu satiglara yonelmesi ve ozellikle kiiglik
sehirlere olan direk hat sayisini arttirmast gerekmektedir. Havalimanlarinin etkinliginin
arttirllmasina yonelik verilebilecek devlet destegi ise vergi oranlarimin diistiriilmesidir. t
testi sonuglarinda ise, biiylik ve kiigiik havalimanlarinin etkinlikleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Malighetti vd (2007) ve Lin ve Hong (2006)
calismalarinda benzer sekilde biiylik ve kiiciik havaalanlarinin etkinlikleri arasinda
farklilik oldugunu tespit etmislerdir.

Gelecekteki caligmalarda tiim havalimanlarinin  etkinliklerindeki degisim yillik

periyotlar itibariyle (Malmquist yontem ile) hesaplanabilir ve yabanci iilke
havalimanlariyla kiyaslanmasi yapilabilir.
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EK-1: Havaalanlarina Ait Veriler (www.dhmi.gov.tr)

GiRDILER CIKTILAR
HAVAALANLARI OTOPARK PiST HﬁV/.-}LiN.[.AVI\{I CALISAN| YOLCU | KARGO
KAPASITESI| SAYISI | BUYUKLUGU | SAYISI | SAYISI | DEGERI
ATATURK 7866 3 125.634 928 25.540.245 | 734.820
ANTALYA 2051 3 52.360 560 19.163.792 | 360.346
iZMIiR ADNAN MENDERES 3426 2 37.352 675 5.828.312 73.834
ANKARA ESENBOGA 4317 2 50.000 1204 5.410.234 | 75.353
MUGLA DALAMAN 1605 2 36.219 363 3.210.276 | 40.947
M.BODRUM 680 1 11.186 299 2.834.663 | 35.103
ADANA 1050 1 5.355 375 2.450.340 | 34.720
TRABZON 238 1 3.253 216 1.638.951 | 17.479
DiYARBAKIR 200 1 2.680 106 993.382 9.343
GAZIANTEP 400 2 5.799 188 966.295 9.229
KAYSERI 480 1 1.345 84 853.768 11.391
ERZURUM 200 2 5.750 171 671.546 6.376
VAN FERIT MELEN 140 1 1.660 94 671.424 6.113
SAMSUN CARSAMBA 246 1 4725 44 612.508 6.600
MALATYA 97 1 1.065 41 474.013 5.104
KONYA 278 2 2.624 57 266.157 2.706
MARDIN 54 1 736 39 214.255 2.073
DENIZLi CARDAK 30 1 1.175 65 161.158 1.044
ELAZIG 60 1 607 108 141.146 1.580
KARS 100 1 1.695 83 128.738 1.197

87



http://www.dhmi.gov.tr/

¢.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 18, Sayi 2, 2009, Sayfa 72-88

Havaalanlarma Ait Veriler (Devam)

GiRDILER CIKTILAR
HAVAALANLARI OTOPARK PiST HeV/:\LiN'I.Avl\{I CALISAN| YOLCU | KARGO
KAPASITESI| SAYISI | BUYUKLUGU | SAYISI | SAYISI | DEGERI

S.URFA 40 1 2.020 47 123.989 519
SiVAS 33 1 695 121 99.303 1.029
ERZINCAN 200 1 647 61 66.668 778
NEVSEHIR KAPADOKYA 400 1 2.015 137 63.707 660
ISPARTA S.DEMIREL 101 1 1.376 79 60.528 640
ADIYAMAN 75 1 600 46 57.482 485
TOKAT 100 1 365 43 52.760 440

AGRI 70 1 457 61 52.131 504
BURSA YENISEHIR 163 2 5.600 31 51.135 727
K.MARAS 40 1 540 78 46.034 434
CANAKKALE 40 1 144 48 42.095 348
CORLU 297 1 2.145 87 41.350 4,249

MUS 40 2 815 198 34.821 274

USAK 50 1 780 823 24,672 243
KORFEZ 40 1 320 81 20.569 196
SIiRT 20 1 356 57 14.793 164

BALIKESIR 20 1 350 111 1.431 27
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