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Oz

Bu ¢alismada Tiirkiye’de faaliyet gdsteren havalimanlarinin etkinligi, Aigner, Lovell
ve Schmidt (1977) ve Meeusen ve van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilen parametrik bir
etkinlik 6lgme yéntemi olan stokastik sinir analizi ile él¢iilmesi amaglanmaktadir. Calismada
Devlet Hava Meydanlar isletmesi istatistik yilligindan elde edilen veriler kullanilarak 2013,
2014 ve 2015 yillari analize tabi tutulmustur. Calismada yolcu sayisi ¢ikti olarak kullanilirken
ticari ucak sayisi, personel sayisi ve check-in kontuar sayisi girdi olarak kullaniimistir.

iktisadi faaliyetler icerisinde iretim faaliyetlerini temsilen cesitli fonksiyonlar
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada fonksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulundugu igin iretim
fonksiyonlarindan Cobb-Douglas iretim fonksiyonu kullaniimistir. Cobb-Douglas fonksiyonu
sonuglari, analiz edilen tim yillarda ugak sayisi ve personel sayisi parametre katsayilari
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koyarken check-in kontuar sayisi parametresinin
ise analiz edilen higbir yilda anlamli bulunmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica incelenen tiim
yillarda Isparta Siileyman Demirel Havalimani ilk sirada yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik,  Stokastik Sinir Analizi, Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu, Havalimani

EFFICIENCY MEASUREMENT OF AIRPORTS IN TURKEY BY
STOCHASTIC FRONTIER ANALYSIS

Abstract

In this study, efficiency measurement of Turkish airports is carried out by stochastic
frontier analysis, a parametric efficiency measurement method introduced by Aigner, Lovell
and Schmidt (1977) and Meeusen and van den Broeck (1977). The study is carried out for
2013, 2014 and 2015 data obtained by State Airports Management annual reports. In the
study, the number of passenger is used as output while number of commercial airliner;
number of staff and number of check-in are used as inputs.

There are several economic functions used to represent the productive activity. In
this study Cobb-Douglas production function is used out of production functions as it is
statistically significant. Cobb-Douglas production function results present that commercial
airliner number and staff number parameters are found statistically significant while check-in
counter number parameter isn’t found statistically significant at any model analyzed. Isparta
Stileyman Demirel Airport takes the first rank at every year analyzed.

Key Words: Efficiency, Stochastic Frontier Analysis, Cobb-Douglas Production
Function, Airport

1 Bu calisma Engin YALCIN'in yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.



Skolastik Sinir Analizi ile Havalimanlarinin Etkinliklerinin Olgiilmesi: Tiirkiye Ornedi

1. Giris:

GunUmuzde havacilik dinyada eskiye nazaran ¢ok fazla gelisme
gostermektedir. 2014 yili verilerine gore diinyada 1402 havayolu sirketi, askeri
bolgeler dahil 41788 ugus alani bulunmaktadir. Ayrica 2015 yilinda diinyada 3,57
milyar yolcu tasinmistir. Havacilik sektori dinya genelinde 62,7 milyon kisiye
istihdam yaratmaktadir. Dinyada her giin 9,8 milyon yolcu havayolu ile ulasimi
tercih etmektedir. Ayrica diinyada her giin 104 bin ugus gerceklesmekte ve 17,5
milyar dolarlik mal tasinmaktadir. Hava ulasimi ile tasinan mallar hacim olarak
ticaret hacminin %0,5’e karsilik gelirken deger olarak ticaret hacminin %34,6’sina
denk gelmektedir. Havacilik sektériiniin bir llke olarak kabul edilse isvicre ve isve¢
ekonomileri kadar biliyik olan yapisi sektoriin ne denli gelisim kaydettigini ve
dnemli bir noktaya geldigini ortaya koymaktadir?. Tiirkiye’deki duruma bakildiginda
ise, diinyadaki gelismeye paralel bir ilerleme gorilmektedir. Tlrkiye’de inen kalkan
toplam ucak sayisi 2002 yilinda 376.041 iken 2015 yilinda bu rakam 1.456.673
diizeyine ulagsmistir. Yolcu sayisi 2002 yilinda 33.755.452 iken bu rakam 2015 yilinda
bu rakam 181.074.531’e ulasmistir3. Bu sebeple bu biiyiik sektériin can damarlari
olan havalimanlarinin etkinliginin dl¢lilmesi biylik 6nem arz etmektedir.

Etkinlik 6lgme yontemleri temelde oran analizi, parametrik olmayan
yontemler ve parametrik yontemler olmak Uzere {i¢ ana baslk altinda ele
alinmaktadir. Oran analizi etkinlik 6l¢limiinde en fazla kullanilan yéntemlerden
birisidir ve uygulamasi olduk¢a basittir. Oran analizinin basitligi analizin tek girdi ve
ciktiyla gerceklestirilmesinden ve az bilgi gerektirmesinden kaynaklanmaktadir
(Yesilyurt ve Alan, 2003: 92). Oran analizi, performans degerlemede bircok eksikligi
olmasina ragmen basitligi sebebiyle tek girdili ve tek ¢iktili durumlar i¢in en uygun
yontem olarak gorulmektedir. Ancak mevcut degerlerin birbirine bolinmesiyle elde
edildiginden bir performans iyilestirmesinden ziyade durum tespiti 6zelligi
gostermektedir (Gulch, Yesilyurt, Coskun, Coskun ve Esener, 2004: 93). Diger
etkinlik 6lgme yontemi ise parametrik olmayan yontemlerdir. Parametrik olmayan
yontemler, dogrusal programlamaya dayali olarak elde edilen etkinlik 6lgiitinin,
etkinlik sinirina yakinligini hesaplamaktadir. Ayrica parametrik olmayan yéntemler,
performans 6lgimiinde herhangi bir Uretim fonksiyonuna ihtiyag duymamasi ve
coklu girdi ve ciktiyla calisilabilmesi bu yéntemlere avantaj katmaktadir (Ozgiimiis,
2012: 8). Diger bir etkinlik 6lcme basligl ise parametrik yontemlerdir. Parametrik
yontemler, fonksiyonel bicimi énceden bilinen bir sinirin parametrelerini tahmin
edip sonrasinda her bir gozlemin bu sinira olan uzakligini 6lgcen yontemlerdir
(Cakmak, Dudu ve Ocal 2008: 34). Parametrik yéntemlerde bir 6rneklem kiimesi
esas alinir ve bu kiimede en iyi performansin regresyon dogrusu uzerinde oldugu

2 ATAG (Air Transport Action Group), Aviation Benefits Beyond Borders 2016.
3 http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
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disunilerek bu sinirdan sapma gostermeyen gozlemlerin etkin, sapma
gosterenlerin ise etkin olmadigi ifade edilmektedir. Basarisizliktan kastedilen ayni
ciktl diizeyinde yiiksek maliyet ya da ayni girdi diizeyinde disulk c¢ikti oldugudur ve
Uretilen birimlerin  homojen olduklari varsayilmaktadir. Ayrica parametrik
yontemler rassal hatanin oldugunu varsaymaktadir (Ekren ve Emiral, 2002: 3).

Stokastik sinir analizi parametrik etkinlik 6lgme yontemlerinden birisidir.
Stokastik sinir analizi, sinir fonksiyonlarini tahmin etmek ve iretim etkinligini
dlcmek icin kullanilan ekonometrik tabanl bir etkinlik yontemdir (Ozgiir, 2012: 17).
Stokastik sinir analizi, parametrik yapisiyla etkinligi incelenen birimleri teorik bir
sinirla karsilastirmaktadir. Stokastik sinir analizinin veri zarflama analizine gore en
blyik avantaji modele rassal hatalari dahil edebilmesidir (Atilgan, 2012: 2). Veri
zarflamada analizinde rassal hata yer almadigindan dolayi verilerdeki glralta
ayiklanamaz ve élgmede problemler yasanmaktadir (Ozgiimis, 2012: 13).

Bu calismada Tirkiye’de faaliyet goOsteren havalimanlarinin etkinligi
parametrik bir etkinlik 6lcme yontemi olan stokastik sinir analizi ile olgilmistar.
Calismanin ilk boliminde analizin gercgeklestirildigi stokastik sinir analizi ydntemine
ayrintih  sekilde yer verilmistir. Sonrasinda havalimani etkinligi ile ilgili
gerceklestirilmis calismalara yer verildikten sonra, ilgili model kurularak
Tirkiye’deki havalimanlarinin  etkinligi  stokastik sinir analizi yardimiyla
gergeklestirilip sonuglar yorumlanmistir.

Havalimanlarinin etkinliginin 6lcimi icin birgcok neden bulunmaktadir.
Bunlarin birkagi su sekilde siralanabilir: Havalimani yénetimleri rekabetgi ortamda
kendi faaliyetlerini gelistirme adina etkinlik caligmalarina ve kiyaslamalarina ihtiyag
duyarlar. Ayni sekilde belediyeler de kendi bolgelerine turist ve isletmeleri cekmek
icin etkin havalimanlarina ihtiya¢ duyarlar. Diger taraftan politikacilar kaynaklarin
tahsisi konusunda ve havalimanlarinin gelistirilmesi icin gerek duyulan politikalar
nedeniyle etkinlik kiyaslamalarina ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebeple etkin olan ve
olmayan havalimanlarinin belirlenmesi bir¢ok kuruma ve ydneticiye rehber
niteligindedir. Ulkemizde ise bu kadar biiyiik ekonomiye sahip bir sektdriin yeteri
karar analiz edilmedigi gorilmektedir. Bu c¢alismanin bu alandaki eksikligi
gidermede pay sahibi olacagi diisiintilmektedir.

Havalimanlan Etkinligine iliskin Calismalar

Karkacier ve Yazgan (2015) calsmalarinda Tirkiye’de yer alan 37
havalimani 2008-2011 etkinligini veri zarflama analizi kullanarak analiz etmistir. Ele
alinan modelde girdi olarak; galisan sayisi, isletme gideri, terminal alani, pist sayisi
ve apron sayisl, ¢iktl olarak yolcu trafigi, isletme geliri, ucak trafigi ve yuk trafigi
kullaniimistir. Elde edilen sonuglara gére Atatlirk, Antalya, Mugla Milas Bodrum,
Adana ve Tekirdag Corlu havaalanlari incelenen tim yillarda etkin olmustur. Ayrica
Tobit model kullanilarak girdilerdeki %1’lik degisimin etkinlik skorunda nasil bir
degisime yol actigi calismada incelenmistir.
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Lin, Choo ve Oum (2013) calismalarinda Kanada ve ABD’de faaliyet
gosteren 62 adet havalimaninin etkinligini verimlilik endeksi, veri zarflama analizi ve
stokastik sinir analizi yontemleriyle analiz etmislerdir. Modelde kullanilan
degiskenler yolcu sayisi, ugak hareket sayisi, havacilik disi gelir, calisan sayisi ve
insaat maliyetleridir. Sonuglar incelendiginde uygulanan lg¢ yontemde ilk ve son 15
havalimanin etkinlik sonuglari birbirine yakin bir seyir izlerken, orta siralardaki
havaalanlarinin etkinlik skorlari kayda deger farkhliklar gostermistir.

Tsekeris (2011) ¢alismasinda Yunanistan’da yer alan 39 adet havalimaninin
etkinligini veri zarflama yontemiyle analiz etmistir. Calismada yolcu sayisi, kargo
miktari ve ugus sayisi cikti olarak kullanilirken g¢alisma saatleri, terminal alani (m2)
ve park alani(im2) girdi olarak kullanilmistir. Yunan havalimanlarinin toplam
etkinliginin ortalama seviyesi optimum etkinlik seviyesinin yarisindan biraz fazladir.
Bu sonug su anda bosa harcanan kaynaklarin daha etkin kullanilabilmesi icin uygun
politikalara olan ihtiyaca vurgu yapmaktadir.

Scotti, Malighetti, Martini ve Volta (2010) calismalarinda italya’daki 38
havalimaninin  2005-2008 donemindeki etkinligini stokastik sinir analiziyle
incelemislerdir. Modelde is yiiki birimi ¢ikti olarak kullanilirken terminal kapasitesi,
toplam ugak park etme yeri sayisi, check-in kontuar sayisi, bagaj teslim yeri sayisi ve
yer hizmetleriyle ilgili olmayan personel sayisi girdi olarak kullaniimistir. Sonug
olarak mevsimsellik etkinlik tGzerinde negatif bir etki yaratmistir. Ayrica ylksek
rekabet ortamindaki havalimanlarinin digerlerine kiyasla daha az etkin oldugu
belirlenmistir.

Uygulama
Uygulamanin Amag, Kapsam ve Yontemi

Bu calismada, Devlet Hava Meydanlari isletmesi'nden elde edilen veriler
kullanilarak havalimanlarinin etkinligi stokastik sinir analizi kullanilarak 6l¢tlmesi
amaglanmaktadir. Calismada Tirkiye’de faaliyet gosteren 55 havalimanindan
verilerine ulasilabilen havalimanlari analize tabi tutulmustur. Calismada kullanilan
veriler DHMi’nin (Devlet Hava Meydanlari isletmesi) her yil hazirladigi istatistik
yilligindan elde edilmistir. DHMI istatistik yilligindan elde edilen veriler kullanilarak
2013, 2014 ve 2015 vyillarinin havalimani bazh etkinligi stokastik sinir analizi
kullanilarak elde edilmistir. Etkinliklerin incelenmesinde Cobb-Douglas (retim
fonksiyonundan vyararlanilmistir. Stokastik sinir analizi modelinde bir ¢ikti
kullanilabilirken birden fazla girdi kullanilabilmektedir. Calismada her bir model 3 yil
icin ayri ayr denenmis ve Cobb-Douglas iretim fonksiyonunun sonuglari hipotez
testi sonucunda anlamli bulundugu igin translog Uretim fonksiyonu sonuglari
paylasilmamistir. Boylece Cobb-Douglas liretim fonksiyonu sonuglari esas alinarak
havalimanlarinin etkinligi irdelenmistir.

Calismada stokastik sinir analizi modellerinden hata bilesenleri modeli
kullaniimistir. Analiz edilen modellerde parametre tahminleri, gamma (y) degerleri
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ve havaalanlarinin teknik etkinlik skorlari Cobb-Douglas fonksiyonu kullanilarak
bilgisayar programi yardimiyla elde edilmesi amacglanmaktadir.

Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Tirkiye’de yer alan 55 sivil havalimanindan DHMI istatistiklerinde
verilerine ulasilabilen havalimanlari analize tabi tutulmustur. Analize tabi tutulan
havalimanlar yillar itibariyla farklilk gostermektedir. Uygulamada 2013 yilinda 44,
2014 yilinda 50, 2015 yilinda 48 havalimani analize tabi tutulmustur. Analize tabi

tutulan havalimanlari Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1: Karar Verme Birimleri

Havalimanlan

Havalimanlan

Adana Sakirpasa Havalimani
Adiyaman Havalimani

Agri Ahmed-i Hani Havalimani
Amasya Merzifon Havalimani
Ankara Esenboga Havalimani
Antalya Havalimani

Balikesir Koca Seyit Havalimani
Balikesir Merkez Havalimani
Batman Havalimani

Bingdl Havalimani

Bursa Yenisehir Havalimani
Canakkale Havalimani

Denizli Gardak Havalimani
Diyarbakir Havalimani

Elazig Havalimani

Erzincan Havalimani

Erzurum Havalimani

Eskisehir Anadolu Havalimani
Gaziantep Havalimani

Hatay Havalimani

1gdir Havalimani

Isparta Suleyman Demirel Havalimani

istanbul Atatiirk Havalimani
izmir Adnan Menderes Havalimani

istanbul Sabiha Gékgen Havalimani

Kahramanmarag Havalimani
Kapadokya Havalimani

Kars Harakani Havalimani
Kastamonu Havalimani

Kayseri Havalimani

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
Konya Havalimani

Malatya Havalimani

Mardin Havalimani

Mugla Dalaman Havalimani
Mugla Milas-Bodrum Havalimani
Mus Havalimani

Samsun Carsamba Havalimani
Siirt Havalimani

Sinop Havalimani

Sivas Nuri Demirag Havalimani
Sanliurfa GAP Havalimani
Sirnak Serafettin Elgi Havalimani
Tekirdag Corlu Havalimani
Tokat Havalimani

Trabzon Havalimani

Usak Havalimani

Van Ferit Melen Havalimani
Zafer Havalimani

Zonguldak Caycuma Havalimani

Degiskenlerin Belirlenmesi

Modelde kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi cok hassas ve sonuca etki
edebilecek bir konudur. Dolayisiyla modele dahil edilecek ve modelden ¢ikarilacak
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degiskenlerin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Uygun olmayan bir
degiskenin modelde yer almasi hatal etkinlik siralamalarina yol agabilir.

Calismada kullanilan degiskenler belirlenirken literatiirde havalimanlari ile
ilgili etkinlik 6lcme calismalarinda kullanilan degiskenler incelenmis ve degisken
secimi Tovar ve Martin-Cejas (2010), Scotti (2011), Pavyluk (2010) ¢alismalari esas
alinarak belirlenmistir.

Calismada kullanilan gikti degiskeni asagida verilmistir:

Yolcu Sayisi: Bir yilda ilgili havayollarini kullanarak seyahat etmis toplam
yolcu sayisidir.

Calismada kullanilan girdi degiskenler asagida verilmistir:

Ticari Ugak Sayisi: Bir yilda ilgili havaalanlarina inen kalkan toplam ugak
sayisini ifade etmektedir.

Personel Sayisi: DHMi'nin ilgili havalimanlarinda calisan personel sayisini
ifade etmektedir.

Check-in Kontuar Sayisi: Havalimanlarinda check-in yapilan toplam banko
sayisini ifade etmektedir.

Havalimanlarina iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Girdiler ve Ciktiya iliskin Tanimlayici istatistikler

Yilla Degiskenler Min. Maks. Ortanca Ortalama Standart
r Sapma
Yolcu Sayisi 2876  51.297.790 338.626  3110734.104 8674795.5
2013 Ticari Ugak Sayisi 85 385.998 2528 22049.5833 62635.9
Personel Sayisi 15 1170 101.5 188.5625 264.9
Check-in Kontuar Sayisi 1 320 12.5 30.16667 56.3
Yolcu Sayisi 534  56.695.166 306200.5 3299907.84 9326088.8
2014 Ticari Ugak Sayisi 7 419897 2429 23091.26 66656
Personel Sayisi 15 1149 93.5 172.96 227.3
Check-in Kontuar Sayisi 1 320 13.5 31.7 56.5
Yolcu Sayisi 286  61.332.124 352260.5  3164132.208 9625601.4
2015 Ticari Ugak Sayisi 3 446944 2758.5 21705.0833 68001
Personel Sayisi 39 1129 101 174.5 222.6
Check-in Kontuar Sayisi 1 352 135 315 60.3
Yontem

Stokastik sinir analizi sinir fonksiyonlarini tahmin etmede ve karar verme
birimlerinin retim ve maliyet fonksiyonlarinin etkinligini 6lgmede kullanilan bir
yontemdir (Yarlikas, 2007: 3).

Stokastik Sinir Analizi, Aigner, Lovell ve Schmidt (1977), Meeusen ve van
den Broeck (1977) tarafindan birbirinden bagimiz ve es zamanli olarak ortaya
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atilmistir. Jondrow, Lovell, Materov ve Schmidt (1982) hata terimini, etkinsizlik
terimi ve rassal hata terimi olarak ayrigtirmistir. Schmidt (1985) ve Fried, Schmidt
ve Lovell(1993) etkinlik tahmin yontemlerini iki kategoride ele almaktadir. Birincisi
Uretim fonksiyonlarinin parametrik ve parametrik olmayan yodntemlerle ele
alinmasiyken, ikincisi isletmenin Gretim sinirindan sapmasini ilgilendiren modelin
stokastik ya da deterministik olmasiyla iliskilidir. (Dudu, 2006, 46; Atilgan, 2012:
30).

Stokastik Uretim Sinir Fonksiyonu

Sinir fonksiyonu aslinda etkinsizligin olmadigi durumdaki fonksiyonun
degerini ifade etmektedir. Bu noktada deginilen liretim fonksiyonu oldugundan ele
alinan dretim fonksiyonlari o Uretim iliskisinin sinirini géstermektedir (Tutulmaz,
2012:113).

Ei=v; — U 1.2

Bu esitlikte ¥;, i. karar biriminin ¢ikti miktarini; &, tahmin edilecek (Kx1)
boyutlu girdi vektéri parametrelerini; x; (K+1) boyutlu girdi satir vektoriini ifade
etmektedir. Esitlikte 1; ve u; olmak lizere iki hata terimi bulunmaktadir. Stokastik
Gretim sinir modeli, &'nin u; ve 1;’den meydana gelen iki bagimsiz degiskenden
meydana geldigini varsaymaktadir. v istatistiksel glriltiyl, 6lgim hatalarini,
isletme kontrolli disindaki rasgele faktorleri ve lretim fonksiyonuna katilmamis
rasgele degiskenleri ifade etmektedir. u; ise negatif olmayan, etkinsizligi temsil
eden rasgele bir degiskendir (Coelli, Rao, O'Donnell ve Battese, 2005: 243).

Stokastik sinir analizinde en fazla uygulanan modellerden biri olan Cobb-
Douglas formunda model asagidaki sekillerde ifade edilmektedir (Coelli, Rao,
O'Donnell ve Battese, 2005: 243).

Iny; =Bp + Bylnx +v; — (2.3)
¥ = exp (Bp + Bylnx; + v —uy) (1.4)
yizexp(Bo + Bulng )*  exp(vi)*  exp(—up) (15)

l—Y—}l ) J
! f
Deterministik Bilesen Rassal Hata  Etkinsizlik

Esitlik (1.3), (1.4) ve (1.5) stonasus uicewn suirinin Cobb-Douglas
formunda farkh ifade bicimlerini gostermektedir Coelli, Rao, O'Donnell ve Battese,
2005: 243).

Uretim fonksiyonunda etkinsizligin olmadig, iiretim sinirinda gerceklesen
ve etkin durumu tanimlayan cikti asagidaki gibi gosterilebilir (Atilgan, 2012: 33):

¥ = exp(Bo + Pylnxg +vi) = exp(Bo+pyInx; ) * exp(w) (1.6)
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Teknik etkinlik ise; gdzlenen giktinin Uretilebilecek maksimum ¢ikti sinirina
oranlamasi olarak esitlik (1.7)’'de tanimlanmaktadir (Coelli, Rao, O'Donnell ve
Battese, 2005: 243).

- exp B+ B lnxj+vi—u;l - exp{—u,- ) (1.7)

exp(Bo+Blnx+vi)

TE =¥

Stokastik Maliyet Sinir Fonksiyonu

Yukarida anlatildigi Uizere stokastik Uretim sinir fonksiyonunda hata
teriminin (¥; — ;) oldugu ifade edilmistir. Stokastik Gretim sinir fonksiyonu yerine
maliyet fonksiyonu hesaplanmak istenirse hata teriminde (w; + ;) dénlUsimi
yapmak gerekmektedir. Bu durum etkinsizlik 6lgiminiin maliyet fonksiyonu
Uzerinden degerlendirildiginde, etkinsizligin firmanin maliyet siniri Gizerinde faaliyet
gostermesinden kaynaklanmaktadir (Atilgan, 2012: 40).

Etkinligin Ol¢iimiinde Kullanilan Uretim Fonksiyonlari

iktisadi faaliyetler icerisinde Uretim faaliyetlerini temsil etmek iizere
dogrusal, log-dogrusal, Cobb-Douglas, translog, CES, Zellner-Revankar genel
fonksiyonu veya dogrusal olmayan fonksiyonlar kullaniimaktadir. Uygulamada en
¢ok kullanilan fonksiyonlara asagida yer verilmektedir (Tutulmaz, 2012: 111-112).

Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Cobb-Douglas dretim fonksiyonu, cari ekonominin mantikh tanimini
sagladigl distnilen basit bir Gretim fonksiyonudur. Ancak Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonu sabit Uretim ve ikame esnekligi ozelliginden dolayi elestiriimektedir.
Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunun ikame esnekligi 1’dir (Kareem, 2015: 44;
Yarlikas, 2007: 17).

Cobb-Douglas liretim fonksiyonu dogrusal fonksiyonun logaritmasi alinarak
elde edilmektedir. Stokastik sinir analizi igin ortaya atilmis Cobb-Douglas iretim
fonksiyonu esitlik (1.8)’deki gibidir (Tutulmaz ve Sahin, 2014: 57).

lﬂj‘l’r = .El:- + E:?;L.El'-rl'r (1.8)

Burada,
¥ : 1. firma ve t. zaman igin gikt

X - logaritmik girdi
£; :Parametreler (i=1,...,n)
N : Girdisayisini

ifade etmektedir.
Translog Uretim Fonksiyonu
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Translog Uretim fonksiyonu agiklayici degiskenin kendisi, kareleri ve
birbirleriyle carpimini icermektedir. Denklemdeki agiklayici degiskenlerin kareleri ve
carpimlarinin modelden cikarilmasi sonucu Cobb-Douglas lretim fonksiyonu elde
edildiginden Translog Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas’a gore daha genel bir
formdur (Tutulmaz, 2012: 123).

Translog uretim fonksiyonu ilk olarak Christensen, Jorgensen ve Lau (1973)
tarafindan gelistirilmistir (Isik ve Acar, 2006: 99). Translog Uretim fonksiyonunun
Olcege gore getiri veya ikame olanaklar (zerinde hicbir kisitlamaya gitmemesi
fonksiyona esneklik kazandirmistir (Ozgiimis, 2012: 29).

Translog dretim fonksiyonunda girdiler modele tek tek, birbirleriyle
carpilarak ve her birinin karesi alinarak girer. Translog Uretim fonksiyonunda (g
girdili bir model esitlik (1.9)’teki gibi olusturulmaktadir:

In(y) = 8 + fyInlx, ) + B Inlx, ) + Baln(xg) + Bun(x, ) +
B ln{x:]: + .Eslﬂ{xs]:
+8:In(x a2 )+ Beln(xpxg)+ Baln(xq.x4) (1.9)

Stokastik sinir analizi icin genellestirilmis translog Uretim fonksiyonu ise
esitlik (1.10)’daki gibidir (Tutulmaz ve Sahin, 2014: 57):
Iny; = By + E?:L.'g_i'x_i'l'f + EI!H:L E%r:J..'gj'ic-r_i'l'rxkl'r (1.10)

Burada,
¥i ¢ i. firma ve t. zaman igin ¢ikti

X @ logaritmik girdi
B; :Parametreler (i=1,...,n)

N : Girdisayisini

En c¢ok olabilirlik tahminleri elde edildiginde Wald testinin muhtemel
alternatiflerinden biri olabilirlik oran testidir. Olabilirlik oran testi, model tahminini
hem bos hipotez hem de alternatif hipotez altinda gergeklestirir. Olabilirlik oran
testi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

LR = —2{In[(Ly)] — In[(Ly)]} (1.12)

Test istatistiginde In[(Ly)] bos hipotez altinda log-olabilirlik degeri,
In[(Ly4)] alternatif hipotez altindaki olabilirlik fonksiyonu degerleridir.

Uygulamada, ele alinan modelde teknik etkinsizlik olup olmadigini test
edebilmek icin en g¢ok olabilirlik oran istatistigi LR kullanilmaktadir. 0.05 anlamhlik
diizeyinde bir kisitlamali Kodde-Palm tablo degeri olan 2.706 degeri ile karsilastirilir.
LR istatistigi i¢in kurulan hipotez

Hy:d=0 (1.12)
Hyi:d =0 (1.13)
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olarak kurulmaktadir. LR istatistigi, Kodde-Palm tablo degerinden biyuk
oldugunda Hy hipotezi red edilir ve modelde istatistiksel olarak anlamli bir teknik
etkinsizlik vardir (Coelli, 1995: 252).

Bulgular

Uygun modelin se¢imi igin esitlik (1.11)’de yer alan genellestirilmis
olabilirlik testi kullanilmistir. Analiz edilen tim yillarda, H4 reddedilip Hg kabul
edilmistir. Cobb-Douglas tretim fonksiyonunun kullanimi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu sebeple translog liretim fonksiyonunun sonuglari paylasiimamistir.

incelenen 2013, 2014 ve 2015 yillari icin elde edilen Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu sonuglari her bir yil icin ayri ayri verilmistir. incelenen yillarda kullanilan
Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna asagida yer verilmektedir.

In(tys) = fy + 5 In(us ) + f- In(ps) + B; Inlcks) + &
tys = Ticari Yolcu Sayisi

s = Ugak Sayisi

ps = Personel Sayisi

cks = Check-in Kontuar Sayisi

ff =Parametre katsayilari

£; = v; —u; : Bilesik hata terimi

2013 Yih Sonuglari

2013 yilinda verilerine ulagilabilen 44 havalimani analize tabi tutulmustur.
Cobb-Douglas uretim fonksiyonuna ait katsayi degerleri ve katsayilarin anlamlihgi
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: 2013 yili Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre Bos Katsayi Standart. t-degeri P degeri
By Hy:fy=0 45351211 0.24523777  18.492751 1 <0.0001#++
By Hy:fy =0 1.2647501 0.075292608 16.797799 & =0.0001#+#
B Hy:f: =0 -0.37946961 0.12857791  -2.9512814

B Hy:fi- =0 0.033537654 0061764402 0.54299326 P < 0.295%96
at 0.16931965 0.048705621 3.4763884

¥ 0.87480255  0.088812819

LR 3.5481789

P < 0.10 (+)%10’a gore anlamlilik sinamasi Hgred edilir ve f parametresi anlamhidir.
P = 0.05 (+£)%5’e gore anlamlilik sinamasi Hgred edilir ve § parametresi anlamlidir.
p < 0.01 (+++)%1’e gére anlamhlik sinamasi Hgred edilir ve ff parametresi anlamlidir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore ticari ugak sayisi (£} ve personel sayisi
(821 0.01 duzeyinde istatistiksel olarak anlaml iken, check-in kontuar sayisi (55
istatistiksel olarak anlamli bulunamamustir. Ticari ugak sayisindaki %1’lik artis yolcu
sayisinda %1.26°lik bir artis meydana getirmektedir. Personel sayisindaki %1’lik artis
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yolcu sayisinda %0.37’lik bir azalis meydana getirmistir. Check-in kontuar sayisi
istatistiksel olarak anlamli bulunamadigi i¢in yorumlanamamistir.

Modelde teknik etkisizligin olup olmadiginin test edilebilmesi igin
kullanilan LR test istatistigi (3.5481789) degeri 0.05 anlamlilik dizeyinde tek
kisitlamali Kodde Palm tablo degeri, 2.71 degerinden bliylk oldugu icin Hy hipotezi
reddedilmistir. Modelde anlaml bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen
gamma (¥) degeri yaklasik 0.87'dir. Bunun anlami ise modeldeki artik varyansin
%87’lik kisminin etkin olmama etkisi (1;)’'den geri kalan %13’lik kisim ise rassal
hatalardan (¥;) kaynaklanmaktadir.

2013 yil icin Cobb-Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi
ve ortalama etkinlik sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: 2013 yili Cobb-Douglas Etkinlik Sonuglari

Etkinlik Siralamasi Havalimani ismi Havalimani Etkinlik Skoru
1 Isparta Stileyman Demirel 0.9573
i Erzurum 0.9048
3 Sirnak Serafettin Elgi 0.8977
4 Mugla Dalaman 0.8925
5 Kastamonu 0.8831
6 Mus 0.8772
7 Bingol 0.8654
8 Nevsehir Kapadokya 0.8639
9 Agri 0.8572
10 Erzincan 0.8542
11 Sivas Nuri Demirag 0.8512
12 Sanhurfa GAP 0.8454
13 Konya 0.8452
14 Gaziantep 0.8404
15 izmir Adnan Menderes 0.8396
16 Ankara Esenboga 0.8362
17 Denizli Cardak 0.8318
18 Elazig 0.8314
19 Malatya 0.8303
20 Samsun Garsamba 0.8277
21 Kahramanmarag 0.8228
22 Van Ferit Melen 0.8218
23 Trabzon 0.8211
24 Adana 0.8188
25 Mugla Milas-Bodrum 0.8110
26 Kars 0.8012
27 istanbul Sabiha Gékgen 0.7949
28 Mardin 0.7938
29 Igdir 0.7880
30 Adiyaman 0.7763
31 Antalya 0.7461
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32 Batman 0.7316
33 Diyarbakir 0.7287
34 Canakkale 0.7279
35 Hatay 0.7236
36 Kayseri 0.6575
37 Balikesir Koca Seyit 0.6282
38 istanbul Atatiirk 0.5891
39 Tekirdag Corlu 0.5647
40 Bursa Yenisehir 0.4993
41 Balikesir Merkez 0.4883
42 Kocaeli Cengiz Topel 0.4857
43 Tokat 0.4750
44 Siirt 0.3332
Ortalama Etkinlik
Duzeyi 0.7650

2013 yih icin Cobb-Douglas modelinde en etkin havalimani Isparta
Sileyman Demirel Havalimani olurken onu sirasiyla Erzurum ve Sirnak Serafettin
Elgi Havalimani takip emistir. En etkin havalimani Isparta Sileyman Demirel’in
etkinlik skoru 0.96’dir. 2013 yilinda son Ug¢ sirada sirasiyla Kocaeli Cengiz Topel,
Tokat ve Siirt Havalimani yer almistir. En etkinsiz havalimani olan Siirt
Havalimaninin etkinlik skoru 0.33’dir. 2013 yilinda havalimanlarinin ortalama
etkinlik dizeyi %76 olarak gergeklesmistir. Bu durum havalimanlarinin mevcut
kaynaklari etkin kullanarak c¢iktilarini %24 oraninda artirabilecegi anlamina
gelmektedir. Bagka bir ifadeyle havalimanlari girdilerini %24 azaltarak mevcut
etkinlik seviyesine ulasabilir. 2013 yil icin etkinlik dagilimlarina bakildiginda 14
havalimani ortalama etkinliginin altinda kalirken geri kalan 30 havalimani ortalama
etkinlik seviyesinin Gzerindedir.

2013 yili icin Cobb-Douglas uretim fonksiyonundan elde edilen etkinlik
sonuglarinin frekans dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglar Frekans Dagilimi

Etkinlik
Skorlari

Sekil 1. 2013 yili Cobb-Douglas fonksiyonu etkinlik sonuglari frekans

dagilimi
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2014 Yih Sonuglari

2014 yilinda verilerine ulasilabilen 50 havalimani analize tabi tutulmustur.
Cobb -Douglas dretim fonksiyonuna ait katsayi degerleri ve katsayilarin anlamhhgi
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. 2014 yili Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre Bog Katsayi Standart. t-degeri P degeri
A W5 -0 4.6318048  0.21247767 21799019 ;< aomni e

8 M,:ff, =0 1.1230354 0.051310885 21.886884 ;= iinii1 =«
B #H,: @ =0 -0.10095115 0.046586855 -2.166944 . qisiio «ae
[ Hy oty =10 - 0,052016198 - n=1.275608
at 0.15130427  0.035847592

¥ 0.98773732  0.019872302

LR 22.697648

p< 1 {1%10a gére anlamlilk sinamasi &, red edilir ve g parametresi anlamhidir.
p= i (--1%5’e gore anlamlilik sinamasi #,red edilir ve g parametresi anlamhdir.
p=ii -=1%1’e gore anlamhhk sinamasi #,red edilir ve g parametresi anlamhdir.

Elde edilen analiz sonuglarina goére ticari ugak sayist [(B)_1) 0.01
diizeyinde, personel sayisi [(B)_2) 0.05 dizeyinde istatistiksel olarak anlamh
bulunurken check-in kontuar sayisi [(B)]_3) anlamli bulunamamistir. Ticari ugak
sayisindaki %1’lik artis toplam vyolcu sayisinda %1.12’lik artisa yol agacaktir.
Personel sayisindaki %1’lik artis ise toplam yolcu sayisinda %0.10’luk azalmaya
sebep olacaktir. Check-in kontuar sayisi parametresi ise istatistiksel olarak anlamli
bulunamamistir.

Modelde teknik etkisizligin olup olmadiginin test edilebilmesi igin
kullanilan LR test istatistigi degeri 0.05 anlamhlik dizeyinde tek kisitlamal Kodde
Palm tablo degeri, 2.71 degerinden biiylk oldugu icin H_O hipotezi reddedilmistir.
Modelde anlamli bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen gamma (y) degeri
yaklasik 0.98’dir. Bunun anlami ise modeldeki artik varyansin %98’lik kisminin etkin
olmama etkisi (u_i)’den geri kalan %2’lik kisim ise rassal hatalardan (v_i)
kaynaklanmaktadir.

2014 yili igin Cobb-Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi
ve ortalama etkinlik sonuclari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: 2014 yili Cobb-Douglas Etkinlik Sonuglar

Etkinlik Siralamasi Havalimani ismi Havalimani Etkinlik Skoru
1 Isparta Stleyman Demirel 0.9776
2 18dir 0.9667
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50
Ortalama Etkinlik
Duzeyi

Mugla Dalaman
Eskisehir Anadolu
Kars Harakani
Mug
Erzurum
Van Ferit Melen
Malatya
Agri
Canakkale
Erzincan
Antalya
Sanliurfa GAP
Zonguldak Caycuma
Mardin
Amasya Merzifon
Nevsehir Kapadokya
izmir Adnan Menderes
Adiyaman
Trabzon
Sivas Nuri Demirag
Elazig
Balikesir Merkez
Mugla Milas-Bodrum
Batman
Sirnak Serafettin Elgi
Samsun Carsamba
Denizli Cardak
Kahramanmaras
Gaziantep
Ankara Esenboga
Konya
Diyarbakir
Bingol
Kastamonu
Adana
Kayseri
Hatay
Zafer
Sabiha Gokgen
Sinop
istanbul Atatiirk
Tekirdag Corlu
Balikesir Koca Seyit
Bursa Yenisehir
Siirt
Tokat
Kocaeli Cengiz Topel
Usak

0.9627
0.9531
0.9439
0.9368
0.9263
0.9091
0.9069
0.8997
0.8939
0.8807
0.8762
0.8730
0.8710
0.8709
0.8663
0.8626
0.8581
0.8509
0.8508
0.8481
0.8475
0.8466
0.8406
0.8335
0.8300
0.8290
0.8262
0.8063
0.8029
0.7992
0.7964
0.7905
0.7790
0.7612
0.7522
0.7495
0.7005
0.6766
0.6732
0.6657
0.6654
0.6592
0.5123
0.4247
0.4233
0.4059
0.3641
0.2830

0.7825

2014 yih Cobb-Douglas uretim fonksiyonu sonuglarina gore en etkin
havalimani Isparta Siileyman Demirel
Havalimani’ni sirasiyla Igdir ve Mugla Dalaman Havalimanlari izlemistir. 2014 yilinda

olurken,

Isparta Sileyman Demirel
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son {i¢ sirada ise sirasiyla Tokat, Kocaeli Cengiz Topel ve Usak Havalimanlari yer
almistir. Son siradaki Usak Havalimaninin etkinlik skoru ise 0.28’dir. Ortalama
etkinlik dizeyi %78 olarak gerceklesmistir. 16 havalimani ortalama etkinlik
diizeyinin altinda yer alirken, geri kalan 34 havalimani ortalama etkinlik dizeyinin
Ustlinde yer almiglardir.

2014 yili igin Cobb-Douglas Uretim fonksiyonundan elde edilen frekans
dagilimina Sekil 2’de yer verilmistir.

Frekans  C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglar Frekans
Dagilimi

M Etkinlik Skorlari

Sekil 2. 2014 yili Cobb-Douglas liretim fonksiyonu etkinlik sonuglari frekans
dagilimi

2014 yilinda Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda etkinlik skorunun en fazla
yogunlastigi aralik 0.80-0.90 araligi olmustur.

2015 Yih Sonuglari

2015 yilinda Cobb-Douglas liretim fonksiyonu ile analize tabi tutulan 48
havalimanina ait katsayi degerleri ve katsayi degerlerinin anlamliligi Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7: 2015 yili Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre Bos Katsayi Standart Hata t-degeri P degeri
Ba Hy:Bo=10 4.8880675 0.17138279  28.521344 p < 000001 #es
By Hy:8;=10 1.0809274 0.021121881  51.175714  p = 0000 #==
B Hy:f:=0 -0.098624905 0.050341506 1.9591171 < 0.2E515==
B Hy: Bz=10 - 0.027405101 - p < 04289
&t 0.063542688  0.014248302 44596674

¥ 0.99318263  0.0096340124 103.09128

LE 18.637741

p = 0.10 (+1%10’a gore anlamlilik sinamasi Hared edilir ve & parametresi anlamhdir.
p < 0.05 (+#1%5’e gore anlamlilik sinamasi Hgred edilir ve & parametresi anlamhidir.
p < 0.0L (++1%1’e gore anlamlilik sinamasi Hared edilir ve & parametresi anlamhdir.
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2015 yilinda Cobb-Douglas uretim fonksiyonundan elde edilen sonuglara
gore, ticari ugak sayisi [(B]_1) 0.01 dizeyinde, personel sayisi [(B)_2) 0.05
diuizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunurken check-in kontuar sayisi [(B)_3)
anlamh bulunamamistir. Ticari ucak sayisindaki %1’lik artis yolcu sayisinda %1.08’lik
artisa sebep olmaktadir. Personel sayisindaki %1’lik artis yolcu sayisinda yaklasik %
0.09’luk azalisa sebep olacaktir. Check-in kontuar sayisi parametresi anlamh
bulunamadigindan yorumlanmamistir. Modelde teknik etkisizligin olup olmadiginin
test edilebilmesi igin kullanilan LR test istatistigi degeri 18.63774 olarak
bulunmustur. Bu deger 0.05 anlamlilik diizeyinde tek kisitlamali Kodde Palm tablo
degeri 2.71 degerinden buyik oldugu icin H_O hipotezi reddedilmistir. Modelde
anlamh bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen gamma (y) degeri yaklasik
0.99°dur. Bunun anlami ise, modeldeki artik varyansin %99’luk kisminin etkin
olmama etkisi (u_i)’den geri kalan %1’lik kisim ise rassal hatalardan (v_i)
kaynaklanmaktadir.

2015 yih icin Cobb-Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi
ve ortalama etkinlik sonuglari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: 2015 yili Cobb Douglas Etkinlik Sonuglari

Etkinlik Havalimani ismi Havalimani Etkinlik
Siralamasi Skoru
1 Isparta Suleyman Demirel 0.9878
2 Kars Harakani 0.9855
3 Erzurum 0.9716
4 Mugla Dalaman 0.9676
5 Agri Ahmed-i Hani 0.9626
6 Van Ferit Melen 0.9626
7 Mus 0.9606
8 Igdir 0.9595
9 Balikesir Merkez 0.9438
10 Batman 0.9426
11 Antalya 0.9426
12 Malatya 0.9365
13 Sirnak Serafettin Elgi 0.9310
14 Elazig 0.9170
15 izmir Adnan Menderes 0.9003
16 Gaziantep 0.8834
17 Diyarbakir 0.8743
18 Sivas Nuri Demirag 0.8725
19 Ordu-Giresun 0.8722
20 Mardin 0.8703
21 Mugla Milas-Bodrum 0.8664
22 Erzincan 0.8657
23 Amasya Merzifon 0.8643
24 Samsun Garsamba 0.8606
25 Sanliurfa GAP 0.8578
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26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
Ortalama
Etkinlik Duzeyi

Trabzon
Bursa Yenisehir
Ankara Esenboga
Sinop
Hakkari Yiksekova Selahaddin
Eyyubi
Konya
Kocaeli Cengiz Topel
Adana
Kapadokya
Denizli Cardak
Bingol
Adiyaman
Kayseri
Kahramanmaras
Hatay
Kastamonu
istanbul Atatiirk
Canakkale
Tekirdag Corlu
Balikesir Koca Seyit
Usak
Siirt
Tokat

0.8539
0.8491
0.8487
0.8469

0.8395
0.8349
0.8342
0.8258
0.8166
0.8136
0.8117
0.8049
0.7926
0.7775
0.7739
0.7431
0.7363
0.6904
0.6702
0.6589
0.5515
0.4743
0.4607

0.8389

20
15 yili
Cobb-
Douglas
uretim
fonksiyonu
sonuglarin
a gore

Isparta Stileyman Demirel Havalimani ilk sirayi alirken, Isparta Siileyman Demirel
Havalimani’ni sirasiyla Kars Harakani ve Erzurum Havalimani izlemistir. En etkin
havalimani olan Isparta Suleyman Demirel Havalimani’'nin etkinlik skoru % 98 olarak
gerceklesmistir. Son (g sirada ise sirasiyla Usak, Siirt ve Tokat Havalimanlar yer
almistir. Son sirada yer alan Tokat Havalimani’'nin etkinlik skoru %46’dir. 2015 yili
ortalama etkinlik diizeyi ise % 83 olarak gerceklesmistir. 18 havalimani ortalama
etkinlik seviyesinin altinda iken geri kalan 30 havalimani ortalama etkinlik
seviyesinin (zerinde yer almistir. 2015 yili Cobb-Douglas tretim fonksiyonunun
etkinlik sonuglarinin frekans dagilimi Sekil 3’de verilmistir.
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Frekans C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglari Frekans Dagilimi

S & o T Etkinlik Skorlan
. o) N

Sekil 3. 2015 yili Cobb-Douglas lretim fonksiyonu etkinlik sonuclari
frekans dagilimi

Analiz edilen diger yillarda oldugu gibi, 2015 yilinda da frekans dagilimin en
¢ok yogunlastigi aralik 0.8-0.9 araligi olmustur.

Sonug ve Tartisma

Gunimuzde performans kavrami hem bireyler hem de Uretim
gerceklestiren birimler agisindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bir isletmenin basarisi
performans 6l¢iimii ile belirlenmektedir. isletmelerde performansin 6lgiilmesi,
onceden koyulan hedeflere ne 6élgiide varildigini gésteren bir olglttir. Performans
degerlendirmesi isletmelerdeki karar alicilarin dogru karar alabilmeleri ve bunun
sonucu olarak basarili olabilmeleri icin blylik 6nem arz etmektedir. Bunlarin yani
sira isletmenin yaptigl hatalari ve eksiklikleri gidermesi, gelecege yonelik hedeflerini
daha gergekci temeller Uzerine oturtmasi, hedeflere zamaninda ulasmasi vb.
amaglar igin performans degerlendiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Olciilemeyen
bir olgunun saptanip gelistirilmesi de mimkin olamayacagindan performans
gostergelerinin  belirlenip degerlendirilmeye tabi tutulmasi bliyik 6nem arz
etmektedir.

Bu ¢calismada parametrik etkinlik 6lgme yontemlerinden olan stokastik sinir
analizi kullanilarak havalimanlarinin 2013-2015 dénemi etkinliginin 6l¢ilmesi
amaclanmigtir. Calismada tek yil yerine g yillik donem kullanilmigtir. Tek yil yerine
birden fazla yil performansinin goériilmesinin daha net bir gézlem imkani sunacagi
disunitlmektedir. Ayrica ¢alismada havalimani sayisi yilar itibariyle yeni acilan
havalimanlari ve veri eksikligi sebebiyle farkhliklar gostermektedir. Bu sebeple
panel veriyle calisan Malmquist toplam faktor verimliligi, veri seti icin uygun
gorinmemektedir. Calismada hipotez testi sonucunda Cobb-Douglas (C-D) lretim
fonksiyonunun  kullanilmasi  uygun bulunmustur. C-D {retim fonksiyonu
incelendiginde ticari ugak sayisinda gergeklesecek artisin yolcu sayisinda artisa yol
acacagl gorilmektedir. Check-in kontuar sayisi parametresi istatistiksel olarak
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anlamli  bulunamadigindan yorumlanamamistir. Bu sonug Scotti, Malighetti,
Martini, Volta (2010) gcalismasiyla benzerlik gostermektedir.

Elde edilen etkinlik sonuglari irdelendiginde incelenen bitiin yillarda C-D
Uretim fonksiyonunda Isparta Sileyman Demirel Havalimani’nin ilk sirada yer aldigi
gorilmektedir. Isparta Stleyman Demirel Havalimani ugak basina diisen yolcu
sayisiyla Ust siralarda kendine yer bulmaktadir. Isparta’nin son donemdeki turizme
vermis oldugu dnem g6z 6niline alindiginda bu sonucun surpriz olarak gérilmemesi
gerekmektedir. Isparta, gl ve lavanta (retimindeki basarisini turizme de
yansitmaya baslamistir. Yapilan gil parklarni ve gil festivalleri Uzak Dogulu
turistlerin dikkatini ¢ekmis durumdadir. Bunlara ek olarak Antiocheia Antik
Kenti'nin inang turizmi agisindan ¢ok énemli bir yere sahip olmasi, Burdur halkinin
havalimani ihtiyacini karsilamasi vb. faktorler Isparta’yr 6n plana c¢ikarmaktadir.
Bunun yani sira Kiltir ve Turizm Bakanligi’'nin acikladigi Tirkiye’ye turist getiren
ucaklara verdigi yakit destegi listesine 2017 yili igin Isparta Sileyman Demirel
Havalimani’'ni da dahil etmesi Isparta’nin mevcut turizm potansiyelinin devlet
nezdinde de karsilik bulmaya basladigini géstermektedir. 2013 yili sonuglarinda
ikinci siraylr Erzurum Havalimani’nin aldigi gérilmektedir. Erzurum Havalimani bir
onceki yila gore yolcu sayisini i¢ hatlarda %10, dis hatlarda ise %42 artirarak énemli
bir basari saglamistir. Bu basarinin altinda yatan sebep olarak Erzurum’un kis
turizminde sagladigi ivme distnilmektedir. Bir diger etkin havalimani Kars
Harakani Havalimanr'dir. Kars Harakani Havalimani’'nin son yillarda biyik gelisme
kaydettigi gorilmektedir. Ozellikle 2013 yilinda hizmete giren Dogu Anadolu’nun en
blylk terminal binasiyla birlikte ¢ok blyik 6nem kazanmistir. Kars Harakani
Havalimani yalnizca Kars halkinin degil ayrica Ardahan’in da havalimani ihtiyacini
kargilamaktadir. Son yillarda etkinligini artiran bir diger havalimani ise Igdir
Havalimani’dir. Turkiye’nin en dogusunda yer alan havalimani olan Igdir Havalimani,
2015 yilinda sehir nifusundan daha fazla insana hizmet vermistir. Bu duruma sehrin
bilyuksehirlere uzak cografi konumu ve komsu ulkelerden gelen yolcularin da diger
sehirlere seyahat etmesini saglayarak bir Us vazifesi gérmesinin neden oldugu
distuntlmektedir.

Son siralar incelendiginde analiz sonuglarina gore Usak Havalimani’nin
2014 ve 2015’de son siralarda yer aldigi goriilmektedir. Usak Havalimani faaliyete
baslayip talep yetersizliginden kapatilmistir. Sonrasinda tekrar faaliyete baslayan
havalimaninda talep yetersizligi sorunundan dolay! uguslar iptal edilmistir. Hem
2014 hem de 2015 sonuglari incelendiginde Usak Havalimani’nin kapasitesini yeterli
kullanmadigi gorilmektedir. Ayni sekilde Kocaeli Cengiz Topel Havalimani’'nin talep
konusunda ciddi sikintilar yasadigi goriilmektedir. Bu duruma sebep olarak yore
halkinin havalimanina ragbet etmemesi gésterilebilir. Ayrica Kocaeli’'nin istanbul’a
olan vyakin mesafenin Kocaeli ’‘deki havalimanina negatif etki yaptig
disuntlmektedir. Etkin olmayan bir diger havalimani ise Siirt Havalimani’'dir.
Siirt’teki ucak yolcularinin buydk bir kismi Siirt’te havalimani olmasina ragmen
Batman Havalimani’ni kullanmaktadirlar. Bu duruma ise Batman Havalimani’nin
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daha uygun fiyata hizmet vermesi ve daha erken siirede seyahati
gerceklestirmesinin neden oldugu distintilmektedir.

Analiz sonuglarina gore, istanbul Atatiirk, istanbul Sabiha Gékcen, Ankara
Esenboga gibi bliylik kapasiteli havalimanlarinin etkinlik siralanmasinda orta
siralarda yer aldigi gorilmektedir. Bu sonug stokastik sinir analiziyle daha 6nce
havalimanlarinda gergeklestirilmis calismalarda elde edilen sonuglari destekler
niteliktedir. Kuglik olgekli havalimanlari, biyuk 6lgekli havalimanlarina kiyasla daha
az ugakla ve personelle faaliyet gosterdigi icin etkin olabilmeleri nispeten daha
kolaydir. Olcegi biiyliyen havalimanlarinin etkinlik siralamasinda daha (st siralarda
yer bulmasi zorlasmaktadir. Ayni zamanda havalimanlarinin istanbul’a olan
mesafesi arttikga etkinligin arttigi goriilmektedir. Bu durum istanbul’a olan
mesafenin artmasiyla ucgakla seyahatin 6n plana c¢ikmasindan kaynaklandigi
disuntlmektedir. Ayrica kiigik olgekli havalimanlarinin genel olarak daha etkin
oldugu gorilmektedir.

Havalimanlarinin  etkinliginin ~ Olgilmesi, ilgili sehirlerdeki turizm
potansiyelinin ortaya cikarilmasi ve yoneticilerin bu potansiyeli nasil daha etkin
kullanabilecekleri konusunda fikir vermektedir ve bu tlrdeki calismalarin
yoneticilere ve politikacilara i1sik tutacagr duslndldiginden bu tar etkinlik
calismalari paydaslar icin 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda havalimanlari ile
etkinlik caligmalar stokastik sinir analiziyle panel veri kullanilarak ve stokastik sinir
analizi disindaki diger etkinlik yontemleri kullanilarak da gergeklestirilebilir. Ayrica
farkli degiskenler kullanilarak da havalimanlarinin etkinligi stokastik sinir analizi ile
incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Efficiency is one of the most important issues for the firms. Because firms
must realize their efficiency level among their rivals. Observing their performance
among their rivals can enable them to ameliorate their efficiency level. In general,
there are three main efficiency measurement methods: Ratio analysis, parametric
methods, and non-parametric methods. Ratio analysis is an easy method but its
disadvantage is that it can be only used when there is single input and output.
However in real economy generally economic operations come true with multi
input and output. In this case this method remains pathetic. Another efficiency
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measurement method is non-parametric methods. The basic point of non-
parametric methods is that it doesn’t take into consideration the random effect.
The third efficiency measurement method is parametric methods. Parametric
methods are more accurate than non-parametric methods as it takes into the
random effect. The most used parametric method is stochastic frontier analysis.
Stochastic frontier analysis is a parametric method used to measure efficiency of
decision making units.

There are lots of reasons to measure efficiency level of airports. Some of
them can be lined up as follows: Airport managers need efficiency studies and
comparisons in order to compete with their rival. By the same token municipalities
also need efficiency measurement to attract tourists. On the other hand,
policymakers need efficiency measurement to develop new strategies. Taking into
consideration all these factors, efficiency measurement of airports is substantial
issue for all circles. Literature review reveals that there has been a serious vacancy
for airport efficiency in Turkey. Therefore it is expected that this study will
contribute to fill this vacancy.

2. Method

Stochastic frontier analysis was firstly introduced by Aigner Lovell and
Schmidt (1977), Meeusen and van den Broeck (1977).Then Jondrow, Lovell,
Materov and Schmidt (1982) implemented the decomposition of the error term in
a regression model into an inefficiency component and a random error component
(Lawson, Bruun, Coelli, Agger, and Lund, 2004: 214). Stochastic frontier analysis is
one of the parametric methods. Stochastic frontier analysis is an econometric
method to measure frontier functions and production efficiency.

In this study, efficiency measurement of Turkish airports is carried out by
stochastic frontier analysis, a parametric method. The study is carried out for 2013,
2014 and 2015 years. Data is obtained by State Airports Management annual
reports. There are several economic functions used to represent the productive
activity. Stochastic frontier analysis needs production functions to measure
efficiency. There are a lot of production functions to measure the efficiency. The
most used production functions are Cobb-Douglas and translog production
functions. In this study Cobb-Douglas production function is used out of production
functions in the wake of hypothesis test. Translog production function results
aren’t found significant statistically. That’s why the results of translog production
function results aren’t shared. In this study, production oriented stochastic frontier
analysis is used to measure efficiency as the purpose of the study is to test decision
making units producing maximum output with minimum input. As stochastic
frontier analysis depends on regression analysis there is only one output in the
model. On the other hand, the selection variables is of utmost importance because
an inappropriate variable may lead to wrong results. Therefore the variable
selection for airport efficiency is carried out by depending on previous studies. In
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the study, the number of passenger is used as output while number of commercial
airliner; the number of staff and the number of check-in are used as inputs.
Parameter coefficients about model, t values with regard to significance of
coefficients and efficiency scores are obtained by computer program developed by
Tim Coelli.

3. Results and Discussion

Cobb-Douglas production function results present that commercial airliner
number and staff number parameters are found statistically significant while check-
in counter number parameter isn’t found statistically significant at any model
analyzed. On the other hand, as the commercial airliner number increases the
passenger number tends to go up. Another result of analysis is that as the staff
number increases the passenger number decreases. Passengers have tended to use
online channels for their transactions therefore the necessity for staff may have
started to decline. Besides, analysis results illustrate that average efficiency level is
high. This result shows that the analyzed sector operates efficiently. But the
average efficiency level can be gone up roughly 20% percent by minimizing
available input. Efficiency ranking of Turkish airports presents that Isparta
Stleyman Demirel Airport takes the first rank at all years analyzed. If we investigate
the success of Isparta Siileyman Demirel Airport, it can be said that Isparta has
attracted foreign tourist with its natural beauties and it is the airport that produces
maximum output with minimum input. It is observed that Usak, Siirt, Tokat, Cengiz
Topel Airports take the last ranks. It can be easily seen that they experience some
interruptions during their operation period. In next studies, airport efficiency can
be investigated using by different variables and analysis with panel data seems
logical alternative.
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