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Tiirkiye’deki Havalimanlarinin Veri Zarflama Analizi ve
Malmgquist Toplam Fakt6r Verimliligi Endeksleri Ile Finansal
Etkinliklerinin Analizi

Ibrahim Erem SAHIN*

oz

Bu calismada Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri kullailarak Tirkiye’deki
Devlet Hava Meydanlar Tsletmesi Genel Mudiirligi’ne (DHMI) baglt 42 havalimaninin 2014-2018 yillart arasindaki etkinlikleri
incelenmistir. 2018 yili itibariyle Ttrkiye’de sivil hava ulasimina acik 56 havalimani bulunmaktadir. Ancak Veri Zarflama Analizi ve
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri yontemlerinin yapist geregi, analizlerin saglikli sonu¢ verebilmesi i¢in analiz
stiresince, yillar itibariyle kesintisiz veriye sahip havalimanlari secilmistir. Dolayistyla ¢alismaya Turkiye’de Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi Genel Midarligi’ne ait, kesintisiz veriye sahip 42 Havalimani dahil edilmistir. Caligmada ilk asama olarak Veri Zarflama
Analizi vasitasi ile 2014 yilindan baslayarak 2018 yili da dahil 5 yillik bir periyotta yillar itibariyle havalimanlarinin etkinlik degerleri
tespit edilmigtir. Etkin olan ve etkinlik degeri yakalayamayan havalimanlari belirlenmistir. Son yil etkinlik degerlerine gore etkin
olmayan havalimanlarinin etkin olabilmeleri i¢in referans alabilecegi havalimanlari belirlenmis ve referans yogunluk degetleri tespit
edilerek sonuglar tablo haline getirilmistir. Ardindan ikinci asama olarak, Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri yardimt
ile Havalimanlarimin analiz stiresi boyunca yillar itibari ile toplam faktér verimliligi degerlerinde gosterdikleri gelismeler ortaya
konulmustur. Veri zarflama analizi, girdi odakli ve Slgege gore sabit getiri varsayimi altinda diizenlenmistir. Analizde ¢aligan sayist,
isletme gideri, terminal alan1 (m2), pist sayisi ve apron sayist olmak tizere bes adet girdi degeri belitlenmistir. Cikt1 degerleri olarak
ise, yolcu trafigi, isletme geliri, ucak trafigi ve yik trafigi olarak dort adet deger analize dahil edilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen bulgular degetlendirilerek, Tirkiye'de havalimanlarinin performanslarinin iyilestirilmesine yonelik calismalara katki
saglanmast amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri, Etkinlik, Verimlilik,
Havalimanlarinda Finansal Etkinlik.

Financial Efficiency Analysis of Airports in Turkey by Data
Envelopment Analysis and Malmquist Total Factor Productivity
Indices

ABSTRACT

In this study, efficiencies of 42 airports between the years 2014 and 2018 which are affiliated to the General Directorate of
State Airports Authority in Turkey were examined by Using Data Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Total Factor
Productivity Indices. As of 2018, Turkey has 56 airports open to civil air transport. However, due to the nature of Data
Envelopment Analysis and Malmquist Total Factor Productivity Indices methods, airports with uninterrupted data have been
selected over the years for the analysis to provide a sound result. Therefore, 42 airports with continuous data which are affiliated
to the General Directorate of State Airports Authority have been included in the research. As a first step in the study, the
efficiency values of the airports have been determined by means of Data Envelopment Analysis for a period of 5 years including
2018 starting from 2014. The airports that ate efficient and not efficient are identified. According to the efficiency values of the
last year, the airports which can be referenced for inefficient airports to be efficient were determined and by determining
reference density values the results were tabulated. Then, as the second stage, with the help of Malmquist Total Factor
Productivity Indices, the improvements in total factor productivity values of the airports during the analysis period have been
revealed. Data envelopment analysis has been arranged under the assumption of input-oriented and constant returns to scale. In
the analysis, five input values were determined: number of employees, operating expenses, terminal area (m2), number of runways
and number of aprons. As output values, four values as passenger traffic, operating income, aircraft traffic and freight traffic are
included in the analysis. Thorough evaluating of the results obtained from the analysis, it is aimed to contribute to the efforts to
improve the performance of airports in Turkey.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Malmquist Total Factor Productivity Indices, Efficiency, Productivity, Financial
Efficiency in Airports.
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Tiirkiye'deki Havalimanlarinin Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri lle Finansal Etkinliklerinin Analizi

1. Girig

Giiniimiizde, uluslararast alanda havayolu tasimaciligi, ulastirma sektériintin en basat aktéri konumuna
gelmistir. Hem yolcu tasimaciligi hem de yiik tasimaciligr alaninda her gecen yil, bir 6nceki yila gére biytik
gelismeler kaydedilmektedir. Bu gelismeler, Tirkiye’de de sektOriin hizla biytyerek ilerlemesine neden
olmustur.

Devlet Hava Meydanlart Isletmesi’nin (DHMI) yayinladigi rakamlara gore, analizin baglangic yilt olan
2014’te ucak trafigi toplam 1.345.954 olurken bir 6nceki yila gére %10 artis gerceklesmistir. I hatlardaki
ugak trafigi artis oran1 %10,5 olurken, bu oran dis hatlarda %9,3 olmustur (DHMI, 2014: 154). Yolcu
trafigi (direkt transit dahil) acisindan 2014 yilinda havalimanlarimizdan toplam 1166.181.339 yolcu seyahat
etmistir. Bu alandaki olumlu gelisme bir 6nceki yila gére %10,8 olmustur. I¢ hatlardaki artis orant %12,2
olur iken dis hatlarda bu rakam %9,6 oraninda gerceklesmistir (DHMI, 2014: 236). Toplam yiik trafiginde
(kargo, posta, bagaj) ise 2014 yiinda 2.893.000 ton tasinirken, bir Onceki yila gbre artis orant %11
olmustur. I¢ hatta artis %9 iken dis hatlarda bu oran %12 olmustur (DHMI, 2014: 260).

Analizin son yilinda, yani 2018 yilinda ucak trafigi toplam 1.554.169 olarak gerceklesmis ve bir énceki
yila gore %29 oraninda artts gostermistir. I¢ hatlarda bir 6nceki yila gére %1,9 oraninda azals
kaydedilirken, dis hatlarda artis oran1 %10,3 olmustur (DHMI, 2018: 62). Yolcu trafiginde (direkt transit
dahil) bu yilda, 210.947.639 kisi havalimanlarimizdan seyahat etmistir. Bir 6nceki yila gbre toplamda %9
oraninda bir artis goriiliirken, i¢ hatlarda artis oram %3,1 olmustur. Dis hatlardaki artis orant %016,8 olarak
gerceklesirken direkt transit yolcu sayisinda bir 6nceki yila gére %15,4 oraninda dusts kaydedilmigtir
(DHMI, 2018: 228). Kargo, posta ve bagaj toplamindan olusan yiik trafiginde ise 2018 yilinda, 3.855.231
ton yiik tasinmustir. Bir 6nceki yila gore artis orant binde bir olarak gergeklesmistir (DHMI, 2018: 254).

Artan rekabet ortami havacilik sektoriinde de etkinlik kavramini 6n plana ¢tkarmis ve hava yollar ile
bitlikte havalimanlart da etkinliklerini arttirabilmenin ugrasist icerisine girmislerdir. Etkinliklerini arttirmayi
basarabilen havalimanlari, daha biyiik musteri kitlesine daha diisiik maliyetlerle ulagabilmektedir.

Etkinlik 6l¢timi, belirli miktar ¢ikti Gretmek i¢in minimum miktar girdiyi kullanip kullanamadiklarint
veya belirli miktar girdi ile maksimum ciktiyr Gretip tGretemediklerini gostermektedir (Fethi ve Pasiouras,
2010: 190).

Bu calismanin amact; Tirkiye’de Devlet Hava Meydanlari Isletmesi’ne bagli olan havalimanlarinin
etkinliklerini dl¢mek ve yillar itibariyle gosterdikleri gelismeyi tespit etmektir. Bu baglamda, kesintisiz
veriye sahip olan 42 adet havalimanimin 2014-2018 yilart arasindaki etkinligi VZA yontemiyle Sl¢iilmiis,
daha sonra Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endekslerinden yararlanilarak yillara gbre bu
havalimanlarinin etkinliklerinde bir gelisme olup olmadigt karsilastiriimali olarak aragtirilmistir.

2. Literatiir
Havalimanlarinin etkinligi tizerine Tturkiye’de ve diger tilkelerde yapilan birtakim ¢alismalar Tablo 1.’de

gOsterilmistir.

Tablo 1. Havalimanlarinin Etkinligi Uzerine Literatiir Incelemesi

Aragtirmalar Dénem Olusturulan Orneklem Girdi Cikta
Araligt
Sarkis (2000) 1990-1994 44 adet ABD -Operasyonel giderler -Operasyonel gelirler
havalimani -Calisan sayist -Yolcu sayist
-Kap1 sayist -Ugus say1st
-Pist sayist -Yiik miktars
Diizakin ve Giigray 39 adet Havalimani -Pist sayist -Isletme geliri
(2001) -Calisan sayist -Yolcu sayist
-Taginabilir yolcu kapasitesi -Kargo degeri
Adler ve Berechman 1998 26 Bat1 Avrupa, Kuzey -Pist say1st -Yolcu say1st
(2001) Amerika, Uzak Dogu -Giris say1st -Kargo sayist
Havalimani -Calisan sayist
-Bagaj toplama kemer say1st
-Park yeri sayist
Martin ve Roman 1997 Ispanya’daki -Calisan giderleri -Toplam yolcu sayist
(2001) havalimanlarinin -Sermaye harcamalar -Toplam kargo miktart
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etkinligi -Diger operasyonel gidetler -Toplam ugus sayist
Bazargan ve Vasigh 1996-2000 45 adet ABD -Operasyonel giderler -Yolcu say1st
(2003) havalimani -Operasyon dis1 giderler -Ugus sayist
-Pist say1st -Diger ugus sayilart
-Kapi sayist (askeri vb.)
-Havacilik gelirleri
-Havacilik dist gelitler
-Zamaninda yapilan ugus
yiizdesi
Kiyildt ve Karagahin 1996-2002 32 kigiik 6leekli -Kontrol noktas: sayist -Ugak sayust
(20006) havalimaninin kapasite | - X-ray giivenlik tarayicist sayist -Yolcu say1st
kullanim etkinlikleri -Yolcu terminali binast
-Yolcu kullanim alan
-Otopark arag kapasitesi
-Havaalani pist buyukliga,
-Havaalant apron biytkligu
-Hava alan1 apron ugak
kapasitesi
-Terminal binast konveyor
say1st
Baki ve Peker (2009) 2007 Tirkiye’deki -Otopark kapasitesi -Pist sayist -Yolcu say1st
havalimanlarint yolcu -Havalimani biyiiklagi, -Kargo degeri
sayilarina gore -Calisan sayist
siniflandirarak
etkinliklerinin
Olctlmesi
Kogak (2010) 2008 40 adet havalimani -Operasyonel giderler -Toplam yolcu say1st /
-Calisan sayist alan
-Ugus trafigi -Ugus sayist / pist say1st
-Toplam yolcu sayist -Toplam yik -
Operasyonel gelitler
Ar (2012) 2007-2011 DHMI tarafindan -Personel say1st -Pist ve apron bagina
isletilen havalimanlari -Pist ve apron bagina ucak gerceklesen ugak trafigi
kapasiteleri -Alan basina gerceklesen
-Alan bastina yolcu kapasitesi yolcu trafigi
-Yik trafigi
Perelman ve Serebrisky | 1995-2007 | 21 adet Latin Amerika -Personel Sayist -Yolcu Sayist
(2012) Havalimani -Terminal Alant -Kargo Miktart
-Pist Sayist -Ugak Trafigi
Nicola vd. (2013) 2006-2008 20 adet Italya -Personel gideri -Ugak hareketlerinin
havalimant -Oz sermaye say1st
-Dolayl giderler -Kargo miktart
-Yolcu sayist
Omiirbek, 40 adet havalimam -Gidetler -Ugus trafigi
Demirgubuz ve Tunca -Hizmet verilen alan -Ticari ugus trafigi
(2013) -Yolcu kapasitesi, -Otopark -Kargo trafigi
kapasitesi -Yolcu trafigi
-Tagit park: -Satis gelirleri
-Apron kapasitesi
Ucgak kapasitesi -Bilgi islem
cihaz sayist
-Kurtarma cihaz sayist
-Personel sayist
Lai vd. (2015) 2010 24 adet uluslararast -Personel sayisi -Yolcu sayist
havalimanlart -Kapi sayist -Kargo miktari
-Pist sayist -Ucak hareketleri
-Terminal alant buyikligi -Toplam gelir
-Pist uzunlugu
-Operasyonel giderler
Yazgan ve Karkacier 2008-2011 37 adet Havalimant -Calisan Sayist -Yolcu Trafigi
(2015) -Isletme Gideri -Isletme Geliri
-Terminal Alant -Ucak Trafigi
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-Pist Sayist -Yik Trafigi
-Apron Sayisi
Bolat, Temur ve 2014 41 adet Havalimani -Check-in Kontuarlar1 Sayist Toplam Yolcu Sayist
Giirler (2016) -Bagaj Konveyétleri Sayist -Toplam Yiik Sayisi
-Yolcu Binis Kapist Sayist -Ticari Ucus Trafigi
-Pist Sayist Sayist
-Terminal Biyukligi
-Calisan Sayist
-Otopark Kapasitesi
Kog ve Caliptnar 2011-2014 38 adet Havalimant -Personel Sayist -Yolcu Sayist
(2017) -Gider ve Maliyetler -Tasinan Yik Miktar1

Sarkis (2000) ise, ortaya koydugu calismada 1990-1994 yillari arasindaki 44 adet ABD yer alan buytk
havalimanlarinin performanslarini analiz etmistir.

Diizakin ve Giicray (2001), havalimanlarinin etkinligi ile ilgili ilk calismayr gerceklestirmislerdir. Bunun
tzerine 3 girdi ve 3 ¢ikti kullanarak calismasinda gerekli analizleri yapmustir ve sonucunda da ézellestirme
ile havalimanlarinin Gzerinde gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Adler ve Berechman (2001), ¢alismasinda 1998 yilina ait 26 adet havalimaninin VZA ve Temel Bilesen
Analizi yontemiyle incelemistit.

Martin ve Roman (2001), 1997 yilinda 1spanya’dakj havalimanlarinin etkinligi iizerine ¢alisma yapmustir.

Bazargan ve Vasigh (2003), 1996-2000 yillart arasinda ABD’deki 45 adet havalimanini ¢aligmasinda
analiz etmistir. Bununla beraber Mann-Whitney testini de uygulayarak hub buytkliginin etkisi ortaya
konusmustur.

Kiyildi ve Karasahin (2006), 2 ¢iktt ve 9 girdi ile yaptgt calismada 32 kiiciik 6lcekli havalimaninin
kapasite kullanim etkinligini arastirmistr. Calisma sonucuna gére Adana, Trabzon, Mus, Gaziantep,
Konya, Urfa ve Van havalimanlarinin ugak sayist bakimimdan etkin oldugu, yolcu sayist bakimindan ise
Adana, Trabzon, Urfa, Van ve Gaziantep havalimanlarinin etkin oldugu sonucuna ulagsmustir.

Baki ve Peker (2009), 4 girdi ve 2 ¢tkt1 ile ortaya konulan ¢alismada Ankara, Antalya, Adana, Kayseri,
Trabzon, Malatya ve Cardak havalimanlarinin etkin oldugu sonucuna ulagilmustir.

Kogak (2010), yaptgi calisma sonucunda yolcu beklentilerini karsilamak icin gerekli olan fiziksel ve
isglict altyapilar siirekli iyilestirme felsefesi izlenerek yliksek kalitede daha iyi hizmet verilebilecegini ortaya
koymustur.

Ar (2012), yapilan ¢alisma sonucunda analiz edilen havalimanlarinin toplam faktér verimliligi
degisimlerinde genel olarak bir artis gézlenmistir. Toplam 24 havalimaninin TFVD degeri artarken sadece
7 havalimaninin degerinde azalma olmustur (Ar, 2012: 155).

Perelman ve Serebrisky (2012), 1995-2007 yillart arasinda 21 adet havalimant Gizerinde 3 girdi ve 3 ¢ikti
ile calismasini gerceklestirmistir.

Nicola vd. (2013), 2006-2008 yillari arasinda Italya’daki havalimanlarina calismasinda yer vermistir.

Omiirbek, Demirgubuz ve Tunca (2013), calismasinda biiyiik havalimanlarindan olan Atatiirk ve
Antalya havalimanlari etkin, Mugla Dalaman etkin olmayan havalimanidir. Orta buyiiklikteki Samsun
Carsamba, Kayseri, Van Ferit Melen ve Malatya havalimanlarinin etkin oldugu gézlenmistir. Kugik
havalimanlarindan ise Balikesir Korfez, Adiyaman, Sinop ve Amasya Merzifon havalimanlarinin etkin
oldugu sonucuna ulasmustir.

Lai vd. (2015), 2010 yilinda 24 adet uluslararast havalimanlarini irdelemistir.

Yazgan ve Karacter (2015), 2008-2011 yillart arasinda Turkiye’de bulunan 37 havalimaninin
etkinliklerinin 6lcimunt ele almistir.

Bolat vd. (2016), 2014 yilinda Tirkiye’de bulunan 41 adet havalimaninin etkinligini incelemistir.

Kog¢ ve Calppmnar (2017), 2011-2014 yillar1 arasinda 38 havalimaninin Malmquist endeksleri ve
Fareprimont ile etkinlikleri degerlendirilmistir.
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3. Yontem

Gunimiizde teknolojide meydana gelen degisim ve gelisimler sektérel bazda rekabetin artmasina sebep
olmustur. Bircok isletme rakiplerinden geriye dismemek adina mevcut durumlarini degerlendirmek,
etkinliklerini 6l¢mek ve bu islemler sonucunda da elde ettikleri sonucu rakipleriyle kiyaslayarak gerekli
onlemler alma yoluna gitmistir. Kullanilan yontemler firmalarin faaliyette bulunduklari alanlarda dstinlik
saglamaktadir.

Bu calismada Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmguist Toplam Faktér Verimlilik Endeksi (TFV)
kullanildigindan sadece bu ikisi hakkinda genel bilgiler verilecektir. Bircok tilkede, cesitli alanlarda faaliyet
gOsteren kurumlarin performans analizinin yapilmasinda VZA yontemi kullanilmustir. Bu alanlar egitimden
bankaciliga, imalattan sagliga, ormanciliktan havalimanlarina kadar genis bir yelpaze igerisinde kendine yer
edinmistir.

Veri zarflama analizinin matematiksel yapisi ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhoders tarafindan kesirli
programlama modeli olarak 1978 de ortaya atilmistir (Charnes vd., 1978: 431-432). Veri zarflama analizi,
tretilen mal ya da hizmet agisindan birbirlerine benzeyen karar verme unsutlarinin etkinliklerinin él¢tilme
ve degerlendirilme agamalarinda kullanilan matematiksel tabanl bir analiz yontemidir (Asker, 2016: 50).
Diger bir acidan veri zarflama analizi, bircok girdi ve bircok ¢tkt1 verisini iceren ve bu girdi ve ¢iktt
verilerinin tek bir girdi veya tek bir ¢ikti seklinde ifade edilemedigi tretim durumlarinda karar birimlerinin
birbitleri ile olan nispi etkinliklerini 6l¢meye yarayan dogrusal programlama tabanh bir Sl¢im teknigidir
(Gedik, 2011: 338). VZA girdi veya ¢ikt1 yonelimli olarak modellenebilir. Girdi yonelimli VZA kaynaklarin
verimli bir sekilde kullaniip kullanidmadigini incelerken, ¢ikti yonelimli VZA ise mevcut kaynaklardan
maksimum ¢tktinin elde edilip edilmedigine odaklanmaktadir (Giner vd., 2019: 40). Girdi ya da ¢iktt
sayisinin fazla oldugu durumlarda VZA etkin bir yontem olarak kabul edilmistir. Temel VZA modeller;
toplamsal model, ¢arpimsal model, CCR ve BCC modelleri olmak tizere dort ayri grupta siniflandirilabilir
(Bakirc1 ve Babacan, 2010: 218). CCR ve BCC modelleri ¢alismalarda yaygin olarak kullanildigindan dolayt
bu iki modelin genel bilgileri ve formilleri verilecektir.

CCR modeli; VZA’ nin ilk modeli olup Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Bu
model, Ol¢ege gore sabit getiri varsayimi altinda karar birimlerinin toplam etkinlik skorlarim
hesaplamaktadir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 305). Bir etkinlik/performans degetlendirme metodu olan
VZA etkinlik degerlendirmesinde ¢iktilarin agirlikli toplaminin girdilerin agirlikli toplamina orani seklindeki
mithendislik yaklasimint kullanir (Deveci, 2003: 2). Su sekilde formiile edilir:

Uy, +UY, +...+U,Y,
ViX + Vo X, oV X

(1.1

J karar noktasinda m adet girdi ve n adet de ¢ikt1 vardir. U, n. ¢tktinin agirliging, ya n. ¢iktinin miktarini,
Vm m. girdinin agirhigini, xm ise m. girdinin miktarint sembolize eder. CCR modeli matematiksel olarak ifade
edilmesi su sekildedir:

DUy,
Enbh; = =

Zvi X;
i=1

Kisitlart da ifade edilecek olunursa:

DU,
<

= <1

E
Zvi X

i=1

(1.2)

u, >

v, 20

(1.3)
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Buraya kadar gosterilen formiiller kesitli programlamadir. Haliyle kesitli programlamanin ¢6zimu
dogrusal programlamaya gore zor olmast birtakim degisiklikleri beraberinde getirmektedir. O halde formiil
yeniden duizenlenirse:

Enbh; = Zn:uryr
r=1

(1.4)
ivixi =1
i=1
Zn:u,y, —zm:vixi >0
r=1 i=1
u,v, 20 (1.5)

haline gelmistir. Gelinen yere kadar formiiller girdi temelli olmak tzere diizenlenmistir. Ciktt temellilik
dikkate alindiginda:

Enkg; = ivixi
i=1 (1.6)
Sy, =1
r=1
—Zn:uryr +ivixi >0
r=1 i=1
u,v, 20 (L.7)

CCR modelinin ardindan 1984 yilinda 6lgege gbre degisken getiri varsayimt altinda olusturulan bu
model, dogrusal programlama bigiminde agagidaki gibi ifade edilmektedir (Bolat vd., 2016: 4).
Amag fonksiyonu,

Enk®,
Kisitlart,

N
Zyrjﬂ’jk 2 Yy
= (1.8)

N
O Xy — O XAy =0
j=1

N
> =1

j=1

Buraya kadar anlatilanlar disinda kullanilacak olan bir diger yontem Malmquist Toplam Faktor
Verimlilik (TFV) Endeksleri’dir. Malmquist (1953) tarafindan gelistirilen uzaklik (distance) fonksiyonlarina
dayalt olarak ifade edilen bu endeks, her bir veri noktasinin ortak teknolojiye gore nispi uzaklik oranlarin
hesaplayarak, iki veri noktast arasindaki toplam faktér verimliligindeki degismeyi Slcer (Deliktas, 2002:
252).

Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri ile karar birimlerinin (t+1) déneminde (t) dénemine
gore verimliliklerindeki degisim miktarinin hesaplanabilmesi icin 4 adet uzaklik fonksiyonu modeli kurulup
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¢ozllmelidir. Bu modeller, herhangi bir dénemdeki girdi-cikt1 verilerinin, ilgili dénemdeki etkin tiretim
sinirina uzakliklart icin [Dt o(xt ,yt ve Dt+1o (xt+1, yt+1)] fonksiyonu ile ifade edilirken; herhangi bir
dénemdeki girdi-¢iktt verilerinin, diger donemdeki etkin tretim sinirina uzakliklari icin ise [Dto(xt+1, yt+1
ve Dt+1o(xt, yt)] fonksiyonu ile gosterilir (Orug, 2016: 165).

4. Veri Seti

Calismada 42 adet havalimant analize tabi tutulmustur. Analiz, dlgege gbre sabit getiri varsayimu altinda
VZA yontemi kullaniimasinda DEAP 2.1. paket programi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada kurulan
model, girdiye yonelik, Slcege gore sabit odakli ve ¢ok asamali VZA yontemi seklinde olmustur. Ardindan
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endekslerinden faydalanilmustir.

Calismada hava meydanlarina iliskin veriler Devlet Hava Meydanlart Isletmesi Genel Midirligi’niin
yayinladigi istatistik yilliklarindan alinmustir.

Calismada hava meydanlarinin VZA ile 2014-2018 yillar1 arasinda etkinlik degerleri dl¢tlerek, etkin olan
ve olmayan hava meydanlari belirlenmistir. Etkin olmayan hava meydanlarinin etkinlige ulasabilmeleri i¢in
potansiyel iyilestirme degetleri belirlenerek, potansiyel iyilestirme tablosu olusturulmustur. Ardindan
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endekslerinden yararlanilarak havalimanlarinin yillar itibariyle
gerceklestirdikleri gelismeler tablolastirilarak gosterilmistir.

4.1. Karar Birimlerinin Belirlenmesi

VZA 1ile etkinlik 6l¢imi yapilabilmesi icin veri setini olusturan girdi ve ¢ikti degiskenlerin miimkiin
oldugunca saglikli ve dogru bir sekilde secilmesi gerekmektedir. VZA’nin yapist geregi analiz sonuclarinin
anlamli ¢itkip ¢ikmayacagy, segilen girdi ve ciktilarin isabetli ve dogru kalemler olmast ile dogrudan
baglantilidir. Model analiz sonucunda etkin veya etkinsiz olarak smuflandiracagi karar birimlerini
belirlenecek girdi ve ciktt degiskenleri sayesinde saptayacaktir.

Karar alma birimlerinin etkinliginin 6l¢tlebilmesi igin bu birimlere ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesi ve aynt zamanda VZA modelinin karar alma probleminde basarili sonuglar verebilmesi icin de
girdi ve ¢iktr sayisinin olabildigince ¢ok olmast gerekmektedir. Ayrica secilen girdi ve ¢tkti elemanlarinin
timi her karar birimi i¢in kullanilmak zorundadir. Bir VZA modeli icin secilen girdi sayist (m) ve ¢tktt
sayist (p) ise en az (m+p+1) tane karar birimi aragtirmanin givenirliligi acisindan gerekli bir kisit olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, karar alma birimi sayist degisken sayisinin en az iki katt olmalidir (Colak ve
Altan, 2002: 44-45).

CGalismada uygulanan modelde 5 adet girdi, 4 adet te c¢tkt1 degiskeni kullaniddigi icin karar birimleri
sayisinin en az;

Girdi Sayist + Cikt1 Sayist + 1 = 10 ve (Girdi Sayist + Cikt1 Sayist) x 2 = 18 olmasi gerekmektedir.

Bu bilgiler 1s13inda calismada, DHMI’ye bagli havalimanlarindan 2014-2018 yillart arasinda araliksiz
olarak faaliyet gosteren ve kesintisiz veriye sahip olan 42 havalimani karar birimi olarak belitlenmistir.
Boylelikle ¢alismanin giivenilirligi ve dogru sonug verebilmesi agisindan belirtilen sartlar saglanmus
olmaktadir. Tablo 2.’de karar birimleri gésterilmektedir.

Tablo 2. Karar Birimleri Kiimesini Olusturan Havalimanlari

Kod Havalimanlari Kod Havalimanlari
1 Ist. Atatirk 22 Erzincan
2 Ank.Esenboga 23 Hatay
3 Tzmir Adnan Menderes 24 Igdir
4 Antalya 25 Isparta Sileyman Demirel
5 Mugla Dalaman 26 Kahramanmaras
6 Mugla Milas Bodrum 27 Kars Harakani
7 Adana 28 Kastamonu
8 Trabzon 29 Kayseri
9 Erzurum 30 Kocaeli Cengiz Topel
10 Gaziantep 31 Konya
11 Adiyaman 32 Malatya
12 Agr 33 Mardin
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13 Amasya Merzifon 34 Mus
14 Balikesir Koca Seyit 35 Nevsehir Kapadokya
15 Batman 36 Samsun Carsamba
16 Bingol 37 Sinop
17 Bursa Yenischir 38 Sivas Nuri Demirag
18 Canakkale 39 Sanliurfa GAP
19 Denizli Cardak 40 Sirnak Serafettin Elci
20 Diyarbakir 41 Tekirdag Corlu
21 Elaz1g 42 Van Ferit Melen

4.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Karar birimlerinin yant sira girdi ve ¢iktt degiskenlerinin belitlenmesi ve sec¢imi, parametrik olmayan
etkinlik analizlerinde en énemli konulardan birisidir. Ozellikle havalimanlarinin etkinlik analizinde girdi ve
ciktilarin belitflenmesi konusunda ortak bir karar alinamamaktadir. Bunun temel nedeni, havalimanlarinin
trettikleri hizmetlerin (giktilarin) somut olarak gozlenememesi ve buna baglt olarak da OSlcilebilir
karsiliklarinin olmamasidir.

CGalismada kullanidacak olan girdi ve ¢iktdarin seciminde bir yandan literatiirdeki galismalardan
yararlanilirken, diger yandan havacilik sektériinde faaliyet gosteren havalimanlarinin finansal etkinliklerinin
Olgiilebilmesi agisindan da degerlendirme yapilmistir. Kullanilacak girdi ve ¢iktilarin en iyi sekilde tespit
edilmesi, ¢alismanin giivenilirligini ve gecerliligini artirmasinin yani sira, etkin olmayan karar birimlerine
onerilecek iyilestirmelerin ne sekilde ve nasil yapilacagt hususunda daha dogru yonlendirme yapilmasi
acisindan 6nem tastmaktadir. Tablo 3.’te kullamilan girdi ve ¢iktilar yer almaktadir.

Tablo 3. Kullanilan Girdiler ve Ciktilar

GIRDILER ACIKLAMA
1 Caligan Sayist Havalimaninda ¢alismakta olan personel sayist (kisi)
2 Isletme Gideri Havaliman tarafindan yil icinde harcanan giderler toplami (bin lira)
3 Terminal alan1 bityukligii Havalimaninin kapladig alan (m?)
4 Pist Sayist Havalimaninda yer alan toplam pist sayist (adet)
5 Apron Sayist Havalimaninda yer alan apron sayist (adet)
CIKTILAR ACIKLAMA
1 Yolcu Trafigi Direkt transit dahil i¢ hat ve dis hat yolcu sayist
2 Isletme Geliri Havalimani tarafindan yil icinde kazanilan gelitler toplami (bin lira)
3 Ucak Trafigi I¢ hat ve dis hat ucus sayist
4 Yiik Trafigi Kargo-posta-bagajdan olusan toplam yiik (ton)

Calismada girdi olarak, 1- Calisan sayist, 2- Isletme gideri (bin lira), 3- Terminal alant (m?2), 4- Pist sayust,
5- Apron sayist; ¢iktt olarak ise , 1- Yolcu trafigi, 2- Isletme gideri (bin lira), 3- Ucak trafigi, 4- Yik trafigi
(kargo, posta, bagaj) olarak belirlenmistir. Sayilan girdiler ve ctktillar ile havalimanlarinin etkin calisip
calismadiklart analiz edilecektir. Ilk olarak havalimanlarinin etkinlik skorlari elde edilerek, etkin
havalimanlari ile etkin olmayan havalimanlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Havalimanlarinin etkinlik
degerlerinin belirlenmesinin ardindan etkin havalimanlarinin referans gosterilme sayilart ve etkin olmayan
havalimanlarinin  potansiyel iyilestirme tablolart hazirlanarak hedef degerlere ulasmalart icin yol
gosterilecektir.

5. Uygulama Sonuglari

Oncelikle CCR modeli kullanilarak her yil icin Toplam Etkinlik Degerleri hesaplanmustir. Ardindan
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Analizi ile Malmquist Endeksi, Teknik Etkinlik, Teknolojideki
Degisme, Saf Teknik Etkinlik ve Olgek Etkinligi degerleri hesaplanmus ve yillar itibariyle tablolagtirilmistir.
Boylece, gézlem kiimesini olusturan havalimanlarinda toplam faktér verimliligindeki degismelerin
kaynaklart ortaya konulacaktir.

Tablo 4.’te 2014-2018 yillar1 arasinda gézlem kiimesindeki havalimanlarinin yillar itibariyle toplam
etkinlik skorlart verilmistir.
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Tablo 4. Gézlem Kiimesi I¢gin Etkinlik Degerleri (2014-2018)

Havalimanlari 2014 Y1l 2015 Yilu 2016 Yilu 2017 Y1l 2018 Y1ilu

Teknik Teknik Teknik Teknik Teknik

Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
1 Ist. Atatiirk 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 Ank.Esenboga 0.414 0.411 0.449 0.509 0.518
3 Izmir Adnan Menderes 0.639 0.540 0.624 0.572 0.716
4 Antalya 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 Mugla Dalaman 0.540 0.578 0.616 0.572 0.556
6 Mugla Milas Bodrum 0.628 0.591 0.742 0.768 0.605
7 Adana 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 Trabzon 0.735 0.827 0.966 1.000 0.887
9 Erzurum 0.323 0.306 0.340 0.374 0.368
10 Gaziantep 0.592 0.590 0.624 0.659 0.534
11 Adiyaman 0.091 0.073 0.085 0.108 0.095
12 Agr 0.697 0.666 0.093 0.118 0.141
13 Amasya Merzifon 0.299 0.280 0.179 0.402 0.342
14 Balikesir Koca Seyit 0.262 0.237 0.667 0.794 0.640
15 Batman 0.262 0.075 0.164 0.200 0.218
16 Bingol 0.165 0.149 0.149 0.150 0.201
17 Bursa Yenisehir 0.367 0.244 0.268 0.290 1.000
18 Canakkale 0.184 0.914 1.000 0.229 1.000
19 Denizli Cardak 0.301 0.224 0.268 0.483 0.246
20 Diyarbakir 0.955 0.992 0.326 0.464 0.409
21 Elazig 0.308 0.304 0.344 0.329 0.298
22 Erzincan 0.156 0.106 0.114 0.165 0.166
23 Hatay 0.507 0.310 0.276 0.393 0.363
24 Igdir 0.258 0.217 0.215 0.224 0.274
25 Isparta Sileyman Demirel 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
26 Kahramanmaras 0.333 0.394 0.400 0.448 0.104
27 Kars Harakani 0.211 0.108 0.146 0.199 0.188
28 Kastamonu 0.097 0.090 0.111 0.091 0.100
29 Kayseri 0.536 0.528 0.570 0.570 0.532
30 Kocaeli Cengiz Topel 0.105 0.101 0.127 0.147 0.277
31 Konya 0.328 0.948 0.290 0.310 0.269
32 Malatya 0.382 0.378 0.436 0.412 0.382
33 Mardin 0.312 0.213 0.226 0.281 0.243
34 Mus 0.545 0.528 0.557 0.653 0.213
35 Nevsehir Kapadokya 0.255 0.288 0.453 0.202 0.674
36 Samsun Carsamba 0.766 0.795 0.922 0.548 0.702
37 Sinop 0.472 0.418 0.338 0.111 0.151
38 Sivas Nuri Demirag 0.196 0.166 0.186 0.174 0.166
39 Sanliurfa GAP 0.276 0.292 0.322 0.331 0.323
40 Sirnak Serafettin Elci 0.359 0.277 0.244 0.284 0.349
41 Tekirdag Corlu 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
42 Van Ferit Melen 0.697 0.749 0.532 0.610 0.586
Ortalama 0.466 0.474 0.461 0.457 0.472

Analiz dénemi boyunca tim yillarda etkinlik gésteren havalimant sayist 5 olmustur. Bu havalimanlari
Istanbul Atatiirk, Antalya, Adana, Isparta Silleyman Demirel ve Tekirdag Corlu havalimanlaridir. 2014 ve
2015 yillarinda her yil etkinlik gbsteren bu bes havalimani etkinlik gosterirken, 2016 yilinda bu bes
havalimanina Canakkale havalimani da eklenerek etkin birim sayist alttya ¢ikmustir. 2017 yilinda her yil
etkinlik gdsteren bes havalimanina Trabzon havalimani da eklenmis ve etkin havalimani sayist bu yil alti
olmustur. Bir 6nceki yil tam etkin olan Canakkale havalimani bu yilda etkin olamamustir. 2018 yilinda, her
yil etkinlik degeri yakalayan bes havalimanina ek olarak Bursa Yenisehir ve Canakkale havalimanlari ile
birlikte 7 havalimani tam etkin olmuslardir.
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Tablo 5. Yillar Itibariyle Ortalama Istatistikler

2014 2015 2016 2017 2018

Ortalama Etkinlik Derecesi 0.466 0.474 0.461 0.457 0.472
Gozlem Kimesini Olusturan Havalimani Sayist 42 42 42 42 42
Etkin Birim Sayist 5 5 6 6 7

En Disiik Etkinlik Derecesi 0.091 0.073 0.085 0.091 0.095

Havalimanlarinin her yil icin ayri ayrt hesaplanan etkinlik degerlerine iliskin ortalama istatistiklerin
gosterildigi Tablo 5in birinci satirt gézlem kiimesi icerisinde yer alan havalimanlarinin ilgili yillar icin
hesaplanan etkinlik derecelerinin ortalamasini, ikinci satir ise yillar itibariyle gbzlem kiimesini olusturan
havalimanlarinin sayisini géstermektedir. Ortalama etkinliklere bakildiginda 2014 yilinda %46.6, 2015
yilinda %47.4, 2016 yilinda %46.1, 2017 yilinda %45.7, 2018 yilinda ise %47.2 olarak gerceklesmistir.

Tablo 5.’te yer alan degerlere gore, 2015 yilt havalimanlarinin ortalama etkinlik derecelerinin en yiksek
oldugu yil olurken, 2018 yili etkin havalimani sayisinin en ¢ok oldugu (7 havalimani) yil olmustur. Yine
2015 yilt en diistik etkinlik derecesine sahip havalimaninin oldugu yil olmustur.

Tablo 6. Etkin Olmayan Firmalarin Referans Kiimeleri ve Yogunluk Degerleri

2 Ankara Referans Kimesi Adana Ist. Atatiirk Isparta
Esenboga Stileyman
Demirel
Yogunlnk 0.175 0.234 0.156
8 Trabzon Referans Kiimesi Isparta Silleyman Adana Antalya
Demirel
Yoguniuk 0.107 0.116 0.106
9 Erzurum Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk
Yogunink 1.142 0.008
10 Gaziantep Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Isparta
Sileyman
Demirel
Yogunink 0.159 0.025 0.061
13 Amasya Referans Kiimesi Adana Trabzon
Merzifon Yoguniuk 0.031 0.027
14 | Balikesir Koca Referans Kiimesi Ist. Atatiirk Antalya Isparta
Seyit Stleyman
Demirel
Yoguniuk 0.032 0.007 0.171
16 Bingél Referans Kiimesi Adana Isparta Ist. Atatiirk
Stleyman
Demirel
Yoguniuk 0.029 0.001 0.001
19 | Denizli Cardak Referans Kiimesi Ist. Atatiirk Isparta
Stleyman
Demirel
Yogunink 0.0170 0.057
20 Diyarbakir Referans Kiimesi Antalya Ist. Atatiirk
Yogunink 0.004 0.028
21 Elazig Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Antalya Isparta
Stileyman
Demirel
Yogunink 0.053 0.000 0.023 0.014
24 Igdir Referans Kumesi Adana Isparta Ist. Atatiirk
Stileyman
Demirel
Yogunink 0.036 0.003 0.001
26 | Kahramanmaras Referans Kimesi Antalya Ist. Atatiirk
Yogunink 0.002 0.005
28 Kastamonu Referans Kiimesi Adana Isparta Ist. Atatiirk
Stileyman
Demirel
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Yoguniuk 0.012 0.015 0.000
29 Kayseri Referans Kimesi Ist. Atatiirk Antalya Adana
Yogunlnk 0.027 0.004 0.035
30 | Kocaeli Cengiz Referans Kiimesi Isparta Sileyman Adana Canakkale
Topel Demirel
Yoguniuk 0.058 0.006 0.097
31 Konya Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Antalya Isparta
Siileyman
Denzirel
Yoguniuk 0.019 0.005 0.022 0.056
32 Malatya Referans Kiimesi Isparta Sileyman Adana Antalya
Demirel
Yoguniuk 0.038 0.076 0.014
34 Mus Referans Kiimesi Ist. Atatiirk Adana
Yoguniuk 0.005 0.021
35 Nevsehir Referans Kiimesi Adana Isparta Canakkale
Stleyman
Demirel
Yoguniuk 0.070 0.206 0.094
36 Samsun Referans Kiimesi Isparta Silleyman Adana Auntalya
Demirel
Yoguniuk 0.116 0.122 0.032
38 Sivas Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Isparta
Siileyman
Denzirel
Yoguniuk 0.002 0.008 0.012
39 Sanlurfa Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Isparta
Siileyman
Denzirel
Yoguniuk 0.051 0.008 0.003
40 Sirnak Referans Kimesi Ist. Atatiirk Adana
Yoguniuk 0.002 0.051
42 Van Referans Kiimesi Adana Ist. Atatiirk Auntalya Isparta
Siileyman
Denrirel
Yoguniuk 0.062 0.004 0.029 0.200

Tablo 6.’da etkin olmayan havalimanlarinin etkin hale gelebilmeleri icin referans almalari gereken etkin
havalimanlart ve bu havalimanlarini hangi oranda referans almalart gerektigi ayrintilt sekilde verilmistir. Bu
tabloda etkin havalimanlarina yer verilmemistir, zira tam etkinlie ulasmuslardir ve yogunluk degerleri
1.000°d1r. Belirli bir ¢tktt diizeyini olabilecek en etkin girdi bilesenleri ile yakalamislardir. Bu acidan baska
bir havalimanini hedef almalarina gerek yoktur.

Analizde girdiye yonelik model kullanildigi igin, etkin olmayan havalimanlarinin etkinlik degerlerinin
yikseltilebilmesi i¢in c¢tktilarin sabit tutulup, girdilerin ne oranda azaltulmas: gerektigi arastirilmistir.
Etkinlik degerine ulasamayan havalimanlarimin girdilerini etkin bir sekilde kullanamadiklar ve girdi fazlasi
olusturduklari gérialmistiir.

Calismada analizin son agamasinda, zaman boyutu nedeniyle teknik etkinligin ve teknolojik degismenin
etkisinin ayirt edilebilmesi icin Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endekslerinden yararlanmilmustir.
Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksi, 2015-2018 yillar1 olmak tizere dort donem igin ayri ayri
hesaplanmistir. Tablo 7’de her dénemde bir 6nceki yila gére havalimanlarinin gosterdikleri gelismelerin
sonuglart tablolastirilmistir.
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Tablo 7. Gézlem Kiimesini Olugturan Havalimanlarinin Malmquist Endeksi Analizi Sonuglari

Havalimanlari 2015 Y1l 2016 Yi 2017 Y1l 2018 Y1l
Malmquist Malmquist Malmquist Malmquist
Endeksi Endeksi Endeksi Endeksi
1 Ist. Atatiirk 1.128 0.945 1.035 1.145
2 Ank.Esenboga 1.044 1.071 1.154 1.018
3 Izmir Adnan Menderes 0.951 0.958 0.893 1.307
4 Antalya 1.313 0.954 0.923 1.247
5 Mugla Dalaman 1.076 0.865 1.123 1.327
6 Mugla Milas Bodrum 1.096 0.996 1.073 1.172
7 Adana 1.075 0.984 0.993 0.994
8 Trabzon 1.186 1.090 1.114 0.966
9 Erzurum 1.056 1.088 1.121 0.997
10 Gaziantep 1.059 1.000 1.110 0.846
11 Adtyaman 1.145 1.007 1.069 0.964
12 Agri 1.050 0.137 1.009 1.305
13 Amasya Merzifon 1.061 0.680 2.339 0.857
14 Balikesir Koca Seyit 1.191 2.451 1.103 0.839
15 Batman 0.410 1.873 1.078 1.246
16 Bingol 0.982 0.996 0.993 1.305
17 Bursa Yenisehir 0.906 1.041 1.135 15.757
18 Canakkale 5.586 1.186 0.242 3.682
19 Denizli Cardak 0.972 1.052 1.690 0.508
20 Diyarbakir 1.147 0.326 0.988 1.020
21 Elaz1g 1.040 1.065 1.005 0.992
22 Erzincan 0.974 1.018 1.166 1.103
23 Hatay 0.876 0.933 0.993 1.014
24 Igdir 0.948 0.975 1.061 1.225
25 Isparta Sileyman Demirel 1.518 0.905 0.953 0.861
26 Kahramanmarag 1.250 1.062 1.064 0.230
27 Kars Harakani 0.744 1.189 1.026 1.059
28 Kastamonu 1.045 1.223 0.810 1.021
29 Kayseri 1.107 1.004 1.025 1.002
30 Kocaeli Cengiz Topel 1.162 1.226 1.262 1.355
31 Konya 3.185 0.285 1.096 0.926
32 Malatya 1.101 1.153 0.934 0.948
33 Mardin 0.991 1.131 0.835 1.009
34 Mus 1.079 1.072 1.149 0.339
35 Nevscehir Kapadokya 1.231 1.555 0.460 2.816
36 Samsun Carsamba 1.166 1.127 0.597 1.313
37 Sinop 0.953 0.843 0.305 1.405
38 Sivas Nuri Demirag 1.091 1.018 0.935 1.015
39 Sanliurfa GAP 1.132 1.046 1.064 1.009
40 Sirnak Serafettin Elci 0.843 0.865 1.181 1.246
41 Tekirdag Cotlu 1.332 1.019 1.182 0.640
42 Van Ferit Melen 1.153 0.701 1.154 0.995
Ortalama 1.119 0.949 0.978 1.099

Tablo 8.’de ise gézlem kiimesini olusturan tim havalimanlarinin 2015-2018 doénemi icin Malmquist
Endekslerinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar yil ortalamalari olarak gésterilmektedir.
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Tablo 8. Gézlem Kiimesi Igin Hesaplanan Malmquist Endekslerinin Dénemsel

Kargilagtirilmasi
Teknik Teknolojik | Saf Etkinlik EOI?GI? Malmaquist

L . .. tkinlik Uretim

Yil lE-tl-(m.hk Degisme Degisimi Degisimi Endeksi

Degisimi (TE) (TC) (PTE) (SE) (MTEV)
2014-2015 Gozlem Kimesi 0.947 1.181 0.998 0.949 1.119
2015-2016 Gozlem Kiimesi 0.994 0.955 1.001 0.992 0.949
2016-2017 Gozlem Kiimesi 1.017 0.962 1.001 1.016 0.978
2017-2018 Gozlem Kimesi 1.027 1.070 1.005 1.022 1.099
Ortalama Gozlem Kimesi 0.996 1.038 1.002 0.994 1.034

Tablo 8de yer alan degetlere, her bir havalimani i¢in bulunan Malmquist Uretim Endeks degerlerinin
geometrik ortalamalarinin hesaplanmasiyla ulasilmistir. Tablolarin son siitunundaki rakamlar, toplam
faktor tretkenligindeki degismeyi, yani Malmquist Uretim Endeksinin degerini gostermektedir. Bu degerin
birden biiyiik olmast toplam faktor verimliliginin arttigini, birden kigiik olmasi azaldigini ifade etmektedir.
Malmquist tretim endeksinin bire esit olmasi ise, birbiriyle mukayese edilen iki dénem arasinda toplam
faktor verimliliginde bir degisim olmadigini géstermektedir.

Tablo &in son sitununda yer alan degerlere bakildiginda, 2015 yilt igin 2014 yilina kiyasla gbzlem
kiimesindeki havalimanlarinin toplam verimliligi %11.9 oraninda artmugtir. 2015-2016 yilinin Malmquist
endeksi sonucu ise 0,949 ¢ikmistir. Yani gézlem kiimesini olusturan havalimanlarimin 2016 yiinda, 2015
yilina gére %5,1 oraninda toplam faktdr verimliligi azalmugtir. 2016-2017 yilinin Malmquist endeks sonucu
1.099 olmustur. Bu sonuca gére toplam faktér verimliliginde 2017 yilinda, 2016 yilina gére %9.9 oraninda
bir artis olmustur. Analiz dénemi ortalamasina gore ise Malmquist toplam fakt6r verimliliginde %3.4
oraninda olumlu bir gelisme gérilmistiir.

Toplam faktér verimliliginde meydana gelen degismeyi 4 ayri endeks kullanarak agiklamak mimkiindur.
Bunun icin 6ncelikle Malmquist tiretim endeksinin ana bilesenlerinden teknik etkinlik degisimi (TE) ile
teknolojik degisimin (T'C) etkilerini incelemek gerekmektedir. Bu endekslerde de endeks degerinin 1,00’dan
biiyiikk olmast olumlu katkiys, birden kii¢iik deger almasi ise olumsuz katkiyt géstermektedir. Saf etkinlik
degisimi (PTE) degeri ile Olgek etkinlik degisimi (SE) degerinin ¢arpimi, Teknik etkinlik (TE) degerini
vermektedir. Teknik etkinlik degeri (TE) ile teknolojik degisim (T'C) degerinin carpimt Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi Endeks (MTEFV) degerini vermektedir.

5. Sonug

Uluslararast finansal sistemde havacilik sektériinde yasanan gelismeler ve bu sektérde havalimanlarinin
artan Onemi, havalimanlarinin performansint ve finansal etkinligini Sl¢meyi 6nemli hale getirmistir.
Havalimanlarinin kiiresel ortamda rekabetci olabilmeleri icin kaynak israfindan kaginmalati ve etkin olarak
calismalart gerekmektedir.

Turkiye’”de  ve yabanct dlkelerde havaciik  sektériinde  havalimanlarinin  etkinliklerinin
degerlendirilmesinde VZA kullanilarak ¢ok sayida calisma yapimistir. VZA’nin havalimani ile ilgili
calismalarda siklikla kullantlmasinin sebebi, bu sektériin ¢ok sayida girdi ve ciktiya sahip olmasidir. VZA
‘nin diger etkinlik hesaplama yontemlerine gére avantaji ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda
saglikli analizler yapilabilmesine olanak vermesi ve etkin olmayan birimleri tespit ederek etkinlige ulasmak
icin bu etkinsiz birimlere hedefler tayin etmesidir. Bu ¢alismada, arastirma bolimuntn girdi ve ciktlar
belirlenirken, finansal acidan da etkinligin Sl¢tlebilmesi icin isletme gideri girdi, isletme geliri ise ¢ikti
olarak eklenmistir.

Bu calismada T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligt Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel
Mudurlagi'ne bagl olarak faaliyet gosteren 42 adet havalimanin 2014- 2018 yillarina ait yilik kesintisiz
verileri kullanilarak etkinlikleri incelenmistir. Analizlerde Olgege gbre sabit getiri varsayimi alunda VZA
yontemi ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksleri kullanilmustir. Calismada kurulan model,
girdiye yonelik, Slcege gére sabit odaklt ve ¢ok asamalt VZA yoéntemidir. Ardindan Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi Endekslerinden Faydalanilmistir. Havalimanlarinin etkinlik degerleri 6lciilerek etkin olan
ve etkin olmayan havalimanlar1 belirlenmistir. Tam etkinlik yakalayamayan havalimanlarinin, etkinlige
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ulasabilmeleri icin referans almalart gereken havalimanlart ve referans yogunluklart verilmistir. Ayrica
Malmquist endekslerine yer verilerek havalimanlarinin yillik bazda gelisim gosterip gosteremedikleri
incelenmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gére; Analizi yapilan dénemde havalimanlarinin ortalama etkinlik
skorlart 2014 yilinda 0.466 olur iken, 2015 yilinda c¢ok kii¢lik bir oranda artig gostererek 0.474 olarak
gerceklesmistir. 2016 yilinda az da olsa diisiis gOsteren ortalama etkinlik degeri 0.461 olmustur. 2017
yilinda hafif diigiis stirmils ve ortalama etkinlik degeri 0.457 olmustur. Analizin son yilt olan 2018 yilinda
ise, ortalama etkinlik degeri bir 6nceki yila gére %3.2 oraninda artis géstererek 0.472 olmustur.

Malmquist toplam fakt6r verimliligi endekslerinin dénemsel olarak karsilastirilmast sonuglarina gore
endeks sonuglart yillar itibariyle birbirine yakin degerler tasimuglardir. 2015 yili icin 2014 yilina kiyasla
gozlem kiimesindeki havalimanlarinin toplam verimliligi %11.9 oraninda artmistir. 2016 yilinda ise, 2015
yilina goére % 5.1°lik oranda bir disiis olmustur. 2017 yilinda. 2016 yilina gére az da olsa endeks degerinde
dusts stirmis ve 0.978lik sonuca ulagilmistir. Aragtirmanin son yili olan 2018 yilinda Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi Endeks degeri bir 6nceki yila gére %9.9 luk bir artis g6stermistir.

Kaynakga

Adler, N. ve Berechman J. (2001). “Measuring Airport Quality from the Airlines: An Application of Data
Envelopment Analysis”, Transport Policy, 8 (3): 171-181.

Ar, 1. M. (2012). “Tiirkiye'deki Havalimantarmmn Etkinliklerindeki Dedisimin Incelenmesi: 2007-2011 Dinemi
Iein Mabmquist-Tfy Endeksi Uygnlamas:”, Atatiirk Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 26 (3-4), s.
143-160,

Asker, V. (2016). “Havalimanlarinda operasyonel etkinlik Ol¢timu: secilmis havalimanlarinda bir
uygulama”, Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sivil
Havacilik Yénetimi Anabilim Dalr.

Bakirct, F. ve Babacan, A. (2010). “Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltelerinde Fkonomik Etkinlik”, Atatiirk
Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 24 (2): 215-234.

Baki, B. ve Peker, 1. (2009). “Veri Zarflama Analizi Ile Tiirkive Havalimanlarmda Bir Etkinlik Olgiinii
Uygnlamasz”, C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 18(2): 72-88.

Bazargan, M. ve Vasigh, B. (2003). “Size Versus Efficiency: A Case Study of US Commercial Airports” Journal
of Air Transport Management, 9 (3): 187-193.

Behdioglu, S. ve Ozcan G. (2009). “Veri Zarflama Analizi ve Bankacilik Sektirinde Bir Uygulama”,
Stileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 14 (3): 301-326.

Bolat, B., Temur G. ve Gutler H. (2016). “Ivirkiye’deki Havalimanlarmm Etkinlik Tabmini: V'eri Zarflama
Analizi ve Yapay Sunsr Aglarmm Birlikte Kullanm:”, Ege Akademik Bakus, cilt: 16, s. 1-10.

Charnes, A., Cooper, W. W. ve Rhodes, E. (1978). “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”,
European Journal of Operations Research, say1: 2, s. 429-444.

Colak, O. F. ve Altan, S. (2002). “Toplam Etkinlik Olgiinmii: Tiirkiye'deki Ozel ve Kamu Bankalar: lgin Bir
Uygulama”, Ttisat Tsletme ve Finans, 17 (196): 45-55.

Deliktas, E. (2002). “Tiirkiye Ozel Sektir Imalat Sanayiinde Etkinlik ve Toplam Faktir Verimliligi Analizi”,
ODTU Gelisme Dergisi METU Studies in Development, 29 (3-4): 247-284.

Deveci 1. (2003). “Veri Zarflama Analizi'ndeki Agirlik Kisitlamalarmm Belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi
Siirecinin Kullansm:”, Dokuz Eyliil Universitesi 1.I1.B.F Dergisi, 18 (2): 1-12.

DHMI (2014), Istatistik Yilligi, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Yayinlari, Ankara.

DHMI (2015), Istatistik Yilligi, Devlet Hava Meydanlart Tsletmesi Yayinlari, Ankara.

DHMI (2016), Istatistik Yilligi, Devlet Hava Meydanlart Tsletmesi Yayilari, Ankara.

DHMI (2017), Istatistik Yilligt, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Yayinlari, Ankara.

DHMI (2018), Istatistik Yilligt, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Yayinlari, Ankara.

Duzakin, E., & Gigray, A. (2001). “An analysis of the efficiency of airports in Turkey”, Forty Three
Conference Handbook Operational Research Society Annual Conference, The University of Bath, Bath,
United Kingdom, 4-6 September.

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi » 42 / 2019
46



ibrahim Erem SAHIN

Fethi, M. D. ve Pasiouras, F. (2010). “Assessing Bank Elfficiency and Performance with Operational Research and
Artificial Intelligence Technigues: A Survey”, BEuropean Journal of Operational Reseatch, say1: 204, s. 189-198.

Gedik Akdogan, M. (2011). “Vergi Rekabeti Etkinlik Degerlendirmesi: OECD Upyesi Ulkeler Iein Veri
Zarflama Analizi Uygulamas:”, Maliye Dergisi, sayt: 160, s. 328-350.

Giner, S., Ergiizel, O. S. ve Cebeci, H. 1. (2019). “’Uluslararas: Havalimanlarmm Operasyonel Etkinliginin
Degerlendirilmesi: Bilgesel Bir Karsilastirma”, Alphanumeric Journal the Journal of Operations Research,
Statistics, Econometrics and Management Information Systems, 7 (3): 37-44.

Kiyildi, R. K. ve Karasahin M. (2006). “Tiirkiye’deki Hava Alanlarmm V'eri Zarflama Analizi ile Altyap:
Performansinin Degerlendirilmesi”, Stileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, sayt: 103, s.
391-397.

Kog, E. ve Calipinar H. (2017). “Fareprimont ve Malmquist Verimlilik Endeksteri ile Tiirk Havalimanlarmm
Etkinliklerinin Kargtlastirimasi”, International Journal of Academic Value Studies, 3 (8): 77-87.

Kogak, H. (2010). “Efficiency Examination of Turkish Airports with DEA Approach”, International
Business Research, 4 (2): 204-212.

Lai, P., Potter, A., Beynon, M. ve Berestord, A. (2015). “Evalnating the Efficiency Performance of Airports
Usingan Integrated AHP | DEA-AR Technigue”. Transport Policy, sayt: 42, s. 75-85.

Martin, J. C. ve Concepcion, R. (2001). “An Application of DEA to Measure the Efficiency of Spanish Airports
Prior to Privatization”, Journal of Air Transport Management, 7(3): 149-157.

Nicola, A. De, Gitto, S. ve Mancuso, P. (2013). “Airport Quality and Productivity Changes: A Malmquist
Index Decomposition Assessment”, Transportation Research Part E, sayr: 58, s. 67-75.

Orug, K. O. (2016). “Bulanmsk Ortamda Malmquist Vermlilik Endeksi ve Universite Hastanelerinde Bir
Uygnlama”, International Journal of Management Economics & Business, 12 (28), 163-188.

Omiirbek, N., Demirgubuz M. ve Tunca, M. Z. (2013). “Higmet Sektiriinde Performans Olgiimiinde V eri
Zarflama Analizinin Kullanim: Havalimanlar: Uzerinde Bir Uygnlama”, Visionary E Journal/Vizyoner Dergisi, 4
9), 21-43.

Perelman, S. ve Serebrisky, T. (2012). “Measuring the Technical Efficiency of Airports in Latin America”,
Policy Research Working Paper, no: 5339.

Sarkis, J. (2000). “An Analysis of the Operational Efficiency of Major Airport in the United States”, Journal of
Operational Management, 18 (3): 335-351.

Yazgan, E. ve Karkacier O. (2015). “Veri Zarflama Analizi Ile Etkinlik Olgiimleri ve Havaliman: Lletmeciligi
Sektoriinde Bir Uygnlama”, International Journal of Alanya Faculty of Business, 7 (2): 15-28.

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi » 42 / 2019
47



