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OZ: Kiiresel ekonomi iizerinde onemli etkilere sahip olan havalimanlar1 yolcularm ve
yiiklerin transferlerini, ucaklarin inig ve kalkis yapmalarini saglayan tesislerdir. 2009- 2019
yillart arasinda kiiresel havacilik endistrisindeki gelir % 5,3 oraninda artarak 838 milyar
ABD dolarina ulagmis ve tarifeli yolcu sayist 4,54 milyart asmistir. Ancak COVID-19
salginina ve bu tehlikeye karsi alinan 6nlemler nedeniyle havayolu tasimaciligina olan talep
dismiistiir. Bu diisiis hava tagimaciligt endiistrisindeki birgok firmanin etkinligini ve
stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu siirecten havalimanlarinin etkinligi biiylk 6lgiide
etkilenmistir. Bu c¢aligmada tilkemizde olusan yolcu trafiginin %95’ini olusturan 16 ildeki
havalimanlarinin etkinlik degisimleri Malmquist Toplam Faktdr Verimlilik (MTFV)
endeksi ile analiz edilmistir. Bu analizde 2020 y1l1 i¢in gercek veriler ve tahmini (beklenen)
degerler kullanilmistir. Tahmini degerlerin hesaplanmasina yonelik olarak ¢alismaya dahil
edilen havalimanlarinin 2007-2019 yillar1 arasindaki istatistikleri dogrultusunda Double
Exponential Smoothing yontemi ile 2020 yil1 i¢in yolcu ve ugak trafikleri tahmin edilmistir.
Bulunan tahmini degerler ve 2020 yilinda gerceklesen reel degerler kullanilarak ayri ayri
MTFV endeksleri (5 yillik periyot i¢in) hesaplanmis ve aradaki farklar analiz edilmistir.
Elde edilen bulgulara goére havalimanlarinda yillik %6k toplam verimlilik artis
beklenirken, pandemi etkisi ile % 41 oraninda diisiis gerceklestigi gdzlemlenmistir. ller
bazinda yapilan degerlendirmede etkinlik degisiminde en g¢ok artis géstermesi beklenen
Antalya, Izmir, Mugla ve Hatay gibi turistik yolcularin yogun oldugu illerde pandeminin
etkisi ile dramatik disiisler yaganmustir.

Anahtar Kelimeler: Havaliman1 Yonetimi, COVID-19, Malmquist Toplam Faktor
Verimlilik Endeksi (MTFVE), Lojistik Yonetimi
ABSTRACT: Airports, which have significant effects on the global economy, are the
facilities that enable the transfer of passengers and cargo, and the landing and taking off of
aircrafts. Between 2009 and 2019, revenue in the global aviation industry increased by
5.3% to US $ 838 billion, and the number of scheduled passengers exceeded 4.54 billion.
However, due to the COVID-19 epidemic and the precautions taken against this danger, the
demand for airline transportation has decreased. This decline threatens the efficiency and
sustainability of many companies in the air transport industry. The efficiency of airports are
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greatly affected by this process. In this study, the efficiency changes of the airports in 16
provinces, which generate 95% of the passenger traffic of our country, have been analyzed
with the Malmquist Total Factor Productivity Index (MTFPI). Actual data and estimated
(expected) values for 2020 are used in this analysis. Passenger and airplane traffic were
estimated for 2020 with the Double Exponential Smoothing method in line with the
statistics of the airports between 2007-2019 included in the study for the calculation of
estimated values. By using the estimated values and real values realized in 2020, individual
MTFV indices (for a 5-year period) were calculated and the differences between them were
analyzed. According to the findings, while an annual total productivity increase of 6 % is
expected at airports, it has been observed that there has been a 41 % decrease due to the
pandemic effect. According to the evaluation made on the basis of provinces, dramatic
declines have been experienced with the effect of the pandemic in provinces such as
Antalya, Izmir, Mugla and Hatay, which are expected to show the highest increase in
activity change.

Key Words: Airport Management, COVID-19, Malmquist Total Factor
Productivity Index (MTFPI), Logistics Management.

EXTENDED ABSTRACT

Airports are one of the most important components of the rapidly growing airline
industry in recent years. The efficiency of airports, which have large economic and social
contributions at both macro and micro levels, is of great importance both in terms of
industry and academia. One of the fastest developing countries in the global airline industry
is Turkey with advantageous geographical position in the world. However, the COVID
epidemic that emerged at the end of 2019 and the measures taken against this danger
significantly affected the demand for airline transport and the efficiency of airports.
According to the report published by ICAO in 2021, it is estimated that there will be a 60%
decrease in the total passenger traffic expected last year and a loss of approximately 371
billion USD. Our country has also been adversely affected by this situation. Depending on
this period the analysis of the change in the efficiencies of the airports has gained more
importance.

In the light of this information, the aim of this study is to investigate to what extent
the efficiencies of the 16 cities with the highest passenger traffic and 95% of the total traffic
are affected by the pandemic process. For this purpose, Malmquist Total Factor
Productivity method, which is accepted as one of the best methods in measuring efficiency
change, was used. In order to analyze the effects of the pandemic process, firstly the
passenger and plane traffic forecasts for 2020 (expected values for 2020) were calculated
by using the passenger and plane traffic statistics of the airports in these 16 provinces
between 2007-2019. For this estimation, the STATA program was used and the Double
Exponential Smoothing method was applied. It is aimed to increase the predictive power by
using 13 years of data (2007-2019) for estimated values. In this analysis, the average
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) values which are used to measure the accuracy of
the model for regression and time series were found to be 5.6% for passenger numbers and
6% for aircraft traffic. MAPE's being below 10% indicates that the method used has a "high
accuracy" degree. Expected MTFP Indexes (MTFPI) for 2020 were calculated with these
estimated values. In order to see the effects of the pandemic period on the change of
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efficiencies, actual MTFPI were calculated with the actual number of passengers and
aircraft realized in 2020 and compared with the expected MTFPI.

According to the findings, the estimated decrease in the number of passengers was
63% in total, while the decrease in flight traffic was 53%. These rates are in line with the
estimates announced in different national and international sources. Also an increase has
been observed for MTFPI every year until the pandemic on the basis of the relevant
provinces. In this context, the highest rise was occurred in the period of 2016-2017 at 11%.
Technological progress made the biggest contribution to this rise by an increase rate of 9%.
With the estimated data, it could be predicted that this trend would continue in 2019-2020
(if there was no pandemic) and an increase of 3% would be observed. Depending on the
pandemic this trend reversed and a decrease at 41% was experienced. When the average of
all years is examined, an increase at 5% can be expected, while a decrease at 2% has been
realized. When the findings are assessed in terms of the components of MTFPI, it was
determined that the highest progress in technical efficiency was realized in the pandemic
period at 19%. It is evaluated that the greatest increase in technological change (in line with
the estimated values calculated with the assumption that the pandemic does not happen)
could occur at 12% in the 2019-2020 period. The biggest decrease in technological change
was observed in pandemic period at 45%. Also, in terms of MTFPI, while an average
annual productivity increase at 6% is expected in the relevant provinces in the 2015-2020
period, a 41% decrease has occurred due to the pandemic. In the same period, while the
change in technology is expected to increase at 3%, a decrease at 54% was occured. Also
the change in technical efficiency was expected to increase at 6% but it was observed that it
was increased at 34%. In this context, the main reason for the 41% decrease in MTFPI is
the 54% decrease observed in Technological Change.

According to the evaluation on the basis of provinces, dramatic declines were
experienced with the effect of the pandemic in provinces with high tourist passengers such
as Antalya (122%), Izmir (75%), Mugla (24%), Hatay (43%), which were expected to show
the highest increase for efficiency change in the relevant period. Considering the actual data
in the relevant period, it was observed that the MTFPI decreased in all provinces. In this
context, the provinces that experienced the highest decrease in terms of productivity were
respectively; Istanbul, Ankara and Antalya. When an evaluation has been made on the basis
of provinces in line with the actual data, all provinces except Istanbul did not experience
decreases in terms of technical efficiency. According to the analysis in terms of
technological change, decreases were observed in all provinces including the provinces
(Mugla, izmir, Kayseri, istanbul, Antalya) where increases were particularly expected. The
provinces with the highest decrease in terms of technological change are respectively
Ankara (71%), Erzurum (67%) and Istanbul (64%).

1. GIRIS

Havacilik endiistrisi diinya capinda hizli bir sekilde biiyiimektedir (Kumar,
Aswin ve Gupta, 2020: 103941). 2009- 2019 yillar1 arasinda, kiiresel havacilik
endiistrisindeki gelir yiizde 5,3 oraninda oraninda artarak 838 milyar ABD dolarina
ulagsmis ve tarifeli yolcu sayisi 4,54 milyar1 agmistir (Statista, 2020). Havalimani
endustrisi, kiiresel ekonomi {lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Baltazar vd., 2018:
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790-799). Havalimanlar1 yolcularin ve yiiklerin karadan- havaya, havadan-karaya
transferini ve ugaklarin kalkis ve inis yapmalarini saglayan havacilik endiistrisinin
en 6nemli tesisleridir (Ngo ve Tsui, 2020:1-10). Yolcularin ve ugaklarin zamaninda
ve gilivenli hareketleri i¢in terminaller, kapilar, apron, pist ve taksi yollarindan
olugan bu tesislerde verilen ¢ok sayida hizmet verimli ve etkin bir sekilde
karsilanmalidir (Kilkis ve Kilkis, 2016:248-250). COVID-19 salgin1 ve bu
tehlikeye kargi alinan dnlemler havayolu tasimaciligina (6zellikle yolcu ve daha az
Olciide kargo tasimaciliginda) olan talebi diislirmiistiir Bu diislis sektordeki pek
cok firmanin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. 2019 yilina kiyasla 2020 yil
icin tiim diinyada planlanan yolcu trafigi lizerindeki COVID-19 etkisi hizmete
sunulan koltuk sayisinda %50, yolcu sayisinda %60 azalma ve havayollariin briit
371 milyar USD isletme geliri kayb1 olarak tahmin edilmektedir (ICAO, 2021).
Ayni gerileme {ilkemiz i¢in de gegerlidir. 2020 yilinda iilkemizdeki yolcu trafigi
gectigimiz yila gore %61, ucak trafigi %45 ve yik trafigi %41 oranlarinda
azalmistir (DHMI, 2021). Pek c¢ok nedenle havalimanlarinin verimlilik 8l¢iimii
onemli bir konudur ve hava tasimacilig ile ilgili akademik literatiiriin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Havaalani performans olglimleri 1970'lerde sektoriin
ticarilestirilmesinin ilk asamalarindan, 1990'larin sonlarinda ve sonrasindaki
Ozellestirme donemine kadar pek ¢ok acidan ele alimmistir (Chaouk vd., 2020:1-
11). Havaalanlarinin performansi genellikle etkinlik veya verimlilik agisindan
analiz edilmektedir (Wanke vd., 2016:9). Havaliman1 endiistrisi ile ilgili olarak,
¢ogu Karar Verme Birimi (KVB) c¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili olarak kabul
edildiginden, verimliligi degerlendirmek icin g¢esitli ve karmasik yontemler
kullanilmaktadir (Diana, 2010:310). Etkinlik ve verimlilik ¢alismalarinda kokleri
dogrusal programlamaya dayanan Veri Zarflama Analizi (VZA) bu grupta ilk akla
gelen yontemdir. Bu ¢alismada halen devam etmekte olan pandemi siirecinin 2020
yilinda iilkemiz havalimanlariin etkinlik degerlerine etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Bu amaca yonelik olarak 2019 yili verilerine gore toplam yolcu
trafiginin %95,22’sini olusturan ve en ¢ok yolcu trafigine sahip 16 ilin 2015-2020
yillarindaki etkinlik degisimleri Malmquist yontemi ile analiz edilmistir. Bu
analizde, 2020 yil1 i¢in gergek veriler ve ilgili yila ait tahmini (beklenen) degerlere
gore ayr1 ayr1 hesaplanan etkinlik degisimleri ortaya konmus ve yorumlanmigtir.
Calismanin konusunu olusturan illerdeki havalimanlarinin 2020 yili i¢in tahmini
yolcu ve ugus sayilari, bu havalimanlarinin 2007-2019 yillar arasindaki verilerine
Double Exponential Smoothing yonteminin uygulanmasi ile hesaplanmstir.
Calismamizin sonraki boliimleri sirasi ile Tiirkiye'deki havacilik sektorii, literatiir
arastirmasi, metodoloji, uygulama, bulgular, sonuglar ve onerilerden olusmaktadir.
2. TURKIYE'DE HAVACILIK SEKTORU

Globallesmeye bagli olarak hizla artan ticaret hacmi, pek ¢ok sektorii oldugu

gibi ulagtirma ve ona bagh olarak havacilik sektdriinii de ¢ok dnemli bir konuma
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getirmigtir. Tirkiye son yillarda sivil hava tasimacilik faaliyetlerinde biiyiik bir
gelisim icindedir ve 2019 yilinda Avrupa agina (network) en ¢ok katkida bulunan
ilke olmustur. Bulundugumuz konumun avantajlar1 {ilkemizin hava ulasim
networkii icerisindeki Onemini daha da arttirmigtir. Son donemde yayinlanan
gostergeler de bu yondedir (DHMI, 2019:4-24). Toplam ugus hacmi 2019°da
20.344.300 degerine yiikselmis ve 2010 yilina gore ylizde 67,7 oraninda artig
gostermistir. En biiylik biiyime orami yiizde 9,9 ile 2018 yilindaki dis hat
ucuslarinda gergeklesmistir. 2019 yilinda Tirkiye'deki ucuslarin %41'i i¢ hat,
%35'i dis hat ve kalan béliimii ise over-flight ucuslardan olusmustur. Ulkemizin
2003 ve 2019 yillan arasindaki havayolu yolcu trafigindeki biiyiime istatistikleri
Sekil 1'de belirtilmistir. Ulkemizde 55 adet sivil havalimani faaliyet gdstermekte ve
bunlarin 23’{inde uluslararas: ucuslar gergeklestirilmektedir. Giincel verilere gore
2018 yilinda hizmete alman Istanbul Havalimani iilkemizde en ¢ok yolcuya hizmet
verilen havalimamidir. 2018 ve 2019 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin baglica
havalimanlarina ait ugus trafigi Sekil 2'de gosterilmistir. 2016 yilinda 102,5 milyon
adet olan i¢ hat yolcu sayist her sene artarak 2018 yilinda 113 milyon adet
olmustur. Ayni1 artis trendi dis hat yolcu sayilarinda da goriillmektedir. 2016 yilinda
71 milyon adet olan dis hat yolcu trafigi 2018°de 97,5 milyon adede ¢ikmigtir. Bu
artis trendi 2019 yilinda %11,1’lik deger ile devam etmis ve 108,5 milyon adet dig
hat yolcu hacmine ulagsmigtir. Ayni yil i¢ hat yolcu sayilarinda %11,5’lik diisiis
gerceklesmistir. Direkt transit yolcular da dahil edildiginde 2019 yilinda yaklagik
209 milyon adetlik yolcu trafigi olugmustur. 2019 yilinda i¢ hat yolcu trafiginin
onemli bir boliimii Istanbul Sabiha Gokgen (%22), Istanbul (%13), Ankara
Esenboga (%11), Izmir Adnan Menderes (%9), Antalya (%7), Istanbul Atatiirk
(%4) ve Adana (%4) havalimanlarindan gergeklesmistir. 2019 yilinda, en fazla
toplam dis hat yolcu trafigi, istanbul (%36), Antalya (%26), istanbul Sabiha
Gokgen (%13), Istanbul Atatiirk (%11), Mugla Dalaman (%3), Izmir Adnan
Menderes (%3), Esenboga (%2) ve Milas-Bodrum (%2) havalimanlarinda
gerceklesmistir. 2019 Yilinda ise 85.315.082 tarifeli ve 23.112.042 tarifesiz olmak
tizere toplam 108.427.124 dis hat yolcu trafigi ger¢eklesmistir.

Son On Villik Tiirkiye Geneli Havalimanlari Yolcu Grafigi (2011-2020)

Sekil 1. 2011-2020 Yillar Arasn;;i; Tﬁrckiye E}eneli Havalimanlar1 Yolcu Trafigi
(Adet) (DHMI, 2021)
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Son On Yillik Turkiye Geneli Havalimanlari Ugak Grafigi (2011-2020)
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Sekil 2. 2011-2020 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Dé?eneli Havalimanlar1 Ugak Trafigi
(Adet) (DHMI, 2021)

Kargo tagimalari 2019 yilinda, i¢ hatlarda 65.667 ton ve dis hatlarda
1.456.737 ton olmak iizere toplamda %9,6 artis (2018 yilina gore) ile 1.522.404 ton
olarak gerceklesmistir. Tasinan kargonun ¢ok onemli bir kismu Istanbul Atatiirk
Havalimam ve Istanbul Havalimani odaklidir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii
(SHGM) verilerine gore, 2018 yil sonu itibar1 ile Tiirkiye’de yolcu ve kargo
tagimaciligi yapan 11 havayolu sirketinin toplam 515 olan ugaklarinin 486°s1 yolcu,
29’u ise kargo ugagidir. 29 kargo ugagina ait toplam kargo kapasitesi 2.194.450
kilogramdir. Tiirkiye’nin, diinya cografyasindaki avantajli konumu, Diinya hava
ulasim ag1 igerisinde etkin ve s6z sahibi olabilme avantajim da beraberinde
getirmektedir (SHGM, 2019). 2011-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye geneli
havalimanlan yiik (kargo+posta+bagaj) ve kargo trafikleri sirasi ile Sekil 3 ve 4’te
gosterilmistir.

Son On Yillik Turkiye Geneli Havalimanlan Yuk (Kargo+Posta+Bagaj) Grafigi
(2011-2020)

Sekil 3. 2011-2020 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Geneli Havalimanlart Yiik
(Kargo+Posta+Bagaj) Trafigi (Ton) (DHMI, 2021)
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Son On Yillik Tarkiye Geneli Havalimanlari Karge Grafigi
(2011-2020)
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Sekil 4. 2011-2020 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Geneli Havalimanlar1 Kargo Trafigi
(Ton) (DHMI, 2021)

2019 Aralik ayinda baslayan salginin en fazla etkiledigi sektorlerden bir olan
havayolu tasimacilig1 iilkemizi de derinden etkilemistir. 2020 yilinda iilkemizin
yolcu trafigi gectigimiz yila gore %61, ucak trafigi %45 ve yik trafigi %41
azalmgtir (DHMI,2021). Bu diisiisler &zellikle turist yogunlugu yiiksek
havalimanlarimizda daha da fazla hissedilmistir. En biyiik diisiis % 73 ile
Antalya’da yasanmustir. Istanbul ilimizde bu diisiisler %66 ile Istanbul
Havalimaninda ve % 52 ile Sabiha Gok¢en Havalimanlarinda gergeklesmistir.
2019-2020 yillar1 arasinda havalimanlarimizda olusan trafigin karsilagtirilmasi
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. 2019-2020 Yillarinda Tiirkiye Geneli Havalimanlari Ugak, Yolcu
Ve Yiik Trafiginin Karsilastirilmas1 (DHMI, 2021).

Bir Onceki Yila
YILLAR 2019 2020 Gore Degigm
(2020/2019)
Yolcu Trafigi 208.911.338 81.657.070 -61%
(Direk Transit Dahil) adet)
Yolcu Trafigi (ade 208.373.696 81.607.199 -61%

- I¢ Hat (ader) 99.946.572 49.621.174 -50%

- Dig Hat (adet) 108.427.124 31.986.025 -70%
Direkt Transit Yolcu adey 537.642 49.871 -91%
Tim Ugak (Overflight 2.034.430 1.057.247 -48%
Dahil)

Ugak Trafigi (ade) 1.556.417 855.833 -45%

- Ig Hat (agey 839.894 575.262 -32%

- Dig Hat (adet) 716,523 280,571 -61%

[ Overflight Ugak Trafigi (ader 478,013 201414 -58%
Yiik Trafigi 4.090.168 2.403.959 -41%
(Kargo+Posta+Bagaj) (Ton)

- Ig Hat (Ton) 833.768 502.265 -40%

- Dig Hat (Ton) 3.256.399 1.901.694 -42%
Kargo Trafigi  (Ton) 1.522.404 1.324.310 -13%

- Ig Hat (Ton) 65.667 62.589 -5%

D Hat (Ton) 1456.737 T261.722 3%
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3. HAVALIMANI ETKINLIK ANALIZI LITERATUR ARASTIRMASI

VZA, havalimani etkinligininin 6l¢iimiinde yaygin olarak uygulanan, birden
cok girdi ve ¢iktinin kullanilmasina olanak veren dogrusal programlama temelli bir
yontemdir. Murillo-Melchor (1999) calismasinda girdi odakli VZA ve Malmquist
indeksi yontemlerini kullanarak 1992 ile 1994 yillar1 arasinda 33 Ispanyol
havalimanindaki 6lcek etkinligini ve teknolojik degisiklikleri aragtirmistir.
Bulgular, sadece iki havalimaninin 6lgek verimliligine sahip oldugunu ve diger iki
havalimaninin Olcege gore azalan getiri altinda faaliyet gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ayrica Malmquist indeksi, 1992-1994 yillar1 arasinda toplam
iretkenligin diistiiglinii gostermektedir. Barros ve Weber (2009)’da 2000/01 -
2004/05 doneminde 27 Birlesik Krallik havalimani igin girdi odakli Malmquist
toplam faktor etkinligi endeksini belirlemek i¢cin VZA'y1 kullanilmistir. Calismanin
bulgulari, belirtilen zaman araliginda havalimanlarinda etkinlik diisiisii yagsandigini,
daha az etkin hale geldigini ve teknolojik gerilemeyle karsi karsiya oldugunu
gostermistir. Bu calismada sahiplik, iiretkenlik artis1 ve diizenlemeler (regulations)
arasinda net bir iliskinin varhigin1 gosteren bir sonu¢ ortaya c¢ikmamistir.
Kirankabes ve Arikan (2011) caligmasinda, 2009 yilinda 36 Tiirk havalimaninin
verilerine CCR ve BCC VZA yontemleri uygunlamistir. Elde ettikleri sonuglar,
havaalanlariin pek ¢ogunun teknik olarak etkin oldugunu ancak 6lgek etkinsizligi
problemi yasadigini gostermistir. Psaraki-Kalouptsidi ve Kalakou (2011), 2004-
2007 doneminde Yunan havalimanlariin verimliligini degerlendirmek i¢in VZA'y1
kullanmis ve once hava tarafi ve kara tarafi altyapisin1 ve ardindan ekonomik
etkinligini analiz etmistir. Wanke (2013) Brezilya havalimanlarinin verimliligini
6lgmek i¢in VZA yaklagimini uygulayarak fiziksel altyapi, ucak operasyonlar1 ve
trafik hacimleri agisindan ugus konsolidasyon etkinligini incelemistir. Chang vd.
(2013)’te 41 Cin havalimaninin teknik etkinligini incelemek i¢cin VZA'y1 kullanmis
ve ardindan cografi Ozelliklerin ve hizmet stratejilerinin Cin havalimanlarinin
etkinligini etkileyip etkilemedigini incelenmistir. Baltazar vd. (2014)’te ii¢ iber
havalimanina MACBETH ve VZA yontemlerini uygulayarak etkinlik agisindan
sonuglarini karsilastirilmistir.  Sonuglar, MACBETH yaklagiminin, geleneksel
olarak kullanimda olanlarla (VZA tabanli modeller) karsilastirildiginda elverisli
goriindiigiinii  gostermistir. Abbott (2015), Yeni Zelanda havalimanlarinin
etkinliklerini yapisal reformlar baglaminda incelemistir. Malmquist Veri Zarflama
Analizi, ¢alismasinin ilk boliimiinde 1991/92 ve 2011/12 dénemlerinde iilkenin en
biliylik iic havalimaninin verimlilik degisimini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Bulgular, biiyiik havalimanlarmin kii¢ciik havalimanlarindan daha etkin oldugunu
ve ortak milkiyetli (kamu-6zel) havalimanlarinin daha az etkin oldugunu
gostermistir. Calismada, en biiyiik ii¢ havalimaninda etkinlik ve {iretkenligin zaman
icinde arttid1 tespit edilmistir. Ulkii (2015)’te, AENA ve DHMI icindeki
havalimanlarinin 2009 ve 2011 yillar1 arasindaki nispi etkinliklerini kargilagtirmak
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icin VZA kullanilmistir. Elde edilen etkinlik degerlerine gore, g¢esitli yonetim
stratejileri ve diger dis faktorlerin verimsizlige sebep oldugu gériilmiistiir. Ispanyol
havalimanlarinda etkinligin daha yiiksek oldugu ancak 6zel sektoér sermayeli Tiirk
havalimanlarimin etkinligi arttirdigi belirlenmistir. Ayni c¢alismada Ispanya ve
Tiirkiye'deki havalimanlarinin ¢ogunun, artan Olgek getirisi altinda faaliyet
gosterdigi ortaya konulmustur. Wanke vd. (2016)’da Nijerya havalimanlari i¢in
girdi ve ¢ikt1 dlglimlerindeki belirsizligi tespit etmek icin Bulanik-VZA ydntemi
kullanilmistir. Bu sonuglar daha sonra, 6rneklere 6zgii rastgelelik etkilerini kontrol
etmek icin Bootstrapping regresyon analizine tabi tutulmustur. Sonuglar, kapasite
maliyetinin tek Oonemli degisken oldugunu ve yiiksek sabit maliyetlerin Nijerya
havalimanlariin diigiik etkinligini agikladigini1 gostermistir. Fragoudaki ve Giokas
(2016)’da veri zarflama analizi ile 38 havalimaninin etkinligi ol¢iilmiistiir. Bu
calismada ayrica Tobit regresyon modeli ile havalimanlarinin verimliligini
etkileyen faktorler belirlenmeye calisilmistir. Pist uzunlugu, apron ve terminal
alan1 gibi degiskenler girdi olarak belirlenirken toplam kargo miktari, toplam yolcu
ve ucus sayilari c¢iktilar olarak kabul edilmistir. Analiz sonuglarina gore 11
havalimanin etkin oldugu tespit edilmistir. Bulgular iilkede yasanan ekonomik
krizin havaliman etkinligini ve liretkenligini -turizm sektdriindeki biiylimeye baglh
olarak- etkilemedigini gostermistir. Lai vd. (2015)’te 24 biiyiikk uluslararasi
havalimani i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin 6nem agirliklart AHP ile belirlenmis
ve bu degerler VZA-AR (Assured Region-Giiven Bolgesi Yaklasimi) yonteminde
kullanilmustir. Degisken setinde kullanilan girdiler; galisan sayisi, kap1 sayisi, pist
sayisi, terminal alan1 boyutu, pist uzunlugu, operasyonel harcamalar iken ¢iktilar;
yolcu sayisi, kargo ve posta miktar;, ucak hareketleri ve operasyonel
harcamalar’dir. Makalede 6nerilen AHP / DEA-AR modelindeki ayristirict giiciin,
havalimanlarinin etkinligini olgerken temel DEA modellerinden daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ennen ve Batool (2018)’de Pakistan'daki 12 biiyiik
havalimani potansiyel maliyet verimsizlikleri agisindan incelenmistir. Bulgular,
birgok havalimaninda personel ve kapasiteye asir1 yatinmdan kaynaklanan maliyet
verimsizlikleri oldugunu gostermektedir. Ayrica ¢ogu havalimaninin operasyonel
Olcek verimliliginin diisiik oldugu, bu nedenlede trafikteki artiglarin birim
maliyetlerin diismesine neden olacagi tespit edilmistir. Hong ve Domergue
(2018)’de Koreli diisiik maliyetli tastyicilarin panel veriler formunda goreceli
etkinligini hesaplamak i¢in VZA-Pencere Analizini kullanilmistir. Carlucci vd.
(2018) bolgesel havalimanlarmin etkinligi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi iizerinde
bir dizi faktoriin nasil etki ettigini aragtirmak i¢in 2006-2016 doneminde 34 Italyan
havalimaninin genel teknik, saf teknik ve 6lgek etkinligini analiz etmistir. Bulgular;
havaalan1 biiyiikliigtiniin, disiik maliyetli tasiyicilarin varliginin ve kargo trafiginin
Italyan havalimanlarinin teknik ve dlgek verimliligi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayni c¢alismada hava tasimaciligmin
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Ozellestirilmesi ve deregiilasyonunun, bolgesel havaalan1 etkinligini ve
stirdiiriilebilirligini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Chaouk vd. (2020)
calismasinda havaalani etkinliginin ulusal makro-¢evresel faktdrlerden ne Olgiide
etkilendigi arastirilmistir. Avrupa ve Asya-Pasifik bolgelerindeki 59 uluslararasi
havaliman: iki asamali analize tabi tutulmustur. Ilk asamada, VZA yéntemi ile
ilgili havalimanlariin etkinligi Slciilmiistiir. Ikinci asamada, bir dizi makro-
cevresel faktoriin havaalani etkinligini ne dlgiide etkiledigini test etmek i¢in Simar
ve Wilson Truncated teknigini iceren Bootstrapping Regresyon modeli
kullanilmistir. Sonuglar; kurumsal kalite ve saglamligin, makro-ekonomik ortamin,
emniyet ve giivenligin ve insani gelismenin havalimanlarinin performansi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
4. YONTEM

Veri zarflama analizi (VZA), ilk olarak Charnes vd. (1978) tarafindan
gelistirilmistir. Parametrik olmayan yontemler i¢inde sik kullanilan yontemlerden
biri olan VZA, birden ¢ok girdi ve ¢iktinin mevcut oldugu durumlarda, karar
birimlerinin gdreceli etkinliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilan dogrusal programlama
tabanli bir analiz metodudur (Ozdemir, 2019:33-45). VZA, birbirine benzeyen,
karar birimlerinin etkinliklerinin Olgililebilmesi igin ortaya ¢ikarilmigs olan
parametresiz bir etkinlik modelidir (Akyliz,Yildiz ve Kaya, 2013:117). VZA
metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli kullanilabilme 6zelligine
sahiptir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti bilegsimini en etkin bir
sekilde iiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise belirli bir girdi bilesimi ile
en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini arastirmaktadir (Kula,
Kandemir ve Ozdemir, 2009:191). Temel VZA modelleri; CCR (Charnes, Cooper
ve Rhodes) ve BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modelleri olmak iizere iki grupta
siiflandirilabilmektedir (Sahin, 2019:37). CCR modeli; 6l¢ege gore sabit getiri
varsayimi altinda uygulanirken, BCC modeli dlgege gore degisen getiri durumunu
ifade etmektedir. CCR ve BCC modellerinde her biri i¢in girdiye ve ¢iktiya yonelik
olarak uygulama yapilabilmektedir. VZA ile her bir karar biriminin her bir donem
icin teknik etkinlik degerleri hesaplanmaktadir. Teknik etkinlik, saf teknik etkinlik
ve Olgek etkinliginin bilesimidir. Saf teknik etkinlik yonetsel etkinligi, dlcek
etkinligi ise firmanimn uygun Olgekte iiretim yapma diizeyini ifade etmektedir
(Ozdemir,2019:33-45). VZA, statik bir analiz sekli olup, tek bir donemde karar
birimlerinin verilerini kullanarak bir yatay kesit analizi yapar. VZA ile etkinligi
saptanmis bir karar birimi daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve
referans olma Ozelligini kaybedebilir. Oysaki etkinlik degerlendirme siirecinde,
zaman ig¢inde etkinligin nasil gelismekte oldugunu incelemek de Onem
tagimaktadir. Bunun i¢in zaman boyutunu da igeren Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi (MTFV) Endeksi gelistirilmistir (Sevim ve Bali, 2008:21-39).
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4.1. Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (MTFV) Indeksi

1953 yilinda S. Malmquist tarafindan ortaya konan Malmquist endeksi
kavrami; ¢oklu girdi-¢iktili karar birimlerinin toplam faktoér verimliliklerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu endeks belli bir zaman araliginda karar
birimlerindeki etkinlik/verimlilik degisimini incelemekte ve Kkarsilastirma
sunabilmektedir. Belirli girdi seviyesinde, iki donem arasindaki maksimum ¢ikti,
¢ikt1 odakli verimlilik endeksini; belirli ¢ikt1 i¢in minimum girdi gereksinimi, girdi
odakli verimlilik endeksini olusturmaktadir. Bu yontemde, bir karar biriminin
verimliligindeki toplam degismeyi gormek icin sinirdaki goreceli degismeyle
birlikte karar biriminlerinin sinira olan uzakliklar1 kullanilmaktadir. Verimlilikteki
degisme iki bileseninin, “yakalama” ve “simir kaymasi” g¢arpimina esittir.
Yakalama, etkinlikteki iyilesmeyi ve kotiilesmeyi, sinir kaymasi, karar birimini
saran etkin sinirdaki (yenilik, teknolojik gelisme vs) degismeyi ifade etmektedir
(Kale, 2009:113-114). Malmquist toplam faktor verimliligi (TFV) endeksi, ortak
teknolojiyi gore her bir veri noktasinin farklarinin oranlarin1 hesaplayarak, iki veri
noktast arasindaki toplam faktor verimliligindeki degismeyi olger. Bu 6l¢iim i¢in
uzaklik fonksiyonu kullanilmaktadir. Ciktiya gore uzaklik fonksiyonu x ile
iiretilebilecek miimkiin y lerin kiimesi S ile gosterilmek iizere,

D3 (x,y) = min{s: (y/8) €S}

olarak tanmimlanmaktadir. Uzaklik fonksiyonu DJ(x,y) ‘nin alacagi degerler, y
vektorii S smirt (liretim sinirt) {izerinde ise 1.0; y vektorii S igindeki teknik etkin
olmayan bir noktay1 tanimliyorsa >1.0; ve y vektorii S disindaki miimkiin olmayan
bir noktayr tanimhiyorsa <1.0'dir. Bu baglamda t ile t+1 donemleri arasinda
belirlenen ¢iktilara gére Malmquist TFV degisim endeksi;

tt+1 yt+1 t+1ot+1 yt+1
Mo (xt, yt, xt1, yt+1)= \/Dolg)g(xtiﬁ) ) DngJ(j(Xt:zt) )
olarak hesaplanir.
Bu gosterimde, D5 (x,y), t+1 ddénemi gdzleminin t dénemi teknolojisinden
olan uzaklhigini ifade eder. Mg fonksiyonunun degerinin 1.0'dan biiyiikk olmas1 t
doneminden t+1 donemine TFV'de biiylime oldugunu, 1.0'dan az olmasi ise ayni
donemler dikkate alindiginda TFV'de azalma oldugunu gostermektedir. Denklem
asagidaki gibi ifade edilebilmektedir;
t+1 ., t+1 t+1 t t+1 t+1 t tyt
Moyt x4yt = S \[ [ty * sty
Bu denklemde karekok disindaki oran t ve t+1 donemleri arasindaki ¢ikti
odakli teknik etkinlik degisiminin Olgiisiidiir. Karar birimlerinin kendi basarisi
sonucu elde ettigi ve catch-up (yakalama etkisi) olarak tanimlanan etkinlik
degisimlerini ifade etmektedir. Karakok icindeki ifade ise teknolojide meydana
gelen degisimi agiklamaktadir ki bu biitiin birimleri etkileyen etkin sinirdaki
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degisimi gosterir. Etkin sinirdaki kayma genellikle teknolojiye atfedilse de gergekte
biitiin birimleri ayn1 sekilde etkileyen ¢alisma ortamini tanimlamaktadir. Buna
gore;

Lo . .. _Dg+1(Xt+1,yt+1)

Etkinlikteki Deglslm——Dg )

Teknolojik (Etkin Sinirdaki) Degisim = J [

Df, (Xt+1’yt+1) DE, (Xt’yt) ]
DGM (x1yt*1) DG (xtyH)

olarak hesaplanmaktadir (Kula, Kandemir ve Ozdemir, 2009:193-194).
4. BULGULAR

Bu caligmanin amaci, 2020 yilinda baslayan pandemi siirecinin, en ¢ok havayolu
yolcu sayisina sahip illerdeki toplam faktor verimlili§i endeksi ve bilesenlerine
etkilerini belirlemektir. Calismada, en ¢ok yolcu sayisina sahip ilk 16 il (ilgili
illerdeki havalimanlarina ait istatistiklerin genel toplami) dikkate alinmistir. Bu 16
ilde olusan yolcu ve ugak trafigi, 2007-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki genel
yolcu sayisinin ortalama %95,3’linii; toplam ucak trafiginin ortalama %89,5 unu
olusturmaktadir. Bu c¢alismada Oncelikle analize konu olan illerdeki
havalimanlarinin 2007-2019 yillar1 arasindaki yolcu ve ucak trafigi istatistikleri
kullanilarak 2020 yilina yonelik olarak yolcu ve ucak trafigi tahminleri (2020 yili
icin beklenen degerler) hesaplanmistir. Bu tahminleme c¢alismasi i¢cin STATA
programi kullanilarak Double Exponential Smoothing yontemi uygulanmistir.
Tahmini degerler hesaplanirken 13 senelik (2007-2019) verinin kullanilmasi ile
tahmin giicliniin arttirilmas1 amaglanmistir. Bulunan bu tahmini (beklenen)
degerler ile 2020 yili i¢in tahmini TFVD (MTFVI)’ler hesaplanmistir. Yasanan
pandemi siirecinin etkinlik degisimine etkilerinin goriilebilmesi i¢in 2020 yilinda
gerceklesen yolcu ve ugak sayilari ile gergek TFVD’ler de hesaplanarak, beklenen
ve gergek TFVD’lerin karsilastirilmasi yapilmistir. TFVD’lerin hesaplanmasinda
DEA-SOLVER PRO 15.1 kullanilmistir. Bu ¢alismada havalimanlarinin etkinlik
Olciimi i¢in kullanilan girdi ve c¢iktilar; ilgili literatiirde siklikla kullanilan
parametrelere ve verilerin bulunabilirligine bagli olarak belirlenmis ve Tablo 2’de
belirtilmistir. Analizlerde DHMI’nin yayimladigi sektdr raporlari ve istatistikler
kullanilmastir.
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Tablo 2. Calismada Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Karar Birimleri (TlTer) Girdiler Ciktilar
1. Istanbul ~ (Atatirk, Sabiha 6. Adana [ Pist Sayist 1 Yolcu Trafigi
Gokgen ve Istanbul 7. Trabzon [ Personel Sayist [ Ugak Trafigi
Havalimanlarinin verilerini 8. Gaziantep {1 Check In Sayist
iermektedir) 9. Diyarbakir [ Yolcu Terminali
2. Antalya (Antalya ve Gazipasa 10. Kayseri Alan
Havalimanl_annm verilerini 11. Samsun I Yolcu Binis Kapilar:
iermektedir) 12. Van

Sayist

8. Ank_ara 13. Hatay [ Apron Sayisi
4. izmir 14. Konya
5. Mugla (Dalaman ve Bodrum 15. Ordu-

Havalimanlarinin verilerini Giresun

icermektedir) 16. Erzurum

flgili illerdeki havalimanlarmin 2007-2019 yillari arasindaki yolcu ve ugak
trafigi verileri dogrultusunda Double Exponential Smoothing yontemi ile elde
edilen tahminler ve 2020 yilinda gerceklesen reel degerler Tablo 3’te belirtilmistir.
Bu analizde regresyon ve zaman serilerine yonelik olarak modelin dogrulugunu
6lgmede kullanilan ortalama MAPE (Mean Absolute Percentage Error - Ortalama
Mutlak Yiizde Hatasi) degerleri, yolcu sayilari igin %5.6 iken ugak trafigi icin %6
olarak bulunmustur. MAPE’nin %10’un altinda olmas1 kullanilan y&ntemin
“yiiksek dogruluk”derecesine sahip oldugunu gostermektedir (Gokceel, 2009).

Tablo 3. 2020 Yili Gergeklesen ve Tahmini Ugak Ve Yolcu Trafigi
Degerleri

2020 Yih 2020 il Yoleu
iLLER | CereKlesn | gojenen) | Sayisndaki
Yolcu Sayis Yolou Sayis Tahmini
(Adet) (Adet) Azalig (%)
Istanbul 40.375.704 108.061.311 63%
Antalya 10.046.062 39.761.523
Ankara 5.056.451 13.207.947
Izmir 5.459.358 12.667.683
Mudga 3.120.157 9.987.270
Adana 2.506.995 4.799.666
Trabzon 1.789.153 4.044.467
Gaziantep 1.379.253 2.646.188
Diyar bakir 1.119.020 2.393.868
Kayseri 1.161.561 2.453.248
Samsun 868.141 1.728.832
Van 976.311 1.497.579
Hatay 635.458 1262.386
Konya 495.861 1.248.978
Ordu- 556.432 1.167.015
Giresun
Erzurum 563.048 528.057
TOPLAM 76.108.965 207.456.018

Tablo 3’te goriildiigii iizere yolcu sayisindaki tahmini azalis toplamda % 63
olarak gerceklesirken ucus trafigindeki azalis % 53 olmustur. Gerek tahmini yolcu
sayis1 gerek ise ucak trafiginde en ¢ok azalis Antalya, Mugla ve Istanbul illerinde
gerceklesmistir. Pandemi siirecinde yolcu sayisi agisindan sadece Erzurum ilinde
artig goriilmiistiir. Tablo 4’te toplam faktér verimligi endekslerinin donemlere
gore degisimi belirtilmistir. Tahmini ve gergek degerler ile hesaplanan iller
bazindaki Malmquist TFV Endeksleri ve karsilagtirmasi Tablo 5°te gosterilmistir.
Tablolarda goriilen kisaltmalarin anlamlari; TED: Teknik Etkinlikteki Degisim,
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TD: Teknolojik Degisme ve TFVD: Toplam Faktdr Verimliligindeki Degisme
seklindedir. Tablodaki degerler yorumlanirken; degisim degeri>1 ise performans
artmig, degisim degeri=1 ise performans sabit kalmis, degisim degeri<l ise
performans azalmig olarak kabul edilmektedir.

Tablo 4. Dénemlere Gore Ortalama Malmquist TFV Endeksi

DONEMLER TED D TFVD
2015-2016 113 0,93 1,03
2016-2017 1,02 1,09 111
2017-2018 112 0,% 104
2018-2019 1,04 101 1,05
2019-2020
(Beklenen) 0,92 112 103

ORTALAMA 1,05 1,02 1,05

Tablo 4’e gore pandemi siirecine kadar her sene TFVD’de artig gdzlenmistir.
Bu baglamda en fazla artis %11 ile 2016-2017 doneminde gergeklesmistir. Bu
artista en biiylik katkiyr %9’luk artis orami ile teknolojik ilerleme saglamigtir.
Tahmini veriler ile bu trendin 2019-2020 yilinda (pandemi olmasa idi) da siirecegi
ve %3’liik artis gozlenecegi Ongoriilebilirdi. Ancak pandemi siirecine bagl olarak
bu trend tersine donmiis ve %35°lik diisiis yasanmigtir. Tiim yillarin ortalamasi
incelendiginde ise %5’lik artis beklenebilecek iken %2’lik azalis gergeklesmistir.
Bulgular TFVD’nin bilesenleri acisindan degerlendirildiginde ise  teknik
etkinlikteki en fazla ilerlemenin %19 ile pandemi doneminde gergeklestigi
saptanmistir.  Teknolojik degismedeki en biiylik artisin  (pandeminin
gerceklesmedigi varsayimi ile hesaplanan tahmini degerler dogrultusunda) 2019-
2020 doneminde %12 ile gergeklesebilecegi degerlendirilmistir. Teknolojik
degismedeki en biiylik azalig ise %55 ile pandemi doneminde gozlemlenmistir.
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Tablo 5. Gergek Ve Tahmini (Beklenen) Degerler Ile Hesaplanan Degerler
(2015-2020)

BEKLENEN
DEGERLERILE
HESAPLANAN
ILLER TED TD | TFVD
Istanbul 0,50 119 0,60
Antalya 1,95 1,14 222
Ankara 0,91 0,99 090
1zmir 1,39 1,26 1,75
Mugla 0,68 1,83 124
Adana 0,95 0,84 0,80
Trabzon 1,47 0,78 115
Gaziantep 1,00 0,90 090
Diyarbakir 1,00 1,00 1,00
Kayseri 0,67 1,22 0,82
Samsun 0,96 1,05 1,01
Van 0,96 0,73 0,70
Hatay 2,03 0,70 143
Konya 1,00 1,00 1,00
Ordu-Giresun 1,00 1,00 1,00
Erzurum 0,55 0,85 047
ORTALAMA | 1,06 1,03 1,06

Tablo 5’te goriildiigii lizere TFVD endeksine gore 2015-2020 doneminde
ilgili illerdeki havalimanlarinda yillik ortalama %6 verimlilik artisi beklenirken,
pandemi etkisi ile % 41 disiis gerceklesmistir. Ayn1 donemde teknolojideki
degismenin %3 artis gostermesi beklenirken %46 azalis; teknik etkinlikteki
degismenin ise %6 artis yerine % 34 artis gosterdigi gézlenmistir. Bu baglamda
TFVD endeksindeki %41°lik diisiisiin  temel sebebi Teknolojik Degisimde
gdzlemlenen %54’liik diisiistiir. Iller bazindaki degerlendirmeye gore ilgili
doénemde etkinlik degisiminde en ¢ok artis gostermesi beklenen Antalya (%122),
[zmir (%75), Mugla (%24), Hatay (%43) gibi turistik yolcularin yogun oldugu
illerde pandeminin etkisi ile dramatik diisiisler yasanmstir. Ilgili ddsnemde gercek
veriler dikkate alindiginda tiim illerde TFVD endeksinin diistiigii gozlenmistir. Bu
baglamda verimliliginde en ¢ok azalis yasayan iller sirasi ile; Istanbul, Ankara ve
Antalya olmustur. Gergeklesen veriler dogrultusunda iller bazinda degerlendirme
yaptigimizda Istanbul disindaki tiim iller teknik etkinlikte azalma gdstermemistir.
Teknolojik degisim agisindan incelendiginde ise en ¢ok artis beklenen iller (Mugla,
Izmir, Kayseri, Istanbul, Antalya) dahil olmak iizere tiim illerde diisiis oldugu
gozlenmistir. Teknolojik degisim agisindan en fazla diisiis yasayan iller sirasi ile
Ankara (%71), Erzurum (%67) ve Istanbul (%64)’dur.

4. SONUC ve ONERILER

Son yillarda hizla biiyliyen havayolu endiistrisinin en 6nemli bilesenlerinden
birisi havalimanlaridir. Hem makro hem de mikro diizeyde ekonomik ve sosyal
katkilar1 biiylik olan havalimanlarinin etkinligi sektorel ve akademik olarak 6nem
tagimaktadir. 838 milyar ABD dolar1 toplam hacime ulasmig kiiresel havayolu
endiistrisinin en hizli gelisen {ilkerinden birisi Diinya cografyasindaki avantajl
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konumu ile Tiirkiye’dir. Ancak 2019 yilinin sonunda ortaya ¢ikan COVID salgim
ve bu tehlikeye karsi alinan Onlemler havayolu tasimaciliina yonelik talebi ve
havalimanlarinin etkinligini O6nemli o6lgiide etkilemistir. 2021 yilinda ICAO
tarafindan yayinlanan rapora gore gegtigimiz yi1l beklenen toplam yolcu trafiginde
% 60 oraninda azalma ve yaklagik 371 milyar ABD dolarlik kayip oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkemiz de bu siiregten olumsuz etkilenmistir. Yasanan bu siiregte
havalimanlarinin etkinliklerindeki degisimin analizi daha da 6nem kazanmustir. Bu
bilgiler 1s18inda bu calismanin amaci, en ¢ok yolcu trafigine sahip ve toplam
trafigin % 95 ‘ini olusturan 16 ildeki havalimaninin etkinliklerinin pandemi
siirecinden ne oOlclide etkilendigini arastirmaktir. Buna yonelik olarak etkinlik
degisiminin 6l¢limiinde en iyi yontemlerden birisi olarak kabul edilen Malmquist
Toplam Faktér Verimliligi yontemi kullanilmigtir. Pandemi siirecinin etkilerini
analiz etmek amaciyla oncelikle bu 16 ildeki havalimanlarinin 2007-2019 yillar
arasindaki yolcu ve ugak trafigi istatistikleri kullanilarak 2020 yilina y6nelik olarak
yolcu ve ugak trafigi tahminleri (2020 yil1 i¢in beklenen degerler) hesaplanmustir.
Bu tahmin i¢in STATA programi kullanilmis ve Double Exponential Smoothing
yontemi uygulanmistir. Tahmini degerler i¢in 13 senelik (2007-2019) verinin
kullanilmasi ile tahmin giiclinlin arttirilmast amaglanmistir. Bulunan bu tahmini
(beklenen) degerler ile 2020 yili ig¢in tahmini TFVD’ler hesaplanmistir. Bu
calismada TFVD’nin kullanilmasinin ana sebebi bu yontemin zaman igindeki
etkinlik degisimlerini 6lgmede kullanilan en iyi yontem olmasidir. Yasanan
pandemi siirecinin etkinlik degisimine etkilerinin goriilebilmesi ig¢in 2020 yilinda
gerceklesen yolcu ve ugak sayilari ile gergek TFVD’ler de hesaplanarak, beklenen
ve gercek TFVD’lerin karsilastirilmast yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore
yolcu sayisindaki tahmini azalig toplamda % 63 olarak gerceklesirken ugus
trafigindeki azalis % 53 olmustur. Bu oranlar hem Diinya hem de {ilkemiz i¢in
farkli kaynaklarda agiklanan tahminler ile uyumludur. Ayrica TFVD’ne gore 2015-
2020 doneminde ilgili illerde yillik ortalama %6 verimlilik artisi beklenirken,
pandemi etkisi ile % 41 disiis gerceklesmistir. Endeksteki %40°lik diisiislin temel
sebebi teknolojik degisimde gozlemlenen %54’liik diisiistiir. iller bazindaki
degerlendirmeye gore ilgili donemde etkinlik degisiminde en ¢ok artig gostermesi
beklenen Antalya (%122), Izmir (%75), Mugla (%24), Hatay (%43) gibi turistik
yolcularin yogun oldugu illerde pandeminin etkisi ile dramatik disiisler
yasannmustir. {lgili donemde gercek veriler dikkate alindiginda tiim illerde TFVD
endeksinin distiigii tespit edilmistir. Verimliliginde en ¢ok azalis yasayan iller
sirastyla  Istanbul, Ankara ve Konya’dir. Bu c¢ahigmada 2020 yili igin
havalimanlarinin maliyet ve gelirleri heniliz agiklanmadigi igin ilgili degerler
analize dahil edilememistir. Yakin gelecekte bu verilerin de agiklanmasi ile
calismanin kapsami genisletilecektir.
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