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One Cikanlar

« Giinlimiizde havayolu tasimacilig1 vazgegilmez bir ulasim yontemidir.

* Bu 6neminden dolayi iilke ekonomisi a¢isindan da 6nemli katki saglayan bir sektordiir.

* Bu ¢alismada hem yillar hem de havalimanlari agisindan performans degerlendirmesi yapilmaktadir.

* Degerlendirmeler sayesinde Tiirkiye’deki havayolu tasimaciligi ile ilgili analizlerle desteklenen bulgular elde edilmektedir.

|SALISHANINR | ZYD

Makale Bilgileri Oz

Giiniimiizde ozellikle zamandan tasarruf saglayan bir ulasim yontemi olan havayolu tasimaciligimin tercih
Gelis: 29/03/2023 edilen bir ulagim bigimi olarak 6n plana ¢ikmasi ve iilke ekonomisinde kilit bir role sahip olmast bu sektériin
Kabul: 05/05/2023 onemini artirmaktadir. Bu ¢alismada havalimanlarimin hizmet sektériindeki 6nemi dikkate alinarak, 2002-
2022 yillart arasinda tasimacilik verileri iizerinden bir degerlendirme yapimaktadir. 2002-2021 doénemi yil
bazinda, 2022 y1li ise havalimanlar: bazinda degerlendirilmektedir. Literatiirde performans siralamalarinda
Anahtar Kelimeler popiiler olarak kullanilan Veri Zarflama Analizi ve Capraz Etkinlik, Tiirkiye'nin ucug istatistiklerini
degerlendirmek ve yorumlamak icin kullaniimaktadur.
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« Today, air transportation is an indispensable transportation method.
« Because of this importance, it is a sector that makes a significant contribution to the country's economy.
« In this study, performance evaluation is investigated in terms of both years and airports.
« Thanks to the evaluations, findings supported by analyzes related to airtransport in Turkey are obtained.

Article Info Abstract

The fact that air transport, which is a transportation method that saves time, comes to the fore as a preferred
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1. GIRIS

Gliniimiizde zaman tasarrufu saglayan bir ulasim yoOntemi olarak hayatin akisimi saglayan havayolu
tagimaciligi gecmise gore daha biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem insan hem de kargo tagimaciligi
acisindan havayolu tagimaciligi dolayisiyla havalimanlar: hayatin ¢ok 6nemli bir parcasi héline gelmistir.
Ulkemizdeki sivil ulasgimi amagli ilk sivil havaliman1 Ankara Giivercinlik bolgesinde faaliyete gegmistir
[1]. Gliniimiizde Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 58 sivil havalimani bulunmakta ve bunlarin iginden 37
havalimaninda uluslararasi uguslar yapilmaktadir. Giiniimiize baktigimizda yolcu yogunlugu bakimindan
en biiylik havalimaninin 2022 yil1 Kasim ayi istatistiksel verilerine gore 33.254.622 i¢ ve dis hatlar yolcu
sayisi ile Istanbul'daki Istanbul Havalimani oldugunu goriilmektedir, ardindan sirasiyla Istanbul Sabiha
Gokgen, Antalya Havalimani, izmir Adnan Menderes Havalimam ve Ankara Esenboga Havalimam
gelmektedir. Bu kadar ¢cok yolcuyu agirlayan bu havalimanlarinin yonetim performanslarinin iyi diizeyde
olmasi iilke ekonomisi agisindan da oldukg¢a Onemlidir. Ciinkii havalimanlar fiziksel o6zellikleriyle,
0zellikle uluslararasi uguslarda, iilkelerin tanitimi ve turistlerde biraktigi intiba yoniinden 6n plana ¢ikan
ortamlardir.

Havalimanlarimin iilke ekonomisi {izerindeki etkisi yadsimnamaz bir gercektir. Tim bu ydnleriyle
havalimanlarinin etkin ve yiiksek performansta calismasi ve yonetilmesi gereklidir. Havalimanlarinin bu
oneminden dolayi, bu c¢aligmada 2002-2022 yillar1 arasinda genel bir degerlendirme yapilmasi
amaclanmaktadir. Bu degerlendirme, 2002-2021 dénemi y1l bazinda, 2022 yili ise havalimanlar bazinda
yapilacaktir. Degerlendirme siirecinde literatiirde etkinlik analizi {izerine popiiler olarak kullanilan Veri
Zarflama Analizi (VZA) ve Capraz Etkinlik yontemleri kullamlacaktir. Uretilen {iriin ve hizmet acisindan
benzer karar verme birimlerinden (KVB) olusan gruplarin verimliliklerini degerlendirmenin parametrik
olmayan yontemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA), Charnes vd. [2] tarafindan kesfedilmistir. VZA
kisaca, karar verme birimlerinin (KVB) verimliliklerini degerlendirmek igin parametrik olmayan bir
yaklagimdir.

Bu caligmada havalimanlarinin hizmet sektdriindeki 6nemi dikkate alinarak, 2002-2022 yillar1 arasinda
tagimacilik verileri lizerinden bir degerlendirme yapilmaktadir. Bu degerlendirmenin ilk agamasinda ugak
trafigi (ucak kalkis ve inis sayilar1), yiik trafigi (tasinan kargo sayilar1) ve yolcu trafigi (tasinan yolcu
sayilari) verileri lizerinden, yillarin performanslarina gore siralanmasi amaglanmaktadir. Bu asamada
Capraz Etkinlik skorlarina gére degerlendirme yapilacaktir. Ikinci asamada ise, aym degiskenler bu sefer
havalimanlan 6zelinde toplanarak 2022 yili iizerinden havalimanlarinin performanslari karsilastirilacaktir.
Calismanin geri kalan boliimleri izleyen sekilde tasarlanmaktadir: Caligmanin ikinci boliimiinde diinyadaki
ve Tiirkiye’deki havalimanlar iizerine literatiirde daha énce yapilmis calismalar incelenmektedir. Ugiincii
boliimde performans siralamasina uygulanacak yontem olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) ve uzantisi
olan Capraz Etkinlik anlatilmaktadir. Kullanilan girdi-¢ikt1 degiskenleri ve analiz sonuglar1 dérdiincii
boliimde verilmektedir. Caligma besinci boliimde sonuglandirilmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye Ozelindeki ve diinya genelindeki literatiirde yapilan calismalar izleyen sekilde bir literatiir
calismasiyla Ozetlenebilir: Sengur [3] 2001 yilinda havaalanlarinda performans analizi i¢in bir model
onermis ve Tirkiye’deki havalimanlar tizerine bir uygulama yapmistir. Ulutas [4] 2006’da Tiirkiye'deki
havaalani etkinliklerini Veri Zarflama Analizi ile degerlendirmistir. Kiyildi ve Karasahin [5] yine 2006
yilinda havalimanlarinin altyap: performansi degerlendirilmesi konusunda ¢alismislardir. Barros ve Dieke
[6] 2007°de Italya havalimanlarinin performans degerlendirmesi ile ilgili bir ¢aligma yapmustir. Erden [7]
2007’de Tirkiye’deki havalimanlari i¢in bir Veri Zarflama Analizi uygulamas: yapmistir. Barros [8] 2008
yilinda Arjantin’in ekonomik krizinde havalimanlarinin teknik etkinligini arastirmustir. Peker ve Birdogan
[9] 2009°da yine Tiirkiye’deki havalimanlarinda etkinlik 6l¢timii uygulamasi konusunda ¢aligmiglardir.

Mancuso ve Gitto [10] 2012 yilinda Italyan havalimanlarmin durumunu incelemistir. Ar [11] aym yil
Tiirkiye’deki havalimanlarinin etkinliklerindeki degisimi incelemistir. Yu vd. [12] 2013 yilinda Veri
Zarflama Analizi kullanarak Tayvan iizerine inceleme yapmuslardir. Barros vd. [13] yine 2013’de Fransa
bolgesindeki havalimanlarin verimliligini incelemistir. Tashgil [1], 2014 yili i¢in Tirkiye’ nin
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havalimanlari {izerine ¢alismustir. Ulkii [14] 2015 yilinda ispanyol ve Tiirk havalimanlarim karsilagtirmistir.
Avci ve Aktas [15] ayn1 yil Tiirkiye'deki havalimanlarinin performanslarinin 6lgmiislerdir. Yazgan ve
Karkacier [16], 2015 yilinda Veri Zarflama Analizi ile havalimani isletmeciligi iizerine bir uygulama
yapmiglardir. Fragoudaki ve Giokas [17] 2016’da Yunanistan’daki havalimanlarinin turizm sektoriine olan
etkisini incelemistir. Asker [18] 2016 yilinda Tiirk havalimanlarina ait operasyonel etkinlik 6l¢iimii
yapmistir. Bolat vd. [19] 2016°da Veri Zarflama Analizi ile Yapay Sinir Aglari’nin birlikte kullanimini
iceren hibrit bir yaklasimla havalimanlarimzi incelemislerdir. Orkcii vd. [20] Tiirk Havalimanlari igin
2009-2014 tarihleri aras1 derlenen veri iizerinden yonetimsel etkinlik 6l¢timiinii gergeklestirmiglerdir Storto
[21] aym1 y1l Italya havalimanlarinin maliyet-gelir iiretim dongiisii verimliliginin analizini yapmustir. Ennen
ve Batool [22] 2018 yilinda Pakistan’da faaliyet gosteren havalimanlar ile ilgili bir verimlilik 6l¢iimii
calismasi yapmustir. Lu vd. [23] 2019 i¢in Cin havalimanlari {izerine bir analiz yapmislardir. Fernandes vd.
[24] 2019’da Brezilya havalimanlarinin bdlgesel degisikligini incelemislerdir. Kéleoglu ve Demirel [25]
aynt y1l 6nemli turizm kentlerindeki havalimanlarinin etkinliklerini Sl¢miislerdir. Ripoll-Zarraga ve
Molinero [26] 2020 yilinda Ispanyol havalimanlarinda verimliligin nedenlerini kesfetmeyi amaglayan bir
calisma yapmustir. Ngo ve Tsui [27] ayn1 y1l Yeni Zellanda havalimanlar1 verimliligini tahmin etmek i¢in
arastirma yapmusglardir. Giiner ve Cebeci [28] ayni y1l Tiirkiye’de yeni insa edilen bir havalimani i¢in ¢ikti
hedefleme ve kapasite kullanimini inceleyen arastirma yapmislardir. Fragoudaki ve Giokas [29]
Ozellestirmenin havalimanlarinin verimliligine etkisini incelemislerdir. Liu vd. [30] 2021 yilinda Cin ve
Japonya i¢in yliksek hizli demiryolu gelisiminin havalimani verimliligini nasil etkiledigine yonelik ¢caligma
yapmuslardir. Ozsoy ve Orkcii [31] aym yil Tiirk havalimanlarinin yapisal ve operasyonel y&netim
etkinligini incelemiglerdir. Thomas ve Jha [32] 2022°de Hindistan havalimanlari tizerine ¢aligsmiglardir.
Kaya, vd. [33] 2022 yilinda Tiirk havalimanlarinin verimliligini degerlendirmek bir ¢calisma yapmislardir.
Bahsedilen ¢aligamalar ile ilgili 6zet bilgiler Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Havalimanlar: ¢alismalari ile ilgili literatiir taramast

Yazar Yil Ulke Konu / Kapsam
. Havaalanlarinda Performans Analizi
Sengur-Kuyucak [3] 2001 Tirkiye icin Bir Model
Ulutas [4] 2006 Tiirkiye Tiirkiye'deki havaalani etkinlikleri
. .1 Altyap1 Performansinin
Karasahin ve Kiyild1 [5] 2006 Tiirkiye Degerlendirilmesi
Barros ve Dieke [6] 2007 Italya Italya havalimanlarinin performansi
Erden [7] 2007 Tiirkiye Havalimanlar1 Etkinliklerinin
Karsilastirilmasi
Barros [8] 2008 Arjantin Ekonomik kriz _bag:le_lmlnda teknik
verimlilik
Peker ve Birdogan [9] 2009 Tiirkiye Havalimanlar1 Etkinlik Ol¢limii
Uygulamasi
Gitto ve Mancuso [10] 2012 Italya Havalimanlar1 analizi
Ar [11] 2012 Tiirkiye Etkinliklerindeki Dgglslmln
Incelenmesi
Yu vd. [12] 2013 Tayvan VZA kullanar_ak 1nsan_kaynaklar1
belirlenmesi
Barros vd. [13] 2013 Fransa Bolgesel havalimanlarinin verimliligi
Tashgil [1] 2014 Tiirkiye Tiirkiye’nin Havaalanlar
R 1 Ispanyol ve Tiirk havalimanlarinin
Ulkii [14] 2015 Tiirkiye-Ispanya karsilastirilmast
Avet ve Aktas [15] 2015 Tiirkiye Havallman{arl performanslarlnl
degerlendirme
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Cizelge 1. Devam ediyor

Yazar Yil Ulke Konu / Kapsam
Karkacier ve Yazgan [16] 2015 Tiirkiye Ver Zarﬂam-a A.fnahz.l Hle Etkinlik
Olgiimleri
Fragoudaki ve Giokas [17] 2016 Yunanistan Turizm alan bir iilkede havaalan
performansi
Asker [18] 2016 Tirkiye Operasyonel Etkinlik Ol¢iimii
o Veri Zarflama Analizi ve Yapay
Bolat vd. [19] 2016 Turkiye Sinir Aglarinin Birlikte Kullanim
Orkeii [20] 2016 Tiirkiye Yonetimsel Etkinlik Ol¢iimii
Storto [21] 2018 ftalya Italya havahmanlar_m_m maliyet-gelir
analizi
Ennen ve Batool [22] 2018 Pakistan Havalimani verimliligi
Lu vd. [23] 2019 Cin Cin havalimani analizi
Fernandes vd [24] 2019 Brezilya Brezilya havahvmgnlgf i bolgesel
degisikligi
Koéleoglu ve Demirel [25] 2019 Tiirkiye Turizm kentlerindeki havalimanlari
. - Ispanyol havalimanlarinda
Zarraga ve Molinero [26] 2020 Ispanya verimliligin nedenleri
Ngo ve Tsui [27] 2020 Yeni Zelanda Verimliligi tahm%n etmek icin veriye
dayal1 bir yaklagim
Fragoudaki ve Giokas [28] 2020 Yunanistan OzelleStlmen;?k}ilgvahmanlarma
. . Yiiksek hizli demiryolu gelisimi
Liu vd. [29] 2021 Cin-Japonya |y alimant verimliligini etkilesimi
Giiner ve Cebeci [30] 2021 Auvrupa ve Asya Cok periyotlu etkinlik analizi
Ozsoy ve Orkgii [31] 2021 Tiirkiye Yapisal ve operasyonel yonetim
Thomas ve Jha [32] 2022 Hindistan Bolgesel havalimanlarinin yapisal
verimlilik degerlendirilmesi
Kaya vd. [33] 2022 Tiirkiye Havalimanlarinin verimliligi

3. METODOLOJI

3.1. Veri Zarflama Analizi ve CCR Modeli

Charnes vd. [2] tarafindan gelistirilen ve iiretim siirecindeki performanslari ya da etkinlikleri 6l¢iilmek
istenen karar verme birimlerinin (KVB) goreli etkinligini 6lgen parametrik olmayan bir teknik olarak Veri
Zarflama Analizi (VZA) kullanilir. VZA, ¢iktilarin agirlikli toplamimin girdilerin agirlikli toplamina orani
olarak dl¢iilen oran modellerinden tiiretilmistir. Bu model ile KVB verimliligini 6l¢mek istiyorsak, modeli
her KVB i¢in bir kez ¢6zmemiz gerekir. En iyi amag fonksiyonu degeri, her KVB i¢in bir etkinlik degeri
verir. Ayrica, optimal agirlik seti her KVB i¢in tanmimlanir. Etkinlik degeri 1 olan tiim KVB'ler etkin kabul
edilir. Etkinlik degerleri 1'den farkli olan birimler de etkin olmayan olarak kabul edilir. VZA, girdiler ve
¢iktilar olarak ayr1 degiskenler gerektirir. Degiskenlerin girdi ve ¢ikt1 olarak ayrilmasi, birimler iizerindeki
etkilerine baglidir. Retzlaff-Roberts [34] 1996 yilinda yaptig1 bir ¢alismada girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden
ziyade varliklar1 olumlu ve olumsuz etkileyen degiskenler kavramini kullanmanin daha uygun oldugunu
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savunmugstur. Retzlaff-Roberts [34] etkinlik skorlarini artiran degiskenlerin pozitif etkiler olarak Kabul
edilmesi gerektigini ve etkinlik skorlarini azalmasina neden olan degiskenlerin negatif etkiler olarak kabul
edilmesi gerektigini 6ne stirmistiir.

r.

r?

x;; (i=12,...,m)vey,; (r=12,..,s) olarak j.ornegin (birimin) i. girdisini ve r. ¢iktisim, U
¢iktiya atanan agirhgi, V; ise i. girdiye atanan agirhigi gostermektedir. Literatiirde ¢ikt1 yonlit CCR modeli

olarak gecen modelin matematiksel model yapis1 asagidaki gibidir [2]:

m

minh; = z VX,

i=1

m S
Zvixij —Zuryrj >0 j=12,..,n
i=1 r=1

N

Z UYro =1, U, v; 20

r=1

3.2. Capraz Etkinlik Yontemi

Capraz etkinlik yontemi 6zellikle siralama modeli olarak literatiirde kullanilmaktadir. Bir bagka degisle,
KVB’lerin etkinlik degerlerine gore siralamanmasini saglamaktadir. Capraz etkinlik degerlendirmesi iki
asamada yapilmaktadir. Birinci asamada CCR etkinlik hesaplamalari ile elde edilen optimal agirliklar alinir.
Ikinci asama ise bu agirliklar ile her bir KVB’nin etkinlik degerleri hesaplanmaktadir. Bu skorlarin
aritmetik ortalamasi her bir KVB’nin ¢apraz etkinlik skorunu belirler [35,36]. Capraz etkinlik skoru,0,, ;,
DMU; ig¢in DMU, nin agirliklart kullanilarak elde edilen etkinlik skorudur [36]. Ikinci asamada etkinlik
skor degerleri izleyen sekilde hesaplanir [35,36]:

s
0 _ Zr:l ur,p}’rj

pJj T ym
221 VipXij

4. BULGULAR

Giris kisminda belirtildigi tizere ugus verilerinin degerlendirilmesi bu ¢alisma kapsaminda iki ayr1 bicimde
yapilmaktadir. Oncelikle, KVB olarak yillar1 diisiindiigiimiiz ¢calismada, 2002 yilindan 2021 yilina kadar
havalimanlarinin toplam verileri, Tiirkiye verileri olarak kabul edilerek, yillarin goreceli performanslari
Capraz Etkinlik yontemi ile hesaplanmakta ve siralanmaktadir. Daha sonra 2022 Kasim ay1 verileri
itibariyle, en gilincel durum olarak Tiirkiye’deki tlim verilerine ulasilabilen 51 havalimani igin etkinlik
analizi CCR modeli iizerinden yapilmaktadir. Kullanilan degiskenlerin belirlenmesinde literatiirdeki
yapilmig ¢alismalardan yararlanilmistir. Hem yillar hem de havalimanlari bazinda yapilan ¢alismada
kullanilacak yolcu sayisi (trafigi), toplam inis ve kalkis yapan ugak sayisi (trafigi) ve toplam taginan (gelen
ve giden) kargo sayisi (yiik trafigi) degiskenleri literatiirde performans 6l¢iimiinde popiiler olarak tercih
edilen ¢ikt1 degiskenlerdendir [9,11,19,20]. Tiim sonuglar ve kullanilan programlama dili ile ilgili bilgiler
asagidaki alt boliimlerde verilmektedir.
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4.1. R Programlama Dili ve Kullanilan Kodlar

R programlama dili 1996 yilinda, Ross Thaka ve Robert Gentleman tarafindan gelistirilmistir. Kullanish ve
popiiler bir programlama dilidir. R Studio, R’m kullanimin1 kolaylastiran bir arayiizdiir (biitiinlesik
gelistirme ortami, IDE). Ac¢ik kaynak kodlu olusu, yiiksek seviye bir programlama dili olusu, Veri Bilimi,
Veri Madenciligi, Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka uygulamalarina yonelik ¢cok sayida kiitiiphaneye sahip
olusu ve iicretsiz olusu gibi 6zelliklerinden dolay1 oldukga tercih edilmektedir. R programlama dili ayrica
Yoneylem Arastirmasi (Sayisal Yontemler) konusu olan Veri Zarflama Analizi ile ilgili paket ve
fonksiyonlar1 da barindirmaktadir. Bu c¢alismada kullandigimiz kodlar, yararlandigimiz paket ve
fonksiyonlar Ekler kisminda verilmektedir [37,38].

4.2.2002-2021 Donemi Yillara Gore Degerlendirme

Analizde karar verme birimleri (KVB) olarak 2002’den 2021°e kadar 20 y1l alinmaktadir, ¢ikt1 degiskenler
olarak yillara ait toplam yolcu sayisi (trafigi), toplam inis ve kalkis yapan ucak sayisi (trafigi) ve toplam
taginan (gelen ve giden) kargo sayis1 (yiik trafigi) degiskenleri kullanilmis, girdi olarak her bir yilin esit
diizeyde degerlendirilmesini saglamak i¢in her bir yil i¢in 1 degeri kullanilmistir [39]. Sayisal verilerine
eksiksiz ulagilabilen yillar analize dahil edilmistir [40]. Cikt1 degiskenlerine ait bazi betimsel istatistik
degerleri asagida (izelge 2°de verilmektedir.

Cizelge 2. 2002-2021 yillar: ¢ikti degiskenlerine ait bazi betimsel istatistikler

Yolcu Trafigi | Ucak Trafigi | Yiik Trafigi

Minimum 33783892 374987 896865
1. Ceyreklik 68136314 673201 1499776
Medyan 110210430 980890 2249303
Ortalama 115409332 989640 2305701

3. Ceyreklik 167726060 1372714 3073852
Maksimum 210498164 1556417 4090168

CCR gibi klasik VZA modellerinde, KVB sayis1 kullanilan degisken sayisindan olduk¢a fazla degilse
ayrigtirma problemi ortaya ¢ikabilir. Yillara gore yapilan etkinlik analizinde boylesi bir durum ortaya
¢iktigindan yillarin birbiriyle daha net karsilastirilabilmesi i¢in bir siralama modeline yer verilmistir. R
Studio kodlar1 galistirilarak elde edilen yillara gore capraz etkinlik skorlart asagida Cizelge 3’te
verilmektedir.

YILLARA GORE ETKiINLiK SKORLARI
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Sekil 1. Yillara gore ¢apraz etkinlik skorlar: ¢izgi grafigi (2002-2021)
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Cizelge 3. 2002-2021 yillarina ait ¢apraz etkinlik skorlar: ve siralamalar

Yil (KVB) | Capraz Etk. Skoru | Siralama | | Y1l (KVB) | Capraz Etk. Skoru | Siralama
2002 0.2320 20 2012 0.6784 9
2003 0.2332 19 2013 0.7632 8
2004 0.2815 18 2014 0.8410 6
2005 0.3425 17 2015 0.9094 4
2006 0.3854 16 2016 0.9044 5
2007 0.4255 15 2017 0.9479 3
2008 0.4595 14 2018 0.9879 2
2009 0.4883 13 2019 0.9994 1
2010 0.5710 11 2020 0.5403 12
2011 0.6468 10 2021 0.7659 7

Yapilan Capraz Etkinlik Analizi sonuglarina gore, Tirkiye’de ugus istatistiklerine gore en yogun
kullanimin oldugu, bir bagka degisle havalimanlar1 kullaniminda en etkin yil olarak 2019 belirlenmistir.
Capraz etkinlik skorlar yiiksek olan yillarin performanslarinin, diger yillara gére goreceli olarak daha iyi
oldugu yontemin yorumsal getirisidir. Buna gére 2020 yilina kadar Tiirkiye’de ki ugus sektoriiniin yil
bazindaki performans: ilgili degiskenler bakimindan degerlendirildiginde artig gostermis, ancak 2020 yili
ile beraber biiyiik bir diislis yasamistir. Performans agisindan siralandiginda en iyi ilk 5 yil sirasiyla, 2019
(1), 2018 (2), 2017 (3), 2015 (4) ve 2016 (5) olarak tespit edilmistir. Son 5 yil ise 2002 (20), 2003 (19),
2004 (18), 2005 (17) ve 2006 (16) wyillaridir. Sekil 1 etkinlik skorlarimin yillara gore degisimini
gostermektedir.

4.3. 2022 Y1ih Havalimanlar1 Degerlendirmesi

Analizde ¢ikt1 degiskenler olarak havalimanlarina ait 2022 yili yolcu sayisi (trafigi), inis ve kalkis yapan
ucak sayisi (trafigi) ve taginan (gelen ve giden) kargo sayisi (yiik trafigi) degiskenleri kullanilmis, girdi
olarak her bir havalimaninin esit diizeyde degerlendirilmesini saglamak i¢in her bir havalimani i¢in 1 olarak
almmustir [39]. Sayisal verilerine eksiksiz ulasilabilen 51 havalimani analize dahil edilmistir (dhmi.gov.tr).
Literatiirde baz1 ¢aligmalarda, havalimanlar1 kapasitelerine ya da ulusal-uluslararasi olmalarina gore ayri
ayr1 incelense de, ayni zamanda tiim havalimanlarinin toplu olarak alinarak, performanslarinin birlikte
degerlendirildigi ¢alismalar da mevcuttur [4,19]. Cikt1 degiskenlerine ait bazi betimsel istatistik degerleri
asagida Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4. Havalimanlar: ¢ikti degiskenlerine ait bazi betimsel istatistikler

Yolcu Trafigi | Ucak Trafigi | Yiik Trafigi
Minimum 454 468 86
1. Ceyreklik 110860 2390 1405
Medyan 380496 5232 4025
Ortalama 2313817 21158 61887
3. Ceyreklik 1101744 18097 11184
Maksimum 33254622 251085 1383528

Yapilan CCR modeli analiz ¢iktisi olarak asagida verilen Cizelge 5’teki sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5. Havalimanlar: etkinlik analizi CCR modeli sonuglar: ve siralamalar

Balikesir Koca Seyit

0,0771

Havalimam (KVB) CCR Skoru | Siralama Havalimam (KVB) CCR Skoru | Siralama
Istanbul Atatiirk 0,5648 4 Eskisehir Hasan Polatkan 0,0188 30
Istanbul 1,0000 1 Hakkari Selahaddin Eyyubi 0,0057 44
Istanbul Sabiha Gékgen 0,6825 2 Hatay 0,0278 21
Ankara Esenboga 0,2437 5 [gdir Sehit Biilent Aydin 0,0067 43
[zmir Adnan Menderes 0,2138 6 Isparta Siileyman Demirel 0,1051 10
Antalya 0,6416 3 Kahramanmaras 0,0084 40
Gazipasa Alanya 0,0208 27 Kars Harakani 0,0125 36
Mugla Milas-Bodrum 0,1155 Kayseri 0,0503 18
Adana 0,1345 Kocaeli Cengiz Topel 0,0119 37
Trabzon 0,0777 12 Konya 0,0236 23
Erzurum 0,0242 22 Malatya 0,0202 28
Gaziantep 0,0597 15 Mardin 0,0162 33
Adiyaman 0,0049 46 Mus Sultan Alparslan 0,0103 38
Agr1 Ahmed-i Hani 0,0072 42 Kapadokya 0,0670 14
Ordu-Giresun 0,0212 25

Samsun Carsamba

0,0476

19

Batman 0,0148 35
Bingol 0,0052 45 Sinop 0,0079 41
Bursa Yenisehir 0,0577 17 Sivas Nuri Demirag 0,0154 34
Canakkale 0,0213 24 Sanliurfa GAP 0,0197 29
Denizli Cardak 0,0170 32 Sirnak Serafettin Elgi 0,0187 31
Diyarbakir 0,0371 20 Tekirdag Corlu Atatiirk 0,0926 11
Elazig 0,0208 26 Van Ferit Melen 0,0579 16

Erzincan Yildirim Akbulut 0,0090 39

Havalimanlar1 6zelindeki analiz sonuglari, etkinlik skorlar1 yoniinden ilk bes ve son bes havalimani igin
degerlendirilmistir. Bu yoniiyle, calisma kapsaminda VZA’nin projeksiyon 6zelliginden ziyade performans
kiyaslama 6zelligine odaklanilmistir. Etkinlik Analizi CCR Modeli sonuglarina gore, Tiirkiye’deki en etkin

havalimani Istanbul havalimanidir.

Ik 5 havalimani Istanbul, Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani,

Antalya, Istanbul Atatiirk ve Ankara Esenboga havalimanlaridir. Tiirkiye’deki en etkinsiz 5 havalimani ise
Adiyaman, Amasya Merzifon, Kastamonu, Zonguldak Caycuma, Zafer ve Siirt havalimanlaridir.
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5. SONUC

Glinlimiizde havayolu tasimacilifinin 6n plana c¢ikmasiyla onemli ve kilit bir role sahip olan
havalimanlarina biiyiik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada havalimanlarinin hizmet sektoriindeki
onemi dikkate alinarak, 2002-2022 yillar1 arasinda tasimacilik verileri ilizerinden bir degerlendirme
yapilmaktadir. Tiirkiye’de ugus istatistiklerine gore en yogun kullanimin oldugu, bir baska degisle
havalimanlari kullanimin en etkin y1l olarak 2019 belirlenmistir. Performans agisindan siralandiginda en
iyiilk 5 y1l sirasiyla, 2019 (1), 2018 (2),2017 (3), 2015 (4) ve 2016 (5) olarak tespit edilmistir. Ayrica 2020
(12) ve 2021 (7) yillarina ait etkinlik siralamasi pandemi donemiyle birlikte havayolu ulasiminin kullanim
stirecinin olumsuz olarak etkilendigini de gostermektedir. Ayrica, Tiirkiye’deki havalimanlarma ait bazi
veriler iizerinden yapilan analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’deki en etkin ilk 5 havalimani istanbul, istanbul
Sabiha Gékgen Havalimani, Antalya, Istanbul Atatiirk ve Ankara Esenboga havalimanlaridir. Tiirkiye’deki
en etkinsiz 5 havalimani ise Adiyaman, Amasya Merzifon, Kastamonu, Zonguldak Caycuma, Zafer ve Siirt
havalimanlaridir. Bu durumda yapimi yakin zamanda biten bazi yeni havalimanlarinin ulagimi
kolaylastirma etkilerinin haricinde, cografi konumlar1 ve/veya kullanim amaglar1 sebebiyle kisa vadede
iilke ekonomisine heniiz tam bir katma deger saglayamamislardir.
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EKLER

## Capraz Etkinlik icin kodlar

#excelden veri cekmek ve betimsel istatistikleri almak
install.packages("readxlI")

library(readxl)
data=read_excel("tahaveriler.xlsx")
View(data)

summary(data)

# KVB, girdi ve ¢ikt1 sayis1 belirlemek
N=20

inputs = data.frame(data[,5])

outputs = data.frame(data[,c(2:4)])

N = dim(data)[1]

m = dim(inputs)[2]

s = dim(outputs)[2]

#Cross efficiency (capraz etkinlik) sonuclar
install.packages("MultiplierDEA")
library(MultiplierDEA)

result=CrossEfficiency(x=inputs, y=outputs, rts="crs", orientation = "output")

crosseff=matrix(result$ce_ave, nrow=N)
crosseff

#siralama kodu

siralama=2 1 -rank(crosseff)

siralama

## CCR i¢in kodlar

#excelden veri cekmek ve betimsel istatistikleri almak
rm(list=Is(all=TRUE))
install.packages("readxl|")
library(readxl)
data=read_excel("gorkemveriler.xIsx™)

summary(data)

Websitesi:
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# KVB, girdi ve ¢ikti sayis1 belirlemek
m=1

s=3

d=m+s

N=51

inputs = data.frame(data[,d+1])

outputs = data.frame(data[,c(2:d)])

N = dim(data)[1]

m = dim(inputs)[2]

s = dim(outputs)[2]

##CCR sonuglar (https://stackoverflow.com/questions/71725935/dea-how-to-implement-weight-constraints-

in-r)
install.packages("lpSolve")
library(lpSolve)
f.rhs = c(rep(0,1,N),1)
f.dir = c(rep("<=",1,N),"=")
aux = chind(-1*inputs,outputs)
for (iin 1:N) {
f.obj = c(0*rep(1,m),as.numeric(outputs[i,]))
f.con = rbind(aux ,c(as.numeric(inputs[i,]), rep(0,1,m)))
results = Ip ("max",as.numeric(f.obj), f.con, f.dir, f.rhs,scale=0, compute.sens=TRUE)
if (i==1) {
weights = results$solution
effcrs = results$objval
lambdas = results$duals[seq(1,N)]
}else {
weights = rbind(weights, results$solution)
effcrs = rbind(effcrs , results$objval)

lambdas = rbind(lambdas, results$duals[seq(1,N)] )

¥
¥

effers
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