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FORECASTING WITH NEURAL NETWORKS
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Oz

Son yillarda diinyada havacilik sektoriine olan talep, kargo ve yolcu tasimaciliginin 6nemini art-
tirmug, kiiresel ¢apta yogun bir rekabeti de beraberinde getirmistir. Riskleri ve finansal performansi
diizenli olarak degerlendirmek, havayolllar1 gibi disaridan gelen etkilere duyarly, talebi dongiisel, sa-
bit maliyetleri yiiksek bir endiistride siirdiiriilebilir basariy yakalayabilmek adina elzemdir. Ameri-
kada 1978 yilinda havayollarinin deragiilasyonu ile baslayan degisim ve rekabet, sektorde iflaslar1 da
beraberinde getirmistir. Ozellikle 21. yiizyilin ilk yillarinda havacilik sektoriinii etkileyen énemli ge-
lismeler yaganmustir. Bir @i¢lincii nesil finansal kriz modeli olan 2008 krizi de dahil olmak {izere hava-
cilik endiistrisini kiiresel ¢apta etkileyen 6nemli dort olay, 11 Eylil 2001 teror saldirisi, 2003 yilindaki
SARS hastalig1 salgini ve 2010 yilindaki volkanik kil patlamasidir. Bu arastirma, bahsi gecen olayla-
rin Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortaklig1 i¢in iflas riskini, diger iflas tahmin modelleri arasinda hava-
cilik sektoriine 6zgii gelistirilmis Airscore modeliyle ortaya koyma ve yapay sinir aglari teknikleri ile
tahminleme amacini tagimaktadir. Ortakligin, Airscore iflas tahmin modeline gore incelenen 2002 ile
2016 yillar1 arasindaki dénemin saglikli alan olarak nitelendirilen bolgede oldugu tespit edilmistir. Bu
¢alisma kapsaminda tiim bu yapilanlara ek olarak yapay zeka algoritmalari yardimiyla gerceklestirilen
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analizlerde, 6nceki bulgulara benzer sekilde takip eden ti¢ donem i¢in Tiirk Hava Yollar1 A.O iflas riski
agisindan saglikli alanda olacagi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Yolu Tagimaciligy, iflas Tahmin Modelleri, Airscore, Yapay Zeka
JEL Siniflamasi: G32,G33,C45

Abstract

In the recent years, increasing demand for air transportation in the world has increased the im-
portance of passenger and cargo transportation services and brought intensive competition in natio-
nal and international markets globally. Evaluating the financial performance and risks of enterprises
regularly under destructive competition and taking necessary actions while performing business tasks
by standing in a constantly changing, developing and growing market becomes mandatory in order to
achieve sustainable success. The airline industry sector is structurally challenged by its very nature, fa-
cing high fixed costs, cyclical demand, intense competition, and vulnerability to external shocks like
terrorist attacks, disasters, global financial crisis after economic deregulation in 1978. Especially the
deregulation in 1978 of the United Stated of America’s airline industry led to a paradigm shift in the
market as routes opened up, forcing the legacy carriers in the industry into a highly competitive, low-
fare environment. As competition increases, it is crucial for airline firms to know, evaluate and analyze
which core business areas are essential to prevent bankruptcy and to success. It appears that a num-
ber of indicators specific to airline firms have been used along with the widely used financial ratios to
analyze the financial situation of companies operating in the airline sector. Airline finance managers,
analysts and interested business owners can take better decisions and make correct planning and bu-
dgets via regularly calculating important financial ratios and indicators, comparing them for past pe-
riods and years, risk analyzing, creating appropriate reports, making estimations for the future peri-
ods, developing simulations for future scenarios when necessary and performing benchmarks. Since
the structure of each industry and its business, its internal dynamics and its environment are diffe-
rent; successful risk applications and models used and developed for other sectors may not be suitable
for airline firms. For this reason, airline operators should establish their own models according to air-
line business dynamics. Airlines often seem to avoid taking too much risk, especially focusing on dec-
reasing financial risks and trying to limit exposure to the risks associated with business activities. The
aim of this study is to estimate and assess the airline firms’ bankruptcy situation by applying feasible
models, by providing information that will assist in the analysis and interpretation of financial state-
ments of the financiers and related businesses on a growing airline sector. Also the development of
the airline industry in the world and Turkey is discussed and information about the models used in
analyzing the financial situation of airline companies is given and various calculations is made. Airs-
core model, which is a model specific to the aviation industry, is chosen from the bankruptcy predic-
tion models and evaluated using the Turkish Airlines financial values which is open to public, and fo-
recasted by backpropagated artificial neural network algorithms. In the application part, it is aimed
to reveal and predict the bankruptcy risk on the Turkish Airlines for four important events that affect
the aviation industry on a global basis since 2000 by using Airscore model which is a unique model
developed only for airline sector. These four disruptive events include the terrorist attack which took
place on the September 11, 2001 in New York World Trade Center; the SARS outbreak, which started
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in 2003 in far east; the global financial crisis in 2008 which was the worst economic disaster since the
Great Depression; and the volcanic ash eruption in Iceland in 2010 resulted to cancellation of a lot of
flights, re-routing of aircrafts and temporary closing of partial European airspace. In the first part of
the study, air transportation definitions and concepts is discussed and basic information is given about
the subject. In the second part, bankruptcy measurement methods, sector specific financial risk as-
sessment models and risk management methods used in the model are explained. Moreover, data ra-
tes and indicators specific to airlines have been described and previous work on the subject has been
addressed. In the application section, predictions are made with Airscore bankruptcy prediction mo-
del calculations and artificial intelligence algorithms, and the findings obtained in the result section
were evaluated using Turkish Airlines financial and operations data between yeras 2002 and 2016. It
was determined that the period between 2002 and 2016, which was analyzed according to the Airscore
bankruptcy prediction model, was in the area considered as healthy. Also in this study, with the help of
artificial intelligence algorithms it is predicted that for the next three periods, Turkish Airlines will be
in healthy area in terms of risk of bankruptcy by analyzes similar to previous periods in our findings.

Keywords: Airline Transportation, Bankruptcy Forecasting Models, Airscore, Artificial Intelligence

JEL Classification: G32, G33, C45

l. GiRi$

Diinyada son yillarda giderek daha ¢ok talep goren havayolu tasimaciligi, sektorde hiz-
met veren yolcu ve kargo tasima isletmelerinin 6nemini kiiresel ¢apta arttirmigtir. Ulusal ve
uluslararasi pazarda yogun bir rekabet altinda faaliyet gosteren havacilik sektori isletmele-
rinin finansal durumlarini analiz edip yorulmayabilmek i¢in tiim sektorlerde degerlendirme
yaparken yaygin olarak kullanilan finansal oranlar ile birlikte, bu igletmelere 6zgii bir takim
gostergelerin de kullanildig: goriilmektedir. Bu oranlarin ve gostergelerin hesaplanip ge¢mis
donemler ve yillar i¢in karsilastirilmalar yapilarak risklerin degerlendirilmesi, uygun rapor-
larin olusturulmasi, tahminlerin yapilmasi; havayolu finans yoneticilerine, analistlere ve ilgi-
lilere isletmenin durumunu daha iyi degerlendirme ve daha saglikli planlama yaparak dogru
kararlar alma olanag1 verecektir.

Ureticiler ve tiiketiciler basta olmak iizere biitiin ekonomik aktérlerin, krizlerin sebep
olacag: etkileri minimum seviyeye indirebilmek amaciyla, kriz olasiligina kars: gerekli 6n-
lemleri zamaninda almalar1 gerekmektedir. Bunu miimkiin kilan ise, kriz éncesinde, kriz
olasiliginin habercisi olan sinyalleri alabilmektedir ve son yillarla iktisat¢ilar ile isletmeci-
lerin tizerinde c¢aligtiklar1 konulardan biri de ekonomik krizlerin 6nceden tahmin edilmesi
olmustur (Dursun, Birdal, 2011). Yalniz her sektoriin ve isletmenin yapisi, i¢ dinamikleri,
cevresi farkli oldugundan diger sektorlerdeki basarili olan risk uygulamalar: ve modelleri,
havayolu isletmeleri i¢in elverisli olmayabilir. Bu sebeple havayolu igletmeleri kendilerine
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6zgii modeller kurmalidir. Havayollarinin genellikle gereginden fazla risk tistlenmekten ka-
¢inmak, 6zellikle finansal riskler tizerinde durmak ve maruz kalinan riskleri is aktiviteleri ile
iliskilendirilen risklerle sinirlandirmaya ¢aligmak tizerine ¢alistiklar: gortilmektedir.

Bu ¢alismada hedeflenen, havayolu sektoriindeki finans yoneticilerine ve ilgililere islet-
melerin finansal durumunun analiz ve yorum kisminda yardimci olacak bilgileri vererek
isletmenin iflas durumu hakkinda uygulanabilir modellere gore tahminleme ve degerlen-
dirme yapmalarini saglamaktir. Arastirma kapsaminda gerek teorik bilgilere gerekse uygula-
maya yonelik bilgilere yer verilerek havayolu sektoriiniin gelisimi ele alinacak, okuyucunun
havayolu isletmelerinin finansal durumlarini analiz ederken kullanilan modeller hakkinda

bilgi sahibi olmasi saglanacaktir.

Uygulama kisminda, havacilik endiistrisini kiiresel gapta etkileyen 6nemli 4 olayin Tiirk
Hava Yollar1 Anonim Ortakligi (THY A.O.) iizerindeki iflas riskini, iflas tahmin modelle-
rinden Airscore modelini kullanarak ortaya koyma ve tahminleme yapilmas: hedeflenmis-
tir. Arastirma kapsaminda ele alinan 6nemli olaylarin ilki 11 Eylil 2001 yilinda yasanan te-
ror saldirisy, ikincisi uzakdoguda 2003 yilinda bas gosteren SARS hastalig1 salgini, iiglinciisii
2008 yilinda yaganan finansal kriz ve sonuncusu Izlandada 2010 senesinde bir yanardag ha-
reketlenmesi ile gergeklesen volkanik kiil bulutu vakasidir. Arastirmada iflas tahmin model-
lerinden havacilik endiistrisine 6zgii bir model olan Airscore modeli ele alinmis, THY A.O.
mali verileri ile uygulama yapilarak, geri yayilimli yapay sinir aglar1 algoritmalari ile gergek-
lestirilen tahminler ile birlikte sunulmustur.

Il. LITERATUR TARAMASI

Giderek globallesen diinyada igletmeler icin i¢ ve dis ¢evrenin belirsizlik diizeyi yiiksel-
mekte ve pazarda yer alan yerel ve uluslararasi rakiplerin sayisi da giinden giine artmakta-
dir. Bu durum g6z 6niine alindiginda, isletmelerin finansal agidan basarisiz olma risklerini
ongorebilmek, zamaninda gerekli 6nlemleri alabilmek adina 6nemlidir. Giintimiizde islet-
melerin finansal risk analizi i¢in kullandiklar1 modeller biiyiik 6l¢iide oran analizine dayali
olarak yapilmaktadir. Havacilik sektorii gibi, en kiigiik bir olumsuzluktan etkilenebilecek bir
sektorde kriz yonetimi uygulamasi, 6zellikle iflas riski agisindan 6nem tagimaktadir (Gogen
vd., 2011).

[sletmenin nakit akislarinin diismesi, borg yiikiimliiliiklerine bagh olarak isletmeyi fi-
nansal sikintiya sokacaktir. Dolayisiyla firmanin nakit akiglarini olumsuz etkileyen her tiirli
olay, iflas riskini arttirmaktadir. Ekonomideki krizler; miisteriler, ¢alisanlar, tedarikgiler ve
is ortaklar: gibi isletmenin ¢evresindeki ilgilileri olumsuz yonde etkileyecektir. Bu durum, en
basit yoldan talebin daralmas: ile igletmenin nakit akislarini bozma riski tasimaktadir. Bun-
larla birlikte, isletme ici yasanabilecek olumsuz gelismeler de faaliyetleri aksatacak ve nakit
akislar1 olumsuz etkilenecektir (Uysal, 2010).
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Finansal basarisizlik ve iflas kavramlarini ele alan 6nceki yapilan ¢aligmalarda ¢ogun-
lukla arastirmacilarin finansal basarisizligy, iflasa bagvurmus olma biciminde tanimladiklar:
goriilmektedir. Fakat iflas durumunun yaninda yiikiimliliiklerin karsilanamamasi, borg ve
veya faizlerinin 6denememesi gibi olaylar da artik isletmenin finansal basarisizlik yasadigini

gosteren durumlar olarak kabul edilmektedir (Ozdemir, vd., 2012).

Beaver (1966) ve Altman (1968) isimleri finansal basarisizlik ve iflaslara yonelik calisma-
larda yapilan aragtirmalarda 6ne ¢ikmaktadir. Altman finansal bagarisizlik tanimi olarak “if-
las”, Beaver ise “bagarisizlik” terimini kullanmaktadir (Aktas, 1997). Yontem olarak finansal
basarisizlig1 6lgebilmek i¢in Beaver tek boyutlu, Altman ise ¢ok boyutlu tahmin modelle-
rini kullanan modeller tizerinde durmustur. Arastirmacilar yaptiklar: ¢aligmalarinda muha-
sebe verilerini kullanmislar ve oran analizlerinden yararlanmislardir (Atan ve Giines, 2004).

Gudmundsson yaptig1 arastirmalarda finansal veriler ile beraber finansal olmayan veri-
leri de kullanarak istatistiksel olarak 6nem testleri yapmuis, isletmelerin basarisinda girdile-
rin, politik etkiler ve ekonomik faktorlerin etkisini ele almistir (Gudmundsson, 1999). Calis-
malarinda dikkat ¢eken noktalardan biri, finansal gostergelerin yani sira, karma ve finansal
olmayan gostergelerin de performans tahminini yapmada kullanilmalarinin faydali olacag-
dir (Gudmundsson, 2002).

Liedtka aragtirmasinda bu alanda yapilmis olan dnceki ¢aligmalardan yararlanarak hava-
yolu isletmelerinde kullanilan finansal ve finansal olmayan performans gostergelerini sinif-
landirmistir. Finansman gostergelerde yatirim karliligy, finansal kaldirag, likidite orani, nakit
durumu, sermaye devir hizi, alacak devir hizi, nakit akis1 bulunmaktadir. Finansal olmayan
gostergeler hizmet kalitesi, yolcu emniyeti, miisteri memnuniyeti, isgiici verimliligi, ugak
verimliligi, yakit verimliligi, yolcu sayis1 basliklar1 altinda ele alinmistir (Liedtka, 2002).

Francis vd’nin yaptig1 arastirmada, havayolu isletmeleri tarafindan en ¢ok kullanilan fi-
nansal ve finansal olmayan gostergeler siniflandirilmistir. Finansal olmayan gostergeler ope-
rasyonel gostergeler, hizmet kalite gostergeleri, cevresel performans gostergeleri olarak tige
ayrilarak ele alinmistir. (Francis vd., 2005).

Stepanyan, Amerika Birlesik Devletlerinde yaptig1 calismasinda, iilkede faaliyet gosteren
havayollarini likidite, karlilik ve mali yeterlilik agisindan incelemis ve arastirmasinda kisa
donem likidite analizi, karlilik analizi ve uzun donemli mali yeterlilik analizi baglig1 altinda
verdigi oranlar ve verileri kullanmigtir (Stepanyan, 2014).

Tunahan vd. tarafindan gerceklestirilen bir bagka ¢alismada, bulanik mantik yénemi
ile analiz yapilmistir. Arastirmacilar bulanik mantik yonteminin kullanilmalarinin nede-
nini, belirsizlik iceren degiskenlerin modellenmesinde gosterdigi yliksek performans ola-
rak agiklamislardir. Calismalarinda bes farkli finansal oran ile havayolu sirketlerinin finan-
sal risk diizeyleri ol¢tilmiistiir. Havayolu isletmelerinin finansal oranlar1 analizlerde girdi
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olarak kullanilmais, finansal risk diizeyleri ise ¢ikt1 olarak elde edilmistir. Analizlerde kulla-
nilan oranlar iki gruba ayrilarak iki farkli model ile analizler yapilmistir. Boylelikle analiz so-
nuglarinin birbiriyle uyumu da géz 6niine alinmistir (Tunahan vd., 2016).

Daha once bu alanda yapilmis ¢aligmalar irdelendiginde, sirket basarisizliklarinin ana-
liz edilmesine yonelik, tek degiskenli modeller ile baslayan ¢alismalarin ardindan dogrusal
ayirma analizi, olasilik temelli yaklasimlar ve yapay zeka temelli yaklasimlar olmak tizere
farkli yontemlerin kullanilmis oldugu goériilmektedir (Bas, 2015). Ancak literatiir arastirma-
sindan da goriilecegi gibi, finansal performans ve risk belirleme i¢in kullanilmas: gereken 61-
¢iit, parametre ve anahtar bagar1 gostergelerini belirlemede varilmis bir goriis birligi bulun-
mamaktadir.

Gritta vd’ye gore, finansal risk degerlendirme ve iflas durumunu tahmin etme modelleri
olarak havayolu isletmelerinin temelde kullanabilecegi 8 tanesi su sekilde siniflandirilmak-
tadir (Gritta vd., 2008):

. Altman Model(Z-score)

o Altman Zeta Model

e Airscore Model

. Pilarski Model(P-score)

e Gudmunsson Model

o Yapay Zeka Modelleri:
§ Yapay sinir aglari(Nn)
§ Genetik Algoritmalar(Ga)
§ Bulanik Mantik Modeli

11l. HAVAYOLU TASIMACILIGI SEKTORU GELiSiMi

II. Diinya Savasrndan sonra askeri havaciliktan ayrilan sivil havacilik tagimaciligr sektord,
yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte son derece hizli bityiiyen sektorlerden biri haline gel-
mistir. Hava tagimaciligy; insanlarin, kargonun ve postanin yer ve zaman faydasi saglayacak se-
kilde, bir hava araci vasitasi ile havadan yer degistirmesini saglayan hizmet olarak tanimlana-
bilmektedir (Gerede, 2002). Havayolu tasimacilig1 ile ulusal ve uluslararas1 ekonomik, teknik,
finansal ve kurumsal konularda isbirlikleri gerceklestirilmekte, insanlarin, postalarin ve mal-
larin giivenli, konforlu bir sekilde hizlica bir yerden baska bir yere taginmasi saglanmaktadir
(Dilek, 2007).

Kapsamlar1 acgisindan iki grupta ele alinan hava tasimacilig: faaliyetleri, genel havacilik
tasimacili1 ve havayolu tagimacilig1 olmak tizere iki farkli alanda gergeklestirilmektedir. Bu

tasimacilik tiirleri arasinda, 6zellikle kullanilan girdilerin ve siireclerin 6zellikleri agisindan
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ornegin kar amaci giidiilmesi, kullanilan hava araglary, islev, 6l¢ek, kamuya agiklik gibi konu-
larda 6nemli farklar bulunmaktadir (Gerede, 2006). Bu ¢alisma kapsamindaki konular hava-

yolu tasimaciligi gergevesinde ele alinmustir.

Havacilik sektoriiniin gelisimi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinarak
siniflandirilmaktadir. Ornegin, hava ulastirma sektorii Gelisme (1918-1938), Biiyiime (1938-
1958), Olgunluk (1958-1978) Liberallesme (1978-...) sonrasi donemler olarak adlandirilan
dort donemde incelenmektedir. Gelisme doneminde askeri alanda sanayilesen, yillar igerisinde
ise sivil hava tagimaciligina yonelik ugaklarin iretimiyle ilk yolcu tagimaciligina baslandig:
gorilmektedir. Bityiime déneminde uzun menzilli tarifeli hava tagimaciligina baslanmustir.
1958de baslayan olgunluk doneminde havaalanlar: ve ugaklardaki teknolojik ilerlemeler saye-
sinde yolcu sayis1 bilyiik oranda artig gostermis, havayolu tasgimaciligs hizli ve giivenli ulasim
yolu haline gelmistir. Liberallesme doneminde Amerikan hitkiimeti tam rekabete izin vermis-
tir. Bu gelismeleri izleyen Avrupada 1980’lerin sonunda baslayan serbestlesme siireci 1993’te

tamamlanmigstir (Wensveen, 2007).

Bu gelismelere paralel olarak tilkemizde de sivil havacilik sektorti 1925 yilindan sonra hizli
bir gelisim gostermistir.1958 ile 1983 yillar1 arasinda tiim hatlarda Tiirkiye’nin bayrak tasiy1-
cist havayolu olan Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortaklig1 hizmet verirken, 6zel hava yolu islet-
melerinin kurulmasina izin veren kanun ile birlikte hava yolu tagimacilig1 yapan isletme sa-
yist zamanla artmig ve sektor 1980’lerin ikinci yarisindan itibaren hizli bir gelisim gostermistir.
Ozellegtirme amaglar1 iilkeden iilkeye farklilik gosterse de 6zellestirme; verimlilik ve hizmet
kalitesini yiikseltmeye ve hitkiimetlerin sagladig: siibvansiyonlarini azaltmaya yonelik olarak
yapilmistir (DPT, 2001).

Tiirk havacilik sektoriindeki son yillarda goriilen ivmelenme, Tiirk firmalarin dis hat pay-
lar1 toplamina da yansimistir. Yurt digt havacilik tasimaciliginda 2007 yilinda orani yari ya-
riya olan yerli ve yabanci hava yollar1 payi, 2011 yilinda yerli hava yolu tasiyicilarimizin le-
hine artarak yiizde 56 - yiizde 44 olarak gerceklesmistir. Sektordeki istihdamda biiytime
saglanmig, 2003 yilinda 65.000 civarinda olan personel sayisi, 2013 yili sonunda 180.000 ra-
kamini agmistir. Sektoriin cirosu da bunlara paralel olarak 10 kattan fazla artmistir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti, taginan ton/km 6lgeginde 2003 senesinde diinya siralamasina goére 30. sirada
yer alir iken, 2013 senesinde diinya genelinde 15. siraya, Avrupada ise 5. siraya yiikselmistir
(Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2017).

Havacilikta biiyiime siirerken finans fonksiyonu ag¢isindan yapilan ¢alismalar; gelir yone-
timi yaklagimi, birim koltuk kilometre tizerinden satis ve maliyet analizleri, maliyetlerdeki
gesitlilik ve artiglar, makro ekonomik diizeydeki parametrelerin faaliyetlere ve finansal ya-
piya yansimasi vb. seklindedir. Sektore 6zel yapilan cesitli caligmalarda arastirmacilar g te-
mel faktor yani kaynaklar, tiretilen ¢ikt: ve hizmetin tiiketimine odaklanilan modeller gelis-

tirmeye caligmislardir. Fakat bu modellerden yararlanarak isletmelerin finansal performansi
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ve ulastirma hizmeti arasinda iliski kurulmasi oldukga zorlagmaktadir. Isgiict, filo, yer hiz-
metleri i¢in kullanilan varliklar ve sermaye gibi girdiler karsisinda yapilan ugus ve yolcu sa-
yist elde edilen ¢iktilar arasindaki iligkinin iyi anlasilmas: performansin dogru degerlendi-
rilmesine katki saglayacaktir. Dogrudan havayolu endistrisine iligkin oranlarin eksikligi bu
sektorde faaliyet gosteren isletmelerin eksiksiz bir bicimde degerlendirilmesi olanagini da s1-
nirlandirmaktadir (Akkaya, 2004).

Havacilikta en bilyiik maliyet kalemlerinden biri olan personel giderlerinin yanina zamanla
yakit maliyetleri de eklenmistir. Tarihsel olarak faaliyet kaldiraglarinin yiiksekligi nedeniyle,
havayolu sirketlerinin finansal sonuglari, maliyet ve gelirlerindeki kiigiik degisikliklere karsi
yiiksek derecede duyarli olmaktadir (Lee ve Jang, 2007). Ozellikle 21. yiizyilda yasanan kiiresel
ve/veya ulusal ¢apta olaylarin havayollarinin finansal durumlarin: etkiledigi, hatta bir¢ogunu
iflasa stiriikledigi goriilmektedir. Karlilik ve mali yapidaki bozulmalar, bir¢ok havayolu islet-

mesinde risk yonetiminin 6nemini ortaya ¢ikartmistir (Karaer, 2015).

IV. YAPAY SiNIiR AGLARI iLE iFLAS RiSKi ARASTIRMASI

Biiyiik Buhran ve II. Diinya Savasindan sonraki donemde gelistirilen finansal risk deger-
lendirme modellerine, 90’11 yillarda yapay zeka yontemi ile analizler eklenmistir. Tahmin gii-
clintin geleneksel istatistik temelli yontemlere gore daha iyi olmasi sebebi ile 6zellikle veri ma-

denciligine iliskin problemlerde yapay zeka yaygin olarak kullanilmaktadir (Sevim vd., 2014).

Yapay sinir aglarinda mimari olarak girdi katmani, ara katman ve ¢ikt1 katmani bulun-
maktadir. Yapay sinir aglarini klasik metotlardan ayiran nokta, degiskenler arasindaki iliskile-
rin tanimlama ihtiyaci bulunmadan, kullanicinin sadece girdi/¢iktilar: belirlemesi ve sistemin
kendi igerisinde, 6nceki veriler yardimi ile kendi kendini egitip 6grenmesidir (Tan ve Dihar-
djo, 2001).

IV.1. Arastirmanin Amaci

Havacilik sektoriinde hizmet veren havacilik isletmeleri icin sadece gelir ve maliyet sonug-
larini raporlamak ve takip etmek, isletmenin finansal performansini gostermek adina yeterli
olmamaktadir. Firmalarin simdiki ve gelecekteki finansal performansini gosteren performans
gostergelerine ve bunlarin siki izlenmesine de gerek duyulmaktadir (Wald vd., 2010). Denizci-
lik isletmelerine benzer sekilde havayolu isletmelerindeki finansal yoneticiler de endiistrinin
kars: karsiya oldugu risklere kars: finansal bilgilerini gelistirmek ve devamli giincellemekle yii-
kiimlidiir. Yerel ve uluslararasi rekabetle basa ¢ikabilmek adina teorik finans bilgileri ile birlikte

bu alandaki giincel gelisme ve yontemlerin takip edilmesi 6nem tagimaktadir (Cerit vd., 2013).

Aragtirmada iflas tahmin modellerinden havayollarina 6zgii bir model olan Airscore
ele alinmis, Tiirk Hava Yollar1 (THY) A.O. finansal ve operasyonel verileri kullanilarak

166



Hava Yolu Tagimaciligi Sektoriinde iflas Riski — Yapay Sinir Aglari ile Airscore Tahmini

hesaplamalar yapilarak havacilik sektoriinde hizmet veren yonetici ve ilgililerin konu hak-
kinda bilinglenmesi hedeflenmistir. Havacilik endiistrisini kiiresel ¢apta etkileyen 4 olayin
yani 11 Eylil 2001 saldirisinin, 2003 yilindaki SARS salgininin, 2008 finansal krizinin ve
2010 yilinda yasanan volkanik kil patlamasinin THY A.O. tizerindeki iflas riskini, iflas tah-
min modellerini kullanarak ortaya koyma ve tahminleme amacini tasimaktadir.

IV.2. Aragstirmanin Yéontemi

Havacilik sektoriine 6zgii yapilan ¢alismalarda ortaya konan ilk modellerden birisi Air-
scoredur. Airscore degeri, havacilik igletmelerinin iflasa ne derecede yakin oldugunu ifade
etmektedir. Airscore modeli havayollarinin 6énemli finansal oranlarini ve operasyonel veri-
lerini alarak yaptig1 hesaplamalar ile, iflas riski agisindan ne kadar giivende olundugunu ve
kisa siirede sirketleri finansal agidan herhangi bir sorunun bekleyip beklemedigini goster-

meyi amaglamaktadir.

Modeli gelistirirken arastirmacilar, Amerikan havacilik endiistrisinin ¢ogunlugunu tem-
sil eden biiyiik, bolgesel ve uluslararasi tasimacilik yapan 76 adet isletmenin finansal ve ope-
rasyonel verilerini kullanilmiglardir. 76 havayolunun 26 tanesi 1979-1986 yillar1 arasinda
mali bagarisizlik yagsamistir. Bu basarisizliklar Amerika Birlesik Devletleri iflas kanunlarina
gore Chapter 10 ve Chapter 11% girenler, baska bir isletme ile birlesen veya satin alinanlar ile
cesitli mali sebepler ve sikintilar yiiziinden operasyonlarini tamamen durduranlar seklinde
siiflandirilmistir. Modelin dogruluk pay: %76 ile %83 arasinda olup formiilii asagida veril-
migstir (Gritta vd., 2008).

AIRSCORE= - 0.34140T1 + 0.00003T2 + 0.36134T3
T1 = Faiz / Toplam ytikiimliliikler

T2 = Mil bagina faaliyet geliri

T3 = Ozkaynaklar / Toplam yiikiimliiliikler

Airscore modelde T1 degiskeni, toplam yiikiimliliikler i¢in 6denecek olan faiz yiikiinii
yansitir. T2 degiskeni hava mili basina gelir durumu hakkinda bilgi verir. T3 degiskeni firma
degeri ve bor¢lar konusunda iliskiyi gosterir. Degerin 0,03'den biiyiik olmasi saglik, — 0,095
ten kii¢tik olmasi sikinti isaretidir (Clarke v.d, 2004). Caligmada Tiirk Hava Yollar1 A.O i¢in
2002-2016 senelerine ait gegmis donemler i¢in hesaplanan Airscore degerlerinin ileriki ¢ey-
rek donemler i¢in yapay zeka algoritmalar1 yardimi ile tahmin edilmesi ve elde edilen bulgu-
larin yorumu yapilmistir. Gegmis donemlere ait Airscore verileri kullanilarak ileriye yone-
lik tahminler Matlab 2013a program1 vasitasiyla yapay zeka yontemi kullanilarak yapilmistir.
Matlab 2013a programi ile veriler egitim test ve sinama test gruplarina ayrilip olusturulan ag

egitilmis ve bir sonraki donemlerin skor degerleri tahmin edilmeye caligilmistir.
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IV.3. Arastirmanin Bulgulan

Oncelikle yapay zeka analizinde kullanilmak iizere gegmis donemler igin Airscore deger-
leri hesaplanmuistir. Tablo 1'de verilen THY A.O. i¢in hesaplanan Airscore degerleri incele-
nen tiim dénemler i¢in saglikli olarak adlandirilan alanda yer almistir. Airscore igin yapilan
yapay sinir aglar1 analizinde kullanabilmek i¢in ge¢mis senelere ait veriler, ¢ceyrek dénem-
lik olacak sekilde hesaplanmis (sene basina 4 tane) ve 6ncelikle biitiin degiskenler norma-
lize edilmistir. Egitim seti olarak verilerin 3’te 2’si kullanilmus, test ve sinama seti olarak ve-
rilerin 6'da 1’i se¢ilmistir. Gizli katman sayisi, girdi sayisinin karesi alinarak hesaplanmaigtur.
Ag egitimi icin Levenberg-Marquardt geriye yayilma algoritmasi, yapay sinir aglarinin egi-
timinde saglamis oldugu hiz ve kararlilik nedeni ile tercih edilmistir (Wilamowski, Chen,
1999). Uygulamada aktivasyon fonksiyonu olarak “logsig” fonksiyonu ve egitim algoritmasi
olarak “trainlm” kullanilmistur.

Tablo 1. Airscore - THY A.O 2002-2016 Dénemi Sonuglari

gfl’g‘?ken/ 2002 (2003 [2004 (2005 [2006 (2007 [2008 2009 (2010 |2011 [2012 |2013 [2014 |2015 [2016
T1 0,015 {0,182 (0,062 |0,026 0,028 [0,030 0,146 [0,034 [0,022 {0,020 [0,031 [0,031 [0,017 [0,016 [0,015
T2 5,141 3,365 1,199 |1,594 1,523 [2,777 |8,015 [3,803 |1,642 0,560 [4,777 |2,249 4,597 |7,280 0,004
T3 0,231 {0,427 0,604 |0,551 0,538 [0,631 |0,611 [0,672 [0,543 [0,378 [0,404 |0,378 |0,403 |0,420 0,379
Airscore 0,079 0,092 0,197 0,190 0,185 |0,218 [0,171 [0,231 |0,189 0,130 [0,136 0,126 |0,140 |0,147 |0,132

Modelin performans 6l¢timii i¢in hata kareleri ortalamas: (MSE) degerlerine bakilmis, de-
nemelerde en kii¢iik hata kareleri ortalamalarini veren degerler isleme alinmistir. Yapilan ana-
lizlerde, performans verileri stabil olana kadar agin egitimine devam edilmistir. Airscore’'u
olusturan degiskenlerde, 4 zaman gecikmesi i¢in bulunan en kii¢tik hata karelerinin ortalamasi
sonuglar1 incelenmis, ilk degisken i¢cin zaman gecikmesi 1, ikinci degisken i¢in zaman gecik-
mesi 2, son degisken i¢cin zaman gecikmesi 2 olarak en iyi sonuglar1 verdiginden bu degerler
alinarak gerekli hesaplamalar yapilmigtir.

Bu asamalardan sonraki adimda simiilasyon algoritmas gelistirilerek, her degisken i¢in 0
ile 1 araliginda normalizasyon yapilmasinin ardindan, egitilmis ag degerleri veri olarak verip
tahminleme yapildiktan sonra normaliazsyon geri alinarak gergek tahmin degeri bulunmustur.

Veriler normalizasyon iglemi yapilarak, boyutsuz hale getirilmis olmaktadir (Emrah vd., 2007).

Yapilan analizler sonucu THY A.O’ya ait 2002 ile 2019 yillar1 arasini kapsayan Airscore mo-
deli gergek ve yapay sinir aglar1 tahmin degerleri elde edilerek, ilgili grafik ve verileri asagida
verilmistir. Bu yillardan ileriye yonelik olarak degerleri tahminlenen 2017, 2018 ve 2019 yillar1
i¢in bulunan degerler 0,03’ten biyiik ¢iktig1 icin THY A.O’nun iflas tahminleri, Airscore’a gore
saglikli olarak nitelendirilen alanda yer almislardir. Ozet olarak belirtmek gerekirse, 2017-2019
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yillarinda THY A.O isletmesi i¢in Airscore modeli tahminlerine gore, herhangi bir iflas riski

bulgusuna rastlanmamustir.

Airscore
0,4
0,2
0
T oSS AN D OD O NN N A DO
O O O O 97 BT DT Oy e N A
AN RS PSP P PGNP

Sekil 1. THY A.O Airscore Gergek ve Tahmin Degerleri

Grafik 1'de goriildiigii tizere tahminlenen ii¢ senelik dénem i¢in bulunan Aircose modeli

degerleri, saglikli olarak nitelendirilen alanda yer almaktadirlar.

V. SONUC ve ONERILER

Havayollar: ekonomik a¢idan 6zellikle ticaret ve turizm i¢in 6nemli kurumlar oldukla-
rindan ve ge¢mis yillarda diinyada ve iilkemizde ¢esitli havayollarinin finansal basarisizliga
ve iflasa distiikleri goriildiigiinden, finansal sagligin yakindan takibi ve takip konusunda ya-
pilan uygulamalar 6nem arz etmektedir. Calismada bu baglamda havayollarina 6zel olarak
gelistirilmis bir model olan Airscore ele alinmistir. Airscore modeli sonuglarina gore Tiirk
Hava Yollar1 A.O’nun yillik verilerine bakildiginda hesaplanan tim degerler 0,03‘ten bityiik
oldugundan iflas riski agisindan igletmenin saglikli alanda oldugu gortilmiistiir. Airscore in-
celemesinin yani sira yapay sinir aglari kullanilarak ileriki dénemleri ¢in analizler yapilmus,
yapilan tahminlere gore 2017, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in 0,03'den biiyiik rakamlar bulundu-
gundan isletmenin saglikli alanda olacag: bulgularina ulagilmistir.

Gayet tabii diger tiim konularda oldugu gibi bu konuda da daha fazla ¢aligma yapilmasina
ihtiyag vardir. Daha farkli kaynaklar incelenerek konu ve sonug zenginlestirilebilir. Analizler
ozellikle sektor caliganlarina ve bundan sonraki yapilacak ¢alismalara yol géstermek amaci
ile yapilmistir, diger arastirmacilar farkli gosterge ve rasyolar ekleyerek raporlari genisletebi-
lir, formatlari ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirebilirler.
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