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Ozet

Ikinci Diinya Savasi’ndan giiniimiize siirekli ve hizli bir bi¢imde gelisen ve degisen havacilik endiistrisi, ulasim
sektorii igerisindeki paymi her gegen giin artirmaktadir. Bu artig sektdre yonelik yatinnmlarin da her gecen giin
artmasina sebep olmaktadir. Havalimanlari da yapilan yatirimlar arasinda en biiyilik paya sahip unsurlar arasinda yer
almaktadir. Yapilan yatirimlarin biiytikligii diisiintildiigiinde bu yatirimlarin etkinliginin 6l¢iilmesi, kaynaklarin etkin
ve verimli kullaniminin tespit edilebilmesi agisindan son derece dnemlidir. Bu calismada Karadeniz Bolgesi’nde
faaliyet gosteren 9 havalimaninin Veri Zarflama Analizi (DEA-Data Envelopment Analysis) ile etkinliklerinin ve
verimliliklerinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir. Yapilan analizlerle elde edilen bulgulara gore Kastamonu, Sinop, Tokat ve
Zonguldak havalimanlari diisiik verimlilikte, Ordu-Giresun ve Rize-Artvin havalimanlari orta verimlilikte, Samsun
Carsamba Havalimani iyi, Trabzon Havalimani Optimal ve Amasya Merzifon Havalimani’nda ise kapasite asimi
gbzlemlenmistir. Analizlerde kullanilan veri, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmeleri (DHMI)’nin yil sonu faaliyet
raporlarindan temin edilmistir.

[ 1
Anahtar Kelimeler: Havalimani, Verimlilik, Kapasite, Veri Zarflama Analizi

1. Girig

Ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana havayolu endiistrisi siirekli biiylime gdstermistir. 2017 yil1 itibariyle 4,1 milyar
yolcuya ulagmistir (ICAO, 2018) ve tahminler bu saymin 2036 yilina kadar neredeyse iki katina ¢ikarak 7,8 milyar
yolcuya ulagsmasini beklemektedir (IATA, 2017). Daha ileri projeksiyonlar, 2040 yilina kadar 10 milyar yolcuya
ulasabilecegini gostermektedir (ICAO, 2018). Deregiilasyon ve liberallesme, sektériin goriiniimiinii 6nemli dlgiide
degistirmis, hava yolculuguna olan talebi artirmis ve Tiirkiye de dahil olmak iizere diinya ¢apinda 6nemli havaalani
yatirrmlarini gerekli kilmistir. Tiirkiye'de, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi'nin (DHMI) 2021 yili faaliyet raporunda
belirtildigi iizere, sivil ticari ucak trafigine agik 57 havalimaninda 738.352 i¢ hat ve 466.266 dis hat olmak iizere toplam
1.204.618 ucus ile 2020 yilina kiyasla toplam ucak hareketlerinde 6nemli artislar kaydedilmistir. COVID-19 salgini

nedeniyle yasanan diisiislere ragmen, havacilik yatirimlari kiiresel olarak hiz kesmeden devam etmistir.

Havacilik sektoriiniin bir {ilkenin ekonomisine hem dogrudan hem de dolayli yollardan 6nemli katkilar sagladigi
yadsinamaz bir gerc¢ektir. Bu dolayli katkilar arasinda en dikkat ¢ekici olanlardan biri, Tiirkiye’nin baslica doviz gelir

kaynaklarindan biri olan turizm tizerindeki etkisidir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 verilerine goére, pandemi dncesi en
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yiiksek turist sayisina ulasilan 2019 yilinda Tiirkiye’yi 51 milyon 747 bin 199 kisi ziyaret etmis ve bu ziyaretlerin tilke
ekonomisine katkist 34,5 milyar dolar olarak gergeklesmistir. S6z konusu turistlerin %76,67’si ulagim araci olarak
havayolunu tercih etmistir. Bu oran, havayolu tasimaciligiin turizm sektdrii tizerindeki etkisinin biiyiikligiinii agikca
ortaya koymaktadir. Ulkemize havayolu ile gelen bir turistin Tiirkiye’ye iliskin ilk izlenimlerini edindigi yer ise
genellikle havalimanlaridir. Bu durum, havalimanlarinin stratejik nemini daha da artirmaktadir. Ulke ekonomisinde
onemli bir yer tutan hava tasimaciliginin temel altyapi unsurlarindan biri olan havalimanlarinin etkin ve verimli bicimde
isletilmesi bliyiik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, havalimanlarinin belirli araliklarla kapasite kullanim1 ve performans
analizlerinin yapilmasi, bu analizler dogrultusunda etkinlik diizeylerinin degerlendirilmesi ve yeniisletme stratejilerinin

gelistirilmesi gerekmektedir (Kiy1ld1 ve Karagahin, 2006).

Bu caligmada, Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren havalimanlarinin etkinligi, pencere Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemi kullanilarak degerlendirilecektir. Analiz kapsaminda 2018-2024 yillarina ait veriler incelenecek ve bu
sayede bolgedeki havalimanlarinin zaman i¢indeki verimlilik diizeyleri ortaya konacaktir. Havalimanlarina yapilan
yatirimlarin yiiksek maliyetleri dikkate alindiginda, bu yatirimlarin etkinlik ve verimlilik agisindan degerlendirilmesi
oldukc¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda yiiriitiilecek ¢calisma, kaynaklarin ne dlgiide etkin kullanildigiin belirlenmesine katki
saglayacaktir. Veri Zarflama Analizi araciligiyla elde edilen bulgular, havalimani isletmecileri agisindan yonetimsel
verimliligi artirmaya yonelik stratejik kararlar alinmasinda yol gosterici nitelikte olacaktir. Calismanin ilk boliimiinde,
konuya iliskin daha once yapilmig arastirmalari igeren literatiir taramasi sunulacaktir. Devaminda, havalimani ve
havalimant isletmeciligi kavramlar agiklanacak, ardindan Veri Zarflama Analizi yontemine iliskin temel bilgiler
verilecektir. Son olarak, toplanan veriler 1s1§inda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirilerek Karadeniz Bolgesi

havalimanlarinin verimlilik diizeyleri ayrintili bi¢imde ele alinacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Havalimanlarinm etkinlik diizeylerinin 6l¢iilmesi hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde havacilik sektoriiniin
stirdiiriilebilir biiyiimesi agisindan 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Bu baglamda, Veri Zarflama Analizi
(VZA) ve pencere analizi gibi yontemler, farkli sektorlerde oldugu gibi havacilik alaninda da yaygin bigimde
kullanilmakta; havalimanlariin kaynak kullanimindaki etkinlik diizeylerini ve performans farkliliklarini ortaya koymak
amaciyla tercih edilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalar, farkli iilkelerdeki havalimanlarinin teknik, ekonomik ve
Ol¢ek etkinliklerini karsilastirarak; miilkiyet yapisi, yonetim bigimi, altyapi kapasitesi ve talep diizeyi gibi faktorlerin

verimlilik iizerindeki etkilerini incelemistir.

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar da kiiresel literatiirle benzer bir dogrultuda ilerlemekte ve havalimanlarmin
etkinligini artirmaya ydnelik politika dnerileri sunmaktadir. Bu ¢aligmalar, genellikle Devlet Hava Meydanlari Isletmesi
(DHMI) verilerinden yararlanarak, iilke genelindeki havalimanlarinin performanslarini girdi-cikt1 iliskileri cergevesinde
degerlendirmistir. Ozellestirme, altyap1 iyilestirmeleri ve bolgesel kalkinma gibi unsurlarm havalimani verimliligi

iizerindeki etkileri, Tiirkiye literatiiriinde 6ne ¢ikan bulgular arasindadir.
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2.1. Havalimanlarinin Etkinligi ile ilgili Yapilan Galigmalar

Veri Zarflama Analizi (VZA) ve pencere analiz yontemi, egitim, bankacilik, saglik, ulasim ve tagimacilik, emlak,
insaat ve hizmet sektorii gibi pek ¢ok farkli sektordeki kurum ve kuruluslarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde yaygm
bir gsekilde kullanilmaktadir. VZA’nin akademik literatiirdeki kullaniminin giderek yayginlagmasiyla birlikte, uygulama
alanlan da cesitlenmis ve daha fazla sektore yayilmistir. Havacilik sektériinde de VZA, bircok ¢aligmada tercih edilen
bir yontem olmus ve farkli iilkelerdeki aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilmaigtir. Gillen ve Lall (1997), ABD’deki
21 havalimaninin verimlilik analizini ger¢eklestirmis ve bu analiz sonucunda kapi kapasitelerinin artirilmasi ve genel
havacilik faaliyetlerinin azaltilmasi yoniinde tavsiyelerde bulunmuslardir. Sarkis (2000) ise, ABD’deki 44 havalimani
iizerinde yaptig1 VZA analizinde, operasyon yoneticilerinin performanslarini benzer 6zelliklere sahip havalimanlari ile
karsilastirmalarini 6nermistir. Gillen ve Lall (2001) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, ABD’deki 22 havalimaninda
“terminal faaliyetleri modeli” gelistirilmis ve bu model ¢ergevesinde, transfer/aktarma merkezlerinin artisiyla terminal
verimliliginin yiikseldigi, ancak hareket verimliliginin kii¢lik banliyd ucaklarindan kaynaklanan besleme uguslari
nedeniyle biiyiik dlgiide azaldig1 gézlemlenmistir. Martin ve Roman (2001), Ispanya’daki 39 havalimaninda ugak trafigi,
yolcu sayisi ve ylik miktarlar iizerinden gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, 6zellestirme ve miilkiyet yapilar: konusunda
cesitli Onerilerde bulunmuglardir. Pels ve digerleri (2001), 34 Avrupa havalimani lizerinde gerceklestirdikleri
calismalarinda, tesis ve donanimlarile yolcu ve ucus sayilarinin karsilastirilmas: sonucunda goreceli verimlilikte 6nemli
farkliliklar oldugunu ve bir¢ok havalimaninin artan 6lgek getirisinde faaliyet gosterdigini tespit etmislerdir. Fernandes
ve Pacheco (2002), Brezilya’daki 35 havalimani iizerinde gergeklestirdikleri g¢aligmada, havalimanlarinin teknik
ozellikleri ile i¢ hat yolcu sayisin1 baz alarak ¢esitli senaryo analizleri yapmis ve bu senaryolar dogrultusunda
havalimanlarinin etkinlik durumlarindaki degisimi incelemeye ¢alismislardir. Yu (2004), Tayvan’daki 14 havalimaninda
yaptig1 verimlilik analizinde, komsu boélgelerde turizmin hizla gelismesi nedeniyle ana Tayvan adasindaki
havalimanlarinin nispeten daha istikrarli bir performans sergiledigini gézlemlemistir. Yoshida ve Fujimoto (2004) ise
Japonya’da faaliyet gosteren 67 havalimanini pist uzunlugu, terminal alani, ¢alisan sayist ve havalimanina ulagim
maliyetleri gibi faktorler ile yolcu sayisi, ugus sayis1 ve kargo miktari agisindan analiz etmis; bu analiz sonucunda,
anakaradaki kiiciik bolgesel havalimanlarinin diger havalimanlarina kryasla daha diisiik verimlilige sahip oldugunu tespit

etmiglerdir.

Lam ve ¢aligma arkadaslar1 (2009), Asya Pasifik Bolgesi’ndeki 11 havalimaniiizerinde gergeklestirdikleri analizde,
bazi iilkelerdeki havalimanlarinin iiretim faktorlerinin daha yiiksek maliyetli olmas1 ve daha diisiik tahsis verimliligine
sahip olmalar1 gibi ililkeye 6zgii faktorlerden dolayr maliyet etkinliginin daha diisiik oldugunu vurgulamiglardir.
Albanedo-Rosas ve Gemoets (2010), Meksika’daki 37 havalimanini inceledikleri calismalarinda Wilcoxon testi
kullanarak, uluslararasi operasyonlara sahip havalimanlari ile sadece i¢ hatlara hizmet veren havalimanlari arasinda
belirgin bir verimlilik farki olmadigin1 gozlemlemislerdir. Assaf ve Gillen (2012), uluslararasi hizmet veren 73
havalimanini inceledikleri ¢aligmalarinda, kamu miilkiyetinden 6zel miilkiyete gecisin verimlilikte iyilesmelere yol
actigini ileri siirmiislerdir. Wanke (2012), Brezilya’daki 63 havalimani lizerine yaptig1 arastirmada, hiikiimetin sahip
oldugu ve yonettigi havalimanlarinin, 6zel miilkiyete sahip havalimanlarina kiyasla daha diisiik verimlilige sahip
oldugunu giiclii bir sekilde destekleyen kanitlar sunmustur. Volta ve calisma arkadaslar1 (2013), Italya’daki 33

havaliman1 {izerine yaptiklart ¢aligmada, yoOnetimsel cabalarin verimlilik iizerinde de etkili olabilecegini One

95



sirmiiglerdir. Kashiramka ve arkadaglart1 (2016), Hindistan’daki 46 havalimanini ele aldiklari g¢aligmalarinda,
havalimanlarinin iretkenliklerini artirmak icin ucgak hareketi basina diisen yolcu sayisinin artirilmast gerektigini
onermislerdir. Stichhauerova ve Pelloneova (2019) ise Almanya’daki 27 havalimanmm verimliligini inceledikleri
caligmalarinda, operasyon yoOnetiminde en iyi uygulamalar1 benimseyen ve girdileri etkili bir sekilde c¢iktilara

doniistiirebilen 8 havalimani tespit etmis, ancak bu havalimanlarinin boyutlarinin optimal olmadigini belirtmislerdir.

Tiirkiye’de de diger iilkelerde oldugu gibi VZA yontemi kullanilarak havalimanlarinin verimlilik analizleri
yapilmigtir. Diizakin ve Giigray (2001), Tiirkiye’deki 39 havalimanini pist sayisi, ¢aligan sayisi ve yolcu kapasitesi gibi
girdilerle; isletme geliri, yolcu sayisi ve kargo miktari gibi ¢iktilar iizerinden analiz etmis ve bu analiz sonucunda
havalimanlarinin 6zellestirme ger¢evesinde yeniden diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir. Kiyildi ve Karasahin
(2006), 32 havalimaniiizerinde ger¢eklestirdikleri ¢alismada, havalimanlarinin kapasite kullanimini yolcu ve ugak sayisi
bazinda ayr1 ayr1 degerlendirerek sonuglari iyi, orta ve kotii diizeyde yorumlamislardir. Peker ve Birdogan (2009) ise,
37 havalimanini otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimaninin bliyiikligii ve calisan sayist gibi faktorler {izerinden
incelemis ve havalimanlarini biiyiik ve kii¢iik olarak siniflandirmistir. Caligmalarinda, etkin havalimanlarinin bulundugu
bolgelerde turizm, sanayi ve is akisinin yogunlugunun bu havalimanlarinin etkinligine katk: sagladigini belirtmislerdir.
Kogak (2011), Tirkiye’deki 40 havalimani lizerine gergeklestirdigi c¢aligmada, yolculara daha kaliteli hizmet
sunulabilmesi i¢in altyapilarin siirekli iyilestirilmesinin gerekliligini ve bunun hizmet kalitesini artiracagini 6ne
siirmiistiir. Omiirbek ve calisma arkadaslar1 (2013), 40 havalimaniniugus trafigi, ticari ugus trafigi, kargo trafigi, yolcu
trafigi ve satig gelirleri gibi ¢iktilar {izerinden analiz etmigler; kisa mesafeli sehirlerarasi uguslarin uygun fiyatl olmasi,
kii¢lik sehirlerden dig hat uguslarinin saglanmasi ve bu uguslarin uygun fiyatlandirilmasinin miisteri tercihlerini olumlu
etkileyecegini belirtmislerdir. Ar (2012), 31 havalimanini inceledigi ¢alismasinda, ilgili donemde havalimanlarinin
toplam faktor verimliliginin arttigini gozlemlemis ve bu artisin en 6nemli nedeninin havalimanlarinin etkin bir sekilde
yonetilmesi oldugunu ifade etmistir. Bu durumu, tiim havalimanlarint merkezi politika ve uygulamalarla yonlendiren
DHMI’nin basarisina baglamistir. Bolat ve calisma arkadaslar1 (2016), 41 havalimani iizerine yaptig1 arastirmada, 19
havalimanmin etkin c¢alistigini tespit etmis ve VZA’dan elde edilen girdi ve c¢ikti degiskenlerini kullanarak,
havalimanlarinin etkinlik durumlarini tahmin edebilen bir model gelistirmistir. Sahin (2019), 42 havalimanini inceledigi
calismasinda, Malmquist toplam faktor verimliligi endekslerinin donemsel karsilagtirmalar: sonucunda yillar itibariyla

birbirine yakin degerlere ulagildigini bulgulamistir.

2.2. Havalimani Kavrami ve Havalimani isletmeciligi

Havalimani, uluslararasi hava trafigine hizmet sunmak amaciyla tesis edilen, ancak iglevi sadece bu alanla sinirl
kalmayan, ayn1 zamanda bir¢cok havacilik i¢i ve dis1 faaliyetlerin yiiriitiildiigii kompleks alanlardir (Havacilik Terimleri
Sozliigi, 2022). Tarihsel olarak "havalimani" ve "havaalani" kavramlar farkli anlamlar tagimaktaydi. Ancak, 18 Subat
2012 tarihinde Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) Yonetim Kurulu tarafindan alinan bir kararla, DHMi’ye bagh

tlim havaalanlarinin adi "havaliman1" olarak degistirilmistir.

Havalimanlarinin temel hizmet birimleri ile finansal kaynak saglayan boliimlerini isleten kuruluslar, "havalimani
isletmecisi" olarak adlandirilmaktadir. Her ne kadar havalimanlari biinyesinde gergeklesen bazi havacilik dist hizmetler

dogrudan isletmecinin sorumlulugunda olmasa da bu hizmetler de genel anlamda havalimani hizmetleri kapsaminda
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degerlendirilir ve bu hizmetlerin saglanmasindan dolayli olarak havalimani isletmecisi sorumlu kabul edilmektedir
(Sengiir, 2017). Havalimaniisletmeciligi sadece teknik faaliyetlerden ibaret olmayip, yolcunun havalimanina girisinden
itibaren ucaga binene kadar gegen siiregte sunulan tiim hizmetleri kapsar. Bu siiregte sunulan her tiirli hizmet, havalimani

isletmeciliginin bir pargasini olusturmaktadir.

2.3. Verimlilik ve Veri Zarflama Analizi

Verimlilik kavram1 ilk kez 1766 yilinda Ouesnay tarafindan Journal de I’ Agriculture’da kullanilmistir ve o tarihten
bu yana pek ¢ok farkli alanda 6nemli bir kavram héaline gelmistir. Verimlilik genel anlamda, bir birim c¢ikt1 basina
kullanilan girdi miktart olarak tanimlanir (Tangen, 2005). Yiicel (1997) ise verimliligi, belirli bir donemde iiretimden
elde edilen ¢iktilarin, ayn1 donemde liretimde kullanilan girdilere orani olarak tanimlar. Veri Zarflama Analizi (VZA),
ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ve CCR modeli olarak bilinen bir modelle
uygulanmigtir. Bu model, Farrel’in (1957) ¢alismasindan esinlenerek gelistirilmistir. VZA, klasik verimlilik analizinden
farkli olarak, tek girdi ve tek ¢ikt1 yerine ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilar iizerinden verimliligi degerlendirir ve verimsizlik
kaynaklarin1 ve tiirlerini analiz edebilir. VZA, bir¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskenine sahip karar verme birimlerinin (KVB)
goreceli verimliliklerini, girdiler ve ciktilar objektif olarak birlestirilemediginde 6lgmek i¢in dogrusal programlama
temelli bir yontemdir (Yavuz, 2001). VZA'nin temelinde, benzer KVB’ler arasinda gozlemlenen girdi ve ¢iktilar
tizerinden teknik verimliliklerin gdreceli olarak degerlendirilmesi yatar. VZA calismalarinda sik¢a karsilagilan bazi

kavramlar su sekilde agiklanabilir (Aydagiin, 2003):
Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): CCR modelinden gelen ve etkinligi 6lgen bir kavramdir.

Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency): Teknik etkinligin maliyet etkinligine oranidir ve iiretim siirecinin maliyet

verimliligini ifade eder.

Olgege Gore Sabit Getiri (CRS): Girdilerdeki artisin ¢ikt1 artistyla birebir eslestigi durumlari tanimlar ve karar verme

biriminin 6l¢egi ne olursa olsun verimliliginin sabit kalacagini ifade eder.

Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled-discretionary Inputs): Karar verme biriminin yonetimince kontrol edilebilen

girdilerdir.
Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Gergek maliyetin minimum maliyete oraniyla hesaplanir.

Etkinlik St (Efficiency Frontier): Girdileri en verimli sekilde ¢iktilara doniistiiren ve %100 verimlilige sahip karar

birimlerini ifade eden sinirdir.
Etkinlik Degeri (Efficiency Score): VZA ile elde edilen ve 0 ile 1 arasinda degisen bir etkinlik skorudur.

Homojenlik (Homogeneity): Karar birimlerinin benzerlik diizeyini ifade eder; VZA'da kullanilan karar birimlerinin

homojen olmasi gerekir.

Etkin Birim (Efficient Unit): Ayni girdilerle daha fazla ¢ikt1 iiretebilen veya ayni1 ¢iktilar1 daha az girdilerle iiretebilen

karar birimidir.
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Girdiler (Inputs): Karar birimi tarafindan ¢ikt1 tiretmek amaciyla kullanilan kaynaklardir.

Girdi Enkiiciiklemesi (Input Minimization): Uretim icin kullanilan girdilerin miktarini en aza indirmeyi amaglayan

analizlerdir.
Ciktilar (Outputs): Girdilerin iglenmesi sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerdir.

Cikti Enbiiyiiklemesi (Output Maximization): Belirli bir girdi miktariyla maksimum ¢iktiy1 iiretmeye odaklanan

analizlerdir.
Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Toplam verimliligin teknik verimlilige orani olarak hesaplanan bir degerdir.

Bolluk (Slack): Girdilerin fazlaligini veya g¢iktilardaki eksiklikleri belirtir ve bu durumun giderilmesi i¢in yapilacak

iyilestirmeleri gosterir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Bir karar biriminin, kullanilan girdilerle ¢iktilari maksimize etmesi

durumunda teknik olarak etkin oldugunu ifade eder.
Degisken (Variable): Girdi ve ¢iktilar1 temsil eden ve karar verme birimlerinin performansini etkileyen faktorlerdir.

Sanal Girdiler ve Ciktilar (Virtual Inputs/Outputs): Karar biriminin optimal agirliklariyla ¢arpilarak elde edilen ve

her bir girdinin veya ¢iktinin 6ngoriilen degerlerini gdsteren sanal degerlerdir.

Malmquist (1953), bir bireyin dnceki yil ile ayni fayda diizeyine ulasabilmesi igin belirli bir yilda tiiketmesi gereken
mal miktarini 6lgmiistiir. Ayrica, bu yaklagim, Toplam Faktor Verimliligindeki (TFV) degisimi, her veri noktasinin ortak
teknolojiye olan goreceli uzaklig iizerinden hesaplamaktadir. Bu miktar indeksi, farkli zaman dilimlerinde iki uzaklik
fonksiyonunun orani olarak da degerlendirilebilir. Verimlilik analizlerinde uzaklik fonksiyonlarinin kullanilmasi fikri,
Caves ve arkadaslar1 (1982) tarafindan genel bir iiretim fonksiyonu baglaminda gelistirilmistir. Caves ve digerleri
(1983), bu indeksi ABD hava tagimacilig1 endiistrisi i¢in kullanmis ve daha sonra Caves (1985) ile Caves ve digerleri
(1987) bu konudaki ¢alismalar1 genisletmistir. Farrell (1957), etkinlik 6l¢iimlerinin O ile 1 arasinda degistigini belirtmis,
0’1n en diisiik etkinligi, 1’in ise tam etkinligi temsil ettigini ifade etmistir (Coelli ve digerleri, 2005). Bugiine kadar
etkinlik analizine dair yapilan tiim ¢alismalar, Farrell’in (1957) gelistirdigi etkinlik tanimlamalarina dayanmaktadir.

Karadeniz Bolgesi'ndeki havalimanlarinin verimlilik analizinde de Malmquist TFV indeksi kullanilmigtir.

3. Arastirma Tasarimi Ve Metodoloji

Arastirmada Karadeniz Boélgesi’nde faaliyet gosteren havalimanlart ve girdi-¢ikt1 verileri kullanilmistir. Veri
Zarflama Analizi yontemlerinden biri olan Malmquist TFV indeksi ile hesaplamada Fare, Grifell-Tatjé, vd. (1997)
gelistirdigi matematiksel programlama modelleri kullanilarak DEAP 2.1 programiyla c¢ikt1 odakli TFV analizi
yapilmistir.

3.1. Ornekleme ve Veri Toplama Siireci
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Bu aragtirma Karadeniz Boélgesi’'nde faaliyet gdsteren 9 havalimanini kapsamaktadir. Dolayisiyla ¢alismada bu
havalimanlarinin ugus, yolcu, kapasite ve terminal binas1 verilerine ulagmaya c¢aligilmistir. Caligma amacina uygun
olarak DHMi’nin saglamis oldugu ikincil veriler kullanilmigtir (Waguespack & Rhoades, 2014, s. 34). Buna dayanarak,
calisma verileri DHMi’nin yilsonu faaliyet raporlarinda sunulan verilerden olusmaktadir. Arastirma veri seti 9
havalimanini 2022-2024 yillar1 arasindaki ugus sayisi, yolcu sayisi verileri ve bu havalimanlarmin teknik bilgileri

dikkate alinmistir.

3.2. Havalimanlari Genel Bilgiler

Analizlerde yer verilecek olan Karadeniz Bolgesi havalimanlarina ait genel bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Havalimani Bilgileri

Havalimam Adi Bulundugu Hizmete ig: Hat D1s Hat Toplam Havalimam

Sehir/ilce Giris Terminal Terminal Yolcu Statiisii
Yih Binas1 Binasi Kapasitesi
Biyiikliigii Biyiikliigii
(m?) (m?)

AMASYA Amasya/ 2008 1.200 - 120.000 Sivil/

MERZIFON Merzifon Askeri

RIZE-ARTVIN Rize/ 2022 32.000 Ortak kullanim | 3.000.000 Sivil
Pazar

KASTAMONU Kastamonu/ 2013 3.740 Ortak kullanim | 1.500.000 Sivil
Merkez

ORDU- GIRESUN | Ordu/ Giilyal1 | 2015 20.250 Ortak kullanim | 2.000.000 Sivil

SAMSUN Samsun/ 1998 11.500 Ortak kullanim | 2.000.000 Sivil

CARSAMBA Carsamba

SINOP Sinop/ 1993 12.695 Ortak kullanim | 2.000.000 Sivil
Merkez

TOKAT Tokat/ 1995 560 - 2.000.000 Sivil
Merkez

TRABZON Trabzon/ 1957 14.035 9.710 3.500.000 Sivil
Merkez

ZONGULDAK Zonguldak/ 2007 1.430 Ortak kullanim | 500.000 Sivil

CAYCUMA Caycuma

2017-2024 yillar1 arasinda Havalimanlarini kullanan yolculara ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Yolcu Trafigi Verileri

HAVALIMANI/YIL 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
AMASYA 211.834 180.471 167.758 90.013 111.445 93.233 130.204 137.850
MERZIFON
RIZE-ARTVIN - - - - - 526.880 | 1.023.921 | 1.097.828
KASTAMONU 90.254 91.592 63.095 25.135 30.267 44.305 61.295 58.623
ORDU- GIRESUN | 1.103.514 | 1.094.550 | 1.060.265 | 556.432 | 740.653 813.370 | 1.001.529 | 951.842
SAMSUN 1.134.756 | 1.735.522 | 1.489.333 | 868.141 | 1.126.078 | 1.204.370 | 1.400.129 | 1.514.254
CARSAMBA
SINOP 152.558 179.183 137.181 78.028 74.463 70.246 95.011 92.084
TOKAT 13.058 Veri yok | Veriyok | Veriyok | Veriyok 88.445 149.802 155.733
TRABZON 3.944.881 | 4.028.563 | 3.770.878 | 1.801.600 | 2.642.327 | 3.185.229 | 3.535.902 | 3.655.579
ZONGULDAK - 24.861 28.908 9.776 55.890 109.770 128.470 140.382
Karadeniz Bolgesi Havalimanlar1 2017-2024 yillar1 arast ugak trafigi verileri Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3. Ugak Trafigi Verileri
HAVALIMANI/YIL 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
AMASYA MERZIFON 1.642 1.419 1.277 847 1.038 958 1.166 1.105
RIZE-ARTVIN - - - - - 3.760 | 7.464 | 7.510
KASTAMONU 907 975 695 736 836 723 895 1.012
ORDU- GIRESUN 8.784 7.784 7.979 5.005 5.810 6.369 7.310 6.377
SAMSUN CARSAMBA 11.413 13.930 | 15.238 | 11.914 | 13.069 | 14.152 | 14.726 | 14.789
SINOP 1.488 2.082 1.735 1.193 2.056 925 1.088 953
TOKAT 442 279 400 655 708 1.184 1.314 1.463
TRABZON 29.103 27.533 | 25.926 | 14.163 | 20.958 | 23.495 | 26.755 | 25.517
ZONGULDAK 496 430 728 297 771 1.115 1.396 1.589

Analizler bu tablolardaki veriler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Rize-Artvin Havalimani 2022 yilinda hizmete

girdigi i¢in Onceki yillara ait veri bulunmamaktadir. Tokat Havalimaninin yolcu trafigi verileri de ilgili otoriteler

tarafindan paylasilmamistir. Analizler tam verinin oldugu 2022-2024 yillar1 baz alinarak gergeklestirilmistir.

4. Veri Analizi Ve Sonuglar

Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (TFV) Endeksi, karar verme birimlerinin (DMU) zaman i¢indeki verimlilik

degisimlerini 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Fare ve digerleri, 1994; Cingi & Tarim, 2000). Bu

endeks, iki temel bilesene ayrilmaktadir:

1.

(Fare ve digerleri, 1994).
2. Teknolojik Degisim (TECHCH): Uretim teknolojisi smirindaki kaymayi, yani yenilik ve bilgi

birikiminin etkisini gosterir (Fare ve digerleri, 1994).

Teknik etkinlik (EFFCH) ise kendi i¢inde iki alt bilesene ayrilabilir:
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e Saf Teknik Etkinlik (PECH): Optimal dl¢cekte maksimal ¢ikt1 elde etme yetenegindeki degisimi
yansitir (Bozdag, 2008; Lorcu, 2010).

o Olcek Etkinligi (SECH): En verimli 6lgek biiyiikliigiinden olan uzakliktaki degisimi gosterir (Bozdag,
2008; Lorcu, 2010).

Toplam Faktor Verimliligi Degisimi (TFPCH) Endeksi, bu ana bilesenlerin ¢arpim1 olarak hesaplanmaktadir:
TFPCH = EFFCH x TECHCH

Endeks degerlerinin yorumlanmasi su sekildedir (Cingi & Tarim, 2000):
e Endeks degeri >1 ise, verimlilikte bir artis sz konusudur.
e Endeks degeri =1 ise, verimlilikte herhangi bir degisim olmamaistir.
Endeks degeri <1 ise, verimlilikte bir diislis ger¢eklesmistir.
4.1. Veri Seti
Bu ¢aligmanin amaci, 2022-2024 {iretim yillar1 arasinda Karadeniz Bolgesi'nde faaliyet gosteren dokuz havalimanmimn
verimlilik degisimini incelemektir. Verimlilik analizi i¢in literatiirde havalimani performans 6l¢iimiinde siklikla
kullanilan iki girdi ve iki g¢iktidan olusan bir model ¢ercevesinde Veri Zarflama Analizi (VZA) temelli yaklasimlar

(6rnegin, Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksi) benimsenmistir (Adler & Berechman, 2001; Bakirci, 2006).

Model yapisi, havalimanlarinin fiziksel altyapilarini ne derece etkin kullanarak operasyonel ¢ikt1 tirettigini 6lgmek

iizere tasarlanmistir:

Girdiler (2):

e Terminal Biiyiikliigii: Terminal alan1 (m?)

e Terminal Kapasitesi: Tasarim kapasitesi (yolcu/yil)
Ciktilar (2):

e Ucak Trafigi: Yillik sefer sayisi (ugus/yil)

e  Yolcu Trafigi: Yillik yolcu sayisi (kisi/yil)

Bu girdiler, bir havalimaninin operasyonlari igin sagladig1 temel fiziksel kaynaklar1 temsil ederken; ciktilar ise bu

kaynaklar kullanilarak yaratilan operasyonel performansi (ulasim hizmeti iiretimi) yansitmaktadir (Bakirci, 2006).

Orneklem grubunu olusturan Karadeniz Bélgesi havalimanlari sunlardir: Amasya Merzifon, Rize-Artvin,

Kastamonu, Ordu-Giresun, Samsun Carsamba, Sinop, Tokat, Trabzon, Zonguldak Caycuma.

4.2. Verimlilik Olgiimleri Ozeti

Karadeniz Bolgesi'ndeki orneklem havalimanlari, Tiirkiye'deki genel havalimani profiline benzer ozellikler
sergilemektedir; bunlar genellikle yeni gelismekte olan tesisler olup, ortalama kapasite kullanimlari diisiiktiir. Yapilan
etkinlik analizi sonuglarina gore, havalimanlarinin Toplam Faktor Verimliligi Degisimi (TFPCH) 2022-2024 déneminde
ortalama %13,3'liik bir artis gdstermistir. Ancak, bu ortalama artisin déonemler arasinda 6nemli farkliliklar gdsterdigi

tespit edilmistir.
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2023 yilinda (Y1l 2), havalimanlar1 %25,3 gibi giiclii bir verimlilik artis1 kaydetmis, bu durum gii¢lii bir toparlanma
donemine igaret etmistir. 2024 yilinda (Y1l 3) ise artis h1z1 %2,4'e gerileyerek bliyiime hizi normale donmiistiir. Teknik
etkinlik degisimi (EFFCH) her iki donemde de pozitif kalmis (%6,5 ve %2,3). Ancak, en kritik bulgu, teknolojik
degisimin (TECHCH) 2024 yilinda durmasidir (1,000). Ortalama TFPCH degeri 1,133 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. Yillik Ortalama Malmquist Endeks Ozeti

Yil EFFCH TECHCH PECH SECH TFPCH
2023 (Y1l 2) 1,065 1,177 1,065 1 1,253
2024 (Y1l 3) 1,023 1 1,01 1,014 1,024

Ortalama 1,044 1,085 1,037 1,007 1,133

4.3. Havalimani Bazinda Performans Analizi

Havalimani bazinda ortalama performans incelendiginde, Toplam Faktor Verimliligi Degisimi (TFPCH) en yiiksek
olan havalimani %44,3'liik artigla Rize-Artvin Havalimani olmustur. Amasya Merzifon, Tokat ve Trabzon havalimanlari,
teknik etkinlik degisimi (EFFCH) endeks degeri 1,000 ile "Tam Etkin" olarak belirlenmistir. Diger yandan, Sinop
Havalimani %1,5'lik TFPCH artis1 ile en diisiik verimlilik degisimini sergilemistir.

Tablo 5: Havaliman1 Ortalama Malmquist Endeks Ozeti

Havalimam EFFCH | TECHCH | PECH SECH | TFPCH Yorum
Amasya Merzifon 1 1,123 1 1 1,123 Tam etkin
Rize-Artvin 1,285 1,124 1,325 0,97 1,443 En yiiksek

Kastamonu 1,131 1,046 1 1,131 1,183 Iyi
Ordu-Giresun 0,95 1,131 0,986 0,964 1,075 Etkinlik kaybi

Samsun Carsamba 0,971 1,053 1 0,971 1,022 Zayif
Sinop 0,961 1,056 1 0,961 1,015 En diisiik
Tokat 1 1,136 1 1 1,136 Tam etkin
Trabzon 1 1,057 1 1 1,057 Tam etkin

Zonguldak 1,143 1,045 1,062 1,076 1,194 Cok iyi

4.4. Teknik Etkinlik Degisimi Analizi
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Teknik etkinlik degisimi (EFFCH), havalimanlarinin mevcut kaynaklarinine kadar iyi kullandigin1 gésterir. Donem

ortalamas1 %4,4'liik bir artig kaydetmistir. Ancak bireysel analiz 6nemli farkliliklar ortaya koymaktadir:

e Tam Etkin Havalimanlar1 (EFFCH = 1,000): Amasya Merzifon, Tokat ve Trabzon havalimanlari, her

iki donemde de mevcut kaynaklarini optimal sekilde kullanmistir.

e Etkinlik Artis1 Gosterenler: Rize-Artvin (%28,5 artig) ve Zonguldak (%14,3 artig) giiglii iyilesme

gostermistir. Kastamonu da %13,1 artisla iyi bir performans sergilemistir.

Etkinlik Kayb1 Yasayanlar: Ordu-Giresun (%5,0 diisiis), Samsun Carsamba (%2,9 diisiis) ve Sinop (%3.9 diisiis)
etkinlik kayb1 yasamis olup, bu durum ydnetimsel sorunlara isaret edebilir. Ordu-Giresun Havalimani1 2024 yilinda
bakim caligmalar1 sebebiyle 40 giin boyunca faaliyet gosterememistir. Etkinlik kaybinda bu bakim ¢aligmalarinin etkisi

olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.5. Teknolojik Degisim Analizi

Teknolojik degisim (TECHCH), sektordeki genel teknolojik ilerlemeyi yansitir. 2023 yilinda %17,7'lik bir artis
gozlemlenirken, bu durum pandemi sonrasi modernizasyon dénemine isaret etmektedir. Ancak, 2024 yilinda teknolojik
ilerlemenin durmasit (%0 degisim) kritik bir bulgudur ve uzun vadede rekabet giicii kaybina yol agabilecek bir risk

olusturmaktadir.

Donem ortalamasina gore en yiiksek teknolojik degisimi gosteren havalimanlar1 Tokat (%13,6), Ordu-Giresun

(%13,1), Rize-Artvin (%12,4) ve Amasya (%12,3) olmustur.
4.6. Saf Teknik Etkinlik ve Olgek Etkinligi

Teknik etkinligin (EFFCH) Saf Teknik Etkinlik (PECH) ve Olgek Etkinligi (SECH) bilesenlerine ayrigtirilmasi,

verimsizligin kaynaklarini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Saf Teknik Etkinlik (PECH): Ortalama %3,7 artis gostermis olup, yonetimsel uygulamalarda iyilesme oldugunu

gostermektedir.
Olgek Etkinligi (SECH): Ortalama %0,7 artigla, havalimanlarinin neredeyse optimal 6lgekte ¢alistig1 belirlenmistir.

En 6nemli bulgu, verimsizligin ana kaynagimin saf teknik verimsizlik olmasidir; bu da yonetimsel uygulamalarin

iyilestirilmesiyle diizeltilebilecek bir durumdur.
4.7. Olcege Gére Getiri Analizi

Orneklemdeki havalimanlarinin gogunlugu (%78'i) optimal 6lgegin altinda (Artan Olgege Gore Getiri- IRS) faaliyet
gostermektedir. Bu havalimanlari, yolcu trafigini ve sefer sayisini artirarak verimliliklerini iyilestirme potansiyeline
sahiptirler. Olgek etkin olan (Sabit Olgege Gore Getiri- CRS) havalimanlari ise uygun biiyiikliiktedir ve ¢iktilar1 artirmak

icin yeniden organizasyona ihtiyaclar1 yoktur.
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4.8. Kapasite Kullanimi ve Verimlilik iliskisi

Verimlilik farkliliklarinin en 6nemli belirleyicisi olarak kapasite yonetimi 6ne g¢ikmaktadir. Yiiksek kapasite

kullanimi, yliksek verimlilikle dogrudan iligkilidir. 2023 verileri incelendiginde:

Amasya (%108) ve Trabzon (%101) havalimanlari kapasite sinirinda ¢alismaktadir ve bu durum genisleme ihtiyacini

diisiindiirmektedir.

Kastamonu (%4), Sinop (%5) ve Tokat (%7,5) gibi havalimanlari ise biiyiik atil kapasiteye sahiptir ve pazarlama ile

sefer artig1 programlarina acil ihtiya¢ duymaktadir.

Tablo 6: Kapasite Kullanim Analizi (2023 Verileri)

Havalimam Yolcu (2023) Kapasite Kullamm % Durum
Amasya Merzifon 130.204 120.000 %108 Kapasite asildi
Rize-Artvin 1.023.921 3.000.000 %34 Orta
Kastamonu 61.295 1.500.000 %4 Cok diisiik
Ordu-Giresun 1.001.529 2.000.000 %50 Orta
Samsun 1.400.129 2.000.000 %70 Iyi
Sinop 95.011 2.000.000 %5 Cok diisiik
Tokat 149.802 2.000.000 %7,50 Cok diisiik
Trabzon 3.535.902 3.500.000 %101 Optimal
Zonguldak 128.470 500.000 %26 Diisiik

4.9. Etkinlik Belirleyicileri
Etkin ve verimsiz havalimanlarinin karsilastirilmasi, verimlilik farkliliklarinin temel nedenlerini ortaya koymaktadir:

Kapasite Yonetimi: Yiiksek kapasite kullanimi (%90-108), yiiksek verimlilikle (TFPCH ortalama 1,139) dogrudan
iliskilidir. Diisiik kapasite kullanim1 (%5-7,5) ise daha diisiik verimlilikle (TFPCH ortalama 1,037) sonuglanmaktadir.

Teknoloji Adaptasyonu: Etkin havalimanlari, teknolojik yenilikleri (TECHCH > 1,10) daha hizli benimsemektedir.
Operasyonel Olgek: Optimal dlgekte (CRS) ¢alisan havalimanlar1 daha verimlidir.

Yolcu Trafigi Yogunlugu: Yiiksek verimli havalimanlari, birim alan bagina daha fazla yolcuya hizmet vererek

kompakt ve yogun bir operasyonel yaklasim sergilemektedir.

Tablo 7 Etkin ve Verimsiz Havalimanlar1 Karsilagtirmasi

Ozellik Yiiksek Verimli (n=3) Diisiik Verimli (n=3)
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Kapasite Kullanimi

%90-%108

%5-%7,5

TFPCH Ortalama

1,139

1,037

Teknoloji Yatirimi

Yiiksek (TECHCH>1.10)

Orta (TECHCH=1.05)

Operasyonel Yaklagim

Kompakt, yogun

Daginik, biiyiik atil kapasite

Terminal Biiyiikligi

1.200-14.035 \ m?

560-12.695 \ m?

Olgek Durumu

CRS (Optimal)

IRS (Alt-optimal)

5. Tartisma ve Sonug

Ulasim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, sektordeki rekabeti onemli 6l¢iide artirmis ve bu durum, havayolu
tasimaciliginda faaliyet gosteren havalimanlarinin etkin bir sekilde yonetilmesini zorunlu hale getirmistir.
Havalimanlari, sadece ulagim altyapisinin bir unsuru degil, ayn1 zamanda bdlgesel ekonomik kalkinmayi destekleyen
stratejik isletmeler olarak da degerlendirilmektedir. Bu calisma, Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren dokuz
havalimaninin 2022-2024 doénemi arasindaki etkinligini, Veri Zarflama Analizi (VZA) temelli Malmquist indeks

yontemi kullanarak analiz etmeyi amaglamistir.

Analiz bulgularina goére, so6z konusu donemde havalimanlarinin ortalama verimlilik artist %13,3 olarak
hesaplanmistir. Havalimanlarinin bireysel performanslari incelendiginde, li¢ havalimaninin tam etkin diizeyde ¢alist131,
diger ii¢ havalimaninin ise iyilestirmeye ihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Genel olarak, havalimanlarinin biiyiik bir
kisminin hem operasyonel hem de 6lgek agisindan verimsizlik gosterdigi, bu verimsizligin temel nedeninin saf teknik
verimsizlik oldugu tespit edilmistir. Bulgular, yonetimsel uygulamalarin gelistirilmesiyle bu durumun
iyilestirilebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, 2024 yili itibartyla teknolojik ilerlemenin durmasinin, bolgesel

havalimanlari a¢isindan uzun vadeli bir risk unsuru olusturdugu sonucuna ulagilmaistir.

Literatiir incelendiginde bolgesel olarak Karadeniz’deki havalimanlarina dair bir ¢alisma olmadig1 gozlemlenmis
ancak farkli calismalarda bu bdlgedeki bazi havalimanlarinin verimliliklerinin incelendigi goriilmiistiir. Trabzon
Havaliman1’nin tam etkin veya etkinlige cok yakin bir performans sergilemesi, literatiirde yer alan ¢ok sayida ¢alisma
ile tutarlidir. Peker ve Baki (2009), Omiirbek vd. (2013) ve Sahin (2019) tarafindan yapilan Tiirkiye geneli VZA
calismalarinda Trabzon Havalimani gerek yolcu trafigi gerekse dlgek avantaji nedeniyle etkin havalimanlari arasinda
yer almaktadir. Ayrica Eren ve Dogan’in (2023) ¢alismasinda da Trabzon Havalimani optimal diizeyde etkin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da Trabzon Havalimani’nin kapasite sinirina yakin faaliyet gdstermesi ve 6lgek

etkinliginin yiliksek olmasi, 6nceki bulgulari bolgesel baglamda teyit etmektedir.

Amasya Merzifon Havalimani i¢in elde edilen kapasite asimi1 ve tam etkinlik bulgular da literatiirle biiyiik 6lgtide
ortiismektedir. Kiyild1 ve Karasahin (2006) ile Omiirbek vd. (2013) calismalarinda Amasya Merzifon Havalimani’nin
teknik agidan etkin oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada ise séz konusu havalimaninin yalnizca teknik olarak degil, ayni
zamanda kapasite kullanim orani agisindan da kritik bir esikte faaliyet gosterdigi ortaya konulmustur. Bu durum, énceki

calismalarin statik etkinlik tespitlerini dinamik bir perspektifle genisletmektedir.
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Buna karsilik, Sinop, Kastamonu ve Tokat havalimanlari i¢in tespit edilen diisiik verimlilik ve yliksek atil kapasite
bulgulari, Tiirkiye genelinde kiigiik 6lgekli havalimanlarina iligkin literatiirle paralellik gdstermektedir. Sahin (2019) ve
Omiirbek vd. (2013), yolcu talebi sinirlt olan havalimanlarinda etkinligin temel belirleyicisinin dlgekten ziyade talep
yetersizligi oldugunu vurgulamaktadir. Bu calismada da s6z konusu havalimanlarinda verimsizligin ana kaynaginin saf

teknik verimsizlik olmasi, yonetimsel ve pazarlama temelli iyilestirmelere duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Samsun Carsamba Havalimani agisindan elde edilen sinirli etkinlik kayb1 bulgusu ise literatiirdeki bazi ¢galigmalardan
kismen ayrismaktadir. Tiirkiye genelinde yapilan birgok analizde Samsun Carsamba Havalimani orta veya iyi
performans gosteren havalimanlar1 arasinda yer alirken (Peker & Baki, 2009; Omiirbek vd., 2013), bu ¢alismada
havalimaninin etkinlik degerlerinde sinirli bir gerileme tespit edilmistir. Bu farkliligin, ¢calismanin kapsadigi déonemde
bolgesel talep yapisindaki degisimlerden ve rekabet¢i havalimanlarinin (6zellikle Ordu-Giresun) etkisinden

kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Rize-Artvin ve Ordu-Giresun havalimanlari igin gozlemlenen verimlilik artislari, altyapr yatirimlar: ve yeni nesil
havaliman1 konseptlerinin etkinlik {izerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Bolat vd. (2016) tarafindan
vurgulanan “yeniyatirimlarin kisa ve orta vadede etkinlik artigi yaratabilecegi” yoniindeki sonuglarla uyumludur. Ancak
bu c¢aligmada, s6z konusu artiglarin siirdiiriilebilirliginin teknolojik ilerlemenin devamina bagli oldugu ozellikle

vurgulanmaktadir.

Son olarak, ¢calismada tespit edilen 2024 yili itibariyla teknolojik degisimin durmasi (TECHCH = 1) bulgusu, énceki
literatiirde nadiren ele alinmig bir risk unsurunu giindeme getirmektedir. Tiirkiye genelini kapsayan Malmquist ve
FarePrimont endeksi ¢alismalarinda (Ko¢ & Calipmar, 2017; Sahin, 2019) teknolojik ilerleme genellikle pozitif bir
bilesen olarak raporlanirken, bu ¢aligmada bolgesel dlgekte teknolojik duraganlik tespit edilmesi literatiire 6zgiin bir

katki sunmaktadir.

Elde edilen veriler 1s18inda, Karadeniz Bolgesi havalimanlarinin ekonomik etkinligini artirmaya yonelik gesitli
politika onerileri gelistirilmistir. Verimlilik artis1 i¢in kapasite yonetimi egitimlerinin yayginlastirilmasi, yeni havayolu
sirketleriyle is birlikleri kurulmasi ve turizm-ticaret odakli pazarlama stratejilerinin uygulanmasi onerilmektedir.
Ozellikle diisiik kapasite kullanimina sahip Sinop, Tokat ve Kastamonu havalimanlarinda bu stratejilerin éncelikli olarak
uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica, DHMi’ nin bolgesel havalimanlar icin dijital altyapt modernizasyonu,
otomasyon sistemleri, enerji verimliligi uygulamalar1 ve veri analitigi temelli yonetim sistemlerini kapsayan kapsamli

bir teknoloji yatirim plani gelistirmesi gerekmektedir.

Rize-Artvin ve Amasya havalimanlarinin basarili operasyonel uygulamalari, benchmarking ve yonetimsel bilgi
paylasimi1 yoluyla diger havalimanlarina aktarilabilir. Optimal 6l¢egin altinda faaliyet gosteren havalimanlari icin ise
trafik artiric1 tesvik mekanizmalari, bolgesel merkez (hub) stratejileri ve kaynak paylasimi modelleri dnerilmektedir.
Genel olarak, 2022-2024 dénemiKaradeniz havalimanlarinin pozitif bir verimlilik egilimi sergiledigini ortaya koymakla
birlikte, kapasite kullanim orani ve teknolojik yatirimlarin siirdiiriilebilirligi, gelecekteki rekabet giicli agisindan

belirleyici faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, bu ¢alisma Karadeniz Bolgesi havalimanlarinin etkinlik dinamiklerini Tiirkiye
geneli literatiirle iliskilendirerek, bolgesel farkliliklar: goriiniir kilmakta ve 6zellikle kii¢lik ve orta dlgekli havalimanlan
icin yonetimsel ve teknolojik odakli politika Onerilerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu ydniiyle ¢aligma, dnceki
aragtirmalarin bulgularini desteklemekle kalmayip, bolgesel havalimani planlamasina yonelik 6zgiin ¢ikarimlar

sunmaktadir.

Aragtirmanin bazi siirliliklart bulunmaktadir. Analizler, mevcut veri kisitlar1 nedeniyle yalnizca ugak trafigi ve
terminal bliyiikliigii degiskenleri tizerinden gergeklestirilmistir. Daha kapsamli sonuclar elde edebilmek igin, ilerleyen
caligmalarda personel sayisi, teknik ekipman kapasitesi, u¢us doluluk orani, aykirt degerlerin etkisine iliskin duyarlilik
analizlerinin yapilmasi gibi ek girdilerin dahil edilmesi onerilmektedir. Verilere erigsim sinirliliklar1 nedeniyle analiz
mevcut veri setiyle yiiriitiilmiis olsa da ¢aligma bdlgesel havalimanlarinin etkinlik diizeyine iligkin 6nemli bir perspektif

sunmakta ve gelecekteki arastirmalar igin yol gosterici bir temel olusturmaktadir.
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Efficiency Analysis of Airports Operating in the Black Sea Region
Extended Abstract
Background

The aviation industry, which has undergone rapid development since the Second World War, continues to expand its
share within the global transportation sector. This growth has intensified competition among airports, compelling them
to operate more efficiently to maintain sustainability and competitiveness. Airports are not only crucial infrastructure
for air transport but also strategic facilities that significantly contribute to regional economic growth and tourism
development. In Tiirkiye, substantial investments have been made in airport infrastructure, particularly in regional areas
such as the Black Sea Region, where air transportation plays a vital role in economic connectivity. Considering the high
cost of these investments, it has become essential to measure their operational efficiency and evaluate how effectively
available resources are being utilized.

Research Purpose

The primary objective of this study is to evaluate the efficiency and productivity levels of nine airports operating in the
Black Sea Region of Tiirkiye using the Data Envelopment Analysis (DEA) framework, particularly employing the
Malmquist Total Factor Productivity (TFP) Index. The research aims to determine how efficiently these airports utilize
their capacities, identify changes in their productivity between 2022 and 2024, and uncover the underlying causes of
inefficiency. By analyzing both operational and scale efficiencies, the study seeks to provide insights into managerial
and technological factors influencing performance differences among regional airports.

Methodology

The research utilizes secondary data obtained from the State Airports Authority of Tiirkiye (DHMI) annual activity
reports. The sample consists of nine airports located in the Black Sea Region: Amasya Merzifon, Rize-Artvin,
Kastamonu, Ordu-Giresun, Samsun Carsamba, Sinop, Tokat, Trabzon, and Zonguldak Caycuma Airports. The analysis
covers the years 2022—-2024, as these are the years with complete and consistent data across all airports. The DEA-based
Malmquist Productivity Index was employed using the DEAP 2.1 software to measure changes in technical efficiency

(EFFCH) and technological change (TECHCH). The model includes two input variables; terminal size (m?) and design
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capacity (passengers per year) and two output variables; annual flight traffic and passenger volume. The approach allows
a temporal comparison of each airport’s performance and helps identify whether productivity changes are due to
managerial efficiency or technological advancements.

Findings

The results indicate that the average total productivity growth (TFPCH) of the Black Sea Region airports between 2022
and 2024 was %13,3. The analysis shows that three airports (Amasya Merzifon, Tokat, and Trabzon) operated at full
efficiency, while three airports (Sinop, Samsun, and Ordu-Giresun) required improvement. The primary source of
inefficiency was found to be pure technical inefficiency, implying that performance gaps are mainly due to managerial
practices rather than technological limitations. The study also revealed that technological progress stagnated in 2024,
posing a long-term risk to regional competitiveness.

Capacity utilization was identified as the most critical determinant of productivity. Airports such as Amasya Merzifon
(%108) and Trabzon (%101) operated near or above capacity, whereas Sinop (%5), Tokat (%7,5), and Kastamonu (%4)
exhibited significant underutilization. The findings suggest that capacity management and effective marketing strategies
can substantially enhance operational performance. Furthermore, the study highlights the potential benefits of
knowledge transfer and benchmarking from high-performing airports such as Rize-Artvin and Amasya Merzifon to less
efficient ones.

Conclusion

The study concludes that airports in the Black Sea Region demonstrated an overall positive productivity trend during
the 2022-2024 period, though technological stagnation and low-capacity utilization remain major challenges. To
improve efficiency, the study recommends implementing capacity management training, promoting cooperation with
new airlines, and strengthening tourism and trade-based marketing initiatives. Additionally, the State Airports Authority
(DHMI) should prioritize regional investments in digital infrastructure modernization, automation systems, energy-
efficient technologies, and data-driven management systems. The research also proposes that successful practices from
well-performing airports be disseminated through managerial training, benchmarking programs, and operational best -
practice sharing. For airports operating below optimal scale, adopting regional hub strategies, traffic incentive programs,
and resource-sharing models could foster economies of scale. Although the study provides valuable regional insights, it
acknowledges certain limitations, including data constraints related to personnel numbers and aircraft load factors.
Future research should incorporate these additional variables to obtain more comprehensive results. Overall, the findings
contribute to the understanding of airport performance management in emerging regional contexts and offer policy

guidance for enhancing the operational and economic efficiency of Turkish airports.
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