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. . Hava tasimaciligi, tasima mekanizmasinin 6nemli ayaklarindan biridir. Havacilik sektori, tilkelerin
Gelis Tarihi: 16.02.2024 stratejik ¢ikarlarma askeri, siyasi ve ekonomik iistiinliik saglamasi nedeniyle en temel ve birincil
Kabul Tarihi: 12.05.2024 caligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sektdrde soz sahibi olan iilkeler ¢agin ve gelecegin
Yayin Tarihi: 30.06.2024 gerekliliklerine proaktif olarak kendilerini hazirlamakta ve ¢alismalarmi bu dogrultuda
ylrtitmektedirler. Bu ¢alismalarin nedeni ise siirekli artan ekonomik rekabette iistiinlikk elde etmek

Anahtar Kelimeler: ve havacilik alaninda iilkenin marka degerini yiikseltmek arzusu olarak gosterilmektedir. G20
G20 iilkeleri, tilkeleri diinyanin 6nde gelen ve giiglii ekonomileridir. Bu ekonomik gii¢ i¢inde havacilik sektdriiniin
Tiirkiye, pay1 oldukca fazladir. Bu ¢alismanin amaci G20 iilkeleri ve Tiirkiye’'nin havacilik alaninda
Etkinlik analizi, operasyonel ve finansal agidan etkinlik diizeylerinin belirlenmesidir. Hava sahasinin barindirdigi

kendi i¢indeki dinamiklerini degerlendirerek, hem geligen teknoloji ve kiiresellesmenin etkisi hem
de 6zellikle COVID-19 salginin getirmis oldugu bazi negatif degisiklikler analiz edilerek Tiirkiye’ nin
havacilik sektoriinde G20 filkeleri karsisindaki eksiklikleri degerlendirilmektedir. Veri zarflama
analizi (VZA) yontemi kullanilarak dogru ve giivenilir sonuglar 1s18inda Tiirkiye’nin havacilik
sektoriinde G20 tlkeleri karsisindaki konumu analitik ve objektif yontemlere dayali yaklagimlarla
degerlendirilmekte ve eksik oldugu konular belirlenerek kendisini diinya havacilik siralamasinda
nasil daha yiiksek konuma ¢ikarabilecegi ele alimmustir. Bu konuda calisan arastirmacilara faydalt
olacag1 disiiniilmektedir.

Havacilik sektori,
Veri zarflama analizi.
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Air transport is one of the important pillars of the transport mechanism. The aviation sector is the
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Keywords: economic competition and to increase the brand value of the country in the field of aviation. G20
G20 countries, countries are the world's leading and powerful economies. The share of the aviation sector in this
Turkey, economic power is quite high. The aim of this study is to determine the operational and financial
Efficiency analysis, efficiency levels of G20 countries and Turkey in the field of aviation. By evaluating the internal
Aviation sector, dynamics of the airspace, the deficiencies of Turkey in the aviation sector against the G20 countries
DEA are evaluated by analyzing both the impact of developing technology and globalization and some

negative changes brought about by the COVID-19 pandemic. Using the data envelopment analysis
(DEA) method, in the light of accurate and reliable results, Turkey's position in the aviation sector
against the G20 countries is evaluated with approaches based on analytical and objective methods,
and how it can raise itself to a higher position in the world aviation ranking by identifying the issues
it lacks. It is expected to be useful for researchers working on this subject.
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GIRIS
Ulastirma sektorii, iilkelerin kalkinmasinda rol oynayan en Onemli ekonomik gii¢
gostergelerinden biridir (Eski ve Tasus, 2018). Her gegen giin kiiresellesme ile birlikte teknolojinin de

stirekli olarak gelismesine paralel olarak degisimlere hizli ayak uydurabilme kabiliyeti, piyasada devam
edebilmek i¢in dnemli kriterlerden biri olmustur (Camelia ve Mihai,2008).

G-20 iilkeleri, havacilik alaninda lider havayolu sirketlerine ve iist diizey teknolojiye sahip olsalar
da Tirkiye, 6zellikle son yillarda havacilik sektoriinde 6nemli atilimlar yapmis ve hatta baz1 G-20
iilkelerini bu konuda geride birakmay1 basarmistir (DHMI, 2020).

Tirkiye havacilik sektoriinde ¢ok dnemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye konumu itibariyle Asya
ile Avrupa'y1 birbirine baglayan bir koprii gorevi listlenmektedir. Giinliimiizde en ¢ok tercih edilen
ulasgim aracinin havayolu olmasi, Tiirkiye'nin bu sektorde her zaman sektoriin gereksinimlerini
karsilamasi gerektigini gostermektedir. Ornegin, 2020 yili sonu diisiiniildiigiinde Istanbul Havalimani;
Londra Heathrow Havalimani ve Frankfurt Havalimani'nin ardindan Avrupa'da en fazla yolcuya hizmet
veren havalimani olarak tarihe gegmistir. Bu noktada en biiyiik paya sahip havayolu sirketi, diinyada en
cok ucus yapan Tiirk Hava Yollar’dir (THY, 2020). Sekil 1’de Statista tarafindan hazirlanan 2004 ve
2021 yillar1 arasindaki diinya havacilifindaki ucus degisim istatistikleri sunulmaktadir. Pandemi
doneminde ciddi bir diisiis oldugu goriilmektedir.

Sekil 1
Diinya Havaciliginda Ugug Sayist Degisimi (Statista,2022)

2004-2021 Ugus Sayisi
45

40

> S O 'b- o A S Ay
o N 5D A A
G L S I S S S S S O S

A

\\QOH

SSRRS

& @

E50 W40 W30 W20 W10 MO

Sekil 2’de Avrupa’nin en iyi on havalimani paylagilmigtir.
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Sekil 2 ‘
Avrupa’min En Iyi 10 Havalimani (Eurocontrol, 2022)
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2019 yilinda tiim diinyay: etkisi altina alan ve tiim sektorleri olumsuz etkileyen COVID-19,
havacilik sektoriinii tamamen alt iist etmistir. Diinya havacilik sektoriinii hem finansal hem de
operasyonel olarak etkileyen COVID-19 pandemisi, ulasim agini ciddi sekilde daraltmistir.

Sekil 3
Yerli Havayolu Sirketlerine Gére Dis Hat Yolcu Trafigi Paylari (THY, Tiirk Hava Yollar:, CAI;
Corendon, FHY; Freebird (Hiirkug), PGT; Pegasus, SXS; Sun Express)

EMTHY MPGT MSXS WCAI MFHY ETWI

Ote yandan diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 salgim Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii'niin
(ICAO) paylastig1 verilere gore dis hat uguslarinda diinya yolcu trafiginde yiizde 74, koltuk arzinda
ylizde 66 azalma yasanmigtir. Havayolu sirketlerinin gelirlerinde ise 250 milyar dolar kayip olugmustur.
(ICAO,2022). Sekil 3’te dis hat yolcu trafigi paylar gosterilmektedir. Yiizde 63 oranla THY 'nin ciddi
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bir liderligi s6z konusudur.

Diinya iizerinde kiiresellesme her gecen giin artmakta ve teknoloji siirekli geliserek
degismektedir. Bu degisim ve gelisim her sektdr kadar havacilik sektoriinii de etkilemektedir (Camelia
ve Mihai,2008). Sektorde sz sahibi iilkeler kendilerini ¢agin ve gelecegin gerekliliklerini proaktif bir
sekilde hazirlamakta ve caligsmalarini bu dogrultuda gerceklestirmektedir. Bu calismalarin ortaya ¢ikis
nedeni stirekli artan ekonomik rekabet iistiinliigii elde etmek ve iilkenin havacilik alanindaki marka
degerini arttirmaktir. G-20 {iilkeleri diinyanin dnde gelen ve giiclii ekonomilerine sahip tilkeleridir ve
havacilik sektoriindeki paylart oldukca fazladir. G-20 iilkeleri her ne kadar havacilik alaninda lider
havayolu sirketlerine sahip olsalar da Tiirkiye nin 6zellikle son yillarda havacilik sektoriine dair 6nemli
atilimlar1 G-20 iilkeleriyle rekabet edebilecek seviyede olmustur.

Diinya havacilik sektorii her gecen giin gelismektedir. Bu gelisme sonucunda iilkelerin havacilikta
performanslarinin dlgiilme ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bu ihtiyacin temel sebebi iilkelerin degisen
havacilik sektorii kosullarina kendilerini gelecek donemlerdeki gelismelere hazir tutmak ve hem
operasyonel hem finansal agidan siirdiiriilebilir ve esnek hale getirmek istemeleridir. Bu arastirmanin
amact G-20 iilkelerinin ve Tiirkiye’nin havacilik alaninda operasyonel ve finansal agidan etkinlik
diizeylerinin belirlenmesidir. Calismada kullanilacak analitik yaklasim iilkeler i¢in elde edilen farkli
girdi ve ¢ikt1 faktorlere bagli olarak objektif bir degerlendirme imkam saglamaktadir. Caligmanin
sonuclarina gore geride kalinan noktalarda iyilestirmeler yapilacagi vurgulanarak bu eksiklerin nasil
giderilecegi belirlenmektedir. Etkin oldugu konularda da basarisinin devam etmesi igin Oneriler yer
almaktadir.

Calismada non-parametrik bir yaklagim olan veri zarflama analizi (VZA) yontemi kullanilarak
Charnes, Cooper, Rhodes (CCR), Banker, Charnes ve Cooper (BCC) ve Malmquist Toplam Faktor
analizi yontemleri ile {ic asamali bir yapi ile genis ¢erceveden bir degerlendirme imkani saglanmaktadir.

Literatiir aragtirmalarina gore, G20 iilkeleri ve Tiirkiye hava sahasini birlikte degerlendiren
yeterince ¢alisma yapilmadigi gézlenmis, mevcut literatiire katki saglanmasi amaglanmistir. Calismada
hem Tiirkiye nin havacilik sektoriindeki roliiniin daha iyi anlasilmasi hem de G-20 {ilkelerine gore olan
durumu ele alinacaktir. Elde edilen sonuglarin bu konuda ¢alisan arastirmacilara yol gostermesi
hedeflenmistir.

Literatiir Arastirmasi

Havayolu verimliligini 6lgmek i¢in arastirmacilar tarafindan defalarca kullanilan VZA modeli,
cikti yapilandirmalarina birden ¢ok girdi eklenmesine olanak vererek karar verme birimlerinin
etkinligini 6lgmede kullanilan parametrik olmayan bir metottur. Ayrica ekonomik faaliyetin tim
alanlarina uygulanan verimlilik degerlendirmelerinde sinir tahminleri i¢in en yaygin kullanilan aragtir.
Schefczyk M. (1993), havayolu verimliliginde VZA ilk kullanan kisidir. 15 havayolu sirketinin
verilerini kullanarak sirketlerin operasyonel verimliliklerini VZA teknigi ile karsilastirmaktadir. Analiz,
yiiksek operasyonel performansin yiiksek karlilikta kilit bir faktor oldugunu gdstermektedir. Devam
eden siirecte Banker ve Johnston (1994), 1981-1985 déneminde ABD'deki 12 biiyiikk havayolunun
etkinligini degerlendirmek i¢in Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan gelistirilen girdi odakli
temel modeli uygulamiglardir.

Chiou ve Chen (2006), VZA’y1 kullanarak, Tayvanli bir i¢ hat havayolu tarafindan isletilen
toplam 15 rotay1 maliyet ve hizmet etkinligi acisindan incelemektedir. Yine Tayvan'da Yu M. (2011),
11 havayolunun performansimi degerlendirmek i¢in bir metodoloji sunmustur. VZA modelinin
kullanildig1 bagka bir ¢alismada Barbot C., Costa A. ve Sochirca. E. (2008), Avrupa havayollarinin
temsili bir Orneginin teknik etkinligini, piyasanin serbestlestirilmesi nedeniyle yogun bir piyasa
oynakligi dénemi olan 2000 ve 2005 yillar1 arasini analiz etmistir. Analiz, Simar ve Wilson (2007)

47



Aerospace Research Letters (ASREL)

tarafindan Onerilen iki agamali bir prosediire dayanmaktadir. Goreceli etkinliklerin belirlenmesinde
birden ¢ok girdi ve ¢iktinin dahil edilmesine izin veren ve Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) tarafindan
gelistirilen CCR modeli, 6nceden yiiklenmis, kesik bir regresyon ile es zamanli olarak tahmin
edilmektedir.

Barros ve Peypoch (2009), VZA-CCR endeks modelini kullanarak, Avrupa'daki biiyiik havayolu
sirketlerinin teknik etkinligini, piyasadaki deregiilasyon nedeniyle yogun piyasa oynakliginin yasandigi
2000 ve 2005 yillan arasinda analiz etmislerdir. Zhang ve Hong (2010), diinyadaki biiyiik havayolu
sirketlerinin 1998-2002 verilerini kullanarak yine VZA araciligiyla verimlilik hesaplamalar
yapmiglardir. Ayrica Zhang ve Hong (2010), kargo tasimaciligina daha fazla odaklanan havayollarinin,
yolcu tagtyan havayollarindan daha verimli oldugu sonucuna varmislardir.

Merkert ve Hensher ’in (2011) calismasinda filo planlama stratejisinin havayolu verimliligi
tizerindeki etkisi VZA yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Caligma, 2007/2008 ve 2008/2009 mali
yillarinda en biiylik 58 yolcu havayolunu analiz etmektedir. Analiz edilen havayollarinin
karsilagtirilabilirligini saglamak igin, yalnizca ilgili iki yilin her birinde tam 12 ay boyunca faaliyet
gosteren ve raporlama yapan havayollar secilmistir. Mallikarjun (2015) arastirmasinda tiim girdi ve
ciktilart orijinal fiziksel boyutlariyla ele almaktadir. Bu makalede sunulan model, klasik VZA radyal
hedefini kullanir ve subjektif agirliklarin belirtilmesini gerektirmez. Model, ABD havayollarinin goreli
verimliligini 6lgen ve verimsizlik kaynaklarini belirlemek icin operasyonel siireglerin ayrintili bir
incelemesine izin veren birlesik bir ii¢ asamali sirali model gelistirerek birden ¢ok kritik havayolu
parametresini ele almaktadir. 2015 yilinda baska bir ¢calismada 2006-2010 déneminde Hindistan'da
faaliyet gosteren havayollarinin teknik ve 6l¢ek etkinligini VZA modeli yardimiyla 6lgmektedir (Jain
ve Natarajan, 2015).

Hindistan'daki havayollarina atifta bulunan bagka bir calismada, Sakthiharan ve Sivaraman
(2017), ulusal ve diisiik maliyetli havayollarinin teknik verimliligini 6lgmek i¢in yine parametrik
olmayan VZA modellemesini kullanmigtir. Kottas ve Madas (2018) tarafindan yapilan bagka bir
caligmada, herhangi bir havayolu ittifak grubuna iiyeligin 30 biiylik uluslararasi havayolu {izerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in siiper etkinlik ve panel yaklasimli VZA uygulamstir.

Park ve dig. (2020) yapmis olduklar1 ¢calismada, ucus gecikmesi ve sera gazi dikkate alinarak 12
ABD havayolunun 2013-2016 yillar1 gevresel verimliligini 6lgmek i¢in VZA modelini uygulamislardir.
Arjomandi ve Seufert (2014), teknik ve gevresel analizlerin yapildig1 bir diger ¢alismada, diinyanin 6
farkli bolgesinde (Interntional Air Transport Association (IATA)'nin bdlgesel siniflandirmasina gore)
faaliyet gosteren 48 havayolu sirketinin 2007 ile 2014 yillarnn arasindaki performanslarini
degerlendirmistir. VZA ile 2010 yil1 sonuglarina gore Arjomandi ve Seufert (2014), Kuzey Asya
merkezli havayollarin teknik etkinliginin ve Avrupa merkezli havayollarinin ¢evresel etkinliginin
yliksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica diisiik maliyetli hava tasiyicilarinin ulusal hava tasiyicilarina
gore daha verimli oldugu sonucuna varilmistir. Saini ve dig. (2022), ABD merkezli ve ABD dis1 13
havayolunun operasyonel, finansal ve ¢evresel performansini analiz eden bir ¢alismada mevcut koltuk
mili (ASM) iiretimini, gelir yolcu milini (RPM) tiretimi, karbondioksit (C.O) emisyonlarini azaltmak ve
ayni anda gelir yaratma ve havayolu operasyonlarim degerlendirmek i¢in VZA yaklasim
kullanmaktadir.

Zhang ve Hong (2010), yolcu ve kargo tasimaciligim birlikte yiiriiten 29 havayolu sirketinin
1998-2002 verilerini kullanarak etkinlik analizlerini karsilastirmislardir. VZA ile yapilan bu analize
gore, Zhang ve Hong (2010), kargo tasimaciligina daha fazla odaklanan sirketlerin, yolcu tasimaciligina
odaklanan sirketlere gore daha verimli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Cui ve Ting (2021) yaptiklar
calismada 1993 ile 2020 yillar1 arasinda yazilmis 130 makaleyi incelemektedir. Makalede havayolu
verimliliginde istenmeyen ¢iktilara sahip radyal VZA, radyal olmayan VZA, ag VZA ve dinamik VZA
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modelleri tanitilmaktadir.

Marcikic ve Budimcevic (2018) Air Sirbistan, Hirvatistan Havayollari ve toplam 9 havayolu
sirketinin girdi (¢alisan sayisi, ucak sayisi, destinasyon sayisi) ve ¢iktt (yolcu sayisi ve taginan toplam
kargo) verilerini VZA yontemi ile degerlendirmektedir. Baska bir makalede Tavassoli ve dig. (2014),
Iran'da faaliyet gosteren 11 havayolunun VZA ile operasyonel verimliligini gevseklige dayali olarak
degerlendirmektedir.

Ulkemizde Asker (2021), diinya ¢apinda faaliyet gdsteren 2013-2018 tastyicilarinin verimliligini
19 geleneksel is modeli ve 17 diisiik maliyetli i3 modeli kullanarak iki asamali VZA teknigi ile analiz
etmektedir.

Calismada CCR, BCC ve malmquist toplam faktor analizi modelleri ii¢ agsamal1 bir yap1 ile genis
bir ¢er¢eveden sunulmaktadir. Literatiir arastirmalarina gore G20 iilkeleri ve Tiirkive hava sahasini

birlikte degerlendiren yeterinde calisma yvapilmadigi gozlenmis, mevcut literatiire katki saglanmasi
amaclannistir. Elde edilen sonuglarin bu konuda ¢alisan arastirmacilara yol gostermesi hedeflenmistir.

Tablo 1’de tilkelerin havacilik sektoriindeki etkinlik analizi ¢aligmalarina yer verilmistir.

Tablo 1
Ulkelerin Havacilik Sektoriindeki Etkinligine Iliskin Calismalar:

Yazar(s) Amag Yontem Bulgular

Schefczyk ve dig. Bu arastirmada havayolu Veri Zarflama Analiz, yiiksek operasyonel

(1993) sirketlerinin operasyonel girdi ve Analizi performansin yiiksek karlihgin
ciktilar1 dikkate alarak ytiksek onemli bir parametresi oldugunu
karlilik ve performans analizi vurgulamaktadir.
yapilmstir.

Chiou ve Chen (2006)  Maliyet ve hizmet verimliligi Veri Zarflama Test edilen 15 giizergahin sonuglart,
acisindan Tayvanli bir yerel Analizi 10 giizergahin nispeten uygun
havayolu sirketi tarafindan isletilen maliyetli oldugunu, 4 giizergahin
toplam 15 rotay1 inceleyin. nispeten hizmet agisindan etkin

oldugunu ve 5 giizergahin nispeten
uygun maliyetli oldugunu

gostermektedir.

Barbot, Costa ve 2000 ve 2005 yillart arasinda Veri Zarflama VZA analizi, etkinligin her zaman

Sochirca (2008) Avrupa havayollarinin temsili bir Analizi iliskili olmadigini 6ne siirer; bazi
ornekleminin teknik verimliligini havayollar1 verimli ve etkin bir
analiz etmek, piyasa sonug ortaya koysa da bu her zaman
deregiilasyonundan dolay1 yogun boyle degildir.
piyasa oynaklig1 donemi.

Barros ve Peypoch Avrupa'daki biiyiik havayolu Veri Zarflama Aragtirma sonuglarina gore,

(2009) sirketlerinin teknik ve operasyonel Analizi havayolunun bulundugu iilkenin
verimliliklerini analiz etmek demografik boyutu 6l¢ek

ekonomilerini azaltmakta ve bir
havayolu agina iiye olmanin
verimliligi artirmada 6nemli rol
oynadig1 gozler oniine
serilmektedir.

Zhang ve Hong (2010)  Yolcu ve kargo tasimaciligini bir Veri Zarflama Kargo tasimaciligina daha fazla
arada gerceklestiren 29 havayolu Analizi odaklanan sirketlerin, yolcu
sirketinin 1998-2002 verileri tagimaciligina odaklanan
kullanilarak verimlilik analizlerinin sirketlerden daha verimli oldugu
kargilastirilmast. bulundu.

Merkert ve Hensher Bu ¢aligmanin amaci, filo planlama  Veri Zarflama Sonugta, filo yasmin teknik

(2011) ve stratejik yonetim kararlarinin Analizi verimlilik {izerinde 6nemli bir etkisi
havayolu verimliligi tizerindeki yoktur, ancak tahsis ve maliyet
etkisini analiz etmektir. etkinligi lizerinde ortalama olarak

kiiciik bir pozitif etki saglar.
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Tavassoli ve Faramarzi
(2014)

Arjomandi ve Seuferth
(2014)

Mallikarjun ve dig.
(2015)

Natarajan ve dig.
(2015)

Kottas ve Madas
(2018)

Marcikic ve
Budimcevic (2018)

Dothang ve Yu Pan
(2022)

DEA ile fran'da faaliyet gosteren 11
havayolunun operasyonel
verimliligini bolluklara dayali olarak
degerlendirmek

Diinyanin 6 farkli bolgesinde
faaliyet gdsteren 48 havayolu
sirketinin performanslarini
degerlendirmek

Bu makale, ABD'deki uluslararasi
havayollari ile ulusal havayollarinin
performanslarini karsilagtirmaktadir.

2006-2010 doéneminde Hindistan'da
faaliyet gosteren havayollarmin
teknik ve 6lgek verimliligini 6lgmek

Makalede havayolunun operasyonel
ve finansal verimlilik
degerlendirmeleri {izerine aragtirma
yapilmustir.

Air Serbia, Hirvatistan Havayollari
ve diinyada hava tagimaciliginda
bayrak tastyici olan toplam 9
havayolu sirketinin girdi ve
ciktilarin1 degerlendirmek.

Bu c¢alisma, mevcut koltuk mili
iretimini, gelir yolcu mili Giretimini
ve gelir {retimini degerlendirmek
icin ABD merkezli 13 havayolu
isletmesini kullanir.

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Iran'da 11 havayolunun
degerlendirildigi ¢alismada, 11
havayolunun ortalama teknik
etkinlik ve hizmet etkinliginin
strastyla 0,7599 ve 0,4514 oldugu
belirlendi.

Sonug olarak, Kuzey Asya merkezli
havayollarinin teknik etkinligi ve
Avrupa merkezli havayollarinimn
cevresel etkinligi yiiksektir. Ayrica
diisiik maliyetli hava tastyicilarinin
ulusal hava tagtyicilarina gore daha
verimli oldugu sonucuna
varilmigtir.

Sonuglar, biiyilk ABD
havayollarinin isletme giderlerini
harcama ve isletme geliri elde
etmede ulusal ABD
havayollarindan daha verimli
oldugunu, ancak hizmet arz1 ve
talep verimliliginde 6nemli bir fark
olmadigini gostermektedir.

Sonug olarak, biitge havayollari ve
diisiik maliyetli havayollarinin 6zel
sektordeki tam hizmet veren
havayollarina gore daha verimli
oldugu tespit edilmistir.

Bulgular, ittifak grubu iiyeliginin
iistiin havayolu verimliligi ile
iliskili olmadigin1 gostermektedir.

Sonuglar, havayollarinin
yolcularinin koltuk konforunu ve
personel nezaketini en 6nemli
faktorler olarak buldugunu, fiziksel
gOriiniim ve ugak i¢i eglencenin ise
en az 6nemli oldugunu gosterdi.

Sonuglar, 6nerilen model ve
yontemin, birden fazla girdi ve ¢ikti
g6z oniine alindiginda, havayolu
verimliligini bagarili bir sekilde
degerlendirebilecegini ve
verimlilige ulagsmada giiglii ve zayif
yonleri hakkinda yararli bilgiler
saglayabilecegini gostermistir.

Motivasyon

Bu c¢aligma Tiirkiye’nin diinya devleri ile olan havacilik yarigindaki konumunu gérmek ve
kendisini bu alanda daha da gelistirmesi adina yapilmasi gerekenlere 1sik tutmasi amaciyla
hazirlanmigtir. VZA yontemi kullanilarak dogru ve giivenilir sonuglar 1s181inda Tiirkiye nin havacilik
sektoriinde G20 {ilkeleri karsisindaki konumu analitik ve objektif yontemlere dayali yaklagimlarla
degerlendirilmekte ve eksik oldugu konular belirlenerek kendisini diinya havacilik siralamasinda nasil
daha yiiksek konumlara ¢ikarabilecegi kismi arastirilmistir. Sekil 4 te galigmanin adimlar1 asamalarla
gosterilmektedir.
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Sekil 4

Calismanin Adimlar

Problem Tanimi ve Analizi

I-|.|

G-20 Ulkelerinin ve Tiirkiye’nin Havacihk Alanindaki Etkinlik
Analizi

CCR, BCC ve Siiper Etkinlik Metotlannmn Kullamhp Elde

Veri Toplama

Literatiir Taramasi

Veri Zarflama Analizi Yontemi (VZA)

Edilen Verilerin Yorumlanmasi

Coziim Sonug¢larnnmn Yorumlanmasi ve Degerlendirilmesi

Tablo 2’de G20 ilkelerinin havacilik, ekonomik ve demografik alanlardaki 5 yillik verileri
verilmektedir. Bu veriler hazirlanirken 2015-2019 yillar esas alinmig ve Diinya Bankas1 (World Bank)
istatistik veri kaynagidan yararlanilmistir.

Tablo 2

Ulkelerin Havacilik Sektériindeki Etkinlikleri (World Bank)

Seyahat ve

Turizm Yolcu Doviz kuru :;z?;m Hava
ULKE YIL Gel.m Niifus Sa}{1s1 Ugus Sayist (ABD dolan Hareketleri liman1
(Milyar- (Milyon) basina Yerel -
! ..o (Milyon Say1st
Milyon Para Birimi) Ton Km.)
ABD dolari) )
2015 230.57 320.738.994 798.222.000 9.526.000 1.00 37.866.000 5.376
s 2016 228.55 321.071.755 824.039.000 9.628.000 1.00 38.658.000 5.460
USA 2017 233.76 325.122.128 849.403.000 9.761.400 1.00 41.592.000 5.136
2018 241.98 326.838.199 889.024.000 10.012.300 1.00 42.985.000 5.136
2019 239.45 328.329.953 926.737.000 10.083.000 1.00 42.498.000 5.080
2015 35.65 79.646.178 96.604.000 1.456.673 2.72 2.882.000 50
Tiirkiye 2016 26.5 81.019.394 100.366.000 1.452.995 3.02 3.494.000 49
2017 31.99 82.089.826 107.917.000 1.500.457 3.65 4.800.000 55
2018 36.79 82.809.304 115.595.000 1.544.169 4.83 5.949.000 55
2019 41.41 83.481.684 111.131.000 1.556.417 5.67 6.816.000 56
. 2015 44.97 1.038.000.000 436.183.000 3.326.000 6.23 19.806.000 206
Cin 2016 44.43 1.039.000.000  487.960.000  3.794.000 6.64 21.305.000 229
2017 38.56 1.040.000.000  551.234.000  4.418.000 6.76 23.324.000 234
2018 40.39 1.040.000.000 611.439.000 4.945.000 6.62 25.256.000 238
2019 35.83 1.41.000.000 659.629.000 5.521.000 6.91 25.395.000 238
Kanada 2015 16 531 35.702.908 80.228.000 4.403.500 1.28 2.075.000 526
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2016 18 144 36.109.487 85.406.000 4.442.000 133 2.246.000 526
2017 20 400 36.545.236 91.404.000 4.474.000 1.30 2.341.000 526

2018 21 980 37.065.084 91.504.000 4.626.000 1.30 2.482.000 526

2019 23 889 37.601.230 93.352.000 4.740.000 133 3.109.000 528

Japonya 2015 27.29 127.141.000 114128000  1.028.384 121.04 8.662.000 08
2016 33.46 127.076.000 117.708.000  1.064.070 108.79 9.361.000 08

2017 36.98 126.972.000 129.898.000  1.092.998 112.17 10.685.000 98

2018 45728 126.811.000 126.387.000  1.104.111 110.42 9.421.000 08

2019 49.21 126.933.000 130.233.000  1.123.607 109.01 8.919.000 98

Birlesik 2015 55.7 65.116.219 131.512.000 _ 2.111.000 0.65 5.423.000 146

Krallik 2016 46.2 65.611.593 143.781.000  2.222.000 0.74 5.513.000 146

2017 50.5 66.058.859 151.159.000 _ 2.261.000 0.78 5.916.000 147

2018 53.2 66.460.344 165.388.000  2.267.000 0.75 6.198.000 146

2019 52.7 66.836.327 142.392.000  2.254.000 0.78 5.851.000 145

2015 198.6 66.548.272 65.039.000 2.340.000 0.90 4.098.000 464

Fransa 2016 201.2 66.724.104 65.362.000 2.390.000 0.90 4.155.000 464

2017 2043 66.918.020 68.316.000 2.390.000 0.89 4.261.000 464

2018 208.5 67.158.348 70.188.000 2.460.000 0.85 4.444.000 464

2019 210.7 67.388.001 71.289.000 2.430.000 0.89 4.523.000 464

2015 50.67 81.686.611 215.900.000  1.850.000 0.9042 6.986.000 539

Almanya 5516 52.23 82.348.669 224.400.000  1.910.000 0.8971 6.943.000 539
2017 55.75 82.657.002 234.500.000  2.010.000 0.8912 7.902.000 546

2018 59.45 82.905.782 244500.000  2.080.000 0.8478 7.970.000 540

2019 58.37 83.092.962 237.200.000 _ 2.100.000 0.8904 7.764.000 539

2015 12.05 251.091.970 90.095.000 833.610 13.389.41 759.000 237

2016 12.57 261.850.182 99.274.000 938.580 13.308.33 975.000 237

Endonezya _ 2017 14.69 264.498.852 108.393.000 _ 1.029.000 13.380.83 1.052.000 237
2018 17.91 267.066.843 115.154.000  1.104.320 14.236.94 1.132.000 237

2019 18.41 269.582.878 116.740.000  956.220 14.147.67 982.000 237

2015 21.47 1.032.000.000 15.820.000  1.680.500 64.15 1.834.000 350

2016 23.11 1.034.000.000  134.980.000  1.956.000 67.20 1.894.000 346

Hindistan 2017 27.88 1.035.000.000  139.752.000  2.025.300 65.12 2.407.000 449
2018 29.14 1.037.000.000  164.034.000  2.377.000 68.39 2.704.000 449

2019 31.66 1.038.000.000  167.499.000  2.427.500 70.42 1.938.000 449

2015 5.44 43.131.966 14.245.000 246.000 9.23 244.000 1131

2016 5.47 43.590.368 15.076.000 260.350 14.76 254.000 1.147

Arjantin 2017 5.83 44.044.811 16.749.000 289.260 16.56 305.000 1.155
2018 6 44,594,502 18.084.000 312.315 28.09 312.000 1.163

2019 5.65 44.938.712 19.461.000 336.100 48.15 280.000 1.169

2015 36.25 23.815.995 69.779.000 809.341 133 1.907.000 544

2016 39.06 24.190.907 72.446.000 824.459 1.35 1.869.000 550

Avustralya 2017 43.98 24.595.202 74.257.000 835.500 1.30 1.983.000 557
2018 47.33 24.966.643 75.667.000 836.360 1.34 2.028.000 562

2019 47.95 25.340.297 76.850.000 839.870 1.44 1.931.000 561

2015 46.300 60.730.582 152.000.000  2.460.000 0. 945.000 133

2016 48.900 60.627.498 164.000.000  2.550.000 0.90 1.083.000 133

Italya 2017 49.400 60.536.709 174.000.000 _ 2.660.000 0.89 1.437.000 134

2018 52.530 60.421.760 180.000.000 _ 2.760.000 0.85 1.418.000 135

2019 49.530 59.729.081 190.000.000 _ 2.730.000 0.89 1.345.000 136

2015 6.5 205.188.205 110.300.000 _ 878.000 3.33 1.494.000 711

2016 6.2 206.859.578 113.900.000  965.000 3.49 1.514.000 721

Brezilya 2017 6.6 208.504.960 116.800.000  940.000 3.19 1.737.000 727

2018 6.8 210.166.592 121.300.000 _ 967.000 3.65 1.846.000 733

2019 7.4 211.782.878 123.000.000  951.000 3.94 1.521.000 737

2015 18.73 120.149.897 46.966.000 760.550 15.85 714.000 98

2016 20.62 121.519.221 53.313.000 813.080 18.66 761.000 98

Meksika 2017 22.47 122.839.258 58.537.000 843.620 18.93 929.000 08
2018 23.8 124.013.861 64.569.000 871.082 19.24 1.063.000 08

2019 25.85 125.085.311 69.937.000 875.000 19.26 1.073.000 98

2015 11.18 32.749.848 33.431.000 660.790 3.75 827.000 214

suudi 2016 13.44 33.416.270 35.092.000 703.510 3.75 834.000 217

Arabistan 207 15.02 34.193.122 37.503.000 741.290 3.75 868.000 224
2018 16.97 35.018.133 39.767.000 771.830 3.75 1.085.000 228

2019 19.85 35.827.362 46.181.000 912.810 3.75 2.043.000 232

2015 13.19 144.096.870 76.846.000 1.349.888 62.78 4.761.000 2417

2016 12.82 144.342.397 77.458.000 1.303.571 65.95 5.863.000 2376

Rusya 2017 14.94 144.496.739 89.373.000 1.503.430 59.12 6.845.000 2.382

2018 18.73 144.477.859 99.327.000 1.670.870 63.71 6.811.000 2.387

2019 17.23 144.406.261 108.857.000  1.831.190 64.03 6.481.000 2.418

Giiney Afika 2015 112 55.876.504 18.882.000 458.200 12.76 370.000 135
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2016 12.2 56.422.274 19.744.000 464.800 14.71 415.000 135
2017 12.8 56.641.209 20.821.000 475.100 13.32 427.000 135
2018 14.4 57.339.635 24.660.000 495.500 13.23 442.000 135
2019 16.5 58.087.055 26.211.000 492.500 14.45 450.000 135
2015 17,1 51.000.000 104.100.000 1.150.000 1149.8 4.100.000 119
2016 8.17 51.440.000 104.200.000 1.140.000 1165 5.040.000 119
Giiney Kore ~ 2017 26.7 51.250.000 110.000.000  1.012.572 1131.8 5.470.000 119
2018 22.7 51.600.000 129.500.000 1.230.000 1097 5.980.000 119
2019 32.8 51.000.000 1.193.000.000 1.210.000 1171,89 5.830.000 119
YONTEM

Arastirma, VZA yontemi kullanilarak ele alinmistir. VZA yontemi, dogrusal programlama
modeline dayali, parametrik olmayan bir analiz yontemidir (Ervural ve dig, 2018). Bir dizi karar verme
biriminin géreceli etkinligini degerlendirmek igin yararlt bir tekniktir (EI-Mahgary ve Lahdelma, 1994).

Ozellikle belirli sektorlere ait isletmelerde benzer iiretim siirecleri arasindaki verimliligin
degerlendirilmesi icin VZA uygulamasi yayginlagmistir (Kottas, Bozoudis ve Madas, 2020). VZA
analizi kapsaminda girdi odaklt CCR ve BCC modellerinden yararlanilmigtir. VZA uygulamasi DEA-
Solver paket programi iizerinden gergeklestirilmistir. Ulkelerin ekonomik gelismisliklerinde ihracat,
verimlilik, kur etkisi, Endiistri 4.0 gibi giincel gelismelere adaptasyon gibi temel gostergeler etkili
olmaktadir (ince ve dig., 2023; Baydas ve dig., 2023; Kog ve Ozcan, 2023).

CCR ve BCC Modelleri

CCR modeli karar birimlerinin toplam etkinlik degerlerini elde etmek i¢in, BCC modeli ise karar
birimlerinin teknik etkinlik degerlerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Depren, 2008).

CCR Girdi Yonlii — Primal Modeli
Minz, = 6

n
ZXJYT]_STT:YFO T=1,...,S
j—1

n

j—-1

A8tS§7 >0

CCR Girdi Yénlii — Dual Modeli
maxwy =Y7_q Yo

m
Z Vi XiO =1
i—-1

s m
Zﬂrij—ZViXij <0 ] =1,..,n
r—1 i-1

wv =0
(Okursoy, Tezsiiriicii,2014)
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BCC Girdi Yonlii — Primal Modeli
Mln ZO = 9

n
ZA]YT‘]_S;:YFO T=1,...,S
j—1

n

=
n
Z/lj = 1i
=
A ST S >0

BCC Girdi Yonlii — Dual Modeli
maxw, =Y7_q iy Yro+u

m
Z Vi XiO =1
i-1

S m
z,urij—ZViXij+u0 <0 j=1,...,n
r—1 i-1

wv =0
uq serbest degisken

ur: k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y1j: j. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xij: j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

Aj: j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,

S_i”-: k. KVB’nin i. girdisine ait artik degisken (Girdi fazlasi),
S+ : k. KVB’nin r. ¢iktisina ait artik degisken (Cikt1 fazlasi),
i=1, ..., m(girdi sayisi):

r=1, ..., p (¢ikt1 sayisi) ve

j=1, ..., n(KVB sayisi) olarak ifade edilmektedir.

(Budak, 2011)

Malmquist Toplam Faktor Analizi

Ulkelerin havacilik sektdriindeki faaliyetlerini ve zamansal degisimlerini l¢gmek icin Malmquist
Toplam Faktdr analizi uygulanmistir. Malmquist Toplam Faktor Analizi verilerin karsilastirilmast ve
zamansal degiskenlik gibi hesaplamalarin yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

Korelasyon Analizi

G20 iilkelerinin 2014-2019 yillar1 arasindaki verileri arasindaki korelasyon MINITAB adli
istatistiksel paket yazilim ile analiz edilmistir. Analiz yapilirken niifus degiskeni, iilkelerin yerel para
birimlerinin dolar karsisindaki degerleri ve seyahat-turizm gelirleri girdi olarak alinmigtir. Taginan yolcu
say1si, gerceklestirilen ugus sayisi, lilkelerde bulunan havaliman sayis1 ve toplam kargo hareketleri ise
¢ikt1 olarak kabul edilmistir. Toplamda 7 degisken kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
korelasyon sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3
Onemli Bazi Ulkelerin Korelasyon Katsayilar
Niifus  Nifus  Niifus ve Niifus ve Seyahat ~ Seyahatve  Seyahat Seyahatve  Doviz Doviz Doviz Kuru Déviz Kuru
ve ve Toplam Havalimant ve Turizm ve Turizm Kuru Kuru ile Toplam ile
Yoleu Ugus  Yik Sayist Turizm  Geliri ile Turizm Geliri ile ile ile Kargo Havalimant
Sayist  Sayist  Hareketleri Geliri Toplam Geliri Havalimant  Yolcu Ugus Hareketleri Sayist
ileUgus  Kargo ile Sayist Sayist Sayist
Sayist  Hareketleri  Yolcu
Sayist
ABD 0963 0970 0965 -0,951 0629 0578 0,564 -0,663 * * * *
Tiirkiye 0924 0928 0,976 0877 0672 0551 0474 0,717 0,864 0,974 0,986 0,851
Cin 0966 0970 0941 0,901 0348 0512 0,386 0,377 0,824 0,829 0,788 0,908
Kanada 0916 0974 0851 0,883 0951 0876 0,945 0,853 0,482 0,482 0,466 0295
Hindista 0,993 0,993 0458 0,833 0932 0490 0,932 0,934 0,900 0,900 0,107 0,490

n

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Tanimlari

Caligmada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin tanimlari asagida verilmistir.

Niifus: Bir iilkede, bir bolgede veya belirli bir zamanda yasayan insanlarin toplam sayisina niifus
denir. Calismada kullanilan tilkelerin niifus verileri Diinya Bankasi istatistik sitesinden temin edilmistir.

Turizm ve Seyahat Gelirleri: Turizm, insanlarin farkli tilke, sehir veya bolgelerin dogal ve tarihi
giizelliklerini gecici olarak kesfetmesidir. Bu islem iilkelere ekonomik olarak 6zellikle doviz cinsinden
gelir saglamaktadir. Gelismekte olan iilkelerde turizm gelirleri ekonomide 6nemli bir paya sahiptir. Bu
girdi degiskeninin verileri basta Diinya Bankasi olmak {izere ¢esitli istatistik sitelerinden elde edilmistir.

Doviz Kuru: Bir iilkenin para biriminin baska bir iilke parasit karsisindaki degerine doviz kuru
denir. Bu ¢alismada G20 {ilkelerinin yerel para birimlerinin ABD dolar1 karsisindaki degerleri girdi
olarak alinmistir. Veriler Diinya Bankasi web sitesinden elde edilmistir.

Yolcu Sayisi: Havacilik alaninda 2015'ten 2019'a kadar her yil gergeklestirilen ¢calismada G20
tilkelerinin kag¢ yolcuyu ele aldig1 belirlendi. Yolcu sayilarinin daha stabil olabilmesi i¢in koronaviriis
pandemisinden 6nceki yillar konusuldu. Bu ¢ikt1 verileri Diinya Bankas1 web sitesinden elde edilmistir.

Ucus Sayisi: incelenen 5 yilda G20 iilkeleri tarafindan gerceklestirilen ucus sayilari arastirilmis
ve ¢ikti olarak kullanilmigtir. Ugus sayilarmi daha stabil hale getirmek igin koronaviriis pandemisi
oncesinde ele alinmisti. Bu veriler Diinya Bankas istatistik sitesinden elde edilmistir.

Toplam Kargo Hareketleri: Elbette her iilke sadece havacilik alaninda insan tagimaciligi
yapmiyor. Insan tasimaciliginin yani sira canl hayvan, tehlikeli madde ve cesitli yiiklerin tasinmasin
da gerceklestirmektedir. Bu tasima eylemi, tlkelerin diger iilkelerle olan ticari agin1 da ortaya
koymaktadir. Caligmada kullanilan bu ¢ikt1 verileri Diinya Bankasi istatistik web sitesinden elde
edilmistir.

Havalimam Sayisi: Bir {ilkedeki havalimanlarinin sayisi o iilkenin ticari, ekonomik, turistik ve
stratejik onemini gosterir. Bir iilke ne kadar ¢ok havalimanina sahipse o kadar gelismistir. Ulke elde
ettigi gelir, dogal ve tarihi gilizelliklerinin bollugu ve stratejik konumu paralelinde bir havalimanina sahip
olabiliyor. Bu ¢ikti degiskeninin verileri ¢esitli istatistiksel sitelerden elde edilmistir.

BULGULAR

Bu kisimda analiz sonuglar1 detayli bigimde degerlendirilerek sunulmustur. Buna gére CCR ve
BCC modelleri sunulmustur. Etkin olan G20 {ilke grafikleri paylasilmistir. Ayrica Malmquist indeks
analiz ile de en son degerlendirme yapilmistir. Calisma DEA-Solver paket yazilimi destegiyle
yapilmuistir.
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CCR-1 Modeli

Girdi odakli CCR modeli igin dncelikle analiz yapilmistir. Buna gore Tablo 4’te CCR modeli
sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 4
Girdi Odakli CCR Modeli Sonuglari

015 N6
o. DM |Score  [Remk o. DM |Score  |Remk Ho.
1|40 1 1 1|USA 1 1
2|Tarkiye | 05856 16 2| Torkiye | 08063 1

2015’in G20 iilkelerinin her biri i¢in degerlendirilmesi ve girdi odakli CCR modelinin
uygulanmasi sonucunda toplam 11 iilke %100 etkinlikle sonug saglamistir (ABD, Cin, Kanada, Japonya,
Almanya, Arjantin, Avustralya, Brezilya, Rusya, Gliney Afrika ve Giiney Kore). Bu iilkelerin etkin
oldugunu analiz sonucunda elde ettigimiz etkinlik puanlarindan anlayabiliriz. Bir {ilkenin verimlilik
puant 1 ise, o iilke verimlilik agisindan oldukga iyidir. Geriye kalan 8 iilkeden Ingiltere, Italya ve Fransa
etkinlik noktas1 araligina yakin degerlerle sonuglandigi goriilmektedir. Etkin olan iilkelere bakildiginda
Kuzey Amerika iilkelerinden ABD ve Kanada, Asya iilkelerinden Cin, Japonya ve Giiney Kore,
Avrupa'dan Almanya, Rusya ve Afrika'dan Giiney Afrika olarak dagildigi goriilmektedir. Etkin
iilkelerin ¢ogunun diinyada ekonomileri giiclii olan gelismis tilkeler oldugu anlagilmaktadir. 2015 CCR
girdi odakli (Sekil 5) analizi sonucunda Tiirkiye 0,585 puanla G20 iilkeleri arasinda 16. sirada yer
almistir. Etkinlikten uzak sonug veren iilkelerde issizlik oraninin yiiksek veya artma egiliminde olmasi
sorunu goriilebilmektedir. Cilinkii havacilik sektorii bir iilkedeki en biiyiik istihdam sektorlerinden
biridir. Bu sektdriin az gelismis olmasi, iilke halkina havacilik alaninda sinirli istihdam saglanabilecegi
anlamima gelmektedir. Bdylece havacilik egitimi mezunlar1 kendi sektorlerinde calisma imkam
bulamadiklarinda farkli sektorlere yoneleceklerdir. Bu da yigilmaya yol agacak ve issizlik oraninda
artisa goriilecektir.
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Sekil 5
2015 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Swralamasi (CCR-1)
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2016 CCR modelinin (Sekil 6) sonuglari ele alindiginda %100 verimlilige sahip iilke sayisinin
bir dnceki yila gore 10'a distiigii goriillmektedir. %100 verimli olmayan iilkeler olan Tirkiye, Japonya,
Ingiltere ve Giiney Kore ise verimlilik skoru 1’e yakin iilkeler olarak dne ¢ikmaktadir.

Sekil 6
2016 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Stralamasi (CCR-I)
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Geriye kalan 2017, 2018 ve 2019 yillarinin (Sekil 6-Sekil 9 arasinda goriilecegi gibi) CCR analiz
sonuglarini ele alirsak 2017'de 9, 2018'de 11 ve 2019'da 8 tilkenin %100 verimlilik gosterdigi sonucuna
vartyoruz. S0z konusu 5 yilda her yil %100 verimlilik gosteren iilkeler ABD, Kanada, Arjantin,
Avustralya ve Rusya olmustur. Bu iilkeler havacilik alanindaki performanslarini her yil istikrarl bir
sekilde siirdiirmiistiir. Bu istikrarli ve gii¢lii performansin altinda yatan ana nedenlere 6rnek olarak
havacilik sektoriiniin 6zellikle Rusya ve ABD'de gelismesi ve bu sektdrde kullanilan hammaddelerin

diisiik maliyetli olmasi verilebilir.
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Sekil 7

2017 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Stralamasi (CCR-1)
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Sekil 8

2018 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Siralamast (CCR-I)
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2019 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Siralamast (CCR-1)
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BCC-I Modeli:

Ardindan girdi odakli BCC modeli ile analiz yapilmistir. Bu seklide iki farkli yontemin birbiriyle

tutarli sonug verip vermeyecegi de dlctilmektedir.

2015'in G20 iilkelerinin her biri i¢in degerlendirilmesi ve girdi odakli BCC-1 modelinin
uygulanmasi sonucunda toplam 14 iilke icin %100 etkinlikte sonug elde edilmistir. (ABD, Cin, Kanada,
Japonya, Ingiltere, Almanya, Arjantin, Avustralya, Italya, Brezilya, Suudi Arabistan, Rusya, Giiney

Afrika ve Giliney Kore). Analiz sonuglar1 Tablo 5’te gdsterilmektedir.

Tablo 5
Girdi Odakli BCC Modeli Sonuglar
2015 2016 2017 2018 2019
No. DMU  |Score  [Rank |No. DMU  |Score  [Rank |No. DMU  |Score  [Rank |No. DMU  |Score  [Rank |No. DMU  |Score  [Rank
1)ABD 1 1 1)ABD 1 1 1|/ABD 1 1 1|ABD 1 1 1|ABD 1 1
2[Tirkiye | 05871 17 2(Tirkiye | 0,826 16 2{Tirkiye | 0,648 16| 2[Tirkiye 1 1 2|Tirkiye 1 1
3|Cin 1 1 3Cin 1 1 3Cin 1 1 3/Cin 1 1 3|Cin 1 1
4{Kanada 1 1 4{Kanada 1 1 4{Kanada 1 1 4{Kanada 1 1 4{Kanada 1] 1
5|Japonya 1 1 5|Japonya | 09887, 14 5|Japonya | 09224 14 5|Japonya | 0,987, 16 5|Jap0nya 0,4926] 17
6|Birlesik Kf 1 1 6|Birlesik Ki 1 1 6|Birlesik Ki 1 1 6|Birlesik Ki 1 1 6[Birlesik K 1 1
T|Fransa | 09574 15 T|Fransa | 0,9995) 13 T|Fransa 1 1 T|Fransa 1 1 7|Fransa 1 1
8|Almanya 1 1 8|Almanya 1 1 8|Almanya 1 1 8|Almanya 1 1 8|Almanya 1 1
9|Endonez| 0,6243 16 9|Endonez| 0,6176) 17 9|Endonezy 0,3485) 18 9|Endonezy 0,62 17 9|Endonez] 0,1382) 19
10|Hindistan|  0,4582 19 10|Hindistan|  0,3995 19 10|Hindistan| 0,2239 19 10[Hindistan| 0,3339 19) 10[Hindistan| 0,2009 18
11)Arjantin 1 1 11)Arjantin 1 1 11)Arjantin 1 1 11]Arjantin 1 1 11]Arjantin 1 1
12| Avustraly; 1 1 12|Avustraly; 1 1 12[Avustraly 1 1 12|Avustralyi 1 1 12|Avustralyi 1 1
13|talya 1] 1 13|talya 1] 1 13|talya 1 1 13|italya 1 1] 13[talya 1 1]
14|Brezilya 1 1 14{Brezilya 1 1 14(Brezilya 1 1 14|Brezilya 1 1 14|Brezilya 1 1
15|Meksika | 04922 18 15)Meksika 044 18 15|Mekska | 0,3871 17 15|Meksika | 0,5603 18 15|Meksika | 0,7346] 16)
16/Suudi Arg 1 1 16|Suudi Arg 1 1 16]Suudi Ar 1 1 16]Suudi Ar 1 1] 16]Suudi Ar 1 i
17|Rusya 1 1 17[Rusya 1 1 17[Rusya 1 1 17|Rusya 1 1 17|Rusya 1 1
18)Giiney Af 1 1 18)Giiney Af 1 1 18)Giiney Af|  0,7424 15 18|Giiney Af 1 1 18|Giiney Af|  0,9791] 15
19Gilney K 1 1 19|Giiney K¢ 0,9677 15 19|Gilney K 1 1 19]Giiney K 1 1 19]Giiney K 1 1
Sekil 10
2015 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Siralamasi (BCC-1)
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Geriye kalan 5 iilkeden Fransa etkin skor araligina yakin degerler vermistir.
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Etkin olan iilkeler ele alindiginda Kuzey Amerika iilkelerinden ABD ve Kanada, Asya
iilkelerinden Cin, Japonya ve Giiney Kore, Avrupa'dan Almanya, Rusya ve Afrika'dan Giiney Afrika
olarak dagildig1 goriilmektedir. Etkin iilkelerin ¢ogunun diinyada ekonomileri giiglii olan gelismis
iilkeler oldugu goriilebilmektedir. Sekil 10°da goriildiigii gibi 2015 yilinda BBC-I'nin girdi odakli analizi
sonucunda Tiirkiye 0,5871 puanla G20 iilkeleri arasinda 17. sirada yer almistir.

Sekil 11
2016 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Siralamasi (BCC-I)
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2016 BCC-I modelinin sonuglarina bakildiginda %100 verimlilige sahip iilke sayis1 12'dir.
Tiirkiye’nin etkin iilkeler arasinda yer almadigi fakat bir 6nceki yila gore artig gosterdigi goriilmektedir.
Japonya'nin 2015 yilina gore verimliligini diislirdiigii ve etkin olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 12
2017 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Stralamasi (BCC-I)
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Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14 arasinda goriilecegi gibi 2017, 2018 ve 2019 yillarinin
kalan BCC-I analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 2017'de 13, 2018'de 16 ve 2019'da 14 iilkenin %100
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verimlilik gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

Sekil 13
2018 Yil1 G20 Ulkeleri Etkinlik Swralamas: (BCC-1)
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Sekil 14
2019 Yili G20 Ulkeleri Etkinlik Siralamasi (BCC-I)
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Malmquist Toplam Faktor Analizi

Zaman periyoduna bagli olarak verimlikleri yani etkinlik analizi i¢in kullanilan diger bir yontemdir.
Toplam faktor verimligi agisindan degerlendirmeler Tablo 6 - Tablo 8’de yer almaktadir. Toplam faktor
verimligi agisindan degerlendirildiginde ABD, Kanada, Arjantin, Avusturalya, Rusya CCR modellerine
gore etkin ¢ikan G20 iilkeleri arasinda oldugu goriilmektedir.

2015 yil1 verilerinde birgok girdi ve ¢iktida oldugu gibi bu yil bazinda da finansal ve operasyonel olarak
birgok etkinlik ve verimlilik degerinin arttig1 goriilmektedir. 2016 malmquist analizinin sonuglarini
verimlilik ve etkinlik agisindan degerlendirildiginde &6zellikle ABD, Cin, Kanada, Rusya ve Suudi
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Arabistan 'nin giiglii sonuclar verdigi goriillmektedir. 2017 yilinda Amerika Birlesik Devletleri, havacilik
endiistrisinde verimlilik agisindan onde gelen iilkelerden biri olarak 6ne ¢ikmistir. ABD, biiyiik
havayollarina, gelismis havaalanlarina ve yliksek teknolojili ucak iireticilerine ev sahipligi yapmasiyla
bilinir. Ayrica ABD'de havacilik egitiminde 6nde gelen okullar ve enstitiiler bulunmaktadir. ABD’nin
yant sira 2017 malmquist analizi sonuglarina gore Almanya, Avustralya, Rusya ve Cin'in de oldukca
etkili oldugu goriilmektedir.

2018 yili analizinde havacilikta en etkin iilkelerin ABD, Tiirkiye, Kanada ve Ingiltere oldugu
goriilmektedir. Bu durum kuskusuz iilkelerin gelismis ekonomilere ve diinyada s6z sahibi olan
havayollarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan, Tiirkiye’nin havaciliktaki etkinliginin
bir 6nceki yila gore arttig1 gézlemlenmektedir. Tiirkiye’nin toplam kargo hareketlerini, sefer sayisini ve
yolcu say1sii bir onceki yila oranla %20 artirdig1 goriilmektedir. Bunda diinyanin en ¢ok noktasina ugan
havayolu olan Tiirk Hava Yollari'nin biiyiik etkisi vardir.

2019 yilinda havacilik sektoriinde etkinlik ve verimlilik a¢isindan ABD, 1ngiltere, Fransa, Almanya,
Cin, Kanada ve Suudi Arabistan bagi g¢eken iilkelerdir. Bu flkeler bu giiclii sonuglari havacilik
alanindaki dinamik ve proaktif davranislarina borgludur.

Tablo 6
CCR-I Ortalama Degerleri

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 Toplam
Faktor
Verimliligi

ABD 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye 0,5856 0,8063 0,5434 0,8361 0,4578 0,6458
Cin 1 1 0,5163 1 1 0,9032
Kanada 1 1 1 1 1 1
Japonya 1 0,8199 0,8219 0,9369 0,3924 0,7942
Birlesik Krallikk  0,8081 0,8424 1 0,8669 0,5596 0,8154
Fransa 0,6135 0,6112 0,8936 0,5055 0,5518 0,6394
Almanya 1 1 1 1 0,7297 0,9459
Endonezya 0,5954 0,6116 0,2863 0,6176 0,068 0,4357
Hindistan 0,4145 0,3191 0,219 0,3191 0,1069 0,2757
Arjantin 1 1 1 1 1 1
Avustralya 1 1 1 1 1 1
Italya 0,9784 1 1 1 1 0,9956
Brezilya 1 1 1 1 0,2205 0,8441
Meksika 0,379 0,4035 0,2019 0,4597 0,1371 0,3162
S. Arabistan 0,578 0,5305 0,4842 0,5406 0,4655 0,5197
Rusya 1 1 1 1 1 1
Giiney Afrika 1 1 0,1993 1 0,1533 0,6705
Giiney Kore 1 0,8138 0,9193 1 1 0,9466

Tablo 7°de BCC modeli igin toplam faktor verimlik degerleri yer almaktadir.
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Tablo 7
CCR-I ortalama degerleri
Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 Toplam Faktor
Verimliligi
ABD 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye 0,5871 0,826 0,6488 1 1 0,8123
Cin 1 1 1 1 1 1
Kanada 1 1 1 1 1 1
Japonya 1 0,9887 0,9224 0,987 0,4926 0,8781
Birlesik Krallik 1 1 1 1 1 1
Fransa 0,9574 0,9995 1 1 1 0,9913
Almanya 1 1 1 1 1 1
Endonezya 0,6243 0,6176 0,3485 0,62 0,1382 0,4697
Hindistan 0,4582 0,3995 0,2239 0,3339 0,2009 0,3232
Arjantin 1 1 1 1 1 1
Avustralya 1 1 1 1 1 1
Italya 1 1 1 1 1 1
Brezilya 1 1 1 1 1 1
Meksika 0,4922 0,44 0,3871 0,5603 0,7346  0,5228
S. Arabistan 1 1 1 1 1 1
Rusya 1 1 1 1 1 1
Gilney Afrika 1 1 0,7424 1 0,9791 0,9443
Giiney Kore 1 0,9677 1 1 1 0,9935
SONUC

Bu calismada hem Tiirkiye’ nin havacilik sektoriindeki roliiniin daha iyi anlagilmasi hem de G-20
iilkelerine gore olan durumu ele almak i¢cin CCR, BCC ve malmquist toplam faktdr analizi yontemleri
ile kapsamli bir bigimde objektif bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Havacilik sektorii,
iilkelerin stratejik ¢ikarlarina askeri, siyasi ve ekonomik iistiinliik saglamasi nedeniyle en 6nemli ¢calisma
alan1 olarak giincelligini korumaktadir.

Tirkiye sahip oldugu konum ve askeri Ustiinliikleri sebebiyle de havacilik sektériinde ¢gok dnemli
bir avantaja sahiptir. Gliniimiizde en ¢ok tercih edilen ulagim aracinin havayolu olmasi, Tiirkiye'nin bu
sektorde her zaman sektoriin gereksinimlerini karsilayabilmesini gerektirdigini gostermektedir. Bu
aragtirmada, G-20 tlkelerinin ve Tiirkiye’nin havacilik alaninda operasyonel ve finansal agidan etkinlik
diizeyleri belirlenmistir. Calismada kullanilan ¢ok asamali analitik yaklasimlar ile llkeler igin elde
edilen farkli girdi ve ¢ikt1 faktorlerine bagl olarak objektif bir degerlendirme imkani saglanmaktadir.
Caligmanin sonucglarma gore eksik kalinan noktalarda iyilestirmeler yapilacagi vurgulanarak bu
eksiklerin nasil giderilecegi belirlenmistir.

Bu c¢aligmada G20 iilkelerinin havacilik alanindaki performansina odaklanilmis ve G20 iilkeleri
ile karsilastirlldiginda Tiirkiye'nin havacilik sektoriindeki konumu incelenmeye calisilmistir. So6z
konusu performans analizi BCC, CCR ve malmquist toplam faktdr analizi yontemi modelleri ile
gergeklestirilmigtir. Tiirkiye’nin hava sahasindan diinya liderleriyle yaristigt goriilmekte ve bu
basarisinin devamliligi igin neler yapilacagi ortaya konulmaktadir. Calismada her dénem etkin olan ve
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etkin olmayan iilkeler degismektedir. O donem i¢inde bulunulan ekonomik, sosyal ve politik kosullar
etkilidir. Ancak genel olarak degerlendirme yapildiginda, her yil tam etkin performans gosteren iilkeler
arasinda ABD, Kanada, Arjantin, Avustralya ve Rusya yer almistir. Bu temel istikrarli ve giiclii
performansin altinda yatan ana etmenin 6zellikle Rusya ve ABD'in havacilik konusundaki teknolojik
istiinliigii, ciddi yatirim politikalar1 ve dolayisiyla sektére yansiyan hammaddelerin diisiik maliyetli
olmasi olabilir.

Caligmada kisitli sayida yer alan veriye dayanarak girdi ve ¢ikt1 degiskenler belirlenmis ve analiz
gergeklesmistir. Buna gore degisken sayisi artirilarak daha genis dlcekte bir analiz gergeklestirilebilir.
Bunun yaninda veri kisithiligi nedeniyle son ii¢ donemlik verilere ulasilabilmistir. Dénem sayisi
arttirilirsa daha genis Olcekte ve daha tutarli analizler gerceklestirilebilir. Gelecek arastirmalar icin
stokastik VZA yontemi kullanilabilir ve daha fazla/farkli sayida degisken analize katilabilir. Ayrica
daha farkl iilkeler de analize dahil edilerek sadece G20 iilkeleri igin degil diinya geneli bir siralama
ortaya konulabilir. Belirsizlik altinda degerlendirme yapilacak olursa bulanik VZA yaklasimi
kullanilabilir. Birden fazla metodun da yer alacagi entegre yaklagimlarla da analiz kapsami
genisletilebilir.

Etik Kurul Onay1

Bu c¢alismada etik kurul onayr gerektiren insan veya hayvan denekleri kullanilmamugtir.
Arastirma, kamuya agik veri setleri, literatiir taramalar1 veya teorik analizler {izerinden yiiriitiilm{stiir.
Etik kurallar geregi, arastirma siirecinin her asamasinda akademik diiriistlitk ve bilimsel etik kurallara
tam uyum saglanmistir. Bu nedenle, etik kurul onay1 gerekmemistir.

Yazar Katkilari

Arastirma Tasarimi (CRediT 1) Serkan Tung (%20), Ahmet Vural (%20), Beyzanur Cayir Ervural
(%30), Abdullah Gok (% 10) Ahmet Vural (%10) Muhammed Emre Sarikaya (%10)

Veri Toplama (CRediT 2) Abdullah Gok (% 20) — Ali Arda Karaaslan (% 10) Serkan Tung (%
40) Muhammed Emre Sarikaya (%10) Ahmet Vural (%20),

Arastirma - Veri Analizi - Dogrulama (CRediT 3-4-6-11) Beyzanur Cayir Ervural, (%30) —
Serkan Tung (%30) Muhammed Emre Sarikaya (%20) Abdullah Gok (%20)

Makalenin Yazimi (CRediT 12-13) Serkan Tung (% 40) -Beyzanur Cayir Ervural (% 30) - Ahmet
Vural (%10) - Abdullah Gok (%10) Muhammed Emre Sarikaya (%10)

Metnin Tashihi ve Gelistirilmesi (CRediT 14) Serkan Tung (%50) Beyzanur Cayir Ervural (%
50)

Finansman

Bu ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2209-A
projesi kapsaminda (Destek Numarasi: 1919B012223665) desteklenmistir.

Cikar Catismasi
Cikar gatigsmasi yoktur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SDG)

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari: 8 Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime

Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari: 9 Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap:
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Air transport is one of the important pillars of the transport mechanism. The aviation sector
emerges as the most basic and primary field of study, as it provides military, political, and economic superiority
to the strategic interests of the countries. The G-20 countries are also the world's leading and powerful economies.
The share of the aviation sector in this economic power is quite high. Although the G-20 countries have leading
airline companies and high-level technology in the field of aviation, Turkey has made important breakthroughs in
the aviation sector, especially in recent years, and has even managed to leave some G-20 countries behind in this
field. Turkey has a very important position in the aviation industry. Due to its location, Turkey can be defined as
a bridge connecting Asia and Europe. The fact that the most preferred means of transportation today is the airline
shows that Turkey should always be able to meet the requirements of the sector in this sector. For example
considering the end of 2020, Istanbul Airport has made its mark in history as the airport serving the highest number
of passengers in Europa, following London Heathrow Airport and Frankfurt Airport. At this point, the airline
company that has the largest share is Turkish Airlines, which makes the most flights in the world 2020. In this
study, we will seek answers to questions such as how Turkey can improve itself in air transportation competition
with these world giants and what kind of deficiencies it has compared to these countries in the future. While
searching for these answers, we will take into account the data obtained as a result of the operational and financial
inputs and outputs of the countries with the data envelopment analysis (DEA) method.

Table 1. World Passenger Traffic Ranking (General Directorate Strategy Development, 2020)

Rank Country Total Passenger 2020,

1 USA 680.731.488 |  -58,8%
2 CHINA 415.584.698 -34,2%
3 INDIA 118.987.811 |  -60,3%
4 RUSSIA 94.062.404 |  -45,8%
5 JAPAN 87.958.206 |  -65,1%
6 BRAZIL 83.919.464 |  -52,0%
7 MEXICO 75.254.844 |  -49,8%
8 UNITED KINGDOM 73.596.256 |  -75,5%

TURKIYE 68.058.915  -63,0%
10 SOUTH KOREA 64.898.048 |  -58,8%
11 FRANCE 63.116.503 |  -68,0%
12 SPAIN 58.915.435 |  -74,4%
13 [GERMANY 55.190.373 |  -77,9%
14 ITALY 50.237.057 | -73,1%
15 THAILAND 46.618.200 |  -67,4%
16 CANADA 40.630.665 | -72,3%
17 UNITED ARAB EMIRATES 36.135.689 | -70,6%
18 SAUDI ARABIA 35.353.036 | 319,8%
19 AUSTRALIA 33.792.079 | -72,3%
20 NETHERLAND 23.500.907 |  -70,8%
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Figure 1. The flowchart of the analysis

Purpose: The world aviation industry is developing day by day. As a result of this development, the need
to measure the aviation performance of countries arises. The purpose of this study is to determine the operational
and financial efficiency levels of G-20 countries and Turkey in the field of aviation. The analytical approach to be
used in the study provides an objective assessment based on the different input and output factors obtained for the
countries.

Method: The study has been handled using the data envelopment method. The data envelopment analysis
(DEA) method is a nonparametric analysis method based on a linear programming model. It is a useful technique
for assessing the relative efficiency of a set of decision-making units.

Results: As a result of the evaluation of 2015 for each of the G20 countries and the implementation of the
input-oriented BCC-1 model, a total of 14 countries showed 100% effective results. (USA, China, Canada, Japan,
UK, Germany, Argentina, Australia, Italy, Brazil, Saudi Arabia, Russia, South Africa and South Korea).

Conclusion: The aim of this study is to determine the operational and financial efficiency levels of G-20
countries and Turkey in the field of aviation. By evaluating the internal dynamics of the airspace, the deficiencies
of Turkey in the aviation sector against the G-20 countries are evaluated by analyzing both the impact of
developing technology and globalization. Using the data envelopment analysis (DEA) method, in the light of
accurate and reliable results, Turkey's position in the aviation sector against the G-20 countries is evaluated with
approaches based on analytical and objective methods, and how it can raise itself to a higher position in the world
aviation ranking by identifying the issues it lacks. It is expected to be useful for researchers working on this subject.
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