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Bu calismada, Turkiye’deki illerin istatistiksel gostergeleri ile havayolu
tasimaciligi istatistikleri arasinda nasil bir iligki oldugu incelenmistir. Oncelikle
TUIK il Gostergelerinde yer alan illere ait istatistiklerden yararlanilarak, hangi
gostergelerin havayolu tasimaciligi istatistikleri ile dogrudan iligkili oldugu
belirlenmistir. Burada havalimani bulunan illere ait gostergeler kullanilacaktir.
Havayolu tasimacihgl istatistikleri ile dogrudan iligkili olan gostergeler
belirlendikten sonra havalimani olan veya olmayan butun illere ait gostergeler
kullanilarak, Veri Zarflama Analizi ve Temel Bilesenler Analizi yontemlerinden
yararlanilarak iller havayolu tagsimaciligi potansiyeline gore siralanabilmistir. Bu
sayede havalimani bulunmayan iller arasinda havayolu tasimaciligi igin
potansiyeli en yuksek olan iller ve havalimani bulunan ancak havayolu

tasimacihgi agisindan potansiyelinin altinda kalmis olan iller belirlenebilmistir.

Anahtar Kelimeler: havayolu tagsimaciligi, temel bilegsenler analizi, veri

zarflama analizi, istatistiksel iligki, etkinlik



ABSTRACT

EVALUATION THE PERFORMANCES OF PROVINCES OF TURKEY
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AND PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS
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In this study, the relationship between statistical indicators of provinces in
Turkey and air transportation statistics will be examined. First of all, the
statistics related to the provinces included in the TUIK Provincial Indicators will
be used to determine which indicators are directly related to airline
transportation statistics. Indicators of the provinces where the airport is located
will be used here. After determining the indicators directly related to air
transportation statistics, provinces can be ranked according to air transport
potential with the help of Data Envelopment Analysis and Principal Component
Analysis methods by using indicators belonging to all provinces with or without
airport. In this way, the provinces with the highest potential for air transportation
among the provinces that do not have an airport and the provinces which have
an airport but which are below the potential in terms of air transport can be
identified.

Keywords: air transport, principal component analysis, data envelopment

analysis, statistical relationship, efficieny
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1. GIRIS

Turkiye’de havayolu tasimaciligi hizla gelismektedir. 1960l yillarda 1
milyonun altinda olan yolcu sayisi, 1988'de 10 milyonu, 2005’te 50 milyonu,
2010’da ise 100 milyonu asmistir. 2018 yilinda Turkiye havalimanlarinda 210
milyonun uzerinde yolcuya hizmet verilmistir. ACl, EUROCONTROL, IATA gibi
havacilik sektorindeki uluslararasi kuruluslar tarafindan yapilan galismalarda

bu gelisimin hizla devam edecegdi 6n gorulmektedir.

Turkiye 2018 yilinda hizmet verilen yolcu sayisi siralamasinda Avrupa’da
dorduncu, dinyada onuncu sirada yer almistir. Havalimani bazinda ise en
yogun havalimanimiz olan istanbul Atatiirk Havalimani Avrupa’da besinci,

dinyada on altinci sirada yer almistir [18].

Havacilik sektorindeki bu geligsimle birlikte yeni havalimanlarina ve var
olan havalimanlarinda yeni yatirmlara olan ihtiya¢g artmaktadir. Bu tez
calismasinda da hedef bu yatirimlarin verimli bir sekilde yapilabilmesi igin

istatistiksel bir 6n gorude bulunulabilmesini saglamak olacaktir.

Tez calismasinda, ilk olarak TUIK il Géstergelerinde yer alan illere ait
istatistiklerden yararlanilarak hangi gostergelerin  havayolu tasimacihgi
istatistikleri ile dogrudan iligkili oldugu belirlenecektir. Daha sonra havalimani
olan veya olmayan batun illere ait gostergeler kullanilarak, Veri Zarflama Analizi
ve Temel Bilesenler Analizi yontemlerinden vyararlanilarak iller havayolu

tasimacihigi potansiyeline gore siralanacaktir.



Bu iki yontemle elde edilecek olan illere ait havayolu tasimacihgi
potansiyelleri illerin gergeklesmis olan havayolu tagimaciligi istatistikleri ile
kargilagtirilacak ve bu sayede havalimani bulunmayan illerden hangilerine
yapilabilecek havalimanlarinin verimli olabilecegi ve havalimani bulunan illerden
hangilerine yapilabilecek ek yatirimlarin verimli olabilecegi 6n gorulebilecektir.
Temel Bilesenler Analizi ve Veri Zarflama Analizi ile elde edilen sonuclar
gerceklesmis havayolu tasimaciligi istatistikleri disinda kendi aralarinda da
kargilagtirilacak ve iki yontemden elde edilen sonuglarin tutarli olup olmadigi

belirlenebilecektir.

Veri Zarflama Analizi ve Temel Bilesenler Analizi, literatirde pek c¢ok
uygulama alaninda kullaniimaktadir. Tez calismasinda, bu ydntemlerle illerin
havayolu tasimaciligi bakimindan potansiyelleri  degerlendirilecektir
Literatlrdeki cogu calismada bu ydontemler havalimani kalitesini farkli agilardan
degerlendirmede kullaniimigtir. Bazi ¢alismalarda ise, havayolu tagimaciliginda

uygun rotayi belirlemek i¢in de bu yontemlere basvurulmustur.

Ancak literaturde illerin istatistiksel gostergeleri ile havayolu tagimaciligi
istatistikleri arasindaki iliskiden yola ¢ikilarak vyapilan bir ¢alisma
bulunmamaktadir.  Dolayisiyla bu c¢alisma, mevcut havaalanlarinin
potansiyellerini kargilastirmak ve yeni havaalani kurulacak bolgeleri belirlemek

acisindan yol gosterici olacaktir.



Tez calismasinin ikinci bdéliminde Temel Bilesenler Analizi ele
alinacaktir. Yontem genel olarak aciklanacak ve yontemin kullanim
alanlarindan, tarihsel gelisiminden ve kullaniminin sagladigi avantajlardan soz
edilecektir. Tez calismasinin UglUnclu bolimunde Veri Zarflama Analizi ele
alinacaktir. Yontem genel olarak acgiklanacak ve yontemin kullanim
alanlarindan, tarihsel gelisiminden ve kullaniminin sagladigi avantajlardan s6z

edilecektir. Yontemde kullanilan model tipleri ve etkinlik kavrami ele alinacaktir.

Tez calismasinin dérdiincli béliminde ise Uygulama yapilacaktir. ilk
olarak Temel Bilesenler Analizi ile illerin havayolu tasimaciligi potansiyeli
belirlenecek ve gergeklesmis havayolu tagsimaciligi istatistikleri ile kargilagtirma
yapilarak illerin havayolu tasimacihgi acisindan durumlari
degerlendirilebilecektir. Daha sonra ayni iglemler Veri Zarflama Analizi'nden
elde edilecek havayolu tasimaciligi potansiyelleri igin de uygulanacak ve son
olarak da iki yontemle elde edilen sonuglar kargilastirilarak iki yontem ile elde

edilen sonugclarin tutarl olup olmadiklari belirlenebilecektir.



2. TEMEL BILESENLER ANALIiZzi

Bu bélimde TBA ele alinacaktir. ilk olarak yéntemin tarihsel gelisimi,
kullanim alanlari ve kullanim amaglari ele alinacak, sonrasinda yontemden

genel olarak bahsedilecektir.

2.1. Temel Bilesenler Analizi ve Tarihsel Geligimi

TBA, cok degiskenli veri analizinin en eski ve en iyi bilinen teknigidir. ilk
olarak 1901'de Pearson tarafindan ortaya atilmig ve 1933'te Hotelling
tarafindan gelistirilmistir [1]. Yontemin en modern hali ise 2002'de Jolliffe
tarafindan gelistirilmistir [2]. TBA diger ¢cok degiskenli analiz yontemleri gibi ilk
ortaya atildigi donemde hesaplama zorlugu nedeniyle ¢ok fazla kullanilmamistir

ancak gunumuzde gelistirilen paket programlar ile kullanimi artmigtir.

TBA buglne dek uygulamada tarim, biyoloji, kimya, klimatoloji, demografi,
ekoloji, ekonomi bilimi, gida arastirmasi, genetik, jeoloji, meteoroloji, psikoloji ve

kalite kontrol gibi alanlarda kullanilmigtir [3].

TBA, bir dizi iligkili degiskeni, temel bilesenler adi verilen daha az sayida
degiskene donustirmek icin temel matematik ilkelerini kullanan bir teknigin
genel adidir [1]. TBA, verileri yeni bir koordinata donustiren dogrusal bir
doénusuimdur [2]. Yontemin ana fikri, icinde ¢ok sayida birbiriyle iligkili degisken
bulunan bir veri kimesinin boyutunu dusurirken veri kiimesinde mevcut

degisimin(varyansin) mumkun oldugunca korunmasini saglamaktir [1].

TBA’da genel olarak varyansi kiguk olan degiskenler ylksek iligski diizeyinde
olmaktadir ancak bu konuda bir kesinlik bulunmamakta olup uygulamalara gore

degisim gosterebilmektedir [2].



TBA, MANOVA, diskriminant analizi, kimeleme analizi ve kanonik
korelasyon da dahil olmak Uzere bir¢ok klasik ¢ok degiskenli yontemin temelini

olusturmaktadir [4].

TBA, analizin uygulanacagi verinin normal dagilima uydugu varsayimina
dayanmaktadir. Ancak uygulamada bir¢ok veri normal dagilima sahip degildir.
Ayni sekilde bircok veride aykirn deger olarak adlandirlan goézlemler
bulunmaktadir. Verinin normal dagiima uymamasi ya da aykiri deger icermesi
durumunda saglam yoéntemlerden olan Saglam Temel Bilesenler Analizi’nin

kullaniimasi gerekmektedir [15].

2.2. Temel Bilesenler Analizi’nin Amaglari

TBA’'nin amaglari asagidaki gibi siralanabilir:

- Degiskenler arasindaki bagimhlik yapisinin yok edilmesi

- Cok degiskenli veriden en dnemli bilgileri ayirabilmek

- Sadece bu 6nemli bilgileri saklayarak verinin boyutunu azaltabilmek

- Veri setinin aciklanabilmesini kolaylastirmak

- Gozlemlerin yapisini ve degiskenleri analiz etmek

- Degigkenlerin daha az sayida temel bilegsenlerde toplanmasi ile birlikte

¢ok fazla bilgi kaybi olmadan boyut sayisini azaltmak



En genis ifade ile TBA ile eldeki verinin daha az degiskenle ve en az bilgi

kaybi ile ifade edilebilecedi donusimun gergeklestiriimesi amaglanmaktadir.

Bu donigumden sonra elde edilen degiskenler ilk degiskenlerin temel
bilesenleri olarak adlandiriimakta ve ilk temel bilesen toplam varyansi en ¢ok
aciklayan degisken olmaktadir. Diger temel bilesenler de toplam varyansi

aciklama oranlarina gére buyukten kuguge siralanmaktadir [15].

2.3.Temel Bilesenlerin Elde Edilmesi

Bu alt bolumde, TBA'da temel bilesenlerin nasil elde edilebilecegi
uzerinde durulacaktir. TBA'da oncelikle 6z degerler elde edilir. Bulunan 6z
degerlerden yararlanilarak 6z vektorler elde edilir. Bu 6z vektorlerden ise 6z
vektdrler matrisi elde edilir. Oz vektdrler matrisinin her bir 6z deger igin 6z
degerin karekokuyle carpilmasiyla asil temel bilesenler matrisi elde edilir. Bu
matrisin her elemaninin karesinin alinmasiyla ise varyans aciklama matrisi elde
edilir. Boylece hangi degiskenin hangi degiskeni hangi yuzdeyle acikladigi
belirlenebilir. Yine bu matristen yararlanilarak da onemli temel bilesen sayisi

elde edilebilir.

2.3.1. iligkili Zij Degerlerinin iligkisiz Yij Degerlerine Déniistiiriilmesi

[{Pel)

TBA’da diger ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerde oldugu gibi “n” tane
gbzlem icin “p” tane degdisken incelenmektedir. TBA ile buradaki “p” sayisinin
azaltlmasi ve degigkenler arasindaki bagimlihgin ortadan kaldiriimasi

amaclanmaktadir.

TBA’'da temel bilesenlerin elde edilmesinde Xpxn ham veri matrisi ya da
Zpxn standartlagtirilmis degerler matrisi kullanilabilmektedir. Temel bilesenlerin

bulunmasinda ham veri matrisi kullaniliyorsa varyans-kovaryans matrisinden,



standartlastinlmis  veri  matrisi  kullaniliyorsa  korelasyon  matrisinden
yararlanilmaktadir. Bu iki yolla elde edilen sonuclar arasinda ciddi farklar
olusabilmektedir, hangisinin tercih edilecedgi konusunda ise verilerin 0Olgu
birimlerine gore karar verilebilmektedir. Verilerin Olgu birimleri ve varyanslari
birbirine yakinsa varyans-kovaryans matrisi, yakin degilse korelasyon matrisi
tercih edilmektedir. Uygulamada verilerin élgu birimlerinin birbirine yakin olmasi
¢ok dusuk ihtimal oldugundan Zpxn standartlagstinimis degerler matrisi
kullaniimaktadir [7].

Oncelikle Tpxp dénlisim matrisinden yararlanilarak yapilacak dénigimle
birbirleriyle iligkili zij degerlerinden birbirleriyle iligkisiz yij degerlerinin elde

edilmesi gerekmektedir. (i=1,...,p ; j=1,...,n) [7].

Yo = ThoZ (1)

n pXp < pxn

2.3.2. Y Matrisinin Ortalama Vektoru ve Varyans-Kovaryans Matrisi

Z Matrisinin donugturdlmesiyle elde edilen Y Matrisinin ortalama vektoru ve

Varyans-Kovaryans Matrisi asagidaki gibi elde edilir:

E(Y)=E(TZ)=TE(Z)=0 @)

Var(Y) = TE(ZZ)T = TRT

Y matrisinin varyansinin elde edilmesinde yararlanilan R, pxp boyutlu
korelasyon matrisidir. Y matrisinin vektorlerinin birbirlerine dik olmasi i¢in Var(Y)
matrisinin kdsegen matris olmasi, yani kosegen disindaki degerlerinin 0 olmasi
gerekmektedir. Kosegenlestirme islemi igin kullaniimasi gereken doénudsim
matrislerinden en uygununun segimi i¢in y vektorleri i¢in bazi kisitlarin

koyulmasi gerekmektedir:



-y vektorlerinin ilki(y1) varyansi maksimum olacak sekilde secilmelidir.
1 ¢ 5
Var(y,) = maXmZ(Yn) (3)
—lia

- y1 vektorinun bulunmasinda kullanilan ta vektorinin kareleri toplami 1

olmalidir.

t,t,=1 (4)

Bu kisitlar ile elde edilen y1 vektorindn i. elemani ve varyansi,

Yy = t;.Zi (%)

P, = t;.Rtl - /11(t,1t1 -1 (6)

olarak bulunur ve y1’in varyansinin en blyuk yapilmasi beklenir. Bunun

gergceklesmesi icin asagidaki fonksiyonun ti’e goére tlrevinin alnip sifira
esitlenmesi gerekmektedir:

‘zt"l _ ORt,—24t,=0— (R-At, =0 @
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Burada A1 R matrisinin birinci 6z degeri, t1 ise R matrisinin birinci 6z

vektoridur. Oz degerler;

IR-41|=0 (8)

Determinant agilimindan elde edilen denklemden p tane 4; degeri elde

edilir. Esitlik 8'den elde edilen p tane 6z degerden yararlanilarak ise her birine

karsilik gelen p tane 6z vektor elde edilir.

t'Rt, — Atit, =0 ©)

Esitlik 9’dan yararlanilarak y1'in varyansinin A1 oldugu sonucuna ulagilir.
A1deg@eri Aj’ler arasinda en buyuk degerli olandir. Bu degerin kullaniimasi ile

elde edilen t1 vektori ise 1. 0z vektor olarak adlandiriimaktadir.

Temel bilesenlerin elde edilmesinde 0z degerler ve 0z

vektorlerden yararlanilir. y1 birinci temel bilesen;

Y. = t,lz (10)

Esitligi ile; y2 ikinci temel bilesen ise;

y, =12 (11)

esitligi ile elde edilir.
Burada y2 vektdrinin varyansinin yi’den sonra ikinci buyuk
varyans olmasi, y1 ve y2 vektorlerinin birbirlerine dik olmalar ve t2

vektorinun birim normal bir vektor olmasi gerekmektedir. Diger temel

bilesenler de ( i=3,...,p) i¢in benzer sekilde elde edilir [7].



2.3.3. Temel Bilegen Sayisi

TBA’'da temel bilesen sayisinin belirlenmesinde bir¢ok farkli yontemden
yararlaniimaktadir. Genel olarak birden buyuk 6z degerlerin sayisi, dnemli temel
bilesen sayisini vermektedir. En yaygin kullanilan yontemde birden buyuk 6z
degerler(“m”) dikkate alinmaktadir. Tez ¢alismasinda yapilacak uygulamada da

temel bilesen sayisinin belilenmesinde bu yontemden yararlanilacaktir.

LA 2

YL== (12)
- 3

kosulunu saglayan en kiguk “m” degeri 6nemli temel bilesen sayisini
belirleyecektir. Birikimli varyans agiklama oraninin %66,6'nin Uzerinde oldugu

en kiguk “m” degeri dnemli temel bilesen sayisini belirlemektedir [7].

2.4. Saglam Temel Bilesenler Analizi

TBA’nin kullanilabilmesi igin verinin normal dagilima uyuyor olmasi,
aykirt deger bulundurmamasi, surekli ve simetrik olmasi gibi kosullar
bulunmaktadir. Ozellikle aykirn deger varligi analizde ciddi sorunlara yol
acmaktadir. Normal dagilima uymama, carpiklik, aykiri deger varhgi gibi TBA
icin varsayim bozulmalari durumunda kullaniimak Uzere saglam bir yontem
olarak Maronna ve arkadaglarn tarafindan Saglam Temel Bilesenler
Analizi(STBA) gelistirilmistir.

Saglam istatistikler genel olarak kestirim degerlerinin varsayimlarin
saglanmamasindan fazla etkilenmeyen istatistikler olarak tanimlanabilmektedir.

STBA’nin avantaji varsayim bozulumlari durumunda uygun déndstmlerle sonug
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elde edilebilmesini saglamasi iken dezavantaji verinin orijinalliginin bozuluyor

olmasidir.

TBA'da oldugu gibi STBA’'da da korelasyon matrisinden ve varyans-
kovaryans matrisinden yararlanilabilmektedir. Degiskenlerin olgekleri birbirinden
farkh ise korelasyon matrisi, degiskenlerin dlgekleri yakinsa varyans-kovaryans

matrisi kullaniimaktadir.

STBA, TBA’ya varsayim bozulumlarindan dolayl uygun olmayan veriye
normallestirme, standartlastirma, merkezilestirme gibi donugumler uygulanmasi
ve veri TBA'ya uygun hale getirildikten sonra klasik TBA'nin uygulanmasi olarak

tanimlanabilir [16].

2.5. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Testi

Bir veriye TBA'nin uygulanabilmesinin ilk sarti yapilacak KMO Testi’'nde
uygun sonug elde edilmesidir. Test, modeldeki her degisken ve tim model igin

ornekleme yeterliligini 6lgmektedir.

Test sonucunda 0 ile 1 arasinda bir KMO degeri elde edilmektedir ve bu
deger 1’e ne kadar yakinsa kullanilan verinin TBA uygulanabilmesi i¢in o kadar

uygun oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Test sonucunda elde edilen KMO degeri 0,8 ile 1 arasinda ise verinin
TBA igin kesin olarak uygun oldugu, 0,6 ile 0,8 arasinda ise yine TBA
uygulanabilmesi i¢in uygun oldugu sonucuna ulasiimaktadir. KMO degerinin 0,5
ile 0,6 arasinda oldugu durumda ise verinin TBA uygulanabilmesi i¢in uygun
olup olmadigi konusundaki karar diger faktorlere de dikkat edilmek Uzere
kullaniciya birakilmaktadir. KMO degerinin 0,5’ten kiguk oldugu durumda ise

verinin TBA uygulanabilmesi i¢in uygun olmadigi sonucuna ulagiimaktadir [17].
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3. VERI ZARFLAMA ANALizi

Bu bélimde VZA ele alinacaktir. Ik olarak VZA'nin tarihsel geligimi ve

kullanim alanlari Gizerinde durulacaktir.

3.1. Veri Zarflama Analizi ve Tarihsel Geligimi

VZA, organizasyonlarin goreceli performansini degerlendirmek icin
matematiksel programlama tabanli bir tekniktir [5]. VZA dogrusal programlama
prensiplerine dayanan, parametrik olmayan bir yontemdir. VZA ayni tur girdileri
kullanarak ayni tar c¢iktilari Greten karar verme birimlerinin, birbirlerine goére

goreli etkinliklerini 6lcmek amaciyla olusturulmusgtur [8].

VZA buglne dek maliyet fayda analizi ve diger kriterlerle karsilastirma gibi
alanlarda basariyla uygulanmistir. Ornegin ABD’de Memphis kentinde yapilacak
bir otoyolun tasarimi ve yeri igin en iyi segimin yapilmasinda bu ydntemden
yararlaniimigtir [5]. Daha 6nce tarim alaninda uygulanmaya calisiimis olsa da
buglinku haliyle VZA 1978de ortaya atilmis olup arastirmacilar tarafindan
performans degerlendirmeleri icin operasyonel surecgleri modellemek i¢in uygun

ve kolay kullanilan bir metodoloji oldugunun anlasiimasiyla kullanimi

yayginlasmistir [6].

VZA 1978 yilinda parametrik olmayan bir istatistiksel yontem olarak W.
Cooper, A. Charnes ve E. Rhodes tarafindan kar amaci gutmeyen kamu
sektorinde verimliligi 6lgmek hedeflenerek ortaya atilmistir. Parametrik
olmayan bir ydontem olmasinin getirdigi uygulama kolayliginin da etkisiyle daha
sonra kar amagl sektorlerin de ilgisini gekmis ve bu sektorlerde de kullaniimaya
baslanmigtir [7]. 2003 yilinda Takamura ve Tone tarafindan Japonya’da devlet
kurumlarinin tasinacagi yeni bir bagkent olusturulmasi i¢in bu ydntemden

yararlanilarak bir galisma yapilmistir [6].
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VZA birgok alanda kullaniimaya devam edilmektedir. Ornegin 2005 yilinda
Scheneider tarafindan yapilan bir calismada yargi alaninda, 2010 yilinda
Bougnol tarafindan yapilan bir galismada Universiteler alaninda, 2010 yilinda
Chen tarafindan yapilan bir galismada madencilik alaninda, 2010 yilinda
Emrouznejad ve Anouze tarafindan yapilan bir galismada bankacilik alaninda,
2012 yiinda Wilson tarafindan yapilan bir galismada ise saglik alaninda

VZA'dan yararlaniimistir [5].

3.2. Veri Zarflama Analizi’nin Avantajlari ve Dezavantajlari

Bu bdélimde VZA’nin avantajlarindan ve dezavantajlarindan bahsedilecektir.

VZA’nin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

- Uretim fonksiyonu igin matematiksel forma ihtiyag duyulmamasi.

- Diger yontemlerle gizli kalan iligkilerin ortaya c¢ikariimasinda yararli

olmasi.

- Coklu girdi ve ciktilan igleyebilen herhangi bir girdi-¢cikti 6lgima ile

kullanilabilmesi.

- Diger yontemler igin verimsiz olan verilerin her bir birim igin analiz edilip

Olculebilmesi.

VZA’'nin dezavantajlari ise agagidaki gibi siralanabilir:

- Sonuglarin girdi ve ¢iktilarin seg¢imine duyarli olmasi.

- Eniyi siniflandirmanin test edilememesi.
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- Etkin sonuglarin sayisinin girdi ve gikti sayisiyla birlikte artma egiliminde

olmasi [9].

3.3. Veri Zarflama Analizi’nin Uygulama Asamalari

VZA’nin veriye uygulanabilmesi igcin oncelikle karar verme birimlerinin
secilmesi gerekmektedir. Karar verme birimlerinin se¢iminin ardindan modelde
kullanilacak girdiler ve ¢iktilar secilmelidir. Kullanilacak verilerin elde edilebilirligi
ve elde edilen verilerin guvenilirligi de kontrol edildikten sonra VZA modeli
belirlenmeli ve etkinligi ol¢ulmelidir. Etkinligin ol¢clilimesinin ardindan etkinlik
degerleri ve referans kumeleri belirlenmeli, etkin olmayan karar verme birimleri

icin izlenecek strateji belirlenmelidir [10].

3.4. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA'nin temeli dogrusal programla yontemine dayandigindan VZA dogrusal
programlama modelinin tum ozelliklerini tasir. Dogrusal programlamada oldugu

gibi VZA’da da amag fonksiyonun maksimizasyonu ya da minimizasyonudur.

VZA girdiye ya da ¢iktiya yonelik kullanilabilmektedir. Girdiye yonelik VZA’'da
amag belirli bir ¢iktinin en etkin sekilde uretilebilmesi igin en uygun girdiyi
belirlemekken ¢iktiya yonelik VZA'da amag belirli bir girdiden maksimum etkinlik
ile ¢cikti elde edebilmektir [11].

Dogrusal programlamada oldugu gibi VZA’da de dualite yodnteminden
yararlaniimaktadir. Dualite problemi dogrusal programlama modelinden elde
edilmekte olup her ikisinin de optimal ¢dézUmleri aynidir ancak birisinde amag
maksimizasyon ise digerinde minimizasyondur. Dualite bazi durumlarda primal
probleme gore daha kolay hesaplanabilir olmasi ve yorumlanabilecek ek
sonuglar elde edilebilmesi nedeniyle kullaniimaktadir [10].
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3.4.1. Charnes Cooper Rhodes Modeli

Charnes Cooper Rhodes(CCR) Modeli, VZA'nin ilk dnerilen modelidir. Bu
model Olgege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. CCR Modeli girdi
yonli ve cikti yonli olmak Uzere iki farkli sekilde tanimlanabilmekte ve her

birinin duali de uygulanabilmektedir [11].

n adet karar verme biriminin her birisi igin m adet girdi, s adet cikti

bulunuyorsa VZA modeli:

ZS: u rYrk

Max =—— (13)
ViXik
i=1
>
uryrk
=<1 (14)
2V

u,v, >0 (butinive r degerleriigin)

ivixik =1 (15)
i=1

Esitlik 13, 14 ve 15'te u degerleri ciktilara verilen agirliklari, v degerleri
girdilere verilen agirliklari temsil etmektedir. Xik degerleri k. karar verme birimi
tarafindan kullanilan i. girdiyi, Yw degerleri k. karar verme birisi tarafindan

uretilen r. ¢iktiy1 temsil etmektedir.

VZA'da her bir karar verme birimi i¢in ayri bir model olusturulup bu
modellerin etkinlikleri olgulmektedir, dolayisiyla n tane modelin ¢ozulmesi

gerekmektedir.
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Modelin kesirli olmasi hesaplanabilmesini oldukg¢a zor hale getirdiginden
Cooper ve Charnes tarafindan modelin paydasi i¢in bir donlisim uygulanmis ve

bu deger 1’e esitlenmistir [11,13].

Yapilan dénisum sonucunda girdi yonli CCR Modeli’'nin son hali su

sekilde olmustur:

Max> u.Y, (16)
=1
(17)
DY, - vx <0 (18)
r=1 i=1

u,v, 20 (buttnive r degerleriigin)

VZA modelleri Dogrusal Programlama Modellerine dayandigindan her
primal modelin dual hali de bulunmaktadir. Dual modeller hesaplama kolayligi
ve primal model ile erisilemeyecek bazi sonuglar vermesinden dolayr VZA’'da
primal modellere gore daha fazla tercih edilmektedir. Dogrusal programlamada
oldugu gibi VZA'da da primal modelin amag fonksiyonu maksimum oldugunda,

dual modelin amag fonksiyonu minimum olmaktadir.
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Girdi yonli CCR Modeli’nin duali ise Esitlik 19’daki gibidir [11,13].

Ming,

Zﬂ“jkxij < 6, X,
- (19)

Z /’ijyrj = Yrk
j=1

24 20

Cikti yonli CCR Modeli'nde ise girdi yonli modelin aksine primal modelin

amag fonksiyonu minimum, dual modelin amag fonksiyonu maksimumdur.

Cikti yonlu CCR Modeli'nin primali esitlik 20’deki gibidir:

Minivixik
\ X, Y, =0
ZV' Z_;uf (20)

ZS: l"IrYrk

u.,v, 20

Girdi yonli CCR Modeli’nde oldugu gibi ¢ikti yonlid CCR Modeli'nde de
hesaplama kolaylhdi ve verdigi farkli sonuglardan dolay1 dual modelin kullanimi
daha yaygindir. Cikti yonli CCR Modeli'nin duali esitlik 21’deki gibidir:

17



MaxZ,

Z’?jkxij < Xy
. 1)
ZYy — ZﬂjkYrj <0

=1

77ij0

3.4.2 Banker Charnes Cooper Modelleri

CCR Modelleri Olgege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktayken
1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirien BCC Modelleri
Olcege gore degisen getiri varsayimina dayanmaktadir [12]. Banker, Charnes ve
Cooper Olgcege gore degisen getiri durumundaki etkinlikleri belirleyebilmek igin

CCR Modellerinin dualine asagidaki kisiti eklemiglerdir:

Burada agirliklarin toplamina gore getiri turleri belirlenebilmektedir.
Agirhiklarin toplami 1 ise 6lgede gore sabit getiri, agirliklarin toplami 1’den
blyUkse olgcege gore azalan getiri, agirliklarin toplami 1’den kugukse Olgege

gore artan getiri karar birimleri verme igin gecerli getirilerdir.

CCR Modellerinde oldugu gibi BCC Modellerinde de girdi yonelimli ve g¢ikti

yonelimli modeller ve bunlarin dualleri bulunmaktadir.
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Girdi Yonelimli BCC Modeli’nin primali esitlik 22’deki gibidir:

Z ﬂ“jkYrj 2 Yrk (22)
j,

N

x~
vV
o

Girdi Yonelimli BCC Modeli'nin duali ise esgitlik 23’teki gibidir:

; B A (23)
)
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Cikti Yonelimli BCC Modeli’nin primali esitlik 24°teki gibidir:

MaxZ,

ZYy — ZﬂjkYrj <0

-1
ankxij < Xi (24)
i1

Zﬂjk =1
-1

77ij0

Cikt1 Yonelimli BCC Modeli’'nin duali esitlik 25’teki gibidir:

Minivixik -V, - Zs:urY”. + ivixu -V,
i=1 r=1 i=1

duyY, =1 (25)
i=1

v. >0

r’i
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Girdi Yonli CCR Modeli ile etkin oldugu belirlenmis olan karar verme
biriminin ¢ikti yonli CCR Modeli ile de etkin bulunmasi kesindir, BCC
Modeli'nde ise bodyle bir kesinlikten bahsedilememektedir [10]. Girdi yonlu
modellerde amag¢ gereken c¢ikti duzeyini karsilayabilecek girdilerin minimum
duzeyde tutulmasi, c¢ikti yonli modellerde ise elde bulunan girdilerle elde

edilecek ¢iktinin maksimum duzeyde tutulmasi amaglanmaktadir [11].

3.5. Veri Zarflama Analizi’nde Etkinlik

Etkinlik 1951’de Koopsman tarafindan bir c¢ikti miktarini diger ciktiyi
azaltmadan artirmanin mumkuin olmadigi vektor olarak tanimlamistir. Farrell ise
etkinligi 1957’de eldeki girdilerden olabilecek maksimum ciktiy1 tretme basarisi
olarak tanimlamistir. VZA'da etkinlik ¢iktilarin agirlikh toplaminin girdilerin
agirlikh toplamina orani ile hesaplanmaktadir. 1978’de Charnes, Cooper ve
Rhodes; 1984’'te Banker, Charnes ve Cooper geligtirdikleri VZA modelleri igin

etkin sinirin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapmislardir.

VZA’da modellere goére etkinlik sinirlari arasinda da farkhliklar
bulunmaktadir. CCR Modeli'nde etkinlik siniri dlcege goére sabit getiri
varsayimindan dolay! orijinden gegen bir dogru seklindedir. BCC Modeli'nde ise
Olcege gore degisen getiri varsayimindan dolayi etkinlik siniri ic bukey ve

parcall dogrusaldir [14].

21



BCC ve CCR Modellerindeki etkinlik sinirlari Sekil 3.1°’de gosterilmigtir:

Cikh /N CCR Etkin Smar

BCC Eikdn Simar

= H

SO S —— . ; R, - - P———

[ g

Cad

L=

-3 F

o eemm————
k==

0 l 10 11

o V

Sekil 3.1 BCC ve CCR Modellerinde Etkinlik Sinirlari
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4. UYGULAMA

Bu bdlimde Temel Bilesenler Analizi ve Veri Zarflama Analizi
yontemlerinden yararlanilarak  Tadrkiye’deki iller havayolu tasimaciligi
potansiyellerine gore siralanacak ve gergeklesmelerle yapilacak karsilastirma
sonucunda havalimani bulunmayan illerin hangilerine yapilabilecek hava
limaninin verimli olacagi ya da havalimani bulunan illerden hangilerine
yapilabilecek ek yatirrmin verimli olabilecegi on gorulebilecektir. Uygulama

bolimunde TBA igin SPSS, VZA igin R paket programlarindan yararlaniimistir.
4.1. Turkiye’de Havayolu Tasimacihgi

Bu bodlimde Turkiye’de havayolu tasimaciiginin gelisimi ve illerin

havayolu tasimaciligi konusundaki durumlari ele alinacaktir.

4.1.1. Turkiye’de Havayolu Tasimaciliginin Geligimi

Turkiye’de havayolu tasimaciligi hizla gelismektedir. 1960°’h yillarda 1
milyonun altinda olan yolcu sayisi, 1988'de 10 milyonu, 2005'te 50 milyonu,
2010’da ise 100 milyonu agsmistir. 2018 yilinda Turkiye havalimanlarinda 210
Milyonun Uzerinde yolcuya hizmet verilmigtir. AClI, EUROCONTROL, IATA gibi
havacilik sektorindeki uluslararasi kuruluslar tarafindan yapilan g¢alismalarda

bu gelisimin hizla devam edecegi 6n gorulmektedir.

Turkiye 2018 yilinda hizmet verilen yolcu sayisi siralamasinda Avrupa’da
dorduncu, dunyada onuncu sirada yer almigtir. Havalimani bazinda ise en
yogdun havalimanimiz olan istanbul Atatiirk Havalimani Avrupa’da besinci,

dunyada on altinci sirada yer almistir [18].

Havacilik sektorundeki bu gelisimle birlikte yeni havalimanlarina olan
ihtiyac artmaktadir. TBA ve VZA’dan yararlanilarak yapilacak analiz sonucunda
su anda havalimani bulunmayan illerden hangilerine yapilabilecek
havalimanlarinin verimli olabilecegi ve su anda havalimani bulunan illerden

hangilerinde kapasite artirrminin yapilabilecegi belirlenebilecektir.
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4.1.2. Tiirkiye’de illere Gére Havayolu Tasimacilig

Turkiye’de havayolu tasimaciliginin en fazla kullanildigi il istanbul’dur.
2018 yilinda Turkiye'de gergeklesen yolcu trafiginin %48,7’si Istanbul’daki
havalimanlarinda gerceklesmistir. istanbul Havalimanrnin bitiin  fazlarinin
tamamlanmasiyla birlikte gergeklesecek kapasite artigiyla bu oranin daha da

artmasi beklenmektedir.

2018 yilinda istanbul Atatirk Havalimani 68 milyonun iizerinde yolcuyla
Avrupa’da besinci, diinyada on altinci en yogun havalimani olmustur. istanbul
Ataturk Havalimanr'nin son yillarda yolcu sayisi bakiminda rekabet icinde
bulundugu Avrupa havalimanlarinin  kapasite durumlari ve Istanbul
Havalimanr’'nin transit uguslarda cografi konumunun avantaji disunuldigtnde
tam kapasite ile calismaya basladiginda istanbul Havalimanr’nin Avrupa’nin en

yogun havalimani olmasi 6n gorulmektedir [18].

Antalya Havalimani son 2 yilda birinci grup havalimanlari arasinda(yilda
25 milyonun Uzerinde yolcuya hizmet verilen) Avrupa genelinde en hizli biyume

goOsteren havalimanlarindan birisi olmusgtur.

Butin bu gostergeler Ulkemizin havayolu tasimaciligi konusundaki

potansiyelinin ne kadar yuksek oldugunu gostermektedir.

Tarkiye’de 2019 yili itibariyle 50 ilde 56 aktif havalimani bulunmaktadir.
Ancak Aydin Cildir Havalimani, Balikesir Merkez Havalimani ve Canakkale
Gokgeada Havalimani ticari uguslara kapali oldugundan bu havalimanlarinda

yolcu trafigi gergceklesmemektedir [18].
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2018 yili verilerine gore Turkiye’'deki illerin havayolu tasimaciligi yolcu

sayllari Cizelge 4.1'de yer almaktadir:

Cizelge 4.1. lllere Goére Havayolu Yolcu Sayilari

il Kodu

il Adi

ic Hat

Havayolu
Yolcu Sayisi

Dis Hat
Havayolu
Yolcu Sayisi

Toplam
Havayolu
Yolcu Sayisi

1 ADANA 4.929.255 701.419 5.630.674

2 ADIYAMAN 277.986 3.050 281.036

3 AFYONKARAHISAR 31.448 11.710 43.158

aq AGRI 325.813 207 326.720

5 AMASYA 171.379 9.092 180.471

6 ANKARA 14.498.102 2.241.901 16.740.003

7 ANTALYA 8.151.089 24.754.670 32.905.759

8 ARTVIN o (o] (o]

o AYDIN o (o) (o]
10 BALIKESIR 503.558 10.452 514.010
11 BiLECIiK (o] o (@]
12 BINGOL 224.708 769 225.477
13 BiTLIiS (o] (o] (@]
14 BOLU (o] o (o]
15 BURDUR (o] (o] (@]
16 BURSA 224.023 18.548 242.571
17 CANAKKALE 218.578 10.829 229.407
18 CANKIRI (o] (o] (o]
19 CORUM o (o] (o)
20 DENIZLI 567.971 88.639 656.610
21 DiYARBAKIR 2.016.126 53.180 2.069.306
22 EDIiRNE (@] (@] (@]
23 ELAZIG 1.002.767 36.411 1.039.178
24 ERZINCAN 500.222 405 500.627
25 ERZURUM 1.324.804 9.992 1.334.796
26 ESKISEHIR 787 98.544 99.331
27 GAZIANTEP 2.340.849 296.178 2.637.027
28 GIRESUN 398.532 7.279 405.811
29 GUMUSHANE (o] o (o]
30 HAKKARI 190.666 (o] 190.666
31 HATAY 1.066.555 258.454 1.325.009
32 ISPARTA 87.971 85.010 172.981
33 MERSIN (o] o (o]
34 iISTANBUL A41.795.577 60.780.029 102.575.606
35 iZMIR 10.679.606 2.730.772 13.410.378
36 KARS 577.562 o 577.562
37 KASTANMONU 89.449 2.143 91.592
38 KAYSERI 1.863.373 320.474 2.183.847
39 KIRKLARELI (o] (o) (o]
40 KIRSEHIR (o] o (@]
41 KOCAELI 49.656 4.4549 54.110
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Cizelge 4.1. illere Gére Havayolu Yolcu Sayilari (Devami)

ic Hat Dis Hat
Havayolu

Toplam
Havayolu
Yolcu Sayisi

il Kodu il Ad:

Havayolu
Yolcu Sayisi Yolcu Sayisi

42 KONYA 1.044.470 116.415 1.160.885
43 KUTAHYA 25.050 9.327 34.377
44 MALATYA 860.036 11.479 871.515
45 MANISA (o) o) ()
46 KAHRAMAN MARAS 332.614 1.396 334.010
47 MARDIN 709.404 3.371 712.775
48 MUGLA 4.285.775 4.441.827 8.727.602
49 MUS 457.504 2.359 459.863
50 NEVSEHIR 378.085 2.625 380.710
51 NiGDE (o) o) (o)
52 ORDU 676.386 12.353 688.739
53 RiZE (o) o) (o)
54 SAKARYA (o) o) (o)
55 SAMSUN 1.627.368 108.154 1.735.522
56 SiiRT 97.912 o) 97.912
57 SiNOP 178.653 530 179.183
58 SiVAS 574.523 6.844 581.367
59 TEKIRDAG 102.783 3.424 106.207
60 TOKAT 51.744 o) 51.744
61 TRABZON 3.754.162 274.401 4.028.563
62 TUNCELI (o) o) (o)
63 SANLIURFA 837.286 19.479 856.765
64 USAK 37.642 6.115 43.757
65 VAN 1.544.074 3.764 1.547.838
66 YOZGAT (o) o) ()
67 ZONGULDAK (o) 24.861 24.861
68 AKSARAY (o) o ()
69 BAYBURT (o) o) (o)
70 KARAMAN (o) o) ()
71 KIRIKKALE (o) o) (o)
72 BATMAN 662.285 3.021 665.306
73 SIRNAK 425.345 o) 425.345
74 BARTIN (o) o) (o)
75 ARDAHAN (o) o) ()
76 IGDIR 289.251 o) 289.251
77 YALOVA (o) o) (o)
78 KARABUK (o) o) ()
79 KiLis (o) o) ()
80 OSMANIYE (o) o) (o)
81 DUZCE o (o) o
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Tez c¢alismasinin uygulama boéliminde 2018 vyih istatistiklerinden
yararlanilacaktir. Ancak kullanilacak verinin tutarl olmasi adina 2017 ve 2018
yillarinda tadilatta olan Tokat Havalimani ve Siirt Havalimani igin 2016 yillarina

ait veri dikkate alinmistir.

Klatahya il sinirnda yer alsa da bdlgesel bir havalimani olan Zafer
Havalimani’'nin yolcu trafigi ortak hizmet verdigi Afyonkarahisar, Kitahya ve
Usak illerine nafuslariyla orantili olarak dagitiimistir. Usak ilinin kendisine ait bir
havalimani da bulundugundan bu havalimaninin yolcu trafigi ile Zafer
Havalimani’'nin yolcu trafiginden nifusuna goére disen payin toplami Usak ilinin

toplam yolcu trafigi olarak kabul edilmistir.

Ordu il sininnda yer alsa da Ordu ve Giresun il merkezlerine yaklasik
olarak ayni mesafede bulunan ve iki ile birlikte hizmet veren Ordu-Giresun

Havalimanr’'nin yolcu trafigi iki ile nufuslariyla orantili olarak dagitiimistir.

Birden fazla havalimani bulunan illerde bu havalimanlarinin toplam yolcu
trafigi o ilin yolcu trafigi olarak kabul edilmistir. istanbul ilinin yolcu trafigi
istanbul Atatirk Havalimani, istanbul Sabiha Gékgen Havalimani ve istanbul
Havalimanr’'nin toplami, Mugla ilinin yolcu trafigi Mugla Milas Bodrum
Havalimani ile Mugla Dalaman Havalimani’nin toplami, Antalya ilinin yolcu
trafigi Antalya Havaliman ile Alanya Gazipasa Havalimani’’nin toplami olarak

degerlendirilmigtir.

4.1.3. Havayolu Yolcu Sayisi ve illere Ait Diger Gostergeler Arasindaki
lligki

Uygulamanin ilk asamasinda TUIK tarafindan yayinlanan illere ait
gOstergeler arasindan havayolu yolcu trafigi istatistikleri ile iligkili olan

goOstergeler belirlenecektir.  Aradaki iligkinin  belirlenmesinde Pearson

Korelasyon Katsayisi’'ndan yararlanilacaktir. Aradaki iliskinin pozitif yonla ve
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yuzde kirkin Gzerinde oldugu gdstergeler yapilacak analizlerde degerlendirmeye

alinacakken diger gostergeler degerlendirmeye alinmayacaktir.

4.1.3.1 Havayolu Yolcu Sayisi ve Niifus-Gég istatistikleri

Cizelge 4.2 ile verilen Nufus ve Gog istatistiklerinden toplam nifus, nifus
yogunlugu(kilometreye dusen kisi sayisi), toplam hane halki sayisi, Turkiye’den
yurt disina giden go¢ ve yurt disindan Turkiye'ye gelen go¢ gostergeleri ile
havayolu yolcu sayisi arasindaki iligkinin %40’in Uzerinde oldugu oldugu

gorulmustar.

Cizelge 4.2. Havayolu Yolcu Sayisi ve Nifus-Gog istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Nifus ve Gog Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Toplam Niifus 91,9
Nifus Yogunlugu (kilometrekareye diisen kisi sayisi) 92
Geng Bagimlilik Orani -0,05
Net G6¢ Hizi (binde) -15,8
Ortalama Hane Halki biiyikliigi -0,05
Toplam Hane Halki Sayisi 91,7
Toplam Yas Bagimhlik Orani -18
Yash Bagimlilik Orani -17
Yillik Niifus Artis Hizi (binde) -11,9
Tiirkiye'den Yurt Disina Giden Go¢ 95,5
Yurt Disindan Tiirkiye'ye Gelen Gog 96,4
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4.1.3.2 Havayolu Yolcu Sayisi ve Turizm istatistikleri

Cizelge 4.3 ile verilen Turizm istatistiklerinden geceleme sayisi, yabanci
geceleme sayisi, toplam gelis sayisi, yabanci gelis sayisi gostergeleri ile

havayolu yolcu sayisi arasindaki iligkinin %40’in Uzerinde oldugu géralmustur.

Cizelge 4.3. Havayolu Yolcu Sayisi ve Turizm istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Turizm Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

57,7
Yabanci Geceleme Sayisi 53,6
Toplam Gelis Sayisi (kisi) 92,5
Yabanci Gelis Sayisi (kisi) 86

4.1.3.3 Havayolu Yolcu Sayisi ve Dis Ticaret istatistikleri

Cizelge 4.4 ile verilen Dis ticaret istatistiklerinden ihracat(bin$) ve
ithalat(bin$) goOstergeleri ile havayolu yolcu sayisi arasindaki iligkinin %40’in

Uzerinde oldugu gorulmausgtar.

Cizelge 4.4. Havayolu Yolcu Sayisi ve Dis Ticaret istatistikleri
Havayolu Yolcu Sayisi ile Arasindaki

iligki (%)

Dis Ticaret istatistikleri

ihracat(Bin$) 93,2

ithalat(Bin$) 93,8
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4.1.3.4 Havayolu Yolcu Sayisi ve Ulusal Hesap istatistikleri

Cizelge 4.5 ile verilen Ulusal hesap istatistiklerinden GSYH(Bin TL), kisi
basina GSYH($) ve kisi basina GSYH(TL) ile havayolu yolcu sayisi arasindaki

iliskinin %40’ in Gzerinde oldugu gordlmagtar.

Cizelge 4.5. Havayolu Yolcu Sayisi ve Ulusal Hesap istatistikleri

Havayolu Yolcu Sayisi ile Arasindaki iliski

Ulusal Hesap istatistikleri

(%)
94,7
Kisi Bagina GSYH(S) 47,2
Kisi Bagina GSYH(TL) 47,2

4.1.3.5 Havayolu Yolcu Sayisi ve Ulagtirma istatistikleri

Cizelge 4.6 ile verilen Ulastirma istatistiklerinden trafik kaza sayilari,
motorlu kara tagitlari sayisi ve otomobil sayisi ile havayolu yolcu sayisi

arasindaki iliskinin %40’in Gzerinde oldugu gorulmastar.

Cizelge 4.6. Havayolu Yolcu Sayisi ve Ulastirma istatistikleri

Havayolu Yolcu Sayisi ile

Ulastirma istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Trafik Kaza Sayilari 74,3
Bin Kisi Basina Diisen Otomobil Sayisi 23,7
Motorlu Kara Tagitlari Sayisi 90,5
Otomobil Sayisi 91,5
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4.1.3.6 Havayolu Yolcu Sayisi ve Tarim istatistikleri

Cizelge 4.7 ile verilen Tarim istatistiklerinden herhangi birisi ile havayolu
yolcu sayisi arasinda %40’in Gzerinde bir iliski olmadigr goérilmastir. Bu

nedenle yapilacak analizde tarim istatistiklerinden yararlaniimayacaktir.

Cizelge 4.7. Havayolu Yolcu Sayisi ve Tarim istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Tarim Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Bitkisel Uretim Degeri (Bin TL) 12,6
Hayvansal Uriinler Degeri (Bin TL) 5,6
Toplam islenen Tarim Alani (Hektar) 0
Kisi Basina Tarimsal Uretim Degeri (TL) 10,2
Toplam Tarimsal Uretim Degeri (Bin TL) -23,8

4.1.3.7 Havayolu Yolcu Sayisi ve ingaat-Konut istatistikleri

Cizelge 4.8 ile verilen ingaat-Konut istatistiklerinden konut satis sayisi,
konut satis sayisi, konut satis sayilari(ilk satig), yapi ruhsatina goére daire
sayisi, yapl ruhsatina gore yuzolgimu ile havayolu yolcu sayisi arasindaki

iligkinin %40’ in Uzerinde oldugu gorulmuagtar.

Cizelge 4.8. Havayolu Yolcu Sayisi ve insaat-Konut istatistikleri

. . Havayolu Yolcu Sayisi ile
Ingaat ve Konut Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Konut Satis Sayisi 88,3
Konut Satis Sayilar (ilk satis) 89,8
Yapi Ruhsatina Gore Daire Sayisi 83,5
Yapi Ruhsatina Gore Yiizélgiimii 79,9

31



4.1.3.8 Havayolu Yolcu Sayisi ve Eneriji istatistikleri

Cizelge 4.9 ile verilen Eneriji istatistiklerinden herhangi birisi ile havayolu
yolcu sayisi arasinda %40’ in Uzerinde bir iliski olmadigi goérulmastir. Bu

nedenle yapilacak analizde ener;ji istatistiklerinden yararlaniimayacaktir.

Cizelge 4.9. Havayolu Yolcu Sayisi ve Eneriji Istatistikleri

Havayolu Yolcu Sayisi ile

Enerji istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Kisi Bagina Toplam Elektrik Tuiketimi(Kwh) |-0,07

4.1.3.9 Havayolu Yolcu Sayisi ve Kiiltiir istatistikleri

Cizelge 4.10 ile verilen Kultar istatistiklerinden muize ziyaretci sayisi,
sinema seyirci sayisi ve tiyatro seyirci sayisi ile havayolu yolcu sayisi

arasindaki iliskinin %40’in Gzerinde oldugu gérulmastar.

Cizelge 4.10. Havayolu Yolcu Sayisi ve Kiiltur Istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Kaltar Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Halk Kiitiiphaneleri Kullanici Sayisi 37,1
Miize Ziyaretgi Sayisi 80,5
Sinema Seyirci Sayisi 94,9
Tiyatro Seyirci Sayisi 94,3
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4.1.3.10 Havayolu Yolcu Sayisi ve Saglk istatistikleri

Cizelge 4.11 ile verilen Saglik istatistiklerinden hastane sayisi ve hastane
yatak sayisi ile havayolu yolcu sayisi arasindaki iligkinin %40’in Gzerinde

oldugu gorulmusgtur.

Cizelge 4.11. Havayolu Yolcu Sayisi ve Saglik Istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Saghk Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

17,8
Hastane Sayisi 93,2
Hastane Yatak Sayisi 89,4
Yiiz Bin Kisi Basina Hastane Yatak Sayisi 0

4.1.3.11 Havayolu Yolcu Sayisi ve Egitim istatistikleri

Cizelge 4.12 ile verilen EQitim istatistiklerinden ilkokul okul sayisi,
ortaokul okul sayisi ve ortadgretim okul sayisi ile havayolu yolcu sayisi

arasindaki iliskinin %40’in Gzerinde oldugu gérulmastar.

Cizelge 4.12. Havayolu Yolcu Sayisi ve Egitim istatistikleri

. Havayolu Yolcu Sayisi ile
Egitim Istatistikleri

Arasindaki iliski (%)

Okuma Yazma Bilen Orani (%) 19,7
ilkokul Okullasma Orani (%) 0,5
Ortaokul Okullagsma Orani (%) 0,5
Ortadgretim Okullasma Orani (%) 0,6
ilkokul Okul Sayisi 59,3
Ortaokul Okul Sayisi 80,7
Ortaogretim Okul Sayisi 89,1
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4.2 Havayolu Yolcu Sayisi ile iligkisi Olgiilen Gostergelere iliskin

Degerlendirme

Tez galismasinda kullanilan gostergeler degerlendirildiginde genel olarak
nidfus yogunlugunu ve sosyoekonomik gelismisligi ifade eden gdstergeler ile
havayolu yolcu sayisi arasinda gugclu bir iligki oldugu gorulmektedir. Kirsal
nufusun yuksekligini gosteren gostergeler ile ise havayolu yolcu sayisi arasinda

iligki olmadigi veya negatif iligki oldugu gorulmektedir.

Nufus goOstergeleri incelendiginde nifus ile havayolu tasimacihigi

arasinda dogrudan bir iligki oldugu gorulmektedir.

Turizm istatistikleri, dig ticaret istatistikleri, ulusal hesap istatistikleri,
ingaat-konut istatistiklerinde ise butun gostergeler icin havayolu tasimaciligi

arasinda dogrudan bir iligki oldugu gorulmektedir.

Okuma yazma bilme orani, okullasma orani, bin kisi basina disen
toplam hekim sayisi gibi sosyoekonomik gelismisligi ifade eden bazi
gostergelerde ise iller arasinda 6nemli bir fark olmadigindan bu gdstergeler ile

havayolu yolcu sayisi arasinda %40’in Uzerinde bir iligki olmadigi goralmustar.

Yapilacak tez calismasinda havayolu tasimaciligi ile iligkisi yuzde 40’in

uzerinde oldugu belirlenen gdstergelerden yararlanilacaktir.
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4.3 Havayolu Yolcu Sayisi ile iligkili Oldugu Belirlenen Géstergeler

Havayolu yolcu sayisi ile iligkisinin %40’ in Uzerinde oldugu belirlenen

gostergeler ve iligki yuzdeleri Cizelge 4.13’te yer almaktadir [19].

Cizelge 4.13. Havayolu Yolcu Sayisiyla iligkili Oldugu Belirlenen Géstergeler

Havayolu Yolcu Sayisi ile
GoOsterge .
Arasindaki Iligki (%)
96,4
Tiirkiye'den Yurt Digina Giden Gog 95,5
Sinema Seyirci Sayisi 94,9
GSYH(bin TL) 94,7
Tiyatro Seyirci Sayisi 94,3
ithalat(bin$) 93,8
ihracat(bin$) 93,2
Hastane Sayisi 93,2
Toplam Gelis Sayisi (kisi) 92,5
Niifus Yogunlugu (kilometrekareye diisen kisi sayisi) 92
Toplam Niifus 91,9
Toplam Hane Halki Sayisi 91,7
Otomobil Sayisi 91,5
Motorlu Kara Tasitlari Sayisi 90,5
Konut Satis Sayilari (ilk satis) 89,8
Hastane Yatak Sayisi 89,4
Ortadgretim Okul Sayisi 89,1
Konut Satig Sayisi 88,3
Yabanci Gelis Sayisi (kisi) 86
Yapi Ruhsatina Gore Daire Sayisi 83,5
Ortaokul Okul Sayisi 80,7
Miize Ziyaretgi Sayisi 80,5
Yapi Ruhsatina Gore Yizolgiimii 79,9
Trafik Kaza Sayilari 74,3
ilkokul Okul Sayisi 59,3
Geceleme Sayisi 57,7
Yabanci Geceleme Sayisi 53,6
Kisi Basina GSYH($) 47,2
Kisi Bagina GSYH(TL) 47,2
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4.4 Havayolu Yolcu Sayisi ile iligkili Oldugu Belirlenen Gostergelerin

Analizi

4.4.1 Havayolu Yolcu Sayisi ile iligkili Oldugu Belirlenen Géstergelerin
TBA ile Analizi

Oncelikle havayolu yolcu sayisi ile iligkili oldugu belirlenen 29
goOstergeden yararlanilarak TBA ile iller igin skor degerleri elde edilecek ve
boylece illerin havayolu tasimaciligi potansiyelleri belirlenebilecektir. Bu
potansiyellerin belirlenmesiyle birlikte havayolu yolcu sayisi konusunda illerin
gerceklesmeleri ile potansiyellerini kargilastirabilme imkani olusacaktir. Boylece
su anda havalimani bulunmayan illerden hangilerine yapilabilecek
havalimaninin verimli olabilecegi ve su anda havalimani bulunan illerden

hangilerine yapilacak kapasite artirrminin verimli olabilecegi belirlenebilecektir.

Bu durum degerlendiriirken sadece TBA skor degerleri dikkate
alinmayacaktir. illerin konumlari, zellikle de biyiik bir havalimanina yakin olup
olmamalari da dikkate alinacaktir. Ornegin Bursa ve Kocaeli illeri basta sanayi
olmak Uzere birgok agidan ulkemizin en gelismis illerinden olup bu analizde de
skor degerlerinin yuksek ¢gikmasi beklenmektedir. Ancak uUlkemizde havaciligin
merkezi durumunda olan istanbul’a konum olarak yakin olmalari, 6zellikle de
istanbul Sabiha Gékgen Havalimani ile olan yakinliklarindan dolayi bu illerde
yapilabilecek havalimani yatinmi analizin gdsterecegi O6lgude verimli

olamayacaktir.
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4.4.1.1 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Testi

Bir veriye TBA'nin uygulanabilmesinin ilk sarti yapilacak KMO Testi’'nde
uygun sonu¢ elde edilmesidir. KMO Testi ile orneklem buyudkluguinin yeterli
olup olmadigi test edilir. Test sonucunda elde edilecek KMO degerinin 0,50’den
blyuk olmasi ve anlamlilik katsayisinin(p) 0,05’ten kiguk olmasi gerekmektedir.
Bu veride KMO degeri 0,77; p degeri O oldugundan veri TBA uygulanabilmesi

icin uygundur.

4.4.1.2 Temel Bilegenlerin Oz Degerleri ve Varyans Agiklama Yiizdeleri

TBA’da 6z degerler elde edildikten sonra dnemli temel bilesen sayisina
karar verilebilmektedir. Genel olarak 6z degeri 1’den blylUk olan temel

bilesenler 6nemli temel bilesen olarak kabul edilmektedir.

Onemli temel bilesen sayisinin belilenmesinde varyans agiklama
ylzdesinden de vyararlanilabilmektedir. Onemli temel bilesen sayisinin
belirlenebilmesi icin birikimli varyans acgiklama yuzdesinin %67’yi gegmesi

beklenmektedir.

Cizelge 4.14’te temel bilesenlerin varyans acgiklama yuzdeleri ve birikimli

varyans aciklama yuzdeleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.14. Temel Bilegenlerin Varyans Aciklama Yuzdeleri ve Birikimli
Varyans Aciklama Yuzdeleri

Temel Bilegenler Oz Degerler

Varyans Birikimli Varyans
Varyans Aciklama Aciklama
Yuzdesi (%) Yizdesi(%)

2 2,297 7,920 87,388
3 1,607 5,542 92,929
4 1,175 4,052 96,981
5 0,324 1,118 98,100
6 0,240 0,828 98,928
7 0,090 0,312 99,240
8 0,079 0,272 99,511
9 0,031 0,106 99,618
10 0,022 0,075 99,693
11 0,019 0,067 99,760
12 0,016 0,055 99,815
13 0,014 0,048 99,863
14 0,010 0,035 99,897
15 0,008 0,027 99,924
16 0,006 0,020 99,944
17 0,004 0,015 99,959
18 0,003 0,011 99,970
19 0,002 0,008 99,978
20 0,002 0,006 99,985
21 0,001 0,004 99,989
22 0,001 0,003 99,992
23 0,001 0,003 99,994
24 0,001 0,002 99,996
25 0,000 0,001 99,998
26 0,000 0,001 99,999
27 0,000 0,001 99,999
28 0,000 0,001 100,000
29 3,461E-09 1,193E-08 100,000
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TBA’'da Cizelge 4.14’te verildigi gibi 6z degerler elde edilmistir, buradan
yararlanilarak énemli temel bilesen sayisina karar verilecektir. Oz degeri 1’den
bayuk olan temel bilesenler, dnemli temel bilesen olarak kabul edildiginden bu
analizde 4 temel bilesen olacaktir. Ancak varyansi 23,046 olan birinci temel
bilesen tek basina %79,46 varyans aciklama yuzdesine sahiptir. Degisken
sayisi ve veri degerlendirildiginde birinci temel bilegenin varyans aciklama
yuzdesinin kritik sinir olan %67°nin Uzerinde oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla
birinci temel bilesen Uzerinde analiz icin gereken skor degerleri

hesaplanabilecek ve illerin skor degerleri ortaya cikabilecektir.

Degiskenlerin yaklasik yuzde 80’ tek bir temel faktor tarafindan

acgiklanmaktadir. Bu temel faktore genel nedensel faktor adi verilmektedir.

Degiskenlerin  birinci temel bilesen Gzerinde farkh agirliklari
bulunmaktadir. Bu degerler pozitif veya negatif olabilmekte olup agirhg pozitif
olan degigkenlerin havayolu tasimaciigi ile ayni yodnde, negatif olan
degiskenlerin zit yonde iligkili oldugu soylenebilmektedir. Degigkenlerin temel
bilesen Uzerindeki agirliklari ne kadar buyukse o degiskenin havayolu

tasimacihgi ile iliskisi o kadar yuksektir.

Cizelge 4.15’te degiskenlerin birinci temel bilesen Gzerindeki agirliklari

verilmektedir:
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Cizelge 4.15. Degiskenlerin Birinci Temel Bilesen Uzerindeki Agirliklari

Temel Bilegenler Oz Degerler

Toplam Hane Halki Sayisi 0,992
Hastane Sayisi 0,989

Toplam Nufus 0,989

Konut satisg sayilari (ilk satis) 0,989
Motorlu Kara Tasitlar Sayisi 0,987
Sinema Seyirci Sayisi 0,985
Otomobil Sayisi 0,985
Ortadgretim Okul Sayisi 0,983
GSYH(Bin TL) 0,981

Konut Satis Sayisi 0,981
Turkiye'den Yurt Disina Giden Gog 0,980
Hastane Yatak Sayisi 0,979
Tiyatro Seyirci Sayisi 0,963

Yurt Disindan Tiirkiye'ye Gelen Gog 0,959
Yapi Ruhsatina Gore Daire Sayisi 0,956
Yapi Ruhsatina Gore Yuzolgumu 0,944
ihracat(bin$) 0,932
ithalat(bin$) 0,925

Nifus Yogunlugu (kilometrekareye diisen kisi sayisi) 0,915
Ortaokul Okul Sayisi 0,908

Trafik Kaza Sayilari 0,895
Toplam gelis sayisi (kisi) 0,832
Miize Ziyaretci Sayisi 0,813
Yabanci gelig sayisi (kisi) 0,757
ilkokul Okul Sayisi 0,694

Kisi Bagina GSYH(TL) 0,605

Kisi Basina GSYH($) 0,605
Geceleme Sayisi 0,489

Yabanci Geceleme Sayisi 0,432
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Cizelge 4.15’te verildigi gibi birinci temel bilesen Uzerindeki agirhgr en
yuksek olan degisken 0,992 ile toplam hane halki sayisi olmustur. Toplam hane
halki sayisini 0,989 ile hastane sayisi, toplam nufus ve konut satiglari(ilk satig)

izlemistir.

Analizde yer alan 29 degiskenden 20’sinin birinci temel bilesen
uzerindeki agirhgr 0,90°in Gzerindedir. Birinci temel bilesen Uzerindeki agirliklar
en dusuk olan degiskenler ise 0,489 ile geceleme sayisi ve 0,432 ile yabanci

geceleme sayisi olmustur.

Analizin tutarliigini gosterecek faktorlerden birisi de orijinal degiskenlerin
aciklanan oranlaridir. TBA’nin ortak varyansli olma varsayimi geregince
baslangi¢ degerleri 1 kabul edilen agiklama oranlarinin analiz sonrasinda da 1’e

olabildigince yakin olmasi hedeflenmektedir.

Analizde kullanilan 29 degisken icin baslangicta 1 olarak kabul edilen
ortak faktdr varyanslarinin analiz sonrasindaki dederleri Cizelge 4.16’da yer
almakta olup ilgili de@erler incelendiginde hedeflendigi gibi 1’e yakin degerler

oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.16.0rtak Faktér Varyanslarinin Baslangi¢ ve Analiz Sonrasi Degerleri

Ortak Faktor Varyanslari

Baslangi¢ | Analiz Sonrasi
Degisken Degeri Deger
GSYH(Bin TL) 1,000 0,9974
Toplam Niifus 1,000 0,9970
Toplam Hane Halki Sayisi 1,000 0,9951
Sinema Seyirci Sayisi 1,000 0,9944
Ortadgretim Okul Sayisi 1,000 0,9942
Konut satig sayilari (ilk satis) 1,000 0,9907
ithalat(bin$) 1,000 0,9900
Hastane Sayisi 1,000 0,9875
Geceleme Sayisi 1,000 0,9872
Hastane Yatak Sayisi 1,000 0,9846
Yapi Ruhsatina Gore Yuzolgliimu 1,000 0,9840
Yabanci Geceleme Sayisi 1,000 0,9839
Konut Satig Sayisi 1,000 0,9835
Motorlu Kara Tasitlan Sayisi 1,000 0,9830
Kisi Basina GSYH(TL) 1,000 0,9822
Kisi Bagina GSYH($) 1,000 0,9822
ihracat(bin$) 1,000 0,9807
Yurt Disindan Turkiye'ye Gelen Gog¢ 1,000 0,9806
Tiyatro Seyirci Sayisi 1,000 0,9784
Otomobil Sayisi 1,000 0,9774
Turkiye'den Yurt Digina Giden Gog 1,000 0,9770
Yabanci gelis sayisi (kisi) 1,000 0,9741
Ortaokul Okul Sayisi 1,000 0,9740
Trafik Kaza Sayilari 1,000 0,9714
Toplam gelis sayisi (kisi) 1,000 0,9674
Yapi Ruhsatina Gore Daire Sayisi 1,000 0,9634
Niifus Yogunlugu (kilometrekareye diigen kisi sayisi) 1,000 0,9535
llkokul Okul Sayisi 1,000 0,9100
Muze Ziyaretgi Sayisi 1,000 0,6998
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Cizelge 4.16’da verilen Ortak faktér varyanslari incelendiginde
degiskenlerin analiz sonrasi degerlerinin baglangic degeri olan 1’e yakin
oldugu, dolayisiyla TBA'nin tutarli oldugu gorulmektedir. Analiz sonucunda
baslangi¢c degeri olan 1’e en yakin olan degiskenler 0,9974 ile GSYH(Bin TL),
0,9970 ile Toplam Nufus ve 0,9951 ile Toplam Hane Halki Sayisi degiskenleri
olmustur. Analizde kullanilan 29 degigskenden 28’inin analiz sonrasindaki degeri
0,91 ve uUzeri olarak gerceklesmistir. Baslangi¢ dederi olan 1’e en uzak olan

degisken ise 0,6998 ile Mlze Ziyaretci Sayisi olmustur.

TBA uygulanmasi icin gerekli olan adimlardan oncelikle temel bilegen
sayisi belirlenmis ve bir temel bilesenin tek basina yaklasik yuzde 80’lik varyans
aciklama yuzdesine sahip oldugu gorulmustur. Boylelikle dnemli temel bilesen
sayisi 1 olarak belirlenmistir. Sonrasinda bu temel bilesen (zerinde
degiskenlerin hangi oranda etkili olduklari belirlenmis, son olarak ise ortak faktor
varyanslarindan vyararlanilarak analizin tutarliiginin  kontroli yapilmistir.
Tutarlihginin  kontroli yapilmis ve o6nemli temel bilesen sayisi belirlenmig
TBA’da artik havayolu yolcu sayisi potansiyeli bakimindan iller igin skor

degerleri elde edilebilecektir.

illerin TBA sonucunda elde edilen havayolu yolcu sayisi potansiyeli skor

degerleri Cizelge 4.17°de yer almaktadir:
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Cizelge 4.17.illerin TBA Skor Degerleri ve Havayolu Yolcu Sayisi Potansiyeli Siralamalari

SAVISIPOTANSIVELT e TASKOR | clporansiveli iR AR
SIRALAMASI SIRALAMASI

1 iSTANBUL 7,7251 42 pUZCE -0,2737
2 ANKARA 2,4457 43 BOLU -0,2759
3 ANTALYA 1,6537 44 ISPARTA -0,2772
4 iZMiR 1,6440 45 AKSARAY -0,2844
5 BURSA 0,9244 46 TOKAT -0,2859
6 KONYA 0,6961 47 ADIYAMAN -0,2884
7 KOCAELI 0,6645 48 OSMANIYE -0,2912
8 ADANA 0,3459 49 USAK -0,2918
9 MERSIN 0,3417 50 KASTAMONU -0,2974
10 GAZIANTEP 0,3413 51 YOZGAT -0,3090
11 MUGLA 0,2317 52 GIRESUN -0,3266
12 MANISA 0,2192 53 BILECIK -0,3294
13 HATAY 0,2180 >4 RiZE -0,3350
14 KAYSERI 0,1534 55 ARTVIN -0,3379
15 DENiZLi 0,1492 56 BURDUR -0,3429
16 SANLIURFA 0,1400 57 AMASYA -0,3443
17 BALIKESIR 0,1102 58 KIRIKKALE -0,3451
18 SAMSUN 0,1090 59 NiGDE -0,3466
19 TEKIRDAG 0,1087 60 KARAMAN -0,3657
20 AYDIN 0,1047 61 BATMAN -0,3661
21 SAKARYA 0,0746 62 AGRI -0,3755
22 DIYARBAKIR 0,0388 63 ERZINCAN -0,3756
23 ESKISEHIR -0,0090 64 KARABUK -0,3776
24 KAHRAMANMARA -0,0572 65 KIRSEHIR -0,3820
25 TRABZON -0,0898 66 SIRNAK -0,3829
26 CANAKKALE -0,1403 67 KARS -0,4089
27 ERZURUM -0,1458 68 BITLIS -0,4135
28 AFYONKARAHISAR -0,1587 69 CANKIRI -0,4169
29 EDIRNE -0,1623 70 MUS -0,4194
30 VAN -0,1668 71 SiNOP -0,4235
31 MALATYA -0,1925 72 SIiRT -0,4354
32 SIVAS -0,2039 73 BINGOL -0,4377
33 ORDU -0,2214 74 BARTIN -0,4448
34 KUTAHYA -0,2274 75 TUNCELI -0,4509
35 MARDIN -0,2277 76 IGDIR -0,4598
36 YALOVA -0,2365 77 GUMUSHANE -0,4639
37 ZONGULDAK -0,2411 78 KiLis -0,4696
38 CORUM -0,2445 79 HAKKARI -0,4740
39 ELAZIG -0,2505 80 ARDAHAN -0,4996
40 KIRKLARELI -0,2599 81 BAYBURT -0,5156
41 NEVSEHIR -0,2634
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Cizelge 4.17°'de verildigi gibi TBA sonrasi elde edilen skor degerleri
incelendiginde 22 ilin skor degerlerinin pozitif, diger 59 ilin ise negatif oldugu

goralmustar.

Skor degeri en yiiksek il 7,7251 ile istanbul olurken skor degeri en diisik
il -0,5156 ile Bayburt olmustur. illerin skor degerleri incelendiginde genel olarak
sosyoekonomik gelismiglik seviyesi ve nufusu ylUksek olan illerin skor

degerlerinin yuksek oldugu goralmustar.

illerin havayolu yolcu sayisi potansiyelleri bu skor degerleri ile elde
edilmis olup analizin bir sonraki asamasinda illerin gergeklesen havayolu yolcu
saylisI siralamasiyla bu potansiyeller karsilastirilacaktir. Bdoylece TBA sonunda
elde edilen potansiyeller ile gerceklesmeler Uzerinden bir degerlendirme

yapilabilecektir.

lllerin 2018 yilinda gergeklesen havayolu yolcu sayilarinin siralamasi

Cizelge 4.18’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.18. illerin 2018 Y1l Havayolu Yolcu Sayisi Siralamasi

HAVAYOLU HAVAYOLU
YOLCU H‘?gﬁ%w YOLCU HAVAYOLU
SAYISI ST SAYISI YOLCU SAYISI

SIRALAMASI SIRALAMASI

1 ISTANBUL 102.575.606 42 TEKIRDAG 106.207
2 ANTALYA 32.905.759 43 ESKISEHIR 99.331
3 ANKARA 16.740.003 44 SIRT 97.912
4 iZMIR 13.410.378 45 KASTAMONU 91.592
5 MUGLA 8.727.602 46 KOCAELI 54.110
6 ADANA 5.630.674 47 TOKAT 51.744
7 TRABZON 4.028.563 48 USAK 43.757
8 GAZIANTEP 2.637.027 49 AFYONKARAHISAR 43.158
9 KAYSERI 2.183.847 50 KUTAHYA 34.377
10 DIYARBAKIR 2.069.306 51 ZONGULDAK 24.861
11 SAMSUN 1.735.522 52 ARTVIN 0
12 VAN 1.547.838 52 AYDIN 0
13 ERZURUM 1.334.796 52 BILECIK 0
14 HATAY 1.325.009 52 BITLIS 0
15 KONYA 1.160.885 52 BOLU 0
16 ELAZIG 1.039.178 52 BURDUR 0
17 MALATYA 871.515 52 CANKIRI 0
18 SANLIURFA 856.765 52 CORUM 0
19 MARDIN 712.775 52 EDIRNE 0
20 ORDU 688.739 52 GUMUSHANE 0
21 BATMAN 665.306 52 MERSIN 0
22 DENIZLI 656.610 52 KIRKLARELI 0
23 SIVAS 581.367 52 KIRSEHIR 0
24 KARS 577.562 52 MANISA 0
25 BALIKESIR 514.010 52 NiGDE 0
26 ERZINCAN 500.627 52 RIZE 0
27 MUS 459.863 52 SAKARYA 0
28 SIRNAK 425.345 52 TUNCELI 0
29 GIRESUN 405.811 52 YOZGAT 0
30 NEVSEHIR 380.710 52 AKSARAY 0
31 KAHRAMANMARAS 334.010 52 BAYBURT 0
32 AGRI 326.720 52 KARAMAN 0
33 IGDIR 289.251 52 KIRIKKALE 0
34 ADIYAMAN 281.036 52 BARTIN 0
35 BURSA 242.571 52 ARDAHAN 0
36 CANAKKALE 229.407 52 YALOVA 0
37 BINGOL 225.477 52 KARABUK 0
38 HAKKARI 190.666 52 KiLis 0
39 AMASYA 180.471 52 OSMANIYE 0
40 SINOP 179.183 52 DUZCE 0
41 ISPARTA 172.981
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Cizelge 4.18'de verildigi gibi 2018 yilinda Turkiye’de havayolu yolcu
sayisi en fazla olan il 102.575.606 yolcuyla istanbul olmustur. istanbul ulastigi
bu yolcu sayisiyla tek basina Turkiye genelindeki yolcu sayisinin %48.7’sini
olusturmaktadir. Istanbul igin bu yolcu sayisi istanbul’da yer alan (g havalimani
olan istanbul Atatirk Havalimani, istanbul Havalimani ve istanbul Sabiha

Gokgen Havalimani’nin yolcu sayilarinin toplamini temsil etmektedir.

ikinci sirada 32.905.759 yolcuyla Antalya yer almistir. Antalya igin bu
yolcu sayisi Antalya’da yer alan iki havalimani olan Antalya Havalimani ve
Alanya Gazipasa Havalimani’nin yolcu sayilarinin toplamini temsil etmektedir.

Uclincl sirada ise 16.740.003 yolcuyla Ankara yer almistir.

Ulkemizde 30 ilimizde ise havalimani bulunmamasi veya bulunan
havalimaninin ticari ugak trafiine kapali olmasindan dolay! yolcu trafigi

gergeklesmemistir.

illerin havayolu yolcu sayilari incelendiginde genel olarak TBA
sonucunda elde edilen skor degerleriyle paralellik gérilmektedir. illerin TBA
sonucunda elde edilen skor degerleri ve havayolu yolcu sayilari Cizelge 4.19'da

yer almaktadir:
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Cizelge 4.19. illerin TBA ile Elde Edilen Havayolu Yolcu Sayisi Potansiyelleri
ve 2018 Yilinda Gergeklesmis Siralamalari

HAVAYOLU
Yg?gﬁ:ﬁ:’g YOLCU SAYIs| HAVAYOLU  TBA SKOR
- POTANSIYELI YOLCU SAYISI  DEGERI
SIRALAMASI

1 1 ISTANBUL 102.575.606 7,7251
2 3 ANTALYA 32.905.759 1,6537
3 2 ANKARA 16.740.003 2,4457
4 4 iZMIR 13.410.378 1,6440
5 11 MUGLA 8.727.602 0,2317
6 8 ADANA 5.630.674 0,3459
7 25 TRABZON 4.028.563 -0,0898
8 10 GAZIANTEP 2.637.027 0,3413
9 14 KAYSERI 2.183.847 0,1534
10 22 DIYARBAKIR 2.069.306 0,0388
11 18 SAMSUN 1.735.522 0,1090
12 30 VAN 1.547.838 -0,1668
13 27 ERZURUM 1.334.796 -0,1458
14 13 HATAY 1.325.009 0,2180
15 6 KONYA 1.160.885 0,6961
16 39 ELAZIG 1.039.178 -0,2505
17 31 MALATYA 871.515 -0,1925
18 16 SANLIURFA 856.765 0,1400
19 35 MARDIN 712.775 -0,2277
20 33 ORDU 688.739 -0,2214
21 61 BATMAN 665.306 -0,3661
22 15 DENIZLI 656.610 0,1492
23 32 SIVAS 581.367 -0,2039
24 67 KARS 577.562 -0,4089
25 17 BALIKESIR 514.010 0,1102
26 63 ERZINCAN 500.627 -0,3756
27 70 MUS 459.863 -0,4194
28 66 SIRNAK 425.345 -0,3829
29 52 GIRESUN 405.811 -0,3266
30 41 NEVSEHIR 380.710 -0,2634
31 24 KAHRAMANMARAS 334.010 -0,0572
32 62 AGRI 326.720 -0,3755
33 76 IGDIR 289.251 -0,4598
34 47 ADIYAMAN 281.036 -0,2884
35 5 BURSA 242.571 0,9244
36 26 CANAKKALE 229.407 -0,1403
37 73 BINGOL 225.477 -0,4377
38 79 HAKKARI 190.666 -0,4740
39 57 AMASYA 180.471 -0,3443
40 71 SINOP 179.183 -0,4235
41 44 ISPARTA 172.981 -0,2772
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Cizelge 4.19. illerin TBA ile Elde Edilen Havayolu Yolcu Sayisi Potansiyelleri
ve 2018 Yilinda Gergeklesmis Siralamalari (Devami)

HAVAYOLU
Y:?::IS;g\L(lle YOLCU SAYIsI HAVAYOLU  TBA SKOR
ARG POTANSIYELI YOLCU SAYISI  DEGERI
SIRALAMASI
42 19 TEKIRDAG 106.207 0,1087
43 23 ESKISEHIR 99.331 -0,0090
44 72 SIiRT 97.912 -0,4354
45 50 KASTAMONU 91.592 -0,2974
46 7 KOCAELI 54.110 0,6645
47 46 TOKAT 51.744 -0,2859
48 49 USAK 43.757 -0,2918
49 28 AFYONKARAHISAR 43.158 -0,1587
50 34 KUTAHYA 34.377 -0,2274
51 37 ZONGULDAK 24.861 -0,2411
52 55 ARTVIN 0 -0,3379
52 20 AYDIN 0 0,1047
52 53 BILECIK 0 -0,3294
52 68 BITLIS 0 -0,4135
52 43 BOLU 0 -0,2759
52 56 BURDUR 0 -0,3429
52 69 CANKIRI 0 -0,4169
52 38 CORUM 0 -0,2445
52 29 EDIRNE 0 -0,1623
52 77 GUMUSHANE 0 -0,4639
52 9 MERSIN 0 0,3417
52 40 KIRKLARELI 0 -0,2599
52 65 KIRSEHIR 0 -0,3820
52 12 MANISA 0 0,2192
52 59 NiGDE 0 -0,3466
52 54 RIZE 0 -0,3350
52 21 SAKARYA 0 0,0746
52 75 TUNCELI 0 -0,4509
52 51 YOZGAT 0 -0,3090
52 45 AKSARAY 0 -0,2844
52 81 BAYBURT 0 -0,5156
52 60 KARAMAN 0 -0,3657
52 58 KIRIKKALE 0 -0,3451
52 74 BARTIN 0 -0,4448
52 80 ARDAHAN 0 -0,4996
52 36 YALOVA 0 -0,2365
52 64 KARABUK 0 -0,3776
52 78 KiLis 0 -0,4696
52 48 OSMANIYE 0 -0,2912
52 42 DUZCE 0 -0,2737
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TBA skor degerleri ile belirlenen illerin havayolu yolcu potansiyelleri ile
gerceklesmelerden elde edilen siralama karsilastirildiginda genel olarak

paralellik oldugu gorulmasgtur.

Ornegin 102.575.606 yolcuyla Turkiye'deki havayolu yolcu trafiginin
%48.7’sine sahip olan istanbul’'un TBA skor degeri 7,7251 olup 2,4457 ile ikinci

sirada yer alan Ankara’nin ¢cok 6nunde yer almaktadir.

Bununla birlikte TBA skor degeri ile belirlenen havayolu yolcu sayisi
potansiyelinin altinda veya Uzerinde yer alan da birgok il bulunmaktadir. Bu
durumun pek ¢ok nedeni bulunmakta olup genel olarak potansiyelinin altinda
kalmis illerde o ile yakin buyuk bir havalimani, potansiyelinin Uzerinde olan
illerde ise o ildeki havalimaninin sadece o ile degil bélgesel olarak hizmet

veriyor olmasi etkili olmustur.

TBA skor degeri yUksek olmasina ragmen yakin illerde yer alan buyuk bir
havalimani nedeniyle hi¢ havalimani bulunmayan veya potansiyelinin altinda
sayida yolcusu olan illerin bulunmasi otomatik olarak skor degeri daha dusuk

illeri gerceklesmede One tasimaktadir.

Bu calismadaki amac illerin potansiyellerini belirledikten sonra diger
faktorlerle birlikte degerlendirmek ve havalimani olmayan iller arasindan
hangilerine havalimani yapilmasinin verimli olabilecegini ya da havalimani
bulunan illerden hangisine yapilabilecek yeni yatirimlarin verimli olabilecegini

belirlemektir.
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illerin potansiyelleri ve gerceklesmeleri incelendiginde istanbul, Antalya,
izmir, Adana, Gaziantep, Mugla, Hatay, Kayseri, Sanliurfa, Samsun, Diyarbakir,
Trabzon, Erzurum, Van, Malatya, Sivas, Ordu, Mardin, Elazig, Nevsehir,
Isparta, Tokat, Adiyaman, Usak, Kastamonu, Giresun, Amasya, Batman, Agri,
Erzincan, Sirnak, Kars, Mus, Sinop, Siirt, Bingdl, Igdir ve Hakkari illerinin
gerceklesmelerinin potansiyelleriyle paralel veya potansiyellerinin Uzerinde
olduklari gortlmus olmus olup bu iller igin il bazli 6zel bir inceleme yapiima

gerekliligi kalmamigtir.

Potansiyel olarak 5. sirada yer alan Bursa’nin gergeklesmede 35. sirada
yer almasinda, potansiyel olarak 7. sirada olan Kocaeli'nin gergeklesmede 46.
sirada yer almasinda; potansiyel olarak 21. sirada yer alan Sakarya'da
havalimani bulunmamasinda ve potansiyel olarak 36. Sirada yer alan Yalova’da
havalimani bulunmamasinda istanbul Sabiha Gékgen Havalimani’'nin varligi en

onemli faktor durumundadir.

istanbul’'un Anadolu yakasinda bulunan ve yilda 30 milyonun (zerinde
yolcu trafigi gerceklesen istanbul Sabiha Gdékgcen Havalimani bu illerin de
havayolu tasimaciligi ihtiyacini karsilamaktadir. istanbul Sabiha Goékgen
Havalimani Yalova il merkezine 57 kilometre, Kocaeli il merkezine 67 kilometre,
Sakarya il merkezine 110 kilometre, Bursa il merkezine 118 kilometre uzaklikta

bulunmaktadir.

Potansiyel olarak 19. Sirada yer alan Tekirdad’'in gerceklesmede 42.
Sirada yer almasinda ise Istanbul Atatirk Havaliman’nin ve Istanbul
Havalimani’'nin varligi ana faktér durumundadir. Tekirdag Corlu'da yer alan
havalimani istanbul Atatirk Havalimani'na 99 kilometre, istanbul Havalimani’na

82 kilometre uzaklikta bulunmaktadir.
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Bolgedeki diger illerden potansiyel olarak Edirne 29. sirada, Kirklareli 40.
Sirada yer almaktadir. istanbul Havaliman’na Kirklareli 187, Edirne 213
kilometre uzaklikta bulunmaktadir. Dolayisiyla bu iki ilin ortak kullaniminda

olacak bir havalimaninin verimli olabilecegi gorulmektedir.

ic Anadolu’da ise potansiyel olarak 6. sirada yer alan Konya'nin
gerceklesmede 15. sirada yer almasinda ve potansiyel olarak 23. sirada yer
alan Eskisehir'in gergeklesmede 43. sirada yer almasinda Ankara Esenboga
Havaliman’'nin varhidi etkili olmustur. Mesafe olarak arada Marmara
bolgesindeki illerle istanbul arasinda olan mesafeden cok daha yiiksek
mesafeler olmakla birlikte(Eskisehir-Ankara Esenboda Havalimani 271
kilometre, Konya-Ankara Esenboga Havalimani 303 kilometre) bu bolgede hizl
tren varh@ ikinci bir faktér olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak 6zellikle Konya
ilinde gercgeklestirilebilecek bir kapasite artisinin  verimli  olabilecegi

goriimektedir.

Ankara ise potansiyel olarak 2. sirada olmasina ragmen gergeklesmede
Antalya’nin gerisinde yer almig ve 3. sirada yer almistir. Bu durumda
Antalya’nin turistik bir il olmasi etkili olmustur ancak Ankara’nin TBA skor degeri
incelendiginde su anki gergeklesmesinden ¢ok daha yuksek bir hava yolu yolcu

sayisina ulasabilecek potansiyelde oldugu gorulmektedir.

Kahramanmaras ili potansiyel olarak 24. sirada olmasina ragmen
gergeklesmede 31. sirada yer almigtir. Burada daha 6nce kullanilan havalimani
terminali yilhk 400 bin yolcu kapasiteli olup 2020 yili itibariyle kullanima agilan
yeni terminal ile birlikte bu kapasite yillik 2 milyon yolcuya ulasmigtir. TBA skor
degeri ile elde edilen havayolu yolcu sayisi potansiyeli ve yolcu sayisi
gerceklesmesi degerlendirildiginde bu kapasite artirrminin verimli olabilecegi

gorulmektedir [18].
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Kahramanmaras ile benzer bir durum Balikesir ili igin de gegerlidir.
Balikesir potansiyel olarak 17. sirada yer almasina ragmen gerceklesmede 25.
sirada yer almigtir. Balikesir ilinde iki havalimani bulunmaktadir ve diger illerde
oldugu gibi analizde ilin havayolu yolcu sayisi bu iki havalimaninin yolcu
sayilarinin toplanmasiyla elde edilmistir. Bu havalimanlarindan Balikesir Merkez
Havalimani’'nda ticari ucus trafigi olmadigindan yolcu trafigi
gerceklesmemektedir. Ancak 2020 yih itibariyle Balikesir Merkez
Havalimani’'nda yillik 1 milyon yolcu kapasiteli yeni terminal tamamlanmis olup

bu havalimaninda da yolcu trafigi gerceklesmeye baslayacaktir [18].

Kahramanmaras ve Balikesir llerinin  yapilan analize gore
potansiyellerinin altinda kalmis gorunuyor olmalari ve bu illere yapilan yeni
terminal binalariyla yillik yolcu sayilari kapasitelerin artiriliyor olusu uygulanan

TBA’nin tutarli oldugunu gostermektedir.

Potansiyel olarak 15. sirada yer alan Denizli ise gerceklesmede 22.
sirada yer almistir. ilin turizm potansiyeli de diisiiniildiigiinde gerceklesebilecek

bir kapasite artiginin verimli olabilecegi goérulmektedir.

Potansiyel olarak 26. sirada yer alan Canakkale gerceklesmede 36.
sirada yer almistir. Denizli ile benzer durum Canakkale icin de gecerli olup ilin
turizm potansiyeli de dusunuldugunde gergeklesebilecek bir kapasite artiginin

verimli olabileceg@i goriimektedir.

Potansiyel olarak 37. Sirada yer alan Zonguldak ise gerceklesmede 51.
sirada yer almistir. ilin turizm potansiyeli de bulunmaktadir ancak Ulkemizdeki
yuksek nufuslu illerin birgoguna yakin konumda olusu ilin havayolu potansiyelini
sinirlamigtir. Ancak TBA skor degerine gore bu ilde de gerceklesebilecek bir

kapasite artisinin verimli olabilecegi gorulmektedir.
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Havayolu yolcu sayisi bakimindan TBA ile belirlenen potansiyelinin
alinda kalmig diger iki il ise Kutahya ve Afyonkarahisar olmustur.
Afyonkarahisar potansiyel olarak 28. sirada yer alirken gergeklesmede 49.
sirada, Kutahya ise potansiyel olarak 34. sirada yer alirken gergeklesmede 50.
sirada yer almistir. iki il Usak ili ile birlikte bdlgesel bir havalimani olan Zafer
Havalimani’'ni ortak kullanmakta olup havayolu yolcu sayilari Zafer
Havaliman’'nin  yolcu sayisinin illere  nufuslariyla  orantii  olarak

paylastiriimasiyla elde edilmigtir.

Zafer Havalimanr'ni ortak kullanmakta olan iki ilin de TBA ile belirlenen
potansiyelinin altinda kaldigi gorulmekte olup Zafer Havalimani’nin su ankinden

daha yuksek havayolu yolcu sayisina ulasabilece@i goriimektedir.

Havalimani bulunmayan iller i¢cin de elde edilen TBA skor degerlerinden
yararlanilarak benzer bir analiz yapilabilecektir. Ordu-Giresun Havalimanr’'nin
iki, Zafer Havalimanr’'nin Ug¢ il tarafindan ortak kullanildidi, Aydin’da havalimani
bulunmasina ragmen bu havalimanina blylk govdeli ucaklarla sefer
duzenlenemedigi dusunulduginde Ulkemizde 2018 yilinda 30 ilde havayolu

yolcu trafigi gergeklesmemistir.

Bu 30 il ve bu illerin TBA skor degerlerinin buyukten kuguge siralanmis

hali Cizelge 4.20’de yer almaktadir:
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Cizelge 4.20. Havalimani Bulunmayan illerin TBA Skor Degerlerine Gére
Havayolu Yolcu Sayisi Potansiyelleri

HAVAYOLU YOLCU
SAYISI POTANSIYELI
SIRALAMASI

HAVAYOLU YOLCU
SAYISI

TBA SKOR DEGERI

9 MERSIN 0 0,3417
12 MANISA 0 0,2192
20 AYDIN 0 0,1047
21 SAKARYA 0 0,0746
29 EDIRNE 0 -0,1623
36 YALOVA 0 -0,2365
38 CORUM 0 -0,2445
40 KIRKLARELI 0 -0,2599
42 DUZCE 0 -0,2737
43 BOLU 0 -0,2759
45 AKSARAY 0 -0,2844
48 OSMANIYE 0 -0,2912
51 YOZGAT 0 -0,3090
53 BILECIK 0 -0,3294
54 RIZE 0 -0,3350
55 ARTVIN 0 -0,3379
56 BURDUR 0 -0,3429
58 KIRIKKALE 0 -0,3451
59 NiGDE 0 -0,3466
60 KARAMAN 0 -0,3657
64 KARABUK 0 -0,3776
65 KIRSEHIR 0 -0,3820
68 BITLIS 0 -0,4135
69 CANKIRI 0 -0,4169
74 BARTIN 0 -0,4448
75 TUNCELI 0 -0,4509
77 GUMUSHANE 0 -0,4639
78 KiLis 0 -0,4696
80 ARDAHAN 0 -0,4996
81 BAYBURT 0 -0,5156
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Bu illerden Sakarya, Yalova, Edirne ve Kirklareli i¢in daha o6nce
degerlendirme yapilmis ve istanbul yakinlarinda yer alan iller arasinda yeni bir
havalimani i¢cin en uygun sartlara sahip gorunen ilin Edirne oldugu sonucuna
ulasiimigtir. Ancak bu ilin sinira yakin olmasi operasyonel agidan sorunlara

neden olabilecektir.

TBA skor degerlerine gore havalimani bulunmayan iller arasindan
potansiyeli en yiiksek olan il Mersin olarak belirlenmistir. Ulkemizin en ylksek
ndfuslu 10. ili olan ve turizm potansiyeli de yuksek olan Mersin havayolu
tasimacihgr acgisindan da onemli bir potansiyel durumundadir. Mersin il
sinirlarinda yer alan ve Adana ile ortak kullanimin gergeklesecegi Cukurova
Havalimani’'nin ingaat asamasinda olmasi uygulanan TBA’nin tutarhligini

gOstermektedir.

TBA skor degerlerine gore havalimani bulunmayan iller arasinda
Mersin’den sonra en potansiyelli il Manisa olarak belirlenmigtir. Manisa |l
merkezinin izmir Adnan Menderes Havalimani’na uzakh@: yalnizca 54 kilometre
olmakla birlikte ilde ciddi bir havayolu tasimaciligi potansiyeli oldugu

goOriimektedir.

TBA skor degerlerine gobre havalimani bulunmayan iller arasinda en
potansiyelli Gglincl il ise Aydin olarak belirlenmistir. Aydin il merkezinin izmir
Adnan Menderes Havalimani’na uzakhgi 94 kilometre iken ilin turizm potansiyel
yuksek ilcelerinin Mugla Milas Bodrum Havalimani’na uzakhklari 80-120
kilometre araliginda olmakla birlikte ilde ciddi bir havayolu tasimaciligi
potansiyeli oldugu gorulmektedir.
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TBA skor degerlerine gore havalimani bulunmayan iller arasinda
Corum’un da potansiyeli yuksek iller arasinda oldugu gorulmektedir. Corum il
merkezi Amasya Merzifon Havalimani’'na sadece 68 kilometre uzaklikta
bulunmakla birlikte ilde belirli bir havayolu tasimaciligi potansiyeli oldugu

gorulmektedir.

Duzce ve Bolu illeri ise havayolu yolcu sayisi potansiyeli bakimindan
TBA skor dederlerine gore 42. ve 43. sirada yer almaktadir. 21. Sirada yer alan
ancak istanbul'a yakinligi nedeniyle degerlendirme disinda tutulan Sakarya’nin
da potansiyelinin bir bolumunin bu bdlgede yer alacak bir havalimanina
kayabilecegi dusunuldiagunde bdlgede belirli bir havayolu tasimaciligi

potansiyeli oldugu gorulmektedir.

Bu iller diginda havalimani bulunmayan iller arasindan TBA skor
degerlerine gore diger illere gére daha potansiyelli durumda bulunan iller ise
Aksaray, Osmaniye, Yozgat, Bilecek, Rize ve Artvin olup bu illerden Rize ve

Artvin’in ortak kullaniminda olacak havalimani ingsaat asamasindadir [18].
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4.4.2 Havayolu Yolcu Sayisi ile iligkili Oldugu Belirlenen Gostergelerin
VZA ile Analizi

Tez calismasinin bir dnceki bolumunde havayolu yolcu sayisi ile iligkili
oldugu belirlenen gostergeler TBA ile analiz edilmig ve illerin TBA skor degerleri
ile havayolu yolcu sayisindaki gergeklesmeleri dikkate alinarak illerin havayolu
tasimacihgr konusundaki durumlari incelenmistir. Bu bolumde ise VZA ile illerin
havayolu tasimaciligi konusundaki durumlari incelenecektir. Yapilacak

calismada Girdi Yonli CCR Modeli’'nden yararlanilacaktir.

Veriye uygulanacak VZA’da havayolu tagimacihgi ile iligkili oldugu
belirlenmis olan degdigkenler girdi, havayolu yolcu sayisi ise c¢ikti olarak
degerlendirilecektir. VZA ile illerin havayolu tasimaciligi konusundaki etkinlikleri
belirlenecektir. Etkinlik degeri 0 ile 1 arasinda olacak olup 1’e yakin olmasi o ilin
havayolu tagsimaciligi konusunda potansiyelini degerlendirdigi, 0’a yakin olmasi
ise o ilin havayolu tasimacihdr konusundaki potansiyeline ulagsamadigi

sonucunu verecektir.

Degerlendiriime sekilleri farkli olsa da TBA ve VZA ile elde edilen

sonuglar arasinda tutarlilik olmasi beklenmektedir.

iller icin VZA ile elde edilen etkinlik degerleri Cizelge 4.21'de vyer

almaktadir:
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Cizelge 4.21. lllerin VZA ile Elde Edilen Etkinlik Degerleri

59

I . ETKINLIK

ETKINLIK DEGERi iLKODU iLADI DEGERI
1 ADANA 0,21772736 42 KONYA 0,07479615
2 ADIYAMAN 0,16379794 43 KUTAHYA 0,14659433
3 | AFYONKARAHISAR 0,11762978 a4 MALATYA 0,18111784
4 | AGRI 0,19558404 45 | MANISA 0,05754863
5 AMASYA 0,28186020 46 KAHRAMANMARAS 0,09264752
6 | ANKARA 0,23160830 47 MARDIN 0,16045610
7 | ANTALYA 1,00000000 48 MUGLA 0,72765361
8 | ARTVIN 0,47281191 49 MUS 0,28194892
9 |AYDIN 0,07494812 50 NEVSEHIR 0,36667798
10 | BALIKESIR 0,09692855 51 NiGDE 0,22558931
11 | BILECIK 0,36820200 52 ORDU 0,17014089
12 |BINGOL 0,34969552 53 RiZE 0,23600721
13 |BITLIS 0,23547493 54 SAKARYA 0,08140299
14 | BOLU 0,26385940 55 SAMSUN 0,15415405
15 | BURDUR 0,30480206 56 SIIRT 0,26908940
16 | BURSA 0,03324533 57 SINOP 0,43251728
17 | CANAKKALE 0,18239878 58 SIVAS 0,19128806
18 | CANKIRI 0,38026086 59 TEKIRDAG 0,08722928
19 |CORUM 0,15335807 60 TOKAT 0,14030949
20 | DENIZLI 0,12556011 61 TRABZON 0,45705192
21 | DIYARBAKIR 0,13258143 62 TUNCELI 0,93283294
22 | EDIRNE 0,19992321 63 SANLIURFA 0,07039300
23 |ELAZIG 0,26240958 64 USAK 0,23234790
24 | ERZINCAN 0,49966012 65 VAN 0,17132842
25 | ERZURUM 0,23098299 66 YOZGAT 0,19359454
26 | ESKISEHIR 0,10256118 67 ZONGULDAK 0,14014555
27 GAZIANTEP 0,13316118 68 AKSARAY 0,19961084
28 | GIRESUN 0,24494266 69 BAYBURT 1,00000000
29 | GUMUSHANE 0,50553002 70 | KARAMAN 0,32659688
30 HAKKARI 0,33461209 71 KIRIKKALE 0,28706708
31 | HATAY 0,10973816 72 BATMAN 0,21643672
32 | ISPARTA 0,21430435 73 SIRNAK 0,21475795
33 | MERSIN 0,04534332 74 BARTIN 0,41343926
34 iSTANBUL 1,00000000 75 ARDAHAN 0,83183192
35 |izmIR 0,24015140 76 IGDIR 0,52102316
36 | KARS 0,42722996 77 YALOVA 0,31374269
37 KASTAMONU 0,23162473 78 KARABUK 0,33173127
38 | KAYSERI 0,17114948 79 KiLis 0,57719533
39 | KIRKLARELI 0,22799424 80 OSMANIYE 0,15395152
40 | KIRSEHIR 0,34016075 81 DUZCE 0,21213168
41 | KOCAELI 0,04517887




iller icin VZA ile elde edilen etkinlik degerlerinin blyikten kiclige

siralanmis hali ise Cizelge 4.22’de yer almaktadir:

Cizelge 4.22. lllerin VZA ile Elde Edilen Etkinlik Degerleri Siralamasi(Bliyiikten

Klguge)
ETKINLIK ETKINLIK  ETKINLIK ETKINLIK
SIRALAMASI DEGERI SIRALAMASI DEGERI

1 ANTALYA 1,00000000 42 ADANA 0,21772736
1 iISTANBUL 1,00000000 43 BATMAN 0,21643672
1 BAYBURT 1,00000000 44 SIRNAK 0,21475795
4 TUNCELI 0,93283294 45 ISPARTA 0,21430435
5 ARDAHAN 0,83183192 46 DUZCE 0,21213168
6 MUGLA 0,72765361 47 EDIRNE 0,19992321
7 KiLis 0,57719533 48 AKSARAY 0,19961084
8 IGDIR 0,52102316 49 AGRI 0,19558404
9 GUMUSHANE | 0,50553002 50 YOZGAT 0,19359454
10 ERZINCAN 0,49966012 51 SIVAS 0,19128806
11 ARTVIN 0,47281191 52 CANAKKALE 0,18239878
12 TRABZON 0,45705192 53 MALATYA 0,18111784
13 SINOP 0,43251728 54 VAN 0,17132842
14 KARS 0,42722996 55 KAYSERI 0,17114948
15 BARTIN 0,41343926 56 ORDU 0,17014089
16 CANKIRI 0,38026086 57 ADIYAMAN 0,16379794
17 BILECIK 0,36820200 58 MARDIN 0,16045610
18 NEVSEHIR 0,36667798 59 SAMSUN 0,15415405
19 BINGOL 0,34969552 60 OSMANIYE 0,15395152
20 KIRSEHIR 0,34016075 61 CORUM 0,15335807
21 HAKKARI 0,33461209 62 KUTAHYA 0,14659433
22 KARABUK 0,33173127 63 TOKAT 0,14030949
23 KARAMAN  |0,32659688 64 ZONGULDAK 0,14014555
24 YALOVA 0,31374269 65 GAZIANTEP 0,13316118
25 BURDUR 0,30480206 66 DiYARBAKIR 0,13258143
26 KIRIKKALE 0,28706708 67 DENIZLI 0,12556011
27 MUS 0,28194892 68 AFYONKARAHISAR [0,11762978
28 AMASYA 0,28186020 69 HATAY 0,10973816
29 SIiRT 0,26908940 70 ESKISEHIR 0,10256118
30 BOLU 0,26385940 71 BALIKESIR 0,09692855
31 ELAZIG 0,26240958 72 KAHRAMANMARAS | 0,09264752
32 GIRESUN 0,24494266 73 TEKIRDAG 0,08722928
33 iZMIR 0,24015140 74 SAKARYA 0,08140299
34 RIZE 0,23600721 75 AYDIN 0,07494812
35 BITLIS 0,23547493 76 KONYA 0,07479615
36 USAK 0,23234790 77 SANLIURFA 0,07039300
37 KASTAMONU | 0,23162473 78 MANISA 0,05754863
38 ANKARA 0,23160830 79 MERSIN 0,04534332
39 ERZURUM 0,23098299 80 KOCAELI 0,04517887
40 KIRKLARELI | 0,22799424 81 BURSA 0,03324533
41 NiGDE 0,22558931
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VZA ile elde edilen etkinlik degerleri ile illerin havayolu tagimacihgi
konusunda potansiyellerini hangi dl¢ide kullandiklari belirlenebilecektir. Etkinlik
degeri 1’e yakin olan illerin havayolu tagsimaciligi konusunda potansiyellerini
verimli bir sekilde kullandiklari, etkinlik degeri 0’a yakin olan illerin ise

potansiyellerinin altinda kaldiklari degerlendirilecektir.

Havalimani bulunmayan illerde ise etkinlik degeri 1’e yakin olan illerde su
an igin havalimani ihtiyacinin bulunmadigi, etkinlik degeri 0’a yakin olan illerde

ise havalimani ihtiyacinin bulundugu degerlendirilecektir.

Tez calismasinin ana amaci havalimani bulunmayan illerden hangilerine
havalimani yapilmasinin verimli olabilecegini ve havalimani bulunan illerden
hangilerine yapilabilecek ek yatirrmlarin verimli olabilecegini belirlemek
oldugundan VZA ile elde edilen sonuglarda oncelikle incelenmesi gereken iller

etkinlik degeri dusuk olan iller olacaktir.

VZA ile elde edilen etkinlik degeri en diusuk olan iki il Bursa ve Kocaeli
olmustur. Yiksek nufuslarina ve gelismislik endekslerine ragmen bu iki ilde
havayolu yolcu sayisinin oldukga dislk olmasinda istanbul’'un Anadolu
yakasinda bulunan ve yilda 30 milyonun Uzerinde yolcu trafigi gerceklesen
istanbul Sabiha Gdékgen Havalimani etkili olmustur, istanbul Sabiha Gékgen
Havalimani bu illerin de havayolu tasimacihgi ihtiyacini karsilamaktadir.
istanbul Sabiha Gékcen Havalimani Kocaeli il merkezine 67 kilometre, Bursa il

merkezine 118 kilometre uzaklikta bulunmaktadir.
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VZA ile elde edilen etkinlik degeri en duslk olan tglncu ve dérdincu iller
ise Mersin ve Manisa olmustur. Her ikisinde de havalimani bulunmayan bu iki il
VZA ile elde edilen sonucglara gore yeni havalimanlari yapilabilmesi icin en
uygun iki il olarak ortaya c¢ikmistir. Mersin dlkemizin en ylksek nufuslu 10. ili
olmakla birlikte turizm potansiyeli de ylksek olan bir il oldugundan havayolu
tasimaciligr agisindan da oOnemli bir potansiyel durumundadir. Mersin il
sinirlarinda yer alan ve Adana ile ortak kullanimin gergeklesecegi Cukurova
Havaliman’'nin ingaat asamasinda olmasi VZA’nin tutarli oldugunu
gOstermektedir. Havalimani bulunmayan iller arasinda Mersin’den sonra etkinlik
degeri en disik olan il ise Manisa olmustur. Manisa il merkezinin izmir Adnan
Menderes Havalimani'na uzakhgdi yalnizca 54 kilometre olmakla birlikte ilde

ciddi bir havayolu tagsimaciligi potansiyeli oldugu gorulmektedir.

VZA ile elde edilen etkinlik degeri en disik olan besinci il Sanhurfa
olmustur, buradan havalimani bulunan bu ile yapilabilecek ek yatirimlarin
verimli olabilecegi, ilin havayolu yolcu sayisi potansiyelinin gergeklesmenin

uzerinde oldugu degerlendirilebilecektir.

Etkinlik degeri en duguk olan altinci il olan Konya’nin durumunda Ankara
Esenboga Havalimani’'nin varligi etkili olmustur. Mesafe olarak arada Marmara
bolgesindeki illerle istanbul arasinda olan mesafeden cok daha yiiksek
mesafeler olmakla birlikte (303 kilometre) bu boélgede hizli tren varli§i ikinci bir

faktor olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Etkinlik degeri en diisiik yedinci il olan Aydin’'in il merkezinin izmir Adnan
Menderes Havalimani’'na uzakhgr 94 kilometre iken ilin turizm potansiyeli
yuksek ilcelerinin Mugla Milas Bodrum Havalimani’'na uzakliklari 80-120
kilometre araliginda olmakla birlikte ilde ciddi bir havayolu tasimaciligi
potansiyeli oldugu goérulmektedir. Aydin’da havalimani bulunmakta ancak bu

havalimaninda 2020 yili itibariyle sadece egitim uguslari gergeklestirimektedir.
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Etkinlik degeri en dusuk sekizinci il olan Sakarya’da havalimani
bulunmamaktadir ancak etkinlik degerleri en dusuk iki il olan Bursa ve Kocaeli
icin gegerli olan durum Sakarya igcin de gecerlidir, bu illerin de havayolu
tagimacih@: intiyacini karsilayan istanbul Sabiha Gékgen Havalimani Sakarya il

merkezine sadece 110 kilometre uzaklikta bulunmaktadir.

Etkinlik degeri en disuk dokuzuncu il olan Tekirdag'in durumunda ise
Istanbul Atatiirk Havaliman’nin ve Istanbul Havaliman’nin varli§i ana faktér
durumundadir. Tekirdag Corlu'da yer alan havalimani, istanbul Atatirk
Havalimanrna 99 kilometre, istanbul Havaliman’'na 82 kilometre uzaklikta

bulunmaktadir.

Etkinlik degeri en dusulk iller arasinda onuncu ve on birinci sirada yer
alan Kahramanmarag ve Balikesir havalimani bulunan iki ilimiz olup VZA
sonucunda bu illerdeki havalimanlarina yapilabilecek ek yatirnmlarin verimli
olabilecegi, illerin havayolu yolcu sayisi potansiyellerinin gergeklesmenin
uzerinde oldugu sonucuna ulagilabilmektedir. Her iki ilde de havalimanlarinda

yeni terminal binalarinin inga edilmis olmasi analizin tutarlihgini gostermektedir.

Etkinlik degeri en dusuk on ikinci il olan Eskisehir'de ise Konya ile benzer
sekilde Ankara Esenboga Havalimani’'na olan yakinligi ve hizli tren

baglantisinin varligi etkili olmustur.

Etkinlik degeri dusuk olan illerden Hatay, Afyonkarahisar, Denizli,
Diyarbakir, Gaziantep, Zonguldak, Tokat, Kutahya, Samsun, Mardin, Adiyaman,
Kayseri havalimani bulunan illerdir ve VZA ile elde edilen sonuglara gore bu
illerin havayolu yolcu sayisi potansiyelinin gergeklesmelerinin Gzerinde oldugu

degerlendirilebilecektir.
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Havalimani bulunmayan illerden ise Corum, Osmaniye, Yozgat, Aksaray,
Edirne ve Duzce etkinlik degeri disuk olan, bir bagka ifade ile havayolu

tasimacihgi potansiyelinin oldugu belirlenen iller olarak 6ne gikmaktadir.

iller etkinlik puanlarina gére biylkten kicige siralandiginda tlkemizin
en yiksek niifuslu tgiinci ili olan izmirin otuz tglncu sirada, llkemizin en
yuksek nufuslu ikinci ili olan Ankara’nin otuz sekizinci sirada oldugu
gorulmektedir. Bu sonuglara gore bu iki buyuk ilimizin de havayolu tagsimaciligi

potansiyellerinin gergceklesmelerinin Uzerinde oldugu degerlendirilebilecektir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Sunulan tez galigmasinda iki farkl istatistiksel yontemden yararlanilarak
illerin havayolu tagimaciligi potansiyellerinin hangi seviyede oldugu ve bunlarin
hangi élgide degerlendirildigi arastiriimistir. Bu sayede havalimani bulunmayan
illerden hangilerine yapilabilecek havalimanlarinin verimli olabileceginin ve
havalimani bulunan illerden hangilerine yapilabilecek ek yatirmlarin verimli

olabileceginin belirlenebilmesi amacglanmigtir.

Oncelikle illere ait gesitli istatistiksel géstergelerin hangilerinin havayolu
tagimacilii ile iligkili oldugu Pearson lligki Katsayisi ile belirlenmis ve havayolu
tasimacihgi ile iliskili olan gostergelerden yararlanilarak Temel Bilesenler Analizi

ve Veri Zarflama Analizi yontemleri kullaniimigtir.

Ik olarak TBA y6nteminden yararlanimis olup dnemli temel bilesen
sayisi 1 olarak belirlendikten sonra Oncelikle illerin havayolu tasimaciligini

gOsterecek olan skor degerleri elde edilmistir.

Daha sonra TBA ile elde edilmig olan illere ait skor degerleri ile illerin
gerceklesmis havayolu tasimaciligi trafigi siralamalari karsilastiriimis ve illerin
havayolu tasimaciligi konusundaki potansiyellerini hangi olgude kullandiklar

yorumlanmistir.

TBA ile beklenen sonuglar elde edilmis olup analizin tutarliigini
artinlmasi adina ikinci bir yontemden yararlaniimak istenilmis ve havayolu
tasimacihg ile iligkili oldugu belirlenmis olan gostergeler kullanilarak ayni

amacla Veri Zarflama Analizi ydonteminden yararlaniimigtir.
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VZA uygulanirken havayolu tasimacihgi ile iligkili oldugu belirlenmis olan
istatistiksel goOstergeler girdi, illerin havayolu yolcu sayilari ¢ikti olarak
kullanilmigtir. VZA ile illerin O ile 1 arasinda deger alan etkinlik degerleri
belirlenmistir. lllerin etkinlik degerinin 1’e yakin olmasi havayolu tasimaciligi
agisindan potansiyelini degerlendirdigi, etkinlik degerinin 0’a yakin olmasi ise
ilin havayolu tasimaciligi potansiyelinin gergeklesmesinden daha yuksek oldugu

sonucunu vermektedir.

VZA ile elde edilmig olan etkinlik degerlerinden yararlanilarak illerin
havayolu tagimaciligi konusunda potansiyellerini hangi ol¢ude kullandiklar
degerlendiriimis ve hangi illere yapilabilecek yeni havalimanlarinin veya ilde
havalimani  varsa yapilabilecek ek vyatirmlarin  verimli  olabilecegi

yorumlanmigtir.

Tez galismasinda kullanilan iki farkli yontem ile elde edilen sonuglarin
birbirleriyle tutarll olmalari hedeflenmistir. ki farkli yontemle elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde sonuglarin  buyuk oranda tutarh olduklari

gorulmustar.

Ornegin havalimani bulunmayan iller arasinda en yiiksek TBA skor
degerine sahip olan, yani yapilabilecek bir havalimaninin en verimli olacagi
degerlendirilen iki il Mersin ve Manisa olmustur. Bu iki il VZA ile elde edilen
sonuglarda ise havalimani bulunmayan iller arasinda en dusuk etkinlik degerine
sahip olan, yani var olan havayolu tasimaciligi potansiyelini kullanamiyor
seklinde degerlendirilen iki il olmustur. Kullanilan her iki yontemle de havalimani
bulunmayan iller arasinda yapilabilecek bir havalimaninin en verimli olacagi
degerlendirilen ilk iki il ayni iller olmustur. Bu illerden Mersin’de Adana ile ortak

kullanimlarinda olacak olan Cukurova Havalimani insaat asamasindadir.
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Benzer sekilde havayolu tagsimaciligi yuksek olan ancak il merkezlerine
oldukca yakin olan istanbul Sabiha Gékgen Havalimani nedeniyle havayolu
yolcu sayilari dusuk olan ya da havalimani bulunmayan Bursa, Kocaeli ve
Sakarya TBA'da skor degerleri en ylUksek illerden olurken VZA'da ise etkinlik

degerleri en dusuk illerden olmustur.

Ankara Esenboga Havalimanr’na yakinlklart ve hizli tren baglantisi
nedeniyle havayolu tagsimaciligi konusunda potansiyellerinin gerisinde kalmis
olan Konya ve Eskisehir icin de her iki analizde ortak sonuglar elde edilmigtir.

Bu iki ilin TBA skor degerleri yuksekken VZA ekinlik degerleri dusuk olmustur.

Istanbul Atatiirk Havalimanr'na ve Istanbul Havalimanrna yakinhg
nedeniyle havayolu tagsimaciligi konusunda potansiyellerinin gerisinde kalmis
olan Tekirdag icin her iki analizde benzer sonuglar elde edilmis olup ilin TBA

skor degeri yuksekken VZA etkinlik degeri duslk olmustur.

izmir Adnan Menderes Havalimanrna yakinligi nedeniyle havayolu
tasimacihgl konusunda potansiyellerinin gerisinde kalmis olan Aydin icin her iki
analizde benzer sonugclar elde edilmig olup ilin TBA skor degeri yuksekken VZA

etkinlik degeri dusuk olmustur.

Havalimani bulunan iller arasinda Balikesir ve Kahramanmarag’in her iki
analizde de havayolu tasimacihgl agisindan potansiyellerinin altinda kaldiklari
gorulmektedir. Bu illerdeki havalimanlarina yapilabilecek ek yatirimlarin verimli
olabilecegi, illerin havayolu yolcu sayisi potansiyellerinin gergceklesmenin
Uzerinde oldugu sonucuna ulasilabilmektedir. Her iki ilde de 2020 itibariyle

havalimanlarinda yeni terminal binalari inga edilmigtir [18].
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Tez calismasinda uygulanan iki farkli yontemle elde edilen sonuglar
arasinda on plana c¢ikan iller bunlar olmakla birlikte diger bir¢ok il igin de iki
farkh yontemle elde edilen sonuglar benzerlik tagimaktadir ve iki yontemle elde
edilen sonuclar arasinda hedeflenen tutarliigin ¢ok buylk oranda saglandigi

gorulmektedir.

Tez galismasi 29 degdisken ile genis bir perspektiften bakilarak yapiimistir
ancak uygun veriye ulasilabilmesi durumunda farkh degiskenler ile daha farkl

sonuclar elde edilebilecektir.
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6. YORUM

Veri Zarflama Analizi ve Temel Bilesenler Analizi, literatirde pek c¢ok
uygulama alaninda kullanilimaktadir. Ancak literatirde illerin istatistiksel
goOstergeleri ile havayolu tasimacihgi istatistikleri arasindaki iligkiden yola
cikilarak yapilan bir c¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismanin
mevcut havalimanlarinin potansiyellerini degerlendirip degerlendiremediklerini
ve yeni havalimani yapilacak bolgeleri belirlemek agisindan yol gdsterici

olabilecegi degerlendiriimektedir.

Tez calismasinda kullanilan iki farkl yéntemle birbirine yakin sonuglar

elde edilmis olmasi yapilan c¢alismanin tutarh oldugunu goéstermektedir.

69



7. KAYNAKLAR

[1] Mishra, S., Sarkar, U., Taraphder, S., Datta, S., Swain, D., Saikhom, R.,
Panda, S., Laishram, M., Principal Component Analysis, International Journal
of Livestock Research, 2017

[2] Sewell, M., Principal Component Analysis, 2007

[3] Jolliffe, 1.T., Principal Component Analysis, Second Edition, 2002

[4] Newsom, A., Structural Equation Modeling, 2018

[5] Santos, J., Cavique, L., Negas, E., Introduction to Data Envelopment
Analysis, 2013

[6] Seiford, L., Data Envelopment Analysis: History, Models, and Interpretations,
2011

[7] Tathdil, H. Uygulamal Cok Degiskenli istatiksel Analiz, 2002

[8] Akal, Z., “Isletmelerde Performans Olgim Ve Denetimi: Cok Yonli
Performans Gostergeleri”, MPM Yayinlari, 1993.

[9] Berg,S., Water Utility Benchmarking: Measurement, Methodology, and

Performancelncentives, International Water Association, London, 2010.

70



[10] Sarn, Z., “Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama”, Yiksek Lisans Tezi,

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti, 2015.

[11] Charnes, A., Cooper W., Arie Y., Lewin ve Seifod L. M., Data Envelopment
Analysis: Theory, Methodology and Applications, Kluwer Akademic Publishers,
Boston, 1994.

[12] R. D. Banker, A. Charnes, W. W. Cooper, Some Models for Estimating
Technical and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis. Management
Science, 1984.

[13] Ozden, H., Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Tirkiye'deki Vakif
Universitelerinin Etkinliginin Olgtilmesi, 2008.

[14] Okursoy A., Tezsurucu D., Veri Zarflama Analizi ile Goreli Etkinliklerin
Karsilastiriimasi:  Tlrkiye'deki lllerin  Kuiltirel Gostergelerine lligkin  Bir

Uygulama, 2014.

[15] I. Stanimirova, M. Daszykowski, B. Walczak, Dealing with Values and

Outliers in Principal Component Analysis, 2007.

[16] R. Maronna, Robust Statistics: Theory and Methods, 2006.

[17] Vogt, W.P. Dictionary of Statistics & Methodology: A Nontechnical Guide
for the Social Sciences. , 2005

[18] DHMI Istatistikleri, https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/Istatistikler.aspx
(Erisim tarihi: 20 Kasim 2019)

[19] TUIK il Géstergeleri, https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge

(Erisim tarihi: 3 Aralik 2019)

71


https://amzn.to/2BQpqgz
https://amzn.to/2BQpqgz
https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/Istatistikler.aspx
https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge



