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Bu calismanin amaci diinyada diisiik maliyetli i modeli uygulayan havalimanlarmin
performansinin analiz edilmesidir. Calisma kapsaminda diinyanin degisik bolgelerinde, diisiik
maliyetli is modelini uygulayan 8 havalimanmnin 2019 yili verileri, Veri Zarflama Analizi (VZA)
araciligiyla analiz edilmistir.  Calismada kapsaminda performans oOl¢limiiniin ¢ok boyutlu
incelenmesini saglamak amaciyla 4 farkli performans 6l¢iim modeli gelistirilmistir. Caligmanin
bulgular1 havalimanlarinin birgogunun etkin olmadigini ancak bazi havalimanlarinin pozitif olarak
ayristigini gostermektedir.
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EFFICIENCY AND PERFORMANCE IN AIRPORTS: AN
INVESTIGATION ON LOW COST AIRPORTS IN THE WORLD

ABSTRACT

This study aimed to analyze the performance of airports implementing a low cost business
model in the world. In the study, the data of 2019 of eight airports implementing the low-cost
business model in different regions of the world analyzed through data envelopment analysis (DEA).
In the study, three different performance models were created in order to provide a multi-dimensional
analysis of the performance measurement of airports. The findings of the study indicate that most of
the airports are inefficient, but some airports are positively differentiated.

Keywords: Low Cost Airports, Data Envelopment Analysis (DEA), Performance.

JEL Codes: L91, L93, C67.

GIRIS

Havayolu sirketleri 1970’li ve 1980’li yillara kadar devlet destekli bir
sekilde faaliyetlerini siirdiirmiisler bu doénemden sonra hava tagimacihig
sektoriiniin biiylimesi ve serbestlesmesine yonelik yasal degisiklik yapilmistir.
Serbestlesmeye bagli olarak, yeni havayolu firmalart kurulmus ve havayolu
firmalarinin sayisinin artmasi sektorde rekabeti arttirmistir. Bu artis isletmelerin
karlilik oranlarini1 da olumsuz yonde etkilemistir. Bu sebeple isletmeler karlilik
oranlarim maksimize edecek bir is modeli iizerinde yogunlasmislardir (Macit,
2019, s.37). Bu is modeli; rekabeti arttirmak, biiylimek, ucus doluluk oranlarinit
arttirmak ve karlilik oranlarim1 maksimize edebilmek gibi amaglar1 dikkate alarak
geleneksel havayolu is modelini benimseyen havayolu sirketlerine gore daha diisiik
yolcu tagima {dcreti ile diisik maliyetli havayolu tagimaciligi hizmetini
olusturmuslardir (Tanrisevdi ve Culha, 2010, s.69).

Diisiik maliyetli havayolu tagimaciliginin uyguladiklari is modeli, maliyet
liderligi stratejisidir. Bu is modeli havayolu sirketlerinin kontrol edebildikleri
maliyetleri en aza indirmeye olanak saglamaktadir (Kirac1 ve Asker, 2019, s.26).
Havayolu sirketleri acisindan diisik maliyetli is modelinin benimsenmesi,
maliyetleri olabildigince dusiirmeyi gerektirmektedir. Dolayisiyla bu havayolu
sirketleri, havalimanlarina 6demekte olduklari inig-kalkis licretleri, ATC ficretleri,
aydilanma vs. gibi iicretlerin olabildigince diisiik olmasina odaklanirlar. Diger bir
ifadeyle diisiik maliyetli havayolu tasiyicilari havalimanlarindan almakta olduklar
bu hizmetlere yiiksek iicret 6demekten kaginirlar. Diigiik maliyetli havayollarinin
artmasi, diinya geleninde havalimanlariin yapisal olarak bu havayollarina uygun
olarak tasarlanmasin1 beraberinde getirmistir. Dolayisiyla diinyanin farklh
bolgelerinde, diisiik maliyetli havayollarinin istek ve beklentilerine uygun diisiik
maliyetli havalimanlari ortaya ¢ikmustir.

Diisiik maliyetli havalimanlari, birincil havalimanlarindan (merkez
havalimanlarindan) farkli olarak, cogunlukla ulusal ve bolgesel ucus agina hizmet
vermekte olup genellikle diisiik maliyetli veya bdlgesel ugus yapan havayolu
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tastyicilart tarafindan kullanilmaktadir (Kuyucak Sengur vd., 2016, s.122). Bu
havalimanlar1 olabildigince yalin bir tasarima sahip, sunduklar1 hizmete karsilik
daha diisiik ticret talep eden ve ucus faaliyetlerinin hizli ve kolay yapilmasia
olanak saglayan havalimanlaridir. Sahip olduklar1 &zellikler nedeniyle, bu
havalimanlariin diisitk maliyetli havayollarina rekabetgi avantaj sagladiklarini
soylemek miimkiindiir (Gillen ve Lall, 2004). Bu havalimanlari ayn1 zamanda,
merkez konumunda bulunan havalimanlarina alternatif olma ve onlar1 baypas etme
acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (de Neufville, 2008). Sahip olduklar1 bu
avantajlar nedeniyle diisiik maliyetli havayolu sirketlerinin bu havalimanlarina olan
ilgileri giderek artmaktadir.

Literatiirde diisiik maliyetli havalimanlarinin ¢esitli boyutlarda incelendigi
calismalara rastlanmaktadir. Bu kapsamda diisiik maliyetli havalimanlarinin
yasadig1 yapisal degisim ve liberallesmenin ele alindigi1 (Zhang, Hanaoka, Inamura,
ve lIshikura, 2008), kara yolu ile olanaklarmin diigiik maliyetli havalimanlari
tizerindeki etkisinin incelendigi (Birolini, Malighetti, Redondi ve Deforza, 2019)
ve bu havalimanlarinin terminal tasarimindan kaynakli 6zelliklerinin havayollaria
sagladig1 avantajlarin arastirildigi (de Neufville, 2008; Njoya ve Niemeier, 2011)
calismalar yapilmistir. Ancak diisiik maliyetli havalimanlarinin performans ve
etkinlik analizinin yapildig1 c¢alismalara nadiren rastlanmaktadir. Dolayisiyla bu
yoniiyle ¢calismanin mevcut literatiire katki sunmasi beklenmektedir.

Diigiik maliyetli havalimanlarinin  performansinin  incelendigi  bu
calismanin devanmi asagidaki sekilde tasarlanmistir. Ik kisimda diisiik maliyetli
havalimanlar1 tanitilacaktir. ikinci kisimda bu konu ile ilgili literatiirde yapilmus
calismalara yer verilecektir. Uglincii kisimda calismanm arastirma modeli
tanitilmaktadir. Dordiincti kisimda ¢alismada kullanilan yontem tanitilmaktadir.
Besinci kisimda galigmanin bulgular1 degerlendirilmektedir. Caligmasinin altinci
kismina ise sonug kismina yer verilmistir.

|. DUSUK MALIYETLIi HAVALIMANLARI

Diisik maliyetli havalimanlarina olan talebin artmast sonucu
havayollarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanip, yapisal olarak doniistiiriilmesi
onem kazanmistir. Diisiik maliyetli havalimanlarinin i¢ konfigiirasyonlarinin
onemli oldugu kadar i¢ tasarimlarinin da &zellikle diisiik maliyetli havayollarinin
beklentilerine uygun amaglanmistir. Bu havalimanlarinin temel amaci diisiik Gicret
O0demek isteyen diisiik maliyetli havayollarinin istek ve beklentilerine karsilik
vermektir.

Bu havalimanlarimin karliliklarin1 devam ettirmek icin trafik hacmini
yiikseltmeleri ¢ok onemlidir. Ciinkii sunmus olduklar1 disiik fiyatlarla yeterli gelir
elde edebilmeleri i¢in, 6nemli bir trafik hacmine ihtiyaclari1 vardir. Bununla birlikte
yolcularin havalimani icerisinde havacilik dis1 kaynaklar (yiyecek icecek
imtiyazlar, otopark, reklam vb.) icin harcamalar yapmasi bu havalimanlarinin
farkli gelir kaynaklarn sayesinde ayakta kalabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir
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ancak temel gelir kaynaklar1 havacilik faaliyetleridir (Kuyucak Sengur vd., 2016,
s.123).

Diisiik  maliyetli  havalimanlarinin ~ yapisal ~ 6zellikleri  birincil
havalimanlarindan farklidir. Mimari agidan estetik degeri olmayan, sade terminal
yapilarin tasarlayarak hem yolcularin terminal i¢inde dolagmalarini kolaylastirmig
hem de havalimanlarinin maliyetini disiirmiistir. Bu havalimanlari, check-in
salomu, kalkis alan1 ve wvarig salonu bakimindan diger havalimanlarindan
farklilasmaktadirlar. Ornegin; diisiik maliyetli havalimanlarinda liikks bekleme ve
dinlenme salonlar1 yer almamaktadir. Gelen yolcu alaninda, bagaj tasima sistemleri
sadece bir veya iki konveyor bandi icermektedir (Hanaoka ve Saraswati, 2011,
s.314).

Diisiik maliyetli havayollarinda ugagin yerde bekleme siiresi (turnaround
time) veya ucak cevrimigi siiresi daha kisadir. Dolayisiyla terminal igerisinde
yolcunun ugaga olan yiiriime mesafesi oldukc¢a dnemlidir. Ciinkii yolcunun ytiriime
mesafesi, kapilarin pistlere gore konumu ucagin taksi siiresini etkilemektedir
(Hanaoka ve Saraswati, 2011, 5.318).

Diisiik maliyetli havalimanlar1 ayni zamanda, terminallerinin yeri ve
yapilandirilmasini belirlemek igin ¢esitli modeller gelistirilmistir. Ana fikir, ugak
kapisi sayisina oranla yolcularin kat ettigi mesafeyi en aza indiren en iyi terminal
yerini ve konfigiirasyonunu belirlemektir (de Neufville, 2008). Sonug itibariyle
diisiik maliyetli havalimanlari, yolcularin havalimani girisinden ucaga ulagimina
kadar siirecin daha hizli ger¢eklesmesine olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Buna ek olarak, diisiik maliyetli havalimanlar1 hem fiziki hem de teknik 6zellikleri
bakimindan maliyetlerin diisiik oldugu bir yapiya sahiptir.

Il. LITERATUR

Havacilik endiistrisi agisindan havalimani se¢imi ve degerlendirilmesi
dikkate almmas1 gereken kritik konular arasinda yer anlamaktadir. Alan yazinda
havalimani endiistrisini ¢esitli yonlerden konu alan bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan bazilari, havalimanlarinda kapasite yonetimi, talep ve gecikme
konularinin yénetimsel boyutlart ile incelendigi goérilmektedir (Dixit ve Jakhar,
2021; Jacquillat ve Odoni, 2018; Polater, 2020; Santos, Wormer, Achola ve
Curran, 2017; Scala, Mota, Wu ve Delahaye, 2021). Bazi ¢alismalarda ise,
havalimani se¢imi konusuna odaklanildigi gériilmektedir (Alves vd., 2020; Chang
ve Lee, 2010; Loh vd., 2020; Otamendi, Pastor ve Garcia, 2008; Ozsoy ve Orkcii,
2021). Havalimani se¢imi konusunda temel amag, havalimanlarimin etkinliginin
benzer 6zelliklere sahip havalimanlari ile karsilastirilmasidir. Bu kargilagtirmalarda
etkinligin ortaya cikarilmasi amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemleri veya
Veri Zarflama Analizi kullanildig goriilmektedir.

Literatiirde Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak yapilan birkag
calisma soz konusudur. Martin ve Roman (2001) Ispanya’da faaliyet gdsteren
havalimanlarinin teknik verimliligini ve performansim 6zellestirme siirecini
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dikkate alarak, Veri Zarflama Analizi kullanarak analiz etmislerdir. Caligma
kapsaminda elde edilen sonuglar, performansi olduk¢a diisiik olan bazi
havalimanlarinin  oldugunu gostermektedir. Kiyilldi ve Karasahin (2006)
Tiirkiye’deki havalimanlarmin performansini 2007 yili igin Zarflama Analizi
yontemini kullanarak incelemiglerdir. Yapilan etkinlik analizi sonucunda biiyiik
havalimanlarinin kiiciik havalimanlarina goére daha etkin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Demirgubuz ve Tunca (2013) Tiirkiye’deki Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi'ne (DHMI) bagl havalimanlarinin etkinliklerinin 6lgiilmesi amaciyla
Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanmistir. Arastirma kapsaminda Tirkiye’deki
havalimanlarinin ~ performanslarinin  iyilestirilmesine ~ ydnelik ~ Onerilerde
bulunulmustur. Pestana Barros ve Dieke (2007) Italya’da faaliyet gosteren
havalimanlarinin finansal ve operasyonel performansini 6lgmek i¢in Veri Zarflama
Analizi kullanarak incelemistir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglar,
verimlilikleri diisiik olan havalimanlariin oldugunu gostermektedir. Avci ve Aktas
(2015) i¢ ve dis hatlarda faaliyet gosteren Tiirkiye’deki havalimanlarinin yaz ve kis
donemlerinde nasil bir performans gosterdiklerini 6lgmek icin Veri Zarflama
Analizinden vyararlanmistir. Calismanin bulgulari, yaz ve kis donemlerinde
havalimanlarinin farkli etkinlik diizeylerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Asker ve Battal (2017) diinyanin en biiyiik 20 havalimaninin performansini1 Veri
Zarflama Analizi yontemi araciligiyla analiz etmislerdir. Pist sayisi, ugak park
sayis1, kapi sayisi ile terminal alani biytikligiintin girdi, toplam ugus sayisi, toplam
yiik miktar1 ve toplam yolcu sayist ¢ikti olarak kullanildigi calismada bazi
havalimanlarinin etkin oldugu sonucuna ulasilmistir. Tasdemir (2020) Tiirkiye’nin
en yogun 6 havalimaninin, Kovid-19 salgininin sivil havacilik alaninda yol agtig1
kayiplar ve olusturdugu etkileri; havalimanlari, havayollar1, hava seyriisefer hizmet
saglayicilar1 baglaminda Veri Zarflama Analizi yontemi kullanarak incelemistir.
Calisma sonucunda salgin doneminin baglangici ile birlikte etkinlik degerlerinde
diistis gozlemlenmistir. Peker ve Baki (2009) Tiirkiye’deki havalimanlarinin 2007
yilindaki etkinliklerini Veri Zarflama Analizi yontemi ile 6lgmiistiir. 7 havalimanin
analiz edildigi caligmada otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimani biyiikligii ve
calisan sayisi1 girdi degiskenleri olarak, yolcu sayist ve kargo miktar1 cikti
degiskenleri olarak kullanilmigtir. Koleoglu ve Demirel (2019) 2015 yilina ait
veriler ile Tirkiye’nin turizm agisindan Onemli sehirlerinde bulunan
havalimanlarinin Veri Zarflama Analizi ile etkinliklerinin &lglilmesi amaglamustir.
Calismaya dahil edilen havalimanlarinin etkin ciktig1 gozlemlenmistir. Bu
caligmalarin yani sira VZA yontemine baska yontemler entegre ederek havalimani
performansinin incelendigi ¢aligmalara da rastlanmaktadir (Lai, Potter, Beynon ve
Beresford, 2015; lo Storto, 2018; Olfat, Amiri, Bamdad Soufi, ve Pishdar, 2016;
Wanke, Barros, ve Nwaogbe 2016; Wanke, 2012). Buna karsin diisiik maliyetli
havalimanlarinin performans analizinin incelendigi c¢aligmalarin sinirli sayida
kaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu caligmanin literatiire hem diisitk maliyetli
havalimani kavramimin tanitilmasi hem de bu havalimanlarinin performansinin
ortaya ¢ikarilmasi agisindan katki sunmasi hedeflenmektedir.
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I11. ARASTIRMA MODELI

Birgok sektdrde oldugu gibi havacilik sektoriinde de etkinlik ve verimlilik
Olciimlerinde yaygin olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilmaktadir. Bu
kapsamda diisik maliyetli havalimanlarinin benzer girdi ve benzer ¢ikti
degiskenlerinin performans ve verimliliklerini 6l¢mek i¢in en uygun yontemin Veri
Zarflama Analizi oldugu anlasilmaktadir. Analize 8' adet havalimani dahil
edilmistir. Analizde belirli bir girdi kiimesinin en verimli bir sekilde kullanilmasi
ile en ¢ok ne kadar cikti miktar: iiretilecegi arastirildigindan dolay1 ¢iktt odakli
BCC modeli kullanilmistir. Ciktt odakli BCC modeli ile yapilan etkinlik dl¢iim
sonuglar1 bulgular kisminda yer verilmistir. Uygulama asamasinda 6 adet girdi ve 2
adet c¢ikti analize dahil edilmistir. Dolayisiyla diisiik maliyetli havalimanlarinin
performansinin incelendigi bu ¢alismada, literatiirde yer alan calismalardan
yararlanarak, terminal alan1 (m?), pist sayisi, pist uzunlugu, kap1 sayisi, taksi yolu
sayis1, ugak park pozisyonu degiskenleri girdi olarak belirlenmistir. Havalimani
ciktilar1 ise, toplam yolcu sayisti ve toplam inig- kalkis sayist seklinde
siralanmaktadir (Lai vd., 2015, s.78). Calisma kapsaminda diigsilk maliyetli
havalimanlarinin ¢ok boyutlu analiz edilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle 3 farkli
model kullanilmisgtir.

Tablo 1: Calismada yer alan modeller

MODELLER GIRDI CIKTI

Terminal alani(m?)
Kap1 sayisi Toplam yolcu sayist
Ugak park pozisyonu sayisi

Model 1

Terminal alani(m?)
Kap1 sayist Toplam inis - kalkig sayisi
Ucak park pozisyonu sayisi

Model 2

Pist sayist
Pist Uzunlugu Toplam yolcu sayisi
Taksi yolu sayis1

Model 3

Pist sayist
Pist Uzunlugu Toplam inis-kalkis say1s1
Taksi yolu sayisi

Model 4

Tablo 1’de caligmada kullanilan modellere yer verilmektedir. Birinci
modelde (Model 1), terminal alan1 (m?), kap1 sayis1 ve ugak park pozisyonu sayisi
degiskenleri girdi olarak belirlenmistir. Modelde toplam yolcu sayisi ise ¢ikti
olarak kullamlmustir. Ikinci modelde (Model 2), calismamn girdileri ayn1 olup,
toplam inis-kalkis sayis1 ¢ikt1 olarak kullanilmustir. Ugiincii modelde (Model 3) pist
sayist, pist uzunlugu ve taksi yolu sayisi degiskenleri girdi olarak belirlenmistir. .
Model 3’te toplam yolcu sayist ¢ikt1 olarak kullanilmustir. Dordiincii modelde ise

! Calismada kullamlan havalimanlarinin listesi ve ICAO kodlar ekte yer almaktadir.
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(Model 4) pist sayisi, pist uzunlugu ve taksi yolu sayis1 degiskenleri girdi olarak
kullanilmistir. Modelde, toplam inis-kalkis sayisi ise ¢ikti olarak kullanilmistir.
Calismada 4 farkli model kullanilmasinin temel nedeni, havalimanlarinin
performansinin farkli boyutlarda incelenmesidir. Calismada kullanilan girdi ve
ciktilarin detaylar1 asagidaki gibidir.

Tablo 2: Calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlari

Girdi Tanimlama

Yolcularin ugus 6ncesi ve ugus sonrasi iglemlerinin

Terminal Alani Boyutu yapildig1 terminallerin toplam m? alani

Kap1 Sayisi Yolcunun ugaga kabul edildigi kap1 sayist

Havalimanlarinda ucgaklarin taksi yapmalari icin
Taksi Yolu Sayis1 hazirlanmis ve havalimanmm bir bolimil ile
digerinin baglantisini saglayan yollarin sayisi

Havaliman1 apronu {izerinde, ugagin park etmesi

Ugak Park Pozisyonu icin belirlenen alan sayist

Ugaklarin  inis ve kalkis yapabilmesi icin

Pist Say1s1 havalimani iizerinde belirlenmis alanlarin say1s1

Ugaklarin inig ve kalkiglar1 i¢in kullandiklar1 alanmn

Pist Uzunlugu uzunlugu (m)

Cikt1 Tammlama

Havalimanlarinda ugaklarin, yolcu yiik ve posta

Inig- Kallas hareketleri tagimacilig1 i¢in yapmis olduklar inig-kalkis sayisi

Havalimanlarinda yil igerisinde yolcularin seyahat

Yolcu Say1si etmek i¢in havayoluyla gelen ve giden yolcu sayisi

Bu caligmada diisiik maliyetli havalimanlarinin 2019 yilia ait verileri
kullanilmigtir. Calismada yer alan bu girdi ve ¢ikti degiskenleri, literatiirde
havalimanlarinin ~ performansimin ~ analiz  edilmesinde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan veriler havalimanlarinin kendi web
sitelerinden alinmustir.

IV. METODOLOJI

Bu calismada diinyada faaliyet gosteren diigiik maliyetli havalimanlarinin
2019 yilina ait verileri Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak analize
tabi tutulmustur. Bu yontem birimlerin girdi ve c¢iktilann dikkate alinarak
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performansinin incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu boliimiin devaminda Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi tanitilacaktir.

A. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Havalimanlarinin benzer karar verme birimlerinin etkinlikleri ve
verimliliklerinin degerlendirilmesinde dogrusal programlama tabanli bir yontem
olan Veri Zarflama Analizinden siklikla yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada diisiik
maliyetli havalimanlarinin etkinlik ve verimliliklerini birbiriyle karsilastirmali
olarak analiz etmek amaciyla birden ¢ok karar verme biriminin etkinliginin
oOlglilmesine olanak saglayan ve parametrik olmayan Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemi kullanilmistir (Ramanathan, 2003, s.26).

Veri Zarflama Analizi- VZA ilk olarak 1957 yilinda Farrel’in “’Ortalama
Performans Olgiitii”> adi1 ¢alismasina karsilik olarak ortaya atilan ’Smir Uretim
Fonksiyonu”’ 6nerisi ile olusturulmustur daha sonra Charnes, Cooper, Banker ve
Rhodes (1978-1979) tarafindan gelistirilmis ve bugiinkii haline gelmistir. Veri
Zarflama Analizi-VZA birbirinden farkli 6lgiitlere sahip girdi ve ¢ikti birimlerin
goreceli etkinliklerini 6lgmeye yardimci olan dogrusal programlama tabanli bir
yontemdir. Yani benzer olan tiretim faktorlerini kendi aralarinda kiyaslanmaktadir.
Bu yoniiyle ¢ok genis ve gergek hayatta rahatlikla uygulanabilen bir yontem
olmasindan  dolayr  havacilik  dahil  birgok  sektdorde  performans
degerlendirmelerinde siklikla kullanilmaktadir (Aver ve Aktas, 2015, s.70).

Benzer tirden girdiler kullanarak benzer tiirden c¢iktilarin elde
edilmesinden sorumlu organizasyona ¢° Karar Verme Birimi- KVB (Desicion
Marking Unit- DMU)’’ ad1 verilmektedir. Amag¢ Veri Zarflama Analizi ile karar
birimleri arasinda minimum girdi bilesenini kullanarak maksimum ¢ikti iireten “’en
iyi’> karar birimlerini belirlemektedir (Omﬁrbek, Demirgubuz ve Tunca, 2016,
5.23).

Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Karar Verme Birimleri (KVB) girdi ve
¢iktilar1 incelendiginde performans agisindan en iyi olan KVB tercih edilir ve bu
KVB’lerden yararlanarak etkin iiretim smurt sekillendirilir. Sekillendirilen etkin
sinirt lizerinde olmayan KVB’lerinin etkinlik degerleri tekrar bu etkin sinira gore
belirlenir. Etkin hale gelen KVB’lerinin olusturdugu kiimeye referans kiimesi
denir. Etkin olmayan KVB’lerin etkin hale doniistiiriilmesi i¢in referans
kiimesindeki etkin birimlerden yararlanilir (Omiirbek vd., 2016, s.23).

Dogrusal programlama modelinde biitiin karar verme birimlerinin etkinlik
sinir1 altinda veya iistiinde olmasi gerekir. Bu sebeple etkin birimler *’1°* degerini
alirken etkin olmayan karar birimleri 1’den kiiclik degerler almaktadir. Daha sonra
etkin olmayan KVB’leri referans kiimesindeki etkin birimlere benzetilir (Omiirbek
vd., 2016, s.23). Veri Zarflama Analizi modelinin uygulanmasinda izlenilen
adimlar izlenmektedir (YYazgan ve Karkacier, 2015, s.19).

. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi
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Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Se¢imi

Goreli Etkinligin Olgiilmesi

Referans Gruplarinin Belirlenmesi

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢in Hedef Belirlenmesi

B. VERi ZARFLAMA ANALIiZi MODELLERI

Sistemlerin girdi ve Olgiitlerinin, kendi etkinlik derecesini maksimize
edecek sekilde olusturabilecegi varsayan VZA’da kullanilan birgok model vardir
(bkz. Sekil 1). Bu modellerden hangisinin tercih edilmesi gerektigine yine
aragtirmanin kapsamina ve kullanilacak hipoteze gore degigsmektedir. KVB’lerin
Olgege gore sabit getiriye sahip olduklari varsayiliyorsa ve birimlerin toplam
etkinlikleri Ogrenilmek isteniyorsa CCR veya yoOnelimsiz modeller onerilebilir.
Sayet KVB’ler i¢in olgege gore degisken getiri varsayimi gegerli ise ve sadece
birimlerin teknik etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa, BCC veya toplamsal
modeller onerilebilir. Ancak istenilen bilgi KVB’lerin etkinlikleriyle ilgili ise
toplam etkin olmayan KVB’lerin etkinsizliginin teknik etkinlikten mi, yoksa
Olgekten mi kaynaklandigi da belirlenmek isteniyorsa o zaman toplam, teknik ve
Olcek etkinliklerin hepsinin hesaplanmasi gerekmektedir. Faaliyetlerden hangi
modelden yararlanilacagi firmalarin i¢inde yer aldigi sektdriin genel yapisi ve
firmanin mevcut durumu dikkate alinarak karar verilmektedir (Ozden, 2008,
5.169).

Sekil 1: Veri Zarflama Analizi Modelleri

VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)
v v
Getiri —» Olgege Gore Degisken Getiri Olgege Gore Sabit Getiri
Varsayimi
v v v v v v v
. . > Girdi Yonelim Clktl Girdi Clktl YoOnelim
Wi Yoneli siz Ydneli Yoneli Yoneli siz
mli =08 T s
v v v v v v v
Girdi . Cikt1 Girdi Cikt1
_>
Model Yonelim Yon_ellm yonelim Yonelim Toplam Yénelim
li CCR L li CCR li BCC = liBCC

Kaynak: (Ozden, 2008, 5.170).
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Bu c¢alismada VZA ile diisiik maliyetli havalimanlarinin etkinliklerini ¢ikti
odakli BCC modeli kullanarak ele alinmigtir. Bu Veri Zarflama analizi modellerini
kullanarak diisiik maliyetli havalimanlarinin kullanim oranlarinin giderek daha
fazla artmasindaki etkilerinin karsilastiritlmasi amaglanmaistir.

1. Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modeli

Ik ve temel Veri Zarflama Analizi (VZA), 1978 yilinda Charnes, Cooper
ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Bu model “’6l¢ege gore sabit getiri’” modeli
varsayimina dayanan karar birimlerinin toplam etkinligi 6l¢mektedir. Toplam
etkinlik sayisi, teknik etkinlik ve dlgek etkinligi degerlerinin ¢arpidir ve kaynaklar
belirleyerek, yetersiz olanlar1 belirlemektedir (Yazgan ve Karkacier, 2015, s.19).

2. Banker, Charnes, Cooper (BCC) Modeli

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan CCR modelinin
varsayimlarinda degisiklik yapilarak “’Olgege gore degisken getiri”’ modeli
(Variable Returns to Scale: VRS) iizerinde ¢alisilmis ve bu uygulama BCC modeli
olarak adlandirilmistir (Ozkan ve Ozcan, 2018, s.173). Verilen bir dlcekte teknik
etkinligi verir ve Olgege gore artan, azalan veya sabit getiri altinda, teknik ve dlgek
etkinliginin ayrmmini yapmaktadir. BCC modelinin tek farki; Slgege gore sabit
getiri altinda degil, dlgege gore degisken getiri altinda teknik etkinligi 6l¢mesidir
(YYazgan ve Karkacier, 2015, s.20).

Tablo 3: Diisiik Maliyetli Havalimanlarinin 2019 yilina ait verileri

Toplam
Terminal Taksi Ucak Park Pist Inis-
Alam Kam Yolu Pozisyonu Pist  Uzunlugu Toplam Kalkis
Boyutu (m?) Sayis1  Sayisi Sayisi Sayisi (m) Yolcu Sayisi Sayisi
EBCI 1800 25 2 33 1 2550 8224196 82043
EDFH 13 500 12 9 25 1 3800 1500000 16791
17 999
EGGW 32000 31 6 31 1 2162 969 141 481
27 000
EGSS 10 608 95 3 110 1 3049 000 198 124
ENTO 6 000 9 3 11 1 2989 2073228 46903
16 754
KDAL 83612 20 4 20 2 2 682 262 231110
13 378
KOAK 260 000 29 4 175 4 3206 411 242 757
LFOB 14 750 12 1 12 1 2430 3980000 24000

Not: Caligsmada yer tasarrufu saglamak amaciyla havalimanlariin isimleri yerine
ICAO (International Civil Aviation Organisation) tarafindan havalimanlarina verilen dortli
kisaltma kodlar1 kullanilmustir.

Tablo 4’te analize dahil edilen diisiik maliyetli havalimanlan ile ilgili
sayisal verilere yer verilmektedir. S6z konusu veriler havalimanlarinin internet
siteleri ve sivil havacilik alanindaki yetkili kuruluslardan elde edilmistir.
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Havalimanlarinin giincel performansinin tespit edilmesi amaciyla 2019 yili
verilerinden yararlanilmistir.

V. BULGULAR

Caligmada diinyanin gesitli bolgesinde faaliyet gosteren 8 Diisiik maliyetli
havalimanlarina ait verilerin analizi yapilmistir. Analizde havalimanlarinin
etkinliklerinin Olgiilebilmesi i¢in Veri Zarflama Analizi (VZA) kullaniimistir.
Havalimanlarina ait girdi ve ciktilar belirlendikten sonra 2019 yilina ait veriler
analiz edilmistir. Bu kapsamda girdi kiimesi degiskenleri terminal alani boyutu
(m?), kap1 sayisi, taksi yolu sayisi, ugak park pozisyonu sayisi, pist sayisi ve pist
uzunlugu olarak belirlenmistir. Cikt1 kiimesi degiskenlerinde ise 2019 yilina ait
toplam yolcu sayis1 ve 2019 yilina ait toplam inig-kalkis sayisina yer verilmistir.
Girdi- ¢ikt1 kiimelerine karar verildikten sonra Veri Zarflama Yontemi olarak
teknik etkinliklerinin Ol¢iilebilmesi i¢in ¢ikti yonelimli BCC modeli segilmistir.
Analize dahil edilen havalimanlarinin etkinlik o6l¢iimii EMS (Efficiency
Measurement System) 1.3 programi kullanarak gergeklestirilmistir. Analize dahil
edilen 8 diisik maliyetli havalimanlarinin 2019 yilina ait teknik skorlari ve
KVB’lerin etkinlik degisimleri asagidaki tablolarda gosterildigi gibidir.

Tablo 4: Diisiik Maliyetli Havalimanlarinin Model 1 Etkinlik Skorlar1 (Cikt1 odakli
BCC modeli)

Havalimam Etkinlik Skoru  Etkinlik Durumu
Paris Beauvais Havalimani - LFOB 55.58 Etkin degil
Londra Stansted Havalimani - EGSS 93.18 Etkin degil
Londra Luton Havalimani - EGGW 100,0 Etkin

Oakland Uluslararas1 Havalimani - KOAK 55.07 Etkin degil
Frankfurt - Hahn Havalimani - EDFH 21.25 Etkin degil

Torp Sandefjord Havalimani - ENTO 47.51 Etkin degil
Briiksel Giiney Charleroi Havalimani - EBCI 100,0 Etkin

Dallas Love Field Havalimani - KDAL 100,0 Etkin

Model 1’de girdi degiskeni olarak; terminal alan1 (m?), kap1 sayisi ve ugak
park pozisyonu sayist degiskenleri kullanilmigtir. Modelde toplam yolcu sayist ise
cikti olarak kullanilmigtir. Analize tabi tutulan girdi ve ¢ikti degiskenleri
sonucunda Londra Luton Havalimani, Briiksel Giiney Charleroi Havalimani ve
Love Field Havalimani etkin cikarken diger havalimanlarinin etkin ¢ikmadigi
gorlilmektedir.
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Tablo 5: Diisiik Maliyetli Havalimanlarinin Model 2 Etkinlik Skorlar1 (Cikt1 odakli
BCC modeli)

Havalimam Etkinlik Skoru Etkinlik Durumu
Paris Beauvais Havalimani - LFOB 35.49 Etkin degil
Londra Stansted Havalimani - EGSS 68.28 Etkin degil
Londra Luton Havalimani - EGGW 87.09 Etkin degil
Oakland Uluslararas1 Havalimani - KOAK 72.44 Etkin degil
Frankfurt - Hahn Havalimani - EDFH 23.17 Etkin degil

Torp Sandefjord Havalimani - ENTO 100,0 Etkin

Briiksel Giiney Charleroi Havalimani - EBCI 100,0 Etkin

Dallas Love Field Havalimani - KDAL 100,0 Etkin

Model 2’de kullanilan girdi degiskenleri; terminal alan1 (m?), kap1 sayis1 ve
ucak park pozisyonu sayisi olarak belirlenmistir. Cikt1 degiskeni olarak toplam inis
- kalkis sayis1 kullanilmistir. Analize tabi tutulan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
sonucunda Torp Sandefjord Havalimani, Briiksel Giiney Charleroi Havalimani ve
Dallas Love Field Havalimani etkin ¢ikarken, bunlar disinda kalan
havalimanlarinin etkin ¢itkmadigini1 gériilmektedir.

Tablo 6: Diistik Maliyetli Havalimanlariin Model 3 Etkinlik Skorlar1 (Cikti

Odakli BCC Modeli)

Havalimam Etkinlik Skoru  Etkinlik Durumu
Paris Beauvais Havalimani - LFOB 44.22 Etkin degil
Londra Stansted Havalimani - EGSS 100,0 Etkin
Londra Luton Havalimani - EGGW 94.02 Etkin degil
Oakland Uluslararas1 Havalimani - KOAK 47.12 Etkin degil
Frankfurt - Hahn Havalimani - EDFH 5.56 Etkin degil
Torp Sandefjord Havalimani - ENTO 7.83 Etkin degil
Briiksel Giiney Charleroi Havalimani - EBCI 45.69 Etkin degil
Dallas Love Field Havalimani - KDAL 70.54 Etkin degil

Model 3’te pist sayist, pist uzunlugu ve taksi yolu sayis1 degiskenleri girdi
olarak belirlenmistir. Cikti degiskeni olarak toplam yolcu sayist kullanilmistir.
Analize tabi tutulan girdi ve c¢iktt degiskenleri sonucunda Londra Stansted
Havalimanmin etkin oldugu goriilmektedir. Bu modelde etkin ¢ikan tek
havalimaninin Londra Stansted Havaliman: oldugu goriilmektedir. Analizler diger
havalimanlarinin etkin ¢itkmadigini géstermektedir.
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Tablo 7: Diisiik Maliyetli Havalimanlarinin Model 4 Etkinlik Skorlar1 (Cikt1
Odakli BCC Modeli)

Havalimam Etkinlik Skoru Etkinlik Durumu
Paris Beauvais Havalimani - LFOB 36.34 Etkin degil
Londra Stansted Havalimani - EGSS 100,0 Etkin

Londra Luton Havalimani - EGGW 91.13 Etkin degil
Oakland Uluslararas1 Havalimani - KOAK 99.64 Etkin degil
Frankfurt - Hahn Havalimani1 - EDFH 8.47 Etkin degil

Torp Sandefjord Havalimani - ENTO 24.03 Etkin degil
Briiksel Giiney Charleroi Havalimani - EBCI 62.11 Etkin degil

Dallas Love Field Havalimani - KDAL 100,0 Etkin

Model 4’te pist sayisi, pist uzunlugu ve taksi yolu sayisi degiskenleri girdi
olarak belirlenmistir. Modelde toplam inis-kalkis sayisi ¢iktt degiskeni olarak
kullanilmistir. Analiz bulgulari, Londra Stansted Havaliman: ve Dallas Love Field
Havalimaninin etkin oldugu goriilmektedir. Bulgular diger havalimanlarinin etkin
cikmadigimi gostermektedir.

SONUC

Ikinci diinya savasindan sonra havacilik endiistrisi hizli bir gelisim ve
degisim siirecine girmistir. Bu kapsamda havayolu isletmeleri arasindaki rekabetin
yani sira havalimanlar1 arasindaki rekabette artmistir. Havalimanlari, daha etkin ve
verimli faaliyet gostermek ve miisterileri olan havayollarin istek, ihtiyag ve
beklentilerini karsilamak amaciyla yeni is modelleri gelistirmistir. Son zamanlarda
on plana ¢ikan is modellerinden biri de diisiik maliyetli havalimani is modelidir.
Dolayisiyla bu ¢alismada literatiirde nadiren calisilan konulardan biri olan diisiik
maliyetli havalimani konusuna odaklanilmistir.

Diisiik maliyetli havalimanlari, havayolu tagimaciliginin etkin ve verimli
bir sekilde faaliyet gOstermesini saglayacak oOnemli bir misyonu yerine
getirmektedir. Ozellikle diisiik maliyetli havayolu sirketlerinin pazar payr ve
sayisindaki artig, bu 59havalimanlarina olan ilgi ve talebi arttirmistir. Dolayisiyla
bu calismada diinyanin farkli bélgelerinde konumlanmis, diisiik maliyetli
havalimanlarinin etkinlik analizine odaklanilmigtir.

Havalimanlarinin performanslarini inceleyebilmek icin bir¢ok sektorde
oldugu gibi havacilik sektoriinde de etkinlik ve verimlilik Sl¢iimlerinde yaygin
olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilmigtir. Bu kapsamda diisiik maliyetli
havalimanlarinin ~ (ikincil havalimanlari) benzer girdi ve benzer ¢ikti
degiskenlerinin performans ve verimliliklerini 6l¢gmek i¢in en uygun yontem olarak
Veri Zarflama olduguna karar verilmistir. Analizde toplam 8 diisiik maliyetli
havalimani dahil edilmistir. Analizde belirli girdi kiimesinin en verimli bir sekilde
kullanilmasi ile en ¢ok ne kadar ¢iktt miktar1 {iretilecegi arastirildigindan dolay1
cikti odakli BCC modeli kullanilmistir. Cikti odaklt BCC modeli ile yapilan
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etkinlik 6lgtimleri sonucunda doért model kurulmustur. Bunlar; Model 1°de girdi
olarak; terminal alan1 boyutu (m?), kap1 sayisi, ucak park pozisyonu sayisi, ¢ikti
olarak 2019 yilina ait toplam yolcu sayisi kullanilmigtir. Analiz sonucunda 3
havaliman etkin ¢ikarken 5 havalimani etkin ¢ikmamistir. Model 2°de girdi olarak;
terminal alan1 (m?), kap1 sayis1 ve ugak park pozisyonu sayisi, ¢ikti olarak 2019
yilina ait toplam inig-kalkis sayis1 kullanilmistir. Analiz sonucunda 3 havalimani
etkin ¢ikarken 5 havalimaninin etkin ¢ikmamustir. Model 3’te girdi olarak; pist
sayisi, pist uzunlugu ve taksi yolu sayisi degiskenleri, ¢ikti olarak 2019 yilina ait
toplam yolcu sayisi dikkate alinmustir. Bulgular, sadece 1 havalimam etkin
cikarken geriye kalan 7 havalimaninin etkin ¢ikmamistir. Model 4°te girdi olarak;
pist sayisi, pist uzunlugu ve taksi yolu sayisi degiskenleri, ¢ikt1 olarak 2019 yilina
ait toplam inig-kalkis sayis1 kullanilistir. Analiz sonuglar1 2 havalimaninin etkin
etkin ¢iktigini, 6 havalimaninin ise etkin ¢ikmadigini gostermektedir. Calismada
birden ¢ok model kullanilmasinin temel nedeni havalimanlarinin etkinlik analizinin
cok boyutlu incelenmesini saglamaktir.

Model 1 bulgulari, Londra Luton Havalimani, Briiksel Giiney Charleroi
Havaliman1 ve Dallas Love Field Havalimanlarinin analize dahil edilen
havalimanlarindan farkli olarak etkin ¢iktigini gostermektedir. Model 2 analiz
sonuglari, Torp Sandefjord Havalimani, Briiksel Giiney Charleroi Havalimani ve
Dallas Love Field Havalimani diger havalimanlarina gére daha iyi performans
gosterdigini dolayisiyla etkin ¢iktigina isaret etmektedir. Model 3 bulgulari, Londra
Stansted Havalimaninin etkin oldugunu bunun diginda kalan tiim havalimanlarinin
etkin olmadigimi gostermektedir. Model 4 analiz sonuglari, Londra Stansted
Havalimani ve Dallas Love Field Havalimaninin etkin olduguna isaret etmektedir.
Model 1 ve Model 2 bulgulari, Briiksel Giiney Charleroi Havalimani ve Dallas
Love Field Havalimanlarinin etkin oldugunu, Model 3 ve model 4 bulgular ise
Londra Stansted Havalimaninin etkin oldugunu gostermektedir. Model bulgularinin
birbiriyle ortiismesi, olusturulan modellerin ve analizin giivenilirligine iliskin
kamtlar sunmaktadir. Bulgular, etkin ¢ikmayan havalimanlarinin operasyonel
faaliyetlerini tekrar goézden gecirmeleri ve etkin olan havalimanlarii Ornek
almalarinin yararli olabilecegi gostermektedir.

Diinyadaki  disiik  maliyetli  havalimanlarimin  performanslarinin
degerlendirildigi bu c¢alismanin bazi sinirliliklar1 vardir. Calismada verilerine
eksiksiz ulagilabilen 8 havalimanlarinin verileri, Veri Zarflama Analizi (VZA)
araciligryla incelenmistir. Havalimanlarinin performansini  6lgmek amaciyla
kullanilan bircok degisken s6z konusudur. Bu calismada 8 havalimani ig¢in
ulagilabilen degiskenler kullanilmistir. Dolayisiyla genis bir degisken veri setinin
sadece simirli bir kismu kullanilmistir. Farkli havalimanlar1 ve farkli veri seti
kullanilarak havalimanlarinin performans siralamasi degisebilir. Dolayistyla
bahsedilen hususlar, bu c¢alismanin sinirliliklart olarak goriilmektedir. Bundan
sonra yapilacak calismalarda, farkli is modeline sahip havalimanlarinin performans
analizi yapilabilir.
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Havalimanlarinin ICAO kodlar

ICAO kodu Havalimam Adi

EBCI Briiksel Giiney Charleroi

EDFH Frankfurt- Hahn Havalimani
EGGW Londra Luton Havalimani

EGSS Londra Stansted Havaliman
LFOB Beauvais Havalimani

KDAL Dallas Love Field Havalimani
KOAK Oakland Uluslararast Havalimani
ENTO Torp Sandefjord Havalimani
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