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HAVAYOLLARININ PAZARLAMA VE FINANSAL ETKiNLIKLERINiIN STOKASTIK SINIR
ANALIZi YONTEM:I iLE INCELENMESi

Umut AYDIN *, Gizem KAYA AYDIN™

Ozet

Bu galismada 2016 yili icin 42 havayolu firmasina ait finansal ve pazarlama gostergeleri kullanilarak havayollarinin lcretli yolcu
kilometresi Uzerinden etkinlikleri stokastik sinir analizi (SSA) yontemi kullanilarak bulunmasi amaglanmistir. Coklu regresyon
analizi sonucuna gore lcretli yolcu kilometresi tGzerinde havayollarinin finansal gostergelerinden olan likidite bileseninin,
pazarlama gostergelerinden olan Skytrax siralamalarinin ve filo sayilarinin anlamli etkisinin oldugu goérilmistir. Analiz
sonucuna gore sirketlerin likiditeleri arttikga tcretli yolcu kilometresi azalmaktadir. Skytrax siralamasi arttikga yani siralamada
sirketlerin memnuniyet/kalite siralamasi disttikce tcretli yolcu kilometresinin azaldig, son olarak sirketlerin filo sayisi arttikca
sirketlerin sattig koltuklarin gostergesi olan Ucretli yolcu kilometresi degiskeninin arttigi gérilmustir. Stokastik sinir analizi
(SSA) sonuglarina gore lcretli yolcu kilometresinde pazarlama ve finansal degiskenler kullanilarak Hawaiian Airlines, Korean
Air, Singapore Airlines, United Airlines sirketleri diger 38 sirkete gore goreli olarak etkin bulunmustur.
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INVESTIGATION OF AIRLINES' MARKETING AND FINANCIAL EFFICIENCY BY USING
STOCHASTIC FRONTIER ANALYSIS

Abstract

In this study, it is aimed to find the efficiency of airlines over revenue passenger kilometer by using financial and marketing
indicators of 42 airline companies for the year 2016 with stochastic frontier analysis (SFA) method. Multiple regression
analysis on revenue passenger kilometer showed that the liquidity component, which is one of the financial indicators of the
airlines, the Skytrax rankings from the marketing indicators and fleet numbers have significant impacts on it. According to the
analysis, as the liquidity of the companies increase, the revenue passenger kilometer decreases. As the number of Skytrax
ranking increases, revenue passenger kilometer decreases. Lastly, as the number of fleet of companies increases, the revenue
passenger kilometer, which is an indicator of seats sold by airlines, increased. According to the results of the stochastic
frontier analysis (SSA), using the marketing and financial variables in the revenue passenger kilometer, the companies of
Hawaiian Airlines, Korean Air, Singapore Airlines and United Airlines are found as relatively efficient compared to other 38
companies.
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1. GiRiS

Etkinlik konusu 1950°li yillardaki ¢alismalar ile baslamis olup simdiye kadar birgok calismada ele alinan ve
glnimizde de arastirmacilar tarafindan hala yogun olarak ilgi gosterilen bir konudur. Etkinlik alanindaki
¢alismalar (Park 1967; Adewoye ve Omoregie, 1970 gibi) ilk yillarinda somut lrln elde eden endistrilerde yogun
olarak calisilirken ilerleyen yillarda bu ¢alismalar hizmet gibi soyut bir Griinlin Giretimini yapan endistrilerde de
uygulanmaya baslanmistir. Her ne kadar etkinlikle ilgili calismalarin sayisi artmis ve uygulama alani genislemis
olsa da etkinlik kavrami, tanimi itibariyle ara kesitlerinin bulundugu diger bazi kavramlarla karistirilabilmektedir.

Etkinlik kavramini tanimlanmadan 6nce etkinlige en yakin anlama sahip olan verimlilik kavramini tanimlamak,
etkinlik kavraminin daha da anlasilabilir olmasi agisindan yardimc olacaktir. Japonya Verimlilik Merkezi'nin
verimlilik tanimina gore verimlilik; ortaya konan Uretim, mal, hizmet gibi 6geler igin; 6zellikle insanda surekli
gelisimi hedefleyen, ekonomik bigcimde en dogru olarak kabul edilen isleri gerceklestirmeyi amag edinen yasam
tarzi olarak belirtilmistir (Akal, 2005). Drucker tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada ise verimlilik, yeni teknik
ve yontemlerin uygulanma ¢abasi, ekonomik ve sosyal yasantinin siirekli bir degisim icinde olan yasam sartlarina
uyumlu hale getirilmesi ve en nihayetinde insan gelisiminin savunulmasi olarak tanimlanmistir. Bu iki tanimi da
dikkate alarak ¢ikti olarak siniflandirilabilen, Gretilen hizmet veya (rilnlerin girdi olarak kullanilan Ucretler ve
maliyetler gibi degerlere béliinmesi genel olarak verimliligi tanimlamaktadir (Evgallioglu, 2017:5).

Bu genel tanima ilave olarak bir imalat veya hizmet sisteminin elde ettigi ¢ikti veya ciktilar ile bu ¢ikti veya
ciktilar elde etmek icin kullandigi girdi veya girdiler arasindaki iliski seklinde bir tanim da literatiirde kendine yer
edinmistir (Prokopenko, 2003:19). Yapilan tiim tanimlarin isaret ettigi ortak nokta verimlilik ya da Uretkenligin
elde edilen giktilarin kullanilan girdilere oranlayarak elde edildigidir. Verimlilik kazanimi ise kullanilan girdi
degerleri sabit iken elde edilen giktilarin arttirilmasi anlamina gelmektedir. Tek bir girdi ile tek bir ¢ikti elde eden
bir firmanin verimliligini 6lgmek gorece olarak kolaydir, fakat girdi ve ¢ikti miktarlari arttiginda ve bir de bu girdi
ve ciktilarin birimleri farklilastiginda durum goérece olarak daha zor hale gelebilir (Yu,2016:13). Fakat
arastirmacilar bu zorlugun Ustesinden gelebilmek igin literatlire hem parametrik hem de parametrik olmayan
yontemler ile etkinlik analizi yapan galismalar kazandirmislardir.

Bu noktaya kadar yer alan tanimlar tek bir Karar Verme Birimi’'ne (KVB) ait girdi ve c¢ikti degerlerinin
oranlanmasiyla o birimin verimliligi hakkinda yorumlar yapilabilmesi (zerine kurulmustur, fakat bir referans
noktasi olmadan belirlenen KVB ya da firmanin etkin oldugu ya da olmadigi seklinde yorum yapilabilmesi mimkiin
olmamaktadir. Tam olarak bu noktada “etkinlik” kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Etkinlik bir firma ya da KVB’nin
sahip oldugu performansin belirlenmis girdi seviyesinde en fazla elde edilebilecek ¢ikti veya en iyi uygulama
noktasi ile kiyaslanarak olgllmesidir (Yu, 2016:13). Ayrica Gulcu ve digerleri (2004:91) tarafindan yapilan
calismada ise gergeklesen etki ile istenilen etki ve amacglara ne derecede ulasilabildiginin kiyaslamasi seklinde bu
iliski ifade edilmistir.

Bu noktaya kadar belirtilen etkinlik tanimlarinin ¢ogunun somut Uriinler elde eden imalat endustrilerini
kapsadigi gortilmektedir. Fakat havacilik sektori gibi nihai Griini hizmet olan bir endistride etkinlik kavraminin
Olcim direkt olarak elde edilen Uriin Gzerinden yapilamamaktadir. Havacilik sektéri yolcularin koltuklarini bir
noktadan baska bir noktaya ulasabilmek igin kiraladiklari bir sektordiir ve bu noktada nihai triin olarak kiralanan
koltuk veya ulasimdir. Kiralanan koltuk veya ulasimin ¢ikti olarak kabul edilip belirli girdilere oranlanmasiyla
herhangi bir etkinlik degeri elde etmek gorece zordur. Bu sebeple havacilik sektorii gibi hizmet endustrisi igin
etkinlik olglimleri dolayli yoldan kullanilan farkh degiskenlerle yapilabilmektedir. Literatir incelendigi zaman
havacilik sektoriindeki etkinlik tamimi ile ilgili ilk olarak karsimiza Schefczyk tarafindan yapilan calisma
¢ikmaktadir. Schefczyk (1993: 303-304) havayolu etkinligini en dusik maliyet, en yiiksek doluluk orani ve olusan
bilet talebine en hizli sekilde yanit verebilme gibi spesifik amaglarin ne kadar gergeklestirilebildiginin olgtilmesi
ve kiyaslanmasi seklinde tanimlamaktadir. Ayrica Heshmati ve Kim (2016:6) de havayollari igin bir birimlik
hizmetin verimliliginin tahmin edilmesi seklinde gecerli bir etkinlik tanimi yapmistir. Kiraci ve Asker (2019) ise
havayollarinin etkinligine etki eden faktorleri arastirmiglar ve tasinan toplam yolcu sayisi, doluluk orani ve toplam
gelir degiskenlerindeki artisin havayollarinin etkinligini arttirdigini bulgulamislardir. Wanke ve Barros (2016) Latin
Amerikali havayollarinin etkinligini simplex regresyon yontemi kullanarak inceledikleri ¢alismada Filo karmasi ve
kamu mulkiyetinin havayollari etkinligi Gzerinde ihmal edilmemesi gerektigini belirtmistir. Barbot ve digerleri
(2008) ise havayollari arasindaki toplam faktor verimlilik endekslerinin cografi bolgelere gore degistigini,
Uretkenligi kesin olarak etkileyen tek girdinin isglicli oldugunu ve daha biyik havayollari daha verimli olduklarini
belirtmistir.

SSA teknik etkinlik skoru elde etmek igin kullanilan parametrik bir yontemdir. Analiz icin kullanilacak veri
setinde yer alan bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasinda fonksiyonel bir iliski oldugunu varsayar. Bu
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yontem parametrik olmayan VZA'ya (Veri Zarflama Analizi) alternatif olarak kullanilmaktadir. Regresyon
analizinde gerekli olan sabit varyans, ¢oklu dogrusallik probleminin olmamasi, hata terimlerinin normal dagiimasi
gibi varsayimlar bu analiz icin de gecerlidir. Tim varsayimlari saglandigi zaman SSA teknik etkinlik skorlarinin
tahmininde hata teriminin iginde rassalligi da modele dahil ettigi icin VZA'ya Ustlnlik saglamaktadir (Cullinane
vd, 2006). Ayrica kullanilan degiskenlerin arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak da sinamaktadir. Bu ¢alismada
havayollarinin etkinliginin analizi finansal ve pazarlama girdilerin yardimiyla yapilmasi amaglanmistir. Literatiirde
siklikla havayollarinin etkinliginin hesaplanmasinda kullanilan finansal gostergelerin yaninda pazarlama
gostergesinin bu galismaya eklenmesi etkinlik analizine farkli bir bakis agisi saglamaktadir. Ayrica bu ¢alismada
stokastik sinir analizi yonteminden bahsedilerek etkin analizinin bu sekilde bir parametrik yonteme dayanilarak
yapilmasi daha gilvenilir sonuglarin elde edilmesine yol agacaktir. Bu amagla ¢alismanin ikinci bélimiinde etkinlik
analizi ve havayollarinda etkinlik analizleri ile ilgili yapilan ¢alismalarla ilgili calismalardan bahsedilmis, Gglnci
bolimde galismada kullanilan veri ve yonteme yer verilmis, dordiincii bolim ise analiz sonuglar ile devam
etmistir. Besinci boliimde analiz sonuglarinin yorumlanmis olup altinci béliimde ise ¢alisma politika 6nerileri ile
sonlandiriimistir.

2. LITERATUR OZETi

Farrell (1957) tarafindan yapilan veri zarflama analizinin teorik gergevesini agiklayan ¢alismanin ardindan
arastirmacilarin ilgisi teknik etkinlik konusu Uzerine yogunlasmaya baslamistir. Literatlir genel itibariyle
incelendiginde hem parametrik yontemler hem de parametrik olmayan yontemler kullanilarak yapilmis ¢ok
sayida ¢alisma vardir. Fakat havacilik alaninda teknik etkinlik konusunda yapilmis ilk ¢calismalardan biri Schefczyk
(1993) tarafindan yapilmistir. Bu g¢alismada parametrik olmayan yontemlerden Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanilmistir ve bu ¢alisma havacilik alaninda VZA kullanarak yapilan galismalara oncilik etme niteligi
tasimaktadir. Ayrica bu ¢alismada havayolu etkinliginin operasyonel girdi ve ¢ikti kullanmanin yani sira finansal
girdi ve g¢ikti kullanimi ile de 6lgilebilecegi savunulmustur.

VZA dogrudan zaman serisi veya panel veriye uygulanamayan bir analizdir. Fakat son zamanlarda yapilan
calismalarda bu kisida farkli bir yaklasim getiriimeye ¢alismistir. Ornegin, Capobianco ve Fernandes (2004)
¢ahsmalarinda 1993 — 1997 yillan arasinda 53 uluslararasi havayolunun verileriyle her yil igin ayri modeller
gelistirerek etkinlik analizi 6l¢imi yapmislardir ve etkinligin zaman igcindeki degisimini gozlemlemislerdir. Bunun
yaninda Pires ve Fernandes’in (2012) ¢alismalarinda panel veri kullanilarak VZA yontemine dayali Malmquist
Toplam Faktodr Verimligi indeksi ile etkinlik hesaplamasi yapmislardir. Malmquist indeksi kullanan bir diger
¢alisma ise Cui ve Li (2015b) tarafindan yapilmis olup bu galismada literatirde ilk defa Sivil Havacilik Emniyet
etkinligi incelenmistir. Lee ve Worthington (2014) ise 42 Amerikan ve Avrupa havayollarinin verisini kullanarak
2001-2005 igin bootstrap edilmis VZA skorlari ile etkinlik dlgimi yapmistir. Arjomandi ve Seufert (2014) 48
uluslararasi havayolunun 2007-2010 etkinligini yine ayni yontemle incelemistir. Cui ve Li (2015a) ise 11 adet
uluslararasi havayolunun 2008-2012 doénemi icin etkinligini capraz etkinlik VZA modeli kullanarak
degerlendirmistir. Bunlarin haricinde dogrudan kesit verisine VZA uygulanarak yapilan galisma sayisi da
literatiirde oldukga fazladir. Ornegin, Battal (2020) Avrupa merkezli 7 havayolunun finansal performanslarini VZA
ile 6lgmis, arastirma sonucuna gore arastirmaya dahil olan 3 havayolunu etkin olarak bulgulamistir. Dayi ve Alp
(2020) ise 15 Asya-Pasifik havayolu sirketinin finansal verimligini incelemis ve 6 havayolunun etkin oldugunu
sonucuna ulasmistir. Ouellette ve digerleri (2010) 7 Kanada havayollarinin 1960-1999 dénemi igin etkinligini yine
VZA kullanarak incelemistir. Kiraci ve Asker (2019) ise VZA analizinden elde edilen havayollarina dair etkinlik
skorlarina etki eden faktorleri belirlemek amaciyla tobit regresyon analizini uygulamistir. Son olarak Wang ve
digerleri (2011) ise 30 adet havayolunun etkinligini 2006 yili igin VZA kullanarak elde etmistir. Bunlarin haricinde
cok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak havayolu etkinligini bulan ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin, Kiraci
ve Bakir (2019) havayolu firmalarinin performans siralanmasini EDAS yontemi kullanarak incelemislerdir.
Omiirbek ve Kinay (2013) ise iki havayolu sirketinin finansal performanslarinin degerlendirilmesinde TOPSIS
yontemini tercih etmistir.

Teknik etkinlik 6lgim icin kullanilan parametrik yontemler incelendiginde dncelikle 1968 yilinda Aigner ve
Chu tarafindan olusturulan deterministtik model géze carpmaktadir. Bunun yaninda 1957 yilinda Winsten, 1972
yilinda Afriat ve 1974 yilinda da Richmond kullandiklari Uyarlanmig Siradan En Kiiglik Kareler yéntemiyle tretim
sinirini belirlemisler ve bu Uretim sinirindan sapmalarin tamamini etkinsizlik olarak tanimlamislardir (Atilgan,
2012:30). Bu calismalarin ortak problemi elde edilen goreli etkinlik skorlarinin herhangi bir rassal hata
icermemesidir. Daha sonraki yillarda Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ile Meeusen ve Van Den Broeck (1977)
tarafindan Stokastik Sinir Analiz (SSA) yontemi gelistirilmistir ve istatistiksel glirlilti rassal etkiler ile etkinsizlik
etkisi olarak ayristiriimistir (Atilgan, 2012: 30).
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Havacilik alaninda etkinlik modellemesinde SSA kullanilarak yapilan ilk ¢alisma 1995 yilinda Good ve
digerlerinin galismasi olarak bilinmektedir. Bu galismada SSA ve VZA yontemleri birbirleriyle kiyaslanarak
havayolu sirketleri icin etkinlik modellemesi yapilmistir. Chen ve digerleri (2017) ise 2006—2014 yillari arasindaki
13 Cin menseli havayoluna ait panel veriler kullanilarak SSA ve VZA yontemlerini kiyaslayan bir ¢calisma yapmistir.
Bunun yaninda Zou ve digerleri (2016) Amerikan havayollarinin yakit etkinliginin élgimiinde SSA ve VZA'nin
sonuglarini karsilastirarak ayni ¢ikti se¢imi kullanildiginda bu iki yontemin de oldukga tutarli etkinlik sonuglariyla
sonuglandigini bulgulamiglardir.

Belirtilen bu g¢alismalarin haricinde sadece SSA yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalarda literatiirde yer
almaktadir. Badi ve digerleri 1995 yilinda Amerikan menseli havayollarinin etkinlik modellemesinde SSA
yontemini uygulamistir ve yine ayni sekilde Tsionas ve digerleri (2017) yine Cin menseli havayollarina ait verilerle
teknik etkinlik ve ugus gecikmeleri arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek igin SSA kullanarak bir calisma
yapmislardir. Barros ve digerleri (2017) ise Nijerya havaalanlarinin gézlemlenmeyen yonetim kabiliyetini 2003-
2013 dénemi igin SSA kullanarak tahmin etmislerdir. Yine havalimanlarinda etkinlik 6lgimu igin Yalgin (2018)
2013, 2014 ve 2015 yillarinin verilerini kullanarak SSA ile havalimanlarinin etkinligini 6lgmustiir. Zou ve digerleri
ise (2014) 15 adet jet operatorinin etkinligini 2010 yili igin SSA kullanarak analiz etmistir.

Kullanilan yéntemler haricinde arastirma konusu bakimindan da yapilan diger ¢alismalardan farkli olan
calismalar literatiirde gdze carpmaktadir. Ornegin; 2000 yilinda Fethi ve digerleri 17 Avrupa menseli havayolunun
etkinlik modellemesini yapmistir. Bu ¢alismanin 6zgiin tarafi sirketlerin etkinliklerinin Gizerinde devlet sahipliginin
etkisinin olup olmadiginin arastiriimasidir. Chiou ve Chen (2006) tarafindan yapilan g¢alismada ise havayolu
sirketini bir bitlin olarak kapsayan bir ¢alismanin aksine bir havayolu sirketinin sahip oldugu hatlardan segilerek
olusturulan 10 hatlik 6rneklem ile bu hatlar arasinda goreli etkinlik analizi yapilmistir.

TUim bu literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde, Ozellikle havayolu sirketlerinin etkinlik
modellemesinde, arastirmacilarin gerek yontem gerek ise arastirma sorusu bakimindan farkh yaklasimlar
gelistirme cabasinda oldugu goriilmektedir. Kimi arastirmacilar sirketi bir bitiin olarak ele alip farkh girdi ¢ikti
kombinasyonlariyla farkli agilardan etkinlik analizi yapma c¢abasindayken kimi arastirmacilar daha mikro
diizeydeki birimlerin etkinlik modellemesini yapma ¢abasi gostermistir. Fakat yapilan literatlir taramasi
sonucunda bu zamana kadar yapilan galismalarda pazarlama performans gostergesi veya pazarlama ile ilgili
herhangi bir degisken kullanilarak yapilmis bir modelleme olmadigl gérilmektedir. Bu ¢alismada finansal
gostergelerin yaninda pazarlama ile ilgili bir degisken eklenerek literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli bir bakis
acisiyla etkinlik modellemesi yapilmistir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Havayolu sektoriinde verilere ulasmak goreli olarak diger sektorlere kiyasla daha zordur. Verilere ulasmak igin
genellikle 6zel veri tabanlari ya da uluslararasi havacilikla ilgili kuruluslarin raporlari gerekmektedir. Bu ¢alismada
ise oncelikli olarak Bloomberg veri tabanindan verilerine ulasilan havayolu sirketleri ile veri seti 2016 yili igin
olusturulmustur. Ozetle kolayda 6rnekleme teknigi uygulanmistir. Sonraki asamada ise sirketlerin yillik
raporlarindan faydalanilarak veri setindeki eksik veriler tamamlanmistir.

Veri seti olusturma asamasinda bu galismada kullanilan ve ilerleyen béliimlerde tanimlanan degiskenlerin
haricinde baska degiskenler de incelenmistir, fakat ampirik bulgular kisminda da belirtilecegi Ulizere burada
tanimlanan degiskenlerin bu c¢alisma kapsaminda kullaniimasina karar verilmistir. Veri Setinde yer alan
degiskenler incelendiginde dncelikli olarak regresyon analizi ve Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemlerinde bagimli
degisken olarak kullanilan Ucretli Yolcu Kilometresi degiskeni karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degisken yolcular
tarafindan satin alinan koltuklarin ugus mesafesi ile ¢arpimi sonucu elde edilmekte ve hava tasimaciligi
sektorinde finansal bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Cui vd., 2016:1236).

Donen varliklarin kisa vadeli borglara orani olarak da bilinen Cari Oran bir sirketin kisa streli ylkimluliklerini
karsilayabilme giiclinii 6lgmede en fazla kullanilan oranlardandir. Likit (Asit Test) orani da sirketlerin stoklarinda
bulunan Urlnleri paraya ¢evirme noktasinda sikinti yasadiginda kisa vadeli borglarini karsilayabilme giliciinii ifade
eder (Mahesh ve Prasad, 2012:368). Bu tanimin somut Grln imalati yapan endustriler igin yapilmis bir tanim
oldugu anlasilabilmektedir. Havayolu endiistrisi somut iirlin yerine soyut Uriin lreten bir hizmet sektortdir. Bu
nedenle havayolu enddstrisi icin bu oran, nakit ve nakit benzerleri (Hazir Degerler), alacaklar hesabi ve kisa vadeli
yatinmlarin toplanarak kisa vadeli yabanci kaynaklara bolinmesi ile elde edilir. Nakit (Hazir Degerler) orani ise
isletmenin sadece nakit ve nakit benzerleri (Hazir Degerler) ile isletmenin kisa vadeli yikimlaliklerini
karsilayabilme glicini gosteren bir degerdir (Yaghi, 2015:17). Calismada bu tg¢ degisken faktor analizi yontemi
kullanilarak tek bir faktére indirgenmis ve analizde bu faktor degerleri likidite degiskeni olarak kullaniimigstir.
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Belirtilen degiskenler disinda Filo BlyUkligu ve Skytrax En iyi 100 Havayolu (Kisaca Skytrax top100) degiskenleri
de agiklayici degisken olarak veri setinde yer almaktadir. Filo blyUklGgl sirketlerin sahip oldugu ugak sayisini
belirtirken Skytrax top100, Skytrax sirketi tarafindan internet Uzerinden yapilan miisteri memnuniyeti anketleri
sonucu elde edilen en iyi 100 havayolu listesidir (Bakiniz: https://www.airlinequality.com). Bu degisken
havayollarinin bu listedeki siralamasini temsil eden degiskendir. Kullanilan tim veriler 2016 yilina aittir ve
¢alismada kullanilan nihai veri setinde 42 uluslararasi havayoluna ait degerler yer almaktadir.

3.1. Stokastik Sinir Analizi (SSA)

SSA goreli etkinlik skorlarinin élgiminde kullanilan parametrik bir yontemdir ve parametre tahmininde en
yuksek olabilirlik teknigini kullanmaktadir. SSA fonskiyonunda bulunan hata terimini rassal hata ve etkinsizlik
olarak ikiye ayirmaktadir ve bu etkinsizlik terimi sayesinde KVB’lere ait goéreli teknik etkinlik skorlari elde
edilmektedir. Yontem mevcut veri setini kullanarak firmalarin kiyaslanabilmesi ve etkinsizlik durumunun
Olgllebilmesi icin bir maliyet fonksiyonunu sinir olarak kullanmaktadir. Fonksiyonun matematiksel gosterimi
asagidaki gibidir (Sarafidis, 2002:8):

Ci=fup) +w; wp=v;+uy; (1)

Denklem 1’de maliyet sinirt f(y;, B) ile gosteriimekte ve w; teknik etkinsizligi (u) temsil eden terim ve
regresyonun hata teriminin (v) toplami ile goésterilmektedir. Maliyet sinirindan dasik etkinsizlik terimi
olamayacagi icin etkinsizlik hata terimi negatif deger alamazken rassal hata terimi hem negatif hem de pozitif
degerler alabilmektedir.

Eger veri setinde bulunan herhangi bir KVB icin teknik etkinlik degeri hesaplanmak istenirse denklem 2
kullaniimadir:

TE; = Ci/f (x, B) (2)

Eger KVB en fazla liretilebilecek olasi ¢ikti miktarinda yani sinirda tretim gergeklestiriyorsa TE = 1, aksi halde
teknik etkinlik skoru 1'den kuiglik olur. Fakat yukarida verilen denklem deterministtik formdadir ve bu denkleme
eklenen hata terimi ile denklem 3’te gorildugi gibi stokastik bir forma kavusur ve buradan TE yalniz birakilmak
suretiyle teknik etkinlik skoru hesaplanabilir (Atilgan,2012:31):

yi = f(x;, B.exp(v;)). TE; (3)

SSA yontemi uygulanirken dncelikle hem maliyet ve giktilar arasindaki iliski icin hem de etkinsizlik skorlarinin
dagihmiigin 6zel bir fonksiyonel form tahmini yapilir ve bu sekilde egim parametrelerinin kestirimi yapilarak sinir
dogrusunun tahmini yapilir. Sonraki asamada ise gergcek maliyet ve tahmin edilen maliyetler arasindaki fark yani
hata terimi (w), etkinsizlik terimi (u) ve rassal hata terimi (v) olarak ikiye ayristirilir. Elde edilen bu form sayesinde
KVB’lere ait teknik etkinlik degerleri elde edilmis olur.

SSA yonteminin en glicli yanlarindan biri etkinlik hesaplamasinda rassal hatayr da goz oOnilinde
bulundurmasidir, fakat ug degerlerin bulundugu bir veri setinde istatistiksel glriltl blyuk olacaktir. Buna bagh
olarak da etkinsizlik ile rassal hata terimi ayirt edilemeyecek ve sonug olarak KVB'lerin hepsi etkin olarak
bulunacaktir. Bu sebeple ug degerlerin bulunmadigi bir veri setiyle yontemin uygulanmasi sonuglarin givenilirligi
acisindan 6nemlidir. Yontemin bu zayif yaninin aksine parametrik olmayan yontemlerle kiyaslandigi zaman sinirin
fonksiyonel formu hakkinda bir tahmin vermektedir ve ayrica kullanilan agiklayici degiskenlerin bu sinir tGzerine
etkisini de belirtebilmektedir. Fakat etkinlik, yansizlik ve gegerlilik gibi istatistiksel 6zellikleri saglayabilmesi cogu
parametrik yontemde oldugu gibi verinin kalitesi, érneklem biliylklGgu ve agiklayici degiskenlerin sayisi gibi
kriterlere baglidir (Sarafidis, 2002:10).

SSA bazi teorik kisitlara da baghdir. Stokastik sinir analizi istatistiksel hata ve etkinsizlik terimlerinin var
oldugunu kabul ederek kullanilan orneklem ile gercek diinya hakkinda kestirimlerde bulunmaya calisir. Bu
kestirimi yapabilmek igin de etkinsizlik teriminin fonksiyonel formu ile ilgili ¢ikarimlarda bulunur. Bu gikarimlari
gerceklestirirken de dagilim ile ilgili varsayimlarda bulunmaktadir ve en fazla kullanilan dagilimlar ise yari-normal
dagihm ve Ustel dagilimdir. Cok sayida goreli etkin firma olmasina ragmen analiz sonucunda bu dagilimlar
sayesinde az sayida firma da goreli etkinsiz oldugu seklinde varsayimlarin yapilmasi saglanmaktadir. Bu da sinir
dogrusunun seklinin neredeyse veri setindeki tim goézlemlerden esit olarak etkilendiginin bir gdstergesi olarak
karsimiza gikar. Teoride tim KVB’ler etkin olabilir fakat pratikte ¢ogu firma goreli etkin olmayabilir ve boyle bir
durumda kullanilan iki dagilimda da tiim firmalarin etkinlik veya etkinsizlik durumlarinin belirlenen sinira esit
etkisi oldugu icin yetersiz kalabilir. Bu durumda yari normal dagihm ve ustel dagilimin haricinde kesikli-normal
(truncated-normal) ve gamma gibi daha genel fakat daha karmasik yapiya sahip dagihimlara ihtiya¢ duyulabilir.
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Fakat literatiirde yer alan en biyik elestirilerden biri de istatistiksel glrlltiinin ayristirilmasi igin belirtilen bu
dagilimlardan hangisinin secgilmesi gerektigi hakkinda herhangi bir teorik kanitin mevcut olmamasidir (Sarafidis,
2002:10).

Bu c¢alismada da ¢oklu regresyon analizi ve stokastik sinir analizi yontemleri kullanilarak ucretli yolcu
kilometresi tizerinde agiklayici degiskenlerin etkisi 4. Denklemdeki gibi incelenecektir.

Log(Ucretli Yolcu Kilometresi); = B, + f,Log(SkytraxTop100); + B,Log(Filo Biiyiklugi); +
BsLog(Likidite); + w; (4)

Denklem 4’te verilen bagimli degisken olan Log (Ucretli Yolcu Kilometresi); ilgili havayolunun iicretli yolcu
kilometresi degerinin dogal logaritmasini, bagimsiz degiskenlerden Log(SkytraxTop100); ilgili havayolunun
Skytrax Top100 siralamasinin dogal logaritma degerini, Log(Filo Biytkligi); ilgili havayolunun filo
buyuklGginun dogal logaritma degerini ve Log(Likidite); ilgili havayolunun likidite skorunun dogal logaritma
degerini belirtmektedir.

4. ANALiz

Modelin analizinde ilk olarak modelin agiklayici degiskenlerinden olan cari orani, asit test orani ve nakit oran
degiskenleri kullanilarak yapilan temel bilesenler analizi sonucunda ¢alismada Likidite faktori olusturulmustur.
Analiz sonucunda Temel bilesenler analizinde kullanilan veri setinin 0.734 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerine
sahip oldugu ve Bartlett'in kiresellik testi istatistigine ait anlamlilik degerinin p=0.00 oldugu gorilmustir. Bu da
veri setinin faktor analize uygun oldugunu goéstermektedir. Ayrica analiz sonucunda elde edilen Likidite bileseni
analize dahil edilen U¢ degiskenin sahip oldugu varyansin yaklasik olarak % 96.5’lik kismini agiklamaktadir. Tablo
1’de de faktor yukleri matrisinden ilgili faktor ile degiskenlerin arasindaki korelasyonlarin yiksek ve pozitif yonli
oldugu gorilebilmektedir. Boylece analiz sonucunda olusturulan Likidite bileseni sirketlerin sahip oldugu nakit
glclni temsil eden bilesen olarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Tablo 1: Faktor yiikleri matrisi

Degisken Yiik

Cari Oran 0.963

Asit Test Orani 0.988

Nakit Orani 0.977

Yeni bir bilesen elde etmek icin yapilan temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen Likidite faktoriine ait
gozlem degerleri regresyon skoru olarak kaydedilmistir. SSA yonteminde etkinlik skorlari belirlemede negatif girdi
degeri kullanilamayacag icin, negatif ve 1'den az degerlerin logaritmasi alinamayacagi i¢in burada regresyon
skoru olarak kaydedilen degiskene ait tiim degerlere 2.66 eklenerek en diisiik deger 1’'in lizerinde olacak sekilde
degisken yeniden diizenlenmistir ve analizlere bu sekilde devam edilmistir.

Sonraki asamada ise sirketlerin etkinlik analizini yapabilmek icin belirlenen ¢ikti (Ucretli Yolcu Kilometresi)
degiskeni Uzerinde anlamli etkiye sahip olan degiskenler bulunabilmesi igin ¢oklu regresyon analizi yapilmistir.
Veri setinde disa diisen degerlerin bulunmasi sebebiyle tiim degiskenlerin logaritmasi alinmistir ardindan tekrar
disa disen degisken olup olmadigi kontrol edilmistir. Yeniden disa diisen degiskenler oldugu anlasilinca gézlem
silme islemi yapilmistir fakat her seferinde yine disa disen gozlemler oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple
degiskenlerdeki disa diisen degerlerin regresyon dogrusunu kendine ¢ekip cekmedigini belirlemek yani agiklayici
degiskende kaldirag etkisinin olup olmadiginin arastiriimasi icin Leverage ve ayrica bagiml degiskende disadiisen
degerlerin regresyon katsayilarinin standart hatalarina olan etkisini gérmek igin Studentized hata degerleri
bulunmustur. Studentized hata degerleri +2 ve -2 degerleriyle kiyaslanmaktadir. Veri setinde sadece bir gbzlemde
bu degerlerden yiiksek bir deger gozlemlenmistir, fakat standart hatalarin berk (Robust) olacak sekilde
¢6zimlenmesi ile bu disa disen degerin regresyon analizini etkilemesi 6nlenmistir. Buna ek olarak agiklayici
degiskenlerde de disa diusen degerler vardir ve bu degerlerin analizi etkileyip etkilemedigini saptamak igin
kaldirag (leverage) degerleri incelenmistir. Bu testin sonucunda da hicbir degerin 0,214 = (3*(p/n)) degerinden
blylk olmadigi gézlemlenmistir. Bu durumda agiklayici degiskenlerde disa diisen degerin regresyonu ¢ok fazla
etkilemedigi soylenebilir. Tim bu degerlere ait 6zet bilgi Tablo 2 ile gdsterilmistir.

309



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 42, Ocak 2021  U. Aydin, G. Kaya Aydin

Tablo 2: Studentlestirilmis hata terimleri ve kaldirag degerlerine ait 6zet tablo

Degisken Gozlem Ortalama Standart En Dusuk | En Yiksek
Sapma
Studentlestirilmis t (Rstudent) 42 -0.39131 3.502669 -22.4444 0.78622
Kaldirag (Hat) 42 0.095238 0.040158 0.033869 0.18400

Yukarida verilen tim bilgiler g6z 6niinde bulundurularak berk (Robust) standart hatalara gére olusturulmus
regresyon modeline ait STATA 14 program ¢iktisi Tablo 3 ile gosterilmektedir. Kurulan regresyon modeline ait 3,
38 serbestlik derecesindeki F istatistigi 34.23"tur bu istatistik ile sinanan sifir hipotezi “ HO : Brilo = Bskytrax = Puikidite
= 0” seklindedir. Tabloda yer alan bu istatistige ait anlamlilik degeri 0.05’ten kii¢liktlir yani en az bir katsayi
sifirdan farkhdir ve regresyon modeli bir biitiin olarak anlamlidir. Ayrica Tablo 3 ile gosterilen katsayilara ait t
istatistikleri ve bunlara ait anlamhliklar %10 anlamhlik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve bu
da kullanilan tim agiklayici degiskenlerin Ucretli yolcu kilometresi lizerinde anlamli etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Tablo 3: Berk regresyon modeline ait ¢ikti

RZ=0.42
RMSE =1.18

Degisken Katsay! Berk Std. t P> |t

Hata

Log Skytrax Top100 -0.488* 0.2850258 -1.71 0.095
Log Filo Buyuklugu 0.939*** 0.109793 8.55 0.000
Log Likidite -0.387** 0.1873938 -2.07 0.045
Sabit 8.034*** 0.7729805 10.4 0.000
Bagimli Degisken: Log Ucretli Yolcu Kilometresi

**%0.01’ gore anlamli, **0.05’e gore anlamli,*0.10’a gére anlamli

Son asamada veri setinde yer alan havayolu sirketlerine ait etkinlik analizinin yapilmasi i¢in Ucretli Yolcu
Kilometresi bagimli; Skytrax En iyi 100 Havayolu, temel bilesenler analizi sonucu elde edilen Likidite Orani ve Filo
Blyuklugu degiskenleri bagimsiz degisken olacak sekilde STATA 14 paket programi kullanilarak SSA yontemi
uygulanmistir.

Tablo 4: SSA yontemine ait standart ¢ikti

Degisken Katsayi Std. Hata z P>z
Log Skytrax Top100 -0.31%** 9.77e-06 -3.1e+04 0.000
Log Filo Buylklugu 0.94%** 0.0000129 7.3e+04 0.000
Log Likidite -0.42%** 0.0000343 -1.2e+04 0.000
Sabit 8.20%** 0.000103 8.0e+04 0.000
/Insig2v -32.77 299.2594 -0.11 0.913
/Insig2u 0.59%** 0.2182179 2.70 0.007
sigma_v 7.64e-08 0.0000114
sigma_u 1.342482 0.1464768
sigma2 1.802258 0.393285
lambda 1.76e+07 0.1464768
LR test sigma_u=0: Ki-Kare = 43.44, Anlamhlik = 0.000

***0.01’ gbre anlamli, **0.05’e g6re anlaml,*0.10’a gére anlamh

Tablo 4’te 42 havayoluna ait SSA sonuglar verilmistir. Modelin olabilirlik orani (LR: -42.853089 Ki-Kare(3)
=7.25e+09, p:0.00) testi sonuglarina gére model anlamh bulunmustur. Tablo 4’te her degiskene ait z degerlerinin
anlamliliklarina baktigimiz zaman tiimi 0.05 degerinden kiiglik oldugu gorilmekte ve bu da bagimli degisken olan
Ucretli yolcu kilometresi lGzerinde anlamli etkiye sahip olduklarini gostermektedir. Ayrica katsayilar kullanilan
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken Uzerindeki etkisinin yonini belirtmektedir. Ayrica olabilirlik orani testi
(LR de yontem sonucunda gozlemlerin teknik etkinsizlige gore anlamli olarak ayristiginin géstergesidir ve teknik
etkinsizlik katsayisi ile rassal hata katsayisi orani sonucunda da yaklasik olarak hata teriminin %99’luk kismi teknik
etkinsizlikten kaynaklandigi goriilmektedir.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Calismanin faktor analizi asamasinda sirketlerin nakit degerlerine ait Ug farkli gésterge mevcuttur. Bu (g farkl
gosterge hem goklu dogrusal baglanti problemi hem de regresyona eklenen her agiklayici degisken igin daha fazla
veri gerekmesi sebebiyle faktor analizi yapilarak tek bilesene indirgenmistir. Analiz sonucunda tek faktoér ile bu
Ug degiskene ait varyansin %96.4’lik kismi agiklanabilmistir ve bu da yapilan galismalarda ¢alismanin gergevesine
gore Ug farkll degisken yerine Likidite isimli tek faktorin analize dahil edilebilecegini gostermektedir. Ayrica
bahsedilen ¢oklu dogrusal baglanti ve serbestlik derecesi kaybi gibi problemleri asmada yardimci oldugu ve faktor
analizi sonucunda kaybedilen bilgi kabul edilebilir diizeyde oldugu icin faktoriin analizde kullaniimasi uygun
gorilmastar.

Sonraki asamada SSA yontemiyle karar verme birimleri olan havayollarina ait etkinlik degerlerini
hesaplayabilmek ve gikti olarak kullanilan Ucretli Yolcu Kilometresi degiskenine anlamli etkisi olan degiskenlerin
belirlenebilmesi icin havayolu firmalarina ait diger degiskenlerin de kullanildigi regresyon modeli stepwise?
yontemi ile ¢6zlilmis ve tablo 3’te de gorilebilecegi gibi kurulan regresyon modeli asagidaki gibi elde edilmistir:

Log(Ucretli Yolcu Kilometresi); = 8.034 — 0.488 Log(SkytraxTop100); +

0.939 Log(Filo Buyukligi); — 0.387 Log (Likidite); + e; (5)

Coklu regresyon yontemiyle bulunan model yorumlanacak olursa, oncelikli olarak kullanilan agiklayici
degiskenler bagiml degisken olan Ucretli Yolcu Kilometresindeki varyansin yaklasik olarak % 42’lik kismini
actklamaktadir. Skytrax topl00 degiskeni, Skytrax sirketi tarafindan yapilan misteri memnuniyet anketi
sonucunda havayollarinin 1’den 100’e kadar siralandigi bir degiskendir. Bu degiskenin katsayisi modelden yola
¢ikarak yorumlanacak olursa: diger degiskenler sabit oldugunda havayollarinin Skytrax top100 sirasindaki % 1’lik
artis sirketlerin elde ettigi Ucretli Yolcu Kilometresinde % 0.488’lik bir azalisa sebep olmaktadir. Yani sirketlerin
misteri memnuniyetindeki disls sattiklar koltuk sayisina negatif etki etmektedir. Filo blylUkligl degiskeni
sirketlerin sahip oldugu ugak sayisini gosteren bir degiskendir ve sirketler filolarindaki ugak sayisint % 1
arttirdiklari zaman Ucretli Yolcu Kilometresinde % 0.939'luk bir artis elde edilmesi beklenmektedir. Ayrica
sirketlerin sahip olduklari likidin artmasi elde ettikleri Ucretli Yolcu Kilometresinde negatif etkiye sebep
olmaktadir. Likidite bileseni % 1 arttiginda sattiklari koltuk % 0.387 azalmaktadir.

Coklu regresyon analizi ile anlamli bir model olusturulduktan sonra ayni model SSA yontemiyle sirketlerin
etkinliklerinin 6l¢imu igin kullaniimigtir. Tablo 4’de goérilebilecegi lizere elde edilen modelde havayolu sirketleri
anlamli olarak etkinlik skorlarina gore ayrisabilmektedirler. Fakat model incelendigi zaman agiklayici degisken
olarak kullanilan bazi degiskenler etkinlik skorlarini negatif yonli etkilerken bazi degiskenler pozitif yonli
etkilemektedir.

Log(Ucretli Yolcu Kilometresi); = 8.20 — 0.307 Log(SkytraxTop100); +

0.936 Log(Filo Buytkliugi); — 0.425 Log(Likidite); + v; + u; (6)

SSA sinir analizi sonucunda elde edilen model denklem 6’da gosterildigi gibidir ve yorumlanmasi ¢oklu
regresyon analizi ile aynidir. Ornegin Skyrtax siralamasinda sirketlerin siralarinin % 1 artmasi, Ucretli Yolcu
Kilometresinde yaklasik % 0.307’lik bir azalisa sebep olacaktir. Katsayilarin az farkhlik géstermesinin nedeni hata
teriminin ayristirilarak modelin tahmin edilmesidir. Bu yontem katsayilari kurup modeli elde ettikten sonra,
gozlemler igin etkinlik skoru hesaplamasi yapmaktadir. STATA 14 paket programi kullanilarak hesaplanan direkt
sirketlere ait etkinlik skorlari Tablo 5’te gosterilmektedir. SSA analizi sonuglarina gére Hawaiian Airlines, Korean
Air, Singapore Airlines ve United Airlines “1” etkinlik skoruna sahiptir ve bu havayollarinin girdi olarak kullanilan
degiskenler gz 6niinde bulundurularak kaynaklarini etkin olarak kullanip diger havayollarina gére cretli yolcu
kilometresi bakimindan etkin olduklari s6ylenebilir.

! Bu degiskenlerin haricinde havayollarina ait calisan sayisi, Tasinan yolcu sayisi, Ozkaynaklara Borg, Borg orani
Faaliyet Kar Marji, Net kar aralig), Aktif getiri, Mevcut koltuk kilometre ve Ozkaynak karliligi gibi degiskenler de stepwise regresyona eklenmis
fakat bu degiskenlerin UYK {izerinde anlamli bir etkileri bulunamamistir.
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Tablo 5: SSA yontemiyle elde edilen etkinlik skorlan

Havayollari Teknik Etkinlik Skoru Havayolu Teknik Etkinlik Skoru
ANA All Nippon Airways 0.35 Hainan Airlines 0.49
Aegean Airlines 0.39 Hawaiian Airlines 1.00
Aeroflot 0.73 Iceland Air 0.82
Aeromexico 0.00 Japan Airlines 0.59
Air Canada 0.64 Jet Airways 0.64
Air China 0.56 KLM 0.78
Air France 0.66 Korean Air 1.00
Air New Zealand 0.48 Lufthansa 0.48
Alaska Airlines 0.48 Norwegian 0.53
Asiana Airlines 0.47 Qantas Airways 0.40
Avianca 0.37 SAS Scandinavian 0.50
British Airways 0.82 Singapore Airlines 1.00
Cathay Pacific 0.55 South African Airways 0.85
China Airlines 0.75 Southwest Airlines 0.64
China Eastern 0.45 TAP Air Portugal 0.61
China Southern 0.37 Thai Airways 0.70
Copa Airlines 0.72 Turkish Airlines 0.41
Delta Air Lines 0.59 United Airlines 1.00
EVA Air 0.72 Vietnam Airlines 0.56
Finnair 0.70 Virgin Australia 0.39
Garuda Indonesia 0.26 Easylet 0.62

Analiz sonucunda Amerikan ve Uzak Dogu menseli dort sirketin finansal kaynaklarini kullanma ve pazarlama
basarisiile arz ettikleri kapasitelerini doldurmalari agisindan etkin olduklari gozlemlenmistir. Bunlardan Singapore
Airlines’in Skytrax siralamasinda 2016 yilinda 3. Sirada yer aldigi, 2017 yilinda 2., 2018 yilinda ise yine ilk sirada
yer almayi basardigi gérilmektedir. Bu durum da havayolu sirketlerinin kapasitelerini etkin olarak kullanmalari
acisindan pazarlama faaliyetlerinin 6nemini gostermektedir. Gliney Kore menseli Korean Air sirketinin girdi olarak
kullanilan degiskenlerin degerleri incelendiginde veri setinde yer alan girdi olarak kullanilan degiskenlerin
ortalama degerlerine yakin oldugu goriilmis, fakat sirketin veri setindeki havayollarinin tcretli yolcu kilometresi
ortalamasinin iki kati ticretli yolcu kilometresi degerine sahip oldugu goriilmistir. Etkinlik analizi, yaklasimi geregi
¢iktilan girdilere oranlayarak etkinlik skoru elde eden bir yontem oldugu igin bu havayolu da bu nedenle etkin
sirketler arasinda bulunmustur. United Airlines ise Amerikan menseli bir sirket olup 6zellikle de filo blyukliGgu
acisindan veri setinde yer alan diger havayollarindan farklilasmaktadir. Veri setindeki filo blylklGgl degiskeninin
ortalamasi 272.5 iken United Airlines 2016 yili itibariyle 737 adet ugagi filosunda bulundurdugu gézlemlenmistir.
SSA yontemiyle elde edilen model incelendigi zaman ise filo blylUklGgl degiskeninin standardize edilmis
katsayisinin diger degiskenlerden fazla oldugu gorilmustir. Bu da United Airlines sirketinin etkin olan havayollari
grubunda yer almasinin nedeni olarak gosterilebilir. Hawaiian Airlines ise nakit gostergesi olarak degiskenler
acisindan veri setinde ortalama degerlere sahip olup, diger degiskenler bakimindan ise ortalama degerlerin
altinda degerlere sahiptir. Fakat etkinlik skorlari veri setindeki diger karar verme birimlerine gore goreli olarak
hesaplandigi icin bu sirketin de kullandigi girdiler ile diger sirketlere gore kiyasla daha etkin ¢ikti elde ettigini
teknik etkinlik skoruna bakarak séylemek mimkinddr.

6. SONUC

Havayollarinin Ucretli yolcu kilometresi degerleri satilan koltuklarin ugtugu mesafeyi géstermektedir. Bu
nedenle bu degisken hem finansal hem de operasyonel bir degisken olarak yorumlanabilmektedir. Clnki
havayollarinin kapasitesinin ne kadarini doldurdugu elde ettigi gelirin de bir gdstergesidir. Bu nedenle ¢alismada
2016 yili icin 42 havayolu firmasina ait finansal ve pazarlama gostergeleri kullanilarak havayollarinin tcretli yolcu
kilometresi izerinden etkinliklerinin bulunmasi amaglanmistir. Ucretli yolcu kilometresi (izerinde coklu regresyon
analizi ile havayollarinin likidite bileseninin, Skytrax siralamalarinin ve filo sayilarinin etkili oldugu gorilmustdr.
Analiz sonucuna gore sirketlerin likiditeleri arttikga Ucretli yolcu kilometresi azalmaktadir. Havayollarinin
ellerinde fazla nakit tutmasi az yatinm yaptiklarinin gostergesi olabilir. Bu nedenle yatirim yapmamasi
durumunda kapasite arzi daha az olacak ve lcretli yolcu kilometresinde azalmalar gorilebilecektir. Skytrax
siralamasi arttik¢a yani siralamada sirketlerin memnuniyet/kalite siralamasi dustlkge tcretli yolcu kilometresinin
azalmasi ise beklenen bir durumdur. Son olarak sirketlerin filo sayisi arttikga havayollarinin sattigi koltuk sayisi da
artacaktir.
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Regresyon analizinden sonra yapilan stokastik sinir analizi (SSA) sonuglarina gore Ucretli yolcu kilometresi
bakimindan Hawaiian Airlines, Korean Air, Singapore Airlines, United Airlines sirketleri diger 38 sirkete gore goreli
olarak etkin bulunmustur. Bu sirketlerden Korean Air ve Singapore Airlines uzak dogu mensei havayollari olup,
Hawaiian Airlines ve United Airlines Amerika menseili havayollarindandir. United Airlines’in yiksek filo
blylikligiine sahip olmasi, Singapore Airlines’in Skytrax listesinde yiiksek siralarda yer almasi, Korean Air
sirketinin ise girdilerine gore Uicretli yolcu kilometresi oraninin yliksek olmasi bu sirketleri optimum olarak etkin
kilmaktadir.

Havayolu sektorli kriz, siyasi durum ve teror gibi gelismelere karsi hassas bir sektordir. Bu galismada
kullanilan veriler 2016 yilina ait oldugu i¢in bu ¢alismanin sonucunda elde edilen model ile agiklanamayan kisimda
belirtilen kriz, sok gibi etkilerin de var olmasi s6z konusu olabilir. Ancak her ne kadar havayollari boylesine
gelismelere karsi hassas olsalar dahi kaynaklarini etkin sekilde kullanmalari kriz durumlarda yasanabilecek etkileri
daha az hissetmelerine yardimci olabilir. Yapilacak diger ¢alismalar ile havayollarinin sahip olduklar girdileri en
etkin sekilde kullanmalari adina yeni politikalar gelistirilebilir ve farkli degiskenler de eklenerek bulunacak yeni
anlamli degiskenler ile model gelistirilebilir.

Bu galismada 2016 yilina ait veriler kullanilmistir. Yapilacak olan diger ¢alismalarda farkl yillara ait veriler de
elde edilerek panel modeller ile galisiimasi, siyasi krizler, degisen yakit fiyatlari gibi diger etkilerden daha fazla
arindiriimis sonuglar elde edilmesinde faydal olabilir. Bu ¢alisma stokastik sinir analizi yénteminin havayollarinin
doluluk orani gostergelerinden olan Ucretli yolcu kilometresi lzerinde pazarlama ve finansal gostergeleriyle
yaklasarak etkinlik hesaplamasi yaptigindan literatiire katkisinin olacagi disiinilmektedir.

313



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 42, Ocak 2021  U. Aydin, G. Kaya Aydin

KAYNAKCA

Adewoye, J. O., ve Omoregie, N. V. (1970). “The impact of automatic teller machines on the cost efficiency of Nigeria.”
The Journal of Internet Banking and Commerce, 18(3), 1-21.

Afriat, S. (1972). “Efficiency Estimation of Production Functions”, International Economic Review: 568-598.

Aigner, D. J. ve CHU, S.F. (1968). “On Estimating The industry Production Function”, The American Economic Review,
1968, 58.4: 826-839.

Aigner, D.; Lovell, Ca K. ve Schmidt, P. (1977). “Formulation and Estimation of Stochastic Frontier Production Function
Models”, Journal of Econometrics, 6.1: 21-37.

Akal, Z. (2005). isletmelerde Performans Olciim ve Denetimi Cok Yénlii Performans Géstergeleri. Ankara: MPM Yayinlari

Arjomandi, A., Seufert, J. H. (2014). “An Evaluation of the World’s Major Airlines’ Technical and Environmental
Performance.” Economic Modelling 41: 133-144.

Atilgan E. (2012). Hastane Etkinliginin Stokastik Sinir Analizi Yontemiyle Degerlendirilmesi: Saglik Bakanhgi Hastaneleri
icin Bir Uygulama. Sosyal Bilimler Enstitiisi.

Baltagi, B. H., Griffin, J. M. ve Rich, D. P. (1995). “Airline Deregulation: The Cost Pieces of the Puzzle”, International
Economic Review, 245-258.

Barbot, C., Costa, A., ve Sochirca, E. (2008). “Airlines Performance In The New Market Context: A Comparative
Productivity And Efficiency Analysis.” Journal of Air Transport Management, 14(5), 270-274.

Barros, C. P., Wanke, P., Nwaogbe, O. R., Azad, M. A. K. (2017). “Efficiency in Nigerian Airports”, Case Studies on
Transport Policy, 5(4), 573-579.

Battal, U. (2020). “Avrupadaki Havaalani Grup Sirketlerinin Finansal Performanslarinin Olgiilmesi: Veri Zarflama Analizi
Yéntemi”, Omer Halisdemir Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 171-184.

Capobianco, H. M. P. ve Fernandes, E. (2004). “Capital Structure in The World Airline industry”, Transportation
Research Part A: Policy and Practice, 38.6: 421-434.

Chen, Z., Wanke, P., Antunes J. ve Zhanga Ning. (2017). “Chinese Airline Efficiency Under CO2 Emissions and Flight
Delays: A Stochastic Network DEA Model”, Energy Economics, 68: 89-108.

Chiou, Y.C, Chen, Y.H. (2006). “Route-Based Performance Evaluation of Taiwanese Domestic Airlines Using Data
Envelopment Analysis”, Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 42.2: 116-127.

Cui, Q. ve Li, Y. (2015b). “The Change Trend and influencing Factors of Civil Aviation Safety Efficiency: The Case of
Chinese Airline Companies”, Safety Science, 75: 56-63.

Cui, Q., Li, Y. (2015a). “Evaluating Energy Efficiency for Airlines: An Application of VFB-DEA.” Journal of Air Transport
Management 44-45: 34-41.

Cui, Q., Li, Y., Yu, C.L. ve Wei, Y.M. (2016) “Evaluating Energy Efficiency for Airlines: An Application of Virtual Frontier
Dynamic Slacks Based Measure”, Energy, 113: 1231-1240.

Cullinane, K., Wang, T. F., Song, D. W., ve Ji, P. (2006). “The Technical Efficiency Of Container Ports: Comparing Data
Envelopment Analysis And Stochastic Frontier Analysis.” Transportation Research Part A: Policy and Practice,
40(4), 354-374.

Dayi, F., Sezgin Alp, O. (2020). “Efficiency Estimating in Airline Companies: An Application on Asia-Pacific Companies”,
Journal of Accounting & Finance, (86).

Drucker, P. F. (1995). Management: An Abridged and Revised Version of Management, Butterworth-Heinemann.

Evgallioglu A.E. (2017). Tiirkiye’deki Dodal Gaz Dagitim Sirketlerinin Stokastik Sinir Analizi Yontemi ile Etkinlik Analizi.
Gazi Universitesi Bilisim Enstitiist, Ankara.

Farrell, M.J. (1957). “The Measurement of Productive Efficiency”, Journal of the Royal Statistical Society: Series A
(General), 120.3: 253-281.

Fethi, M.D., Jackson, P.M. ve WEYMAN-JONES, T.G. (2000). “Measuring The Efficiency of European Airlines: An
Application of DEA and Tobit Analysis”, Annual Meeting of the European Public Choice Society, Siena, Italy.
Good, D.H., Réller, L.H. ve Sickles, R.C. (1995). “Airline Efficiency Differences Between Europe and The US: implications
for The Pace of EC integration and Domestic Regulation”, European Journal of Operational Research, 80.3: 508-

518.

Giilcd, A., Coskun, A., Yesilyurt, C., Coskun, S. ve Esener, T. (2004). “Cumbhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi’nin
Veri Zarflama Analizi Yontemiyle Goéreceli Etkinlik Analizi”, C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, Cilt.5, Say!. 2.

Heshmati, A. ve Kim, J. (2016). Efficiency and Competitiveness of International Airlines, Springer.

Hotel, S., Columbus, O. ve Winsten, CB. (1957). “Discussion On Mr. Farrells Paper”, Journal of The Royal Statistical.

Kiraci, K., ve Asker, V. (2019). “Etkinlik ve Etkinligi Belirleyen Faktérler: Havayolu Sirketleri Uzerine Ampirik Bir
inceleme.” Eskisehir Osmangazi Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 14(1), 25-50.

314



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 42, Ocak 2021  U. Aydin, G. Kaya Aydin

Kiraci, K., ve Bakir, M. (2019). “Critic Temelli Edas Yéntemi ile Havayolu isletmelerinde Performans Ol¢imii
Uygulamasi.” Pamukkale University Journal of Social Sciences Institute/Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, (35).

Lee, B. L., Worthington A. C. (2014). “Technical Efficiency of Mainstream Airlines and Low Cost Carriers: New Evidence
Using Bootstrap Data Envelopment Analysis Truncated Regression.” Journal of Air Transport Management 38:
15-20

Mahesh, R. ve Prasad, D. (2012). “Post-Merger and Acquisition Financial Performance Analysis: A Case Study of Select
Indian Airline Companies”, International Journal of Engineering, Management & Sciences, 3.3: 362-369.

Meeusen, W. ve Van Den Broeck, J. (1977). “Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Production Functions with
Composed Error”, International Economic Review, 435-444,

Ouellette, P., Petit P., Tessier-Parent L. P., Vigeant S. (2010). “Introducing Regulation in the Measurement of Efficiency,
with an Application to the Canadian Air Carriers Industry.” European Journal of Operational Research 200: 216—
226.

Omiirbek, V., Kinay, 0. G. B. (2013). “Havayolu Tasimaciligi Sektériinde Topsis Yéntemiyle Finansal Performans
Degerlendirmesi.” Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi Ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(3), 343-363.

Park, R. K. (1967). “An Analysis of the Productive Efficiency and Competitive Strength of Container Ports using”. In
Proceedings of 16th International Conference of The Korea Port Economic Association (Vol. 2001, pp. 47-48).

Pires, H. M. ve Fernandes, E. (2012). “Malmquist Financial Efficiency Analysis for Airlines”, Transportation Research
Part E: Logistics and Transportation Review, 48.5: 1049-1055.

Prokopenko, J. (2003). Verimlilik Yontemi, (Cev: Baykal, O. ve digerleri), Milli Produktivite Merkezi Yayinlari, Ankara.

Richmond, J. (1974). “Estimating The Efficiency of Production”, International Economic Review, 515-521.

Sarafidis, V. (2002). “An Assessment of Comparative Efficiency Measurement Techniques”, Europe Economics,
Occasional Paper, 2.

Schefczyk, M. (1993). “Operational Performance of Airlines: An Extension of Traditional Measurement
Paradigms”, Strategic Management Journal, 14.4: 301-317.

Tsionas, M.G., Chen, Z. ve Wanke, P. (2017). “A Structural Vector Autoregressive Model of Technical Efficiency and
Delays with an Application to Chinese Airlines”, Transportation Research Part A: Policy and Practice, 101: 1-10.

Wang, K., Lu B., Wei Y. M. (2013). “China’s Regional Energy and Environmental Efficiency: A Range-Adjusted Measure
Based Analysis.” Applied Energy 112: 1403-1415.

Wanke, P., ve Barros, C. P. (2016). “Efficiency in Latin American airlines: A Two-Stage Approach Combining Virtual
Frontier Dynamic DEA And Simplex Regression.” Journal of Air Transport Management, 54, 93-103.

Yaghi H. (2015). Comparing The Performances of Major Airlines Companies by Traditional and Airline-Spesific Ratios
and Measure. Sakarya University Institute of Social Sciences, Sakarya.

Yalgin, E. (2018). “Stokastik Sinir Analizi ile Havalimanlarinin Etkinliklerinin Olctilmesi: Tiirkiye Ornegi”, Mustafa Kemal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 15(42).

Yu, C. (2016). “Airline Productivity and Efficiency: Concept, Measurement, And Applications”, In: Airline Efficiency.
Emerald Group Publishing Limited, 2016. p. 11-53.

Zou, B., Kwan, I., Hansen, M., Rutherford, D., Kafle, N. (2016). “Airline Fuel Efficiency: Assessment Methodologies and
Applications in the US Domestic Airline Industry”, Airline Efficiency (Advances in Airline Economics, Volume 5).

Beyan ve Agiklamalar (Disclosure Statements)

1. Bu ¢alismanin yazarlari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyduklarini kabul etmektedirler (The authors of this
article confirm that their work complies with the principles of research and publication ethics).

2. Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir (No potential conflict of interest was
reported by the authors).

3. Bu galisma, intihal tarama programi kullanilarak intihal taramasindan gegirilmistir (This article was screened
for potential plagiarism using a plagiarism screening program).

315



