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Giirkan ACIKEL
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Damisman: Prof. Dr. Mustafa CAVCAR

Havayolu endiistrisi biiyiik sermaye gerektirir, kar oran1 diisiiktiir, ekonomik ve siyasi
krizlerden kolayca etkilenir. Gegtigimiz on yillik siiregte birgok havayolu sirketi iflas etmis ve
zor durumdaki bazi havayollar1 da diger havayollar tarafindan satin alinmistir. Gergeklesen
iflaslarin ana nedenlerinden birisi, beklenen ¢ikti miktarlarina gore girdilerin uygun sekilde
planlanmamasidir. Filo ve personel planlamasi i¢in ¢esitli hesaplama yontemleri bulunmaktadir.
Ayni zamanda havacilik diizenlemelerinden kaynaklanan kisitlar da vardir. Havayolu
yonetimleri bu yontemleri ve kisitlar1 kullanarak planlama kararlarini verirler. Ancak havayolu
tagimaciligi ¢ok boyutlu etkilesimlerin oldugu dinamik bir endiistridir. Sadece geleneksel iiretim
planlama yontemleri kullanilarak dogru stratejik kararlar almak zordur. Sektoérde ayni isi yapan
birgok havayolu vardir. Bu havayollar1 benzer kararlar alirlar ve bu kararlar operasyon
sonuclarina doniiserek veri tabanlarina kayit edilirler. Belirli bir havayolu kiimesinin ge¢miste
kullandiklar1 girdiler ve karsiliginda elde ettikleri ¢iktilar veri olarak toplanmustir. Bu veriler
egri uydurma regresyon analizini igeren parametrik yontemler ile analiz edilerek bir karar destek
modeli olusturulmustur. Diinyadaki otuz biiyiikk havayolunun on bir yillik (2002-2012)
donemdeki verileri parametrik yontemlerle analiz edilmistir. Elde edilen kararli fonksiyonlar
havayolu sirketlerinin kurulus ve gelisiminde faydali olabilecek karar destek sistemi igin
hazirlanan modelde kullanilmistir. Ortaya ¢ikarilan model havayolunun kurulus ve gelisiminde
geleneksel personel ve filo planlama yontemlerinin yaninda sektérdeki genel endiistri

egilimlerine gore bir karsilastirma, diizeltme veya dogrulama araci olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Havayolu, havayolu kurulus ve gelisimi, parametrik modelleme, egri

uydurma, regresyon analizi, filo ve personel planlama
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Abstract

PARAMETRIC MODELING FOR AIRLINE STARTUP AND PROGRESS

Giirkan ACIKEL
Department of Civil Aviation
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, April 2014
Adviser: Prof. Dr. Mustafa CAVCAR

Airline industry requires large capital, has small profit margins and easily affected
from economic and political crisis. Multiple airlines bankrupted and some of stranded
airlines acquired by others in the last decade. Improper planning of inputs according to
expected outputs is one of the main reasons for the realized bankruptcies. There are
various computing methods and constraints arising from aviation regulations. Airline
managements make planning decisions using these methods and constraints. But airline
transportation is a dynamic industry, there are multiple interactions exist and it is hard
to make correct strategic decisions using traditional production planning methods only.
There are a lot of airlines performing same business and makes similar decisions that
turn out operation results saved in databases. Past inputs and acquired outputs of
particular airline group collected as data. Decision support system established by
analyzing these data using parametric methods including data fitting and regression
analysis. The operation data of thirty large world airlines were analyzed using
parametric methods for eleven year period (2002-2012). Obtained stable functions used
in model prepared for decision support system can be useful for airline startup and
progress. Generated model can be used as a benchmarking, correction and verifying tool
under general industry trends with traditional personnel and fleet planning methods for

airline startup and progress.

Key Words: Airline, for airline startup and progress, parametric modeling, data fitting,

regression analysis, fleet and personnel planning
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1. Giris

Gliniimiizde havayolu tasimaciligi ¢ok biiyiik bir endiistridir. Kokleri birinci
diinya savasmin yeni bittigi 1919 yillarina kadar dayandirilmaktadir. Ancak ikinci
diinya savasi bitip baris saglanana kadar gercek biiylime baglamamistir. Son elli yilda
havayolu tagimacilig1 endiistrisi ¢ok hizli bir sekilde biliylimiistiir. Biiyiimesi diinyadaki
gayrisafi milli hasila biiylime ortalamalarmin iizerinde gerceklesmistir. Havayolu
tagimaciligi ¢ok yiiksek biiyiime oranlarin1 yakalamasina ragmen karliligr diisiik
kalmistir. Diger endiistrilerle karsilastirildiginda karlilik ¢ok diisiiktiir hatta bazi
zamanlarda c¢ok agir zararlarla karsilagilmistir. Hava tagimaciligi endiistrisinde iyimser
tahminlerden dolay1 cogunlukla fazla kapasite sorunu ortaya c¢ikmaktadir (Hanlon,

1999: 1).

1.1. Problem

Havayolu tasimaciligmin baslangicindan bu yana bircok havayolu kurulmus
bunlardan bazilar1 hayatta kalirken bir¢ogu da kapanmistir. Cok biiyiik yatirim
gerektiren havayolu tagimaciligi kar orani diisiik ve her tiirlii ekonomik, siyasi krizden
kolayca etkilenen, risk oranmi yiiksek bir endiistri koludur. Her isletmede oldugu gibi
havayolunda sermaye, is glicii gibi sinirli kaynaklarin dogru yonlendirilmesi ve uygun
kullanilmas: gerekir. Baz1 havayolunda personel, bazisinda da ugak sayis1 gerekenden
¢ok veya az olabilmektedir.

Havayolu endiistrisi heyecanli, dinamik, ileri goriislii ve teknolojik gelismenin
smnirinda gortinmektedir. Endiistrinin uzun dénemli karliliginin hem marjinal hem de
¢ok donemsel oldugu gergeginin farkina ¢ok az girisimci varmistir. Yaklasik olarak 30
yillik bir siire¢ incelendiginde bes veya alt1 yillik oldukga 1yi karli donem sonrasinda iki
ya da dort yillik donemde karhiligin azalip zararlarin oldugu donem geldigi
goriilmektedir (Doganis, 2001: xi).

Glinlimiiziin rekabet¢i i3 ortamimda havayolu yonetimlerinin, kaynaklarin
kullanim ve tahsisi ile ilgili dogru kararlar vermeleri gereklidir. Bunun nedeni
isletmelerin ve iriinlerinin uzun vadeli basarisinin kaynaklarin akilci kullanilmasina
bagl olmasidir. Havayolu sektorii son yillarda yasanan terér eylemleri ve ekonomik

krizlere karsit ¢ok hassastir. Herhangi bir kriz durumunda c¢ok hizli talep daralmasi
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yasanmakta ve bunun sonucu olarak havayolu endiistrisinde arz fazlasi meydana
gelmektedir.

Amerikan havayolu pazarinin %?20’sinden fazlasini elinde tutan iki biiyiik
havayolu US Airways ve Unites Airlines 2002 yilinda iflas ettiklerini ilan etmistir ve
ayni yil icinde havayollar1 10 milyar dolardan fazla net zarar agiklamistir. 2003 yilinda
endistrinin sermayesi 15 milyar dolar azalmis ve bor¢lar 100 milyar dolar1 gegmistir
(IATA, 2003). Dolayisiyla havayollar1 olduk¢a hassas sartlarda ayakta kalmaya
calismakta ve pazar paylarini koruyabilmek igin siirekli miicadele etmektedir. Bu da

sektorde faaliyet gosteren havayollar igin asilmasi gereken bir problemdir.

1.2. Amag

Havayolu yonetimleri kararlar alirken igletmelerinin rakipleri, bolgesel ve kiiresel
diger benzer havayollar1 arasinda hangi konumda olduklarin1 bilmek isterler. Hangi
konumda durumda olduklarini bilmeleri ve kiyaslama 06lgiitlerine gore zayif ve kuvvetli
olduklari yonlerini belirlemeleri a¢isindan 6nemlidir. Eger rakipleri daha iyi isletiliyorsa
havayolunun pazar payini kapabilir ve havayolunu zamanla daha da koétiilesen zor
durumlara sokabilir. Bu nedenle rakipleri diger havayollarina gére daha basarili iseler
bunu nasil basardiklariin bilinmesi gereklidir.

Diinyada 6zgiin stratejileri ve 1yi yonetimleri ile lider olmus ve 6rnek gosterilen
birgok havayolu vardir. Ozellikle yeni kurulanlar olmak {izere, diger havayollar1 basarilt
havayollarini 6rnek alir, cogu zamanda taklit ederler. Sektorde mutlak basar1 i¢in 6zgiin
strateji ve farklilasma gerekse de en azindan 1yi uygulamalar seviyesine yaklasabilmek
ve rekabet edebilmek icin diinyadaki bircok havayolu taklit ve aynen kopya etme
yontemini uygulamistir. Oyle ki biiyiik ag tastyicilarin diisiik maliyetli havayollarinin
kopyast olan uydu havayollar1 ortaya ¢cikmistir. Delta Airlines tarafindan 1996 yilinda
kurulan Delta Express ve US Airways tarafindan 1998 yilinda kurulan Metro Express
buna Ornektir (Doganis, 2001: 132-134). Tirkiye’de de Onur Air, Pegasus gibi
SouthWest modelini (diisiik maliyetli ve bilet iicretli havayolu modeli) benimseyen
0zel havayollari ile rekabet etmek icin 2008 yilinda THY tarafindan kurulan AnadoluJet

bunun iilkemizdeki 6rnegidir.
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Ancak geleneksel havayollart diisiik maliyetli havayollarinin stratejilerini
uygulamakta ¢ok basarili olamamistir. Ciinkii bu havayollarinda yiiksek maliyetli ve
sendikaya bagli kendi personelleri ¢alismasi ve personel maliyetleri ¢ok daha fazla
olmasindan modeli adapte etmekte basarisiz oldular. Ancak daha biiyiik bir havayoluna
bagli olmayan havayollar1 bu stratejiyi basariyla uyarladilar (Doganis, 2001: 135).
Goriilecegi gibi basarili uygulamalar1 aynen taklit ederek basariya ulasmak miimkiin
olmayabilir. Bu arastirma kapsaminda hazirlanan modelin amaci da bu degildir. Model
zamana bagli olarak krizler atlatmis rekabete dayanmis en iyi uygulamalar1 belirleyerek
sadece ucak secimi, doluluk orani, personel miktart gibi kritik kaynak kullanim
kararlarinda rehberlik saglamaktir.

Havayolu uzun soluklu bir sektordiir ve saglanan parlak basarilar gegici
olabilmektedir. Tarihsel veriler incelendiginde belirli bir siire ¢ok basarili olmus
havayollarinin daha sonra biiyilik zararlara ugradigit daha sonra da kapandigi
goriilmektedir. Gegtigimiz on yil i¢cin en biiyiikk havayolu listesi incelendiginde bu
durum goriilebilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda hazirlanan parametrik model havayollar1 yoneticilerine
kit kaynaklarin kullanimu ile ilgili kararlar verirken en dogru se¢imi yapabilmek i¢in 1yi
bir basvuru kaynagi olabilir. Bu arastirma kapasaminda hazirlanan model kullanilarak
performans degerlendirme yapilabilir, rakip ve benzer isletmeler arasindaki konum
belirlenebilir, sektdrdeki iyi uygulamalar belirlenerek ve uygulanarak performansi
arttiracak yonetsel kararlar almabilir ve isletme kaynaklar1 en dogru sekilde
yonlendirilebilir.

Orneklerden anlasilabilecegi gibi bir havayolu ydnetiminin vermesi gereken ¢ok
onemli kararlar ve birbirini etkileyecek bir¢ok degisken vardir. Havayolu yonetimleri
rakiplerle veya zamana gore karsilagtirma, tiretkenlik, verimlilik, yolcu memnuniyeti,
dakiklik gibi performans Olgiitleri kullanarak yapisal kararlar verirler. Ancak bu
performans Olciitlerinin birbiri ile iliskilendirilememesi yiiziinden ¢ogunlukla sezgisel
ve deneme yanilma tiirii kararlar vermek zorunda kalabilirler.

Arastirmanin amact havayollarinin kurulus ve gelisimi i¢in kararlar alirken
havayoluna rehberlik edecek ve en uygun kararlari almasina yardimci olabilecek bir
model olusturmaktir. Hazirlanan modele yolcu sayilar1 ortalama ugus mesafeleri gibi

cikt1 degiskenleri girildiginde buna karsilik gereken ugak sayisi, koltuk sayisi, menzili,
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kalkis agirhigi, faydali yiik, personel sayisi olarak siralanabilecek girdi degiskenlerin

hesaplanmas1 amaglanmustir.

1.3. Onem

Havayollarinin kurulus ve gelisiminin saglikli olabilmesi ve havayolunun hayatta
kalabilmesi i¢in dogru stratejik kararlarin verilmesi gereklidir. Havayolu isletmeleri ¢cok
bliylik sermaye ile bliyiik risklere katlanilarak kurulur veya isletilir. Stratejik kararlarin
yanlig verilmesi geriye doniilemez sonuglara yol acabilmektedir Yanlis is modeli, ugak,
personel politikasi se¢imi havayolunu ¢ok zor durumlara sokabilir hatta iflasina neden
olabilir. Havayollarin kurulus ve gelisiminde bir¢ok degisken ve parametrenin i¢ ice
gectigi yogun bir iligkiler ag1 vardir.

Havayollari, davraniglar1 ¢ogunlukla ongoriillemeyen insan odakli isletmelerdir.
Bu nedenle havayolu ile ilgili stratejik kararlar alirken tercih yapan her yolcunun
ekonomik olarak rasyonel davranmalarini beklemek yanlis olabilir. Basariya veya
basarisizliga giden pek cok degisik yol vardir. Ucuz bilet satan diisiik maliyetli bir
havayolu maliyetlerini diistirdiigii i¢in kar ederek basarili olabilirken, tam tersi bir yol
izleyen daha pahali bilet satan ama birinci simif hizmet veren baska bir havayolu da
gelirlerini arttirdigi i¢in ¢ok basarili olabilmektedir.

Diinyada insan kaynakli bir¢ok siyasal ve ekonomik kriz ¢ikmaktadir. Ekonomik
ve siyasal krizler ¢ogunlukla ongoriilemezdir, herhangi bir matematiksel modele ne
kadar yilda bir kriz ¢ikacagini yazmak imkansizdir. Ayn1 sey her seyin ¢ok iyi gittigi ve
daha oOncesinde biliyiime kararlarinin alinip kacirilmamast gereken donemlerde de
vardir. Bu donemlerin iyi kestirilememesi ve ge¢ kalinmasi bilyiik firsatlarin kagmasina
veya yanlis zamanda yanlis seyin yapilmasmna neden olabilmektedir. Ornegin ucak
aliminda ge¢ kalan bir havayolunun ugaklari tam kriz basladiginda gelebilir. Gortldigi
gibi havayolu icin stratejik kararlar almak ¢ok zordur ve hicbir zaman en iyi ve tam
dogru bir karar yoktur. Kararlar alinirken “koltuk sayisi = yolcu sayisi” gibi basit
esitlikler kullanmak miimkiin degildir ve sorularin yanitlar1 goriindiigiinden karmasiktir.

Havayolu yoOnetimleri stratejik kararlar verirken kendi geg¢mislerine, rakip
havayollarina ve pazardaki en iyi uygulamalara bakar ve kiyaslama yapar, istatistiksel

yontemler kullanirlar bazen de sezgisel kararlar vermek zorunda kalirlar. Bu nedenle
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havayolu iist yonetimlerinin liderlik yetenekleri havayolunun basarisinda 6nemli rol
oynar.

Calisma havayolu iist yonetimlerine stratejik kararlar alirken destek saglamasi
nedeniyle oOnemlidir. Calismada uzun bir zaman serisi i¢in diinyadaki 6nemli
havayollarmin trafik, filo ve personel karakteristikleri analiz edilmistir. Ortaya c¢ikan
egilimler, havayolu yonetimleri strateji belirlerken karar destek unsuru olarak
kullanilabilir. Ornegin yeni kurulan havayolunun, ugus aglar1 igin planlama yaparken o
hat i¢in tahmini yolcu sayis1 ve ortalama ugus mesafesi verilerini kullanilarak analiz
yapilabilir. Analiz sonucu rakiplere ve zamana gore kiyaslama verilerinden elde
edilecek en uygun doluluk oranina gore arz edilecek koltuk kilometre, ugak koltuk
sayisi, menzili, faydali yiikii maksimum kalkis agirligi ve personel sayisi olarak

siralanabilecek stratejik kararlar verilebilir.

1.4. Varsaymmlar

Arastirmadaki temel varsayim Orneklenen havayollarinin zamana bagl trafik
(UYKM, AKKM, yolcu sayist vb.), filo ve personel verilerini igeren iiretim
fonksiyonunun parametrik yontemler kullanilarak modellenebilecegidir. Bu modelleme
cok boyutlu olarak yapilabilir bu nedenle asagida siralanan alt varsayimlarin test

edilmesi gereklidir.

1. Tahmini yolcu sayist ugus mesafesi degerlerine gore hesaplanan ve havayolunun
dinamik kapasitesini veren Ucretli Yolcu Kilometre (UYKM) degeri ile
havayolunun statik kapasitesini veren Arz Edilen Koltuk Kilometre (AKKM) degeri
arasinda dogrusal fonksiyon ile ifade edilebilecek bir iligki vardir.

2. Tahmini ¢ikt1 miktarina gore gerekli girdi miktarlar arasinda dogrusal fonksiyon ile
ifade edilebilecek bir iligki vardir.

3. Girdiler arasinda dogrusal fonksiyon ile ifade edilebilecek bir iliski vardar.

4. Girdi degiskenleri olan personel ve filo kapasite degerleri (maksimum koltuk sayisi,
maksimum kalkis agirligi, maksimum faydali yiik) ile AKKM, UYKM ve UTKM
cikt1 degerleri arasinda bir iiretim fonksiyonu ile ifade edilebilecek dogrusal bir

iliski vardir.
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5. ICAO tarafindan UTKM hesaplanmasinda kullanilan “bir yolcuya karsilik gelecek
esdeger kargo miktari ekonomi sinifi i¢in 91kg birinci sinifi i¢in 100kg’dir” (ICAQ,
Airline Statics Best Practices, 2008) kabuliiniin yeniden gozden gegirilmesi

gereklidir. Esdeger kargo miktar1 100kg’dan daha fazladir.

1.5. Simirhiliklar

Aragtirmada veri toplamakla ilgili simirliklar yasanmistir. Arastirmada veri elde
etmekte kullanilan kaynaklar ¢ok cesitlidir. Veri kaynagi olarak Airline Business, Air
Transport World gibi siireli yaymlarin yaymlamis oldugu raporlar, havayollarinin
yaymlamis oldugu faaliyet raporlari, BTS, FAA, ICAO ve AEA gibi kuruluslarin
yayilamis oldugu veri tabanlar1 veya raporlar kullanilmistir.

Bolgelere gore detayli ve dogru veriye ulasmada smirliklar vardir. Arastirmada
orneklenen bazi havayollarinin bazi verilerine ulagilamamistir. Havayolunun bagh
oldugu iilkenin raporlama ile ilgili diizenlemelerindeki farkliliklar bu sonucu
dogurmustur.

Arastirmada zaman aralig1 olarak belirlenen 2002-2012 yillar1 arasinda iflaslar ve
havayollar1 arasinda sirket evliligi veya satin almalardan kaynaklanan bircok birlesme
yasanmustir. Iflas sonrast donemler icin saghkli veri elde etmekte smirliliklar
yasanmistir. Birlesen havayollar1 birlesme sonrasinda raporlama sistemlerini de
birlestirmistir. Bu nedenle birlesme 6ncesi donemde ayrica degerlendirilen havayollar
ile ilgili birlesme sonras1 ayr1 veri elde edilmesinde siirliliklar yasanmistir. Bu nedenle
birlesen havayollarinin birlesme 6ncesi verileri de birlestirilmek zorunda kalinmis ve

tiim arastirma donemi i¢in tek bir havayolu olarak degerlendirilmistir.
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2. Alanyazin

2.1. Hava Tasimacihig ve Havayolu Endiistrisi

Hava Tagimaciligi yolcularin, kargonun veya postanin havayolu ile taginmasi
faaliyetidir. Sivil hava tagimacilik endiistrisi havayollar1 ve genel havacilik tarafindan
gergeklestirilen tiim sivil ucuslar kapsar. Hava tagimaciligi yolcularin, kargonun veya
postanin uzun mesafelere hizli, emniyetli ve verimli bir sekilde tasinmasini saglayan
Onemli bir aragtir.

Havayolu igletmeleri yolcularin, kargonun ve postanin tarifeli veya tarifesiz olarak
hava yolu ile tasinmasini saglar. Bu sektoriin faaliyetleri ¢ogunlukla mektup, koli ve
paketlerin ugaklarla tasinmasi ile baslamistir (U.S. Department of Commerce and The
McGraw-Hill Companies, 2000: 51-1).

Havayolu isletmesi yolcular, kargo veya posta i¢in hava tagimacilik hizmeti
saglayan ve genellikle isletme sertifikas1 veya lisansina sahip ticari igsletmedir. Havayolu
biiyiikliikleri tek ucaga sahip bolgesel isletmelerden uluslararast hizmet veren ve
binlerce ucaklik filolara sahip ¢ok biiyiik isletmelere kadar degisir. Havayollar1 ugus
rota yapilarina gore bdlgesel, ulusal, uluslararasi, kitasal ve kitalararasi olarak
siniflandirilabilir.

Ulastirma sektoriiniin 6nemli bir alt sektdrii olan hava tagimaciligi sektorii
havayolu tagimaciligi, havaalanlari, hava seyriisefer ve hava trafik kontrol hizmetleri,
yer ve ikram hizmetleri, egitim, bakim, ilgili alt ve iist yapilar ve diger havacilik
faaliyetleri ile biitlin bu faaliyetlerin uluslararasi kurallara gore koordinasyonu ve
denetimini kapsamaktadir  (Tirkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilat1, 2001:1).

Diinyada havayolu tagimacilik endiistrisi ilk ticari havayolu tasimacilik faaliyeti
1909 yilinda kurulan ve havadan hafif zeplinlerle havayolu tasimaciligi yapan DELAG
(Deutsche Luftschiffahrt Aktien Gesellschaft) Alman Hava Gemisi Seyahat Sirketinin
kurulmasi ile baglamistir (U.S. Centennial of Flight Commision: 2012).

Havayolu endiistrisi ugaklarin kullanilmaya baslanmasi ile ¢ok hizli bir sekilde
bliylimiistiir. Bu biliylime sermaye birikimin miktar1 ve gelismisligi Ssayesinde

saglanmistir. Gergeklestirilen bir¢gok dnemli teknolojik gelisme sayesinde, ugaklar diger
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ulastirma modlarindaki rakiplerine gére daha emniyetli, daha hizli ve daha verimli hale
gelmistir. Boylece gitgide daha fazla yolcu havayolunu tercih etmeye baslamistir (Duke
ve Torres, 2005: 38).

Diinya capinda yapilan kanuni diizenlemeler endiistride diizeni saglamis ve
endiistriyi basar1 yolunda kalic1 bir konuma yerlestirmistir. Ayrica ikinci diinya savasi
sirasinda ortaya ¢ikan gaz tlirbinli motorlar gibi yeni teknolojiler ugaklarin daha hizli ve
uzun menzilli tasarlanabilmesini ve iretilebilmesini saglamistir. Bu teknolojilerin
kullanilmaya baslanmasi sivil havayolu endiistrisi i¢in bir devrim olmustur ve daha
sonra artarak devam eden teknolojik gelismeler havayolu tasimaciliginin daha da
gelismesini saglamustir. Ikinci diinya savasinin bitmesini takip eden yillarda bu savas
sirasinda kazanilan teknolojiler, ucus yetenekleri, mithendislik ve iiretim tesisleri halkin
havayolu tasimaciligmi kabuliinii saglamistir. Ikinci diinya savasi sonrasinda havayolu
tagimaciliginin ¢ok hizli gelismesi nedeni ile hava sahalar1 ¢ok kalabaliklasmis ve ugus
emniyeti 6nemli bir sorun haline gelmistir. Ugus emniyetini saglayabilmek icin ICAO,
EASA (JAA), FAA, SHGM, gibi uluslararas1 ve ulusal diizenleyici otoritelere ihtiyag
duyulmustur. 1950’ler aletli inis sistemi (ILS), yaklagma 1s1k sistemleri ve ugaklarin yer
istasyonlarma gore hangi konumda olduklarin1 hesaplamalarini saglayan seyriisefer
yardimcilar1 (VOR, DME vb.) gibi hava trafik hizmetleri ve havaalanlan ile ilgili
onemli teknolojilerin gelistirildigi yillar olmustur. 1960’11 yillarda biiyiik havayollar
eski piston motorlu ugaklarini jet ugaklarla degistirmislerdir. Jet ucaklarinin hizmete
sunulmasindan sonra havayolu ile yolcu ve kargo tasima maliyetleri hizli bir sekilde

diismiistiir (Duke ve Torres, 2005: 38).

2.1.1. Havayolu endiistrisinin 6nemi

Havayolu tasimaciligi ekonomik ve sosyal hayat1 olumlu yonde etkileyen yaratici
bir endiistridir. Insanlar1 iilkeleri ve kiiltiirleri birbirine baglayarak, kiiresel pazarlara
erisimi saglayarak turizm ve ticaret yaratir. Ayn1 zamanda gelismis ve gelismekte olan
tilkeler arasinda baglanti saglar (ATAG, 2008:1).

Havayolu tagimaciligi kiiresel ekonomik refah i¢in biiylik bir paydastir;
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eHavacilik kiiresel ekonomi ve turizm igin gerekli tiim diinyayr kapsayan hizli
ulasim ag1 saglar. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomileri igin 6nemli rol
oynar (ATAG, 2008:1).

eHavayolu ile 2011 yilinda 2,8 milyar yolcu tasinmistir. Havayolu tagimaciligi
tilkelerin  uluslararast  pazarlara  erisiminin  arttirilmast  ve  {retimin
kiiresellestirilmesine yardim ederek diinya ticaretini gelistirir. Havayolu ile
taginan toplam mal miktar1 diinya ticaretinin % 0,5’1 kadarken tasinan mallarin
degeri toplam mal degerinin % 35’1 kadardir (ATAG, 2012:1).

eHavayolu tasimaciligi turizm igin vazgecilmezdir. 2011 yilinda uluslararasi
turistlerin % 51°1 havayolu ile tasinmistir ( UNWTO, 2012).

eHavayolu ile tasimacilik yatirirm ve yaraticilik saglayarak tretkenligi arttirir.
Calisma hayati ile ilgili faaliyetleri ve verimliligi gelistirir. Isletmelerin iyi
nitelikli ¢alisanlart etkileyerek transfer etmesini saglar.

eHavayolu tagimacilig1 endiistrisi dogrudan, dolayli veya hizlandirict katkilarla
2011 yilinda kiiresel olarak 56 milyon insana (havacilik ve ilgili turizm) is imkan1
saglamistir. Bunlarin 8,36 milyonu dogrudan havacilik endiistrisinde
calismaktadir (ATAG, 2012:1).

eHavayolu tasimaciligi endiistrisinin 2010 yilinda diinya gayri safi milli
hasilasinin % 3,5’ine karsilik gelen 2,2 trilyon dolarlik katki sagladigi tahmin
edilmistir (ATAG, 2012:1)

¢2010 yilinda 1500°den fazla havayolu ile yaklasik 24000 ucak isletilerek, 190
hava trafik hizmet saglayicinin kontroliinde, trilyonlarca kilometre ugularak, 3846

havaalanina ugus hizmeti verilmistir (ATAG, 2012:1).

Kiiresel ekonomi, haberlesme veya tasimacilik aglarina baghdir. Tasimacilik
isletmeleri diinya ekonomisine 6nemli katkida bulunurlar. Hizmetleri kiiresel ticaretin
yumusak ve etkin bir sekilde islemesi ve insanlarin birbirini anlamasi i¢in vazgecilmez
onemdedir. Havayollar1 diinyadaki tiim noktalara hizli, konforlu, emniyetli ve satin
alinabilir tasimacilik saglar.

Diinyadaki tarifeli havayollari milyarlarca yolcu tasimaktadir. Tatil veya is amacl
hava yolculugu ¢ogu insan icin erisilebilir ve miimkiin baz1 sektorler i¢inse kesinlikle

yasamsal hale gelmistir. Birgok endiistri teslimatlarinin zamaninda ve diizenli
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yapilmasina baglidir. Havayollar1 kiiresel ekonomi i¢in yasamsaldir ve birlesen diinya
ekonomisinin biitiinlesmesi i¢in gereklidir. Havayollar1 maliyetleri diisiirmek ve hizmet
kalitesini gelistirmek i¢in c¢aba sarf etmektedirler. Verimli hizmet tiim unsurlarin
yolcuya odaklanmasi ile havacilik degerler zincirinde biitiinlesmis ve dengelenmis
performansa baglidir (Schulte, 2005: 2).

Havayolu tasimaciligi biiyiik kiiresel bir isverendir. Havayolu tagimaciligi toplam
8,4 milyon kisiye dogrudan is imkani1 saglar.

e Ucak sistem, govde ve motorlarinin iiretim endiistrisinde 0,8 milyon insana

dogrudan is olanag saglanir.

e Ucus ekibi, bakim ekibi gibi pozisyonlarda havayolu ve yer hizmetlerinde

calisan personel sayisi 2,2 milyondur.

e Havaalani operasyonlarinda 0,5 milyon insan ¢alismaktadir.

¢ Havaalanlarinin bulundugu bolgede garson, satis gorevlisi, pasaport kontrol ve

glimriik¢li gibi pozisyonlarda 4,9 milyon insan ¢alismaktadir (ATAG, 2012:3).

2.1.2. Havayolu endiistrisinin faydalari

Havayolu tagimaciligi kaynaklar1 ve altyapiyr yliksek verimlilikle kullanir.
Doluluk oranlar1 karayolu ve demiryolu tasimaciliginin uzak ara iizerindedir.

Havayolu tagimacilig seyriisfer hizmet saglayicilarina 6dedigi gecis ticretleri ile
kendi yolunu 6der ve ekonomik yasamin alt yapisina yatirim saglar.

e Diger tasimacilik tiirlerinin aksine havayolu tasimacilig1 endiistrisi kendi altyap1

giderlerini karsilar (pistler, havaalani1 terminalleri, hava trafik kontrolii). Kara ve

demir yolunda bu daha ¢ok halktan kesilen vergilerle 6denen devlet yatirimi veya

destegiyle olur.

e Havayolu tasimaciligi endiistrisi i¢indeki isletmeler bulunduklar1 iilkelerin

hazinelerine 6nemli dl¢iide vergi girisi saglar (ATAG, 2012: 3).

Havayolu tasimaciligi 6nemli sosyal faydalar saglar;

e Havayolu tagimaciligi siirdiiriilebilir kalkinma saglar. Turizm ve ticareti

kolaylastirarak ekonomik gelisme yaratir, is alanlar1 agar, yasam standartlarini

yiikseltir, yoksullugu azaltir, vergi gelirlerini arttirir, koruma altina alinmis

alanlarin muhafaza edilmesine destek saglar.
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e Havayolu tasimaciligi diinyanin uzak bdlgelerine yapilan tasimaciligin
cogunlukla tek yoludur ve buralarda yasayan insanlarin diinyanin ortak sosyal
yasaminin i¢ine alinmasini saglar.

e Havayolu tasimacilik ag1 acil ve insani yardimlarin diinya {izerindeki her yere
teslimatin1 kolaylastirir. Tibbi malzemelerin ve organlarin hassas ve hizli bir
sekilde tasinmasini saglar.

e Havayolu tasimaciligr insanlarin tatil ve kiiltiirel deneyimlerini arttirarak yagsam
kalitesini yiikseltir. Diinya tizerindeki tatil bdlgeleri i¢in genis se¢im olanagi
saglar ve uzaktaki arkadaslar ve akrabalarin ziyaret edilmesini kolaylastirir

(ATAG, 2012: 3).

2.1.3. Havayolu tasimacihi@inin cevresel etkileri

Havayolu tagimacilik endiistrisi sorumluluk Ornegi gostererek zararli gevresel

etkilerini azaltmaktadir.

e Hiikiimetler Aras1 iklim Degisiklikleri Kurulu’ndan (IPCC: Intergovernmental
Panel on Climate Change) edinilen bilgiye gore insan iiretimi CO2 emisyonlari
nedeniyle iklim degisikliklerinde havayolu tasimaciliginin 2011 yili itibari ile pay1
%2’ dir.

e Havayolu tasimacilik endiistrisi giiniimiizde karbon salimi yaratmayan
teknolojiler iizerinde c¢alismaktadir. Trafik artisina bagli olarak emisyonun
artmamasina calisilmaktadir. Bu karbonsuz bir gelecek i¢in ilk adimdir.
Gliniimiizde mevcut filolara yeni katilan ugaklar 40 yi1l dncekilerden %70 daha
verimlidir ve 100 kilometrelik bir yolculuk i¢in yolcu basina yaklasik 3,5 litre
yakit tiiketmektedir. A380 ve Boeing 787 ugaklar1 100 yolcu km i¢in 3 litreden
daha az yakit tiiketimleri ile kiigiik aile arabalari ile karsilastirilabilir derecede
ekonomiktir.

¢ 2006-2007 yillart arasinda yiizlerce ugus yolunun kisaltilmasi, hava trafik
yonetimindeki diger gelismeler ve ugus faaliyetlerinde saglanan tasarruflarla 25
milyon ton karbondioksit salim1 engellenmistir.

¢ 2020 yilina kadar yakit verimliliginin yilda %1,5 arttirilmas1 hedeflenmistir.

11
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¢ Glinlimiiz filolarma yeni giren jet ugaklar ilk hizmete girenlerden %75 daha
sessizdir.

e 2005 yili referans alindiginda 2050 yilinda karbon salinimlarinin toplamda %50
azaltilmasi hedeflenmistir (ATAG, 2012: 4-5).

2.1.4. Havayolu endiistrisinin genel karakteristikleri

Havayolu endiistrisinde degisen oranlarda hiikiimet kontrolii vardir. Baz1 tilkeler
bu kontrolleri kisitlayarak veya kaldirarak kiiresel havayollarinin kurulmasina imkan
verse de hiikiimet kontrolii halen mevcuttur. Bunun disinda uluslararasi ve ulusal sivil
havacilik otoriteleri emniyet temelinde havayollarini kontrol etmektedir.

Havayolu yolcu tasima hizmeti ekonomistlere gore farklilastirilmamis {irtindiir.
Bunun anlami bir havayolundan digerine yolcu tasima hizmetinin farklilik
gostermemesidir. Modern ugaklar benzer biiyiikliik, menzil, hiz ve emniyet seviyesine
sahiptir. Havayollar1 reklamlarinda ikram, dostca bir giiliimseme gibi kii¢lik ayrintilara
odaklanmistir. Yolcunun bir havayolunu se¢gme nedeni sadece o havayolunun istedigi
saatte ugusu olmasindan kaynaklanabilir (O'Connor, 2001: 5).

Diizenlemelerin yogun oldugu yillarda bilet iicretleri otoriteler tarafindan
belirleniyordu. Giiniimiizde bu tip diizenlemeler ortadan kalkmigtir. Ayni rota i¢in pek
cok farkli bilet fiyati mevcuttur. Diisiik maliyetli havayollar1 bilet fiyati ile
farklilasmaya calismaktadir. Havayollar1 gelir yonetimini yogun bir sekilde kullanmaya
baslamistir. Ayn1 ugaktaki ayni sinif koltuk pek cok degisik iicrete satilabilmektedir.
Ancak rekabet ve basarili stratejilerin taklit edilmesi nedeniyle benzer fiyatlara bilet
satilabilmektedir.

Havayolu tasimacilik hizmeti ¢ok dayaniksiz bir iiriindiir. Doldurulmamis bir
koltuk aninda yok olur. imal edilen mallar gibi daha sonra satilmak icin saklanamaz.
Havayolu hizmetine olan talep zamana gore degisir. Ornegin yaz aylarinda asir1 talep
yasanirken kis aylarinda talep daralabilir. Uretilen koltuk kilometre kolayca talebe gére
ayarlanamadigindan yaz aylarinda arz talebi karsilayamazken kis aylarinda bunun tersi
yasanabilir.

Havayolu isine girmek veya mevcut havayolunun yeni pazarlara genislemesi diger

ulastirma modlarma gore daha kolaydir. Demiryolu veya karayolunda oldugu gibi

12
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havayolunun herhangi bir yola ihtiyaci yoktur 6zellikle kisitlamalarin ve diizenlemelerin
azaldig1 yeni kiiresel yapida istenilen yere ugulabilir. Ucaklar satin alinabildigi gibi
kiralanabilir. Ekonomik engeller {iretim endistrisindeki kadar biiyiik degildir
(O'Connor, 2001: 6).

Havayolu endiistrisi rakiplerin elenmesi sonucu tekel ve takim tekeli yapiya
egilimlidir. Bu hiikiimetlerin sektdrde diizenlemeler yapmalarinin gerekgesi olarak
gosterilmistir. Rakiplerin pazara girmeleri kolaydir ancak en giiglii olan hayatta kalir.
Pazara girisin kolaylastirilmas1 bir¢ok kiigiik havayolunun kurulmasina neden olmus
fakat ¢ok az1 hayatta kalmigtir (O'Connor, 2001: 7).

Havayolu endiistrisi sermaye, is glicii ve yakit yogun bir endiistridir (Taneja,
1984: 110). Giiniimiizde yeni teknolojiler ve yontemlerle ugaklarin yakit tiikketimi ve
personel ihtiyact azalmis ve daha ¢ok sermaye yogun bir durum almistir. Teknoloji
devir hiz1 ¢ok yiiksektir giin gectikce daha verimli daha hizli daha konforlu ve daha
emniyetli ugaklar tiretilmektedir. Sektérdeki durumunu korumak ve rekabet edebilmek
icin havayolu biiyiik yatirimlarla teknoloji gelisimine ayak uydurmalidir. Ancak artan
petrol fiyatlar1 ve sektoriin insan odakli ve hizmete dayali olmasi nedeniyle yakit ve
personel hala 6nemlerini korumaktadirlar.

Havayolu endiistrisinde en biiyiik varlik olan ucaklarin temini 6zellikle yeni ugak
aliniyorsa uzun zaman alabilir. Ugak tireticileri iiretimlerine ¢ogunlukla siparise gore
yaparlar ve piyasada bir havayolunun hemen satin alacagi yeni bir ugak bulmak c¢ok
zordur. Siparis iizerine ucaklarin {iretiminin uzun zaman almasi iireticilerin kisith
olmast ve diger havayollarinin da siparisleri yiiziinden sira beklenmesi yiiziinden
siparisin temini c¢ok uzun zaman alabilir. Talebin fazla oldugu donemde yapilan
siparisler ekonominin kotliye gittigi ve talep daralmasi yasandigi zaman teslim
edilebilir. Yasanan arz fazlasi havayolunun iflasina neden olabilir. Bu nedenle ugak
sipariglerin zamanlamasinin ¢ok 1yi yapilmasi gerekir.

Havayolu endiistrisi rekabetin ¢ok ve kar oranlarinin ¢ok diisiik ve riskin ¢ok
oldugu bir endiistridir. Yogun rekabette en biiylik silah olan bilet fiyatinin diistirtilmesi
kar oranim diisiiriir ve yatirimin geri doniis zamani uzar. Havayolu sektoriinde faaliyet

gostermeyi planlayan bir yatirimcinin bu gergegi goz ardi etmemesi gerekir.

13



@ ANADOLU UNIVERSITESI

2.2. Havayolu Isletmesinin Kurulus ve Gelisimi

Yeni kurulan veya mevcut havayollarinin saglikli bir sekilde kurulusu ve/veya
gelisimi i¢in biitlin havayolu faaliyetlerini igeren bir planlama yapilmasi gereklidir.
Havayolu faaliyetlerinin planlamasi i¢in kapsamli bir is plani hazirlanir. is planinda
havayolunun yonetim, sermaye, pazarlama ve faaliyet yapisi ile ilgili stratejik adimlar
bulunur.

Havayolu planlama ugus aginin, hizmetlerin, bilet {icret yapilarimin ve filo
gelisiminin planlanmasini igerir. Bu degisik faaliyetler birbiri ile iligkilidir ve yakin
koordinasyon gerektirir. Havayolu planlama kararlar1 havayollarinin yaninda ugak
ireticileri, havaalani planlamacilari, diizenleyici otoriteler, yatirnm ortakliklar i¢in de
onemlidir. Havayolu planlamasi 6zellikle havacilik alt yapi kapasitesi, donanim
tireticileri ve devlet politikalar1 olmak {izere diger sivil havacilik sektorlerindeki
planlama sonuglarindan etkilenir. Tiim bunlarin bazi Olgiitleri trafik gelisimine ve

havacilik hizmetlerine olan gereksinimini ortaya ¢ikarir (ICAO, 2010: 110).

2.2.1. Havayolunun is planinin ana parcalari

Havayolu yonetiminde basarili ve uygulanabilir is planlama i¢in farkli formatlar
vardir. Formatlar havayolunun organizasyonunun, iirlin hizmetlerinin ve is planim
kullanacak ve karar verecek idari yapinin ne kadar karmasik olduguna baghdir (Airbus,
2010).

Her havayolu tarihsel, pazar, is modeli ve filo gereksinimi anlaminda benzersiz
olabilir. Buna gore her havayoluna uyabilecek davranis seti tanimlamak miimkiin
degildir ancak biiyiik ve kiiciik olmalarina bakilmaksizin stratejik plan gelistirmelerinde
kullanabilecekleri bir prensiplerin bulundugu igerik hazirlamak miimkiindiir (Clark,
2001: 25)

Havayolu is plani1 list yonetimden asagiya dogru soyledir;

e Ozet ydnetim kurulu raporu,

¢ Endiistri ve hedef pazar,

¢ Rekabet analizi,

e Hizmet arzi,
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e Firsatlar,

¢ Pazarlama ve dagitim plan,
e Faaliyet plani,

e Yonetim kurulu,

e Riskler ve hafifletme plan,
¢ Finansal plan,

¢ Uygulama takvimi,

e Sermaye plani (Boeing, 2006:1-5).

2.2.1.1. Ozet yonetim kurulu raporu

Havayolu icin temel fikrin tanimi yapilir. Kapsam, gelir/maliyet yapisi, hizmet
arzi, ucak tipleri, hizmet verilen biiylik pazarlar belirlenir. Havayolunun kurulus veya
gelisimindeki temel fikir nedir? Havayolunun nerelerde hizmet verecegi, gelirlerini
yolcu, kargo veya ikisinde birden mi faaliyet gostererek saglayacagi belirlenir.

Ticari hava tagimacilik endiistrisi gectigimiz birkac yilda pozitif ve negatif ticari
egilimlerin ve faaliyet harcama ve giderlerinin iistiinde agir baskist olan kontrol
edilemeyen faktorlerin oldugu déonemlerden ge¢mistir. Bu donemlerde bazi havayollari
modern is uygulamalarina faydaci ve yaratici yaklasimlari sayesinde basarili olurken
digerleri zarara ugradilar. Onemli finansal zararlar bildirildi, iflaslar yasandi bazi
havayollar1 satisa zorlandi. Ekonomilerin kiiresel pazara acildigi 6zel donemde
meridyenler boyunca kaliteli ve emniyetli havayolu tasimaciligina ihtiya¢ olacaktir.
Yeni veya eski havayollarinin faaliyetlerin finansal yonlerini dikkatli bir sekilde kontrol
ederek dogru is planini bulmasi hem yolcularin hem de hissedarlarin zor zamanlarda
amaglarina ulagmasini saglamistir. Bircok tilkede hiikiimetlerin kontrolii kaldirmasi
girisimlere secilecek ve uygulanacak bir¢ok havayolu kavram ve modeli ile ilgili yeni
firsatlar getirdi. Airbus arastirmacilarina gére mevcut is modelleri asagidaki gibi
siralanabilir;

e Diisiik maliyetli havayolu,
¢ Yenidiinya havayolu (isbirliklerine katilan havayollar1),
e Tam hizmet havayolu,

e Tamamen birinci sinif havayolu,
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¢ Charter havayolu,

e Liiks kiralama havayolu isletmesi (VIP charter),

¢ Ucak, miirettebat, bakim ve sigorta isletmesi (ACMI operator),

e Ucaklarin hisseli paylasimini saglayan isletmeler (Airbus, 2010).

Hedef misteri kitlesi belirlenir ve 6n goriilen firsatlar ortaya konulur. Pazar pay1
beklentisi hesaplanir ve rekabet stratejisi belirlenir. Is plan1 ¢alismasinin en 6nemli
kisimlarindan birisi tahmin ve tavsiyeler ile pazar analizidir. Airbus, Boeing gibi ugak
ireticilerinin ICAO, FAA ve IATA gibi kurumlarin kiiresel tahmin g¢aligmalarindan
faydalanilabilir.

Yonetim kurulunun havayolu faaliyetleri alanindaki tecrilbbe seviyesi
degerlendirilir. Yeterli bilgi ve tecriibede olmayan bir yonetim kurulu havayolunun zor
duruma diismesine neden olur. Eger mevcut yonetim kurulunda bilgi ve tecriibe
eksikligi varsa havayolu yonetimi konusunda tecriibeli yoneticiler ve/veya danigmanlar
istihdam edilmeidir.

Sermaye plam1 ve yatirimin geri doniisii ile ilgili beklentiler ortaya konulur.
Finansal analiz havayolunun ekonomik varligini siirdiirebilirligi, kararlilign ve
karliliginin degerlendirilmesi anlamina gelir. Detayli analiz yatirimci ve girisimcilere is
modeli, temel fikrin maddilestirilmesi veya fonlarin baska bir yerde kullanilmasi
hakkinda karar vermelerinde yardimci olur. Detayli finansal plan asagidaki unsurlarin
Ozetlenmesi ile olusturulabilir ve girisimciye yatiriminin beklenen geri doniis siiresi ve
seviyesi hakkinda bilgi saglar.

e Tahmini pazar payi,

e Bilet fiyatlama,

e Doluluk orani,

¢ Beklenen faaliyet geliri,

e Kar potansiyeli,

e Karliligin hassasiyet analizi,

o Nakit akisi,

e Bilango (Airbus, 2010).

Havayolu yonetim kurullarinda degisik fikir ve tartismalar1 diizene sokmak ig¢in
merkezi ve iist bir karar vericiye ihtiya¢ vardir. Bu pozisyon ¢ogunlukla genel miidiir

(CEO) veya yonetim kurulu baskani olarak adlandirilabilir. Bu kisi tiim seslerin
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duyulmasini, davranis ve miidahalelerde bir hiyerarsi olmasin1 ve genel stratejik bakis
acisina gore verilen kararlarin havayollarmin gereksinimlerine uygun olmasini
saglamak zorundadir. Kiiciik bir havayolunda genel miidiir kararlarini ¢ogunlukla kendi
analiz ve tercihlerine gore verir ona bu konularda rapor veren ve tavsiyede bulunan bir

takimi yoktur (Clark, 2001: 6-7)

2.2.1.2. Endiistri ve hedef pazar

Endiistrinin genel degerlendirmesi ve hedef pazarin analizi yapilir. Yolcu talebini
etkileyen ti¢ temel faktor; insanlarin gelir durumu, bilet fiyatlar: ve hizmet seviyesidir.
Ekonomik aktiviteler ile havayolu yolcu talebi arasinda kisa donemli zaman serileri
icinde yliksek gelir elastikiyeti oldugu goriilebilir. Havayoluna olan talebin gayri safi
hasila oranlarina gore daha hizli arttigi goériilmesine ragmen havayoluna olan talep
donemsel gayri safi hasila grafiklerini takip eder. Gelirle havayoluna olan talep arasinda
biiylik bir iligki vardir. Amerika’da bir kisi yilda birka¢ kez seyahat edebilirken gelir
durumu diisiik iilkelerde yiiz kiside bir kisi yilda birkag¢ kez seyahat edebilir. Yani
zengin insanlar havayolu ile daha fazla seyahat edebilir (Hanlon, 1999: 14-17).

Ekonomik durumu iyi olmayan bir bolgede havayolu faaliyeti gergeklestirebilmek
icin diisiik fiyattan bilet satmak yani diisiik maliyetli havayolu modelini tercih etmek
gerekebilir. Diger ulagtirma tiirleriyle rekabet edebilecek fiyatlar sayesinde havayolu
yolcu talebi yaratilabilir.

Demografik 6zellikler ve niifus talebi etkiler. Niifusun fazla oldugu bir yerde hava
yoluna olan talebin artacagi agiktir. Demografik 6zelliklerde havayoluna olan talebi
etkiler. Gelir istatistikleri ve biiylime oranlar1 iyi olan iki iilke karsilastirildiginda eger
bir lilkede saglikli ve zengin emekli insanlarin oldugu iilkede tatil amagli yolcu talebi
daha fazla olacaktir (Hanlon, 1999: 20).

Havayolu tasimacilik sektoriiniin pazar biiyiikligii ve egilimler belirlenir.
Havayolu tasimaciligi i¢in tahminler degerlendirilerek pazardaki yolcu/kargo trafigi

talebi tahmin edilmeye calisilir.
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2.2.1.3. Rekabet analizi

Havayollarinin rekabetini analiz etmekte kullanilan modeller ii¢ gruba ayrilabilir.
Birinci grupda bir tasiyici tarafindan sunulan birden fazla hizmetler arasindaki rekabeti
kapsar. O pazarda tek olan veya olacak havayolunun degisik tarife veya siniflara olan
yolcu talebini arastirir. Yeni kurulan havayolunun eger daha 6nce ugulmayan pazarlarda
faaliyet gostermesi planlaniyorsa yolcuyu arttirip kar1 en yiiksek seviyeye getirecek
tekelci stratejiler secilebilir. Ikinci grup iki havayolunun arasindaki rekabeti (duopol
pazar rekabeti) arastirmayi hedefler. Tipik olarak pazarda mevcut ve yeni giren
havayolu vardir. iki havayolunun arasindaki rekabette havayolu ucus agimni, tarifelerini,
ucus frekanslarmi ve bilet fiyatlarmm ayarlayarak iistiinliik saglamaya ¢aligirlar. Uglincii
grupda agik pazarlarda birgok havayolu arasindaki rekabete odaklanilir. Bu grupta
serbest pazar kurallar isler ve havayollar ellerinde ne varsa rekabet i¢in kullanirlar
(Hassan, 2009: 21-23).

Havayolu rekabet seviyesi yolcularina hizmet verirken kapasite ve sunumlarini
yansitan verimlilik ve etkinlikle ilgili performans o6lg¢iitleri ile Olgiilebilir. Yapilan
arastirmalarda genel olarak maliyet, liretkenlik, hizmet kalitesi, fiyat ve yonetim olmak
tizere bes 6nemli rekabet boyutu tanimlanmistir (Chang, 2001: 406-407).

Maliyet rekabet seviyesi birim isletme maliyeti ile degerlendirilebilir. Birim
isletme maliyeti mevcut her koltuk kilometre veya deniz mili i¢in maliyet olarak
Ol¢iilebilir. Bu girdi maliyeti ile yolcu hizmet ¢iktisinin ne kadar verimli tretildigini
yansitir (Chang ve Yeh, 2001:407).

Pazarda faaliyet gOsteren havayollar1 i¢inde maliyetleri diisiik olan havayolu
digerlerine biiyiikk avantaj saglar. Eger pazara yeni bir havayolu olarak giriliyorsa
rakiplerin birim maliyetlerini bilmek ¢ok 6nemlidir.

Havayollarina rekabette biiyiik avantaj saglayan ve girdilerin ¢iktilara orani olarak
tanimlanabilen tretkenlik; kismi faktor iiretkenligi ve toplam faktor iiretkenligi olarak
hesaplanabilir. Havayollar1 i¢in kismi faktor iiretkenligi is giicli, yakit, sermaye ve
malzeme gibi girdilere goére hesaplanabilir ancak kullanilan diger girdilerin
yogunluklarindan etkilenebileceginden firmalar arast ve zamana bagh verimlilik
karsilastirmalar1 igin giivenilir &lgiitler olarak goriilmemelidir. Ornegin, eger bir

havayolu bir¢ok hizmeti diger isletmelerden sagliyorsa, daha az personel calistiracag
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icin i glicii iiretkenligi artarken malzeme Ttiretkenligi azalir. Bu havayolunun genel
tiretkenliginin arttigt anlamina gelmeyebilir. Cok pahali donanimlar satin alarak
saglanan asir1 otomasyonun is giicii iiretkenligini arttiracagi agiktir ancak pahali
donanimlar i¢in kullanilan sermaye girdisi, is gilicii iiretkenlik artisindan saglanan
kazanc1 gegerse genel iretkenlik azalir. Bundan dolayr toplam faktor iiretkenligi
isletmelerin tretkenliklerinin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi i¢in daha iyi bir
gostergedir (Oum ve Yu, 2001: 15)

Hizmet kalitesi hem tatil hem de is amacl yolcularin havayolu se¢iminde kritik
rol oynar. Hizmet kalitesi yolcularin tercihlerini gosteren anketlerle dlgiilebilecegi gibi
dakiklik, emniyet ve frekans da havayolunun hizmet kalitesini yansitabilir (Chang ve
Yeh, 2001: 407. Mevcut havayollarinin dakiklik, emniyet ve frekans durumlarinin
bilinmesi de 6nemlidir.

Fiyat en 6nemli rekabet silahi olarak kullanilabilir. Toplam bilet {icretinin taginan
yolcu sayisina boliinmesi ile hesaplanabilir (Chang ve Yeh, 2001: 407). Eger pazarda
fiyat rekabeti ile ilgili diizenlemeler yoksa yeni kurulan bir havayolunun kendisini
tanitabilmesi i¢in en Onemli silahtir. Mevcut havayollar1 ayni silahla cevap
vereceklerinden eger yeni kurulan havayolunun sermaye ve maliyet yapisi zayifsa
basarisiz olacagi sOylenebilir.  Hizmet smifi ve yola gore bilet fiyatlarinin
karsilastirilmasi ve belirlenmesi gerekir.

Yonetim kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasinda anahtar
faktordiir. Isletme performansindaki degisiklikleri agiklayabilmek icin bir¢ok varsaymm
gelistirilmistir. Liderlik teorileri isletmenin performansinin iist yonetimin liderlik
performansi ile ilgili oldugu inanci lizerine gelistirilmistir. Preisenddrfer ve Voss (1990)
kiiglik kuruluglarda i¢indeki faaliyetlerin 6nemli oranda degisim gosterdigi ve ¢iktilarin
bireylerle ilgili oldugunu savunan insan sermayesi (beseri sermaye) fikrini
gelistirmiglerdir. Westerberg ve digerleri (1997) tarafindan yapilan bir bagka calismada
pazar ve finansal performanslarinin ¢ok yonlii performans yapilar1 kullanilarak CEO
(Cheef Executive Officer) 6zelliklerinin isletme performansi iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu gosterilmistir. Ancak daha 6nce yapilan bir arastirmada (Salancik ve Pfefer,
1977) kuruluslarin list yonetimden daha 6nemli etmenler tarafindan yonlendirildikleri

iddia edilmistir (Gudmundsson, 2004: 444).
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Diger bir gorilise gore isletmelerin basarilarinda pazar konumlandirmasi biiyiik rol
oynar (Narver ve Slater). Omegin, pazar konumu miisterilerin {istiin degerinin
yaratilmasi ve bundan dolayi isletmenin istiin performansi ile ilgilidir. Appiah-Adu ve
Ranchhod (1998) pazar konumu ile dort performans 6lgiitiinden tigiiniin arasinda 6nemli
ve pozitif bir iligki oldugunu bulmuslardir (Gudmundsson, 2004: 444).

Pazar hakimiyeti, pazar konumlandirmasi olsun ya da olmasin ¢ok biiylik pazar
pay1 elde edilebileceginden farklilik gosterir. Bu nedenle pazar odakli olmayan bir
isletme biiylik indirimlerle veya birlesme ve satin almalarla biiyiik pazar paylar1 elde
edebilir (Buzzel ve Gale, 1987: 15). Ugus yollarina gore mevcut rakiplerin pazar
paylarmin ve hizmet arzlarinin (ugak tipi ve yasini da kapsayacak sekilde) bilinmesi
gerekir. Eger pazara yeni giren havayolu bunlar iyi dengeleyemezse arz fazlasi veya
talebi karsilayamama sorunlar1 yasayabilir.

Pazara giristeki engeller (kapilar, slotlar, ikili anlagmalar vb.) pazara yeni girecek
bir havayolu i¢in ¢ok Onemlidir. Bunlar agilamazsa faaliyet baslayamaz. Giiniimiizde
serbestlesme ve kiiresellesme arttik¢a bu tip engeller azalmaktadir. Is birlikleri, ikincil
havaalanlar1 tarife ayarlamalar1 gibi yontemlerle de var olan engeller asilmaya

calisilabilir.

2.2.1.4. Hizmet arzi

Her havayolunun kar, pazar payi, gelisme, iiriin ve hizmetlerin kalitesi, kurumsal
imaj veya bunlarin birlesimi gibi hedefleri vardir. Yonetim havayolunun hedeflerine
ulagmada planlama, organizasyon, gorevlendirme, yonetme ve kontrol fonksiyonlarinin
koordine edilmesi islemidir (Wensveen, 2007: 202).

Ust yonetim, orta yonetim ve operasyon yonetimi terimleri organizasyon iginde
yonetim seviyelerini birbirinden ayirmak i¢in kullanilir. Ancak her seviye i¢in agik bir
tanim yoktur yiiklenen anlamlar organizasyondan organizasyona degisir. Ancak {ist
yonetimler isletmenin genel gidisati ile ilgili vizyon, misyon ve politikalar
olusturmaktan sorumlu grup, orta yonetimler politikalar1 agiklamak ve uygulamaktan,
operasyon yonetimleri de politikalarin personel tarafindan uygulanmasindan sorumlu

grup olarak distiniilebilir (Wensveen, 2007: 202).
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e Operasyon plan asamasi faaliyetlerin fiziksel konum, tesisler, personel ve
donanim gibi fiziksel gerekliliklerini aciklar. Secilen havayolu is modeline gore
(tarifeli/tarifesiz, yolcu, kargo, diisiik maliyetli vb.) yatirim, gereksinim ve tedarikg¢ilerle
ilgili bilgileri de igerebilir (Airbus, 2010:1).

Havayolu yonetimi hizmet arzi igin asagidaki konularda karar vermelidir;

e Kapsam (bolgesel, yerel, uluslararasi, ag),

e Hizmet verilecek pazar,

e Hedef miisteri kesimi,

¢ Ucus yolu yapis1 (yerel, topla dagit, noktadan noktaya),

o Frekans,

o Tarife.

Havayolunun ugus ag1 sistemi tiim planlama i¢in anahtardir. Uluslararas: olarak
devletler arasindaki ikili anlagsmalarla verilmis trafik haklar1 havayolunun tarifeli ugus
ag1 sistemi igin temel teskil eder. Ugus faaliyetlerinin genisletilmesi veya yeni rotalarda
hizmet verilmesi ikili anlagsmalara baglidir (ICAO, 2001: 110).

Belirli bir u¢us noktasinda havayoluna olan talep biiyiik Olclide trafik iireten
faktorlere (niifus, ekonomik sartlar vb.), bilet {icreti ve hizmet seviyesinin
fonksiyonudur. Bu talep ayni1 zamanda rakip ugus noktalarinin ve diger tagima tiirlerinin
bilet iicreti ve goreceli cazibesinden etkilenir (Airbus, 2010:1).

Hizmet planlama pazar arastirma ve tahminleri ile tanimlanan ugus ve yerdeKi
hizmetlerin gelistirilmesinden sorumludur. Bunlar rezervasyon ve bilet satisindan ugus
eglence ve ikram hizmetlerine kadar her seyi kapsar (Wensveen, 2007: 202).
Uriin/hizmet arz1 ile ilgili asagidaki konularda havayolunun secilen is modeline gére
karar verilmesi gereklidir (Boeing, 2006: 2).

e Koltuk araliklari,

e Koltuk yerlesim diizent,

e Ucaga binme islemi,

e Hizmet sinifi arz1 (ekonomi, is, birinci sinif, bolmeler, yataklar),

e ikram (sicak yemek, sinirly, satin alian, sadece sandvig vb.),

e Ucagin i¢ tasarimi (deri koltuklar, kutular, pencere dlgiileri, 1siklandirma, yas),
e Ucakta giimriiksiiz satis,

e Ucusta video, televizyon, miizik, internet gibi eglence sistemleri,
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e Koltuklarda eglence sistemleri ve elektrik soketleri,

e Internetten veya elektronik giselerden (kiosk) bilet kontrolii (check-in),
e Havaalani bekleme salonlari,

* Yolcu sadakat programu,

e Rahatlik donanimlari (havlu, yastik, battaniye, ¢orap, yiiz maskesi vb.).

Filo planlama havayolunun ne tip, ne kadar ve ne zaman ugak temin veya emekli
edecegi ile ilgilidir. Havayolu i¢in filo planlama uzun vadeli stratejik bir karardir.
Finansal durum, isletme giderleri ve 6zellikle farkli noktalara hizmet verme kapasitesini
etkiler. Siirekli etkileri olan ¢ok biiyiik bir sermaye yatirmudir. Ornegin dar gévdeli
yeni bir u¢agin satin alinma maliyeti 40—60 milyon Amerikan dolari, 747400 gibi
genis govdeli bir u¢agin satin alinmasi 200 milyon Amerikan dolar1 veya daha fazlasina
mal olabilir. Yipranma payr son 10-15 yili etkiler. Bazi ugaklar 30 yildan fazla
ekonomik olarak isletilebilirler (Belobaba, 2006: 11-12). Ugak degerlendirme o&lgiitleri
asagidakileri kapsayabilir (Boeing, 2006: 2);

e Yolcu kargo talebine cevap verebilecek kapasite,

e  Gorevleri yerine getirebilecek ugus menzili,

e  Karlilik i¢in ekonomik 6zellikler,

e  Bakim maliyetleri,

e  Yakut tiiketim verimliligi,

° Glvenilirlik,

e  Motorlar (yakit tiiketimi, menzil, performans gibi),

e  Kivrik kanat ucu (yakit tiiketimi, menzil, performans),

e  Filodaki ugaklarin benzerligi (ayn1 yakin tip ugaklar),

° Avionikler,

e  Satin alma veya finansal kiralama,

e  Yeni ugak/ kullanilmis ugak/ ucak yas,

e  Sigorta (gbvde, motor, yolcu/kargo yiikiimliiliikleri),

e  Qirilti, zehirli gaz salinim degerleri.

1980’11 yillardan bu yana uluslararasi havayolu endiistrisi biiyiik uluslararasi
havayolunun digerleriyle yaptig1 ortaklik anlagsmalari ile rekabetin ve ortakligin ic ice

yasandigi  kiiresel bir endiistri olmustur. Bu anlagmalar  kiiresellesme
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liberallesme/serbestlesmenin bir sonucudur. Bu iki kavram endiistriyi ve kurallarini
radikal bir bigimde degistirmistir. Havayollar1 pazar degisimine, gelismeye ve rekabet
gereklerine uyum saglamak i¢in yaratict stratejiler gelistirmek zorundadir. Bu
miicadeleleri igbirlikleri sayesinde asabilirler (Kostas ve Mauro, 2007: 1).

Faaliyetlere baglama ve gelisim stratejileri belirlenmelidir. Filo planlamasi,
personel planlamasi, ugus ag1 planlamasi, pazarlama stratejilerinde yenilik¢i yaklagimlar
getirerek rakip havayollarindan farklilasmaya gidilmelidir. Rakiplerin uyguladiklari
stratejilere karsi stratejiler gelistirilmelidir. Sektorde tiim havayollar1 birbirlerini ve iyi
uygulamalar1 takip ederek rekabet avantaji saglamak ic¢in kendi isletmelerinde
uygularlar. Ornegin Southwest modeli diinyanin her yerinde taklit edilmekte ve
uygulanmaktadir. Siirdiiriilebilir rekabet¢i avantaj i¢in havayolunu kendi yapisina uygun

bazen de 6zgiin ve yenilikgi stratejilerin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

2.2.1.5. Firsat

Havayollar1 yonetimlerinin karsilamak istedikleri pazar talebini anlamalari
gereklidir. Ugak secimi, ucus hatt1 gelistirme, tarife hazirlama, {iriin planlama, fiyatlama
ve reklam nihai olarak yolcularin ve kargonun taginmasi ile ilgili talebin analizine bagl
olan kararlardan sadece birkacidir (Maliapen vd., 1996: 349).

Ote yandan ugak tipi ve hizlar, gidis gelis zamanlari, hizmetin frekansi, bilet
ticretleri, ugustaki hizmet, yer hizmetlerinin kalitesi ve arzin diger 6zellikleri havayolu
hizmetlerine olan talebi etkiler. Talebin yogunlugu, donemselligi, seyahatin amaci,
seyahat edilecek mesafe de arzi etkiler ve maliyetlerde etkisi vardir. Bundan dolay:
havayolu planlama dinamik ve tekrarli bir iglemdir. Talepteki degisimlere gore arzda
yeni ayarlamalar yapilmasi devam eden etkilesimli bir islemdir (Maliapen vd., 1996:

349-350).
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Sekil 1. Havayolu Pazar Analizinin Akilsal Modeli (Maliapen vd., 1996: 350).

Daha rekabetci ve daha az diizenleme olan pazarlar stratejik pazarlamanin, arzin
talebi yakalamasi ile ilgili yonetsel kararlardaki zorluklari arttirir. Yukaridaki Sekil
1.’de arz ve talep i¢in pazar yonlendiricileri gdsterilmistir (Maliapen vd., 1996: 350).

Gegtigimiz yillarda havayolu pazarlamanin bir¢ok degisik konular1 arasinda hicbir
sey uygun fiyatlama politikasinin ne oldugu sorusu kadar degismemistir. Gilinlimiiziin
havayolu yoOnetimleri ge¢misteki selefleri tarafindan hi¢ bilinmeyen veya
uygulanmasina gerek olmayan kabiliyetleri 6grenmek ve uygulamak zorundadir. Bu
ayn1 zamanda hatalarin kisa zamanda biiyiik kayiplara neden oldugu bilinen bir alandir
(Shaw, 2004: 174).

Havayollar1 i¢in uygun fiyatlama politikasinin ne olacagi sorusu hakkinda
calisgirken ilk Once fiyatlama kararlarimin bagimsiz verilemeyece8i ve pazarlama
karmasi1 modelinin iginde degerlendirilebilecegi vurgulanmalidir. Ozellikle iiriin ve
fiyatlama kararlar1 birlikte verilmelidir. Gegtigimiz yillarda birgok havayollar1 birinci

siif (first class) ve is sinifi (business class) iirlinlerini daha 1yi koltuklar, daha iyi ikram
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gelismis ucus eglence sistemleri gibi hizmetlerle gelistirmek icin biyiik yatirimlar
yaptilar. Bu havayollar1 yatirnmlarin geri doniisii i¢in bilet fiyatlarini arttirdilar.
Gilinliimiiziin durgun ekonomik kosullar1 ve kapasite fazlasi nedeniyle bu yiiksek
fiyatlarin devam ettirilmesi git gide zorlasmistir (Shaw, 2004: 174).

Finansal sonuglar1 optimize edecek fiyatlama politikalar1 hakkinda karar verirken
havayolu yonetimleri satacaklar1 koltuk sayisi, hangi fiyattan satilacagi ve hangi para
birimlerinin kullanilacag1 hakkinda karar vermelidir. Ayn1 zamanda hangi hatlara ugus
yapilacagin1i  ve getirecegi gelir c¢ok diisiik olacagindan hangi hatlara ugus
yapilmayacagina karar verilmelidir. Havayolu gelir yonetiminde diger bir problem
baglantili veya noktadan noktaya trafik arasinda tercih yapmaktir. Bilet fiyatlamasi
yapilirken ugus hatt1 yapisi1 da dikkate alinmalidir (Shaw, 2004: 176-177).

Ugaklarin kapasitesinin sabit oldugu ve talebin beklenenden az oldugu
durumlarda doluluk orani diiser ve kaynaklar heba olur ve isletme giderleri
karsilanamaz. Beklenenden daha fazla talep olursa talebi karsilanamayan
memnuniyetsiz yolcudan dolayr daha sonradan gelir kayb1 yasanabilir. Glinlimiizde
havayolu endiistrisi yaklasik %65 doluluk orani ile faaliyetini siirdiirmektedir. %65
doluluk orani ile %35 koltugun bos uctugu ve sonsuza kadar kaybedilecek énemli bir
gelir anlamina gelir. Sorun sadece kapasite fazlasi gibi basit degildir. Sorun dogru
zamanda dogru yerde dogru kapasiteye sahip olmamaktir (Boeing, 2006: 2-3).

Doluluk oranlart 6n goriiliirken beklenen talebi karsilayacak arzin yani arz
edilecek koltuk kilometrenin belirlenmesi lazimdir. Ongoriilen doluluk orani ne isletme
gelirlerini distirecek kadar az nede dalgalanan talebi karsilayamayacak kadar yiiksek
olmalidir. Bu nedenle arastirma kapsaminda sektorde basarili olmus havayollarinin
doluluk oran1 egilimleri incelenmistir.

Beklenen isletme geliri, maliyetler ve yiizde oranlar ile ilgili arastirma yapilir.
Beklenen isletme geliri tahmini yolcu potansiyeli ile dngoriilen bilet fiyatlari ile degisir.
Pazara yeni giren havayolunun bilet fiyatlarin1 diisiik tutup mevcut rakiplere gore
avantaj saglamasi beklenir. Ancak ¢ok diisiik bilet fiyatlar1 da maliyetlerin
karsilanamamas1 sonucunu doguracagindan igletmenin zarara ugramasina neden olur.
Eger bilet fiyatlar1t mevcut rakiplerin iistiindeyse yolcu talebi olmaz ve ugaklar bos ugar.

Bu nedenle diisiik bilet fiyat1 i¢in diisiik maliyet gerekir.
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Giliniimiizde isletme maliyetleri havayollarinin en biiyilik sorunlarindandir. Yiiksek
maliyetler isletme gelirlerini ge¢mekte ve havayollart zarara ugramaktadirlar.
Isletmenin diger stratejik unsurlar1 ile ugrasmadan direkt maliyetleri diisiirmek
havayolunu kara gegirebilir. Diinyada diisiik maliyetli tasiyici modelini benimseyen
havayollar1 bu sayede diisiik fiyatta bilet satabilmektedir. Birinci sinif ve ig sinifi yiikksek
fiyatl bilet satan geleneksel havayollar1 icinde durum aynidir. Isletmenin kaynaklarimi
nerede kullandigi yani maliyet yapisi da bir isletme i¢in ¢ok biiyilk 6nem tasir. Eger
kaynaklar iyi yonlendirilmiyorsa isletme 1yi yonetilmiyor demektir.

Kar potansiyeli isletmenin devamliligi icin biiyilk onem tasir. Isletme Kkar
edemezse ¢cogu zaman varligini siirdiiremez. Havayolu is plan1 6ngoriilen ve tahmin
edilen degerlere gore yapilir bu nedenle parametreler veya modelde olusabilecek
degisikliklerde isletme karli durumdan zarar eder duruma gegebilir. Beklentilerin
gerceklesmemesi  halinde degisik kurgulara gore karliligin  hassasiyet analizi
yapilmalidir. Ornegin beklenenden %10 daha az bilet satilirsa havayolunun karlilik
durumunun ne olacaginin arastirilmasi gereklidir.

Hassasiyet analizi modelin parametre degerlerinin veya yapisinin degismesi
halinde modelin ne kadar hassas oldugunun hesaplanmasidir. Hassasiyet analizi siklikla
modeldeki parametrelerle ilgili belirsizliklerle ilgili calisirken modelde giivenilirlik

saglamakta yardimci olarak kullanilir (Breierova ve Choudhari, 1996: 47).

2.2.1.6. Pazarlama ve dagitim plam

Pazarlama miisteri gereksinimlerinin belirlenmesinden, Ongoriilmesinden ve
tatmin edilmesinden sorumlu ydnetim islevidir'. Havayolu pazarlama hem endiistriyel
hem de miisteri pazarlamanin Orneklerini igerdiginden pazarlama prensiplerinin
etkileyici bir sekilde gdzlendigi bir alandir. Is amach ve kargo pazarlama endiistriyel
pazarlama kavramina yakinken tatil ve seyahat pazarlama miisteri pazarlama kavramina
yakindir (Shaw, 2004: 2).

Havayolunun hedef pazara erisebilmesi i¢in pazarlama faaliyetlerinde bulunmasi
gereklidir. Bu pazarlama faaliyetleri pazarlama karmasi olarak adlandirilir. Pazarlama

karmas1 belirli bir zaman periyodunda havayolu yonetimi tarafindan kullanilan kontrol

! Tamim UK Chartered Institute of Marketing tarafindan gelistirilmistir.
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edilebilen karar degiskenleri tip ve miktarlarindan olusur. Genellikle 4P olarak

adlandirilan bu degiskenler asagida siralanmigtir (Wensveen, 2005: 120).

1. Uriin (product): Hedef pazar i¢in dogru iiriin veya hizmet gelistirilmelidir.

2. Bilet ticreti (price): Yolcu i¢in makul, havayolu i¢in yeterli gelir yaratacak bir
bilet fiyat1 belirlenmelidir. Havayolu, gelirleri en yiiksek seviyeye cikarabilmek igin
dinamik fiyatlama politikalarinin kullanilmasi anlaminda en gelismis endiistrilerden
birisidir. Havayollarinin ayni ugustaki koltuklar icin bircok bilet fiyat siniflamasi vardir.
Birgok farkli satig kanalin1 (seyahat acenteleri, internet, aracilar gibi) kullanir. Sezona,
mevcudiyete ve rakiplerin hareketlerine gore koltuk basina bilet fiyatlari siklikla degisir
(Etzioni vd., 2003: 1). Gelir yonetimi 1970°1i yillarda dogmustur ve ilk 6nceleri kazang
yonetimi olarak biliniyordu. Kazang her yolcu mili basina ortalama {icret anlamina gelir.
Bundan dolay1 kazang ya da gelir yonetimi yontemleri mantiksal olarak miimkiin olan
en yiiksek yolcu gelirini yakalamaya odaklanir. Gelir yonetiminin amact ugagin tiim
koltuklarint doldurarak bos koltuklarla u¢maktan sakinarak en yiiksek yolcu gelirini

yakalamaktir (Savoyen, 2005: 12-13).

3. Yer (place): Uriin veya hizmetin hedef pazara dogru zamanda ve dogru yerde
ulagmasin1 saglamak i¢cin uygun dagitim kanallar1 bulunmali ve kullanilmalidir
(Wensveen, 2005: 120). Satis veya dagitim kanallar1 asagidaki gibi siralanabilir. Odeme

yontemi olarak nakit veya kredi kart1 i¢in gerekli altyap1 saglanmalidir.

. Internet (dogrudan satis),

. Internet (toptan satis/iigiincii kisiler),

. Cagr1 merkezi,

. Sehir satis ofisleri,

. Havaalani bilet satis giseleri,

. Kiiresel dagitim sistemleri (GDS),

o Seyahat acentelerti,

. Ortak satis,

. Diger (elektronik giseler vb.) (Boeing, 2006: 3).
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4. Promosyon (promotion): Uriin veya hizmet hakkinda miisteriyi bilgilendirmek

ve satiglart gergeklestirmek icin kisisel satis ve reklam kullanilmalidir (Wensveen,
2005: 120).

2.2.1.7. Faaliyet plani

Faaliyet plan1 asamasi yer, personel ve donanim gibi isin fiziksel gerekliliklerini
aciklar. Secilen havayolu is modeline bagli olarak (tarifeli, tarifesiz, yolcu, kargo, diisiik
maliyetli, VIP charter gibi.) asagida siralanan gerekliliklerin ve tedarikg¢ilerin dokiimiini
de igerebilir (Airbus, 2010:1).

ois Giicii,

e Ucret oran/dlgekleri,

e Kazanglar,

e i¢ veya dis kaynak kullanimu,

e Sendikalar (s6zlesmeler),

e Yonetim,

e Dagitim,

e Havaalan1 Faaliyetleri,

e Miisteri Hizmetleri,

¢ Bakim (hat, hafif, agir, donanim),

e Yer harekat,

e Sevk (dispatch),

e Ucus Faaliyetleri,

e Egitim,

e Yakit Alimi/ Risk Aktarma/ Politikalar,

¢ Teknoloji (Bilgi Teknolojileri),

¢ ETOPS Uzatilmis Menzilli Cift Motor Operasyonlari Performans Standartlari
(eger uygulanabilirse),

e Kargo/Paket/Posta,

e Tesisler/Donanim (Boeing, 2006: 4).
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2.2.1.8. Yonetim kurulu

Yonetim havayolu is planinin basarili olabilmesi igin yasamsal unsurdur. Iyi
yonetim basari i¢in anahtardir ve her katilimer isle ilgili katkida bulunur. Yonetim
kurulu tiyeleri her pozisyon igin gerekli bilgi ve yetenek seviyesinde olmalidir. Y6netim
kurulunda en azindan bir tane ¢ok tecriibeli iye bulunmalidir. Havayolunun basarisi igin
genel midiir veya CEO pozisyonundaki kisinin kanitlanmis bir is ge¢misinin olmasi
tavsiye edilir. Endiistri tipi ¢ok sorun degildir ancak havayolu ge¢misi olanlar gercekten
avantajlt olabilir. Diger yoOnetim kurulu {yelerinin isimlerinin, unvanlarinin,
becerilerinin, yeteneklerinin ve biyografilerinin ag¢iklanmasi is modelini daha
kredilendirilebilir yapabilir. Yonetim kurulu iyelerinin isletmede hissesinin olmasi da
tavsiye edilir (Wensveen, 2005: 154).

Eski veya yeni olsun ¢ogu havayolu iist yonetim, orta yonetim ve operasyon
yonetimi olmak tizere yukaridan asagi dogru klasik yonetim piramidini kullanir. Piramit
farkl1 kisilerce yonetilen idarelere ayrilir. Ornegin ana birimler ugus operasyonlarini,
pazarlama veya insan kaynaklarmi kapsayabilir. Daireler idarelerin, kisimlar da
dairelerin alt bolimiidiir. Sekil 2. de tipik havayolu organizasyon yapist gosterilmistir
(Wensveen, 2005: 156-157).

(Planlama-Fikir Seviyesi)

Kidemli Baskan Yardimecilari (1
Seviyesi)

ORTA YONETIM

Baskan Yardimcilar1 (Daire
seviyesi)

Direktorler (Kisim Seviyesi)

ALT (OPERASYON) YONETIMI
Sefler/Bolge Miidiirleri (Alt kisim seviyesi)

Genel Idareciler/Satis Miidiirleri (Grup seviyesi)
Idareciler/Satis Temsilcileri (Takim seviyesi)

Sekil 2. Tipik Havayolu Yénetim Yapisi
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Havayolu yonetiminin asagida siralanan bes anahtar fonksiyonu ig¢in idari

biyografi ve 6zgecmisler hazirlanabilir.

o Havaalani Faaliyetleri,

. Ugus Faaliyetleri,

o Bakim Faaliyetleri,

. Finansman,

. Pazarlama ve Dagitim (Boeing, 2006: 4).

Havayolunun biiyiiklilk ve yapisina gore bagimsiz idare kurulu olusturulabilir ve
profesyonel danisman ve miisavirler tutulabilir.

Gliniimiizde havayolu yonetimlerinde c¢alisma yapilarinin gereksiz ~ yere
tekrarlamasindan sakinilmakta ve miimkiin oldugu kadar i¢ iletisim arttirilmaya
calisilmaktadir. Aynm1 zamanda gerektiginde genisleyip daralabilecek esnek isletme
yapisinin olusturulmasi gereklidir. Yeni kurulan havayollarinin eskilerine gore kendi
organizasyonlarina en uygun yapiyr adapte etme avantajlart vardir. Yeni yapida
bireylere daha fazla yetki verilmektedir. Yetki artinca sorumlulukta artmakta ve
organizasyon yapist piramitten yataya donlismektedir. Sekil 3. de mevcut havacilik

ortamindaki miimkiin olan organizasyon yapisi gosterilmistir (Wensveen, 2005: 158).

UST YONETIM
Baskan(CEO)
Baskan Yardimcisi

OPERASYON YONETIMi
Emniyet Direktorii

Operasyonlar Direktorii
Bakim Direktorii
Sef Pilot
Sef Kontrolor

Sekil 3. Yeni Organizasyon Yapisi
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2.2.1.9. Riskler ve hafifletme plani

Modern havayolu is planlar1 miimkiin oldugu kadar riskleri azaltacak stratejileri
icermelidir. Havayolu isi ile ilgili riskler vardir ve saklanmamalar1 gerekir. Havayolu
yonetimlerinin beklenmedik durumlara karsi 6nceden Onlem almasi gerekir. Endiistri
sartlarini, rekabeti, biiylime stratejisini, uluslararasi pazarlarda operasyonlari, devlet
diizenlemelerini, ugak sayilarini, yakit giderlerini, mevsimselligi, donemselligi, personel
durumlarini, anahtar personele olan bagimliliklari, tigiincii taraflara olan giiveni, daha
onceki operasyon deneyim eksikligini ve halk pazarinin eksikligini kapsayan ek
basliklar vardir. Mevcut kiiresel havayolu endiistrisinde en 6nemli egilimlerden birisi
serbestlesmedir. Bundan dolay1 serbestlesen pazarlar ek riskler getirebilir (Wensveen,
2005: 166). Bir havayolunun karsilagabilecegi risklerden 6nemli olanlar1 asagidaki gibi

listelenebilir;

Is Modeli Riski,

e  Pazar Paymin Boliinmesi,

e  DegiskenYakit Maliyetleri,

° Ucak Bor¢ Yiikiimliiliiklerinin Yerine Getirilememesi,
e  Emniyet,

e  Hava Sartlari,

e  Jeopolitik,

° Ekonomik,

° Diizenlemeler,

° TerOrizm,

e  Havacilik Alt Yapisi (havaalanlari, hava trafik kontrol vb.)

e  Kapilarin SLOT’larin Mevcudiyeti ve Uygunlugu (Boeing, 2006: 4).
2.2.1.10. Finansal (5 yillik on plan)
Finansal planlama havayolunun uzun vadeli finansal durumu, &zellikle yatirim

taslaklarinin hazirlanmas1 ve bu taslaklardan projelerin analiz ve se¢imi (sermaye

blitcesi hazirlama) ile ilgilidir. Havayolu i¢in sermaye genellikle sahip olunan ugaklar
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olarak anlasilir. Ancak biiyiik bilisim yatirimlari, bakim hangarlar1 gibi biiyiik yatirimlar
sermaye anlamina gelebilir. Kullanim dmiirleri 5 ila 25 yil arasinda olan ve bu dénemde
nakit akisi saglamak i¢in gerekli olduklar1 tahmin edilen her sey sermaye olarak
adlandirilabilir (Morrell, 2007: 160).

Nakit akisi ile ilgili tahminlerin baslangi¢ noktasi trafik, kazang ve gelirlerle ilgili
tahminlerdir. Benzer bir sekilde isletme giderleri trafik tahminlerine cevap verebilecek
kapasite planlamasi1 ve girdi fiyat on goriilerine gore tahmin edilir. Nakit 6demeler
sermaye harcamalarini, ucak alimlarindaki islem 6demeleri, gelecekteki kar payr ve
vergi Odemeleri ve varlik satislarindan saglanan kazanclart kapsamalidir. Her
donemdeki nakit fazlasini1 veya nakit gereksinimi dengelemek i¢in net nakit girdisi anlik
nakitten ¢ikarilir. Eger nakit sikintist yasaniyorsa finans yontemleri gézden gecirilmeli
ve nakit akis tahminlerine sermaye ve yatirim 6deme takvimi eklenmelidir (Morrell,
2007: 160).

Ongoriilen kar, zarar ve bilango nakit akis tahmininden elde edilebilir. Kar ve
zarar i¢in sermaye harcamalarinin ¢ikarilmasi ve yerine yipranma yiikiimliiliiklerinin
konulmasi gereklidir. Varlik satislari nedeniyle ortaya ¢ikan Kar/zarar bu tip satiglardan
elde edilen nakit girdileri hesaplanirken dikkate alinmalidir. (Morrell, 2007: 160).

Her tahmin doneminin sonunda ©on bilango tahmin edilir. Sabit varliklarla
yiikiimliiliikler (borglar) arasindaki anlik denge her donem i¢in kar, zarar ve nakit akis
durumlan ile ilgili bilgi kullanilarak gilincellenir. Bdylece havayolunun gelecekteki
finansal durumu tahmin edilebilir ve uzun dénemli sermaye arttirilabilir (Morrell, 2007:
160).

2.2.1.11. Uygulama takvimi

Uygulama takvimi hazirlanirken oncelikle is plani hazirlanir ve gelistirilir. s
planinin amaci para kazanmay1 saglayan bir satis aract olmak ve havayolunun nasil
faaliyet gosterdigini karsilastirmak veya gostermektir. Tarihsel olarak havayollar1 bazi
degisiklikler olmasina ragmen genel is planina gore yonetilmekteydi. Ancak mevcut
havayollart i¢in genel 1is planin uygulanmas: sirasinda faaliyet ortamindaki
degisikliklere karsi esnek olunamadigi i¢in bazi problemler yasanmistir (\Wensveen,
2005: 13).
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Is planmin elemanlari, havacilik endiistrisine gore diizenlenir ve dogru sekilde
ifade edilebilirse esneklik saglanabilir. Hizli degisen havacilik ortaminda basarili
olabilmek i¢in yeni kurulan havayolunun is planinin elemanlarma gore tasarlanmasi
gereklidir. Yeniden yapilanmak isteyen mevcut havayolu isletmeleri i¢in ilk adim
havayolu ig planinin elemanlarini temel alan yeni bir is planinin uygulanmasi olmalidir.
Bu tip bir karar uzun vadede c¢ok biiylik paralarin tasarruf edilmesini saglayabilir
(Wensveen, 2005: 13).

Giliniimiizde milyarlarca dolar degerindeki ucaklarin ve yer ekipmanlarinin
finansman1 ¢ok zordur. Havayolu gelirlerinin donemsel olma egilimi vardir ve
endistride yatirim geri donilis orant genellikle zayiftir. Cok az istisna haricinde nakit
akist uzun vadede sermaye gereksinimlerini karsilamakta yetersizdir (Wensveen, 2005:
428). Finansal planlama havayollarinin ortak hedeflerinin ve bu hedeflere ulasmada
kullanilacak stratejilerin rakamlarla ifade edilmesidir. Bu rakamlar pazar gelisimi ve
havayolu Pazar pay: ile ilgili tahminleri ve bu paya ulasabilmek i¢in kullanilacak
kaynaklar ile ilgili tahminleri kapsar. Finansal planlamanin kisa vadeli biit¢elerin
hazirlanmasindan uzun dénemli planlamaya (6rnegin filo planlama) kadar genis bir
kapsami vardir. Uzun vadeli ana finansal hedefler; isletmenin gelecekte beklenen
finansal durumunun degerlendirilmesi ve finansman i¢in gelecekteki gereksinimlerin
tahminidir (Morrell, 2007: 151).

Her yeni veya mevcut organizasyonun kar, pazar payi, biliylime, hizmet veya
tirtinlerin kaliteli olmas1 kurumsal imaj veya bunlarin bilesimi olmak {izere hedefleri
vardir. Yonetim bu hedeflere ulasabilmek icin planlama, organizasyon, gorevlendirme,
yonetme ve kontrol olmak iizere 6zel fonksiyonlarin koordineli performansi anlamina
gelir. Her yonetim kurulu iiyesi bu bes yonetim fonksiyonunu uygulayabilmelidir.
Havayolunun degisen c¢evre sartlarinda basarili olabilmesi i¢in Ozellikle yonetim
seviyesinde dogru ise dogru eleman secilmelidir. Yatirimcilarin kagitlara degil insanlara
yatirim yaptigiin anlasilmasi énemlidir. Yatirimci i¢in en 6nemli seyler gercek satislar,
pazarin biiyiikliigii ve yonetim kurulunun kalitesidir (Wensveen, 2005: 97).

Havayolu yonetimleri i¢in en zor kararlardan birisi ugak temini ile ilgilidir. Hangi
tipte ucgaklarin temin edilecegi, ugaklarin yeni mi yoksa kullanilmig m1 olacagi ve
ucaklarin temin yontemi (sain alma veya kiralama) havayolu yonetimlerinin verecegi

zor kararlara Ornektir. Alternatif olarak mevcut filodaki ugaklarin modernize edilmesi
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veya disaridan yeni bir ucak alinmasi ile ilgili karar vermek de giictiir. Mithendislik ve
bakimla ilgili maliyetlerin de degerlendirilmesi gereklidir. Faktorler stirekli
degismektedir bunlarin goreceli 6nemi havayoluna ve havayolunun o anda bulundugu
duruma gore degismektedir (Wensveen, 2005: 347).

Havayolu filolar1 sermaye yatirimlari ve iginde bazi degerli se¢cenekleri barindiran
tiretim faktorleridir. Bu segenekleri daha detayli incelemek gerekirse havayolunun
filosunu her biri benzersiz kapasite, maliyet yapisi ve ekonomik 6zellikleri olan ayni
tipteki ucaklardan olusan alt filolar olarak degerlendirmek gerekir. Ornegin bir
havayolunun filosu i¢ hat pazart i¢in A319, 320 ve 321 ugaklarindan olusan 320
ailesinden dis hat pazari i¢in de daha az sayida B767-200/300 ugaklarindan olusabilir.
Havayolu bir fabrika gibi diisiiniildiiglinde farkli ancak benzer iiriinler ortaya ¢ikardigi
sOylenebilir (Stonier, 2001: 424).

Havayolunun finansmani i¢in yatirnmcilarin ise baslarken uygun bir finansal
planlama yapmalar1 gereklidir. Birgok biiyiik havayolu i¢in ugak finansman stratejileri
mevcut tiim kaynaklarin finansman i¢in yonetilmesi ve sermaye maliyetinin azaltilmasi
ile ilgilidir. Havayolu isletmelerine stratejik planlamada daha esnek olmalarini
saglayacak analizleri basitlestiren birgok yeni ¢alisma vardir. Havayolu ydnetimi icin
ucak ekonomik dmiirlerinin uzun olmasindan dolay1 borsalarin kisa dénemli performans
Olctitleri ile bagdasabilmek icin miicadele devam etmektedir. Varligin esnekligini veren
uzun dénemli inceleme planlama agamasinda gergeklestirilir (Stonier, 2001: 433).

Yeni kurulan bir havayolunun faaliyete baslamadan Once sertifika alarak
onaylanmast  gereklidir.  Sertifikasyon diizenleyici otoritelerin, yeni kurulan
havayolunun, is prosediirleri ile ilgili oldugu noktadir. Sertifikasyonun amaci
havayolunun operasyonel yontemlerinin ve prosediirlerinin ve tiim fonksiyonlarinin
emniyetli oldugunu Tiirk Sivil Havacilik Genel Midiirliigii, Amerikan Federal
Havacilik Dairesi gibi diizenleyici devlet kurumlar tarafindan onaylanmasidir. Her
iilkenin havayollarinin emniyet durumlarini ve bazen ekonomik durumlarin1 kontrol
eden ve diizenleyen havacilik otoritesi vardir. Avrupa Birligi kapsaminda JAA
(Havacilik Otoriteleri Birligi) ve EASA (Avrupa Havacilik Emniyet Ajansi) gibi
uluslararasi diizenleyici kuruluslarda mevcuttur (Wensveen, 2005: 119).

Modern ve emniyetli ucaklarin yiiksek satin alma maliyetine karsin kullanilmis

ucaklarin yiiksek operasyon ve bakim maliyetleri vardir. Operasyon analizi ekonomik
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ve finansal sistem miihendisligi ve lojistik yonetiminde ugak filosu ve bunlarin
destekleyici yapilar1 gibi karmagik sistemlerin uzun donemli maliyet ve maliyet etkinlik
karakteristiklerini optimize edecek karar verme teknikleri mevcuttur. Geleneksel
maliyet yonetim tekniklerinin yaninda yasam siiresi analiz teknigi {irlin tasarim
ozelliklerini maliyet ve performans ile ilgili tahmin degiskenlerini gelistirmek igin
kullanir. Ornegin motor giivenilirlik verileri verilen dénemde motor arizalarinin
sayillarin1  ve tiplerini tahmin etmekte kullanilacak bagimsiz degiskenlerin
gelistirilmesinde kullanilir (McGrath, 2001: 457,467,468).

Ucagin sertifikasyonu havayolu sertifikasyonu gibi yolcularin emniyetli bir
sekilde tasinmalarin1 saglamak i¢in ulusal veya uluslararasi otoriteler tarafindan gerekli
goriilen bir prosediirdiir. Yeni veya kullamilmis ugagin ucusa elverisliligi otorite
tarafindan gerekli dokiimanlar (bakim, sigorta, iiretici dokiimanlar1 gibi.) ve ucak
incelendikten sonra ucagin ugusa elverislilik sertifikasi diizenlenir.

Havayolu yonetimlerinin bir isletme i¢in insanin en 6nemli varlik oldugunun
bilincine varmalart gereklidir. Gliniimiizde havayollar1 gelecek i¢in yeni egilimler ve
miicadelelere uyum saglamalidir. Havayollarinin personel temininde en biiylik zorlugu
yeni nesil calisanlart yonetmek olacaktir. Tipik olarak bu ¢alisanlar agik sozli,
beklentileri olan kendini motive eden insanlardir. Havayollar1 bu tip calisanlari ise
almak ve islerin yapilmasini saglamak i¢in uygun araclara kullanmalidir. Havayollar
amaglarin, politikalarin ve biit¢elerin formiile edilerek insan kaynagi ihtiyacini
belirlemeyi dgrenmesi gereklidir. Insan kaynag ihtiyaci ile ilgili stratejiler gegici veya
siirekli olabilir. Ozel pozisyonlar 6zel is tarifleri ile a¢iklanmali ve sadece nitelikli
adaylar ise alinmalidir. Endiistriyel iletisim, profesyonel kariyer kuruluslari, okullar ve
reklamlar gibi modern ise alma yontemleri kullanilabilir (Wensveen, 2005: 423).

Havayolunun tesis ve donanim bolimii genellikle {ilkedeki c¢alisgan hava
alanlarinin denetlendigi havaalani otoritesi tarafindan yonetilir. Havaalan1 yonetiminin
ana fonksiyonu yolcular ve kargo i¢in gerekli terminal tesislerini saglamaktir. Bundan
baska hava trafik kontrolii de genellikle devlet hava alani otoritesinin yonetimi
altindadir (Senguttuvan, 2006: 76).

Havayollar1 hizmetlerini siirdiirebilmek icin bilisim hizmetleri, havaalani

ekipmani, terminal tesisi, hava alan1 yer hizmetleri, bilet satis ve dagitimi, ikram, egitim
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ve yonetim ile ilgili tesis ve donanima ihtiya¢ duyar. Havayollar1 tesis ve donanimi satin
alabilir veya kiralayabilir.

Yukarida boliimlerde anlatilan tiim hazirlik asamalar1 sona erdiginde havayolu
planlanan rotalarda yolcu ve kargo tasiyarak faaliyetlerine baslar. Havayolunun
gerceklestirilen tiim faaliyetleri is planinda Ongoriilen hedeflere uygunluklar
bakimindan siirekli denetlenmelidir. s plani1 yasayan ve esnek bir plan olmalidir.

Havayolu ve ¢evresindeki siirekli degisen sartlara bagli olarak giincellenmelidir.

2.2.1.12. Sermaye planm

Yeni kurulan veya genisleyen mevcut havayolu i¢in yatirimci bulmak miicadele
gerektiren bir konudur. 20. Yiizyilin basinda riskli olan bu endiistri daha da riskli hale
gelmigtir. Havayollarinin basarisiz olma oranlari faizler, asir1 genigleme, artan isletme
maliyetleri, rekabet ve degisen sartlara karsi esnek olmayan veya eksik is planlar
nedeniyle artmistir. Bircok yatirimer havayollarimi giinliik ticaret araci olarak gérmekte
ve hisse degerlerinin dalgalandig1r kararsiz bir endiistri oldugunu diisiinmektedir.
Havayolunun anahtar yonetim kurulu is planinin uygulanmasinda temkinli davranarak
ilk yatirimdan sonra 12-18 ay i¢inde operasyonlara baslarlar. Havayolu yonetimi isletme
sertifikasyonu ucaklar1 almak, personeli ise almak, tim gerekli altyapiyr ve kontrat
anlagmalarii saglamak i¢in gerekli sermayeyi bulmak i¢in yatirimci1 aramaya baglar
(Wensveen, 2005: 109-110).

Yatirinmcilar davet edilir. Davet dokiimani kisa ve 6zdiir bir sayfay1r gegcmez. Bu
belge havayolu is planinda verilen sonu¢ unsur veya bilgidir. Sonucta potansiyel
yatirimel baglangic asamasinda ne tip bir faaliyet planlandigini gorebilmelidir.
Baglangi¢ asamasinda ilk yatirim garantilendikten sonra havayolu sertifikasyon ig¢in
basvurur, ucaklar1 temin eder, personeli ise alir, gerekli yapiyr saglar ve havayolu
faaliyetleri ile ilgili taraflarla anlagmalar1 imzalar. Gerekli sermaye artirimi1 6z sermaye,
baslangi¢ sermayesi ve c¢alisan sermaye olmak ilizere iic asamadan meydana gelir
(Wensveen, 2005: 110-111).

Havayolunun dis finansman kaynaklar1 kisa vadede bankalardan saglanan agik
kredi, kisa vadeli borglar ve ticari kredilerdir. Uzun vadede hissedarlara satilan hisseler,

imtiyazli hisselerden, bonolardan, tahvillerden, teminatsiz bor¢lardan, degistirilebilir
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tahvillerden, donanim kredi sertifikalarindan, uzun vadeli bor¢lardan, finansal

kiralamadan ve iiretici desteginden saglanir (Morrel 2007: 93-99).

2.2.2. Havayolu yonetiminin yanitlamasi1 gereken sorular ve almasi1 gereken

stratejik kararlar

Havayolu yonetimi ise baslarken ve faaliyetler sirasinda bir¢ok onemli kararlar
almalidir. Havayolu endiistrisi degisken ¢evre kosullardan ¢ok ve ¢abuk etkilendiginden
gerek uzun donemde stratejik olarak gerek orta ve kisa vadede taktik olarak bir¢ok
kararlarin dogru bir sekilde verilmesi gerekir. Boeing tarafindan yeni kurulan bir
havayoluna rehberlik etmek i¢in hazirlanmis dokiimanda bu sorular ve stratejik
kararlarin bazilari ana hatlariyla asagida siralanmistir (Boeing, 2006:1-5).

Havayolu yonetimi baslangi¢ asamasinda asagidaki sorular1 yanitlamalidir;

e Havayolu icin firsat ve strateji nedir?

e Havayolunun arz edecegi sey nedir? (yolcu hizmeti, kargo, yolcu/kargo, sefer
sozlesmeli (charter), 1slak kuru finansal kiralama)

e Ucus rota yapisi nasil olmalidir?

o I¢ hat/dis hat veya bunlarin bilesimi
o Noktadan noktaya veya merkezi topla dagit ucus faaliyetleri
e Dagitim sistemi nasil olmalidir?
o Havayoluna ait rezervasyon sistemi
o Kiiresel dagitim sisteminin kullanimi (GDS)
o Seyahat acentesi dagitim stratejisi
o Dogrudan satis kanali stratejisi
o Hedeflenen dagitim harcamasi (% olarak)
e Hedef yolcu?
o Tatil amagl, is amacl karmasi
o Etnik arkadag akraba ziyareti
o Kapsamli tur
e Filo detaylar1?
o Pazar dlgegine uygun filo

o Menzil ve faydal yiik gereksinimleri
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Kargo gereksinimleri

e Kullanim hedefleri?

O

O

©)

@)

O

Uriin arz1

Tek, cift veya {i¢ sinifl1 yolcu ¢iktisi
Ugusta sunulan hizmet ve strateji
Ucus frekansi

Yerdeki iirlin arz1 (salonlar, bilet bagaj kontrolii)

e Pazar tahminleri?

Fiyatlama tahminleri (fiyatlama stratejisi, ¢ikt1 beklentileri)

Maliyet tahminleri ve 6n goriiler

Pazar pay1 hedefleri

Rekabete¢i karsilik stratejisi

Hedef pazar veya pazarlarda herhangi bir politik veya ekonomik risk var

mi?

e YoOnetim Kurulu?

o

o

o

o

Gerekli yetenekler

Hedef liderlerin listesi ve bu yeteneklerin ise alinabilmesi igin 6ngoriilen
maliyet

Hukuk danigsmanlari

Disaridan alinan danismanlik hizmetleri

e Finansal Varsayimlar?

o

o

o
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nelerdir?
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1, 3 ve 5 yillik tahminler
Nakit gereksinimleri

Yatirimcilar

Havayolu yonetimi asagidaki sorular1 yanitlayarak stratejik hedefler belirleyebilir;
e Faaliyete baglama icin 6ngoriilen tarih nedir?

e Havayolu isletme sertifikasini almak i¢in zaman ve gereksinimler nelerdir?

e Sermaye plani ve faaliyete baslama icin gerekli fonlar nelerdir?

e Faaliyete baglama i¢in gerekli kanuni, diizenleyici ve devletle ilgili durumlar

e Slot kontrolii olan herhangi bir ucus noktasi, yol ugus izni i¢in yogun bir

biirokratik prosediir var mi1?
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e Biiylime stratejisi nedir? Nasil finanse edilecektir? Esnek midir? Uygulama i¢in

finansal ve insan kaynagi gerekecek midir?

Havayolu yonetimi, asagidaki konulara gore bir pazarlama plani olusturabilir;
e Havayolu farkli olarak pazara ne sunacaktir?
e Mevcut rekabet pozisyonu nedir?

e Hava yolunun pazara girmesiyle ilgili olasi rekabetci karsiliklar ve etkileri

nelerdir? Bunlara kars taktik ve stratejik segenekler nelerdir?

Pazardaki mevcut fiyat durumu ve hedeflenen fiyat seviyesi nedir?

Yollara gore gelir tahminleri ve beklenen en diisiik degerler?

Degisik senaryolarda yollara gore tahmin edilen pazar sartlari nedir?
e Uriiniin veya hizmetin rekabet giicii ve uzun dénemli strateji nedir?

e Sik ugucu programi stratejisi veya bu olmadan sunulacak hizmet ile ilgili risk

degerlendirmesi nedir?

e Havayolu igbirlikleriyle ilgili strateji nedir?
e Reklam ve 6zendirme ile ilgili plan ve stratejik plan nedir?

e Satis personeli ve satig plani nedir?

Havayolu yonetimi, asagida siralanan noktalara gore bir filo plani olusturmalidir;
e Ucak tipi nasil olacaktir? (tek veya ¢ift koridor)
e Ucak sayisi ne olacaktir?
e Isletme maliyetleri ile ilgili karsilastirmalar ve gereksinimler nelerdir?
e Performans gereksinimleri nelerdir?
e Yolcu ve kargo gereksinimleri nelerdir?
e Gorev smirlamalari nelerdir? (kisa pist, yiiksek irtifa, ucus noktalari gibi)
o Kullanilmis ugak m1? Yeni ugak mi1?
o Ucak Yasi (eski/yeni) sinirlamalart
o Maliyet karsilagtirmalari
o Giriiltii stnirlamalari
e Hangi finansal kiralama yontemi secilecektir?

e Biiylime ve ¢ekilme stratejileri
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e Ucak nereye kayitl olacak?

Havayolu yonetimi ugaklarin bakimlar ile ilgili asagidaki konular1 kapsayan bir
bakim plan1 olusturmalidir;

e Ucak bakim programi ve buna ayrilan biitce nedir?

e Bakim isletme i¢cinde mi yapilacak veya anlagsmali kuruluslara mi verilecek?

e Yedek parca destegi nasil olacak?

e Agir bakimlar nasil yapilacak? (gdvde, motor)

e Hat bakim nasil yapilacak?

Havayolu yonetimi, finansal plan hazirlarken asagida siralanan sorulari
yanitlamalidir;

e Aylara gore 5 yillik taslak veya gercek veriler nelerdir?

¢ Yol seviyelerindeki taslaklar veya birlesik sonuglar nelerdir?

e Sermaye gelisim plani nedir? (gelisim i¢in takip ¢izelgesini de kapsayan)

e Sermaye karsilig1 var midir?

e Yatirim oranlar1 nedir?

e Yakit fiyat oranlar1 ve 6n gortiler nedir? (1, 3 ve 5 yillik tahminler)

e Ucak alimlarinda 6n 6demeler i¢in mevcut aktif (nakit) plani nedir?

e Faaliyet nakdi nedir?

e Finansal oran analizi nedir?

e Risk icin hassasiyet analizi nedir?

e Kar potansiyeli ve devamlilig1 nedir?

e Basa bag noktasi i¢in 6n goriiler nelerdir?

e Pozitif nakit akis1 i¢in 6n goriiler nelerdir?

e Kurulus uygulama maliyetleri nedir?

e Gelir tablosunda ana maliyet kalemleri i¢in dngoriiler nelerdir? (yakit is giici,
ucak satin alma, kiralama, bakim ve dagitim)

e Maliyet kontrol mekanizmalar1 nelerdir?
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Havayolu yonetimi asagidaki konular1 i¢ine alan etkin bir is gilicii planlamasi
yapmalidir;

e Calisan gruplar1 ve toplam hedeflenen personel sayisi nedir?

e Calisan gruplarina gore iicret ¢izelgesi ve miktarlari nelerdir?

e Organize edilmis personel plan1 nedir?

e Pilot ve ucus miirettebati 6demeleri nasildir?

e Disaridan saglanacak is giicii olacak m1? (bakim, ugus ekibi, yer personeli gibi)

e Personel alma plani (isletme ve yonetim)

e O iilkenin vatandasi olmayan bir insan1 ¢alistirabilmek i¢in herhangi bir yerel
kisitlama var m1?

e Personel ddiillendirme plani var m1?

e Miisteri odakli bir ortam gelistirmek i¢in kurum kiiltiir dokiimani var m1?

Havayolu yonetimi isletme ve gelir istatistikleri ile ilgili asagidaki sorulari
yanitlamalidir.

¢ Beklenen ve basa bas doluluk oranlar1 nedir?

¢ Arz edilen koltuk mili veya km ne olmalidir?

e Ucretli koltuk mili veya km ne kadar tahmin edilmektedir?

e Gelir beklentileri ve 6n kabuller nelerdir?

e Diger gelir kalemleri (ugaktaki giimriiksiiz satiglar, kargo, ugusta verilen
elektronik eglence hizmetleri, ugustaki reklam vb.) neler olacak?

e Gelir yonetim sistemi i¢sel olarak m1 yonetilecek ya da digaridan m1 saglanacak?

« Blok saatler ne kadar olacak?

e Mevcut koltuk mili veya km basina birim gelir ne kadar olacak?

e Mevcut koltuk mili veya km basina birim gider ne kadar olacak?

e Ucak kullanimi1 ve kapi (gate) kullanimi nasil olacak?

¢ Kalkis sayis1 ne kadar olacak?

¢ Ortalama ucus mesafesi ne kadar olacaktir?

¢ Ortalama yolcu seyahat mesafesi ne kadar olacaktir?

o Gelir istatistikleri nedir?

o Yakit istatistikleri nedir?
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Havayolu yonetimi tesisler ile ilgili agagidaki sorulari yanitlamalidir;
eMevcut istasyon sayisi ne olacaktir?

eTesis biiylikliik gereksinimi nedir ve siirlamalar nelerdir?

eTercih edilen slotlar1 elde etme yetenegi nedir?

eBakim tesisleri ve hangarlar nasil olmalidir?

eisletme faaliyetlerinin merkezi idare merkezi nasil olmalidir?

eYer hizmetleri isletme tarafindan mi1 verilecek disaridan mi saglanacak?

2.3. Havacilikta Tahmin

Havacilik faaliyet seviyeleri arz ve talep faktorlerinin etkilesiminin sonucudur.
Havacilik i¢in talep biiyiik 6l¢iide demografik ve ekonomik faktorlerin fonksiyonudur.
Faaliyet seviyelerini etkileyen arz faktorleri maliyet, rekabet ve diizenlemelerdir. Altta
yatan nedensel iliskiyi 6lcmek i¢in degisik tahmin yontemleri segilebilir. Tipik olarak
yolcu sayilar gercek kisi basina gelir ve gercek havayolu geliri (bilet fiyatlarinin 6l¢iitii
olarak) gibi degiskenlerin fonksiyonu olarak modellenebilir. Ticari operasyonlar ise
yolcu sayist ve operasyonel faktorlerin (ortalama doluluk oranlar1 ve ucak basina
ortalama koltuk sayisinin dahil oldugu) bir fonksiyonudur (GRA Incorparated, 2001: 3).

Tahmin 15 diinyasindaki belirsizlikleri azaltan bir yontemdir ve havacilik
endiistrisi tim endiistrilerin i¢cinde en belirsiz ve tahmin edilemeyenlerindendir. Jet
yakit1 gibi girdiler ve yolcu talebindeki degiskenlikler havayolunu 6nemli bir sekilde
etkiler, bu nedenle belirsizligi azaltmakta tahmin ¢ok faydalidir (Vasigh, 2008: 237).

Cevresel degisimin tahmini kurulusun izledigi gelecekteki egilim ve olaylarin
onceden kestirilmeye ¢alisilmasi islemidir. Bu egilim belirleyerek ve bilinene dayanarak
tahmin yaparak gerceklestirilir. Tahmin yapilirken yoneticiler “bu egilimlerin devam
edip etmeyecegi, artan bir egilim mi siire gelen bir egilim mi ve gelecekteki sorunlar ne
olabilir seklindeki” sorularin yanitlarin1 bulmaya caligir. Strateji belirleyiciler tarama ve
izleme isleminde bulunan sonuca gore nelerin ortaya ¢ikmasinin miimkiin oldugu ile
ilgili kestirimler yapmaya ve degisimin endiistri ve isletmeyi ne kadar hizli
etkileyebilecegini bulmaya c¢alisirlar (Flouris ve Oswald, 2006: 71).

Tahmin havacilik yonetiminde en kritik alandir. Arz edilecek hizmetlerin talebe

uygun olabilmesi i¢in havayollarinin talebi tahmin edebilmesi gereklidir. Genelde
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gelecekteki 6 ile 18 ay1 kapsayan kisa vadeli trafik tahminleri kullanilarak taktiksel veya
faaliyetsel kararlar verilir ve bunlar havayolunun mevcut ve bir sonraki yilin operasyon

ve/veya biit¢e planina dahil edilir (Doganis, 2002: 208).

2.3.1. Havacilikta tahmin uygulamalari

Tahminin havacilikta bir¢ok uygulamasi vardir, talep tahmini bunlarin basinda
gelir. Talebin sabit olmadigi ve her ugus i¢in degistigi géz Oniine alinirsa talebin
biiytikliik ve yapisini tahmin edebilmek i¢in gelismis tahmin araglarina ihtiyag duyulur.
Talebin yapisi tahmin edilirken; talebin fiyata duyarl tatil amacl yolcu ve zamana
duyarl1 i amagh yolcu karisimi olabileceginden, tahmin operasyon yontemleri
uygulanirken tahmin operasyonu biraz biiyiik kapsamli olabilir (Vasigh, 2008: 238).

Ugak tarife kararlari, bakim planlama, reklam ve satis kampanyalari, yeni satis
ofislerinin agilmasi gibi bir¢ok karar nihai olarak kisa vadeli tahminlere baglidir.
Havayolunun isletme plani ve amaglar gibi bircok stratejik karar da uzun donemli
tahminlere dayanir. Ugak alimi, yeni ugus noktalar1 veya pazarlarin acilmasi, ek ugus
ekibinin egitimi, yeni bakim tesislerine yapilan yatirimlar gibi bir¢ok benzer karar da 5
veya daha fazla yila kadar olan uzun dénemli tahminlere bakilarak alinir. Neredeyse
tiim taktik ve stratejik karar i¢cin tahmin kullanilir. Ancak ayni zamanda tahmin hatalarin
belki de en sik yapildigi ve belirsizligin en fazla oldugu alandir (Doganis, 2002: 208).

Talep tahmini havayolu endistrisindeki en Onemli tahmin uygulamalarindan
biridir. Ciinkii stratejik planlama ve gelir yonetimi buna baglidir. Ancak, tahmin sadece
talep tahmini ile smirh degildir ve yontemler basitten gelismise gdre degisebilir. Insan
kaynaklari, finansal kaynaklar, gereksinimler, rota gelismeleri, ucak filosu ve tesis
genislemesi gelecekteki olaylarla ilgili beklentilere gore planlanir. Airbus tarafindan
2009 yilinda yapilan aragtirmada diinya yolcu trafiginin 2009-2028 yillar1 arasinda
yillik % 4,7 artacagini tahmin edilmistir. Bu gelisim filo degisimi ile baglantilidir ve bu
yillar arasinda 100 ve daha fazla koltuklu toplam 28111 yeni ugagin iiretilebilmesi
gereklidir (Airbus, 2009: 9, 157). Havayollan ile ilgili diger 6rnekler ugus miktari,
personel gereksinimleri, egitim takvimleri, ¢alisan devir ve eksiklik oranlar ile ilgili

tahminler olabilmektedir.
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Havayollar1 ayn1 zamanda arz kosullarindaki degisimlere karsi talepte yasanan
degisimi de tahmin edebilmek i¢in kullanilir. Arz kosullarindaki degisimler; bilet
fiyatlarinin gercek degerinin azaltilmasi veya arttirilmasi, dar govdeli ugaktan genis
govdeli ucaga gecis, frekanslarin veya kalkis zamanlarinin degistirilmesini kapsayabilir.
Havayolunun kendisi veya pazardaki bir veya daha fazla rakibi tarafindan
gerceklestirilen Onemli seviyedeki degisimlerin  dikkate alinmast gereklidir.
Havayolunun bu tip degisimlere karsi trafigin tepkisine kars1 pozisyon almasi gereklidir
(Doganis, 2002: 209).

Ek olarak projelerin basarist ve kar ile ilgili kestirimler gelecekteki olaylarla ilgili
tahminleri temel alir. Projeler zaman Omiirlerine bagli analiz edildigine gore,
tahminlerin gelecekteki nakit akisina gore olusturulmasi gerekir. Bu tahminlerin
dogrultusunda milyonlarca dolarlik projeler kabul veya reddedilir. Ornegin filoya ses,
goriintii eglence sistemlerinin yerlestirilmesi ile ilgili karar verilirken montaj takvimi,
gelecekteki bakim maliyetleri ve yeni sistem hakkinda yolcularin fikirlerini ele alir.

Havacilik aktiviteleri ile ilgili Ongoriimler uygun tahmin yOntemlerinin
uygulanmasi ve iliskilerin sonucu ortaya ¢ikar. Tahmin yontemlerinin ve iligkilerin
sonuclandirilmalarindan  6nce degerlendirilmeleri  gerekir. Tahmin yOntemleri
nicellestirilebilir sonuglar sagladigina gore tahmincilerin neyin mantikli oldugu
konusunda kendi profesyonel yargilarimi kullanmalart gereklidir. Tahmin sonuglarinin
degerlendirilmesi tahmin igleminin gerekli bir pargasidir (GRA Incorparated, 2001: 3).

Havacilikta tahmin i¢in bir sonraki adim tahmin gelistirmek i¢in uygun tahmin
yontemini se¢mektir. Bircok farkli alanda havacilik faaliyetlerini tahmin etmekte
kullanilabilecek bir¢ok kabul edilebilir tahminci regresyon analizi veya pay analizi gibi
temel teknikleri segerler (Vasigh, 2008: 237-238). Havacilikta uygulanan genel tahmin
yontemleri asagida siralanmistir (Vasigh, 2008: 237-238).

eNitel tahmin yontemleri

o Odak gruplar

o Pazar arastirmasi

o Pazar deneyimi

o Barometrik tahmin?

o Tarihsel benzerlik

2 Barometrik tahmin sebep sonug iliskilerinin kullanilarak gelecegin tahmin edilmesi yontemidir.
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o Delfi yontemi®
eNicel tahmin yontemleri
o Zaman serisi analizi
»Egilim analizi
»Mevsimsel degisimler
»Donemsel degisim
= Rastgele etki
v Hareketli ortalama
v Agirliklandirilmig hareketli ortalama
v’ Ustel diizeltme
»Egilim Tahmini
»Tahmin Isabetliligi
o Regresyon analizi
*Uyum iyiligi
=Regresyon analizi uygulamasi
» Kukla (dummy) veya ikili degiskenler
»Oz llinti
o Pay analizi

o Topluluk Istatistikleri
2.3.2. Nitel tahmin yontemleri
Tahmin yontemleri nitel ve nicel olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Nitel

tahmin yontemlerinde tahmine yardimci olmak icin siibjektif teknikler kullanilir. Nitel

tahminler yontemlerinde fikirler, anketler ve inanglar temel alindigindan istatistiksel

veri tabanlari kullanilamaz veya tahmin hassasiyeti igin Olgiitler saglanamaz. Diger
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taraftan nicel tahminler gelecekteki olaylar1 tahmin etmek igin istatistiksel iligkileri

kullanirlar ve daha matematiksel olduklarindan nitel tahmin yontemlerine gore daha
isabetli olabilir veya olmayabilirler. Nitel tahmin yontemlerinin avantajlarindan birisi

esnek olmalar1 ve ekonomi veya cevrenin herhangi bir degisimine gore kolayca

3 Delfi yontemi elde yeterli veri olmadiginda veya diger tahmin yéntemlerinin kullanilamadig
durumlarda kullanilan grubun ortak karar almast igin yapilandirilmig sezgisel tahmin yontemidir.
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uyarlanabilmeleridir. Nitel tahmin yontemlerinin esnekligi sayesinde degisimlerin
uyarilari ve verilerdeki anormallikler erkenden tespit edilebilir (Vasigh, 2008: 239).

Tablo 1. Nitel Tahmin Yontemlerinin Avantajlart ve Simirliliklar

Nitel Tahmin

Avantajlan Smirhiliklar:

] Karmasik- Birincil degiskenlerin
Esneklik- Ekonomik degisikliklere
o etkilesimlerini takip etmek zordur
gore kolayca degistirilebilirler _ o o
) ) Hassasiyet testlerinin eksikligi- Daha
Erken Uyari- Verilerdeki ] ]
onceki donemlerin hassasiyet testleri kolayca
anormallikleri ve degisiklikleri yakalayabilir

yapilamaz

Kaynak: Vasigh 2008

Anket ve analizler temel alan nitel tahmin yontemleri havayolu tahminleri
gelistirilirken 6nemli olabilir. Yolcularin yolculuk sonu mekansal dagilimlarinin tahmin
edilmesi gerektiginde anketlerin 6nemine bir d6rnektir. Bu anketler 6zellikle yolcularin
seyahat yapisina odaklanmistir. Yolculuklarinin nereden baslayip nerede bittigi,
yolculuklarinin amaci ve yolcularin ilgili sosyoekonomik 6zellikleri gibi veriler toplanir
(GRA Incorparated, 2001: 13).

Diger taraftan nitel tahmin yontemlerinin siirliliklarindan birisi, bagiml
degiskeninin degismesine neden olan birincil degiskenin izlenmesi ve izole edilmesinin
(soyutlanmasinin) zor olmasidir. Buna ek olarak isabetliligin test edilememesinden
dolay1 tahmininin ne kadar 1yi oldugunun belirlenmesi i¢in bir yol olmamasidir.

Bircok nitel tahmin yontemi vardir. Bunlardan baslica alti tanesi asagida
siralanmigtir (Vasigh, 2008: 240).

o Odak gruplari

o Pazar anketi (aragtirmasi)

o Pazar deneyimi

o Barometrik tahmin

o Tarihsel analog

o Delfi yontemi
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2.3.3. Nicel tahmin yontemleri

Nitel yontemlerin tersine nicel yontemler belirli degiskenlerin gelecekteki
davraniglarin1 tahmin ve analiz edebilmek i¢in istatistiksel verileri kullanir. Capraz
veriler belirli bir zaman i¢in farkli degiskenlerden derlenen verilerdir. Farkli cografi
bolgelerdeki havayollarindaki yolcu sayist veya farkli iilkelerdeki havacilik kaza sayisi
gibi 6rnekler verilebilir.

Havayolunda nicel tahmin yontemlerinin kullanilmasinin ana nedeni degisik
kaynaklardan veri toplamak, verileri organize etmek ve havayolu planlama ve
faaliyetleri ile ilgili yonetim kararlarinda kullanilmak tizere analiz etmektir (ICAO,
2008: 2).

Nicel tahminin bircok yontemi vardir. Bu ¢aligmada arastirma yontemi olarak
regresyon analizi ve egri uydurma teknikleri kullanilmigtir. Regresyon analizinde iki
veya daha fazla degisken arasindaki nedensel iliski arastirilir.

Nicel tahminin birgok avantaji ve smirliligt vardir. Nicel tahminin ana
avantajlarindan bir tanesi tahminin isabetliligini hesaplamak icin giivenilirlik testlerinin
kolayca yapilabilmesidir. Regresyon analizinde sadece tahminin ne kadar isabetli
oldugu degil tahmindeki degiskenlerin giivenilirlikleri de Olgiilebilir. Sadece Nicel
tahmin yonteminin kullanilmasinda iki biiyiik ¢cekince vardir. Birincisi tarihin gelecegin
tahmin edilmesinde her zaman dogru ara¢ olmamasi ikincisi ise tahminlerde genis bir
veri toplama ve igleme siireci gerekmesidir. Ancak gelismis bilgisayar yazilimlartyla
veri toplama ve isleme basitlestirilmistir. Nicel tahminin diger bir sinirliligi kullanilan
verinin kalitesidir. Verinin ne kadar iyi olduguna bagli olarak Nicel tahmin gercegi
carpitabilir veya miikemmel bir sekilde modeller. Burada ¢op giren ¢op ¢ikar durumu
vardir ve verilerin gilivenilirligi ve dogru bir sekilde analiz edilmeleri ¢ok dnemlidir

(Vasigh, 2008: 242-243).
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Tablo 2. Nicel Tahmin Yontemlerinin Avantajlart ve Sumirliliklar

Nicel Tahmin

Avantajlarn Siirhhiklar:
Iliskileri organize eder Ekonomik degisim sonuglar1 bozabilir
Davranigsal iligkiler gozlenebilir Biiyiik capli veri madenciligi gerektirir
Giivenilirlik testleri yapilarak tahmin Gergekligin sadece ham yaklagimidir
hassasiyeti hesaplanabilir

Kaynak: Vasigh 2008

2.3.3.1. Zaman serisi analizi

Zaman serisi analizi uluslararasi havayollar1 tarafindan en kapsamli sekilde
kullanilan tahmin tekniklerindendir. Bir¢ok kiiclik havayolu tarafindan da azda olsa
kullanilmaktadir. Esasen bu teknik ge¢miste yasananlarin kullanilarak gelecegin tahmin
edilmesiyle ilgilidir. Burada ge¢miste hava trafigi etkileyen faktorlerin gelecekte de
ayni sekilde etki yapacagi varsayilir. Hava trafigini etkileyen tek bagimsiz degiskenin
zaman oldugu ve zaman gectikge hava trafiginin de buna bagl olarak degistigi kabul
edilir (Doganis, 2002: 209).

Zaman serisi analizi havacilik kazalari, ugak operasyon sayisi gibi faaliyetlerin bir
zaman dilimindeki durumlarini 6lger. Zaman serisi faaliyetleri, stirekli aktiviteleri ve
Olctim yontemlerini kullanacak esit zaman dilimleri i¢inde kaydeder. Gozlemler yillik,
aylik, haftalik, giinliik veya saatlik olarak yapilabilir. Tiim zaman serisi verileri dort
bilesenden olusur (Vasigh, 2008: 246).

. Egilim analizi

o Mevsimsel degisimler
o Donemsel degisimler
o Rastgele etki

Trafik (bagimli degisken) ile zaman (bagimsiz degisken) arasindaki iligkiyi
belirleyebilmek i¢in detayli ve dogru trafik istatistik verilerinin olmas1 gereklidir. Bu tip

bir veri olmadan projeksiyonlar yapilamaz (Doganis, 2002: 212).
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2.3.3.1.1. Egilim analizi

Egilim analizi gelecegi tahmin edebilmek i¢in ge¢misteki egilimleri belirlemeye
dayanir. Egilim analizinde zamanin bagimsiz degisken oldugu regresyon esitligi
kullanilir. Havacilik faaliyetlerini analiz ve tahmin etmek icin kullanilan geleneksel
tekniklerden birisidir. Siklikla yedek veya kestirme olarak kullanilan bir teknik
olmasma ragmen uygulanmasi1 goreceli olarak basit oldugundan deger tasir. Egilim
analizleri degiskenlerin tahmini ¢ok karmasik (ve maliyetli) oldugu bazi durumlarda
kullanilabilir (GRA Incorparated, 2001: 11).

Egilim bileseni zaman dilimi i¢inde zaman serilerinin hareketlerini hesaplar.
Egilim bilesenin {stiindeki veya altindaki tiim diizenli degerler biitiinii, zaman
serilerinin donemsel bilesenine atifta bulunabilir (Anderson, Sweeney, Williams,
2005:760).

Trafikteki gelismeleri hangi egilimin en iyi gosterdigine karar verilmesinin
tahminlerde ve Ozellikle uzun dénemli olanlarinda ¢ok biiyiik etkisi vardir. Trafikte
dogrusal baglayan bir egilimin daha sonra iistele ¢evirmesi ya da bunun tam tersinin

yasanmasi da miimkiindiir (Anderson, Sweeney, Williams, 2005:761-762).

Ucretli Yolcu Kilometre Trilyon
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Sekil 4. Diinyadaki Yilltk Havayolu Trafigi (Kaynak ICAO, Airbus2009)
Hava tagimacilik endiistrisi i¢in bu kayma veya egilim; liberallesme, serbestlesme,
harcanabilir gelirdeki degisime, yeni teknolojilere, niifus artisina ve veya ozellesmeye

atifta buluna bilinir. Genel talep egiliminin siirekli arttigi goriilmektedir. 1968-2006
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arasi trafik hacmi yillik ortalama % 6.15 artmustir. Sekil 4. incelendiginde ¢ok biiyiik
krizlerin yasandig1 2000-2008 yillar1 arasinda dahi %38 artmuistir.

2.3.3.1.2. Mevsimsel degisimler

Mevsimsel bilesen yil boyunca gibi belirli zaman dilimleri i¢inde diizenli degisim
modeli goriilmesi olarak agiklanabilir. Bir havayolu i¢in yolcu sayis1 baz1 aylarda ¢ok
yiiksek bazi aylarda da diisiik olabilir.

Zaman serilerinin egilim ve donemsel bilesenleri gegmis yillarin verileri
kullanilarak belirlendiginde birgok zaman serisi diizenli degisim modeli gostermistir.
Ornegin yiizme havuzu iiretiminin kis aylarinda diisiik yaz aylarinda yiiksek olmasi
beklenir. Mevsimsel etkilerden dolayr verideki degisim mevsimsel bilesen olarak
adlandirtlir (Anderson, Sweeney, Williams, 2005:761-762).

Diinya c¢apindaki bir¢ok havayolunda zaman serisi analizlerinin kullanilmasi
tahmin uygulamalarinin baslangi¢ noktasidir. Kisa donemli tahminler i¢in isabetlidir.
Yillik tahminler c¢ok zorluk yasanmadan mevsimsel degisimleri gosteren aylik
tahminlere ayrilabilir. Alternatif olarak zaman serisi analizleri yilliktan ¢ok aylik olarak

diizenlenebilir (Doganis, 2002: 221-222).

2.3.3.1.3. Dénemsel degisimler

Zaman serilerinin uzun bir zaman ¢izgisi boyunca bir egilim ¢izgisi
gostermelerine ragmen zaman serilerinin tiim gelecek degerlerinin tam egilim ¢izgisi
tizerinde olmasi1 beklenmez. Gergekte egilim ¢izgisinin altinda veya iistiinde tekrar eden
dizilisler olabilir. Zaman serilerinin egilim ¢izgisinin altinda veya iistiinde bir yildan
daha uzun siiren tekrar eden dizilisler donemsel bilesen olarak adlandirilir (Anderson,
Sweeney, Williams, 2005:760).

1968-2008 yillar1 arasinda donemsel bir egilim oldugu goriilmektedir. Bu zaman
dilimi i¢inde yolcu sayilarinda is dénemi nedeniyle diizensizlikler oldugu goriilebilir.
Genelde zaman serisi verilerinin donemsel bilesenini tahmin etmek mevsimsel
degisimlere gore daha zordur. Sekil 4.”e gore trafigin azaldig1 en yeni donem 2000-2003

yillar arasidir.
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2.3.3.1.4.Rastgele etki

Son olarak serilerin rastgele faktorleri kisa donemlidir. Beklenmezler, tekrarli
degildirler ve serilerin degerlerini etkilerler. Bu faktorler tiim 6lgtimlerde bulunan dogal
degiskenligin bir pargasidir (Anderson, Sweeney, Williams, 2005: 762).

Ornegin 11 Eyliil 2001 gibi olaylarm tahmini miimkiin degildir. Egilim bileseni
verileri uzun zaman dénemi i¢inde analiz eder, donemsel bilesen orta vadeli, mevsimsel

bilesen kisa donemli vadelerde ortaya ¢ikarken rastgele olaylar benzersiz belirtilerdir.
2.3.3.1.5. Diizeltme yontemleri

Zaman serilerini tahmin etmek ve zaman serilerinin degisik bilesenlerini hesaba
katmak i¢in bir¢ok farkli yontem bulunmasina ragmen arastirmada asagidaki tic onemli
yontem agiklanmistir (Vasigh, 2008: 247).

o Hareketli ortalama
o Agirliklandirilmis hareketli ortalama
o Ustel diizeltme

Bu yontemlerin kullanilma amaci1 zaman serilerinin diizensiz bilesenler nedeniyle
rastgele dalgalanmalar1 yumusatmaktir. Bundan dolayr yumusatma veya diizeltme
yontemleri olarak adlandirilirlar. Bu yontemler daha ¢ok, mevsimsel veya donemsel

etkilerin olmadig1 kararli zaman serileri i¢in uygundur (Anderson, Sweeney, Williams,

2005: 762).
2.3.3.1.6. Hareketli ortalama

Hareketli ortalama gelecek zaman dilimini tahmin etmeye yardimci olmak i¢in en
yeni veri degerlerinin ortalamalarmin kullanildig1 diizeltme teknigidir. Bu en yeni
verilerin gelece8i en iyi gosterecegi varsayimini icine alan ¢ok basit bir tekniktir.

Hareketli ortalamanin matematiksel formiilii asagida verilmistir (Vasigh, 2008: 248).

_ X (1)
N n

MA
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Burada;
M A:Hareketli ortalama
n: gdzlem sayisi

x;: Gozlemlenen ger¢ek degerdir.

Yillik ortalama biiylime oranlarin kullanimi veri serilerinin rastgele degisimlerin
ne oldugunu ve altta yatan egilimleri gosterecek kadar uzun oldugu teorisine dayali
olarak gelistirilmelidir. Zaman serilerinin yeteri kadar uzun olmadigi ve ¢ok fazla
dalgalanmalarin yasandigi durumlarda bazi tahminciler trafikteki asiri degisimleri
diizlestirebilmek ve alttaki egilimi anlayabilmek icin hareketli ortalamay1 kullanirlar
(Doganis, 2002: 216 -217).

Agirliklandirilmis hareketli ortalama hareketli ortalama ile benzerdir. Bu teknikte
de tahmin edilen degeri hesaplamak i¢in tarihsel veriler kullanilir, ancak her degerin esit
agirlikta olmasi yerine degerler farkli agirliklar alir. Ornegin iic periyotlu hareketli
ortalamada her deger 1/3’likk esit agirlik alir (Anderson, Sweeney, Williams, 2005:
766).

Agirliklandirilmis  hareketli ortalama tahmincinin = degerleri istedigi gibi
agirliklandirmasma izin verir. Matematiksel olarak Agirliklandirilmis Hareketli
Ortalama (WMA-Weighted Moving Average ) i¢in formiil asagida verilmistir (Vasigh,
2008: 250).

. @
WMA = Z W * Xi

i=1
Burada;
WMA:Agirliklandirilmis hareketli ortalama
n: Gozlem sayisi
W:Agirhiklandirma faktorii

x;: Gozlemlenen gergek degerdir.
2.3.3.1.7. Ustel diizeltme

Ustel diizeltme zaman serilerinin tahmininde kullanilabilecek iiglincii tekniktir.

Hareketli ortalamadan farkli bir sekilde (tahmine yardimei olmak igin ¢oklu tarihsel veri
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kullanilir) istel diizeltmede sadece bir onceki periyottan elde edilen veri kullanilir.
Ustel diizeltmede tahmin edilen degerin hesaplanmasinda yardimci olmak icin daha
onceki periyodun tahmin edilen degerlerini kullanarak, daha 6nceki donemleri dolayli
olarak ele alir.

Baz1 tahminciler gelecegi gdstermekte yakin gecmisin uzak gecmise gore daha iyi
oldugunu savunurlar. Onlara gore gelecegi tahmin ederken yakin geg¢misteki verilere
daha fazla agirlik verilmelidir. Matematiksel olarak bunu yapabilmek ic¢in kullanilan
teknik hareketli ortalamayla benzerdir ancak yakin gecmisteki degerlerin uzun
gecmistekilere gore daha fazla agirlig olacak sekilde ayarlanir (Doganis, 2002: 217).

Bu zaman gectikge verinin iistel olarak daha kiiglik agirliklandirma almasi
durumunu ortaya cikarir. Ustel diizeltme igin genel formiil asagida verilmistir (Vasigh,
2008: 250).

Fipp = a¥i+ (1 - a)F; 3

Burada;

Fr+1: Bir sonraki donem i¢in tahmin edilen deger,
Y Daha onceki donem i¢in gercek deger,

Fe Daha onceki donem i¢in tahmin edilen deger,

a: 0-1 arasindaki yumusgatma sabitidir.

Diizeltme sabiti daha 6nceki donemdeki gercek deger ve tahmin edilen deger
temel alinarak agirlik degerinin belirlenmesinde yardimer olur. Diizeltme sabiti yliksek
deger alirsa gercek degerin agirligr artar. Daha Onceki yontemlerdeki gibi tahminci
diizeltme sabitinin degeri i¢in karar vermelidir. Daha biiylik diizeltme sabitleri
genellikle daha isabetli tahminlerin yapilmasini saglarken tahminin genel amaci
olabildigince isabetli olabilmektir. Formiiliin sag tarafinda daha 6nceden tahmin edilen
deger gosterildigine gore birinci gozlem igin bu degerin nereden geldigi sorusu akla
gelebilir. Bu ilk periyodun gercek degeridir. Bu sabit olarak hangi deger alinirsa alinsin
tahminin ilk degeri zaman serisinin ilk periyodundakine esit oldugu anlamina gelir.
Daha sonraki degerler gergek —e tahmin degerleriyle farklilasacagindan yumusatma

sabitine (o)) gore degisir (Vasigh, 2008: 249).

53



@ ANADOLU UNIVERSITESI

2.3.3.2. Egilim tahmini

Zaman i¢indeki trafigin en iyi diiz bir dogru ile temsil edildigi ve bu trafigin her
zaman birimi i¢in sabit bir miktarda arttig1 varsayiminin altinda yattig1 bir tekniktir. Bu
teknik zaman serileri i¢cinde en uygun oturan dogruyu ¢izmeyi igerir. Bu normalde en
kiictik kare teknigi ile yapilir anacak diger matematiksel modellerde vardir (Doganis,
2002: 218).

Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki egilim ¢izgisinin mevcudiyetini
belirleyebilmek i¢in serpilme diyagramlar1 ve ¢izgi grafikleri iyi bir ilk yaklagtirma
saglamaktadir. Grup noktalarinin birbirlerine ne kadar yakin olduklarina bagl olarak
verideki egilim belirlenebilir. Ancak egilimlerin grafiksel olarak goriilmesi her zaman
kolay degildir. Birimlerle ilgili problemler olabilir. Egilim ¢izgisini belirlemek i¢in daha
Nicel yontem olarak regresyon analizi kullanmaktir. Regresyon analizinde verileri
aciklamak icin dogrusal egilim esitligi olusturulur (Anderson, Sweeney, Williams,
1995: 186).

Bu esitlik gelecekteki degerin tahmin edilmesinde kullanilabilir. Bu esitligin genel

formiilii asagida verilmistir.

Ft = bO + blt (4)

Burada;
F t zaman diliminde tahmin edilen deger
bo: egilim ¢izgisinin kesigim koordinat1

bz: egilim ¢izgisinin egimi

Bundan dolayr tahmin edilen degerin hesaplanabilmesi i¢in &nce bo ve b:

parametrelerinin hesaplanmasi gerekir (Vasigh, 2008: 249).

ooy — St T, ©)
b, =
VT T Q0P
t=1 n
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by =Y — byt (6)
Burada
Yt zaman dilimi t” deki ger¢ek deger
N: zaman dilimi sayis1
Y: zaman serilerinin ortalama degeri

t: t’nin ortalama degeridir.

2.3.3.2.1. Tahmin isabetliligi

Tahminler yalnizca isabetli olduklarinda kullanislidir. Tahminin hassasiyeti olay
gerceklesmeden bilinemedigine gore teknigin ne kadar iyi calistiginin anlasilabilmesi
icin tarihsel zaman serisi analiz edilebilir. Havacilik endiistrisinde isletmelerin dnemli
kayiplar yasamasina neden olan birgok tahmin hatalari olmustur. Airbus’ mn bagh
oldugu EADS (The European Aeronautic Defence and Space Company) basa bas
noktasina gelebilmek i¢in daha 6nce 270 A380 satilmas1 gerektigini agikladigi ancak
2006 yilinda bu rakami 420 olarak degistirdigi Ornek olarak verilebilir. Tahmin
isabetliligini analiz edebilmek i¢in kullanilan iki temel yontem ortalama hatanin karesi
(Mean Squared Error-MSE) ve ortalama kesin sapmadir (Mean Absolute Deviation-
MAD). Ortalama hatanin karesi gercek deger ile tahmin edilen arasindaki farkin
karesinin ortalamasidir. Negatif hatalarin pozitif hatalar1 gotiirmesinin iistesinden
gelebilmek icin degerlerin kareleri alinmistir. Aym1 zamanda daha biiyiik hata
degerlerinin agirliklarini da arttirir. Ortalama Hatanin Karesi i¢in basit formiil asagidaki
gibi yazilabilir (Vasigh, 2008: 254).

=1 (Y — F)? (7)
n

MSE =

Tahminin isabetliligini degerlendirmek i¢in diger bir yontem Ortalama Kesin
Sapma (MAD) yontemidir. Sapmalarin karesi alinmadigina gore biiyiilk sapmalara
fazladan bir agirlik verilmez Ortalama Kesin Sapma (MAD) icin genel formiil agagida
verilmistir.

Y — F,
ap = T F ©®)
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Ortalama Kesin Sapma degisik zaman serisi tahminleri i¢in hesaplanabilir.
Microsoft Excel’deki abs fonksiyonu kullanilarak tahmin hatasinin kesin degeri
hesaplanabilir.

Her iki yontemle pratikte yaygin olarak kullanilir. MSE biiyiik hatalara biiyiik
agirlik verirken MAD’ in yorumlanmasi kolaydir. Isabetlilik temel almarak uygun
tahmin yontemi segilebilir. Bu yontem kullanilarak gelecekteki zaman dilimleri igin
tahminler yapilabilir. Tarihsel bilgi kullanilarak isabetlilik olgiitleri ile en isabetli
yontem belirlenirken siirekli gelisen Olgiimlerin  gilincellenmesi ve diizenlenmesi
gereklidir (Vasigh, 2008: 255).

Bu gergeklestiginde orijinal se¢im igin yeni tahmin yontemleri kullanilabilir.
Tahmincinin hangi isabetlilik 6l¢iitiiniin secilecegi, ne kadar verinin kullanilacagi ve ne
siklikta kullanilmasi ile ilgili baz1 kararlar vermesi gereklidir. Burada nihai amag en
isabetli tahminlerin yapilabilmesidir.

Kapsamli olarak kullanilmalarina ragmen zaman serisi tahmin yoOntemlerinin
zayifliklar1 vardir. Bu yontemler, trafigin biiylime ve gelisiminin zamanimn bir
fonksiyonu oldugu varsayimina dayandirilirlar. Zaman degistik¢e talep de degismelidir.
Ancak taleple ilgili daha 6nceki arastirmalar gostermistir ki ticaret seviyesi, kisisel gelir
durumu gibi bir¢ok faktor talebi etkilemektedir ve bu faktorlerde zamana bagl olarak
degismektedir. Bu faktorler de zamana bagli olarak taleple ayni oranda degisseler de
bilet fiyatlari, tarife gibi bircok arz faktorii de talebi ciddi bir sekilde degistirebilir.
Talebin sadece zamana bagl oldugu, asir1 basitlestirmis bir varsayim oldugu agiktir.
Diger degiskenler hesaba katilmadan sadece zaman kullanilarak yapilan tahmin c¢ok
zayif olabilir. Daha uzun vadeli zaman serisi analizleri diger degiskenlerin talebi

etkileme siireleri daha fazla oldugundan daha isabetsizdirler (Doganis, 2002: 222).

2.3.3.3. Regresyon analizi

Ekonometri analizi ekonomi alanindaki matematiksel ve istatistiksel yontemlerin
kullanimu ile ilgili genel bir bagvuru kaynagidir. Bu tip teki 6nemli ve siklikla kullanilan
yaklasimlardan birisi de regresyon analizidir. Regresyon analizinde tahmin edilecek
deger olan bagiml degisken, tahmin edilen degeri agiklayan bagimsiz veya agiklayici

degiskenlere baglidir. Regresyon esitligine bir ornek yolcu sayilarini ekonomik

56



@ ANADOLU UNIVERSITESI

degiskenlerin (gelir ve bilet ticretleri gibi) bir fonksiyonu olarak varsaymaktir. Bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin ge¢miste aldigi degerler kullanilarak iliski tahmin edilir.
Esitligin aciklayici giicii R? istatistigi (hesaplama katsayisi olarak da bilinir) kullanilarak
oleiiliir. R? degerinin 0 (sifir) degerine yakin olmasi bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
degisimi arasinda istatistiksel bir iliski olmadigin1 gosterir. R? degerinin 1(bir) degerine
yakin olmasi1 bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢ok giiclii bir iliski oldugunu
gosterir. Bagimli degiskenlerin degerlerinin tahmin edilebilmesi i¢in kullanilan
regresyon esitliginde bagimsiz degiskenlerin tahminleri kullanilir (GRA Incoparated,
2001: 11).

Regresyon analizi degiskenlerin arasindaki iligskiyi gosteren matematiksel esitlik
gelistirmekte kullanilabilen istatistiksel bir yontemdir. Regresyon terminolojisinde
tahmin edilen degiskene bagimli veya etkilenen degisken denir. Bagimli degiskenin
tahmin edilmesinde kullanilan degisken veya degiskenler, bagimsiz veya tahmin edici
degiskenlerdir (Anderson, Sweeney, Williams, 2005: 784).

Regresyon analizi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda nedensel bir iligki
oldugunu varsayar. Belirli iki degiskenli dogrusal regresyon modeli asagidadir (Vasigh,

2008: 259).

Yi=Bo+B1*X; +¢ ©)

Burada;

Y Bagimli degisken

Po ve Br. Regresyon hattinin katsayisidir (ayn1 zamanda kesisim ve ac1 olarak
bilinir)

Xi: Bagimsiz degisken

¢ i: Tahmin hatas1 veya artik diye adlandirilir.

Bagimlhi degisken, diger faktor ve degiskenlere bagli olan degiskendir. Burada
bagimsiz degiskenin degeri her hangi bir faktore bagl degildir.

Trafigin bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu oldugu durumlarda
ekonometrik tahminlerin ¢ogu basit veya coklu regresyon modelleri temel alinir. En
siklikla kullanilan iki degisken bilet fiyati ve kisi bagina milli gelirin bazi 6l¢iitleridir
(Doganis, 2002: 223).
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Regresyon esitliginin kullanilmasinin en biiyiik avantajlarindan birisi bagimsiz
degiskenlerin tahminlerinin bagimli degiskenlere gore daha hazir olmasidir. Boylece
tahminin yapilmas1 goreceli olarak daha kolay olur. Ornegin bolgesel gelir tahminleri
genellikle daha hazir haldedir. Eger bagimsiz degiskenin tahmin edilmesi zor veya
projeksiyonlar mevcut degilse tahmin amaclar1 i¢in iyi bir ge¢mis regresyon uyum

iyiliginden bahsedilemez (GRA Incoparated, 2001: 11).

2.3.3.3.1. Regresyon analizinin uygulanmasi

Agiklama kolaylig1 i¢in daha Onceki ornekte sadece bir tane bagimsiz degisken
vardi. Ancak regresyonlarin ¢ogunda bagimli degiskenlerin sadece tek bir faktdre bagl
olmadigindan birden fazla bagimsiz degisken bulunur. Ornegin havayolu hizmetlerine
olan talep bilet tcretleri, gelir, rakiplerin bilet iicretleri, mevsimsellik ve miisteri
hizmetleri gibi bir¢cok faktére baglidir. Siradan en az karenin coklu bagimsiz
degiskenler icin elle hesaplanmasi neredeyse imkansizdir. Ancak Microsoft Excel ve
SPSS gibi bilgisayar programlar1 regresyonlarin hizli ve kolay bir sekilde
yapilabilmesini saglar (Vasigh, 2008: 264-265).

2.3.3.3.2. Kukla (dummy) veya ikili degisken

9/11 (11 Eylil 2001) teror saldirilart gibi rastgele olaylarin veya mevsimsellik
gibi nitel olaylarin etkilerini yakalamak i¢in kukla degiskenler kullanilabilir. Rastgele
degiskenler bir (1) ve sifir (0) olmak iizere sadece iki deger alabilen bagimsiz
degiskenlerdir (Barreto and Howland, 2006: 199).

Anderson ve Mittal (2000) ve Brant (2006) gibi bir¢ok c¢aligmada bagimli
degiskenlerle bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin ger¢ek dogasini belirlemek i¢in
kukla degiskenlerin bulundugu regresyon analizi kullanilmistir. Degisken sadece
faktoriin mevcut olup olmadigini saptar. Mevsimsellik durumunda ii¢ tane benzersiz
bagimsiz degisken olusturulabilir. Q1 kukla degiskeni her yilin ilk ¢eyregi icin bir (1)
diger ¢eyrekleri i¢inde sifir (0) degerini alir. ikinci ve iigilincii ¢eyrekler i¢in de benzer
kukla degiskenler olusturulabilir. Diger degiskenlere temel teskil ettiginden doérdiincii

mevsimsel kukla degiskene ihtiya¢ duyulmaz (Vasigh, 2008: 266).
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Diger bir kukla degisken ise trajik 9/11(11 Eylil 2001) terdér saldirilart gibi
rastgele olaylar i¢in belirlenebilir. 9/11 olay1 havayolu talebini etkiledigine gére 2001 in
ticlincii ¢eyreginin de dahil oldugu takip eden tiim ¢eyrekler bu etkiyi belirtmek i¢in bir
(1) degerini alir. Bu durumda bu olaydan 6nceki g¢eyrekler etkilenmemistir (Vasigh,
2008: 266).

Veriler toplandiktan ve istatistiksel bilgisayar programina aktarildiktan sonra
program degerlerin regresyon analizini yapar. Cogu program kullanicinin hangi
degiskenlerin bagimli hangi degiskenlerin bagimsiz oldugunu belirtmesini ister. Daha
sonra regresyon yapilir ve sonuglar gosterilir. Tiim regresyon ¢iktilarinda gosterilen ilk
ana grafik modelin 6zetidir. Her model 6zetindeki belki de en dnemli istatistik R? degeri
veya hesaplamanim katsayisidir. R? degeri bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan
bagimli degiskendeki degisim yiizdesidir (Vasigh, 2008: 268).

Ayarlanmis R? degeri ise R? degeri ile benzerdir ancak modelin bagimsizligini
dikkate alir. Bagimsizlik dereceleri regresyon istatistigini hesaplayabilmek icin gerekli
minimum sayinin lizerindeki gézlem sayist olarak tanimlanabilir (Hirschey ve Pappas
1996: X). Toplam goézlem sayisindan bagimsiz degisken sayisinin c¢ikarilmasiyla
hesaplanabilir. Yiiksek bagimsizlik seviyelerine fazla sayida gozlem yaparak veya az

sayida bagimsiz degisken kullanilarak ulasilabilir.

2.3.3.3.3. Oz ilinti (oto korelasyon)

Model 6zet giktisindaki diger bir ana istatistik Durbin-Watson istatistigidir®. Bu
regresyon modelinin isabetliligini ve 6nemini olumsuz etkileyebilecek 6z ilintiyi 6lger.
Artiklar bagimsiz olmadiginda ve uygulanan regresyon analizinde kullanilan ana

varsayimlardan birisini ihlal eden temel bir egilim varsa 6z ilinti ortaya ¢ikar.

Tablo 3.SPSS Programindan Alman Ornek Model Ozeti.

Model R R2 Ayarlanmis R? Tahminin standart Durbin-
hatasi Watson
1 0.940° 0.883 0.858 3702.89391 1.885

4 Durbin-Watson istatistigi Microsoft Excel’den elde edilen regresyon ¢iktisinda gosterilmez.
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Tiim regresyon ¢iktilarindaki ikinci ana tablo ANOVA (degisim analiz)
tablosudur. ANOVA tablosu regresyon esitliginin genel dnemini verir. Beklenebilecegi
gibi regresyonun genel onemi i¢in R? degeri ile ANOVA F degeri arasinda dogrudan
matematiksel iliski vardir. F testi iki bagimsiz degisken dizisindeki sapmalarin ciddi
boyutlarda farkli olmamasini olmamasini saglayan iki kuyruklu olasilig1 verir. F testi
esitligin genel 6nem seviyesini ¢ikarmay1 saglar ve daha dnceden hesaplanan dagilimla

Karsilastirabilir (Vasigh, 2008: 269).

Tablo 4. SPSS programindan alinan 6rnek ANOVA tablosu.

Model Kareler Df Ortalama ANOVAF | Onem
toplami (serbestlik | kare
derecesi)
1 Regresyon 2.81E+09 | 6 467649874.1 | 34.107 0.000?
Artik
Toplam 3.70E+08 | 27 13711423.28
3.18E+09 | 33

Regresyon ¢iktisindaki iiglincii biiylik tablo katsayi tablosudur. Katsay1 tablosu
aragtirmacinin tahmin icin kullanilabilecek dogrusal esitlik yazabilmesini saglar ve ayn1
zamanda farkli degiskenlerin hangisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirler.
Katsay1 tablosunun ilk siitununda sabitlerle birlikte analizde kullanilan tim bagimsiz
degiskenler listelenir. Sabit terimi genellikle tiim bagimsiz degiskenler sifir oldugunda
bagimli degiskenin aldig1 deger olarak sunulur. ikinci ve dordiincii siitunlarda katsayilar
icin degerler gosterilir. Dordiincti siitundaki standartlagtirilmis degerler bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenler lizerindeki etkisini karsilastirmak icin kullanilir

(Vasigh, 2008: 271).

Tablo 5. SPSS programindan alinan érnek bos katsay tablosu.

Standartlastirilmamis Standartlastiriimig Yardimeir dogrusallik
katsayilar Katsayilar istatistikler
VIF
(varyans
Beta (standart enflasyon
Model | B Standart sapma regresyon katsayist) | T Onem | Tolerans | faktdrii)
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Istatistik t iki ortalama arasindaki farkin anlamliligi1 veya verilen bir drneklem
ortalamasinin sifir hipotezi altinda belirtilen bir ortalamaya sahip bir evrenden secilip
scilmedigini test etmek icin kullamlan test istatistigidir. Istatistik -¢ tim bagimsiz
degiskenler yerine tek bir degiskene uygulanmalar1 haricinde istatistik -F ile benzerdir.
Istatistik - istatistiksel tahminin ne kadar isabetli oldugunu &lger. Her bagimsiz
degisken icin hesaplanan -t degeri standartlagtirilmis -¢ dagilimi ile karsilastirilir.
Ornegin daha dnceden hesaplanan deger 0.90’dan daha biiyiik bir deger ¢ikarsa aradaki
iliskinin sans olamadig ortaya ¢ikar (Vasigh, 2008: 271).

2.4. Havayolu Kapasitesi

Havayolunun operasyonu analiz yapilirken asagida genel olarak siralanan sorulara
yanit verilmesi gereklidir.
e Havayolunun kapasitesi nedir?
e Nasil tamimlanabilir ve 6lciilebilir?
e Hangi amaglar i¢in kapasite kullanilabilir?
e Analitik (matematiksel) ara¢lar kullanilarak modellenebilir mi?
e Hangi sartlar altinda yapilabilir?
Yukarida siralanan sorular olumlu bir sekilde yanitlanmasi miimkiindiir. Ancak
havayolu kapasitesi ile ilgili tanimlamalarin yapilmasi gerklidir (Janic, 2000: 95).
Genellikle havayolunun kapasitesi ile ilgili iki kavram tanimlanmaktadir. Ilk
kavram statik kapasite, diger kavram ise dinamik kapasitedir. iki kavramda verilen
sartlar altinda verilen zaman diliminde (giin, hafta, ay, ¢eyrek yil, yil) havayolunun
hizmet iiretme kapasitesini yansitmaktadir. Arz edilen koltuk kilometre (mil) ve ticretli
yolcu kilometre (mil) genellikle verilen zaman diliminde iiretilen hizmet hacmini ifade
etmektedir. Diger hizmet {ireticilerindeki (isletmeleri) gibi havayollarinda da iiretim
isleminde girdiler kullanilir. Verilen zaman diliminde tiiketilen mevcut kaynaklarin
hacmi ve yapis1 havayolunun statik kapasitesini temsil edebilir (gosterebilir). Girdiler
genellikle fiziksel ve fiziksel olmayan seklinde iki boliime ayrilabilir. Ana fiziksel
girdiler calistirilan personelin temsil edildigi i1s giicii, ucak filosu, binalar tamir bakim
ve revizyon ekipmani, bilgisayar ve haberlesme (kolayliklari) tesisleri, hava alani, ugak,

yolcu ve bagaj hizmet tesisleri ile ifade edilen sermayedir (Janic, 2000: 95).
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Havayolunun filo kapasitesi AKKM (Arz edilen Koltuk Kilometre) veya ATKM
(Arz edilen Ton Kilometre) kullanilarak olgiilebilir. AKKM bir kilometre ugan bir
koltuk anlamina gelirken ATKM bir kilometre ucan bir ton anlamina gelir. UKKM
(Ucretli Koltuk Kilometre) ve UTKM (Ucretli Ton Kilometre) bu iiretimin ne kadarinin
satildigii  gosterir. UKKM/AKKM veya UTKM/ATKM doluluk oranmi gosterir.
Uretilen AKKM yani havayolunun arz ettigi kapasite filosundaki ucak sayisi ile
iiretkenligin carpimidir. Havayolunun iiretkenligi ugulan mesafe ile koltuk kapasitesinin
carpimi veya ortalama hiz, kullanim, koltuk kapasitesinin ¢arpimi veya sektér mesafesi,
frekans, koltuk kapasitesinin ¢arpimi seklinde Olgiilebilir (Clark, 2001:50-51).Verilen
zaman diliminde gerceklesen ticretli yolcu kilometre havayolunun dinamik kapasitesini
ifade eder. Dinamiklik durumu iiretilen c¢iktilar1 satabilmek icin ydnetimin ¢aba ve

yeteneklerinin dnemli oldugunu belirtmek i¢in kullanilmstir.

2.4.1. Havayolu kapasitesinin karakteristikleri

Kapasitelerini yonetebilmek i¢in biiyiik havayollarinin ¢ogu filolarinda farkli ugak
tipleri bulundururlar. Bdylece tahmin edilen ugus talebine karsi ucgak kapasitelerini
uygun hale getirebilirler (Bish vd. 2004: 66).

Kapasite fazlasi havayolu endiistrisi i¢in normaldir. Havayolu endiistrisinde
doluluk oranlar1 %70 civarindadir. Bu mevcut arzin yaklasik 1/3 niin satilamadig:
anlamina gelir. Havayolu endiistrisinde her zaman bir fazla kapasite sorunu vardir.
Doluluk oranlarinin %70’e yaklasmasi bir¢ok insanin u¢maktan alikonulmasi anlamina
gelir. Boeing tarafindan yapilan calismalara gore %60 civarindaki genel bir doluluk
oraninda bile ge¢ bilet almaya ¢alisan her 100 yolcudan yedisinin u¢amadigini, doluluk
oran1 %70 oldugunda ucamayan yolcu sayisinin 21 oldugu belirlenmistir. Bu durum
yiiksek doluluk oranlarinda bazi yolcularin tercih ettikleri uguslarin tamamen dolu
olmasindan dolay: tatminsizlik yasayacagi anlamina gelir (Demsey ve Gesell, 2006:
49).

Havayolu endiistrisinin asir1 talebin yasandigi zamanlarda dahi kapasite fazlasi

vardir. Asir1 kapasitenin bazi ana nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.
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e Tarife frekansinin rekabet icin Onemi vardir. Havayolu iirlinii i¢in
tarifenin yolcuya uygunlugunun en 6nemli farklilastirici 6zellik olmasindan
dolay1 havayollar1 tiim 6nemli ugus noktasinda frekansi arttirmaya calisir.

e Havayollar1 sabit maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 elde
edilecek gelir tim maliyetleri karsilamasa da ucaklarint miimkiin oldugu kadar
yogun ucurmaya caligirlar. Ugus degisken maliyetleri karsiladiginda ugmak
u¢mamaktan iyidir. Ancak bu sekilde yapilan uguslarin birikimi endiistrinin

tamaminda kapasite fazlasi yaratir (Demsey ve Gesell, 2006: 49).

2.4.2. Havayolu ¢ikt1 ve girdileri

Havayollar1 hizmet {iretirken sermaye, ugus haklari, is giicii, yakit ve malzeme
gibi girdileri iiretim isleminden gegirerek yolcu, kargo, bagaj ve postanin havayolu ile

taginmast hizmetleri ve havayolu dis1 hizmetler olarak ¢iktiya doniistiiriir.

2.4.2.1. Havayolunun ¢iktilar

Farkli havayollar1 kargo ve yolcu ¢iktisinin ¢ok farkli karmalarini iretirler.
Havayollar1 miisteriler i¢in AKKM (arz edilen koltuk kilometre) veya ATKM (arz
edilen ton kilometre) iiretmelerine ragmen alinan her hizmet paketi belirli faydalar
saglamak icin tasarlanmistir. Her paketin 6ziinde miisterilerin kendileri ve mallari i¢in
emniyetli ve glivenilir tagimacilik hizmeti vardir. Ancak hizmet paketinin i¢inde bundan
daha fazlas1 mevcuttur (Holloway, 2008: 199).

Havayolunun c¢iktilar1 genel olarak bes kategoride siralanabilir (Oum ve Yu, 2001:
15).

e Tarifeli yolcu hizmetleri (yolcu kilometre basina gelir olarak dlgiiliir),

e Tarifeli kargo hizmetleri (ton kilometre basina gelir olarak 6l¢iiliir),

e Posta ve bagaj hizmetleri (ton kilometre basina gelir olarak 6lgiiliir),
eTarifeli olmayan yolcu ve kargo hizmetleri (charter ve anlagsmali
hizmetler gibi),

e Havayolu dis1 hizmetler.
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Posta ve bagaj hizmetleri ile tarifeli olamayan kargo hizmetleri ana baglik olarak
kargo ciktisinin igine, tarifeli olamayan yolcu hizmetleri de ana baslik olarak yolcu
ciktisinin igine yerlestirilebilir. Bu durumda yolcu hizmetleri, kargo hizmetleri ve

havayolu dis1 hizmetler olmak iizere {i¢ ana baslik olusturulabilir.

2.4.2.1.1. Yolcu hizmetleri ¢iktist

Tasinan yolcu sayisi, AKKM-AYTKM (arz edilen yolcu kilometre, arz edilen
yolcu ton kilometre) ve UYKM-UYTKM (iicretli yolcu kilometre, iicretli yolcu ton
kilometre) birlesik yolcu hizmetleri ¢iktisini hesaplayabilmek i¢in kullanilan 6lgiitlerdir.

Tasman yolcu sayis1 sadece ucakta yolculuk etmek i¢in licret ddeyen yolcu
anlamma gelir. Ucret alinmadan tasinan yolcular kapsam disindadir. Istatistikler hem
licret ddeyen hem de 6demeyen yolcular i¢in tutulur. Ozendirme kampanyalarindan (bir
bilet alana bir bilet bedava), sadakat programlarindan (uguslardan kazanilan millerin
kullanilmast), ugusu gergeklestirilmeyen yolculara saglanan tazmin islemlerinden, sirket
indirimlerinden ve tercihli ticretlerden (6grenci asker vb.) faydalanan yolcular {icretli
yolcu taniminin igine girer (ICAQO, 2001: 10)

Arz edilen koltuk kilometre ¢iktis1 ucaklarda mevcut olan koltuk sayisinin ugus
mesafesi ile ¢arpimu ile elde edilir. Arz edilen yolcu ton kilometre ¢iktist yolcularin
agirlik birimi olarak tanimlanmasidir.

Ucretli yolcu kilometre ¢iktist iicret ddeyen yolcu sayisinin ugus mesafesi ile
carpimi ile elde edilir. ICAO tarafindan birinci siif bir yolcu ve bagaji 100 kilogram
ekonomi sinifi yolcu ve bagaji 91 kilogram olarak tavsiye edilir (ICAO, 2001: 10).
Buna gore ekonomi sinifinda 1000 yolcu kilometre 91 yolcu ton kilometre olarak
hesaplanabilir.

Yolcu doluluk oram ftcretli yolcu kilometrenin arz edilen koltuk kilometreye
oranidir. Genel doluluk orani ise agirlik olarak kullanilan gergek kapasitenin arz edilen

kapasiteye oranidir (UTKM/ATKM).
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2.4.2.1.2.Kargo hizmetleri ¢iktist

Tasman kargo miktari, ATKM (arz edilen ton kilometre), UTKM (iicretli ton
kilometre) kargo hizmetleri ¢iktisin1 hesaplayabilmek i¢in kullanilan 6l¢iitlerdir.

Arz edilen ton kilometre posta ve kargo icin arz edilen ton olarak faydali yiik
kapasitesinin kilometre olarak ugak tarafindan uculan mesafe ile c¢arpilmasi ile elde
edilir. Ucretli ton kilometre iicret alinarak tasinan posta kargonun ton olarak miktarmin
kilometre olarak mesafe ile carpimina esittir.

Arz edilen ton kilometre hattaki her ugus i¢in hesap edilir. Arz edilen faydali yiik
degeri havayolu operasyon biriminin her sektor i¢in her farkli ucak tipi i¢in ayrica hesap
edilen dokiimanlardan elde edilir. Faydali yiik kapasitesi lreticilerin yayinladiklari
bilgilerden degisiklik gosterebilir. Bunun nedeni tagman yakitin agirlhigi, pistin
dayanimi, iklim, sicaklik ve diger degisik faktorlerden kaynaklanan kisitlardir. Bu
faydali yiik kisitlart her ucgusun arz edilen ton kilometresinin hesaplanmasinda
yansitilmalidir. Eger bdyle yapilmazsa yonetim ugustaki dogru yiik hakkinda yanlis
degerlendirme yapar ve bunun sonucu olarak yanlis kapasite planlama ve frekans
kararlar1 verilir (ICAO, 2001: 8-9)

Ugak zeminin altindaki bosluklar degerlendirilmelidir. Tarifeli yolcu tasiyan
havayollar1 yolcu gelirlerinin yaninda ucgakta kargo tasimak i¢in kullanilan
bosluklarindan faydalanma stratejisini benimseyebilir. Sadece kargo tagiyan ugaklar i¢in
yeni modeller gelistirilmektedir. Ayn1 zamanda daha once yolcu tasiyan ugaklar kargo
ucagma dontstiirilmektedir. ICAO, Boeing ve Airbus tarafindan yapilan tahminlerde
kargoya olan talebin yolcuya olan talepten fazla olacagin1 géstermektedir (Clark, 2001:

132).

2.4.2.1.3. Havayolu dis1 hizmetler

Isletmenin asil faaliyet alani disindaki ikram hizmetleri, yer hizmetleri, ugak
bakim ve diger havayollar1 i¢in rezervasyon hizmetleri gibi havayolu disindaki
hizmetler ¢ok genis kapsamlidir ve cesitlilik gosterirler. Bunlar havayolunun asil
faaliyet alam1 disindaki hizmetlerdir ancak c¢ogu arastirmacinin kullandigi verilerde

raporlanan girdilerin bir kismint kullanirlar. Daha o6nce bu konuda ¢alisan
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aragtirmacilarin bazilar1 havayollari arasinda ve zamana baglh karsilastirmalar yaparken
bu hizmetleri aragtirmalarina dahil etmekte basarisiz olmuslardir. Kuzey Amerikal
havayollarmin gelirlerinin %1 ila %16’k kismi (ortalama %35) havayolu dist
hizmetlerden saglanmaktadir. Bundan dolay1 havayolu dis1 hizmet ¢iktilarinin bunlari
tiretmekte kullanilan girdilerin hari¢ tutulmadan yok sayilmasi karsilastirmalarda
havayolu dis1 hizmetleri az olan havayollari lehine bir avantaj saglar (Oum ve Yu, 2001:
16).

2.4.2.2. Havayolunun girdileri

Havayolunun girdileri genel olarak 5 kategoride siralanabilir.

e Sermaye (filo, miilkiyet donanim)
o s giicii,

e Yakit,

e Malzeme,

e Fiziksel olmayan ana girdiler.

Sermaye girdisi ugak filosu, yer donanimi ve miilkiyetten olusur. Is giicii girdisi
toplam personel sayis1 ve adam-saat ile ilgili istatistiklerden olusur. Yakit girdisi
tiikketilen yakit miktaridir.

Malzeme girdisi yukarida belirtilmeyen tiim diger girdileri kapsar (is giicii, yakit
ve sermaye).

Genel kismi tiretkenlik gostergeleri olarak bilinen gdstergeler isletmenin tamami

veya genel ucak filosu, 6zel rotalar, uguslar gibi bir kismi i¢in tahmin edilebilir (Janic,

2000: 97).

2.4.2.2.1. Sermaye girdisi

Havayolu tasimacilik endiistrisi, hizmet verebilmek i¢in biiylik miktarda sermaye
gerektirir. Cogu sermaye bileseninin krediler ve hisse senedi arz1 ile saglanmasi nedeni
ile bu endiistrinin kar, nakit akis1 a¢isindan saglikli durumda olmas1 gereklidir. Boylece
ucak veya biiyiik sermaye gerektiren donanimlar satin alinirken veya kiralanirken kredi

zorunluluklar yerine getirilebilir, daha diisiik faizli kredi saglanabilir. Sermaye olg¢iitii;
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ucak, motorlar, ikram hizmetleri ile ilgili donanimlar, bagaj hizmetleri ile ilgili
donanimlar, bilgisayarlar, bilet ve ugaga binis kartlar1 yazma ve okuma donanimlari ve
diger yer donanimlar1 gibi sermayeye dayali donanimlar kullanilirken ortaya ¢ikan
hizmet akisindan olusur (Oum ve Yu, 2001: 20).

Havayolu filosu degisik koltuk kapasitelerindeki ucgaklardan olusur. Her ucagin
sayis1 ve kapasitesi havayolunun kisa, orta ve uzun vadeli amaglarina ve rotalarinin ugus
ag1 karakteristiklerine baglidir.

Ugus ekipman iiretkenligi her ugak tipi i¢in doluluk orani, her ugak i¢in ugus saati,
her ugak i¢in ugus sayisi, her ucak i¢in uculan kilometre veya mil miktari, her ugak i¢in
giinliik uculan blok saat miktari, her ugus ekipmani i¢in iicretli yolcu (ton) kilometre
(mil) olarak ifade edilebilir.

Ugus donanimi i¢in, ugak fiyat endeksi ile toplam analiz edilen ugaklarin maliyet
ayarlamasi yapilarak filo miktar endeksi olusturulur. Her ugak tipinin analiz edilen
sermaye maliyeti tahmini finansal kiralama {icretine ve bu kategorideki toplam ucak
sayisina gore hesaplanir (Oum ve Yu, 2001: 16-17).

Havayolunun genel iiretkenliginin 6zel gostergesi doluluk oramdir. Ucretli yolcu
kilometre veya ton kilometre orani seklinde hesaplanabilir. Eger daha biiyiik oranda
koltuk dolarsa havayolunun genel {iiretkenligi daha yiiksek olacaktir. Herhangi bir
ucusun tlretkenligi degerlendirilirken herhangi bir kar veya zararin ortaya ¢ikmadigi
doluluk oraninin uygulanabilirliginin en alt noktasin1 belirlemek i¢in kullanilabilir
(Janic, 2000: 97).

Yer miilkiyeti ve donaniminin ger¢ek maliyeti siirekli envanter yontemi ile tahmin
edilir. Sermaye hizmet akisinin, sermaye birikimine bagli oldugu varsayildiginda yer
miilkiyeti ve donaniminin yillik kullanim maliyeti, gercek yer miilkiyeti ve donanim
fiyatinin yer miilkiyeti ve donanim hizmetleri ile carpimi ile hesaplanir. Yer miilkiyeti
ve donaniminin yillik kullanict maliyeti Christensen ve Jorgenson tarafindan 1969’da
hazirlanan yontemle yapilandirilir. Bu yontemde faiz, yipranma payi, ortak gelir,
miilkiyet vergileri, sermaye kazan¢ ya da kayiplar1 hesaplanir. Yer miilkiyeti ve
donanim maliyetlerinin ucus donanimina gore daha diisiik oldugundan iki kategorideki
bu sermaye girdileri ¢ok yonlii endeks prosediirii kullanilarak tek bir sermaye birikim

serisi iginde toplanir (Oum ve Yu, 2001: 17).
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2.4.2.2.2. Is giicii girdisi

Is giicii havayolunu isleten cesitli gdrevlerdeki (pilot, hostes, teknisyen gibi.)
personelin sayisi, yapisi ve c¢alisma zamanlariyla tanimlanir. Personelin en genel
smiflamasi ucan ve ugmayan personel seklinde yapilabilir. Bu ayni1 zamanda havayolu
ciktisina farkli etkilerinden dolay1 en mantikli siniflandirmadir (Janic, 2000: 96).

Isgiicii iiretkenligi koltuk sayisi, tasman yolcu veya kargo miktar1 olarak ifade
edilen calisan basina ¢ikti miktaridir. Arastirmada isgiicli Uretkenligi, toplam ¢ikti
endeksinin calisan sayisina bolinmesi ile hesaplanmistir. Diinyadaki havayollarinin
isgiicli verimliligi artmaktadir. Bunun ii¢ temel sebebi olabilir bunlar:

a) Is giicii girdi {icretleri artinca havayollarinin otomasyona yonelik yatirimlar
yapmast;

b) Bircok hizmetin {iglincii parti hizmet saglayicilardan ve/veya isbirligi
ortaklarindan saglanmasi;

¢) Isgiicii verimligini saglayan teknolojilerdeki gelismelerdir.

Isgiicii iiretkenligi {iretimde kullanilan is giicii kaynaklari ile ¢ikt:1 arasindaki iliski
ile ilgilidir. Kullanilan isgiicii ile ilgili verimlilik ve ekonomik gelisme i¢in 6nemli bir
gostergedir. Genis kapsamli kullannmina karsin isgilici iiretkenlik Olgiitli sadece
isglicliniin lretime katkisini olarak degerlendirilmemelidir. Saat basina ¢iktinin (veya
tiretkenligin) degisiminin genis kapsamli etkileri vardir. Bu etkiler; teknolojideki
degisimleri, isgliciiniin seviye ve gayretini, liretim organizasyonunu, 6l¢ek ekonomileri,
saat basina sermaye ve saat basina malzeme ve girdi alimlarmi kapsar. Isletmelrin
toplam maliyetleri iginde en 6nemlilerinden birisi olan is giicii isletmenin ekonomik
durumunu 6nemli dl¢ilide etkiler. Her ay maas alan calisanlar iiretken olmazlarsa isletme
bundan olumsuz etkilenir. Isgiicii iiretkenligi isletmelerin ekonomik performansin
Ol¢mek igin i¢in siklikla kullanilan bir Ol¢ittiir. Arastirmacilar tarafindan ekonominin
sagligin izlemek i¢in 6nemli bir arag¢ olarak kabul edilir. Zaman i¢inde sermaye basina
gelirdeki gelisme ve hayat standardindaki artisin isgiicli liretkenligindeki artis1 takip
ettigi gdzlenmistir. Uretkenlik artis1, endiistri ve iilkedeki rekabeti de arttirir. Dahast
isgiicli Uretkenligi, yliksek is giicii maliyetleri i¢in tampon gorevi de yapar (Duke ve

Torres, 2005: 32).
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2.4.2.2.3. Yakat girdisi

Yakit maliyeti havayollariin toplam maliyetinde Onemli bir paya sahiptir.
Ornegin Kuzey Amerikali havayollar1 yilda 10 milyar Amerikan Dolarindan fazla yakit
gideri 6demektedir. Bu toplam isletme giderlerinin yaklasik %10’u kadardir. Yakit
maliyeti 1972 yilindan giiniimiize kadar biiyiikk dalgalanma gostermistir. Yakit
fiyatlarindaki dalgalanma Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Birliginin (OPEC) 1973 yilinda
baslattifi ambargodan sonra biiylik miktarda dalgalanma gostermistir. 1979 yilinda
yakit maliyeti toplam maliyetin %25’ine kadar yiikselmistir. 1979—-1981 arasinda yakit
fiyatlar1 yiikselmeye devam etmis ve yakit maliyetlerinin toplam maliyete gore orani
%31 e kadar yiikselmistir (Duke ve Torres, 2005: 39).

Yakit fiyatlarinin artmasinin sonucu olarak havayolu endiistrisi diiz ucus
stiratlerini azaltma, en uygun yakit yikiinii hesaplamak i¢in bilgisayar kullanma, pilot
egitimi i¢in ugak yerine simiilator kullanma gibi Onlemler aldilar. Buna ek olarak
endiistri cok daha verimli ucak ve motorlarin gelistirilmesi i¢in milyarlarca Amerikan
dolar1 yatinm yapti. 1989 yili ile birlikte yakit maliyeleri diiserken 1990°da korfez
savasinin baslamasiyla tekrar yiikseldi. Daha sonralar1 bazi havayollar1 yakit
tedarikcileri ile anlasmalar yaparak veya ileriye yonelik alimlar yaparak yakit
maliyetleri konusunda kendilerini giivenceye almaya calistilar (Duke ve Torres, 2005:
39).

1990’11 yillarda yakit verimliligi yiiksek biiyilik turbo fan motorlarin gelistirilmesi,
15 giicli giderlerinden sonra ikinci sirada olan yakit giderleri nedeniyle havayollar1 i¢in
ozellikle onemliydi. B777 ucaklar: yliksek yogunluklu koltuk yerlesiminde ayni siifta
550 yolcu tasiyabiliyordu (Duke ve Torres, 2005: 39).

2.4.2.2.4. Malzeme girdisi

Malzeme girdisi tiim diger girdileri kapsayan kategori oldugundan digaridan
saglanan hizmetler, havaalanm iicretleri, satis komisyonlari, yolcu ikramlari, personel
seyahati, danigmanlik hizmetleri, is gilicii olmayan tamirler ve bakim giderleri,
demirbaglar ve satin alinan diger mal ve hizmetler gibi bircok maddeyi kapsar. Malzeme

maliyetleri ICAO tarafindan yaymlanan finansal verilerdeki toplam isletme
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maliyetlerinden is giicli, yakit ve sermaye maliyetlerinin ¢ikartilmasi ile hesaplanir.
Havayolu dis1 hizmetlerde oldugu gibi malzeme maliyeti de malzeme girdi fiyat endeksi
ile malzeme miktar endeksi olusturabilmek ve boylece arastirmaya malzeme girdisi de

dahil edilebilir (Oum ve Yu, 2001: 17).

2.4.2.2.5. Fiziksel olmayan ana girdiler

Fiziksel olmayan ana girdiler sehir ciftleri ugus haklari, izin verilen ugus sistemi
ve yolcularin sadakatidir. Haklar ve izinler genellikle pazar politikalarina baghdir ve
diizenleme olan veya serbest hava tasimacilik pazarlarinda farklidir. Yolcularin sadakati
0zel pazarlarda tekelci pozisyon insa ederek veya ayni pazarlarda (rotalar) diger
havayollar1 ve diger ulastirma tiirleriyle basarili bir rekabetle elde edilebilir.

Havayolu ucus agi; havaalanlarindan, isletme haklarindan, trafik haklarindan,
ucak siparis setlerinden ve havaalani gruplarinin arasindaki tarifeli ugus frekanslarindan
olusur.

Havayolu tarafindan hizmet verilen hava alanmi sayisi havayolunun ugus aginin
fiziksel biiyiikliigiinii ifade eder. Bu ayn1 zamanda tamamiyla havayolunun isletme ve
trafik haklarmi sagladigi cografi bolgeyi gosterir (THY, 2010). Ugus frekanslar1 hava
yollar1 i¢in temeldir. Her ugus, ucak tipi, mesafe ve her hangi bir hava alani ¢ifti
arasindaki tarifeli (blok) zaman ve her hava alanina varis veya kalkis zamanlarindan
olusur. Tarifeli bir havayolunda rotalar ve uguslar tarifede bildirilir. Bu anlamda ugus
tarifesi havayolu i¢in iiretim plani olarak diisiiniilebilir. Hizmet verilecek arza baglh
olarak her yil igin bircok defa degisebilir. Ugus tarifesi kullanilarak tahmin edilen
(ortak) ¢ikt1 genellikle verilen zaman dilimi i¢in planlanan koltuk kilometre miktar1
olarak ifade edilebilir. Dolayli olarak ugus tarifesi mevcut statik girdilerin kullanim
miktarini yansitabilir. Ancak girdilerin kullanilarak ne kadar havayolu ¢iktisinin (iicretli
yolcu kilometre) elde edilecegi ayni zamanda gergek zamanli olarak arz edilen
koltuklarin satilmasi ile ilgili havayolu yonetim yetenegi tlizerinde diger faktorlere de

baghidir (Janic, 2000: 96).
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2.4.3. Havayolu iiretim fonksiyonu

Havayolunun girdi ve ¢iktilar1 arasindaki diger degisik iliskilerde arastirilmustir.
Bu iligkilerden bir tanesi havayolu tliretim fonksiyonudur. Bir tek havayolu i¢in, benzer
operasyon karakteristiklerinde calisan havayolu grubu icin veya belirli bir cografi
bolgedeki havayolu endiistrisi i¢i tahmin edilebilir (Janic, 2000: 101).

Havayolu kapasitesinin anlagilmas1 i¢in Oncelikle {iretim fonksiyonunun
anlasilmas1 gerekir. Uretim fonksiyonu gozlenebilen farkli girdiler (Gz, Gz... Gm) ve

cikt1 (Q) ile iliskilidir (Vasigh ve Fleming, 2005: 9).

C=f(G1, Gy, ......, Gm, s) (10)

Yukaridaki fonksiyonda zamanla iiretim fonksiyonunda olusabilecek kaymay1
aciklayan s (siire) degiskeni vardir.

Reynolds’ a gore (1989) havayolu hizmet iireten bir isletme gibi calisabilir.
Ulastirma isinin gostergeleri koltuk kilometre (mil), icretli yolcu kilometre (mil) veya
ton kilometre (mil) her zaman havayolu tarafindan verilen zaman diliminde {iretilen

hizmet miktarini ifade eder (Janic, 2000: 102).

2.4.4. Kapasitenin modellenmesi

Havayolunun statik ve dinamik kapasitesi bir¢ok sekilde modellenebilir. Birincisi
havayolunun {iiretim ve tretkenlik fonksiyonlarinin kalibre edilmesidir. Her ikisi de
aciklama, hassasiyet analizi ve belirli bir havayolundaki 6nemli degisikliklerin tahmini
icin verimli bir sekilde uygulanabilir. Zamanla farkli havayollar1 ile ilgili veriler
goreceli olarak daha hizli degisebilecegine gore regresyon esitliklerinin yapisi da ayni
sekilde degisebilir. Bundan dolay1r mevcut veri tabanina yeni veriler girdikge zaman
icinde veriler kalibre edilmelidir. Sadece tahmin amacl olarak farkli havayollar1 i¢in
potansiyel degisiklikler diizgiin bir sekilde kayit edilebilir ve kullanilabilir. Bununla
birlikte bu modeller dikkatli bir sekilde kullanilmalidir. Bu modellerin havayolunun
ucus agma ve ucak alimlarmin farkli durumlarina karsi uygunlukta dezavantajlar

mevcuttur (Janic, 2000: 105-106).
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Havayolunun dinamik ve statik kapasitesinin modellenmesindeki diger bir
yaklagim havayolu operasyonlarinin nitel ve nicel modellerinin gelistirilmesinden
Olusur. Bunlar verilen sartlar altinda (operasyonel ve politika kisitlari) talebe cevap
verebilmek icin bir veya daha fazla wugagin tarifelendirilmesiyle uguslarin
gerceklestirildigi yol veya havayolu ugus agr ile ilgilidir. Bu tipten yol kapasite modeli,
havayolu ugus ag1 kapasite modeli ve havayolunun filo biiyiikliigiinii tahmin modeli

olmak tizere ii¢ model verilmistir (Janic, 2000: 106).

2.4.4.1. Havayolu filo kapasitesi

Ugak tiplerinin se¢ilmesi ve filo planin gelistirilmesi havayolunun yapacagi en
onemli planlama karar1 oldugu agiktir. Ugak havayolunun finansmaninda 6énemli etkisi
olan biiyiik bir sermaye yatirimi (genis govdeli uzun menzilli bir ucak i¢in 200 milyon
Amerikan dolar1 civarinda) anlamina gelir. Giivenilir bir kapasite, trafik, gelir ve
maliyet istatistigi olmadan filo planlama kararlar1 vermek miimkiin degildir ve
havayolunun ekonomik yasamsallig1 konusunda fark yaratirlar. Ugak satin alma veya
kiralama kararlari, filodaki ugaklarin ortalama hizmet 6miirlerinin 10-20 yil ya da daha
fazla ekonomik 6mre sahip olmasindan dolay1 uzun vadeli yatirimlardir. Bu nedenle
filo planlamas ile ilgili kararlar havayolu i¢in ¢ok 6nemlidir (ICAO, 2010: 2).

Havayolu filo kapasitesi belirlenirken birgok faktoriin etkisi vardir. Pollac 1979
yilinda yaptig1 calismada bunlar1 asagidaki gibi siralamistir.

eFilodaki ugak tipi sayisi,

eHer tipteki ugak sayisi

eHer tip ucaktaki mevcut koltuk veya kargo kapasitesi (ton) miktart,

eHer birim zaman (giin, hafta, ay ve yil) i¢in ugulan blok saatin beklenen miktari

olarak ifade edilen her ucak tipinin ortalama kullanima,

eAyni veya degisik tipteki ucaklardan olusan filo ile tasinmasi beklenen mevcut

ve tlicretli koltuk ve ton kilometre olarak ifade edilen ortalama havayolu ¢iktisi,

eHer zaman dilimi sonunda gergeklesen her ucak tipinin ortalama kullanimi ve
havayolu ¢iktisinin ortalama degeri ile ilgili gostergelerdir. Ayni zamanda

havayolunun verimliligini yansitan gosterge seti mevcuttur (Janic, 2000: 96).
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Havayolunda filo kapasitesini belirleyen planlama ve degerlendirme islemi
birbiriyle etkilesimli birgcok asamadan olugmaktadir. ICAO dokiimanlarindan alinan bu

islem akis semasi Sekil 5°de gosterilmistir.

Trafik Doluluk AKK Gerekli Gerekli
Tahmini  —* Oram ™ Gereksinimi [ Ugaklar Yatinm
(Tiplen)
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Sekil 5. Havayolu Filo Planlama Degerlendirme Islemi (Kaynak ICAO: 2008)

Geleneksel olarak ucak secimlerinde degerlendirilen ugagin menzil kapasitesi
onemli rol oynamaktaydi. Bunun nedeni havayollarinin ugus aglarin1 genisletmek
istediklerinde menzilin siklikla sinirlayict faktor olmasiydi. Giliniimiiziin biiytik sivil
ucaklarinin menzili ¢ok artmistir ve menzil 6nemli bir faktér olmaktan ¢ikmistir. Airbus
ve Boeing maksimum yolcu yiikiiyle 8000 milden fazla menzili olan ucaklar
gelistirdiler. Bu diinyada yeterli talep gorecek sehir ciftlerine dogrudan ve hig
durulmadan ugulmasi imkanini verdi (Clark, 2001:132).

Istisnalar disinda biiyiik ucaklarin ¢ikt1 basma birim maliyetlerini diisiirerek
dogrudan maliyetleri azalttigi genel kuraldir. Talebin yeterli olmadigi durumlarda
biiyliik ucaklarin diisiik doluluk orani daha kiiglik ucaklarin seg¢ilmesini gerektirir.
Biiytikliikten bagka ucak hizi da ugagin saatlik iiretkenligini etkiler. Saatlik tiretkenlik
faydali yik ve hiza bagli olduguna goére ucagin hizi arttikca tretkenligi de artar
(Doganis, 2001: 120-122).
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Avrupa ve Amerikan havayollar tarafindan isletilen ugaklarin dagilimlart analiz
edildiginde Avrupa havayollari tarafindan 1989 yilinda isletilen ugaklarin ortalama 150
koltuk kapasitesindeki ugaklari ayn1 zaman diliminde Amerikan havayollar1 biraz daha
biiyiikk olan ortalama 160 koltuk kapasitesindeki ugaklari isletmislerdir (Janic, 2000:
99).

Ucaklarin diger bir 6nemli karakteristigi ug¢ak koltuk (veya ton) kapasitesine ve
planlanan uguslarin1 gergeklestiriken ugtuklar1 ortalama hizlarin1 gdsteren blok hizina
(ugus mesafesi/blok saat) bagl teknik tretkenliktir. Teknik {iretkenlik ucaklarin
planlanan uguslarini gergeklestirmek i¢in harcadiklar1 zamani (takoz alma/takoz koyma)
gosteren her blok saati i¢in gergeklesen yolcu veya ton kilometre seklinde ifade edilen
dinamik kapasite olarak diisiiniilebilir. Hi¢ durmadan yapilan ugusun siiresi artarsa blok
hiz artar ve faydal yiik azalir. Ugak tiretkenligi blok hiz ve faydali yiike gore degisir
(Janic, 2000: 99).

Sekil 6. ugak faydali yiikiiniin A330-300 ve B777-300ER ugaklar1 i¢in menzil
uzunluguna bagimlihigini gosterir. Blok hiz arttikga ucak fiiretkenliginin arttigi
sOylenebilir. Daha uzun uguslar i¢in daha fazla yakit alindiginda faydali yiik diistiigiine

gore blok hizin artmasina ragmen teknik tiretkenlik azalacaktir.
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Sekil 6. Faydali Yiik Menzil Iliskisi
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Ugaklarin giinliik kullanimi1 her giin i¢in ucutuklart blok saat miktar1 olarak ifade
edilir. Bu MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan yapilan Airline Data
Project baglikli 6rnek calismada belirlenen ii¢ ugak kategorisi i¢in ilgili dagilim olasilig1
ile Sekil 7. ‘de gosterilebilir. Kiigiik siniflamasi koltuk kapasitesi 150’ye kadar olan
kiiciik tek koridorlu dar govdeli ugaklar1 temsil eder. Orta kategorisi koltuk kapasitesi
150°den fazla olan biiyiikk tek koridorlu dar govdeli ucaklari temsil eder. Genis
kategorisi ¢ift koridorlu genis govdeli ucaklar1 temsil eder. Sekil 7. ‘de daha biiyiik
ucaklarm giinliik kullanimlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir®. Ayn1 zamanda
ucagin isletildigi yerel sartlar nedeniyle her ucak tipinin giinliik kullaniminda biiyiik
farkliliklar olabilir (Janic, 2000: 99).
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Sekil 7. Ugak Siniflarimin Giinliik Kullanimi (Veri Kaynagi BTS)

Sekil 8. de farkli ucak siniflarinin operasyon verimliligi gosterilmistir. Ugak
doluluk orami ile ortalama koltuk kapasitesi arasindaki iliski sunulmustur. Avrupali
havayollariin operasyonlari ile ilgili iki farkli zaman diliminde veriler bulunur. Ugak
kapasitesi arttikca ortalama doluluk oraninin arttigt géz oniline alinmalidir. Bu daha

biiyiik ugaklarin daha kiiciik ucaklara gore her zaman daha fazla dolu oldugunu gdosterir.

5 http://web.mit.edu/airlinedata/wwwi/Aircraft&Related.html
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Sekil 8. Doluluk Oranlar: Koltuk Kapasitesi Iliskisi (Veri Kaynagi AEA)

2.4.4.2. Havayolu ugus ag kapasitesi

Filo kapasite planlamasi1 yapildiktan sonra havayolunun sectigi ugak ve filo
planinda hesaplanan farkl1 kapasite ve menzillerdeki mevcut ugaklar bilinir. ikinci adim
bunlarin ugacaklar1 rotalarin belirlenmesidir. Baz1 durumlarda bu siralamanin sirasi
degisebilir. Karli bir rota firsat1 belirlenebilir ve eger mevcut filoda uygun veya yeterli
ugak yoksa belirlenen bu rotaya uygun bir ugagin edinilmesi gerekebilir (ICAO, 2008:
2).

Havayolu ugus agi havaalam1 gruplarindan ve bunlar1 baglayan hatlarindan
meydana gelir.

Verilen zaman diliminde (gilin, hafta ve ay) hava alanlar1 arasinda en az bir
kesintisiz tarifeli bir ugus gergeklesirse baglanti mevcut olacaktir. Ugus yolu kapasitesi
ve yol tlretkenlik kapasitesi olmak tiizere havayolu kapasitesi ile ilgili iki kavram
verilmektedir. Her ikisi de T donemi igin giin veya hafta olmak iizere
hesaplanabilmektedir.

Yol arz kapasitesi asagidaki gibi hesaplanabilir (Janic, 2000: 106).

Cs (T) = fmax(T)N (11)
Burada;

fmax (T): maksimum ugus frekansidir. T zamaninda planlanan ucus rotasinda

gerceklestirilebilecek maksimum ugus sayisi olarak da ifade edilebilir.
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N: Maksimum ugus frekansinda (fmax (T)) ucus gergeklestiren ugaklarin ortalama
kapasitesidir, bu ugak koltugu veya kargo kapasitesi olabilir.

Ucus frekanslart fmax (T) yolun dahil oldugu hava sahasinin kapasitesine baglhdir.
Basitge fmax (T) = T/hmin seklinde hesaplanabilir. Burada hmin hava trafik kontrol
tarafindan uygulanan yolda basarili bir sekilde tarifelendirilmis uguslar arasindaki
minimum ayirma kuralidir. Minimum ayirma kurali sadece eger yol doymus ise 6rnegin
T zamaninda siirekli bir ugus talebi varsa uygulanabilir. Ancak gercek sistemlerde bu tip
sartlar tam olarak olugsmaz buna goére T zamaninda yolda tarifeli ger¢ek ugus sayisi her
zaman maksimum ugus sayis1 fmax (T) den daha diisiiktiir (Janic, 2000: 107).

Rota ugus mesafesi arttik¢a ucagin ortalama hizi artar. Bunun nedeni ugak hizinin
blok zamana gore hesaplanmasidir. Blok zaman motorlarin calistirilip takozlarin
alinmasiyla baslar motorlarin kapatilip takozlarin konulmasina kadar siirer. Bu nedenle
yerde gecen Olii zamani da igerir. Yerde gegen zaman havaalanindaki pistlerin, taksi
yollarinin ve apronlarin yapisina ve verilen zaman dilimindeki ucak hareketi sayisina
bagl olarak degisiklik gosterir (Doganis, 2002: 124-125).

Ekonomik durumlar ve beklenen karlilik c¢ogu havayolunun rota
degerlendirmelerini etkiler. Rota karlilik tahminleri karar verilecek dénem icin talep ve
gelir tahminlerini gerektirir. Havayolu tarafindan beklenen talep ve gelirin rekabet
edilen havayollar tarafindan yapilan rekabet ve frekanstan etkilendiginden rota
degerlendirmelerinde kritik olan bir soru da ilgili rotada rekabet olup olmadigidir
(ICAO, 2008: 2).

Pazar payi i¢in havayollarinin rekabet edebilmesi i¢in temel olarak iki ana yontem
vardir. Her rotada hizmet frekansi ve tarife havayolu pazar payi i¢in beklide en dnemli
etkendir. Rekabet¢i pazarlarda frekans paylagimi yiiksek pazar payr igin Onemlidir.
Rekabetci sartlarda havayollariin frekanslariin birbirlerine yakin olma egilimi vardir.
Eger bir havayolu belirli bir rotada nispeten daha kiiciik ugaklarla giinde dort frekansla
Ucuyorsa bir digerinin 400 koltuk kapasiteli bir ugakla giinde bir frekansla ucarak biiyiik
pazar paymni yakalama sansi yoktur. Bu havayolunun yakalayacagi pazar payr %20
civar1 olacaktir. Eger diizenlemeler fiyat rekabetine izin veriyorsa bilet iicretleri ve
hizmet kalitesi havayollar1 arasinda diger iki ana rekabet unsurudur. Rekabetci
pazarlarda bilet iicretleri ve hizmet kaliteleri arasindaki fark azalir ve zamanla rekabette

onemli bir faktor olmaktan ¢ikar (ICAO, 2008: 2).
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Belirli havaalanlar arasinda siirdiiriilebilir sik uguslar1 desteklemeye yetmeyecek,
yolcu veya kargo miktari, yollardaki trafik haklari, genel havayolu calisma politikasi
gibi birka¢ énemli faktor vardir. Ornegin iilkeler aras1 ve havayollar1 arasi ikili veya
coklu anlagmalar belirli hava alanlarindaki inis slotlari, park pozisyonlarinin sayisi ve
mevcudiyetini belirler ve sinirlar.

Ucus rotas1 tiretkenlik kapasitesi asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Cp(T) = C(TV(d) = finax(TIN.V(d) (12)

Burada; V(d) d yolunda ortalama ugak blok hizidir.

N.V(d) ¢iktist d yolunda fmax (T) wuguslarini gerceklestiren ugaklarin
tiretkenligidir. Ugus rotasinin iretkenlik kapasitesinin havayolunun performansini
O0lcmekte cok kullanigh oldugu goéziikmektedir. Verilen zaman diliminde uguslari
gerceklestiren ucak ve ugus rotasiin her ikisinin de karakteristiklerini kapsar (Janic,
2000: 106).

2.4.4.3. Havayolu isgiicii kapasitesi

Cogu havayolu i¢in 1 giicii girdi maliyetleri yakit girdi maliyetlerinden sonra en
biiyiik paya sahiptir.

Havayolu endiistrisindeki geleneksel bakisa gore yonetimin iicret ve sosyal
haklarin biiyiik oOlclide digsal belirlendiginden dolayr isgiici maliyetleri hakkinda
yapabilecekleri ¢ok sey yoktu. Bunun sonucu olarak havayolu yoneticileri daha biiyiik
ucaklarin hizmete sokulmasi, bilgisayarli otomasyon sayesinde i giicii iiretkenligini
arttirmaya yoneldiler. Ancak donemsel krizler nedeniyle sadece iiretkenligin
arttirllmasiyla sorunlarin ¢oziilmedigini goéren havayollar1 isgiicii maliyetlerini
azaltmaya zorlandilar (Doganis, 2002. 117-118).

Havayollar1 yiiksek yakit fiyatlarina ve 2001 yilindan beri siire gelen korkung
finansal baskilara daha fazla yakit verimliligi olan ugaklar ve yakit harici girdilerde
daha fazla iiretkenlik ve verimlilige ulasarak yamt verdiler. Ozellikle isgiicii iiretkenligi

(personel basina arz edilen ton kilometre olarak) bu donemde %42 iyilestirilmistir.
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Bunun sonucu diinyadaki tiim biiylik havayollar1 i¢in toplam maliyetler i¢indeki is giicli
maliyeti 2001 yilinda %28,3 iken 2008 yilinda %20,1’e diismiistiir (IATA, 2010: 1).
Farkli havayolu girdileri arasinda bazi ilging iliskilerin oldugu da goriilebilir.
Ornegin havayolundaki ¢alisan sayis1 arz edilen koltuk ve filodaki ugak sayis1 seklinde
ifade edilen sermaye girdisine baghdir. Iliskiyi gdstermek igin Janic tarafindan yapilan
calismada tiim diinyada ugan 23 tarifeli ticari havayolu ile ilgili veri toplanmis daha
sonra en kiiciik kare regresyon teknigi uygulanmis ve havayolu statik girdileri

arasindaki asagidaki dogrusal iliski elde edilmistir (Janic, 2000: 101).

E = —2796,64 + 23,72(s/n) + 148,44(n); (13)

R? =0,856; N = 231

Diinya ¢apinda isletilen 41 bolgesel havayolu i¢in tahmin edilen benzer dogrusal

iliski asagidaki gibidir (Janic, 2000: 102).

E = 164,86 + 5,49(s/n) + 26,40(n); (14)

R* =0,760; N = 41,

Burada;

E: Ticari ve bolgesel havayolu tarafindan calistirilan toplam personel sayisi
(bagimli degisken)

s. havayolunun filosundaki toplam arz edilen koltuk sayist ( s= Y™ s; burada s
filodaki i tipteki ugagin koltuk kapasitesidir- bagimsiz degisken)

. gozlem sayisidir.

Hem ortalama ucak koltuk kapasitesi hem de filodaki toplam ugak sayis1 arttikga
havayolu tarafindan calistirilan personel sayis1 artar. Ornegin ortalama ucgak kapasitesi
%1 artarsa calistirilan personel sayisi tarifeli ticari havayolu i¢in yaklagik 24 ve bolgesel
havayolu icin yaklasik 5 artar. Benzer bir sekilde filoya bir ugak daha eklenmesi
ortalama biiytlik bir ticari havayolu icin yaklasik 148 ek personel ve bdlgesel havayolu
i¢in yaklasik 26 ek personel gerektirir. Ilgili R? ¢oklu hesaplama katsayisi bagimli
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degiskenlerin secilen bagimsiz degiskenlerle uyumlu oldugunu gostermektedir (Janic,

2000: 102).

2.4.4.4. Havayolu birlesik kapasitesi

Havayolunun iiretim fonksiyonu deneysel olarak tahmin edilirken genellikle
ciktilar  bagimhi, girdiler ise bagimsiz  (aciklayici)  degiskenler  olarak
diistiniilmektedirler. Havayolunun iiretim fonksiyonunun tipik girdileri isgiicii ve
yakittir. Personelin sayist ve yapist is giiclinii temsil eder. Filodaki ucak sayis1 ve
kapasiteleri sermayeyi temsil eder. Toplam ugus saati olarak ifade edilen filo kullanim1
ve tliketilen enerji (yakit) miktar1 sermayeyi temsil eder. Buna ek olarak, ucus aginin
yollarindaki ucus frekanslari, blok hiz, yol uzunlugu, 6zel uguslar1 gerceklestirecek
ucaklarin kapasitesi ve havayolu tarafindan tasman yolcu sayist da iretim
fonksiyonunun tahmin edilmesinde girdiler olarak diigsiiniilmektedirler. Havayolu iiretim

fonksiyonunun genel formlarindan bir tanesi asagida verilmistir (Janic, 2000: 103).

Y = (TS, TP,TH) (15)

Burada,

Y: toplam havayolu ¢iktis1 (verilen zaman diliminde arz edilen koltuk mili miktar
gibi-bagiml degisken)

7S: havayolu filosundaki toplam koltuk sayis1 (bagimsiz — agiklayici- degisken)

TP. verilen zaman (donemde) diliminde havayolu tarafindan g¢alistirilan personel
sayis1 (bagimsiz — agiklayici- degisken)

TH: verilen donemde havayolu tarafindan uculan blok saat miktar1 (bagimsiz —
aciklayici- degisken)

Ucaklar ¢ok pahali sermaye ekipmanlardir. Yiiksek satin alma maliyetleri
nedeniyle ancak ugtuklarinda yatirnmi geri 6deyebilecek ve yiiksek sabit maliyetlerini
karsilayabilecek geliri getirebilirler. Ne kadar fazla ucarlarsa o kadar fazla saatlik
maliyetleri diiser. Uzun mesafelerde ucaklar1 daha fazla havada tutmak daha kolaydir.
Havada 40-50 dakika civarinda kalinan yerde bir saat civari gegirilen kisa uguslarda
bunu yapmak ¢ok zordur (Doganis, 2002: 129-130).
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Ucus ve kabin ekibi de degerli ve maliyetli bir kaynaktir bunlarin maliyetlerinin
biiyiik bir kismi sabittir ve kisa donemli olarak degismezler. Ucaklarin daha fazla
ucmast is gilicii tiretkenligini arttirir. Ugus menzili arttikca gorevde olduklari saatlerin
¢ogunu havada gegirirler (Doganis, 2002: 130).

Havayolunun iiretim fonksiyonunun ana karakteristiklerini gostermek icin Janic
tarafindan yapilan arastirmada Lufthansa ve American Airlines olmak iizere iki
havayolu kullanilmistir. Iki havayolu da farkli pazar kosullarinda isletilmistir (Janic,
2000: 103).

Uretim fonksiyonlarmin tahmin edilebilmesi i¢in ¢oklu regresyon en kiigiik kare
teknigi uygulanmigtir. Bagimli degisken havayolu tarafindan her yil igin tretilen (arz
edilen) koltuk mili miktaridir. Havayolu filosundaki toplam arz edilen koltuk (sermaye
girdisi), toplam yillik personel miktar1 (isgiicli girdisi) ve toplam yillik blok saat miktari
bagimsiz degiskenlerdir. iki havayolu igin iiretim fonksiyonlar1 Tablo 6. da verilmistir.
Her iki durumda R? degeri bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda giiglii bir iligki
oldugunu gostermektedir. F istatistiklerinin dnceden segilen ve deneysel degerlerinin
karsilagtirilmasiyla elde edilen bagimsiz (agiklayici) degiskenlerin birlesik onemi de
(kritik F degerleri F (3,5)0950,99= 5,19 (31,39)) girilmistir. Bagimsiz degiskenlerin
oneminin verilen 6rnekte 6nceden segilen degeri to025(5)= 2,766 olan t istatistiklerinin
hesaplanmasiyla elde edilir (Janic, 2000: 104).

Tablo 6. Havayolu Uretim Fonksiyon Ornekleri

Lufthansa
y:78047 TSO'317 TPO.398 THO.884
t= (5.196) (1.061) (-0.788) (2.970)
R?=0.998; F=353.42; DW=1.708
American Airlines
y=124.74 TSIt TpO-S082 TP oLl
t= (17.02) (0.055) (-39.523) (8.608) (¢ istatistigi)
R?=0.987; F = 133.94; DW= 1.827
Y= koltuk mili (10%); DW Durbin Watson istatistigi
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Tabloda,

Y- toplam havayolu ¢iktis1 (verilen zaman diliminde arz edilen koltuk mili

7S havayolu filosundaki toplam koltuk sayis1

TP. verilen zaman diliminde havayolu tarafindan galistirilan personel sayisi

TH: verilen donemde havayolu tarafindan ugulan blok saat miktar1

t t istatistigi

Bu degerin 6zel deneysel degerlerle karsilastirilmasiyla Lufthansa 6rnek olayinda
TSve TP aciklayici degiskenlerinin ve Amerikan Airlines i¢in 7.5 degiskeninin 6nemsiz
oldugu kanisina varilabilmektedir. DW(Durbin Watson) istatistiginin degerleri
Lufthansa i¢in 1.708, American Airlines igin 1.827 dir. Ongériilen d1=0,279 ve dy=
1875 araliginda yatan aciklayici (bagimsiz) degiskenlerin arasindaki birinci dereceden
oto korelasyon hakkindaki mevcut testin 6nemsiz oldugunu gostermektedir (Janic,
2000: 104).

Ugustan once ucaga alinan yakit miktar1 pilot ucus defterine kayit edilir ve
havayolu tarafindan da kayit edilmesi gereklidir. Bunun nedeni yakit hizmet
saglayicilarin faturalarini isabetli bir sekilde takibin yaninda optimal ve maliyet etkin
yakit ikmalleri ile ilgili bir cok 6nemli konu olmasidir. Yakit tiiketim ve maliyet
verilerine gore hiz, operasyon zamanlar ile ilgili diger istatistikler havayollarinin yakit
tilketimini azaltacak veya eger zaman maliyeti fazla ise hiz1 arttiracak sekilde filo
planlamasi, frekans gelisim ¢aligmalari1 yapmasina olanak saglar (ICAO, 2008: 7).

Koltuk mili gibi iiretilen hizmetlerin miktar: filo biiytikliigli ve onun kullanima ile
artar ve personel sayisi arttikca azalir. Amerikan Airlines’ ta Lufthansa’ ya gore
personel sayisi ve filo kullanimindaki degisimlere, c¢iktinin daha fazla hassasiyeti
(elastikiyeti) vardir. Mevcut koltuk sayisindaki degisimlere karsi ¢iktinin hassasiyeti
Lufthansa da, Amerikan Airlines’ a gore daha fazladir. Bu gozlenen zaman diliminde
Amerikan Airlines filosunun Lufthansa filosuna goére daha hizli biiyiimesi nedeniyledir.
Sonug olarak gozlem periyodunda Amerikan Airlines 500 ucak isletirken Lufthansa

sadece 150 ugak isletebilmistir (Janic, 2000: 104).
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Tablo 7. Havayolu Uretkenlik Fonksiyon Ornekleri

Lufthansa

yp=635.330 7PLO8 TS
t=(11.614) (-9.050) (11.274)
R?=0.983; F=182.30; DW= 2.451
American Airlines

= 37.772 TPOOT TH-082

= (5.658) (-0.261) (4.380)
R2=0.988; F =249.28; DW= 1.801

yp Personel Basina Ucretli Yolcu Km

Her iki havayolunun ¢iktisi filolarmin kullanimindaki degisikliklere karst esnek
degildir. Ancak personel girdisindeki degiskenlere karsi ¢ikti Lufthansa da esnek degil
(TP98) Amerikan Airlines ta oldukca esnektir (7P%%"). Her iki havayolunun
tiretkenlik fonksiyonu igin benzer analiz yapilabilir. Bunlar yukaridaki Tablo 7. de
verilmistir (Janic, 2000: 104).

Regresyon iliskisinde havayolunun tiretkenliginin gostergesi olarak adapte edilen
her personel i¢in tcretli yolcu kilometrenin yillik miktar1 bagimli degiskendir. 7P ve
TH degiskenlerinin bagimsiz (agiklayici) degiskenler oldugu varsayilmistir. Test
istatistiklerinin 6nceden se¢ilmis degerleri tg025(6)= 2.447; F(2,6)0,9500,99) = 5.14 10.92);
DW (Durbin-Watson): dz= 0.408; di=1389 olarak bulunmustur. Lufthansa da her iki
havayolu i¢in bagimli degisken ve secilen bagimsiz degiskenler arasinda yakin iligki
vardir (R?). DW istatistikleri her iki &rnek igin birinci dereceden bagimsiz degiskenler
arasinda pozitif oto korelasyon olmadigimi gdosterir. Lufthansa da her ki bagimsiz
degiskenlerin (personel sayist ve filo kullanimi1 gibi) degerlerindeki degisime karsi
iiretkenligin bir elastikiyeti vardir. Ornegin eger personel sayis1 %2 azalir filo kullanimi
%1,6 artarsa TUretkenlik %1 artar. Amerikan Airlines i¢in ortaya c¢ikan iiretim
fonksiyonunda basitce personel sayisinin azaltilmasiyla iiretkenligin arttirilamayacagi

sadece filo kullaniminin artmasiyla arttirtlabilecegi goriilebilir (Janic, 2000: 105).

83




@ ANADOLU UNIVERSITESI

3. Yontem

3.1. Arastirma Modeli

Tez c¢aligmasinda bagintisal arastirma modeli kullanilmistir.  Arastirma
problemlerine yanit aramak igin havayollar1 ile ilgili veriler, internet kaynaklarindan
toplanmis ve analiz edilmistir.

Aragtirmada parametrik modelleme yontemlerinden egri uydurma ve regresyon
analizi kullanilmistir. Havayollar ile ilgili toplanan veriler diizenlenip uyumlu hale
getirildikten sonra analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan verilerin sayisinin ve
birbirleri ile iliskisinin (Bir degisken birden fazla degiskenle iliskili olabilir.) fazla
olmasindan dolay1 ¢oklu regresyon yontemi de kullanilmistir.

Arastirmada elde edilen tarihsel ve karsilagtirmali veriler kullanilarak regresyon
analizi yapilmistir. Buradaki amac¢ gecmiste gergeklesen faaliyetlerdeki bagimli
degiskenlerin bagimsiz degiskenlere gore degisimleri analiz edilerek genel uygulama
egilimlerinin belirlenmesidir. Arastirma kapsaminda toplanan istatistiksel verilere gore
diinyadaki 30 biiyiikk havayolundaki uygulamalara gore egilimler belirlenmistir. Buna
gore ucak blyiikligl, sayisi, tipi, 6zellikleri, personel sayisi gibi stratejik konularda
kararlar verilebilir.

Arastirmada regresyon analizi kullanilarak bagimli degiskenlerin bagimsiz
degiskenlere gore degisimine gore tek veya ¢ok bagimsiz degiskenli fonksiyonlar elde
edilmistir. Korelasyon katsayist olan R? degeri, diizeltilmis R? degeri yiiksek ve
anlamlilik Fsayis1 (F testi) diistik ¢ikan dogrusal fonksiyonlar havayolunun personel ve

filo yapisinin modellenmesinde kullanilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmada evren diinyada ticari havayolu tasimaciligi yapan tiim havayolu

isletmeleri 6rneklem ise verilerine ulasilabilen otuz (30) biiyiik havayolu isletmesidir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma ile ilgili veriler havayollarinin yaymladiklar1 yillik  faaliyet
raporlarindan, yatirnmci sunumlarindan, Amerikan havayollar1 i¢in Form 10K
belgelerinden, Amerika’da faaliyet gosteren yabanci havayollar1 icin Form 20F
belgelerinden, Amerikan Ulastirma Istatistikleri Biirosunun web sitesinden, Airline
Business dergisinin yayinlamis oldugu raporlardan ve havacilikla ilgili internet
kaynaklarindan saglanmastir.

Toplanan veriler olabildigince fazla kaynak karsilastirilarak dogrulanmaya
calisilmigtir. Verilerin toplanma ve analiz edilme silirecindeki en biiyiik giiglik
havayollart ile ilgili verilerin belirli bir standartta olmamas1 ve bazi havayollari ile ilgili
veri kaynaklariin yeterli olmamasidir.

Arastirma silirecinde havayolu sektoriinde birgok iflas, satin alma ve sirket evliligi
yasanmistir. Aragtirma sirasinda miimkiin oldugunca birlesen havayollarinin verileri
ayrica degerlendirilmeye calisilmis bunun miimkiin olmadigi durumlarda veri
birlestirme yontemi uygulanmistir. US Airline American West, Delta Northwest ve
United Continental birlesmesinde havayollarinin birlesmeden 6nceki verileri toplanmis
ve tlim arastirma doneminde (2002-2012) tek bir havayolu olarak degerlendirilmislerdir.

Arastirmada asagida listelenen veriler toplanmis veya diger veriler kullanilarak
hesaplanmuistir.

e Ucretli Yolcu-Kilometre (UYKM)

e Arz Edilen Koltuk Kilometre (AKKM)
e Doluluk Oram

e Yolcu Sayisi

e Ortalama Yolcu Mesafesi (Km)

e Ucretli Kargo Ton Kilometre (UKTKM)
e Ucretli Ton-Kilometre (UTKM)

e Personel Sayisi

e Ucak Sayis1 (Yolcu/Kargo)

e Filo Maksimum Toplam Koltuk Kapasitesi
e Filo Maksimum Kalkis Agirlig

e Filo Maksimum Faydali Yiik
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3.4. Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan veriler, Microsoft EXCEL yazilimindaki veri ¢ézliimleme
ara¢ kitindeki regresyon analizi eklentisi ve dagilim grafikleri i¢inde egri uydurma
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Aragtirmada kullanilan veriler; ¢ikti ve girdi degiskenleri olarak simiflanmistir.
Siniflanan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri karsilikli veya kendi aralarinda tekli ve ¢oklu
olarak analiz edilmistir. Tekli analizlerde dagilim grafigi icinde egri uydurma yontemi
ve tekli regresyon analizi, coklu analizlerde ise ¢oklu regresyon analizi kullanilmistir.

Cikt1 degiskenleri olarak; UYKM, AKKM ve UTKM secilerek personel ve
degisik acilardan filo kapasitesi girdi olarak kullanilarak iiretim fonksiyonlar1 elde
edilmistir. Uretim fonksiyonlarinin diginda belli bir girdi degiskeninin hesaplanabilmesi
icin ¢ikt1 ve girdi degiskenlerinin karma olarak kullanildig1 fonksiyonlar hesaplanmustir.
Analizin amacima gore bir fonksiyonda bagimli degisken olan ayni veri diger bir
fonksiyonda bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.

Degiskenlerin tekli olarak analizi ile ilgili tablo asagida verilmistir.

Tablo 8. Degiskenler Arasi Tekli Analiz Tablosu

Bagimh Bagimsiz Kullanilan Amaclanan
Degisken Degisken Yontemler
Maksimum AKKM Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
Koltuk Say1si Regresyon mkol = f(AKKM)
Maksimum UYKM Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
Koltuk Sayisi Regresyon mkol = f(UYKM)
Personel AKKM Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
Regresyon per = f(AKKM)
Personel UYKM Regresyon, Egilim Belirleme
Dagilim Grafigi per = f(UYKM)
Personel Ucak Sayisi Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
Regresyon per = f(ucak)
Personel Esdeger Ucak Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
(Maks Kal Ag) Regresyon per = f(edu¢mka)
Personel Esdeger Ucak Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
(Mak Kol Say) Regresyon per = f(edugmks)
AKKM UYKM Dagilim Grafigi Egilim Belirleme
Regresyon AKKM = f(UYKM)
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Degiskenlerin ¢oklu regresyon analizi ile ilgili tablo asagida verilmistir.

Tablo 9. Degiskenlerin Coklu Regresyon Tablosu

Baf;flmll Bag}msu Ba?}ms‘z Amaclanan
Degisken Degisken Degisken
Kl\éllitlii rSn;yTSI AKKM Ugus Mesafesi e lE Ei?I?A]?{G;?E??gmes)
Yog:;yifagl AKKM Ucus Mesafesi uy Eg]icl(ile]i(ell\;r'lzr;l;e s)
AKKM Personel K“gﬁﬁf?;;?m Alg(r;;iri ?‘2212?” micol)
UYKM Personel K'\élliﬁi ?:;?SI U;P;;;iri I;C(El;iii,yr(r)zlllcl:)l)
UTKM Personel F'\:;gzﬂn vilk UTE]r;tzan((;nekrs,ir};?;ﬁk)

87




@ ANADOLU UNIVERSITESI

4. Bulgular ve Yorum
4.1. Giris

Aragtirmada diinyanin 6nde gelen 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 arasindaki 11
yillik donemde elde ettikleri ¢iktilar ve girdiler arasindaki ¢cok boyutlu iligkiler analiz
edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular havayolu personel ve filo planlanmasinda
kullanilabilecek fonksiyonlarin elde edilmesinde kullanilmistir.

Ciktilar ve girdiler arasindaki karsilikli iligkinin yaninda girdilerin ve ¢iktilarin kendi
aralarindaki iliskiler de incelenmistir. Genel egilimleri belirlemek ve tiretim fonksiyonu
elde etmek igin veriler tekli ve ¢oklu olarak degerlendirilmistir. Verilerin tekli olarak
degerlendirilmesinde dagilim grafigi icinde egri uydurma (curve fitting), regresyon

analizi ¢oklu olarak degerlendirilmesinde ¢coklu regresyon analizi kullanilmistir.

4.2. Havayolu Cikt1 ve Girdileri

Havayollar1 temel olarak belli bir miktarda yolcu ve kargoyu belirli bir mesafeye
tagirlar. Buna gore c¢iktilar yolcu kilometre veya kargo ton kilometre olarak
genellenebilir. Yolcu igin arz edilen kapasite yolcu kilometre kargo i¢in ise kargo ton
kilometredir. Arz edilen kargo ton kilometre ile ilgili yeterli veri olmadigindan
arastirmada sadece arz edilen koltuk kilometre incelenmistir. Her ugagin belirli bir
koltuk veya kargo kapasitesi vardir ugus basladiginda koltuklar ya da ucak dolu da olsa
bos da olsa belirli bir kapasite arz edilir. Bu nedenle AKKM havayolunun statik
kapasitesini verir. Havayolu i¢in finansal olarak 6nemli olan ne kadar koltuk u¢urdugu
degil ne kadar bilet sattigidir. Bu nedenle havayolunun dinamik kapasitesini gdsteren
UYKM o6nemli bir ¢iktidir. Havayollar1 sadece yolcu degil aym zamanda kargo da
tagirlar bu nedenle ¢iktiyr sadece yolcu hizmeti ile ifade etmek yanlis olabilir. Bu
nedenle yolcu kilometre ve kargo ton kilometrenin birlesimi olan iicretli ton kilometre
Oonem kazanmaktadir.

Aragtirmada incelenen personel ve maksimum koltuk sayisi, ugak sayisi vb. olarak

ifade edilebilecek filo kapasitesi bir havayolunun temel girdileridir.
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4.2.1. Havayolu ciktilar:

Asagidaki Sekil 9°da her bir 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 arasindaki arz

edilen koltuk kilometre degisimleri verilmistir.
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Asagidaki Sekil 10°da 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 arasindaki ticretli yolcu

kilometre degisimleri verilmistir.
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Amerikan ve Avrupa havayollariin iicretli yolcu kilometre ve arz edilen koltuk
kilometre degerlerinde biiyiik bir artis olmamistir. Ancak gelisen Asya Pasifik/Orta
Dogu havayollarmin {icretli yolcu kilometre degerleri ciddi bir sekilde artmustir.
Amerika’da South West, Jet Blue ve Avrupa’da EasyJet, Ryanair, Air Berlin gibi diisiik
maliyetli havayollar;; Asya Pasifik/Orta Dogu’da Japan Airlines gibi zarar eden
havayollar1 bu genellemenin disindadir. Ulkemiz bayrak tasiyicist olan Tiirk Hava
Yollarinin 2002-2012 yillar1 arasinda iicretli yolcu kilometre ¢iktis1 %450 artarken arz
edilen koltuk kilometre ¢iktis1 %399 artmistir.

2002-2012 yillar1 arasinda genel doluluk orant %73 seviyesinden %80
seviyelerine ¢ikmistir. Bunun nedeni talebin arzdan hizli artmasi veya havayollarimin
gelir yonetimi gibi stratejileri daha etkin bir sekilde kullanmalar1 olarak gosterilebilir.
Doluluk oranlar1 siralamasinda EasylJet 2012 yilinda gergeklestirdigi %90,4’lik en
yiiksek deger ve ortalamada ise %85,4’lik doluluk orani ile en bagsta gelmektedir.
Listenin sonunda sirasiyla %66,6 ve %67,2’lik doluluk oranlar ile ikisi de Japonya
havayolu olan All Nippon ve Japan Airlines yer almaktadir. Bu iki havayolunun doluluk
oranlar1 2002-2011 yillar1 arasinda diislis gostermis 2012 her iki havayolu igin
toparlanma yil1 olmustur. Doluluk oranlar1 All Nippon i¢in %67,3’ten %65,8’e diismiis
2012 yilinda tekrar 67,3 degerine ¢ikmistir. Japan Airlines icin %69,1’den %67,2’ye
diismiis 2012 yilinda 71,9’a ¢ikmistir. Listedeki diger havayollarinin doluluk oranlari
goreceli olarak ayni1 seviyelerde kalmis veya artmigtir.

Tirk Havayollarinin 2002 yilinda 68,9 olan doluluk oran1 2012 yilina
gelindiginde 77,7 degerine ylikselmistir.

Ortalama ucus mesafesinde Asya Pasifik ve Orta Dogu iilkelerinin havayollari 6ne
¢ikmaktadir. Ornegin ortalama ugus mesafesine gore ilk siradaki Singapore Airlines’mn
bir yolcusu ortalama 5106 km u¢mustur. Singapore Airlines’t Emirates (4719km),
Cathay Pasific (4633 km) ve Qatar Airways (4205 km) takip etmektedir.

En diisiik ortalama ucus mesafesine sahip havayollarinin ilk ii¢ii olan EasylJet
(1126km), Ryanair (1229km) ve South West (1235km) diisiik maliyetli havayollaridir.
Her ne kadar 30 havayolunun i¢inde en diisiik ortalama ugus mesafesine sahip olsalar da
bu havayollar1 da ortalama ugus mesafelerini arttirmistir. 2002 yil1 iginde ortalama ugus

mesafeleri EasyJet i¢in 808 km, Ryanair igin 650 km South West i¢in 1160 km’dir.
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Havayollarinin ugus mesafelerinde bulunduklar iilkelerin cografi sartlar1 ve tercih
edilen ugus ag1 yapisi (topla dagit veya dogrudan ugus) belirleyici rol oynamaktadir.
30 havayolunun bir yolcusunun ugtugu otalama ucgus mesafesi 2002 yilinda 2011 km
iken bu deger 2003 yilinda 1957 km’ye diismiis daha sonraki yillarda artarak 2011
yilinda 2141 km’ye ¢ikmistir. Bir yolcu i¢in ortalama ugus mesafesi % 6,5 artmistir. Bu

sonug yolcularin ugus mesafelerinin gegmise gore arttigini gostermektedir.

4.2.2. Havayolu girdileri

Arastirmada incelenen girdiler filodaki ugaklarin kapasiteleri ve calisanlardir.
Arastirmada 62 farkli tipteki ucak incelenmistir Havayollarinin filolarindaki ucaklar
birbirinden ¢ok farkli &zellikler sergilemektedir. Ornegin arastirma kapsaminda
incelenen en biiyiik ucak olan Airbus A380 560 ton maksimum kalkis agirligina sahip
853 yolcu veya 95 ton faydali yiik tasiyabilen 15400km menzilli dev Olgililerde bir
ucaktir. Aragtirma kapsamindaki en kiiciik ucak olan CRJ 100/200 ugag: sadece 23,13
ton maksimum kalkis agirligina sahiptir ve 50 yolcu veya 5,94 ton faydali yiik
tagiyabilir ve 2417 km menzile sahiptir. Tasinan yolcu temelinde bu iki ugak arasinda
bir karsilastirma yapmak gerekirse bir A380 ugagi on yedi tane CRJ 100/200 ucagina
esittir. Ayn1 zamanda bu 17 kat yolcuyu alt1 kattan daha uzun mesafelere hi¢ durmadan
gotiirebilir.

Havayollar1 ayni tipteki ugaklari ¢ok farkli koltuk sayilar1 ve 0&zelliklerle
isletebilmektedir. Daha ¢ok kisa menzilli uguslarda kullanilan ugaklar1 koltuk sayisi
azaltilarak uzun menzilli uguslarda kullanilabilmektedir. Emirates tarafindan kullanilan
Airbus 319 ugaklari buna iyi bir 6rnektir. Maksimum koltuk kapasitesi 156 tipik koltuk
kapasitesi 124 olan bu ugaklar sadece 19 yolcuyu tasiyabilecek is jeti kabin yerlesimi ile
isletilmektedir. Ancak arastirmada standart saglayabilmek i¢in ucaklar havayolunun
nasil kullandigina bakilmadan sadece fabrika verileri kullanilarak degerlendirilmistir.

Ugaklar arasindaki boyut farkliliklarindan dolay1 filo girdisi incelenirken daha ¢ok
maksimum koltuk kapasitesi, maksimum kalkis agirlig1 veya faydali yiik gibi girdiler
kullanilmistir. Ugak sayisi olarak gorsellestirmek amaci ile koltuk sayisi, maksimum
kalkis agirhigi veya maksimum faydali yiik degerleri kullanilarak esdeger ugak

hesaplanmistir. Yolcu ucaklart icin incelenen 30 havayolunun 11 yillik maksimum
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koltuk kapasitesi toplanmis ve bu kapasite toplam ugak sayisina boliinmiistiir.
Maksimum koltuk kapasitesi temelinde esdeger ucak yaklasik 253 koltukludur.
Maksimum kalkis agirligi temelinde esdeger ucagin kalkis agirlign yaklasik 134,7
tondur. Maksimum faydali yiik temelinde esdeger ucak maksimum faydali yiikii
yaklagik 29 tondur. Maksimum menzil temelinde esdeger u¢agin maksimum menzili
yaklagik 7328 kilometredir. Hesaplamalarda salt ugak sayisi yerine koltuk sayisi, faydali
yik, kalkis agirligr veya esdeger ucak degerlerinin kullanilmasi yapilan regresyon
hesaplamalarinin ~ giivenilirlik  katsayillarmm1i da  arttirmistir.  AKKM-Ugak
karsilagtirmasinda salt yolcu ucagi sayis1 kullanilarak yapilan regresyonun giivenilirlik
katsayis1 olan R? degeri 0,8293 olurken maksimum koltuk sayis1 kullanilarak yapilan
regresyonun R? degeri 0,956 degerine ¢ikmistir.

Asagidaki Sekil 11°de 30 havayolunun 11 yillik donemde esdeger ucak sayilari

maksimum kalkig agirli1 temelinde verilmistir.
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Sekil 12°de 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 arasindaki esdeger ucak sayisi
(maksimum kalkis agirligina gore) degisimi grafik olarak gosterilmistir. Ozellikle Delta
North West, American Airlines, United gibi Amerikan havayollarinin ugak sayilarinda
bliyiik distisler olmustur. Delta North West’in 2002 yilinda 846,92 olan ugak sayisi
2012 yilinda yaklasik 935,68 diisiisle 624,2’ye diismiis bu arada arz edilen koltuk
kilometre sadece % 0,25 azalarak 378569 milyondan 377642 milyona diismiistiir.
United Airlines’in 2002 yilinda 826,41 olan ugak sayis1 2012 yilinda yaklasik %23,21
diisiisle 670,72’e diismiis bu arada arz edilen koltuk kilometre %4,4 azalarak 363629
milyondan 348075 milyona diigmiistiir. Avrupa’da Air France, British Airways ve
Iberia’nin ugak sayilart diismiistiir. Uzak dogu ve orta dogudaki havayollarinin filolar
2002-2011 yillar1 arasinda hizli bir sekilde biiylimiistiir. Emirates havayollarinin 2002
yilinda yaklagik 88 olan toplam esdeger ugak sayist 2012 yilina gelindiginde % 604
artigla 532°ye ¢ikmistir. Tiirk Hava Yollarinin 2002 yilinda 47 olan esdeger ugak sayisi
2012 yilinda yaklasik %376’lik bir artigla yaklagik 177’ye ¢cikmigtir. En hizli biiylime
Qatar havayollarinda yasanmistir. 2002 yilinda yaklasik 18 olan esdeger ucak sayisi
%1090 artisla 199’a ¢ikmustir ki bu yaklasik 11 yilda 11 katlik bliyiime anlamina gelir.
30 havayolu i¢in 2002 yilinda 6250 olan toplam esdeger ucak sayist 2012 yilina
gelindiginde % 35,38’lik bir artigla yaklasik 8461°e ¢ikmistir. 2002-2012 yillart
arasindaki toplam esdeger ucak sayisi kesintisiz bir sekilde stirekli artmistir.

Sekil 16°da 2002-2012 yillar1 arasinda 30 havayolunun personel sayilar1 grafik olarak
gosterilmistir.

2002 yilinda 936033 olan toplam personel sayist 2012 yilina gelindiginde %
8,67’1ik bir artigla 1017268’e ¢ikmistir. Toplam personel sayisinda 2003 yilinda biiytik
bir diislis yasanmugtir. 2002 yilinda 936033 olan personel sayis1 2003 yilinda % 3,6’lik
bir diislisle 903058’e gerilemistir. 2004 ve 2005 yillarinda da 2002 yilina gore daha az
personel g¢alismis 2006 yilindan sonra ¢ok kiiclik artislarla 2012 yilina gelinmistir.
Ancak personel sayisindaki % 8,67’lik artis tcretli yolcu kilometredeki %64,7 arz
edilen koltuk kilometredeki %34’lik artisla karsilastirilinca ¢ok diisiik kalmistir. Bu da
havayollarinin daha az personel girdisiyle daha fazla c¢ikti elde ettiklerini

gostermektedir.
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Ozellikle Delta North West, American Airlines, United gibi k&klii Amerikan
havayollariin personel sayilarinda biiyiik diisiisler olmustur. Delta North West’in 2002
yilinda 119400 olan personel sayis1 2012 yilinda yaklasik 938,39 diisiisle 73561°e
diismiis bu arada arz edilen koltuk kilometre sadece % 0,2 azalarak 378569 milyondan
370713 milyona diismistiir. American Airlines’in 2002 yilinda 93500 olan personel
sayist 2012 yilinda yaklasik % 31 diisiisle 64550’ye diigsmiis bu arada arz edilen koltuk
kilometre % 11,4 azalarak 277038 milyondan 245450 milyona diigmiistiir. United’in
2002 yilinda 127000 olan personel sayisi 2012 yilinda yaklasik %32 diisiisle 86400°e
diismiis bu arada arz edilen koltuk kilometre % 4,27 azalarak 363629 milyondan
348075 milyona diismistlir. Hizla biliyliyen havayollari disinda durumunu muhafaza
eden havayollarinin da personel sayilari diismiistiir. Avrupa’da Air France, British
Airways ve Iberia 6rnek olabilir.

THY’nin 2002 yilinda 10984 olan personel sayis1 % 44,36 artisla 2012 yilinda
15857 olmustur. Ayn1 donemde arz edilen koltuk kilometre ¢iktisi 24071°den 96066°ya
¢ikarak %399 artmistir.

4.3. Degiskenler Arasindaki Karsihkh iliskiler

Yeni kurulan veya mevcut bir havayolunun planlanan UYKM veya AKKM
ciktilarina gore personel ve ucak filosu ana girdilerin belirlenebilmesinde kullanilacak
modelin olusturulabilmesi i¢in ilk o©nce ¢iktilarla girdiler arasindaki iligkiler
arastirilmastir.

Ugak filosu girdisinin AKKM ve UYKM ciktilari ile iliskileri hesaplanmis, daha
sonra personel girdisinin AKKM ve UYKM ile iliskileri arastirilmistir. Ciktilarin
girdilerle iliskilerinin yaninda ¢iktilarin ciktilarla, girdilerin de girdilerle iliskileri
arastirlmistir. AKKM nin UYKM ile iliskisi ve Ucak filosunun personelle olan iliskisi
arastinlmustir. Ozellikle girdilerin arasindaki iliskiler havayolu ydnetimi igin dnemlidir.
Bir ucak i¢in ne kadar personel gerekecegi havayolu yonetimi i¢in cevaplanmasi
gereken bir sorudur. Bu hesabi yapmak i¢in bir pilotun veya teknisyenin ne kadar
caligsabilecegi belirli bir ugcagin belirli bir ugusunda ne kadar kabin personeli gerektigi
gibi belirleyici birgok veri mevcuttur ve detay hesap yapmak icin bu verilere ihtiyag

vardir. Ancak sektordeki egilimlerin ve diger havayollarinin ayni isi yapabilmek i¢in ne
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kadar personel veya ucak kullandiklarinin ve iyi uygulamalarin da (daha iiretken)
belirlenmesi gerekir. Bu nedenle 30 havayolunun 11 yillik donem igindeki verilerinin

degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

4.3.1. AKKM degerine gore ucak filo maksimum koltuk kapasitesi

Aragtirma kapsaminda 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 dahil 11 yillik donemde
Arz Edilen Koltuk Kilometre degerlerine karsilik gelen filo maksimum koltuk
kapasitesinin curve fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve asagidaki

dogrusal fonksiyon bulunmustur.

mk = 0,5118a + 625,39 (16)

Burada;
mk: Toplam maksimum koltuk sayisi

a: Arz edilen Koltuk Kilometredir (milyon).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 13°de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?degeri
0,9560 diizeltilmis RZ degeri 0,9559 olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gore bir 6rnek vermek gerekirse yil boyunca
toplam yiiz milyar AKKM iireten model havayolunun toplam 51805 maksimum koltuk
kapasitesine sahip bir filoyu isletmesi gerekir. AKKM degerinin %10 arttirilabilmesi
icin isletilen filonun maksimum koltuk sayisinin 56923 degerine ¢ikarilarak 9%9,87

arttirtlmasi gerekir.
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4.3.2. UYKM degerine gore ucak filo maksimum koltuk kapasitesi

Ucretli Yolcu Kilometre degerlerine karsilik gelen filo maksimum koltuk
kapasitesinin curve fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve asagidaki

dogrusal fonksiyon bulunmustur.

mk = 0,6272uy + 3591 a7

Burada;
mk: Toplam maksimum koltuk sayis1

uy: Ucretli Yolcu Kilometredir (milyon).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 14’de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayis1 olan R?degeri

0,9381 diizeltilmis RZ degeri 0,9379 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 14. UYKM Maksimum Koltuk Sayist

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gore bir 6rnek vermek gerekirse yil boyunca
toplam yiiz milyar UYKM iireten model havayolunun toplam 66312 maksimum koltuk
kapasitesine sahip bir filoyu isletmesi gerekir. UYKM degerinin %10 arttirilabilmesi
icin isletilen filonun maksimum koltuk sayisinin 72584 degerine cikarilarak %9,4
arttirllmasi gerekir.

Hesaplanan dogrusal fonksiyon ortalama ve iizeri degerlerde kiiclik fark degerleri
verirken diisiik degerlerde kesisim degerinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok biiyiik fark
degerleri vermektedir. Hig¢ UYKM iiretmeyen havayolu mk = 0,6272uy + 3591,6
esitligine gore 3591 koltuklu filo isletmelidir. Bu nedenle kiigiik 6l¢ekli havayollar1 i¢in
regresyon Sabit Sifir 6zelligi kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Kesisim degeri sifir

olan dogrusal fonksiyon asagidadir.

mk = 0,6522uy (18)

Burada;
mk: Toplam Maksimum Koltuk Sayisi

uy: Ucretli Yolcu Kilometredir (milyon).
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Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 15°de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R? degeri

R?=0,9357 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 15. UYKM Maksimum Koltuk Sayis1 Kesisim Degeri Sifir
4.3.3. AKKM degerine gore personel sayisi
Arz Edilen Koltuk Kilometre degerlerine karsilik gelen personel degerlerinin
curve fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve asagidaki dogrusal
fonksiyon bulunmustur.
p = 0,2558a + 3231,7 (19)
Burada;

p: Havayolunun bir y1l boyunca calistirdigi toplam personel sayisi

a: Havayolunun bir yilda Arz Ettigi Koltuk Kilometredir (milyon).
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Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 16’da sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayis1 olan R?degeri

R?=0,7947 diizeltilmis R? degeri 0,7940 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 16. Arz Edilen Koltuk Kilometre Personel Sayus:

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gére bir ornek vermek gerekirse yil boyunca
toplam yiliz milyar AKKM ireten model havayolunun toplam 28812 personel
calistirmast gerekir. AKKM degerinin %10 arttirilabilmesi i¢in c¢alistirilan personel
sayisinin 31370 degerine ¢ikararak %8,88 arttirilmasi gerekir.

Hesaplanan dogrusal fonksiyon ortalama ve {izeri degerlerde kiigiik fark degerleri
verirken diisiik degerlerde kesisim degerinin yiiksek olmasindan dolayr ¢ok biiytik fark
degerleri vermektedir. Hig AKKM iiretmeyen havayolu y = 0,2558x + 3231,7
esitligine gore 3231 personel ¢alistirmalidir. Bu nedenle kiiciik 6l¢ekli havayollar i¢in
regresyon sabit sifir 6zelligi kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Kesisim degeri sifir

olan dogrusal fonksiyon asagidadir.
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p = 0,2737a (20)
Burada;
p: Havayolunun bir y1l boyunca calistirdig1 toplam personel sayisi

a: Havayolunun bir y1lda Arz Ettigi Koltuk Kilometredir (milyon).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 17°de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R? degeri

R?=0,7885 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 17. AKKM Personel Sayisi Kesisim Degeri Sifir

4.3.4. UYKM degerine gore personel sayisi

Ucretli Yolcu Kilometre degerlerine karsilik gelen personel degerlerinin curve
fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve asagidaki dogrusal fonksiyon

bulunmustur.
p = 0,3101uy + 5010,2 (21)

Burada;

p: Havayolunun bir y1l boyunca ¢alistirdig1 toplam personel sayisi,
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uy: Havayolunun bir yilda iirettigi toplam Ucretli Yolcu Kilometredir (milyon).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 18’de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayis1 olan R? degeri

0,7647 diizeltilmis R? degeri 0,7639 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 18. Ucretli Yolcu Kilometre Personel Sayisi

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gore bir 6rnek vermek gerekirse yil boyunca
toplam yiiz milyar UYKM iireten model havayolunun toplam 36041 personel
calistirmast gerekir. UYKM degerinin %10 arttirilabilmesi i¢in calistirilan personel
sayisinin 39149 degerine ¢ikararak %38,6 arttirilmasi gerekir.

Hesaplanan dogrusal fonksiyon ortalama ve {izeri degerlerde kiigiik fark degerleri
verirken diisiik degerlerde kesisim degerinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok biiyiik fark
degerleri vermektedir. Hig UYKM iiretmeyen havayolu p = 0,3101uy + 5010,2
esitligine gore 5010 personel ¢alistirmalidir. Bu nedenle kiiciik 6l¢ekli havayollari i¢in
regresyon Sabit Sifir 6zelligi kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Kesisim degeri sifir

olan dogrusal fonksiyon asagidadir.
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p = 0,3449uy (22)
Burada;
p: Havayolunun bir y1l boyunca ¢alistirdig1 toplam personel sayisi

wy: Havayolunun bir yilda iirettigi Ucretli Yolcu Kilometredir (milyon).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 19°da sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayist olan R?degeri

R#=0,7476 olarak hesaplanmistr.
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Sekil 19. UYKM Personel Sayisi Kesisim Sabit Sifir

4.3.5. Filo personel iliskisi

Havayolu yoneticileri personel alimlarinda veya ¢ikarilmasinda filo biiyiikliigiinii
referans alirlar. Ornegin yeni bir ucak alindiginda ne kadar personel gerektigi
diizenlemeler ve hesaplamalarla yaklasik olarak bellidir. Ancak O6l¢ek ekonomileri,
kapsam ekonomileri sinerji gibi etkenlerle basit bir hesaplama yontemleriyle bulunan
degerler sektordeki egilimlerle ortiismeyebilir.

Ugak sayisina karsilik gelen personel sayisinin curve fitting (egri uydurma)

yontemi ile analizi yapilmis ve asagidaki dogrusal fonksiyon bulunmustur.
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p =101,61us + 8528,8 (23)

Burada;
p: Personel sayisi

us: Ugak sayisidir.

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 20°de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayis1 olan R?degeri

0,7025 diizeltilmis RZ degeri 0,7016 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 20. Personel Sayist Ucak Sayist

Maksimum Kalkis Agirligr kullanilarak hesaplanan esdeger ugak sayisina kargilik
gelen personel sayisinin curve fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve

asagidaki dogrusal fonksiyon bulunmustur.

p =130,02uka + 14144 (24)
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Burada;

p: Personel sayisi

uka: Maksimum kalkis agirligina gore hesaplanmis esdeger ucak sayisidir.

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 21°de sunulmustur.

Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R? degeri

0,7954 diizeltilmis R? degeri 0,7926 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 21. Personel Sayisi Esdeger Ugak Sayist (Maksimum Kalkis Agirligina Gore)

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gore bir 6rnek vermek gerekirse 100 ugak isleten

model havayolunun toplam 14550 (ugak basina 145) personel ¢alistirmasi gerekir. Ugak

sayisiin %350 arttirilabilmesi i¢in personel sayisint %44,6 arttirarak 21045 (ucak basina

140) personel ¢alistirmasi gerekir.

Maksimum Koltuk Sayisi kullanilarak hesaplanan esdeger ucak sayisina karsilik

gelen personel sayisinin curve fitting (egri uydurma) yontemi ile analizi yapilmis ve

asagidaki dogrusal fonksiyon bulunmustur.

p = 126,05umk + 3061,2

(25)
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Burada;
p: Personel sayisi

umk: Maksimum koltuk sayisina gore hesaplanmis esdeger ucak sayisidir.

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 22°de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?degeri

0,8233 diizeltilmis RZ degeri 0,8227 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 22. Personel Sayisi Esdeger Ucak Sayisi (Maksimum Koltuk Sayisina Gére)

Hesaplanan dogrusal fonksiyona gore bir ornek vermek gerekirse her biri
maksimum 249 koltuk kapasiteli 100 ugak isleten model havayolunun toplam 15666
(ucak basina 156) personel ¢alistirmasi gerekir. Ugak sayisinin %50 arttirilabilmesi i¢in
personel sayisin1 %40 arttirarak 21968 (ucak basina 145) personel ¢alistirmasi gerekir.
2012 yilinda 15857 personel calistiran THY maksimum koltuk sayisina gore 185
esdeger ucak isletmistir. Bu da ucak basina yaklasik 86 personel demektir. Sektor
egilimlerine gore ayn1 sayida ugak isleten model havayolunun yaklasik 26380 personel

calistirmast beklenir.
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4.3.6. AKKM UYKM iliskisi ve doluluk oram

Arastirmada incelenen havayolu ¢iktilar1 Arz Edilen Koltuk Kilometre, Ucretli
Yolcu Kilometre, Ucretli Yolcu Ton Kilometre, Ucretli Kargo Ton Kilometre ve Ucretli
Ton Kilometredir.

Ciktilar arasindaki iliskiler incelenirken Arz Edilen Koltuk Kilometre ve Ucretli
Yolcu Kilometre ¢iktilar karsilastirilmistir. Arz Edilen Koltuk Kilometre havayolunun
y1l boyunca toplam kag¢ koltugu kag kilometre ugurdugunu gosterir. Koltuklar dolu da
olsa bos da olsa ugus gerceklesmistir. Bos koltuklarla ugulmussa yapilan her ugus yani
tiretim havayolunun zarar etmesine yol acar. Dolu koltuklar ise kazan¢ anlamina gelir.
Bu nedenle Ucretli Yolcu Kilometre degeri ¢ok daha biiyiik énem kazanir. UYKM
havayolunun dinamik kapasitesini gdsterir liretimin yaninda bunun etkin bir sekilde
satilmasiyla da ilgilidir.

Ucretli Yolcu Kilometre degerinin Arz Edilen Koltuk Kilometre degerine orani
havayolunun doluluk oranini verir. Diisiik doluluk oran1 zarar ¢ok yiiksek doluluk orani
ise memnuniyetsiz yolcu anlamina gelebilir. Bu nedenle havayolu yonetimleri doluluk
oranlarini belirli bir noktada tutmak isterler.

Arastirmada 30 havayolunun 2002-2012 yillar1 arasindaki AKKM ve UYKM
sonuglar1 egri uydurma yontemi ile analiz edilmis ve asagidaki dogrusal fonksiyon

bulunmustur.

a =1,2329uy + 5141,2 (26)

Burada;
a: Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

uy: Ucretli Yolcu Kilometredir (milyon)

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan grafik asagidaki Sekil 23’de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayis1 olan R?degeri

0,99321 diizeltilmis R? degeri 0,99318 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 23. AKKM UYKM

2012 yilinda 74,638 milyar yolcu kilometre (UYKM) satan THY bunun igin
96,066 (AKKM) milyar koltuk kilometre {iretmistir (doluluk oranmi1 %77,7). Arastirma
sonucu elde edilen dogrusal fonksiyona gére aynt UYKM igin 97,165 milyar AKKM
iiretmesi beklenir (doluluk oranit %76,82). Bu sonuca goére THY nin doluluk orani
sektor egiliminin tizerindedir.

AKKM ve UYKM arasindaki iliskiyi iiretim miktarina goére degerlendirildiginde
yilda 50 milyar UYKM elde eden bir havayolunun 66,786 milyar koltuk kilometre arz
etmesi gerekir. Bu durumda doluluk orani yaklasik %74,86 olur. Havayolunun UYKM
degeri 100 milyar olarak 2 katina ¢iktiginda AKKM 128,431 milyar olur. Bu durumda
doluluk orani yaklasik %77,86 degerine cikar. Bu Ornekle liretim miktar: arttifinda
doluluk oranlarmin da arttigin1 gésteren a = 1,2329uy + 5141,2 denklemi sayilarla

gorsellestirilmistir.

4.3.7. Koltuk sayisi ile AKKM ucus mesafesi iliskisi

Filodaki ugaklarin toplam maksimum koltuk sayisinin bagimli degisken Ucus
Mesafesi ve AKKM’nin bagimsiz degisken oldugu regresyon analizi sonucu asagidaki

denklem elde edilmistir.
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mk = 0,515a — 2,015mes + 4803

Burada

mk: Toplam maksimum koltuk sayis1

a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ucus mesafesidir (kilometre).

(27)

Ucgus mesafesi arttikca ayn1 arz edilen koltuk kilometre degerine gore kullanilacak

koltuk sayis1 azalacagindan dolayi, denklemde ugus mesafesinin negatif katsayir degeri

almas1 beklenen bir sonuctur. Ornek vermek gerekirse 100000 arz edilen koltuk

kilometreyi 100 koltuklu bir u¢ak 1000km ugarak {iretirken 200 koltuklu bir ugak

500km ucarak iiretebilir.

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan regresyon tablosu Tablo 10’da sunulmustur.

Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?degeri

0,9579 diizeltilmis R? degeri 0,9577 anlamiilik F degeri 9,3753E-226 (3,3753*10722°)

olarak hesaplanmistir. R? degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ve hesaplanan anlamlilik F

sayilarinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi i¢in kabul edilen anlamlilik diizeyi

olan 0,001 sayisindan c¢ok diisiik ¢ikmasi yapilan analizin gilivenilir oldugunu

gostermektedir.

Tablo 10. AKKM Ugus Mesafesi Maksimum Koltuk Sayist Regresyon Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,978753363
R Kare 0,957958146
Ayarli R Kare 0,957701009
Standart Hata  9328,451983

GOzlem 330
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 2  6,48383E+11 3,24191E+11 3725,481645 9,3753E-226
Fark 327 28455545365 87020016,41
Toplam 329 6,76838E+11

Katsayilar ~ Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 4803,044462  1366,028276 3,516065183  0,000499839 2115,73202 7490,356903  2115,73202 7490,356903
AKKmMil 0,515083663  0,005994359 85,92806708  1,7499E-226 0,50329129 0,526876036  0,50329129 0,526876036
Ucus Mesafesi -2,015060257 0,515824752  -3,906482284 0,000113814 -3,029813977 -1,000306537 -3,029813977 -1,00030654
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Bu tablodaki;

df : Serbestlik derecesini (degree of freedom)

S : Kareler toplamini (sum of squares)

MS : Karelerin ortalamasi (mean square)

F: F istatistigi degeri

Coklu R: R?’nin kare koki

Anlamiilik F . Hipotez test etmede yokluk (null) hipotezini red etmek i¢in
kullanilan bir kriterdir. Ho null hipotezinin dogru oldugu halde reddedilme olasiligina
anlamlilik diizeyi denir. Anlamlilik diizeyi hipotetik deger ile 6rneklemden elde edilen
deger arasindaki farkin sansla agiklanamayacak kadar biiyiik oldugu anlamindadir. Bu
olasiligin kiigiik olmasi istenir. Genelde olasilik degeri 0,05, 0,01 ve 0,001 olarak alinir.
Hesaplanan test istatistiginin ortaya c¢ikma olasiligi, anlamlilik diizeyine esit veya

kiiciikse null hipotezi reddedilir ve istatistiksel sonucun anlamli oldugu sdylenir

(Verschuuren, 2008: 228).

Arastirmada genel anlamlilik olasilik degeri yazindaki genel kabul goren en kiigiik
deger olan 0,001 olarak kabul edilmistir. Yukaridaki agiklamalar arastirmanin

tamamindaki tiim regresyon analiz tablolar igin gegerlidir.

Filodaki ugaklarin toplam tipik koltuk sayisinin bagimli degisken Ucus Mesafesi
ve AKKM’nin bagimsiz degisken oldugu regresyon analizi sonucu asagidaki denklem

elde edilmistir.

tk = 0,3919a — 3,4512mes + 7264 (28)
Burada;

tk: Toplam tipik koltuk sayisi
a: Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ugus mesafesidir (Kilometre).

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan regresyon tablosu Tablo 11’de sunulmustur.
Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayist olan R?degeri
0,9522 diizeltilmis R? degeri 0,9519 anlamiilik F sayis1 1,121E-216 (1,121* 10°2%)
olarak hesaplanmistir. R? degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ve hesaplanan anlamlilbik £

sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi icin kabul edilen anlamlilik diizeyi
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olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmasi degiskenler arasinda gii¢lii bir iligki oldugunu

gostermektedir.

Tablo 11. AKKM Uc¢us Mesafesi Tipik Koltuk Sayisi Regresyon Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon istatistikleri

CokluR 0,97582005
R Kare 0,95222476
AyarliR Kare  0,95193256
Standart Hata 7560,71369

Gozlem 330
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 2 3,72572E+11 1,863E+11 3258,7751 1,121E-216
Fark 327 18692756044 57164392
Toplam 329 3,91265E+11

Katsayilar Standart Hata  t Stat P-degeri  Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%

Kesisim 7264,13284
AKKmMil 0,39194376
Ugus Mesafe  -3,4511994

1107,16641 6,5610127 2,092E-10 5086,06513 9442,2005 5086,065135 9442,200539

0,00485843 80,672927 6,35E-218 0,38238604 0,4015015

0,38238604 0,401501485

0,418076148 -8,254954 3,792E-15 -4,2736577 -2,628741 -4,273657697 -2,628741186

4.3.8. Ucak sayis1 ile AKKM ucus mesafesi iliskisi

Filodaki ucaklarin toplam sayisinin bagimli degisken Ucus Mesafesi ve

AKKM nin bagimsiz degisken oldugu regresyon analizi sonucu asagidaki denklem elde

edilmistir.

Burada;

us = 0,002264a — 0,0552mes + 99,3869

us: Toplam yolcu ucagi sayisi

a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ucus mesafesidir (kilometre).

(29)

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan regresyon tablosu Tablo 12’de sunulmustur.

Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?degeri
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0,9003 diizeltilmis R? degeri 0,8907 anlamiilik F sayis1 1,94653E-164 (1,94653*107164)
olarak hesaplanmistir R? degerlerinin yiiksek c¢ikmasi ve hesaplanan anlamiilik F
sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi i¢in kabul edilen anlamlilik diizeyi
olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmasi degiskenler arasinda giiglii bir iligski oldugunu

gostermektedir.

Tablo 12. AKKM Uc¢us Mesafesi Ugak Sayisi Regresyon Tablosu

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,948839503
R Kare 0,900296402
AyarliRKare  0,899686594
Standart Hata  65,51383657

Gozlem 330
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 2 12673264,62 6336632,31 1476,36058 1,9463E-164
Fark 327 1403504,53  4292,06278
Toplam 329  14076769,15

Katsayilar ~ Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 99,38688651  9,593633907 10,3596705 6,1682E-22 80,51385716 118,2599159 80,51385716 118,2599159
AKKmMil 0,00226388  4,20985E-05 53,7758463 1,937E-164 0,002181062 0,002346698 0,002181062 0,002346698
Ugus Mesafe  -0,055263689  0,003622644 -15,2550713 4,6639E-40 -0,062390317 -0,048137061 -0,062390317 -0,048137061

4.4. Uretim Fonksiyonunun Coklu Regresyon Yéntemi ile Tahmini

Aragtirmada ucak filosu ve personel girdilerinin kullanilarak AKKM, UYKM ve
UTKM giktilarinin elde edilmesindeki iiretim fonksiyonunun tahmin edilebilmesi i¢in
coklu regresyon yontemi kullanilmistir. Temel iki girdi olan ugak filo kapasitesi ve
personele birgok bagka girdi de eklenebilir. Ancak sadece en temel iki girdi kullanilarak
basit iiretim fonksiyonlar1 hesaplanmstir.

Arastirma kapsaminda incelenen havayollar1 agirlikli olarak yolcu hizmeti
vermektedir. Ancak son yillarda sadece kargo amagli ugaklarla kargo hizmeti de veren
havayollariin sayilar1 ve tasidiklari kargo miktar1 artmaktadir. 2002 yilinda 73555
milyon Ucretli Kargo Ton Kilometre olan kargo tasima hizmeti ¢iktis1 2012 yilinda

%356,6 artarak 115194 milyona ¢ikmistir. Bu nedenle kargo hizmeti de 6nemli bir ¢ikti
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olarak kabul edilerek UYKM giktisina eklenerek Ucretli Ton Kilometre (UTKM) ¢iktisi
elde edilebilir.

Uretim fonksiyonunun tahmininde kullanilan bagimli degiskenler AKKM,
UYKM, UTKM bagimsiz degiskenler de Personel, Koltuk Sayisi, Ugak Sayisi, Faydali
Yiik Toplami, Maksimum Kalkis Agirligr Toplami olabilir.

4.4.1. Arz edilen koltuk kilometreye gore iiretim fonksiyonu

AKKM’nin ¢ikt1 personel ve filonun girdi olarak kullanildigi iiretim fonksiyonunu
belirlemek i¢cin Microsoft Excel yazilimi kullanilarak yapilan ¢oklu regresyon analizi

sonucu asagidaki denklem ve Excel regresyon sonug tablosu bulunmustur.

a = 0,08467p + 1,8257mk + 3594 (30)

Burada;
a: Arz edilen Koltuk Kilometre (milyon)
p: Personel sayisi

mk: Maksimum koltuk sayisidir.

Tablo 13. AKKM Maksimum Koltuk Sayisi Personel Sayisi Regresyon Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

CokluR 0,977803869
R Kare 0,956100406
Ayarli R Kare 0,955831907
Standart Hata 18210,52511
Gozlem 330
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 2 2,36176E+12 1,18088E+12 3560,90804 1,102E-222
Fark 327 1,08441E+11 331623224,6
Toplam 329 2,4702E+12

Katsayillar ~ Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 3593,796748 1672,865148 2,148288374 0,03242501 302,860973 6884,7325 302,860973 6884,732523
Personel 0,084678373  0,096073678 0,881389941 0,37875418 -0,1043221 0,2736788 -0,1043221 0,273678847
Maks KolSa 1,825781161  0,052655615 34,67400675 1,448E-111 1,72219466 1,9293677 1,72219466 1,929367662
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Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?
degeri 0,9561 diizeltilmis RZ degeri 0,9558 ve anlamlilik F sayis1 1,102E-222
(1,102*10%2) olarak hesaplanmistir. R? degerlerinin yiiksek c¢ikmasi ve hesaplanan
anlamiilik F sayisinin aragtirmada null hipotezinin reddedilmesi ic¢in kabul edilen
anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diislik ¢ikmasi degiskenler arasinda giiclii
bir iligki oldugunu gostermektedir.

Elde edilen iiretim fonksiyonu bir 6rnekte kullanilacak olursa 2012 yilinda 15857
personeli ve 46110 toplam maksimum koltuk sayisi bulunan Tiirk Hava Yollari’nin
gerceklesen AKKM degeri 96066 milyondur. Regresyon analizi sonucu elde edilen
fonksiyon kullanilarak yapilan hesaplamaya gore Ongorilen AKKM degeri 90355
milyondur. Buna gore THY ’nin sektdr egilimlerine gore daha az girdi kullanarak daha
fazla ¢ikti elde ettigi sOylenebilir.

Kesigsim degeri sabit sifir olarak alindiginda elde edilen dogrusal fonksiyon:

a=0,121p + 1,8449mk (31)

Burada;

a: Arz edilen Koltuk Kilometre (milyon)

p: Personel sayisi

mk: Maksimum koltuk sayisidir.
Tablo 14. AKKM Maksimum Koltuk Sayist Personel Sayisi Kesisim Sabit Sifir
Regresyon Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon istatistikleri

CokluR 0,99184113
R Kare 0,98374884
Avyarli R Kare 0,98065051
Standart Hat 18310,6063

Gozlem 330
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 2 6,65701E+12  3,3285E+12 9927,584585 1,8464E-293
Fark 328 1,09971E+11 335278301,9
Toplam 330 6,76698E+12

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diislik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 0 #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK

Personel 0,12096373 0,095097086 1,272002485 0,204273325 -0,066113429 0,308040889 -0,06611343 0,308040889
Maks KolSa  1,84487611 0,052185225 35,35246044 6,5597E-114  1,74221614 1,947536072 1,74221614 1,947536072
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Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?
degeri 0,9837 diizeltilmis R? degeri 0,9806 ve ANOVA tablosundaki anlamiilik F
sayisinin 1,8464E-293 (1,8464 *10%3) olarak hesaplanmigtir. R? degerlerinin yiiksek
cikmasi ve hesaplanan anlamlilik F sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi
icin kabul edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmas1 degiskenler

arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

4.4.2. Ucretli yolcu kilometreye gore iiretim fonksiyonu

Havayolunun dinamik kapasitesini belirleyebilmek icin UYKM ciktisina karsilik
maksimum koltuk sayisi1 ve personel girdilerinin Microsoft Excel yazilimi kullanilarak
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucu asagidaki denklem ve Excel regresyon sonug

tablosu bulunmustur.

uy = 0,003654p + 1,5231mk (32)

Burada;
wy: Ucretli Yolcu Kilometre (milyon)
p: Personel sayisi

mk: Maksimum koltuk sayisidir

Kesisim kullanilarak yapilan ilk regresyon analizi sonucunda kesisim degerinin
negatif ¢ikmasi ve kii¢iik girdi degerleri kullanildiginda negatif sonu¢ vermesinden
dolay1 yapilan ¢oklu regresyon analizinde sabit deger sifir olarak alinmistir.

Elde edilen dogrusal fonksiyonundaki degiskenlerin korelasyon katsayisi olan R?
degeri 0,9735 diizeltilmis R? degeri 0,9704 ve ANOVA tablosundaki anlamlilik F
sayisinin 7,47E-259 (7,47 * 10 %) olarak hesaplanmistir. R? degerlerinin yiiksek
¢ikmasi ve hesaplanan anlamiilik F sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi
icin kabul edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmasi degiskenler
arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

117



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Tablo 15. UYKM Maksimum Koltuk Sayisi Personel Sayisi Regresyon Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,986682968
R Kare 0,973543279
Avyarli R Kare 0,970413838
Standart Hata 18340,72289
Gozlem 330
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 2 4,06E+12 2,03E+12  6034,802942 7,474E-259
Fark 328 1,10333E+11 336382116
Toplam 330 4,17033E+12

Katsayilar Standart Hata ~ t Stat P-degeri Diisiik %95  Yiiksek %95 Diisiik 95,0% VYiiksek 95,0%
Kesisim 0 #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
Personel 0,003654365 0,094333148 0,03873892 0,969122108 -0,181919957 0,189228686 -0,18191996 0,189228686
Maks KolSa 1,523113119 0,052879129 28,8036727 7,79894E-92 1,41908809 1,627138148 1,41908809 1,627138148

Elde edilen iiretim fonksiyonu bir 6rnekte kullanilacak olursa 2012 yilinda 15857
personeli ve 46110 toplam maksimum koltuk sayist bulunan THY nin ger¢eklesen
UYKM degeri 74638 milyondur. Regresyon analizi sonucu elde edilen fonksiyon
kullanilarak yapilan hesaplamaya gore ongoriilen UYKM degeri 70288 milyondur.
Buna gére THY ’nin sektor egilimlerine gore, daha az girdi kullanarak, daha fazla ¢ikti

elde ettigi sOylenebilir.

4.4.3. Ucretli ton kilometreye gore iiretim fonksiyonu

Arastirma kapsaminda incelenen havayollarimin kargo hizmetlerinin toplam
ciktilart igindeki orani birbirinden farklidir. Bazi havayollar1 biiylik miktarda kargo
tagirken bazilar1 hi¢ kargo hizmeti vermemektedir.

AKKM ve UYKM ciktilart ile ilgili analiz yapilirken kullanilan girdilerden
maksimum koltuk sayis1 sadece yolcu ugaklar ile ilgilidir ve bu girdi sadece yolcu
hizmetinde kullanildigindan bir tutarsizlik yoktur. Ancak aragtirma da kullanilan
personel girdisinde aynm1 ayrimi yapmak miimkiin olmamistir. Havayolunun kargo
hizmetlarinde gorevlendirdigi personel girdisi ayrilamadigindan, toplam personel
sayisinin ig¢inde yolcu hizmeti igin de kullanilmistir ve bir tutarsizlik yaratabilir.

Bu nedenle havayolunun toplam hava tasimacilik ¢iktis1 olarak kullanilan Ucretli

Ton Kilometre hesaplanarak regresyon analizinde kullanilmigtir. Ancak yolcu ve kargo
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hizmetlerini birlestirerek tek bir ¢iktiy1 elde etmek i¢in alan yazindaki veri kaynaklari
siirhdir.

Havayolunun toplam ¢iktisi, tasidigi yolcu, kargo ve posta hizmetlerinden
olusmaktadir ve bir agirlik birimi olarak Ucretli Ton Kilometre olarak tanimlanabilir ve

asagidaki denklemle hesaplanabilir (ICAO, Airline Statics Best Practices, 2008) .

utkm = uytkm + uktkm + uptkm (33)

Burada;

utkm: Ucretli Ton Kilometre (milyon)
uytkm: Ucretli Yolcu Ton Kilometre (milyon)
uktkm: Ucretli Kargo Ton Kilometre (milyon)

uptkm: Ucretli Posta Ton Kilometredir (milyon).

Yolcu ton kilometrenin hesaplanabilmesi i¢in havayollari tarafindan her bir
yolcunun sabit agirlig: birinci sinif yolcu i¢in 100kg ekonomi sinifi yolcu i¢in 91kg
olarak varsayilmistir (ICAO, Airline Statics Best Practices, 2008).

Arastirmada UYKM ve UKTKM verileri elde edildiginden formiil;

utkm = uytkm + uktkm (34)

olarak kullanilmis ve UYTKM degeri;
uytkm = uy/10 (35)
olarak hesaplanmuistir.
Havayolunun toplam dinamik ¢iktist olarak UTKM nin girdiler olarak da personel

ve toplam faydali yiikiin kullanildig1 iiretim fonksiyonunun belirlenebilmesi igin

regresyon analizi yapilmis ve asagidaki denklem hesaplanmistir.
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utkm = —0,01076p + 1,5927fy + 994,73 (36)

Burada;
utkm: Ucretli Ton Kilometre (milyon)
p: Personel sayisi

fy: Toplam faydali ytiktiir.

Yiiksek korelasyon degerleri elde edilmesine ragmen elde edilen denklemin
personel degiskeninin denklem katsayisininda onemli bir tutarsizlik tespit edilmistir.
Denkleme gore UTKM c¢iktisint  arttirmak icin personel degerini azaltmak
gerekmektedir. Bu tutarsizligin giderilmesi icin ikinci bagimsiz degisken filo girdisi
toplam kalkis agirligi, esdeger ucak gibi degiskenler kullanilarak regresyon analizi
tekrarlanmig her seferinde personel degisken katsaisi negatif deger almustir.

Uretim fonksiyondaki tutarsizigin UTKM ¢iktisinin hesaplanmasinda kullanilan
yontem olabilecegi diisiiniilerek UYTKM hesaplama ydntemi tekrar gdzden
gecirilmistir.

Sadece yolcu ve bagaj agirligi kullanilarak yapilan hesaplamanin yolcu ¢iktisini
onemsizlestirerek kargo ciktisim1 oldugundan fazla gosterdigi belirlenmistir. Yolcu
hizmeti sadece belirli bir agirliktaki yolcunun ve bagajiin bir noktadan bir noktaya
taginmasini kapsamaz. Yolcunun oturacagi koltugun, lavaboda kullanacagi suyun, ikram
malzemelerinin, kabinde ona hizmet edecek kabin gorevlilerinin ve yolcu hizmetinde
kullanilan diger ekipman ve malzemelerin belirli bir agirlig1 vardir. Bu nedenle hemen
hemen hi¢ gereksinimi olmayan kargo hizmeti ile karsilastirilirken bu tiir farkliliklarin
dikkate alinmasi gereklidir.

Ayn1 ugak tiplerinin yolcu konfigiirasyonlar: ile kargo konfigiirasyonlar1 arasinda
faydali yiik temelinde ¢ok biiyiik farklilik vardir. Ornegin Boeing 747-400 ugaginin
kargo versiyonu 112,63 ton faydali yiik tasiyabilirken yolcu versiyonu 67 ton faydal
yiik tasiyabilmektedir. Bir yolcunun hangi agirlikta kargoya esdeger oldugunu daha
saglikli olarak hesaplayabilmek i¢in arastirma kapsamindaki kargo ucaklar
kullanilmistir. 30 havayolunun 11 yil boyunca kullandig1 kargo ucak ozellikleri ve
sayilar1 ve bu ugaklarin yolcu versiyonlarmin maksimum yolcu tasima kapasiteleri
kullanilmis ve bir endeks olusturularak bir yolcunun hangi agirlikta kargoya esit oldugu

hesaplanmastir.
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vka =

Burada;

Yiz1 Wi * fy; (37)

n
= Uy x mk;

yka: Esdeger yolcu kargo agirlig1 (ton)

u: O tipteki ucak sayisi

fv;: O tipteki ugagin faydali yiikii (ton)

mk;: O tipteki ugagin maksimum koltuk sayist

n: Farkli ugak tipi sayisidir

Buna gore bir yolcu yaklasik 173,88 kilogram kargoya veya bir ton kargo yaklagik

5,75 yolcuya esittir. Bulunan yeni referans degerler kullanilarak hesaplanan yeni

UTKM degerlerine gore tekrar regresyon analizi yapilmis ve asagidaki esitlik ve

regresyon analiz sonug tablosu bulunmustur.

utkm = 0,004781p + 2,4987fy + 775,6 (38)

Burada;

utkm: Ucretli Ton Kilometre (milyon)

p: Personel sayisi

fy: Toplam faydali yiiktiir (ton).

Tablo 16. UTKM Personel Sayisi Faydali Yiik Regresyon Sonu¢ Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,958015737
R Kare 0,917794152
AyarliR Kare = 0,917291364
Standart Hata 3843,997985

Gozlem 330
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 2 53945674576 26972837283  1825,4096 3,86E-178
Fark 327 4831856807 14776320,51
Toplam 329 58777531383

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 775,6019498 359,8700254 2,155227985 0,03187352 67,6494035  1483,5545 67,6494035  1483,5545
Personel 0,004780995 0,018981968 0,251870363 0,80129949 -0,0325612 0,04212318 -0,0325612 0,04212318
TopMFaYiik 2,498716637 0,093064903 26,8491834 1,0781E-84 2,31563516 2,68179811 2,31563516 2,68179811
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Elde edilen fonksiyonun korelasyon katsayisi R2: 0,9178 ayarli RZ 0,9173
anlamlilik F degeri 3,86E-178 olarak bulunmustur. R? degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ve
hesaplanan anlamliilik F sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi i¢in kabul
edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmas1 degiskenler arasinda
giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Kesisim degeri sabit sifir olarak regresyon yapildiginda asagidaki esitlik ve regresyon

sonu¢ tablosu bulunmustur.

utkm = 0,0088961p + 2,5523fy (39)
Burada;
utkm: Ucretli Ton Kilometre
p: Personel sayisi

fy: Toplam faydali yiiktiir (ton).

Tablo 17. UTKM Personel Sayisi Faydali Yiik Kesisim Sifir Regresyon Sonug Tablosu

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,98534592
R Kare 0,97090658
AyarliRKare = 0,9677691
Standart Hata 3865,29782

Gozlem 330
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 2 1,63539E+11 8,177E+10 5473,0136 4,17E-252
Fark 328 4900492929 14940527,2
Toplam 330 1,6844E+11

Katsayilar standart Hata  t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95 Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 0 #YOK H#YOK #YOK #YOK #YOK #YOK H#YOK
Personel 0,0089961 0,018985566 0,47383895 0,63593 -0,0283527 0,0463449 -0,02835274 0,046344939
TopMFaYuk  2,55234669 0,090173419 28,3048676 4,664E-90 2,3749555 2,7297379 2,37495548 2,729737895

Elde edilen fonksiyonun korelasyon katsayis1 R?: 0,9709 ayarli RZ: 0,9677
anlamlilik F degeri 4,17E-252 olarak bulunmustur. RZdegerlerinin yliksek ¢ikmasi ve
hesaplanan anlamlilik F sayisinin arastirmada null hipotezinin reddedilmesi i¢in kabul
edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmasi degiskenler arasinda

giiclii bir iligki oldugunu gostermektedir.
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4.5. Havayollarinin Filo Yapisinin ve Personel Sayisinin Modellenmesi

Aragtirma da kullanilan iki onemli girdi verisi personel ve filodur. Personel
verisinin arastirma orneklemindeki 30 havayolundan bazilar1 igin faaliyet raporlarinda
detayli olarak yaymmlanmamasi nedeniyle sadece yillik toplam personel sayist
kullanilabilmistir. Ancak havayolunun filosundaki ucaklarla ilgili, detayli verilere
ulasilabilmistir. 30 havayolunun filolarindaki ucak tipleri tek tek bulunmus, ugaklara ait
Ozellik ve performans bilgileri kullanilarak havayollarinin filolar1 ile ilgili, detayli veri
setleri olusturulabilmistir.

Yeni kurulan veya mevcut bir havayolunun yolcu tahminlerine gore veya
gerceklesen degerlere gore filo yapisinin olusturulabilmesi amaci ile arastirma verileri
kullanilarak bir model olusturulmustur.

Modelin olusturulmasinda ilk asamada yolcu tahminlerine gore ne kadar ticretli
yolcu kilometre kullanilacagi ve bu degere gore ne kadar koltuk kilometre arz edilmesi
(AKKM) gerektigini bulmaktir. ikinci asama bulunan AKKM degerine ve ortalama

ucus mesafelerine gore hangi sayida hangi 6zellikte bir filo gerektigini hesaplamaktir.

4.5.1. Ucus mesafesi ve yolcu tahminine gore UYKM ve AKKM hesabi

Ucretli yolcu kilometre hesabi yapilirken asagidaki basit formiilden
faydalanilabilir.
uy = men * yol (40)

Burada

uy: Ucretli Yolcu Kilometre (milyon)
men: Ucus mesafesi (km)

yol: Yolcu sayist (milyon)

Arastirmada havayollarinin UYKM degerleri yolcu sayisina boliinerek ortalama
menzil verisi hesaplanmistir.

Boliim 4.3.6.°da verilen 26 numarali denklem kullanilarak AKKM hesaplanir.
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a = 1,2329uy + 5141,2 (26)

Burada

a: Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)
uy: Ucretli Yolcu Kilometredir (miyon)

Yukaridaki denklemle birlestirilerek,

a = 1,2329(men * yol) + 5141,2 (41)
denklemi bulunabilir.

Burada;

a: Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)
m: Ugus mesafesi (km)

y: Yolcu sayisi (milyon)

4.5.2. Toplam koltuk ve u¢ak sayisinin hesaplanmasi

AKKM hesaplandiktan sonra gerekli maksimum veya tipik koltuk sayisi
hesaplanir. Maksimum koltuk sayisinin hesaplanmasinda 4.3.7. deki 27 numarali

denklem kullanilabilir.

mk = 0,515a — 2,015mes + 4803 (27)
Burada
mk: Toplam maksimum koltuk sayis1
a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ucus mesafesidir (ton).

Tipik koltuk sayisinin hesaplanmasinda 4.3.7. deki 28 numarali denklem
kullanilabilir.
tk = 0,3919a — 3,4512mes + 7264 (28)
Burada;

tk: Toplam tipik koltuk sayis1
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a: Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ugus mesafesidir (Kilometre).

Ugak sayisinin hesaplanmasinda 4.3.8. deki 29 numarali denklem kullanilabilir.

us = 0,002264a — 0,0552mes + 99,3869 (29)
Burada;
us: Toplam yolcu ugagi sayist
a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ucus mesafesidir (kilometre).

Toplam maksimum koltuk sayisinin (27) ugak sayisina (29) orani ugak basina

maksimum koltuk sayisini (42) verir.

0,515a—-2,015mes+4803 (42)
0,002264a—-0,0552mes+99,3869

umk =

Burada;
umk: Ucak bagina maksimum koltuk sayis1
a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ugus mesafesidir (kilometre).

Toplam tipik koltuk sayisinin (28) ucak sayisina (29) orani ugak basina tipik
koltuk sayisini (43) verir.

utk = 0,3919a-3,4512mes+7264 (43)
- 0,002264a—-0,0552mes+99,3869

Burada;
utk: Ucak basina tipik koltuk sayisi
a:  Arz Edilen Koltuk Kilometre (milyon)

mes: Ucus mesafesidir (kilometre).
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4.5.3. Personel sayisinin hesaplanmasi

Ucretli yolcu kilometre degerine gore personel sayisinin hesaplanmasinda Béliim
4.4.2.°deki iiretim fonksiyonu olan 32 numarali denklemin hesaplanmasinda kullanilan
verilerin tekrar regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizinde kesisim degeri O,
bagimli degisken personel sayisi, bagimsiz degiskenler iicetli yolcu kilometre ve

maksimum koltuk sayisidir. Yapilan analiz sonucu asagidaki denklem bulunmustur.

p = 0,01182uy + 0,511mk (44)

Burada;
p: Personel sayisi
uy: Ucretli Yolcu Kilometre (milyon)

mk: Maksimum koltuk sayisidir

Elde edilen fonksiyonun korelasyon katsayis1 #2: 0,9304 ayarl1 RZ 0,9271
anlamlilik F degeri 3,4E-190 (3,4*10 %) olarak bulunmustur. R?degerlerinin yiiksek
cikmasi ve hesaplanan an/amliilik F sayisinin aragtirmada null hipotezinin reddedilmesi
i¢in kabul edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik ¢ikmasi degiskenler

arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Ucretli ton kilometreye gore personel sayisinin hesaplanmasinda Boliim
4.4.3.°deki tiretim fonksiyonun hesaplanmasinda kullanilan verilerin tekrar regresyon
analizi yapilmistir. Regresyon analizinde kesisim degeri 0, bagimli degisken personel
sayisi, bagimsiz degiskenler iicetli ton kilometre (milyon) ve maksimum faydali yiik

(ton). Yapilan analiz sonucu agagidaki denklem bulunmustur.

p = 0,0760utkm + 4,3694fy (45)

Burada;
p: Personel sayisi

utkm: Ucretli Ton Kilometre (milyon)
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fy: Toplam faydali yiiktiir (ton).

Elde edilen fonksiyonun korelasyon katsayis1 R?: 0,9244 ayarli R?: 0,9120
anlamlilik F degeri 2,29E-184 (2,29%10 184) olarak bulunmustur. R?degerlerinin
yiiksek ¢ikmasi ve hesaplanan anlamiilik F sayisinin arastirmada null hipotezinin
reddedilmesi i¢in kabul edilen anlamlilik diizeyi olan 0,001 sayisindan ¢ok diisiik

cikmast degiskenler arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Ucretli ton kilometre hesaplanmasinda Boliim 4.4.3.’deki esdeger yolcu kargo
agirligini veren 37 numarali denklem kullanilabilir. Arastirma verileri kullanilarak
yapilan hesaplamaya gore 1 ton kargo 5,75 yolcuya esittir. Buna gore;

utkm = (yol x men/5,75) + kt * kmen (46)

Buna gore (49) numarali denklem asagidaki sekilde ifade edilebilir.

ol * men 47

p= 0,0760((}]5T> + kt * men) + 4,3694fy 40
Burada;
p: Personel sayisi
yol: Yolcu sayis1 (milyon)
men: Yolcu menzili (kilometre)
kt: Kargo (ton)
kmen: Kargo menzili (kilometre).
fy: Toplam faydal yiiktiir (ton).
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5. Sonu¢ Tartisma ve Oneriler

5.1. Sonug¢

Arastirmada 6rneklenen 30 biiylik havayolunun 2002-2012 yillar1 arasinda elde
ettikleri ¢iktilar olan AKKM, UYKM ve UTKM degerleri ve kullandiklar1 filo ve
personel girdileri analiz edilmistir. Yapilan analizin amaci gergeklesen sonuglar
kullanilarak havayollarinin girdi ve ¢iktilar1 arasindaki iliskileri, matematiksel
fonksiyon seklinde ifade etmektir. Kullanilan egri uydurma (data fitting) ve regresyon
analizi yontemleri ile veriler arasinda dogrusal matematik fonksiyonlar1 seklinde ifade
edilebilecek yeterlilikte iligkililer oldugu sonucuna varilmistir. Veriler arasindaki
iligkilerin yazar tarafindan Onemli goriilen sonuclar1 takip eden paragraflarda
verilmigtir.

Arz Edilen Koltuk Kilometre ile filo maksimum koltuk kapasitesi arasinda ¢ok
giiclii bir iliski vardir. Korelasyon katsayisi olan RZ degeri 0,9560 diizeltilmis R? degeri
0,9559 olarak hesaplanmistir. Arz Edilen Koltuk Kilometre degerlerine karsilik gelen
personel degerleri arasinda gii¢lii sayilabilecek bir iligki vardir. Korelasyon katsayisi
olan R?=0,7947 diizeltilmis R? degeri 0,7940 hesaplanmistr.

Maksimum kalkis agirligi kullanilarak hesaplanan esdeger ucak sayisi ile personel
sayis1 arasinda giiglii bir iliski vardir. Korelasyon katsayis1 olan olan R? degeri 0,7954
diizeltilmis R? degeri 0,7926 olarak hesaplanmistir. ~ Maksimum Koltuk Sayisi
kullanilarak hesaplanan esdeger ugak sayisina karsilik gelen personel sayisi arasinda
gliclii bir iligki vardir. Korelasyon katsayist olan olan R20,8233 diizeltilmis R? degeri
0,8227 olarak hesaplanmustir.

Arastirmada incelenen havayolu ¢iktilart Arz Edilen Koltuk Kilometre ile Ucretli
Yolcu Kilometre arasinda ¢ok giiglii bir iliski vardir. korelasyon katsayisi olan #Zdegeri
0,99321 diizeltilmis R? degeri 0,99318 olarak hesaplanmustir.

Arz Edilen Koltuk Kilometre ¢ikt1 personel ve toplam maksimum koltuk sayisi
degerleri de ¢ikt1 olarak kullanildiginda ortaya ¢ikan tretim fonksiyonunun R? degeri
0,9561 diizeltilmis R? degeri 0,9558 olarak hesaplanmistir. Korelasyon katsayisinin
yiiksek ¢ikmasi ve ANOVA tablosundaki anfamlilik Fsayisinin 1,1E-222 (1,1* 10 2%2)
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gibi ¢ok diisiik bir say1 ¢ikmasi elde edilen bu dogrusal fonksiyonun giivenilir oldugunu
gostermektedir.

Ucretli Ton Kilometrenin ¢ikt1 personel ve toplam faydali yiikiin girdi olarak
kullanildiginda ortaya ¢ikan iiretim fonksiyonunun RZ: 0,9178 ayarli RZ: 0,9173 olarak
hesaplanmistir. Korelasyon katsayisinin yliksek ¢ikmasi ve ANOVA tablosundaki
anlamiilik F sayisinin 3,86E-178. (3,86 x 10 7@ gibi ¢ok diisiik bir say1 ¢ikmasi elde
edilen dogrusal fonksiyonun giivenilir oldugunu gostermektedir.

Arastirmada analiz edilen verilerin iligkilerinin giiclii ¢ikmasi ve elde edilen
tiretim fonksiyonlarinin giivenilir olduklari sonucuna varilmistir. Arastirmada elde
edilen matematiksel fonksiyonlar kullanilarak Bulgular ve Yorum bdliimiiniin 4.5.
maddesinde yeni kurulan veya mevcut bir havayolunun filo yapis1 ve personel sayisi
modellenmistir. Havayolu yonetimleri arastirmada elde edilen modeli kullanarak yolcu
potansiyeli ve mesafe verilerini kullanarak arz edilecek kapasite tahmini yapabilir.
Kapasite tahminine ve genel egilime gore hangi 6zelliklerde kag¢ tane ucak isletmeleri
ve kag tane personel calistirmalar1 gerektigini yaklasik olarak hesaplayabilir. Mevcut bir
havayolu ise kendi verilerini genel egilimle karsilastirarak genel egilime gore durumlari
hakkinda analiz yapabilirler. Sektordeki iyi uygulamalar (daha az girdi ile daha fazla
c¢ikt1 elde edenler) hakkinda bilgi sahibi olabilirler.

5.2. Tartisma

Arastirmanin 6zgiin olmast amaglanmistir. Ancak yazinda benzer caligmalar
mevcuttur. Ornegin Janic tarafindan yapilan galismalarda benzer bir sekilde modelleme
yapilmigtir. Arastirma sirasinda Ozellikle Janic tarafindan yapilan ¢alismalardan
faydalanilmistir. Bu arastirma ile yazindaki diger ¢alismalar arasindaki en biiyiik fark
kapsam ve detaydadir. Arastirma kapsaminda incelenen 30 havayolunun sadece tek bir
donem ig¢in degil 11 yilik donem i¢in analizi yapilmigtir. Buna gore yapilan regresyon
analizinde her bir parametre i¢in 330 adet veri analiz edilmistir.

Janic tarafindan yapilan calismalarda filo girdisi incelenirken sadece ucak sayisi
ve koltuk sayisi degiskenleri kullanilmigtir. Bu arastirmada ise filonun maksimum

kalkis agirlig1, maksimum faydali yiik gibi boyutlar1 da kullanilmistir.
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Janic tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen iiretim fonksiyonunda ¢ikti olarak
sadece yolcu ile ilgili arz edilen koltuk mili verisi kullanilirken girdi olarak personel
sayis1, koltuk sayis1 ve blok ucus saati verileri kullanilmistir. Bu arastirmada ¢ikt1 olarak
ticretli yolcu kilometre, arz edilen koltuk kilometre ve iicretli ton kilometre verileri girdi
olarak da personel ve filo kapasitesi (koltuk kapasitesi, kalkis agirhigi, faydali yiik ve
esdeger ucak) verileri kullanilmistir.

Diinya {iizerindeki havayollariin ¢ogunun, ana ¢iktis1 yolcu kilometredir ve
arastirma kapsaminda Orneklenen 30 havayolu da bu ana kiitleden segilmistir. Ancak
havayolu ile kargo tasimacilig1 giderek artmaktadir ve havayollarinin ¢iktilar1 arasinda
onemli bir pay sahibi olmaya baslamustir. Uretim fonksiyonu hesaplanirken UYKM ve
AKKM gibi sadece yolcu ile ilgili ¢iktilar kullanilmistir. Girdiler {iretim fonksiyonuna
dahil edilirken sadece yolcu ugaklari ile ilgili veriler kullanilabilir ancak personel i¢in
benzer ayrimi yapmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle arastirmada kargo ton kilometre
ciktist da iiretim fonksiyonuna dahil edilmistir. Yolcu kilometre ¢iktisi ton kilometreye
cevrilmis daha sonra bu deger kargo ton kilometre ile toplanarak havayolunun toplam
ciktisini gdsteren ticretli ton kilometre elde edilmistir. Bu amagla bir yolcunun ne kadar
agirlikta kargoya esit olabilecegi ile ilgili yazin arastirilmistir. Yazinda bulunan ve
genel kabul goren ICAO’nun yayinladigi hesaplama yontemine gére ekonomi sinifi bir
yolcu 91kg birinci sinif yolcu 100kg kargoya esit oldugu goriildii (ICAO, 2008:10) ve
ticretli ton kilometre hesaplanirken bir yolcu 100 kg olarak kabul edilmistir.

ICAO’nun yontemiyle, hesaplanan iicretli ton kilometrenin ¢ikti personel ve
faydali yiikiin girdi olarak kullamildig1 tiretim fonksiyonunda personelin siirekli eksi
deger almasi sonucu yapilan ¢iktr hesabinda bir yanliglik oldugu kanisina varilmistir.
Ciinkii tretim fonksiyonunda iicretli ton kilometreyi arttirmak icin personel sayisini
azaltmak gerekiyordu. Bu sonuca gore iiretim fonksiyonunda daha fazla personel
gerektiren yolcu ciktisinin gerektiginden daha az agirlikta daha az personel gerektiren
kargonun gerektirdiginden daha fazla agirlikta hesaplandigi ¢ikarimi yapilmistir. Buna
gore yeni bir yolcu agirlik hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplama igin arastirma
kapsaminda incelenen kargo ugaklari ile bunlarin yolcu versiyonlar: karsilagtirilmistir.
Yapilan hesaplama sonucunda faydali yiik temelinde bir yolcunun yaklasik 173,88
kilogram kargoya esdeger oldugu hesaplanmistir. Arastirmanin Bulgular Yorum

boliimiiniin 4.4.3. maddesinde hesaplama yontemi detayli olarak verilmistir. Istenirse
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daha fazla ugak tipi ve sayisi eklenerek yeni bir hesaplama yapilabilir. Yeni katsayiya
gore hesaplanan iicretli ton kilometre ¢iktis1 iiretim fonksiyonuna dahil edilince
personel degiskeni beklendigi gibi pozitif deger almis ve elde edilen fonksiyonun
korelasyon katsayis1 RZ: 0,9178 ayarli R2:0,9173 anlamiilik F degeri 3,86E-178 (3,86 *
10 18 olarak bulunmustur. Yiiksek korelasyon katsayilar1 ve diisiik F degeri yontemin
ve hesaplanan katsayinin uluslararasi yazinda kabul gorebilecegi kanisina varilmasina
neden olmustur. Farkli yontemler kullanilarak yeni temellere gore yeni katsayilar da
bulunabilir, ancak bir yolcunun 100 kg kargoya esdeger oldugu kabulii tartisilmasi
gereken bir konudur.

Bir havayolunun iiretim fonksiyonunda personel, filo, yakit, ucus haklar1 (ikili
anlagmalar, slot vb.) kullanilan malzeme, techizat, bina gibi bir¢ok girdi vardir. Ancak
arastirmada sadece personel ve filo (koltuk sayisi, faydali yiik, kalkis agirligt vb.)
girdileri  kullanilmisgtir. Havayolu planlamasinda oncelikle bu iki girdinin
planlanmasinin 6nemli oldugu diisiiniildiiglinden bdyle bir 6n kabul yapilmistir. Diger

girdilerin de iiretim fonksiyonuna dahil edilmesi tartigilabilir.

5.3. Oneriler

Arastirmada 30 havayolunun 11 yillik filosu ugak tiplerine gore detayli olarak
analiz edilmistir. Ozellikle yillik faaliyet raporlarinda havayolu filolarinin detayli bir
sekilde verilmesi bunu saglamistir. Ancak personel girdisi ile ilgili ayn1 seyi soylemek
mimkiin degildir. Ciinkii veri kaynaklarindan personel ile ilgili detayli bilgi
edinilememistir. Bu nedenle personel girdisi sadece toplam personel sayisi olarak
degerlendirilebilmistir. Daha sonra yapilacak arastirmalarda personel girdisi pilot, kabin
gorevlisi, teknisyen, kargo gorevlisi, yonetim personeli gibi daha detayli olarak
degerlendirilebilir. Boylelikle havayolu yonetimleri daha detayli personel planlamasi
yapabilir. Ornegin devlet tarafindan isletilen bir havayolunda sektordeki genel
egilimden fazla yonetim personeli ¢alistiriliyor olabilir.

Havayolu sayisi ve donemler arttirilarak arastirma gelistirilebilir. 30 biiyiik
havayolu kullanilan is modeline gore herhangi bir siniflama yapilmadan dogrudan
aragtirmaya dahil edilmistir. Istenirse is modellerine gore siniflama yapilarak daha

yiiksek korelasyon katsayilarina sahip daha giivenilir fonksiyonlar elde edilebilir.
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Arastirmada kullanilan modelin verileri stirekli giincellenerek ve detaylandirilarak
daha giivenilir, detayli ve giincel sonuclar veren bir yonetim karar destek sistemi
gelistirilebilir. Gelistirilen karar destek sistemi havayolu yonetimlerince kullanilarak
beklenen yolcu ve kargo ¢iktisina gore girdilerin uzun dénemli planlamasi yapilabilir.
Hem ucak alimi hem de personel alimi ¢cok dnceden planlanmasi gereken kararlardir.
Ozellikle yeni ucak siparisinin ucak teslim tarihinden ¢ok énce yapilmas: gereklidir. ise
yeni alinan tecriibesiz bir personelin yetisip etkin ve verimli bir sekilde calisabilmesi
icin uzun bir siireye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle arastiramada elde edilen modelin karar
destek sistemi olarak kullanilmasi ve gelistirilmesi onerilir.

Arasgtirmada 11 yillik donem igin genel egilimlere gore fonksiyonlar
belirlenmistir. Ancak teknolojik gelismelerden dolay1 personel ve filodaki ucaklarin
verimliligi slirekli artmaktadir. Verimlilik artis egilimleri de iiretim fonksiyonlarina

dahil edilerek gelecek i¢in daha giivenilir tahminler yapilabilir.
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Ek 1. Ornek Egilim Analizi Uygulamasi

Boliim 2.3.3.2 deki esitlik kullanilarak gelecekteki deger tahmin edilebilir.

Ft = bO + blt (4)

Burada
F t zaman diliminde tahmin dilen deger
bo: egilim ¢izgisinin kesigimi

bz: egilim ¢izgisinin agis1

Bundan dolayr tahmin edilen degerin hesaplanabilmesi i¢in once bo ve b:

parametrelerinin hesaplanmasi gerekir (Vasigh, 2008: 249).

oy Tt ©)
bl = — n
Q=1 1)?
s e -2
bo = 7 - blt (6)

Burada
Ye zaman dilimi t’ deki gergek deger
N: zaman dilimi say1s1

Y: zaman serilerinin ortalama degeri

t: t'nin ortalama degeridir.

Bu formiil temel alinarak dogrusal egilim ¢izgisi olusturulabilir. Ancak
hesaplamayr tamamlayabilmek i¢in bazi ek bilgilere ihtiyag duyulmaktadir.
Genisletilmis veri seti kullanilarak ac1 ve kesisimi hesaplamak i¢in gerekli degerler

bulunabilir. Kargo problemi i¢in genisletilmis veri asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 18. Kargo Tahmini I¢in Genisletilmis Veri Seti

Giin Taginan Kargo (ton) Giin Kare
1 75 1
2 78 4
3 74 9
4 80 16
5 79 25
6 90 36
7 93 49
8 92 64
9 94 81
10 100 100
55 855 385

Genisletilmis veri setinden egim ve kesisimlerin hesaplanabilmesi igin gerekli

degerler asagidaki gibi bulunabilir (Vasigh, 2008: 253).

.ty =4941
Yrt=55
Y#Y, =855
Yrt? =385
R tyR Ly 55%855
_ N ty-SELHELE 49410 4941-4702,5_
b, = n 2 b, = (552 ~ "1 7 385-3025 =289
n tz_(2t=1t) 385—1—0 ’
t=1 n

by = ¥ — byt = 85,5 — (2,89*5,5)= 85,5— 15,895= 69,6 olur.

Egim ve kesisimin bu degerleri kullanilarak egilim ¢izgisi:

Ft=69,6+2,89t olur.

Bu formiil temel alinarak kargo tahmini yapilabilir. Esitlik ¢oziilerek sadece
zaman serisinin egilim kismmin tahmin edilmesinde kullanildigi dikkate alinmalidir.
Donemselligin, mevsimselliin ve rastgele faktorlerin egilim ¢izgisinde bozulmalara
neden olabilecegi bilinmelidir. Yukaridaki esitlik kullanilarak yapilan on birinci

giindeki kargo tahmini asagidadir:
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F(11)=69,6+2,89(11) = 69,6 + 31,79 = 101,39

Egilim analizi Microsoft Excel ve SPSS gibi bilgisayar programlar: kullanilarak
daha hizli hesaplanabilir, veri ve esitlige egilim cizgisi de oturtulabilir. Asagida Sekil
24. de Excel kullanilarak olusturulmus grafik ve egilim ¢izgisi gosterilmistir. Bilgisayar

tarafindan hesaplanan formiil yukaridaki formiille aynidir.

Tasman kargo

120

y=2,890x+ 69,6
100

80

—#—Tasinan Kargo
60 % B

—— Dogrusal (Tasinan Kargo)
40

— Dogrusal (Tasinan Kargo)

20

Sekil 24. Zaman Serisi I¢in Egilim Cizgisinin Grafiksel Gosterimi
Gecgmisteki trafik miktarinda aligilmadik biiyiik degisimler hareketli ortalamalarin

hesaplanmasi ile azaltilabilir ve yeni zaman serisi olusturulur. Bu trafigin sadece egilim

kismini igerir ve egilim ¢izgisine uygun oturmasi daha kolaydir (Doganis, 2002: 219).
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Ek 2. Ornek Regresyon Analizi Uygulamasi

Regresyon analizinin uygulanabilirligini anlayabilmek i¢in veri setleri ile ilgili
ornek uygulama yapilabilir. Tablo 19. da 6rnek bir iilke i¢in gayrisafi milli hasila satin
alma giicli endeksi ile iilke havayollar1 tarafindan taginan yolcu sayisi arasindaki iliski
gosterilmistir. Burada gayrisafi milli hasila satin alma giicli endeksi (&) ve yolcu sayisi
(Y) olarak grafik tizerinde gosterilmistir.

Hem veri setinin hem grafigin kullanilmasi ile gayrisafi milli hasila satin alma
giicli endeksi ile iilke havayollar tarafindan tasian yolcu sayis1 arasinda basit dogrusal
iligki vardir. Bu iligskide iilke havayollar1 tarafindan tasinan yolcu sayisinin gayrisafi
milli hasila satin alma giicii endeksine bagli olmasindan dolayr iilke havayollari
tarafindan tasinan yolcu sayist bagimli, gayrisafi milli hasila satin alma giicli endeksi
bagimsiz degiskendir. Burada tahmin oldukg¢a kolaydir. Grafikteki sekil kesindir. Bu
olayda gayrisafi milli hasila satin alma giicli endeksindeki her 100 birimlik artis yolcu
sayisinda 1000 birimlik artisa neden olmaktadir. Bu dogrusal iligki temel alinarak 1000
birimlik gayrisafi milli hésila satin alma giicii seviyesindeki yolcu sayisinin 8000 birim

olarak tahmin edilmesi kolaydir.

Tablo 19. Gayrisafi Milli Hasila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke Havayollar:
Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Iliski ile Iigili Veri Seti

G Y
200 0
300 1.000
400 2.000
500 3.000
600 4.000
700 5.000
800 6.000
900 7.000

1.000 ?
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Sekil 25. Gayrisafi Milli Hasila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke Havayollar:
Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Grafiksel Iliski

Fonsiyonun ag1 ve kesisimin hesaplanabilmesi igin egilim analizindeki formiiller
kullanilarak fonksiyon agist 10 (1000/100) ve kesisim degeri 2000 olarak bulunur. Bu

asagidaki fonksiyonun elde edilmesini saglar.

Y = 10G — 2000 (48)

Bu ornekte gayrisafi milli hasila satin alma giicli endeksi ile iilke havayollari
tarafindan tasinan yolcu sayisi arasindaki iliski dogrusaldir ve miikemmel bir dogrusal
iliski olusturur. Ancak gercek yasamda asla miikemmel sekilde iliskili bulunmaz.
Rastgele olaylar ve diger faktorler iliskide bozulmalara neden olur. Degerlerin biraz
degistirilmesiyle gayrisafi milli hasila satin alma giici endeksi ile {ilke havayollar
tarafindan tasinan yolcu sayis1 arasinda miikemmel bir iliski olmadigi goriilebilir.

Ornegin Diinya Bankasi verilerine gére Tiirkiye i¢in gayrisafi milli hasila satin
alma giicli endeksi ile iilke havayollar tarafindan taginan yolcu sayist ile ilgili gergek

veri setinin oldugu asagidaki Tablo 20. incelendiginde bu durum goézlenebilir.
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Tablo 20. Tiirkive Icin Gayrisafi Milli Hasila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke

Havayollar: Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Iliski ile Ilgili Veri Seti

G T
561 10.603
572 10.686
587 10.745
688 14.275
781 16.943
873 19.361
938 22.895
991 25.505

1.040 ?

Tablo 20. den alinan veriler Sekil 26. da gosterildiginde noktalarin rastgele ancak

yukart dogru bir egilimi oldugu goriilebilir. Daha oOnceki egilim analizi isabetli

olmadigindan regresyon analizinin uygulanmasi gereklidir.
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Sekil 26. Tiirkiye icin Gayrisafi Milli Hasila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke
Havayollar: Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Grafiksel Iliski (Kaynak
Diinya Bankast 2009 Verileri).

Sekil 26. da regresyon analizinin veri noktalar i¢in egim ¢izgisine oturdugu veya
daha basit¢e degisik veri noktalari i¢in Olciilebilir dogrusal bir iliskinin mevcut oldugu

goriilmektedir. Regresyon analizi kullanilarak {istel, ikinci dereceden veya diger
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iligkilerin veri noktalarinin egilim noktalarina bagl olarak tahmin edilebilecegi ancak
bu tip tahmin tekniklerinin parametrelerinin dogrusal forma cevrilmesi gerektigi
unutulmamalidir. Bu 6rnekte veri noktalarinin dogrusal egilimi oldugundan dogrusal
regresyon analizi seg¢ilmelidir. Ancak tim degerler egim c¢izgisine dogrudan
oturmadigindan miikemmel bir sekilde hassas degildir. Sekil 26. da bagimli degiskenin
Y cksenine bagimsiz degiskenin X eksenine ¢izildigi Kartezyen diizleminde noktalarla
gosterilen serpilme diyagraminin bir 6rnegidir. Regresyon analizi yapilmadan 6nce bu
veri noktalarinin dogasinin anlagilmasi i¢in serpilme egrisi olusturulmalidir. Bu uygun
regresyon analizinden (dogrusal veya iistel) birisi segilebilir. Boylece bagiml
degiskenin en isabetli tahmini yapilabilir.

Tanimlanmig bir regresyon modeli ve kapsanacak bagimsiz degiskenler varsa
model gecmis trafik seviyelerine ve bagimsiz degiskenlere gore kalibre edilebilir. Bu
zaman serisi verileri kullanildiginda olagan bir durumdur. Daha az siklikla verinin
zaman i¢inde bir nokta oldugu ancak bir¢ok ugus noktasini kapsadigi kesitsel veriler
kullanilabilir. Siradan en az kare temel alinarak tekrarli islemler kullanilarak regresyon
modeli sabi K degeri ve a, b, ¢ katsayilar1 elde edilebilir (Doganis, 2002: 224).

Bu tahmin i¢in kullanilacak bagimsiz degiskenlerin kullanilmadan 6nce test
edilebilmeleri i¢in normal bir durumdur. Bilet fiyat1i ve gelir seviyelerinin siklikla
kullanilsa da 6zel yol veya pazarlar i¢in 1yi sonuglar verebilecek bir¢ok baska degisken
bulunabilir.

Regresyon analizinin tiim tiplerinde ayni fonksiyon uygulandigina gore egilim
cizgisinin olusturulmasinda bir¢ok farkli yontem vardir. En ¢ok kullanilan yontem
artiklarin kare degerlerini en aza indiren siradan en az kare (Ordinary Least Square-
OLS) yontemidir. Hatalarin toplaminin en aza indirilmesi daha dogal gériinmesine
ragmen ayni1 problemde cok biiyiik pozitif hatalar teknigi kullanilarak ¢ok biiyiik negatif
hatalarin iptal edilmesine neden olabilecek teknik kullanilabilir. Bundan dolayr bu
problemi ortadan kaldirabilmek i¢in hatalarin karesi alinmistir. Bu daha biiyiik hatalarin
agirliklarinin daha fazla oldugu anlamina gelir. Boylece siradan en az kare regresyon

(Ordinary Least Square-OLS) i¢in formiil asagidaki gibi verilebilir (Vasigh, 2008: 262).

n n
OLS = minz e? = minZ(Yi —9)?
i=1

i=1

(49)
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Burada
e?: artik

y: ger¢ek deger

y: tahmin edilen deger

Bundan dolayr artik deger, basit¢ce gergek deger ile tahmin degeri arasinda uzun

egilim cizgisi boyunca goriilen farkliliktir. Ik 6rnekte tiim veri noktalari dogrusal

egrinin iizerinde oldugundan artiklar sifira esittir. Ancak ikinci 6rnekte egilim ¢izgisi ile

veri noktalar1 arasinda dikey bir aciklik oldugundan artik degerler mevcuttur. Siradan en

az kare egilim cizgisinin tiiretilmesinin bazi basit hesaplamalar1 icermesinden dolay1

sadece sonu¢ degerler gosterilmistir. Herhangi bir durumda formiiller en iyi veri

egrisindeki gibi elde edilir. Ornegin Tablo 20. deki veri kullanilarak kisa vadeli tasian

yolcu fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmustir.
T=33,583G-8772,5

Burada

T: Tasman Yolcu

G: Gayri Safi Milli Hasila Satin Alma Giicii

(50)

Artik deger icin basit formiil gercek deger ile tahmin edilen deger arasindaki fark

oldugundan her gozlem i¢in farklilik agagidaki gibi hesaplanabilir (Vasigh, 2008: 262).

Artik: ¢%i= (Ti-T)?

Tablo 21. Tasinan Yolcu Tahmini I¢in Artik Degerler

G T T e= (T-T) g2
561 10.603 10068 535 286693
572 10.686 10437 249 62013
587 10.745 10941 -196 38307
688 14.275 14333 -58 3318
781 16.943 17456 -513 262987
873 19.361 20545 -1.184 1402943
938 22.895 22728 167 27771
991 25.505 24508 997 993505

1.040 ? 26154 Ye? 3077537
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Bu degerler Tablo 21. de bulunmaktadir. Siradan en az regresyonun artik
degerlerin toplamini en aza indirmesinden dolay1 3077537 degerinden daha az toplam
olusturacak baska bir dogrusal egilim ¢izgisi yoktur. Cok biiyiik artik deger, gercek
deger ile tahmin edilen deger arasinda ¢ok biiyiik bir fark oldugunu ve tahminin isabetli
olmadiginit gosterir. Ancak verinin dogasina bagl olarak egilim ¢izgisi ¢ok isabetli veya

isabetsiz olabilir.

Regresyon modelinin uygunlugu bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskinin kuvvetini degerlendirir ve bir¢cok yoldan olgiilebilir. Verilen regresyonun
isabetliligini test etmekte en sik kullanilan yontem hesaplama katsayisi veya RZ dir.
Hesaplama katsayis1 bagimli degiskende bagimsiz degiskenin agiklayabildigi
degiskenlik yiizdesinin 6l¢timiidiir. Genellikle tahmindeki herhangi bir degiskenin 6nem
durumunun belirlenmesinde kullanilir (Vasigh, 2008: 263).

Hesaplama katsayis1 0’dan 1’e kadar degisir. 1 degeri miikemmel isabetli bir
tahmin oldugunu, 0 degeri tamamen isabetsiz bir tahmin oldugunu gosterir. Asagidaki
formiil kullanilarak hesaplama katsayisi, R? degeri Tablo 22. i¢in hesaplanabilir

(Vasigh, 2008: 263).

o 2
R2 — ?=1(Yl B Y) (1)
2n=1(Y; —Y)?
Burada

R?: hesaplamanin katsayis,

Y: tahmin edilen deger,

Y: gercek deger,

Y: gercek degerlerin ortalamasidir.

Bu hesaplamada dogrusal regresyon modeli i¢in hesaplama katsayis1 0,987 olarak
bulunur. 50 nolu denklemede kullanilan bagimli degiskenlerde (7), bagimsiz degisken
(G) tarafindan agiklanan %98,7 degisim ya da daha basit¢e %99 liik bir isabetlilik
oldugunu gosterir. Hesaplama katsayisinin hesaplanmasinin uzun siirmesine ragmen

neredeyse tiim istatistiksel programlar regresyon ¢iktisinin R? degerini verir.
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Tablo 22. Hesaplama Kararliliginin Katsayist

v

G T T e= (Ti-T) e? T-Tp (T-Tp)? T-Tp (T-Tp)?
516 10603 | 10068 535 286693 | -6309 | 39804263 5774 33334746
527 10686 | 10437 249 62013 | -5940 | 35279430 -5.691 32383213
578 10745 | 10941 -196 38307 | -5436 | 29549052 -5.632 31715200
688 14275 | 14333 -58 3318 -2044 4178022 -2.102 4416828
718 16943 | 17456 -513 | 262987 | 1079 1164668 566 320781
837 19361 | 20545 | -1.184 |1402943| 4169 17379177 2.984 8906494
983 22895 | 22728 167 27771 6352 40344461 6.518 42489213
919 25505 | 24508 997 993505 | 8132 66123374 9.128 83327230
Tu | 16377 Ye? | 3077537 | Y(T-Tw)? | 233822448 | Y (T-Tp)? 236893704
R? 0,9870353

Regresyon analizinin isabetliligini anlayabilmek icin aym1 Ornek ancak kasith

olarak rastgele uyumsuz degerlerle degistirilmis yolcu sayis1 degerleriyle kullanilabilir.

Tablo 23. yeni veri seti saglar, Sekil 27. egilim ¢izgisi ile yeni serpilme diyagramini

gosterir.

Tablo 23. Gayrisafi Milli Hasila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke Havayollar:

Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Iliski ile Iigili Degistirilmis Veri Seti

G

561 15.000
572 11.000
587 10.000
688 17.000
781 16.000
873 9.000

938 20.000
991 18.000
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Sekil 27. Gayrisafi Milli Hdsila Satin Alma Giicii Endeksi ile Ulke Havayollari

Tarafindan Tasinan Yolcu Sayisi Arasindaki Grafiksel Iliski.

Yukaridaki Sekil 27°de goriilebilecegi gibi birbirleri ile dogrusal iliski olmayan

rastgele degiskenlerle analiz yapildiginda veri noktalari egilim egrisinden uzaklagmakta

ve fonksiyonun giivenilirlik katsayis1 diismektedir.
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Ek 3. Havayolu Filo Yapis1 ve Personel Sayisinin Modellenmesi ile Tlgili Ornek
Uygulama

Tiirk Hava Yollar1 2012 yili verilerine gére 39 milyon yolcuyu ortalama 1914 km
mesafeye ugurmustur. Yeni kurulan veya mevcut bir havayolu i¢in asagidaki adimlar
takip edilerek bu rakamlar kullanildig1 6rnek modelleme yapilabilir.

1. uy = men* yol (40)

formila kullanilarak;

UYKM = 1914 x 39 milyon = 74746 milyon hesaplanir.

2. a =1,2329uy + 5141,2 (26)

formila kullanilarak;

AKKM =1,2329 x 74746 + 5142,2 = 97297 hesaplanur.
3. mk = 0,515a — 2,015mes + 4803 (27)
formiilii kullanilarak;
Maksimum Koltuk sayis1t = 0,515 x 97297 — 2,015 x 1914 + 4803 = 51054
hesaplanir.
4. us = 0,002264a — 0,0552mes + 99,3869 (29)
formiilii kullanilarak;
Toplam Yolcu Ugagi Sayis1t = 0,002264 x 97297 — 0,0552 x 1914 + 99,3869 =

214 olarak hesaplanir.

Toplam maksimum koltuk sayisinin ugak sayisina orani ugak basina maksimum

koltuk sayisini verir.
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0,515a-2,015mes+4803
5, umk = (42)
0,002264a—-0,0552mes+99,3869

Ugak Basina Maksimum Koltuk Sayis1 = 51054 / 214 = 238 olarak hesaplanir.

6. p = 0,01182uy + 0,511mk (44)

formiili kullanilarak;
personel=(0,01182 x 74746)+(0,511 x 51054)
Personel Sayisi= 26972 olarak hesaplanir.

THY icin gerceklesen degerler ile model kullanilarak yapilan hesaplama sonucu
ortaya ¢ikan farklar asagidaki Tablo 24’de gosterilmistir. Tablodan THY ’nin sektor
egilimlerine gore daha az girdi ile aym miktardaki ciktiyt (UYKM=74746 milyon)

irettigi goriilebilir.

Tablo 24. Gergeklesen Degerler ile Model Kullanilarak Hesaplanan Degerler
Arasindaki Farklar

THY MODEL
AKKM 96066 97297
Maksimum Koltuk Sayisi 46110 51054
Yolcu Ugagi Sayisi 195 218
Ucak Koltuk Sayisi 240 238
(maksimum)
Personel Sayisi 15857 26972
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