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Ulkemizde ulasim alt tiirler arasindaki dengesizlik ve entegrasyon en énemli problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada son yillarda ichat hava tagimaciligr alt tiirinde
gozlenen talebin aylik degisimini yansitabilen indeksleme yontemi kullanilarak
modellemesi yapilmis, gelecege yonelik tahminler yapilarak alt tiirlerdeki dengesizligin
giderilmesi yOniinde Onerilerde bulunulmustur. Modelleme c¢alismasinda bagimsiz
degiskenler olarak Satin alma giicii paritesi ve jet yakit fiyatlar1 kullanilmistir.
Kullanilan yontem ile aylik ve mevsimsel degismelere duyarli bir model gelistirilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda gelir seviyesinde iyimser gelismeler gozlenmesi ve jet
yakit fiyatlarinda diisiik seyrin gozlenmesi durumunda karayolu ulasim sisteminin
ardindan hava tagimaciliginin demiryolu sistemi ile ciddi bir rekabet i¢inde olacagi
belirlenmistir. Bu nedenle iicret politikalarinda gerekirse jet yakit fiyatlarinda vergi
diizenlemesi ile talebin gelismesinin desteklenmesi 6nemli goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Havayolu, ulasim talebi, indeksleme yontemi

Giris

Ulastirma sektoriintin 6nemli bir alt sektorii olan havayolu ulagtirma sektorii; faaliyet
konusu, faaliyetleri yiiriiten kurum ve kuruluslar, kullanilan ileri teknoloji {iriinii araglar
ve donanim, 6zel alt yap1 ve haberlesme sistemleri, nitelikli insan giicii, hizmet verilen
insanlar, ulusal ve uluslararas1 06zellige sahip kurallar ve mevzuat konularinin
olusturdugu 6nemli bir sistemdir.

Hava tasimaciligi, kisa siirede ¢ok hizli teknolojik ve yapisal degisiklikler gosteren bir
sektordiir. Bir yandan genis kapasiteli, yakit tasarrufu saglayan, diisiik giiriiltii ve
emisyon seviyelerine sahip ugaklarin gelistirilmesinin; havayolu sirketlerinin
faaliyetleri, yonetimi, hizmet kalitesi ve kapsami iizerinde biiylik olgiide etkisi olurken
diger yandan serbestlesme, 6zellestirme, sektoriin daha ticari bir yapiya doniistiiriilmesi
ve igbirliklerinin olusmasi sektdriin yapisini degistirmis ve sektorii tiiketicilerin hakim
oldugu bir pazara doniistiirmiistiir. Bu yapisal degisiklikler arasinda 6zellestirme, bir¢ok
gelismis ve gelismekte olan iilkede biiylik 6l¢iide benimsenmekte ve uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de havayolu ulastirmasi sektorii; 14.10.1983 tarihinde kabul edilen 2920 Sayili
Sivil Havacilik Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle birlikte, 6zellikle 1980°lerin sonuna

1



dogru onemli gelismeler gostermistir. Ayni donemlerde turizm sektoriinde de meydana
gelen biiyiime havayolu ulagtirma sektoriinii olumlu yonde etkilemistir. 2007-2011
yillarinda i¢ ve dis hatlardaki yolcu trafigi 2,5 kat artis gostermistir. Havaalan1 sayisi
50’ye ulagmustir. Kisa siirede gozlemlenen bu hizli gelisim karsisinda planlamanin
yapilabilmesi, hizmet kalitesinin distliriilmemesi, ucus sayisinin ve noktalarinin
arttirilmasi i¢in talebin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulagim talebi gelir durumu, Tcretler, erisebilirlik, niifus, is¢i sayist vb bircok
parametreden etkilenmektedir. Alternatif sistemler arasinda se¢im yapmakta da bu
parametreler etkili olmaktadir. Talebin saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve mevsimsel
degisimi de planlama bakimindan son derece Onemlidir. Saglanacak arzin verimli
kullanilmast ve yatirnm biiylikliigliniin belirlenmesi icin talebin miktarinin ve
degisiminin belirlenmesi gereklidir. Hava ulasimi talebi de mevsimsel ve aylik
degisikliklerin ¢ok net olarak gdzlendigi bir yapiya sahiptir. Bunun yaninda yolcularin
davranislar1 da talepte etkilidir. Ulkemizdeki havayolu ulastirmasinda yolcularin se¢im
Olgiitleri iizerine yapilan calismada, havayolu sirketlerinin artan rekabet ortaminda
ayakta kalabilmeleri i¢in miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda olusturulacak bir kalite
anlayisina 6nem vermesi gerektigi ortaya konmus, genel yolcu karakteristiginin, yiiksek
gelirli ve ftniversite mezunu kigilerden olustugu, yolcularin son ii¢ yilda ugma
aligkanliginin artmig oldugunu ve tercih sebeplerinin zamandan tasarruf ve giivenlik
oldugu belirlenmistir. Havayolunun tercih edilmesinde etkili en 6nemli faktorlerin; fiyat
ve tarife siklig1 oldugu, tercihlerde en az ilgilenilen faktorlerin ise reklam ve ugak igi
ikramlar oldugu ortaya konmustur (Yurttas, B., 2007).

Ulkemizde gerek yolcu gerekse de yiik tasimaciliginda karayolu tasimaciliginin %90
seviyesindeki pay1 ulagim sistemleri arasinda dengesizligi ortaya koymaktadir. Son 5
yilda yapilan tagimaciliklar incelendiginde, demiryolu ve denizyolunda neredeyse artis
gbzlenmezken, hava tasimaciliginda 2 kata yakin artis, karayolunda ise %15°’lik bir artis
gozlenmistir (TUIK, 2013). Bu sekilde siirdiiriilebilir bir ulasim sisteminden sdz
edilemez. Bu nedenle tiirler arasinda dengenin saglanmasi ¢ok 6nemlidir. Tirkiye’de
havacilik sektorii degisen miisteri aligkanliklari ve son yillarda talepte goriilen artis
egilimi ile toplam yolcu tasimaciligindaki paymi giin gectikge arttirmakta ve giicli,
tercih edilen bir alternatif olma yolunda gelisim ve bilyiimesini siirdiirmektedir. Ulke
genelinde siirdiiriilebilir bir ulasim sistemi i¢in alternatiflerin giiclendirilmesi ¢ok 6nem
tasimaktadir. Hava tasgimaciliginda yakalanan egilimin siirekliliginin saglanmasi i¢in
talebi etkileyen faktorlerin ve talebin degisiminin iyi belirlenmesi gerekmektedir.
Ayrica havacilik sektoriindeki hizli gelisme ve biiylime, yer hizmetleri, yeni yatirimlarin
planlanmas1 Oncesinde detayli olarak verilerin analizi gerekmektedir. Calismada
tilkemizdeki havacilik sektoriiniin i¢ hatlardaki yolcu tasimaciliklart aylik bazda ele
alinmig ve yolcu talebinin aylik degisimi modellenerek gelecege yonelik yaklasimlar
gelistirilmistir.

Ulasim talebi sosyo ekonomik yapisi nedeni ile bircok parametreden etkilenmektedir.
Talep modelleri i¢in en temel regresyon modellerinden baglayan, sezgisel ve hibrit
yontemlere kadar genisleyen ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Modellemede temel
amag; talebin gecmis degerlerini ve yapisim1 dikkate alarak gelecek degerlerin
tahmininde iyi performans verebilen sade ve giivenilir bir model olusturmaktir.

Haldenbilen (1996), Denizli izmir arasindaki yiik tasimacilifma yénelik yaptigi
calisgmada zaman serileri kullanarak talebi belirlemis ve yiikk tasimaciliginin



konteynerlestirilerek demiryoluna aktarilmasi projesini degerlendirmistir. Haldenbilen
(2003), sehirlerarast karayolu talebinin belirlenmesine yonelik yaptigi calismada
regresyon ve genetik algoritma modellerini kullanmuis, iki ve ii¢ parametreli modellerin
performansini karsilastirmigtir. Ortu’zar ve Simonetti (2008) seyahat siiresi, konfor,
ticret ve gecikme parametrelerini kullanarak Sili i¢in hizli tren ve hava tasimaciligi
tercih modelini gelistirmiglerdir. Chieh-Yu Hsiao ve Hansen (2011) yapmis olduklari
calismada hava yolcu modeli gelistirmisleridir. Talep atama ve liretme olmak tizere iki
model iizerinde calisilmistir. Etkili parametreler {icret, ugus siiresi, gelir, kalkis
performansi olarak belirlenmistir. Chi ve Baek (2012) ABD’de hava kargo
tasimaciligimin gelir ve fiyat esnekligini belirlemiglerdir. Talebin yapisi secilecek
modeli etkilemektedir. Ornegin iilkemizde havayolu i¢ hat tasimaciliginda talebin
mevsimsel degisimi ¢ok etkilidir. Bu etkiyi modele tasiyabilmek i¢in dogrusal olmayan
modellerin kullanilmasi gerekmektedir. Bagskan vd (2006) yaptiklar1 ¢alismada sezon
etkisinin gozlendigi ulastirma sektorii enerji tiikketiminin modellemesini indeksleme
yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir. Calismada aylik bazdaki tiiketimler
dogrusal olmayan bir modele eklenen indeks degerleri ¢arpani kullanilarak istenilen
degisim yakalanmistir. Bu calismada da aylik degisimlerin yakalanmasi amact ile
indeksleme yontemi kullanilmistir.

Veri Toplama ve Degerlendirme
Yolculuk Talebi

Havayolu yolcu talebi 1960-2010 yillar1 arasinda yaklasik 145 kat artmistir. 1960
yilinda 713.217 olan yolcu sayist 2010 yilinda 102.800.392’ye ulagsmustir. Sekil 1°de
son 50 yildaki artis goriilmektedir. 1960-1980 yillar1 arasinda yavas artan talep 1990
sonrast ¢ok hizli artmistir. Ancak halen hava tasimaciligi sistemi tiim tasimacilik
sistemleri icinde 3. sirada yer almaktadir. Yakit fiyatlari, {icret politikalari, turizm
sektoriindeki gelismeler, yasal diizenlemeler, ulusal giivenlik gibi talebi etkileyen i¢ ve
dis faktorlerin kontrol altinda tutulmasi ile hava tagimaciliginda gozlenen talep artisinin
stirekliliginin saglanmasi gereklidir. Bu durumda sektor, karayollarindan sonra 2. siraya
yerlesebilecektir. Kamu tarafindan demiryollarina yapilan yatirimlar dikkate alindiginda
karayolu sistemi diginda yolcu tasimaciligr agisindan oniimiizdeki 10 yil iginde deniz,
demir ve hava tagimacilifi biiyiikk bir rekabet icinde olacaktir. Bu nedenle hava
tasimacilig talebinin yakalamis oldugu egilimin korunmas: sistemler arasi denge igin
Oonem tasimaktadir. Aylik bazda yapilan degerlendirmede ise yaz aylarinda talebin ciddi
oranda arttif1, kis aylarinda ise distiigli gozlenmektedir. Talep dalgali bir seyir
gostermektedir.
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Sekil 1. Havayolu yolcu talebindeki degisim (TUIK, 2013)

Tablo 1°de son 10 yilda g6zlemlenen biiyiime verilmistir. Ugak sayisi, koltuk kapasitesi
2 kattan fazla artmistir. Yolcu tagimaciliginda i¢ hatlarda 5 kat uluslararasi uguslarda 2
kat artis gozlemlenmistir. Hava trafiginde ise i¢ hatlarda 3, dis hatlarda 2 kat artis
gbzlenmistir. Son on yilda i¢ hatlarda dis hatlara gore daha hizli bir talep artisi
olmustur. Bu artis modlar arasindaki dengenin saglanmasi acisindan siirdiiriilmelidir.
Bunun i¢inde etkili parametreler ve talep tahmini 6nem tasimaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye hava yolu ulasim istatistikleri (TUIK, 2013)
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Gelir

Ulasim talebini etkileyen temel faktorlerden biri olan gelir farkli yontemlerle
hesaplanabilmektedir. Calismada gelir olarak Satinalma Gicii Paritesi (SGP) indikatorii
dikkate alinmistir. Tablo 2’de OECD tarafindan yayinlanan ve 2000-2011 yillarmi
kapsayan degerler verilmistir (OECD, 2012). Ulkemizin SGP’si son 10 yilda 3 kat
arterken kisi basina Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) 9000 $ seviyelerinden 15000 $
seviyelerine yiikselmistir.

Tablo 2. Satinalma Giicii Paritesi Indikatorii (OECD, 2012)

il Satlnalmzzs(c};‘upc)u Paritesi | GSMH Kisi basina GSMH
(ABD Dolan=1.00) (Milyon ABD Dolarr) (ABD Dolan)
2000 0.28 589414 9172
2001 0.43 560919 8612
2002 0.61 572094 8667
2003 0.77 587855 8791
2004 0.81 688341 10162
2005 0.83 781243 11391
2006 0.85 895163 12895
2007 0.86 976167 13894
2008 0.89 1067944 15025
2009 0.92 1038331 14442
2010 0.97 1141250 15666
2011 1.04
Jet Yakat Fiyatlarn

Ulasim talebini etkileyen bir¢ok faktor olmakla birlikte fiyat en onemli bagimsiz
degiskenlerden biridir. Havacilik sektoriinde bilet fiyatlar1 cok degisikli gostermekle
birlikte toplam maliyette yiiksek oranmi bulunan akaryakit fiyatlari iicretlendirmede
direkt etkili bir degerdir. Bu nedenle c¢alismada ficretler yerine akaryakit fiyatlar
kullanilmistir.

Hava araglarinda petrol tiirevli yakitlar kullanilir ve gider kalemleri arasinda 6nemli bir
pay1 yakit giderleri teskil eder. 2008 yilinda petrol varil fiyatlarinda meydana gelen artis
benzer sekilde jet yakiti fiyatlarinda da artisa sebep olmustur. Brent tipi petroliin varil
fiyat1 2008 yili basinda 97 USD iken Temmuz aymda bu fiyat 147 USD c¢ikmistir
IATA, 2013). Buna paralel olarak jet yakiti varil fiyatlari aynmi tarihlerde ise 114
USD’dan 180 USD’na ¢ikmustir. Sekil 2’de jet yakit fiyatlarmin aylik degisim ve
egilimler verilmistir.

1990 ve 2002 yillar arasinda varil fiyatlarinin 20 ABD Dolar1 seviyesinde seyredildigi
diistiniilirse bu rakamlar yakit giderlerinin nedenli arttigin1 ortaya koyacaktir (IATA,
2009). 1986-1998 yillarinda dar bir aralikta degisen ve diisiis egiliminde olan fiyatlar
1999 yilindan itibaren artig egilimine girmistir. Bu nedenle veriler iki ayr1 boliimde
degerlendirilmistir. 1999 yilindan sonraki artig Yyiiziinden ucak isletme giderlerinin
%30’unu olusturan yakit giderleri 2008 ortasi itibariyle isletme giderlerinin %50’den
fazlasina tekabiil etmistir (IATA, 2009). THY ’nin akaryakit giderlerindeki degisim ise
2007-2011 yillar1 arasinda toplan i¢inde %30 pay almistir (THY, 2012).
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Sekil 2. Jet yakit fiyatlarinda aylik degisim ve egilimler (IATA, 2013)

Model

Bu ¢alismada havayolu yolcu talebi, gelir ve jet yakiti fiyatlarina bagh olarak
modellenmeye ¢aligilmistir. Model 1 nolu bagint1 ile verilmistir.

Y =(@*X,"+b*X,")*s, (1)

Burada Y yolcu talebini, X; gelir, X, jet yakat fiyati, a,b,c,d model katsayilar1 ve S; aylik
indeks degeridir.

Calismada aylik indeksleme yapilmistir. indeksleme ile yolcu talebine, gelir ve jet yakit
fiyatlarinin aylik bazdaki etkisi belirlenmis ve model daha giivenilir hale getirilmistir.
Indeksleme igin her aym indeksi hesaplanmis ve bulunan degerlerin kurulan dogrusal

olmayan modelle ¢arpilmasi ile yolcu sayis1 degerleri bulunmustur. Tablo 3’de ise hedef
hiicre formiilleri verilmistir.

Tablo 3. Hedef Hiicre Formiilleri

Hiicre Formiil Kopyalama
G2 =$J$2*E2"$]$3+5I$4*F2/$J$5 G3:G241
J12 =SUMIF($B$2:$B$109;112;$3G$2:3G$109)/COUNTIF($B$2:$3B$109;112) J12:J23
H2 =G2*VLOOKUP(B2;$1$12:$]$23;2) H3:H241
18 =SUMXMY2(H2:H109;D2:D109)

Denklem (1)’de verilen model denkleminin ¢dziicli meniisii ile ¢oziilmesi sonucu a, b,
c,d katsayilar1 ve indeks degerleri hesaplanmis ve denklem (2)’de verilmistir.

Y — (50* X10,0269_ 0,2* X21,30)*S| (2)



Denklem (2) ile elde edilen aylik i¢ hat yolculuk talepleri ile gézlem sonuglar1 Sekil
3’de verilmistir.
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Sekil 3. Model ve gozlem sonuglarinin karsilagtiriimasi
Gelecege Yonelik Tahminler
Gelir

Gelir parametresinin tahmini i¢in 2 farkli zaman serisi yontemi kullanilmistir.
Kullanilan 3 ve 4 nolu bagntilar iyimser ve kotlimser yaklagim olarak tanimlanmistir.
Sekil 4’te gozlem degerleri, iyimser ve kotlimser yaklasima ait egilimler ve gelecege
yonelik olarak hesaplanan gelir degerleri verilmistir.

Y =0,33* X % R?=0.93 (3)
Y =0,29*In(x) + 0,29 R*=0.96 (4)

Her iki modelinde gozlem periyodundaki performansi oldukga iyidir. Gelecege yonelik
tahminlerde iyimser model ile parite 1.58, kotiimser model ile 1.23 olarak
hesaplanmuistir.
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Sekil 4. Satinalma giicii paritesi degeri modelleri ve gelecekteki degerler

Jet Yakat Fiyatlar

Jet yakit fiyatlarimin belirlenmesi igin gelir parametresindeki gibi zaman serileri
kullanilmistir. Iki farkli zaman serisi yontemi kullanilmistir. Kullanilan 5 ve 6 nolu
bagintilar iyimser ve kdétiimser yaklasim olarak tanimlanmistir. Sekil 5’te gozlem
degerleri, iyimser ve kotlimser yaklasima ait egilimler ve gelecege yonelik olarak
hesaplanan gelir degerleri verilmistir.

Y =0,02*X +0,40 R?=0.75 (5)
Y =0,20* x%*8 R?=0.72 (6)

Herik modelin rekresyon katsayilart 0.70 seviyesindedir. Model farkli parametrelerle
tyilestirilebilir ancak bu c¢alismada bu seviyedeki giivenilirlik yeterli goriilmiistiir. Jet
yakitlar1 i¢in kullanilan modeller yardimi ile hedef yil olan 2025 yili i¢in jet yakiti
fiyatlarinin 4,75$ ile 3,29$ arasinda olmasi1 beklenmektedir.
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Sekil 5. Jet yakit fiyat modelleri ve gelecekteki degerler

Senaryolar

I¢ hat yolcu talebi, satinalma giicii paritesi ve jet yakit fiyatlarina baglh olarak 4 farkli
senaryo altinda 2025 yilina kadar tahmin edilmistir. Senaryolar satinalma giicii paritesi
ve jet yakit fiyatlarindaki gelismenin iyimser ve kotiimser olmasi durumuna gore
asagidaki sekilde olusturulmustur;

Senaryo 1: SGPI diisiik, jet yakit fiyat: yiiksek
Senaryo 2: SGPI diisiik, jet yakit fiyat: diisiik
Senaryo 3: SGPI yiiksek, jet yakit fiyat1 yiiksek
Senaryo 4: SGPI yiiksek, jet yakit fiyat1 diisiik

1. ve 2. senaryo gelirin diisiik oldugu kotiimser yaklasimi 3. Ve 4. senaryo ise gelirin
yiiksek oldugu iyimser senaryoyu tanimlamaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen degerler Sekil 6°da verilmistir. lyimser senaryo ile yapilan hesaplamalarda
aylik talep maksimum 20.10° ve kétiimser i¢in 12.10° olarak hesaplanmistir. Kullanilan

model ile aylik degisimler tanimlanabilmis ve gelecege yonelik tahminlerde de bu
degisim hesaplanabilmistir.




Sekil 6. Senaryolar dogrultusunda hesaplanan aylik yolculuk talebi
Sonuclar

Calismada indeksleme yontemi ile talebin aylik degisimleri basari ile modellenebilmis
ve tahminlerde bulunulmustur. Gelir degiskeni talebi pozitif etkiler iken jet yakit
fiyatlar ile talep arasinda ters oranti bulunmaktadir. Bunun nedeni yakit fiyatlarindaki
artisin bilet fiyatlarina yansimasidir.

Hava tagimacilig1 son yillarda gosterdigi hizli gelisme ile karayolu sisteminin en giiglii
alternatifi olmaya adaydir. Ulke politikalarmin talebi etkiledigi ulastirma sektdriinde
giderler icinde biiylik payr olan yakit fiyatlar1 lizerine gelistirilecek kontrol ve destek
sistemleri talebin gii¢lii kalmas1 noktasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Sektorde iyimser
senaryonun gozlenmesi durumunda hava tagimaciligi sistemi gelistirilen ve giiclenen
demiryolu sistemi ile biiylik rekabet yasayacaktir.
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