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OZET

Havayolu yolcu tasimaciligi talebi, havayolu endiistrinin her alaninda 6nem tagimaktadir. Hava tagimaciliginin gelismesine
yon veren en Onemli bilesenlerden birisi yolcu talebidir. Politikalarin olusturulmasinda, fiyatlandirmada, pazarlama
faaliyetleri ve yatirim kararlarinin belirlenmesinde talep yapisinin bilinmesi bir gerekliliktir. Sahip oldugu paylar yillara gére
kiiciik degisiklikler gosterse de Avrupa Bolgesi tiim havayolu yolcu pazarinin % 26,8’ine sahip olan ve bu agidan Asya
Pasifik bolgesinden sonra ikinci sirada gelen 6nemli bir bolgedir. Bu ¢alismada, Avrupa Bolgesi'nin havayolu yolcu talebini
etkileyen 6nemli faktorlerin analiz edilmesi ve politika belirleyicilere yon gosterilmesi amaglanmistir. Bu amagla, iki
agamal1 sistem GMM tahmincisi ve 2009-2017 dénemi verileri kullanilarak, Ticari Yolcu Ugagi Sayisi, Ticari Havalimani
Sayis1, Turizm Isletmesi Sayis1, Ulastirma Sektérii Tiiketici Fiyat Endeksi, Kisi basina GSYTH, Kentli Niifus Oram ve Déviz
Kuru degiskenlerinin 23 iilkenin Hava Yolcu Talebi iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Bulgular, 6nceki donemdeki yolcu
sayisinin bir sonraki donem yolcu sayisini agiklamada énemli bir faktdr oldugunu gostermistir. Ayrica sabit etki tahmincisi,
ulastirma sektorii Tiiketici Fiyat Endeksindeki Artisin, Sehirlesme Oraninin, Kisi Bagina GSYH’nin ve Kurlardaki Artigin
havayolu yolcu tagimaciligini beklenildigi gibi olumlu etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Hava yolcu talebi tahmini, havacilik yonetimi, iki agsamali sistem-GMM, lojistik yonetimi, Avrupa
bolgesi

ABSTRACT

The structure of demand for air passenger transport is important in all areas of the airline industry. One of the most
important components shaping the development of air transport is passenger demand. It is a necessity to know the structure
for developing of policies, pricing, marketing activities and determination of investment decisions. Although its shares vary
slightly over the years, the European Region is an important location that has 26.8% of the entire airline passenger market
and ranks second after the Asia-Pacific region in this respect. In this study, it is aimed to analyze the important factors
affecting the airline passenger demand in the European Region and to guide the policy makers. For this purpose, by using
the two-stage system GMM estimator and the data for the period of 2009-2017, the variables of Number of Commercial
Passenger Aircraft, Number of Commercial Airports, Number of Tourism Enterprises, Transport Sector Consumer Price
Index, GDP per Capita, Urban Population Rate and Exchange Rate of 23 countries were determined and their effects on
demand were analyzed. The findings indicated that the number of passengers in the previous period is an important factor
for explaining the number of passengers in the next period. In addition, the fixed effect estimator showed that the increase in
the Consumer Price Index of the transportation sector, the Urbanization Rate, the GDP Per Capita and the Increase in the
Exchange Rates positively affected the air passenger transport as expected.

Key Words: Air passenger demand estimation, aviation management, two-step system-GMM, logistics management,
European region.
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1. GIRIS

Pek c¢ok ekonomik faaliyet (iiretim, finans, tarim, turizm vb.) gilivenilir bir hava tasimacilig1 sistemine
baghdir (Fleming ve Ghobrial, 1994:38). Son yillarda kiiresel ekonominin artigina paralel olarak hava
yoluyla seyahat eden yolcu sayisi hizla ve onemli Ol¢lide artmistir (Tam vd., 2008:135). Ayrica
ozellestirmeye bagli olarak havacilik endiistrisinin yapis1 biiyiik 6l¢iide degismistir (Cunningham ve Haan,
2006: 298). 2004-2019 yillar1 arasinda, kiiresel havacilik endiistrisindeki gelir %5,3 oraninda artarak 838
milyar ABD dolarina ulagmis ve tarifeli yolcu sayis1 4,54 milyar1 asmistir (Mazareanu, 2021). Son 10 yillik

stire¢ incelendiginde ise havayolu yolcu sayisinin yillik ortalama %6,1 artis ile 1,66 kat arttigi
goriilmektedir.

Sivil havacilik sektorii tiim diinyada oldugu gibi Avrupa ekonomisi i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir.
Avrupa havacilik pazari, 2020'de 37,78 milyar ABD Dolar1 degere sahip iken 2026'da 68,41 milyar ABD
Dolarina ulagsmasi beklenmektedir (Mordor Intelligence, 2021). Ancak, pandemiye bagli olarak 2020°de
Avrupa’da ugus sayisinin bir 6nceki yila gore %55 diiserek 6,1 milyona geriledigi, yolcu sayisinin da 1,7
milyar azaldig1 belirtilmistir. IATA, Avrupa'nin 2021'de havayolu zararlar1 agisindan en kotii etkilenen
kiiresel bolge olacagini tahmin etmekte ve yolcu sayisinin beklenenden %70 oraninda diisecegini tahmin
etmektedir. 2020'de, bolge i¢in net zararm 26,9 milyar dolar oldugu tahmin edilirken toplam yolcu
sayisinin 2021'de 2,4 milyara ulagsmasi beklenmektedir (IATA, 2020). Sahip oldugu paylar yillara gore
kiigtik degisiklikler gosterse de Avrupa Bdlgesi tiim havayolu yolcu pazarmin % 26,8’ine sahip olan ve bu
acidan Asya Pasifik bolgesinden sonra ikinci sirada gelen 6nemli bir bolgedir (IATA, 2019). Bu baglamda
bu bdlgenin analizi pek ¢ok agidan 6nem tagimaktadir. Havayolu yolcu tagimaciligi talebi firmalarin ugus
sikligini arttirmasi ve karsilikli sehirler arasindaki aktarmalar, ucus hizmetlerini sunmasina bagli olarak
ekonomik gelismelerden direkt etkilenmektedir. Ayrica sunulan hizmetlerin kalitesinin artmasi da uzun
vadede talebi arttirmaktadir. Bunlarin yani sira tiiketici zevkleri ve tercihleri de Avrupa'da yolcu hava
trafiginin gelismesinde 6nemli bir faktordiir (Stecenko ve Parkhimovich, 2020:60).

Hava tasimaciliginin gelismesine yon veren en Onemli bilesenlerden birisi yolcu talebidir (Li vd.,
2013:249). Bu baglamda yolcu talebinin modellenmesi, hava tagimaciligi endiistrisinin kritik bir konusu
olmakla birlikte havayolu yonetiminin de en onemli islevlerinden birisidir (Srisaeng vd., 2015: 282).
Temelde havayolu yolcu talebi i¢in modelleme, sosyoekonomik degiskenlerin bir vektdriiniin ve ulagtirma
sistemi degiskenlerinin bir vektorii ile iliskilendirilmesi siirecidir. Talep modellemesi kestirim (estimation)
ve tahmin etme (forecasting) olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir. Kestirim modelleri talep seviyesi ile
onu belirleyen degiskenler arasindaki baglantilar1 6l¢meyi amaglarken, tahmin modelleri degiskenler ait
gecmis veriler ile gelecekteki talep seviyesini tahmin etmeyi amaglamaktadir (Maheshwari vd., 2018:1-2).
Ekonometrik modelleme, hava yolculugu talep tahmininde en sofistike tekniktir. Cogu ekonometrik model,
hava yolculugu talebi ile segilen ekonomik veya sosyal degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktadir(Naghawi vd., 2019:377). Havayolu yolcu talep tahmini kisa, orta ve uzun vadeli
yapilabilmektedir. Kisa vadeli tahminler operasyonel planlama igin kullanilirken, orta ve uzun vadeli
tahminler biyiik sermaye yatirimlarini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Talep tahmininde
kullanilabilecek pek ¢ok tahmin yontemi mevcuttur. Veri yapisina ve kistaslara bagl olarak secilecek en
uygun model ile tahmin yapmak miimkiindiir (Carmona-Benitez vd., 2017:19). Hava yolculugu talebinin
analizi, hava yolculugu endiistrisinin her aktorii i¢in ¢ok Onemlidir. Bu tahminler, havayolu ve diger
tasimacilik tiirlerine ait endiistrilerde altyapr gelistirmeye yonelik planlamalarda, havayolu sirketlerinin
yatirim, igbirligi, filo kapasitesi, fiyatlandirma ve rota belirleme politikalarinda, yolcu memnuniyetini ve
karliliklarimi arttirmasinda, havacilik otoritesi tarafindan havayolu planlama ve gelistirme politikasinin
olusturulmasinda yol gosterici olmaktadir (Hutchinson, 1993:301; Li vd., 2013; Wang vd., 2019:1). Bu
baglamda tahmin etmede yapilacak hatalar ¢ok maliyetli olabilmektedir. Diisliik tahmin etme trafik
sikisikligina, gecikmelere ve yetersiz tesislesmeye yol acarken, talebin fazla hesaplanmasi ekonomik
sorunlar1 beraberinde getirmektedir (Karlaftis vd., 1996:96).

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda Avrupa Bolgesinde bulunan 23 iilkenin 2009-2017 yillar1 arasindaki
verileri ve “iki agamali sistem Genellestirilmis Momentler Yontemi” kullanilarak hava yolcu talebi kestirim
analizi yapilmistir. Modelde aciklayici degisken olarak onceki ¢aligmalarda kullanilmamis pek cok
degisken analize dahil edilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda, Avrupa Bolgesine yonelik olarak bu
kapsamda modelleme yapan bir ¢caligmaya ve bu c¢alismada kullanilan ekonometrik yontem ile hava yolcu
talebi kestirim analizine rastlanmamistir. Bu baglamda ¢alismanin literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
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diisiiniilmektedir. Calismanin bundaki sonraki kisimlari ilgili konuya yonelik literatiir arastirmasi, yontem,
degiskenler ve veriler, analiz ve bulgular, sonug ve dnerilerden olusmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Hava yolculugu talebinin modellenmesi ve tahmin edilmesi, sadece operasyonel planlama amaglar1 i¢in
degil, ayn1 zamanda karar vericilere bdlgedeki / iilkedeki havacilik ihtiyaglar1 icin objektif bir
degerlendirme saglamak icin de 6énemli bir rol oynamaktadir (Naghawi vd., 2019). Havacilik hizmetlerine
yonelik gelecekteki talep, bu sektdrden kaynaklanan enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlari1 baglaminda da
onemli bir parametredir (Wadud, 2013:65). Yolcu talebi analizlerinde pek ¢ok farkli yontem ve degisken
kullanilabilmektedir (Boonekamp vd., 2018:20). Konuya ydnelik literatiir incelendiginde lineer ¢ok
degiskenli regresyon modelleri, tek degiskenli zaman serisi modelleri ve yapay zeka modellerinin yaygin
olarak kullanildigi goriilirken bu metotlarin entegre olarak kullanimi da goze ¢arpmaktadir (Zhang vd.,
2019:616). Arastirmacilar genellikle yolcu talebini aciklayabilecek bir veya birden ¢ok degiskeni
modellerine ekleyerek istatistiksel Onemini arastirmaktadir. Yolcu talebi analizleri iilkelere, havayolu
sirketlerine, havalimanlarina veya karsilikli sehirlere yonelik yapilabilmektedir. Bu calismalarda daha ¢ok
hava yolculugu talebi ile secilen ekonomik veya sosyal degiskenler arasindaki iligskiyi ortaya ¢ikarmak ve
gelecege yonelik yolcu sayisi tahmin etme analizleri yogunluktadir (Naghawi vd., 2019:377).

Zhang vd. (2019) havayolu yolcu talebi belirleyicilerini 5 ana grupta siniflandirilmigtir. Bunlar; ekonomik
faktorler (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila-GSYH, toplam tiiketim, dis ticaret, tiiketici fiyat endeksi, bilet fiyatlar:
vb.), cografik/demografik faktorler (niifus, mesafe, yiizolglimii vb.), sosyal faktorler (yas, sehirlesme orani,
egitim seviyesi vb.), pazar yapisi (yliksek hizli tren, diisiik maliyetli tagiyicilar vb.) ve digerleri (hiikiimet
politikasi, pazarin olgunlugu, ekonomik kriz, acil durumlar vb.). Bu siniflandirmada, pazar yapisi pazarin
regiilasyon yapisini ifade ederken sosyal faktorler halkin psikolojik algisini temsil etmektedir. Pazarin
olgunlugu (market maturity) ise talebin gelir degisimlerine daha az duyarli olup olmadigimi ifade
etmektedir. Yazarlar, verimlilik analizinde siklikla kullanilan stokastik smir analizi (SFA) ile Cin ulusal
hava yolculugu talebini tahmin etmeyi amaglamistir. Bu calismada yolcu talebini etkileyen degiskenler,
GSYIH, ticaret hacmi, petrol fiyati, kentsel niifus oram olarak belirlenmistir. Yapilan analizde yolcu
talebinin kisi basina GSYIH, kisi basimna ticaret degeri ve sehirlesme oram ile pozitif, yakit fiyatlar ile
negatif iliskili oldugu tespit edilmistir. Jorge-Calderon (1997) de havayolu tasimaciligi talebinin
belirleyicilerini iki baglikta gruplandirmistir. Birinci grup, hava tagimaciliginin gerceklestigi yerin
ekonomik faaliyetleri ve cografi oOzellikleri ile ilgili degiskenleri kapsayan jeo-ekonomik faktorleri
icermektedir. Ikinci grup ise esas olarak havayolu iiriinlerinin kalite ve fiyatin1 iceren hizmetle ilgili
faktorleri kapsamaktadir. Demirsoy (2012) calismasinda, hava yolcu talebi konusundaki etkili
belirleyicilerin GSYIH, harcama, bilet fiyatlar1 ve enflasyon gibi ekonomik faktdrler oldugunu one
stirmistiir. Ayn1 ¢alismada en etkili cografik ve demografik faktorler, niifus, lilke biiyiikligi ve kentlesme
diizeyi olarak belirtilmistir. Maheshwari vd. (2018) calismalarina ABD i¢ hava tagimacilig1 agindaki ilk 30
havalimani i¢in makine Ogrenmesi (machine learning) teknigi ile talep modellemesi yapmistir. Bu
calismada kullanilan degiskenler, havalimanlar1 arasindaki mesafe, ilgili havalimanlarmin bulundugu
sehirlerin niifuslar1 ve ilgili sehirlerde kisi basina diisen gelirlerdir. Baikgaki and Daw (2013)’in
calismasinda Gliney Afrika Cumhuriyeti'ndeki i¢ hat yolcu talebinin belirleyicileri degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede 1971-2012 yillar1 arasindaki veriler kullanilmigtir. Coklu regresyon ydnteminin
uygulandig1 ¢alismada farkli degiskenlere (gelir, niifus, GSYIH, hane halki tiikketimi, harcamalar, bilet
fiyatlari, ham petrol fiyatlari, istihdam) yonelik olarak asamali regresyon analizinden yararlanilmigtir. Bu
analize gore agiklayict degiskenler olarak toplam tiikketim, niifus, bilet fiyatlar1 ve petrol fiyatlarini i¢eren
modelin i¢ hat hava yolcu seyahat talebini temsil etmek i¢in en uygun model oldugu saptanmigtir. Choo
(2018) calismasinda gogiin Kanada’daki hava tasimaciligi talebi iizerindeki etkisini arastirilmistir. Bu
calismada analize dahil edilen degiskenler, niifus, kisi basina GSYIH, uzaklik ve vize gereksinimleridir.
Panel veri modelleri, gd¢ faktdriiniin Kanada'ya gelenlerin ana belirleyicisi oldugu hipotezini
desteklemektedir. Valdes (2015) caligmasinda orta gelirli 32 iilkedeki havayolu talebini statik ve dinamik
panel veri modelleri ile arastirmis; degisken olarak GSYIH, gelir, net dogrudan yabanci yatirimlar, tiiketici
fiyat endeksi, tasima Ucretleri, reel doviz kuru, jet yakiti fiyatlari, diisiik maliyetli tagiyicilar tarafindan
sunulan toplam koltuk sayisimi kullanmistir. Ayrica, {ilkenin i¢ pazarim deregiile etmesi durumuna yonelik
kukla bir degisken de olusturmustur. Analizde, gelir esnekliginin en 6nemli belirleyici oldugu bulunmustur.
Ba-Fail vd. (2000) ¢alismalarinda Suudi Arabistan’daki yurt i¢i havayolu yolcu talebine yonelik model
gelistirilmesine yonelik olarak asamali regresyon yonteminden. Caligmada doviz kuru, niifus, toplam
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harcamalar, tiiketici fiyat endeksi, kisi bas1 GSYH, ithalat hacmi vb. degisken olarak kullanilmigtir. Toplam
harcamalar ve niifus biiylikliigii, yurt ici hava yolcu talebini belirleyen en énemli degiskenler olarak 6ne
cikmigtir. Grosche vd. (2007) sehir ¢iftleri arasindaki hava yolcu hacminin tahmini igin iki gravite modeli
sunmaktadir. ilgili modellerde kullanilan degiskenler, niifus, GSYIH, mesafe, seyahat stiresidir.
Kalibrasyon i¢in Almanya ile 28 Avrupa iilkesi arasindaki uguslarin rezervasyon verileri kullanilmistir.
Wei and Hansen (2006) merkez agda hava yolcu trafigi igin toplam bir talep modeli olusturmustur. Bu
modelin degiskenleri hizmet frekansi, ugak boyutu, bilet fiyati, ugus mesafesi ve agdaki merkez havalimani
sayisindan olusmaktadir. Yapilan analizler, hizmet frekansini arttirarak daha fazla yolcu cekilebilecegini
gostermistir. Alarfaj and AlGhowinem (2018) c¢aligmalarinda genetik algoritma, yapay sinir ag1 ve klasik
dogrusal regresyon modelleri kullanarak Islami tatillerin Suudi Arabistan'in diisiik tarifeli havayolu
sirketlerine olan talebe etkisini arastirmistir. Bu analizde kullanilan degiskenler, niifus, c¢alisan niifus,
GSYIH, kisi bagina diisen milli gelir, Islami tatil giinleri, ekonomik biiyiime oran1 ve jet yakit1 fiyatlaridir.
Srisaeng vd. (2015) ¢alismalarinda 1992'den 2014'e kadar olan ii¢ aylik verileri kullanarak Avustralya'nin
yurt i¢i hava yolculugu talebini yapay sinir aglari (ANN) ile modellemeyi amaglamistir. Calismada
kullanilan degiskenler, GSYIH, bilet fiyatlari, niifus, issizlik orani, faiz oranlari, jet yakiti fiyatlari, bos
yatak sayisidir. Bulgular, talebin, GSYIH ve bilet fiyatlarindan etkilendigini gostermektedir. Ek 1°de
havayolu yolcu talebini analiz etmeye yonelik calismalar ile bu caligmalarda kullanilan yontem ve
degiskenler listelenmistir (Albayrak vd., 2020; Wadud, 2011, 2013).

3. YONTEM, DEGISKENLER VE VERILER

Ulkelerin verilerinin yaygm olarak elde edilebilmesiyle birlikte giiniimiizdeki calismalarda panel veri
analizi daha yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Panel veri analizi degiskenler arasindaki iliskinin statik
veya dinamik olmasina gore degismektedir. Statik analizde degiskenler arasindaki iliskinin eszamanl
oldugu kabul edilir; dinamik analizde ise degiskenlerin belirli bir donemdeki degerinin daha sonraki
donemleri etkiledigi varsayilir. Ekonomik siiregler belirli bir donem icinde gerceklesip
sonuclanmadigindan ve dnceki gelismeler daha sonraki gelismeleri de etkilediginden dinamik analizlerin
bu siiregleri daha dogru ifade ettigi diisliniilmektedir. Dinamik panel veri analizinde, bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin de diger bagimsiz degiskenlerin yani sira, bagimli degiskeni agiklama giicline sahip
oldugu kabul edilir. Biitiin Havayolu kargo tasimaciligini etkileyen faktorleri daha gercekei bir bicimde
kavradigindan bu ¢aligmada dinamik panel veri analizi kullanilmistir. Dinamik iligki asagidaki fonksiyonla
formiile edilmektedir:

Vit = &+ Byit—1 + O Xit + Wi + ;¢ (1)

i lilkesinin t zamanindaki bagimsiz degiskeni
Bagimsiz degiskenin gecikmeli degeri

Kisa donemli etkiyi gosteren katsay1
Bagimsiz degisken katsayisi

Bagimsiz degiskenler

Birim etkisi

i tilkesinin t zamanindaki hata terimi

(1) Nolu denklemdeki dinamik iliskiyi analiz etmek iizere Arellano and Bond (1991) tarafindan bir
genellestirilmis momentler yontemi (generalized method of moments, GMM) o&nerilmistir. Birinci fark
GMM (first diferrence GMM) olarak adlandirilan bu yaklasimda tiim bagimsiz degiskenlerin fark: alinarak
i¢sellik sorunu diizeltilmekte, sabit etki ortadan kalkmakta ancak bu islem dengesiz panellerde farkin daha
biiylik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ayit = B (Ayi-1) + 6 (A xg) + Asgye (2)

Fark GMM tahmincisi daha sonra Arellano and Bover (1995) ve Blundell and Bond (1998) tarafindan
gelistirilmis ve System GMM olarak adlandirilmigtir. System GMM yaklasiminda igsellik, tahmincinin
etkinligini artirmak amaciyla daha fazla ara¢ kullanilarak diizeltilmekte; orjinal ve doniistlirilmiis iki
denklem denklem sistemi kullanilmaktadir. Sonraki gozlemle 6nceki gézlemin farki yerine, sonrasindaki
biitiin gozlemlerin ortalamasinin farki alinir ve veri kaybir minimize edilmis olur (Adeleye, 2018). Arellano
and Bover (1995) ve Blundell and Bond (1998) tarafindan gelistirilen yaklasim Roodman (2009) tarafindan
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uygulamaya konulmus, gelistirilen yontem iki asamali sistem GMM (two-step system GMM) olarak
adlandirilmastir.

Son gelistirilmis two-step system GMM yontemi ile atlanmis degisken yanliligi ve potansiyel igsellik
sorunu diizeltilmekte, birimler arasindaki heterojenlik ve 6l¢iim hatalar1 kontrol edilebilmektedir. iki-
asamali sistem GMM, tek-asamal1 sistem GMM’e gore degisen varyans ve otokorelasyon durumunda daha
etkin ve gii¢lii sonuglar vermektedir (Roodman, 2009).

GMM tahmincisi, gozlemlerdeki zaman boyutu (T), birim sayisindan (N) kiiciik oldugunda
kullanilabilmektedir. GMM’de yatay kesit bagimliligi ve kirilmalar dikkate alinmamaktadir. Modeli
uygulamaya koyarken ¢oklu dogrusalligi minimize etmek i¢in degiskenler arasindaki korelasyona bakilir;
aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenler azaltilir. Model uygulandiktan sonra degisken
katsayilarinin bir biitliin olarak anlamli olup olmadiklarin1 degerlendirmek i¢in F istati§ine bakilir. Ayrica
degisken katsayilarinin istatistiki olarak anlamli olup olmadiklar1 da incelenmelidir. Modelin bir biitiin
olarak kullanilabilmesi icin ara¢ degisken sayisinin grup sayisindan kiiclik olmasi gerekmektedir. Arag
degiskenlerin grup olarak gegerli olup olmadiklar1 Hensen testi ile tespit edilmektedir. Anlamli bir model
icin Hensen istatiginin 0,10 ile 0,30 arasinda olmasi gerekmektedir. Ayrica degiskenler arasinda birinci
dereceden otokorelasyon, AR(1), bulunmasi ancak ikinci dereceden otokorelasyon bulunmamasi AR(2)
beklenmektedir.

3.1. Degiskenler ve Veriler

Bu c¢aligmada Avrupa bolgesindeki 23 iilkenin (Almanya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Ispanya, Isveg, Isvicre, italya, Izlanda, Letonya, Litvanya, Liikksemburg, Macaristan,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, Tiirkiye, Yunanistan) 2009-2017
yillar1 arasindaki yillik verileri kullanilmistir. Bagimli degisken olarak yillik “Havayolu Yolcu Sayist”
secilmis, bagimsiz degisken olarak makroekonomik ortami ve havacilik sektoriini temsil eden bir dizi
gosterge kullanilarak genis bir yelpazeye yayilmis faktorlerin etkisinin gozlenmesi amaglanmustir.
Bagimsiz degisken olarak “Ticari Yolcu Ugag1 Sayisi, Ticari Havalimani Sayis1, Turizm Isletmesi Sayisi,
Ulastirma Sektorii Tiiketici Fiyat Endeksi, Kisi basma GSYIH, Kentli Niifus Oram1 ve Doviz Kuru”
kullanilmigtir. Calismada kullanilan degiskenlerin agiklamalari, birimleri ve kaynaklari Tablo 1°de
sunulmustur. Aralarindaki rakamsal farklarin biyiikliigiiniin dezavantajlarin1 elimine etmek amaciyla
verilerin dogal logaritmalar1 alinarak kullanilmasi tercih edilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Bilgiler
Degisken Aciklamasi Birim Kaynak
Ipassenger Havayolu Yolcu Sayisi Adet EUROSTAT
Icomaircraftfleetpass Ticari Yolcu Ugag1 Sayisi Adet EUROSTAT
Icomairportsno Ticari Havalimani Sayisi Adet EUROSTAT
[tourismenterno Turizm Isletmesi Sayisi Adet OECD
Icpitransport TUFE (Ulagtirma) % EUROSTAT
lgdppc Kisi basina GSYIH uUsD WORLDBANK
lurbanpopratio Kentli Niifus Orani % WORLDBANK
Ifx Doviz Kuru UPB/USD OECD

4. ANALIZ VE BULGULAR

Caligmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3’te sunulmaktadir. Tabloda belirtilen
degiskenlerin yani sira havaalan1 yatirimlari, tiiketici fiyat endeksi, 6zel kesim tliketim harcamalar, niifus,
istthdam oran1 ve faiz orani da bagimsiz degisken olarak disiiniilmiis ancak kullanilan yukaridaki
degiskenlerle korelasyonu yiiksek oldugundan ¢oklu dogrusallik sorununa meydan vermemek ve/veya
modele eklendiginde istatistiki olarak modeli anlamsiz hale getirdiginden goz ardi edilmistir. Havaalan
yatirimlarmin Ticari Yolcu Ugag Sayisi ile korelasyonu %78; TUFE nin Ulastirma Sektorii Tiiketici Fiyat
Endeksi ile korelasyonu %87, 6zel kesim tiiketim harcamalarimin Ticari Yolcu Ucagi Sayisi, Ticari
Havalimani Sayist ve Turizm Isletmesi Sayisi ile korelasyonu sirastyla %85, %80 ve %81, niifusun Turizm
Isletmesi Sayist ile korelasyonu %83 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. Kullanilan Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri
Degisken Ortalama Std. Sapma Min Maks
Ipassenger 16.83 1.47 13.97 19.22
Icomaircraftfleetpass 4.38 1.13 1.61 6.51
Icomairportsno 2.40 1.23 0.00 4.70
[tourismenterno 8.98 1.69 5.38 12.34
Icpitransport 4.60 0.08 4.17 5.03
lgdppc 10.30 0.70 9.01 11.69
lurbanpopratio 4.30 0.17 3.96 4.58
Ifx 0.84 1.64 -0.34 5.64

Tablo incelendiginde havayolu yolcu sayisindaki dalgalanmanin makro ekonomik verilerdeki
dalgalanmadan yiiksek oldugu soylenebilir. Sozgelimi yolcu sayisindaki standart sapma 1.47 olarak
gozlenirken, ulastirma sektorii tiiketici fiyat endeksindeki standart sapma 0.08, kentli niifus oraninda 0.17
ve kisi bagina GSYH’de 0.70 gergeklesmistir. Bu durum Avrupa bolgesindeki iilkelerin makroekonomik
gostergelerinin yillar itibariyle istikrarli bir seyir izlemesiyle agiklanabilir.

2009-2018 donemindeki on yillik donemde en fazla havayolu yolcu tasimaciligi gerceklestiren iilkeler
sirastyla Almanya, Ispanya ve Tiirkiye olmustur. Almanya ortalama 187 milyon yolcu tasirken, Ispanya ve
Tiirkiye 175 ve 151 milyon yolcu tasimistir. Buna karsilik Almanya ve Ispanya’da on yillik dénemdeki
yolcu artisi sirasiyla %41 ve %49 olurken, Tiirkiye’deki artis %146 olmustur.

Iki agsamali sistem GMM tahmincisi ile hesaplanan dinamik panel veri analinin sonuclar1 Tablo 3’te
sunulmaktadir. Sonuglardan anlagilacag: lizere F istatistigi %1 giiven araliginda anlamlh ¢ikmistir ve
sonuclarin bir biitiin olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. Ara¢ degisken sayisi iilke sayist olan 23’ten
daha kiiciiktiir. %4,2 olasilik degeri degiskenler arasinda birinci dereceden otokorelasyon oldugunu
gostermektedir, ki bu durum modelin dinamik kurgusunu desteklemektedir. %99,6 olasilik degeri ikinci
dereceden otokorelasyon olmadigini gostermektedir. 0.197 olarak hesaplanan Hensen istatigi kullanilan
ara¢ degiskenlerin bir biitiin olarak gecerli oldugunu gostermektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi anlamli bir
model i¢in Hensen istatiginin 0,10 ile 0,30 arasinda olmasi gerekmektedir. Belirtilen diagnostik testlerin
tamami, iki agamali sistem GMM tahmincisi ile hesaplanan dinamik modelin istatistiki olarak anlamh
oldugunu gostermektedir. Tki asamali sistem GMM tahmincisinin sonuglar1 ile karsilastirmak agisindan,
denklem (2)’de gdsterilen ayni model, panel veri sabit etki tahmincisi ile hesaplanarak Tablo 3’{in son iki
stitununda gosterilmistir. Zaman boyutu kisa oldugundan ihtiyatla yaklagsma geregi bir yana, panel veri
sabit etki tahmincisinin onuglar1 da istatistiki olarak anlamlidir.

Tablo 3. Havayolu Yolcu Tagimaciligini Etkileyen Faktorler

Two step system GMM Panel Regresyon, SE

Yolcu Sayisi p Yolcu Sayisi
L1.lpassenger 0.839 0.006 0.907
Icomaircraftfleetpass 0.069 0.806 -0.023
Icpitransport 0.455 0.505 -0.498
Icomairportsno 0.066 0.561 -0.029
Itourismenterno 0.040 0.826 0.023
lurbanpopratio 0.699 0.443 1.543
lgdppc -0.086 0.485 0.322
Ifx 0.028 0.559 0.274
cons -2.277 0.619 -6.299
Gozlem sayist 207
Ulke sayis1 23
Arag deg. sayis1 13
F istatistigi p 0.000
R-sq
AR1p 0.042
AR2p 0.996
Hansen p 0.197

Dinamik model incelendiginde gegmis donemdeki yolcu sayisnin, istatistiki olarak %1 giliven aralig1 iginde
takip eden donemdeki yolcu sayisini agiklama giiciine sahip oldugu gorilmektedir. Gegmis donemde yolcu
sayisinda gozlenen %1°lik bir degisim, bir sonraki donemdeki %0.839°11k artis1 agiklamaktadir. Bu durum
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eckonomik dongiilerin uzun yillara yayilmasi ve degiskenlerin sonraki doneme ait verilerini 6nceki donem
etkilerini devam ettirmesi beklentisi ile uyumludur. Oceki doénemdeki havayolu yolcu tagimacilifma ait
verilerin pek ¢ok etkiyi i¢inde barindirmis olacagi da diistiniilebilir. Sonuglar, bagimli degiskenin gecikmeli
degerinin bagimsiz degisken olarak kullanilmasinin isabetli oldugunu gostermektedir. Ticari Ucak Sayisi
(Yolcu), Tiiketici Fiyat Endeksi (Ulastirma), Ticari Havalimani Sayis1, Turizm Isletmeleri, Kentsel Niifus
Orani, Kisi basma GSYIH, Déviz Kuru degiskenleri dinamik modelde istatistiki olarak anlaml
¢ikmamuistir.

5. SONUC VE ONERILER

Gegtigimiz birka¢ on yil boyunca farkl iilkeler ig¢in hava yolu yolcu talebi konusu pek ¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Pazar pay1 yillara gore farklilik gosterse de, Avrupa Bolgesi tiim havayolu yolcu
pastasinin %26,8'ine sahip olan ve bu acidan Asya-Pasifik bolgesinden sonra ikinci sirada yer alan énemli
bir merkezdir. Tiim Diinyada oldugu gibi Avrupa ekonomisi i¢in de sivil havacilik sektorii tim biiytik
Oonem tasimaktadir. Hem Avrupa bdlgesi icin bir biitiin olarak hem {ilke bazinda havayolu yolcu
tagimaciligini etkileyen faktorlerin analiz edilmesi biiylik nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, Avrupa Bolgesi'nin hava yolcu talebini acisindan énemli faktoérleri ortaya koymak, politika
belirleyicilere yon gostermek amaciyla, iki asamali sistem GMM tahmincisi kullanilarak dinamik panel
veri analizi yontemi ile bir model olusturulmasi amaglanmistir. Avrupa bdlgesindeki 23 iilkenin 2009-2018
donemi verileri ile bagimsiz degisken olarak “Ticari Yolcu Ucag1 Sayisi, Ticari Havalimani Sayisi, Turizm
Isletmesi Sayisi, Ulastirma Sektérii Tiiketici Fiyat Endeksi, Kisi basina GSYIH, Kentli Niifus Oram ve
Doviz Kuru” kullanilarak Havayolu Yolcu Sayisini etkileyen faktorler analiz edilmistir. Karsilagtirma
yapabilmek agisindan ayni model panel veri analizi sabit etki modeli ile de hesaplanmustir.

Iki asamali sistem GMM tahmincisi, bir énceki donemdeki yolcu sayismin bir sonraki dénem yolcu
sayisini agiklamada onemli bir faktor oldugunu; ge¢mis donemdeki yolcu sayisinda gozlenen %1°lik bir
degisimin, bir sonraki donemdeki %0.839’lik artis1 agiklayabildigini gostermektedir. Diger degiskenler
istatistiki olarak anlamli bulunmamuistir. Panel veri analizinin sabit etki tahmincisi de 6nceki donemdeki
yolcu sayisinin bir sonraki dénem yolcu sayisini agiklamada 6nemli bir faktor oldugunu ortaya koymustur.
Sabit etki tahmincisi, 6te yandan, ulastirma sektorii Tiiketici Fiyat Endeksindeki artigin, Sehirlesme Oranin,
Kisi Basina GSYH’nin, Kurlardaki Artisin da Havayolu Yolcu Tasimaciligin1 beklenildigi gibi olumlu
etkiledigini ifade etmektedir.

Pandemi doneminini getirdigi yeni kosallar insan davranislarini ve ekonominin igleyisini farklilagtirmig
olabilir. Bu ¢alisma kullanilan veriler pandemi donemini kapsamamaktadir. Arastirmanin pandemi dénemi
etkilerini igerecek bicimde genisletilmesi, dodemsel ve iilke bazinda farkliliklarin ortaya konulmasi
gelecekteki caligmalarin konularimi olusturabilir. Ortay c¢ikan sonuglar sektérde ve ekonomide meydana
gelebilecek risklerin dnceden belirlenip yonetilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Yazarlar (Yil)

Aciklayic1 Faktorler

Kullanilan Yontem

Jorge-Calderon (1997)

Niifus, gelir, mesafe, ugus sikligi, ucak boyutu, ekonomi sinifi
iicreti, kukla degisken

OLS

Tsekeris (2009)

GSYIH, niifus, turizm, goreceli siklik, siire ve feribotlara gore
kapasite

Dinamik panel, GMM
Y ontemi

U.K. Department for
Transport (2009)

Birlesik Krallik ve yurtdisindaki GSYIH, Birlesik Krallik'ta
tiiketici harcamalari, Birlesik Krallik ve yurtdigindaki ticretler,
ithalat, ihracat, doviz kurlari

Esbiitiinlesme

Chang (2012)

Yolcu akisi, GSYIH, niifus, lisan, kisi basina gelir, tiiketici fiyat
endeksi, igsizlik oran, ithalat/ihracat degeri, mesafe

Parametrik Olmayan
Regresyon Agaci

Chi (2014)

GSYIH, para biriminin ikili reel déviz kuru, tiiketici fiyat
endeksi

Cok Adimli ARDL

Zhang (2015)

GSYIH, jet yakit1 fiyat1, mesafe, reel déviz kuru, tiiketici fiyat
endeksi, reel efektif doviz kuru, havacilik politikasi kukla
degiskeni

Dinamik Panel Veri
Regresyon

Liu vd. (2006)

Niifus, turizmdeki isgiicii yiizdesi, profesyonel, bilimsel / teknik
hizmetler ve yonetim faaliyetlerindeki isgiicii ytizdesi, en yakin
biiyiik pazara uzaklik, giinesli giin say1st

Lojistik Regresyon

Andreoni ve Postorino (2006)

Tek degiskenli; cok degiskenli: kisi basina gelir, ugus sayisi

ARIMA; ARIMAX

Hsiao ve Hansen (2011)

Ucret, siklik, ugus siiresi, rota tiirii, zamaninda olma
performansi, gelir, pazara mesafe, merkez (hub) sayist,
mevsimsellik, havalimani kukla degiskenleri

Ug Seviye I¢ ige Logit
Modeller

Boonekamp vd (2018)

Niifus, kisi basina diisen GSYIH, havaciliga bagimli sektorlerde
istihdam, otelde geceleme sayisi, etnisite, siklik, mesafe, direkt
havaliman1 baglantisi, i¢ hatlar kukla degigkeni, diisiik maliyetli
tastyici yolcu pay1, kamu hizmeti kukla degiskeni, ugus iicreti,
yolcu talebi

Gravity Modeli

Zhang vd. (2019)

Ekonomik faktorler (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila-GSYIH, toplam
tiiketim, dis ticaret, tiiketici fiyat endeksi, bilet fiyatlari , petrol
fiyatlar), cografik/demografik faktorler (niifus, mesafe,
yiliz6l¢limii vb.), sosyal faktorler (yas, sehirlesme orani, egitim
seviyesi vb.), pazar yapisi (yiiksek hizli tren, diisiik maliyetli
tastyicilar vb.) ve digerleri (hiikiimet politikasi, pazarin
olgunlugu, ekonomik kriz, acil durumlar vb.

Stokastik Smir Analizi
(SFA)

Demirsoy (2012)

GSYIH, gelir, harcama, bilet fiyatlari, enflasyon, iilkenin
yiizolglimii, topografik yapi, niifus, kentlesme, liberalizasyon
seviyesi, i modeli, alternatif modlar, algi, egitim, gog, gelir
esnekligi ve fiyat esnekligi

Panel veri analizi

Maheshwari vd. (2018)

Havalimanlar arasindaki mesafe, ilgili havalimanlarinin
bulundugu sehirlerin niifuslar1 ve ilgili sehirlerde kisi basina
diisen gelirler

Makine dgrenmesi ile
modelleme

Baikgaki and Daw (2013)

Gelir, niifus, GSYIH, toplam hane halk: tiiketimi, harcamalar,
bilet fiyatlari, ham petrol fiyatlari, istihdam

Coklu Regresyon
Analizi

Choo (2018)

Niifus, kisi basina GSYIH, uzaklik, goc ve vize gereksinimleri

Panel veri analizi

Valdes (2015)

GSYIH, gelir, net dogrudan yabanci yatirimlar, tiiketici fiyat
endeksi, tagima ticretleri, reel doviz kuru, jet yakati fiyatlari,

diisiik maliyetli tastyicilar tarafindan sunulan toplam koltuk

sayisi, deregiilasyon.

Statik ve dinamik panel
veri analizi

Ba-Fail vd. (2000

Doviz kuru, niifus, toplam harcamalar, tiiketici fiyat endeksi,
kisi bagt GSYH, ithalat hacmi

Asamal1 Regresyon
Analizi

Grosche vd. (2007)

Niifus, GSYIH, mesafe, seyahat siiresi

Gravity Modeli

Wei and Hansen (2006)

Hizmet frekansi, ugak boyutu, bilet fiyati, ugus mesafesi ve
agdaki merkez havalimani sayisi

Panel veri analizi

Alarfaj and AlGhowinem (2018)

Niifus, ¢alisan niifus, GSYIH, kisi bagina diisen milli gelir,
ekonomik bilylime orani, islami tatil glinleri ve jet yakiti
fiyatlart

Genetik algoritma,
yapay sinir ag1 ve
klasik dogrusal
regresyon modelleri

Srisaeng vd. (2015)

GSYIH, bilet fiyatlari, niifus, issizlik oram, faiz oranlari, jet
yakaiti fiyatlari, bos yatak sayisi

Yapay Sinir Aglari
(ANN)
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