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ONSOZ

Bu tez caligmasi, Edremit Koca Seyit Havalimani’na ait yolcu tagimacilig
verileri lizerinden hareketle, zaman serisi analiz yontemlerinden biri olan ARIMA
modeli yardimiyla gelecekteki yolcu sayilarin1 tahmin etmeyi amaglamaktadir.
Gliniimiizde ulagim sektorii, ekonomik kalkinmanin temel taglarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, hava yolu tagimaciligina dair saglikli dngoriiler
gelistirmek, kaynaklarin etkin kullanimini saglamak ve planlamalara yon vermek

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince benden destegini esirgemeyen, yol gosteren,
degerli vaktini her zaman ayirmaya calisan, yonlendirmeleri ve akademik katkilariyla
bana en iyisini 6gretmeye ¢alisan ve 6grencisi oldugum i¢in gurur duydugum degerli
danigmanim Prof. Dr. Ferit KULA hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
lisans ve yiiksek lisans egitimimde, akademik gelisimime katki saglayan, destegini
benden esirgemeyen, beni yiireklendiren degerli Dog. Dr. Ibrahim Murat BICIL

hocama sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Son olarak bana her daim destek olan, sabirla yanimda olan aileme, her zorlukta
bana gii¢ veren varliklari i¢in minnettarim. Bu tezin, ulasim ekonomisi ve zaman serisi
modelleme alanlarinda calisacak arastirmalar i¢in faydali bir kaynak olusturmasini

temenni ederim.

BALIKESIR, 2025 SENA TURHAN



OZET

ZAMAN SERILERIi ANALIiZi YONTEMI iLE HAVALIMANI YOLCU
TAHMINi: BALIKESIR/EDREMIT KOCA SEYIT HAVALIMANI ORNEGI

TURHAN, SENA
Yiiksek Lisans, iktisat Anabilim Dah
Tez Danismani: Prof. Dr. Ferit KULA

2025, 57 Sayfa

Bu c¢alisma Edremit Koca Seyit Havalimani’na ait aylik yolcu verilerini
kullanarak hava yolu ulagiminda talep tahmini iizerine bir analiz sunmaktadir. Hava
yolu sektorii, ekonomik dalgalanmalara ve mevsimsel etkilere karsi oldukga hassas bir
yaptya sahip oldugundan, talep tahmini siireci sirketlerin operasyonel planlamasinda
kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, zaman serisi analiz tekniklerinden biri olan

ARIMA modeli kullanilarak yolcu sayisina iliskin 6ngoriilerde bulunulmustur.

Calismada, 2010 y1l1 Agustos ayindan 2024 y1li Ekim ayina kadar olan doneme
ait aylik yolcu verileri analiz edilmis, veri seti duragan hale getirilmis ve uygun
ARIMA modeli belirlenerek tahmin siireci gergeklestirilmistir. ARIMA (11,1,6)
modeli, yapilan istatistiksel testler sonucunda en uygun model olarak se¢ilmistir.
ARIMA (11,1,6) modeli, AIC ve BIC degerleri agisindan en diisiik sonuglar1 vermistir.
Kalinti analizi sonucunda, hatalar rassal sekilde dagilmis ve otokorelasyon

icermemistir. Bu da modelin istatistiksel olarak glivenilir oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, havalimani yonetimi, hava yolu sirketleri ve ulagim
planlamacilar1 i¢in veri odakli karar destek mekanizmalarinin gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Ayrica, literatlirde ARIMA modelinin hava yolu talep tahmini {izerine
uygulanabilirligini gii¢clendiren bulgular sunarak bu alandaki akademik boslugu

doldurmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava yolu tasimaciligi, yolcu talebi, ARIMA modeli,

zaman serisi analizi, Edremit Koca Seyit Havalimani



ABSTRACT

AIRPORT PASSENGER ESTIMATION WITH TIME SERIES ANALYSIS
METHOD: BALIKESIR/EDREMIT KOCA SEYIT AIRPORT EXAMPLE

TURHAN, SENA
Master Thesis, Department of Economics
Advisor: Prof. Dr. Ferit KULA

2025, 57 Pages

This study presents an analysis of air transportation demand forecasting using
monthly passenger data from Edremit Koca Seyit Airport. As the airline industry is
highly sensitive to economic fluctuations and seasonal effects, demand forecasting
plays a critical role in the operational planning of airline companies. In this context,
passenger forecasts were made using the ARIMA model, one of the time series

analysis techniques.

In the study, monthly passenger data from August 2010 to October 2024 were
analyzed. The dataset was transformed into a stationary form, and the most appropriate
ARIMA model was selected to carry out the forecasting process. Based on statistical
tests, the ARIMA (11,1,6) model was identified as the best-fitting model. This model
yielded the lowest AIC and BIC values. Residual analysis showed that the errors were
randomly distributed and did not contain autocorrelation, indicating the statistical
reliability of the model.

The findings of this study contribute to the development of data-driven decision
support mechanisms for airport management, airline companies, and transportation
planners. Furthermore, it aims to fill a gap in the academic literature by providing
evidence supporting the applicability of the ARIMA model in airline demand
forecasting.

Keywords: Air transportation, passenger demand, ARIMA model, time series

analysis, Edremit Koca Seyit Airport
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1. GIRIS

Calismanin bu boliimiinde, arastirmanin problemi, amaci, 6nemi, varsayimlari,

stnirliliklart ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Arastirmanin Konusu

Hava yolu ulasimi sektorii, yolcu talebindeki dalgalanmalara son derece
duyarli bir yapiya sahiptir. Hava yolu ulasimi, hizla biiyliyen ve ekonomik, politik,
sosyal faktorlere karsi oldukca hassas olan bir sektordiir. Bu hassasiyet, yolcu
talebindeki dalgalanmalarin daha da 6ngoriilemez hale gelmesine neden olmaktadir.
Ekonomik dalgalanmalar, mevsimsel etkiler, pandemiler gibi beklenmedik olaylar ve
rekabet gibi etmenler yolcu sayisinit tahmin edilmesini karmasik hale getirir. Bu
noktada, dogru ve giivenilir talep tahmini, hava yolu sirketlerinin gelirlerini
artirmalarina, kaynaklarin1 optimize etmelerine ve hizmet kalitesini iyilestirmeye
yardimc1 olur. Hava yolu sirketleri i¢in yolcu talep tahmini, gelir yonetiminden
operasyonel planlamaya kadar birgok kritik alanda stratejik onem tasir. Dogru talep
tahminleri hem maliyet etkinlik saglarken hem de misteri memnuniyetini
artirmaktadir. Yanlis talep tahminleri, sirketlerin ugus planlamasinda, bilet
ticretlendirmesinde ve kapasite kullaniminda sorunlara yol acabilmektedir. Bu
durumda fazla bos koltuk olmasi gelir kaybinda neden olur ya da yeterli kapasite
olmamasi1 durumunda miisteri memnuniyetsizligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada,
yolcu talep tahminlerinin dogrulugunu artirmak i¢in hangi faktorlerin etkili olduguna

odaklanilacaktir.



Hava yolu sektorti, yolcu sayisindaki dalgalanmalara oldukg¢a duyarl olup, bu
dalgalanmalar ekonomik degisiklikler, sezonluk etkiler ve beklenmedik kiiresel
olaylar gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Yolcu talep tahmininin dogrulugu,
hava yolu sirketleri i¢in kritik oneme sahip olmaktadir. Bu dogrultuda, zaman serisi
analizinde etkili sonuglar tireten ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama)

yontemi, yolcu sayisinin 6ngdriilmesi i¢in uygun bir arag olarak o6ne ¢ikmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, ARIMA zaman serisi modellemesi kullanarak
hava yolu yolcu talebini dogru ve giivenilir bir sekilde tahmin etmektir. Yolcu
talebinde zaman icerisinde ortaya cikan sezonluk dalgalanmalar ve uzun vadeli
egilimler, hava yolu sirketlerinin operasyonel planlamasinda kritik rol oynamaktadir.
Bu baglamda, ¢alismada ARIMA modelinin hava yolu yolcu sayisi tahminlerinde

sagladig1 basari, dogruluk diizeyi ve pratikteki uygulanabilirligi analiz edilmektedir.

ARIMA modelinin tercih edilmesinin temel nedeni, zaman serisi analizlerinde
yaygin olarak kullanilan ve 6zellikle mevsimsel dalgalanmalar ile trend gibi bilesenleri
etkili bir sekilde modelleyebilen bir yontem olmasidir. Yolcu sayilarindaki donemsel
degisimlerin ve uzun vadeli egilimlerin analizlerinde ARIMA modeli, gclii bir 6ngorii
kapasitesi sunmaktadir. Bu baglamda, ARIMA modelinin hava yolu tasimacilig
sektoriinde talep tahmini i¢in uygun bir ara¢ olup olmadigini degerlendirmek, modelin

tahmin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan 6nemli bir adim olusturmaktadir.

Ayrica galigma, ARIMA ydnteminin istatistiksel ve makine 6grenmesi tabanl
diger tahmin yontemleriyle karsilastirmali olarak degerlendirilmesini de icermektedir.
Bu karsilagtirma sayesinde, ARIMA modelinin avantajlart ve sinirhiliklar ortaya
konularak, sektordeki rekabet giicii analiz edilmistir. Sonug olarak ARIMA modelinin
yolcu talebindeki sezonluk ve trend etkilerini analiz etmedeki basarisi ve sundugu
tahmin performansi dogrultusunda, hava yolu sirketlerinin daha dogru ve zamaninda

stratejik kararlar almasina katki saglamasi amaglanmaktadir.



1.3 Arastirmanin Onemi

Oncelikle yaptigimiz literatiir arastirmasi sonuglarma bakildiginda, bu
arastirma Edremit Koca Seyit Havaalani iizerine bu alanda yapilan ilk arastirma

caligmas1 olmaktadir. Bu yiizden konu ile ilgili arastirmacilar agisindan bir 6nem arz

edebilir.

Bu calisma, hava yolu sektoriinde yolcu talebini dogru tahmin etmenin stratejik
degerine dikkat cekmektedir. Hava yolu sirketleri, havaalani planlamasindan kapasite
yonetimine kadar bir¢ok operasyonel karari almaktadir. Yanhs tahminler, yiiksek
maliyetler ve misteri memnuniyetsizligi gibi olumsuz sonuclar dogurabilir. Bu
dogrultuda, ¢alismada ele alinacak ARIMA yontemi, gegmis verilere dayanarak yolcu
sayisindaki sezonluk ve trend degisimlerini modelleyerek gelecekteki talebi daha
hassas bir sekilde tahmin etmeye yoneliktir. Dogru ve etkili bir yolcu talep tahmini
modeli gelistirmek, hava yolu sirketleri ve hava alani isletmelerine operasyonel
maliyetleri diislirme, gelirlerini artirma ve miisteri deneyimini iyilestirme gibi
avantajlar saglamay1 amaclamaktadir. Bu da sektordeki rekabet giiciinii artirarak hava
yolu tagimaciliginda siirdiiriilebilir biiylime i¢cin 6nemli katki sunmaktadir. Bu katkilar,
hava yolu yolcu talebi tahminine iliskin gelecekteki ¢aligmalara yol gosterecek ve hava
yolu sektoriinde veri odakli karar alma stireglerinin gelistirilmesine yonelik 6nemli bir

kaynak olusturmaktadir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirma kapsaminda yapilan analizlerin gecerliligi, asagida belirtilen

varsayimlar dogrultusunda degerlendirilmistir.

1. Veri Giivenilirligi Varsayimi: Edremit Koca Seyit Havalimani’na ait 2010
yil1 Agustos ayindan 2024 yili Ekim ayma kadar olan yolcu sayis1 verilerinin dogru,

eksiksiz ve giivenilir oldugu kabul edilmistir.

2. Model Uygunlugu Varsayimi: Zaman serileri analizinden kullanilan
ARIMA (11,1,6) modelinin, veri setinin yapisina uygun bir tahmin yontemi oldugu
varsayllmistir. Bu modelin se¢iminde duraganlik ve otokorelasyon analizleri dikkate

alinmistir.

3. Duraganlik Varsayimi: ARIMA modeli uygulanmadan 6nce zaman serisinin
duragan olmadigi, birinci dereceden fark alma islemiyle duraganlastirildigi ve elde

edilen serinin analiz i¢in uygun oldugu kabul edilmistir.

4. Mevsimsellik Etkisi Varsayimi: ARIMA modeli mevsimsel bilesen
icermedigi i¢in, analizlerde mevsimselligin etkisi sinirlt sekilde yansitilmis olup,

modelin genel egilim ve trendi 6ngérmede yeterli oldugu varsayilmistir.

5. Model Sabitligi Varsayimi: ARIMA modeline ait parametrelerin tahmin
donemi boyunca sabit kaldig1 ve gelecege yonelik projeksiyonlarda ayni yapinin

gecerli olacagi varsayilmigtir.

Bu varsayimlar altinda yapilan analizlerin, belirlenen hedefler dogrultusunda

anlamli sonuglar verdigi kabul edilmektedir.
1.5. Arastirmanin Sinirhliklar: (Kasitlarr)

Bu arastirmanin sinirliliklari, ARIMA modelinin lineer yapisinin karmasik
yolcu talebi dalgalanmalarmi tam olarak yansitmamasi, diizensiz mevsimsellik ve
digsal faktorlerin dikkate alinmamasi gibi kisitlamalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
veri kalitesi ve modelin uzun vadeli tahminlerdeki performansi da dogrulugu
sinayabilir. Bu nedenle, ARIMA’nin gii¢lii yanlarmmi degerlendirirken, yontemin

siirlarint da géz oniinde bulundurmak 6nemlidir.



1.6 Tanimlar

Bu ¢alismada sik ve temel kavramlarin anlamlari verilecektir.

Ulasim: insanlarm, mallarin veya hizmetlerin bir yerden baska bir yere

tasinmasi siirecidir.

Ulasim Ekonomisi: Ulasim sistemlerinin ekonomik agidan incelenmesi ve

ulagimin ekonomik etkilerinin analiz edilmesiyle ilgili bir alandir.

Hava Yolu: Hava tasima araglar1 (ugaklar) kullanilarak insanlarin ve yiiklerin

bir yerden bir yere taginmasini saglayan ulasim tiiriidiir.

ARIMA: Zaman serisi analizinde kullanilan istatistiksel bir modeldir. Bu

model, gecmis verileri kullanarak gelecekteki degerleri tahmin etmeyi hedefler.



2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve
2.1.1 Ulastirma Ekonomisi

Ulastirma, ekonomik agidan insanlarin ihtiyaglarini temin etmek, insanlarin,
malzemelerin veya bilgilerin bir yerden baska bir yere aktarilmasiyla, nakledilmesiyle
ilgili faaliyetleri ifade eder (Button, 2010). Ulastirma toplumlar arasindaki baglantiy1
kolaylastirirken ekonomik gelismeye, ticaretin artmasina ve kiiresel etkilesime katkida
bulunmaktadir. Ulastirma; karayolu, denizyolu, demiryolu, hava yolu ve boru hatlar1
gibi gesitli sistemler kullanilarak yapilmaktadir (Rodrigue, Comtois, and Slack, 2016).
Her ulasim modeli kullanilan faktorlere bagli olarak avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

Ulastirma, insan tasima, ylik tagima, haberlesme ve turizm gibi cesitli alanlar1 etkiler.

Toplumlarin ve ekonomilerin gelismesine katkida bulunan 6nemli bir sektor
olan ulastirma, ayrica uluslararasi ticaretin biiylimesini ve farkli kiiltiirler arasindaki
etkilesimin artmasini saglar. Giinlimiizde sinirlarin kalktig1 ve rekabetin yogunlastigi
bir ortamda, ulastirma sektorii bu donlisimden en ¢ok etkilenen alanlardan biri
olmustur. Ulastirma hammaddelerin ve ara mallarin {iretim yerlerine, mamul
maddelerin de pazarlara tasmmasm saglamaktadir. Ote yandan emek faktorii
mobilitesini arttirir. Boylece ulastirma i¢ pazarin genislemesini saglamakta ve de is
boliimii ve uzmanlagsmanin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Ulastirma ekonomisi
acisindan basarili olan iilkeler, ticarette 6n plana ¢gikmakta ve bdylece biiyiime hizlarimi
yukselterek milli gelir seviyesinde daha ¢ok artis saglayarak gelismis iilke olma

yolunda ilerleme saglar.



Ulagim sektoriiniin en belirgin 6zelliklerinden biri, etkin bir ulagim sisteminin,
bir tlilkenin ekonomik yapisini ve bilylimesini yonlendirmedeki onemli roliidiir
(Banister and Berechman, 2001). Ulasim altyapisinin gelistigi ve erisim imkanlarinin
arttig1 bolgelerde, ekonomik biiyiikliikler, yatirimlar, sanayilesme, niifus artisi, ticaret,
ingaat tesvik edilir (Lakshmana, 2011). Bu siireg, merkezden baslayarak kentsel
altyapmin geligsmesini, kent merkezlerinin geniglemesini ve sosyal amacl yapilar1 da
kapsayan bir bitiinliik i¢inde ekonomik kalkinmaya yol a¢gmaktadir. Ancak, bu
sektoriin  O6zel bir yoni de sabit maliyetlerin yiiksekligidir. Ulasim altyapisi
yatirimlarinda, kamu sektoriiniin rolii 6ne ¢ikar, ¢iinkii bu tiir yatirnmlar biiyiik
sermaye gerektirir ve alt yapinin isletmeye alinarak kara gegmesi uzun bir zaman
dilimini kapsar. Bu nedenle, riskli bir yapiya sahiptir. Altyap1 projeleri, yalnizca biiyiik
bir finansal kaynak getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu projelerin karli hale gelmesi,
ekonomik ve toplumsal faydalarin saglanabilmesi i¢in uzun vadeli bir planlama ve

strateji gerektirir.
2.1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Sivil Havacihk Ekonomisi

Diinya ekonomisinin hizlica biiylimesine etken olan sektorlerden biri de hava
yolu ulagimidir. Hava yolu tasimaciligi iilkelerin ekonomisini desteklemekte 6nemli
bir rol iistlenmektedir. Hava yolu ulasiminin uzak mesafeleri kisa siirede kat ettigi i¢gin
diger ulagim yollarina gore farklilik gdsterdigi daha o6nceki boliimde ifade edilmisti.
Havacilik sektort, kiiresellesen diinya ekonomisinin 6nemli bir pargast olurken; ayni
zamanda turizmin, uluslararasi ticaretin, yatirimlarin ve istthdamin biiyiimesine de
onemli katkilar saglamaktadir. Hava yolu ulasimi sektorii 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde bir kalkinma aracidir. Bu sektoriin ekonomiye olan katkisi, gerektirdigi alt
yapt yatirimlari, ekonominin diger makro ekonomik gostergelerini etkilemesi
ekonomik analizler agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiim is kategorileri tarafindan
kullanilan uluslararasi hava yolu tasimaciligl, ¢ogu zaman birgok {iilke i¢in ekonomik

biiylimenin motoru kabul edilir (Chang ve Chang, 2009, s. 264).

Sivil havacilik sektori, kiiresel olgekte ekonomik biiylime, istihdam yaratma
ve sosyal kalkinmanin desteklenmesinde stratejik 6neme sahiptir. Uluslararas1t Hava
Tasimaciligr Birligi'ne (IATA) gore, sivil havacilik sektorii diinya genelinde 88
milyon kisilik istthdam saglamakta ve kiiresel GSYH’ye yaklasik 3,5 trilyon dolar
katkida bulunmaktadir (IATA,2023).



Sektor, sadece dogrudan havayolu isletmeleri ve havaalanlariyla sinirh
kalmayip, turizm, kargo tasimaciligi, ugak flretimi, bakim-onarim gibi dolayl
alanlarda da ekonomik c¢arpan etkisi yaratmaktadir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde hava yolu ulasiminin gelisimi, dis ticaret hacmini, dogrudan yabanci
yatirimlar ve turizm gelirlerini artirarak bolgesel kalkinmaya katki sunmaktadir (ACI

World, 2022).

COVID-19 pandemisi sonrasi toparlanma siireciyle birlikte, 2023 itibariyle
sivil havacilik sektorii yeniden biiylime ivmesine girmis, 6zellikle Asya-Pasifik ve
Orta Dogu bolgelerinde hizli artiglar yasanmistir. IATA, 2040 yilina kadar yolcu
trafiginin iki katina ¢ikacagini ongormektedir. Bu da hava yolu altyapisi, filo

yatirimlari ve dijitallesme siirecleri agisindan ciddi planlama gerektirmektedir (ICAO,

2023).

Ada ekonomileri gibi cografik olarak izole edilen bolgelerde, hava tagimaciligi
hizmetlerinin olmasi, bu boélgelere ziyaretlerde bulunuldugunda kilit bir rol gdrevi
iistlenmektedir. Bu ekonomiler i¢in yapilan turizm istatistiklerinde bdlgeye hava

yoluyla gelen ziyaretgiler direkt hesaba katilmaktadir (Ishutkina, 2009, s. 35).

Havacilik sektoriiniin ekonomi iizerinde istihdam ve hasila bakimindan
dogrudan, dolayli, uyarilmis ve katalitik etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler su sekilde
aciklanmaktadir (Grancay, 2010; Dimitriou, Mourmouris ve Sartzetaki, 2017, s.
5252):

Dogrudan Etkiler: Havacilik sektoriiniin kendi faaliyeti ve istthdam saglamasi
nedeniyle olusan etkilerdir. Bunlar havaalanlarinin, hava yolu sirketlerinin, havacilik
sanayisinin sagladigr istihdam, yapilan harcamalar ve birtakim gelirlerden
olusmaktadir. Dogrudan yolcuya hizmet saglayan check-in, bagaj tasima, kargo,
yerinde perakende gibi isler saglamaktadir. Ustelik, imalat sektdriinde (ucak, motor
iireten firmalar) dogrudan istthdam olanagi saglamaktadir.

Dolayh Etkiler: Havacilik sektorii tedarikcilerinin faaliyetleri ve istihdamlariyla
olusan etkilerdir. Havalimani tesisleri yapan ingaat firmalari, havacilik yakit
tedarikgileri, ugaklarda kullanilan alt bilesenlerin tedarik¢ileri, havalimani perakende

satts magazalarinda satilan mal {ireticileri ve is hizmetleri gibi ¢ok cesitli (¢cagr



merkezleri, pazarlama, bilgi teknolojisi, insan kaynaklari, muhasebe, halkla iligkiler
vb.) isttihdam ve ekonomik faaliyetleri icermektedir.

Uyarilmis Etkiler: Havacilik sektoriinde dogrudan veya dolayli olarak istihdam
edilenlerin harcamalar1 sebebi ile olusan etkilerdir. Dolayli ve dogrudan yayilma
etkilerinden elde edilen gelir veya isleri ifade etmektedir.

Katalitik Etkiler: Dogrudan veya dolayl etkilerin daha ilerisinde, havaciligin diger
sektorlerin performansini hangi olglide arttirdigi ile alakalidir. Bu etkiler “Spin-Off
Ekisi” ya da “Spillover Etkisi” seklinde ifade edilmektedir. Diger bir sdylemle turizm

harcamalarindan elde edilen geliri ifade etmektedir.

Bu etkiler igerisinden en 6nemli olan katalitik etkilerdir. Katalitik etkiler de
kendi igerisinde talep yonlii ve arz yonlii olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bunlar sdyle

aciklanmaktadir (Bal, Manga ve Giimiis Akar, 2017, s. 355):

Talep Yonlii Katalitik Etkiler: Havacilik sektoriintin iilkede {iiretilen mal ve
hizmetlerin net talebi tizerine etkileridir. Turizm ve ticaret etkisinden olusmaktadir.
Turizm etkisi, gelismis hava yolu baglantilarinin turizm {izerindeki etkisini ve hava
yolunu kullanan turistlerin harcamalarinin GSMH’ye olan katkisini kapsamaktadir. Bu
sebeple turizmin 6nemli bir etken oldugu ekonomilerde bir hayli yiiksektir. Ticaret
etkisi ise gelismis hava yolu baglantilarinin daha uzak pazarlara erisimi bakimindan
sundugu katkiyr ve hava yolu ile tasmman mal akimlarinin GSMH’ye katkisin
kapsamaktadir.

Arz Yonlii Katalitik Etkiler: Havacilik sektorii, lilkede kullanilan kaynaklarin
miktarini etkilemekte veya istihdam edilen kaynaklarin verimliligini artirmaktadir. Bu
anlamda ekonominin arz yonlii kapasitesini etkileme potansiyeli bulunmaktadir.
Havacilik sektoriinlin gelismis olmasi, yatirim kararlarimi etkileyen Onemli bir
unsurdur. Ayrica nitelikli bireylerin kendi bolgelerinde c¢aligmalarini saglamak
anlaminda bir etken olarak isgiicli arzin1 da etkilemektedir. Bunlara ek olarak kiiresel
pazarlarin yapisinm etkileyerek kiiresel ekonominin genelinde verimliligini ve tedarik

zincirinin etkinligini artirmaktadir. Inovasyonu tesvik edici 6zelligi de bulunmaktadur.



Saheed ve lluno’ya (2015) gore diinya genelinde ulusal ve uluslararasi
pazarlarda yolcularin, mal ve hizmetlerin hareketlenmesini saglayan havacilik sektorii;
kiiresellesmeyi, kalkinmayi, ticareti kolaylastirmayi, etkinlestirmeyi ve turizmi
gelistirmeyi hedefleyen her ekonomi i¢in bir gecit olusturmustur. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyi daha da kolaylastirmak icin biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle iilkeler hava yolu baglantilarin1 toplumsal ve ekonomik yonde
faydalarmi artiracak ve gelistirecek sekilde diizenlemeye calisir. Bu baglantilar ile
bircok bakimdan iilkeler arasi insanlar ve ekonomiler birbirine baglanmaktadir.
Gliniimiizde havacilik sektorii, bireylerin, iirlin ve hizmetlerin, teknolojinin,
sermayenin ve diisiincelerin akislariyla birlikte havacilik sektorii ekonomiyi daha fazla
kalkindirmaktadir. Bu anlamda yadsinamayacak derecede bir dnemi vardir (Celik,

2017, s. 83).

Hava yolu tasimacilig ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellik iligkisi
oldugu goriilmektedir (Erdogan, 2016). Hava yolu tasimaciligi, mallarin ve insanlarin
hizl1 ve verimli bir sekilde tasinmasini saglar, ticaret hacmini artirir ve yeni is firsatlar
yaratir. Ayrica turizmi destekleyerek yerel ekonomilere katkida bulunur. Hava yolu
tagimaciligi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisine bakildiginda
kisilerin gelir seviyelerinde olusan artisin hava yoluna olan talebi arttirdigi
gozlemlenmistir. Hava yolu sirketlerinin gelirleri uguslardan, hava limanlarindan ve
hava tasimaciligina baglh sektorlerin katkilar sayesinde sekillenir. Kiiresel ticareti ve
turizmi destekleyerek ekonomik katkida bulunur. Fakat, sektor bir yandan da yakit
fiyatlar, glivenlik ve kriz gibi durumlara kars1 duyarlidir. Pandemi gibi bir olayin

yasanmasi sektorti onemli bir 6l¢iide etkiler.

Diinya’da havacihik ile ilgili gelismelere orantili olarak Tiirkiye’ye
bakildiginda ucak trafigi ve yolcu sayilarinda olusan yiikselme, yurt i¢i ve yurt dig1
aginda yasanan gelismeler, havaalani1 yatirimlari, ugusta emniyet ve hava giivenligi
konusunda yapilan diizenlemeler sivil havaciligi yiiksek bir konuma getirmistir
(Erdogan, 2016). Tiim diinyada konusulan 2016 yilinda ger¢eklemis olan olumsuz
duruma ragmen potansiyel firsatlar1 ve riskleri géze alarak yaptigi projelerle sivil

havacilik alaninda 6nemli adimlar atilmistir. (Efendigil, Eminler, 2017).
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Tiirkiye sahip oldugu mevcut devlet ve 6zel isletmelere kaliteli hizmet sunarak
havaciligin hizli, konforlu ve giivenli olarak hizmete sunmaya devam etmektedir. 168
iilke ile havacilik anlagmas1 olan Tiirkiye, en fazla ugus agina sahip iilkelerden biri
olmaktadir. Ayrica Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) konsey iiyesi olan Tiirkiye ucus
emniyeti ve glivenlik alaninda da sivil havaciliga biiyiik katki saglayan tilkelerden biri
konumundadir. Ulusal hava yolu sirketi olan THY (Tirk Hava Yollar) tilkedeki
basarisiyla da sivil havacilia verilen 6nemi gostermektedir. Gliniimiizde diinya
genelinde on binlerce ugak ve binlerce havalimani araciligiyla, her yil milyonlarca
ucus gerceklestirilmekte ve yolculara gilivenli ve konforlu bir seyahat deneyimi

sunulmaktadir.

1960’11 yillarda Tiirkiye sivil havacilik alaninda 6nemli adimlar atmistir. THY,
Tiirkiye’nin havacilik sektoriiniin Onciisii olarak yolcu ve kargo tasimacilig
yapmaktadir.1963 yilinda agilan Atatiirk Havalimani Tiirkiye’nin en biiyiik
uluslararasi havalimani olarak hizmet vermis olup, 6nemli bir hava yolu ulasim
merkeziydi. Tirkiye’nin uluslararasi hava trafiginin biiylik bir kisminin gegis
noktasiydr. Ancak, 2018 yilinda Istanbul’a yapimi tamamlanan ve hizmete agilan yeni
havalimani olan Istanbul Havalimani’nin faaliyete ge¢mesiyle birlikte Atatiirk
Havalimani kapatildi ve yerine diger havalimanlarinin artan taleplerini karsilamak i¢in
farkli kullanim alanlar1 degerlendirilmeye baslanmistir. Genel olarak bakildiginda
1980’1 yillardan itibaren Tiirkiye’de sivil havacilik sektoriinde onemli gelismeler
yasanmustir. Ozel hava yolu sirketlerinin kurulmasi ile rekabet oran1 artmis ve buna

bagli olarak hava yolu ulasimi daha yaygin hale gelmistir.
2.1.3. Hava Yolu Ulasimimin Ekonomiye Katkilar:

Havacilik sektorii tiim {lkelerde ekonomik biiylimenin ana yap1 tasi
niteligindedir. Bunun nedeni ise sanayilerin ihracatta verimliligi artirmasia olanak
saglayan hizli kargo tagimacilig1 zincirine sahip olmasidir. Havacilik sektorii iginde
bircok farkli caligma alanit bulunmaktadir. Siirekli gelisen sektorlerden biri olmasi
nedeniyle siirekli istthdam artigina gidildigi goriilmektedir. Bir iilkede istthdamin
artmast ekonomideki para akigini hizlandirmaktadir. Havacilik  sektoriintin
bliytimesiyle dogru orantili olarak hava yolu sirketinin olmasi o iilkede turizm, kargo

tagimacilig1 ve sanayi alanlarinin da biiyiimesine olanak saglar.
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Hava yolu tasimacilig turistlerin iilkeye gelmesini ve ticaretin artmasini saglar.
Ucakla ulagimin kolayligi, daha fazla turistin belirli bolgelere gelmesini saglar, bu da
yerel ekonomilere gelir getirir. Ozellikle uluslararasi havalimanlar1 aracihigi ile
saglanan hava ulagimi dig ticaretin ve turizmin desteklenmesini saglamaktadir.
Turistlerin kolaylikla seyahat edebilmesi, farkli iilkeleri ve kiiltiirleri kesfetmelerini
saglar ve boylece turizm gelirleri artar. Turizmin gelismesi ayn1 zaman da konaklama
ve hizmet sektoriiniin de gelismesine olanak saglamaktadir. Artan turist sayisi, oteller,

restoranlar ve turistik hizmetler gibi sektorlerin de biiyltimesine katkida bulunur.

Hava yolu sektorti, pilotlardan kabin gorevlilerine, yer hizmetleri ¢aligsanlarina
kadar genis bir ¢caligma alanina sahiptir. Ayn1 zamanda hava yolu sirketleriyle iliskili
olarak yan sanayide ve destek hizmetlerinde de istihdam yaratan ulagim agina sahiptir.
Hava yolu sirketleri, havaalanlari, ugak iicretleri ve baglantili endiistrilerde bir¢ok
insan istihdam eder. Hava yolu endiistrisi genellikle yiiksek nitelikli islerin

sunulmasini saglar.

Turizm, lojistik ve hizmet sektorlerinde ise dolayli istihdam saglar. Hava yolu
ulasgimu, bir lilkenin ekonomik biiyiimesine biiyiik katkida bulunur. Hava yolu sektorii,
ticareti kolaylastirarak ve uluslararasi baglantilari artirarak ekonomik biiyiimeyi tesvik
eder. Sirketlerin ve insanlarin daha hizli ve etkili bir sekilde seyahat etmesine olanak
tanir. Hizli ulagim, is diinyas1 ve yatirim i¢in daha genis pazar agina sahiptir. Hava
yolu sektoriinde turizm ve ticaretin canlanmasi hava sektdriine yapilan yatirim,
havaliman1 ve alt yap1 projeleri lizerinden ekonominin bilyimesini tesvik eder. Hava
yolu ulasimi ayni zaman da iilkeler arasindaki kiiresel baglantiy1 artirir. Is birligi
olanaklarin1 ve kiiltiirel aligverise tesvik edip, uluslararasi iligkilerin giliglenmesini

saglar.

Havaalanlari, ¢evresindeki bolgelere ekonomik firsatlar sunar. Yerel hizmet
sektorleri, oteller, restoranlar, turistik yerler vb. isletmeler, havaalanlarinin etrafinda
gelisip ve bliyliyerek yerel ekonomilere katkida bulunur. Ugakla ulasilabilir bolgeler,
ekonomik ve sosyal olarak bolgesel kalkinmanin da gelismesini saglar. Iyi hava
baglantilar1 olan bdlgeler, yabanci ve yerli yatirrmeilari geker. Insanlarin ve kiiltiirlerin
daha fazla etkilesime girmesi, uluslararasi egitim ve is firsatlar1 kiiltiirel sosyal

baglantilar da ekonomiye katki saglar.
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Hava yolu ulasimi, hizli ve giivenilir bir sekilde {irlinleri diinyanin dort bir
yanina tagimak i¢cin onemli bir lojistik aractir. Bu, ticareti kolaylagtirir hem de
ekonomik entegrasyonu tesvik eder. Bu nedenlere bakildiginda, hava yolu ulagimi
genellikle bir tilkenin ekonomik biiyiimesini ve uluslararasi entegrasyonu i¢in 6nemli

bir sektdr olarak yerini almaktadir.

Hava yolu ulasimi, hem yerel hem de kiiresel 6lgekte ekonomik biiyiimeye
yaptig1 katkilarla modern ekonomilerin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.
Ancak bu katkilarin siirdiiriilebilir olmas1 ve sektdrdeki dinamiklerin saglikli bir
sekilde islemesi, hava yolu ulagiminda arz ve talep arasindaki iliskinin dogru
anlasilmasina baglidir. Bu nedenle, sektordeki ekonomik etkileri daha kapsamli bir
sekilde degerlendirebilmek i¢in, arz-talep dengelerinin incelenmesi biiyiik bir dnem

tasimaktadir.
2.1.3.1. Ulasim Hizmetlerinin Kalkinma Uzerindeki Etkisi

Bir {ilkenin ekonomik kalkinmasinda hizmet sektoriiniin en Onemli
bilesenlerinden biri olan ulasim, sundugu dissalliklar, maliyet yapilar1 ve fiyatlandirma
politikalar1 ile, sosyal devlet anlayisi1 ve kamu yarar1 dogrultusunda sektérdeki
fonksiyonunu artirmaktadir. Demiryollari, hava yolu ulasimi gibi ulasim altyapisinin
gelistigi bolgelerde erisim imkanlarinin artmasi, yatirimlarin, sanayilesmenin, ticaretin
ve ingaat sektOriiniin biliylimesini tesvik eder. Bu gelismeler, ayn1 zamanda kent
merkezlerinin genislemesine ve niteliksel anlamda gelismesine zaman hazirlayarak,
ekonomik kalkinmayi destekler. Altyapi yatirnmlarinin, ulagim sistemlerinin bu kadar
kritik olmasinin nedeni, sadece ekonomik biiylime tizerindeki dogrudan etkisi degil,

ayn1 zamanda toplumsal ve bolgesel esitsizliklerin azaltilmasina sagladig: katkidir.
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Ulasim, ekonomiye cesitli sekillerde katki saglar.
S6z konusu katkilardan bazilar1 sunlardir (Erdogan,2016):

1. Ticaretin Artmast: lyi bir ulasim altyapis1, mal ve hizmetlerin giivenilir ve hizl bir
sekilde tasinmasini sagladigindan bu durum ticaretin artmasina ve pazarlarin
genislemesine yol agar.

2. Istihdam ve Gelir Artis1: Ulagim sektorii, istihdam saglar. Daha etkili bir ulasim,
isletmelerin  verimliligini arttirarak ekonomik biiylimeye katkida bulunur ve
ekonominin gelir diizeyini arttirir.

3. Maliyet Azaltimi: Verimli bir ulagim sistemi, mal ve hizmetlerin nakliye
maliyetlerini diisliriir. Bu durumda maliyetleri azaltip, tiiketici fiyatlarinin daha
rekabetci olmasina olanak saglar.

4. Yatirim Cekme: Iyi bir ulasim ag1 yatirrmeilarin bolgeye dikkatini ceker. Altyapinin
giiclii olmasini, daha rekabetci isletmeler haline gelmesini ve yeni yatirimlara ilgi
cekmesini saglar.

5. Bolgesel Kalkinma: Ulasim, farkli bolgeler arasinda dengeli kalkinmay1 Onerir.
Ulagim altyapis1 olmayan bolgeler, bu durumu kullanamaz ve ekonomik olarak geride
kalabilir.

Bu nedenlerle, ulasim altyapis1 ekonomik biiylimenin desteklenmesini saglar

ve bir lilkenin rekabet avantajini artirir.

Ulasim sektoriindeki girdi arzinin stirekliligi, girdi maliyetlerinin diismesi ve
fiyatlarin diizelmesi, maliyetleri azaltarak endiistriyel alanda karlilig1 artirmakta ve
boylece iiretim diizeyini ylikseltmektedir. Bu artan verimlilikle birlikte o6lgek
ekonomileri devreye girer ve iiretim kapasitesi genisler. Uretim seviyelerindeki bu
artig, ulasgim hizmetlerine olan talebi artirarak daha fazla yatirnm yapilmasini tesvik
eder. Bu da ulasim sektoriindeki karliligi ve hizmet kalitesini yiikseltir. Boylece,
sektoriin bliyiimesi sadece ekonomik olarak degil, ayn1 zamanda hizmet sunumunun

kalitesi acisindan da onemli bir iyilesme saglar.
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Ulasim, bir hizmet sektdrii birimi olarak gida, barinma, 1sinma gibi ihtiyaglarda
da 6nemli bir rol iistlenmektedir. Gerek birbirleriyle gerekse tarim ve sanayi sektorleri

ile baglant1 i¢erisinde olan ulagim, iilke ekonomisinin yapi tas1 konumundadir.

Sonu¢ olarak, ulasim ve ulastirma ekonomisi, sektoriin ekonomik etkilerini
degerlendirmek ve anlamak icin kullanilan bir sektordiir. Ulagtirma, politikalarinin

olusmasi ve sektoriin biiylimeye katki saglamasi i¢in dnemlidir.

Ulasim sektorii genellikle alt1 ana sektdrden olusur (Rodrigue, 2020; OECD,
2021):

1. Kara Ulasim1: Karayollari, demiryollari, taksi hizmetleri, otobiis hizmetleri, kamyon
tagimaciligi gibi faaliyetleri kapsar.

2. Hava Ulasimi: Havaalanlari, ugak onarim ve bakimi, kargo tasimaciligi gibi
faaliyetleri kapsar.

3. Deniz Ulagimi: Liman isletmeciligi, gemi ingasi, liman hizmetleri gibi faaliyetleri
kapsar.

4. Demiryolu Ulasimi: Tren isletmeciligi, demiryolu tagimaciligi, altyapr isletmeciligi
gibi faaliyetleri kapsar.

5. Boru Hatlar1 ve Akaryakit Tasimaciligi: Petrol, dogalgaz, su gibi sivi maddeler ve
akaryakit hatlarinin taginmasi ve bu hatlarin isletilmesini igerir.

6. Su Ulagim1: Nehir tagimacilig1 gibi i¢ sular lizerinde gergeklesen faaliyetleri kapsar.

Ulasim sektorleri genel olarak 6 ana sektdr kapsaminda degerlendirilmektedir.
Aragtirmanin konusu kapsaminda bu ¢aligsmada hava yolu ulasimina odaklanilmistir.
Bu dogrultuda ¢alismada hava yolu ulagim ekonomisi, Diinya’da ve Tirkiye’ de sivil
havacilik ekonomisi, hava yolu ulasiminin ekonomiye katkilari, hava yolu
tagimaciliginin gelisimi, hava yolu talep tahmini gibi konular detayli olarak

incelenmistir.
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2.1.3.2. Hava Yolu Ulasiminda Arz-Talep iliskisi

Arz-talep iligkisi, ucak biletleri iizerindeki etkilesimi ifade eden bir durumdur.
Talebin arttigi donemlerde, hava yolu firmalar1 genellikle bilet fiyatlarini yiikseltir;
¢linkili bu donemlerde seyahat etmek isteyen yolcular, daha yiiksek iicret 6demeye razi
olurlar. Buna karsilik, talebin azaldigt donemlerde ise fiyatlar1 diisiirerek veya
promosyonlar sunarak yolcu talebini artirmaya ¢alisirlar. Bu durum ¢esitli etkenlere
bagl olarak degisebilir; ekonomik durumlar, mevsimsel etkenler, tatil donemleri gibi

etkenler arz-talep iliskini etkileyen faktorlerdir.

Mevcut firmalarin kar oranlarinda artis yasanmasi ve piyasada bir ya da daha
fazla firmanin faaliyet gostermesi durumunda, yeni firmalarin sektore girmesi s6z
konusu olabilir. Bu durum, hava yolu piyasasinin daha rekabetci bir yapiya
kavusmasina neden olmaktadir (Cermikli, 1997). Tek bir firma faaliyet durumunda ise
hava yolu devlete ait olmaktadir. Hava yolu tasimaciligi diger endiistrilere kiyasla daha
hizli biiyiimektedir. Ozel sektdr piyasasina bakildiginda piyasanin girisinin éniindeki
engelleri kaldirilmis olan yasal diizenlemelerin faaliyete gectigi iilkelerde bu sektoriin

daha da yiikseldigi goriilmektedir. Tiirkiye bu iilkelerden birisidir (Ulker C., 2016).

Hava yolu ulagiminin liberallesme siiresi boyunca yasal olarak yapilan
diizenlemelerle birlikte 6zel sektoriin piyasaya girmesi kolaylagsmistir. Bu diizenleme
sonucunda dig piyasada bir asama ileri gidilmistir. 2003 yilinda havacilik politikasinin

baglamasiyla i¢ piyasa daha rekabetgi bir hale gelmistir (SHGM, 2003).

Hava yolu tagimaciligi, diger endiistrilere bagli olarak tiirev bir talep olusturur
(Doganis, 1991). Hava yoluna olan talebin artmasi demek turizm ve lojistik sektorii
gibi diger sektorlere de gelismesine Onemli bir katkida bulunur. Hava yolu
tagimaciliginda yasanan gelismeler ekonomik biiylime ile yakindan iligkidir. Hava
yolu tagimaciliinda talebi belirleyici sayilan; ugak bileti fiyatlari, yolcularin gelir
diizeyi, hangi donem ya da sezon da alindigi, kalkis ve varis noktalar1 gibi etkenler

onemli rol oynamaktadir.
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Ugak biletlerinin fiyatlarinin diismesi demek yolcularin hava yolu ulagimini
tercih etmelerine sebep olmasi demektir. Yolcular ulasmak istedikleri yer i¢in fiyatlari
karsilastirarak kendileri i¢in uygun olan1 tercih ederler. Bir bagka belirleyici
faktorlerden olan gelir seviyesi yiiksek yolcular i¢in, hava yolu ulasimin tercih etme
ihtimalleri oldukga yliksektir. Gelir diizeyi yliksek bireyler, gelir diizeyi diisiik olanlara
gore daha fazla seyahat ederler. Yiiksek gelir diizeyine sahip bireylerin ¢ogunlukla is
ve tatil amaciyla, gelir diizeyi diisiik bireylerin ise tatil ve aile ziyaretleri amaciyla hava

yolu ulastmini kullandiklar1 goriiliir (Ulker C., 2016).

Hava yolu ulagiminda seyahat edenler amaglarina gore is icin ve seyahat igin
kullananlar olarak ikiye ayrilir (O’connor, 2001). Ucuslarin fazla olmasi, ugus
siiresinin az olmas1 hava yolu ulagimini kullanmak i¢in biiyiikk bir etken
olusturmaktadir. Is icin seyahat edenlerin diger seyahat edenlere gére zaman olarak
daha hassasiyet olusturdugu gdzlemlenmektedir. Is i¢in hava yolu ulasimini tercih
edenlerin yolculuk masraflar1 genellikle isveren tarafindan karsilandig: i¢in fiyat ve
gelir hassasiyetleri nispeten diisiiktiir. Tatil i¢in seyahat edenlerin is i¢in seyahat

edenlere gore fiyat ve gelir esnekligi daha yiiksek olacaktir.

Arz fonksiyonu hava yolu ulagiminda genellikle pozitif egimli goriilmektedir
(Vasigh vd., 2013). Yolcu talebi, talebin mevsimselligi, amaci, mesafe ve talebi
etkileyen faktorler hava yolu ulasim arzin1 ve maliyetlerini dogrudan etkileyen
faktorlerdir (Doganis, 1991). Hava yolu tirlintiniin fiyat1 hava yoluna olan arz ve talebe
baghdir. Hava yolu ulasiminda arz ve talep tasinan yolcu, yiik miktar1 ve gidilen
kilometre dikkate alinarak hesaplanir. Arz-talep iliskisine sonu¢ olarak bakildiginda
hava yolu talebi ile yolcu sayisindaki degisim degiskenlik gosterir ve hava yolu arzinin

sabit oldugu gozlemlenmektedir.
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2.1.3.3. Havacilik Sektoriinde Talep Tahmini

Hava yolu ulagim firmalari, yolcularin olusturacagi servisin tedarigini dogru
planlayabilmek amaciyla talebi tahmin eder. Sektorde yolcu talebi tahmini yapmak, en
onemli ve kritik anlardan biri olarak kabul gérmektedir. Talep tahmininin tutarliligi ve
yatirim verimliligine baglh olarak talep tahmini, yatirnmeilar i¢in 6nemlidir (Blinova
2007). Filo planlanmasi, rota gelistirme ve yillik gelisimlerin planlanmasi i¢in talep
tahmini 6nemli girdilerden biridir (Ba-Fail 2000; Doganis 2009). Talep tahmini
yapmak ve analiz etmek hava yollari1 i¢in objektif bir degerlendirme yaparak risklerin

azaltilmasinda biiyiik bir rol oynar.

Hava yolu sirketleri, talepleri karsilamak ve planlamak i¢in dogru orantida

hizmet ve kaynak saglamak zorundadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

1.Planlama ve Biit¢eleme: Hava yolu sirketleri, ucus rotalarini, planlarini ve
hizmetlerini belirlerken talebi goz onlinde bulundurmalidir. Dogru talep tahmini
sirketlerin ve ugaklarin en uygun sekilde kullanilmasina yardimci olur. Ayrica,

tahminler, satis ve pazarlama stratejisi i¢in biitcelemeye rehberlik eder.

2.Planlama Maliyeti: Hava yolu sirketlerinin ugus sayisina, personel
ithtiyaglarina ve yakit tedarikine bagl olarak degisen masraflar1 vardir. Yanlis hareket
edilmesi halinde talep tahmini fazla maliyetlere yol agmaktadir. Dogru talep tahmini,

maliyetleri en uygun hale getirir ve kaynaklari en iyi sekilde kullanir (\Wensveen,
2016).

3.Rekabet Avantaji: Dogru talep tahminleri sayesinde hava yolu sirketleri
rekabet avantajin1 elde ederler (Doganis, 2010). Talepleri tahmin etmek ve
hizmetlerini planlamak, rakip firmalara kiyasla misterilerine uygun teklifler
sunmalarin1 saglar. Dogru talep tahminleri doluluk oranlarinin artmasini ve karlarim

optimize etmesini saglar.

4. Miisteri Hizmetleri: Havacilik sektoriinde en 6nemli hizmetlerden biri
miisteri memnuniyetidir. Miisterilerin taleplerinin dogru karsilanmasinda, talep
tahmini biiyiik rol oynar (Cook and Billig, 2017). Olusan talep fazlasinda uguslarda
yer probleminin yasanmamasi, ucgus iptalleri ve miisterilerin memnuniyetsiz oldugu

sorunlarin yasanmamasi i¢in dogru talep tahmini yapilmalidir.
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Hava yolu ulagiminda talep tahmini, hava trafigini ve yolcu talebini 6nceden
belirlemeye yonelik stratejik bir arag olarak kullanilmaktadir. Talep tahmininde ¢esitli
faktdrler rol oynamaktadir. Ilk olarak, tarihsel veriler dnemli bir temel teskil eder;
gecmis yillarda elde edilen hava trafigi verilerinin analizi sayesinde, gelecekteki yolcu
talebi hakkinda ongoriilerde bulunmak miimkiindiir (Belobaba, Odoni, and Barnhart,
2009). Bununla birlikte, mevsimsel dalgalanmalar, tatil donmeleri ve 6zel etkinlikler
gibi donemsel faktorler de talep iizerinde belirleyici etkilere sahiptir (Wensveen,
2016). Ikinci olarak, ekonomik faktorler, hava yolu tasimacilig1 talebini dogrudan
etkileyen unsurlar arasinda yer alir; gelir diizeyi, issizlik oran1 ve ekonomik biiylime
gibi makroekonomik gdstergeler, yolcu tercihlerini ve seyahat sikligini etkileyebilir
(Doganis, 2010). Ayrica, demografik yapilar, yani niifusun biiytikligii, yas dagilimi
ve kentlesme oranlari, belirli bolgelerdeki hava yolu kullanim potansiyelini
sekillendirir. Son olarak, hava yolu sirketlerinin stratejileri, 6rnegin fiyatlandirma
politikalar1, kampanyalar ve rezervasyon verileri gibi isletme verileri de talep tahmin
stirecinde dikkate alinan 6nemli degiskenlerdir (Cook and Billig, 2017). Tiim bu
unsularin dogru analiz edilmesi, giivenilir ve tekili talep tahminlerinin yapilmasini

miumkin kilmaktadir.

Hava yolu ulagimi, tagimaciligi yapilan diizenlemelerle birlikte son yillarda
oldukea hizl bir biiyiime gerceklestirmistir. Donem donem gergeklesen politik olaylar,
afetler vs. sebebiyle diisiis yasansa da genel olarak bakildiginda yiikselise gectigini
gozlemleyebiliriz. Ulagima, ekonomiye, turizme katkilari sebebiyle, yapilan talep

tahminleri hava tagimaciliginin dogrulugunu ve 6nemini gostermektedir.

Talep tahmini, havacilik sektoriinde stratejik planlama ve karar alma
stireglerinin temel bir unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu siiregte kullanilan yontemler
ve modeller, sektoriin dinamik yapist nedeniyle ¢esitlilik gostermekte ve farkl
kosullara uyum saglamay1 gerektirmektedir. Havacilik sektoriinde, talep tahminine
bagli olarak literatiirde ¢ok sayida ampirik analizler dikkat ¢ekmistir. Simdi, havacilik
sektoriinde bu konu iizerinde yapilan ¢aligmalari ele alacak ve bu alandaki literatiir

detayli bir sekilde incelenecektir.
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2.2. Tlgili Arastirmalar

Andreoni ve Postorino (2006), italya'nin Reggio Calabria bélgesel
havaalanindaki yolcu talebini tahmin etmek amaciyla hem ek degiskenli hem de ¢ok
degiskenli ARIMA modelleri kullanilmistir. Calismada, ekonomik ve sosyo-
demografik degiskenlerin de modele dahil edildigi cok degiskenli ARIMA mkdeoliyle
daha yiiksek dogrulukta tahmin sonuglari elde edilmistir. Uygulanan modeller arasinda
en diisiik hata degerlerine sahip modelin ¢ok degiskenli ARIMA oldugu belirtilmis; bu

da havayolu talebi lizerinde ekonomik gostergelerin etkisini ortaya koymustur.

Gong (2010), yolcu tagimacilig: talebini tahmin etmek i¢in sinir ag1 modeli ve
genel regresyon modeli ARIMA ile kullanarak birlestirdi. Tortum, Gozcii, Codur
(2014), Tirkiye’de Hava Yolu Ulasim Talebinin ARIMA Modelleri ile Tahmin
Edilmesi baslikl yaptiklar1 ¢alismada Box-Jenkins metodolojisinin temel varsayim ve
kriterleri birebir saglamak kosuluyla adim adim takip ederek, aylik yolcu serisini en
iyi agiklayan modelin SARIMA (6,1,1) (12,0,12) olarak bulunmustur. Modelde

gerceklesen yolcu sayilari ¢ok yakin tahmin sonuglari ile verilmistir.

Tsui, Balli, Gilbey, R. Gow (2014), havaalani yolcu trafigini tahmin etmek igin
Box-Jenkins mevsimsel ARIMA (SARIMA) modelini ve ARIMAX modeli
kullanmiglardir. Hong Kong havaalani i¢in yaptiklar1 bu ¢alismada Nisan 2011’°den
Aralik 2015°e kadar baglantili trafigi tahmin etmek i¢in en uygun model SARIMA
(1,0,1) (1,0,1) 12 modeldir ve hava tasimacilig1 ile ziyaretciler icin SARIMA (2,0,1)

(1,0) modelin uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

Sharma, Mahariba (September,2019), seyahat eden yolcu sayisinin tahmin
edilmesi amaciyla yapilan ¢aligma, ¢esitli modellerin kullanilmasi1 ve uygulanmasi
tizerine ARIMA (2,1,2) en diisiik RMS ve RMSE degerlerine sahip en uygun sonug
bulunmustur. Onen (2023) giincel veriler 1s1¢1inda Tiirkiye hava yolcu sayisint ARIMA
ve ARIMAX yontemlerine dayali olarak 2010-2022 donemleri ¢eyrek donemlere ait
verileri kullanarak model tahmin edilmistir. Calismada mevsimsel etkide dikkate

alimarak SARIMA (1,1,0) (1,1,2) modelinin en uygun model oldugu belirlenmistir.

Adiatma, Mohisin, Allagabo, Mustafa, Yulianti, Irianto (2024, 3(2), 70-82)
yaptiklar1 calismada Endonezya’daki i¢ hat ucguslart i¢cin ARIMA modelinin

uygulanmasini ve hava yolu yolcu sayilarini tahmin edilmesini ele almaktadir. Veriler,
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Endonezya’daki i¢ hat yolcu gelislerine dair Merkezi Istatistik Biirosu (Badan Pusat
Statistik-BPS) veri tabanindan alinmistir. Minitab 22 kullanilarak yapilan modelleme
siirecinde, en uygun ARIMA modeli (1,0,1) olarak belirlenmistir. Havacilik sektorii
ile ilgili talep tahmini lizerine i¢ hat ve dis hat talep modellemesini amaglayan
calismalar arasinda Isvec iizerine Kopsch (2012) tarafindan, Amerika Birlesik
Devletleri i¢cin Bhadra (2003), Banglades icin Alam ve Karim (1998) tarafindan

caligmalar yapilmistir.

Moruping, Seaketso, Mdlongwa, Munopo (2023, s. 153-161) Giiney Afrika
hava yolu yolculari i¢in tahmin modellemesi yapmis. Calismada 1970’ten 2019’a
kadar y1llik zaman serisi verilerini kullanmiglardir. Box-Jenkins ARIMA metodolojisi,
ontimiizdeki bes yil (2020-2024) i¢in hava yolu yolcu verilerini tahmin etmeyi
amaglamislardir. Kullanilan ham veriler duragan olmadigi i¢in duragan hale getirmek
icin bir kez farki alinmis olup c¢ikan sonugta ARIMA (3,1,2) modeli uygun
goriilmiistiir. Ek olarak, tani testleri Onerilen modelin aslinda yeterli oldugunu ve
Giliney Afrika hava yolu icin 2020°den 2024’ e kadar yolcu sayisi hakkinda

tahminlerde bulunmak i¢in kullanilabilecegini gosterdi.

Cuhadar (2014), Box-Jenkins metodolojisi olarak da bilinen ARIMA’y1
kullanarak Antalya Uluslararas1 Havalimanina giinliik hava yolcusu talebini tahmin
etmek icin uygun bir model olusturmaktadir. Antalya Uluslararasi Havalimanina
giinliik uluslararas1 hava yolcusu variglart 1 Ocak 2008-28 Subat 2014 dénemini
kapsamaktadir ve ARIMA modellerini olusturmak i¢in toplam 2251 gd6zlem
kullanilmistir. Sonug olarak uygulanan tiim modeller arasinda nihai model ARIMA

(5,1,6) olarak belirlenir

Yurtici  hava tagimaciligi  talebinin modellenmesi ve senaryolar
degerlendirilmesi ¢alismasinda Ozan, Baskan, Haldenbilen ve Ceylan (2014, s. 322)
hava yolu yolcu talebi ¢ok degiskenli regresyon yontemi ile gelir ve jet yakiti
fiyatlarina bagl olarak modellemeye ¢alismislardir. Calismada indeksleme yontemi
ile talebin aylik degisimleri basar1 ile modellenebilmis ve tahminler yapilarak
calismanin sonucunda gelir degiskeninin talebi pozitif etkiledigi gortiliirken jet yakit

fiyatlar ile talep arasinda ters orantili iligki tespit edilmistir.
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Kuzu, Yildirim (2017), yaptiklar1 ¢alismada 2022-2016 yillart arasinda hava
yolu tagimaciligini kullanan yolcu sayilari Box-Jenkins ve Gri tahmin yontemleri ile
analiz edilerek mevcut ve gelecek donem tahminleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglarda Box-Jenkins yoOnteminin bu veri seti i¢in daha iyi tahmin degerleri
tirettigini gostermektedir. Cikan sonuglara gére 2017 yili sonunda ARIMA (1,1,0)

modeli tahmini gergeklesecek degerin altinda, GM (1,1) modeli tizerinde olabilecektir.

Tortum, Gozcii ve Codur (2014), Tiirkiye’de hava yolu ulasim talebini Box-
Jenkins metodolojisini kullanarak incelemistir. Aylik yolcu verileri iizerinde yapilan
analizde, model secimi siirecinde AIC, BIC ve hata varyansi gibi kriterler dikkate
alinmig ve nihai olarak SARIMA (6,1,1) (12,0,12) modelinin en uygun model oldugu
sonucuna varilmistir. Secilen model, gerceklesen yolcu sayilart ile oldukca yakin
tahminler tiretmis, bu da modelin giivenilirligini ve tahmin giiciinii ortaya koymustur.
Ayrica ¢alismada, zaman serisinin duragan hale getirilmesi i¢in fark alma islemi

uygulanmis ve sezonluk etkiler modelde dikkate alinmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde zaman serileri analizi, zaman serilerinin genel 6zellikleri ve zaman
serilerinde ARIMA modellemesi ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir. ilk olarak
aragtirmanin modeli ortaya koyulmakta, sonrasinda aragtirmanin evren ve 6rneklem
grubu tanimlanmaktadir. Daha sonra, veri toplama araglar1 ve teknikleri ve veri
toplama stireci hakkinda bilgilere yer verilmistir. Son olarak da verilerin analizi ortaya

koyulmustur.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, nicel arastirma yontemi kapsaminda zaman serisi analizi
yontemlerinden ARIMA modeli kullanilmigtir. Model secimi, serinin gec¢mis

verilerinden yola ¢ikarak tahmin dogrulugunu test edebilmek amaciyla yapilmistir.

ARIMA modeli, ti¢ temel bilesenden olusur. Modelin uygulanabilmesi i¢in
oncelikle zaman serisinin duragan olup olmadigi incelenmis, gerekli fark alma
islemleri yapilarak seri analiz i¢in uygun hale getirilmistir. Uygulanan modeller
arasinda parametrelerin belirlenmesinde ¢esitli gecikme degerleri denenmis, en uygun
model yapisinin belirlenmesi amaciyla Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesyen Bilgi
Kriteri (BIC) gibi istatistiksel Olciitlerden yararlanilmistir.

Modelin  uygulanmas1  siireci, verilerin  duraganlastirilmasi, model
parametrelerinin belirlenmesi ve analiz i¢in uygun yapinin kurulmasi agamalarini
icermektedir. Elde edilen model daha sonraki boliimde detaylandirilarak analiz edilmis

ve tahmin ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
Zaman Serileri

Zaman serisi, belirli zaman araliklariyla siralanmis ve birbirine bagl sekilde
gozlemlenen veri noktalarindan olusan istatistiksel bir veri yapisidir. Diger istatistiksel
veri tiirlerinden en dnemli farki, verilerin hem zamana bagimli olmas1 hem de ardisik
sirayla olusmus olmasidir. Box ve Jenkins’in (1970) ifade ettigi gibi, zaman serisi
analizinin temel amaci, ge¢miste gézlemlenen degerler iizerinden hareketle gelecege
iliskin tahminlerde bulunmak ve serinin altinda yatan yapisal o6zellikleri ortaya

cikarmaktir. Bu analizler sayesinde hem serideki desenler (trend, mevsimsellik,

23



dongiisellik) tanimlanabilir hem de tahmine dayali karar verme siiregleri

desteklenebilir.

Zaman serileri bir¢cok disiplinde O6nemli bir analiz aracidir. Ekonomide
enflasyon oranlari, déviz kurlar1 ve issizlik oranlari; finans alaninda hisse senedi
fiyatlar1 ve faiz oranlari; meteorolojide sicaklik ve yagis verileri, ulasimda yolcu
sayilar1 ve trafik hacmi gibi veriler zaman serisi bi¢cimindedir. Bu verilerdeki temel
amagc, sadece mevcut durumu analiz etmek degil, ayn1 zamanda gelecekteki egilimleri
ongorebilmek ve bu Ongoriiler dogrultusunda stratejiler gelistirebilmektir (Enders,

1995).

Zaman serileri yapisal olarak analiz edilebilmesi i¢in verinin belirli 6zelliklere
sahip olmasi gerekir. Seriler duragan ya da duragan olmayan bi¢imlerde olabilir; bazi
seriler etrafinda dalgalanma gosterirken, bazilar1 zamana bagl olarak artan veya
azalan trendler izleyebilir. Bu farkliliklar, uygulanacak modelin tiiriinii ve analiz
yontemini dogrudan etkiler. Dolayisiyla, zaman serisi analizinde ilk adim genellikle

serinin temel yapisinin belirlenmesi ve uygun modelleme secilmesidir (Subagi, 2005).

Fiziksel ve ¢evre bilimine dayali olaylar zaman serisi yontemleri agisindan en
karmasik uygulamalar olarak tanimlanmaktadir. Zamana gore degisen verilerin
dikkatlice incelenmesi zaman serileri aragtirmalarinin en 6nemli agsamasidir. Aragtirma
neticesine gore veriler lizerinde kullanilacak istatistikler ve analiz yOntemleri
belirlenmektedir (Shumway ve Stoffer, 2006, s. 2). Secilen en uygun modele gore
verileri tahmin edecek, yeni verilerin ge¢mis verilerle arasindaki iliskiyi belirleyecek
gercege yakin degerler iiretebilecek nitelikte olmalidir (Brockwell ve Davis, 2002, s.
6)

Zaman serileri 4 farkli bilesenden olusmaktadir (Newbold, Carlson ve Thorne,
1994, s. 692).

Trend (Egilim) Bileseni: Zaman serilerinin uzun siire devam eden kararli biiyiime ya
da azalma egilimine sahip olmasidir.

Mevsimsellik: Zaman serilerinde belirli zaman araliklarinda mevsimsel durumlarin
etkileriyle meydana gelen degisimleri temsil etmektedir.

Dongiisel Bilesen: Zaman serilerinde donemsel ancak mevsimsel etkileri olmayan
yukselis ve diisiislerin goriilmesidir.
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Diizensiz Bilesen: Geg¢mis verilere dayanarak Ongoriilemeyen degisimler olarak

adlandirilmaktadir.
Bir zaman serisi genel itibariyle,
Zaman serisi = f (Trend, Mevsimsellik, Dongiisel Bilesen, Diizensiz Bilesen)
seklinde gosterilebilir.
Zaman Serilerinin Genel Ozellikleri

Zaman serileri, belirli bir zaman aralifinda diizenli olarak go6zlemlenen
degiskenlerin sirali veri yapisini ifade etmektedir. Bu tiir veriler, 6zellikle ekonomi,
finans, meteoroloji ve ulagim gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Zaman serisi
analizinde temel amag, gecmis gézlemlerden hareketle gelecege yonelik tahminlerde

bulunmak ve serinin yapisal 6zelliklerini anlamaktir (Box et al., 2008).

Bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve otokorelasyonu zaman icerisinde
sabit kaliyorsa, bu seri duragan olarak tanimlanir. Duraganlik, zaman serisi
analizlerinde model kurma siirecinde 6nemli bir 6n kosuldur. Duragan olmayan seriler,

genellikle fark alma yontemi ile duraganlastirilir (Hamilton, 1994).

Zaman serilerine iliskin veriler stokastiktir, diger bir ifadeyle, zamanin belli
anlarinda rastsal degerler alirlar ve aldiklar1 bu degerlerin dnceden kestirilebilmesi

miimkiin degildir (Gujarati, 2004).

Mevsimsel yapi, seride yilin belirli donemlerinde tekrarlayan diizenli
dalgalanmalardir. Ozellikle hava yolu, turizm ve perakende sektdrlerinde
mevsimsellik etkisi belirginlesmektedir. Mevsimsel bilesenler, analiz Oncesinde

seriden ayristirilarak veya modele entegre edilerek islenebilir (Box et al., 2008).

Zaman serilerinin Ozelligi, verilerin zamana gore siralanmasi ve ardisik
gozlemlerin genellikle birbirlerine bagimli olmasidir. Doénemler arasindaki bu

bagimlilik sayesinde giivenilir ongoriiler olusturabilmektedir (Vandaele, 1983).

Zaman serilerinde ardisik gozlemler arasinda bagimlilik s6z konusu olabilir. Bu
durum otokorelasyon ya da seri i¢i korelasyon olarak adlandirilir. Otokorelasyon

yapisinin analizi, model se¢ciminde 6nemli rol oynar (Hamilton, 1994).
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Zaman serilerinin genel oOzellikleri, bir veri setinin istatistiksel yapisini
anlamak ve gelecege yonelik tahminler yapmak icin kritik bir temel sunar. Bu
ozellikler, 6zellikle serilerin duragan olup olmadigini belirlemek, serilere iligskin trend
ve mevsimsellik gibi bilesenleri analiz etmek gibi konular1 kapsar. Bu noktada, zaman
serisi modelleri segilirken, verilerin bu yapisal 6zellikleri dikkate alinmalidir. Zaman
serilerindeki bu karmasik iliskileri ve yapisal desenleri modellemek i¢in kullanilan en
etkili yontemlerden biri ARIMA modelleridir. Bu modeller, Box-Jenkins
metodolojisiyle gelistirilen ve duraganlagtirma, model se¢imi, tahmin gibi asamalari
iceren sistematik bir yaklagima dayanir. Bir sonraki bagslikta, zaman serilerinde

ARIMA modellerinin temel 6zelliklerini ve uygulama siireclerini ele alinacaktir.
Zaman Serilerinde ARIMA Modelleri (Box-Jenkins)

Box-Jenkins modelleri, is verileri ve gelecekteki menkul kiymet fiyatlar1 da
dahil olmak iizere ¢esitli beklenen veri noktalarini veya veri araliklarini tahmin etmek
icin kullanilir. Box-Jenkins modeli iki matematik¢i tarafindan yaratildi. George Box
ve Gwilym Jenkins. iki matematik¢i, bu modeli olusturan kavramlar1 1970’te “Time
Series Analysis: Forecasting and Control” adli bir yayinda tartismiglardir (Box and
Jenkins, 1970). Box-Jenkins parametrelerinin tahminleri ¢ok karmasik olabilir. Bu
nedenle, Box-Jenkins yontemi, diger zaman serisi regresyon modellerine benzer
sekilde, en iyi sonuglar1 genellikle programlanabilir yazilimlar kullanilarak elde
etmektedirler. Box-Jenkins modeli, tahmincilerin, ¢esitli zaman serisi analiz
modelleriyle karsilasabilecegi bir yontemdir. Cogu durumda yazilim, tahmin edilecek
zaman serisi verilerine dayal1 olarak en uygun tahmin metodolojisini otomatik olarak
secebilecek sekilde programlanmis olacaktir. Bununla birlikte, Box-Jenkins yontemi,
genellikle istikrarli ve diisiik oynakliga sahip veri kiimeleri i¢in en uygun se¢im olarak

one ¢ikmaktadir (Box and Jenkins, 1970).

Box-Jenkins yontemi, teorik bir modele degil, yalnizca gozlemlenen verilerin
istatistiksel oOzelliklerine dayanarak model kurma prensibine sahiptir. Bu yoniiyle,
ekonometrik ya da nedensel modellere kiyasla daha esnek olmakta ve 6zellikle tahmin
amagh c¢aligmalarda olduk¢a basarili bir yontemdir. Bu yontem, zaman serilerinin
modellenmesinde yapilandirilmis bir slireg sunar ve bu silireg dort temel agsamadan

olusmaktadir (Box vd., 2008):
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[k asamada serinin yapisi analiz edilerek uygun model tipi (AR, MA, ARMA
ya da ARIMA) belirlenir. Eger seri duragan degil ise, bir veya daha fazla kez fark alma
islemi uygulanarak duragan hale getirilmektedir. Bu islem sonucunda serinin
entegrasyon derecesi olan d parametresi belirlenmis olur. Modelin otoregresif (AR) ve
hareketli ortalama (MA) bilesenleri sirasi ile p ve q parametreleri ile ifade edilir. Bu
parametrelerin  belirlenmesinde Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Kismi

Otokorelasyon (PACF) grafikleri kullanilir.

Ikinci asama parametrelerin tahmini, burada modelin uygunluguna karar
verildikten sonra belirlenen ARIMA modelinin parametreleri tahmin edilir. Bu
islemde genellikle En Kiiciikk Kareler (OLS) veya Maksimum Olabilirlik (MLE)
yontemleri kullanilir. Bu siiregte amag¢, modelin hata terimlerini minimize eden

parametreleri bulmaktir.

Ucgiincii asama modelin Diagnostik Kontrolii yani kurulan modelin gecerliligini
sinamak i¢in kalintilar (residuals) incelenir. Uygun modelde kalintilar; ortalama sifira
yakin olmali, sabit varyans gostermeli, otokorelasyon igcermemelidir. Kalintilarin bu

ozellikleri tasty1p tasimadigr gesitli testlerle kontrol edilir.

Son asamada, gegerliligi test edilmis model kullanilarak gelecege yonelik
tahminler yapilir. ARIMA modelleri, 6zellikle kisa vadeli tahminlerde oldukca
giiclidiir. Tahminlerin giivenilirligini artirmak i¢in genellikle tahmin araliklar1 da

sunulur.

Box-Jenkins Modeli, verileri li¢ ilke kullanarak tahmin eder: otoregresyon, fark
alma ve hareketli ortalama. Box-Jenkins metodu, zaman serisi analizlerinde ve 6n
raporlamada uygulanan genel ARIMA modelleri ile es anlamhdir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2005). Bu yapida otoregresif AR (p) hareketli ortalama MA (q)
otoregresif hareketli ortalama ARMA (p,g) ve ARIMA (p,d,q) modelleri
bulunmaktadir (Kutlar 2017:22). Duraganlik sart1 saglanmadiginda, ARMA siirecinin
korelogram davranislarini analiz ederek, farkli entegrasyon diizeyleri ile duragan
olmayan siireclerin duragan hale getirilmesi 6nerilmektedir. ARIMA (p, d, q) siirecine

ulagsmak i¢in kullanilan denklem asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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®O(L)AdYt=0O(L)et )

Otoregresif modellerde (AR) p’inci mertebede otoregresif siirece sahip
gdzlenen yt serisi yt degerlerinin p donem geriye dogru giden agirlikli ortalamasi ile
bozucu terimin toplam degerine esittir. Bir otoregresif siirece sahip denklem asagidaki

gibi yazilir:
YE=m +aye-1 F i ap Ye-p + Ut 2

Hareketli ortalama modellerde (MA) g mertebesinde bir hareketli ortalama
siireci, her gozlemin yt, q degeri kadar gecikmis bozucu terimlerin agirlikli

ortalamasindan olusmaktadir.
yr = gt ut — 011 — QUtrei Oqut—q (3)

Denklem 3’de zaman iginde bozucu terimler bagimsiz beyaz giiriiltii slirecini
olusturur. Cogu durumda, otoregresif ve hareketli ortalama (ARMA) modelleriyle
yapilan analizlerde, seriler yalnizca AR (p) veya MA (p) siirecleriyle ifade edilmez.
Bu tiir seriler otoregresif ve hareketli ortalama modellerinin birlesimi olarak ifade

edilir. Bir ARMA (p,q) modeli asagida gosterilmistir.
Ye=m+ a1+ o ApYt-p T Ut — O1Ut-1 — oo, Oqut— (4)

Zaman serilerinin modellenmesinde en Onemli unsurlardan biri, incelenen
degiskenlerin zaman igerisindeki davranis bigimlerinin dogru analiz edilmesidir. Bazi
seriler, belirli bir ortalama etrafinda dalgalanarak duragan bir yap1 sergilerken; bazilar
ise zamanla artis ya da azalis yoniinde belirgin bir trend izleyebilir. Ayrica, bazi seriler
belirli bir yonelimi olmadan da dalgali bir seyir gosterebilir. Trend iceren zaman
serileri, sabit ortalama ve varyansa sahip olmadiklar1 i¢in duragan olarak

degerlendirilemez (Enders, 1995).

Bazi zaman serileri uzun dénemde sabit yapiya sahip gibi goriinse de kisa
donemli asir1 dalgalanmalar igerebilir. Bu tiir davranis big¢imleri, serinin dogru
modellenmesini  giiglestirebilir. Duraganlik, 06zellikle ARMA modellerinin
uygulanabilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu modellerin kullanilabilmesi igin
serinin duragan olmasi gerekir. Dolayisiyla trend barindiran zaman serilerinin 6nce

duraganlastirilmasi, genellikle fark alma yontemiyle gerceklestirilir. Boylece seriler,
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ARIMA modelleri araciligiyla analiz edilebilir hale gelir ya da alternatif modelleme

teknikleri degerlendirilebilir (Subasi, 2005).

Box-Jenkins yaklasimi, modelleme siirecinde parsimoni (tutumlu modelleme)
ilkesine dayanarak, gereksiz parametrelerin modele eklenmesinin tahmin dogrulugunu
olumsuz etkileyebilecegini savunur. Bu yontemde esas amag, veri iiretimi siirecini
birebir yakalamaktan ziyade, bu siirece miimkiin oldugunca yakin ve basit bir yap1
kurarak en iyi ongorii performansini elde etmektir (Seviiktekin ve Nargelecekenler,
2007). ARIMA modeli belirledikten sonra, tahmin edilecek degiskenin 6rneklem disi
model yardimiyla Ongdriiliir. Ancak, modelin kurulumu sirasinda yapilan teknik
secimler ve zaman serilerinin dogasinda bulunan rastgelelik, tahmin sonuglarmin

belirli bir hata pay1 icermesine neden olabilir.

Box-Jenkins yontemi, zaman serisi analizinde serinin 6nceden belirli bir egilim
gostermesi gerekliligini ortadan kaldirarak, karmasik zaman serileri lizerinde de
uygulanabilir. Diger zaman serisi modelleme yontemleri, belirli egilim ve trendlerin
varligmmi varsayar, ancak Box-Jenkins modeli, bu tiir kisitlamalar1 getirmez. Bu,
yontemi yalnizca duragan olmayan, ayni zamanda trend iceren seriler i¢in de uygun
hale getirir (Duru, 2007; Cagil, 2017). Ayrica, Box-Jenkins yonteminin énemli bir
avantaji, serinin gecmis verilerinin, gelecegi tahmin etmek i¢in kullanilabilecek

degiskenler olarak islev gormesidir.

Yéntemin uygulama siireci, belirli asamalardan gecerek ilerler. ilk olarak,
verilerin varyansi sabitlestirilir ve duragan hale getirilmesi i¢in seriye gerekli farklar
alinir. Bu agamada, serinin otoregresif (AR) ve hareketli ortalama (MA) bilesenlerinin
derecelerinin tespiti yapilir. ikinci asama, model secimi ve teshisidir. Potansiyel
modeller tanimlanir ve modellerden en uygun olani belirlenir. Bu asamada, aday
modeller arasindan en uygun olami belirlemek icin cesitli degerlendirme kriterleri
kullamilir. Ugiincii asama modellerin parametrelerinin tahmin edilmesidir. Bu
asamada, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve F-istatistigi gibi istatistiksel yontemler
kullanilarak en uygun model segilir. Parametre tahmini icin genellikle olabilirlik
fonksiyonu veya en kiiclik kareler yontemi kullanilir. Modelin gegerliligi kontrol
edilir. Eger model tatmin edici sonuglar vermiyorsa, baska bir model se¢ilerek siire¢
tekrar edilir. Bu asama, her modelin seriyi ne kadar iyi agikladigini gérmek icin

onemlidir. Son asamada, se¢ilen model {izerinden tahminler yapilir ve modelin
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dogrulugu tespit edilir. Gelecek donemler i¢in tahminler olusturulabilir ve giiven

araliklar1 hesaplanabilir.

Box-Jenkins yaklagimi ile yapilan tahminler, genellikle hata varyansini en aza
indirmeyi amaglar. Bu tiir bir tahmin dogrulugu, kullanilan modelin uygunlugu ve
serinin istikrar1 ile yakindan iligkilidir. Ancak, eger model yanlis tanimlanmis veya
yanlig tahmin edilmisse, bu durumda tahminlerde hata pay:1 daha yiiksek olacaktir.
Box-Jenkins yontemi, zaman serisi analizinde giiglii bir aractir ve finans, ekonomi ve
operasyonel aragtirma alanlarinda kullanilmaktadir. Bu ydntem, serinin igsel
bagimliliklarint ve sezonluk 6zellikleri dikkate alindiginda daha giivenilir tahminler
yapma imkan1 saglamaktadir. Box-Jenkins yontemi, zaman serilerinin 6ngdriillemeyen
degisimlerini anlamada ve modellemede 6nemli bir arag olarak kabul edilir (Anderson,

1977, s. 3-29).
3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini, Tiirkiye genelinde hava yolu tasimaciligi yapan tiim
havalimanlar1 olusturmakla birlikte, calisma kapsaminda yalnizca Edremit Koca Seyit
Havalimani’na ait veriler esas alinmistir. Bu nedenle arastirma, tekli bir 6rnek olay

incelemesi niteligi tasimaktadir.

Arastirmanin 6rneklemini ise, Edremit Koca Seyit Havalimani’nin 2010 yili
Agustos aymdan 2024 yili Ekim ayma kadar olan aylik toplam yolcu sayis1 verileri
olusturmaktadir. Veri seti, Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan resmi verilerden temin
edilmistir. Calismada herhangi bir orneklem yontemi kullanilmamis, tam sayim

yontemi ile mevcut tiim verilere ulasilmis ve analiz bu kapsamda gergeklestirilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar ve Teknikleri

Bu ¢alismada kullanilan veriler, ikincil veri kaynaklardan elde edilmistir. Veri
seti, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigii’niin resmi internet
sitesinden temin edilmistir. Veriler, 2010 yil1 Agustos aymdan 2024 yili Ekim ayina
kadar olan donemi kapsamakta ve aylik frekansta diizenlenmistir. Herhangi bir eksik

veri bulunmamakta olup, elde edilen veriler Excel ortaminda diizenlenmis ve
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istatistiksel analizler i¢in Eviews yazilimina aktarilmistir. Toplanan veriler, zaman

serisi analizine uygun bi¢gimde siralanmig ve analiz siirecine hazir hale getirilmistir.
3.4. Verilerin Toplanma Siireci

Bu calismada veriler 2024 Agustos-Ekim aylarinda toplanmistir. Arastirmaya
2010 yilindan itibaren aylik yolcu sayilari, DHMI veri tabanindan temin edilmesiyle
baslanmistir. Veriler, Excel formatinda diizenlenmis ve mevsimsel etkiler trend
bilesenleri analiz edilmistir. Zaman serisinin duragan olup olmadig1 ADF (Augmented
Dickey-Fuller) testi ile kontrol edilmistir. Gerekli fark alma islemi gergeklestirilerek
ARIMA modeline uygun hale getirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda Edremit Koca Seyit Havalimani aylik toplam yolcu
serileri Eviews paket programi ile analiz edilmistir. Modelin bagarimi1 AIC, BIC,

RMSE gibi kriterler ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Zaman Serilerinde ARIMA Modelleri: Edremit Koca Seyit

Havalimam Uygulamasi

Edremit Koca Seyit Havalimani 1997 yilinda Balikesir’in Edremit ilgesinde
hizmete agilan bir havaalanidir. Baslangicta Edremit Korfez Havalimani olarak
bilinirken, 2012 yilinda Canakkale Savasi kahramanlarindan Koca Seyit’in ismi
verilmistir. Sivil kategoride bulunan havaalann DHMI tarafindan isletilmektedir
(DHMI, 2024). Edremit ilge merkezine yaklasik 4 km mesafede, Balikesir sehir
merkezine ise yaklagik 90 km mesafededir. 3000x45 metre boyutlarinda piste sahip
olan meydanin, i¢ hat terminali 1678 m? boyutlarindadir. Toplam kullanim alani ise
23.600 m?’dir (Edremit Koca Seyit Havalimani Resmi Web Sitesi, 2024). Baslangigta,
eski pistin ve terminal binasinin kii¢iik olmasindan dolay1 (Eski pist 2080x30, terminal
320 m?) yeterli hizmet veremeyen havaalan1 2009-2010 yillar1 arasinda alt yapi
yenileme ve modernizasyon calismalariyla 19 Haziran 2010 tarihinde yenilenerek
hizmete agilmistir (DHMI, 2010). Bu siire zarfinda pist, terminal binalar1 ve diger
havaalani tesislerinde 6nemli iyilestirmelere ve genisletme calismalar1 yapilmistir. Bu
caligmalar havalimaninin daha giivenli, modern ve uluslararas1 standartlara uygun hale

getirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

Edremit Koca Seyit Havalimani, Ayvalik, Ak¢ay ve Altinoluk gibi Edremit
Korfezi’ndeki onemli turistik merkezlere erisimi kolaylastirarak bolgenin ulasim
altyapisinda kritik bir rol iistlenmektedir. Ozellikle yaz aylarinda artan ugus trafigi
sayesinde yerli ve yabanci turistlerin bolgeye ulasimi kolaylasmakta, bu durum
konaklama, yeme-igme, ulasim gibi turizmle baglantili sektorlerde ekonomik canlilik
yaratmaktadir. Havalimaninin faaliyetleri yalnizca turizmle sinirli kalmayip, ticaretin
gelismesine de katki saglamakta; boylece bolgenin ekonomik kalkinmasini
destekleyen onemli bir unsur haline gelmektedir. Genisleyen ugus ag1 ve artan yolcu
kapasitesiyle Edremit Koca Seyit Havalimani, bolgedeki ¢esitli sektorlerde ekonomik

bliylimeyi tesvik etmektedir.
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Edremit Koca Seyit Havalimani i¢in yolcu talep tahminini ARIMA yontemi
kullanarak incelenecektir. 2010-2024 yili arasinda aylik olarak yurt i¢i ve yurt dist
toplam yolcu sayilar1 DHMI istatistiklerinden almmuistir. 2009 Ocak ayindan 2010
Temmuz ayma kadar alt yapt ve modernizasyon caligmalar1 yapildigindan dolay1

havaalani faaliyet gostermemistir.

Edremit Koca Seyit Havalimani, 2014 yilinda uluslararasi havalimani
statiisiinii kazanmustir. Bu tarihten itibaren yurt disina ucguslar yapmaya baslamis ve
uluslararasi yolculara hizmet vermeye baslamistir. Havalimani 6zellikle yaz aylarinda
Tiirkiye’nin ¢esitli turistik bolgelerine yakinligi sebebiyle yogun bir sekilde

kullanilmakta ve bircok Avrupa iilkesinden direkt uguslar: bulunmaktadir.

2018 yili aralik aymnda Edremit Koca Seyit Havalimani’nda, Tiirkiye’nin o
donemki en onemli havalimani a¢ilislarindan biri gerceklesmistir. 20 Aralik 2018
tarihinde, Edremit Koca Seyit Havalimanina yeni bir terminal binasi agilist yapilmustir.,
Bu yeni terminal havalimaninin kapasitesini artirarak daha fazla yolcuya hizmet
vermeyi hedeflemekteydi. Agilista, Ulastirma ve Alt Yapi Bakani Mehmet Cahit
Turhan’in katilimiyla yapilan toren, bolgedeki havacilik hizmetlerinin gelisimi
acisindan 6nemli bir adim olarak degerlendirilmistir. Yeni terminal binasi ile birlikte,

havaliman1 modernizasyonu ve yolcu konforunun artirilmasi1 amaglanmaistir.
4.2. Veri Seti Analizi ve Uygulama

Bu ¢alismada, Koca Seyit Havalimani’nin hava yolu yolcu talebi tahmininde
kullanilmak iizere, 2010 yilinin Agustos ayindan 2024 yilinin Ekim ayina kadar olan
donemde, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) Genel Miidiirliigii’ne ait i¢ ve
dis hatlar toplam yolcu sayilarindan olusan aylik veriler, Box-Jenkins metodolojisiyle

yapilan tek degiskenli zaman serisi analizi i¢in se¢ilmistir.
4.2.1 Veri Analizi

Calismanin bu boliimiinde, daha Once teorik olarak incelenen ARIMA
modelleri, Balikesir Edremit Koca Seyit Havalimani’nin hava yolu yolcu sayisi
tahminlemesi i¢in uygulanmistir. Modelleme siirecinde gerekli istatistiki
hesaplamalar, Eviews yazilim1 kullanilarak yapilacak ve veri analizleri yine bu

program aracilig1 ile gergeklestirilecektir. ARIMA tahminleme siirecinin en énemli
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asamalarindan biri, tahminlemek istenen degiskene ait veri setinin detayl1 bir sekilde
analiz edilmesidir. Bu ¢alismada, Box-Jenkins metodolojisi kullanilarak modelleme
yapilmistir. Modelin dogrulugu i¢in Box-Jenkins yaklasiminin 6nerdigi duraganlik
kosulunun saglanmasi gerektigi vurgulanmistir. Balikesir Edremit Koca Seyit
Havalimani’na ait hava yolu yolcu sayisina dayanan zaman serisi verileri, 2010 yili
agustos aymdan 2024 yili ekim ayina kadar olan donemi kapsayan aylik i¢ ve dig hat
yolcu sayilarindan olusan 171 veri ile modellenmistir. Olusturulan zaman serisinin

grafigi Sekil 1.”de sunulmaktadir.
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Sekil 1. Aylik Yolcu Sayisi1 Grafigi (2010:8-2024:8)

Yolcu sayist grafigine bakildiginda, 2010 yilindan itibaren yolcu sayisinda
belirgin bir artis trendi var. 2018 yilina kadar neredeyse her yil istikrarli bir artig
goriilmiistiir. Bu, muhtemelen havaalanina olan talebin arttigini1 ve bolgeye seyahat
eden insanlar agisindan hava yolunun daha popiiler hale geldigi seklinde
yorumlanabilir. Genellikle yaz aylarinda yolcu sayisinda zirveye ulagilirken, kis
aylarinda belirgin bir diisiis yasanmistir. Bu durum, mevsimsel talep farkliliklarini
yansitmaktadir. 2020 yilinda, yolcu sayisinda ciddi bir diisiis gézlemlenmektedir. Bu
diisiis, COVID-19 pandemi etkisi nedeniyle hava yolu seyahatlerine getirilen
kisitlamalar veya azalan talep ile agiklanabilir. 2021 ve sonrasinda yolcu sayisinda bir

toparlanma goriilmekle birlikte, pandemi 6ncesi seviyelere ulagilamamistir. Bu da hala
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pandemi sonrasi talepte tam bir toparlanmanin olmadigini gostermektedir. Genel

olarak bakildiginda, grafik bir mevsimsel artig trendine sahiptir.

fotalpassengers by Season
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Sekil 2. Aylara Gore Yolcu Sayilarimin Ortalamalar:

Sekil 2° de aylara gore yolcu sayilart ve ortalamalart (gizgiler)
gosterilmektedir. Yolcu sayilarinda belirgin bir mevsimsel dalgalanma goriilmektedir.
Ozellikle yaz aylarinda (haziran, temmuz, agustos) yolcu sayilarinin zirve yaptigi
gozlemleniyor. Bu durumun yaz tatili ve turizm sezonun etkisinden kaynaklandigini
soylenebilir. Ocak, subat gibi kis aylarinda yolcu sayilari olduk¢a disiik bu da
muhtemelen mevsimsel kosullardan ve tatil yogunlugunun azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Yillar boyunca toplam yolcu sayilarinda bir artis egilimi
goriilmektedir. Bu, hava yolu tasimacilifina olan talebin arttigin1 gostermektedir.
Mevsimsel etkiler nedeniyle yaz aylarindaki ortalamalarin kis aylarina gére oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu temel gozlemlerden sonra istatistiksel analizler

kismina gecis yapilacaktir.

Oncelikle toplam yolcu sayisma iliskin serinin duragan olup olmadigina
bakilmistir. Sekil 3’ te serinin otokorelasyon (AC) ve kismi otokorelasyon (PAC)

katsayilar1 goriilmektedir.
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Sekil 3. Yolcu Serisine Ait (AC) ve (PAC) Fonksiyon Grafigi

Otokorelasyon katsayilar1 seride olduk¢a yiiksek bir otokorelasyona isaret
etmektedir. Bu durum serideki bir donemin bir sonraki donemi giiglii bir sekilde
etkilediginin bir isaretidir ve seride kalicilik veya trend etkisi olduguna iliskin bir
gbzlemdir. Kismi otokorelasyon katsayisinin birinci gecikme icin aldig1 deger serinin
kendisi ile gii¢lii bir baglantiya sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. Tiim gecikmeler
i¢in p-degerleri (Prob) sifira yakin yani istatistiksel olarak anlamlidir. Ozellikle bir k¢a
gecikmede yiikselen otokorelasyon oldugu i¢in seride belirgin bir mevsimsellik veya
trend etkisinin oldugu ifade edilebilir. Tk gecikmelerdeki yiiksek otokorelasyon veride
bir diizenlilik veya sezon etkisi oldugunu yansitsa da gecikmeler ilerledik¢e
otokorelasyon degerinin azaldigim1 ve zamanla ge¢misin etkisinin azaldigi
goriilmektedir. Bu gbzlemlerden sonra birim kok testi analizine uygulanacaktir. Tablo
1’ de analize konu olan seriye iliskin ADF (Augmented Dickey Fuller) birim kok testi

sonuclar1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Yolcu Sayisi Artirilmis Dickey-Fuller Test (ADF) Sonuglari

Sifir Hipotezi: TOTALPASSENGERS birim koke sahiptir
Dissal: Sabit
Gecikme Uzunlugu: 12 (SIC’e gore otomatik, MAXLAG=13)

t-istatistigi Olasilik
(p-degeri) *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -2.089552 0.2492
%1 seviyesi -3.471987
Kritik test degerleri: %5 seviyesi -2.879727
%010 seviyesi -2.576546

Tablo 1’ de verilen sonuglara gore test istatistiginin degeri olan -2.089, kritik
degerlerin iizerinde, ayrica p-degeri 0.2492 %S5 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu
icin birim kok hipotezini reddedilemez. Bu da yolcu serisinin duragan olmadigini
gostermektedir. Sonug olarak serinin zaman i¢indeki trend, mevsimsellik veya diger
yapisal etkilerden dolay1r uzun vadeli bir ortalama etrafinda sabit kalmamaktadir.
Mevsimsel etkiler goz Oniine alinmadan, serinin birinci dereceden farkinin
alinmasindan sonraki AC ve PAC fonksiyon grafikleri Sekil 4’ de ADF testi sonuglari
da Tablo 2’ de gosterilmistir.

Date: 12M110/24 Time: 13:07
Sample: 2010M08 2024110
Included observations: 168

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (Q-5tat Prob
| I | I— 1 -0.489 -0.489 41.195 0.000
1] [ 2 0019 -0.290 41256 0.000
Il O 3 0.008 -0175 41.268 0.000
Il g 4 0.011 -0.090 41.291 0.000
1] g 5 -0.024 -0.078 41.395 0.000
g O 6 -0.051 -0.145 41.854 0.000
1] [ 7 -0.022 -0.203 41.942 0.000
Il [ 8 0012 -0.204 41969 0.000
Il O 9 0.009 -0.183 41.983 0.000
]! O 10 0.017 -0.143 42.033 0.000

Sekil 4. Birinci Dereceden Farki Alinmis Serinin (AC) ve (PAC) Grafikleri
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Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon sonuclarina gore, seride kisa donem bir
bagimhilik oldugu, ancak bu bagmmliigm hizla azaldigi gozlemleniyor. Ilk
gecikmedeki giicli ve anlamli negatif iligki, serinin otoregresif bir yapiya sahip
olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle PAC grafiginde yalnizca ilk gecikmenin
anlamli olmasi, AR (1) modelinin uygun olabilecegini diisiindirmektedir. Q-
istatistikleri seride herhangi bir gecikmede otokorelasyon olup olmadigini test eder.
P-degerleri 0.05’in altinda, bu da seride anlamli otokorelasyon oldugunu gosterir. Bu
durum, serinin hala modellemeye ihtiyag duydugunu ve bir ARIMA modeliyle

aciklanabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Serinin Birinci Farki Alindiginda Cikan ADF Testi Sonuclar:

Sifir Hipotezi: D(D_TOTALPASSENGERS) birim koke sahiptir
Digsal: Sabit
Gecikme Uzunlugu: 10 (SIC’e gore otomatik, MAXLAG=13)

t-istatistigi Olasilik
(p-degeri) *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -39.24578 0.0001
%1 seviyesi -3.471987
Kritik test degerleri: %5 seviyesi -2.879727
%010 seviyesi -2.576546

Tablo 2’ de serinin birinci farkini alindiginda ¢ikan ADF testi sonuglarina gore,
serinin duragan oldugu tespit edilmistir. Test istatistii, %1, %5 ve %10 kritik
degerlerinin hepsinden daha kiigiik ¢ikmis ve p-degeri anlamlilik diizeylerinin oldukca
altinda (0.0001) ¢ikmistir. Bu durum, serinin birim kok igermedigini ve zaman serisi

modellemesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Analize bu asamada veriyi mevsimsellikten arindirarak devam edilmektedir.
Esasinda ARIMA modelleri mevsimsel ARIMA (Seasonal ARIMA / SARIMA)
modelleri ile mevsimsellik hesaba katilarak kullanilabilmektedir. Ancak bu
aragtirmada aylik tahminlerden daha ¢ok yapisal olarak Koca Seyit Havaalani’nin
gelisimi ve gelecegine iliskin Ongoriiler ile ilgilenecektir. Bu nedenle toplam yolcu
sayisina iliskin genel trend veya trendleri ve varsa dongiileri de gérmenin 6nemli

oldugunu diisiiniilmektedir.
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Mevsimsel etkilerden arindirma siireci hareketli ortalamalar yontemi (Moving
Average Methods) ile Eviews paket programi ile yapilmistir. Mevsimsellikten

aridirilmis yolcu sayilart Sekil 5° de goriilmektedir.

TOTAL PASSENGERS
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Sekil 5. Mevsimsellikten Arindirilmis Yolcu Sayilarinin Aylik Ortalamalar:

Sekil 5° de de mevsimsel etkilerden arindirilmig yolcu sayilarinda ii¢ genel
trend gdze garpryor. Bunlardan ilki 2010-2018 aras1 yiikselen trend. ikincisi 2018-
2020 arast azalan trend. Son olarak da 2020-2024 arasi artan trend. Pandemi ile
iliskilendirilen azalan trend sonrasinda baslayan artis trendi ise 2010-2018 aras1 artigin
gerisinde kaliyor. 2024 y1l1 itibariyle Koca Seyit Havaalani’ni kullanan yolcu sayisinin

2014 yili diizeyinde oldugu goriiliiyor.

Mevsimsellikten arindirilmis serinin birim kok testi sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir. Tablo 3’ de ¢ikan ADF test sonuglarina gore test istatistigi, kritik degerlerin
higbiri kadar kiigiik degildir. P-degeri %5 anlamlilik seviyesi i¢in 0.005’in oldukca
tizerinde bu durumda H, hipotezi reddedilemez. Mevsimsellikten arindirma islemi
sonrasinda, serisinin duragan olmadig1 ve bu durumun muhtemelen trend etkisinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Tablo 3. Mevsimsellikten Arindirilmis Serinin ADF Test Sonuclar:

Sifir Hipotezi: TOTALPASA birim koke sahiptir
IDigsal: Sabit
Gecikme Uzunlugu: 1 (SIC’e gére otomatik, MAXLAG=13)

t-istatistigi Olasilik
(p-degeri) *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -1.840571 0.3599
%1 seviyesi -3.469214
Kritik test degerleri: %5 seviyesi -2.878515
%10 seviyesi -2.575899

Seriyi duragan hale getirmek amaciyla, mevsimsellikten arindirilmig verilere
birinci fark alma islemi uygulanmaktadir. Hem mevsimsellikten arindirilmig hem de

birinci fark1 alinmig serinin grafigi, Sekil 6’ da sunulmustur.

Toplam Yolcu Sayisi ve Fark Serisi
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Sekil 6. Mevsimsellikten Arinmis ve Farki Alinmis Serinin Karsilastirmal Grafigi

Sekil 6’da mevsimsellikten arindirilmis serinin diizeydeki ve birinci farki bir
arada goriilmektedir. Genel olarak bu grafik uzun donem egilimlerle kisa vadeli
hareketlerin birbirini nasil etkiledigini anlamak ve zaman serisinin yapisini
¢dziimlemek icin kullanilmustir. Ustteki ¢izim, serinin uzun vadeli trendini ortaya
koyarken, alttaki ¢izim bu trendden bagimsiz olarak kisa vadeli dalgalanmalara iligskin
bilgi vermektedir. Mevsimsellikten arindirilmis serinin birinci farkina bakildiginda
kisa vadeli hareketler gozlemlenmektedir. Sekilde bu hareketlerin genelde sifir

etrafinda dalgalandigini, ancak diizeydeki seride ortaya cikan biiyiik hareketler
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sirasinda burada da dikkat ¢ceken sapmalar goriilmektedir. Bu, dnemli olaylarin hem

uzun vadeli trendi hem de kisa vadeli dalgalanmalari etkiledigini gostermektedir.

Sekil 7° de mevsimsellikten arindirilmis ve birinci farki alinan serinin AC ve

PAC grafikleri verilmistir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
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8 0007 -0.064 25620 0.001
9 -0.076 -0.148 26.667 0.002
10 -0.042 -0.219 26.993 0.003
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Sekil 7. Mevsimsellikten Arinmis ve Birinci Farki Alinan Serinin AC ve PAC Grafigi

Sekil 7° de goriildiigli gibi serinin hem mevsimsellikten arindirilmis hem de
birinci farki alinmis korelogram sonuglara gore, serideki otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon 6nemli 6l¢iide azalmistir. Buna ek olarak mevsimsellikten arindirilmis

serinin birinci farkinda uygulanan birim kok test sonuglar1 da Tablo 4” de sunulmustur.

Tablo 4. Mevsimsellikten Arinmis ve Farki Alinmis Serinin ADF Test Sonugclari

Sifir Hipotezi: D_TOTALPASA
Dissal: Yok
Gecikme Uzunlugu: 0 (SIC’e gore otomatik, MAXLAG=13)

t-istatistigi Olasilik
(p-degeri) *
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -9.751627 0.0000
%1 seviyesi -3.469214
Kritik test degerleri: %5 seviyesi -2.878515
0610 seviyesi -2.575899

41



Tablo 4’ de ¢ikan sonuglara gore mevsimsellikten arinmig ve farki alinan
serinin ADF test istatistigi degeri-9.75, %1, %5 ve %10 kritik degerlerinden kiigiiktiir.
P-degeri anlamlidir, yani birim kok hipotezi reddedilir bu da serinin birinci farkinda
duragan oldugunu gdésterir. Box-Jenkins modelleme yontemindeki duraganlik sartinin

saglandig1 ve artik modelleme yapilabilecegi soylenebilir.
4.2.2. ARIMA Model Tahmini

Bu boliimde, 2010 yili Agustos aymndan 2024 yili Ekim ayma kadar olan
doneme ait Koca Seyit Havaalani aylik yolcu sayilarindan olusan zaman serisi verisi
kullanilarak, en uygun ARIMA modeli belirlenmeye c¢aligilacak ve tahmin
parametreleri hesaplanacaktir. Uygun modelin belirlenmesi i¢in birgok farkli model
denenmistir. Bu asamada, seriyi en iyi aciklayacagini diisiiniilen model ele alinacak,

diger modellerin bilgileri ise EKLER kisminda sunulacaktir.

Tablo 5.°de, secilen modellerin katsayilarinin istatistiksel anlamliliklari,
Akaike, Schwarz ve Durbin-Watson bilgi kriterleri, modelin R? degeri ve F-istatistigi
degerleri yer almaktadir. En iyi model se¢imi su sekilde yapilmistir; Oncelikle
hesaplanan bircok model icerisinden asagida siralanan kriterlere gore bir eleme

yapilmistir. Bu eleme sonucunda se¢ilen modeller Tablo 5 ‘de sunulmustur.

Tablo 5. Model Tahmin Kriterleri

MODEL Akaike Schwarz Durbin- R2 F istatistigi
Bilgi Kriteri | Bilgi Kriteri | \watson
ARIMA (11,1,3) 23.71685 24.01179 1.810757 | 0.869858 | 68.62126
ARIMA (11,1,4) 23.65041 23.96399 1.844193 | 0.880186 | 70.24850
ARIMA (11,1,5) 23.60891 23.94093 1.948003 | 0.886833 | 70.06742
ARIMA (11,1,6) 23.59771 23.94818 1.967737 | 0.889503 | 67.53075

Diisiik AIC ve SBC degerleri, modelin veri setine en az bilgi kaybiyla uyum
sagladigini gosterirken, Durbin-Watson istatistigi ise modelin otokorelasyon diizeyine
iliskin bilgileri sunmaktadir. Bu baglamda ARIMA (11,1,6) modeli 23.597’lik AIC ve
23.948’lik SBC degeri ile en diislik bilgi kriteri degerlerine sahiptir. Ayrica, bu
modelin Durbin-Watson istatistigi 1.967 olup, 2’ye yakin olmasi nedeniyle artik
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terimlerde otokorelasyon olmadigini gostermektedir. Modelin R* degeri 0.889 ile
modelin agiklayiciliginin giiclii oldugunu gostermektedir. Genel olarak tiim kriterlerin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda, ARIMA (11,1,6) modeli, bilgi kriterleri,
otokorelasyon diizeyi ve acgiklayicilik agisindan en uygun model olarak One

cikmaktadir.

En iyi model se¢iminde ikinci agamada, ilk asamada se¢ilen modellerin dngorii
(forecast) performanslari ¢esitli kriterler agisindan karsilastirilmistir. Bu amagla dort
model 2023 yil1 Ocak ayindan 2024 yili Ekim ayina kadar 22 aylik veri statik ongorii

(static forecast) islem lizerinden degerlendirilmistir.

Dort modelin performanslarina iligkin veriler Tablo 6’ da yer almaktadir.

Tablo 6. Tahmin Giivenilirligine Yonelik Elde Edilen Degerler

Model Karelerin M?J[ItglLalr—Tgta Ortalama Mutlak | Theil Esitsizlik Bias Oram
Ortalama Hatasi Hata Yiizdesi Katsayisi
ARIMA 12630.00 7445.086 34.86878 0.088757 0.006626
(11,1,3)
ARIMA 12180.59 7296.861 32.01752 0.085100 0.005147
(11,1,4)
ARIMA 12869.61 8955.045 33.02175 0.089951 0.015222
(11,1,5)
ARIMA 11690.55 6817.135 29.37473 0.081180 0.004747
(11,1,6)

Tablo 6’ da ki modeller karsilastirildiginda, ilk asamada segilen ARIMA
(11,1,6) modelinin iyi performans gosterdigi gézlemlenmektedir. Ortalama Mutlak
Hata degeri 6817.135 ve Karelerin Ortalama Hatas1 11690.55 olarak hesaplanmis bu
da modelin ortalama hata miktarinin az oldugunu sdylemektedir. Ortalama Mutlak
Hata Yiizdesi %29,37 daha iy1 bir yiizde hata oran1 sunmaktadir. Bu tiir performans
Olgiitleri ozellikle kisa vadeli tahmin dogrulugu arayan calismalar icin belirleyici
kriterlerdir. Theil Esitsizlik Katsayis1 0.081 olarak verilmis, bu oldukca diisiik bir
deger yani model, yapisal olarak oldukca iy1 bir tahmin yetenegine sahip oldugu
soylenebilir. Hatalar diisiiktiir ve tahminler oldukga tutarli goriinmektedir. Bias Orani

0.004 oldukga diisiik, yani model sistematik olarak yanlis tahmin tiretmemektedir.
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Buraya kadar yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda veriye en uygun
modelin ARIMA (11,1,6) oldugu sonucuna ulasilmistir. Sirada modelin ayrintili

incelemesine bakilacaktir.

Tahmin edilen ARIMA (11,1,6) modeli tahmin sonuglar1 Tablo 7’ de

verilmektedir.

Tablo 7. ARIMA (11,1,6) Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 |Standard Hata | t-istatistigi | Prob.
C 744.1813 1363.900 0.545627 | 0.5861
AR (1) -0.997962| 0.036115 -27.63261 | 0.0000
AR (2) -0.991251| 0.052187 -18.99427 | 0.0000
AR (3) -0.979730| 0.062023 -15.79624 | 0.0000
AR (4) -0.961738| 0.069524 -13.83323 | 0.0000
AR (5) -0.955526| 0.070125 -13.62604 | 0.0000
AR (6) -0.946588 | 0.066766 -14.17767 | 0.0000
AR (7) -0.931048| 0.062689 -14.85179 | 0.0000
AR (8) -0.931180| 0.056707 -16.42807 | 0.0000
AR (9) -0.930176| 0.047914 -19.41347 | 0.0000
AR (10) -0.926367| 0.034514 -26.84015 | 0.0000
AR (11) -0.922178| 0.012820 -71.93211 | 0.0000
MA (1) 0.982283 0.081459 12.05868 | 0.0000
MA (2) 0.927276 0.124266 7.462032 | 0.0000
MA (3) 0.794945 0.158806 5.005770 | 0.0000
MA (4) 0.563444 | 00.148828 3.785880 | 0.0002
MA (5) 0.380263 0.139403 2.727797 | 0.0071
MA (6) 0.182876 0.099305 1.841559 | 0.0675
R2 0.889503  Akaike Bilgi Kriteri 23.59771
F- Istatistigi 67.53075| Schwarz Bilgi Kriteri 23.94818

Tablo 7’ de goriildiigii gibi modelin katsayilart sabit terim harig istatistiksel
olarak anlamlidir. Modelin R? degeri 0.889 ve F-istatistigi 67.530°dur. Model %88
aciklayiciliga sahiptir. Akaike bilgi kriteri degeri 23.597 ve Schwarz bilgi kriteri
degeri 23.948 olarak c¢ikmis ve bu degerler diisiik oldugu i¢in modelle uyumlu

oldugunu gosterir. Modelde otokorelasyon sorunu gézlemlenmemistir.
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Sekil 8. Cok Terimli AR/MA Ters Kokleri

Model ARIMA (11,1,6) yapisin1 gosteren grafik yukari da ki sekilde yer
almakta olup modelin duraganlik ve invertibilite kosullarini saglayip saglamadigi, AR
ve MA polinomlarina ait ters koklerin birim ¢ember i¢indeki konumlar1 incelenerek
degerlendirilmistir. AR (daire) ve MA (elmas) koklerin tamaminin birim ¢emberin
icinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, modelin hem duragan hem de invertibl
oldugunu, dolayisiyla tahminlerin giivenilir bir sekilde iiretilebilecegini

gostermektedir.
4.2.3. Tahmin Modeli
Modelin Tahmin modeli asagidaki gibidir.
LS (OPTMETHOD=0PG) D_TOTALPASSENGERS C AR (1 TO 11) MA (1 TO 6)
Tahmin Denklemi
Modelin tahmin denklemi ise su sekilde yazilmaktadir.

D_TOTALPASSENGERS = C (1) + [AR (1) = C (2), AR (2) = C (3), AR (3) = C (4), AR (4)
=C (5), AR (5)=C (6), AR (6) = C (7), AR (7) = C (8), AR (8) = C (9), AR (9) = C (10), AR
(10) = C (11), AR (11) = C (12), MA (1) = C (13), MA (2) = C (14), MA (3) = C (15), MA (4)
= C (16), MA (5) = C (17), MA (6) = C (18)]
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Modelin Katsayilart
Tahmin modelin katsayilari ise;

D_TOTALPASSENGERS= 744.181 + [AR (1) = 0.997, AR (2) =- 0.991, AR (3) = 0.979, AR
(4)=0.961, AR (5) = 0.955, AR (6) = 0.946, AR (7) =0.931, AR (8) = 0.931, AR (9) = 0.930,
AR (10) = 0.926, AR (11) = 0.922, MA (1) = 0.982, MA (2) = 0.927, MA (3) = 0.794, MA (4)
= 0.563, MA (5) = 0.380, MA (6) = 0.182] olarak belirlenmistir.

Modelin kalintilari, ger¢ek ve tahmini degerleri Sekil 9.” da gosterilmektedir.
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Sekil 9. Model Tahmin Degerleri ve Kalint1 Yolcu Sayis1 Grafigi

Yukarida gosterilen grafige gore gergek ve tahmin edilen degerler genellikle
birbirine yakin ancak belirli zaman noktalarinda biiylik sapmalarin mevcut oldugunu
soylenebilir. Kalint1 grafiginde belirli donemlerde yiiksek oynaklik goriilmekte, bu da
modelin bazi donemlerin de hatali tahminler yaptigin1 gostermektedir. Tabi sadece
kalint1 grafigi yeterli degildir. Buna ek olarak ayrica tahmin gilivenilirligine yonelik
elde edilen Ortalama Mutlak Hata, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi, Theil katsayis1 ve
buna bagl Bias orani, varyans orani ve kovaryans orani degerleri de incelenmelidir.
Sekil 10’ da ARIMA (11,1,6) modelinin ilgili degerlere iliskin sonuglar1 ve grafigi

goriilmektedir.
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Tahmin: D_TOTALPASF

Gergek: D TOTALPASSENGERS
Tahmin Araligi: 2023M01 2024M10
Gozlem Sayisi: 22

Karelerin Ortalama Hatas1: 11690.55
Ortalama Mutlak Hata: 6817.135
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi: 29.37473

Theil Esitsizlik Katsayis1 ~ 0.081180
Bias Orani 0.004747
Varyans Orant 0.282104
Kovaryans Orani 0.713148

Sekil 10. Tahmin Serisi (D_TOTALPASF)

Daha once yapilan karsilastirmalar neticesinde ARIMA (11,1,6) modelinin

ilgili gostergeler acisindan diigiik hata degerlerine sahip oldugunu ve Ongori

performansi agisindan tatmin edici oldugu goriilmektedir. Ancak metodolojik olarak

onem arz eden bu bilgileri en uygun model olarak sectigimiz ARIMA (11,1,6) i¢in

ayrica burada vermenin uygun oldugu goriilmiistiir. Tahmin edilen degerlerin grafiksel

incelemesinde 6zellikle yaz aylarinda basta temmuz ve agustos olmak iizere yolcu

sayisinin belirgin bigimde arttig1 ve serinin bu aylarda zirve noktalarina ulastigi tespit

edilmistir. Bu durum, havalimaninin bulundugu bélgenin yaz turizmine olan ytiksek

duyarliligini ve sezonluk talep yogunlugunu agikca ortaya koymaktadir. Sonug olarak,

modelin Ongoriileri, gelecek yillarda da yolcu sayisinda en yiiksek yogunlugun yaz

aylarinda tekrar edebilecegini gdstermektedir. Diger modellere iliskin ayrintili sekil ve

bilgiler ekler kisminda bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calisma, hava yolu tasimacilifi alaninda yolcu talebinin 6ngoriilmesi
amacityla zaman serisi analiz tekniklerinden ARIMA modeli kullanilarak
gergeklestirilmistir. Teorik temelde, zaman serisi analizinin islevi ve ARIMA
modelinin yapist detayli bir sekilde ele alinmis, 6zellikle ekonomik ve sektorel
tahminleme siireglerindeki yeri vurgulanmistir. Literatiirde sik¢a kullanilan ARIMA
modeli, bu ¢alismada hem teorik baglamda agiklanmis hem de uygulamali olarak test

edilmistir. Analizler sonucunda ulasilan sonuglar1 su sekilde siralanmakta:

Arastirmada ulasilmis 6nemli olan ilk sonu¢ Edremit Koca Seyit Havaalani’nin
yolcu sayisinin uzun dénem trendi pandemiden ciddi bir sekilde etkilenmis ve artan

bir trende sahip olmasina ragmen heniiz pandemi 6ncesine donememis olmasidir.

Uzun vadeli trend yaninda bu c¢alismada, ge¢cmis yillara ait aylik yolcu sayisi
verileri kullanilarak zaman serisi analizi gerceklestirilmis ve ARIMA (11,1,6) modeli
ile tahminleme yapilmistir. Model, 2023 Ocak — 2024 Ekim donemine ait degerleri
tahmin ederek gercek verilerle karsilastirilmig, boylece modelin dogruluk diizeyi test
edilmistir. Modelin tahmin sonuglari, biiylik oranda gergek verilerle ortiismekte ve
zaman serisinin yapisint basarili bir sekilde yansitmaktadir. ARIMA modelinin fark
alma derecesi olan d=1, yolcu sayisinda zaman igerisinde bir trend oldugunu ve serinin
duragan hale gelmesi i¢in bu trendin giderilmesinin gerektigini gdstermektedir. Bu
durum, yolcu sayilarinda gegmise doniik olarak genel bir artis egilimi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica modelin p=11 ve q=6 olmasi, yolcu sayilarinin 6nceki 11 aya
kadar olan verilerle anlamli diizeyde iligkili oldugunu ve ayni zamanda ge¢misteki
tahmin hatalarmin da modele katki sagladigini gostermektedir. Bu yapi, seride
yalnizca uzun vadeli trendin degil, ayn1 zamanda akisa vadeli dalgalarinda etkili

oldugunu diisiindiirmektedir.

Modelin basar1 performansi, zaman serisi analizlerinin ulasim ve yolcu talebi
gibi alanlarda ne denli etkili olabilecegini gostermektedir. Bu tiir modeller, 6zellikle
gelecek donemlere yonelik planlama yapilirken kapasite yonetimi, yatirim karari,
personel planlamasi gibi alanlarda karar vericilere dnemli katkilar sunabilir. Sonug

olarak, ARIMA (11,1,6) modeli ile ge¢mis veriler dikkate alinarak yapilan analizde,
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yolcu sayilarinda artig egilimi oldugu tespit edilmis, bu durumun gelecekte de benzer
sekilde devam etme ihtimali ortaya konmustur. Modelin tahmin basarisi, zaman serisi
tabanli modelleme tekniklerinin stratejik karar alma siireclerinde giivenilir araglar

olarak kullanabilecegini gostermektedir.

5.2. Oneriler

ARIMA modelinin ortaya koydugu artis trendi dikkate alinarak, Edremit Koca
Seyit Havalimani’nda terminal kapasitesi, personel sayisi ve yer hizmetleri
planlamasinda artirrma gidilmesi Onerilmektedir. Yolcu sayisindaki artisin
stirdiiriilebilir olmasi halinde, mevcut ugus frekanslari gézden gegirilmeli ve talebe
uygun yeni ugus rotalart planlanmalidir. Mevsimsel dalgalanmalar dikkate alinarak
yogunluk dénemlerinde esnek kapasite ydnetimi uygulanabilir. Ozellikle yaz aylarinda

ek ucuslar, charter seferleri gibi esnek ¢coziimler degerlendirilebilir.

ARIMA modeline ek olarak, mevsimsel ARIMA (SARIMA), Prophet gibi
alternatif modellerle karsilastirilmali analizlerin yapilmasi, daha karmasik Ongori
senaryolarinin degerlendirilmesi de uygun olacaktir. Yolcu sayist verilerinin daha
saglikli ve giincel bir sekilde tutulmasi, model basarisini dogrudan etkileyen faktordiir.
Bu nedenle, veri altyapisinin siirekli giincellenmesi ve eksiksiz tutulmasi

saglanmalidir.

Elde edilen tahmin sonuglari, ulasim politikalarinin belirlenmesinde ve
bolgesel kalkinma planlarinin olusturulmasinda kullanilabilir. Ozellikle hava yolu
ulasimimin turizm ve ekonomi {zerindeki etkilerinin degerlendirildigi yeni

arastirmalarin yapilmasi da 6nerilmektedir.
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EKLER

MODEL _Akaike Schwarz | Durbin- RZ F istatistigi
Bilgi Kriteri | Bilgi Kriteri | \watson
ARIMA (2,1,2) 25.39471 25.50539 1.904578 | 0.146433 | 5.626969
ARIMA (2,1,3) 25.05333 25.18245 | 1.789039 | 0.396695 | 17.86307
ARIMA (3,1,3) 25.12211 25.26968 2.215488 | 0.362162 | 13.14045
ARIMA (3,1,4) 25.05296 25.21897 1.750535 | 0.415459 | 14.30374
ARIMA (5,1,6) 24.92571 25.16551 | 1.965397 | 0.516238 | 13.96163
ARIMA (10,1,2) 24.54443 24.80267 2.362989 | 0.679756 | 25.47144
ARIMA (11,1,1) 24.12930 24.38754 1.303742 | 0.793013 | 45.97463
ARIMA (11,1,2) 23.86181 24.13850 1.638108 | 0.846221 | 60.92420

ARIMA (11, 1, 2) Modeli Tahmin Degerleri
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ARIMA (11, 1, 3) Model Tahmin Degerleri
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ARIMA (11, 1, 4) Model Tahmin Degerleri
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ARIMA (11, 1, 5) Model Tahmin Degerleri
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