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Amacg - Bu aragtirmanin amact EUROCONTROL (Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Tegkilatr) {iyesi
iilkelerin hava sahalarinda vermekle yiikiimlii olduklar1 hava trafik kontrol, havacilik bilgi yonetimi,
SLOT uygulamalar1 vb. hizmetleri karsilarken kurumsal performanslarii kargilastirmali olarak
analiz etmektir.

Yontem — Calismada EUROCONTROL fiiyesi 37 iilkenin goreli etkinlik degerleri Veri Zarflama
Analizi Yontemi ile hesaplanmigtir. 2018 yili verilerini iceren EUROCONTROL yayinlarindan alinan
veriler 1s181nda; kurum giderleri, operasyon baglantili personel, destek personeli sayis1 girdi olarak;
kurum gelirleri, tiimlesik ugus saatleri ¢ikt1 ve yasanan gecikme degerleri istenmeyen ¢ikti olarak
alinmistir. Veri analizinde girdi odakli CCR y6ntemi kullanilmigtir.

Bulgular - Yapilan analiz sonucunda ilgili kurumlarin ortalama etkinlik degerleri %91 olarak
hesaplanmis, 12 Hava Seyriisefer Hizmet Saglayict (HSS - ANSP) kurulus etkin olarak tespit
edilmistir. Etkinlik simirinin altinda kalan kuruluslar icin girdi ve ¢ktilarda yapilmasi gereken
iyilestirilmeler tespit edilmis, her {ilke kurulusu icin ilgili degerler belirtilmistir.

Tartigma — Uluslararasi yasalar ve standartlara gore her {ilke kendi hava sahasinda monopol olarak
hizmet veren HSS kuruluslari; yogun rekabet ortamindaki diger operasyonel alanlar havayollar1 ve
havalimanlarina gére kurumsal yapilanma ve is modeli gelistirmekte nispeten daha geg kalmistir. Her
gecen giin artan ucus sayilar1 dikkate alinarak, HSS hizmetlerinin daha etkin ve giivenli olarak
verilebilmesi icin, devlet kontrolii ile verilen kamu hizmeti, 6zellestirme, sirketlesme, kamu-6zel is
birligi vb. modellerin ilgili kurumlar {izerinde uygulanmaya baslanmasiyla yonetim ve is modelleri
agisindan da farklilasma baglamistir. Boylece ayni kural ve standartlara bagli, uluslararasi szlesmeler
ile aymu yiikiimliiliiklere tabi kuruluglar arasinda operasyonel, idari ve yonetimsel farklilasmalar
olusmaya baglamugtir. Etkinlik degerinin altinda kalan HSS kuruluslarimin o6ncelikle havacilik
agisindan biiyiik bir mali kayip olan gecikme (Delay) oranini diisiirmesi ve personel yapilanmalarin
yeniden diizenlemesi gerektigi gozlenmektedir.
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Purpose — The purpose of this study is comparatetively analysis to effectiveness of EUROCONTROL
(European Air Navigation Safety Organization) members states which are obligated to provide air
traffic control, aeronautical informatin, airspace design, flow management etc.

Design/methodology/approach — In the study, the relative efficiency values of 37 EUROCONTROL
member states are analyzed with input oriented CCR Data Envelopment Analysis. Institution
expenses, number of operational staff, number of support staff used as input and revenues, integrated
flight hours, delay (undesired) values used as output. Data was collected from annual
EUROCONTROL publications for the year 2018.

Findings — As a result of analysis, the mean of efficiency for ANSP instititons is 91% and 12 of them
were efficient. The improvements has to be made for efficiency for instititions which are not
considered as efficent also determined and valued.

Discussion — ANSP organizations, serving as a monopoly in each country’s own airspace, according

to international laws and standarts are relatively been late for developing corporate structure and
business models compared the other operational areas in aviation which are airlines and airports in a
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fierce competition environment. Considering the number of flights increasing day by day, with the
implementation of the models like public services which provided by directly government,

Article Classification: privatization, corparation, PPP, etc. in order to provide this services more effictively and reliablely;

Research Article differentiation started in terms of management and business models. Thus operational, administrative
and managerial differences have begun to occur between organizations that are bound by same rules
and standarts which are subject to the sabe obligations by internetional law conventions. It is observed
that ANSP organizations that are below the efficiency value should reduce the delay rate, which is a
great financial loss in aviation and rearrange their personel structures.

1. Giris

Etkinlik kavrami ve 6l¢iimii Ikinci Diinya Savasi sonras! yasanan iiretim artisinin getirdigi bir kavram olarak
ekonomik Ol¢iimlerde kullanilmak tizere gelistirilmis, zaman igerisinde diger alanlar ve bilim dallarinda da
kullanilir hale gelmistir.

Etkinlik tanim olarak orgiitlerin gerceklestirdikleri faaliyetler sonucunda hedeflerine ulasma derecesinin
degerlendirildigi, bu alanda performansin 6l¢iildiigii bir boyut olarak tanimlanmaktadir. Etkinlik 6l¢timiinde
hangi amaca gore etkinligin Olgiilecegi ©nem kazanmakta, teknik ve ekonomik anlamda o&lgiimler
yapilabilmektedir. Tlgili kavram altinda; orgiitsel etkinlik, iiretim etkinligi, ekonomik etkinlik gibi alt
basliklarda performans degerlendirmesi yapilabilmektedir. Cogu zaman verimlilik kavram ile karigtirilan
etkinlik kavrami, verimliligin esas olarak ¢ikti/girdi olarak kullanilmas: gerekgesiyle ayrismaktadir. Boylece;
verimlilik en az kaynak ile en ¢ok ciktiy1 elde etmek olarak ifade edilebilirken, etkinlik ise isletmenin mevcut
kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin hedefe doniistiiriilebilen yoniinii ele almaktadir (Yiik¢li ve Atagan,
2009: 8).

Etkinlik analizi mal ve hizmet (¢ikti) {iretilirken, sistemlerin kaynaklarini (girdilerini) ne kadar etkin ve verimli
kullandiklarini, belirlenen hedeflerine varma oranlarmni Slgen performans temelli bir yontemdir. Kisaca;
Etkinlik 6l¢timii, kaynaklarin belirli bir zamanda ve bi¢cimde kullanimi ile gergeklesen sonuglarmin,
hedeflenen sonuglara gore degerlendirilmesidir. (Arslan, 2002: 1-14)

Goreli etkinlik kavrami ise, karar birimlerinin belirli bir zaman kesitinde hedeflenen sonuglari
gerceklestirmedeki basarilarmi ya da bir karar biriminin zaman iginde hedeflenen sonugclar:
gerceklestirmekteki bagarisini kiyaslamay1 konu alan bir kavramdir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 301-326). Ay
veya benzer is gevresi iginde faaliyet gosteren birimlerin birbirlerine goére olan etkinlik dereceleri Olciilerek
isletmelerin etkin olup olmadig1 gozlenebilir.

Etkinlik analizi ii¢ temel yontem {izerinden yapilabilir. Bunlar;

Oran Analizi: Isletmelerin etkinligini 6l¢mede ilk olarak gelistirilen ve giiniimiizde halen kullanilmakta olan
analiz yontemidir. Ozellikle finansal performanslar1 6lgmede kullanilirken, genele yayilmis performans
ol¢cltimiinde yetersiz kalmaktadir. Isletmenin tiim performansini yansitmasi adina oranlar birlestirilerek farkl
kombinasyonlarla oranlar elde edilmekte ancak birlestirilen oranlara agirlik katsayilar1 atanma zorunlulugu
dogmaktadir. Bu da objektif bir sonuca varilmasina engel olabilir (Ulucan, 2000: 185-202). Isletmelerde yaygin
olarak kullanilan oran analizlerine 6rnek olarak cari oran, asit-test orani, nakit orani, stok bagimlilik orani vb.
likitide oranlary; alacak devir hizi, stok devir hizi, ortalama tahsil siiresi vb. faaliyet oranlars; fiyat/kazang orani,
piyasa degeri/defter degeri orani, fiyat satis orani vb. piyasa temelli oranlar ve karhilik oranlar
kullanilmaktadir (Giimiis vd., 2017: 1-23).

Parametrik Yontemler: Uretim fonksiyonu iizerinde, tek bir girdi veya ¢oklu girdilerin cikt1 {izerinde olan

etkisini 0lgen regresyon analizi parametrik yontemler i¢in verilebilecek en iyi 6rnektir. Aradaki iliskinin tespiti
icin noktasal grafiklerden faydalanilarak regresyon modeli hesaplanir ve yapilacak analiz bu model iizerinden
gerceklestirilir. Cizilen regresyon dogrusunun iizerinde kalan degerler etkinligi, altinda kalan degerler ise
etkinsizligi temsil ederler (Steyerberg vd., 2011: 774-781).

Parametrik Olmayan Yontemler: Etkinligin oOlgiilebilmesi ig¢in ¢oklu girdi ve c¢iktilarin kullanabildigi

yontemlerdir. Birden fazla Ol¢gme biriminin bir arada oldugu, {iretim fonksiyonu {izerinde tahmin
ylriitiilemeyen, tiretimi aciklayan birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda diger yontemlere gore
avantajli sonuglar vermektedir (Cooper vd., 2011b). Ciktilarin agirlikh toplamlarmin girdilerin agirlikli
toplamlarina boliinmesi ile baslayan parametrik olmayan yontemlerle etkinlik analizi zaman igerisinde
gelistirilen modeller, dogrusal programlama, kodlama ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde
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yeni modeller olusturularak bir¢ok alanda kullanim imkan: bulmustur (Kirigia vd., 2008: 509-519). Parametrik
olmayan yontemler icerisinde en ¢ok kullanilan yontem Veri Zarflama Analizi yontemidir.

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Hava Seyriisefer Hizmet Saglayicilar

Yillar icerisinde artan ticaret ve turizm hacmi ile baglantili olarak artan havacilik faaliyetleri de etkinlik
arastirmalar1 i¢in odak noktasi olusturmaktadir. Glintimiizde havacilik sektoriinii olumsuz etkileyen COVID-
19 pandemisine kadar ortalama biiyiime rakamlar1 yillik bazda %3,5 olarak tahmin edilmektedir. Ornegin
1970 yilinda ticari havacilik ugak sayis1 3700 iken, 1990’da 9100, 2010 yilinda 21000’e ¢ikmustir. 2030 y1il1 igin
s0z konusu hava araci sayisinin 40000 olacagi ongoriilmektedir (Peeters vd., 2016:30-42). Bu da her gecen giin
ugus sayilarinin arttig1 ve “havadaki karmasa” diizeyinin fazlalastigi anlamina gelmektedir. Havayollari,
akabinde hava limanlar1 ile baglayan farkli yapilanma ve Ozellestirme faaliyetleri ticari havacilik
operasyonunun {iigiincii temel boliimiinii olusturan Hava Seyriisefer Servis Saglayicilarini da (ANSP)
etkilemistir. Hava trafiginin diizenlenmesi, havaciik bilgilerinin yayinlanmasi ve operasyonun
yliriitiilmesinden sorumlu olan Hava Seyriisefer hizmeti, 1944 tarihli Chicago konvansiyonu geregince her
ulke tarafindan kendi hava sahasi igerisinde uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen standartlar:
gozetilerek saglanmak zorunlulugundadir (Bourgois vd., 2018;60-62).

Daha giivenli, diisiik maliyetli, miisteri memnuniyetinin 6nde tutuldugu, karar mekanizmalarinin dogru
yapilandirildig1r kurumsal yap: ve planlama igin yapilan arastirmalar her gegen yil artmaktadir (Lewis ve
Zolin, 2004: 52-77; Materna, 2019: 1127-1133).

Avrupa Hava Trafik hizmetlerinde standardizasyonu saglamak amaciyla 1960 yilinda Belgika, Fransa,
Almanya, Liiksemburg, Hollanda ve Ingiltere tarafindan kurulan EUROCONTROL, 13 Arahk 1960’da
imzalanip 1 Mart 1963’de yiiriirliige giren anlasma uyarinca uluslararasi kurulus niteligi kazanmustir.
Glntimiizde kurulusun stratejik hedefleri giivenlik, kapasite kullanimi, verimlilik, ¢evre duyarlili
konularidir. Kisa, orta ve uzun vade planlamalari ile hava trafik yonetimi konusunda stratejiler olusturarak
sivil ve askeri makamlar koordinasyonunda hedeflere ulagsmak icin 41 tiye {ilkesi ile calismalarda
bulunmaktadir. Uye iilkelerin hava yollarindan alacaklari iicretlerin tahsilatlari da EUROCONTROL
tarafindan yapilmaktadir (Dierikx, 2018: 100; MclInally, 2010: 52-53). Tiirkiye 02 Aralik 1998 ve 3504 sayili
kanun uyarica 1 Mart 1989 tarihinde EUROCONTROL teskilatina 10"uncu tiye olarak katilmistir (Ttirkiye
Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2011).

EUROCONTROL 2002 yilindan itibaren yillik olarak, calismaya konu olan ilgili kuruluslarmn, verimlilik ve
etkinlik degerlerini {iilkelerden elde edilip toparlanan veriler 1s1ginda, belirlenen anahtar performans
gostergelerine (KPI) gore hesaplayarak performans ve benchmarking (ACE) raporlarmi’ yaymlamaktadir.
llgili raporlarda saat bagma iiretkenlik, isgiicii giderleri, personel sayilari, ugus saatleri, hava sahasi
biiytikliigii, mevsimsel degiskenlik vb. bir¢ok parametre kullanilmakta ve gesitli hesaplama yontemleri ile s6z
konusu kuruluslar icin finansal/mali etkinlik degerleri elde edilmektedir2. (EUROCONTROL, 2020)

Calismada EUROCONTROL verilerinden yola ¢ikilarak; farkli kurulus yapilarinda, farkli milli diizenlemelere
sahip, ancak ayni girdileri kullanarak aymi ¢iktilar1 {ireten, temel olarak gorev ve yetkileri ICAO ve
EUROCONTROL tarafindan tanimlanmis kuruluslar igin goreli etkinlik degerleri Veri Zarflama Analizi
Yontemi ile analiz edilmistir. Boylece kurulus idari yapilanmas: ve miilkiyetine gore degiskenlik gosteren
operasyonel ve destek personeli istthdam oranlari, kurulusun mali girdi-gikti, verilen hizmet miktar1 ve
kalitesinin Olgiilmesi ile goreli etkinlik degerleri hesaplanmigtir. Bu analizi yapabilmek amaciyla kurulugsun
kaynak kullamimlar: girdi olarak ve {irettigi hizmetler ¢ikt1 olarak alinmus; etkinlik smirina ¢ikabilmek icin
degistirilmesi, gelistirilmesi gereken yonler ve oranlar belirlenmistir. Literatiir kisminda verilen 6nceki

! Hava Trafik Yénetimi Maliyet Etkinligi Raporlari (ATM-ACE Reports), Avrupa’daki Hava Seyriisefer Hizmet Saglayicilart (ANSPs) i¢in maliyet
etkinligi ve tiretkenligi i¢in yillik veriler ve analizleri sunmaktadir. Analiz kisminda 6ncelikle ANSP’lerin dogrudan kontrolii ve sorumlulugu altindaki
maliyetlere, yani ATM/CNS maliyetlerine odaklanilmaktadir. flgili raporlara https://www.eurocontrol.int/air-navigation-services-performance-review
adresinden erisilebilmektedir.

2 flgili veriler 1s181nda kurumlarin performans degerleri Finansal etkinlik degerleri; ATCO saatlik iiretkenlik, Saat basma ATCO maliyeti, Destek

Hizmetleri orani, Tiimlesik ugus saatleri i¢in ATCO istihdam maliyeti ve Tiimlesik ugus saatleri i¢in destek hizmetleri maliyetlerinin bilesimi ile
hesaplanmaktadir. Bkz: Tablo 2.
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calismalardan farkli olarak personel dengesi de girdi ve ¢ikti degeri olarak analize alinmis, bdylece
operasyonel ve destek personel oranlarinin etkinlik analizinde pay1 arastirilmistir.

2.2. Literatiir

(Button ve Neiva, 2014: 65-80) yaptiklar1 ¢alismada 36 Avrupa HSS kurulusunun performanslarini 2002
yilindan 2009 yilina kadar gegen siirecteki verilerle Veri Zarflama Analizi ile incelemis ve kiyaslamiglardir. 2
girdi, 2 ¢ikt1 ve 1 istenmeyen ¢ikt1 iizerinden ekonomik etkinlik arastirmasi yapmislardir. Calismada girdiler:
kapidan kaprya ATM/CNS maliyetleri ve diger kapidan kapiya maliyetler; ¢iktilar: HSS kuruluslar: tarafindan
kontrol edilen IFR ugus siireleri ve IFR havalimani hareketleri; istenmeyen ¢ikt1 ise 15 dakikay1 asan gecikme
siireleri olarak alinmigtir.

(Bilotkach vd., 2015: 50-60) Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi yontemleri
ile Avrupa Hava Seyriisefer Hizmet Saglayici kuruluslarin 2002 — 2011 yillar1 arasindaki performans
degisikliklerini incelemigler ve 2008 yilinda yagsanan mali krizin ilgili hizmetlere yansimasm da veriler
1s1¢1nda ayrica degerlendirmislerdir. Calismada girdiler: ATCO maliyetleri, destek personeli maliyetleri, diger
personel maliyetleri, kurumsal maliyetler; ¢iktilar: HSS kuruluslari tarafindan kontrol edilen IFR ugus stireleri
ve IFR havalimani hareketleri alinmigtir.

(Cujic’ vd., 2015: 36-44) Veri Zarflama Analizi ile 2009, 2010, 2011 yillar1 verilerini kullanarak yaptiklar: etkinlik
analizinde; girdiler: ATCO maliyetleri, ATCO maliyetleri disinda kalan maliyetler; ¢iktilar: Tiimlesik ugus
saatleri (Composite Flight Hours), toplam gelir; Istenmeyen cikti olarak gecikme degerlendirilmistir.

(Standfuf3 ve Schultz, 2018:1-10) verilen Hava Seyriisefer Hizmetini, En-route (iistgecis) ve Terminal hizmeti
olarak ikiye ayirmis ve her iki servis i¢in ayr1 olarak etkinlik incelemesi yapmislardir. En-route igin girdiler:
ATCO ¢alisma saatleri, ACC (Saha Kontrol Merkezi) sayisy; ¢iktilar: HSS kuruluslar: tarafindan kontrol edilen
IFR ugus siireleri, IFR ugus sayisi olarak alinmistir. Terminal hizmetleri igin ise girdiler: ATCO ¢alisma saatleri,
operasyon maliyetleri, birlestirilmis tinite sayilari; giktilar: Ugus saatleri ve havaliman trafik sayilaridir.

(Arnaldo vd., 2014; 1-7) Avrupa HSS teskilatlarinin etkinliklerini Veri zarflama analizi yontemi ile analiz
etmislerdir. Calismada girdiler: ATM/CNS Maliyetleri, personel Maliyetleri, diger Maliyetler; Ciktilar: ACC
operasyonel ¢iktilary, En-route ¢iktilari, gelirler ve Tiimlesik ucus saatleridir. S6z konusu analiz girdi ve ¢ikt1
oncelikli modellemeler ile 4 farkli boyutta incelenmis, girdi veya ¢ikt1 6ncelik segimine gore etkinlik analizinin
degisimleri ilgili yayinda ¢alisilmistr.

(Dempsey-Brench ve Volta, 2018: 11-23) Hava Seyriisefer servislerinin kamu hizmeti, 6zellestirme, otonom
yapida hizmet vermesi agisindan mali etkinlik farkliliklarimi Skolastik Sinir Analizi yontemini kullanarak
calismiglar; sonug olarak 6zellesme veya farkli yapilanmalarin maliyet yapilar1 iizerinde etkili olmadig:
sonucuna varmiglardir.

(Hoffmann vd. 2018: 1-52) Avrupa’da bulunan 32 biiyiik havaliman {izerine yaptiklari calismada Eurocontrol
performans gostergeleri ile uyumlu olacak yeni KPI (Key Porfarmance Indicator — Performans gostergesi)
Onermisler ve veri zarflama analizi yontemini kullanmislardir. S6z konusu ¢alismada girdiler: Yogun saat IFR
inis kapasitesi, Yillik IFR kapasite; Ciktilar, inig ATFM gecikmeleri, varis siralamasi 6l¢tim ek siiresi (ASMAT),
toplam IFR inis sayisidir. Calisma sonucunda 32 havalimanindan 6 tanesi etkin bulunmustur.

2.3. Veri Zarflama Analizi

Urettikleri mal veya hizmet agisindan birbirine benzer niteliklere sahip karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin Ol¢iilmesi amaciyla gelistirilmis parametrik olmayan bir 6l¢me yontemidir. Charnes, Cooper,
Rhodes 1978 yilinda goreli etkinliklerin olgiilmesi amaciyla gelistirilen dogrusal programlama esash bir
analizdir. Kamu kurumlarinin etkinlik degerlerinin oOl¢iilmesi ile baslayan siire¢ zaman igerisinde ticari
faaliyetlerin etkinlik degerlerinin 6l¢iilmesi ile devam etmis, benchmarking uygulamalari, optimum girdi ve
ciktilarin belirlenmesi yontemleri ile genisletilmistir (Sherman ve Zhu, 2006: 51-52).

Cok sayida girdi ve ¢iktiy1 desteklemesi diger analiz yontemlerinden olumlu olarak ayrilan en biiyiik avantaji
olarak sayilabilir. Ayni girdi ve ¢iktilar1 kullanarak ayni iiriinii veya hizmeti iireten isletmelerin (Karar Verme
Birimlerinin) goreli olarak kiyaslanarak belirlenen etkinlik sinirinin altinda veya iistiinde yer almasina gore
etkin veya etkin olmayan olarak degerlendirilmesi esastir. Ornek olarak A isletmesi X girdi kullanarak Y
ciktisini olusturabiliyor, B isletmesi ise X/2 girdi kullanarak Y ¢iktisini olusturabiliyor ise; ayni girdi ve ¢iktilar
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baz alindiginda B isletmesi etkin olarak degerlendirilirken, A isletmesi belirlenen etkinlik sinirinin altinda bir
skor alacaktir. A isletmesinin etkin hale gelebilmesi i¢in degistirmesi gereken girdi ve ¢ikti miktarlar1 veya
kendi i¢ sistemi igerisinde farklilastirmasi gereken diger parametreler de (¢oklu girdi ve ¢ikti kullanilarak)
belirlenebilmektedir. Boylece; politika tireten, yonetim kararlarinin belirleyici oldugu gercek hayatta pek ¢ok
faktor ayn1 anda degerlendirilebilmektedir (Bay, 2009: 11-26).

Bulundugu cevre igerisinde etkinlik degerini yakalayabilmek igin girdi ve ¢iktilar degistirilerek, model se¢imi
farklilastirilarak senaryolar iiretilebilir ve bu sekilde ¢oklu bakis agis1 yakalanabilir.

Girdi ve ¢iktilarin sayilar1 KVB’lerin sayisindan biiyiik ise Veri Zarflama Analizi Yonteminin etkinlik
analizinde elde edilecek etkinlik skorlar1 vasitasiyla ayirt etme giicii etkilenir. Genel olarak, girdi ve ¢ikt1 sayis1
arttikca her birimin bir digerine gore iistiin yan: da girdi veya ¢ikt1 olarak analize dahil edileceginden dolays,
diger birimler de goreli analizde degerlendirilemeyecek kadar yiiksek skorlar elde edecekler ve boylece
etkinlik derecesi 1 olan KVB sayis: artacaktir. Bu sorunu 6nlemek igin KVB sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayilar:
toplamindan en az 2 kat fazla olmasi beklenir.

Bu kapsamda;
n> 2(m+s) (Kuo ve Lin, 2012: 2852-2863)
m= girdi say1s1, s= ¢ikt1 say1s1, n= KVB say1s1

ilgili kisit altinda belirli sayida parametre igin 6l¢iim yapilabileceginden, girdi ve ¢ikt1 olarak kullanilamayan
diger etmenlerin skorlar tizerindeki etkileri ikinci bir analiz yontemi ile ortaya konulabilir. Bunun igin ise
genellikle bootstrapping metodu ile 6rneklemi ¢ogaltarak diger etmenlerin regresyon analizi yapilmaktadir.
Boylece iki asamali bir analiz ile bir¢ok faktor isletmenin gerek ekonomik ve gerekse teknik etkinlik analizi
icin kullanilabilir iken, isletmenin kontroliinde olmayan dis etmenlerin de etkinlik degerleri tizerindeki
etkileri arastirilabilir.

Etkinlik analizi yapilirken temel olarak girdi ve ¢cikt1 odakli olmak iizere iki model kullanilabilir. Temel olarak;
Girdiler iizerinde kontrol az veya yok ise ¢ikti yonelimli, ¢iktilar {izerinde kontrol az veya yok ise girdi
yonelimli modeller kullanilmaktadir. Veri zarflama analizinde Karar Verme Birimlerinin kiyas analizine
alinan diger birimlere nazaran daha etkin olduklar1 faktorlere agirlik vererek skor yoniinden avantaj
saglamamasi i¢in birimlerin etkinlik degerlerinin %100’{i asmamasi kisitlamasi konulmustur. Bunun yaninda
yonteme dair diger bir kisit ise yine ayni avantaj/dezavantaj hususlari goz Oniine alinarak, atanacak
agirliklarin negatif olmamasi gerekliligidir (Kocakog, 2003: 18).

VZA metodu zaman igerisinde gelistirilerek daha genis kapsamli kullanim ve sozii edilen kisitlar
hafifletilmesi i¢in yeni yontemler uygulanmaya baslamistir. Klasik VZA modelleri negatif ve kesin olmayan
degerler altinda sonug¢ veremediginden dolayi, ozellikle negatif girdi ve ciktilarla calismasi gerekilen
durumlar i¢in (Peykani vd., 2018; 31) Bularuk VZA, girdi ve ¢iktilar i¢in net degerler elde edilemediginde eksik
degerlerin tamamlanmasi ve analizin yapilabilmesi i¢in Z-numarasi kullanilan ve etkinlik simirimin ¢izildigi
Z-VZA yontemleri gelistirilmistir (Azadeh ve Kokabi, 2016; 604). Bunun yaninda klasik VZA y&nteminin
etkinlik 6l¢iimiinde yetersiz kaldigi, cok basamakl islemler sonucu elde edilen ¢iktilarin kullanilarak 6l¢tim
yapilan Iki Basamakli VZA (Chen., vd., 1999; 600) gelistirilmistir. [k basamakta elde edilen ciktilar ikinci
basamakta girdi olarak kullanilmakta ve iki basamagin etkinlik degerleri ayr1 ayr tespit edilebilmektedir.
Boylece isletmelerin etkinlik dl¢timleri i¢in gelistirmeleri gereken yonleri klasik VZA'nin bahsedilen girdi ve
¢ikt1 sinirlamalarini esnetebilmektedir.

2.3.1. VZA Asamalar1

Veri Zarflama Analizi ile etkinlik 6l¢iimii yapilabilmesi icin gerekli olan asamalar asagidaki gibidir (Dinger,
2008: 825-846):

1. Karar birimlerinin belirlenmesi
2. Girdi ve ¢iktilarin tanimlanmasi
3. Analizde uygulanacak modelin secimi

4. Sonuglarin yorumlanmast
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2.3.1.1. Karar Birimlerinin Belirlenmesi:

VZA ile etkinlik Ol¢iimii goreli olarak yapildigindan KVB’lerinin belirlenmesi asamas: oldukca 6nemli bir
basamaktir. Ayni girdileri kullanarak ayri ¢iktilari iireten birimlerin birbirleri ile kiyaslanmasi gerekmektedir.
Karar birimleri i¢in kullanilacak olan veri setlerinin tutarlilig1 saglanmali ve tiim karar noktalarinin faaliyet
alanlar1 benzer gevre igerisinde yer almalidir (Kaya ve Dogan, 2005: 7).

Calismada ayni kurallara ve bildirim yiikiimliiliiklerine tabi olan kuruluslar Karar Birimleri olarak segilmistir.
Tiim birimlerde ayn girdiler kullanilarak ayni ¢iktilar olusmaktadir.

2.3.1.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Goreli etkinlik analizinin yapilabilmesi i¢in girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi kritik bir asamadir. Farkl: segilecek
girdi ve ¢ikt1 kombinasyonlar: Karar Birimlerinin etkinlik degerlerini, siralamalarini degistireceginden ilgili
isletmelerin faaliyet alanlar, {iretim kapasiteleri, sektor dzellikleri de goz dniinde bulundurulmalidir (Ozgelik
ve Oztiirk, 2019: 1011-1028).

Karar Birimlerinin amaglarin yansitacak ¢iktilarin ve bu ¢iktilar: olusturacak girdilerin se¢imi goreli etkinlik
degerlerini gostermesi agisindan elzem olarak goriinmektedir (Yildirim, 2010: 141-153).

Literatiir kisminda belirtilen calismalarda kuruluslarin mali etkinlikleri Olgiilmek istenildigi zaman
harcama/gelir kaynakli girdi ve ¢iktilarin, teknik etkinlikleri 6l¢iilmek istenildiginde ise personel, operasyon
tiniteleri ve ugus saatleri vb. girdi ve ¢iktilarin secildigi dikkat ¢ekmektedir.

Yapilan c¢alismada KVB’lerin personel istihdam politikalarina yonelik arastirma yapilmak istenilmis,
dolayisiyla girdi ve gikt1 secimleri insan kaynagi, mali kaynak; gelir, hizmet miktar1 ve verilen hizmetin
kalitesini yansitacak sekilde segilmistir (EUROCONTROL, 2020: 167-171).

2.3.1.3. Analizde Uygulanacak Modelin Se¢imi

Analizde kullanilacak olan model; girdi ve ciktilar tizerindeki kontrol derecesi ve dlciilmek istenilen etkinlik
tiiriine gore secilmektedir. Eger analize esas olan girdiler iizerinde kontrol seviyesi az veya yok ise ¢ikt1
yonelimli, ¢iktilar iizerinde kontrol seviyesi az veya yok ise girdi yonelimli modeller kullanmak
gerekmektedir. Girdi veya c¢ikt1 iizerinde kontrol parametrelerine karar verilemedigi durumlarda ise
yonelimsiz, toplamsal modeller kullanilmalidir (Cinca ve Molinero, 2004: 521-528).

2.3.1.4. Sonuglarin Yorumlanmasi

Elde edilen sonuglar ile Karar Birimlerinin etkin olup olmadig: belirlenmekte, etkin degil ise etkinlik siniria
olan uzakliklari elde edilmektedir. Bunun yaninda etkinlik sinirmin altinda kalan birimlerin etkin hale
gecebilmek icin girdi veya ciktilarda yapmasi Ongoriilen artis veya azalis yoniindeki degisiklikler de
hesaplanmaktadir. Yine etkin olmayan birimlerin etkin hale gelebilmeleri i¢in rakamsal olarak kendilerine
ornek alabilecekleri etkin birimler Benchmark sekmesi altinda gosterilmektedir.

Analiz sonucunda etkinlik sinir1 tizerinde sonug elde ederek etkin ¢ikan birimlerin kendi aralarindaki
siralamalari ise siiper etkinlik kavrami ile Andersen (1993: 1261-1264) tarafindan yonteme kazandirilmstir.
Boylece 1 iizeri deger elde eden birimlerin goreli etkinlik degerlerine pozitif yonde ne kadar uzakta olduklar:
da hesaplanabilmektedir.

2.3.2. VZA Modelleri

Veri zarflama analizi modelleri Olgege Gore Sabit Getiri (CCR) ve Olgege Gore Degisken Getiri (BCC) olarak
iki model altinda incelenmektedir.

2.3.2.1. CCR Modeli

1978 yilinda Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan Olgege Gére Sabit Getiri (Constant Returns to Scale - CRS)
varsayimina gore gelistirilmistir. S6z konusu varsayimda girdilerin bilesiminde meydana gelen x kat degisim
ciktilarda da ayn1 oranda etkili olmaktadir. Eger ¢ikt1 girdilere oranla daha az artiyor ise dlgege gore azalan
getiri, girdilere oranla daha fazla artiyor ise 6lgege gore artan geliri olarak adlandirilir. Genel olarak diisiik
cikt1 seviyelerinde artan geliri, diisiik ¢ikt1 seviyelerinde ise azalan getiri gozlenebilir. Ciktilar girdilerden
bagimsiz olarak sabit kaliyor ise 6lgege gore sabit getiri olarak tanimlanir. (Ulucan, 2002: 185-202)
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S6z konusu modelin ilk uygulamalar1 ABD’de hizmet veren kamu okullar1 {izerinde yapilmis, sonrasinda
hastaneler, devlet kuruluslari, askeri birimler gibi kar amaci giitmeyen kuruluslar tizerinde analizlere devam
edilmistir. Modelin kullanimi ticari faaliyet gosteren isletmelere genisletilmis ve etkinlik analizlerinde
kullanilmistir. Birden ¢ok girdi ve ¢iktinin ayn1 anda kullarnilabiliyor olmasi ile klasik anlamdaki verimlilik
analizleri genisletilme sans1 bulmus ve ayni zamanda ekonomik verimlilik optimizasyonlar: ile baglanti
kurabilmek igin firsat sunulmustur. (Ahn vd., 1988: 253-257)

2.3.2.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modellemesi

Girdiye yonelik modelde s adet ¢iktinin {iretim seviyesini saglamak i¢in m adet girdinin miktarlarini en az
seviyeye indirmek saglanmaya calisilmaktadir. (Baskaya ve Avci, 2011) Bunun i¢in n karar birimi i¢in toplam
agirliklandirilmis ¢iktilarin, toplam agirliklandirilmis girdilere oraninin maksimizasyonuna ¢alisilir. (Tarim,
2001: 5-40)

Girdiye yonelik VZA modeli asagida verilmistir;

p m
Maxh;, = ( uTYrk> (Z vl-Xl-k> 1

r=1

Il
-

Denklemin kisitlar1:

Model dogrusal programlama modeline ¢evrilebilir ve tek yonlii algoritma ile ¢dziimlenebilir. Doniistiirme
sonucu ortaya ¢ikan primer model ile dual model Tablo 1’de verilmektedir:

Tablo 1. Primer ve Dual Model

Primer Model (Carpan Modeli) Dual Model (Zarflama Modeli)
b Mind, 5
MaxCDk = <z “rYT'k> 3
r=1
Denklemin kisitlar:: Denklemin kisitlar::
m n
(Z ViXik> =1 Z Yk
i=1 j=1
2 = r=1....... p
ZMTYTj_ZviXij <0, j=1l..n n
= = Hlek - Z Yi]l]k =0
w, = 0, r=1..p; =
v; =0 i=1..m 4| .
=1........ m
A =0 j=1....n 6

Dual degisken 4, sadece karar birimi k'nin primer CCR modelinde esitsizligin esitlik olarak da saglanmasi
durumunda pozitif deger alabilir. Bu durum karar biriminin etkin oldugunu ifade eder. Boylece denklem:

Pl Y =X viX; =0 7
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Seklinde elde edilebilir. Karar birimi k'nin primer modelinde pozitif deger verilen tim A; dual
degiskenlerinin karsilik geldikleri karar birimleri etkindir. Bu karar birimlerinin olusturdugu sete karar birimi
k'nin referans seti denir. (Tepe, 2006: 87)

2.3.2.2. BCC Modeli

1984 yilinda Banker, Charnes, Cooper tarafindan gelistirilmis ve model ismini gelistiricilerin soyadlarinin ilk
harflerinden almistir. Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda teknik etkinligin l¢timiiniin yapilmast
saglanmaktadir. Olcege gore degisken getiri varsayiminda; girdilerin bilesim orani degistirilmeden kullanilan
girdiler X kat artirildiginda, ¢iktilar X’den farkli oranda artabilirler (Variable Returns to Scale -VRS).

Uretim (etkinlik) sinirinin dlgege gore degisen getiri ozelligi gdstermesinden dolayi, girdi yonelimli BCC
modeli ile hesaplanan gorece teknik etkinlik degerleri ¢ikt1 yonelimli BCC modeliyle hesaplanan gorece teknik
etkinlik degerlerinden farkl olabilir. Ciinkii 6lgege gore degisen getiri varsayimi altinda herhangi bir KVB'nin
girdiye gore olgek getirisi artan olabilirken, ¢iktiya gore azalan dzellikte olabilmektedir (Ozden, 2008: 174).
BCC modelleri ile optimal 6lgekte faaliyette bulunmayan KVB’lerinin de faaliyet diizeylerine gore etkinlikleri
tespit edilebilmektedir (Ozgelik ve Oztiirk, 2019: 1011-1028).

Yapilan Ol¢iimler sonucunda BCC modelinin etkinlik simir1 her zaman CCR etkinlik sinirmin altinda
kalacaktir. Bu yiizden CCR etkinlik skoru, BBC etkinlik skorundan kiigiik veya ona esit olacaktur.

CCR Etkinlik -

Sinin -
-
-
-

-

ko
s
-—
—
O

P BCC Etkinlik

P Siniri
P -
P A
-
- >
1 2 3 4 5 6

Girdiler

Sekil 1. CCR ve BBC modellerine gore etkinlik sinirlar1 (Othman vd, 2016: 914).

Aym tiir ¢ikt1 iiretmek icin ayni girdileri kullanan A,B,C,D noktalar: igin Sekil 1."de goriildiigii {izere eksen
orijinlerinden B ile kesisen kirmizi1 noktal: ¢izgiler CCR modeline gore etkinlik sinirini; A, B, C noktalarindan
gecen kalin siyah ¢izgi ise BBC modeline gore etkinlik smirini gostermektedir. CCR modeline gore sadece B
etkin iken, BCC modeline gore A, B, C karar verme birimleri de etkindir. Boylelikle BCC modeli araciligiyla
Ol¢climlerde daha fazla karar verme birimi etkin olacak ve verimli sinir hattinda daha fazla KVB’ye izin
verilecektir (Green vd., 1996: 482-490).

3. Yontem

EUROCONTROL iiyesi iilke HSSlerinin etkinlik analizleri igin Performans Izleme Komisyonu
(EUROCONTROL - Performance Review Comission), 2018 yili veri ve analizlerini kapsayacak sekilde
Performans {zleme Raporunu 2019 yilinda, analizlere esas olan Benchmarking (ACE) raporunu ise May1s 2020
tarihinde yayinlamis ve 19 Haziran 2020 tarihinde onayim ardindan kamuya sunmustur. Ilgili rapor verilerin
toplanmasi, islenmesi ve karsilastirilmasi agsamalarinin tamamlanmasi sebebiyle genel olarak hedef yili takip
eden ikinci yilin yaz déneminde yaymlanmaktadir (EUROCONTROL, 2020).

Veri Zarflama Analizi icin ticari ve akademik kullanim igin gelistirilen cesitli bilgisayar programlari
mevcuttur. Bunlar baglica; DEA Excel Solver, EMS, DEAP, DEA Solver Pro, Warwick DEA ve OSDEA olarak
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listelenebilir. Calismada akademik kullanim igin iicretsiz olarak temin edilebilen OSDEA ve stiper etkinlik
degerlerini hesaplamak igin EMS versiyon 1.3.0 kullanulmistir (www.holger-scheel.de). Calismada etkinlik
skorlar1 1 (%100) ¢ikan KVB'leri arasinda ayrim yapabilmek amaciyla siiper etkinlik siralamasi yapilmis,
boylece etkin ¢ikan KVB'lerin etkinlik sinirina olan uzakliklar: lgiilmiistiir.

EUROCONTROL, FAA (Federal Havacilik Idaresi — Federal Aviation Administration), CANSO (Sivil
Havacilik Seyriisefer Hizmetleri Organizasyonu - Civil Air Navigation Services Organization) HSS kuruluslar
icin performans Olciimlerinin yer aldii ¢alismalar1 diizenli araliklarla yayinlamaktadirlar. S6z konusu
kuruluslarin HSS kuruluslari igin belirlenen performans kriterleri Tablo 2’deki gibi gruplandirilabilir:

Tablo 2. HSS Performans Kriterleri

Performans Grubu Performans Tanimlamalan

Giivenlik - Emmniyet yonetim sistemi uygulamalar: (SMS)
- Emniyet olay: olusma riski

Cevresel etkiler - Yakit tiiketimi
- Havalimanlar giiriiltii etkileri

Kapasite ve gecikme - Pik varis kapasitesi

- Inis-kalks kapasite kullanin
- En-Route gecikmeleri

- Havaliman gecikmeleri

Ongoriilebilirlik - Inis-kalkis dakikligi
- ATFM Slot baghlig:
- Ucus aralig1 degiskenligi

Mali Etkinlik - Hizmet icin birim gideri (6rn. her IFR ugus saati

- ATCO iiretkenligi
- Hizmet birim geliri (0rn. her IFR u¢us saati icin)

Performans Oranlari - Tiimlesik ucus saati basina ATCO istihdam
giderleri
- Tiimlesik ucus saati bagina destek giderleri

(Arblaster, 2018: 133-137)

KVB'lerin etkinlik degerleri olgiiliirken arastirmacinin odak noktasi ilgili kuruluslarm kurumsal yapilar:
oldugundan girdi ve ¢iktilar bu kriterler kullanilarak secilmistir. Kurulusun destek ve diger personel sayisi ve
dolayist ile “Ttimlesik ugus saati basina destek giderleri”’ni yansitmakta, operasyonel personel sayisi ile de
“Tiimlesik ugus saati bagina ATCO istihdam + operasyonel giderler'i ve kuruluslarin personel yapilanmalarim
temsil etmektedir. Kurulusun kamu, kamu-6zel sektor ortakligi, 6zel sektor vs. yapilanma ve yonetim modeli
istihdam yapisinda da farklilasmaya sebep olacaktir. Bunun yaninda kurumun havalimani isletmeciligi
yapmas! gerek operasyonel ve gerekse destek hizmetleri personel sayisinda artisa gitmesine sebep olacaktir.
Alman DFS gibi baz1 HSS icin ise egitim, AR-GE, bagka tilkelerin hava trafik sistemlerinin kurulmas: gibi
islevleri olan alt kurulus ve islevlere sahip olmak da ilgili girdileri etkileyen sebepler olarak sayilabilir. Bunun
yaninda “Tam Maliyet” esasina gore hizmet veren HSSlerin (Magister, 2012: 9-11) ugusun gerceklesmesi icin
yiiklendikleri maliyet (ucagin bir havalimanindan hizmet almasi ile baslayip, hava sahasmi kullanmasi ile
devam eden-Kapidan Kapiya Giderler) ve verdigi hizmet karsihiginda elde ettigi gelir (Kapidan Kapiya
Gelirler) de girdi ve ¢iktilarda bulunmaktadir. Verilen hizmetin miktarmni 6lgmesi agisindan “Tiimlesik Ucus
Saatleri” ¢ikt1 kisminda yer almaktadir.
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Tiimlesik ucus saatleri= Transit ucus saatleri + (0,27xIFR Havalimani Ugus Saatleri)3
yontemi ile elde edilmektedir (Eurocontrol, 2019: Annex2-151).

Verilen hizmetin kalitesinin 6l¢iilmesi i¢in hava sahasi ve hava limanlarinda yasanan gecikmeler 6nemli bir
gostergedir. 2018 yili hava sahasindaki 1 dakikalik gecikmenin maliyeti 104€ olarak belirlenmistir
(EUROCONTROL, 2020: 16). Bu sebeple gecikme siiresi hizmet alan agisindan maliyet artisina sebep olurken
hizmeti veren HSS kurulusu agisindan ise performans anlaminda olumsuzluk olarak goriinmektedir. Bu
oOl¢litli yansitmasi agisindan literatiire bagh kalinarak 1/Delay (15 dakikay1 asan siireler) ¢ikt1 olarak alinmistir.
Gecikme siiresi 15 dakikanin altinda olan ¢ikt1 degeri literatiire bagl kalinarak 1 olarak alinmuistir.

Etkin olmayan KVB'lerin potansiyel iyilestirme oranlari, ylizdesel olarak (% PI) asagidaki gibi hesaplanabilir
(Ozden, 2008: 173):

o Hedeflenen Deger—Gerceklesen Deger
%o PI=

x100 8

Gergeklesen Deger
Calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 tablosu ve aciklamalar: Tablo 3’de verilmistir:

Tablo 3. Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Girdi ve Ciktilar

GIRDILER CIKTILAR

- Kapidan Kapiya Giderler - Kapidan Kapiya Gelirler

(ATM/CNS Hizmet Giderleri + Meteoroloji Hizmet | (Ucretlendirme Gelirleri + Havalimam Isleticilerinden Gelen
Giderleri + Diger Hizmetler Igin Devlete Yapilan | Gelirler + Diger HSS Servislerinden Gelen Delegasyon
Odemeler + EUROCONTROL Uyelik Giderleri + | Gelirleri+ Askeri Birimlerden Elde Edilen Gelirler + Finansal
Temsil Giderleri + Vergiler) Gelirler + Yerel Hiikiimetten Gelen Odemeler + Muaf
Ucuslardan Gelen Gelirler + Diger Gelirler)

- Operasyonel Personel Sayis1 - Tiimlesik Ucus Saati

[ATCOs (Operasyonda ¢alisan ATCOs, diger | Transit ugus saatleri+ (0,27xIFR Havaliman: Ugus Saatleri)
gorevlerdeki ATCOs, egitimdeki personel, is bast
egitmeni, asistan) sayist + Operasyon Destek Personel
Sayisi]

- Destek / Diger Personel Sayisi - 1/Gecikme Siiresi

[Teknik destek + Idari + Yardimct Hizmet + | [1/ (En-Route ATFM Delay + Airport ATFM Delay)*
Meteoroloji (Varsa) + Diger personel sayisi]

*15 Dakikadan fazla

Analizde model olarak girdiye yonelik CCR (CCR-I) modeli kullanilmistir.
4. Bulgular

Hava Seyriisefer Hizmet Saglayici kuruluslarin (ANSPs) girdi yonelimli CCR yontemine gore hesaplanan
etkinlik degerleri Tablo 4'de gosterilmektedir. Tablodan anlasilacag: {izere 37 adet karar verme biriminden 12
tanesi Veri Zarflama Analizi yontemi goreli etkinlik hesaplamasi uyarinca etkin olarak bulunmustur. Buna
gore Armats, Austro Control, DCAC, ENAV, HCAA, TAA, MATS, Moldatsa, Nav Portugal, Oro-Navigacija,
Slovenia Control, Skyeyes etkinlik skorlar1 1’dir. Akabinde KVB’lerden etkinlik skorlar1 1 olanlarin siiper
etkinlik hesaplama yontemi ile etkinlik sinirinin ne kadar iizerinde oldugu hesaplanmus ve ilgili degerler Tablo
5’de verilmigtir. Siiper etkinlik hesaplama yontemine gore en etkin KVB'nin MATS (Malta) oldugu
gozlenmistir. Etkinlik skoru en diisiik kurulusun ise Bulatsa (Bulgaristan) oldugu tespit edilmistir Analize
esas olan tiim kuruluslarin etkinlik skor ortalamalari 0.914 olarak hesaplanmustir.

3 Tiimlesik ucus saatleri hava sahasii kullanan hava araglarinin hava sahasinda kaldigi siirenin, ilgili iilkenin
havalimanlarimi kullanan hava araglarinin kullanim siirelerinin 0.27 katsayist1 ile ¢garpimi ve iki parametrenin toplami ile
elde edilmektedir. (EUROCONTROL, 2019)
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Ek’de yer alan, Tablo 8 Projections’da (Iyilestirme Tablosu) etkinlik kriterini saglamayan KVB'lerin etkin hale
gelebilmeleri icin ulagmalar1 gereken degerler verilmistir. {lgili kuruluslar girdi ve ¢ikt1 degerlerini tabloda
verilen degerlere yaklastirdiklarinda ayni girdiyi kullanarak, ayni isi gergeklestiren diger kuruluslarla ayni
etkinlik skoruna ulasabileceklerdir. Tlgili degerler kullanilarak etkin olmayan KVB’lere dair hesaplanan
potansiyel iyilestirmeler (% PI) Tablo 6’da verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda KVB’lerin etkin hale
gelebilmesi igin girdi diizeylerinde azalmalara gitmesi gerektigi gozlenmektedir. Etkinlik degerinin altinda
kalan KVB'ler i¢in maliyet kalemleri ortalama olarak %12,63, destek personel sayisit %46,67, operasyonel
personel sayisi %22,83 oraninda azaltilmalidir. Bunun yaninda Tiimlesik ucus saatlerinde %6,13 artis
gerekliligi ve gecikme stirelerinde %32,79'luk azalma gereksinimi gozlenmistir.

Tablo 4. KVB Etkinlik Skorlar1

No [KVB Ulke Eﬁ)‘;‘:‘k No [KVB Ulke Eﬁ)‘;‘:‘k
1 Albcontrol Arnavutluk |0.889 19 |[Lfv Isvec 0.866
2 Anscr Cekya 0.811 20 [Lgs Letonya 0.912
3 Ansfinland Finlandiya |0.966 21 |Lps Slovakya 0.814
4 Armats Ermenistan |1 22 (Lvnl Hollanda 0.821
5 Austrocontrol Avusturya |1 23 |Mats Malta 1
6 f“’inorconﬁnenta Norveg 0894 |24 |M-Nav ﬁ;iiydonya 0.950
7 | Bulatsa Bulgaristan | 0.785 25 [Moldatsa Moldova 1
Croatiacontrol Hirvatistan |0.874 26 |Natscontinental Ingiltere 0.890
9 Dcaccyprus Giiney Kibris | 1 27 |Navportugalcontinental | Portekiz 1
10 |Dfs Almanya 0.825 28 [Naviair Danimarka |0.873
11 | Dhmi Tiirkiye 0.877 29 | Oronavigacija Litvanya 1
12 | Dsna Fransa 0.828 30 |Pansa Polonya 0.845
13 | Eans Estonya 0.996 31 |Romatsa Romanya 0.841
14 | Enaire Ispanya 0.996 32 [Sakaeronavigatsia Giircistan 0.883
15 |Enav italya 1 33 | Skeyes Belcika 1
16 |Hcaa Yunanistan |1 34 [Skyguide Isvigre 0.912
17 [Hungarocontrol [Macaristan |0.932 35 [Sloveniacontrol Slovenya 1
18 |laa frlanda 1 36 |Smatsa Sirbistan 0.796
37 | Uksatse Ukrayna 0.766

Yapilan analiz sonucu etkin ¢ikan birimler siiper etkinlik hesaplamasi icin tekrar degerlendirilmis ve Tablo
5’de verilen sonuglar elde edilmistir:

Tablo 5. Etkin KVB'lerin Siiper Etkinlik Skorlar1

DMU SKOR |DMU SKOR
Armats 1.173 Mats 2.334
Austrocontrol 1.044 Moldatsa 1.232
Dcaccyprus 1.564 Navportugal |1.103
Enav 1.060 Oronavigacija | 1.078
Hcaa 1.119 Skeyes 1.099
laa 1.007

Tablo 6’da KVB’lerin etkinlik degerlerini yakalayabilmeleri icin gerceklestirmesi gereken potansiyel
iyilestirme oranlar1 yiizdesel verilmistir.
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Tablo 6. Potansiyel Iyilestirme Oranlari

% PI
KVB Gelirler Giderler OP. Pers. | Destek Tiimlesik | Gecikme
Pers. Ucus. Sa.

Albcontrol 0.00 -11.06 -11.06 -50.20 84.38 0.00
Anscr 0.00 -18.90 -34.80 -60.99 0.00 0.00
Ansfinland 0.00 -3.42 -19.06 -28.06 0.00 0.00
Avinorcontinental 0.00 -10.61 -29.65 -54.89 0.00 0.00
Bulatsa 0.00 -21.54 -21.54 -55.81 0.00 0.00
Croatiacontrol 0.00 -12.62 -40.32 -72.96 0.00 0.00
Dfs 0.00 -17.53 -19.44 -23.11 1.18 -97.48
Dhmi 0.00 -12.27 -26.63 -50.80 0.00 -64.92
Dsna 0.00 -17.20 -28.43 -22.52 2.50 -98.44
Eans 0.00 -0.36 -11.60 -33.48 0.00 0.00
Enaire 0.00 -0.42 -10.40 -20.20 0.00 -95.53
Hungarocontrol 0.00 -6.78 -6.78 -62.18 0.00 -99.26
Lfv 1.80 -13.38 -32.12 -13.38 0.00 -99.27
Lgs 0.00 -8.84 -21.57 -33.12 0.00 0.00
Lps 0.00 -18.61 -28.78 -64.90 9.61 0.00
Lvnl 0.00 -17.87 -21.44 -38.12 25.72 0.00
M-Nav 0.00 -4.99 -65.99 -85.99 0.00 0.00
Natscontinental 0.00 -11.02 -27.88 -47.09 0.00 -95.16
Naviair 0.00 -12.74 -29.30 -44.67 0.00 0.00
Pansa 0.00 -15.46 -49.40 -73.21 0.00 -31.92
Romatsa 0.00 -15.93 -39.70 -68.08 0.00 0.00
Sakaeronavigatsia 0.00 -11.70 -11.70 -63.83 0.00 0.00
Skyguide 0.00 -8.82 -8.82 -8.82 29.94 -43.97
Smatsa 0.00 -20.38 -42.61 -20.38 0.00 -93.90
Uksatse 0.00 -23.36 -81.60 -94.85 0.00 0.00
Ortalama 0.04 -8.53 -19.48 -32.20 4.14 -22.16

5. Sonug ve Tartisma

Kiiresellesme, uluslararasi ticaret ve turizm basta olmak tizere olusan talep dolayisiyla tarihsel olarak siirekli
olarak artan trafik yogunlugu ile seyriisefer emniyetinin daha giivenli ve etkin sekilde verilebilmesi icin
yapilan arastirmalarin yogunlastig1 glintimiizde, ilgili kuruluslar {ilke hava sahas1 smirlari igerisinde monopol
olarak hizmet verseler dahi daha efektif calisabilmek icin yeni diizenlemelere gitmektedirler. Ornek olarak;
bazi HSS kuruluslarinin yonetim kurullarinda 6zel sektor, ¢alisan ve ilgili/paydas baska kurum temsilcileri de
yer alip, yatirim ve isletme kararlarinda aktif karar verme siireclerinde rol oynarken; bazilar: ise tamamen
devlet kontrolii altinda ve belirlenmis yatirnm ve isletme programina gore eylemlerini siirdiirmektedir.
Havacilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi i¢in temel gereksinimlerden birisi olan meteoroloji hizmeti baz
kurumlar biinyesinde verilirken, baz1 kurumlar hizmet satin alma yontemi ile bu hizmeti baska kamu
kuruluslarindan temin etmektedirler. Sozii edilen farklilagmalardan olan havalimani isletmeciligi ise
kuruluslar arasinda onemli ayrimlardan bir tanesini olusturmaktadir. Gerek isletme mantig1 ve gerekse
belirlenen hedeflerin ayr1 degerler tasimasi sebebiyle ayni kurulus biinyesinde verilmeye baglanilan
havalimani igletmeciligi ve HSS hizmetleri zaman igerisinde birbirinden ayristirilmis ve ¢ogu iilkede iki ayr1
is kolu olarak giintimiizde faaliyetlerine devam etmektedir. KVB olarak etkinlik analizine alinan iilke HSS
kuruluglarindan yalnizca Anonim Sirket yapilanmasindaki Avinor (Norveg), Kamu Iktisadi Kurulusu
niteligindeki DHMI (Tiirkiye), Kamu Kurulusu olarak gorev yapan HCAA (Yunanistan) havalimani
isletmeciligi faaliyetlerini de yiiriitmektedir. Isletme ve y&netiminden sorumlu olduklar1 havaliman sayilart
sirastyla 8, 49 ve 18'dir. Etkinlik degerlendirmesine tabi olan HSS kuruluslarinda mali ve teknik yonden daha
etkin hizmet verebilmek amaciyla; birbirinden farklilasan yonetim sekilleri, kurumsal yapilar, 6zellestirme
uygulamalari, maliyet azaltimi icin kapasiteleri belirlenmis hava sahalarinda ortak hizmet verme anlasmalar1
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(FAB - Functional Air Blocks) gibi bir¢ok yeni yontem ve yaklasim denenmekte ve uygulanmaktadir. Bunun
sonucunda kamu kurulusu olarak benzer yapilanmalar altinda hizmet vermeye baslayan kuruluslar zaman
igerisinde birbirlerinden farklilasmis, bu farklilasma hizmet kalitesinden personel politikalarina, 6zgiir
yatirim kararlarindan alt is kollarina yatirim yapma ve genislemeye kadar farkliliklara yol agmistir. Ornegin
Almanya HSS kurulusu DFS diger kuruluslara danismanlik, egitim, sistem kurulumu ve bakim hizmeti de
vermektedir.

Calismada HSS kuruluslarinin etkinlik analizleri mali ve personel dagilimi yoniinden veri zarflama analizi
yontemi ile incelenmistir. Girdi ve c¢iktilarin se¢iminde HSS kuruluslar igin uluslararasi kuruluslarca
belirlenen performans kriterleri segilmistir. Goreli etkinlik degerini saglayan kuruluslar ve etkinlik degerinin
altinda kalan kuruluslar tespit edilmistir. Etkinlik skoru 1 altinda ¢ikan kuruluslarin hangi alanlarda
iyilestirmeler yaparak etkin duruma gelebilecekleri hesaplanmisgtir.

Giintimiizde EUROCONTROL bolgesinde hizmet veren HSS Kuruluslarinn {ist diizenleyici kuruluslar olan
ICAO ve EUROCONTROL standartlar1 sayesinde genel olarak etkinlik degerleri birbirlerine yakin ve tatmin
edici olarak goriinmektedir. Ancak kuruluslarin kendi asli gorevi olan hava trafiginin diizenlenmesi ve
operasyonel hizmetler disinda, kurulusun islevini yerine getirmesi icin tali gorev iistlenen destek
hizmetlerinin dis tedarik/hizmet alim yontemi ile temin edilmesi dikkatin uluslararasi kuruluslarca
performans kriterleri olarak belirlenen gerek ekonomik gerekse operasyonel etkinlikte artisa sebep olacag:
degerlendirilmektedir. Bunun yam sira iist yonetimin verilen hizmette hava trafik yonetimi ve trafik akisinin
belirlenmis kriterler icerisinde akisini saglayan, kaynaklarda “core business” olarak tanimlanan hava trafik
yonetimine daha fazla kaynak ayirmasi, kaynaklarin daha etkin kullanimi ve yonetimsel siireclerin olumlu
yonde etkilenecegi diisiiniilmektedir. Boylece kuruluslar teknolojik donanim giincellenmesi, personel egitim
ve bilin¢ diizeyinin artirilmasi, Ar-Ge g¢alismalar1 gibi kurum ve hizmet alanlar adina olumlu gelismeler
saglayacak alanlara daha fazla odaklanabileceklerdir. Kuruluslarin verdikleri hizmetin kalitesini 6l¢gmekte
kullanilan gostergelerden olan, havayollar1 ve HSS kuruluslar i¢in ekonomik olarak biiyiik éneme haiz, ayni
zamanda ¢evre duyarlilifi ve yiiriirliige girecek yasalar geregince karbon emisyonlarinin alt diizeylere
¢ekilmesi i¢in hava sahasinda gerceklesen gecikmelerinin azaltilmasi, incelemesi yapilan kurumlarin etkinlik
degerlerini artiracaktir. Bunun i¢in havacilik ¢alismalarinda sik¢a yer edinen hava sahalarinin yeniden
diizenlenmesi, yeni inis/kalkis prosediir ¢calismalari, teknolojik yatirimlar ve sivil-asker is birliginin koordineli
isleyisi faydali olacaktir. Boylece calisma icerisinde anilan gecikmeden dogan mali kayiplar ve kaynak
kullaniminin azalacag1 ongoriilmektedir. Tablo 6’da KVB’lerin standartlar1 yakalayabilmesi i¢in gelistirmesi
gereken yonler gosterilmistir. Tabloya gore destek personeli ve gecikme oranlarinda yapilmas: gereken
diizenlemeler ilk siralarda gelmektedir.

Calismada kurumlarin etkinlik degerleri analiz yonteminin kisithlig1 sebebi ile EUROCONTROL ve diger
kuruluslarin da performans gostergesi olarak kabul ettigi sinirh girdi ve ¢iktilarin kullanilmasi ile elde edilmis,
dis faktorlerin bu etkinlik degerleri {izerindeki etkileri ¢alisma disinda birakilmistir. Calisma sonuglari
literatiir boliimiinde verilen 6nceki ¢alismalarla ¢iktilarin optimum diizeye getirilmesi agisindan benzerlik
tasimaktadir. Ancak ¢alismanin literatiirden ayrilan yan sadece finansal bakis agis: yerine personel rejiminin
de etkinlik degerleri {izerinde farklilik yaratacag: teorisi iizerine kurulmustur. Bu sebeple bazi kuruluslarin
etkinlik degerleri literatiirden farklilasmaktadir. Yukarida agiklanan faaliyet farklilasmasi, gesitlenmesi ve is
alan1 genisliginin kurumsal yapilanmay: da etkiledigi asikardir. Ancak etkinlik degerlerini sadece kurumsal
yapy, tanimlanmis performans gostergeleri ve finansal denge yoniinden incelemek yeterli olmayacagindan;
analizde kullanilan Ol¢iim parametrelerine ek olarak calismanin devaminda kurulus performanslarini
etkileyebilecek hava sahasi karmagikligi, mevsimsel degiskenlik, hava sahas1 yogunlugu, satin alma giicii
paritesi (PPP) gibi hizmet veren kurulusun kontroliinde olmayan Olgiitlerin de ilgili etkinlik degerleri
tizerindeki tesirlerinin incelenmesi planlanmaktadir. COVID-19 pandemisi Oncesi hava tasimaciliginin
nispeten normal sartlarda gerceklestigi son yili yansitmasi acisindan ve sonraki dénemlerden elde edilecek
etkinlik degerleri ile karsilagtirilabilmesi agisindan ¢alismadan elde edilen sonuglar arastirmacilar tarafindan
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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EK
Tablo 8. KVB'lere ait Projections (Iyilestirme) Tablosu
KVB GELIR GIDER OP. DESTEK COMP. GECIKME | DELAY
PERSONEL | oo coNEL | FLH. 1/1000
(Min)
Albcontrol 26683 25230.94 | 74 124 93589.10 1.00 1.00
Anscr 154718 125211.39 | 318 189 327294.00 433.00 0.00
Ansfinland 80201 65260.76 | 175 88 195220.00 36.00 0.03
Armats 11965 10143.00 | 104 243 24792.00 1.00 1.00
Austrocontrol 276483 256570.00 | 490 389 417314.00 891.00 0.00
Avinorcontinental | 185279 152075.49 | 430 162 540636.00 63.00 0.02
Bulatsa 110694 91572.23 | 322 317 318731.00 1.00 1.00
Croatiacontrol 106193 86594.31 | 233 99 273334.00 289.00 0.00
Dcaccyprus 72360 59314.00 | 166 53 209275.00 468.00 0.00
Dfs 1158419 933145.46 | 2283 1616 2126499.15 | 141.49 0.01
Dhmu 494400 421514.98 | 1460 2318 1832098.00 | 210.84 0.00
Dsna 1667624 1343327.21 | 3286 2327 3061242.11 | 98.29 0.01
Eans 28325 23582.03 | 75 73 90181.00 24.00 0.04
Enaire 995198 804020.67 | 2015 1278 2002427.00 | 100.35 0.01
Enav 926047 745962.00 | 1825 1292 1699936.00 | 177.00 0.01
Hcaa 186210 160111.00 | 577 1036 723507.00 1035.00 0.00
Hungarocontrol | 129610 107112.28 | 273 173 312493.00 2.61 0.38
laa 149740 142139.00 | 317 155 391333.00 33.00 0.03
Lfv 188730.9453 | 162037.79 | 428 262 593791.00 0.67 1.50
Lgs 30360 25890.30 | 94 155 111527.00 16.00 0.06
Lps 72680 58550.17 | 144 103 133440.32 120.00 0.01
Lvnl 220424 177559.03 | 434 308 404630.77 664.00 0.00
Mats 23788 24408.00 | 51 100 100897.00 1.00 1.00
M-Nav 16922 13733.44 | 38 26 37635.00 33.00 0.03
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Moldatsa 9762 10243.00 80 177 20051.00 1.00 1.00
Natscontinental 827020 671947.87 | 1761 885 1947148.00 68.68 0.01
Navportugal 176105 173476.00 | 332 345 530833.00 702.00 0.00
Naviair 121234 99002.93 274 123 320406.00 14.00 0.07
Oronavigacija 32676 27462.00 114 162 83586.00 1.00 1.00
Pansa 237199 193314.13 | 519 226 602563.00 194.03 0.01
Romatsa 212192 171736.41 | 437 260 449527.00 98.00 0.01
Sakaeronavigatsia | 28870 24005.85 132 237 67985.00 1.00 1.00
Skeyes 238682 230158.00 | 385 444 218077.00 224.00 0.00
Skyguide 366393 314592.67 | 697 501 639842.31 430.29 0.00
Sloveniacontrol 40394 36999.00 128 98 69122.00 1.00 1.00
Smatsa 80066 68681.72 237 387 300218.00 12.92 0.08
Uksatse 113442 91742.78 235 153 233571.00 21.00 0.05
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