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KESIRLi KALKULUS VE DERIN DEGERLENDIRME YAKLASIMI iLE
HAVACILIK VERILERININ MODELLENMESI, ETKi FAKTORLERININ
ANALIZi VE ONGORU CALISMASI

OZET

Bu tez ¢alismasinda; tasinan hava yolcular1 sayisi, hava kargo miktari, ugus sayisi,
varts noktasi sayisi, uluslararast yolcu sayisi, uluslararasi varig noktasi sayisi,
uluslararasi ugus sayisi, arz edilen koltuk kilometre (AKK) bilgisi, AKK uluslararasi
bilgisi 2011-2019 yillar1 arasinda en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye icin
secilmistir. Secilen havacilik verileri dikkate almarak her bir faktoriin
hesaplanmasinda kesirli hesaplama ve derin degerlendirme ydntemlerinden
faydalanilacaktir. Caligmada bildigimiz kadariyla tiirevleri de igeren ¢ok fonksiyonlu
olarak heniiz ele alinmamis kesirli tiirevden faydalanilarak; Tiirevli Coklu Derin
Degerlendirme Metodolojisi (MDAM wad) ile gelistirilen modelleme, 6ngorii ve etki
analizi yapmamiza imkan verecektir. Bu tez ¢calismasinda yukarida belirledigimiz veri
seti ile gelistirdigimiz matematiksel yaklasimlarin uygulamasi yapilacaktir. Ilk olarak
modellemek istedigimiz faktorii, etkilendigini degerlendirdigimiz kendi ve diger
faktorlerin gecmis degerleriyle iliskilendirip boylece her bir faktoriin diger faktorlerin
gecmis degerleriyle etkilesimini ve ayn1 zamanda ge¢mis verilerindeki degisimlerinin

agirlikli etkisini bulacagiz. Sonrasinda ise gelecege iliskin tahminlerde bulunulacaktir.

Bu ¢alismada havacilik faktorleri ¢ok az bir sapma ile modellenerek dogru sonuglar
elde edilmistir, 6yle ki modellenen sekiz iilke i¢inde maksimum hata % 0,015927302
olarak Almanya'nin Hava tasimaciligi, kargo faktorii i¢in bulunmustur. Faktorlerin
ongoriilmesi ile ilgili olarak, toplam 72 6ngorii i¢in hatalarin %690.278'i %10'dan kiigiik
olarak bulunmustur. Onerilen yéntemin sonucu oldukga tatmin edicidir ve kiyaslama
yaptigimiz Onceki tiirev olmayan yonteme (MDAM) gore daha iyi sonuglar
vermektedir. Ayrica, 2019 yili i¢in elde edilen 6ngdrii sonuglari 1s18inda en
ongoriilebilir iilkenin Ingiltere oldugu tespit edildi; ikinci sirada Almanya, iigiincii

sirada ABD, dordiincii sirada Fransa, besinci sirada Cin, altinct sirada Singapur,
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yedinci sirada Tiirkiye ve sonuncu sirada ise Hindistan oldu. Orneklem icin segilen
sekiz llke i¢inden en az Ongoriilebilir faktorler ise Tiirkiye'nin uluslararas: yolculari

ve Singapur'un ugus sayisi ve Uluslararasi ugus sayis1 olmustur.

Etki analizi sonuglar1 verilmis ve ayrica iilkeler arasinda ortak veya degisken oldugu
tespit edilen bazi faktor etkileri calismada tartisilmistir. Faktorlerin diger faktorler
tizerindeki agirlikli ortalama etkisi agisindan ve geriye doniik olarak 2019 yili ve [=2
yil i¢in Onerdigimiz varsayim c¢ergevesinde, giiclii pozitif (olumlu) ve giiglii negatif

(olumsuz) etkiler degerlendirilmistir.
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MODELING, PREDICTING AND IMPACT FACTOR ANALYSIS OF
TRANSPORTATION DATA VIA MULTI DEEP ASSESSMENT
METHODOLOGY AND FRACTIONAL CALCULUS

SUMMARY

Evaluating the prediction of complex systems, such as aviation revenue management,
Is a challenging task. When regarding aviation, as a time-continuous system measured
in value discrete time series via performance indicators and certain metrics, it is
important to use sufficiently targeted mathematical models within the analysis.
Consistent identification of economic dynamics at the evaluation level, without
dealing with the actual physical events of the system, transforms the analysis of time
series into a system identification process, which ensures control of a partially known

system.

The majority of transportation statistics are generally released with significant time
delay. When confronted with shocks such as the 2008 financial crisis, and the 2019
pandemic policymakers must respond as quickly as possible, which necessitates
accurate knowledge of the aviation economy's current state. Failure to do so has

exacerbated previous recessions.

Recent years have witnessed a growing interest in understanding and analyzing
transportation data. To uncover hidden insights from complicated and dynamic
datasets, data analysis has become essential. Deep evaluation methods have seen
significant improvements, enabling their applicability in a variety of fields and
enabling corporations and other organizations to forecast the future and make wiser
decisions. The best possible use of resources is needed in aviation to improve customer
satisfaction and safety records. Many studies have been published in the literature that
involve the modeling of transportation economics and also transportation data. In
recent years, the importance of studies such as artificial intelligence, machine learning,
artificial neural networks, fractional calculus, deep learning, and deep assessment has
grown. Because of its memorization property, fractional calculus, which has recently

been used in many different domains, has also begun to be used in predictive studies.
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Studies conducted with this method involve transportation data and financial
prediction.

The models we have developed thus far involved a multiple input system, but in the
current study a mathematical model with multiple input, and deep assessment with
first order derivative structure is suggested. Novel modeling and prediction
methodologies were developed by plugging multiple factor effects on a single factor
and historical data into the system, and air transportation data will be first time used

for this novel method in our thesis.

In the current study, Air transport, passengers carried (million), Air transport, freight
(million ton-km), Number of flights (thousand), Number of destination points
(airport), International travelers (million), Number of International destination points
(airport), International number of flights (thousand), ASK (Available seat kilometer)
International (billion), ASK (Available seat kilometer) (billion) data of eight the
busiest airport owner countries; China, France, Germany, India, Turkey, Singapore,
UK and USA from 2011 to 2019 years is used.

In our research, we first determine the finest fractional order value of the derivative
for each factor, which will allow us to develop effective modeling with and without
derivatives. Second, we developed a formulation for forecasting future steps. To
implement the mathematical models, we also run an example application on data from
eight countries' air transportation and economic factors. Impact analysis results are
given and also some factor effects that were found to be common or variable across
countries are discussed. Strong positive (positive) and strong negative (negative)
effects are evaluated for all countries, in terms of the weighted average impact of
factors on other factors, and within the framework of the assumption we propose
retrospectively for year 2019 and [=2 value. This mathematical model is coded on
Matlab.

As a result, the highest modeling error was discovered to be Germany's air transport
freight factor expressed as a percentage of 1,59E-02. Predictions for the 2019 year
made using MDAM wd (Multi Deep Assessment Methodology with first order
derivative) revealed that the percentage of predictions with errors less than 10% was
90.278 percent for aviation factors. We also compared the performance of two
different MDAM methodologies. The novel methodology proposed in this thesis has
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higher accuracy in aviation factors prediction and modeling, and is being used for the

first time with aviation data.

According to the results, the UK's international number of flights factor was predicted
with the least amount of error at 0.02 percent for the prediction method with derivative.
When prediction values are considered in terms of predictability of countries, the UK
takes first place; Germany is second, the USA is third, France is fourth, China is fifth,
Singapore is sixth, Turkey is seventh, and India is last for the year 2019. As a result,
the United Kingdom appears to be the most predictable country, while India appears

to be the least predictable for all factors.

In summary, a new mathematical model for the literature is proposed by first
developing a multi input deep assessment system using fractional calculus. The data
were modeled, impact analysis established, and prediction studies were conducted and
assessed. As shown by the modeling results; modeling can be performed with near

Zero error.
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1. GIRIS

Havacilik, insanlari, kiiltiirleri ve isletmeleri birbirine baglamak i¢in koprii kuran en
kiiresel endiistrilerden biridir. Havacilik yardimiyla {ilkeler mali, ticari ve ekonomik
alanda is imkan1 saglayarak kisilerin veya tirtinlerin kisa siirede, konforlu ve giivenilir
olarak ulagimini saglayabilmistir. Boylece havayolu tasimaciligit hem milli hem de
uluslararasi dl¢ekte teknolojik, ekonomik ve toplumsal gelismelere katki saglamistir.
Havacilik sektorii kendi disindaki ekonomik sektorlerin  de destekleyicisi
konumundadir. Ozellikle yeni istihdam olanaklari yaratmasi bakimindan énemi olan

bir sektordiir [1,2].

2018 yilina ait verilere gore; ucaklar diinya genelinde ortalama 4,3 milyar yolcu tasidi
ve 8,3 milyar Ucretli Yolcu Kilometre (UYK, Ucretli Yolcu Sayis1 x Ugulan
Kilometre) elde etti. Hava tagimaciligi 58 milyon ton kargo tasidi ve toplam 231 milyar
ton-kilometre (FTK- Freight tonne-km) gelir elde edildi. 2018 y1l1 verileri gézoniinde
bulunduruldugunda; 1.303 tarifeli havayolu firmasi 31.717 ugakla 3.759 havalimanina
hizmet veriyor. Mevcut projeksiyonlara gére hava trafik sayilarinin 6niimiizdeki yirmi
sene iginde iki katindan fazla artmasi bekleniyor [3,4]. Bu artis havaciliktan direkt
etkilenen endiistrileri1 adim adim biiylitecek, yeni istihdam saglayacak ve biiylimeyi
hizlandiracaktir. 2015 Boeing ve IATA verilerine gore; diinyada havayollarinin
verdigi hizmetler GSYIH'ya ortalama 665 milyar dolar katki saglayarak diinya
GSYIH'sim1 %3.,5 oraninda desteklemektedir. Sektordeki tedarikgilerin dolayl
faaliyetleri de eklendiginde havacilik sektdriiniin GSYIH'ya katkis1 760 milyar dolar

civarinda olmaktadir [5].

Havacilik sektoriinde 6ngorii, modelleme ve etki analizi mevcuttaki verileri analiz
etmek ve gelecekteki talep egilimleri hakkinda kisa ve uzun vadeli kararlar vermek
icin kullanilir. Ongdrii, modelleme ve etki analizinin temel amaci, gelir artiginin ve
fiyat dalgalanmalar1 ve demografik degisimler gibi dis faktorlerin bir sonucu olarak
talep modellerinin zaman iginde nasil degisecegini bulmaktir [6-10]. Dolayisiyla
ongort, modelleme ve etki analizi hem is planlamasinda hem de yonetim stratejilerinin

belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir karar verme aracidir. Gelir yonetimi agisindan



gelirin maksimize edilmesi, kapasitenin modifiye edilmesi, ugus rotasi verimliligi ve
0zel giin ve belirli ucus giinleri ve aylar i¢in projeksiyonlarin yapilmasi dnem

arzetmektedir.

Son yillarda kesirli analizin yayginlagsmasiyla olusturulan yeni modellerin yani sira
kesirli tiirev tanimindan gelen birtakim eklemelerin fiziksel gergeklere daha uygun
oldugu gozlemlenmistir [11-13]. Kesirli analizin bellek 6zelligi kullanilarak havacilik
verileri ile alakali Oteki yontemlere gore daha anlamli sonuglar elde edilmesi
beklenmektedir. Sonug olarak, bu tezde, kesirli hesap kullanilarak tiirevi de igeren
derin degerlendirme metodu gelistirilerek havacilik faktorlerinin modellenmesi,
ongoriilmesi ve etki analizi aragtirilacak ve yeni gelistirilen tiirevli model ile bir 6nceki

modelin sonuglar1 kiyaslanacaktir.

Bu tez ¢alismasinda; tasinan hava yolcular1 sayisi, hava kargo miktari, ugus sayisi,
varts noktasi sayisi, uluslararasi yolcu sayisi, uluslararasi varis noktasi sayisi,
uluslararasi ucus sayisi, arz edilen koltuk kilometre (AKK) bilgisi, AKK uluslararasi
bilgisi, kiiresel toplam hava yolcu sayisi, kiiresel havayolu sektoriiniin gergeklestirdigi
ugus sayilari, 2011-2019 yillar1 arasinda en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke
olan Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye
secilmistir.Bunlar, icin yukarida belirtilen havacilik sektoriine iliskin agirliklar:
nedeniyle seg¢ilmistir [14,15]. Secilen havacilik verileri dikkate alinarak her bir
faktoriin hesaplanmasinda kesirli hesaplama ve derin degerlendirme yontemlerinden
faydalanilacaktir. Calismada, bildigimiz kadariyla tiirevleri de igeren ¢ok fonksiyonlu
olarak heniiz ele alinmamus, kesirli tiirevden faydalanilarak; Tirevli Coklu Derin
Degerlendirme Metodolojisi (MDAM) ile gelistirilen modelleme, 6ngorii ve etki
analizi yapmamiza imkan verecektir. Bu tez ¢alismasinda yukarida belirledigimiz veri
seti ile gelistirdigimiz matematiksel yaklagimlarin uygulamasi yapilacaktir. Ilk olarak
modellemek istedigimiz faktorii, etkilendigini degerlendirdigimiz kendi ve diger
faktorlerin gecmis degerleriyle iliskilendirip bdylece her bir faktoriin diger faktorlerin
geemis degerleriyle etkilesimini ve ayn1 zamanda ge¢mis verilerindeki degisimlerinin

agirlikli etkisini bulacagiz. Sonrasinda ise gelecege iliskin 6ngoriilerde bulunulacaktir.

Bu tezin birinci boliimiinde tezin anlam ve Onemi, amaci ve kapsami ve literatiir
arastirmas1 anlatilmistir. Literatlir arastirmasinda kesirli kalkiiliis ¢alismalari,
havacilik faktorleri ve ekonomik faktorlerin modellenmesi ve ongdriilmesi {lizerine

yapilmis calismalardan bahsedilmistir. Ikinci béliimde kesirli tiirev ve integral



doniisiim tanimlari, optimizasyon yontemi olarak tezde kullanilacak en kiigiik kareler
yontemi ve matematiksel modelin altyapisina yer verilmistir. Ugiincii béliimde tez
calismasinda kullanilan tiirevli MDAM yontemine iliskin modelleme, etki faktori
analizi ve 6ngdrii metotlarina iligkin yontem adimlar1 anlatilmistir. Dordiincii boliimde
aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilkeye
iliskin yapilan uygulama sonuglarina ve tiirevli model ile tlirevsiz modelin
sonuglarmin kiyaslanmasma yer verilmistir. Besinci ve son boliimde sonuglar

tartisilmastir.

1.1 Tezin Anlam ve Onemi

Havacilik sektorti, diinya genelinde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan 6nemli bir rol
oynamakta; yolcu ve kargo tagimaciligi, turizm, savunma, arastirma ve gelistirme,

uzay kesfi gibi bircok alanda faaliyet gostermektedir.

Oncelikle havacilik sektorii, diinya genelindeki ekonomik biiyiimeye katkida
bulunmaktadir. Havayolu sirketleri, iilkeler arasindaki ticaret ve yatirimlarin artmasina
yardimci1 olmakta, turizm sektoriinli canlandirmakta ve bircok tilkenin gayri safi yurtici
hasilasina 6nemli bir katki saglamaktadir. Havacilik sektorii ayrica kiiltiirel alanda da
onemli bir rol oynamaktadir. Diinya genelindeki farkli kiiltiirler arasindaki etkilesimi
artirmakta ve seyahat etme kolaylig1 saglamaktadir. Son olarak, havacilik sektorti,
aragtirma ve gelistirme alaninda da o6nemli bir rol oynamaktadir. Havacilik
teknolojileri, birgok ileri teknolojik uygulamada kullanilmakta, 6zellikle havacilik
miithendisligi ve uzay teknolojileri alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir. Tiim
bunlar, havacilik sektoriinlin diinya genelindeki ekonomik, sosyal ve kiiltiirel

kalkinmaya onemli bir katki sagladigini gostermektedir [9,10,15-68].

Bir havalimani igin yolcu akisinin dogru bir sekilde Ongdriilmesi, havaliman
genisletme vb konulardaki gelistirme karari i¢in de en 6nemli faktorlerden biridir.
Olmas1 gerekenden daha biiyiik bir sonug 6ngériilmesi, kaginilmaz olarak atil tesis
ingaatlar1 ve daha diisiik yatirim getirileri gibi kaynak israfina yol agacaktir. Ongdrii
sonucu ¢ok kiigiik oldugunda ise kalabalik havalimani terminali, daha yiiksek giivenlik
risklerinin yan1 sira kotili seyahat deneyimlerini de beraberinde getirebilir. Bu nedenle,
dogru tahminler yapmak, havaalani gelisimi sirasinda uygunsuz karar vermenin neden

oldugu ekonomik kayiplari etkili bir sekilde dnleyecektir [16].



Kesirli analiz, temelleri 17. yiizyilda atilan tiirev ve integral operatdrlerinin gergek
veya karmasik giiglerini agiklayan bir matematiksel analiz dalidir [30,31]. Kesirler
hesabi ilk ortaya ¢ikisindan beri ¢alisilmaktadir, ancak son 70 yilda miihendislik,
ekonomi, fizik ve kimya gibi bir¢ok alanda teorik ve uygulamali arastirmalarda yaygin

olarak kullanilmaktadir [32-71].

Son yillarda kesirli analizin yayginlagmasiyla gelistirilen yeni modeller ile kesirli
tirevin tanimindan kaynaklanan baz1 gelistirmeler sayesinde Kkesirli analizin
uygulanabilir ve fiziksel gerceklere daha uygun oldugu tespit edilmistir. Kesirli
kalkiiliistin hafiza 6zelligi ile havacilik verileri iizerinde diger yontemlere gore daha
anlamli sonuglar elde edilecegi diisiiniilerek bu tez ¢alismasinda kesirli kalkiiliisten
faydalanilarak gelistirilen bir matematiksel model ile havacilik faktorlerinin

modellenmesi, etki faktorii analizi ve 6ngoriillmesi tizerine ¢alisma yapilacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilacak olan tiirevli ¢oklu derin degerlendirme metodolojisi
(Multi Deep Assessment Methodology with derivative — MDAM wd) olarak
adlandirilan matematiksel model kesirli kalkiiliis ile gelistirilmis 6zgiin bir modeldir.
Klasik modelleme yontemleri ile karsilastirildiginda daha iyi sonuclar vermektedir. Bu
sayede matematiksel modelleme ve Ongérii ¢alismalarina 6zgiin ve basarisi test
edilmis bir model eklenmis ve calismada havacilik verileri ilk kez kullanilmis

olacaktir.

1.2 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu tezde kesirli kalkiiliis kullanilarak gelistirilecek yeni bir derin degerlendirme
yaklasimi kullanilarak; Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu diinyanin en ¢ok yolcu
tastyan havalimanlarina sahip sekiz {ilkesinin havacilik faktdr verilerinin
modellenmesi ile tilkelerin etki faktorii katsayilarinin bulunmasi ve faktorlerin etki
analizi ¢caligmasi yapilacaktir. Bu sayede elde edilen sonuglar ile havacilik sektdriinde
yer alan igletmelerin; pazarlama, finans, muhasebe basta olmak tlizere gerekli her tiirlii
operasyona dayali faaliyetinin saglanmasina katki saglanabilecek ve karar destek

mekanizmasi olarak fayda saglanacaktir.

Calismada iilkelerin taginan hava yolculari, hava kargo, ugus sayisi, varis noktasi
sayisi, uluslararasi yolcu sayisi, uluslararasi varis noktasi sayisi, uluslararasi ugus

say1st, arz edilen koltuk kilometresi (AKK), AKK uluslararasi verileri kullanilacaktir



[14,15]. Veri seti 2011-2019 yillar1 arasin1 kapsayacaktir. Matematiksel modelin

uygulamas1 Matlab {izerinden yapilip sonuglar degerlendirilecektir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Havacilik faktorlerinin 6ngoriilmesi ve modellenmesi iizerine uzun siiredir yapilmakta
olan birgok caligma bulunmaktadir. Havacilik geliri yonetimi gibi karmagik
sistemlerin tahminini degerlendirmek zorlu bir istir. Havacilik, performans
gostergeleri ve belirli metrikler araciligiyla kesikli zaman serilerinde 6l¢iilen siirekli
bir zaman sistemi olarak ele alindiginda; analizde tutarli sonuglar saglayan
matematiksel modellerin kullanilmasi 6nemlidir. Havacilik dinamiklerinin tutarli bir
sekilde tanimlanmasi, zaman serileri analizi ile kismen bilinen bir sistemin kontroliinii

saglamamizi hedeflemektedir.

Literatirde ekonomik faktorlerin ve wulasim 0Ozelinde havacilik verilerinin
modellenmesini igeren calismalar yayinlanmistir. Son yillarda bilgiden anlamli
sonuglar ¢ikarmaniin daha da 6nem kazanmasi ve teknolojik gelismelerin 1s181inda
verinin islenmesinin de kolaylagsmasi ve hizlanmasi sebebiyle yapay zeka, makine
O0grenmesi, yapay sinir aglari, kesirli matematik, derin 6grenme, derin degerlendirme
gibi ¢alismalarin 6nemi artmistir. Birgok farkli alanda kullanilmaya baslanan kesirli
hesap; 6ngorii ¢alismalarinda da kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemle yiiriitiilen

calismalar, ulasim ekonomisi ve finansal tahminleri igermektedir [5-10,17-72].

Ongorii galismalart hem nitel olarak yonetici muhakemesi, pazar arastirmasi ve Delphi
teknikleri gibi yontemler kullanilarak; hem de nicel olarak zaman serisi tahmini [73-

75] ve nedensel modeller [75-77] gibi yontemler kullanilarak gergeklestirilebilir.

Daha onceki ¢aligmalar, farkli endiistrilerde (ekonomi, telekomiinikasyon, saglik
sektorleri) yiiriitiilmiistiir [24-77]. Bu ¢alismada ise ¢ok girdili ve derin degerlendirme
yapisina sahip bir matematiksel model havacilik sektorii i¢in 6nerilmektedir. Bu model
ile bir faktorii etkileyen diger faktorler ve gecmis verileri ve gegmis verilerdeki
degisimin etkisi de sisteme katilarak modelleme, etki analizi ve 6ngorii metodolojileri

gelistirilmistir.

Ongoriiniin en az hatayla yapilabilmesi ve farkli tipteki havalimanlari igin
uyarlanabilirligini tesvik etmek igin, ¢oklu modelleri biitlinlestiren hibrit yaklagimlar

onerilmistir. Calismada varyasyonel mod ayrisimi, otoregresif hareketli ortalama



modeli ve cekirdek asir1 6grenme makinesini bir araya getiren ve tek modelli
yontemlerden daha iyi sonug veren hibrit bir yontem 6nerildi [78]. Diger bir ¢alismada;
hava yolcularinin kisa vadeli tahmini i¢in mevsimsel ayristirmaya ve en kiigiik kareler
destekli vektor regresyon modeline dayali iki hibrit yaklasim oOnerilmistir [79].
Ampirik analizleri, onerilen hibrit yaklagimlarin diger zaman serisi modellerinden
daha iyi oldugunu gostermistir. Yapay zeka, farkli tahmin senaryolarinda daha iyi
sonuglar vermektedir. Destek vektor regresyonu (SVR), Monte Carlo simiilasyonu,
karar agaci ve derin 6grenmeyi iceren yapay zeka yontemleri, havaalani yolcu ¢iktisi
(APT) tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [80,81]. Sao Paulo Uluslararasi
Havalimani'ndaki hava yolcularini1 tahmin etmek i¢in yerel uzman modellerin entegre
bir karisimi kullanildi ve dngoriilerin dogrulugunun tatmin edici oldugu kanitlandi
[82]. Baska bir ¢alismada gri tahmin yontemi ile mevsimsel en kiigiik kareler destek
vektorii regresyonu periyodik ve dogrusal olmayan ozelliklere sahip sorunlari ele

almak i¢in 6nerildi [83].

Bir diger ¢alismada bir Markov modeli gri bir modelle birlestirilerek bulanik bir
Markov modelinin egilimler ve kesismelerle yapilan gézlemlerde daha iyi performans
gosterdigi bulundu [84]. Veri boyutunun biiytikligii, 6zellikle belirli kisa siireli tahmin
senaryolar1 i¢in ger¢ek zamanli ve daha kesin tahmin olanaklari sagliyor. Liang ve ark.
[85], arama motorlarindan gelen verileri kisa siireli yolcu talepleriyle iliskilendirmis
ve hava yolcu talebi tahmininde internet arama verilerinin roliinii tartigmak igin yeni
bir ayristirma toplulugu modeli 6nermistir ve bu model kiyaslama modellerinden daha

dogru ve giivenilir tahmin sonuglar elde etmistir.

Ekonomik istatistiklerin ¢ogu, 6nemli bir gecikmeyle yayinlanir. "Nowcasting",
yaymlanmadan &nce mevcut degerlerin tahmin edilmesi anlamia gelir [67]. Onceki
calismalar, gergek zamanli internet verilerini kullanarak ekonomik verileri tahmin
etmisti [68-70]. Faiz oranlar1 gibi biiyiik ekonomik politika ara¢larinin ekonomiyi tam
olarak etkilemeden once 20 aylik bir gecikmesi olabileceginden, daha iyi tahminler
son derece degerlidir [71]. 2008 mali krizi ve 2019 pandemisi gibi soklarla karsi
karstya kalindiginda yonetim pozisyonundaki karar vericilerin miimkiin oldugunca
cabuk yanit vermesi gerekmekte, bu da havacilik ekonomisinin mevcut durumu

hakkinda dogru bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir [42,43].



COVID-19'un talepler iizerindeki etkisini degerlendirmek, yolculart yolcu
ozelliklerine gore smiflandirmak, farkli senaryolart simiile etmek ve her senaryodaki
her bir yolcu segmenti igin talebi tahmin etmek i¢in bir yontem onerildi [86]. Pandemi
sirasinda gozlemlenen talep ile pandemi Oncesi egilime dayali olarak tahmin edilen
talep arasindaki farki incelemek i¢in bir zaman serisi modeli kullanildi. Tiim modeller,

talebin COVID-19 olmadan daha da artacagini 6ne siiriiyor [87].

Havaalan1 yolcu hacminin gelisimi, bir¢cok stokastik faktorle iligkili oldugu igin
potansiyel faktorler arasindaki nedensel baglantilar1 gézlemlemek zor olabilir. Ayrica,
farkli tahmin yontemlerinin dogruluklarini karsilastirmak i¢in net ve kesin bir tahmin
senaryosu olmadan yapmak zordur. Bu nedenle, farkli tahmin yontemlerinin
performansin1 degerlendirmek icin calismalar yapilmistir. Miami Uluslararasi
Havaalan1 ve Frankfurt Havaalam1 gibi havalimanlarinda, ekonometrik bagimsiz
aciklayict degiskenler iceren zaman serisi yontemleri ve zaman serisi modellerinin
tahmin kalitesini degerlendirmek i¢in sentetik bir yontem onerilmis ve sonug olarak
maliyetli modellerin ve dis faktorlerin hava yolculugu talebi tizerinde belirgin bir etkisi
oldugu gozlemlenmistir [88]. Maldonado [89] ve Mierzejewski [90], ABD'deki 22
havalimaninin 5 yillik, 10 yillik ve 15 yillik tahmin sonuglarin1 degerlendirmis ve
tahmin sonuglarinin standart sapmasmin %30'dan %69'a kadar biiyiik hatalarla
dagildigin1 gdstermistir. Ongoriilerin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalara
gore, farkli tahmin yontemlerinin performanslarini degerlendirmeden 6nce makul bir
cerceve olusturulmalidir [91-93]. Farkli tahmin yontemlerinin performanslari, temel

olarak kullanilan modellerden ve uygulanabilir senaryolardan etkilenir.

Havacilik ekonomisi de dahil ekonomik faktorlerdeki degisimlerin birbirine etkisinin
tespiti ve faktorlerdeki dalgalanmalardan 6tiirii ongoriilmesi ve modellenmesi oldukga
zordur. Giiniimiizde ise bu problemin ¢6ziimii i¢in klasik istatiksel yontemlerin yerine
makine 6grenmesi yontemleri ve mithendislik yontemleri kullanilmaya baglanmistir.
Zaman serisi modelleri, sonuglar1 etkileyen faktorleri goz oniinde bulundurmadan
tahmin sistemlerini kara kutular olarak goriir. Bunun yerine, modeller birkag tarihsel
veriyi uydurarak kurulur. Trend ekstrapolasyon modelleri, iistel yuamusatma modelleri,
gri modeller, otoregresif modeller ve hareketli ortalama modelleri, neredeyse her
tahmin senaryosunda yaygin olarak kullanilan tipik zaman serisi modelleridir. Belirli
olaylarin etkisi gbz Oniline alindiginda, karmasik yontemler daha iyi performans

gosterebilir. Ornegin, Djakaria ve ark. [94], Djalaluddin Gorontalo Havalimani'nin



yolcu talebini, Holt-Winters iistel diizlestirmesinin bir ¢arpanini kullanarak tahmin
etti. Elena ve ark. [95] dogrusal egilim, ikinci dereceden egilim, tistel egilim, dogrusal
iistel yumusatma (Holt'un Modeli) ve otoregresif entegre hareketli ortalama modelleri
dahil olmak tizere gesitli modellerin tahmin performansini karsilastirdi ve sonuglar,
dogrusal iistel yumusatma modelinin %95 giivenilirlik diizeyiyle en iyi performans

gosterdigini gosterdi.

Kesirli kalkiiliis, zaman serilerinde ge¢mis verileri degerlendirmeye katmasi ve
agirliklandirmasiyla klasik yontemlere ve bazi makine 6grenimi yontemlerine gore
daha yiiksek bir modelleme ve Ongorii basarist sergiledigi i¢in gliniimiizde sikg¢a
kullanilan bir yontemdir [46-95]. Yapilan ¢alismalarda kesirli kalkiiliis modellerinin,
zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanildigi gézlemlenmistir. Asagida yapilan

calismalardan birkagi 6zetlenerek paylasilmistir.

Yapilan bir ¢calismada, kilo, boy, ve viicut kitle indeksi gibi faktorleri yasa uygun bir
sekilde analiz etmek ve incelemek i¢in matematiksel bir yaklasim olan kesirli kalkiiliis
kullanilarak yeni bir yontem gelistirilmistir. Caligmada, Fractional Model-1 ad1 verilen
bir kesirli kalkiiliis yaklasimi kullanilarak ¢ocuklarin fiziksel gelisim verileri
modellemistir. Modelin performansi, lineer ve polinom yontemleri ile karsilagtirilarak
Ol¢iilmiistiir. Caligmanin sonuglarina gore, Fractional Model-1 diger modellere kiyasla
daha basarili bulunmustur. Ayrica, yasa bagli olarak takip edilen boy uzunlugu, agirlik
ve viicut kitle indeksi verileri kullanilarak kesirli kalkiiliis modeli ve en kiigiik kareler
yaklasimi ile siirekli bir fonksiyon elde edilmistir. Bu sayede, ¢ocuklarin fiziksel

gelisim takibinin zaman ekseninde siirekli olarak yapilabilmesi saglanmistir [109].

Bagka bir ¢aligmada, Tiirkiye'nin mobil sebeke operatdrleri Turkcell, Vodafone ve
Tiirk Telekom'un toplam abone sayilarini igeren veri seti, Tiirkiye'de kisi basina Gayri
Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), mobil operatdrlerin kullanici basina ortalama geliri
(ARPU) ve 6zel iletisim vergisi (KDV) gibi degiskenlerle kullanilarak kesirli yaklagim
modelleri ve polinom modelleri ile modellenmistir. 2004-2018 yillarin1 kapsayan bu
calismada, Fractional Model-1, Lineer ve Polinom modelleri karsilastirilmis ve
Fractional Model-1'in diger modellere gore daha iyi bir performans sergiledigi

goriilmiistiir [110].

Bir diger calismada, Tirkiye mobil telekomiinikasyon pazarindaki Mobil Sebeke

Operatdrlerinin toplam abone sayis1, 2004-2018 yillar1 arasindaki veri seti kullanilarak



kesirli yaklasim ve polinom modelleri ile modellenmistir. Tiirkiye'deki operatorler
olan Turkcell, Vodafone ve Tiirk Telekom'un abone sayilari iizerine yapilan bu

calismada, Kesirli Model diger modellere gore daha basarili bulunmustur [111].

Fransa, Almanya, italya, Tiirkiye, Ingiltere ve OECD ortalamasi dahil olmak iizere
2000-2018 yillar1 arasinda telekomiinikasyon gelirlerinin Gayri Safi Yurtigi
Hasiladaki payinin modellenmesi lizerine yapilan bir ¢alismada, Fractional Model - 2
ve Polinom modeli kullanilmistir. Kesirli yaklasim, Polinom modele gore daha iyi bir
performans sergileyerek ortalama 90,1329 MAPE degeri elde etmistir. En biiyiik
modelleme hatasi Tiirkiye i¢in bulunurken, en kii¢iik modelleme hatas: italya igin elde

edilmistir [112].

Bir bagka calismada, telekomiinikasyon yatirimlarint matematiksel olarak modellemek
icin Fractional Model - 1, Fractional Model - 2 ve Polinom Modeli karsilastirilmistir.
Calismada Almanya, Fransa, italya, Ispanya, Tiirkiye ve OECD toplami i¢in 2000-
2018 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir. Sonuclar, Fractional Model - 1 ve
Fractional Model - 2'nin MAPE degerlerinin benzer oldugunu ve her iki modelin de

Polinom modele gore daha diisiik hata ile modelleme yaptigini gostermistir [113].

Ayrica, kesirli analiz teorisi ve en kiigiik kareler yaklagimi kullanilarak Fractional
Model - 3 adinda yeni bir matematiksel model Onerilmistir. Bu ¢aligmada, Fransa,
Italya, Tiirkiye, Almanya, Ispanya ve Ingiltere'nin mobil genigbant ve sabit genisbant
abonelikleri modellenmistir. Polinom Modeli ile karsilastirilarak modelin performansi
degerlendirilmistir. Sonugclar, ortalama olarak, Fractional Model - 3'lin Polinom
modele gore en az %10 ve en fazla %30 daha iyi modelleme basarisi elde ettigini

gOstermistir [114].

Bir arastirmada, Almanya, Fransa, Italya, Ingiltere, Ispanya, Meksika ve Tiirkiye'nin
2005'ten 2018 y1lina kadar toplanan verileri kullanilarak evden internet erisim oranlari
ile Insani Gelismislik Endeksi (Human Development Index - HDI) arasindaki iliskiyi
inceleyen matematiksel modeller olarak Polinom Modeli, Fractional Model - 1 ve
Fractional Model - 3 kullanilmistir. Modelleme sonucunda, Fractional Model - 3'in
Polinom Modeli ve Fractional Model - 1'e gore daha az hata ile modelleme yaptigi

belirlenmistir. Modelleme analizinden sonra, Pearson Korelasyon testi yapilarak HDI



ve evden internet erisimi oranlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir

[115].

Kesirli kalkiiliisiin hafiza 6zelliginden yararlanilarak ve en kii¢iik kareler yaklasimai ile
Derin  Degerlendirme Yontemi (Deep Assessment Methodology - DAM)
gelistirilmistir. Bu yontem, Amerika, Brezilya, Cin, Hindistan, Italya, Ispanya,
Ingiltere, Japonya ve Tiirkiye gibi 9 iilke ile Avrupa Birligi ortalamast i¢in Kisi Basina
Gayrisafi Milli Hasila (GDP per capita) verileri iizerinde modelleme ve 6ngdri
caligmalar1 yapmaktadir. DAM modelinin performansini degerlendirmek i¢in daha
once cocuklarin fiziksel gelisiminde kullanilan kesirli kalkiiliis yontemi ve LSTM
(Long Short-Term Memory - LSTM) ile karsilastirma yapilmistir. Ayrica, DAM ile
yapilan optimizasyon sayesinde, gecmis verilere bakilarak ne kadar geriye gidilirse en

iyl modelleme sonuglarinin elde edilebilecegi belirlenmistir [116].

Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Cin, Fransa, Italya, Ispanya, Ingiltere ve
Tiirkiye iilkelerinin Covid-19 giinliik dogrulanmis, iyilesmis ve 6liim gerceklesmis
vaka sayilar1 modellenmis, 6ngdriilmiis ve analiz edilmistir. Bu ¢alisma DAM, Gauss,
SIR ve LSTM modellerinden faydalamilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle DAM ve
LSTM modelleri ile modelleme ve sonraki adimda ongorii ¢alismalart yapilmis ve
DAM modelinin daha 1yi performans gosterdigi belirlenmistir. Daha sonra Gauss
Modeli 6nerilmis ve pandeminin gelecegini tahminlemek i¢in kisa dénem (30 giinliik)
Ongorili ¢alismalart yapilarak SIR modeli ile karsilastirilmistir. Son olarak, dalgacik
tabanl giiriilti giderme yontemi ve korelasyon katsayilar1 kullanilarak DAM
modelinden alinan hafiza vektorleri (agirlik katsayilari) ile gegmis verilerin etkisi
analiz edilmis ve Almanya, Italya ve Ingiltere gibi iilkelerin ABD ve Fransa'ya kiyasla
daha kisa bir ortalama kulugka siiresine sahip oldugu ve vaka sayilarin son iki

haftaya bagli oldugu tespit edilmistir [117].

Baska bir ¢alismada, tek girdili sistemlerden daha gelismis bir matematiksel model
onerilmistir. Bu model, ¢ok girdili ve derin degerlendirme yapisina sahiptir ve bir
faktorli etkileyen diger faktorlerin ve ge¢mis verilerin sisteme dahil edilerek
modelleme, etki analizi ve ongdrii metodolojileri gelistirilmistir. G-8 iilkeleri ve
Tiirkiye'nin 2000-2019 yillar1 arasindaki ekonomik biiylime verileri, ithalat, ihracat,
cari hesap dengesi, yatirimlar, tasarruflar, enflasyon oranlari, faiz oranlari, issizlik

oranlar1 verileri kullanilarak ¢ok fonksiyonlu bir model Onerisi sunulmustur.
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Modellenmek istenen faktdr, kendi ge¢mis verileri ve diger faktorlerin gegmis
degerleriyle iliskilendirilmis ve boylece her bir faktoriin diger faktorlerin gegmis
degerleriyle etkilesimi belirlenmistir. Sonuglar, tek girdili modelle karsilastirilmis ve
kesirli hesaplama ve derin degerlendirme metodolojisi temel alinarak elde edilmistir

[118].

Incelenen ¢alismalar sonucunda kesirli kalkiiliisiin ekonomi ve diger bircok alanda
pozitif katkilarinin oldugu ve yaygin olarak kullanildig1 gériilmiistiir. Ancak, havacilik

verileri 6zelinde spesifik bir 6rnek bulunamamustir.
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2. MATEMATIKSEL ALTYAPI

2.1 Kullanilacak Yontem veya Teknikler

2.1.1 Kesirli tiirevin tarihsel gelisimi

Kesirli analiz, adi tiirevin mertebesi tamsay1 olmayan bir genellemesi olarak ortaya
¢ikmig ve birgok uygulama alani bulmustur. Bu alanda yapilan ¢aligmalarla, kesirli
mertebeden diferansiyel denklemlerin yaklagik ¢oziimlerini bulmak igin sayisal

yontemler gelistirilmistir.

Kesirli tiirev kavrami, Leibniz ve L'Hospital arasindaki yazigmalar sonucu baslamistir.
1695 yilinda Leibniz, L'Hospital'e tam say1 dereceli olmayan tiirevlerin tam say1
dereceli tiirevler ile genellestirilip genellestirilemeyecegini sormustur. L'Hospital ise
n=1/2 alinirsa sonucun ne olacagini sorgulayarak yeni bir bakis agisi ortaya
koymustur. Leibniz ise "Bu asikar bir paradokstur fakat bir giin bu paradokstan
olduk¢a yararli sonuglar c¢ikarilacaktir" seklinde cevaplamistir. Bu olay, kesirli

analizin dogdugu tarih olarak kabul edilir.

Kesirli analizin gelismesinde Leibniz, L' Hopital, Euler, Fourier, Laplace, Riemann,
Liouville, Lévy ve Caputo gibi birgok matematik¢i 6nemli katkilarda bulunmuslardir

[96-98,119]. Bunlardan bazilar1 asagida detaylandirilmustr.

[k tiirev tamm1 y = f(x) fonksiyonun n. dereceden tiirevi n € Z* igin (2.1)’de;

dy (2.1)

a2

olarak Leibniz tarafindan yapilmistir.

Daha sonra 1730 yilinda L Euler kesirli tiirev tanimini (2.2)’deki gibi tanimlamistir
[119-121].
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d*x™ :
d;" =m(m-1)..(m—-—n+1)x™™" (22)

Eulerm=1ven =1/2i¢in

1
dzx 2 | (2:3)
—F=—x /2
dx2 v

sonucuna ulagmistir.

1822 yilinda Joseph B. Fourier kesirli integral tanimini f(x) fonksiyonunun integral

gosteriminden elde etmistir.

1 (® ® (2.4)
fG)=-—| f(2)dz | cos(px —pz)dp
Fourier bu esitligin tiirevini genellestirerek (2.5)’da;
d*f(x) 1 (° ® (0 (2.5)
e %f_oof(z)dz f_m cos (px —-pz+ nE) dp

n sayist herhangi bir say1 olarak diistintilebilir demistir [98].

Joseph Liouville, 1832-1837 yillar1 arasinda yayinladigi seride kesirli integral
operatoriinli tanimlayarak, kesirli analizin gelisimine katkida bulunmustur. Daha sonra
Georg Friedrich Bernhard Riemann tarafindan bu tanimlar gelistirilerek glinlimiizde
yaygin bir sekilde kullanilan Riemann-Liouville kesirli integral ve tiirev operatorleri
ortaya konulmustur. Bu operatorlerin tanimlart sirasiyla (2.6) ve (2.7) olarak

verilmistir [122-127].

a =1 x_f@® 2.6
A Ol e I -
)= (1(1) N = f %{_a dt

rpee L[S i ca<n @.7)

Ih—a)l, (t—s)en+ "’

1967 yilinda Caputo kesirli tiirevin tanimini (2.8)’teki gibi tanimlamistir [123].
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O (28)
CDa — f , —1<
D = Ty a(t—s)“‘"“ds n <a<n
Caputo ve Reiman-Liouville kesirli tiirevi arasinda iliski (2.9)’te gosterilmistir.
m-1 -a (2.9)

£, m—1<a<mvet>0

tk
Rpa — Cpa §
aDt—ath(t)+k_OF(k_a+1)

Riemann-Liouville kesirli tiirevine gore, Caputo kesirli tiirev taniminin daha avantajli
oldugu, (2.9)’da gosterilen iliskiye ragmen birtakim farkliliklarin bulundugu
belirtilmektedir [96-99]. Caputo yaklasiminin en temel avantaji, Caputo kesirli
tiirevlerinin tamsay1 dereceden diferansiyel denklemlerdekiyle ayni formda baslangic

kosullarina sahip olmasidir [100]. Bir digeri ise Caputo taniminda $DF1 = 0 olmasina

t
'(n—-a)

karsin, Riemann-Liouville taniminda ¥D#1 = esitliginin elde edilmesidir

[124].

Fourier, Euler ve Laplace gibi matematikgiler, kesirli analiz ve matematiksel
sonuclarla ilgili calismalara katkida bulunmuglardir. Tam say1 mertebeli olmayan
integral veya tiirevlerin uygun tanimlar1 da kendi gosterim ve yontemleri kullanilarak
bulunmustur. Riemann-Liouville ve Griinwald-Letnikov tanimlari, kesirli analiz
alaninda popiiler olan tanimlardan bazilaridir [124-129]. Kesirli analiz ¢aligmalari i¢in
uygulanabilir matematiksel teorilerin cogu 20. yiizyilin bagindan dnce gelistirilmistir.
Bu nedenle, miihendislik ve bilimsel uygulamalarda en ilgi cekici atilimlar,

teknolojinin de gelismesiyle son 100 y1l i¢inde gerceklesmistir.

Bu tez ¢alismasinda Caputo kesirli tiirevinden faydalanilarak yeni bir matematiksel

model gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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3. MATEMATIKSEL MODELIN FORMULASYONU

3.1 Modelleme

3.1.1 Tek fonksiyon girdili modelleme

Matematik teorisinde ¢ok iyi bildigimiz analitik bir fonksiyonu asagidaki gibi seri

acilimiyla ifade edebiliriz:

(o) [ee] [ee] 3l1
f(l)(x) = z a1(11) xnal’f(z)(x) — Z aTELZ) X" ... ’f(r)(x) — Z a7(l?’) xnar ( )
n=0 n=0 n=0

(3.1)’den esinlenerek, elimizde modelleme hesaplarina katmay1 istedigimiz faktorlerin

r tane oldugunu kabul edelim ve asagidaki varsayimimizla (3.2) devam edelim [101].

damf(m) (x) (3.2)

(o]
a (m) nam—1
n=1

Burada 0 < «,, < 1reel bir say1i, m = 1,2, ..., r dir. Formiilasyonumuzu ilerletmeden

(3.3)’ te Caputo kesirli tiirev tanimini verelim.

. d};(s) (3.3)
s
) (t_s)ads,OSa<1

SDEF(D) =

Dikkat edilmelidir ki burada f(t) modelledigimiz bir faktére, DF, t’ye gore a
derecesinde kesirli tiireve karsilik gelmektedir. Burada TI'(1—a), Gamma
fonksiyonudur. (3.3)’teki tanmim dikkate alinarak (3.2) denkleminin Laplace

doniistimiinii alarak islemlere devam edecegiz [102-104];

Burada, asagidaki 6zellikler kullanilacaktir.
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L (f(m)(x)) =FM(s),m=1.2,..r.

a£(m)
L [—d ];xa(x) =sAFM(s) —s@1fM(Q), o0<a<1 (3:4)
I'(na
L(x —t)rem~1 = %e‘“ x>t

Bu ozellikler kullanilarak (3.2) denkleminin Laplace doniisiimi

alindiginda;
* 3.5
L[f(m)(x)] = F(m)(s) = .[_ f(m)(x)e_St dx ( )
0
> I'(na (3.6)
s@FmM)(g) — s@m=1 M) () = z al™ <nam>§T,T)
n=1
FIMO0) < F(na, + 1) (3.7)
Fm(s) = 2=+ ) aP—m
n=1
Tekrar (3.7)’nin ters Laplace transformu alinarak (3.8) elde edilir.
= 'na,, +1) (3.8)
(m) — f£(m) 0) + z (m) m nam+am—1
fe) = F0) — n F'(nay, + ay,)
£ (x) fonksiyonunu elde ettikten sonra yaklasik olarak asagidaki gibi ifade
edebiliriz.
M
FmE) = FmE) + ) alPeM @
n=1 (39)
Burada
C(m) (x) = F(nam +1) W &m+am—1
n F(na, + ay)

olarak bulunur.

Her bir fonksiyonun a,(lm) katsayilar1 ve kesirli tiirev mertebesini bulmak igin en kiigiik
kareler metodunu uygularsak hatalarin karelerinin toplamini (3.10)’deki gibi ifade

edebiliriz.
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)2 (3.10)

€ = zt: €f = zt:(Pi - f(xi))z = zt: (Pi — fm(0) - i ar(lm)C,(lm)(xi)

n=1

Modellenmek istenen bolgedeki (araliklardaki) verilerin baslangici x =z ve

sonuncusu x = t’dir.

_9¢t_ _ () denkleminden;
afm(o) ’
t M
oe2 (3.11)
. fFmM) ) — (m) ~(m) .
af(m)(o) Z (Pl 7 (0) 2 a " Cp (xl)>
i=z n=1
t t M (3.12)
Yr=) (f(’“)(O) £ aleM ) )
i=z i=z n=1
t (3.13)
Y P=(t -2+ DM ()
i t
4+ (a0 + @™ ) + -+ af e ()
afi) = 0 denkleminden;
day,
t (3.14)

M
de?
7 = Z (Pi AR OEDIIEE (x») cs™ )
n=1

Elde edilir. Burada 1 < p < M olmak iizere sirasiyla degistirilerek M tane denklem
edilir. Soyleki ;

p = 1icin;
3.15
ch“") f(m)(O)ZC(m)(x)+z Z ™ e (x, )lc“")(x) (3.19)
D RCM ) = £ Y e )
(3.16)

+ Z[a§m> ™ x) + ai™ ™ () + oo+ a0 (216 (1)

i=z
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: : 3.17
> R ) = F™ () Z ™ (x) (310
+af™ Z C G)C™ ()
+al™ Z ™)™ (x) + .4 alP Z cI™ (x;) €™ (x)
p = 2 igin;
Z pCi™ = fm(0) z ™ () + Z z am ¢ (y l)l ™ (x) (3.18)
i=z ln=1
: : 3.19
D R = £ Z c;™ () 19
+ Z[aim)C(m)(x ) + a(m)C(m)(xi) + o + al(\,,m)C(m)(xi)]Cém)(xi)
: : 3.20
D RC ) = £M© ) o) 429
+a{™ z ™ ()™ ()
+ o™ z ™ @) C™ () + o+ @l Z 8 () €™ (x,)
p = M icin;
(m) _ (m) (m) ~(m) (m) (3.21)
EP e f<m>(o>Zc ) + Z Z e (xl-)] C ) =
i=z ln=
(3.22)

t t
D RCE @) = 1O ) ciP )
i=z i=z
t

+ Z[ mMem ey +al™e™ @) + v+ 2T (1T (1)

i=z
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- - 3.23
PRARCORTEIOPWRIEN 42)

t
+ aim) Z Cl(m) (x)C If,,m) (x;)
i=z

t t
+ agm) Z Cz(m) (xl-)CIf,,m) (x) + .+ al(wm) Z CIE,,m) (x;) CIE,,m) (x)
i=z i=z

Buradan elde ettigimiz esitlikleri matris bi¢giminde yazarak aglm) katsayilarint elde
ederiz. Béylece f™ (x) fonksiyonunda bilinmeyenleri denkleme yazarak modelleme

degerlerini elde etmis olacagiz. Burada z = 1’den baslatirsak;

B

- t
t t i r
t > e 7 &) a3 =
, . i=1 , i=1 . i=1 >f(m) (0) Z P, Cl(m)
i=z

Z cm ch(m)cfm) ZCZ('”)Q(’”) Z cre™ || o

t
a® |_|> ne™| (324)

i=1 =1 i=1 i=1
t t t t
Y Yemem emer Y || b
i=1 i=1 i=1 i=1 :

t
t t t t L i=z
Y Yeme Yemar . Y ey . &
Li=1 i=1 i=1 i=1 . Z P, Cﬂ(dm)
| &~ ]

(3.24) denklem takimini elde ederiz. Bu denklem takimini kullanarak, m =

1,2, ..., M i¢in her bir faktorii modelleyen a,gm) katsayilar1 ve f(0), a,,
degeri (0,1) araliginda degistirilip elde edilir.

3.1.2 Tiirevli ¢ok fonksiyon girdili modelleme

Bu kisimdaki modellememizi (3.25a) ifade edilen denklemden yola ¢ikarak yapacagiz.

Lo o (3.25a)
Fme) =33 [al OO0 =10+ BPFO G - 0]

k=1 j=1
r=1,2 3...

Burada m, su anda modellemekte oldugumuz faktorii, j ise katkisi oldugunu
diisiindiigiimiiz faktorii ifade etmektedir. Ornegin 1. faktorii diger faktorlere gore

formiile edersek M=1 alir1z.
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L (3.25b)
FO(x—k) = Z aP (x — k)" x>k

n=0

Burada (3.25b) denklemini, (3.25a) denkleminde yerine koyarsak; asagidaki (3.25c)

denklemi olarak ifade edebiliriz.

l T

Fm(x) = Z i (J) (J) "

k=1j=1n=0

(3.25¢)

+ ﬁlgl)a(])na] (x _ k)naj—l ]

3.25¢ denkleminden esinlenerek 3.25d denkleminin gegerli oldugunu varsayalim;

dV £ (5 (3.25d)
f ( ) zzz 6) (])(naj)(x k)naj—l
=1j=1n=
+ ﬁ(]) (])(naj)(naj _ 1)(3( _ k)naj—z]
3.25d nin Laplace doniisiimiinii alalim;
(m)
Fm) () = £ (0) (3.25¢)
s
Il r M —ks
+ Z z Ial(c]gr(naj + 1) na;+v
k=1 j=1n=1
() e
+ bknF(naj + 1) W
Burada, a,((]g = a,((]) El]) ve b,gg = ,Ej)ag).
(3.25¢) denkleminin ters Laplace doniigiimii alinirsa;
(3.26)

I M
£ (x) = FM(0) +zz z [ao)co)(x) + b0 D(;)(x)]

j=1k=1n=1

elde edilir. Burada O< v <1 ve x >k igin;
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I‘(na] + 1)

C(])( ) — ( k)naj+v—1
T(na; +v)
ve
; F(na- + 1)
() = J naj+v-2
D = —k

kn (%) F(naj +v—1) (x =)™

dir.

Herhangi bir faktoriin modellemesi, denklem (3.26) kullamlarak ve al) ve

b,(cjrg katsayilarinin en kiigiik kareler yontemiyle hesaplanmasiyla elde edilecektir.
Buradaki en 6nemli adim, v kesir derecesini (0,1) arasinda degistirilerek en az
modelleme hatasi verecek v degerini bulmaktir. a; degerleri (3.24) matrisinden daha

once bulunmustu.

(3.27)
(eiMy? = Z(E(m))z Z[(P(m) £ (x)) ]
t
:Z (m) — Fm)(0)
i=z |
rrl M 2
_ ZZ (nc(n(be(nD(n(x)]
j=1lk=1n=1
o™z aEei™y? o™z (3.28)
7m0~ oq w0 ve e =0

s=12,..r,p=12,...,w=12,..M

Modelleme islemi, en kiigiik hatay1 veren v, f ™ (0), a,({j,z ve b,gl) degerleri bulunarak

tamamlanir.

3.2 Tiirevli Cok Fonksiyon Girdili Etki Faktorii Analizi

Etki analizini yapmak i¢in tekrar (3.25a) denklemine geri dondiigiimiizde burada

aradigimiz katsayilar a'(] ) ve ﬁ(] ) degerleridir. (3.25¢) denklemini asagidaki (3.29)
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denklemi seklinde ifade edelim:

LI M 0 0 (3.29)
FmE =Y 3 [ B () + B P )]
k=1j=1n=0
Burada Ey, j (x) Ve Fyj (x) ifadesi asagida tamimlanmustir.
Enje(0) = a3 (x = k)"
Faje(0) = ag'na;(x — k)"~
a,((j ) ve By G )katsayllarml en kiiciik kareler yontemini kullanarak bulmak istiyoruz.

Simdi daha once a,((]) ve ﬁ(]) icin daha Once agiklanan yaklasimi uygulayacagiz.

Burada her bir faktor (j) ile tanimlanmistir. Bdylece modelledigimiz hedef faktor

tizerindeki faktorlerin etkisini elde etmis olacagiz. (3.30) ve (3.31) denklemleri:

(Tn) 2 (3.30)
)2 Z(e(m))z Z[P(m) (m)(xi)]
t
(™2 = z e,(m)”
i=z
t Il r M
= Z Pl(m) Z z a(])E ]k(x) + B(])F ]k(x)]
i=z k=1 j=1n=0
(m)y2 (m)y2 3.31
(E (Sg = O’ (ET (Sg = 0’ S = 112:--r1 y= 1,2, l ( )
y aBy

(3.31) ifadesinden a(J ) ve By U) etki katsayisi degerleri bulunur.

3.3 Tiirevli Cok Fonksiyon Girdili Ongorii

Modellemek istedigimiz faktéri (m = 1,2,...,r) asagidaki hedef yil ve tarihsel

degerlerle tanimlayalim,
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l
S N (3.32)
fmx) = o O =1+ 0 @~k
r 1
F(x—1) = aPfFD(x =k + 1)+ BPFD (x — (k + 1)
T l
fFO(x—1) = aPfFD =k + D) +BPFO (x — (k +1)
Buradan x > 2l icin;
(™2 = ) &’
= Z [f(’") (x =)
: l z
- Z z |2 FDCe = e+ ) + BOFD (e = e+ )]
j=1 k=1
™) oy’ (3.33)

® Y O)
day apy

Bu denklemlerden a,(cj) ve ﬁ,gj)degerleri bulunduktan sonra, ilk (3.29) denklem seti

kullanilarak herhangi bir faktoriin gelecek tahminleri yapilabilir.
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4. UYGULAMA SONUCLARI

Bu boliimde gelistirdigimiz yaklasgimlarin 6rnek bir uygulamasini yapacagiz.

Uygulama alan1 olarak Tiirkiye’nin ve yedi diger diinyanin en ¢ok yolcu tagiyan

havalimanlarina sahip iilkelerinin havacilik faktor verilerinin 2011-2019 yillarina

iliskin 9 havacilik faktoriini sectik. Bunlar Cizelge 4.1°de verilmistir. Yaptigimiz

calismanin siirecini adim adim anlatarak devam edecegiz.

1.
2.

Her bir faktoriin (3.24) matrisinden a,(lm)ve a,, P katsayilarini bulduk.

Tiim faktorlerin birbirine katkisini bulmak igin (3.26) denkleminden v ve a,(cjrz
degerini bulduk. Bunu yapmakla ge¢mise yonelik verileri kullanarak faktorleri
modellemis olduk. MDAM metedolojisini kullanarak hesaplanan model
sonuglari ile karsilastirma yapilmasi imkani saglandi [118,130,131].

Her bir faktor igin (3.31) denklem takimindan kendi ve diger faktorlerin gegmis
degerlerini kullanarak ne kadar katkisi olduguna iliskin a,((j ) ve ﬁ,gj etki
katsayis1 degerlerini bulduk.

(3.33) denklem takimindan buldugumuz a,((j ) ve ,BIEj )degerlerinden de

yararlanarak herhangi bir £™ (x) havacilik faktériiniin £ ™ (x + 1) degerini

ongordiik.

Cizelge 4.1: Veri setinde kullanilan faktorler.

fm

FAKTORLER INGILIZCE
KARSILIKLARI

f1
f2

f3
fa
fs
fe

Hava tasimaciligi, tasinan yolcu Air transport, passengers carried (million)
(milyon)
Hava tagimaciligi, kargo (milyon Air transport, freight (million ton-km)

ton-km)
Ugus sayist (bin) Number of flights (thousand)

Varis noktasi sayist (havaalani) Number of destination points (airport)
Uluslararasi yolcu sayisi (milyon)  International travelers (million)
Uluslararas1 varis noktast sayist Number of international destination

(havaalani) points (airport)
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Cizelge 4.1 (devam): Veri setinde kullanilan faktorler.

fm FAKTORLER INGILIZCE
KARSILIKLARI
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) International number of flights
(thousand)
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) ASK (Available seat kilometer)
Uluslararasi (milyar) International (billion)
f9 | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) ASK (Available seat kilometer)
(milyar) (billion)
f10| Diinya Toplam hava yolcusu (milyar) World Total air passengers (billion)
fu1| Kiiresel havayolu endiistrisi Number of flights performed by the
tarafindan  gergeklestirilen  ugus global airline industry(millions)
say1si(milyon)
f1z| Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi) Fuel imports (% of merchandise
imports)
f13| Benzin fiyati (yillik ortalama- USD)  Gasoline price (annual average-
UsD)
f14| Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari Exports of goods and services (BoP,
ABDS$-milyar) current US$-billion)
f1s| Kisi basma GSYIH (cari ABD dolari- GDP per capita (current USS$-
bin) thousand)
f16| Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari Gross domestic savings (current
ABDS$-milyar) US$-billion)
f17| Briit sermaye olusumu (cari ABD$- Gross capital formation (current
milyar) US$-billion)
f18| Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, Foreign direct investment, net (BoP,
cari ABD$-milyar) current US$-billion)
f19| Mal ve hizmet ithalati (cari ABD$- Imports of goods and services
milyar) (current US$-billion)
f20| Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %) Inflation, consumer prices (annual
%)
f21| Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin Unemployment, total (% of total
yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini)  labor force) (modeled ILO estimate)
f22| Ulke niifusu, toplam Country population, total

Bu tez ¢alismasinda,

m: [1, 2, ...,22] faktor sayisin1 temsil eder. Analiz edilecek faktorler sirasiyla Hava
tagimaciligi, tasinan yolcu (milyon), Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km), Ugus
sayist (bin), Varis noktasi sayisi (havaalani), Uluslararasi yolcu sayist (milyon),
Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani), Uluslararasi ugus sayisi (bin), AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar)’dr.
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x;:[1,2, ..., 9] Her yilin say1 olarak degerini temsil eder. Ornegin; 2011 y1l1 i¢in x; =
1, 2012 yilii¢in x; = 2, 2019 yili i¢in x; = 9°dur.

P [P, PD, BV RP B, L BP, L PP PR, L PP sesilen

iilkedeki m’nci faktoriin i°nci yilina ait degeri, Sregin P\>; ilgili iilkenin 2012 yilina

ait hava kargo tagimacilig verisini ifade etmektedir.

4.1 Modelleme Sonugclari

4.1.1 Tiirevli ¢cok fonksiyon girdili modelleme sonuglari

Cizelge 4.2°de her iilke i¢in £ (x) — f©@?)(x) arasindaki tiim faktorlerin herbirinin
etkisinin dikkate alindig1 fractional calculus ve MDAM metodoloji kullanilarak elde
edilen sonuglar verilmistir. Cizelge 4.2’deki modelleme sonuglarinda M =2, [ = 2
degerleri icin sonuglar alinmigtir. [ degerinin 2 olarak alinmasi; gegmis 2 yilin verisini
kullanarak 2013-2019 tarihleri arasi i¢in modelleme yapildigi anlamina gelmektedir.
Ornek olarak 2014 yilinin verisini modellemek igin 2012 ve 2013 yillari verileri
kullanilirken, 2015 yilinin verisini modellemek i¢in 2013 ve 2014 yillarinin verileri
kullanilir. Modelleme performansint 6l¢gmek icin Ortalama Yiizdesel Mutlak Hata
(Mean Absolute Percentage Error — MAPE) esitlik (4.1)’deki gibi hesaplanmustir.
Ulkelere ait modelleme grafikleri Sekil 4.1 — Sekil 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.2 ve
sekillerden de agikg¢a goriildiigii gibi (2011-2019) yillar1 arasindaki bahsi gecen tiim
havacilik faktorleri ¢ok iyi bir bigcimde modellenmistir. k modelledigimiz veri sayisini

gostermek lizere;

v(i) — V(i) (4.1)

V(L) x 100

MAPE = X Z

Burada v(i) gercek degeri temsil ederken, V(i) MDAM ile modellenen veriyi temsil

eder. k ise ornek veri sayisidir, bu ¢alismada , [ = 2 degeri kullanildig1 igin 2013-
2019 tarihleri aras1 veriler modellenmistir, bu nedenle (4.1) esitliginde k degeri bu

caligmada 7 olarak alinmstir.

Cizelge 4.2°de her iilke icin £ (x) — f@?) (x) arasindaki tiim faktorlerin herbirinin
etkisinin dikkate alindigi fractional calculus ve MDAM wd (tirevli MDAM)

metodolojisi kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir. Cizelge 4.3’deki modelleme
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sonuglarinda da sonuglari kiyaslayabilmek adina M = 2, [ = 2 degerleri i¢in sonuglar
almmustir. Ulkelere ait modelleme grafikleri Sekil 4.1 — Sekil 4.9 *da verilmistir.
Cizelge 4.2 ve sekillerden de agikca goriildiigii gibi (2013-2019) yillan1 arasindaki

bahsi gecen tiim havacilik faktorleri ¢cok iyi bir bigcimde modellenmistir.

Cizelge 4.2: En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan Almanya, Fransa,
Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye icin havacilik verileri ile
M =2 ve | =2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 arast MDAM wd metodu ile elde
edilmis modelleme sonuglar1

2013-2019 MDAM WD MODELLEME SONUCLARI

fm | ABD FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.09 1,66E-04
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.02 2,57E-04
f3 | Ucus sayist (bin) 0.01 1,94E-04
fa | Varis noktasi sayis1 (havaalani) 0.13 2,56E-05
fs | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 0.16 3,45E-04
fe¢ | Uluslararasi varis noktasi sayis1 (havaalani) 0.04 4,39E-04
f7 | Uluslararas1 ugus sayisi (bin) 0.08 2,70E-04
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.17 1,70E-04
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.15 2,16E-04
fum | CIN FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.33 2,96E-06
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.26 1,75E-04
f3 | Ugus sayist (bin) 0.28 6,52E-05
fa | Varis noktasi sayis1 (havaalani) 0.12 6,85E-05
fs | Uluslararasi yolcu sayis1 (milyon) 0.34 6,52E-05
fe | Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) 0.10 2,24E-05
f7 | Uluslararasi ucus sayisi (bin) 0.34 3,67E-04
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.37 2,83E-04
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.34 1,04E-04
fm | HINDISTAN FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.46 2,42E-05
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.14 2,31E-05
f3 | Ugus sayist (bin) 0.24 1,99E-05
fa | Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.05 7,76E-06
fs | Uluslararasi yolcu sayis1 (milyon) 0.25 2,03E-06
fe¢ | Uluslararasi varig noktasi sayis1 (havaalani) 0.06 7,42E-06
f7 | Uluslararas1 ugus sayisi (bin) 0.21 2,80E-06
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.20 7,21E-06
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.23 1,33E-05
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Cizelge 4.2(devam): En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan Almanya,
Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye i¢in
havacilik verileri ile M =2 ve [=2 degerleri i¢cin 2013-2019 yillar1 aras1
MDAM wd metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

fu | SINGAPUR FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.16 5,86E-05
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 2,35E-03
f3 Ugus sayist (bin) 0.08 6,50E-05
fa | Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.09 6,71E-06
fs | Uluslararasi yolcu sayist (milyon) 0.08 6,36E-06
fe | Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani) 0.09 1,70E-05
f7 | Uluslararasi ugus sayis1 (bin) 0.08 6,52E-05
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.07 8,17E-05
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.05 8,16E-05
fu | ALMANYA FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.17 3,57E-03
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.02 1,59E-02
f3 Ugus sayist (bin) 0.03 6,57E-03
fa | Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.03 9,23E-03
fs | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 0.18 2,78E-03
fe | Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) 0.04 8,99E-03
f7 | Uluslararasi ugus sayis1 (bin) 0.04 5,44E-03
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.11 8,41E-04
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.10 1,06E-03
fu | FRANSA FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.03 3,37E-05
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 2,43E-05
f3 Ucgus sayist (bin) 0.03 2,70E-05
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.12 1,04E-04
fs | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 0.15 1,95E-05
fe | Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani) 0.03 1,10E-04
f7 | Uluslararas1 ugus sayis1 (bin) 0.05 2,40E-05
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.11 2,30E-05
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.11 2,39E-05
fu | INGILTERE FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.14 2,46E-06
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 6,26E-08
f3 | Ugus sayist (bin) 0.08 3,09E-07
fa | Varig noktasi sayisi (havaalani) 0.02 4,10E-07
fs Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 0.16 2,68E-07
fe | Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani) 0.03 4,75E-07
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Cizelge 4.2(devam): En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan Almanya,
Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye i¢in havacilik
verileri ile M =2 ve [=2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 arast MDAM wd
metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

fm | INGILTERE FAKTORLER v-opt MAPE

f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.11 4,47E-07
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.11 3,27E-07
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.13 3,15E-07
fum | TURKIYE FAKTORLER v-opt MAPE

f1 | Tasman yolcu (milyon) 0.27 3,13E-04
f> Kargo (milyon ton-km) 0.67 1,15E-03
f3 | Ucus sayist (bin) 0.37 1,24E-03
fa | Varis noktasi sayis1 (havaalani) 0.08 5,56E-04
f5 | Uluslararasi yolcu sayis1 (milyon) 0.14 4,04E-04
fe¢ | Uluslararasi varig noktasi sayis1 (havaalani) 0.08 6,27E-04
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.22 5,57E-04
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.28 9,10E-04
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) 0.28 9,78E-04

2011-2019 yillar1 arasinda en yogun havalimanlaria sahip Almanya, Fransa, Ingiltere,
Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tirkiye tilkelerine ait modelleme grafikleri
(Sekil 4.1 — Sekil 4.9) ve Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1 — Sekil 4.9°dan da agik¢a gorildigii
gibi (2011-2019) yillart arasindaki bahsi gecen dokuz havacilik faktorii ¢ok iyi bir

bigimde modellenmistir.
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Sekil 4.1: Hava yolcu sayist (milyon) i¢in 2014-2019 yillar1 arast modelleme
grafikleri.(x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.2: Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) igin 2014-2019 yillari arasi
modelleme grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.3: Ugus sayisi (bin) igin 2014-2019 yillar1 aras1t modelleme grafikleri. (X

ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.4: Varis noktasi sayisi (havaalani) i¢in 2014-2019 yillart aras1t modelleme
grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5 — Sekil 4.7°den de goriildiigi tizere 2014-2019 yillari arasina

ait bahsi gegen havacilik faktorleri ¢ok iyi bir bigimde modellenmistir.
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Sekil 4.5: Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) i¢in 2014-2019 yillar1 aras1 modelleme
grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.6: Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani) i¢in 2014-2019 yillar1 arasi
modelleme grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.7: Uluslararasi ugus sayisi (bin) i¢in 2014-2019 yillar1 aras1t modelleme
grafikleri. (X ekseni: yillar, y ekseni: degerler)

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da goriildigii tizere AKK Uluslararasi ve AKK faktorii igin

2014-2019 yillart aras1 ¢ok iyi bir bicimde modellenmistir.
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Sekil 4.8: AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) i¢in 2014-2019
yillart aras1t modelleme grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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Sekil 4.9: AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) igin 2014-2019 yillar1 arasi
modelleme grafikleri. (x ekseni: yillar, y ekseni: degerler)
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4.1.2 Cok fonksiyon girdili model ve tiirevli ¢cok fonksiyon girdili model sonuclar:

kiyaslanmasi

En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan Almanya, Fransa, ingiltere, Amerika,
Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye i¢in havacilik verileri ile M=2 ve [=2 degeri i¢in
2013-2019 yillar1 arast MDAM ve tiirevli MDAM wd metodu ile elde edilmis
modelleme sonuglari karsilastirilmasi sonucu tiim tilkeler icin MDAM wd metodu ile
elde edilen sonuglar MDAM metoduna gore daha az hata ile saglanmistir. MDAM wd
metoduyla elde edilen sonuglar i¢inde en az hata ile modellenen faktér 6,26E-08
MAPE degeriyle Ingiltere’nin hava kargo faktérii, en biiyiik hata payiyla (1,59E-02)
modellenen faktor ise Almanya’nin hava kargo faktorii olmustur. En iyi modellenen

iilke ABD, en biiyiik hatayla modellenen iilke ise Tiirkiye olmustur.

MDAM metoduyla elde edilen sonuglar i¢cinde en az hata ile modellenen faktor 1,30E-
02 MAPE degeriyle Cin’in taginan yolcu faktorii, en biiyilik hata payiyla (7,10E+00)
modellenen faktor ise Singapur’un kargo faktorii olmustur. En iyi modellenen {ilke

ABD, en ¢ok hatayla modellenen iilke ise Singapur olmustur.

Cizelge 4.3 : En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan Almanya,
Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye i¢in
havacilik verileri ile M=2 ve [=2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 aras1
MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

karsilagtirilmasi.
2013-2019 MDAM WD VE MDAM MODELLEME SONUCLARI
fm | ABD FAKTORLER v-opt  MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu 0.09 1,66E-04 0,01 1,15E-01
fa Kargo (milyon ton-km) 0.02 2,57E-04 0,1 7,25E-01
f3 Ugus sayist 0.01 1,94E-04 0,06 1,33E-01
fa Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.13 2,56E-05 0,1 2,02E-02
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.16 3,45E-04 0,25 2,64E-01
fe Uluslararasi varis noktast sayisi 0.04 4,39E-04 0,24 3,79E-01
(havaalani)
f Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.08 2,70E-04 0,1 2,14E-01
fs AKK- Uluslararasi (milyar) 0.17 1,70E-04 0,11 1,25E-01
fo AKK 0.15 2,16E-04 0,26 1,62E-01
fm | CIN FAKTORLER v-opt  MAPEwd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.33 2,96E-06 0,5 1,30E-02
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.26 1,75E-04 0,48 6,45E-01
fa Ugus sayist (bin) 0.28 6,52E-05 0,49 1,16E-01
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Cizelge 4.3(devam) : En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye
icin havacilik verileri ile M=2 ve [=2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 aras1

MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

karsilagtirilmasi.
fm  CINFAKTORLER v-opt  MAPE wd v-opt MAPE
fa Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.12 6,85E-05 0,55 1,17E-01
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.34 6,52E-05 0,49 4,94E-01
fe Uluslararasi varis noktasi sayisi 0.10 2,24E-05 0,53 4,61E-02
(havaalani)
f Uluslararasi ucus sayisi (bin) 0.34 3,67E-04 0,47 5,94E-01
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 0.37 2,83E-04 0,36 3,97E-01
fo AKK (Arz edilen koltuk 0.34 1,04E-04 0,5 1,64E-01
kilometresi) (milyar)
fm | HINDISTAN FAKTORLER v-opt  MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.46 2,42E-05 0,38 1,13E+00
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.14 2,31E-05 0,4 3,33E+00
f3 Ucus sayist (bin) 0.24 1,99E-05 0,37 8,77E-01
fa Varis noktast sayisi (havaalani) 0.05 7,76E-06 0,32 3,33E-01
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.25 2,03E-06 0,38 2,01E-01
fe Uluslararasi varis noktasi sayist 0.06 7,42E-06 0,34 3,33E-01
(havaalani)
f Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.21 2,80E-06 0,39 4,28E-01
fs AKK- Uluslararasi (milyar) 0.20 7,21E-06 0,39 6,34E-01
fo AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.23 1,33E-05 0,38 6,92E-01
(milyar)
fm | SINGAPUR FAKTORLER v-opt = MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.16 5,86E-05 0,02 1,80E-01
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 2,35E-03 0,58 7,10E+00
f3 Ugus sayist (bin) 0.08 6,50E-05 1 1,66E-01
fa Varis noktast sayisi (havaalani) 0.09 6,71E-06 0,03 9,28E-02
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.08 6,36E-06 0,03 5,53E-02
fe Uluslararasi varis noktasi sayisi 0.09 1,70E-05 0,03 1,47E-01
(havaalani)
fq Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.08 6,52E-05 1 1,66E-01
fs AKK- Uluslararas1 (milyar) 0.07 8,17E-05 0,94 2,14E-01
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.05 8,16E-05 0,94 2,14E-01
(milyar)
fm ALMANYA FAKTORLER v-opt MAPE wd v-opt MAPE)
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.17 3,57E-03 0,65 2,68E-01
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.02 1,59E-02 0,65 1,04E+00
f3 Ugus sayist (bin) 0.03 6,57E-03 0,64 4,43E-01
fa Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.03 9,23E-03 0,65 6,73E-01
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Cizelge 4.3(devam) : En yogun havalimanlarina sahip sekiz tilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye
i¢cin havacilik verileri ile M=2 ve [=2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 aras1

MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

karsilastirilmast.
fm ALMANYA FAKTORLER v-opt MAPE wd v-opt MAPE
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.18 2,78E-03 0,63 1,94E-01
fe Uluslararas1 varis noktasi sayisi 0.04 8,99E-03 0,65 6,63E-01
(havaalani)
f7 Uluslararasi ugus sayist (bin) 0.04 5,44E-03 0,64 3,74E-01
fs AKK- Uluslararas1 (milyar) 0.11 8,41E-04 0,63 6,27E-02
fo AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.10 1,06E-03 0,62 7,58E-02
(milyar)
fm FRANSA FAKTORLER v-opt MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.03 3,37E-05 0,25 3,96E-01
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 2,43E-05 0,25 2,62E-01
f3 Ucgus sayist (bin) 0.03 2,70E-05 1 2,15E-01
fa Varis noktast sayisi (havaalani) 0.12 1,04E-04 0,25 7,29E-01
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.15 1,95E-05 0,25 1,66E-01
fe Uluslararasi varis noktasi sayist 0.03 1,10E-04 0,25 7,86E-01
(havaalani)
f7 Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.05 2,40E-05 1 1,65E-01
fs AKK- Uluslararasi (milyar) 0.11 2,30E-05 0,25 3,17E-01
fo AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.11 2,39E-05 0,25 3,18E-01
(milyar)
fm | INGILTERE FAKTORLER v-opt MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.14 2,46E-06 1 1,76E+00
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.01 6,26E-08 1 2,25E-01
f3 Ugus sayist (bin) 0.08 3,09E-07 0,01 5,33E-01
fa Varis noktast sayisi (havaalani) 0.02 4,10E-07 0,27 2,80E-01
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.16 2,68E-07 0,01 3,22E-01
fe Uluslararasi varis noktasi sayisi 0.03 4,75E-07 1 3,98E-01
(havaalani)
f Uluslararasi ugus sayisi (bin) 0.11 4,47E-07 0,01 6,29E-01
fs AKK- Uluslararas1 (milyar) 0.11 3,27E-07 0,01 1,29E-01
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.13 3,15E-07 0,01 1,22E-01
(milyar)
fm | TURKIYE FAKTORLER v-opt  MAPE wd v-opt MAPE
f1 Tasinan yolcu (milyon) 0.27 3,13E-04 0,84 2,68E-01
f2 Kargo (milyon ton-km) 0.67 1,15E-03 0,89 7,06E-01
f3 Ugus sayst (bin) 0.37 1,24E-03 0,82 7,24E-01
fa Varis noktasi sayisi (havaalani) 0.08 5,56E-04 1 3,64E-01
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Cizelge 4.3(devam) : En yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye
icin havacilik verileri ile M=2 ve [=2 degerleri i¢in 2013-2019 yillar1 aras1

MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis modelleme sonuglari

karsilagtirilmasi.
fm | TURKIYE FAKTORLER v-opt  MAPE wd v-opt MAPE
fs Uluslararasi yolcu sayisi 0.14 4,04E-04 0,82 5,43E-01
fe Uluslararasi varis noktasi sayist 0.08 6,27E-04 0,99 3,87E-01
(havaalani)
f Uluslararasi ucus sayisi (bin) 0.22 5,57E-04 0,53 3,97E-01
fs AKK- Uluslararasi (milyar) 0.28 9,10E-04 0,48 6,18E-01
fo AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 0.28 9,78E-04 0,44 6,27E-01
(milyar)

4.2 Etki Faktorii Analizi Sonuclar:

Her faktoriin diger faktore etkisini incelemek igin gecmis 2 yilin (I = 2) faktor
degerlerinin ve degisimlerinin etki katsayilar1 hesaplanmistir. Sonrasinda her faktoriin
diger bir faktore olan etkisini belirlemek i¢in agirlikli ortalama (4.2) ve (4.3) te

gosterildigi gibi alinmistir.

l QI Y 4.2
ey = Bemn /0G0 “2
l ) r(M . 4.3
B = T BT G210 “9

. (4.4)
FM(x) = lZ[Alh(x) + B (x)]
h=1

Burada,

,((r): r’nci fonksiyonun k’nci gegmisine

Ajr: Agirliklt ortalama etki faktoriidiir. a
yonelik etki agirlik katsayisi, By, gegmis veri degisiminin agirlikli ortalama etki
faktortidiir ve B ,ET) r. fonksiyonunun k. ge¢cmisi i¢in degisiminin agirlikli ortalama etki
katsayisidir. [ ise gegmis degerlerdir (bu ¢alismada 2 alinmistir.) 6rnegin [ = 4 olarak
alindiginda 2018, 2017, 2016 ve 2015 yillarinin verileri dikkate alinarak 2019 i¢in etki

analizi caligmas1 yapilir. fx(r)= r’nci fonksiyonu veya faktorii ifade etmektedir. Bu

calismadar = 1, 2, ..., 22 alinmustr.

45



Cizelge 4.4°de 2019 yihi i¢in Cin’in etki faktorii degerleri verilmistir. Her bir verinin
ayr1 ayr1 degerlendirilmesi tezin kapsayacagi sinirlari asacaktir. Bunun yerine her
tilkedeki faktorlerin birbirileri ile agirlikli ortalama iliskisini (4, ve By.) , (4.2) ve

(4.3) denklemleri ile tespit etmekle yetinecegiz.

(4.4) denklemiyle, herhangi bir {ilkenin, herhangi bir faktoriinii (burada m ile ifade
ediyoruz) diger faktorleri iceren agirlikli ortalama etki faktoriiniin toplamiyla ifade
ediyoruz. Ornegin, Cizelge 4.4’te birinci satirda (2019 yili, [ = 2 igin verilen sonug)
Cin’in f@ ile ifade edilen tasinan yolcu sayisi ve onu etkileyen f@, f@ £22)

faktorlerinin agirlikli ortalama etki (A5, I = 2 i¢in) degerleri vardir.

Her iilke i¢in Cizelge 4.4 - 4.11 *de verilen etki faktorii degerlerinin pozitif ve negatif
etki durumlar incelenmistir. Ilk olarak, diger tiim faktorleri etkileyen her bir faktor
icin gegmis verilerin 2019 yili igin pozitif ve negatif durumlar agisindan etkisi
incelenmistir. Ardindan, Cizelge 4.4-4.11'de gosterilen negatif (kirmizi) ve pozitif
(yesil) ve en az pozitif ya da en az negatif (beyaz) etki durumlarina karsilik gelen
gosterge renklendirirlerek etki faktorii katsayr degerleri ile verilmistir. Faktorlerin
vakalar tizerinde yalnizca pozitif veya yalnizca negatif etkisi varsa, bu giiglii pozitif
(yesil) veya negatif (kirmizi) etki olarak adlandirilacaktir; ayni etki yoniine sahip
vakalar orta derecede pozitif (agik yesil) veya negatif etki (agik kirmizi) olarak
adlandirilacaktir; daha az ayni etki yoniine sahip vakalar zayif pozitif (¢ok acik yesil)
veya negatif etki (¢cok agik kirmizi) olarak etiketlenecek, en az ayni etki yoniine sahip

vakalar beyaz olacak ve sonuglar tartigilacaktir.
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Cizelge 4.4: 2019 yil1 ve [=2 degeri i¢in Cin agirlikli ortalama etki faktori degerleri (4;,.) ve (By- ).

2019 yili Cin Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri
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Cizelge 4.4 (devam): 2019 yil1 ve | = 2 degeri i¢in Cin agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4, ) ve (By,. ).

2019 yih Cin Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.

Bir degerleri
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Cin i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu
(Milyon) faktorii igin; Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar)
orta derecede negatif; Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani), Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar) ve Ulke Niifusu,toplam orta derecede pozitif;
Uluslararasi yolcu sayis1 (milyon) giiglii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar) gii¢lii pozitif; Ugus sayisi
(bin), Uluslararast ugus sayisi (bin), Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), Benzin
Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) ve Mal
ve hizmet ithalati (cari ABD$-milyar) zayif negatif; Hava Tagimaciligi, Taginan Yolcu
(Milyon), Varis noktasi sayisi (havalimani), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gerceklestirilen ugus sayist (milyon) ve Issizlik (toplam isgiiciiniin yiizdesi)

(modellenen ILO tahmini) zay1f pozitif,

Hava tasimacilig1, kargo (milyon ton-km) faktorii i¢in; Kisi basmna diisen GSYIH (cari
ABDS$-bin), Ugus sayist (bin), Uluslararasi ugus sayisi (bin), Benzin Fiyati (yillik
ortalama- USD) orta derecede negatif; Ulke Niifusu orta derecede pozitif; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar) giiglii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) giiglii pozitif; Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP,
cari ABD$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon) ve Yakit ithalati (mal ithalatinin
yiizdesi) zayif negatif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararasi varis
noktasi sayisi (havalimani), Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Gayri Safi
Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon) ve Issizlik, toplam

(toplam iggiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) zayif pozitif,

Varis noktasi sayisi (havalimani) faktorii igin; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-
km), Gayri safi yurtici tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi
(havalimani), Mal ve hizmet ihracat: (BoP, cari ABD$-milyar) ve Ulke Niifusu orta
derecede negatif; Kisi basina GSYIH (cari bin ABD Dolar1), Ugus sayis1 (bin),
Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama - ABD Dolar1) orta
derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiclii negatif; AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) giiglii pozitif, Uluslararas1 varis

noktast sayisi (havalimani), Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar), Kiiresel
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havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi1 (milyon) ve Issizlik, toplam
(toplam isgiiciiniin yilizdesi) (modellenmis ILO tahmini) zayif negatif; Uluslararasi
yolcular (milyon) zayif pozitif; Yakit ithalat: (mal ithalatinin yiizdesi), Diinya Toplam
hava yolcusu (milyar) ve Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD dolari-

milyar) zayif pozitif,

Ugus sayisi (bin) faktorii i¢in; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Hava
tasimaciligl, kargo (milyon ton-km), Gayri Safi Yurti¢ci Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Kisi basina GSYIH
(cari ABD$-bin) orta derecede pozitif; Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-
milyar) giiclii negatif; Ugus sayist (bin) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararas1 (milyar) giiclii pozitif; Ulke Niifusu, toplam, Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin
yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) zayif negatif; Uluslararasi ugus sayist (bin),
Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) ve
Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif pozitif,

Uluslararasi yolcular (milyon) faktorii i¢in; Havayolu tasimaciligi, kargo (milyon ton-
km), Var1s noktasi sayis1 (havalimani), Ulke Niifusu, toplam, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) orta derecede negatif; Kisi basina GSYIH (cari bin ABD Dolar),
Uluslararas1 ugus sayist (bin) ve Diinya Toplam hava yolcusu (milyar) orta derecede
pozitif; Mal ve hizmet ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) giiglii negatif; Ugus sayisi
(bin) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) gii¢lii pozitif;
Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ucus sayist (milyon) ve Uluslararasi yolcular (milyon) zayif
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon), Benzin Fiyat1 (yillik ortalama-

USD) ve Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif pozitif,

Uluslararas1 ugus sayisi (bin) faktdrii i¢in; Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin),
Uluslararasi ugus sayist (bin), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) ve Ugus sayis1
(bin) orta derecede negatif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Varis noktasi
sayis1 (havaalani), Ulke Niifusu, toplam ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) gii¢lii negatif; Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) giiclii pozitif; Benzin Fiyati (yillik ortalama- USD)

zayif negatif; Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani), Briit Sermaye Olusumu
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(Cari ABD$-Milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO
tahmini), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ucus sayisi (milyon)

ve Dogrudan yabanc1 yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii i¢in; Kisi Basina
GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin), Uluslararas1 ugus sayisi (bin), Ucus sayis1 (bin) ve
Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede negatif; Hava tagimaciligi,
kargo (milyon ton-km), Ulke Niifusu, toplam ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari
ABDS$-Milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararas1 (milyar) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve
Mal ve hizmet Thracati (BoP, cari ABD$-milyar) giiclii pozitif; Dogrudan yabanci
yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Benzin Fiyati (yillik ortalama-USD) zay1f
negatif; Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani),
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon),
Uluslararasi varis noktas1 sayis1 (havaalani) ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin

yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) zayif pozitif,

AKK (milyar) faktérii i¢in; Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin), Uluslararasi
ugus sayisi (bin), Ugus sayisi (bin) ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta
derecede negatif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Ulke Niifusu, toplam,
Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Varisg noktasi sayisi (havaalani)
orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) gii¢lii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Mal ve hizmet Thracat1 (BoP,
cari ABD$-milyar) gii¢lii pozitif; Uluslararast yolcular (milyon), Mal ve hizmet
ithalati (cari ABD$-milyar), Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), Dogrudan yabanci
yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD) zayif
negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ugus sayist (milyon), Uluslararast varis noktasi sayisi
(havaalani) ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini)

zayif pozitif etki yaptig1 bulunmustur.

Tiirevden gelen etki katsayilarinin gegmis deger degisimleri lizerindeki etkisini
incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve issizlik toplam gecmis deger degisimlerinin tiim faktorler iizerinde

kuvvetli etki yaptigi bulunmustur.

o1



Cizelge 4.5 : 2019 y1li ve [ = 2 degeri igin Fransa agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4;,) ve (B ).

2019 yili Fransa Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Cizelge 4.5 (devam): 2019 yili ve | = 2 degeri i¢in Fransa agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (A, ) ve (B, ).

2019 yili Fransa Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.

53

f(l) f(Z) f(3) f(4) f(5) f(6) f(7) f(8) f(9) f(10) f(ll) f(12) f(13) f(14) f(15) f(16) f(17) f(18) f(19) f(20) f(Zl) f(ZZ)
= g & z z ] Xz x = = E = .g
T 2P i z 5 Z- 7 22 £ 3 g% § = 5 £ £ £ % g
S v ¢ &, §-.:5 22 % 252 2 % EEE £ % €. & 5 £ € E =
) o 5 80 @ : = K] @ — 7} 7] : = ~ e = < —_ >y = :"' _— =
¥ E g2, ¥ ¢z zE: 5§ g 2EEf Bz gz ET §E3e ¢ 2= 3 E. : £ B 3
| Z g2 & s 2% 3 ZE 3 T8¢ gz = EE =< EQ = St % <2 £ 5 X 2
- s E> E g 2z £ &7 £ NET NS ES 3 =5 2282 § ZIg§g E 5T 2 S 2 3
g - z = oS 8 =2 E <t <z & g £E £S5 3 2 £ 5 £ © g 3 z
= g = £ = =5 = Vv E = =% £z z g - S z 5 L2
« N = 2] - @ z Y E X = M - = @ = g @] = E < 4 —
E = s 2 5 2% ° R & 2 = < =
a = a =
fO 15420 3018 708 78 -367 -8435 2889 55 -3266 1672 175 -184 -3212 764 33496 232 | -29973 -1031 -1867 -243
(@ - - - - 1650 37805 - 134 14690 - - 861 14565 - 152217 - | 133603 4626 8523 1225
700657 131327 29942 2558 8 5 130179 2 2 76092 8616 4 2 33680 9 10197 5 1 8 9
f® 217 -42 -10 -1 118 -41 1 46 -24 -3 3 45 -11 685 472 -3 418 14 26 4
§ @ o5 52495 | ioron 4o 14317 51266 726 57900 oo 2265 333 57210 .. 866044 597312 4058 528851 1%124 33238 4604
S ¢® 14073 2799 662 79 7739 2646 59 -2992 1526 154 -166 -2932 706  -44244 -30570 = 214 = -27601 -946 -1701 | -212
m o . 45'707 -46895 105'335 10' 16 13230 -45818 647 51750 26;.)66 29'20 228 51137 11{)29 774039 533899 -3626 472566 16230 29883 4120
£ o 29280 6799 715 82551 28240 456 31883 . 1750 15131 31304 -7551 476097 328087 -2256 291687 10209 18830 2471
£f® 62636 -11404  -2558 -173 33424 -11585 62 13065 -6806 -806 790 13034 -2903 197651 136231 -891 118382 4093 7651 = 1157
£ 68307 -12474 | -2802 -198 36514 -12636 74 14256 -7423 876 857 14204 -3192 215575 148545 -975 129041 4470 8337 1260




Fransa i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu
(Milyon) faktodrii igin; Ugus sayist (bin) ve Ulke Niifusu orta derecede negatif;
Uluslararasi ugus sayisi (bin), Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve
Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede pozitif; Uluslararasi yolcular (milyon)
giiclii negatif; Kiiresel havayolu enddstrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Uluslararast varig noktasi sayisi (havaalani) giicli pozitif; Hava
tasimaciligl, kargo (milyon ton-km) ve Yakat ithalati (mal ithalatinin yiizdesi) zayif
negatif; Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik ortalama- ABD Dolar1) zayif pozitif,

Hava tasimaciligi, kargo ( milyon ton-km) faktorii igin; Uluslararasi ugus sayisi (bin),
Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Varis noktasi sayist (havaalani),
Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava
yolcusu (milyar) orta derecede negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani)
giiclii negatif; Ugus sayis1 (bin), Ulke Niifusu, toplam ve Uluslararas: yolcular
(milyon) gii¢lii pozitif,

Ucgus sayist (bin) faktorii igin; Uluslararast ugus sayisi (bin), Gayri Safi Yurtici
Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), Dogrudan yabanci
yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar)
orta derecede negatif; Ulke Niifusu orta derecede pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ucus sayist (milyon) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi
(havaalan1) gii¢lii negatif; Ucus sayisi (bin) ve Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) giiglii
pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD) zay1f negatif; Briit Sermaye Olusumu
(Cari ABD$-Milyar), Hava Tasimaciligi, Tasmnan Yolcu (Milyon), Kisi Basina
GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Yakit ithalat: (mal ithalatinin yiizdesi) zay1f pozitif,

Varis noktasi sayisi (havaalani) faktori igin; Uluslararast ugus sayisi (bin), Gayri safi
yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), Dogrudan
yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar) orta derecede negatif; Ulke Niifusu, toplam ve ugus sayisi (bin) orta derecede
pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve

Uluslararas1 varig noktasi sayisi (havaalani) giiglii negatif,
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Uluslararasi yolcular (milyon) faktérii icin; Ulke Niifusu, toplam ve ugus sayis1 (bin)
orta derecede negatif; Uluslararasi ugus sayist (bin), Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar
(Cari ABD$-Milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), Dogrudan yabanci yatirim, net
(BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede
pozitif; Uluslararas1 yolcular (milyon) giiglii negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi
(havaalan1) giiglii  pozitif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Hava
Tasimaciligl, Tasian Yolcu (Milyon), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin) ve
Yakit ithalatt (mal ithalatinin yiizdesi) zayif negatif; AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik ortalama- ABD Dolar1) zayif pozitif,

Uluslararasi varis noktalarinin (havalimanlari) faktorii i¢in; Uluslararast ugus sayisi
(bin), Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi
(havaalani1), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya
Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede negatif; Ugus sayisi (bin) orta
derecede pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) giiclii negatif; Ulke Niifusu,
toplam ve Uluslararasi yolcular (milyon) gii¢lii pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlari
(yillik %), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik
ortalama- USD) zayif negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon), Kisi
Bagsina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Yakat ithalat: (mal ithalatinin yiizdesi) zay1f
pozitif,

Uluslararasi ugus sayist (bin) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayist (bin), Gayri safi
yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), Dogrudan
yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar) orta derecede negatif, Ucus sayisi (bin) orta derecede pozitif; Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gercgeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Uluslararasi
varis noktasi sayis1 (havaalani) giiclii negatif; Ulke Niifusu, toplam ve Uluslararasi
yolcular (milyon) gii¢lii pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik ortalama- USD) zayif
negatif; Hava Tasimacilig1, Tasman Yolcu (Milyon), Kisi Basma GSYIH (Cari ABD
Dolari-Bin) ve Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi) zayif pozitif,
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AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii i¢in; Uluslararasi
ucus sayisi (bin), Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi
(havaalani), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya
Toplam hava yolcu sayist (milyar) orta derecede negatif; Ugus sayis1 (bin) orta
derecede pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Uluslararasi varis noktast sayisi (havaalani) giiclii negatif; Ulke Niifusu,
toplam ve Uluslararasi yolcular (milyon) giiclii pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlart
(yillik %), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati1 (yillik
ortalama- USD) zayif negatif; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu (Milyon), Kisi
Bagina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin) ve Yakit ithalat1 (mal ithalatiin yiizdesi), zay1f
pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktori i¢in; Uluslararasi ugus sayisi
(bin), Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), Varis noktasi sayisi
(havaalani), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Diinya
Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede negatif; Ucus sayis1 (bin) orta
derecede pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Uluslararas: varis noktas: sayisi (havaalani) giiclii negatif; Ulke Niifusu,
toplam ve Uluslararas: yolcular (milyon) giiglii pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlari
(yilik %), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik
ortalama- USD) zayif negatif; Hava Tasimaciligi, Tagman Yolcu (Milyon), Kisi
Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Yakit ithalatinin (mal ithalatinin yiizdesi)
zay1f pozitif etki yaptig1 bulunmustur.

Tirevden gelen etki katsayilarinin ge¢mis deger degisimleri lizerindeki etkisini
incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi
(milyon) gegmis deger degisimlerinin tiim faktorler iizerinde kuvvetli etki yaptigi

bulunmustur.
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Cizelge 4.6: 2019 yili ve | = 2 degeri i¢in Almanya agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4;,) ve (By,-)

2019 yili Almanya Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Cizelge 4.6(devam): 2019 yili ve | = 2 degeri i¢in Almanya agirlikh ortalama etki faktorii degerleri (4, ) ve (By.)

2019 yili Almanya Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Almanya i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; AKK (Arz edilen yolcu kilometresi)
(milyar) faktori i¢in; Ugus sayisi (bin), Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar), Varis Uluslararasi hedefi (havaalani), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP,
cari ABD$-milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayisi (milyar) orta derecede negatif;
ucus noktasi (bin) orta derecede pozitif; Glivenligin kontrol edilmesinden olusan ugus
noktalari (milyon) ve Uluslararasi yap: sayisi (havaalani) giiclii pozitif; Ulke Niifusu,
toplam ve Uluslararas1 yolcular (milyon) giiclii pozitif; Enflasyon, fiyatlar1 (yillik %),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Benzin Fiyati (yillik ortalama- USD)
zayif negatif; Hava ucag, tasian yolcular (milyon), Kisi Basma GSYIH (Cari ABD
Dolari-Bin) ve Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi) zayif pozitif,

Ugus sayisi (bin) faktorii i¢in; Hava Tasimaciligl, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayist (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar) gii¢lii negatif;,
Ucgus sayis1 (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) giiglii pozitif; Gayri
safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari
ABDS$-milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) ve Kisi Basina GSYIH (Cari
ABD Dolar1-Bin) zayif negatif, Mal ve hizmet ithalati (cari - milyar ABD Dolart),
Uluslararasi ucus sayis1 (bin), Varis noktasi sayisi (havaalani), Ulke Niifusu, toplam,
Uluslararasi yolcular (milyon) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama - ABD Dolar1) zay1f
pozitif,

Varis noktast sayist (havaalani) faktori i¢in; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede negatif;
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) ve AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar)
giiclii negatif; Ugus sayis1 (bin) ve Uluslararasi varig noktasi sayist (havaalani) giiglii
pozitif; Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan yabanci yatirim,
net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Kisi Basma GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) zayif
negatif; Mal ve hizmet ithalati (cari - milyar ABD Dolar1), Uluslararasi ugus sayist
(bin), Varis noktas: sayis1 (havaalani), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararas: yolcular

(milyon) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama - ABD Dolari) zayif pozitif,
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Uluslararasi yolcular faktorii igin; Hava Tagimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon), Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar) gii¢lii negatif;
Ucgus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) giiclii pozitif; Gayri
safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari
ABDS$-milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) ve Kisi Basina GSYIH (Cari
ABD Dolari1-Bin) zayif negatif; Mal ve hizmet ithalat1 (cari - milyar ABD Dolar1),
Uluslararas1 ugus sayis1 (bin), Varis noktasi sayisi (havaalani), Ulke Niifusu, toplam,
Uluslararasi yolcular (milyon) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama - ABD Dolar1) zayif
pozitif,

Uluslararas1 varig noktalarinin (havaalani) sayis1 faktorii icin; Hava Tasimaciligi,
Tasinan Yolcu (Milyon) ve mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta
derecede negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gercgeklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari
ABDS$-Milyar) giiglii negatif; Ugus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi
(havaalani) gliglii pozitif; Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan
yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar) ve Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) zayif negatif; Mal ve hizmet
ithalati (cari - milyar ABD Dolari), Uluslararasi ugus sayisi (bin), Varis noktasi sayisi
(havaalani), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararas: yolcular (milyon) ve Benzin Fiyat:

(y1llik ortalama - ABD Dolar1) zayif pozitif,

Uluslararasi ugus sayist (bin) faktorii icin; Hava Tasimaciligi, Taginan Yolcu (Milyon)
ve mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar)
giiclii negatif; Ucus sayis1 (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) giiclii
pozitif; Gayri safi yurtici tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan yabanci yatirim,
net (BoP, cari ABD$-milyar) ve Kisi Basma GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) zayif

negatif; Mal ve hizmet ithalati (cari - milyar ABD Dolar1), Uluslararasi ugus sayisi
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(bin), Varis noktas1 sayis1 (havaalani), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararas1 yolcular

(milyon) ve Benzin Fiyat1 (yillik ortalama - ABD Dolar) zayif pozitif,

AKK' (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararast (milyar) faktori icin; Hava
Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-
milyar) orta derecede negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen
ucus sayist (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede
pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar) giiclii negatif; Ugus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis
noktas1 sayisi (havaalani) giiglii pozitif; Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-
milyar), dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Diinya Toplam hava
yolcu sayis1 (milyar) ve Kisi Basina GSYTH (Cari ABD Dolari-Bin) zayif negatif; Mal
ve hizmet ithalati (cari - milyar ABD Dolar1), Uluslararasi ugus sayist (bin), Varis
noktas1 sayist (havaalani), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararas: yolcular (milyon) ve

Benzin Fiyati (y1llik ortalama - ABD Dolari) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktori i¢in; Hava Tagimaciligi, Taginan
Yolcu (Milyon) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede
negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon)
ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari
ABDS$-Milyar) giiglii negatif; Ugus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi
(havaalani) giiclii pozitif; Gayri safi yurtici tasarruflar (cari ABD$-milyar), dogrudan
yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar) ve Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin) zayif negatif; Mal ve hizmet
ithalat1 (cari - milyar ABD Dolar1), Uluslararasi ugus sayisi (bin), Varis noktasi sayisi
(havaalani), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararast yolcular (milyon) ve Benzin Fiyatinin

(yillik ortalama - ABD Dolar1) zayif pozitif etki yaptigi bulunmustur.

Tirevden gelen etki katsayilarinin gegmis deger degisimleri ilizerindeki etkisini
incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi
(milyon), Mal ve hizmet ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar), Kisi Basina GSYIH (Cari
ABD Dolari-Bin), Mal ve hizmet ithalati (cari ABD$-milyar) gecmis deger

degisimlerinin tim faktorler lizerinde kuvvetli etki yaptigi bulunmustur.
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Cizelge 4.7: 2019 yili ve [ = 2 degeri i¢in Hindistan agirlikli ortalama etki faktort degerleri (4. ) ve (B )

2019 yih Hindistan Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Cizelge 4.7(devam): 2019 yili ve [ = 2 degeri i¢in Hindistan agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4;,) ve (B, )

2019 yih Hindistan Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Hindistan i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) faktorii i¢in; Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta
derecede negatif; Hava tasimacilifi, tasinan yolcular (milyon) ve Ulke Niifusu orta
derecede pozitif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararasi ugus sayisi
(bin) ve Uluslararast yolcular (milyon) giiclii negatif;, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) giiclii pozitif; Uluslararast varig noktalarinin (havalimanlari)
say1s1 zayif negatif; Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO
tahmini), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon),
Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), ithalat mal ve hizmet sayis1 (cari milyar

ABD dolar1) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) zayif pozitif,

Varis noktalarinin (havalimanlari) sayis1 faktori i¢in; Yakit ithalati (mal ithalatinin
yiizdesi), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve
Uluslararasi ugus sayisi (bin) orta derecede negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) ve Ulke Niifusu orta derecede pozitif;Uluslararas: yolcular (milyon) giiclii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif; Uluslararasi varis
noktalarinin (havaalani) sayis1 zayif negatif; Ucus sayisi (bin), Issizlik, toplam (toplam
isgliciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon), Mal ve hizmet ithalati (cari milyar
ABD dolar) zayif pozitif,

Ugus sayis1 (bin) faktoérii icin; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Ulke
Niifusu orta derecede pozitif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararasi
ugus sayisi (bin) ve Uluslararasi yolcular (milyon) giiclii negatif, AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif; Uluslararas1 varis noktalarmin (havaalani)
sayis1 zayif negatif; Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), Issizlik, toplam (toplam
isgliciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ucgus sayisi (milyon), Mal ve hizmet ithalati (cari cari -

milyar ABD Dolar1), ve Varig noktasi sayisinin (havaalani) zayif pozitif,
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Varis noktasi sayisi (havaalani) faktorii i¢in; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararast (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Ulke Niifusu orta derecede
pozitif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararast ugus sayisi (bin) ve
Uluslararas1 yolcular (milyon) gii¢lii negatif, AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) giiglii pozitif; Uluslararasi varis noktalarinin (havaalani) sayis1 zayif negatif;
Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi)
(modellenmis ILO tahmini), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen
ucus sayist (milyon), Mal ve hizmet ithalat1 (cari -milyar ABD Dolar1) ve Varis noktasi

sayis1 (havaalani) zayif pozitif,

Uluslararas1 yolcular (milyon) faktorii i¢in; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon), Ulke Niifusu, toplam, Mal ve hizmet ithalat: (cari milyar ABD dolar1) ve
Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve
Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) orta derecede pozitif, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) giiclii negatif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) giiglii
pozitif; Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin), Diinya Toplam hava yolcu say1si
(milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisit (milyon) zayif
negatif; Yakat ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)

Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) zayif pozitif,

Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) faktorii i¢in; Yakat ithalati (mal ithalatinin
yiizdesi), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye
olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Hava Tagimaciligi, Taginan Yolcu
(Milyon) ve Ulke Niifusu orta derecede pozitif; Uluslararasi ucus sayis1 (bin),
Uluslararast yolcu sayisi (milyon) ve Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km) giiclii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiclii pozitif; Uluslararasi varig
noktalariin (havaalani) sayisi zayif negatif; Mal ve hizmet ithalati (cari milyar ABD
Dolar1), Varig noktasi sayisi (havaalani), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar),
Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve

Gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) zayif pozitif,
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Uluslararas1 ugus sayisi (bin) faktorii igin; Uluslararas: yolcular (milyon) giiglii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif, Uluslararasi varis
noktalarinin (havaalani) sayis1 zayif negatif; Ugus sayisi (bin), Mal ve hizmet ithalati
(cari - milyar ABD Dolar1), Varis noktas1 sayis1 (havaalan), Issizlik, toplam (toplam
isgiicliniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve Kiiresel havayolu endiistrisi

tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) faktorii igin; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari ABD$-
milyar) orta derecede negatif; Hava Tasimacilig1, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Ulke
Niifusu orta derecede pozitif; Uluslararasi ugus sayist (bin), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) giiclii pozitif; Uluslararas1 varis noktalariin (havaalani)
sayis1 zay1f negatif; Mal Ve Hizmet Ithalat: (Cari ABD$-Milyar), Varis noktas1 sayisi
(havaalani), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini)
ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) zayif

pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktorii i¢in; Yakit ithalati (mal
ithalatinin yiizdesi), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit
sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Hava Tasimaciligl,
Tasman Yolcu (Milyon) ve Ulke Niifusu, orta derecede pozitif; Uluslararast ugus
sayisi (bin), Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve Uluslararasi yolcu sayisi
(milyon) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif;
Uluslararasi varis noktalariin (havaalani) sayisi1 zayif negatif; Mal Ve Hizmet Ithalati
(Cari ABD$-Milyar), Varis noktasi sayist (havaalani), Issizlik, toplam (toplam
isgliciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ucus sayisinin (milyon) zayif  pozitif etki yaptig

bulunmustur.

Tiirevden gelen etki katsayilarimin gegmis deger degisimleri lizerindeki etkisini
incelersek; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km), Uluslararasi yolcu sayisi (milyon), Uluslararasi ugus sayisi (bin),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gecmis deger degisimlerinin tiim

faktorler tizerinde kuvvetli etki yaptigi bulunmustur.
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Cizelge 4.8: 2019 yili ve | = 2 degeri i¢in Singapur agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4, ) ve (B, )

2019 yili Singapur Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Cizelge 4.8(devam): 2019 yili ve [ = 2 degeri i¢in Singapur agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (4;,) ve (B, )

2019 yili Singapur Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Singapur i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) faktori igin; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Ugus
sayist (bin) orta derecede negatif; Uluslararasi ugus sayisi (bin) orta derecede pozitif;
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Mal Ve Hizmet Ithalat1 (Cari ABD$-
Milyar) giiclii negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon), Uluslararasi varis
noktalarinin sayis1 (havaalani) giiclii pozitif; Diinya Toplam hava yolcu sayisi
(milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararas: (milyar), Ulke Niifusu,
toplam, Uluslararast yolcular (milyon) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) zayif
negatif; Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari milyar ABD Dolar1), Issizlik, toplam
(toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve Kiiresel havayolu

endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) zayif pozitif,

Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton) faktorii igin; Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve
kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ucus sayist (milyon) orta
derecede negatif; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Ugus sayisi
(bin) orta derecede pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Uluslararasi
varts noktalarinin sayis1 (havaalani) giiclii negatif;, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Mal Ve Hizmet Ithalat: (Cari ABD$-Milyar) giiclii pozitif;
Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Yakit ithalati (mal ithalatinin
%'si), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin), Mal ve hizmet ihracat1 (BoP, cari
ABD$-milyar), ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO
tahmini) zayif negatif; Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Ulke Niifusu, toplam, Uluslararas: yolcular

(milyon) ve Varig noktasi sayisi (havaalani) zayif pozitif,

Ucus sayisi (bin) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) orta derecede negatif; Gayri
Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Ugus sayisi (bin) orta derecede pozitif;
Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Uluslararas: varis noktalarinin sayisi
(havaalani) giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Mal Ve
Hizmet ithalati (Cari ABD$-Milyar) giiclii pozitif; Diinya Toplam hava yolcu sayist
(milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Uluslararasi

yolcular (milyon) ve Varis noktasi sayis1 (havaalani) zayif pozitif,

Varis noktasi sayisi (havaalani) faktori i¢in; Ugus sayist (bin) ve Mal Ve Hizmet
Ithalat1 (Cari ABD$-Milyar) orta derecede negatif; Uluslararas1 ugus sayisi (bin) orta
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derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii negatif; Hava
Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Uluslararast varig noktalarmin
(havalimanlar1) sayis1 giiclii pozitif; Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Ulke
Niifusu, toplam, Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar), Diinya Toplam hava
yolcu sayis1 (milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar),
Uluslararasi yolcular (milyon), ve Varis noktasi sayisi (havaalani) zayif negatif; Yakit
ithalat1 (mal ithalatinin yiizdesi), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin), Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD dolari-milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin
ylizdesi) (modellenmis ILO tahmini) ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan

gerceklestirilen ugus sayis1 (milyon) zay1f pozitif,

Uluslararasi yolcular (milyon) faktorii i¢in; Ugus sayist (bin) ve Mal Ve Hizmet
Ithalat1 (Cari ABD$-Milyar) orta derecede negatif; Uluslararasi ugus sayisi (bin) orta
derecede pozitif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii negatif; Hava
Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Uluslararast varig noktalariin
(havalimanlari) sayis1 giiclii pozitif; Ulke Niifus, toplam, Gayri safi yurtigi tasarruflar
(cari ABD$-milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar)
zayif negatif; Kisi Basma GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin), Mal ve hizmet ihracati
(BoP, cari ABD$-milyar) ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen

ucus sayist (milyon) zayif pozitif,

Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) faktori i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin)
ve kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) orta
derecede negatif; Ugus sayisi (bin) orta derecede pozitif; Hava Tagimaciligi, Tasinan
Yolcu (Milyon) ve Uluslararasi varis noktalarinin sayisi (havaalani) giiclii negatif; Mal
ve hizmet ithalat1 (cari ABD$-milyar) ve Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar) giiglii pozitif, Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar),
Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi)
(modellenmis ILO tahmini), Ulke Niifusu, toplam, Kisi Basina GSYIH (Cari ABD
Dolar1-Bin) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) zayif negatif; Diinya
Toplam hava yolcu sayisi1 (milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi
(milyar) zayif pozitif,

Uluslararas1 ugus sayisi (bin) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve kiiresel

havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ucus sayist (milyon) orta derecede
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negatif; Ugus sayisi (bin) ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) orta
derecede pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Uluslararas: varis
noktalarmin sayis1 (havaalani) giiclii negatif; Mal Ve Hizmet ithalat: (Cari ABD$-
Milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif;, Yakit ithalati
(mal ithalatinin ytizdesi), dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar),
Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Kisi Basina
GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Mal ve hizmet ihracat: (BoP, cari ABD$-milyar)
zayif negatif; Uluslararas1 yolcular (milyon), Ulke Niifusu, toplam, Diinya Toplam
hava yolcu sayis1 (milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani) ve AKK (Arz edilen koltuk

kilometresi) Uluslararasi (milyar) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii i¢in; Uluslararasi
ucus sayisi (bin) ve kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi
(milyon) orta derecede negatif; Ugus sayist (bin) ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar
(Cari ABD$-Milyar) orta derecede pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) ve Uluslararas1 varis noktalarmin sayisi (havaalani) giiglii negatif; Mal Ve
Hizmet ithalat: (Cari ABD$-Milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar)
giiclii pozitif; Yakit ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), Issizlik, toplam (toplam
isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD
Dolari-Bin) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD dolari-milyar) ) zayif negatif;
Uluslararasi yolcular (milyon), Ulke Niifusu, toplam, Diinya Toplam hava yolcu say1si
(milyar), Varis noktasi sayisi (havaalani) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)

Uluslararasi (milyar) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)( milyar) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayist
(bin) ve kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ucus sayis1 (milyon)
orta derecede negatif; Ugus sayisi (bin) ve Gayri Safi Yurtici Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar) orta derecede pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve
Uluslararasi varis noktalarinin sayisi (havaalani) giiclii negatif; Mal Ve Hizmet ithalat:
(Cari ABD$-Milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif;
Yakat ithalati (mal ithalatinin yiizdesi), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi)
(modellenmis ILO tahmini), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD dolari-milyar) ) zayif negatif; Uluslararas1 yolcular
(milyon), Ulke Niifusu, toplam, Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), Varis

noktasi sayisinin (havaalani) zayif pozitif etki yaptig1 bulunmustur.
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Tiirevden gelen etki katsayilarinin ge¢mis deger degisimleri {lizerindeki etkisini
incelersek; Ugus sayis1 (bin), Varig noktasi sayisi (havaalani), Mal ve hizmet ihracati
(BoP, cari ABD$-milyar), Mal ve hizmet ithalati (cari ABD$-milyar) ge¢mis deger

degisimlerinin tiim faktorler tizerinde kuvvetli etki yaptig1 bulunmustur.
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Cizelge 4.9: 2019 yil1 ve [=2 degeri igin Tiirkiye agirlikli ortalama etki faktori degerleri (4, ) ve (By,.)

2019 yah Tiirkiye Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Cizelge 4.9(devam): 2019 yili ve [=2 degeri i¢in Tiirkiye agirlikli ortalama etki faktori degerleri (4;,.) ve (By-)

2019 yah Tiirkiye Agirhkh Ortalama Etki Faktorii Degerleri.
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Tirkiye i¢in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon), Mal ve hizmet ihracat1 (BoP, cari
ABDS$-milyar) ve Varig noktasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Uluslararasi
varis noktasi sayist (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve
Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar) orta derecede pozitif, Enflasyon, tiiketici
fiyatlar1 (y1llik %) giiclii negatif; Hava tagimaciligi, taginan yolcu sayisi (milyon) giiclii
pozitif; Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Ugus sayis1 (bin) ve Gayri safi yurtici
tasarruflar (cari ABD$-milyar) zayif negatif; Briit sermaye olusumu (cari ABD$-
milyar), Mal ve hizmet ithalat: (cari ABD$-milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin
yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Uluslararasi seyahat edenler (milyon) ve AKK
(Arz edilen koltuk kilometre) Uluslararasi (milyar) zayif pozitif,

Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km) faktorii i¢in; Mal ve hizmet ihracati (BoP,
cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayist (havaalani) orta derecede pozitif;
Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede negatif; Enflasyon,
tiiketici fiyatlar: (yillik %) giiclii pozitif; Hava Tagimaciligi, Tasian Yolcu (Milyon)
giiclii negatif; Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- USD), Ugus sayis1 (bin) ve Gayri safi
yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-milyar) zayif pozitif; Briit sermaye olusumu (cari
ABD$-milyar), Mal ve hizmet ithalati (cari ABD$-milyar), Issizlik, toplam (toplam
isgliciiniin yiizdesi) (modellenmig ILO tahmini), Uluslararasi seyahat edenler (milyon)

ve AKK (Arz edilen koltuk kilometre) Uluslararasi (milyar) zayif negatif,

Ucus sayist (bin) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin), Mal ve hizmet ihracati
(BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif;
Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayisi (milyar) orta derecede pozitif; Enflasyon,
tiketici fiyatlar1 (yillik %) ve Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu (Milyon) giiglii
pozitif, Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayist (milyon), Benzin Fiyati (yillik
ortalama- ABD Dolar1), Ugus sayisi (bin) ve Gayri safi yurtigi tasarruf (cari ABD$-
milyar) zayif negatif; Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar), Mal ve hizmet
ithalat1 (cari ABD$-milyar), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi)
(modellenmis ILO tahmini), Uluslararasi seyahat edenler (milyon) ve AKK (Arz
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edilen koltuk kilometre) Uluslararasi (milyar) zayif pozitif,

Varig noktalar1 (havaalani) faktorii i¢in; Uluslararast ugus sayisi (bin), Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede
negatif; Uluslararas1 varig noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), Enflasyon, tiiketici
fiyatlar1 (yillik %) ve Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) giiglii pozitif;
Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ugus sayis1 (milyon), Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- ABD
Dolar1), Ugus sayisi (bin) ve Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar) zayif
negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Issizlik, toplam (toplam
isgiliciiniin ylizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Uluslararasi yolcular (milyon) ve

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) orta derecede pozitif,

Uluslararas1 yolcular (milyon) faktorii i¢in; Uluslararasi ucus sayist (bin), Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) orta
derecede negatif; Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar) orta derecede
pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlar (yillik %) ve Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) giiclii pozitif; Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar),
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayis1 (milyon), Benzin
Fiyat1 (yillik ortalama- ABD Dolar1), Ugus sayist (bin) ve Gayri safi yurtici tasarruf
lar (cari ABD$-milyar) zayif negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar),
Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Uluslararas:
yolcular (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) zayif
pozitif,

Uluslararasi varis noktalarinin (havaalani) sayis1 faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi
(bin), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi
(havaalan1) orta derecede negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar),
Uluslararasi yolcular (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi
(milyar) orta derecede pozitif; Uluslararasi noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar),
Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon),
Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Issizlik, toplam (toplam

isgiiciiniin %'si) (modellenmis ILO tahmini) giiglii pozitif; Dogrudan yabanci yatirim,
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net (BoP, cari ABD$-milyar), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen
ucus sayisi (milyon), Benzin Fiyat1 (yillik ortalama- ABD Dolar1) ve Ugus sayisi (bin)
zay1f negatif; Mal Ve Hizmet ithalati (Cari ABD$-Milyar) zayif pozitif,

Uluslararasi ugus sayisi (bin) faktorii i¢in; Uluslararasi ugus sayisi (bin), Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede
negatif; Uluslararas1 varig noktasi sayist (havaalani) ve Diinya Toplam hava yolcu
sayist (milyar) orta derecede pozitif; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %) ve Hava
Tasimaciligi, Tasman Yolcu (Milyon) giiclii pozitif; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar
(Cari ABD$-Milyar), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari -milyar ABD Dolari),
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon), Benzin
Fiyat1 (y1llik ortalama - ABD Dolar1) ve Ugus sayist (bin) zayif negatif; Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Uluslararast yolcular (milyon), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) ( modellenmis ILO tahmini)
zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii i¢in; Uluslararasi
ugus sayisi (bin), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi
sayis1 (havaalani) orta derecede negatif; Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani)
ve Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar) orta derecede pozitif; Enflasyon, tiiketici
fiyatlari (yillik %) ve Hava Tasimaciligi, Taginan Yolcu (Milyon) giiglii pozitif; Gayri
Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP,
cari -milyar ABD Dolar1), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus
sayis1 (milyon), Benzin Fiyati (yillik ortalama - ABD Dolar1) ve Ugus sayis1 (bin) zayif
negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Uluslararasi yolcular (milyon),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) ( modellenmis

ILO tahmini) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktorii igin; Uluslararasi ugus sayisi
(bin), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) ve Varis noktasi sayisi
(havaalan1) orta derecede negatif; Uluslararas1 varig noktasi sayisi (havaalani) ve
Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar) orta derecede pozitif; Enflasyon, tiiketici
fiyatlar1 (yillik %) ve Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) giiclii pozitif; Gayri
Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP,
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cari -milyar ABD Dolar), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus
say1s1 (milyon), Benzin Fiyati (yillik ortalama - ABD Dolar1) ve Ugus sayis1 (bin) zayif
negatif; Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Uluslararasi yolcular (milyon),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Issizlik, toplaminin (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis

ILO tahmini) zayif pozitif etki yaptig1 bulunmustur.

Tiirevden gelen etki katsayilarinin ge¢mis deger degisimleri iizerindeki etkisini
incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Ulke Niifusu, toplam ge¢mis deger degisimlerinin tiim faktorler iizerinde

kuvvetli etki yaptigi bulunmustur.
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Ingiltere icin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu
(Milyon) faktorii igin; Mal ve hizmet ihracati1 (BoP, cari ABD$-milyar), Benzin Fiyati
(yillik ortalama-USD) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar)
orta derecede negatif; Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin) ve Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) orta derecede pozitif;
Uluslararas1 yolcular (milyon) giiclii negatif; Uluslararas1 ugus sayist (bin), Hava
tasimaciligl, tasinan yolcu sayist (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) gliclii pozitif; Varis noktas1 sayisi (havaalani) zayif negatif; Uluslararas1 varis
noktalarimin (havalimanlar1) sayisi ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-

Milyar) zayif pozitif,

Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) faktorii i¢in; Mal ve hizmet ihracati (BoP,
cari ABD$-milyar), Benzin Fiyati (yillik ortalama - ABD Dolar1) ve Varis noktasi
sayist (havaalani) orta derecede negatif; Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin)
ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) orta derecede pozitif; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararast (milyar) ve Uluslararasi yolcular (milyon)
giiclii negatif; Uluslararas1 ucus sayist (bin) ve Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) giiglii pozitif; Yakit ithalatt (mal ithalatinin yilizdesi) ve Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar) zayif negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-
Milyar) zayif pozitif,

Ucus sayist (bin) faktorli icin; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular (milyon) orta
derecede negatif; ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ucus sayisi
(milyon) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) giiglii pozitif; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-
km), Mal Ve Hizmet Ithalat: (Cari ABD$-Milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayis1
(milyar), Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD Dolari-milyar), Ugus sayisi
(bin), Uluslararas1 yolcular (milyon), Uluslararasi ucus sayisi (bin) ve Gayri safi
yurtici tasarruflar (cari ABD$-milyar) zayif negatif; Uluslararasi varig noktasi sayisi
(havaalan1), Varis noktasi sayisi (havaalani), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar), Yakit ithalati (mal ithalatinin yilizdesi) ve Briit Sermaye Olusumu (Cari
ABDS$-Milyar) zayif pozitif,

Varis noktalarinin (havalimanlari) sayis1 faktorii icin; Mal ve hizmet ihracati (BoP,

cari ABD$-milyar), Benzin Fiyati (yillik ortalama-USD) ve AKK (Arz edilen koltuk
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kilometresi) Uluslararas1 (milyar) orta derecede negatif; Kisi Basina GSYIH (Cari
ABD Dolari-Bin) ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus
say1st (milyon) orta derecede pozitif; Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi
ucus sayisi (bin) gii¢lii negatif; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu (Milyon) ve AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gliglii pozitif; Varis noktasi sayisi (havaalani)
zayif negatif; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Uluslararasi varis

noktalarinin (havalimanlari) sayist zayif pozitif,

Uluslararasi yolcular (milyon) faktorii igin; Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-
milyar), Benzin Fiyati (yillik ortalama-USD) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometre)
Uluslararas1 (milyar) orta derecede pozitif; Kisi basina GSYIH (cari ABD$-bin) orta
derecede negatif; Uluslararas1 yolcular (milyon) ve Uluslararasi ugus sayisi (bin) giiglii
pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) gii¢lii negatif; Varis noktasi sayisi (havaalani) zayif pozitif;
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon), Gayri
Safi Yurti¢ci Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve Uluslararast varis noktalarinin

(havaalani) sayis1 zayif negatif,

Uluslararas1 varig noktalarinin (havalimanlar1) sayis1 faktori igin; Mal ve hizmet
ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Benzin Fiyati (yillik ortalama-USD) ve AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) orta derecede negatif; Kisi basina
GSYIH (cari ABD$-hin) orta derecede pozitif; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gerceklestirilen ugus sayis1 (milyon) zayif pozitif; Uluslararas: yolcular (milyon) ve
Uluslararas1 ugus sayist (bin) giiclii negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu
(Milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif, Varis noktasi
sayist (havaalani) zayif negatif; Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) ve

Uluslararasi varis noktalarin (havaalani) Sayisi zayif pozitif,

Uluslararasi ugus sayisi (bin) faktorii i¢in; Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km),
Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar), Ugus sayisi (bin) ve Mal ve hizmet ihracati
(BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede negatif; Yakit ithalat1 (mal ithalatinin yiizdesi)
ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayist (milyon) orta
derecede pozitif; Ulke Niifusu giiclii negatif; Uluslararasi yolcular (milyon) ve
Uluslararasi1 ugus sayist (bin) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararasi (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif;
Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif negatif; Mal Ve Hizmet
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Ithalat1 (Cari ABD$-Milyar), Briit Sermaye Olusumu (Cari ABD$-Milyar), Kisi
Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin), Varis noktasi sayist (havaalani) ve

Uluslararasi varig noktasi sayisi ( havaalani) zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii i¢in; Benzin Fiyati
(yillik ortalama- USD) ve mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta
derecede negatif; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu (Milyon) ve Kisi Basina GSYIH
(Cari ABD Dolar1-Bin) orta derecede pozitif; Uluslararasi yolcular (milyon) ve
Uluslararas1 ugus sayisi (bin) giiglii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) gii¢lii pozitif; Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar), Ugus sayis1 (bin),
Ulke Niifusu, toplam, AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) ve
Varis noktasi sayisi (havaalani) zayif negatif; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari
ABDS$-Milyar), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi

(milyon) ve Uluslararasi varis noktalarinin (havaalani) sayisi zayif pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktorii i¢in; Benzin Fiyati (yillik
ortalama- USD) ve Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) orta derecede
negatif, Hava Tasimacilig1, Tasinan Yolcu (Milyon) ve Kisi Basina GSYIH (Cari ABD
Dolari-Bin) orta derecede pozitif; Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi ugus
say1st (bin) giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif;
Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar), Ugus sayist (bin), Ulke Niifusu, toplam,
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Varig noktasi sayisi
(havaalani) zay1f negatif; Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar), Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayis1 (milyon) ve Uluslararasi

noktalarinin (havaalani) sayisinin zayif pozitif etki yaptig1 bulunmustur.

Tiirevden gelen etki katsayilarmin gegmis deger degisimleri lizerindeki etkisini
incelersek; Varig noktasi sayisi (havaalani); Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-
milyar), Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin) ve Mal Ve Hizmet Ithalat1 (Cari
ABDS$-Milyar) ge¢mis deger degisimlerinin tiim faktorler tizerinde kuvvetli etki

yaptig1 bulunmustur.
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Cizelge 4.11: 2019 yil1 ve [ = 2 degeri igin ABD agirlikli ortalama etki faktorii degerleri (A ) ve (By,)

2019 yih ABD Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri
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Cizelge 4.11(devam): 2019 yili ve | = 2 degeri i¢cin ABD agirlikh ortalama etki faktorii degerleri (4;,) ve (B, )

2019 yili ABD Agirhikh Ortalama Etki Faktorii Degerleri
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ABD icin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava Tasimaciligi, Tasman Yolcu
(Milyon) faktorii i¢in; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Ugus sayisi (bin),
Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisit (milyon) ve
Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Briit Sermaye
Olusumu (Cari ABD$-Milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu, giiclii negatif;
Hava tasimaciligi, tasinan yolcu sayisi (milyon) giiclii pozitif; Mal ve hizmet ithalati
(cari ABD$-milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD$-
milyar) zayif negatif,

Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) faktorii i¢in; Briit Sermaye Olusumu (Cari
ABDS$-Milyar), Mal ve hizmet ihracatt (BoP, cari ABD$-milyar), Uluslararasi
yolcular (milyon) ve Varis noktasi sayis1 (havaalani) orta derecede negatif; Ugus sayis1
(bin) ve Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayis1 (milyon)
orta derecede pozitif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) giiglii negatif, AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani)
ve Ulke Niifusu,toplam gii¢lii pozitif; Uluslararas: ugus sayisi (bin), Diinya Toplam
hava yolcu sayis1 (milyar), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiictiniin yiizdesi) (modellenmis ILO tahmini), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ) ve dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif
negatif; Benzin Fiyat: (yillik ortalama- USD), Kisi basina GSYIH (cari ABD$-bin),
Mal ve hizmet ithalati (cari ABD$-milyar), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararas1 (milyar) ve Gayri Safi Yurtigi Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) zayif
pozitif,

Ucus sayisi (bin) faktori i¢in; Ugus sayisi (bin), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gergeklestirilen ugus sayisi (milyon), AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve
Uluslararas1 sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Briit sermaye olusumu (cari
ABD$-milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu gii¢lii negatif; Hava Tasimacilig1,
Tasman Yolcu (Milyon) gii¢lii pozitif; Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar), Kisi
Basina GSYIH (Cari ABD Dolar1-Bin), Mal Ve Hizmet ithalat: (Cari ABD$-Milyar)
ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) zayif negatif; Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varis noktasi sayisi
(havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlari (y1llik %), Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin

yiizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve
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Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif pozitif,

Varis noktasi sayist (havaalani) faktorii igin; Ugus sayisi (bin), Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif; Briit
sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu, gii¢lii
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasian Yolcu (Milyon) gii¢lii pozitif; AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar),
Kisi Basina GSYIH (Cari ABD Dolari-Bin), Mal Ve Hizmet Ithalat1 (Cari ABD$-
Milyar) ve Gayri safi yurti¢i tasarruflar (cari ABD $-milyar) zayif negatif; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varis
noktas: sayis1 (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiicliniin yilizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif
pozitif,

Uluslararasi1 yolcular (milyon) faktorii i¢in; Ugus sayisi (bin), Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon), AKK (Arz edilen koltuk
Kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayist (havaalani) orta derecede negatif; Briit
sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu, giiclii
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) gii¢lii pozitif; AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar),
Kisi basina GSYIH (cari ABD Dolari-bin), Mal Ve Hizmet ithalat: (Cari ABD$-
Milyar) ve Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD $-milyar) zayif negatif; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varis
noktas: sayis1 (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiicliniin yilizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava tagimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif
pozitif,

Uluslararasi varis noktalarinin (havalimanlari) faktori i¢in; Ugus sayisi (bin), Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif;
Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitifti; Ulke Niifusu giiclii
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) giiglii pozitif; AKK (Arz edilen

koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar),
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Kisi basma GSYIH (cari ABD Dolari-bin), Mal Ve Hizmet Ithalat1 (Cari ABD$-
Milyar) ve Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD $-milyar) zayif negatif; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varis
noktas1 sayis1 (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), sayisi
zay1f pozitif,

Uluslararas1 ugus sayis1 (bin) faktorii i¢in; Ugus sayist (bin), Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayis1 (milyon), AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayist (havaalani) orta derecede negatif; Briit
sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu, giiglii
negatif; Hava Tasimaciligi, Taginan Yolcu (Milyon) gii¢lii pozitif, AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayis1 (milyar),
Kisi basina GSYIH (cari ABD Dolari-bin), Mal Ve Hizmet ithalat:1 (Cari ABD$-
Milyar) ve Gayri safi yurtici tasarruflar (cari ABD $-milyar) zayif negatif; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABDS$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varis
noktas1 sayis1 (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiiclinlin yiizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava tagimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve Dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif
pozitif,

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) faktorii igin; Ugus sayisi
(bin), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ucus sayist (milyon),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayisi (havaalani) orta
derecede negatif; Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitif;
Ulke Niifusu giiglii negatif, Hava Tagimacilig1, Tasan Yolcu (Milyon) giiglii pozitif;
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu
says1 (milyar), Kisi basina GSYIH (cari ABD Dolari-bin), Mal Ve Hizmet Ithalat:
(Cari ABD$-Milyar) ve Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD $-milyar) zayif
negatif; Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar),Uluslararasi yolcular
(milyon), Varig noktasi sayist (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %),
Issizlik, toplam (toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmis) ILO tahmini), Hava
tagimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve dogrudan yabanci yatirim, net (BoP, cari

ABDS$-milyar) zayif pozitif,
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AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktorii igin; Ugus sayisi1 (bin), Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gerceklestirilen ugus sayist (milyon), AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) ve Uluslararasi sayisi (havaalani) orta derecede negatif;
Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar) orta derecede pozitif; Ulke Niifusu, giiclii
negatif; Hava Tasimaciligi, Tasinan Yolcu (Milyon) gii¢lii pozitif; AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar), Diinya Toplam hava yolcu sayist (milyar),
Kisi basina GSYIH (cari ABD Dolari-bin), Mal Ve Hizmet ithalat: (Cari ABD$-
Milyar) ve Gayri Safi Yurti¢i Tasarruflar (Cari ABD$-Milyar) zayif negatif; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABDS$-milyar), Uluslararasi yolcular (milyon), Varig
noktas: sayis1 (havaalani), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam
(toplam isgiiciiniin yiizdesi) (modellenmisg) ILO tahmini), Hava tagimaciligi, kargo
(milyon ton-km) ve Dogrudan yabanci yatirimin, net (BoP, cari ABD$-milyar) zayif

pozitif etki yaptig1 bulunmustur.

Tiirevden gelen etki katsayilarinin gecmis deger degisimleri iizerindeki etkisini
incelersek; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Ugus sayis1 (bin), Kiiresel
havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi(milyon) ve Mal ve hizmet
ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) ge¢mis deger degisimlerinin tiim faktorler tizerinde

kuvvetli etki yaptigi bulunmustur.

4.3 Ongérii Sonuclar

4.3.1 Tiirevli ¢cok fonksiyon girdili ongorii sonuclar:

Ongoriiniin dogrulugu siiphesiz ¢cok énemlidir, degisimin az oldugu veriler cok daha
iyi Ongoriilebilir. Cizelge 4.12°de iilkelerin tiim faktorlerinin 2019 yilina iliskin

yapilan 6ngorii sonuglar1 ve hata degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.12’de MDAM wd metodu kullanilarak her iilkeye ait faktdrlerin 2019 yilina
iligkin yapilan Ongoriilerden elde edilen ongdrii degerleri, gecmis kac yil geriye
giderek 6ngorii yapildigint gosteren | degeri 2 olarak segilerek, gergek ve ongorii

degerlerinin karsilastirilmasi sonucu elde edilen MAPE degerleri yer almaktadir.

Cizelgeleri inceledigimizde Ingiltere'nin Uluslararasi ucus sayisi faktorii, tiirevli
tahmin yontemi igin yiizde 0,02 ile en az hata ile tahmin edilmistir. Ulkelerin

ongoriilebilirligi agisindan tahmin degerlerine bakildiginda Ingiltere ilk sirada yer
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almakta; Almanya ikinci, ABD fgiincii, Fransa dordiincii, Cin besinci, Singapur
altinci, Tiirkiye yedinci ve Hindistan 2019'un sonuncusu olmustur. Sonug¢ olarak,
Ingiltere en 6ngoriilebilir iilke gibi goriiniirken, Hindistan’n tiim faktérler icin en az

tahmin edilebilir oldugu gorilmistiir.

Cin icin en Ongoriilebilir faktorler Hava tagimaciligi, tasinan yolcular, Uluslararasi
varls noktalart ve varis noktalarmin sayisi olurken; en az ongoriilebilir faktorler

Uluslararasi yolcular, Ugus sayisi ve AKK Uluslararasi oldu.

Fransa i¢in en Ongoriilebilir faktorler, varis noktasi sayisi, ugus sayist ve Uluslararasi
ucus sayisiydi. Fransa i¢in en az ongoriilebilir faktérler AKK (Arz edilen koltuk

kilometresi), Uluslararasi yolcular ve Hava tagimaciligi, kargo oldu.

Almanya i¢in en ongoriilebilir faktorler Uluslararasi varis noktalari, varig noktalarinin
sayist ve Hava tagimaciligi, kargodur. Almanya i¢in en az 6ngoriilebilir faktorler ise

AKK (Arz edilen koltuk kilometresi), Uluslararasi yolcular ve AKK Uluslararasi oldu.

Cizelge 4.12: Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye
icin havacilik verileri kullanilarak MDAM wd metodu ile elde edilmis 6ngorii
sonugclari reel, tahmin ve MAPE degerleri. (yil = 2019, 1 = 2)

2019 MDAM WD ONGORU SONUCLARI

fm | ABD FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 926,74 872,11 5,89
f2 | Kargo (milyon ton-km) 42498,26 40829,66 3,93
f3 | Ugus sayisi (bin) 10,28 9,89 3,77
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 916,00 927,39 1,24
fs | Uluslararasi yolcu sayist (milyon) 143,97 138,47 3,82
f¢ | Uluslararasi varig noktasi sayisi 254,00 263,56 3,76
(havaalani)
f7 | Uluslararas1 ucus sayisi (bin) 1651,94 1626,54 1,54
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 1620,70 1590,50 1,86
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 3030,03 2926,58 3,41
(milyar)
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Cizelge 4.12(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz tilke
olan Almanya, Fransa, ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve
Tiirkiye i¢in havacilik verileri kullanilarak MDAM wd metodu ile elde

edilmis 6ngorii sonuglar reel, tahmin ve MAPE degerleri. (yil = 2019, 1 =2)

fm | CIN FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 659,6 671,71 1,83
f> | Kargo (milyon ton-km) 25394 24665,83 2,87
f3 | Ugus sayisi (bin) 54 5,73 6,67
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 430 432,98 0,69
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 37,8 39,40 4,37
fe6 | Uluslararasi varig noktasi sayisi 194 195,88 0,97
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 970,3 100251 3,32
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 701,5 634,52 9,55
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 1577 1523,55 3,40
(milyar)
fu  HINDISTAN FAKTORLER REEL  TAHMIiN MAPE
f1 | Tasman yolcu (milyon) 167,5 152,06 9,22
f> | Kargo (milyon ton-km) 1938,23  2164,75 11,69
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,45 1,21 16,56
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 197 172,44 12,47
fs | Uluslararasi yolcu sayis1 (milyon) 46,43 44,34 4,52
f6 | Uluslararasi varig noktasi sayisi 97 89,53 7,70
(havaalani)
f7 | Uluslararas1 ucus sayisi (bin) 3815 314,27 17,62
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 268,46 274,68 2,32
Uluslararas1 (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 428,93 378,80 11,69
(milyar) _ i
fm | SINGAPUR FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 43,05 40,31 6,36
f> | Kargo (milyon ton-km) 6411,99 610587 4,77
f3 | Ugus sayisi (bin) 0,37 0,36 2,70
f4 | Varis noktasi sayist (havaalani) 158 151,53 4,09
fs | Uluslararasi yolcu sayist (milyon) 7,91 7,33 7,32
f6 | Uluslararasi varis noktasi sayisi 156 152,18 2,45
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 186,37 184,60 0,95
fs  AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 149,27 131,27 12,06
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 298,53 278,80 6,61
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Cizelge 4.12(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke
olan Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve
Tiirkiye igin havacilik verileri kullanilarak MDAM wd metodu ile elde

edilmis 6ngorii sonuglari reel, tahmin ve MAPE degerleri. (yil = 2019, 1 =2)

fm | ALMANYA FAKTORLER REEL  TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 109,63 112,55 2,66
f2 | Kargo (milyon ton-km) 7763,62 7570,73 2,48
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,7 1,65 2,73
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 425 430,46 1,28
fs | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 160,97 155,09 3,66
fe¢ | Uluslararasi varig noktasi sayisi 393 397,18 1,06
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 1455,81 1417,25 2,65
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 574,68 550,88 4,14
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 589,71 568,66 3,57
(milyar) " ‘
fm | FRANSA FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasman yolcu (milyon) 71,29 68,43 4.00
f2 | Kargo (milyon ton-km) 452259 4200,98 7,11
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,2 1,20 0,67
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 388 389,25 0,32
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 121,5 113,51 6,58
fe¢ | Uluslararasi varig noktasi sayisi 332 337,23 1,58
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 947,8 939,52 0,87
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 448,62 426,99 4,82
Uluslararas1 (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 468,34 444,03 5,19
(milygr) ] ]
fm | INGILTERE FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 142,39 153,05 7,48
f2 | Kargo (milyon ton-km) 5851,19 5839,65 0,20
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,89 1,91 0,76
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 486 488,38 0,49
fs | Uluslararasi yolcu sayist (milyon) 228,3 225,52 1,22
fe | Uluslararasi varig noktasi sayisi 423 415,31 1,82
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 1596,61 1596,25 0,02
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 826,71 809,99 2,02
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 838,84 820,48 2,19

(milyar)
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Cizelge 4.12(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz tilke
olan Almanya, Fransa, ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve
Tiirkiye i¢in havacilik verileri kullanilarak MDAM wd metodu ile elde

edilmis 6ngorii sonuglar reel, tahmin ve MAPE degerleri. (yil = 2019, 1 =2)

fm| TURKIYE FAKTORLER REEL TAHMIN MAPE
f1 | Tasian yolcu (milyon) 111,13 116,25 4,60
f> | Kargo (milyon ton-km) 681551 6401,49 6,07
f3 | Ugus sayisi (bin) 0,47 0,49 3,69
f4 | Varis noktasi sayisi (havaalani) 379 372,45 1,73
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi (milyon) 65,67 57,48 12,47
fe6 | Uluslararasi varig noktasi sayisi 327 318,84 2,49
(havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 597,82 562,36 5,93
fs | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 296,04 275,14 7,06
Uluslararasi (milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) 331,72 316,54 4,58
(milyar)

Hindistan i¢in en 6ngoriilebilir faktérler AKK International, Uluslararas: yolcular ve
uluslararasi1 varis noktalaridir. Hindistan i¢in en az Ongoriilebilir faktorler, varis

noktasi sayisi, ugus sayisi ve Uluslararasi ugus sayisi oldu.

Singapur i¢in en Ongoriilebilir faktorler Uluslararas1 ugus sayisi, uluslararasi varis
noktalar1 ve ugus sayisidir. Singapur i¢in en az Ongoriilebilir faktorler AKK (Arz

edilen koltuk kilometresi), Uluslararas1 yolcular ve AKK uluslararasi oldu.

Tiirkiye i¢in en ongoriilebilir faktorler Varis noktasi sayisi, Uluslararasi varis noktalari
ve ugus sayisidir. Tirkiye i¢in en az 6ngoriilebilir faktorler Hava tasimaciligi, kargo,

AKK Uluslararas1 ve Uluslararasi yolcular oldu.

Ingiltere icin en 6ngoriilebilir faktorler Uluslararasi ugus sayisi, Hava tagimacilig,
kargo, Varis noktasi sayistydi. Ingiltere igin en az dngoriilebilir faktorler iseAKK
Uluslararasi, AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) ve hava yolcu sayisi oldu.

ABD i¢in en Ongoriilebilir faktorler Varis noktasi sayisi, Uluslararasi ugus sayisi ve
AKK Uluslararasi oldu. ABD i¢in en az 6ngdriilebilir faktorler Uluslararas: yolcular,

Hava tagimaciligi, kargo ve tasinan Hava yolcu sayilartydi.
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4.3.2 Cok fonksiyon girdili ongorii sistemi ve tiirevli ¢cok fonksiyon girdili 6ngorii

sistemi sonuclar1 kiyaslanmasi

MDAM metodu sonuglari i¢in Cizelge 4.13 i inceledigimizde %0.04 hata ile ABD’nin
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) faktorii en az hata ile 6ngorilmustiir.
Ulkelerin dngoriilebilirligi baglaminda %10 dan kiiciik hatalar dikkate alindiginda
ongoriilebilirlik siralamasinda 1. sirada Fransa, 2. Cin, 3. sirada ABD, 4. Almanya, 5.
Ingiltere, 6. sirada Hindistan, 7. sirada Singapur ve en son sirada (8.) Tiirkiye
bulunmustur. Dolayisiyla ¢alismanin bu kisminda inceledigimiz sekiz iilke i¢inde en

ongoriilebilir lilke olarak Fransa, en 6ngdriilemez iilke olarak Tiirkiye’yi goriiyoruz.

Cizelge 4.13: Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye icin
havacilik faktorleri kullanilarak MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis

Ongorii sonuglar kiyaslanmasi (yil = 2019, 1 =2).

2019 ONGORU SONUCLARI KIYASLANMASI

fum | ABD FAKTORLER REEL TAHMIN TAHMIN MAPE MAPE
MDAM MDAM wd
wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 926,74 872,11 922,91 5,89 0,41
f» | Kargo (milyon ton-km) 42498,26  40829,66 43626,22 3,93 2,65
f3 | Ugus sayis1 (bin) 10,28 9,89 10,65 3,77 3,67
f4 | Varis noktasi sayisi 916,00 927,39 1002,51 1,24 9,44
(havaalani)
fs | Uluslararasi yolcu sayist 143,97 138,47 142,39 3,82 1,10
(milyon)
fe | Uluslararasi varis noktasi 254,00 263,56 283,41 3,76 11,58

sayisi (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayist (bin)  1651,94 1626,54 1727,07 1,54 4,55

fg | AKK Uluslararasi (milyar) 1620,70 1590,50 1631,39 1,86 0,66

fo | AKK (milyar) 3030,03 2926,58 3028,75 3,41 0,04
fm | CIN FAKTORLER REEL TAHMIN TAHMIN MAPE MAPE
MDAM MDAM wd MDAM
wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 659,6 671,71 683,1189 1,83 3,56
f2 | Kargo (milyon ton-km) 25394 24665,83 27495,98 2,87 8,27
f3 | Ugus sayisi (bin) 5,4 5,73 5,562956 6,67 3,48
fa | Varis noktasi sayisi 430 432,98 434,4221 0,69 1,03
(havaalani)
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi 37,8 39,40 40,10546 4,37 6,23
fe | Uluslararasi varig noktasi 194 195,88 196,2961 0,97 1,18
say1st (havaalant)
f7 | Uluslararasi ugus sayist (bin) 970,3 1002,51 973,0167 3,32 0,28
fs | AKK- Uluslararasi (milyar) 701,5 634,52 733,5403 9,55 4,56
fo | AKK (milyar) 1577 1523,55 1644,196 3,40 4,25
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Cizelge 4.13(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz tilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye icin
havacilik faktorleri kullanilarak MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis

ongorii sonuglart kiyaslanmasi (yil = 2019, 1 = 2).

fm | HINDISTAN REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
FAKTORLER MDAM MDAM MDAM  MDAM
WD WD
f1 | Tasman yolcu (milyon) 167,5 152,06 193,16 9,22 15,32
f2 | Kargo (milyon ton-km) 1938,23 2164,75 3270,45 11,69 68,73
f3 | Ugus sayist (bin) 1,45 1,21 1,71 16,56 17,75
f4 | Varis noktasi sayist 197 172,44 235,92 12,47 19,75
(havaalani)
fs | Uluslararasi yolcu sayist 46,43 44,34 57,08 4,52 22,92
(milyon)
fe¢ | Uluslararasi varig noktasi 97 89,53 119,16 7,70 22,85
sayisi (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin)  381,5 314,27 481,11 17,62 26,11
fs | AKK (Arz edilen koltuk 268,46 274,68 338,80 2,32 26,20
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk 428,93 378,80 518,98 11,69 20,99
kilometresi) (milyar)
fm | SINGAPUR REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
FAKTORLER MDAM MDAM MDAM  MDAM
wd wd
f1 | Tasmnan yolcu (milyon) 43,05 40,31 24,36 6,36 43,41
f2> | Kargo (milyon ton-km) 6411,99 6105,87 13173,78 4,77 105,46
f3 | Ugus sayisi (bin) 0,37 0,36 0,31 2,70 17,19
f4 | Varis noktasi sayist 158 151,53 119,97 4,09 24,07
(havaalani)
fs | Uluslararasi yolcu sayist 7,91 7,33 5,72 7,32 27,75
(milyon)
fe | Uluslararasi varig noktasi 156 152,18 123,51 2,45 20,83
sayist (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 186,37 184,60 154,33 0,95 17,19
fs | AKK (Arz edilen koltuk 149,27 131,27 99,04 12,06 33,65
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk 298,53 278,80 198,08 6,61 33,65
kilometresi) (milyar)
fm | ALMANYA REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
FAKTORLER MDAM MDAM MDAM  MDAM
wd wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 109,63 112,55 125,14 2,66 14,14
f2 | Kargo (milyon ton-km) 7763,62 7570,73 5607,18 2,48 27,78
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,7 1,65 1,68 2,73 0,90
f4 | Varis noktasi sayisi 425 430,46 461,39 1,28 8,56
(havaalani)
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi 160,97 155,09 135,91 3,66 15,57
(milyon)
fe¢ | Uluslararasi varis noktasi 393 397,18 424,26 1,06 7,95
sayist (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin)  1455,81 1417,25 1408,46 2,65 3,25
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Cizelge 4.13(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz iilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye i¢in
havacilik faktorleri kullanilarak MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis

Ongorii sonuglart kiyaslanmasi (yil =2019, 1 =2).

fu | ALMANYA REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
FAKTORLER MDAM MDAM MDAM  MDAM
wd wd
fs | AKK (Arz edilen koltuk 574,68 550,88 523,62 4,14 8,88
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk 589,71 568,66 540,08 3,57 8,42
Kilometresi) (milyar)
fm | FRANSAFAKTORLER  REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
MDAM MDAM MDAM  MDAM
wd wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 71,29 68,43 74,63 4,00 4,69
f2 | Kargo (milyon ton-km) 452259 4200,98 4660,64 7,11 3,05
f3 | Ugus sayisi (bin) 1,2 1,20 1,29 0,67 6,75
fa | Varis noktasi sayisi 388 389,25 397,84 0,32 2,54
(havaalani)
fs | Uluslararasi yolcu sayisi 1215 113,51 124,63 6,58 2,57
(milyon)
fe | Uluslararasi varis noktast 332 337,23 337,45 1,58 1,64
sayis1 (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin)  947,8 939,52 1014,00 0,87 6,99
fs | AKK (Arz edilen koltuk 448,62 426,99 454,67 4,82 1,35
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk 468,34 444,03 475,48 5,19 1,53
kilometresi) (milyar)
fu | INGILTERE REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
FAKTORLER MDAM MDAM MDAM MDAM
wd wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 142,39 153,05 171,29 7,48 20,29
f» | Kargo (milyon ton-km) 5851,19 5839,65 6767,48 0,20 15,66
f3 | Ugus sayist (bin) 1,89 1,91 2,15 0,76 13,50
fa | Varis noktasi sayisi 486 488,38 533,35 0,49 9,74
(havaalani)
f5 | Uluslararasi yolcu sayisi 228,3 225,52 24591 1,22 7,71
(milyon)
fe | Uluslararasi varig noktasi 423 415,31 460,30 1,82 8,82
sayist (havaalani)
f7 | Uluslararasi ugus sayisi (bin) 1596,61 1596,25 1793,54 0,02 12,33
fs | AKK (Arz edilen koltuk 826,71 809,99 887,38 2,02 7,34
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)
fo | AKK (Arz edilen koltuk 838,84 820,48 901,82 2,19 7,51
kilometresi) (milyar)
fm | TURKIYE FAKTORLER  REEL TAHMIN TAHMIN MAPE  MAPE
MDAM MDAM MDAM  MDAM
wd wd
f1 | Tasman yolcu (milyon) 111,13 116,25 147,76 4,60 32,96
f2 | Kargo (milyon ton-km) 6815,51 6401,49 4402,77 6,07 35,40
f3 | Ugus sayisi (bin) 0,47 0,49 0,75 3,69 57,85
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Cizelge 4.13(devam): Diinyanin en yogun havalimanlarina sahip sekiz tilke olan
Almanya, Fransa, Ingiltere, Amerika, Hindistan, Singapur, Cin ve Tiirkiye icin
havacilik faktorleri kullanilarak MDAM ve MDAM wd metodu ile elde edilmis

ongorii sonuglart kiyaslanmasi (yil = 2019, 1 = 2).

fm

fa
fs
fe

f7
fs

fo

TURKIYE FAKTORLER

Varis noktasi sayisi
(havaalani)

Uluslararasi yolcu sayisi
(milyon)

Uluslararas1 varis noktasi
sayis1 (havaalani)
Uluslararasi ucus sayisi (bin)

AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi
(milyar)

AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar)

REEL

379
65,67
327

597,82
296,04

331,72

TAHMIN
MDAM
wd

372,45
57,48
318,84

562,36
275,14

316,54

TAHMIN
MDAM

579,84
85,32
499,34

850,31
410,31

465,30

MAPE
MDAM

wd
1,73

12,47
2,49

5,93
7,06

4,58

MAPE
MDAM

52,99
29,92
52,70

42,24
38,60

40,27

97






5. SONUC

Mevcut calisma, verileri modellemeyi, faktorlerin birbirleriyle olan iliskilerini
kesfetmeyi ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmayi amacladi. Bu nedenle,
modellenen verilerle elde edilen denklemler, kesirli tiirev yontemi kullanilarak
genellestirildi ve yeni, yetkin ve esnek bir yaklasim onerildi. Veri seti, en kiiclik kareler

yontemi ile en az hata pay1 ile modellendi ve sonrasinda diger amaglar i¢in incelendi.

Ik olarak kesirli hesap kullanilarak ¢ok girdili bir derin degerlendirme sistemi
gelistirilerek literatiir i¢in yeni bir matematiksel model 6nerilmistir. Bu matematiksel
modelde Matlab kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Uygulama agisindan, mevcut
caligmada tasimman yolcu, kargo, ugus sayisi, varig noktasi sayisi (havaalani),
Uluslararasi yolcular, Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani), Uluslararasi ugus
sayist, AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi), Diinya Toplam hava yolcu sayisi, Ulke Niifusu, Yakit ithalati (mal
ithalatinin yiizdesi), Benzin Fiyati (yillik ortalama- USD), Mal ve hizmet ihracati
(BoP, cari US$-milyar) ), Kisi basina GSYIH (cari ABDS$-bin), Gayri safi yurtici
tasarruflar (cari ABD$-milyar), Briit sermaye olusumu (cari ABD$-milyar), Dogrudan
yabanci yatirim, net (BoP, cari ABD$-milyar), Mal ve hizmet ithalati (cari milyar
ABD dolar1), Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Issizlik, toplam (toplam
isglicliniin ylizdesi) (modellenen ILO tahmini) ve 2011-2019 yillar1 arasinda
gergeklestirilen ugus sayisi (kiiresel) verileri i¢in diinyanin en yogun sekiz havalimani
sahibi iilke secildi. Veriler modellendi, etki analizi ve 6ngorii ¢alismalar1 yapildi ve
degerlendirildi. Cizelge 4.3'deki modelleme sonuglarinda gosterildigi gibi, modelleme

sifira yakin hata ile gergeklestirildi.

Bu ¢alismada havacilik faktorleri ¢ok az bir sapma ile modellenerek dogru sonuglar
elde edilmistir, 6yle ki modellenen iilkeler icinde Almanya'nin Hava tagimaciligi,
kargo faktorii i¢in maksimum hata % 0,015927302 olarak bulunmustur. Faktorlerin
ongoriilmesi ile ilgili olarak, Cizelge 4.14'de gosterilen toplam 72 6ngorii igin hatalarin
%90.278' %10'dan kiiciik olarak bulunmustur. Onerilen ydntemin sonucu oldukca

tatmin edicidir ve kiyaslama yaptigimiz onceki tiirev olmayan yonteme (MDAM) gore
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daha 1yi sonuglar vermektedir.

Ayrica, 2019 yili igin elde edilen 6ngorii sonuglart 15181inda en dngoriilebilir tilkenin
Ingiltere oldugu tespit edildi; ikinci sirada Almanya, iiciincii sirada ABD, dérdiincii
olarak Fransa, besinci sirada Cin, altinci sirada Singapur, yedinci sirada Tiirkiye ve
sonuncu sirada ise Hindistan oldu. Ormeklem icin secilen sekiz iilke icinden en az
ongoriilebilir faktorler ise Tiirkiye'nin uluslararasi yolcular1 ve Singapur'un ugus sayisi

ve uluslararasi ucus sayisi olmustur.

Etki analizi sonuglar1 Cizelge 4.4-4.11'de verilmis ve ayrica iilkeler arasinda ortak
veya degisken oldugu tespit edilen bazi faktor etkileri asagida tartisilmistir. Faktorlerin
diger faktorler iizerindeki agirlikli ortalama etkisi agisindan ve geriye doniik olarak
2019 yili ve [=2 yil i¢in Onerdigimiz varsayim g¢ercevesinde, asagida giiclii pozitif

(olumlu) ve giiclii negatif (olumsuz) etkiler degerlendirilmistir.

Cin’in etki faktorlerini analiz ettigimizde Hava tasimaciligi, tasinan yolcular (milyon)
tizerinde; Uluslararasi yolcular (milyon) giiclii negatif; AKK (Cari koltuk kilometresi)
(milyar), Gayri safi yurtigi tasarruflar (cari ABD$-milyar) gii¢lii pozitif etkiye sahipti.
Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) tiizerinde; AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararas1 (milyar) ve Diinya Toplam hava yolcusu (milyar) giiclii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Mal ve hizmet ihracati (BoP,
cari ABD$-milyar) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. Ugus sayisi (bin) {izerinde; Mal ve
hizmet ihracati (BoP, cari ABDS$-milyar) giiglii negatif; Ugus sayis1 (bin) ve AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) giiglii pozitif etkisi oldu. Uluslararasi
yolcular (milyon) iizerinde; Mal ve hizmet ihracat1 (BoP, cari ABD$-milyar) giiglii
negatif; Ucus sayist (bin) ve AKK (koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) giiclii
pozitif etki yapti. AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararast (milyar);
Uluslararas1 varis noktalariin sayist (havaalani) iizerinde gii¢lii pozitif etki sahibi
oldu. Uluslararast ugus sayisi (bin) ilizerinde AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) giiglii negatif
etki yapti. AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) tizerinde AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) giicli negatif, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) ve Mal ve hizmet ihracat: (BoP, cari ABD$-milyar) giiclii pozitif
etki yapti. Tirevin ge¢cmis deger degisimleri iizerindeki etkisini incelersek; Kiiresel
ucus sayist ve igsizlik toplam gecmis deger degisimleri tiim faktorler iizerinde kuvvetli

etki yapmuistir.
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Fransa’nin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular
(milyon) tizerinde Uluslararasi yolcular (milyon) giiglii negatif; Kiiresel havayolu
endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Uluslararasi varis noktasi
sayis1 (havaalani) giiclii pozitif etkiye sahipti. Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-
km) tizerinde; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gercgeklestirilen ugus sayisi
(milyon) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani) gii¢lii negatif etkiye sahipti.
Ugus sayist (bin) lizerinde; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen
ucus sayist (milyon) ve Uluslararas1 varig noktasi sayisi (havaalani) giiclii negatif
etkiye sahip oldu. Varig noktasi sayisi (havaalani) iizerinde; Kiiresel havayolu
endstrisi tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Uluslararasi varis noktasi
sayist (havaalani) giicli negatif etkiye sahip oldu. Uluslararasi yolcular (milyon)
tizerinde; Uluslararas1 yolcular (milyon) gii¢lii negatif; Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ucgus sayist (milyon) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi
(havaalani) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararast varis noktalarinin
(havalimanlar1) sayist {izerinde; Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan
gerceklestirilen ucus sayisi (milyon) ve Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani)
giiglii negatif; Ulke Niifusu, toplam ve Uluslararasi yolcular (milyon) giiglii pozitif
etkiye sahip oldu. Uluslararasi ucus sayisi (bin) lizerinde; Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gerceklestirilen ugus sayisi (milyon) ve Uluslararas1 varis noktasi sayisi
(havaalani) giiclii negatif; Ulke Niifusu, toplam ve Uluslararas: yolcular (milyon)
giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Tiirevin ge¢mis deger degisimleri iizerindeki etkisini
incelersek; Kiiresel ugus sayist gecmis deger degisimleri tiim faktorler lizerinde giiglii

etki yapmustir.

Almanya’nin etki faktorlerini analiz ettigimizde; ugus sayisi (bin) tizerinde; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari koltuk-
milyar ABD Dolar1) gii¢lii negatif; Ugus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi
sayis1 (havaalani) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu.Varis noktas: sayisi (havaalani)
tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye
olusumu (cari koltuk-milyar ABD Dolar1) gii¢lii negatif; Ucus sayist (bin) ve
Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani) giicli pozitif etkiye sahip oldu.
Uluslararas1 yolcular iizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi
(milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari koltuk-milyar ABD Dolari) gii¢lii negatif;

Ucus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayist (havaalani) giiclii pozitif etkiye
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sahip oldu. Uluslararas: varis noktalarinin (havaalani) sayisi lizerinde; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari koltuk-
milyar ABD Dolar1) giiglii negatif; Ucus sayisi (bin) ve Uluslararasi varis noktasi
sayis1 (havaalani) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi ugus sayisi (bin)
tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye
olusumu (cari Kkoltuk-milyar ABD Dolar1) giiglii negatif, Ugus sayist (bin) ve
Uluslararasi varig noktasi sayisi (havaalani) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye olusumu (cari koltuk-milyar ABD
Dolar) gii¢lii negatif; Ugus sayis1 (bin) ve Uluslararasi varis noktasi sayisi (havaalani)
giiclii pozitif etkiye sahip oldu. AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar)
tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve Briit sermaye
olusumu (cari koltuk-milyar ABD Dolar1) gii¢lii negatif; Ugus sayist (bin) ve
Uluslararas1 varis noktasi sayisi (havaalani) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Tiirevin
geemis deger degisimleri lizerindeki etkisini incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ugus sayisi(milyon), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari
ABDS$-milyar), Kisi basina GSYIH (cari ABD dolari-bin),Mal ve hizmet ithalat1 (cari
ABDS$-milyar) gecmis deger degisimleri tim faktorler tizerinde kuvvetli etki

yapmigtir.

Hindistan’in etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimaciligl, taginan yolcular
(milyon) iizerinde; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararasi ucus sayisi
(bin) ve Uluslararas1 yolcular (milyon) gii¢lii negatif, AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. Hava tasimaciligi, kargo (milyon
ton-km) iizerinde; Uluslararasi yolcular (milyon) gii¢lii negatif, AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. Ugus sayisi (bin) lizerinde;
Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararast ugus sayist (bin) ve
Uluslararas1 yolcular (milyon) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Varis noktasi sayist (havaalani) iizerinde;
Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km), Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve
Uluslararast yolcular (milyon) giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararas1 yolcular (milyon) {izerinde; AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii negatif; Hava tasimaciligi, kargo

(milyon ton-km) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi varig noktasi sayisi
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(havaalani) tizerinde; Uluslararasi ugus sayisi (bin), Uluslararasi yolcu sayisi (milyon)
ve Hava tasimacilii, kargo (milyon ton-km) giicli negatif etkiye sahip oldu.
Uluslararasi ugus sayisi (bin) iizerinde; Uluslararasi yolcular (milyon) giiclii negatif;
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. AKK
(Arz edilen koltuk kilometresi) International (milyar) iizerinde; Uluslararasi ugus
sayist (bin), Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve Uluslararasi yolcu sayisi
(milyon) giiglii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif
etkiye sahip oldu. AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) tizerinde; Uluslararasi
ucus sayisi (bin), Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km) ve Uluslararasi yolcu
sayist (milyon) giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiclii
pozitif etkiye sahip oldu.Tirevin gecmis deger degisimleri iizerindeki etkisini
incelersek; Hava tasimacilifi, tasinan yolcu (milyon), Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km), Uluslararasi yolcu sayisi (milyon), Uluslararasi ugus sayisi (bin),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gecmis deger degisimleri tim faktorler

tizerinde kuvvetli etki yapmustir.

Singapur’un etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular
(milyon) AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Mal ve hizmet ithalati (cari
koltuk-milyar ABD dolar) gii¢lii negatif; Hava tasimaciligi, taginan yolcular (milyon),
Uluslararasi varis noktalarinin sayisi (havaalani) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Hava
tasimaciligl, kargo (milyon ton-km) tizerinde; Hava tasimaciligi, tasman yolcular
(milyon) ve Uluslararasi varis noktalarinin sayisi (havaalani) giiglii negatif; AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) (milyar) ve Mal ve hizmet ithalat1 (cari ABD dolari-milyar)
gliclii pozitif etkiye sahip oldu. Varis noktasi sayisi (havaalani) ucus sayisi (bin)
tizerinde; Hava tasimacilii, tasmnan yolcular (milyon) ve Uluslararast varig
noktalarinin sayisi (havaalani) giiclii negatif;, AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) ve Mal ve hizmet ithalat1 (cari ABD dolari-milyar) giiclii pozitif etkiye sahip
oldu. Varis noktasi sayisi (havaalani) tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) giliglii negatif; Hava tagimaciligi, tasinan yolcular (milyon) ve Uluslararasi
varig noktalarinin (havalimanlari) sayist giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi
yolcular (milyon) iizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii
negatif; Hava tasimaciligi, taginan yolcular (milyon) ve Uluslararasi varig noktalarinin
(havalimanlar1) sayis1 gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi varis noktasi sayisi

(havaalani) iizerinde; Hava tagimaciligi, tasinan yolcular (milyon) ve Uluslararasi
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varig noktalarinin sayisi (havaalani) giiglii negatif; Mal ve hizmet ithalati (cari ABDS$-
milyar) ve Gayri safi yurtici tasarruflar (cari ABDS$-milyar) giiglii pozitif etkiye sahip
oldu. Uluslararas1 ugus sayisi (bin) lizerinde; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular
(milyon) ve Uluslararas1 varis noktalarinin sayis1 (havaalani) giiclii negatif; Mal ve
hizmet ithalatt (cari Koltuk-milyar ABD Dolar1) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) {izerinde;
Hava tasimaciligi, tasinan yolcular (milyon) ve Uluslararas1 varig noktalarinin sayisi
(havaalan1) gii¢lii negatif; Mal ve hizmet ithalat1 (cari koltuk-milyar ABD Dolar1) ve
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. Tiirevin
geemis deger degisimleri tizerindeki etkisini incelersek; Ucgus sayisi (bin), Varig
noktasi sayisi (havaalani), Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Mal ve
hizmet ithalat1 (cari ABD$-milyar) gegmis deger degisimleri tiim faktorler {izerinde

kuvvetli etki yapmustir.

Tiirkiye’nin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular
(milyon) {iizerinde; Enflasyon, tiliketici fiyatlar1 (yillik %) gii¢lii negatif; Hava
tagimaciligi, taginan yolcu sayisi (milyon) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Hava
tagimaciligi, kargo (milyon ton-km) tizerinde; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %)
giiclii pozitif; Hava tasimaciligi, tasinan yolcular (milyon) giiclii negatif etkiye sahip
oldu. Ucus sayis1 (bin) iizerinde; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %) ve Hava
tagimaciligi, tasman yolcular (milyon) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi
varig noktalarinin (havaalani) sayisi tizerinde; Uluslararasi noktasi sayist (havaalani),
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar), Diinya Toplam hava yolcusu (milyar),
Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %), Hava tagimaciligi, tasinan yolcu (milyon),
Gayri safi yurti¢i tasarruf (cari) Milyar ABD Dolar1) ve Issizlik, toplam (toplam
isglicliniin  %'si) (modellenen ILO tahmini) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu.
Uluslararasi ugus sayisi (bin) lizerinde; Enflasyon, tiiketici fiyatlari (yillik %) ve Hava
tasimaciligl, tasman yolcular (milyon) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) iizerinde; Enflasyon, tiiketici fiyatlar1 (yillik %) ve Hava
tagimacilig, tasian yolcular (milyon) giiglii pozitif etkiye sahip oldu. Tiirevin ge¢gmis
deger degisimleri tizerindeki etkisini incelersek; Kiiresel havayolu endiistrisi

tarafindan gerceklestirilen ucus sayisi(milyon) ve Ulke Niifusu, toplam ge¢mis deger
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degisimleri tiim faktorler lizerinde kuvvetli etki yapmistir.

Ingiltere’nin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimaciligi, tasman yolcular
(milyon) iizerinde; Uluslararas: yolcular (milyon) gii¢lii negatif; Uluslararast ugus
sayis1 (bin), Hava tasimaciligi, tasinan yolcu sayist (milyon) ve AKK (Arz edilen
koltuk kilometresi) (milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Hava tasimaciligi, kargo
(milyon ton-km) tizerinde; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar)
ve Uluslararasi yolcular (milyon) giiclii negatif; Uluslararasi ugus sayisi (bin) ve Hava
tagimaciligi, taginan yolcu sayisi (milyon) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu.Ucus sayisi
(bin) iizerinde; Ulke Niifusu giiclii negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
Uluslararasi (milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu.Varis noktalarinin (havalimanlart)
sayist lizerinde; Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi ugus sayisi (bin) giiclii
negatif; Hava tagimaciligi, tasinan yolcular (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Uluslararasi yolcular (milyon)
tizerinde; Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi ugus sayisi (bin) giiclii pozitif
etkiye sahip oldu. Uluslararas1 varis noktalarinin (havalimanlar1) sayisi iizerinde;
Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi ugus sayisi (bin) gii¢lii negatif; Hava
tasimaciligl, taginan yolcular (milyon) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi)
(milyar) giiglii pozitif etkiye sahip oldu.Uluslararasi ugus sayisi (bin) iizerinde; Ulke
Niifusu, Uluslararasi yolcular (milyon) ve Uluslararasi ucus sayisi (bin) giiclii negatif;
AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) Uluslararasi (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) giicli pozitif etkiye sahip oldu. AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) Uluslararas1 (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar)
tizerinde; Uluslararast yolcular (milyon) ve Uluslararasi ucus sayis1 (bin) giiglii
negatif; AKK (Arz edilen koltuk kilometresi) (milyar) gii¢lii pozitif etkiye sahip
oldu.Tiirevin ge¢mis deger degisimleri lizerindeki etkisini incelersek; Varis noktasi
sayisi (havaalani); Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar), Kisi basina
GSYIH (cari ABD dolari-bin) ve Mal ve hizmet ithalat1 (cari ABD$-milyar) gegmis

deger degisimleri tiim faktorler lizerinde kuvvetli etki yapmustir.

ABD’nin etki faktorlerini analiz ettigimizde; Hava tasimacilii, tasinan yolcular
(milyon) {izerinde; Ulke Niifusu giiclii negatif; Hava tasimaciligi, tagman yolcu sayisi
(milyon) gii¢lii pozitif etkiye sahip oldu. Hava tagimaciligi, kargo (milyon ton-km)
tizerinde; Hava tagimaciligi, tasinan yolcular (milyon) gii¢lii negatif; AKK (Arz edilen

koltuk kilometresi) (milyar), Uluslararasi varis noktas: sayist (havaalani) ve Ulke
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Niifusu giiclii pozitif etkiye sahip oldu. Ugus sayis1 (bin) iizerinde; Ulke Niifusu giiglii
negatif; Hava tasimacilii, tasiman yolcu sayisi (milyon) giiglii pozitif etkiye sahip
oldu. Varis noktast sayisi (havaalani), Uluslararasi yolcular (milyon), Uluslararasi
varis noktalarinin (havalimanlar1) sayisi, Uluslararast ugus sayisi (bin), AKK (Arz
edilen koltuk kilometresi) Uluslararas1 (milyar) ve AKK (Arz edilen koltuk
kilometresi) (milyar) iizerinde; Ulke Niifusu giiclii negatif; Hava tasimaciligi, tasinan
yolcu sayis1 (milyon) giiclii pozitif etkiye sahip oldu.Tiirevin ge¢mis deger degisimleri
iizerindeki etkisini incelersek; Hava tasimaciligi, kargo (milyon ton-km),Ucus sayisi
(bin), Kiiresel havayolu endiistrisi tarafindan gergeklestirilen ucus sayisi(milyon) ve
Mal ve hizmet ihracati (BoP, cari ABD$-milyar) gecmis deger degisimleri tiim

faktorler lizerinde kuvvetli etki yapmustir.

Gelecekteki yapilacak c¢aligmalarda bu modeli giinliik ve aylik degerlendirme igin
kullanacagiz ve ikinci ve daha yiiksek mertebeli tiirevlerin eklenmesiyle tiirevli ¢ok
girdili derin degerlendirme sistemi (MDAM wd) modelimize bir gelisme
saglanacaktir. Mevcut ¢aligma her iilkeyi kendi basina degerlendirirken, gelecekteki
caligma bir iilkenin ekonomik ve ulasim faktorlerinin diger uluslar iizerindeki etkilerini

ve bir iilkedeki bir degisikligin digerini ne derece etkileyebilecegini arastiracaktir.
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EK A: Cok fonksiyon girdili birinci mertebeden tiirevli ve tiirevsiz yaklagimin
uygulamasinda kullanilan veriseti.
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EK A: Cok fonksiyon girdili birinci mertebeden tiirevli ve tiirevsiz yaklagimin
uygulamasinda kullanilan veriseti.

Cizelge A.1: Cin 2011-2019 yillar arasi faktorlerin verileri.

Faktorler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
fl 292,16 318,48 352,80 390,88 436,18 487,96 551,23 611,44 659,63
f2 16764,87 15568,75 16053,73 17822,58 19805,63 21304,59 23323,61 25256,21 25394,59
f3 2,98 3,07 3,40 3,64 3,90 4,25 4,71 5,08 5,38
f4 332,00 336,00 354,00 373,00 383,00 405,00 420,00 425,00 430,00
f5 19,88 20,11 21,83 24,23 27,13 29,88 33,57 36,33 37,75
fé6 154,00 157,00 165,00 171,00 178,00 188,00 193,00 194,00 194,00
f7 498,90 503,86 551,77 613,60 704,76 794,46 835,80 911,51 970,33
f8 321,00 324,67 358,06 401,38 463,79 544,52 601,51 665,06 701,52
f9 748,18 751,75 838,43 923,14 1036,44  1181,87 1328,97 1474,88 1577,20
f10 2869,00 3002,00 3136,00 331500 3554,00 379400 4062,00 4322,00 4641,00
f11 1345,04 1354,19 1363,24  1371,86 1379,86  1387,79 1396,22 1402,76 1407,75
f12 17,01 18,68 17,58 17,46 12,93 11,12 14,59 17,49 16,61
f13 1,28 1,37 1,08 1,17 1,79 0,96 0,66 0,79 0,81
f14 2008,85 217509 235559 246290 2360,15 2197,92 242928 265101  2631,00
f15 5,61 6,30 7,02 7,64 8,02 8,09 8,82 9,91 10,14
fl6 3763,72  4168,62  4620,87 497334  5089,32  5050,62 555598  6244,65  6280,52
f17 3312,19 377550  4260,63  4594,23  4656,29  4667,69 5153,28 5952,96  6115,04
f18 280,07 241,21 290,93 268,10 242,49 174,75 166,08 235,37 187,17
f19 1825,40 1943,22  2119,38  2241,29 2003,26  1944,48 220850  2564,11 2496,15
f20 5,55 2,62 2,62 1,92 1,44 2,00 1,59 2,07 2,90
f21 4,55 4,57 4,59 4,61 4,63 4,53 4,44 4,28 4,52
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90

Cizelge A.2: Fransa 2011-2019 yillar1 aras1 faktorlerin verileri.

Faktérler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

fi 64,19 64,68 63,93 63,43 65,04 65,36 68,32 70,19 71,29

f2 5068,76  4626,15  4327,13 415129  4098,31  4155,41  4260,60  4443,79 452259

3 1,10 1,15 1,13 1,11 1,12 1,17 1,20 1,22 1,20

f4 368,00 375,00 383,00 392,00 390,00 397,00 384,00 394,00 388,00

5 83,99 84,88 87,32 91,72 96,00 99,82 107,85 115,47 121,50

fé 312,00 315,00 321,00 333,00 332,00 337,00 325,00 335,00 332,00

7 851,06 857,58 844,57 846,95 862,47 915,55 943,79 961,11 947,80

8 327,87 335,95 356,44 371,82 383,72 388,58 403,63 431,07 448,62

f9 346,93 353,82 375,95 390,26 402,02 407,46 422,87 450,98 468,34

f10 2869,00  3002,00 3136,00 331500 3554,00 3794,00 4062,00 4322,00 4641,00

f11 65,34 65,66 66,00 66,31 66,55 66,72 66,92 67,10 67,25

f12 16,26 17,44 16,61 14,71 10,67 8,40 9,82 11,29 10,34

f13 1,98 1,91 2,01 1,79 1,49 1,39 1,53 1,64 1,71

f14 823,71 795,26 836,58 853,50 777,54 780,38 834,70 915,68 893,55

f15 43,79 40,87 42,59 43,01 36,64 37,04 38,69 41,57 40,58

f16 608,71 572,48 597,43 615,05 539,96 543,79 579,14 637,33 638,75

f17 664,44 607,26 626,51 647,72 553,77 558,74 606,70 665,52 664,88

f18 4421 32,94 31,59 5,80 42,83 32,80 35,87 77,49 57,48

f19 868,99 818,54 854,55 878,81 759,72 762,46 828,74 912,87 888,23

20 2,11 1,95 0,86 0,51 0,04 0,18 1,03 1,85 1,11

f21 8,81 9,40 9,92 10,29 10,35 10,05 9,41 9,02 8,41

f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
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Cizelge A.3: Ingiltere 2011-2019 yillar1 aras1 faktdrlerin verileri.

Faktrler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
fl 111,60 115,42 118,61 124,90 131,51 143,78 151,16 165,39 142,39
f2 6280,25 624354 603157 597483 5423,17  5512,67  5915,64  6198,37  5851,19
f3 1,62 1,64 1,64 1,68 1,73 1,84 1,89 1,89 1,89
f4 453,00 459,00 464,00 466,00 469,00 472,00 474,00 485,00 486,00
f5 159,88 161,77 168,38 177,75 188,48 202,86 215,25 221,13 228,30
fé 386,00 390,00 395,00 399,00 403,00 406,00 409,00 422,00 423,00
f7 124350  1294,31 1315,53 1364,26 1402,96 1522,42 157747 1587,76 1596,61
f8 617,49 629,65 631,18 657,17 688,71 740,83 779,36 810,29 826,71
f9 638,21 642,08 643,74 669,29 701,46 753,56 792,15 822,79 838,84
f10 2869,00 3002,00 3136,00 331500  3554,00 3794,00 4062,00 4322,00 4641,00
fi1 63,26 63,70 64,13 64,60 65,12 65,61 66,06 66,46 66,84
f12 12,84 13,95 13,53 11,81 8,09 6,28 8,12 10,09 8,19
f13 2,13 2,17 2,12 1,92 1,69 1,46 1,41 1,53 1,57
f14 821,69 814,03 834,89 867,94 803,70 768,78 812,04 884,88 892,63
f15 42,28 42,69 43,71 47,79 45,40 41,50 40,86 43,65 43,07
f16 396,65 399,43 424,45 487,74 477,32 440,36 457,90 484,31 487,85
f17 423,52 432,93 461,09 542,21 523,05 484,95 492,00 522,06 514,25
f18 27,01 46,75 54,47 58,89 45,33 324,81 125,36 -25,06 2,24
f19 848,43 847,53 871,29 922,26 849,47 813,00 845,04 922,68 918,94
f20 3,86 2,57 2,29 1,45 0,37 1,01 2,56 2,29 1,74
f21 8,04 7,88 7,52 6,11 5,30 4,81 4,33 4,00 3,74
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
Cizelge A.4: ABD 2011-2019 yillar aras1 faktorlerin verileri.
Faktorler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
fl 730,80 736,70 743,17 762,71 798,22 824,04 849,40 889,02 926,74
f2 39621,91 39111,34 3711356 3822520 37866,22 38657,92 41591,55 4298530 42498,26
f3 9,78 9,83 9,73 9,59 9,57 9,69 9,80 10,06 10,28
f4 916,00 920,00 922,00 933,00 941,00 936,00 928,00 922,00 916,00
f5 99,88 101,91 106,13 111,03 117,64 124,88 131,60 139,95 143,97
f6 238,00 240,00 240,00 252,00 265,00 263,00 259,00 261,00 254,00
f7 1376,70  1398,81 142459 1471,13 1507,64  1559,97 1599,48 1647,85 1651,94
8 1134,77  1139,79 1173,89 1261,42 1358,34  1449,66 1521,01 1587,88 1620,70
f9 2208,18 221594  2270,78 2381,59  2535,72 268563  2809,69 294825  3030,03
f10 2869,00 3002,00 3136,00 331500 355400 379400 4062,00 432200 4641,00
f11 311,58 313,88 316,06 318,39 320,74 323,07 325,12 326,84 328,33
f12 20,44 18,64 16,76 14,85 8,66 7,26 8,48 9,25 8,18
f13 0,71 0,97 0,94 0,76 0,73 0,71 0,62 0,67 0,71
f14 2143,56  2247,45 2313,12 2392,61 228005 2238,34  2390,78  2538,63  2528,37
f15 49,88 51,60 53,11 55,05 56,86 58,02 60,11 63,06 65,28
f16 2332,41 263420 2888,68  3113,18 336584 3388,70 3573,18 382891  4030,63
f17 2969,18  3242,79  3426,42  3646,75  3859,76  3844,98  4049,75  4340,40  4566,25
f18 263,50 250,35 288,13 251,86 511,43 474,39 380,82 214,32 302,20
f19 269548  2769,32  2766,38  2887,45 279485 2738,36 292369 3129,70 311599
f20 3,16 2,07 1,46 1,62 0,12 1,26 2,13 2,44 1,81
f21 8,95 8,07 7,37 6,17 5,28 4,87 4,36 3,90 3,67
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
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Cizelge A.5: Hindistan 2011-2019 yillar1 arasi faktorlerin verileri.

Faktorler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
fl 74,00 72,15 75,59 82,72 98,93 119,58 139,75 164,04 167,50
f2 1702,70 1579,23 1733,76 1851,33 1833,85 1893,88  2407,10  2703,96 1938,23
f3 0,85 0,87 0,86 0,90 0,98 1,12 1,25 1,42 1,45
f4 161,00 163,00 164,00 168,00 161,00 168,00 177,00 190,00 197,00
f5 27,89 28,16 30,60 33,16 36,47 39,63 43,12 45,43 46,43
fe 81,00 82,00 84,00 88,00 85,00 87,00 90,00 95,00 97,00
f7 248,82 255,96 269,62 283,16 302,77 328,48 361,87 385,59 381,50
f8 184,97 183,40 187,96 200,26 212,16 231,03 253,97 273,00 268,46
f9 259,10 257,48 265,69 285,11 306,50 344,93 384,34 426,05 428,93
f10 2869,00 3,00 3,14 3,32 3,55 3,79 4,06 4,32 4,64
f11 1250,29 1265,78 1280,84  1295,60 1310,15 132452 1338,68 1352,64 1366,42
f12 34,03 37,97 39,52 38,51 26,78 25,04 27,72 33,19 31,88
f13 1,22 1,25 1,26 1,10 1,09 0,97 1,02 1,06 0,99
f14 446,38 443,85 468,27 485,58 428,63 430,43 489,40 537,04 546,03
f15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
f16 596,29 600,47 595,25 640,93 642,95 697,53 808,90 804,78 812,02
f17 721,75 700,85 631,72 698,76 675,60 692,40 821,48 866,25 880,21
f18 36,50 24,00 28,15 34,58 44,01 44,46 39,97 42,12 50,61
f19 566,67 571,31 527,56 529,24 465,10 480,17 582,02 639,01 601,58
f20 8,86 9,31 11,06 6,65 4,91 4,95 3,33 3,95 3,72
f21 5,43 541 5,42 5,44 5,43 5,42 5,36 5,33 5,27
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
Cizelge A.6: Singapur 2011-2019 yillar1 aras1 faktorlerin verileri.
Faktérler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
fi 26,51 29,14 31,73 33,64 33,59 35,37 38,09 40,40 43,05
f2 7300,80 6899,37 6360,12 6051,74 6331,93 669581  5062,99 6947,44  6411,99
f3 0,31 0,31 0,33 0,33 0,33 0,34 0,36 0,37 0,37
f4 129,00 130,00 133,00 133,00 135,00 145,00 153,00 157,00 158,00
5 6,33 6,34 6,62 6,64 6,59 6,90 7,25 7,57 791
fé 127,00 129,00 132,00 132,00 134,00 144,00 151,00 155,00 156,00
7 153,77 154,02 163,39 163,05 165,06 171,56 177,84 185,01 186,37
8 114,97 119,67 119,16 118,98 120,51 125,92 132,63 142,46 149,27
f9 237,91 239,33 238,32 237,96 241,03 251,84 265,26 284,93 298,53
f10 2869,00  3002,00 3136,00 331500 3554,00 3794,00 4062,00 4322,00 4641,00
f11 5,18 531 5,40 5,47 5,54 5,61 5,61 5,64 5,70
f12 32,02 32,10 30,13 30,03 20,96 17,49 22,09 23,72 20,97
f13 1,67 1,68 1,66 1,58 1,47 1,29 1,38 1,57 1,58
f14 568,01 580,51 600,01 604,39 549,42 525,13 587,40 665,70 658,54
f15 53,89 55,55 56,97 57,56 55,65 56,85 61,18 66,68 65,64
f16 151,26 158,86 162,78 166,19 162,17 169,68 187,55 208,54 202,38
f17 74,56 86,35 92,21 92,66 78,09 84,39 93,82 93,95 92,32
f18 49,16 55,31 64,39 68,70 69,77 67,91 100,79 83,11 120,44
f19 491,02 509,01 528,92 530,57 465,35 441,72 496,64 557,51 552,69
20 5,25 4,58 2,36 1,03 -0,52 -0,53 0,58 0,44 0,57
f21 3,89 3,72 3,86 3,74 3,79 4,08 4,20 3,64 3,10
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
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Cizelge A.7: Tiirkiye 2011-2019 yillan aras1 faktorlerin verileri.

Faktorler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
f1 53,50 63,35 74,41 84,57 96,60 10037 107,92 11560 111,13
f2 1544,27 193368 229604  2630,33 288216 349393 480024 594921 681551
f3 0,26 0,29 0,36 0,40 0,44 0,45 0,45 0,48 0,47

f4 299,00 303,00 326,00 340,00 357,00 361,00 355,00 364,00 379,00
f5 32,48 38,46 42,24 44,98 49,95 43,17 45,86 56,79 65,67
f6 256,00 260,00 280,00 29200 30500 309,00 30400 313,00 327,00
7 326,79 341,69 38543 44003 49472 48641 48486 530,39 597,82
f8 144,88 149,27 169,76 197,04 227,21 231,78 233,54 259,96 296,04
f9 158,08 169,49 196,00 226,42 260,70 267,82 271,17 299,82 331,72
f10 2869,00 300200 313600 331500 3554,00 3794,00 406200  4322,00  4641,00
f11 73,44 74,65 75,93 77,23 78,53 79,83 81,12 82,34 83,43
f12 8,19 8,73 8,44 8,55 7,13 6,02 7,10 8,96 7,20
f13 2,45 2,54 2,59 2,06 1,58 1,42 1,50 1,49 1,29
f14 183,65 205,52 226,27 235,58 210,35 198,97 222,70 237,54 244,99
f15 11,42 11,80 12,61 12,16 11,01 10,89 10,59 9,45 9,12
f16 198,67 211,01 23636 24049 22622 22489 232,02 22676 210,28
f17 260,04 247,20 283,69 271,99 243,73 243,68 263,66 228,69 190,63
f18 16,18 13,74 13,56 13,34 19,26 13,84 11,04 12,82 9,27
f19 25423 250,69 27521 26817 229,54 21955 25532 244,45 22841
f20 6,47 8,89 7,49 8,85 7,67 7,78 11,14 16,33 15,18
f21 8,80 8,15 8,73 9,88 10,24 10,84 10,82 10,89 13,67
22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90

Cizelge A.8: Almanya 2011-2019 yillari arasi1 faktorlerin verileri.

Faktorler 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
f1 107,04 10598 10906 112,35 11722 11671 114,16 109,80 109,63
f2 7716,76 723698 733570 718415 698641 694271 790165  7969,86  7763,62
3 1,56 1,56 1,52 1,53 1,56 1,61 1,64 11 1,70

fa 394,00 396,00 398,00 411,00 421,00 425,00 422,00 437,00 425,00
fs 110,78 11259 11478 12043 129,81 13921 147,87 15693 16097
6 360,00 362,00 364,00 377,00 388,00 392,00 390,00 404,00 393,00
7 1301,78 130237 127811 128681 132276 136784 140411 146493 145581
f8 448,86 45582 46150 48109 50223 52395 54542 56491 574,68
f9 468,87 470,69 475,63 495,52 516,57 538,82 559,97 579,83 589,71
f10 2869,00 3002,00 3136,00 331500 3554,00 379400 4062,00 4322,00  4641,00
f11 80,27 80,43 80,65 80,98 81,69 82,35 82,66 82,91 83,09
f12 1341 14,23 14,03 12,18 9,26 7,17 7,70 8,85 8,49
f13 1,92 1,96 1,79 1,80 1,58 1,39 1,43 1,64 1,76
f14 1687,12 163341 169536 1771,82 157477 159759 173642  1880,38 181290
f15 46,64 43,86 46,29 47,96 41,09 42,11 44,54 47,95 46,79
f16 99389 91063 96350 104822 917,53 94816 103277 111597  1080,56
f17 762,77 71680 742,87 77835 671,91 70384 75150 837,10 830,89
f18 97,54 65,44 67,20 19,49 62,42 64,71 10951 15852 67,62
f19 1503,34 141824 148041 151476 1319,86 134180 147542 163519 159326
20 2,08 2,01 1,50 0,91 0,51 0,49 151 1,73 145
f21 5,82 5,38 5,23 4,98 4,62 4,12 3,75 3,38 3,14
f22 30,10 31,20 32,00 33,00 34,00 35,20 36,40 38,10 38,90
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