UCAK SEFERLERINDEKi ROTARLARI ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZi
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Oz

Her gecen yil talebin daha da arttig1 hava tasimaciliginda, kapasite kisitina bagh gecikmeler en 6nemli konu
haline gelmistir. Clinkii yasanan bu gecikmeler, havayolu sirketlerinin maliyetlerinde artisa sebep olurken
miisteri memnuniyetinde de azalmaya neden olmaktadir. Ozellikle artan trafik hacmi, havalimanlarinda
yasanan bu gecikmelerin slresini uzatmaktadir. Trafik yogunlugunun yani sira giiney hakim yonlu rizgarlar
(lodos) kaynakh rotarlarin eksik olmadigi Atatiirk Havalimani’nda yolcularin ve havayolu sirketlerinin yasanan
gecikmeler yuzinden biylk sikinti ve zarara ugradigi bilinen bir gergektir. Pistte kalkis igin siraya giren ve inis
icin bekleme noktasinda bulunan ugaklarin meydana getirdigi kuyruklarin lodoslu havalarda gittikce uzamasi
sonucu ¢ok sayida sefer gecikmekte ya da iptal edilmektedir. Gliney yonla rizgarlar altinda kapasitesinde
azalma meydana gelen Atatiirk Havalimani kapasitesini arttirmak amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada, Veri
Madenciligi ile ugak seferlerindeki rotarlari etkileyen faktorler analiz edilmektedir.
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ANALYSIS OF THE FACTORS AFFECTING THE FLIGHT DELAYS

Abstract

In air transport, where demand is increasing every year, delays due to capacity constraints have become the
most important issue. Because these delays cause increases in the costs of airline companies, they also cause
a decrease in customer satisfaction. Increasing traffic volume, in particular, prolongs the delays experienced
at airports. It is a fact that at the Atatlirk Airport, where traffic delays are not lacking due to southwester, it is
a known fact that passengers and airline companies suffer from great difficulties and damages due to the
delays experienced. Queues, occurred by airplanes entering the queue for departure and waiting for landing,
are getting lengthened during southwester and many expeditions are delayed or canceled. In this study, which
aims at increasing the capacity of Atatiirk Airport, which is a decrease in capacity under southwester, factors
affecting the flight delays are analyzed with data mining.
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1. Giris

Tam diinyada her gegen yil artan hava trafigi hacmi, sinirli kapasite kaynaklarina sahip olan
havalimanlari tarafindan karsilanmaya calisiimaktadir. Havalimani kapasitesinin sinirli olmasi ve
hava trafik hacminin artmasi sonucu havalimanlarinda gecikmeler meydana gelmektedir. Pistte
kalkis igin siraya giren ve inis icin bekleme noktasinda bulunan ugaklarin meydana getirdigi
kuyruklarin lodoslu havalarda gittikce uzamasi sonucu ¢ok sayida sefer iptal edilmekte ya da
gecikmektedir. Clinki lodoslu havalarda ve riizgar siddetinin 4 Knot’dan biyik oldugunda Atatiirk
Havalimani’nin V sekilli pist yapisindan dolayi bir ugak kalkis yapmadan bir baska ugagin inisine ya
da bir ugak inis yapmadan diger ucagin kalkisina izin verilmemektedir. Bu durumda ugaklarinin
havada attig fazladan turlar, maddi kayiplara yol agtigi gibi ugaklarin karbondioksit emisyonunu
arttirmakta olup, ¢evreyi de olumsuz etkilemektedir. Havalimani kapasitesinin sinirli olmasi, hava
trafik hacim yogunlugunun artmasi ve giiney hakim yonli riizgarlar (lodos), havayolu sirketlerinin
maliyetlerinde artisa sebep olurken, hava kalitesinde ve misteri memnuniyetinde azalmaya yol
acmaktadir. Havalimani kapasitesini uzun vadede arttirmanin yolu yeni bir pist veya yilksek
kapasiteli havalimani yapimidir. Havalimani kapasitesini kisa ve orta vadede arttirmanin yolu ise
uluslararasi havacilik kurallarina uygun olarak hava trafik kurallarinda yapilacak degisikliklerdir. Bu
¢alismada glney yonli riizgarlar (lodos) altinda kapasitesinde azalma meydana gelen Atatirk
Havalimani kapasitesini arttirmak amaciyla ucgak seferlerinde yasanan gecikmeleri etkileyen
faktorlerin analizi amaglanmaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Literatliirde veri madenciligi Gzerine gerceklestiriimis c¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu
calismalardan bazilari soyledir: Oguzlar, hanehalki isglicii anketi sonuglarini CART algoritmasi
kullanarak 6zetlemeye calismistir (Oguzlar, 2004: 79). Chien ve Chen, personel se¢imi icin karar
agaclari ve birliktelik kurallarina dayal bir veri madenciligi uygulamasi gergeklestirmislerdir (Chien
ve Chen, 2008: 280). Taskin ve Emel’e ait ¢alismada, bir perakende isletmenin musterilerinin
Kohonen aglari ile kiimelenmesi ele alinmistir (Tagskin ve Emel, 2010: 395). Dolgun ve Ersel karar
agaclarn, lojistik regresyon, bayesci aglar ve destek vektor makineleri gibi veri madenciligi
yontemlerini kullanarak dogrudan pazarlama kampanyalarinin nasil yonlendirilebilecegi izerinde
durulmuslardir (Dolgun ve Ersel, 2014: 1-13). Duran ve arkadaslari, bir bankanin dogrudan
pazarlama kampanyasina katilabilecek hedef musteri kitlesini belirleyebilmek icin yapay sinir aglari,
lojistik regresyon ve karar agaglarinin tahmin giglerini karsilastirarak kampanyayi en iyi agiklayan
modeli belirlemislerdir (Duran vd., 2014: 142). Siknun ve Sitanggang, orman yanginlarina iliskin veri
seti Uzerinde C5.0 algoritmasini kullanarak web tabanh bir uygulama gergeklestirmislerdir (Siknun
ve Sitanggang, 2016: 332).

Literatiirde veri madenciligi ile ilgili bircok ¢calisma mevcut olmasina ragmen, havalimani ve veri
madenciliginin birlikte ele alindig sinirli sayida ¢alismaya rastlanilmaktadir. Liou ve digerlerine ait
calismada, yolcularin havalimani hizmet dizeyi algilari icin geleneksel istatistiksel analizden farkli
olarak, veri madenciliginde siniflandirma problemleri icin kullanilan kaba kime yaklasimi
uygulanmistir. Onerilen yéntem, havaalani planlayicilarina, tasarimcilara, operatdrlere ve
yOneticilere, hizmet dizeyi (LOS) iyilestirme stratejileri gelistirmeleri igin gereken pratik bilgileri
saglamaktadir. Model, Tayvan'daki uluslararasi bir havalimanindan gelen genis bir misteri
orneginden alinan anket verileri kullanilarak uygulanmistir (Liou vd., 2011: 13723). Fan ve
digerlerine ait c¢alismada, veri madenciliginde siniflandirma yéntemlerinden karar agaci ile
uluslararasi bir havalimaninda buz ¢6zme faaliyetlerinin ¢evresel etkileri lizerine bir istatistiksel
analiz sunulmustur (Fan vd., 2011: 14899). Smith ve Ehmke’ye ait calismada bir havalimaninda hava
yolu operasyonlarini, bir havalimani ve bir tren istasyonu arasindaki taksi hizmetini ve bir
havalimanindan taksi hizmetlerini iceren ¢ problem tiri icin bir tamsayili programlama modeli
gelistirilmistir. Onerilen tamsayili programlama modelinin bilgi kesfi siirecindeki veri eslestirme ve
veri temizleme asamalari igin islenebilir oldugu kanitlanmistir (Smith ve Ehmke, 2016: 375).
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3. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, tek basina ham verinin sunamadigi bilgiyi ortaya ¢ikaran veri analizi stirecidir
(Jacobs, 1999: 8-9). Farkli bir ifadeyle veri madenciligi, biiylik miktardaki veriden, anlamh 6rintuler
ve kurallar kesfetme sirecidir (Linoff ve Berry, 2011). Veri madenciliginin ortaya g¢ikisi veri
yiginlarinin genis yer kaplamasina ve biyuk miktardaki verilerin yararh bilgilere donustirilmesi
ihtiyacina dayanmaktadir (Han ve Kamber, 2006).

Veri madenciligi, kavramsal olarak 1960’ yillarda, bilgisayarlarin veri analiz problemlerini
¢6zmek icin kullanilmaya baslanmasiyla ortaya c¢ikmistir. Bu donemlerde veri taramasi, veri
yakalanmasi gibi isimler verilmis ve bilgisayar yardimiyla gerekli sorgulama yapildiginda istenilen
bilginin elde edilebilecegi disiiniilmistiir (Koktiirk vd., 2009: 21). 1970’lerde iliskisel Veri Tabani
Yénetim Sistemleri uygulamalari kullanilmaya baslanmstir. Bilgisayar uzmanlari bununla beraber
basit kurallara dayanan uzman sistemler gelistirmisler ve basit anlamda makine 6grenimini
saglamislardir. 1980’lerde veri tabani yonetim sistemleri yayginlasmis ve bilimsel alanlarda,
mihendisliklerde vb. alanlarda uygulanmaya baslanmistir. Bu vyillarda sirketler, musterileri,
rakipleri ve Urtinleri ile ilgili verilerden olusan veri tabanlari olusturmuslardir. Bu veri tabanlarinin
icerisinde cok buyik miktarlarda veri bulunmaktadir ve bunlara SQL veri tabani sorgulama dili ya
da benzeri diller kullanarak ulasilabilir (Savas vd., 2012: 4-5). 1990’larda bilgisayar mihendisleri,
geleneksel istatistiksel yontemlerinin yerine algoritmik bilgisayar modiilleri ile veri analizinin
degerlendirilebilecegini vurgulayarak, veri madenciligi ismini kullanmisladir. Bu yillarda veri
tabanlarindaki veri miktarlari katlanarak arttigi igin, bliylik miktardaki veri iginden yararl bilgilere
nasil ulasiimasi gerektigi lGzerinde disinilmeye baslanmistir ve veri madenciligi icin ilk yazilim
gerceklestirilmistir. 2000’li yillardan itibaren veri madenciligi stirekli gelismis ve genis bir yelpazede
uygulanmaya baslanmistir.

Blylik hacimde veri bulunan her yerde veri madenciligini kullanmak mumkindir. Veri
madenciligi, makine 6grenme, istatistik ve veri tabanlari alanlarindaki teknikleri birlestirerek, buyuk
veri tabanlarindan faydali ve degerli bilgiyi cikarmamiza imkan tanimaktadir (Ching ve Pong, 2002).
Veri madenciligi, pazarlama, finans, bankacilik, Gretim, saghk, misteri iliskileri yonetimi ve
organizasyon 6grenme gibi karar verme siirecine ihtiya¢ duyulan bircok alanda uygulanabilir olmasi
nedeniyle son zamanlarda veri tabani kullanicilari ve arastirmacilarin énemli dlglide dikkatini
cekmektedir. (Chien ve Chen, 2008: 280-290).

Veri madenciligi, ayni zamanda bir siirectir. Veri yiginlari arasinda, soyut kazilar yaparak veriyi
ortaya gikarmanin yani sira, bilgi kesfi siirecinde 6riintileri ayristirarak bir sonraki adima hazir hale
getirmek de bu siirecin bir pargasidir. Uzerinde inceleme yapilan isin ve verilerin 6zelliklerinin
bilinmemesi durumunda ne kadar etkin olursa olsun hig bir veri madenciligi algoritmasinin fayda
saglamasi mumkin degildir. Bu nedenle, veri madenciligi siirecine giriimeden 6nce, basarinin ilk
sarti, is ve veri Ozelliklerinin detayl analiz edilmesidir. Veri madenciligi sirecinde izlenen adimlar
genellikle asagidaki sekildedir (Savas vd., 2012: 7-8):

¢ Problemin tanimlanmasi: Veri madenciligi calismalarinda basarili olmanin en énemli sarti,
projenin hangi amag icin yapilacaginin ve elde edilecek sonuglarin basari diizeylerinin nasil
oOlgileceginin tanimlanmasidir.

¢ Verilerin hazirlanmasi: Modelin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, bu asamaya
stk stk geri donililmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine yol agacaktir. Bu durum verilerin
hazirlanmasi ve modelin kurulmasi asamalariicin, bir analistin veri kesfi sirecinin toplamiigerisinde
enerji ve zamaninin %50 - %85’ini harcamasina neden olmaktadir. Verilerin hazirlanmasi,
“toplama”, “deger bicme”, “birlestirme ve temizleme”, “6rneklem sec¢cimi” ve “donilstlirme”
asamalarindan olusmaktadir.

¢ Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi: Tanimlanan problem i¢cin en uygun modelin
belirlenebilmesi, mimkiin oldugunca ¢ok sayida modelin kurularak denenmesi ile miimk{ndir. Bu
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nedenle veri hazirlama ve model kurma asamalari, en iyi oldugu distiniilen modele varilincaya
kadar tekrarlanan bir siirectir.

¢ Modelin kullanilmasi: Kurulan ve gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama
olabilecegi gibi, bir baska uygulamanin alt pargasi olarak kullanilabilir.

¢ Modelin izlenmesi: Zaman igerisinde bitiin sistemlerde ve Urettikleri verilerde meydana
gelen degisiklikler, kurulan modellerin surekli olarak izlenmesini ve yeniden dizenlenmesini
gerektirecektir.

Veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici ve tanimlayici olmak Gzere iki ana baslik
altinda incelenmektedir. Tahmin edici modellerde, sonuglari bilinen verilerden hareket edilerek bir
model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri kiimeleri igin
sonug degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Tanimlayici modellerde ise karar vermeye
rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut verilerdeki ériintllerin tanimlanmasi saglanmaktadir
(Akpinar, 2000: 5).

Veri madenciligi modellerini islevlerine gore li¢ ana grup altinda toplamak mimkindur:
1. Siniflama ve Regresyon
2. Kimeleme
3. Birliktelik Kurallari ve Ardisik Zamanh Oriintiler

Siniflama ve regresyon, énemli veri siniflarini ortaya koyan veya gelecek veri egilimlerini tahmin
eden modelleri kurabilen analiz yontemleridir. Siniflama kategorik degerleri tahmin ederken,
regresyon sireklilik gosteren degerlerin tahmin edilmesinde kullaniimaktadir. Siniflama ve
regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler; Yapay Sinir Aglari, Genetik Algoritmalar, K- En
Yakin Komsu, Naive-Bayes Siniflayicisi, Lojistik Regresyon ve Karar Agaclar’ dir. (Ozekes ve
Camurcu, 2002: 1-17).

Kimeleme modellerinde amag, kiime uyelerinin birbirlerine ¢cok benzedigi ancak 6zellikleri
birbirlerinden ¢ok farkl olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki kayitlarin bu farkli kimelere
bolinmesidir (Akpinar, 2000: 6). Kimeleme analizi, 6nceden belirlenen se¢me kriterlerine goére
birbirine ¢ok benzeyen birey ya da nesneleri ayni kiime iginde gruplandirmaktadir. Analizin
sonucunda bir kimeyi olusturan birey veya nesneler birbirlerine benzerken, diger kimelerin birey
veya nesnelerine benzemeyeceginden, kiimelerin kendi iclerinde homojenlik, kiimeler arasinda ise
heterojenlik s6z konusu olmaktadir. Olusturulan kiimeler ¢cok boyutlu uzayda goésterildiginde, eger
kiimeleme basarili ise ayni kiime iginde yer alan birey veya nesnelerin birbirlerine olukga yakin
¢tkmasi, bununla birlikte farkli kiimelerin de birbirinden fark edilir dizeyde uzak olmasi
beklenmektedir (Suner ve Celikoglu, 2010: 46).

Birliktelik kural, gegmis verilerin analiz edilerek bu veriler igindeki birliktelik davranislarinin
tespiti ile gelecege yonelik ¢alismalar yapilmasini destekleyen bir yaklasimdir (Ozcakir ve Camurcu,
2007: 22). Satin alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan birliktelik kurallari ve ardisik zamanli
oruntiler, pazarlama amacli olarak “pazar sepeti analizi” adi altinda veri madenciliginde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve farkli olaylarin birbirleri ile iliskili
oldugunun belirlenmesi sonucunda degerli bilgi kazaniminin s6z konusu oldugu ortamlarda da
onem tasimaktadir (Akpinar, 2000: 7).

Siniflandirma, en yaygin olarak kullanilan veri madenciligi yontemidir. Amaci, sinifi belirlenmis
verilerden yola cikilarak sinifi belli olmayan verilerin, hangi sinifa dahil edileceginin tahmin
edilmesidir. Calismada siniflandirma yontemlerinden karar agaclari ile ugak seferlerinde yasanan
rotarlari etkileyen faktérler analiz edilmektedir. Bu dogrultuda bir sonraki asamada karar
agaclarina yer verilmistir.
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3.1. Karar Agaglari

Karar agaglari, siniflandirma ve tahmin igin sikga kullanilan bir veri madenciligi yaklagimidir. Sinir
aglar gibi diger metodolojilerin de siniflandirma igin kullaniliyor olmasina ragmen karar agaglari,
kolay yorumu ve anlasilabilirligi agisindan karar vericiler igin avantaj saglamaktadir (Chien ve Chen,
2008: 281).

Karar agaclarinin hedefi bagimh degiskendeki farkhliklari maksimize edecek sekilde veriyi siral
bir bicimde farkh gruplara ayirmaktir. Karar agaci, adinda belirtildigi sekilde agag¢ goriinimiinde bir
tekniktir. Karar daglimleri, dallar ve yapraklardan olusmaktadir. Karar digimiinde, veriye
uygulanacak test tanimlanir. Her digiim bir 6zellikteki testi gosterir. Dal, testin sonucunu gosterir.
Elde edilen her dal ile tanimlanacak sinifin belirlenmesi amaglanir. Ancak dalin sonucunda
siniflandirma tamamlanamiyorsa tekrar bir karar digimu olusur. Dalin sonucunda bir siniflandirma
elde edilebiliyorsa yaprak elde edilmis olur. Yaprak, verileri kullanarak elde edilmek istenen
siniflandirmanin siniflarindan birini tanimlar (Argtiden ve Ersahin, 2008: 47-48).

Karar agaci teknigi ile verinin siniflandirilmasi, 6grenme ve siniflama olmak lzere iki basamakl
bir islemden olusmaktadir. Ogrenme basamaginda &nceden bilinen bir egitim verisi, model
olusturmak amaciyla siniflama algoritmasi tarafindan analiz edilir. Ogrenilen model, siniflama
kurallari veya karar agaci olarak gosterilir. Siniflama basamaginda ise test verisi, siniflama
kurallarinin veya karar agacinin dogrulugunu belirlemek amaciyla kullanilir. Eger dogruluk kabul
edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin siniflanmasi amaciyla kullanilir (Ozekes ve Camurcu,
2002).

Karar agaci tabanli ilk algoritma ve yaziim, Morgan ve Sonquist adli arastirmacilar tarafindan
1970’li yillarin baslarinda 6nerilen AID algoritmasidir (Emel ve Taskin, 2005: 228). Temelleri AID
(Automatic Interaction Detector) yontemi ile atilan karar agaci modelleri, ID3 (Iterative
Dichotomiser 3; Quinlan, 1979), CHAID (ChiSquared Automatic Interaction Detection; Kass, 1980),
CART (Classification Regression Trees; Breiman vd.,1984), C4.5 (Quinlan, 1993), SLIQ (Supervised
Learning in Quest; Mehta vd., 1996), C5.0 (Quinlan, 1997), SPRINT (Scalable Parallelizable Induction
of Decision Trees; Shafer vd., 1996) ve QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree; Loh ve
Shih, 1997) gibi gesitli algoritmalar ile stirdlridlmistur.

Karar agaci algoritmalarinin kendilerine has &zellikleri s6z konusudur. Ornegin, CART
algoritmasi ikili bélimlemeyle, C5.0 algoritmasi ise ¢oklu boélimleme ile aga¢ olusturmaktadir
(Larose, 2014: 183). Yukarida bahsetmis oldugumuz algoritmalarin 6zelliklilerine kisaca deginecek
olursak; CART, agag yapisina dayali olarak siniflandirma ve regresyon modellerinin tlretilmesi igin
yaygin olarak kullanilan bir algoritmadir. CART aga¢ modeli, tek degiskenli ikili kararlarin bir
hiyerarsisini icermektedir. CART modellerinde bdlinmelerin bulunmasinda kategorik hedef
degiskenler icin Gini, surekli hedef degiskenler icin ise en kiicik kareli sapma (LSD)
kullanilabilmektedir (Oguzlar, 2004: 82-83). CART'da tanimlanan temel béliinme yontemi C4.5’'te
de kullanilmaktadir. Agac yapisindaki farkhlklar, béliinme kriterlerinde, budama yénteminde ve
kayip degerlerin islenme biciminde go6rilmektedir (Kantardzic, 2011:189). Tek degiskenli
bolinmelere dayanan karar agaclari Gretmek igin iyi bilinen algoritmalar arasinda Quinlan’in ID3 ve
bu algoritmanin genisletilmis versiyonu olan C4.5 algoritmasi yer almaktadir. ID3 ve C4.5
algoritmalarinda 6znitelik segimi, bir digiimdeki 6érneklere uygulanan entropi 6lglsiiniin minimize
edilmesine  dayanmaktadir.  Entropiye  dayali yaklasim, 6rneklemin  veritabaninda
siniflandiriimasina izin verilecek test sayisini en aza indirgemeyi gerektirmektedir (Kantardzic,
2011: 171-172). CHAID, 6znitelik se¢imi icin Ki-kare testleri kullanan bir karar agaci algoritmasidir
(Han vd., 2012: 343). SLIQ, hizli 6lgeklenebilir bir siniflayicidir. Hizli aga¢ budama algoritmasi
mevcuttur. SPRINT, blylk veri kimeleri icin idealdir. Bolme islemi tek bir niteligin degerine
dayanmaktadir. Tim bellek sinirlamalari Uzerinde nitelik listesi veri yapisi kullanarak islem
yapmaktadir (Emel ve Taskin, 2005: 230).
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Calismada en yiksek dogruluk orani C5.0 algoritmasi ile elde edilmis olup, bu algoritma ayri bir
baslik altinda incelenmistir.

3.1.1. C5.0 Algoritmasi

C5.0 algoritmasi ise C4.5%in gelistirilimis hali olup, Ozellikle blylik veri setleri igin
kullanilmaktadir. C5.0 algoritmasi dogrulugu arttirmak igin boosting algoritmasini kullandigindan
boosting agaclari olarak da bilinir. C5.0 algoritmasi C4.5’e gore ¢ok daha hizli olup, hafizayi daha
verimli kullanmaktadir. Her iki algoritmanin sonuglari ayni olsa da C5.0 bicim olarak daha diizgiin
karar agaclari elde etmemizi saglamaktadir.

C5.0 algoritmasi, tek bir diigiimle baslamakta ve en uygun siniflayicinin tespiti icin bilgi kazanimi
adi verilen bulussal (heuristic) ve entropi tabanli bir 6l¢t kullanmaktadir. Bu 6lgliye gore belirlenen
degiskenin her bir degeri dallara donlismekte ve devam eden siirecte kalan degiskenlerin dikkate
alinmasi ile ayni islem surdirilmektedir. Bu siireg, belirli bir digiimdeki tim 6rneklerin ayni sinifa
ait olmasi, bolimlenecek yeni bir degiskenin kalmamasi ve ilgili digiim icin veri kiimesinde en
ylksek bilgi kazanimina, bir baska ifadeyle en biiylik entropi azalimina sahip olan sinama
degiskeninin s6z konusu degerine sahip kayit bulunmamasi durumlarinda son bulmaktadir (Cakir,
2008: 61).

C5.0 algoritmasi, test edilecek 6zniteligi se¢mek icin Entropi kavramina dayali “Bilgi Kazanc1”
kriterini kullanmaktadir. Bir egitim kiimesindeki sinif niteliginin alacagi degerler kimesi T ve n
farkli degerle tanimlanan T,,T,,..., T, alt veri kimeleri igin olasi bir sinama degiskeninin (X)

secilmesi sorununu ele alahim. Herhangi bir érnek kiimesi S olmak iizere, k adet farkh sinif
tizerinden C; sinifindaki érneklerin frekansi f(C;,S), S veri kiimesine ait 8rneklerin sayisi ise |S|

ile gosterilmek Uzere, veri kiimesinin bélimlenmesi icin gereken bilginin beklenen degeri yani
entropi Es. 1'deki gibi hesaplanmaktadir:

k
Entropi(T) =-Y_ ((f(C,, T) /|T]).log, (f(C,, T) /|T])) (D
i=1

Benzer sekilde X degiskeni ile gerceklestirilen bolimleme sonrasinda T sinif degerlerinin herbiri
icin entropi Es. 2’deki gibi hesaplanmaktadir:

Entropi, (T) = Zn:(dTi | / |T| .Entropi(T,)) )
i=1

Sonug olarak X degiskeni ile elde edilen bilgi kazanci Es. 3’teki gibi hesaplanmaktadir:
Kazang(X) = Entropi(T) - Entropi, (T) 3

Kazang kriterine gore en yiiksek Bilgi Kazanci degerine sahip olan degisken sinama degiskeni
olarak secilmektedir (Kantardzic, 2011: 175).

4. Bulgular

Ucak seferlerinde yasanan rotarlari etkileyen faktérlerin analiz edildigi bu ¢alismada gecikmeler
bagimli degiskeni ifade ederken, gelen-giden ugaklar, pist numaralari, ucaklarin kategorisi, saat
dilimi, glin ve hat ise bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir. Degiskenlere ait agiklamalar Tablo
1’de verilmektedir.

Atatirk Havalimani’nda; 17-35 dogrultusunda birbirine paralel iki adet ve 05-23 dogrultusunda
bu paralel pistlerle V seklini olusturan bir adet pist ile birlikte toplam (¢ adet pist bulunmaktadir.
Atatlirk Havalimani’nda aktif pist segimi iki 6l¢ut dikkate alinarak yapilmaktadir. Birinci 6l¢it riizgar
yon kriteri, ikinci 6lgUt rizgar siddet kriteridir. Riizgar siddetinin gliney bileseni 4 Knot'dan kiguk
ise aktif pist olarak kalkislar 35 dogrultusunda, inisler 05 dogrultusunda gergeklestirilmektedir.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Asli CALIS BOYACI, Korel Inanc DURMAZ, Cevriye GENCER 185

Rlzgar siddetinin gliney bileseni 4 Knot’dan biyik ise pist olarak kalkislar 17 dogrultusunda inisler
23 dogrultusunda gergeklestirilmektedir. Bu durumda bir ugak inis operasyonunu tamamlamadan
kalkis operasyonuna, kalkis operasyonunu tamamlamadan da inis operasyonuna izin
verilmemektedir. Operasyonlardan 30 dakika ©6nce ve 30 dakika sonra siireler iginde
gerceklestirilen operasyonlar zamaninda gergeklestirilmis sayilmaktadir. (Horonjeff, Sproule ve
Young, 2010).

Tablo 1: Bagimh Degisken ve Bagimsiz Degiskenler

DEGISKEN
Gecikme ACIKLAMA
-(121- ) 121 dk.'dan fazla erken gelme durumu bu kategoride tanimlanmigtir.
-(61-120) 61-120 dakika arasi erken gelme durumu bu kategoride tanimlanmistir.
-(31-60) 31-60 dakika arasi erken gelme durumu bu kategoride tanimlanmistir.
-(30-30) Zamaninda gercklestirilen inis ve kalkislar bu kategoride tanimlanmistir.
(31-60) 31-60 dakika arasi ge¢ gelme durumu bu kategoride tanimlanmistir.
(61-120) 61-120 dakika arasi ge¢ gelme durumu bu kategoride tanimlanmistir.
(121- ) 121 dk.'dan fazla geg¢ gelme durumu bu kategoride tanimlanmigtir.
Gel-Gid
Gelen Atatlrk Havalimanina gelen ucgaklar bu kategoride tanimlanmistir.
Giden Atatirk Havalimanindan giden ugaklar bu kategoride tanimlanmustir.
Pist No

AtatUrk Havalimani’nda; 17-35 dogrultusunda birbirine paralel iki adet ve 05-23
05 dogrultusunda bu paralel pistlerle V seklini olusturan bir adet pist ile birlikte toplam Ug
adet pist bulunmaktadir. 05 Pist basinin derecesini gostermektedir.(50 derece)
Atatlirk Havalimani'nda; 17-35 dogrultusunda birbirine paralel iki adet ve 05-23
17 dogrultusunda bu paralel pistlerle V seklini olusturan bir adet pist ile birlikte toplam Ug
adet pist bulunmaktadir. 17 Pist basinin derecesini gostermektedir.(170 derece)
AtatUrk Havalimani’'nda; 17-35 dogrultusunda birbirine paralel iki adet ve 05-23
23 dogrultusunda bu paralel pistlerle V seklini olusturan bir adet pist ile birlikte toplam Ug
adet pist bulunmaktadir. 23 Pist basinin derecesini gostermektedir.(230 derece)
AtatUrk Havalimani’nda; 17-35 dogrultusunda birbirine paralel iki adet ve 05-23
35 dogrultusunda bu paralel pistlerle V seklini olusturan bir adet pist ile birlikte toplam Ug¢
adet pist bulunmaktadir. 35 Pist basinin derecesini gostermektedir.(350 derece)

Kategori
Agir Azami kalkis agirligi 136.000 kilogram (300.000 pound) veya daha agir olan ugaklar bu
kategoride tanimlanmistir.
Orta Azami kalkis agirligr 7.000 kilogram (15.000 pound)'dan agir ve 136.000 kilogram
(300.000 pound)'dan hafif olan ugaklar bu kategoride tanimlanmustir.
Hafif Azami kalkis agirhgi 7.000 kilogram (15.000 pound) veya daha hafif olan ugaklar bu
kategoride tanimlanmistir.
Saat Dilimi
0-3 Saat 00:00 ile 03:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
4-7 Saat 04:00 ile 07:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
8-11 Saat 08:00 ile 11:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
12-15 Saat 12:00 ile 15:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
16-19 Saat 16:00 ile 19:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
20-23 Saat 20:00 ile 23:59 arasi saat dilimini ifade etmektedir.
Giin
H.igi Hafta ici glinleri ifade etmektedir.
Cuma Cuma giinlini ifade etmektedir.
H.sonu Cumartesi ve Pazar glinlerini ifade etmektedir.
Hat
Dis Hat Yurtdisi yapilan uguslari ifade etmektedir.
ig Hat Yurtigi yapilan uguslari ifade etmektedir.
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Calisma kapsaminda Access veri tabanindan SQL veritabanina tasinan 319.129 veri SPSS
Clementine 12.0 programi kullanilarak analiz edilmis ve problem igin en yiksek dogruluk oranini
veren C5.0 algoritmasi ile kural gikarimi Sekil 1’deki gibi gergeklestirilmistir.

Sekil 1: C5.0 Algoritmasi ile Elde Edilen Karar Agaci

Geclkma
Hode 0 i
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oz ) oags  315s)
W (31600 13137 38685 :
B (E1-1320) 19I5 VISIS)
_31- ) 063 JAT)
-(30-30p  THETS 254766 |
W3 -0 1918 B2
Wi 0F40 TGO
Tatal 100,000 3181 219_|I
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|
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Sekil 1 (Devam): C5.0 Algoritmasi ile Elde Edilen Karar Agaci

|
Kategor
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Toplam 319.129 verinin analiz edildigi calismada; Havalimanindan giden ugaklar arasinda 05,
23 ve 35 yoniinde kalkis gerceklestiren trafiklerin %76’ sinin; 17 yoniinde kalkis gergeklestiren
trafiklerin ise %42’sinin 30 dk. erken veya 30 dk. gec¢ sireler icerisinde kalkis faaliyetlerini
gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu nedenle uzmanlarinin da goriisi alinarak 17-35 pistine paralel
bir pist yapilmasi veya Atatilrk Havalimani igin 4 Knot kabul edilen sakin riizgar limitinin 8 Knot’a
cikartilmasi onerilmektedir. Ayrica Hafif kategorideki ugaklarin %96’sinin, Orta kategorideki
ugaklarin %43’lGnin, Agir kategorideki ugaklarin ise sadece %27’sinin 30 dakikalik siireler igerisinde
kalkis faaliyetlerini gercgeklestirdigi gorilmektedir. Bu dogrultuda alan uzmanlarinin da gorusi
alinarak Giney yonli rizgar altinda “23 istikametinde inis yapacak ucak var ise 17 pistinden
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kalkislara izin verilmez” kuralinin; “23 istikametinde inis yapacak sadece bliyiik kategoride ugak var
ise 17 pistinden kalkislara izin verilmez” olarak degistirilmesi 6nerilmektedir.

5. Sonug¢

Havalimani kapasitesinin sinirli olmasi ve hava trafik yogunlugu havayolu sirketlerinin
maliyetlerinde artisa sebep olurken, misteri memnuniyetinde de azalmaya yol agmaktadir.
Havalimani kapasitesini kisa ve orta vadede arttirmanin yolu, uluslararasi havacilik kurallarina
uygun olarak hava trafik kurallarinda yapilacak degisikliklerdir. Bu ¢calismada gliney yonli rizgarlar
(lodos) altinda kapasitesinde azalma meydana gelen Atatlirk Havalimani’nin kapasitesini arttirmak
amaciyla ucgak seferlerinde yasanan gecikmeleri etkileyen faktorlerin analizi igin veri madenciligi
uygulamasina yer verilmistir.

Veri madenciligi ¢alismasi sonucunda ugak seferlerinde yagsanan gecikmeleri en ¢ok ugagin gelis-
gidis durumlarinin etkiledigi goriilmustiir. Ozellikle giden trafik durumunun gecikmeleri etkiledigi
gorulmektedir. Giden trafiklerden, gliney yonlu rizgarlar altinda (17 pistinin  kullanildigi
durumlarda) gecikmelerin arttigi tespit edilmistir. Bu tlir operasyonlarin gerceklestigi durumlarda
ise gecikmelerden en c¢ok biyik ve orta kategorideki ugaklar etkilenmektedir. Ayrica gecikmeler
hafta ici ve yurt disina gerceklestirilen 08-11 ve 16-19 saatleri arasinda gergeklestirilen uguslarda
gorilmektedir.

Veri madenciligi ile tespit edilen sonuglara dayanarak hava trafik faaliyetlerinin diizenlenmesi
sonucunda veya similasyon yardimiyla modellemesi yapildigi takdirde yasanan gecikmelere
ekonomik ve kisa zaman alan ¢dziimler bulunabilecegi 6ngoriilmektedir.
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ANALYSIS OF THE FACTORS AFFECTING THE FLIGHT DELAYS

Extended Abstract

Aim: The air traffic volume, which has been increasing in the whole world, is being met by airports
with limited resource capacity. The limited capacity of the airport and the increase in the volume
of air traffic volume are leading to delays at the airport. These delays cause an increase in the costs
of airline companies and also cause a decrease in customer satisfaction. The way to increase airport
capacity in the long run is to build a new runway or high-capacity airport. Another way to increase
airport capacity in the short and medium lane is to make changes to the air traffic rules in
accordance with international aviation regulations. In this study, it is aimed to analyze the factors
affecting the delays experienced in aircraft flights in order to increase the airport capacity which is
decreased in the capacity under the southwester.

Method: In this study, decision tree which is one of the classification methods of data mining, is
used and the factors affecting the delays in aircraft flights are analized. Classification is the area
where data mining is most commonly used. The aim is to predict which class of non-classifiable
data will be included in the class, based on class-set data.

The decision tree is a data mining approach that is frequently used in classification and estimation.
Despite being capable of being used in classification of other methodologies like the nerve
networks, the decision trees with their easy to make interpretations and ease of being understood
provides advantage or decision makers. The most widely used decision tree algorithm is the C4.5
algorithm which is the develop state of ID3 algorithm that was proposed in 1986 by Quinlan. The
C5.0 algorithm is the develop state of C4.5 and it is used especially for large data sets. To increase
the correctness for the C5.0 algorithm, the boosting algorithm is used and therefore they are also
known as boosting trees. The C5.0 algorithm is more rapid as compared to C4.5 and uses memory
in @ more productive manner. Even the results of both of the two algorithms are the same, the
C5.0 as form makes it possible to come out with a smoother decision tree.

Findings: In this study in which a total of 319,129 data were analyzed; among the aircraft departing
from the airport, 76% of the traffic departing in 05, 23 and 35 direction; of the traffic that departs
in the 17 direction, 42% of the traffic takes off 30 minutes early or 30 minutes later. For this reason,
it is suggested to make a runway parallel to the 17-35 runway by taking the opinion of the experts
or to remove the minimum wind limit which is accepted as 4 Knot for Atatiirk Airport to 8 Knot. It
is also seen that 96% of the aircraft in the light category, 43% of the aircraft in the middle category,
and only 27% of the aircraft in the heavy category, take off activities within 30 minutes. In this
direction, taking the opinion of experts in the area, "the departure from 17 runway is not allowed
if there is a plane landing in 23 direction" under the south direction wind; if there are only large
categories of airplanes to land in 23, it is recommended that" departures from 17 runways are not
allowed ".

Conclusion: As a result of the data mining study, it is seen that the delays experienced by airplane
flights are most affected by the arrival/departure status of the aircraft, runway numbers, and
categorizations. The result is that the effects of the time slice, day and line variables on delays are
not significant. It is evaluated that economical and short time-consuming solutions can be found
when solving the constraints determined by the data mining with simulation help.
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