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YEMIN METNi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Havaliman1 Meydan Kontrol Unitesi Is
Yiikii Karar Destek Sistemi: Izmir Adnan Menderes Havalimani Ornegi” adh
caligmanin, tarafimdan, akademik kurallara ve etik degerlere uygun olarak yazildigini
ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif

yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Havalimam Meydan Kontrol Unitesi Is Yiikii Karar Destek Sistemi: Izmir
Adnan Menderes Havalimam Ornegi

Mert DURGUT

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yonetim Bilisim Sistemleri Anabilim Dah

Yonetim Bilisim Sistemleri Programm

Hava trafik kontrol hizmetini hizmet alan trafigin havadaki pozisyonu ve
ucustaki safhasina gore ii¢ boliime ayirmak miimkiindiir. Bu boliimler meydan
kontrol, yaklasma kontrol ve saha kontrol boliimleridir. 7 giin 24 saat hizmet
verilen havalimanlarinda Hava Trafik Kontrol hizmeti de kesintisiz bir sekilde
meydan kontrol iinitelerinden saglanir. Hava Trafik Kontrol hizmeti isin yapisi
geregi yiiksek dikkat, anhik karar alma ve hizh sorun ¢é6zme gibi gereksinimler
icerir. Bu sebeplerden yogun is yiikiine belirli bir siire maruz kalan
kontrolorlerde dikkat kaybi artabilir ve karar verme yetisinde bozukluklar
meydana gelebilmektedir.

Bunlarin yaninda meydan kontrol iinitelerinde sorumlu olunan isin yiikii
meteorolojik sartlar, ucus yogunlugu gibi birtakim degiskenlere bagh olarak
degisiklik gosterir. Temel aerodinamik prensipler geregi ucaklar hakim riizgar
yoniinii karsilayarak inis ve kalkis yapmak isterler ve bu durum olas1 pist
degisiklikleri icin temel bir sebeptir. Bunun yaninda sis, pus gibi meteorolojik
sebeplerle goriisiin diistiigii donemlerde ucaklarin daha hassas yaklasma
yapmasi gerekebilir, ucaklar arasi ayirma degerlerinin artmasi gerekebilir, yer
operasyonlarinda ucaklara saglanan hizmetin hassasiyeti artabilir. Ayrica, ucus
yogunlugunun yiiksek oldugu zaman dilimlerinde kritik ayirmalarin yapilmasi
gerekir. Bu gibi durumlar is yiikiiniin arttidi, stresin arttigi, riskin arttig
donemlerdir.

Bu durumlar goz 6niine alindiginda Meydan kontrol iinitelerinde ¢alisan
kontrolorler i¢in olasi is yiikiiniin yogunlugunu gelecek saat dilimleri icin tahmin

edebilmek bir¢ok acidan ¢cok onemli bir durum haline gelmektedir.
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Tez kapsaminda gelistirilen sistem sayesinde kontrolor 6niindeki zaman
dilimi icin olas is yiikiinii etkileyen faktorlerin tahmini degerlerini bir arada
gorebilmektedir. Kullanicinin biitiin degiskenleri anlasilir bir yapida bir arada
degerlendirebilmesi ve tahmini veriler dogrultusunda daha tutarh kararlar

almasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Trafik Kontrol, Meydan Kontrol, Is Yiikii, Karar

Destek Sistemleri.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Aerodrome Control Unit Workload Decision Support System: Izmir Adnan
Menderes Airport Case
Mert DURGUT

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Management Information Systems

Management Information Systems Program

The air traffic control service may divide into three parts according to the
position of the traffic receiving service and the phase in flight. These sections are
aerodrome control, approach control, and area control. At airports where service
is provided 24/7 days a week, ATC service is also provided from aerodrome
control units continuously. Due to the nature of the work, ATC service includes
high attention, instant decision making and fast problem solving. For these
reasons, controllers exposed to heavy workload may lose attention and experience
disorders in their decision-making ability.

Moreover, workload of the aerodrome control units varies depending on
meteorological conditions and flight intensity. Due to aerodynamic principles,
airplanes want to land and take off by meeting prevailing wind direction, and this
is a fundamental reason for possible runway changes. During periods of low
visibility due to meteorological reasons (eg. fog and haze), aircraft may need to
approach more precisely, separation values between aircraft may need to be
increased, and the sensitivity of the service provided in ground operations may
increase. In addition, critical separations must be made during periods of high
flight intensity. Such situations are periods of increased workload, stress, and
risk.

Considering these, predicting the intensity of the possible workload for the
future time zones is crucial for the controllers.

Thanks to system developed in thesis, controller can see the estimated

values of the factors affecting the possible workload for the time period. It is

vi



aimed that user can evaluate all the variables together and makes more consistent

decisions in line with the estimated data.

Keywords: Air Traffic Control, Aerodrome Control, Workload, Decision

Support Systems.
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GIRIS

Hava trafik kontrol hizmetlerinin bir pargasit olan meydan kontrol hizmeti
giiniimiizde yogunlukla havalimanlarinda konuslandirilmis meydan kontrol kuleleri
aracilifiyla hava trafik kontrolorleri tarafindan saglanir.

Havalimani kontrol kuleleri, kontrolleri altindaki ugaklara, hava trafiginin
emniyetli, diizenli ve hizli akisin1 saglamak amaciyla talimatlar verir ve gerekli
bilgileri temin eder. Burada amag¢, meydan civarinda asagida detayr verilen
araclar/trafikler arasinda gerceklesebilecek olast kaza, carpigsma ve yakin gegmelerin
online gecmektir, hava trafiginin hizli ve etkin akisim1 saglamaktir. Sorumluluk
dahilindeki araglar/trafikler su sekildedir:

a) Havaalani trafik paterni dahil olmak {izere, kontrol kulesinin belirlenmis

sorumluluk alani i¢inde ugan ugaklar,

b) Manevra sahasinda ¢alisan ugaklar,

¢) Inis ve kalkis ucaklari,

d) Manevra sahasinda ¢alisan ugak ve araglar,

e) Manevra sahasindaki ucaklar ve o sahadaki manialar (ICAQO, 2016).
Ulkemizde meydan kontrol kulelerinde ¢alisan hava trafik kontroldrleri Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) biinyesinde ¢alismaktadir ve sorumluluk sahalari
icerisindeki hava trafiginin emniyetli, diizenli ve hizli akisindan sorumludur.
07.10.2021 tarihi itibariyle DHMI biinyesinde olan veya Hava Trafik Hizmeti DHMI
tarafindan saglanan 56 tane havalimani bulunmaktadir (DHMI Statistics, 2021).

Yapilan literatiir ¢alismas1 sonucunda hava trafik sayisinin kriz dénemleri
haricinde ciddi bir artis egilimde oldugu acikca goriilmektedir ve bu konudaki detayl
bilgi ve grafikler Birinci Boliimdeki sekillerde gosterilmistir (Sekil 5, Sekil 6, Sekil
7). Hava trafigindeki artig da hava trafigini yonetmekle sorumlu olan kisilerin is ytiki
yogunluklarinda da benzer bir artisa sebep olmaktadir. Bu sebeple Hava Trafik
Yonetiminde is yiikiinlin yonetimine yardimci olacak karar destek sistemlerine olan
ihtiya¢ her gecen yil artmaktadir. Bu bakis agis1 ile ‘Havalimant Meydan Kontrol
Unitesi Is Yiikii Karar Destek Sistemi: Izmir Adnan Menderes Havalimani Ornegi’
baslikli tezin mevcut ve gelecekte artis1 ongoriilen hava trafiginin yonetimine katki

saglayacaktir. Tezin saglayacagi katkilar agagidaki basliklarinda incelenmistir.



Farkindaligi artirmak,

b. Ekip planlamasini diizenlemek,

c. Kontrolor is yiikii dagilimini diizenlemek ve kisa ve orta vade iginde

olusabilecek performans kaybinin 6niine gegmek,

d. Harici meydanlardan gelen egitim ucusu taleplerine daha etkili cevap

verebilmek.

Farkindahg1 arttirmak: Hava Trafik Kontrolorleri ekip i¢i planlamalari
dogrultusunda aktif olarak calisirlar ve kalan zaman dilimlerinde egitim alma, egitim
verme, dokiiman takibi gibi diger gorevlerini yerine getirirler veya istirahat ederler.
Tez kapsaminda elde edilen gelecek saat dilimlerine yonelik tahmini is yiikii raporlari
sayesinde kontrolor aktif olarak calisacag saat dilimindeki is yiikii ile ilgili fikir elde
eder ve nasil bir hava trafigi ile karsilasacagina dair farkindalig: artar.

Ekip planlamasini diizenlemek: Hava trafik kontrol {initelerinde kontrolorler
ekip ici caligma planlamasi dogrultusunda sorumlu olduklar1 pozisyonlarda ¢alisirlar.
Meydan kontrol kulelerinde olas1 pozisyonlar su sekildedir:

e Meydan Kontrolorii (Aerodrome Controller): Pist tizerindeki operasyonlardan
ve meydan kontrol kulesinin sorumlu oldugu sahada ugan ugaklardan sorumludur.

eYer Kontrolorii (Ground Controller): Pist haric manevra sahasindaki
trafiklerden sorumludur.

e Miisaade Verme Pozisyonu (Clearance Delivery Position): Motor ¢alistirma ve
IFR trafiklere ATC miisaadesi vermekten sorumludur (Hava Trafik Kontroldrleri
Sendikasi, 2022).

e Bu pozisyonlara ek olarak ekip sorumlusunun ihtiya¢ gordiigii durumlarda
koordinasyonu saglamak ve aktif trafigi takip etmek igin Siipervizor pozisyonu da
olusturulabilir.

Is yiikiine bagl olarak bu pozisyonarin sayis: arttirilabilir veya iki pozisyon
birlestirilerek ¢alisilabilir. Ornek olarak is yiikiiniin az oldugu dénemlerde yer
kontroldrii ve miisaade verme pozisyonu tek pozisyondan ¢alisabilir, yogun is yiikii
donemlerinde yer kontrolrii pozisyonu iki tane agilabilir veya trafik yiikiiniin az
oldugu saat dilimlerinde biitiin ¢aligma pozisyonlar1 birlestirilip tek bir pozisyondan

caligilabilir. Tez kapsaminda elde edilen gelecek saat dilimlerine yonelik tahmini is



yiikli raporlar1 sayesinde aktif ¢alisma pozisyonlarinin onceden tahmini verilere
dayanarak planlanmasi miimkiin olacaktir.

Kontrolor is yiikii dagihmimi diizenlemek ve kisa ve orta vade icinde
olusabilecek performans kaybinin oniine gecmek: Hava trafik kontrolorleri isin
yapisi geregi yogun stress altinda ¢aligirlar. Anlik ve yiiksek dogrulukta karar almalari
ve sorun ¢ozmeleri gerekir. Bu durum dogasi geregi ¢alisan iistiinde yorgunluga sebep
olur ve yipratict bir etki birakir. Ozellikle yogun is yiikiine uzun siire maruz kalan
kontrolorler dikkat daginikligi, karar verme yeteneginde zayiflama, farkindalik kayb1
gibi sorunlar yasayabilir. Bu gibi durumlarin olugsmamas: igin kontrolorler arasinda is
yikii dagilimimin diizgiin yapilmast ve bu anlamda insan kaynagmin verimli
kullanilmasi ¢ok onemlidir. Tez kapsaminda elde edilen gelecek saat dilimlerine
yonelik tahmini is yiikii raporlar sayesinde aktif calisma pozisyonlarinin kontrolorler
arasinda dengeli bir sekilde dagilimi miimkiin olacak ve insan kaynaginin daha etkin
kullanim1 saglanmis olacaktir.

Harici meydanlardan gelen egitim ucusu taleplerine daha etkili cevap
verebilmek: Tez kapsaminda &rnek olarak calisma yapilacak izmir Adnan Menderes
Havalimani konumu ve yapist geregi bir¢cok egitim ugusuna da hizmet vermektedir.
Selguk Efes Havalimani ve Aydin Cildir Havalimani misyonlar1 geregi yogun ugus
egitimi yapilan 6grenci pilotlarin egitildigi havalimanlaridir. Bu havalimanlarinda icra
edilen egitim uguslari, egitimlerinin bir parcasi olarak harici havalimanlarina da ugus
diizenlemektedir. izmir Adnan Menderes Havalimani da bu gibi egitim ucuslarmin
talep edildigi havalimanlarindandir. Bu gibi egitim uguslar1 uluslararasi
havalimanlarinda dogal hava trafik akisi i¢inde risk faktoriinii birkag¢ sebepten dolay1
arttirmaktadir. Bu sebepler su sekilde 6zetlenebilir:

Adnan Menderes Havalimanina sefer diizenleyen egitim ugaklar1 genellikle
boyut olarak yolcu ugaklarindan daha kii¢iik ugaklardir ve kuyruk tiirbiilans kategorisi
olarak “kiiciik (light)” kategoride bulunan ucaklardir. Bunun yaninda izmir Adnan
Menderes Havalimaninin trafik yapisi genellikle “orta (medium)” kuyruk tiirbiilans
kategorisinde yolcu ucaklarina ve bunun yaninda “Heavy (genis)” kuyruk tiirbiilans
kategorisindeki ugaklara da hizmet vermektedir. Kuyruk tiirbiilans kategorilerini Sekil

1’de gosterilmektedir.



Sekil 1: Kuyruk Tiirbiilans Kategorileri

Wake turbulence categorisation aaviationﬁle

ICAQ and FAA mandates the Wake turbulence categories
based upon the Maximum Takeoff Weight (MTOW) of the aircraft.
though with different weights

* MTOW: Maximum Take off Weight

ICAQO category MTOW FAA category MTOW
Light (L) MTOW'==7,000 kg {15,400 Ib] Small | MTOW <= 18,600 kg {41,000 Ib)
Medium (M) 7,000 kg < MTOW < 136,000 kg (300,000 Ib) | Large 7,000 kg < MTOW < 136,000 kg (300,000 1b)
Heavy (H) 136,000 kg <= MTOW Heavy 136,000 kg (300,000 Ib) <= MTOW
Super (J) Airbus A380 Super Airbus A380, Antonov An-225 Mriya

Kaynak: aviationfile, 2022.

Sekil 1°de, International Civil Aviation Organisation (ICAO — Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii) ve Federal Aviation Administration (FAA - Federal Havacilik
Idaresi) havacilik otoriteleri tarafindan ugaklarm azami kalkis agirligi degiskeni goz
Oniline aliarak olusturulan kuyruk tiirbiilans1 kategorilendirmesi yer almaktadir. Bu
simiflandirma g6z Oniinde bulundurularak Adnan Menderes Havalimaninda
yogunlukla ucan egitim ucaklarindan C172 Skyhawk ve yogunlukla ucan tarifeli yolcu
ucaklarindan Boeing 737-800 arasindaki boyut karsilastirmasi Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Bunun yaninda bahsedilen egitim uguslarinin siiratleri de yukarida anlatilan
yolcu ugaklarindan daha azdir. Dolayisiyla bu ugaklar arasinda normalde saglanan
ayirmadan daha biiylik ayirmalar yapmak gerekmektedir. Ayrica, egitim uguslari, adi
iistiinde i¢inde bulunan pilot adayinin birtakim kurallar pratik olarak gergeklestirip
ogrendigi ucuslardir ve olas1 aksakliklarin yaganma riski daha fazladir.

Biitiin bu gerekceler bir arada diisiiniildiigi zaman hava trafiginin gorece
olarak daha az oldugu saat dilimlerinde egitim uguslarinin planlanmasi risk faktorlerini
azaltacaktir. Tez kapsaminda elde edilen raporlar sayesinde ugus yogunlugunun
tahmini olarak daha az oldugu saat dilimlerinde egitim uguslarini planlamak miimkiin

olmaktadir.



Sekil 2: Cessna 172 Skyhawk ve B737-800 Boyut Karsilagtirmasi

Yolcu Kapasitesi 151-165-189

Kriterien CESSNA T2 SSRYHAWK Azami Kalkis Agirhg 79.015/70.987/76.883 kg

Koltuk sayis 4
Kanat Agikligi 3431 m

Kullanim amaci Egitim / Genel Havacilik
Govde Uzunlugu 3947 m
Uzunluk 8.28m

Yerden Yuksekligi 12548 m
Yiikseklik 2.72m

Kanat genislidi 11.0m Azami Yatay Ucus Yuksekligi 12.500 m/41.100 fe

Maksimum yiik kapasitesi 380 kg Azami Kargo Kapasitesi 8.408 kg /45,05 m*

Kaynak: TUATHK, 26.05.2022; HavaLIMAN, 26.05.2022.

Tezin c¢iktis1 olan raporlar gilinlimiizde c¢okca tercih edilen is zekasi
uygulamalarindan biri olan Microsoft firmasina ait PowerBI uygulamasi ile
olusturulmaktadir. PowerBI uygulamasi yapisi gereg§i hem masaiistii dlgeklerine
uygun hem de mobil dlgeklere uygun raporlamalara olanak saglamaktadir. Ayni
zamanda PowerBI ile entegre olarak ¢alisan Power Query programi araciligiyla elde
edilen veriler iizerinde temizlik, diizenleme gibi islemler yapilmaktadir.

Tez kapsaminda havalimanlar1 koordinat bilgilerinin ve bunun yaninda ¢esitli
bilgilerin bulundugu veri dosyasina yapilan aragtirma sonucu ourairports.com internet
sitesinden ulasilabilen veri seti kullanilmustir. Tez kapsaminda Izmir Adnan Menderes
Havaliman1 6rnegi incelenecektir ourairports.com sitesinden elde edilen veriler diinya
genelinde 41.251 havalimanim1 kapsamaktadir. Bu anlamda tezin ileriki asamalarda
diinya genelindeki biitiin havalimanlar1 i¢in kullanilabilmesinin 6nii agiktir. Bunun
yaninda meteorolojik tahmin verileri i¢in yapilan arastirmalarda openweathermap.org
sirketinin API aracilig1 ile sundugu veriler kullanilacaktir. Son olarak tez kapsaminda
orneklendirilecek Adnan Menderes Havalimani i¢in ugus bilgileri de havalimaninin

kendi web sitesinden PowerBI yardimu ile alinacaktir.



Elde edilen veriler {izerinde 6ncelikle PowerBI i¢ine bulunan Power Query ile
calisilacaktir ve bu veriler tez amaglari dogrultusunda diizenlenecektir. Bu
diizenlemeler sirasinda sistem kaynaklarinin optimum diizeyde kullanilmasi prensibi
izlenecektir. Daha sonra elde edilen veriler tizerinden PowerBI 6zellikleri kullanilarak
bir veri modeli olusturulacaktir. Bu islemlerden sonra PowerBI gorsellestirme araglari
ile veriler kullanicinin en rahat ve kullanish bir sekilde anlamlandirabilecegi sekilde
gorsellestirilecektir ve rapor haline getirilecektir. Bu raporlama dilimleyici, tablo
gorselleri, ¢izgisel sema, kart gorselleri gibi gorsel araclardan olusacaktir. Cikti olarak
nitelendirebilecegimiz bu raporlar interaktif bir yapida olacaktir ve kullanict bu rapor
icerisinde amacma en uygun bilgilere ulagabilmek icin segimler yapabilecektir.
Gelistirilen rapor sistemi powerBI yaziliminin imkan verdigi sekilde ¢alisma alani
boliimiine yerlestirilecektir ve daha sonra bu alan sayesinde kullanicilarin erisimine
acilacaktir. PwerBI workspace erisim rolleri “admin”, “member”, “contrubitor”,
“viewer” seklindedir. Bu rollerin her birisinin yetkinlikleri ve rapor ile olan iligkisi
farkli ve sinirlar dahilindedir. Raporu gelistiren ve ¢alisma alanina yiikleyen “admin”
roliinde olacaktir ve son kullanicilar ve raporu gormek isteyenler de “viewer” roliinde
olacaktir. “viewer” rolil rapor lizerinde degisiklik yapmaya imkan vermez ve sedece
raporun goriilmesi ve etkilesimde ulunulmasinda ve rapor kapsaminda caligsma
alaninda kullanilan verilerin okunmasina izin verir. Tez kapsaminda gelistirilecek
uygulama sistem gelistirme yasam dongiisii prensiplerini kullanarak, takip ederek
gerceklestirilecektir.

Tez igerisinde Oncelikle tez kapsamini olusturan konular ile ilgili literatiir
caligmast yapilmistir. Bu kapsamda karar destek sistemleri, is yiiki, is yiikiini
etkileyen faktorler, is yiikii titkenmislik ve stres, hava trafik kontrol hizmetleri ve hava
trafik kontroliiniin havacilik giivenligine etkisi bagliklar1 incelenmistir. Daha sonra
ikinci bolimde veri, yontem ve kisitlar bagligi altinda tez kapsaminda kullanilacak
veriler agiklanmig, yontemler anlatilmilmis ve kisitlar belirtilmistir. Devaminda tez
kapsaminda olusturulan rapor sisteminin gerceklestirilmesi adimlar1 anlatilmistir.
Ardindan sonug gelistirilen uygulamanin degerlendirilmesi yapilmais, ileriye doniik

Oneriler sunulmus ve tezin Yonetim Bilisim Sistemleri’ne katkist agiklanmaistir.



BIiRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramasina yer verilen birinci boliimde Karar Destek Sistemleri
(KDS), Is Yiikii, Is Yiikiinii Etkileyen Faktérler, Is Yiikii Tiikenmislik ve Stres, Hava
Trafik Kontrol Hizmeti ve Hava Trafik Kontroliiniin Havacilik Giivenligine Etkisi

basliklarinda konu incelenmistir.

1.1. KARAR DESTEK SISTEMLERI

Karar vermek her bireyin hayatinda her giin siklikla yaptigi bir eylemdir. Gerek
kisisel hayatimizda gerekse profesyonel hayatimizda verdigimiz kararlarin sonuglarini
yasariz. Dolayisiyla verdigimiz kararlarin dogrulugu 6nemlidir. Bu acidan bakinca
hem kurumlar agisindan hem de bireysel agidan karar verme siireci zorluklart olan
onemli bir siirectir. Bu durumun sebebi, dogru olmayan ve ihtiyaglar1 karsilamayan
kararlarin sonucu olan zararlardir. Dahasi bu zararl sonuclarin geri doniisii miimkiin
olmayabilir (Sucu, 2020).

Karar Destek Sistemi Onciilerinden Peter Keen ve Charles Stabell’e gore karar
destek kavrami, Carnegie Teknoloji Enstitiisii’niin 1950 ve 1960’larda orgiitsel karar
alma fiizerine yaptig1 teorik c¢alismalar ve temel olarak Massachusetts Teknoloji
Enstitlisi tarafindan 1960’larda kullanici ara yiizlii bilgisayar sistemleri {izerine
yapilan teknik ¢aligmalara dayanmaktadir (Goksen ve Kilig, 2011).

Karar destek sistemleri kavramu ile ilgili tek ve kabul gérmiis bir tanimlama
heniiz yapilmamistir. Ancak bazi tanimlamalar su sekildedir.

- Karar destek sistemleri, bilgisayar tabani sistemlerdir ve insanlara karar
verme asamasinda yardimci olurlar. Bu sistemler kendi baslarina karar vermezler,
sagladiklar1 ve sunduklar1 bilgi tabanli c¢iktilar sayesinde insanlara muhakeme
yeteneklerini kullanirken destek olurlar (Arslan ve Yilmaz, 2010).

- Karar destek sistemleri, karar verme islemini rutin olmayan durumlar i¢in
veri, model ve etkilesimli yazilimlar ile gergeklestirilen sistemler araciligiyla

destekleyen ozellesmis sistemlerdir (Gallegos, 1999: 42).



- Karar destek sistemleri sundugu bilgi sayesinde karar verme pozisyonunda
bulunan kisilerin analiz kabiliyetini arttirmay1 amaclar (Holsapple, 1996: 136-137).
Karar asamasindaki konu i¢in varsa firsatlar ve riskler konusunda uyarilarda bulunur.
Biitiin bu fonksiyonlar sayesinde yapisal olmayan kararlarda ¢6ziimii kolaylastirmay1
amaglar (akt. Goksen ve Kilig, 2011).

- Karar destek sistemleri bir bilgi sistemidir. Karar destek sistemleri
belirsizlikler barindiran durumlarda analitik modeller kurgulayarak alinan kararin bilgi
temelli olmasini saglar (Cetinyokus ve Gokgen, 2002). Bunun yaninda karar destek
sistemlerinin odak noktasi ve amaci, nihayetinde destekleyici bilgi saglayarak bir
yoneticinin karar verme etkinligini arttirmaktir (Goslar ve Brown, 1986: 46).

Karar destek sistemleri ile ilgili genel anlamda yapilan tanimlar kendi iginde
de farkliliklar gosterebilir ve bu acidan farkli kategorilerdeki karar destek
sistemlerinden bahsetmek miimkiindiir. Literatiir taramasinda gortildiigi tizere karar
destek sistemleri i¢in tek bir lizerinde uzlagilmis tanim yoktur. Bu durum karar destek
sistemlerinin simiflandirilmas1 konusunda da benzer sekildedir. Arastirmacilarin
istiinde anlastiklar1 tek bir smiflandirma yoktur. Arastirmacinin amacina ve
arastirmacinin bakis acisina ve karar destek sisteminin incelenme agisina gore farkl
siiflandirma modelleri vardir. Bu durum 1s18inda karar destek sistemi i¢in yapilmis
bazi siniflandirma modelleri asagida agiklanmuistir.

Garg’a (2017) gore kullanici ile iliskileri bakimindan tig tip karar destek sistemi
smifi vardir: aktif, pasif ve isbirlik¢i. Aktif sistemler karar rehberleri olusturmaya
aciktir. Bunun yaninda pasif sistemlerde karar rehberleri olusturulamaz. Isbirlikgi
karar destek sistemi, kullaniciya sistem tarafindan sunulan onerilerde degisiklik ve
diizeltmeler yapma ve bunlar1 baska bir degerlendirme turu i¢in sisteme geri gonderme
yetenegi saglar (Garg, 2017).

Bunun yaninda, karar destek sistemleri destek tipine gore de g¢esitli
siiflandirmalar icermektedir (Aqel ve Nakshabandi, 2019). Bu siniflandirmalardan
bazilar1 veriye dayali KDS, modele dayali KDS ve iletisime dayali KDS seklindedir.
Veriye dayali KDS organizasyonlarin i¢ ve dis veri ihtiyaclart dogrultusunda zamana
dayayli fonksiyonellik 6zelligi olan veriye erisim ve degisim yapma 06zelligi olan

sistemlerdir (Yang vd., 2017).



Model giidiimli bir KDS'nin, tiimii karar verme destek siireclerine entegre
edilmis olan finansal modellerin, optimizasyon modellerinin ve simiilasyon
modellerinin farkli 6gelerinden yararlandigini 6ne siirmektedir (Power vd., 2017).

Iletisim odakli bir KDS, karar verme igin gerekli olan tiim veri, bilgi ve
kaynaklara sahip tek bir ortamda karar vericileri birlestirerek temel karar vericileri
belirli durumlarda entegre etmek igin bir ag birlesimine ve elektronik yontemlere
dayanir (Aqgel ve Nakshabandi, 2019).

Alternatif olarak dikkat ¢geken bir baska KDS siniflandirmasi ise su sekildedir.
Holsapple ve Whinston’a gore KDS’leri alti kategoriye ayrilir. Bu kategoriler
(Holsapple ve Whinston, 1996):

- Yazi/Metin odakli KDS’leri

- Veri Taban1 odakli KDS’leri

- Kural odakli KDS’leri

- Coziicii odakli KDS’leri

- Cizelge odakli KDS’leri

- Bilesim odakli KDS’leri

Ayni arastirmada ele alinan bu siniflandirmalar i¢in yapilan tanimlar kisaca su
sekildedir.

- Yazi/metin odakli KDS’leri karar verme adimlarint metin temelli veri
kaynaklar ile besler.

- Veritaban1 odakli KDS, karar vericilerin farkli bolgeler ve konumlarda
olabilen verilere ulasmasini saglayan veri ve bilgi depolarini igerir.

- Kural odakli KDS, bilgi tabanindan gelen ¢6ziim 6nerilerinde karar vericilere
yardimc1 olmak i¢in kurallarin ve siireglerin katkist ile ¢alisan yapay zeka kullanimini
da icerebilen bir yaklagimdir.

- Coziicii odaklr bir KDS, finans, tahmin ve optimizasyon gibi ¢esitli alanlarda
¢Oziimlerin analizini ve gelistirilmesini saglayan coziiciileri iceren sistemlerdir. Bu
acidan diisiiniildiigiinde uzmanlasmis sistemler olarak diisiiniilebilir.

- Cizelge odakli KDS, bilginin yaratilmasi, ¢ikarilmasi ve iyilestirilmesinin
gelistirilmesinin yonlerini gerektiren karar verme destegi saglar. Bu ayni zamanda
karar vericilerin veri ve bilgilerin analizini destekleyen modeller olusturmasina da

olanak tanir.



- Bilesim odakli KDS’leri, farkli odakli KDS’leri bir arada igeren bir KDS
kategorisidir (Hasan vd., 2017).

Bir bagka smiflandirmaya gore de karar destek sistemleri iki ¢esittir. Model
odakli karar destek sistemleri ve Veri odakli karar destek sistemleri. Model odakli
sistemler, “eger olursa” gibi farkli analizlerin yapilmasi i¢in modeller kullanir,
organizasyonel bilgiden bagimsizdir. Model odakli sistemlerin verimliligi konusunda
kolay ve etkin kullanici arayiizii tasarimi Onemlidir. Veri odakli sistemler ise
organizasyonel yapilarda bulunan biiyiik miktarda veriyi analiz eden sistemlerdir
(Cetinyokus ve Gokgen, 2002).

Bilgi kavraminin bilisim alaninda kullaniminin artmast ile literattirde kullanim
alanlar1 da artmistir. Arastirmacilar bilgi kavramiin énemine daha ¢ok vurgu yapar
olmuglardir. Bu goriisii destekler nitelikte bilgi tabanli karar destek sistemi kavrami
gosterilebilir.

1985’11 yillarda “bilgi tabanli karar destek sistemleri” olarak ortaya yeni bir
kavram atilmistir (Klein, Michel ve Grubbstrom, 1998). Bu girisimin temel amaci
niteliksel bilgi ile analitik modellemeyi biitiinltistiirmektir. Bu kavramin ortaya
atilmast ile hedeflenen nihai amag; karar kalitesinin arttirilmast ve sistemlerin
uygulama alanlarinin  genislemesidir (Cil, 2002). Karar destek sisteminin
tanimlarindan sonra, karar destek sistemleri yetkinlikleri ve amaclar1 acisindan da
degerlendirilmistir.

Gorry ve Morton (1971) tarafindan yapilan Karar Destek Sistemleri tanimina
gore; Karar destek sistemleri yapilanmamis veya yari-yapilanmis durumlarda
yonetimsel kararlara destek olur. Bu tanimda gecen “Destek”™ ve “Yapilandirilmamis”
kavramlar1 6nemlidir. Bu sistemler karar vericinin alternatifi degildir, karar vericinin
yeterliligini arttirmay1 amaglar. Bunun yaninda bu sistemler karar vermek i¢in yargida
bulunmay1 gerekli kilan konularda karar vericiye destek olurlar (Ginzberg ve Stohr,
1982). Biitiin bunlarin yaninda sirketlerin, yoneticilerin karar destek sistemlerini
kullanmalarinda bazi amagclar vardir. Bu amaglar tabiat1 geregi pozitif kazanimlar elde
etmek olarak sdylenebilir.

Power’a (2002) gore belirli ii¢ kriterin saglanmasi kosulunda karar destek

sistemleri rekabet¢i avantaj saglar. Bu ti¢ kriter su sekildedir:
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- Karar destek sistemi uygulandiginda kullanilmali ve organizasyon i¢in temel
veya Onemli bir ara¢ olmalidir.

- Karar destek sistemi organizasyona 6zel ve benzersiz olmalidir.

- Karar destek sisteminden elde edilen avantaj en az {li¢ yi1l boyunca
stirdiiriilebilir olmalidir.

Organizasyonlar ve yoneticiler karar destek sistemi yatirimi yapmadan 6nce bu

kriterleri géz dniinde bulundurmalidirlar (Power, 2002).

1.2. iSYUKU

Is yiikii ile ilgili litetatiirde birtakim kavramlar bulunmaktadir. Bu kavramlarin
aciklanmasi is yiikli kavraminin her agidan anlasilmasina katki saglayacaktir.

Is Giicii: Is giicii sivil veya askeri kuvvetler alaninda istihdam gerekliliklerini
yerine getirme kapasitesi olan ¢alisan veya caligmayan biitiin insanlardir (OECD,
2022).

Is Analizi: Isleri dogru, etkin ve saglikl olarak degerlendirmek igin orgiitteki
her isi birbirinden bagimsiz olarak nitelik, nicelik, gereklilik, sorumluluk ve ¢alisma
kosullar1 acisindan bilimsel yontemlerle inceleyen bir tekniktir. Is analizi, bir isin
hedeflenen bir bi¢cimde yapilmasi gorev ve sorumluluklarin bilimsel bir temelde
incelenmesi siirecidir. Bir isin tam anlamiyla ger¢eklenmesi i¢in gerekli olan zaman,
teknik ihtiyagclar, nitelikli ve egitimli uzman personel ihtiyaci, fiziksel kosullar, yetki
ve sorumluluklar gibi konular is analizi kapsaminda yer alir. Ornegin, bir hemsirelik
aktivitesi olarak intravendz yolla ilag uygulamasi aktivitesi i¢in harcanan zamanin,
kullanilan malzemelerin, aktiviteyi gerceklestirebilecek personelin niteliklerinin, igin
yapilacagi ortama ait 6zelliklerin vb. belirlenmesi islemleri is analizidir (Avci, 2019:
8).

Is Etiidii: Is etiidii, kurum, kurulus ve isletmelerde iiretim faktorleri arasinda
olusan etkilesimlerdeki verimliligi arttirmay1 amaglar. Bu amagla igin gerekliliklerini
gerceklestirmeye yonelik yenilik¢i ve ekonomik yontemler bularak genel olarak isin
kalitesini ylikseltmeye yonelik sistematik Ol¢clim teknikleri biitlintidiir (Aylin vd.,

2022).
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Is Yiikii: Gerekli yeteneklere sahip olan isgorenin belirli bir siirede
tamamlamasi gereken is miktaridir. Orgiitler i¢in verimlilik anlami tastyan bu kavram,
bireysel acidan bir isi gergeklestirmek icin harcanan enerji ve zaman anlamina gelir
(Avci, 2019: 8).

Is yiikii analizi ise, bir isin, belirli calisma kosullar1 ve yontemler ile egitimi,
bilgisi ve yetenegi yeterli bir ¢alisan tarafindan bir is gilinii igerisinde, belirli bir caligma
hiziyla yapilmasi i¢in harcanan siirenin belirlenmesi i¢in uygulanan tekniktir (Avci,
2019: 8).

Is yiikii, toplumumuzda giderek daha énemli bir konu haline gelmektedir.
Insan, makineyle birlestiginden beri is yiikii tartisilmakta ve arastirilmaktadir.
Isletmeler kar1 en iist diizeye ¢ikarmakla ilgilenirken, isci is yiikiinii en aza indirmeye
odaklanir. Bu sorunun ¢oziimii, is yilikiinii dogru bir sekilde 6lgmeden ve hangi
diizeyde is yiikiiniin asir1 oldugunu belirlemekten gecer (Miller, 2001).

Is yiikii terimi, bir operator ile atanan bir gérev arasindaki etkilesimin
Ozelliklerini tanimlamak i¢in kullanilir. Gorevler yapisal 6zelliklerine gore belirlenir;
bir dizi uyaran ve yanit, yanitlari uyaranlara esleyen bir dizi kuralla belirtilir. Ayrica,
gbrevin yapist ile insan kapasitelerinin ve becerilerinin dogasi arasindaki iligkinin
bilgisinden kaynaklanan performansin kalitesine iligskin beklentiler de bulunmaktadir.
Beklentiler ayrica bireysel operatoriin gegmis performansina veya digerlerinin benzer
gorevleri nasil yerine getirdigine dair bilgisine de dayanabilir. Birey gorevi kabul
etmek i¢in motive olmasina ve beklentilere gore gerceklestirmeye niyet etmesine
ragmen, bu beklentiler kargilanamayabilmektedir. Genellikle performanstaki bu tiir
basarisizliklar gérevin artan zorluguna baglanir. Is yiikii kavram birincil kullanimini
bu etkilesimleri agiklama ve bunlarla basa ¢ikma ¢abasinda bulur (Gapher ve Danchin,
1986).

Havacilik alaninda is yiikii konusunda yapilan tanimlara da tez kapsaminda
arastirllmistir. Havacilik alaninda, optimal giivenlik, asagidakiler i¢in dogru is yukii
seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Asirt is yiikii ve az seviyede is yiikii insan hata oranini
artirir. Bu optimal is yiikii seviyesi her insan i¢in farklidir ve gilinliikk duruma gore
degisebilmektedir. Is yiikii konusunda bilgi sahibi olmak, ¢alisanlar {izerindeki stresin

azalmasina yardimci olur. Bu durum calisanlarin is yiikii dagilimlarinin optimum
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seviyede tutulmasini saglar ve bu sayede optimum giivenlik amacina ulagilabilir
(Hagmiiller vd., 2005).

Is yiikiiniin ¢alisan iizerindeki etkileri de goz ardi edilmemelidir. Asir1 is
yiikiinilin fiziksel ve zihinsel bir¢ok etkisi bulunmaktadir. Bunun yaninda duygusal
olarak da bas agrisi, sindirim bozukluklar1 ve sinirlilik gibi etkileri goriilmektedir.
Diger yandan, diisiik bir is yiikii can sikintisina ve monotonluk hissine yol agmaktadir.
Az is yiikii sebebiyle giinliik rutin islerde hissedilen sikkinlik ¢alisanin performansini

azaltir ve kotli yonde etkileyebilir (Setiawan, 2016).

1.3. IS YUKUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Is yiikiinii etkileyen bir¢ok fatér bulunmaktadir. Bu faktorler; dis faktorler ve
i¢ faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir.

1.3.1. D1s Faktorler

Dis faktorler ¢alisan bedeninden bagimsiz, calisan bedeninin haricinden
kaynaklanan faktorlerdir. Gorevleri iki ana baglikta incelemek miimkiindiir. Fiziksel
gorevler; calisma alani diizeni, ¢alisma alan1 durumu, yiik kaldirma gibi dogas1 geregi
fiziksel olan gorevlerdir. Bunun yaninda dogasi geregi zihinsel olan faktorler de su
sekildedir: isin zorluk seviyesi, isin karmagiklik derecesi ve isin duygusal yonleri
(Hidayat & Situmorang, 2019). Isin organizasyonu sirket tarafindan belirlenen
politikalardan ve kurallardan kaynaklanir. Bu faktorler; dinlenme siirelerinin
uzunlugu, calisma sistemleri, is vardiyalarmin boliinmesi, calisma siiresi, iicret
sistemi, organizasyon yapist ve benzeridir (Hidayat & Situmorang, 2019). Calisma
ortaminin olusturdugu faktorler, calisma ortaminin kimyasal kosullari, ¢alisma
ortaminin fiziksel kosullari, ¢alisma ortamindaki psikolojik etkiler, ¢alisma ortaminin
biyolojik kosullar1 gibi genellikle ¢alisirken maruz kalinan ve calisanlarin is yiikiine

katkida bulunabilecek faktorlerdir (Hidayat & Situmorang, 2019).
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1.3.2. i¢ Faktorler

I¢ etkenler, dis faktdrlerin sonucu olarak ¢alisanin kendi bedeninin verdigi
tepkilerin olusturdugu faktorlerdir. Calisan bedeninin verdigi tepkiler genellikle
zorlanma olarak adlandirilir. Zorlanmaya ve strese neden olma potansiyeline sahip iki
faktor vardir, bunlar somatik faktorler ve psikolojik faktorlerdir. Somatik faktorler
arasinda yas, vicut biiylikliigl, cinsiyet, saglik durumu, beslenme durumu gibi
faktorler yer almaktadir. Psikolojik faktorler de motivasyon, algi, giiven, memnuniyet,
arzu, tatmin gibi duygulardir (Soleman ve Aminah, 2011).

Calisma alanlarinda ¢aligan performansini, mutlulugunu ve sagligini etkileyen
bircok degisken bulunmaktadir. Calisanlarin agir1 is yiikiine maruz kalmadan verimli
bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in is yiikiinii etkileyen degiskenlerin bilinmesi ve bunlarin
yonetilmesi gerekmektedir. Bu sebeple isin yapisina uygun is yilikii seviyelerinin
belirlenmesi ¢alisan iizerindeki zihinsel ve fiziksel yiiklenmeyi 6lgmek igin bir arag
olabilir. Calisanin isin ihtiyaclarini giivenli ve eksiksiz bir sekilde yonetebildigi is
yiikii seviyeleri Kabul edilebilir seviyeler olarak belirlenebilir (Dagdeviren vd., 2005).

Is yiikii, makine ve insanin beraber ¢alistig1 karmasik yapilarda. Calisanin etkili
ve verimli ¢aligmasinda dnemli bir faktordiir. Calisanlarin isin gerektirdigi gorevleri
yerine getirmeleri i¢in gereken egitimin, donanimin, yapisal ve g¢evresel kosullarin
saglanmast gerekmektedir. Toplam is yiikii derecesi cevresel faktorler, fiziksel
faktorler, zihinsel faktorler ve ¢alisma duruglart degiskenleri ile iliskilidir ve bu

degiskenler is yiikii seviyesinin olusumunda etkilidir (Dagdeviren vd., 2005).

1.4. iS YUKU TUKENMISLIK VE STRES

Calisma hayat1 giiniimiizde insan yasaminin en Onemli faaliyetlerinden
birisidir. Insanlar is hayatlar1 boyunca sahip olduklar1 yetenekler dogrultusunda
cabalayarak, iireterek, katki saglayarak devam ederler ve bu sayede is hayatlarina ve
hayata baglanirlar. Bunun yaninda is hayat1 boyunca yasanilan zorluklar, baskilar, asirt
is yiki gibi etmenler sebebiyle calisma hayati zorlu bir siire¢ haline gelebilir ve

calisanin performansini olumsuz yonde etkileyebilir.
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Diger taraftan Oxford Universitesi biinyesinde yapilan bir arastirmada elde
edilen sonuglar ¢alisan mutlulugu ile {iretkenlik arasinda giiglii ve dogru orantili bir
iliski oldugunu géstermektedir. Oxford University's Said Business School ve Ingiltere
merkezli ¢ok uluslu bir telecom firmasi olan BT is birligi ile yapilan ¢alismada
calisanlara email yolu ile anket yapilmis ve mutluluk durumunu temsil eden bes farkli
emoji arasindan se¢im yapilmasi istenmistir. Anket sonuglari analiz edildiginde mutlu
calisanlarin %13 oraninda daha iiretken oldugu sonucuna varilmistir (University of
Oxford, 2022).

Tikenmiglik kavrami 1974 yilinda Freudenberger tarafindan ilk kez
tanimlanmistir. Tanimda tiikenmislik i¢in su ifadeler kullanilmistir; “basarisiz olma,
yipranma, enerji ve giiciin azalmasi veya tatmin edilemeyen istekler sonucunda bireyin
i¢ kaynaklarinda meydana gelen tilkenme durumu” (Karacaoglu, 2015).

Calisanlarin is yiikii seviyeleri ile tiikenmislik seviyeleri arasinda dogru oranti
vardir. Is Yiikii arttik¢a tiikenmislik artar ve is yiikii azaldik¢a tilkenmislik azalir.
Sonug olarak tiikenmislik ayr1 ayri is ylikii ve is kontrolii etmenlerinin sonucudur. Ayni
zamanda bu iki degiskenin etkilesimine baghdir (Bolat, 2011).

Calisanlarin gorev tanimlariin net olmadigi organizasyonlarda, rol belirsizligi
durumunun ve kisa zamanda fazla ig yapmak zorunda olmanin tiikenmisglik durumunun
ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu calisanlar tarafindan ileri siiriilmektedir (Karacaoglu,
2015).

Stres kavramina da tez kapsaminda incelenmistir. Stres kelimesi koken olarak latin
dilinde “estrictia” kelimesinden gelir. Bu kavram 19. ylizyilda dertr, elem, keder, bela
anlamlarinda kullanilmistir. Daha sonra 18 ve 19.ncu yiizyillarda kisilere, organlara,
ruhsal yapiya kars1 olarak gii¢, baski, zor anlamlarinda kullanilmistir (Torun, 1997).

Bir bagka tanimlamaya gore stres, "viicuda yiiklenilen herhangi bir 6zel olamayan
isteme karsi, viicudun tepkisi" olarak tanimlamaktadir (Johnstone, 1989: 4). Biitiin
bunlarin yaninda Ciiceloglu’nun tanimina gore stres, "bireyin fizik ve sosyal ¢evredeki
uyumsuz kosullar nedeniyle, bedensel ve psikolojik sinirlarinin 6tesinde harcadigi
gayrettir" (Cliceloglu, 1994: 321). Biitlin bu tanimlamalarin yaninda stresten
tamamiyle kagmak miimkiin degildir ve dahasi stresin motivasyon, degisim ve gelisim

icin sarttir (Levi, 1965).
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Yapilan tanimlamalara baktigimizda stres kavraminin genellikle olumsuz sonuglar
dogurarak kisi iizerinde zararli etkileri oldugu goriilmektedir. Buradan haraketle
stresin yoOnetilmesi ve optimum seviyede tutulmasmin kisi performansi iizerinde
olumsuz etkileri engelleyecektir. Dahast motivasyon duygusunun canli olmasi i¢in

asir1 olmayan stresin olumlu etkisi vardir.

1.5. HAVA TRAFIiK KONTROL HiZMETi

Hava trafik kontrol hizmeti, hava araclarinin birbirleri ve manialar ile ve
manevra sahasinda manialarla aralarindaki carpismayr ve kurallar altinda yakin
geemeyi engellemek, bunun yaninda diizenli ve hizli bir hava trafik akisin1 saglamak
i¢in verilen hizmetlerdir (ICAO, Annex11, 2022).

Hava trafik kontrol hizmetleri ilgili hava sahasi i¢in sorumlu olan hava trafik
servis saglayici sirketler tarafindan verilmektedir. Bu sirketler bazi hava sahalarinda
devlet biinyesindeki kurumlar olmakla beraber bazi hava sahalarinda da 6zel sirketler
tarafindan saglanmaktadir. Ornek olarak projenin yazildig1 giin itibariyle Amerika
Birlesik Devletleri’nde bu hizmet FAA (Federal Aviation Administration) tarafindan
saglanmaktadir ve devlet biinyesindedir. Bunun yaninda SERCO sirketi o6zellikle
korfez tilkeleri ve arap yarimadasinda birgok hava sahasi i¢in bu hizmeti vermektedir.
Tirkiye Cumhuriyeti hava sahasinda sivil hava trafigi i¢in bu hizmeti vermekle
sorumlu kurum DHMI dir.

DHMI, hava trafik kontrol hizmetini biinyesinde ¢alisan 2000 iizerinde hava
trafik kontrolorii araciligiyla vermektedir. Bu hava trafik kontrolorleri Tirkiye
genelindeki biitiin sivil meydan kontrol kulelerinde, yaklasma iinitelerinde ve
Ankara’da bulunan saha kontrol iinitesinde ¢calismaktadir.

Hava trafik hizmeti; ugus bilgi hizmeti, ikaz hizmeti, hava trafik tavsiye
hizmeti, hava trafik kontrol hizmeti (saha kontrol hizmeti, yaklagma kontrol hizmeti
ve meydan kontrol hizmeti) olarak tanimlanabilecek hizmetlerin hepsini kapsayan bir
terimdir (ICAO, Annex 11, a.g.e., s.1/2.).

Meydan kontrol kuleleri, meydan ve civarindaki hava trafiginin emniyetli,
diizenli (siral1) ve hizli akisini gerceklestirmek amaciyla kontrolleri altindaki ugaklara

bilgi ve izinler vererek,
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a) Meydan trafik paternleri de katilarak belirlenmis sorumluluk sahasinda ugan
ucaklarin birbirleriyle,

b) Manevra sahasinda hareket etmekte olan ugaklarin birbirleriyle,

¢) Inis ve kalkis yapan ugaklarin birbirleriyle,

d) Manevra sahasinda hareket eden ucaklarin araglarla,

e) Manevra sahasindaki ucaklarin manialarla, carpigmalarini 6nlemekle
sorumludur (Meydan Kontrol Ders Notlari, DHMI - 2022).

Bu noktada bir ucusun hangi asamada hangi hava trafik kontrol hizmetini
aldiginin belirtilmesi gereklidir. Hava trafik kontrol agisindan bir ugus, havalimaninda
meydan kontrol iinitesiyle ilk temas kurdugu zaman baslar. Ucak bu temasi miisaade
almak ic¢in kurabilir veya motor calistirmak i¢in kurabilir. Ve ardindan ugus inis
havalimaninda park pozisyonuna gelip motorunu kapattiginda sonlanir. Eger ilgili
otorite tarafindan park pozisyonlarindaki haraketler veya apron iizerindeki haraketler
baska bir {initenin sorumuluguna verilmis ise ugusun bu iiniteden devralinmasi ve bu
tiniteye devredilmesi ile Hava trafik kontrol agisindan ugus baslar ve biter.

Bir meydanin/havalimaninin civarindaki, meydan turunda olan ve manevra
sahas1 iizerinde hareket eden tiim ugaklar meydan trafigidir. Meydan kontrol hizmeti,
cercevesini belirttigimiz trafikler i¢in meydan kontrol kulesi tarafindan verilen hava
trafik kontrol hizmetidir (ICAO, Annex 11, a.g.e., s.1/1.). Sekil 3’te Meydan kontrol
linitesi i¢in meydan trafk paterni gosterilmistir. Bu sekil {izerinde tarfigin pozisyonuna
gore patern boliimleri detayli olarak belirtilmistir.

Sekil 3 ile belirtilen pozisyonlarda kullanilan pist, gerekli degiskenler
degerlendirildikten sonra sorumlu hava trafik kontrolorii tarafindan kullanilmasina
karar verilen pisttir. Bu degiskenler arasinda en 6nemlisi riizgar yonii ve siddetidir
(FAA, 2022). Pozisyon isimlerini belirtirken “gecen soldan esas bacak™ terimindeki
“sol” kelimesi gibi yon belirtegleri vardir. Bu yon belirtegleri ugagin ugtugu dogrultuda
pisti hangi tarafinda gordiigiine gore belirlenir (Sekil 4). Pist numaralandirma
sistemleri pistin kalkis dogrultusunun manyetik kuzeye goére yoniiniin en yakin tam
say1 degere yuvarlanmis halidir. Bunun yaninda birbirine paralel pistler bulunmasi
halinde bu pistlerin kalkis yonlerine gore bulunduklar1 pozisyonlar ¢er¢evesinde pist
numaralarinin yanlarina “R”, “L”, “C” harfleri gelir (Skybrary/runway designators,

2022).
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Sekil 3: Hava Trafik Kontrol Acisindan Ugusun Asamalari

/\

@ 5saha Kontrol
@\aklasma Kontrol
.Meydan Kontrol

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 4: Hayali Bir Meydan Trafik Patern Ornegi

Kullanilan pist 24

} 24 pistiicin sagdan rizgar alti bacagi

*

‘son yaklasma

’ 24 pisti icin soldan riizgar alti bacagi

24 pistiigin !

+-

jeseq sesa uepges

edeq sesa uep|os

uil nsid vz

uidr psid g

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Meydan kontrolorleri, havalimanindaki ve civarindaki tiim ugus operasyonlarini
ve manevra sahasindaki ara¢ ve personel dahil tiim haraketleri izlemek, takip etmek ve
kontrol etmek gorevini yerine getiriler. Bunun yaninda bu operasyonlar ile ilgili diger
tiniteler ile isbirligi ve koordinasyonun da saglanmas1 gorevini iistlenirler (Cinar, 2015).

Hava Trafik Hizmetleri, hizmet eden biitiin alt sistemler yardimiyla gokyiizliniin
sonsuz gibi gdziiken alaninda oncelikle emniyetli, planl ve efektif bir akis1 olusturur ve

bunun devamliligini saglar (Pooley ve Seaman, 2011:105).

1.6. HAVA TRAFiK KONTROLUNUN HAVACILIK GUVENLIGINE ETKIiSi

Havacilik gilinlimiizde siiphesiz dev endiistrilerden bir tanesidir. 5 Haziran
1783 tarihinde diinyada ilk sicak hava balonu ile ugus gerceklestiren Montgolfier
kardeslerden bu yana havacilikta degisim ve gelisimler olmus ve bugiinki seviyeye
ulagmigstir. Bunun yaninda havaciligin ulasim amagli kullanimi da her gegen yil artarak
devam etmektedir. Bu konuda 2004 -2021 yillar1 arast kiiresel havayolu endiistrisi
tarafindan gergeklestirilen ucus sayisi Sekil 5’te gosterilmektedir.

Kiiresel anlamda gozlemlenen bu artis1 iilkemiz i¢in de gdzlemlemek son
derece kolaydir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’nin 2019 yili havayolu sektdr
raporunda yayinlanan grafikte Sekil 6’da goriilecegi lizere Tiirkiyede ucus yapan ucak

sayisinda istikrarli bir artig gozlemlenmektedir.
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Sekil 5: Kiiresel Havayolu Endiistrisi Tarafindan Gergeklestirilen Ugus Sayisi
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Kaynak: www statista.com (05.03.2022)
Sekil 6: Tiirkiye 2010 - 2019 Yillar1 Aras1 ¢ Hat - Dis Hat Ugak Trafigi
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Kaynak: DHMI 2019 Havayolu Sektér Raporu (05.03.2022)


http://www.statista.com/

Stiphesiz 2020 yili baglarinda diinya genelinde etkisini gosteren Covid-19
pandemisi ve iilkelerin bu pandemiye karsi aldig1 tedbirler sebebiyle diinya genelinde
ucus sayisinda ciddi diisiisler yasanmustir. Tiirkiye’de de pandemi sebebiyle diinya
geneline benzer sekilde ugus sayisinda ciddi diislisler yasanmistir. Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi’nin 2020 yili havayolu sektdr raporunda yayinlanan grafikte
(Sekil 7) Covid-19 pandemisinin Tiirkiye’de gerceklesen ticari ugus ucak sayisindaki

etkisini gormek miimkiin olmaktadir.

Sekil 7: Tiirkiye 2012 - 2020 Yillar1 Aras1 I¢ Hat - Dis Hat Toplam Ucak Trafigi

600.000 . ; »-53,4%

-42,5%
s -63,2%

Kaynak: DHMI 2020 Havayolu Sektér Raporu (07.03.2022)

Bu noktada hem Diinya geleninde hem de Tiirkiye’de bulunan bazi
havalimanlarinin ugus trafigi sayilarina Sekil 8’de yer verilmistir. 2021 yili i¢in en
yogun havalimani olan ATLANTA Havalimani tiim y1l boyunca 707.661 ucusa hizmet
vermistir. Bu say1y1 bir y1l 365 giin olarak kabul edilip ve bdliindiigiinde, (707.661 /
365 =1.938,79) Atlanta havalimani 2021 y1l1 boyunca giinde ortalama 1939 tane ugak
haraketine hizmet verdigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: 2021 Yil1 Diinya Geneli En Yogun ilk 10 Havalimani

AIRCRAFT MOVEMENTS*

2021 2020 2019 Airport 2021 % change vs 2020 % change vs 2019
;] 1 2 ATLANTA GA, US (ATL) 707 661 291 -21.7
2 2 1 CHICAGO IL, US (ORD) 684 201 27.1 -25.6
3 3 3 DALLAS/FORT WORTH TX, US (DFW) 651 895 26°F -9.5
4 4 5 DENVER CO, US (DEN) 580 866 329 -81
5 6 7 CHARLOTTE NC, US (CLT) 519 895 306 -10.1
6 i 4 LOS ANGELES CA, US (LAX) 506 769 336 -26.7
7 10 8 LAS VEGAS NV, US (LAS) 486 540 50.4 -12.0
8 13 25 PHOENIX AZ, US (PHX) 408 285 316 -7.0
9 24 30 MIAMI FL, US (MIA) 387973 54.4 -6.9
10 21 14 HOUSTON TX, US (IAH) 378 562 414 -20.8

*Movements: landings and take-offs
Kaynak: Airports Council International (10.03.2022)

Sekil 9°daki tabloda Istanbul havalimaninm 2021 yili iginde toplam 279.509
adet ucaga hizmet verdigi goriilmektedir. Istanbul havalimaninin ortalama giinliik
hizmet verdigi ugak sayisini kabaca hesaplandiginda, (279.509 / 365 = 765,77) giinde
ortalama yaklasik 766 tane ugaga hizmet veridigi ortaya cikmaktadir. Benzer
hesaplamay1 izmir Adnan Menderes Havalimani i¢in yapildiginda 2021 yilinda toplam
58.299 ucak trafigine hizmet vermis oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu sayidan yola
cikarak giinliik ortalama yaklasik 160 ucak trafigine hizmet verdigi goriilmektedir
(58.299 /365 =159.72).

Yukarida belirtilen bolimlerde agik¢a goriilmektedir ki, kiiresel olgekte
krizlerin olmadig1 donemlerde 6zellikle 2000’11 yillarda ticari ucus sayilari istikrarh
bir artis gostermistir. Durum bdyle iken artan bu hava trafik sayis1 gz Oniinde
bulunduruldugunda havacilikta giivenlik ve emniyet konusu da ¢cok daha kritik bir hale
gelmigtir. Bu noktada “Flight to The Future: Human Factor in Air Traffic Control”
1simli kitaptaki su boliim oldukga aciklayicidir. “Herhangi bir cihaz, techizat arizasi
durumunda sistemin giivenligi hava trafik kontrolérlerinin ve pilotlarin yeteneklerine
baghdir. Yiiksek miktarda ugus ile bas etme ve yiiksek etkinlik ve giivenlik baskisi
daha giivenilir ve giiclii cihazlarin gelisimine aynm1 zamanda hava trafik kontrol

tinitelerindeki otomasyon seviyesinin artmasina yol agt1” (Wickens vd., 1997: 1).
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Sekil 9: Tiirkiyede Havalimanlarinin 2021 Y1li Toplam Ugak Trafigi

Tataniul Atanin 10.248 27.220 37468 13327 27.705 41032 30 2 10}
Tatanbul* ) 50,752 125672 185.424 79.834 199.675 279.509 34 59 51}
Hatantnl Saiha Gligen]*} 81521 42789 126310 111.456 0.877 181,33 33 63 44
Ankara Esenb o 41321 9073 50.304 51753 14.160 66.913 k1] 56 33]
Tzmir Adnan Henderes 36236 9765 46001 43.136 15,163 58,299 19 55 17|
Artatya 20919 41261 71.180 40.495 100.081 140,576 E 143 7|
Gazipag Alanya(*) 1118 512 1630 3.600 1.900 5.500 EL T 109
M b D ataman 16593 T307 23.900 24.254 TAL8 nrm 46 2 33]
s b Mk - Bl s m 12349 5.788 18137 19.254 10.501 20.75% 56 81 4]
Addana 25268 227 27539 32730 4231 36.961 30 86 34
Trabzan 12856 1307 14.163 17.632 3326 20.958 37 154 48]
Erzurum 4782 17 4899 G489 111 G600 36 -5 35]
Gaiarten 11505 1078 14.583 15.060 1409 16.469 12 31 13}
hedrpaman 1235 1 1.246 1340 1 1341 £l -91 8|
Aigrs M- Had 1723 4 1727 1894 1 1.896 10 75 10}
Amasya Merzfon T 56 BT 845 193 L0386 T 245 23
Aoyt Cabdan{ *) 20452 20452 28.088 28,088 37 a7
Baadivesir Kiom Seyit 15443 62 15.505 20.700 51 20,751 34 18 34
Babesi Merkez 85 85 70 L 18 -18
Batman 2606 L] 1705 3.653 2 3.655 35 T8 35|
Wingsd 1.104 4 1.108 1.385 1 1.386 5 75 254
s Yenipehi 11025 111 11136 15378 144 15.522 30 30 30|
Ganskiale 4663 19 4682 5.597 21 5.618 20 11 20|
Ganakiale Gikgads 120 120 297 297 148 148]
Dveen 28 Gl 5615 a3 5708 4348 267 4.613 -23 187 19|
Iriparbabir .00 245 7845 8.508 ars 2.073 12 Lo 14
L] 6.249 244 6.493 5310 351 5.661 15 44 -13|
Erzincun ¥ ikdirum Akbuit 1.887 3 1918 231 121 2442 n 290 27|
Eakigahir Has an Polathan* ) 3.859 a1 4.280 4124 855 4979 7 103 164
Fakkar] Vil kashorrs Selahaddin Eypis 1234 8 1242 1.488 1488 n -100 20|
Hatay 5.573 660 6.233 7302 348 7.650 p3 Y -47 23
Tiger Sehit Blllent Aydin 1757 52 1809 1815 4 1819 3 -92 1]
Isparta Sibeyman Demd el 21071 a0 23161 27.505 i74 27.67 i 93 0|
Hahramanmaras 1867 0 1877 2.200 30 2.230 18 200 19|
Wiars Harakani 2854 4 2858 3.353 12 3.365 17 200 18]
Hastamony 717 10 736 830 3 836 16 -68 14]
Kaymeri 7.531 1770 0301 10.129 3.506 13,735 34 103 48|
Komell Cenglz Ta pel 1465 E 1.503 3.068 E 3,108 109 = | 107|
Koy 3.836 520 4356 5467 a5y 6.4M 43 84 47|
Malatya 4.105 6 4181 5344 134 5.478 n Th 31
Hardin 2929 7 2936 4.087 14 4.100 40 100 40|
i Sultan Al parsian 2163 13 2176 2699 2 7m 5 -85 24
Hapadaya 11025 59 11084 17.822 199 18021 62 237 63|
Corelu e un 4857 i48 5.005 5781 Fi ] 5810 i -80 16|
Sammin Cargamba 11077 837 11914 11645 1424 13.069 5 70 10}
S 440 440 514 514 17 17}
Sinop 1.188 5 1193 2.031 25 2.056 71 400 72
Sis Hurl Demins 2845 &0 2905 4.056 62 4118 43 3 42|
Sanburts GAP 4323 66 4380 5307 19 5,416 5 -71 23
Samak Gemfetsn B 3412 [ 3418 5044 4 5.048 48 33 48|
Tekirdad Corlu Atatiirk Wz 608 0820 4.158 615 24.783 mn 3 19]
Tokat 655 655 708 708 8 8|
Ugak 6861 11 6872 11 541 =21 =21
3
a8
343
{*)isareth havahmaniarndan Zonguldak Caycuma,Gazipasa AlanyaZafer ve Aydn il dr DHMI denatimil dzel girket tarafind dir. Istanbul Sabina Gakgen Havalman Savunma
Sanayii Bagkank denetiminde Szel girket tarafindan, Eskigehir Hasan Polatkan Havaliman, Eskisehir Teknik Istanibul Haval DHMI ve gizetimi alnda Szel girket
tarafndan ighetil mekte oldugundan DHMI toplammda haric tutulmugtur,

Kaynak: Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (10.04.2022)
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Sekil 10°da 1977 yilinda gergeklesen Tenerife Havalimani kazasi

gosterilmektedir.

Sekil 10: Tenerife Facias1 Sema Gosterimi

Tenerife Airport Disaster (27 March 1977)

Casualities ;
: Pan Am 1736 (B747-121)
KLM starts taxiing towards écr?""’ 16 (9 dead)
the runway (04:58pm) 5 Ty :Passengers 380 (326 dead) ;
followed by Pan Am three 3539“892 ermina Control Tower fromsssmren e ]
minutes later P i KLM 4805 (B747-2068B) !
[ b ‘Crew 14 (all dead) :
- ',‘-’ ‘Passengers 234 (all dead)
. ..
A- == = < K panamaras
y
oo |
(O
L
It‘-————-i»- ————— _-—_———-— «— - - - - —
_“'-——-b-———lv-————:-——-——-—h-————1»————--———-1'-J
Pan Am is instructed by ATC Pan Am tries to vacate
to follow KLM onto the runway the runway, KLM tries
and vacate via third exit (C3) to airborne but they collided.
05:06:49
Pan Am misses C3 After taxiing to the end of runway
due to heavy fog KLM turn 180 degrees and starts
and heads for C4 takeoff roll at 05:06:12

Tenerife North Airport (IATA: TFN, ICAO: GCX0), formerly known Los Rodeos Airport

Kaynak: aviationfile (01.05.2022)
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Tenerife Facias1 27 Mart 1977 tarihinde, birisi KLM havayollarina ait olan,
digeri de PANAM havayollarma ait olan iki Boeing 747 Ispanya'nin Tenerife
Adasinda bulunan Los Rodeos Havalimani'nda (Tenerife Kuzey Havalimani olarak da
bilinir) pist lizerinde ¢arpismasiyla olusmus kazadir (Britannica.com, 2022).

Tenerife kazasinin ardindan yapilan incelemelere gore, kaza giinii Las Palmas
Havalimaninda Bomba patlamasi olayr yasanmasi sebebiyle birgok ucak Tenerife
adasinda bulunan Los Rodeos Havalimanina inis yaptilar. Los Rodeos Havalimaninin
kapasitesi biitiin ugaklart Ramp boéliimiindeki park yerlerine ydnlendirmeye
yetmemistir. Kazaya karisan iki B747 tipindeki ugak ve 3 ucak daha, toplamda 5 ugak
paralel taxiyolu lizerinde park etmisleri (Skybrary, 2022). Tenerife Los Rodeos
Havaliamni i¢in siradisi bir giindii ve yogun bir is yiikii vardir. Kazanin oldugu giin
Tenerife Los Rodeos Havalimaninda meteorolojik kosullar da is yiikiinii arttirmistir.
Kazanin oldugu sirada ve dncesinde goriis degerleri olduk¢a degiskendi. Degerler kisa
stire icinde 1500m ile 300m arasinda degismekteydi (Netherlands Aviation Safety
Board, 2022).

Bu noktadan bakildiginda havacilik profesyonellerinin yeteneklerinin ve
performanslarinin  havacilik endiistrisindeki 6nemi son derece agik bir sekilde
goziikmektedir. Tabi ki gelisen teknoloji ile havacilik profesyonellerinin islerini
yaparken kullandiklar1 techizatlar da gelismekte ve yeni donanimlar eklenmektedir.
Bu yardimci1 ekipmanlar ¢alisanlara bir¢ok acidan pozitif katkilar saglamakta, karar

verme yeteneklerini arttirmaktadir.
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IKINCIi BOLUM
VERI, YONTEM ve KISITLAR

2.1. VERI

Tez kapsaminda diinya genelindeki havalimanlarinin birtakim bilgilerini
kullanmak gerekmektedir. Meteorolojik bilgilere hassas bir sekilde ulasabilmek i¢in is
yiikili raporuna ulasilmak istenen havalimaninin enlem ve boylam bilgilerini iceren
verilere ulagmak gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan arastirmalarda
ourairports.com sitesinin ticretsiz olarak sundugu verilere ulasilmigtir. Veriler
tizerinde yapilan incelemede diinya genelinden 41.251 adet havalimani i¢in id, tip,
1sim, enlem, boylam, rakim, bulundugu kita, bulundugu iilke kodu, bulundugu bolge
kodu, bagl oldugu baskent, varsa IATA kodu, varsa web sitesi linki gibi bilgilerin
tablo halinde oldugu goriilmiistiir. Bu veri lizerinde sadelestirme iglemi yapilmistir. Ve
proje kapsaminda kullanilacak hale getirilimistir. Sekil 11°de tez kapsaminda

kullanilacak havalimani verilerinden bir kesit goriilmektedir.

Sekil 11: Diinya Geneli Havalimanlar1 Verileri

B22979 - S Adnan Menderes International Airport

A B (e D E [F G H I
22969 22967 |Cardak Airport 37,78559875 29,70129967 2795 AS TR LTAY DNZ
22970 22968 |Nevsehir Kapadokya Airport 38,7719 34,5345 3100 AS TR LTAZ NAV
22971 22969 |istanbul Atatiirk Airport 40,976898 28,8146 163 AS TR LTBA ISL
22972 22970 |Alagehir Airport 38,36999893 28,5571003 AS TR LTBC
22973 22971 |Cildir Airport 37,81499863 27,89529991 102 AS TR LTBD Cll
22974 22972 |Bursa Airport 40,23329926  29,00919914 331 AS TR LTBE BTZ
22975 22973 |Balikesir Merkez Airport 39,61930084 27,9260006 340 AS TR LTBF BZI
22976 22974 |Bandirma Airport 40,318001 27,977699 170 AS TR LTBG BDM
22977 22975 |Canakkale Airport 40,13769913  26,42679977 23 AS TR LTBH CKz
22978 22976 |Eskisehir Air Base 39,78409958 30,58209991 2581 AS TR LTBI ESK
22979| 22977 |Adnan Menderes International Airport 38,29240036 27,15699959 412 AS TR LTBJ ADB
22980 22978 |Gaziemir Air Base 38,319099 27,159401 433 AS TR LTBK
22981 22979 |Cigli Airport 38,513 27,010099 16 AS TR LTBL IGL
22982 22980 |lsparta Airport 37,78512192  30,59001923 3250 AS TR LTBM
22983 22981 |Kiitahya Airport 39,42670059 30,01689911 3026 AS TR LTBN
22984 22982 |Usak Airport 38,68149948  29,47170067 2897 AS TR LTBO usQ
22985 22983 |Yalova Airport 40,68439865 29,3757 6 AS TR LTBP
22986 22984 |Cengiz Topel Airport 40,735001 30,0833 182 AS TR LTBQ KCO
22987 22985 |Bursa Yenigehir Airport 40,25519943  29,56259918 764 AS TR LTBR YEI
22988 22986 |Dalaman International Airport 36,71310043  28,79249954 20 AS TR LTBS DLM

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Tez kapsaminda kullanilacak ve havalimani bilgilerini i¢ceren verilerden sonra
havalimanlarinda konuslu olan meydan kontrol tiniteleri i¢in kullanilacak meteorolojik
verilere hakkinda bilgi verilecektir. Meydan kontrol {initesi, Kule kontrol {initesi
olarak da bilinir. Burada ¢alisan kontrolérler meydan civarinda ucgak hava araglarim
giivenli uguslarindan sorumludurlar. Bunun yaninda sorumluluklarinda olan uguslara
ucus planlarini verirler. Bunun yaninda hava araglarinin yer haraketlerinden ve hava
araclariin yerde bulunan diger araclarla olan giivenli ayirmalarindan da sorumludur
(prospects.ac.uk, 2022). Ayrica, basta riizgdr yonii ve siddeti olmak iizere biitiin
degiskenleri degerlendirip kullanilan piste karar vermek Meydan Kontrol iinitesinde
calisan kontroloriin sorumlulugudur. Dahast Hava Trafik kontrolori, diistik goriis, pist
ylizeyinin durumu gibi degiskenleri degerlendirerek Meydan Trafigini durdurabilir,
belirli bir siireligine meydani uguslara kapatabilir. Meydan kontrol iinitesinde ¢alisan
ATC’ler pist yiizeyinin durumunun gézlemlenmesi ve en uygun kondiisyonda olmasi
i¢in gerekli adimlar1 atmas1 gerekmektedir. Ornek olarak yogun kar yagisinin oldugu
ve pistin kar ile kapli oldugu bir pist ylizeyinin temizlenmesi i¢in gerekli
koordinasyonu yapmalidir veya yogun yagmur sirasinda pist ylizeyinin giincel
frenleme degerlerlerini takip etmek amaciyla gerekli koordinasyonu saglamalidir. Bu
anlamda meteorolojik tahmin verileri olduk¢a dnemlidir.

Tabiat1 geregi havalimanlarina diizenlenen ucus sayist Meydan kontrol
linitesinin is yiikiinii dogrudan etkileyen en belirgin degiskendir. Bu noktada birinci
boliimdeki literatiir ¢alismasinda da gorildiigii iizere asir1 is yikii c¢alisanda
titkenmislik durumuna yol agabilecegi gibi, ¢ok az is yiikii de ¢alisanda monotonluk
ve sikilma durumunu dogurabilir.

Bu bilgiler 1s181nda goriilmektedir ki meteorolojik veriler proje kapsaminda
gelistirilecek olan karar destek sistemini besleyecek 6nemli verilerdir. Bunun yaninda
havalimani i¢in planlanmis ucus sayisi da is yiikiinii direk olarak etkilemektedir.

Tez kapsaminda sistemi besleyecek meteorolojik veriler sunlardir;

- Riizgar yonii ve siddeti tahmini

- Bulutluluk durumu tahmini

- sicakli, igba, nemlilik gibi degerler.

- Kar, Yagmur, dolu gibi meteorolojik tahminler

- Havalimani i¢in Goriis tahmini
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- Sis, pus gibi goriisii direk olarak etkileyebilecek meteorolojik tahminler

Raporlama sistemini besleyecek ucgus verileri de ilgili havalimani i¢in dnceden
planlanmis olan uguslarin verileridir.

Meteorolojik tahmin verileri i¢in yapilan arastirmalarda “openweathermaps”
firmasinin sagladigi iicretsiz hizmete sunulan meteorolojik veriler kullanilacaktir. Bu
verilere ulagabilmek i¢in Once openweathermaps.org {iizerinden kaydolmak
gerekmektedir. Daha sonra Olusturulan hesap lizerinden API anahtari olusturmak
gerekmektedir. Bu islemleri yaptiktan sonra openweathermaps sirketinin sundugu API
hizmetinden verileri talep edebilecek duruma gelmis oluyoruz. API araciligiyla
alacagimiz meteorolojik tahmin talep edilen zamandan sonraki 5 giin i¢in 3 er saatlik
araliklar ile olusturulan bir tahminleme olacaktir.

Uygulama kapsaminda raporlarin hazirlanacagi Microsoft PowerBI programi
icin hazilik yaptigimiz API anahtarii kullanip meteorolojik tahminlemeyi alacagiz.
PowerBI uygulamasinda verileri almak i¢in kullanacagimiz adimlar Sekil 12 ve Sekil

13’te gosterilmistir.

Sekil 12: PowerBI Uygulamasina Veri Alma

File Home Insert Modeling View Help

Dn aRhiEe b B kg

Excel PowerBl SQL Enter Dataverse Recent  Transform New Text More
datav yorkbook datasets Server data sources v datav visual  box visualsv

>

Clipboard Data Queres | In sert Calculations Sensitivity Share

A

Visualizations »

E
A

i

s A
splold

b

EMEKE M

Add data to your report K 2. @ IM Hh @
Once loaded, your data will appear in the Fields pane MFEO0OH
CBY»EE
EEERPY
E-E008 2
& D -

Values

| a

&5
£

Get data from another source

Add data fields here

Drill through
Cross-report oo
Keep all filters [one ]

Add drill-through fields here

Page 1 +
Page 1 of 1 g+ 3% O

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 13: PowerBI Uygulamasina API Aracilig1 ile Meteorolojik Veri Alma

File  Home  Insert  Modeling  View  Help

& (o @& [BiE

Get  Excel PowerBI SQL Enter Dataverse Recent | Transform New Text More
datav workbook datasets S

Clipboard Queries nsert Calculations Sensitivity Share

/\ There are pending changes in your queries tha

Apply changes Discard changes

H E
s & X

it

1.5/forecast?lat=38,298&lon=27,15&appid=52ac0de31ba3b24b3b8651b59dc

Page 1 of 1

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Meteorolojik tahminlemeyi powerBI uygulamasina almak i¢in izledigimiz
adimlar kisaca su sekildedir. Once powerBI uygulamas i¢inden “Get Data”, “Veri Al”
sekmesine gecilir. Bu sekmede program kullaniciya temel olarak nasil bir yontem ile
veri almak istedigini sorar. Bu agamada istenilen veri web iizerinden hizmet veren
“openweathermap” sirketi araciligiyla alinacagi i¢in bu sekmede “WEB” secenegi
secilir. Daha sonra kullanicinin 6niine Sekil 13°te gosterildigi gibi bir pencere
cikmaktadir. Bu pencerede kullancidan bir web adresi girmesi istenir, bu agsamada tez
kapsaminda olusturulan API anahtar1 ile birlikte “openweathermap” sirketinin
olusturdugu URL adresine girilir.

Bu noktada “openweathermap” sirketinin olusturdugu url adresinde girilmesi
istenen  URL  sablonu  tezin  yapildigi  tarihlerde  su  sekildedir;
api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?lat={lat} &lon={lon} &appid={API key}.
Burada {lat}, {lon} boliimlerine meteorolojik tahmini istenen havalimaninin
koordinatlar1 girilecektir. Bunun yaninda istenen degerlerin metrik degerler olarak
almmasi icin eklenecek kod: “units=metric” seklindedir. Istenen URL’nin son
boliimiinde yer alan {API key} kismina da gelistiricinin “openweathermap” firmasi

icinde olusturdugu API anahtar1 girilecektir. Bu dogrultuda diizenlemeler yapilip
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PowerBl iizerinden veriler alinabilir. Veriler tizerinde birtakim temizlikler yapildiktan

sonra Sekil 14’te goriilen veriler elde edilmistir.

Sekil 14: Meteorolojik tahmin verilerinin PowerBI 6rnek goriintiisii.

File Home  Help  Table tools
E d
& Name | forecast?lat=38,29. HH
Mark as date New Quick New New
table v measure measure column  table
Structure Calendars Relationships Calculations -~
W X v Fields »
@ list.dt_txt v eat iption | ¥ | maintemp ~ | wind.deg  ~ | visibility |~ | main.pressure |~ | wind.speed || list.dt v | list. feels_like |~ | list. te _min | ~ | list. e pi
25.05.2022 09:00:00 clex 27,45 307 10000 1015 1,99 1653469200 27,04 27,45 N search
g 25.05.202212:00:00 cle 3041 300 10000 1015 474 1653450000 29,22 3041 S B forecastilat=38 2980
8 25.05.2022 15:00:00 clear s 30,91 311 10000 1015 4,72 53490800 29,73 30,91

25.05.2022 18:00:00  clear s}
25.05.2022 21:00:00  clea

23,56 318 10000 1017 2,38

53501600 23,28 23,56
21,79 341 10000 1017 1,32 1653512400 21,43 21,79

26.05.2022 00:00:00  clear s 206 353 10000 1017 202 206
26.05.2022 03:00:00  cle 19,76 55 10000 1017 1938 19,76
26.05.2022 06:00:00 26,86 13 10000 1018 26,86 26,86
26.05.2022 09:00:00 32,66 222 10000 1018 31,22 32,66
26.05.2022 12:00:0 33,96 319 10000 1017 32,47 33,96
26.05.2022 15: 31,68 321 10000 1016 3046 31,68
26.05.2022 18:00:00 23,09 42 10000 1017 2281 23,09
26.05.2022 21:00:00 i 21,81 37 10000 1018 1,28 1653598800 21,38 21,81
27.05.2022 00:00:00 2077 56 10000 1017 1,08 1653609600 20,23 2077
27.05.202203:00:00  clear sky 199 2 10000 1017 1,76 1653620400 19,41 199
27.05.2022 06:00:00 27,16 17 10000 1017 2,33 1653631200 26,98 27,16
27.05.2022 09:00:00  clear sky 32,73 23 10000 1016 3,95 1653642000 31,19 32,73
27.05.2022 12:00:00  clear sky 3438 7 10000 1014 4,62 1653652800 3247 34,38
27.05.2022 15:00:00 32,01 353 10000 1013 6,48 1653663600 30,33 32,01
27.05.2022 18:00:00  clear sky 2462 351 10000 1014 2,56 1653674400 24,23 2462 o
< >

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Raporlama sisteminin ihtiyag duydugu planli ugus bilgileri verisine de
bakilmalidir. Oncelikle belirtmek gerekir ki rapor kapsaminda kullanilacak planli ugus
verisi i yiikii raporu istenen havaliman i¢in diizenlenen planli inis ve kalkis
trafiklerinin tamamint icermelidir. Bahsedilen bilgilere ulagmak icin yapilan
aragtirmada AirLabs.co firmasinin sagladig1 hizmetin kullanilmasina karar verilmistir.
AirLabs firmasinin se¢iminde firmanin sundugu iicretsiz plan ve ve ilerleyen siirecler
icin ihtiyag duyulmasi halinde API planinin yiikseltilebilmesi ve iicretli plan
segenekleri sunmasi olumlu bir durumdur.

AirLabs firmasinin sundugu verileri API
https://airlabs.co/api/v9/schedules?dep icao=...&api key=... seklinde olusturulan
url’de ilgili yerlere istenilen degerler girilerek veriler alinir. Bu noktada istenilen
bilgiler hem inis yani “arrival” hem de kalkis “departure” uguslaridir. Bu sebeple
PowerBI uygulamasinda bir tanesi arrival bir tanesi de departure olmak tizere iki farkli
API talebi olusturulmalidir. Bu noktada url’nin ilgili yerine “dep icao = LTBJ” ve

“arr_icao=LTBJ” girisi yapilmalidir. “LTBJ” dortlii kodu Izmir Adnan Menders
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Havalimanmin ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii) tarafindan tahsis edilen
kodu’dur.

API araciligi ile istenilen bilgiler tablo halinde Power Query arayiiziine
gelmektedir. Uygulamaya gelen tablo halindeki bilgiler kolonlar halinde su bilgileri
icermektedir; "airline iata", "airline icao", "flight iata", "flight_icao",
"flight number", "dep iata", "dep icao", "dep terminal”, "dep gate", "dep time",
"dep time utc", "dep estimated", "dep estimated utc", "arr iata", "arr icao",
"arr_terminal", "arr_gate", "arr_baggage", "arr_time", "arr_time utc",
"arr_estimated", "arr estimated utc", '"cs airline iata", ‘"cs flight number",
"cs_flight iata", 'status", "duration", "delayed", "aircraft icao", "arr time ts",

"dep time ts", "dep estimated ts", "arr estimated ts"}, {"response.airline iata",

"response.airline icao", "response.flight iata", "response.flight icao",
"response.flight number", "response.dep iata", "response.dep icao",
"response.dep terminal", "response.dep gate", "response.dep time",

"response.dep time utc", "response.dep estimated", "response.dep estimated utc",
"response.arr_iata", "response.arr_icao", "response.arr_terminal",
"response.arr_gate", "response.arr_baggage", "response.arr_time",
"response.arr_time utc", "response.arr estimated", '"response.arr estimated utc",
"response.cs_airline iata", "response.cs flight number", "response.cs flight iata",
"response.status", "response.duration”, "response.delayed", "response.aircraft icao",
"response.arr_time ts",  "response.dep time ts",  "response.dep estimated ts",
"response.arr_estimated ts".

Goriildigii iizere AirLabs.co firmasi API talebine gayet kapsamli bir cevap
vermektedir. Bu tablo iistiinde projemize uygun olarak diizenlemeler yaptiktan sonra
asagidaki ornek sekilde goriildiigii halini almistir.

Benzer adimlar izlenerek yukarida kalkis/Departure uguslari igin yapilan
islemler, Gelis/Arrival uguslari i¢in de yapilmistir. Boylelikle havalimani is yiikiinii
etkileyen planli ucus bilgilerinin tamamina ulagilmistir. Sekil 15°te ucus bilgilerine ait

ornek bir tablo gosterilmektedir.
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Sekill5: Ornek Ugus Bilgileri Tablosu

[T, [AB Dep-Flight-icao ~ | Dep-Date ~|(® Dep-Time-utc ~ |72 pep ~| © Dep: ~ | A8 Fiig ~ | A% Aircraft-Type-icae ~
1 Asisos2 6.06.2022 15:45:00 null null| active null
2 THY2333 6.06.2022 15:45:00 null null| active null
3 sxsee2 6.06.2022 16:00:00 6.06.2022 16:20:00 scheduled null
4 xac18s 6.06.2022 16:10:00 nul null| scheduled A20N
5 PGT3168 6.06.2022 16:15:00 null null| scheduled A20N
6 SXS9190 6.06.2022 16:30:00 6.06.2022 16:50:00 scheduled B738
7 SXS9294 6.06.2022 16:30:00 6.06.2022 17:00:00 scheduled null
8 SXS954 6.06.2022 16:30:00 null null scheduled null
9 THY7495 6.06.2022 16:35:00 null null scheduled null
10 ASL8054 6.06.2022 16:50:00 null null scheduled null

11 SAS3467 6.06.2022 16:50:00 null null scheduled null

12 THY2335 6.06.2022 16:50:00 null null scheduled null

13 PGT1862 6.06.2022 16:55:00 null null scheduled A20N

14  SXS980 6.06.2022 17:00:00 null null scheduled null

15 PGT2205 6.06.2022 17:15:00 null null scheduled A20N

16 SXS9228 6.06.2022 17:15:00 null null scheduled null

17 SX$9282 6.06.2022 17:15:00 null null scheduled null

18 SX$9270 6.06.2022 17:20:00 null null scheduled null

19 | E2Y6564 6.06.2022 17:30:00 6.06.2022 17:44:00 scheduled null

20 sxs9306 6.06.2022 17:40:00 null null| scheduled null

21 AEE997 6.06.2022 17:50:00 null null| scheduled null

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

2.2. YONTEM

Tez kapsaminda gelistirilecek uygulama i¢in is zekas1 programlarindan birisi
olan ve Microsoft firmasinin bir {irinii olan PowerBI uygulamasi kullanilmisgtir. Tez
kapsaminda kullanilan ve farkli kaynaklardan gelen verileri temizleme ve diizenleme
ithtiyacin1 karsilayacak hale getirmek i¢in PowerBI uygulamasinin entegre olarak
calistigi Power Query uygulamasi kullanilacaktir. Bu asamalarda “DAX” formiilleri
ve “M” dili ile yapilan gelistirmeler 6nemli rol oynayacaktir.

PowerBI uygulamasi veri gorsellestirme ve raporlama konularinda poptiler
uygulamalardan birisidir. Bunun yaninda PowerBI uygulamasi yapis1 geregi hem
masaiistii formatinda hem de mobil formatta raporlar olusturmaya agik bir programdir.
PowerBI uygulamasi halihazirda bir¢cok gorsellestirme araglarina sahiptir bunun
yaninda bagimsiz gelistiriciler tarafindan gelistirilen gorsellestirme aracglarini da
kullanmaya olanak tanimaktadir. Bu sayede kullanicilar proje kapsaminda
olusturulacak uygulamaya ihtiyaglari ve imkanlar1 dogrultusunda hem mobil hem de
masaiistii bilgisayarlardan ulagabileceklerdir. Ulastiklar1 raporlarin gorsel olarak en
uygun yapida olmasina 6zen gosterilecektir.

Bunun yaninda tez kapsaminda tasarlanacak olan sistemin hayata gecirilmesi

asamasinda Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii prensiplerinden yararlanilacaktir.
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2.2.1. Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii

Raporlama sisteminin ger¢eklenmesinde Sistem Gelistirme Yasam Dongiisti
prensipleri takip edilmistir. Sistem yaklagimi biitiinciil bir anlayisla problemin tim
yonlerini hesaba katar. Problemi olusturan 6geler arasindaki iligkileri merkeze alan bir
yaklagimdir (Tecim, 2004).

Bu yaklasim, bir problemi ¢6zmek icin neler yapilmasi gerektigi, problemin
ortaya ¢ikist ile hangi i¢ ve dis unsurlarin dikkate alinmasi gerektigi, bilesenler
arasindaki iligkilerin probleme etkileri gibi unsurlar1 dikkate alarak her tiirlii probleme
nasil yaklagilmasi gerektigini kendi bakis agisi ile ortaya koymaktadir (Sekil 16)
(Tecim, 2004).

Sekill6: Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii

7. Sistemin ﬁ I
Gergeklestiriimesi, Problemlerin

Degerlendirilmesi Tanmlanmasi

/ \

6. = .
. ; Gereksinimlerin
Sistemnin Test Belirlenmesi
Edilmesi

5. 3.
Yaziimin ihtiyaclann
Geligtiriimesi Analizi
& 4
Sistemin
Tasanmi

Kaynak: Tecim, 2004.

Tez kapsaminda ele alinan sorunun ¢oziimii i¢in bir Microsoft firmasinin

PowerBI yazilimi1 kullanilmistir. Bu anlamda “yazilim gelistirme yasam dongiisii
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kavramini da incelenmistir. Sistem gelistirma yasam diingiisii ve yazilim gelistirme

yasam dongiisii prensipler olarak birbirine ¢ok yakin ve i¢ ice gegmis kavramlardir.

Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisti kavrami sarmal hareket halinde olan bir
yaklagimdir. Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii asamalart asagidaki sekilde
siralanabilir (Seker, 2015: 18):

1. Planlama

2. Tanimlama

3. Tasarim

4. Gelistirme

5. Entegrasyon ve testler

6. Uygulama

7. Bakim

2.2.1.1. Problemlerin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasi agamasi Sistem Gelistirme Yasam Donglisii (SGYD)
modelinin ilk adimidir. Bu agidan bakildiginda nihai olarak ne istenildiginin
planlanmasi olarak degerlendirilebilir. Dongii i¢cinde bulunan diger adimlarin da
baslangi¢ asamasidir ve dogas1 geregi biitiin asamalar1 etkiler. Sorunun ¢6zliimii ile
ilgili fikrin ortaya kondugu ve bu fikrin her yonii ile tartisildig1 asamadir (Seker, 2015).

Hava trafik kontrol isi, yapisi geregi anlik degiskenlerin ¢cok oldugu ve bu
duruma bagli olarak is yiikii dagiliminin degisken oldugu bir yapidadir. Bu is yiikii
degisimi kontrol edilmez ve yoOnetilmez ise kontrolorlerin performansi iizerinde
olumsuz etki yaratabilir. Bu olumsuz etki ayn1 zamanda insan kaynaklarinin verimsiz
kullanim1 sonucunu da dogurmaktadir. Ayni1 sebeplerle hava trafik akisini riske atabilir
ve olas1 kaza- kirmm riskini arttirir. Is yiikiinii tahmini veriler ile analiz eden ve
kullanicinin 6niine diizenli bir rapor halinde sunan bir raporlama bu problemlerin
¢cozlimiine katki sunacaktir. Buradan yola ¢ikarak gelistirlen raporlama sistemi ile
¢oOziilmesi hedeflenen problem Meydan Kontrol {initelerindeki is yiikii degiskeninin

tahmin edilememesi sonucu ortaya ¢ikabilecek olan zafiyetlerdir.
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Bunun yaninda, sistem gelistirme yagam dongiisiiniin ilk adimi1 olan problemin
tanimlanmas1  asamasinda ¢Oziimii aranan problemi yasayan kurumlar,
profesyonellerle goriismek 6nemlidir. Bu asamada teknolojinin de gelismesiyle
birlikte yapilan yiizyiize goriismelerin yerini daha ¢ok online ortamlarda yapilan
goriismeler almaya baslamistir. Bundan dolay1 problemin tanimlanmasi agamasinda
analistler internet ve mobil teknolojilerin yayginlagmasinin ve ucuzlamasinin sonucu
olarak bu imkanlardan yararlanarak yiiz ylize toplant1 yapmak yerine daha ¢ok video
konferans yontemlerine yonelmislerdir. Bu sayede hem seyahat masraflarindan hem

de zamandan tasarruf edilecektir (Cubukgu, 2015).

2.2.1.2. Gereksinimlerin Belirlenmesi / Analizi

Gereksinim analizi asamasi, miithendislik ve yazilim gelistirme siirecinin ilk
basamagidir. Baz1 kaynaklar ilk asamay1 planlama asamasi olarak degerlendirirken
diger kaynaklar ise planlamay1 ayr1 bir agsama olarak gérmeyip gereksinim analizi ile
degerlendirmistir. Yapi olarak, yeni veya degistirilmis bir iirlin i¢in yerine getirilmesi
gereken ihtiyaclar1 ya da kosullar1 belirleyen ve bu siirecte yararlanicilar veya
kullanicilar gibi gesitli paydaslarin olasi celiskili gerekliliklerini 6n plana koyan
gorevleri kapsamaktadir (muhammetbaykara.com, 2022).

Sistem sonucunda ¢ikti alinacak {rlinlin temelini gereksinim analizi
olusturdugundan bu analiz, bir projenin basarist i¢in son derece dnem tasimaktadir
(muhammetbaykara.com, 2022)

Gereksinimlerin belirlenmesi asamasi1 sistem/yazilim gelistirme yasam
dongiisiinde gelistirilecek olan sistemin analizinin yapilmasi seklinde de tarif
edilmektedir. Burada asil olan kullanicinin veya igin sahibinin ihtiyaclarinin ortaya
¢ikarilmasidir (Yildiz, 2022).

Problem tanimlamalarimin ardindan gereksinimler ortaya koyulmustur.
Oncelikle problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgilerin elde edilmesi gerekliligi 6n
plana ¢ikmistir. Bunun yaninda gelistirilecek raporlama sistemi kapsaminda raporu
olusturacak kisi ve hedef kullanicilarin Microsoft PowerBI servislerinden
yararlanabilecek pozisyonda olmalar1 gerekmektedir. Olusturulan raporlama

sisteminin kullanicilara ulagmasi esnasinda internet erisimi olan mobil veya masaiistii
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cihazlar da gereklidir. Bunun yaninda PowerBI yapisi1 geregi hedef kullanicilarin mail
adresleri araciligi ile raporlamaya ulagabilmesine imkan tanimaktadir, daha bagka bir
ifadeyle gelistirici raporun ulasmasimi istedigi kullanicinin mail adresi yardimiyla
raporun yayinlandigi calisma alanlarina hedef kullaniciy1r ekleyebilmektedir. Bu
anlamda hedef kullanicilarin rapora erigsmek istedikleri cihazlarinda powerBI
uygulamasi ve mail adreslerinin bulunmasi gerekmektedir. Olusturulacak is yiikii
raporlama sistemi yapisi geregi giincel degerler ile beslenmektedir bu anlamda internet
ortamindan veri alindig1 da diisiiniildiiglinde kullanicinin rapora ulagmak istedigi
zaman zarfinda saglikli bir internet baglantis1 olmasi gerekmektedir. Sistem son
kullanict agisindan son derece ve etkin olmasi hedefisyle tasarlanmistir. Son kullanici

tarafindan en az maliyet ve caba ile sistemden faydalanmasi diisiincesi esas alinmuistir.

2.2.1.3. Sistem Ihtiya¢ Analizi

Ihtiyac analizi teknikleri kullanilarak tez kapsaminda ele alian soruna ¢dziim
olacak ihtiyac1 belirlemek gerekir. Ihtiyaglarin belirlenmesinde birgok teknik
kullanilabilir. Thtiya¢ belirlemede en ¢ok kullanilan veri toplama teknikleri; gdzlem,
goriisme, odak grup goriismeleri, 6lgme araci-testler, anketler, geribildirimler, kaynak
ve literatiir tarama, rapor degerlendirme, mevcut programi inceleme, uygulama 6ncesi-
strasi-sonrasi degerlendirmeler vb. seklinde siralanabilir (Yildizli, 2019).

Bu tez kapsaminda gozlem, kaynak ve literatiir tarama yontemleri
kullanilmistir. Bu calismalar sonucunda literatiir incelemeleri gostermektedir ki
meteorolojik veriler, planlanan ve gergeklesen ugus sayisi raporlama sisteminin ihtiyag
duydugu verileridir. izmir Adnan Menderes Havaliman1 Meydan Kontrol {initesinde
farkli tarihlerde gozlemler yapilmistir. 7 giin 24 saat hizmet veren havalimaninda hem
giindiiz hem de gece calisma ortami ve is yiikii gozlemlenmistir. Gézlem sonucu
literatiirii destekler nitelikte olmustur. Ozellikle uguslarin siklastig1 saat dilimleri,
goriis mesafesinin diistiigii ve yogun yagis ve bulutluuk olan dénemler is yiikiiniin
artt1g1 tespit edilmistir. Bunun yaninda is yiikiinii arttiran birden fazla degiskenin bir
arada ig yiikiinii arttirici diizeyde olmasi is yiikii seviyesinin katlanarak artmasina

sebep olmaktadir.

36



2.2.1.4. Sistem Tasarimi

Sistem tasarimi yapilirken ama¢ olarak hem kullanici gereksinimlerini
karsilamak hem de uygulamanin sundugu imkanlardan optimum diizeyde yararlanmak
diisiincesi on planda tutulmustur. Bu anlamda sistem tasarimimi kullanici
gereksinimleri ve uygulamanin teknik gereksinimleri olarak iki baslikta
detaylandirilmistir.

Kullanic1 gereksinimleri: Kullanici gereksinimleri, Oncelikle tez ile
amaglanan gelecek belirli zaman dilimi veya dilimleri i¢in is yiikii analizini diizgiin bir
formatta gosteren rapora kolayca ulasmaktir. Bu istenilen raporun hem mobil hem de
masaiistii cihazlardan ulagilabilmesi ve iki farkli formatta aymi etkinlikte olmasi
Oonemlidir. Bunun yaninda, kullanic1 bu raporlari zaman i¢inde istatistiksel ve bir¢ok
bagka sebepten dolay1 saklama ihtiyacinda olabilir. Tez kapsaminda Microsoft
firmasinin PowerBI is zekasi {iriinii kullanilmaktadir ve dolayisiyla son iiriin olan
raporlar da bu yazihmin bir ¢iktisidir. Is yiikii raporlarma ulasmak isteyen
kullanicilarin Microsoft PowerBI raporlarina ulasmak i¢in gerekli hazirlik islemlerini
yapmalar1 gerekmektedir. Bunun yaninda PowerBl yaziliminin interaktif yapisi
sayesinde kullanicilar rapor sablonu {izerinde tasarima uygun olarak ve tasarimin izin
verdigi smirlar i¢inde rapor iizerinde tahmin tarihi, tahmin zamani gibi degiskenler
lizerinde se¢im yaparak istenilen kisisellesmis rapora ulasabilmektedir.

Uygulamanin Mimari ve Yapisal Gereksinimleri: Sekil 17°de gosterilen,
tezin mimarisini temsil eden semada verilerin kaynaklarindan itibaren son ¢ikt1 haline

gelene kadar gectigi asamalar 6zet halinde sunulmustur.
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Sekil 17: Tezin Mimari Yapisi

PowerBI

- —
\ 5 Power BI Final
-Power Query] [ R ]—)[ [m Power BI ]—) =

Data Modeling Report

:!' / PowerBI
. Calculated Tables

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Tez kapsaminda farkli veri kaynaklarindan veriler alinmaktadir. Diinya genelinde
havalimanlarinin bilgilerinin bulundugu ve projenin diinya genelinde biitiin havalimanlari i¢in
uygulanabilmesi vizyonuna hizmet eden veri dosyasi bilgisayar depolama alanindan ige
aktarilmaktadir. Bunun yaninda meteorolojik tahminler bilgilerinin yer aldig1 verilere anlik
olarak API yardimi ile “openweathermap” firmasi {izerinden ulasilip iceri aktarilmaktadir.
Havalimani 6zelinde planlanan inis ve kalkis ucuslarinin bilgilerinin oldugu veri setlerine de
AirLabs firmasinin API hizmeti ile ulagilmaktadir. Elde edilen veri setleri sistem kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanimini saglamak, uygulama ihtiyaglarimi karsilamak ve gereksiz
boyutlarda veri ile ¢alismamak i¢in power Query yardimi ile temizlenmis, diizenlenmis ve
uygun hale getirilmistir. Daha sonra veri setleri arasinda gereken iligkiler kurulup modelleme
yapilmistir. Bir sonraki asamada sistemin ihtiya¢ duydugu olgiiler ve hesaplanan tablolar
olusturulmustur, bu asamada DAX dili kullanilmistir. En son agamada ise ham veri olarak
aldigimiz verileri son kullanictya anlamli ve kullanilabilir hale getirmek amaciyla gerekli

gorsellestirme iglemleri yapilmistir ve grafikler olusturulmustur.

2.2.1.5. Yazihmin Gelistirilmesi
Etkilesimli rapor uygulamasinin gelistirilmesi agsamasinda bazi prensipler goz

onlinde bulundurulmustur. Uygulamanin yapisinin kolay anlasilabilir olmasi igin

aktarilan veriler farkli tablolar halinde saklanmistir. Power Query igerisinde yapilan
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diizenleme, gelistirme ve temizleme iglemleri sirasinda veri boyutlarinin sistem
kaynaklarini zorlamayacak sekilde kalmasina dikkat edilmistir. Bu anlamda raporlama
icin gerekli olan ve gelistirici tarafindan mevcut veriler manupile edilerek
olusturulmas1 gereken ek veriler Olciiler yardimi ile hesaplanmistir ve bu sayede
fazladan veri kolonlar1 olugsmamis ve veri boyutu biiyiitiilmemistir. Bunun yaninda
internetten alinan veri bloklar1 igerisinde kullanimina gerek duyulmayan veriler
temizlenmistir ve bu sayede gereksiz veri boyutunun oniine gecilmistir.

Kullanic1 araryiizii olan ve son c¢ikti olan rapor sayfasinin gelistirilmesi
strasinda su prensipler géz 6niinde bulundurulmustur. Uygulamanin 6zii olan gelecege
yonelik is yiikii raporlamasimin kullanict odakli olmasi agisindan olusturulan
dilimleyici sayesinde kullanicinin istedigi tarih se¢imini yapmasi saglanmistir. Bunun
yaninda kullanicinin 6zet raporu tek bir sayfada bir arada ve anlaml bir sekilde
gorebilmesi amaciyla gorseller diizenlenmistir. Bu gorsel secgimleri sirasinda
kullanicinin raporu ve detayinda anlatilmak istenen veriyi en uygun sekilde gérmesi

amaciyla gorseller secilmistir.

2.2.1.6. Test

Test asamasinda Oncelikle meteorolojik  veriler/tahminler iizerine
yogunlasilmistir. Raporlama sistemini besleyen meteorolojik tahmin verileri Adnan
Menderes Havalimani Meydan Kontrol Unitesinde bulunan meteorolojik
gostergelerde bulunan veriler ile karsilagtirilmigtir. Test asamasinda kullanacagimiz
Adnan Menderes Havalimani Kontrol Kulesi meteorolojik veriler ekran1 Sekil 18°de
gosterilmistir.

Sekil 18’de list sag bolgede yer alan sar1 dikdortgen icinde yer alan kisim anlik
saatin UTC cinsinden ifadesini gdstermektedir. izmir Adnan Menderes Havalimani
saat dilimi olarak UTC+3 saat diliminde bulunmaktadir bu nedenle yerel saat
meteoroloji ekraninda UTC cinsinden gosterilen saatin {izerine 3 saat eklenerek hesap
edilir. Bunun yaninda Meydan Kontrol iinitelerinde bir¢ok konuda UTC saati de
kullanilmaktadir. Bu acidan bakinca sistem hem UTC saat dilimine gore hem de yerel
saat dilimine gore ¢aligabilmektedir. Ekranda sol tarafta bulunan yesil dortgen iginde

yer alan boliim Adnan menderes havaliman ile ilgili genel bilgilerin bulundugu

39



bolimdiir. Bu boliimde havalimaninda kullanilan pist, sicaklik, en yiiksek sicaklik, en
diisiik sicaklik, pist sicakligi, isba ve altimetrik basing degerinin hem hPa hem de inHg

cinsinden degerleri yer almaktadir.

Sekil 18: izmir Adnan Menderes Havaliman1 Kontrol Kulesi Meteorolojik Veri Ekrani

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekilde kirmizi ditkdortgen i¢inde yer alan boliimde 16 pist basi ve pist ortasina
ait baz1 meteorolojik bilgiler bulunmaktadir (Adnan Menderes Havalimani pistleri 16
ve 34 olmak tizere konuslanmistir ve pist numaralar1 16R-L ve 34R-L seklindedir).

Test amaciyla kullanilacak 6rnek rapor Sekil 19°da goriilmektedir. Sekil 19°da
goriilmektedir ki riizgar yonii ve siddeti’ni bir arada gosteren tablo giin 09:00, 12:00,
15:00 ve 18:00 saat dilimleri icin kullanilacak pist tahminisini 34R-L olarak
gostermektedir. Bunun yaninda 12:00 saat dilimi i¢in riizgar yonii 29 derece ve siddeti
12.07 knot, riizgar hamlesi ise 18.00 knot olarak gosterilmektedir. 23.07.2022 tarihine
ait LTBJ meydan meteorolojik gosterge monitoriinden rastgele araliklarla elde edilen

veriler Sekil 20°de goriilmektedir.
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Sekil 19: 23.07.2022 Tarihli Meteorolojik Rapor — LTBJ

Timelocal Weather Description fate T
06:00 clear sky — ? I | E_J | | =3
03:00 y F Wind Direction Speed and Runway Estimation Probability of Low Vis. Ops.
:z: Timelocal Wind Degrees WindSpeedKnot WindGustKnot Runway Estimate i TimeLocal LowVisibility
= Fs
18:00
2100 09:00 19 7,50 11,95 34R-L 03:00 flae Pralands
0000 ] || oe:00 Not Probable
12:00 29 12,07 18,00 34R-L
09:00 Not Probable
15:00 19 15,34 18,86 34R-L 12:00 Not Probable
II.1 8:00 17 16,56 17,90 34R-L v | 1500 Not Probable *
Clouds Amount - Forecast Time Temperature by Forecast Time

Visibility by Forecast Time
Serr s g e [ 100 4

@Temp_min @Temp_max @Temp

12K sy

106 @

BK C3 oo S @ e | g oo s s 5
03:00 08:00 15:00 21:00 03:00 09:00 15:00 21:00

Humidity by Forecast Time Rain Probability by Forecast Time
100 +eav e b e | B0 4 L

Adnan Menderes Airport

Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

T s R e e e R A %0
03:00 09:00 15:00 21:00 03:00 09:00 15:00 21:00

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 20: 23.07.2022 Tarihine Ait LTBJ Meteorolojik Verileri

23.07.2022 - 12.33L 23.07.2022 - 13.03L

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 20°de goriilmektedir ki 12.33L ve 13.03L saatlerindeki meteorolojilk
verileri inceledigimizde 10 dakikalik ortalama verilerde hakim riizgar yon olarak 340’
ve 60’ derece arasi degisken olarak goziikmektedir. Siddet olarak yine 10 dakikalik
ortalamalara bakinca riizgar siddetinin her iki pist i¢in 11 knot, 16 knot, 13 knot,16

knot olarak goriiyoruz. Bunun yaninda sicaklik degerleri iki farkli saat i¢in 34 ve 34.2
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olarak goriilmektedir. Meteorolojik ekranda RVR (Runway Visual Range) ifadesiyle
belirtilen pist goriis mesafesi P2000 olarak belirtilmistir. Bu ifade RVR degerinin 2000
metre lizerinde oldugunu belirtmektedir. Bunun yaninda Meteorolojik ekranin altinda
satir seklinde olan “METAR?” ifadesiyle baslayan Metar raporunda CAVOK ifadesi
gegmektedir. CAVOK ifadesi “clouds and visibility ok’ anlamina gelmektedir ve bulut
tavani ve goriis degerlerinde herhangi bir diisiikliik yok anlamindadir.
Meteorolojik ekran gorsellerinde bulunan NCD ifadesi “No Cloud Detected” anlamina
gelmektedir ve 6l¢iim yapildigt o an herhangi bir bulutluluk tespit edilmedigini ifade
eder.

Sistem test asamast Adnan Menderes Havalimani1 gergeklesen meteorolojik

degerler ile birlikte bu a¢iklamalardan sonra bir tablo lizerinde gosterilecektir.

Sekil 21: Gergeklesen Veriler ile Sistem Test Tablosu

Tarih saat [canisitan pist _ [Rapordaki pist riizgar__|Rapordaki riizgar pusis Goras Dusiik Gorts raporda_|yagmur gerceklesen |yagmur raporda_|bulutluluk [Bulutiuluk raporda
108.2022 09:00 3R 3aRL s 10degrees7.95-1188knots  hayir hayr hayr hayr 0%
108.2022 12:00 34 R 3aRL s 16degrees10.38-13.02knots  hayir hayr hayr hayr 0%
108.2022 15:00 34 R 3aRL hayir hayr hayr hayr 0%
108.2022 18:00 34 R 3aRL s hayir hayr hayr hayr 0%
9.08.2022 09:00 34 R 3aRL hayir hayr hayr hayir 0%
9.08.2022 12:00 34 R 3aRL hayir hayr hayr hayr 0%
9.08.2022 15:00 34 R 3aRL hayir hayr hayr hayir 0%
9.08.2022 18:00 3R 3aRL hayir hayr hayr hayr 0%
9.08.2022 21:00 3R 3aRL hayir hayr hayr hayir 0%

17.08.2022 09:00 3aR 3aRL ¥ hayir hayr hayr hayr 0%
17.08.2022 12:00 3R 3aRL 74sknots  hayrr hayr hayr hayir %
17.08.2022 15:00 3aR 3aRL rees11.20-13.08 knots  hayir hayr hayr hayr 0%
21.08.2022 06:00 34 R 3aRL 45-2.88knots hayir hayr hayr hayr %
21.08.2022 09:00 3R RL 2.27knots hayir hayr hayr hayir 0%
21.08.2022 1200 34R aRL s 6.75 knots hayir hayr hayr hayr 0%
21.08.2022 15:00 38R /RL s 259 degrees8.24 knots hayir hayr hayr hayir 0%

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Bu noktada kisitlar boliimiinde de belirtildigi iizere test asamasi sistem
yeteneklerinin tam anlamiyla test edilebilmesi amaciyla sistem ihtiyaglarina uygun
sekilde rastgele degerler ile olusturulan farkli veri setleri ile test edilmistir. Veri seti
olusturulurken sistem kapasitesinin tamamini test edecek sekilde degerleri icermesi
gozetlenmistir. Ornek olarak goriis degerinin 100 metre gibi ¢ok diisiik degerler ile

3000 metre gibi yliksek degerler arasinda degismesi saglanmustir.
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Sekil 22: Rastgele Verilerle Olusturulmus Meteorolojik Veri Seti

1
2
3
i
5
6
7
8
9

10
1
12
13
1
15
16
17

A

B

ForecastDate  Temp

5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
5.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
6.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022
7.08.2022

22,06
18,05
24,25
19,82
29,51
314
19,9
2
2
2
302
78
E
2
EE]
A
2
205
236
18,06
2
189
17
2

Kaynak:

@

Main pressure Main feels_ike Temp_min Temp_max Sea_|

1008
1010
1008
1009
1007
1010
1011
1011
1012
1013
1010
1013
1011
1012
1010
1009
1010
1011
1009
1008
1008
1010
1011

195

13
2,2

19
29,1

E
187
27,6

27
163
281
15,7
84
27,9
305

32
29,1

E
187
276

163
281
157

:

25
25,9
21,07
313
33,1
20,05
30,03
A
321
23
29,9
33
36,2
35,2
37,2
313
3,1
20,05
30,03
34
321
23
29,9

H 1 ) K L m N o [ a R s T v |
level P deg Rain Iat city.coordlon Forecast Time TimeLocal
1009 998 67 scattered Clouds 2 72 325 82 1000 35% 0,08 38,29 27,15 00:00  03:00
1008 999 51 Clear sky ) 2,01 189 10 300 % 0,12 38,29 27,15 0300 06:00
1010 998 21 Light Rain 48 26 176 43 800 53% 0,25 3829 27,15 06:00  09:00
1008 1000 45 Clear sky [} 381 92 52 3000 0% 0 3829 27,15 09:00 1200
1009 1001 98 Broken Clouds 6 103 15 105 7000 30% 01 3829 27,15 1200 15:00
1007 998 17 scattered Clouds 29 62 2 71 5000 2% 025 3829 27,15 1500 1800
1010 997 36 Clear sky 0 47 140 53 100 5% 0 38,29 27,15 1800 21:00
1011 1000 28 Heavy Rain ) 505 137 75 400 9% 045 3829 27,15 21:00  00:00
1011 1009 56 Scattered Clouds ) 12 123 1 2000 0% 3 3829 27,15 00:00  03:00
1012 999 12 Light Rain 55 15 89 162 300 2% 013 38,29 27,15 0300 06:00
1012 1005 27 Clear sky ) 2 7 %3 280 3% 0 3829 27,15 06:00  09:00
1010 1006 36 Clear sky 2 183 320 195 320 1% [ 3829 27,15 09:00 1200
1011 1006 42 Broken Clouds 2 2 360 2% 330 18% 0,16 38,29 27,15 1200 1500
1012 1009 78 Light Rain 36 193 110 23 1400 a7% 0,26 3829 27,15 1500 1800
1014 1010 62 Light snow 36 143 134 172 190 7% 01 38,29 27,15 1800 21:00
1009 1007 59 Heavy snow n 152 99 184 2500 10% 0,07 3829 27,15 21:00  00:00
1009 1001 98 Broken Clouds 6 1,03 15 105 7000 30% 01 38,29 27,15 00:00  03:00
1007 998 17 scattered Clouds 29 62 3 71 5000 2% 025 38,29 27,15 0300 06:00
1010 997 36 Clear sky 0 47 140 53 100 5% 0 3829 27,15 06:00  09:00
1011 1000 28 Heavy Rain ) 5,05 137 75 400 9% 045 3829 27,15 09:00 1200
1011 1003 56 Scattered Clouds 3 2 123 14 2000 0% 0 3829 27,15 1200 1500
1012 999 12 Light Rain 55 15 89 162 300 28% 013 3829 27,15 1500 1800
1012 1005 27 Clear sky 0 2 76 23 280 3% 0 38,29 27,15 1800 21:00
1010 1006 36 Clear sky 2 183 320 195 320 % 0 3829 27,15 2100 0000

Yazar tarafindan derlenmistir.

Rastgele verilerle olusturulmus veri seti ile raporlama sistemi test edildiginde

¢ikt1 asagidaki gibi olmustur (Sekil 23). Ucus yogunlugunun saatlik olarak yarattigi is

yukiinii gosteren rapor i¢in de benzer sekilde test islemleri yapilmistir. Bu test islemi

icin rastgele olusturulan veri seti asagidaki gibidir (Sekil 24 ve Sekil 25).

Sekil 23: 05.08.2022 Tarihli Meteorolojik s Yiikii Raporu

Forecast Time  Description
a

12:00
03:00
09:00
18:00
21:00
06:00
00:00
15:00

Broken Clouds

Clear sky

Clear sky

Clear sky
Heavy Rain
Light Rain

Scattered Clouds
Scattered Clouds

Farecast Date

Forecast

00:00
03:00
06:00
09:00
12:00
15:00

05.08.2022 | 06.08.2022 H 07.08.2022 |
Wind Direction Speed and Runway Estimation Probability of Low Vis. Ops.
d.deg WindSpeedKnot WindGustKnot Runway Estimate il Forecast Time  Low! i

325 14,00 15,94 34 R-L 00:00 low Probability
03:00 High Probabili H

189 17,51 1944  16L-R s sedbitodel
176 5,05 8,36 16 L-R 09:00 Not Probable .
92 7.41 10,11 16 L-R 12:00 Not Probable
15 2,00 2,04 34R-L 15:00 Not Probable
5 aes  ma sera o M0 e

Visibility by Forecast Time

Clouds Amount - Forecast Time

Temperature by Forecast Time

@®Temp_min @Temp_max @Temp

30 -

20

OK igeeer . e R | s, A ' : H :
00:00 12:00 18:00 00:00 [ 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
Humidity by Forecast Time Rain Probability by Forecast Time .

= yy mi— Vy Adnan Menderes Airport
“ Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Sekil 24: 06.08.2022 Tarihli Meteorolojik Is Yiikii Raporu

12:00
06:00
09:00
21:00
03:00
15:00
18:00
00:00

Forecast Time
-

Description
Broken Clouds
Clear sky
Clear sky
Heavy snow
Light Rain
Light Rain
Light snow
Scattered Clouds

Forecast Date

00:00
03:00
06:00
09:00
12:00

Wind Direction Speed and Runway Estimation Probability of Low Vis. Ops. |
123 23,33 27.21 16 L-R 00:00 low Probability
5o 29,16 31,49 o 03:00 High Probability
06:00 High Probability
76 40,82 47.24 16 L-R 09:00 High Probability
320 35,57 37.90 34 R-L 12:00 High Probability
360 42,76 50,54 34 R-L 15:00 low Probability
110 37,52 41,40 16 L-R i '”" low Eroomai

15:00

Visibility by Forecast Time

06:00 12:00

18:00

Clouds Amount - Forecast Time

18:00

Temperature by Forecast Time

@®Temp_min @Temp_max ®Temp

00:00 06:00 12:00 18:00

Humidity by Forecast Time

Adnan Menderes Airport

Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 25: 07.08.2022 Tarihli Meteorolojik Is Yiikii Raporu

00:00
06:00
18:00
21:00
09:00
15:00
03:00
12:00

Forecast Time Description
N

Broken Clouds
Clear sky
Clear sky
Clear sky

Heavy Rain
Light Rain
Scattered Clouds
Scattered Clouds

Forecast Date

| 07.08.2022

05.08.2022 | 06.08.2022
Wind Direction Speed and Runway Estimation Probability of Low Vis. Ops. |

Forecast Time Wind.deg WindSpeedKnot WindGustKnot Runway Estimate il Forecast Time LowVisibili |
00:00 15 2,00 2,04 34 R-L oo:00 Not Probable

03:00 Not Probabl
03:00 23 12,05 13,80  34R-L mobies

06:00 High Probability
06:00 140 9,14 10,30 16 L-R 08:00 High Probability
09:00 137 9,82 14,58 16 L-R 12:00 low Probability
12:00 123 23,33 27,21 16 L-R 2500 LEoh Rrobahitity

89 29,16 3149 16LR §| o e )

15:00

0K ¢

00:00

Visibility by Forecast Time

06:00

18:00

Clouds Amount - Forecast Time
100 sraeriiniinina

18:00

Temperature by Forecast Time

@®Temp_min @Temp_max ®Temp

30 5

20 3

00:00 06:00 12:00 18:00

100 g

Humidity by Forecast Time

Rain Probability by Forecast Time

Adnan Menderes Airport

Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.




Ugus yogunlugunun saatlik olarak yarattigi is yiikiinli gosteren rapor i¢in de
benzer sekilde test islemleri yapilmistir. Bu test islemi i¢in rastgele olusturulan gelen

ucuslar veri seti asagidaki gibidir (Sekil 26).

Sekil 26: Rastgele Gelis Ucuslart Veri Seti

A B c D E F G H 1 J K
1 |Aricao |ARR-Flight_icalStatus  |Aircraft_icadArr_Date [Arr_Time UTC|Arr_Estimated Datdarr_Estimated_Time_ut|{ARR-Time-Calibrated-Locd ARR-Date-Calibrate|Arr-Time-Local
2 (L8] xyei23 schedule B777 9.08.2022 01:21 9.08.2022 01:21 04:00 9.08.2022 0421
3 |18l abe23s schedule A320 9.08.2022 01:22 9.08.2022 0122 04:00 9.08.2022 0422
4 T8l xwB97 schedule A318 9.08.2022 01:25 9.08.2022 01:25 04:00 9.08.2022 04:25
5 |18 xyz543 schedule E190 9.08.2022 00:15 9.08.2022 00:15 03:00 9.08.2022 03:15
6 [LTBI abcol2 schedule B747 9.08.2022 02:34 9.08.2022 02:34 05:00 9.08.2022 0534
7 T8I abr84 schedule A380 9.08.2022 02:36 9.08.2022 0256 05:00 9.08.2022 0556
B |LTBI w0765 schedule A300 9.08.2022 02:27 9.08.2022 02:27 05:00 9.08.2022 05:27
ERRET 2bb766 schedule B738 9.08.2022 02:16 9.08.2022 02:16 05:00 9.08.2022 05:16
10 [LTBI KIm765 schedule E190 9.08.2022 04:07 9.08.2022 04:07 07:00 9.08.2022 07:07
11178] xyel24 schedule B778 9.08.2022 0412 9.08.2022 04:12 07:00 9.08.2022 0712
12 |LTB) abc23s schedule A316 9.08.2022 04:30 9.08.2022 04:30 07:00 9.08.2022 07:30
13 [1T8) w898 schedule A314 9.08.2022 03:15 9.08.2022 03:15 06:00 9.08.2022 06:15
14 [ITB)  xyz544 schedule E191 9.08.2022 05:46 9.08.2022 05:46 08:00 9.08.2022 08:46
15 |LT8) 3bc913 schedule B748 9.08.2022 0551 9.08.2022 05:51 08:00 9.08.2022 08:51
16 |LTBI abtogs schedule A220 9.08.2022 05:19 9.08.2022 05:19 08:00 9.08.2022 08:19
17 LT8B] 00766 schedule A140 9.08.2022 05:39 9.08.2022 05:39 08:00 9.08.2022 08:39
18 |LTBI abbi767 schedule B739 9.08.2022 04:01 9.08.2022 04:01 07:00 9.08.2022 07:01
19 178 KIm766 schedule E191 9.08.2022 0612 9.08.2022 06:12 09:00 9.08.2022 0912
20 [LTB)  xyrl2s schedule B779 9.08.2022 06:19 9.08.2022 06:19 09:00 9.08.2022 09:19
21 [LTBI abc236 schedule A312 9.08.2022 06:23 9.08.2022 06:23 09:00 9.08.2022 09:23
22 [1T8) w899 schedule A310 9.08.2022 06:31 9.08.2022 06:31 09:00 9.08.2022 09:31
23 1T8] xye545 schedule E192 9.08.2022 0624 9.08.2022 06:44 09:00 9.08.2022 09:44
24 |LTB) abcols schedule B749 9.08.2022 06:18 9.08.2022 06:18 09:00 9.08.2022 0918
25 |LTBJ abtogs schedule AG0 9.08.2022 06:33 9.08.2022 06:33 09:00 9.08.2022 09:33
26 |LTBJ 0767 schedule A20 9.08.2022 06:51 9.08.2022 06:51 09:00 9.08.2022 09:51
27 |178) 3bh768 schedule B740 9.08.2022 0619 9.08.2022 06:19 09:00 9.08.2022 0919
28 |LTBJ KIm767 schedule E192 9.08.2022 06:10 9.08.2022 06:10 09:00 9.08.2022 09:10
29 [1T8)  xyel26 schedule B780 9.08.2022 07:11 9.08.2022 07:11 10:00 9.08.2022 10:11
30 |LTBJ 3bc237 schedule A308 9.08.2022 07:22 9.08.2022 07:22 10:00 9.08.2022 10:22
31 178) w900 schedule A306 9.08.2022 07:31 9.08.2022 07:31 10:00 9.08.2022 1031
32 [LTB) 2546 schedule E193 9.08.2022 07:51 9.08.2022 07:51 10:00 9.08.2022 1051
33 [LTBI abcdls schedule B750 9.08.2022 07:11 9.08.2022 07:11 10:00 9.08.2022 10:11
34 178 351987 schedule A100 9.08.2022 07:22 9.08.2022 07:22 10:00 9.08.2022 1022

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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Benzer sekilde rastgele olusturulan kalkis uguslarina ait veri seti asagidaki

gibidir (Sekil 27).

Sekil 27: Rastgele Kalkis Uguslar1 Veri Seti

A B
Dep-icac|Dep-Flight_ica|Status

C

D E

B

LTBJ
LTBJ

W
far
=

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

AAL124
thy235
vyE9E
AALS44
thy813
abt985
baw766
abb767
kIm766
AAL1ZS
thy236
xwy0D
AALS46
thy215
abtoey
baw768
abb768
kIm768
AAL127
thy238
*wy901
AALS4T
thy216
abtoes
baw7gs
abb770
kIm769
AALI2E
thy23%
w902
AALS4E
thyg17
abt388

schedule B778
schedule A316
schedule A314
schedule E191
schedule B748
schedule A220
schedule Al140
schedule B73%
schedule E191
schedule B779
schedule A312
schedule A306
schedule E183
schedule B750
schedule A100
schedule A180
schedule B741
schedule E183
schedule B781
schedule A304
schedule A302
schedule E1534
schedule B751
schedule A260
schedule A340
schedule B742
schedule E1534
schedule B782
schedule A300
schedule A298
schedule E195
schedule B752
schedule A420

9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022
9.08.2022

04:12

G H 1 J K
Aircraft_i cad DEp_Datt{ Dep_Time_UT|Dep_Estim ated_Dai Dep_Estimated_Ti me_d Dep-Time-Calibrated -Loc{ Dep-Date-Ca Hbratel DEp-T-ImE-LDEé
9.08.2022 04:12 07:00 9.08.2022 07:12
9.08.2022 04:30 07:00 9.08.2022 07:30
9.08.2022 03:15 06:00 9.08.2022 06:15
9.08.2022 05:46 08:00 9.08.2022 08:46
9.08.2022 05:51 08:00 9.08.2022 08:51
9.08.2022 05:19 08:00 9.08.2022 08:19
9.08.2022 05:39 08:00 9.08.2022 08:39
9.08.2022 04:01 07:00 9.08.2022 07:01
9.08.2022 06:12 09:00 9.08.2022 09:12
9.08.2022 06:19 039:00 9.08.2022 09:19
9.08.2022 06:23 09:00 9.08.2022 09:23
9.08.2022 07:31 10:00 9.08.2022 10:31
9.08.2022 0751 10:00 9.08.2022 10551
9.08.2022 07:11 10:00 9.08.2022 10:11
9.08.2022 0722 10:00 9.08.2022 10:22
9.08.2022 07:57 10:00 9.08.2022 10:57
9.08.2022 07:10 10:00 9.08.2022 10:10
9.08.2022 07:22 10:00 9.08.2022 10:22
9.08.2022 0757 10:00 9.08.2022 10:57
9.08.2022 07:10 10:00 9.08.2022 10:10
9.08.2022 0722 10:00 9.08.2022 10:22
9.08.2022 08:10 11:00 9.08.2022 11:10
9.08.2022 08:12 11:00 9.08.2022 11:12
9.08.2022 0850 11:00 9.08.2022 11:50
9.08.2022 0801 11:00 9.08.2022 1101
9.08.2022 08:34 11:00 9.08.2022 11:34
9.08.2022 08:55 11:00 9.08.2022 11:55
9.08.2022 0B:10 11:00 9.08.2022 11:10
9.08.2022 0B:12 11:00 9.08.2022 11:12
9.08.2022 0850 11:00 9.08.2022 11:50
9.08.2022 0801 11:00 9.08.2022 1101
9.08.2022 08:34 11:00 9.08.2022 11:34
9.08.2022 08:55 11:00 9.08.2022 11:55

Olusturulan bu rastgele veri setlerinde toplam 139 adet gelis ugusu

olusturulmustur bu uguslar farkli ve hayal iiriinii ¢agr1 adlar ile olusturulmus ve

rastgele saatler atanmistir. Bunun yaninda, benzer yontemler ile toplam 97 adet kalkis

ucusu olusturulmustur. Toplam ugus sayisini bu iki veri setinde olusturulan toplam

ucuslar1 toplayarak 236 adet olarak bulabiliyoruz. Rastgele ucus veri setleri ile

Raporlama sisteminde olusan is yiikii raporu Sekil 28deki gibidir. Is yiikii raporunda

elde edilen meteorolojik veriler tahmin saatleri sirasinda Meydan kontrol iinitesinden

yasanilan hava sartlar1 gozlemlenerek karsilagtirilmisgtir.
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Sekil 28: Rastgele Verilerle Olusan Ucus Yogunlugu Is Yiikii Raporu

Count of ARR-Flight_icao and Count of Dep-Flight_icao by Time- Calibrated
®Count of ARR-Flight_icao @ Count of Dep-Flight_icao

e 20 pes o = g o

Time-Calibrated

ARR-Flight_icao  Arr_Time_UTC ~| Dep-Flight icao Dep_Time UTC ~ Total Departure untill end of the day Total Arrival untill end of the day

abb777 00:05 AAL124 04:12

abcoze 00:05 AAL1ZS 0s:19

Xyz543 00115 AAL127 07:57 9 7 1 3 9

absos 01:05 AAL12E oz

Km776 01:05 AAL1ZS 05111

xyz123 01:21 AAL130 11:03

abc234 o122 AAL131 1314

xuyge7 01:25 AALIZZ 1622 )

00T79 02:05 AAL134 17:05 .

xyz135 02:05 AALI3S 02:05 Adnan Menderes Alrport

abb766 02:16 AALT36 11:05
%0765 02:27 AAL132 05:05
abco12 02:34 AALSA4 05:46
abtosd 02:56 AALS46 07:51
abb720 03:05 .| Aasaz o210
abc246 03:05 AALS48 08:01

Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Meteorolojik tahmin verileri test edildikten sonra raporlama sisteminin ¢iktisi
olan ugus yogunlugu durumu ile gerceklesen ucus yogunlugu karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirilma yapilirken Meydan Kontrol iinitesindeki ugus kayitlarinin tutuldugu
ucus plan striplerinden yararlanilmistir. Ugus plan stripleri iizerinde inis kalkis
saatlerine gore gruplandirmalar yapilmis ve test edilen saat grubuna ait toplam planl
inis kalkis sayilarina ulasilmistir. Bu noktada tahmini is ylikii raporunda ugus
yogunlugunun saat bazinda degisimi ile gerceklesen ucuslarin olusturdugu saatlik ugus
yogunlugu arasinda farklar tespit edilmistir. Yapilan gézlemler ve sorumlu ATC’ler
ile yapilan goriismeler sonunda bu farkliligin havalimani operasyonlarmin ve hava
trafik cevresinin dinamik yapisi sebebiyle yasanabilen gecikmeler, plan degisiklikleri
gibi etkenlerden kaynakli olabildigi anlagilmistir. Bunun yaninda plansiz olarak veya
yerel usullerle ve kurallarla ger¢eklesen ucuslarin bu farklilig yaratabilecegi sonucuna
varilmistir. Adnan Menderes Havalimani Orneginde, havalimaninin kuzey dogu
sinirina yakin bolgede bulunana Gaziemir askeri havalimani uguslarinin da ugus

yogunlugunu etkiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 29: 25.08.2022 Tahmini Planl Uguslar Is Yiikii Raporu

26082022 ‘ 27.08.2022

Count of Arr_Time_UTC and Count of Dep-Time-UTC by Time-Calibrated

@ Count of Arr_Time_UTC @ Count of Dep-Time-UTC
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L.. .. ..- .-__
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Time-Calibrated

ARR-Flight icao  Arr_Time_UTC | Dep-Flight-icac Dep-Time-UTC A Total Departure untill end of the day Total Arrival untill end of the day

AARBI3T 16:05 AAREI38 09:50

AARGE3S 1705 AHY2042 07:30

AHYS041 0630 4518020 0040 'I 0 9 9 6

ASLa033 0505 ASLB032 05:10

A5L8035 06:05 ASLB034 05:50

ASLA030 08:00 ASLB036 0735

ASL3041 09:05 ASL2040 08:45

ASL3043 11:05 ASLE042 09:50 P

ASL3045 13:05 ASLE044 11:50 .

ASL8049 12:05 4512045 13:50 Adnan Menderes AII‘pOI"t

ASL3051 15:00 ASLB050 12:50

ASL8033 1605 ASLB052 15:45 . .

era0ss 1705 caasas 125 Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530

CAI9549 17:00 DLH2647 00:50

DLH9416 16:05 ) DLH3417 08:35

DLH9422 11:45 DLHG423 04:15

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

2.3. KISITLAR

Meterolojik veriler tahmin verileridir. Tahmin verileri gelecek zaman dilimleri
ile ilgili 6ngoriiler sunmaktadir. Bu anlamda son kullanicinin rapor ¢iktilarinda bu
durumu goéz Oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Buna ek olarak meteorolojik
tahminlerin yakin gelecek i¢in dogruluk orani daha yiiksek olabilmektedir. Rapor
sisteminde gelecek 3 giin icin is yiikii raporu goriilebilmektedir. Meteorolojik verilerin
tahmin siiresi uzadiginda dogruluk oranlarindaki diisiis géz 6niinde bulundurulmalidir.

Raporlama sisteminde kullanilan ugus verileri planlanan ugus bilgilerini
kapsamaktadir. Ancak havalimani1 operasyonlarinda zaman zaman yasanan plansiz
ucuslar da gerceklesmektedir. Ornek olarak aniden meydana gelen bir yangin i¢in ucus
yapan ucaklar veya helikopterler diisiiniilebilir. Raporlama sistemi bu gibi durumlarda
meydana gelen plansiz uguslart hesaba katmamaktadir. Bunun yaninda raporlama
sistemi rapor istendigi an itibari ile planlanan ucuslarda meydana gelen gecikmeleri

hesaba katar ve bu anlamda hassas bir rapordur. Ancak havaliman1 operasyonlarinda
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planli uguslarda anlik gecikmeler yasanabilmektedir. Raporlama sistemi bu anlik
gecikmeleri hesaba katmamaktadir.

Raporlama sistemi’nin test edildigi havalimani olarak izmir Adnan Menderes
Havalimani secilmigtir. Sistem testlerinin yapildigi dénem yaz aylarina denk
gelmektedir. Bu siire¢ icerisinde Adan Menderes Havalimaninda ve hattaga izmir
sehrinde hava durumu ani degisikler gostermemektedir. Bahsi gecen aylarda Izmir
sehrinde yagmus yagislar1 goriilmemektedir. Bunun yaninda sis, pus gibi goriis
seviyesini etkileyecek olaylar da nadiren gergeklesmektedir. Riizgdr yonii de
genellikle kuzeyli yonlerden esmektedir. Bu anlamda baktigimiz zaman sistemin test
asamasinda radikal degiskenlik gdstermeyen meteorolojik veriler kullanilmaktadir. Bu
durum diisiiniilerek rastgele degerler ile veri seti olusturulmustur. Rastgele olusturuan
bu veri seti sistemin test asamasinda kullanilmistir.

Sistemin gerceklesen meteorolojik veriler ile test edilmesi asamasinda
gerceklesen verilere ulagilabildigi siirece araliklarla bu veriler kaydedilmis ve daha
sonra tablo haline getirilmistir. Tablo haline getirilen bu veriler sistemin ¢iktis1 olan

tahminler ile karsilastirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMANIN GERCEKLENMESI

3.1. RAPORLAMA SISTEMININ GERCEKLENMESI

Raporlama sisteminin gelistirilmesi asamasinda Microsoft firmasinin bir {iriinii
olan PowerBI programi kullanilmistir. PowerBI uygulamasi giliniimiizde artan is
analazi ihtiyaclarina etkili bir sekilde cevap veren zengin gorsellestirme segenekleri
olan bir yazilimdir. PowerBI uygulamasi yapisi geregi hem masaiisiit formatinda hem
de mobil formatta raporlar olusturmaya imkan tanimaktadir. Biitiin bunlarin yaninda
powerBI uygulamasi i¢in kullanilabilecek gorsel araclar diinya genelinde hem gontillii
kisiler hem de profesyonel sirketler sayesinde her gegen giin artmakta ve yeni imkanlar
sunmaktadir.

Raporlama sistemi kapsaminda gorsellestirme islemlerinin  yaninda
kullanilacak verileri sisteme alma, verileri temizleme, verileri diizenleme daha sonra
bu veriler kullanilarak yazilan formiiller ve kodlar sayesinde yeni veriler olusturma
islemleri de yapilmaktadir. Biitiin bu islemler bir biitiin olarak powerBI yapis1 i¢inde
yapilabilmektedir. Power Query araciligi ile veri lizerinde yapilmasi gereken islemler
kolayca yapilabilmektedir. “M” dili ve “DAX” ifadeleri aracilig1 ile mevcut verilerden
isimize yarayacak yeni veriler olusturulabilmektedir. Biitin bu etkenler
degerlendirildiginde raporlama sisteminin gelistirilmesi asamasinda powerBI
uygulamasinin kullanim1 6ne ¢ikmustir.

Raporlama sisteminin gergeklestirilmesine oncelikle power Query iizerinde
alinan verilerin diizenlemeleri yapilmistir. API araciligiyla gelen meteorolojik tahim
verileri lizerinde su islemler yapilmistir; 6ncelikle tablo halinde gelen veriler {izerinde
API sorgu detaylarinin bulundugu kolonlar ¢ikartilmistir. Ardindan ayri ayri kolonlar
halinde bulunan sehir ID’s, sehir adi, tilke adi, niifus, iilke ad1, saat dilimi gibi tekrarh
verilerin oldugu kolonlar temizlenmistir. Gereksiz kolonlar tablodan ¢iktiktan sonra
verileri ige yarar hale getirmek i¢in gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu asamada
oncelikle biitiin verilerin dogru veri tipinde olmasi saglanmistir. Sicaklik, koordinat
gibi veriler ondalikli veri tiplerine doniistiiriilmstiir. Meteorolojik verileri

gorsellestirme araglarinda etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in powerBI programinin
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giiclii bir 6zelligi olan olgiiler olusturulmustur. API araciligiyla metre/sn formatinda
gelen riizgar verileri “WindSpeedKnot = [WindSpeedmeters]*1.943844” gibi
formiiller araciligiyla doniistiiriilmiis ve knot cinsinden kullanima uygun hale
getirilmistir. Bunun yaninda goriis degerinin degiskenligine bagl olarak kullaniciya

yazi ile uyar1 veren bir 6l¢ii olusturulmustur (Sekil 30).

Sekil 30: Diisiik Goriis Uyar1 Kod Bloklari

Structure Formatting Properties Calculations

X «/ || Lowvisibility = IF(SUM(Forecast[visibility])>=3000, "Not Probable", IF(SUM(Forecast[visibility])>=1000, "low Probability”, IF(SuM N
(Forecast[Visibility])>=600, “Medium Probability","High Probability")))

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Ardindan riizgdr yoniiniin raporun oOncelikli olarak uygulandigi Adnan
Menderes Havalimaninda bulunan pist se¢imine etkisini gosteren ve tahmini pist

se¢imi konusunda fikir verecek bir 6l¢ii olusturulmustur (Sekil 31).

Sekil 31: Riizgar - Pist Se¢imi Uyaris1 Kod Bloklari

Structure Formatting Properties Calculations

X ~/ ||l Runway Estimate = IF([WindSpeedKnot]= BLANK(), BLANK(),IF(AND([Wind Degrees]>78,[Wind Degrees]<250), "16 L-R", "34 R-L"))

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Meteorolojik veriler iizerinde yapilan ¢alismalardan sonra yine API araciligiyla
elde edilen ugus bilgileri verileri iizerinde ¢aligmalar yapilmigtir. API araciligi ile ucus
bilgileri toplamda iki fakli sorguda elde edilmektedir, bir sorgu ile planlanan kalkig
ucuslarinin bilgileri alinmaktadir ve bir baska sorgu ile de planlanan inis uguslarinin
bilgileri elde edilmektedir. Elde edilen ugus bilgilerini igeren tablolar {izerinde power
query uygulamasi tizerinde birtakim veri temizligi islemleri yapilmistir. Kalkis ve inis
planlar i¢in havalimani icao kodu, havalimani iata kodu, ugus numarasi, havalimani
koriikk numarasi, havayolu sirketi icao kodu, sorguyu gonderen tarafin koordinatlari
gibi bilgileri igeren kolonlar kaldirilmistir. API sorgusu ile gelen verilerde tarih ve saat

bilgileri tek bir hiicrede gelmektedir. Bu sebeple ugus bilgisinin planlanan tarih ve

51



saatini igceren veri kolonu tarih ve saat ayr1 ayr1 kolonlar olacak sekilde bolinmiistiir.
iki farkli kolon olan tarih ve saat kolonlarmin veri tipleri diizenlenmistir. Bu
diizenlemelerin ardindan planli ugus saatlerinin saatlik diizende gorsellestirilebilmesi
icin bir Ol¢li olusturulmustur ve ugus planlarinin saatlik olarak kalibre edilmis hali
kullanilir hale gelmistir. Ornegin 12:00 ile 13:00 saat dilimi arasindaki biitiin uguslar
12:00 saat dilimine dahil olacak sekilde diizenlenmistir.

Rapor sisteminin gorsellestirme boliimii iki ayr1 sayfadan olugmaktadir. Bir
sayfa meteorolojik verilerin gorsellestirilmesi ve diger sayfa da ucus bilgilerinin
gorsellestirilmesi olarak planlanmistir. Sekil 32°de meteorolojik verilerin gorsellestigi

sayfa goriilmektedir.

Sekil 32: Adnan Menderes Havalimani Meteorolojik Is Yiikii Raporu Ornegi

Timelocal Weather Description | 02t

1200 clear sky 21.07.2022 ‘ 22.07.2022 H 23.07.2022 ‘ J

1500 clear sky

1800 clear sky Wind Direction Speed and Runway Estimation Probability of Low Vis. Ops.
=
12:00 30 10,63 14,75 34R-L 1 et iz
15:00 26 10,13 1341 34RL o
18:00 20 15,41 16,43 34R-L 21:00
21:00 5 7,74 1271 34R-L v| 00:00

Clouds Amount

Visibility by Forecast Time Forecast Time Temperature by Forecast Time

12K
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@ Temp_min @ Temp_max ®Temp

BK 113 a0 e 0 = = = B | 20 e T S
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Humidity by Forecast Time

Rain Probability by Forecast Time

o %100 e

00 -

Adnan Menderes Airport ‘

Latitude: 38.2868 Longitude: 27.1530 ‘

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 32°de goriildigii gibi rapor sayfasinin sol iist kdsesinde yerel olarak
gozlem saatinde hava durumunun Ozet tanimini veren bir tablo bulunmaktadir.
Sayfanin {ist orta boliimiinde gdzlem tarihinin segilebilecegi bir kisim vardir ve
kullanicin istedigi tarihi segmesi saglanmistir. Bu boliimiin altinda riizgar siddeti, yonii

ve pist tahminlemesinin yerel gézlem saatine gore tablo halinde gosterildigi gorsel
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bulunmaktadir. Bu tablonun yaninda yine yerel gozlem saatinie gore diisiik goriis
operasyonu gerceklesme ihtimalini belirten bir tablo bulunmaktadir. Biitiin bu
boliimlerin altinda rapor sayfasinin sagindan itibaren goriis, bulutluluk, sicaklik, isba,
yagis olasilig1 degerlerinin yerel gozlem saatine gore degerlerini gdsteren tablolar
bulunmaktadir. Sayfanin sag alt kdsesinde de raporun ait oldugu havalimani bilgileri

bulunmaktadir.
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SONUC

Tez kapsaminda gergeklestirilen uygulama ile elde edilen raporlar 6ncelikli
olarak Izmir Adnan Menderes Havalimani igin test edilmistir. Raporlar ile elde edilen
bulutluluk raporu sayesinde gelecek saat dilimleri i¢in tahmini meteoroloji farkindaligi
artmistir. Durum Havalimaninda Kantrol Kulesinde ¢alisan Hava Trafik Kontroldrleri
tarafindan olumlu geri doniisler seklinde degerlendirilmistir.

Bu durumun yaninda raporlar sayesinde elde edilen riizgar siddeti ve yonii
tahminleri sayesinde gelecek saat dilimleri i¢in kullanilacak pist se¢imi konusunda
daha hazirlikli olma imkani olmustur.

Son olarak havaimani operasyonlarin1 zorlayan degiskenlerden birisi olan
gorlis degiskeni hakkindaki tahmini veriler sayesinde gelecek saat dilimlerinde
havalimani operasyonunun evrilebilecegi durum ile ilgili farkindalik artmis ve 6n
hazirlik konusunda fayda saglamistir.

Yapilan uygulama havacilik camiasinda kritik ve riskli bir gorev gerceklestiren
Hava Trafik Kontrolorleri icin aldiklar1 kararlarda daha ¢ok veriyi analiz edip daha
dogru ve hizli kararlar alinmasini saglamigtir. Bunun yaninda elde edilen raporlar
saklanarak orta ve uzun donemde kiymetli bir veri tabani olugturacaktir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama gelecege yonelik olarak gelistirmeye
acik yapidadir. Raporlama sistemini besleyen bazi veriler tahmin verileridir.
Raporlama sisteminin kalitesi bu tahmin verilerinin ger¢eklesen duruma yakin olup
olmamastyla ilgilidir. Bu noktadan bakinca ilerleyen zamanlarda sistem her bir veri
seti i¢in birden fazla veri kaynagindan gelen veriler ile beslenebilir ve raporda
kullanilacak veriler bir¢ok veri kaynagindan gelen verilerin ortak degerlendirilmesi
sonucu olusturulabilir.

Bunun yaninda raporlama sistemimiz Oncelikli olarak Adnan Menderes
Havalimani 6rnegi iizerinde test edilmistir. Ancak havalimani bilgilerini edindigimiz
veri setinde diinya genelinde 41.250 adet havalimani i¢in bilgiler bulunmaktadir.
Dolayistyla sitem yapisi geregi diinya iizerindeki 41.250 havalimani igin genisletilecek
yapidadir.

Raporlama sistemi verileri bilgi haline getirmekte ve zengin gorseller

araciligryla sunmaktadir. ilerleyen zamanlarda biitiin degiskenleri belirli is yiikii
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katsayilar ile degerlendirecek bir yap1 olusturulup rapor sistemine is yiikiinii tek bir
deger seklinde de belirtebilecek bir degisken olusturulabilir.

Tez kapsaminda gelistirilen raporlama sistemi farkli kaynaklardan alinan ham
veriyi son kullanici Oniine anlamli bilgi halinde sunmay1 hedeflemektedir. Son
kullanict olan meydan kontrol iinitelerinde calisan ATC’ler ve meydan kontrol
tinitelerinde c¢aligma diizenlerini olusturan sorumlular raporlarda sunulan bilgiler
yardimu ile karar verme asamalarinda bilgiye dayali kararlar alabileceklerdir. Bunun
yaninda, havacilik 6zelinde uzmanlagmis bir b6liim olan meydan kontrol {initelerini
hedef alan raporlama sistemi, karar destek sistemlerinin kullanim alaninin

genislemesine katkida bulunacaktir.
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