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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAPAY ZEKA YONTEMLERIYLE HAVALIMANLARINDA PERSONEL
PLANLAMASI

Emre MERIC

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nursel OZTURK

20. yiizyihin ilk yillarinda yeni dogan bir kavram olan sivil havacilik, diger ulasim
metotlarina gore daha hizli olmasi nedeniyle, en fazla gelisme gosteren faaliyetlerden biri
olmustur. Diinyadaki gelisime paralel olarak Tiirkiye’de de sivil havaciliga yonelik
hizmetler 6nem kazanmistir. Tiirkiye’ nin yiikselen ekonomik durumu ve turizmi, cografi
olarak kavsak noktasinda bulunmasi gibi etkenler sivil havacilik faaliyetlerinin son
yillarda giderek artmasini saglamistir. Sivil havacilik kapsaminda, Tirkiye’de bulunan
havalimanlarinin igletilmesi ve hava seyriisefer hizmetleri Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi (DHMI) tarafindan verilmektedir. Bir kamu iktisadi tesebbiisii olan DHMI bu
hizmetlerini ulusal ve uluslararasi standartlar dahilinde “verimlilik ve karlilik” ilkeleri
dogrultusunda vermektedir. Bu ilkelerin uygulanabilmesi etkin bir personel politikasiyla
miimkiin olabilmektedir. Tez ¢alismasinda, etkin personel politikasinin geregi olarak
DHMI biinyesindeki bazi havalimanlarinda hizmet veren birimlerin adam-saati
bulunmus; daha sonra yillik ucak sayisi, yillik yolcu sayisi, terminal biiyiikliigii, havaalani
biiyiikliigii ve caligma sistemi gibi kriterler belirlenerek Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
yontemiyle her havalimanindaki birim i¢in adam-saatler tahmin edilmistir. Gelistirilen
YSA modeli ile gelecek yillarda degisim gosteren yolcu ile ugak sayisit ve terminal
blytikligli gibi etkenlerin gerektirecegi personel sayisi hizli ve tutarli bir sekilde
bulunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Personel Planlama, Havalimani, Yapay Zeka, Yapay Sinir Aglari
2019, xii + 121 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

PERSONNEL PLANNING IN AIRPORTS BY ARTIFICIAL INTELLIGENCE
METHODS

Emre MERIC

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nursel OZTURK

In the first years of 20th century, civil aviation as a newborn concept, has been one of the
most progressive activities since it is faster than other transportation methods. In parallel
to development in the world, services for civil aviation has gained importance in Turkey
as well. The factors such as Turkey’s rising economics status and tourism, presence in the
geographical crossroads, lead to improve civil aviation activities gradually. Within the
scope of civil aviation, the operation of airports and air navigation services in Turkey are
provided by State Airports Authority (DHMI). DHMI, a state-owned company, provides
these services in accordance with the principles of “efficiency and profitability” under
national and international standards. The implementation of these principles is possible
through an effective personnel policy. In the thesis study, as a requirement of an effective
personnel policy, man-hours of the units operating in some airports within DHMI were
calculated, then by determining criteria such as annual number of airplanes, annual
number of passengers, terminal size, airport size and working system, man-hours were
estimated for each unit via method of Artificial Neural Networks (ANN). With the
developed ANN model, the number of personnel number which will be necessary under
the factors that may be changed in the future years such as the number of passengers and
aircraft and the size of the terminal can be determined quickly and accurately.

Key words: Personnel Planning, Airport, Artificial Intelligence, Artificial Neural
Network,
2019, xii + 121 pages.
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1. GIRIS

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI) Tiirkiye’de bulunan
havalimanlarin igletilmesinden ve hava seyriisefer hizmetlerinin saglanmasindan sorumlu
bir devlet kurulusudur. DHMI’nin biinyesinde bulunan havalimanlar1 i¢in personel
planlamas1 merkezden Insan Kaynaklar1 Dairesi tarafindan yapilmaktadir. Her
havalimaninin farkli 6zellikte ve biiyliklilkte olmasi nedeniyle personel planlamasi
havalimani1 bazinda ayr1 ayr1 yapilmakta, hesaplama zorlugu nedeniyle islemler zaman
almaktadir. Bu caligmada, yapay zeka yontemleriyle havalimani 6zelliklerine gore her
havalimani igin personel planlamasmnin yapilmas1 amaglanmistir. Oncelikle is analizi
calismasiyla havalimani birimlerindeki gerekli adam-saat tespit edilmistir. Daha sonra
hesaplanan adam-saat verilerinin test kiimesi olarak kullanildig1 yapay sinir ag1 modeli
olusturulmustur. Yapay sinir ag1 modeli ile havalimani 6zelliklerine gore birimler igin

gerekli adam-saat hizl1 bir sekilde tahmin edilmistir.

Havaciligin tarihsel gelisimiyle ilgili 6nemli asamalar asagida verilmektedir.

Aulus Gellius’a gore, Helenistik donem filozofu Archytas M.O 4. yiizyilda buharli
reaktor ile 200 metre yiliksekten ugan ilk hava aracini yapmistir (Petrescu ve ark. 2017).
9. yiizyilda Berberi asilli Abbas bin Firnas Kurtuba ugus yapan ilk insan oldugu, ancak
yaptig1 ugus takiminda kuyruk kismi bulunmadigi i¢in sert bir diisiis yasayarak 6liimden

dondiigi rivayet edilmistir (Kirbiyik 1988).

MS 1010'da (Ingiliz) bir kesis olan Malmesbury’li Eilmer, Malmesbury Manastir1
kulesinden kanatli kayma ucusu yapmistir. Eilmer'in inerek bacaklarini kirmadan 6nce
200 m'nin (180 m) iizerinde uctugu sOylenmistir. U¢cma azmini kaybetmeyerek ugus
aracin ve kuyrugunu daha teknik olarak yeniden tasarlamisg; ancak basrahibin, seytani bir
ilham oldugu gerekcesiyle daha sonraki ugma deneylerini yasaklamasiyla girisimleri sona

ermistir (Petrescu ve ark. 2017).



Evliya Celebi, 17. yiizyilda Hezarfen Ahmed Celebi’nin “kartal kanatlar1” adi verilen
aletle Galata Kulesi’'nden Dogancilara 3200 metre ugtugunu seyahatnamesinde yazmistir

(Kagar 1998).

18. yiizyilda Fransa’da ugan balon denemeleri yapilmis ve nihayet 1784 yilinda Paris’ten

Beuvry’e 100 km’lik ugus gergeklestirilmistir (Petrescu ve ark. 2017).

17 Aralik 1903 tarihinde, sayisiz basarisiz denemelerin ardindan Orville ve Wilbur
Wright kardesler ilk gerc¢ek (ugak) ucusu gergeklestirmislerdir. Orville’nin kontroliindeki
ucak 20 saniye boyunca saate 30 mil hizla gitmis, 120 fit yol kat etmistir. Inis yapilan yer
kalkis yapilan yerden daha algakta degildir (Johnson-Laird 2005).

Havacilik tarihi alt1 periyoda ayrilmaktadir (Petrescu ve ark. 2017):

Onciillerin devri: 17. yiizyilin ilk donemlerine kadar insanlar ugma aletinin nasil olacagimi
hayal ederek denemelerde bulunmuslardir. Sayisiz siiziilerek u¢ma denemesi ve

balonculugun gelismesi ile ancak 18. ylizyilin sonunda ugmay1 basarabilmislerdir.

En agir havanin onciileri: Kendi baslarina kalkis yapabilen ilk motorlu arag¢ uguslarinin

donemidir.

Birinci Diinya Savasi: Ilk ugustan ¢ok kisa bir siire sonra ucgaklar yeni bir savas aleti

olarak tarihteki yerini almis ve profesyonel pilot kavrami dogmustur.

Birinci Diinya Savast Sonrasi: Savag sonrasi artan pilot ve ucak sayist ilk ticari hava
tasimaciliginin baglamasmi saglamistir. Sivil havacilik askeri havaciliktan ayrilarak

gelisme gostermeye baslamistir.

Ikinci Diinya Savast: Ugaklarin yaygin olarak kullanilmasi neticesinde jet motorlar1 ve

radarlar savagin sonuna dogru kullanilmaya baslanmustir.



20. yiizyihn ikinci yarisi: Gorerek ugmayan ve meteorolojik kosullardan bagimsiz ticari

ucuslarin baglangici bu donemdir.

Diinyada yasanan gelismelere paralel olarak Tiirkiye de havacilik ve sivil havacilikta

yerini almigtir.

1.1.Tiirkiye’de Sivil Havacihk

Tiirkiye’de sivil havacilik faaliyetleri 20. yiizyilin ilk yillarinda baglamistir (Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) Stratejik Plan 2017). ilk faaliyetin de 1912 yilinda
giiniimiizde Istanbul Atatiirk Havalimani’nin bulundugu yere ucak inis-kalkis havalimani
ve hangarlarin kurulmasiyla basladig1 kabul edilmektedir (DHMI Stratejik Plan 2019).
1933 yilinda Hava Yollar1 Devlet Isletmesi kurulmustur. Aym yil Tiirk Hava Postalar
tarafindan 5 ucaklik filo ile sivil hava tasimaciligi baslamistir (SHGM Stratejik Plan
2017). 1933 yilinda kurulan isletme 1938 yilinda Devlet Hava Yollar1 Umum Midiirliigii
olarak yeniden teskilatlanmistir.

7 Aralik 1944 tarihinde, gelecekte sivil havaciliktaki gelismelerin uluslararasi dostlugu
ve anlayis1 artiracagl ve herhangi bir suiistimalin biitiin genel giivenligi etkileyecegi; bu
nedenle {ilkeler ve halklar arasinda koordinasyonun saglanmasi amaciyla (Chicago
Convention 1944) ABD Chicago’da Uluslararas1 Sivil Havacilik Konvansiyonu
gerceklestirilmis, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu bircok tilke alinan kararlara imza

atmistir.

Yapilan yeni diizenlemeler ve artan sivil havacilik faaliyetleri sonucu havalimani
isletmeciligi ve hava yolu isletmeciligi ayrilmig; 1955 yilinda Tiirk Hava Yollari, 1956

yilinda ise Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii kurulmustur.

Daha sonra 1984 yilinda 233 sayili Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname hiikiimlerine gore faaliyetlerinde Ozerk ve sorumlulugu
sermayesiyle sinirl bir Kamu Iktisadi Tesebbiisii olarak teskilatlanmistir (DHMI Stratejik
Plan 2019).



Sivil Havacilik kurallarint diizenleyen Sivil Havacilik Dairesi Bagkanligi, 1987 yilinda
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiine doniistiiriilerek glinimiizdeki yapisina kavusmustur

(SHGM Stratejik Plan 2017).

Chicago Konvansiyonu uyarinca 1947 yilinda Birlesmis Milletlerin bir ihtisas kurulu
olarak Uluslararast Sivil Havacilik Teskilati (ICAO: The International Civil Aviation
Organization) kurulmus; 191 iiye ile faaliyetlerini yiiriitmektedir (Topuz 2017). DHMI
ilgili hizmetlerini ICAO tarafindan hazirlanan ve taraf olunan diger uluslararasi
kuruluslarin mevzuat: ile SHGM hazirladigi ulusal mevzuatina gore yiiriitmektedir

(Isletme Dairesi Baskanlig1 Birim Y&netmeligi 2018).

1960 yilinda Belgika, Fransa, Bat1 Almanya, Liikksemburg, Hollanda ve Birlesik Krallik
tarafindan Hava Seyriisefer Emniyetine S6zlesme imzalanarak kurulan Avrupa Hava
Seyriisefer Emniyeti Teskilatt (EUROCONTROL) 1963 yilinda yiirlirlige girmis; “ist
hava sahasiin ortak trafik kontrolii” amaci yerine “igbirligi” hedefinin yer aldig1 yeni
yapt 1986’da kabul edilmis (Bulut 2012); 1 Mart 1989 tarihinde Tiirkiye teskilata iiye
olmustur. DHMI de Hava Seyriisefer hizmetlerini EUROCONTROL’un uluslararasi
sOzlesmesi ve mevzuatlar1 uyarinca yiriitmektedir (Hava Seyriisefer Dairesi Baskanligi

Birim Yo6netmeligi 2018).

1.2. Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel Miidiirliigii Hakkinda Bilgiler

DHMI 233 sayili Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname
Hiikiimlerine tabi olarak kurulmus ana statiisii ¢cergevesinde faaliyette bulunan bir Kamu
Iktisadi Kurulusu’dur (Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname 1984, DHMI Ana Statiisii 1984).

Bu ana statii kapsaminda; DHMI, Sivil Havacilik faaliyetlerinden havaalanlarinin
isletilmesi, yer hizmetlerinin yapilmasi, hava trafik kontrol hizmetlerinin yiiriitiilmesi,
seyriisefer sistem ile cihazlarinin temini, tesisi ve idamesinden sorumludur(DHMI Ana

Statiistii 1984).



Bu cergevede, Tiirkiye’deki hava seyriisefer hizmetleri ve kendisine bagli olan
havalimani isletme hizmetleri DHMI tarafindan verilmektedir. Kisaca, Tiirkiye nin
havalimanlarina inis ya da havalimanlarindan kalkis yapan veya iilke hava sahasi
lizerinden transit ge¢is yapan (overflight) biitiin ucaklara seyriisefer hizmeti verilmekte;
sivil hava trafigine agik 56 havalimanindan 49 tanesi fiilen isletilmektedir (Cizelge 1.1)
(DHMI Stratejik Plan 2019).

Cizelge 1.1. DHMI'ye bagli havalimanlari

1. Atatiirk Havaliman1* 26. Hatay Havalimani

2. Esenboga Havalimant 27. 1gdir Sehit Biilent Aydin Havalimani
3. Adnan Menderes Havalimani 28. Kahramanmaras Havalimani

4. Antalya Havalimani 29. Kars Harakani Havalimani

5. Mugla Dalaman Havalimani 30. Kastamonu Havalimani

6. Adana Havalimani 31. Kayseri Havaliman

7. Trabzon Havalimani 32. Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
8. Milas Bodrum Havalimani 33. Konya Havalimani

9. Siileyman Demirel Havalimani 34. Malatya Havaliman

10. Kapadokya Havalimani 35. Mardin Havalimani

11. Gaziantep Havalimani 36. Mus Sultan Alparslan Havalimani
12. Erzurum Havalimani 37. Ordu Giresun Havalimani
;1321'\}:1?1;1(;;: Yiksekova Selahaddin Eyyubi 38. Samsun Cargamba Havalimani

14. Adiyaman Havalimani 39. Siirt Havalimani

15. Agr1 Ahmed-i Hani Havalimamn 40. Sinop Havalimamn

16. Amasya-Merzifon Havalimani 41. Sivas Nuri Demirag Havalimani
17. Balikesir Koca Seyit Havalimani 42. Sanlurfa GAP Havalimani

18. Batman Havalimani 43. Sirnak Serafettin El¢i Havalimani
19. Bingdl Havaliman 44. Tekirdag Corlu Atatiirk Havalimani
20. Bursa Yenisehir Havalimani 45. Tokat Havalimani

21. Canakkale Havalimani 46. Usak Havalimani

22. Denizli Cardak Havalimani 47. Van Ferit Melen Havalimani

23. Diyarbakir Havalimani 48. Balikesir Merkez Havalimani

24. Elaz1g Havaliman 49. Gokgeada Havalimani

25. Erzincan Havalimani

* Atatiirk Havalimani iizerinden gergeklesen tarifeli uguslar 2019 Nisan ay1 itibartyla

Istanbul Havalimani’na aktarilmistir.



Tez caligmasi bes asamadan olusmaktadir. Giris boliimiinde havacilik faaliyetleri,
Tiirkiye’de sivil havacilik ve DHMI hakkinda kisaca bilgi verilmektedir. Ikinci boliim
kaynak aragtirmasi olup, havaciliga iliskin tanimlar, kamu kurumlarinda yapilan personel
planlamasi ile norm kadro caligmalar1 ve yapay sinir aglari uygulamalar1 hakkinda
literatiir galismalar1 incelenmistir. Ugiincii boliimde ¢alismanin yontemi olan yapay sinir
aglarina dair bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde yapilan adam-saat tespiti uygulamasi
ve adam-saat c¢alismasindan elde edilen bilgiler ile yapilan YSA modeli verilmistir.

Besinci boliimde sonuca iligkin veriler yorumlanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’de sivil havacilik faaliyeti gosteren bir kamu iktisadi tesebbiisii
olan Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigiinde yapilmistir. Bu nedenle;
sivil havacilik faaliyetleri, kamu iktisadi tesebbiisleri hakkinda kisaca bilgi verilmis ve
tez konusu is analizi ve yapay sinir aglar1 hakkinda literatiirde yapilan ¢alismalara yer

verilmistir.

2.1. Sivil Havacihk Faaliyetlerine iliskin Tanimlar

Hava Trafik Yonetimi, “ucaklarin etkin hareketi i¢in gerekli eylemlerin timii” seklinde

tanimlanmis olup ii¢ kisimdan olugsmaktadir. Bu kisimlar asagida verilmektedir:

Hava Trafik Kontrol: Ugaklarin ugus esnasinda ve havalimaninda inis-kalkis
yaparken havacilik emniyeti igerisinde ayrilmasi siirecidir. Kule kontrol
havalimaninda bulunan veya havalimanina inis yapmak iizere olan ucgaklara
saglanan bir hizmet iken, hava trafik kontrol hizmeti ucaklar seyir halindeyken

verilmektedir.

Hava Trafik Akis Yonetimi: Ucuslar gerceklesmeden once, ucus ve ugaklara ait
bilgiler merkeze bildirilerek gerekli analiz ve hesaplamalar yapilir. Hava trafik
kontrol hizmeti emniyet agisindan sinirli sayida hava aracia verildiginden,
hesaplamalar vasitasiyla bir ugagin ne zaman nerede olacagi (bilgisayar
yardimiyla) belirlenmis olur. Boylelikle, hava trafik kontroldrleri tarafindan hava
araclari i¢in giivenli mesafe birakilir. Siirin agilmasi durumunda hava araglarinin

kalkis1 bekletilir.

Havacilik Bilgi Hizmetleri: Hava sahasi1 kullanicilart i¢in havacilik bilgilerini
diizenleme ve sunma hizmetidir. Bu bilgiler hava trafik kontrolérlerine kullanilan
sistem iizerinden iletilmektedir (DHMI Havacilik Terimleri Sozliigii 2011). Bu

hizmetlerin tiimiine hava seyriisefer hizmeti denilmektedir.



DHMI biinyesinde havalimanlarinda Hava Trafik Hizmeti veren birimler (kule)
bulunmakta, havalimanina inis ve kalkislar buradan kontrol edilmektedir. Ancak, seyir
halinde olan, Tiirkiye hava sahasinda bulunan hava araglarma DHMI uhdesindeki
Tirkiye Hava Trafik Kontrol Merkezi tarafindan hava trafik kontrol hizmeti

verilmektedir.

Havaalan1 “Biitiinii ya da bir boliimii i¢cinde hava araglarinin; inis, kalkis ve yer
hareketlerini gerceklestirebilmesi i¢in karada veya suda olusturulmus (bina, tesis ve
techizatla donatilmig) tanimlanmig saha”, havalimani ise “Uluslararasi hava trafigi, gelis
ve gidislerine hizmet vermek amaciyla tesis edilmis olup, giimriik, gé¢menlik, halk
sagligi hayvan ve bitki karantina islemleri ve benzeri islemlerin bilinyesinde vakit
kaybedilmeksizin yiiriitiildiigii havaalanlaridir” seklinde tanimlanmistir (DHMI
Havacilik Terimleri Sozligii 2011).

Havaalanlarinda ucaklarin inis kalkis yaptigi kisimlar pist, apron ve taksi yolundan
olugmaktadir. Pist ugaklarin inis ve kalkis yaptig1 dikdortgen alan; apron ugaklarin (hava
araglarinin) yolcu indirme-bindirme, yiik islemleri, yakit ikmali, bakim ve park etme
amaglart i¢cin kullanildig1 alan; taksi ise ugaklarin (hava araglarinin) meydanin bir
noktasini diger noktalara baglamayir amacglayan, ucaklarin taksi yaptigr yol olarak
tanimlanmustir. Taksi yolu iige ayrilmaktadir: Hava aract bekleme taksi yolu, hava
aracinin bekledigi apronun pargasi olan boliim; apron taksi yolu, hava aracinin apronu kat
ettigi boliim; hizli taksi yolu, pist ile uygun agist olup, inis yapan hava aracinin pisti

hizlica terk edebilmesini saglayan boliimdiir (DHMI Havacilik Terimleri SézIiigii 2011).

Yukarida tanimi verilen alanlar genellikle birlikte anilmakta, PAT (Pist-Apron-Taksi

yolu) sahalar1 olarak adlandirilmaktadir.

Havalimanlar faaliyet olarak ii¢ kisma boliinmiis ve bu kisimlar asagida tanimlanmistir

(DHMI Havacilik Terimleri Sozliigii 2011).

e Kara tarafi, bir havaalaninda dogrudan ugus faaliyetlerine dahil olmayan terminal

binalari, miistemilat, teknik binalar, bos sahalar, giris yolu ve kontrol noktalart;



e Hava tarafi, PAT sahalari, dogrudan ugus faaliyetlerinde kullanilan bina ile
kisimlar1 ve buralara giris i¢in kontrol noktalari;
e Terminal ise yolcularin ugusa iligskin iglemlerinin yapildigi, ilgili kuruluslarin,

ticari faaliyetlerin ve kolaylik tesislerinin bulundugu bina/binalardir .

Sekil 2.1°de (Giinther ve ark. 2006) bir havaalaninin genel bir yapisi ve faaliyetlerine gore

yukarida tanimlanan kisimlar gosterilmektedir.

Havalimani sunulan hizmetlere gore ii¢ kisimdan olugsmaktadir (Giling6r 2013):
e Temel havalimani hizmetleri (operasyonel),
e Yer hizmetleri

e Ticari faaliyetler

DHMI biinyesinde;
e Temel havalimani hizmetlerinin Hava Trafik Kontrol, Ugus Bilgi Sistemleri, PAT
Sahalar1 Bakim Kisimlari,
e yer hizmetlerinin tamamu,
e Yap-islet-Devret Modeli ve kiralama sistemiyle isletilen havalimanlar1 harig

olmak iizere havalimanlarinin ticari faaliyetleri gerceklestirilmektedir.

Kisaca DHMI faaliyetleri, hava trafik kontrol hizmetlerine iliskin operasyonlar “Hava
Seyriisefer Hizmetleri”, havalimanlari is ve islemlerini iceren operasyonlar “Isletmecilik

Faaliyetleri” olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

DHMI Merkez Teskilatinda bulunan birimler havalimanlarindaki is ve islemleri koordine
etmektedir. Sekil 2.2’de DHMIi’nin organizasyon semasinda gdsterilen merkez birimleri
tarafindan kural ve esaslar belirlenmekte; havalimanlar1 da bu dogrultuda faaliyet
gostermektedir. Bu baglamda, insan Kaynaklar1 Dairesi de merkez birimi olarak biitiin
havalimanlariin personel politikasindan sorumludur. Personel ihtiyacinin belirlenmesi
ve personel agiginin giderilmesi gibi islemler Insan Kaynaklari Dairesi'nce ifa

edilmektedir (insan Kaynaklar1 Dairesi Baskanligi Birim Y&netmeligi).
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2.2. Kamu Iktisadi Tesebbiisleri

Iktisadi devlet tesekkiilleri, sermayesinin tamami devlete ait ticari esaslar gergevesinde
faaliyet gosteren kuruluslar iken, kamu iktisadi kurulusu ise sermayesinin tamami yine
devlete ait olan tekel niteligindeki mal ve hizmetleri kamu yarar1 ilkesine gore iireten
ve/veya pazarlayan kuruluslardir. lktisadi devlet tesekkiilleri ile kamu iktisadi
kuruluslarina her ikisine birden ise kamu iktisadi tesebbiisii (KIT) denilmektedir (Kamu
Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname 1984).

Kamu iktisadi tesebbiislerinin Tirkiye tarihinde ilk kez Memleket Sandig: ile kuruldugu
kabul edilmekle birlikte, 1930 ile 1950°li yillarinin sonu KiT’lerin kurulus dénemi olarak
ifade edilmektedir (Ovgiin 2009).

Uzun bir donem degisik sekilde faaliyetler gdsteren KIT lerin 1984°1i yillarda 233 sayili
Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname’nin yiiriirliige
girmesi ve nihayet 1990 y1linda 399 sayili Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Personel Rejiminin
Diizenlenmesi ve 233 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Bazi Maddelerinin
Yiiriirlikten Kaldirilmasina Dair Kanun Hilkmiinde Kararname’nin yiiriirliige

konmasiyla giinlimiizdeki sisteme ulagmistir (Koroglu 2012).

DHMI yukarida verilen bilgiler 1s18inda, 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’ye gore
faaliyet gosteren bir Kamu Iktisadi Kurulusudur (DHMI Ana statiisii). Bu nedenle,
biinyesinde bulunan havalimanlarini kamu yarar1 ilkesine gore isletmekte; ancak bu
faaliyetlerini yiiriitiirken 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’nin “verimlilik ve

karhilik” ilkesini gozetmektedir.

DHMI istihdam sekli 399 sayili Kanun Hiikmiinde belirtilmis olup, personel ¢alistirma,
alim ve Ozlik haklart ilgili Kanun Hiikkmiinde Kararname’de belirtildigi iizere
yapilmaktadir (Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Personel Rejiminin Diizenlenmesi ve 233
Sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Bazi Maddelerinin Yiirtirliikten Kaldirilmasina

dair Kanun Hiikkmiinde Kararname 1990).
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Kisaca DHMI bir Kamu iktisadi Kurulusu olarak ulusal mevzuatta yer alan hususlarla
birlikte, yukarida verilen Tirkiye’nin taraf/iiye oldugu uluslararasi Sivil Havacilik
anlasmalarma/kuruluslarina gore faaliyet gostermektedir. Bu ¢alismada, DHMI nin tabi

oldugu uluslararasi ve ulusal mevzuat géz oniinde bulundurulmustur.

2.3. Is Analizi

Tiirkiye’de kamu kurum ve kuruluslarinda is analizi calismalar1 norm kadro
caligmalarinin bir unsuru olarak yiritilmistir. Norm kadro kamu kurum ve
kuruluglarinin faaliyetlerini etkin ve verimli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in gerektigi

kadar kadronun nicelik ve nitelik yoniinden tespitidir (Acar 2000).

2000/1658 sayil1 Bakanlar Kurulu Karar ile Kamu Kurum ve Kuruluslarinca Yapilacak
Norm Kadro Caligmalarinda Uyulacak Usul ve Esaslar'in Yiiriirlige Konulmasi
Hakkinda Karar kapsaminda Tiirkiye’de bulunan kamu kurum ve kuruluglarinin norm
kadro ¢alismas1 yapmasi zorunlu kilinmigtir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalarin, Tiirkiye
ve Orta Dogu Amme Idaresi Enstitiisii, Milli Prodiiktivite Merkezi veya yiiksekdgretim
kurumlarinin alaninda uzman 6gretim tiyeleri ile yapilabilecegi hiikiim altina alinmistir

(Bakanlar Kurulu Karar1 2000).

Yukarida verilen Bakanlar Kurulu Karari’nda kamu kurum ve kuruluslarinda norm kadro
caligmalarina iligkin yontemin belirlenmesinde Devlet Personel Baskanliginin Norm

Kadro El Kitab1’nin kullanilmasina hitkmedilmistir.

Anilan kitapta, kamu kurum ve kuruluslarinin norm kadro siirecinin asamalar1 belirtilmis
olup, baslangi¢ asamasi olarak 6rgiit analizinin yapilmas: gerektigi belirtilmistir. Orgiit
analizi, islerin gecikmesi, gorevlerin yerine getirilememesi veya yapi1 degisikliginin
zorunlu kilindig1 hallerde yapilmaktadir. Orgiit analizi ile 6rgiit ydnetim modeli, i¢ ve dis
etkenlerle olan iliskisi ve 6rgiit semasinda degisimler yapilir. Orgiit analizi sonrasinda,
isin ikinci kismi olarak is analizi evresine gecilir. Is analizinde bilgi, belge toplama,
gozlem, anket ve miilakat teknikleri ile islerin detayli tanima, is ailesinin belirlenmesi ve

benzeri unsurlar saptanir. Daha sonra gorev tanimlari, is degerlemesi kisimlari
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gerceklestirilerek, kadro sayisinin tespiti asamasina baglanir. Kadro tespiti is, metot etiidii

ve is Ol¢iimleri ile gergeklestirilir (DPB Norm Kadro El Kitab1 2001).

S6z konusu Bakanlar Kurulu Karar1 ile birlikte literatiirde degisik kamu kurum ve
kurulusglarina yonelik norm kadro ¢aligsmalari yapilmis ve yapilan bazi ¢alismalar asagida

verilmistir:

AK (2013) tarafindan Izmir Konak Vergi Dairesi Miidiirliigiinde norm kadro calismasi
yapilmistir. Yukarida verilen Norm Kadro El Kitabi’ndaki hususlara gore yapilan
calismada birimlerin yiirittiigi isler listelenmis ve gerekli siire saptanmistir. Daha sonra

personel sayisi belirlenerek orgiit semasi olusturulmustur.

Altinel (2018), Toros Universitesi Idari Birimleri icin norm kadro uygulamasi
gerceklestirmistir. Yaklasik 50 personelle yiiz yiize goriisme ile yiiriitiilen ¢alismada yine
birimlerin is listeleri ¢ikartilmig ve literatiirde belirlenen is analizi tekniklerine gore is

stireleri tespit edilmistir.

Yasar (2010) tarafindan, yapilmasi planlanan bir isin kag iggdren ile yiiriitildigiini tespit
ettikten sonra gereken performansin belirlenebileceginden hareketle norm kadro
caligmalarinin performans: artirmaya yonelik faydasini gozlemlemek amaciyla bir
ameliyathanede norm kadro calismasi yapilmistir. Calisma sonucunda, norm kadro
sayisinin 1yl planlanmasiyla igverenlere calisanlarin performansit hakkinda fikirler
verecegi degerlendirilmistir. Isgdren azliginin ¢alisan ve hastalara (hasta yakinlarina)

olan etkisi gézlemlenmistir.

Kara (2010), 5393 sayili Kanun ile belediyelerde yapilmasi zorunlu kilinan norm kadro
calismalar1 kapsaminda Isparta Belediyesi’nde 6rnek bir uygulama yapmistir. Yapilan
caligmada, ilgili kanun oncesinde belediyenin ihtiyagtan fazla personel istihdaminda
bulundugu; norm kadro ¢aligmalart sonucunda fazla kadronun iptal edildigi

gozlemlenmistir.
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Engin (2008) tarafindan Kocaeli Saraybahge belediyesinde personel istihdamindaki
azalmaya yonelik norm kadro caligmasi sonucu hizmet sunumunda, vatandas
memnuniyetinde ve idari isleyiste olumlu bir etkisinin olup olmadigi incelenmistir.
Uygulama iyilestirme getirmekle birlikte egitimli ve bilingli personel ile yoneticilerle

beraber daha anlamli olacagi degerlendirilmistir.

Ancak, 2003/6532 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile 2000/1658 sayili Bakanlar Kurulu
Karar ile Kamu Kurum ve Kuruluglarinca Yapilacak Norm Kadro Caligmalarinda
Uyulacak Usul ve Esaslar'in Yirirliige Konulmasit Hakkinda Karar’da degisiklik
yapilmis, kamu iktisadi tesebbiisleri norm kadro ¢alismalarindan hari¢ tutulmustur. Bu
baglamda, tez konusu kapsaminda sadece is analizi yontemiyle gereken adam-saat tespit
edilmis, norm kadro ¢aligmalarinin dogasinda bulunan nitelik ve nicelik yoniinden kadro

planlamasi ve teskilat organizasyonu yapilmamustir.

2.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA) insan beyninin biyolojik sinir yapisini 6rnek alarak onceki
bilgileri kullanarak yeni bilgiler tiireten bilgisayar programudir. Ilk YSA modeli
McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda gelistirilmistir (McCulloch ve Pitts 1943).
Daha sonra 1949 yilinda Donald Hebb tarafindan “Hebbian Ogrenme” olarak bilinen,
baglant1 sayisi ile dgrenebilme arasindaki iliskiyi gosteren teori gelistirilmistir (Hebb
1949). 1958 yilinda ise Rosenblatt tek katmanli 6grenme metodunu (perceptron)
gelistirerek YSA caligmalarina ivme kazandirmistir (Rosenblatt 1958). 1986 yilinda
Rumelhart ve McClelland giiniimiiz caligmalarinda ¢ok sik kullanilan geri yayilimli YSA

modelini tasarlamistir (Keskenler ve Keskenler 2017).

Kisaca tarihgesi verilen yapay sinir aglari literatiirde tahmin, oriintli tanima, robotik vb.

bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Dikmen ve Sonmez (2011) betonarme insaatlarda kalip etkinligi igin gerekli adam-saati

tahmin eden bir YSA modellemislerdir. Calismada YSA ile elde edilen ¢iktilarin kabul

edilebilir oldugu belirtilmistir. Benzer projeler i¢in hizli ve basit bir adam-saat tahmin
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edicisi olmast; az girdi ile ¢alisabilmesi; kullanilan verilerin deneyimsiz miihendislerce
bile elde edilebilir olmasi; kiigiik insaat firmalarinda bile modelin kullanilabilir olmasi

nedeniyle modelin avantajli oldugu ifade edilmistir.

Terzi ve Onal (2012) YSA metodu ile Tiirkiye’de akarsu akim tahmin modelleri
gelistirmislerdir. Sulama, igme suyu ve enerji iiretimi i¢in hayati bir 6neme sahip olan
Kizilirmak nehrinin aylik akim verisi tahminlenmistir. Farkli girdi kombinasyonlar1
kullanilarak degisik modeller olusturulmus ve sonuclar ¢oklu dogrusal regresyon modeli
ile karsilagtirilmistir. YSA’nin regresyon modelinden daha etkili bir ¢éziim verdigi
gozlemlenmis; meteorolojik Ol¢iim sistemlerinin hatali oldugu veya veri alinamayan

donemlerde YSA modelinin akim tahmini igin kullanabilecegini 6nermislerdir.

Kavaklioglu ve ark. (2009) Tiirkiye’nin elektrik tiikketimi tahmininde geri beslemeli ¢ok
katmanli YSA modeli kullanmiglardir. Cesitli girdi-¢ikti kombinasyonlari ve farkli egitim
kiimeleri ile kabul edilebilir bir model olusturmuslardir. Ekonomik gostergeler, ihracat-
ithalat oran1 ve zaman (y1l) gibi girdilerden olusan farkli YSA modelleri uygulanmis ve

2027 yilina kadar Tiirkiye’nin elektrik tiketimi tahmin edilmistir.

Ekici ve Aksoy (2009) enerji konusunda artan sorunlara karsin tasarim asamasinda
binalarin enerji tliketiminin hesaplanmasinin kag¢iilmaz oldugunu savunmus; bu
cergevede yapilan hesaplamalarin zor ve yorucu oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
tasarim asamasinda duvar kalinliklari, glines agis1 ve 1s1 yalitimi gibi girdileri kullanarak
binalardaki enerji tiikketimini tahmin eden ii¢ katmanli geri beslemeli bir YSA modeli
tasarlamislardir. Uygulanan YSA modelinin basarim oraninin %90-%99 oldugunu

saptamigladir.

Liu ve Jiang (2005) gemi iiretiminde gerekli-adam saat tahmini igin tekli dogrusal
regresyon, ¢oklu dogrusal regresyon ve YSA modeli kullanarak {i¢ modeli performans
bakimindan mukayese etmistir. Istatistiksel testler sonucunda, YSA’nin iki regresyon

modelinden ¢ok daha i1yi sonuglar verdigini gézlemlemislerdir.
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Lin ve ark. (2009) yari-mamul stok seviyesinin tahmininde YSA kullanmislardir. Yar1
iletken fabrikalarindaki siireglerin karmasik yapisi ve degiskenligin yiiksek olmasi en ¢ok
istasyonlar arasi1 stok miktarinin belirlenmesinde problem olusturmaktadir. Bu kapsamda,
optimal ara stok miktarini belirlemek i¢in YSA ve sirali karesel programlama tekniklerini

birlestiren bir model olusturmuslardir.

Fonseca ve ark. (2013) ofislerde giin 1s1gmin elektrik tasarrufuna olan etkisini
gozlemleyebilmek amaciyla elektrik tiiketimini tahmin eden bir YSA modeli gelistirmis
ve modelin performansini ¢oklu regresyon modeli ile kiyaslamistir. Calismada YSA’nin

istatistiksel modellere gore iyi bir alternatif oldugunu one stirmiiglerdir.

YSA, Bayraktar ve ark. (2011) tarafindan tip alaninda da kullanilmis olup, ¢alismada cep
bilgisayarlarindan seker hastalarinin belirli periyotlarla veri girebilecegi bir program

yardimiyla hastaligin takibini miimkiin kilmistir.

Moghaddam ve ark. (2016) NASDAQ endeks degerlerinin tahmininde YSA modeli
kullanmuslardir. 4 is giinii ve 9 is giinii endeks degerlerinin girdi olacak sekilde iki farkli
ag modeli tasarlanmisg; hem gizli katman sayilari hem de transfer fonksiyonlari

degistirilerek en 1yi ¢oziime ulasmay1 amaglamislardir.

Esfe ve ark. (2015) ferromanyetik nanoakigkanlarin 1s1 iletkenligi ve dinamik
viskozitelerini tahminleyen bir model dizayn etmislerdir. Sicaklik, pargaciklarin ¢ap1 ve
kat1 hacim fraksiyonlarinin girdi olarak kullanildigi YSA’nin tahmin performansinin iyi
oldugu gozlemlenmis; ¢alismanin nano akiskanlarin kullanildig: elektronik, otomotiv ve

niikleer uygulama alanlarinda 151k tutabilecegi degerlendirilmistir.

Yadav ve Chandel (2014) meteorolojik istasyonlarin bulunmadigi yerde giines
radyasyonunu tahmin etmeyi amaclamistir. Giines 1181 siiresi, maksimum ortam
sicakligi, bagil nem, enlem boylam, yilin giinii, giinliik agik gokytizii kiiresel radyasyonu,
toplam bulut ortiisti, sicaklik, aciklik indeksi, yiikseklik, aylar, ortalama sicaklik, ortalama
bulutluluk, ortalama riizgar hizi, atmosferik basing referansi, referans aciklik indeksi,

ortalama daginik radyasyon, ortalama 151n radyasyonu, diinya dis1 radyasyon,
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buharlagsma, toprak sicakligi gibi cografi ve meteorolojik parametreler giines 1sinimi
tahmini i¢in ANN modellerine girdi degiskenleri olarak kullanilmigtir. Genetik Algoritma
ile giin 15181 ve hava sicakliginin en etkili girdi olarak tespit edilmesinden sonra degisik
mimari ve egitim siirecine sahip YSA modelleri denenmis; en etkili ¢6ziime ileri

beslemeli, LM egitim siirecine sahip model ile ulagilmistir.
Bu calismada, yukarida verilen 6rnekler gibi YSA ile tahmin uygulamasi yapilmistir.

Havalimanlar1 karakteristiklerine gore girdiler belirlenerek, her havalimanindaki

birimlerin gerektirdigi adam-saat tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

DHMI’ nin yiiriittiigii faaliyetler Hava Seyriisefer Hizmetleri ve Havaliman1 Isletmecilik
Hizmetleri olarak iki farkli hizmet grubundan olugsmasi nedeniyle birim is yiikleri esit
dagilmamaktadir. Ornegin, biiyiik bir terminal binasina sahip havalimanimnin daha kiiciik
terminal binasina sahip havalimanlarina kiyasla, isletme birimlerinde is yiikii fazlayken
hava seyriisefer birimlerinde herhangi bir farklilik goériilmemektedir. Ayrica, egitim
ucuslarinin yiiksek oldugu bir havalimaninda ugus sayilari ¢ok fazla olmakta, buna karsin
yolcu sayist diisiik olmaktadir. Boyle bir havalimaninda ugak sayilarindan dogrudan
etkilenen hava seyriisefer birimlerinin is yiikii artmaktayken, yolcu sayisi gibi etkenlerle
iligkili olan isletme hizmetlerinde is yiikiinde herhangi bir artis olmamaktadir. Bu
nedenle, personel planlamasinda her havalimani i¢in ayr1 ayri birimler bazinda is yiikiiniin
tahmin edilerek personel sayisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasinda,
havalimanlar1 birimlerinin adam-saat tahminlemesi i¢in yapay zeka yontemlerinden biri
olan yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Bu bdliimde, yapay sinir aglarinin avantajlari,

kullanim alanlari, mimarisi ve egitimleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

3.1. Yapay Sinir Aglari

Modern bilgisayarlar sayisal hesaplamalarda insan beyninin ¢ok istiinde performans
gostermesine ragmen, karmasik algilama problemlerinde insan beyni ¢ok daha hizli ve
etkilidir. Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin algilama problemlerinde daha iyi
olmasindan hareketle, biyolojik sinirsel ag c¢alisma prensibinden yararlanarak
gelistirilmis, ¢ok sayida ara baglanti bulunduran islemcilerin kullanildigi paralel
hesaplama sistemidir (Jain ve ark. 1996). Sekil 3.1°de (Basheer ve Hajmeer 2000)

biyolojik sinir hiicresinin genel yapis1 gosterilmektedir:
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Sekil 3.1. Sinir hiicresinin yapis1

3.1.1. Yapay Sinir Aglarin Avantajlari

YSA, bir¢ok problemin ¢dziimiinde sagladigi avantajlar nedeniyle tercih edilmektedir.

Bu avantajlar asagida verilmistir (Haykin 2009):

e Dogrusal Olmamaya Uygunluk: Bir YSA, dogrusal olmayan néron baglantilari ile

tasarlandig1 icin dogrusal olmamaya uygundur.

e Girdi-Cikt1 Eslesmesi: YSA’nin agirliklar1 essiz girdi ve istenen ¢iktilarin bulundugu
egitim kiimesi ile ayarlanarak egitim siirecinden gecirilir. Agin egitimi rassal girdiler
verilerek cikt1 ile arasindaki hatanin istatistiksel kriterler dahilinde minimize edilmesi
ile yapilir. Bu islem hatada iyilesmenin saglanamayacagi duruma kadar devam eder.
Kisacas1t YSA belirli bir algoritma kullanmadan girdi ¢ikt1 eslesmesi ile 6grenmeyi

gergeklestirmektedir.
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e Uyarlanabilirlik: YSA degisimlere karsi, agirliklarini uyarlayabilir. Egitilmis bir
YSA, c¢evredeki kiiciik degisikliklere karst yeniden egitilerek uyum
saglayabilmektedir.

e Kanitlanabilir Cevap: Ornegin oriintii tanimada, YSA sadece segilecek uygun

ortintiiyli vermekle kalmaz, ayn1 zamanda se¢imin giivenilirligini de verebilir.

e Baglamsal Bilgi: YSA yapisi geregi biitiin ndronlar birbirine baglidir. Bu nedenle,

baglamsal bilgi dogal olarak sinir ag1 tarafindan ele alinmaktadir.

e Hata Toleransi: Zaman zaman veri setinde, néronda veya baglantilar hataya maruz

kaldiginda, model bu hatalara karsin tolerans gosterebilir.

e Cok Biiyiik Olgekli Uygulanabilirlik: YSA’nin paralel yapist ¢ok hizli bir hesaplama

yapabilmesine imkan vermektedir.

e Analiz ve Tasarim Degismezligi: Biitiin aglarda ayni notasyon kullanilmasi

nedeniyle, YSA evrenseldir.

e Norobiyolojik Benzesim: Insan beyninin yapisini &rnek almasi nedeniyle,
miithendislik alaninda nérobiyolojik benzesimden (gelisimlerden) faydalanarak daha

karmagik problemler ¢oziilebilmektedir

3.1.2. Yapay Sinir Aglarin Kullanim Alanlari

YSA’nin baglica kullanim alanlar1 Oriinti siiflandirma, kiimeleme/kategorileme,
fonksiyon tahmini, tahmin/kestirim, optimizasyon, igerigi adreslenebilir bellek, kontrol
vb... YSA’nin kullanim alanlariyla ilgili kisa agiklamalar asagida verilmektedir (Jain ve
ark. 1996):
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e Oriintii Stmiflandirma: Oriintii sniflandirma, énceden belirlenmis siniflardan birine
bir 6zellik vektori ile temsil edilen bir girdi deseni atanmasidir (Sekil 3.2). En fazla
bilinen uygulamalar1 karakter tanima, konusma tanima, kan hiicresi siniflandirma

gibi...

Kardiyogram ] Mormal
Orintd

Siiflandinee ——=

Anormal

\- . :. ," L.

N

++::|i:\{" + -,.:"‘: -:-+ ., e
+y ot AT

Sekil 3.2. Ornek oriintii siniflandirma

e Kiimeleme/Kategorileme: Egiticisiz Oriinti tanima olarak da bilinen kiimele
algoritmasi Oriintiilerin benzerliklerini bularak, benzer oriintiilerin bulundugu (Sekil

3.3) kiimeye atar.

Sekil 3.3. Ornek kiimeleme
e Fonksiyon Tahmini: Fonksiyon tahmininde YSA, bilinmeyen bir fonksiyonu tahmin

etmeye caligir. Bir¢ok miihendislik problemi fonksiyon tahmini gerektirmektedir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Ornek fonksiyon tahmini

e Tahmin/Kestirim: Tahmin uygulamalarinda YSA, zaman serisindeki bir 6rnek
grubundan, bir veriyi tahmin etmeye ¢alisir (Sekil 3.5). Karar verme siire¢lerinde
tahmin/kestirim ¢ok Onemlidir. Borsa tahmini, hava durumu tahmini gibi bir¢ok

alanda uygulamas1 bulunmaktadir.

¥ 4 Hisse Degeri

t t; t3 tn tawr #

Sekil 3.5. Ornek tahmin grafigi

e Optimizasyon: Belli kisitlar1 karsilayan en etkili ¢6ziimii bulma algoritmasidir (Sekil
3.6). En bilinenleri Gezgin Satici Problemi, NP-Complete problemler gibi...

Sekil 3.6. Ornek optimizasyon problemi
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e lcerigi Adreslenebilir Bellek: Cagrisimsal adres veya igerigi adreslenebilir bellek
igerigine gore erisilebilir (Sekil 3.7). Hafizanin igerigi kismi veya bozulmus girdiler

de cagrilabilir.

Bulutlar
tarafindan

kapatilmis ugak Duzeltilmis ugak

Cagrisimsal

Hafiza ‘

Sekil 3.7. Ornek igerigi adreslenebilir bellek

e Kontrol: Referans modelden olusturulmus arzu edilen yolu kullanan kontrol
girdilerinin olusturulmasi hedeflenmektedir. En bilinen 6rnegi motor rélanti devri

kontroliidiir (Sekil 3.8).

Yukleme

Torku '
Ralanti
Hizi
-

Maotor T —

Gazkelgbegi
acis

Kontrolar --J

Sekil 3.8. Ornek kontrol sekli

3.1.3. Yapay Sinir Aglarinin Mimarisi

YSA baglanti mimarisine gore baslica iki gruba ayrilmaktadir (Jain ve ark. 1996):
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e lleri Siiriimlii Aglar: Ileri siiriimlii aglarda, ag iizerindeki bilgi akis1 siirekli ileriye

dogrudur. Bu mimari yapida ag statik olup girdi bir onceki agin durumundan

bagimsizdir ve sadece ¢ikt1 kiimesi iiretmektedir.

e QGeri Beslemeli Aglar: Geri beslemeli aglarda, mimarinin dinamik olmas1 nedeniyle,

ciktt durumuna gore girdi yapist degismekte ve bu nedenle de ag yeni bir yapiya

doniismektedir.

Sekil 3.9.’de mimarilerine gore YSA tipleri gosterilmektedir:

Sinirsel Aglar
|
T —Y .
[eri Siirimli Geri Beslemeli
Aglar Aglar
l l gy 1 l l
Kohonen
Tek Katmanls Gok Katmanh Radyal Tabanl Rekabetci Aglar Ondizenleyici Hopficld At ART Modelleri
Algilayicilar Algilayicilar Aglar Haritalan

3.1.4. Yapay Sinir Aglarinda Egitim

Sekil 3.9. Mimarilerine gore yapay sinir aglari (Jain ve ark. 1996)

Y SA egitimlerine gore egiticili 6grenme, egiticisiz 6grenme ve karma 6grenme olarak ii¢

ana gruba ayrilir. Asagida bu egitim yontemleri kisaca verilmis; ¢alismada kullanilan

yontem detaylandirilmigtir (Jain ve ark. 1996):

e Egiticili 6grenme: Egiticili 6grenmede her girdi i¢in olmasi gereken ¢iktt YSA’ya

tanitilarak agirliklarin belirlenmesi saglanir. Egiticili 6grenmenin bir alt grubu olan

destekli 6grenmede ise ¢iktilarin verilmesi yerine ¢iktilarin dogruluk degerleri verilir.

e Egiticisiz 6grenme: Bu 6grenme modelinde herhangi bir egitici bulunmaz. Ag modeli

verinin yapisi veya Vverideki korelasyondan faydalanarak oriintiileri kategorize eder.
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Karma 6grenme: Bu modelde agirliklarin bir kismi egiticili 6grenme metoduyla elde

edilip, diger kismu egiticisiz 6grenme metodu ile elde edilir.

Hata Diizeltme Kurali: Egiticili 6grenmede, 6grenme asamasinda modelden ¢ikan
cikt1 ile gercek cikt1 arasindaki hatanin minimize edilmesi prensibine dayanir. En ¢ok
bilinen geriye yayilim algoritmasi bir hata diizeltme kuralidir (Basheer ve Hajmeer
2000).

Geriye Yayillim Algoritmasi: Egitim siirecinde bu metodu kullanan aglar en sik
kullanilan YSA ¢esididir. Geriye yayilimli aglar girdilerin bulundugu girdi katmana,
bagimli degiskenleri temsil eden ¢ikt1 katmani ve dogrusal olmayan modeli temsil
edebilmesi i¢in bir veya birden fazla gizli katman bulundurmaktadir. Egiticili
O6grenmeyi kullanarak egitim siirecinde egitim iterasyonundaki ¢ikt: ile gergek ¢ikti
arasindaki hata hesaplanarak hata ¢ikt1 katmanindan gizli katmana ve son olarak da

girdi katmanina yayilir (Basheer ve Hajmeer 2000).

Levenberg-Marquartdt Algoritmasi:

Geriye yayilim algoritmalar1 diigiik egitim verimliligine sahip olup ¢ok fazla iterasyon

gerektirmektedir. Ikinci dereceden tiirev gerektiren Newton ve Levenberg-Marquartdt

(LM) algoritmalart egitim hizin1 belirgin bir sekilde diisiirmektedir. Geriye yayilim

algoritmalarindaki sabit veya Onceden belirlenmis egitim oram ile karsilastirildiginda,

LM algoritmalart her egitim derecesinde Hessian Matrisini kullanarak egitim oranini

tahmin etmektedir. Bu sebeple LM kiiclik ve orta 6lgekli problemler icin en etkili egitim

algoritmalarindan biri olarak degerlendirilmektedir. (Wilamowski 2010, Cavuslu ve ark

2012)

En dik inis ve Newton algoritmalarindan tiiretilen LM algoritmasi giincellemesi Denklem

3.1’de verilmistir:

Aw = (JT] +ul)YTe 31
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o:Agirlik vektorii
I: Birim matris

u: Kombinasyon matrisi

J: (PxM)xNboyutunda Jacobian matrisi

e: (PxM)xN boyutunda hata vektori

Denklem 3.2°de J matrisi gosterilmektedir:

rdeqq

adw,
dey,

adw,

deiy

adw,

dep,y

adw,
dep;

adw,

depy

[ Ow,

P: Egitim Ornek sayis1
M: ¢ikt1 say1st
N: agirlik sayisi

dej;

adw,
dey,

aw,

deiy

dw,

depy

ow,
dep;

aw,

depy

aw,

Denklem 3.3.’te e hata vektora verilmektedir:

p. egitimdeki m. deger i¢in bulunan hata denklem 3.4 ile elde edilmektedir:
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epm = dpm — Opm 3.4

dpm: p. egitimdeki m. deger i¢in istenen g1kt

Opm: p. egitimdeki m. deger i¢in ¢ikt1

Geleneksel olarak, Jacobian matrisi J ilk dnce hesaplanir ve saklanir; daha sonra Jacobian
matris ¢arpimlar1 (Denklem 3.1) kullanilarak agirlik giincellemesi igin gergeklestirilir.
Kiiciik ve orta dlgekli modellerin egitimi i¢in bu yontem sorunsuz calisabilir. Ancak,
biiyiik boyutlu modeller i¢in Jacobian matris J nin depolamasi i¢in bir hafiza sinirlamasi
vardir (Wilamowski 2010).

J matrisine yOnelik giincellemeler yapilarak biiylik problemlerin ¢éziimii miimkiin
kilinmaktadir.

Egitim siirecini degerlendirmek i¢in toplam karesel hata kullanilir (Denklem 3.5).

L
E(w) = Ez z epm 35

epm: p. egitimdeki m. deger i¢in hata

NxN Hessian martisi H ise Denklem 3.6’da verilmistir:

0°E 0°E 0°E
ow ow 0w,  Ow,0wy
0°E 0°E 0°E
H = 6W26W1 (’)W2 T 0w, 0wy 3.6
02E 9°E 0°E
[Owyow, dwyow, m

Denklem 3.5 ve Denklem 3.6 birlestirilerek Denklem 3.7’deki Hessian matris H

elemanlar elde edilir.

P M
Zz aepmaepm 0%epm , 37

awlaw, dw; Ow; 8wiawj pm '
p=1m=1
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i ve j: agirlik endeksleri

LM algoritmasi i¢in Denklem 3.7 asagidaki gibi yazilabilir (Denklem 3.8):

P M
z z aepm 0epm —a 38
anaW] aWi aW] H '

p=1m=1

gij: Q matrisinin (yari-Hessian matris) 1. satir ve j. siitun elemani
Denklem 3.2, 3.3 ve 3.8’in birlestirilmesi ile Q matrisi Hessian matrisinin kestirimi olarak

hesaplanabilir (Denklem 3.9):

H=~Q=]"] 3.9
g: Nx1 gradyan vektorii Denklem 3.10°da verilmistir:

T
o= 0E  OE O 310

ow; 0w,  Jdwy

Denklem 3.5’in Denklem 3.10’a eklenmesiyle Denklem 3.11 elde edilmektedir:

0E S de
— pm
9i = awlz Z < aWi epm) 3.11

Denklem 3.2 ile Denklem 3.11’den elde edilen gradyan vektor g ile Jacobian matris J

arasindaki iligski Denklem 3.12°de gosterilmektedir:
g=]J"e 3.12
Denklem 3.9, 3.12. ve 3.1’in birlestirilmesi sonucu LM algoritmasi denklem 3.13’teki

gibi giincellenebilir:

Aw = (Q +ul) g 3.13
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Buradan anlasilacag tizere, Q matrisi ve g gradyan vektorii agirliklarla orantili olup ¢ikti

sayis1 ve egitim sayist ile iligkili degildir.

Denklem 3.1 ve Denklem 3.12 denklemler agirlik giincellemesi bakimindan ayni
sonuglart vermektedir. En biiylik fark ise Denklem 3.12°de yari-Hessian matrisi ve
gradyan vektoriiniin, Denklem 3.1’de oldugu gibi Jacobian matrisini hesaplamak ve

depolamak zorunda kalmadan dogrudan hesaplanmasidir. (Wilamowski 2010)

Yukarida agiklandigi gibi, LM algoritmasinin YSA’nin egitim siirecini yiiksek bir oranda
azaltmasit nedeniyle yapilan c¢alismada egitim algoritmasi olarak LM algoritmasi

kullanilmuistir.

3.1.5. Cok Katmanh Algilayicilar

Cok katmanli algilayict YSA bir giris katmani, bir veya daha fazla gizli katman ve ¢ikti
katmanindan olusmaktadir. Ayni katmandaki birimler aras1 baglanti ve katmanlar arasi

geri besleme bulunmamaktadir (Jain ve ark. 1996).

Cok katmanli algilayict ii¢ ayirt edici 6zellige sahiptir. Bu 0Ozellikler asagida
Ozetlenmektedir (Haykin 2009):

1) Agdaki her noéron dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonuna sahiptir. Dogrusal
olmama o6zelligi ¢cok katmanli algilayiciyr tek katmanli algilayicilardan farkl
kilar. Ayrica transfer fonksiyonu, yapay sinir aginin gerg¢ek ndronlarla benzesim

gostermesini saglamaktadir.

2) Agm girdi ve ¢iktt katmani haricinde gizli katman/katmanlar icermesi, karmagik
gorevleri 6grenebilmesine olanak saglar.

3) Ag, yiiksek derecede bir baglanti sergilemektedir. Agin baglantisindaki bir
degisiklik, sinaptik baglantilarin popiilasyonunda veya agirliklarinda bir

degisiklik gerektirir.
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Sekil 3.10°da 6rnek bir ¢cok katmali algilayict modeli verilmigtir. Bu modelde x1 ve Xz
girdileri; w agirliklari, N1, N2 ve N3 birinci gizli katmandaki ndronlari; N4, Ns ve Ne ikinci
gizli katmandaki néronlari; y c¢iktt katmanini, o ise ¢ikti degerini ifade etmektedir
(Agatonovic-Kustrin ve Beresford 2000). Denklem 3.14‘te N1 noéronundaki girdi

katmanindan gelen agirlikli toplamlar gosterilmektedir:

N1 = Wx1n1X1 + Wyan1X2 3.14
Giris Gizli Okt
Katmani Katmanlar Katmani

X

X,

Sekil 3.10. Cok katmanli algilayict

Birinci gizli katmandaki N2 ve Nz noronlarindaki toplamlar da ayni sekilde
hesaplanmaktadir. Hesaplanan agirlikli toplamlarin secilen aktivasyon fonksiyonu
degerinin ikinci gizli katmana aktarilmasi saglanmaktadir (Denklem 3.15). h(N;),
aktivasyon fonksiyonunu (f) belirtmektedir.

h(Ny) = f(N1) 3.15

Denklem 3.16’da ikinci gizli katmandaki Ns noronundaki agirlikli toplamlar

gosterilmektedir:
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Ny = Wpinah(ng) + Whanah(ny) + wyspah(ns) 3.16

Denklem 3.17°de ¢ikt1 katman1 y’deki agirlikli toplamlar hesaplanmaktadir. Denklem

3.18’de YSA’nin ¢ikt1 degerinin hesaplanmasi gosterilmistir.

Yy = Wn4yh(n4) + WnSyh(nS) + Wn6yh(n6) 3.17

o =h(y) 3.18

Yukarida verilen denklemler c¢cok katmanli algilayicilarin hesaplama prensibini
gostermektedir. Egiticili 6grenmede ¢ikti (o) degeri ile gercek cikti arasindaki hata
hesaplanarak agirliklarin (w) yeniden belirlenmesi saglanir. Egitim sonucunda agirliklari
belirlenen YSA modeli, girdilere gore olmasi gereken ¢iktiyr hesaplayabilmektedir

(Krose ve van der Smagt 1996).

Bu calismada, problemin karmasik olmasi ve dogrusal olmamasi nedeniyle ¢ok katmanli

algilayicilar tercih edilmistir.

3.1.6. Transfer Fonksiyonu

YSA’nin ger¢cek ndronlarla benzesimini saglayan transfer fonksiyonlart bir néron
cikisinin  genligini  smirlama  Ozelligine sahiptir. En  sik  kullanilan transfer
fonksiyonlarindan bazilarinin amaci dogrusal olmayan problemleri ¢ézmektir. Baglica

kullanilan transfer fonksiyonlar1 asagida verilmistir:

e Tek kutuplu sigmoid: Tek kutuplu sigmoid fonksiyonu, her girdi degeri i¢in 0 ile 1
arasi bir deger tretir. Grafigin s seklinde olmasindan dolay1 sigmoid adini almstir.

Kolay almabilir tlirevinin olmasi nedeniyle egitim siirecinde hesaplama avantaji

olusturmaktadir (Denklem 3.19) (Karlik ve Olgag 2011):
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1
1+e™>

3.19

gx) =

Sekil 3.11°de tek kutuplu sigmoid fonksiyonu gdsterilmistir:

Sekil 3.11. Tek kutuplu sigmoid fonksiyonu

e Cift kutuplu sigmoid: Tek kutuplu sigmoid fonksiyonuna benzeyen c¢ift kutuplu
sigmoid fonksiyonu -1 ile 1 aras1 deger tiretir (Denklem 3.20) (Karlik ve Olgag 2011):

1—e7*
1+e™>

3.20

gx) =

Sekil 3.12’de ¢ift kutuplu sigmoid fonksiyonu gosterilmistir:
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Sekil 3.12. Cift kutuplu sigmoid fonksiyonu

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu: Hiperbolik tanjant fonksiyon hiperbolik siniis ve
kosiniis arasindaki oran olarak tanimlanir ya da iki iissel fonksiyonun yari-fark ve
yari-toplam orani olarak agiklanabilir. Sigmoid fonksiyona benzemekte ve -1 ile 1

arast deger tiretmektedir (Denklem 3.21) (Nielsen 2015).

X _ pmX

e
= 3.21
9&) e*+e ™

Sekil 3.13’te hiperbolik tanjant fonksiyonu gosterilmistir:

Sekil 3.13. Hiperbolik tanjant fonksiyonu
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e Dogrusal (Lineer) Fonksiyon: Dogrusal problemleri ¢6zmek i¢in kullanilir. Dogrusal

fonksiyon Denklem 3.22’de gosterilmistir.

glx) =cx 3.22

c: sabit say1y1 gostermektedir.

Sekil 3.14’te hiperbolik tanjant fonksiyonu gosterilmistir:

Sekil 3.14. Dogrusal fonksiyon

Calismada, YSA’nin ¢oziim performansina gore yukarida kisaca acgiklanan biitiin

fonksiyonlar kullanilmis; en etkili ¢6ziimii veren transfer fonksiyonu tercih edilmistir.
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4. HAVALIMANLARINDA PERSONEL PLANLAMASI iCIN YAPAY SINIR
AGLARI UYGULAMASI

Bu tez ¢alismasinda, havalimanlarindaki biitiin birimler i¢in ayr1 ayr1 gereken is giiciiniin
(adam-saat) yapay sinir aglari ile tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, 6rnek
havalimanlarinin mevcut adam-saati (gereken is giicii) elde edilerek YSA’ya egitim verisi

olarak hazirlanmistir. Adam-saat tespiti i¢in de is analizi ¢alismasi yapilmistir.

4.1. is Analizi

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii biinyesinde bulunan g¢alisma
kapsami1 havalimanlari (Cizelge 4.1), B Tipi Havalimanlar1 Birim Yonetmeligi ve C Tipi
Havalimani Birim Yonetmeligine gore idare edilmektedir (B Tipi Havalimani Birim

Yonetmelikleri 2018, C Tipi Havalimani Birim Y 6netmelikleri 2018).

S6z konusu yonetmeliklerde birimlerin yiiriittiigli gorev ve lstlendigi sorumluluklar
diizenlenmistir. Calisma kapsaminda, havalimanlarmin Isletme, Insan Kaynaklari, Hava
Seyriisefer, Mali Isler, Satin Alma ve ikmal, Pazarlama ve Ticaret, Elektronik, Elektrik,
Makine, Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri, Hava Aracit Kurtarma ve Yanginla
Miicadele (ARFF: Aircraft Rescue and Fire Fighting) Seflikleri ve Isletme Sefligine bagh
Apron kismi olmak {izere 12 birim ele almmistir (B Tipi Havalimani Birim

Yonetmelikleri 2018, C Tipi Havaliman1 Birim Y 6netmelikleri 2018):
e Isletme Sefligi
Havalimaninin igletme hizmetlerinin koordinasyonundan sorumludur. Bu kapsamda
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii, Miilki Idare Amirlikleri gibi dis paydaslarla

iletisimi saglar, havalimani bilinyesinde faaliyet gosteren ticari alanlar1 diizenler ve

denetler, ucus ve yer emniyeti adina gerekli isleri yiirtitiir.
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Cizelge 4.1. Calisma Kapsami Havalimanlari

Adiyaman Havalimani

Kars Harakani havaliman

Agr1 Ahmed-1 Hani Havalimani

Kastamonu Havalimani

Amasya-Merzifon Havalimani

Kayseri Havalimani

Balikesir Koca Seyit Havalimani

Kocaeli Cengiz Topel Havaliman

Balikesir Merkez Havalimani

Konya Havalimani

Batman Havalimani

Malatya Havalimani

Bingol Havalimani

Mardin Havalimani

Bursa-Yenisehir Havalimani

Mus Sultan Alparslan Havalimani

Canakkale Havalimani

Ordu-Giresun Havalimani

Denizli Cardak Havalimani

Samsun Carsamba Havalimani

Diyarbakir Havalimani

Siirt Havalimani

Elazig Havalimani

Sinop Havalimani

Erzincan Havalimani

Sivas Nuri Demirag Havaliman

Gokgeada Havalimani

Sanliurfa GAP Havalimani

Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi
Havalimani

Sirnak Serafettin El¢i Havalimani

Hatay Havalimani

Tekirdag Corlu Atatiirk Havalimani

Igdir Sehit Biilent Aydin Havalimani

Tokat Havalimani

Isparta Siileyman Demirel Havalimani

Usak Havalimani

Kahramanmaras Havalimani

Van Ferit Melen Havalimani

Kapadokya Havalimani

e Apron Kismi

Isletme sefligi biinyesinde faaliyet gdsteren apron birimi hava tarafindaki ugus
emniyetinden sorumludur. PAT sahalarinin denetimini yapar. Ugak park yerlerini

planlar ve gerektiginde ucaklara Follow-me hizmeti (ugaklara PAT sahalarinda

verilen yonlendirme hizmeti) sunar.

e Makine Sefligi

Havalimanlarindaki klima, kalorifer, sthhi tesisat, makine, araglar, otomatik kapi

sistemleri, bagaj tagima sistemleri, yiirliyen merdiven, asansor vb. sistemlerin isletimi,

kontrolii, idamesi ve temininden sorumludur.
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e Elektrik Sefligi

Havalimanlarinda elektrik saglamak, elektrik ve elektrojen gruplarmmin bakim ve
onarimlarini yapmaktan, elektrik ve kuvvet santrallerinin isletilmesini yapmaktan ve
cevre, apron, PAT sahalar 0zel aydinlatma sistemlerinin idamesi ve bakimini

yapmaktan sorumludur.

e Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri

Terminal binasinda bulunan otomatik patlayici sistemi telefon sistemi, anons sistemi,
yangin sistemi vb. sistemlerin isletimi, kontrolii, idamesi ve temininden sorumludur.

Ayrica sunucu, kisisel bilgisayar, ¢cevre donanimlar1 ve ag cihazlarinin temini ve

kurulumu saglanir; ariza durumunda onarimi yapilir.

e Hava Seyriisefer Sefligi
Havaalaninda inig-kalkis yapan ugaklara hava trafik hizmetlerinin verilmesinden

sorumludur. Hava trafik hizmetleri kapsaminda gerekli koordinasyonlar bu birim

tarafindan yiiriitilir.

e Elektronik Sefligi

Havalimani sorumluluk sahasinda bulunan biitiin Haberlesme, Seyriisefer ve Radar

sistemlerinin temini, tesisi, idamesi ve onarimindan sorumludur.

e ARFF Sefligi

Havalimanlarinda ucak kaza kirim ve yanginlarda olay yerine intikal ederek miidahale
etmekten sorumludur. Bu ¢ercevede, envanterinde bulunan araglarin bakimai, araglarin

hazir tutulmasi (yanginla miicadele maksatli kimyasal malzeme ve su bulundurma

bakimindan) saglanir.
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e Pazarlama ve Ticaret Sefligi

Havalimaninda bulunan kiracilarin ve gelir getiren diger faaliyetlerin fatura iglemleri
yiritiiliir. Ayrica hava yolu firmalarinin ugak faturalari, 6zel jet faturalar diizenlenir

ve kontrol edilir.

e Insan Kaynaklar: Sefligi

Havalimaninda bulunan personelin 6zliik, tayin, géreve baslama, emeklilik, sicil,

maas vb. diger islemleri yuriitilir.

e Satin Alma Sefligi

Havalimanindaki satin alma faaliyetlerinden, envanter kaydindan ve envanterin

silinmesinden sorumludur.

e Mali Isler Sefligi

Havalimanina ait biitgeden, gelir ve giderlerin takibinden ve finansal tablolarin

olusturulmasindan sorumludur.

Yukarida ¢alisma kapsamindaki birimlerin yiiriittiigli gérevler ve sorumluluk sahalari
kisaca verilmistir. Is analizi kisminda literatiirde yapilan calismalara paralel bir calisma
plani hazirlanmistir. Bu dogrultuda, her birimin yaptigi islerin belirlenmesi adina siiregler
tespit edilmistir. Her bir siire¢ i¢in is akis semalar1 olusturulmustur. Sekil 4.1’de bir
Isletme Birimi’ndeki “gayristhhi ve sthhi isletme ruhsati” adli siirecin 6rnek is akisi

verilmistir (Sekildeki bazi adimlar gizlilik nedeniyle verilememistir):
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GAYRISTHHI VE STHHI ISLETME RUHSATI is Akis No: 17

(ISLETME) Birim: Isletme

Sikhik: 1 Yildal| e Adet

Birim Sorumlusu | [ | Evet [ Hayr

Talep Yazisinm

Bu Is Icin Harcadigimiz Toplam Siire
Bu Isin Yilda Yapima Sayist :

Miidiirlikge
Degerlendirilme
si

Talep Reddedilir

Talebin Genel
Miidiirliige
Bildirilmesi

Siire

/’T,alebin Gen\e\Ix\ .
” Midirlikee “.__Uygun Degil
\\Degerlendirilme

\, SI /.

Uygun

Yapilacaginm
Bildirilmesi

Talebin Dogrudan Kabulii

Sozlesmenin
Imzalanmas1 igin
Pazarlama ve
Ticaret Sefligine
Bildirilmesi

Gayristhhi

Siire

v

Yer Tesliminin
Yapilmasi

ey
g iea.

2 Siire
‘Alinan Belgelerin
Vaziyet Plani ve
Dekont ile
SGHM’ye
gonderilmesi

~

=

Sekil 4.1. Ornek is akis1: Gayristhhi ve sthhi isletme ruhsati siireci
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Is akis semalari ile siire¢ detaylica incelenmis; benzer ve farkli isler belirlenmistir. Daha
sonra ig listeleri olusturulmustur. Calisma kapsaminda 11 havalimani bizzat ziyaret
edilmistir. Birimlerde gorev yapan personelle yiiz yiize goriismeler yapilarak her isin
ortalama yapilma siiresi dakika cinsinden tespit edilmistir. Islerin yapilma sikliklar1 da
elde edilerek, o is i¢in yillik gerekli siire hesaplanmistir. Verilerin karsilagtirilmasi adina
birgok personelle miilakat yapilmistir. Gerek goriilen yerlerde anket tekniginden de
faydalanilmistir. Sekil 4.2°de bir havalimani i¢in isletme biriminin is listesi verilmistir.
Bu liste vasitasiyla toplam gerekli yillik siire bulunarak, o birim i¢in gereken adam-saat

hesaplanmuistir.

iSLETME

42 |Yer Tahsis

43 |Yer Tahsis Denetlemesi

44 |Sihhi ve Gayrisihhi isletme Ruhsati

45 |En Az Personel ve Teghizat Denetlemesi

46 |6 Ayhk Denetleme Formu

47 |Mastecirlerin Yilhk Denetimleri

48 |AlIP

49 |Mania Toplantisi

50 |EYS Kapsaminda is Akis Semalanmin Olusturulmas:
51 |istatistik

52 |Otla Micadele

53 |Yerlesim Listesi

54 |SHGM Denetimleri

55 |SHGM EK-4 Form Doldurma

56 [SHGM Eylem Plam

57 |MADKOM

58 |Diuzenleme ve Onleme Faaliyetleri

50 |NOTAM

60 |Talimatlann Hazirlanmasi

61 |Mania Talimatlan-Bilgilendirme(Belediye,valilik vb.)
62 |Yolcu Sikayetleri

63 |Brifing

64 |Reklam Alanlan

65 |Tarifesiz Ugus izinleri

66 |Apron Plaka islemleri

67 |Apron Ehliyet

Hakedigler

ilaglama Tutanaklar

internet Sitesi

71 |Cahsma Saatlerinin Belirlenmesi

72 |GUnlik Terminal Denetimi

73 |Yolcu Yik Kontrold

74 |Kural ihlallerini Onleme ve Paydas Toplantisi

S|8|8

75 |Havalimam Bilgi Formu

76 |Askeri Protokolin Gluncellenmesi
77 |Teknik Anza Giderme Formu

78 |Risk Analizi

79 |Kus Carpma Raporu

Sekil 4.2. Ornek bir havalimanindaki Isletme Birimi’nin is listesi
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Bu calismalar neticesinde, birbirinden farkli 6zelliklerde havalimanlarinin birim basina
gereken yillik ortalama adam-saat stireleri bulunmustur. Gegmis yillara ait veriler elde

edilerek veri seti olusturulmustur. Teze ait ¢alisma adimlar Sekil 4.3’te verilmistir:

Siireglerin Tespiti

l

Is Akis Semalarmin Cizilmesi

!

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
ANALiZi |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Islerin Gruplandirilmasi

l

Is Listelerinin Olusturulmasi

l

Islerin Sikliklarimn ve Yapilma
Siirelerinin Belirlenmesi

Egitim ve Test Verilerinin
Olusturulmast

YAPAY
SiNiR AGI

Yapay Sinir Ag1 Modelinin
Hazirlanmasi

Sekil 4.3. Teze ait ¢alisma adimlari
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4.2. Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi

Calismanin birinci asamasinda, havalimanlarindaki c¢alisma kapsamindaki biitiin
birimlerin ayr1 ayr1 adam-saat siireleri hesaplanmistir. Gegmis veriler ile 6rneklem sayisi

artirllmig ve toplamda her birim i¢in ayr1 ayr1 150 adet veri olusturulmustur.

Gerek DHMI’de gérev yapan uzman goriisleri, gerekse ¢alismanin birinci asamasindaki
miilakat ve gozlemler sonucunda bir takim havalimani karakteristiklerinin is yiikiinii
etkiledigi gozlemlenmistir. Bu karakteristiklerin bir kism1 dogrudan, bir kismi dolayli
olarak etki yaratmakta, merkezi personel planlama asamasinda bu etkenlere dikkat
edilmektedir. Ayrica birim isleri listelendiginde ve islerin yerine getirilme sikliklari

incelendiginde bu etkilerin dereceleri tespit edilebilmektedir.

Bir havalimaninmi yilda ka¢ yolcunun kullandigi, havalimaninda yilda ka¢ ucagin inis-
kalkis yaptig1, kiracilarin faaliyet gosterdigi ve yolcularin kullandig1 terminal binasinin
ne kadar biiytikliikte oldugu, idari ile teknik binalarin (sistem ve aletlerin) bulundugu
yerin dagilimi agisindan belirleyici olan havaalaninin arazi biiyilikliigii ve havaalaninin
giinde 24 saat faaliyet gosterip gostermedigi gibi etmenlerin o havalimanina ait
karakteristikler oldugu gozlemlenmistir. Bu tip karakteristiklerin daha fazla olmasi
miimkiin iken, en ¢ok etki edenlerin yukarida bahsedilen bes kistas oldugu gézlemlenmis;

calismada bunlara yer verilmistir.

Sekil 4.4’te asamalar1 (Yadav ve Chandel 2014) verilen uygulama siireci izlenmistir.
Hazirlanan 150 veriden 120’si egitim kiimesi olarak se¢ilmis; 30’u ise test kiimesi olarak
YSA modellerinin bagsarimini 6lgiimlemek i¢in kullanilmistir. YSA Matlab programi
(Beale ve ark. 2019) ile olusturulmus; egitimi tamamlanan YSA test kiimesi i¢in
calistirnlmistir. Test kiimesindeki gercek (olmasi istenen) degerler ile YSA ciktilari
arasindaki Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE: Mean Absolute Percentage Error)
hesaplanarak, YSA’nin bagsarimi gozlemlenmistir. Daha sonra 30 adet test kiimesi i¢in
cok degiskenli dogrusal regresyon (MLR: Multiple Linear Regression) modeli
uygulanarak MLR’nin MAPE degeri hesaplanmis; YSA’dan elde edilen MAPE ile

karsilagtirilmistir. Degisik gizli katman sayisi, gizli katmanlardaki néron sayilart ve
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transfer fonksiyonlar1 denenerek en iyi ¢oziimii veren (en diisiik MAPE’yi veren) model
secilmis ve tezin uygulama kisminda sadece se¢ilen modele ve modelin grafiklerine yer

verilmistir.

Girdi ve Cikt1 Verilerinin Seq:imD

1

Verileri Egitim ve Test Kiimeleri
Olarak Ayirma

Il

Yapay Sinir Ag Modelinin Se¢imi
Il

Egitim Parametrelerinin Se¢imi

Il

Yapay Sinir Ag Modelinin Egitimi
il

Hatanin Hesaplanmasi

1

En Diisiik Ortalama Mutlak Yiizde
Hataya Sahip Modelin Seg¢ilmesi

(=8N N (2N (=N 2N e
8N NE SN NES Y

Sekil 4.4. Uygulama siireci (Yadav ve Chandel 2014)

4.2.1. Biitiin Birimlerin Bulundugu Cok Ciktih Yapay Sinir Ag1 Modeli

Son yillarin ortalamasindan olusan yillik yolcu sayisi, yillik ucak sayisi, terminal
blytikligl, havaalani biiyiikligii ve calisma sekli (Giinde 24 saat ise 1; giinde sekiz saat
ise 0) YSA modelinin girdileri olarak belirlenmistir. YSA’nin ¢iktilar1 ise ¢alisma
kapsamindaki birimlerin adam-saat stireleridir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.5’te

verilmistir:
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GIRDILER CIKTILAR

— Isletme Adam-Saat
— Makine Adam-Saat
Yolcu Sayist —
— Elektrik Adam-Saat
| Terminal Elektronik&
Bil. Tek. Adam-Saat
Ucak Sayis1 —
|| Hava Seyrisefer
Adam-Saat
—Elektronik Adam-Saat
Terminal
Biiytikligi
— Apron Adam-Saat
—  ARFF Adam-Saat
Havaalan1 | |
Biiyikliigi Pazarlama ve Ticaret
Adam-Saat
Insan Kaynaklari
Adam-Saat
Cahsma | |
Sistemi - Satin Alma
Adam-Saat
L— Mali Isler Adam-Saat

Sekil 4.5. Cok ¢iktili YSA’nin girdi ve ¢iktilari

Degisik gizli katman sayis1 ve ndéron sayilari ile modeller olusturulmus; bir¢ogunda kabul
edilebilir tahmin oranina ulagilamamistir. Ancak {i¢ gizli katmanli (birinci gizli katmanda
3 noron, ikinci gizli katmanda 6 néron ve tiglincii gizli katmanda 10 nérona sahip, -¢ikti
katmani gizli katman olarak sayilmamustir- hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA

(Sekil 4.6) sonuglarinin tatmin edici diizeyde oldugu gozlemlenmistir.
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GIRDI
KATMANI

YOLCU
SAYISI

UCAK SAYISI

TERMINAL
BUYUKLUGU

HAVAALANI
BUYUKLUGU

CALISMA
SISTEMI

GizLi CIKTI
KATMAN KATMANI
ISLETME
i > | ADAM-SAAT
MAKINE
\ | ‘ ADAM-SAAT
il |
ol
b
B N el
@%\\\A‘NJM/ : ~
i) il | TERMINAL ELEKTRONIK VE
‘ | ‘ BILGI TEKNOLOJILERI ADAM-
i SAAT
/& 1( / il HAVA
/ N ‘ SEYRUSEFER
/ , A,\‘ ADAM-SAAT
|
/
| ‘ \"j‘ ’A x’[ll \ ELEKTRONIK
’ : IQ“"‘\'&\"‘ ‘ . ADAM-SAAT
i
w( //{':‘36’&:‘:“;?%‘. i APRON
G |
A et
WA
o .
‘W{\\» I ADAM-SAAT
‘ ATANA
i
PAZARLAMA VE
TICARET ADAM-
SAAT
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ADAM-SAAT
SATIN ALMA
ADAM-SAAT
MALI ISLER
ADAM-SAAT

Sekil 4.6. En diisiik MAPE degerine sahip ¢ok ¢iktili YSA modeli

Sekil 4.7’de YSA’nin egitim siirecindeki regresyon degerlerini veren Matlab ciktisi

verilmistir:
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Sekil 4.7. Cok ¢iktili YSA’ nin Matlab regresyon grafigi

Sekil 4.8’de egitim siirecindeki ¢ok c¢iktili YSA’nin Matlab performans grafigi
verilmistir. Egitim sirasinda 53 deneme yapilmig; en diisiik degere ise 47. denemede

ulasilmistir:
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Best Validation Performance is 28176941.048 at epoch 47
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Sekil 4.8. Cok ¢iktili YSA’ nin Matlab performans grafigi

Biitiin birimlerin yer aldig1 ¢ok ¢iktili YSA modelinin egitim verisinde bulunmayan 30
adet test verisi ile basarimi dlgiimlenmis; test verisindeki olmasi gereken degerler ile
modelin ¢iktilar1 birimler bazinda ayr1 ayr1 karsilagtirllmistir. Birimlere gore MAPE
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bir¢cok birimin MAPE degerlerinin diisiik olmasi
nedeniyle biitlin birimlerin yer aldig1 ¢ok ¢iktili YSA modelinin kabul edilebilir degerlere
ulastig1 goriilmiistlir. Ancak Apron kisminda MAPE degerinin yiiksek oldugu bu nedenle
YSA’nmn Apron kismi i¢in tahmin basariminin kabul edilebilir smirin altinda kaldigi
degerlendirilmistir. Ayrica Elektrik ve Pazarlama ve Ticaret birimleri i¢in de YSA’nin

¢Ozlim performansinin iyilestirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Model ¢iktilar1 ve ortalama mutlak yiizde hatas1 (MAPE)

Ortalama
Mutlak Yiizde
Birimler Hatasi
Isletme 0.054
Makine 0.048
Elektrik 0.083
Terminal Elektronik Ve Bilgi Tek. 0.054
Hava Seyriisefer 0.036
Elektronik 0.035
Apron 0.192
ARFF 0.030
Pazarlama Ve Ticaret 0.089
Insan Kaynaklar 0.049
Satin Alma Ve Ikmal 0.029
Mali Isler 0.027

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde
edilen Isletme birimi ¢iktilariin ikili grafikleri Sekil 4.9’da gosterilmistir. Grafik
incelendiginde iki egrinin birbiri ile ortlistigii gdzlemlenmistir. Grafigin dikey ekseni

gizlilik nedeniyle verilmemistir.

isletme Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.9. Isletme birimi icin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktilt YSA modelinden elde
edilen Makine birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.10’da gosterilmistir. Grafik

incelendiginde iki egrinin birbiri ile ortlistiigii gézlemlenmistir.

Makine Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.10. Makine birimi igin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmas1 gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde
edilen Elektrik birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Grafikte

birgok nokta ortiigmekteyken bazi noktalarda sapmalar bulunmaktadir.
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Elektrik Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.11. Elektrik birimi igin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde
edilen Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil
4.12’de gosterilmigtir. Grafik incelendiginde iki egrinin birbiri ile (bazi1 noktalar

haricinde) ortiistiigii gézlemlenmistir.

Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri Tahmin
Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.12. Terminal Elektronik birimi i¢in test kiimesi adam-saat
ve YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktilt YSA modelinden elde
edilen Hava Seyriisefer birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.13°te gosterilmistir.

Grafik incelendiginde iki egrinin birbiri ile Ortiistiigii gozlemlenmistir.

Hava Seyrusefer Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler

—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.13. Hava Seyriisefer birimi igin test kiimesi adam-Saat ve
YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde
edilen Elektronik birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.14°te gosterilmistir. Grafik

incelendiginde iki egrinin birbiri ile (baz1 noktalar haricinde) ortiistiigli gozlemlenmistir.
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Elektronik Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—®— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.14. Elektronik birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde

edilen Apron Kismui c¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.15°te gosterilmistir. Grafik

incelendiginde iki egrinin birbiri ile (baz1 noktalar haricinde) ortiistiigii gdzlemlenmistir.

Apron Tahmin Degerleri

P T I

—@— Gergek Degerler

y —@— Sinirsel Ag (3-6-10)

0 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.15. Apron kismi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

53



30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktilt YSA modelinden elde
edilen ARFF birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.16°da gosterilmistir. Grafik

incelendiginde iki egrinin birbiri ile ortlistiigii gézlemlenmistir.

ARFF Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.16. ARFF birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde

edilen Pazarlama ve Ticaret birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Grafikteki iki egrinin biitiin noktalarinda sapmalar bulunmaktadir.
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Pazarlama ve Ticaret Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.17. Pazarlama ve Ticaret birimi i¢in test kiimesi adam-saat
ve YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde
edilen insan Kaynaklar1 birimi ¢iktilarinin ikili grafikleri Sekil 4.18’de gdsterilmistir.

Grafik incelendiginde iki egrinin birbiri ile Ortlistiigii gozlemlenmistir.

insan Kaynaklari Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.18. Insan Kaynaklar1 birimi igin test kiimesi adam-saat ve
YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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30 adet test verisindeki olmasi gereken degerler ile ¢ok ¢iktilt YSA modelinden elde
edilen Satin Alma ve Tkmal birimi ¢iktilarmin ikili grafikleri Sekil 4.19°da gdsterilmistir.

Grafik incelendiginde iki egrinin birbiri ile ortiistiigli gozlemlenmistir.

Satin Alma ve ikmal Tahmin Degerleri

—@— Gergek Degerler
—@— Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.19. Satin Alma birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

30 adet test verisindeki olmas1 gereken degerler ile ¢ok ¢iktili YSA modelinden elde

edilen Mali Isler birimi ¢iktilarnin ikili grafikleri Sekil 4.19°da gosterilmistir. Grafik

incelendiginde iki egrinin birbiri ile Ortiistiigli gozlemlenmistir.
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Mali isler Tahmin Degerleri

¥ ARa AW AT |

Gergek Degerler
—@—Sinirsel Ag (3-6-10)

Sekil 4.20. Mali Isler birimi icin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

Biitiin birimlerin bulundugu c¢ok ¢iktili YSA modelinde, modelin mimarisinin
belirlenmesinin zor oldugu goézlemlenmistir. Olusturulan YSA modellerinin ¢ogunda
¢Oziime ulasilamamis; ancak 3 gizli katmanli (birinci gizli katmanda 3 noron, ikinci gizli
katmanda 6 néron ve iiciincii gizli katmanda 10 ndrona sahip) modelde kabul edilebilir
¢Ozlime ulagilmistir. Ancak se¢ilen YSA modelinde bir ¢ok birim i¢in tahmin performansi
makul diizeydedir. Coziimlere ait yorumlar Degerlendirme boliimiinde verilmistir. Her ne
kadar bir¢cok birimde %10’un altinda ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) gozlemlense
de, ¢ok fazla girdi ve c¢iktinin bulunmasinin YSA’nin performansini olumsuz yonde
etkiledigi degerlendirilmistir. Bu nedenle de her ¢ikt1 igin ayr1 bir model tasariminin daha
etkili ¢6ziime ulastiracagi disiiniilmistiir. Bu dogrultuda her birim i¢in gereken adam-

saatin tek cikt1 olarak ele alinacagi YSA uygulamalari yapilmistir.

4.2.2. lisletme Birimi icin Tek Ciktih YSA Modeli

Isletme biriminde yiiriitiilen gdrevlerin havalimanindaki ucak sayis1, yolcu sayist ve
terminal biliylikliigi ile dogrudan iliskili oldugu, diger unsurlarin etkisinin ihmal edilebilir

oldugu gozlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.21°te verilmistir:
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GIiRDILER CIKTILAR

Yolcu Sayis1

Ucak Sayisi Isletme Adam-Saat

Terminal
Buyiikligi

Sekil 4.21. isletme birimi igin belirlenen girdi ve ¢iktilar

Degisik gizli katman sayis1 ve noron sayilari ile modeller olusturulmus; birgcogunda kabul
edilebilir ¢dzliime ulagilabilmistir. Denemeler sonucunda iki gizli katmanl (birinci gizli
katmanda 5 noéron ve ikinci gizli katmanda 4 noérona sahip, hiperbolik tanjant transfer
fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.22) sonuglarinin kabul edilebilir oldugu gozlemlenmistir.
YSA’nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab ¢iktilar1 Sekil 4.23 ve

4.24°te verilmistir.

GIRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

\
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N

= >
=\
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=
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ISLETME ADAM-
SAAT

/

BUYUKLUGU

Sekil 4.22. Isletme birimi igin tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.23. Isletme birimi igin tek ¢iktili YSA nin Matlab regresyon
grafigi

Best Validation Performance is 2898371.2829 at epoch 0
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Sekil 4.24. Isletme Birimi icin tek ¢iktili YSA’nin Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.3). YSA modelinin MLR’ye gore ¢oziim performansinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.25’te test kiimesi ¢iktilartyla MLR ¢iktilarini karsilagtiran
grafik, Sekil 4.26°da test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.
Cizelge 4.3. Isletme icin tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri
YSA MLR
0.034 0.093
isletme Tahmin Degerleri
—@— Gergek Deger
—o— MLR
0 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.25. Isletme birimi igin test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilagtirmasi
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isletme Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—@— Tek Ciktil YSA (5-4)

ceoi@eee Cok Ciktil YSA

Sekil 4.26. isletme birimi igin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.3. Makine Birimi i¢in Tek Ciktih YSA Modeli

Makine biriminde yliriitiilen gorevlerin havalimanindaki terminal biiyiikliigii, havaalanm
biiylikliigii ve ¢aligma sistemi ile dogrudan iliskili oldugu gozlemlenmistir. Modele ait

girdi ve ciktilar Sekil 4.27°de verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR

Terminal
Biiytikliigi

Havaalam

Biyiikliigii Makine Adam-Saat

Calisma
Sistemi

Sekil 4.27. Makine birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Degisik gizli katman sayis1 ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmus; birgogunda
kabul edilebilir ¢6ziime ulasilabilmistir. Denemeler sonucunda iki gizli katmanli (birinci
gizli katmanda 3 noron ve ikinci gizli katmanda 2 norona sahip, dogrusal transfer
fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.28) sonuglarinin en iyi ¢6ziimii verdigi gézlemlenmistir.
YSA’ni regresyon ve performans sonuglarmin gosteren Matlab c¢iktilart Sekil 4.29 ve

4.30’da verilmistir.

GiRDi GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

TERMINAL
BUYUKLUGU

HAVAALANI MAKINE ADAM-
BUYUKLUGU

SAAT

Sekil 4.28. Makine birimi i¢in tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.29. Makine birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab regresyon
grafigi

Best Validation Performance is 44926937.4168 at epoch 10
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Sekil 4.30. Makine birimi i¢in tek ¢iktili YSA’min Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; ger¢ek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.4). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansimin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.31°de test kiimesi ciktilariyla MLR ¢iktilarini karsilastiran
grafik, Sekil 4.32’te test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.4. Makine birimi igin tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.037 0.056

Makine Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger

—8— MLR

Sekil 4.31. Makine birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Makine Tahmin Degerleri
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Sekil 4.32. Makine birimi igin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.4. Elektrik Birimi i¢in Tek Ciktih YSA Modeli

Elektrik biriminde yiiriitiilen gorevlerin havalimanindaki terminal biiytikliigii, havaalani

biiylikliigli ve caligma sistemi ile dogrudan iliskili oldugu gozlemlenmistir. Modele ait

girdi ve ¢iktilar Sekil 4.33’te verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR

Terminal
Biiyiikligii

H.av?al.r‘.l 131 Elektrik Adam-Saat
Biiytikligii

Calisma
Sistemi

Sekil 4.33. Elektrik birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Cesitli gizli katman sayisi ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmus; bir¢ogunda
kabul edilebilir ¢6ziime ulasilabilmistir. Denemeler sonucunda iki gizli katmanli (birinci
gizli katmanda 3 noron ve ikinci gizli katmanda 2 norona sahip, dogrusal transfer
fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.34) sonuglarinin en iyi ¢6ziimii verdigi gézlemlenmistir.
YSA’ni regresyon ve performans sonuglarin gosteren Matlab c¢iktilart Sekil 4.35 ve

4.36°da verilmistir.

GIRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

TERMINAL
BUYUKLUGU

HAVAALANI
BUYUKLUGU

ELEKTRIiK
ADAM-SAAT

Sekil 4.34. Elektrik birimi i¢in tek ¢iktilt YSA modeli
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Sekil 4.35. Elektrik birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab regresyon

grafigi
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Sekil 4.36. Elektrik birimi i¢in dogrulama performansi

67



Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.5). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansimin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.37°de test kiimesi ciktilariyla MLR ¢iktilarini karsilastiran
grafik, Sekil 4.38’de test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.5. Elektrik birimi igin tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.071 0.074

Elektrik Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger

—8— MLR

Sekil 4.37. Elektrik birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Elektrik Tahmin Degerleri
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Sekil 4.38. Elektrik birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.5. Terminal Elektronik Birimi i¢in Tek Ciktilh YSA Modeli

Bu biriminde yliriitiilen gorevlerin havalimanindaki terminal biiyiikliigii ve c¢alisma

sistemi ile dogrudan iliskili oldugu gozlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil

4.39°da verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR
Terminal
Biyukligi Terminal Elektronik ve
Bil. Tek. Adam-Saat
Calisma
Sistemi

Sekil 4.39. Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri birimi igin

belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Cesitli gizli katman sayisi ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmus; bir¢ogunda
kabul edilebilir ¢6ziime ulasilabilmistir. Denemeler sonucunda iki gizli katmanl (birinci
gizli katmanda 3 noron ve ikinci gizli katmanda 2 nérona sahip, hiperbolik tanjant transfer
fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.40) sonuglarinin en iyi ¢6ziimii verdigi gézlemlenmistir.
YSA’ni regresyon ve performans sonuglarin gosteren Matlab c¢iktilart Sekil 4.41 ve

4.42°de verilmistir.

GiRDIi GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

TERMINAL
BUYUKLUGU

TERMINAL
ELEKTRONIK
BIiL. TEK. ADAM-
SAAT

Sekil 4.40. Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri birimi igin
tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.41. Terminal Elektronik birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin
Matlab regresyon grafigi
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Sekil 4.42. Terminal Elektronik birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin
Matlab performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.6). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.43°te test kiimesi ¢iktilariyla MLR c¢iktilarint karsilagtiran
grafik, Sekil 4.44°te test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.6. Terminal Elektronik ve Bil. Tek. birimi i¢in tek ¢iktili
YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.039 0.063

Terminal Elektronik ve Bilgi Teknolojileri Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.43. Terminal Elektronik birimi i¢in igin test kiimesi adam-
saat ve MLR ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Terminal Elektronik ve Bilgi islem Tahmin Degerleri
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Sekil 4.44. Terminal Elektronik birimi igin test kiimesi adam-saat
ve YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.6. Hava Seyriisefer Birimi icin Tek Ciktili YSA Modeli

Bu birimde vyiiriitiillen gorevlerin sadece ucgak sayilari ile dogrudan iligkili oldugu

gbzlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.45’te verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR
L Hava Seyriisefer
Ugak Sayisi —» Adam-Saat

Sekil 4.45. Hava Seyriisefer birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar
Cesitli gizli katman sayis1 ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmustur. Denemeler

sonucunda tek gizli katmanli (gizli katmanda 3 ndrona sahip, sigmoid transfer

fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.46) sonuglarinin iyi ¢6ziim verdigi gozlemlenmistir. YSA’nin
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regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab c¢iktilar1 Sekil 4.47 ve 4.48°de

verilmigtir.

GIiRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

HAVA

SEYRUSEFER
ADAM-SAAT

Sekil 4.46. Hava Seyriisefer birimi igin tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.47. Hava Seyriisefer birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
regresyon grafigi
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Sekil 4.48. Hava Seyriisefer birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
performans grafigi

Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gergek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi i¢in ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de ¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastiritlmistir
(Cizelge 4.7). YSA modelinin MLR’ye gore ¢oziim performansinin daha koétii oldugu
gozlemlenmis; bunun baglica sebebinin girdinin sadece yillik ortalama ugak sayis1 olmasi
ve girdinin adam-saat ile iligkisinin dogrusal olmasindan kaynakli oldugu
degerlendirilmistir. Sekil 4.49°da test kiimesi ¢iktilariyla MLR ¢iktilarin1 karsilagtiran
grafik, Sekil 4.50’de test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.7. Hava Seyriisefer birimi i¢in tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.01234 0.00259
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Hava Seyrisefer Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.49. Hava Seyriisefer birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve
MLR ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

Hava Seyrusefer Tahmin Degerleri
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Sekil 4.50. Hava Seyriisefer birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve
YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Cok katmanl algilayicinin ¢oziim performansinin ¢ok degiskenli regresyon modelinden
daha kotii sonug vermesi nedeniyle, gizli katmansiz YSA modeli olusturulmustur (Sekil
4.51).

GIRDI CIKTI
KATMANI . KATMANI

HAVA
SEYRUSEFER
ADAM-SAAT

Sekil 4.51. Hava Seyriisefer birimi i¢in tek ¢iktili ve gizli katmansiz
YSA modeli

Gizli katmansiz (dogrusal transfer fonksiyonlu) YSA modelinin dogrusal olmasi
nedeniyle basit regresyon modelinden kismen daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir
Cizelge (4.8). YSA’nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab ¢iktilar
Sekil 4.52 ve 4.53’te verilmistir. Sekil 4.54’de test kiimesi ¢iktilariyla glincellenen YSA

modelinin ¢iktilarini karsilastiran grafik verilmistir.

Cizelge 4.8. Hava Seyriisefer birimi i¢in giincellenen modelin MAPE degerleri

YSA (Cok Katmanh) |YSA (Gizli Katmansiz) | MLR
0.01234 0.00251 0.00259
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Sekil 4.52. Hava Seyriisefer birimi i¢in tek ¢iktili gilincellenen
YSA’nin Matlab regresyon grafigi

Best Validation Performance is 66336.2333 at epoch 1
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Sekil 4.53. Hava Seyriisefer birimi igin tek ¢iktili giincellenen
YSA’nin Matlab performans grafigi
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Sekil 4.54. Hava Seyriisefer birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve
giincellenen YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilagtirmasi

4.2.7. Elektronik Birimi i¢in Tek Ciktili YSA Modeli

Bu biriminde yiiriitiilen gorevlerin yillik ugak sayis1 ve calisma sistemi ile dogrudan

iligkili oldugu gozlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.55°te verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR
Ucgak Sayis1
—p>Elektronik Adam-Saat
Calisma
Sistemi

Sekil 4.55. Elektronik birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Cesitli gizli katman sayisi ve ndron sayilarina sahip modeller olusturulmustur. Denemeler
sonucunda iki gizli katmanli (birinci gizli katmanda 5, ikinci gizli katmanda 3 nérona
sahip, hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.56) sonuglarinin iyi ¢6ziim
verdigi gozlemlenmistir. YSA’nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab

ciktilar1 Sekil 4.57 ve 4.58de verilmistir.

GIiRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

ELEKTRONIK
ADAM-SAAT

Sekil 4.56. Elektronik birimi igin tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.57. Elektronik birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
regresyon grafigi

Best Validation Performance is 5417400 at epoch 11
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Sekil 4.58. Elektronik birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.9). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.59°da test kiimesi ¢iktilariyla MLR ¢iktilarini karsilagtiran
grafik, Sekil 4.60’ta test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.9. Elektronik birimi igin tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.030 0.050

Elektronik Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.59. Elektronik birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Elektronik Tahmin Degerleri
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Sekil 4.60. Elektronik birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.8. Apron Kismi i¢in Tek Ciktilh YSA Modeli

Bu kisimda yiiriitiilen gorevlerin ucak sayis1 ve ¢aligma sistemi ile dogrudan iliskili

oldugu gozlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.61°te verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR
Ucak Sayis1
—  Apron Adam-Saat
Calisma
Sistemi

Sekil 4.61. Apron kismai igin belirlenen girdi ve ¢iktilar

Cesitli gizli katman sayis1 ve néron sayilarina sahip modeller olusturulmustur. Denemeler

sonucunda iki gizli katmanli (birinci gizli katmanda 4, ikinci gizli katmanda 2 nérona
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sahip, hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.62) sonuglarinin iyi ¢6ziim
verdigi gozlemlenmistir. YSA nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab

¢iktilar1 Sekil 4.63 ve 4.64’te verilmistir.

GIiRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

APRON ADAM-
SAAT

Sekil 4.62. Apron kismi i¢in tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.63. Apron kismu igin tek ¢iktili YSA’nin Matlab regresyon

grafigi
Best Validation Performance is 675054.7863 at epoch 21
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- 10 Best
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Sekil 4.64. Apron kismi igin tek ¢iktili YSA’nin Matlab performans

grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilagtirilmistir
(Cizelge 4.10). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin ¢ok daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.65’te test kiimesi ¢iktilariyla MLR c¢iktilarint karsilagtiran
grafik, Sekil 4.66°da test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.10. Apron kismi igin tek ¢iktilt YSA ile MLR’ nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.048 0.505

Apron Tahmin Degerleri

i |

—@— Gergek Deger
—@— MLR

Sekil 4.65. Apron kismi i¢in test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilagtirmasi
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Sekil 4.66. Apron kismi igin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.9. ARFF Birimi i¢in Tek Ciktili YSA Modeli

Bu biriminde yiiriitiilen gorevlerin yillik ugak sayis1 ve calisma sistemi ile dogrudan

iligkili oldugu gézlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.67°de verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR
Ucak Sayis1
ARFF Adam-Saat
Calisma
Sistemi

Sekil 4.67. ARFF birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar

Cesitli gizli katman sayis1 ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmustur. Denemeler

sonucunda tek gizli katmanli (gizli katmanda 3 norona sahip, hiperbolik tanjant transfer
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fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.68) sonuglarinin iyi ¢6ziim verdigi gdzlemlenmistir. YSA’nin

regresyon ve performans sonuglarinin gdsteren Matlab ¢iktilart Sekil 4.69 ve 4.70’te

verilmistir.

Sekil 4.68.

Sekil 4.69.
grafigi

GizLi
KATMAN

GiRDI
KATMANI

CIKTI
KATMANI

ARFF ADAM-

ARFF birimi i¢in tek ¢iktili YSA modeli
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ARFF birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab regresyon
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Best Validation Performance is 281073.9211 at epoch 20
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Sekil 4.70. ARFF birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab performans
grafigi

Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi i¢in ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilagtirilmistir
(Cizelge 4.11). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin kismen iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.71°de test kiimesi ¢iktilariyla MLR c¢iktilarint karsilagtiran
grafik, Sekil 4.72°de test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.11. ARFF birimi i¢in tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.018 0.020
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ARFF Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.71. ARFF birimi igin test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

ARFF
Tahmin Degerleri

[W H/ﬁv —@— Gergek Deger

—@— Tek Ciktil YSA (3)
® --- Cok Ciktil YSA

Sekil 4.72. ARFF birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilagstirmasi

90



4.2.10. Pazarlama ve Ticaret Birimi i¢in Tek Ciktih YSA Modeli

Isletme biriminde yiiriitiilen gorevlerin havalimanindaki yillik ugak sayis1, yillik yolcu
sayisi, terminal biylikliigli ve calisma sistemi ile dogrudan iliskili oldugu, diger
unsurlarin etkisinin ihmal edilebilir oldugu gézlemlenmistir. Modele ait girdi ve ¢iktilar

Sekil 4.73’te verilmistir:

GIiRDILER CIKTILAR

Yolcu Sayisi

Ucak Sayis1

Pazarlama ve Ticaret
Adam-Saat

Terminal
Biyukligi

Calisma
Sistemi

Sekil 4.73. Pazarlama ve Ticaret birimi i¢in belirlenen girdi ve
ciktilar

Farkl gizli katman sayis1 ve noron sayilarina sahip modeller olugturulmustur. Denemeler
sonucunda iki gizli katmanli (1. gizli katmanda 6, 2. gizli katmanda 3 ndrona sahip,
hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.74) sonuglarinin iyi ¢6ziim verdigi
gozlemlenmistir. YSA’nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab

ciktilart Sekil 4.75 ve 4.76°da verilmistir.
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Sekil 4.75. Pazarlama ve Ticaret birimi igin tek ¢iktili YSA’nin
Matlab regresyon grafigi

Best Validation Performance is 158761.1231 at epoch 24
10 :

Train
Validation
Test

Best

Mean Squared Error (mse)

104k . . . . L .
0 5 10 15 20 25 30

30 Epochs

Sekil 4.76. Pazarlama ve Ticaret birimi igin tek ¢iktili YSA’nin
Matlab performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.12). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin ¢ok daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.77°de test kiimesi ¢iktilariyla MLR g¢iktilarimi karsilagtiran
grafik, Sekil 4.78’de test kiimesi ¢iktilartyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.12. Pazarlama ve Ticaret birimi i¢in tek ¢iktili YSA ile MLR nin MAPE

degerleri
YSA MLR
0.043 0.387

Pazarlama ve Ticaret Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.77. Pazarlama ve Ticaret birimi i¢in test kiimesi adam-saat
ve MLR ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Pazarlama ve Ticaret Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—@— Tek Ciktili YSA (6-3)
® - Cok Ciktili YSA
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Sekil 4.78. Pazarlama ve Ticaret birimi i¢in test kiimesi adam-saat
ve YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.11. insan Kaynaklar1 Birimi icin Tek Ciktih YSA Modeli

Bu birim yardimci hizmetleri yiiriitmesi nedeniyle, biitiin girdilerden dolayli olarak

etkilendigi gozlemlenmis; modele ait girdi ve c¢iktilar Sekil 4.79’te verilmistir:

GIRDILER CIKTILAR

Yolcu Sayisi

Ugak Sayisi

Terminal >
Buyiikligu

Insan Kaynaklar
Adam-Saat

Havaalani
Biytikligi

Calisma
Sistemi

Sekil 4.79. Insan Kaynaklar1 birimi i¢in belirlenen girdi ve ciktilar
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Farkli gizli katman sayis1 ve néron sayilarina sahip modeller olusturulmustur. Denemeler
sonucunda iki gizli katmanli (birinci gizli katmanda 10, ikinci gizli katmanda 5 nérona
sahip, hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.80) sonuglarinin iyi ¢6ziim
verdigi gozlemlenmistir. YSA’nin regresyon ve performans sonuglariin gosteren Matlab

ciktilar1 Sekil 4.81 ve 4.82°de verilmistir.

GIRDI GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI
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Sekil 4.80. insan Kaynaklar1 birimi icin tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.81. insan Kaynaklar1 birimi icin tek ¢iktili YSA’nin Matlab
regresyon grafigi

. Best Validation Performance is 2292830.8099 at epoch 10
10° :
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Sekil 4.82. Insan Kaynaklar1 birimi igin tek ¢iktili YSA nin Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; ger¢ek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.13). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin ¢ok daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.83’te test kiimesi ¢iktilariyla MLR c¢iktilarint karsilastiran
grafik, Sekil 4.84°te test kiimesi ¢iktilariyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.13. Insan Kaynaklar1 Birimi igin tek ¢iktil1 YSA ile MLR nin MAPE

degerleri
YSA MLR
0.022 0.485

insan Kaynaklari Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.83. Insan Kaynaklar1 birimi igin test kiimesi adam-saat ve
MLR ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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insan Kaynaklari Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
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Sekil 4.84. Insan Kaynaklar1 birimi igin test kiimesi adam-saat ve
YSA ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilagtirmasi

4.2.12. Satin Alma Birimi i¢in Tek Ciktih YSA Modeli

Bu birim yardimci hizmetleri yiiriitmesi nedeniyle, biitiin girdilerden dolayli olarak

etkilendigi gozlemlenmis; modele ait girdi ve c¢iktilar Sekil 4.85’te verilmistir:

GiRDILER CIKTILAR

Yolcu Sayist

Ugak Sayis1

Terminal > Satin Alma
Biyiikligi Adam-Saat

Havaalani
Biyikliigi

Calisma
Sistemi

Sekil 4.85. Satin Alma birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Degisik gizli katman sayisi ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmustur.
Denemeler sonucunda iki gizli katmanli (birinci gizli katmanda 10, ikinci gizli katmanda
5 norona sahip, hiperbolik tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.86) sonuglarinin iyi
¢Ozlim verdigi gozlemlenmistir. YSA’ ’nin regresyon ve performans sonuglarinin gésteren

Matlab ¢iktilart Sekil 4.87 ve 4.88’de verilmistir.
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Sekil 4.86. Satin Alma birimi i¢in tek ¢iktili YSA modeli
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Sekil 4.87. Satin Alma birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
regresyon grafigi

Best Validation Performance is 1717647.8591 at epoch 7

10%F :
: Train
Walidation
Test
1 Da Best

Mean Squared Error (mse}

13 Epochs

Sekil 4.88. Satin Alma birimi i¢in tek ¢iktili YSA’nin Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi i¢in ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.14). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin ¢ok daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.89°da test kiimesi ¢iktilariyla MLR ¢iktilarii karsilagtiran
grafik, Sekil 4.90°da test kiimesi ¢iktilartyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.14. Satin Alma birimi i¢in tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.015 0.123

Satin Alma Tahmin Degerleri

—@— Gergek Deger
—&— MLR

Sekil 4.89. Satin Alma birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve MLR
ile tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Sekil 4.90. Satin Alma birimi i¢in test kiimesi adam-saat ve YSA ile

tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.13. Mali Isler Birimi icin Tek Ciktih YSA Modeli

Bu birim yardimei hizmetleri yiiriitmesi nedeniyle, biitiin girdilerden dolayli olarak

etkilendigi gozlemlenmis; modele ait girdi ve ¢iktilar Sekil 4.91°de verilmistir:
CIKTILAR

GIRDILER

Yolcu Sayisi

Ugak Sayis1

Mali Isler Adam-Saat

>

Terminal
Buyukliga

Havaalani
Biyiklagi

Calisma
Sistemi

Sekil 4.91. Mali Isler birimi icin belirlenen girdi ve ¢iktilar
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Degisik gizli katman sayisi ve noron sayilarina sahip modeller olusturulmustur.
Denemeler sonucunda tek gizli katmanli (gizli katmanda 5 nérona sahip, hiperbolik
tanjant transfer fonksiyonlu) YSA (Sekil 4.92) sonuglarinin en iyi ¢6ziim verdigi
gozlemlenmistir. YSA’nin regresyon ve performans sonuglarinin gosteren Matlab

ciktilar1 Sekil 4.93 ve 4.94°de verilmistir.

GirDi GizLi CIKTI
KATMANI KATMAN KATMANI

A
i

TERMINAL
BUYUKLUGU

MALI iSLER
ADAM-SAAT

HAVALANI

BUYUKLUGU

Sekil 4.92. Mali Isler birimi icin tek ¢iktili YSA modeli
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.10* Training: R=0.9827 .10* Validation: R=0.98868

3 S g
4.3 4.3 o
A 13 O Dala ;
@42 ™42
— o™
* a1 *oa
8 ]
2 o4 D 4
© 1+
a9 a9
2 5
= 3.8 o 3.8
I ]
37 [
= 5
o 3.6 o 3.6
£ 2
S 6 F]
Q35 Q35 . . . .
36 3.8 4 4.2 36 3.8 4 4.2
Target %10% Target «10°
L10* Test: R=0.99195 «10% All: R=0.98483
43 q o
g < 43
+ O  Data + O  Data
) O
0q 4.2 |m—Fit M ogof [=——Ft
® oy =T - e y=T
+ 41 + 49
8 B
g 4 2 4
£ £
39 38
(=] (=]
S 3.8 g 3.8
| o
a7 L=
3 o] 5
aQ o 3.6
236 =
3 o = i
o O 357
3.6 3.8 4 4.2 3.6 3.8 4 4.2
Target %104 Target «10?

Sekil 4.93. Mali Isler birimi igin tek ¢iktih YSA’nmn Matlab
regresyon grafigi

Best Validation Performance is 350008.4775 at epoch 8
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Sekil 4.94. Mali Isler birimi igin tek ¢iktih YSA’min Matlab
performans grafigi
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Belirlenen YSA modeli, 30 verilik test kiimesi ile test edilmis; gercek degerler ile YSA
ciktilar1 karsilastirilmistir. Ayni test kiimesi icin ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
(MLR) modeli de c¢oziilerek YSA ile MLR’nin MAPE degerleri karsilastirilmistir
(Cizelge 4.15). YSA modelinin MLR’ye gore ¢6ziim performansinin ¢ok daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.95’te test kiimesi ¢iktilariyla MLR ¢iktilarin1 karsilastiran
grafik, Sekil 4.96’da test kiimesi ¢iktilartyla YSA modelinin ¢ikilarini karsilastiran grafik

verilmistir.

Cizelge 4.15. Satin Alma birimi i¢in tek ¢iktili YSA ile MLR’nin MAPE degerleri

YSA MLR
0.012 0.146

Mali islerTahmin Degerleri

—@— Gergek Deger

—8— MLR

Sekil 4.95. Mali Isler Birimi icin test kiimesi adam-saat ve MLR ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi
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Sekil 4.96. Mali Isler birimi icin test kiimesi adam-saat ve YSA ile
tahmin edilen adam-saatin ikili karsilastirmasi

4.2.14. YSA Modellerinin Degerlendirilmesi

Biitiin birimlerin bulundugu cok ¢iktili model ile birimlerin girdilere gore ayr1 ayri
belirlendigi tek c¢iktili modeller karsilastirildiginda ¢6ziim performansinda belirgin
iyilesmeler oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Biitiin birimlerin bulundugu ¢ok ¢iktili
YSA modelinde yiiksek hata oranina sahip Apron kismi, tek ¢iktili YSA modelinde
diisiiriilmiis ve YSA tahmin basarimini kabul edilebilir diizeye ¢ekmistir. Her birim i¢in
biitlin girdilerin kullanilmasinin  YSA’nin performansini olumsuz olarak etkiledigi
saptanmistir. Birimlere gore girdilerin ve YSA mimarisinin belirlenmesinin ¢éziimii
tyilestirdigi gézlemlenmistir. Cok ¢iktili modelde uygun YSA mimarisinin (katman ile
katmanlardaki néron sayisinin ve transfer fonksiyonunun) segiminin ¢ok fazla deneme
gerektirdigi tespit edilmistir. Buna karsin, tek ¢iktili modellerde iyi ¢6ziime ulagsmanin
daha kolay oldugu; cok fazla deneme gerektirmedigi gozlemlenmistir. YSA’nin
egitiminde LM algoritmasinin kullanilmasiyla egitim siirecinin zaman almadig

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.16. Modellerin hata (MAPE) olarak karsilastirilmasi

Cok Ciktih Tek Ciktih
YSA'nin . .
YSA'nin Ortalama lyilesme
Ortalama .
. Mutlak Yiizde Oranlan
Mutlak Yiizde
Hatasi
Hatasi

isletme 0.0539 0.0338 37%
Makine 0.0481 0.0370 23%
Elektrik 0.0834 0.0712 15%
Terminal Elektronik

ve Bilgi Teknolojileri |0.0543 0.0390 28%
Hava Seyriisefer 0.0362 0.0025 93%
Elektronik 0.0353 0.0300 15%
Apron 0.1922 0.0479 75%
ARFF 0.0302 0.0174 42%
Pazarlama Ve Ticaret |0.0892 0.0358 60%
insan Kaynaklar1 0.0487 0.0233 52%
Satin Alma Ve ikmal |0.0292 0.0149 49%
Mali isler 0.0265 0.0119 55%

4.2.15. Personel Sayisinin Hesaplanmasi

Calismada daha once Is Analizleri ile birimlerde islerin yiiriitiilebilmesi igin gerekli
adam-saatler hesaplanmis; daha sonra yillik ortalama ugak sayisi, yillik ortalama yolcu
say1s1, terminal binas1 biiyiikliigii, havalimani biiyiikligii ve ¢aligma sistemi girdileri ile
birimler icin gerekli adam-saati tahminleyen YSA modeli olusturulmustur. Elde edilen
adam-saat ile birimlerin personel sayisi hesaplanabilmesi miimkiin kilimmistir. Bu
cercevede, elde edilen adam-saat verileri ile birimlerin personel sayisini hesaplayan bir

program hazirlanmistir (Sekil 4.97):
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C Basla )
l

Havalimanini Seg

l

Birimi Seg

Hayir

Havalimani Nobetli mi Caligtyor? Nébetli Segenegini Isaretleme

Nobetli Segenegini Isaretle

aligilan Birimde Yedek Persone

Gerekli mi? Yedek Personel Segenegini Isaretleme

Yedek Personel Segenegini Isaretle

[
+

Y SA ile Elde Edilen
Adam-Saat siiresini Gir

l

Hesapla

l

Personel Sayis1 Hesaplanir

— 1T

Kaydet

l

Sonuglart Goster

l

Sonuglar Gosterilir

——

Sekil 4.97. Personel sayisin1 hesaplama adimlari
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Personel sayisin1 hesaplayan program Visual Basic ile olusturulmustur. Sekil 4.98°de

programin ara yiizli verilmistir:

85! DHMI Havalimani Personel Sayisi Hesaplama - O *

Havalimani
| ]

Birim
| ~]

Adam-Saat (Dakika)

[ Birim Nébetl mi Cahsryor?*

[] Yedek Personel Gerekiyor mm?**

| Hesapla

Personel Savist

Kaydet Somuglar Goster

* {dari birimler nobetli cabsmamaltachr.
** Yedek personel gerektiren birimlerde mesai siiresince ikd personel isi yiriitmelctedir.

Emre MERIC DHMI Personel Hesaplama Program

Sekil 4.98. Program ara ylizii

Programda oncelikle personel sayisi hesaplanmasi istenen havalimani, daha sonra ise
birim segilir (Sekil 4.99). Daha sonra havalimani 24 saat ¢alisiyorsa; “Birim Nobetli mi
Calistyor?” kismu isaretlenir. Bu kisim isaretlendiginde, hesaplamada sadece ndbetli
calisan birimler igin nobet durumu géz oniinde bulundurulur. Ornegin 24 saat calisma
esasina gdre ¢alisan bir havalimaninda idari birimlerden olan Isletme birimi ndbetli

calismadigi i¢in hesaplama sonucu degismemektedir. Eger havacilik emniyeti nedeniyle
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bir birimde gorevi basinda bulunan bir personelin yaninda yedek personelin de bulunmasi
isteniyorsa “Yedek Personel Gerekiyor mu” kismi isaretlenmelidir. Hava seyriisefer ve
Elektrik birimleri personelinin gorevi sirasinda yedek personelinin bulunmasi zorunlu

oldugu i¢in, bu birimler se¢ildiginde, hesaplamada bu kisim otomatik olarak isaretlenir.

85 DHMI Havalimani Personel Sayisi Hesaplama — m] x

a5l DHMI Havalimani Personel Sayisi Hesaplama - O x
Havalimam Havalimant
| v [BINGOL HAVALIMANI MD. |
ADIYAMAN HAVALIMANI A »
AGRI AHMED-I HAN] HAVAI Birim
AMASYA MERZIFONHAVA | O Biim Nobetsmi Caliyor” [ Birim Nobett mi Caliyor?
BALIKESIR KOCA SEYIT HA ’ B - v y
BALIKESIR MERKEZ HAVAL ‘ s Eazaclaavellicact
BATMAN HAVALIMANI MD LliedkbcondGas o Isletme O Yedek Personel Gerekiyor ma?*
BINGOL HAVALIMANI MD. Makine
BURSA-YENISEHIR HAVALL Elelrilc ‘
GANAKKALE HAVALIMANI Hesapla Terminal Elglctmmk Hesh
DENIZL{ CARDAK HAVALIV Hava Seyrasefer
DIYARBAKIR HAVALIMANT Elektronik
ELAZIG HAVALIMANI MD. Apron
ERZINCAN HAVALIMANI M ARFF i
GOKCEADA HAVALIMANI )
HAKKARI YUKSEKOVA SEL Insan Kaynaldan
HATAY HAVALIMANI MD. ] Satin Alma
IGDIR SEHIT BULENT AYDIM Mali Tsler
ISPARTA SULEYMAN DEMIE
KAHRAMANMARAS HAVAL
KAPADOKYA HAVALIMAN]
KARS HARAKANI HAVALDY  [det Somglar: Gaster Kaydet Somuclar Gaster
KASTAMONU HAVALIMAN
KAYSERI HAVALIMANI MD.
KOCAEL] CENGIZ TOPEL H! )
KONYA HAVALIMANIMD. ¢ o o i * Idari birimler nobetli cabsmamaktadr.
MALATYA HAVALIMANI MI ide mesai siresince iki personel isi yiiriitmeketedir *= Yedek personel gerektiren birimlerde mesai siresince iki personel igi yiriitmektedir.
i&?ﬁ\ﬁ?\%{% AD- o SR B el e Pz Eenes MERIC DEM Parsons! Hesaglama Prosram

Sekil 4.99. Programda havalimaninin ve birimin se¢ilmesi
Yukaridaki islemler tamamlandiginda YSA ile elde edilen adam-saat (dakika cinsinden)

girilerek “Hesapla” butonuna basilir. Program segilen kriterlere gore personel sayisini

hesaplamaktadir (Sekil 4.100).
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a! DHMI Havalimani Personel Sayisi Hesaplama — O =

Havaliman

|B'HfGC‘)L HAVALIMANIMD. \

Birim

(] Birim Nébeth mi Cahsryor?*
|Pazarlama ve Ticaret w ‘

[ Yedek Personel Gerekivor mm7**

Adam-Saat (Dakika)
Hesapla

50000 |

Personel Sayist

Kaydet Somuglan Géster

* {dari birimler nébetli cahsmamaltadsr
** Yedek personel gerekiiren birimlerde mesai siiresince iki personel isi yirriitmelktedir.

Ems= MERIC DHMI Parsonel Hesaplama Program

Sekil 4.100. Personel sayis1 hesab1 6rnegi (Sayilar temsilidir.)
Ardindan, istenildiginde sonuglar “Kaydet” butonu ile Microsoft Excel dosyasina

kaydedilmektedir. “Sonuglart Goster” butonu ile daha dnce hesaplanan personel sayilar

listelenmektedir (Sekil 4.101).
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A B C D |
1 Havalimam Birim Personel Sayisi
2 ADIYAMAN HAVALIMANI MD. Makine Birimi
3 | BALIKESIR MERKEZ HAVALIMANI MD. Isletme Birimi
4 | IGDIR SEHIT BULENT AYDIN HAVALIMANI MD. Hava Seyrisefer Birimi
5 |CANAKKALE HAVALIMANI MD. Hava Seyriisefer Birimi
6 HATAY HAVALIMANI MD. Apron Birimi
7 |MARDIN HAVALIMANIMD. Satin Alma Birimi
8 |BURSA-YENISEHIR HAVALIMANI MD. Elektronik Birimi
9 |ISPARTA SULEYMAN DEMIREL HAVALIMANI MD. Hava Seyriisefer Birimi
10 |BURSA-YENISEHIR HAVALIMANI MD. Hava Seyrisefer Birimi
11 |BINGOL HAVALIMANI MD. Pazarlama ve Ticaret Birimi
12

-
G
—

Sekil 4.101. Sonuglarin listelendigi Excel doyas1 goriintiisii (Sonuglar gizlenmistir.)
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5. SONUCLAR

DHMI’ nin yiiriittiigii faaliyetler Hava Seyriisefer Hizmetleri ve Havaliman1 Isletmecilik
Hizmetleri olarak iki farkli hizmet grubundan olusmasi ve birimlerin gorev tanimlarinin
birbirinden farkli olmasi, birim is yliklerinin esit dagilmamasma neden olmaktadir.
Ornegin, egitim uguslarinin yiiksek oldugu bir havalimaninda ugus sayilar1 ¢ok fazla
olmakta, buna karsin yolcu sayisi diisiik olmaktadir. Boyle bir havalimaninda ugak
sayilarindan dogrudan etkilenen hava seyriisefer birimlerinin is yiikii artmaktayken, yolcu
sayist gibi etkenlerle iligkili olan isletme hizmetlerinde is yiikiinde herhangi bir artig
olmamaktadir. Bu nedenle, personel planlamasinda her havalimani i¢in ayr1 ayri birimler

bazinda is yiikii tespitinin yapilmas1 gerekmektedir.

Ayrica Tirkiye’nin ekonomik ve alt yapisal gelisimine bagli olarak havayolunu kullanan
yolcu sayis1 ve dolayisiyla ugus sayisi artis gostermektedir. Bazi durumlarda ise iklimsel
etki veya Tiirkiye’nin ¢evresindeki olaylar nedeniyle herhangi bir havalimanin yolcu ve
ucak sayisinda azalig da goriilebilmektedir. Devletin yatirim politikalari sonucunda yeni
havalimanlar1 insa edilmekte ve DHMI’nin hizmetine verilmektedir; DHMI’nin hizl1 bir
sekilde is yiikii tespiti yaparak yeni havalimanlarini havacilik emniyeti ¢ergevesinde faal

tutmas1 gerekmektedir.

Personel ihtiyac1 hesaplamalarinda, mevcut uygulamada basta Insan Kaynaklar1 olmak
tizere ilgili merkez uzmanlik birimleri havalimani 6zelinde ¢alismaktadir. Uygulama igin
yetkili personel tarafindan bizzat havalimanimin ziyaret edilmesi ve havalimaninda
yapilan igler yerinde goriilerek islerin sikliklari tespit edilmelidir. Ayrica her bir gorev
icin gereken siirenin Ol¢limlenerek ortalama gereken zaman hesaplanmalidir. Gorev
slirelerinin havalimaninin arazi yapisi, terminal yapisi, havalimaninin ugak trafigi gibi
etkenlerden etkilenmesi nedeniyle bu tip hususlar ayrica géz oniinde bulundurulmalidir.
Calismada girdi olarak kullanilan etkenlerin adam-saat hesaplamalarindaki etkisinin
dogrusal olmamasi hesaplamay1 zorlastirmaktadir. Ayrica adam-saat tespit ¢alismalari
disiplinler aras1 ortak bir ¢alisma gerektirmesi nedeniyle birimler aras1 koordinasyona

ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle de ¢alisma zamana yayilmaktadir. Mevcut uygulamada,
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is analizi ¢alismalarmin DHMI Stratejik Plani’nda yilda sekiz havalimani olarak

belirlenmesi, uygulamanin yillara yayilan bir ¢aligma oldugunu gostermektedir.

Ayrica, yillik ugak, yolcu sayilarinin yiiksek oranda artis gdstermesi ve havalimanlarinda
altyapmin siirekli degismesi (terminal binast ve diger yapilarin yenilenmesi gibi) is
analizi ¢aligmalarinin siirekli giincel tutulmasini gerektirmektedir. Bu sebeple, is analizi

caligmalar yiiksek oranda is giicii kaybina ve maliyete neden olmaktadir.

Tez ¢alismas1 sonucunda, yapay sinir aglari ile her havalimani i¢in gerekli adam-saat
tahminleri yapilabilmektedir. Gelistirilen modelin hizli ve tutarli olmasi nedeniyle,
Tiirkiye’de havaciligin gelismesiyle birlikte artan yolcu ve ucgak sayisi, terminal alan1 gibi
stirekli degiskenlik gosteren parametrelere karsin ideal adam-saat’in dolayisiyla personel

sayisinin giincel olarak tahmin edilmesi, gelistirilen YSA ile saglanabilecektir.

Bu tez ¢calismasinda gelistirilen YSA ile Yatirim politikalar: kapsaminda yapilan gelecege
yonelik planlamalar ile beklenen yolcu ve ugak istatistikleri dogrultusunda DHMi’nin
gelecek personel sayisi kolaylikla tespit edilebilecek ve etkin personel politikasi

olusturulmasinin 6nii agilabilecektir.
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