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TURKIYE HAVAYOLU AGINDA YOLCU HAREKETLERININ KiTLE KAYNAK
VERI KULLANILARAK MEKANSAL ANALIZi

OZET

Havacilik sektoriinde yasanan gelismeler modern insanin seyahat aligkanliklarini
tamamen degistirmistir. Uzaklik mefhumu dahi mesafe birimleri yerine zamanla
Olciiliir hale gelmistir. Bunun yaninda modern insanin artik ayrilmaz pargasi olan bir
diger unsur da sosyal medyadir. Sosyal medya kullanimindaki artigin varligi ve
kalicilig1 artik genel kiiltiir olarak yerlesmistir. Bu paylagimlar bir veri okyanusunu
olusturan damlalara benzetilebilir. Farkli kaynaklardan paylasilan milyarlarca igerik,
metin, konum bilgisi islenmeyi bekleyen bu veri okyanusunu olusturur. Bu veri akist,
insana yeni bir rolii de bigmistir. Artik “siradan” insan yalnizca veriyi tiikketen degil,
tireten konumundadir. Bu akis degisikligi yeni bir kavrami da glindeme getirmistir;
“Kitle Kaynak Verisi”. Kim tarafindan iiretildigi artik “pek” de 6nemli olmayan,
kalabaliklarin iirettigi bu veri yepyeni imkanlar dogurmaktadir. Degisen aligkanliklar
ve teknolojideki gelisimler sonucu konum bilgisi iceren sosyal medya paylasimlar
yeni arastirma olanaklar1 sunmaktadir. Giinlilk yasam rutinlerinin internet ortaminda
yogun sekilde paylasildigi bu donemde, hava tasimaciligi ile yapilan seyahatler de
sosyal medya paylasimlarina konu olmaktadir. Bir yolculugun baglangici ve bitisi
halka ag¢ik bu sosyal medya paylasimlari tizerinden goriilebilir. Bu ¢aligmada da kitle
kaynak verisi kullanilarak, Tiirkiye’deki hava tagimaciligi aglarinin  ve
havalimanlarinin performansi incelenmeye calisilmistir. Kitle kaynak veri kaynagi
olarak, son yillarda kullanimi giderek artmis olan mikro blog platformu Twitter
secilmistir. Twitter platformunda konum bilgisi ile paylasilan tweetler, yaklasik 4
aylik siire boyunca bir veri tabaninda toplanmis, cografi filtreler uygulanarak
havalimanlarinda yapilan paylasimlar siiziilmiis ve harita iizerinde gorsellestirilmistir.
Bu veri kiimeleri 1s1ginda bir dizi analiz yapilarak, bu siire zarfinda sosyal medya
kullanicilar1 tarafindan iretilen bu verinin, hava tagimaciligi agmi kullanan
kullanicilarin hareketlerini, agda harcadiklar1 siireleri, terminal i¢i hareketlerini,
havalimanina ulasirken harcadiklar siireleri ve havalimani tercihlerini tespit etmede

kullanilip kullanilamayacag arastirilmistir.
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SPATIAL ANALYZES OF THE TURKISH AIR TRANSPORTATION NETWORK
USING CROWDSOURCING DATA

SUMMARY

Advances in the aviation industry have completely changed the travel habits of modern
people. Even the notion of distance has become measurable over time rather than
distance units. In addition, social media is another element which is an integral part of
modern man. The existence and persistence of the increase in the use of social media
has become common knowledge. Every individual produce and share a certain amount
of data about itself. These data can be likened to drops that form an ocean of data.
Billions of content, text, and location information shared from different sources, make
up this ocean of data waiting to be processed. This data flow has also given a new role
to man. Now the “ordinary” person is not only consuming data, but producing it. This
change in flow has brought up a new concept; “Crowd Sourcing Data”. This data
produced by the crowds, which is no longer important who has produced it, creates
new opportunities. As a result of changing habits and developments in technology,
social media sharing including location information offers new research opportunities.
During this period, where daily life routines are shared intensively on the internet, air
travel is also becomes a subject to social media sharing. The beginning and end of a
journey can be seen through these public shares. In this study, using crowdsourcing
data, air transport networks and airports performance in Turkey were examined.

As the source of the mass data, Twitter, a micro blogging platform, has been chosen
whose usage has increased in recent years. The tweets, which were shared with the
location information on the Twitter platform, were collected in a database for a period
of about 4 months, and the shares made at the airports were filtered and mapped by
applying geographical filters. In the light of these data, a series of analyzes were
conducted to determine whether this data produced by social media users could be
used to determine the movements of the users using the air transport network, the time
they spent on the network, the movements within the terminal, the time they spent
while reaching the airport and some parameters effecting their airport preferences.
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Turkey is one of the fastest developing countries in the world in the aviation sector.
The number of airports that have doubled in the last decade and the sector volume
which has grown more than 20 times are the most important indicators of this. Due to
its geographical location as a "hub" in nature, Turkey seeming to maintain this position
in aviation. Therefore, its weight in the air transport network is also quite high.
Although subject to audits and standards of international organizations, each country
is obliged to conduct its own internal audits. In this context, taking into consideration
Turkey's place in the world of civil aviation, air transport network and the efficiency
of airports in Turkey is an important issue that should be studied in itself. However by
the nature of the industry, sharing data is an issue itself. At this point crowd sourcing
data offers new opportunities and changing the understanding of the industry.

In this study, using crowdsourcing data major airports in Turkey, according to some
performance indicators established by the European aviation organizations were
investigated. Current aviation trends and the vision drawn by ICAO and Eurocontrol
were taken into consideration while determining the analysis topics. Similar studies
have been evaluated within the scope of literature review. In this context, 5 different
analysis subjects were identified and location tagged tweets were used for these
analyzes. In this sense, the study both points to concrete conclusions and sheds light

on the analyzes that can be worshiped.

Along with the data source, the softwares and programming languages have been used
during the study are open sourced as well. Increasing trend on using open sourced data
inevitably leads some changes in the aviation industry as well. This is one of the

contributions of the study.

All of the analyzes carried out during the study has been conducted using open sourced
software and programming languages. Data has been collected, using Python
programming language, stored in PostgreSQL database, analyzed using pandas and R
programming language. The maps created as a result of those analyzes and purpose of
visualization have been created using QGIS software.
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As a result while indicating some recent trends in the aviation industry, this study
investigates and lights the ways to use crowd sourcing data for further analyzes.

Among with the analyzes carried out the study manifests the belief that the data should
be open for the good of the public.
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1. GIRIS

Hava yolu tasimaciligi hem gelismis hem gelismemis tilkelerde 6nemi hizla artan bir
ulasim tiridir (IATA, 2016). Havalimanlari, hava ulasim aglarinin “digiim”
noktalaridir. Bu aglar1 kullanan milyonlarca insan, havalimanlarindan havayolu agina
katilmakta ve yine havalimanlarindan ag: terk etmektedir. Bu kritik diigiim noktalari,
yalniz birer pistten ibaret yapilar degildir. Giinimiiziin en ileri miihendislik
operasyonlarindan biri olan ugus operasyonu, havalimanlarinda baglamakta ve
bitmektedir. Her ucak, tekerlegini buradan kaldirir ve yatagina iner. Son derece
“tehlikeli” bir operasyona ev sahipligi yapmasina ragmen havalimanlari, gliveni ve
emniyeti hissettirmek zorundadirlar. Bu, algiy1, yani havalimaninin emniyetli oldugu
algisin1 korumak hassas ugus operasyonlarini defalarca, sasmadan tekrarlamak pek
cok ek prosediirii ve 6nlemi de beraberinde getirmektedir. Bu prosediirlerin isleyisi
¢ogu zaman birbirine bagl olup en ufak bir aksama, istenmeyen gecikmelere sebep

olabilmektedir.

Gilinden giine artan yolcu ve ugus trafigi, hava tasimacilik agindaki yiiki de
artirmaktadir. Ancak havalimanlar1 sinirli kapasiteleri olan yapilardir. Bu sebeple,
yolcu ve ugus potansiyelini iyi kestirmek olduk¢a onemlidir. Artan bu trafik yiikii
sebebiyle, gecikmeler ve aksamalarin orani giinden giine artmaktadir. Kimi zaman
ucaklar havada daha uzun siire harcamakta olmakla birlikte, bu gecikmeler ¢ogunlukla
yolcu bekleme siirelerine yansimaktadir. Iste bu noktada, yolcularin giinden giinde
havalimanlarinda daha ¢ok vakit gecirdigi goriilmektedir. Sinirli yolcu kapasitesi géz
oniinde bulunduruldugunda, bir yolcunun havalimaninda ne kadar vakit gecirdigi hem

ekonomik hem de operasyonel agidan olduk¢a dnemli bir sorudur.



Hava tagimaciliginin diiglim noktalari, havalimanlari, ucus rotalart ile birbirine
baglanir ve oldukca karmasik bir ag gOriinimii ortaya c¢ikar. Bu agin diigim
noktalarinda gergeklesen herhangi bir gecikme, agin Oteki ucundaki bir ugusu
etkileyebilir. Bu etkinin maliyetini ve sonuglarini kestirmek oldukea giictiir. Her ne
kadar iilkeler kendi hava sahalarindaki operasyonlardan yiikiimli goriinse de bu
“baglilik” yiiksek bir birlikte c¢alisma disiplinini ve gerekliligini de beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple, uluslararasi operasyonlarin emniyetini ve siirekliligini
saglamak ve verimliligini artirmak i¢in pek ¢ok sivil havacilik inisiyatifi kurulmustur.
Bu inisiyatifler, belirledikleri standartlar ile sektorii denetler ve yonlendirirler.
Bunlardan en 6nemlileri; ICAO, Eurocontrol, IATA ve EASA’dir. Bu kuruluslarin
koydugu standartlar ve arastirmalar, sektoriin gelecegini belirlemekte ve vizyonunu

ortaya koymaktadir.

Hava tasimacilik agindaki bir diger 6nemli husus da havalimanina nasil ulasildigidir.
Havalimanlari, 6zellikle ugus emniyeti gereklilikleri sebebiyle, sehirlerin disinda yer
almaktadir. Bu, hava araglarinin, yerdeki cisimlerle etkilesimini azaltmakla birlikte,
yolcular icin ek bir ulasim ayagi olusmasina ve beraberinde yeni sehirlesme
problemlerine yol agmaktadir. Cogunlukla havada gecen siireden uzun bir siire
havalimanina ulagilirken harcanir. Bunun yaninda, bu yeni giizergahlar ¢evresinde
ticari bir canlilk olusur ve sehir havalimanina dogru hareket eder. Ulkemiz
havalimanlart i¢in de bu durum gecerlidir. Havalimanina ulasim bash basina bir
sehirlesme ihtiyacin1 beraberinde getirir. Bu ¢alisma kapsaminda Yyolcunun
havalimanina kadarki yolculugu ve bu yolculukta gegen siirenin analizi

gerceklestirilmek istenmistir.

Tiirkiye, Diinya’da havacilik sektoriiniin en hizli gelistigi tilkelerdendir. Son on yilda
ikiye katlanan havalimani sayis1 ve 20 katin {lizerinde biiyiiyen sektor hacmi bunun en
onemli gostergelerindendir. Cografi konumu sebebiyle de bir “hub” niteliginde olan
Tirkiye, havacilikta da bu pozisyonunu korumaktadir. Dolayisiyla hava tagimacilig
agidaki agirlig1 da oldukga yiiksektir. Her ne kadar uluslararasi kuruluglarin denetim
ve standartlarina tabi olsa da, her lilke kendi i¢ denetimlerini yapmakla ytikiimliidiir.
Bu baglamda, Tiirkiye’nin diinya sivil havacihigindaki yeri de goz Oniinde
bulundurularak, Tiirkiye’deki hava ulasim agmin ve havalimanlarinin verimliligi

kendi i¢inde incelenmesi gereken dnemli bir konudur.



Havacilik sektoriinde yasanan gelismeler modern insanin seyahat aligkanliklarini
tamamen degistirmistir. Uzaklik mefhumu dahi mesafe birimleri yerine zamanla
Olctliir hale gelmistir. Bunun yaninda modern insanin artik ayrilmaz pargasi olan bir
diger unsur da sosyal medyadir. Sosyal medya kullanimindaki artisin varligi ve

kalicilig1 artik genel kiiltiir olmustur.

Bu paylasimlar bir veri okyanusunu olusturan damlalara benzetilebilir. Farkli
kaynaklardan paylasilan milyarlarca igerik, metin, konum bilgisi islenmeyi bekleyen
bu veri okyanusunu olusturur. Bu veri akisi, insana yeni bir rolii de bigmistir. Artik
“siradan” insan yalnizca veriyi tiiketen degil, lireten konumundadir. Bu akis degisikligi
yeni bir kavrami da giindeme getirmistir; “Kitle Kaynak Verisi”. Kim tarafindan
tretildigi artik “pek” de onemli olmayan, topluluklarin iirettigi bu veri yepyeni

imkanlar dogurmaktadir.

Degisen aligkanliklar ve teknolojideki gelisimler sonucu konum bilgisi i¢eren sosyal
medya paylasimlari yeni aragtirma imkanlari sunmaktadir. Giinliikk yasam rutinlerinin
internet ortaminda yogun sekilde paylasildigi bu donemde, hava tasimaciligi ile
yapilan seyahatler de sosyal medya paylasimlarina konu olmaktadir. Bir yolculugun

baslangici ve bitisi halka acik bu paylasimlar {izerinden goriilebilir.

Bu calismada da Kitle Kaynak Verisi Kullanilarak, Tiirkiye’deki hava tasimacilig

aglarinin ve havalimanlarinin durumu incelenmeye ¢alisilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci kitle kaynak veri kiimeleri {izerinden bir dizi analiz gerceklestirip,
Tiirkiye’deki hava ulasim agmi kullanan kullanicilarin  hareketlerinin ve ag

performansinin kitle kaynak veri yardimiyla incelenebilirliginin arastirilmasidir.

Bu kapsamda, kitle kaynak veri kullanilarak bir dizi analiz yapilmis ve yolcunun hava
tasimaciligl agindaki hareketleri incelenmistir. Bu incelemeler literatiirdeki mevcut
caligmalar 15181inda degerlendirilmis ve 6zellikle Avrupa hava tasimacilik hedefleri

151¢inda yorumlanmaistir.



Tiirkiye’de 6zellikle yurtiginde yapilan seyahatlerde, havada gecen siire kadar baska
bir siire de yerde harcanmaktadir. Ozellikle havalimanma ulasim sehirlerin ve
yolcularin karsilastigi 6nemli bir problemdir. Bu siireler havalimani ve hava ulastirma
ag1 performansi agisindan oldukca Onemlidir. Bu minvalde bakildiginda, agda
harcanan siirelerin tespiti ve iyilestirilmesi pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur. Bu
tez calismasi kapsaminda, 6zellikle agda harcanan siire bakimindan, hava tagimaciligi
performansini inceleyen ¢alismalarin bazilar1 incelenmis ve benzer ¢aligmalar baglig

altinda sunulmustur.

1.2 Tezin Kapsam

Tezin cografi kapsami, Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlari i¢inde kalan havalimanlaridir.
Bu havalimanlarim1 kullanan yolcularin hareketlerinin, bir sosyal medya platformu
olan Twitter ilizerinde yapilan konum etiketli kullanici paylasimlari yardimiyla

havalimanlariin hava tagimacilig1 performansinin incelenilebilirligi aragtirilmistir.

Literatiirde daha 6nce yapilmis calismalar, Avrupa hava tagimaciligi hedefleri ve
vizyonu incelenmis, bu inceleme 1s18inda Tiirkiye’deki hava tasimaciligi agindaki

durum, bu vizyon 1s1ginda yorumlanmustir.

1.3 Yontem

Hava tagimacilig1 performansi ve hedefleri konusunda 6zellikle Avrupa’da séz sahibi
denetleyici ve sektdre yon veren sivil kuruluslarin koydugu vizyon 1s181inda,
literatiirdeki hava tagimacilik agindaki yolcu hareketlerini inceleyen g¢aligmalar
incelenmis, bu calismalar g6z Onilinde bulundurularak kitle kaynak veri ile
yapilabilecek calismalar belirlenmistir. Literatiir taramasi1 kapsaminda, hava
tasimaciligindaki giincel trendler g6z oniinde bulundurulmus ve bu vizyon analizlere

yansitilmistir.

Bu kapsamda, kitle kaynak veri kaynag: olarak, son yillarda kullanimi artan mikro
blog platformu Twitter secilmistir. Twitter platformunda konum bilgisi ile paylasilan
tweetler, 4 aylik siire boyunca bir veri tabaninda toplanmis, cografi filtreler

uygulanarak havalimanlarinda yapilan paylasimlar siiziilmiis ve haritalanmigtir.

Bu veri 15181nda, bir yolcunun hava tasimacilik agindaki hareketleri, literatiirdeki
caligmalar 1s181inda; Twitter paylasimlart yolcu sayisi korelasyonu, havalimani-

havalimam arasindaki mesafe, bu mesafede harcanan siire iligkisi, Sabiha Gokgen,
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Istanbul Havaliman ikilisinde yolcu tercihleri ile yolcu giindelik hareketleri iliskisi ve
terminal i¢i yolcu hareketleri incelenmistir. Bunun yani sira Ankara Esenboga
Havalimani’ni1 kullanan yolcularinin, sehirdeki belli noktalardan havalimanina ulasim

stireleri hesaplanmuistir.






2. HAVAYOLU AGLARI iCiN DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

2.1 Avrupa Sivil Havacilik Inisiyatifleri

2.1.1 Uluslararasi sivil havaciik kurumu (ICAQO)

1944’te kurulan Uluslararasi Sivil Havacilik Kurumu (ICAO), 26 iilkenin imzaladig
Chicago Sozlesmesi ile kurulmus, uzmanlagmis bir Birlesmis Milletler kurulusudur.
Su anda 193 iiye iilke ve bu lilkelerde faaliyet goOsteren endiistri partnerlerini

denetleyen, siirdiiriilebilir ve emniyetli havacilik operasyonlarini hedeflemektedir
(ICAO, 2019).

ICAO’nun amaci, Chicago sozlesmesinde su sekilde ifade edilmektedir:

. Sivil Havaciligin diinya genelinde emniyetli ve diizenli bir sekilde
gelisimini saglamak,

. Barisgil amaglarla ucak tasarim ve kullanimini tegvik etmek,

. Uluslararas1 sivil havacilik i¢in havayollari, havaalanlar1 ve hava
seyriisefer kolayliklarinin gelisimini tesvik etmek,

. Diinya halklarinin emniyetli, diizenli, etkin ve ekonomik hava

ulastirmasi ihtiyaglarini karsilamak,

. Rekabet kosullarini 1yilestirmek

. Katilimer her devletin hava yolu isletmesine olanak saglamak

. Sozlesmeye konu devletler arasinda esit bir mesafede durmak

. Uluslararasi hava seyriiseferinde emniyeti artirmak

. Genel olarak, uluslararasi sivil havaciligin her yonden gelisimine

yardimci olmak (Kiling, 2011).

ICAO Diinya’y1 7 bolgesel ofis tarafindan kontrol edilen 9 bolgeye ayirmustir. Tiirkiye,

merkezi Paris’te bulunan EUR/NAT ofisi sorumluluk bolgesindedir.



ICAO bu baglamda bakildiginda hem bir denet¢i kurulus hem de Diinya havacilik
sektoriline yon veren bir pusula niteligindedir. Her sene ICAO tarafindan sektoriin acil
konular1 listelenmektedir Havacilik igin biiyiik veri de bu konulardan biridir
(ICAQ,2019).

Kitle kaynak veri yardimiyla yliriitilen bu tez de, hava tasimacilifindaki yolcu

hareketlerinin incelenmesinde biiyiik veri kullanimin1 arastirmaktadir.

2.1.2 Eurocontrol ve tek hava sahasi projesi (SES)

Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilat1 (European Organisation for the Safety of
Air Navigation, EUROCONTROL), hava trafiginde emniyeti saglamak icin
Avrupa’daki st hava sahasindan tamamiyla sorumlu bir kurulustur (Kiling,2011).
Orgiite 39 iilke iiyedir; Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belgika, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Ermenistan, Estonya, Giircistan,
Finlandiya, Fransa, GKRY, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, ispanya, Isvec,
Isvigre, Italya, Karadag, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Makedonya,
Malta, Moldova, Monaco, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Sirbistan, Slovakya,

Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna ve Yunanistan (Eurocontrol,2019).

Eurocontrol, s6z konusu {iilkelerde hava sahasi emniyetini saglamak ve hava yolu ag1
performansini artirmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda Avrupa Birligi komisyonu ile
birlikte projeler yiiriiterek, vizyonunu uygulamaya calismaktadir. Bu projelerden biri
de Tek Hava Sahasi projesidir. Mayis 2006’da Tek Avrupa Hava Sahas1 Hava Trafik
Kontrol Arastirmas: (Single European Sky ATM Research, SESAR) Programi
baslatilmistir. Subat 2007°de SESAR Miisterek Girisimi (SESAR Joint Undertaking)
kurulmus ve Avrupa Komisyonu ve EUROCONTROL esit kurucu tiyeler olmuslardir.

SESAR kapsaminda yapilan arastirma calismalar, yakin donem Avrupa sahasi
vizyonuna ve gelismelerine ¢ok 6nemli katki saglamaktadir. Tiirkiye’nin ve Tiirk Hava
Yollart ve Pegasus gibi havayolu firmalarinin da katilime1 oldugu proje kapsaminda,

Avrupa hava sahasinda kimi ulasim hedefleri belirlenmistir. Bunlardan bazilar::

. Ucus basina 8 dakika-14 dakika araliginda zamandan tasarruf
. Ugus basina, 300kg- 500 kg araliginda yakit tasarrufu
. 945kg- 1575 kg araliginda CO2 emisyon azalig1

. Hava sahasindaki mevcut hava trafik kapasitesinin yaklasik 3 (ii¢) kat

artmasi



. Ugus emniyetinin artirilmasi

. Ugus basina ¢evresel etkinin %10 oraninda azaltilmasi. (2013-2030
yillart arasinda 50 milyon ton civar1 CO2 emisyon azalis1 beklenmektedir.)

. Hava Trafik Yonetimi Sisteminde maliyetlerin %50 oraninda
azaltilmasi

. Havalimanlarindaki hava trafik kapasitesinin %20 oraninda artirilmas.
. Havacilik sektoriinde yeni is alanlar1 agilarak yeni istihdam saglanmasi.

Projenin hedeflerine ulasilmasi halinde 2013-2030 yillar1 arasinda Avrupa’nin Gayri
Safi Yurti¢i Hasilasina 420 milyar avro civarinda ek bir gelirin ilave edilecegi tahmin
edilmektedir (Eurocontrol,2012).

Bu ac¢idan incelendiginde, havalimani ve havayolu ag1 performansinin artirilmasinin
SESAR’mn ana hedefleri arasinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada
incelenen ve tespit edilen, gercek performanslar, SESAR hedefleri ile
karsilastirilabilir. Bu baglamda SESAR kapsaminda yapilan ¢calismalar bulunmaktadar.
Bunlarin bir kism1 Boliim 2.2°de sunulmustur. Ayrica Avrupa Birligi Komisyonu da
havaliman1 ve hava sahasi karar destek sitemlerini gelistirmek icin yogun caba
harcamaktadir. Eurocontrol tarafindan diizenli olarak hava sahasi performanslari
Olciilmekte, havalimanlarindaki ortalama gecikmeler degerlendirilmektedir. Bu
tablolara bakildiginda Tiirkiye’deki mevcut durum gortilebilir. 2018’raporuna gore,
Atatlirk Havaliman1 Diinya’nin en yogun havalimanlarindan biridir. Ancak tiim
havalimanlar1 i¢inde en ¢ok toplam gecikmenin yasandigi 5. havalimanidir. Tiirkiye
sinirlart igindeki bir diger 6nemli havalimani Sabiha Gok¢en Havalimani ise toplam
gecikmelerde 16.siradadir (Eurocontrol, 2018).

Bu iki kritik havalimani dahi, Tiirkiye’deki havalimani performanslarinin durumu i¢in
fikir vermektedir. Havacilik sektorii gibi devasa biitcelerin s6z konusu oldugu bir

sektorde verimlilik son derece dnemlidir.

Sekil 2°de goriildiigii iizere gilinliik hava trafigindeki artis son bes yildir devam
etmektedir. 2019 Temmuz ayi, tarihte kaydedilen en yogun giinliik trafigin oldugu
Temmuz aydir. Bu durum havalimanlarindaki yolcu yogunlugunun artisinin devamina

isaret etmektedir.
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Sekil 2.1: 5 Yillik giinliik ortalama ugak trafigi (Eurocontrol, 2019).

Bunun yaninda Eurocontrol havalimani kapasitesi ve gecikmelere dair de raporlar
sunmaktadir. Gecikme, havayolu tasimaciligi kullanan yolcular ve hem varig hem
kalkis havalimani i¢in biiyiik bir sorundur. Yolculuk tecriibesini olumsuz anlamda en
cok etkileyen bu faktdr, yolcularin havalimani ve hava yolu tercihlerini de
etkilemektedir. Gecikmeler, yolcunun havalimaninda ge¢irdigi siireyi etkilemektedir.
Bu ekonomik anlamda, havalimaninda yapilan harcamalar1 artirabilecegi gibi,
havalimani tesislerinde yiilmalara sebep olarak, gecikme yasamayan yolcularin da
etkilenmesine sebep olabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, iki havalimani arasinda,

yolcunun gecirdigi siire kitle kaynak veri kullanilarak tespit edilmistir.

Eurocontrol tarafindan 2019 Temmuz ayinda yayimlanan rapora gore de; gecikme
yolculuk tecriibesini etkileyen en 6nemli faktdrdiir, Sekil 3. Ote yandan, gecikme
sebepleri incelendiginde ise havalimani kapasitesi en onemli gecikme kaynagi olarak
dikkat gekmektedir.

Bu bilgiler 1s1g81nda, havalimani kapasitesinin ve yolculuk stirelerinin incelenmesinin

Onemi agikardir.
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Sekil 2.2: Gecikmeler ve Yolculuk Tecriibesi(Eurocontrol,2019).
Reasons for airport delays in July 2019
AIRPORT EVENTS
AIRPORT DISRUPTIONS (ATC)
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Sekil 2.3: Gecikme nedenleri (Eurocontrol, 2019).
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2.2 Havalimani ve Havayolu Aginda Benzer Projeler

Havalimanlari, yogun insan hareketlerinin yasandigi ve en 6nemlisi diger ulagtirma
aglariyla bir gecis niteligi tasiyan mekanlardir. Bu mekanlar, afet, felaket gibi acil
durumlardaki kitlesel hareketlerden kolayca etkilenmektedir. Bunun yaninda, resmi
tatiller gibi yine toplu insan hareketi gerektiren durumlarda da, havalimanlar1 kritik
birer diiglim noktasi haline gelir. Bu sebeple hizli karar alma mekanizmalarin
isletilmesi gereken sitemlerdir. Karar Destek sistemleri icin ise veri kaynagi ve sistem
mimarisi, yillar sliren caligmalar sonucu ortaya ¢ikan kompleks yapilardir. Bu

baglamda SESAR ve Avrupa birligi onderliginde bazi ¢calismalar yiirtitiilmiistiir.

2.2.1 Meta-CDM

META-CDM (Havaalanlarinda Multimodal, Verimli Ulasim - Ortak Karar Verme)
projesi, Havaalanlarda Isbirlikci Karar Verme'nin gelecegini tamimlamayi

amaglamaktadir. Yolcu odakli bir yaklasimlar, yolcuyu sistemin merkezinde tutar.

Bu proje, havayolu ulasim aginin bir pargasi olan birgok sistemin tutarliligini ve
koordinasyonunu incelemektedir. Hem giinliik operasyonda hem de yikic1 olaylarda
yolcuyu bir havalimanina ulastirmali, hem hava hem de kara CDM’ini (Collaborative
Decision Making) ve bunlarn etkinligini dikkate alarak yapilmalidir. Bu ¢alismanin
en onemli uygulamasi, alternatif tasima segeneklerinin yeteneginin analizi ve hava
tasimaciligini etkileyen kriz durumlarinda, bu aglardaki sorunlar1 dnceden kestirip,
kesintisiz yolcu akisini siirdiirmektir.

2.2.2 TRIMODE

Havalimani ve diger tasima aglar1 ile kesintisiz ulasimi hedefleyen bagka bir ¢alisma
da TRIMODE’dur. Calisma kapsaminda bir veritabani olusturulmus, nicel veriler ile

alternatif senaryolar tiretilmistir

2.2.3 DORA

DORA (Hava limanlart ve Havayollari i¢in Kapidan Kapiya Bilgi) projesi, yolcularin
kapidan diger ag noktasinda ve ag noktasindan kapiya seyahatlerini optimize
etmelerine yardimci olan entegre bir bilgi sistemidir. Proje i¢inde olusturulan DORA
entegre bilgi sistemi, gerekli yazilim platformlar1 ve son kullanici uygulamalart ile
birlikte, tipik bir Avrupa hava yolculugu icin gerekli olan toplam zamanin
diisiiriilmesini, havaalanlarina gidis ve doniis i¢in gereken zamanin azaltilmasini

desteklemektedir. Bunu saglamak i¢in, DORA uygulamasi genel seyahatin tek bir
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platformda gorsellestirmesini saglar ve gezginleri farkli ve heterojen kaynaklardan elle

bilgi toplama ihtiyacindan kurtarir.

2.2.4 DATASET 2050

2050'de (DATASET2050) Sorunsuz, Verimli Yolculuk i¢in Veri Odakli yaklasim, AB
kapidan kapiya yolculuklarin en az bir hava tagimacilifi segmentiyle tahmin
edilmesini hedefler. DATASET2050 farkli evrelerdeki veriyi toplar ve bu metriklerri
ve hedefleri karsilastirir. Ozellikle 4 saatlik kapidan ulasim hedefini odagina kor.

Ana odak noktas1 Avrupa ulastirma arzinin (kapasite, baglanti, is) nasil analiz edildigi
olan projede; tahmine dayali analitik, istatistiksel analizler ve veri gorsellestirme

yontemleri kullanilmistir.

2.2.5 Mobility4EU

Mobility4EU Avrupa Komisyonunun bir koordinasyon ve destek projesidir. Amaci,
2030’da Avrupa ulastirma sistemi igin bir vizyon ve bu vizyonu uygulamak icin yol
haritas1 oluiturmaktr. Arastirmada somut dnlemlere yonelik oneriler, yenilikgilik ve
yeni uygulama tiiretilmesi planlanmaktadir. Mobility4EU, toplumun ulasim
beklentilerini tespit etmeyi ve degerlendirmeyi amaglar. Toplumsal etkenlerin, GDP,

yas vd., ulastirma talebi ve arzi iizerindeki etkilerini zorlar ve analiz eder.

Bu hedeflere ulagsmak i¢in Mobility4EU, ilgili tim aktorleri igeren katilimci bir
cerceve belirlemistir. Tiim ulastirma modlarini kapsayan ulastirma sektoriiniin icinden
ve disindan: uluslararasi, Avrupa ve belirli gruplar ve topluluklar dahil olmak iizere

kullanicilar1 temsil eden ulusal paydaslar birlikte caligir.

2.2.6 BigDatadATM

Bir SESAR projesi olan BigData4ATM, konum tabanli kullanici verilerinin, Avrupa
hava ulagim agmin modellenmesinde nasil kullanilabilecegini arastirmaktir. Bu
verilerin, karar destek sistemlerinde kullanilabilmesini saglamak amaciyla, diger
havacilik veri tabanlariyla entegre bir sistem tasarlanmasini hedefler. Projenin
hedefleri:

. Konum bilgisi i¢eren verileri analiz ve sistem entegre etmek igin bir

dizi algoritma ve yontem gelistirmek.

. Bilgi teknolojilerinin kullanimiyla gelen, geleneksel olmayan
yontemlerle elde edilmis uzamsal-zamansal verileri kullanarak yolcu davraniglarini
karakterize etmek
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. Yeni veri kaynaklarinin potansiyellerinin arastirilmasi icin literatiir

caligmas1 ve vaka analizleri yapilmasi

Proje temelinde twitter ve mobil teflon operatérlerinden elde edilen konum bilgilerini
ve ucus verilerini kullanarak, yolcu hareketlerini karakterize etmeyi ve mevcut
durumdaki ulastirma performanslarini AB hedefleri ile kiyaslamak yatar. Dolayisiyla

isbu calisma ile benzerlik tasimaktadir.

Calisma kapsaminda 2 yil boyunca, tim AB iilkelerinde, konum verisi i¢in twitter
paylasimlar1 toplanmis bir biiyiikveri veri tabani olusturulmustur. Bunun yaninda
Ispanya ozelinde, mobil telefon kullanicilarmin hareketleri, kullanicilarn anlik
baplandiklar1 baz istasyonu {iggenlerinden kesitirilmis ve bu veri twitter verileri ile
karsilastirilarak toplam seyahet siireleri ¢ikarilmistir. Bunun yaninda, ugus takvimleri

ve gerceklesen ugus-yolcu bilgileri; kiyaslama amaclh kullanilmistir.

Tim bu ¢iktilar birlikte degerlendirilerek, ATM(Air Traffic Management)
planlanmasinda kullanilmak tizere yontem onerilerinde bulunulmustur. (Garcia vd.,
2018)

2.3 Havalimanlarinda Yolcu Hareketleri

Genel olarak yolcu karakterleri is sebebiyle yolculuk edenler ve turizm, kisisel ya da
dini sebeplerle yolculuk edenler olarak 2 ceside ayrilir. Is sebebiyle yolculuk edenler
genellikle daha ¢ok deneyimlidirler ve yolcu terminal binasi servislerini tam verimle
kullanmaktadirlar. Diger tipteki yolcular ise biiyiik oranda daha az deneyime sahiptir.
Yolcu tiplerindeki belirgin g¢esitlilikler ve karakteristikler havaalan1 terminal

binasindaki gerekliliklere ve ¢alisan ihtiyacina etki etmektedir.

Sonlu bir alan olan havalimanlarinda, devam eden siirekli akis dikkatle
gbzlemlenmesi, bu alandaki siirekli akisin saglanmasi i¢in 6nemlidir.. Havaliman
icindeki yolcu akigindaki aksamalar, yalmizca kara tarafin1 degil hava tarafi
operasyonlarmni da etkileyebilir. Bu da tiim hava ulasim aginda aksamalara sebep

olabilecek bir riski glindeme getirir.

Ote yandan, hava ulasim aglarinin basarisini belirleyen faktdrlerden biri ve belki de en
onemlisi yolcu memnuniyetidir. Zira havalimani igletmelerinin ve havalimani i¢indeki

diger ticari kuruluslarin temel gelir kaynag1 yolculardir.

Agda tasman en degerli yiik olan yolcunun memnuniyeti, tercihleri ve davranislari
havalimani yonetimlerini yakindan ilgilendirmektedir. Havalimanlar1 da yolculuk
sirasinda yolcunun en ¢ok vakit gecirdigi alanlardan biridir. Ozellikle kisa mesafeli

ucuslar goz 6niinde bulunduruldugunda havalimaninda harcanan siire, ugakta harcanan
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siireden fazladir. Analizler boliimiinde incelendigi lizere, bir yolculukta varis ve kalkis
havalimanlarinda ucus dahil harcanan minimum siirenin, iki havalimani arasindaki

mesafe ile korelasyonun ¢ok zayif oldugu goriilmektedir.

Bu sebeple, hareket kisit1 olmayan, bekleme siireleri optimumda havalimanlar
yolcular i¢in idealdir. Ancak kara tarafi aksamalari, hava tarafi aksamalarin etkiledigi
gibi, hava tarafinda yasanan aksamalar da kara tarafim1 etkilemektedir. Geciken
ucuslar, arizalar, kalkis gecikmeleri ve bir¢cok farkli sebeple yasanan aksakliklar,
havaliman1 yolcu akisinda kesintiye sebep olabilir. Akistaki bu kesintiler de 6zellikle
toplu tatil ya da afet gibi durumlarda oldukga istenmeyen sonuglara sebep olup,
miisteri memnuniyetini diisiirmekle birlikte, emniyet risklerini artiracak bir duruma da
sebep olabilirler.

Bu caligmada yolcunun iki havalimani arasinda gecirdigi toplam minimum siire, kitle
kaynak veri ile hesaplanmistir. Tiirkiye hava yolu yolcuklarinda u¢agin havada kaldigi
stire ileriki analizlerde gosterildigi iizere, yolculuk siiresini etkileyen dnemli bir faktor
degildir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar yolcunun havalimaninda ge¢irdigi siireye
isaret etmektedir. Ayrica konum etiketli tweetler kullanilarak, yolcunun terminal

icindeki konumunun tespit edilip edilemeyecegi de arastirilmistir.

2.4 Havaliman Kapasitesi ve Gecikmeler

Havalimam yolcu talebi dénemsel olarak degismektedir. Ozellikle turistik amaglh
seyahatlerin yogun oldugu havalimanlarinda, turistik sezon yolcu sayisini etkilemekte
ve havalimani kapasitesini zorlayabilmektedir. Antalya havalimani bunun i¢in i1yi bir
ornektir. ACI tarafindan aylik yayimlanan trafik raporlarina, Avrupa genelinde,
Temmuz ayinda, kendi segmentinde, yillik 25 milyondan fazla yolcu trafigi olan
havalimanlari, en hizli yolcu artis1 gosteren 2. havalimaninin, Antalya Havalimani

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Yolcu Trafigi(ACIL, 2019)

Diisiik yolcu akis1 oldugu donemlerde, operasyon zamani kisitlanarak ya da ¢alisan
sayisi indirgenerek verimlilik artirilmaya ¢alisilsa da, bu durum servis Kkalitesinde
diisiise sebep olabilir. Genellikle havaalani tasariminda terminal binasi kapasitesi,
yeterli seviyede kapasite saglamak i¢in gereksinimin yiiksek yiizdesi ile rotar
durumunun diisiik yiizdesinin oran1 ele alinarak belirlenir.(Graham,2001) Bu
baglamda goriilmektedir ki kapasite ile rotar birbiriyle baglantilidir. Havaalani
kapasitesi teorik ve pratik kapasite olarak iki farkli baglikta ele alinabilir.

Teorik kapasite, bir havaalanindaki ugaklarin hi¢bir geciktirici etkiye maruz kalmadan
belirli siirede en fazla sayida inis ve kalkis1 gerceklestirdigi varsayimi ile hesaplanan
kapasite durumudur (Graham, 2001).

Pratik kapasite ise, havaalaninin yogun oldugu 2 saatlik dilimde her ugagin dort
dakikayr ge¢meyen siirelerle gecikmesini varsayarak kapasitenin hesaplandigi
durumdur. Her ucagin dort dakika rotar yapmayacagi gercegini goz Oniinde
bulundurarak daha az ve daha fazla rotar yapan ucaklarin yaklagik olarak birbirini
dengelemesini saglayan Pratik kapasite hesabi, hi¢bir ucagin gecikme yapmayacagi
varsayimi iizerine kurulu olan teorik kapasite hesabina gore daha giivenli sonuglar
verecektir (Graham, 2001).

Gecikmelerin, terminal kapasitesi ve yolcu memnuniyeti ile dogrudan bir iligkisi
oldugunu sdylemek giic olmaz. Gecikme, hava tasimaciligi sistemindeki kapasite
yetersizliginin neden oldugu tikanikligin bir gostergesi ve havaalani kapasitesinin fiili
bir Ol¢iisiidiir.
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FAA’nin 1980 yilinda yaptig1 caligmalara gore havaalani gecikmeleri 4 asamada
incelenebilir (Graham, 2001).

. Ugagin park sahasindan ¢ikis izin zamani ile ¢ikis zamani arasindaki
fark kap1 gecikmesi olarak adlandirilmakta ve genellikle 1 dakika veya daha az
siirmektedir.

. Ugagin taksi yollarmi kullanarak pist basina gitmesi ve havalanmasi
sirasinda gerceklesen gecikmeler taksi ¢ikis gecikmesi olarak anilmaktadir. Bu

gecikmeler genellikle 6 dakikay1 gegmemektedir.

. Bilgisayar tarafindan hesaplanan ugus saati ile gergeklesen ugus saati
arasinda olusan siire farki ucustaki gecikme olarak adlandirilir ve bu da
yaklasik 3 dakika stirmektedir.

. Inisten park sahasma gidiste gecen siirede gerceklesen gecikmeler

koriige giris gecikmesi olarak adlandirilmaktadir.

Tiim bu calismalarin sonucunda FAA havaalanlarindaki ortalama bir gecikmenin 12
dakika olacagini 6ngdrmektedir Pist, kapilar ya da havadaki yillik rétarlar birgok
sebepten dolay1 gergeklesebilir. Saatlik ya da giinliik olarak talepte olan degisiklikler,
yasanan tiim olaylar rotar durumlarini etkileyebilmektedir (Graham, 2001).

Bu calismada ise dogrudan gecikmelerden ziyade yolcularin havalimaninda gegirdigi

stire hesaplanarak yolcunun havalimaninda harcadig1 toplam siire tespit edilmistir.

Bu Calisma genelinde 46 adet havalimani i¢in veri toplanmis olsa da, bazi
havalimanlarindan elde edilen tweet sayilari, saglikli analiz yapmaya izin
vermemektedir. Dolayisiyla, en ¢ok veri toplanan havalimanlar1 farkli analizler i¢in
kimi kisitlarla segilmistir. Bu havalimanlari, Istanbul Havalimani, Izmir Adnan
Menderes Havalimani, Antalya Havalimani, Ankara Esenboga Havalimani ve Sabiha
Gokcen Havalimani’dir. Diger havalimanlarina dair bilgiler ise gosterim amach

sunulmustur.

2.5 Havalimam Aglari ve Ulasilabilirlik

Hava tasimaciligi, tipki telekomiinikasyon, ulagim, su dagitimi vb. gibi; modern
insanin “ag” lar ile ifade ettigi sistemlerdendir. Bu ag biciminde diisiinme, 6zellikle
hava tasimaciligi, kiiresel ekonomide, “mekanlar uzay1” anlayisinin, yerini “akis
uzay1” anlayigina birakmasina katki saglamistir. Yani, giincel sitemleri sabit noktalar
ile ifade etmek yerine bu noktalar: birbirine baglayan bir akis ile ifade etmek daha
dogrudur. Ozellikle Hava tasimaciliginda bu yaklasim oldukca yerindedir. Literatiirde

yer alan arastirmalarda da bu yaklagimin, ugus rotalarini1 aglar ile ifade etmenin, artis
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gosterdigi goriilmektedir (Oriol, et al.2014). Bu calismada da bu yaklasimin izleri
gorilmektedir. Ag yaklasimia gore, havalimanlar1 birer diiglim noktasidir. Agda
seyahat eden yolcular da iki diigiim noktasi arasinda hareket etmektedirler. Ancak
yolcunun seyahat siiresi, seyahatin yalnizca havalimanindan havalimanina olan kismi1
ele alindiginda dahi sadece ugus siiresi ile ifade edilemez. Ciinkii yolcular
havalimanina ulasirken ve havalimaninda 6zellikle ugus Oncesinde belli bir siire

gecirmektedirler.

Havalimanlarinin erisilebilirligi uzunca bir siiredir, havalimanlar1 hiikiimetler ve
arastirmacilarin ilgilendigi bir konudur. Ozellikle havalimani isletmelerinin karliligina
ve miisteri memnuniyetine etki etmekle birlikte, havalimani se¢imi i¢in de 6nemli bir
faktordiir. Skinner (1976) ve Harvey (1986), siire bakimindan havalimanina
erisilebilirligin hayati 6nemde oldugunu ortaya koymuslardir. Bunun yani sira toplam
seyahat siiresi havalimanlarina olusan talep i¢in de 6nemli bir kriterdir (Kim, Seo ve
Kim 2003). Literatiirde, havalimanlarina talibi inceleyen g¢alismalarda en ¢ok

deginilen hususlardan biri budur (Sivrikaya ve Tung 2013).

Ote yandan havalimanlarma ulasim ve toplam seyahat siiresi yolcu havalimani
secimleri i¢in olduk¢a dnemli bir konudur. Amerika Birlesik Devletleri’nin Missisipi
eyaletindeki havalimanlar1 i¢in yapilan bir arastirmada ise havalimani se¢imini
etkileyen en biiylik faktorlerin, bilet fiyati, havalimani deneyimi ve ucus takvimi
oldugunu gostermistir. Zhang ve Xie (2005) Havalimani se¢ciminde énemli bir husus
da toplam yolculuk siiresidir. Oyle ki, turistik yolcular igin farkli kriterler én plana
cikabilirken, is i¢in seyahat eden yolcular i¢in en 6nemli kriterin toplam seyahat siiresi
oldugu goriilmektedir (Pels, Nijkamp, ve Rietveld n.d.). Turistik yolcular i¢in ise
durum biraz daha farklidir. Varig giizergahlarinda kalis siirelerini maksimize etmek
isteyen, turistik yolcular i¢in en 6nemli kriterlerden biri varis ve eve doniis icin kalkis
saatleridir (de Luca ve Di Pace 2012).

Havalimanina ulasim; toplam seyahat siiresini, yolcu memnuniyetine ve hatta ucus
operasyonlarmi etkilemektedir. Hollanda’da yapilan bir internet anketinde, anket
tarithinden onceki 3 ay i¢inde seyahat eden yolcular bir takim sorulara tabi tutulmustur.
345’1 is icin seyahat eden, 626’s1 baska amaclarla seyahat eden toplam 971 yolcuya
yapilan ankette, yolcularin %1.5’inin (tiim uguslarin%0.52’s1) havalimanina ulagimda
yaganan aksakliklar sebebiyle ugaklarini kagirdiklari tespit edilmistir (Koster, Kroes,
ve Verhoef 2011).

Bu ¢alismada da 6nemi asikar olan toplam seyahat siiresi ve havalimanina ulasimda

gecen siirelerin tespitinin kitle kaynak veri ile tespiti arastirilmistir.
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Analizler kisminda sunulan, seyahat siliresi-mesafe iliskisi de bu baglamda
incelenmistir. Yani, Tirkiye smirlan i¢inde i¢ hat ucgus agindaki bir baglantinin
uzunlugu, yolcunun agda gecirdigi siireyi nasil etkilemektedir? Bu sorunun cevabi,

konum etiketli Twitter verisi kullanilarak aranmustir.

2.6 Havalimam Isletmeciliginde Giincel Trendler

Havacilik sektoriinde artan Ozgiirliik¢li yaklasimlar, gelisen teknoloji ile git gide
ucuzlasan uguslar ve artan giizergah sayilar1 sektérde onemli degisikliklere kapi
acmaktadir. Maliyetlerin azalmasi ile birlikte, turistik ya da is maksatli uluslararasi
seyahatler igin en ¢ok tercih edilen ulasim metodu hava ulasimi olmustur. Ote yandan
artan trafik hacmi ile birlikte yeni havalimanlari mevcut hava ulasim aglarina

eklenmistir.

Ozellikle Tiirkiye’de 2003’ten itibaren, havacilik sektdriindeki biiyiime dikkat
cekmektedir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigli raporlarina gore, 2003 senesinden
2017’ye kadar, ucak sayis1 3 kat artisla 517, yolcu sayis1 4 kat artigla 138 milyon,
sektor hacmi ise 23 kat artigla 70.2 milyon TL olmustur. Bununla birlikte havalimani
sayist da 2 kat artarak, 26’dan 55’e ¢ikmistir. Sektordeki bu biiylime ile birlikte
yolcular igin segenekler de artmistir. Ozellikle birden ¢ok havalimani secenegi sunan
Istanbul gibi sehirlerde yolcularin secimleri, yalmzca havalimanlarmin kendilerini
degil cevre ekonomileri de etkilemektedir. Dolayisiyla yolcularin havalimam
tercihlerinin sebeplerinin belirlenmesi olduk¢a ©nemli bir konudur. Thelle ve
Sonne’nin 2018‘de yaptiklar1 ¢caligma da bunu ortaya koymaktadir. Yapilan inceleme
son 20 yilda Avrupa havacilik marketinde yasanan gelismelerin ve degisimin,
yolculara daha fazla segenek sunarken, havalimanlarini birbirleriyle rekabete ittigini
gostermektedir (Thelle & Sonne, 2018).

Ote yandan havalimam ozellestirmeleri bu rekabet ortamini farkli bir boyuta
evirmekte, havalimani yonetimi ve igletmelerinin motivasyonunu da degistirmektedir.
ACI tarafindan 2017 yilinda yapilan arastirma, Avrupa’daki bu trendi acikca
gostermektedir (ACI, 2017). Yapilan ¢alismada 2010 yili itibariyle Avrupa
Birligi’ndeki havalimanlarinin %78’inin kamu, %9’u tamamen
ozellestirilmis, %13 {inlin karma bir yapida oldugu goriilmektedir. 2016 senesinde ise
kamuya ait havalimani oran1 %59’a diismiis, karma isletmeler %25.2’ye tamamen 6zel

isletmelerin orani ise %15.8’e ¢ikmustir.

Ulkeden iilkeye degisim gostermekle birlikte, diinyanin farkli bolgelerinde havalimam
ozellestirmelerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu 6zellestirmeler, kimi zaman hem

hava ve kara tarafi igletmesini kapsasa da ¢ogunlukla kara tarafinda kalmaktadir.

19



Tiirkiye orneginde de bu durum gecerlidir. Istanbul Havalimani, hava ve kara tarafi
isletmesi O0zellestirilmis ilk havalimanidir. Bu baglamda incelendiginde, 6zellestirilen
havalimani isletmelerinin, yolcularin havalimaninda ne kadar vakit gecirdikleriyle,
hem havalimani kapasitesi bakimindan hem de havalimani i¢inde gerceklesen ticari
faaliyetler (perakende satis, restoran, kafe vb.) acisindan ilgilenmeleri kaginilmazdir.
Bu calismada da Kitle Kaynak Verisi kullanilarak Tiirkiye Hava ulagim agindaki

yolcularin havalimaninda harcadiklart minimum siireler tespit edilip incelenmistir.

Ozellestirme artan bir trend olsa da halen diinya havalimanlarmm ¢ogu kamu
tarafindan iletilmektedir. ACI’in 2017 raporuna gore (ACI ,2017) Diinya’daki

havalimanlarinin %86°’s1 kamu tarafindan isletilmektedir.

Havalimani1 6zellestirmeleri, ekonomik boyutu yani sira havacilik ve havaliman
endiistrilerinin yonii agisindan da fikir vermektedir. Bu yonelimi anlamak igin,
sebeplerini ve sonuglarini irdelemek gerekir. Havalimani 6zellestirmelerinin temel

sebepleri asagi listelenmistir (Graham, 2017).

. Verimliligi artirmak ve finansal performans

. Yeni havalimani yatirim fonlar1 saglamak

. Hiikiimetlere finansal kazanimlar yaratmak

. Havalimani operasyonlarindaki hiikiimet etkilerini azaltmak
. Havalimani servis kalitesini artirmak

. Havalimani yonetim verimliligini artirmak

. Havacilik dis1 aktivitelerde cesitliligi artirmak

. Rekabeti tesvik etmek

Havalimani 6zellestirmelerin olumlu sonuglart asagidaki gibi listelenebilir: (Kuyucak
ve Vasigh, 2011)

. Verimlilikte ve liretimde artis

. Ozel sektor iizerindeki finansal yiikiin azalmast

. Hava tarafi ve terminal modernizasyonu i¢in gereken yatirimin azalmasi
. Ticari odaklanma ve kar maksimizasyonu

. Havalimani {icretlerinde artis

Bunun yaninda olumsuz kimi ¢iktilar da dikkat ¢ekmektedir. Ayni c¢aligmada

belirlendigi lizere, 6zellestirmelerin olumsuz ¢iktilart asagida listelenmistir.
. Havalimani fiyatlandirmalarinda artis (Havayolu firmalar i¢in)
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. Fazla ya da eksik yatirim
. Servis kalitesinde diisiis
. Paydaslar arasinda ¢atismalar

Havaliman1 0Ozellestirmelerinin hedefleri arasinda, havacilik dis1 faaliyetlerin
artirilmasi dikkat gekmektedir. Bu faaliyetler, havalimanlarinda yolcularin gegirdikleri
vakti nasil harcadiklariyla birebir iliskilidir. Dolayisiyla, bir yolcunun havalimani
tercihini yaptiktan sonra, o havalimaninda ne kadar vakit gecirdigi de kritik

onemdedir.
2.7 Havalimam Performans indikatorleri

Hava tagimaciligi agalarinin en O6nemli bilesenlerinden biri havalimanlaridir. Her
basarili hava tasimaciligi operasyonu bir havalimaninda baslar ve biter. Ote yandan
havalimanlarinda havacilik disinda da pek ¢ok farkli operasyon gergeklesmektedir.
Perakende satis magazalari, bilet satis hizmetleri, restoranlar, kafeler ve buna benzer
pek cok alanda devam eden bu faaliyetler de g6z oniinde bulunduruldugunda,
havalimanlarinin kompleks yapilari daha iyi anlasilabilir. Ote yandan havalimanlari

isletmecileri arasindaki farkliliklar da Havalimani isleyisine etki etmektedir.

Son donemde artan trend havalimanlarinin 6zellestirilmesi yoniindedir. Bu
ozellestirme trendi ile birlikte farkli ticari kaygilar da giindeme gelmistir. Havalimani
isletmeleri icin perakende satis magazalari, kafeler gibi ticari alanlarda yolcularin
gecirdigi vakit de degerlendirilmesi gereken bir unsura doniismiistiir. Zira bir yolcu,

havalimaninda ne kadar uzun siire harcarsa, tiikketim yapma ihtimali de artacaktir.

Havalimanlar1 i¢in bir diger husus ise havayolu firmalarini cezbetmektir. Bir
havalimaninin Havayolu agindaki agirligi, diger havalimanlar ile yaptig1 baglantilarla
birebir iligkilidir. Bu baglamda havalimanini tercih eden havayolu firmalar ve ucus
giizergahlari, havalimani ekonomisi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bir havalimanindan
saglanan dogrudan uguslar, yalnizca havalimani ekonomisi degil, sehir ve tilke
ekonomisine de etki etmektedir. Turizm sektorii ve havacilik etkilesimi bu konuyu

anlamak i¢in iyi bir drnektir.
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Turizm sektorii i¢in ulasilabilirlik ayrica onem arz etmektedir. Turist ¢ikis noktalar
ile cazibe merkezleri arasindaki zaman ve para bakimindan maliyeti, yolcularin
tasimacilik metodu se¢iminde 6nemli bir etkendir.(Prideaux,2000) Literatiirdeki,
havayolu aglar1 ve havayolu ag1 altyapisindaki gelismelerin turizm sektorii ile
iliskilerine dair ¢aligmalarda da artis gorilmektedir (Iniguez, Plumed ve
Martinez,2014). Ozellikle yabanci turist hacmi, hava tasimacilig: kapasitesine oldukca
baglidir. Bu tiir havacilik faaliyetlerinin havacilik dis1 sektorleri getirilerinin havayolu
firmalarinin kazanglarindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Fosryth, 2006).
Bu sebeple, havacilik yalnizca havacilik degildir demek yanlis olmaz. Her hava
operasyonun basladigi ve bittigi noktalar olarak havalimanlari da bu ekonomik

etkilesimin odaginda yer almaktadir.

Bu sebeple, havacilik yalnizca havacilik degildir demek yanlis olmaz. Her hava
operasyonun bagladigi ve bittigi noktalar olarak Havalimanlari’da bu ekonomik
etkilesimin odaginda yer almaktadir. Ozellikle, uluslararasi hublar olarak tasarlanan
Istanbul Atatiirk ve Istanbul Havalimani gibi havalimanlari, hem kendi i¢lerinde biiyiik
ekonomik hacimler olusturup hem de bulunduklari cografya ekonomisine ciddi etkide

bulunmaktadirlar.

Sivil havacilikta 6zgiirliikcii yaklagimlar, hava sahalarinin birlestirilmesi, regiilasyon
kisitlarinin  azalmas1 gibi etkenlerin, hava tagimacilik maliyetlerini azaltarak
uluslararas: turizm hacmindeki biiylimeyi tetikleyen faktdrlerdendir. Bu acidan
Avrupa Birligi Inisiyatiflerinden, Tek Avrupa Hava Sahas1 SES (Single European Sky)
gibi olusumlarin 6nemi asikardir. Yalnizca Avrupa Birligi degil, Diinya sivil havacilig
da, tek bir hava sahasi anlayisin1 benimsemese dahi, birlikte calismayi kolaylastiracak
¢oziimler pesindedir. Zira sivil havacilik operasyonlari, 6zellikle uluslararasi uguslar
g0z Oniinde bulunduruldugunda, yiiksek igbirligi ve gliven gerektiren operasyonlardir.
Bu minvalde Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii’niin Chicago Sézlesmesi ile baslayan
siirecte Onciiliik ettigi sdylenebilir. Bu tiir yaklagimlara 6rnekler cogaltilabilir, ancak
bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’nin de iginde bulundugu ECAC (Avrupa Sivil
Havacilik Konferansi) etrafindaki gelismeler ve yaklasimlara ve literatiirde dikkat

c¢ekilen hususlara agirlik verilmistir.
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2.8 Yolcu Odakh Yaklasim

Graham bir havalimaninin islevini yolcu ya da kargoyu, ylizeyden, hava tasimacilig
araclarina iletmek ve hava araglarinin inis ve kalkisinin saglamak olarak tanimlamistir.
Graham'a gore basit anlamda havalimani; pist, taksi yolu, apron, ugus kapilari, kargo
ve yolcu terminali ve yer ulasim araglarindan gecis alanlari. Havalimanlar ayrica,
yeme i¢me yerleri, parakende alisveris alanlari, konferans salonlar1 ve oteller gibi
genis yelpazede farklilik gosteren ticari alanlar barindirmaktadirlar. Bu aslinda
havalimanlarinin yarattigi degerin énemli bir gostergesidir. Bu genis ticari yelpaze,
zamanla havalimanlarinin gelir modellerini de etkilemistir. ACI tarafindan yayimlanan
rapora gore; havalimani isletmelerinin elde ettigi gelirlinin %39.9’luk kismini
havacilik dis1 gelirler olusturmaktadir. Fakat bu degerler iilkenden iilkeye degisiklik
gostermektedir. Ornegin Asya pasifik bolgesinde bu deger %36 olurken Kuzey
Amerika’da %16, Avrupa’da %32 ve Afrika’da %1 olmaktadir (ACI, 2017). Ote
yandan yolcu sayisinin ekonomik etkileri havalimanti ile sinirli degildir. Yabanci turist
sayilar1 6zellikle hava yolu giizergahlarina baglidir. Dolayisiyla bir dogrudan ugusun
yarattigi fayda, yolcunun havayolu firmasma yaptigi katkidan biyiiktir (Forsyth,
2006).

Havacilik dis1 gelirler gogunlukla yolcular tarafindan tiretilmektedir ancak havacilik
gelirlerinin bir kism1 da yine yolculardan karsilanmaktadir. Havalimani gelirlerinin
dagilimini inceleye asagidaki tabloda bu durum agikga goriilmektedir. Yolcular
havalimanlarinin en 6nemli gelir kaynaklaridir. Dolayisiyla yolcunun yasadig tecriibe
havalimaninin basarisiyla dogrudan alakalidir. Bu da yolcu odakli yaklagimin
gelismesine ve gittikce artan bir trende doniismesini beraberinde getirmektedir. Bu

calismanin da genel bakisi, havalimani performansini dogrudan yolcudan elde edilen

veriler ile degerlendirmeye ¢aligsmaktir.
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m Aircraft-related revenues* m Terminal rentals** = Passenger-related revenues™*

Sekil 2.5: Yolcu Kaynakli Gelirlerin Dagilimi(ACI, 2017).

Bununla birlikte, havalimanlarinin yolcu basina elde ettikleri kazang da degisiklik
gostermektedir. Havalimanlar1 yolcu sayisi arttiginda karliligr artan isletmelerdir.
2018 yilinda ACI tarafindan yayimlanan “Airport Economics Survey” de bunu

gostermektedir. Dikkat ¢ekici bir unsur; yolcu basina diisen karin artisidir.
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Sekil 2.6: Havalimani Yolcu Sayis1 ve Kar (ACI, 2018).
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Bu durumda kii¢iik havalimanlarinin yerini daha biiyiik havalimanlarina birakmalari
sektor faydasi acisindan daha cazip goriinmektedir. Norveg havalimanlari i¢in yapilan
bir ¢alismada, yolcularin, kimi zaman daha uzun mesafeler gitmeyi goze alarak, biiyiik
havalimanlarini tercih ettiklerini géstermektedir (Lian ve Ronnevik, 2011). Yani daha
biiyiik havalimanlari isletmeler i¢in karlidir ve daha biiyiik havalimanlarina dogru bir
trendi isaret etmektedir. Bu durum havalimani isletmeciligini daha karmasik hale

getirmektedir.

Havalimani isletmeciligini karmasiklastiran konulardan biri de, havalimam
isletmesinin aslinda, havalimanin temel faaliyetleri dahil; yer hizmetleri, hava trafik
kontrol kulesi gibi pek ¢ok hizmeti tageron firmalardan temin etmeleridir (Graham,
2001). Hem boyut bakimindan biiyiiyen havalimanlari hem de bu havalimanlari i¢inde
gittikce Ozellesen operasyonlar; havalimani isletmeciligini karmagik bir hale
getirmektedir. Havalimanlarinin en biiylik gelir kaynagi olan yolcular ise
havalimanlarinin yalnizca miisterileri degil, bir performans gostergeleridir de. Lubbe,
Douglas & Zambellis (2011) havaliman1 operasyonlarinin basarisinin en 6nemli
Olciitiiniin yolcularin diisiincesi oldugunu 6ne siirmektedir. Dolayistyla dogrudan
kisiden elde edilen verinin 6nemi hayli fazladir. Alisilageldik anket yontemleri,
kullanic1 memnuniyeti ve 6zelliklerini tespit etmede yaygin bir yontemdir. Ancak bu
yontem kendi i¢inde kisitlar barindirmakta ve yiikksek maliyetlere sebep
olabilmektedir. Bu sebeple kitle kaynak veri kullaniminin 6nemi asikardir. Calismada

giidiilen ve katki saglanmasi hedeflenen en 6nemli husus da budur.
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3. KITLE KAYNAK VERI

3.1 Kitle Kaynak Veri Kullanimina Ornekler

2000’1i yillarin ortalarindan itibaren artan internet kullanimi ve sosyal aglardaki
gelismeler veri liretim bigimlerinde de degisime sebep olmusutr. Bu gelismeler ile
birlikte ortaya c¢ikan Kitle Kaynak (Crowd Sourcing) kavrami, zamanla artan sekilde
literatlirde yer almasina ragmen tizerinde fikir birligine varilmig ortak bir tanimi heniiz
bulunmamaktadir. Kitle ve kaynak kelimelerinin bir araya gelmesinden olusan bu
kavram, esasinda kendi kendini acgiklar niteliktedir. Bir disaridan veri elde etme
yontemi olarak ele alinabilecek kitle kaynak, 6zellikle sosyal medya aglarinda iiretilen
veri goz oniinde bulunduruldugunda, ¢ok ¢esitli farkli alanlarda yapilan ¢aligmalar igin

kaynak olusturmaktadir.

Bunlardan birisi sosyal medya paylasimlari izerinden semantik analizlerdir. Dogal Dil
Isleme (Natural Language Processing, NLP) teknikleri kullanilarak, kullanicilarin,
duygu durumlart modellenebilmekte bu duygu durum, pazarlamadan sosyolojik
arastirmalara pek cok alanda kullanilabilecek imkanlar sunmaktadir. Bunun yaninda,
makine 6grenmesi gibi giincel teknolojiler de kitle kaynak veriden faydalanmaktadir.
Ote yandan, konum tabanli paylasim imkani sunan platformalar kitle kaynak veri
kullaniminda farkli pencereler agmaktadir. Bu ulagim aglarinin gézlenmesi igin de
firsatlar sunmaktadir. Ornegin, Islam vd. tarafindan Twitter kullanicisin1 profilinden
alinan konum bilgisi ile kullaniciya yakin cografyadaki benzer kullanicilari tavsiye
eden bir uygulama gelistirilmistir (Islam vd. 2013). Birkin ve Malleson ise, twitter
verileri lizerinden, sehir sakinlerinin giinliik dolagim hareketlerini modellemislerdir
(Birkin ve Malleson, 2017).

Havalimanlar1 ve hava ulagim aglar1 6zelinde de veri kaynaklart gelisen teknoloji ile
birlikte degismektedir. Hava ulasim verileri ulagilabilir olmakla birlikte kullanimlari

cogunlukla ticari anlagmalara dayanmaktadir (Rocha 2017).

3.2 Twitter

Twitter 2006 yilinda Jack Dorsey tarafindan, Amerika Birlesik Devletleri’nde

gelistirilen bir sosyal ag sitesidir. Kullanicilarina 280 karakterden olusan “tweet” adi
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verilen mesajlar yazma imkani saglayan Twitter uygulmasini kullanicilar kendine ait
bir web sayfasi lizerinden kullanabilmektedir. Bunun yaninda akilli telefonlar igin
gelistirilmis Twitter uygulamalar1 da mevcuttur. Mobil kullaniomin da artmasi ile
birlikte, Twitter kullanim orani da giin gectikce artmustir. Twitter son donemde
bliylime ivmesi en yiiksek olan sosyal paylasim platformlarindandir. 2010 yilinin ilk
ceyreginde 30 milyon civarinda olan kiiresel aktif kullanici sayis1t 2014 yilinin son
ceyreginde 288 milyon, 2018 yilinin son ¢eyreginde ise 326 milyona ulasmistir. Bunun
yaninda giinliik 500 milyonun iizerinde tweet paylasilmaktadir ( “Number of monthly
active Twitter users worldwide from 1st quarter 2010 to 1st quarter of 20197, 2019).

Twitter, konum bilgisi paylasmaya imkan veren bir uygulamadir. Kullanicilar
bulunduklar1 konumu iki sekilde paylasabilmektedirler; “Geolocation” ve “places”.
“Geolocation” segenegi ile tretilen konum bilgisi, bildirimi gonderen cihazin
konumunu belirtirken, places en yakindaki ilgi c¢ekici alana gore bir bounding box
icinde kalan alani ifade eder. Dolayisiyla konum dogrulugu, paylagim tiiriine gore
degismektedir. Ancak goriilmektedir ki 2015 senesinden itibaren, uygulama ara
yiiziinde yapilan degisiklikler sebebiyle, “geolocated” tweet sayist uygulama

giincellemesi ardindan dramatik olarak diismiistiir.
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Sekil 3.1: Konum Tabanli Tweet Sayilar1 ECAC iilkeleri, Belarus ve Rusya (Garcia
vd, 2018).

3.3 Tiirkiye’de Twitter Kullanim
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Calisma kapsaminda, yalnizca Tiirkiye’deki twitter kullanicilar ¢alisilmistir. Veri seti
olusturulurken de, cografi sinirlandirma yontemleri kullanilarak, sadece Tiirkiye

icerisinden atilan tweetler degerlendirilmistir.

Konum verisi paylasarak yapilan paylasimlarda da Tiirkiye st siralarda yer
almaktadir. Sekil 3.2°de goriildiigii lizere tiim Avrupa {ilkelerinden daha yogun
sekilde, konum verisi igeren tweet atilmaktadir.

Sekil 3.2: Konum bilgisi igeren tweet sayilari 1s1 haritas1 (Garcia vd, 2018).
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4. VERI TOPLAMA VE iSLEME

4.1 Veri Toplama ve Saklama

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde iki veri kiimesi kullanilmigtir. Bu veri

setlerinde toplanan tweet sayilar1 agsagidaki ¢izelgede goriilebilir.

Cizelge 4.1 : Toplanan tweet sayilar1.

Baslangic Tarihi Bitis Tarihi Tweet
Sayisi
1.Veri Seti 18/04/2019 11:05 26/06/2019 05:43 1037341
2.Veri Seti 10/09/2019 09:11  30/09/2019 23:31 473572
Toplam - - 15522523

Bu tweetler Twitter Developer Service tarafindan daglanan Streaming API’1, Python
3.7 programlama dili ve kiitliphaneleri yardimiyla ger¢ek zamanli olarak toplanmis ve
PostgreSQL veri tabaninda saklanmistir. Veri seti;

[ ] |d

e created_at

o text

e source

e lang

e user_id

e USer_name

e user_description

e retweet_count

o favorite_count

o followers_count

e friends_count

e statuses_count

e user_location

e Ing

o lat

e user_screenname, alanlarini igermektedir.
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Sekil 4.1 : Tiirkiye ve yakin ¢evresinde paylasilan tweetlerin dagilimi

4.2 Veri isleme

Arastirmaya konu olan havalimanlari, Tirkiye’de ticari yolcu tasimaciliginda
kullanilan 52 adet havalimanidir. Tirkiye havayolu aginda yolcu hareketlerinin
incelenmesi igin, bu havalimanlarinin cografi sinirlari, toplanan tweetleri filtrelemekte
kullanilmistir. Bunun i¢in havalimanm terminal sinirlarimi igerir tampon poligonlar
olusturulmus ve yalnmizca ilgili havalimanindan atilan tweetler cografi olarak

filtrelenmistir.

Filtreleme sonucunda; Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda atilan tweetleri igeren ilk
veri setindeki toplanan 1.037.341 tweetin yalnizca 6407 adedinin, 1205 farkli kullanici

tarafindan, havalimanlarindan atildig1 gortilmustiir.

Yolcu hareketlerinin tespiti i¢in bu 1205 kullaniciya ait konum etiketli tweetler, veri
toplama siiresini kapsayan aralikta toplanan tweetler arasindan siiziilmiis ve sadece
hava yolu agin1 kullanan kisilerin yaklagik 3 ay boyunca attig1 tweetleri igeren bir veri
seti elde edilmistir. 3 aylik siire i¢inde, en az bir kez hava tasimaciligin1 kullanan 1205
kullanicinin, toplam 66.439 adet konum etiketli tweet paylastigi goriilmiistiir.
Tiirkiye’de 52 adet kullanimda havalimani olmasina ragmen, s6z konusu tweetlerin 46
havalimanindan atildig1 gorligmiistiir. Bu havalimanlarinin IATA kodlar1 ve tweet

sayilar1 dagilimlar1 ve havalimanlariin IATA kodlar1 asagidaki tabloda goriilebilir.
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Cizelge 4.2 : Havalimalarindan atilan tweet sayilar1 ve havalimani1 IATA kodlar1.

Havalimani Adi IATA  Tweet Havalimani Adi IATA  Tweet
Kodu Sayisi Kodu Sayisi
Istanbul IST 2532 Elaz1g EZS 0
[zmir Adnan Menderes ADB 733 Canakkale Gok¢eada GKD 0
Mugla Dalaman DLM 73 Igdir S. Biilent Aydin  IGD 4
Adana ADA 227 Kars Harakani KSY 11
Erzurum ERZ 42 Kocaeli Cengiz Topel KCO 2
Isparta S. Demirel ISE 2 Mus MSR 10
Adiyaman ADF 2 Siirt SXZ 2
Amasya Merzifon MZH 4 Sivas Nuri Demirag ~ VAS 20
Balikesir Koca Seyit EDO 18 Tekirdag Corlu TEQ 43
Batman BAL 0 Usak uSQ 0
Canakkale CKZz 10 Zonguldak Caycuma ONQ 0
Diyarbakir DIY 29 Zafer KZR 1
Erzincan ERC 4 Sirnak Serafettin Elgi  NKT 6
Hatay HTY 30 Istanbul S.Gokgen SAW 1350
Kahramanmarasg KCM 7 Bursa Yenisehir YEI 7
Kayseri ASR 45 Denizli Cardak DNZ 11
Konya KYA 43 Ankara Esenboga ESB 427
Mardin MQM 32 Antalya AYT 512
Samsun Carsamba SZF 75 Mugla Milas-Bodrum  BJV 143
Sinop NOP 7 Trabzon TZX 243
Sanliurfa Gap GNY 18 Gaziantep GZT 85
Tokat TIK 1 Ordu Giresun OGU 75
Van Ferit Melen VAN 25 Kapadokya NAV 16
Bingol BGG 2 Agr1 Ahmed-1 Hani All 427
Kastamonu KFS 0 Antalya Gazipasa GZP 22
Hakkari S.Eyyubi YKO 4 Balikesir Merkez BZI 0
Malatya MLX 18

Ote yandan kontrol grubu olarak kullanilmak iizere, Agustos ayinin 3 haftas1 boyunca
toplanan 473.572 adet tweet de ayni yontemle islenmis ve kullanilabilir veri setine
dontistiiriilmiistiir. Toplam 473.572 tweetin 521 farkli kullanici tarafindan atildigi, bu
kullanicilarin ise 3 hafta boyunca 9336 adet tweet attig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, bazi havalimanlarindaki tweet sayilarinin olduk¢a az
oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Yapilan analizlerde, ilk veri setine konu 1205 kullaniciya odaklanilmistir. Bu
kullanicilarin  hava tagimaciligi aginda gegirdigi siireler ve agdaki hareketleri

gozlenmistir.
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Veri isleme asamasindaki cografi analizler bir agik kaynak kodlu GIS yazilimi olan
QGIS ile, diger filtreleme, tekrarli verilerin tespiti gibi islemler ise Python 3.7 ve
Python Pandas kiitiiphanesi kullanilarak yapilmastir.
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5. ANALIZLER

Havalimani agindaki yolcu hareketlerinin kitle kaynak veri yardimiyla incelenmesi
maksadiyla ag yolcu hareketleri 4 farkli acidan incelenmistir. Bunlar, havalimani-
havalimani aras1 gegen siireler, havalimanina ulasimda harcanan siireler, havalimani
ici yolcu hareketleri ve yolcularin havalimani tercihinin cografi olarak incelenmesidir.
Bunun yaninda yolcu sayisi ile atilan tweet sayilari arasindaki iliski de ayrica

incelenmistir.

Bu calismanin, analizler ve veri isleme asamasinda kullanilan yontem agisindan
onemli bir 6zelligi de, tim analizlerin ve veri isleme isinin agik kaynak kodlu

yazilimlar ve kiitliphaneler kullanilarak yapilmasidir.

Veri toplama agamasinda kullanilan Python 3.7 programlama dilinin tiim siiriimleri
acik kaynak kod olup, 6zellikle veri bilimi alaninda c¢alisan kisiler tarafindan gittikce
poptilerlesen bir dildir. Calismadaki pek ¢ok analizde de bu dil ile yazilmis
kiitiiphaneler kullanilmistir.

Python ile toplanilan veri, yine bir agik kaynak kod iliskisel veri taban1 yonetim sistemi
olan PosgreSQL ile depolanmuistir.

Anaconda, Python ve R programlama dili ile veri isleme ve analizi alaninda kullanilan
bir aractir. Program biinyesinde pek ¢ok hazir paket sunmakta, Python ile veri analizi
icin kolayliklar saglamaktadir. Su an diinya genelinde 15 milyon kullanici sayisina
erigmistir (Url-1). Bu ¢alismada yapilan tiim veri analizleri Anaconda ¢atis1 altinda

yiriitilmistir.

Pandas bir Python kiitiiphanesidir ve veri analizlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu
calismada da analizlerin temelini olusturmaktadir. Veri gorsellestirme agamasinda ise
bir python kiitliphanesi olan seaborn kullanilmistir. Bunun yaninda istatistik hesaplar

yapilirken R programlama dili ve R Studio programi kullanilmstir.

Harita iiretim isleri ise yine bir agik kaynak kodlu yazilim olan QGIS 2.7 kullanilarak
yapilmistir. Dolayisiyla ¢alismada kullanilan tiim araglar ve kitle kaynak tarafindan
saglanmistir. Bu baglamda 6zgiir yazilim ve veri kavramlarimin yayginlastigi bu

giinlerde literatiire katki sunulmustur.
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5.1 Tweet Sayisi - Yolcu Sayisi

Havalimanlarindan atilan tweet sayilarinin, yolcu trafigini yansitip yansitmadiginin
irdelenmesi amaciyla, gergeklesen yolcu sayilar ile atilan tweet sayis1 arasindaki
korelasyon incelenmistir. Bunun i¢in DHMI tarafindan aylik yolcu ve ugak trafigi

verisi kullanilmistir.

Incelemeler yapilirken havalimanindan atilan tweet sayisi kisitli goriilen havalimanlari
bu analiz i¢in kullanilan veri setinden ¢ikartilmistir. Sonug olarak, en ¢ok tweet atilan
11 havalimani: IST, SAW, ADB, AYT, ESB, TZX, ADA, BJV, GZT, SZF, DLM

kullanilmustir.

DHMI her ay sonunda her bir havalimani i¢in y1l basindan, ilgili aya kadar gergeklesen
toplam yolcu sayilarin1 yayimlamaktadir. Bu veri aylik oldugundan, Nisan ayimnin ilk
18 giinli ve Haziran ayinin son 4 giinii, aylik verinin giinliik ortalamasi1 alinarak veri
seti disinda birakilmistir. Ote yandan Istanbul Havaliman 4 Nisan 2019 tarihinde
acilmistir. Bu tarihten 6nce gergeklesen sinirli sayida operasyon goz ardi edilmistir.
Bu sebeple giinliik ortalama 27 giin ilizerinden hesaplanmistir. Ay sonu yolcu

gerceklesmelerini gosterir veri setine 6rnek asagidaki tabloda goriilebilir.

Cizelge 5.1 : Mart ve Nisan aylaro yolcu trafigi (DHMIL2019).

2019 Nisan (Gelen-Giden) 2019 Mart(Gelen-Giden)
IcHat DisHat Toplam | I¢cHat DisHat Toplam
Istanbul 1200705 3529435 4730140 193816 124336 318182

S.Gokgen 6843442 4156976 11000418 5089510 2957189 8046699
Esenboga 4098717 641291 4740008 3070798 454964 3525762
A.Menderes 3197070 525216 3722286 2464723 325725 2790448
Antalya 2264850 2752754 5017604 1647668 1156180 2803848
Gazipasa 123000 48555 171555 85205 15757 100962

Kendilerinden en ¢ok tweet atilan 11 havalimani ve trafik sayilar1 asagidaki grafikte

goriilebilir.
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Sekil 5.1 : Yolcu sayis1 tweet grafigi.

Havalimanindaki yolcu sayisi ile atilan tweet sayis1 arasindaki ligski asagidaki hipotez

kurularak incelenmistir.

Arastirma Hipotezi: Havalimaninda bulunan yolcu sayis1 ne kadar fazla olursa atilan

tweet sayisi da o kadar fazla olur.
Yokluk Hipotezi (HO): Yolcu sayist ile atilan tweet sayisi arasinda iligki yoktur.

Alternatif Hipotez (H1): Yolcu sayisi ile atilan tweet sayist arasinda tek yonlii iligki

vardir.
Orneklem kiimesi: En ¢ok tweet atilan 11 havaalani.

Bu hipotez ve 6rneklem kiimsei ile, en kiigiik kareler yontemi kullanilarak lineer
regresyon modeli kurulmus ve Pearson korelasyon kat sayis1 hesaplanmigtir. Katsay1

matrisi agsagida gortilebilir.
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Cizelge 5.2 : Tweet sayisi- yolcu sayist Pearson korelasyon matrisi.

Tweet Sayist ~ Toplam  I¢c Hat Yolcu  Dis Hat Yolcu
Yolcu
Tweet Sayisi 1 0.89 0.84 0.79
Top. Yolcu 0.89 1 0.75 0.96
I¢ Hat Yolcu 0.84 0.75 1 0.54
Dis Hat Yolcu 0.79 0.96 0.55 1

Cizelge 5.2°de goriildiigi lizere toplam yolcu sayisi ile atilan tweet sayis1 arasindaki

korelasyon; hem tek basina dis hat, hem tek basina i¢ hat yolcu sayisi ve tweet sayilari

arasindaki korelasyondan daha yiiksektir. Hesaplanan 1:0.89 korelasyon kat sayisi,

anlamli ve pozitif yiiksek bir iligki olduguna isaret etmektedir.

Bu iligskiden, anlamli tahmin yiiriitebilmek igin kullanilan bir yontem de lineer

regresyon analizidir.
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Sekil 5.2 : Lineer regresyon toplam yolcu sayis1 tweet sayisi iligkisi.

En kiigiik kareler yontemi ile kurulan lineer regresyon modelinde bagimsiz degisken

‘X’, tweet sayis1 iken bagimli degisken ‘Y’ yolcu sayis1 alinmistir. Kurulan modelin

38



denklemi: Y = 607028 +6656X, serbestlik derecesi ise 9’dur. Modelin p degeri ise
p=0.0002001 < 0.05 olarak hesaplanmustir. Yani Ho hipotezi reddedilir. Tweet sayis1

ile yolcu sayisi arasinda pozitif kuvvetli iligki tespit edilmistir.

5.2 Mesafe — Seyahat Siireleri Tliskisi

Havalimani1 aginda gegcirilen siire, Boliim 2’de agiklandigi iizere, hem havaliman
ekonomisi hem de yolcu memnuniyeti acisindan kritik énemdedir. Havalimaninda
gecirilen siirenin yiiksek olmasi, havalimaninda yapilacak ticari aktiviteleri olumlu
etkileyebilecegi gibi, yolcunun seyahat tecriibesi iizerinde olumsuz etkide bulunup
tercihlerini degistirmesi ile sonuglanabilir. Bu agidan bakildiginda, Havalimani-
Havalimani seyahat siiresi, bu ulagim aginin performansina dair en 6nemli faktdrlerden
biridir.

5.2.1 Seyahat siirelerinin hesaplanmasi

Yolcu minimum seyahat siiresinin hesaplanmasi i¢in yolcunun “a” havalimaninda
attig1 bir tweet yakalanip, yolcunun “b” havalimaninda attigi ilk tweet ile
eslestirilmistir. BOylece bir a’dan b’ye gilizergahta gecirilen minimum siire
hesaplanmistir. Ayrica “a” havalimanina “c” havalimanindan gelen yolcularin
harcadiklar siire de ayni yontemle tespit edilmistir. Boylece “a” havalimani merkezde

olmak tizere, a’ya gelen ve a’dan giden yolcularin harcadiklar siireler hesaplanmustir.

Veri seti ve eslesmeler incelendiginde analizin yalnizca i¢ hat yolculuklart igin
uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica analizler, i¢ hat yolcu trafiginin en yogun
oldugu ii¢ havalimanina gelen ve giden rotalar olmak {izere sinirli tutulmustur. Bu {i¢

havaliman1 Istanbul Sabiha Gokgen, Istanbul ve Ankara Esenboga havalimanlaridir.

Boylelikle, incelenen 3 havalimani i¢in, her bir havalimaninda gidis ve gelis olmak

tizere ikiser veri seti, yani toplamda 6 veri seti olusturulmustur.
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Cizelge 5.3 : Esenboga havalimanindan kalkan ve inen yolcularin seyahat siireleri.

32960994 40114941 4192019726 DAOST  A0IBAZL  ST900E2L  4IST20LS 137 ESB_DIV

spoureon doiiseqy  AI6I2019  *Fenizyie 28742533 41261972 4/19/2019 2:18 ESB_IST
12:48 o 15:06 |

ppouzses spivions 19201 kit 28742533 41261972 /1902010 2:10 ESB_IST

35297263 36.986271 4/38:/22819 *reanerk a5 992994 40.114941 4’?‘1’:22219 1:33 ADA_ESB

35297263 36.986271 5’5(’)?3;9 Cerns® 35092094 40114941 5’%:223}9 2:15 ADA_ESB

35297263 36.986271 5/113;/51%19 *retinche™ 55 909994 40.114941 5/1135%%19 2:24 ADA_ESB
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5.2.2 Mesafelerin hesaplanmasi
Ug havalimani odakta olmak iizere bu havalimanlarindan giden ve bu havalimanlarina
gelen, kendilerinden tweet atilan 160 rota oldugu tespit edilmistir.

Tiim havalimanlar1 i¢in, QGIS yardimi ile bir mesafe matrisi olusturulmus ve
havaliman ikilileri, ilgili rotalarla eslestirilmistir. Veri setinin bir kism1 asagidaki

tabloda goriilebilir.

Cizelge 5.4 : Havalimanlar1 arasindaki mesafe matrisi.

Kalkis Varig Mesafe(km) Rota
ADB SAW 338.37 ADB_SAW
ADB IST 338.63 ADB_IST
ADB ESB 612.27 ADB _ESB
DLM SAW 421.79 DLM_SAW
DLM ISL 456.29 DLM_IST
DLM ESB 541.63 DLM_ESB
ADA ESB 388.83 ADA _ESB
ADA SAW 714.08 ADA SAW

5.2.3 Tliskinin Analizi

Havalimanindan havalimanina mesafe ve seyahat siireleri hesaplandiktan sonra, bu
ikisi arasindaki iligki irdelenmistir. Bunun i¢in bir her bir giizergahta hesaplanan tekil
saeyahat siirelerinin ortalamalar1 alinmis ve giizergah ic¢in ortalama siire
hesaplanmistir. Ornegin ESB-IST giizergahindaki ortalama seyahat siiresi 2 saat 24
dakika iken, ESB-SAW giizergahinda ortalama minimum seyahat siiresi 2 saat 4

dakika olarak hesaplanmustir.

Bu yontem 15181nda belirlenen 3 havalimani i¢in mesafe-siire matrisleri olusturulmus

ve degerlendirilmistir.

Istanbul, Esenboga ve Sabiha Gok¢en Havalimanlarina gelen ve bu havalimanlarindan
giden yolcular igin, seyahat siireleri ile kat edilen mesafe arasindaki iliski asagidaki

hipotezler ile incelenmistir.

Arastirma Hipotezi: Havalimanlar1 arasindaki mesafe arttikgca havalimani aginda

gecirilen siire artmaktadir.

Yokluk Hipotezi (HO): Havalimanlari arasindaki mesafe ile seyahat siiresi arasinda
iligki yoktur.
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Alternatif Hipotez (H1): Havalimanlar1 arasindaki mesafe ile seyahat siiresi arasinda

iliski vardir.

Ornekleme kiimesi: ESB, IST ve SAW olmak iizere 3 havalimani i¢in gidis-doniis

giizergahlari i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Her bir havalimaninda gelen ve giden yolcular i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere, En Kii¢iik
Kareler Yontemi ile lineer regresyon modeli kurulmus ve mesafe-siire ikilisi
arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Lineer regresyon

modellerinde, bagimli degisken X: “mesafe”, bagimsiz degisken Y ise “siire” dir.

5.2.3.1 Esenboga Havalimani

Esenboga Havalimani konumu itibariyle, Tiirkiye’ nin yaklasik olarak merkezinde yer
almaktadir. Dolayisiyla diger havalimanlarina olan ugus mesafesi IST ve SAW
havalimanlarina goére daha az degiskenlik gostermektedir. Yine de Esenboga
havalimani i¢in giden ve gelen giizergahlari i¢in mesafe-siire korelasyonu hesaplanmis
ve en kiiciik kareler yontemi kullanilarak lineer regresyon modeli kurulmustur. lineer

regresyon analizi yapilmistir.

Giden yolcu, seyahat siiresi — mesafe analizinde pearson korelasyon katsayis1 oldukca

diisiik, 0.17 ¢ikmustir. Bu, iligkiselligin zayif oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.5 : ESB giden yolcu, mesafe-siire iligkisi Pearson matrisi.

Mesafe  Kalkis  Kalkis  Varis Varis Siire
Enlem Boylam Enlem Boylam (dakika)

Mesafe 1 0.03 0.06 0.66 0.07 0.17
Kalkis Enlem 0.03 1 0.9 0.1 0.3 0.12
Kalkig Boylam  0.06 0.9 1 0.02 0.26 0.12
Varig Enlem 0.65 0.96 0.55 1 0.02 -0.06
Varis Boylam -0.07 0.3 0.26 0.02 1 -0.12
Siire(dakika) 0.17 0.12 0.12 -0.06 -012 1
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En kiiciik kareler yontemi ile kurulan lineer regresyon modelinin denklemi:

Y =0.02763X + 129.08492 olarak bulunmustur. Serbest derecesi 74 tiir. P degeri ise
0.1899 > 0.05 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla iliski anlamli degildir, yokluk

hipotezi kabul edilir.

Ayni yontemle Esenboga’ya gelen uguslar icin de iliski hesaplanmistir. Pearson
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Sekil 5.3: ESB Giden, mesafe-siire lineer regresyon analizi.
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korelasyon kat sayis1 0.10 olup, pozitif yonde zayif iligkiye isaret etmektedir.

Cizelge 5.6 : ESB gelen yolcu, mesafe-siire iliskisi Pearson katsayilari.

Mesafe Kalkis  Kalkis Varis Varig Siire
Enlem Boylam Enlem Boylam (dakika)

Mesafe 1.00 0.04 0.06 0.45 -0.01 0.10
Kalkis Enlem 0.04 1.00 0.99 0.11 0.15 -0.14
Kalkig Boylam  0.06 0.99 1.00 0.10 0.16 -0.09
Varis Enlem 0.45 0.11 0.10 1.00 -0.12 0.03
Varis Boylam -0.01 0.15 0.16 -0.12 1.00 0.03
Siire(dakika) 0.10 -0.14 -0.09 0.04 0.03 1.00
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Sekil 5.4: ESB gelen; mesafe stire lineer regresyon.

Kurulan lineer regresyon modelinde Y = 0.01446X + 128.32618 olarak bulunmustur.
Serbest derecesi 68°dir. P degeri ise 0.6385 > 0.05 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla
iliski anlaml1 degildir. Yokluk hipotezi kabul edilir.

5.2.3.2 Sabiha Gok¢en Havalimam

Sabiha Gokcen Havalimani, i¢ hat yolcu trafiginin en yogun oldugu ikinci
havalimanidir. Sabiha Gok¢en Havalimani’na ve havalimanindan gerceklesen ucguslar
degerlendirildiginde Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan kalkan uguslar i¢cin mesafe-siire
korelasyonunun ESB’den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak yine de 0.38
olarak hesaplanan, kalkis i¢cin mesafe-siire korelasyon katsayisi sebebiyle, iliski diigiik

iliski olarak siiflandirilmistir.
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Cizelge 5.7 : SAW giden yolcu, mesafe-siire Pearson katsayilart.

Mesafe Kalkis  Kalkis Varig Varisg Siire
Enlem Boylam Enlem  Boylam (dakika)

Mesafe 1.00 0.01 -0.21 0.95 0.36 0.38
Kalkis Enlem 0.01 1.00 0.01 0.01 -0.03 0.02
Kalkis Boylam -0.1 0.01 1.00 -0.21 0.13 -0.16
Varis Enlem 095 0.01 -0.21 1.00 0.47 0.21
Varis Boylam 0.36  -0.03 0.13 0.17 1.00 0.11
Siire(dakika) 0.38  0.02 -0.16 0.21 0.11 1.00
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Sekil 5.5: SAW giden yolcu; mesafe siire lineer regresyonu.

Kurulan lineer regresyon modelinde Y = 0.05848X+ 121.85186 olarak bulunmustur.
Serbest derecesi 211°dir. P degeri ise 0.0000001 < 0.05 olarak hesaplanmustir.
Dolayisiyla iligki anlamlidir ve pozitif yonde diistik korelasyon goriilmektedir. Y okluk
hipotezi reddedilir.

Ayn1 yontemle Sabiha Gok¢en Havalimani’na gelen uguslar incelendiginde, mesafe

siire korelasyonunun zayifladigi ve 0.32 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.8 : SAW gelen yolcu, mesafe-siire Pearson katsayilari.

Mesafe Kalkis  Kalkis Varig Varis Siire
Enlem Boylam Enlem  Boylam (dakika)
Mesafe 1.00 0.96 0.12 -0.12 -0.11 0.32
Kalkis Enlem 0.96 1.00 0.11 -0.11 -0.11 0.27
Kalkig Boylam  0.12 0.22 1.00 0.10 0.13 -0.06
Varis Enlem -0.12 -0.11 0.10 1.00 0.76 -0.14
Varis Boylam -0.11  -0.11 0.13 0.76 1.00 -0.05
Siire(dakika) 032  0.27 -0.06 -0.14 -0.05 1.00
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Sekil 5.6 : SAW gelen yolcu; mesafe siire lineer regresyon.

Kurulan lineer regresyon modelinde Y

goriilmektedir. Yokluk hipotezi reddedilir.

5.2.3.3 istanbul Havalimam

Istanbul Havalimani bir hub olarak tasarlanmis, Diinya ve iilke giindemine konu olmus

bir havalimanidir. Ozellikle taksi siirelerinin fazlalig1, terminal binasmin biiyiikliigii

gibi konular sikayete konudur.
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0.03729627X + 120.94216 olarak
bulunmustur. Serbest derecesi 195°tir. P degeri ise 0.000004 < 0.05 olarak

hesaplanmigtir. Dolayisiyla iligki anlamhidir ve pozitif yonde diisiik korelasyon



ISTden kalkislar i¢in, mesafe-siire korelasyon kat sayis1 0.30 olarak hesaplanmustir.
Yani diistik iliskiyi isaret etmektedir.

Cizelge 5.9 : IST gelen yolcu, mesafe siire Pearson katsayilari.

Mesafe Kalkis  Kalkis Varig Varisg Siire
Enlem Boylam Enlem  Boylam (dakika)

Mesafe 1.00 -0.20 0.13 0.96 0.09 0.31
Kalkig Enlem -0.20 1.00 -0.66 -0.19 0.12 -0.07
Kalkis Boylam  0.13  -0.66 1.00 0.13 0.01 0.06
Varis Enlem 096 -0.19 0.13 1.00 0.21 0.25
Varis Boylam 0.09 0.12 0.01 0.21 1.00 0.04
Siire(dakika) 0.31 -0.07 0.06 0.25 0.04 1.00
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Sekil 5.7 : IST giden yolcu; mesafe siire lineer regresyon.

Kurulan lineer regresyon modelinde en uygun dogru denkleminin Y = 0.04023X +
155.77452 oldugu bulunmustur. Serbestlik derecesi 137°dir. P degeri ise 0.0002506 <
0.05 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla iliski anlamlidir ve pozitif yonde diisiik
korelasyon goriilmektedir. Yokluk hipotezi reddedilir.
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Ayni yontemle Istanbul Havalimani’na gelen uguslar incelendiginde, mesafe siire
korelasyonunun kuvvetlendigi ve 0.32 oldugu goriilmektedir. Bu diger
havalimanlarinda gozlenen durumun tersine bir isarettir. Bu durum, IST de 6zellikle
giden yolcularin ucus saatinden daha 6nce havalimaninda gelip daha fazla vakit

gecirdiklerine isaret etmektedir.

Cizelge 5.10 : IST giden yolcu, mesafe siire Pearson katsayilari.

Mesafe Kalkis  Kalkis Varig Varis Siire
Enlem Boylam Enlem  Boylam (dakika)
Mesafe 1.00 0.96 0.12 -0.12 -0.11 0.32
Kalkig Enlem 0.96 1.00 0.11 -0.11 -0.11 0.27
Kalkig Boylam  0.12 0.22 1.00 0.10 0.13 -0.06
Varis Enlem -0.12  -0.11 0.10 1.00 0.76 -0.14
Varig Boylam -0.11  -0.11 0.13 0.76 1.00 -0.05
Siire(dakika) 0.32 0.27 -0.06 -0.14 -0.05 1.00
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Sekil 5.8 : IST giden yolcu; mesafe siire lineer regresyon.

Kurulan lineer regresyon modelinde en uygun dogru denkleminin Y = 0.04955X +
124.70206 oldugu bulunmustur. Serbestlik derecesi 151°dir. P degeri ise 0.0000418 <
0.05 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla iligki anlamlidir ve pozitif yonde diisiik
korelasyon goriilmektedir. Yokluk hipotezi reddedilir.
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Sonug olarak; Tiirkiye i¢ hat trafiginin %39 unun gergeklestigi Istanbul, Sabiha

Gokeen ve Esenboga havalimanlarindan ve bu havalimanlarina yapilan uguslarda;

Esenboga Havalimani’na gelen ve havalimanindan giden yolcular i¢in, seyahat
siiresinin, giizergahtaki mesafe ile anlamli dogrusal bir iliskisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Istanbul ve Sabiha Gokg¢en havalimanlaria gelen ve bu havalimanlarindan
giden yolcularin seyahat stireleri ile giizergahtaki mesafe arasinda dogrusal bir iliski

oldugu tespit edilmis ancak bu iliskinin diisiik ve pozitif yonde oldugu gorilmiistiir.

5.3 istanbul ve Sabiha Gok¢en Havalimanlar1 Yolcu Tercihi Profilinin

Incelenmesi

Bu boliimde ¢alisma siiresince atilan tweetler kullanilarak, birbirinin alternatifi
konumundaki Sabiha Gokgen ve Istanbul Havalimanlari kullanicilarinin davraniglari

arasindaki farklarin gozlenebilirligi aragtirilmistir.

Veri seti olusturulurken, dnce havalimanini kullanan kullanicilar tespit edilmis ve bu
kullanicilarin yaklasik 3 ay boyunca attiklari tweetler toplanmisti. Bu tweetler
yolcularin havaliman1 disginda nerede vakit gecirdiklerine dair fikir sunmaktadir.
Yolcularin ikamet ettikleri yerlerin tespiti ise bu ¢aligmanin kapsami disindadir. Bunun
yerine, yolcunun giinliilk hayatin1 gegirdigi yerler ile havalimani tercihi arasinda bir

iligski olup olmadig1 irdelenmistir.

Veri seti incelendiginde kimi yolcularin yalnizca bir kez bir havalimanindan tweet
attig1 tespit edilmistir. Bu tweetler, havalimani personelinin attif1 tweetleri
icerebilecegi gibi, yolculuk maksadinin bilinmemesi de tercih-davranis iliskisinin

incelenmesindeki tercih” belirsizligini azaltmaktadir.

Dolayisiyla sadece yurtici kalkis havalimani i¢in IST ya da SAW havalimanini tercih

eden yolcular incelemeye konu edilmistir.

Bu yolcularin yaklasik 3 ay boyunca konum etiketli oalrak paylastiklar: tweetlerden
11 haritalar1 olusturulmus ve karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucu, Sabiha Gékgen
Havalimani’ni tercih eden yolcularm, Istanbul Anadolu yakasinda daha ¢ok vakit

gecirdikleri goriilmektedir.

Bu durum havalimaninin hitap ettigi kullanict kesiminin tespiti i¢in dnemli bir i¢ gorii
kaynag olabilir. Ancak bu calismanin amaci, dogrudan bir ¢ikarima ulagmaktan
ziyade, kitle kaynak verisinin, hava tasimacilifi agim degerlendirmek igin

kullanilabilirligini, Tiirkiye sinirlar icinde incelemektir.
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Sekil 5.10 : Istanbul havalimani kullanan yolcularin dagilima.
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5.4 Terminal Yolcu Hareketleri

Havalimani terminal binalar1 olduk¢a biiyiik kapali alanlardir. Bu alanlarda yon bulma
ve yerini tayin etme yolcular agisindan, oOzellikle zaman kisiti goz Onilinde
bulunduruldugunda oldukc¢a ©nemlidir. Ancak bir diger husus da havalimani
isletmecisinin bakisidir. Havalimanlar1 gelirlerinin %88’ini (ACI1,2017) havacilik dis1
aktivitelerden elde etmektedirler. Yani terminal icindeki kiralama bedelleri,
havaliman isletmesi i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir. Bunun yaninda, havalimani
icinde yolcularin y18ilma yasamadan hareket etmeleri, yolcunun seyahat tecriibesini
artiran 6nemli bir faktordiir. Bu sebeple bu tiir kapali alanlarda konum belirleme icin
pek ¢ok farkli teknik kullanilmaktadir. Konum etiketli tweetler bunlardan biri olabilir
mi?

Sabiha Gokgen Havalimani’nda Nisan-Haziran ve Agustos aymda atilan tweetler bu

soruya yanit aramak i¢in degerlendirilmistir.
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Sekil 5.11 : SAW Nisan Haziran aylar1 aras1 kullanici tweetleri.
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Sekil 5.12 : SAW Agustos ay1 kullanic1 tweetleri.

Twitter API’1 konum verisi saglarken, mobil kullanicinin se¢imine gore, iki farklh
sekilde konum bilgisi sunmaktadir. ilki kullanicinin dogrudan mobil cihazinda
bulunan GPS ile elde edilen konum, digeri ise mekan etiketi paylasimi ile elde edilen
sabit konum. Sabit konum, etiketlenen yere dair tek bir noktay: ifade etmektedir.
Ornegin; Sabiha Gokgen Havalimani, yaklasik cografi merkezi esas alan bir nokta ile
ifade edilmekte ve bu etiketle paylasilan tim tweetler tek bir noktadan atilmig gibi
goriinmektedir. Veri isleme asamasinda bu durum dikkate alinmis ve birebir ayni

koordinattan atilmis tweetler 6zellikle incelenmistir.

Mobil cihaz GPS alicist ile elde edilen konum bilgisi de kendi i¢inde zayifliklar teskil
etmektedir. Kapali alanda konum dogrulugu diismekte ve sapmalar artmakta ve 10
metrelerle ifade edilmektedir. (Garcia, 2018) Dolayisiyla yolcu hareketi gibi goriinen
konum farkliliklari, aslinda yalnizca GPS verisindeki sapmalardan kaynaklaniyor
olabilir. Bu siiphe 15181nda, iki farkli zaman araliginda elde edilen konum verileri
karsilagtirilmis ve yolcu konumlarinin terminal i¢ine benzer desenlerde dagildigi
goriilmiistiir. Sekil 5.13 ve 5.14 incelendiginde, yolcularin tweet paylastiklari
konumlardaki benzerlikler dikkat ¢ekmektedir. Ayni sekilde Istanbul Havalimani ve
Esenboga Havalimani iginden atilan tweetler degerlendirildiginde de benzer bir tablo
ortaya ¢cikmaktadir.
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Dolayisiyla, konum etiketli tweetlerin terminal yolcu hareketleri i¢in bir gosterge
olabilecegi anlasilmaktadir. Ancak konum dogrulugu ve giivenilirligin test edilmesi
gerekmektedir. Bu konu bu ¢aligmanin kapsami disinda tutulmustur

Istanbul Havalimani icin de benzer sekilde iiretile 1s1 haritalar1 asagidaki gibidir.
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Sekil 5.13 : IST Nisan, Haziran aylar1 aras1 kullanici tweetleri.
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5.5 Havalimanina Ulasim Siireleri

Havayolu ulasim aginda, yolcunun yalnizca havalimanindan havalimanina degil,
sehirdeki bulundugu konumdan havalimanina ulasimi da hem yolculuk tecriibesi hem

de kara ulasim ag1 durumunu gézlemlemek adina 6nemlidir.

Bu bolimde de daha onceki analizlerde tespit edilen kullanicilarin hava limanina
varmadan Onceki ilk attiklar1 tweetler incelenmis ve arada gegen siire hesaplanmustir.
Esenboga Havalimani 6zelinde yapilan bu analizde, Esenboga havalimani kalkis
olmak tizere varis havalimaninda da tweet attig1 tespit edilen kullanicin, havalimanina
varigindan en az 2 sata once attig1 tweetler siiziilmiistiir. Bu durumda 8 farkli kullanict
icin, havalimanina varig siiresi hesaplanmistir. Bunun yaninda bu kullanicilarin
yolculuk devaminda vardiklar1 havalimani da bilindiginden, Esenboga havalimaninda

en az ne kadar siire harcadiklar1 hesaplanabilmektedir.

Olusturulan veri seti asagidaki tablolarda goriilebilir.

Cizelge 5.11 : Yolcularin seyahat baglangicinda ESB’ye gelmeden 6nce attiklar: ilk

tweetler.
Boylam Enlem Kullanic Zaman Seyahat ID
1
i*ke_y**i ESBTZX428

32.855792  39.940358 n 4/26/2019 7:18
32.854048 39.920764  ozil**in  5/9/2019 5:30 ESBOGU407
32.812645 39.918145 **a_buk 4/27/2019 5:20 ESBVAN432

5/26/2019 ESBDIY383
32.854048  39.920764  asi**aii 13:07

5/18/2019 ESBADB363
32.854048 39.920764  *aDi*1 10:27

4/28/2019 ESBIST392
32.900941  39.982806 cenya*il 17:21

4/27/2019 ESBADB355
32.854492  39.918875 g**criler 19:17

32.812695 39.918290  fiti**fo  5/1/2019 8:31 ESBSAWA410
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Cizelge 5.12 : ESB’den kalkan yolcularin ESB’de attiklar ilk tweetler.

Boylam Enlem Seyahat Zaman Seyahat ID
Siiresi
32.992991 40.114937 0:47 4/26/2019 8:05 ESBTZX428
32.992991 40.114937 0:49  5/9/2019 6:19 ESBOGU407
32.992991 40.114937 1:05 4/27/2019 6:25 ESBVAN432
32.992991 40.114937 1:06 5/26/2019 14:13 ESBDIY383
32.992991 40.114937 1:10 5/18/2019 11:37 ESBADB363
32.992991 40.114937 1:20 4/28/2019 18:41 ESBIST392
32.992991 40.114937 1:21 4/27/2019 20:38 ESBADB355
32.992991 40.114937 1:38 5/1/2019 10:09 ESBSAW410

Bunlarin yan1 sira ESB’den varis havalimanina kadar olan akis da goriilebilir. Asagidaki tablo,
ayn1 yolculuk i¢in varigta atilan ilk tweetleri ve ESB’den varig havalimanina kadar gecen

stireyi gostermektedir. “Seyahatl ID” bu yolculuklarin eslestirilmesinde kullanilmustir.

Cizelge 5.13 : ESB’den kalkan yolcularin, varis havalimaninda attiklar1 ilk tweetler.

Boylam Enlem Seyahat Zaman Seyahat ID
Stiresi
39.77994  40.99509 2:22 4/26/2019 10:27 ESBTZX428
38.07986 40.96364 3:18  5/9/2019 9:37 ESBOGU407
43.33777 38.46934 3:20 4/27/2019 9:45 ESBVAN432
40.18426 37.901 2:51 5/26/2019 17:04 ESBDIY383
27.14878 38.29217 4:20 5/18/2019 15:57 ESBADB363
28.74253 41.26197 1:59 4/28/2019 20:40 ESBISL392
27.1495 38.2919 2:24 4/27/2019 23:02 ESBADB355
29.31554  40.90806 1:25 5/1/2019 11:34 ESBSAW410

Yukaridaki tablolar incelendiginde, yolcunun sehir merkezinden, varis havalimanina
kadar harcadig siire goriilebilir. Ancak bu boliimiin konusu, sehirden havalimanina

harcanan siiredir. Bu siire, asagidaki haritada gorsellestirilmistir.
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Sekil 5.15 : Sehirden ESB’ye yolculuk siireleri.

Dolayisiyla kitle kaynak verinin, sehirden havalimanina ulagimi modellemekte

kullanilabilecegi anlagilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda kitle kaynak veri kullanilarak Tiirkiye’deki belli bash
havalimanlarinin, Avrupa havacilik Orgiitlerince belirlenen kimi performans
indikatorlerine gore durumu incelenmistir. Analiz konular1 belirlenirken giincel
havacilik trendleri ve ICAO ve Eurocontrol tarafindan ¢izilen vizyon goz oniinde
bulunulurmustur. Literatlir taramasi kapsaminda ge¢mis benzer c¢aligmalar da
degerlendirilmistir. Bu kapsamda 5 farkli analiz konusu belirlenmis ve bu analizler
icin konum etiketli tweetler kullanilmistir. Bu anlamda ¢alisma hem somut sonuglara

isaret etmekte hem de tapilabilecek analizlere dair 151k tutmaktadir. Bu 5 analiz;

Tweet sayisi trafik iliskisi.
Havalimanindan Havalimanina seyahatte gecen siire ile mesafe iliskisi.

Havalimani Se¢imi / Yolcu giinliik hareketleri iligkisi

oD

Terminal Hareketlerinin Izlenmesi

5. Havalimanina ulagim siireleri, Esenboga Havalimani

Bu bes farkli analizin de konum etiketli twitter verisi ile Tiirkiye havalimanlari igin

uygulanabilir oldugu goriilmektedir. Analizlere tek tek bakildiginda;

Tweet sayisi ve trafik iligkisinin 0.89’luk korelasyon katsayisi ile olduk¢a yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Havalimanindan Havalimanina seyahette gecen siire ile yolcunun kat ettigi mesafe
arasinda Sabiha Gokgen ve Istanbul Havalimanlari’na gelen ve giden yolcular igin
dogrusal bir iligki oldugu ancak bu iligkinin pozitif yonlii ve diisiik oldugu tespit
edilmistir. Mte yandan Esenboga Havalima’ni i¢in bdyle bir dogrusal iliskinin
bulunmadigi goriilmektedir. Havalimani secimi, Istanbul ve Sabiha Gékcen
Havalimanlar i¢in analiz edildiginde, SAW kullanicilarinin, giindelik yasamlarinda

Anadolu yakasinda daha ¢ok vakit gegirdikleri anlagilmistir.

Twitter verisinin kapali alanda konum belirlemede kullanilip kullanilamayacagi
incelenmis ve kesin sonuca ulasmamakla birlikte verideki diizenliligini bu verinin

kapali mekanda konum belirlemede kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Yolcularin havalimanina ulasim siireleri, Esenboga Havalimani i¢in konum etiketli

tweetler kullanilarak hesaplanmuistir.
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