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COVID-19 DONEMINDE HAVACILIKTA STRATEJIiK YONETIM
VE UCUS VERILERININ INCELENMESI

Zekeriya SAHIN* & Ekrem SUZEN**

(04

2019 yihimin Aralik aymda Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢itkan COVID-19
salgim giiniimiiz diinyasinda hemen her sektérii onemli élgiide etkilemistir. Diinya
Saghk Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan edilen COVID-19, havayolu
tasimaciligini da etkilemistir ve etkilemeye devam etmektedir. 2020 yil itibariyle
diinya iilkeleri tarafindan havayolu tasimaciliginda cesitli tedbirler alinmistir. Bu
durum havayolu tasimaciligimin, gerek sosyal durumu gerekse ekonomik agidan
etkilenmesine yol agnigtir. SARS salgimindan bu yana en biiyiik salgin hastalik olan
COVID-19, sivil havacuikta insani tedbirlere; maske kullanimina, sosyal mesafe
kuralina ve dezenfektan zaruriyetine yol a¢mistir. Ayrica diinya iilkelerinin de
etkilendigi gibi Tiirkiye de sivil havacilik baglaminda etkilenen iilkelerden biridir. Bu
calismada ise Covid-19 doneminden once ve sonra ucus verileri analiz edilmistir.
UKVH ile ugus tahminleme modeli hafiza hiicresi kullanilarak bir onceki adima ait
bilgiler depolanarak sonuglar elde edilmistir. DOSA modeli, sayisal olarak
UKVH'den daha iyi sonuglar vermistir. Ancak, DOSA ve UKVH arasinda dogruluk
orant bakimindan ayuwrt edici bir fark tespit edilmemigtir.

Anahta"r Kelimeler: Covid-19, Havacilik Yonetimi, Stratejik Yonetim, Ugus Verileri,
Derin Ogrenme.

STRATEGIC MANAGEMENT AND INVESTIGATION OF FLIGHT
DATA IN AVIATION IN THE PERIOD OF COVID-19

Abstract

The COVID-19 emerged in the city of Wuhan, China in December 2019 has
significantly affected almost every sector in today's world. COVID-19, declared as a
pandemic by the World Health Organization, has also affected and continues to affect
air transportation. As of 2020, various measures have been taken in air transportation
by countries around the world. This situation has led to the impact of air
transportation, both socially and economically. COVID-19, the largest epidemic
disease since the SARS outbreak, has led to human measures in civil aviation such as

* Dr. Ogr. Uyesi, Milli Sav. Universitesi Kara Harp Okulu, Savunma Yénetimi Bolimii,
zsahin2@msu.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-2811-3264

** Dr. Ogr. Uyesi, istanbul Gelisim Universitesi MYO, esuzen@gelisim.edu.tr, https://orcid.org/0000-
0002-2811-3264



Covid-19 Déneminde Havacilikta Stratejik Yonetim ve Ugus Verilerinin Incelenmesi

mask use, social distancing, and the necessity of disinfectants. In addition, Tiirkiye,
like other countries in the world, is one of the countries affected in terms of civil
aviation. In this study, flight data before and after the Covid-19 period was analyzed.
The flight prediction model with UKVH used memory cells to store information from
the previous step to obtain results. The DOSA model provided better numerical results
than UKVH. However, no distinctive difference was found between DOSA and UKVH
in terms of accuracy rate.

Keywords: Covid-19, Aviation Management, Strategic Management, Flight Data,
Deep Learning.

Giris

Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Biirosu tarafindan agiklanan son
verilere gore, 2020 yilinda ger¢eklesen tiim uguslarin %14,69'u gecikme ya da
iptaller nedeniyle zamaninda gerg¢eklesemedi. Bunlarm %0,19'u ise
yonlendirme (ugagin planlanan havalimanindan farkli bir havalimanina inis
yapmasi) nedeniyle gerceklesti. Gecikmeler ve iptaller, havayolu sirketleri
icin ciddi mali kayiplara neden olmakta ve yolcu memnuniyetsizligine yol
agmaktadir. Bu nedenle, bircok iilke, vatandaslarinin bu tiir sorunlardan
kaynaklanan zararlarini gidermek i¢in caydirict kanuni diizenlemeler yapmis
ve ilgili havayolu sirketlerine parasal cezalar uygulamistir. Ancak, bu
yaptirimlara ragmen, uguslarda hala sik sik gecikme ve iptaller yaganmaktadir.
IATA tarafindan belirlenen ticari yolcu uguslart kapsamindaki gecikme
kodlari, uygun olmayan hava kosullari, hava trafiginden kaynaklanan
yogunluk, havalimani kapasitesi, teknik ve mekanik sorunlar, ulusal havacilik
sistemleri ve gilivenlik gibi nedenlerle ugus gecikmelerinin baglica sebepleri
olarak kabul edilir.

Uguslar i¢in gelistirilecek gecikme tahmin sistemlerinin kullanmasiyla
gecikmeden kaynakli maliyetlerin azaltilmasi1 miimkiin olmakta ve firmalar
milyar dolarlik tasarruf edebilmektedirler. Ozellikle 6grenme 6zelligi bulunan
uyar1 sistemleri ile gecikmeler 6nceden tahmin edilebilir. Gecikme tahmin
sonuglar1 yolcu, havalimani ve havayolu firmasi ile anlik paylasilarak gerekli
onlem ve planlamalar ugus 6ncesinde alinabilir. Bu sayede risk planlamasina
da onemli katkilar1 olabilir. Bu kapsamda, Federal Havacilik Kurulu’nun
(FAA) ugus planlamalar1 ve gecikmelerden kaynaklanan maliyetleri azaltmak
icin ¢aligmalar bulunmaktadir (Belcastro vd., 2016).

COVID-19 pandemisi, havacilik sektoriinde biiyiik bir krize neden
oldu. Pandeminin etkileri, hem hava yolu sirketleri hem de havaalanlari i¢in
bliyiik bir ekonomik kayip ve is kaybina neden oldu. Pandeminin havacilik
sektoriine etkileri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Seyahat Kisitlamalari: Pandemi nedeniyle, bir¢ok {tilke sinirlarin
kapatt1 ve uluslararasi seyahatler sinirli hale geldi. Bu, hava yolu sirketlerinin
uguslarini azaltmasina ve bazi durumlarda tamamen durdurmasina neden
oldu.
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Diisen Yolcu Sayisi: Pandemi nedeniyle, insanlarin seyahat etme
istekleri azald1 ve bircok kisi seyahatlerini iptal etti. Bu da hava yolu
sirketlerinin yolcu sayilarinda biiyiik diisiislere neden oldu.

Ucus Iptalleri: Havacilik sektdriindeki kriz nedeniyle, hava yolu
sirketleri bir¢cok ugusu iptal etmek zorunda kaldi. Bu da yolcular igin biiyiik
bir sikint1 ve ayrica hava yolu sirketleri i¢in biiyiikk bir mali kayip anlamina
geldi.

Is Kayiplar:: Hava yolu sirketleri, pandemi nedeniyle gelirlerinde
biiyiik diisiisler yasadi ve birgok sirket islerini siirdiirmek icin is¢i ¢ikarmak
veya tcretleri kesmek zorunda kaldi.

Maliyet Artiglar: Pandemi nedeniyle, hava yolu sirketleri i¢in hijyenik
onlemler ve saglik kontrolleri gibi ek maliyetler ortaya ¢ikti. Bu da sektordeki
maliyetleri artirdi.

Ugus Giivenligi: Pandemi nedeniyle, ugus giivenligi konusunda yeni
Onlemler alinmasi gerekiyor. Bu da hava yolu sirketlerinin uguslarini
planlama ve yonetme sekillerinde degisiklikler yapmalarini gerektiriyor.

Pandeminin etkisiyle, havacilik sektorii ¢ok biiyiik bir degisim yasadi.
Sirketler, yeni stratejiler gelistirmek ve maliyetleri azaltmak i¢in calisiyorlar.
Ayrica, pandemi sonrasi donemde degisen seyahat trendleri ve tiiketici
beklentileri de dikkate alinarak, havacilik sektorii onemli bir doniisiim
siirecine giriyor.

1. LITERATUR TARAMASI

Bu konuyla ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisgma yapilmistir ve ugus
gecikmesi, ticari havacilik endiistrisindeki hava tasima sistemlerinin kritik bir
performans gostergesi olarak kabul edilmektedir. Yaklasik olarak %87,5'
2000'l yillarda gergeklestirilen ve 2007 ile 2017 yillar1 arasinda yayimlanan
akademik calismalar, ugus gecikmelerinin tahmin edilmesiyle ilgilidir ve
¢ogunlukla Makine Ogrenmesi algoritmalar1 ve Veri Madenciligi metotlari
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sternberg vd., 2017). Arastirmacilar, ugus
gecikmelerini  farkli acgilardan ele almaktadir, &rnegin havalimani
planlamasimin optimizasyonu, havalimani kapasite artirimi, tesisin yeri, ugus
degisikligi ve ucus iptali gibi.

Kang ve Hansen (2017) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, 5
biiyiik ABD merkezli havayolunun verileri kullanilarak, SBT ayarlama
kararlarinin on-time (zamaninda) ve erken varis verileri tizerindeki etkileri
arastirllmigtir. Caligmada, iki yil boyunca gergeklestirilen uguslar igin
SBT'deki degisiklikler modellenmistir. Ugus verileri, Ocak 2008'den Nisan
2014'e kadar olan dénemi kapsayan FAA ve ASPM veri tabanlarindan elde
edilmistir. Kullanilan yontemler bdliimiinde, her havayolunun farkl
tercihlerini ve alternatifler arasindaki olasi korelasyonu yakalamak igin
karigik bir logit modeli kullanilmistir. Her bir alternatif ayarlama igin
zamaninda ve erken varig 6zellikleri tiretilmistir. Karisik logit modelleri, bu
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ozelliklere ve secilen blok zaman ayarina gore tahmin edilmistir. Sonug
olarak, MNT bazinda yapilan 6l¢iimler digerlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Kenan, Jebali ve Diabat (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ugus
planlamasi, filo tahsisi ve ucak ydnlendirme problemleri, gecikmeler gibi
gergekei faktorler goz Oniinde bulundurularak formiile edilmigtir. Bakim
rotasi, ugaklarin rotalarinin baslangi¢ noktasinda bitirilmesi i¢in dolayl olarak
hesaba katilmistir. Coziim i¢in ¢ok sayida degisken igeren bir siitun tabanh
formiilasyon kullanilmistir. Veri seti, 228 ugus noktasi ve 45 farkli varig
noktasindan olusmaktadir ve 59 farkli ucak tipi kullanilmistir. Bu ¢alismada,
entegre ucus planlamasi, filo tahsisi ve ucak yonlendirme problemleri igin iki
asamali stokastik programlama modeli gelistirilmistir. Modelin yiiksek
karmagikligindan dolayi, ticari bir ¢oziicii olan CPLEX, biiyiikk 6rneklerin
coziimlenmesinde yetersiz kalmistir. Bu nedenle, ii¢ siitun iiretimi tabanlt
yaklagim kullanilmigtir ve bu yaklagimlar, CPLEX'e gore daha {istiin sonuclar
vermistir. Elde edilen sonuglar, havayolu sirketleri tizerindeki etkileri i¢in bir
duyarlilik analizi ile de incelenmistir.

Yazdi, Dutta ve Steven'in (2017) ylirlittiigii arastirma, bagaj ticretlerinin
havayolu endiistrisindeki gecikmelerle olan iligkisini incelemektedir. Veri seti
olarak ABD Ulastirma Bakanhig1 Ulastirma Istatistikleri Biirosu'ndan 46
ceyreklik bir panel veri seti kullanilmigtir. Bu veri seti 2003 yilindan 2014'in
son ceyregine kadar devam etmektedir. Zamaninda Performans veritabani,
biliylik hava tasiyicilarinin  kesintisiz i¢ hat uguslari hakkinda bilgi
saglamaktadir ve ugus seviyesindeki gecikmeleri bes farkli neden kategorisine
ayirmaktadir: Tasiyict Gecikme, Hava Gecikmesi, Glivenlik Gecikmesi, Geg
Ucak Gecikmesi ve Ulusal Hava Sistemi Gecikmesi. Arastirmada, Bagaj
Ucretleri (BF) ucus zamanina gore diizenlenerek gecikmelere etkisi
aragtirilmigtir. On tanesi bagaj licreti uygulayan on bir tasiyici incelenmistir.
Sonuglar, BFmin zamaninda performanst artirdigini gostermektedir.
Arastirma ayrica, gelismelerin rota iizerindeki hub-havalimanlar1 ve
yolcularin eglence veya is olarak siniflandirilmasindan etkilendigini ortaya
koymaktadir. Zamansal analiz, uygulamanin ilk asamasinin daha fazla ugus
gecikmesine yol acabilecegini, ancak tam uygulamanmm gergekten
iyilestirdigini ve hala ge¢ ucuslari iyilestirdigini gostermektedir.

Kim ve digerleri (2016) havacilik endiistrisindeki gecikmeleri azaltmak
i¢in farkli bir yontem olan Tekrarlayan Noral Aglar (RNN) kullanarak, Ulusal
Okyanus ve Atomosferik Idaresinin hava durumu verilerini analiz etmistir.
Caligmada, gecikmeli uguslarin kalkis ve varig saatlerini tahmin etmek
amaglanmigtir. McCarran Uluslararasi Havaalani'nda elde edilen sonugclar
%91.81 dogruluk oran1 gosterirken, Sky Harbor Uluslararas1 Havalimani'nda
veri hacmindeki farkliliklar nedeniyle %71,34 dogruluk orani elde edilmistir.

Choi ve ekibi (2016) ¢alismalarinda, ugus gecikmeleri ve hava durumu
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Hava durumu verileri Ulusal Okyanus ve
Atomosferik Idaresi tarafindan saglanmustir. Arastirmalarinin sonucunda,
Random Forest algoritmasiin énerildigi bir topluluk 6grenme yontemi ile
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varts gecikmesinin  %80,36 dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegi
bulunmustur.

Belcastro ve digerleri (2016) kotii hava kosullarimin ucus gecikmelerine
neden oldugunu ele alarak, MapReduce yontemiyle Random Forest
kullanarak tahmin etmislerdir. Bu ¢aligmada Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Idaresi'nden elde edilen hava durumu verileri kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, 15 dakikalik bir gecikme esigi i¢in %74,2 dogruluk ve %71,8
hatirlama orani, 60 dakikalik bir esik i¢in ise %85,8 dogruluk ve %86,9
hatirlama orani elde edilmistir.

Thiagarajan ve digerleri (2017), World Weather Online API servisi
tizerinden hava durumu verilerini kullanarak ugus gecikmelerini tahmin
etmistir. Bu calismada Gradient Boosting teknigi kullanilmistir. Varig
gecikmelerinde %94,35 accuracy (kesinlik) ve kalkis gecikmelerinde %86,48
accuracy (kesinlik) orani elde edilmistir.

Prasad ve digerleri (2016) Thiagarajan ve arkadaslarinin ayni veri
kaynagindan yararlanarak ugus gecikmelerini tahmin etme c¢aligmalar
yapmiglardir. Ancak, Thiagarajan ve arkadaslar1 Gradient Boosting yontemini
kullanirken, Prasad ve arkadaglar1 Decision Tree ve Regression yontemlerini
kullanmiglardir. Prasad ve arkadaslar1 siniflandirma yontemiyle %78 basari
elde ederken, regresyon yontemiyle %77 basar1 elde etmiglerdir.

Yu vd. tarafindan yapilan ¢alismada (2019), PEK havalimanina ait
Ocak 2017 ve Mart 2018 arasinda gerceklesen kalkis ve varis ucus gecikme
verileri kullanilarak DBN-SVR tahminleme yontemiyle accuracy orani %93,
k-NN ile %87, Support Vector Machine ile %87 ve son olarak Logistic
Regression ile %82 olarak hesaplanmustir.

Manna ve ark. (2017), istatistiksel yaklasim metodunu benimsemis
olup, Gradient Boosted Decision Tree siniflandiricist kullanarak, ABD
Ulastirma Bakanligina ait olan Nisan-Ekim 2013 periyodundaki en yogun 70
havalimanindaki ugus gecikme veri seti lizerinde varis gecikmelerinde
yaklasik olarak %92 accuracy kalkis gecikmelerinde ise yaklasik %94
accuracy orani elde etmislerdir.

2. COVID-19 PANDEMISININ HAVACILIK SEKTORUNE
ETKILERI

Havacilik sektorii, diinya ¢apindaki tagimacilik sektorleri arasinda
Oonemli bir yer tutar ve bircok lilke i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Ancak,
COVID-19 pandemisi nedeniyle sektdrde dnemli bir gerileme yagsanmistir ve
hava trafigi, hastaligin baska bolgelere yayilmasinin potansiyel bir yolu olarak
goriilmektedir. Bu durumda, havacilik endiistrisi operasyonlari devam
ettirebilmek i¢in ¢ok az segenege sahiptir. Yasanan bu sok, ekonomik agidan
kirilgan bir donemden gegilmesine neden olmustur (Dube vd., 2021). COVID-
19'un yayilmasina kars1 verilen miicadelede, iilkeler arasinda farkli gelismeler
yaganmustir. Hiikiimetler, hastaligin yayilmasini kontrol altinda tutmak igin

264



Covid-19 Déneminde Havacilikta Stratejik Yonetim ve Ugus Verilerinin Incelenmesi

havacilik sektoriine dogrudan etkisi olan ulusal ve uluslararasi hava trafigine
sinirlamalar getirmislerdir. Enfekte vatandaglarin sayisinda hizli bir artig
goriilen bircok iilke, uguslari askiya alarak ve havaalanlarini kapatarak iilke
genelinde karantina uygulamasina devam etme karar1 almistir (Gossling vd.,
2020). Viriisiin ilk tespit edildigi andan itibaren Cin, karantina uygulayarak
diger iilkelere Onciiliik etti. Bu uygulama, birkag baska iilkeyi de sokaga ¢ikma
yasagi ilan etmeye yonlendirdi ve ABD de resmi bir seyahat uyaris1 yayinladi.
Avrupa Birligi iilkeleri de sinir kapatmalar ile tepki vererek, yalnizca AB
vatandaslarinin anavatanlarina dénmesine izin verdi ve geri kalan yolculari
yasakladi. Bu ani yavaglama, havacilik endiistrisinin biiylimesi ve genislemesi
icin 6nemli bir engel haline geldi. Bu nedenle, istihdam yaratmak ve
ekonomik refahi artirmak icin atilmasi gereken 6nemli adimlar var. (Avrupa
Komisyonu, 2020).

Havacilik sektorii, COVID-19 pandemisi nedeniyle 6nemli bir gerileme
yasadi ve bu da bircok sonug dogurdu. ilk olarak, kapasite diisiisleri ve diisiik
talep sektor iizerindeki baskiyr artirdi. Bu durum, istihdam agisindan da
olumsuz sonuglar dogurdu. ikinci olarak, miisteri yonetiminden sorumlu
havayolu calisanlar1 en fazla risk altinda olanlardi. Ugiincii olarak, pandemi
nedeniyle havayollarinin yolcusuz uguslara devam etmesi istenmeyen
sonuglara yol acti. Dordiincii olarak, isgiici maliyetleri diiserken sektdrde
istthdam edilenlerin maaslar1 ve havayollarindan elde edilen gelirler de
diisiiyor. Besinci olarak, COVID-19, havacilik islerinin tim ekonomi igin
getirebilecegi avantajlar iizerinde zararli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Bu durum, havacilik istihdaminda 6nemli bir degisime neden
oldu ve her havacilik ¢alisaninin iirettigi briit katma deger yiizdesinin daha
biiyiik bir kayip yasamasina neden oldu. (IATA, 2020).

Koronaviriis krizi ve smirlt ugus programlariin bir sonucu olarak,
havayolu filolari uzun siire yerde kaliyor. Ugaklarin iyi kosullarda
tutulmastyla ilgili harcamalar ve park etme maliyetleri gibi tasinmasi gereken
diger bazi 6denmemis maliyetler vardir (Adrienne vd., 2020). Havayollari,
endistrinin karsi karsiya oldugu bu zorlu zamanlarda hayatta kalmaya
calisirken, ucaklar1 nerede saklayacaklar1 konusunda giderek daha fazla
miicadele ediyor. Havayolu sirketleri, COVID-19 pandemisi nedeniyle ugak
talebinin azalmasi ile miicadele ederken, bazilar1 eski ugaklarin daha erken
emekliye ayrilmasini planlamaktadir (Adrienne vd., 2020). Bu durum, Airbus
ve Boeing gibi ugak iireticileri i¢in 6nemli Ol¢iide diisiik talep anlamina
gelmektedir (Dube vd., 2021). Havacilik endistrisinde, belirsizlik seviyesi
olduk¢a yiiksektir. Boeing, iiretimini 6nemli Ol¢lide azaltmak zorunda
kalmigtir (KPMG, 2021).

Ugak kiralama sektorii, 6zellikle kiiciik ve orta dlgekli igletmeler, mali
kayiplarin yam sira ugaklarin geri alinmasi nedeniyle sikint1 yasiyor (Garratt
vd., 2020). Ayrica, ugak kiralama sirketleri, pandemi nedeniyle havayollarinin
0deme yapamama riskine kars1 daha siki kredi standartlar1 uygulamak zorunda
kaltyor (Grant Thornton, 2020). Bu, kiralama sirketlerinin 6zellikle de kiigiik
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isletmelerin daha biiyiik kayiplar yasamasina neden olabilir (PwC, 2020).
Pandemi nedeniyle diisen ucak talebi, ucak kiralama sirketlerinin de
kiralamalarin1 azaltmasi veya ugak filolarini kiigiiltmesi gerektiginden, uzun
vadeli is planlamalarin1 olumsuz etkilemektedir (Dube vd., 2021).

Ticari havacilik sektorii, yiik tagimaciligi ve tibbi malzeme tedarikini
de kapsayan genis bir alandir. Subat 2020'ye kadar, belirli bir siire iginde
biliylimeye devam ediyordu. Ancak pandeminin etkisiyle, kilometre basina
yolcu geliri metrikleri keskin bir diisiis yasadi ve 2020'de hava yoluyla seyahat
eden kisilerin harcamalarinda yaklasik %60'lik bir disiis gozlendi (IATA,
2020). Mart 2020'nin sonunda, toplam hava tagimaciligi hizmetleri sayisi -
%355 dustii ve Nisan ayma kadar tarifeli ucus baglantilarinin sayis1 %74'e
kadar geriledi. Bazi lilkeler, yalnizca 6zel amaglar i¢in seyahate izin verirken,
digerleri hem gelen hem de giden ucuslar kisitladi veya tamamen yasakladi.
Toplam ugus baglanti sayis1 38,9 milyondan 23 milyona diiserek, temsil edilen
yiizde degisimi %40,6'ya ulasti. Kilometre basina yolcu geliri metriklerinde
de 6nemli bir diisiis yasandi, yaklagik %66 oraninda bir azalma goriildii. Sinir
Otesi seyahat i¢in yolcu talebi de kabaca %76 oraninda azaldi (HospitalityNet,
2021).

Koronaviriis krizi, havacilik sektorii i¢in olduk¢a zorlu bir donemi
beraberinde getirdi. Havayolu sirketleri, gelirlerinde yasanan keskin diistisler
nedeniyle faaliyetlerini devam ettirebilmek igin bir¢ok zorlu karar almak
zorunda kaldilar. Bu kararlar arasinda ugus sayilariin azaltilmasi, personel
sayisinin azaltilmasi ve hatta bazi havayolu sirketlerinin iflas etmesi gibi
onemli adimlar yer almaktadir. Ayrica, yolcularin seyahat aligkanliklar1 da
onemli olcilide degisti ve hava yolculuguna olan talep diisiis gésterdi. Tiim bu
faktorler, havacilik sektoriiniin krizle miicadele etmek i¢in ciddi ¢aba sarf
etmesine neden oldu (Bielecki vd., 2020).

COVID-19 krizinin havacilik sektorii iizerindeki etkileri oldukga biiyiik
oldu ve sektoriin gelecegi belirsizligini koruyor. Yatirimlarin azalmasi,
sipariglerin iptali ve ucaklarin emekliye ayrilmasi, sektdriin Onlimiizdeki
donemde de zorlu bir siirecten gececegini gosteriyor. Bununla birlikte,
havayolu sirketleri miisteri ihtiyaglarina uygun ¢6ziimler sunmak igin
calistyor ve kisa vadede karli olan rotalarda operasyonlarini siirdiirmeye
devam ediyorlar. Havayolu sektorii, hiikiimetlerin saglik ve seyahat
kisitlamalarina bagli olarak bir¢ok engelle karsi karsiya kalmistir. Havayolu
sirketleri, yolcularin giivenligini ve sagligin1 korumak igin ¢esitli dnlemler
almak zorunda kalmistir. Bunlar, maske takma zorunlulugu, sosyal mesafe
kurallari, ugus 6ncesi COVID-19 testleri, ucaklarin diizenli olarak dezenfekte
edilmesi gibi 6nlemlerdir. Kisacasi, havacilik sektérii COVID-19 krizinin
onemli bir etkisi altinda kalmistir ve sektoriin gelecegi hala belirsizdir. Ancak
havayolu sirketleri, miisterilerin ihtiyaglarina uygun ¢6ziimler sunmak ve kisa
vadede karli olan rotalarda operasyonlarini siirdirmek igin c¢aba
gostermektedir (Boston Consulting Group, 2020).
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COVID-19 agilarinin dagitimi i¢in havacilik sektorii hayati bir rol
oynuyor. Ciinkii asilarin biiyiik gogunlugu yurt disindan tedarik ediliyor ve
taginmasi, soguk zincir gereksinimleri gibi 6zel kosullar gerektiriyor. Ayrica,
agilarmn hizli bir sekilde tedarik edilmesi ve dagitilmasi, pandemiden
kurtulmak ve ekonomileri yeniden canlandirmak i¢in 6nemlidir. Havayollari,
bu agilarin giivenli ve zamaninda teslim edilmesinde 6nemli bir rol oynayarak,
diinya genelinde milyarlarca insanin hayatini1 kurtaracaktirlar.

Bir hub havalimani, ¢esitli ucus baglantilarinin isletilmesine olanak
tanir ve bu sekilde, hedef varig noktasina ulagsmak ic¢in bir duraklamanin
kaginilmaz oldugu durumlarda yolculara uygun seyahat secenekleri sunar.
Baglanti merkezlerinin baglanti modeli, hem kisa hem de uzun mesafeli
ucuslart birbirine baglar ve sorunsuz gegis prosediiriiniin garantisi olarak
hizmet eder. Ancak, oOzellikle kriz zamanlarinda havayollar1 i¢in ek
kisitlamalara neden olabilecek havayollar1 icin oldukca maliyetli bir
yaklasimdir (Combe ve Bréchemier, 2020). Uzun mesafeli uguslar ve
duraklamali uguslar, COVID-19 riskine maruz kalmaktan korkan yolcular
arasinda endise yaratma egilimindedir (McMahon, 2020).

Glinlimiizde, turistlerin tercihi, kesintisiz geziler yapmak yoniinde
degisti. Bu degisikligin nedeni, koronaviriis bulasma korkusu ve iilkelerin
giderek karmagiklasan giris diizenlemeleri olarak goriilebilir. Bu durum,
havayollarinin rota aglarin1 yeniden diizenlemeleri gerektigi anlamina
gelmektedir. Havayolu sirketleri, istenilen sonuglar elde etmek i¢in dnemli
adimlar atmalart gerekmektedir. Bunlar, yeni pazar pozisyonlarinin
belirlenmesi, daha yeni teknolojilerin uyarlanmasi ve daha verimli bilgi
kullanimi gibi konulari igermektedir. (Bouwer vd., 2020).

Pandemi siirecinde, seyahat edenlerin giivenini geri kazandirmak igin
yapay zeka ihtiyaci artti. Yapay zeka, insanlari korumak ve sosyal mesafeyi
saglamak agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu amaca ulagsmak icin
uygun maliyetli modeller ve otomatiklestirilmis operasyonlar sunmasi
beklenmektedir. Ornegin, yapay zeka, bir havalimani terminalindeki kalabalik
tahminlerini zaman ¢izelgesine gére yapmak i¢in kullanish bir aractir (Boyle,
2020).

Sirketlerin ¢evrimici toplantilarin yayginlasmast ile is odakl
seyahatlere olan talepte diisiis bekleniyor. Is seyahatleri havayolu endiistrisi
icin onemli bir gelir kaynagiydi, ancak bu durum giiniimiizde 6nemli dlctide
azald1 (Wyman, 2020). Bu senaryo, havacilik sektorii i¢in 6nemli miisterilerin
ve gelirin kaybma neden olabilir. Uluslararasi uguslarin yeniden baglamasi
igin, belirli bir iilkeye giris yapmak isteyen yolcular i¢in tek tip kurallar
olusturulmasi gerekmektedir. Bu giinlerde, havaliman1 ve havayolu personeli
yolcularin gerektirdigi belgeler konusunda sik sik karisiklik yasamaktadir.
Ayrica, daha iyi yolcu veri yonetimi gerekmektedir.

Havacilik endiistrisi, nakit miktarinin azalmasi nedeniyle iflas riski ile
kars1 karsiyadir ve bu da sektorde galkantili bir doneme neden olmaktadir. Bu
donemde havayollar1, maliyetleri diisiirerek ve biiyiik bir yeniden yapilanma
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siireciyle hayatta kalmaya calistyorlar. Havayollari, talebi kontrol edemese de
pandemi dénemlerinde maliyetleri azaltmak i¢in firsatlar aramalidirlar. Rota
ag1 ve filo gibi unsurlarin karlilik agisindan yeniden degerlendirilmesi ve
yeniden yapilanma stratejileri gelistirilmesi, iflastan kaginmak igin hayati
Oneme sahiptir.

Havacilik endiistrisi pandemi siirecinde biiyiik bir sarsint1 yasadi ve bu
durum havayollarmin performansini da etkiledi. Havayollari, diisiik yolcu
sayis1 ve seyahat kisitlamalari nedeniyle azalan talep nedeniyle diistik doluluk
oranlart ile kars1 karsiya kaldilar. Ayrica, ugus rotart ve iptaller de artti,
seyahat planlamalarini olumsuz yonde etkiledi. Bu durum, bazi havayollarinin
miisteri hizmetleri kalitesinin kotiilesmesine ve yolcularin memnuniyetinin
azalmasina neden oldu. (Monmousseau vd., 2020).

3. DERIN OGRENME

Derin 6grenme (deep learning), yapay sinir aglarina dayali bir makine
Ogrenmesi yontemidir. Bu yontem, 6zellikle biiylik veri setlerinde ve karmasik
gorevlerde basariyla kullanilmaktadir. Ayrica, goriintii isleme, dogal dil
isleme, oyun oynama gibi bir¢ok uygulama alaninda da kullanilmaktadir.
Derin 6grenmenin temelinde, ¢cok katmanli yapay sinir aglar1 yer alir. Bu
aglar, verileri isleyerek, Ogrenme siirecinde, veriler arasindaki karmagik
iligkileri bulmaya calisirlar.

Derin 6grenme yontemi, 1950'lerden bu yana aragtirmacilar tarafindan
incelenmis ve gelistirilmistir. Ancak, son yillarda 6zellikle biiytik veri setleri
ve gelistirilen yeni 6grenme algoritmalari sayesinde, derin 6§renme yontemi
daha da popiiler hale gelmistir. Bu popiilerlik sayesinde, 6zellikle endiistriyel
alanda bir¢ok uygulama gergeklestirilmigtir.

Derin Ogrenme yontemi, bir¢ok farkli algoritma ve teknikle
uygulanabilir. Bu algoritmalarin bazilar1 sunlardir:

Yapay sinir aglari: Derin 6grenme yonteminin temelini olusturan yapay
sinir aglari, insan beyninin ¢aliyma mantigina benzer bir sekilde, veriler
arasindaki karmasgik iligkileri 6grenirler.

Evrisimli sinir aglar1 (CNN): Goriintii isleme gibi uygulamalarda
kullanilan bu algoritma, veri setindeki gériintiilerin 6zelliklerini tespit ederek,
nesne tanima gibi gorevleri gergeklestirir.

Uzun-kisa siireli bellek (LSTM): Dogal dil isleme gibi uygulamalarda
kullanilan bu algoritma, dilin yapisim1 anlayarak, metinleri analiz eder ve
anlamsal iligkileri tespit eder.

Otomatik kodlayicilar (Autoencoders): Verilerin = Ozniteliklerini
cikarmak i¢in kullanilan bu algoritma, girdi verisini sikigtirarak daha az
boyutlu bir temsil elde eder.
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Derin  Q-6grenme (Deep Q-Learning): Oyun oynama gibi
uygulamalarda kullanilan bu algoritma, 6grenme siirecinde, 6diil ve ceza gibi
faktorleri dikkate alarak, en iyi stratejiyi bulmaya caligir.

Derin 6grenme yontemi, genellikle biiyiik veri setleri gerektirir. Bu
nedenle, veri toplama ve veri Onisleme siirecleri olduk¢a onemlidir. Veri
Onigleme siirecinde, verilerin temizlenmesi, 6zniteliklerinin belirlenmesi ve
Olceklendirilmesi gibi adimlar yer alir. Bu adimlar, 6grenme siirecinin
basarisim etkileyen nemli faktorlerdir.

Derin 6grenme yontemi, ayni zamanda, egitim verilerinin yaniltict
olabilecegi bir risk de tasir. Bu riski azaltmak igin, veri setleri genellikle
egitim, dogrulama ve test verileri olarak tlige ayrilir. Egitim verileri, modelin
O0grenmesi i¢in kullanilirken, dogrulama verileri, modelin performansinin
izlenmesi i¢in kullanilir. Test verileri ise, modelin gercek diinya kosullarinda
nasil performans gosterdigini 6l¢mek i¢in kullanilir.

Derin 6grenme yontemi, ayrica, yiiksek hesaplama giicli gerektirdigi
icin, Ozellikle GPU gibi 6zel donanmimlarin kullanilmasiyla daha hizh
calisabilir. Ayrica, derin 6grenme yontemi, hiperparametrelerin belirlenmesi
gibi birka¢ zorluga da sahiptir. Bu nedenle, derin 6grenme modelleri
olustururken, hiperparametreleri dogru bir sekilde ayarlamak ¢ok 6nemlidir.

Sonug olarak, derin 6grenme yontemi, yapay zeka alaninda 6nemli bir
yer edinmis bir makine dgrenmesi yontemidir. Ozellikle, biiyiik veri setleri ve
karmasik gorevlerde basariyla kullanilabilmektedir. Ancak, derin 6grenme
yontemi, dogru veri Onisleme, veri seti boliimlemesi ve hiperparametre ayari

gibi faktorleri dikkate almadan uygulandiginda, basarisiz sonuclar elde
edilebilir.

4. HAVACILIK UCUS VERILERININ ANALIZI
4.1. Veri Kiimesi

Veri kiimesinde 2010-2020 yillar1 arasinda tilkemiz sinirlar igerisinde
gerceklesen yurtici uguslar ve ucus noktalari arasinda yer alan yurtdisi
kaynakli ucuslar bulunmaktadir. Veri seti kapsaminda C# ile ayri olarak
gelistirilen bir konsol uygulamas1 yardimiyla gergeklestirilen data cleaning
asamasindan sonra 62597 satir sayisina sahip veri elde edilmistir. Bu
calismada elde edilen veri setinden yola cikilarak uguslar, iptal ya da
rotar/yonlendirme durumuna gore siniflandirilmislardir.

Tablo 1. Havacilik Ugus Veri Setinin Tablo ile Gosterimi

Havacilik Ugus Veri Seti

Sif Anonim
Kategori Havacilik ve Ugus Verileri
Alt Kategori Ugus Veri Seti
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Veri Saglayici Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii
Aciklama 62597 Satir Sayisina Sahip Havacilik Ugus Veri Seti
Format Csv

Anahtar Kelimeler Ucus, Havaliman, iptal, Rétar, Yonlendirme
Iletisim Bilgileri https://iwww.dhmi.gov.tr

Kay1t Sayist 62597

Giincelleme Mayis 2020

TOPLAM BOYUT 4.6 MB

Kaynak: DHMI

4.2. Derin Ogrenme ile Havacilik Ugus Verilerinin ileriye Doniik
Tahmini

Calismada, derin &zyinelemeli sinir aglari (DOSA) kullanilarak
denetimli Ogrenme modeli olusturulmustur. DOSA mimarisi, 6nceki
adimlarin ¢iktistnin bir sonraki adimin ¢iktisimi etkiledigi iterasyonel bir
yapiya sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan veri seti, DOSA modeline uygun
oldugu i¢in bu mimari tercih edilmistir. Yapay sinir ag1 (YSA) modelleri tek
katmanli oldugu i¢in kompleks modellere uygun degildir. Bu nedenle, geri
beslemeli YSA tercih edilmis ve gizli katmanlardaki ndron sayilart
belirlenirken Karsoliya (2012) tarafindan onerilen yontemler kullanilmistir.
Modelde input ve output birimlerinin yani sira, derin 6grenme mimarilerinin
temelini olusturan birden fazla gizli katman bulunmaktadir.

Sekil 1. DOSA ile Ugus Tahminleme Modeli Diyagram

Gin 1 Giin 2 Ginn
¥n

Wy,

W, B
b,
> \ "

| W W W
Pianianan ugus girdisi 5 %3 Xy

Yukaridaki diyagramda Whh, bir 6nceki adim ve bulundugu adim
iizerinde yer alan gizli katmanlar arasindaki ge¢is i¢in agirlik matrisini, WXh ,

giris ve gizli katman arasindaki agirlik matrisini ve = ", gizli katman ve ¢ikis
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arasindaki agirlik matrisine karsilik gelmektedir. % planlanan ugus girdisi ile

Yi ¢ikis katmanlari arasinda " sayida h‘ gizli katmani bulunmaktadir. Bir
onceki adimin sonucu bir sonrakine etki edecek sekilde yinelemeli
oldugundan bu calismada kullanilan havacilik ugus veri setine de uygun bir
modeldir. Sekil 2’de UKVH ile ugus tahminleme modeli diyagrami
gosterilmistir.

Sekil 2. UKVH ile Ugus Tahminleme Modeli Diyagramm

= 1

Burada W,,,, W, ve Why ifadeleri DOSA modelinde agiklandig: gibi
agirhik matrislerine karsilik gelmektedir. X; planlanan ugus girdisi ve Y, cikis
katmanlar1 arasinda N sayida ht gizli katmanm1 ve UKVH katmani
bulunmaktadir. C, bulunulan adimdaki hafiza degerini ifade etmekte olup

C,_, bir onceki admun hafiza degerine karsihik gelmektedir. UKVH

katmaninda bir dnceki adima ait hafiza verileri tutuldugundan havacilik ugus
veri seti ilizerinde uygulanmak {izere gelistirilen bu model basarimi
artirmaktadir. Sekil 3’te RF ile ucus tahminleme modeli diyagrami
gosterilmistir.
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Sekil 3. RF ile Ugus Tahminleme Modeli

> = =2 - =
Training Veri Seti l l l

Test Veri Set1

Tahmin Sonucu

Yukaridaki, RF ile ugus tahminleme modelinin nasil ¢aligtig
aciklanmaktadir. Bu model, 6nceki ugus verilerini kullanarak en iyi tahmin
sonucunu elde etmek icin karsilastirmali bir yontem kullanmaktadir. Ayrica,
modelin egitiminde literatiirde farkli yaklasimlar olmasina ragmen, DOSA
modelinin en uygun ve etkili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, uzun kisa
vadeli hafiza (UKVH) modeli tercih edilerek deneysel calismalar yapilmistir.
Bu calismalar sonucunda da UKVH modelinin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir.

5. BULGULAR

Kullanilan veri kiimesinin yaklasik %75°lik boliimii rotar/yonlendirme
olmus ucuslardan olusurken %25°lik kismi da iptal olan uguslardan
olugsmaktadir. Buna gore %80 egitim ve %20 test verisi olacak sekilde ¢apraz
dogrulama uygulanarak iptal ya da rotar/yonlendirme olma durumuna gore
modellenen DOSA mimarisi egitildiginde, siniflandirmadaki basar1 orani
yaklasik olarak %75 ¢ikmistir. Yinelenen her adimda yasanabilecek olan
ezberlemeyi azaltmak i¢in her gizli katmana dropout degerleri eklenmistir.

_ Gizli katmanlarin bilgisini uzun vadede hafizada depolayabildigi i¢in
DOSA’dan daha iyi performans gosteren UKVH modeli de uygulanarak
siniflandirmada yaklasik %76 basari elde edilmistir.

Ozniteliklerin mimariye dgretilerek  siniflandirma  islemlerinin
gergeklestirildigi bir makine 6grenmesi algoritmasi olan Random Forest (RF)
ile calismanin asil konusunu olusturan derin O6grenme mimarilerinin
uygulanmasindan once siniflandirma yapilarak sonug verileri elde edilmistir.
Buna gore RF yaklasik %82 dogru siniflandirma orantyla UKVH metotundan
biliyiik bir fark olmasa da daha basarili olmustur.

Derin 6grenme modelleri arasinda yapilan karsilagtirmali deneyler
sonucunda, UKVH modelinin dogru siniflandirma ve basar1 orani agisindan
en yliksek performansi gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonug, Cizelge 2'de
ayrintili  olarak sunulmustur ve diger modellerin performansi ile
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kiyaslanmistir. Deney sonuglari, UKVH modelinin diger modellere kiyasla
daha etkili ve dogru oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Parametrelere Gore Farkli Modeller Vasitasiyla Hesaplanan Degerler

Parametreler Olgiim Degerleri RF DOSA UKVH

Dogruluk Degeri (%) 8221 7841  76.96

Recall (%) 96.21  94.07 96.5
IP_ ROTAR _YONLENDIRME=Roétar "
- e Precision (%) 96.18  80.36 77.96
/Yo6nlendirme
F-score (%) 96.2 86.68 86.3
ROC-AUC score 90.11  78.35 71.68

RF makine 6grenmesi algoritmasi kullanilarak yapilan simiflandirmada,
farkli tarih ve saatlerde Ankara Esenboga Havalimanmi ve Izmir Adnan
Menderes Havalimani arasinda ger¢eklesen uguslara ait tahminleme sonuglari
Sekil 4 tlizerinde gosterildigi gibi elde edilmistir.

Sekil 4. RF Algoritmasi1 Uygulanarak 2017 Yilina Ait Tahminlemeleri i¢eren
Grafik
100 - =

Rotar/Divert Olasilidi (%)

Jan 17 May 21 MNov 14 Dec 29 Mar 1 Oct 31
Gunler

Yine ayni1 algoritma kullanilarak yapilan tahminleme isleminde bu sefer
gelecege doniik bir tahminleme islemi gergeklestirilmistir. Kalkis ve varig
noktalar1 ayn1 segilmistir.
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Sekil 5. RF Algoritmasi Uygulanarak 2021 Yilina Ait Tahminlemeleri i¢eren
Grafik

100 =

Rotar/Divert Olasiig (%)

Ban 17 May 21 Nowv 14 Dec 29 Mar 1 Oct 31
Gunler

RF algoritmasiyla elde edilen tahminleme degerlerine bakilacak olursa
bulunulan ay, giin ve yil degerlerinin sonug¢ yiizdelerinin belirlenmesinde
etkili oldugu goriilmektedir. RF makine 6grenmesi algoritmasini kullanarak
farkl kalkis varis noktalari ve tarihler igin yapilan tahminlemelerin sonuglart
da EKLER bagslig1 altinda sunulmustur.

DOSA derin &grenme mimarisi kullanilarak yapilan tahminleme
isleminde, yine kalkis olarak Ankara Esenboga Havalimani ve varis olarak
[zmir Adnan Menderes Havalimani segilerek yapilan tahminleme islemine ait
sonuglar Sekil 6 lizerinde gosterilmistir.

Sekil 6. DOSA Mimarisi Uygulanarak 2017 Yilina Ait Tahminlemeleri
iceren Grafik

Raotar veya Divert Olasihgi (%)

Aprl0 Mayll Junl2 uly13  Auwgl5 Seplé
Ganler
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Yine ayn1t mimari kullanilarak yapilan tahminleme isleminde bu sefer
gelecege doniik ve 2021 yilina ait tarihleri kapsayan bir tahminleme iglemi
gergeklestirilmigtir. Kalkis ve varig noktalar1 Ankara Esenboga Havalimani ve
Izmir Adnan Menderes Havalimani olarak secilmistir. Sonuglara ait siitun
grafigi asagida verilmistir.

Sekil 7. DOSA Mimarisi Uygulanarak 2021 Yilina Ait Tahminlemeleri
iceren Grafik

100 =

so

Rotar/Divert Olasiigi (%)

Ban 17T May 21 Mow 14 Dec 29 Mar 1 Oct 31
Gunler

DOSA derin égrenme mimarisi kullanilarak katmanlarda 128-64-64-
1 (input-hidden layer 1, hidden layer 2-output) néron olacak sekilde model
kurulumu yapilmistir. Ara katmanlarda dropout kullanilarak ezberleme
(overfitting) yapilmasinin Oniine gegilmeye c¢alisilmistir.  Aktivasyon
fonksiyonu olarak input ve gizli katmanlarda denetimli yinelemeli modeller
icin iyi sonug¢ veren ReLU fonksiyonu kullanilmistir. Output katmanindaki
aktivasyon fonksiyonu ise sigmoid olarak belirlenmis olup en iyi sonug elde
edilmeye calisilmistir. Model compile edilirken loss metotu olarak mse,
optimizer adam, metric degeri olarak accuracy (dogruluk) secilmistir.

Bu caligma kapsaminda kurulan son model olan UKVH modelinde
DOSA modelinden fakli olarak hafiza hiicresi yardimiyla bir onceki
zamandan gelen bilgi bir sonrakine aktarilabilmektedir. Burada farkli olarak
veri Olgegine bagimliliktan dolayr 0-1 degerleri arasina oOlgekleme islemi
yapilmigtir. Ancak daha sonra ters doniisiim ile tekrar gercek Olcege
cevrilmistir. Bir diger farkli unsur olarak timestep degeri tanimlanmis olup,
giris verisinin biiyiikliigii ayarlanmistir. DOSA modelinde oldugu gibi droput
parametresi kullanilarak sistemin asir1 ezberlemesinin 6niine geg¢ilmistir. 128-
64-1 noéron katman yapisi modele uygulanmigtir. Output katmaninda
aktivasyon fonksiyonu olarak yine sigmoid tercih edilmistir.

Sonug¢

Bu aragtirmanin sonuglarina gore, havacilik endiistrisi ekonomik
zorluklarla kars1 karsiya olsa da dogru planlama ve stratejilerle bu zorluklarin
iistesinden gelebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Finansal yonetim, devlet yardima,
yeni ortakliklar ve maliyet tasarrufu gibi ekonomik stratejilerin yani sira, filo
planlamasi, saglik 6nlemleri, yeni ugak tasarimlari ve uygun bilet fiyatlar: da
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endiistrinin ayakta kalmasina yardimci olabilir. Ayrica, kriz sonrasi deneyimli
personel ihtiyacinin artmasiyla birlikte, personelin gii¢lendirilmesinin de
havayolu isletmecileri i¢in faydali olacag: diigiiniilmektedir.

Bu hedefler dogrultusunda, oncelikle ugus veri setini temizleme ve
sayisallastirarak inga edilecek modellere uygun hale getirildikten sonra model
mimarilerinin olusturulmasi asamasina gegilmistir.

RF, DOSA ve UKVH mimarileri, ugus tahminleme modelinin
gelistirilmesinde kullanilmistir. RF modeli, tarih, saat, kalkis ve wvarig
noktalar1 parametreleri kullanilarak tahminleme islemi yapmak icin bir
yontem kullanmistir. DOSA modelinde, ayni parametreler kullanilarak birden
fazla gizli katmanli yapay sinir agi olusturularak egitilmistir. UKVH
modelinde ise hafiza hiicresi kullanilarak bir 6nceki adima ait bilgiler
depolanarak sonuglar elde edilmistir. DOSA modeli, sayisal olarak
UKVH'den daha iyi sonuclar vermistir. Ancak, DOSA ve UKVH arasinda
dogruluk oran1 bakimindan ayirt edici bir fark tespit edilmemistir.

RF makine 6grenmesi algoritmasi dogru smiflandirma bakimindan
daha iyi sonug¢ verse de calismanin odak noktasini olusturan derin 6§renme
modelleri iizerine yogunlasilmistir. Bu kapsamda, UKVH modeli DOSA
modeline kiyasla daha yiliksek dogruluk degerine sahip olup, gelecekte
yapilacak havacilik sektoriinii ilgilendiren calismalarda da kullanilmasi
bakimindan 6rnek teskil edecektir.
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Extended Abstract

The COVID-19, which emerged in Wuhan, China in December 2019,
has significantly affected almost every sector in today's world. COVID-19,
declared as a pandemic by the World Health Organization, has also affected
and continues to affect air transportation. As of 2020, various measures have
been taken in air transportation by countries around the world. This situation
has led to the social and economic impact of air transportation. COVID-19,
the largest epidemic disease since the SARS outbreak, has led to human
measures in civil aviation, such as the use of masks, social distancing rules,
and the necessity of disinfectants. In addition, Tiirkiye, like other countries
around the world, has been affected in terms of civil aviation. In this study,
flight data before and after the COVID-19 period were analyzed.

According to the latest data released by the United States
Transportation Department, 14.69% of all flights in 2020 experienced delays
or cancellations for various reasons. Among these, 0.19% were attributed to
diversions, which refer to landing at an airport different from the originally
planned destination. Delays and cancellations have significant financial
implications for airline companies and result in passenger dissatisfaction. As
a response, many countries have implemented strict legal regulations and
imposed financial penalties on airlines to compensate for the damages caused
by such issues.

By using delay prediction systems developed for flights, it is possible
to reduce costs caused by delays and save companies billions of dollars. Delay
prediction systems with learning capabilities can predict delays in advance.
The results of delay predictions can be shared in real-time with passengers,
airports, and airlines to take necessary precautions and planning before the
flight. This can also contribute significantly to risk planning. In this regard,
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the Federal Aviation Administration (FAA) is working to reduce flight
planning and delay costs (Belcastro et al., 2016).

The aviation industry has experienced a significant decline due to the
COVID-19 pandemic, leading to many consequences. Firstly, capacity
reductions and low demand increased pressure on the industry. This situation
also had adverse effects on employment. Secondly, airline employees
responsible for customer management were the most at risk. Thirdly, the
pandemic led to unwanted results in continuing flights without passengers.
Fourthly, while labor costs decreased, salaries of those employed in the sector
and revenues from airlines decreased as well. Fifthly, COVID-19 has shown
that it has a harmful effect on all the benefits that aviation jobs can bring to
the entire economy. This situation has caused significant changes in aviation
employment and caused a larger percentage of gross value added produced by
each aviation employee to experience a loss (IATA, 2020).

The dataset contained domestic flights within the borders of Tirkiye
and international flights between flight destinations that took place between
2010 and 2020. After the data cleaning phase performed with a console
application developed separately in C#, a dataset with 62597 rows was
obtained. In this study, flights were classified according to their status as
cancelled or delayed/re-routed, based on the obtained dataset.

Due to the impact of the coronavirus crisis and reduced flight
schedules, airline fleets have been grounded for extended periods of time. This
situation incurs additional costs, such as expenses associated with aircraft
maintenance and parking fees (Adrienne et al., 2020). Airlines are currently
grappling with the challenges posed by the industry during these difficult
times, particularly in terms of finding suitable storage options for their aircraft.
The decrease in flight demand caused by the COVID-19 pandemic has posed
significant challenges for airlines, necessitating strategic adjustments to
ensure their recovery and future survival (Cristina et al., 2020).

The aviation industry is currently confronted with the risk of
bankruptcy as cash flow diminishes, leading to a turbulent period for the sector
(Kikoyo et al., 2020). Airlines are making significant efforts to endure this
challenging phase by implementing cost reduction measures and undergoing
substantial restructuring. While airlines have limited control over demand,
they should actively seek opportunities to minimize costs during periods of
pandemics. It is essential for airlines to reassess aspects such as route networks
and fleet operations from a profitability standpoint and devise effective
restructuring strategies to avert bankruptcy (Kikoyo et al., 2020).

The aviation industry has experienced a significant disruption during
the pandemic, affecting the performance of airlines. Airlines faced low load
factors due to decreased demand caused by low passenger numbers and travel
restrictions. Additionally, flight delays and cancellations increased, negatively
impacting travel planning. This situation caused a decrease in customer
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service quality and passenger satisfaction for some airlines (Monmousseau et
al., 2020).

The findings indicated that the aviation industry can overcome
economic challenges with proper planning and strategies, despite facing
economic difficulties. Economic strategies such as financial management,
government aid, new partnerships, and cost savings, as well as fleet planning,
health measures, new aircraft designs, and appropriate ticket prices, can help
the industry survive. In addition, it is believed that strengthening personnel
will be beneficial for airline operators due to the increasing need for
experienced staff after the crisis.

In line with these goals, after cleaning and digitizing the flight data set
to make it suitable for the models to be built, the stage of creating model
architectures was initiated. RF, DOSA, and UKVH architectures were used in
the development of the flight prediction model. The RF model used a method
to make predictions using the parameters of date, time, departure, and arrival
points. In the DOSA model, multiple hidden-layer artificial neural networks
were created and trained using the same parameters. In the UKVH model,
information from the previous step was stored using memory cells to obtain
results. The DOSA model provided better results numerically than UKVH.
However, no distinguishing difference was detected in terms of accuracy rate
between DOSA and UKVH.

Although the RF machine learning algorithm provides better results
in terms of accurate classification, the focus of the study was on deep learning
models. In this context, the UKVH model has a higher accuracy value
compared to the DOSA model and will serve as an example for future studies
related to the aviation sector.
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