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OZET

Turk Sivil Havacilik sektori, 2002-2008 yillari arasinda gelisen ekonomi ve havacilik alanindaki bazi kisitlamalarin
kaldiriimasiyla % 53 oraninda buyumistir. Havayolu sektoriinde basarili uluslararasi firmalar planlama
ve cizelgeleme problemlerini ¢cézmede gelismis bilgisayar-destekli ¢6zim yontemleri kullanmaktadir. Bu
yontemler isletmelere ciddi rekabet Ustlnligu saglamaktadir. Havayolu sektdriinde dort temel operasyonel
planlama ve cizelgeleme problemi bulunmaktadir: ucus cizelgeleme, ucak cizelgeleme, ekip cizelgeleme ve
diizensiz olaylarin yonetimi. Tim havayolu isletmelerinin karsi karsiya kaldigi s6z konusu operasyonel planlama
ve cizelgeleme problemleri bu calismada ayrintili olarak incelenmistir. incelemeler, isletmelerin s6z konusu
yontemleri kullanarak maliyetlerinde 6nemli kazanimlar sagladigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
blyulk olcekli problemlerin ¢6ziimu icin gereken sire karar vericilerin arzu ettikleri karar kalitesini tatmin
etmeyebilmektedir. Boylesi durumlarda gelismis teknolojilerle bitiinlestirilmis modern karar yontemlerinin
kullanilmasi da isletmelere ciddi maliyet GstUnligu firsati sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Filo atamasi, U¢ak rotalama, Ekip ¢izelgeleme, Diizensiz olaylarin y6netimi, Sivil havacilik
ybnetimi.

ABSTRACT

The Turkish Civil Aviation sector has grown at a rate of 53 % between the years 2002-2008 owing to country-
wide economical developments and some removed restrictions in the aviation field. Successful international
companiesinthe sectoruse advanced computer-supported solution methods for their planning and scheduling
problems. These methods have been providing significant competitive advantages to those companies. There
are four major scheduling and planning problems in the airline sector: flight scheduling, aircraft scheduling,
crew scheduling and disruptions management. These aforementioned scheduling and planning problems
faced by all airline companies in the airline sector were examined in detail. Studies reveal that companies
using the advanced methods might gain significant cost reductions. However, even then, the time required
for solving large scale problems may not satisfy the decision quality desired by decision makers. In such cases,
using modern decision methods integrated with advanced technologies offer companies an opportunity for
significant cost-advantages.

Keywords : Fleet assignment, Aircraft routing, Crew scheduling, Disruptions management, Civil aviation
management.

1. GIRIS 2009). Bu biiyiimenin &niimiizdeki yillarda yillik
% 5 oraninda artarak devam edecegi tahmin
edilmektedir (http-1, http-2, 2009). Bu c¢alismada,
havayolu sektoriinde ¢6ziilmesi gereken dort temel
operasyonel planlama ve c¢izelgeleme problemi
ayrintili - bir sekilde incelenerek hizla gelisen
havayolu sektoriinde calisma yapacak kisiler icin bir
kaynak olusturulmustur. Havayolu endustrisindeki
operasyonel planlama ve cizelgeleme problemlerinin
sureci ve birbiriyle olan etkilesimi Sekil 1'de
gOsterilmistir.

Havayolu isletmeleri, 2007 yilinda yaklasik olarak
2.25 milyar yolcu tasimis, 490 milyar dolar gelir ile
5.6 milyar dolar global kar elde etmistir (IATA, 2008).
2007-2026 yillari arasinda diinya yolcu trafiginin
yillik % 4.9 ve kargo trafiginin yillik % 5.8 oraninda
artacagi tahmin edilmektedir (Airbus, 2007). Turk Sivil
Havacilik sektorl, 2002-2008 yillari arasinda gelisen
ekonomi ve havacilik alanindaki bazi kisitlamalarin
kaldiriimasiyla % 53 oraninda biytimdustir (SHGMY,
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Sekil 1. Havayolu isletmelerinde operasyonel
planlama ve gizelgeleme siireci.

2. TEMEL OPERASYONEL PROBLEMLER

Problemlerden birincisi, hangi ugus noktalarina
hangi siklikla ugus hizmeti verilecegi ve bu sikligi
karsilamakicin uguslarin nasil planlanmasi gerektigini
tanimlayan ugus cizelgeleme problemidir. Boyd ve
Kallesen (2004), yolcularin satin alim davranislarinin
gelir yonetimi Uzerindeki davranisini, ucus sinifina
0zel ve Ucrete dayali iki farkli model tipini ele alarak
incelemistir. Lohatepanont ve Barnhart (2004),
ucus bacaklarini ve secilen ugus bacaklarina atanan
ucak tiplerini eniyileyen bitiinlesik model ve
¢6zUm algoritmasi gelistirmistir. American Airlines
icin gergeklestirilen calisma sonucunda ucgaklarin
kullanimindaki potansiyel iyilesme ve gelirdeki
onemli artisin yillik 200 milyon dolarin Ustiinde
oldugu belirtilmistir. Armacost v.d., (2002), hizl
paket servisi icin eniyi veya eniyiye yakin ucus serim
tasarimi olusturmak icin model ve algoritmalar
hazirlamistir. Bir kargo isletmesinde (UPS) yapilan
calismalar sonucunda operasyon maliyetlerinin
% 7 ve gerekli filo sayisinin % 10 oraninda azaltildig
rapor edilmistir.

ikinci problem, ucak cizelgeleme problemidir. Bu
problem, bir dizi karar stirecinden olusur. ilk olarak,
filolarin ucus rotalarina atanmasi gerceklestirilir.
Daha sonra, her ugak icin bakim kisitlari dikkate
alinarak ugus rota planlari olusturulur. Daskin ve
Panayotopoulos (1989), tek bir topla-dagit (hub and
spoke) serim yapisinda ucaklari rotalarina atayarak
isletme karinin enblyiklenebilecegini gostermistir.
Problem, karma tamsayili dogrusal programlama
problemi olarak modellenmis ve Lagrangian
gevsetmesi ile ¢ozllmUstir. Feo ve Bard (1989), hem
bakim merkezlerinin yerlestirilebilecedi hem de

Atipikontrol gereksiniminin dahaiyikarsilanabilecegi
ucus programi gelistiren model sunmustur. Problem,
American Airlines icin enkilicik maliyetli bittinlesik
kisith cok Grinli akis problemi olarak formiile
edilmistir. Dogrusal problemin gevsetilmesi ¢6zim
icin ¢ok buylk oldugundan, iki asamali sezgisel
bir yontem kullanilmistir. Kabbani ve Patty (1992),
ucak rotalama problemini Amerikan Havayollari igin
her stitunun olasi haftalik ucak rotasini ve satirlarin
ucuslari temsil ettigi kiime belirleme problemi olarak
formdile etmistir. Calismada bakimlarin her ti¢ glinde
bir gerceklestirildigi kabul edilmistir. Subramainan
v.d., (1994), Delta Airlines icin filo atama problemini
cozerek isletmenin yillik 100 milyon dolar tasarruf
etmesini saglamistir. Hane v.d., (1995), filo atama
problemini yan kisitlariyla birlikte bulylk cok
Urinli akis problemi olarak zaman genisletilmis
serim yapisinda modellemistir. Problemi ¢6zmek
icin kullanilan yodntem, i¢ nokta algoritmasi ve
dallandirmasidir. Yazarlar ayrica problemin boyutunu
kiictltmek icin bazi serim 6n siire¢ yontemleri
kullanmistir. Rushmeier ve Kontogiorgis (1997),
havayolu cizelgelemesinde karsilasilan blyik 6lgekli
filo atama probleminin ¢6ziimi ve formulasyonu
icin gelismis bir model sunmustur. US Airways icin
yapilan ¢alismalar, isletmenin yillik 15 milyon dolar
tasarruf ettigini gostermistir. Clarke v.d. (1997),
ucak rotasyon problemini, bakim kisitlarini saglayan
ve badlantili uguslarin kesintisiz ugus degerini
enbuyukleyen yan kisith Eulerian tur problemi
olarak modellemistir. Model, 6n siireg teknikleriyle
basitlestirilmis,  Lagrangian  gevsetmesi  ve
subgradient eniyilemesi ile ¢6ztilmustir. Desaulniers
v.d., (1997), heterojen wucak filosundan elde
edilecek kari enbuytikleyen giinlik ucak rotalama
ve cizelgeleme problemini incelemis ve iki model
sunmustur. Birinci modelin dogrusal gevsetilmesi
sttun tiretme teknigi kullanilarak, ikinci modelin
dogrusal gevsetilmesi Dantzig-Wolfe ayristirmasi
yaklagimi  kullanilarak ¢6zilmustir. Gopalan ve
Talluri (1998), ucak rotalama problemini US Airways
icin modellemis ve li¢ glinlik bakim kontroli ve
dengeli kontrol gereksinimi icin polinom zamanli bir
algoritma kullanmistir. Modelde, uygun ucak bakim
rotalamasi elde edebilmek icin ucuslar ve hatta filolar
arasinda degis-tokus yapilmistir. Barnhart v.d., (1998),
bitunlesik filo atama ve ucak rotalama problemini
dizi (string) tabanh modelleyerek dal-bedel
(branch-and-price) yaklasimi kullanarak ¢ézmiustdr.
Bu modelin dezavantaji, ylizlerce ugusa sahip ugus
programinin  milyonlarca diziye sahip olmasidir.
Rexing v.d., (2000), mevcut ugus programinda
5 ile 20 dakikalik gecikmelerle mevcut ugus bacak
zamanlarinda yeniden zamanlamaya imkan verirken,
ucus bacaklarina filo tipi atamasi gerceklestiren
bitunlesik filo atama ve cizelgeleme problemini
United Airlines icin incelemistir.  Calismanin
sonucunda isletmenin yillik 50 milyon dolar
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civarinda tasarruf ettigi ve operasyon maliyetlerini
azalttigi gortlmistir. Cordeau v.d., (2001), ucak
rotalama ve ekip cizelgeleme problemini es zamanl
olarak modellemis ve ¢6ziim icin Bender ayristirmasi
yaklagimini kullanmistir. Sriram ve Haghani (2003),
bakim cizelgelemesi ve ucagin yeniden atanmasi
problemini incelemistir. Yazarlar, hem A hem de B
tipi kontrolii modellemede dikkate almis ve ¢6zim
icin rassal arastirma ve derin ilk arastirma (depth
first search) yaklasimlarini karma olarak kullanan
bir sezgisel yontem kullanmistir. Sarac v.d., (2006),
bakim slotlarn (slots) ve bakim istasyonlarinda
kullanilabilir adam-saatini dikkate alan operasyonel
ucak bakim rotalama problemini modelleyerek
¢6zmustir. Orhan (2007), ucak rotalarinin bakim
gereksinimleri ile birlikte ele almis, boylece ucaklarin
etkin kullaniminin yani sira bakim maliyetlerinin
enkugclklenmesini hedeflemistir. Belirtilen hedef
dogrultusunda, ucaklarin bakima girmeden onceki
yasal kullanilabilir ucus zamanlarini da enktiglikleyen
bitunlesik ¢ok-amach karma tamsayili dogrusal
bir modelleme vyaklasimi Onermistir. Yaklasim,
ucus sayllarini ve/veya surelerini de karar vericinin
oncelikleri dogrultusunda dengelemekte, bdylece
ucak kullanim oranlari ve bakim maliyetlerinin
olabildigince esit tutulmasini saglamistir.

Uciincti problem, her ucus icin kokpit ve kabin
gorevlisi olarak adlandirlan ekip Uyelerinin
belirlenmesini iceren ekip cizelgeleme problemidir.
Ekip cizelgeleme problemi iki alt problemden olusur:
ucusdizisibulma problemi(ekip esleme-crew pairing)
ve ekip atama problemi (Ozdemir, 2009). Birinci
problemde, yonetmeliklere uygun olarak minimum
maliyetli ardisik ucus bacak dizileri olusturulurken,
ikincisinde bu dizilerde gorev alacak ekip tyelerinin
atamasi yapilr. Birinci problemin ¢éziimiinde ekipleri
olusturan bireyler dikkate alinmaz. Ryan (1992), ucus
ekibinin toplam memnuniyetini enbuyikleyecek
sekilde ekip atama problemini, 6nce ilkil (primal)
simpleks algoritmasiyla, sonra tam sayi sonug elde
etmek icin dal ve sinir yaklasimiyla ¢ozmustir. Clarke
v.d, (1996), Hane v.d. (1995) calismasini modele
bakim ve ekip kisiti ilave ederek genisletmistir.
Bakim kisitlarini saglamayan c¢oézimlerin, uygun
olmadigi kabul edilmistir. Bakim gereksinimi, kisa
dénem ve uzun dénem olarak gerceklestirildikleri
strelere goére siniflandiriimistir. Calismada, bakim
kisiti ve ekip ¢izelgelemesinin filo atama modeliyle
nasil  birlestirildigi aclk olarak  verilmemistir.
Gamache v.d., (1998), en kidemli personelin
tercihlerini enbiylkleyecek sekilde problemin
¢ozilebilir kosullar altinda kalmasini saglayarak
ekip atama problemini Canada Air icin incelemistir.
Gamache v.d., (1999), biylik boyutlu ucgus ekip
atama problemini dogrusal gevsetme ve siitun
tlretme yaklagimiyla ¢c6zmus ve tamsayi ¢c6zim elde
etmek icin yerel arastirma algoritmasi kullanmistir.

Yan ve Tu (2002), China Airlines'in ekip cizelgeleme
problemini ¢cézmek icin kuramsal serim akis modelini
ve serim simpleks algoritmasini kullanmistir. Ozdemir
(2009), literatlirdeki ugus dizisi bulma problemi
Uizerine yapilan calismalari inceleyerek, hibrid bir
metot gelistirmistir.

Dordiinci problem,  glinlik  operasyonlar
gerceklestirmek (zere uzun donem dikkate
alinarak hazirlanmis olan ucak ve ekip cizelgeleme
problemlerinin ucak mekanik arizasi, ekip Uyesi
eksikligi ve kotu hava kosullar gibi hicbiri dnceden
beklenmeyen sorunlarin ¢6zimi iceren dizensiz
operasyonlarin yonetiminden olusur. Bu asamada,
ucaklar yeniden rotalanir ve ekip cizelgelemesi
yeniden yapihr. Bratu ve Barnhart (2006), butlinlesik
gerikazanimliikimodel lizerinde calismistir. Modeller,
hem yolcularin geri kazanilmasini, hem de ucak, ekip
cizelgelemesi ile ilgili kural ve diizenlemeleri dikkate
almistir. Her iki modelin amag fonksiyonu, operasyon
maliyetleri ve yolcu geri kazanim maliyetlerini
kapsamaktadir. Yu v.d., (2003), Continental Airlines
icin beklenmeyen olaylar karsisinda ekibin yeniden
cizelgelenmesi problemini incelemistir. isletme,
calismanin sonucunda yillik 40 milyon dolar tasarruf
saglamistir. Abdelghany v.d., (2008), dizensiz
operasyonlarin geri kazanim siireci icin buttnlesik
olarak program simulasyon modeli ve kaynak atama
eniyileme modelini bir karar destek sistemine ara¢
olarak uyarlamistir. Programin simiilasyon modeli,
bozulan operasyonlarin ciddiyetini dikkate alarak
bozulan uguslari listelerken, eniyileme modeli yeni
ucus plani ve olasi kaynak degisikliklerini arastirarak
ucus gecikmelerini ve iptallerini enkicukleyen
etkin geri kazanim planlari sunmustur. Tekiner v.d.,
(2009), dizenli ugus programina yeni uguslarin
eklenmesi  durumundaki ugus dizisi bulma
problemini incelemistir. Calismada, maliyet artislari
kabul edilebilir seviyelerde tutularak, onerdikleri
model ile elde edilen sonugclar geleneksel yaklagimla
karsilastiriimistir.

2.1. Ucus Cizelgeleme

Ucus cizelgeleme, havayolu isletmesinin planlama
ve operasyonlarinin baslangic noktasidir.  Ucus
cizelgeleme calismalar, ugus operasyonlarindan
12 ay once bagslar ve 9 ay once tamamlanir. Ugus
cizelgelemesi, her ucus bacadinin ayrilis-varis
zamanini, ugus noktalarini ve ucuslarin haftanin
hangi glin gerceklestigini, ugus numarasini ve ugusta
kullanilacak filo tipini g0sterir. Program, genellikle
Uc¢ ayhk veya alti ayhk periyotlar icin hazirlanir.
Programlarda aydan aya kiictik degisiklikler olabilir.
Tablo 1'de bir havayolunun drnek ucus gizelgelemesi
gosterilmistir.  Tablodaki 301 numarali  ucusu
gerceklestirecek ucak, 08:30'da Istanbul Atatiirk
Havaalani'ndan ugusa baslayacak ve 10:15de
Trabzon Havaalan'nda ucusunu tamamlayacaktir.
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3017 numarall ucgus, Persembe hari¢ haftanin
her glini gerceklestirilecegi gilinler bolimiinde
gosterilmektedir (Yu ve Thengvall 2002; Gopalan ve
Talluri 1998; Klabjan, 2005).

Ucus c¢izelgelemesi, ayni zamanda havayolu
isletmesinin ugus noktalari arasindaki rekabet
gliciinu ve konumunu tanimlar. Bu ylizden, havayolu
isletmesininkarliigindaanahtarbirbelirleyicidir.Ucus
cizelgelemesi, temel olarak havayolunun ve rakip
havayollarinin ugak ve ekip planlama kararlarindan
etkilenir ve alinmis kararlari etkiler. Ucus cizelgeleme
calismalarinda; sektordeki cesitli talepler, rakip
firmalar tarafindan sunulan program ve kaynak
kullanilabilirlik kisitlari, pazar tahminleri gibi faktorler

dikkate alinir. Havayolu cizelgelemesinde kisith olan
kaynaklar ucak, ekip, bakim tesisi, bakim personeli
v.bdir. Ayrica, ucgus cizelgeleme tasarimi icin ugus
hatlarindaki yolcu talebinin dogru tahmini, havayolu
filosunun kapasitesi, ucagin kapasitesi nedeniyle
reddedilen (elde edilemeyen) gelir olan bozulma
(spill) maliyeti ve reddedilen yolcularin yeniden geri
kazanim oranlarinin bilinmesi gereklidir. Bu ylizden
ucus cizelgeleme, havayolu isletmesinin karliigini
ve isletmenin devamliligini saglayabilmesini 6nemli
oranda etkiledigi icin kritik bir stirectir (Chang, 2001;
Barnhart v.d., 2003a; Liu, 2003; Qi, v.d., 2004; Sriram
ve Haghani, 2003; Gopalan ve Talluri, 1998; Clarke
v.d., 1996).

Tablo 1. Ornek bir ugus cizelgeleme (IST=istanbul Atatiirk Havaalani, TZX = Trabzon Havaalani, ESB = Ankara
Esenboga Havaalani) (Gopalan ve Talluri, 1998).

Ucus Kalkis Varis Kalkis Varis Glinler Filo
Numarasi Yeri Yeri Zamani Zamani Tipi
301 IST TZX 08:30 10:15 123.567 B737
102 ESB TZX 09:00 10:30 12.56 B737

2. 2. Ucak Cizelgeleme Bir havayolu isletmesinin temel Urlnu, ugaktaki

Havayolu isletmeleri, ugus cizelgeleme tasarimini
tamamladiktan sonra ucak c¢izelgeleme olarak

adlandirilan  filo atama ve ucak rotalama
problemlerini ¢ozer.
Filo atamasinda, ucus serimindeki bacaklara

enkiclik maliyetle ucak tipleri yani filolar atanir.
Ucak cizelgelemesinin son adiminda belli bir filo
icerisindeki her ucak, filo atama asamasinda filo igin
belirlenmis ugus rotalarina atanir. Ugus ¢izelgeleme
calismalar, ugus operasyonlarinin  birka¢ ay
oncesinde baslar ve ugusun gerceklestigi an son
bulur.

2.2 1.Filo Atama

Filo atama probleminde ucaklarin o6zellikleri,
kullanilabilirlikleri, operasyonel maliyetleri ve
potansiyel gelirleri temel alinarak farkli kapasitedeki
ucaktiplerinin ucuslaraatanmasi planlanir. Filoatama
modelinde amag, ucus rotasindaki isletme maliyetleri
ile bir ucus bacaginda atanan ucadin koltuk
kapasitesinin talebi karsilayamadigr durumdaki gelir
kayiplarinin  olusturdugu maliyetlerin toplamini
enkuglklemektir. Ucus isletme maliyeti, belirli bir
ucak tipinin ugus bacagindaki ugus maliyetini temsil
eder. Her ucak tipi icin ucus operasyon maliyeti her
ucus bacagina gore ayri ayri belirlenir (Liu, 2003;
Sherali v.d., 2006; Rosenberger, 2001; Barnhart v.d.,
2003a).

koltuklardir. Havayolu isletmesi icin daha ylksek
kapasiteli ucaga sahip olunmasi veya ekstra
ucagin hazir olarak bulundurulmasi, daha yiksek
isletme maliyetleri anlamina gelir. Diger taraftan
ucak koltuklari bozulabilir bir Grinddr. Bir ugak
havaalanindan ayrilmadan 6nce satilamamis
koltuklar ¢cope giden urlin gibi kabul edilir. Bu ylizden
ideal strateji, sadece yolculara dogru fiyattan dogru
sayida koltuk saglamak olmalidir (Sherali v.d., 2006).

Bir ucusa, koltuk kapasitesi kiicik bir ucagin
atanmasl, yetersiz kapasite nedeniyle musterilerin
istenilmeden reddedilmesine ve sonug olarak gelir
kayiplarina neden olur. Buna karsin, yolcu talebinden
daha buyuk kapasitede bir u¢agin ucusa atanmasi
durumunda koltuklarin hepsi kullanilamayacaktir.
Ayrica, kapasitesi doldurulamayan buyik ucak
tercih edildigi icin daha yuksek isletme maliyetleri
olusacaktir. Bu nedenle, filo atama problemi,
havayolu isletmesinin tim cizelgeleme sirecinin
onemli bir parcasini olusturur. Her giin ¢ok sayida
ucus programlandigindan ucus sayisi, buyik bir
havayolu isletmesinde kolayca binlere ulasabilir.
Filo atamasi, ucus cizelgelemesi ekip cizelgelemesi,
ucak rota atamasi, bakim planlama ve gelir yonetimi
gibi havayolu isletmesinin diger karar sureclerini
etkiler ve bu siireclerde alinan kararlardan etkilenir.
Bu yuzden, filo atama problemini ¢6zebilmek,
havayolu isletmeleri icin her zaman zorlu bir siireg
olmustur. Ucaklarin  kapasite siniri  nedeniyle
yolcularin kabul edilememesi genellikle kayip olarak
kabul edilir. Gercekte yolcular, ucusa baslangic¢
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varis noktalari ve zaman periyodu acisindan
alternatif bir ucus cizelgelemesini kullanarak
ucuslarini gergeklestirebilirler. Boylelikle, yolcular
yeniden havayolu isletmesinin bir yolcusu olarak
geri kazanilabilir (Liu, 2003; Sherali v.d., 2006;
Rosenberger, 2001; Gopalan ve Talluri, 1998).

Uluslararasi ve i¢ hat ugusu gerceklestiren buyuk
havayollari genellikle birden fazla filoya sahiptir.
Filo, kapasitesi ve operasyonel 6zellikleri ayni olan
ucak kiimesine verilen isimdir. Bir havayolunun
filo tipi genellikle Boeing 737, Boeing 757, Fokker
100 ve Airbus 320 gibi cesitli ucak gruplarindan
olusabilir. Filo kapasitelerine 6rnek olarak, 169 koltuk
kapasiteli Boeing 757 ve 98 koltuk kapasiteli Fokker
100 verilebilir. Operasyonel o6zelliklere, ucagin hiz,
motor yakit yakma orani, ugak bakim maliyeti,
ucus icin gerekli ekip sayisi ve ucagin havaalanina
inmesiyle birlikte bir sonraki ucusa hazirlanabilmesi
icin yapilmasi gereken islerin tamamlanabilecegi
enkuglk donis suresi 6rnek olarak verilebilir. Ayrica,
operasyonel o6zellikler icerisinde ucgus bacagina
atanan ucak tipine bagh olarak degisen farkli ucus
maliyetleri ve ucak agirligina bagliolarak havaalanina
odenen Ucretler yer alir. Ayni filo tipindeki iki ucak
farkli yolcu kapasitelerine sahip olabilir. Ornegin,
Boeing 737-400 ucgagdi 150, Boeing 737-800 ucagdi
165 yolcu kapasitesine sahiptir (http-3). Filo atama
modelleri bakim gereksinimi, guraltad kisitlamasini
ve havaalani kapi kullanilabilirligini dikkate alan
ilave kisitlar da icerebilir (Gopalan ve Talluri, 1998;
Rosenberger, 2001; Liu, 2003).

Etkileyici sonuglara karsin, filo atamada cesitli kritik
zorluklar hala bulunmaktadir. Bu zorluklarin ¢ogu
modelleme  kabullerinden  kaynaklanmaktadir.
Bunlar (Barnhart v.d., 1998; Sherali, v.d., 2006);

«  Cogu filo atama modelinde, havayollarinin
blyuk bir kismi hafta sonlar farkli ugus
cizelgelemesi gerceklestirmesine ragmen, ugus
cizelgelemesinin ginlik olarak tekrar ettigi
kabul edilir.

«  Cogu filo atama modelinde, ucus noktalarindaki
taleplerin bilindigi ve haftanin her ginl icin ayni
oldugu kabul edilir. Fakat tarihsel veriler, talebin
glin ve guin degistigini gostermektedir. Haftanin
farkh glinlerinde talepler degistigi icin, haftanin
her glind icin farkli filo atamasinin yapilmasiyla
daha yulksek gelir elde edilebilir. Bununla birlikte,
bu ekstra esneklik, filo atama asamasinda sayisal
karmasikhgr 6nemli oranda arttirir.

«  Filoatamamodelinde, ucak kapilari kapatildiktan
sonra ucagin pist basina gidinceye kadar yerdeki
hareket siiresi olan kalkis taksi sliresinin ve ucak
piste indikten sonra ucagin pisti terk ettigi andan
yolculari indirilmesi icin ucak kapilarinin agildig
ana kadar gecgen siire olan inis taksi slresinin

genel olarak kararli oldugu kabul edilir. Bununla
birlikte, ucus rotalari ve havaalanlarindaki
yogunluk, hava durumu kosullari ve vyeni
guvenlik uygulamalari, ucus ve taksi strelerinde
blyuk degisikliklerin olusmasina neden olur.

«  Cogu filo atama modelinde, ucus tercihini
degistiren yolcu sayisi ve bunun olusturdugu
maliyetlerin ugus bacak seviyesinde
hesaplanabilecedi kabul edilir. Gercekte yolcu
talebi, ucus tercihini degistiren yolcu sayisi ve
her yolcudan elde edilebilecek gelir, yolcunun
ucus programina ozeldir, ucus bacagina ozel
degildir. Sonug¢ olarak, ugus bacagina ozel
olusan maliyetler, vyalnizca yaklasik olarak
tespit edilebilir. Ornegin, bir yolcu Trabzon'dan
Roma'ya istanbul aktarmali ucmayi planlarken,
Trabzon-istanbul arasinda yer bulamadiginda
farkli bir havayolu isletmesini secebilir. Bu
durumda temel olarak kaybolan gelir, daha
yiksek fiyattan satilan istanbul-Roma ucus
bedelidir.

Filo atama problemlerinde, ucaklar tek olarak degil
ayni ozellikteki ucaklarin olusturdugu kiime dikkate
alinarak ¢co6zllduglinden, her bir ucak icin uygun rota
programi olusturulamamaktadir. Ayrica bu tir filo
atama ¢6ztimlerinde, bakim gereksinimi tam olarak
modellenememektedir. Bunun yerine, enkiiclik
saylda bakim firsati saglayan toplam bakim kisiti
kullanilir. Eger ucak bir bakim istasyonunda yeterli
bir zaman araliginda durabiliyorsa, bakim firsatina
sahip olur. Fakat filo atamasinda, bakim firsatinin her
bir ucak arasinda esit bir sekilde dagitiimasi garanti
edilemez. Bir ucak gereginden daha fazla bakim
firsatina sahip olurken, baska bir ucagin boyle bir
sansi olmayabilir (Barnhart v.d., 1998).

2.2.2.Ucak Rotalama

Filo atama probleminde, ucus bacaklarinda hangi
tip filonun ugacagina karar verilir. Ugak rotalama
probleminde ise, bir filo icindeki her bir ugagin
ardisik olarak gerceklestirecegi ugus bacaklari tespit
edilir. Ayni zamanda, Ulkelerin ulusal sivil havacilik
otoriteleri ve ucak dUreticileri tarafindan zorunlu
tutulan farkh seviyelerdeki bakimlarin her bir ugcaga
nerede ve ne zaman uygulanacagina da karar verilir.
Bu ylizden ucak rotalama problemi, ucak bakim
rotalama problemi olarak da adlandinhr. Ugak
bakim rotalamada temel amag, kisitlari géz éniinde
bulundurarak isletme maliyetlerini enklgiklemektir
(Clarke v.d.1997; Qi v.d., 2004; Bazargan, 2004;
Sriram ve Haghani, 2003; Orhan v.d., 2007).

Ucak rotasi, ucgus bacaklarinin olusturdugu bir
dizidir. Dizi icindeki bir ugus bacaginin varis noktasi,
bir sonraki ugus bacaginin baslangi¢c noktasidir.
Dongli, ayni merkezde baslayan ve son bulan
ucus rotalamasidir. Her ucagin dongust, dizenli
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araliklarla bakim istasyonunu ziyaret edecek sekilde
tamamlanir (Barnhart v.d., 2003a).

Havacilik sektoriinde ucak rota problemi ¢oziliirken
temel kisit olarak karsilasilan bakim ile ilgili olarak
bilgi asagidaki alt baslik altinda agiklanmistir.

2.2.2.1.Ucak Bakim Gereksinimi

Ucak bakimi, istisna olan programsiz bakimlar ile
birlikte adam-saat kullaniminin yiiksek oldugu bir
takim kontrollerden olusur. Bu kontrollerin sikligi,
ucus saatinin toplami, kalkis-inis sayisi, aylik, tg¢ aylik,
yillik gibi farkh periyotlara bagh olarak degiskenlik
gosterir. Ayni zamanda bu kontroller, yalnizca
yeterli bakim-onarim techizati bulunan belirli hava
alanlarinda gerceklestirilebilir. isletmeler, farkl filolar
icin bakim merkezlerini tek bir noktada kurarak,
kaynaklarin bir araya getirilmesiyle kiicuk tasarruflar
elde edilebilirler.

Havayolu isletmeleri, ucak ureticileri ve tilkelerin sivil
havacilik otoriteleri tarafindan zorunlu tutulan ve
onaylanan bakim programlarini ugaklara uygulamak
zorundadir. Amerika'daki Federal Havacilik Yonetimi
(FAA: Federal Aviation Administration), birkac tur
ucak bakim kontroliini zorunlu tutmaktadir. A, B, C
ve D olarak adlandirilan bu kontroller, kapsamlarina,
strelerine ve sikliklarina gore degismektedir. Eger
kontrol o6zel olarak tanimlanmis siire icerisinde
gerceklestirilmezse,  dlkelerin  sivil  havacilik
otoriteleri ucagin uc¢masini yasaklayabilmekte ve
yonetmeliklere uymayan isletmelere biyik cezalar
verebilmektedir (Lee, 1999; Bazargan, 2004).

FAA tarafindan gergekte zorunlu tutulan birinci
temel kontrol A kontroli olarak adlandiriimistir.
Her 65 ucus saatinde bir gerceklestirilir. A kontrold,
10-20 adam-saat gerektirir ve 4 saatlik sireciyle
en kisa sureli olan bakimdir. Bircok durumda ucak
bakim rotalamasi yapilirken yalnizca A tipi kontrol
dikkate alinir. Bunun baslica nedeni, A tipi kontrol
frekansinin diger kontrollerden daha sik olmasidir.
Havayolu sektoriinde bakim uygulamalari, FAA
kurallarinin gerektirdigi zorunluluklardan daha siki
bir titizlikle uygulanir. Pratikte, A kontrolu her 40-45
ucus saatinde, ucagin ginlik kullanim oranina bagh
olarak en ¢ok 3-4 takvim glinlinde bir gerceklestirilir
(Barnhart v.d., 1998; Sriram ve Haghani, 2003;
Clarke v.d.,1996; Qi v.d., 2004).

ikinci temel bakim, B kontrol olarak adlandiriimistir.
Her 300-600 ucus saati arasinda gerceklestirilir.
B kontrolli, ucagin bakim hangarinda 10-15 saat
kalmasini gerektirir. Bakim siireci, 100-300 adam-saat
gerektirir (Sriram ve Haghani, 2003; Clarke v.d., 1996).
C ve D turi olarak adlandirilan en temel kontroller,
sirasiyla her 1 ve 4 yilda bir yapilir. Bazi durumlarda
ucagin 1 ay kadar servis disi kalmasi gerekebilir. Bazi

havayollari, C kontroliini ¢ceyrek C kontroliine bdler.
Bu duruma dengeli kontrol denir. Boylece ucada, her
seferinde bakim yapilabilmesi icin daha az zaman
harcanir. Fakat ucak, kontrol istasyonunu daha sik
ziyaret eder. C ve D tiirl kontrollin gerceklestirilmesi
maliyetlidir. Ozel techizat ve oldukca fazla insan
glici  gerektirir.  Sabit  maliyetleri kapsamasi
nedeniyle, her filo tipi icin C ve D tlrl kontrollerin
gerceklestirilecedi bir bakim istasyonunun oldugu
kabul edilir. Bazi havayollari, her filo icin birden fazla
C ve D turi bakim istasyonuna sahip olabilir. Fakat
tipik olarak bu sayi klicliktlr (Gopalan ve Talluri 1998;
Clarke v.d., 1997; Sriram ve Haghani 2003; Talluri,
1998).

2. 3. Ekip Cizelgeleme

Ekip cizelgeleme probleminde, belli bir ucus
cizelgelemesindeki her ugus bacadina ugus icin
ekip gereksinimini karsilayacak sekilde ekip atamasi
yapilir. Ucus cizelgelemesindeki her ucus bacadi,
belli bir havaalanindan ayrilan ve bir digerine varan
bir ucagi temsil eder. Bir ucus bacadi icin ekip
gereksinimi, ucak icinde gerekli olan pilot, yardimci
pilot, ucus mihendisi, ucus kabin gorevlileri gibi
havayolu personelini ifade eder. Ucuslarda gereken
ucus ekip Uye sayisi, ucagin boyutlarina, ucus
sUresine, ucusun giin icerisindeki baslama zamanina
ve sunulacak servis seviyesine bagli olarak degisir.
Ekip cizelgeleme problemi, ucus dizisi bulma
problemi (ekip esleme-crew pairing) ve ekip atama
problemi olarak iki ayri adimda ¢6zulir (Shaw, 2003;
Kohl ve Karisch, 2004; Barnhart v.d., 2003b; Lettovsky,
1997;Qiv.d., 2004; Clausen v.d., 2009; Ozdemir, 2009).

2. 3. 1. Ucus Dizisi Bulma

Ucusdizisibulmaproblemi,ekipesleme (crew pairing)
olarak da adlandirilir. Bu problemde, ayni filo tipi icin
ekibin yasadigi sehirdeki havaalaninda baslayan ve
son bulan ardisik ucus bacak dizisi bulunur. Biylk
havayolu isletmelerinde genellikle birden fazla ekip
Ussu vardir. Ugus dizisi bulma probleminin boyutu,
havayoluna bagh olarak bir ile bes glin arasinda
degisen ucus dizilerinden olusabilir. Bu slirecte, ekip
Uyeleri yasamlarini siirdtrdikleri sehir disinda bazi
sehirlerde genellikle geceyi dinlenerek gecirirler.
Ucus gorev siresi (UGS), tek bir ucus ya da ugus
dizilerinden olusmus bir ugus gorevi icin, ucus ekip
Uyesinin ugus hazirlidi ile baslayan ve ayni ucus veya
ucus dizilerinin sonundaki tiim ucgus gorevlerinden
muaf tutuldugu toplam stredir. Olusturulan her bir
ucus gorevi siresi (UGS), ucusun programlandigi
zamandan bir saat dnce ve bir ucus veya dizi ugusun
sona ermesi ile motor kapatma zamanindan 30
dakika sonra son bulur. UGS hesaplanirken, ilk ucus
bacagindan 1 saat dnce mesaiye baslama suresi, iki
sehir arasi ucus siresi, bir sehre varis ve sehirden
ayrilis arasi yerde gegen zaman ve is periyoduna son

Pamukkale University, Journal of Engineering Sciences, Vol. 16, No. 2, 2010

186



Havayolu Operasyonlarinda Planlama ve Cizelgeleme

ucus bacagindan sonra 30 dakika mesai kapama
suresi eklenir. Ugus siresi (US); bir hava aracinin
kalkis yapmak maksadiyla, kendi glicu ile veya harici
bir glic uygulanmak suretiyle ilk hareketine baslama
anindan, ugusun veya gorevin sonunda tam olarak
durarak yolcu, ylk veya diger muhteviyati indirme
ve/veya bindirme amaciyla kendisine tahsis edilen
park yerine gelme anina kadar gecen toplam sureyi
ifade etmektedir (http-4, 2009; Cetin v.d., 2008;
Shaw, 2003; Bazargan, 2004; Cordeau v.d., 2001).

Sekil 2'de, merkez Ussii Istanbul olan ekip icin
olusturulmus iki ginliik ugus dizisi gosterilmektedir.
Birinci gorev, ¢ ugus bacagini, ikinci gorev ise iki
ucus bacadini icerir. Ugus dizisi bulma probleminde
ucus bacaklar arasindaki sire, gin baglantisi
veya bekleme (sit) olarak adlandirlir. Glnlik ugus
gorevleri arasindaki siire, gece baglantisi veya
dinlenme olarak adlandirilir. Brifing almak (b olarak
gosterilmistir) ve brifing vermek olarak bilinen
(b olarak gosterilmistir) gorevden dnceki ve sonraki
zaman periyodunda, ekip tarafindan diizenlenmesi
gereken evrak isleri tamamlanir (Shaw, 2003).

Ucus Dizisi Bulma (Ekip Esleme)

Ucus Gorev Siiresi (UGS) I | Ucus Gorev Siiresi (UGS)
dinlenme
b bekleme
b | (US) bekleme | (US) | (@s) |b (US) (US) b
L e e T
IST ESB ESB IST IST AYT AYT ESB ESB IST
08:30 10:15 14:00 15:15 1630 17:30 09:30 10:30 11:30 1245

Sekil 2. Merkez iissii istanbul olan ekip icin iki giinliik ucus dizisi (Shaw, 2003).

Ucus dizisi bulma probleminde amag, sendika, sivil
havacilik otoritesi ve isletmenin kurallarina uygun
olarak butun ucguslari kapsayacak sekilde toplam
ekip maliyetini en kicuklemektir. Ekip maliyetleri
icinde toplam ucus maliyeti, baglantilar arasinda
beklerken olusan konaklama, yemek, havaalanina
ulasim maliyetler de yer alr. Problemde ayni
zamanda ekibin ucusta gecirdigi zamanin en
blylk olmasi ve glin icerisindeki ucuslar arasindaki
baglanti zamanlarinin en kigiik olmasi saglanmaya
calisihr. Havayolu isletmeleri mumkin oldugu
strece bircok ucus bacaginda ekibi ayni ucakta
tutmak icin caba gosterir. Boylece, farkli ucaklarda
gorev alacak ekibin iptal olan baglantil ucus veya
ucus gecikmeleri gibi olaylar sonucunda goérev
ugusuna yetisememesi durumundan kaynaklanacak
problemlerle karsilasma riski onlenir. Bu durumlar
ile karsilagildiginda ekip gelir getirmeyen yolcu
statlisiinde ucarak goérev alacaklar ucada yetisir
(Bazargan, 2004; Yu ve Thengvall, 2002; Cordeau v.d.,
2001).

Ucus dizisi bulma problemi ile ucak rotalama
probleminin ¢éziimleri ayni olamaz. Ugaklar bakim
kisitlart  saglandigi  stirece glin igerisinde saat
sinirlamasi olmadan cizelgelemede uygun ucguslara
atanarak bir glinde istenildigi kadar kullanilabilir.
Buna karsilik, ekibin 24 saatlik zaman diliminde 8 saat
ucusta gorev (US) yapmasina izin verilir. Eger, ugus 8
saatten fazla ise, ucakta ikinci ve gerekiyorsa Gglncl

Pamukkale

ekip bulundurulur. Gorev siiresini tamamlayan ekip
ucakta Ozel olarak hazirlanmis bolimde dinlenir.
ikinci olarak, ucus dizisi bulma problemi ayni sehirde
baslayip ayni sehirde son bulmasi gerekirken,
ucak bakim kisitlari  saglandigi  stirece farkh
sehirlerde konaklayabilir. Son olarak, ucak rotalama
probleminde ucaklarin ardisik olarak bir sonraki
ucusa verilebilmesi icin en az 30 dakika gerekir. Bu
sureye, ucagin icinin temizlenmesi, yolcularin inmesi-
binmesi, kargo ve yuklerin indirilmesi-yliklenmesi
ve yakit ikmali icin ihtiyag vardir. Ugus dizisi bulma
probleminde 6zellikle ucak degistirecek ekip icin iki
ucus arasindaki enkicik stre cok 6nemlidir. Ugus
dizisi bulma probleminde ugus bacaklari arasindaki
glin baglantisi veya bekleme olarak adlandirilan
sureyi 10 dakika kabul ederek uygulayan havayollari
mevcuttur (Bazargan, 2004; Yu ve Thengvall, 2002).

Ucus dizisi bulma problemi sonucunda elde edilen
ucus dizilerinin yasal olarak uygulanabilmesi icin
Ulkelerdeki sivil havacilik otoritelerinin, sendika ve
havayolu isletmelerinin kurallarina uygun olarak
hazirlanmasi gerekir. Bir gorevin belli bir zamani
gecmesine izin verilmeyebilir veya ucus saatinde
veya ucgus cizelgelemesinin icerdigi ucus bacak
sayisinda ve ekibin ana lsten uzak oldugu slrede
belli bir limit olabilir. Gorevler arasinda gecgen
enkuclik ve enblyuk zaman veya ugus bacaklari
arasinda bekleme zamaninin enkicik ve enbiylk
periyodu belli olabilir. Bunlar, havayolu ekip
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cizelgeleme problemlerinde kullanilan kurallardan
bazilarina birka¢ 6rnektir. Bazi kurallar tamamen
karmasik olabilir. Gorev sonrasi dinlenme periyodu,
en azindan gorevde gecen en fazla zaman ve baz
sabit degerler olabilir. Ornegin, eger her hangi bir
24 saatlik periyot icinde 8 saatten az, 8-9 saat arasl
ve 9 saatten fazla ucus siresi icin sirasiyla, 9, 10 ve
11 saatlik en az dinlenme zamanlarn kural olarak
uygulanir (Shaw, 2003; Yu ve Thengvall, 2002).

Turkiye'de havayolu sirketleri ekip cizelgelemelerini
olustururken, Sivil Havacihk Genel Mudurlugi
tarafindan hazirlanan “Ucucu Ekip Ucus Gorev ve
Dinlenme Sureleri ile Uygulama Esaslari Talimati"ni
dikkate almaktadirlar. Gorev baslangi¢ saati yaz
donemi icin 06.00-15:00 arasindaysa 4 inise kadar
14 saat, 5 inis icin 13 saatlik azami ucus gorev siiresi
vardir. Goérev baslangic saati yaz dénemi icin 15:01-
18:00 arasindaysa 4 inise kadar 13 saat, 5 inis icin 12
saatlikazamiugus gorev siresivardir. Gorev baslangic
saati yaz donemi icin 18:01- 05:59 arasindaysa 4 inise
kadar 12 saat, 5 inis icin 11 saatlik azami ugus gorev
stresi vardir (http-4, 2009; Cetin v.d., 2008).

2. 3. 2. Ekip Atama

Ucus cizelgelemesindeki btiin uguslar kapsayacak
sekilde ugus dizisi bulma problemi ¢oziildiikten sonra
her bir ekip Gyesi, olusturulan dizilere atanarak ayhk
olarak her bir ekibin gorev cizelgelemesi olusturulur.
Ekip Uyelerinin aylik gorev cizelgelemeleri, calisanin
izin gunlerini, egitim slreglerini, yasal diizenlemeleri
ve diger sozlesme mecburiyetlerini icermesi
gerekmektedir. Temel amaclardan biri ekipten
yararlanma oranini en buyuklemektir. Bu problemi
¢ozmek icin iki farkli yaklasim kullaniimaktadir.
Birinci aylik ekip atama (rostering) yaklasiminda
problem, ekibi olusturan bireylerin ihtiyaclar ve
tercihleri dikkate alindiktan sonra ekip uyeleri, esit
bir yaklasim icerisinde, hazirlanan biitiin ugus dizileri
kapsanacak sekilde ucguslara atanir. Ekibin gorev
listesi olusturulurken kullanilan ikinci ekip atama
(bidline) yaklasiminda, her ekip tyesinin kidemi g6z
onune alinir. Kidem derecesi yuksek ekip Uyesinin
tercihi oncelikli olarak saglanir ve ekip Uyelerinin
ucus cizelgesindeki uguslara atamasi yapilir. Ekip
gorev listesi olusturulurken, birinci yaklagim
Avrupa'da, ikinci yaklasim ise Kuzey Amerika'da daha
yaygin olarak kullanihir (Qi v.d., 2004).

ikinci yaklasimda, ilk olarak her bir ekip tyesinin
secebilecedi sekilde ucus dizileri tespit edilir. Daha
sonra her ekip Uyesi kidemlerine gore bireysel ucus
programlarindan birini secer. Dogal olarak, bazi ucus
dizileri gece ugusunun uzunlugu, zaman kusagini
cakismasi gibi zorluklardan dolay digerlerine gore
tercih edilir. Sonug¢ olarak, kidemli ekip Uyeleri
her zaman en ideal gorevleri secerken, yeni ekip
Uyeleri istenmeyen gorevleri almak zorunda kalir. Bu
yuzden, bireysel ucus programlarinin olusturulmasi

strecinde kullanilan sistemin gorev dagiliminin
adaletli yapmasi beklenir.

Aylik ekip atama problemi, her homojen ekip lye
grubu dikkate alinarak ayri ayri ¢ozilir. Kokpit ekip
Uyesi yalnizca gerekli lisansa sahip oldugu belli bir
filo tipinde ug¢mak icin gorevlendirilirken, kabin
ekip Uyesi farkli ucak tiplerinde gorev alabilecek
sekilde egitim aldiklarindan farkli filolara atanabilir
(Bazargan, 2004; Yu ve Thengvall, 2002).

2. 4. Diizensiz Olaylarin Yonetilmesi

Ucus, ucak ve ekip c¢izelgelemelerinin hepsi
havayolu planlama asamasinda Oonceden
olusturulur. Bununla birlikte, planlanan programlar
gerceklestirilirken meydana gelen cesitli aksamalar,
eger degistirilemezse cizelgelemeler uygulanamaz
duruma gelebilir. Olasi aksamalar, dngodriilemeyen
ucak arizasi, ekip Uyesinin hastaligi, koti hava
kosullari, hava trafik kontrol sinirlamalari veya diger
sebeplerden kaynaklanir. Bu olaylar ile ne zaman
karsilasilacagi belli olmadidi icin problem, diizensiz
olaylarin yoénetimi olarak adlandirihr. Amerika'da
ortalama bir glinde, biitiin ucus planlarinin yaklasik
olarak % 15 ile % 20 arasi on bes dakikadan fazla
gecikmeli olarak gerceklesir ve yaklasik olarak tiim
ucuslarin % 1-3'U iptal edilir (Yu v.d., 2003). Diizensiz
olaylar ile karsilasildiginda orijinal operasyonel
planlar, artik eniyi ve hatta uygun olmayabilir. Bu
yuzden, orijinal planlarin revize edilip yeni kosullara
uygun hale getirilmesi gerekebilir (Bazargan, 2004;
Qi v.d., 2004; Clausen v.d., 2009).

Beklenmeyen olaylarin sonucunda operasyonel
programin artik uygulanamaz hale gelmesinden
sonra, mimkin olan en kisa zaman icerisinde
eniyi ¢izelgeleme sekline karar vermek bir
zorunluluktur. Havayolunun énceden kararlastiriimis
bir cizelgelemenin yerine yeni bir cizelgelemeyi
uygulamaya koymasi maliyetli olabilir. Bu ylzden,
yeni cizelgelemenin belli bir zamandan sonra orijinal
cizelgelemeye yakinsamasi gerekir.

Havayolu ortaminda, biitiin planlama periyodunu
kapsayacak, butin kaynak ve taahhutlerin dikkate
alinarak cok kisa bir stire icerisinde cok kaliteli ve
yeni bir planin Gretimi bazen mimkin olmayabilir.
Boyle durumlar ile karsilagildiginda, havayolu ilk
olarak cok acil ve ¢cok 6nemli karari alacak sekilde
kismi ¢dzimler bulabilir. Kismi ¢6ziimln uygulama
asamasinda, kismi ¢6ziimden uzun dénemli planlara
gecis yapilabilecek daha uygun ¢ozimler arastirilir
(Qi v.d., 2004).

Diizensiz operasyonlarin yonetilmesinde, ugus-ucak
yeniden cizelgelemesi ve ekip yeniden ¢izelgelemesi
ardisik olarak ¢ozilir.
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2.4.1.Ucus-Ucak Yeniden Cizelgeleme

Beklenmeyen bir durumla karsilasildiginda ugus,
ucak ve ekip uyelerinin cizelgelemesini yeniden
yapmak gerekebilir. Pratikte ilk olarak, ugus ve ucak
yeniden cizelgelemesi yapilir. Eger yeni ugus-ucak
cizelgelemesi olusturulduktan sonra olusturulan
yeni plan, ekip ¢izelgelemesi icin uygun degilse,
tlm surecin tekrar edilmesi gerekir. Bu stireg, uygun
¢6zim bulununcaya kadar devam eder (Qi v.d., 2004;
Yu ve Thengvall, 2002).

Ucus-ucak yeniden cizelgeleme probleminin iki
onemli noktasi, orijinal ugus-ucak cizelgeleme ile
iliskilidir. ilk olarak, diizensiz olaylarin ydénetimi
icin belirli bir zaman periyodu tespit edilir. Yeni
olusturulacak ¢izelgelemenin, karsilasilan problemin
uzun donemli etkisini azaltmak icin 6nceden tespit
edilmis zaman periyodu icerisinde orijinal plana
yakinsamasi gerekir. Ozellikle biitiin ucaklarin,
belirlenen zaman periyodu sonunda dogru hava
alanlarinda olmasi gerekir. ikinci olarak, yeni planin
belirlenen zaman periyodu icerisinde orijinal
cizelgelemeden mimkin oldugu kadar az bir sekilde
sapmasi tercih edilmelidir.

Ucusveucakbirlikteyeniden cizelgelemesiyapilirken,
yeni ve orijinal faaliyetler arasindaki maliyetlerin
farki gibi farkh sapma maliyetli secenekler dikkate
alinabilir. Bu secenekler arasinda, orijinal planlardaki
gibi ayni ucagin uguslarini yine kapsamasiyla birlikte
bazi ucuslarin belirli bir siire geciktirilmesi, baz
ucuslarin iptal edilmesi, ucuslari kapsayacak sekilde
orijinal ugak yerine baska veya kullanilabiliyorsa farkli
filodan ucak kullaniimasi ve biitiin uguslar kapsamak
icin herhangi bir havaalanindaki uygun ucagin bos
olarak ihtiya¢ duyulan havaalanina ugurulmasi yer
alabilir. Diizensiz olaylar yonetilmesinde amacg, belirli
bir zaman periyodu icerisinde orijinal ¢izelgelemeye
yakinsayacak sekilde en disik toplam sapma
maliyetli yeni ucus-ucak cizelgelemesini musteri
memnuniyetini de saglayarak bulmaktir.

2.4, 2. Ekip Yeniden Cizelgeleme

Ucus-ucak vyeniden cizelgelemesinden sonraki
adimda vyeni ucus-ucak cizelgelemesi dikkate
alinarak, ucus ekibinin cizelgelemesi revize edilir.
Ekip cizelgeleme siirecinin birinci asamasinda ucus
dizileri bltun ucuslan kapsayacak sekilde 2-5 giin
arasl icin olusturulmus ve ekip Uyelerinin ucus
dizilerine atamasi gerceklestirilmisti. Ekip Uyesinin
hastaligi ve acil ayrilmalar gibi bazi aksamalar,
orijinal ekip cizelgelemesini uygulanamaz duruma
getirebilir.

Ekibin yeninden cizelgelenmesindeki amac, belli bir
periyot icerisinde bozulan ekip ugus cizelgelemesini
orijinal c¢izelgelemeye uygun hale getirmektir.
Karsilasilan problemlerin ¢6ziim stirecinde, ugus dizisi
bulma probleminin yeniden ¢oziilmesi, eski ugus
dizisi bulma probleminde bulunan dizilerin parcalara
bolinmesi, yedek ekip Uyelerinin kullaniimasi ve
ekibin gelir getirmeyen yolcu statuisiinde ihtiyac
duyulan havaalanindaki ucgusa katilabilmesi icin
ucurulmasi yer alabilir (Qi v.d., 2004; Kohl, 2007).

3. SONUC

Turk Sivil Havaclik sektorinin  6nimiizdeki
yillarda % 5 oraninda artarak gelisecegi tahmin
edilmektedir. Havayolu sektori, bircok cizelgeleme
ve planlama sireglerinden olusmaktadir. Her bir
surecin temel amaci, kar marjlarinin ¢ok disik ve
rekabetin ¢ok yogun oldugu havayolu sektoriinde
isletme maliyetlerini probleme 6zel kisitlar altinda
enkugclklemektir. Bu ¢alisma ile gelismekte olan
havayolu sektori icin bir kaynak olusturulmus ve
havayolu sektoriinde isletmelerin ¢6zmesi gereken
temel operasyonel problemler detayli olarak
incelenmistir. Blttinlesik olarak ¢6ziilen modellerin
¢O6zim surelerinin buyilk 6lcekli modellerde karar
verici icin hala ¢ok uzun oldugu gorilmustdr.
Cozim surelerini enkiiclikleyecek yeni yontemlerin
gelistirilmesi,  karsilasilan  problemlerin  daha
kisa surede c¢ozllmesini saglayarak, isletmelerin
maliyetlerinde Onemli tasarruflar elde etmesini
saglayacaktir.
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