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OZET

HAVAYOLU TASIMACILIGINDA YAPAY SiNiR AGI YAKLASIMI:
TURK HAVAYOLLARI ORNEGI

Yelda INANC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Uluslararas1 Ticaret ve Lojistik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Serdar KURT
Ikinci Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Burcu MESTAV
25/04/2022, 67

Havayolu tagimaciligi, tarihsel gelisim siireci itibariyle diger tasima modlarina gore
daha yeni olmasina ragmen, son yillarda tercih edilme orami giderek artan bir tasima sekli
haline gelmistir. Giiniimiiz kiiresellesen diinyasinda boylesine yogun bir talep karsisinda
firmalar hem rakipleri iizerinde fark yaratmak hem de daha fazla kar elde etmek hedefiyle
beraber en diisiik maliyet ile en kisa siirede ulastirma hizmeti saglamak zorundadirlar. Bu
amacla isletmeler biinyelerinde yoOneylem arastirmasi departmanlart acarak bu
departmanlarda calisacak personelleri, personellerin kullanacag bilgisayarlar1 ve bilgisayar
programlarin1 temin etmek ic¢in ciddi miktarlarda maliyetlere katlanmak zorunda
kalmaktadirlar. Bu c¢alisma, yurticindeki havayolu sirketlerinin bu maliyetlerden
kacinmasina yardimci olmaktadir. Bu amagla filo atama problemlerine ¢oziim getirebilmek
hususunda yoneticilere ¢oziime yonelik oneriler sunacaktir. Bu arastirma, yapay sinir aglari
yardimiyla uluslararasi bir havayolu sirketinin verilerinden yararlanarak giiniimiiz havayolu
tagtmalariin temel sorunlarindan biri olan filo atama problemini ele almaktadir. Bu calisma;
bir yapay sinir ag1 kullanarak, ucus kapsama, ucus denge ve ugus miisaitlik kisitlarini iceren
bir havayolu ucus ag1 modeli olusturmayi ve olusturulan bu ucgus agi modelinin
performansini analiz etmeyi, gelecekte yapilacak caligmalara yol gostermeyi ve dolayisiyla

akademik yazina katki saglamay1 amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Havayolu Tasimaciligi, Filo Atama Problemi, Yapay Sinir

Aglan

v



ABSTRACT

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK APPROACH IN AIRWAY
TRANSPORTATION: EXAMPLE OF TURK HAVA YOLLARI

Yelda INANC
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in International Trade and Logistics
Advisor: Prof. Dr. Serdar KURT
Co-Advisor: Dr. Ogretim Uyesi Burcu MESTAV
25/04/2022, 67

Although air transport is newer than other modes of transport in terms of its historical
development, it has become an increasingly preferred mode of transport in recent years. In
the face of such an intense demand in today's globalizing world, companies have to provide
transportation services in the shortest time with the lowest cost, with the aim of both making
a difference over their competitors and making more profit. For this purpose, businesses
have to bear serious costs in order to provide the personnel to work in these departments, the
computers and computer programs to be used by the personnel, by opening the operations
research departments. This study helps domestic airline companies avoid these costs. For
this purpose, it will offer solutions to the managers in order to solve the fleet assignment
problems. This research, using the data of an international airline company with the help of
artificial neural networks, deals with the fleet assignment problem, which is one of the main
problems of today's airline transports. This study aims to create an airline flight network
model that includes flight coverage, flight stability and flight availability constraints by using
an artificial neural network and to analyze the performance of this flight network model, to

guide future studies and thus to contribute to academic literature.

Keywords: Air Transportation, Fleet Assignment Problem, Artificial Neural

Networks
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BiRiINCi BOLUM
GIRIS

Tiirkiye; Avrupa, Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkeleri arasinda baglanti gorevi géren
bir iilke olmasi nedeniyle ulagim agisindan diinya iizerinde 6nemli bir yere sahiptir. Sahip
oldugu bu firsat1 iyi degerlendirebilmek amaciyla giinden giine hizl bir sekilde kiiresellesen
diinyanin kosullarina uyum saglamak zorundadir. Bu konuda giiniimiiz kosullarina basariyla
uyum saglamanin ilk basamagi ulasimdan ge¢cmektedir. Uluslararasi tasimacilikta
demiryolu, denizyolu ve karayolu ile yapilan tasimaciliklarin uzun siireler gerektirmesi ve
havayolu tagimaciliginin eskiye kiyasla daha ekonomik olmasi nedeniyle son yillarda
siklikla havayolu tasimaciligi tercih edilmektedir. Bu nedenle bu calismada havayollar
tasimacilig lizerine yogunlasilmis ve ozellikle havayolu isletmeleri i¢in 6nemli bir sorun

olan filo atama problemi incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda Tiirk Hava Yollar1 kargo biriminden elde edilen veriler
araciligiyla yurtici ucuslar dikkate alinarak havayolu isletmelerinin filo atama problemine
¢Oziim olacak yapay sinir ag1 modelini gelistirerek maliyetlerin minimize edilmesi ve

dolayisiyla isletme karinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Bu calismasinin ait oldugu alan olarak lojistik kelimesi Tiirkiye’de genel itibariyle
tasimacilik sozciigi ile aym anlamda kullanilmaktadir. Fakat lojistik tasimaciliktan
giimriiklemeye, paketlemeden etiketlemeye, depolamadan dagitima kadar bir¢ok farkli
asamay1 icerisinde bulunduran faaliyetler zincirini ifade etmektedir ve bu nedenle
tasimacilik lojistigin yalnizca bir asamasi olarak kabul edilmektedir (Stirmen & Aygiin,

2006:56).

Lojistik ilk olarak genel anlamiyla askeri bir terim olarak hayatimiza girmistir ve
oncelikle, orduyu savasa hazirlayacak ve savasi kazandiracak her tiirlii hizmetin saglanmasi

anlamina gelmekte olup bir¢ok tanima sahiptir (Kiymetli Sen, 2014:84).

Giintimiizde lojistik kavrami, bir iiriiniin, hizmetin ya da bilginin, dogru zamanda
dogru miktarda ve dogru sekilde bir noktadan diger bir noktaya ulastirilmasi anlaminda
kullanilmaktadir. 1985-2004 yillar1 arasinda faaliyette olan Lojistik Yonetim Konseyi’'ne
gore lojistik, “Tiiketici ihtiyaglarini tatmin etmek amaciyla hammaddenin, siire¢ i¢cindeki

envanterin, nihai iiriiniin veya ilgili bilginin, ¢ikis noktasindan nihai tiiketim noktasina kadar



etkin ve masraflari en aza indirilmis bir sekilde varabilmesi i¢in yapilan planlama, uygulama
ve kontrol siireci” olarak tanimlanmaktadir (Ozdemir & Gokmen, 2016:116).

Tiirk Dil Kurumu lojistigi “Kisilerin ihtiya¢larini karsilamak iizere her tiirlii iiriiniin,
hizmetin ve bilgi akisinin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar tasinmasinin etkili ve
verimli bir bicimde planlanmasi ve uygulanmasi.” seklinde tanimlamaktadir.

Bazi arastirmacilar lojistik kavrami yerine fiziksel dagitim kavramini kullanmay1
tercih etmektedirler. Bu iki kavram, bazi noktalarda birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Lojistik,
hammadde tedarigi isleminden, miisteri memnuniyetine kadar olan tiim siirecleri
kapsamaktadir. Diger yandan fiziksel dagitim, yalnizca nihai tiriinlerin dagitim ile ilgilenir.
Aksine lojistik yOnetimi; materyal yonetimi, fiziksel yasam egrisi ve fiziksel dagitimin
bilesiminden olusmaktadir (Kayabasi, 2007:48).

Askeri bir kavram olan lojistik goriildiigii tizere literatiirde bir¢ok tanima sahiptir.
Bunun nedeni lojistigin ¢ok genis bir alan1 kapsiyor olmas1 ve bdylelikle bir¢ok farkli acidan
bakiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. 1900’1lii yillarin bagslarinda tarimsal iiriinlerin
dagitilmasi ile de bir bilim dali olarak goriilmeye baslanmistir (Erkan, 2014:46).

Lojistigin tarihsel gelisimine bakildiginda bu kavram, baslangicindan bu yana
meydana gelen savaslar sirasinda olusmaya baslamis, yerlesik hayata gecilmesi ve
modernlesme ile birlikte tasima, stok, dagitim ve kontrol asamalariyla beraber biitiinlesik bir
kavram olmaya baslamistir.

Askeri bir terim olarak hayatimiza giren lojistik 21.yy’a gelinceye kadar teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak gelismis ve giiniimiizdeki tanimi da genisleyerek bircok temel
faaliyeti icinde barindiran bir siire¢ haline gelmistir. Lojistik iiretimden degil, tedarik
asamasindan baslayan ve nihai tiiketiciye kadar uzanan akis icerisinde iiriin, hizmet veya
bilgi ile ilgili tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Bu temel lojistik faaliyetler tagimacilik,
depolama, giimriikleme, ambalajlama, ellecleme, satin alma, stok yOnetimi, envanter

yonetimi ve miisteri hizmetlerinden olugsmaktadir.

1.1. Temel Lojistik Faaliyetler

Lojistik faaliyetler, isletme faaliyetlerine deger katmasinin yani sira yapilan
faaliyetlerin etkililiginin arttirilmasini saglayarak miisteri degeri yaratilmasina yardimei olur
ve bir biitiin olarak isletmenin basarisinin saglanmasinda da son derece énemli bir konuma

gelmistir. Isletme amaglarinin yiiksek 6lciide basarilmasi biiyiik oranda lojistik faaliyetlere

2



baghdir. Ciinkii pazarda yasanan degisim sonucunda rekabetin yapist ve icerigi degiserek
tedarik zincirleri ve lojistik faaliyetler arasindaki rekabete doniismiistiir (Kayabasi,

2007:46).

Lojistik faaliyetler ilk olarak ulasim ve depolama ile sinirliyken daha sonra talep
tahmini, satin alma, stok, dagitim, ambalajlama, parca destegi ve iade gibi kavramlar1 da
icerisine dahil ederek alanin1 genisletmistir (Giimiis,2009:102). Lojistik faaliyetler, iiriin ve
hizmetleri dogru yerde, dogru zamanda, dogru miktarda ve istenilen sekilde an diisiik
maliyet ile hazir bulundurmay1 amaclamaktadir (Tutar vd, 2009:193). Bu amaglar yerine
getirildigi zaman isletmelere satiglarin artmasi, dagitim maliyetlerinin azalmasi, tiretim ve
tilketim dengesinin saglanmasi gibi baslica faydalar saglamaktadir (Cevik & Giilcan,
2011:36). Lojistik faaliyetler, kiiciik ya da biiyiik 6l¢ekli farketmeksizin, tiim igletmeler i¢in
hayati derecede 6nem tasimakta olup Ozellikle uluslararasi diizeyde faaliyet gerceklestiren

isletmeler acisindan oldukga kapsamlidir (Kayabagi, 2007:46).

1.1.1. Tasimacihk

Tasimacilik, bir {iriiniin, hizmetin, bilginin veya insan kaynagmin bir cikis
noktasindan bir varis noktasina teslimini ifade etmektedir. Tasimacilik, lojistigin en 6nemli
bileseni konumundadir (Kiymetli Sen, 2014:90). Bu acidan tasimacilik ulastirma islevinin
yani sira iiriinlerin tasinmasi icin gerekli dokiimanlarin hazirlanmasindan iiriinlerin miisteri
deposuna teslimatina kadar birtakim karmasik faaliyet olarak goriilmektedir (Megep,

2011:36).

Tasima, lojistik faaliyetlerin temeli olan ve lojistik faaliyetleri birbirine baglayan bir
zincir islevindedir. Tagima faaliyeti olmaksizin iiriin ve mallar depolara, depolardan iiretim
yerlerine gidememekte, nihai iirlinler de miisterilerine ulastirnlamamaktadir. Bu nedenle
tagima faaliyeti, miisteri memnuniyeti acisindan oldukca biiyiik bir oneme sahiptir (Ceran,

2010:66.)

Diger lojistik faaliyetler belli bir yerde gergeklestirilirken, tasimacilik tek bir yerle
sinirlt degildir. Lojistik sistemler, depolama noktalar1 ve diger ulastirma tasiyicilariyla
baglantilidir. Ayrica, tasimacilik maliyetlerinin pay1 lojistik maliyetler icerisinde oldukc¢a

yiiksektir (Kayabasi, 2007: 64).



Lojistik faaliyetlerde tasima seklinin belirlenmesinde en Onemli etken hiz ve
verimlilik unsurlaridir. Hizli bir tasima araci olan ugaklar hizli teslimat gerceklestirmelerine
karsin oldukga yiiksek maliyetlidir. Daha yavas bir tasima araci secenekleri olan gemi ve
tren ise olduk¢a diisik maliyetli olmalarina ragmen ucak kadar hizli teslimat
saglayamamaktadirlar (Timur, 2019:15). Tasima faaliyeti; karayolu, havayolu, denizyolu,

demiryolu ve boru hatt1 yolu olmak iizere bes tiir altinda gerceklestirilmektedir.

Karayolu Tasimaciligi

Karayolu tagimaciligy, belirli bir ticret karsiliginda yiik veya yolcularin bir yerden
baska bir yere kara yolu iizerinden tasinmasini saglayan bir tasimacilik tiiriidiir. Diinyada ve
Tiirkiye’de en sik kullanilan tasimacilik tiirlerinden birisi karayolu tasimaciligidir. Kara yolu
tasima tiiriiniin olduk¢a esnek olmasi, yiikleme ve bosaltmalarin kolay bir sekilde
yapilabilmesi, kapidan kapiya tasima olanagi saglamasi karayolu tasimaciliginin
avantajlarindandir. Bununla birlikte karayolu tasimaciligi sayesinde diger tasima modlari ile
baglant1 kurulabilmekte ve neredeyse biitiin yiik cesitlerinin tasinmasina imkéan

saglamaktadir (Suvaci, 2019:157).

Karayolu tasimaciliginin esneklige sahip olmasi onu diger tasima tiirlerinden
ayirmaktadir. Ozellikle denizyolu ve demiryolu tasimacilifina gore mallarin tasinmasi
esnasinda hasar gorme riskinin diisiik olmasidir (Kayabasi, 2007:67). Giiniimiizde
tasimaciligin biiyiik bir kismu karayolu iizerinden gerceklesmektedir. Karayolu tagima
hizmeti sunan isletmelerin giivenlik, fiyat, konfor, siire ve ikram hizmetleri gibi faktorlere
yogunlasarak rekabet icerisine girmesi nedeniyle karayolu tasimaciligi biiyiik 6nem

kazanmustir.

Ulke ekonomisi ve kalkinmasi agisindan oldukca biiyiik yere sahip olan karayolu
tasimacilig1 kendi basina bir ekonomik faaliyet olmasinin yam sira diger tiim sektorlerle
yakindan iligki olmas1 nedeniyle iliskide oldugu sektorleri de olumlu veya olumsuz yonde

etkileyebilmektedir.

Ayrica her tagima tiiriinde oldugu gibi karayolu tasimaciligi da iilkelerin uyguladigi
yasa ve diizenlemelerden etkilenmektedir. Ornegin, Bati Avrupa’da uygulanan serbest

piyasa nedeniyle fiyat rekabette kullanilan onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bati



Avrupa’nin karayollarimin altyapist da gelismislik diizeyi bakimindan diinyanin bircok

bolgesi icin ¢ok ileri diizeydedir (Suvaci, 2019:158).

Diger yandan Tiirkiye’de karayolu tasimaciligina diger tasima tiirlerine kiyasla daha
fazla onem gosterilmesi nedeniyle karayolu aglar1 giderek gelistirilmektedir. Bu durumun
sonucunda karayolu ara¢ sayis1 hizla artis gostermekte ve atil ara¢ kapasitesi de ayn1 oranda
artmaktadir. Bununla beraber karayolu tasimaciliginin cevreye verdigi zararlar, altyapi
bakim-onarim gibi nedenler karayolu tasimaciliginin olumsuz yonleri olarak ifade

edilmektedir (Bulut, 2007:41).

Havayolu Tasimacihig

Havayolu tasimacilig1 diger tasima tiirlerine kiyasla daha yeni bir tasima tiiriidiir.
Diger tasima tiirlerinden ayrilan en 6nemli 6zelligi hem yolcu tagimasini hem de kargo ve
yiik tasgitmaciligini ayni aragta gerceklestirme imkami saglamasidir (Suvaci: 2019:157).
Havayolu tagimaciligi, belirli bir iicret karsiliginda yiik veya yolcularin bir havaalanindan
baska bir havaalanina hava yolu ile taginmasini saglayan bir tasimacilik tiiriidiir. Havayolu
tasimaciligi, degerli iiriinlerin, kii¢iik boyutlarda ve paketlenmis sekilde tasinmasina imkan
saglayan bir tagima sistemidir. Havayolu tasimacilig1, ¢cok kisa siirede ¢ok hizli degisiklikler
yasayabilen bir sektor olmasina ve maliyeti diger tagima tiirlerine oranla yiiksek olmasina
ragmen sagladig1 hiz avantaji ile depolama maliyetlerini azaltan bir tasima tiirii olarak

goriilmektedir (Kayabasi, 2007:67).

Giiniimiizde havayolu tasimacilig1 diger tasima tiirlerine kiyasla giderek daha fazla
talep gormektedir. Bunun nedeni basta hiz olmak {izere havayolu tasimaciliginin sundugu
konfor, emniyet, hizmet kalitesi gibi olanaklardir. Kiiresellesmenin hizlandirdig1 rekabet
ortami1 ile havayolu tasimaciligi gergeklestiren isletmelerin bu rekabet ortaminda ayakta

kalabilmelerinin baslica sebebi bu etkenlerin iizerinde yogunlagsmalaridir.

Havayolu tasimaciligi, acil teslimat gerektiren ve maliyetin geri planda kaldig:
durumlarda Oncelik kazanan bir tasimacilik tiiriidiir. Hacim ve agirlik bakimindan diisiik
fakat yiiksek deger tasiyan esyalar i¢in uygun bir tasimacilik tiiriidiir. Yiiksek hiz, sik sefer
imkan1 ve mallarin zarar gérme olasiliklarinin diisiik olmas1 bu tagimaciligin avantajlaridir.
Kiiresellesmeyle birlikte uluslararasi ticaretin artmasi diger tasimacilik tiirlerine gore

havayolu tasimaciligin1 daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadir (Suvaci, 2019:157).
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Hava kargo acisindan incelendiginde Tiirkiye’de hava kargo giin gectik¢e daha fazla
talep gormesine karsin hava kargo hizmetleri ile ilgili ¢ok Onemli altyap: eksiklikleri
bulunmaktadir. Ozellikle yurt ici hava kargo hizmetlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ilk
yatirim maliyetleri ve isletme giderleri de oldukca yiiksektir (Eker, 2006:15). Ayrica hava
kargo tasimaciliginin deniz, kara, demiryolu tiirleri ile entegrasyonunda ciddi problemler

yasanmaktadir (Bulut, 2007:64).

Denizyolu Tasimacihigi

Uluslararas1 tagimaciligin 6nemli bir boliimiinii olusturan denizyolu tasimaciligi
diinya kiiresel pazarlarinin birbirine baglanmasinda oldukc¢a énemli bir rol oynamaktadir.
Diger tasima tiirlerine kiyasla daha yavas olmasina karsin ucuz bir tasima tiiriidiir. Bu
nedenle biiyiik hacimli ve yiiksek tonajli iiriinlerin tagimaciliginda kolaylik saglamaktadir
(Suvaci, 2019:156). Denizyolu tasimaciligl, belirli bir iicret karsiliginda yiik veya yolcularin
bir limandan bagka bir limana deniz yolu {izerinden taginmasimi saglayan bir tagimacilik
tiirtidiir. Denizyolu ile her tiirden malzemenin rahatlikla taginabilmesi nedeniyle denizyolu

tasimacilig giderek artmistir. (Monczka vd, 2002).

Denizyolu tasimaciligi kombine tasimacilikta da 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
denizyolu tasimaciligi uzun zaman almasina ragmen diinya ticaretinin olduk¢a biiyiik bir

kismi denizyolu tagimaciligi ile gerceklesmektedir (Eker, 2006:50).

Denizyolu tasimaciliginin diger tasima tiirlerine kiyasla avantajlart daha fazladir.
Demiryolu tasimaciligina oranla 3,5 kat, karayolu tasimaciligina oranla 7 kat daha az
maliyetli olmasinin yani sira ¢ogunlugu hammaddelerden olusan yiiklerin bir kerede

tasinmasa imkan saglamaktadir (Kayabasi, 2007:70).

Giiniimiiz deniz tasimaciliginda oncelikli amag, gemilerin limanda gegirdikleri
vaktin en aza indirilmesi, gegirilen vaktin en verimli sekilde kullanilmasi ve en diisiik tasima
maliyetiyle en yiiksek diizeyde kar elde etmek istenilmesidir. Bu baglamda modern gemi

ihtiyaglar giin gectik¢e artarak yatirrm maliyetlerini de yiikseltmektedir (Bulut, 2007:55).

Diger bir yandan denizyolu tagimaciliginin elastikiyete sahip olmamasi, kapidan

kapiya tasimaya imkan saglamamasi, ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasi, hava



kosullarindan ¢ok fazla etkilenebiliyor olmasi ve tasimaciligin uzun siireler almasi denizyolu

tagimaciliginin zayif yonleri olarak kabul edilmektedir (Suvaci, 2019:156).

Demiryolu Tasimacihig:

Demiryolu tasimaciliglr uzun mesafeli ve yiiksek hacimli mal tasimalarinda en 1yi
alternatif tasima tiirlerinden biridir (Suvaci, 2019:58). Demiryolu ile basta hammaddeler
olmak iizere her tiirden mal ve iiriiniin tasimaciliginin yapilmasi miimkiindiir ve tercih
edilmesinin en bilyiik nedeni az maliyetli olmasidir (Eker, 2006:48). Maliyet bakimindan
verimli olmasina ragmen tasimacilik uzun siireler gerektirmektedir. Buna ek olarak sadece

demiryolu bulunan bélgelere hizmet verebilmektedir (Timur vd, 2019:15).

Kombine tagimacilik agisindan oldukga elveriglidir fakat karayolu tasimacilig kadar

yaygin olmadig1 ve nadiren kullanildigi i¢in acil sevkiyatlar karsilayamamaktadir.

Bunlarin yani sira demiryollarinin belli istasyonlara sahip olmasi nedeniyle ulasim
esnekliginin olmamasi, taginan yiikiin en az iki kere elle¢lenmesi, gabariyi gecen yiikiin
taginmasinin miimkiin olmamasi, ellecleme maliyetlerinin yiiksek olmasi, hiz konusunda
diger modlarin gerisinde kalmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Demiryolu
tasimaciligi raylara bagli kalinarak gerceklesmesi gerektiren bir tasimacilik tiirii oldugu icin

ellecleme sayisini da arttirmaktadir (Suvaci, 2019:158).

Diger bir yandan demir yolu ile tasimacilikta demiryollariin ilk yatirrmi oldukga
maliyetli olmasina karsin bu yatirimin geri donme orani da en yiiksek nakliye tiiriidiir (Eker,

2006:15).

Boru Hatt1 Tasimacihig:

Boru hatt1 tasimaciligi, gazlarin veya sivilarin bir boru sistemi araciligiyla tiiketim
bolgesine uzun mesafeli tasinmasidir (Bunkerist, 2020). Genellikle petrol ve petrol {iriinleri,
su ve gaz gibi akiskan 6zellikteki iiriinlerin taginmasinda kullanilmaktadir. Kara yoli ve hava

yolu tasimaciliginda oldugu gibi hava sartlarindan etkilenmemektedir (Eker, 2006:15).

Tiim tasima modlar arasinda en az maliyetli mod boru hatti ile gergeklesmektedir

ve lilkeler arasinda dogalgaz ve petrol boru hatlan ile tasinmaktadir. Fakat boru hatti



tagtmaciliginin ilk yatirrm maliyeti diger tasima modlarina kiyasla ¢cok daha fazladir (Tozar

& Giizel, 2011:2).

19. yiizyilin sonlarinda, kiiciik capli ve kisa mesafeler ile baslayan boru hatti
tasimaciligi, artan tiiketime, talebe ve teknolojik gelismelere paralel olarak, giiniimiizde daha
biiyiik capli borularla, daha uzun mesafelerde ve yiiksek basinclarda yapilmaktadir. Ayrica
diger tasimacilik tiirlerine kiyasla boru hatt1 tasimaciligi daha hizli, daha ekonomik ve daha
giivenli bir sekilde gerceklesmektedir (Kayabasi, 2007:71). Ulkemizde dort adet boru hatt
bulunmaktadir. Bunlar; Batman-Dortyol arast Ham Petrol Boru Hatti, Irak-Tiirkiye Ham
Petrol Boru Hatti, Yumurtalik-Kirikkale Boru Hatti ve Rusya-Tiirkiye Dogalgaz Boru
Hatt1’dur.

1.1.2. Depolama

Bir iiriiniin daha sonra kullanilmasi, satilmasi veya taginmasi amaciyla belli kosullara
uygun olarak stoklanmasi iglemi depolama olarak ifade edilmektedir (Aslan, 2010:25).
Depolama tedarik zincirinin en 6nemli noktalarindan birini olusturmaktadir (Megep,
2011:37).

Depolamanin temel amaci, biiyilkk miktarlardaki mamullerin miisterilerin
siparislerine gore depoya, depodan da pazara ulastirilmasi faaliyetinde kolaylik saglamaktir
(Aslan, 2021:248). Isletmeler, iiretim ve tasima masraflarini azaltmak, talep dalgalanmalar
ve mevsimsel dalgalanmalar gibi degisimlerinden etkilenmemek, miktar indirimlerinden
yararlanmak icin ve tam zamaninda (Just in Time) iiretimi desteklemek gibi nedenlerden
dolay1 depolamay1 tercih edebilmektedirler (Ceran, 2010:67).

Lojistik faaliyetlerin etkin bir sekilde yiiriitiilmesinde depolama faaliyeti 6nemli bir
paya sahiptir. Lojistik siireclerin  yOnetilmesinde depolama faaliyetine ihtiyac
duyulmaktadir. Bazi {iiriinlerin mevsimlik {iretilmesi fakat yil boyu tiiketilmesi, bazi
irtinlerin de aksine yil boyu tiiketilirken mevsimlik tiiketilmesi, fiyat artislar1 ve olasi
kitliktan korunmak ayrica indirimlerden yararlanmak amaciyla depolama faaliyetine ihtiyag
duyulmaktadir (Kayabasi, 2007:74).

Depolama miisterilerle olan baglantinin kesintisiz bir sekilde ilerlemesini saglayan
onemli bir faaliyet olmas1 nedeniyle lojistik faaliyetlerin tiim asamalarinda yer almaktadir.

Bu nedenle iiriinlerin teslim alinmasi, stoklanmasi, siparislerin hazirlanmasi ve toplanmast,



bilgi akisinin saglanmasi gibi depolama faaliyetlerin basarili bir sekilde organize edilmesi

gerekmektedir (Eker, 2006:18).

1.1.3. Giimriikleme

Tiim lojistik faaliyetler arasinda hiyerarsik bir basamak olan giimriikleme Tiirkiye
Cumbhuriyeti Giimriik Bolgesine giris cikis yapacak olan mallarin ve araclarin gereken
mevzuat islemlerinin uygulanmasim ifade etmektedir (Bakan & Sekkeli, 2017:77).
Giimriikleme islemleri lojistik icin tamamlayici bir rol oynamaktadir (Megep, 2011:38).
Gilimriik faaliyetleri olduk¢a genis kapsamli ve karmasik bir islem olmasi1 nedeniyle gerekli

yasal diizenlemelerinin ve giimriik mevzuatinin O6zenle takip edilmesi gerekmektedir

(Koban, 2013:238).

1.1.4. Ambalajlama

Ambalajlama iiriiniin kimligini ve taninmasini ifade etmektedir (Siirmen & Aygiin,
2006:55). Mallarin tagima ve satisi icin hazirlanmasini anlamina gelen ambalajlama tagima
esnasinda malin fiziksel durum ve 0Ozelligini etkileyecek en onemli asamalardan biridir
(Eker, 2006:21). Bir iiriin i¢in karar verilen tasima moduna gére ambalajlama masraflar1 da
degiskenlik gostermektedir (Cakaloz, 2008:8).

Ambalajlamanin amaci, belli sayida malin bir arada tasinmasini saglamak ve uygun
bir sekilde depolanmasini saglamaktir. Ambalajin ¢esidi ve biiyiikliigii, tasinacak malin
ozelligine ve secilen tagima tiirii ve depolama yontemine gore belirlenmektedir (Ozcan,
2008:294). Aksi taktirde iiriin 6zelligine veya tasima tiiriine uygun olmayan bir ambalajlama

mallarin zarar gérmesine neden olmaktadir.

1.1.5. Ellecleme

Ellecleme, iiriinlerin yiiklenip bosaltilmas1 ve depo igerisindeki hareketi anlamina
gelmektedir (Ceran, 2010:68). Giimriik denetimindeki esyanin 6zelliklerini degistirmeden,
esyanin yiikleme, ayiklama gibi faaliyetleri de ellecleme olarak ifade edilmektedir.
Ellecleme esnasinda ilgili esyanin dogru elleglenmesi durumunda esya deger kazanmamakla
birlikte yanlis elleclenmesi durumunda esyanin deger kaybetmesine neden olunur. (Koban

vd, 2013:125).



Esyanin elleglenmesi i¢in, bosaltma, yiikleme, mal kabulii, istifleme, ayiklama,
havalandirma, ambalajlama, yer degistirme gibi faaliyetler gerekmekte olup esyanin
bosaltilmasi ilk ve yiiklenmesi ise son elle¢leme islemidir (Ceran, 2010:68).

Lojistik siireclerde ellecleme maliyetleri 6nemli bir yer tutar. Mallarin tagima aracina
yiiklenmesi ve indirilecek destinasyonda bosaltilmasi islemleri esnasinda bozulma,
arizalanma ve 1skartaya cikma gibi problemler s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
ellecleme bu islemi gerceklestirebilecek nitelikteki personeller tarafindan yapilmali ve tiim
ellecleme faaliyetlerinde mallarin hasar gormemesi i¢in her tiirli tedbiri almak

gerekmektedir (Ozcan, 2008:288).

1.1.6. Satin Alma

Satin alma, iiretimde veya iiretim sonunda kullanilmak ya da yeniden satilmak iizere
isletme tarafindan ihtiya¢ duyulan ekipman, malzeme, parcanin elde edilmesi islevi olarak
tanimlanmaktadir (Timur, 2019:49). Disardan elde edilen ihtiyaclarin belirlenmesinden
depoya varisina kadar olan asamayi ifade etmektedir (Megep, 2011:27).

Satin alma faaliyetinin isletmeler agcisindan énemi kalite, maliyet, zaman, teknoloji
ve tedarik siirekliligi unsurlarini degerlendirmede 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Hatasiz bir
tiretim gerceklesmesi icin kalite unsuru, toplam maliyet minimizasyonu saglamak amaciyla
maliyet unsuru, liretimin aksamamas1 amaciyla zaman unsuru, rekabet¢i avantaj saglanmasi
amaciyla teknoloji unsuru ve siirekliligin saglanmasi i¢in tedarigin siirekliligi unsuruna
dikkat cekmek gerekmektedir (Kayabasi, 2007:75).

Diger bir yandan satin alma siirecinin sorunsuz islemesi i¢in satin alma
calismalarinda satin alma yontemleri, satin alinacak malzemelerin miktarlari, satin alma

donemleri ve tedarikgiler onceden titizlikle belirlenmelidir (Ozcan, 2008:288).

1.1.7. Stok Yonetimi

Siparis yonetimi, alinan siparislerin en kisa siirede ve giivenli bir sekilde aliciya
ulastirilmasini saglayan faaliyetleri ifade etmektedir (Bakan & Sekkeli, 2017:68). Bu
faaliyetler icerisinde, planlama, siparisin iletilmesi, siparisin siireclenmesi, toplanmasi ve
teslim edilmesi yer alir. Boylece alicilar i¢in isler kolaylasmakta ve isletmeler ise rekabet

avantaji kazanmaktadir (Bilginer, 2015).
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Stok, isletmelerin taleplere hizli bir sekilde cevap verebilmek amaciyla kullandiklari
bir ara¢ durumundadir. Bu aracin yanhs bir sekilde kullanilmasi durumunda isletmeler
biiyiik mali kayiplar ve mali krizlerle karsilasabilmektedir. Bu nedenle stok yonetimi
isletmenin amacina ulasabilmesinde {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu olarak
degerlendirilmektedir (Ceran, 2010:69).

Stok yonetimi karmasik ve c¢ok yonlii bilgi akisini gerektiren bir faaliyettir.
Giiniimiizde stok yOnetimi bilgisayarlar araciligiyla daha kolay bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bilgisayarlarin bu alanda genis uygulama alani bulmasi ve stok
kayitlarinin ¢ok ve karmasik olmasindan kaynaklanmaktadir (Ozcan, 2008:292).

Stok yoOnetimi isletmelere Onemli avantajlar saglamaktadir. Dogru bir sekilde
gerceklestirilen stok yonetimi, isletmelerin hem stoka yapilan yatirim maliyetlerini azaltmakta

hem de miisteri hizmet seviyesini yiikseltmis olmaktadir (Ceran, 2010:69).

1.1.8. Envanter yonetimi

Lojistik faaliyetlerin onemli faaliyetlerinden biri de envanter yonetimidir. Envanter;
tiretime veya lretilen malzemeye direkt veya dolayli yoldan katilan tiim fiziksel varliklar ve
iriinler envanter kavramina dahil edilmektedir (Kayabasi, 2007:62).

Envanter yonetimi, dogru iiriinlerin dogru miktarda ve dogru zamanda hazirlanmasi
amactyla minimum diizeyde stok miktarmin belirlenmesi ve yeteri miktarda elde
bulundurulmas: siireciyle ilgilenir. Envanter yoOnetimi stoktaki iirlinlerin hareketleri ve
miktarlarinin diizenli olarak kontrol edilmesi, stoksuz kalma riskinin en aza indirilmesi ve kar
maksimizasyonunun saglanmasiyla en iyi diizeyde hizmet sunulmasi gerekliligi nedeniyle

oldukca onem arz etmektedir (Bakan & Sekkeli, 2017:57).

1.1.9. Miisteri Hizmetleri

Uretilen {iriiniin nihai miisteriye dagitilmasinda kullanilan kanallarin yonetilmesi ve
iiriin miisteriye iletildikten sonra gereken teknik destegin, tamir bakim ve onarimin
yapilmast icin gerekli tasima islemlerinin tiimii miisteri hizmetleri faaliyetleri arasinda

sayilmaktadir (Ozcan, 2008:294).

Miisteri hizmetleri lojistik faaliyetlerinin olduk¢a ©nemli bir dilimini

olusturmaktadir. Miisteri ihtiyaglarinin optimum seviyede ve en az maliyetle karsilayarak
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miisteri memnuniyetini ve bagliligini saglamak lojistigin temel fonksiyonlarindan biridir
(Bakan & Sekkeli, 2017: 70). Miisteri hizmetleri, genellikle miisteri memnuniyeti kavrami
ile karistirllmasinin aksine miisteri memnuniyeti yer, iiriin, fiyat, reklam gibi pazarlamanin
tiim bilesenlerinin karisiminin biitiin olarak miisterilerin degerlendirmesini temsil etmektedir

(Lambert vd, 1998:41).

Miisteri hizmetleri, tedarikci-miisteri iliskisini gelistirme konusunda ve yiiksek
miisteri baghilig1 yaratilmasinda kullanilan pazarlama araclari nedeniyle giin gectikce artan
bir oneme sahip olan fiyat rekabetinden ziyade, yiiksek kaliteyi amaclayan araglardan

birisidir (Kayabasi, 2007:63).

1.2. Havayolu Tasimaciiginin Tarihsel Gelisimi

Havacilik, ge¢misten giiniimiize teknolojinin ilerlemesi ve gelismesiyle birlikte
yogun rekabetin yasandigr ve ekonomik agidan karakteristik bir yapiya sahip bir sektor
haline gelerek ulastirma tiirleri arasinda en ilgi goren sektorlerden biri olmustur (Bakir vd,
2017:155). Diinya havacilik alaninda meydana gelen gelisim Tiirk havaciliginda da paralel
bir sekilde gerceklesmistir (Yiiksel, 2014:12).

1.2.1. Diinyada Havacihigin Tarihsel Gelisimi

Ucgma istegi insanlik tarihinin baslangicindan bu yana insanlarin kuslara 6zenmesi ile
baslamis olup tarihin bircok yerinde yiiksek yerlerden atlama, parasiitle ugma, yapay
kanatlar gibi bir¢ok yontem denenmis ve basarisiz olunmustur (Herkesecan, 2020:13). 852
yilmda (9. Yy) ilk kisa mesafeli ucus denemeleri Abbas Ibn Firnas tarafindan
gerceklestirilmis olup 6nemli kazanimlar elde edilmistir. Yiizyillar sonra Wright Kardeslerin
ilk ugusu ve Leonardo da Vinci'nin ugus ile ilgili ¢izimleri ortaya konulmustur (Fikriyat,

2019). Tarihteki bazi ucus denemeleri asagida kronolojik olarak verilmektedir:

e Havacilik tarihinde ilk insanli ugus sicak hava balonu ile 1783 yilinda Paris’te
yapilmistir. Balon gokyiiziinde 8 km yol almistir. Balonun havalanmasi icin odun
atesi ile 1sitilmas1 gerekmekteydi. Ayni zamanda ugus yonii kontrol edilemiyordu ve

riizgar hangi yone eserse balon da o yonde ilerliyordu (Haskoy, 2010:2).
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e 1905 yilinda yine Wright kardesler halka acgik ilk ucusu gerceklestirdiler. Wright
kardeslerin yakin ¢evresinden olusan 80’nin iizerinde katilimci izlemistir (Pivolka,
2012).

* Halka acik diger bir ugusu da 13 Eyliil 1906’da Albert Santos Dumont kanatli bir
ucakla Avrupa'da ilk halka acik ugusunu gerceklestirmistir. Bu ucusun diger
ucuslardan farki herhangi bir karsi riizgdr ve mancimik kullanilmamasindan
kaynaklanmaktaydi. Boylece bircok kisi tarafindan ilk motorlu ugus olarak kabul
edilmistir (Britannica, 2020).

e Ocak 1908 yilinda Henry Farman, 1 km’den uzun ugusu ile Grand Prix d’Aviation
odiiliinti kazanmistir. 1909'da 234,3 km (145,59 mil) ucusla dayaniklilik i¢in diinya
rekoru kirmistir (Britannica, 2020).

* 14 Mayis 1908 yilinda Wright kardesler, kendilerinin arkadasi ve ayni zamanda
tamircileri olan diinyanin ilk ugak yolcusu olan Charles Furnas isimli yolcu ile ilk 2
kisilik ucusu gerceklestirmislerdir (Smithsonian).

» 8 Temmuz 1908 yilinda ilk kadin yolcu ile italya’da yaklagik 200 metre yiikseklikte
bir ugus gerceklestirilmistir (Smithsonian).

* 2 kisilik ugusu askeri olarak test ederken ucagin yere diismesiyle 6len ilk insan
Thomas Selfridge’dir (Air Force Academy, 1979:180).

* 2 Ekim 1909 yilinda havadan agir motorlu bir ugak kullanarak pilotluk lisans alan

ilk kadin Raymonde de Laroche olmustur (Smithsonian).

Havayolu tasimaciligina olan talep, diinya capindaki ekonomik biiyiimeye eslik
ederek giin gectikce artmaktadir (Oktal & Kiiciikonal, 2007:384). Havayolunda yasanan
serbestlesme ile beraber tiim diinyada hizli bir sekilde yayilmaya devam etmektedir

(Sarsenov. 2011:11).

1.2.2. Tiirkiye’de Havacihigin Tarihsel Gelisimi

Tiirk tarihinde havaciligin temelleri Osmanli donemlerine dayanmaktadir. Hezarfen
Ahmet Celebi’ye ait bir ucus denemesinin Galata kulesi ve Uskiidar arasinda
gerceklestirildigi Evliya Celebi’nin seyahatnamesinde kayitli oldugu bilinmektedir
(Herkesecan, 2020).
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1633 yilinda yaptig1 iki katli ve 30 metre boyunda, barutla ¢alisan bir roket yapan
Lagari Hasan Celebi tarihe ismini roketle ucan ilk adam olarak yazdirmis. Yine Evliya
Celebi'nin Seyahatnamesi'nde s6z konusu olan deneme, “Lagari Hasan Celebi, Murad Han'in
Kaya Sultan nam duhteri pakizesi viicude geldigi gece akube sadmanligi oldu. Lagari Hasan,
elli okka barut macunundan yedi kollu bir fiseng icad etti. Sarayburnu'nda Hiinkar
huzurunda fisenge bindi ve sakirdleri fisengi ateslediler. Lagari, "Padisahim seni Hiida'ya
1smarladim" diyerek temcid ve tevhid ile evci asumana huruc eyledi... Denize indi... Yaninda
olan fisengleri ates edip ruyi deryay1 ceragan eyledi. Bam-1 felekde fisengi kebirinin barutu
kalmay1p da zemine dogru niizul ederken, ellerinde olan kartal kanatlarin1 acip Sinanpasa
Kasr1 6niinde deryaya indi. Oradan senaverlik ederek uryan huzuri padisahiye geldi. Zemini
bus ederek selam verdi. Bir kise akca ihsan olunup yetmis akca ile sipahi yazildi. Sonra
Kirim'da Selamet Giray Han'a gidiip orada merhum oldu. Rahmetli yar-i gaar-1 sadikimiz

idi.” sozleriyle ifade edilmektedir (Unal & Akyil, 2018).

Istanbulda ilk kez 1785 yilinda Iranli bir Fizikgi ve iki Tiirk tarafindan balon ile ucus
gerceklesmis ve 120 kmlik ucustan sonra Bursa’ya inis gerceklestirilmistir (Yalcin,
2016:189).

Tiirk tarihindeki ilk ugus denemelerini su sekilde siralayabiliriz:

» 1010 yilinda ilk Tiirk sehidi olarak kabul edilen Farabli Ismail Cevheri tahtadan
kanatlar yapip ilk ucusu gerceklestirmis ve hayatin1 kaybetmistir. Bu ucus Wright
Kardeslerden 900 yil 6nce yapilmis en eski ugus denemesi olarak ge¢mektedir
(Karakuzu & Namal, 2016:453).

e 1623-1640 yillar1 arasinda Sultan dordiincii Murad zamaninda yasamis olan ve tarihe
ismini ilk ucan Tiirk bilgini olarak kabul ettiren Hezarfen Ahmet Celebi de Ismail
Cevheri’yi Oornek alarak ve kuslarin ugusunu inceleyerek bugiinkii hava tagitlarinin
ilkel halini yapmustir. IIk ucusunu Galata kulesinden atlayarak gerceklestirmis ve
Uskiidar’a inis yapmustir. Bu ucus denemesi Evliya Celebi’nin 10 ciltlik
Seyahatnamesi’nde su sozlerle yer almaktadir: “Iptida, Okmeydan'in minberi iizere,
riizgar siddetinden kartal kanatlar ile sekiz, dokuz kere havada pervaz ederek talim
etmistir. Badehu Sultan Murad Han Sarayburnu'nda Sinan Pasa Koskii'nden temasa
ederken, Galata Kulesi'nin taa zirve-i beldsindan lodos riizgar ile ucarak, Uskiidar'da
Dogancilar meydanina inmistir. Bu olay Osmanli Devleti'nde ve Avrupa'da biiyiik

yanki buldu ve donemin padisahi IV. Murad tarafindan da begenildi. Sonra Murad
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Han, kendisine bir kese altin ihsan ederek: "Bu adam pek havf edilecek (korkulacak)
bir ademdir. Her ne murad ederse, elinden geliyor. Boyle kimselerin bekasi caiz
degil, " diye Gazir'e (Cezayir) nefyeylemistir (stirmiistiir). Orada merhum oldu.”
(Erdemli, 2011:4).

e 17. Yiizyilda hava roketinin babasi olarak kabul edilen Lagari Hasan Celebi de
yaptig1 hava roketiyle ugmay1 bagsarmistir. Gokyiiziinde 300 metre boyunca ilerlemis
ve 20 saniye boyunca havada kalabilmeyi basarmistir. Ardindan Bogazi¢i'ne inis

gerceklestirmistir (Tatar, 2018:4).

Mustafa Kemal Atatiirk de havaciligin gelistirilmesi i¢cin Cumhuriyet Doneminde
biiyiik ¢caba harcayarak tayyarelerin milli imkanlarla yurt i¢inde iiretilmesine Onciiliik etmis
ve Tiirk havaciliginin olusturulmasi ve gelisimi acisindan olduk¢a 6nemli bir donem

yaratmigstir (Tatar, 2018:195).

1.3. Havayolu Operasyonlarinda Planlama ve Cizelgeleme

Havacilik sektoriiniin zorlu rekabet ortami ile havayollar1 isletmeleri, planlama ve
operasyon diizeylerinde giderek daha karmasik ve daha biiyiik optimizasyon problemleriyle

yiizlesmek zorunda kalmaktadirlar.

Bu karmagiklikla basa c¢ikabilmek icin havayolu planlama siireci, her biri belirli bir
kaynak ve zaman ¢cemberine karsilik gelen bir optimizasyon problemini temsil eden birkag

boliime ayrilmistir.
Planlama siireci asagida ifade edildigi gibi alt1 ilgili problem ile tanimlanabilir:

e Uzun donemde c¢oziilmesi gereken ve temel olarak havayolu isletmesi tarafindan
hangi havalimanlarina hizmet verilmesi gerektigine karar vermeyi kapsayan ag
tasarimi problemi,

* Havayolu isletmesinin filo bilesenlerine karar vermeyi iceren filo tasarim problemi,

* Bir planlama doneminde her bir bacak ugusunun ne zaman ve hangi siklikta
gerceklestirilmesi gerektigini iceren ugus planlama problemi,

e Her bir ugus ayagina uygun bir ucak tipinin atanmasini iceren filo atama problemi,

* Her bir u¢agin kisa donemde ¢alismasi gereken ucus bacaklarinin sirasini tasarlamayi

iceren ucak yonlendirme problemi,

15



* Her bir ugus ayagim gergeklestirebilmek amaciyla her bir ekip iiyesi i¢in bir ¢alisma
programi tasarlamay1 iceren miirettebat yonetimi problemi (Mancel & Camino,
2014:2).

Bu sorunlar dogrudan veya dolayli olarak birbiriyle baglantilidir. Bir problemin
¢Oziimil bir 6ncekinin ¢oziimiine baglhdir. Bu, her bir problem i¢in havayolu isletmesinin
piyasa davranisini miimkiin oldugunca kesin bir sekilde tahmin etmesi ve herhangi bir

degisiklik durumunda giincel ¢oziimler almak icin 6nceki problemi diizenlemesi gerektigi

anlamina gelir.

1. Ucus Cizelgeleme 12-9 Ay Once

2. Ucak Cizelgeleme

Filo Atama Birkac Ay Once
Ucak Rotalama Birkac Ay ile
—_— Ucusa Yakin Bir
Tarih Arasinda
3. Ekip Cizelgeleme Degisir.
Ucus Dizisi Bulma 2-1 Ay Once
Ekip Atama 1 Ay Once

4. Diizensiz Olaylarin Yonetimi

Ucus-Ucak Yeniden — :
Cizelgeleme 4 Hafta ile Ucus
Tarihi Arasinda
Degisir.
Ekip Yeniden
Cizelgeleme |

Sekil 1. Havayolu isletmelerinde planlama ve ¢izelgeleme siireci

Kaynak: Orhan vd., 2010:182
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Havayolu operasyonlarinda planlama ve c¢izelgeleme siireci Sekil 1°de gosterildigi
tizere gerceklesecek olan ucus zamanindan 12 ay Oncesinde baslamaktadir. Planlama ve
cizelgelemenin ilk asamasi olan ugus ¢izelgeleme asamasi ucus vaktinden en gec 9 ay
oncesine kadar tamamlanmaktadir. Operasyonlarin ikinci agsamasi olan ugak ¢izelgeleme
siirecinde Oncelikle filo atamalar1 ardindan ugak rotalar1 belirlenir ve bu asama ugus
vaktinden birka¢ ay once tamamlanmaktadir. Ugiincii asama olan ekip cizelgeleme ugus
vaktinden en ge¢c 1 ay Oncesine kadar tamamlanmaktadir. Bu planlama ve cizelgeleme
asamalarinin herhangi birinde herhangi olasi bir aksaklik, erteleme veya iptal dordiincii
asama olan diizensiz olaylarin yonetimi bashigi altinda incelenmekte olup gerekli
diizenlemeler bu asamada ucus vaktinden 4 hafta dncesinden baslayip ugus tarihine kadar

tamamlanmaktadir (Orhan vd., 2010:181-184).

1.3.1. Ucus Cizelgeleme

Ucus cizelgeleme, planlama ve operasyonlar i¢in ilk noktadir. Ucus ¢izelgeleme,
ucus tarthinden 1 yil 6nce baglar ve 9 ay 6nce tamamlanan 3 aylik bir siirectir ve bu ¢izelge
havayolu isletmelerinin pazarlama departmanlar1 tarafindan yapilmaktadir (Tokgoz,
2008:17). Ugus cizelgelemede, her ugus bacaginin kalkis varig saatlerini, ucus noktalarini,
ucus giinlerini, ugus numaralarin1 ve kullanilacak filo tipleri ile ilgilenmektedir (Orhan

vd.,2010:183). Tablo 1°de bir ucus ¢izelgeleme Ornegi gosterilmistir.

Tablo 1

Ucus Cizelgeleme Ornegi (IST: Istanbul Atatiirk Havaalani, ADA: Adana Sakirpasa
Havaalani, AYT: Antalya Havaalani, ESB: Ankara Esenboga Havaalani, ADB: [zmir Adnan

Menderes Havaalani)

Kalkis
Ucus No Kalkis Yeri | Varis Yeri Varis Zamam | Filo
Zamam
405 IST ADA 16.20 18.40 A321
406 AYT IST 13.20 14.45 A330
407 ESB ADB 19.30 20.40 B777
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Havayolu operasyonlarinda planlama ve cizelgeleme o0zellikle biiyiik havayolu
isletmeleri i¢in oldukca karmagik bir gorevdir. Bu nedenle planlama ve ¢izelgeleme belirli

agsamalara boliinerek ele alinmaktadir.

Planlama ve cizelgeleme siirecinde Oncelik olarak ugus ag1 dikkate alinarak ucus
plan1 gelir maksimize edilecek sekilde tasarlanir. Ucus plani uculacak sehirleri ve kalkis
varts zamanlarin1 gostermektedir. Ardindan ugak cizelgeleme icerisinde tasarlanan ucus
planina gore filo atama gergeklestirilir. Filo atama, talebi karsilarken maliyetleri en aza
indirmeyi ve kar1 maksimize indirmeyi hedefler. Filo atamasi yapildiktan sonra ugaklarin
hangi ucus bacagina yonlendirilecegi planlanir. Ardindan son agsama olan kokpit ve kabin
ekiplerinin atamasi yaparak problem ¢6ziime kavusturulur. Diizensiz olaylarin yonetilmesi,
tiim bu siirec icerisinde beklenmeyen durumlarda ortaya ¢ikabilecek problemlerin ¢oziilmesi

icin ayrilan 4 haftalik bir zamani1 kapsamaktadir.

1.3.2. Ucak Cizelgeleme

Havayolu isletmeleri ugus ¢izelgeleme asamasini planladiktan sonra filo atama ve
ucak rotalama problemini olusturan ugak ¢izelgeleme problemlerini ¢ozer. Ugak cizelgeleme

islemleri ugus tarihine birkag ay kala baslar ve ugus tarihinde sonlanir (Orhan vd., 2010:184).

Havayolu isletmeleri ucak ¢izelgelerini, mevsimsel etkenlere bagl olarak degisim
gosteren talep miktar1 ve sekli nedeniyle genellikle {ic ayda bir yenilemektedir. Ucak
cizelgeleme asamasinda geg¢mis veriler sonucunda tahminleme yapilip bu tahminlemeye
uygun ag yapisi secilir ve gerceklestirilecek ucus zamanlar1 bu sekilde belirlenmis olur

(Tokgoz, 2008:18). Filo atama problemine dair bazi genel kavramlar ve tanimlar soyledir:

Filo Atama

Filo atama problemi, uguslarin cizelgelenmesi siirecinde belirlenen ugus plani ve
ucus ag1 iizerinde, uygun kapasiteli ve 6zellikteki filolarin uguslara tayin edilmesi islemi filo
atama olarak ifade edilmektedir. Operasyon maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bir
havayolu isletmesinin yonetmesi gereken en Onemli kaynaklar ucak ve miirettebattir.
Sunulan kapasiteyi en iist seviyeye cikartmak ve operasyon maliyetlerini en aza indirmek

arasindaki dengeyi optimize etmek i¢in her ucusa en uygun ucagi atamak gerekmektedir. Bu
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nedenle filo atama sorunu bir havayolu isletmesinin planlama siirecinde ele almas1 gereken

en Onemli sorunlardan biridir.

Filo atama yapilmasinin amaci, mevcut ugak tipleri ile ugulacak giizergahlarin
birbiriyle uyum saglamalaridir. Filo atama yapilirken bazi kisitlar ve kurallar en iyi sekilde
karsilanmal1 ve ucuslar icin en uygun filolar belirlenmelidir. Burada asil 6nemli olan nokta
ucaklarin uguslara atanmasi degil belirlenen stratejiler gergeklestirilirken filolarin talepleri

karsilamasidir.
Filo

Kapasite ve operasyonel Ozellikler olarak benzer nitelikte olan ucak kiimeleri filo
olarak ifade edilmektedir (Sarsenov, 2011:21). DHMI Genel Miidiirliigii’ niin tanimina gore
filo; “Isletmecinin kendi mali veya kiraladig: tiim hava araclarinin adet ve tip olarak

ifadesidir.” seklinde tanimlanmaktadir (DHMI, 2011).
Filo Ailesi

Aym ozelliklere sahip ucaklarin olusturdugu gruplardir. Bir ucgus ekibi, bir filo
ailesinin tiim ugaklari ile ucus gergeklestirebilir. Boeing 757/767 filo ailesi bu duruma 6rnek

gosterilebilir (Akay, 2009:37).
Rota

DHMI Genel Miidiirliigii’ niin tantmina gore rota; bir ucagin cografi bir noktaya veya

hava yoluna gore 2 boyutlu pozisyonunu belirtmektedir (DHMI, 2011).
Direkt Ucus

Herhangi iki nokta arasinda gergeklestirilen ucusun tek bir ucakla saglanmasi direk
ucus olarak ifade edilmektedir. Ucagin bu iki nokta arasinda yolcu indirme-bindirme veya
yakit ikmali yapmast gerceklesen ucusun aktarmali ucus oldugu anlamina gelmemektedir

(Sarsenov, 2011:38).
Devir Siiresi

Bir u¢agin havaalanina inis yaptig1 andan bir sonraki kalkis yaptig1 ana kadar gecen
bekleme siiresine devir siiresi denir. Devir siiresi ucagin pistteki kostugu siireyi de
kapsamaktadir. Ucgak, bu bekleme siiresi icerisinde gerekli denetlemeleri ve sonraki ugus

icin yapilmasi gereken hazirliklarin1 tamamlamaktadir. Devir siiresi ucaga ve ucagin
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bulundugu havaalanina baglidir. Ortalama devir siiresi 30 ile 40 dakika arasinda

degismektedir (Akay, 2009:37).
Kullanilabilir Koltuk Kilometresi (KKK)

Arz edilen koltuk kilometresi, u¢us bacaklar1 arasindaki mesafe ile ugak koltuk
sayisinin ¢arpimlar1 ile elde edilir. KKK, yolcu tahminlemesinde kullanilmaktadir

(Sarsenov, 2011:38).
Yolcu Gelir Kilometresi (YGK)

Yolcu gelir kilometresi, uguslarda satilan koltuklar ile ugulan mesafenin ¢arpimu ile
bulunur. Ucretli yolcu kilometresi, arz edilen koltuk kilometresinden daha diisiiktiir. Bunun
nedeni tiim ucguslarda biitiin koltuklarin satilamamasindan kaynaklanmaktadir (Akay,

2009:37).
Kullanmilabilir Koltuk Kilometresi Geliri (KKKG)

Kullanilabilir koltuk kilometresi u¢us sonunda arz edilen koltuklardan elde edilen
gelir olarak ifade edilir. Toplam isletme geliri KKK’ye béliindiigiinde, arz edilen koltuk

kilometresi geliri elde edilir. Birim gelir olarak da tanimlanmaktadir (Sarsenov, 2011:38).
Kullanmlabilir Koltuk Kilometresi Masrafi (KKKM)

Kullanilabilir koltuk kilometresi, literatiirde; bir koltugun bir kilometre ucurulabilme
masrafl olarak tanimlanmaktadir. Toplam isletme maliyetinin KKK’ye boliinmesi ile elde

edilir. Birim masraf olarak da tanimlanmaktadir (Akay, 2009:37).

1.3.3. Ucak Rotalama

Ucak rotalama probleminde, hizmet verecek ucagin hangi ucus bacagina atanmasi
gerektigi ¢oziilmektedir. Ugak rotalama literatiirde; ucak atama, kuyruk atama, ucak bakim
rotalama ve ucak yonlendirme problemleri olarak da farkli isimlerle tanimlanmaktadir. Ucak
rotalamada temel amac havayolu isletmesinin maliyetlerini minimize etmek ve geliri
maksimize etmektir. Ugak rotasi ugulan sehirlerden olusan bir dongii dizisidir. Bir ucus icin
varis noktasi olan sehir, sonraki ucgus icin kalkis noktas1 olmaktadir ve bu dongii basladigi
merkezde son bulmaktadir. Bir ucak i¢in her dongii arasinda bakim istasyonuna ugrama

gerekliligi bulunmaktadir (Orhan vd. 2010:185).

20



1.3.4. Ekip Cizelgeleme

Havayolu operasyonlarinin son basamagi olarak ekip cizelgeleme, havayolu
isletmesinin belirli bir donem icin planladig1 ugus cizelgesinde bulunan tiim uguslara
miirettebatin en az maliyet ile atanmasinm ifade etmektedir. Ekip cizelgeleme genellikle 1

aylik donemler halinde planlanmaktadir.

SHGM’ye gore ekip cizelgeleri uygulamaya gecilmeden en az 24 saat icerisinde
yayinlanmak zorunda olup 15 giinden daha az bir donemi kapsayamamaktadir. Ekip
cizelgeleme farkli amaglar dogrultusunda hazirlanmasi nedeniyle literatiirde ekip atama
problemi ve ekip eslestirme problemi olarak iki ayr1 problem olarak ele alinmaktadir

(Soykan & Erol, 2016:151).

1.3.5. EKkip Eslestirme

Ekip eslestirme probleminde amac yasal kriterlere uyularak ucus ¢izelgelerinin tiimii
kapsanarak kaynaklarin en optimal kullammmi saglanarak ve yiiksek kalitede ¢oziimler
tireterek maliyetleri en kiigciiklemektir. Ekip eslestirme probleminde dikkate alinmasi
gereken uluslararasi ve yerel diizenlemeler ve havayolu isletmesinin i¢ diizenlemeler gibi

bazi kisitlar bulunmaktadir (Ulucan & Eryigit, 2004:239).

Ekip eslestirme problemi giinliik, haftalik ve ileri tarihli problem olarak ii¢ farkl
sekilde coziilmektedir ve havayolu operasyonlar1 planlamasinda en yiiksek maliyetler
giinliikk atama probleminden kaynaklanmaktadir. Fakat yoneylem arastirmasi yontemleri

nedeniyle ekip maliyetleri ciddi 6l¢iide azaltilmaktadir (Erkayman, 2013:45).

1.3.6. Ekip Atama

Ekip atama probleminde amag, biitiin uguslar i¢in uygun ekipler atanirken atanan
personellerin isteklerini de dikkate almaktir. Bir pilot tiim filo tipilerini kullanamadig: gibi
her kabin ekibi de her filo tipi i¢cin hizmet verememektedir. Filo tipleri birbirlerinden farkli
ozelliklere sahiptir. Ekip iiyelerinin nitelikleri, almis olduklar1 egitimler, sertifikalar, saglik
durumlar1 ve yaslari birbirinden farkli olmasi nedeniyle de her filo tipi i¢in farkli ugus
ekipleri gerekmektedir (Tokgoz, 2008:25). Dolayisiyla ekip atama problemi oldukc¢a
karmasik bir yapiya sahip olsa da ¢o6ziim olarak en az sayida personel ile en diisiik maliyetli

ucusu gerceklestirmeyi amaglamaktir.
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1.3.7. Diizensiz Olaylarin Yonetimi

Havayolu isletmelerinde operasyonlar dinamik bir yap1 icerisinde olmalari nedeniyle
her zaman olusturulan ¢izelgelere uymak miimkiin olmamaktadir. Bazi i¢ ve dis faktorlere
baghh olarak gerceklesen gecikme veya iptaller nedeniyle uguslarda olas1i aksamalar
yasanmaktadir. Ongoriilemeyen ucak kazalari, ekip iiyelerinin hastalanmasi, kotii hava

sartlar1 gibi nedenler bu aksamalara neden olabilmektedir.

Yasanan bu aksamalar havayolu isletmelerine fazladan maliyet olarak geri
donmektedir. Bu maliyetleri minimize etmek diizensiz gelisen olaylar1 iyi sekilde
yonetebilmekten gecmektedir. Bu noktada temel amag¢ aksama sonucunda tarifenin devam

ettirilmesi icin en diisiik maliyetli alternatifi tespit edebilmektir (Tokgoz, 2008:26).
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IKiNCi BOLUM
YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6grenme yetenegi ve biyolojik sinir sisteminin
isleyis mekanizmasi baz alinarak ortaya cikan bir analiz yontemidir (Giiltekin, 2022:23).
Yapay sinir aglar1 (YSA), giiniimiizde bircok alanda mevcut bir¢cok soruna ¢oziim
tiretebilmektedir ve bu nedenle literatiirde degisik sekillerde tanimlamalari bulunmaktadir

(Oztemel, 2006:30).

Yapay sinir aglari, giris ve c¢ikis veri kiimelerini kullanarak sistem davranisini

ogrenebilen esnek bir matematik modelleme yontemidir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Yapay sinir aglar1, yapay sinir hiicrelerinin katman sekillerle birbirine baglanmasiyla

olusturulmus veri tabanli sistemlerdir (Simsek Can, 2021:29).

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin 68renme yolunu taklit ederek beynin
o0grenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile topladig1 verilerden yeni veri iiretebilme gibi

temel islevlerin gergeklestirildigi bilgisayar yazilimlaridir (Oztiirk & Sahin, 2018:27).

Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gerceklestirilmis 6rnekleri kullanarak olaylar1
ogrenebilen, cevreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler iiretilecegini belirleyebilen

bilgisayar sistemleridir (Oztemel, 2006:29).

Ozetle yapay sinir aglar1 icin yapilmis tiim tanimlamalardan yola ¢ikarak, yapay sinir
aglarinda asil amag¢ insanlarda gozlemlenen ve “akilli davramis” olarak nitelendirilen
davraniglart ogrenebilen, gosterebilen ve taklit edebilen bilgisayarlar yapmaktir (Dogan,

2019:37).

2.1. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Insan beyninin ¢aligmasi igin gerekli olan en temel unsur biyolojik sinir aglaridir.
Insan beyninin karmasik ve kendine ozgii yapisi icerisinde bu sinir aglar1 yogun ve
birbirleriyle baglantili bir yapidadir. Insan beyni de bu yap1 dikkate alinarak olusturulmustur.
YSA’larda bulunan yapay noronlar biyolojik noronlara kiyasla basit bir yapida

bulunmalarina ragmen oldukc¢a tutarhidirlar (Dogan, 2019:39). Bu nedenle YSA’larin
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calisma prensiplerini kurmak i¢in biyolojik noronlarin yapisimin ve davranislarinin
anlasilmas1 onemlidir (Cakir, 2020:44). Yapay sinir ag1, biyolojik sinir agim taklit ederek
matematiksel modelini olusturan bir algoritmadir. Biyolojik bir sinir aginda oldugu gibi

YSA’lar da Sekil 2’de goriildiigii iizere hiicreli bir yapiya sahiptir (Dogan, 2019:40).

, Axen tepecidi
S ',
\ - B0ma fxor,
SAAULN
i &
|/ .
Dendnte Gekirdek
2
Snapsler

s

3

Sekil 2. Biyolojik bir yapay sinir hiicresi (Oztemel, 2006)

Biyolojik bir sinir hiicresi sinapsler, soma, akson ve dentritlerden meydana
gelmektedir (Oztemel, 2006:47). Biyolojik sinir hiicresi veriyi aldiginda hiicreler arasi
baglantilarin gerceklestigi sinaplerden gelen veriler akson araciligiyla somaya gider.
Somada bilgi islenip degerlendirilir ve ardindan dentritlere gonderilir. Islenen ve
degerlendirilen veri ardindan tekrar dentritlerden sinapslere gonderilir ve sinapsler de bu
verilerin bellekte tutulmasin saglar. Gergeklesen biitiin bu islemler i¢in oldukga az bir siire

harcanir (Cakir, 2020:44).
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Girdiler Agirliklar Islemci Eleman Ciktilar

Sekil 3. Yapay Sinir Aginin Yapisi (Karakas, 2020)

Sekil 3’te gosterildigi gibi yapay sinir ag1 yapist girdiler, agirliklar, islemci
elemanlardan ve ¢iktilardan olusmaktadir. Girdi katmaninda var olan degiskenlerin etkisi
agirlik olarak ifade edilmekte olup agirliklar degiskenlerin hiicre iizerindeki 6nemini ve
etkisini gostermektedir. Agirlik degerlerini biiylik ya da kiigclik olmasi 6nemsiz kabul
edilirken bu degerlerin negatif veya pozitif olmas: degiskenlerin iizerinde olumlu ya da

olumsuz bir etkiyi ifade etmektedir (Cakir, 2020:46).

Tablo 2

Biyolojik sinir sistemine ait elemanlar ve YSA'daki karsilig1

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Ag
Uyarilar Girdiler
Sinapsler Agirhiklar
Dentritler Toplama Fonksiyonu

Akson Aktivasyon Fonksiyonu
Tepkiler Ciktilar

Kaynak: Karakas, 2020
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Biyolojik sinir sisteminde her boliim yapay sinir aginda bir karsilik bulmaktadir
(Karakas, 2020:16). Tablo 2’de biyolojik sinir hiicresinin YSA’lardaki karsiliklar

gosterilmektedir.
2.2. Yapay Sinir Agimin Elemanlan

Yapay bir sinir hiicresi girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon

fonksiyonu ve ciktilar olmak iizere 5 temel elemandan olusmaktadir (Oztemel, 2006:48).

1. Girdiler: Yapay sinir agina dis diinyadan gelen bilgiler olarak ifade edilmektedir
(Dam, 2021:39).

2. Agrliklar: Gelen bilginin sinir hiicresi iizerindeki etkisini ve Onemini ifade
etmektedir (Dogan, 2019:41).

3. Toplama Fonksiyonu: Bu fonksiyonda hiicreye gelen girdiler hesaplanmaktadir ve
cesitli fonksiyonlar kullanilmaktadir (Oztemel, 2006:49).

4. Aktivasyon Fonksiyonu: Toplama fonksiyonunda hesaplanan girdileri isleyerek
hiicrenin verecegi cikt1 hesaplanmaktadir (Oztemel, 2006:49).

5. Cikti: Bu asamada iiretilen sonug disartya aktarilmaktadir (Karakas, 2020:17).

2.3. Yapay Sinir Aglarmm Genel Ozellikleri

Yapay sinir aglar1 yeteneklerini dogrusal olmamasindan, hizli bir sekilde
ogrenebilmesinden, genelleme yapabilmesinden, uyarlanabilir olmasindan, hata toleransinin
bulunmasindan, pararlel islem yapabilmesinden ve dereceli olarak bozulmasindan
almaktadir (Simsek Can, 2021:34). Bu ozellikleri nedeniyle miihendislik, tip, finans ve
isletme gibi alanlarda fayda saglamaktadir (Cakir, 2020:49).

Ogrenme: YSA’larda 6grenme, girdi ve cikt: iliskisindeki en temel unsur olan dogru
agirliklara ulagilmasiyla gerceklesmektedir. (Simsek Can, 2021:35). YSA’ nin bir problemi
Ogrenmesi icin giris ve cikis verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Giris ve cikis
verileriyle tanimlanmis 6grenme kiimesi de yeterli sayida ornek icermelidir (Kaya vd.,

2005:94).

Paralellik: Dogrusal yapilarda girdilerden bir tanesi degistiginde ¢ikt1 da paralel
olarak degismektedir. YSA’lar tiim bir ag boyunca dogrusal olmamalari nedeniyle dogrusal

olmayan karmagsik olaylarin ¢oziimiinde yardimci olabilmektedir (Dogan, 2019:38).
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Hata Toleransi: YSA’lar eksik bilgi ile calisabilmeleri sayesinde hatalara karsi
tolerans etme yetenegine sahip olmalarini saglamaktadir. Agda herhangi bir hiicre calisamaz

duruma gelse dahi agin geri kalan kismi calismaya devam etmektedir (Oztemel, 2006:33).

Dereceli Bozulma: YSA’larin yapisinda gerceklesen herhangi bir bozulma tiim agin
yapisini ve fonksiyonlarint bozmaz. Hata toleransi1 nedeniyle bozulma dereceli bir sekilde

gerceklesmektedir (Cakir, 2020:49).

Genelleme: YSA’lar 6grendikleri durum siire¢ ve problemlerden yola c¢ikarak daha
once gormedigi ve Ogrenmedigi durum, siire¢ ve problemler hakkinda uygun ¢6ziim

tiretebilmektedirler (Dogan, 2019:38).

Bilginin Saklanmasi: YSA, bellegindeki bilgiyi saklama 6zelligine sahiptir. Diger
programlarda veriler programin veri tabanina veya i¢ine gomiililyken YSA’larda veriler
baglantilarin {izerinde saklanmaktadir ve istenildigi taktirde ortaya c¢ikarilmasi ve

yorumlanmasi kolaydir (Oztemel, 2006:31).

Uyarlanabilme: Egitilen bir YSA’nin agirliklar degistirilerek tekrar egitilir ve
boylece yeni problemlere gore yeni sonuglar iiretilebilmektedir. (Simsek Can, 2021:35).

YSA bu yetenegi ile yeni problemlere uyarlanabilmektedir.

Yapay sinir aglar1 tiim bu 6zelliklerine ragmen donanima bagimli ¢calismalari, uygun
ag yapisinin belirlenmesinin deneme yanilma yolu ile yapilmasi, her problem icin ayri
faktorleri baz almay1 gerektirmesi ve sadece niimerik bilgilerle calismasi gibi dezavantajlart
da bulunmaktadir. Tiim bu dezavantajlarin haricinde problemin ¢oziimiine ulasilabilmesi

icin aglarin dikkatli ve 6zenli bir sekilde olusturulmas1 gerekmektedir (Oztemel, 2006:35).
2.4. Yapay Sinir Ag1 Katmanlari ve Bilesenleri

Yapay sinir aglar1 cok sayida yapay noronlarin bir araya gelmesiyle olusup bu durum
gelisigiizel bir sekilde gerceklesmemektedir (Dam, 2021:41). Yapay sinir aglan girdi
katmani, gizli katman ve c¢ikti katmani olmak iizere 3 katmandan olugmaktadir. Bu
katmanlardaki yapay noronlar birbirlerine paralel olarak baghdirlar (Karakas, 2020:17).
Bazi sinir aglarinda bir adet gizli katman bulunmaktadir. Basit katmanli yapay sinir ag1 Sekil

4’te gosterilmektedir.
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Basit Bir Yapay Sinir Ag1

@ Girdi Katmam

() oizliKatman

. Cikt1 Katmani

Sekil 4. Basit Katmanl Yapay Sinir Ag1 (Dam, 2021)

Basit katmanli bir yapay sinir aginda bir tane gizli katman bulunurken cok katmanl

bir yapay sinir aginda bir¢ok gizli katman bulunabilmektedir. Sekil 5’te ¢ok katmanl yapay

sinir ag1 gosterilmektedir.

Cok Katmanli Bir Yapay Sinir Ag1
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Sekil 5. Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 (Dam, 2021)

‘ Cikt: Katmani

Girdi katmam (Input Layer): Dis diinyadan gelen bilgilerin modele giris yaptigt

ilk katmandir (Giiltekin, 2020:24). Gizli katmandaki islem elemanlar1 dis diinyadan bilgileri

alarak gizli katmanlara aktarmaktadirlar (Oztemel, 2006:52).
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Gizli katman (Hidden Layer): Gizli katmanda girdilere karsilik ¢iktilari iireten ve
matematiksel islemlerin gerceklestigi katmandir. YSA’larda birden fazla gizli katman
bulunabilmektedir (Karakas, 2020:17). Gizli katman, aldig1 bilgilerin nasil islendigine dair
ag1 egiten kisiye hicbir bilgi vermemesi nedeniyle miihendislik alaninda bu katmana kara

kutu benzetmesi yapilmaktadir (Cakir, 2020:48).

Cikt1 Katmam (Output Layer): Cikti katmani ag icerisinden gelen bilgileri dis
diinyaya aktarmaktadir. Bu katman, gizli katmandan gelen bilgileri islemekte ve bir

aktivasyon fonksiyonu ile ¢ikt1 iretmektedir (Dam, 2021:42).
2.5. Yapay Sinir Aginin Ogrenmesi

Yapay sinir aginin egitilmesi, islem elemanlarinin baglantilarinin agirlik degerlerinin
belirlenmesi olarak ifade edilmektedir. Baglangi¢ta bu agirlik degerleri rastgele atanmaktadir
(Oztemel, 2006:55). Aga, ornekler tanitilmaya devam ettigi siirece, ag atanan bu agirhik
degerlerini degistirmektedir. Agin Ogrenmesinin amaci, dogru agirlik degerlerinin
bulunmasidir. Boylelikle sonraki problemler hakkinda bilgi sahibi olarak genelleme yapma
yetenegini kazanacaktir (Karakas, 2020:24).

Agin egitilmesinin ardindan agin 6grenip 6grenmediginin anlagilmasi icin yapilan
testler, agin test edilmesi olarak ifade edilmektedir. Test asamasinda agirlik degerleri
degistirilmeden agin daha once karsilasmadigi ornekler aga gosterilerek agin ciktilart
alinmaktadir. Elde edilen c¢iktilarin dogruluk degerleri agin 6grenmesi hakkinda bilgi

vermektedir (Oztemel, 2006:55)

Yapay sinir aglarinin ¢caligmasi esnasinda kullanilan veriler egitim verisi ve test verisi
olarak iki boliime ayrilmaktadir. Egitim verisi ile 6grenme siireci gelistirilirken test verisi ile

de 6grenme basarisi test edilmektedir (Karakas, 2020:25).

Yapay sinir aglarinda 6grenme danismanli 6grenme ve danigsmansiz 6grenme olarak
iki sekilde gerceklesmektedir (Kaya vd., 2005:95). Danismanli 6grenme yonteminde, agin
egitilmesinde 6grenme disaridan bir 6gretici tarafindan miidahale edilmesiyle gerceklesirken
danismansiz 6grenme yonteminde ise disaridan herhangi bir miidahale gerceklesmez
(Dogan, 2019:48). Danismanli 6grenme yonteminde disaridan bir 6gretici agirlik hatalarim
azaltmak amaciyla agin agirlik degerlerini kendisi degistirmekte ve degerlendirmektedir.
Istenilen sonu¢ elde edilene kadar degerler degerlendirilmeye devam edilmekte olup

ogrenme tamamlandiginda son agirlik degerleri agin bellegine kaydedilerek sonraki
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problemler i¢in kullanilmak iizere saklanmaktadir (Cakir, 2020:53). Danigsmansiz 6grenme
yonteminde ise aga yalnizca girdiler verilmektedir. Ag, agirlik degerlerini 6gretici olmadan
kendisi belirlemektedir (Kaya vd, 2005:95). Damismansiz 6grenme yonteminde c¢ikti
degerleri tanimlanmamasi nedeniyle ag dogru cikti degerlerini elde edene kadar agirlik
degerlerini belirlemeye devam eder. Ogrenme tamamlandiktan sonra ¢iktilar kullanici

tarafindan degerlendirilir (Dogan, 2019:48).
2.6. Literatiir Taramasi

Havayolu isletmelerinin havayolu operasyonlarini planlama asamasiin ikinci
basamaginda karsilastigir en onemli problem filo atama problemidir. Bu asamada en dogru
ve en etkili ¢ozlimiin saglanmasi ilerleyen planlama siireci problemlerinin de sorunsuz bir
sekilde ilerlemesine yardimci olacaktir. Bu nedenle filo atama probleminin girdileri olan filo
yapilar1 ve degiskenler havayolu isletmeleri biiyiik icin Oonem arz etmektedir. Filo atama
probleminin ¢oziimiiniin gerceklesmesi havayolu isletmelerinin karlarini artiran bir unsur
olduguna inanildig1 i¢in bu konuda ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmistir Yapilan bu
arastirmalar giderek gelistirilmis ve daha etkin hale getirilmeye calisilmistir (Akman
Tokgoz, 2008:43). Literatiirde yer alan bu ¢alismalardan bazilar1 hakkinda tarihsel sirasiyla

asagida verilmistir.

Marsten (1980), yaptigi calismada hizmet aginin tasarimini ve ugak filosunun
secimini ve dagitiminmi ele almistir. Calisma, yolcu rotalar1 ve programlar: tarafindan
kisitlanmayan, saf bir kargo hizmetini (Flying Tiger) varsaymaktadir. Marsten'in modeli
oriimcek grafigi kavramini kullanir ve ag tek bir oriimcek grafiginden ve daha karmasik
birkac¢ birbirine bagli oriimcek grafiginden olustugunda yakit kisitlamasi, talep kisitlamasi
ve kapasite kisitlamalari ile kar1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in karma tamsayili programlama

modelini sunmaktadir.

Abara (1989), yaptig1 calismada filo atama problemini, iki veya daha fazla filonun
ayni anda bir ucus planina atanmasina izin veren bir tamsayili programlama ile
modellemistir. Calisma, American Havayollan {izerinde gerceklestirilerek iki veya daha
fazla filo tipinin eslesmesine imkan vermistir. Bu calisma American Desicion Technologies

tarafindan gelistirilmistir ve gelecekteki ¢alismalar i¢in de Oncii olmustur.

Hane vd. (1995), yaptiklar1 caligmada Delta Airlines’a ait verileri ele alarak karma

tamsayili programlama kullanmis ve giinliik filo atama problemi i¢in ¢6ziim aramislardir.
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Modellemede uzay-zaman ag1 gésterimini kullanmiglardir. Problem 11 filo tipi ile 150 sehre
hizmet veren yaklasik 2500 ugusu icermektedir. Bu calisma ile maliyetlerini minimize

etmeyi amaglamiglardir.

Nijkamp vd. (1996), yaptiklar1 caligmada, yeni bir teknolojik yenilik olan yeni
Yiiksek Hizli Tren'in tanitimiyla ilgili olarak italya'daki demiryolu ve karayolu ulagim
modlar1 arasindaki mod ayrimimi incelemislerdir. Sonuglar, benimsenen iki modelin,
metodolojik olarak farkli olmasina ragmen, calisilan fenomenin makul bir mekansal tahmin
saglayabildigini gostermistir. Ozellikle, sinir ag1 modelinin, uygulamasinin dogasinda kritik

sorunlar olmasina ragmen iyi bir performansa sahip oldugu ortaya koymustur.

Zhang vd. (1996), yaptiklar1 calismayla geri yayilim sinir aglar1 tabanlh bir iiriin
maliyet tahminleme modeli gelistirmislerdir. Bu calismayla sinir aginin maliyet
tahminlemeye nasil uygulanabilecegini ele almislardir. Calisma sonucu sinir aginin, {iriin
maliyet tahminlemesini destekledigini ve dogrusal regresyon modelinden daha iyi sonug

verdigini gostermistir.

Desaulniers vd. (1997), heterojen bir filonun ugaklarindan elde edilen beklenen kari
maksimize eden giinliik cizelgelerin belirlenmesinden olusan giinliikk ugak rotalama ve
cizelgeleme problemini ve alt problemlere dayatilan kalkis zaman pencereleriyle birlikte
kullanilan sube ve fiyat semalarimi ele almistir. Bu calismada iki matematiksel model
onerilmistir. 1lki, kiime boliimleme problemine dayanmaktadir. Ikincisi ise zaman

kisitlamali cok mall1 ag akis formiilasyonudur.

Killborn (2000), yaptig1 calismada kuyruk atama problemini ele almaktadir. Kuyruk
atama problemini kisitlama programlama ile ¢6zmek ic¢in bir yol onermistir. Model ile 17
ucagi bulunan bir filonun 3000’in {izerinde ugusa atanmasi ile ilgilenen aylik cizelgeleme
problemini IBM ILOG Server kullanarak 1 dakikadan daha kisa bir siirede elde etmistir.
Coziim sonucu optimallik sunmasa da optimizasyon problemleri i¢in baslangic kabul

edilmektedir.

Barnhart vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada havayolu filo atamasini ele alirken kari
maksimize etmeyi amaclamislardir. Calismada Amerika Birlesik Devletler Havayolarindan
alinan veriler kullanilarak ugus bacaklarina ugak tiplerini atayarak filo atama problem igin

yeni bir formiil ve ¢6ziim yaklasimi sunmusglardir.
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Tokgoz (2008), yaptig1 calismada filo atama problemini ele almistir. Filo atama
problemi i¢in havayollarinda yaygin olarak kullanilan bir model kullanmistir. Bu modeli ele
alirken 6zel bir havayolu firmasinin verilerini incelemis olup problem ¢6ziimii icin Lingo
8.0 optimizasyon yazilimimi kullanmistir. Calismadan elde edilen sonug¢ ile havayolu

firmasinin uygulamalar: arasinda tutarlilik goriilmiistiir.

Akay (2009), yaptig1 calismada bir giinliik ugusa ait filo atama problemini 6rnek bir
model iizerinden dort farkli yontemle ¢ozmeye calismistir. Problem ¢oziimiinde MATLAB
programi kullanmistir. Modelde Tiirkiye’deki 6zel bir havayolu sirketinin verileri ile 4 adet
filo tipi ve 1 merkez sehir olmak iizere toplamda 12 sehre ait 38 adet ucus bulunmaktadir.

Calisma sonucunda ¢oziime en yakin yontem dal ve sinir algoritmasi ile bulunmustur.

Deng ve Yeh (2009), yaptiklar1 ¢alismada ugak kanat kutusu yapisal tasarimina
yonelik maliyet tahmin modeli olusturmay1 amag¢lamislardir. Bunu yaparken destek vektor
regresyonu ve geriye yayilimli sinir ag1 yontemlerini kullanmislardir. Calisma sonucunda
her iki yontemin de ugak govdesi yapisal tasarim maliyet tahmin modeli gelistirme iizerinde

uygulanabilir oldugunu ortaya koymuslardir.

Ruther (2010), calismasinda ugak rotalama, ekip esleme ve kuyruk atama problemini
ele almistir. Ruther, gercek hayattaki bir havayolu firmasinin 12 giinliik ucuslarn dikkate
almistir ve problem Rolling-Horizon optimizasyonu ile ¢oziilmiistiir. Calisma sonucunda

ucak rotalama, ekip eslestirme ve kuyruk atama operasyonlarini entegre hale getirilmistir.

Attarzadeh ve Ow (2010), yaptiklar1 calismada dogru yazilim maliyet tahmini
modellerini kullanarak etkili maliyet tahmini izlemi ve kontrolii i¢in bir model
arastirmiglardir. Calismada COCOMO 1I ve sinir agina dayali algoritmalar kullanmis ve

olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Sarsenov (2011), yaptig1 calismada bir giinliik ucusa ait filo atama problemini
cozerken Tirk Hava Yollari’na ait verileri kullanmistir. Problem c¢o6ziimiinde LINDO
optimizasyon programi kullanmistir. Modelde THY 'ye ait adet filo tipi ile 116 adet ugak ve
Istanbul merkez sehir olmak iizere toplamda 14 sehre ait 144 adet ucus bulunmaktadir.

Calisma sonucunda maliyet minimize edilerek optimal bir ¢oziime ulagilmistir.

Salam vd (2012), yaptiklar1 ¢alismada sinir aglarinin parametrik olmayan 6zelligini
kullanarak ucak alt montaj maliyet tahmini icin uygulanabilirligini arastirmislardir.

Arastirmada genetik algoritma ve yapay sinir agindan faydalanmislardir. Arastirma
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sonuglart yapay sinir aglarinin birbirlerine ve diger modellere kiyasla ne yonde bir
performans sergilediginin anlasilmast amaciyla diger algoritmalarin da test edilmesi

gerektigini ortaya koymuslardir.

Ozener vd. (2016), yaptiklar calismada bir Avrupa Havayolunun entegre filo atamasi
ve ekip eslestirme problemini ele almislardir. Bunu gergeklestirirken ugak yonlendirme
probleminin ugak bakim kisitlarin1 g6z ardi etmislerdir. Biiyiik ol¢ekli entegre filo atamasi
ve ekip eslestirme problemini ¢6zmek amaciyla ¢alismalarina 27.000 ucus ayagi, 2 ugus
ailesi (Airbus 320 ve Boeing 737) ve 100’iin lizerinde ucag1 ve havaalanini dahil etmislerdir.
Calismalarinda filo atama problemi i¢in kar1 maksimize etmeyi, miirettebat eslestirme
problemi icin atama maliyetlerini minimize etmeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda
ekip esleme problemi (CPP) asamasinda onemli maliyet tasarrufu saglayan ¢oziimler elde

edildigi ve geleneksel yaklasima kiyasla toplam karin iyilestirildigi ortaya konulmustur.

Jamili (2017), yaptig1 calismada ilk olarak filo atama problemini goz Oniinde
bulundurarak, entegre ucak rotalama ve cizelgeleme igin yeni bir karma tamsayil
matematiksel model Onermistir. Daha sonraki adimda ise biiyiik 6lcekli problemler i¢in
rasyonel siirede en optimal ¢o6ziimii bulmak icin Simiile Edilmis Tavlama yontemine dayali

bir bulugsal algoritma sunmustur.

Kenan vd. (2017), yaptiklar1 calismada entegre ucus cizelgeleme ve filo atama
problemini ele alarak iki asamali stokastik bir programlama modeli gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri modelde talep ve iicretlerdeki belirsizlikleri goz Oniine alarak her bir tarifeli
ucus ayagina hangi filo tipinin atanacagini gosteren ¢oziimler saglamislardir. Modelde
kullanilan ilgili verileri biiyiik bir uluslararasi havayolundan elde ederek gercek yasamda
test etmislerdir. Calisma sonuglar1 entegre ugus planlamasi ve filo atamasi i¢in optimuma

yakin bir ¢6ziimiin elde edilebilecegini gostermistir.

Yang vd. (2017), yaptiklar1 ¢calismada filo atama problemini ¢6zmek amaciyla Map
Reduce tabanli bir karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasi kullanmislardir. Geleneksel
karinca kolonisi algoritmasina dayali olarak feromon se¢me ve giincelleme mekanizmalari
gelistirilmis olup farkli MapReduce isleme modlarimi igeren iki algoritma Onermislerdir.
Calisma sonucunda ilk algoritmanin yalnizca biiyiik 6lgekli problemi ¢ozmekle kalmayip
ayn1 zamanda uygun ¢6ziim ve algoritmanin kalitesini iyilestirdigi ve ikinci algoritmanin ise

ilkine kiyasla hesaplama siiresi agisindan daha verimli oldugu ortaya konulmustur.
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Anzoom & Hasin (2018), yaptiklar1 ¢calismada Banglades hava lojistiginin filo atama
problemini ele almislardir. Calismada karinca kolonisi optimizasyon yontemini kullanarak
en uygun filo atamasina odaklanmiglardir. Calismalar1 sonucunda, operasyonel maliyetlerin

azalmasini ve gelirlerin artmasini saglayarak kar1 maksimize etmeyi basarmislardir.

Liu vd. (2019), yaptiklar1 caligmada riskten kacinma ile stokastik havayolu filo atama
problemini ele alarak belirli bir riskten kaginma diizeyinde beklenen kar1 maksimize etmeyi
amaclamislardir. Sorunu ¢6zmek i¢in iki asamal1 stokastik karisik tamsayili programlama
modeli 6nermislerdir. ilk asamada filo tiplerinin ugus bacaklarina atanmas ile ilgilenirken
ikinci asamada, ilk asamada yapilan atama planini gelistirerek ucak tiplerinin ucus
bacaklarina verimli bir sekilde atanmasi i¢in operasyonel kararlar gelistirmislerdir. Ardindan
riskten kaginmay1 dikkate alarak ornek bir ortalama yaklasim algoritmasi onermislerdir.
Onerilen bu algoritmalar uluslararasi bir havayolu icin sayisal olarak test edilmistir. Calisma
sonucunda pratikte c¢oOziimlerin saglamligi ve karar vericilerin risk tercihi dikkate
alindiginda, riskten kacinan modelin riskten bagimsiz modelden daha iyi performans

gosterdigini gostermistir.

Komijan vd. (2019), yaptiklar1 calismada filo atama ve ekip c¢izelgeleme
problemlerini entegre etmek i¢in yeni bir model sunmugslardir. Bu soruna uygun bir ¢6ziim
bulmak i¢in bir Titresim Soniimleme Optimizasyonu (VDQO) algoritmasi onermislerdir.
Onerilen VDO algoritmasinin performansini degerlendirmek icin tasarlanan dort test
problemi 6nerilen VDO algoritmasi kullanilarak ¢oziilmiis ve elde edilen sonuclar optimal
¢oziim ve Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) algoritmasindan elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir. Sonuglar, VDO ve PSO algoritmalariyla gerceklestirilen optimal bir
cOziimle ortalama olarak %1,62 ve %2,95 bosluklara sahip oldugunu gostermistir. Ayrica,
VDO algoritmasinin, PSO algoritmasina kiyasla, daha kisa siirede %6,71 daha iyi bir ¢6ziim

saglayabilecegini ortaya koymustur.

Kiarashrad vd. (2020), yaptiklar1 ¢calismada rekabetci bir pazar aginda filo atamasi,
havayolu planlamas1 ve bilet fiyatlandirmasi i¢in entegre bir model sunmaktadir. Modelde,
karma tamsayili dogrusal olmayan programlama kullanilmig olup modeli ¢cozmek igin bir
Tabu Search metasezgisel yontemi Onerilmistir. Sonuglar, havalimanmi baskinligi, rota
baskinlig1, zaman baskinlig1 ve bayrak tasiyici baskinliginin, piyasadaki ortalama bilet fiyati
tizerinde etkili oldugunu ve modelin, fiyatlandirma giiciinii ve havayolu karin1 artirmak i¢in

miicadeleler i¢in en iyi zamani ve rotalari buldugunu ortaya koymustur.

34



Orbak & Orbak (2020), calismalarinda filo atama ve ekip atama olmak iizere iki
problemi simiilasyon araciligiyla incelemislerdir. Bir havayolu firmasina ait verileri
kullanarak Arena programi ile simiilasyonu gerceklestirmislerdir. Calismalarinda yalnizca
aktarmasiz ucuslar1 dikkate alarak 3 sehir arasindaki ucuslar1 planlayarak bir model
olusturmuslardir. Calisma sonucunda iyilestirmeler yaparak mevcut uguslara 7 adet ucgus
eklemislerdir. Ucus sayisinin artisina paralel olarak havayolunun karinin artti§i sonucuna

ulasilmustir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE UYGULAMA

3.1. Arastirma Problemi

Havayolu tagimaciliginda filo atama problemi havayolu operasyonlarinin en dnemli
konusunu olusturmaktadir. Ancak dogru ucagin dogru ucusa atanamamasi havayolu
isletmeleri icin oldukca biiyiik sorunlara yol acabilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin
problemi “bir havayolu isletmesi icin dogru ucagin dogru ugusa atamasi nasil yapilir?”,
“yapilan bu atama sonucu havayolu isletmesinin karim1 hangi diizeyde yiikseltecektir?” ve
“atama esnasinda geleneksel yOntemlere kiyasla kullanilan modelin ne gibi faydalarn

olmustur?” seklinde ifade edilebilir.
3.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmada, R programlama dili kullanilarak THY ©rnek verileriyle havayolu filo
atama problemine yapay sinir ag1 ile uygun bir model olusturulmasi, ardindan olusturulan
bu modelin basarili bir sekilde calismasi halinde tiim uguslara uygulanmasi ve daha sonra
hangi ucusa hangi filonun atanacagim gosteren optimal c¢Oziimiin sunulmasi

amaclanmaktadir.
3.3. Arastirmanin Onemi

Havayolu operasyonlarinin planlanmasi ve cizelgelenmesinde, filo atama problemi
kilit noktada bulunmaktadir. Ozellikle Tiirkiye basta olmak iizere Diinya ¢apinda filo atama
problemi iizerine bircok calisma yapilmis olup giiniimiiz sartlarina uyum saglayabilecek
nitelige sahip olan cok az sayida caligma bulunmaktadir. Bu arastirma ile filo atama
problemine yeni bir ¢oziim iiretilmekte ve gelecekteki caligsmalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
3.4. Arastirmamin Simirhliklar

Arastirma verileri THY isletmesinin filosunda bulunan Airbus A319-100, A330-300,
A321, A321NEO, A320-200 ile Boeing B737-800, B777-300ER ve B737-900ER yolcu
ucaklariyla, Tiirkiye’nin Adana, Gaziantep, [zmir, Antalya, Mugla, Ankara, Konya,
Erzurum, Van ve Trabzon sehirleriyle ve yukarida bahsedilen sehirlere 1 Mayis 2021

tarthinde yapilan bir giinliik ucus seferleriyle sinirlidir.
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3.5. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin uygulama boliimii icin gerekli bilgiler, Microsoft Team {izerinden sesli
goriisme araciligiyla THY Kargo Network Miidiirii ile goriisme yontemiyle ayrica THY
isletmesinin internet sitesinden elde edilmistir. Arastirma i¢in gerekli verilerin ticari bilgi
olmasi nedeniyle calismada birebir gercek bilgilerden ziyade temsili veriler ile birlikte agik

adreslerden ulasilabilen veriler kullanilmaktadir.
3.6. Modelin Uygulanmasi

Filo atamadaki en biiyiik problem bir havaalaninda ne zaman hangi tip ucaklarin
bulunmasi gerektiginin takibini yapma giicliigiidiir. Bu problem geleneksel olarak tam sayili
programlama ile ¢oziilmektedir. Filo atama probleminin tam sayil1 programlamada ¢oziimii

icin literatiirde kullanilan algoritmalardan bazilar1 sunlardir:

Parcacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi
* Benzetilmis Tavlama Algoritmasi

* Sezgisel Algoritma

* Branch and Bound Algoritmasi

* Hibrit Sezgisel Algoritma

* Linear Programlama Algoritmasi

* Arn Kolonisi Algoritmasi

* Karinca Kolonisi Algoritmasi

Bu problemin ¢oziimii 1995 yilinda Hane vd. tarafindan sunulan ve konuyla ilgili
literatiirdeki ¢alismalarin bircogunun da baz aldig1 zaman-uzay ag1 gosterimi yardimi ile
miimkiindiir. Bu c¢alismada Hane vd. tarafindan sunulan zaman-uzay agi gosterimi
kullanilmistir. Hane vd. bir zaman-uzay ag yapisi kullanarak filo atamasi i¢in biiyiik olcekli
bir tamsay1 programi tasarlayan ilk arastirmacilar arasindadir. Bu yontem, baglanti1 karar
degiskenlerinin kullanilmasindan kagindig i¢in filo atama probleminin formiilasyonunda en

yaygin kullanilan yaklasim haline gelmistir.

Bu calismada THY 'nin 6 adet A319-100, 40 adet A330-300, 95 adet B737-800, 33
adet B777-300 ER, 66 adet A321, 25 adet A321NEQO, 15 adet B737-900 ER ve 12 adet
A320-800 olmak iizere 6 adet dar, 2 adet genis govdeli 8 adet filosu ve 280 adet ugagi

kullamlmistir. Merkez havaalanm1 olarak Istanbul segilmistir. THY nin Istanbul ile
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Tirkiye’deki giinliikk Adana, Gaziantep, [zmir, Antalya, Mugla, Ankara, Konya, Erzurum,
Van ve Trabzon sehirlerine yapilan uguslar ile calisilacaktir. Havayolu ucuslan Sekil 6’da

gosterilmistir.

X
Trabzon

, Gaziantep
@

Sekil 6. Ornek model icin ucus noktalar

Tablo 3’de drnek model igin secilmis sehirlere, Istanbul merkezli olmak iizere bir

giin icerisinde yapilan seferler gosterilmektedir.

Tablo 3

Secilmis sehirlere bir giinde yapilan seferler

KALKIS KALKIS
UCUSNO |YERIi SAATI VARIS YERI | VARIS SAATIi | MESAFE (km)
1 ISTANBUL | 01:20 ADANA 02:45 714
2 ISTANBUL | 01:20 GAZIANTEP |02:50 873
3 ISTANBUL | 01:35 izZMiR 02:40 330

Belirtilen sehirlere yapilacak olan ucuslar bir giinliik seferleri icermekte ve ugus siralamasina

gore Ek Tablo 3’te verilmektedir.
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3.6.1. Isletme Masrafi

Isletme masrafi her ucus icin genellikle o ugusa tayin edilen filonun 6zelliklerine

baglidir. Isletme masrafi su sekilde hesaplanir:
Bir ucus icin isletme masrafi = KKKM * Koltuk Sayis1 * Mesafe

Calismada kullanilan 8 filo vardir ve her filo icin KKKM ve KKKG verileri Tablo

4’te gosterilmektedir.

Tablo 4

Ornek modelde kullanilan 8 filo tipi icin koltuk sayis1, KKKM ve KKKG Degerleri

FILO KKKM KKKG KOLTUK SAYISI
A319-100 0,06 0,08 132
A330-300 0,02 0,03 305
B737-800 0,04 0,05 189
B777-300 ER 0,02 0,02 400
A321 0,04 0,05 194
A32INEO 0,04 0,05 182
B737-900 ER 0,05 0,06 169
A320-200 0,05 0,06 159

Tablo 4’teki veriler kullamilarak sekiz adet filonun her bir ucusu i¢in isletme
masraflar1 hesaplanmistir. Sehirlerarasi mesafe verileri THY nin da kullandig1 World Map-
Map Chart’1n internet sitesinden elde edilmistir. Her ucusun isletme masrafi Ek Tablo 5’te

verilmektedir.
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Tablo 5

Her ugusa ait isletme masrafi

B777-
UCUS |A319- | A330- (B737- |300 B737- A320-
NO 100 300 800 ER A321 |A32INEO 900 ER |200
1 5654,88 |4355.4 |5397,84|5712 |5540,64|5197,92 |6033,3 |5676,3
2 6914,16 |5325,3 {6599,88|6984 |6774,48|6355,44 |7376,85 |6940,35
3 2613,6 2013 [2494,8 (2640 |2560,8 |2402,4 2788,5 |2623,5
Calismada havayolu firmasimin talep ve standart sapma degerlerine

ulasilamadigindan, bu degerler literatiirdeki diger calismalar dikkate alinarak varsayimsal

olarak elde edilmistir.

Uretilen veriler, kullanildiklar sehirler g6z 6niinde bulundurularak olusturulmustur.

Biiyiik sehirlerde talep yiiksek olurken diger sehirler icin talep diisiik tutulmustur. Ayni

sekilde talep ve standart sapma verileri olusturulurken giiniin saat dilimleri de gbz Oniinde

bulundurulmustur. Ornegin; sabah veya aksam saatlerindeki ucuslara talep yiiksekken

0gleden sonraki uguslara olan talep diisiik tutulmustur.

100 numaral1 Izmir-Istanbul ucusunda talep 165 ve standart sapma degeri 23 olarak

alinmistir. Bu ucusun talep dagilimi Sekil 7°te gosterilmistir.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

A319-100 A320-200 B737-900 A32INEO B737-800 A321

—

ER

Sekil 7. 100 numaral1 izmir- Istanbul ugusu icin talep dagilinm
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A330-300 B777-300
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Ek Tablo 6’da 6rnek model icin belirlenen beklenen talep ve standart sapma degerleri

gosterilmektedir. Beklenen talep ve standart sapma degerlerinin ticari bilgi olmasi nedeniyle

bu degerler varsayimlar olarak belirlenmistir.

Tablo 6

Ornek model i¢in beklenen talep ve standart sapmalari.

UCUS | KALKIS KALKIS | VARIS VARIS |BEKLENEN | STANDART
NO YERI SAATI YERI SAATI | TALEP SAPMA

1 ISTANBUL 01:20 ADANA 02:45 221 31

2 ISTANBUL 01:20 GAZIANTEP | 02:50 175 32

3 ISTANBUL 01:35 izZMiR 02:40 142 29

Beklenen talep ve standart sapma degerleri, sehirlerin biiyilik-kii¢iik olmasina ve gece-

giindiiz saatlerine gore degisiklik gostermektedir.

3.6.2. Yolcu Kayip Masrafi (YKM)

Filo atamada en 6nemli konu taleptir. Bircok alanda oldugu gibi havacilikta da talep
stirekli olarak degiskenlik gosterir. Bu degiskenlige gore havayolu isletmeleri tahminleme
yaparak ucuslara ugak atamaktadirlar. Yiiksek kapasiteli bir u¢agi talebin az oldugu bir ugusa
atamak satilmamig koltuklarin yan1 sira yiiksek bakim maliyetlerine, artan yakit maliyetine
ve daha fazla miirettebat maliyetine neden oldugu gibi diisiik kapasiteli bir ucag talebi
yiiksek olan bir ucusa atamak da yolcu kaybiyla beraber gelir kaybina da neden olmaktadir
(Belobaba, 2014:5).

Yolcu;

* Bir iicret sinifinda (bos koltuklarin bulundugu fakat fiyatin yolcuya yiiksek gelmesi

durumunda),

* Bir kabin smifinda (business classta bos koltuk oldugu halde yolcunun economy

classta seyahat yapmak istemesi durumunda),
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* Ucakta (koltuklarin tamami1 dolu olmasi1 durumunda), uygun koltuk bulunamamasi

nedeniyle kaybedilebilir (Nergiz, 2012).

Bu durumda; yolcu kayip masrafi ugaga binemeyen yolculardan elde edilecek gelir
kayb1 olarak tanimlanmaktadir. Yolcu kaybi talep dagilimindan ugak koltuk kapasitesinin
cikarilmasi ile bulunmaktadir (Sarsenov, 2011:55). Yolcu kayip sayisim1 hesaplamak igin
Microsoft Office Excel programi kullanilmistir. Modeldeki 132 koltuklu A319-100 filosu

icin beklenen yolcu kayb1 sayis1 asagidaki Excel formiilii ile hesaplanmaktadir:
Hiicre Al’de:

=NORMTERS (S_SAYI_URET ();221;31)

Hiicre B1’de:

=EGER(A2>132; A2-132;0) formiilii yazilir.

Al hiicresinde 6rnek olarak 1 numarali istanbul-Adana ucusuna ait talep ve standart
sapma degerleri verilmistir. B1 hiicresi, A1 hiicresindeki talebin 132 koltugu asip asmadigini
kontrol etmektedir. Talep 132’yi asarsa B1 hiicresinde belirtilen fark dikkate alinmaktadir.
Eger talep 132’yi agsmazsa yolcu kayb:1 “0” olarak dikkate alinmaktadir. Bu islem her ugus
icin 1000 defa tekrarlanmaktadir. Son olarak B siitununun ortalamasi asagidaki gibi alinarak

beklenen yolcu kayb1 hesaplanmaktadir (Sarsenov, 2011:56).
Hiicre B1001°de:
=ORTALAMA (B1:B1000)

Hiicre A1, Hiicre B1 ve Hiicre B1001’de uygulanan bu yaklasim her filoya ait tiim
ucuslar icin ayri1 ayri hesaplanmaktadir. Toplam yolcu kayip sayilari Ek Tablo 6’da

verilmektedir.
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Tablo 7

Yolcu kayip sayist
A330 B737- B777- A321
Ucus | A319-100 |-300 | 800 300ER |A321 NEO B737-900ER | A320-200
No |(132) (305) | (189) (400) | (194) (182) (169) (159)
1 88.7758 0.0125 |34.3958 |0 30.3554 |39.7438 |54.37152264 62.52129409
2 44.2431 0 6.88217 |0 5.00543 |9.86769 | 15.8033988 21.97393686
3 17.0394 0 0.65558 |0 0.39381 |1.22990 |2.483260005 4.932712392

Yolcu kayip sayis1 elde edildikten sonra yolcu kayip masrafi hesaplanmaktadir.

Yolcu kayip masrafi su sekilde hesaplanmaktadir:

YKM= Yolcu Kayb1 Sayis1 * KKKG * Mesafe

Tablo 8

Tiim ucuslarin yolcu kayip masraflar

UCcus B737- A320-200
A319-100 | A330-300 |B737-800 |B777-300 ER| A321 A32INEO

NO 900 ER YKM 0.05

1 5070.8759 |0.2686710 |1227.9336 |0 866.95262 | 1135.0850 | 1941.063358 |2232.0101

2 3089.9396 |0 300.40707 |0 174.78969 | 344.58007 |689.8183576 |959.16234

3 449.8403 |0 10.817185 |0 5.198379 16.23470 | 40.97379008 | 81.389754

Ek Tablo 8’de tiim uguslar i¢in yolcu kayip masraflar gosterilmektedir. A319-100

filosu i¢in 1 numarali ucusun yolcu kayip masrafi;

YKM-= 88.77*0,08*714 seklinde hesaplanmaktadir.
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3.6.3. Tekrar Alim Orani

Tekrar alim orani, kayip olan yolcularin ayni havayolu firmasinin diger seferlerini
kullanma oranini ifade etmektedir. Yolcu istedigi ugus icin yer bulamazsa firma yolcusu icin
indirimli olarak diger seferleri kullanmasini 6nermektedir. Yolcu bu teklifi kabul ettigi
taktirde yolcu kaybedilmemis olur. Biiyiikk havayolu firmalarimin giin icerisinde sefer
sayisinin yiiksek olmasi tekrar alim oranlarinin yiiksek oldugunu gosterirken, kiigiik 6lgekli
havayolu firmalarinin giin i¢indeki sefer sayisi diisiik oldugu icin tekrar alim oranlar1 da

diistiktiir.

Calismada model icin tekrar alim oran1 %40 olarak belirlenmistir. Boylelikle kayip
yolcularin %60’1 diger havayolu firmalarin1 tercih etmistir. Biiyiikk ©l¢ekli havayolu
isletmeleri icin tekrar alim orani uguslarinin sik gerceklesmesinden dolay: yiiksektir (Akay,
2009:42). Bu ¢alismada Tiirk Havayollar: firmasi i¢in uguslarin sik gerceklesmesi nedeniyle
tekrar alim oran1 %40 olarak alinmistir. Tekrar alim oranmi1 sonrasinda yolcu kayip masrafi

Ek Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo 9

Tekrar alim orani uygulandiktan sonra hesaplanan yolcu kayip masraflar

UCUS | A319- A330- B777- B737-

B737-800 A321 A32INEO A320-200
NO 100 300 300 ER 900 ER
1 3042.525 | 0.161 736.760 0 520.171 681.051 1164.638 1339.206
2 1853.963 |0 180.244 0 104.873 206.748 413.891 575.497
3 269.904 6.490 0 3.119 9.740 24.584 48.833

Tekrar alim sonrasi yolcu kayip masrafi da hesaplandiktan sonra isletme masrafi ile

birlikte topladiktan sonra toplam ucus maliyeti asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Ucus Maliyeti = isletme Masrafi + Yolcu Kayip Masrafi
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Tablo 10

Tiim ucuslar icin hesaplanan toplam ucus maliyetleri

UCuUS B777-300 A321 B737- A320
A319-100 | A330-300 |B737-800 A321

NO ER NEO 900 ER |-200

1 8697 4355 6134 5712 6060 |5878 7197 7015

2 8768 5325 6780 6984 6879 | 6562 7790 7515

3 2883 2013 2501 2640 2563 |2412 2813 2672

Ek Tablo 10’da tiim uguslar i¢in hesaplanan toplam ugus maliyetleri gosterilmektedir.

3.7. Amac ve Kisit Fonksiyonu

Amag¢ fonksiyonunu kurmak amaciyla dnce hangi filonun hangi ugaga atanacagini

gosterecek karar degiskenleri belirlenmelidir.
Kiimeler

H: havaalani kiimesi (h ile indislendi)

U: ucus ayaklari (u ile indislendi)

F: filo tipi (f ile indislendi)

T: tiim kalkis ve varis seti (t ile indislendi)

[ ¢¢ny @ (f,h,t) noktasindan gelen ugus ayaklar seti

O (tho : (f,h,t) noktasindan giden ugus ayaklar seti

Karar degiskenleri

Xif Eger f € F ise U ucus ayagina atandiysa 1, diger durumlarda 0

Yehd h € H havaalaninda t zamanindan 6nce yerde bulunan f € F tipi filodaki ucak
sayisl
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yih,© h € H havaalaninda t zamanindan sonra yerde bulunan f € F tipi filodaki ucak

sayist

Ikili karar degiskeni xir icin; i indisi ucuslar1 (model icin 103 adet), f indisi filolar1 (model

icin 8 adet) temsil etmektedir. Indisler su sekilde gosterilecektir:

«  A319-100 icin “1”

«  A330-300 igin “2”

«  B737-800 icin “3”

« B777-300 ER icin “4”
« A321 igin “5”

« A32INEO icin “6”

« B737-900 ER icin “7”
«  A320-200 icin “8”

Buna gore xi ikili karar degiskeni 1 numarali ucusa 1 indisli filonun atandigini
gostermektedir. Filo atama modelinin amac¢ fonksiyonu, ucuslara filo tipi atanirken toplam

maliyetin minimizasyon problemi olarak ele alinmistir. Asagidaki gibi gosterilmektedir:

Min Z:

8697.405 x1.1 + 4355,561 x12 + 6134.600 x13 + 5712 X14 + 6060.811 x15 + 5878.971 x16 +
7197.938 x1,7+ 7015.506 x18 + ... + 8048.700 X103.1 + 4355.4 X1032 + 5822.784 X1033 + 5712
X103.4 + 5830.515 X1035 + 5629.421 X1036 + 6784.782 X1037 + 6613.747 X103.8

Amac fonksiyonunun matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:

zZCfini (1)

fer
ievu

Cfi i inci ugus ayagindaki f inci filonun atama maliyeti

Xfi 11inci ucus ayagina f inci filonun atanmasi
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I; eger atandiysa

= 0; diger durumlarda

Ik kisit ucus kapsama, ikinci kisit ugus denge ve iigiincii kisit ucus miisaitlik kisit1 olarak

ifade edilmektedir.

3.7.1. Ucus Kapsama Kisitlar:

Hane vd. tarafindan sunulan ilk kisit ucus kapsama kisitlaridir. Ucus kapsama

kisitlari, her ugusun bir filo tarafindan gerceklestirilmesini saglamaktadir (Akay, 2009:45).

Ucus kapsama kisitinin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

Yy =1vieu @)

fEF

X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X1+ X17+ Xi18=1
Xog1+ Xoo+ Xoz+ Xoa+ Xos5+ Xog+ Xo7+ Xog=1

X314+ X324+ X33+ X34+ X35+ X3+ X374+ X33=1

Ornek olarak ilk ii¢ ugus icin ucus kapsama kisitlar1 yukaridaki gibidir.
3.7.2. Ucus Denge Kisitlar

Denge kisitlari, ugaklarin zaman uzay cizelgesindeki hareketlerinin devamliligini ve
hangi ucagin hangi havalimaninda ne zaman olacagim1 ve filolarin zamaninda olmasi
gerektigi yerde bulunmasimi saglar (Akay, 2009:47). Denge kisitlar1 Sekil 8’ee

gosterilmektedir.
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Inis

Once @ Sonra
A A A=) DA A A

Sekil 8. Diigiim noktas1 dengesi

Diigiim noktalar1 u¢agin havaalanina inis veya kalkisini gostermektedir. Sekil 8’de
diigiim noktas1 bir inisi ifade etmektedir. Inis gerceklesmeden dnce havaalaninda aym tipte

3 ucak varken inisten sonra ucak sayisi 4’e ¢ikmustir.

Diigiim noktasindaki ucak sayis1 = 3 (diigiim noktasindan 6nce havaalaninda bulunan ugak

sayist) + 1 (bir inis)- O (diiglim noktasinda kalkis bulunmamaktadir) = 4

Ucus denge kisitinin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

F

Z xg, + Yeht* — Z xp, = Yepe- = 0 3)
fEF f

Calismadaki 6rnek filo atama modelinde kullanilan denge kisitlar1 her sehir icin ayr1
ayri ele alinmistir. Calismadaki 6rnek modelde 8 adet filo tipi bulunmaktadir. gx; karar
degiskeni her filo tipi i¢cin ayr1 ayr1 denge kisit fonksiyonu yazmayi gerektirmektedir.
Calismada kullanilan her filo tipi icin denge kisitlar1 ayr1 ayr1 verilmektedir. Ornek olarak

Adana diigiimiiniin ucuslar1 Tablo 11°de gosterilmektedir.
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Tablo 11

Adana diigiimiiniin ucuslari

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERI SAATI | YERi SAATI
1 [STANBUL [01:20  |ADANA | 02:45
10 ADANA | 03:35 ISTANBUL | 05:15
13 ISTANBUL | 06:35 ADANA | 08:00
27 ISTANBUL [08:50  |ADANA | 10:10
28 ADANA  |08:50  |ISTANBUL | 10:25
39 ADANA |11:00  |ISTANBUL | 12:40
52 ISTANBUL [13:40  |ADANA | 15:05
64 ISTANBUL | 16:15 ADANA | 17:40
65 ADANA | 16:25 ISTANBUL | 18:00
74 ISTANBUL | 18:15 ADANA | 19:40
78 ADANA |18:30  |ISTANBUL | 20:05
90 ADANA  |20:30  |ISTANBUL|22:10
94 ISTANBUL | 21:05 ADANA  |22:30
103 ADANA  [23:20  |ISTANBUL|01:00

1 numaral ugusta ucak Istanbul’dan kalkip Adana’ya, 10 numarali ucusta ise ucak
Adana’dan kalkarak Istanbul’a varacaktir. Giin sonunda ise 103 numarali ugusta ucak
Adana’dan tekrar Istanbul’a donecektir. Modelde yer alan diger sehirlere ait diigiim uguslari

ve zaman uzay ag1 semalar1 Ekler boliimiinde verilmektedir.
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Sekil 9. Adana ugusu i¢in zaman uzay agi

Kurulan 6rnek model i¢in denge kisitlar1 modelde yer alan her sehir i¢in ayr1 olarak

sekillendirilmigstir. Sekil 9°da Adana i¢in zaman uzay ag1 gosterilmektedir.

3.7.3. Ucus Miisaitlik Kisitlar:

Ucus miisaitlik kisiti, toplamda kullanilan ucak sayisinin filoda miisait olan ugak
sayisin1 gecmemesini saglamakla birlikte kisiti ifade edebilmek i¢in her havaalaninda her

filo tipinden kag ugagin yerde kaldigin1 gostermektedir (Akay, 2009:61).
Zaman uzay aginda ilk filo i¢in toplamda bulunan ucak sayis1 asagidaki gibidir:

> ucaksr = Gis103,1 + Gadi4,1 + Ggal0,1 + Giz14,1 + Gant17,1 + Gmus,1 + Ganki6,1 + Gro7,1 + Gera,1 +

Gvas,1 + Guo,1

Ucaky birinci filo i¢in gece yerde bulunan ucak sayisimi gosterirken G degiskenleri

sirastyla [stanbul, Adana, Gaziantep, [zmir, Antalya, Mugla, Ankara, Konya, Erzurum, Van
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ve Trabzon havaalanlarinda gece yerde bulunan ucak sayilarim gostermektedir. Istanbul icin
giin icerisinde 103 ugus bulundugu icin son diigiim noktas1 Gisi03,1 olarak ifade edilmektedir.
Modele dahil olan her filo i¢in gece yerde bulunan ucak sayis1 asagidaki gibi ifade

edilmektedir:

> ucake = Gis1032 + Gad142 + Gga102 + Giz142 + Gant172 + Gmus2 + Gank162 + Gro72 + Gerd2 +

Gvas2 + Guo2

> ucaks = Gis1033 + Gad143 + Gga103 + Gizi43 + Gant17,3 + Gmus 3 + Gank16,3 + Gro7.3 + Gerd,3 +

Gva4,3 + Gtr9,3

> ucaks = Gis1034 + Gadi44 + Ggal04 + Gizia4 + Gant17,4 + Gmus 4 + Ganki64 + Gro74 + Gera s +

Gvas s + Guo g

> ucakss = Gis103,5 + Gadi4,5 + Geal0,5 + Gizia,s + Gant17,5 + Gmus s + Ganki6,5 + Gro7,5 + Gerd,5 +

Gvasas + Guos

> ucakss = Gis103,6 + Gadi4,6 + Geal0,6 + Gizia6 + Gant17,6 + Gmus,6 + Ganki6,6 + Gko7.6 + Gerd,6 +

Gvas6 + Guos

> ucaksr = Gis103,7 + Gad14,7 + Gea10,7 + Gizia7 + Gant17,7 + Gmus7 + Gank16,7 + Gro7.7 + Gerd,7 +

Gva4,7 + Gtr9,7

> ucaks = Gis103,8 + Gad14,8 + Gga108 + Giz14.8 + Gant17,8 + Gmus 8 + Gank16,8 + Gko7.8 + Gera,8 +

Gva4,8 + Gtr9,8

Modelde A319-100 filosu icin 6, A330-300 filosu icin 40, B737-800 filosu i¢in 95,
B777-300ER filosu i¢in 33, A321 filosu i¢in 66, A321NEO filosu i¢in 25, B737-900 ER
filosu i¢in 15 ve A320-800 filosu i¢in 12 adet ucak bulunmaktadir. Modelde 8 adet filo

bulundugu i¢in kisit kiimesinde 8 adet kisit fonksiyonu bulunmaktadir.
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Ucak miisaitlik kisitlar1 agagidaki gibidir:

Gis103,1 + Gad14,1 + Gga10,1 + Giz14,1 + Gant17,1 + Gmus,1 + Ganki16,1 + Gko7,1 + Gerd,1 + Gvasa,1 + Guo,1
<6

Gis103.2 + Gad142 + Gga102 + Giz142 + Gant17.2 + Gmus 2 + Gank16.2 + Gro7.2 + Gera 2 + Gyaa2 + Guo2
<40

Gis103,3 + Gad143 + Gga103 + Giz143 + Gant17.3 + Gmus 3 + Gank16,3 + Gro7.3 + Gera 3 + Gvada 3 + Guo 3
<95

Gis103.4 + Gad144 + Gga104 + Giz14.4 + Gant17,4 + Gmus 4 + Gank164 + Gko7.4 + Gerd s + Gvaa g + Guo,a
<33

Gis103,5 + Gad14,5 + Gga10,5 + Giz14,5 + Gant17,5 + Gmus,s + Gank16,5 + Gko7,5 + Gerd,5 + Gvas 5 + Guos
<66

Gis103,6 + Gad14.6 + Gga10,6 + Giz14.6 + Gant17,6 + Gmus,6 + Gank16,6 + Gro7.6 + Gerd,6 + Gvass + Guos
<25

Gis103,7 + Gad147 + Gga107 + Giz14,7 + Gant17,7 + Gmus,7 + Ganki16,7 + Gko7,7 + Gerd,7 + Gvaa7 + Guo,7
<15

Gis103.8 + Gad14.8 + Gga108 + Giz14,8 + Gant17,8 + Gmus,g + Gank16,8 + Gko7,8 + Gerd,8 + Gvaas + Guo,s
<12

Ornek modelde 8 adet filo bulunmas! nedeniyle bu kisit kiimesinde yalnizca 8 adet kisit

fonksiyonu bulunmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR, SONUC VE ONERILER

4.1. Bulgular

Arastirmanin dordiincii boliimiinii olusturan bulgular kisminda kullanilan yapay sinir
ag1 modeline, degiskenlere, kullanilan yazilim programina, programda kullanilan
kiitiiphanelere ve sinir aginin hata matrisine yer verilmistir. Arastirmada, Tiirk Hava
Yollar’'nin 1 May1s 2020 (Cuma) tarihli uguslart kullanilmistir. Bu modelde 8 filo tipi i¢in
11 merkezli toplam 103 ucus bulunmaktadir. 8 filo ve 103 ucus ile olusturulan bu problemde

20 yay bulunmaktadir.
Modelde:

e 824 degisken (8 filo x 103 ucustan elde edilmistir),
* Girdi katmaninda 6 adet girdji,

e Gizli katmanda 10 ndron,

e Cikt1 katmaninda 8 noron,

* Toplamda 140 adet agirlik ve

* 158 adet 6grenilen parametre bulunmaktadir.

Ornek model 25 defa tekrarlanarak elde edilmistir. Bu amacla sinir aginda veri
setlerinin %70’1 egitim, kalan %30’u test seti olarak kullanilmistir. Modelin kurulmasi i¢in
R yazilmi kullamilmistir. Ornek model icin yararlanilan kiitiiphaneler Sekil 10’da

gosterilmektedir.

library(tidyverse)
library(neuralnet)
library(NeuralNetTools)
library(ggpubr)
library(ggstatsplot)
library(nnet)

Sekil 10. Modeli olusturmak amaciyla R yaziliminda yararlanilan kiitiiphaneler
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R igerisinde bulunan paketlerin kullanilabilmesi icin “tidyverse”,

paketi icin ‘“neuralnet”,

“NeuralNetTools” ve

“nnet”,

yapay sinir agi

grafiklerin olusturulmasi ve

ozellestirilmesi i¢in “ggpubr” ve “ggstatsplot” kiitiiphaneleri kullanilmistir.

Sekil 11°de kurulan model i¢in yapay sinir agimin girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti

katman1 gosterilmektedir.

GIRDILER

Talep

Yolcu Kayip Masrafi . < \

Tekrar Ahm Sonrasi @ < X
YK Masrafi Z
Ucus Maliyetleri . < >

Yolcu Kayp Sayis1 @ <= :

Sekil 11. Kurulan Ornek Modelin Gosterimi

N\
D

‘H2

W3

> (ns)
> (H6
W7,
(ve

Ho

‘H1 \:t :

(H4) <

GIZLI KATMAN

CIKTILAR

"\

A321
A330-300

A32INEO

A320-200

B737-800
) A319-100
B777-300ER
B737-900ER

Kurulan modelin girdi katmaninda talep, isletme masrafi, yolcu kayip masrafi, tekrar

alim sonrasi yeniden hesaplanan yolcu kayip masraflari, yolcu kayip sayist ve ugus

masraflar1 yer almaktadir. Gizli katmanda 10 adet sinir hiicresi bulunmaktadir. Son olarak

cikt1 katmaninda ise modele dahil edilen 8 adet filo bulunmaktadir. Modeli kurmak icin geri

beslemeli yapay sinir agi tiirii kullanilmagtir.

Egitilen yapay sinir aginin filo tipi girdilerini ne 6l¢iide dogru tahmin edebildigini

analiz etmek amaciyla hata matrisi olusturulmustur. Hata matrisi degerleri Sekil 12°de

gosterilmektedir.
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## Confusion Matrix and Statistics

e

## Reference

## Prediction A31S_100 A320_200 A321 A321INEO A330_300 B737_800 B737_900ER
s A319_100 38 2] 2] 7] 0 2] 7]
B A320_200 2] 25 2] 2] 0 <] 7
B A321 ] ] 19 1 0 4 0
= A321NEO 0 ] 2 24 %] 5 6
= A330_300 0 ] 2] ] 23 ] 0
s B737_800 0 0 9 3 0 16 3
= B737_900ER 0 2 0 3 (%) (<} 28
B2 B777_300ER 0 7] 2] 2] 2] <]

#7 Reference
## Prediction B777_300ER

##  A319_100 )
##  A320_200 0
#  A321 )
##  A321NEO )
##%  A330_300 )
## B737_800 )
##%  B737_900ER 0
##  B777_300FER 31

Sekil 12. Hata Matrisi

Arastirmada kurulan yapay sinir ag1 modelinin 0.8226 orani ile yiiksek bir dogruluk
degerine (accuracy) sahip oldugu Sekil 13’te gosterilmektedir. Dogruluk degeri bir

siniflayicinin ne 6l¢iide dogru tahminleme yaptigini gostermektedir (Sirin, 2017).

Accuracy : 0.8226
95% CI : (0.7692, ©.868)
No Information Rate : ©.1694
P-Value [Acc > NIR] : < 2.2e-16

Kappa : 0.7967

Sekil 13. Ornek modele ait dogruluk ve kappa degetrleri

Kappa istatistigi, giivenilirlik belirlemede siklikla kullanilan iki puanlayici

arasindaki uyumun derecesini belirlemek icin gelistirilmis istatistik teknigidir ve -1 ile +1
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arasinda deger almaktadir. (Bilgen & Dogan, 2017:66). Kappa istatistiginin yorumlanmasina

dair deger araliklar1 Sekil 14’te gosterilmektedir.

K Uyumun Giicii
< 0,00 Zayif

0,00 -0,20 Onemsiz

0,21 — 0,40 Diisiik

0,41 - 0,60 Orta

0,61 -0,80 Onemli

0,81 - 1,00 Cok Yiiksek

Sekil 14. Kappa Istatistiginin Yorumlanmasina Iliskin Deger Araliklari

Kaynak: Bilgen & Dogan, 2017

Arastirmada kurulan yapay sinir ag1 modelinin 0.79 oram ile onemli bir seviyede

kappa degerine sahip oldugu Sekil 14’te gosterilmektedir. Bu deger ile modelde

siniflandiricinin tahminleme performansinin yiiksek oldugu sonucuna varmaktayiz.
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4.2. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, Tiirk havayolu isletmeleri arasinda bayrak tasiyicisi olan Tiirk Hava

Yollar1 i¢in havayolu filo atama problemine ¢oziim aranmistir.

Aragtirmanin ilk kisminda, temel lojistik faaliyetleri ile bu faaliyetlerden biri olan
tasimacilik faaliyeti bashigi altinda havayolu tasimaciligt ve ardindan havayolu
operasyonlarinda planlama ve cizelgeleme siireci incelenmigtir. Daha sonra filo atama
problemi i¢in yapay sinir aglariyla ¢coziim siiregleri arastirilarak bir sinir ag1 modeli
gelistirilmis ve havayolu filo atama problemine uygulanmistir. Ardindan, yaklasima ait

bulgular ve sonuclar 6zetlenerek degerlendirilmistir.

Son olarak, havayolu filo atama problemine dair gelecekteki arastirmalar i¢cin bazi

Oneriler tartisilmistir.

Havayolu isletmeleri i¢in ugus planlama ve ucus cizelgesi, havayolu operasyonlarina
baslamadan Once belirlenmesi gereken en 6nemli ve karmasik gorevlerden biridir. Bir
havayolu ag1 icin bir ¢izelge olusturmak, olasi alternatiflerin coklugundan dolay1 bir
kombinasyon problemidir. Filo atama problemi, bir havayolunun kaynaklarinin en verimli

ve etkili dagittminin yapilabilmesi i¢in merkezi 6neme sahiptir.

Bu arastirmada s6z konusu olan filo atama problemi oncelikle literatiirde yer alan
arastirmalar g6z Oniine alinarak havayolu isletmelerinin maliyetlerini en aza diisiirmelerine

imkan saglayacak bir model gelistirilmis R yazilimi ile optimal bir ¢dziim sunmustur.

Oncelikle havayolu isletmelerinde operasyon siireci incelenip filo atama problemi
modelinin olusturulmasinda ugusla ilgili gerekli bilgiler ve kisitlar géz Oniine alinmistir.
Ancak ¢alisma sonuglariin uygulamaya koyulamamasi nedeniyle pratigi yansitacak verilere
ulasilamamustir. Elde edilen veriler ve kisitlar gbz 6niinde bulundurularak bir filo atama

modeli olusturulmustur.

Arastirma kapsaminda 1 merkez olmak {izere 11 sehir ve 8 adet filo yer almaktadir.
Toplam kapasite goz Oniine alinarak maliyeti minimize edecek bir amac¢ fonksiyonu
kurulmustur. Sekiz adet filonun ucuslara atanmasi asamasinda isletme masraflari, yolcu
kayip sayilari, yolcu kayip masraflar1 ve tekrar alim orani sonrasi yolcu kayip masraflari
hesaplanarak degiskenler belirlenmistir. Son olarak filo atama problemini ¢6zmek i¢in bir

yapay sinir ag1 modeli kurularak filo atamas1 gerceklestirilmistir.
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Atama problemlerinde, sinir ag1 yaklagimini optimizasyon icin kullanmanin uygun
oldugunu ispatlayan neden, yapay sinir aglarinin dogasi geregi paralel ve dagitilmis
olmasidir. Bu nedenle, bu arastirmada filo atama probleminin iistesinden gelmek icin sinir

ag1 ¢oziim yontemi ¢aligilmastir.

Atama i¢in sinir ag1 yoOntemini uygulama siireci dort temel asamaya
dayandirilmaktadir. Oncelikle amac¢ fonksiyonuna ve atama probleminin kisitlamalarina
dayal1 bir formiilasyon olusturulmaktadir. Ardindan sinir ag1 denklemi tiiretilmektedir. Daha
sonra sinir aginin mimarisi belirlenmektedir. Son olarak agin performansini test etmek i¢in

simiilasyonu gerceklestirilmektedir (Ye, 2000:81).

Bu calismada 6grenme algoritmast olarak danismanli 6grenme (supervised learning)
kullanmilmistir. Veri setinin algoritmaya uygun olup olmadiginin anlasilmasi icin veri seti,
0,70:0,30 oraninda egitim ve test verisi olarak ayrilmistir. Yapay sinir ag1 algoritmasi 6nce
egitim verisiyle egitilmigtir. Egitim seti ile uygulanan YSA algoritmasi test setine

uygulanarak tahminle elde edilmistir.

Test verisinden elde edilen algoritma Sekil 13’te goriildiigi lizere %82 oraninda

basar1 gostermistir.

Daha sonra algoritma tiim veri setine uygulanarak agirliklar tahmin edilmistir.
Agirliklardan yararlanilarak her bir filodaki her bir ucus ayagindaki maliyet degerleri tahmin
edilmistir. Bu tahminlere gore 824 degisken, en diisiik maliyetten en yiiksek maliyete gore

siralanmustir.

Arastirmanin nihai sonucu olarak elde edilen atama sonuclari Ek Tablo 28’de

gosterilmektedir.

Bu calismanin konusu olan filo atama problemi ¢ok degiskenli karmasik bir problem
olmas1 nedeniyle problemin sinirlandirilmasi ve sorunsuz yiiriitiilebilmesi amaciyla bakim-
onarim maliyetleri ve yakit maliyetleri gibi kisitlar gozardi edilmistir. Ayrica ugus tarifesi
giinliik olarak ele alinmis olup seferlerin siireklilik arz ettigi varsayilmistir. Arastirmada
sadece yurti¢i uguslar dikkate alinmistir. Gelecekteki arastirmalar i¢in asagidaki Onerilerde

bulunulmustur.

Hedef havayolu Tiirk Hava Yollari'ndan gercek verilerin elde edilmesindeki
zorluklar nedeniyle, cesitli ikincil bilgi kaynaklar1 kullanilarak filo atama probleminin

coziimiine iligkin birtakim veriler toplanmistir. Daha gercekgi bir hava kargo ag1 olugturmak
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ve daha karmagik bir model formiile etmek amaciyla onerilen havayolu filo atama modeli
havayolunun gergek verilerine gore gbzden gecirilebilir, bu calismada goézardi edilen kisitlar

modele dahil edilebilir ve varsayimlarin kapsamlar1 genisletilebilir.

Havayolu isletmeleri icin, her ucak kendi havaalanina donmeden once belirli bir siire
boyunca bir veya daha fazla ugus yapar. Her sehrin farkli talepleri vardir ve havayolu
isletmeleri, her bir ucgusu, havayolunun gerekliliklerini g6z Oniinde bulundurarak
belirlemelidir. Bu calismada gozardi edilen sehirler ve hava limam gereklilikleri gelecekteki

caligmalarda olusturulacak olan modellere dahil edilebilir.

Ayni zamanda, filo atama problemlerinde havayolu ag yapisini belirlemek i¢in zaman
ve mekan 6nemli iki faktordiir. Filo atama problemi i¢in bir ugus aginin, bir dizi diigiimden
ve ucus bacaklarindan, yerdeki ucaklardan ve gece yerde kalan ucaklardan olustugu
goriilmektedir. Bir zaman c¢izgisi olustururken minimum baglanti siireleri dikkate
alinmalidir. Minimum baglanti siireleri, varis ve ayrilis arasinda ge¢cmesi gereken minimum

siireyi ifade etmektedir.

Havayolu isletmeleri, birden fazla girdiyi dikkate alan entegre filo planlama
mekanizmasi eksikliginin yani sira farkli bigcimlerde ve ¢esitli asamalardaki belirsizliklerden
muzdariptir. Bu arastirmada, isletme maliyetlerini en aza indirgemek isletme karini en iist
diizeye cikarmak gibi ikili hedefi olan bir model gelistirilmistir. Bu agidan arastirmaci
tarafindan gelistirilen model ve yapay sinir ag1 ilizerinden uygulanmasi her iki amag
acisindan da iyi sonuclar vermistir. Kiiciik degisiklikler ve verilerin diizenli olarak

giincellenmesiyle model, diinyanin diger bolgelerinin amaglarina da hizmet edebilir.

Filo atama siirecinin, ¢ok sayida pazarlama ve operasyonel gereksinime uygun bir
program saglarken karlilig1 en iist diizeye ¢ikarmay1 amacladigl unutulmamalidir. Bu amaca
hem geliri artirarak hem de maliyetleri azaltarak ulasilabilir. Belirli kalkis ve varis saatlerine
sahip bir ugus ve bir ucak kiimesinden olusan bir ucus plan1 gbz 6niine alindiginda, filo
atama problemi, isletme maliyetlerini en aza indirmek veya kar1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
hangi ugusun hangi filoya atanmasi1 gerektigini belirlemektedir. Bu arastirma, isletme
karliligin1 maksimum seviyeye c¢ikartmak ve maliyetleri minimuma diisiirmek amaciyla filo
atama problemine dayali yapay sinir ag1 ¢coziimlerinin sundugu potansiyelleri aragtirmak i¢in

gerceklestirilmistir.
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EKLER



EK TABLO 1

SECILMIS SEHIRLERE BiR GUNDE YAPILAN SEFERLER

UCUS NO KALKIS YERI | KALKIS SAATI | VARIS YERi | VARIS SAATi | MESAFE (km)
1 ISTANBUL 01:20 ADANA 02:45 714
2 ISTANBUL 01:20 GAZIANTEP | 02:50 873
3 ISTANBUL 01:35 iZMIR 02:40 330
4 ISTANBUL 01:35 ANTALYA 02:40 484
5 ISTANBUL 01:50 MUGLA 02:55 473
6 ISTANBUL 02:00 ANKARA 03:05 366
7 ANTALYA 03:30 ISTANBUL 04:55 484
8 MUGLA 03:45 ISTANBUL 05:05 473
9 ANKARA 03:55 ISTANBUL 05:05 366
10 ADANA 03:35 ISTANBUL 05:15 714
11 GAZIANTEP | 03:50 ISTANBUL 05:40 873
12 IZMiR 04:15 ISTANBUL 05:30 330
13 ISTANBUL 06:35 ADANA 08:00 714
14 ISTANBUL 06:40 GAZIANTEP | 08:15 873
15 ISTANBUL 06:45 ANTALYA 07:55 484
16 ISTANBUL 06:45 MUGLA 07:55 473
17 ANKARA 07:00 ISTANBUL 08:10 366
18 ANTALYA 07:05 ISTANBUL 08:30 484
19 ISTANBUL 08:00 izZMIR 09:00 330
20 ISTANBUL 08:00 ANKARA 09:00 366
21 ISTANBUL 08:35 KONYA 09:45 463
22 ISTANBUL 08:40 ANTALYA 09:50 484
23 ISTANBUL 08:40 ERZURUM 10:25 1053
24 MUGLA 08:45 ISTANBUL 10:05 473
25 ANTALYA 08:45 ISTANBUL 10:15 484
26 ISTANBUL 08:50 MUGLA 10:05 473
27 ISTANBUL 08:50 ADANA 10:10 714
28 ADANA 08:50 ISTANBUL 10:25 714
29 GAZIANTEP | 09:05 ISTANBUL 10:50 873
30 ISTANBUL 09:15 VAN 11:10 1274
31 ISTANBUL 09:25 TRABZON 11:00 923
32 ISTANBUL 10:00 izZMIR 11:00 330
33 ISTANBUL 10:00 ANKARA 11:00 366
34 ANKARA 10:30 ISTANBUL 11:40 366
35 IZMIR 10:30 ISTANBUL 11:45 330
36 KONYA 10:35 ISTANBUL 11:55 463

II




37 ISTANBUL 10:55 ANTALYA 12:05 484
38 MUGLA 10:55 ISTANBUL 12:20 473
39 ADANA 11:00 ISTANBUL 12:40 714
40 ERZURUM 11:15 ISTANBUL 13:20 1053
41 ANTALYA 11:20 ISTANBUL 12:45 484
42 ANKARA 11:50 ISTANBUL 12:55 366
43 ISTANBUL 11:50 KONYA 12:55 463
44 [ZMIiR 11:50 ISTANBUL 13:00 330
45 TRABZON 11:50 ISTANBUL 13:45 923
46 VAN 12:00 ISTANBUL 14:20 1274
47 ISTANBUL 12:30 GAZIANTEP | 14:05 873
48 ISTANBUL 12:40 TRABZON 14:15 923
49 ANTALYA 12:55 ISTANBUL 14:15 366
50 ISTANBUL 13:00 izZMIR 14:05 330
51 ISTANBUL 13:40 ANTALYA 14:55 484
52 ISTANBUL 13:40 ADANA 15:05 714
53 KONYA 13:45 ISTANBUL 15:05 463
54 ISTANBUL 14:00 ANKARA 15:00 366
55 IZMiR 14:55 ISTANBUL 16:10 330
56 GAZIANTEP 14:55 ISTANBUL 16:40 873
57 TRABZON 15:05 ISTANBUL 17:00 923
58 ISTANBUL 15:35 VAN 17:30 1274
59 ANTALYA 15:45 ISTANBUL 17:10 484
60 ANKARA 15:50 ISTANBUL 17:00 366
61 ISTANBUL 16:00 ANKARA 17:00 366
62 ISTANBUL 16:00 izZMIR 17:05 330
63 ISTANBUL 16:00 TRABZON 17:35 923
64 ISTANBUL 16:15 ADANA 17:40 714
65 ADANA 16:25 ISTANBUL 18:00 714
66 ISTANBUL 16:35 ANTALYA 17:45 484
67 ISTANBUL 17:25 MUGLA 18:40 473
68 ISTANBUL 17:25 ERZURUM 19:10 1053
69 ISTANBUL 17:45 TRABZON 19:20 923
70 ANKARA 17:50 ISTANBUL 19:00 366
71 [ZMIR 17:55 ISTANBUL 19:10 330
72 ISTANBUL 17:55 GAZIANTEP | 19:25 873
73 ISTANBUL 18:00 ANKARA 19:05 366
74 ISTANBUL 18:15 ADANA 19:40 714
75 VAN 18:20 ISTANBUL 20:40 1274
76 TRABZON 18:25 ISTANBUL 20:15 923
77 ISTANBUL 18:30 KONYA 19:35 463
78 ADANA 18:30 ISTANBUL 20:05 714

III




79 ANTALYA 18:35 ISTANBUL 20:00 484
80 ISTANBUL 18:40 ANTALYA 19:50 484
81 ISTANBUL 19:00 iZMIR 20:05 330
82 MUGLA 19:30 ISTANBUL 21:00 473
83 ISTANBUL 20:00 ANKARA 21:05 366
84 ISTANBUL 20:00 TRABZON 21:40 923
85 ERZURUM 20:00 ISTANBUL 22:00 1053
86 ISTANBUL 20:10 ANTALYA 21:20 484
87 TRABZON 20:10 ISTANBUL 22:05 923
88 GAZIANTEP 20:15 ISTANBUL 22:05 873
89 KONYA 20:25 ISTANBUL 21:50 463
90 ADANA 20:30 ISTANBUL 22:10 714
91 ANKARA 20:35 ISTANBUL 21:45 366
92 ISTANBUL 20:40 GAZIANTEP | 22:10 873
93 ISTANBUL 21:00 iZMIR 22:00 330
94 ISTANBUL 21:05 ADANA 22:30 714
95 ANTALYA 21:20 ISTANBUL 22:45 484
96 iZMiR 21:35 ISTANBUL 22:55 330
97 ANKARA 21:55 ISTANBUL 23:05 366
98 ISTANBUL 22:00 ANKARA 23:00 366
99 KONYA 22:30 ISTANBUL 00:30 463
100 izZMiR 22:50 ISTANBUL 00:05 330
101 GAZIANTEP 23:00 ISTANBUL 00:55 873
102 ISTANBUL 23:10 ANTALYA 00:20 484
103 ADANA 23:20 ISTANBUL 01:00 714

v




EK TABLO 2

HER UCUSA AIT ISLETME MASRAFI

A319- A330- B777-300 B737-900

UCUS NO | 100 300 B737-800 | ER A321 A32INEO | ER A320-200
1 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
2 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
3 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 24024 2788.,5 26235
4 3833,28 |29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
5 3746,16 | 28853 3575,88 3784 3670,48 | 3443,44 3996,85 3760,35
6 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
7 3833,28 |2952.4 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
8 3746,16 |2885,3 3575,88 3784 3670,48 |3443,44 3996,85 3760,35
9 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
10 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
11 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
12 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788.,5 26235
13 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
14 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
15 3833,28 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
16 3746,16 |2885,3 3575,88 3784 3670,48 | 3443,44 3996,85 3760,35
17 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
18 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
19 2613,6 |2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788,5 2623,5
20 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
21 3666,96 | 28243 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
22 3833,28 |29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
23 8339,76 | 64233 7960,68 8424 8171,28 | 7665,84 8897.85 8371,35
24 3746,16 |2885,3 3575,88 3784 3670,48 |3443,44 3996,85 3760,35
25 3833,28 |29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
26 3746,16 |2885,3 3575,88 3784 3670,48 |3443,44 3996,85 3760,35
27 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 60333 5676,3
28 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3




29 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
30 10090,08 | 7771,4 9631,44 10192 9886,24 | 9274,72 10765,3 10128,3
31 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799.,35 7337,85
32 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 24024 2788.,5 26235
33 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
34 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
35 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788.,5 26235
36 3666,96 |2824,3 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
37 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
38 3746,16 | 28853 3575,88 3784 3670,48 |3443,44 3996,85 3760,35
39 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
40 8339,76 | 6423.3 7960,68 8424 8171,28 | 7665,84 8897.85 8371,35
41 3833,28 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
42 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
43 3666,96 | 28243 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
44 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788.,5 26235
45 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 671944 7799,35 7337,85
46 10090,08 | 7771,4 9631,44 10192 9886,24 | 9274,72 10765,3 10128,3
47 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
48 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 671944 7799,35 7337,85
49 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
50 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 24024 2788.,5 26235
51 3833,28 |2952.4 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
52 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 60333 5676,3
53 3666,96 | 28243 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
54 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
55 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788.,5 26235
56 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
57 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 |6719,44 7799,35 7337,85
58 10090,08 | 7771,4 9631,44 10192 9886,24 | 9274,72 10765,3 10128,3
59 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
60 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7

VI




61 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
62 2613,6 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788,5 2623,5
63 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799.,35 7337,85
64 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 60333 5676,3
65 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
66 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
67 3746,16 | 28853 3575,88 3784 3670,48 | 3443,44 3996,85 3760,35
68 8339,76 | 64233 7960,68 8424 8171,28 | 7665,84 8897,85 8371,35
69 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799.,35 7337,85
70 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
71 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788,5 2623,5
72 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
73 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
74 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
75 10090,08 | 7771,4 9631,44 10192 9886,24 | 9274,72 10765,3 10128,3
76 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799,35 7337,85
71 3666,96 |2824,3 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
78 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 60333 5676,3
79 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
80 3833,28 |2952.4 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
81 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 24024 2788.,5 26235
82 3746,16 | 28853 3575,88 3784 3670,48 | 3443,44 3996,85 3760,35
83 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
84 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799.,35 7337,85
85 8339,76 | 64233 7960,68 8424 8171,28 | 7665,84 8897.85 8371,35
86 3833,28 |29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
87 7310,16 |5630,3 6977,88 7384 7162,48 | 6719,44 7799.,35 7337,85
88 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
89 3666,96 |2824,3 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
90 5654,88 | 43554 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 60333 5676,3
91 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
92 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35

VII




93 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788.,5 26235
94 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3
95 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
96 2613,6 | 2013 24948 2640 2560,8 24024 2788.,5 26235
97 2898,72 | 2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
98 2898,72 |2232,6 2766,96 2928 2840,16 |2664,48 3092,7 2909,7
99 3666,96 | 28243 3500,28 3704 3592,88 | 3370,64 3912,35 3680,85
100 2613,6 2013 24948 2640 2560,8 2402,4 2788,5 2623,5
101 6914,16 |5325,3 6599,88 6984 6774,48 | 635544 7376,85 6940,35
102 3833,28 | 29524 3659,04 3872 3755,84 | 3523,52 4089,8 38478
103 5654,88 | 4355.4 5397,84 5712 5540,64 |5197,92 6033,3 5676,3

VIII




EK TABLO 3

BEKLENEN TALEP VE STANDART SAPMALAR

KALKIS KALKIS | VARIS VARIS BEKLENEN | STANDART
UCUS NO | YERI SAATI YERIi SAATI TALEP SAPMA
1 ISTANBUL 01:20 ADANA 02:45 221 31
2 ISTANBUL 01:20 GAZIANTEP 02:50 175 32
3 ISTANBUL 01:35 [zZMIR 02:40 142 29
4 ISTANBUL 01:35 ANTALYA 02:40 178 36
5 ISTANBUL 01:50 MUGLA 02:55 123 28
6 ISTANBUL 02:00 ANKARA 03:05 198 35
7 ANTALYA 03:30 ISTANBUL 04:55 147 32
8 MUGLA 03:45 ISTANBUL 05:05 113 21
9 ANKARA 03:55 ISTANBUL 05:05 175 36
10 ADANA 03:35 ISTANBUL 05:15 189 25
11 GAZIANTEP 03:50 ISTANBUL 05:40 133 23
12 [ZMIR 04:15 ISTANBUL 05:30 135 23
13 ISTANBUL 06:35 ADANA 08:00 199 33
14 ISTANBUL 06:40 GAZIANTEP 08:15 180 26
15 ISTANBUL 06:45 ANTALYA 07:55 191 38
16 ISTANBUL 06:45 MUGLA 07:55 132 24
17 ANKARA 07:00 ISTANBUL 08:10 186 31
18 ANTALYA 07:05 ISTANBUL 08:30 151 29
19 ISTANBUL 08:00 iZMiR 09:00 231 26
20 ISTANBUL 08:00 ANKARA 09:00 285 36
21 ISTANBUL 08:35 KONYA 09:45 221 19
22 ISTANBUL 08:40 ANTALYA 09:50 196 26
23 ISTANBUL 08:40 ERZURUM 10:25 155 21
24 MUGLA 08:45 ISTANBUL 10:05 122 20
25 ANTALYA 08:45 ISTANBUL 10:15 156 24
26 ISTANBUL 08:50 MUGLA 10:05 137 21
27 ISTANBUL 08:50 ADANA 10:10 203 34
28 ADANA 08:50 ISTANBUL 10:25 198 28
29 GAZIANTEP 09:05 ISTANBUL 10:50 150 24
30 ISTANBUL 09:15 VAN 11:10 146 20
31 ISTANBUL 09:25 TRABZON 11:00 179 25
32 ISTANBUL 10:00 iZMiR 11:00 243 28
33 ISTANBUL 10:00 ANKARA 11:00 276 29
34 ANKARA 10:30 ISTANBUL 11:40 198 23
35 [zZMiR 10:30 ISTANBUL 11:45 189 21
36 KONYA 10:35 ISTANBUL 11:55 165 20

IX




37 ISTANBUL 10:55 ANTALYA 12:05 202 31
38 MUGLA 10:55 ISTANBUL 12:20 126 20
39 ADANA 11:00 ISTANBUL 12:40 224 30
40 ERZURUM 11:15 ISTANBUL 13:20 134 21
41 ANTALYA 11:20 ISTANBUL 12:45 174 25
42 ANKARA 11:50 ISTANBUL 12:55 192 26
43 ISTANBUL 11:50 KONYA 12:55 129 21
44 [ZMIiR 11:50 ISTANBUL 13:00 193 27
45 TRABZON 11:50 ISTANBUL 13:45 165 23
46 VAN 12:00 ISTANBUL 14:20 166 23
47 ISTANBUL 12:30 GAZIANTEP 14:05 176 24
48 ISTANBUL 12:40 TRABZON 14:15 174 24
49 ANTALYA 12:55 ISTANBUL 14:15 176 24
50 ISTANBUL 13:00 [ZMIR 14:05 248 35
51 ISTANBUL 13:40 ANTALYA 14:55 199 29
52 ISTANBUL 13:40 ADANA 15:05 206 34
53 KONYA 13:45 ISTANBUL 15:05 152 23
54 ISTANBUL 14:00 ANKARA 15:00 265 38
55 IZMiR 14:55 ISTANBUL 16:10 186 27
56 GAZIANTEP 14:55 ISTANBUL 16:40 141 26
57 TRABZON 15:05 ISTANBUL 17:00 160 24
58 ISTANBUL 15:35 VAN 17:30 156 20
59 ANTALYA 15:45 ISTANBUL 17:10 187 30
60 ANKARA 15:50 ISTANBUL 17:00 208 29
61 ISTANBUL 16:00 ANKARA 17:00 282 27
62 ISTANBUL 16:00 izZMIR 17:05 255 31
63 ISTANBUL 16:00 TRABZON 17:35 183 25
64 ISTANBUL 16:15 ADANA 17:40 202 23
65 ADANA 16:25 ISTANBUL 18:00 245 35
66 ISTANBUL 16:35 ANTALYA 17:45 214 32
67 ISTANBUL 17:25 MUGLA 18:40 123 29
68 ISTANBUL 17:25 ERZURUM 19:10 143 24
69 ISTANBUL 17:45 TRABZON 19:20 174 26
70 ANKARA 17:50 ISTANBUL 19:00 236 34
71 [ZMIR 17:55 ISTANBUL 19:10 197 27
72 ISTANBUL 17:55 GAZIANTEP 19:25 163 24
73 ISTANBUL 18:00 ANKARA 19:05 280 39
74 ISTANBUL 18:15 ADANA 19:40 199 34
75 VAN 18:20 ISTANBUL 20:40 143 20
76 TRABZON 18:25 ISTANBUL 20:15 175 24
77 ISTANBUL 18:30 KONYA 19:35 121 25
78 ADANA 18:30 ISTANBUL 20:05 254 35

X




79 ANTALYA 18:35 ISTANBUL 20:00 196 26
80 ISTANBUL 18:40 ANTALYA 19:50 236 39
81 ISTANBUL 19:00 iZMIR 20:05 263 35
82 MUGLA 19:30 ISTANBUL 21:00 132 22
83 ISTANBUL 20:00 ANKARA 21:05 272 35
84 ISTANBUL 20:00 TRABZON 21:40 156 21
85 ERZURUM 20:00 ISTANBUL 22:00 140 20
86 ISTANBUL 20:10 ANTALYA 21:20 220 24
87 TRABZON 20:10 ISTANBUL 22:05 158 30
88 GAZIANTEP 20:15 ISTANBUL 22:05 135 25
89 KONYA 20:25 ISTANBUL 21:50 142 24
90 ADANA 20:30 ISTANBUL 22:10 231 35
91 ANKARA 20:35 ISTANBUL 21:45 230 37
92 ISTANBUL 20:40 GAZIANTEP 22:10 151 23
93 ISTANBUL 21:00 iZMIR 22:00 253 28
94 ISTANBUL 21:05 ADANA 22:30 184 21
95 ANTALYA 21:20 ISTANBUL 22:45 178 23
96 iZMiR 21:35 ISTANBUL 22:55 182 21
97 ANKARA 21:55 ISTANBUL 23:05 215 32
98 ISTANBUL 22:00 ANKARA 23:00 253 32
99 KONYA 22:30 ISTANBUL 00:30 118 20
100 iZMiR 22:50 ISTANBUL 00:05 165 23
101 GAZIANTEP 23:00 [STANBUL 00:55 114 26
102 ISTANBUL 23:10 ANTALYA 00:20 199 24
103 ADANA 23:20 ISTANBUL 01:00 202 31

X1




EK TABLO 4

YOLCU KAYIP SAYISI

A330
Ucus No | A319-100 |-300 B737-800 | B777-300ER | A321 A32INEO | B737-900ER | A320-200
1 88.77 0.01 34.39 0 30.35 39.74 54.37 62.52
2 44.24 0 6.88 0 5.00 9.86 15.80 21.97
3 17.03 0 0.65 0 0.39 1.22 2.48 4.93
4 49.19 0 9.52 0 7.49 13.30 18.42 24.65
5 66.32 0 0.05 0 0.02 0.14 0.42 1.43
6 67.33 0 18.01 0 15.85 24.03 33.85 40.25
7 21.81 0 1.41 0 0.99 2.38 4.56 7.83
8 2.15 0 0.00 0 0 0.007 0.002 0.18
9 44.79 0 8.88 0 5.83 11.31 17.88 23.95
10 57.15 0 1.13 0 7.04 13.59 22.34 33.08
11 9.27 0 10.19 0 0.08 0.10 0.42 1.54
12 10.56 0 0.04 0 0.003 0.16 0.69 1.61
13 66.34 0 18.12 0 16.06 22.28 33.01 41.99
14 47.61 0 6.52 0 4.63 10.06 17.20 24.17
15 60.05 0.03 16.27 0 12.31 19.24 28.32 36.41
16 9.30 0 0.03 0 0.05 0.12 0.59 1.46
17 5391 0 10.31 0 8.86 14.64 22.62 29.98
18 55.26 0 1.47 0 0.83 1.91 4.46 8.43
19 100.99 0.01 41.99 0 37.46 47.32 60.87 72.46
20 152.12 6.49 96.05 0.001 91.39 102.86 116.57 127.85
21 88.12 0 32.21 0 27.63 39.19 51.39 62.05
22 65.33 0 13.15 0 12.06 18.82 28.43 38.00
23 23.93 0 0.45 0 0.24 0.969 3.19 6.96
24 3.84 0 0.01 0 0 0.004 0.05 0.21
25 27.01 0 1.26 0 0.76 1.96 4.65 8.66
26 11.61 0 0.04 0 0.003 0.16 0.67 1.55
27 69.40 0.02 21.29 0 18.74 27.02 37.03 44.71
28 65.96 0 15.92 0 12.81 146.13 31.51 40.43
29 21.23 0 0.70 0 0.35 1.20 2.89 6.03
30 17.35 0 0.08 0 0.05 0.35425 1.24 3.69
31 47.86 0 5.51 0 4.51 8.29788 15.26 22.61
32 109.32 0.12 55.38 0 48.33 62.0249 75.19 85.66
33 142.91 2.31 85.90 0 81.93 94.5466 106.89 118.39
34 65.05 0 14.18 0 11.16 20.2894 28.09 39.25
35 57.93 0 9.18 0 6.36 12.3910 21.32 30.97
36 34.62 0 1.27 0 0.68 2.46898 6.49 11.08

XII




37 69.17 0.005 |21.56 0 17.29 23.58 35.57 44.80
38 5.87 0 0.0008 0 0 0.01 0.08 0.47
39 92.25 0.03 36.59 0 33.38 43.30 55.38 65.05
40 9.34 0 0.02 0 0.002 0.05 0.47 1.19
41 42.88 0 4.47 0 2.61 6.90 12.58 19.03
42 61.15 0 12.40 0 8.81 16.45 27.19 34.72
43 7.02 0 0.011 0 0.006 0.34 0.20 0.65
44 61.73 0 13.03 0 10.04 17.42 25.40 37.23
45 33.64 0 1.64 0 0.97 3.12 8.14 12.76
46 36.44 0 1.86 0 1.09 3.17 8.50 12.72
47 44.62 0 5.16 0 3.13 7.45 13.96 20.53
48 42.48 0 4.06 0 2.96 6.27 12.61 19.04
49 46.02 0.68 4.30 0 3.67 7.12 14.22 19.70
50 116.02 0 60.00 0 57.07 64.98 78.31 87.30
51 65.68 0 16.76 0 14.69 22.13 3292 42.84
52 72.63 0.04 22.74 0 19.09 28.48 39.95 46.91
53 22.94 0 0.55 0 0.32 0.85 2.80 6.98
54 134.39 2.76 75.76 0 70.42 82.48 94.91 105.35
55 52.90 0 9.98 0 7.34 12.58 20.63 29.54
56 15.16 0 0.30 0 0.12 0.65 1.72 3.66
57 28.84 0 1.29 0 1.03 252 5.37 10.16
58 25.29 0 0.44 0 0.27 0.72 3.46 6.07
59 54.53 0 11.61 0 9.81 15.13 23.18 31.04
60 74.82 0.003 | 2445 0 20.03 28.24 40.27 48.35
61 148.96 297 94.69 0 89.13 100.13 113.00 122.89
62 122.34 0.63 65.79 0 61.80 73.08 88.03 97.17
63 51.66 0 6.878 0 5.04 9.76 18.01 27.39
64 70.11 0 17.82 0 14.13 22.55 33.90 43.65
65 112.43 0.56 56.12 0 49.63 63.18 75.37 84.69
66 81.98 0.004 |29.19 0 26.38 35416 45.70 56.71
67 7.80 0 0.20 0 0.017 0.20 0.85 1.43
68 43.64 0 0.15 0 0.18 0.62 1.58 4.11
69 41.39 0 4.91 0 2.98 6.52 13.91 19.87
70 103.08 0.20 47.79 0 44.13 5.29 66.64 77.33
71 65.21 0 14.25 0 12.43 19.59 2941 39.55
72 32.03 0 1.90 0 1.05 2.90 6.99 11.40
73 149.24 5.94 94.15 0.02 84.40 96.35 113.67 124.36
74 66.76 0.01 19.26 0 16.81 23.86 37.17 42.41
75 15.28 0 0.07 0 0.02 0.17 0.79 2.13
76 43.08 0 3.89 0 3.005 6.74 12.78 20.28
71 5.07 0 0.01 0 0.001 0.07 0.16 0.62
78 120.50 1.10 67.37 0 62.58 71.88 84.87 95.69

XIII




79 64.04 0 14.75 0 11.25 18.49 30.21 37.98
80 103.01 0.73 49.51 0 43.73 57.13 67.02 76.32
81 128.61 1.84 75.29 0 68.33 79.99 94.88 103.92
82 8.46 0 0.02 0 0.002 0.07 0.43 1.25
83 139.28 3.89 82.37 0 79.16 91.36 104.35 111.71
84 24.51 0 0.44 0 0.23 1.19 3.58 6.66
85 13.20 0 0.05 0 0.009 0.09 0.69 1.97
86 87.92 0 32.17 0 27.96 38.95 51.19 61.70
87 28.26 0 2.51 0 1.51 3.74 7.19 11.81
88 11.69 0 0.14 0 0.02 0.37 1.12 2.60
89 15.78 0 0.18 0 0.16 0.39 1.62 3.59
90 97.32 0.17 0.21 0 40.27 50.22 63.17 72.18
91 98.53 0.15 43.38 0 37.83 47.35 62.10 72.01
92 21.17 0 0.45 0 0.31 0.90 2.94 6.35
93 120.01 0.39 63.41 0 59.46 0.98 81.83 94.09
94 51.88 0 6.50 0 4.63 9.09 17.75 26.45
95 46.11 0 4.51 0 3.34 7.19 14.20 21.34
96 49.85 0 5.20 0 3.86 7.91 16.60 24.59
97 83.70 0.01 29.18 0 26.62 34.86 47.28 55.37
98 121.72 0.74 63.49 0 59.43 70.01 84.52 94.69
99 2.86 0 0 0 0 0 0.003 0.13
100 3441 0 1.66 0 0.90 3.34 6.91 12.70
101 3.55 0 0 0 0.001 0.03 0.21 0.45
102 65.68 0 1525 0 11.81 20.50 32.10 39.00
103 69.84 0 19.83 0 1691 25.18 35.08 43.76

X1V




EK TABLO 5

TUM UCUSLARIN YOLCU KAYIP MASRAFLARI

EﬁUS A319-100 | A330-300 |B737-800 |B777-300 ER | A321 A32INEO |B737-900 ER | A320-200
1 5070.87 0.26 1227.93 0 866.95 1135.08 1941.06 2232.01
2 3089.93 0 300.40 0 174.78 344.58 689.81 959.16
3 449.84 0 10.81 0 5.19 16.23 40.97 81.38

4 1904.94 0 230.39 0 145.18 257.54 445.83 596.58
5 2509.85 0 1.34 0 0.43 2.83 9.996120407 33.98

6 1971.52 0 329.72 0 232.08 351.93 619.618 736.70
7 844.65 0 34.36 0 19.24 46.20 110.47 189.69
8 81.66 0 0.08 0 0 0.13 0.06 4.27

9 1311.48 0 162.65 0 85.39 165.62 327.22 438.41
10 3264.93 0 40.58 0 201.17 388.23 797.61 1181.26
11 647.44 0 444.99 0 3.78 3.58 18.50 67.27
12 278.98 0 0.66 0 0.03 222 11.46 26.66
13 3789.87 0 646.93 0 458.82 636.58 1178.77 1499.25
14 3325.46 0 284.65 0 161.76 351.63 750.99 1055.29
15 2325.49 0.56 393.93 0 238.35 372.49 68534.76 881.20
16 352.25 0 0.80 0 1.051 2.35 14.01 34.71
17 1578.57 0 188.74 0 129.71 214.39 413.98 548.79
18 2139.87 0 35.79 0 16.18 37.07 108.04 204.15
19 2666.21 0.16 692.93 0 494.54 624.69 1004.47 1195.66
20 4454.08 71.27 1757.81 0.01 1338.02 | 1505.92 2133.33 2339.66
21 3264.13 0 745.83 0 5118 725.88 1189.823253 1436.62
22 2529.72 0 318.46 0 233.58 364.48 688.1765372 919.83
23 2016.16 0 24.00 0 10.21 40.85 168.2386271 366.57
24 145.68 0 0.29 0 0 0.07 1.218829404 5.14

25 1045.91 0 30.66 0 14.73 37.94 112.6855762 209.76
26 439.52 0 0.96 0 0.05 3.10 15.87291872 36.81
27 3964.28 0.63 760.09 0 535.31 771.95 1322.17 1596.40
28 3767.98 0 568.40 0 365.94 4173.71 1124.95 1124.95
29 1482.99 0 30.92 0 12.52 42.20 126.39 263.61
30 1769.18 0 5.30 0 2.84 18.05 79.17 235.37
31 3534.58 0 254.39 0 166.54 306.35 704.25 1043.61
32 2886.09 3.23 913.84 0 637.97 818.72 1240.76 1413.42
33 4184.55 2542 1572.04 0 1199.50 |1384.16 1956.14 2166.68
34 1904.80 0 259.64 0 163.39 297.03 514.14 718.36
35 1529.40 0 151.59 0 84.02 163.56 351.88 511.14
36 1282.54 0 29.52 0 12.77 45.72 150.46 256.56

XV




37 2678.60 0.07 521.87 0 334.77 456.65 860.87 1084.38
38 222.40 0 0.02 0 0 0.19 2.01 11.32
39 5269.54 0.68 1306.38 0 953.39 1236.83 1977.19 2322.49
40 787.42 0 1.22 0 0.11 2.33 24.98 62.65
41 1660.49 0 108.39 0 50.53 133.70 304.66 460.69
42 1790.71 0 227.08 0 129.04 240.84 497.60 635.46
43 260.37 0 0.26 0 0.12 6.48 4.71 15.12
44 1629.83 0 215.04 0 132.64 229.95 419.12 614.30
45 2484.57 0 76.14 0 35.89 115.50 375.73 589.33
46 3714.25 0 118.68 0 56.01 161.60 542.06 810.64
47 3116.46 0 225.32 0 109.45 260.21 609.61 896.52
48 3137.17 0 187.39 0 109.53 231.74 582.40 878.84
49 1781.91 10.00 104.06 0 71.17 137.98 344.18 476.89
50 3063.0 0 990.08 0 753.35 857.85 1292.13 1440.54
51 2543.41 0 405.64 0 284.57 428.56 796.74 1036.82
52 4148.95 0.98 812.02 0 545.43 813.63 1426.36 1674.88
53 849.84 0 12.84 0 5.96 15.74 64.99 161.71
54 3935.01 30.38 1386.44 0 1031.09 | 1207.64 1736.88 1927.95
55 1396.80 0 164.81 0 96.93 166.11 340.54 487.52
56 1058.99 0 13.50 0 4.38 22.74 75.43 160.17
57 2129.82 0 59.85 0 38.21 93.36 248.00 469.33
58 2577.99 0 28.14 0 1391 36.85 220.47 386.75
59 2111.55 0 281.10 0 190.02 292.92 561.05 751.21
60 219091 0.04 447.55 0 293.25 413.54 737.09 884.84
61 4361.70 32.64 1732.97 0 1304.89 | 1465.95 2067.94 2248.90
62 3229.93 6.28 1085.58 0 815.78 964.68 1452.52 1603.46
63 3814.73 0 317.44 0 186.2559 | 360.44 831.44 1264.37
64 4004.87 0 636.46 0 403.55 644.06 1210.40 1558.54
65 6422.13 12.03 2003.51 0 1417.58 | 1804.57 2691.04 3023.70
66 3174.39 0.06 706.60 0 510.75 685.58 1105.94 1372.39
67 295.34 0 4.78 0 0.32 3.86 20.33 33.83
68 3676.24 0 8.08 0 7.96 26.28 83.59 433428.64
69 3056.36 0 226.61 0 110.07 240.97 642.08 917.36
70 3018.20 2.27 874.62 0 646.16 77.53 1219.65 1415.22
71 1721.71 0 235.20 0 164.18 258.64 485.42 652.61
72 2237.28 0 83.07 0 36.72 101.32 305.36 497.84
73 4369.85 65.25 1723.07 0.20 1235.69 |1410.69 2080.29 2275.85
74 3813.72 0.23 687.65 0 240.12 681.54 1327.03 1514.04
75 1558.23 0 4.59 0 1.28 9.07 50.80 136.06
76 3181.14 0 179.93 0 110.96 249.03 590.17 936.28
77 187.82 0 0.32 0 0.03 1.41 3.82 14.47
78 6883.53 23.56 2405.38 0 1787.54 |2053.04 3030.10 3416.21

XVI




79 2479.97 0 357.07 0 217.98 358.06 731.27 919.26
80 3988.72 10.68 1198.32 0 846.67 1106.14 1621.96 1847.05
81 3395.37 18.31 1242 .41 0 902.02 1055.87 1565.56 1714.78
82 320.29 0 0.68 0 0.04 1.41 10.34 29.69
83 4078.31 42.73 1507.50 0 1159.03 | 1337.56 1909.65 2044.47
84 1810.46 0 20.68 0 8.85 44.25 165.49 307.65
85 1112.05 0 29 0 0.38 3.93 36.82 104.02
86 3404.52 0 778.65 0 541.31 754.25 1238.80 1493.26
87 2087.18 0 115.85 0 55.98 138.35 331.90 545.12
88 816.90 0 6.17 0 0.85 13.20 49.00 113.70
&9 584.74 0 4.26 0 3.00 7.376 3760 83.12
90 5559.35 3.82 7.80 0 1150.29 | 1434.51 2255.34 2576.95
91 2885.06 1.66 793.92 0 553.90 693.28 1136.54 1317.90
92 1479.18 0 19.88 0 10.99 31.75 128.48 277.58
93 3168.28 3.89 1046.31 0 784.93 12.98 1350.24 1552.51
94 2963.89 0 232.37 0 132.33 259.74 633.91 944.58
95 1785.48 0 109.27 0 64.81 139.26 343.64 516.52
96 1316.28 0 85.90 0 51.01 104.45 274.00 405.80
97 2450.74 0.16 533.99 0 389.76 510.37 865.36 1013.34
98 3564.12 8.18 1161.88 0 870.05 1025.06 1546.80 1732.95
99 105.94 0 0 0 0 0 0.075 3.12
100 908.61 0 27.51 0 1191 44.21 114.15 209.58
101 248.58 0 0 0 0.06 1.06 9.47 20.045
102 2543.20 0 369.13 0 228.69 396.97 776.82 944.02
103 3989.70 0 708.24 0 483.12 719.16 1252.47 1562.41

XVII




EK TABLO 6

TEKRAR ALIM ORANI UYGULANDIKTAN SONRA HESAPLANAN YOLCU

KAYIP MASRAFLARI
UCUS | AIID- A0 s00 |7 | a3z As2NEO |DT A320-200
NO  |100 300 300 ER 900 ER
1 304252 | 0.16 736.76 0 520.17 681.05 1164.63 1339.20
2 1853.96 |0 180.24 0 104.87 206.74 413.89 575.49
3 269.90 6.49 0 311 9.74 24.58 48.83
4 114296 |0 138.23 0 87.11 154.52 26750 357.95
5 150591 |0 0.80 0 0.26 1.70 5.99 20.39
6 118291 |0 197.83 0 139.24 211.16 37177 442.02
7 50679 |0 20.61 0 11.54 2772 66.28 113.81
8 49.0 0 0.05 0 0 0.08 0.04 2.56
9 786.88 |0 97.59 0 51.23 99.37 196.33 263.04
10 195896 |0 2435 0 120.70 232.94 478.56 708.75
11 388.46 |0 266.99 0 2.6 2.15 11.10 4036
12 16739 |0 0.40 0 0.02 1.33 6.87 16.00
13 227392 |0 388.15 0 275.29 381.95 707.26 899.55
14 199528 |0 170.79 0 97.06 210.98 450.59 633.17
5 139529 |0.34 236.36 0 143.01 223.49 4112086 |528.72
16 21133 |0 0.485 0 0.63 1.41 8.40 20.83
17 947.14 |0 11324 0 77.83 128.63 24838 32927
18 128392 |0 2147 0 9.71 2224 64.82 122.49
19 159972 | 0.10 415.75 0 296.72 374.81 602.68 717.39
20 267245 4276  |105468 |0.007  |802.81 903.55 1280.00 1403.79
21 195848 |0 447.50 0 307.08 435.52 713.89 861.97
2 151783 |0 191.0 0 140.15 218.68 412.90 551.89
23 1209.69 |0 14.40 0 6.12 2451 100.94 219.94
24 8741 |0 0.17 0 0 0.047 0.73 3.08
25 62755 |0 183 0 8.84 2276 67.61 125.85
26 26371 |0 0.57 0 0.03 1.86 9.52 22.09
27 2378.56 | 0.38 456.05 0 321.18 463.17 793.30 957.84
28 226079 |0 341.04 0 219.56 2504.23 674.97 674.97
29 889.79 |0 1855 0 7.51 2532 75.83 158.17
30 106151 |0 3.18 0 1.70 10.83 47.50 141.22
31 212074 |0 152.63 0 99.92 183.81 42255 626.16
32 1731.65 | 1.93 54830 0 382.78 491.23 74445 848.05
33 251073 | 1525 | 943.22 0 719.70 830.49 1173.68 1300.01
34 114288 |0 155.78 0 98.03 178.22 308.48 431.01
35 917.642 |0 90.95 0 5041 98.13 211.13 306.68

XVII




36 769.52 0 17.711 0 7.66 27.43 90.28 153.93
37 1607.16 | 0.04 313.12 0 200.86 273.99 516.52 650.63
38 133.44 0 0.01 0 0 0.11 1.21 6.79

39 3161.72 | 0.41 783.83 0 572.03 742.10 1186.31 1393.49
40 472.45 0 0.73 0 0.06 1.40 14.99 37.59
41 996.29 0 65.03 0 30.32 80.22 182.79 276.41
42 107442 |0 136.25 0 77.42 144.50 298.56 381.28
43 156.22 0 0.16 0 0.07 3.88 2.82 9.07

44 977.89 0 129.02 0 79.58 137.97 251.47 368.58
45 1490.74 |0 45.68 0 21.53 69.30 225.44 353.59
46 222871 |0 71.21 0 33.61 96.96 325.24 486.38
47 1869.87 |0 135.19 0 65.67 156.12 365.76 537.91
48 188230 |0 112.43 0 65.71 139.04 349.44 527.30
49 1069.15 |[6.00 62.43 0 42.70 82.79 206.51 286.13
50 1837.85 |0 594.05 0 452.01 514.71 775.27 864.32
51 1526.05 |0 243.38 0 170.74 257.13 478.04 622.09
52 2489.37 |0.59 0 327.25 488.18 855.81 1004.93
53 509.90 0 7.70 0 3.58 9.44 38.99 97.02
54 2361.00 |18.23 831.86 0 618.65 724.58 1042.13 1156.77
55 838.08 0 98.88 0 58.15 99.67 204.32 292.51
56 635.39 0 8.10 0 2.63 13.64 45.26 96.10
57 1277.89 |0 3591 0 22.92 56.02 148.80 281.59
58 1546.79 |0 16.88 0 8.34 22.11 132.28 232.05
59 126693 [0 168.66 0 114.01 175.75 336.63 450.73
60 131454 {0.02 268.53 0 175.95 248.12 442.25 530.90
61 2617.02 |19.58 1039.78 0 782.93 879.57 1240.76 1349.34
62 1937.96 |3.77 651.35 0 489.46 578.81 871.51 962.07
63 228884 |0 190.46 0 111.75 216.26 498.86 758.62
64 240292 |0 381.87 0 242.13 386.43 726.24 935.12
65 3853.27 |7.22 1202.11 0 850.55 1082.74 1614.62 1814.22
66 1904.63 |0.03 423.96 0 306.45 411.35 663.56 823.43
67 177.20 0 2.87 0 0.19 2.31 12.20 20.30
68 2205.74 |0 4.84 0 4.78 15.77 50.15 HHHHHEH
69 183381 |0 135.96 0 66.04 144.58 385.25 550.42
70 181092 |1.36 524.77 0 387.69 46.52 731.79 849.13
71 1033.03 |0 141.12 0 98.51 155.18 291.25 391.57
72 134237 |0 49.84 0 22.03 60.79 183.22 298.70
73 262191 |39.15 1033.84 0.12 741.41 846.41 1248.17 1365.51
74 2288.23 |0.14 412.59 0 144.07 408.92 796.22 908.42
75 934.94 0 2.75 0 0.76 5.44 30.48 81.63
76 1908.68 |0 107.96 0 66.58 149.41 354.10 561.77
71 112.69 0 0.19 0 0.01 0.84 2.29 8.68

XIX




78 4130.11 |14.14 144322 0 1072.52 1231.82 1818.06 2049.72
79 148798 |0 214.24 0 130.79 214.83 438.76 551.56
80 239323 | 6.41 718.99 0 508.00 663.68 973.17 1108.23
81 2037.22 |10.98 745.44 0 541.21 633.52 939.34 1028.86
82 192.17 0 0.410 0 0.02 0.84 6.20 17.81
83 244698 |25.64 904.50 0 695.42 802.54 1145.79 1226.68
84 1086.27 |0 12.41 0 5.31 26.55 99.29 184.59
85 667.23 0 1.75 0 0.23 2.36 22.09 62.41
86 204271 |0 467.19 0 324.78 452.55 743.28 895.95
87 125230 |0 69.51 0 33.58 83.01 199.14 327.07
88 490.14 0 3.70 0 0.51 7.92 29.40 68.22
89 350.84 0 2.55 0 1.80 4.42 25.02 49.87
90 3335.61 |[2.29 4.68 0 690.17 860.71 1353.20 1546.17
91 1731.03 |1.00 476.35 0 332.34 415.96 681.92 790.74
92 887.50 0 11.93 0 6.59 19.05 77.09 166.55
93 1900.96 |2.33 627.78 0 470.96 7.79 810.14 931.50
94 177833 |0 139.42 0 79.40 155.84 380.34 566.75
95 107128 |0 65.56 0 38.88 83.55 206.18 309.91
96 789.76 0 51.54 0 30.61 62.67 164.40 243.48
97 1470.44 10.10 320.39 0 233.85 306.22 519.21 608.00
98 2138.47 |4.91 697.13 0 522.03 615.03 928.08 1039.77
99 63.56 0 0 0 0 0 0.04 0.67
100 545.17 0 16.50 0 7.14 26.53 68.49 125.75
101 149.14 0 0.00 0 0.04 0.64 5.68 12.02
102 152592 |0 221.48 0 137.21 238.18 466.09 566.41
103 239382 |0 424.94 0 289.87 431.50 751.48 937.44

XX




EK TABLO 7

TUM UCUSLAR iCiN HESAPLANAN TOPLAM UCUS MALIiYETLERI

UCuUS | A319 A330 B737-800 B777-300 A321 A321 B737- A320
NO -100 -300 ER NEO 900 ER -200

1 8697 4355 6134 5712 6060 5878 7197 7015

2 8768 5325 6780 6984 6879 6562 7790 7515

3 2883 2013 2501 2640 2563 2412 2813 2672

4 4976 2952 3797 3872 3842 3678 4357 4205

5 5252 2885 3576 3784 3670 3445 4002 3780

6 4081 2232 6623 2928 2979 2875 3464 3351

7 4340 2952 3679 3872 3767 3551 4156 3961

8 3795 2885 3575 3784 3670 3443 3996 3762

9 3685 2232 2864 2928 2891 2763 3289 3172

10 7613 4355 5422 5712 5661 5430 6511 6385

11 7302 5325 6866 6984 6776 6357 7387 6980

12 2780 2013 2495 2640 2560 2403 2795 2639

13 7928 4355 5785 5712 5815 5579 6740 6575

14 8909 5325 6770 6984 6871 6566 7827 7573

15 5228 2952.74 3895.40 3872 3898.85 3747.01 45210.66 4376.52
16 3957 2885.3 3576.36 3784 3671.11 344485 4005.25 3781.18
17 3845 2232.6 2880.20 2928 2917.99 2793.11 3341.08 3238.97
18 5117 2952.4 3680.51 3872 3765.55 3545.76 4154.62 3970.29
19 4213 2013.10 2910.55 2640 2857.52 2777.21 3391.18 3340.89
20 5571 42.76 3821.64 2928 3642.97 3568.03 4372.70 4313.49
21 5625 2824.3 3947.78 3704 3899.96 3806.16 4626.24 4542.82
22 535 2952.4 3850.11 3872 3895.99 3742.20 4502.70 4399.69
23 9549 6423.3 7975.08 8424 8177.40 7690.35 8998.79 8591.29
24 3833 2885.3 3576.05 3784 3670 3443.48 3997.58 3763.43
25 4460 2952.4 3677.43 3872 3764.68 3546.28 415741 3973.65
26 4009 2885.3 3576.459 3784 3670.51 3445.30 4006.37 3782.44
27 8033 4355.78 5853.89 5712 5861.82 5661.09 6826.60 6634.14
28 7915 43554 5738.88 5712 5760.20 7702.15 6708.27 6351.27
29 7803 53253 6618.43 6984 6781.99 6380.76 7452.68 7098.52
30 11151 | 77714 9634.622 10192 9887.94 9285.55 10812.80 10269.5
31 9430 5630.3 7130.51 7384 7262.40 6903.25 8221.90 7964.01
32 4345 2014.93 3043.10 2640 2943.58 2893.63 3532.95 3471.55
33 5409 2247.85 3710.18 2928 3559.86 3494.97 4266.38 4209.71
34 4041 2232.6 292274 2928 2938.19 2842.70 3401.18 3340.71
35 3531 2013 2585.75 2640 2611.21 2500.53 2999.63 2930.18

XXI




36 4436 2824.3 3517.99 3704 3600.54 3398.07 4002.63 3834.78
37 5440 2952.44 3972.16 3872 3956.70 3797.51 4606.32 4498.43
38 3879 2885.3 3575.89 3784 3670 3443.55 3998.06 3767.14
39 8816 4355.81 6181.67 5712 6112.67 5940.02 7219.61 7069.79
40 8812 6423.3 7961.41 8424 8171.34 7667.24 8912.84 8408.94
41 4829 2952.4 3724.07 3872 3786.16 3603.74 4272.59 412421
42 3973 2232.6 2903.21 2928 2917.58 2808.98 3391.26 3290.98
43 3823 2824.3 3500.44 3704 3592.95 3374.52 3915.17 3689.92
44 3591 2013 2623.82 2640 2640.38 2540.37 3039.97 2992.08
45 8800 5630.3 7023.56 7384 7184.01 6788.74 8024.79 7691.44
46 12318 | 7771.4 9702.65 10192 9919.85 9371.68 11090.5 10614.6
47 8784 5325.3 6735.07 6984 6840.15 6511.56 7742.61 7478.26
48 9192 5630.3 7090.31 7384 7228.19 6858.48 8148.79 7865.15
49 4902 2958.40 3721.47 3872 3798.54 3606.31 4296.31 4133.93
50 4451 2013 3088.85 2640 3012.81 2917.11 3563.77 3487.82
51 5359 2952.4 3902.42 3872 3926.58 3780.65 4567.84 4469.89
52 8144 4355.99 5885.05 5712 5867.89 5686.10 6889.11 6681.23
53 4176 2824.3 3507.98 3704 3596.46 3380.08 3951.34 3777.87
54 5259 2250.83 3598.82 2928 3458.81 3389.06 4134.83 4066.47
55 3451 2013 2593.68 2640 2618.95 2502.07 2992.82 2916.01
56 7549 53253 6607.98 6984 6777.11 6369.08 7422.11 7036.45
57 8588 5630.3 7013.79 7384 7185.40 6775.46 7948.15 7619.44
58 11636 | 7771.4 9648.32 10192 9894.58 9296.83 10897.58 10360.3
59 5100 2952.4 3827.70 3872 3869.85 3699.27 4426.43 4298.53
60 4213 2232.62 3035.49 2928 3016.11 2912.60 3534.95 3440.60
61 5515 2252.18 3806.74 2928 3623.09 3544.05 4333.46 4259.04
62 4551 2016.77 3146.15 2640 3050.26 2981.21 3660.01 3585.57
63 9599 5630.3 7168.34 7384 7274.23 6935.70 8298.21 8096.47
64 8057 4355.4 5779.71 5712 5782.77 5584.35 6759.54 6611.42
65 9508 4362.62 6599.95 5712 6391.19 6280.66 7647.92 7490.52
66 5737 2952.43 4083.00 3872 4062.29 3934.87 4753.36 4671.23
67 3923 2885.3 3578.75 3784 3670.67 3445.75 4009.05 3780.65
68 10545 | 6423.3 7965.52 8424 8176.06 7681.61 8948.00 268428
69 9143 5630.3 7113.84 7384 7228.52 6864.02 8184.60 7888.27
70 4709 2233.96 3291.73 2928 3227.85 2711.00 3824.49 3758.83
71 3646 2013 2635.92 2640 2659.31 2557.58 3079.75 3015.07
72 8256 5325.3 6649.72 6984 6796.51 6416.23 7560.07 7239.05
73 5520 5364.45 3800.80 2928.12 3581.57 3510.89 4340.87 4275.21
74 7943 4355.54 5810.43 5712 5684.71 5606.84 6829.52 6584.72
75 11025 | 77714 9634.19 10192 9887.00 9280.16 10795.78 10209.9
76 9218 5630.3 7085.84 7384 7229.06 6868.85 8153.45 7899.62
71 3779 2824.3 3500.47 3704 3592.89 3371.48 3914.64 3689.53

XXII




78 9784 2838.44 6841.06 5712 6613.16 6429.74 7851.36 7726.02
79 5321 2952.4 3873.28 3872 3886.63 3738.35 4528.56 4399.36
80 6226 2958.81 4378.03 3872 4263.84 4187.20 5062.97 4956.03
81 4650 2023.98 3240.24 2640 3102.01 3035.92 3727.84 3652.36
82 3938 2885.3 3576.29 3784 3670.50 344428 4003.05 3778.16
83 5345 2258.24 3671.46 2928 3535.58 3467.02 4238.49 4136.38
84 8396 5630.3 6990.29 7384 7167.79 6745.99 7898.64 7522.44
85 9006 6423.3 7962.43 8424 8171.51 7668.20 8919.94 8433.76
86 5875 2952.4 4126.23 3872 4080.62 3976.07 4833.08 4743.75
87 8562 5630.3 7047.39 7384 7196.06 6802.45 7998.49 7664.92
88 7404 5325.3 6603.58 6984 6774.99 6363.36 7406.25 7008.57
89 4017 2824.3 3502.83 3704 3594.68 3375.06 3937.37 3730.72
90 8990 4357.69 5402.52 5712 6230.81 6058.63 7386.50 7222.47
91 4629 2233.60 3243.31 2928 3172.50 3080.44 3774.62 3700.44
92 7801 53253 6611.81 6984 6781.07 6374.49 7453.94 7106.90
93 4514 2015.33 3122.58 2640 3031.76 2410.19 3598.64 3555.00
94 7433 4355.4 5537.26 5712 5620.04 5353.76 6413.64 6243.05
95 4904 2952.4 3724.60 3872 3794.72 3607.07 4295.98 4157.71
96 3403 2013 2546.34 2640 2591.41 2465.07 2952.90 2866.98
97 4369 2232.70 3087.35 2928 3074.01 2970.70 3611.91 3517.70
98 5037 2237.51 3464.09 2928 3362.19 3279.51 4020.78 3949.47
99 3730 2824.3 3500 3704 3593 3371 3912.39 3681.52
100 3158 2013 2511.30 2640 2567.94 2428.93 2856.99 2749.25
101 7063 53253 6599.88 6984 6774.52 6356.08 7382.53 6952.37
102 5359 2952.4 3880.52 3872 3893.05 3761.70 4555.89 4414.21
103 8048 43554 5822.78 5712 5830.51 5629.42 6784.78 6613.74
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EK TABLO 8

ADANA DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS |VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
1 ISTANBUL [01:20 ADANA  [02:45
10 ADANA  [03:35 ISTANBUL | 05:15
13 ISTANBUL | 06:35 ADANA | 08:00
27 ISTANBUL | 08:50 ADANA  |10:10
28 ADANA | 08:50 ISTANBUL | 10:25
39 ADANA  [11:00 ISTANBUL | 12:40
52 ISTANBUL | 13:40 ADANA  |15:05
64 ISTANBUL | 16:15 ADANA | 17:40
65 ADANA  [16:25 ISTANBUL | 18:00
74 ISTANBUL | 18:15 ADANA | 19:40
78 ADANA  [18:30 ISTANBUL | 20:05
90 ADANA  [20:30 ISTANBUL |22:10
94 ISTANBUL |21:05 ADANA  |22:30
103 ADANA  [23:20 ISTANBUL | 01:00

XXIV




EK SEKIL 9

ADANA iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 10

GAZIANTEP DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
2 ISTANBUL |01:20 GAZIANTEP | 02:50
11 GAZIANTEP | 03:50 ISTANBUL |05:40
14 ISTANBUL |06:40 GAZIANTEP | 08:15
29 GAZIANTEP | 09:05 ISTANBUL |10:50
47 ISTANBUL |12:30 GAZIANTEP | 14:05
56 GAZIANTEP | 14:55 ISTANBUL |16:40
72 ISTANBUL |17:55 GAZIANTEP | 19:25
88 GAZIANTEP | 20:15 ISTANBUL |22:05
92 ISTANBUL |20:40 GAZIANTEP |22:10
101 GAZIANTEP | 23:00 ISTANBUL |00:55

XXVI




EK SEKIL 11

GAZIANTEP iCiN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 12

iZMiR DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
3 ISTANBUL | 01:35 [ZMIR 02:40
12 iZMIR 04:15 ISTANBUL | 05:30
19 ISTANBUL | 08:00 [ZMIR 09:00
32 ISTANBUL | 10:00 [ZMIR 11:00
35 [ZMIR 10:30 ISTANBUL | 11:45
44 [ZMIR 11:50 ISTANBUL | 13:00
50 ISTANBUL | 13:00 [ZMIR 14:05
55 [ZMIR 14:55 ISTANBUL | 16:10
62 ISTANBUL | 16:00 [ZMIR 17:05
71 [ZMIR 17:55 ISTANBUL | 19:10
81 ISTANBUL | 19:00 [ZMIR 20:05
93 ISTANBUL |21:00 [ZMIR 22:00
96 [ZMIR 21:35 ISTANBUL |22:55
100 [ZMIR 22:50 ISTANBUL | 00:05

XXVII




EK SEKIL 13

IZMIR iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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22:50
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EK TABLO 14

ANTALYA DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS|VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
4 ISTANBUL | 01:35 ANTALYA [02:40
7 ANTALYA |03:30 ISTANBUL | 04:55
15 ISTANBUL | 06:45 ANTALYA [07:55
18 ANTALYA |07:05 ISTANBUL | 08:30
22 ISTANBUL | 08:40 ANTALYA |09:50
25 ANTALYA |08:45 ISTANBUL | 10:15
37 ISTANBUL | 10:55 ANTALYA |12:05
41 ANTALYA [11:20 ISTANBUL | 12:45
49 ANTALYA |12:55 ISTANBUL | 14:15
51 ISTANBUL | 13:40 ANTALYA | 14:55
59 ANTALYA |15:45 ISTANBUL | 17:10
66 ISTANBUL | 16:35 ANTALYA |17:45
79 ANTALYA |18:35 ISTANBUL |20:00
80 ISTANBUL | 18:40 ANTALYA |[19:50
86 ISTANBUL [20:10 ANTALYA [21:20
95 ANTALYA [21:20 ISTANBUL |22:45
102 ISTANBUL |23:10 ANTALYA |00:20
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EK SEKIL 15

ANTALYA iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI

XXXI



EK TABLO 16

MUGLA DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS | KALKIS |KALKIS| VARIS |VARIS
NO YERIi SAATI YERI | SAATI
5 |ISTANBUL| 01:50 | MUGLA | 02:55
8 MUGLA | 03:45 |ISTANBUL| 05:05
16 |ISTANBUL| 06:45 | MUGLA | 07:55
24 MUGLA | 08:45 |ISTANBUL| 10:05
26 |ISTANBUL| 08:50 | MUGLA | 10:05
38 MUGLA | 10:55 |[ISTANBUL| 12:20
67 |ISTANBUL| 17:25 | MUGLA | 18:40
82 MUGLA | 19:30 |ISTANBUL| 21:00
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EK SEKIL 17

MUGLA iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 18

ANKARA DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
6 ISTANBUL | 02:00 ANKARA [03:05
9 ANKARA [03:55 ISTANBUL | 05:05
17 ANKARA [07:00 ISTANBUL [ 08:10
20 ISTANBUL | 08:00 ANKARA [09:00
33 ISTANBUL | 10:00 ANKARA |11:00
34 ANKARA [10:30 ISTANBUL | 11:40
42 ANKARA [11:50 ISTANBUL | 12:55
54 ISTANBUL | 14:00 ANKARA |15:00
60 ANKARA [15:50 ISTANBUL | 17:00
61 ISTANBUL | 16:00 ANKARA [17:00
70 ANKARA |17:50 ISTANBUL | 19:00
73 ISTANBUL | 18:00 ANKARA [19:05
83 ISTANBUL |20:00 ANKARA [21:05
91 ANKARA [20:35 ISTANBUL |21:45
97 ANKARA [21:55 ISTANBUL | 23:05
98 ISTANBUL |22:00 ANKARA [23:00

XXXIV




EK SEKIL 19

ANKARA ICIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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XXXV



EK TABLO 20

KONYA DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
21 ISTANBUL | 08:35 KONYA  [09:45
36 KONYA  |10:35 ISTANBUL | 11:55
43 ISTANBUL | 11:50 KONYA  [12:55
53 KONYA  [13:45 ISTANBUL | 15:05
77 ISTANBUL | 18:30 KONYA  |19:35
89 KONYA  [20:25 ISTANBUL |21:50
99 KONYA  [22:30 ISTANBUL | 00:30

XXXVI




EK SEKIL 21

KONYA iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 22

ERZURUM DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
23 ISTANBUL | 08:40 ERZURUM | 10:25
40 ERZURUM | 11:15 ISTANBUL | 13:20
68 ISTANBUL | 17:25 ERZURUM | 19:10
85 ERZURUM | 20:00 ISTANBUL |22:00
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EK SEKIL 23

ERZURUM iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI

XXXIX



EK TABLO 24

VAN DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
30 ISTANBUL | 09:15 VAN 11:10
46 VAN 12:00 ISTANBUL | 14:20
58 ISTANBUL | 15:35 VAN 17:30
75 VAN 18:20 ISTANBUL | 20:40
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EK SEKIL 25

VAN iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 26

TRABZON DUGUMUNUN UCUSLARI

UCUS |KALKIS |KALKIS | VARIS VARIS
NO YERIi SAATI |YERI SAATI
31 ISTANBUL | 09:25 TRABZON | 11:00
45 TRABZON |11:50 ISTANBUL | 13:45
48 ISTANBUL | 12:40 TRABZON | 14:15
57 TRABZON | 15:05 ISTANBUL | 17:00
63 ISTANBUL | 16:00 TRABZON |17:35
69 ISTANBUL | 17:45 TRABZON |19:20
76 TRABZON | 18:25 ISTANBUL | 20:15
84 ISTANBUL |20:00 TRABZON |[21:40
87 TRABZON |{20:10 ISTANBUL |22:05

XLII




EK SEKIL 27

TRABZON iCIN ZAMAN UZAY AGI SEMASI
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EK TABLO 28

ATAMA SONUCLARI
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