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Havayolu Ekip Cizelgelemesinde Sezgisel Yaklasim

Ecem Sevval PINARCI! Cem Tarik VURUSKAN? Emel GUVEN?®
Tamer EREN*
Arastirma Makalesi DOI: 10.51785/jar.1506950
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Oz

Havayolu ekip cizelgelemesi, havayolu endiistrisinde karsilagilan karmasik bir problemdir. Bu problem,
ekiplerin gorev dagilimi ve zaman yonetimi siireglerini hizlandirmay1 ve daha etkin sonuclar elde etmeyi
hedefler. Bu ¢alismada, havayolu ekip cizelgelemesi problemini ¢ézmek icin 6zellestirilmis bir sezgisel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, ucus verileri ve kabin iiyeleri verilerini alarak baslar. {lk olarak, kabin
iyelerinin baslangi¢ degerleri ayarlanir. Ardindan, her ugus i¢in gerekli bilgiler alinir ve ugus siiresi hesaplanir.
Eger devam eden bir ugus yoksa, uygun kabin iiyeleri se¢ilirken belirli kriterlere (haftalik ¢alisma saati, ucus
stiresi ve son ugus bitis zamani) dikkat edilir. Uygun kaptan ve kabin memurlari bulunur ve atanir. Eger devam
eden bir ugus varsa, mevcut ekibin bilgileri giincellenir ve ugus bilgileri atama listesine eklenir. Tiim uguslar
tamamlanana kadar bu siire¢ devam eder ve sonunda atama listesi gosterilir. Elde edilen sonuglar, operasyonel
verimliligi artirmanin yani sira, havayolu endiistrisindeki ig giicii planlamasi ve kaynak yonetimi konularinda
ileriye doniik stratejiler gelistirme potansiyelini de ortaya koymaktadir. Bu, havayolu endiistrisindeki i giicli
planlamas1 ve kaynak yonetimi konularinda ileriye doniik stratejiler gelistirme potansiyelini de ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekip ¢izelgeleme, Sezgisel Yaklasim, Optimizasyon, Havayolu
JEL Smiflandirma: C61, C63, M11, L93

Heuristic Approach in Airline Crew Scheduling
Abstract

Airline crew scheduling is a complex problem encountered in airline industry. This problem aims to accelerate
the task distribution and time management processes of teams and achieve more effective results. In this study,
a customized heuristic algorithm was developed to solve the airline crew scheduling problem. This algorithm
starts by taking flight data and cabin members data. First, the initial values of the cabinet members are set.
Then, the necessary information for each flight is obtained and the flight duration is calculated. If there is no
ongoing flight, certain criteria (weekly working hours, flight duration and last flight end time) are considered
when selecting suitable cabin members. Suitable captains and cabin crew are found and appointed. If there is
a flight in progress, the current crew's information is updated and the flight information is added to the
assignment list. This process continues until all flights are completed and at the end the assignment list is
shown. In addition to improving operational efficiency, the results also reveal the potential to develop forward-
looking strategies on workforce planning and resource management in airline industry. This also demonstrates
the potential to develop forward-looking strategies on workforce planning and resource management in the
airline industry.

Key Words: Crew Scheduling, Heuristics, Optimization, Airline
JEL Classification: C61, C63, M11, L93
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GIRIS

Cizelgeleme, iiretim sistemlerinde islenecek is emirlerinin veya siparislerin hangi kaynaklar
tarafindan ve hangi zaman aralifinda yapilacaginin belirlenmesini igerir. Bu siirecte
sevkiyat, liretim ve malzeme temin planlarina gore islerin ve operasyonlarin hangi sirayla
yapilacag: kararlastirilir (Yardimer vd., 2012). "Ekip" kavrami, belirli bir hedefe ulasmak
icin bir araya gelerek is birligi yapan insanlar ifade eder. Ekip ¢izelgelemesi ise, havacilik,
konaklama, saglik hizmetleri ve miisteri hizmetleri gibi bircok sektérde verimlilik ve
esneklik saglamak amaciyla kullanilir. Bu genis kullanim yelpazesi, ekip ¢izelgelemesinin
cesitli endiistrilerdeki operasyonlar1 optimize etme yetenegini gosterir (Eren ve Unal, 2016).

Havayollari, belirli bir zaman dilimi i¢inde farkli kalkis ve varis noktalarina sahip ugus
serileri olusturmak zorundadir. Bu uguslar gergeklestirmek icin, sirketin cesitli ekipler
olusturmasi ve her bir ekibi uygun ugus rotalariyla eslestirmesi gerekmektedir. Ekip
planlamasinin amaci, 6nceden belirlenmis ugus takvimindeki her ugusu en az bir kez
icerecek sekilde, en diisiik maliyetle gerceklestirilebilecek ekip eslestirmelerinin optimal
setini olusturmaktir (Cankaya ve Arikan, 2019). Bu baglamda, ekip tiyelerinin dinlenme
stirelerinin optimize edilmesi, operasyonel verimliligi artirirken ugus giivenligini de
gelistirebilir.

Bu calismada, ugus ekibi planlama problemini ¢dzmek i¢in 6zellestirilmis bir sezgisel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, belirli kisitlar altinda uygun ekiplerin uguslara
atanmasini hedeflemistir. Elde edilen sonuglar, operasyonel verimliligi artirmanin yani sira
havacilik endiistrisinde gelecege yonelik is giicii planlamasi1 ve kaynak yonetimi stratejileri
gelistirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle, ekip iiyelerinin ¢alisma sartlarmin
optimize edilip edilmedigi ve sezgisel yontemlerin sagladigi gelismeler detaylandirilmalidir.

Elde edilen veriler, ¢alisma oncesinde ekip liyelerinin genellikle her 10 saatte bir 1 saat mola
verdiklerini ve bu siirelerin ¢aligma sonrast 2 saate cikarildigini gostermektedir. Bu
iyilestirme, dinlenme siirelerinin daha uygun hale gelmesini saglamis ve personel
memnuniyetinde belirgin bir artisa yol agmistir. Mola siirelerinin iyilestirilmesi, calisanlarin
yorgunlugunu azaltarak genel ugus giivenligini artirmustir.

Calismanin yapisi su sekildedir: Ik bolimde kavramsal cerceve, ekip cizelgelemesi,
havayolu ekip ¢gizelgelemesi problemleri ve literatiir taramasi ele alimmustir. Ikinci boliimde,
yontem agiklanmis; tiglincii boliimde, yontem sonuglarina yer verilmistir. Son boliimde ise,
calisma sonuclar detaylt bir sekilde degerlendirilmistir. Calismada kullanilan sezgisel
algoritmalarin gercek diinya kosullarinda nasil performans gosterdigi ve optimizasyonlarin
ne kadar etkili oldugu daha fazla detaylandirilmalidir. Bu baglamda, ger¢cek zamanli verilerle
yapilan karsilastirmalar ve sayisal verilere dayanan analizler, yapilan iyilestirmelerin
Olctlebilirligini ortaya koyacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, havayolu endiistrisinde ekip ¢izelgeleme siireclerini iyilestirmek
icin probleme 0zgii sezgisel algoritmalarin ve yapay zeka yontemlerinin kullanilmasinin
onemini vurgulamaktadir. Daha iyi dinlenme siireleri, ¢alisgan memnuniyetini artirirken, ayni
zamanda ugus giivenligini de giiclendirir. Gelecekteki ¢alismalar, bu alanda daha fazla
ilerleme saglayarak havayolu operasyonlarini daha giivenli ve verimli hale getirebilir.



Pinarci, E. S., Vuruskan, C., Giiven, E. ve Eren, T. (2024). Havayolu ekip ¢izelgelemesinde sezgisel yaklasim. Journal of Aviation
Research, 7(1), 1-17.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Ekip Cizelgeleme

Ekip cizelgeleme, calisanlarin belirli gorevleri ve zaman dilimlerini diizenlemek amaciyla
yapilan bir planlama siirecidir. Bu siirecte, her bir ¢alisanin uygun oldugu zaman dilimleri,
yetenekleri, deneyimleri ve tercihlerine gore gorevler atanir. Bu planlamanin temel amaci,
isyerindeki verimliligi artirmak, ¢alisan memnuniyetini saglamak ve operasyonel hedeflere
ulagmaktir. Ayrica, ¢alisanlarin is-yasam dengelerini korumalarina yardimci olur ve is
siire¢lerinde aksakliklar1 minimize eder.

Personel ¢izelgeleme problemleri, isyerinin kurallarina uygun olarak, her ¢alisanin ¢alisma
tercihleri dikkate alinarak cesitli hizmet tlirlerini karsilamak i¢in nitelikli personelin tahsis
edilmesini gerektirir. Bu problemler, bazen ¢oziilmesi zor, kisitli optimizasyon problemleri
olabilir (Yurdakul, Alakas ve Eren, 2021). Ekip c¢izelgeleme, 6zellikle kriz donemlerinde
siirlt kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi ve destek hizmetlerinin siirekliliginin
saglanmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Eren ve Akdas, 2020). Ekiplerin dogru
gorevlendirilmesi, ihtiyaglarin hizli bir sekilde karsilanmasini saglamaktadir (Akdas ve
Eren, 2023). Cizelgeleme, bir dizi isin belirli bir sirayla tamamlanmasini saglamak igin
kullanilan bir yontemdir. Bu isler, bir isletme ortaminda gergeklestirilen gérevlerden, bir
bilgisayar sisteminde calistirilan islemlere kadar her seyi kapsayabilir. Cizelgelemenin
amaci, kaynaklar1 en etkili sekilde kullanarak islerin zamaninda ve verimli bir sekilde
tamamlanmasini saglamaktir (Diindar, Sarigicek ve Yazici, 2021).

Ekip planlama problemi, is¢i gruplarinin belirli ¢aligma gruplarina atanmasini ifade eder. Bu
konu, hava, demiryolu ve karayolu gibi bir¢cok ulasim grubu i¢in kritik 6neme sahiptir
(Ustiindag, 2014). Etkili personel secimi, hizmet sistemlerindeki en zor gérevlerden biri
olarak kabul edilir. Personel yetersizligi, toplam isgilik maliyetlerini disiirebilse de
kaynaklarin verimsiz kullanimi nedeniyle hizmet kalitesi diisiik kalabilir ve is¢ilik maliyeti
yiiksek olabilir (Eren vd., 2018). Ekip ¢izelgeleme ekiplerin giinliik is yiiklerini optimize
etmek, rotalar1 minimize ederek hizmetlerin verimliligini artirmak ve maliyetleri diistirmek
hedeflenmektedir (Yurdakul vd., 2020). Personel planlamasi, isin sorunsuz bir sekilde
ilerlemesini saglamak igin belirli bir ¢alisma planinin hazirlanmasini igerir ve dogru insan
giicii gereksinimlerinin karsilanmasini amagclar (Eren, Varli ve Aktiirk, 2017).

Cetin, Kuruiiziim ve Irmak (2008) ¢aligmalarinda, ekip atama ve ekip esleme problemlerini
kiime bdlme modeli formunda ifade ederek bu problemin tamsayili programlama ile
¢Oziimiinii MATLAB bilgisayar programi kullanarak gerceklestirmistir. Diger taraftan,
Tam, Ryan ve Ehrgott (2014) tarafindan yazilan ¢alismada, ¢ok kriterli optimizasyon
yontemlerinin miirettebat ¢izelgeleme problemlerindeki uygulamalari incelenmistir. Bu
yaklasim, maliyet, is giicii verimliligi ve miirettebat memnuniyeti gibi c¢esitli hedefler
arasindaki dengeyi kurarak en iyi ¢Oziimii bulmayir amaclamaktadir. Calisma, farkli
kriterlerin ayn1 anda nasil optimize edilebilecegine dair yontemler sunmakta ve bu
yontemlerin teorik temellerini aciklamaktadir. Giir, Pinarbasi, Alakas ve Eren (2023),
caligmalarinda ameliyathanede cerrahi ekipte yer alan cerrah, hemsire ve anestezistleri goz
onlinde bulundurarak ekip cizelgeleme problemini ele almislardir. Calismada kisit



programlama ve hedef programlama yontemleri kullanilarak etkili bir ¢izelge
olusturmuslardir.

Az ve Ayvaz (2022) ise, genetik algoritma kullanarak ekip rotasyon ve ekip ¢izelgeleme
konularini incelemis ve maliyet minimizasyonu problemini ele almigtir. Ayrica, Cetin (2008)
calismasinda, kiime bolme modeli formunda ifade edilen ekip eslestirme probleminin
tamsayilt programlama ile c¢o6ziimiinden sonra genetik algoritmalarla ¢ozliimiini
gergeklestirmis ve elde edilen atama planiyla maliyetler agisindan tasarruf saglanabilecegini
gostermistir.

1.2. Havayolu Ekip Cizelgeleme

Havayolu ekip c¢izelgelemesi, havayolu sirketlerinin karsilastigi en zorlu ve kapsamli
planlama problemlerinden biridir. Bu problem, ugus operasyonlarinin verimli bir sekilde
yiiriitiilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Ozellikle, ekip ¢izelgeleme siireci, her bir ugusa
uygun ekiplerin atanmasini igerir ve bu siire¢, maliyetleri optimize etmeyi ve operasyonel
verimliligi artirmay1 hedefler (Orhan, Kapanoglu ve Karakog, 2010).

Havayolu ekip c¢izelgelemesi, havayolu endiistrisinin karsi karsiya oldugu 6nemli
operasyonel zorluklardan biridir. Bu siirecin karmasikligi, uguslarin zamanlamasi, ugaklarin
atamasi, miirettebatin gorevlendirilmesi ve beklenmeyen olaylarin yonetimi gibi bir dizi
karmagik gorevi kapsar (Aksu ve Temiz, 2021). Dolayisiyla, etkin bir ekip ¢izelgelemesi,
sadece operasyonel verimlilik saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda maliyetlerin kontrol altinda
tutulmasina da yardime1 olur.

Miirettebat yonetimi, havayolu sirketlerinin maliyetlerini kontrol altinda tutmanin yani sira,
giivenlik ve diizenlemelere uyumu saglamak i¢in de hayati 6neme sahiptir. Bu baglamda,
maliyet etkinligi ve operasyonel verimlilik i¢in literatiirde ¢esitli modelleme teknikleri ve
¢ozlim yaklagimlart 6nerilmistir. Bu modeller, genellikle ekip esleme ve ekip atama olmak
lizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir (Uziilmez, Ates ve Caliskan, 2018). Bu yaklagimlar,
havayolu sirketlerinin hem maliyetlerini minimize etmeyi hem de operasyonel siireclerini
optimize etmeyi hedeflemektedir.

1.3. Literatiir Taramasi

Havayolu ekip ¢izelgelemesi, havayolu operasyonlarinin kritik bir parcast olup, genellikle
havayolu sirketlerinin kontrol edebilecegi en biiyiik gider kalemlerinden biridir. Bu nedenle,
etkin ve disiik maliyetli ekip g¢izelgeleri olusturmak igin literatiirde bir¢ok model
onerilmektedir. Ozellikle, havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligi artirmay1 ve
maliyetleri optimize etmeyi hedefleyen ¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir.

Yanginlar ve Tuna (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, havayolu tasimaciligindaki hizmet
kalitesinin kurumsal imaj, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢alisma, hizmet kalitesinin miisteri ihtiyag¢ ve isteklerinin degismesi ve
bilgi teknolojilerinin etkisi gibi faktorlerle nasil etkilesime girdigini gostermektedir. Bu
baglamda, hizmet kalitesinin artirilmasi, havayolu tasimaciligindaki zorluklari daha da
derinlestirebilmektedir.



Pinarci, E. S., Vuruskan, C., Giiven, E. ve Eren, T. (2024). Havayolu ekip ¢izelgelemesinde sezgisel yaklasim. Journal of Aviation
Research, 7(1), 1-17.

Wang, Wong ve Xu (2023), kisisel odakli havayolu miirettebati planlamasi {izerine yaptiklari
calismalarinda miirettebatin tercihlerini ve i3 memnuniyetini ele almislardir. Caligmada,
havayolu miirettebatinin is yiikii dagilimi, gérev tercihi ve kisisel beklentilerinin ¢izelgeleme
stireclerinde nasil dikkate alinabilecegi lizerinde durulmustur.

Ekip esleme sorununa yonelik bir iyilestirme yaklagimi 6neren Aksu ve Temiz (2021),
havayolu operasyonlarinda karsilasilan bu sorunu matematiksel olarak modellemekte ve
¢Ozlim saglamaktadir. Bu yaklasim, operasyonel kisitlar ve personel tercihlerinin dikkate
alindig1 bir optimizasyon problemi olarak formiile edilmistir. Benzer sekilde, Yaman ve
Atmaca (2022) makine 6grenmesi tekniklerini kullanarak ugus gecikmelerini tahmin etmis
ve ¢izelgelemenin daha verimli calismasini saglamstir.

Diger bir énemli ¢alisma, Medard ve Sawhney (2007) tarafindan gerceklestirilmis olup,
kiime kapsama ¢6ziim yontemini kullanarak havayolu ekip c¢izelgelemede olusabilecek
aksakliklara karst yeniden ekip cizelgeleme konusunu ele almistir. Bu yaklagim,
aksakliklarin etkilerini minimize etmeye yonelik stratejiler gelistirmektedir.

Wang (2024) c¢alismasinda, havayolu sektoriinde ekip ¢izelgeleme siirecinin oldukca
karmagik oldugunu ve birgok kisit ve degisken igerdigini vurgulamistir. Bu zorluklarin
basinda dinlenme siireleri ve regiilasyonlara uyum, ucus giivenligi ve is yiikii dagilima,
maliyetlerin minimize edilmesi ve kisitlar yer almaktadir. Ekiplerin uguslarla optimal bir
sekilde eslestirilmesini saglamak amaciyla, matematiksel programlama ve sezgisel
algoritmalar kullanarak bir model gelistirmistir. Wang (2024), bu modeli ¢6zmek igin
genetik algoritmalar ve dogrusal programlama gibi tekniklere basvurmus ve cesitli
optimizasyon yontemlerini uygulamistir. Model, bir havayolu sirketinden alinan verilere
uygulanmigs ve optimal ekip ¢izelgeleri olusturulmustur.

Cankaya ve Arikan (2009) ise, dogrusal programlama modelini kullanarak ekip
cizelgelemesi siirecini analiz etmis ve elde edilen model GAMS optimizasyon programinda
kodlanarak iteratif olarak ¢oziilmiistiir. Bu model, 6zel bir havayolu sirketinden alinan
verilere uygulanmis ve optimal ekip cizelgeleri olusturulmustur. Benzer sekilde, Uziilmez,
Ates ve Caligkan (2018), Airbus A330-243F filosunun ugus c¢izelgesindeki verileri
kullanarak Matlab programinda yeni ucus rotasyonlarinit belirlemeye yonelik bir
programlama tasarlamistir.

Graves, McBride, Gershkoff, Anderson ve Mahidhara (1993), United Airlines igin giinliik
1700 ugus gerceklestiren bir ekip ¢izelgeleme optimizasyonu yapmis ve yaklasik 16 milyon
dolarlik bir tasarruf saglamistir. Diger taraftan, Kasirzadeh, Saddoune ve Soumis (2017),
ABD’de biiyiik bir havayolu sirketinde havayolu ekip c¢izelgelemeyi kiime kapsama
problemi olarak ele almig ve ¢6ziim i¢in siitun olugturma algoritmas: kullanmiglardir.

Gershkoff (1989), American Airlines'da tam sayili dogrusal programlama ydntemini
kullanarak ekip cizelgeleme optimizasyonu gergeklestirmis ve yilda yaklasik 18 milyon
dolar tasarruf saglamistir. Yen ve Birge (2006), miirettebat ¢izelgeleme problemini
belirsizlikler ve rastgelelikler dikkate alarak stokastik programlama teknikleriyle
modellemeye ¢alismislardir. Bu ¢alisma, ugus iptalleri ve hava kosullart gibi belirsizliklerin
miirettebat planlamasini nasil etkiledigini incelemektedir.



Ouyang ve Zhu (2023), havayolu miirettebat ¢izelgeleme problemini ¢ozmek i¢in paralel
genetik algoritma gergevesine sahip bir meta-sezgisel ¢oziicii gelistirilmistir. Calismada,
miirettebat cizelgeleme siirecinin karmagikligini ele almak ve daha etkin ¢éziimler sunmak
icin genetik algoritmalarin paralel isleme yetenekleri kullanilmistir.

Vance, Barnhart, Johnson ve Nemhauser (1997), kiime boliimleme yontemini kullanarak
havacilik kurallarina uygun ekip ¢izelgeleme yapmayr amaclamislardir. Wen, Sun, Sun ve
Yue (2021) ise, havayolu ekip ¢izelgelemesini kabin ve kokpit olarak iki ayr1 sekilde ele
almis ve tam sayili modelleme yontemini kullanarak ¢6ziim saglamislardir. Deng ve Lin
(2011), havayolu ekip ¢izelgeleme problemini kisitlanmig gezgin satict problemi olarak
formiile etmis ve ¢6ziim i¢in karinca kolonisi optimizasyonu uygulamstir.

Sonug olarak, havayolu ekip cizelgelemesi hem maliyetleri kontrol etmek hem de hizmet
kalitesini artirmak icin kritik bir oneme sahiptir. Bu alandaki arastirmalar, havayolu
sirketlerinin operasyonlarini daha verimli hale getirmek i¢in gesitli stratejiler ve teknikler
geligtirmesine yardimeci olmaktadir. Havayolu sektoriinde bagarili uluslararasi firmalar,
gelismis bilgisayar-destekli ¢6ziim yoOntemleri kullanarak planlama ve c¢izelgeleme
problemlerini etkili bir sekilde ¢ozmekte ve bu yontemler isletmelere onemli bir rekabet
avantaj1 saglamaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Sezgisel algoritmalar, bilgisayar bilimlerinde yaygin olarak kullanilan ve genellikle optimal
coziimlere yakin sonuglar iireten etkili problem ¢dzme teknikleridir. Bu algoritmalar,
genellikle belirli bir problem i¢in 1yi bir ¢6ziim bulma yetenegine sahip olup, tam optimal
¢cozlime yakin ¢oziimler sunabilirler (Karaboga, 2011). Bu nedenle, sezgisel algoritmalar,
karmagik ve genis Olgekli problemleri ¢ozmek icin tercih edilen yontemler arasinda yer
almaktadir.

Bu baglamda, bu aragtirma modeli, ugus ekibi atama siirecini sistematik bir sekilde analiz
etmek ve optimize etmek i¢in kullanilan cesitli yontemlerin kapsamli bir incelemesini
sunmaktadir. Caligmada, veri toplama, kisitlamalar, atama kriterleri, performans
degerlendirme ve analiz bilesenleri gibi onemli unsurlar dikkate alinarak, probleme 6zgii bir
sezgisel algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmanin tasarimi, belirli agsamalar1 ve uygulama
stireclerini icermektedir. Sekil 1°de algoritmanin asamalar1 detayl olarak verilmistir.

Bu sezgisel algoritmanin asamalarina gegmeden 6nce, algoritmanin nasil ¢alistigini ve hangi
adimlardan olustugunu anlamak Onemlidir. Bu sayede, ucus ekibi atama siirecinde
karsilasilan zorluklar daha iyi anlasilabilir ve optimize edilebilir. Arastirma, algoritmanin
her bir asamasini detayl bir sekilde ele alarak, uygulama siirecinin etkinligini ve sonuglarim
degerlendirmeyi amaclamaktadir.
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Sekil 1. Probleme Ozgii Sezgisel Algoritma Semasi

Sekil 1°de verilen algoritmada havayolu ekip cizelgelemesi problemini ¢ézmek igin
ozellestirilmis bir sezgisel algoritma gelistirilmistir. Algoritma, ugus verileri ve kabin iiyeleri
verileriyle calisir. ilk adimda, kabin iiyelerinin baslangi¢ degerleri ayarlanir. Daha sonra, her
ucus icin gerekli bilgiler toplanir ve ugus siiresi hesaplanir. Uygun kabin iiyeleri segilirken
haftalik calisma saati, ucus siiresi ve son ugus bitis zamani gibi kriterler gbz Oniinde
bulundurulur. Uygun kaptan ve kabin memurlari belirlenip atanir. Eger devam eden bir ugus
varsa, mevcut ekibin bilgileri giincellenir ve ugus bilgileri atama listesine eklenir. Bu siireg,
tiim uguslar tamamlanana kadar devam eder ve sonunda atama listesi olusturulur.

3. BULGULAR
3.1. Problemin Tanimi

Bu ¢alismada, bir havayolu sirketi 16 giinliik bir siire boyunca Tiirkiye’den belirli sehirlere
yapilan uguslar i¢in kabin ekibi atama siireci optimize edilmistir. Arastirma kapsaminda,



Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Adana, Bursa, Gaziantep, Konya, Samsun, Diyarbakir ve
Zonguldak sehirlerinden gergeklestirilen ulusal veya uluslararasi uguslar analiz edilmistir.
Toplamda 545 kaptan ve 1530 kabin memuru olmak iizere 2075 kabin iiyesi, farkli uguslara
atanmak tizere her ucusta 2 kaptan 4 kabin memuru olacak sekilde ekip halini almistir.
Toplamda 30 farkli ekip olusturulmustur. Kabin tiyelerinin giinliilk maksimum 12 saat ve
haftalik maksimum 36 saat ¢alisma kisitlamalari, uguslar arasindaki minimum 18 saat
dinlenme siiresi dikkate alinarak atamalar yapilmistir. Atama siirecinde, kabin iiyelerinin
uygunluk skorlari, ¢aligma saatleri ve dinlenme siireleri géz 6niinde bulundurulmustur. Bu
calisma, kabin ekibi atama siirecinin verimliligini artirmay1 ve kabin iiyelerinin ¢alisma
kosullarini iyilestirmeyi amacglamaktadir.

3.2. Problem Verileri

Aragtirmanin evreni, Tiirkiye’deki havaalanlar1 arasinda gergeklestirilen i¢ hat uguslarinda
gorev yapan kabin ekibidir. Bu kapsamda, ucus emniyetini ve operasyonel verimliligi
saglamak amaciyla ugus ekibi atama siire¢leri incelenmistir. Aragtirmanin evrenini olusturan
unsurlar sunlardir:

Kabin Uyeleri: Tiirkiye’deki bir havayolu sirketinde gérev yapan kaptanlar ve kabin
memurlari.

Uguslar: Tiirkiye’deki belirli havaalanlarindan gerceklestirilen i¢ ve dis hat ucuslari.
Havaalanlari: Ankara, Izmir, Antalya merkezli biiyiik sehirlerdeki havaalanlari.
Arastirmanin 6rneklemi: Evrenin belirli bir alt kiimesini temsil eder ve asagidaki unsurlar
igerir:

e Kabin Uyeleri, Ankara, Izmir, Antalya sehirlerindeki havayolu sirketlerinde gorev

yapan kaptanlar ve kabin memurlarindan rastgele segilen 2073 kabin iiyesi.

e Ucus Verileri, Bu kabin iiyelerinin gérev yaptigi ve orneklem alinan uguslardan
olusan bir veri seti. Orneklem alinan uguslar, 2024 y1l1 haziran aymnm ilk 16 giiniinde
yapilan uguslar1 kapsamaktadir.

e Havaalanlari, Orneklem kapsaminda ele alinan uguslarin gergeklestirildigi Istanbul,
Ankara, Izmir, Antalya, Adana, Bursa, Gaziantep, Konya, Samsun, Diyarbakir ve
Zonguldak havaalanlari.

3.3. Amac¢ ve Kapsam

Calismada ugus ekibi atama siirecini optimize etmek amaclanmistir. Ele alinan problem
kabin iiyelerinin calisma saatleri, dinlenme siireleri ve ucus giivenligi faktorlerini g6z
oniinde bulundurarak en uygun atamay1 gergeklestirmeyi kapsamaktadir.

3.4. Veri Toplama

Kabin iiyelerinin isimleri, roller (kaptan veya kabin memuru), baslangi¢ sehirleri, ¢caligma
saatleri ve son ugus bitis zamanlari, Ugcus numaralari, ucgak tipleri, kalkis ve varis sehirleri,
kalkis ve varis zamanlari, belirli havaalanlarinin cografi koordinatlart bir havayolu
sirketindeki uzmanlar tarafindan elde edilmistir.
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3.5. Kisitlar ve Atama Kriterleri

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin “SHT 6A-50 Rev.06” talimati olan “Ugucu Ekip Ugus
Gorev ve Dinlenme Siireleri ile Uygulama Esaslar1 Talimat1” dogrultusunda belirli kisitlar
dikkate alinmistir. Uygulamada ele alinan kisitlar Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Azami Calisma Stireleri Tablosu

Stire Haftalik Aylik 3 Aylik Yillik
UGS 56 Saat 210 Saat 500 Saat 1800 Saat
us 36 Saat 110 Saat 300 Saat 1000 Saat

Tablo 1°de yer alan Ugus Gorev Siiresi (UGS), bir ugus gorevinin basindan sonuna kadar
gecen toplam siireyi, yani ekiplerin ugus boyunca gegirdikleri siireyi kapsar. Bu siire, ugusun
tiim asamalarini, kalkis hazirliklar1 ve varis islemleri dahil olmak iizere, ekiplerin gérevde
gecirdigi siireyi igerir. Ugus Siiresi (US), bir ugusun toplam siiresini ifade eder ve bu siire,
kalkistan varisa kadar gecen siireyi kapsar. US haftalik azami 36 saat olmasi kisit1 dikkate
alimmustir.

Tablo 2. Giinliik Azami Calisma Siireleri Tablosu

Gorev Baglangi¢ Saati 1-4 Inis 5 Inis 6 Inis
05.00-14.00 14 Saat 13 Saat 12 Saat
14.01-17.00 13 Saat 12 Saat 11 Saat
17.01-04.59 12 Saat 11 Saat 10 Saat

Giinlik Azami Calisma Stireleri Tablosunda bulunan 17.01 — 04.59 saatleri arasinda 1-4 inis
olmasi durumunda bulunan 12 saatlik azami ¢alisma siiresi kisit1 dikkate alinmigtir. Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Asgari Dinlenme Siireleri Tablosu

Bir Onceki UGS Asgari DS SKPK ile Asgari DS | 6 Inis i¢in Asgari DS
6 Saate Kadar 8 Saat 8 Saat 11 Saat
11 Saate Kadar 10 Saat 10 Saat 14 Saat
(Dahil)
11 Saatten Daha Fazla 12 Saat 10 Saat 14 Saat
12-14 Saat Veya ZD 14 Saat 12 Saat 16 Saat
Fark: 3 Saatten Fazla
Uzun Menzil Uguslar1 24 Saat 22 Saat -

Tablo 3’te yer alan Dinlenme Siireleri (DS), ekiplerin ugus gorevleri arasinda veya ugus
sonrasinda gereken minimum dinlenme siiresini ifade eder. Bu siire, ekiplerin yeterli
dinlenme ve iyilesme saglamak i¢in ugus gorevlerinden sonra veya arasinda gecirmeleri



gereken siireyi kapsar. Siirekli Kalkig-Park-Kalkis (SKPK), bir ugus gorevinin tim
asamalarini kapsamli bir sekilde ifade eder ve ugus dncesi hazirliklar, kalkis, park etme ve
tekrar kalkis siireglerini icerir. Asgari Dinlenme Siireleri Tablosunda bulunan 11 saatten
daha fazla ¢alisma durumunda gerekli asgari dinlenme siiresi olan 12 saat kisit1 problemde
dikkate alinmistir.

Giinliik ve Haftalik Calisma Saatleri:
o Kabin iiyeleri bir giin igerisinde maksimum 12 saat ¢alisabilir.
o Kabin iiyeleri bir hafta i¢erisinde maksimum 36 saat ¢alisabilir.
Dinlenme Siiresi Kisiti:

e Kabin iiyelerinin gerceklestirdigi son ucusun ardindan, yeni bir ugusun kalkis
zamanina kadar en az 12 saat dinlenmis olmalar1 gerekmektedir.

Rol Bazli Kisit:

o Her ugusta bulunmasi gereken kabin memuru ve kaptan sayis1 belirlenmis olmalidir.
Sehir Bazli Kisit:

o Kabin iiyeleri dncelikli olarak kalkis sehirlerine gére atanmalidir.

e Yeterli sayida kabin tliyesi bulunmamasi durumunda, diger sehirlerden en yakin kabin
tiyeleri secilmelidir.

3.6. Verilerin Analizi

Veri analizi, aragtirmanin temel bulgularini ortaya koymak ve ucus ekibi atama siirecini
iyilestirmek amaciyla toplanan verilerin sistematik bir sekilde incelenmesi stirecidir.

[lk olarak, toplanan verilerdeki eksik, tutarsiz veya hatali kayitlar tespit edilip diizeltilmistir.
Bu adim, analiz siirecinin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak icin kritik 6neme
sahiptir. Veriler, analiz i¢in uygun formatlara doniistiirilmiistiir; 6rnegin, tarih ve saat
verileri standart bir formatta diizenlenmis ve metin verileri kategorilere ayrilmistir. Bu
analiz, kabin {iiyelerinin genel profiline dair bilgi saglayarak atama isleminde verilerin
okunurlugunu artirmistir. Kabin iiyelerinin gérev yapacaklar1 uguslarin kalkis sehirlerine
olan mesafeleri hesaplanmis ve en uygun atamalarin yapilmasi i¢in degerlendirilmistir.

Atama sonuglar1 tablolar araciligiyla gorsellestirilmis ve kolay anlasilir bir sekilde
sunulmustur. Elde edilen sonuglar, arastirma sorulart1 ve hedefleri dogrultusunda
degerlendirilmis ve bulgularin genellenebilirligi ile ilgili yorumlar yapilmistir. Verilerin bu
sekilde sistematik bir sekilde analiz edilmesi, arastirmanin amacina ulagsmasi ve ucus ekibi
atama siirecinin iyilestirilmesi agisindan biliyiilk 6nem tasimaktadir. Analiz sonuglari,
havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligini artirmak ve kabin iiyelerinin ¢alisma
kosullarini iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

3.7. Coziim

Bu arastirmada, ucus ekibi atama siirecinin optimize edilmesine yonelik verilerin analiz
edilmesi ve gelistirilen algoritmanin, PYTHON 3.10 Programi ve Windows 10 isletim

10
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sistemi kullanilarak modellenip ¢6ziilmesi sonucunda 6nemli bulgular elde edilmistir
programa ait goriintii Sekil 2’°de verilmistir.

/

Ucgus Ekibi Atama Sistemi
Kabin Oyeleri Dosyasini Segin: [/ | Gozat
Ugus Verileri Dosyasini Segin: R ) Gozat

Atama Yap

eparture time: 2024-06-11 ©7:00

Arrival time: 2024-06-11 10:25

Sekil 2. Python Atama Araylizii

Sekil 2°de verilen arayiize kabin iiyelerinin verileri ve ucgus verileri bilgileri girildikten sonra
belirlenen algoritma ve kisitlar1 g6z dniinde bulundurarak ¢6ziime ulagir. Yapilan analizler
ve ¢Oziimler sonucunda tiim kabin tiyelerinin uygun uguslara atandig1 ve gorev dagiliminin
dengeli bir sekilde gerceklestirildigi belirlenmistir. Giinliik maksimum ¢alisma siiresi ve
haftalik maksimum ¢alisma saati kisitlamalarina biiyiik 6l¢iide uyulmustur, kabin iiyelerinin
calisma saatleri kisitlamalara uygun olarak diizenlenmis ve haftalik ugus saatleri ortalama
olarak 36 saatin altinda tutulmustur. Ayrica, uguslar arasindaki dinlenme siirelerinde belirgin
bir artis saglanmis olup, kabin liyelerinin tamaminin 12 saatlik minimum dinlenme siiresinin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu iyilestirmeler, kabin {iyelerinin daha verimli
caligmasini ve dinlenmis bir sekilde goreve baslamasini saglamistir. Program ¢6ziimiinden
edilen sonuglar diizenlenip ekip-ugus atama sonuglari olarak Sekil 3’te verilmistir.

11
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Sekil 3’te gortildigii gibi, ekiplerin ve uguslarin numaralar1 detayli bir sekilde belirtilmistir.
Tablo, her bir ugus numarasinin, belirli ve uygun ekiplerle eslestirilmesini saglamaktadir.
Her ucus numarasina karsilik gelen ekipler, ucusun gereksinimlerine ve ekip liyelerinin
yetkinliklerine goére belirlenmektedir. Bu eslestirme, her ugusun giivenli ve verimli bir
sekilde ger¢eklestirilmesini saglamak icin kritik bir rol oynamaktadir. Tablo, ekiplerin ugus
gorevlendirmelerini diizenlerken, operasyonel siireglerin koordinasyonunu ve personel
yiikiiniin yonetimini optimize etmektedir. Ayrica, herhangi bir degisiklik durumunda hizli
bir glincelleme yapilabilmesi igin diizenli olarak revize edilebilmektedir. Bu sistem, ugus
planlamasinin etkinligini artirirken, ekiplerin gorevlerini en verimli sekilde yerine
getirmelerine olanak tanimaktadir. Tablo 4’te atama ile ilgili bir 6rnek gosterimi verilmistir.

Tablo 4. EKkip-Ugus Atama Tablosunun Bir Boliimii

Ekip 1 Ekip 2 Ekip 3 Ekip 4
TK101 V4
TK102 V4
TK103 V4
TK104 V4
TK105 v

Ornegin Tablo 4’te atama tablosunun belirli bir kismi ele alinmis olup sekilde de goriildiigii
tizere Ekip 1 i¢in TK101 numarali ugusu yaptiktan sonra dinlenme siiresi olan en az 12
saatlik siireyi saglayacak sekilde ¢izelgeleme yapilmis ve bir sonraki ucuslart olan TK104
icin Ekip 1 tekrar atanmistir ve Ekip 1 i¢in gerekli sartlar saglanmistir. Bu sartlar tiim ekipler
icin gecerli oldugundan tiim kabin iiyeleri i¢in gerekli olan azami ¢aligma saatlerine uyulmus
ve is yiki dagilimlart dengeli sekilde saglanmistir. Bunun yaninda tiim kabin iiyelerinin
uygun uguslara atanmasi saglanmis ve gorev dagilimi dengeli bir sekilde gerceklestirilmistir.
Bu sayede, daha 6ncesinde ¢alisma saatlerinin esit dagilmamasi problemi, herhangi bir kabin
iiyesinin asir1 ¢alismasi veya is yiikiinlin dengesiz dagilimi 6nlenmistir. Gelistirilen ugus
ekibi atama sistemi, havayolu isletmelerinin ekip atama stireglerini daha verimli ve giivenli
hale getirmekte, ekip iiyelerinin dinlenme siirelerini optimize ederek ugus gilivenligini
artirmaktadir. Bu tiir bir sistemin kullanilmasi, operasyonel maliyetlerin diisliriilmesine ve
calisan memnuniyetinin artirilmasina katki saglayarak, genel havayolu performansini
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica tabloda ekiplerin farkli uguslara ve zaman dilimlerine
esnek bir sekilde atanabildigi goriilmektedir. Bu esneklik, operasyonel aksakliklarin ve
beklenmedik durumlarin daha kolay yonetilmesini saglar. Ekiplerin ihtiyag¢lara hizlica uyum
saglayabilmesi, havayolu operasyonlarinin daha sorunsuz yiiriitiilmesine yardimci olur.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, havayolu ugus ekiplerinin bir aylik ¢izelgelemesi i¢in kullanilan probleme
0zgli sezgisel algoritmalar sayesinde dinlenme siirelerinde belirgin bir artis saglanirken, is
yikii dagiliminda da dengelenme saglanmistir. Havayolu endiistrisinde ekiplerin uygun
dinlenme siirelerine sahip olmasi, ugus giivenligi ve personel memnuniyeti ac¢isindan kritik
bir 6neme sahiptir. Dinlenme siirelerinin yeterli olmas1 hem ugus giivenligini artirmakta hem
de ¢alisanlarin performansini olumlu yonde etkilemektedir.
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Klasik ekip ¢izelgeleme problemlerinde, ekiplerin ugus siireleri ve dinlenme araliklarin
dengelemek zor olabilir. Ancak, bu g¢alismada kullanilan genetik algoritma ve stirii
optimizasyonu gibi yapay zeka tabanli yontemler, bu dengeyi saglamak i¢in etkili bir ¢6ziim
sunmaktadir. Geleneksel manuel ¢izelgeleme yontemlerine kiyasla, bu algoritmalar daha 1yi
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Havayolu sirketleri, mevcut ¢izelgeleme sistemlerine sezgisel algoritmalar1 entegre ederek
operasyonel verimliliklerini artirabilirler. Ayrica, ¢izelgeleme algoritmalarini siirekli olarak
giincelleyerek ve gelistirerek, degisen operasyonel ihtiyaglara daha 1yi uyum saglayabilirler.
Bu entegrasyon, personelin dinlenme stirelerini iyilestirirken, is ylikiiniin dengeli dagilimin1
saglayarak genel ucus glivenligini ve ¢alisgan memnuniyetini artiracaktir. Ekip liyelerine yeni
cizelgeleme yontemleri ve dinlenme siirelerinin 6nemi hakkinda egitim verilmesi, algoritma
tabanl ¢izelgeleme sistemine adaptasyonu hizlandirabilir ve ¢alisanlarin yeni sisteme olan
giivenini artirabilir.

Her havayolu sirketinin operasyonel gereksinimleri ve ¢alisan profilleri farkli oldugundan,
cizelgeleme algoritmalarin esnek ve uyarlanabilir olmast 6nemlidir. Algoritmalar, her
sirketin 6zel ihtiyaglarina gore kisisellestirilebilir ve boylece daha spesifik ve etkili sonuglar
dogurabilir. Kisisellestirilmis c¢oziimler hem operasyonel verimlilii hem de calisan
memnuniyetini artirabilir.

Algoritmalarin  performansim1 artirmak i¢in gercek zamanli verilerin kullanilmasi
onerilmektedir. Ugus siireleri, hava durumu ve ekip durumu gibi dinamik verilerle
algoritmalarin giincellenmesi, daha dogru ve etkili ¢izelgeleme saglayabilir. Ger¢ek zamanl
veri entegrasyonu, cizelgeleme siireclerinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirarak,
operasyonlarin daha verimli ve gilivenli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Calismanin sonuglari, havayolu sirketlerinin operasyonel verimliligini artirmak ve personel
yorgunlugunu azaltmak icin daha akilli ¢izelgeleme yontemlerini benimsemeleri gerektigini
gostermektedir. Ancak, her havayolu sirketinin ihtiyaglar1 farkli oldugundan, ¢izelgeleme
algoritmalarinin esnek ve uyarlanabilir olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
gelecekteki arastirmalarin, ¢esitli havayolu sirketlerinin operasyonel gereksinimlerini
karsilamak icin daha spesifik ¢oziimler gelistirmeye odaklanmasi gerekmektedir.
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