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HAVAYOLU OPERASYONLARINDA DAYANIKLI EKiP ESLEMESI iCIN BIR KARAR
DESTEK MODELI ONERIiSi: PISAGOR AHP- PISAGOR WASPAS YAKLASIMI
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Oz

Havayolu tagimaciliginda etkili ekip planlamasi, operasyonlarin giivenli, diizenli ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesi
i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Havayolu isletmelerinin biiylime ve rekabet avantaji elde edebilmeleri igin beklentileri
karsilamalar1 gerekmektedir. Havayolu operasyonlarinda gergeklestirilen yenilikler ve yolcu memnuniyetleri, yolcularin
ilgili havayolu igletmesini tercih etmesini ve bu tercihin devamliligimin saglanmasini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda,
isletmeler yiiksek karlar elde edecek ve daha ¢ok yolcuya ulagma imkani bulacaktir. Operasyonel siireglerdeki basariyi
etkileyen en 6nemli agamalardan biri de ekip planlamasidir. Zira yakit maliyetlerinden sonra havayolu isletmelerinin en
buytk gider kalemi personel maliyetleridir. Kompleks ve ¢ok kisitli bir yapiya sahip olan ekip planlama siiregleri basariyla
yonetildigi zaman isletmeye dnemli avantajlar saglayacaktir. Bu ¢caligmada, Tiirkiye’deki bir havayolu isletmesinin filolar
i¢in kabin ekibi planlama siiregleri incelenmis ve ekip planlamasi i¢in bir karar modeli sunulmustur. Calismada, 9 kriter
ve 3 alternatif ugak tipi belirlenerek, Pisagor AHP-WASPAS yontemi ile analiz yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
ekip eslemesi konusunda farkli bir bakis acis1 ile havacilik sektoriine katki saglayacagi umulmaktadir.

JEL Kodlari: L93, M12, C02.

A DECISION SUPPORT MODEL FOR RESILIENT CREW MAPPING IN AIRLINE
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Abstract

In airline transport, crew planning has a critical importance in carrying out operations in a safe, organised and efficient
manner. Airline companies need to meet expectations in order to achieve growth and competitive advantage. Innovation
in airline operations and passenger satisfaction are key drivers of passenger preference and continuity.In this context,
businesses will earn high profits and have the opportunity to reach more passengers. One of the most important stages
affecting the success in operational processes is crew planning. After fuel costs, the biggest expense item of airline
companies is personnel costs. Team planning processes, which have a complex and very limited structure, will provide
significant advantages to the business when managed successfully. In this study, cabin crew planning processes of an
airline in Turkey for fleets were analysed and a decision model for crew planning was presented. In the study, 9 criteria
and 3 alternative aircraft types were determined and analysed using with Pythagorean AHP-WASPAS method. According
to the findings, it is hoped that it will contribute to the aviation industry with a unique perspective in terms of team
mapping.
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Giris

Havacilik endiistrisi, lojistik yonetiminde her gecen giin dnemini artirmaktadir. Operasyonlarin
karmagikligi, yiiksek maliyetler, ileri diizey kullanilan iiretim ve teknolojiler, giivenlik odagi,
kompleks tedarik zinciri aglar1 gibi 6zellikleriyle havacilik sektorii, diger sektorlerden farklilik
gostermektedir. Havayolu tasimacilig1r mesafeleri kisaltmasi, zaman tasarrufu saglamasi ve konforlu
olmasindan dolayi ragbet géren ulasim alternatiflerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Havayolu
isletmeleri daha fazla yolcuya ulasmak, maliyetleri azaltmak, kar marjin1 arttirmak ve havacilik
endiistrisinde s6z sahibi olabilmek icin her gecen yil ¢aligmalarmi arttirmaktadir. Teknolojik
gelismeleri takip ederek biinyelerine entegre etmeleri, daha fazla destinasyonlara ulagmalari,

yolculara konforlu ve emniyetli ugus imkan saglamalar1 havayolu isletmelerinin biiyiimelerine
yardimci1 olmaktadir.

Bu siirecte, tedarik zinciri yonetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Havacilik operasyonlarinda, tedarik zinciri yonetiminin ana hedefi, ugus hizmetini kullanacak
misterilerin memnuniyetini saglamaktir. Bu memnuniyet, operasyonlarin emniyetli bir sekilde
gerceklesmesi, ucaklarin zamaninda kalkis yapmasi, yiiksek kaliteli hizmetin sunulmasi, kisacasi
zincirdeki her bir aktorlin ugus amacma yoOnelik is birligi yapmasi ile elde edilir. Havayolu
operasyonlarinda en dnemli faaliyetlerden biri de, ekip planlamalarmin dogru yapilmasidir. Havayolu
sirketleri i¢in gider kalemleri g6z Oniine alindiginda birinci sirada yakit maliyetleri yer alirken
akabinde ekip personel giderleri bulunmaktadir. Operasyonel maliyetlerinin yaklasik %15-20'sini
olusturmaktadir (Ozkan Aksu ve Temiz, 2021: 417; Chutima ve Arayikanon, 2020). Bununla beraber
her gecen giin filo sayilarindaki artis mevcut personel haricinde yeni personel ihtiyacii da
dogurmaktadir. Ekip ve filo sayisinin artmasi tasimacilik siireclerinde optimum planlama yapilmasini
gerektirmektedir. Eksik yapilan planlamalar ugus aksakhigi ve yolcu memnuniyetsizligi
olusturabilecegi gibi fazla yapilan planlamalarda isletmelerin personel maliyetini arttiracaktir. EKip
planlamasinda iki temel kriter bulunmaktadir. Bunlar; ekip esleme (pairing) ve ekip atama (rostering)
olarak belirtilmistir (Akyurt ve Yasloglu, 2018:424). Havacilik sektoriinde ucaga atanacak ekip
beraber hareket edece§inden uguslara atama yapilabilmesi i¢in 6nceden belirlenmesi gerekmektedir
(Danigsman, 2021).

Havacilik operasyonlarinda ekip planlamasi ile ilgili ilk ¢alismalar 1960’11 yillarin basinda ortaya
¢ikmaya baslamistir. Problem yoneylem arastirmasi alaninda yer alan farkli metotlar ile ¢oziilmeye
calismistir. Ilerleyen yillarda gelisen teknolojinin yardimmi ile ¢oziim siireleri azaltilmis, yeni
yontemler gelistirilmistir (Az ve Ayvaz, 2022:194). Havayolu operasyonlari, karmagik yapisi ve
blylk o6lcekli problem boyutu nedeniyle literatiirde genellikle dort ana alt problem Uzerinde
yogunlagmistir. Bu alt problemler; ucus planlamasi, ugak planlamasi (filo atanmasi ve ugak rotalama),
ekip planlamasi (ekip eslestirme ve ekip atanmasi) ve diizensiz durumlarin yonetimi (ugus ve ugak
yeniden planlama ile ekip yeniden planlama) olarak adlandirilir (Ozkan Aksu ve Temiz, 2021:417).
Ekip planlama problemi higbir zaman tek basina ele alinamamaktadir. Ugus planlama ve filo
planlamalar1 da dikkate alimarak uygun atamalarin ger¢eklestirilmesi gerekmektedir. Zira havayolu
tasimaciliginda bir¢ok kisit yer almaktadir. Bu kisitlara 6rnek olarak; giivenlik standartlari, kapasite
dizenlemeleri, pazara giris diizenlemeleri, ekonomik diizenlemeler, ¢evresel ve teknik diizenlemeler
sOylenebilir (Sivil Havacilik Genel Miidiirligi, 2015).

Kisitlar goz oniine alinarak literatiirde birgok calisma gerceklestirilmistir. Yoneylem arastirmasi
metotlarmm kullanildig1 bu ¢alismalarda genel olarak siitun olusturma, genetik algoritma, memetik
algoritma, dogrusal ve dogrusal olmayan programlama, dal-smir yaklasiminin kullanildigi
gorilmektedir (Ozkan Aksu ve Temiz, 2021:417; Quesnel, Desaulniers ve Soumis, 2017:159; Az ve
Ayvaz, 2022:194; Parmentier ve Meunier, 2020; Aydemir-Karadag, Dengiz ve Bolat, 2013: 87; Chen,
Liu ve Chou, 2013: 107). Ekip planlama probleminin kompleks olmas1 havayolu isletmelerinin
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kullandig1 yontemlerin farkli olmasina neden olmaktadir ¢iinkii isletmelerin sahip oldugu ekip ve filo
sayisinda, isletme kurallarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, bir havayolu igletmesi i¢in kabin ekiplerinin filolara optimum bir sekilde
atanmasidir. Calisma kapsaminda, 9 kriter ve 3 alternatif belirlenmistir. Kriter agirliklarmin elde
edilmesinde, Pisagor Bulanik AHP yontemi, alternatif ugak tiplerinin siralamasinda Pisagor Bulanik
WASPAS yontemi tercih edilmistir. Kabin ekibi sayisinin fazla olmasi ve planlama asamasinda
bir¢ok kisitin bulunmasmdan dolayi, ¢alisma bulanik karar verme yontemleri tercih edilmistir
Onerilen metodoloji, arahk degerli pisagor bulanik sayilarin klasik AHP ve WASPAS yontemine
uyarlanmasi ile gelistirilmistir (ilbahar ve Kahraman, 2018:3835). Pisagor bulanik yaklasiminin
klasik bulanik yaklasimina gore, belirsizlik seviyelerini daha 1y1 yonetir ve etkili sonuglar alinmasinda
katki saglar. Calismada, yeni tip bulanik kiime wuzantilarindan pisagor bulanik kiimeler
kullanilmasinin sebebi, karmasikligin yliksek oldugu bu problemde, deterministik yontemler yerine
belirsizligi modellemede klasik ve sezgisel bulanik kiimelere gore daha gii¢lii olmas1 ve daha iyi
sonuclar vermesidir (Sancar, 2022). Bilindigi kadariyla, Onerilen metodolojinin ekip esleme
probleminde ilk kez kullanilmasi calismanin 6zgiinliigii ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda, ¢alismanin
hem yazina hem havacilik sektoriine katki saglayacagi umulmaktadir. Calismanin birinci béliimiinde
literatiir taramasimna, ikinci bolimde Onerilen metodolojiye, {iclincii bdliimde havayolu
operasyonlarinda dayanikli ekip eslemesi i¢in bir karar destek modeli 6nerisine, son bolimde ise,
sonug yer almaktadir.

1. Literatiir Taramasi

Havayolu isletmeleri maliyetini azaltip, karmi arttiracak yaklagimlar kullanmaktadir. Bu
yaklagimlari basinda ise ekip planlama problemi yer almaktadir zira operasyonlar i¢in optimum ekip
planlamasmin yapilmasi isletmelere ciddi kazanglar saglayacaktir. Literatiirde konu hakkinda gesitli
calismalar bulunmaktadir. Literatiir taramasi kapsaminda, 2007 ile 2024 yilllar1 arasinda ulusal ve
uluslaras1 veritabanlar1 “havacilik sektorii ekip planlama” ve ‘“havacilik ekip esleme” anahtar
kelimeleri taranarak arastirilmistir. Yazinda 6ne ¢ikan ¢alismalardan bir kismi paylasilmistir.

Medard ve Sawnhey (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ekip eslestirme ve atama, ekip kurtarma
problemi hakkinda bilgi verilmistir. Ekip kurtarma probleminin ¢6zliimii i¢in tam sayil1 bir ¢6ziim
metodu Onerilmistir. Eslestirme ve atamanin tek adimda nasil yapildig1 agiklanmis ve basit agag
aramasi, daha karmasik siitun olusturma ve en kisa yol algoritmalarina dayali ¢6ziim teknikleri
kullanilmistir.

Orhan, Kapanoglu ve Karakog¢ (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, havayolu operasyonlarinda ekip
planlama ve atama iizerine incelemeler yapilmistir. Ugak cizelgeleme, ucus ¢izelgeleme, ekip
cizelgeleme ve diizensiz olaylarin yonetimi iizerine bilgiler verilmis olup, dort temel operasyonel
stireclerde yapilacak iyilestirmelerin havayolu isletmelerine maliyet {stiinliigli saglayacagi
belirtilmistir. Calisma ile gelismekte olan havayolu sektorii i¢in bir kaynak olusturulmus ve havayolu
sektoriinde isletmelerin ¢6zmesi gereken temel operasyonel problemler detayli olarak
degerlendirilmistir.

Salazar-Gonzalez (2014) tarafindan yapilan galigmada, karma tam sayili dogrusal programlama
modeli ile Ispanya ve Portekiz’de hizmet vermekte olan bir havayolu firmasi i¢in ekip eslestirme,
ekip atama, filo atama ve hava arac1 problemlerinin ¢ziimiinii beraber yapmaya ¢alismislardir. Sonug
olarak, caligmada ayirici arag¢ rotalama problemindeki yaklasimlari sezgisel bicimde tam sayili bir
model haline getirilmesi ve ekip atamada nasil kullanilmasi gerektigine dair yol haritasi sunulmustur.

Soykan ve Erol (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, calismada, aksakliklara karsi dayanikli ekip
esleme problemi i¢in ¢ift-amacl genel kiime kapsama modeli 6nermistir. Caligmanin amaci, daha az
aksakliga maruz kalan veya aksakliklar yasandiginda daha kolay yeniden planlanabilen ekip esleme
modellerinin gelistirilmesidir. Bu amagcla, her bir diigiimde siitun olusturma yontemi uygulanan ve
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Dal-Ucret algoritmasma dayal bir algoritma olan Dal-Smnir Agac1 yontemi kullamlarak bir ¢dziim
yaklagimi gelistirilmistir. Arastirma sonuglari, maliyeti en aza indirerek tim ekip esleme
kombinasyonlarmin daha direngli hale getirilebilecegini ve bununla birlikte maliyetin sadece minimal
bir artigla kabul edilebilir seviyelere yiikseltilebilecegini gostermektedir.

Kasirzadeh, Saddoune ve Soumis (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, internet {izerinden elde edilen
bir ABD havayolu isletmesine ait veriler kullanilarak havayolu tasimaciliginda ekip planlamasi
lizerine kapsamli bir arastirma gerceklestirilmistir. Ekip planlamasi i¢in swrali yaklagimla,
matematiksel bir model onermistir. Sonug olarak, pilotlar i¢in aylik cizelgeler sirali bir yontemle
olusturuldugunda kabul edilebilir bir ekip memnuniyeti ortaya ¢ikmaistir.

Deveci ve Demirel (2018a) tarafindan yapilan calismada, havayolu ekip planlama problemlerine
iligkin bir arastirmayi ve literatiirden Onerilen ¢éziimleri sunmaktadir. Sonug¢ olarak, sttun Uretme
yaklagiminin en sik kullanildigi belirtilmistir.

Deveci ve Demirel (2018b) tarafindan yapilan ¢alismada, havacilik endiistrisinde ekip planlamasi
lizerine bir arastirma yapilmistir. Calismada ekip planlamasinin minimum maliyetle en verimli
sekilde planlanabilmesi i¢in kullanilabilecek metotlar arastirilmis ve listelenmistir. Ekip eslestirme
(crew pairing) problemi genetik algoritma ve memetik algoritma yaklagimlari ile karsilastirmistir.
Calisma sonunda memetik algoritmanin en iyi performans gosteren yaklasim oldugu kanisina
varilmistir.

Zeighami, Saddoune ve Soumis (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, kokpit ekibi planlamasi igin
Lagrange ayristirmasi, siitun olusturma ve dinamik kisitlama toplami birlestirilerek bir algoritma
gelistirmistir. Calismada bir ABD havayolu isletmesine ait gercek veriler kullanilmistir. Onerilen
yaklagimm, geleneksel sirali yaklasima gore onemli Olgiide maliyet tasarrufu sagladigi ve ekip
memnuniyetinin daha iyi karsilandig1 belirtilmistir.

Chutima ve Arayikanon (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, havayolu operasyonlarinda kokpit
planlamasmim minimum maliyetle yiiriitiilmesi hususunda ¢alisma gergeklestirmislerdir. Cok amagl
optimizasyon yontemi kullanilarak problem ¢oziilmiistiir. Onerilen yaklasimm uygulanmasi ile ekip
planlayicinin is ylikiinii 6nemli 6l¢lide azaltacagi ifade edilmistir.

Aksu ve Temiz tarafindan (2021) tarafindan yapilan calismada, ekip esleme problemini ele alinmistir.
Yapilan uygulamada uguslarin gecikmeli ve gecikmesiz olmasi dikkate alinarak 2 farkli senaryo
gergeklestirilmistir. Bu gecikmelerin analizi yapilmis ve klasik ekip esleme problemi kullanilmistir.
Senaryoda esleme maliyetlerinin de ayni ve farkli alindigi durumlar g6z onilinde bulundurularak
problem ¢oziilmiistiir. Calisma, iki amagli optimizasyon tabanli bir kiime bdlme formiilasyonuyla
modellemis ve ardindan amaglar agirlikli toplam yontemiyle birlestirilmistir. Yeni yontemle,
problemin kabul edilebilir bir islem zamani i¢inde ¢oziilebilecegi gosterilmistir.

Altundal (2021) tarafindan yapilan ¢calismada, havayollarindaki ekip planlama departmani, ekiplerin
memnuniyet diizeyini belirlemek amaciyla bir arastirma gergeklestirmistir. Ekip planlarinda yapilan
degisikliklerin ekiplerin moral ve motivasyonunu etkiledigi goz oniine almarak, bu degisikliklerin
sayist ve nedenleri degerlendirilmistir. Arastrmada, belirli yillar boyunca ge¢mis verilerin
karsilagtiriimasi icin retrospektif bir yontem kullanilmustir. Ozel bir havayolunun 2018 ve 2019 yaz
aylarinda gerceklestirdigi ucus sayilari, kis aylarma kiyasla daha yiiksek oldugundan, degisiklik
sayisinin da yaz aylarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Wen, Sun, Sun ve Yue tarafindan (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, havayolu ekip planlamasi
model ve algoritmalari lizerine bir inceleme gerceklestirilmistir. Calismada, kabin ve kokpit ekipleri
icin standart ve kesin 6l¢gimin olmadigi bulunmustur. Calisma sonunda, literatiirii arastirdiktan ve
ilgili bazi modelleri ve ¢6ziim algoritmalarini inceledikten sonra, kabin ekipleri i¢in aksaklik yontemi,
Covid-19’un etkisi ve blok zincir teknolojisine dair incelemelere ve yorumlara da yer verilmistir.
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Az ve Ayvaz tarafindan (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, havayolu isletmelerinin ekip rotasyonu
icin genetik algoritma ile optimizasyon gelistirilmesi incelenmistir. Kapsamli bir literatiir
aragtirmasindan sonra genetik algoritma yaklasimi kullanilmistir. Uygulamada gelistirilen yeni
kromozom iyilestirme operatdrii sayesinde algoritma daha diisiik maliyetli ¢éziimler vermistir.

Montlaur, Delgado ve Prats (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, havayolu sirketlerinin tercihlerini
ve ihtiyaglarini g6z 6nlinde bulundurarak ydriinge optimizasyonu i¢in en uygun yontemleri segcmeye
yonelik alan odakli bir yaklasimin uygunlugunu ortaya koymustur. Calismada, AHP-VIKOR
yontemleri kullanilmistir.

Incelenen calismalara gore; literatiirde havayolu ekip esleme probleminin ¢oziimii igin, her kurum
icin degisebilen kurallar ve kisit yapisi nedeniyle farkl yaklagimlar ile ele alinmistir. Yazinda en sik
tercth edilen yaklagimlar ise, yoneylem arastrmasi teknikleridir. Bunlardan 6ne ¢ikanlar; Siitun
Olusturma Algoritmas1 (Cankaya ve Arikan, 2009: 43; Zeren ve Ozkol, 2016:133; Parmentier ve
Meunier, 2020; Cacchiani ve Salazar-Gonzalez, 2020), Genetik Algoritma (Aydemir-Karadag,
Dengiz ve Bolat, 2013:87; Chen, Liu ve Chou, 2013: 1077), Kiime Kapsama Formulasyonu (Deveci
ve Cetin Demirel, 2018:115; Zeren ve Ozkol, 2016:133; Muter, ve digerleri, 2013:815) 6rnek
verilebilir. Bilindigi kadariyla, 6nerilen metodoloji ile havacilik sektoriinde ekip esleme problemine
ise rastlanmamistir. Bu baglamda, ¢calismanin hem yazma hem havacilik sektoriine katki saglayacagi
umulmaktadir.

2. Yontem

Cok kriterli karar verme teknikleri, belirsizlikle miicadele etmek i¢in bulanik mantikla entegre
edilmistir. Pisagor bulanik kiimeleri, insan diisiincelerindeki belirsizlikleri daha iyi ele alabilmek
amaciyla gelistirilmistir (Yager, 2013). Pisagor bulanik kiimeler, Yager tarafindan 2013 yilinda
onerilmis ve sezgisel bulanik kiimelerden gelistirilmis bir tiirdiir. Bu bulanik kiime tiiri, belirsizlik
iceren problemleri ¢6zmek icin sezgisel bulanik kiimelerin yeteneklerini asabilme 6zelligiyle dikkat
ceker. Bu yiizden Pisagor bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimelerin ele alamayacagi belirsizlik
diizeylerinde daha giiclii ve esnektir (Ilbahar, Karasan, Cebi, Kahraman, 2018:124; Onar, Oztays,
Kahraman, 2018:88). Karar alma asamasinda iiye olmama ve liyelik derecelerinin toplami 1°den fazla
olma ihtimali vardir. Bu durumda, sezgisel bulanik kiimeler (IFS) sorunlarmi onleyebilmek i¢in
IFS’lerin genisletilmis hali olan Pisagor bulanik kiimeleri (PFS) ortaya ¢cikmistir. Bu teori ile diger
bulanik kiimelerin eksikliklerini ortadan kaldirilmaktadir (Rani, Mishra, Pardasani, Mardani, Liao,
ve Streimikiene, 2019) Bu c¢alismada kabin ekibi se¢iminde kriter agirliklarinin belirlenmesinde
Pisagor Bulanik AHP, alternatiflerin siralanmasinda Pisagor Bulanik WASPAS yontemleri
kullanilmstir.

2.1. Pisagor Bulamk AHP Yontemi

Pisagor Bulanik AHP yOnteminin en Onemli avantaji, iyelik ve {yeliksizlik derecelerinin
toplamindan farkli olarak, karelerinin toplaminin 1’i gegmemesidir (Giil ve Ak, 2018:653). Bu teoriye
gore u bir elementin tye olma derecesi, v ise liye olamama derecesi olmak iizere; 0 < utv <1
esitliginin saglamasi gerekir. Yager, sezgisel bulanik kiime teorisinin uzantis1 olarak Pisagor Bulanik
Kiime teorisini &nermistir. Bu teoriye gore ise; 0 < y>+v? < 1 esitliginin saglanma sart1 aranmaktadir
(Peng ve Yang, 2016:444). L ve U ise bu derecelerin alt ve iist sinirlarini ifade eder. wi Kriter
agirliklarini , xjj karar verici gortislerini, n karar verici sayisini, m kriter sayismni ifade etmektedir.
Uygulama adimlar1 asagida verilmistir (Ilbahar, ve digerleri, 2018: 124; Sancar, 2022).

Adim 1. Karar verici goriigleri dilsel ifadeler ile almip, degerlendirme sonuglar1 Tablo 1.’e gore
Pisagor bulanik sayilara doniistiiriiliir.
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Tablo 1: Pisagor bulanik AHP i¢in kriter karsilastirma dlgegi

Pisagor bulanik sayilar

Dilsel Ifadeler ut uY vk vY
CCz Cok ¢cok 6nemsiz 0 0 0,9 1
Cz Cok 6nemsiz 0,1 0,2 0,8 0,9
NZ Nispeten Onemsiz 0,2 0,35 0,65 0,8
BZ Biraz 6nemsiz 0,35 0,45 0,55 0,65
E Esit 6nemde 0,45 0,55 0,45 0,55
B Biraz 6nemli 0,55 0,65 0,35 0,45
O Oldukca 6nemli 0,65 0,8 0,2 0,35
C Cok onemli 0,8 0,9 0,1 0,2
cC Cok ¢cok 6nemli 0,9 1 0 0
EE Kesinlikle esit 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965

Kaynak: (/lbahar, ve digerleri, 2018: 124)

Adim 2. Her uzmana ait Pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin geometrik ortalamalar1 aliarak
R = [r]—t]mxnbirlestirilmis ikili karsilagtirma matrisi olusturulur. R = [r]-t]mxn ifadesi, matrisin mxn
boyutlarda oldugunu i-inci kriter ile j-inci karar vericiye karsilik gelen degerleri gostermektedir.
i=(1,2,...,m) Kriterlerin listesini, j=(1, 2,...,n) karar verici sayisin1 ifade etmektedir.

Adm 3. Uye olma ve iiye olmama fonksiyonlarinin alt ve iist sinirlar1 arasindaki fark matrisi

D = (dij) mxm Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile bulunur.

di; = (.uiLj)Z - (9))? (1)
d = (uh)" = (91)? )
Admm 4. Aralikli ¢arpim matrisi S= (S;; )m.m Esitlik 3 ve 4 araciligryla bulunur.

St =~1000d, ©)
S{; = V10004 (4)
Adim 5. Esitlik 5 kullanilarak 7j,." nin belirsizlik degeri H = (h;j )m.mbulunur.

hiy=1-( ()"~ (b)) - (087 = (95)2) (5)

Adim 6. Normallestirilmemis agirlik matrisi T= ( £;j )p.m bulmak igin belirsizlik degerleri ile S =
(Sij)msm Matrisi ¢arpilir. Bunun igin Esitlik 6 kullanilr.

(ShH+si)

tj = (=) hy (©)
Adim 7. Kriterlerin normalize edilmis agirliklar1 olan w;degerlerini bulmak i¢in Esitlik 7 kullanilir.
__ Mhw

2.2. Pisagor Bulanik WASPAS Y dntemi

Pisagor bulanikk WASPAS yontemi, Pisagor bulanik sayilarmin klasik WASPAS yOntemine
uyarlanmasi sonucu olusturulmus olup, uygulama adimlari asagida verilmistir (Ilbahar ve Kahraman,
2018: 3835; Peng ve Yang, 2016: 444; Sancar, 2022).
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Adim 1. Uzman goriisleri dilsel ifadeler ile alinip, degerlendirme sonuglar1 Tablo 2.’e gore Pisagor
bulanik sayilara doniistiiriiliir.

Tablo 2: Pisagor bulanik WASPAS icin kriter karsilastirma 6l¢egi

Pisagor bulanik sayilar

Dilsel Terimler 1 Uy vy vy
Asir1 derecede iyi 0,750 0,900 0,030 0,180
on iyi 0,660 0,810 0,120 0,270
Iyi 0570 0,720 0,210 0,360
Kismen iyi 0,480 0,630 0,300 0,450
Esit 0,390 0,540 0,390 0,540
Kismen Kotii 0,300 0,450 0,480 0,630
Kotu 0210 0360 0570 0,720
Cok koti 0,120 0,270 0,660 0,810
Asiri derecede kot 0,030 0,180 0,750 0,090

Kaynak: (Ilbahar ve Kahraman, 2018: 3835, Peng ve Yang, 2016:444)

Adim 2. Her uzmana ait Pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin aritmetik ortalamalar1
kullanilarak ve x;; karar matrisi olusturulur.

Adim 3. Oncelikle WASPAS denklemlerinden Esitlik 5 kullanilarak x;; j karar matrisinin normalize
edilmesi gerekir. Bu denklemdeki max;x;; degerini bulabilmek igin x;; karar matrisinin
durulastirilmasi gerekir. Durulastirma i¢in Esitlik 8 kullanilir.

Wt w0+ [1-(ob)? + T-(o0 )T+ - jjl-(vnzm

p= " (8
It = ©)
rp = ma’i":’pu (10)
Durulastirma islemi sonrasi p—— degeri bulunur ve x;; matrisi ile ¢arpilir. Béylece X;; normalize
karar matrisi elde edilmis olur.

L= ((V1- - W) Y10 -wHH* L)) (11)

Adim 4. WASPAS yonteminin ilk boliimii olan Agirlik Toplam Matrisi Qil = X1 x5 w; denklemi
ile olusturulur. (w; = Pisagor Bulanik AHP’den elde edilen kriter agirliklar1)

Adim 5. WASPAS yonteminin ikinci boliimii olan Agirhik Carpim Matrisi Qiz = ;-‘zl()z(ij Wi
denklemi kullanilarak olusturulur.

Adim 6. WASPAS yonteminin {i¢lincii boliimii olan Sonu¢ Matrisi olusturulur. (A=0.5 alinir)

Adim 7. Pisagor bulanik sayilardan olusan Q; matrisi durulastirilir ve en yiiksek degere sahip olan
alternatif, en uygun alternatif olarak belirlenmis olur.

Q=19 +(1-1Q, (12)
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3. Uygulama

Isletmelerin gider kalemlerinde yer alan en &nemli unsurlardan biri de personel maliyetleridir.
Havayolu tagimaciligi gibi 6nemli bir tagimacilik sisteminde ise bu maliyetler daha fazla artmaktadir.
Bu sebeple havayolu isletmeleri maliyeti azaltip, kar1 arttiracak yaklagimlar kullanmaktadir. Bu
yaklagimlari basinda ise ekip planlama problemi yer almaktadir. Operasyonlar i¢in optimum ekip
planlamasinin yapilmasi igletmelere dnemli getiri saglamaktadir. Havayolu isletmelerinin filolarinda
dar ve genis govde olarak farkli ugak tipleri bulunmaktadir. Kabin ve kokpit ekipleri sadece sahip
olduklar1 ucak tipi sertifikasinda gorevlerini gerceklestirmektedirler. Kabin ekibi planlamasi
gerceklestirilirken, personelin ilgili ugak tipi i¢in sertifikasinin olmasi gerekmektedir. Sertifikanin
yani sira planlama siirecinde Sivil Havacilik Genel Midiirliigli kurallari, isletme kurallar1 ve Tiirk-
Hava Is Sendikasi kurallar1 baz alinmaktadir. Ekip planlama siirecinde, bu kurallarm 6nem
agirliklarimin belirlenmeli ve buna uygun bir planlama gergeklestirilmelidir. Bu boliimde, havayolu
isletmelerinde genis govde ucaklar i¢in uygun kabin ekibi planlamasi problemi ele alinmustir.
Calismada 9 kriter ve 3 alternatif ucak tipi degerlendirilmistir. Kriterler ve agiklamalar1 Tablo 3’te
verilmistir. Uygulama adimlar1 ise, Sekil 1°de yer almaktadir. Analizde, 3 karar verici havayolu ekip
planlama miidiirliglinde tam zamanli ¢alisan personeller arasindan belirlenmistir. 2 ila 5 yildir
miidiirliikte uzman ve uzman yardimcisi olarak gorev alan personellerdir.

Sekil 1: Onerilen Metodoloji

Problemin
tanimlanmasi

IVPF-AHP
yontemi ile
kriter
agirliklarinm
hesaplanmasi

IVPF-WASPAS
yontemi ile
alternatiflerin
siralanmasi
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Tablo 3: Kriterler ve Aciklamalar:
Kriter Kodu Kriter Ad1
K1 Toplam ucus siiresi (total flight time): Planlanan seferler i¢in toplam ugus

stiresi farklilik gostermektedir ve kabin ekibi planlamasinda 6nemli unsurlardan
biridir. Her seferin toplam ugus siiresi ekiplerin mesai toleransini ve aylik ugus
saatini belirlemektedir. (Kasirzadeh, Saddoune ve Soumis, 2017:111)

K2 Zindelik degerleri (fatique): Planlanan seferlerin ugus siireleriyle orantili
olarak fatique (zindelik degeri) sistem tarafindan hesaplanmaktadir.
Planlanacak kabin memurlarmin zindelik degerleri ugus siirelerine gore
degismektedir ve ekip planlama siirecinde g6z Oniine almmaktadir (Goker,
2018:185).

K3 Briefing ve debriefing time: Uguslarin kalkis saatinden 1 saat 30 dakika 6nce
ve motor kapama saatinden 30 dakika sonra ekiplerin ugagi hazirlamasi,
emniyet unsurlarmm kontrol edilmesi siirecidir (Kasirzadeh, Saddoune ve
Soumis, 2017:111).

K4 Ucus bacak sayis1 (flight-air leg): Her bir ucusa verilen isimdir. Ornegin;
Istanbul-Ankara (gidis), Ankara- Istanbul (déniis) 2 ucus bacagi olarak kabul
edilmektedir (Orhan, Kapanoglu ve Karakog, 2010:181).

K5 imza bitisi (sign out): Ekiplerin mesaisinin bitis zamamdir. (Deveci &
Demirel, 2018: 54).
K6 Gece dinlenme suresi (overnight rest): Gorev bitislerinden sonra hak edilen

stiredir. Toplam ugus siiresine, ugus bacak sayisina ve gérev baslangic-bitis
zamanma gore degismektedir (Deveci & Demirel, 2018, s.54).

K7 Kidem (seniority): Personelin sahip oldugu derecedir. Isletmeye giris yilma ve
toplam ugus siiresine gore degisiklik gostermektedir (Orhan, Kapanoglu ve
Karakog, 2010:181).

K8 Sertifika (qualification): Personelin ucabildigi ucak tipi i¢in sahip oldugu
belgedir. 1 kabin memuru en fazla 3 farkli ugak tipinde ugabilir (Unver,2021).
K9 Base (gorevli olunan airport): Personelin gorevli oldugu ana havalimanidir.

Ornegin; Sabiha Gokcenden daimi ucuslarin1 gerceklestiren personel SAW
Base olarak gegmektedir (Kasirzadeh, Saddoune ve Soumis, 2017:111).

3.1 Pisagor bulamik AHP yonteminin uygulanmasi

Calismada, havayolu operasyonlarinda ekip planlamasinda dikkat edilen kriterlerin 6nem
agirhiklarinin degerlendirilmesi igin pisagor bulanik AHP yéntemi tercih edilmistir.

Admm 1. Karar vericilerden 9 kriteri ikili karsilastirmasi istenmistir. Karsilastirma da 1-9 skalasi
kullanilmistir. Hem karar vericilerin hem de kriterlerin agirliklartyla ilgili bilgilerin tamamen
bilinmedigi, pisagor bulanik ortamdaki ¢ok kriterli grup karar1 verme problemlerini ¢6zmek i¢in bir
grup karar verici belirlenmelidir (Ilbahar ve digerleri, 2018: 124; Demiralay,2022). Karar verici-1
i¢in olusturulan karar matrisi Tablo 4’de yer almaktadir. Benzer matrisler karar verici 2 ve karar verici
3 icinde olusturulmustur.
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Tablo 4: Karar Verici-1 Karar Matrisi Dilsel Ifadeler

Karar verici 1 Toplam Ucus Siiresi ~ Zindelik Degerleri Briefing ve Debriefing
Zamani
Toplam Ugus Siiresi E o C
Zindelik Degerleri Nz E C
Briefing ve Debriefing Ccz Ccz E
Zamant
Imza Bitis Zamam Cz BZ NZ
Gece Dinlenme Siiresi Nz NZ Ccz
Kidem Cz Cz Ccz
Sertifika BZ BZ BZ
Ugus Bacak Sayisi NZ NZ Ccz
Base NZ Cz BZ
imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem

Toplam Ugus Siiresi C 0] C
Zindelik Degerleri B o C
Briefing ve Debriefing o C C
Zamant
Imza Bitis Zamani E B (0]
Gece Dinlenme Siiresi BZ E 7
Kidem NZ CczZ E
Sertifika BZ NZ NZ

Ucus Bacak Sayisi BZ NZ BZ

Base BZ CczZ BZ

Sertifika Ucus Bacak Sayisi Base

Toplam Ugus Siiresi B o o
Zindelik Degerleri B o C
Briefing ve Debriefing B C B
Zamani
Imza Bitis Zamani B B B
Gece Dinlenme Siiresi o o C
Kidem o B B
Sertifika E CC C
Ucus Bacak Sayisi ccz E B
Base CzZ BZ E

Adim 2. Her karar vericiden elde edilen ikili karsilastirma matrisleri pisagor bulanik sayilara
doniistiiriilmiistiir. Ornek olarak, karar verici 1 icin Tablo 4’teki veriler pisagor bulanik sayilara
doniistiiriilerck Tablo 5’de ki degerler elde edilmistir. Ayn1 adimlar karar verici 2 ve 3 iginde
gerceklestirilmistir.
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Tablo 5: Karar Verici- I Bulanik Degerler

Karar verici 1 Toplam Ucus Siiresi Zindelik Degerleri Briefing-Debrifing Time
ML MU VL vuU ML MU VL vU ML MU VL VU
Toplam Ugus 045 055 045 0,55 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2
Stiresi
Zindelik 0,2 0,35 0,65 0,8 045 055 045 0,55 0,8 0,9 0,1 0,2
Degerleri
Briefing ve 0,1 0,2 0,8 0,9 0,1 0,2 0,8 0,9 045 0,55 045 0,55
Debriefing
Zamani
Imza Bitis 0,1 0,2 0,8 0,9 0,35 045 055 0,65 0.2 0,35 0,65 08
Zamani
Gece Dinlenme 0,2 0,35 0,65 0,8 0,2 0,35 0,65 0,8 0,1 0,2 0,8 0,9
Stiresi
Kidem 0,1 0,2 0,8 0,9 0,1 0,2 0,8 0,9 0,1 0,2 0,8 0,9
Sertifika 0,35 045 055 065 035 045 0,55 0,65 035 045 0,5 0,65
Ugus Bacak 0,2 0,35 0,65 0,8 0,2 0,35 0,65 0,8 0,1 0,2 0,8 0,9
Sayis1
Base 0,2 0,35 0,65 0,8 0,1 0,2 0,8 0,9 0,35 0,45 0,55 0,65
Karar verici 1 imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem
ML MU VL vU ML MU VL A48 ML MU VL vU
Toplam Ugus 0,8 0,9 0,1 0,2 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2
Stiresi
Zindelik 0,55 065 035 045 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2
Degerleri
Briefing ve 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2 0,8 0,9 0,1 0,2
Debriefing
Zamani
Imza Bitis 045 055 045 055 055 065 035 045 0,65 0,8 0,2 0,35
Zamani
Gece Dinlenme 0,35 045 055 065 045 055 045 0,55 0,8 0,9 0,1 0,2
Stiresi
Kidem 0,2 0,35 0,65 0,8 0,1 0,2 0,8 0,9 045 0,55 045 0,55
Sertifika 0,35 045 0,55 0,65 0,2 0,35 0,65 0,8 0,2 0,35 0,65 0.8
Ugus Bacak 0,35 045 0,55 0,65 0,2 0,35 0,65 0,8 0,35 0,45 0,55 0,65
Sayist
Base 0,35 045 055 0,65 0,1 0,2 0,8 0,9 0,35 0,45 0,55 0,65
Karar verici 1 Sertifika Ucus Bacak Sayis1 Base
ML MU VL YU ML MU VL YU ML MU VL VU
Toplam Ugus 0,55 065 035 045 0,65 0,8 0,2 0,35 0,65 0,8 0,2 0,35
Siiresi
Zindelik 0,55 065 035 045 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2
Degerleri
Briefing ve 0,55 0,65 035 045 0,8 0,9 0,1 0,2 0,55 0,65 0,35 0,45
Debriefing
Zamani
Imza Bitis 0,55 065 035 045 0,55 065 035 045 0,55 065 0,35 0,45
Zamani
Gece Dinlenme 0,65 0,8 0,2 0,35 0,65 0,8 0,2 0,35 0,8 0,9 0,1 0,2
Siiresi
Kidem 0,65 0,8 0,2 0,35 055 065 035 045 055 0,65 035 045
Sertifika 045 0,55 045 0,55 0,9 1 0 0 0,8 0,9 0,1 0,2
Ugus Bacak 0 0 0,9 1 045 055 045 0,55 0,55 0,65 0,35 0,45
Sayis1
Base 0,1 0,2 0,8 0,9 0,35 045 0,55 0,65 045 0,55 0,45 0,55
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Adim 3. Tiim karar vericilerin Pisagor bulanik sayilara doniistliriilmiis matrisleri birlestirilerek ana
kriterlere ait R = (7j; ).n  birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Tablo 6°de
matrisler gosterilmistir.

Tablo 6: Birlestirilmis Ikili Karsilastirma Matrisi - R

Ana kriterler Toplam Ucus Siiresi Zindelik Degerleri Briefing-Debrifing Time
ML MU VL A4 ML MU VL A\%40) ML MU VL vu

Toplam Ucus 045 055 045 055 070 08 0,16 029 0,75 087 0,13 0,24

Siiresi

Zindelik Degerleri 0,16 0,29 0,70 0,83 045 055 045 055 0,75 086 0,13 0,24

Briefing ve 0,13 024 0,75 087 0,13 024 0,75 086 045 05 045 0,55

Debriefing

Zamani

Imza Bitis Zaman1 0,13 0,24 0,75 086 029 041 058 0,70 0,16 029 0,70 0,83

Gece Dinlenme 0,13 0,24 0,75 087 024 038 061 075 0,06 029 0,70 0,83
Stiresi

Kidem 0,13 024 075 087 013 024 0,75 08 0,13 0224 0,75 0,86
Sertifika 0,35 045 055 065 029 041 058 070 038 048 0,51 0,62
Ucus Bacak Sayist 0,16 0,29 0,70 0,83 024 038 062 0,75 0,13 0,24 0,775 0,87
Base 0,24 038 o061 075 013 024 075 08 024 038 0,62 0,75
Ana Kkriterler imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem

ML MU VL VU ML MU VL VU ML MU VL VU

Toplam Ucus 0,75 086 0,13 024 0,75 087 0,13 024 075 087 0,13 024
Stiresi

Zindelik Degerleri 0,58 0,70 0,29 041 0,61 0,75 024 038 0,75 086 0,13 0,24
Briefing ve 0,70 0,83 0,06 029 0,70 0983 0,16 0,29 075 08 0,13 024
Debriefing

Zamani

imza Bitis Zaman1 0,45 0,55 0,45 055 058 0,70 029 041 0,58 0,70 029 0,41

Gece Dinlenme 0,29 041 0,58 0,70 045 055 045 0,55 0,75 086 0,13 0,24
Stiresi

Kidem 0,24 038 062 075 013 024 0,75 08 045 0,55 045 0,55
Sertifika 0,35 045 055 065 029 041 058 0,70 024 038 0,62 0,75
Ucus Bacak Sayis1 0,24 0,38 0,62 0,75 0,06 029 0,70 0,83 0,24 038 0,62 0,75
Base 0,29 041 058 070 0,13 024 0,75 086 023 034 0,62 0,73
Ana Kkriterler Sertifika Ucus Bacak Sayis1 Base

ML MU VL VU ML MU VL A\%40) ML MU VL VU
Toplam Ugus 0,55 0,65 035 045 0,70 083 0,16 029 061 0,75 024 0,38
Stiresi
Zindelik Degerleri 0,58 0,70 0,29 041 0,62 0,75 0,24 038 0,75 086 0,13 0,24
Briefing ve 0,51 0,62 038 048 0,75 087 0,13 024 0,62 0,75 024 0,38
Debriefing
Zamani

imza Bitis Zaman1 0,51 0,61 038 048 0,62 075 024 038 058 0,70 029 0,41

Gece Dinlenme 0,58 0,70 0,29 041 070 083 0,16 029 0,75 086 0,13 0,24
Siiresi

Kidem 0,62 0,75 024 038 0,62 075 024 038 062 073 023 0,34
Sertifika 045 0,55 045 055 086 096 0,00 000 080 090 010 0,20
Ugus Bacak Sayist 0,00 0,00 086 096 045 0,55 045 055 058 070 029 041
Base 0,10 020 080 090 029 041 058 0,70 045 0,55 045 0,55
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Adim 4-5-6-7. Kriterlere ait fark matrisi D = (d;;)m.m , Kriterlere ait S = (s;;)m.m aralikli garpim
matrisleri, kriterlere ait H = h belirsizlik degerleri ve kriterlere ait T =

t

Umsm
T~ normallestirilmemis agirlik matrisi hesaplanmustir.

Adim 8. Son adimda, kriterlerin normalize edilmis agirliklar1 w; degerleri hesaplanmigtir. Elde edilen
sonuclar Tablo 7.’ da yer almaktadir.

Tablo 7: Normalize Edilmis Agirliklar

Kriterler Onem Agirliklar Siralama
Toplam Ugus Siiresi 0,235 1
Zindelik Degerleri 0,172 2
Briefing ve Debriefing Zamamn 0,159 3
Imza Bitis Zamam 0,066 6
Gece Dinlenme Siiresi 0,123 5
Kidem 0,056 7
Sertifika 0,152 4
Ugus Bacak Sayisi 0,022 8
Base 0,013 9

Elde edilen sonuglara gore 0,235 ile toplam ugus siiresi kriteri en fazla agirliga sahipken onu sirasiyla
zindelik degerleri, briefing/debrifing zamani, sertifika, gece dinlenme siiresi, imza bitis zamani,
kidem, ugus bacak sayisi ve base kriterleri takip etmektedir.

3.2 Pisagor Bulanik WASPAS Yoénteminin Uygulanmasi

Adim 1. Her bir karar vericiden alternatiflerin dilsel degerlendirmeleri alinmig ardindan bulanik
sayilara doniistiiriilmiistiir.

Adim 2. Elde edilen karar matrislerinin geometrik ortalamasi alinarak birlestirilmis karar matrisi
olusturulmustur. Olusturulan matris Tablo 8’da yer almaktadir.

Tablo 8: Pisagor Bulanik WASPAS Karar Matrisi
Kriterler Toplam Ucus Siiresi Zindelik Degerleri Briefing/Debriefing Time

Alternatifler [\ Wy v vy 15 Hy v vy 15 Wy v vy
Airbus 330 0,689 0,839 0,076 0,236 0,719 0,869 0,048 0,206 0,390 0,540 0,390 0,540

Airbus 350 0,570 0,720 0,210 0,360 0,629 0,779 0,145 0,297 0,390 0,540 0,390 0,540
Boeing 789 0,480 0,630 0,300 0,450 0,538 0,689 0,237 0,388 0,390 0,540 0,390 0,540

Kriterler Imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem

Alternatifler [\ Wy v vy My Hy vy vy My Wy v vy

Airbus 330 0,599 0,749 0,174 0,327 0,719 0,869 0,048 0,206 0,390 0,540 0,390 0,540
Airbus 350 0,508 0,659 0,266 0,418 0,629 0,779 0,145 0,297 0,390 0,540 0,390 0,540
Boeing 789 0,448 0,598 0,327 0,478 0,538 0,689 0,237 0,388 0,390 0,540 0,390 0,540

Kriterler Sertifika Ucus Bacak Sayis1 Base

Alternatifler [\ Wy v vy My Hy vy vy My Wy v vy

Ucak Tipi1 0,390 0,540 0,390 0,540 0,629 0,779 0,145 0,297 0,390 0,540 0,390 0,540
Ucak Tipi 2 0,390 0,540 0,390 0,540 0,474 0,626 0,291 0,444 0,390 0,540 0,390 0,540
Ucak Tipi 3 0,390 0,540 0,390 0,540 0,372 0,526 0,364 0,523 0,390 0,540 0,390 0,540

Adim 3: xij karar matrisini normalize ederken kullamlacak maxi xij degerini hesaplamak igin
yapilan durulastirma islemi ile maksimum durulagtirilmis degerler ardindan Pisagor bulanik sayilar
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bi¢iminde normalize karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9 ve Tablo 10’de yer
almaktadir.

Tablo 9: Durulastiriimis Pisagor Bulanik WASPAS Karar Matrisi

Alternatifler Toplam Ucus Siiresi Zindelik Degerleri Brifing Debrifing Zamam
Ugak Tipi 1 0,773 0,800 0,506
Ugak Tipi 2 0,664 0,718 0,506
Ugak Tipi 3 0,584 0,636 0,506
Maksimum 0,773 0,800 0,506
(1/Maksimum) 1,294 1,249 1,978
Alternatifler Imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem
Ugak Tipi 1 0,690 0,800 0,506
Ugak Tipi 2 0,610 0,718 0,506
Ugak Tipi 3 0,557 0,636 0,506
Maksimum 0,690 0,800 0,506
(1/Maksimum) 1,448 1,249 1,978
Alternatifler Sertifika Ucus Bacak Sayisi Base
Ucak Tipi 1 0,506 0,718 0,506
Ucak Tipi 2 0,506 0,581 0,506
Ucak Tipi 3 0,506 0,497 0,506
Maksimum 0,506 0,718 0,506
(1/Maksimum) 1,978 1,394 1,978

Tablo 10: Pisagor Bulanik WASPAS Normalize Edilmis Karar Matrisi
Kiriterler Toplam Ucus Siiresi Zindelik Degerleri Brifing/Debrifing Time

Alternatifler i Wy v vy Hp Hy v vy Hp Hy v vy

Ucak Tipi1l 0,752 0,891 0,036 0,154 0,773 0,910 0,023 0,139 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi2 0,631 0,782 0,133 0,267 0,683 0,830 0,090 0,219 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi3 0,536 0,693 0,211 0,356 0,589 0,743 0,166 0,306 0,528 0,703 0,155 0,296

Kriterler Imza Bitis Zamam Gece Dinlenme Siiresi Kidem

Alternatifler Hy vy vy Hp Hy v vy Hp Hy v vy

Ucak Tipi1 0,689 0,835 0,079 0,198 0,773 0,910 0,023 0,139 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi2 0,592 0,750 0,147 0,283 0,683 0,830 0,090 0,219 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi3 0,526 0,688 0,198 0,343 0,589 0,743 0,166 0,306 0,528 0,703 0,155 0,296

Kriterler Sertifika Ucus Bacak Sayisi Base

Alternatifler Hy vy vy Hp Hy v vy Hp Hy v vy

Ucak Tipil 0,528 0,703 0,155 0,296 0,710 0,853 0,068 0,184 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi2 0,528 0,703 0,155 0,296 0,546 0,707 0,179 0,323 0,528 0,703 0,155 0,296
Ucak Tipi3 0,528 0,703 0,155 0,296 0,433 0,603 0,245 0,405 0,528 0,703 0,155 0,296

Adim 4-5-6. Agrrliklandirilmig toplam degeri i¢in agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde
edilmistir. Daha sonrasinda alternatiflerin Pisagor bulanik agirlikli toplam degerleri elde edilmistir.
Hesaplanan Agirlik Toplam Matrisi Q Tablo 11°te, hesaplanan agirhik ¢arpim matrisi Tablo 12°de
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verilmistir. A=0.5 degeri i¢in bulunan sonu¢ matrisi durulastirildiktan sonra bulunan alternatiflerin
WASPAS skorlari ise, Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 11: Pisagor Bulanik Agirliklt Toplam Degerleri

Alternatifler Hy vy vy
Ucak Tipil 0,274 0,332 0,000 0,000
Ucak Tipi2 0,243 0,305 0,000 0,000
Ucak Tipi3 0,217 0,282 0,000 0,000
Tablo 12: Pisagor Bulanik Agwrlikly Degerleri
Alternatifler i Wy vy vy
Ucak Tipi1 0,658 0,815 0,101 0,222
Ugak Tipi2 0,599 0,760 0,134 0,273
Ugak Tipi3 0,545 0,709 0,179 0,327

Tablo 13: Durulastirilmig Sonug Matrisi
Alternatifler
Ucak Tipi 1 0,586
Ucak Tipi 2 0,552
Ucak Tipi 3 0,521

Pisagor bulanik WASPAS yontemine gore, en ylksek skora sahip alternatif ucak tipi, en uygun
alternatif olarak secilmektedir. Bu sonuglara gore, kurumun belirledigi bir ekibin uygun ucaga
eslemesi yapilirken Onceligin ucak tipi 1, 2 ve 3 siralamasina gore yapilmasi gerektigi ortaya
cikmustir. Farkli ucak tipleri farkli kabin diizenlemelerine ve yolcu kapasitelerine sahiptir. Uygun
ekip ve ucgak eslesmesi ile yolcu hizmetlerinin daha 1yi koordine edilmesi, ugus operasyonlarimin daha
verimli bir sekilde yiiriitiilmesi saglanacaktir. Sonug olarak, uygun ekip ve ugak eslesmesi, giivenlik,
hizmet kalitesi, verimlilik ve yasal uyum gibi bir¢ok faktorii etkilemektedir. Havayolu isletmeleri,
her ugus i¢in en uygun ekip ve ugak eslesmesini saglamak icin dikkatli bir planlama ve koordinasyon
yapmalidir. Bunun yani sira, havayolu ekip esleme problemi i¢in birgok kisitlayici kural ve sinirlama
vardrr. Farkli kistaslara gore siralamalarin degiskenlik gdsterebilecegi unutulmamalidir.

4. Sonug

Havayolu tagimacilig1 gecmisten giinlimiize biiylik gelismeler gdstermistir. Gegmis yillarda minimum
filo ile ugusa baslayan bircok isletme filosunu genisleterek giiniimiizde kiiresel havayolu isletmesi
haline gelmistir. Dolayisiyla havayolu isletmelerinin gerek ucus agini genisletmesi gerek yolcu
ihtiyaglarim1 karsilayabilmesi gerekse kar saglayabilmesi i¢in rekabet avantajin1 her daim elinde
tutmasi1 gerekmektedir. Havayolu isletmelerinin stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlar1 ve bunlar
neticesinde aldiklar1 aksiyonlar o havayolu isletmesinin bugiiniinii ve gelecegini insa edecektir.
Onceki donemlerde isletmelerin sadece kar odakli bir yapiya sahip olmalari, calisanlarin ve
miisterilerin istek ve ihtiyaglarina yeterince 6nem verilmedigini ortaya koymustur. Ancak guniimizde
ozellikle calisanlarin bilgi, yetenek ve yetkinliklerinin en etkin sekilde kullanilmasini saglayacak olan
yonetimi anlayis1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadrr (Kiigiikonal ve Korul, 2002:67). Bu
strecte, havayolu sirketleri i¢in en 6nemli hususlardan biri de ekip planlamasidir. Ekip giderleri
akaryakit giderlerinden sonra en yiiksek paya sahiptir (Ozkan Aksu ve Temiz,2021:417). Ekip
planlama yonetimi, optimizasyon teknikleriyle verimliligi arttirmay1 hedeflerken bir yandan da insan
faktorinu dikkate almay: gerektirmektedir (Akyurt ve Yashoglu, 2018:424). Ozellikle ugus ekibinin
planlanmasina yonelik, ulusal ve uluslararasi bircok standart ve kural bulunmakta oldugundan
dikkatli bir ¢alisma yapilmasi 6nem tagimaktadir (Saldiraner, 1992).Ek olarak sektOrdeki artan
rekabetci kosullar, havayolu firmalarini1 maliyetlerini verimli ugus ve ekip planlama teknikleri ile
yonetmesini zorunlu kilmaktadir (Zeren ve Ozkol, 2012).
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Belirtilen sebeplerden 6tiirii bu ¢aligmada, havayolu operasyonlarinda dayanikli ekip eslemesi icin
bir karar destek modeli Onerisi gelistirilmigtir. Calismada, havayolu isletmelerinin karini ve
maliyetlerini dogrudan etkileyen kabin ekibi planlama problemi ele alinmistir. Ekip planlamalar1
havayolu isletmelerinin en 6nemli giderleri arasinda personel maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.
Bu sebeple bu hususta alinacak aksiyon, isletmeye ciddi katkilar saglayacaktir. Havayolu
tasimaciliginda ¢ok fazla kisitin ve ugucu personelin olmasi optimum bir planlama yapilmasini
gerektirmektedir. Ekiplerin planlanan seferlerde gorev alabilmesi igin dncelikle ilgili ugak tipi igin
sertifikas1 olmalidir. Ayni sertifikaya sahip olan kabin ekiplerinde ise dikkat edilen bir¢ok kriter
vardir.

Calisma icerisinde bu kriterlerin bazilarma literatiir arastirmasi kapsaminda deginilmistir. Problem
icin toplam 9 kriter ve 3 alternatif belirlenmistir. Alternatifler icin ii¢ genis gdvde ugak tipi
belirlenmigtir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in Pisagor Bulanik AHP, alternatiflerin
siralanmasi i¢in ise Pisagor Bulanikk WASPAS yontemi kullanilmistir. Pisagor Bulanik AHP yontemi
sonucunda toplam ugus siiresi kriterinin en yiiksek agirliga, base kriterinin ise en diisiik agirliga sahip
oldugu goriilmektedir. Buradan, kabin ekibi planlamas1 yapilirken uygun kisiler arasinda ilk dnce
toplam ucus siiresi kriterinin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu kriteri sirastyla
zindelik degerleri, briefing/debrifing zamani, sertifika, gece dinlenme siiresi, imza bitis zamani,
kidem, ugus bacak sayisi ve base kriterleri takip etmektedir. Toplam ucgus siiresi ve zindelik degerleri,
uzun ucus stireleri ve ardigik uguslar, kabin ekibi tiyelerinin yorgunluk seviyelerini artirabilir. Yorgun
ekip iyeleri, performanslarini diisiirebilir ve hizmet kalitesini etkileyebilir. Uygun zindelik diizeyi,
ekip lyelerinin ugus sirasinda daha uyanik, dikkatli ve etkin olmalarini saglar. Ayrica, kabin ekibi
iiyelerinin dinlenmis ve zinde olmasi, ucus giivenligi icin ¢ok dnemlidir. Bu yilizden bu iki faktore
Ozellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Pisagor Bulanik WASPAS yontemi sonucunda ise en yiiksek
oncelikli olan ugak tipinin ucak tipi 1 oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla ugak tipi 2 ve 3 takip
etmektedir. Uygun kabin ekibi planlamasinda bu degerler dikkate alindigi takdirde havayolu
isletmesinin hedeflerine ulagsmasinda yardimc1 olunacaktir. Diger Oneriler ise, kabin ekibi iiyelerinin
toplam ugus siirelerinin belirli smirlar i¢inde kalmasi saglanmalidir. Bu smirlamalar, kabin ekibi
uyelerinin yorgunluk ve stres seviyelerini azaltarak giivenli bir ugus saglamaya yardimei olacaktir.
Uluslararasi sivil havacilik diizenlemelerine uygun olarak, kabin ekibi tiyelerinin toplam ugus siireleri
ve ardigik uguslar arasindaki dinlenme siireleri gz oniinde bulundurulmalidir. Zindelik, havacilik
sektorlinde guvenlik i¢in, 6nemli bir faktordiir. Uyku kaybi, uyanik kalma siiresinin uzamasi, optimal
diizeyden daha az dinlenme, tutarsiz vardiya ¢alismasi, gorev siiresi gibi nedenler insan hatalarina
neden olabilmektedir. Ugus sirasindaki performansin azalmasinin yanisira yorgunlugun uzun vadede
saglik iizerinde olumsuz etkileri olacagindan planlama da mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Calismanin sinrhiligini ise, arasgtrmanin bir havayolu isletmesinde uygulanmasi olusturmaktadir.
Ayrica, Havayolu ekip esleme problemi igin birgok kisitlayici kural ve smirlama vardir. Ulkemizde
bu kisitlamalar Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM) tarafindan yayimlanan “Ugucu Ekip Ugus
Gorev ve Dinlenme Siireleri ile Uygulama Esaslar1 Talimat1 (SHT-6A.50 Rev. 05)” ile belirlenmis
olup, bunun disinda havayolu sirketinin kendi koydugu kurallar da olabilmektedir (Ozkan Aksu ve
Temiz,2021:417).

Gelecek donemdeki caligsmalarda, birden fazla havayolu isletmesi i¢in model Onerilebilir. Fakat her
kurumun planlamasinda etkili faktorler degisebileceginden dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Bilindigi kadariyla, onerilen metodoloji ile havacilik sektdriinde ekip esleme problemine ise
rastlanmamistir. Bu baglamda, ¢alismanin hem yazina hem havacilik sektoriine katki saglayacagi
umulmaktadir.
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