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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISTATISTIKSEL ONERI SISTEMI VE MAKINE OGRENIMI
TEMELLI TAHMINLEME MODELIYLE GELISTIRILMiS HAVA
TASIMACILIGI SIMULASYONU TASARIMI

Muhammet Emin TASCIOGULLARI

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Oguz BORAT
2016, 63 sayfa

Hava tasimaciliginin gindelik operasyonel ve idari stlreglerini
iyilestirmek amaciyla sirddrilebilir sistem  tasarimi,  karhlik,
verimlilik ve karar mekanizmasinin hizlandirilmasi blylik 6nem
tasimaktadir. Bu calismada hava tasimaciligi sireglerinin
gbdzlemlenmesi ve gelistirilmesi igin drnek bir sistem tasarlanmistir.

Tasarimda makine 6grenimi ve istatistiksel analizler kullaniimistir.
Uculacak rotalar, segilecek ugak tipleri, doluluk ve diger metriklerin
etkilerine yoOnelik analizler yapilmistir. Ayrica mevcut sureglerin
verilerinin 6grenimi ile yeni hatlarda karhilid: destekleyici gerekli
Ucret sinifini  belirleme slreci gibi makine &6grenimi temelli
hesaplamalara yer verilmistir.

Bu badglamda, ilgili degiskenler istatistiksel yontemlerle analiz
edilmig, siniflandiriimis ve 6érneklemlendirilmistir. Béylece mevcut
sureglerin ciktilarina ydénelik veri setlerinin olusturulmasi sartiyla,
atilacak adimlari 6ngdéri ile hesaplayan ve ydnlendiren, daimi gelisim
tabanli bir sistem 6érnek cikti olarak ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilet fiyatlama, hat secim optimizasyonu,
makine 6grenimi, ugak atama.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

IMPROVED AIR TRANSPORTATION SIMULATION DESIGN
WITH STATISTICAL RECOMMENDATION SYSTEM AND
MACHINE LEARNING BASED FORECASTING MODEL

Muhammet Emin TASCIOGULLARI

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Oguz BORAT

2016, 63 pages

With the aim of improving the daily operational and management
processes of air transportation, sustainable system design, profit,
productivity and speeding up decision mechanisms have great
importance. In this study, an example system has been designed for
the observation and the development of air transportation
processes.

Machine learning and statistical analysis have been used in the
design. Analysis intended towards the effects of potential
destinations, aircraft types to be selected and other metrics has been
conducted. In addition, with the study of the data from the existing
processes, machine learning based calculations like the process for
determining the required tariff class to support profitability in new
destinations has taken place.

In this context, related variables have been analyzed with statistical
methods, classified ve exampled. In this way, provided that data sets
are created towards the output of the existing processes, a system
based on sustainable development, calculating and directing with
foresight for the steps forward, has been presented as an example
output.

Keywords: Aircraft assignment, network optimization, machine
learning, ticket pricing.
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1. GIRIS

Hava trafigi giderek biyimektedir, bununla birlikte hava alanlari
yetersizligi ve hava yolu sirketlerinin ugak sayisinin azligindan dolayi
sikisiklik, ugus gecikmesi, sefer veya bilet bulunmamasi gibi sorunlar
ortaya cikmaktadir. Bu sorunlar tabii 6nemli ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. ABD'de Federal Aviation Administration (FAA) 2025’e
kadar yolcu sayisinin %57 artacagini tahmin etmektedir. ABD’de
yilda takriben 700 milyon olan yolcu sayisi 1,1 milyara ve her 24
saatte olan 80.000 ucgus sayisi 95.000 Uzerine c¢ikacak demektir,
(Dillingham, 2010; 2012; 2013).

Hava trafiginde ortaya cikacak talepleri karsilamak Uzere hava
tasimacili§i  sistemi genisleyecektir. Ozellikle ulusal havacilik
sisteminde yapilacak iyilestirmelerle, bluylk sehirler veya hub’larin
(hava tasimacihigi merkezlerinin) bazi hatlarinda beklenen ucus
gecikmeleri ve bunlarin yol actigi ekonomik kayiplar azalabilecektir.
ABD’de FAA ve diger federal ajanslar “Gelecek Nesil Havacilik Tasima
Sistemi (NextGen)” icin bir plan gelistirmek Uzere ortaklasa
calismalar yapmislardir. NextGen kapsaminda hava alanina varistan
varilacak hava alanina kalkisa kadar olan hava tasimaciliginin her

konusu ele alinmigtir.

NextGen yeni biatunlesik (integre) yazilm ve donanim sistemleri,
ucus islemleri, ucak performans yeteneklerinde erisilen seviyeleri
(kazanimlar) derlemektedir. Ayrica mevcut hava tasimaciliginin
uydu tabanli gozetim ve dolasim (surveillance and navigation) ve ag
merkezli  faaliyetleri  kullanan  bir sisteme  ddénlsimunu

desteklemektedir.

Bu kazanim programlari ve bunlarla ortaya c¢ikan iyilesmeler, bir

taraftan gelecekte beklenen bliyime ve bununla ilgili glivenligi temin
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ederken, diger taraftan hava tasimacilik sisteminin verimi ve
kapasitesini artirmayr amaclamaktadir. Tlrkiye'de de Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgl koordinasyonunda Bakanlik
blnyesindeki “Sivil Havacilik Genel Mudurligi, Haberlesme Genel
Mudarlagi, Alt Yapi Yatirimlart Genel Madurlaga, Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Genel Midurltga, Tehlikeli Mal ve Kombine Tasimacilik
Dizenleme Genel Midurliigli, Devlet Hava Meydanlarn Isletmesi
Genel Mudirlagu, Turksat, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu”,
Kalkinma Bakanligi ve Sivil Hava Yollarinin katiimiyla NextGen tir(
bir calismay! baslatmak ve olusturulacak bir Izleme Komitesi ile

surdurulebilir hale getirilmesi faydal olabilir.

Hava tasimaciligi sirecgleri glinimizde bircok calismanin konusu
olmaktadir ve detayh incelenmeler yapilmaktadir. Bu calismalarda
surecgler c¢esitli boyutlarda ele alinmaktadir; 6ncelikle sirecin
¢6zimlenmesi (analysis), etkili faktorlerin degisken ve sabitler
olarak  teshisi, bu buUyukliklerin istatistik verilere gore
sayisallastirilmasi, siniflandiriimasi (classification) veya
kimelenmesi (clustering) ydntemleriyle tahmin edilmesi veya
kestirilmesi yapilmaktadir. Degisken ve sabit bulyuklikleri
tanimlanan belirli bir hava tasimacilii sisteminin modellenmesinde
alt sistem ve slregler arasi akis, tanimlanan buyuklUklerle
yuratulmektedir. Modelin algoritmasi fiziksel ve/veya sanal ortama
gbre kurgulamaktadir. Hazirlanan algoritmanin belirli hava
tasimaciligi sisteminin benzetimi (similasyonu) oldugunu goéstermek
gerekmektedir. Bu amacgla gecerlilik (validation) ve dogrulanma
(verification) calismasi vyapilmaktadir. Karsilasilabilecek cgesitli
olaylari 6ngérmek veya belirli bir zaman araliginda sireclerin
minimum, maksimum veya ortalama surelerini tahmin etmek

amaciyla model rastgele degerler kullanilarak calistiriimaktadir.



Benzetim calismalari sayesinde, tanimlanan ortamda ve cesitli
kisitlar cercevesinde atilabilecek adimlar ve verilecek kararlarin
sonuclarini izlemek mumkin olmaktadir. Simullasyon sonuclarini
iyilestiren kisit ve kararlari deneyerek gbézlemlenebilmektedir. Bu
islemler bilgisayar ortaminda ¢ok kisa zamanlarda yapilabilmektedir.
Ornek olarak bir hava yolunun bir aylik ucus siireclerini dakikalar

icerisinde benzestirmek mimkin olmaktadir.

Ulastirma sistemleri genellikle yapi ve akis durumlarini gdéstermesi
bakimindan kendi ag (networks) yapisi ile temsil edilir. Fiziksel
olarak hava tasimaciligi agi hatlardan ve hava alanlarindan ibarettir.
Aglar islevsel olarak her rota (route) ile iliskili ugus sikhgi, mesafe,
vs. gibi rota 6zelliklerine ve her hava alani ile iligkili hava alani
kapasitesi, pist dizenlemesi, vs. gibi hava alani dzelliklerine sahiptir.
Ag, bir bitin olarak gecikmelerin yayilmasi, sistem kapasitesi
sinirlamasi, vs. gibi sistematik 06zelliklerden etkilenebilir. Agdaki
rotalar belirli davranislara sahiptir ve bu davranis bigimleri ag

Ozelliklerini olusturmaktadir.

Hava tasimaciligi ag performansinin operasyonel goérinimu de iyi
sekilde gelistirilmistir. Bu cercevede 1) Preformansi 6lgmek igin
kullanilan ugus gecikmeleri, sefer iptalleri, vs. gibi ugus délgumleri
(metrikleri), 2) Ag vyapisini benzestirmek ve ag performansinin
verilen muhtemel degisikliklerin ag performansi Gzerindeki etkilerini
tahmin etmek icin bazi benzetim araglar (yazilimlar), 3) Ag yapisi
ve bunun performansi ile ilgili arastirma makaleleri_mevcuttur,
(Hsiao ve Hansen, 2006; Post, 2005; Bahadra ve Texter, 2005).
Hava tasimacihgi metrikleri istatistik Olcimlemelerden
cikarilmaktadir.  Yazilimlar  yardimiyla  belirlenen  metrikler
slireclerdeki degisimi ve gelismeleri gorsellestirmektedir. Bu sayede
sistemi ydnetenler karar surecglerinde metrikleri yardimci unsur

olarak kullanabilmektedir.



GUndmlz teknolojilerinin gelisim hizi géz o6nlne alindidinda,
yazilimlara dayanan slregler birer yardimci unsurdan daha fazla
gorevi yerine getirdigi soylenebilir. Bunlarin katma dedere sahip
ciktilari ile streglerin karlilik ve verimlilik baglaminda optimize
edilmesi saglanmakta ve 06ngori mekanizmalari analitik bir
dizlemde surdarilebilir modeller seklinde olusturulabilmektedir.
Diger bir ifade ile yoneticilerin yorumlama yikleri énemli 6lglide

azaltilmis olmaktadir.

Sireclere yonelik anahtar metrikler sektorel veri yiginlari icerisinde
anlamlandiriimakta ve bu dogrultuda ihtiyaglar dogru bir
konumlandirma ile belirlenmektedir. Bundan sonra istatistik
hesaplamalara dayanan oneri sistemleri olusturulmakta ve bilimsel
temellere dayanan bir yapida karlilik ve verimlilik calismalari

yuarattulmektedir.

Hava tasimacihdi similasyonlarinda sireclerin tasarimi her verinin
katkisini  6lgimleyecek tarzda hazirlamak, sonuglar etkileyen
metrikleri ortaya gikarmak (6grenmek) ve bu metrikleri iyilestirmeye
imkan verecek sekilde kurgulamak 6nem kazanmistir. Bltin bu
temel mekanizmalar makine 0dgrenimi ve benzeri sistemler ile
gelistirildiginde, her adimi, her gelismeyi 6grenen ve bu 6grenim
ciktilarini deneysel bir yapida bir sonraki adimin basarisi igin kullanan
bir daimi iyilestirmeyi beraberinde getirebilmektedir. Bu daimi
iyilestirme, sadece similasyonlarda gorulebilecek bir sistem
olmaktan o6te, hava tasimaciligi icin gergek slreglerin karar

mekanizmalarina énemli bir konumlandirma saglamaktadir.



2. LITERATUR OZETI

Kdélker ve Lutjens (2015), bluyuk 6lgekli havayolunda hat planlama
problemlerinin ¢ézimiUlne yonelik calisma yapmislardir. Bu calismada
havayolu planlama slrecinin ¢ozllmesi gerekli olan ¢ok sayida
problemi kapsadigini ve ucgulacak noktalarin planlanmasindan ucak
atamaya kadar bittnlesmis bir siirec oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
hat planlamasinin, havayolu planlama surecinin yapilandiriilmasinda

temel unsur oldugunu vurgulamislardir.

Aydemir-Karadag vd. (2013), ekip eslestirme optimizasyonu ile ilgili
olarak yaptiklari calismada, havayolu endlstrisinin tarife tasarimi,
filo atama, ekip planlama gibi bircok problemle karsilastigini ve bu
problemlerin birbirleriyle yakindan iliskili olmalarina ragmen

karmasik yapilari itibariyle sirasiyla ¢ozaldilgund agiklamislardir.

Sherali vd. (2006), havayollu ucak atamalarinda konseptler,
modeller ve algoritmalar Uzerine yaptiklari calismada havayollarinin
drinlerinin sunduklar ucak koltuklari oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica bu Granlin yani kapasitenin blylk oranlarda arzinin yuksek
maliyetler dogurduguna isaret etmislerdir. Belirtilen bir baska énemli
unsur ise bu Urdnlin yani arz edilen koltuklarin, cabuk/kolay bozulan
artn grubu tirinde olduguna yonelik bir benzetme ile satilamayan
her Urlindn kayip oldugunu vurgulamislardir. Bu duruma yodnelik
olmasi gereken yaklasimin dogru bir fiyatlandirma ile yolculara
talebe uygun miktarda koltuk arzini saglamaya yonelik bir stratejiyi

belirtmiglerdir.

Altheneyan ve Menai (2014), vyazari belli olmayan vyazilarin
yazilislarina yonelik karakteristik 0Ozelliklerini makine 6grenimi
temelli bir sistemde Naive Bayes siniflandiricilari kullanarak analiz

etmisler ve mevcut 6grenim verilerini kullanarak test verilerinin
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sonuglarini bulmaya calismislardir (Russell ve Norvig, 2003). Burada
mevcut 6dgrenim verilerinin sonucglarindan vyola cikilarak test
verilerinin niceliklerinin degerlerine gore bir siniflandirma yapilmistir
ve sonug olarak hangi yazinin hangi yazara ait olabilecegi olasilik

temelli olarak belirlenmigtir.



3. HAVA TASIMACILIGI

Hava tasimaciliginda sektoériin genel is akis mekanizmasindaki
baslica sltrecler genel halde; ucus izinleri, anlasmalar, filo planlama,
network planlama, tarife, tanitim, musteri iliskileri, stratejik analiz,
raporlama, yatirnm, bakim onarim olarak ele alinabilir. Bu surecler is
yénetiminin temel bir yapisi olarak, birbiriyle bir blatlin halinde, es
zamanl ve koordineli bir akis icinde goérevlerini yerine getirmeli ve
olusabilecek her tlrli duruma karsi ortak bir cevap mekanizmasina

sahip olmaldir.

Bu sureglerin ayrintilari ile arastirilmasi ve giktilarinin analiz edilerek
iyilestiriime faaliyetlerinin yUrdtdlmesi, mevcut ticari slrecgler
icerisinde uygulamada anlik bir donisimi meydana getirmeyi
saglayamasa dahi, ilgili islemlerin etkilerini gérmek ve kritik
noktalarda o©nlemlerin alinmasina katki saglanmasi anlaminda

onemlidir.

Gergeklestirilebilecek her tarl0 calismada g6z ardi edilmemesi
gereken bir diger unsur ise kurum disi slireglerin varhgidir. Hizmet
odaklh ve islem olarak yuksek hacimli bir sektérde mevcut sureglerin
analizi, cok daha 6zenle ve dogrulukla dis unsurlarin/sireglerin
olusturdugu pozitif ya da negatif yonde etkileri gbz Oninde

bulundurulmalhdir.

Baslica bu dis unsurlardan bazilan rakipler, siyasal etkiler,

mevsimsel ve cografik etkiler, ekonomik etkiler olarak belirtilebilir.

Batlin bu ic ve dis komponenetlere bir arada bakmak ve isleyisin
anahtar noktalarina iyilestirici sistemler ile destek olmak igin
olusturulabilecek bilimsel hesaplama temelli mekanizmalar,

verimliligi arttirmaya ve karar sireglerini iyilestirmeye katki
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saglayabilecek olup, ilgili sistemleri kapsayan bazi havacilik sliregleri

calisma kapsaminda genel anlamda ele alinmistir.

3.1. Genel Yapi ve Operasyonel Metrikler

Slreglerin daimi olarak analiz edilebilmesi ve bu c¢iktilarin
sdrddardlebilir altyapilar ile desteklenerek iyilestirilmesi icin dncelikle
metrikleri dodru belirlemek ve bu metriklerin okunurlugunu
saglamaya yonelik erisimleri olusturmak gerekmektedir. Bu yapinin
saglanmasi slrecin her adiminda istenilen bilginin kolay elde
edilebilmesine ve amaglanan c¢iktinin daha dodgru dedgerlerle

desteklenmesine imkan olusturabilecektir.

Hava tasimaciliginda sireglerin operasyonel ve finansal anlamda
degerlendirilebilmesi amaciyla kullanilan metrikler, stirecin gidisatini
ve isleyisi etkileyen pozitif ya da negatif durumlarin sebep ve

gelisimlerini gérmek agisindan énem arz etmektedirler.

Bu metrikler sektdérin tamaminda ele alinan ve istatistik
Olgimlemelerin  yeraldigi  raporlarda havayollari  tarafindan
ayrintilariyla incelenen genel dederlerdir. Bu calismada sektorel
metrikler a) operasyonel metrikler, b) finansal metrikler olarak ikiye

ayrilacaktir.

a) Operasyonel metrikler genel olarak dért tanedir;

i) Arz Edilen Koltuk Kilometre (Available Seat Kilometer-ASK): Bir
havayolunun yolcu tasima  kapasitesinin bir  dlgusudur.
ASK=(Havayollarl tarafindan yolcular igin arz edilen koltuk sayisi)x
(Ucusla gidilen kilometre dederi) seklinde carpimla bulunan bir

metriktir.



Mesela bir ucakta nizami 500 km lik ugus icin 200 koltuk satisa
sunulduysa bu 6zel ucus igin
ASK=200x500=100.000

Arz Edilen Koltuk Kilometre olacaktir.

Mevzuat, teknik veya miurettebatin nakli ve dinlenmesi gibi

nedenlerle satisa sunulan koltuk 200 degil de 150 ise bu ucus igin
ASK=150x500=75.000

olacaktir. Bu deger havayolu musterilerine sunulan Grindir (Sherali

vd., 2006).

i) Ucretli Yolcu Kilometre (Revenue Passenger Kilometer-RPK):
RPK=(Ucretli yolcu sayisi)x(Ucusla gidilen kilometre degeri) seklinde

carpimla bulunan bir metriktir.

Ucretli Yolcu Kilometresi, havayolunun olusturdugu Uretimin temel
miktari olarak dikkate alinabilir. Ucretli yolcu kilometresi, genel yolcu
doluluk faktérini belirlemek icin bir havayolunun sistemi Uzerindeki
kullanilabilir koltuk kilometresi ile mukayese edilebilir. Bu dlgimler

ayrica birim gelirleri ve birim maliyetlerini 6lgmek icin kullanilabilir.

i) Tasinan Yolcu (Passengers Carried-PAX): Ilgili ucus, dénem vb.
sUrede tasinan tim yolcularin sayisini veren metriktir. Blydk bir
rekabetin cereyan ettigi kliresel havacilik pazarinda Tirk Hava Yollari
(THY), kisa zamanda tasinan yolcu sayisini hizla ylkseltmistir,
Cizelge 3.1.1 (Turkish Airlines, 2016).



Cizelge 3.1.1. THY’'nin tasidigi yolcu sayilar

Yolcu
il Sayisi
(milyon)

2005 14.1
2006 16.9
2007 19.6
2008 22.6
2009 25.1
2010 29.1
2011 32.6
2012 39.0
2013 48.3
2014 54.7
2015 61.2

iv) Doluluk Orani (Load Factor-LF):
LF=(Ucretli Yolcu Kilometre)/(Arz Edilen Koltuk Kilometre),
LF=RPK/ASK seklinde bulunan énemli bir metriktir.

b) Finansal metrikler. Bu calismada iki finansal metrik dikkate

alinacaktir;

i) Arz Edilen Koltuk Kilometre Basina Maliyet (Cost per Available
Seat Kilometer-CASK):

CASK=(Toplam Operasyonel Maliyet)/(Arz Edilen Koltuk Kilometre)
CASK=Cost/ASK.

ii) Arz Edilen Koltuk Kilometre Basina Gelir (Revenue per
Available Seat Kilometer-RASK):

RASK=(Toplam Operasyonel Gelir)/(Arz Edilen Koltuk Kilometre)
RASK=Revenue/ASK.

Bu metriklerden baska metrikler de mevcuttur. Bazi havacilik

metrikleri Ek: A’da bulunabilir.
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3.2. Strateji

Stratejinin olusturulmasi, alinacak kararlarin belirlenmesi ve bliylime
sureci icin atilacak adimlarin planlanmasi agisindan buyuk énem arz
etmektedir. Bu slrecte gelecekte havayolunun nasil bir
konumlandirmaya sahip olacaginin simdiden kararlastiriimasi

gerekmektedir.

Bu gunin sartlarini, ulasiimak istenen seviyenin kosullarini
karsilayabilmek amaciyla gelistirmeyi ve sekilendirmeyi gerekli
kilacak olan amaclar beraberinde yatirimlari, zorlu kararlari ve yeri
geldiginde bazi boélgelerden ve pazarlardan gekilerek belli alanlarda

gucglenmeye calismayi zorunlu kilabilir.

Aksi bir durumda, varilacak seviyenin gerekliklerini hesaplamamak
ise hedeften sapmaya, pazar paylarinda olasi dususlere, slrecin
getidigi ek maddi ylkimliltuklerin altinda gligsizlesmeye ve olasi

sikintilara hizli ¢gézimler lGretememeye sebep olabilir.

BUtdn bu olasi negatif etkileri minimize etmek ve kurumsal olarak
strdlrdlebilirligi daha iyi kosullar ile saglayabilmek icin baslangicta
gidilecek vyolun, erisilecek seviyenin ve istenilen kazanimlarin
belirlenmesi gereklidir. Bu silirecte dogru metrikler ile mevcut
durumu ig ve dis veri ve etkenler olarak incelenmeli, kaynaklar analiz

edilmelidir.

Varilmak istenen seviyede olusabilecek sosyal, politik ve ekonomik
durumlar irdelenmelidir. BUtin bu calismalar bir blitin olarak
yorumlanmalidir; hedeflerin  belirlenmesi ve bu hedeflere
ulasilabilmek icin gerceklestiriimesi gereken gbérev ve sorumluklarin

belirlenmesi gidilecek yolu daha dogru ve 6lcimlenebilir kilacaktir.

11



3.3. Filo

Havayollarinin yolcularina sunduklari Grtnlerin temelini olusturan ve
yatirrm maliyeti bir hayli ylksek olan baslica unsur ucaklardir.
Ugaklarin teknik olarak gesitli 6zellikleri bulundugu gibi sahiplenme

olarak da cesitli yéntemler mevcuttur.

Havayollar stratejik kararlari cercevesinde hangi mesafelerde yolcu
tasiyacadina, hangi Ucret sinifina ya da siniflarina hizmet verecegine,
donemin ihtiyaclarina yonelik hangi hizmetleri sunacagina ve
bulundugu veya bulunacagi pazarlarda konfor standartlarina ne

oranda uyacadina yahut bunlari degistirecegine karar verir.

Bu kararlarin yani sira mevcut kabin ve kokpit ekiplerinin yeterliligi,
teknik Ozellikleri ve sertifikasyonlarina gbére de secgimleri
sekillendirilebilir. Genis bir banda sahip olan bu segeneklerden
ucaklara ait bazi degiskenleri gosteren asagidaki donanim tirleri ele

alinacaktir;

1) Ucgak tipi
1.1) Yolcu ugadi,
1.2) Kargo ucgadi
2) Ucgak gdvde tipi
2.1) Genis gbvde,
2.2) Dar gbvde,
2.3) Bolgesel jet
3) Koltuk siniflari
3.1) Economy,
3.2) Premium Economy,
3.3) Business,
3.4) First class
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Bunlarin yani sira kabin konfiglrasyonu, koltuk siniflarinda olacak
koltuk sayilari, koltuk tipleri, koltuklarin araliklari ve bircok benzer
ozellikte ilgili kararlar ugaklarin kullanilacagi pazarlara ve kosullara

gbre surecin ydneticileri tarafindan verilmektedir.

Bu 6zelliklerin yani sira ugaklarin edinim/sahiplenme ydntemleri ise
alim ve kiralama olarak iki ana gruba ayirlabilir. Strecin ayrintisi ele

alindiginda ise kiralama metodlarina cgesitlilik gosterebilmektedir.

3.4. Network Planlama

Havayolu slreglerinin planlamasi, network planlama ve filo atamayi
iceren ve ¢ozllmesi gereken bir cok problemi barindiran entegre bir
stratejik surectir (Kolker ve Latjens, 2015). Bu slrecin temel
konularindan biri ugulacak noktalarin secimidir. Bu segimin
gerceklestirilebilmesi igin yapilacak galismalar, ucgulacak noktalarin
potansiyelleri ve pazarin kisitlari ile dodru bir sekilde
degerlendirilmelidir. Ilgili de§erlendirme siirecinde rakiplerin
faaliyetleri, ilgili nokta veya noktalari kendileri igin nasil
konumladirdiklari 6nemlidir. Ayrica havayolunun kendi adina
uygunlugu ve bu noktalarin direk ve transit yolcu potansiyeline

etkileri gézlemlenmelidir.

Bu calismalarin yani sira bir digeri ise ucalacak noktalara atanacak
ucak gereksinimlerinin ve ugus saatlerinin mevcut ya da gelecek filo
yapisina ve tarifeye uygunlugudur. Ucak atamalarinin yapilmasi ve
tarifenin belirlenmesi silrecinde bir bitin olarak verimliliginin
maksimize edilmesi gereklidir. Bu dogrultuda calismalarin hepsi bir
bitiin olarak vydratilmeli ve acillacak noktalar bu dogrultuda

belirlenmelidir.
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3.5. Tarife

Uculacak noktalarin secimi gibi bu noktalara atanacak ucaklar ve bu
ucaklarin buyuk bir mekanizmanin pargalar gibi calismasi da bir o
kadar 6nemlidir. Hatlara atanacak ucaklar hattin potansiyel talebine
karsillk arzi saglayabilmeli ve bu ucaklarin slire¢ planlamalari
havayolunun transit kabiliyetini dengelemelidir. Tarifenin bu
kapsamda belirlenmesi de yolcu sayisi ve karliliga dogrudan etkileyici

bir unsur olabilmektedir.

3.6. Gelir YOnetimi

Relabetin yogun oldugu pazarlarda sunulan fiyatin ve konforun yolcu
tercihlerine olan etkisini géz 6ninde bulundurmak ile finansal olarak
strdlrdlebilirligi saglayacak ve gelistirecek karlihdin korunmasi
hedefi arasindaki dengenin ylksek hassasiyetle ydnetilmesi

gereklidir.

Bdyle bir yapida pazar potansiyeli, rakiplerin Ucretlendirme
stratejileri ve yolcu vyapisinin ekonomik durumu bilet
fiyatlandirmasinin baslica etkenlerindendir. 1Ilgili karar alicilarin
birgok etkeni bir arada yorumlayarak uygulamada karhligi koruyacak
hesaplamalar yapmalari ve bu dogrultuda eger var ise karar destek

sistemlerini de kullanarak fiyalandirmalar yapmalari gerekmektedir.
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4. SIMULASYON MODELI

Simulasyonlar sayesinde, bircok sektorde planlama, koordinasyon,
fiziksel alt yapi faaliyetleri, mevcut sistem icerisindeki slreg ve
islemlerin etkilerinin izlenmesi, degisik yaklasimlarin gézlenmesi ve
mukayese edilebilmesi mimkin olmaktadir. Bu sayede ydéneticilerin
sistemin durumunu, gelecede ait gelismeleri, karsilasilabilecek riski,
bunlarin boyutlarini  tahmin etmesi ve bunlarn yorumlamasi

kolaylasmaktadir.

Bu galismada havacilik sektérintin metriklerini iceren bir similasyon
modeli kurulmustur Bu amacgla model kurmanin ana adimlan
izlenmistir: 1) Problemin teshisi, degisken ve sabit parametrelerin
belirlenmesi, 2) Problemin kavramsal olarak modellenmesi, 3)
Verilerin derlenmesi, 4) Bilgisayar uyarlamasi, 5) On denemelerle
gecerliligin saglanmasi, 6) Denemelerin yapilmasi, 7) Dogrulamanin

yapilmasi.

Bilgisayar uyarlamasi igin stireg yalin bir sekilde kullanicilar igin kolay
anlasilabilir olarak olusturulmustur (Sekil 4.1). Hazirlanan bilgisayar
uyarlamasi “kullanici dostu” sekline doéntsturilmeye calisiimistir
(Sekil 4.3).
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Havayolu Yonetimi

Simiilasyonu
Karar Siireci

v
Hat Agihisi
_________ v,
! Hat Gruplannda |
E Karlihk—Tip H
i Analizi (1) !
_________ Y.
! Hat Karlihgiigin ;
Ucak Tipi - i Fiyatlandirma |
Kapasite ! Tahmini(2) !
Karan -~ ETmmmmommyosoooooes
y
Ugak .
Satinalma / B_"et
Kiralama Fiyati
Karari
v
A 4
Ucak Temini Reklam ve
Pazarlama
* Faaliyetleri
E Hat Gruplarinda E v
i Karhk-Tip | o
' Analizi (1) ; Bilet Fiyati
il Belirleme
Ugak Tipi -
Hat
Eslestirmesi

Tarifenin
Belirlenmesi

Karar Siirecinin

Tamamlanmasi

(1) Agilacak hatlara uygun ugak segimi. Calisma kapsaminda "Hat Gruplarinda Karlilik — Tip Analizi" hesaplamasi bu sireci
istatistiksel yontemlerle belirlemeye yoneliktir. Sonraki ¢alismalarda bu kisima similasyona eklenebilecektir.

(2) Ugulacak hatlar igin bilet fiyatinin, dnceki uguslara yonelik olusturulan veri setlerinden yola gikilarak belirlenmesi ve
sistemin kendini daimi olarak iyilestirilmesi i¢in "Hat Karlihgi igin Fiyatlandirma Tahmini" hesaplamasi bu siireci makine
6grenimi temelli yontemlerle belirlemeye yoneliktir. Sonraki ¢alismalarda bu kisim similasyona eklenebilecektir.

Sekil 4.1. Calisma konusu simUlasyon sisteminin slireg akis semasi
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Hazirlanan bilgisayar uyarlamasi icin sistematik isleyis tasarimi

yapilmistir (Sekil 4.2). Ilgili tasarim sonraki calismalarda benzetim

sirecine entegrasyon ile elde edilebilecek yapiyl géstermektedir.

Context:
TOP
.
E1l Komut Havayolu Analiz E3 karar
Kullanicilar Yonetimi Ciktisi icil
Simiilasyonu Vericiler
A
Sistem Arayuzl
EzSimiilasyon
Sistemi
Node:
A-0
Context:
A-0
1 | Hat Bilgileri
Hat Acilis
_
Gegmis ve Yeni s o €
Hatlara Ait Veriler Ha_t Karliigi Igin
Fiyatlandirma 7
Tahmini (2)
2
Komut | Bilet Fiyati pwwr
Belirleme Clnkatl'szl
Bilet Fiyati Karan
igin Analiz
Algoritmasi
H_atlara Ucak Temin — Ugak Tipi - Hat
Clt . Ucak Bilgileri Eslestirmesi
eriler . icin Analiz
Ucak Tipi - Hat ;&;Igoritma5|
Ugak Tipi - Hat Kfrar_ltu;m Analiz
Karan igin Analiz gontmasi
Algoritmasi
5
Hat Gruplarinda
Karlihk - Tip
Analizi (1)
Node:
AO

Sekil 4.2. Calisma konusu simulasyon sisteminin isleyisi
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Bu calismada, bircok sektdor igin kullanilan ve sektérin genel
metriklerini iceren simulasyonlardan bir adim daha ileri olarak, kendi
gelisimini saglayan bir yapiyi ortaya koyacak bir 6rneklem Uzerinde

durulmustur.

A

R AIRLINE MANAGEMENT

SIMULATION

USER NAME

Sekil 4.3. Calisma konusu simulasyon sisteminin giris ekrani

Simulasyon, kullanici bakis acilarina goére sekillenme kabiliyetine
sahip, zaman kisiti icerisinde belli periyotlarda karar verme ve

uygulamaya yonelik bir yapida tasarlanmistir.

Hava tasimaciligiyla ilgili simiilasyonda sektdriin bakis agisina uygun
olarak, ucak temini, hat acilisi, tarife, reklam, raporlama ve diger
tium slrecleri dikkate alan model kurulmasi istenmektedir. Bu
calismada ilgili slrecler karar mekanizmalari genellenerek ele
alinmistir. Hazirlanan modelde koltuk sinifi, kapasite, kabin

konfiglrasyonu, vb. segimlerine yer verilmemistir.
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Kurulan modele ydénelik incelenen yenilik, simllasyon calistirilinca
verileri otomatik olarak yorumlayan bir éneri sisteminin cikti olarak
elde edilmesini saglamaktir. Gergek havacilik streclerine ait veriler
sanal ortama aktarilirken istatistik dedgerlendirme, yapay zeka ve
makine 6grenimi yardimiyla iyilestirici 6nerileri gikti haline getirmek
hedeflenmektedir. Béylece gercek sistem ile sanal olarak insa edilen

modelin etkilesimi saglanacaktir.

Bu cercevede “fiyatlandirma, yeni ucgus hatlari, ugak atama ve
doluluk oraninin degisimi” etkilerini gozleyen, bu verileri istatistik
olarak degerlendiren, iyilestirme onerileri olusturan alt programlar
bu calisma kapsaminda tasarlanmistir. Daha sonraki calismalarda bu

alt programlar kurulan modele entegre edilebilecektir.

4.1. Ugak Temini

Sivil havacilikta ugak temini konusundaki kararlarda
1) Ugulacak noktalarin mesafesi/rotasi,

2) Mdusteri potansiyeli,

3) Maliyet,

4) Ucak tipi,

5) Gelecekteki gelismelere ait stratejik yaklasim,

6) Hat yolcu sayisinda beklenen degisimler,

7) Ucaklarin hatlari ve tarifenin uyumu dikkate alinmaktadir.

Ucaklarin temin edilmesi 1) Satin alma, 2) Kiralama olarak iki gruba

ayrilmistir.

Bu calismada ikisi dar govde ikisi genis gévde olmak Uzere 4 gesit
ucak secilmistir, Sekil 4.1.1. Sunulan ekranin st kisminda “ucaklarin
menzilleri, Ucretleri ve temin ydntemleri” ile ilgili bilgiler

verilmektedir; bu kisimda “ugaklar satin alinabilmekte” ya da
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“kiralanabilmektedir”. Ekranin alt kisminda “mevcut ucaklarin

cesitleri, temin yontemleri ve adetleri” bulunmaktadir.

| DESKOP | FLEET  FINANGE  WARKETNG  NETWORK  SCHEDULE  STRATEGY | REFORT

FLEET

AIRCRAFTS SEAT  DISTANCE RANGE PRICE
TYPE 1014 190 4100 35,000,000
TYPE 1028 220 5900 45,000,000
LEASE COST IS %10
TYPE 1030 304 5000 120,000,000 DF THE AIRCRAFT
PRICE
TYPE 104D 315 12000 150,000,000
FLEET INFORMATION OWNED LEASED

TYFE 1074 1

TvFE 1028 1

TvFE 103C il

TvFE 104D il

Sekil 4.1.1. Ucak temin ve mevcut filo yapisi ekrani

4.2. Hat Acilisi

Acllacak hatlarin belirlenmesi igin 6ncelikle hat acilis maliyetleri, bu
hatlar icin gerekli ugak tipi ve piyasadaki ortalama fiyat seviyesine
gore rekabetin saglanip saglanamayacadi hesaplanmakta ve bu

hesaplama sonucuna gdre faaliyete geglmektedir.

Sekil 4.2.1'de hava alanlari ve yanlarinda yer alan “COST” basligi
altinda acilis maliyetleri bulunmaktadir. Ilgili maliyetler tahmini
olarak verilmistir; hub’in (orijinin-baglanti merkezinin) Istanbul
olmasi halinde bu maliyetler uzaklik, noktanin yogunlugu vb.

durumlara gore belirlenmektedir.
Kurulan model belli sartlar ve lokasyonlara goére yeniden
yapilandirildiginda rakamlar glincellenecek ve ayni slireg islemeye

devam edecektir.
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i:l!______

NETWORK
AIRPORTS cosT DISTANCEKM &G TICKET PRICE
BUDAPEST-ELD roocoo  [EEEEIN 1047 500 50
VIENNAVIE zoonooo [ 1252 550 [on
MUNICH-MUC sonono  [EEEE 1575 B850 [foo
PARIS-CDG wonooe [N 241 800 820
ROME-FCO soonco | 1386 700 800
perceLonascy soocoo [EEEENN 223 700 [foo
LONDON-LHR oo [ 2519 850 [0
DUBAI-DXE soonooo 3009 1200 [fon
TUNIS-TUN romnooo  [EEEE 1672 300 350
K.LUMPLUR-KLIL woocoor  [EEEN 8379 1800 [0
BEWING-PEK woooon | R 7083 2100 GE
MUMEAI-BOM soocor  [EEEENN 4823 1500 [leon
NEW YORK-JFK woocooe  [EEE 8072 2300 [2400

Sekil 4.2.1. Uculan noktalar, yeni nokta acilis ve bilet fiyati belirleme ekrani

Acllan hatlar $Sekil 4.2.1'de mavi renkle gdésterilmistir. Karar
asamasinda acilacak hatlar igin ilgili ekranda uzaklik "DISTANCE-KM”
ve “AVG TICKET PRICE” degerleri degerlendirilebilir; uzakliga gore
verilebilecek olasi frekans sayisi, fiyat, potansiyel gelir ve yatirim
maliyetlerine goére en karli ve verimli olabilecek hatlar secgilmeye

calisilabilir.

4.3. Bilet Fiyatlarn

Bilet fiyatlari, rekabetin oldugu bdlgelerde pazar payini gelistirme,
koruma veya kaybetme gibi bircok sonug ile karsilasmaya neden
olabilecek bir degiskendir; 06zellikle kirilganlik ve degdiskenlik
gostermeye c¢ok hassastir. Bu sebeple sistemdeki dengelerin
korunmasli ve karlihgin sirdirilebilmesi igin hesaplamalarin iyi bir

sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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Rekabetin olmadigi bdlgelerde ise alternatif tasima yodntemlerine
musterilerin yonelmesine neden olmadan ve rekabetsiz ortamin
firsatlarint  (ylksek fiyat, musteri memnuniyetine hassasiyetin
azalmasi vb. gibi) gizli dezavantajlara kapilarak kagirmadan, gelir ve
musteri memnuniyeti arasindaki ¢izgide karlihgi maksimize

edebilmek cok dnemlidir.

Sekil 4.2.1'de yer alan mevcut hatlar ve hat acilis 6zelliklerinin yani
sira ortalama fiyatlar hakkinda bilgilendirme ve bu fiyatlara yonelik
olarak simulasyon kullanicisinin bilet fiyatlarini belirleyebilecegi bir
kisim ekranin en sag bolimune yerlestiriimistir. Bu bolimde her hat
icin ayri bir strateji izlenebilmekte ve hatlara ydnelik fiyatlar

belirlenebilmektedir.

4.4. Tarifenin Belirlenmesi - Ugak Atama

Tarifenin belirlenmesi ihtiya¢ duyulan koltugun, yani ihtiya¢ duyulan
drandn yolculara sunulabilmesi anlaminda kritik bir strectir. Her
noktanin talebini maksimum oranda karsilamaya yo6nelik arzi
sunmaya calismak, operasyonel devamliigin ve finansal basarinin
saglanmasi anlaminda ¢ok 6énemli oldugu gibi, her yolcuya istedigi

noktaya bilet bulabilme imkani verme anlaminda da ¢ok édnemlidir.

Bu asamada olasi negatif etken ise arzin fazlahgidir. Yani koltuklari,
karhhgr saglayacak ya da arttiracak kadar satamamak, bir diger
soyleyisle ilgili Grtnler igin alici bulamamak birgok ticari stirecin ayni
sartlardaki temel ciktisi oldugu gibi negatif gostergelerde arttirici ve

hizlandirici bir etkiye sebebiyet vermektedir.

Dolulugu, yani gelen talebin yolculara sunulan koltuk kapasitesi

icerisindeki oranini maksimum seviyede tutmaya calismak, hem
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karsilayamama maliyetini minimize etme hem de arz fazlasini

engelleme anlaminda dnemlidir.

Bu kademede tarifenin planlanmasi slreci potansiyeli gérme
anlaminda pazar analizlerini ileri seviyede gerekli kilmaktadir. Ayrica
noktalarla ilgili yapilan bu calismalarin yani sira, dogru ugagin dogru
hatta dogru zamanlama ile verilmesi, her ugagin ve hattin bir bitin
olarak transit kabiliyetini maksimize etmesi pozitif ciktilar igin

ivmelendirici bir faaliyet olarak gorulebilir.

Acgiklanan  tarife, planlama sirecinin  bir  6rneklemesidir.
Similasyonda genel metrikleri gostermek maksadiyla, Sekil 4.4.1'de

sunuldugu gibi uculan noktalar mavi renkle isaretlenmistir.
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Sekil 4.4.1. Tarife belirleme ekrani

Bu noktalara dort farkli tip ugaktan mevcutta hangisinden kagar tane
bulunuyor ise o ugaklarin menzil kisitina uygunluguna gore atamasi
yapiimalidir. Burada dnemli olan ise ugaklarin maksimum oranda

gerek duyulan noktalara atanmasidir.
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Ayrica ilgili tarife planlamasi yirmi dért saatlik dilim icin yapilmakta
olup her periyotta ilgili strecin dénemsel bazda uygulanisinin
sonuglarini vermektedir. Burada similasyonun imkan vermedigi
ozellik ise, ginlik planlamadan ziyade haftalik bir planlama ile yedi
gunde dort frekans vb. seklinde bazi glnler uculan bazi gunler

uculmayan bir ugus planlamasinin olusturulmasidir.

4.5. Reklam ve Pazarlama

Markalasma anlaminda vyduritilen calismalar sektorde bilinirligi
arttirma ve tercih edilirligi saglama anlaminda baslica 6nemli

faaliyetler olarak dne gikmaktadirlar.

Misterilerin  rekabetin yogun oldugu pazarlarda yoénelimlerini
belirleyecek kalite algisini olusturmak, saglam temellere dayanan ve
kimi zaman yuksek maliyetler gerektiren bir slreg yonetimini ve
bircok boélgede markanin etkin bir sekilde sunulmasina ydnelik

calismayi gerektirmektedir.

Marka calismalarn kapsaminda gerceklestirilen faaliyetler kadar
onemli olan bir diger unsur ise bu calismalarin etkinligi ve
olusturdugu katma dederlerdir. Ornedin gerceklestirilen galismalar,
marka bilinirliginde sektdérin ilk akla geleni olma anlaminda katki
sagliyorsa ya da bir hava yoluna ait bir Grin0 yolcular gérdiigiinde
hangisi oldugunu tahmin edebiliyorsa bu gercek anlamda

slirdirilebilir bir stirecin yénetildiginin géstergesidir.

Markalasma stratejileri olarak pek cok konuda ve bdlgede sosyal
sorumluluk projeleri sponsorluklari  ve reklam anlasmalari
gerceklestirmek mumkindir. Sosyal sorumluluk kapsamindaki

calismalar bazen boélgesel bazen de uluslararasi seviyede
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gerceklestirilerek topluma hizmeti ve taninirhdr saglayacak

faaliyetler halinde gordilebilir.

Butln bu sosyal sorumluluk projeleri kapsamindaki topluma hizmet,
reklam ve tanitim faaliyetleri disinda belki de etkisi bu faaliyetlerin

Otesine gecgebilecek bir unsur ise yolcuya sunulan hizmettir.

Yolculara sunulan hizmetin memnuniyeti arttirici sekilde Gst dlzeyde
imkanlar ile yaratilmesi taninirligi ve tercih edilirliligi ivmeli sekilde
arttirabilmektedir. Cinkl markanin taninirligr icin en 6nemli
etkenlerden birisi insanlarin bir birlerine pozitif anlamda samimi ve
gercek tavsiyeleridir. Bu tavsiye mekanizmasi pek c¢ok reklam

faaliyetinin énine dahi gegebilmektedir.

Bu hizmet iyilestirilmesi slrecinin yani sira, blyudk bir sektdrin
parcasi olan hava yollarinin reklam faaliyetlerini, tanitimlar ve sosyal
etkinliklerin sponsorluklarini énemsemesi ve bu alanlarda yuksek

ilgiyle calismasi gerekmektedir.

Simulasyon dahilinde reklam ve tanitimin mdusteriye hizmet ile
saglanmasi sirecinin karmasik yapisi ve operasyonel metriklerin
dengesinin ydratilmesi slrecinin daha genis olarak incelenmesi
gereklililginden dolayi, ¢ikti olarak sadece reklam ve sposonrluk gibi

tanitim faaliyetlerinin yénetilmesi ele alinmigtir.

Sekil 4.5.1'de cesitli sponsorluklar icin alanlar, bunlarin tahmini
maliyetleri ve yolcu artisina olasi etki oranlari verilmistir. Ayrica
sponsorluk alanlar dért farkh alt alan olarak belirtilmistir. Batldn bu
calismalar kapsaminda cikti olarak, ilgili etki oranlarina orantisal
olarak yolcu rakamlarinda artis 6n goérilmektedir. Bu slrecte 6ne

cikarilmak istenen ise ilgili calismalarin pek c¢ok ticari faaliyette
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oldugu gibi sektoriin gerekli kildigi 6nemli bir parca oldugu ve

etkilerinin hizla goérilmeye baslanmasinin mimkun olabilecegidir.
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Sekil.4.5.1. Reklam ve pazarlama ekrani
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5. IYILESTIRME COZUMLERI

Simulasyon kapsaminda belirli slrecglerin istatistik verilere
dayanarak secim oOnerileri vermesi, yapilan islemler neticesinde
surekli iyilestirme, planlama ve karar destek slrecine yardimci

olmasi icin asagidaki tasarim alanlari dikkate alinmistir:

¢ Nokta seciminde tahmini gelir ve maliyet analizlerini ucgak
tipleri bazinda analiz etme

e Doluluk degisimlerinde optimum nokta-ugak tipi eslestirmesi
analizi

e Mevcut hat degerlerine yonelik verilerin 6grenimi ile yeni
hatlarda karhligi destekleyici gerekli Gcret sinifini belirleme

sureci

Bu tasarim alanlari uygulama potansiyeline sahip pek ¢ok sliregten
sadece bir kacgini olusturmaktadir. Hazirlanan similasyonun
dogrulama islemleri yapilarak yukarida aciklanan tasarim alanlarinin
etkinligini belirlemek mimkindir. Bu degerlendirme bir 6rneklem
gbrevini gorebilecektir; kurulan bu modele yeni bir tasarim alaninin
eklenmesi veya baska slreglere bu modelin aktarilmasi mumkun

olabilecektir.

Tasarim konusu alanlarin iyilestirme ve gelistirme anlaminda gesitli
sinirlara bagli kalmayan yapilari geredi, yapilan islemlerde ele alinan
mekanizma o6grenim sonrasi karar slrecinde iyilestirme olarak
algilanabilecegi gibi, uygulanan ilgili metodlarda bu iyilestirmelerin
verimliliklerinin 6lcimd ile 6grenim sonrasi yontem gelisimine imkan

verebilmektedir.

Dolayisiyla bu silireg, yani makine 6grenimi ve istatistik analiz temelli

yapilari iceren 6rnek hesaplamalar, uygulama alanlarinda daimi
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gelisimin kapilarini agtiklan gibi bu alanlarda olusturduklar giktilarin
verimlilikleri oraninda devamliliklarinin ya da farkh ydntemlere
gecisleri ile baska yéntemlerin gelisimine katki

saglayabilmektedirler.

5.1. Hat Gruplarinda Karlhilik — Tip Analizi

Havayolu silreclerinin planlanmasinda, en fazla karlihgi saglamak icin
nereye, ne zaman, hangi ucakla ugmak gerektiginin cevabi aranir ve
bu slire¢ mevcut filo yapisi ile gunlik operasyonlarin en verimli
sekilde belirlenmesi igin stratejik olarak gergeklestirilir (Kélker ve
Latjens, 2015).

Ilgili stirecin karar verilmesi gereken asamalarindan birisi ugulacak
hatlarin ve bu hatlara uygun ucgak tiplerinin belirlenmesidir. Bu
calismalar karhligin ve operasyonel slreglerin sirdirilebilirligini

saglamak amaciyla yuratalir.

Karar mekanizmalarinin basarilarinin devamliligi icin ilgili kisitlarin iyi
analiz edilmesi ve sirecin optimizasyon teknikleri ile iyilestirilmesi

faydali olabilir.

Ugulacak noktalarin secimi slirecinde tahmini karlilhiklarin
belirlenmesi icin hem noktalarin birbirlerine gore kiyaslamasi hem de
ilgili noktalara uygun ugak tiplerinin belirlenmesi amaciyla bir 6neri

mekanizmasinin olusturulmasi igin gerekli kisitlar ele alindiginda;

e Uculacak hat numarasi =i

e Ucak koltuk sinifi numarasi =k
e Toplam ugak sinifi sayisi =n
e Ucak tipi numarasi = j
e Beklenen tahmini doluluk orani = LF
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e Sunulan arz koltuk = TSN
e Kalkis noktasindan varis noktasina uzaklik = PKM
¢ Kilometre basi yakit maliyeti = FCD
e Ortalama bilet fiyati = ATP

Hattin olasi kar seviyesini gésteren bir metrik dneri sisteminde elde
edilmek istenen dnemli bir cikti olarak kabul edilmistir. Burada INC
olasi birim (beklenen yolcu basina) kar seviyesini gdsteren bir

degiskendir. Bu metrik

[Birim (beklenen yolcu basina) kar Seviyesi (INC)] =
[Birim gelirler (RVN)] - [Birim giderler (TCS)]

seklinde tanimlanmstir, Denklem (5.1.1).

Hesaplamanin bir alt ayrimi ise birim (beklenen yolcu basina) gelir

ve birim (beklenen yolcu basina) giderin hesaplanmasidir.

Bu amacla ucak tipi ve koltuk sinifi bazinda tahmini doluluklar ile
hesaplamalar yapilarak birim (beklenen yolcu basina) gelir elde
edilmektedir, Denklem (5.1.2).

RVNGj) = (Zk=1ATPgj50 X TSNGijig X LFji) + (Zk=1 TSN X LFqj50) (5.1.2)

Operasyonel anlamda maliyetler kabin-kokpit maliyeti, yakit, ugcak
ve motor bakim, sahiplenme maliyeti vb. kalemler olarak kategorize
edilebilir (Swan ve Adler, 2006).

Bu tarz bir siniflandirma ayrintili bir hesaplamada kullanilabilmekte
ve maliyet degisimlerini (unsurlarini) ayrintih  bir sekilde

gbsterebilmektedir. Ayrica maliyetleri genellestirmek amaciyla
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kalemleri daha az kategorize ederek yakit ve yakit hari¢c maliyetler

olarak iki yapida hesaplama da yapilabilir.

Birim (beklenen yolcu basina) giderin (TCS) hesaplanmasinda yakit
maliyeti (FUC), yakit hari¢c maliyetler (EFC) ve beklenen yolcu sayisi
kullanilmaktadir, Denklem (5.1.3).

TCSGij) = (FUCG; + EFCGij)) + (Zhe1 TSNGiji0 X LFqjx)) (5.1.3)

Yakit maliyeti (FUC), noktanin Hub/Orijin‘e uzaklhigi (PKM) ile ucak
tipine goére km basi yakit maliyetinin (FCD) carpilarak
hesaplanmaktadir, Denklem (5.1.4).

Denklem (5.1.3)'de yer alan EFC ise hat ve ucak tipi basina yakit
haric maliyetleri temsil etmektedir. Ayrica denklemin son kisminda
kalan TSN ve LF'nin k dediskenine gdre carpimi, beklenen yolcu

sayisinin bulunmasini saglamaktadir.
5.2. Ornek Uygulama

Kurulan modelin calistiriimasi icin sayisal bir 6rnek hazirlanacaktir.
Buttun kalkiglarin yapilacagi merkezi bir hava limani (hub) ve bu

noktadan Ug ayri rota ile ulasilacak g farkl hava limani segilecektir.

Hub olarak Pekin (PEK) secilmistir. Parantez igerisinde belitilen PEK
- Uclt kodu, ilgili sehirde yer alan hava limaninin International Air

Transport Association (IATA) kodudur.

Gidilecek hava limanlarina uygun ucak tipi, bunlarin uygunlugu ve

yeterliligi, mesafe farklliklarinin olusturdugu frekans degisimleri goz
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online alinmaktadir. Bu sebeple bir birine yakin ve benzer
gerekliliklere sahip olan hava limanlar arasindan secim yapilacaktir.
Secilecek hava limanlarina hesaplamalar esit sartlarda

uygulanacaktir, bdylece hesap sonuclari daha kolay goérilebilecektir.

Bu amacla ¢ hava limani, hem dar hem genis gévde ucaklar ile
uculabilen mesafelerde secilmemis, daha cok uzun menzilli ugaklara
gerek duyulan Ug rota secilmistir. Bunlar havalimani kodlari verilerek
“www.gcmap.com” sitesi Uzerinde hesaplanarak uzun mesafeden
kisaya siralandiginda,

Pekin (PEK) - Paris (CDG),

Pekin (PEK) - London (LHR),

Pekin (PEK) - Frankfurt (FRA)
seklindedir (Cizelge 5.2.1).

Her hangi bir hava yolu ile iliski kurulmamasi igin Pekin’den g farkli
rotanin varis yeri olan hava limanlarina ugus verileri tamamen

tahmini ve oynanmis piyasa verileri seklinde alinmistir.

Uygulama ornegi verileri hazirlanan hesaplamalarda kullanilarak
ciktilarin, hat karlihdinin ve hat-tip karlihginin  gorilmesi

saglanmistir.

Cizelge 5.2.1. Pekin (PEK) ve segilen U¢ havalimani arasindaki mesafeler.

Hat No Sehir - Havalimani Mesafe (PKM)
1 Paris - CDG 8211 km
2 London - LHR 8175 km
3 Frankfurt - FRA 7808 km

Uygulama oOrnedinde uzun menzil secildiginden piyasada mevcut

olan buna uygun ucaklar inceleme kapsamina alinmistir. Airbus ve
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Boeing firmalarinin uzun menzil genis gdévde ucaklari mevcuttur
(Airbus, 2016; Boeing, 2016).

Airbus A330-A340-A350-A380,

Boeing 747-777-787

Bu ucaklar menzil, kapasite ve yakit ekonomisi buyukltkleri dikkate
alinarak degerlendirilmis (Wikipedia Fuel economy in aircraft, 2016)
ve iki tip olarak

Airbus A350 ve

Boeing 787

ucaklari secilmistir.

Ciktilarin kolayca gbdzlenmesi ve sadeligi icin iki tip ugak secilmistir.
Daha fazla ucgak tird de secilerek galismak mimkidndir. Bu ugak
tiplerde koltuk sayilar ve yakit tliketimleri, koltuk konfigirasyonlari
vb. blyuklikler degisiklik degerler alabilmektedir. Yaklasik degerler
olarak koltuk sayilar

Airbus A350 igin 315,

Boeing 787 igin 304

olarak belirlenmistir (Wikipedia Fuel economy in aircraft, 2016).

Bu ucak tiplerinde yer alacak koltuk siniflari ise yine ugak tip sayisi
segciminin az sayida olmasi sebebiyle ile ayni olarak Economy ve
Business olarak belirlenmistir. Bu siniflarin  koltuk paylan ise
konfiglrasyon farkliliklari olusabilecegi igin yaklasik olarak Business
koltuk sayisinin toplam kapasitenin %8-10 araliginda dederini
olusturdugu varsayilmistir. Cizelge 5.2.2’de kullanilan veri seti olarak
“ucak tipi, sinif bazinda koltuk sayilari, hatlarin tahmini doluluk

oranlari, hatlarin tahmini ortalama bilet fiyatlan” sunulmustur.
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Cizelge 5.2.2. Ucus hatlarinda ucak tiplerinin ve siniflarinin koltuk kapasiteleri,
beklenen doluluk oranlari ve ortalama bilet fiyatlari

Ugak Tiplerinin ve Siniflarinin Koltuk Kapasitesi (TSN)/
Beklenen Doluluk Orani (LF%) / Ortalama Bilet Fiyati

Ugus (ATP $)
Hatti
Ucak Tipl- UcakTipl- UcakTip2 - UcakTip 2 -
Economy Business Economy Business
Pekin (PEK) 283 /91.9/ 32/65.6/ | 278 /93.5/ 26 /80.8/
-Paris (CDG) 1100 3750 1100 3750
Pekin (PEK) 283 /88.3/ 32/90.6/ | 278 /89.9/ | 26 /100.0/
- London (LHR) 1400 4600 1400 4600
Pekin (PEK) 283 /93.6/ 32/62.5/ | 278 /95.3/ | 26/76.9/
-Frankfurt (FRA) 1700 3500 1700 3500

Cizelge 5.2.3'de, Cizelge 5.2.2’de yer alan ucak tiplerindeki
kapasitelere gbére tahmini doluluk oranlarina dayanilarak hesaplanan

hat basina koltuk sinifi bazinda beklenen yolcu sayilar verilmistir.

Bu degerler ve Cizelge 5.2.2'de yer alan bilet fiyatlari 6rnek
uygulamanin giktilarinin gérulebilmesi amaciyla tahmine dayanarak
bulunan dederlerdir. Daha sonraki kisimlarda beklenen yolcu

sayllarindaki degisiminin giktilara etkisi dikkate alinmaktadir.

Cizelge 5.2.3. Ugus hatlarinda koltuk sinifina gére beklenen yolcu sayilar

Beklenen Yolcu Sayisi

Hous Hattt Economy Business
Pekin (PEK)-Paris (CDG) 260 21
Pekin (PEK)-London(LHR) 250 29
Pekin (PEK)-Frankfurt (FRA) 265 20

Kilometre basina yakit maliyetleri (FCD) Cizelge 5.2.4'de verilmistir.
Yakit maliyetleri hesaplanirken ugak tipleri bazinda koltuk basina
tuketim

tip 1 icin 2.39 1t / 100 km,

tip 2 icin 2.31 It / 100 km
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degerleri alinmistir. Bu dedeler Airbus A350 ve Boeing 787 tipi
ucaklarin yaklasik yakit tlketimlerine dayanilarak verilmistir

(Wikipedia Fuel economy in aircraft, 2016).

Bulunan yakit tiketim degerleri daha sonra 700 $ / ton yakit maliyeti
ile hesaplanarak tip bazinda kilometre basi maliyet bulunmustur. Bu
deger yakit fiyatlarinin dedisimi sebebiyle tahmini olarak kabul
edilebilir. Ozellikle belirli fiyattan vyakit sézlesmesi yapildigi
durumlarda (Hedge) soOzlesmenin gecerli oldudgu silrede pazar
fiyatinin  Gstindeki veya altindaki bir vyakit fiyati ile
karsilasilabilmektedir.

2016 yilinin basinda varili 44.4$ seviyelerinde olan jet yakiti, 2014
yill sonunda 124$ seviyelerinde idi (IATA, 2016). Bu degerlere
dayanarak bir yil igerisinde yaklasik olarak ton basina yakit tcretinin
779%'dan 280% dolaylarina dusebildigi soylenebilir. Bu fiyat
degiskenligi ve hedge yapilmis olmasinin getirebilecedi maliyetlere
bakildiginda uygulama igin verilmis yakit Ucretinin degisebilecedi
ongorulebilir. Bu sebeple tahmini bir rakam veya glncel yakit

fiyatlari hesaplamada kullanilabilir.

Cizelge 5.2.4. Ugak tipine gére kilometre basina yakit maliyetleri (FCD)

Yakit Maliyeti FCD ($)

Ugus
Hatti Ucak Tip 1 Ucak Tip 2
Pekin (PEK)-Paris (CDG) 5.27 4.92
Pekin (PEK)-London(LHR) 5.27 4.92
Pekin (PEK)-Frankfurt (FRA) 5.27 4.92

Yakit haric maliyetleri (EFC) Cizelge 5.2.5'de tahmini olarak
verilmistir.  Bu rakamlar her hangi bir kesin degere
dayandiriimamaktadirlar. Her hava vyolunun hizmet sartlar,

bulunduklari  bdlgenin ve pazarlarin maliyetleri, yaptiklar
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anlasmalarin tasarruflari bakimindan kesin bir deder vermek pek

mumkin olmamaktadir.

Ayrica hava yollarinin gizlilik kapsaminda bu sekilde bir ugus-ucak
basina yakit disi maliyete yoénelik aciklamalari bulunmadigindan
hesaplamalar icin 6rnek niteligi tasiyan bir deger vermek gerekli

goérulmastar.

Cizelge 5.2.5. Ucak tipine gére hatlarin yakit hari¢ toplam maliyeti

Ucus Yakit Harig Maliyeti EFC ($)
Hatti Ucgak Tip 1 Ucak Tip 2
Pekin (PEK)-Paris (CDG) 104,241 104,636
Pekin (PEK)-London(LHR) 103,784 104,177
Pekin (PEK)-Frankfurt (FRA) 99,124 99,501

Bltin bu veriler denklemler yardimiyla hesaplandiginda her bir
uculacak nokta igin en iyi dederler Cizelge 5.2.6.’da gdsterilmistir.
En karli hat-ucak tipi 6nerisi Sekil 5.2.1'de goruldigu gibi FRA'ya tip2

ile ugmak olarak 6éne cikmaktadir.

Cizelge 5.2.6. Ucus hatlarinda ucak tipine gore karhlik tahminleri

Ucus Karhhk ($)
Hatu Ucak Tip 1 Ucak Tip 2
Pekin (PEK)-Paris (CDG) 773 782
Pekin (PEK)-London(LHR) 1,206 1,178
Pekin (PEK)-Frankfurt (FRA) 1,334 1,343
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750

Sekil 5.2.1. Ugus hatlarinda ugak tipine gére tahmini karlihklar

5.3. Doluluk Degisimlerine Gore Olasi Durumlarin Tespiti

Hatlarda hedeflenen karhlik-tip analizi galismalarinda kullanilan
ornek uygulamada cesitli market verileri ve tahminlerden yola
cikilmistir. Bu verilerden birisi olan ve sonucu dogrudan etkileyen

doluluk orani (LF) da tahmini olarak alinan bir metriktir.

Calismada degisken olarak kullanilan doluluk orani (LF) dederleri
rastgele (random) sayi Uretimi yontemiyle atanmis, hatlarin degisik
sartlarda birbirlerine gore karhliklari ve uygun ucak tipleri hakkindaki
sonuglar ayrintili olarak g6ézlenebilmistir. Bu kapsamda doluluk orani
degisimlerinde hat ve ugak tipi bazinda alinmasi gereken kararlarin
neler olabilecedi, pazar payinin daralmasi durumunda ugak tipinde
degisiklige gitmenin gerekliligi, bazi hatlarin kapanmasi ve baska
hatlara yonelis ihtiyaci gibi durumlar hakkinda faydali ciktilar

alinabilmektedir.

Cizelge 5.2.3'de “tahmini doluluk oranlarina dayanilarak hesaplanan
hat basina koltuk sinifi bazinda beklenen yolcu sayilarn" sunulmustur.

Koltuk siniflarina goére tahmini yolcu sayillari yerine rastgele
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(random) atama ydntemi ile yolcu sayilarinin belirlenmesi alternatif
bir yol olarak da izlenmistir. Bu yaklasimda, diger bitin dederler

ayni kalacak sekilde sadece rastgele yolcu sayilari kullaniimigtir.

Belirlenen rastgele yolcu sayisinin hesabinda bir kisit olusturularak
pazar payinda tahmini bir strdiarulebilir minimum dederi belirlemek
ve clktilart belli oranda sinirlamak hedeflenmistir. Tabii ilgili
orneklemler farkli minimum dederlerle veya dogrudan dolulugun sifir

oldugu durumlar da dahil edilerek yapilabilir.

Cizelge 5.2.2°de ucgus hatlarinda ucgak tiplerinin ve siniflarinin koltuk
kapasiteleri, beklenen doluluk oranlari ve ortalama bilet fiyatlarn

verilmisti.

Belirtilen kisit ile ilgili olarak 6ncelikle Cizelge 5.2.2'de belirtilen ugak
tiplerinin koltuk siniflari igin verilen Koltuk Kapasitesi (TSN)
alinmigtir. Tip 1 ve 2 ugaklarinin Economy sinifi kapasiteleri sirasiyla
283 ve 278; Business sinifi igin 32 ve 26 idi.

Bu dederlerden vyola cikilarak yaklasik %50 doluluk orani igin
ortalama birer minimum deder alinmistir ve bdylece 6rneklem
kapsaminda hesaplama giktisinin gorilmesi amacglanmistir. Bu islem
neticesinde tahmini minimum yolcu sayilari Economy igin 140
Business igin 14 olarak belirlenmistir. Tip 1 ugaginin koltuk kapasitesi
daha bilylk oldugundan dolayi maksimum dederlerde Economy 283,
Business 32 olarak isleme alinmistir. Bu degerlerin arasinda rastgele
yolcu sayisi atamasi yapilmis ve bulunan dederler Cizelge 5.3.1'de

sunulmustur.
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Cizelge 5.3.1. Tahmini yolcu sayilarina gére birim (beklenen yolcu basina) kar
seviyesi (INC) degerleri.
(PEK - CDG: Pekin -Paris; PEK- LHR: Pekin - London; PEK - FRA: Pekin — Frankfurt)

Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl - | Tip2 - Son_ug = Economy Business
TiplLF1 Tip2LF1 LF LF Tip Tahmn.Ylc | Tahmn.Ylc
PEK - CDG 811 820 86% | 89% 2 246 26
PEK - LHR 785 800 53% | 55% 2 152 14
PEK - FRA 1292 1301 80% | 83% 2 230 21
Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl @ Tip2 Son_ug - Economy Business
TiplLF2 Tip2LF2 - LF - LF Tip Tahmn.YIlc Tahmn.Ylc
PEK - CDG 774 759 71% 73% 1 197 28
PEK - LHR 1089 1102 65% | 67% 2 179 26
PEK - FRA 1360 1365 96% | 98% 2 280 21
Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl @ Tip2 Son_ug - Economy Business
Tip1LF3 Tip2LF3 - LF - LF Tip Tahmn.YIlc Tahmn.Ylc
PEK - CDG 755 764 84% | 88% 2 245 21
PEK - LHR 1173 1102 67% | 67% 1 179 31
PEK - FRA 1159 1170 65% | 68% 2 190 16
Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl @ Tip2 Son_ug - Economy Business
TiplLF4 Tip2LF4 - LF - LF Tip Tahmn.YIlc Tahmn.Ylc
PEK - CDG 689 699 79% | 82% 2 232 17
PEK - LHR 915 928 65% | 67% 2 189 15
PEK - FRA 1114 1128 56% 58% 2 154 21
Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl @ Tip2 Son_ug - Economy Business
TiplLF5 Tip2LF5 - LF - LF Tip Tahmn.YIlc Tahmn.Ylc
PEK - CDG 888 849 98% | 100% 1 277 31
PEK - LHR 1005 1016 74% | 77% 2 217 17
PEK - FRA 1247 1257 73% | 76% 2 210 20
Ucus Hatti _INC- _INC- Tipl Tip2 Son_ug - Economy Business
TiplLF6 Tip2LF6 - LF - LF Tip Tahmn.YIlc Tahmn.Ylc
PEK - CDG 604 616 67% | 70% 2 196 16
PEK - LHR 1039 1051 64% | 67% 2 180 23
PEK - FRA 1351 1316 77% 78% 1 211 31
Ilgili c¢izelgelerden vyola cikarak olusturulan Sekil 5.3.1

incelendiginde, cesitli yolcu sayilarinda hangi tip ucak ile hangi
hatlarin daha karl oldugu ve hatlarin birbirlerine gore genel karlilik

durumlar gérulebilmektedir.

hat

birbirlerinden badimsiz atanmistir. Onemli bir diger nokta ise

Her icin tahmini Economy ve Business yolcu sayilar

doluluklarda gortnen iki ayni dederin yolcu sayisi karsiliginin
Business ve Economy dederlerinin ayri olmasi sebebiyle farkl

olabilecegidir.
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850
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550

Sekil 5.3.1. Tahmini yolcu dederleri dedisiminde ugus hatti ve ucak tipine goére
karlihk degdisimi

Ilgili ucus hatlarinin doluluklarinin artmasi halinde ucak tiplerine gére
karhliklar ayri ayr incelenebilir. Cizelge 5.3.1’de yer alan ayrintili
degerlerin grafikleri Sekil 5.3.2-5.3.4 de sunulmustur.

Gelir CDG

1000
900 °
800 CAd
700 )
600 o®
500
400
300
200
100

0% 20% 40% 60% 80% 100%

e Tip2 ®Tipl L/F

Sekil 5.3.2. Pekin (PEK) - Paris (CDG) ugus hatti igin karlihk degisimi
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Gelir LHR
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Sekil 5.3.3. Pekin (PEK) - London (LHR) ugus hatti igin karlilik degisimi

Sekil 5.3.2'de Paris ucguslarinin tam dolulugunda tip 2'nin
kullanilmasi 6ne cgikmaktadir. Sekil 5.3.3'de ise atanmis olan en
yuksek doluluk oraninda tip 2, en dusukte ise tip 1 kullanimi daha
uygun goérinmektedir. Sekil 5.3.4’de ise %80 altinda bir dolulukla
tip 1'in karlihgi, %100’e yakin dolulukta olan tip 2'nin karlihdina

neredeyse egittir.

Gelir FRA
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oo oo
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®Tip2 ®Tipl L/F

Sekil 5.3.4. Pekin (PEK) - Frankfurt (FRA) ugus hatti igin karllik degisimi
40



5.4. Hat Karlihgi Icin Fiyatlandirma Tahmini

Bu calismada karsilasilabilecek sulrecleri iyilestirmek amaciyla
istatistik sonuclar kullanilmaya c¢ahsiimistir. Ortaya c¢ikacak
sonuglardan hangisinin daha yiksek olasiliga sahip oldugunu
bulmak, makine 6grenimi temelli calisma oldugu gibi, kendi kendini

iyilestiren bir yaklasim olacaktir (Altheneyan ve Menai, 2014).

Hava tasimaciligi sireglerinde makine 6grenimi uygulamasi olarak
Bayes teoreminden faydalanilacaktir. Bayes teoremi Denklem

(5.4.1)'de sunulmustur.

P(V|x) = P(V) X P(x|V) + P(x) (5.4.1)

Denklem (5.4.1)'de yer alan ifade, V'nin x’e gore sarth olasiligi
P(V|x) dir. Diger bir ifadeyle x'in gergeklestigi durumda V'nin
gerceklesme durumunun olasiigini P(V|x) ile gosterilmektedir.

Birden fazla niceligin oldugu durum igin Denklem (5.4.2) yazilabilir.

P(Vy|x1X2 ... X5) = P(Vy) X (I[it1 P(xi|Vw)) + P(X1X3 ... Xp) (5.4.2)

Her tasimacilik islerinde oldugu gibi, hava tasimaciliginda da acilan
yeni bir hattin dnceki hatlarda edinilen bilgi esas alinarak verecegi
tepkinin 6lcimlenmesi dnemli bir bilgi olarak kullanilmaktadir. Bu
Olgimlemenin ciktisi olarak karliligin saglanmasi amaciyla optimum

fiyati belirlemek igin bir hesaplama ydntemi kullanilabilir.

Denklem (5.4.2) gecmis orneklerin yer aldigi belirli bir buyuklige
ulasmis veri setine uygulandiginda ilgili fiyat belirleme islemine katki
saglamasi amaclanmaktadir. Tabii, mevcut denklemin kabul edilebilir

ciktilar vermesi yeterli miktarda verinin temin edilmesine baglidir.
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Ornek bir uygulama yapmak icin ugus sirecini etkileyen metrik
oznitelikler belirlenebilir. Karhligin saglanmasinda etkili olan
metrikler kurumun izledigi stiirec, maliyet ve performans dederlerine
baglidir. Metriklerin belirlenmesi bash basina bir arastirma konusu

olabilmektedir.

Denklem (5.4.2)'ye uygulanacak bir érnek veri seti Cizelge 5.4.1'de
verilmistir. Veri seti 6znitelikleri olarak
“"NBMS=Ucusun mesafesi”,
ucus rotasina yonelik olarak
“NBRF=Ek reklam faaliyetleri”,
“NBUT=Ucgak tipi”
ve sabit bir hedef olan
“NBKT=Karlihk”
secilmistir. Bunlar disinda 6znitelik olarak baska metrikler de dikkate

alinabilir.

Veri setine ait birimler ve beklenen c¢iktilar su sekilde kabul

edilecektir:

e Ugus mesafesi (km) = NBMS
(<=1000 ise I,<=2000 ise II,<=3000 ise III,>3000 ise 1IV)
e Ek reklam faaliyetleri = NBRF
(Var, Yok)
e Ucak tipi = NBUT
(1, 2, 3, 4)
e Karhlik tanimi = NBKT

(Zarar, Denge, Az Karl, Karh)

Sonuc Onerisi;
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e Belirlenecek bilet fiyatinin piyasa ortalama fiyatina gére artis
azalis orani
(<=-20ise A,<=0ise B,<=20 ise C,>20 ise D) = NBFO

Bu 0&zniteliklere sahip yapida, 6rnek mevcut ucus ciktilarina
dayanilarak, gelecek ucuslar icin ¢ikti bulunacaktir. Ozniteliklere ait

olasi ciktilar alinan veri setine goredir.

Tabii veri setinin degismesi durumunda ayni denklem yeni dederlere
gbre dlzenlenecektir. Kabul edilen veri seti Denklem (5.4.2)'ye

uygulanirsa Denklem(5.4.3) bulunur.

P(NBFO|NBMS, NBRF, NBUT, NBKT) = P(NBFO) x P(NBMS, NBRF, NBUT, NBKT|NBFO) +
P(NBMS, NBRF, NBUT, NBKT) (5.4.3)

Cizelge 5.4.1. Ornek veri seti

Nokta NBMS NBRF NBUT NBKT NBFO
1 I Var 1 Karl C
2 11 Var 1 Az Karh D
3 I Yok 2 Zarar A
4 v Var 3 Karl A
5 111 Var 4 Karl C
6 III Yok 2 Denge B
7 II Yok 3 Denge C
8 v Var 4 Az Karl A
9 I1 Var 1 Karh B
10 I1 Yok 3 Zarar D
* I (Secim) Va(;é;gk (Sla/bi?c élBaéil?r) (Sabﬁélz“edef)

Olabilir)
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Cizelge 5.4.1'de verilen 6rnek veri setine gbre, 6nce yapilacak islem
saylsl hesaplanacaktir. Burada dedisken o0Ozniteliklerin altenartif
degerlerinin sayilarinin carpimi potansiyel veri kiimesinin olasi cikti

sayisini belirleyecektir.

o Oznitelik numarasi =f
e Degisken niceliklerin sayisi =n
e Degisken niceligin alternatif deger sayisi = NA
e Sonucun alternatif deger sayisi = SA
e Sonug ciktilarinin sayisi =SS
$S = ([1}-1 NAs) x SA (5.4.4)

Denklem (5.4.4)'de yer alan formuUll érnek veri setinin ilk 10 serisine
uygularsak SS=32 c¢ikmaktadir. Bu dederin elde edilisinde ise,
reklam faaliyetleri 2 farkh olasilikta, ugak tipi ise 4 farkh olasilikta
gelmekte ve bu dederlerin ikili olasihdr 8 farkl sonucu vermektedir.
Ayrica SA ile belirtilen sonug dederleri ise 4 farkh sekilde
fiyatlandirmayi igerdigi icin her iki olasiligin carpimindan 32 elde

edilmektedir.

Bu hesaplamada, NBMS sabit mesafe oldugundan ve NBKT istenilen
optimum durum olarak “Karli” yapida incelendiginden dolayi
denklem disinda tutularak dogrudan Denklem (5.4.3)'de

hesaplamaya dahil edileceklerdir.

SS sonug ciktilarinin sayisinin hesaplanmasindan sonra Denklem
(5.4.3)'den 32 tane deder bulunmasi gerekmektedir. Veri setinin
kisith olmasi, bazi degerlerin sifir cckmasina sebep olabilmektedir;
orneklemin artmasi ile dogru sonuca yaklasmak daha da mimkin

olabilecektir.
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Ayrica bu dederlerden optimum verimli olanin hesabi yine bu
kapsamda vyapilabilecegi gibi reklam ve ucak tipinin kullanic
tarafindan belirli oldugu durumlarda ise Denklem (5.4.4)’e gerek
kalmadan, Denklem (5.4.3)'de 4 farkli NBFO (Bilet fiyatinin piyasa
ortalama fiyatina gore artis azalis orani) dederi icin olasilik
hesaplanabilir ve en yiksek olasilik dederi secim kriteri olarak sistem

tarafindan 6neri olarak sunulabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hava tasimaciligi slrecglerinin  durum bazli tahminlerin disina
cikarilmasi, gegmis verilerin optimum performans ile
degerlendirilmesi ve bu dogrultuda karar alinmasi strdurdlebilir bir
basarinin temel unsurlarindan biri olabilir. Bu dogrultuda glindelik
stireclerin her adimini bir veri olarak degerlendirmek ve verilerin yer
aldig1 karar mekanizmalarini yazihm sirecleri ile desteklemek 6nem

kazanmaktadir.

Bu calismada hava tasimaciligindaki similasyon uygulamalari,
sektdérin genel yapisi “ugak temin, hat acilis, tarife, reklam,
raporlama ve diger tim slregleri” ile birlikte bltlin bir sistem olarak
degerlendirilerek ele alinmistir. Bu sistemde ilgili sirecler genel
hatlariyla ele alinmis olup karar mekanizmalari genel dizeyde
tasarlanmistir. Kurulan model, belli sartlar ve lokasyonlara goére
yeniden dizenlendiginde, rakamlarin gilincellenmesi ile similasyon

ayni sekilde calistirilabilecektir.

Simulasyon kapsaminda 4 cesit ugak sunulmustur. Simulasyonun
genellesmesi anlaminda bu sayinin mevcut havayolu sirketlerine
uygun bir dedere cikarilmasi hedeflenebilir. Ayrica ilgili tarife
planlamasi yirmi dort saatlik dilim igin yapilmis ve her periyotta ilgili
surecin dbnemsel bazda uygulama sonuglari verilmistir. Burada
kurulan modelin imkan vermedigi 6zellik ise, ginlik planlamadan
ziyade haftalik bir planlama ile yedi giinde dort frekans vb. seklinde
bazi gunler ugulan bazi glnler ugulmayan bir ugus planlamasinin
olusturulmasidir. Bu konu da gelecek calismalarda ele alinabilecek
bir husustur. Ayrintili stireclerden koltuk sinifi, kapasite secimi, kabin
konfiglirasyonu segimi vb. tercihlere ise ilgili similasyonda yer
verilmemistir. Bu husus da genellesme calismalari kapsaminda g6z

onune alinabilir.
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Bu calismalarda surekli gelisim ve dlcimlenebilir metriklere dayal
karar mekanizmalarinin olusturulmasi da amag edinmektedir. Ilgili
yapilari olusturma kademeleri, dncelikle isleyisin temel metriklerini
tanimak ve bu metrikleri bir formulasyon altinda degerlendirmekle
baslamaktadir. Bu degerlendirme, karar slireglerini optimize etmis
bir yapida olusturulan ciktilar ile bir 6neri sistemi olarak ortaya

konulmalidir.

Hazirlanan simulasyonun disinda, bu sistemleri gelistirmek igin
makine 6grenimi ve istatistiksel hesaplamara dayanan analizlere
yonelik érnek bir yapi tasarlanmistir. Bu tasarim: 1) Nokta seciminde
tahmini gelir ve maliyet analizlerini ugak tipleri bazinda analiz etme,
2) Doluluk degisimlerinde optimum nokta-ucak tipi eslestirmesi
analizi, 3) Mevcut hat dedelerine yonelik verilerin 6grenimi ile yeni
hatlarda karhligi destekleyici gerekli tcret sinifini belirleme sirecini
ele almaktadir. Bu kapsam da kendini gecmis veriler ile gelistirebilen
bir sistem tasarimi yapiimistir. Bu tasarim c¢iktisinda, Bayes
teoreminden yola cikilarak makine 6grenimi kullanilan bir sisteme
yonelik érneklem sunulmustur. Tasarlanan bu iyilestirme sistemleri
simiilasyona entegre edilmemisdir. ileri ki calismalarda gelistirilerek,
mevcut isleyisi destekleyici bir buatin olarak ele alinmasi ve

simulasyonun her adimina uygulanmasi mimkdadn olabilir.
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Ek: A. Havacilik Kisaltmalari

Kaynak: Wikipedia, the free encyclopedia. A glossary of abbreviations used in
relation to aviation, in alphabetical order.

Havacilik Kelimelerinin Tanimlari: Alti gizili kelimeye internetten baglanti igin
Ctrl+Tikla uygulayiniz.

A
Kisaltma
AAE
AAL
A/C
ACARS
ACAS
ACC
ACFT
ACI
ACMS
ACU
AD
A/D
ADA
ADAHRS
ADC
ADD
ADF
ADI
ADIRS
ADIZ
ADS

ADV

AFCS
A/FD
AFDS
AFE
AFS
AFT
AFTN
AGL
AHRS
AIP
AIRAC
ALI

Cizelge A.1. Havacilik kisaltmalar

Terim

above aerodrome elevation

above aerodrome level
aircraft

Aircraft Communication and Addressing Reporting System

airborne collision avoidance system

active clearance control

aircraft

Airports Council International

aircraft condition monitoring system

air condition unit

airworthiness directive

aerodrome

advisory area
air data attitude heading reference system

air data computer

acceptable deferred defect

automatic direction finder

Attitude Director Indicator

Air Data Inertial Reference System

Air Defense Identification Zone

automatic dependent surveillance

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen German Airports
Association

automatic flight control system

Airport/Facility Directory

autopilot flight director system

above field elevation

aeronautical fixed service

Aft The direction against the aircraft movement

Aeronautical Fixed Telecommunication Network

above ground level

Attitude and heading reference system

Aeronautical Information Publication

Aeronautical information regulation and control

Airworthiness Limitation Item
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https://en.wikipedia.org/wiki/Airborne_collision_avoidance_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Active_clearance_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft
https://en.wikipedia.org/wiki/Airports_Council_International
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aircraft_condition_monitoring_system&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Airworthiness_directive
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerodrome
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Advisory_area&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Air_data_attitude_heading_reference_system&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_data_computer
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Acceptable_deferred_defect&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_direction_finder
https://en.wikipedia.org/wiki/Attitude_Director_Indicator
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_Defense_Identification_Zone
https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_dependent_surveillance
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Arbeitsgemeinschaft_Deutscher_Verkehrsflugh%C3%A4fen&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Automatic_flight_control_system&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Airport/Facility_Directory
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Autopilot_flight_director_system&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Above_field_elevation&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeronautical_fixed_service
https://en.wikipedia.org/wiki/Aft
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeronautical_Fixed_Telecommunication_Network
https://en.wikipedia.org/wiki/Above_ground_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Attitude_and_heading_reference_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeronautical_Information_Publication

ALS approach lighting system

AMO Approved Maintenance Organization

AMSL above mean sea level

ANSP air navigation service provider

AOA angle of attack

AOC air operator's certificate

AOG aircraft on ground

AOM aircraft operations manual / airport/aerodrome operating minima

AP autopilot

A/P airplane (US), aeroplane (ICAO)

APT airport

APU auxiliary power unit

AR authorization required

ARINC Aeronautical Radio Inc.

ARP aerodrome reference point

ARTCC air route traffic control centers

ASAS Airborne Separation Assurance System

ASDA Association for Scientific Development of Air Traffic Management in
Europe!!!

ASI airspeed indicator

ASK Available Seat Kilometer

ASL above sea level

ASM airspace management

A/T autothrottle

ATA Air Traffic Association

ATC air traffic control

ATFM air traffic flow management

ATIS Automatic Terminal Information Service

ATM air traffic management

ATN Aeronautical Telecommunication Network

ATQP Alternative Training and Qualification Programme

ATPL Airline Transport Pilot Licence

ATS air traffic service

B

Kisaltma Terim

BC back course

BITE Built-In Test Equipment

BL Butt Line

B/P Blue Print

BPR bypass ratio

BOM Bill of Material

BWC bird watch condition
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https://en.wikipedia.org/wiki/Approach_lighting_system
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Approved_Maintenance_Organization&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_navigation_service_provider
https://en.wikipedia.org/wiki/Angle_of_attack
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_operator%27s_certificate
https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_on_ground
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aircraft_operations_manual&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Airport/aerodrome_operating_minima&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Autopilot
https://en.wikipedia.org/wiki/Airplane
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeroplane
https://en.wikipedia.org/wiki/Airport
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_power_unit
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Authorization_required&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/ARINC
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Airborne_Separation_Assurance_System&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Association_for_Scientific_Development_of_Air_Traffic_Management_in_Europe&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Association_for_Scientific_Development_of_Air_Traffic_Management_in_Europe&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_aviation,_aerospace_and_aeronautical_abbreviations#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Airspeed_indicator
https://en.wikipedia.org/wiki/Above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Autothrottle
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Air_Traffic_Association&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_flow_management
https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_Terminal_Information_Service
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeronautical_Telecommunication_Network
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Alternative_Training_and_Qualification_Programme&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Airline_Transport_Pilot_Licence
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_service

C
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C2 command and control

CAA Civil Aviation Authority

CAME Continuing Airworthiness Management Exposition
CAMO Continuing Airworthiness Management Organisation

CANSO Civil Air Navigation Services Organisation

CAR civil aviation requirements
CAS calibrated airspeed
CASK Cost per Available Seat Kilometer
CDI course deviation indicator
CDbu control/display unit
CFIT controlled flight into terrain
CFR Code of Federal Requlations
CG center of gravity
CMM component maintenance manual
CMV converted meteorological visibility
CPDLC controller—pilot data link communications
Csu constant speed unit
CTAF common traffic advisory frequency
CTR controlled traffic region/control zone
CVR cockpit voice recorder
D
Kisaltma Terim
DA density altitude
DA/H decision altitude/height (rel. to THR) See instrument landing system
DER departure end of runway / Designated engineering representative
DG directional gyro
DGR Dangerous Goods Regulation
DIA diameter
DLR S?/rman Aerospace Center / Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
DME distance measuring equipment
DOW dry operational weight
DR dead reckoning
DUATS Direct User Access Teriminal Service
DWC dog watch condition
E
Kisaltma Terim
EADI Electronic Attitude Direction indicator
EAS equivalent airspeed
EASA European Aviation Safety Agency
EBOM engineering Bill of Material
ECR Engineering Change Request
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https://en.wikipedia.org/wiki/Command_and_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Civil_Aviation_Authority
https://en.wikipedia.org/wiki/Civil_Air_Navigation_Services_Organisation
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Civil_aviation_requirements&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Calibrated_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/Controlled_flight_into_terrain
https://en.wikipedia.org/wiki/Code_of_Federal_Regulations
https://en.wikipedia.org/wiki/Center_of_gravity
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Converted_meteorological_visibility&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Controller%E2%80%93pilot_data_link_communications
https://en.wikipedia.org/wiki/Constant_speed_unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_traffic_advisory_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Control_zone
https://en.wikipedia.org/wiki/Cockpit_voice_recorder
https://en.wikipedia.org/wiki/Density_altitude
https://en.wikipedia.org/wiki/Decision_height
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system
http://www.faa.gov/other_visit/aviation_industry/designees_delegations/designee_types/der/
https://en.wikipedia.org/wiki/Directional_gyro
http://www.dlr.de/en/
http://www.dlr.de/en/
https://en.wikipedia.org/wiki/Distance_measuring_equipment
https://en.wikipedia.org/wiki/Dead_reckoning
https://en.wikipedia.org/wiki/DUATS
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Dog_watch_condition&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Equivalent_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Aviation_Safety_Agency

EGPWS enhanced ground proximity warning system

EDTO extended diversion time operations
EOBT estimated off-blocktime

ECAM electronic centralised aircraft monitor
ECET end of civil evening twilight

EFIS electronic flight instrument system
EGT exhaust gas temperature

EICAS engine-indicating and crew-alerting system
E-LSA experimental light-sport aircraft

ELT emergency locator transmitter

EMAS engineered materials arresting system
EPR engine pressure ratio

ESA emergency safe altitude

ETA estimated time of arrival

ETD estimated time of departure

ETP equal time point

Extended-range Twin-engine Operation Performance Standards,

SRR see ETOPS

EUROCAE | European Organisation for Civil Aviation Equipment
EW Empty Weight

F
Kisaltma Terim
FAA U.S. Department of Transportations' Federal Aviation Administration
FADEC full authority digital engine control
FAF final approach fix
FAF [first available flight]
FANS future air navigation system
FAP final approach point
FAP forward attendant panel
FAROS final approach runway occupancy signal
FATO final approach and take off
FBO fixed base operator
FBW fly-by-wire
FCOM flight crew operating manual
FD flight director
FDM flight data monitoring
FDR flight data recorder (also known as black box)
FEP final end point
FFDZ free fall drop zone (parachutists)
FIR flight information region
FL flight level
FMA flight mode annunciator
FMC flight management computer (same as FMS)
FMS flight management system
FOO flight operation officer
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https://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced_ground_proximity_warning_system
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Extended_diversion_time_operations&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Estimated_off-blocktime&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=End_of_civil_evening_twilight&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_flight_instrument_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Engine-indicating_and_crew-alerting_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-sport_aircraft
https://en.wikipedia.org/wiki/Emergency_locator_transmitter
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineered_materials_arrestor_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Estimated_time_of_arrival
https://en.wikipedia.org/wiki/Estimated_Time_of_Departure
https://en.wikipedia.org/wiki/ETOPS
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Organisation_for_Civil_Aviation_Equipment
https://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Aviation_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/Full_authority_digital_engine_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Final_approach_(aviation)#Final_approach_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Fly-by-wire
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Flight_Crew_Operating_Manual&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/FOQA
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_data_recorder
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_information_region
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_level
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Flight_mode_annunciator&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_management_computer
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_management_system
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Flight_operation_officer&action=edit&redlink=1

FOQA flight operational quality assurance

FPA flight path angle

FPL filed flight plan

FSF Flight Safety Foundation

FSS flight service station
G

Kisaltma Terim

GA general aviation

G/A or GA | go-around

GCA Ground-controlled approach

GEA Ground effect area

GLOC q-induceq loss of consciousqess, where g is acceleration relevant to the

acceleration caused by gravity

GND ground

GP glide path. See Instrument landing system
GPS Global Positioning System

GPU Ground Power Unit

GPWS ground proximity warning system

G/S glideslope

GS groundspeed

GSE ground service equipment
H

Kisaltma Terim

H Heavy

HAZMAT Hazardous Material

HDG Heading

HFE Human Factors Engineering!?

HFES 222

HIRO High Intensity Runway Operation
HIRTA High Intensity Radio Transmission Area
HIWAS Hazardous Inflight Weather Advisory Service
HL Height loss

HLD hold (h_old altitude or speed or something else) (same as maintain, but

not maintenance!)

HPA human-powered aircraft

HSI horizontal situation indicator

HUD head-up display

HYD hydraulic

HYDIM hydraulic interface module

Kisaltma Terim

1B Inboard

IAC instrument approach chart

IAF initial approach fix
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https://en.wikipedia.org/wiki/FOQA
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Flight_path_angle&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_plan
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_Safety_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_service_station
https://en.wikipedia.org/wiki/General_aviation
https://en.wikipedia.org/wiki/Go-around
https://en.wikipedia.org/wiki/Ground-controlled_approach
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ground_effect_area&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/G-LOC
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_control#Ground_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_Power_Unit
https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_proximity_warning_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Glideslope
https://en.wikipedia.org/wiki/Groundspeed
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ground_service_equipment&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_Factors_Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_Factors_Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/%3F%3F%3F
https://en.wikipedia.org/wiki/Hazardous_Inflight_Weather_Advisory_Service
https://en.wikipedia.org/wiki/Human-powered_aircraft
https://en.wikipedia.org/wiki/Horizontal_situation_indicator
https://en.wikipedia.org/wiki/Head-up_display
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydraulic_interface_module&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Instrument_approach_chart&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Initial_approach_fix

IAP instrument approach procedure

IAS indicated airspeed

IATA International Air Transport Association
ICA Instructions for Continuous Airworthiness
ICAO International Civil Aviation Organization
ICD Interface Control Document

ICO idle cut-off

IDT identify (XPDR)

IF intermediate approach fix

IFA International Federation of Airworthiness

IFATCA International Federation of Air Traffic Controllers' Associations
IFE In Flight Entertainment

IFR instrument flight rules

IFSD in-flight shutdown

ILS instrument landing system

IMC instrument meteorological conditions
IML Inside Mold Line

INS inertial navigation system

IR Initial Release

IRS inertial reference system

IRT instrument rating test

ISA International Standard Atmosphere
ISFD integrated standby flight display

ISIS integrated standby instrument system
ITAR International Traffic in Arms Regulations
ITT interstage turbine temperature

IAW In accordance with

Kisaltma Terim
KCAS knots calibrated airspeed

KIAS knots indicated airspeed

KTAS knots true airspeed

Kisaltma Terim
LAME licensed aircraft maintenance engineer
LCN load classification number

LCG load classification group

LF Load Factor

LHO live human organs

LIR Loading Instruction Report

LLC Life Limited Component

LLZ localizer (ILS)

LM land and marine

LOC loss of control; Localizer
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https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_approach_procedure
https://en.wikipedia.org/wiki/Indicated_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Air_Transport_Association
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Instructions_for_Continuous_Airworthiness&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Civil_Aviation_Organization
https://en.wikipedia.org/wiki/Interface_Control_Document
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Federation_of_Air_Traffic_Controllers%27_Associations
https://en.wikipedia.org/wiki/In_Flight_Entertainment
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_flight_rules
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=In-flight_shutdown&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Meteorology
https://en.wikipedia.org/wiki/Inertial_navigation_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Inertial_reference_system
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Instrument_rating_test&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Atmosphere
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Integrated_standby_flight_display&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_standby_instrument_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Knot_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Calibrated_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/Indicated_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/True_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/Localizer
https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_upset

LOFT
LOTC
LNAV
LPV
LRU
LSAS
LTP
LW
LOM

M
Kisaltma
MAC
MAP
MATS
MCP
ME
MEA
MDA
MDH
MEDEVAC
MEF
MMEL
MEL
METAR
MFD
MLDW
MLS
MM
MOC
MOCA
MP
MRB
MRO
MRP
MRW
MSA
MSDS
MSL
MSLW
MSTOW
MTOW
MSZFW
MVA
MZFW

line-oriented flight training

loss of thrust control
lateral navigation

localizer performance with vertical guidance

line-replaceable unit

longitudinal stability augmentation system
Landing Threshold Point
Landing Weight

Limitation Of Movement

Terim
mean aerodynamic chord
missed approach point

Manual of Air Traffic Services

mode control panel

Manufacturing Engineer
Minimum En-route Altitude

minimum descent altitude

minimum descent height

medical evacuation

maximum elevation figure

master minimum equipment list

minimum equipment list

meteorological aerodrome report (METAR)
multi function display

maximum landing weight

microwave landing system

middle marker
minimum obstacle clearance
Minimum Obstruction Clearance Altitude

manifold pressure

Material Review Board
maintenance repair overhaul
Material Resources Planning

maximum ramp weight

minimum safe altitude / minimum sector altitude

Material Safety Data Sheet

mean sea level

Max. Structural Landing Weight
Max. Structural Take-off Weight

maximum take-off weight

Max. Structural Zero Fuel Weight
Minimum Vectoring Altitude

maximum zero-fuel weight
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https://en.wikipedia.org/wiki/Line-oriented_flight_training
https://en.wikipedia.org/wiki/Localizer_performance_with_vertical_guidance
https://en.wikipedia.org/wiki/Line-replaceable_unit
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Manual_of_Air_Traffic_Services&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Mode_control_panel
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_approach#Minimum_descent_altitude_.28MDA.29
https://en.wikipedia.org/wiki/METAR
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_landing_weight
https://en.wikipedia.org/wiki/Microwave_landing_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Manifold_pressure
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_ramp_weight
https://en.wikipedia.org/wiki/Sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/MTOW
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_zero-fuel_weight

N

Kisaltma Terim
NDB Non-directional beacon
NDT Non-destructive testing

NOTAM notice to airmen

NTZ No-transgression zone
(0]
Kisaltma Terim
OBE overcome by events
OBS omni-bearing selector
OCA obstacle clearance altitude
OCH obstacle clearance height
OEI one engine inoperative
OEM original equipment manufacturer
OIS obstacle identification surface
oM outer marker
OTS out of service
ow operational weight
P
Kisaltma Terim
P (as a prefix:) prohibited airspace
PA pressure altitude
PANS-OPS | procedures for air navigation services - aircraft operations
PAPI precision approach path indicator
PAOG Pre Aircraft on Ground
PAR precision approach radar
PAX passenger, Passengers Carried
PBD place bearing distance (RNAV waypoint)
PCN pavement classification number
PDG procedure design gradient
PDAS public domain aeronautical software
PET point of equal time
PF pilot flying
PFD primary flight display
PFAF precision final approach fix
PIC Pilot In Command
PICUS Pilot In Command, under supervisiont3!
PIO Pilot Induced Oscillations
PIREP Pilot Report
PJE Parachute jumping exercise
PM pilot monitoring
PNF pilot not flying
PNR Point of No Return
POA Production Organisation Approval
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https://en.wikipedia.org/wiki/Non-directional_beacon
https://en.wikipedia.org/wiki/Non-destructive_testing
https://en.wikipedia.org/wiki/NOTAM
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=No-transgression_zone&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Original_equipment_manufacturer
https://en.wikipedia.org/wiki/Prohibited_airspace
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressure_altitude
https://en.wikipedia.org/wiki/PANS-OPS
https://en.wikipedia.org/wiki/Precision_approach_path_indicator
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Pre_Aircraft_on_Ground&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Passenger
https://en.wikipedia.org/wiki/Pavement_classification_number
https://en.wikipedia.org/wiki/Gradient
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_aviation,_aerospace_and_aeronautical_abbreviations#cite_note-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Pilot_Report

POH Pilot's Operating Handbook

POF Principles Of Flight
PPL private pilot licence
PPR prior permission required
PSR point of safe return
PSR power supply reset
PSU personal service unit
PS Pax Step
PTT push to talk
Q
Kisaltma Terim
QFE the Q-code for: Atmospheric pressure at aerodrome elevation (or at

runway threshold)

the Q-code for: Altimeter sub-scale setting to obtain elevation when on

Ol the ground, i.e. altitude above MSL
QRH quick reference handbook
R
Kisaltma Terim
R (as a prefix:) restricted airspace
RA radio altitude or radar altimeter
RA resolution advisory (in the context of TCAS)
RAS rectified air speed
RASK Revenue per Available Seat Kilometer
RA(T) restricted area (temporary)
RCO remote communications outlet
RDH reference datum height for ILS
RESA runway end safety area
RFI recreational flight instructor
RNAV area navigation
RNP required navigation performance
RPK Revenue Passenger Kilometer
RSA runway safety area
RSR en-route surveillance radar
RT radiotelephony
RTO rejected take-off
RVR runway visual range
RVSM reduced vertical separation minima
RWY runway
RW ramp weight
RPL Repetitive Flight Planning
S
Kisaltma Terim
SAS stability augmentation system
SCAP Standard Computerized Airplane Performance
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https://en.wikipedia.org/wiki/Pilot%27s_Operating_Handbook
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Principles_Of_Flight&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Private_pilot_licence
https://en.wikipedia.org/wiki/Push-to-talk
https://en.wikipedia.org/wiki/Q-code
https://en.wikipedia.org/wiki/Elevation
https://en.wikipedia.org/wiki/QNH
https://en.wikipedia.org/wiki/Altimeter
https://en.wikipedia.org/wiki/Restricted_airspace
https://en.wikipedia.org/wiki/Radar_altimeter
https://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_collision_avoidance_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway_safety_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Area_navigation
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway_safety_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiotelephony
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway_visual_range
https://en.wikipedia.org/wiki/Reduced_vertical_separation_minima
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ramp_weight&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Repetitive_Flight_Planning&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Autopilot#Stability_augmentation_systems

SESAR Single European Sky ATM Research
SIGMET Significant Meteorological Information

SMOH Since major overhaul

SMR surface movement radar

SOoC start of climb at missed approach
SOP standard operating procedure
SOW Statement of Work

SID standard instrument departure
SR sunrise

SS sunset

STAR standard terminal arrival route

SODPRO | simultaneous opposite direction parallel runway operations

T
Kisaltma Terim
TA traffic advisory (see TCAS)
TAA terminal arrival area
TACAN tactical air navigation
TAF terminal aerodrome forecast
TAM total airport management
TAR terminal approach radar
TAS true airspeed
TAT total air temperature
TAWS terrain awareness and warning system
TCA terminal control area
TCAS traffic collision avoidance system
TCH threshold crossing height
TDZ touchdown zone
TERPS terminal procedures
TFC traffic
TFR temporary flight restriction
TGB transfer gearbox
TGL temporary guidance leaflet
THLD threshold
THR runway threshold
THS trimmable horizontal stabilizer, see tailplane
TLD time-limited dispatch
™A terminal manoeuvring area (Europe)/terminal control area (USA and
Canada)
T™Z transponder mandatory zone
TOD top of descent
TODA take-off distance available

TO/GA take-off/go around

TOR take-off runway
TORA take-off runway available
TOW take-off weight
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https://en.wikipedia.org/wiki/SIGMET
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Since_major_overhaul&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Surface_movement_radar
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_operating_procedure
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Statement_of_Work&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_instrument_departure
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunrise
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunset
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_terminal_arrival_route
https://en.wikipedia.org/wiki/Simultaneous_opposite_direction_parallel_runway_operations
https://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_collision_avoidance_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Tactical_air_navigation
https://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_aerodrome_forecast
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Total_airport_management&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/True_airspeed
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_air_temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Terrain_awareness_and_warning_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_control_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Traffic_collision_avoidance_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Traffic
https://en.wikipedia.org/wiki/Temporary_flight_restriction
https://en.wikipedia.org/wiki/Tailplane
https://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_control_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Terminal_control_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Transponder_(aeronautics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Top_of_descent
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway#Declared_distances
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway
https://en.wikipedia.org/wiki/Runway#Declared_distances

TOWS take-off warning system

TP turning point at missed approach
TRA temporary reserved area (airspace)

TRACON terminal radar approach control

TRP thrust rating panel
TTAF total time air frame
TTSN total time since new
TTSO total time since overhaul
TWR tower
TWY taxiway
U
Kisaltma Terim
UAS Unmanned Aircraft System!#
UAV unmanned air vehicle
UHF ultra-high frequency
UIR upper information region
uTC Universal Time Coordinated
Y
Kisaltma Terim
V&V Video & Vision!®!
VASI visual approach slope indicator
VDP Visual descent point
VFR visual flight rules
VHF very high frequency
VMC visual meteorological conditions
VNAV vertical navigation
VOR VHF omnidirectional range
VSI Vertical speed indicator
VVI Vertical velocity indicator (the same as VSI)
V speeds
Kisaltma Terim
Va maneuvering speed
Ve maximum flaps extended speed
Vie maximum landing gear extension sp
Vio maximum landing gear operating speed
Vime minimum control speed
Vimca velocity of minimum control in the air
Vimeg velocity of minimum control on ground
Vo maximum operating speed
Vhe never-exceed speed
Vho normal operating speed limit
Vs stall speed
Vso stall speed in landing configuration
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https://en.wikipedia.org/wiki/Take-off_warning_system
https://en.wikipedia.org/wiki/TRACON
https://en.wikipedia.org/wiki/Tower
https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_Aircraft_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_Aircraft_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_air_vehicle
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultra-high_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Time_Coordinated
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Video_%26_Vision&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Video_%26_Vision&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_approach_slope_indicator
https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_flight_rules
https://en.wikipedia.org/wiki/Very_high_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_meteorological_conditions
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Vx
Vy

W
Kisaltma
WAT
W&B
WEF
WOFW
WONW

X
Kisaltma
XMIT
XPDR
XPNDR

Y
Kisaltma
Y
Y/D

Kisaltma
Z

ZFT

ZFW

best angle of climb speed

best rate of climb speed

Terim
weight, altitude, temperature: variables that affect takeoff performance
Weight & Balance
with effect from
weight-off-wheels, indicates aircraft is off ground since lift off

weight-on-wheels, indicates aircraft is on ground since touch down

Terim
transmit

transponder
transponder

Terim
yaw or yaw angle

yaw damper

Terim
Zulu Time (UTC)
zero-fuel time

zero-fuel weight
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