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OZET
TAV Havalimanlar: Holding A.S., isletmeciligini yaptigi Atatiirk Havalimani’ndaki hava yolu sirketlerinin beklentileri

ve kendi beklentileri dogrultusunda dig hatlar terminalindeki check-in kontuarlarinin kullanimi ve uguslara tahsisi ile ilgili
mevcut kontuar atamalarinmn manuel olarak yapilimasindan kaynaklanan sorunlar yasamaktadir. Oncelikle belirlenen
problem ile ilgili literatiir taramasi yapilmig ve benzer aragtirmalar incelenerek hangi varsayimlar altinda hangi problemlerin
caligildi@i aragtinlmigtir. Daha sonra problemin matematiksel modeli kurulmus ve 6zgiin bir sezgisel algoritma gelistiril-
mistir. Gegmis ugus verileri kullanilarak algoritma test edilmis ve elde edilen sonuglar firmada uygulanan sistemin verdigi
sonuclarla karsilastiriimistir. Baz alinan performans élgitlerine gére; tiim giin icin kontuar doluluk oranlarinda ortalama

%21,5 ve gliniin yogun saatleri olan 11:00 — 14:00 saatlerinde ise ortalama %50 oraninda iyilestirmeler saglanmugtir.
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DESIGN OF A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR COUNTER ASSIGNMENT IN THE
INTERNATIONAL FLIGHTS TERMINAL OF ISTANBUL ATATURK AIRPORT

ABSTRACT
TAV Airports Holding Company, operator of the Istanbul Ataturk Airport, was having difficulties with the usage and the

allocation of check-in counters in the International Terminal of the Ataturk Airport. The current check-in counter assignment
system was unable to satisfy expectations of both TAV and the airline companies using these counters. In order to solve
this problem, first relevant literature is reviewed. Then, the mathematical model of the problem is developed and a novel
heuristic algorithm is developed. Using the flight data of various past weeks, the developed algorithm is tested. The attained
results are compared with the results of the existing system. According to these results, the developed algorithm improved

all-day utilization rate of counters by 21.5% and the rush-hour (11:00 - 14:00 time interval) utilization rate by 50%.
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1. GIRIS

Check-in kontuarlari, havalimani icerisinde bagaj
alim ve bilet onaylama igleminin yapildigi bolimlerdir.
Atattirk Havalimani dis hatlar terminalinde kontuarlar
ada seklinde konumlandirilmigtir. Adalarin her bir
ylziinde 16 adet olmak tizere, bir adada toplam 32
adet kontuar bulunmaktadir. Toplam ada sayisi ise
yedidir. Adanin yapisi ve kontuarlarin érnek yerlesimi
Sekil 1'de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. G Adasi Icin Kontuarlarin Yerlesimi

Havaalanlarinda kullanilan check-in kontuarlari,
atanma ve kullanim kurallarina gore iki gruba ayril-
maktadir. Bunlardan ilki belirli bir hava yolu firmasinin
stirekli kullanimina tahsis edilen ve sadece ilgili firma
tarafindan kullanilabilen kontuarlar, digeri ise ortak
kullanilan check-in kontuarlaridir. Ortak kullanimda;
kontuarlar gtin igerisinde sabit bir hava yoluna veril-
meyip ucusu bulunan hava yolu firmalarina istedikleri
zaman araliklari i¢in tahsis edilmektedirler. Kontuar-
larin tahsisi tarifeli ucuslarin alti aylik ucus bilgileri
dogrultusunda belirlenmektedir. Bu islem uzun dénem
kontuar atamalari olarak adlandiriimaktadir.

Bu calismada, tarifeli ucus seferleri olan hava
yolu firmalarinin kontuar atamalari alti aylik dénem
icin planlanmis; uguslari tarifeli olmayan firmalar icin
yapilacak olan kisa dénem atamalari ise bu uzun
doénemli plana entegre edilmistir. Proje sonucunda
elde edilen c¢ikti, mevcut atama sistemi igin bir karar
destek sistemi ve bu sistem igerisindeki algoritmaya
bagli olarak c¢alisan bir kullanict araytizidiir.

Hava yolu firmalarinin biytimesi ve ugus sayila-
rinin artmasi, bu firmalara sabit kontuarlar vermeyi
zorlagtirmistir. Birgok hava yolu firmasi gtintin farkh
saatlerinde ortak kullanim kontuarlarindan fayda-

lanmaktadir. Atatiirk Havalimanr’'nda sadece THY,
Lufthansa, Atlas Jet, KLM ve Air France uguslarina
kontuarlar sabit olarak atanmaktadir.

Problemin atama asamasi farkli havalimani iglet-
melerinin prensiplerine gore degisiklik gostermektedir.
Bunun sonucunda atama iglemi iki ayr1 asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada, belirli bir performans
olgltt dahilinde her ugus igin gerekli kontuar sayist
belirlenmektedir. Ikinci asamada ise birinci asamada
elde edilen sonuglara gore ilgili uguslara kontuarlarin
atamasi yapilmaktadir. TAV’in prensipleri dogrultu-
sunda her ucus icin gerekli kontuar sayisi hava yolu
sirketlerinin istegine gore belirlenmektedir. Bu sebeple
birinci agama proje kapsaminin diginda kalmaktadir.

2. FIRMA TANITIMI

Giderek artan is hacmi ve gerceklestirdigi basarili
projeler sayesinde uluslararasi bilinirlige kavusan TAV
Havalimanlar: Holding A.S., vizyonunu, havalimani
isletmeciligi konusunda Tirkiye, Dogu Avrupa,
Kafkaslar, Ortadogu ve Kuzey Afrika'nin en bilinen
markasi olma hedefine ulasmak olarak belirlemistir.
Yolcularin ugaga binig ve ucaktan inis stirecinde hava-
limaninda gegirecekleri zamanda kendilerini givende
ve konforlu hissetmelerini saglamak, tlkemize giris
kapist olan havalimanlarinda tilkemizi en iyi sekilde
temsil etmek TAV Havalimanlari Holding A.S.nin
misyonudur.

2.1 Sektordeki Onemi ve Yeri

TAV Havalimanlar Holding, Turkiye'de Istanbul
Atatlirk, Ankara Esenboga ic ve dig hatlar terminalleri
ile Izmir Adnan Menderes Havalimani dis hatlar ter-
minalini, yurtdiginda ise Giircistan'in Tiflis ile Batum
Uluslararasi Havalimanlari ve Tunus'un Monastir
Habib Bourguiba Uluslararasi Havalimani'ni iglet-
mektedir. Sirket, yer hizmetleri ve isletme hizmetleri,
glimrik hatti dist esya satis magazaciligt, yiyecek ve
icecek hizmetleri, bilgi islem ve giivenlik hizmetleri
gibi havalimani operasyonlarinin diger alanlarinda
da faaliyet gostermekte, yilda yaklasik 300 hava yolu
sirketinin 315 bin ucak seferine ve ortalama 35 milyon
yolcuya hizmet vermektedir.
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2.2 Firma Alam

Firmada yapilan galisma sadece dig hatlar termina-
lini kapsamaktadir. Dis hatlar terminali ile ilgili yolcu
sayilart Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. istanbul Atatiirk Havalimani Dig Hatlar

Terminali Yolcu Sayilar

Yil Di1s Hatlar Yolcu Sayisi
2010 20.344.620
2009 18.363.739
2008 17.069.069
3. ANALizZ

3.1 Firma ve Hava Yolu Sirketlerinin
Beklentileri

TAV Havalimanlar: Holding A.S.nin projeden bek-
lentisi, tarifeli ucuglarin alti ayda bir yapilan planlarinin
otomasyonu, iyilestirilmesi ve tarifeli olmayip, atamast
gunlik yapilan ucuslarin da bu plana sorunsuz bir
bicimde intibakini otomatik olarak yapan sistemin
gelistirilmesidir. Kisaca firmanin beklentisi, kontuar
atamalarinin yapilabilmesi icin bir karar destek siste-
minin tasarlanmasi olarak tanimlanabilir.

Beklentiler dikkate alindiginda hava yolu sirketleri
dért ayr grupta incelenebilir. Bunlardan ilk grupta
olanlar, alt1 aylik stireg igerisinde kendilerine verilen
kontuarlarin yerlerinin sabit olmasini ve farkli zaman
dilimlerinde bagka hava yolu sirketlerine atanma-
masini beklemektedirler. Bu sirketler ortak check-in
uygulamasi yapmakta ve kontuarlari gtin igerisinde
siirekli acik kalmaktadir. kinci grupta olan sirketler
uzun dénemlik atamada kendilerine farkli ucuslari
icin verilen kontuar yerlerinin sabit olmasint bekle-
mektedirler. Bu gruptaki sirketlere atanan kontuar-
lar, bu firmalarin ucusu olmadi@i zamanlarda farkl
sirketlerin ucuslarina atanabilmektedirler. Ugtincii
grupta olan sirketlerin ise sabit bir kontuar yeri talep

etmedigi; fakat tarifeli ucuslara sahip olmalarindan
dolayi uguslarinin kontuarlara uzun dénem atamalar
dahilinde yapilmasini bekledikleri anlasiimaktadir.
Son grupta olan sirketler ise giinlik uguslart olan
sirketlerdir. Bu sirketlerin uguslari tarifeli degildir ve
kendilerine verilen kontuarlarin yerlerinin sabit ya da
degisken olmasuyla ilgili bir kaygilari bulunmamakta-
dir. Ote yandan tiim hava yolu sirketleri kendilerine
verilecek kontuar yerlerinin kendi bilet satig ofislerine
yakin olmasini beklemektedirler. Ilk iki gruptaki hava
yolu sirketlerinin bayrak tastyici olmalari, itibarlarinin
yliksek olmasi ve havaalani operatori ile 6Gnemli ticari
anlagsmalara imza atmalari sebebiyle, bu sirketlerin,
kontuarlar ve atanan kontuarlarin bilet satis ofisleri-
ne olan uzakhdi ile ilgili beklentilerinin karsilanmasi
TAV Havalimanlar1 Holding A.S. agisindan 6énem
tagimaktadir.

3.2 Mevcut Sistemin Analizi ve Isleyisi

Mevcut kontuar atama sisteminde, dncelikle tarifeli
ucus yapan firmalarin ugus bilgileri yilda iki donem
(Ekim ve Mart) icin toplanir. Bunlardan birisi yaz,
digeri ise kis donemidir. Atamalari, TAV biinyesindeki
Kontuar Tahsis Mudtirliigli personeli manuel olarak
yapmakta ve kontuar atama sistemine girmektedir.
Daha sonra, tarifeli ucus vermeyen hava yolu sirket-
lerinin uguslar (charter ucuslar), uygun kontuarlara
imkanlar dahilinde atanmaktadir. Bu stirecin temel
girdisi, hava yolu sirketlerinden gelen ucus bilgileridir.
Mevcut sistemde karar mekanizmasit Kontuar Tahsis
Mudurlugi’ nde galisan personelin tecriibe ve bilgisine
dayanmaktadir.

Ucus bilgi sistemi ve bagaj tasima sistemi kontuar
atama sisteminin etkilestigi diger sistemlerdir. Kontuar
atama sisteminin temel girdisi, ugus bilgi sisteminin
giktist olan ucus bilgileridir. Kontuar atama sistemi-
nin temel ¢iktis1 ise bagaj tasima sisteminde bagaj

. — i Kontuar I i Lo )
Ugus Bilgi | Usus Bilgisi [ Ugus Bilgilerinin | Usus Bilgisi Ac;a‘;:: Bilgileri Kogitllﬁ;:i—r?i:sm Bilgileri Bagaj Tagima
Sistemi Alinmasi Sistemi Hazirlanmasi Sistemi

Kontuar Tahsis Kontuar Tahsis

Sekil 2. Kontuar Atama Sisteminin Etkilestigi Sistemler
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sutlarinin atamasinin yapilabilmesi i¢in girdi olarak
kullanilmaktadir (bkz. Sekil 2). Kontuar atama sistemi
icin IDEFO icerik diyagrami ve bilgi akis diyagrami ise
Ek — 1 ve Ek — 2’de verilmistir.

Firmada, kullanicilarin manuel olarak belirlenen
atama cizelgelerini girdikleri TAMS isimli bir bilisim alt
yapisi bulunmaktadir. Kontuar tahsis ofisi personeli
ise TAMS’e bagli modiillerden asagidaki iki tanesini
aktif olarak kullanmaktadir:

1. AFMS (Airport Flight Management System)

Kontuarlardaki login sisteminin aktif hale getirilme-
si, bilgi ekranlarinin acilmasi ve ticretlendirme iglemle-
rinin yapilmasi bu sistem tarafindan saglanmaktadir.
Ucus bilgi birimi tarafindan her gece AFMS’ye ugus
bilgileri girilmekte ve atama i¢gin gerekli bilgiler burada
tutulmaktadir.

2. SOLARY

Yolculara hitap eden gorsel sistem, SOLARY ile
kontrol edilmektedir. Ucus bilgi panolari tizerindeki
bilgiler buradan girilmekte ve yolcular icin kontuarlarla
alakali gerekli bilgilendirmeler bu panolar tizerinden
yapilmaktadir.

4. PROBLEM TANIMI

4.1 Problemin Tanimi ve Semptomlar:

Mevcut sistemde kontuarlarin hava yolu sirket-
lerine tahsisi, bu is igin gorevlendirilmis ¢alisanlar
tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Yapilan
gozlemler sonucunda atamadan sorumlu ¢aliganlarin
is ytklerinin agir olmasinin, kontuar kullaniminin
en ust diizeyde oldugu 11:00 - 14:00 saatleri arasi
icin buitin hava yolu firmalarini memnun edecek bir
gizelge olusturmakta zorlanilmasinin ve hava sartlari,
rotarlar vb. sebeplerden 6tiirt ugus bilgilerinde mey-
dana gelen ani degisiklikler nedeniyle gizelgelerde
yapilmasi gereken uyarlamalarin sisteme kolayca
aktarilamamasinin mevcut sistemin baslica sorunlari
oldugu anlagilmistr.

Bunun sonucunda problem; TAV Havalimani Hol-
ding A.S.de, azami dikkat gerektiren kontuar atama
isleminin galiganlar tarafindan manuel olarak yapil-

mast ve olusturulan cizelgelerin muisteri beklentilerini
tam olarak karsilayamamasi olarak belirlenmistir.

4.2 Problemin Kapsami ve Tasarimi
Etkileyen Faktorler

Problemin kapsami, dis hatlar terminalindeki
ucusglar ve bu ucuslara tahsis edilecek kontuarlardan
olusmaktadur.

Girdi olarak, Atatiirk Havalimani dis hatlar termi-
nalinin yerlesim plani, mevcut kontuarlarin sayisi ve
konumu ile ugus bilgileri ele alinmistir. Bunun yani
sira; ilk asamada elde edilen uzun dénem kontuar
tahsis cizelgeleri, glinltik kontuar tahsis cizelgelerinin
olusturulmasi i¢in bir girdi olarak kullanilmistir.

Uzun dénem kontuar atama modelinin paramet-
releri olarak ucus bilgileri, hava yolu firmalarinin
atanmak istedikleri ada yiizi bilgileri, uguslar icin talep
edilen kontuar sayilari ve yan yana olmasi istenmeyen
hava yolu sirketleri kiimesi kullanilmstir.

TAV'1n taleplerine ve yapilan analizlere dayanarak
belirlenen kisitlar;

m Ucuglarin belirlenmis zaman araliklar icinde kon-
tuarlara tahsis edilmesi,

= Ayni ugusa atanacak kontuarlarin blok halinde, bir
adanin ayni yiziine tahsis edilmesi,

m Siyasi ve kiiltiirel sebeplerden 6tiirti bazi firmalarin
kontuarlarinin yan yana ve hatta karsilikli ytizlere
tahsis edilememesi,

m Farkli glinlerde diizenlenen ayni numarali ugus-
larin miimkiin oldugunca ayni kontuarlara tahsis
edilmesi,

m Ayni firmaya ait farkl uguglarin ayni kontuarlara
tahsis edilmesi olarak belirlenmistir.

Bunlara ek olarak, kapali olan adalar kullanima
acildiginda ek bir sorter (bagaj siniflayicisi) maliyeti
olustugundan mumkiin oldugunca az adanin acik
duruma getirilmesi amaglanmustir.

4.3 Proje Ciktilan ve Basan Olciitlerinin
Tanimlanmasi

Kaynaklari etkin kullanan dénemlik ve glnlik
kontuar tahsis cizelgeleri ve bunlarin kullaniciyla
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etkilesimini saglayan bir araytiz, projenin ciktilarini
olusturmaktadir. Olusturulan gizelgelerin bagarisi ise
firmalarin memnuniyet derecesindeki ve atamadan
sorumlu gorevlilerin ig ytikiindeki degisimin 6lctil-
mesi ile belirlenmigtir. Bunlarin yani sira mevcut
sistemde ve yeni sistemde olusturulan uzun dénem
(alt1 aylik) cizelgelerin esnekligi ile kontuarlarin
kullanim oranlar1 karsilastirilarak basar: boyutu
Olgtlmustir. Cizelgelerin ucgus bilgilerindeki degi-
sikliklerden etkilenmemesi veya degisikliklere karsi
kisa stirede kendini yenileyebilmesi esneklik 6lciiti
olarak belirlenmistir.

5. LITERATUR TARAMASI

Kontuar atama problemi, diger atama problemle-
rinden amag fonksiyonu ve kisitlar agisindan ayrilmak-
tadir. Bu problemin temelini olusturan genellestirilmis
atama probleminden de farklilagtigi noktalar vardur.

5.1 Genellestirilmis Atama Problemi ve
Kontuar Atama Problemi Arasindaki Farklar

Genellestirilmis kontuar atama probleminde, n
adet varlik ve m adet kaynak vardir. S6z konusu
genellestirilmis atama problemi, her varligin tam
olarak bir kaynaga atanmasini, her kaynaga atanan
varliklarin kaynaktaki toplam kullanim degerinin, kay-
nagin kullanilabilirlik deGerini asmamasini ve verilen
maliyet fonksiyonunun minimize edilmesini gerektirir

(Cohen vd., 2006).

Kontuar atama problemi, amag fonksiyonu ve ki-
sitlar hususunda genellestirilmis atama probleminden
ayrilmaktadir. Kontuar atama literatiirinde, ytiriime
mesafesini ve asagida agiklanacak olan tutarsizlik
degerini minimize eden amag fonksiyonlarina rast-
lanmigtir. Kisitlarda rastlanan baslica farklhiliklar ise;
kontuar atamalarinin bloklar halinde yapilmasi, bazi
blok atamalarinin yan yana ve karsilikli olarak yapil-
masinin istenmemesi, atamalarin belirlenmis zaman
araliklari i¢in yapilmast, ugus cizelgelerindeki gtincel-
lemelere bagl olarak atamalarin dinamik olmasidir.
Butin bu farkhliklar, kontuar atama probleminin
genellestirilmis atama probleminden farkl: sekilde ele
alinmasini gerektirmektedir.

5.2. Kontuar Atama Problemi
Literatiiriinde incelenen Makaleler

Firma beklentileri dogrultusunda yapilan literattir
taramasinda énceden belirlenmis sayidaki kontuarla-
rin atanmasiyla alakal calismalar irdelenmis ve ilgili
literatiir taramast (¢ baglikta ele alinmistir. Kurulan
model i¢in amag fonksiyonu, kisitlar ve ¢6ziim yonte-
mi ile ilgili alternatif bakis acilar1 her baglikta sirasiyla
incelenmistir.

Amac Fonksiyonu: incelenen makalelerde
minimum tutarsizlik degeri ve minimum ytriime me-
safesi olmak Uzere baglica iki amag fonksiyonu goze
carpmustir. Bunlardan ilki olan tutarsizlik de@eri yolcu
check-in iglemleri, rutin hava yolu operasyonlari,
mevcut servis seviyesi gibi konularla ilgili aksaklikla-
rin gerceklesmesine atanmig sayisal bir deger olarak
tanimlanmustir. Bu degerler, kullanici tarafindan ugus
atamalarina verilen ceza puanlarndir (Yan vd., 2004).

Yan vd. (2006) tutarsizlik degerini yer tutarsizhidi,
stireklilik tutarsizligi ve zaman tutarsizligi alt gruplarina
ayirarak net bir sekilde tanimlamuistir.

Yurime mesafesinin en aza indirilmesinin hedef-
lendigi calismada (Yan vd., 2003) ise atamalar aylik
yapilmakta ve hava yolu firmalarina atanan kontuar
sayilar1 degigkenlik gostermektedir.

Kisitlar: Check-in kontuarlarinin atanmasiyla
ilgili literattirde gtze carpan kisitlarin buiyiik cogunlugu
blok halinde atama ve yan yana atanmasi veya atan-
mamasi gereken hava yolu firmalart ile ilgili kisitlardir.
Blok halinde atama ile ilgili kritik kisitlar; herhangi bir
zamandaki her ugusun yalnizca bir kontuar bloguna
atanmas, bir servis hattinin bir zaman araliginda en
fazla bir ugusa atanmis olmast ve ilgili ucusa ait zaman
araliginin o ugusun baslangi¢ zamanini takip etmesi-
dir (Yan vd., 2006). Atama yerleri ile ilgili kisitlarin
blyiik cogunlugu insan faktord ile alakali olup, siyasi
veya kuiltiirel sebeplerle yan yana gelmemesi gereken
hava yollarina ait uguglarin atamalarini diizenleyen

kisitlardir (Chun, 1996).

Coziim Yontemi: Literatirde optimum ¢6ziimii
garanti eden bir calismaya rastlanmamistir. Makale-
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lerde sezgisel metotlar gelistirip makul sonuclar elde
edilmeye calisiilmaktadir. Asil problemin alt problem-
lere ayrildidi ve her birinin ayri ayr ¢éziilmesiyle elde
edilen sonuclarin karsilikh olarak degistirildigi sezgi-
selleri iceren galigmalar mevcuttur (Yan vd., 2004).

Bir bagka ¢6zim yontemi ise problemde yer alan
kapsamli kisitlari ¢ikararak en iyi amac fonksiyonu
degeri icin bir alt simir bulunmasina dayanan gevsetme
yaklagimidir (Yan vd., 2006).

Sezgisel metotlarin haricinde, benzetim verilerinin
hava yolu kisitlar ile birlikte girdi olarak kullanildigi
bilgisayar destekli algoritmalar da gelistirilmistir

(Chun, 1996).

5.3 Ele Alinan Problem ile incelenen
Makaleler Arasindaki Temel Farkliliklar

Uzerinde calisilan problemin kendine has bazi kisit-
lar1 olmast nedeniyle problemin modelleme ve ¢c6zim
asamalarinda 6nceki calismalarda dnerilen metotlar-
dan farkli yaklagimlar kullanilmugtir. Bu farkliliklar: da
iceren problemin temel bilesenleri; ayni ucusa atanan
kontuarlarin yan yana olmasini gerektiren blok atama
kisitlari, dig hatlar terminalindeki yerlesim diizeninden
kaynaklanan havalimant yapisal kisitlari, ortakligi
bulunan hava yolu firmalarini ilgilendiren pozitif alan
kisitlar1 ve yan yana olmamasi gereken hava yolu
firmalarindan kaynaklanan negatif alan kisitlar?’ dir.

Literatlirde bahsedilen kisitlar1 tek tek ele alan
calismalar olsa da, tiimiini beraberce ele alan bir
galismaya rastlanmamistir. Bu hususta, daha 6nce
yapilmis calismalarda 6nerilen alternatiflerin birebir
uygulanmasindan ziyade, mevcut kisitlari karsilayabi-
lecek bir bakis agisinin gelistirilmesinin zorunlu oldugu
sonucuna varimigtir.

6. ONERILEN YONTEM
6.1 Genel Yaklasim
Belirlenen kisitlar ve mevcut amac fonksiyonu
dogrultusunda uzun ve kisa dénem atamalari entegre
eden bir matematiksel model kurulmus ve ¢éziim
icin kullanilmasi muhtemel yéntemlerin avantaj ve

dezavantajlar degerlendirilmistir. Bunlar, kesin ¢6ziim
yaklagimi ve sezgisel algoritma yaklagimidir.

Kurulan modelin genel yapisi incelendiginde NP-
zor yapi goze carpmaktadir. NP-zor problemlerde,
problemin boyutu arttikga ¢6ziim zamani da probleme
6zgl olarak ussel bir sekilde artig géstermektedir. Bu
hususta, kesin ¢6ziim yaklagimmin uygulanabilirligi
icin denemeler yapilmis, ancak mevcut verilerle
GAMS CPLEX c¢ozdurictst kullanilarak makul si-
relerde ¢6ziim elde edilememistir. Bu nedenle kesin
¢6ziim yaklasimindan vazgegilmistir.

Uygulanmasina karar verilen sezgisel algoritma
yaklagiminda iki alternatif 6ne gtkmaktadir. Bunlardan
ilki, daha o6nceki ¢alismalara benzer gekilde, kurulan
matematiksel modelin gevsetmeleriyle cesitli alt sinirlar
bulan ve bunlari kullanan bir sezgisel algoritma kullan-
mak, ikincisi ise 6zgiin bir algoritma gelistirmektir. Bu
asamada, probleme ait 6zglin kisitlara cevap verebilen
olurlu bir ¢6ziim elde etmeyi saglayacak ve firma igin
ek bir maliyet olusturacak ticari ¢ozdiirtictilere ihtiyac
duymayan bir ¢ézim yoénteminin firmaya uygulana-
bilirliginin daha yiiksek oldugu anlagilmigtir.

6.2 Matematiksel Model

Kurulan matematiksel model; uzun dénem atama-
lar1 hava yolu sirketlerinin beklentileri dogrultusunda
yapabilmesi, kisa donem atamalar icin ise her bir
zaman dilimindeki uguslar1 atayabilecek kadar bog
kontuar saglayabilmesi halinde basarilidir. Bu nedenle
uzun dénem ucus bilgilerinin yani sira kisa dénem
atamalarina ait ge¢mis ¢izelgelerden problemin olurlu-
lugu bozmayacak sekilde en fazla sayida ugus icereni
de girdi olarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi en kot
senaryo durumunda dahi atamalarin yapilabilmesine
imkéan tanimaktir. Modelin bu parametreler dogrultu-
sunda tiim atamalari eksiksiz yapabilmesi, hem uzun
doénem ucuslar igin hava yolu sirketlerinin beklentile-
rine cevap vermesi hem de her bir kisa dénem ugus
gizelgesi igin atanacak yeterli bog kontuar bulabilmesi
anlamina gelmektedir.

Calismanin bu asamasinda kullanilmak tzere
gelistirilen model asagidaki gibidir:
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G = Hava yolu sirketleri kiimesi

H = Tiim uguslar kiimesi

H, = 24 saat ayn1 kontuarda olan hava yolu sirketlerinin uuslar kiimesi  H, < H

H, = Farkli uguslar i¢in ayn1 sabit kontuarlart kullanan hava yolu sirketlerinin uguslari kiimesi ~ H, < H
H,y = Tarifeli uguslar1 olup, istenen kontuara atanabilecek hava yolu sirketlerinin uguslart kiimesi ~ H sCH
H, = Giinliik (charter) uguslar kiimesi ~H, < H

A = Tiim ada yiizlerinin kiimesi

B, = a adayiiziindeki kontuarlarm kiimesi  Va € 4

E = Yan yana atanmamasi1 gereken ugus ikililerinin kiimesi

K = Karsilikli ada yiizleri ikililerinin kiimesi

Fo= [ firmasina ait uguslarin kiimesi [/ € G, FcH

B, ={1,2,m), (2,3, com+ 1), (ny —m+1,ny —Ling)}  Vm=12,.,n,, Vac4
Parametreler:

D, = j ugusu igin ihtiya¢ duyulan toplam kontuar sayis1  j € H

CJ. = j ucusu i¢in kontuar kapatma zaman1 j € H

Tj = j ugusu i¢in kontuar agma zaman1  j € H

n, = a adayiziindeki toplam kontuar sayist  Va € 4

%y = B, kimesindeki k. eleman Vo, - €f,, (k,m)|me{1,2,..,n,}, ke{l,2,...n, —(m=-1)}

Degiskenler:
1 ; j ugusu a ada yliziiniin ¢ kontuarina atandrysa

X, = Vje H,Vae A,Vce B,
0 ; diger durumlarda

ac o
1; eger z}ci =D; ise

b
= . V(a,b) € K,¥(i, j) € E
0 ; diger durumlarda
1; eger Z xjc = |Fz| ise (/ firmasinin uguslari a ada yiiziindeki ¢ kontuarina atanirsa) V/ € G,Va € A,Vc € B,
ac
u = Jjer;
0 ; diger durumlarda
L z ac . . d iiziindeki
1; eger xX; = D, ise (j ugusu a ada yliziindeki D, tane kontuara atanirsa)
CEQ (. )
a .
Vi = VieH,Vae AVce B ,me{l,2,..n },ke{l,2,...n, —(m—1)}

0 ; diger durumlarda
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n, D -1 n,=2
ac s k.
P l;egeer/ 2° :22 22 lse‘v’jeH,‘v’aeA,ke{l,...,n072}
Wi = =1 5=0 k=l

0 ; diger durumlarda

DA x <D (1-y")  V(ab) €K, (i) € E i, jeH
fo <D y’"ﬁ V(a,b) €K, (i,j) € E, i,je H

xTx <l Y(i,j):(C ~T)C ~T)20

Zx:|Fl|ulm VieG,aeA ceB,F CH,
u”‘ D -1 u’—u,+1
ijZ‘ :22\ Z 2' w, VieH,aec A

n -p. +1

Ty w =1  VjeH

x e{0,1} VjeH,acd, ceB,
v e{0,1} V(a,b)eK , (i,j) e E
' €{0,1} VieG,acAceB
v e{0,1} VieH,aeAceB
w €{0,1} VieH ,aeAkell..,n -2}

(M

2

3)
“)

)

(6)

(N
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Modelin Aciklamasi: Model olusturulurken
H,, H,, H, ve H, kiimelerindeki tim ucuslar dikkate
alinmistir. Uzun doénem icin olusturulan bu model
kisa dénemde planlanan tarifesiz ucuslari da kapsa-
maktadir. Burada amaglanan, ge¢mis charter ugus
(H,) verilerine dayanarak bu modelin yogun saatler
icin ¢ozdurilmesi ve elde edilecek sonuca gore de
H, kiimesindeki uguslarin gikarilarak uzun dénemde
planlanan ugusglarin atamalarinin yapilmasidir. Tim
kisitlar1 saglayabilen olurlu bir ¢6zim bulunmasi igin
amag fonksiyonu O olarak tanimlanmis, yani model bir
olurluk problemi olarak kurulmustur. Biittn kisitlarin
tatmini bu agsama icin yeterlidir. Benzer bir yaklasim
sudoku ¢ozme problemi icin de kullanilmistir (Moon

ve Gunther, 2006).

Kisit Aciklamalan:

i. Negatif Alan Kisitlari: (1) ve (2) numarali kisitlar,
bazi firmalarin ucuslar igin agilan kontuarlarin, firma-
larin yolcular arasindaki kiiltiirel ve vatandast olduk-
lart tilkeler arasindaki siyasi uyusmazliklar sebebiyle
adalarin ayni ylziine ya da ayni koridordaki karsilikli
ada ylizlerine atanmamalarini saglar. Burada (2); bu
firmalarin uguslarindan birinin bir yiize atanmasi du-
rumunda, (1)’in sag tarafini sifir yaparak bu ugusun
ait oldugu firmayla arasinda anlasmazlik bulunan
firmalarin ucuslarinin ayni yiize ya da karsilikli yiizlere
atanmalarini engeller.

ii. Atama Kisitlari: (3) numaral kisit ayni zaman
dilimine diisen uguslarin ayni1 kontuarlara atanmala-
rin1 engeller. Ayni zaman dilimine disen iki ugusun
atama degiskenlerinin toplaminin en fazla bir olmasini
saglayarak, en az bir atama degiskeninin pozitif deger
almamasini zorlar.

iii. Aymt Firma Uguslarinin Ayni Kontuarlara
Atanmast Kisiti: (4) numaral kisit H, kiimesindeki
bir firmaya ait olan tim uguslarin ayni kontuarlara
atanmalarini saglar. Bir firmanin ayni anda veya
kesisen zaman dilimlerinde iki ugusunun oldugu du-
rumlarda ise bu ucuslardan sadece bir tanesi alinip
kontuar agma ve kapama zaman aralid her iki ugusu
da kapsayacak sekilde belirlenir.
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iv. Blok Atama Kisttlari: (6) numarah kisit saye-
sinde (5) numarali kisitin sag@ taraf degeri belirlen-
mektedir. Bu deger, sadece talep edilen miktarda art
arda gelen kontuarlarin degiskenlerinin katsayilarinin
toplamini vermektedir. Sonug olarak, ilk kisitin sol
tarafinda art arda gelen ilgili atama degiskenlerinin
deger almasi zorlanir.

6.3 Modelin GAMS’de C6ziimii

Matematiksel model, GAMS’de kodlanmis ve
CPLEX 9.1.2 kullanilarak gercek verilerle ¢c6ziime
ulagilmaya caligilmistir. Model kurulurken olusturulan
dért gruptan biri olan H, kiimesi uguslarina verilen
sabit kontuarlar sebebiyle Tablo 2'de gosterildigi gibi
kullanilabilir kontuar sayist 224’ten 128’e dustirtl-
musgtlr. Diizenlenmis gergek verilerden alinan cesitli
sayidaki ucuslar kullanilarak model kosturulmustur.
Kosturumlar 2,27 Ghz islemcili, 4 GB RAM kapasite-
sine sahip bir bilgisayarda Windows 7 igletim sistemi
altinda GAMS CPLEX 9.1.2 kullanilarak yapilmigtir.

Tablo 2. H, Kiimesi Firmalarina Tahsis Edilmis

Kontuarlar
H, Firmalar Sabit Kontuarlar
THY A1-32,B1-32,E 17-32
Lufthansa G1-9
Air France/KLM H17-21
Atlas Jet H17-32

llk asamada GAMS’e matematiksel modelde be-
lirtilen ttim kusitlar verilmis, ancak az sayida ucus icin
bile olurlu bir ¢éziim bulunamamustir. Bunun sonu-
cunda, negatif alan kisitt modelden c¢ikartilip ¢éztime
ulasilmaya calisilmistir. Bu asamada negatif alan
kisttinin modelden tamamen ¢tkarilmasina ek olarak
H, kiimesine ait olan tek bir firmanin tiim uguslarmin
modele girdi olarak verilmesi denenmis; fakat dokuz
saat igerisinde olurlu bir ¢éziime ulagilamamistir. Son
olarak ise, negatif alan kisitlar1 ve ayn1 firma ucuslari-
nin ayni kontuarlara atanma kisitlart modelden gikari-
larak sonug alinmaya caligilmistir. Bu sartlar altindaki
kosturum sonuglari Tablo 3’teki gibidir.
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Tablo 3. Kosturum Stireleri ve Sonuglart

Ucus Kosturum Kosturum Degisken

Sayisi Siiresi (saniye) Sonucu Sayisi
40 1 Optimal 9489
43 21 Optimal 10.137
44 8650 (145 dk.) | Coziilemedi 10.345
45 8679 (145 dk.) | Coziilemedi 10.553
50 8690 (145 dk.) | Coziilemedi 11.593

6.4 Sezgisel Algoritma

Gelistirilen algoritma, sistem igin kurulan mate-
matiksel modelin kisitlarina uygun olarak tasarlanmig
ve firmanin 6nceliklerine bagli olarak hazirlanmuistir.

Algoritma Hakkinda Temel Kavramlar ve
Aciklamalar: H, grubu firmalarinin yiiksek pres-
tijli firmalar olmasi ve kontuarlarinin giin boyu acik
kalmasi sebebiyle bu gruptaki firmalara istedikleri
kontuar kiimeleri verilmektedir. Bu gruptaki firmalara
verilen kontuarlar algoritmanin kullandigi parametre-
ler arasindadur.

H, grubu firmalarinin uguslari giin icerisinde sabit
kontuarlara atanmasi gerektiginden, bu gruptaki fir-
malarin uguglan birlikte degerlendirilmistir. H,, grubu
firmalarimnin ucuslar: arasinda en fazla sayida kontuar
atanacak ugusa gore talep edilen kontuar sayilari
belirlenmektedir.

H, grubuna dahil olan firmalar sabit kontuarlara
yerlestirilmediklerinden bu firmalarin uguslar: stirekli
farkli kontuarlarda acilmaktadir. Dolayisiyla algo-
ritmada bu gruptaki firmalarin her bir ucusu ilgili
firmanin tek ucusuymus gibi ele alinmaktadir.

Tablo 4. Cakisma Matrisi

Uguslan firma olarak kabul edilen H, grubu
uguslari ile H, grubu firmalarmin ¢akisma puanlarimi
belirlemek igin bir ¢cakisma matrisi olusturulmustur.
Bu matrise gore diger firma ya da ucuslarla en cok
¢akisma yasayan ugus ya da firmanin cakigma puani
en yiiksek degeri almaktadir. Bu ¢akisma matrisinin
ornek gorintist Tablo 4’te verilmistir.

Olusturulan matriste; hiicreler iki firmanin kontuar-
larinin agik bulundugu zamanlar arasinda bir cakisma
var ise bir, yok ise sifir degerini almaktadir.

Kurulan algoritma, iki temel alt algoritmayi icer-
mektedir. Uguslarin adalara yerlestirilmeden 6nce
gruplandirilmasinin kontuarlarin etkin kullanimi
agisindan daha iyi sonuglar verecegi digiiniilmus ve
bunun igin bir gruplama algoritmasi olusturulmustur.
Gruplandirilan uguslar daha sonra yerlestirme algo-
ritmasiyla adalara atanmustir.

Gruplama algoritmasi, temel olarak bir puanlama
sistemine dayanmakta ve bir takim puan kontrolleri
yardimiyla ugus gruplart olusturulmaktadir. Bu asa-
mada kullanilan kontuarlarin doluluk oranlari yiiksek
olacak sekilde gruplarin olugturulmasi esas alinmustir.
Gruplama algoritmasinda kullanilan puanlar icin birta-
kim parametrelerin tanimlanmasina ihtiyag duyulmus-
tur. Bu parametreler tanimlanan araliklarda degerler
alabilmekte ve buna gore algoritma sonuclari degi-
sebilmektedir. Farkli problemler igin farkli parametre
degerlerinin daha etkin calistigt gézlemlenmistir. So-
nuc olarak iyi ¢oztimler elde edebilmek igin gruplama
algoritmasi degisik parametreler ile caligtirlmakta ve

Firma 1 [Firma 2 | Firma 3 | Firma 4 | Firma 5 | Firma 6 | Firma 7 | Firma 8

Firma 1 1 1 0 0 1 1 0
Firma 2 1 0 0 0 1 1 1
Firma 3 1 0 1 1 1 1 0
Firma 4 0 0 1 0 0 1 1
Firma 5 0 0 1 0 0 1 1
Firma 6 1 1 1 0 0 0 1
Firma 7 1 1 1 1 1 0 0
Firma 8 0 1 0 1 1 1 0
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en iyi sonucu veren parametre degerleri o problem icin
kullanilmaktadir. Bu parametreler asagidaki gibidir:

» Cakigma puani katsayist (a): Cakismalarin etki-
sinin gruplama puanina etkisini yansitir.

= Baz kontuar puani katsayisi (b): Yerlesecek olan
grubun kontuar sayisi talebinin baz kontuar sayist tale-
binden uzakh@inin gruplama puanina etkisini belirtir.

» Kontuar puani katsayist (c): Grubun kontuar
talebinin buylkliginin gruplama puanina etkisini
yansitir.

= Yerlesebilme puani katsayisi (d): Gruba yerles-
mis olan firmalar arasindan, gruba yerlesecek olan
firmayla ayni ada yiizeyine atanma istegine sahip
olanlarinin sayisinin, gruplama puanina etkisini
belirler.

Puanlama sisteminde yukarida bahsedilen pa-
rametreler yardimiyla agsagida bahsedilen puanlar
hesaplanmugtir:

s Cakisma Puani; gakisma matrisi yardimiyla
yerlestirilecek firmalardan diger firmalarla ayni zaman
araligia duisen en fazla sayida ucusu olan firmaya
oncelik tanimaktadir. Béylece gruplara yerlestirilmesi
zor olan firmalar ilk anda yerlestirilerek, ayni gruba
atanacak firma bulma sayist arttirilmis ve kontuarlar
daha etkin kullanilabilmistir.

= Baz Kontuar Puant; gruba yerlesecek firmalar-
dan, kontuar talepleri baz kontuar sayisina yakin olan
firmalara 6ncelik tanimaktadir. Burada baz kontuar
say1si gruba ilk yerlegen firmanin talep ettigi kontuar
sayisidir. Bu nedenle gruba ilk yerlesen firmalar igin
bu puan dikkate alinmamaktadir.

» Kontuar Puant; talep ettigi kontuar sayisi buiytik
olan firmalara gruplama sirasinda éncelik tanimak-
tadr.

» Yerlesebilme Puani; gruba yerlesmis olan fir-
malarin gruba yeni yerlesecek firmayla ayni adaya
atanma isteklerinin bir 6lctisidir. Bu puanin yiiksek
olmasi boyle bir talep tagiyan firmalarin ayni gruba
atanmast olasiligini arttirir.
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» Gruplama Puani; yukarida bahsedilen puanlarin
toplamindan olugsmaktadir. Firmalarin uguslari bu
toplam puana gére gruplanmaktadir.

H, ve H, kiimelerindeki firmalarin uguslari, bttiin
ucus ve firmalar bitene kadar gruplanur. lyilestirme al-
goritmast ise her gruplama asamasinin sonunda calisir
ve grup icerisindeki en biiyiik kontuar talebi ile ikinci
bliytik kontuar talebi arasindaki farkin buiytikligiinde
bir alt grup olusturarak bu gruba da benzer sekilde
firma atamaya calisir. Boylece gruplara daha fazla
firma ugusunun atanabilmesi saglanir.

Olusturulan gruplar yerlestirme algoritmasi ile
ada yizlerine atanir. Yerlestirme algoritmasinda da
asagidaki siniflandirmaya dayanan bir puanlama
sistemi kullanilmustir:

» Prestij Puant: Grup igerisindeki her bir firma
icin sayisal olarak tanimlanmis olan itibar degerle-
rinin toplanmasiyla olusturulmustur. Itibar yitksek
firmalarin bulundugu gruplara yerlestirmede 6ncelik
verilmektedir.

» Negatif Alan Puani: Karsilikli veya ayni ada yi-
zeyine yerlestirilmis olan diisman uguslarin varligina
gore -1000 veya sifir de@erini almaktadir.

» Kontuar Puant: Yerlestirilecek grubun azami
kontuar sayisi talebine esit olup daha buyiik kontuar
talebinde bulunan gruplara yerlestirmede 6ncelik
saglamaktadir.

» Kalan Kontuar Puani: Yerlestirilecek grubun
kontuar sayisinin ada yizinin kullanilabilir kapasi-
tesinden kiiglik veya buiytik olmasina goére sifir veya
-1000 degerini almakta ve ada yiiziiniin kullanilabilir
kapasitesinin agilmamasini saglamaktadir.

Yerlestirme Puani: Yukarida bahsedilen puanlarin
toplamindan olusmaktadir. Yerlestirmeler bu toplam
puana gore yapimaktadir.

Yerlestirme puant ve gerekli kontroller yardimiyla,
problemin kisitlarina uyularak, biitin gruplar yerles-
tirilinceye kadar atamalar yapilir. Béylece H, ve H,
kuimelerindeki firmalarin uguslari igin uzun dénemli
cizelgeler elde edilir.
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Ucuslarin, uzun dénemli atamalarinin yapildig: bu
algoritma yardimi ile H, kiimesindeki firmalarin ugus-
larinin kisa dénemli atamalar1 da yapilabilmektedir.
Bu atamada uzun dénem ¢izelgeleri parametre olarak
kullanilmakta ve daha 6nceden gruplama algoritmasi
ile olusturulmus olan gruplarin tizerine H, kiimesinde-
ki firmalarin uguslarindan eklemeler yapilabilmektedir.

Pseudo Kod ve Algoritma: Gelistirilen algorit-
ma asagidaki alt-rutinlerden olusmaktadir:

Gruplama Puan1 Hesaplama (Her firma icin)

i. Cakisma Puanini hesapla. (Cakisma
Puani=a*Firma Cakisma Sayist)

ii. Baz Kontuar Puanini hesapla. (Baz Kontuar
Puani=b*|Firma Kontuar Talebi-Baz Kontuar
Sayst|)

iti. Kontuar Puanini Hesapla. (Kontuar
Puani=c*Kontuar Sayisi)

iv. Yerlesebilme Puanini Hesapla. (Yerlesebilme
Puanm=d*Grupta firma ile ayni adaya atanma
istegi bulunan firma sayisi)

v. Gruplama Puanint Hesapla. (Gruplama
Puani=Cakisma Puani+Baz Kontuar Puani+
Kontuar Puani+ Yerlesebilme Puant)

Gruplama

i. a, b, ¢, d parametrelerini belirle.

ii. Yenigrup ac.

iti. Baz kontuar puanini dikkate almadan daha énce
atanmamig buttin firmalar icin gruplama puanini
hesapla.

iv. Gruplama puant en yiiksek olan firmay: se¢ ve
gruba ata, firmanin kontuar talebini grubun baz
kontuar sayist olarak belirle.

v. Daha énce bir gruba atanmamis ve ilgili gruptaki
firmalarla cakismayan tiim firmalar i¢in gruplama
puanint hesapla ve puant en yiiksek olan firmayi
gruba ata.

vi. Gruba atanacak firma kalmayana kadar v. adimi
tekrarla.

vii.

Grubun kontuar talebi en buiytik olan firmay: be-
lirle ve kontuar talebini grup maksimum kontuar
sayist (m,) olarak ata.

viii. Grupta maksimum kontuar sayisina en yakin kon-

tuar sayist olan firmay belirle ve kontuar sayisini
ikinci maksimum kontuar sayist (m,) olarak ata.
ix. Kontuar talebi (m,-m,)’den daha az olan firmalar
icin gruba atanacak firma kalmayana kadar v.
adimi tekrarla.
x. Atanamamis firma kalmayana kadar i. adim hari¢
ttim adimlan tekrarla.

Yerlestirme Puan1 Hesaplama

i. Her bir firma icin prestij puanini ve negatif alan
puanini belirle.

ii. Prestij Puanini hesapla (Grup igerisindeki tim
firmalarin sahip olduklari prestij puanlarini topla.).

iii. Negatif Alan Puanint hesapla. (Karst veya ayni ada
yliztine yerlesmis bir diisman ugus varsa Negatif
Alan Puanmi=-1000; yoksa Negatif Alan Puani=0)

iv. Kontuar Puanini hesapla. (Kontuar Puani=Grubun
m, degeri)

v. Kalan Kontuar Puanini hesapla. (Kalan Kontuar
Sayisi<m, ise Kalan Kontuar Puani=-1000; de-
gilse Kalan Kontuar Puani=0)

vi. Yerlestirme Puanini hesapla. (Yerlestirme
Puani=Prestij Puani+Negatif Alan Puam+Kontuar
Puani+Kalan Kontuar Puani)

Yerlestirme

i. Yeniadaytziag (SrasiylaA ,A,B,,B,,....H ,H,).

ii. Daha énce hicbir adaya yerlestiriimemis gruplar
icin verlestirme puanint hesapla.

iii. Yerlestirme puani en yiiksek grubu se¢ ve adaya
ata. Ada yuzintin kalan kontuar sayisini yerlesti-
rilen grubun m, degeri kadar eksilt.

iv. Adaya verlestirilecek grup kalmayana kadar ii. ve
iii. adimu tekrarla.

v. Tum gruplar adalara yerlestirilene kadar tiim
adimlan tekrarla.

6.5 Test

Bu asamada proje kapsaminda firmaya sunulan
¢Ozimun, problemin gereklerine sadik kalarak ma-
kul ve mantikli ¢iktilar olusturup olugturmadigr test
edilmis; firmadaki mevcut sistem ile 6nerilen sistem
gesitli performans kriterleri agisindan karsilastiriimustir.

Dogrulama: Sunulan ¢éziimiin ¢iktilar farkl
haftalar ve farkli ugus bilgileri kullanilarak olusturul-



Abdullah Taskincan, Erkin Bayrakgi, Onur Babat, Selim Yiiksel, (Ozden Onur Dalgic, Aysegiil Altin, Hakan Giiltekin

mustur. Bunun sonucunda problemin kisitlar1 g6z

ontine alinarak asagidaki degerlendirmeler yapilmustir:

= Ucusglara talep ettikleri kadar kontuar tahsis edil-
migtir.

» Ayniugusa tahsis edilen kontuarlar art arda olacak
sekilde (blok atama) yerlestirilmistir.

» Kaynak olarak kullanilan kontuarlara herhangi bir
zaman diliminde birden fazla ucus atanmamis ve
boylelikle cakismalarin éniine gegilmistir.

= Uzun dénemde atamasi yapilan ve farkl ucuslari-
nin her zaman ayni kontuarlara atanmasini talep
eden H, firmalarinin bu istekleri saglanmugtir.

» Uzun dénemde atamasi yapilan H, firmalarinin
ucuglari farkli zamanlarda farkli kontuarlara ata-
nabilmigtir.

» Uzun dénemde atanan H,, H, ve H, uguslarindan
geriye kalan veya bos kontuarlara, ugus bilgileri
guinliik olarak gelen charter firmalarinin olustur-
dugu H, grubu uguslan da atanabilmistir.

s  Onceden tanimlanan ilgili firmalar ayni veya
karsilikl ada yiizlerine atanmamustir.

= Atamalar esnasinda firmalarin talep ettikleri kon-
tuar sayilari birer arttirilmigs ve bu sayede blok
atamalar aras1t makul bosluklar birakilarak check-
in kuyruklarinin i¢ ice gegmemesi saglanmustir.

Yapilan bu degerlendirmelerle, sunulan ¢6ziim
gtktilarinin beklentilerin tamamini karsilladigi sonu-
cuna varimigtir.

Performans Olciimii: Elde edilen ¢ézim, farkh
kriterlere gére mevcut sistemin ¢6zimu ile karsilasti-

rilmustir.

1. Tiim Giin Doluluk Oranlan: Rastgele secilen
dort ayr haftanin ugus bilgilerine gore, firmanin kul-
landig1 mevcut sistemin olusturdugu ¢6zim ile proje
kapsaminda sunulan ¢6ziimiin kontuarlarin tim gin
doluluk oranlar agisindan karsilagtirmasi Sekil 3’te
gosterildigi gibidir.

Sonug olarak 6nerilen ¢6zim sayesinde, tim
gtin kontuar doluluk oranlarinda mevcut sistem igin
ortalama %21,5 oraninda iyilegtirme saglanmustir.

2. Yogun Saatlerdeki (11:00 - 14:00) Do-
luluk Oranlari: Tum gin doluluk oranlari, giiniin
belirli dilimlerinde ucus yogunluklarinin degismesi
sebebiyle yansiz bir performans o6lctitii icin gerekli
kosullar1 tam olarak saglamamaktadir. Bu sebeple,
glniin en yogun saatleri olan ve firmanin mevcut
sisteminde aksakliklara yol acan 11:00 — 14:00 sa-
atlerindeki doluluk oranlar1 da karsilastirilmistir (Bkz.
Sekil 4).

Sonug olarak 6nerilen ¢6ziim sayesinde, 11:00 —
14:00 saatleri arasindaki kontuar doluluk oranlarinda
mevcut sistem icin ortalama %50 oraninda iyilestirme
sa@lanmugtir.

30 -

% Tiim giin doluluk oranlar

2-9 Mayis 1-8 ABustos

Ucus bilgileri tarihi

/ 5
L1
L~
Ve
10
Mevcut Sistem

11-18 Kasim

Onerilen Sistem

4-11 Subat

Sekil 3. Mevcut Sistem ile Onerilen Sistemin Ttim Giin Doluluk Oran Karsilagtirmast
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3. Hi¢c Kullanilmayan Kontuar Miktarlan:
Mevcut kontuar kaynaklarina uguslari, toplam
kullanilan kontuar sayisint en aza indirecek sekilde
atayabilmek TAV’a H| grubunda olan firma sayi-
sin1 arttirabilme imkanini sunmaktadir. Bu sayede
TAV’1in gelirlerini arttirabilecegi éngorilmektedir
(Bkz. Sekil 5).

Onerilen ¢céziim ile kullanilan ucus bilgilerine gore
uzun dénemde ortalama 30 kontuar hig kullanilma-
yacak sekilde atamalar yapilabilmektedir.

4. Coziim Hizlan: Mevcut sistemin mantel, su-
nulan ¢oéziimiin ise yazihim ve bilgisayar destekli olan

bir karar destek sistemi olmasi; iki sistem arasindaki
¢oziim hizi farkinin fazla olmasina yol acmistir. Bu
karsilagtirma Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Mevcut Sistem ile Onerilen Sistemin Genel
Cozim Hizi Kargilastirilmalar:

Uzun Dénem Kisa Donem
Mevcut Sistem 7-15 giin 2-4 saat
Onerilen Yontem 3-6 dakika 1-3 dakika

" Onerilen Sistem
Mevcut Sistem

2-9 Mayis 1-8 Agustos

£ 80 -
s
[<]
S 60 -
o
4
S a0 -
°
=
o 20 -
N
0 . . . >

11-18 Kasim
Ugus bilgileri tarihi

4-11 Subat

Sekil 4. Mevcut Sistem ile Onerilen Sistemin 11:00-14:00 Doluluk Oran Karsilastirmast

36

33

28

24
i | ' 4 4 Onerilen Sistem

Mevcut Sistem

S
©
S /
L
c
o
£
c
(]
>
©
£
c
= 1
3 B =
0 Y Y
2-9 Mayis 1-8 Agustos
Ugus bilgileri

11-18 Kasim

4-11 Subat

Sekil 5. Mevcut Sistem ile Onerilen Sistemin Hi¢ Kullanilmayan Kontuar Say: Karsilagtirmast
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7. YONTEMIN UYGULANMASI

Geligtirilen algoritma farkli veriler icin uygulanarak
kosturum sonuglari irdelenmistir. Ote yandan, cesitli
senaryolardan yola cikilarak kullanilan girdilerde de-
gisiklikler yapilmis ve algoritmanin duyarlilik analizleri
yapilmistir.

7.1 Kullanilan Yazilim ve Donanim ile ilgili
Bilgi

Kurulan algoritma NetBeans 6.9.1 platformunda
Java programlama diliyle kodlanmis ve 2,27 Ghz
islemcili, 4 GB RAM kapasitesine sahip bilgisayarda
Windows 7 igletim sistemi altinda ¢alistirilmustir.

7.2 Kosturum Sonuclan

Algoritma firmadan alinan dért ayr haftalik ugus
verisi ile test edilmistir. Bu veriler, ikisi kis ve ikisi yaz
dénemine ait olmak Uzere rastgele secilmistir. 1-8
Agustos verisi ise yilin en yogun haftasina ait oldugu
icin kritiktir. Haftalara gore kullanilan kontuar sayilari,

hi¢ kullanilmamig kontuar sayilari incelenmistir. Bu
sonuclar Tablo 6’da verilmistir.

Kosturum sonucunda elde edilen ¢ikt: dosyalarinin
ornek gorintlsi ise Sekil 6’daki gibidir.

7.3 Duyarlilik Analizleri

Algoritma igin kullanilan girdiler Gizerinde cesitli
senaryolara uygun olarak degisiklikler yapilmig ve
bunun sonucunda alinan c¢iktilar incelenerek algo-
ritmanin tim bu olasi degisikliklere olan duyarlih@
tespit edilmistir.

Mevcut Kontuarlara Atanacak Ucus Sa-
visinin Arttirilmasi: Bu denemenin amaci ugus
sayilarinda meydana gelebilecek artiglara karsi
algoritmanin ¢6zim kalitesinin nasil etkilendigini
belirlemektedir. Algoritma icin kullanilan girdi
gruplarindan 2010 yili Mart — Ekim aylari arasi ucus
bilgilerinde toplam 469 adet ucus yer almakta ve bu
ucuglarin timiinin atamasi 98 kontuar kullanilarak

kontuarlarin doluluk oranlari, kosturum stireleri ve  yapilabilmektedir.
Tablo 6. Farkl: Veriler icin Kosturum Sonuglari
Atama i¢in Kontuar Kontuar
Kullanilan Kullanilan Doluluk Doluluk Kosturum Hi¢ Kullamlmayan
Veri Toplam Orani(%) Oraniy(%) Ssiiresi Kontuar Sayisi
Kontuar Sayisi| (Genel) |(11:00-14:00)
2-9 Mayis 92 21,9 52 3 dakika 36
1-8 Agustos 104 28,7 67,7 6 dakika 24
11-18 Kasim 95 21,5 439 4 dakika 33
4-11 Subat 100 17,7 40,4 4 dakika 28
Ucus No | Firma Kontuar Giin Acihs | Kapams | Kontuar Acik
Kalma Siiresi
(dakika)
Ucus-0 Air Algeria (H>) C5 Sali 15:00 17:00 120
Ucus-0 Air Algeria (H>) C6 Sali 15:00 17:00 120
Ucus-1 Air Algeria (H,) C5 Sali 00:30 02:30 120
Ugus-1 Air Algeria (H>) C6 Sali 00:30 02:30 120
Ucus-2 Air Algeria (H>) C5 Carsamba 00:30 02:30 120

Sekil 6. Ornek Cikti Dosyast
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Mevcut girdilerde yer alan 469 ucus i¢in, kon-
tuar agma ve kapama zamanlart Arena 10.0 Input
Analyzer’da incelenmis ve verilerin normal dagilima
uygun oldugu sonucuna varimigtir. (Bkz. Sekil 7).
Her bir gline ait stitunlar sirasiyla sabah, 6gle ve gece
saatlerini gostermektedir.

Bu sonuctan yola cikilarak normal dagilima uygun
olacak sekilde rastgele uguslar tiiretilmis ve farkli sayi-
da uguslar Mart-Ekim 2010 dénemine ait 469 ucusa
eklenmistir. Her bir deneme icin elde edilen sonuclar
Tablo 7’de gosterilmistir.

Eklenecek uguslar secilirken, farkli ucuslari igin
ayni kontuarlan talep eden H, ve kisa vadede ugus
sayisinin artma ihtimali yiiksek H, kiimeleri secilmistir.

H, kiimesine eklenecek 269 adet ucusa kadar, kulla-
nilabilir sayidaki 128 kontuar ile atama yapilabildigi
sonucu elde edilmistir. Ote yandan, H , kiimesine ait
259 ugus ve H, kiimesine ait iki farkli firmadan beger
ucus eklenerek 127 kontuarla atama yapilabilmek-
tedir. Yalnizca H, kiimesine ait ucuglarin eklendigi
denemelerde ise 50, 100 ve 150 ugusun eklendigi
testler yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Ucus Saatleri Arasindaki Tampon Siirelerin
Arttirilmasi: Mevcut verilerde ugus saatleri arasinda
tampon slire bulunmamakta, ayni kontuara atanan
ardisik uguglardan ilkinin kapanis saatinin hemen ar-
dindan ikinci ucusun acilis saati gelmektedir. Uguslar-
da yasanmast muhtemel aksakliklar diigtintilerek ugus
saatleri arasina tampon slire konulmasi denenmis,

.

1.glin 2.giin 3.gln

4.glin

5.glin 6.glin 7.gin

Sekil 7. 2010 Yili Mart — Ekim Arasi Uguslara Ait Dagilim

Tablo 7. Ucus Sayisinin Arttirlmasiyla Elde Edilen Veriler

(Mart-Ekim 2010 Verileri)
Eklenen Ucus Sayisi Kullanilan

Kontuar
200 (Hy) 117
250 (H) 124
269 (H,) 128
270 (Hy) 129
300 (Hy) 133
50 () 102
10 (Hy) + 10 (H,) + 10 (Hy) + 10 (Hy) + 10 (Ho)* 107
50 (H>) + 50 (Hy)* 109
50 (H,) + 50 (H,) + 50 (Hy)* 110
259 (Hy) +5 (Hy) +5 (Hy)* 127
259 (Hy) +10 (H>) 129

*Farkli H, firmalarina ait ucuslar eklenmistir.
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farkli streler icin kullanilan toplam kontuar sayilar
Tablo 8'de goriilebilecegi gibi belirlenmistir.

Tablo 8. Eklenen Farkli Tampon Siireleri icin
Elde Edilen Sonuglar (Mart-Ekim 2010 Verileri)

Eklenen Tampon Kullanilan Kontuar
Siire (dakika) Sayisi

0 98

5 101

10 106

20 109

30 112

60 125

Girdilerde Yer Alan Ucuslarin Kontuar Acik
Kalma Siirelerinin Arttirilmasi: Mevcut verilerde
yer alan firmalardan rastgele se¢im yapilmis ve kon-
tuar agik kalma streleri arttirilmistir. Bir veya birden
fazla firmanin segilmesi ve bu firmalara ait stirelerde
yapilan degisikliklerle elde edilen sonuclar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. Ucuglarin Kontuar Agtk Kalma Stirelerinin
Arttinlmasiyla Elde Edilen Veriler (Mart-Ekim 2010 Verileri)

Her Bir Degistirilen
Degistirilen Ucusa Ucuslarin Kullanilan
Ucus Eklenen Kullandi1 Toplam
Sayisi Zaman Toplam Kontuar
(dakika) Kontuar
1 60 3 98
1 60 7 98
2 60 10 98
5 60 29 98
10 60 65 98

Tim bu denemeler uguslarin agik kalma stireleri-
nin arttirilmasinin, sunulan ¢6zimiin esnekligi gered,
toplam kontuar kullanimina etkisinin bulunmadigini
gOstermigtir.

8. ONERILEN COZUM iCiN UYGULAMA
PLANI
Proje kapsaminda geligtirilen ¢6ziimin firmaya
uygulanma agamasi, firma yetKkilileri tarafindan st-
lenilmistir. Bunun nedeni, mevcut mantel kontuar
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atama sisteminin etkilestigi sistemler olan AFMS ve
Solary sistemlerinin ticretlendirme, faturalama, mu-
hasebelestirme ve yolculari kontuarlara yonlendirme
gibi kritik stirecleri icermesidir. Bu sebeple, olusturulan
karar destek sisteminin firmaya uygulamasi proje
kapsaminda degerlendirilmemistir.

Coziim icin geligtirilen algoritmanin sisteme en-
tegrasyonu ve firmaya uygulanmasi icin tasarlanan
arayliz, Java programlama dili araciligiyla NetBeans
platformunda hazirlanmistir.

Olusturulan arayiiz tasariminda “TAV Kontuar
Tahsis Karar Destek Sistemi” baglikli girig ekranina,
ilgili kullanici, kendi kullanici adi ve parolasini girerek
yetkisi dahilinde sisteme giris yapmaktadir (Bkz. Sekil
8 ve Sekil 9).

“Ucus Bilgilerini Al” satirinda atamasi yapilacak
olan ucuslarin listelendigi dosya secilmektedir. “Cikti
Konumunu Belirle” satirinda secilecek dosya ise ata-
ma yapildiktan sonraki verilerin islenip rapor haline
gelecegi, 6nceden belirlenmis formattaki dosyadir.
Dosyalar segildikten sonra “Cizelgeleri Olustur” ko-
mutuyla beraber algoritma calisir ve atama sonuglari
rapor halinde hazirlanir.

Olusturulan arayiiz ve kodlama altyapisi, mev-
cut sistemdeki degisikliklere ve kullanilan verilerin
guincelligine duyarh yapidadir. Cizelge olusturma
ekranindaki “Ayarlar” sekmesinde kontuarlarin
kullanima uygunluk durumlari degistirilebilmektedir
(Bkz. Sekil 10).

Atamasi yapilacak ucuglara ait bilgiler ise MS Ex-
cel formatinda hazirlanip girdi olarak kullanilmakta
ve degisiklikler, girdiler tizerinden yapilmaktadir.
Dolayisiyla verilerin dinamik yapisi arayiiz tasari-
minda ve algoritma kodunda degisiklige sebebiyet
vermemektedir. Gelistirilen karar destek sisteminde
kullanilacak MS Excel formatli girdi dosyast ise Sekil
11’deki gibidir.

Sunulan ¢6ziimiin firmaya paket halinde teslim
edilmesine ve uygulamaya doniisttriilmesinin, firma
tarafindan Ustlenilmesine ek olarak, karar destek
sisteminde kullanilan ve atama sonuglarini dogru-
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Dosya Diizen Hakkinda

TAV Kontuar Tahsis Karar Destek Sistemi

Kullanici Adi:  |[TAVID

Parola:

Dosya Diizen Ayarlar Hakkinda

TAV Kontuar Tahsis Karar Destek Sistemi

Ugus Bilgilerini Al: |2E|‘l‘l‘|’aannemiUc:us.xls|

Gkt Konumunu Belirle: |2011‘r’azCizeIge.xIs |

| Cizelgeleri Olugtur |

- 2
Sekil 8. Sisteme Girig Sekil 9. Cizelge Olusturma
Dosya Duzen Hakkinda
Kontuar Sayi Ayarlan
; f
Al Yo 1 2 3 4 5 & 7 8 5 1011 1213141515 Kaydet ‘ ‘ Geri |
Al | =~ |
A2
B1 =
BZ -
C1
C2
D1
D2 ~|
L]
Sekil 10. Kontuar Sayt Ayarlari Ekrant
11 Nov 2010 03:20:00/11 Nov 2010 05:00:00 0 3|ADRIA AIRWAYS A 100|Persembe
12 Nov 2010 03:30:00|12 Nov 2010 04:30:00 0 3|AEGEAN AIRLINES A 60|cuma
12 Nov 2010 03:30:00{12 Nov 2010 04:50:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES B s0|cuma
13 Nov 2010 03:20:00/13 Nov 2010 04:05:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES B 45|Ccumartesi
13 Nov 2010 14:30:00{13 Nov 2010 15:40:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES C 70|Cumartesi
14 Nov 2010 03:00:00/14 Nov 2010 03:40:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES C 40|Pazar
15 Nov 2010 03:20:0015 Nov 2010 04:10:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES D 50|Pazartesi
16 Mov 2010 03:20:00/16 Nov 2010 04:00:00 0 3|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES D 40|sal
11 Nov 2010 13:20:00|11 Nov 2010 15:10:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES E 110|Persembe
12 Nov 2010 13:15:00/12 Nov 2010 15:20:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES E 125|Cuma
13 Nov 2010 13:20:0013 Nov 2010 14:45:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES F 85|cumartesi
14 Nov 2010 13:20:0014 Nov 2010 14:45:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES F 85|Pazar
15 Nov 2010 13:20:0015 Nov 2010 14:50:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES G 90|Pazartesi
16 Nov 2010 13:20:00/16 Nov 2010 15:15:00 1 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES G 115|sa
10 Nov 2010 23:40:00/11 Nov 2010 01:10:00 2 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES H 90|carsamba
11 Nov 2010 11:55:00{11 Nov 2010 13:25:00 3 8|AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES H 90|Persembe
11 Nov 2010 19:35:00/11 Nov 2010 20:15:00 4 5| AEROFLOT RUSSIAN AIRLINES 40|Persembe

Sekil 11. Onerilen Sistende Kullanilacak Olan Ucus Bilgileri Dosyast

bilecegi 6ngoriilmiis ve bunun sonucunda bu bilgiler
parametrik olarak TAV c¢alisanlarinin inisiyatifine
birakimigtir.

dan etkileyen hava yolu firmalarinin itibarlarinin,
bulunmak istedikleri ada yiizii ve yan yana gelmeyi
tercih etmedikleri firma bilgilerinin zamanla degise-
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9. GENEL DEGERLENDIRME

9.1 Projenin Firmaya Getirmesi Beklenen
Katkilar

Projenin firmada uygulanma stirecinin bitiminde,
firmanin temel problemlerinden birisi olan kontuar
atama sisteminin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.
Uygulama sonucunda, ulasilmast planlanan hedeflere
bagh kalinarak firmanin olasi kazanimlari:
Atamalar i¢in gelistirilecek karar destek sistemi ile
onceki karar mekanizmasi olan Kontuar Tahsis

Mudirlaga personelinin is yiiki yogunlugunda
hafifleme ve atama siirecinde mevcut sisteme gore
kisalmalar olmasi,

Cizelgelerin olasi degisikliklere karsi esnek davran-
mast veya hizli cevap verebilmesi,

Hava yolu sirketlerinin uygulanabilir beklentilerine
daha iyi cevap verilebilmesi,

Sistemdeki temel kaynaklar olan kontuarlarin
etkin kullanilmasiyla (6rnegin; ucus yogunlugu az
oldugunda bazi kontuar adalarinin bog birakilma-
ya galisiimasi) sistemin daha verimli calismasi ve
isletme maliyetlerinin diigiiriilmest,

Hic kullanilmayan kontuarlarin ortaya cikmasi
sonucu THY nin daha fazla sabit kontuar talebine
cevap verilerek gelirlerde artisin saglanmast,

seklindedir.

9.2 ileriye Déniik Giincelleme Onerileri

Firmayla yapilan fikir alis verisi sonucunda, proje-
nin tamamlanmasinin ardindan kontuar atama sistemi
izerinde yapilmasi muhtemel bazi iyilestirmeler diisii-
nilmustir. Mevcut calismada; literatiirde iki asamada
incelenmis olan kontuar atama probleminin sadece
ikinci asamasi olan belirlenen sayidaki kontuarlar
atama ile ilgilenilmis, uguslar igin kontuar sayisini
belirleme tizerine calisma yapilmamustir. Firmadaki
endustriyel danismanlarin 6nerisi ile proje bitiminde
bu konunun da incelenmesi ve daha sag@likli bir atama
sistemi gelistirilerek hava yolu sirketleri ile firma yo6-
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neticilerine 6neri olarak sunulmasi planlanmaktadir.

Ote yandan, ucuslarin artmasi ihtimaline karsilik
Atattirk Havalimani Dig Hatlar Terminali’'nde mevcut
kontuar sayilarinin arttirilmasi TAV yonetimi tarafin-
dan distintilmekte olan bir konudur. Tasarlanmakta
olan atama sistemi tizerinde yapilabilecek gelistirmeler
ile ihtiyag duyulan kontuar sayisinin belirlenebilmesi
ve firmaya sunulmasi distinilmektedir.

Bunlara ek olarak, sistemin anlik goriintiistine
ulagilabilmesiyle 6zel kosullarda istenen kontuarlara
istenen ucuslarin atanabilmesi secenegi ve kontuar-
larin agik kalma zamanlarindan kaynaklanan olursuz
cizelge durumlarinda; hangi kontuar atamasinin ne
kadar dilimlik bir stire icin bu olursuzluga sebep ol-
dugunun belirlenmesi de ileriye dontik gtincellemeler
arasinda yer almaktadir.
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EKLER

Atatiirk Havalimani Dig Hatlar Terminalinde Kontuar Atamalari iin Karar Destek Sistemi Geligtirilmesi

Ek 1. IDEFO icerik Diyagrami
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Ek 2. Bilgi Akig Diyagrami
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