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ONSOZ

Oncelikle bu tezin faydali olmasi umudungidagimi belitmek isterim.

Gun gectikce daha fazla yolcuya hizmet vermek zauhkalan havalimanlarinda
ucaklarin terminal kapilarina atanmasi icin izlerpolitika ve yodntemler, yolcuya
sunulan hizmet tzerinde 6nemli derecede etkiliBunun yaninda atama politikasi,
isletmeci acisindan 6nemstgan kapi kullanim verimliii Gzerinde de dnemli etkilere
sahip bir glem olarak kayimiza ¢ikmaktadir.

Buna gore, bu tez kapsaminda, havalimani kap! aapaitikasinda yolcu iletimi
minimizasyonu yerine bagaj iletimi minimizasyonunun dikkate alinmasi
onerilmektedir.

Kapi atamasislemi icin Onerilen yontem desikli ginin yanisira Atatirk Uluslararasi
Havalimani (AHL) Ds Hatlar Terminaline 6zgu kapi kullanim kisitlannive
havalimanini kullanan havayofirketlerine b&li olarak ucaklarin kapsgal surelerinin
terminal bagaj alim sahasinda sunulan hizmet diizzssfindeki etkileri incelenmgive
elde edilen sonugclar sunulgtur.
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SIMGE LiSTES

A Alan (n?)

bb Bagaj alim sahasi

bs,,, ] kapisindan b bagaj elleclemgif(alt) noktasina iletilecek bagaj sayisi

d Dar ve geni gbvdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullanan gidvdeli ucak
orani (%)

g Dar ve gerd govdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullanamigegovdeli

ucak orani (%)
[ Ucaklar (ds hat)
Ig Geng govdeli ugak

Io Dar govdeli ucak
J kapilar
Jo Hem dar hem gegigévdeli ucaklara hizmet veren kapilar

Jot Genk govdeli ugaklara hizmet veren tahditli kapilar
Jstr Tahditli kapilarin sandaki kapilar

NS Tahditli kapilarin solundaki kapilar

Js Acik park alanindaki kapilar

lj, sa J kapisindargutaltina olan mesafe (m)

n Toplam ucgak sayisi

m Toplam kap!i sayisi

pk Pasaport kontrol noktasi

sa Bagaj ellecleme noktasuf alti)

ok ] kapisindan pasaport kontrol noktasina ortalaateuyergim suresi (dakika)
tg; Yolcularin dar gévdeli uga ortalama bgaltma siresi (dakika)

tY Yolcularin j kapisindan pasaport kontrol noktasiidime suresi (dakika)
too Yolcularin genj govdeli uc@l ortalama bgaltma siresi (dakika)

too Yolcularin pasaport kontrol noktasindan bagaj leamia yuriime siresi (dakika)
t7, i ucaginin j kapisinda hizmet almayaskadigl an

ti‘f'j I ugaginin j kapisinda alg@l hizmetin bittgi an

t?,sa Bagajlarin j kapisindan b bagaj ellecleme noktaggnt altl)) ortalama iletim
suresi (dakika)
tfabb Bagajlarin bagaj ellecleme noktasindan bagaj &and aktarilmasi icin gecen
ortalama sire (dakika)



N Dar govdeli ucaklarin ortalama bagagalbim siresi (dakika)

bos
tons Geng govdeli ugaklarin ortalama bagajshtiim siresi (dakika)

th Yolcunun pasaport kontrol noktasinda hargadrtalama sure (dakika)

t'o  Dar govdeli ugaklar icin j kapisindantaltina ilk bagajin iletim siresi (dakika)

£ Dar govdeli ucaklar icin j kapisindagutaltina son bagajin iletim stresi

j.sa

(dakika)
tg{;g Geng govdeli ucaklar icin j kapisindasutaltina ilk bagajin iletim siresi
(dakika)
tf’jf Geni govdeli ucaklar icin j kapisindasutaltina son bagajin iletim siresi
(dakika)

t2@m  kapisindaryutaltina élciilen bagaj iletim siiresi (dakika)

j.sa

t2te i kapisindaryutaltina hesaplanan bagaj iletim suresi (dakika)

j.sa
tPuzteod i kapisindansutaltina diizeltme katsayisi kullanilarak hesaplavegg;j iletim

j,sa
suresi (dakika)
ys Terminale gelen saatlik yolcu sayisi (yolcu/saat)
¥S, « | kapisindan p pasaport kontrol noktasina gidedak yolcu sayisi

YSum Pasaport kontrol noktasindan bagaj bantlarinangydécu sayisi
0j Duzeltme katsayisi
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OZET

HAVAL iMANLARINDA BAGAJ iLETiM SURESININ EN
KUCUKLENMES i iCiN KAPI ATAMASI PROBLEM i

Guzin AKYILDIZ ALCURA

Insaat Muhendisfii Anabilim Dali
Doktora Tezi

Tez Dangmani: Prof. Dr. Ergun GEIZLIOGLU
Es Dangman: Yard. Dog. Dr. Mustafa GURSOY

Havayolu taimacilgina talep gun gectikce artmaktadir. Talebin artmkapasitenin
arttirlmasina  yonelik camalarin  @rlik kazanmasina neden olmaktadir.
Havalimanlarinin konumlari kapasitenin fiziksel anbda arttirimasi konusunda pek
cok kisiti beraberinde getirmektedir. Dolayisiykapasite iyilgtirme calsmalarinda
isletmeye yonelik dgsiklikler, gelismeler daha Onem kazamytm. Bu ba&lamda
havalimani terminali kapilarina uygun ucaklarin natasi $lemi hem yolcu
memnuniyeti Uzerinde hem dgletmeci acisindan kapi verimfili Gzerinde etkilere
sahip bir glemdir.

1970’li yillardan beri kap! atamasglemi konusunda yapilan c¢ginalarda yolcularin
memnuniyetini arttirmanin  yolu olarak yirime sireie minimize etmek
amaclanmgtir. Yolcularin hizmet konusunda beklentileriniriraasi ve hizmet seviyesi
kavraminin gefimesi, sadece yurime suresiningitleyolculugun tim gamalarinin
dikkate alinmasini gerektirmektedir. Byaealardan biri olan bagaj alinglami,
yolculugun tim gamalarina yonelik hizmet kavramini etkileyecek dede 6neme
sahiptir.

Bu tez camasinda bagaj alim sahasindaki bekleme suresindeeatkiye sahip olan
en 6nemli glemlerden biri olan bagajlarin kapilardan bagajtlaama iletim gleminin
suresinin minimize edilmesi konusu incelegtni Bagaj iletim suresinin minimize
edilmesi amaciyla yapilan ¢ghanin gayesi yolcularin daha iyi bir hizmet almasin
sglanmasidir. Cajmada kapiggal surelerinin ve kapi kullanim kisitlarinin tenali
bagaj alim sahasindaki hizmet seviyesi Uzerindiiieei de aratiriimistir.

Calismanin sonucunda bagaj iletim surelerini minimiz@estin, bagaj bekleme siresi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olglu belirlenmgtir. Ayrica kapi $gal surelerinin ve
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kap! kullanim kisitlarinin hizmet seviyesi Uzerikidetkisi de gosterilngtir.

Anahtar Kelimeler: Kapi atamasislemi, bagaj iletim suresi, terminal hizmet seviyesi
kap! sgal suresi, kapi kullanim kisiti.
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ABSTRACT

AIRPORT GATE ASSIGNMENT PROBLEM FOR MINIMIZING
THE BAGGAGE TRANSPORTATION TIMES

Guzin AKYILDIZ ALCURA

Department of Civil Engineering
PhD. Thesis

Advisor: Prof. Dr Ergun GERLIOGLU
Co-Advisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa GURSOY

Demand for air transportation increases day by @ayjs increase in demand causes a
rise in the number of studies aiming to improveait capacity. The location of airports
brings a lot of constraints to the physical impmeat of the capacity. Therefore, it
becomes important to improve the capacity by opmral ways. In this context,
assigning flights to airport gates is an importgmbcess having effects on both
passenger satisfaction and gate usage efficiency.

Since 1970’s, studies on gate assignment have édonis minimizing the total walking
distances to improve passenger satisfaction. deeini expectations of the passengers
about services and the advancement of the contegtrvce level calls to attention not
only walking distances but all stages of the trawdrticularly baggage claiming
process is important enough to affect the oveeadlise perception of the system.

This thesis analyses the minimization of the transion times of baggages from gates
to baggage claim areas which affects the waitimg tin the claim area. The goal of this
study is to provide a better level of service fasgengers by minimizing the baggage
transportation times. The effects of gate occupatimes of airplanes and gate usage
constraints on the level of service of baggagerckaiea are also analyzed.

As a result, it is proved that minimizing baggagensportation time is efficient on
baggage waiting time. Besides, the effects of gateupation time and gate usage
constraints on the level of service are also dehote
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BOLUM 1

GIRIS

Hava trafik y@gunlugunun gun gectikge artmasi havaalanlarinin mevcopadgelerinin
arttirlmasina yonelik karar destek sistemleringliggiriimesini gerektirmektedir. Bu
tezde DHM Atatirk Uluslararasi Havalimani (AHL) Baldirligti biinyesinde
bulunan Ramp Unitesinin elle yagt kapl atamasi sieminin c¢aitli yontemler
kullanilarak bilgisayar ortaminagtamasi §i gerceklatirilmistir. Bu islemin yanisira
bagaj alim sahasinda sunulan hizmetin daha iyisbiriyeye getiriimesi amaciyla

yolcularin daha az beklemesingtamak amaciyla kapi atamasi problemi ele algtimi

1.1 Literatiir Ozeti

Mangoubi ve Mathaisel [1] tarafindan kapi atamasblemi ile ilgili yapilan cakmada
terminal i¢ci yurime mesafelerinin minimize edilmesnaclanmgtir. Bunun igin iki
yaklasim gelitirilmistir: Tamsayili d@rusal programlama ve sezgisel yontem. Her iki
yontem de Kanada Toronto Uluslararasi Havalimam’'ntevcut durumda uygulanan
ucws-kapl atamasinin iyigiriilmesine yoneliktir. D@rusal programlama ¢6zimi
sonucunda elde edilen en kucik yurime mesafesicumelirumdaki ortalama yirime
mesafesine gore %32 daha azdir. Sezgisel yontebuilenan yirime mesafesi de en
kicuk yarime mesafesinden sadece %3.9 daha f&rhasgr. Sonuclar gostermektedir
ki izlenecek d@gru bir atama politikasi terminalin fiziksel durumueya ucy
cizelgelerinde herhangi bir geiklik yapilmasina gerek kalmadan iygteme
sglayabilmektedir.

Cheng [2] tarafindan yapilan gahada problemin ¢6zimine yoénelik yontemler

incelenmgtir. Buna g6re, matematiksel programlama tekniklde kapi atamasi
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problemi tam olarak tanimlanabilmekte ancak proletotiylimesi ¢6zumun Ussel
olarak biyumesi sonucunu getirmektedir. Sezgiseiteraler ise yakkak sonuclar
vermektedir. Bilgi tabanli uzman sistemler saygaiimizasyon problemlerine verimli
cbzuimler getirememektedir. Bu bilgilesiginda sunulan caimada orta seviyede bir
¢bzim elde etmek icin hem matematiksel programlambem de insan §duyusunun
avantajlarini elde edebilme ve matematiksel bir eldel inmal edilebilecek bazi gercek

durumlari bilgi tabanh bir sistem aragilyla modele tanitabilme avantaji kullaniktmi.

Haghani ve Chen [3] 6nceden yapgmgalsmalardan farkli olarak kapi atamasi
problemine zaman dekenini de eklenglerdir. Calsmada, ¢ok zaman aralikli kapi
atama problemi, tamsayili programlama ile formidéneistir. Problemin ¢ézimda igin
dal-sinir teknii kullaniimis ve optimum c¢oztmler elde edilgtir. Sunulan yeni bir
sezgisel yaklgmla elde edilen sonuclar ve optimal ¢cozimlesitagtiriimistir. Sezgisel
yaklasimla bulunan sonuglarsimdiye kadar elde edilgi en iyi sonuglarla
kargilastirildiginda kapr atama problemine etkin biekilde ¢6zim sgadig

belirlenmitir.

Cheng [4] yapfil calsmada analitik ve matematiksel ¢ozimlerin yeterinadig
durumlarda ele alinan simulasyon yaktanin apron kontrolii konusunda kullaniimasi
ile ilgili inceleme yapmgtir. Bu tip bir yaklgimda gercek sistemlerin dinamik
davranglarini analiz etmek ve camak icin modeller gedtirilir. Gercek sistem yerine
olusturulmw bir modelde hem sistemin davrgm anlama hem de sletme
stratejilerinin dgerlendirilmesi i¢in simulasyon kullanilir. Simulasy modelinin temel
katkisi, bir sistemle ilgili gercek zamanda, gikiimis veya geniletiimis zamanda
gozlem yapilmasina olanakgsamasidir. Bu gézlemler daha sonra sistemin ardered
performans olcitlerinin gerlendirilmesi icin kullanilir. Bilgisayar tabandimilasyon
modeli sistemin karmyak ic etkilesimlerinin calsilmasini ve deney yapilmasini
mumkun kilar. Ayrica girdi d@skenlerini ve parametreleri dstirerek tekrarl
deneylerin yapilmasini ve duyarhlik analizi yapmi sglamaktadir. Detayl
aktiviteleri analiz etmede gkdigi kolaylik, givenilirlik ve etkinlgi nedeniyle bir cok
mihendislik dalinda karar destek sistemi olaraklakulimaktadir. Biylk gecikme
yasayan pek cok havaalani planlama ve cizelgeleme &imulasyon araclar
kullanmaktadir.



Onceden belirlenmgi kap! atamasi ve ugugcizelgesi, gecikme bilgisi ve ucaklarin
gelisleri ile gidisleri arasinda havaalaninda gecirdikleri sire gilperasyon
parametrelerine [ga olarak olyturulan kapi-ucak simulasyonu gercek ortam
operasyonlarindaki ucaklarin dinamik davsi@mni tahmin etmek ve belirlemek
amaciyla kullanihr. Orngn, eger gecikme yapmi herhangi bir ucaktan gelmesi
beklenen transfer yolcusu, yer ekipmanlarinda ¢hkaariza veya personel gilaminda
yapilan bir dgisiklik gibi nedenlerle gecikme yaniyorsa, similasyon bu gecikmenin
gelecekteki ucaklarin gelive gidsleri tGzerindeki etkisini, belirli bir ugan bu sebeple
ne kadar gecike@mi veya toplam gecikmenin ne kadar olgicagibi sorularin

cevaplarinin belirlenmesi igin kullanihr [4].

Kapilardaki ucaklarin similasyonu, kapr atama modaelya ucy cizelgeleme
modelinden c¢ok bir karar destek aracidir. Bu tipdvac farkl stratejileri test etme ve
degerlendirme kapasitesine sahip etkin bir yakia olwturmaya ve havaalani
operasyonlarinin optimizasyonunu destekleme vatiaraya yonelik bir yaklgm
olusturur. Ayrica, performans @erlendirmesi ve havaalani operasyonlarinin hizmet
Olcimlerine bl olarak olgturulan hizmet standartlari kaastirilabilir. Bu arag ile
elde edilen dlcimlerden biri uygun kapi beklemeemggle geciken ugaklar cinsinden
yapilmaktadir. Bu sayede kapilardaki ucaklarin lgeeleri tahmin edilebilir ve
izlenebilir. Ayrica gletme cizelgelerindeki ¢cgtmalar kontrol edilebilir. Bir dier 6lgtit
kapilarin uygunlgudur. Bu sayede de orijinal kapi atamasina gonadiinicelik olarak
degerlendirilebilir. Ayrica havaalanlari tarafindanaltéarin yerde gecirdikleri stirenin
degerlendirilmesi amaciyla da kullanilabilir [4].

Bolat [5], fiziksel ve yonetsel unsurlar da dik&atlarak kapilarin verimlgini
optimize eden matematiksel bir model sugtuu Baglangicta olgturulan atamanin
desismesine neden olabilecek aksakliklarin (ucaklaricikgeeli kalkis ve inisleri gibi)
ifade edilmesi amaciyla optimum ve sezgisel yoneerklllaniimstir. Calsmada amacg,
olabilecek kiucuk dasikliklerden etkilenmeyeceksekilde en uygun atamanin
bulunmasidir. Ayrica, tampon sdrelerin buyutkltkieri minimize edilmesi de
amaclanmgtir. Deneysel c¢aymalarda optimum algoritmanin  performansinin
kapilardaki verimlilik seviyesinden etkileriglibelirlenmistir. Ornesin, tampon siirenin
yani ayni kapiya atangiki ugak arasinda kapinin pbirakilmasi gereken surenin 0-30

dakika arasinda destigi kosullarda 74 ucgu 7 kapiya atamak mumkin olgbur.
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Genel anlamda sunulan sezgisel yontemle agik parkna atanan ugak sayisinda %
66.35 dgerinde bir azalma géanabilmitir.

Yan ve Huo [6] cok amacli tamsayili programlama etokiullandiklari cagmalarinda
blyuk olcekli problemlerin ¢éziminde kullanilagirak metodu, kolon olgturma
yaklasimi, simplex metodu ve dal sinir tegnimetodlarini kulanmglardir. Tayvan'da
Chiang Kai-Shek havaalaninda elle yapilan kapi ataggulamasi ile kiyaslanginda

model ve algoritmalarin performansishali bulunmuytur.

Baglantih yolculuk yapan vyolcularin transfer sudreténi minimize edilmesinin
amagclandii calsmalarinda, Xu ve Bailey [7] kapi atama probleminl kuadratik
tamsayili programlama yontemi ile formule efiendir. Kuadratik olarak ifade edilen
problem dg@rusal amac fonksiyonu ve giausal kisit fonksiyonlari olan 0-1 tamsayili
problem olarak tekrar formile edilgir. Basit bir tabu ardirmasi sezgiseli
tasarlanarak problem ¢oOzulgtiir. Sonug olarak okturulan tabu argirmasi sezgiseli
yolcu balanti sdrelerinde uygulanan mevcut yonteme gorelnaza(iyilesme)
sglamistir. 5 gun siresince 400 ugwe 50 kapinin dikkate alingl deneylerde

ortalama sire kazanci % 24.7 olarak belirlestimi

Yan ve dg.(2002) cakmalarinda havaalani yoneticileringdtmecilerine yardimci
olacak bir similasyon yapisi sungtardir. Bu yontemle rasgele uggecikmelerinin
statik kapi atamalari Uzerindeki etkileri incelegtmive rasgele tampon sureler ile
gercek zamanl kapi atama kurallargedendirilmistir. Tayvan’daki Chiang Kai-Shek
Havaalanina ait verilerin kullaniigl deneysel caimada olgturulan simuilasyonun
diger havaalanlar tarafindan kendi Ozelliklerineglbaolarak  kullanilabilecg

belirtilmistir.

Toplam yurime mesafesinin ve acik park alanina padn ucak sayisinin minimize
edilmesinin amaclangh calsmada ise Ding ve di [9] problemin ¢6zimu icin Greedy
Algoritmasi kullanmglardir. Ardindan yeni bir koguluk arama teki@ine sahip tabu
argtirmasi algoritmasi galiriimis, elde edilen sonugclar bir 6nceki tabu saraasi
algoritmasi ile bulunan sonuclarla kdastiriimistir. Yeni yontemin cok daha iyi

sonuclar verdii belirlenmitir.



Ding ve dg. [10] yaptiklari bir dger calsmada biri 1sil glem, digeri isil slem ile tabu
argtirmasi yaklaimlarinin birarada kullanildr iki algoritma gelgtirmislerdir.
Sonuclara goére 1silslem algoritmasi 6nceden calmis olan tabu ardirmasi
algoritmasi kadar iyi sonu¢c vermezken, tabustaraasi ve isil slem algoritmalarinin
birarada kullanildii algoritma her iki yonteme goére daha iyi sonuclatagiimasini

salamistir.

Dorndorf ve dg. [11] kapsamli bir kaynak taramasi yaptiklari gahlarinda, kapi
atamasi problemi ile ilgili caimalari, c6zime yonelik agiarma akimlarina bgi olarak

incelemslerdir:

Tek veya cok zaman dilimi iceren modell@fek zamanl kapi atama modelleri

havaalanina belirli (tek) bir zaman diliminde gelelirli sayida ucgun atamasi ile
ilgilidir. Bu durumda her kapiya tek bir ucak atarCok zaman diliminde ise tim
zaman belirli araliklara bolindr. Zaman araliklambuyuklt kapi verimlilgi ve

problemin buyuklgind de etkilediinden dikkatli secilmelidir.

Amac tiplerine gdre modellerProblem yolcu acisindan ele alinabilgcegibi

isletmeci olan havaalani yoneticileri acisindan da ainabilir. Yolcu acisindan
yurime mesafesi, toplam gecikme, iptal edilen slagitn minimizasyonu ele
alinabilir. isletmeci agisindan ise kapilarin 6ncelikleri, ucakme (towing) §lem

sayllarinin maksimizasyonu veya minimizasyonu di&ledinmaktadir.

Dorndorf ve dg. [12], baka bir calsmada ucak-kapi cizelgelemedeminde kullanilan
amaclari gagidaki sekilde 6zetlemektedir:

» Maliyeti yuksek olan ucak cekmgemlerinin azaltiimasi,

* Yolcular i¢in yirime mesafelerinin minimize edilmes

* Yolcu konforunu arttirmak amaciyla mevcut cizelgedmin referans

cizelgelemeye gore sapmasini minimize etmek,
* Acik park alanina atangucak aktivitelerinin sayisini minimize etmek,

» Belirli kapilara atanmak tzere belirli ugaklarincéhklerini arttirmak.



Ayni calsmada kapi atamasi problemlerinde kullanilan krsdéabelirtiimitir:

* Ayni anda bir kap! sadece bir ggahizmet verebilir,
* Yanyana olan kapilar i¢cin hizmet gereklilikleri a&an kisitlar belirtiimelidir,

*  Minimum yer gal siiresi ve argk atamalar arasinda minimum stire birakimggrsaalidir.

Havaalani Kapi Atamasi Problemi, Toplam Bagajiletim Siiresi ve Hizmet Seviyesi

liskileri

Yapilan calgmalarda dikkate alinan sureler iginde en fazla dmenien surenin yolcu
yurime sdresi oldiu belirlenmgtir.. Bagaj iletim siuresi/mesafesi dikkate alinmasi
gereken bir sire olarak ifade edilse de yapilgalsmalarda amac¢ fonksiyonlarina

genelde dahil edilmerstir.
Bagaj iletim Siiresinelliskin Literatir

Haghani ve Chen’e [3] gore; yolcu yurime mesafespnl atama deerlendirmesi igin
ana Olcuttir. Yarime mesafesi yolcuyu etkilerkenagdy transfer mesafesi
havayollarinin bagaj ellecleme siresini etkilemékteHaghani ve Chen, bagaj iletim
mesafesinin aksine yolcu yirime mesafesinin yolcugosrudan etkilediini
belirtmislerdir. MUsteri tatmini acgisindan havayollari i¢in yolcu yilréirmesafesinin
minimize edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda pagamlerinin, bagajlar dgru
havaalaninda teslim alirigh stirece yolcular tzerinde glmdan etkisinin olmadini
belirtmislerdir. Bu nedenle klasik kapi atama problemlericyoytrime mesafesi
Uzerinde odaklanmgtir. Ancak, bagaj iletim mesafesi, yga kapida bulunma stresini
etkilediginden Eletme sturesi acgisindan onensitaaktadir. Detayll bir bagaj iletim
suresi fonksiyonu ile insan gicu, ekipman veitt&isitlari dikkate alinarak daha
gercekci bir sure elde edilebilir. Bagaj elleclesigesi fonksiyonu, @r saha verileri

varsa en kucuk kareler yontemi ile tahmin edilelpd].

Bagaj transfer mesafesi konusunu ele alan bigrgaliHu ve Di Paolo [13] tarafindan
gerceklatirilmistir.  Yapilan calgmada bagaj iletim mesafesinin kapi atama
problemlerinde az ele alingiancak yolcu ylurime mesafesini minimize etmeyeelikn

¢ozumlerin bagaj iletim mesafelerini de icerecekgirhde genjletilebilecesi



belirtiimistir. Yazarlar tarafindan sunulan ¢ok amacl ka@ns probleminde yolcu
yurime mesafesi, bagaj iletim siresi ve ucaklapmorda bekleme strelers @amanli
olarak ele alinmakta ve problemin ¢6zUmine yoneliirak gelgtirilmis genetik

algoritma tekngi aciklanmaktadir.

Calsmada yolcu yurime ve bagaj iletim mesafesi ve wugakl apronda bekleme
surelerinin ayni amag¢ fonksiyonu icinde ifade dallaesi icin bir parametreo)
kullaniimistir. Bu parametre belirlenirken izlenen ygl olmwtur: Eger bir yolcu
ortalama 3 km/saat hizla yurimekteyse yolcunun 1 dakika beklemesiBom
yurimesine denk oldw kabul edilmgtir. Sure ile ifade edilen fonksiyonu bu parametre
ile carpmak fonksiyonu mesafe cinsinden ifade etnsgglamistir. Yapilan bir bgka
kabul de ylUrimenin beklemeye gore fiziksel acidahadrahatsiz edici bir durum
olmasi kabulidir. Yazarlar da yolcu yurime mesafesiolcu tatmini Uzerinde

dogrudan bir etkisinin oldgunu belirtmektedir.

Drexl ve Nikulin [14] tarafindan yapilmicalsmada ise Ding ve di'ne [9] ait kapi
atama modelinin ¢6zimine yonelik olarak gelimis bir calsma sunulmstur.
Yazarlara gore, yolcu yurime mesafesinin yolcu i@triizerinde diéer deiskenlere
gore daha buyuk bir etkisi oldu disintulmektedir. Bu noktadan yola cikarak kapi
atama problemlerinde minimize edilmesi gereken lkicelegisken ylirime mesafesi
olarak kabul edilmtir.

Bunun yaninda, Maister [15] yapticalsmada kuyrukta bekleme psikolojisi Gizerine
savlar ortaya koymwur. Savlardan biri, hizmet verenle temasa girmisilerin
algiladgl bekleme suresinin hentiz herhangi bir temagasaams kisilerin algisina
gore daha az olgudur. Dger bir deysle, hizmet oncesi beklemeler hizmete
basladiktan sonra okan beklemelere gore daha uzun algilanmaktadir. Kedmisu
savlardan bir @eri de, beklemenin alinacak hizmetin niggle, yani kii icin tasidigi
Oneme bgli olarak farkl algilandii yonindedir. Bekleme icin gdsterilen tolerans,
hizmetin algilanan dgrine bgli olarak dgismektedir. Dgeri fazla olmayan bigey

icin beklemenin daha az katlanilir ofgdlubelirtiimektedir.

Bu duruma 6rnek olarak ucaklarin atandiklari kapublgtiklari anda yolcularin inmek
konusundaki acelecdi gosterilmitir. Yolcular hemen inemeyeceklerini, kendilerinden

onceki yolculari beklemek zorunda olduklarini bilemme rgmen koltuklarindan
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kalkmaya yonelirler. Saatler stren ggasnasinda sabirli biekilde yerinde oturan
yolcu, ucgaktan inmek icin veya birka¢ dakika daaotgecikmg bagaj icin beklemek
konusunda sabirsizlik gostermektedir. Burada onetaln nokta, hizmetin (ugun)
bitmis olmasidir ve elde edilecek ¢ba bir fayda yokken beklemenin yolcuya zahmetli
gelmesidir. Hizmet 0Oncesi beklemeler gibi hizmetnrasi beklemeler de hizmet
alinirken yaanan beklemelere gore daha uzun algilanmaktadur [15

Algilanan Hizmet Seviyesindligkin Literatiir

Brunetta ve di. [16], havalimani terminallerinin gerlendiriimesine yonelik yaptiklari
calismada hizmet seviyesini (HSy sekilde tanimlanytir: Yolcunun bir veya birden
fazla fonksiyonel bilgene ait hizmet durumunu ve kalitesini algisi, hizrseviyesini
meydana getirir. Hizmet seviyesi bignlerinin geleneksel dlgtleri, bekleme siresi,
islem (check-in vs.) suresi, yurime suresi, kalabdiikeyi ve yolcuya sunulan konfor
ve guvendir. Hizmet seviyesini tayin etmek icin An(iyi) ile F (kabul edilemez)
arasinda harfler kullaniltir.

Pagani ve @.'nin [17] calsmalarinda da belirttikleri gibi hizmet seviyesi kami ilk
olarak karayolu kapasitesi analizlerinde kullangtmi Havaalani terminallerinde
kullanilan hizmet seviyesi @erlendirmesi karayollarinda kullanilan hizmet segiy
kavramina gore daha az gatistir. Pek ¢ok gletmecinin kullandil hizmet seviyesi
kavrami ayri ayri zaman ve mekan standartlarina gdzenlenmgtir. Bunun yaninda
bu standartlarda yolcu algisi dikkate alinmgmi Transport Canada, mekansal olarak
karayolu hizmet seviyesine benzekilde (A ile F arasinda) alti farkli hizmet se\sye

tanimlamgtir.

Cizelge 1.1’de IATA (International Air Transport #aciation) ve Transport Canada
tarafindan 6nerilen standartlar veriftim. British Airport Authority, IATA ve Aereports
de Paris bagaj bantlarina ilk gelen yolcu ile sefey bagaj arasinda maksimum 25
dakika olmasi gereld@ini ifade eden tasarim standartini kullanmaktadigrica
IATA’'ya gore yolcularin %90 inin 20 dakikadan daba surede bagajlarini almasi

gerektgi belirtiimektedir.



Cizelge 1.1 Hava terminal binasi mekan standaiftlai

. Minimum Hizmet Diizeyi (m*yolcu)
Tesis
A B C D E F
Bagaj Alim Sahasi (herhangi bir arag
olmadan) (Transport Canada) >16 1.4 1.2 1.0 0.8 <08
Bagaj Alim Sahasi (herhangi bir arac js
olmadan) (IATA) >2.0 1.8 1.6 14 1.2 <1.2

Fiziksel cevre, gecikmelerin ganun algilanmasinda énemli bir etkiye sahiptir. gev

(kisi basina digen alan, ortamin havalandirmasi ve si@kloturma imkani vs.) ne

kadar uygun olursa kullanicilar gecikmelerle ilglikadar tolerans sahibi olmaktadir

[18].

Cizelge 1.2'de De Neufville ve Odoni'nin [18] IATAan uyarladii hizmet seviyesi

standartlari

verilngtir.

tanimlamalar bulunmaktadir.

Cizelge 1.3'te

ise sOz konusu

hizmet seviyaker ait

Cizelge 1.2 Farkli fonksiyonlar i¢in yolculara simasi gereken alan [18]

Hizmet Seviyesi Standardi ifi/yolcu)
Aktivite Durum A B C D E F
Bekleme ve Serbest dokam 2.7 2.3 1.9 15 1.0/ Dahaaz
dolasma
Bagaj alim Bagajla dolaim 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2| Dahaaz
sahasi
Check-in Bagajla kuyruktag g | 16| 14| 12| 10| Dahaaz
kuyruklari bekleme
Emniyet kontrol | Bagajsiz kuyrukta 14 1.2 10 0.8 0.6 Daha &z
noktalari bekleme
Cizelge 1.3 Hizmet seviyesi standartlarinin tanrmjleg]
Hizmet Standart tarifleri
seviyesi | Kalite ve konfor Aki's durumu Gecikmeler
A Mikemmel Serbest aki Yok
B Yuksek Dengeli, sabit Cok az
C Iyi Dengeli, sabit Kabul edilebilir
D Yeterli Dengesiz, dur ve git ~ Zor kabul edilebilir
E Yetersiz Dengesiz, dur ve git Kabul edilemez
F Kabul edilemez Kagik aksilar Hizmetin ¢cokmesi




Dorndorf ve dg.’'ne [12] gOre ucak kapi atamasiemi sadece havalimanglétme
verimliligini degil, ayrica hizmet seviyesini de etkilelyi bir ¢oziim, havalimaninda

olusacak sikgikligl ve aksakliklari giderebilir.
Hizmet Seviyesi ve Bagdetimi fliskisi

Pagani ve di. [17]'ne gore, yolcular bagaj elleclemgeimini cok 6énemli bulmakta, bu
islemi yolculuk 6nceliklerinin en st siralarinda dé&a etmektedir. Bagaj ellegleme
sisteminde olgacak bir gecikme, havaalani tesisinin tim operasyorolumsuzekilde
etkileyebilmektedir. Bunun yaninda bagaj elleclenségetmeci acisindan da oldukca
maliyetli bir konudur. Bagaj ellegcleme sistemlenini hizmet seviyesinin
degerlendirildigi bu calsmada bagaj ellecleme sistemleringag@adaki faktorler dikkate

alinarak incelendi belirtilmistir:

* Havaliman yerlgimi,

* Yillik yolcu sayisi,

* Bagaj ellecleme ekipmani ve cevresinde bulunanrsaheerlgimi ve boyutlari,

* Yolcunun bagaj alim sahasinagnesi icin gerekli zaman ve mesafe,

» Bagajlarin ve yolcularin ggleri arasindaki sire farki.
Yapilan calmalara bakildiinda havaalanlarn i¢cin bir hizmet seviyesinin
tanimlanmadi goérilmektedir. Havayolu gamacilgina talep arttikga, tim havaalanlari
ve havayolusirketleri kisith kapasiteleri nedeniyle artan bpgdetimi gereksinimini
karsilayamayacak bir durumla ylz ylize gelecektir. Déddla oturma kapasitesine

sahip ucaklarin Uretimi, dolayisiyla daha fazla djag s6zkonusu olmasi bagaj

ellecleme sistemlerini zorlayacaktir.

Pagani ve di.'nin [17] calsmasinda bagaj ellecleme sistemlerine ait hizmetssy 3
adet zaman ve mekan kigai kullanilarak olgturulmustur:

* Yolcunun bagaj alim sahasinda bekleme sijczdika)

« En yasun zamanda bagaj alim sahasinda yolgunbadizen alan ),

* Enygun zamanda fn bant uzunlguna dgen yolcu sayisiyolcu/n).
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Calsma sonucunda getirilen modelde 4 farkli d@sken kullaniimgtir: yolcunun
bekleme suresi derecelendirmesi, konfor ve gluvesditecelendirmesi, gelkapisi ve
bagaj alim sahasi arasindaki mesafenin derecelemesi ve bagajin alinip alinmagl
Sonu¢ olarak, yolcularin bekleme suresi, bagaj atahasi ve kapilardan yurime
mesafesi kotukgikce tim kullanict algisi sonucu elde edilen hiznmseviyesi
dismektedir. Yurime mesafesi glgkeni ve hizmet seviyesi arasindakihii, kapi ve
bagaj alim sahasi arasindaki mesafenin yolculafitatan bagaj ellecleme sistemi
dahilinde algilandiini gostermektedir. Bunun yaninda bagaj alim salasalgilanan
bekleme siresi ve sahada bulunan maksimum yolcusisayonfor ve givenlik
derecelendirmesinde dikkate alinan olc¢utlerdendir.

Yen ve dg. [19] tarafindan bagaj alim sistemleriningddendirilmesi Gzerine yapilsi
olan calsmada, yolcularin daha dizenli gelmesinin ve bagajladaha erken
iletilmesinin bagaj ellecleme sisteminin performansyilestirecesi belirtiimistir. Bagaj

ellecleme sisteminin performansi, bagaj alim sigtemtasarimi, ge§i kapisi ile bagaj
alim sahasi arasindaki mesafe ve bu iki nokta ratasigercekigen klemlerden

etkilenmektedir.

Bagaj alim tesisinin performansi yolcunun havalimde ilgili goruslerini dnemli
Olcide etkilemektedir. Galikapisi ile bagaj alim sahasi arasindaki mesaferpeans
Uzerinde etkili olan noktalardan birggiridir. Daha uzun bir ylrime suiresi, bagajlarin
yolculardan daha cabuk gelmesiniglsgabilir, bu da daha az kalabalik giuasi
anlamina gelir. Bunun yaninda, kisa yiurime surakadalabalik bir bagaj alim sahasi
ve bagajini bekleyen daha fazla yolcu anlamina eedir. Yolcularin ge§i ve
gidislerde terminallerde yaptirmak zorunda dgidubilet kayit, guvenlik kontroll gibi
islemler icinde en az tolerans go0sterileglemin bagaj alim siemi olduysu
belirtiimektedir [19].

Brunetta ve di.'ne [16] gore bagaj alim sahasinin kapasitesi yalen bagajlarini
ortalama bekleme siresi ve bagaj alim sahasinim @l sahada bulunan yolcu

sayisinin kaulastiriimasi ile elde edilir.
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Hizmetindeksi (H)

Brunetta ve di. [16] ayni camalarinda ayrica hizmet seviyesi ilehili bir degisken
olan Hizmet Indeksi (H) degiskenini tanimlamglardir. Hizmet seviyesi, sistemin
niteligine iliskin bir ifadedir ve uluslararasi kabul gorgnistandartlara (nicelik
olcimleri) tekabul etmektedir. Hizméndeksi, s6z konusu niceliksel olgtimleri ifade
etmektedir. Orngn, bir bekleme alaninda B hizmet duizeyi, hizmeteksi cinsinden
2,3 <Hi< 2,7 (rflyolcu) seklinde ifade edilir.

Belirli bir tesis icin Hizmetndeksi (H) dezeri asagidaki formul ile bulunur:

Hi= Alan (m”) [16] (1.1)

Yolcu sayvist (voleu/saat) x Yolcunun alanda bekleme siresi (saat))

Hizmet indeksi dgeri daha sonra hizmet seviyesinin belirlenmesindahilir.

1.2 Tezin Amaci

Turkiye Istatistik Kurumu web sayfasindan [20] alinan hauaystatistiklerine gore
(Cizelge 1.4), 2002-2008 yillari arasinda ucakigrafe yolcu sayisindaki giesimler
Cizelge 1.5'te 6zetlenrstir.

Cizelgeler incelenginde 2002-2008 yillari arasinda ucak sayisinda #%@ran bir
artis gozlenmektedir. Buna paralel olarak i¢ hat ucakigr 2002-2008 yillari arasinda
% 144 oraninda, glihat ugak trafii ise % 63 oraninda artgtir. Ayni zaman diliminde
yolcu sayilarindaki agtlise i¢ hatlarda % 286, dhatlarda ise % 63 oranindadir. Artl
oranlarina bakilggnda mevcut havaalani kapasitelerine yonelik téelbiralarak

lyilestirme yapilmasi gerekdi gorilmektedir.
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Cizelge 1.4 2002-2008 yillari arasindaki havaystatistikleri [20]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ugak 138 138 142 202 245 250 262
sayisl

Koltuk

kapasites| 25.114 | 27.124| 34.287|  38.60( 42.804  40.017  41.634
i

ic hat

tfa%?'gi 157.415 | 156.301| 195.93% 264.805 343.956 365.136 .0385
(adet)

Dis hat

t?aﬁ‘?lg(i 218.626 | 218.505 252.786 286.867 286.713 323.432 .1336
(adet)

ic hat

yolou | 8.700.830] 9.128.124 14.4238.29 20.502.51 28.7:9.87 31.9470.87 33.5516.00
sayisl

Dis hat | 55 154.61] 25.296.21| 30.596.29| 35.042.95 32.884.32| 38.381.99| 40.840.00
yolcu

3 6 7 5 3 0

sayisl

Cizelge 1.5 2002-2008 yillar1 arasinda yolcu sayesucak tragki degisim oranlari

2002-2003 2003-2004| 2004-2005 2005-2006 2006-2007 | 2007-2008
arasl arasl arasl arasl arasl arasl
degisim | degisim L degisim degisim | degisim
(%) (op) | degisim () (%) (%) (%)
Ucak sayisi 0 3 42 21 2 5
Koltuk 8 26 13 11 -7 4
kapasitesi
ic hat ucak .
trafi gi (adet) 1 25 35 30 6 5
Dis hat ugak
wafi gi (adet)|  ° 16 13 0 13 10
Ig hat yolcu 5 58 42 40 11 5
sayisl
Dis hat yolcu 1 21 15 6 17 6
sayisl

Havaalani binyesinde gercektlglen 6nemli slemlerden biri ucaklarin, ucak ve

havaalani 6zelliklerine I3a olarak yolcu almak veya indirmek Uzere hangi ikap

atanacginin belirlenmesidir. Planlanan her gin icin havayirketlerinden alinan sefer

cizelgeleri veya rezervasyon yaptignolan yolcu sayisina Bh olarak gercekligirilen

kap! atamasskiemi oldukca karmgktir.

Ucaklarin havaalanlarinda uygun kapilara atanmagsg cizelgelerinin verimlilgi ve

yolcu memnuniyeti Uzerinde blyuk etkiye sahiptimpK atamasisieminde dikkate

alinan yolcu yirime mesafesi havaalaninin perfosn@@gitlerinden biridir. YUrime
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mesafeleri, ucaklarin havaalani kapilarina atanmgemi icin kullanilan yontemin
gelistiriimesiyle azaltilabilir. 1977 yilinda Braaksmaygulanan atama prosedurinin
terminal plani dgistirilmeksizin yolcu yirime mesafesi lzerinde cokyilkibir etkisi
oldugunu belirtmgtir [3]. Haghani ve Chen’e [3] gore Braaksma’ninpyg calsma
sayesinde Kanada’'da bulunan Toronto Uluslararasa&lani’nin ikinci terminalinde
ortalama yolcu yirime mesafesi 1973-1975 yillamserda 274,32 m’'den 243,84 m'ye
indirilmistir. Bu, terminalin ana kullanicisi olan Air Canada kaplr atama

politikasinda uygulagh degisikli gin dogrudan sonucu olarak elde ediktm.

Atatirk Uluslararasi Havalimanrnt  (AHL) kullanantnh havayolu sirketleri
diizenleyecekleri gunliik sefer cizelgelerini bir giimceden Ramp Unitesi'ne
gondermektedir. Gonderilen cizelgelerde, seferléndnilacak ucaklarin tipleri, hangi
saatte gelip hangi saatte giapacaklari vb. bilgiler bulunmaktadir. Ramp Usiiteu
bilgilerden faydalanarak hangi kapinin hangi ucakafindan ne kadar sirggal
edilece&i bilgilerinin islendigi bir zaman c¢izelgesi hazirlamaktadir. DHM2005
Istatistik Yillig'ndan alinan bilgiye gorgu an kapasitesinin %62,5'ini kullanmakta
olan Atatirk Havaliman’'nin mevcut kapasitesininttiatabilmesinde kapi atama

isleminin etkisi aratiriimis ve iyilestirmeler dnerilmgtir.

1.3 Hipotez

Tezde, gelen ucaklarin hangi kapiya atapadaarari verilirken ylrime mesafeleri
yerine bagaj iletim surelerinin dikkate alinmasiedimistir. Ayrica, bugine kadar
yapilan cakmalardan farkli olarak, bagaj iletim streleri dikkalinarak yapilan kapi
atamasl! gleminin yolcularin bagaj bekleme slresi ve termidaimet seviyesi
Uzerindeki etkisi de incelengtir.

Terminal hizmet seviyesi heniiz ¢cok fazla gak yapilmamy bir konu olmakla birlikte
havayolu taimacilgina artan talep nedeniyle dnem kazanmaktadir. Kanilgili
yapilan kisith caimadan yola c¢ikarak bagaj iletim sureleri, kap! aagoolitikasi ve

terminal hizmet seviyesi arasindakski incelenmgtir.

Burada amagc, kilerin hizmetin son gamasi olan ve aldiklari hizmetesKin tim
yargilarini etkileyecek o6lcide 6nemli olan bagakleme klemi sirasinda daha iyi

hizmet almalarini sgamaktir.
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Literatir 6zeti, 6zetin amaci ve hipotezin belnig oldugu 1. B6lumun ardindan, tezde
izlenen yolun ve kullanilan yontemlerin anlatgd2. Bolim gelmektedir. Tezin 3.
Boliminde havalimanlarinda kapi atamasi problerai iigili bilgi sunulmutur.
Problemin tanimi, atama modelleri ve bu modellggozimi icin kullanilan veya
gelistirilen yontemlere d@nilmistir. 4. Bolim, Ataturk Uluslararasi Havalimani (AHL
Dis Hatlar Terminali’nin kapi atamasi konusunda mevgletisi ve 2008 yilinin ilk 6

ayinda D¢ Hatlar Terminali'ni kullanan ucak werket bilgilerini icermektedir.

Ayrica tez kapsaminda sunulan atama modelinde rildla veriler de bu bélimde
sunulmytur. Kapi atamasi konusunda oOnerilen modelin velakdan ¢6zum

yontemlerinin tanitildyt 5. BoOlim’de modelin ¢6zimuU ile elde edilen soaucl
sunulmytur. 6. Bolim’de kapisgal sdrelerinin ve kapi kullanim kisitlarinin kapi
atamasi glemi Uzerindeki etkisi incelenstir. Bu bélimde kapi atamasi politikasinin
hizmet seviyesi Uzerindeki etkileri de incelegtini 7. Bolum’de sonugclar ve oneriler

sunulmuytur.
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BOLUM 2

METODOLOJ i

Havalimani terminallerinde hizmet seviyesi ile Hawani kapi atamasislemi
arasindaki igkinin incelenmesi ve bu sayede igileme Onerilerinin gektirilmesi bu

tezin amaclar arasindadir.

Terminal hizmet seviyesi ile kapl atamasi politikagsindaki ikkinin belirlenebilmesi
icin oncelikle kap! atamasgslemi incelenmgtir. Yapilan literatir caymasi giginda
yolcularin terminallerde bagajlarini almak tzerdlbeikleri sirenin hizmet seviyesi
Uzerinde dgrudan etkisi oldgu tespit edilmgtir. Yolcu bekleme stiresinin kapi atamasi
politikasina bgl olarak nasil bir dgsim gosterdginin belirlenmesi amaciyla kapi

atamasiglemi detayl olarak incelenstir.

Yolcularin bekleme suresinin iki bgeni oldyu belirlenmgtir. Bunlardan ilki
yolcularin ucaktan indikten sonra bagaj alim sataasietim sdreleri, deri ise
ucaklardan indirilen bagajlarin bagaj alim sahasiet@n sureleridir. Yolcu bekleme

suresi bagaj iletim siresi ile yolcu s suresi arasindaki fark olarak alirgim.
Yolcu bekleme siresi = Bagaj iletim suresi - Yolletim stresi (2.1)

Kapi atamasi politikasi ile ilgili bugine kadar yap calgmalarda yolcu egim

suresinin minimize edilmesi amaclargtm. Bu calsmada ise yolcu iletim streleri
yerine bagaj iletim surelerinin minimize edilmesaclanmgtir. Bunun nedeni 6zellikle
son zamanlarda yapilan iyytemeler sonucunda (6rggm, kapilar ile pasaport kontrol
noktasi arasinda yuriyen bantlarin bulunmasi) Yaiou ucaktan bagaj bant alim
sahasina aimlerinin daha konforlu hale gelmesi, yine yurimanthari sayesinde

kapilardan pasaport kontrol noktasingsigrisureleri arasindaki farklarin azalmasidir.
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Bagaj iletim surelerinin bugiine kadar yapilan ggaélarda dikkate alinmamasi da
etkenlerden biridir.

2.1  Kullanillan Yéntem ve Araclar

Kapi atamasisleminin bagaj iletimi minimizasyonu amaclanarak ggdestiriimesi
islemi icin bir optimizasyon programi (Gams) kullangtir. Onerilen bagaj iletimi
minimizasyonu i¢in s6zkonusu programda modektoluwlmus ve optimum ¢oézium elde

edilmigtir.

Bunun yanindaAHL DBy hatlar Terminaline ait bilgiler kullanilarak kapyweya acik
park alanina gelen bir ug@ hem yolcularinin hem de bagajlarinin izfgdyol
modellenmgti. Bu  modelleme glemi Arena similasyon programinda
gerceklgtirilmi stir. S6zkonusu model yardimiyla hem mevcut dururalgan iletim
sureleri elde edilmgtir, hem de bagaj iletimi minimizasyonunun amacigndural
tabanh bir model olgturulmustur. Bunun i¢in de Arena programi kullaniktmr. Burada
optimizasyon programi ile ayni veriler kullanilar&8lral tabanli ¢6zimin optimum

¢c6zim ile kagilastiriimasi slemi gerceklstirilmi stir.

Her iki yontemde elde edilen sonuclarin sistirilmasinin yani sira bagaj iletim
minimizasyonu sonucunda elde edilen igtilenelerin hizmet seviyesini olumlu yénde
etkileyecek buyuklikte olup olmagd da incelennsgtir. Bunun igin Bolim 1.1'de

verilen Hizmet indeksi ifadesinden (1.1 ifadesi) yararlangmm (1.1) ifadesinde
bulunan *“yolcunun alanda bekleme slresigate (2.1) ifadesi kullanilarak elde
edilmistir. Bu dezer Ocak-Haziran 2008 doneminde gercgitheatamalar kullanilarak
mevcut durum icin elde edilgtir. Ardindan ayni donemde gelen gcwerilerinden

faydalanarak ve bagaj iletimi minimizasyonu amagtak elde edilen atamalar

sonucunda okan yolcu bekleme sureleri de (2.1) ifadesi yardiangjde edilmgtir.

Ayrica ucaklarin kapisgal surelerinin ve kapi kullanim kisitlarinin yoltekleme

sureleri Gizerindeki etkileri de gidi senaryolar altinda incelengtir.

Hem mevcut durumda hem de bagaj iletim minimizasyamaclanarak elde edilen
yolcu bekleme sureleri (1.1) ifadesinde kullankargerceklgen degisimin hizmet

seviyesi Uzerindeki etkisi belirlengtir.
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izlenen yolSekil 2

.1'de Ozetlenngtir.

Havalimanindaki kapilardan bagajlar igint altina,
yolcular igin pasaport kontrol noktasina iletim
sirelerinin modellenmesi

l

GoOzlem sonucu elde edilen verilerin
deserlendiriimesi ve rassal olarak uretiler
verilerin olwturulmas

/

~\

Veriler ve
havalimani
ozellikleri
kullanilarak AHL
Dis Hat
Terminalinde bagaj
ve yolcularin izledii

vimnliiA AvAana

Bagaj iletim
minimizasyonu
amaclanarak
yapilacak kapi
atamasigleminin
matematik modelinin
olusturulmasi ve

amc’tamndallam,

\

N

Toplam bagaj iletim
minimizasyonu

Toplam bagaj iletim
minimizasyonu

yolcu iletim sirelerinin katlastiriimasi
Senarvnlarda dnerilen sieikliklerin

Gerceklamis (Kural tabanl (Savisal modellem
verilerden
faydalanarak / \ / \
mevcut
atamalar Senaryolarin| | Senaryolari || Senaryolarin| | Senaryolari
sonucunda gercek n rassal gercek n rassal
ortaya ¢ikan veriler veriler veriler veriler
bagaj iletim ve kullanilarak | | kullanilarak || kullanilarak || kullanilarak
yOICU iletim cA7ZITmMI cA7ZITmMI cA7ZImMI cA7ZImI
Mevcut duruma ait bagaj ve yolcu iletim sirelegi il
» modellerden (senaryolardan) elde edilen bagaj e

A 4

Yolcularin bekleme stirelerinde elde edilegigienin
terminal hizmet seviyesi Uzerindeki etkisinin

belirlenmesi

Sekil 2.1 Tezde izlenen yol
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2.2  Veri Toplama

Hem optimizasyonslemi icin hem de kural tabanh ¢6zim igin kullamlgeriler 2
sinifta derlenngtir. Oncelikle ¢6zim icin iki farkli programda kathilmak tzere lye

adet gerceklamis veri takimi ve bgadet de rassal veri takimi glurulmustur.

Gercgeklemis veriler AHL Dis Hatlar Terminaline Ocak-Haziran 2088 tarihlerinde
gelen ucglara iliskin verilerden derlenngtir. Modelleme igin ihtiya¢g duyulan verilerin

cogu isletmecisirketin Bagaj Handling Departmani’ndan aligim

Veriler, MS Excel formatindaki dosyalarda aligtm Dosyalarda 2008 yilinin Ocak-
Haziran aylari arasindaki zaman ataicin verinin tipine bgl olarak her gine veya
belirli glinlere ait veriler bulunmaktadir. Bu venj

* Ucgus numarasi,

* Ucaklarin cizelgelenmgj tahmin edilen ve gerceklen ink tarihi ve saati,

* Ucak tipi,

* Ucaklarin atangy kopri veya park yeri,

* Ucaklarda bulunan bagajlarin atafidsant numarasi

» Ucaktan indirilen ilk bagajigut altina gel saati,

* Ucaktan indirilen son bagajgut altina gel saati verileridir.

Rassal verileri ise yine elde bulunan gercek vetda faydalanarak ve yardimci

bilgisayar programlari kullanilarak elde edigtimi.

Gerceklgmis verilerin kullanildgi modellere “ger”, rassal verilerin kullanif
modellere ise “ras” kisaltmasi ile d¢i@yan isimler verilmgtir. “ras” ve “ger”
kisaltmalarindan sonra gelen ilk rakam senaryo masnai, ikinci rakam ise veri takimi

numarasini ifade etmektedir.

Senaryo numaralarinin anlarsudur: Verilerde herhangi bir @siklik yapilmadan,
sadece bagaj iletimi minimizasyonu algoritmasinuilaaildigi model “Senaryo 1”
olarak isimlendirilmgtir. Yine bagaj iletim siresinin minimize edifgi ancak THY'ye
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ait ucaklarin ggal surelerinin azaltilgt model Senaryo 2'dir. Senaryo 3’te bagaj
iletimi minimize edilmi, bu kez orijinal verilerde yapilan tek @gklik, kapi kullanim
kisitlarinin kaldiriimasi olngiur. Son olarak hem kapggal sirelerinin azaltilg hem

de kapi kullanim kisitlarinin kaldiriglimodel de Senaryo 4 adini agbm.

Veri takimlarinin numaralandirilmasi giasekilde yapilmgtir: Gergeklgemis verilerden
3 Nisan 2008’a ait verilere 1, 17 Nisan verileriell Mayis verilerine 3, 8 Haziran
verilerine 4 ve son olarak 16 haziran verilerineunarasi verilngtir. Rassal verilerde

ise 5 adet veri takimi odturuldugundan veriler sirasiyla numaralandirgtm

Dosyalarin adlandiriimassleminin sonucunda Cizelge 2.1'de verilen sinifland
ortaya ¢ikmgtir.

Her bir veri dosyasi senaryolarda kullangme ortaya ¢ikan sonuclar kdastiriimistir.
Tezin Ozellikle 5. ve 6. bélimlerinde bu kdastirmalar sonucunda ortaya cikan sire

lyilestirmeleri belirtilmistir.

Sonug¢ olarak hem kapi atama politikasinda yapiladaksikliklerin, hem kletme
yontemine yonelik désikliklerin terminal hizmet seviyesi Uzerindeki di

incelenmg ve dneriler sunulnytur.
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Cizelge 2.1 Sayisal ve kural tabanl ¢c6zimde kubarsenaryolara ait gercekinis
veri dosyalari ile rassal olarak Uretikwieri dosyalari

Senaryo adi Am_ag; Verind_e _yapllan Kullanilan ver_i t_aklm_larl ve
fonksiyonu degisiklikler model isimleri
gerl 1
5 adet gerl 2
gerceklamis gerl_3
veri takimi gerl_4
Senaryo 1 Degisiklik gerl 5
yapilmamstir. rasl_1
5 adet rassa| rasl_2
Uretilmis veri rasl_3
takimi rasl_4
rasl_5
ger2_1
5 adet ger2_2
gerceklamis ger2_3
THY ucaklarinin veri takimi ger2_4
. . . ger2_5
Senaryo 2 isgal suresi
azaltilmstir. ras2_1
5 adet rassa| ras2_2
Uretilmis veri ras2_3
takimi ras2_4
Bagaj iletimi ras2_5
minimizasyonu ger3_ 1
5 adet ger3 2
gerceklamis ger3_3
Kap! kullanim veri takimi ger3_4
Senaryo 3 kisitlan gers_>
kaldiriimistir. rass_1
5 adet rassal ras3_2
Uretilmis veri ras3_3
takimi ras3_4
ras3_5
gerd_1
5 adet gerd_2
Hem THY’nin kapi| gercekigmis ger4_3
isgal sureleri veri takimi gerd_4
azaltiimstir hem gerd 5
Senaryo 4 de kapi kullanim ras4_1
kisitlari 5 adet rassal ras4_2
kaldinlmistir | {iretilmis veri ras4_3
takimi ras4_4
ras4_5
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BOLUM 3

HAVAL iIMANLARINDA KAPI ATAMASI PROBLEM i

Atama problemlerinde belirli bir sayid&énin (6rngin is) belirli sayida yere (Orrggn

isci) atanmasi, bunun yaninda ortaya cikacak madigiatlde minimize edilmesi
amaglanir (Acar [20]). Orrgn, n adet kii ve m adet gérevin oldw bir durum goz
onune alinsin. Her gorev sadece tek hir tarafindan yuruttlecektir ve hersksadece
tek bir gorev alabilecektir. j kisinin i gbrevine atanmasinin maliyeti cij'dir. Baga
problem, kgileri gorevlere atarken tim gorevlerin yerine ghktiesinin maliyetinin

minimize edilmesidir.

Atama problemlerinin genel formilasyonu igin yipmk ifade edilen bir 0-1 tamsayi
degiskeni tanimlanmaktadir. Bir olayin gerceydeesi veya gercekjenemesi durumlari
icin bu deer, 0 veya 1 dgerini almaktadir. Bu problemdeger, i. gorev j. kiye
verilecekse vyij=1, ger veriimeyecekse vyij= 0 derini alacaktir. Problemin

formulasyonu,

m n
min Z =Y c,y; (tim atamalarin maliyetinin minimize ediimesi) 3.1
i=1 j=1

seklinde ifade edilmektedir. Modele ait kisitlar sg@gida verilmitir.

n

y; =1 i=1,2,.., m (igorevi sadece bisike verilebilir) (3.2)
j=1
Z y; <1 j=1,2,..,n (jkisi sadece bir gorev alabilir) (3.3)
j=1
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ikinci Dereceden Atama Problemleri

ikinci dereceden atama problemi de lineer atamal@mibrine benzemektedir. Ancak
ikinci dereceden atama problemleri, ikinci derecetddesenlere ve ikinci dereceden
amag fonksiyonuna sahiptir (Acar [21]). Ogive yer atama problemleri ikinci
dereceden atama problemidir. m adet yer ve n adétin oldgu bir durumda amacg,
tum tesislerin tum yerlere atanmasi ve bu atanmaltoplam maliyetinin minimize
edilmesidir. Her bir olasI atamanin maliyeti, akoharak adlandirilan trafik yaunlugu

ve tesisler arasindaki mesafe kullanilarak bulu@unesin, 4 tesisin 4 noktaya atanmasi
gibi bir problem s6z konusu olsun. Yerler arasindaksafe, d(*,*); akim da f(*,*)
seklinde ifade edilsin. Orrgn, 1 ve 2 numarali yerler arasindaki mesafe, J(BRm

da f(1,2)seklinde belirtildginde, Sekil 3.1’de gdrilen atama sonucunda ortaya cikan

maliyet;

¢ = d(1,2)*(1,2)+d(1,3)*(2,4)+d(2,3)*f(1,4)+d(3)%(3,4) olur.

Yer 1

Tesis 2 Yer 2

O’\o

Yer 4 Yer 3
Tesis 3 Tesis 4

Sekil 3.1 Dort adet tesisin dort yere atanmasi girfz0]

Ikinci dereceden atama problemlerinin 6rneklerinden kapi atama problemidir. Bir
havaalanindaki toplam yiriime mesafesi ucaklarratadransfer yapan yolcu hacmi ile
mesafeye b#Eidir. Bu yuzden havaalanlarinda kapilarin gelen grden ucaklara
atanmasisiemi ikinci dereceden bir atama problemi olarak &leir ve genelde 0-1

tamsay! problemgeklinde formile edilir [20].

3.1 Kapi Atamasi Probleminin Tanimi

Diger tim ulatirma tirlerinde oldgu gibi havayolu ile ulgmi tercih eden yolculara da

belirli bir hizmet duzeyinin sunulmasi gerekmektediHavaalani performans
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Olcutlerinden biri olan yolcu memnuniyetinin géanabilmesi icin, havaalani
isletmesinin yerine getirmesi gereken gorevlerden bigaklarin uygun kapilara

atanmasisiemidir.

Havaalani kapi atamasi, ucaklarin secimi ve kapdagitiimasi slemidir ve havaalani
isletmesinin en 6nemli fonksiyonlarindan biridir. ¥al hacminin ve sefer sayisinin
artmasiyla, konunun karméligl ve géz onunde bulundurulmasi gereken faktorler de
artms ve bunun sonucunda kapi atamasi operasyonu dgekan bir problem halini
almistir (Cheng [2]).

Ucaklarin gej zamani ve yerde gecirecekleri sure, ugak boyutuliger geometrik
Ozellikler, hizmet gereklilikleri, yolcu transferekli ve terminalde yidrime mesafesi,
ucws personeli ve ugurotasl, uluslararasi ugar icin dizenleme ve kisitlar ve ek
olarak pazarlama ve yonetigekilleri gibi ele alinmasi gereken pek ¢cok konueragle
blylk 6nem tgyan kap! atama problemi, atagneldugu kapiya dgru manevra yapan
ucagin yer trafgi ile kargilasmasi durumunda daha da kagmkabir hal almaktadir.
Sonucta, kapiya emek icin bekleyen ucak, ya kapiygal eden ugan kapiyi
bosaltmasini bekleyecektir ya da hizmet almak lUzerteadazak bir yere atanacaktir
(Bolat [5]).

Bir havaalani terminalinin ugaklara ve yolculararhet edebilirlgi 6zellikle kapilarda
sunulan hizmete kgadir. “Kapi” terimi, sadece yolcularin ggrcikis yaptgl bir
terminal alani dgl, ayrica ucaklarin hizmet almak icin park gttbir yer anlamini da
icerir (Sekil 3.2). Sunulan hizmetin nitginin biyik 6nem tadigi havaalanlarinda,
ornesin, yolculari terminal binasindan yga park alanina (agik park alani) veya park
alanindan terminal binasina otobUs arggila tasimak yolcu memnuniyetini olumsuz
yonde etkilemektedir. Benzeekilde yolculardan terminal icinde uzun bir mesafey

yurimelerini istemek de hizmet diizeyinisdiecektir (Bolat [22]).
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Sekil 3.2 Atatlrk Uluslararasi HavalimanigHatlar Terminali kapilarindan bir
goruntd.

Havaalanlarinda yolcularin yurimek zorunda oldukiaesafelerin bir kismi sabitken,
digerleri deziskendir. Sabit olan mesafeler terminalin fiziksedaami ile ilgilidir ve bu
mesafeler icin yapilacak iyggrmeler yine fiziksel dgisiklik anlamina gelmektedir.
Ancak yolcularin kayit (check-in) masasindan kapitkeeya transfer yapan yolcularin
kapidan kapiya yurimek zorunda olduklari mesafeleelgelenmy uguslarin hangi
kapiya atandina bal olarak dgismektedir (Ding vd. [9]).

Havalimani ve havayolygletmecilerinin bugiin karlastigl cizelgeleme problemi klasik
cizelgeleme problemine gore cok daha kawkdir hale gelmitir. Oncelikle, dikkate
alinmasi gereken kaynak birimleri bulunmaktadirugley, terminaller, personel, bagaj,
vs. Dahasi, bu kaynaklarin kullanimi ile ilgili ¥en kararlar birbirini etkilemektedir,
bir havaalani ve havayolu icin kargna kaynak yonetimi sisteminin temelini gturur
(Dorndorf vd. [11]).
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3.2  Kapi Atamasli Probleminin Matematik Modeli

Havaalani kapi atamasieminde gelen/giden ucaklarin hizmet vermek veyaalicin
park ettikleri yerlerin secimi buyiuk 6nenstiamaktadir. Bir optimizasyon problemi olan
kap! atamasisieminde pek cok amag¢ fonksiyonu kullanilabilmekted8unlardan
bazilari yolcu yirime mesafesinin, kapali kapi sayn, kapilarin bpkaldigl sirelerin
minimizasyonu olarak ifade edilebilir. Tek bir amégnksiyonunun minimizasyonu
veya maksimizasyonu s0z konusu olabifgcaibi, amac¢ olarak birden fazla

fonksiyonun ele aling1 problemler de bulunmaktadir.

Ding vd. [9], kap! atamasi problemi icin glidikleri modelde gagidaki notasyonlari

kullanmslardir:

N : havaalanina gelen veya havaalanindan gideglargukimesi

M : havaalanindaki uygun kapilarin kimesi

n . toplam ucy sayisi

m . toplam kapi sayisi

a -1 ucwsunun gely zamani {<i<n)

di -1 ucwsunun kalks zamani {<i <n)

W, :kkapisindar kapisina giden yolcularin yirime mesafekt k vel <m)
fi > 1 ugwundan j ugguna transfer yapan yolcu sayisi<(i ve j <n)

Burada, "> M durumu kapasite Ustli bir durumu yani gi@ayisinin kapi sayisindan
fazla olmasi durumunu ifade eder. Ek olarak, ikydiakapi kullaniimaktadir. Kapi 0O,
havaalaninin yolcu giicikis kapisini temsil etmektedir. Kapi m+1 ise ucaklarygun
kap! olmadg zaman yonlendirildii apronu (acgik park alanini) ifade eder. Buna gore;
(Wi 0), k kapisi ile havaalaninin yolcu gigikis kapisi arasindaki yurime mesafesini;
(fio), 1 ucwu ile havaalanina gelen yolcu sayisinig)(fi ucwu ile havaalanini
terkedecek yolcu sayisini ve,w, «ise apron ve k kapisi arasindaki yiarime mesafesini

(bu mesafe genelde kapilar arasindaki mesafeletdlea fazladir) ifade eder.

26



ik tamsay! dgiskeni, eser i ucisu k kapisina atanysa 1 dgerini alir (0 < ks m+1),
diger durumda ise 0 derini alir. Bu kaullarda aagidaki ifadenin sglanmasi

gerekmektedir:
Yik =Yk =1 (k#m+1) ise;a >d,veyaa; >d,;'dir (1<i ve j<n). (3.4)

Yukaridaki kgul ayni anda iki farkli uggun ayni kapiya atanmasina engel olmaktadir.

Havaalani kap1 atamasi problerga@daki sekilde formule edilmtir:

min iyi,mﬂ (35)
=
n n m+lm+l n n

min zzzz Fii Wi YinYia +Z fo; Wo +Z fi oW g (3.6)
i=L =1 k=1 I=1 i=1 i=1

Asagidaki kisitlar altinda;

m+1

Z Yix =1 (I<i<n) (3.7)
a<d (<i=n) (3.8)
YikYik (d-a)( d-g) < 0 (I<i ve <n, k#m+1) (3.9)
Yik € {1,0} (1<i<n, I<k<m+1) (3.10)

(3.5) ve (3.6) ifadelerinde verilen ve Ding vd.'f@] ait olan modeldeki amaclar,
sirasiyla, agik park alanina atanansugsayisini ve toplam yirime mesafesini minimize
etmektir. Toplam yirime mesafesi U¢ bdieden olgmaktadir: Transfer yolcularinin
yurime mesafesi, havaalanina gelen yolcularin yérimesafesi ve havaalanindan

gidecek olan yolcularin yiriime mesafesi.

(3.7) ifadesindeki kisit her bir ugun sadece ve sadece bir kapiya veya acik park
alanina atanabilegai belirtmektedir. (3.8) numaral kisit, her ygn kalks zamaninin
gelis zamanindan biyuk olgunu ifade etmektedir. (3.9) kisitiger iki ucw ayni

kaplya atanmsa bu ucgiarin zaman cizelgelerinin ayni zamana denk gelnseme
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gerektgini belirtmektedir. Son kisit ise (3.4) kisitinewrkh bir sekilde ifade edilmesidir
(Ding vd. [9]).

3.3  Kapi Atamasi Probleminin C6ziminde Kullanilan Yo&ntemler

Optimizasyon problemlerinin gli siniflandirmasekilleri bulunmaktadir. Bunlardan
biri tasarim dgiskenlerinin surekli veya ayrik g@er almasina ki olarak

tanimlanmgtir.  Ayrik  niceliklerin  (objelerin) optimal olarak dizenlenmesi,
gruplanmasi, siraya konulmasi veya secilmesi pnoblayrik optimizasyon problemi
olarak adlandirilir. Bu nedenle kapi atama probé&emhbyrik problemler sinifina
girmektedir (Karabga [23]).

Ucus-kap! atamaslemi igin gelitiriimis iki ana aratirma akimi bulunmaktadidlki
“Matematiksel Programlama Teknikleri”, ikincisi is&imulasyon ve Kural Temelli
Uzman Sistemler”dir (Dorndorf vd. [11]).

Matematiksel Programlama Teknikleri

Kapi atama probleminin ¢6zimune yonelik olarak Gkieekesin sonug veren analitik
modeller kullaniimgtir. Bu modellerin problemin gittikce karmi& bir hal almasi

nedeniyle yetersiz kalmasi sonucuitliesezgisel yontemler gealirilmi stir.

Kesin Sonug¢ Veren Algoritmalar Atama probleminddldulan analitik yontemlerden
bazilari dinamik programlama, kesme yizeyi ve dakseknikleridir. Bu algoritmalar
iyi sonuclar vermekle birlikte, cok zaman alan weirs bayuklukteki problemler igin
etkili yontemlerdir. Dal-sinir tekgi ise iddiasiz buyuklukteki problemler icin en ditki
yontemdir (Karabga [23]).

Sezgisel Algoritmalar, herhangi bir amaci gercghkimek veya hedefe varmak igin
cesitli alternatif hareketlerden etkili olanlara kangermek amaciyla tanimlanan kriterler
veya bilgisayar metodlaridir. Atama problemlerirgdle kullanilan sezgisel yontemler;
Isil islem, genetik algoritma, karinca kolonisi optimizasy ve tabu agarmasidir
(Karabga [23]).

* Isil islem (Simulated annealing), metallerin isllemi ile bir optimizasyon

problemine ¢6zim agarma olaylari arasindaki benzerlikten ilham alakar
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gelistirilmistir. Isil islem, bir katinin sicak@inin belirli bir maksimum
dereceye kadar arttirilarak tekrar azaltiimamini tanimlar. Maksimum
sicaklikta kristalin tim molekilleri kendilerini seyele olarak sivi faza
ayarlar. Sonra erimikristalin sicaklgl kristal yapi s@utuluncaya kadar
dusuralur. Sguma uygunsekilde yapilirsa kristal yapi ¢ok diizenli olur, yan
super kafes elde edilir. Optimizasyon problemi igl islem arasindaki
analojide, katinin durumlari optimizasyon probleimin muhtemel
¢6zimlerine ve durumlarin enerjileri de c¢dzimleie ama¢ fonksiyon
deserlerine kagilik gelmektedir. Yine bu analojide minimum enepir
optimal ¢6zime yani dizenli bir kafes yapisingik&rgelmektedir

Genetik algoritmalar (Genetic Algorithms), evrime dayali algoritmalarin
bir tOradur. Genetik algoritma, yonlendirilgni rastgele ardirma
algoritmalarinin bir taradar. Algoritma giér evrimsel algoritmalarda ol@u
gibi aratirma uzayinda bulunan c¢ozimlerin bazilarininstoiidusu bir
baslangic populasyonunu kullanmaktadir. sBeagic populasyonu her
jenerasyonda, d@l secim (seleksiyon) ve tekrar Urengkemleri vasitasiyla
ardarda geitirilir. En son kyagin en kaliteli bireyi, problem icin optimal

¢6zim olmaktadir.

Karinca kolonisi optimizasyonu (Ant Colony Optimization), karinca
kolonilerinin davrarglarinin (karincalarin yuva-yiyecek arasindaki esak
yolu salgiladiklari feromon maddesi yardimiyla beinesi) matematiksel
modelleri Uzerine dayali bir algoritmadir. Karinc&olonilerinin
davranglarinin tam olarak modellenmesi yerine, yapay kaaikolonilerinin
bir optimizasyon araci olarak gkrlendiriimesinden dolayr 6nerilen
algoritmalar gercek karinca davrglarindan biraz farkli yapidadir. Tabu
argtirmasi veya Lokal agarma tiplerine gore daha az kullamiolsa da,

diger yontemlerin kullanilamagh durumlarda kullanilir.

Tabu arastirmasi (Tabu search),optimizasyon problemlerinin ¢ozimda igin
gelistiriimistir. Tabu aratirmasinin boélgesel optimalin daha 6tesindeki
¢c6zimleri bulmak amaciyla kullargg temel prensip, dgrlendirme

fonksiyonu denilen bir fonksiyon tarafindan herragyonda en yuksek
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deserlendirme dgerine sahip hareketin bir sonraki ¢6zUmu stlumak
amaclyla secilmesine dayanmaktadir. Tabust@naas! algoritmasi, her
ikisinin de ¢6zum uzayini tekil ¢ozimlerin mutashgwmi test ederek
incelemesi Ozelfi ile Isil islem’e benzer. Isilslem, mutasyonagrams tek
¢bzum sunarken Tabu at@masi mutasyona guamg pek ¢ok ¢6zim
olusturur ve olgturulanlar arasindaki en glik uyuma sahip ¢6zimu eler
(Acar [21])).

Simulasyon ve Kural Tabanli Uzman Sistemler

Simulasyon, bir sisteme ait modelin, sistemin ogpgoalarini ve oOzelliklerini taklit
etmek Uzere tasarlangnbir yazilm yardimiyla sayisal olarak glendirilmesidir.
Baska bir deysle, similasyon, mevcut veya yapilmasi planlanarsisiemin bilgisayar
modelinin tasarlanmasi ve gturulmasi §lemidir. Burada amacg, belirli kallar altinda

sistemin davraginin ¢aitli sayisal deneyler yardimiyla daha iyi anlanasidir.

Simulasyonun popduler olmasinin ana nedeni ¢ok kakmaodellerle ¢aklma imkani

sgilamasidir (Kelton vd. [24]).

Bir similasyon modelinin ana amaci bir sistemleiliilgdzlemlerin zamanin bir
fonksiyonu olarak bir araya getiriimesine imkan maesidir. Bu noktadan hareketle
simulasyon ikiye ayrilir: surekli ve ayrik similasy Sirekli similasyonda gozlemler
zamanin her ani icin kaydedilir. Bunun yaninda lkagimulasyon, sistemde gigiklik

olan anlardaki gozlemleri icerir. Ayrik similasyogin olaya dayali metot tercih
edilmektedir. Hem kapi atamglemi hem de tim havaalani ile ilgili yapilgni

simulasyonlarda olaya dayali simUlasyon kullangtmi

Olaya dayali simulasyon yonteminde her bir opermasygya slem “aktivite” adini alir.
Bir aktivitenin bitisine de “olay” ad verilir. Aktiviteler belirli bizaman boyunca sirer,
olaylar ise surmez. Bu nedenle, olay terimi biriatg icin belirli bir andaki
degisiklikleri tanimlar. Simudlasyonda olaylarin meydargelis sireleri bir olay
tablosunda saklanmalidir. Bu tablo olaylarin smagansitmak icin periyodik olarak
degistiriimelidir. Bunun yaninda olay tablosundaki cigelenmg olaylara bgli olarak
bir olaydan dger olaya gecen zamani Uniform olmayan zaman aaalikeé kaydeden

bir simulasyon saati camaktadir.
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Similasyon olayinin genel gkiolay tablosundaki bir sonraki olayr bulmak ve ugg
aktiviteleri gerceklgtirmek ve ele alinan olayla ilgilsiemleri yerine getirmektir.

Olaya dayali yontem sayesinde @igagels ve gids zamanlari anlamli olaylar olarak
ele alinabilir. Olaylar meydana geldikce durumddkgisiklikler ucak hareketlerini
temsil etmek Uzere kullanilir. Belirlengnizaman arafinda bulunan tim ucaklar
simulasyon objeleridir ve hedef, similasyon sonugiadgsru bicimde ve olabilecek en
kisa surede elde etmektir (Cheng [4]).

Klasik argtirma tekniklerini kullanan yakiamlarda cok sayida bilgi ve performans
kriteri sebebi ile olgan zorluklar, alternatif olarak catnalar kural tabanl uzman
sistem modellerine yoneltgtir. Yer kontrolctlerinden alinan bilgilere goreugtiurulan
uzman sistem, atamalari ¢lurmak icin tretim kurallari tanimlar. Dikkate ahasi
gereken faktorlerin sayisi buyuktlr, bu nedenle @remli konu tim kurallar
tanimlamak, ©6nem sirasina gore listelemektir. ratir baks acgisina gore,
matematiksel programlama tekniklerinin kullanimisglayan bir uzman sistem
gelistirmek daha 6nemlidir. Bu tip bir bike, kapi cizelgeleme sisteminin beklenen

esneklik 6zelkgini olusturmayi sglayabilir (Dorndorf vd. [11]).

3.4  Kapi Kapasitesi

Kapi kapasitesi, surekli bir hizmet talebinin budupu durumda, belirli bir zaman
aralginda sabit sayidaki kapinin hizmet verebifgamaksimum ucak sayisidir. Kapl
kapasitesi, hizmet verilen tim ucaklarin kaggai surelerinin grhkli ortalamasinin
tersi alinarak hesaplanabilir. Ofie, eger bir ugcak bir kapiyr ortalama 30 dakikaal
ediyorsa, kapinin kapasitesi 2 ucak/saat olur.

Kapi kapasitesini etkileyen temel faktorgemnlardir:

« Uygun olan kapilarin sayisi ve tipi,
« Kapi talebi olan ugaklarin tipleri ve bu tipleregzhablarak kapi ¢gal sureleri,
» Kapilarin kullanildgl zaman yizdesi,

» Herhangi bir kapinin veya tim kapilarin kullaniraittari.
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Kapi tipleri, o kapinin buytk, orta veya kucik éptc&a hizmet verebilmesi yeterigi
ile ortaya cikar. Normajartlarda havaalanindaki kapilar gegivdeli, dar govdeli ve
kisa ucy yapan ucaklara gére tasarlanir. Ucaklarin tiptefiazli olarak kargimi ise
genelde boyut acisindan 6nemlidir, ancak bununngnihtiya¢c duyulan kapisgal
suresi acisindan da onemgitaaktadir. Cok buyuk ucaklar yolculara hizmet vdrabk
icin belirli tipte kapiya ihtiya¢c duyarlar. Manevrgapmak amaciyla da zaman
harcandgindan kapilar %100 verimlilikle kullanilamamaktadsger kapi $gal suresi,
yolculari indirme-bindirme, yakit alimi, kontrolakin hizmetleri sureleri ile birlikte
kapilarda yapilan manevra siresini de iceriyorsaimiilik %100’e yaklgabilir. isgal
suresi ucgin boyutuna, havaalaninda bulunan veya yakin zaangetecek ucgak olup
olmamasina k@ olarak dgismektedir. Ucak Ureticileri tarafindan verilen kapgal
sureleri her havayolygirketine ve gletme prosedirlerine Bh olarak dgismektedir

(Horonjeff ve McKelvey [25]).
Kap! Kapasitesinin Hesaplanmaggin Analitik Model

Kapi kapasitesi ¢cozimlemesinin temeli; gicatalep etigi kapi isgal stresinin kapinin

uygun oldgu sireden daha az olmasi veya bu siurgyeoknasi kuralina dayanir. Bu
analiz icin iki analitik model kullaniimaktadir. Mellerden birinde havaalanindaki tim
kapilarin  tim ucaklar tarafindan kullanilabilgicekabuli yapilir. Bunun adi

“Kisitlanmams kapi kullanimi stratejisi’dir. [er modelde ise, belirli buyudklikteki

veya belirli bir havayoluna ait ucaklar sadece Mkeend icin ayrilmis kapilari

kullanabilir. Buna da “kisitlanmgikapi kullanimi stratejisi” denir [25].

Kapilarin kullanimi ile ilgili kisit yoksa yani timgaklar tim kapilar kullanabiliyorsa,
Horonjeff ve McKelvey'e [25] gére, kapi kapasiteSg, gagidakisekilde hesaplanir:

Sunulan kapi siresi Talep edilen kapi siresi
Mk Nk = E(Tg) Gy (3.11)
Burada,

Mk : kap1 kullanim faktori veya i tipi ugan k tipi kapiyr kullandgi stirenin 1

saatlik zaman dilimindeki ytzdesi,
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Ny:  :itipi ucaklara uygun olan k tipi kapi sayisi,
E(Tg): : k kapisini kullanabilen ugen kapi kullanim stresinin beklenengee,
Cq:  : ktipi kapilarin kapasitesicak/sadtir.

Kapi kullanim siresinin beklenengdei, E(Tg), aagidakisekilde bulunur:

E(Tg) =>m; Ty (3.12)
Burada;

m : havaalanindaki kapi kullanan ucak filosu icindigii ucak orani,

Tgi -1 tipi ugak icin kapiggal suresidir [25].

Kapi kullanim kisiti olan havalimanlarinda her uggi icin hesaplanan kapasitenin

kicuk olani kapasite olarak kabul edilir.

Cg = min (Cy) (3.13)
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BOLUM 4

ATATURK ULUSLARARASI HAVAL iMANI'NDA (AHL) KAPI
ATAMASI iSLEM i

Istanbul’da ilk hava meydani, askeri amagla 1912\da, Ygilkoy'de aciimstir. 1944
yilinda Chicago’da imzalanan Uluslararasi Sivil Hemk Anlsgmasindan sonra,
Istanbul/Ygilkéy'de uluslararasi bir havalimani yapilmasinaakaverilmitir. 1949'da
baslanan igaat, 1953’te tamamlangwe 01 Asustos 1953 yilinda %@koy Havalimani
adi ile hizmete acilngtir. Liman, o ginun teknolojisiyle uluslararasiratartlarda 06/24
pistine, taksi yollarina, 10 bin ik modern yolcu terminaline, bakim hangarlarina,

radyo alici-verici cihazlarina ve yedek enerji salimie sahiptir.

Hava ulaiminin gelgmesi tzerine, 06/24 pisti yetersiz kalinca yenigit yapiimasina
karar verilmg ve 1968 yilinda yapimina fganan 45 m. gegliginde, 3000 m.
boyundaki 18/36 pistinin gaati, 1972 yilinda tamamlangtir.

1971 yilinda Yeilkdy Hava Limani igin bir master plan uygulamayanklimutur. Plan,
06/24 ve 18/36 pistlerinden $ka, her biri yillik 5 milyon yolcu kapasiteli 4 tamal
binasi ve tamamlayici birimlerden etoaktadir. Mimar Hayati TABANLIGLU
tarafindan hazirlanan proje, THY Hangar Tesisl&argo Tesisleri, Hava Trafik
Kontrol Kulesi ve Teknik Blok, Aydinlatma Sistenttlektrik Dagitim Sistemi, eski
06/24 pistinin yeniden yapimi, akaryakit ikmal iségi ile diger tesisleri
kapsamaktadir. S6z konusu projenin icinde yer &an Hatlar Terminali 29 Ekim
1983'de sletmeye acilnytir. 1985 yilinda, kawiugu modern goérinimu ile Atatirk
Hava Limani adini almgtir.
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Artan yolcu trafgi nedeniyle, Yapislet-Devret modeliyle yeni bir gihatlar terminali
yapimina karar verilngj proje yarsmasiyla proje belirlenmidaha sonra ise Yaiglet-
Devret modeliyle yapim ihalesi gerceftielmistir. Yeni terminal, 10.01.2000 tarihinde
isletmeye acilmgtir. Yeni terminalin yolcu kapasitesi 20 milyon galyil'dir [26].
Atatirk Uluslararasi Havalimani (AHL) yilda 350.40Qg3a hizmet verme kapasitesine
sahiptir.

Ramp Hizmetleri

Ucaklarin ingi, kalkisi, basaltiimasi ve yiklenmesi ile ilgili teknilkglem ve hizmetlere
ramp hizmetleri adi verilmektedir. Bu hizmette, yiplanina gore ige hazirlanan ugak
icin uygun yer techizatt park alaninda hazirlanmdikt Uc&in park yerine
ulastiriimasi sirasinda, terminal korik sistemlerinaliggnadgl durumlarda ya da acik
park yeri pozisyonlarinda,saretler ile c&r, durdurma ve park etmeslemleri
yapilmaktadir. Gerekiyorsa, harici elektrik enerye harici sgutma sistemleri uge
baglanmaktadir. Park etmglémi tamamlanan uga, merdiven, konveyor, temiz su ve
atiksu araclari gibi techizat ve yolcularin terntier@ tginaca otobuslerin emniyetli
bir sekilde, sorumlu ramp personelinin gozetimi altingenamasi sg@lanmaktadir.
Bundan sonra, harekéat personeli tarafindan vemi@deme planina uygun olarak
ucazin basaltma ve yikleme hizmetleri sunulmayaslbamaktadir. Yolcularin ugaktan
inmelerini takiben, kabin ekibinin gbézetimi altindabin temizlik hizmetleri personeli

ucaza alinmakta ve temizlik hizmetleri prosedire uyglarak yerine getirilmektedir.

Kis mevsiminde, gerekiyorsa uga buzdan ve kardan arindirma hizmetleri
sunulmaktadir. Motor ¢alirma ve hareket izni alan uga pilot mahalli ile istasyon
arasinda habegme sistemi ile irtibat kurularak ugen taksi yoluna cikmasi icin 6zel

itme aracl ile hareket etmesigganmaktadir [27].

35



4.1 Atatirk Uluslararasi Havalimani Dis Hatlar Terminali'nde Kapi Atamasi
Islemi

Ucaklarin havaalanlarinda aldiklari en énemli hiterden biri olan kapi atamalemi
Devlet Hava Meydanlaidsletmesi, Atatiirk Havalimani Bentdurligi, Isletme Dairesi
Baskanligi buinyesinde gérev yapmakta olan ve ramp hizmesi@nan Ramp Unitesi
tarafindan gergekgéiriimektedir. Yagun bir ugak traftine sahip olan AHL'de ugaklarin
hizmet almasi icin park edegiekoprii veya acik park alanlari ucaklarin tipine ve

Sekil 4.3 Ataturk Uluslararasi Havalimani apron ggrhleri
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Cizelge 4.2 Atatirk Uluslararasi Havalimani pamknéri ve uygun ucak tipleri

PARK PARK PARK
APRON UTCiﬁIK SAHASI APRON UTCiﬁIK SAHASI (| APRON UTC{Q? SAHASI
NO NO NO
8757 25 1 B757 201
i : o [ D
A300
28 4 B738 204
116 5 A310 205
117 6 206
118 7 A300 207
A8 B737-400 119 AL 8 B747/77f 208
120 A310 9 A300 209
121 10 A300 210
= - o]
A340
124 13 A300 212
125 14 B747
A9
B757 126 A321 15 A3 (DIS A300 213
127 MD11 16 HATLAR B738
B734 128 17 KOPRU)[  A300
214
A340 129 B747 18 B747
= :
132 A2 (KARGO) 21 Ago
DC8 216
All A300 133 22 B747
134 23 DC-10 017
135 B747-77 24 B738
136 MOTOR DC-10
Al13 218
B727 137 TEST B747-77
A340 122 HANGAR L 222109
A12 A6 o
A300 140 ONU A300 221
A321 141 222
A300 101 B747/771 223
DC-10 102 A300 112
B747-77 104 KUGUK A5 A321 113
A4 (iC B727 105 ALO UCAK 5747-771114
HATLAR | A300 106 PARK 115
KOPRU)| B727 107 SAHASI
B747-77 108
DC-10 110
111

AHL’'de toplam 104 adet park yeri bulunmaktadir. Bark yerlerinin 23’0 dy hatlar
terminalinde, 9'u ise i¢ hatlar terminalinde komiarak hizmet vermekte, geriye kalan
park yerleri ise acik park alani olarak kullanilrizkr. Dg hatlar terminalinde bulunan

kapilarin hepsi dar gévdeli ucaklara hizmet verablttedir. Geryi govdeli ucaklar ise
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sadece 7 kapidan hizmet alabilmektedir. @eaivdeli ucaklarin atandiklari kapilarin
hemen yanindaki kapilara ya sadece dar ucaklaralsitarekte veya kapi Bo
birakilmaktadir. Kapilarin fiziksel zorunluluklamdalolay! tahditli kullanimi EK A’'da

belirtilen kapi kullanim kurallarina Bh olarak gercekligiriimektedir.

AHL'de kap! atamasi siemi, Ramp Unitesinde gorev yapmakta olan uzmanlar
tarafindan yerine getiriimektedir. Her glnsaik saatlerinde havayokirketlerinin bir
sonraki giine ait ugucizelgeleri (bir 6rnek EK B'de verilngiir) Ramp Unitesine
iletiimektedir. Uzmanlar, cizelgelerde bulunan ueak gels-gidis saati, gek-gidis
yerleri, ucak tipleri bilgilerine dayanarak havaalaaki tum kapilarin ve acik park
alanlarinin atamasini elle gerceftienektedir. Bu slem de EK C’de gorilen cizelge
Uzerinde uygun zaman araliklar1 vesitbar icin kapilara (dgrudan terminale kg olan
koprilere veya acik park alanlarina) ucaklarin mi@nseklinde gercekligiriimektedir.
Gecikmeler veya ¢dli aksakliklar nedeniyle ymnan dgisikliklerin ayni kapiya
atanmg, birbirini izleyen ucaklari en agekilde etkilemesini gdamak amaciyla iki

atama arasinda 15 dakikalik tampon sire birakilaakkt

Kap! Atamasiislemi Devlet Hava Meydanlarisletmesi'nin Ucak Park Sahalari
Planlama Hizmetleriisletme Talimat’'na uygun bicimde ve havayajirketlerinin
oncelikleri ile 6zel istekleri dikkate alinarak geklsstirilmektedir. Ramp Unitesi’nden

alinan bilgiye gore atamalagagidaki dncelik siralamasina gére gercetitémektedir:

1. Tarifeli yerli havayolu tayicilarinin ucaklari,
2. Tarifeli ve her guin gelen yabanci havayolyytecilarinin ugaklari,

3. Tarifeli ancak her gun seferi olmayan yabanci haltatggiyicilarinin ugaklari,

B

Tarifesiz yerli havayolu tayicilarinin ucaklari,

m

Tarifesiz yabanci havayolustgicilarinin ucaklari

AHL Ramp Unitesi tarafindan uygulanmakta olan yé@mtsonucunda okturulan
cizelgelerin verimlilgi, izlenmekte olan kap! atamasi politikasinin yoloemnuniyeti
Uzerindeki etkisi tam olarak bilinmemektedir. Kaggamasi glemi icin karar vericiler,

ucaklarin geli ve gids saatleri, tip ve buyudkliklerini dikkate almaktancak,
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kapilardan pasaport kontrol noktasina yolcu yurimesafesi veya bagaj iletim sureleri
gibi herhangi bir 6l¢tit g6z 6nunde bulundurulmaradkt

Atatirk Uluslararasi Havalimani PHatlar Terminali’ne gelen ucaklarger uygunsa
terminale dgrudan gegi sglayan kapilara (kdprulere) atanirlar. Burada ka@mtsnan
ucak yolcular indirmeye R&r. Bu esnada bagajlarin bagaj bantlarina ilesime
isleminin ilk ayasl olan traktorlere b vagonlara yiklenmslemi de balar.

Ucaktan ayrilan yolcular terminalde bulunan pasagamtrol noktasina yiriyen
bantlarla veya yuruyerek gelirler. Havalimanindgdkililerden alinan bilgiye gore Bi

Hatlar Terminalinde bulunan 23 kapinin her birinderminale kadar ylrime bantlari
mevcuttur. Pasaport kontrol noktasindan gecen iaicoagajlarini alacaklari bagaj

bantlarina gelirler.

Yolculara ait bagajlar, traktorlere/cekicilere gha vagonlarla bagajlarin bantlara
iletimek Uzere toplangi ve “sut alti” (chute altr) adi verilen bolime aktargurl
Burada diizenlenen bagajlar kisa bir stire icindajdzantlarina gonderilirler.

Bagaj bantlarinin bulungu bo6limde yolcular bagajlarini alirlar ve sonraaind

havaalanini terkederler.

Yapilan bu glemler esnasinda kapida bulunan ugak da gerekhétizalmaktadir. S6z

konusu glemlerSekil 4.2’de 6zetlenmgtir.
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( Ugak hava alaninda atandig: J

kapiya park eder
Yolcular l Bagajlar

( £ ) " Bagaj akt ¢1 islemi |

Yolcu ugaktan iner aga) atarimasi 15em

bagslar

AN J AN J
( ¢ N\ ( . ¢ N\

Yolcu pasaport kontrol Bagaj sut alt1 noktasina
noktasina gelir ) L iletilir )

v

{Yolcu bagaj alim sahasmdaki]

bantlardan bagajin1 alir

Sekil 4.2 Ucgaklar havaalanina geldikten sonra yeeulagajlarin izlegi yol

4.2 Atatuirk Uluslararasi Havalimani Dis Hatlar Terminali'ne Ait Veriler

Ataturk Uluslararasi Havalimani PHatlar Terminali binyesinde, sdhat ucaklarina
hizmet vermekte olan 23 adet kopri, zaman zamap talmamasi nedeniyle $o
kalabilmekte, zaman zaman da ¢ok ciddisskkklar yasanabilmektedir. Yolcu hizmet
seviyesini olumsuz etkilegh bilindigi halde bazi ugaklar agik park alanina
yonlendiriimekte, yolcular otobusler aragiliile terminale ulgtirlmaktadir. Bu
noktada, kapi kullaniminin verimiiii 6nemli bir konu haline gelmektedir. Havaalani
binyesinde meydana gelen sikliklar sadece kopri bolimi icin s6zkonus\gildkr.
Terminal binasi icinde bulunan mekéanlarda da yiizenbt seviyesini olumsuz yénde
etkileyen sikgikliklar yasanmaktadir. S6zgelimi, RiHatlar Terminali geli katinda
pasaport kontrolinin yapifgibélimde uzun kuyruklar ofabilmekte veya yolcularin
bagajlarini aldii bantlara birden fazla uga ait bagajin atanmasi nedeniyle yolcular
gerezsinden daha kalabalik bir ortamda genelen fazla beklemek zorunda
kalabilmektedir.

Bu calsmada AHL Dg Hatlar Terminali koprdlerinin verimlifinin arttiriimasi,
koprilere yapilan atamalarin terminal icinde hiznsewiyesi Uzerindeki etkilerini

belirleme ve yolculara daha iyi bir hizmet sunulmasaci ile dy hatlar koéprulerine
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ucak atanmassgleminin modellenmesi amaclangtir. Modelleme igin ihtiyag duyulan
verilerin ¢@au isletmecisirketin Bagaj Handling Departmani’ndan aligtm

Veriler, MS Excel formatindaki dosyalarda aligtm Dosyalarda 2008 yilinin Ocak-
Haziran aylar arasindaki zaman gtaicin verinin tipine bgh olarak her giine veya

belirli glinlere ait veriler bulunmaktadir. Bu venj

* Ucus numarasi,

» Ucaklarin cizelgelenngj tahmin edilen ve gerceklen ink tarihi ve saati,

* Ucak tipi,

* Ucaklarin atangn kopru veya park yeri,

* Ucaklarda bulunan bagajlarin atafidsant numarasi verileridir.
2007 yilina ve 2008 Ocak-Haziran aylarina ait befjiinlerde yapilmy bagaj iletim
suresi olcumleriyle ilgili veri de elde edilgtir. S6z konusu dlciimler Bagaj Handling
Departmanr’nin kendi bunyesinde gercgltdigi cesitli calismalar icin toplanny olan
verilerdir. Veriler havaalaninda yer hizmeti suremsirket icin ayri ayri elde edilngiir
ve gagidaki icerge sahiptir:

e Ucgus numarasi,

* Ucagin inis saati,

» Ucaktan indirilen ilk bagajigut altina gel saati,

» Ucaktan indirilen son bagajgut altina gek saati.

Sut altl béliml, Dy Hatlar Terminali’'nin en alt katinda bulunan ve tioagajlarin

bantlara iletiimek tzere toplargiyere verilen isimdir.

Yukarida s6zu edilen veriler yardimiyla, sryapan bir uc&gn bagajlarininsut altina
iletim sdresi, ilk bagaj ile son bagajin gediaatlerinin farki alinarak bir ugen bagajinin
ne kadar surede kaltildigi, bagajlarin ne kadar sirede bantlara iletildibi bilgilere
ulasilabilmektedir. Elde edilen bir ger veriler ise gagidaki sekilde siralanabilir:

* Ucagin cizelgelenmy, tahmin edilen ve gerceklen ink ve kalkg saati,
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* Ucagin atandgl képrd,

* Ucagin atandgl kdpride s6z konusu ugaverilen hizmetin bgangig ve bity

saatleri,
e Ucagin ait oldigu havayolwirketi,

» Ucak tipi bilgileri.

Bu bilgiler yardimiyla her bir ugan tipine b&l olarak kapilarda hizmet alma siresi,
havayolusirketlerine bgli olarak hizmet stresinin @simi, planlanan ve gercelden
inis-kalkis saatleri arasindaki farklar elde edilmektedir. Buryani sira ucaklarin ini
saati ile kopride hizmet almayastzaiklari saat arasindaki fark hesaplanarak hée tip

ucaza ait taksi suresi de belirlenebilmektedir.

Gelen Ucy Verileri

Ocak-Haziran 2008 arasinda AHL sDHatlar bunyesinde havalimanina 26207s ini
gerceklgtirilmistir. Bu inislerin 2258'i i¢ hatlar terminaline yonlendirilgtir. Bunun
disinda verilerin bir kismindan kayitlarin hatall tatasi nedeniyle yararlanilamagir.
Ayrica havalimaninda hizmet alan ucak tipleri iecelginde 6 ay icinde gelen
ucaklarin bir kisminin ¢ok sik kullaniimayan tiggg®zlem sayisi %21’in altinda) olgu
belirlenmgtir. Tum bunlar dikkate alinarak yukarida s6ziu edilugaklar ihmal

edildiginde veri analizinde kullanilan ucak sayisi 6 ay tgplam 21221 olmgiur.

Atatirk Uluslararasi Havalimani’ni Ocak - Hazira®dD8 tarihleri arasinda kullanan tim

dis hat ucaklarinin tip ve 6zellikleri Cizelge 4.2'désterilmitir:

42



Cizelge 4.2 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasindatiixk Uluslararasi Havalimani’'ni
kullanan d¢ hat ucaklarinin tip ve 6zellikleri

Tum

Yolcu .
_l#.g"?‘k Ucus | ucaklara |\ o ositesi| GOVde Kapi Kullanimi Olgitleri
ipi adeti | gbre oran tipi
(%) (yolcu)
1 2 3 4 5
B738 8824 34 165 Dar 2_02, 203, 2_11 dlnda_tum kapilardan
hizmet alabilmektedir.
A321 4890 19 185 Dar 202 _dl;lnda tgm kapilardan hizmet
alabilmektedir.
A320 2401 17 150 Dar 202 dsinda tim kapilardan hizmet

alabilmektedir.

208 ve 219'dan hizmet alabilmektedir;
A330 842 3 250 Geni 212, 214, 216, 218'den kisith hizmet
alabilmektedir.

202 dsinda tim kapilardan hizmet

A319 754 3 124 Dar | - |abilmektedir.

Tum kapilardan hizmet alabilmekted

=

B734 711 3 146 Dar

208 ve 219'dan hizmet alabilmektedir;
A343 680 3 295 Geni | 212, 214, 216, 218'den kisith hizmet
alabilmektedir.

202, 203, 204, 208, 211sthda tim

B752 502 2 200 Dar kapilardan hizmet alabilmektedir.

201, 202, 203, 204, 211sthda tim

A313 456 2 169 Dar kapilardan hizmet alabilmektedir.
B735 455 2 110 Dar
B733 439 2 128 Dar

201, 202, 203, 204, 205, 206, 211
AB6 369 1 267 Geni | disinda tim kapilardan hizmet
alabilmektedir.

208, 217, 218, 219, 223'ten hizmet
B763 331 1 216 Gegi | alabilmektedir; 212, 214, 216'dan
kisith hizmet alabilmektedir.

203 dginda tum kapilardan hizmet

M82 282 1 142 Dar | - abilmektedir.

207, 218 ve 223'ten hizmet
B773 258 1 368 Gegi | alabilmektedir; 217'den kisitli hizmet
alabilmektedir.

Geng

Diger | 2013 6 Vo dar

Toplam | 26207 100

Cizelge 4.2'de belirtilen dar govdeli ucaklarin tiugaklara orani yakigk % 88'dir.

Yolcu kapasitesi 200’e kadar olan ucaklar dar gtiy@80’tn Ustiinde yolcu kapasitesi
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olan ucgaklara ise gengovdeli ucaklar denilmektedir. Dar gévdeli ucakiek koridora
sahipken, geni govdeli ucaklarin iki koridoru bulunmaktadir. Afigk Uluslararasi
Havalimani'nin en blyuk kullanicisi olan Turk Havallar’nin (THY) 2010 yilindaki

filosu ise Cizelge 4.3'te verilrgiir:

Cizelge 4.3 AHL D¢ Hatlar Terminali ana kullanicisi olan THY'ye aiofbilgileri

Ucak tipi Ucak adeti Govde tipi kar)(;lsciltjesi
B737-400 9 Dar 150
A 340-311/313 7 Gegi 271

A 330-203 5 Geni 250
A310-304/203 3 Geni 210
A321-230/211 17 Dar 186
A320-232 16 Dar 150
A319-132 2 Dar 124
B737-800 43 Dar 165
Toplam 102 - 1506

Ucaklarin tip ve 6zelliklerinin yani sira Ocak 2088ziran 2008 arasinda gerceide

ve ds hatlarda hizmet veren ucak gkarinin aylara, ginlere ve gun icinde saatlere
dagihmi incelenmgtir. En fazla ingin Nisan ayinda gercekdisi gorilmektedir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasindaahaanina tum irglerin (ic hatlara
atananlar dahil, okunamayan veriler hari¢) ayla@alani

Ay Inis Sayisi &de)
Ocak 3963
Subat 3537
Mart 3979
Nisan 4645
Mayis 4613
Haziran 4538
Toplam 25275

Ocak 2008-Haziran 2008 arasindsslein gin icinde saatlere g&mi incelendginde

ise Cizelge3.5 elde edilgtir.
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Cizelge 4.5 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasindglénn (sadece dihat kdprulerine
atanan) gin icinde saatlerezdani

Zaman araligi GoOzlem sayisi Frekans
00:01-01:00 439 0,02
01:01-02:00 359 0,02
02:01-03:00 257 0,01
03:01-04:00 180 0,01
04:01-05:00 185 0,01
05:01-06:00 791 0,04
06:01-07:00 1278 0,06
07:01-08:00 420 0,02
08:01-09:00 953 0,04
09:01-10:00 1007 0,05
10:01-11:00 789 0,04
11:01-12:00 837 0,04
12:01-13:00 1231 0,06
13:01-14:00 1446 0,07
14:01-15:00 1099 0,05
15:01-16:00 1346 0,06
16:01-17:00 1496 0,07
17:01-18:00 1242 0,06
18:01-19:00 1013 0,05
19:01-20:00 808 0,04
20:01-21:00 1208 0,06
21:01-22:00 1074 0,05
22:01-23:00 1221 0,06
23:01-00:00 539 0,03
Toplam 21221 1

Art arda saatlerin incelenmesi sonucunda en famigunjugun 15.00-18.00 saatleri
arasinda y@ndgl tespit edilmgtir (Cizelge 4.5).Y@unlugun arttgl Nisan-Mayis-
Haziran aylarinda en ¢ok gm gerceklstigi giinler Cizelge 4.6’da g0Osterilgtir.
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Cizelge 4.6 Nisan, Mayis ve Haziran 2008 aylariedazla ingin gerceklstigi giinler

Tarih Gun inis Sayisi
3 Nisan 2008 Peembe 152
7 Nisan 2008 Pazartesi 153
17 Nisan 2008 Pgembe 152
21 Nisan 2008 Pazartesi 154
28 Nisan 2008 Pazartesi 149
11 Mayis 2008 Pazar 144
8 Mayis 2008 Peembe 145
25 Mayis 2008 Pazar 144
19 Mayis 2008 Pazartesi 152
29 Mayis 2008 Peembe 159

8 Haziran 2008 Pazar 145
12 Haziran 2008 Pgembe 150
16 Haziran 2008 Pazartesi 152
26 Haziran 2008 Pggmbe 155
30 Haziran 2008 Pazartesi 156

Yogunlugun en fazla oldgu gunlerde indlerin saatlere dalimi incelendginde Cizelge
4.7 elde edilmtir:
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Cizelge 4.7 Nisan, Mayis ve Haziran 2008 aylariexazla ingin gercekleatigi
gunlerde saatlere géum

Gozlem sayisi
o8} [o0] o8} [e0] o8} [o0] o8} [e0] o8} [e0] o8} [o0] o8} [e0] [o0]
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N AN N AN N AN N AN N AN N N N AN AN
Saat S| S| | S| |0 |w|w|w| v |c|o|c|o| ©
o o o o o o o o o o o o o o o
B K|~ |ld|d|®|d|w|o|s|o|ad|s|o| O
o o — N [Q\ o — N — N o — — N o™
00:01-01:00 4| 7| 3/ 6 4 § 2 2 5 4 p B 2 |5 2
01:01-02:000 3| 2| 3 5 5 1 4 1 3 4 p B8 2 |1 2
02:01-03:00 1| 3| o 2 4 1 2 3 3 1 L o 2 |2 5
03:01-04:00 2| 2| o 3 5 3 1 1 1 1 L 2 2 |1 1
04:01-05:00 O 1| 4 o o 1 3 1 2 1 @2 p 2 |1 4
05:01-06:00 2| 3| 3 3 3 4 §5 4 9 4 F 9 B |7 6
06:01-07:00 9| 10 8 9 9 1L 7 9 6 11 |7 7 |6 |6 7
07:01-0800 6| 3| 4/ 5 3 2 4 4 3 2 B B 4 |4 6
08:01-09:00 7| 6| 7| 6 5 9 §5 3 6 8 a4 7 5 |7 6
09:01-10:00 8| 9| 13 10 11 5 5 6 B 11 6 (9 [10 |8 P
10:01-11:00f 5| 5/ 3| 10 8 71 4 4 6 4 p 4 6 2 7V
11:01-12:00, 10, 7| 5/ 4 6 § 3 6 6 5 @4 |7 [8 40 |
12:01-13:00, 7| 8| 14 11 7 11 10 B8 B 12 |8 [0 |12 [8 |9
13:01-14:000 8| 120 9| 9 10 § 9 8 1o 11 8 |7 [10 |10 |6
14:01-15:000 9| 9| 9| 6 9 7 & 1p & ¢ 11 10 (8 12 |
15:01-16:000 8| 8| 14 71 2 9 8 8 9 12 [ B [6 [8 |
16:01-17:00 10, 9| 11 9 13 12 12 12 11 [0 |12 |11 |11 |123
17:01-18:00, 15 12 8 7 5 ¢ 8 9 11 10 |7 |6 1 |11 10
18:01-19:00f 8| 5/ 8/ 8 8 § § 9 3 5 H B 7 7 5
19:01-20:000 8| 5| 6/ 5 3 7 1L 9 6 10 [ 12 (3 |7 [
20:01-21:000 6| 120 8 7 9 § 8 6 9 6 10 4 10 |8 B
21:0122:000 7| 6| 7| 8 8 5§ 8§ 6 9 11 p 7 [7 |6 B
22:01-23.000 6| 6/ 8 10 7 § 7 1 6 B 10 |8 [8 |8 10
23:01-00:000 3| 3| 5 4 5 3 §5 4 4 B 65 @4 P2 |4 4
Ortalama | 6 | 6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6 6 6 8 6 7
N [92] N < ()] Lo < < N (e} To] (@] N Kol ©
Toplam SIS S| 33333 |33 |3 3|83
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En yasun gunler incelendinde de arduk yogun saatlerin 15.00-18.00 saatleri gidu
gorulmektedir. S6z konusu gunlerde 15.00-18.00esaarasinda gercekjen ve dg hat

terminali kapilarina atanan toplam ucak sayisi IGezd.8’de belirtilmgtir.

Cizelge 4.8 Nisan, Mayis ve Haziran 2008 aylarieagagsun gunlerde 15:00 — 18:00
saatleri arasinda gercefésm toplam irg sayilari (Dg hat terminali kapilarina atanan)

15.00-18.00 saatleri
Tarih arasinda gerceklgen
toplam inis sayisi

3 Nisan 2008 33
7 Nisan 2008 29
17 Nisan 2008 29
21 Nisan 2008 23
28 Nisan 2008 20
8 Mayis 2008 30
11 Mayis 2008 28
19 Mayis 2008 31
25 Mayis 2008 29
29 Mayis 2008 32
8 Haziran 2008 26
12 Haziran 2008 25
16 Haziran 2008 28
26 Haziran 2008 31
30 Haziran 2008 30

Kapi isgal Sureleri

Dis hat terminali kapilarina atanan gierin timia (1 Ocak 2008 - 30 Haziran 2008
arasindaki inglerin toplam sayisi 21221) bir araya getirgtini Ucaklarin kapilariggal
ettigi streler 20 dakikalilk zaman agaha sahip gruplara ayrilgtir. Toplam 40 sinif
icin kapi sgal suresi dalimlari Cizelge 4.9 v&ekil 4.3'te gosterilmytir.
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Cizelge 4.9 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasindd_AHs Hat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapgal stresi dalimlari

Kapi isgal suresi araliklar (dakikajs6zlem sayisiYuzdelik dailim (%)
0-20 6 0,03
21-40 533 2,51
41-60 3816 17,98
61-80 5302 24,98

81-100 3625 17,08
101-120 2134 10,06
121-140 1326 6,25
141-160 891 4,2
161-180 461 2,17
181-200 323 1,52
201-220 278 1,31
221-240 252 1,19
241-260 208 0,98
261-280 174 0,82
281-300 122 0,57
301-320 197 0,93
321-340 155 0,73
341-360 87 0,41
361-380 81 0,38
381-400 79 0,37
401-420 86 0,41
421-440 48 0,23
441-460 88 0,41
461-480 118 0,56
481-500 100 0,47
501-520 60 0,28
521-540 66 0,31
541-560 81 0,38
561-580 177 0,83
581-600 138 0,65
601-620 46 0,22
621-640 39 0,18
641-660 41 0,19
661-680 29 0,14
681-700 19 0,09
701-720 17 0,08
721-740 8 0,04
741-760 3 0,01
761-780 4 0,02
3 0,01
Toplam 21221 100
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Gozlem sayis
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Kapiisgal suresi araliklari (dakika)

Sekil 4.3 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasinda AHig Blat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapgal stresi dalim cizelgesi

Frekansi % 1,5'ten kiguk olan gruplar ihmal editereplam inglerin % 87’si hesaba

katiimistir (Cizelge 4.10 v&ekil 4.4).

Cizelge 4.10 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasinéi.®1s Hat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapgal suresi dalimlar (Frekans dgeri > % 1,5 olanggal

sureleri)

Kap l(ézgll(?lias)wes' Frekans
21-40 2,51
41-60 17,98
61-80 24,98

81-100 17,08
101-120 10,06
121-140 6,25
141-160 4,20
161-180 2,17
181-200 1,52
Toplam % 87
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Kapiisgal siresi aralklari (dakika)

Sekil 4.4 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasinda AHis Blat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapgal suresi dalim cizelgesi (Frekans > % 1,5)

Buna gore; kapisgal sirelerinin %25’ 61-80 dakika arasinda, %141-60 dakika
arasinda, %17’si de 81-100 dakika arasinda gergalgir.

Kapi isgal suresi 21-200 dakika arasinda olan ve OcakreiaZ008 tarihleri arasinda
dis hatlar koprilerini kullanan ucaklarin ucak tiptexi ve sirketlerine gére dalimi

Cizelge 4.11’de verilgtir.
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Cizelge 4.11 Kapispal suresi 21-200 dakika arasinda olan ve OcakrbiaZ008
tarinleri arasinda gihatlar kopralerini kullanan ucaklarin ugak tiptexivesirketlerine

gore dgilimi

Ucak THY'ye ait Diger sirketlere Toplam ucak
tipi olan ucak ait olan ucak sayIs|

sayisl sayisl
A320 881 3001 3882
A313 282 73 355
A319 2 719 721
A321 2191 2156 4347
A330 713 145 858
A343 694 - 694
B734 90 545 635
B738 6013 1018 7031
B733 - 447 447
B735 - 466 466
B752 - 513 513
B763 - 342 342
B773 - 264 264
AB6 - 355 355
mM82 - 311 311

Ocak 2008-Haziran 2008 arasinda kagal sureleri kapilara, ucaklarin ait olduklar
havayolusirketlerine ve tiplerine goére incelengtir. Kapilara ve havayolygirketine
bagli olarak kapi ggal sureleri incelendinde Cizelge 4.12'deki ortalama sureler elde
edilmistir. Ucak tiplerine vesirketlere b&l olarak kapiggal sureleri ise Cizelge 4.13'te

verilmistir.
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Cizelge 4.12 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasiné.®1s Hat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapgal surelerinin kapilara ve havaygidketlerine gore dalimi

Tdm uggklarm THY’ye ait Diger sirketlerin
Kapli no kapt isgal : ucaklarin kapi ucaklarinin kapi isgal
ortalamalarl isgal orta!amalan ortalamalari (dakika)
(dakika) (dakika)

201 80 105 68
202 59 106 57
203 64 94 62

204 71 108 62
205 79 102 67
206 84 106 70
207 87 106 70
208 90 99 77

209 89 106 72
210 88 104 74
211 70 101 63
212 95 102 74
213 89 102 67
214 96 106 75
215 91 99 68

216 92 100 82
217 93 99 67

218 96 106 82
219 94 99 82

220 98 102 83
221 99 101 82
222 100 103 82
223 104 104 103
Ortalama 87 103 73
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Cizelge 4.13 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasiAtih. Dis Hat Terminali kapilarina
atanan ucaklarin kapggal strelerinin ucak tiplerine ve havaygltketlerine gore

dagilmi
TUm sirketlerin THY'ye ait
Ucak tipi kapi isgal ' ucaklarin kapi Diger sirketlerip
ortalamalari isgal ortalamalari ucaklarinin kapi isgal
(dakika) (dakika) ortalamalari (dakika)

A320 75 94 68

A313 104 106 97

A319 62 89 62

A321 88 107 66

A330 110 112 107

A343 111 111 -

B734 60 106 53

B738 97 100 71

B733 55 - 55

B735 65 - 65

B752 88 - 88

B763 104 - 104

B773 89 - 89

AB6 86 - 86

mM82 57 - 57

(Bos olan hicrelesirketlerin s6zkonusu ucaklari kullanmad ifade etmektedir.)

Cizelge 4.12 ve 3.13 incelegthde ana kullanicgirketin diger sirketlere kiyasla daha

uzun kapiggal surelerinin oldgu gortlmektedir.
Yolcu Yurime Mesafeleri ve Sireleri

AHL'de yapilan cagmalardan biri de yolcularin ytrime siresi ile ilggapilan
Olcimdur. Bu Olcim icin BI Hatlar Terminalindeki tum kapilardan 216 numarali
kapiya yurtyen bantlar Gizerinde normal yiriime kiaiplirinmg ve sire olgulmgtir
(Cizelge 4.14). 216 numarall kapi, pasaport konigt@mlerinin yapildgl ve gelen
yolcularin bagajlarini almak i¢in bantlarin bulugdwalana gegtikleri noktaya en yakin

kapidir. Bu olcumler yapilirken streler, bant Uade yurinerek ol¢ulngdir. Yarime
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bantlarinin gletiminden sorumlu olan birimin vegglibilgiye gore yolcularin %90'1, hizi
0.5 m/sn olan yurime bantlarini tercih etmektedir. Bazicytarin yirime bantlarini
tercih etmemesi nedeniyle ayni mesafenin hem yUram Uzerinde ylriyerek hem
de yldrime banti kullanilmadan ne kadar sirede wiikiin de olctUlmgtir. Ayni
mesafede bant Uzerinde 21sB6suren yidriame slemi, bant kullanilmadan 33.36

surmgtar. Bu, yurime bantlarinin yirime hizini %30 etdtfn anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.14 Ataturk Uluslararasi Havalimang Blatlar Terminali kapilarindan
pasaport kontrol noktasina bant tstinde ylriyeligken sireler

216 numarall kapiya bant

Kapi no Uzerinde yurime suresi

(dak:sn)
201 06:01
202 05:20
203 04:40
204 04:00
205 03:59
206 04:43
207 04:43
208 04:43
209 04:43
210 04:19
211 03:32
212 02:51
213 02:08
214 01:26
215 00:44
216 00:00
217 00:43
218 01:22
219 02:30
220 02:55
221 04:06
222 04:56
223 05:40

Yurime sureleri Bagaj Handling Departmanr’ndanaiplan (EK D) Gzerinde 6lgiim
yapilarak da hesaplanghr. Buna gore her kapidan 216 numarali kapiya kattdilen
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mesafeler ve yaya yurime hizi ortalama 4,5 km/s@5(Im/sn) kabul edilerek
hesaplanan sureler Cizelge 4.15'te veglmiAyni gizelgede pasaport kontrol noktasina
en yakin kapi olan 216 numarali kapidan pasapontréo noktasina ortalama 1
dakikada ulaldigi varsayllmg ve modelde kullanilacak ydrime streleri 6Olcllen

surelere 1 dakika eklenerek belirlestimi

Cizelge 4.15 Ataturk Uluslararasi Havalimang Blatlar Terminali kapilarindan
pasaport kontrol noktasina hesaplanan yolcu yluiimaeri

216 nolu kapiya | 216 nolu kapiya Kapilardan
Kapi ) ke_ldar p_lar_1_ _hg_sapla[]an _ pas_'?lp_ort giggleri_ne
Uzerinde oOlcilen | yUrime slresi yUrime suresi
mesafe (m) (dakika) (dakika)
201 456 6,08 7,08
202 408 5.44 6,44
203 360 4.80 5,80
204 312 416 5,16
205 320 427 5,27
206 368 491 5,91
207 364 485 5,85
208 352 4.69 5,69
209 348 4.64 5,64
210 316 421 5,21
211 260 3.47 4,47
212 208 2,77 3,77
213 156 2.08 3,08
214 104 1,39 2,39
215 52 0.69 1,69
216 0 0,00 1,00
217 56 0,75 1,75
218 1145 1,53 2,53
219 194.5 2.59 3,59
220 258.5 345 4,45
221 306.5 4.09 5,09
222 354.5 473 5,73
223 406.5 5.42 6,42
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Dis hatlar terminali kapilarindan 216 numarall kapiyeilen ve hesaplanan yuriime
sureleri bir arada incelerginde Sekil 4.5'te verildgi gibi korelasyon katsayisi 1'e

yakin bir dger almaktadir.

o\

y = 0,9968x - 0,0293
R? = 0,9907

Hesaplanan yurime sireleri (de
w
*

0 1 2 3 4 5 6 7

Olctilen yirume sireleri (dakika)

Sekil 4.5 Kapilardan 216 numarali kapiya olcilerhesaplanan yiriime sireleri

Yolcularin yurime sdrelerinin yani sira ucaktars isiirelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Boeing firmasinin ucaklarggal sirelerini minimize etmeye yonelik
calismasinda [28], B737 (yolcu kapasitesi 142¢Kil 4.6), B757-300 (yolcu kapasitesi
240) ve B757-200 (yolcu kapasitesi 20%Kil 4.7) ucaklarinin yerde afgli hizmetin

detayl birsekilde incelendii belirlenmistir.
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Motor kapatiimasi

Yolcu kép. poz. almasi, kapilarin agiimasi

Yolcu inisi

Kabin hizmeti

On mutfak hizmeti — -
Arka mgtfa_k hizmeti = =

Yolcu binisi

Yolcu koprilerinin ¢ekilmesi/kapi

kapanmasi

On kompartmanin lyaltimi

Orta kompartmanin kaltimi | -

Arka kompartmanin b@altimi =

On kompartmanin yiiklenmesi

Orta kompartmanin yiiklenmesi ‘ |
Arka kompartmanin yiklenmesi [ ]

Yakit hizmeti [ — T
Tuvalet hizmeti \ . [ |
icme suyu hizmeti \ - -

Fren takozlarinin kaldiriimasi/Pushback —

o b 10 16 20 25 a0
Dakika *

Sekil 4.6 B737 ucgina ait yer hizmet sireleri [28]

T57-300 240 yolcu

Yolcu transferi inis Binig II

Kabin temizlgi

Bagaj transferi -
(©n Kisim) Bosaltim | Yitkleme |
Bagaj transferi -
(Arka kisim) Bosaltim I YUkleme I
1 L | . | |
a 10 H1] a0 an T P
kika : M—m
757-200 201 yolcu | 6,5 dakika

Yolcu transfer Binis I

Kabin temizlgi

Bagaj transferi

(On kisim) Bosaltim [I Yiikleme [I
Bagaj transferi -
(Arka kisim) Bosaltm [|  vikleme |

1 1 ] 1
o 10 20 30 40 50 G0

Yer isgal suresi, dakika

Sekil 4.7 B757-300 ve B757-200 ucaklarina ait yeantet sireleri [28]

Sekil 4.6 veSekil 4.7’den faydalanarak yolcularin ucaktansisireleri, dar govdeli
ucaklar icin ortalama 5 dakika, gengovdeli ucaklar icinse 10 dakika olarak

belirlenmitir.
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Geng govdeli ucaklara hizmet vermekte olan kapilarirak®Elaziran 2008 déneminde
geng ve dar govdeli ucaklar tarafindan kullanim oramelenmg ve oranlar Cielge

4.16’da verilmstir.

Cizelge 4.16 Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasinel@sggovdeli ugaklara hizmet veren
kapilari kullanan dar ve ganjévdeli ucak oranlari

Hizmet verilen Hizmet verilen
Kap| genis govdeli ucak | dar gévdeli ucak
P orani (%) orani (%)
g d
208 35 65
212 35 65
214 37 63
216 16 84
218 51 49
219 55 45
223 65 35

Geng ve dar govdeli ucaklara hizmet veren kapilardasapart kontrol noktasinda
erisim sdresi hesaplanirken Cizelge 4.17'deki oranlakkate alinarak grlikl
ortalamalar belirlenngtir. Ornezin 208 numarali kapi icin yolcu yiirime siresi olan
5,69 dakikaya ger kapiya atanmgiucak dar gévdeli ise 5 dakika, gegbvdeli ucak ise
10 dakika eklenerek ortalama yolcusen sireleri dar gévdeli ugaklarin yolculari igin
10,69 dakika, gemigovdeli ucaklarin yolculari icin 15,69 dakika arbelirlenmgtir.
208 numarali kapida hizmet verilen ucgaklarin %6B’'idar govdeli, %35’inin gesi
govdeli old@gu g6z Onunde bulundurularakgidikli ortalama 12,44 dakika olarak

hesaplannstir.

Yolcularin ucaktan igi sureleri de eklendinde kapilardan pasaport kontrol noktasina

ortalama egim sureleri Cizelge 4.17'de verilgtir.
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Cizelge 4.17 Ataturk Uluslararasi Havalimang Blatlar Terminali kapilarindan

Kapilardan pasaport

Kapi giselerine ylrime stresi

(dakika)
201 12,08
202 11,44
203 10,8
204 10,16
205 10,27
206 10,91
207 10,85
208 12,44
209 10,64
210 10,21
211 9,47
212 12,02
213 8,08
214 9,24
215 6,69
216 6,8
217 6,75
218 10,08
219 11,34
220 9,45
221 10,09
222 10,73
223 14,67

Yolcularin pasaport kontroliinden gectikten sonrgalarinin atanmioldugu bantlara
ylrime suresinin de belirlenmesi gerekmektedir.[E#de verilen Dg Hatlar Terminali
planindan pasaport ¢gknoktasi ile bagaj bantlari arasindaki mesafeletilGitstir.
Pasaport kontroliinden c¢ikan yolcular ortalama 9618%/Urliyerek bagaj bantlarina
ulasmaktadir. Yolcu yidrime hizi olarak 4,5 km/sa algnitla yolcularin pasaport
kontrol noktasindan bagaj bantlarina ortalama lkdak yurudgu belirlenmitir.
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Sonug olarak yukarida verilen dlgiimler, elde edueriler ve yapilan kabullegiginda
kopriden/kapidan ugen kapiya park etsi andan itibaren yolcularin bagaj bantlarinin

bulundigu bagaj alim sahasina yurime sureleri 3.1 ifadasiigniyla belirlenmytir.

Jortal — d
tjy‘g'r:aama_ ld (tjy,pk +tg0§)+ g (tjy,pk +tgg§)+tgk,bb] (41)
tjy"gf‘""ama . j kapisindan pasaport kontrol noktasina ortalameuyetim suresi
(dakika)

tg; :yolcularin dar govdeli uga ortalama bgaltma siresi (dakika)

ty

[« ‘yolcularin j kapisindan pasaport kontrol noktagrtirime suresi (dakika)

trs . Yolcularin geni govdeli ucg: ortalama bgaltma siiresi (dakika)

too -Yolcularin pasaport kontrol noktasindan bagaglaana yiriime siresi (dakika)

g :dar ve geni govdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullananiggovdeli ucak
orani (%)

d :dar ve genigovdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullanangtavdeli ugak
orani (%)

Yolcularin ucaktan bagaj bantlarinaseri icin hesaplanan ortalama yurime streleri

(pasaport kontroli icin bekleme suresi hari¢) @Qeed.18'de verilmtir.
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Cizelge 4.18 Atatirk Uluslararasi Havalimang Blatlar Terminali kapilarindan bagaj
bantlarina hesaplanan ortalama ytrime sireleri

Kapilardan pasaport
giselerine ylrime stresi

Kapi (dakika)
201 13,08
202 12,44
203 11,80
204 11,16
205 11,27
206 11,91
207 11,85
208 13,44
209 11,64
210 11,21
211 10,47
212 13,02
213 9,08

214 10,24
215 7,69

216 7,80

217 7,75

218 11,08
219 12,34
220 10,45
221 11,09
222 11,73
223 15,67

Pasaport Kontrol Suresi

AHL Dis Hatlar Terminali geli katinda pasaport kontrolleri 32 sgde
gerceklgtiriimektedir. Toplam 42 gie bulunan bu kattaki ger 10 gse, 223 numarali
kapi yoninde konumlandirilgtir, ancak bu geler kullaniimamaktadir. Kullanimda
olan 32 ggenin tumu de surekli agik gidir. Gozlem yapilan ginlerde; 8 Temmuz
2008'de 20 (11 yabanci, 9 yerlisg), 9 Temmuz 2008 guininde ise toplam ke gicik
bulunmaktadir. 8 Temmuz 2008 gini Bagaj HandlinguBdinden bir cafanin
yardimi ile acik gielerin yerli-yabanci ayirimi yapilabilgtir. Alinan bilgiye gore
genelde acik olan gelerin % 40’1 yabanci, % 60" yerli yolculara hizimermektedir.
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Pasaport kontrolinde kuyrukta bekleyen yiem yaptiran bir yolcunun ortalama 5

dakika zaman harcaglikabul edilmgtir.
Bagaj iletim Mesafeleri ve Sureleri

Atatirk Uluslararasi Havalimani’'nda bagaj ellecleigdemleri TAV'in Bagaj Handling
Departmani tarafindan gerceftieimektedir. islemler ile ilgili veri s6z konusu birimin

kendi binyesinde yag 6lcimler incelenerek elde edilgtir. Alinan dosyalarda;

* Ucaklarin havalimanina gelzamant,
» Ucaklara ait ilk bagajigut altina gek zamani,

» Ucaklara ait son bagajgut altina gek zamani bilgileri bulunmaktadir.
Bu veriler kullanilarak;

» Ellecleme siresi (ugan kapiya bglandgl zaman ile ilk bagajigut altina gek

zamani arasindaki fark),

* Bagajlarinsut altinda bantlara gonderilmek tGzergddtolma stresi (ilk bagaj ile

son bagajigut altina ge zamani arasindaki fark),

* Toplam hizmet suresi (ugm kapiya bglandigl zaman ile son bagajgut altina
iletildi gi zaman arasindaki fark) bilgileri elde edilebilnedtir.

Yukarida belirtilen veriler Ocak 2008 ile Hazira®(B tarihleri arasinda her ayin 4
guna icin yapilan calmalardan toplanmgiir. Ocak 2008 icin 201Subat 2008 icin 208,
Mart 2008 i¢in 235, Nisan 2008 i¢in 179, Mayis 20€l8 223 ve Haziran 2008 i¢in 240

adet olmak Uzere toplam 1286 veri elde editmi
Olgulen ortalama bagaj iletim stireleri

Elde edilen verilerde ucaklarin havaalaninasgsdiati temel alinrgtir. Bagaj iletiminin
ucaklar kapida hizmete gadiklari andan itibaren elde edilebilmesi igin kigain taksi
surelerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Ocak&0®aziran 2008 tarihleri arasinda

tum ucylarin havaalanina gelizamani ile kapida hizmete gdiklari zamana ait
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veriler de alinmgtir. Bu verilerden faydalanarak ucaklarin her tapkya ortalama taksi
sureleri elde edilngtir.

Bu verilerden faydalanarak her kapi icin ilk ve dmgajin, ucak kapida hizmet almaya
basladigi andan itibaren ortalama ne kadar sirede ilgtildelirlenmitir. Elde edilen

veriler Cizelge 4.19'de belirtilngtir.

Cizelge 4.19 Dy hat kapilarinin dl¢ilen bagaj iletim ve taksi $girie

Ucak Ucak Ucagin Ucagin Ucagin
indigi indigi kaplya kaplya kaplya
andan andan parkindan | parkindan |parkindan
itibaren ilk | itibaren Taksi itibaren |itibaren son| itibaren
Kapl . . RV . .
bagaj son bagaj| suresi | ilk bagaj bagaj ortalama
no . :
ortalama | ortalama | (dakika) | ortalama | ortalama bagaj
iletim iletim iletim iletim iletim
siresi suresi suresi suresi suresi
(dakika) | (dakika) (dakika) (dakika) (dakika)
201 21,30 28,88 7,35 13,95 21,53 17,73
202 23,48 28,67 7,10 16,38 21,57 18,98
203 21,53 30,13 6,92 14,62 23,22 18,92
204 20,10 27,77 6,95 13,17 20,82 16,98
205 21,28 29,98 7,22 14,08 22,77 18,42
206 21,93 29,10 6,85 15,08 22,25 18,67
207 23,40 29,65 6,85 16,55 22,80 19,68
208 24,45 36,28 6,83 17,62 29,45 23,53
209 20,93 28,57 6,72 14,22 21,85 18,03
210 21,55 28,08 6,72 14,83 21,37 18,10
211 20,05 25,85 6,82 13,23 19,02 16,13
212 22,22 31,28 7,15 15,07 24,13 19,60
213 20,17 26,48 6,58 13,58 19,88 16,73
214 21,37 28,12 7,33 14,02 20,78 17,40
215 19,75 27,07 6,72 13,03 20,33 16,68
216 20,65 28,08 7,15 13,50 20,95 17,22
217 20,27 27,37 6,93 13,33 20,43 16,88
218 24,57 32,52 8,13 16,43 24,40 20,42
219 22,25 30,57 8,12 14,13 22,45 18,28
220 19,38 27,70 6,87 12,52 20,82 16,67
221 20,52 27,55 6,95 13,57 20,60 17,08
222 20,10 27,65 6,80 13,30 20,87 17,08
223 22,68 33,83 7,75 14,93 26,08 20,50
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Teorik ortalama bagaj iletim siresi hesabi

Yolcu yurime siresinin elde edilmesi igin izlenesi, yteorik bagaj iletim surelerinin
elde edilmesi icin de kullaniitir. Buna goére; Atatirk Havalimani §iHatlar
Terminali’'ne ait 1/500 6lgekli plandan (EK D) kagmlile sut alti noktasi (218 numaral
kap1) arasindaki mesafeler olgulgtiir (Cizelge 4.20).

Mesafe olcumlerinin ardindan sireyi elde etmek gairyol izlenmitir: Bagaj Handling
Departmani’ndan alinan bilgiye gore, THY yapmakiidugu bir iyilestirme calsmasi
dahilinde bagajlar tayan traktorler icin yolculuk siresini en uzak kdgmsut altina 7

dakika olarak aldini belirtmstir.

En uzak kapi olan 201 numarali kapigu altina mesafesi 94&'dir. Bu mesafe sureye
(7 dakika) boélundginde hiz, en uzak kapi icin 136 m/dakika (8kh¥sg olarak elde
edilmistir. Atatirk Havalimaninda apronda hiz sininnin 28m/sa oldugu
distnuldiginde bu hiz az gérinmektedir. Ancgleimeci ile yapilan gogimede stz
konusu hiz dgerinin olasi oldgu, bagaj t@yan traktorlerin arkalarinda vagonlar
bulunmasi ve yer trgfinin sik sik kesintiye gramasi nedeniyle ortalama hizin bu
civarda olabilecg bilgisi alinmstir. S6z konusu hiz kabuli yardimiyla her kapiya ai
bagaj iletim suresi derleri mesafeye l@h olarak elde edilngtir. Bu bilgi yardimiyla
her kapidaut altl bélimune ortalama iletim sireleri belirlagtm (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Dy hat kapilarindagutalti noktasina hesaplanan bagaj iletim mesafeleri

ve sureleri
Kapilardan Kapilardan
sutaltina bagaj sutaltina iletim
Kapi no mesafesi (m) suresi (dakika)
IVsa s
201 956 7,00
202 909 6,66
203 861 6,30
204 814 5,96
205 691 5,06
206 634 4,64
207 616 4,51
208 584 4,28
209 569 4,17
210 531 3,89
211 475 3,48
212 423 3,10
213 371 2,72
214 319 2,34
215 267 1,96
216 215 1,57
217 159 1,16
218 100 0,73
219 180 1,32
220 244 1,79
221 292 2,14
222 340 2,49
223 392 2,87

Toplam iletim sdrelerinin belirlenebilmesi icin ddarin yik bgaltma surelerine de
ihtiyac bulunmaktadir. Bu noktada yine Boeing fisman ucaklarin yer hizmet
surelerini minimize etmeye yo6nelik yagticalsmalara bgvurulmustur (Sekil 4.6 ve
3.7). Boeing'in yaptii calsmadan faydalanarak bagaj setiim suresi dar govdel
ucaklar icin 14 dakika, genigovdeli ucaklar icin ise 20 dakika olarak belir@sgtir.
Bagajlarin vagonlardagut altindaki bantlara aktariimasleéminin de bealtim siresine

esit oldugu varsayilmgtir.
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Bagaj Handling Departmani'ndan alinan bilgiye gdoagajlarin tganmasi igin
kullanilan vagonlarin kapasitesi ortalama 25 balyajS6z konusu vagonlar bir traktor
ile tasinmaktadir. Bir traktor bysa 6, doluysa 4 vagon ¢ekebilmektedir.

Havayolu sirketlerinin yer hizmeti sunarirketlerle yaptgl anlama gergince ilk
bagajin ucak kapiya pEndiktan sonra en ge¢ 15 dakika icinge altina iletiimesi
gerekmektedir. Bu sebeple bagajlar genelde iki gpdaalinde tanmaktadir. Orngin,
yolcu sayisi 100 olan bir uga bagajlarinin tanmasi icin 4 vagonlu bir traktor
atanmaktadir. Bagajlarin yarisi (2 vagon) onceldd&urulupsut altina gonderilmekte,
kalan 2 vagonun doldurulmasiiami devam ederken ilk bagajlagut altina géttren
traktor geri donmekte ve kalan vagonlarisdaaltina gotirmektedir.

=0 1 =14 o =18 (=35 (dakika)
Uealk 1 Traktsr ' traktér Son
kagwa Fagol sutaltina - aveoii ar1 sutaltina hagaj
baglandi doldurul ulagts. aigd1 v ulagty ve sutaltina
b e e guma PRl
bosaltd sutaltina sutaltina iﬁraru maya
maya dogru atildr. la oot bagland:
bagland yola Traktsr yola bl
gkt kealan iki
vagonu
almal:
tizere
ucaga
dogru
vola
ikt

Sekil 4.8 Dar govdeli bir ugan bagajlarinin 201 numaral kapidar altina iletim
asamalari ve sureleri
Sekil 4.8'de 201 numaral kapiya ghanms dar govdeli bir ucak icin bagaj iletim
asamalari ve bu gamalarin sureleri gosterilgtir. Buna goére t=0 aninda ucaktan bagaj

bosaltim islemi balamistir.

Dar govdeli ucaklarin bagaj kaltim stresi, dnceden de belirtigdigibi 14 dakika
olarak kabul edilmitir. Bagajlarin yarisinin ilk seferdestaacal kabull de gz 6niinde
bulunduruldgunda t=7. dakikada traktor, dolu olan 2 vagonunikt lzeresut altina

yola ¢ikmgtir. Bu esnada bagajlargat altinda begaltim islemi devam etmektedir.
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201 numaral kapidasut altina iletim siresi 7 dakika olgundan t=14. dakikada ilk
bagajsut altina iletilms olmaktadir. Traktor ugan bulundgu yere tekrar dénup kalan
bagajlari almak Uzere hareket eder. t=21.dakikealddr ikinci kisim bagajlar ugan
atandgl kapidansutaltina gotirmek tzere hareket eder. Kapiglgaltina 7 dakikada
ulasan traktorin tadigl vagonlarin bgaltim siresi de 7 dakika surgoeden t=35.
dakikada ucga ait son bagaj dgutaltina iletilmi olur. ilk bagajin iletildgi stire ile son
bagajin iletildgi sdrelerin ortalamasi alinginda 201 numarah kapi icin ucaklarin

ortalama bagaj iletim siresi 24,5 dakika olarakriegimistir.

Her kapinin bagaj iletim ortalamalarini belirlemigkn kapilara ait ilk bagaj ve son
bagaj dgerlerinin ortalamasi alingtir. Sutaltina iletilen ilk bagaj ve son bagaj iletim

sureleri ile ortalama surelegagidaki sekilde hesaplanrgtir:

Dar govdeli ucaklara hizmet veren kapilar icin;

40 =t + (t5, /2)= ¥ sa+ 7 (dakika) (4.2)
9= 3tP =30 4+ 14 (daki

Jsa Jsa 05_ J,sa ( a Ika) (43)
ortalama — 3 —_ H

tloeama = 20+ 7 b to, = 2t7 .+ 10,5 (dakika) (4.4)

Geng govdeli ucaklara hizmet veren kapilar icin;

AHL Dis Hatlar Terminali gletmecisinden alinan bilgiye gore dar govdeli ugaki
bagajlari genelde iki seferditaltina iletilirken, geni gbvdeli ucaklarin bagajlari ¢

seferde iletiimektedir. Buna gore;

00 =0+ (12, /3)= ¥} sa+ 6,67 (dakika) (4.5)
t90= 5P 2tg = 5f .+ 13,33 (dakika) (4.6)
j,sa ]sa 3 Jsa .

gograama = 3¢°  + (tg, /2)= 3t°,+10 (dakika) 4.7)
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d : hem dar hem gengdvdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullanan da
govdeli ucak  oranini (%),

g : hem dar hem gengdvdeli ucaklara hizmet veren kapilari kullanan

genk govdeli ucak oranini (%),

t'>  :dar govdeli ugaklar icin j kapisindaut altina ilk bagaj iletim siresini
(dakika),

tj’;’f : dar govdeli ucaklar icin j kapisindaut altina son bagaj iletim stresini
(dakika),

t9®  : geni govdeli ucaklar icin j kapisindaat altina ilk bagaj iletim siiresini

j.sa

(dakika),

t9%* : geni gdvdeli ucaklar icin j kapisindaut altina son bagaj iletim siiresini

j,sa

(dakika),

tg’w : dar govdeli ugaklarin bagaj g@dtim siresini (dakika),

ty, . geni govdeli ugaklarin bagaj baltim suresini (dakika),

t?ysa : bagajlarin j kapisindan b bagaj ellecleme noktagut alti) ortalama iletim

suresini (dakika) ifade etmektedir.

Yukarida anlatilan yol izlenerek tim kapilardant altina bagaj iletim sureleri

hesaplannstir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21 Dar ve gengovdeli ucaklar icin kapilardan ortalama bagajnbesireleri

Dar g(‘jvdeli ucaklar u(ssl?lg rgigi\;dstl:t
icin sut altina altina ortalama
Kap! no ortalama |Ie'§|m iletim zaman!

zama:jnolm(‘ggrlka) (dakika)

t i.sa tﬁf:alama
201 24,50 -
202 23,81 -
203 23,11 -
204 22,42 -
205 20,62 -
206 19,78 -
207 19,52 -

208 19,05 22,83
209 18,83 -
210 18,28 -
211 17,46 -

212 16,69 19,29
213 15,93 -

214 15,17 17,01
215 14,41 -

216 13,65 14,72
217 12,83 -

218 11,96 12,20

219 13,14 13,95
220 14,07 -
221 14,78 -
222 15,48 -

223 16,24 18,61

Geng govdeli ucaklara hizmet vermekte olan 208, 212, 216, 218, 219 ve 223 nolu
kapilar, dar govdeli ucaklara da hizmet vermekte@izelge 4.17'de (bkz. Sayfa 47)
verilen oranlar dikkate alinarak s6z konusu kapilait bagaj iletim deerleri

belirlenirken girlikli ortalamalar hesaplanstir.

goonaeme = d (2t°,+10,5) + g ( 3"+ 10)] (dakika) (4.8)

j.sa j.sa j,sa
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Bu kapilar d¢indaki kapilarin ortalama iletim gerleri, dar govdeli ugaklarin iletim
degerleri olarak alinmtir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Kapilardagut altina ortalama bagaj iletim sureleri (hesaphava olgtilen)

Kapilardan sut altina Kapilardan sut altina
Kapi no | hesaplanan ortalama bagaj| 6lculen ortalama bagaj
iletim suresi (dakika) iletim suresi (dakika)
201 24,50 17,73
202 23,81 18,98
203 23,11 18,92
204 22,42 16,98
205 20,62 18,42
206 19,78 18,67
207 19,52 19,65
208 20,26 23,53
209 17,33 18,03
210 16,78 18,10
211 15,96 16,13
212 17,29 19,60
213 14,43 16,73
214 15,76 17,40
215 12,91 16,68
216 13,80 17,22
217 11,33 16,88
218 12,07 20,42
219 13,55 18,28
220 12,57 16,67
221 13,28 17,08
222 13,98 17,08
223 17,24 20,50

Hesaplanan ve olcuimlerden elde edilen bagaj iletiireleri arasindaki uyguriu
incelemek amaciyla veriler MS Excel programi kullarak analiz edilnitir. Buna gore
dlctilen ve hesaplanan veriler arasindaki uyggmnlifade eden Rdeseri 0,1243 olarak
elde edilmgtir (Sekil 4.9).
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Olgiilen siireler (dakika)

Sekil 4.9 Bagaj iletim surelerinin dlcilen ve hesapn dgerleri arasindaki iki

Sekil 4.10'da her kapiya ait hesaplanan ve olgulgal@ama bagaj iletim derleri ayni
grafik tzerinde gosterilrgiir.

—— Hesaplanan bagaij iletim siirelerss— Olgiilen bagaj iletim siireleri
30,00
25,00 -
X
©
K
20,00 }\\ ;, 5
-/ \.,-l--/ / g
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N~ ko
10,00 T
()]
©
m
5,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T
~ N O v M ITNDONDODOD ~ [e0]
%%§§§§8§§wi§ﬂ§wwaaa§wﬁw

Sekil 4.10 Bagaj iletim surelerinin dl¢ilen ve helsaan dgerlerine ait griler

Sekil 4.10'da da goruleg@e gibi sut altina en uzak kapilar olan 201-205 kapilam ici
hesaplanan bagaj iletim streleri, dlcilen iletimetgrinden daha fazlaykesut altina

en yakin kapilar olan 215-222 kapilari i¢cin hesaghasireler ise Ol¢ilen sirelerden
daha azdir.
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Hesaplanan ve Olclilen sireler arasindaki uyumgualuisebeplerinden birinin, tim
kapilardan (acik park alani da dahil olmak Uzeedem traktorleringut alti civarinda
yarattgl trafik yogunlugu oldusu disinulmektedir. Bunun yanindgut altina yakin
kapilarda gorev yapan bagaj iletim gahlari 15 dakikalik ceza kisitinin yargiti
baskiyr uzak kapilarda ¢gdinlara gore daha az hissetmektedir. Bu sebepleitied,

hesaplanan bagaj iletim g&rleri igin bir dizeltme katsayisp;§ kullaniimistir.
Diizeltme Katsayisinin ¢;) Belirlenmesi

Hesaplanan sirelergut altina uzak kapilar icin dlcllen sirelerden dédma olmasi,
yakin kapilar icinse daha yakin olmasi, dizeltnsdsasi elde edilirken kapilardant
altina olan mesafelerin; {) incelenmesi gereldi sonucunu getirmektedir. Dolayisiyla,
dizeltme katsayisi, kapilargot altina olan mesafesine ghaolarak incelennsi ve elde
edilmistir. Bu deser elde edilirken izlenen ygudur: Oncelikle her kapi icin hesaplanan

ve Olcllen dgerler arasindaki oran elde ediktim (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23 Hesaplanan ve olculen bagaj iletinelsiirve bu sireler arasindaki oran

Kapilardan Kapilardan
sutaltina | slcil
hesaplanan sutaltina olcu e'n b(teorik)
.| ortalama bagaj ta
Kapino | Ortalama bagaj iletim siresi T
. . . . b(6lgtim)
iletim suresi . tiea
. (dakika) I
(dakika) b(olcan)
b(teorik) tiea
tj,sa b
201 24,50 17,73 1,38
202 23,81 18,98 1,25
203 23,11 18,92 1,22
204 22,42 16,98 1,32
205 20,62 18,42 1,12
206 19,78 18,67 1,06
207 19,52 19,65 0,99
208 20,37 23,53 0,87
209 17,33 18,03 0,96
210 16,78 18,10 0,93
211 15,96 16,13 0,99
212 17,60 19,60 0,90
213 14,43 16,73 0,86
214 15,85 17,40 0,91
215 12,91 16,68 0,77
216 13,82 17,22 0,80
217 11,33 16,88 0,67
218 12,08 20,42 0,59
219 13,59 18,28 0,74
220 12,57 16,67 0,75
221 13,28 17,08 0,78
222 13,98 17,08 0,82
223 17,78 20,50 0,87
p(teorik)
Ardindan, Cizelge 4.23'te belirlenen orat%) ile kapilaringutaltina olan mesafesi

j,sa

(I, sa) arasindaki ifki incelenmitir (Sekil 4.11).
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p(teorik)
Sekil 4.11 > orani ile kapilardagutaltina mesafeler (,,) arasindaki ikki

b(dlgtm)
tj,sag
p(teorik)
Sekil 4.11'e g(‘jre,% ile |, ,, mesafesi arasindakiskiden yola ¢ikarak;
j,sa
p(teorik)
s 20,0008, ., + 0,5608 (4.9)

b(dlgum)
tj ,sa

kabull yapildginda, dizeltme katsayisi,

1
_ 4.10
?= 00008 s + 05608 (4.10)

seklinde ifade edilebilmektedir.

Duzeltme katsayisi, (4.10) ifadesineshalarak her kapi icin elde edilgtir (Cizelge
4.24).
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Cizelge 4.24 Kapilara gore elde edilgn duzeltme katsayisi

Kapi no ¢, duzeltme
katsayisi
201 1,33
202 1,29
203 1,25
204 1,21
205 1,11
206 1,07
207 1,05
208 1,03
209 1,02
210 0,99
211 0,94
212 0,90
213 0,86
214 0,82
215 0,77
216 0,73
217 0,69
218 0,64
219 0,70
220 0,76
221 0,79
222 0,83
223 0,87

Sonug olarak hesaplanan ortalama bagaj iletingederinin ¢, katsayisi ile

carpiimasiyla elde edilen bagaj iletim sureleri élye 4.25'te verilmitir. DUzeltme
katsayisi kullanilarak hesaplanan bagaj iletigederi ile 6lctlen bagaj iletim gerleri
Sekil 4.12'de, yeni Rdeseri deSekil 4.13'te gosterilmitir.
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Cizelge 4.25 Kapilardagut altina ortalama bagaj iletim sireleri (dlzeltkaésayisi
kullanilarak hesaplanan ve dlcilen sireler)

Kapilardan

sutaltina Kapilardan

diizeltilmis Sglt;tl'gﬁ
Kapi hesaplanan | .\ ma bagaj
no Oﬁg:ﬁ;ngu?ggiaj iletim siresi

: (dakika)
o oo
1 2 3

201 18,48 17,73
202 18,49 18,98
203 18,49 18,92
204 18,50 16,98
205 18,52 18,42
206 18,52 18,67
207 18,53 19,65
208 19,82 23,53
209 17,06 18,03
210 17,02 18,10
211 16,96 16,13
212 19,58 19,60
213 16,83 16,73
214 19,43 17,40
215 16,67 16,68
216 18,86 17,22
217 16,47 16,88
218 18,86 20,42
219 19,28 18,28
220 16,63 16,67
221 16,71 17,08
222 16,79 17,08
223 20,34 20,50
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—— Hesaplanan bagaij iletim siireless— Olgiilen bagaj iletim siireleri
25,00
20,00
L b x
T W AVQ\&QM s
15,00 ©
[}
10,00 £
<
5,00 - g
m
0,00 T T T T T T T T T T T T
N Q MY LoN o
8838888837333 IIFYYE
Kapino

Sekil 4.12 Duzeltme katsayisi kullanilarak hesaptelnagaj iletim dgerleri ile dlctlen
bagaj iletim dgerlerine ait griler

26,00

24,00 *
22,00

20,00 . /"‘A

18,00 — *
| ‘“k/ ¢ * y=x+0125
16,00

R® = 0,4982

14,00

12,00

10,00
15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00

Hesaplanan sireler (dizeltilgh{dakik:

Olgiilen siireler (dakika)

Sekil 4.13 Bagaj iletim strelerinin olculen ve ditdelis hesaplanan gerleri

Sonug olarak bagaj iletim surelerini elde etmek agia oluturulan model gagida
verilmistir:
hes 3 d 1

= ¢, [d(2tl$a+ t, )+g(3tjsa+ th.)] (dakika) (4.11)

Jsa

j=jq ise g=0 olmalidir.
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BOLUM 5

ONERILEN KAPI ATAMASI MODEL 1

Tezin 1. Bolimiunde s6zi edilen Hu ve Di Paolo’'nti8] [calsmalarinda belirtginin
aksine yolcularin beklemesi ile yurimesinin sadizi&sel olarak kagilastiriimasinin
yaninda psikolojik olarak da gerlendiriimesi gerek@i distinilmektedir. Sistemden
beklentisi hentiz sona ermentir yolcu (pasaport kontroliine girggei bilerek ucaktan
inen ve ylrimeye Bkyan) icin yurimek yorucu ve zor olabilir ancakigi hizmetin
son adiminda (bagajini teslim alma noktasinda)eoe&sinin yolcunun tim sistem ile

ilgili tatmin seviyesini etkiledii ¢esitli kaynaklarda belirtilmgtir ([15], [19]).

Modern havaalanlarinda yurtyen bantlarin yaygidkilde kullaniilmaya bgamasi da
yurimeyi eskisine goére daha katlanilir hale gettimi Yolcularin ytrimek igin
harcayacg enerjinin ylirime bantlari sayesinde azalmasiam gira kapidan kapiya

iletim sdreleri arasindaki farklar da azagtmi

Dis Hatlar terminaline ait 23 kapidan bagaj bantlarifulund@gu alana, hem
yolcularin hem de yolculara ait bagajlarin iletishegerekmektedir. Onceden de
belirtildigi gibi bagajlar 6nceliklgut alti adi verilen bolime iletiimektedir. Yolculda
pasaport kontrolinin yapifginoktaya gitmekte, ardindan bagajlarini alacakiagaj

bant alanina gecmektedir.

IATA’nIn (International Air Transport Associationjluslararasi tasarim kurali gére

ilk yolcunun gelsi ile son bagajin geali arasinda en fazla 25 dakika olmalidir (Pagani
vd. [17]). Atatirk Uluslararasi Havalimani’nda bpgatim sisteminden sorumlu olan
isletmeci de bu kuralin yerine getiriimesi ile ilgiierekli cabayl gostermektedir.

Ucaklarin ing saati, bu ucaklara ait ilk bagajin ve son baga@gaj bant alanina iletim
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suresi gibi olguimler yapilmakta ve cikan aksakhkla ilgili iyile stirme calgmalar

yaratalmektedir.

Bunun yaninda havayolgirketleri ile yer hizmeti sunagirketler arasinda da sureyi
minimize etmeye yonelik kurallar mevcuttur. Atatiidkuslararasi Havalimani’'nda yer
hizmeti sunarsirketin herhangi bir ugga ait ilk bagaji ugak kapiya giandiktan sonra
15 dakika igindesutaltina iletmesi gerekmektedir.g& bu sire qlirsa yer hizmeti
sunarsirkete ceza uygulanmaktadir. Strenin minimize eddimi amaclayan bu kuralin
olumlu yanisudur: Maister [15] tarafindan belirtilgli gibi yolcu (miteri) kendisini
ilgilendiren slemin bagladigini gordiginde algiladii sire dgismektedir. Yolcunun
beklemekte oldgu bantta kendi ugana ait bagajlarin dongtint gérmesi, beklemek
zorunda oldgu siureyi daha az algilamasiniglsanaktadir. Ceza uygulanmasinin
olumsuz yani ise, sireyismamak cabasl icinde olan bagaj iletim ekibinin,
iletebilecgginden daha az miktarda bagajutaltina bir an ©nce goturerek ceza
uygulamasindan kag¢inmak cabasidir. Bu durum, amaayolcunun bagajini kisa

surede almasina, yolcularingcmun ise daha fazla beklemesine yol acabilmektedir.

Tam bu bilgiler giginda, AHL icin kapi atamasi modeli ggiiilirken kapi atamasi

isleminin yolcuya sunulan hizmetin iyiigriimesi acisindan ele alinmasi amaclagtmi

5.1 Onerilen Matematik Model

Bugiine kadar, kapi atamasi ile ilgili yapilan gahklarda, kapi atamasi politikasinin
yolcularin bagaj bekleme suresi Uzerindeki etkisikapl atama politikasi ile hizmet
seviyesi arasindaki gkiyi inceleyen herhangi bir ¢amaya rastlanmartir. Bu
calisma, yapilan dier calgmalara gore temel iki farklilik sunmaktadir. Buwlan ilki;
gelen ucaklarin hangi kapiya atan@dearari verilirken yirime mesafeleri yerine bagaj
iletim sdrelerinin dikkate alinmasidir. g&iri ise yapilan ¢cajmalardan farkli olarak,
bagaj iletim sureleri dikkate alinarak yapilan kapama gleminin yolcularin bagaj
bekleme suresi ve terminal hizmet seviyesi Uzekndtkisinin incelenmesidir. Burada
amag, kgilerin hizmetin son gamasi olan ve aldiklari hizmeteskin tim yargilarini
etkileyecek olcide o6nemli olan bagaj beklemygemi sirasinda daha iyi hizmet

almalarini sglamaktir.
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Incelenmesi planlanan modelin matematiksel olarakleif edilmesi icin kullanilan

kisaltmalar gagida ifade edilmytir:

i0dl={ucak 1, ucak 2, ..., ucak n}

Ic={iUl:i=genk govdeli ucak}

Io={iUl:i=dar govdeli ucak}

jud = {kap1 1, kap1 2, ..., kapi m}

Js ={j1J : j = hem dar hem gangdvdeli ucaklara hizmet veren kapilar }
Jot ={j0J : j = geng govdeli ucaklara hizmet veren tahditli kapilar }
Jotr = {j UJ : ] = tahditli kapilarin gandaki kapilar }

Jote = { L1J : j = tahditli kapilarin solundaki kapilar }

Js= {j0J :j = acik park alanindaki kapilar }

Rt — JTR (Jr fonksiyonu j1Jst kapisinin sanda bulunan kapiyr veren
fonksiyondur.)

J:kL— LT (Jr fonksiyonu [1Jst kapisinin solunda bulunan kapiyr veren

fonksiyondur.)

Jeo @ {{0J : j = gemy govdeli bir ucgin atandgl bir kapinin sginda veya solunda
bulunup, ortadaki kapiya gangovdeli bir kapi atanmasi durumunda dar veyasgeni
govdeli herhangi bir ugan atanmasina izin verilmeyen kapi }

t? : i ugazinin gels zamani
t*: i ugagginin gid zamani

Uka = {(i1, i) DI x 12 £ —t < 15}
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Uke = {(is, i) Ul x I : £ <t}
sa : bagaj ellecleme noktasu(altr),

ttj),sa . bagajlarin j kapisindan b bagaj ellecleme noktagut alt) ortalama iletim

suresi (dakika),

ij,sa3j kapisindan bagaj bantlarina iletilen bagaj say!i

Xij =1, eser i ucal j kapisina atanmgsa; X; =0, diger durumlarda.

Yukarida belirtilen kisaltmalar kullanilarak eturulan amac¢ fonksiyonusasidaki
sekildedir:

Amac fonksiyonu;

n m
Minimumz =" > > bsj sa t?,sa (5.1)
i=1j=1
Kisitlar;
inj =1 i=1,2,..,n (5.2)
=1
Xilyi +Xi2,j5 1JD X, V], (i]_, |2) OUk = UkiNUko (53)
2.X, =0 Viel, (5.4)
i3
DX, <m(1- 2X,) m = 999 Vi€ Uarmn Jo) (5.5)
ielg ielg
=i =ir(h)
22X <m(1- 2X;) m = 999 Vi€ Uor 0 Jo) (5.6)
i€lg ielg

=i =ic(in)
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2X, <m (1-2X,) m = 999 Vi€ Jgo (5.7)
il il
i=ir(h) =i

DX, <m (1-2X,) m = 999 Vi€ Jo (5.8)
iel iel
i=iL(iy) =i

X, < {0y i=1,2, ..,nj=12,..m (5.9)

(5.1) ifadesinde verilen amag fonksiyonunda bebitizaman araginda havalimanina
gelen ucaklarin toplam bagaj iletim surelerinin imize edilmesi amaclangtir. (5.2)

kisiti bir ucgin sadece ve sadece bir kaplya atanmasi ggirelielirtmektedir.

Iki ucaktan ilkinin gid§ saati ile ikincisinin ge§i saati arasinda 15 dakikalik tampon
sureden daha az stire olan ucaklar ile ilkiningg&diati ikincisinin geli saatinden kiuguk

olan ucaklarin ayni kapiya atanmamasi gege&i3) kisiti ile belirtiimstir.

Geng govdeli ucaklarin gemigovdeli ucaklara hizmet veren kapilara atanmasitiki
(5.4) ifadesinde belirtilngtir.

(5.5) ve (5.6) ifadelerinde tahdit uygulanan gegivdeli ucaklara hizmet veren kapilara
geng govdeli bir ucak atanmasi durumunda bu kapilaen s&indaki ve solundaki

kapilara sadece dar gévdeli ucaklarin atanaliduadirtiimektedir.

(5.7) ve (5.8) ifadelerinde, gengovdeli bir ucgin atandg bir kapinin sginda veya
solunda bulunup, ortadaki kapiya gegovdeli bir kapi atanmasi durumunda dar veya
geng govdeli herhangi bir ugan atanmasina izin verilmeyen kapilarirg lorakiimasi
gerektgi ifade edilmitir. Son kisitta (5.9) ise j kapisina i gcatandginda 1 dgerini

alan, aksi halde 0 g@erini alan ikili dggisken belirtilmtir.
Yolcular igin bagaj alim sahasinda bekleme stiresi

Bagaj iletim sirelerinin minimize edilmesi gozetdk yapilan atamalemi sonrasinda
yolcularin bagaj bekleme sureleri, ifade (5.10)iirtildigi gibi toplam bagaj iletim

suresinden toplam yolcu girn siresinin ¢ikarilmasi ile elde edilecektir.
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M = H 2 X; DS; o t?vsa:| _{ Xi YSokbb tjy,pk:|:| (5.10)

Burada,
pk : pasaport kontrol noktasini,
t/ :yolcunun j kapisindan p pasaport kontrol nokiasrtalama ydriime stresini

(dakika),

¥S, « -] kapisindan p pasaport kontrol noktasina gidetan yolcu sayisini,

YSupo - P@saport kontrol noktasindan bagaj bantlaringergiyolcu sayisini, ifade

etmektedir.

5.2 Onerilen Modelin C6zimu

Modelin ¢ozumu icin iki yontem kullanilgtir. Bunlardan ilkinde modelin sayisal
¢6zUmU icin matematiksel programlama problemlerigdzimi ve optimizasyon icin
gelistiriimis olan GAMS (The General Algebraic Modeling Systeisiimli program
kullaniimistir. Olusturulan model “Sayisal model”, ¢bzim ise “Sayxs@im” olarak
adlandiriimgtir.

Diger ¢6zim icin ise “en kalabalik yga en yakin uygun kapiya atanmasi” kurall
kullanilarak kural tabanli bir model cluwrulmustur. Arena isimli similasyon
programinda olgturulan modele “Kural tabanh model”, elde edil@gizgme ise “ Kural

tabanli ¢6zim” adi verilngtir.

Sayisal ve kural tabanli ¢6zim igin izlenen yolzahi edilmesine gecmeden 6nce

cbzumlerde kullanilan veriler ve erilerin elde edisi ile ilgili bilgi verilecektir.
5.2.1 Modelin Cozumiiicin Kullanilan Veriler

CoOzum icin kullanilan veriler iki ayrisekilde elde edilngtir. Bunlardan ilki
gerceklamis ucuslara ait veriler olup, TAV’dan alinan verilerderdeledilmstir. Diger

veri grubu ise gercekyeis verilerden faydalanarak rassal olarak elde editgilerdir.
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Cizelge 5.1'de verilen toplam 40 adet model (vessyhsi) hem Arena’da hem de
Gams’ta ¢aktiriimis ve elde edilen sonuclar mevcut durumlasKkagtiriimistir. Bunun
yaninda sayisal ve kural tabanli c¢6zimlerin somuclda kendi iclerinde
karsilastinimistir. Ilk senaryoya ait karastirmalar bu bolimde verilngiir. 2., 3. ve 4.

senaryolara ait detayli inceleme B6lim 5'te sunyghonu
Gergeklgmis Uguslara Ait Veriler

Verilerin ilki TAV’dan alinan ucy bilgileri kullanilarak elde edilen gercekhais

gozlem ve kayitlardan a§maktadir.
Gergek veriler gagida belirtilen baliklar altinda toplannstir:

* Ucuslarin gerceklgtigi saatler,

* Ucuslar arasindaki sureler,

» Ucak tipi ve ait oldgu sirket bilgisi,
* Ucagin atandgl kapt,

* Ucagin kapi sgal suresi.

Calsmanin 3. Boéluminde yapilan analizlerde Atatirk Wirerasi Havalimani’'nda
2008 yilinda gercekien en y@gun gunler Cizelge 3.8'de verilgtir. S6zkonusu
gunlerden rastgele secilen 5 gine ait veriler hanaadindaki mevcut bekleme siresini
elde etmek icin kullanilngtir. Secilen gtnler, 03 Nisan, 17 Nisan, 11 Mag&Haziran
ve 16 Haziran 2008 gunleridir. Havalimanina gel@uoskarin gin igindeki dglimi
incelendginde en ygun gelslerin 15:00-18:00 saatleri arasinda gercgkie
belirlendiginden secilen en ymn 5 giine ait 3 saatlik zaman dilimlerine (15:@eD
arasinda) ait geli saatleri, ucak vesirket tipleri, kapi g$gal sureleri kullanilarak
gerceklgen bagaj iletim ve yolcu iletim gerleri hesaplanngtir. Cizelge 5.1'de segilen
5 gunden biri olan 03 Nisan 2008 gununde 15:004A&i@&sinda gelen ucaklar ve bu

ucaklara ilgkin veriler belirtiimistir. Diger 4 gune ait veriler EK E’de verilgtir.

THY’nin gelen tim ucaklar igindeki payinin yakia % 50 olmasi nedeniyle ucaklarin
ait olduzu sirketler THY ve Dger Sirketler (Digsir) olmak tzere ikiye ayrilgtir.
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Cizelge 5.1 3 Nisan 2008 giini 15:00-18:00 saalasinda AHL Dy Hatlar
Terminaline gelen uglar

Yigisimli Ucagin
Gelis gelis Hizmet Kapi gidis Ugak | Sirket
Gelis | aralklan araliklari alinan kapli isgal zamani tipi adi
saati | (dakika) (dakika) slresi
i t2 (dakika) tid
1 2 3 4 5 6 7 8
1 15:07 0 0 202 57 57 B734 Digsi
2 15:22 15 15 213 138 153 B738 THY]
3 15:26 4 19 apron 120 139 A320 Digs
4 15:29 3 22 217 67 89 B738 THY
5 15:41 12 34 222 71 105 B738 THY
6 15:45 4 38 206 49 87 B738 Digsi
7 15:57 12 50 210 75 125 B738 Digsi
8 16:03 6 56 218 43 99 A32( Digsi
9 16:06 3 59 apron 120 179 B73B Digs
10| 16:08 2 61 216 62 123 B738 THY
11| 16:10 2 63 212 103 166 B734 THY
12| 16:18 8 71 209 75 146 B738 Digsi
13| 16:20 2 73 201 70 143 A321 Digsi
14| 16:23 3 76 202 71 147 B735 Digsi
15| 16:32 9 85 223 66 151 B763 Digsi
16| 16:37 5 90 207 81 171 A32( Digsi
17| 16:49 12 102 211 46 148 A32( Digsif
18| 16:52 3 105 205 41 146 A32] Digsi
19| 16:58 6 111 221 202 313 A32( Digsif
20 17:.01 3 114 203 94 208 A32( Digsi
21| 17:.03 2 116 214 58 174 A32] Digsi
22 17:05 2 118 204 46 164 A32] Digsi
23 17:08 3 121 208 58 179 A32( Digsi
24 17:12 4 125 206 56 181 A32( Digsi
25 17:17 5 130 220 63 193 B734 THY
26 17:19 2 132 222 92 224 B734 THY
27 17:19 2 134 apron 120 254 B738 THY
28 17:23 6 140 219 374 514 A343 THY
29 17:27 5 145 201 110 255 B738 THY
30 17:28 1 146 apron 120 266 B738 THY
31 17:30 2 148 215 109 257 B738 THY
32 17:36 6 154 apron 120 274 B73y THVY
33 17:41 5 159 apron 120 279 B738 THY]
34 17:43 2 161 210 70 231 A32] THY
35 17:46 3 164 209 62 226 B734 THY
36 17:51 5 169 217 116 285 B738 THY
37| 17:56 5 174 apron 120 294 B738 THY]

86



Cizelge 5.1’de her ugan atanmyg oldugu kapida hizmet gorgii sure, yani kapisgal
sureleri TAV’dan alinan verilerden elde ediftim. Aprona atanan ugaklarin yeygal
sureleri elde edilemeginden, hizmet siresi havalimanina gelen ucaklasmma siresi

olan 2 saat olarak kabul edilsnie kapi $gal siresi 120 dakika olarak alirytm.
Rassal veriler

Gercek verilerin uyum gostegdiistatistiksel dgilimlarin belirlenmesi ile rassal veriler
olusturulmustur. Burada amag, deterministik veriler kullanmakige modellerin daha

genel bir anlam ifade edebilmesi icin rastgele katianiimasidir.
Gelis sureleri

3 Nisan, 17 Nisan, 11 Mayis, 8 Haziran ve 16 Hazigénlerinde en y&gun saatler
olarak belirlenmy olan 15:00-18:00 saatleri arasinda gergakle gelglerin timu
birlestirilerek toplam 174 adet geliaralgl verisi elde edilmtir. Bu veriler Statistica
isimli bir istatistik programinda analiz edilgtir [25]. Verilerin hangi dgilima
uydusunu belirlemek icin s6zu edilen program kullanildda Sekil 5.1 ve Cizelge
5.2'te verilen sonucglar elde edilgtir. Buna gore ucaklarin havalimanina geli

araliklarinin gercekken deerleria=0,199 dgeri ile Ussel dalima uymaktadir.

Degigken: geligler, Dagilim: Ussel
Ki-laretesti= 1143379, Zerh. der. = f; p=0,07586

50

40

30

Gozlem sayis

20

Saf aralilan

Sekil 5.1Incelenen 5 giine ait gghraliklar verilerinin Ussel gdima uyum analizi
(Statistica sonucu)
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Cizelge 5.2ncelenen 5 giine ait ggkraliklar dgiliminin tssel dalima uygunlgu
icin ki-kare testi sonuclari

TS RFENOR @R O

Sinif Gozlem Y'glslm“ Gozlem Y'glslm“ Beklenen Vigisimli Beklenen Vigisimli GoOzlem-
arahklan | frekansi fgozlem ylzdesi gf)zlem frekans beklenen ylzdesi beJdenen Beklenen
rekansi ylzdesi frekans ylzdesi
<2 48 48 27,59 27,59 57,15 57,15 18,88 32,85 -9,1
4 51 99 29,31 56,90 38,38 95,53 12,68 54,90 12,6
6 33 132 18,97 75,86 25,77 121,30 8,51 69,71 7,2
8 17 149 9,77 85,63 17,31 138,61 5,72 79,66 -0,3
10 6 155 3,45 89,08 11,62 150,24 3,84 86,34 -5,6
12 7 162 4,02 93,10 7,81 158,04 2,58 90,83 -0,8
14 4 166 2,30 95,40 5,24 163,28 1,73 93,84 -1,2)
16 5 171 2,87 98,28 3,52 166,80 1,16 95,86 1,4
18 3 174 1,72 100,00 2,36 169,17 0,78 97,22 0,6
Toplam 4,83

Ki-kare testinin sonucunda kritijy = 4,83 bulunmsgtur. 6 serbestlik derecesi we=

0,05 6nem duzeyi icin Ki-kare gduminin yizdelik noktalarinin bulungu tablodan

okunan teorik dger yo.956 =12,59'dur.yo < Xo.05,6 sartl sglandgindan gel araliklar

verilerinin Ussel dalima uydgu kabul edilmgtir.

Verilerin Ussel dalima uyd@gu belirlendikten sonra MatLab programinda bulunan

Rasgele Sayi Uretimi aracindan faydalanars®, 199 olmak uzere isselglama uyan

rasgele gefi sureleri dretilmgtir. Modelin ¢6zUmu igin hem kural tabanl ¢6zunidem

de analitik ¢cozimde kullaniimak tzere Uretilen ahsgerilerin sayisi, gerceldmis

verilere uygunluk gostermesi acisindan toplamsgetaliklar 3 saat olacakekilde

aretilmigtir.

Gercek durumun incelengli modellerde 5 farkh gune ait veriler kullanilghy ayni

sekilde rassal verilerin kullanilgh senaryolarda da 5 farkl veri takimi gurulmustur.

Dolayisiyla, Uretilen rastgele geliaraliklari verilerinden yakigk 3 saatlik/180

dakikalik 5 farkh veri takimi olgturulmustur ( Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3 MatLab programinda uretilen tUssglldaa (.=0,199) uyan rassal ggli

araliklari
Gelis Gelis Gelis Gelis Gelis
aralig| aralig| araligi | arahg aralig
verisi 1 verisi2 | verisi 3 | verisi4 | verisi 5
(dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika) | (dakika)
10 17 19 1
15 3
10 5
8
3
6
14
13
14

Nw|w|aRGwlowlkiEaolonvo|Nv s v N ok RIs w s -

= g Ly = ~
o-bl—\NHNooNN-bl\)womml—‘oo,_\ml—‘AHm

mbmg\lml—‘\INHU'IQHN-&BN.[;':J\]N.[;w':HmOH\J\IwONO

c»oooomwl—\gm';HNNHOwa\J.pHmm'_;l—\laoommwb'gla\]oop

[ [ B e =
Slwlo|v(k|olanviao|r|girivo|Blwlk ik BiR KR kN o|jwkolsNv ok k| w

12
Top. 181 | Top. 179 | Top. 182| Top. 178| Top. 182
dakika dakika dakika | dakika dakika
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Kapi Isgal Siireleri

TAV’'dan alinan veriler kullanilarak AHL'ye Ocak-Hean 2008 tarihleri arasinda
gelen tim Dy Hat ucaklarinin kapsgal sureleri elde edilmgiir. Kapi isgal streleri hem
ucak tiplerine bglh olarak hem de hizmet gordukleri kapilaraglbalarak her ucak icin

belirlendii gibi havayolusirketlerine bl olarak da incelenngiir (Bolum 3).

Isgal sirelerinin kural tabanh coézimde kullaniimagamasinda siirelerin hangi
dagihma uyd@gu ile ilgili calismalar da yapilmtir. Ancak incelenen verilerin go
herhangi bir teorik dalima uygunluk gostermesiir. Statistica’da THY’ye ait A320
tipindeki ucaklar i¢cin uygun dalimi belirleme cakmalarinda alinan sonugcl&ekil
5.2'de gosterilmektediiSekilden de ankalacasl tzere 0.05'ten buyik olmasi beklenen
Onem duzeyi dgeri, incelenen dalimlarda uygun bir dger alamamaktadir. Yani teorik
dagihm ile gozlenen dalim birbirinden istatistiksel olarak dnemli deredeefarklilik
gostermektedir. Bu sebeplggal surelerinin dalimi igin ssagida izah edilersekilde

ampirik dagihm kullanilmasina karar verilrgtir.
Ampirik Dagilim

Bazi durumlarda, orggn elde bulunan verilerin bilinen teorik gilamlara uymadil
durumlarda kullanilmak Uzere glgkenler olytururken goézlem sonucu elde edilen
verilerin kendisi dgrudan kullanilarak bir dalim elde edilir. Bu daihma ampirik

dagihm adi verilmektedir (Law ve Kelton [26]).

Surekli rastgele digskenler icin ampirik dgihm olusturulurken orjinal veri mevcutsa;

toplanan veriler kiigikten bugé dgsru siralanir.
XIS Xo<X3=< ... < Xp

Surekli, pargali (piecewise) gausal dgilim fonksiyonu tanimlanir.

0 X< X(l)
F(X) — | _1 + X— X(I) X(|) < X< X(i+1) (511)
n=1 (n=2)%;. =)
1 X(n) <X



Kesikli degiskenler icinse orjinal veri mevcutsa 1(XX, ... X)), ampirik da&ilim
tanimlamak ¢ok kolaydir. Olasi her Xgei icin ampirik fonksiyon p(x) olasilik kitle

fonksiyonu olarak tanimlanir (Dengiz [31]).

F(x) = ZX: p(x) X < X< X, (5.12)

Degisken: THY 4320, Dagihm: M 1 Degisken: THY £320; Dagihm: Lognormal
Sk 206, o, dor I Ki-kate testi=47,73037; Serh. der. = 12; p=0,00000

Kikare testi = 192,87296; Serb. der. = 13; p=0,00000
16l - %0 T —
49
20
% i % 00
g g
c B
o I
40
20
[] L 2 z i . - - -
W 20 X0 0 50 & 70 50 90 monum»nuummmmmmzmm 0 102 W 0 50 B o B0 00 100 130 120 130 140 150 60\?0\501902002\0220
Siraf araliklar: SapaaTEy
. Degisken: THY A320; Dagihr: Ki-kare
Defisken: THY 4320 Dafihm: Tssel Ki-kare testi = 2023,30208; Serh. der, = 6; p=0,00000
Kickare testi= 128921795, Sefb. der, = 19; p=0,00000 et i V¥ AT
160
g g
| o
= =
Lie] L]
III) 2 X0 -ll .|'X.I ™ 80 I'.I ! IJ;I m;ﬁo.;som "u.mmam -
W0 20 0 40 5 &0 70 80 goﬂn |o|m1ao|ao1w1ao|m1mlgomzmm
Sinuf araliklar Sunaf araliklan

Degigker: THY A520; Dafihr: Gamma
Kikare testi= - , Seth. der. =0, p=-—--

Giizlem samns

0
10 20 30 40 50 60 70 B0 60 100 110 120 130 l#l |50im!m|anlauzmzmzza
Simuf araliklar:

Sekil 5.2 THY’ye ait A320 tipi ucaklarin kapggal strelerine ait teorik gdimi
belirleme ¢amalari
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Ampirik dagihm dogrudan gozlem verilerine h olarak elde edilmektedir. Kapggal
surelerinin ampirik dalimini belirlemek Uzere Kenneth R. MaclLeod'a [32

Simulasyonda Rasgelelik ders notlarindan faydatastilr.
Buna gore ampirik dalimi elde etmek amaciyla izlenen ygbhgida belirtiimistir:

» Veriler kiicikten buygie dgru siralanir.
» Daha sonra her bir verinin gerceydee sayisi belirlenir.

* Ardindan gerceklgne yuzdeleri ile yiisimli yizdeler belirlenir. Ygisimh

yuzdelik dgerlerden faydalanarak frekans siniflarinin singederi belirlenir.

* Buislemin ardindan rasgele sayilar uretilerek bu sapldistugt aralga basli
olarak rasgele dgskenler elde edilir (MacLeod [28]).

Ornesin, THY A320 ucaklarinin kapisgal streleri 47-199 dakika arasindagigien
gostermektedir ve elimizde 800 adet veri bulunmaiktalHY’ye ait A320 ugaklarinin
kap! sgal sureleri icin ampirik dalim olusturulurken izlenen yodu olmustur:

Veriler kucikten buygie dgru siralanmgtir (Cizelge 5.4, 1. situn).

* Her deerin eldeki veriler icinde gercelgime sayisi belirlendikten sonra
gercekleme sayilarinin toplam icindeki yuzdelik vespimli yuzdelik dgerleri

belirlenmitir (Cizelge 5.4, 2., 3. ve 4. situnlar).

* Yigisiml yuzdelik dgerden faydalanarak her gk icin sinif araliklari
belirlenmitir (Cizelge 4.5, 5. situn).

» Excel programiniiRand() fonksiyonundan faydalanarak rasgele sayilar

uretilmistir (Cizelge 4.5, 6. sutun).

+ Uretilen rasgele sayilaringisimli yiizdelik dgerlere bl olarak denk ditiigi
satirdaki kapisigal sureleri belirlenerek rasgele sureler Urettim(Cizelge 5.4,

7. sutun).

* Ayni yontemgirketler icin ve busirketlere ait her ucak tipi icin ayri ayri
gerceklgtirilmi s ve her biri icin kapiggal surelerine ait rassal veriler elde
edilmistir (EK F).
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Cizelge 5.4 THY’ye ait A320 tipi ucaklarinin kaggal surelerinin ampirik dalima
gore elde edii

THY'ye ait | Gozlem | Yizdelik | Yigisimli Sinif sinir Rasgele Ampirik
1) 2 3) 4 5) (6) )
47 2 0,00
49 1 0,00 0,0013 0,0018 0,0024 0,80692%03 119
50 1 0,00 0,0025 0,0026 0,0049 0,233188323 70
51 2 0,00 0,0050 0,005p 0,0087 0,65936888 100
52 3 0,00 0,0088 0,0088 0,0124 0,70395783 106
53 3 0,00 0,0125 0,012p 0,0187 0,79500901 119
54 5 0,01 0,0188 0,0188 0,0249 0,19465321 69
55 5 0,01 0,0250 0,025p 0,0312 0,07958204 59
56 5 0,01 0,0313 0,0318 0,0437 0,27495816 73
57 10 0,01 0,0438 0,0438 0,0549 0,59534836 95
58 9 0,01 0,0550 0,055p 0,0687 0,48996642 87
59 11 0,01 0,0688 0,0688 0,0799 0,06175118 58
60 9 0,01 0,0800 0,080p 0,0874 0,48778%54 87
61 6 0,01 0,0875 0,087 0,1012 0,80799906 119
62 11 0,01 0,1013 0,1013 0,1124 0,09716093 61
63 9 0,01 0,1125 0,1126 0,1324 0,83462%02 124
163 1 0,00 0,9712 0,971 0,9786 0,60131713 96
164 2 0,00 0,9737 0,9737 0,9749 0,03388944 56
165 1 0,00 0,9750 0,9750 0,9761 0,82507770 123
166 1 0,00 0,9762 0,976 0,974 0,41522618 81
169 1 0,00 0,9775 0,9775 0,9786 0,71404275 107
171 1 0,00 0,9787 0,9787 0,9799 0,24408153 71
172 1 0,00 0,9800 0,9800 0,9824 0,63773473 98
175 2 0,00 0,9825 0,9825 0,9849 0,03315878 56
176 2 0,00 0,9850 0,9850 0,98Y4 0,37489915 78
182 2 0,00 0,9875 0,9875 0,9886 0,18422p29 68
187 1 0,00 0,9887 0,9887 0,9911 0,72479898 108
190 2 0,00 0,9912 0,991 0,9924 0,89264969 134
192 1 0,00 0,9925 0,9925 0,9986 0,83932812 125
193 1 0,00 0,9937 0,9937 0,9949 0,95249215 153
197 1 0,00 0,9950 0,9950 0,99Y4 0,40094520 80
199 2 0,00 0,9975 0,9975 1,0000 0,00900295 52

Toplam 800 1,00

HavayoluSirketi-Ugak tipi d&ilimi

HavayoluSirketi dazilimi

Ocak-Haziran 2008 tarihleri arasinda AHL'ye gelaaklarin yaklaik %51'i THY’ye
aittir. Havayolusirket tiplerinin olwturulmasi gamasinda bu veriden faydalanigtm
(Cizelge 5.5; 2. sutun) Geliaraliklarinin olgturulmasi igin izlenen yol burada da
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kullaniimis ve havayolusirketi tipi icin de ampirik dgilim ile rassal veriler elde
edilmistir (Cizelge 5.5; 3, 4, 5 ve 6. siutunlar).

Cizelge 5.5. AHL'ye gelen ucaklargirket tiplerinin ampirik olarak belirlenmesi

Ampirik
Gerceklesen | Yuzdelik Y!.g's'”?" Sinif sinir Rasgele d?g'“ma
ucus sayisl deger yuzdelik degerleri sayllar gore ‘?'de
deger edilensirket
tipleri
) ) 3 4 (5) (6)
Diger
sirketler 10355 0,49 0,49 0-49 0,037836092 Digsir
(Digsir)
THY 10864 0,51 1,00 50-100, 0,738189208 THY
0,133248291 Digsir
Toplam 21219 1 0,85058819) THY

HavayoluSirketlerinin kullandgl Ucak Tipleri Dailimi

THY ve THY dsindakisirketlerin kullanmakta oldgu ucak tiplerine ait dalimi elde
etmek icin de ayni yol izlengtir. Cizelge 5.6 ve 5.8'de sirasiyla THyrketine ve
THY disindakisirketlere ait ugak tiplerinin ampirik gdiminin elde edilmesi amaciyla

yapilan cajma gosterilmektedir.

Cizelge 5.6 Ampirik dalima uygunsekilde elde edilen THY ucak tipleri

Toplam ucaklar

icinde ucak tipine Toplam Toplam ucaklar Ampirik

bagl olarak ucaklar icinde | icinde THY'ye ait dagihma
THY'nin gerceklesen THY'ye ait olan uguslarin gore elde
kullandi g1 ucak | THY'ye ait ucus | olan ucwlarin | yigisimli yuzdelik Rasgele | edilen THY
tipleri sayisl yuzdelik degeri degeri sayllar ucak tipleri

0

B734 90 0,01 0,01 0,614859 B738
A313 282 0,03 0,03 0,525432 B738
A343 694 0,06 0,10 0,571377 B738
A330 713 0,07 0,16 0,154909 A330
A320 881 0,08 0,24 0,472706 B738
A321 2191 0,20 0,45 0,104534 A330
B738 6013 0,55 1,00 0,08137 A343

0,095278 A343
Toplam 10864 1,00 0,687508 B738
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Cizelge 5.7 Ampirik dailima uygunsekilde elde edilen THY dindakisirketlere ait
ucak tipleri

Toplam ucaklar

icinde ucak tipine | Toplam ucaklar | Toplam ucaklar Ampirik
THY disindaki bagli olarak icinde diger icinde THY'ye ait dagilima gore
sirketlerin gerceklegen diger sirketlere ait olan ugaklarin elde edilen
kullandi g1 ucak | sirketlere ait ugus ucuslarin yigisimli yiizdelik | Rasgele | diger sirketler
tipleri sayisl ylzdelik degeri degeri sayilar ucak tipleri
0
A313 73 0,01 0,01 0,53013 A321
A330 145 0,01 0,02 0,822536 A320
B773 264 0,03 0,05 0,393683 A319
M82 311 0,03 0,08 0,206599 B735
B763 342 0,03 0,11 0,864479 A320
AB6 355 0,03 0,14 0,597852 A321
B733 447 0,04 0,19 0,132119 AB6
B735 466 0,05 0,23 0,078826 B763
B752 513 0,05 0,28 0,866589 A320
B734 545 0,05 0,33 0,532403 A321
A319 719 0,07 0,40 0,237556 B752
B738 1018 0,10 0,50 0,158093 B733
A321 2156 0,21 0,71 0,865794 A320
A320 3001 0,29 1,00 0,861859 A320
0,899409 A320
Toplam 10355 1,00 0,763518 A320

5.2.2 Modelin Sayisal Cozumu

Sayisal

¢OzUm

icin  GAMS Qeneral Algebraic Modeling System) programi

kullaniimistir. GAMS, optimizasyon icin tasarlangnyiksek seviyeli bir modelleme

sistemidir. GAMS, lineer, nonlineer ve tamsayilitiopzasyon problemleri igin Ozel

olarak tasarlanmi bir programdir ve o6zellikle blyuk, kompleks prabler igin

kullaniimaktadir. GAMS'ta veriler, basit liste vablo formlarinda verilir, modeller

basit cebirsel ifadelerle yazilir (GAMS resmi imtet sitesi [33]).

GAMS terminolojisine gore, indisler Setsshgi altinda, veriler Parametreler gh&,

karar dgiskenleri Variables bgigi, kisit ile amag fonksiyonlar ise Equations;lga
altinda verilmektedir (Brooke vd. [34]). s&gida “gerl_1" dosyasinin GAMS'ta

c6zlilmesi amaciyla ofturulan modele ikkin aciklamalar yer almaktadir. Model icin

GAMS'ta yazilan kod ve ilgili aciklamalar EK H’deexiimistir. GAMS ortaminda “ger
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1 17 dosyasina ait ¢bzime skin bilgilerin (¢6zim sonucunda ucaklarin atandi
kapilar, ¢6zim suresi, ama¢ fonksiyonunun galdiezer, ¢ozimiin optimum olup
olmadgl vs.) elde edildii rapor EK I'da 6zet olarak verilrgtir. Diger dosyalar igin de

EK H ve EK I'da elde edilen sonuglar benzekilde elde edilmstir.

Tam kisit fonksiyonlarinin terminolojiye uygukilde belirtiimesinin ardindan amag
fonksiyonunu minimize etmek Uzere model ¢ozUtiti Cozum igin, sayisal model
karisik tamsayl programlama problemi olarak tanimlgnwe Gams/Cplex c¢6zim
algoritmasi kullanilarak ¢ozim elde edigtm. Cplex, dal-sinir algoritmasi kullanilan ve
blyluk captaki tamsayili programlama problemlerinezlih ¢oziim getiren bir

algoritmadir [33].

Her modele ait ¢6zim sonucunda ortalama bagamietie ortalama yolcu iletimi
degerleri elde edilmgtir. Bunun icin gerekli olan verilerden biri olargia park alanina

atanan ucaklardaki yolcularin iletim strega@daki sekilde belirlenmgtir:

Cizelge 5.8 Acik park alanina atanan ucaklardararuolcularin terminale ortalama

iletim suresi
islem Ortalarr_la sure
(dakika)

Yolcularin ugaktan ini 5
Otobuse binme ve otobusin dolmasini bekleme 3
Acik park alanindan terminale ggdi 5
Terminalde otobisten ini 1
Pasaport noktasina gm 1

Bagaj bantlarina efim 1
Toplam sire 16

Cizelge 5.8’a gore, yolcular icin acgik park alaranderminale iletim siresi ortalama 16
dakika olarak belirlenmgtir. Acik park alanina atangiucaklar icin ortalama bagaj
iletim sdresi ise 30 dakika olarak belirlentivi Bagaj iletimi ile ilgili yapilan tim

islemler ucak, terminal kapisina da atansa, acik glarkna da atansa aynidir.
Matematik modelin AHL'ye uygulanmasi ( 3 Nisan 6rnei)

4.1 ifadesinde belirtilen amag¢ fonksiyonu ile yibe ifadeye bgl olarak tanimlanan

kisitlar icin 3 Nisan gunune ait verileyagidaki sekilde tanimlanngtir:
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i={iq, i, ..., 37}

lc = {i15, i2g}

Ib="Ig

| = {201, 202, ..., 224}

Js ={208, 212, 214, 216, 218, 219, 223}

Jor = {212, 214, 218}

Jetr = {213, 215, 219}

Jor = {211, 213, 217)

J= {224}

k (212)> 213, Xk (214)> 215, X (218)— 219,
3 (212)> 211, J (214)> 213, J (218)> 217,
Jeo : {216}

t? : Cizelge 5.1'de 3 numarall slitunda veriitini

t*: Cizelge 5.1'de 6 numarali siitunda veritini

Ukt = {(i1, i7), ..., (i, i37), (i, i28), ..., (i2, i37),
(i3, i24), ..., (i3, i37), (i4, 114), ..., (ia, 137),
(is, 116), ... (s, i37), (Ig, i13), ..., (i6, 137),
(i7, 119), ..., (i7, i37), (ig, i15), ..., (i, i37),
(Ig, i35), ..., (io, I37), (i10, I19), ..., (10, i37),
(11, i32), ..., (i1, i37), (i12, i26), ..., (112, iz7),
(113, i25), ..., (3, 137), (i14, i26), ..., (i14, i37),
(i15, i28), ..., (5, 137), (i16 i33), ..., (i16, i37),
(117, i27), ..., (17, 137), (i1, i26), .-, (i1 i37),
(i21, i33), ..., (P21, 137), (i22, i32), ..., (i22, i37),
(123, i38), ..., (i23, i37), (i24, i36), (i24, i37)}
Uk2 = {(i1, 12), ..., (i, i37), (i2, i3), ..., (iz, i37),
(i3, 14), ..., (i3, i37), (ia, 15), ..., (ia, 137),
(is, Ig), ---, (s, i37), (ig, I7), ..., (s, 137),
(i7, i), ..., (is, i37), (is, Ig), ..., (is, i37),
(9, i10), +++, (ios 137), (i10, I12), ..., (10, i37),
(11, 112), ..., (i1, 137), (i12, i13), ..., (12, i37),
(113, 114), ..., (4, 137), (i15, i16), - (15, i37),
(i16, 117), ..., (e, 137), (i17, i18)s ..., (17, i37),
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(i1 119), ..., (i1, 137), (i19, i20), ..., (o i37),

(i20, i21), .-+, (P20, 137), (i21, 122), ..., (21, i37),
(i22, i23), ..., (i22, 137), (i23, i24), ..., (i3 iz7),
(124, i25), ..., (P24, 137), (iz5, i26), ..., (i5, i37),
(i26, i27), ..., (iz6, 137), (i27 i28), ..., (io7, i7),
(28, i29), ..., (Iz8, 137), (i29, i30), .-, (i2gy i37),
(30, i31), ..., (iz0, 137), (iz1 i32), ..., (ia1 iz7),
(i32, i33), ..., (I32, 137), (i3, i34), ..., (i33, i37),
(i34, i38), ..., (iza, i37), (is, izs), (i35, i37), (iz6, ia7}

b . ) .. i
t) . - Gizelge 3.25'te 2 numarali stitunda veritini

bsjsa’ Cizelge 3.2’de 4 numarali sUtunda vergtmi

Xij =1, eser i ucal j kapisina atanmgsa; X; =0, diger durumlarda.

Belirtilen veriler dginda AHL'ye 6zgu bazi kisitlar ve kullanilan verilde gagida

belirtilmistir:

Iase = {i Il : i = ABG tipindeki ucaklar}

lo02={i Ul :1=A319, A320, A321 tipindeki ucaklar}
I313={i Ul : i = A313 tipindeki ucaklar}

l750={i Ul : i = B752 tipindeki ucaklar}

Jrs2={j0J: 202, 203, 204, 211, 213}

Jass = {j UJ: 201, 202, 203, 204, 205, 206, 211}

J13={jUJ: 201, 202, 203, 204}

22X =0 Vise Ju (5.13)
e

> X, =0 j=202 (5.14)
i€ 150,
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inj =0 V)€ Jnse (5.15)

inj =0 Vi€ I, (5.16)

i€ 175
1=h

(5.13)’ten (5.16) ifadesine kadar AHL kapilaringoa kisitlar belirtiimgtir.

Yolcularin pasaport kontrol noktasinda ortalamabikhlik bir zaman kaybinagmadigi
kabul edilmgtir. Ayni sekilde sutaltt noktasinda toplanan bagajlarin bagaj bantar
iletim sdresi de Bagaj Handling Departmani’ndamaah bilgi dgrultusunda 3 dakika

olarak kabul edilnsitir. Bu streler de yolcu ve bagaj iletim sireleraidenmektedir.

Cizelge 5.9 ve 5.10'da sirasiyla gercek ve rassalev kullanilarak Senaryo 1 uyarinca
olusturulan modeller ¢ozilmtiir. Buna gore bagaj iletiminin minimize edilmesi
amaclanarak yapilan kapi atamagerni sonucunda gercek verilerle ortalama 5,13
dakikalik bir bekleme suresi elde ediltim. Rassal verilerin kullanil@g modellerde ise
yine bagaj iletimi minimizasyonu amaclapohda ortalama bekleme siresi 5,17 dakika

olarak elde edilnstir.

Cizelge 5.9 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasyy gercek veriler kullanilarak elde
edilen sayisal ¢c6zim sonuclari

Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular

alanina bagaj yolcu icin bagaj

gonderilen| iletim iletim | bantlarinda

ucak suresi suresi bekleme
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) siresi
gerl 1 2 21,09 15,84 5,25
gerl 2 0 20,63 15,60 5,03
gerl 3 0 20,72 15,74 4,98
gerl 4 0 20,43 15,53 4,90
gerl 5 4 21,77 16,26 5,50
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Cizelge 5.10 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) rassal veriler kullanilarak elde
edilen sayisal ¢ozum sonuglari

Yolcular

Acik park | Ortalama | Ortalama | igin bagaj

alanina bagaj yolcu | bantlarinda

gonderilen| iletim iletim bekleme
ucak suresi suresi siresi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) (dakika)
rasl 1 0 20,50 15,60 4,90
rasl 2 0 20,65 15,62 5,03
rasl 3 0 20,71 15,60 511
rasl 4 0 20,66 15,61 5,05
rasl 5 0 20,60 15,43 517

5.2.3 Modelin Kural Tabanl Coztmi

Kural tabanli ¢6zim icin modelleme, Arena prograsairgercekligtirilmistir. Arena,
yuksek seviye simulatorlerin kullanim kolgylile simtlasyon dillerinin ve hatta Visual
Basic veya C gibi genel amacl yazihm dillerinisneklgini bir araya getiren bir
similasyon programidir. Bunu, grafik similasyon eiltmeye ait alternatif ve
degistirilebilir sablonlar ile veya bir araya getiriginde c¢ok ceitli simulasyon
modelleri olygturulabilen moddiller kullanarak gamaktadir. Gésterim ve organizasyon
kolayligi acisindan moduller birsablon olgturmak amaciyla paneller icinde
gruplandiriimaktadir. Panelleri kullanarak tamamiyfarkh similasyon modeli
yapilarina ve kapasitelerine gilabilmektedir. Farkli panellerdeki modiiller aynodel

icinde kullaniimaktadir.

Herhangi bir zamanda ik seviye modulleri, orrgn, hazir olarak sunulan
panellerden alinabilmekte, 6zelgigklikler yapilarak kullanilabilmektedir. Farkh bir
program ortamindan veri alinmasi gibi 6zel ihtigaghldigunda modele Visual Basic
veya C/C++ gibi dilleri kullanarak parcalar eklerebveya bu veriler dgrudan

sdzkonusu programlardan alinabilir.

ARENA’daki modiuller aslinda SIMAN (bir simulasyonilidir) bilesenleridir, yani
kisiye/duruma 6zel moduller dofturulabilir. Arena, ayrica ayni c¢aina ortaminda
dinamik animasyon olaga da sglamaktadir. Bunun yaninda grafikler, istatistiksel
tasarim ve analiz gibi iyi bir similasyon gahasinin parcasi olan destekleri de

sunmaktadir.
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Yapilan incelemeler sonucunda kapi atama modelgimilasyonu icin ARENA
programinin kullanilmasina karar verikti. Bu program kullanilarak yapilmi
calismalar incelendiinde benzer modellerin ARENA sayesinde stlmulabildigi
gorulmistar. Bu calgsmalardan biri, Ottman vd. [35] tarafindan Uniteddea Service

(UPS) icin yapilmy calsmadir.

Calismada Louisville Uluslararasi Havalimani'ni kullarktean olan UPS ugaklarinin
taksi ve parketme surelerini minimize edecek ucakik cizelgelerinin olgturulmasi

asamasinda planlamacilara yardimci olacak bir moektgilmi stir.

Hem havaalaninin hem de UPS’in blylmesi sonucualdama geli ve gids
sayllarinin gun gectikce artmasi nedeniyle UPS lagakn gunlik kalky ve taksi
operasyonlarini analiz edecek bir similasyon moA&ENA programi kullanilarak
(Taxi Simulation Model) gedtiriimistir. Modelin girdileri, ucak cizelgelerini, ugu
tiplerini ve pist bilgilerini icermektedir. Modelktilari ise; her bir uguicin ucak kalks
istatistikleri ve pist verimligidir. Model normal gletme sartlarinda ucak kalki
operasyonunu temsil etmek Uzere tasarlagnmiucus cizelgesi, park pozisyonu,
havalanma yonu ile ucak tipi ve havaalani dizenlenme bali degiskenler dikkate
alinmstir (Ottman vd. [35]).

System Modelling Corporation tarafindan gglilmis olan ARENA modelleme
sistemi, herhangi bir sistemi temsil eden, animaswptangina sahip simulasyon
modelleri olyturma imkani sglamaktadir.ilk olarak 1993 yilinda kullanilan ARENA,
tamamiyla gorsel model ggiriimesi icin nesneye dayall tasarim (uygulamakes
bilgisayar programlarini tasarlamak icin obje vejetdy arasindaki etkimin

kullanildigi programlama tarzi) kullanmaktadir (Takus ve Pzifo [36]).
ARENA Moddlleri

ARENA’da model tasarlamak icin kullanilan temel ydgboklarina modul adi verilir.
Bunlar, simule edilecelglemleri tanimlayan akisemalari ve veri objeleridir. Modiiller,

ARENA penceresinde bulunan Proje Cgbkismindaki panellerde bulunurlar.

Moduller iki temel tipte bulunur: Aki cizelgesi modulleri ve veri moddlleri. Ak

cizelgesi modulleri modeldeki dinamiklemleri tanimlar ve bu moddtiller elemanlarin
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ilerledigi noktalar, yerler olarak dunulebilir. Bir aks cizelgesi moduline (model
penceresine panelden suruklenerek konduktan saiftajiklandiginda o module ait

diyalog kutusu acilir ve gerekli ggiklikler bu pencere tzerinde gercegtielir.

Veri modulleri ise elemanlar, kaynaklar ve kuyruklgibi dezisik tipte islem
elemanlarinin 6zelliklerini tanimlar. Bu modullerardimiyla dgiskenler, sayisal
degerler ve ifadeler olgturulabilir. Elemanlar veri modulleri arasinda doteazlar ve
veri moddilleri model penceresi Uzerinde saknodulleri gibi gosteriimezler. Bu
modduller daha c¢ok “sahne arkasinda” farkh tiptgedkerin, ifadelerin ve kgaullarin
tanimlanmasini ggar. Akis modullerinin aksine bir modelde birden fazla dayiveri
modult kullanilmaz, ancak tek bir veri moduli athingla ¢cok sayida modul ifade
edilebilir. Ornein, bir modelde tek bir kuyruk (Queue) veri modbiilunur ve model

dahilindeki tim kuyruklar bu veri moduilt $e1 altinda tanimlanir (Kelton vd. [24]).
Ataturk Uluslararasi Dis Hatlar Terminali’'ne Ait Kural Tabanh C6zim Modeli

Yapilan calgmalar ve gerekli verilerin de elde edilmesi sonutaur$ekil 5.3'te
asamalari verilen model gstirilmistir. Buna goére veriler bir Excel dosyasindan
okunmakta, model dahilinde bulunan bir VBA (Visudasic Application) moduli
yardimiyla atamalar gercekteilmekte ve sonug olarak ortaya ¢ikan maliyetigoicu
iletim ve bagaj iletim maliyetleri) elde edilmekied Sekil 5.3'te bagaj iletimi
minimizasyonunun gercekdtrildi gi modele ait genel akisemasi verilmgtir. Sekil
5.4’te ise model icinde atamalarin belirli bir kiargiére gercekkgnesini sglayan VBA

modultine ait akisemasi verilmtir.
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Basla

Excel dosyasindaki ilk u¢aktan baslayarak,
u¢agin gelis zamaniny, tipini, isgal siiresini oku

VBA modiiliinii (Sekil 4.5'te detayh olarak
aciklanmistir) ¢calistir ve u¢agin atandigi

kapiy1 belirle

Ucagi atanmis oldugu kapiya gonder ve
sozkonusu kapiy1 mesgul olarak ayarla

Y

Ucak kapiya baglandigi andan itibaren
yolculari ve bagajlari indir

YOLCULAR

BAGAJLAR

Yolcular: pasaport kontrol
noktasina gonder (Her kapidan
pasaport kontrol noktasina
hesaplanan yolcu iletim siiresi
boyunca)

Yolcular: pasaport kontrol
noktasinda hizmete al
(ortalama 5 dakika)

—P»- sistem disina ¢ikar ve kapiyi

Bagajlari sutaltina gonder (Her
kapidan sutaltina hesaplanan
bagaj iletim siiresi boyunca)

Bagajlari sutaltinda uygun
bantlara yonlendir
(ortalama 3 dakika)

Hizmet siiresi dolan ucagi

bos olarak ayarla

Yolculari ve bagajlar:
bagaj bant alanina
yonlendir

Bagajini alan yolcuyu
sistem disina ¢ikar

Sekil 5.3 Kural tabanli modelinsamalari
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Kural Tabanli C6zum Algoritmasi

Ucaklarin kapilara atanmasi esnasinda bugiine kadem ydrime suresi minimize
edilmistir. Onerilen matematiksel model (5.2 ifadesi)gddtusunda bagaj iletim
surelerinin minimize edilmesi igcinsagida izah edilen algoritma kullanilghr. Buna

gore;
Belirli bir t suresi igin;

6. Havalimanina gejiyapacak dihat ucaklarini gévde tipine gore (dar veya geni
ayir ve bunlari bagaj sayilarina gére (modeldeyb&runun 1 bagaj tadigi kabuli
yapiimstir, dolayisiyla siralama ayni zamanda yolcu saydagore siralama
anlamina da gelmektedir) buylkten kgeidaru sirala.

6 Havalimani &g hat képrilerinde hizmet veren kapilarin hizmethi@rucak tiplerini

dikkate alarak gegive dar gévdeli ucaklara hizmet veren kapilarirkeeli

7 Kapilardarsutaltl noktasina olan bagaj iletim strelerini delihem gers hem dar
govdeli ucaklara hizmet veren kapilar i¢in bagaiith streleri gegive dar govdeli

ucaklar icin ayri ayri hesaplanmalr)
8 Bagaj sayisiI en biyuk olan yani en kalabalik ugaktglayarak;
9 Ucagin beklenen gedigidis saatlerini belirle,
10 Ucgagin beklenen kapsgal suresini belirle.
11 Hizmet ve zaman kriterlerini dikkate alarak ;

12 Ucagl bagaj iletim siresi en az olan kapiya atayarakinggels ve gidi sureleri

dahilinde kapiyi rezerve et.
13 Uygun kapi bulunamazsa ygacik park alanina yonlendir.

14 Bagaj sayisina gore aglurulmus listeye goére bir sonraki uga atamasglemini

gerceklgtirmek icin 3. adima donereklemleri tekrarla.

15 Tam ucaklarin atanmmolmasi durumu igin toplam bagaj iletim siresinsdy@a.
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Yukarida izah edilen algoritma, kural tabanh meddbir VBA (Visual Basic
Application) modulu yardimiyla dahil edilgtir. Buna goére girdilerin bulundiu bir
Excel tablosundan veri okuyan VBA moduliniin detay i’de verilmistir.

VBA Modulu

Excel dosyasinda gelis saatlerine gore sirali olan
ucaklarin (i) gelis zamaniny, tipini, ait oldugu sirketi,
yolcu sayisin1 ve kapi isgal siiresini oku

Ucuslari ucak yolcu sayisina gore
biiyiikten kiiciige dogru sirala

Kapilardan (j) sut altina bagaj
iletim degerlerini kiiciikten
biiyiige dogru sirala

En kalabalik ucaktan baslayarak, u¢cagin hizmet
alabilecegi kapilar1 Excel dosyasindan oku

Ucagin hizmet alabilecegi
en kisa iletim fesi

\ 4

sahip kapiy1 belirle

i=it1
=1

i

Ucak icin uygun olan kapi, (geli
saati+kapi isgal siiresi+ 15 dakikahk
ampon siire) boyunca bos mu?

A 4
Ucag kapiya ata ve kapiy1 ucagin gelis saatinden

Uygun kap
itibaren (kapi isgal siiresi+15 dakika tampon siire) bulunamiyorsa ucagi
boyunca mesgul olarak ayarla acik parka ata

Bitir

Sekil 5.4 Bagaj iletimi minimizasyonu algoritmasinela kalabalik ugan en yakin
kapiya atanmasi i¢in kullanilan VBA modulu

Gergek verilerle Kural Tabanli C6zimu

Ik senaryo, ucaklarin minimum bagaj iletim ggeeri dikkate alinarak kapilara
atanmasi esasina dayanmaktadir. Burada ARENA bimdgelyturulmus Visual

Basic modult yardimiyla ucaklar yolcu sayilarinaegéiralanmakta ve gelzamanlari
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dikkate alinarak kapilara atanmaktadir. Ucakla@apilksgal sureleri igin gletmeciden

alinan veriler kullanilmstir.

Kural tabanli modelde ucaklar, dosyadan okunan ugali aralgina ba&l olarak
uretiimektedir. Uretilen bu ucaklara ait tip vgrket bilgileri yine dosyadan
okunmaktadir. Ucaklarin uygun kapilara gonderilmiesiardindan kapida hizmet
almaya bglayan ucak, yolcularini ve bagajlarini indirmektedrolcularin uc&in
atanmg oldugu her bir kapidan pasaport kontrol noktasina veapas kontrol
noktasindan bagaj bantlarina yirime sireleri (G&8l20 ve 3.26) ile bagajlarin yine
kapilardansutaltina iletim streleri model iginde “Distance’erv modulu altinda

verilmistir.

Modelde, havaalanindan alinan verilerderstoitulan ve EK F'de verilen gerceklais
ucus ve kapi bilgileri kullaniimgtir. Gelen ucaklarin gelizamanlari, tipleri, kapisgal
sureleri dgistirilmemis, ancak atama yapilirken bagaj iletim surelerimimize etmek
amaclyla yukarida anlatilan algoritma uyarincka&abalik ucgin uygun olan kapilar
icinde bagaj iletim siresi en az olan kaplya atammp@ntemi izlennstir. Buna gore her
gln icin elde edilen ortalama bagaj iletim ve @ma& yolcu iletim dgerleri ile acgik
parka atanan ucak sayilari Cizelge 5.11'de vegtimiYine ayni gizelgede bagaj iletim
suresi ile yolcu iletim sdresinin farki alinaraklgdarin bagaj bantlarinda ortalama

bekleme sureleri elde edilgtir.

Cizelge 5.11 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) gercek veriler kullanilarak
elde edilen kural tabanh ¢6zim sonuglari

Aclk park | Ortalama | Ortalama | Yolcular icin
alanina bagaj yolcu bagaj
gOnderilen| iletim iletim bantlarinda
ucak siresi siresi bekleme siresi

Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) (dakika)
gerl 1 3 21,46 16,08 5,38
gerl 2 0 20,80 15,80 5,00
gerl 3 2 21,30 16,07 5,24
gerl 4 0 20,62 15,73 4,89
gerl 5 4 21,93 16,22 5,72
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Rassal Verilerle Kural Tabanli C6zum

Gergek verilerin yanisira EK E’de verilen vegdanlar aracilgiyla olusturulmus olan
rassal veriler de kullanilarak bagaj iletim miniasonu politikasi sonucunda ortaya
citkan bagaj ve yolcu iletim derleri ile yolcu bekleme sureleri Cizelge 5.12'te

verilmistir.

Cizelge 5.12 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) rassal veriler kullanilarak elde
edilen kural tabanl ¢ozum sonugclari

Acik park |Ortalama | Ortalama | Yolcular icin
alanina bagaj yolcu bagaj
gonderilen| iletim iletim bantlarinda
ucak siresi siresi bekleme siresi

Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) (dakika)
rasl_1 2 21,52 16,06 5,47
rasl 2 5 21,78 16,10 5,67
rasl_3 0 20,79 15,63 5,16
rasl_4 1 21,19 16,11 5,08
rasl 5 0 20,84 15,86 4,98

Kural Tabanli Modelinin Do grulu gu ve Gegerliligi

Banks vd'ne [37] gb6re modelin @ailugunun (verification) ve gecerldinin

(validation) belirlenmesislemleri gagidaki bilesenlere sahiptir§ekil 5.5):

Gercgek
sistem

Kalibrasyon ve
gecerlilik islemi

1 Kavramsal gecerlilikslemi

Kavramsal model
1. Sistem bilgenleri ile ilgili varsayimlar
2. Sistem bilgenleri arasindaki etkiymi
tanimlayan yapisal varsayimlar
3. Girdi parametreleri ve veri varsayimlari

1Modelin dgrulanmasi

Operasyonel model
(Bilgisayarda olgturulan model)

Sekil 5.5 Model olgturma, dgrulanma ve gecerlilikslemleri [37]
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Modelin dgrulugu, modeli dgru kurmakla ilgilidir. Kavramsal model ile bilgisayda
olusturulmus modelin kagilastiriimasi esasina dayaniglem sirasinda sorulan sorular
sunlardir: Model bilgisayarda @gou olarak gerceklkgirilmis mi? Girdi parametreleri ve

modelin mantiksal yapisi @ bir bicimde ifade edilngimi?

Gegerlilik ise dgru modeli olgturmakla ilgilidir. Modelin gercek sistemi temsitlip
etmedgi ile ilgili bir islemdir. Gecgerlilik genelde modelin kalibre edilmete
gerceklatirilir. Kalibrasyon, model ile gercek sistem dawranin tekrarli birsekilde
karsilastirilmasi ve ikisi arasindaki farklarin kullanil&aramodelin gektiriimesi
anlamindadir. Busiem, modelin gecerliiinin kabul edilebilir duruma gelmesine kadar
tekrar edilir Sekil 5.6). Modelin gegerlifinin ve d@rulugunun belirlenmesislemleri
kavramsal olarak farkli olsa da genelde ayni andeceklgtiriimektedir. Model
dogrulugunun belirlenmesi icin en kolay uygulama, model tistkin uygunluk

acisindan detayli olarak incelenmesidir [37].

Kural tabanli modelin dgrulugunun belirlenmesi slemi icin de model ciktisinin

incelenmesi yontemi kullaniltir.

Modeli gercek :
durumla kagilastir Baslangic modeli

Gergek sistem Yenile

Modeli gercek
durumla kagilastir

Yenilenmis model

Yenile

Modeli gercek

durumia Kagilastir 2. kez yenilenmgi model

Yenile
Sekil 5.6 Model kalibrasyonunun tekrarglem s'ul’em [37]

Mevcut durumda sistemde herhangi birgidiklik veya karar verme prosediri
olmadgindan modelin girdileri (ucak tipleri, hizmet sigg| hizmet alinan kapi vs.) ile
ciktilarl kasilastiriimistir. Ornek verilecek olursa, Cizelge 5.1'de verjl8nNisan 2008
gundne ait girdiler ile modelin ciktisi (EK J) kdastinldiginda; dger sirketlerden
birine ait olan ve 15:07 saatinde sistemesgyapan B734 tipi ugan 202 numarall
kapida 0-57 (15:07-16:04) dakikalar arasinda hizadhgi gortlmektedir. Tim cizelge

incelendginde s6zkonusu saatler arasinda B734 tipingkabacak olmadyl, ayrica 202
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numarall kapidan hizmet alan ugaklardan birinin 8#8serinin de 76. dakikada gelen,
71 dakika hizmet alan, yine gdir sirketlerden birine ait olan B735 ugaoldugu
gorulmektedir. Buna goére model ciktisi incelenir@®2 numarali kapinin nsgul
oldugu sirenin 128 dakika olgu gorilmektedir (EK J). B734 tipi ugm yolcu sayisi
146, B735 tipindeki ugan yolcu sayisinin da 110 olmasi nedeniyle 202 mama
kapidan 256 adet bagajin ve 256 adet yolcunug gdpti da yine model raporundan
okunmaktadir (EK J).

Bagaj iletim minimizasyonu algortimasinin kullangdmodellerde ise yolcu sayisI en
fazla olan ucgn atandg kapinin o an i¢in uygun olan kapilardan en Kkigginn
mesafesine sahip olan kapiya atanip atanip atagmadkontroliniin yanisira sistemin
kuyruklarla ilgili ¢ciktilari kontrol edilmgtir. Olusturulan modele gére kapilarda kuyruk
olusmasina izin veriimemekte, kapi atanmayan ucaklank apark alanina
yonlendiriimektedir. Buna gore 3 Nisan 2008 tard@ngelen ucaklarin bagaj iletimi
minimizasyonu kurali kullanilarak kapilara atahdgerl_1” isimli modelin girdileri ile
ciktilan  kiyaslanmgtir. Verilen algoritma gefgnce sodzkonusu gine ait ucaklar
oncelikle yolcu sayilarina A olarak blyukten kiigie dgru siralanmaktadir (Cizelge
5.13). Cizelge 5.13'te ayrica modelin gahlmasi sonucunda ucaklarin atghdyeni
kap! numaralari da verilgtir. Bu durumda yolcu sayisi en fazla olan ugak Ty¢Yait
A343 tipindeki ucaktir. Bu ug@an hizmet alabilecaé kapilar 208, 212, 214, 216, 218,
219, 223 kapilandir. Kapilarin bagaj iletim surel€izelge 3.26'da verilnstir.
SoOzkonusu kapilarin bagaj iletimi sureleri inceigmtle A343 tipi ucgin hizmet
alabilecgi en kisa sureye sahip kapinin 218 @ladwodrilmektedir (Cizelge 3.26).
Cizelge 5.13'e bakilirsa s6zkonusu giga218 numarall kapiya atagdigorilecektir.
Ayni sekilde bir sonraki en kalabalik ucak olan B763rg®ki ucak, yine gegigovdeli
olmasi nedeniyle A343 ile ayni kapilardan hizmetbdinektedir. Bu ucak da en kisa
bagaj iletim suresine sahip 2. kap! olan 216 num&apiya atanmtir. B763 tipi
ucazin gels ve gids saatleri (85-151 dakikalari) arasinda en kisamletiiresine sahip
olan 218 numarall kap1 A343 tarafindan (136. dakdkgelms ve similasyon boyunca
218 numarali kapida kalgtir) isgal edilmekte oldgundan 218’den sonra en kisa iletim

suresine sahip olan 216 numarali kap! atama iginsgtir.

Bunun yaninda EK J'de verilen “gerl_1" dosyasina;aiti raporunun kuyruk bilgileri

incelendginde kapilarda hi¢ kuyruk ofmadg goérilmektedir.
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Cizelge 5.13 3 Nisan 2008 gunlne ait ucaklarinlkatzanlh model sonucunda
atandiklari kapilar (ucaklar yolcu sayilarina gérali)

GELIS GELIS | KAPI isGAL UCAK- | YOLCU |ATANDI Gl
ARA. |SAATLERI SURES SIRKET | SAYISI KAPI
4 136 374,00 A343THY 295 218
9 85 66,00 B763digsir 216 216
2 73 70,00 A321digsir 185 217
3 105 41,00 A321digsir 185 220
2 116 58,00 A321digsir 185 215
2 118 46,00 A321digsir 185 221
2 156 70,00 A321THY| 185 222
15 15 138,00 B738THY, 165 213
3 22 67,00 B738THY 165 220
12 34 71,00 B738THY| 165 222
4 38 49,00 B738digsir 165 215
12 50 75,00 B738digsir 165 211
3 59 120,00 B738digsir 165 210
2 61 62,00 B738THY 165 209
2 63 103,00 B738THY| 165 201
8 71 75,00 B738digsir 165 202
5 130 63,00 B738THY| 165 203
2 132 92,00 B738THY| 165 204
0 132 100,00 B738THY, 165 205
2 138 110,00 B738THY, 165 209
3 141 100,00 B738THY, 165 211
2 143 109,00 B738THY, 165 206
5 154 100,00 B738THY, 165 207
3 159 62,00 B738THY| 165 217
5 164 116,00 B738THY, 165 220
5 169 100,00 B738THY, 165 213
4 19 68,00 A320digsir 150 221
6 56 43,00 A320digsir 150 203
5 90 81,00 A320digsir 150 219
12 102 46,00 A320digsir 150 214
6 111 202,00 A320digsir 150 212
3 114 94,00 A320digsir 150 208
3 121 58,00 A320digsir 150 223
4 125 56,00 A320digsir 150 Acik park
0 0 57,00 B734digsit 146 217
3 76 71,00 B735digsir 110 Acik park
6 149 100,00 B738THY, 110 Acik park

Model dagrulugu icin yapilan cabmalar belirtildikten sonra, modelin gecedili
konusunun tim modeli ofturma gamasinda gercekiesi ifade edilmelidir.

So6zkonusu caimalar boyunca TAV'da goérevli uzmanlarla girdilerargayimlar ve
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sonuglar paylglmis ve onaylarn alindiktan sonra modelin gi@lilmesine devam
edilmistir.

Mevcut Durum ile Onerilen Model Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Arena ve Gams programlarinda elde edilen ¢ozimimencut duruma gére nasil bir
degisiklik sagladigini  belirlemek icin 6ncelikle mevcut durumun beitmesi
gerekmektedir.

Mevcut Durumun Belirlenmesi

Mevcut durumda okan bekleme sirelerinin belirlenmesi igin yine Argmagrami
kullaniimistir. Arena’da olgturulacak mevcut durum modeli igin gercalde ucylara
ait veriler hicbir dgisiklik yapilmadan girdi olarak kullanilngir. Mevcut durumda
ucaklarin atanmioldugu kapilar da belli oldgu icin kapi seciminin gercekgerildi gi
ve bagaj iletimi minimizasyonu icin kullanilan algmanin gercekligirildi gi VBA

modult kaldiriimgtir. Bu model “Mevcut Durum modeli” olarak adlantmistir.

Havalimaninda gergcelden mevcut durumun incelergli mevcut durum modelinde
secilen 5 ginde saat 15:00-18:00 arasinda Atatiwkldtarasi Havalimani'na gelen
ucaklarin sayisi ile acik park alanina atanwlan ucaklarin sayisi Cizelge 5.14'te

verilmistir.

Cizelge 5.14ncelenen 5 giinde 15:00-18:00 saatleri arasinda gekk sayilari ile agik
park alanina atanan ugak sayilari

. 15:00-18:00 arasinda @i Acik park alanina
Tarih N '
hatlara gelen ucak sayisi| gdnderilen ucak sayisi
03 Nisan 2008 37 7
17 Nisan 2008 32 8
11 Mayis 2008 36 9
08 Haziran 2008 35 8
16 Haziran 2008 38 10

Modele iliskin asamalarSekil 5.7°de verilmstir.
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Basla

Excel dosyasindaki ilk ucaktan baslayarak,
ucagin gelis zamaniny, tipini, isgal siiresini oku

Excel dosyasindaki ilk ucaktan baslayarak,

ucagin atanmis oldugu kapi numarasini oku

Ucag atanms oldugu kapiya gonder ve
sozkonusu kapiy1 mesgul olarak ayarla

Y

Ucak kapiya baglandigi andan itibaren
yolcular: ve bagajlari indir

YOLCULAR BAGAJLAR
Yolcular: pasaport kontrol
noktasma gonder (Her kapidan Bagajlan sutaltina gonder (Her
pasaport kontrol noktasina kapidan sutaltina hesaplanan
hesaplanan yolcu iletim siiresi bagaj iletim siiresi boyunca)
boyunca)
Yolcular: pasaport kontrol Bagajlan sutaltinda uygun
noktasinda hizmete al bantlara yonlendir
(ortalama S dakika) (ortalama 3 dakika)

Yolcular: ve bagajlar

Hizmet siiresi dolan ucagi bagaj Pant a!amna
yonlendir

—pp- sistem disina ¢ikar ve kapiyi *

bos olarak ayarla

Bagajini alan yolcuyu
sistem disina c¢ikar

Sekil 5.7 Gerceklgen iletim surelerini elde etmek amaciylaghlwulan mevcut durum
modeline ait algi diyagrami

Modelde sonsiem olarak her bir kapiya ve acik park alanina gdieh ucaklardan
inen yolcularin ve bagajlarin toplam iletim suretesaplannstir. Ele alinan 5 gin igin
elde edilen sonuclar Cizelge 5.15’da veriitini
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Cizelge 5.19ncelenen 5 giinde gercejéa iletim ve bekleme sireleri

Yolcular
icin bagaj
Yolcular | bantlarinda
Acik park |Ortalama | Ortalama | icin bagaj bekleme
alanina bagaj yolcu |bantlarinda suresi
gonderilen| iletim iletim bekleme (dakika)
ucak siresi suresi suresi (5 giin
Tarih sayisi | (dakika) | (dakika) | (dakika) | ortalamasi)
03 Nisan 2008 7 23,20 17,16 6,04
17 Nisan 2008 8 23,93 17,30 6,63
11 Mayis 2008 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08 Haziran 2008 8 23,68 17,18 6,49
16 Haziran 2008 10 24,12 17,28 6,84

Elde edilen sonuglara gore; 3 nisan 2008 gini, 3K ile toplam 6137 yolcu ghat
terminaline gelmgtir. Her yolcunun bir bagaja sahip ofglu kabull yapildiindan
toplam bagaj sayisi da 6137 olgtur. Gelen 37 ugan 7 adeti acik park alanina
atanmgtir. Sonuclar ARENA programi binyesinde hazirlanain rapor ile elde
edilmektedir.

Ortalama bagaj iletim slresi, ortalama yolcu iletgareleri elde edildikten sonra
Model

yolcularin bagaj bantlarinda ortalama bekleme suhesaplanngtir. Buna gore

Onerilen Matematiksel dagi altinda verilen (5.10) ifadesi yardimiyla
bagajlarin bagaj bantlari alanina ortalama iletiesi ile yolcularin bagaj bantlarina
ortalama iletim sdrelerinin farki bulunarak yolautabagaj bantinda ortalama bekleme
sureleri elde edilmgtir. 5 gin icin elde edilen bekleme sireleri Cizel§.15'da
verilmigtir. Cizelge 5.15'ya gore gercek verilerin analdiléigi 5 gun icin ortalama
bekleme siresi 6,52 dakika/yolcu olarak elde egdtimi

Mevcut Durum ile Sayisal Cozimin kéastiriimasi
Mevcut Durum ile Gergek Verilerle Sayisal C6zim

Gercgeklemis bekleme sireleri ile ayni veriler kullanilarak GA&Ma elde edilen
sonugclar kiyaslanginda (Cizelge 5.16) yolcularin bekleme surelerig25’e varan
iyilesme s@landigi

gorilmektedir. Gercekjenis durumda acilk park alanina
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gonderilmi olan ucaklarin da kapilarda hizmet alma ofaaulmus olmasi elde edilen

sonugclar arasindadir.

Cizelge 5.16 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) gercek veriler kullanilarak
elde edilen sayisal ¢coziime ait bekleme sirelegalgeeklgen glnlere ait bekleme

surelerinin kagilastiriimasi

Yolcu Ortalama
Aclk park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu icin bagaj | surelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisi (dakika) | (dakika) siresi (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
gerl 1 2 21,09 15,84 5,25 0,79 13,13
gerl 2 0 20,63 15,60 5,03 1,60 24,14
gerl 3 0 20,72 15,74 4,98 1,60 24,38
gerl 4 0 20,43 15,53 4,90 1,59 24,54
gerl 5 4 21,77 16,26 5,50 1,33 19,52

Mevcut Durum ile Rassal Verilerle Sayisal C6zim

GAMS'ta gercgek veriler yerine rassal veriler kullanak her veri takimi icin ortalama
bekleme sireleri gerleri elde edilmitir. Rassal veriler kullanil@ginda elde edilen
sureler ile gercekkmnis bekleme surelerini katastirmak icin her dosyaya ait bekleme
sureleri ile gercekkgnis bekleme surelerinin ortalamalari aligtm Sonucgta bekleme
surelerinde %22,51 orani ile yakilla 1,5 dakika azalma genmstir (Cizelge 5.17).
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Cizelge 5.17 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) rassal veriler kullanilarak elde
edilen sayisal ¢ozime ait ortalama bekleme sUeegercekigen giinlere ait ortalama
bekleme suresinin kafastiriimasi

Ortalama
bekleme
Ortalama | Ortalama | Yolcular Ortalama surelerinde
bagaj yolcu icin bagaj | Ortalama bekleme olusan
iletim iletim bantlarinda | bekleme | slrelerinde azalma
suresi suresi bekleme suresi | olusan azalma| yuzdesi
Dosya adi | (dakika) | (dakika) suresi (dakika) (dakika) (%)
03.Nis.08 | 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 | 23,93 17,30 6,63
11.May.08| 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08| 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08| 24,12 17,28 6,84
rasl 1 20,50 15,60 4,90
rasl 2 20,65 15,62 5,03
rasl 3 20,71 15,60 511 5,05 1,47 22,51
rasl 4 20,66 15,61 5,05
rasl 5 20,60 15,43 517

Mevcut Durum ile Kural Tabanlh Cozimin Kdastiriimasi

Mevcut Durum ile Gergek verilerle Kural Tabanli C6ziim

Cizelge 5.18 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) gercek veriler kullanilarak
elde edilen kural tabanh ¢6zime ait bekleme siirdéemevcut durumda okan
bekleme strelerinin katastiriimasi

Yolcu Ortalama
Acik park | Ortalama | Ortalama bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu Yolcular icin sirelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bagaj olusan azalma
ucak suresi suresi bantlarinda azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) | bekleme siresi| (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
gerl 1 3 21,46 16,08 5,38 0,66 10,96
gerl 2 0 20,80 15,80 5,00 1,63 24,59
gerl 3 2 21,30 16,07 5,24 1,35 20,47
gerl 4 0 20,62 15,73 4,89 1,60 24,66
gerl 5 4 21,93 16,22 5,72 1,12 16,38
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Bagaj iletim siresini minimize etmeyi amaglayanoailigna ile elde edilen sonuclarla
gerceklamis bekleme sireleri (Cizelge 5.18) kdastirildiginda hem acgik park alanina
atanan ucaklarin sayisinda 6nemli bir azalma aldeektedir hem de yolcularin bagaj

bantlarinda ortalama bekleme sireleri de % 11 iB5%rasinda oranlarda azajtmi

Mevcut Durum ile Rassal Verilerle Kural Tabanli Cozim

Mevcut durum ile rassal verilerin kullaniggh model sonuglari, mevcut durum
dosyalarinin kendi iginde, rassal veri dosyalargm kendi icinde ortalamalari alinarak
karsilastiriimistir. Gerceklgen bekleme sireleri ile rassal verilerin kullargidnodelin
sonugclarl kaglastirildiginda bekleme siresi ortalama 6,52 dakikadan 5,Xikalm
inmistir. Bu da yaklaik %19 degerinde bir dgisim anlamina gelmektedir (Cizelge
5.19).

Cizelge 5.19 Senaryo 1'in (Bagaj iletimi minimizasy) rassal veriler kullanilarak elde
edilen kural tabanli ¢6ztime ait ortalama beklenressiile mevcut duruma ait ortalama
bekleme suresinin katastirilmasi

Ortalama Ortalama

Ortalama | Ortalama | Yolcular icin bekleme bekleme
bagaj yolcu bagaj Ortalama | surelerinde | surelerinde
iletim iletim bantlarinda | bekleme olusan olusan
siresi siresi bekleme suresi azalma azalma

Dosya adi | (dakika) | (dakika) suresi (dakika) (dakika) | yuzdesi (%)

03.Nis.08 | 23,20 17,16 6,04

17.Nis.08 | 23,93 17,30 6,63

11.May.08| 24,14 17,56 6,58 6,52

08.Haz.08| 23,68 17,18 6,49

16.Haz.08| 24,12 17,28 6,84

rasl 1 21,52 16,06 5,47

rasl 2 21,78 16,10 5,67

rasl 3 20,79 15,63 5,16 5,27 1,24 19,08%

rasl 4 21,19 16,11 5,08

rasl 5 20,84 15,86 4,98
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BOLUM 6

ONERILEN MODEL | SIGINDA KAPI ISGAL SURESI VE KAP!
KULLANIM KISITLARININ BAGAJ  ILETiM SURESI
UZERINDEK I ETK iSi

Konuyla ilgili incelenen cajmalarda ucak-kap! atamglami sonucunda ortaya c¢ikan
bekleme siresi Uzerinde kapgal surelerinin veya kapi kullanim kisitlarininisikin
incelendgi bir calismaya rastlanmarstir. Bu sebeple sgal sirelerinde meydana
gelecek bir dgisikligin veya kapi kullanim kisitlarinin  kaldiriimasinivekleme
suresini, dolayisiyla bagaj bekleme alanindaki leiziseviyesini nasil etkileyegiai

belirlemek amaciylasagida s6zi edilen senaryolar Gretigtimi.

Kapi isgal suresinin etkileri incelenirken gercek verikerdHY ile Diger sirketler
tarafindan kullanilan ortak tipteki ucaklarin kagmal sireleri ger ugcak THY'ye aitse
% 30 oraninda azaltilgtir. Rassal verilerde ise THY’ye ait bir yga isgal suresi, ayni

tipte olan ancak ger sirketlere ait §gal sureleri icinden secilstir.

Kapi kullanim kisiti ile ilgili verilerde yapilan edisiklik icin ise ucaklarin tim

kapilardan hizmet alabilegebilgisi eklenmitir.

6.1 Ucaklarin Kap Isgal Siiresinin Bagajiletim Siiresi Uzerindeki Etkisi

Cizelge 3.14'te belirtildii Gzere THY’ye ait ucaklar, kapilari Ber Sirketler’e ait ayni
tipte ucaklara kiyasla ¢cok daha uzun siggali etmektedir (ortalama %30 daha fazla).
Bu bolimde, THY’ye ait ucaklarin ger sirketlerin ucaklari ile ayni kapsgal siresine
sahip olmasi durumunda toplam yolcu suresi, topbegaj suresi, acik park alanina
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atanmg ucak sayisi deerleri incelenmitir. Bu senaryoda da ilk senaryodaki gibi bagaj

iletim sdresinin minimize edilmesi amaclagim.

Kullanilan veriler olgturulurken sadece THY ile Ber sirketlerin kullandgi ortak tipte
ucaklarin kapiggal sureleri azaltiinstir. Cizelge 3.15’e gore THY ile ger sirketlerin
filolarinda ortak olarak kullanmakta olgw 7 tip ugak bulunmaktadir. Bunlar A320,
A313, A321, A330, B734 ve B738dir. Bu ucaklara ddapr kgal sireleri
incelendginde THY’nin diger sirketlere gore yakkak %30 daha fazlasgal suresine

sahip oldgu belirlenmitir.

Ucaklarin kapi ggal surelerinin yolcu bekleme suresi Uzerindekisatkn incelendgi
senaryoda gercek veri dosyalarinda THYal sureleri %30 oraninda azaltiktm.
Bunun dgindaki verilerin tima ayni kalrgiir. Rassal veri dosyalarinda ise THggal
surelerini gercek verilerdeki gibi belirli bir orda azaltmak yerine her ucak tipi ve
sirketi icin olusturulan rassal kapisgal sureleri kullaniingtir. Buna goére, oOrngn,
THY’ye ait B738 tipindeki bir ucgin rassal kapisgal suresi belirlenirken, bu ger
THY'ye ait B738 tipi ucak ggal surelerinden ¢, diger sirketlerin B738 tipi

ucaklarinin ggal sirelerinden alingtir

Senaryo 2’nin Sayisal C6zimu

Gergek verilerle Sayisal Cozumu

Senaryo 2'nin gercek verilerle GAMS ortaminda mbaehesi sonucunda elde edilen

iletim ve bekleme streleri Cizelge 6.1’de veritini
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Cizelge 6.1 Senaryo 2'nin gercek veriler kullaralasayisal cozimde elde edilen

sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Yolcu Ortalama
Aclk park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu icin bagaj | slrelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisi (dakika) | (dakika) suresi (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ger2 1 0 20,61 15,68 4,94 1,10 18,28
ger2 2 0 20,53 15,56 4,97 1,65 24,95
ger2_3 0 20,64 15,65 5,00 1,59 24,12
ger2 4 0 20,40 15,45 4,95 1,55 23,80
ger2 5 1 20,91 15,90 5,01 1,83 26,81

Ucaklarin hemen hemen timi kapilarda hizmet alaydilmBekleme surelerinde de

yaklasik 1 ile 2 dakika arasinda iygme sglanmstir.

Rassal verilerle Sayisal Cozumiu

Rassal verilerin kullanilg durumda ise Senaryo 2'de ortalama 1,5 dakikasiyie (%
22,56 azalma) gdanmstir.
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Cizelge 6.2 Senaryo 2'nin rassal veriler kullaralasayisal ¢coziimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Ortalama
bekleme
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular Ortalama | sirelerinde
alanina bagaj yolcu icin bagaj |Ortalama bekleme olusan
gonderilen| iletim iletim |bantlarinda | bekleme | strelerinde azalma
ucak suresi suresi bekleme suresi | olusan azalma| yUzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) siresi (dakika) (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ras2 1 0 20,43 15,60 4,83
ras2_2 0 20,53 15,46 5,06
ras2_3 0 20,62 15,43 5,19 5,05 1,47 22,56
ras2 4 0 20,43 15,30 513
ras2_5 0 20,39 15,38 5,02

Senaryo 2’'nin Kural Tabanh C6zimu

Gercek verilerle Kural tabanh C6zim

Gercek verilerle elde edilen sonuclar Cizelge @.¥erilmitir. Bu senaryo igin gercek

verilerin kullanildgl sonuclar kanlastirildiginda hemen hemen tim ucaklarin kapilara

atanabildgi gorulmektedir (Cizelge 6.3). Bunun yaninda yolmekleme stiresinde de

gerceklgen surelere gore yaklk % 17 ile % 26 arasindaki oranlarda bir iylleme

sglanmstir.

gelmektedir.
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Cizelge 6.3 Senaryo 2'nin gercek veriler kullaralakural tabanh ¢6zimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Yolcu Ortalama
Aclk park | Ortalama | Ortalama bekleme | bekleme
alanina bagaj yolcu Yolcular igin surelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bagaj olusan azalma
ucak siresi siresi bantlarinda azalma ylUzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) | bekleme siuresi| (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ger2 1 1 20,99 15,97 5,03 1,01 16,78
ger2 2 0 20,70 15,70 5,01 1,62 24,45
ger2 3 0 20,81 15,88 4,93 1,66 25,15
ger2 4 0 20,65 15,59 5,06 1,43 22,05
ger2 5 1 21,05 15,99 5,06 1,78 26,08

Rassal Verilerle Kural Tabanlh C6zum

Rassal verilerle elde edilen sonuclar Cizelge &.4drilmtir.

Cizelge 6.4 Senaryo 2'nin rassal veriler kullarakakural tabanl ¢ézimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Ortalama
Ortalama | bekleme
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme | surelerind
alanina bagaj yolcu icin bagaj | Ortalama | surelerind | e olusan
gonderilen| iletim iletim bantlarinda | bekleme | e olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme siresi azalma | yuzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) suresi (dakika) | (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ras2_1 0 20,69 15,61 5,09
ras2_2 5 21,79 16,05 5,75
ras2_3 0 20,90 15,93 4,97 5,18 1,33 20,43
ras2_4 0 20,81 15,82 4,99
ras2 5 0 20,73 15,60 5,13
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6.2  Kapi Kullanim Kisitlarinin Bagaj fletim Siiresi Uzerindeki Etkisi

Ataturk Havalimani Dy Hatlar terminali kapilarinin ancak bir kisminimngegovdeli
ucaklara hizmet vermesi terminal kapasitesini olumgonde etkilemektedir. Ozellikle
genk govdeli bir ucgin atandg kapinin her iki yanindaki kapilarda e&n kullanim
kisiti olumsuz bir durum ofturmaktadir. Fiziksel bir dgsiklik 6nerilmesine rgmen
her kapinin her tipte uga hizmet vermesi durumu da incelesgtini Kapi kullanim
kisitlarinin  kaldirildgl  bu

yapllmamstir. Sadece atama vyapilirken ucaklarin tiplerineglibalarak hizmet

senaryoda gercek verilerde herhangi bigisidik

alabilecgi kapilarda herhangi bir kisit olmamasglsamstir.

Senaryo 3'Un Sayisal Cozumu

Gercek verilerle Sayisal Cozum

Cizelge 6.5'te verilen sonuclara gore sadece TH¥ayaicaklarin kapisgal surelerinin
% 30 oraninda azaltilmasi bekleme suresini 0,89,il& dakika arasindaki glerlerde

azaltmstir.

Cizelge 6.5 Senaryo 3’'Un gercek veriler kullankasayisal ¢c6ziimde elde edilen
sonugclarl ve mevcut duruma gore elde edilenggile miktari

Yolcu Ortalama
Aclk park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu icin bagaj | surelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisi (dakika) | (dakika) suresi (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ger3 1 2 21,03 15,88 5,15 0,89 14,73
ger3 2 0 20,59 15,63 4,96 1,66 25,10
ger3 3 0 20,65 15,76 4,89 1,69 25,74
ger3 4 0 20,31 15,59 4,73 1,77 27,24
ger3 5 4 21,72 16,25 5,47 1,37 19,97
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Rassal verilerle Sayisal Cozim

Rassal verilerin kullanilgr Senaryo 3 sonuclari Cizelge 6.6’da veriitini Bekleme

suresinde 1,62 dakika azalma&lsamstir. Bu gercek duruma gore yolcularin bekleme

suresinde ortalama % 25 iyhae anlamina gelmektedir.

Cizelge 6.6 Senaryo 3'Un rassal veriler kullankasayisal c6zimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Ortalama
Ortalama | bekleme
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme | sirelerind
alanina bagaj yolcu icin bagaj | Ortalama | siirelerinde| e olusan
gonderilen| iletim iletim | bantlarinda | bekleme | olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme suresi azalma ylzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) suresi (dakika) | (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ras3 1 0 20,44 15,63 4,81
ras3 2 0 20,53 15,65 4,88
ras3 3 0 20,52 15,63 4,89 4,90 1,62 24,81
ras3 4 0 20,59 15,67 4,92
ras3 5 0 20,39 15,40 4,99

Kural Tabanli C6zim

Gercek verilerle Kural tabanh C6zim

Elde edilen sonucglar Cizelge 6.7'de vergtni Sonuclar kaglastirildiginda kapi

kullanim kisitlarinin kaldirilmasi, gercekieis bekleme sirelerinin ortalama % 22

deserinde azalmasini §kayarak bekleme suresinin yakla 1,5 dakika iyilgmesini

salamistir (Cizelge 6.7).
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Cizelge 6.7 Senaryo 3'lin gercek veriler kullankakaral tabanl ¢cézimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Yolcu Ortalama

Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular icin bekleme | bekleme

alanina bagaj yolcu bagaj sirelerinde | suresinde

gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma

ucak suresi suresi bekleme azalma yuzdesi

Dosya adi sayIsl (dakika) | (dakika) siresi (dakika) (%)

03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84

ger3 1 3 21,40 16,14 5,26 0,78 12,89

ger3 2 0 20,80 15,80 5,00 1,63 24,59

ger3_3 1 21,05 15,91 514 1,44 21,92

ger3 4 0 20,48 15,52 4,96 1,53 23,61

ger3 5 4 21,84 16,15 5,70 1,14 16,72

Rassal Verilerle Kural Tabanli C6zim

Rassal verilerde de herhangi birgdeklik yapilmams, sadece tim ucaklarin tim

kapilardan hizmet alabilmesi @anmstir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 6.8'de

verilmistir. Gergeklgmis durumda olgan bekleme sireleri ile kapi kullanim kisitinin

kaldirildigi senaryonun sonuglari kdestirnldiginda (Cizelge 6.8) tum kapilarin tim

ucaklar tarafindan kullanilabilgiidurumda yolcu bekleme siresinde %2@etende bir

lyilesme s&landgi gorilmektedir.
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Cizelge 6.8 Senaryo 3’Un rassal veriler kullankagaral tabanli ¢oziimde elde edilen
sonugclarl ve mevcut duruma gore elde edilenggile miktari

Ortalama
Ortalama | bekleme
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular i¢in bekleme |surelerinde
alanina bagaj yolcu bagaj Ortalama | slrelerinde| olusan
gonderilen| iletim iletim bantlarinda | bekleme | olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme suresi azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) suresi (dakika) | (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ras3_1 0 20,87 15,80 5,07
ras3_2 5 22,63 16,43 6,20
ras3_3 0 20,72 15,74 4,98 5,24 1,28 19,57
ras3_4 1 21,14 16,11 5,03
ras3 5 0 20,70 15,77 4,93
6.3 KapiIsgal Siiresi Ve Kapi Kullanim Kisitlarinin BagajIletim Siiresi

Uzerindeki Etkilerinin Birarada De gerlendiriimesi

ikinci ve Gigiincui senaryolarin bjlmi olarak digiiniilebilecek olan doérdiincii senaryoda

hem tim kapilar her tipte uga hizmet vermektedir, hem de THY'ye ait ucaklagéi

Sirketler’in ucaklari ile aynisigal stresine sahiptir.

Onceden de belirtildi gibi gercek verilerde THY'ye ait ugaklarin kaggal sudreleri

%30 azaltilmgtir. Rassal verilerde ise bu tip ucaklarin kagal suresi rasgele Uretilen

verilerden secilirken THY'ye dgl Diger Sirketlere ait ucak tiplerinin kapisgal

surelerinden alinngtir.

Senaryo 4’Un Sayisal Cozumu

Gergek verile rle Sayisal C6zim

GAMS'’ta elde edilen sonuclara gore (Cizelge 6.9kléme sirelerindeki azalma
miktari 1,2 ile 1,84 dakika arasindagdgenektedir.
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Cizelge 6.9 Senaryo 4’Un gercek veriler kullankasayisal ¢coziimde elde edilen
sonugclari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Yolcu Ortalama
Aclk park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu icin bagaj | surelerinde | suresinde
gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma
ucak suresi suresi bekleme azalma yuzdesi
Dosya adi| sayisi (dakika) | (dakika) siresi (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
gerd 1 0 20,54 15,70 4,84 1,20 19,87
gerd 2 0 20,49 15,58 4,91 1,72 25,95
gerd 3 0 20,64 15,75 4,90 1,69 25,62
gerd 4 0 20,29 15,57 4,72 1,77 27,27
gerd 5 1 20,87 15,87 5,00 1,84 26,93

Rassal verilerle Sayisal Cozim

Rassal veriler kullanil@inda ise bagaj bekleme siresinde ortalama 1,6&aakkalma

sglanmstir.

Cizelge 6.10 Senaryo 4’'Un rassal veriler kullamitagsayisal c6zimde elde edilen
sonugclarl ve mevcut duruma gore elde edilenggile miktari

Ortalama | Ortalama
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular bekleme bekleme
alanina bagaj yolcu icin bagaj | Ortalama | siirelerinde | stirelerinde
gOnderilen| iletim iletim bantlarinda | bekleme olusan olusan
ucak suresi suresi bekleme suresi azalma azalma

Dosya adi| sayisl (dakika) | (dakika) siresi (dakika) | (dakika) |yUzdesi (%)

03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04

17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63

11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52

08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49

16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84

ras4 1 0 20,38 15,62 4,76

ras4 2 0 20,41 15,50 4,92

ras4 3 0 20,42 15,49 4,94 4,86 1,66 25,49

ras4d 4 0 20,24 15,49 4,76

ras4 5 0 20,26 15,35 4,91
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Kural Tabanlh C6zim
Gercek verilerle Kural tabanh C6zim
Elde edilen sonuclar Cizelge 6.11'de veritmi

Cizelge 6.11 Senaryo 4’'un gercek veriler kullarakakural tabanli ¢oziimde elde edilen
sonugclarl ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Yolcu Ortalama
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular icin bekleme | bekleme
alanina bagaj yolcu bagaj surelerinde | stiresinde
gonderilen| iletim iletim bantlarinda olusan azalma
ucak siresi suresi bekleme azalma ylUzdesi
Dosya adi sayisl (dakika) | (dakika) siresi (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
gerd 1 1 20,85 15,86 4,98 1,06 17,50
gerd 2 0 20,62 15,72 4,90 1,73 26,04
gerd 3 0 20,70 15,72 4,99 1,60 24,25
gerd 4 0 20,47 15,63 4,83 1,66 25,60
gerd 5 1 21,02 15,81 5,21 1,63 23,82

Gerceklgemis durumla kagilastirildiginda bekleme siresinde % 17,5 ile % 26,04

oranlari arasinda @sen iyilesmeler sglanmstir (Cizelge 6.11).
Rassal Verilerle Kural Tabanli C6zim

Rassal verilerin kullanilg bu son senaryoda kapgal sureleri 2. Senaryodakigal
sureleri ile it alinmsstir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.12'de veriitini

Son senaryoda rassal veri giiile elde edilen sonuclar, gerceiais bekleme stresi ile
karsilastirildiginda %23’luk bir iyileme ile bekleme siresi 1,47 dakika kadar
azaltiimstir (Cizelge 6.12).
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Cizelge 6.12 Senaryo 4’Un rassal veriler kullamitakural tabanl ¢6ziimde elde edilen
sonuglari ve mevcut duruma gore elde edilenggike miktari

Ortalama
Ortalama | bekleme
Acik park | Ortalama | Ortalama | Yolcular icin bekleme |sirelerinde
alanina bagaj yolcu bagaj Ortalama | sirelerinde| olusan
gonderilen| iletim iletim bantlarinda | bekleme | olusan azalma
ucak siresi suresi bekleme siresi azalma ylzdesi
Dosya adi sayisi | (dakika) | (dakika) suresi (dakika) | (dakika) (%)
03.Nis.08 7 23,20 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,30 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58 6,52
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
ras4 1 0 20,67 15,66 5,01
ras4 2 5 21,59 16,08 5,52
ras4 3 0 20,71 15,66 5,05 5,05 1,47 22,58
ras4d 4 0 20,61 15,65 4,96
ras4 5 0 20,55 15,87 4,69
6.4 Sayisal ve Kural Tabanh Coztimlerin Kasilastiriimasi

Cozum ve senaryolar icin kullanilan iki ayrn yontestan sayisal ve Kural Tabanl

¢cbzumlerinin bagaj iletim sureleri, yolcu iletimrsileri ve yolcu bekleme sirelerine

iliskin sonuclar Cizelge 6.13 ve 5.14'te verigtm. Cizelge 6.13'te gercek veriler

kullanildiginda elde edilen sonuclar, Cizelge 6.14'te isealassriler kullanilarak elde

edilen sonugclar sunulmgtur.

Gercek verilerle Sayisal C6zum veKural Tabanlh Coz&onuclari

Cizelge 6.13'te gerceldeis verilerin ve farkli kgullarin senaryolgirildigl tim

dosyalarin hem GAMS hem de ARENA sonuclarl 6zetigimOrtalama bagaj iletim

surelerine ait dgerler Sekil 6.1’'de, ortalama yolcu iletimi gerleri Sekil 6.2'de

verilmistir. Sekillerden de goruldgli Gzere sayisal ¢ozum , kural tabanli ¢bziime gore

daha kisa bagaj ve yolcu iletim gheleri sglamaktadir. Ancak yolcu bekleme

surelerinde fark oldukca kucukttr.
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Cizelge 6.13 Gercek veriler kullanilarak elde ediaral tabanli ¢o6zim (KTC) ve
sayisal ¢6zim sonuglari

Yolcular i¢in
Acik park bagaj
alanina Ortalama bagaj | Ortalama yolcu bantlarinda
gonderilen iletim sdresi iletim sdresi bekleme slresi
Dosya adi| ucak sayisi (dakika) (dakika) (dakika)
03.Nis.08 7 23,2 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,3 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
KTC |[Sayisal] KTC |Sayisall KTC |Sayisal] KTC [Sayisal
gerl 1 3 2 21,46 21,09 1608 1584538 | 537
Senaryo 1| _gerl 2 0 0 208 | 2063 158 15p 5 5,03
(gercek | ger1 3 2 0 21,3| 20,72 16,01 1574524 | 4,98
verilen) ™ et 4 | o 0o | 2062 2048 1578 1553489 | 4.9
gerl 5 4 4 2193| 21,77 1622 16,06 5,72 5,5
ger2 1 1 0 20,99| 20,61 1597 15,685,003 | 5,01
Senaryo 2|_ger2_2 0 0 20,7| 2053 157 1556 501 | 4,97
(gercek | ger2 3 0 0 20,81] 20,64 1588 1565493 | 5,01
verlle) ™ ez 2 | 0 o | 2065 204 1550 1545506 | 4.95
ger2 5 1 1 21,05 2091 1599 1509 506 | 5,01
ger3 1 3 2 21,4 2103 16,14 1588526 | 5,35
Senaryo 3|_ger3_2 0 0 208 | 2059 158 1563 5 4,96
(gercek | ger3 3 1 0 21,05 20,65 1591 1576514 | 4,89
verilen) ™ ers 4 | o 0o | 2048 2031 1550 1559496 | 4,73
ger3 5 4 4 21,84 21,72 1615 16,85 57 5,47
gerd 1 1 0 20,85| 20,54 1586  15[7 4,98 5
Senaryo 4|_ger4 2 0 0 20,62| 20,49 1572 15%8 49 4,91
(gercek | ger4 3 0 0 20,7 | 20,64 1572 15,75 4,99 4,9
verllen) ™ era 4 | 0 0 | 2047 2020 1568 1557483 | 472
gerd 5 1 1 21,02| 2087 1581 1587521 5
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Sekil 6.1 Ortalama bagaj iletim gerleri icin sayisal ve kural tabanli ¢oztim sonuclar
(Gercek veriler kullanilarak)
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Sekil 6.2 Ortalama yolcu iletim gerleri igin sayisal ve kural tabanh ¢6zim sonuclar
(Gercek veriler kullanilarak)
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Sekil 6.3 Ortalama yolcu bekleme suresgeeeri icin sayisal ve kural tabanli ¢6zim
sonugclari (Gergek veriler kullanilarak)

Rassal verilerle Sayisal ve Kural Tabanl Cozinustari

Rassal verilerin girdi olarak kullaniigl durumlarda elde edilen bagaj, yolcu iletim
degerleri ile yolcularin bekleme sureleri Cizelge 6t&4verilmistir. Sonuclar ayrica
Sekil 6.4, 5.5 ve 5.6’da grafik Uzerinde de ifaddradstir. Gergek verilerde oldiu gibi
GAMS, ortalama bagaj iletim ve yolcu iletim surelegin ¢cok daha iyi sonug
vermektedir. Yolcu bekleme sirelerinde ise saygga@im ve kural tabanli ¢6zim

arasindaki fark azalmaktadir.
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Cizelge 6.14 Rassal veriler kullanilarak elde edkaral tabanli ¢ozim (KTC) ve
sayisal ¢6zim sonuclari

Yolcular icin
Acik park bagaj
alanina Ortalama bagaj | Ortalama yolcu bantlarinda
gonderilen ucak | iletim siresi iletim sdresi bekleme siresi
Dosya adi sayIsl (dakika) (dakika) (dakika)
03.Nis.08 7 23,2 17,16 6,04
17.Nis.08 8 23,93 17,3 6,63
11.May.08 9 24,14 17,56 6,58
08.Haz.08 8 23,68 17,18 6,49
16.Haz.08 10 24,12 17,28 6,84
KTC |[Sayisal] KTC |Sayisall KTC |Sayisall] KTC [Sayisal
rasl 1 2 0 2152 204 16,06 15/ 5,47 4,9
Se“f“yo rasl 2 5 0 21,78 206p 16,1 15625,67 | 5,03
(rassal |_rasl 3 0 0 20,79 20,71 1568 15l 5,16 | 5,11
veriler) | ras1 4 1 0 21,19 2066 16,11 15,615,08 | 5,05
rasl 5 0 0 20,84 20, 158 15434,98 | 5,17
Ortalama degerler (dakika) | 5,27 5,05
ras2 1 0 0 20,69 204B 156fL 15/6 5,09 [ 4,83
56“25“3’0 ras2_2 5 0 21,79 2058 16,06 154#65,75 | 5,06
(rassal |_ras2_3 0 0 20,9| 206p 1598 15434,97 | 5,19
veriler) | ras2 4 0 0 20,81 20,48 158p  15)3 4,99 | 5,13
ras2_5 0 0 20,73 2039 154 15885,13 | 5,02
Ortalama degerler (dakika) | 5,18 5,05
ras3 1 0 0 20,87 2044 159 1563507 [ 4,81
Sengafyo ras3_2 5 0 22,63 2058 16,4 1565 6,2 4,88
(rassal | _ras3_3 0 0 20,72| 2055p 1574 15,634,98 | 4,89
veriler) | ras3 4 1 0 21,14| 2059 16,10 1567503 | 4,92
ras3 5 0 0 20,7| 20,39 1577 154 4,93 | 4,99
Ortalama degerler (dakika) | 5,24 4,90
ras4 1 0 0 20,67 2038 156 1562501 [ 4,76
56“43"3’0 ras4 2 5 0 2159 204)L 16,08 155 552 | 4,92
(rassal |_ras4_3 0 0 20,71 204 1566 1549505 | 4,94
veriler) | ras4 4 0 0 20,61 202# 1565 15494,96 | 4,76
ras4 5 0 0 20,55 20,26 158 15pB54,69 | 4,91
Ortalama degerler (dakika) | 5,05 4,86
| Ortalama degerler (dakika) | 21,06 | 2048] 1588] 1552 519 5,0
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Sekil 6.4 Ortalama bagaj iletim gerleri icin sayisal ve kural tabanli ¢6zim sonuclar
(Rassal veriler kullanilarak)
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Sekil 6.5 Ortalama yolcu iletim gerleri igin sayisal ve kural tabanh ¢6zim sonuclar
(Rassal veriler kullanilarak)
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Sekil 6.6 Ortalama yolcu bekleme stiresgeeri icin sayisal ve kural tabanl ¢c6zim
sonugclarl (Rassal veriler kullanilarak)

Cizelge 6.15'te ve 5.16'da sirasiyla gercek variler rassal veriler kullanilarak elde
edilen Sayisal ve Kural Tabanl ¢ozumler ile elddem iyilesme miktarlari (bekleme

suresinde elde edilen azalma) ile iyitee oranlari verilmitir.
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Cizelge 6.15 Gercekjen bekleme sirelerine gore gercek veriler kullaakdural
tabanli ¢6zim ve sayisal ¢cozimde elde edilensiyiiemiktarlari ve oranlari

Yolcular icin bagaj bantlarinda gerceklesen
Dosya adi bekleme siresi (dakika)

03.Nis.08 6,04
17.Nis.08 6,63
11.May.08 6,58
08.Haz.08 6,49
16.Haz.08] 6,84
Iyilesme miktari '

(dakika) lyilesme orani (%)

ARENA | GAMS | ARENA | GAMS

gerl 1 0,66 0,79 10,96 13,13

Senlaryo gerl 2 1,63 1,6 24,59 24,14

(gercek | 9813 1,35 1,6 20,47 24,38

veriler) | gerl_4 1,6 1,59 24,66 24,54

gerl_5 1,12 1,33 16,38 19,52

ger2_1 1,01 1,1 16,78 18,28

Senzafyo ger2_2 | 162 1,65 24,45 24,95

(gercek | 9623 1,66 1,59 25,15 24,12

veriler) | ger2_4 1,43 1,55 22,05 23,8

ger2_5 1,78 1,83 26,08 26,81

ger3_1 | 0,78 0,89 12,89 14,73

Se”3ary° ger3_2 1,63 1,66 24,59 25,1

(gercek | 96r3_3 1,44 1,69 21,92 25,74

veriler) | ger3_ 4 | 153 1,77 23,61 27,24

ger3_5 1,14 1,37 16,72 19,97

ger4_1 1,06 1,2 17,5 19,87

Se”4ary° gerd 2 | 173 1,72 26,04 | 25,95

(gercek | _9er4_3 1,6 1,69 24,25 25,62

veriler) | ger4_4 | 166 1,77 25,6 27,27

gerd_5 1,63 1,84 23,82 26,93
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Cizelge 6.16 Gergelkden bekleme sirelerine gore rassal veriler kullaakl&ural
tabanl ¢6zim ve sayisal ¢cozimde elde edilensiyiiemiktarlari ve oranlari

Yolcular icin bagaj bantlarinda
gerceklesen ortalama bekleme siresi

Dosya adi (dakika)

03.Nis.08

17.Nis.08

11.May.08 6,52

08.Haz.08

16.Haz.08

Ortalama iyilgme Ortalama iyilgme
miktari (dakika) orani (%)

ARENA [ GAMS [ ARENA [ GAMS

rasl_1

Senaryo 1 rasl_2
(rassal rasl 3 1,24 1,47 19,08 22,51

veriler) rasl_4

rasl_5

ras2_1

Senaryo 2 ras2_2
(rassal ras2_3 1,33 1,47 20,43 22,56

veriler) ras2_4

ras2_5

ras3_1

Senaryo 3|_ras3_2

(rassal ras3_3 1,28 1,62 19,57 24,81
veriler) ras3_4

ras3 5

ras4_1

Senaryo 4 ras4_2

(rassal rasd 3 1,47 1,66 22,58 25,49
veriler) —

ras4_4

ras4_5
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6.5 Atatirk Havalimani Dis Hatlar Terminali’nde Bagaj Iletim Siiresi ve
Terminal ici Hizmet Seviyesi

(1.1) ifadesi incelendinde belirli sayida yolcunun gefgdibelirli bir mekandaki hizmet
indeksi dgerinin ancak yolcularin mekandaki bekleme strelerigesisimine bali

olarak farkl dgerler alabilecgi gorilmektedir.

Ornesin, 8 Haziran 2008 gini gercejdm 6,49 dakikalik bekleme suresi ile, hizmet

indeksi dgeri Hi = _89 deserini almstir.
649ys

Burada,

A— Alan (nf)

ys— Terminale gelen saatlik yolcu sayisini (yolcu/sdatie etmektedir.

8 Haziran 2008 tarihinde gerceydm atamalarin bagaj iletimi minimizasyonu kurali
geresince gerceklgirildi gi “gerl_4" modelinde ise yolcu bekleme siresi 4c¢@gerini

60A
498ys

almitir.  Bu durumda olgan hizmet indeksi dgri, H = seklinde

hesaplanmaktadir.

Acikca gorulmektedir ki hizmet indeksi gkyi ayni mekan ve ayni yolcu sayisinin
s6zkonusu oldgu durumlarda sadece yolcularin mekanda beklemeesiine bali
olarak dgismektedir.

Cizelge 6.17'de Terminal Binasi mekan standartlaeriardsik standartlar (A hizmet
diuzeyi ile B hizmet diizeyi, B hizmet diizeyi ile 2rhet dizeyi vs.) arasindakiggm

yuzdeleri verilmgtir.
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Cizelge 6.17 Hava terminal binasi mekan standastaaralarindaki dgsim yizdesi

Minimum Hizmet Diizeyi (m?/yolcu)
A B C D E F

Tesis

Bagaj Aiim Sahasi (herhangi bir

arag olmadan) (IATA) >20| 1,8 16| 14| 12| <12

QoA o~ QA -~~~

Ardisik hizmet dlzeyleri arasindg
Hizmetindeksi dgisimi ylizdesi

=

%10 %11,1 %12,5| %14,3

Cizelge 6.17'deki d@sim oranlarl ile Cizelge 6.15 ve 6.16'daki @gm oranlari
karsilastirildiginda kapi atama politikasina (0pne, bagaj iletimini minimize etmek) ve
isletmeye yonelik dgsikliklerin (6rnegin, kapi sgal sureleri veya kapi kullanim
tahditlerinde dgisiklik yapmak) hizmet seviyesini bir, hatta iki Udtizeye veya alt
duzeye taiyacak buyukliklerde etkisi olgu gorilmektedir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Ataturk Uluslararasi Havalimani PiHatlar Terminalinde kapi atamasgle@minin
incelendgi bu tez sonucunda farkli kapr atama seceneklegulayymasi durumunda
aclk park alanlarina en az sayida ucak gonderileaglan terminal kapilarinin daha
etkin ve verimli olarak kullanilabile@g yolculara sunulan hizmetin iygarilebilecegi

gOsterilmitir.

3 Nisan 2008 Pgembe gunu 15:00-18:00 saatleri arasindahdtlara hizmet veren ve
havalimanina igi yapan ucaklarin 30’u glhatlar terminali kapilarina, 7’si ise agik park
alanina atanmgiir. Ayni sekilde, 17 Nisan 2008’de gelen 32 ucaktan 8'i, layM'ta
gelen 36 ucaktan 9'u, 8 Haziran'da gelen 35 ucaBtame 16 Haziran guni gelen 38
ucaktan 10'u acik park alanina yonlendirgtii

Acik park alanina yonlendirilen ucaklaringen terminal kapilarinda yer olgu halde
acia atanmgtir. incelenen ginlere ait gercek veriler kullanilarakalin edilen
senaryolarin hemen hemen hepsinde agik park aleateramg ucgaklarin terminal
kapilarinda hizmet almasi @anabilmgtir. Bu durum yolcular icin terminale daha az
zahmetle esime yani daha iyi bir hizmet anlamina gelmekteliietmeci acisindan da

kapilarin verimli kullanilmasi yoninde olumlu biglgmedir.
Senaryolar tek tek incelenirse;

Senaryo 1'de oOnceden de belirtidigibi kullanilan verilerde hicbir dgsiklik
yapilmadan, bagaj iletim surelerinin minimize ediBhamaclanarak atama yapgtm
Burada kapilarda yer olgu slrece ucaklar acik park alanina yonlendirilmesgik

Senaryo 1'de 5 adet gercek veri, 5 adet de radamlouretiimg veri kullaniimstir.
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Gercgeklemis bekleme sirelerine gore %11 ile % 25 arasindamazaglanmstir.
Gercek verilerin kullanildgn modellerde sayisal ¢6zimler bekleme surelerartidama
1,39 dakika, kural tabanli ¢coziimler ise ortalan®¥ Hakikalik iyileme sg&lamaktadir.
Ayni senaryoda rassal veriler kullangchda iyilsme miktari sayisal ¢ozimlerde

ortalama 1,47 dakika, kural tabanli ¢coziimlerdeorsalama 1,24 dakika olngtur.

2. Senaryo’da ucaklarin atanmasi politikasinda pagaj iletiminin minimize edilmesi
amaclanmy, bunun yaninda THY’nin kapsgal sureleri dier sirketlerin ayni tipteki
ucaklarinin ggal sdrelerine yakkrilarak azaltilmgtir. Diger sirketlerin kapi $gal
surelerinin de beklenenden daha fazla @ldubilinmekle beraber, bu cana
kapsaminda sadece THY’nin kapgal sireleri azaltiingtir. Elde edilen sonuglara gore;
bekleme sirelerinde %17 ile %27 arasinda ggileler sglanmstir. Bekleme streleri
sayisal cbzimlerle ortalama 1,54 dakika, kuralrialgézimler sayesinde ise ortalama 1,5

dakika azaltiimytir.

Senaryo 3'te, girdiler dgstirilmemis (Senaryo 1'deki girdileri ile ayni), bu kez AHL'ye
0zgu kapi kullanim kisitlarinda gigiklik yapilmistir. Geni gévdeli ucaklarin belirli
kapilardan hizmet alabilegeekisiti ortadan kaldiriligy her ucgin her kapidan hizmet
alabildigi varsayilmstir. Sonug olarak, %15 ile % 27 gixinde iyilgmeler ile yolcu
bekleme sureleri ortalama olarak gercek veriler@® Hakika, rassal verilerde ise 1,45

dakika azaltilmgtir.

Son senaryo olan 4. Senaryoda yine THY'ye ait wgakl kapi ¢gal sureleri
azaltiimstir. Ayrica kapi kullanim kisitlari kaldirilgtir. Bu durumda ortaya c¢ikan
lyilesme deerleri %17 ile %27 oranlarinda gercejies ve yolcu bekleme sireleri
gercek veriler kullanilggnda ortalama 1,59 dakika, rassal veriler kullagiitda ise
1,57 dakika azalmtir.

Yolcuya verilen hizmet seviyesindegtanan iyilesmenin yanisira, senaryolar dahilinde
gerceklgen atamalar sayesinde, gercekie durumda acik park alanina atanan
ucaklarin hemen hemen timua kapilarda hizmet alagtimSadece bekleme siresinde
degil, terminale ulamak icin yolcuya sunulan hizmetsaanalarinda da iyikene

sglanabilmitir.
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* Bagaj iletimi minimizasyonunun terminal hizmet s@si Gizerindeki etkisinin

degerlendirilmesi

Kapi atamasi problemine yonelik gélilen veya Onerilen ¢ozimlerde yolcu yirime
surelerinin, ele alinmasi/minimize edilmesi gereken Onemli dgisken oldgu
belirtiimektedir ([1]), [3], vd.). Bu ¢cajma kapsaminda yolcu yirime sireleri yerine

bagaj iletim surelerinin minimize edilmesi amaclagtm.

Bagaj iletim sdrelerinin minimize edilmesi sayesnbagaj banti Banda yolcularin
bekleme surelerinde ortalama % 20 (yolcu beklemess6,52 dakikadan yakik 5,18
dakikaya digmdistar) bir iyilesme sg@lanmaktadir. Bu deer kicuk goérinse de, yolcu
basina 1,34 dakikalik kazang, s6zkonusu 3 saat iclradealimani d¢ hatlar terminali
gelis katina gelen ortalama yolcu sayisi (yakda6000) ile carpildiinda kayda dger
(toplamda 8040 yolcu-dakika) bir kazan¢ anlamirang&tedir.

« Kapi isgal suresinin terminal hizmet seviyesi Uzerinddkisinin

degerlendirilmesi

Bagaj iletim surelerinin minimize edilmesi ile bikte isletmeye yonelik bazi
degisiklikler de onerilmiti. TAV Bagaj Handling Departmani’ndan alinan Veri

incelendginde kapi ggal surelerinin oldukca uzun olgu tespit edilmgtir.

Boeing firmasi tarafindan yapilan gahalarda da§ekil 4.5 ve 4.6) gorilege gibi dar
govdeli bir uc&in yer sgal suresi yakkak 26 dakika, gesigovdeli bir ucgin yer sgal
suresi ise yakkak 60 dakikadir. 2008 yilinin ilk 6 ayinda Atatiidluslarasi
Havalimani D¢ Hatlar Terminali kapilarinda hizmet alan ucaklé@5’'i 61-80 dakika
arasindasigal surelerine sahiptir (Cizelge 4.10). Havalimahuilanan ucaklarin sadece
%12’sinin geny govdeli oldgu disundldiginde kapilarin gepgnden cok fazla

surelerdesgal edildgi gorilmektedir.

Dikkat cekici bir bgka nokta da havalimanini kullanan ucgaklarin %5t'isahibi olan
THY’nin kap! isgal sireleridir.isgal sireleri kapilara gore veya ucak tiplerine gore
incelendginde (Cizelge 4.13 ve 4.14) gorilgtir ki, THY’nin ortalama kapispal
sureleri dgersirketlere gore yakkak %30 daha fazladir.
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Bu noktadan yola cikarak yine bagaj iletim surei@riminimize edilmesi amagclanirken
THY’ye ait kap! ggal sureleri dier sirketlerin kapi g¢gal surelerine @t alinmstir.
Sonucta ortalama bagaj bekleme siresinde mevcuindurgore ortalama % 23
degserinde (1,5 dakika) bir azalma (bekleme siresilama 6,52 dakikadan 5,01
dakikaya démuistir) gerceklgmisti. Bu da incelenen 3 saatlik zaman dilimi igin
yaklasik toplam (6000 x 1,5) 9000 yolcu-dakikaggeinde bir kazan¢ géamaktadir.

Cizelge 4.13 ve 4.14 incelegthde THY dgindaki havayoluirketlerine ait kapisgal
surelerinin de ucak Ureticileri tarafindan belidansgal sirelerine gore ¢cok daha uzun
oldugu gorulmektedir. Ugak Ureticileri tarafindan bediven kapisgal sureleri gletme
esnasinda mutlaka uzayacaktir. Ancak bu konudaibirlandirma getiriimesinin hem
kapilarin verimlilgini hem de yolcu memnuniyetini olumlu ybnde etkdegi

distindimektedir.

Bu kapsamde ele alinan senaryolar sonucunda da hjizraet seviyesini dnemli

derecede etkileyecek iyime deerleri elde edilmytir.

* Kapi kullanim kisitlarinin terminal hizmet seviyégzierindeki etkisinin

degerlendirilmesi

Atatirk Uluslararasi Havalimani'nda fiziksel kiartl nedeniyle tim kapilar geni
govdeli ucaklara hizmet verememektedir. Bunun ydaigerg gévdeli ucaklara hizmet
veren kapilarin her iki yanindaki kapilarin hizrmetebilme 6zellikleri de sinirli hale
gelmektedir.

Fiziksel bir deisiklik s6z konusu olmasina gmen havalimanindaki tim kapilarin her
tir ucaa hizmet verebilmesi durumu da incelestini Bagaj iletimi minimizasyonu
dikkate alinirken, gier senaryolardaki kapi kullanim tahditleri dikkalenmadginda
mevcut duruma gore bagaj bekleme siresinde % 2iz¥inde bir iyilsme meydana

gelmistir.

Bunun yaninda, THY'ye ait kapsdal surelerinin de der sirketlerin siresine g
alinmasi ve kapi kullanim tahditlerinin kaldiriimagosullari ayni  senaryoda
incelendginde bagaj bekleme suresinde % 24,24ed@de bir azalma sdzkonusu
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olmustur. Bu azalma (1,59 dakika) toplam yolcu sayesichrpildginda 9540 dakikalik
bir toplam kazang¢ anlamina gelmektedir.

Cizelge 6.17'de verilen argdk hizmet dizeyleri arasindaki gleim yuzdeleri ile

Cizelge 6.15 ile 6.16’daki gesim oranlari birarada gerlendirildiginde kapi atamasi
politikasinda veya kapilarisletme yonteminde yapilacak ggkliklerin hizmet

seviyesini en az bir Ust diizeye ¢ekebifgcke gorilmektedir.

Tam bu tespitlersiginda calgmanin daha ileriye géturtlebilmesi acisindaagalaki

Oneriler sunulmaktadir.

Ataturk Uluslararasi Havalimani PHatlar Terminali'ne bgh olan kapilara atama
yapilirken bagaj iletim sdrelerinin minimize edilsn@in amag olarak dikkate alinmasi
onerilmektedir. Bunun yaninda hizmet kalitesini sékmek amaciyla kapisgal

surelerine kisit getirilmesi de sunulan 6nerilesandadir.

Kapasitenin arttirlimasina yonelik olarak yapilaalisgnalarda, mekanlarin ortak
kullaniminin olumlu etkileri belirtiimektedir. De éufville ve Belin [38] tarafindan
yapilan caymada dy hat ve i¢c hat kapilarinin ortak kullanimi sayesirdpasitenin
artis gosterebilecg belirtiimistir. Kim [39], doktora tezinde gepigdvdeli ucaklara
hizmet veren kapilarin terminal kapilari icindelarkii yerlgimleri konusunda
calsmistir. Bu balamda terminal kapilarinin  yegienlerinin  deserlendirilmesi,
gerekirse ortak mekan (6rgie, geni govdeli ucaklara i¢c hat terminali kapilarinda

hizmet verilmesi) kullanimi gibi ¢6zimlerin ataulmasi 6nerilmektedir.

Yapilan tez caimasi kapsaminda ele alinan bagaj iletim sureleriL Abhzinda
modellenmgtir. Bagaj iletim strelerinin modellenmesi ile ligher ucya atanan ekip ve
ekipman sayilarinin u@an Ozelliklerine bgli olarak dgisebilecgi gozoninde
bulundurularak daha detayl bir gahanin yapilmasi, bdylece bagaj iletim strelerini
etkilemesi olasi etkenlerin de dikkate alinmasiriimektedir. Bunun yaninda bagaj
iletim sdrelerinin havalimani yer trgnden de etkilengi, dolayisiyla bagaj tayan
traktorlerin bu kesinti sebebiyle hizlarini sahitaimadg calsanlardan alinan bilgiler
dahilindedir. Bu noktadaut alti bélgesinin yani tim bagajlarin toplagidnoktanin yer
secimi ile ilgili de daha detayll bir ¢cgna yapiimasi 6nerilmektedir. Ayrica acik park
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alanina atanan ucaklarda bulunan bagajlarin veculain terminale iletilmesi icin

gerekli olan arag ve ekip atanggeminin de detayl olarak incelenmesi gerekmektedir

Yolcularin bagaj alim sahasina gecmeden hemen pasaport kontrol noktasinda
aldigi hizmet yapilan ¢cajmada ortalama bir ger olarak kabul edilngtir. S6zkonusu
bdlgede bulunan gelerin her birinin modellenmesi, acik ve kapalsegisayisinin
etkilerinin kuyruk uzunlgu Uzerindeki etkileri de gelecekte yapilmasi Oeeril
calismalar arasindadir. Bununla birlikte AHL {OHatlar Terminali'nde 223 numaral
kapiya yakin bir bdlgede 10 sgiik bir pasaport kontrol noktasinin ofglu da
belirlenmitir. S6zkonusu geler eleman yetersizgi nedeniyle kullanilamamaktadir. Bu
giselerin de faal duruma getirilmesi ile yolcu iletisireleri ve bagaj bekleme

surelerinde meydana gelmesi olastisi&liklerin de incelenmesi gerekmektedir.

Sut alti bélgesine tanan bagajlarin bagaj bant alim sahasinda buluagajlbantlarina
atanmasi siemi de incelenmesi Onerilen konular arasindaduraBa yine yolcularin
pasaport kontrol noktalarina gm siresi de dikkate alinarak yapilacak bir atama

calismasi ile yolcunun toplam iletim stresinin igleilmesi 6nerilmektedir.

AHL'ye gelen yolcularin sahip olgw bagaj sayisi ¢cama kapsaminda 1 olarak
alinmstir. Bu deerin yapilacak daha detayl bir inceleme ve ankgtleuluk tiplerine
bagli olarak elde edilmesi de 6neriler arasindadir.

Ek olarak yapilacak bir anketle yolcularin beklesigesi ile algiladiklari bekleme
suresi Uzerinde bir caima yapiimalidir. Bu sayede, bekleme siresi altpspek cok
etken (6rngin yolcunun gercekktirdigi yolculuk siresi, sahip olunan bagaj sayisi,
yolcunun algveris aliskanligl) arasinda bir ifiki olup olmadgi belirlenebilir.
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Yigisimh

Hizmet

Kapi isgal

Geli : Gelis . L 22 Ucak | Sirket
elis saati araliklar gelis alinan slresi tipi ad
araliklar | kapi (dakika)

08 Haz 2008 14:43:00 0 221K 80 B738BHY
08 Haz 2008 14:59:00 16 16 213K 49 B788gsir
08 Haz 2008 15:17:00 18 34 220K 60 BYT3BHY
08 Haz 2008 15:22:00 5 39 211K 43 B713Hgsir
08 Haz 2008 15:24:00 2 41 210K 35 B713dgsir
08 Haz 2008 15:29:00 5 46 203K 43 B1Zdgsir
08 Haz 2008 15:35:00 6 52 214K 103 BT3BHY
08 Haz 2008 15:40:00 5 57 207K 104 BY3BHY
08 Haz 2008 15:43:00 3 60 apran 120 BYB&ysir
08 Haz 2008 15:46:00 3 63 apran 120 BYB&ysir
08 Haz 2008 15:47:00 1 64 apran 120 BYB&ysir
08 Haz 2008 15:55:00 8 72 222K 54 A3ZIHY
08 Haz 2008 15:59:00 4 76 206K 71 A3ZIHY
08 Haz 2008 16:06:00 7 83 202K 36 B1¥dgsir
08 Haz 2008 16:10:00 4 87 208K 174 A3ZIHY
08 Haz 2008 16:16:00 6 93 223K 80 B{@Hgsir
08 Haz 2008 16:23:00 7 100 apron 120 Bir3BY
08 Haz 2008 16:25:00 2 102 210K 50 B788gsir
08 Haz 2008 16:31:00 6 108 215K 51 B788gsir
08 Haz 2008 16:34:00 3 111 213K 57 A3Pgsir
08 Haz 2008 16:35:00 1 112 219K 151 AB3HY
08 Haz 2008 16:44:00 9 121 216K 46 A3Xigsir
08 Haz 2008 16:53:00 9 130 209K 75 BY13BHY
08 Haz 2008 17:09:00 16 146 apron 120 Bl73BIY
08 Haz 2008 17:14:00 5 151 apron 120 ABAHY
08 Haz 2008 17:16:00 2 153 211K 81 A3Pgsir
08 Haz 2008 17:23:00 7 160 205K 58 BY3BHY
08 Haz 2008 17:28:00 5 165 214K 271 AB3HY
08 Haz 2008 17:32:00 4 169 apron 120 B3y
08 Haz 2008 17:33:00 1 170 206K 75 BYT3BHY
08 Haz 2008 17:36:00 3 173 213K 43 A3Pgsir
08 Haz 2008 17:38:00 2 175 220K 123 A32IHY
08 Haz 2008 17:46:00 8 183 204K 83 A3Xigsir
08 Haz 2008 17:54:00 8 191 apron 120 ABZHY
08 Haz 2008 17:56:00 2 193 203K 114 A3PIgsir
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. Yigisimh | Hizmet Kapl .
Gelis saati Gelis eli alinan |_s_gal_ quk Sirket
S gells
araliklan araliklar: Kap! siresi tipi adi
(dakika)
17 Nis 2008 14:58:00 0 209K 89,00 B738 THY
17 Nis 2008 15:13:00 15 15 213K 59,00 A320 Digsir
17 Nis 2008 15:24:00 11 26 205K 67,00 B738  Digsir
17 Nis 2008 15:27:00 3 29 218K 106,00 A320 THY
17 Nis 2008 15:44:00 17 46 222K 69,00 B738 THY
17 Nis 2008 15:49:00 5 51 212K 72,0( B738 THY
17 Nis 2008 15:54:00 5 56 apron 120,00 B763  Digsir
17 Nis 2008 15:55:00 1 57 211K 57,0( A320 Didgsir
17 Nis 2008 16:02:00 7 64 apron 120,90 A321  Digsir
17 Nis 2008 16:03:00 1 65 206K 113,00 A320 Digsir
17 Nis 2008 16:05:00 2 67 214K 55,0( A320 Didgsir
17 Nis 2008 16:08:00 3 70 apron 120,90 A320 Digsir
17 Nis 2008 16:16:00 8 78 215K 69,0( B738 THY
17 Nis 2008 16:18:00 2 80 201K 54,0( B738 Digsir
17 Nis 2008 16:22:00 4 84 207K 63,0( B735 Digsir
17 Nis 2008 16:25:00 3 87 203K 74,0( A321  Digsir
17 Nis 2008 16:32:00 7 94 220K 128,00 B738 THY
17 Nis 2008 16:36:00 4 98 221K 44,0( A321  Didsir
17 Nis 2008 16:38:00 2 100 219K 49,00 B763  Digsir
17 Nis 2008 16:46:00 8 108 209K 73,00 B738  Digsir
17 Nis 2008 16:48:00 2 110 apron 120,00 B788  Dipsir
17 Nis 2008 16:51:00 3 113 apron 120,00 B738 THY
17 Nis 2008 16:53:00 2 115 217K 42,00 A320 Digsir
17 Nis 2008 16:56:00 3 118 213K 108,00 A320 Digsir
17 Nis 2008 17:06:00 10 128 204K 42,00 A321  Digsir
17 Nis 2008 17:10:00 4 132 210K 62,00 B738  Digsir
17 Nis 2008 17:13:00 3 135 211K 48,00 B735 Digsir
17 Nis 2008 17:29:00 16 151 207K 81,00 A320 Digsir
17 Nis 2008 17:32:00 3 154 apron 120,00 A320 THY
17 Nis 2008 17:38:00 6 160 apron 120,00 A320 THY
17 Nis 2008 17:40:00 2 162 221K 72,00 B738 THY
17 Nis 2008 17:49:00 9 171 apron 120,00 B788 THY
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: Yigisimh | . Kapl
Gelis saati Gelis eli Hizmet |s_gal . L_Jgak .
S gelis
araliklar araliklar, alinan kapi suresi tipi Sirket
(dakika) adi
11 May 2008 14:56:00 0 203K 84 A320 Digpir
11 May 2008 14:59:00 3 3 219K 287 B763 Digsir
11 May 2008 15:08:00 9 12 203K 82 A32[L Digsir
11 May 2008 15:21:00 13 25 206K 54 B738 THY
11 May 2008 15:29:00 8 33 202K 54 B736 Digsir
11 May 2008 15:32:00 3 36 apron 120 B738 THY
11 May 2008 15:34:00 2 38 apron 120 B738 THY
11 May 2008 15:39:00 5 43 221K 80 B738 THY
11 May 2008 15:42:00 3 46 215K 60 B738 THY
11 May 2008 15:48:00 6 52 208K 104 B738 THY
11 May 2008 15:51:00 3 55 223K 82 A321 THY
11 May 2008 15:53:00 2 57 214K 85 A321 THY
11 May 2008 15:56:00 3 60 207K 71 B752  Digsir
11 May 2008 16:07:00 11 71 apron 120 A313 Digsir
11 May 2008 16:11:00 4 75 apron 120 B738 Digsir
11 May 2008 16:12:00 1 76 205K 59 B738 Digsir
11 May 2008 16:13:00 1 77 209K 143 A313 THY
11 May 2008 16:18:00 5 82 204K 33 B733 Digsir
11 May 2008 16:20:00 2 84 210K 71 B738 THY
11 May 2008 16:26:00 6 90 211K 55 B734 Digsir
11 May 2008 16:27:00 1 91 216K 72 B738 Digsir
11 May 2008 16:34:00 7 98 217K 49 A320  Digsir
11 May 2008 16:36:00 2 100 201K 58 A321 Digsir
11 May 2008 16:38:00 2 102 213K 47 A319 Digsir
11 May 2008 16:55:00 17 119 202K 45 B735 Digsir
11 May 2008 16:59:00 4 123 apron 120 A320 THY
11 May 2008 17:05:00 6 129 apron 120 B738 THY
11 May 2008 17:07:00 2 131 apron 120 B738 THY
11 May 2008 17:11:00 4 135 apron 120 B738 THY
11 May 2008 17:23:00 12 147 204K 49 A321 Digsir
11 May 2008 17:30:00 7 154 208K 98 A343 THY
11 May 2008 17:33:00 3 157 210K 68 B738 THY
11 May 2008 17:35:00 2 159 207K 83 A320 THY
11 May 2008 17:40:00 5 164 212K 71 B738 THY
11 May 2008 17:42:00 2 166 220K 87 A321 THY
11 May 2008 17:46:00 4 170 apron 120 B738 THY
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Yigisimli

Hizmet

Kapi isgal

Geli . Gelis . R Ucak | Sirket
elis saat araliklari gelis alinan sures| tipi |adi
araliklari | kapi (dakika)
16 Haz 2008 14:59:00 0 203K 58 A32Digsir
16 Haz 2008 15:12:00 13 13 205K 69 B73BHY
16 Haz 2008 15:19:00 7 20 217K 86 A3ZIHY
16 Haz 2008 15:26:00 7 27 220K 165 BT3BHY
16 Haz 2008 15:29:00 3 30 212K 82 BY13BHY
16 Haz 2008 15:34:00 5 35 apran 120 ABPRIgsir
16 Haz 2008 15:47:00 13 48 219K 120 BT3BHY
16 Haz 2008 15:52:00 5 53 apran 120 ABDYgsIr
16 Haz 2008 15:54:00 2 55 210K 73 A3Zigsir
16 Haz 2008 15:59:00 5 60 209K 134 BY3BHY
16 Haz 2008 16:01:00 2 62 apran 120 ABPRIgsIr
16 Haz 2008 16:06:00 5 67 215K 105 B73BHY
16 Haz 2008 16:10:00 4 71 206K 125 A3TBHY
16 Haz 2008 16:12:00 2 73 204K 55 B1Zdgsir
16 Haz 2008 16:15:00 3 76 218K 77 A3IYgsir
16 Haz 2008 16:18:00 3 79 208K 46 A3Aigsir
16 Haz 2008 16:23:00 5 84 201K 104 B7&8gsir
16 Haz 2008 16:26:00 3 87 222K 111 A3ZIHY
16 Haz 2008 16:37:00 11 98 203K 70 A3Zigsir
16 Haz 2008 16:39:00 2 100 202K 72 B78Bgsir
16 Haz 2008 16:42:00 3 103 apron 120 BirIsly
16 Haz 2008 16:48:00 6 109 apron 120 B3gy
16 Haz 2008 17:02:00 14 123 apron 120 B[7r3BY
16 Haz 2008 17:09:00 7 130 211K 94 A3Pgsir
16 Haz 2008 17:12:00 3 133 207K 38 A3Hgsir
16 Haz 2008 17:14:00 2 135 214K 77 34BHY
16 Haz 2008 17:16:00 2 137 apron 120 ABANHY
16 Haz 2008 17:17:00 1 138 204K 106 A3ZIHY
16 Haz 2008 17:21:00 4 142 205K 182 A3ZIHY
16 Haz 2008 17:27:00 6 148 221K 86 B73BHY
16 Haz 2008 17:28:00 1 149 213K 115 BT88gsir
16 Haz 2008 17:32:00 4 153 apron 120 BirIsly
16 Haz 2008 17:35:00 3 156 216K 77 A3TBHY
16 Haz 2008 17:37:00 2 158 208K 31 BY3BHY
16 Haz 2008 17:38:00 1 159 217K 128 A3ZIHY
16 Haz 2008 17:42:00 4 163 apron 120 ABANHY
16 Haz 2008 17:45:00 3 166 212K 43 A3DHgsir
16 Haz 2008 17:50:00 5 171 apron 120 B/B&sir
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EKF

THY A320
58
51

THY A321
151
157

THY A313
107
69

THY A343
152
131

THY A330
105
119

THY B738
99
137

THY B734
79
122

AMPIRIiK DAGILIMLA ELDE ED iLEN KAPI iSGAL
SURELERINE ORNEKLER (DAK iKA)

119

80

93

72

153

94

94

186

86

149

66

125

148

125

Dig. Sir. A31363

65
88

76

70

94

87

98

155

74

73

120

149

157

109

169

118

167

110

97

100
87

112
111

77
142

90
119

168
115

73
75

123
99

106
82

106
119

46
98

93
131

146
151

196
68

107
131

70
93

81
98

119
61
98

78
82
126

129
151
85

87
132
65

81
84
148

76
81
151

176
199
80

90
119
69

161

69
124
89

118
142
166

82
73
163

125
186
187

154
54
160

80
73
149

76
79
104

81
100
65

59
71
71

106
87
102

75
68
88

85
104
170

147
163
130

60
81
118

73
80
95

88
99
111

73
119

85
75

78
62

59
54

105
107

182
99

88
87

83
97

95
78

58
114

119
150

115
169

174
143

109
91

78
88

99
98

87
55

156
118

155
115

77
199

114
195

111
147

76
105

106
106



Dig. Sir. A31946

64
71 71
Dig. Sir. A32070
57
83 60
Dig. Sir. A32143
61
49 82
Dig. Sir. A330105
101
135 126
Dig. Sir. B73356
79
60 110
Dig. Sir. B73443
75
61 76
Dig. Sir. B73541
95
84 70
Dig. Sir. B75284
97
138 96
Dig. Sir. B73862
60
33 58
Dig. Sir. B76379
71
117 85
Dig. Sir. B77378
102
90 100
Dig. Sir. M82 47
72
75 71

55 78
70

76

77 58
42

38

63 74
83

59

155 119
111

94

66 46
78

86

35 46
53

65

78 78
59

75

99 87
116

103

62 97
73

74

61 72
88

75

77 81
89

106

44 49
64

91

56
64

47
43

55
88

105
160

36
69

41
51

47
79

82
105

67
69

55
182

79
109

57
51

65
63
66

81
55
61

70
56
63

91
89
128

39
53
55

71
48
93

69
78
75

62
144
122

57
91
57

86
68
87

93
93
94

43
53
64

162

45

130
67

68

53
43

148

72
59

108

111
72

103
53

66

49
60
76

63
77
103

113

105
94

70
53
76

62
68
80

90
87
102

60
84
79

66
92
70

130
59
a7

46
48
62

123
98
108

102
116
58

50
62
93

76
79
95

153
134
115

66
90
65

173
168
78

93
105
103

50
76
78

43 60
118 55
53 109
95 68
72 77
36 66
74 157
96 108
58 41
54 84
55 63
56 72
51 129
100 60
76 56
71 74
61 70
52 50
88 139
66 115
102 98
101 96
75 52
57 79

124
125

164
38

148
106

125
111

45
74

57
92

93
77

47
101

78
53

73
173

102
103

59
82



Dig. Sir. AB6 114 75 53 97 124 64 70 119 87 100
60 129 74 78 98 133 110 148 103
99 105 117 126 132 136
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. Yigisimli | Kapi isgal
arrflﬁ(lgrl gelis sUrfasi L:i%?k Sirket adi
araliklan | (dakika)
0 70 A320 digsir
3 3 78 A320 digsir
1 4 46 A319 digsir
1 5 43 A321 digsir
15 20 55 A319 digsir
6 27 114 ABG6 digsir
2 29 64 A321 digsir
4 32 78 A319 digsir
0 33 153 A313 THY
1 34 60 A320 digsir
3 37 66 B738 THY
6 43 109 B738 THY
7 50 73 B738 THY
1 51 75 ABG6 digsir
4 55 119 A320 THY
1 56 43 B734 digsir
12 67 107 B738 THY
1 68 62 B738 digsir
18 86 50 A320 digsir
1 87 76 B738 THY
1 88 63 B738 digsir
3 91 47 M82 digsir
11 102 35 B734 digsir
9 110 99 B738 digsir
2 112 80 B738 THY
1 113 60 B738 THY
17 130 85 A320 digsir
1 132 73 A320 digsir
0 132 182 A320 THY
5 137 78 B773 digsir
2 139 93 A321 THY
5 145 109 B738 THY
8 153 76 A321 digsir
1 154 70 B738 digsir
2 156 70 A320 THY
6 162 111 B738 THY
3 165 136 A320 digsir
4 169 84 B752 digsir
12 181 99 B738 THY
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Kapi

Yigisiml isgal
Gelis gelis suresi | Ucgak
araliklari | araliklar | (dakika) | tipi Sirket adi
0 75 B738 THY
10 10 88 A321 THY
1 11 131 B738 THY
3 14 56 B733 digsir
7 20 46 B734 digsir
1 21 81 B738 THY
14 35 60 A320 digsir
4 39 41 B735 digsir
2 41 86 A330 THY
5 47 73 B738 THY
S 51 81 B738 THY
3 54 149 A330 THY
1 55 99 B738 THY
1 56 114 A321 THY
14 70 79 B763 digsir
6 76 56 A319 digsir
5 81 53 ABG6 digsir
1 82 91 B738 THY
4 86 147 B738 THY
7 94 49 A321 THY
3 96 137 B738 THY
4 100 78 B735 digsir
1 101 61 B738 digsir
0 101 125 B738 THY
1 102 58 A321 digsir
2 104 66 B733 digsir
2 105 46 B733 digsir
1 106 102 A320 THY
14 120 169 B738 THY
6 125 151 B738 THY
28 153 149 B738 THY
1 154 73 A343 THY
3 157 117 A320 digsir
5 162 82 A321 THY
8 170 118 B738 THY
3 173 123 A321 THY
6 179 120 B738 THY
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Kapi

Yigisimli | isgal
Gelis gelis suresi | Ucgak
araliklan |araliklari | (dakika) | tipi Sirket adi
0 90 A343 THY
17 17 146 A343 THY
0 17 36 B733 digsir
2 18 45 A319 digsir
0 19 46 B734 digsir
3 22 47 B735 digsir
7 29 52 A321 digsir
7 36 61 B763 digsir
1 38 63 A313 digsir
0 38 65 A319 digsir
5 43 66 A321 THY
1 44 67 A320 digsir
11 55 74 A321 digsir
3 58 75 B738 digsir
4 62 78 B735 digsir
2 64 79 A321 digsir
7 71 85 A321 digsir
12 83 87 A343 THY
4 87 87 B752 digsir
2 89 92 A321 THY
10 99 97 ABG6 digsir
4 103 108 A320 THY
2 106 112 A321 THY
1 107 113 B738 THY
6 112 114 B738 THY
5 117 114 B738 THY
1 118 115 B738 THY
2 120 132 B738 THY
7 127 133 B738 THY
1 128 135 B738 THY
6 134 147 B738 THY
7 141 152 B738 THY
26 167 153 A321 digsir
5 172 157 A321 digsir
4 176 159 B738 THY
6 182 161 A321 THY
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Kapi

Yigisimli isgal
Gelis gelis suresi | Ugak
araliklar |araliklar | (dakika) | tipi Sirket adi
0 122 A321 THY
19 19 152 B738 THY
15 34 110 A321 THY
10 44 41 B734 digsir
1 45 53 A320 digsir
4 49 71 A321 digsir
3 51 156 A313 THY
4 55 95 A321 THY
14 69 114 B738 THY
1 69 94 A321 digsir
6 76 100 A321 digsir
7 82 156 A321 THY
3 85 72 B738 digsir
4 89 132 B738 THY
5 94 196 A330 THY
2 96 113 B738 THY
0 96 69 A321 digsir
2 99 72 B763 digsir
6 105 102 A321 THY
8 113 91 A321 THY
4 117 114 B738 THY
18 136 147 B738 THY
1 136 86 A321 digsir
3 139 71 B734 digsir
8 147 63 A321 digsir
3 150 184 B738 THY
15 165 131 A321] THY
1 166 125 A343 THY
4 170 136 A321 THY
3 173 52 A321 digsir
3 176 55 B763 digsir
2 178 176 A321 THY
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Kapi
Yigisimli isgal
Gelis gelis suresi | Ucak
araliklar | aralklari | (dakika) | tipi Sirket adi
0 197 B738 THY
1 1 63 B735 digsir
3 4 66 A319 digsir
5 10 43 A319 digsir
8 17 67 A32(0 digsir
3 20 74 A32(0 digsir
6 27 108 A32( THY
14 40 121 A32( THY
13 53 68 A32] digsir
14 66 102 A321 digsir
5 71 80 A321 digsir
11 81 119 A321 THY
4 86 148 A32] THY
1 86 81 A33( THY
5 91 85 A343 THY
11 102 59 A343 THY
3 105 124 ABG6 digsir
1 106 64 ABG6 digsir
5 111 39 B733 digsir
16 127 103 B733 digsir
10 137 102 B733 digsir
13 150 49 B734 digsir
2 152 63 B735 digsir
4 156 68 B738 digsir
2 158 78 B734 digsir
2 160 87 B738 digsir
3 162 70 B738 digsir
2 165 133 B738 THY
1 165 139 B738 THY
2 167 193 B738 THY
1 168 133 B738 THY
4 172 116 B738 THY
10 182 135 B738 THY
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EKH

MODEL iN SAYISAL COZUMU iCiN BIR ORNEK

03 Nisan 2008 guni 15:00-18:00 saatleri arasindeelesen 37 adet galiul'den
u37’ye, ds hatlar termainalindeki kapilar da 201'den 224’dd&a(acik park alanina 224
numarasi verilngtir) Sets baligl altinda numaralandiriigtir. Burada, amag ve kisit
fonksiyonlari yazilirken 2 farkli ucak kullanilabdesinden ucaklar u ve u2 olarak
kodlanmstir.

Kaplilara ait bagaj ve yolcu iletim sureleri, ucaktatiplerine bgli olarak yolcu sayilari,
ucaklarin gel araliklari, hizmet streleri ve tipleri Parameté&sligl altinda ifade
edilmigtir.

Ucaklarin kapilara atanmasi (atama) bigigeen olarak tanimlanmgiir (Variables
basligl altinda).

Ayrica, kisit fonksiyonlari ile amac¢ fonksiyonu d&guations bgigl altinda ifade
edilmistir. Amac¢ fonksiyonu “cost” olarak tanimlangnidaha sonracost.. m =e=
sum((u,k), atama(u,k)*mesafeler(k)*yolcular(u)) ifadesi ile belirtilmstir. Kisit
fonksiyonlari icin 6rnek verilecek olursa, A313itigeki bir ucgin hizmet alabilecé
kapilar tanimlanirken ucakkapi_a313(u)$(ucaktipi(u)=A313).. atama(u,'201%
atama(u,'202") + atama(u,'203") + atama(u,'204")=6" ifadesi yazilmgtir. Buna gére
A313 tipinde bir ucain 201, 202, 203 ve 204 numaral kaplya atanmasitaana
degerinin 0 olmasi sdanarak izin verilmemektedir.

Sets u ucaklar /ul*u37/
k kapilar /201*224/

alias(u,u2);

acronyms A313, A319, A320, A321, A330, A343, ABB3BB734, B735, B737, B738,
B752, B762, B763, B773, M82;

Parameters mesafeler(k) kapi bagaj mesafeleri /
201 18.48230722, 202 18.48746485, 203 18.49305258,
204 18.49886698,205 18.51594173,206 18.5249213,
207 18.52791844,208 19.81912363,209 17.05976688,
210 17.02133925,211 16.96018251,212 19.57705174,
213 16.82965395,214 19.42505199,215 16.67107792,
216 18.85978982,217 16.46580849,218 18.85593841,
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219 19.27626819,220 16.63129515,221 16.71222981,
222 16.78570075,223 20.33549373,224 30/

yolcusure(k) kapi yolcu sureler/
201 13.08,202 12.44,203 11.80,204 11.16,205 11.27,
206 11.91,207 11.85,208 13.44,209 11.64,210 11.21,
211 10.47,212 13.02,213 9.08,214 10.24,215 7.69,
216 7.80,217 7.75,218 11.08,219 12.34,220 10.45,
221 11.09,222 11.73,223 15.67,224 16/

yolcular(u)  ucak yolcu sayilar /
ul 146,u2 165,u3 150,u4 165,u5 165,u6 165,u7 165,
u8 150,u9 165,u10 165,ull 165,ul2 165,ul3 185,404
ul5 216,ul6 150,ul7 150,ul8 185,ul19 150,u20 15083,
u22 185,u23 150,u24 150,u25 165,u26 165,u27 18503,
u29 165,u30 165,u31 165,u32 110,u33 165,u34 18568,
u36 165,u37 165/

varis(u) ucak varis /
ul O,u2 15,u3 19,u4 22,u5 34,u6 38,u7 50,
u8 56,u9 59,u10 61,ull 63,ul2 71,ul3 73,ul4 76,
ul5 85,ul6 90,ul7 102,ul8 105,ul9 111,u20 114,481
u22 118,u23 121,u24 125,u25 130,u26 132,u27 182868,
u29 138,u30 141,u31 143,u32 149,u33 154,u34 15669,
u36 164,u37 169/

sure(u) ucak hizmet suresi
ul 57,u2 138,u3 68,u4 67,u5 71,u6 49,u7 75,u8 43,
u9 120,ul0 62,ull 103,ul2 75,ul3 70,ul4d 71,uls 6631,
ul7 46,ul8 41,u19 202,u20 94,u21 58,u22 46,u2AR8%H6,
u25 63,u26 92,u27 100,u28 374,u29 110,u30 100,091
u32 100,u33 100,u34 70,u35 62,u36 116,u37 100/

ucaktipi(u) ucak tipleri /
ul B734,u2 B738,u3 A320,u4 B738,u5 B738,u6 B73B/338,
u8 A320,u9 B738,ul0 B738,ull B738,ul2 B738,ul3 A32
ul4 B735,ul5 B763,ul6 A320,ul7 A320,ul8 A321,329 A
u20 A320,u21 A321,u22 A321,u23 A320,u24 A320,d28,B
u26 B738,u27 B738,u28 A343,u29 B738,u30 B738,038,B
u32 B738,u33 B738,u34 A321,u35 B738,u36 B738,033/B
variables atama(u,k) ucak - kapi atamasi

m amac fonksiyonu
y yolcu sure
toplamyolcu;

toplamyolcu.l = sum(u,yolcular(u));
Binary variable atama,;
Equations
cost
yS
a(u)
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cakisma(u,u2,k)
ucakkapi_a313(u)
ucakkapi_a319(u)
ucakkapi_a320(u)
ucakkapi_a321(u)
ucakkapi_a330(u)
ucakkapi_a343(u)
ucakkapi_ab6(u)
ucakkapi_b752(u)
ucakkapi_b763(u)
ucakkapi_b773(u)
ucakkapi_m82(u),
buyukucak(u, u2);

cost.. m =e= sum((u,k), atama(u,k)*meksa&)*yolcular(u));
yS.. y =e= sum((u,k), atama(u,k)*yolaregk)*yolcular(u));
a(u).. sum(k, atama(u,k)) =e= 1,

cakisma(u,u2,k)$(varis(u) + sure(u) + 15>varis(und varis(u)<varis(u2) and
ord(k)<>24).. atama(u,k) + atama(u2,k) =I= 1,
ucakkapi_a313(u)$(ucaktipi(u)=A313).. atama(u,’301'+ atama(u,’202") +
atama(u,'203') + atama(u,'204') =e= 0;

ucakkapi_a319(u)$(ucaktipi(u)=A319).. atama(u,'362= 0;
ucakkapi_a320(u)$(ucaktipi(u)=A320).. atama(u,'362= 0;
ucakkapi_a321(u)$(ucaktipi(u)=A321).. atama(u,'262= 0;
ucakkapi_a330(u)$(ucaktipi(u)=A330).. atama(u,’301'+ atama(u,'202") +
atama(u,'203') + atama(u,'204") + atama(u,'205"atama(u,'206") + atama(u,'207") +
atama(u,'209') + atama(u,'210") + atama(u,'211")atama(u,'213") + atama(u,'215") +
atama(u,'217") + atama(u,'220") + atama(u,'221atama(u,'222") =e=0;
ucakkapi_a343(u)$(ucaktipi(u)=A343).. atama(u,’301'+ atama(u,'202") +
atama(u,'203') + atama(u,'204") + atama(u,'205"atama(u,'206") + atama(u,'207") +
atama(u,'209') + atama(u,'210") + atama(u,'211")atama(u,'213") + atama(u,'215") +
atama(u,'217") + atama(u,'220") + atama(u,'221atama(u,'222") =e=0;
ucakkapi_ab6(u)$(ucaktipi(u)=AB6).. atama(u,'’201'+ atama(u,'’202) +
atama(u,'203") + atama(u,'204") + atama(u,'205') atama(u,'206") + atama(u,'211")
=e=0;

ucakkapi_b752(u)$(ucaktipi(u)=B752)..  atama(u,’302'+ atama(u,’203') +
atama(u,'204") + atama(u,'211") + atama(u,'213"e=0;
ucakkapi_b763(u)$(ucaktipi(u)=B763).. atama(u,’301'+ atama(u,'202") +
atama(u,'203') + atama(u,'204") + atama(u,'205"atama(u,'206") + atama(u,'207") +
atama(u,'209') + atama(u,'210") + atama(u,'211")atama(u,'213") + atama(u,'215") +
atama(u,'217") + atama(u,'220") + atama(u,'221atama(u,'222") =e=0;
ucakkapi_b773(u)$(ucaktipi(u)=B773).. atama(u,’301'+ atama(u,'202") +
atama(u,'203') + atama(u,'204") + atama(u,'205"atama(u,'206") + atama(u,'207") +
atama(u,'209') + atama(u,'210") + atama(u,'211")atama(u,'212") + atama(u,'213") +
atama(u,'214') + atama(u,'215") + atama(u,'216"atama(u,'217") + atama(u,'220") +
atama(u,'221") + atama(u,'222") =e=0;

ucakkapi_m82(u)$(ucaktipi(u)=M82)..  atama(u,'’203)+  atama(u,'214) +
atama(u,'217') + atama(u,'219') + atama(u,'220"atama(u,'221') =e= 0;
buyukucak(u,u2)$((ucaktipi(u)=A330 or ucaktipi(u)343 or ucaktipi(u)=B763 or
ucaktipi(u)=B773) and varis(u2)>varis(u) and vang¢sure(u)<varis(u2))..
atama(u2,'215") + atama(u,'216") =I=1;
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Model kapiatama /all/;

Solve kapiatama using mip minimizing m;
display atama.l;

scalar obs;

obs = m.I / toplamyolcu.l;

display obs;

scalar oys;

oys =Y.l / toplamyolcu.l;

display oys;
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EK I

MODEL iN SAYISAL COZUMU iCIN GAMS SONUC RAPORUNA
AIT BIR ORNEK

GAMS Rev 141 Intel /MS Window 04/17/11 00:01:26 Page 2
General Algebraic Modelingystem
Equation Listing SOLVE kapiatama Using MIP Frbne 67

GAMS Rev 141 Intel /MS Window 04/17/11 00:01:26 Page 4
General Algebraic Modelingystem
Model Statistics SOLVE kapiatama Using MIP Friome 67

MODEL STATISTICS
BLOCKS OF EQUATIONS 16 SINGLE EQUATIONS11904

BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 890
NON ZERO ELEMENTS 26411 DISCRETE VARIABLES388

GENERATION TIME = 0.109 SECONDS &M WIN216-141 Jan 24, 2005
EXECUTION TIME = 0.109 SECONDS &/ WIN216-141 Jan 24, 2005
GAMS Rev 141 Intel /MS Window 04/17/11 00:01:26 Page 5

General Algebraic Modelingystem
Solution Report  SOLVE kapiatama Using MIP Friame 67

SOLVE SUMMARY

MODEL kapiatama OBJECTIVE m
TYPE MIP DIRECTION MINIMIEZ
SOLVER CPLEX FROM LINE 67

e SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
*** MODEL STATUS 1 OPTIMAL
** OBJECTIVE VALUE 111003.2545
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RESOURCE USAGE, LIMIT 0.146  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 409 10000

GAMS/Cplex Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.08D.0IS For Cplex 9.0
Cplex 9.0.2, GAMS Link 26
Cplex licensed for 5 uses of Ip, mip and barrier.

Proven optimal solution.

MIP Solution: 111003.254496 (409 iteratip@ nodes)
Final Solve: 111003.254496 (0O iterations)

Best possible:  111003.254496

Absolute gap: 0.000000
Relative gap: 0.000000
GAMS Rev 141 Intel /MS Window 04/17/11 00:01:26 Page 6

General Algebraic Modelingystem
Execution

---- 69 VARIABLE atama.L ucak - kapi atamasi
201 202 203 204 205 206

u9 1.000

ul2 1.000

u25 1.000

u29 1.000

u30 1.000
u3l 1.000

+ 207 208 209 210 211 212

u2 1.000

u3 1.000

u’/ 1.000

ull 1.000

ul9 1.000
u20 1.000

u22 1.000

u33 1.000
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+ 213 214 215 216 217 218

ud 1.000
ud 1.000

u8 1.000

uld 1.000
ulé 1.000

ul8 1.000
u2l 1.000

u26 1.000

u27 1.000

u28 1.000
u36 1.000

+ 219 220 221 222 223 224

ul 1.000

ué 1.000

ulo 1.000

ul3 1.000

uld 1.000
ul7 1.000

u23 1.000

u24 1.000

u32 1.000
u34 1.000

u35 1.000

u37 1.000

---- 74 PARAMETER ybm = 18.088

---- 79 PARAMETER ybs = 10.842

EXECUTION TIME

0.062 SECONDS 3b WIN216-141 Jan 24, 2005

USER: Centre Versalilles - Grigon S021106:1507AB-WIN
[.LN.R.A. DC2726
License for teaching and research at degi@®igg institutions
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GAMS Rev 141 Copyright (C) 1987-2005 GAMS Devel@mnt All rights reserved
Licensee: Centre Versailles - Grigon S021106:1507AB-WIN
I.N.R.A. DC2726
License for teaching and research atesegranting institutions
--- Starting compilation
--- gerl_1.gms(79) 3 Mb
--- Starting execution
--- gerl_1.gms(20) 4 Mb
--- Generating model kapiatama
--- gerl_1.gms(67) 6 Mb
--- 11904 rows, 890 columns, and 26411 non-z=roe
--- Executing CPLEX

GAMS/Cplex Jan 26, 2005 WIN.CP.CP 21.6 027.08D.0IS For Cplex 9.0
Cplex 9.0.2, GAMS Link 26
Cplex licensed for 5 uses of Ip, mip and barrier.

Reading data...

Starting Cplex...

Tried aggregator 1 time.

MIP Presolve eliminated 11480 rows and 47 columns.
MIP Presolve modified 387 coefficients.

Reduced MIP has 424 rows, 843 columns, and 8135amnos.
Presolve time = 0.05 sec.

Cligue table members: 424

MIP emphasis: balance optimality and feasibility

Iteration log . . .
Iteration: 1 Dual objective (24008040
Iteration: 70 Dual objective @n3210575

Iteration: 134 Dual objective = 821456850

Iteration: 213 Dual objective 10305621586
Iteration: 285 Dual objective 1381419514
Iteration: 366 Dual objective = 1690094337

Root relaxation solution time = 0.02 sec.

Fixing integer variables, and solving final LP...

Tried aggregator 1 time.

DUAL formed by presolve

LP Presolve eliminated 11904 rows and 890 columns.
All rows and columns eliminated.

Presolve time = 0.00 sec.

Proven optimal solution.

MIP Solution: 111003.254496 (409 iteratip@ nodes)
Final Solve: 111003.254496 (O iterations)

Best possible:  111003.254496
Absolute gap: 0.000000
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Relative gap: 0.000000

--- Restarting execution
---gerl_1.gms(67) 0 Mb

--- Reading solution for model kapiatama
---gerl_1.gms(67) 3 Mb

--- Executing after solve

--- gerl_1.gms(79) 3 Mb

*** Status: Normal completion
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EK i

MODEL IN KURAL TABANLI COZUMU ICIN KULLANILAN VBA
MODULU

Gelen ucaklara ait bilgiler Excel dosyalarindam@m, Cizelge 4.2'de verilen 3 Nisan
2008 gunune ait veriler) okunmaktadir. Buna gérend modelinde kullanilan VBA
modult gelen ucaklara ait gelzamani, kapispal sdresi, ucak tipi vairket tipi
bilgilerini bu dosyalardan alir. Ucaklarin yolcunydagaj sayilarina goére siralanmasi
isleminin gerceklgtirildi gi bolim gagidadir. Burada, ¢ozum algoritmasinin 1. adimi
gerceklgtiriimektedir.
Set oapp = New Excel.Application

Set oworkbook = oapp.Workbooks.Open("C:\traimusin_tum kapilar")

Set oSheet = oworkbook.Worksheets("Sheet3")

oSheet.Select

oSheet.Range("A2:K41").Select

With oSheet

.Range("A2:K41").Sort _

Keyl:=.Range('J2:J41"), Orderl:=xIDescendinge&tier:=xIGuess

End With

Dosyalardan ucak tipi, hizmete dengi¢c saati, hizmet alma siresi (kaggal suresi)
bilgilerinin okunmasi dlemi VBA modulinin gagida belirtilen kisminda
gerceklgmektedir. Bu kisimda atanmglami esnasinda dikkate alinmasi gereken kapi-
ucak uygunlgu, kapilarin kullanim kisitlari (gengovdeli bir ucgin atandg kapinin
iki yanina dar govdeli ucak atanmasi kisiti), ayapiya atanan ucaklar arasinda 15
dakikalik tampon sire birakilmasi gibi kisitlar kohedilir ve timsartlar sglaniyorsa
ucak kapiya atanir. gr, sézkonusu kisitlarin herhangi biri ggakapiya atanmasina
engel tgkil ediyorsa, uygun olan bir sonraki kapi deneBiw. islem sonunda uygun bir
kap! bulunmazsa ucak acik park alanina yonlendiBlu islemlerin gerceklgirildi gi
VBA modull bolimi de @gida belirtilmistir.
Fori=2To 4l
utipi = oSheet.Range("G" & i).value
baslangic = oSheet.Range("D" & i).value
sure = oSheet.Range("F" & i).value
atandi = False
For Each kcell In oworkbook.Worksheets("Shed®éhge("A2:A25")
kapi = kcell.value
If (bos(kapi, baslangic, sure + 15)) And ug@utipi, kapi) And
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tahditkontrol(utipi, kapi, baslangic, sure + 15hd@n
Call doldur(kapi, baslangic, sure + 15, pi)i
oSheet.Range("K" & i).value = Trim(Str(kppi
atandi = True
Exit For
End If

Next
If Not (atandi) Then
oSheet.Range("K" & i).value =
End If
Next
With oSheet
.Range("A2:K41").Sort Keyl:=.Range("A2:A41"), Orderl:=xlAscending,
Header:=xIGuess
End With
oworkbook.Save
oworkbook.Close
End Sub
Kapilarin kullanim kisitlarinin belirtilgi bolim gagidadir. Buna gore, gelen ugaklarin
hizmet alabilecg kapilar da ayni Excel dosyasinin farkli bir sayfaa bulunan ve EK
1'de verilen cizelge yardimiyla afturulmus sayfadan okunur. Matematiksel model
dahilinde ifade edilen kisitlardan 4.7 ve 4.8 nolusitlar bu bélimde ifade
edilmektedir.
Function tahditkontrol(ucak, kapi, baslangic, sure)
tahditkontrol = True
genisucak = "A330,A343,B763,B773"
If InStr(genisucak, ucak) = 0 Then 'kontrol edilecak dar, kontrole gerek yok
Exit Function
End If
kapideger = kapi - 201
For i = baslangic To baslangic + sure - 1
If kapi >= 212 And kapi <= 218 Then ‘onceki kap
oncekiucak = kapidurum(kapideger - 1, i)
If kapi = 216 and Not IsEmpty(oncekiucdkgn ‘216 ozel durum
tahditkontrol = False
Exit Function
Elseif Not IsEmpty(oncekiucak) And InStn{gecak, oncekiucak) > 0 Then
tahditkontrol = False
Exit Function
End If
End If
If kapi >= 211 And kapi <= 217 Then 'sonrakifka
sonrakiucak = kapidurum(kapideger + 1, i)
If Not ISsEmpty(sonrakiucak) And InStr(gemisk, sonrakiucak) > 0 Then
tahditkontrol = False
Exit Function
End If
End If
Next
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End Function
Ucagin gels saati, almasi beklenen hizmet siresi ve kapiketere saatlerine Iga
olarak kapilarin hangilerinin uygun olup olmgaun kontrol edildgi bolim gagida
belirtiimistir. Kapi isgal sureleri yine Excel dosyasindan okunmaktada€giGe 4.2).
Function bos(kapi, baslangic, sure)
kapideger = kapi - 201
For i = baslangic To baslangic + sure - 1
If Not (IsEmpty(kapidurum(kapideger, i))) Then
bos = False
Exit Function
End If
Next
bos = True
End Function
CO6zum algortimasinin 2. ve 3. adimina gore ucakdaaj sayilarina gore siralandiktan
sonra en kalabalik ugm en kisa bagaj iletim mesafesine sahip kapiyanasi icin
uygun olan kapilarin bagaj iletim mesafelerinin wkiasi §lemi yine Excel tablosundan
salanmaktadir. Bunun igin Cizelge 3.26'da verilertiite sureleri en kuglkten biyé
dogru siralanmy kapilar icinden en kisa mesafeye sahip olan vé&asiisu saatler
dahilinde uygun kapi secilir.
Function uygun(ucak, kapi)
kapilistesi = oapp.Lookup(ucak, oapp.Workshgsteet2"). Range("Al:Al5"),
Worksheets("Sheet2").Range("C1:C15"))
If InStr(kapilistesi, kapi) > 0 Then
uygun = True
Else
uygun = False
End If
End Function
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EKJ

KURAL TABANLI COZUME A iT RAPOR ORNEGI

Replications: 1 Time Units: Minutes
Kapilarin megul oldugu sure

201K 180.00
202K 128.00
203K 94.00
204K 46.00
205K 41.00
206K 105.00
207K 81.00
208K 58.00
209K 191.00
210K 137.00
211K 46.00
212K 103.00
213K 138.00
214K 58.00
215K 109.00
216K 62.00
217K 187.00
218K 43.00
219K 0.00
220K 63.00
221K 202.00
222K 163.00
223K 66.00
apron 840.00

Ucaklarin hizmet aldg sure
A320digsir  202.00
A321digsir  70.00
A321THY 120.00
B734digsir  57.00
B735digsir  71.00
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B738digsir  120.00
B738THY 138.00
B763digsir  66.00
B773digsir  120.00
Sisteme giren eleman sayisi
A320digsir  2408.00
A321digsir  1484.00
A321THY 371.00
A343THY  591.00
B734digsir  293.00
B735digsir  221.00
B738digsir  1324.00
B738THY  4965.00
B763digsir  433.00
bagaj201 350.00
bagaj202 256.00
bagaj203 150.00
bagaj204 185.00
bagaj205 185.00
bagaj206 315.00
bagaj207 150.00
bagaj208 150.00
bagaj209 330.00
bagaj210 330.00
bagaj211 150.00
bagaj212 165.00
bagaj213 165.00
bagaj214 185.00
bagaj215 165.00
bagaj216 165.00
bagaj217 330.00
bagaj218 150.00
bagaj219 295.00
bagaj220 165.00
bagaj221 150.00
bagaj222 330.00
bagaj223 216.00
gelenucak  38.0000
yolcu201 350.00
yolcu202 256.00
yolcu203 150.00
yolcu204 185.00
yolcu205 185.00
yolcu206 315.00
yolcu207 150.00
yolcu208 150.00
yolcu209 330.00
yolcu210 330.00
yolcu211 150.00
yolcu212 165.00
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yolcu213 165.00
yolcu214 185.00
yolcu215 165.00
yolcu216 165.00
yolcu217 330.00
yolcu218 150.00
yolcu219 295.00
yolcu220 165.00
yolcu221 150.00
yolcu222 330.00
yolcu223 216.00

Sistemden ¢ikan eleman sayisi
A320digsir  2408.00
A321digsir  1484.00
A321THY 371.00
A343THY  591.00
B734digsir  293.00
B735digsir  221.00
B738digsir  1324.00
B738THY  4965.00
B763digsir  433.00
bagaj201 350.00
bagaj202 256.00
bagaj203 150.00
bagaj204 185.00
bagaj205 185.00
bagaj206 315.00
bagaj207 150.00
bagaj208 150.00
bagaj209 330.00
bagaj210 330.00
bagaj211 150.00
bagaj212 165.00
bagaj213 165.00
bagaj214 185.00
bagaj215 165.00
bagaj216 165.00
bagaj217 330.00
bagaj218 150.00
bagaj219 295.00

bagaj220 165.00
bagaj221 150.00
bagaj222 330.00
bagaj223 216.00
gelenucak  38.0000
yolcu201 350.00
yolcu202 256.00
yolcu203 150.00
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yolcu204 185.00
yolcu205 185.00
yolcu206 315.00
yolcu207 150.00
yolcu208 150.00
yolcu209 330.00
yolcu210 330.00
yolcu211 150.00
yolcu212 165.00
yolcu213 165.00
yolcu214 185.00
yolcu215 165.00
yolcu216 165.00
yolcu217 330.00
yolcu218 150.00
yolcu219 295.00
yolcu220 165.00
yolcu221 150.00
yolcu222 330.00
yolcu223 216.00

Sisteme giren toplam bagaj ve yolcu sayilari

bagaj iletim islemi 6137.00

pasaport kontrol islemi 6137.00
Sistemden c¢ikan toplam bagaj ve yolcu sayilari

bagaj iletim islemi 6137.00

pasaport kontrol islemi 6137.00

Kuyrukta bekleme sureleri
Minimum Maximum

201 nolu kapi hizmet.Queue
202 nolu kapi hizmet.Queue
203 nolu kapi hizmet.Queue
204 nolu kapi hizmet.Queue
205 nolu kapi hizmet.Queue
206 nolu kapi hizmet.Queue
207 nolu kapi hizmet.Queue
208 nolu kapi hizmet.Queue
209 nolu kapi hizmet.Queue
210 nolu kapi hizmet.Queue
211 nolu kapi hizmet.Queue
212 nolu kapi hizmet.Queue
213 nolu kapi hizmet.Queue
214 nolu kapi hizmet.Queue
215 nolu kapi hizmet.Queue
216 nolu kapi hizmet.Queue
217 nolu kapi hizmet.Queue
218 nolu kapi hizmet.Queue
219 nolu kapi hizmet.Queue
220 nolu kapi hizmet.Queue

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



221 nolu kapi hizmet.Queue
222 nolu kapi hizmet.Queue
223 nolu kapi hizmet.Queue

0.00
0.00
0.00

apronda hizmete basla.Queue

Kuyrukta bekleyen eleman sayisi

Minimum Maksimum

201 nolu kapi hizmet.Queue
202 nolu kapi hizmet.Queue
203 nolu kapi hizmet.Queue
204 nolu kapi hizmet.Queue
205 nolu kapi hizmet.Queue
206 nolu kapi hizmet.Queue
207 nolu kapi hizmet.Queue
208 nolu kapi hizmet.Queue
209 nolu kapi hizmet.Queue
210 nolu kapi hizmet.Queue
211 nolu kapi hizmet.Queue
212 nolu kapi hizmet.Queue
213 nolu kapi hizmet.Queue
214 nolu kapi hizmet.Queue
215 nolu kapi hizmet.Queue
216 nolu kapi hizmet.Queue
217 nolu kapi hizmet.Queue
218 nolu kapi hizmet.Queue
219 nolu kapi hizmet.Queue
220 nolu kapi hizmet.Queue
221 nolu kapi hizmet.Queue
222 nolu kapi hizmet.Queue
223 nolu kapi hizmet.Queue

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

apronda hizmete basla.Queue
gelen ucagi hizmete al.Queue
pasaport kontrol islemi.Queue

Kapilarin anhk kullanimi
201 nolu kapi 0.3600
202 nolu kapi 0.2560
203 nolu kapi 0.1880
204 nolu kapi 0.0920
205 nolu kapi 0.0820
206 nolu kapi 0.2100
207 nolu kapi 0.1620
208 nolu kapi 0.1160
209 nolu kapi 0.3820
210 nolu kapi 0.2740
211 nolu kapi 0.0920
212 nolu kapi 0.2060
213 nolu kapi 0.2760
214 nolu kapi 0.1160
215 nolu kapi 0.2180

0.00

0.00

0.00
0.00

186

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00
0.00



216 nolu kapi 0.1240
217 nolu kapi 0.3740
218 nolu kapi 0.0860
219 nolu kapi 0.7200
220 nolu kapi 0.1260
221 nolu kapi 0.4040
222 nolu kapi 0.3260
223 nolu kapi 0.1320

Kapilarin cizelgelenng kullanimi

201 nolu kapi 0.3600
202 nolu kapi 0.2560
203 nolu kapi 0.1880
204 nolu kapi 0.0920
205 nolu kapi 0.0820
206 nolu kapi 0.2100
207 nolu kapi 0.1620
208 nolu kapi 0.1160
209 nolu kapi 0.3820
210 nolu kapi 0.2740
211 nolu kapi 0.0920
212 nolu kapi 0.2060
213 nolu kapi 0.2760
214 nolu kapi 0.1160
215 nolu kapi 0.2180
216 nolu kapi 0.1240
217 nolu kapi 0.3740
218 nolu kapi 0.0860
219 nolu kapi 0.7200
220 nolu kapi 0.1260
221 nolu kapi 0.4040
222 nolu kapi 0.3260
223 nolu kapi 0.1320

Kapilarda hizmet alan ugak sayisi

201 nolu kapi 2.0000
202 nolu kapi 2.0000
203 nolu kapi 1.0000
204 nolu kapi 1.0000
205 nolu kapi 1.0000
206 nolu kapi 2.0000
207 nolu kapi 1.0000
208 nolu kapi 1.0000
209 nolu kapi 2.0000
210 nolu kapi 2.0000
211 nolu kapi 1.0000
212 nolu kapi 1.0000
213 nolu kapi 1.0000
214 nolu kapi 1.0000
215 nolu kapi 1.0000
216 nolu kapi 1.0000
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217 nolu kapi 2.0000
218 nolu kapi 1.0000
219 nolu kapi 1.0000
220 nolu kapi 1.0000
221 nolu kapi 1.0000
222 nolu kapi 2.0000
223 nolu kapi 1.0000

Kullanici tarafindan tanimlanan parametreler
Bagajlarin kapilardan sutaltina
toplam iletim suresi 123951.28

Bagajlarin sutalti bant arasi

toplam iletim suresi 18411.00
Yolcularin kapilardan bantlara

toplam yurume suresi 74618.26
Yolcularin pasaport kontrolunde

harcadigi toplam sure 30685.00

acik park alanina gonderilen 7.0000

Bagaj bantlarina iletilen bagaj 6137.00

sayisi

havaalanindan cikan yolcularin

top sayisi

Pasaport kontrolunden cikan 6137.00

yolcu sayisi

Kuyrukta bekleme sureleri
Minimum Maximum

6137.00

201 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
202 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
203 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
204 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
205 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
206 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
207 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
208 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
209 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
210 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
211 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
212 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
213 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
214 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
215 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
216 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
217 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
218 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
219 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
220 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
221 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
222 nolu kapi hizmet.Queue 0.00 0.00
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223 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
apronda hizmete basla.Queue 0.00

Kuyrukta bekleyen eleman sayisi
Minimum Maksimum

201 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
202 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
203 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
204 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
205 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
206 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
207 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
208 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
209 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
210 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
211 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
212 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
213 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
214 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
215 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
216 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
217 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
218 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
219 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
220 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
221 nolu kapi hizmet.Queue 0.00
222 nolu kapi hizmet.Queue 0.00

223 nolu kapi hizmet.Queue 0.00

apronda hizmete basla.Queue 0.00
gelen ucagi hizmete al.Queue 0.00
pasaport kontrol islemi.Queue 0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Kullanici tarafindan tanimlanan parametreler

Bagajlarin kapilardan sutaltina

toplam iletim suresi 123951.28
Bagajlarin sutalti bant arasi

toplam iletim suresi 18411.00
Yolcularin kapilardan bantlara

toplam yurume suresi 74618.26
Yolcularin pasaport kontrolunde

harcadigi toplam sure 30685.00

acik park alanina gonderilen 7.0000

Bagaj bantlarina iletilen bagaj 6137.00
sayisi

havaalanindan cikan yolcularin 6137.00
top sayisi

Pasaport kontrolunden cikan 6137.00
yolcu sayisi
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