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ONSOZ

“Filo Atama Probleminin Incelenmesi ve Tiirk Hava Yollar1 i¢in Bir Vaka Calismas1”
baglikli bu caligmada havayolu sirketlerinin siklikla karsilastiklari bir problem olan
yolculara ugaklarin atanmasi problemi i¢in ¢dziim Onerileri sunulacaktir. Calismada ilk
olarak literatiirde konu hakkinda yapilan caligmalar incelenecek. Destinasyonlara,
tahmini yolcu talebine gore ucak tipine karar verilmesi gibi kisitlar géz Oniinde
bulundurarak en uygun ucgaklar maksimum kar1 elde edecek sekilde atanmalidir. Bu
problemin ¢dziimii i¢in tahmini veriler ele alinarak belirli kisitlara bagli bir model
kurulacak ve bu model c¢esitli yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢oziime
kavusturulacaktir.

Problemin ¢oziimii ile birlikte havayolu sirketlerin karlilik oranlarimi gelistirmesine
katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir ve ileriki ¢aligmalarda yeni kisitlar ve yeni
amaglar eklenerek daha gelismis bir model kurulabilecektir.

Yapmis oldugum bu tez calismasi siiresince calismaya katkida bulunan ve yardimini
gordliigim herkese tesekkiir ederim. Ayrica destegini ve bilgilerini esirgemeyen,
anlayish davranip yol gdsteren sayim hocalarim Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL’e ve Ars.
Gor. Yavuz OZDEMIR e sonsuz tesekkiiriimii sunarim.

Maysis, 2011

Baglan SARSENOV
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OZET

FiLO ATAMA PROBLEMININ INCELENMESI VE TURK
HAVA YOLLARI ICIN BiR VAKA CALISMASI

Baglan SARSENOV

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL

Hava trafik yogunlugunun giin gegtikce artmasi havaalanlarinin mevcut kapasitelerinin
arttirilmasina yonelik karar destek sistemlerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu
calismada oncelikle havaalanmi siklikla karsilastiklar1 bir problem olan ugak atamasi
problemine iligkin yapilan ¢aligsmalar, problemin ¢6zlimiine yonelik olarak gelistirilen
yontemler ve uygulama sonrasi elde edilen iyilestirmeler ele alinacaktir. Havayolu
sirketleri i¢in ciddi maliyet artislarina sebep olan filo atamasi problemi, “dogru ugusa
dogru ugagin atanmas1” sorununun ¢oziimii i¢in gereklidir.

Tiirkiye’nin 6nde gelen havayolu olan “Tiirk Hava Yollar’’nin verileri kullanarak,
yoneylem arastirmast teknigi ile bir Filo Atama Modeli kurulmustur. Bu modelin
amaci, maliyeti minimum yapacak sekilde uygun filolar1 uygun ucuslara atamak ve
havaalanlarinda geceleyin yerde bulunan optimal ugak sayilarini belirlemektedir.
Modelin amag¢ fonksiyonunu olusturmak i¢in Oncelikle ikili ve tamsayi degiskenler
secilmigtir. Sonra her filo tipi i¢in isletme masraflar1 ve yolcu kayip masraflar
hesaplanmistir. Bu degerler her ucusun beklene talebine, standart sapmasina ve tekrar
alim oranma gore hesaplanmistir. Amag¢ fonksiyonu olusturulduktan sonra ucak
kapsama, ucak denge ve ucak miisaitlik kisitlar1 belirlenmistir. Sonraki asamada Filo
Atama Modeli kurulup, bu model Lindo optimizasyon programi ile kodlanip maliyeti
minimum yapacak sekilde filolarin uguslara atanmasini saglayan optimal bir ¢6ziim elde
edilir.

Xi



Anahtar kelime: Filo atama problemi, masraf, talep, dogrusal programlama, yoneylem
aragtirmasi, optimizasyon
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ABSTRACT

FLEET ASSIGNMENT PROBLEM AND A CASE
STUDY FOR TURKISH AIRLINES

Baglan SARSENOV

Department of Endustry Engineering
MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL

It is necessary to develop decision support systems since continuously increasing the
total density of air traffic level. The techniques and papers which are aims to reform the
plane assignment problem studied and also the results of these studies compared in the
thesis. The fleet assignment problem which causes great increasing cost is necessary for
the solution of “right fleet for the right flight” point for airline companies.

In this study, a fleet assignment model was solved by operation search technique with
data obtained from one of the front liner airline company of Turkey. The aim of this
model is to assign most appropriate fleet type to flights while minimizing the cost and
determine optimal number of aircraft grounded overnight at each airport. To set up the
objective function for model, we first selected our binary and integer decision variables.
Then operation costs and passenger spill costs were calculated for each fleet type. These
value, according to expected demand and standard deviation for flights considering
recapture rate. After objective function was set up, flight cover, aircraft balance and
fleet size constraints were determined. In the next step, fleet assignment model was set
up and model was coded and solved with Lindo optimization program. Finally, we get
up optimum solution which minimizes the total cost while assigned the fleet type to the
flight leg.

Xiii
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BOLUM 1

GIRIiS

1.1 Literatiir ozeti

Endiistri mithendisligi basta insan, makine, hammadde, enerji, teknoloji ve bilgiden
yararlanarak sistemlerin tasarimi, olusturulmasi, kurulumu ve iyilestirilmesi konu
edinir. Glinlimiizde endiistri mithendisliginin hem tiretim hem de hizmet sektoriindeki
onemi gittikce artmaktadir. Her iki sektorde de kaynaklari miimkiin oldugunca etkin
kullanmak hammadde, isgiicli, zaman ve para gibi bilesenlerden tasarruf edilmesini;
maliyetlerin diismesini; karliligin, verimliligin ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasina
olanak tamimaktadir. Ozellikle hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren sirketlerde, sirketin
karliligimin yiiksek tutulmasi kadar miisterilerin memnuniyetinin de yiiksek tutulmasi

cok biiytik bir nem tasimaktadir.

Gilinlimiiziin hizla gelisen hizmet sektorlerinden biri olan havayolu tagimaciligi sektorii
bir yandan insanlarin en kisa ve en giivenilir bicimde seyahat etmesini saglamaya
calisirken bir diger yandan da hizla artan isletim maliyetleri ve buna benzer birgok
zorlukla basa c¢ikmak zorundadir. Bu nedenlerden dolayr havayolu tasimacilig
sektorliinde endiistri miihendislilerine ve endiistri miihendisligi ¢alismalarina olan

ihtiyag siirekli olarak artmaktadir.

Hava yollarini kullanan yolcularin artmasi nedeniyle IATA (The International Transport
Association) 2010 yilinin eyliil ayinda yapilan toplam gelir tahminin, yani 8,9 milyar
dolardan, 15,1 milyar dolara arttirdi. 2010 yilinin sonuna dogru toplam hava
tasimaciliginin geliri 2009 yilina nispeten % 11 yiikselecektir: hava yolu operatorlerinin

yolcu tasimaciligindan geliri % 7,3, kargo ise % 7,9 artacagi tahmin edilmekte [20].



1.2 Tezin amaci

Yapilan tez ¢aligmasinin amaci havayolu sirketlerinin periyodik olarak gerceklestirdigi
en onemli faaliyetlerden birisi olan uguslarin havayolu sirketlerinin filolarinda bulunan
ucaklara en uygun sekilde atanmasi probleminin ¢ézlimiine katkida bulunmaktir. Ucak
atamasi problemi her biri farkli kapasitelere, malzeme ve yakit gerekliliklerine, isletme
masraflarina sahip ucaklari onceden belirlenmis uguslara atama problemidir. Atama
problemi dogrudan havayolu sirketinin karliligina etki eder: Gereken yolcu
kapasitesinden daha kii¢iik bir ug¢agi bir ugusa atamak dogrudan kapasite yetersizligi
sebebiyle miisteri kaybina yol agar, diger taraftan gereken yolcu kapasitesinden daha
biiyiik bir ugagi bir ucusa atamak koltuklarin satilamamasina sebep olur ve koltuklarin
satitlamamasinin yani sira daha biiylik bir iSletme masrafina sebep olur. Dolayisiyla ucak
atama problemi bir havayolu sirketinin planlama stratejisinin en 6nemli pargasidir. Giin
icinde planlanan ¢ok sayida ucusa, ucaklarin bakim gereksinimlerine, ekip
planlamasina, gelir yonetimine bagliligindan dolay:1 filo atamasi problemini ¢dzmek
havayolu sirketleri i¢in her zaman ¢ok zor olmustur. Bu sebeple ugak atama problemi,

Yoneylem Arastirmast literatiiriinde fazlaca calisilmistir.

1.3 Hipotez

Gilintimiizde kalite kavramiin gittikce 6nem kazanmasi, beklentileri yerine getirirken
maliyetlerin (kantitatif ve kalitatif) minimize edilmesine yonelik ¢aligmalarin artmasina

neden olmustur.

Ugak atamast problemi, zamanla pek ¢ok Olciitiin dikkate alinmasi zorunlulugu
nedeniyle oldukca karmagsik bir hale gelmistir. Ayrica planlanan atamalarin
beklenmeyen gecikmeler yiiziinden siirekli bir degisime maruz kalmasi da s6z
konusudur. Bu sebeplerle, yapilan atama isleminin daha esnek bir yapiya sahip olmasi
gerekliligi kacinilmaz hale gelmistir. Atama problemlerinin ¢6ziimiinde, analitik
yontemlerin maliyeti yiiksek c¢oziimler sunmasi sebebiyle sezgisel yontemlerin

kullanilmasi yayginlik kazanmistir.

Sunulan calismada yolculara ugak atamasi problemi ile ilgili gelismeler, kullanilan

yontemler ve ulasilan sonuglarla ilgili bilgi verilecektir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda tiim diinyada havayolu sirketi sayilarinin ve yolcu kapasitelerinin
artislarina paralel olarak filo atamas ile ilgili bircok calisma yapilmustir. Ozellikle 90°l1
yillarin sonlarinda ve 2000’li yillarda yapilmis olan bu ¢alismalar, havayolu

sirketlerinde ugaklarin atanmasinin giderek 6nem kazandiginin bir kanitidir.

Literatir genel olarak incelendiginde havayolu sirketlerinin farkli alanlardaki
faaliyetlerinin bir¢ok kez ele alinmis oldugu goriilmektedir. Bu faaliyetler ana basliklar
halinde ucuslarin ¢izelgelenmesi, uguslarin atanmasi, filo atamasi, miirettebat atanmasi,

ucus rotalama, bakim planlama ve gelir yonetimi olarak siralanmustir.

Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda, havayolu sirketleri i¢in 6nemli bir
problem olan ‘Filo Atanmasi Problemi’ konusunda yapilan ¢ok sayidaki bagarili
caligmalarinin, bire bir gergek hayatta uygun olarak ele alinmasina ragmen, her gecen
giin hizla gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi; yeni ve hatta daha biiyiik
problemlerle karsi karsiya kalmis bulunmaktayiz. Bununla birlikte her gegen giin
gelistirilen yontemler ve hizla gelisen teknoloji sayesinde daha biiyilk boyutlu
problemlerde ¢oziime ulasildigr goriilmektedir. Literatiirle konu ile ilgili yapilan

calismalardan bazilari:

Daskin ve Panayotopoulos (1989) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; tek bir topla-dagit
(hub and spoke) serim yapisinda ucaklar1 rotalarina atayarak, en biiyiik isletme karimin
elde edilebilecegini gdstermislerdir. Problemi, karma tamsayili dogrusal programlama

problemi olarak modelleyerek Lagrangian gevsetmesi ile ¢ozmiislerdir [9].

Abara (1989) yapmis oldugu c¢alismasinda; ilk defa baglant1 tabanli ag yapisi ile

modellemeyi basarmistir.  Modeli formiile ederken kisitlar1 doért  temel grupta



toplamistir. Bunlar; ucguslarin  kapsanmasi, malzemelerin siirekliligi, c¢izelgeleme
dengesi ve ugak sayis1 hesaplanmasi seklindedir. Yani, herhangi bir diiglime gelen her
ucak belirli bir minimum zaman aralikli kalkis zamanina sahip olan ugus ile baglanti
kurabilir. Her diigiim noktasi u¢agin kalkis ve inig yaptig1 anlar1 simgeler. Bu diigiim
noktalarina ek olarak da gilin baglangict ve sonunu modellemek iizere gergekte var
olmayan diiglim noktalar1 yaratilmaktadir. Boylelikle giin sonu ve baslangic1 da modele

dahil edilmis olur [1].

Sakkout ve digerleri. (1996) c¢alismalarinda; uguslarin  Onceden tanimlanmis
cizelgelemesine, farkli tiplerde ucak setlerinin atanmasi ile ilgilenilmislerdir. Kisit
mantik programlama temelli optimizasyon metodunu (dal-sinir optimizasyonu, Karisik

tamsayili programlama) ¢6ziim gelistirme i¢in kullanilmislardir [36].

Clarke v.d. (1997) yapilmis olduklari bu ¢alismada, ugaklarin belli bir periyottaki
ucuslart ve bu uguslarin rotasyonunun planlanmasini lagranj rahatlatimi ve alt egiklik
(subgradient) optimizasyon yontemlerini kullanarak c¢dzmiiglerdir ve Onde gelen
havayolu sirketlerinin birinden alinan verilerle gelistirilen yontem test edilmistir.
Yapilan testler sonucunda elde edilen sonuglara bakildiginda gelistirilen yontem
sayesinde problemlerin c¢ogunda istenilen ¢oziime ulasildigi ancak bazi karmasik

problemlerde ¢dziim yonteminin yetersiz kaldigi gozlemlenmistir [7].

Rushmeier ve Kontogiorgis (1997) calismalarinda; ¢oziim igin gelismis bir model
sunmuslardir. Cozlimde ilk olarak, lineer programlama rahatlatmasi ¢oziiliir ve buradan
elde edilen sonug¢ dallandirma ve birlestirme(branch and bound) algoritmasina aktarilir.
Problemi daha efektif kullanmak igin bazi 6n islem teknikleri gelistirmislerdir. Her
coklu baglantiya sahip istasyonu bolerek baglantilar1 teke diisiiriip, inis ve kalkis olurlu
coziimlerini tek noktada toplamay1 basarmislardir. Cizelgelemelerle elde edilen sonuglar
yiksek kalitede atamalarin yapildigin1 gostermistir. US Airways icin yapilan

calismalarda ise, isletmenin yillik 15 milyon dolar tasarruf ettigini gostermistir [35].

Desaulniers v.d. (1997) ¢alismalarinda; heterojen ugak filosunda biiyiik kar1 elde edecek
giinliik ugak rotalama ve ¢izelgeleme problemini incelemis ve iki model sunmustur.
Birinci modelin dogrusal gevsetmesini siitun tiiretme teknigini kullanilarak, ikinci
modelin dogrusal gevsetmesini Dantzig-Wolfe ayristirmasi yaklasimini kullanarak

¢ozmiisglerdir [10].



Mathaisel (1997) ¢alismasinda; havayolu sirketlerinin ugus planlarin1 ve ugaklarinin
ucus c¢izelgelemelerini yaparken yardimci olacak ve farkli senaryolar altinda da
calismay1 siirdiirebilecek optimizasyon destekli bir karar destek sistemi kurmakla
beraber havayolu sirketlerinin bu ve buna benzer ¢alismalara olan ihtiyacinin ne kadar

fazla oldugunu ortaya koymustur [30].

Clarke v.d. (1997) yapmis olduklar1 bu caligmada; havayolu sirketlerinin ugus
cizelgelemesiyle 6nceden belirledigi uguslara filo atamasi yapmislardir. Calismada filo
atanmas1 problemi oncelikli olarak bir temel model kullanmislar, daha sonra bakimlarla
ilgili kisitlar ve miirettebatlar1 caligmalar ile ilgili baz1 kisitlar da ekleyerek ¢ozmeye
calismislardir. Daha sonra model ii¢ farkli veri seti kullanilarak ve ¢esitli algoritmalar
uygulanarak ¢oziilmiistiir. Caligmanin sonucunda elde edilen bulgular, temel modelin
ele alindig1 durumlarda optimum c¢oziime ulasilabildigi fakat bakim ve miirettebat
kisitlarinin eklendigi durumlarda ise optimum ¢6ziimden farklin oranlarda sapmalar
olacak sekilde sonuca ulagildigini gostermistir. Ayrica problemin ¢oziim siiresinin de
probleme eklenen kisitlara bagimli olarak biliylik olclide degisiklik gosterdigi
belirtilmistir [8].

Barnhart v.d. (1998) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; biitlinlesik filo atama ve ugak
rotalama problemini dizi (string) tabanli modelleyerek dal-bedel (branch-and-price)
yaklagimi kullanarak ¢6zlime ulastirmiglardir. Bu modelin dezavantaji; yiizlerce ucusa

sahip ugus programinin, milyonlarca diziye sahip olmasidir [5].

Kontogiorgis ve Acharya (1999) calismalarinda; hafta i¢i filo atama cizelgelemesine
oranla daha zor olan hafta sonu cizelgelemesi lizerinde durmuslardir. Modelde hafta
sonu gerceklesen farkli talepleri karsilarken, havaalani olanaklarini yeniden siraya
koymanin maliyetini minimize etme zorunlulugu vardir. US Airways c¢izelgeleme
planlamacilarin1 ~ desteklemek amaciyla uzmanlagtirilmig filo atama modeli

gelistirmiglerdir [25].

Ioachim, v.d. (1999) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda; filo atamasi ve listeleme
problemleri ile ilgili kisitlarin yeni bir tipini sunmuslardir. Avrupa Havayollarindan
gelen cizelgeleme problem verisi ve haftalik filo rotalamasini kullanarak sayisal

deneyler yapmusglardir [21].

Rexing v.d. (2000) ¢alismalarinda; ugak tiplerinin ucuslara es zamanl olarak atanmasi

ve ugus ayrilislarini ¢izelgelemek igin genellestirilmis filo atama modeli sunmuslardir.



Mevcut ugus programinda 5 ile 20 dakikalik gecikmelerle mevcut ugus bacak
zamanlarinda yeniden zamanlamaya imkan verirken, ugus bacaklarina filo tipi atamasi
gergeklestiren biitiinlesik filo atama ve ¢izelgeleme problemini United Airlines ig¢in
incelemislerdir. Calismanin sonucunda isletmenin yillik 50 milyon dolar civarinda

tasarruf ettigi ve operasyon maliyetlerini azalttig1 goriilmiistiir [34].

Hjorring, Karisch ve Kohl (2000) ¢alismalarinda; ¢6ziim kalitesi, modelin dogrulanmasi
ve ¢Oziim zamani gibi lic farkli bakis acisini1 birlestirmislerdir ve ¢alismalari
neticesinde, bu bakis agilarinin, problemin etkin ve verimli ¢6ziimiinde hayati 6neme
sahip oldugu anlasilmistir. Makale son zamanlarda Carmen sistemlerinin tayfa
eslestirme problemlerindeki gelismeleri Ozetleyerek Carmen kural dili RAVE ile,

optimizasyon teknolojisi birlikte kullanilarak ¢6ziim aranmistir [19].

Gronkvist (2000) ¢alismasinda; filo atamasi ve ugak rotalama problemlerinin ¢oziim
metodlar1 ve formiilasyonlarini tartisilmig ve bu alandaki calismalar1 da incelemistir.
Sonuca fazla yogunlagsmadan asil olan problem formiilasyonu ve ¢oziim metodlar

tizerinde durmustur [15].

Kilborn v.d. (2000) yapmis olduklari ¢aligmalarinda; filo atama problemini, kisit
programlama kullanarak modellemek ve ¢dzmek i¢in bir yol sunmuslardir. Bu ¢6ziim
metodu ise; gergek problemlerin daha hizli ve daha kaliteli bir sekilde ¢6zlimiinii sunar
ve ayni zamanda bu model ile 17 ugakli bir filonun 3000'in {izerinde ugusa atanmast ile
ilgili bir aylik cizelgeleme probleminin ¢oziimiinii bir dakikadan daha az siirede
bulmuglardir. Bulunan ¢6ziim optimal ¢6ziim degil, daha sonraki optimizasyon
problemlerinin baslangict olarak kullanilmistir. Bu drettikleri ¢6ziim metodu ILOG

¢oziictide kullanilmustir [23].

Fillar v.d. (2001) c¢alismalarinda; yoneylem arastirma tekniklerinin, havayolu
cizelgelemelerinde uygulamasini yapilmislardir. Uguslardaki kiigiik bir varig gecikmesi
bir ¢ok zincirleme olaya sebep olmaktadir. Bu tiir bozulmalar ile ilgili, son

zamanlardaki ¢alismalar1 incelemislerdir [14].

Barnhart, Kniker ve Lohatepanont (2002) calismalarinda; ugus ayaklarina, ucak
tiplerinin atanmasiyla, yeni bir formiilasyon ve ¢6ziim yaklasimi 6nermislerdir. Biiyiik
Amerikan hava yolu sirketlerinin verileri lizerinde yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde ise,

iistlin basarilar elde ettikleri gézlenmistir [4].



Stojkovic v.d. (2002) yapmis olduklari calismalarinda; ugus planlamasiyla ilgili
problem ugus personelini, dinlenme siirelerini, yolcu aktarmalarin1 ve bakim gibi
konular ele alarak incelemislerdir. Ucak ve personelinin planlanmasini, ag modellerini
kullanarak ele almiglardir ve modelin sistemdeki beklenmeyen karmasikliklara karsi
etkin olarak calistirilabilecegini Ongormiislerdir. Calismanin; uygulamalarla ilgili
boliimiinde, hazirladiklart bu modelin hem kiiciik hem de biiyiikk 6l¢ekli havayolu

sirketlerinin ug¢us planlamalarinda iyi sonuglar verebilecegini belirtmislerdir [38].

Leeuwen, Hesselink ve Rohling (2002) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; ugaklar igin
havaalani ayrilma ¢izelgelemesi araci, kisit tatmin teknikleri temeline dayandirilmistir.
Havaalanlarinda yasanan tikanikliklari azaltma olasiligi; ucaklarin gizelgeleme siireci
planlamasindaki kontroldrlere yardim etmek igindir. Problemi, kisit tatmin problemi

olarak modellemisler ve ILOG solver kullanilarak ¢ozmiislerdir [26].

Yan ve Tseng (2002) calismalarinda; uygun tarifelerle daha iyi filo rotasini bulmak
amaciyla, es zamanl tasimalara yardimci olacak bir ¢dziim algoritmasi ve modeli
gelistirerek uygulamislardir. Tayvan havayollar1 operasyonlarina uygulanan bu 6rnek

olay sonucu modelin iyi ¢caligtigini géstermistir [44].

Klabjan (2003) ¢alismasinda; Sofistike optimizasyon modelleri ve algoritmalar1 gozden
gecirmis ve ¢oziim metodolojilerini vurgulamustir. Islevsel siirecler kadar stratejik
isletme siire¢lerini de iceren modeller iizerinde odaklanmis ve diizensiz islemler ile de

ilgilenilmistir [24].

Pulugurtha ve Nambisan (2003) yapmis olduklari calismalarinda; havayolu karlilik
yonetimi i¢in genetik algoritmayr kullanarak bir karar destek sistemi kurmuslardir.
Caligmada problemi daha gercek¢i olarak ele alabilmek amaciyla, taleplerdeki
degiskenlikleri de hesaba katimiglardir. Dogrusal tamsayili programlamay1 problemin
modelleme boliimiinde kullanmislar ve ¢oziim asamasinda genetik algoritmalardan
yararlanmiglardir. Calismanin son béliimiinde birgok olay c¢alismasi yapilmis ve kurulan
karar destek sisteminin, beklenen sonuclar1 verdigini gostermislerdir. Yapilan bir olay
calismasinda karsilastirdiklart bu iki farkli modelden merkezi karar verme modelinin

her zaman daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir [33].

Antoine v.d. (2004) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; filo atamasina ¢oziim olarak;
Ortak Zeka’y1 (COIN) kullanip, basta veri toplama, kaynak dagitim hesaplamasi ve ag

gonderimini igeren optimizasyon problemlerine karsi biiyiik bir basar1 elde etmislerdir.



Lohatepanont ve Barnhart (2004) yapmis olduklari ¢aligmalarinda; ugus bacaklarini ve
secilen ugus bacaklaria atanan ucak tiplerini eniyileyen seviyeye biitiinlesik model ve
¢Ozlim algoritmas1 gelistirmislerdir. American Airlines i¢in gerceklestirilen ¢alisma
sonucunda ucaklarin kullanimindaki potansiyel iyilesme ve gelirdeki onemli artigin

yillik 200 milyon dolarn iistiinde oldugu belirtilmistir [27].

Wu (2005) yapmis oldugu calismasinda; bir havayolu sirketinin, ugus
cizelgelemelerinin tam zamaninda ger¢eklesme performansi ve operasyonel
giivenilirliginin degerlendirilmesi i¢in yeni bir yaklagim ortaya koymustur. Genel
itibariyle, uguslarda yasanan gercek gecikme verileriyle simiilasyon ¢alismasi
sonucunda ortaya konulan farkli senaryolara ait dogal gecikmeler arasindaki farklar ele
almistir. Sonug olarak, havayollarinda ugus cizelgelemesinin disaridan gelen etkilere
kars1t ne kadar hassas oldugu ve bu ¢izelgelemelerin ancak sinirli giivenirlik-esneklik

oranini saglayacak bir sekilde olusturulabilecegini ortaya koymustur [41].

Sherali v.d. (2006) yayinlanan g¢aligmalarinda; havayolu filosu atama konseptleri,
modelleri ve algoritmalar: tizerinde durmuslardir. Filo atama problemi, haftalik filo
modeli, birlestirilmis uguslar i¢in filo atama modeli, optimizasyon disindaki filo atama

¢oziimleri gibi degisik alt calismalar yapilarak ele almislardir [36].

Wang ve Regan (2006) c¢alismalarinda; yapilacak bir ugus veya ugaklar arasinda
degisime gidildigi zamanki durumlar i¢in, dinamik karlilik yonetimi {izerinde
durmuslardir. Oncelikli olarak ayni kokpite sahip olan filodaki ugaklar arasinda
degisime gidilmesi gerektiginde, ugusu hi¢ etkilemeyecek sekilde eslestirmislerdir.
Daha sonra ele alinan problem lizerinde, ucaklar aras1 degisiklik olasiliginin sabit bir
deger oldugu varsayarak calisilmiglardir. Calismanin sonunda elde edilen sayisal
sonuglar; gelistirilen yontemin, havayolu sirketleri gelirlerinin biiyiik 6l¢lide atmasinda

etkili oldugunu gostermistir [40].

Bélanger v.d. (2006) calismalarinda; uguslara atanacak en karli ugak tipini belirlemeyi
ve ucus cizelgelemesini de bu dogrultuda gerceklestirmeyi amag¢ edinmislerdir.
Problem, dogrusal olmayan tam sayil1 ag akis modeli olarak kurulmus ve daha sonra dal
simir yonteminden gelistirilen dal-maliyet yontemiyle ¢6ziilmiistiir. Caligmanin son
boliimiinde ii¢ gergek veri seti kullanilarak, modeli test etmisler ve bu yontemin gerekli
ucak sayisinda azalmayi sagladigini, bunun da direkt olarak karlihigi arttirdig: tespit

etmiglerdir [6].



Pilla (2006) yapmis oldugu calismasinda; iki asamali belirsiz programlama modelini
kullanarak ¢oziime ulagmistir. Modelin ilk asamasinda ucuslara 90 giin 6ncesinden
miirettebat uyumlu ugak siiflar1 atamis, ikinci agsamasinda ise degisken yolcu talebinin
biraz daha belli olmasinin ardindan, ucuslara atanacak ucaklar1 belirlemistir. Bu
calismanin genel itibariyle amaci; yolcu sayisindaki belirsizlikler sonucu ortaya
cikabilecek ucaklarin tam kapasiteleriyle ugamamalart veya yolcularin kapasite
yetersizligi nedeniyle yer bulamamalar1 gibi durumlari minimize ederek havayolu

sirketlerinin karliligin1 arttirmaktir [45].

Bélanger v.d. (2006) yapmis olduklari calismalarinda; havayolu filolarinin haftalik
olarak homojen bir bigimde atamasini konu edinmisglerdir. Farkli ugus noktalar1 arasina,
farkli ugak tiplerini miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde atamaya calismislardir
ve bu sayede de yer servislerinin ¢ok daha kolay yapilabilecegini ileri siirmiislerdir.
Ugaklarin homojen olarak atama probleminde karisik tamsayili modellemenin yani sira,
matematiksel programlama tabanli sezgisel yontemler de kullanmislardir. Yapilan
calismanin uygulama boliimiinde; Air Canada’nin 4400 nolu ucus ayagi ele alinmus.
Karhlik-homojenlik arasindaki dengeyi kurmada gergege uygun ve optimuma ¢ok yakin

sonuglarin kisa siirede elde edildigi gozlemlenmistir [6].

Yan v.d. (2007) yapmis olduklari ¢aligmalarinda; giinlimiiziin rekabet¢i havayolu
pazarinda, Tayvan havayollar1 filosu icin daha iyi rota ve ucus ¢izelgelemesi
belirlemeye yardimcr olabilen, degisken pazar paylarmi da ele alan kisa donemli ugus
cizelgelemesi modeli kurmuslardir. Calismada kullandiklar1 modeli, dogrusal olmayan
karma tamsayili programlama olarak kurmuslar, ardindan modelin etkin bir sekilde
coziilebilmesi i¢in sezgisel bir yontem kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde sezgisel yontem kullanilarak bulunan sonuglarin, optimum sonuglara ¢ok

yakin oldugu gozlemlenmistir [42].

Anwar Ahmed’in (2009) bu calismasinda belirsiz talep altinda filo atama problemi
tizerinde durumlu olup, ¢alisma temelde ugus maliyetlerini minimize etmek iizerine
yogunlagmistir. Bu baglamda hem ucus maliyetleri hem de olas1 fazla talep durumu igin
g0z Oniinde tutulan tampon ugak maliyetlerinin minimizasyonu i¢in kurulan modelde;
kaynak olarak hangi ugcagin hangi filo ile ¢alisacagi, havaalanina inen her ucagin tekrar
havalanma zorunlulugu ve o an ugusa uygun ucaklarin say1 ve tipleri ele alinmistir.

Bunun yaninda ucgaktan maksimum faydalanmayi da yine kisitlar arasina eklemistir.



Sistemin matematiksel analizinde tiim unsurlar1 géz 6niinde bulundurarak dogrusal bir

model kurmus ve modeli bir vak’a ¢aligsmasi ile desteklemistir [2].
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BOLUM 3

HAVAYOLU TASIMACILIGI

3.1 Havayolu Tasimaciligina Genel Bakis

Hava tagimaciligi sektoriinde yasanan serbestlesme egilimi tiim diinyada hizli bir
sekilde yayilmaktadir. Serbestlesme, kiiresellesme ve ticarilesme egilimlerinin bir
sonucu olarak hava tasimaciliginda yolcu istek ve ihtiyaglarina uygun hizmet
cesitliliginin gelisimi sonucu yaratilan arza yiiksek talep dogmustur. Diinya genelinde
kisi basina diisen gelirin artmasi, bolgeler arasi ticaretin ve turizmin gelismesi sektore
olan talepteki biiyiime oranmi hizlandirmistir. Hava tagimaciligina olan talep, diinya

capindaki ekonomik biiylimeye paralel olarak her gecen giin artmaktadir.

Boeing firmasinin 2005-2024 yillarim1 kapsayan bir arastirmasina gore diinya ¢apinda
ekonomik biiylimenin her yil ortalama %2.9, buna paralel olarak yolcu trafigindeki
biliylimenin % 4.8 ve kargo trafiginde ise % 6.2 olmasi beklenmektedir. Bu biiyiime
tahminleri igerisinde bolgesel hava tagimaciliginin yeri ve payr azimsanmayacak
boyutlardadir. Yine Boeing’in yaptigi c¢aligmada 2005-2024 yillar1 arasinda diinya
capinda olusacak ticari ugak talebine bakildiginda Boeing 747 ve daha genis govdeli
ucaklarda % 4 artis beklenirken, bolgesel havayolu isletmelerinin de kullandigi tek
koridorlu ugaklarda %58 ve daha kiigiik bolgesel jetlerde %16 artis olacagi tahmin
edilmektedir. Bu istatistikler diinyada hava tasimaciligindaki genel biiylimeye gore

bolgesel hava tasimaciliginin ¢cok daha hizl biiyliyecegini gostermektedir.

Glinlimiizlin biiylik havayolu isletmeleri artan maliyetler ve azalan gelirler nedeniyle
ekonomik sorunlarla karsi karsiya kalmislardir. Bu olumsuzluklarin iyilestirilmesi

amaci ile havayolu sektorii ortak kod paylagimi, kiiresel is birlikleri ve sistemin dnemli
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bir parcasi olan diisiik maliyetli bolgesel tasimaciliga yonelmektedir. Biiyiik havayolu
isletmelerinin orta menzil igin kullandiklar1 Airbus 320, 321, Boeing 737, 757 gibi 150-
200 koltuk kapasiteli, tek koridorlu ugaklar1 ig¢in yeterli talebi yaratamayan, ancak
kiiciik jetler ve pervaneli ugaklar i¢in ideal olan diisiik trafik hacimlerine sahip bu
pazarlar, giiniimiizde bolgesel tastyicilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu tiir kiiciik
ucaklar, yolcu tarafindan talep edilen yiiksek siklikta ugus frekansini miimkiin kilmakta,

is ve gezi amagh yolcular igin de cazip hale gelmektedir [16].
3.2 Tiirk Sivil Havaciligina Genel Bakis

3.2.1 i¢ Hat Havayolu Tasimaciigiin Serbestlestirilmesi

Ulkelerin ¢ogunda yasanan sosyo-ekonomik gelismeler, kiiresellesme, iilkeler arasi
ticari rekabet, insanlarin zaman ve konfora daha fazla 6nem verir olmalar1 ve turizm
amagh yolculuklarda artisin getirdigi sonuclardan birisi de hava ulastirmasinin hizh

sekilde gelismesi olmustur.

Ulagtirma Bakanliginin aldigi bir karar ile i¢ hat havayolu tasimaciliginda yasanan
yeniden serbestlesme 20 Ekim 2003’te Fly Havayollari’nin istanbul-Trabzon ugusuyla
baslamistir. Daha sonra i¢ hat ucus izni alan diger havayolu isletmelerince 6zellikle
Istanbul ¢ikish olarak iilke igerisinde bircok noktaya THY disinda da hizmet verilmesi
miimkiin olmustur. Ozel havayolu isletmelerinin de i¢c hat havayolu tasimacilif
pazarina girmesiyle birlikte yolcu trafigindeki biiylime 2004 yilinda bir dnceki yila gore
%359, 2005 yilinin ilk 8 ayindaki biiyime de bir dnceki yilin ayn1 déonemine gore %35
olarak gerceklesmistir. Yolcu trafigi bakimindan i¢ hatlarda 6zel havayollarinin pay:
2004 yil1 itibartyla %30’a ¢ikmasina karsin pazarin biiylimesiyle birlikte THY de yolcu
trafigi bakimindan %15°’lik bir bilylime ger¢eklesmistir.

Tiirkiye’de i¢ hat havayolu tagimaciliginda THY disinda 5 havayolu isletmesi faaliyet
gostermektedir. Halihazirda rekabetin yasandigi i¢ hat havayolu tasimaciliginda, yakin
gelecekte baska isletmelerin de pazara girmesi beklenmektedir. Bu havayolu isletmeleri
THY ’ye gore daha diisiik fiyatlar sunmalarina karsin ve bazi 6zellikleri itibartyla diisiik
maliyetli havayolu is modelini uygulamakta olsalar da bunlara tam olarak “diisiik
maliyetli havayolu isletmesi” denilemez. Ayni1 zamanda charter/tarifesiz tasiyici olarak
hizmet veren bu havayolu isletmeleri sahip olduklar1 filo yapilari da daha cok

charter/tarifesiz hizmet vermeye uygun ucaklardan olusmaktadir. Filolarin daha kiicilik
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govdeli bolgesel ugaklarla takviye edilmesi ile birlikte baslayacak g¢apraz uguslar,
serbestlesmenin etkisinin daha da giiclenmesini ve belli basli merkezlerin hava
kopriisiiyle birbirine baglanmasini saglayacaktir. Bu konuda bazi havayolu sirketleri
aldiklar1 yeni bolgesel ugaklar ile capraz uguslara baglamiglardir. Ugak biletlerinden
aliman vergilerde yapilan indirimin yani sira havayolu isletmelerinin yeni yapilan
diizenlemeler ile bilet fiyatlarin1 kendilerinin belirleyebilme serbestisinin verilmesi
THY dahil i¢ hatlarda faaliyet gosteren tiim havayolu isletmelerinin daha diisiik fiyatlar
sunmalarina olanak saglamis ve pazarin biiyiimesiyle birlikte havayolu isletmeleri de bu

trafik artisindan faydalanarak hizmet miktarlarini ve gelirlerini artirmiglardir.

3.2.2 Ucak Trafigi

2009 yilinda havaliman ve Tiirkiye havaalanlarina inen-kalkan yerli ve yabanci ugak
trafigi 715544 ulasmis olup, 2008 yilina gore % 3,97 oraninda artig gdstermistir. 2009
yilt ucak trafigi ger¢eklesmesi revize programla karsilastirildiginda gerceklesmenin %
100,3 oldugu goriilmektedir. Atatiirk Havalimani 283953 adet trafikle havalimanlari
icinde ilk sirayr almistir. 1524 adet trafikle Nevsehir Kapadokya Havalimani ise son
sirayr  almistir. 633645 adet trafikle toplam trafigin % 88,6’likk  kismu
havalimanlarindadir. 2009 yili hizmet satis gelirleri, bir 6nceki yila gore 205 milyon TL
artarak 1.398 milyon TL olarak gergeklesmistir. 2008 yilinda 714 milyon TL olan
donem kari, 2009 yilinda 43 milyon TL artarak 757 milyon TL olmustur [11].

3.2.3 Yolcu Trafigi

2009 yilinda Tirkiye havalimani ve alanlarina gelen-giden yerli ve yabanci yolcu trafigi
78742075 kisi olup, 2008 yilina gore % 11,01 oraninda artis olmustur. 2009 yili
beklenen yolcu trafiginin 78207286 kisi olacagi programlanmis olup, donem sonunda
programa gore % 100,7’lik bir gerceklesme saglanmistir. Toplam yolcu trafiginin %
37,9’u Atatliirk Havalimani’na aittir. 2009 yilinda gelen yolcu sayist 38889533 kisi
olarak gergeklesmistir. 2009 yilinda 54604932 kisi olarak gergeklesen tarifeli yolcunun
% 37,68’1 dis hat tarifeli yolcudur. 42231487 kisilik dis hat yolcu trafiginin; 23106979
kisisi dig hat Tiirk sirketi yolcusu, geriye kalan 19124508 kisisi ise dis hat yabanci sirket
yolcusudur. 2008 yilina gore 2009 yili dis hat yolcusunda % 0,36’lik artis ve ic¢ hat
yolcusunda % 11,01°lik artis olmustur. 6455520 kisi olan dis hat yabanc1 sirket tarifeli
yolcunun, 3207269 kisisi gelen, 3247981 kisisi ise giden yolcudur [11].
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3.3 Tiirk Hava Yolu Hakkinda Bilgi

3.3.1 Tarihi

20 Mayis 1933 tarihinde Milli Savunma Bakanligi’na bagli Hava Yollar1 Devlet
Isletmesi kurularak Tiirkiye’de ilk defa hava yollar1 kurma ve yollar iizerinde tasima
yapma gorevleri kurulusun sorumluluguna verilmistir. ise daha &nce askeri ihtiyaglar
icin alinmis olan ugaklarin, yolcu ve yiik nakline elverigli hale getirilmis olanlar ile
baslanarak Tiirkiye’nin belli bagh sehirleri arasinda hava ulasimi saglanmistir. O
zamanlardaki ismiyle Devlet Hava Yolu Isletmesi, bes ucak ve 23 koltuk kapasitesi ile
Agustos 1933 tarihinde seferlere baslamistir. 10 Eyliil 2010 itibariyle ugus noktasi yurt
icinde 39’a, yurt diginda 127’ye (yurti¢inde 40 havaalan1 ve yurtdisinda 128 havaalani
olmak iizere toplam 168 havaalani) ulasmis olup, yolculara bu noktada hizmet veren
satig / istasyon lniteleri, acente ve genel satis acenteleri bulunmaktadir. Genel miidiirliik

ve merkez iiniteler Istanbul Atatiirk Hava Liman1 ¢evresinde toplanmistir [38].

3.3.2 Filo durumu

2003 yili Ekim aymda Ulastirma Bakanliginin aldig1 karar dogrultusunda 6zel havayolu
sirketlerine de i¢ hat hava tasimaciligi yapabilme hakki verilmis ve daha once fazla
trafigi olmayan Adana, Samsun, Diyarbakir, Kars, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Mus,
Kayseri, Malatya, Konya, Nevsehir ve Van gibi havaalanlarina 6zel havayolu sirketleri
tarafindan seferler diizenlenmeye baslanmistir. Ancak diizenlenen seferlerde havayolu
sirketleri 150 koltuktan daha fazla koltuk kapasiteli ugaklar kullanmaktadirlar. Bu
durum Tiirkiye’de hava tasimaciliina acgik, ancak bu tiir u¢aklarin rahatlikla inis kalkis
yapamayacagi havaalanlar1 ic¢in talep olugsa bile onemli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Tiirkiye’nin AB’ye aday iiye ve bir Avrupa lilkesi oldugu gz Oniine
alinarak Avrupa’daki bolgesel hava tasiyicilarinin karakteristik 6zellikleri incelenmis ve
bolgesel havayolu tagimaciliginda genellikle 500km. den yakin ve orta mesafelerde 40-
70 koltuk kapasiteli pervaneli, 500km.den daha uzak mesafelerde ise 50-90 koltuk
kapasiteli jet motorlu ucaklarin havayolu isletmeleri tarafindan tercih edildigi
belirlenmistir. THY nin filosunda bulunan 70 yolcu kapasiteli RJ70 ve 100 yolcu
kapasiteli RJ100 ugaklar1 ile kiicliik meydanlara seferler diizenlenmis, ancak 2006 yili
icerisinde bu ucaklarin tamami geri verilmistir. 2007 yili itibar1 ile sadece bir 6zel

havayolu isletmesinin filosundaki 3 adet 90 yolcu kapasiteli, jet motorlu CRJ 900 tipi

14



bolgesel ucaklar ile Canakkale, Usak, Siirt, Balikesir Korfez ve Tokat gibi pist uzunlugu
ve mukavemeti yetersiz olan havaalanlarina seferler diizenlenmektedir. Yukarida sozii
edilen kiigiik ve orta 6lcekli havaalanlarina sefer diizenlenebilmesi, ucus sikliklarinin
arttirilabilmesi ve havayolu tagimaciliginin bu bolgelerde de yayginlastirilabilmesi i¢in

isletmelerin filolarina bolgesel ugaklar1 da katmalar1 gerekmektedir [16].

1933 yilinda 5 ugak ve 23 koltuk kapasitesi ile baglayan sirket, giiniimiizde 9 filo ile 155
adet ugaga ulasmistir. THY nin filo durumu asagidaki gibidir:

Cizelge 3.1 Tiirk Hava Yollar’nin filo durumu [38].

Ucak tipi Adeti Kapasite (koltuk)
A340 9 270/278
A330-300 4 289
A330-203 7 250/281
A321 21 192
A320 25 159
A319 4 126
B777 11 312/337
B737-800 52 165
B737-700 14 142
B737-400 3 150
Toplam yolcu ucagi 150

A310 4

A33 -200F 1

Toplam kargo ucad 5

TOPLAM 155

Hava tasimacilifindaki gézlenen ve beklenen gelismeler karsisinda, THY A.O tasima
kapasitesini arttirmak iizere yeni ucak alimina girismis, hiikiimet¢e saglanan vergi
indirimi  destedi ile yurtici tasimalar1 artan 6zel havayolu sirketleri de benzer
girisimlerde bulunarak biiylimeye caligmaktadirlar. Bu gelismeler tasima pazarmi
biiyiitlip tasinan yolcu sayisinda artiglar saglarken basta pilot ve teknisyen olmak iizere
nitelikli personele olan talebi arttirmistir. Bu yonde yetersizlik sorunu yasanmaktadir.
Bu yetersizligin giderilmesi igin acilen egitim konusunda yatirimlara gidilmesi

gereklidir.
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Diger yandan, hizla gelisen havayolu tagimaciliginda ugus ve seyriisefer giivenligi ile
alan giivenliginin saglanabilmesi bakimindan varolan uluslararasi kriterlerin tam olarak
uygulanabilmesi, bunlarin takibi ve denetimi, ayrica AB'ye uyum ve gelistirilen Tek
Avrupa Hava Sahasi'na katilim yoniindeki caligmalarin sonuglandirilmasi bakimindan

sivil havacilik yonetiminin yeniden yapilandirilmasi zorunlu hale gelmis bulunmaktadir.

Bu arada, 1980'li yillarda baslayan "her ile bir havaalani" politikasi g¢ercevesinde
olusturulmus, ancak bir kismi1 yeterli yolculuk talebi olmadigi i¢in isletmeye kapatilmis
havaalanlarinin ekonomiye kazandirilmasi, kapasitelerinin ¢ok altinda bir kapasite ile
calistirilan havaalanlarmin verimliliklerinin arttirilmasi Tiirkiye’nin hava tagimaciligi
icin ¢oziim bekleyen sorunlardan biri olup 6zel tasima sirketlerine saglanan destegin
stirdiiriilerek bolgesel tasimaciligin gelistirilmesinin bu yonde 6nemli yarar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 4

HAVAYOLU ISLETMELERINDE OPERASYONEL PLANLAMA
VE CiZELGELEME SURECI

Artan "hizli ulagim” istegi bir ¢ok hava yolu sirketinin kurulmasina ve mevcut olan
havayolu sirketlerinin de kapasitelerini artirmalarina, yeni ugak filo aglar1 kurmalarina
sebep olmustur. Filo sayisinin, pilot sayisinin, ugak tayfasinin, yer personelinin, vb. gibi
unsurlarin sayisinin artmasi maliyetleri ¢ok biiyiik rakamlara tagimistir. Herhangi bir
hava yolu sirketi, faaliyetlerini planlamada herhangi bir endiistrideki en biiyiik
sorunlardan biri olarak kabul edilebilecek c¢izelgeleme problemini ¢dzmek
durumundadir. Cogu 6nemli hava yolu firmasi aylik ucus ¢izelgelemesini su siralamaya

gore cozmeye calisir.
a. Pazar Planlama: Sehirlere direk uguslar ve dinlenme hizmet sikliklarinin planlanmasi

b. Cizelgeleme Dizayni: Merkez hava alanlarina uguslarin zamanlamasini igeren kalkis
zamanlari, gidilecek yer, ugaklarin kalkis yerleri temelinde ugus tarifelerinin tasariminin

yapilmasi.
C. Filo alamasi: Cizelgedeki her ugusa uygun bir ugak tipinin atanmasi.

d. Ucak Gonderimi: Bir giin i¢inde her bir ucagin ugulabilecegi ucus siralamalarinin

secilmesi.

e. Tayfa Eslesiirmesi: Ugak personelinin, 1-4 giinliik periyodun {izerindeki uguslarin

siralama atamasi

f. Tayfa Bloklari: Her bir tayfa iiyesi i¢in her ugusun aylik sinirlamasi iginde tayfa

eslesiirmelerinin ayarlanmasi.
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9. Personel Cizelgelemesi: Ugus ¢izelgesini desteklemek i¢in yer araggeregleri i¢cin ugcak

personeli olmayan ¢alisanlarin (yer personeli) ¢izelgelenmesidir.

Biiylik hava yolu sirketlerinde tayfa ve ucaklarin ¢izelgelenmesi ve planlamasi c¢ok
karmasik bir gorevi ifade etmektedir. Bu nedenle bu is genellikle c¢esitli planlama
asamalarina boliinerek yapilir. Planlama siireci yukaridaki siralamayr da kapsayacak
sekilde Sekil 4.I'deki gibi 6zetlenebilir. Bu sekil, bir asamanin sonucunun sonraki i¢in
veri olarak tanimlandig1 asamalarin mantiksal sirasini1 gosterir. Taslak planlar nihai hale
ve basim haline gelinceye kadar diger boliimlerden gelen bilgilerle bir ¢ok kez
giincellenebilirler. Bu planlar islevsel boliimde hala degistirilebilir niteliktedirler.
Ormegin: ugus iptal edilebilir veya ertelenebilir veya tayfalardan bir veya bir kag1 hasta
olabilir. Hava yolu sirketleri, tampon kaynaklar (6rnegin; destek tayfa) atanarak bu

problemleri ¢cozmeye calislar.

‘ Ucus Cizelgeleme ‘ 9-12 ay once
‘ Ucak Cizelgeleme ‘
‘ Filo Atama ‘ ~Birkag ay once
v
‘ Ucak Rotalama ‘ ~Birkag ay ile
¢ ucusa yakin tarih
‘ Ekip Cizelgeleme arasinda degisir
v
‘ Ucus Dizi Bulma ‘ ~1-2 ay dnce
‘ Ekip Atama ‘ ~1 ay 6nce
‘ Diizensiz Olaylarin Yonetimi
v
‘ Ucus-Ucgak Yeniden YOnetimi ‘
v ~ 4- 0 saat
‘ Ekip Yeniden Cizelgeleme ‘

Sekil 4.1 Havayolu isletmelerinde operasyonel planlama ve ¢izelgeleme siireci [22].

4.1 Temel Operasyonel Problemler

Problemlerden birincisi, hangi ugus noktalarina hangi siklikla ucus hizmeti verilecegi ve
bu sikligr karsilamak icin uguslarin nasil planlanmasi gerektigini tanimlayan ugus

cizelgeleme problemidir.
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Ikinci problem, ucak cizelgeleme problemidir. Bu problem, bir dizi karar siirecinden
olusur. ilk olarak, filolarin ucus rotalarna atanmasi gergeklestirilir. Daha sonra, her

ucak i¢in bakim kisitlar1 dikkate alinarak ucus rota planlari olusturulur.

Ucgiincii problem, her ugus igin kokpit ve kabin gorevlisi olarak adlandirilan ekip
tiyelerinin belirlenmesini igeren ekip c¢izelgeleme problemidir. Ekip ¢izelgeleme
problemi iki alt problemden olusur: ugus dizisi bulma problemi (ekip esleme-crew
pairing) ve ekip atama problemi. Birinci problemde, yonetmeliklere uygun olarak
minimum maliyetli ardisik ugus bacak dizileri olusturulurken, ikincisinde bu dizilerde
gorev alacak ekip lyelerinin atamasi yapilir. Birinci problemin ¢dziimiinde ekipleri

olusturan bireyler dikkate alinmaz.

Dordiincii problem, giinliik operasyonlar1 gerceklestirmek iizere uzun donem dikkate
almarak hazirlanmis olan ucak ve ekip cizelgeleme problemlerinin u¢ak mekanik
arizasi, ekip iiyesi eksikligi ve kotii hava kosullart gibi higbiri 6nceden beklenmeyen
sorunlarin ¢oziimii igeren diizensiz operasyonlarin yonetiminden olusur. Bu asamada,

ucaklar yeniden rotalanir ve ekip ¢izelgelemesi yeniden yapilir.

Bu calismada 6zellikle ikinci asama olan filo atamasi problemleri sunulacak, temel

modeller verildikten sonra bu alanlarda yapilan caligmalara deginilecektir.

4.2 Ugus Cizelgeleme

Ucus cizelgeleme, havayolu isletmesinin planlama ve operasyonlarinin baslangig
noktasidir. Ugus cizelgeleme caligmalari, ugus operasyonlarindan 12 ay dnce baglar ve 9
ay once tamamlanir. Ugus ¢izelgelemesi, her ugus bacaginin ayrilig-varis zamanini, ugus
noktalarint ve uguslarin haftanin hangi giin gergeklestigini, ugus numarasin1 ve ugusta
kullanilacak filo tipini gosterir. Program, genellikle ii¢ aylik veya alt1 aylik periyotlar

icin hazirlanir. Programlarda aydan aya kiiciik degisiklikler olabilir.

Ucgus cizelgelemesi, ayn1 zamanda havayolu isletmesinin ugus noktalar1 arasindaki
rekabet giiclinii ve konumunu tanimlar. Bu yiizden, havayolu isletmesinin karliliginda
anahtar bir belirleyicidir. Ugus c¢izelgelemesi, temel olarak havayolunun ve rakip
havayollariin ugak ve ekip planlama kararlarindan etkilenir ve alinmis kararlar etkiler.
Ugus cizelgeleme c¢alismalarinda; sektordeki cesitli talepler, rakip firmalar tarafindan
sunulan program ve kaynak kullanilabilirlik kisitlari, pazar tahminleri gibi faktorler

dikkate alinir. Havayolu c¢izelgelemesinde kisithh olan kaynaklar ucak, ekip, bakim
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tesisi, bakim personeli v.b.’dir. Ayrica, ugus ¢izelgeleme tasarimi i¢in ugus hatlarindaki
yolcu talebinin dogru tahmini, havayolu filosunun kapasitesi, ucagin kapasitesi
nedeniyle reddedilen (elde edilemeyen) gelir olan bozulma (spill) maliyeti ve reddedilen
yolcularin yeniden geri kazanim oranlarinin bilinmesi gereklidir. Bu ylizden ugus
cizelgeleme, havayolu isletmesinin karliligin1  ve isletmenin devamliligini

saglayabilmesini onemli oranda etkiledigi i¢in kritik bir siiregtir.

4.3. Ugak Cizelgeleme

Havayolu isletmeleri, ucus cizelgeleme tasarimimi tamamladiktan sonra ucak
cizelgeleme olarak adlandirilan filo atama ve ugak rotalama problemlerini ¢ozer. Filo
atamasinda, ucus serimindeki bacaklara enkiigiik maliyetle ugak tipleri yani filolar
atanir. Ugak cizelgelemesinin son adiminda belli bir filo icerisindeki her ucak, filo
atama asamasinda filo i¢in belirlenmis ugus rotalarina atanir. Ugus ¢izelgeleme
calismalari, ugus operasyonlarinin birkag ay 6ncesinde baslar ve ugusun gerceklestigi an

son bulur.

4.3.1. Filo Atama

Filo atama probleminde ucaklarin 0zellikleri, kullanilabilirlikleri, operasyonel
maliyetleri ve potansiyel gelirleri temel alinarak farkli kapasitedeki ucak tiplerinin
ucuslara atanmasi planlanir. Filo atama modelinde amag, ucus rotasindaki isletme
maliyetleri ile bir ugus bacaginda atanan ucagin koltuk kapasitesinin talebi
karsilayamadigi durumdaki gelir kayiplarimin olusturdugu maliyetlerin toplamim
enkiiciklemektir. Ucus isletme maliyeti, belirli bir ucak tipinin u¢us bacagindaki ucus
maliyetini temsil eder. Her ugak tipi i¢in ugus operasyon maliyeti her ugus bacagina

gore ayr1 ayri belirleni.

Bir havayolu isletmesinin temel {iriinii, ugaktaki koltuklardir. Havayolu isletmesi i¢in
daha yiliksek kapasiteli ucaga sahip olunmasi veya ekstra ucagin hazir olarak
bulundurulmasi, daha yiiksek isletme maliyetleri anlamina gelir. Diger taraftan ucak
koltuklar1 bozulabilir bir iiriindiir. Bir ugak havaalanindan ayrilmadan 6nce satilamamis
koltuklar ¢ope giden iiriin gibi kabul edilir. Bu yiizden ideal strateji, sadece yolculara

dogru fiyattan dogru sayida koltuk saglamak olmalidir.

Bir ugusa, koltuk kapasitesi kiiciik bir ugagin atanmasi, yetersiz kapasite nedeniyle

miisterilerin istenilmeden reddedilmesine ve sonug olarak gelir kayiplarina neden olur.
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Buna karsin, yolcu talebinden daha biiyilk kapasitede bir ugagin ugusa atanmasi
durumunda koltuklarin hepsi kullanilamayacaktir. Ayrica, kapasitesi doldurulamayan
bliyiik ugak tercih edildigi i¢cin daha yiiksek isletme maliyetleri olusacaktir. Bu nedenle,
filo atama problemi, havayolu isletmesinin tiim ¢izelgeleme siirecinin 6nemli bir
pargasini olusturur. Her giin ¢ok sayida ucus programlandigindan ugus sayisi, biiylik bir
havayolu isletmesinde kolayca binlere ulasabilir. Filo atamasi, ucus ¢izelgelemesi ekip
cizelgelemesi, ugak rota atamasi, bakim planlama ve gelir yonetimi gibi havayolu
isletmesinin diger karar siireglerini etkiler ve bu siireclerde alinan kararlardan etkilenir.
Bu yiizden, filo atama problemini ¢dzebilmek, havayolu isletmeleri i¢in her zaman zorlu
bir siire¢ olmustur. Ugaklarin kapasite sinirt nedeniyle yolcularin kabul edilememesi
genellikle kayip olarak kabul edilir. Gerg¢ekte yolcular, ucusa baslangi¢ varis noktalar
ve zaman periyodu agisindan alternatif bir ucus cizelgelemesini kullanarak uguslarini
gerceklestirebilirler. Boylelikle, yolcular yeniden havayolu isletmesinin bir yolcusu

olarak geri kazanilabilir.

Uluslararas1 ve i¢ hat ucusu gerceklestiren biiyiik havayollar1 genellikle birden fazla
filoya sahiptir. Filo, kapasitesi ve operasyonel Ozellikleri ayni olan ucak kiimesine
verilen isimdir. Bir havayolunun filo tipi genellikle Boeing 737, Boeing 757, Fokker
100 ve Airbus 320 gibi ¢esitli ucak gruplarindan olusabilir. Filo kapasitelerine 6rnek
olarak, 169 koltuk kapasiteli Boeing 757 ve 98 koltuk kapasiteli Fokker 100 verilebilir.
Operasyonel ozelliklere, u¢agin hizi, motor yakit yakma orani, ugak bakim maliyeti,
ucus icin gerekli ekip sayisi ve ucagin havaalanina inmesiyle birlikte bir sonraki ugusa
hazirlanabilmesi i¢in yapilmasi gereken islerin tamamlanabilecegi enkiigiik doniis stiresi
ornek olarak verilebilir. Ayrica, operasyonel 6zellikler icerisinde ugus bacagina atanan
ucak tipine bagl olarak degisen farkli ugus maliyetleri ve ugak agirligina bagl olarak
havaalanina o6denen ticretler yer alir. Aym filo tipindeki iki ugak farkli yolcu
kapasitelerine sahip olabilir. Ornegin, Boeing 737-400 ugag1 150, Boeing 737-800 ucag1
165 yolcu kapasitesine sahiptir. Filo atama modelleri bakim gereksinimi, giiriilti
kisitlamasint ve havaalan1 kapi kullanilabilirligini dikkate alan ilave kisitlart da

igerebilir.

Etkileyici sonuglara karsin, filo atamada ¢esitli kritik zorluklar hala bulunmaktadir. Bu

zorluklarin ¢ogu modelleme kabullerinden kaynaklanmaktadir;
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* Cogu filo atama modelinde, havayollarinin biiyiik bir kism1 hafta sonlar1 farkli ugus
cizelgelemesi gergeklestirmesine ragmen, ucus ¢izelgelemesinin giinliik olarak tekrar

ettigi kabul edilir.

* Cogu filo atama modelinde, ucus noktalarindaki taleplerin bilindigi ve haftanin her
giinii icin ayn1 oldugu kabul edilir. Fakat tarihsel veriler, talebin giin ve giin degistigini
gostermektedir. Haftanin farkli giinlerinde talepler degistigi i¢in, haftanin her giinii i¢in
farkli filo atamasinin yapilmasiyla daha yiiksek gelir elde edilebilir. Bununla birlikte, bu

ekstra esneklik, filo atama asamasinda sayisal karmasiklig1 6nemli oranda arttirir.

* Filo atama modelinde, ugak kapilar1 kapatildiktan sonra ugagin pist basina gidinceye
kadar yerdeki hareket siiresi olan kalkis taksi siiresinin ve ugak piste indikten sonra
ucagin pisti terk ettigi andan yolcular1 indirilmesi i¢in ugak kapilarinin acildigi ana
kadar gecen siire olan inis taksi siiresinin genel olarak kararli oldugu kabul edilir.
Bununla birlikte, ugus rotalar1 ve havaalanlarindaki yogunluk, hava durumu kosullar1 ve
yeni giivenlik uygulamalari, ugus ve taksi siirelerinde biiyiik degisikliklerin olugmasina

neden olur.

* Cogu filo atama modelinde, ugus tercihini degistiren yolcu sayist ve bunun
olusturdugu maliyetlerin ucus bacak seviyesinde hesaplanabilecegi kabul edilir.
Gergekte yolcu talebi, ugus tercihini degistiren yolcu sayist ve her yolcudan elde
edilebilecek gelir, yolcunun ugus programina Ozeldir, ugus bacagma o6zel degildir.
Sonug¢ olarak, ucus bacagma 6zel olusan maliyetler, yalnizca yaklagik olarak tespit
edilebilir. Ornegin, bir yolcu Trabzon’dan Roma’ya Istanbul aktarmali ugmay1
planlarken, Trabzon-Istanbul arasinda yer bulamadiginda farkli bir havayolu isletmesini
secebilir. Bu durumda temel olarak kaybolan gelir, daha yiiksek fiyattan satilan
Istanbul-Roma ucus bedelidir.

Filo atama problemlerinde, ugaklar tek olarak degil aym ozellikteki ucaklarin
olusturdugu kiime dikkate alinarak ¢o6ziildiiglinden, her bir ucak i¢in uygun rota
programi olusturulamamaktadir. Ayrica bu tiir filo atama c¢o6ziimlerinde, bakim
gereksinimi tam olarak modellenememektedir. Bunun yerine, enkiigiik sayida bakim
firsat1 saglayan toplam bakim kisit1 kullanilir. Eger ucak bir bakim istasyonunda yeterli
bir zaman araliginda durabiliyorsa, bakim firsatina sahip olur. Fakat filo atamasinda,

bakim firsatinin her bir ucak arasinda esit bir sekilde dagitilmas: garanti edilemez. Bir
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ucak gereginden daha fazla bakim firsatina sahip olurken, baska bir ucagin boyle bir

sans1 olmayabilir.

4.3.2. Ucak Rotalama

Filo atama probleminde, ugus bacaklarinda hangi tip filonun ugacagina karar verilir.
Ugak rotalama probleminde ise, bir filo i¢indeki her bir ucagin ardisik olarak
gerceklestirecegi ucus bacaklart tespit edilir. Ayn1 zamanda, iilkelerin ulusal sivil
havacilik otoriteleri ve ugak treticileri tarafindan zorunlu tutulan farkl seviyelerdeki
bakimlarin her bir ugaga nerede ve ne zaman uygulanacagina da karar verilir. Bu
yiizden ugak rotalama problemi, ucak bakim rotalama problemi olarak da adlandirilir.
Ugak bakim rotalamada temel amag, kisitlari géz Oniinde bulundurarak isletme

maliyetlerini enkiigiiklemektir.

Ugak rotasi, ucus bacaklarinin olusturdugu bir dizidir. Dizi i¢indeki bir ugus bacaginin
varig noktasi, bir sonraki ugus bacaginin baslangi¢ noktasidir. Dongii, ayn1 merkezde
baslayan ve son bulan ugus rotalamasidir. Her ucgagin dongiisii, diizenli araliklarla

bakim istasyonunu ziyaret edecek sekilde tamamlanar.

Havacilik sektoriinde ucak rota problemi ¢oziiliirken temel kisit olarak karsilasilan

bakim ile ilgili olarak bilgi asagidaki alt baslik altinda aciklanmistir.

4.4. EKip Cizelgeleme

Ekip cizelgeleme probleminde, belli bir ucus ¢izelgelemesindeki her ugus bacagina ucus
icin ekip gereksinimini karsilayacak sekilde ekip atamasi yapilir. Ucus
cizelgelemesindeki her ucus bacagi, belli bir havaalanindan ayrilan ve bir digerine varan
bir ucag1 temsil eder. Bir ugus bacagi i¢in ekip gereksinimi, ugak i¢cinde gerekli olan
pilot, yardimc1 pilot, ugus miihendisi, ugus kabin gorevlileri gibi havayolu personelini
ifade eder. Uguslarda gereken ugus ekip iiye sayisi, ucagin boyutlarina, ucus siiresine,
ucusun giin icerisindeki baglama zamanina ve sunulacak servis seviyesine bagli olarak
degisir. Ekip cizelgeleme problemi, ugus dizisi bulma problemi (ekip esleme-crew

pairing) ve ekip atama problemi olarak iki ayr1 adimda ¢6ziiliir.

4.4.1. Ucus Dizisi Bulma

Ugus dizisi bulma problemi, ekip esleme (crew pairing) olarak da adlandirilir. Bu

problemde, ayni filo tipi i¢in ekibin yasadigi sehirdeki havaalaninda baglayan ve son
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bulan ardigik ugus bacak dizisi bulunur. Biiyiik havayolu isletmelerinde genellikle
birden fazla ekip iissii vardir. Ugus dizisi bulma probleminin boyutu, havayoluna bagl
olarak bir ile bes giin arasinda degisen ugus dizilerinden olusabilir. Bu siirecte, ekip
tiyeleri yasamlarini siirdiirdiikleri sehir disinda bazi1 sehirlerde genellikle geceyi
dinlenerek gecirirler. Ugus gorev siiresi (UGS), tek bir ucus ya da ucus dizilerinden
olugmus bir ugus gorevi i¢in, ucus ekip liyesinin ucus hazirlig ile baslayan ve ayni ugus
veya ugus dizilerinin sonundaki tiim ugus gorevlerinden muaf tutuldugu toplam siiredir.
Olusturulan her bir ugus gorevi siiresi (UGS), ugusun programlandigi zamandan bir saat
once ve bir ugus veya dizi ugusun sona ermesi ile motor kapatma zamanindan 30 dakika
sonra son bulur. UGS hesaplanirken, ilk ugus bacagindan 1 saat 6nce mesaiye baglama
stiresi, iki sehir arasi ugus siiresi, bir sehre varig ve sehirden ayrilis aras1 yerde gecen
zaman ve i§ periyoduna son ugus bacagindan sonra 30 dakika mesai kapama siiresi
eklenir. Ugus siiresi (US); bir hava aracinin kalkis yapmak maksadiyla, kendi giicii ile
veya harici bir giic uygulanmak suretiyle ilk hareketine baglama anindan, ugusun veya
gorevin sonunda tam olarak durarak yolcu, yiik veya diger muhteviyat1 indirme ve/veya
bindirme amaciyla kendisine tahsis edilen park yerine gelme anina kadar gecen toplam

siireyi ifade etmektedir.

Sekil 4.2°de, merkez {issii Istanbul olan ekip i¢in olusturulmus iki giinliik ucus dizisi
gosterilmektedir. Birinci gorev, iic ugus bacagini, ikinci gorev ise iki ugus bacagini
icerir. Ugus dizisi bulma probleminde ucus bacaklar1 arasindaki siire, giin baglantisi
veya bekleme (sit) olarak adlandirilir. Giinliik ugus gorevleri arasindaki siire, gece
baglantis1 veya dinlenme olarak adlandirilir. Brifing almak (b olarak gosterilmistir) ve
brifing vermek olarak bilinen (b olarak gosterilmistir) goérevden onceki ve sonraki

zaman periyodunda, ekip tarafindan diizenlenmesi gereken evrak igleri tamamlanir.

Ugus Dizisi Bulma (Ekip Esleme)

Ucus Girev Siiresi (UGS) | 7 o Ucus Girev Siiresi (UGS)
dinlenme
b (US) bekleme | (US) | | (@s) | b Poosy PHeme (@ms) b
S e e
IST ESB ESB IST ST AYT AYT ESB Eth IST
08:30 10:15 14:00 15:15 1630 17:30 0530 10:30 11:30 1245

Sekil 4.2 Merkez iissii Istanbul olan ekip i¢in eki giinliik ucus dizisi [22].
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Ugus dizisi bulma probleminde amag, sendika, sivil havacilik otoritesi ve isletmenin
kurallarma uygun olarak biitiin uguslar1 kapsayacak sekilde toplam ekip maliyetini en
kiiciiklemektir. Ekip maliyetleri i¢ginde toplam ucus maliyeti, baglantilar arasinda
beklerken olusan konaklama, yemek, havaalanina ulasim maliyetler de yer alir.
Problemde ayni zamanda ekibin ugusta gegirdigi zamanin en biiyiikk olmasi ve giin
icerisindeki uguslar arasindaki baglanti zamanlarimin en kii¢ilk olmasi saglanmaya
calisilir. Havayolu isletmeleri miimkiin oldugu siirece bir¢ok ucus bacaginda ekibi ayni
ucakta tutmak i¢in c¢aba gosterir. Boylece, farkli ugaklarda gorev alacak ekibin iptal
olan baglantili ucus veya ugus gecikmeleri gibi olaylar sonucunda gorev ugusuna
yetisememesi durumundan kaynaklanacak problemlerle karsilasma riski onlenir. Bu
durumlar ile karsilasildiginda ekip gelir getirmeyen yolcu statiisiinde ucarak gorev

alacaklar1 ugaga yetisir.

Ugus dizisi bulma problemi ile ugak rotalama probleminin ¢dziimleri ayni olamaz.
Ugaklar bakim kisitlar1 saglandigi silirece gilin igerisinde saat sinirlamasi olmadan
cizelgelemede uygun ucuslara atanarak bir giinde istenildigi kadar kullanilabilir. Buna
karsilik, ekibin 24 saatlik zaman diliminde 8 saat ugusta gorev (US) yapmasina izin
verilir. Eger, ucus 8 saatten fazla ise, ucakta ikinci ve gerekiyorsa {igiincii ekip
bulundurulur. Gorev siiresini tamamlayan ekip ucakta 6zel olarak hazirlanmis boliimde
dinlenir. ikinci olarak, ugus dizisi bulma problemi aym sehirde baslayip aymi sehirde
son bulmas1 gerekirken, ugak bakim kisitlar1 saglandigi siirece farkli sehirlerde
konaklayabilir. Son olarak, ucak rotalama probleminde ucaklarin ardisik olarak bir
sonraki ucusa verilebilmesi i¢in en az 30 dakika gerekir. Bu siireye, u¢agin i¢inin
temizlenmesi, yolcularin inmesibinmesi, kargo ve yiiklerin indirilmesi-yiiklenmesi ve
yakit ikmali i¢in ihtiya¢ vardir. Ucus dizisi bulma probleminde o6zellikle ugak
degistirecek ekip i¢in iki ucus arasindaki enkiigiik siire cok dnemlidir. Ugus dizisi bulma
probleminde ugus bacaklar1 arasindaki giin baglantis1 veya bekleme olarak adlandirilan

siireyi 10 dakika kabul ederek uygulayan havayollart mevcuttur.

Ugus dizisi bulma problemi sonucunda elde edilen ucus dizilerinin yasal olarak
uygulanabilmesi icin iilkelerdeki sivil havacilik otoritelerinin, sendika ve havayolu
isletmelerinin kurallarina uygun olarak hazirlanmasi gerekir. Bir goérevin belli bir
zamani gecmesine izin verilmeyebilir veya ucus saatinde veya ugus cizelgelemesinin
icerdigi ucus bacak sayisinda ve ekibin ana listen uzak oldugu siirede belli bir limit

olabilir. Gorevler arasinda gegen enkiiciik ve enbiiyilk zaman veya ucus bacaklari
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arasinda bekleme zamaninin enkiigiik ve enbiiyiik periyodu belli olabilir. Bunlar,
havayolu ekip ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan kurallardan bazilarina birkag
ornektir. Baz1 kurallar tamamen karmasik olabilir. Goérev sonrasi dinlenme periyodu, en
azindan gorevde gegen en fazla zaman ve bazi sabit degerler olabilir. Ornegin, eger her
hangi bir 24 saatlik periyot i¢inde 8 saatten az, 8-9 saat aras1 ve 9 saatten fazla ugus

stiresi i¢in sirastyla, 9, 10 ve 11 saatlik en az dinlenme zamanlar1 kural olarak uygulanir.

Tirkiye’de havayolu sirketleri ekip cizelgelemelerini olustururken, Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Ugucu Ekip Ucgus Gorev ve Dinlenme Siireleri
ile Uygulama Esaslar1 Talimati”n1 dikkate almaktadirlar. Gorev baglangi¢ saati yaz
donemi i¢in 06:00-15:00 arasindaysa 4 inise kadar 14 saat, 5 inis i¢in 13 saatlik azami
ucus gorev siiresi vardir. GoOrev baglangi¢ saati yaz donemi i¢in 15:01- 18:00
arasindaysa 4 inise kadar 13 saat, 5 inis i¢in 12 saatlik azami ugug gorev siiresi vardir.
Gorev baglangic saati yaz donemi igin 18:01- 05:59 arasindaysa 4 inise kadar 12 saat, 5

inis i¢in 11 saatlik azami ugug gorev siiresi vardir.

4.4.2. Ekip Atama

Ucus ¢izelgelemesindeki biitiin uguslar1 kapsayacak sekilde ucus dizisi bulma problemi
¢oziildiikten sonar her bir ekip iiyesi, olusturulan dizilere atanarak aylik olarak her bir
ekibin gorev cizelgelemesi olusturulur. Ekip iiyelerinin aylik gorev cizelgelemeleri,
calisanin izin gilinlerini, egitim slireclerini, yasal diizenlemeleri ve diger sozlesme
mecburiyetlerini igermesi gerekmektedir. Temel amaglardan biri ekipten yararlanma
oranini en biiyliklemektir. Bu problem ¢6zmek i¢in iki farkli yaklasim kullanilmaktadir.
Birinci aylik ekip atama (rostering) yaklasiminda problem, ekibi olusturan bireylerin
ihtiyaclart ve tercihleri dikkate alindiktan sonra ekip iiyeleri, esit bir yaklasim
icerisinde, hazirlanan biitiin ucus dizileri kapsanacak sekilde ucuslara atanir. Ekibin
gorev listesi olusturulurken kullanilan ikinci ekip atama (bidline) yaklasiminda, her ekip
tiyesinin kidemi goz oniine alinir. Kidem derecesi yiiksek ekip iiyesinin tercihi oncelikli
olarak saglanir ve ekip liyelerinin ugus ¢izelgesindeki uguslara atamasi yapilir. Ekip
gorev listesi olusturulurken, birinci yaklasim Avrupa’da, ikinci yaklagim ise Kuzey

Amerika’da daha yaygin olarak kullanilir.

Ikinci yaklasimda, ilk olarak her bir ekip iiyesinin segebilecegi sekilde ucus dizileri
tespit edilir. Daha sonra her ekip tliyesi kidemlerine gore bireysel ugus programlarindan

birini seger. Dogal olarak, baz1 ugus dizileri gece ugusunun uzunlugu, zaman kusagini
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cakigmasi gibi zorluklardan dolay1 digerlerine gore tercih edilir. Sonug olarak, kidemli
ekip tyeleri her zaman en ideal gorevleri secerken, yeni ekip iiyeleri istenmeyen
gorevleri almak zorunda kalir. Bu yiizden, bireysel ugus programlarinin olusturulmasi
siirecinde kullanilan sistemin gorev dagiliminin adaletli yapmasi beklenir. Aylik ekip
atama problemi, her homojen ekip iiye grubu dikkate alinarak ayr1 ayri ¢oziiliir. Kokpit
ekip iiyesi yalnizca gerekli lisansa sahip oldugu belli bir filo tipinde u¢mak igin
gorevlendirilirken, kabin ekip tyesi farkli ucak tiplerinde gorev alabilecek sekilde

egitim aldiklarindan farkli filolara atanabilir.
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BOLUM 5

YONEYLEM ARASTIRMASI

5.1 Tarihce

Yoneylem Arastirmasi sibernetik, sistem miihendisligi, iletisim bilimleri, ¢evre bilimleri
ve sistem bilimleri gibi Ikinci Diinya savasindan sonra gelisen disiplinler arasi bir
bilimdir. Diger tiim bilim dallarinda oldugu gibi yoneylem arastirmalarinin ortaya ¢ikist
da bir ihtiya¢ yiizinden olmustur. Belirli bir sorunu bilimsel teknikler, araglar ve
metotlarla ¢6zmek zorunda oldugumuz halde elimizdekiler yeterli kalmayinca yeni bir
teknik gelistirmek, insanoglunun her zaman basvurdugu yontem olmustur. Yoneylem

arastirmalar1 da benzer bir yoldan ge¢cmistir.

Yoneylem  aragtirmalart  diger  bilimsel = metotlara gére  oldukca  yeni
sayilabilir. Yoneylem arastirmasi ¢alismalarina ilk olarak II. Diinya Savasi sirasinda
ortalarinda Ingiltere’yi bombalayan Alman ugaklarinin verdigi zarar yiiziinden bir
onlem almak isteyen Ingiliz Genel Kurmay1 gareyi bilim adamlarina danismakta

bulmustur.

Bu dénemde, Ingiliz Genel Kurmay Baskanlig1, Fizik¢i Prof. Plackett’in de bulundugu
farkli disiplinlerden bilim adamlarina danmismistir. Sorun sinirli sayidaki radar ve avci
ucaklariyla Almanlara karst nasil bir ulusal savunma kurulabilecegidir. Arastirma
grubunun baskan1 olan Prof. Plackett’de eldeki askeri bilgilere ihtiya¢ olacagini ve bu
bilgilerin tamaminin kendilerine verilmesi durumunda bir ¢6ziim diiretebileceklerini
bildirmistir. Bundan sonra arastirma ekibinin Alman hava hiicumlarimin dagilimini
olasilik kurallarina gore hesaplayarak eldeki olanaklarla olusturdugu hava savunma

sistemi beklenenin ¢ok {istiinde bir basariya ulasmistir. Ucak sayis1 bakimindan oldukga
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istlin durumda bulunan Alman hava kuvvetlerinin hemen her hiicumu bu hava savunma
sistemi sayesinde Ingiliz aver ucaklariyla karsilanmis ve bdylece Almanlar etkili bir
hava baskini yapamamustir. Yoneylem arastirmalarinin savas sirasinda sagladiklar1 bu
bliylik basar1 karsisinda, savas sonrasinda bu bilimsel yaklagima kayitsiz kalinamada.
Ingiliz hiikiimeti biiyiik bir yikimla ¢iktig1 savas sonrasinda, ekonomi, sanayi ve
yonetimin yeniden gdzden gecirilmesine karar vermisti. Biiyiik bir savas sonrasinda
yapilmast gereken degisiklikler belirlenmek zorundaydi. Bu c¢alismalarda savas
sirasinda yetkinligini ispatlamis olan yoneylem arastirmasi yonteminden fazlasiyla
yararlanildi. 1950’lerde itibaren Amerika Birlesik Devletlerinde birgok alanda
kullanilmaya baglanmisti. Bu yontem yonetim, endiistri ve is alaninda oldukga etkili
kullanilmakta olan bir metodudur. Ingiltere’de Birlesik Devletlere gore daha yaygin bir
kullanim diizeyinde olmasina ragmen endiistri alanindaki uygulamalarin gelistirilmesi

ile birlikte yeni diinyadaki uygulumalarda da hizli bir artis olmustur.

5.2 Yoneylem Arastirmasinin Tanim

Yoneylem arastirmasi is, devlet ve askeri alanlarda insan,makine, materyal ve para
yonetiminde olusan problemleri ¢cozmek i¢in kullanilan bilimsel bir metodudur. Sans ve
risk gibi ¢esitli faktorleri de goz Oniine alarak, alternatif kararlar ve stratejiler iireterek
sistemin bilimsel bir modelini ortaya ¢ikarmaya calisir. Amag, yonetimin vermesi

gereken kararlara bilimsel bir sekilde yardimc1 olmaktir.

Bir diger yoneylem arastirmasi tanim da, “kisith kaynaklarla en iyi (optimum) ¢ézlimiin

elde edilmesine yarayan bilimsel bir yaklasim” seklindedir.
5.3 Ozellikleri

5.3.1 Sistem Yaklasimu Ozelligi

Cozliimii aranan sorunlarla ilgili olan ve ¢6ziim sonuclarini ihmal edilemeyecek bigimde
etkileyecek olan, problemin iligkin oldugu orgiitiin icindeki veya disindaki tiim
etkenlerin g6z Oniine alinmasi sistem yaklasiminin geregidir. Ele alinan sistemlerin
cesitli boliimlerinin amagclari birbiri ile ¢eliskili durumda olabilir. Bu nedenle yoneylem
aragtirmas1 bir sistemle ilgili probleme ¢6ziim ararken, sistemin tiimiine en uygun
¢oziimili bulmaya calisir. Dolayisiyla, yoneylem arastirmasinin sistemin belirli bir alt

boliimii i¢in buldugu en uygun ¢6ziim, tlim sistem i¢in en uygun ¢éziim olmayabilir.
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Bu yontem ilk olarak askeri alanda kullanilmis olmasina ragmen, asil gelisimi
endistriyel kurumlarda kullanilmasi ile olmustur. Endiistri devriminden 6nce, ¢ok
kiiciik olan isletmeler, genellikle bir kisinin ¢alismalari ile yiirtitiilmekteydi. Bu insan
genelde isletmenin patronu sifatin1 tagirdi ve planlama, satin alma, iiriin gelistirme,
pazarlama, eleman se¢gme gibi isletme ile ilgili tiim kararlar1 tek basma almak zorunda
kalirdi. Ancak endiistri devriminden sonra biiyiiyen ve kontrol edilmesi zorlasan

sirketler bu isleri ¢esitli boliimlere ayirmis ve daha kiiciik pargalara bolmiistiir.

Bu boéliinmeler sonucunda bir sirket i¢cinde birden fazla ve birbiriyle ¢elisebilen amaglar
ve bu amaglara ulasmak i¢in hedefler belirlenmistir. Ornegin, sirketin {iretim béliimii en
ucuz sekilde en fazla iiretim yapmak istemektedir. Pazarlama boliimii en az masrafla en
fazla satis1 yapmak arzusundadir. Finans boliimii sirket sermayesini en verimli sekilde
kullanmak i¢in ¢aba sarfederken, insan kaynaklar1 ise kaliteli personeli en diisiik
ticretten calistirmayr istemektedir. Bu amaglar genellikle bir birleri ile tutarh

olmadiklart gibi, sik sik birbirleri ile ¢atigmaktadir.

Iste bir kurum iginde de, béliimlerin kararlar1 ancak toplamda uygun bir ¢dziime
ulasacaksa kabul edilebilir. Yoneylem arastirmalari iste bu noktada hem her biiliim i¢in
en uygun kararin alinmasinda yardimer olacak, hem de bu kararlarin igletmenin genel
amaglara uygun olmasini saglayacaktir. Bu calisma prensibi ayni zamanda “sistem
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yaklasimi1” “system approach” olarak adlandirilmaktadir.

5.3.2 Disiplinler Aras1 Yaklasim Ozelligi

Herhangi bir sorunu yoneylem arastirmasi yontemiyle ¢oziimleyebilmek igin bir
arastirma ekibinin olusturulmas: gerekmektedir. YOneylem arastirmasinin temel
ozelliklerinden birisi de disiplinler aras1 ekip ¢alismasi bigiminde olmasidir. Ciinkii,
problemi her yoniiyle goérebilmek, dolayisiyla dogru bir ¢oziime ulasabilmek igin,
yoneylem arastirmalarinda ¢esitli bilim dallarindan gelen uzman arastirmacilardan
yararlanilir. Bu nedenle, yoOneylem arastirmasi projelerini yiiriitecek arastirmaci

ekiplerin degisik branslardaki kisilerden olugmas1 arzulanir.

Disiplinleraras1 yaklasimin sagladig: iki 6nemli avantaj vardir. Birincisi bir problemin
¢Oziimii i¢in varoldugu diisliniilen ¢6ziimlerden daha fazlasini ortaya ¢ikarmasidir. Bir
kisinin tiim ¢oziimleri gorebilmesi olanaksiz olmasa bile, bir takim calismasina gore
daha diisiik olasiliklidir. Yani “akil akildan distliindiir”. Diger avantaji ise, sistem

icindeki farkli bilimlerin bir arada oldugu gerceginde ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sistem
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icinde fizik, sosyoloji, psikoloji, ekonomi, miihendislik alanlarinin bulugmasi, sorun

¢ozmede bu alanlarin temsilcilerinin de katkida bulunmasini zorunlu kilmstir.

5.3.3 Bilimsel Yontemlerle Yaklasim Ozelligi

Yoneylem arastirmasinin probleme yaklasim bakimindan en 6nemli katkisi, sistemin
Ogelerini ve aralarindaki iliskileri temsil eden modeller kurabilmesi ve modeldeki
parametrelerin veya karar degiskenlerinin bir digerine olan etkisini kolayca etiid

edebilmesidir.

Yoneylem arastirmalart genel olarak birbirini izleyen su adimlardan olusur:

J Problemin belirlenmesi

o Model gelistirilmesi

° Modelin ¢6ziimi

° Modelin ve ¢oziimiin test edilmesi

o Sonuglarin yeniden kontrol edilmesi
. (Cozlimiin yerlestirilmesi

5.3.3.1 Problemin Belirlenmesi

Bir organizasyona ait sorunun ¢éziimii i¢in oncelikle sorunun dogru olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bunu saglamak igin de sistemin taninmasi gereklidir. Ciinkii, arastirma
grubunca, isletmenin amag ve hedeflerinin bilinmesi, soruna bir biitiin olarak bakilmasi
sorunu belirlemede c¢ok yardimci olacaktir. Sistemi tanimanin bir diger avantaji da,
sorunu sistemin i¢inde bir biitlin olarak goriilmesini saglar. Yani, ele alincak sorun bir
boliimiin degil aslinda tiim sistemin bir pargasidir. O halde sistemin tamaminin nasil

isledigi net bir sekilde belirlenmelidir.

Problemin belirlenmesi evresinde arastirma ekibinin bazi bilgilere sahip olmas1 gerekir.

Bu asamadaki 6nemli 6geler sunlardir:
Karar verici
Karar vericinin amaglari
Karar degiskenleri(Kontrol edilebilen degiskenler):
Xj,j=1,2,3,....n;
31



Bu tiir degigkenler karar vericinin kontroliinde olan ve isletmenin stratejisini etkileyen
degiskenlerdir. Diger bir deyisle, degerleri karar verici tarafindan saptanip
gergeklestirilebilen 6rnegin yatirinm kararlarinda kurulacak herhangi bir tesisin yeri,

kapasitesi v.b. gibi degiskenlerdir.
Parametreler (Kontrol edilemeyen degiskenler):
Yj,j=123,....n

Bu tiir degiskenler karar vericinin kontroliinde olmayan yani kontrol edilemeyen ve
ortamdan gelen degiskenlerdir. Diger bir deyisle, sistemin isleyisini etkileyen fakat
degerleri karar verici tarafindan tarafindan saptanamayan degiskenlerdir. Ornegin, birim

basina maliyet, talep, v.b. gibi.

Kisitlayicilar:
Sonucu etkileyen ve sorun yaratan bir 8gedir. Ornegin, biitce kisiti, talep ve girdi kisitt

v.b. gibi.

5.3.3.2 Model Gelistirilmesi

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi bir bi¢gimde temsil edebilecek
bir modelin kurulmasidir. Model, ger¢ek yasamm bir takim varsayimlarla
basitlestirilmis bir bi¢imidir. Diger bir ifadeyle, gergcegin gosterimi veya gergek

durumun bir 6zeti olarak tanimlanabilir.

Model gelistirme, sistem yaklasgimini zorladigi gibi problemin O6geleri arasindaki

iligkilere 151k tutar ve karar vericiye se¢cenekleri géstermede yardimci olur.
Bir matematiksel model genel olarak;

M =1 (X],Y])

Seklinde ifade edilir. Matematiksel modelde;

Xj : Kontrol edilebilen degisken

Y] : Kontrol edilemeyen degisken

f: Xj ile Y] arasindaki matematiksel iliskiyi ifade eder.

Bir yoneylem arastirma probleminin ¢6ziimii, genel olarak M degerini eniyi (optimum)

yapan Xj degerinin bulunmasi demektir. Eniyi kelimesinin anlami, belli bir dl¢iite gore
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mevcut kosullar icinde amag¢ fonksiyonunun enbiiyiikk (maksimum) veya enkiiciik

(minimum) degerinin bulunmasidir.

5.3.3.3 Modelin Coziimii

Bu asamada problem ig¢inde kullanilacak degiskenlerin belirlenerek modelin ¢éziimiin
elde edilmesidir. Coziim asamasinda degisik yontemler kullanilmakla birlikte genel

olarak iki ayr1 ¢oziim elde edilebilir.

Optimal ¢oziim: Bu ¢6zlim var olan ¢dziimlerin en iyisidir. Fakat, bazen gercekci
olmayabilir.
Optimuma en yakin ¢6ziim: Bu ¢6ziim simulasyon v.b. tekniklerin uygulanmasiyla elde

edilen ¢oziimlerdir.

5.3.3.4 Modelin ve Coziimiin Test Edilmesi

Problemin belirlenmesi ve ¢ozlimiiniin elde edilmesi yeterli degildir. Kurulan modelin
ve elde edilen ¢oziimiin ger¢ege uygunlugunun denenmesi gerekir. Eger ¢oziimler
gercekteki durumlarla bagdasmiyorsa bunun nedenleri aranmalidir. Aramaya olumlu
sonug elde edilinceye kadar dek devam edilmelidir. Genellikle yapilan hatalar asagidaki

nedenlerden olabilir:

o Model, probleme etkisi olmayan bazi degiskenleri kapsayabilir.
. Model, problem i¢in 6nemli olan baz1 degiskenleri dikkate almamaistir.
. Bazi karar degiskenleri yeteri derecede dogru olarak hesaplanmamastir.

. Modelin yapist hatalidir.

5.3.3.5 Sonug¢larin Yeniden Kontrol Edilmesi

Bu asama, kontrol sonucunda ortaya c¢ikacak olasi hatalarin diizeltilmesi ve yeni

sonucun uygunlamasi siirecini kapsar.

5.3.3.6 Coziimiin Yerlestirilmesi

Model denenip sonuglart degerlendirildikten ve uygulama sathasina konulabilecegi
karar verildikten sonra, karar vericiye anlatilir ve diisiinceleri alinir. Bu agsamada da

yoneylem ekibine is diismektedir. Gelistirilen modelin uygulamaya konulmasi i¢in karar

33



vericinin s6z konusu modelin saglayacag: yararlar1 gormesi ve inanmasi gerekir. Model
uygulamaya konuldugunda yoneylem arastirma ekibi gorevine bu devrede de devam

eder. Baz1 durumlarda gerekli kontroller ile modelde diizeltme yapilabilir.

5.4 Yoneylem Arastirmasinda Kullanilan Modeller

Yoneylem arastirmalarinda problem tanimlandiktan sonra, problemin durumuna gore
¢Oziim i¢in eldeki modellerden birisi se¢ilmek zorundadir. Dogaldir ki secilecek model

¢Ozlim i¢in en uygun model olmak zorundadir. Bu modeller asagida siralanmustir:
o Dogrusal programlama (Linear Programming)

o Kuyruk teorisi (Queuening theory)

o Stok modelleri
o Oyunlar teorisi (Game theory)
o Benzetim (Simulation)

o Markov teknigi (Markov chains)

o Olasilik teorisi (Probality theory)

. Istatiksel karar teorisi (Statistical decision theory)
o Network analizi

o Dogrusal olmayan programlama

o Dinamik programlama

Bu modeller arasinda, kiitiiphanecilik alaninda en fazla yararlanilan modeller, dogrusal

programlama ve kuyruk teorisidir.

5.4.1 Dogrusal Programlama

Dogrusal planlama belli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin kisitlayicit kosullar
altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu optimumlastirmak bicinde tanimlanir.
Optimumlastirmak, belli bir amaca enkiiclik masrafla ulasmak veya belli kaynaklarla
enbliylik tirlinii saglamak anlamina gelir. Dogrusal planlamada problemin amacinm ve

niteliklerini belirleyen matematiksel bir model kullanilir. Ciinkii, dogrusal planlama
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faaliyetlerin amagclara eniyi (optimal) olan kararlarin neler oldugunu biitiin gecerli

secenekler arasindan matematiksel model araciliiyla elde etmemize olanak saglar.

Dogrusal Programlama, dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu belirli esitlik veya esitsizlik
seklindeki kisitlayici kosullar altinda “eniyilemek” bi¢ciminde tanimlanir. Bu yontemle

¢oziilebilen baslica problem tiirleri:

. Ulastirma problemleri
. Biitge problemleri

. Uretim planlamasi

o Envanter problemleri
. Yer se¢imi

o Yatirim planlamasi

5.4.1.1 Ulastirma Problemleri

Dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tiirii yani belirli sayida kaynakta tiretilen
mallarin bilirli hedeflere minimum maliyette gonderilmesi ile ilgili olan ulagtirma
modellerinin problem tiirii. Ulastirma probleminde amag¢ kaynaklardan hedeflere yani
uretim merkezlerine mallar dagitilirken, bu dagitim islemini minimum maliyette
gerceklestirmektir. Ulastirma modelinde kisitlayict kosullari istem ve sunum miktarina

bagli olarak daha ¢ok esitlik seklindedir.

Ulastirma modeli seklinde kurulan bir problem simpleks yontem ile ¢oziilebilir. Fakat
ulastirma problemlerini kendine 6zgii teknikleri ile, yani ulastirma algoritmasi, atama ve
aktarma modelleri gibi tekniklere daha az zaman ve daha az hesaplamayla ¢6zmek

olanag vardir.

Ulastirma modelini bugiinkiide benzer fakat daha basit yapida ilk kez 1941 yilinda
Hitchock petrol endiistrisine uygulamistir. Sonralari, Koopmans, Dantzig, Cooper ve
Charnes’in gelistirdikleri ve uygulamada gegerli olan teknik 1960’larda yayginca

kullanilmaya baglamstir.
Ulastirma modelleri, asagidaki alanlarda sikca kullanilabilir:
. Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal mal dagittiminin belirlenmesinde,

. Islerin makinalara dagitiminda,
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. Uretim planlamasinda,

. Cesitli sebeke ag1 (network) problemlerinde
. Isletmelerin kurulus yeri seciminde gibi
5.4.1.2 Atama Modeli

Atama modeli veya problemleri genel dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir
durumdur. Atama modeli tlirli kaynaklarin degisik gorevlere en uygun sekilde
dagitimini saglamay1 amaclar. S6z konusu modele en ¢ok iscilerin islere veya islerin
makinalara programlanmasinda bagvurulur. Programlama bir ise veya makinaya bir is¢i
ayrilacak sekilde yapilir. Atama modelinde amag, etkinligi maksimum kilmak i¢in

kaynak kullaniminin bire bir dagitimini saglamaktir.

Atama modelinde is¢i veya is sayisinin makina sayisina esit oldugu kabul edilir. Eger
esit degilse, m is¢i sayisini, n makina sayisini gostersin. Eger m > n ise (m -
n)miktarinda kukla makina modele eklenir. Eger m < n ise (n - m) miktarinda kukla is¢i

modele katilarak m = n esitligi saglanir.

Atama modeli kaynaklarin en etkin kullanimini amagladiginda islerin en kisa toplam
zamanda veya en diisiik toplam maliyette gerceklesmesi istenir. Durum bdyle ulunca,
bir is¢inin bir makinaya ayrilmasinda uygunluk 6l¢iitii aranir ki, bu da toplam en kisa

siire veya en diislik maliyette tiim islerin tamamlanmasidir.
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BOLUM 6

FiLO ATAMA PROBLEMI VE UYGULAMASI

6.1 Filo Atamasi Probleminde Genel Kavram ve Tanimlar

6.1.1 Filo Atama Problemi

Filo atama problemi belirli bir ugak filosu ile kalkis ve inis zamanlarinin belirtildigi bir
ucus cizelgelemesine gore hangi ucak veya filo tipinin belirlenen ugus ayagini ugmasi
gerektigine karar verir. Amag gelir ile isletme maliyeti arasindaki farki maksimize

etmektir.

6.1.2 Filo Tipi

Filo tipi; aym kokpit konfigiirasyonuna, ekip yetenek gerekliliklerine, bakim
gerekliliklerine ve kapasitesine sahip, yakit tiiketimi ve gelir ve maliyeti etkileyen diger
etkenlerinin belli oldugu bir siniftaki ugaklari belirtmektedir. Ornek olarak Airbus A321

tipi verilebilir.

6.1.3 Filo Ailesi

Ayni gerekliliklere sahip ugaklarin olusturdugu kiimedir. Ayni ekip bir ailenin tiim
ucaklar ile ucabilir. Ornek olarak Boeing 757/767 ailesi verilebilir. Bu ailede 757- 200
ve 767-300 gibi kapasiteleri 186 ile 225 arasinda degisen ugaklar vardir.

Cizelge 6.1 A320 ve B757/767 filo aileleri [13].

Filo

Ailesi A320 B757/767

Filo 157- 757- | C- | 767- 767-
Tipi |A32A | A32B | A32C |A319|A321| 200 300 | 32| 200 400ER
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6.1.4 Rota

Kalkis ve inis arasinda bir veya birden ¢ok ugus ayagini birlestiren belirli bir zamanda

baslayan ugus kiimesine rota denir. Bir kalkis ve inis ¢iftinde birden ¢ok rota olabilir.

6.1.5 Direkt Ucus

Birden fazla ugus ayagini ayni ugakla ugmaya direkt ucus denir. Direkt uguslar
miisteriler tarafindan tercih edilir zira ugak uzun siireli duraklamalar yapsa bile

gidecekleri noktaya ayn1 ugak iginde varirlar.

6.1.6 Devir Siiresi

Ucagin inisinden bir sonraki kalkisina kadar gerek duydugu siiredir. Bu siire i¢inde
kiigiik denetlemeler, bir sonraki ugus icin hazirliklar (yakit ikmali, ikram ikmali vb.)
yapilir. Ucagin pistte kostugu siire de devir siiresine dahildir. Devir siiresi ucaga ve

havaalanina baglidir, i¢ hat ucuslari i¢in bu siire yaklasik 30-40 dakikadir.

6.1.7 Kullanilabilir Koltuk Kilometresi (KKK)

Kullanilabilir koltuk kilometresi (Available Seat Miles), y1l boyunca kullanilan toplam

yolcu kapasitesi ile y1l boyunca koltuklarin ugtugu mesafenin ¢arpimudir.

6.1.8 Yolcu Gelir Kilometresi (YGK)

Yolcu gelir kilometresi (Revenue Passenger Miles) tiim ucuslarda satilan koltuk sayisi
ile o koltuklarin uctugu toplam mesafenin ¢arpimidir. YGK talep olarak kullanilir.
Bunlara ek olarak YGK, KKK’dan nispeten diisiiktiir zira tiim ucuslarda tiim koltuklarin

satilmas1 s6z konusu degildir.

6.1.9 Verim

Verim bir havayolu sirketinin her satilan koltuk i¢in kilometre basina kazandig: paradir.

Verim toplam isletme gelirinin YGK” ya bdliinmesi ile bulunur.

6.1.10 Kullanilabilir Koltuk Kilometresi Geliri (KKKG)

Birim gelir olarak da bilinir. Kullanilabilir koltuk kilometresi geliri tim uguslar sonunda

kullanilabilir koltuklardan elde edilen geliri temsil eder. KKKG toplam isletme gelirinin
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kullanilabilir koltuk kilometresine boliimii ile bulunur. Kullanilabilir koltuk kilometresi
yolcu gelir kilometresinden nispeten biiyiik oldugundan; verim de kullanilabilir koltuk

kilometresi degerinden nispeten biiyliktir.

6.1.11 Kullanilabilir Koltuk Kilometresi Masrafi (KKKM)

Birim masraf olarak da bilinir. Kullanilabilir koltuk kilometresi masrafi bir koltugu bir
kilometre ugurabilme masrafidir. KKKM toplam isletme masrafinin KKK’na boliinmesi

ile bulunur.

6.1.12 Yolcu Kayip Masrafi

Filo atamasi probleminde 6nemli girdilerden biri de her ugus igin degisen taleptir.
Biiyiik kapasiteli bir ucagi talebin diisiik oldugu bir ugusa atamak yiiksek isletme
masrafinin yaninda satilmamis koltuklara sebep olur. Aymi sekilde yiiksek talepli bir
ucusa diisiik kapasiteli bir ucak atamak yolcu kaybina sebep olur. Yolcu kayip masrafi

ucaga binemeyen yolculardan elde edilecek gelirin toplamidir.

6.2 Materyal

Yapilan calismada, THY sirketinde ucaklarin atanmasi probleminin ¢dziim agamasinda
kullanacak olan modelin ¢alistirllmast  ve performansinin  degerlendirilmesi
diistiniilmiistiir. Modelin ¢alistirilmasi icin model iginde gereksinim duyulan bazi
verilerin farkli kaynaklar kullanilarak elde edilmesi gerekmistir. Bu nedenle modelin
¢oziimiinde kullanilabilecek veriler bagsta Internet’teki ilgili resmi web sayfalar
kullanilarak elde edilmistir. Diger yandan 6zellikle ugus maliyetleri, kullanabilir koltuk
kilometresi masrafi ve geliri ile ilgili gercek verilere ulagilamamasi nedeniyle bu veriler

konu hakkinda bilgiye sahip kisilerin de goriisleri alinarak tahmini olarak kullanilmistir.
Modelin dogru olarak ¢alistirilabilmesi i¢in gerekli olan veriler;

* Havayolu sirketinin uguslarini gerceklestirdigi ugus noktalari,

 Ucus noktalar1 arasindaki mesafeler,

* Ucus ayaklarinin tahmini yolcu talepleri,

* Havayolu sirketinin sahip oldugu filo tipleri ve her tipe ait ucak sayilari,

* Ortak kokpite sahip filo tipleri,
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* Farkl1 tipteki filolarin farkli ugus ayaklarina atanma maliyetleri,

» Farkli tipteki filolarin farkli ugus ayaklarini ugus siireleri (ucaklarin normal seyir

stiratleri),
* Farkl tipteki filolarin maksimum ugus menzilleri,
» Farkli tipteki filolarin yolcu kapasiteleri, olarak siralanabilirler.

Modelin ¢6ziimii igin ihtiya¢ duyulan veriler elde edilirken kullanilan ydntemlerin

detaylar alt boliimlerde verilmistir.

6.3 Ornek Model

Filo atamasi problemindeki en biiyiikk sorun belirli zamanlarda belirli havaalanlarinda
hangi tip ucaklarin bulundugunun takibinin zorlugudur. Bu problemi agsmak i¢in Hane et
al. tarafindan 1995 yilinda teklif edilen zaman-uzay ag1 gosterimi olduk¢a uygundur.
Dolayisiyla literatiirde pek cok farkli arastirma olsa da halen 1995’te Hane tarafindan
ortaya konulan ¢alisma baz alinir. Bu ¢alismada da Hane et al. Tarafindan teklif edilen
filo atamasi modeli baz alinarak farkli algoritmalarin filo atamasi probleminin
¢oziimiinde ne kadar etkili olacagi arastirilacaktir. Islem yiikii degisken sayisinin
artmast ile katlanarak arttigindan ve kisit fonksiyonlar1 el ile girilmek zorunda
oldugundan 6rnek model filo atamasi modelinin 6zelliklerini yok etmeyecek sekilde

secilmistir.

One siiriilen bu modelde THY nin 4 adet A319, 25 adet A320, 21 adet A321 ve 14 adet
B737, 52 adet B738 bes filo olmak iizere toplam 116 adet u¢agi kullanilmigtir. Merkez
olarak Istanbul secilmistir, ve THY nin Istanbul ile giinde Tiirkiye’deki: Ankara,
Antalya, Adana, Gaziantep, Izmir, Hatay, Erzurum, Samsun, Van, Konya, Kayseri,
Trabzon, Diyarbakir biiyiik sehirleriyle yapilan seferlerle calistirilacaktir. Havayolunun
ucuslart su sekildedir:
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Sekil 6.1 Ornek model igin ugus noktalari.

Cizelge 6.2 Ornek model i¢in kalkis ve inis saatleri

Ucus Ne Kalkis Yeri | Kalkig Saati | Vans Yeri | Vanis Saati
TK2451 Adana 03:35 Istanbul 05:15
TK2237 Gaziantep 03:45 Istanbul 05:30
TK2403 Antalya 04:00 Istanbul 05:15
TK2305 [zmir 04:20 Istanbul 05:25
TK2105 Ankara 04:25 Istanbul 05:30
TK2257 Hatay 05:00 Istanbul 06:50
TK2116 Istanbul 06:00 Ankara 07:05
TK2819 Samsun 06:00 Istanbul 07:35
TK2023 Kayseri 06:15 Istanbul 07:45
TK2109 Ankara 06:15 Istanbul 07:20
TK2453 Adana 06:45 Istanbul 08:25
TK2310 [stanbul 07:00 [zmir 08:05
TK2307 [zmir 07:00 Istanbul 08:05
TK2454 [stanbul 07:00 Adana 08:30
TK2839 Trabzon 07:00 Istanbul 08:50
TK2826 Istanbul 07:05 Trabzon 08:50
TK2032 [stanbul 07:10 Konya 08:25
TK2122 Istanbul 07:10 Ankara 08:15
TK2602 Istanbul 07:15 Diyarbakir 09:05
TK2010 Istanbul 07:20 Kayseri 08:40
TK2409 Antalya 07:25 Istanbul 08:40
TK2806 Istanbul 07:30 Samsun 08:55
TK2113 Ankara 07:30 Istanbul 08:35
TK2220 Istanbul 07:35 Gaziantep 09:10
TK2309 [zmir 07:45 Istanbul 08:50
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TK2117 Ankara 08:00 Istanbul 09:05
TK2312 [stanbul 08:00 [zmir 09:05
TK2126 Istanbul 08:00 Ankara 09:05
TK2407 Antalya 08:25 Istanbul 09:40
TK2410 [stanbul 08:25 Antalya 09:40
TK2458 Istanbul 08:30 Adana 10:00
TK2130 Istanbul 08:30 Ankara 09:35
TK2252 [stanbul 08:35 Hatay 10:20
TK2123 Ankara 09:00 Istanbul 10:05
TK2316 Istanbul 09:00 [zmir 10:05
TK2311 [zmir 09:00 Istanbul 10:05
TK2704 Istanbul 09:00 Erzurum 11:05
TK2750 Istanbul 09:05 Van 11:05
TK2033 Konya 09:10 Istanbul 10:30
TK2455 Adana 09:15 Istanbul 10:55
TK2011 Kayseri 09:25 Istanbul 10:55
TK2827 Trabzon 09:40 Istanbul 11:30
TK2807 Samsun 09:40 Istanbul 11:15
TK2603 Diyarbakir 09:50 Istanbul 11:55
TK2127 Ankara 10:00 Istanbul 11:05
TK2138 Istanbul 10:00 Ankara 11:05
TK2313 [zmir 10:00 Istanbul 11:05
TK2412 Istanbul 10:00 Antalya 11:15
TK2221 Gaziantep 10:00 Istanbul 11:45
TK2411 Antalya 10:30 Istanbul 11:45
TK2129 Ankara 10:30 Istanbul 11:35
TK2459 Adana 10:50 Istanbul 12:30
TK2135 Ankara 11:00 Istanbul 12:05
TK2320 [stanbul 11:00 [zmir 12:05
TK2317 [zmir 11:00 Istanbul 12:05
TK2142 [stanbul 11:00 Ankara 12:05
TK2253 Hatay 11:05 Istanbul 12:50
TK2460 [stanbul 11:25 Adana 12:55
TK2414 [stanbul 11:30 Antalya 12:45
TK2139 Ankara 11:50 Istanbul 12:55
TK2751 Van 11:50 Istanbul 14:15
TK2705 Erzurum 11:50 Istanbul 13:50
TK?2413 Antalya 12:00 Istanbul 13:15
TK2146 Istanbul 12:00 Ankara 13:05
TK2746 [stanbul 12:15 Van 14:15
TK2222 Istanbul 12:45 Gaziantep 14:20
TK2321 [zmir 12:50 Istanbul 13:55
TK2143 Ankara 13:00 Istanbul 14:05
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TK2324 [stanbul 13:00 [zmir 14:05
TK2014 Istanbul 13:00 Kayseri 14:20
TK2150 Istanbul 13:00 Ankara 14:05
TK2415 Antalya 13:30 Istanbul 14:45
TK2461 Adana 13:40 Istanbul 15:15
TK2147 Ankara 14:00 Istanbul 15:05
TK2418 Istanbul 14:00 Antalya 15:15
TK2152 [stanbul 14:10 Ankara 15:15
TK2462 Istanbul 14:15 Adana 15:45
TK2151 Ankara 15:00 Istanbul 16:05
TK2326 [stanbul 15:00 [zmir 16:05
TK2325 [zmir 15:00 Istanbul 16:05
TK2158 Istanbul 15:00 Ankara 16:05
TK2747 Van 15:00 Istanbul 17:25
TK2015 Kayseri 15:05 Istanbul 16:35
TK2223 Gaziantep 15:20 Istanbul 17:05
TK2254 Istanbul 15:30 Hatay 17:15
TK2153 Ankara 16:00 Istanbul 17:05
TK2328 [stanbul 16:00 [zmir 17:05
TK2419 Antalya 16:00 Istanbul 17:15
TK2162 [stanbul 16:00 Ankara 17:05
TK2164 [stanbul 16:40 Ankara 17:45
TK2463 Adana 16:45 Istanbul 18:25
TK2470 Istanbul 17:00 Adana 18:30
TK2159 Ankara 17:00 Istanbul 18:05
TK2332 [stanbul 17:00 [zmir 18:05
TK2327 [zmir 17:00 Istanbul 18:05
TK2166 Istanbul 17:00 Ankara 18:05
TK2830 Istanbul 17:20 Trabzon 19:05
TK2228 Istanbul 17:30 Gaziantep 19:05
TK2420 [stanbul 17:40 Antalya 18:55
TK2255 Hatay 18:00 Istanbul 19:45
TK2334 [stanbul 18:00 [zmir 19:05
TK2329 [zmir 18:00 Istanbul 19:05
TK2170 Istanbul 18:00 Ankara 19:05
TK2018 Istanbul 18:15 Kayseri 19:35
TK2163 Ankara 18:15 Istanbul 19:20
TK2814 Istanbul 18:30 Samsun 19:55
TK2167 Ankara 19:00 Istanbul 20:05
TK2174 Istanbul 19:00 Ankara 20:05
TK2336 [stanbul 19:00 [zmir 20:05
TK2333 [zmir 19:00 Istanbul 20:05
TK2472 Istanbul 19:00 Adana 20:30
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TK2422 Istanbul 19:10 Antalya 20:25
TK2471 Adana 19:15 Istanbul 20:55
TK2421 Antalya 19:40 Istanbul 20:55
TK2610 Istanbul 19:45 Diyarbakir 21:35
TK2831 Trabzon 19:55 Istanbul 21:45
TK2171 Ankara 20:00 Istanbul 21:05
TK2178 Istanbul 20:00 Ankara 21:00
TK2335 [zmir 20:00 Istanbul 21:05
TK2340 Istanbul 20:00 [zmir 21:05
TK2229 Gaziantep 20:00 Istanbul 21:45
TK2019 Kayseri 20:20 Istanbul 21:50
TK2815 Samsun 20:40 Istanbul 22:15
TK2039 Konya 20:50 Istanbul 22:10
TK2337 [zmir 21:00 [stanbul 22:05
TK2474 Istanbul 21:00 Adana 22:30
TK2175 Ankara 21:00 Istanbul 22:05
TK2182 Istanbul 21:10 Ankara 22:15
TK2473 Adana 21:15 Istanbul 22:55
TK2426 Istanbul 21:35 Antalya 22:50
TK2344 Istanbul 22:00 Izmir 23:05
TK2186 Istanbul 22:00 Ankara 23:05
TK2611 Diyarbakir 22:10 Istanbul 00:15
TK2042 Istanbul 22:20 Konya 23:35
TK2022 Istanbul 22:50 Kayseri 00:10
TK?2818 [stanbul 22:55 Samsun 00:20
TK2183 Ankara 23:00 Istanbul 00:05
TK2256 Istanbul 23:10 Hatay 00:55
TK?2838 [stanbul 23:30 Trabzon 01:15
TK2236 Istanbul 23:30 Gaziantep 01:05
TK2476 Istanbul 23:35 Adana 01:05
TK2354 [stanbul 23:50 [zmir 00:55
TK2190 Istanbul 23:50 Ankara 00:55
TK2428 Istanbul 23:55 Antalya 01:10

6.3.1 isletme Masrafi

Bir ugus i¢in isletme masrafi genel olarak o ugusa atanan filonun 6zelliklerine baglidir

ve hesaplanmasi su sekilde gerceklesir:

Ucgus isletme masrafi = KKKM * koltuk sayisi* mesafe (6.1)
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Ornek modelde bes filo bulunmaktadir. Her filo tipi icin koltuk sayisi, KKKM
(Kullanilabilir koltuk kilometresi masrafi) ve KKKG (Kullanilabilir koltuk kilometresi

geliri) verileri Cizelge 6.3’da gosterilmistir.

Cizelge 6.3 Ornek modelde kullanilan 5 filo tipi i¢in koltuk sayisi, KKKM ve KKKG.

FILO Koltuk Sayis1 KKKM KKKG
A319 126 0,045 0,25
A320 159 0,047 0,25
A321 192 0,049 0,25
B737 142 0,046 0,25
B738 165 0,048 0,25

Tablodaki verileri kullanarak bes filo tipi i¢in de her ugus i¢in isletme masrafini

hesaplayabiliriz.

yararlanarak hazirlanmistir.

Sehirler arasindaki mesafe THY sitesindeki “miles&smiles’tan

Ormnek olarak ucus ¢izelgesindeki TK2451 numarali Adana-Istanbul ugus igin toplam

mesafe 695 km. Dolaysiyla bes filo tipi i¢in isletme masraflart su sekilde hesaplanir:

" A319 i¢in isletme masrafi = 0,045*126*695=3940,65
. A320 i¢in isletme masrafi = 0,047*159*695=5193,74
. A321 i¢in isletme masrafit = 0,049*192*695=6538,56
. B737 i¢in isletme masrafi = 0,046*142*695=4539,74
. B738 i¢in isletme masrafi = 0,046*142*695=5504,4

Diger uguslar i¢in ucus isletme masrafi Cizelge 6.4’te goriilebilir.

Cizelge 6.4 Tiim ucguslar i¢in isletme masraflari.

Mesa

Ucus Kalkis Varis Filo Filo Filo Filo Filo fe
Ne Yeri Yeri A319 | A320 | A321 | B737 | B738 | (km)
TK2451| Adana Istanbul | 3940,65 |5193,74|6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2237| Gaziantep | Istanbul |4825,17 |6359,52|8006,21 |5558,73|6739,92| 851
TK2403| Antalya | Istanbul |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2305| Izmir Istanbul | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2105| Ankara | Istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86 |3183,84| 402
TK2257| Hatay Istanbul | 4445,28 | 5858,83 | 7375,87 | 5121,09 | 6209,28 | 784
TK2116| Istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02|2625,86|3183,84| 402
TK2819| Samsun | Istanbul |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2023| Kayseri | Istanbul |3430,35 |4521,17|5691,84 |3951,86|4791,6 | 605
TK2109| Ankara | iIstanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2453| Adana Istanbul | 3940,65 |5193,74|6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
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TK2310| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2307| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2454 | Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2839| Trabzon | Istanbul |5108,67 |6733,17|8476,61|5885,33|7135,92| 901
TK2826| istanbul | Trabzon |5108,67 |6733,17|8476,61|5885,33|7135,92| 901
TK2032| istanbul Konya | 2534,49 | 3340,43|4205,38 |2919,8 |3540,24| 447
TK2122| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2602| istanbul |Diyarbakir| 5749,38 | 7577,62 | 9539,71 | 6623,45 | 8030,88 | 1014
TK2010| istanbul | Kayseri |3430,35|4521,17|5691,84|3951,86|4791,6 | 605
TK2409| Antalya | istanbul |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2806| istanbul | Samsun |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2113| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2220| istanbul | Gaziantep | 4825,17 | 6359,52 | 8006,21 |5558,73|6739,92 | 851
TK2309| Izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2117| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2312| istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2126| Istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2407| Antalya | Istanbul | 2693,25 |3549,68 |4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2410| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2458 | Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2130| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2252 | Istanbul Hatay | 4445,28 |5858,83|7375,87|5121,09|6209,28| 784
TK2123| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 |2625,86 | 3183,84 | 402
TK2316| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2311| Izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2704| istanbul | Erzurum |5851,44 |7712,14|9709,06 |6741,02|8173,44 | 1032
TK2750| Istanbul Van 7081,83 | 9333,78|11750,6 | 8158,47 | 9892,08 | 1249
TK2033| Konya Istanbul | 2534,49 | 3340,43 | 4205,38 | 2919,8 |3540,24 | 447
TK2455| Adana Istanbul | 3940,65 | 5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2011| Kayseri | Istanbul |3430,35 |4521,17|5691,84|3951,86|4791,6 | 605
TK2827| Trabzon | Istanbul |5108,67 |6733,17 |8476,61|5885,33|7135,92| 901
TK2807| Samsun | Istanbul |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2603 | Diyarbakir | Istanbul | 5749,38 | 7577,62 | 9539,71 | 6623,45 | 8030,88 | 1014
TK2127| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2138| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2313| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2412| lstanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 |3102,7 |3762 475
TK2221 | Gaziantep | Istanbul |4825,17 |6359,52|8006,21 |5558,73|6739,92| 851
TK2411| Antalya | Istanbul | 2693,25 |3549,68 |4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2129| Ankara | Istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2459| Adana Istanbul | 3940,65 | 5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2135| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2320| istanbul [zmir | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
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TK2317| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2142| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2253| Hatay Istanbul | 4445,28 | 5858,83 | 7375,87 | 5121,09 | 6209,28 | 784
TK2460| Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2414| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2139| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2751 Van Istanbul | 7081,83 |9333,78|11750,6 | 8158,47 | 9892,08 | 1249
TK2705| Erzurum | Istanbul |5851,44 |7712,14|9709,06 | 6741,02|8173,44 | 1032
TK2413| Antalya | istanbul |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2146| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2746| Istanbul Van 7081,83 |19333,78|11750,6 | 8158,47|9892,08 | 1249
TK2222| istanbul | Gaziantep | 4825,17 | 6359,52 | 8006,21 | 5558,73 | 6739,92 | 851
TK2321| lIzmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2143| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2324 | Istanbul Izmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2014| istanbul | Kayseri |3430,35|4521,17|5691,84 |3951,86|4791,6 | 605
TK2150| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2415| Antalya | Istanbul | 2693,25 |3549,68 |4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2461| Adana Istanbul | 3940,65 | 5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2147| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2418| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2152| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2462 | Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2151| Ankara | Istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86 | 3183,84 | 402
TK2326| Istanbul Izmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2325| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2158| Istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02 |2625,86 |3183,84| 402
TK2747 Van Istanbul | 7081,83 | 9333,78|11750,6 | 8158,47 | 9892,08 | 1249
TK2015| Kayseri | Istanbul |3430,35 |4521,17|5691,84 |3951,86|4791,6 | 605
TK2223 | Gaziantep | Istanbul |4825,17 |6359,52|8006,21 |5558,73|6739,92| 851
TK2254 | Istanbul Hatay | 4445,28 |5858,83 | 7375,87|5121,09|6209,28 | 784
TK2153| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 |2625,86 | 3183,84 | 402
TK2328| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2419| Antalya | Istanbul | 2693,25 |3549,68 | 4468,8 |3102,7 |3762 475
TK2162| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2164| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2463| Adana Istanbul | 3940,65 | 5193,74 | 6538,56 | 4539,74 |5504,4 | 695
TK2470| Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2159| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2332| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2327| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2166| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2830| istanbul | Trabzon |5108,67 |6733,17|8476,61|5885,33|7135,92| 901
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TK2228| Istanbul | Gaziantep | 4825,17 | 6359,52 | 8006,21 | 5558,73 | 6739,92 | 851
TK2420| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2255| Hatay Istanbul | 4445,28 | 5858,83 | 7375,87 | 5121,09 | 6209,28 | 784
TK2334 | Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2329| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2170| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2018| istanbul | Kayseri |3430,35|4521,17|5691,84 |3951,86|4791,6 | 605
TK2163| Ankara | Istanbul |2279,34|3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2814| istanbul | Samsun |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2167| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2174| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2336| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2333| Izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15 | 3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2472| Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2422| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2471| Adana Istanbul | 3940,65 | 5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2421| Antalya | istanbul |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2610| istanbul |Diyarbakir|5749,38 | 7577,62 | 9539,71 | 6623,45 | 8030,88 | 1014
TK2831| Trabzon | Istanbul |5108,67 |6733,17|8476,61|5885,33|7135,92| 901
TK2171| Ankara | istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84 | 402
TK2178| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2335| izmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2340| Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2229 | Gaziantep | Istanbul |4825,17 |6359,52|8006,21 |5558,73|6739,92| 851
TK2019| Kayseri | Istanbul |3430,35 |4521,17|5691,84 |3951,86|4791,6 | 605
TK2815| Samsun | Istanbul |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2039| Konya Istanbul | 2534,49 | 3340,43 | 4205,38 | 2919,8 |3540,24 | 447
TK2337| lIzmir Istanbul | 2279,34 | 3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2474 | Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2175| Ankara | Istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86 | 3183,84 | 402
TK2182| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02 |2625,86 |3183,84| 402
TK2473| Adana Istanbul | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2426| Istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475
TK2344 | Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2186| istanbul | Ankara |2279,34|3004,15|3782,02|2625,86 |3183,84| 402
TK2611 | Diyarbakir | Istanbul |5749,38 | 7577,62|9539,71 | 6623,45 | 8030,88 | 1014
TK2042 | Istanbul Konya | 2534,49 | 3340,43|4205,38|2919,8 |3540,24| 447
TK2022| istanbul | Kayseri |3430,35|4521,17|5691,84|3951,86|4791,6 | 605
TK2818| istanbul | Samsun |3470,04 |4573,48|5757,7 |3997,58|4847,04| 612
TK2183| Ankara | Istanbul |2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2256 | Istanbul Hatay | 4445,28 |5858,83|7375,87|5121,09|6209,28| 784
TK2838| istanbul | Trabzon |5108,67 |6733,17|8476,61|5885,33|7135,92| 901
TK2236| istanbul | Gaziantep | 4825,17 | 6359,52 | 8006,21 |5558,73|6739,92| 851

48




TK2476| Istanbul Adana | 3940,65 |5193,74 | 6538,56 | 4539,74 | 5504,4 | 695
TK2354 | Istanbul [zmir | 2279,34 |3004,15|3782,02 | 2625,86 | 3183,84 | 402
TK2190| istanbul | Ankara |2279,34 |3004,15|3782,02 |2625,86|3183,84| 402
TK2428| istanbul | Antalya |2693,25 |3549,68|4468,8 [3102,7 |3762 475

Cizelge 6.5’te her ugus i¢in talep dagilimi gdsterilmistir. Her ugus i¢in talep ortalamasi

ve standart sapmasi verilmis normal dagilim olarak kabul edilmistir. Modelde kullanilan

THY igcin talep ve standart sapma ile ilgili gergek verilere ulagilamamasi nedeniyle bu

veriler konu hakkinda bilgiye sahip kisilerin goriisleri alinarak tahmini olarak

kullanilmustir.

Cizelge 6.5 Ornek model i¢in beklenen talep ve standart sapmalar.

Ucus Kalkis | Kalkis Varis | Vans | Beklenen | Standart | Mesafe
Ne Yeri Saati Yeri Saati Talep Sapma | (km)
TK2451| Adana 03:35 | Istanbul | 05:15 146 24 695
TK2237 | Gaziantep | 03:45 | Istanbul | 05:30 139 21 851
TK2403| Antalya | 04:00 | Istanbul | 05:15 140 21 475
TK2305| Izmir 04:20 | Istanbul | 05:25 137 20 402
TK2105| Ankara 04:25 | Istanbul | 05:30 140 23 402
TK2257| Hatay 05:00 | Istanbul | 06:50 163 33 784
TK2116| Istanbul | 06:00 | Ankara | 07:05 168 33 402
TK2819| Samsun | 06:00 | Istanbul | 07:35 165 34 612
TK2023| Kayseri 06:15 | Istanbul | 07:45 167 34 605
TK2109| Ankara | 06:15 | istanbul | 07:20 155 30 402
TK2453| Adana 06:45 | Istanbul | 08:25 173 34 695
TK2310| Istanbul | 07:00 Izmir | 08:05 127 20 402
TK2307| Izmir 07:00 | Istanbul | 08:05 145 25 402
TK2454 | Istanbul | 07:00 Adana | 08:30 141 24 695
TK2839| Trabzon | 07:00 | istanbul | 08:50 189 37 901
TK2826| Istanbul | 07:05 | Trabzon | 08:50 119 21 901
TK2032| istanbul 07:10 Konya | 08:25 158 31 447
TK2122| Istanbul | 07:10 Ankara | 08:15 155 30 402
TK2602| Istanbul | 07:15 |Diyarbakir| 09:05 120 21 1014
TK2010| Istanbul | 07:20 Kayseri | 08:40 121 22 605
TK2409| Antalya | 07:25 | Istanbul | 08:40 190 38 475
TK2806| Istanbul | 07:30 | Samsun | 08:55 153 28 612
TK2113| Ankara 07:30 | Istanbul | 08:35 147 29 402
TK2220| Istanbul | 07:35 | Gaziantep | 09:10 118 22 851
TK2309| Izmir 07:45 | Istanbul | 08:50 152 25 402
TK2117| Ankara | 08:00 | istanbul | 09:05 159 27 402
TK2312| Istanbul | 08:00 Izmir | 09:05 130 24 402
TK2126| Istanbul | 08:00 Ankara | 09:05 145 29 402
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TK2407| Antalya 08:25 Istanbul | 09:40 167 34 475
TK2410| Istanbul 08:25 Antalya | 09:40 126 25 475
TK2458| Istanbul 08:30 Adana | 10:00 141 28 695
TK2130| Istanbul 08:30 Ankara | 09:35 151 27 402
TK2252| Istanbul 08:35 Hatay 10:20 143 24 784
TK2123| Ankara 09:00 Istanbul | 10:05 149 26 402
TK2316| Istanbul 09:00 [zmir 10:05 131 26 402
TK2311| Izmir 09:00 Istanbul | 10:05 154 28 402
TK2704| Istanbul 09:00 | Erzurum | 11:05 120 24 1032
TK2750| Istanbul 09:05 Van 11:05 179 35 1249
TK2033| Konya 09:10 Istanbul | 10:30 151 27 447
TK2455| Adana 09:15 Istanbul | 10:55 147 25 695
TK2011| Kayseri | 09:25 | Istanbul | 10:55 172 34 605
TK2827| Trabzon | 09:40 | Istanbul | 11:30 193 39 901
TK2807| Samsun 09:40 Istanbul | 11:15 169 34 612
TK2603 | Diyarbakir | 09:50 | Istanbul | 11:55 155 29 1014
TK2127| Ankara 10:00 Istanbul | 11:05 142 23 402
TK2138| Istanbul 10:00 Ankara | 11:05 135 21 402
TK2313| Izmir 10:00 Istanbul | 11:05 139 22 402
TK2412| Istanbul 10:00 Antalya | 11:15 129 20 475
TK2221 | Gaziantep | 10:00 Istanbul | 11:45 145 32 851
TK2411| Antalya 10:30 Istanbul | 11:45 154 28 475
TK2129| Ankara 10:30 Istanbul | 11:35 143 23 402
TK2459| Adana 10:50 | Istanbul | 12:30 156 28 695
TK2135| Ankara 11:00 Istanbul | 12:05 137 22 402
TK2320| Istanbul 11:00 Izmir 12:05 128 27 402
TK2317 [zmir 11:00 Istanbul | 12:05 136 21 402
TK2142| Istanbul 11:00 Ankara | 12:05 122 24 402
TK2253| Hatay 11:05 Istanbul | 12:50 159 32 784
TK2460| Istanbul 11:25 Adana | 12:55 131 24 695
TK2414| Istanbul 11:30 Antalya | 12:45 125 21 475
TK2139| Ankara 11:50 Istanbul | 12:55 135 21 402
TK2751 Van 11:50 Istanbul | 14:15 173 35 1249
TK2705| Erzurum | 11:50 | istanbul | 13:50 138 27 1032
TK2413| Antalya 12:00 Istanbul | 13:15 140 24 475
TK2146| Istanbul 12:00 Ankara | 13:05 110 20 402
TK2746 | Istanbul 12:15 Van 14:15 145 30 1249
TK2222| Istanbul | 12:45 | Gaziantep | 14:20 155 28 851
TK2321| Izmir 12:50 Istanbul | 13:55 125 20 402
TK2143| Ankara | 13:00 | Istanbul | 14:05 138 23 402
TK2324| Istanbul 13:00 Izmir 14:05 128 20 402
TK2014| Istanbul 13:00 Kayseri | 14:20 152 31 605
TK2150| Istanbul 13:00 Ankara | 14:05 119 21 402
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TK2415| Antalya 13:30 [stanbul | 14:45 172 34 475
TK2461| Adana 13:40 [stanbul | 15:15 141 29 695
TK2147| Ankara 14:00 [stanbul | 15:05 176 31 402
TK2418| Istanbul 14:00 Antalya | 15:15 139 23 475
TK2152| Istanbul 14:10 Ankara | 15:15 156 30 402
TK2462 | Istanbul 14:15 Adana 15:45 127 25 695
TK2151| Ankara | 15:00 | Istanbul | 16:05 163 26 402
TK2326| Istanbul 15:00 [zmir 16:05 127 21 402
TK2325| izmir 15:00 [stanbul | 16:05 137 20 402
TK2158| istanbul | 15:00 | Ankara | 16:05 136 23 402
TK2747 Van 15:00 [stanbul | 17:25 189 38 1249
TK2015| Kayseri 15:05 [stanbul | 16:35 168 35 605
TK2223| Gaziantep | 15:20 [stanbul | 17:05 164 27 851
TK2254 | istanbul 15:30 Hatay 17:15 163 29 784
TK2153| Ankara 16:00 [stanbul | 17:05 125 22 402
TK2328| Istanbul 16:00 [zmir 17:05 121 19 402
TK2419| Antalya 16:00 [stanbul | 17:15 128 24 475
TK2162| Istanbul 16:00 Ankara | 17:05 141 23 402
TK2164| Istanbul 16:40 Ankara | 17:45 155 25 402
TK2463| Adana 16:45 | Istanbul | 18:25 150 30 695
TK2470| Istanbul 17:00 Adana 18:30 142 28 695
TK2159| Ankara 17:00 [stanbul | 18:05 137 27 402
TK2332| Istanbul 17:00 [zmir 18:05 158 27 402
TK2327| izmir 17:00 | istanbul | 18:05 133 25 402
TK2166| Istanbul 17:00 Ankara | 18:05 159 29 402
TK2830| Istanbul 17:20 Trabzon | 19:05 138 28 901
TK2228| Istanbul 17:30 | Gaziantep | 19:05 154 26 851
TK2420| Istanbul 17:40 Antalya | 18:55 134 23 475
TK2255| Hatay 18:00 [stanbul | 19:45 159 32 784
TK2334| Istanbul 18:00 [zmir 19:05 133 24 402
TK2329 [zmir 18:00 [stanbul | 19:05 154 33 402
TK2170| Istanbul 18:00 Ankara | 19:05 163 29 402
TK2018| Istanbul 18:15 Kayseri | 19:35 150 27 605
TK2163| Ankara 18:15 [stanbul | 19:20 142 23 402
TK2814| Istanbul 18:30 Samsun | 19:55 149 26 612
TK2167| Ankara 19:00 [stanbul | 20:05 152 32 402
TK2174| Istanbul 19:00 Ankara | 20:05 126 25 402
TK2336| Istanbul 19:00 [zmir 20:05 128 27 402
TK2333 [zmir 19:00 [stanbul | 20:05 162 30 402
TK2472| Istanbul 19:00 Adana 20:30 140 24 695
TK2422| Istanbul 19:10 Antalya | 20:25 152 26 475
TK2471| Adana 19:15 | Istanbul | 20:55 132 23 695
TK2421| Antalya 19:40 [stanbul | 20:55 118 24 475
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TK2610| Istanbul 19:45 | Diyarbakir| 21:35 145 26 1014
TK2831| Trabzon | 19:55 | Istanbul | 21:45 135 23 901
TK2171| Ankara 20:00 | istanbul | 21:05 131 24 402
TK2178| Istanbul 20:00 Ankara | 21:00 142 28 402
TK2335| lizmir 20:00 | Istanbul | 21:05 143 26 402
TK2340| istanbul 20:00 [zmir 21:05 155 25 402
TK2229 | Gaziantep | 20:00 | Istanbul | 21:45 141 28 851
TK2019| Kayseri 20:20 | Istanbul | 21:50 152 31 605
TK2815| Samsun 20:40 | istanbul | 22:15 140 27 612
TK2039| Konya 20:50 | istanbul | 22:10 159 32 447
TK2337| lizmir 21:00 | Istanbul | 22:05 144 26 402
TK2474 | Istanbul 21:00 Adana | 22:30 147 23 695
TK2175| Ankara 21:00 | istanbul | 22:05 139 25 402
TK2182| istanbul 21:10 Ankara | 22:15 145 24 402
TK2473| Adana 21:15 | Istanbul | 22:55 132 27 695
TK2426| istanbul 21:35 | Antalya | 22:50 128 30 475
TK2344| istanbul 22:00 Izmir 23:05 139 28 402
TK2186| Istanbul 22:00 Ankara | 23:05 124 22 402
TK2611 | Diyarbakir | 22:10 | Istanbul | 00:15 146 32 1014
TK2042| istanbul 22:20 Konya | 23:35 156 29 447
TK2022| Istanbul 22:50 Kayseri | 00:10 151 28 605
TK2818| Istanbul 22:55 Samsun | 00:20 145 25 612
TK2183| Ankara 23:00 | Istanbul | 00:05 134 23 402
TK2256 | Istanbul 23:10 Hatay | 00:55 130 25 784
TK2838| Istanbul 23:30 | Trabzon | 01:15 155 30 901
TK2236| Istanbul 23:30 | Gaziantep | 01:05 139 22 851
TK2476 | Istanbul 23:35 Adana | 01:05 138 26 695
TK2354 | Istanbul 23:50 [zmir 00:55 133 25 402
TK2190| Istanbul 23:50 Ankara | 00:55 122 23 402
TK2428| Istanbul 23:55 | Antalya | 01:10 121 25 475

6.3.2 Yolcu Kayip Masrafi

Filo atamasinda o6nemli olan diger bir konu ise belirli taleplere gore filo tiplerini
ucuslara atamaktir. Diisiik talepli uguslara yiiksek kapasiteli filo tiplerini atamak
doluluk oranini diistirdiigii gibi ugus masrafini da arttirir. Diger yandan yiiksek talepli
ucuslara diisiik kapasiteli ugaklar1 atamak da yolcu kaybina sebep olur. Yolcu kaybi

ortalama talebin ucak kapasitesi ile farkidir. Yolcu kayip masrafi ise dolayisiyla,

yetersiz yolcu kapasitesi sebebiyle kaybedilen yolculardan alinamayan iicretlerdir.
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Modelde kullanilan bes filo icin yolcular kapasitesine gore ucgus maliyetlerinin
degismesi grafik seklinde gdsterilmistir. Kirmizi ¢izgi sabit maliyet ise mavi ¢izgi

degisken maliyti bilertmektedir.
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Sekil 6.3 A319 i¢in yolcu kapasitesine gore maliyetin degismesi.
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Sekil 6.4 A320 i¢in yolcu kapasitesine gore maliyetin degismesi.
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Sekil 6.5 A321 i¢in yolcu kapasitesine gore maliyetin degismesi
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Sekil 6.6 B737 i¢in yolcu kapasitesine gore maliyetin degismesi
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Sekil 6.7 B738 i¢in yolcu kapasitesine gore maliyetin degigsmesi
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Modelde kullanilan uguslar i¢in talep ve standart sapma degerleri bulunmadigindan, bu

degerler tahmini olarak tiretilmistir.

Modeldeki TK2451 numarali Adana-istanbul ugusuna bakilacak olursak, iiretilen talep
ve standart sapma degerlerinin sirasiyla 146 ve 24 oldugu goriiliir. Sekil 6.2°de bu ugus
icin talep dagilimmi gostermektedir. Renkli alanlar olast yolcu kayiplarini
gostermektedir. Yolcu kaybi basitce talep dagilimindan ugak kapasitesi kisminin

¢ikartilmasidir.

B737

=146

Sekil 6.8 Yolcu kayip normal dagilima.
Beklenen yolcu kayip masrafi su sekilde hesaplanir:
Beklenen yolcu kayip masrafi = beklenen yolcu kayip sayisi*KKKG*mesafe (6.2)

Beklenen yolcu kaybi ise su sekilde hesaplanir:
Beklenen yolcu kaybr = f:o(x —c)f(x)dx (6.3)

Yukaridaki denklemde "c" filo kapasitesini, f(x) talebin olasilik dagilim fonksiyonunu

temsil eder.

Bu islemi hesaplamak i¢in Microsoft Excel spreadsheet ile yukaridaki beklenen yolcu

kaybi sayis1 tahmin edilebilir.
Ornek modeldeki 126 koltuklu A319 filo i¢in beklenen yolcu kayb1 sayisi:
Excel sayfasinda:

Hiicre A1:=NORMTERS(S_SAYI URET();146;24)
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Hiicre B1:=EGER(A2>126;A2-126;0)

Hiicre A1 normal dagilimli ortalamasi 146 ve standart sapmasi 24 olan normal dagilimh
bir talep tiretir. Hiicre B1 hiicre Al’deki talebin 126 koltugu asip agsmadigimi kontrol
eder. Asarsa hiicre B1’de aralarindaki fark atanir, aksi takdirde yolcu kaybi “0 olur.
Ayni islem 1000 kere tekrarlanir ve B siitununun ortalamasi alinir ve beklenen yolcu
kayb1 hesaplanir. Ayni1 yaklagimi kullanarak her ugusun 5 filosu i¢in ortalama yolcu

kayb1 hesaplanir.

Daha sonra beklenen yolcu kayip sayilarindan beklenen yolcu kayip masraflar
hesaplanmistir. Formiil (6.2) ve (6.3)’e gore, 6rnek model i¢in kurgulanan standart
sapma, ortalama talep gibi veriler sirketten alimamadigindan, bu veriler rastgele bir
algoritma ile tretilmigtir. Bunlara ek olarak, veriler baglantili olarak kullanildiklar
sehre gore tahmini olarak hesaplanmistir. Ornegin Ankara, Izmir gibi biiyiik sehirler
icin talep oranlar1 yiiksek iken, Erzurum gibi kiiciikk sehirler i¢in diisiik olarak
belirlenmistir. Ayni sekilde sabah ve aksam uguslarina talep yiiksek olarak belirlenirken

giin i¢indeki uguslarda talep diisiik olarak belirlenmistir.

Ustteki yaklasim metodu kullanarak bes filo tipi i¢in beklenen miisteri kaybi hesaplanur,
sonraki asamada (6.2)’e gore beklenen kayip masrafi hesaplanir. TK2451 Adana-
Istanbul seferinin bes filo igin beklenen miisteri kaybina gére beklenen kayip

masraflarinin hesaplanmasi:

A319 icin beklenen kayip masrafi = 22,110965*0,25*695= 3841,780169
A320 i¢in beklenen kayip masrafi = 5,0532785%0,25*%695= 878,0071394
A321 i¢in beklenen kayip masrafi = 0,11665%0,25*%695= 20,2679375
B737 i¢in beklenen kayip masrafi = 11,7633*0,25%695= 2043,873375
B738 i¢in beklenen kayip masrafi = 2,83745%0,25%695= 493,0069375

Tiim ucguslar i¢in yolcu kayb1 masraflar1 beklenen talebine ve standart sapmasina gore

bes filo icin MS Excel’de hesaplanmuistir.

6.3.3 Tekrar Alim Oran

Tekrar alim orani, kaybedilmis yolcularin ayni havayolu sirketinin baska uguslarini
kullanma oranidir. Eger bir yolcu istedigi ugusa yer bulamazsa, havayolu sirketi belirli

sartlarla ve indirimlerle yolcuya diger uguslar1 kullanmasini 6nerebilir. Yolcu 6nerilen
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ucusu kabul ederse, yolcu kaybedilmis sayilmaz. THY gibi biiyiik havayolu sirketleri
icin tekrar alim oran1 ¢ok yiiksektir. Bunun sebebi yiiksek siklikla yapilan ucuslardir.

Modeldeki havayolu uguslar i¢in tekrar alim orani %15 olarak belirlenmistir. Yani

kaybedilen yolcularin %85’inin diger havayolu sirketlerini tercih ettigi varsayilmistir.

TK2451 numarali Adana Istanbul ugusu icin beklenen yolcu kayb: masrafi su sekilde

olur:

. A319 beklenen yolcu kaybt masrafi=3841,780169*0,85=3265,51314
. A320 beklenen yolcu kaybt masrafi=878,0071394*0,85=746,3060685
. A321 beklenen yolcu kaybt masrafi=20,2679375*0,85=17,2277469

. B737 beklenen yolcu kaybr masrafi=2043,873375*0,85=1737,292369
o B738 beklenen yolcu kayb: masrafi=493,0069375*0,85=419,055897

Ayni1 sekilde tiim uguslar i¢in beklenen yolcu kaybi1 masrafi hesaplanmistir:

Cizelge 6.6 Tim uguslar icin beklenen yolcu kayb1 masrafi.

A319 A321 B738
beklenen |A320 beklenen |B737 beklenen

Ucus |yolcu beklenen yolcu beklenen yolcu

Ne  |kayh yolcu kaybi | kaybi yolcu kayb1 | kaybi

TK?2451 | 3265,51314 | 746,3060685 | 17,2277469 | 1737,292369 | 419,055897
TK2237 |2924,03206 | 382,1968012 | 0,83167166 | 1185,152915| 182,096129
TK?2403|1760,38836 | 211,1400531 | 2,25999063 | 754,9450738 | 122,466964
TK2305 |1233,39178 | 122,3650765 | 0,84032573 | 475,9696482 | 73,0907405
TK2105 | 1557,77186 | 232,9177548 | 12,0957529 | 696,3740927 | 137,193233
TK22576579,3622 |2621,577616 | 529,900955 | 4414,621778 | 2106,8969
TK2116 [3853,954 |1539,885572|353,014883 | 2560,364934 | 1180,46416
TK2819 |5036,81699 | 2099,042114 | 553,108502 | 3403,365584 | 1831,79717
TK2023 |5478,87607 | 2307,801011 | 536,264053 | 3833,380203 | 1813,38949
TK2109 | 2690,42621 | 798,075716 | 138,905663 | 1658,364068 | 706,048901
TK?2453 | 7309,78838 | 3083,065175 | 932,627215 | 4933,921847 | 2633,22234
TK2310 | 744,269242 | 30,65604263 | 0,2863446 |221,9648176|24,3334821
TK2307]1901,07187 | 386,0049074 | 23,5057139 | 1006,909601 | 257,096532
TK2454 | 2755,76014 | 513,5883026 | 14,2342689 | 1333,096936 | 288,198421
TK2839 |12238,9282 | 6467,055667 | 2441,00711 | 9076,783359 | 5693,65247
TK2826 | 1068,50262 | 57,06865299 | 0 270,1576082 | 17,7508713
TK2032 | 3396,98572 | 1160,332155 | 194,585123 | 2097,005792 | 868,355398
TK2122|2706,50234 | 900,3290993 | 151,362166 | 1679,744237 | 678,363855
TK2602 | 1160,99331 | 42,59380515 | 0 336,6047022 | 27,9098303
TK2010|779,10302 |45,17557688|0,21521363 |217,9419784 | 25,0627451
TK?2409 | 6427,83627 | 3504,575234 | 1455,19878 | 5001,942672 | 3035,19365
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TK2806

3949,24526

1193,115244

129,97262

2386,824557

725,821795

TK2113

2029,30505

591,9906371

49,3645448

1114,395607

390,728995

TK2220

940,196225

47,1117855

0,52587545

315,2294199

23,5387132

TK2309

2413,06063

674,3942341

50,3847755

1369,80696

400,939162

TK2117

2996,79613

900,2487998

126,878079

1881,852098

667,92304

TK2312

1052,12484

95,82813046

6,81915223

398,2455064

57,930206

TK2126

1928,5032

542,4240322

62,8550457

1127,338948

355,045912

TK2407

4234,62739

1844,607046

464,694009

2856,757576

1405,82202

TK2410

1042,3071

98,17125877

4,43247816

363,2241165

57,2571533

TK2458

2784,16837

767,6050456

61,6743487

1558,709688

433,298906

TK2130

2254,58485

576,6729578

72,063867

1419,401832

435,104192

TK2252

3482,53633

663,049452

15,3149114

1702,905648

339,47013

TK2123

2259,55813

530,2529726

43,2394591

1110,529531

390,042103

TK2316

1063,39391

152,6581093

12,9368699

502,4663668

105,658464

TK2311

2561,239

729,2646442

118,801239

1589,726583

576,463139

TK2704

1610,01171

135,7943326

0,14724032

558,8838165

65,063397

TK2750

14194,915

7080,934363

2089,33617

11088,61867

5805,50837

TK2033

2538,47952

656,1367362

68,1087761

1495,873222

490,663564

TK2455

3568,29674

733,1605795

73,677068

1888,216052

526,737741

TK2011

6171,63343

2727,310959

823,031146

4351,539724

2295,91047

TK2827

12716,8283

7260,668657

2910,21106

10110,42499

6348,13179

TK2807

5634,68329

2550,619364

782,333904

3918,008117

1920,8269

TK2603

6543,16981

2160,614904

336,450976

4108,222159

1579,87525

TK2127

1611,20439

267,9470332

12,6864461

779,8804193

156,798846

TK2138

1161,91186

104,4536096

1,84346273

455,4194266

64,1765743

TK2313

1408,48201

191,1878269

4,43654887

670,6865969

113,905553

TK2412

930,792985

65,60429369

0,26509115

292,8974725

32,9937211

TK2221

4406,94275

1293,715735

162,865038

2597,32511

1068,31704

TK2411

3126,62739

917,0734279

89,5948734

1740,0468

710,516746

TK2129

1707,46245

272,926817

16,5883256

829,0221372

192,14423

TK2459

4698,33105

1399,341801

192,501202

2709,69751

1136,3456

TK2135

1281,96541

170,9124741

7,68924647

529,9718298

86,8326111

TK2320

1015,78554

143,5831955

11,864483

463,6759699

94,5946391

TK2317

1214,7814

154,8647795

2,29453516

479,2906514

58,677146

TK2142

591,087137

47,80824458

1,47996709

230,0721455

25,4443776

TK2253

5828,63388

2253,247432

391,347872

3912,598345

1795,94049

TK2460

1831,46533

235,8734236

6,37222776

761,4853305

104,716656

TK2414

830,082606

48,90859596

1,80914907

244,9496541

17,5547829

TK2139

1206,81086

129,6940122

2,37316187

502,9955798

56,9339832

TK2751

12592,4881

5936,974818

1673,904

9165,080836

4766,29952

TK2705

4004,00243

665,3043518

57,0606902

2130,741814

492,555778

TK2413

1789,39487

318,9294855

6,11044843

861,0091895

202,866271

TK2146

206,921351

8,136755814

0

34,73879832

1,30026183

TK2746

6584,3985

1680,645725

169,668149

3525,245376

1272,35739

TK2222

5515,47895

1675,287631

230,397898

3256,560728

1370,74152
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TK2321

665,279139

38,05742944

1,07359065

218,9598699

18,060686

TK2143

1415,81792

194,5600272

3,39001921

636,086562

108,723807

TK2324

771,154973

44,43124198

0,81476477

219,5694402

21,0059954

TK2014

3671,05779

1099,297457

171,967445

2411,836514

978,503865

TK2150

477,356131

23,90770938

0

131,9970002

13,1435538

TK2415

4754,88828

2114,147306

568,878442

3346,403467

1761,81348

TK2461

3136,2675

736,9069254

53,2756868

1625,016911

541,419892

TK2147

4404,29113

1898,445733

488,496403

3102,656614

1479,91834

TK2418

1734,99679

233,4711212

8,7427012

721,0258339

158,119522

TK2152

2871,6928

862,3156649

116,400642

1779,504953

722,326512

TK2462

1620,58812

171,6111139

6,71408945

590,3010695

113,755922

TK2151

3251,94243

1093,749055

129,036873

2090,53477

760,689546

TK2326

716,41584

41,9142027

1,28090872

278,4833399

25,4308976

TK2325

1263,55011

115,8668453

1,59171397

502,4464409

77,4928977

TK2158

1229,16162

179,6539007

4,31714208

532,4825914

93,5844004

TK2747

16879,8298

9101,791326

3416,51165

12739,224

8348,01771

TK2015

5508,92614

2643,577756

715,764896

3868,228091

1987,96891

TK2223

7031,42888

2364,703636

460,037831

4359,8171

1787,25316

TK2254

6384,23383

2327,988865

410,676177

4272,898311

1800,40591

TK2153

665,524963

52,95775116

1,19165921

264,0284862

31,5662604

TK2328

487,498872

11,73367658

0,33369034

99,72216107

3,11346838

TK2419

1003,66388

126,0095259

2,72740644

482,1999294

56,6841222

TK2162

1630,57246

258,0204938

6,78554088

717,2722858

112,943503

TK2164

2680,9594

692,9405044

67,7848061

1567,996252

442,109229

TK2463

4128,9192

1182,519827

162,07682

2511,797678

886,230311

TK2470

3081,91949

687,8946553

69,5565306

1670,874516

507,663513

TK2159

1555,00075

281,5061164

16,9643111

716,3535377

180,698254

TK2332

2826,49788

911,8184383

161,07267

1695,265658

678,07347

TK2327

1153,50149

182,652815

3,99995666

531,2574574

75,0554021

TK2166

2924,10995

983,1138166

164,539584

1928,857521

737,979236

TK2830

3461,0549

694,9285524

48,8012549

1826,338906

489,947163

TK2228

5422,77996

1396,117204

151,617346

3074,014457

1075,21461

TK2420

1388,74415

164,7999462

2,72698729

584,9533861

81,4232489

TK2255

5769,61232

2200,643579

360,451148

3752,862766

1482,97446

TK2334

1090,82044

148,1742562

6,09839766

534,4946734

62,9395967

TK2329

2715,71641

917,8110545

177,125345

1670,571597

764,714948

TK2170

3393,53713

1175,772575

199,035196

2161,627983

949,85822

TK2018

3335,84039

854,6256968

69,5006568

1937,777478

552,79245

TK2163

1568,92516

272,9283085

6,25900269

812,0866632

160,714641

TK2814

3504,18587

833,6840116

74,6779807

1815,075398

652,471897

TK2167

2604,20421

828,015089

161,299118

1533,545866

593,665487

TK2174

846,231625

88,89275654

2,05029612

313,4633859

45,5672574

TK2336

991,14809

161,5748061

7,21335906

477,0690869

95,777554

TK2333

3163,90617

1157,221686

200,153267

1995,402597

893,396782

TK2472

2771,40522

453,2699811

32,8612729

1220,856757

237,545121
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TK2422 |3006,35276 | 708,9979631 | 70,7815764 | 1523,135574 | 595,654052
TK2471|1922,36922|199,2772944 | 7,5269387 | 744,8592388|107,570577
TK?2421 |605,526425 | 38,86983601 | 0,21328092 | 209,4725463 | 36,9954316
TK2610|4814,42932|1049,267113 | 115,735574 | 2342,000417 | 635,160511
TK2831 | 2704,65134 | 326,7694317 | 9,63304769 | 1072,269191 | 154,276321
TK2171|1027,63608 | 142,871234 |9,01691232 | 454,9755792 | 74,0425717
TK2178|1727,01253|395,1908139 | 28,4387957 | 967,7121694 | 264,208392
TK2335|1819,06979 | 360,4619509 | 19,5042243 | 949,3968466 | 240,201179
TK2340 | 2599,78126 | 752,9982758 | 71,9522241 | 1544,196047 | 449,941223
TK2229 |3596,3986 |720,3158382|81,0910942|1947,80704 |460,434066
TK2019 | 3661,17868 | 1062,719422 | 189,427911 | 2386,430828 | 896,002233
TK2815 | 2623,03465 | 462,4925129 | 45,9774086 | 1328,735983 | 307,839076
TK2039 | 3275,46505 | 1260,377371 | 248,621137 | 2304,888049 | 948,163496
TK2337]1811,46065 | 365,2980239 | 46,8448658 | 959,9354751 | 258,468137
TK2474 |3383,44737|671,5837843|49,6835308 | 1796,703196 | 422,258694
TK2175]1516,95596 | 254,3975781 | 12,127737 |749,1700576 | 148,505847
TK2182|1795,20663 | 379,7071894 | 25,9510836 | 887,9288052 | 208,717237
TK2473|2092,41483 | 340,4739879 | 13,2933842 | 814,5231287 | 196,366765
TK?2426 | 1336,26173|270,0873582 | 23,1995929 | 620,5859355 | 186,70592
TK2344 |1754,84431 | 289,9827992 | 31,843803 |817,169046 |257,559137
TK2186 | 696,50595 |46,9274821 |2,33012218 |223,0036361 | 15,9044392
TK2611 |5284,16814 | 1541,379027 | 164,991449 | 3230,785824 | 1225,55273
TK2042 |3119,28049 | 951,2547379|136,231103 | 1911,365515 | 696,078405
TK?2022 | 3485,63883 | 997,9477725|91,631349 |1999,786442 | 680,545029
TK?2818 | 2991,43333 | 532,6602249 | 36,6785128 | 1503,276896 | 456,213092
TK2183|1254,44426|119,0338158 | 6,50449187 | 452,9412324 | 87,9119472
TK2256 | 1903,5421 |236,8029448 | 4,1856628 |860,7254348 | 146,889768
TK2838 | 6062,13508 | 1879,702356 | 363,692019 | 3871,068663 | 1449,34684
TK2236 | 3040,95467 |413,0303116 | 11,9170266 | 1288,802844 | 214,430554
TK2476 | 2650,83187 | 409,7701584 | 23,6937204 | 1236,998302 | 310,161337
TK2354|1262,8175 |143,5035073 |3,99866317 | 508,5218994 | 85,9292269
TK2190 |633,971523 | 45,59961335| 0,43100396 | 245,9853421 | 22,2412994
TK?2428 | 819,459913 | 64,00803022 | 1,22253965 | 260,4643928 | 52,1457399

Beklenen yolcu kaybi masraflart da hesaplandiktan sonra toplam masraf su sekilde

hesaplanir:
Y.masraf = isletme masraf + yolcu kayb1 masrafi (6.4)
TK2451 numarali Adana Istanbul ucusu i¢in toplam masraf su sekilde olur:

o A319 toplam masraf=3265,51314+3940,65=7206,163143
o A320 toplam masraf=746,3060685+5193,74=5940,041068
o A321 toplam masraf=17,2277469+6538,56=6555,787747
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. B737 toplam masraf=1737,292369+4539,74=6277,032369
o B738 toplam masraf=419,055897+5504,4= 5923,455897

Tim uguslar i¢in hesaplanan toplam masraflar Cizelge 6.7’de gosterilmistir.

Cizelge 6.7 Tiim uguslar i¢in toplam masraflar

Ucus
No

A319
toplam
masraf

A320
toplam
masraf

A321
toplam
masraf

B737
toplam
masraf

B738
toplam
masraf

TK2451

7206,163143

5940,041068

6555,787747

6277,032369

5923,455897

TK2237

7749,202064

6741,719801

8007,039672

6743,884915

6922,016129

TK2403

4453,638356

3760,815053

4471,059991

3857,645074

3884,466964

TK2305

3512,731778

3126,511076

3782,856326

3101,833648

3256,930741

TK2105

3837,111859

3237,063755

3794,111753

3322,238093

3321,033233

TK2257

11024,6422

8480,409616

7905,772955

9535,709778

8316,176904

TK2116

6133,294001

4544,031572

4135,030883

5186,228934

4364,304156

TK2819

8506,856993

6672,518114

6310,804502

7400,949584

6678,837167

TK2023

8909,226068

6828,966011

6228,104053

7785,240203

6604,98949

TK2109

4969,766205

3802,221716

3920,921663

4284,228068

3889,888901

TK?2453

11250,43838

8276,800175

7471,187215

9473,661847

8137,622342

TK2310

3023,609242

3034,802043

3782,302345

2847,828818

3208,173482

TK2307

4180,411869

3390,150907

3805,521714

3632,773601

3440,936532

TK2454

6696,410138

5707,323303

6552,794269

5872,836936

5792,598421

TK2839

17347,59823

13200,22867

10917,61511

14962,11536

12829,57247

TK2826

6177,172624

6790,241653

8476,608

6155,489608

7153,670871

TK2032

5931,475719

4500,763155

4399,961123

5016,809792

4408,595398

TK2122

4985,842336

3904,475099

3933,378166

4305,608237

3862,203855

TK2602

6910,373306

7620,215805

9539,712

6960,052702

8058,78983

TK2010

4209,45302

4566,340577

5692,055214

4169,801978

4816,662745

TK2409

9121,086266

7054,250234

5923,998778

8104,642672

6797,193653

TK2806

7419,285257

5766,591244

5887,66862

6384,408557

5572,861795

TK2113

4308,645045

3596,136637

3831,380545

3740,259607

3574,568995

TK2220

5765,366225

6406,634786

8006,733875

5873,96142

6763,458713

TK2309

4692,400627

3678,540234

3832,400776

3995,67096

3584,779162

TK2117

5276,136134

3904,3948

3908,894079

4507,716098

3851,76304

TK2312

3331,464837

3099,97413

3788,835152

3024,109506

3241,770206

TK2126

4207,843196

3546,570032

3844,871046

3753,202948

3538,885912

TK2407

6927,877385

5394,282046

4933,494009

5959,457576

5167,822017

TK2410

3735,557105

3647,846259

4473,232478

3465,924116

3819,257153

TK?2458

6724,818367

5961,340046

6600,234349

6098,449688

5937,698906

TK2130

4533,924854

3580,818958

3854,079867

4045,265832

3618,944192

TK2252

7927,81633

6521,881452

7391,186911

6823,993648

6548,75013

TK2123

4538,89813

3534,398973

3825,255459

3736,393531

3573,882103

TK2316

3342,733913

3156,804109

3794,95287

3128,330367

3289,498464
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TK2311

4840,578996

3733,410644

3900,817239

4215,590583

3760,303139

TK2704

7461,451709

7847,930333

9709,20324

7299,907816

8238,503397

TK2750

21276,74501

16414,71136

13839,92817

19247,08667

15697,58837

TK2033

5072,969518

3996,567736

4273,484776

4415,677222

4030,903564

TK2455

7508,946737

5926,895579

6612,237068

6427,956052

6031,137741

TK2011

9601,983426

7248,475959

6514,871146

8303,399724

7087,510472

TK2827

17825,49826

13993,84166

11386,81906

15995,75699

13484,05179

TK2807

9104,723294

7124,095364

6540,029904

7915,592117

6767,8669

TK2603

12292,54981

9738,236904

9876,162976

10731,67016

9610,755254

TK2127

3890,544387

3272,093033

3794,702446

3405,744419

3340,638846

TK2138

3441,251862

3108,59961

3783,859463

3081,283427

3248,016574

TK2313

3687,82201

3195,333827

3786,452549

3296,550597

3297,745553

TK2412

3624,042985

3615,279294

4469,065091

3395,597473

3794,993721

TK2221

9232,112752

7653,238735

8169,073038

8156,05711

7808,237043

TK2411

5819,877394

4466,748428

4558,394873

4842,7468

4472,516746

TK2129

3986,80245

3277,072817

3798,604326

3454,886137

3375,98423

TK?2459

8638,981049

6593,076801

6731,061202

7249,43751

6640,745597

TK2135

3561,305406

3175,058474

3789,705246

3155,83583

3270,672611

TK2320

3295,125543

3147,729195

3793,880483

3089,53997

3278,434639

TK2317

3494,121405

3159,01078

3784,310535

3105,154651

3242,517146

TK2142

2870,427137

3051,954245

3783,495967

2855,936145

3209,284378

TK2253

10273,91388

8112,079432

7767,219872

9033,686345

8005,220492

TK2460

5772,11533

5429,608424

6544,932228

5301,225331

5609,116656

TK2414

3523,332606

3598,583596

4470,609149

3347,649654

3779,554783

TK2139

3486,15086

3133,840012

3784,389162

3128,85958

3240,773983

TK2751

19674,3181

15270,75182

13424,496

17323,54884

14658,37952

TK2705

9855,442428

8377,440352

9766,11669

8871,765814

8665,995778

TK2413

4482,644873

3868,604485

4474,910448

3963,709189

3964,866271

TK2146

2486,261351

3012,282756

3782,016

2660,602798

3185,140262

TK2746

13666,2285

11014,42273

11920,26015

11683,71338

11164,43739

TK2222

10340,64895

8034,810631

8236,605898

8815,292728

8110,661515

TK2321

2944,619139

3042,203429

3783,089591

2844,82387

3201,900686

TK2143

3695,157916

3198,706027

3785,406019

3261,950562

3292,563807

TK2324

3050,494973

3048,577242

3782,830765

2845,43344

3204,845995

TK2014

7101,407792

5620,462457

5863,807445

6363,696514

5770,103865

TK2150

2756,696131

3028,053709

3782,016

2757,861

3196,983554

TK2415

7448,138283

5663,822306

5037,678442

6449,103467

5523,81348

TK2461

7076,917499

5930,641925

6591,835687

6164,756911

6045,819892

TK2147

6683,631126

4902,591733

4270,512403

5728,520614

4663,758339

TK2418

4428,246786

3783,146121

4477542701

3823,725834

3920,119522

TK2152

5151,032803

3866,461665

3898,416642

4405,368953

3906,166512

TK2462

5561,238116

5365,346114

6545,274089

5130,041069

5618,155922

TK2151

5531,28243

4097,895055

3911,052873

4716,39877

3944,529546

TK2326

2995,75584

3046,060203

3783,296909

2904,34734

3209,270898

TK2325

3542,890106

3120,012845

3783,607714

3128,310441

3261,332898
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TK2158

3508,501617

3183,799901

3786,333142

3158,346591

3277,4244

TK2747

23961,65981

18435,56833

15167,10365

20897,692

18240,09771

TK2015

8939,276136

7164,742756

6407,604896

7820,088091

6779,568913

TK2223

11856,59888

8724,226636

8466,245831

9918,5491

8527,17316

TK2254

10829,51383

8186,820865

7786,548177

9393,986311

8009,685912

TK2153

2944,864963

3057,103751

3783,207659

2889,892486

3215,40626

TK2328

2766,838872

3015,879677

3782,34969

2725,586161

3186,953468

TK2419

3696,91388

3675,684526

4471,527406

3584,899929

3818,684122

TK2162

3909,912455

3262,166494

3788,801541

3343,136286

3296,783503

TK2164

4960,299403

3697,086504

3849,800806

4193,860252

3625,949229

TK2463

8069,569197

6376,254827

6700,63682

7051,537678

6390,630311

TK2470

7022,569486

5881,629655

6608,116531

6210,614516

6012,063513

TK2159

3834,340747

3285,652116

3798,980311

3342,217538

3364,538254

TK2332

5105,837885

3915,964438

3943,08867

4321,129658

3861,91347

TK2327

3432,841486

3186,798815

3786,015957

3157,121457

3258,895402

TK2166

5203,449952

3987,259817

3946,555584

4554,721521

3921,819236

TK2830

8569,7249

7428,101552

8525,409255

7711,670906

7625,867163

TK2228

10247,94996

7755,640204

8157,825346

8632,746457

7815,134609

TK2420

4081,994149

3714,474946

4471,526987

3687,653386

3843,423249

TK2255

10214,89232

8059,475579

7736,323148

8873,950766

7692,254465

TK2334

3370,160443

3152,320256

3788,114398

3160,358673

3246,779597

TK2329

4995,056413

3921,957055

3959,141345

4296,435597

3948,554948

TK2170

5672,87713

4179,918575

3981,051196

4787,491983

4133,69822

TK2018

6766,190386

5375,790697

5761,340657

5889,637478

5344,39245

TK2163

3848,265157

3277,074309

3788,275003

3437,950663

3344,554641

TK2814

6974,225872

5407,160012

5832,373981

5812,659398

5499,511897

TK2167

4883,544214

3832,161089

3943,315118

4159,409866

3777,505487

TK2174

3125,571625

3093,038757

3784,066296

2939,327386

3229,407257

TK2336

3270,48809

3165,720806

3789,229359

3102,933087

3279,617554

TK2333

5443,246166

4161,367686

3982,169267

4621,266597

4077,236782

TK2472

6712,055218

5647,004981

6571,421273

5760,596757

5741,945121

TK2422

5699,602756

4258,672963

4539,581576

4625,835574

4357,654052

TK2471

5863,019221

5393,012294

6546,086939

5284,599239

5611,970577

TK2421

3298,776425

3588,544836

4469,013281

3312,172546

3798,995432

TK2610

10563,80932

8626,889113

9655,447574

8965,448417

8666,040511

TK2831

7813,321337

7059,942432

8486,241048

6957,601191

7290,196321

TK2171

3306,976082

3147,017234

3791,032912

3080,839579

3257,882572

TK2178

4006,352532

3399,336814

3810,454796

3593,576169

3448,048392

TK2335

4098,409787

3364,607951

3801,520224

3575,260847

3424,041179

TK2340

4879,121256

3757,144276

3853,968224

4170,060047

3633,781223

TK2229

8421,568597

7079,838838

8087,299094

7506,53904

7200,354066

TK2019

7091,528676

5583,884422

5881,267911

6338,290828

5687,602233

TK2815

6093,074649

5035,968513

5803,673409

5326,319983

5154,879076

TK2039

5809,955053

4600,808371

4453,997137

5224,692049

4488,403496

TK2337

4090,800648

3369,444024

3828,860866

3585,799475

3442,308137
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TK2474

7324,097367

5865,318784

6588,243531

6336,443196

5926,658694

TK2175

3796,295955

3258,543578

3794,143737

3375,034058

3332,345847

TK2182

4074,546635

3383,853189

3807,967084

3513,792805

3392,557237

TK2473

6033,064826

5534,208988

6551,853384

5354,263129

5700,766765

TK2426

4029,511732

3819,762358

4491,999593

3723,285936

3948,70592

TK2344

4034,184306

3294,128799

3813,859803

3443,033046

3441,399137

TK2186

2975,84595

3051,073482

3784,346122

2848,867636

3199,744439

TK2611

11033,54814

9119,001027

9704,703449

9854,233824

9256,432729

TK2042

5653,770494

4291,685738

4341,607103

4831,169515

4236,318405

TK2022

6915,988832

5519,112772

5783,471349

5951,646442

5472,145029

TK2818

6461,473334

5106,136225

5794,374513

5500,860896

5303,253092

TK2183

3533,784256

3123,179816

3788,520492

3078,805232

3271,751947

TK2256

6348,822103

6095,634945

7380,057663

5981,813435

6356,169768

TK2838

11170,80508

8612,875356

8840,300019

9756,400663

8585,266843

TK2236

7866,124673

6772,553312

8018,125027

6847,534844

6954,350554

TK2476

6591,481872

5603,505158

6562,25372

5776,738302

5814,561337

TK2354

3542,157505

3147,649507

3786,014663

3134,385899

3269,769227

TK2190

2913,311523

3049,745613

3782,447004

2871,849342

3206,081299

TK2428

3512,709913

3613,68303

4470,02254

3363,164393

3814,14574

6.4 Amac¢ Fonksiyon

Ornek model i¢in amag fonksiyonunu kurmak igin 6ncelikli olarak hangi filo tipinin
hangi ucaga atandigimi belli edecek karar degiskenleri belirlenmelidir. Filo atama

problemi i¢in referansinda teklif edilen karar degiskenleri su sekildedir:

Xi’j

1 eger i u¢usu f filo tipine atandiysa, 0 aksi takdirde

Gyj=k noktasinda, j filo tipi igin yerde bulunan ugak sayisu.

Ikili karar degiskeni x;;’de i indisi uguslar1 (6rnek model igin 144 adet), j indisi ise filo

tipini temsil eder(6rnek model i¢in bes adet). Ileriki asamalarda kolaylik saglamasi i¢in

filo tiplerine su indisler verilmistir:

A319 icin “1”
A320 icin “2”
A321 igin “3”
B737 igin “4”
B738 icin “5”
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Bu bilgiye gore Xas11 iKili karar degiskeni “2451” numarali ugusa “1 indisli filo
tipinin atandigini gosterir. Xo4512 iKili karar degiskeni ise “2451” numarali ugusa ‘“2”
indisli filo tipinin atandigini gosterir, ayn1 sekilde tiim uguslar indislenir. Gy tam sayi

karar degiskeni ise ugak denge kisit fonksiyonlari belirtilirken kullanilacaktir.

Amag fonksiyonu kisaca uguslara en uygun filo tiplerinin atanmasi ile toplam maliyetin

en kii¢liklenmesidir:

Min Z =
7206,l6x2451’1+5940,04x2451'2+6555,78x2451,3+6277,03x245114+5923,45x245115+

7749,2x2237,1+6741,71x2237,2+8007,03x223713+6743,88x2237'4+6922,01x2237'5+

4453,63x7403,1+3760,81x,493 2 +4471,05x7 43 3+3857,64x7 403 413884,46x, 493 5+. (6.6)

6.5 Kisit Fonksiyonlari

Kullanilan filo atamas1 modelinde ii¢ adet kisit bulunmaktadir ve matematiksel olarak

su sekilde ifade edilirler:

ZjEKxi,j =1 VieF (67)
Gk—l,j + ZiEF Si'kxi'j = Gk,j Vk € M ve V] eEK (68)
Ykec Grj < N; VjEK (6.9)

6.5.1 Ucus Kapsama Kisitlar:

Hane et al tarafindan teklif edilen ilk kisit kiimesi ucus kapsama kisitlar1 kiimesidir.
Ucus kapsama kisitlarinin amaci her ugusun mutlaka bir filo tipi tarafindan ugulmasini
saglamaktir. Bir ucusun uculdugundan emin olmak i¢in ugusu temsil eden tiim karar
degiskenlerinin toplaminin bire esit olmasi gerekir. Boylelikle ayni ugusa birden fazla
ucak atanamadig1 gibi ugusa bir ucagin mutlaka atanmasi saglanir. Ugus kapsama kisiti

asagidaki formiille gosterilir:
Zje,(xi,j =1 VieF (610)

Ornek modeldeki TK2451 numarali Adana-istanbul ucusu igin kapsama kisit

fonksiyonu su sekilde yazilir:

X2451,1 T X2451,2 + X24513 + X24514 + X24515 = 1
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Bu kisit TK2451 numarali ugusun kapsanmasii saglar yani bir filo tipi mutlaka bu
ucusu yapacaktir. Buna ek olarak TK2451 numarali ugusa birden fazla filo tipi
atanamaz zira ikili karar degiskenlerinden sadece biri “1” degerini alabilir ve diger karar
degiskenleri sifir degerini almak zorunda kalir. Ornek modeldeki tiim kapsama kisit

fonksiyonlar1 su sekildedir:
X22371 F X22372 + X22373 + X22374 + X22375 = 1

X24031 T X24032 + X24033 + X2403,4 + X24035 = 1

X2305,1 T X23052 + X23053 + X2305.4 + X23055 = 1... (6.11)

6.5.2 Ucus Denge Kisitlar

Ucak denge kisitlar1 ugaklarin zaman uzay ¢izelgesindeki hareketlerinin siirekliligini
saglar. Denge kisitlar1 sayesinde hangi ucagin hangi havaalaninda hangi saatte
bulunacag: belirlenebildigi gibi, dogru filo tipinin dogru zamanda dogru yerde olmasi

da saglanir. Denge kisitlar1 su bir sekil ile agiklanabilir:

inis

X X=X X X

Sekil 6.9 Diigiim noktas1 dengesi [28].

One siiriilen modelde diigiim noktalar1 bir inis yada kalkis1 gdsterir. Yukaridaki sekil bir
inis diigiim noktasini gdstermektedir. Inisten 6nce havaalaninda ayni ugak tipinden iki
ucak bulunmaktadir. Inisten sonra havaalaninda ayni ucak tipinden ii¢ adet ugak

bulunur. Sekile gore ucak denge kisitlari i¢in su sdylenebilir:

Diiglim noktasinda yerde bulunan bir filo tipi i¢in ugak sayis1 = Diigiim noktasindan
hemen once bir filo tipi i¢in yerde bulunan ugak sayis1 + ayni filo tipinden bir ucagin

diigiim noktasinda inisi - diiglim noktasinda ayni filo tipinden bir u¢agin kalkisi
Ornek olarak Sekil 6.9 i¢in denge kisitlar1 su sekildedir:

Diigiim noktasindaki ugak sayisi = 2(diigiim noktasindan once yerde bulunan ug¢ak
sayist) + 1(bir inis) - 0(diigiim noktasindan kalks yok) = 3 (6.12)
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Kullanilan 6rnek model i¢in denge kisitlar1 her sehir igin tek tek sekillendirilmis ve

yazilmistir.

Cizelge 6.8 Adana diiglimiiniin uguslart.

Kalkis Kalkis Varis Varis
Ucus Ne Yeri Saati Yeri Saati
TK2451  Adana 03:35 Istanbul 05:15
TK2453  Adana 06:45 Istanbul 08:25
TK2454  {stanbul 07:00 Adana 08:30
TK2455  Adana 09:15 Istanbul 10:55
TK2458  Istanbul 08:30 Adana 10:00
TK2459  Adana 10:50 Istanbul 12:30
TK2460 Istanbul 11:25 Adana 12:55
TK2461  Adana 13:40 Istanbul 15:15
TK2462  Istanbul 14:15 Adana 15:45
TK2463  Adana 16:45 Istanbul 18:25
TK2470 stanbul 17:00 Adana 18:30
TK2471  Adana 19:15 Istanbul 20:55
TK2472  Istanbul 19:00 Adana 20:30
TK2473  Adana 21:15 [stanbul 22:55
TK2474  Istanbul 21:00 Adana 22:30
TK2476  Istanbul 23:35 Adana 01:05

Ornek modelde bes adet filo tipi bulundugundan Gy; karar degiskeni her filo tipi igin
ayr1 ayr1 denge kisit fonksiyonu yazmayi gerektirmektedir. Adana’da A319 filo tipi i¢in
denge kisit fonksiyonlari su sekildedir:

TK2451 ugusun Adana’dan kathiina gore:

Gei1 = Geie1 — X24511

Ayni sekilde TK2458 ucusu Adana’dan kalmakta:

Gean = Ge1 — X24531

Sonra Adana’da TK2454 ugusunun inisi var:

Gesq = Geza + X24541

Benzer sekilde, bu filo tipi i¢in diger kisitlar1 yazariz:
Geza = Geza + X24541 Gesa = Geaa + X258

Gean = Gezp — Xaas51 Geor = Ges,1 — X24501
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Ge71 = Gee + X24601 Geiza = Gei1,1 — X24711

Gegr = Gz — Xoa611 Geiz = Geizn + Xoa721
Geop = Geg1 T Xoa621 Geia1 = Geizn — X2a731
Geioa = Geor — X2463,1 Geisa = Geran + Xoa7a1
Gei11 = Geron + X24701 Geie1 = Geisn + X761 (6.13)

Ayni sekilde tiim uguslar i¢in ugus denge kisitlart yazilir.

6.5.3 Ucak Miisaitlik Kisitlar:

Hane et al tarafindan teklif edilen filo atamasi modelindeki ti¢iinii ve son kisit kiimesi
filo miisaitlik kisitlaridir. Bu kisit kiimesi toplamda kullanilan ugak sayisinin filoda

miisait olan ucak sayisini gegmemesini saglar.

Bu kisit kiimesini yazabilmek i¢in her havaalani i¢in her filo tipinden kag¢ ug¢agin gece
yerde kaldiginin sayilmasi gerekir. Ornek olarak Adana seklinde son diigiim noktasi
Al6’da (giin sonu yay1 ile giin basi diiglim noktasinin baglandigi diigiim noktasi)
bulunan ugak sayisi o gece Adana’da bulunan toplam ugak sayisini belirler.

Bu havaalani i¢in G¢q4, birinci (A319) filo tipi i¢in Adana’da bulunan ugak sayisim

gosterir. Buna gdre zaman uzay aginda birinci filo tipi i¢in toplamda bulunan ugak

sayisi su sekildedir:

Z u§akf1Gc16,1 + Gazg1 + Gpien + Gpay + Gga1 + Ggg + Gre1 + Gizen + Grg

+ GK4-,1 + GS6,1 + GT6,1 + GV4-,1 + GR14-4,1

Yukaridaki ifadede G degiskenleri sirasiyla Adana, Ankara, Antalya, Diyarbakir,
Erzurum, Gaziantep, Hatay, Izmir, Kayseri, Konya, Samsun, Trabzon, Van ve Istanbul
igin gece yerde bulunan ugak sayism gosterir. Istanbul’da giin iginde 144 ugus

bulundugundan istanbul i¢in son diigiim noktas1 G R144,1 il gosterilir.

Ayni sekilde ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci filo tipi i¢in toplamda bulunan ugak

sayisi su sekildedir:

Z uCakﬂGcm,z + Gazg2 + Gpie2 + Gpap + Ggao + Gggo + Gre o + Gizez + Grs2

+ Ggaz + Gsez + Grez + Gyaz + Grisay
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Z ucaksiGeies + Gazgs + Gpies + Gpas + Geaz + Gegz + Gues + Gizez + Grs3

+ Gga3 + Gse3 + Gres + Gyas + Grigas

Z ucakyGeiea + Gazga + Gpiea + Gpaa + Geoa + Gega + Grea + Gizesa + Grga

+ Ggaa + Gsea + Grea + Gyas + Grigaa

Z ucaks1Geres + Gazgs + Gpies + Gpas + Geas + Gess + Gues + Gizes + Grgs
+ Ggas + Gsgs + Gres + Gyas + Grisas (6.14)

Kullanilan 6rnek modelde A319 filosu i¢in 4, A320 filosu i¢in 25, A321 filosu i¢in 21,
B737 filosu icin 14 ve B738 filosu i¢in 52 ugak bulunmaktadir. Dolayisiyla ugak

miusaitlik kisitlart su sekilde yazilabilir:

Gcie1 + Gazs1 + Geie1 + Gpag + Gezq + Ggg1 + Guer + Gizg1r + Grg 1 + Gra
+ Gse1 + Gren + Gyag + Grigan < 4

Gei62 + Gazsz + Geie2 + Gpap + Gpaz + Gggz + Guez + Gizgz + Grg 2 + Gray

+ Gs62 + Grep + Gyap + Grigar < 25

Gei63 + Gazss + Gpie3 + Gpas + Gpaz + Gggs + Gues + Gizgsz + Grgs + Gras

+ Gsg3 + Gres + Gyaz + Grigasz < 21

GC16,4- + GA38,4 + GBl6,4- + GD4,4 + GE2,4 + GGS,4 + GH6,4 + 6126,4 + GF8,4 + GK4,4-
+ GS6,4 + GT6,4- + GV4,4 + GR144,4 < 14

Geies + Gazss + Gpies + Gpas + Geas + Gggs + Gues + Gizes + Grgs + Gras +
Gses + Gres + Gyas + Grisas < 52 (6.15)

Ornek modelde bes adet filo tipi bulundugundan bu kisit kiimesinde sadece bes adet

kisit fonksiyonu bulunmaktadir.

6.6 Filo Atama Modeli

Kurulan matematiksel modelde kullanilan isaret ve degiskenler sunlardir:
F : uguslar kiimesi; indis i

K : filo tipleri kiimesi; indis j

C : son diiglim noktas1 kiimesi, agdaki havaalaninda geceleyin yerde bulunan ugaklarin

tiim diigtimlerini temsil eder.
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M : agdaki diigiim sayiliry; indis k
C; ;- 1ugusuna j filo tipinin atanmasi maliyeti
N;: j filo tipinde kullanima agik ugaklarin sayisi
Si k- 1 eger 1 ugusu k diiglimiine bir varis ise
-1 eger 1 ugusu k diigiimiinden bir kalkis ise

Xij: Jfger i ugusu f filo tipine atandiysa 1; aksi halde 0

Gy,j- k noktasinda, j filo tipi igin yerde bulunan ugak sayis.
Amag Fonksiyonu

Kurulan matematiksel modelin amag fonksiyonu atanan ugus maliyetlerinin minimize

edilmesidir.

Minyjex Yier ij%i (6.16)
Kisitlar :

Ucus kapsama kisitlar1. Bu kisitlar her ugusun bir filo tarafindan atanmasini saglar.
YjexXij =1 VieF (6.17)

Ucgak denge kisitlar1. Diiglim noktasi yerde bulunan bir filo tipi i¢in ugak sayisi, diiglim

noktasindan hemen 6nce bir filo igin yerde bulunan ugak sayisi (Gy_1,;) arti varislar (+1
degerini alan §;; ile gosterilen) eksi kalkiglar (-1 degerini alan S; ) ile gosterilen) ile

bulunur.
Gk—l,j + ZiEF Si'kxi'j = Gk,j vk € M ve V] EK (618)

Ucak miisaitlik kisitlaridir. J filo tipindeki ucaklarin sayisi, filodaki kullanima hazir

ucaklarin sayisin1 asmamalidir (N;)
Ykec Grj < N; Vj €K (6.19)

Karar degiskenlerinin ikili ve tam say1 durumunu temsil eden kisitlar. Z* pozitif tam

sayilar1 kiimesidir.
x;; € {0,1} Vie FveVj €K (6.20)
GpjEZ* vk € MveVj €K (6.21)
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6.7 Lindo Optimizasyon Programi

Filo atama problemini ¢ozmek i¢in Lindo optimizasyon programi kullanilmistir. Sekil

6.4 Lindo programinda yazdigimiz kodlarin ekran goriintiisiinii gorebiliriz
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Sekil 6.10 Lindo optimizasyon programinda yazilis kodlarinin ekran goriiniisii
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6.8 Filo Atama Problemi Coziimii

Kurulan modelde Tiirk Hava Yollar’’nin 17.02.2011 giinii uguslart kullanilmigtir. Bu
modelde 5 filo tipi i¢in 14 merkezli toplam 144 ugus bulunmaktadir. Kisit fonksiyonlar

sayl1st:

144 adet kapsama kisit fonksiyonlart.
1440 adet denge kisit fonksiyonlari

4 adet miisaitlik kisit fonksiyonlari
1588 adet toplam kisit

Kurulan modelde degisken sayilari:
720 adet ekili degisken

1440 adet tamsay1 degisken

2160 toplam degisken sayist

Lindo optimizasyon yazilimi kullanarak 13052 itirasyonla minimum giinliik filo atama
maliyetini 19 saniyede iirettik. Toplam minimum maliyet 732.872%’dir. Bes filo tipinin

hangi ugusa atanmasi daha uygun oldugu Cizelge 6.9’da gdsterilmistir.

Cizelge 6.9 Uguslar uygun filolarin atanmasi.

Ucus No | Kalkis yeri | Vans yeri | Filo tipi
TK2451 Adana Istanbul A320
TK2237 | Gaziantep Istanbul B737
TK2403 Antalya Istanbul B737
TK2305 [zmir Istanbul B737
TK2105 Ankara Istanbul A320
TK2257 Hatay Istanbul A321
TK2116 Istanbul Ankara A321
TK2819 Samsun Istanbul A320
TK2023 Kayseri Istanbul A321
TK2109 Ankara Istanbul A320
TK2453 Adana Istanbul A321
TK2310 Istanbul [zmir B737
TK2307 [zmir Istanbul A320
TK2454 Istanbul Adana A320
TK2839 Trabzon Istanbul A321
TK2826 Istanbul Trabzon B737
TK2032 Istanbul Konya A320
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TK2122 [stanbul Ankara B738
TK2602 [stanbul Diyarbakir A320
TK2010 Istanbul Kayseri A320
TK2409 Antalya Istanbul A321
TK2806 [stanbul Samsun B738
TK2113 Ankara Istanbul B738
TK2220 Istanbul Gaziantep B737
TK2309 [zmir Istanbul B738
TK2117 Ankara Istanbul B738
TK2312 Istanbul [zmir B737
TK2126 [stanbul Ankara A320
TK2407 Antalya Istanbul B738
TK2410 Istanbul Antalya B737
TK?2458 Istanbul Adana A321
TK2130 [stanbul Ankara A320
TK2252 Istanbul Hatay B738
TK2123 Ankara Istanbul A320
TK2316 Istanbul [zmir A320
TK2311 [zmir Istanbul A320
TK2704 Istanbul Erzurum B737
TK2750 [stanbul Van A321
TK2033 Konya Istanbul B738
TK2455 Adana Istanbul A320
TK2011 Kayseri Istanbul A321
TK2827 Trabzon Istanbul A321
TK2807 Samsun Istanbul B738
TK2603 | Diyarbakir Istanbul B738
TK2127 Ankara Istanbul A320
TK2138 [stanbul Ankara A320
TK2313 [zmir Istanbul A320
TK?2412 [stanbul Antalya B737
TK2221 | Gaziantep Istanbul A320
TK2411 Antalya Istanbul A320
TK2129 Ankara Istanbul A320
TK2459 Adana Istanbul A320
TK2135 Ankara Istanbul B737
TK2320 [stanbul [zmir A320
TK2317 [zmir Istanbul B737
TK2142 Istanbul Ankara B737
TK2253 Hatay Istanbul A320
TK2460 [stanbul Adana B737
TK2414 Istanbul Antalya B737
TK2139 Ankara Istanbul B737

74




TK2751 Van Istanbul A321
TK2705 Erzurum Istanbul B737
TK2413 Antalya Istanbul B737
TK2146 [stanbul Ankara A319
TK2746 [stanbul Van A321
TK2222 Istanbul Gaziantep | A320
TK2321 [zmir Istanbul B737
TK2143 Ankara Istanbul A320
TK2324 Istanbul [zmir B737
TK2014 Istanbul Kayseri A321
TK2150 [stanbul Ankara B737
TK2415 Antalya Istanbul B738
TK2461 Adana Istanbul A320
TK2147 Ankara Istanbul A321
TK2418 [stanbul Antalya A320
TK2152 Istanbul Ankara A320
TK2462 Istanbul Adana B737
TK2151 Ankara Istanbul A321
TK2326 [stanbul [zmir B737
TK2325 [zmir [stanbul B737
TK2158 [stanbul Ankara A320
TK2747 Van Istanbul A321
TK2015 Kayseri Istanbul B738
TK2223 | Gaziantep Istanbul B738
TK2254 [stanbul Hatay A321
TK2153 Ankara Istanbul A319
TK2328 Istanbul [zmir B737
TK2419 Antalya Istanbul B737
TK2162 [stanbul Ankara A320
TK2164 Istanbul Ankara B738
TK2463 Adana Istanbul A320
TK2470 Istanbul Adana A320
TK2159 Ankara Istanbul B737
TK2332 [stanbul [zmir A321
TK2327 [zmir Istanbul B737
TK2166 Istanbul Ankara B738
TK2830 Istanbul Trabzon A321
TK2228 Istanbul Gaziantep B738
TK2420 Istanbul Antalya B738
TK2255 Hatay Istanbul B738
TK2334 [stanbul [zmir A320
TK2329 [zmir Istanbul A320
TK2170 Istanbul Ankara A321
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TK2018 Istanbul Kayseri B738
TK2163 Ankara Istanbul A320
TK2814 Istanbul Samsun A320
TK2167 Ankara Istanbul B738
TK2174 Istanbul Ankara B737
TK2336 Istanbul [zmir A320
TK2333 [zmir Istanbul A321
TK2472 Istanbul Adana A320
TK2422 Istanbul Antalya A321
TK2471 Adana Istanbul B737
TK2421 Antalya Istanbul B737
TK2610 Istanbul Diyarbakir B738
TK2831 | Trabzon Istanbul B737
TK2171 Ankara Istanbul B737
TK2178 Istanbul Ankara A320
TK2335 [zmir Istanbul A320
TK2340 Istanbul [zmir B738
TK2229 | Gaziantep Istanbul A320
TK2019 Kayseri Istanbul A320
TK2815 Samsun Istanbul A320
TK2039 Konya Istanbul A321
TK2337 [zmir Istanbul A320
TK2474 Istanbul Adana A320
TK2175 Ankara Istanbul A320
TK2182 [stanbul Ankara A320
TK2473 Adana Istanbul B737
TK2426 Istanbul Antalya B738
TK2344 [stanbul [zmir A320
TK2186 Istanbul Ankara B737
TK2611 | Diyarbakir Istanbul A320
TK2042 Istanbul Konya B738
TK2022 Istanbul Kayseri A321
TK2818 Istanbul Samsun A320
TK2183 Ankara Istanbul B737
TK2256 Istanbul Hatay A320
TK2838 Istanbul Trabzon A321
TK2236 Istanbul Gaziantep A320
TK2476 [stanbul Adana A320
TK2354 Istanbul [zmir A320
TK2190 Istanbul Ankara B737
TK2428 Istanbul Antalya B737
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Her havalimanlarinda her filodan geceleyin bulunmasi gereken ucak sayist Cizelge

6.10’da gosterilmistir.

Cizelge 6.10 Her havalimaninda gece bulunmasi gereken ucak sayisi.

A319 | A320 | A321 B737 B738
Adana - 4 1 - -
Ankara - 3 1 2 2
Antalya - 1 1 1 2
Diyarbakir - - - - 1
Erzurum - - - - -
Gaziantep - 1 - 1 1
Hatay - 1 1 - -
Istanbul 1 3 1 7 3
[zmir - 3 - 1 1
Kayseri - - 2 - 1
Konya - - - - 1
Samsun - 1 - - -
Trabzon - - 2 - -
Van - - - - -
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BOLUM 7

SONUC

Son yillarda tim diinyada havayolu sirketi sayilarmin ve yolcu kapasitelerinin

artiglarina paralel olarak uguslarin planlanmastyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Yapilan tez ¢aligmasinin amaci havayolu sirketlerinin periyodik olarak gergeklestirdigi
en Onemli faaliyetlerden birisi olan uguslarin havayolu sirketlerinin filolarinda bulunan
ucaklara en uygun sekilde atanmasi probleminin ¢oziimiine katkida bulunmaktir.
Ozellikle giiniimiizdeki biiyiik havayolu sirketlerinin biinyelerinde yoneylem arastirmasi
departmanlarin1 bulundurmasi ve sirketlerin bu ve benzeri problemleri ¢6zmek i¢in
cesitli yazilimlara yatirdiklarr ¢ok yiiksek miktarlardaki para problemin 6nemini daha
da agiga cikartmaktadir. Problemin ¢oziilmesiyle elde edilecek sonuglarin havayolu
sirketlerinin karhilik oranlarimi biiyiik olgiide gelistirmesine katkida bulunabilecegi
diisiiniilmektedir. Bunun yam sira model ileriki zamanlarda bir havayolu sirketiyle
yapilabilecek ortak bir ¢alisma kapsaminda daha da gelistirilerek, o ve benzer havayollu
sirketinin ucuslarini atama problemi i¢in ¢dziim aranabilir. Bu anlamda yapilan bu
calismanin ileriki zamanlarda hazirlanabilecek yeni c¢alismalara da temel
olusturabilecegi sOylenebilir. Yapilan ¢aligma sonucunda kurulan model her ne kadar
modele girilen bazi ger¢cek ve tahmini verilerle ¢alistirilmis olsa da, bu calisma bir
uygulama ¢alismasindan ¢ok literatiirde konu hakkinda daha o©nceden yapilan
caligmalarin incelenmesi sonucunda belirlenen bazi eksiklikleri gidermeye yonelik

literatiire katki amaciyla yapilmig bir ¢aligmadir.

Yapilan tez ¢alismasinda kapsaminda THY i¢in ucus atama problemi basta literatiirdeki

caligmalarda da dikkate alinan konular ve kisitlar goz 6nilinde bulundurularak maliyeti
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minimum yapacak daha da gelistirilen matematiksel model kurulup, Lindo

optimizasyon programit ile kolay bir sekilde optimal ¢ozlimiinii saglamaktir.

Havayolu isletmelerinde ¢izelgeleme ve planlama siireci ele alinip, uguslarin atanmasi
probleminin modellenmesi asamasinda hemen hemen her caligmada temel alinan
kisitlar, modelin ¢oziim asamasinda ugus bilgileri, ucus mesafeleri, farkli tipteki
carklarin teknik ozellikleri vb. bazi bilgiler ilgili resmi Internet sayfalarindan bulunarak
kullanilmistir. Fakat c¢alismanin direkt uygulamaya yonelik olarak yapilmamasi
nedeniyle havayolu sirketiyle ortak bir c¢alisma diizenlenip gercek verilere
ulasilmamistir. Bu nedenle tez ¢alismasinda kurulan matematiksel modelde kullanilmak
tizere gereksinim duyulan verilerden birisi olan ugus ayaklarinin tahmini yolcu talepleri
ve ucus maliyetleri gibi bilgiler tahmini ve oransal olarak kullanilmistir. Elde edilen
veriler ve kisitlar ile Filo Atama Modeli kurulmustur. Merkez olarak Istanbul Atatiirk
Havalimani olmak iizere bu modelde seferler diizenlenen sehirler: Adana, Ankara,
Antalya, Diyarbakir, Erzurum, Gaziantep, Hatay, [zmir, Kayseri, Konya, Samsun,
Trabzon ve Van. THY’nin 4 adet A319 filo tipi, 25 adet A320 filo tipi, 21 adet A321
filo tipi, 14 adet B737 filo tipi ve 52 adet B738 filo tipi toplam 116 adet ugak
kapasitelerini dikkate alarak model i¢in maliyeti minimize edecek bir Amac¢ fonksiyonu
olusturulmustur. Bes filo tipinin ucuslara atanmasi durumundaki isletme masraflari,
yolcu kayip masraflar1 hesaplanmistir. Bu degerler her ugusun beklenen talebine ve
standart sapmasina goére tekrar alim orani da dikkate alinarak hesaplanmistir. Amag
fonksiyonu olusturulduktan sonra ucak kapsama kisitlari, ugak denge kisitlar1 ve ugak
miisaitlik kisitlar1 belirlenmistir. ikili ve tamsay1 degiskenler tanimlanmistir. Tiim bu
yapilan islemler sonucunda Filo Atama Modeli kurulmustu ve Lindo optimizasyon
programi ile kodlanip Filolarin maliyetini minimum yapacak sekilde ucguslara
atanmasint saglayan optimal bir ¢ézlim ile hava limanlarda geceleyin yerde bulunan

optimal ugak sayilar1 elde edilmistir.

Ileriki ¢alismalarda yeni kisitlar ve yeni amaglar eklenerek daha gelismis bir model
kurulabilicektir ve yapilan ¢alismanin maliyetleri minimize edecek, ¢alismayr kullanan

sirket ve iilke ekonomisine katki saglamasi amaglanacaktir.
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EK-A

FILO ATAMA PROBLEMININ COZUMU iCiIN KURULAN
MODEL

A-1 Amac¢ Fonksiyon

Min Z =

7206,16x451 1t5940,04x, 451 2+6555,78X451 3+6277,03X2451 4+5923,45X 451 5+
7749,2%57371+6741,71x,737 ,+8007,03x,,37 3+6743,88x,,37 4+6922,01x;,37 5+
4453,63x7403,173760,81x,403214471,05x,493,3+3857,64x,403473884,46x,403 5+
3512,73x,305,1+3126,51x,3¢5 2 +3782,85x,3¢5,3+3101,83x73¢5 4 +3256,93x,305 5+
3837,11x5105,1+3237,06x,195,2+3794,11x,1 95, 3+3322,23x71 95,4 +3321,03x21 95 5+
11024,64x;,57 1+8480,4x,,57 ,+7905,77X5,57 379535,7x5,57 418316,17x5,57 5+
6133,29x;116,1t4544,03%116,2t4135,03X2116,315186,22X116,414364,3X21 16,5+
8506,85x,519 1+6672,51x,519 ,+6310,8x,8193+7400,94x,519 4+6678,83x,519 5+
8909,22x7¢,3,1+6828,96x0,3 ,+6228,1x,0,3 3+7785,24x,0,3 416604,98x,0,3 5+
4969,76x,109,1+3802,22x71 99 ,+3920,92x, 10 374284,225109,4+3889,88x,199 5+
11250,43x453 1+8276,8X,453 7 7471,18X, 453 379473,66X7453 418137,62x,453 5+
3023,6x2310,1t3034,8X3310 2+3782,3x3319 3+2847,82x5310 4+3208,17x5310 5+
4180,41x;3¢7,1+3390,15x;3¢7 2+3805,52x,307 3+3632,77x,307 4+3440,93x,307 5+
6696,41x,454,1+5707,32X2454 ,+6552,79X 454 3+5872,83% 454 415792,59X 454 5+
17347,59x,g34 1 +13200,22x,539 ,+10917,61x,839 3+14962,11x,539,4+12829,57x,539 5+
6177,17x,g26,1+6790,24x,5,6 ,+8476,6X,5,6 3+6155,48X 576 417153,67X 876 5+
5931,47x;032,11t4500,76x7035 ,+4399,96X7(3, 3+5016,8x;03, 4 +4408,59x703, 5+
4985,84x715, 1+3904,47x,15, 2+3933,37x,152 374305,6X2157 4+3862,2X5155 5+
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6910,37x602,1+7620,21% 2502 2 +9539, 71X 3+6960,05x 62,4 +8058, 78X 602 5+
4209,45x 1 1+4566,34x 10 2+5692,05X 010 3+4169,8X 010 4+4816,66X 010 5+
9121,08x5499 1+7054,25X 400, ,+5923,99%400,3 +8104,64x400 4 +6797,19% 409 5 +
7419,28x 506 1+5766,59X 50 2+5887,66X 506 3+6384,4% 506 4+5572,86X 506 5 +
4308,64x1131+3596,13%, 113 ,+3831,38X 5113 3+3740,25x, 113 4 +3574,56X 113 5 +
5765,36x7520,1+6406,63X2720 2 8006, 73X 5570 3+5873,96 20,4 +6763,45X 250 5 +
46924309 1+3678,54% 309 2+3832,4X 300 3+3995,67X300,4+3584,77 %3005 +
5276,13x5117 1+3904,39X1 17 ,+3908,89X1 17 3+4507,71%5117 4 +3851, 7625117 5 +
3331,46x,3121+3099,97x 131, 2+3788,83% 2315 3+3024, 1531, 4+3241,77x 315 5 +
4207,84% 5126 1+3546,57 2126 2 +3844,87X 126 3+3753,2x7126.4+3538,88X 2126 5 +
6927,87 X407 1+5394,28X 2407 2 +4933,49,47 3+5959,45x 407 4 +5167,82X 2407 5 +
3735,55% 4101 +3647,84% 410 2+4473,23% 410 3+3465,92x 410 4+3819,25X 410 5 +
6724,81x,455 1+5961,34x455 ,+6600,23X455 3+6098,44%, 455 4 +5937,69% 455 5 +
4533,92x, 130 1+3580,81x,130 2+3854,07x,1 30 3+4045,26X 130 4+3618,94%,130 5 +
7927,81x557,1+6521,88X 255 2 +7391,18X55 5+6823,99x, 55, 4 +6548, 75X 555 5 +
4538,89x, 153 1+3534,39x,1 53 2+3825,25X, 153 3+3736,39%1 53 4+3573,88X 123 5 +
3342,73x3161+3156,8% 2316 2+3794,95X 316 3+3128,33% 316 4+3289,49% 316 5 +
4840,57x 311 1+3733,41x311 2+3900,81%,311 3+4215,59x5311 4+3760,3%2311 5+
7461,45X 704 1+7847,93% 704 +9709,2X 704 3+7299,9% 704 4+8238,5X 704 5 +
21276,74%5750 1 +16414,71x5750 ,+13839,92x, 750 3+19247,08,750,4 +15697,58x, 7505 +
5072,96X 5033 1+3996,56X 033 2 +4273,48X 033 3+4415,67X 33,4 +4030,9% 033 5+
7508,94 1,455 1+5926,89X 455 2+6612,23X5455 3+6427,95X 455 4 +6031,13% 455 5 +
9601985011 1+7248,47X 2011 2+6514,87X5011 3+8303,39x5011 4+7087,51%5011 5+
17825,49 5,7 1+13993,84 55,7 ,+11386,8X 5,7 3+15995, 755, 4 +13484,05x,7 5 +
9104,72x5507 1+7124,00%57 ,+6540,02X 507 3+7915,59% 507 4 +6 767,862,507 5+
12292,54%5503,1+9738,23%5603,,+9876,16X 603 3+10731,67x 603 4 +9610,75x603 5 +
3890,54x,157 1+3272,09% 2157 2+3794, 72157 3+3405,74% 157 4+3340,63% 127 5 +
3441,25x, 135 1+3108,59x,1 35 2 +3783,85X 2135 3+3081,28x 1 35 4+3248,01x135 5 +
3687,82x 313 1+3195,33% 313 2 +3786,45X 31 3 3+3296,55X 313 4+3297,74% 313 5 +
3624,04% 417 1+3615,27% 41, 2+4469,06X 415 3+3395,59% 41, 4+3794,99%415 5 +
9232,11x551 1+7653,23X5771 ,+8169,07X5571 3+8156,05X,5,1 4+7808,23%;5551 5 +
5819,87Xp411 1+4466,74% 5411 2 +4558,39% 5411 3+4842,74% 5411 4+4472,51%5411 5 +
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3986,8X120,1+3277,07% 2120 2+3798,6X120,3+3454,88X 1 29 4+3375,98%150,5 +
8638,98x 4501 +6593,07X 450 ,+6731,06 2450 3+ 7249,43% 450 4 +6640, 74 2450 5 +
3561,3%135,1+3175,05% 135 , 3789, 7X 1 35 3+3155,83x,1 35,4 +3270,67% 135 5 +
3295,12X5370.1+3147,72% 350, +3793,88X 350 3+3089,53x,350,4+3278,43% 350 5 +
3494,12%53171+3159,01% 317 ,+3784,31%5317 3+3105,15x31, 4 +3242,51%317 5 +
2870,42x147 1+3051,95X51 47 ,+3783,49X 1 4 3+2855,93%, 147 4+3209,28X 147 5 +
10273,91% 553 1+8112,07X53 ,+7767,21%; 553 3+9033,68X 253 4 +8005,22X 5553 5 +
5772,11X460,1+5429,6X2460 2 +6544,93% 450 3+5301,22x 5 460,4+5609, 112460 5 +
3523,33X 414 1+3598,58X 2414 2 +4470,6X 414 3+3347,64x414 4+3779,55% 414 5 +
3486,15x,139 1+3133,84X 1 30 ,+3784,38X130,3+3128,85x, 130 4+3240, 775139 5 +
19674,3x,751 1+15270,75X 751 2+13424,49x, 5, 3+17323,54%,751 4+14658,37%5751 5 +
9855,44x,705 1+8377,44% 705 , 9766, 11X 3+8871,76x,705 4 +8665,99%,705 5 +
4482,64X54131+3868,6X 413 2 A474,91%,413 3+3963,7x 413 4+3964,86X413 5 +
2486,26x1 46 1+3012,28X 146 2, +3782,01% 1 46 3+2660,6x 1 46,4 +3185,14%1 46 5 +
13666,22x 746 1 +11014,42X 746 2+11920,26x746 5411683, 7% 746 4 +11164,43%5746 5 +
10340,645,,5 1 +8034,81%;555 ,+8236,6X525 3+8815,29% ;55 4 +8110,66X;557 5 +
294461351 1+3042,2X 351 ,+3783,08X 3,1 3+2844,82x,351 4+3201,9%531 5 +
3695,15X143.1+3198, 7143 2 +3785,4% 1 43 3+3261,9%, 143 4+3292,56X 143 5 +
3050,49X 374 1+3048,57x 354 , +3782,83X 324 3+2845 43354 4 +3204,84% 354 5 +
7101,4% 14 1+5620,46X 14 ,+5863,8X 014 3+6363,69x2014 4+5770, 12014 5 +
2756,69x5150 1+3028,05X 150 2+3782,01%1 50 3+2757,86X150,4+3196,98%150,5 +
7448,13x 415 1+5663,82X 415 ,+5037,67X 415 3+6449, 1,415 4+5523,81%2415 5 +
7076,91x5461 1+5930,64%5461 2 +6591,83% 5461 3+6164,75x 461 4+6045,81%,461 5 +
6683,63x 147 1+4902,59X 1 47 ,+4270,51% 1 47 3+5728,52X1 47 4 +4663,75% 5147 5 +
442824415 1+3783,14% 415, +4477,54% 415 3+3823,72x 415 4+3920,11%415 5 +
5151,03%515 1+3866,46X1 55, ,+3898,41% 155 3+4405,36X 155 4 +3906, 16X 157 5 +
5561,23X467,1+5365,34X 2462 2 +6545,27X 5465 3+5130,04% 5467 4 +5618, 15X 46 5 +
5531,28x;151 1+4097,89%5 151 ,+3911,05%,5151 3+4716,39%, 51 4+3944,52x,151 5 +
2995, 75X 356 1+3046,06X 326 2+3783,29X 326 3+2904,34% 36 4+3209,27% 5356 5 +
3542,89x,3,5 1+3120,01%,35 2 +3783,6X 35 3+3128,31x53,5 4+3261,33%53,5 5 +
3508,5X155 1+3183,79%, 155, +3786,33X 155 3+3158,34x, 1 55,4 +3277,42X 155 5 +
23961,65x,747 1+18435,56X 747 2 +15167,1%5747 3+20897,69x,747 4 +18240,00%5747 5 +
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8939,27x015,1+7164,74% 015 2 +6407,6X5015 3+7820,08% 015, 4+6779,56X2015 5 +
11856,595,73 1+8724,22X573 ,+8466,24X 575 3+9918,54% 555 4 +8527,17%5593 5 +
10829,51x 554 1 +8186,82X 554 »+7786,54; 554 3+9393,98X54 4 +8009,68X 554 5 +
2944,86x, 153 1+3057, 1,153 ,+3783,2X 5153 3+2889,89x, 153 4 +3215,4%153 5 +
2766,83x,325 1+3015,87% 2355 2 +3782,34% 5325 3+2725,58x,3,5 4 +3186,95X 355 5 +
3696,91X410,1+3675,68X2410 2+4471,52X5410,3+3584,89% 419 4+3818,68x 4105 +
3909,91%147,1+3262,16X, 167 5 +3788,8X 165 3+3343,13%, 1 62,4 +3296,78X 1625 +
4960,29% 14 1+3697,08% 164 +3849,8X 1 64 3+4193,86x, 1 64 4+3625,94%1 64 5 +
8069,56 463 1+6376,25X 1463 2, +6700,63% 463 3+7051,53% 463 4 +6390,63% 463 5 +
7022,56x5470,1+5881,62x 2470 2 +6608,11%5479 3+6210,61x470,4+6012,06X 2470 5 +
3834,34x, 159 1+3285,65X 150 ,+3798,98X150,3+3342,21x, 1 50 4 +3364,53x, 159 5 +
5105,83X 1337 1+3915,96X 33 ,+3943,08X 335 3+4321, 12X 335 4 +3861,91%337 5 +
3432,84x,3,7 1+3186,79x,3,7 2+3786,01x,3,7 3+3157,12x53,7 4+3258,89x53,7 5 +
5203,44% 1 66 1+3987,25X 1 66 2+3946,55X 1 66 344554, 72X 51 66,4 +3921,81%146 5 +
8569,72x530,1% 7428, 12530 2+8525,4% 5530 3+7711,67x830,4+7625,86X 2530 5 +
10247,94% 5555 1+7755,64% 525 ,+8157,82X2 348632, 74X 555 4 +7815,13%;555 5 +
4081,99% 450 1+3714,47x 450 2, +4471,52x 450 3+3687,65X 420 4+3843,42X 420 5 +
10214,89x,,55 1+8059,47 5555 ,+7736,32X 555 3+8873,95% 555 4+ 7692,25% 555 5 +
337016334 1+3152,32x 334 2+3788,11x 334 5+3160,35X 334 4+3246,77X 334 5 +
4995,05x 39 1+3921,95X 376 ,+3959, 14376 3 +4296,43x30 4 +3948,55X 1359 5 +
5672,87x,170.1+4179,91%,170 +3981,05x,1 70 3+4787,49%51 70 4+4133,69%51 70 5 +
6766,19x 015 1+5375,79% 2015 2 +5761,34% 015 3+5889,63x 015 4 +5344,39%015 5 +
3848,261x, 163 1+3277,07% 2163 2+3788,27x 2163 3+3437,95X 1 63 4+3344,55X 163 5 +
6974,22x 14 1+5407,16X 514 ,+5832,37X 514 3+5812,65X 514 4 +5499,51%,5514 5 +
4883 ,54x, 167 1+3832,16X,1 67 ,+3943,31x,1 67 3+4159,4% 167 4+3777,5% 1675 +
31255751741 +3093,03%,1 74 2+3784,06X 5174 3+2939,32X 1 74 4+3229,4% 174 5 +
3270,48x 336 1+3165,72x 336 2+3789,22x 336 3+3102,93% 336 4+3279,61% 2336 5 +
5443,24 335 1+4161,36X5333 ,+3982, 161,333 3+4621,26X 5333 4 +4077,23%333.5
6712,05X,475 1+5647,01%,475,,+6571,42X 475 3+5760,59%472 4 +5741,94% 5475 5 +
5699,6X,47 1+4258,67X 2425 ,+4539,58X 425 3+4625,83X 425 4 +4357,65X 5477 5 +
5863,01x471 1+5393,01%,471 2 +6546,08X471 3+5284,59%,471 4+5611,97%2471 5 +
3298,77X54211+3588,54x 451 +4469,0125451 3+3312,17 %421 4+3798,99%,451 5 +
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10563,8x 10,1 +8626,88X 410 2+9655,44x 61, 3+8965,44% 1 4 +8666,04% 561 5 +
7813,32x,g31 1+7059,94X 531 ,+8486,24X 531 3+6957,6X5531 4+7290,19%5531 5 +
3306,97X11 1+3147,01%,171 ,+3791,03X,1 71 5+3080,83x,171 4+3257,88%5171 5 +
4006,35X ;175 1+3399,33x, 175 +3810,45X 1 75 3+3593,57x, 175 4 +3448,04%1 75 5 +
4098,4x 5335 1+3364,6X 335 , +3801,52X 335 3+3575,26x 335 4 +3424,04% 335 5 +
4879,12%5340.1+3757,14% 340 2 +3853,96X 340 3+4170,063.40,4+3633,78X 340 5 +
8421,56x,50,1+7079,83X220 ,+8087,29% 520 3+ 7506,53% 529 4+7200,35X 559 5 +
7091525019 1+5583,88X 501, ,+5881,26X 010,35 +6338,29% 919 4 +5687,6X 2019 5 +
6093,07xg15,1+5035,96X 515 , +5803,67X 515 3+5326,31x 5515 4 +5154,87%515 5 +
5809,95x 39 1 +4600,8X 5039 2+4453,99X 030 3+5224,69%5030,4 +4488,4% 50305 +
4090,8x,337 1+3369,44x 33, ,+3828,86X 5337 3+3585,79% 5337 4+3442,3%337 5 +
7324,00% 474 1+5865,31% 1474 ,+6588,24X5474 3+6336,44%5474 4 +5926,65X 5474 5 +
3796,29x, 175 1+3258 54,175 2+3794,14x, 75 3+3375,03% 1 75 4+3332,34% 1 75 5 +
4074,54% 5157 1+3383,85X, 152 ,+3807,96X 15 3+3513,79x, 157 4 +3392,55X155 5 +
6033,06x 5473 1+5534,2X 2473 2 +6551,85X 473 3+5354,26x 5473 4 +5700,76X 2473 5 +
4029,51% 2456 1+3819,76X 5456 2+4491,99%5 456 3+3723,28X 426 4+3948, 72426 5 +
4034,18x 344 1+3294,12x 344 ,+3813,85X 344 3+3443,03% 1344 4+3441,39% 344 5 +
2975,84x 196 1+3051,07X 156 2+3784,34X 156 3+2848,86X51g6 4+3199, 7425154 5 +
11033,54%5411 1+9119,00x5611 249704, 72611 3+9854,23% 611 4+9256,43%5611 5 +
5653,77X 20421 +4291,68X 504, 2+4341,6X 04, 3 +4831,16X5045 4+4236,31%5047 5 +
6915,98x507 1+5519,11%,025 2 +5783,47X02,3+5951,64% 025, 4 +5472,14% 025 5 +
6461,47 X515 1+5106,13%,515 ,+5794,37% 515 3+5500,86x 2515 4 +5303,25X 515 5 +
3533,78x,1531+3123,17x, 153 2+3788,52x 5153 3+3078,8X 2193 4+3271, 75X 193 5 +
6348,82x556 1+6095,63X756 2+7380,05X 556 3+5981,81%;556 4 +6356,16X ;556 5 +
11170,8x 535 1 +8612,87 535 ,+8840,3X 535 3+9756,4% 535 4 +8585,26X 535 5 +
7866,12x 36 1+6772,55X 36 ,+8018,12x536 3+6847,53X 536 4+6954,35% 534 5 +
6591481476 1+5603,5X 2476 2+6562,25X 476 3+5776,73X476 4 +5814,56X 5476 5 +
3542,15x 354 1+3147,64% 354 2+3786,01x 2354 5+3134,38X 354 4+3269,76X 354 5 +
2913,31x51.99 1 +3049, 7410 ,+3782,44% 5190 3 +2871,84x,1 90 4+3206,08x5 100 5 +
3512,7x 2425 1+3613,68x,455 2+4470,02x,455 3+3363,16X 425 4+3814,14%5454 5
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A-2 Kisit Fonksiyonlar:

Ucus Kapsama Kisitlar

X24511 F X24512 F X24513 + X24514 + Xoa515 = 1
X22371 t X22372 + X22373 + X22374 + X22375 = 1
X24031 t X24032 T X24033 + X2403.4 T X24035 = 1
X2305,1 t X23052 T X2305,3 + X23054 T X23055 = 1
X21051 F X21052 T X2105,3 + X2105.4 T X21055 = 1
X257, F X22572 + X22573 + X22574 + X2575 = 1

X21161 T X21162 T X2116,3 T X2116,4 T X2116,5
X2819,1 T X28192 T X28193 T X28194 + X28195 =
X2023,1 T X20232 T X20233 T X2023,4 T X20235 =

X2109,1 T X2109,2 T X2109,3 T X2109,4 + X21095 =

X24531 t X24532 + X24533 + X24534 + X24535

X2310,1 T X2310,2 T X2310,3 T X2310,4 T X2310,5

X2307,1 T X2307,2 + X2307,3 + X2307,4 + X2307,5

X24541 t X454 + X4543 + Xo4544 + Xos545

X2839,1 T X28392 T X28393 T X28394 + X28395 =

X2826,1 T X28262 T X2826,3 T X2826,4 T X2826,5

X2032,1 T X2032,2 T X2032,3 T X2032,4 T X2032,5

X2122,1 T X21222 + X21223 + X21224 + X21225

X2602,1 T X2602,2 T X2602,3 T X2602,4 T X2602,5

X2010,1 T X2010,2 + X2010,3 + X2010,4 T X2010,5

X2409,1 T X24092 T X2409,3 T X2409,4 + X24095 =

X2806,1 T X2806,2 T X2806,3 T X2806,4 T X2806,5

X2113,1 T X21132 T X21133 + X2113,4 T X2113,5

X22201 F X22202 + X2220,3 + X2220,4 + X2220,5

X2309,1 T X2309,2 T X2309,3 T X2309,4 T+ X23095 =

X21171 t X21172 + X21173 + X2117,4 + X2117,5

X2312,1 T X2312,2 T X2312,3 + X2312,4 T+ X2312,5

X21261 T X21262 T X21263 + X2126,4 T X2126,5

X2407,1 T X24072 + X2407,3 + X2407,4 T X2407,5

o T S e S S Gy S S S T e S T G S G O G S S

X2410,1 T X24102 T X24103 T X24104 T X2210,5
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X24581 T X24582 T X24583 T X24584 + X24585 =
X2130,1 T X2130,2 + X2130,3 T X2130,4 T X2130,5 =
X2252,1 T X22522 + X22523 T X2252,4 T X22525 =
X2123,1 T X21232 t+ X21233 t X2123.4 + X21235 =
X2316,1 T X23162 + X23163 T X2316,4 T X23165 =
X2311,1 T X2311,2 + X23113 t X2311,4 T X2311,5 =
X2704,1 T X27042 t X27043 T X2704,4 T X27045 =
X2750,1 T X2750,2 + X27503 T X2750,4 T X2750,5 =
X2033,1 T X2033,2 + X20333 T X2033,4 T X20335 =
X24551 t X24552 + X24553 t X24554 + Xo4555 =

X2011,1 T X2011,2 T X2011,3 T X2011,4 T X2011,5 =

X28271 t X28272 + X28273 + X2827,4 + X2827,5

X2807,1 T X2807,2 + X2807,3 T+ X2807,4 T X2807,5

X26031 T X2603,2 T X2603,3 T X2603,4 T X2603,5

X21271 T X21272 + X21273 + X21274 + X21275

X2138,1 T X21382 + X21383 T X21384 T X21385

X2313,1 T X23132 + X23133 + X2313,4 T X2313,5

X2412,1 T X24122 + X24123 + X2412,4 + X24125

X2221,1 T X22212 + X2221,3 T X2221,4 + X2221,5

X2411,1 T X2411,2 T X2411,3 + X2411,4 T X2411,5

X2129,1 T X21202 T X21293 + X21294 + X21295

X2459,1 T X24592 T X24593 T X24594 + Xp4595 =

X21351 T X21352 + X21353 + X21354 + X2135,5

X2320,1 T X2320,2 T+ X2320,3 T X2320,4 T X2320,5

X23171 t X23172 + X23173 + X2317,4 + X2317,5

X2142,1 T X21422 T X21423 + X21424 + X21425

X22531 t X22532 + X22533 + X22534 + X2253,5

X2460,1 T X2460,2 T X2460,3 T X2460,4 T X2460,5

X24141 t X24142 + X24143 + X22144 + X24145

X2139,1 T X21392 T X21393 T X21394 + X21395 =

X2751,1 t X2751,2 + X2751,3 + X2751,4 + X2751,5

X2705,1 T X2705,2 + X2705.3 + X2705,4 T+ X2705,5

Il
O e S e S S S S S e S o=

X24131 T X24132 T X22133 T X24134 + X22135
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X21461 T X21462 T X21463 T X21464 T X21465 = 1
Xo7a61 t X27462 T X27463 + X27464 T X27265 = 1
X22221 F X22222 F X22223 + X22224 + X22225 = 1
X2321,1 T X2321,2 + X2321,3 T X2321,4 T X2321,5 =
X21431 T X21432 t X21433 T X21434 T X21435 =
X2324,1 T X23242 t+ X23243 t X2324,4 T X23245 =
X2014,1 T X2014,2 + X20143 T X2014,4 T X20145 =
X2150,1 T X2150,2 + X21503 T X2150,4 T X2150,5 =
X24151 T X24152 t X24153 T X24154 + X24155 =
X2461,1 T X2461,2 T X24613 T X2461,4 T X2461,5 =
X21471 T X21472 t X21473 T X21474 + X21475 =
X24181 T X24182 t X24183 T X24184 T X24185 =
X2152,1 T X21522 + X21523 T X2152,4 T X21525 =
X2462,1 T X2462,2 T X24623 T X2462,4 T X2462,5 =
X2151,1 T X2151,2 + X2151,3 t X2151,4 T X2151,5 =
X2326,1 T X23262 T X23263 T X2326,4 T X23265 =
X23251 T X23252 t X23253 + X23254 + X23255 =
X2158,1 T X21582 t X21583 T X2158,4 T X21585 =
X27471 T X27472 t X27473 t X27474 + X27475 =
X2015,1 T X2015,2 + X20153 T X2015,4 T X20155 =
X2223,1 T X22232 t X22233 T X2223.4 T X22235 =
X2254,1 T X22542 t X22543 T X2254,4 T X22545 =
X2153,1 T X21532 t+ X21533 + X2153.4 T X21535 =
X23281 t X23282 T X23283 + X23284 T X23285 = 1

X2419,1 T X24102 * X24193 T X24194 + X24195 =

X2162,1 T X2162,2 T X2162,3 T X2162,4 T X2162,5

X21641 T X21642 T X21643 + X2162,4 T X2164,5

X2463,1 T X24632 T X24633 T X2463,4 T X2463,5
X24701 F X24702 + X2470,3 + X2470,4 T X2470,5

X2159,1 T X21592 T X21593 T X21594 + X21595 =

X2332,1 t X23322 T X23323 + X23324 + X23325

X23271 T X23272 + X23273 + X2327,4 + X2327,5

Il
[ e S = G G S G

X2166,1 T X2166,2 T X2166,3 T X2166,4 T X2166,5
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X2830,1 T X2830,2 T X2830,3 T X28304 T X2830,5

X22281 t X22282 t X22283 + X22284 T X22285

X2420,1 T X2420,2 t+ X2420,3 + X2420,4 T X2420,5

X22551 t X22552 + X22553 + X22554 + X22555

X2334,1 T X23342 + X23343 + X23324 + X23345

X2329,1 T X23202 T X23293 T X23294 + X23295 =

X2170,1 T X2170,2 + X2170,3 + X2170,4 T+ X2170,5

X2018,1 T X20182 + X20183 T X2018,4 T X2018,5

X2163,1 T X21632 T X21633 T X2163,4 T X2163,5

X28141 T X28142 + X28143 + X2814,4 T X2814,5

X2167,1 T X2167,2 T X2167,3 T X2167,4 T+ X2167,5

X21741 t X21742 + X21743 + X21744 + X21745

X2336,1 T X2336,2 T X2336,3 T X2336,4 T X2336,5

X2333,1 T X23332 T X23333 T X23334 1+ X23335

X24721 F X24722 + X24723 + X2472,4 + X24725

X24221 t X24222 t X24223 + X24224 + X24225

X2471,1 t X2471,2 + X2471,3 + X2471,4 + X2471,5

X2421,1 T X2421,2 + X24213 + X2421,4 T X24215

X2610,1 T X2610,2 T X2610,3 T X2610,4 T X2610,5

X2831,1 T X2831,2 + X2831,3 + X2831,4 T X2831,5

X2171,1 T X2171,2 + X2171,3 + X2171,4 + X2171,5

X21781 T X21782 + X21783 + X2178.4 + X21785

X23351 T X23352 T X23353 1T X23354 + X23355

X2340,1 T X2340,2 T X2340.3 T X2340,4 T X23405
X22291 T X22292 T X22293 T X22294 + X22205 =
X2019,1 T X2019,2 T X2019,3 T X2019,4 + X20195 =
X2815,1 T X28152 T X28153 T X28154 T X28155 =

X2039,1 T X2039,2 T X2039,3 T X2039,4 T X20395 =

X23371 t X23372 + X23373 + X2337,4 + X23375

X24741 t X24742 + X24743 + X4744 + X24745

X21751 t X21752 + X21753 + X2175,4 + X2175,5

X2182,1 T X2182,2 T X2182,3 + X2182,4 T X2182,5

Il
o S N T e L S S e e o S e S S Y o W = Gy SRR

X24731 t X24732 T X24733 T X24734 + X24735
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X24261 t X24262 T X24263 T X24264 T X24265 = 1
X344 F X23442 F X23443 + X23444 + X23445 = 1
X21861 1 X21862 T X21863 T X21864 T X21865 = 1
X2611,1 T X2611,2 T X2611,3 T X2611,4 T X2611,5 = 1
X2042,1 T X2042,2 T X2042,3 T X2042.4 T X20425 = 1
X20221 F X2022,2 T X2022,3 + X2022,4 T X20225 = 1
X28181 1 X28182 T X28183 T X28184 T X28185 = 1
X21831 t X21832 T X21833 + X21834 T X21835 = 1
X256 t X22562 T X22563 T X22564 T X22565 = 1
X2g381 T X28382 T X28383 T X28384 T X28385 = 1
X22361 t X22362 T X22363 T X22364 T X22365 = 1
X24761 t X24762 T X24763 + X24764 T X24765 = 1
X354 t X23542 + X23543 + X23544 + X23545 = 1
X2190,1 + X2190,2 + X21903 T X2190,4 + X21905 = 1

X24281 T X24282 + X24283 + X24284 + X24285 = 1

Ucus Denge Kisitlari

A319 filosunun Adana sehri icin ucus denge kisitlar:

Gei11 = Geien — X2451,1
Gez1 = Ger1 — Xo4s31
Gezn = Geoq + Xoasan
Gear = Gezn — Xoass1
Ges,a = Gean T+ Xoasgn
Geer = Gesn — X591
Ger1 = Geen T+ X460

Gesa = Gera — X24611

Geor = Geg1 T X24621
Gero1 = Geo1 — X24631
Gei11 = Geron + X24701
Gei21 = Gein — X2a711
Geizn = Geizn + Xoa721
Geia1 = Geizn — X731
Geisa = Geian + Xoa741

Gecie1 = Geisa + X24761

A320 filosunun Adana sehri icin ucus denge kisitlar:

Ge12 = Gerez — X2451,2
Geoz = Gei2 — X24532
Gesz = Gz + X24542

Geaz = Gezz — X552
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Gesz = Geaz + X24582
Geoz = Gesz — X24592
Ger2 = Geez + X2460,2

Gesz = Gerz — X2461,2



Geoz = Gegz + X2462,2
Geo2 = Geoz — X2463,2
Ge11,2 = Geroz + X24702

Gei22 = Gei1,2 — X2471,2

Geizz = Geizz + X24722
Geiaz = Geisp — X24732
Geisz = Geaz + X24742

Geie2 = Geisz + X24762

A321filosunun Adana sehri icin ucus denge kisitlar:

Gei3 = Gei63 — X24513
Gezz = Ge1z — Xo4s33
Gezz = Geoz + Xoasa3
Geaz = Gezz — X2455,3
Gesz = Geaz + Xouasg3
Gee3 = Gesz — X24593
Gerz = Geez + X24603

Gesz = Gerz — X2461,3

Geos = Gegz 1 X2462,3

Geio3 = Geoz — X24633

Gei1,3 = Geo3 + X24703
Geiz3 = Ge11,3 — X24713
Geizz = Geizz + Xoa723
Geias = G133 — X2a733
Geisz = Geiaz + Xoa7a3

Geie3 = Geisz + X24763

B737 filosunun Adana sehri icin ucus denge kisitlar:

Geia = Ge16a — X2451,4
Geza = Gera — X2453,4
Geza = Geoa + Xoasaa
Geaa = Geza — Xoass4
Gesa = Geaa + Xousga
Geoa = Gesa — X24504
Gera = Geoa + Xoa60,4

Gesa = Gera — X2461,4

Geoa = Gega T+ Xo462,4
Gero4a = Geoa — X2463,4
Gei1,a = Geroa + X2470,4
Geiza = Ge11,a = X2471,4
Geiza = Geiza + X24724
Geiaa = Ge13a — X24734
Geisa = Goraa + X24744

Geie4a = Geisa + Xoa764

B738 filosunun Adana sehri icin ucus denge kisitlari

Geis = Geies — X2451,5
Geas = Geis — X24s35
Gezs = Geas + Xoasas
Geas = Gess — Xoasss
Gess = Geas + Xoasg s
Gees = Ges,s — X24595

Gers = Gees + X2460,5
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Gegs = Gers — Xoa61,5
Geos = Gegs T X2462,5
Geios = Geos — X24635
Gei1,s = Geos + X705
Geizs = Geizs — X2a715
Geizs = Geizs + Xoa725

Geias = Geizs — X24735



Geiss = Geias + X247a5 Geies = Geiss + X24765

A319 filosunun Ankara sehri icin ucus denge kisitlari

Ga11 = Gazg1 — X2105,1 Gazo1 = Gar91 — X2151,1
Gaz1 = Gar,1 — X21091 Gaz11 = Gazo1 + X21521
Gaz1 = Gaz1 T+ X21161 Gazz1 = Gaz1,1 — X21531
Gaag = Ga31 — X21131 Gazz1 = Gaz2,1 + X21581
Gas1 = Gas1 — X21171 Gaza1 = Gaz3z1 — X21501
Gper = Gas1 + X21221 Gazs1 = Gaza1 + X21621
Gaz71 = Gag1 — X21231 Gaze1 = Gazs1 + X21641
Gag1 = Gaz1 + X21261 Gaz71 = Gaze1 + X21661
Gpon = Gag1 + X21301 Gazg1 = Gaz71 — X21631
Ga101 = Gag1 — X21271 Gazon = Gazg1 — X21671
Ga11,1 = Gar01 — X21201 Gazo1 = Gazo1 + X2170,1
Ga121 = Ga11,1 — X21351 Gaz11 = Gazo1 — X21711
Ga131 = Ga2,1 + X21381 Gazz1 = Gazi1 + X21741
Ga1a1 = Ga131 — X21391 Gazz1 = Gazz1 — X21751
Gais1 = Gara1 + X21421 Gaza1 = Gazzq + X21781
Gai61 = Gars1 — X21431 Gazs1 = Gazan + X21821
Ga17,1 = Gare1 + X21461 Gaze1 = Gazs1 — X21831
Gaig1 = Ga17,1 — X21471 Gazz1 = Gaze1 + X2186,1
Ga191 = Garg1 + X2150,1 Gazg1 = Gazz1 + X21901

A320 filosunun Ankara sehri icin ucus denge kisitlar:

Ga12 = Gazg2 — X2105,2 Gato2 = Gag2 — X21272

Gaz2 = Ga12 — X21092 Gai1,2 = Ga02 — X2129,2
Gaz2 = Gaz2 + X2116,2 Ga122 = Ga11,2 — X2135,2
Gaap = Gazz — X2113,2 Ga1z2 = Gai2,2 + X21382
Gas2 = Gaap — X2117,2 Ga1a2 = Gar32 — X2139,2
Gae2 = Gasz + X2122,2 Gais2 = Garaz + X21422
Gaz2 = Gag2 — X2123,2 Gate2 = Gas2 — X21432
Gag2 = Gaz2 + X21262 Ga17,2 = Gate2 T X2146,2
Gpop = Gago + X21302 Gaig2 = Gar72 — X2147,2
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Ga192 = Gag2 T X21502
Gazo2 = Gar92 — X2151,2
Gaz1,2 = Gazo2 + X2152,2
Gaz22 = Gaz1,2 — X2153,2
Gaz32 = Gaz22 + X21582
Gaza2 = Gaz32 — X2150,2
Gazs2 = Gazaz + X21622
Gaze2 = Gazsz + X21642
Gaz7,2 = Gaze2 + X2166,2

Gazs2 = Gaz72 — X2163,2

Gazo2 = Gazg2 — X2167,2
Gazo2 = Gazo2 + X2170,2
Gaz12 = Ga302 — X21712
Gazz2 = Gaz12 + X21742
Gazz 2 = Ga322 — X21752
Gazaz = Gazzz + X21782
Gazs2 = Gaza2 + X21822
Gaze2 = Gazsz — X21832
Gazz2 = Gaze2 + X2186,2

Gazsz2 = Gazz2 + X2190,2

A321 filosunun Ankara sehri icin ucus denge kisitlar:

Ga13 = Gazgz — X21053
Gaz3 = Ga1,3 — X21093
Gaz3z = Gaz3 + X2116,3
Gaaz = Gazz — X21133
Gas3 = Gaaz — X21173
Gae3 = Gasz + X21223
Gaz3 = Gaez — X21233
Gag3z = Gaz3 + X21263
Gpoz = Gag3 + X21303
Ga103 = Gag3z — X2127,3
Ga113 = Ga103 — X21203
Ga123 = Ga11,3 — X21353
Ga133 = Ga123 + X21383
Ga1a3 = Ga133 — X21393
Gais3 = Garaz + X21423
Gat63 = Ga1s3 — X21433
Ga173 = Gare3 + X21463
Gais3 = Ga17,3 — X21473

Ga193 = Ga1s3 + X21503
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Gaz203 = Ga193 — X2151,3
Gaz213 = Gazoz + X2152,3
Gaz223 = Gaz1,3 — X2153,3
Gaz233 = Gazz3 + X21583
Gaza3 = Gaz3z3 — X215903
GA25,3 = GA24,3 + X2162,3
Gaze3 = Gazsz + X21643
Gaz273 = Gazes + X2166,3
Gazs3 = Gaz73 — X2163,3
GA29,3 = GA28,3 — X2167,3
Gaz03 = Gazos + X2170,3
Gaz13 = Gazoz — X2171,3
Gazzz = Gaz13 + X21743
Gazz3 = Gazzz — X2175,3
Gazas = Gazzz + X21783
Gazsz = Gazaz + X21823
Gazes = Gazsz — X2183,3
Gaz73 = Gazes + X2186,3

Gazss = Gazzz + X21903



B737 filosunun Ankara sehri icin ucus denge kisitlar

Ga1,4 = Gazga — X2105,4 Gaz04 = G194 — X2151,4
Gaza = Gara — X2100,4 Gaz14 = Gazoa + X2152,4
Gaza = Gaza + X21164 Gazz4 = Gaz1,4 — X2153,4
Gpaa = Gaza — X21134 Gazza = Gazza + X21584
Gasa = Gasga — X2117,4 Gazaa = Ga234 — X21504
Gpea = Gasa + X21224 Gazsa = Gazaa + X2162,4
Gaz4 = Gpga — X21234 Gazea = Gazsa + X21644
Gaga = Gaza + X2126,4 Gaz74 = Gazea T X21664
Gpoa = Gaga + X2130,4 Gazga = Gaz7.4 — X2163,4
Ga104 = Gaga — X2127,4 Gazo4 = Gazga — X2167,4
Gai1,4 = Ga104 — X21204 Gazoa = Gazga + X2170,4
Ga124 = Gar1,4 — X21354 Gaz1a = Gazoa — X2171,4
Ga134 = G124 + X21384 Gazza = Gazra + X21744
Ga1aa = Ga134 — X21394 Gazza = Gazza — X21754
Gaisa = Garaa + X21424 Gazaa = Gaz34 + X21784
Gate4 = Gats,a — X21434 Gazsa = Gazaa + X21824
Ga17,4 = G164 + X21464 Gazea = Gazsa — X21834
Gaiga = Gar7,4 — X2147,4 Gaz7a = Gazea T X2186,4
Ga194 = Gaiga + X2150,4 Gazga = Gaz7.4 + X2190,4

B738 filosunun Ankara sehri icin ucus denge kisitlar:

Ga1,s = Gazgs — X2105,5 Ga12,5 = Ga11,5 — X2135,5
Gazs = Gars — X2109,5 Ga1zs = Garz,5 + X21385
Gazs = Gazs + X2116,5 Ga1as = Ga13s — X21395
Gaas = Gazs — X21135 Gaiss = Garas + X21425
Gas;s = Gass — X2117,5 Gates = Gass — X21435
Gaes = Gass + X21225 Ga175 = Gares + X21465
Gazs = Gags — X2123,5 Gaiss = Ga17,5 — X21475
Gags = Gazs + X2126,5 Ga1o5 = Gaigs + X2150,5
Guos = Gags T X21305 Gazo5 = Gar9s — X21515
Gatos = Gags — X2127,5 Gaz1,5 = Gazos + X21525
Ga11,5 = Gato5 — X21295 Gazz,s = Gaz15 — X21535
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Gaz3zs = Gazz25 + X21585 Gaz1s = Gazos — X2171,5

Gazas = Gazzs — X21505 Gazzs = Gazis + X21745
Gazss = Gazas + X21625 Gazzs = Ga325 — X21755
Gazes = Gazss + X216a5 Gazas = Gazzs + X21785
Gaz75 = Gazes + X2166,5 Gazss = Gazas + X21825
Gazgs = Gaz7,5 — X2163,5 Gazes = Gazs,s — X21835
Gazo5 = Gazgs — X2167,5 Gazzs = Gazes + X2186,5
Gazos = Gazos + X2170,5 Gazgs = Gaz7s + X21005

A319 filosunun Antalya sehri icin ucus denge kisitlar

Gp11 = G161 — X24031 Gpo1 = Gpg1 — X24151
Gp2,1 = Gp1,1 — X24091 Gp1o1 = Gpo1 + X24181
Gp31 = Gpa1 — X24071 Gp11,1 = Gp1o1 — X24191
Gpa1 = Gpz1 + X410 Gpi2,1 = Gp11,1 + X24201
Gps1 = Gpa1 — X24111 Gp131 = Gp12,1 — X24211
Gpe1 = Gps1 + X2a121 Gpia1 = Gp131 + X24221
Gp71 = Gpe1 — X24131 Gp1s,1 = Gp1a1 + Xo4261
Gpg1 = Gp71 + X24141 Gpie1 = Gpis1 + X24281

A320 filosunun Antalya sehri icin ucus denge kisitlari

Gp12 = G162 — X24032 Gpoo = Gpg2 — X2415,2

Gp2,2 = Gp1,2 — X2409,2 Gp1o2 = Gpoo + X418

Gp3z = Gp22 — X2407,2 Gp11,2 = Gp1o,2 — X24192
Gpaz = Gpzz + X24102 Gpi2,2 = Gp11,2 + X2420,2
Gpsz = Gpaz — X24112 Gp132 = Gp12,2 — X2421,2
Gpez = Gpsz + Xa4122 Gpia2 = Gp132 + X24222
Gp72 = Gpe2 — X24132 Gp1s,2 = Gp1az + Xo4262
Gpsz = Gp72 + Xo4142 Gpie2 = Gpis2 + Xo4282

A321 filosunun Antalya sehri icin ucus denge kisitlari

Gp13 = Gp163 — X2403,3 Gpas = Gp33 + X2410,3
Gpz3 = Gp1,3 — X24093 Gps;s = Gpa3z — X24113
Gps3 = Gp2,3 — X2407,3 Gpe3s = Gps3 + X24123
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Gp73 = Gpe3 — X24133
Gpgz = Gp73 + X24143
Gpoz = Gpg3 — X24153
Gp1o3 = Gpo3z + X24183

Gp11,3 = Gg10,3 — X24193

Gpi23 = Gp11,3 + X24203
Gp133 = Gp12,3 — X24213
Gp1a3 = Gp133 + X24223
Gp1s3 = Gpia3z + X24263

Gpi63 = G153 + X24283

B737 filosunun Antalya sehri icin ucus denge kisitlari

Gp1a = Gp16a — X2403,4
Gp2,a = Gp1a — X2409,4
Gp3a = Gpoa — X2407,4
Gpaa = Gpza + X24104
Gpsa = Gpaa — X2a114
Gpea = Gpsa + X24124
Gp74 = Gpea — X24134

Gpga = Gp7a + X24144

Gpoa = Gpga — X24154
Gp1o4 = Gpoa + X24184
Gpi1,a = G104 — X24194
Gp12,4 = Gp11,4 + X24204
Gp13,4 = Gp12,4 — X2421,4
Gp1aa = Gp13a + X24224
Gpis,a = Gpiaa + X24264

Gpi6,a = Gpisa + X24284

B738 filosunun Antalya sehri icin ucus denge kisitlar

Gg1s = Gpies — X24035
Gpas = Gp1s — X2409,5
Gpss = Gpos — X2407,5
Gpas = Gpzs + Xoa105
Gpss = Gpas — X2a115
Gpes = Gpss + Xoa125
Gp75 = Gpes — X24135

Gpgs = Gpys + X24145

Gpos = Gpgs — X2415,5

Gpios5 = Gpos + X24185

Gp11,5 = Gp1os — X24195
Gp12,5 = Gp11,5 + X24205
Gp13s = Gpi2,5 — X24215
Gpias = Gp13s + Xoa225
Gpiss = Gpias + X2a265

Gpi6s = Gpiss + X24285

A319 filosunun Diyarbakir sehri icin ucus denge kisitlari

Gp1,1 = Gpag + X26021

Gpz1 = Gp11 — X26031

Gpz1 = Gpz1 + X26101

Gpa1 = Gp31 — X26111

A320 filosunun Diyarbakir sehri icin ucus denge kisitlari

Gp1,2 = Gpap + X2602,2

Gpz2 = Gp12 — X2603,2

Gpzz2 = Gpz2 + X2610,2

Gpaz = Gpzz — X2611,2



A321 filosunun Diyarbakir sehri icin ucus denge kisitlari

Gp1,3 = Gpa3 + X26023 Gp3z = Gpz3 + X2610,3
Gp23 = Gp13 — X2603,3 Gpa3z = Gp3z — X2611,3
B737 filosunun Diyarbakir sehri icin ucus denge kisitlari

Gp1,a = Gpaa + X2602,4 Gp3a = Gp2a + X2610,4
Gp2,4a = Gp14 — X2603,4 Gpaa = Gp3 4 — X2611,4
B738 filosunun Diyarbakir sehri icin ucus denge kisitlar:

Gp1s = Gpas + X2602;5 Gp3s = Gpas + X2610,5
Gp2,5s = Gp1s — X2603,5 Gpas = Gp3s — X2611,5
A319 filosunun Erzurum sehri icin ucus denge kisitlari

Gg11 = Gga1 + X27041 Ge21 = Gg1,1 — X27051

A320 filosunun Erzurum sehri icin ucus denge kisitlar

Gg12 = Ggao + X27042 Gpz22 = Gg1,2 — X2705,2

A321 filosunun Erzurum sehri icin ucgus denge kisitlari

GE1,3 = GE2,3 + X2704,3 GE2,3 = GE1,3 — X2705,3

B737 filosunun Erzurum sehri icin ucus denge kisitlari

Gg14 = Gpaa + X2704.4 Gp24 = Gg14 — X27054

B738 filosunun Erzurum sehri icin uc¢us denge kisitlari

Gg15 = Ggas + X27045 Gpas = Gg1,5 — X2705,5

A319 filosunun Gaziantep sehri icin ucus denge kisitlari

Ge11 = Ggg1 — X22371 Gganr = Ggza + X22221
Ggz1 = G111+ X22201 Ggs1 = Gga1 — X22231
Ggsn = Ggz1 — X22211 Gge1 = Ggs1 + X2228,1
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Gg71 = Gge1 — X22201 Ggs1 = Gg7,1 + X2236,1

A320 filosunun Gaziantep sehri icin ucus denge kisitlari

Gg2 = Ggg2 — X2237,2 Ggs2 = Ggao — X22232
Ge22 = Gg12 T X2220,2 Ggez = Ggs 2 + X2228,2
Ggz2 = Ggz2 — X2221,2 Gg72 = Gge2 — X22292
Ggaz = Gz + X22222 Gegz = Ggr2 + X2236,2

A321 filosunun Gaziantep sehri icin ugus denge kisitlar:

Gg3 = Gggz — X2237,3 Ggsz = Gga3z — X22233
Gg2,3 = Gg1,3 + X22203 Ggez = Ggsz + X22283
Gezz = Gga3 — X2221,3 Gg73 = Gge3 — X22293
Ggaz = Ggzz + X22223 Gegz = Ggr3 + X22363

B737 filosunun Gaziantep sehri icin ucus denge kisitlar

Gera = Gega — X2237,4 Ggsa = Ggaa — X22234
Gg,a = Ggra T X22204 Ggoa = Ggsa T X22284
Geza = Ggza — X2221,4 Gg7a = Ggea — X22294
Ggaa = Ggza T X22224 Gesa = Ggra T+ X22364

B738 filosunun Gaziantep sehri icin ucus denge kisitlar

Ge5 = Gggs — X2237,5 Ggss = Ggas — X22235
Gezs = Ggis5 + X22205 Gges = Ggss T X22285
Gezs = Ggas — X2221,5 Gg75 = Gges — X2229,5
Ggas = Ggzs + X22225 Gegs = Ggr5 T+ X22365

A319 filosunun Hatay sehri icin ucus denge kisitlar

Gu11 = Gue1 — X22571 Guar = Gyz1 + X22541
Guz1 = Gui1 + X22521 Gus1 = Gua1 — X22551
Gzt = Guz,1 — X22531 Gue1 = Gus,1 + X22561
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A320 filosunun Hatay sehri icin ucus denge kisitlari

G2 = Guez — X2257,2 Graz = Guzz + X22542
GHZ,Z = GH1,2 + X2252,2 GHS,Z = GH4,2 — X22552
Gus2 = Guz2 — X22532 Grez = Gusz + X2256,2

A321 filosunun Hatay sehri icin ucus denge kisitlari

Gui13 = Gues — X22573 Guaz = Guz sz + X22543
Guz3 = Gyi3 + X22523 Gusz = Gpa3z — X22553
Gusz = Guz3 — X22533 Gres = Gus;z + X2256,3

B737 filosunun Hatay sehri icin ucus denge kisitlari

Gui4 = Guea — X22574 Guaa = Guza + X22544
Grza = Guia + X22524 Gusa = Guaa — X2255,4
Gusza = Guza — X22534 Guea = Gusa + X2256,4

B738 filosunun Hatay sehri icin ucus denge kisitlari

Guis = Gues — X22575 Guas = Guss + X22545
Guzs = Gyis + X22525 Guss = Guas — X22555
Guzs = Guzs — X22535 Gues = Guss + X22565

A319 filosunun Istanbul sehri icin ucus denge kisitlar

Gri1 = Griaa1 + Xo4511 Griz1 = Gri1,1 — X21221
Gro,1 = Gri1 + X24031 Griz1 = Gri2,1 — X2602,1
Gr31 = Gra1 + X23051 Gria1 = Griz1 — X20101
Gra1 = Gr31 + X22371 Gris1 = Gria1 + X21001
Grs,1 = Gra1 + X21051 Grie1 = Gris,1 — X2806,1
Gre,1 = Grs,1 — X21161 Gri71 = Grie1 — X22201
Gr71 = Gre1 T X22571 Grig1 = Gri7,1 T+ X28191
Grs1 = Gr7,1 — X23101 Grio1 = GRrig1 + X20231
Gro1 = GRrg1 — X24541 Gr201 = Gri91 — X2312,1
Grio1 = Gro1 — X2826,1 Gra1,1 = Gr2o1 — X2126,1
Gri1,1 = Grio1 — X20321 Gra2,1 = Gra11 T+ X23071
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GR23,1
GR24-,1
GRZ 51
GR26,1
GRZ 7,1
GR28,1
GR29,1
GR30,1
GR31,1
GR32,1
GR33,1
GR34-,1
GR35,1
GR36,1
GR37,1
GR38,1
GR39,1
GR4-0,1
GR41,1
GR4-2,1
GR43,1
GR4-4-,1
GR45,1
GR4-6,1
GR47,1
GR4-8,1
GR49,1
GR50,1
GR51,1
GR52,1
GR53,1
GR54,1

GR55,1

Gr221 + X24531
GRr23,1 — X24101
GRra4a1 — X24581
GRras,1 — X2130,1
GRra6,1 — X2252,1
Gra71 + X21131
Grag1 T X2409,1
Gr2o,1 + X28391
Gr3o0,1 T X2309,1
Gr31,1 — X2316,1
GRr32,1 — X27041
GRr33,1 — X2750,1
Gr3a1 + X21171
Gr3s1 + X2407,1
GRr3e1 — X2138,1
Gr37,1 — X24121
Gr3g1 + X21231
Gr3o1 T X23111
Grao1 + X2033,1
Gra1,1 + X24551
Graz1 + X2011,1
GRraz1 — X23201
Graa1 — X21421
GRras,1 + X21271
Grae1 T X2313,1
Graz,1 T+ X2807,1
GRras1 — X2460,1
GRrao1 — X2414.1
Grso,1 + X2827,1
Grs1,1 T+ X21201
Grs2,1 + X22211
Grs31 + X24111

Grsa + X2603,1
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Grse1 = Grss1 — X2146,1
Grs71 = Grse1 + X2135,1
Grsg1 = Grs7,1 + X23171
Grso1 = GRrsg1 — X2746,1
Greo,1 = GRrso1 + X24591
Gre1,1 = Greo,1 — X22221
Gre2,1 = Gre1,1 + X22531
Gre31 = Grez,1 T X21391
Grea1 = Gre31 — X23241
Gres, 1 = Grea1 — X20141
Gres,1 = Gres,1 — X2150,1
Gre7,1 = Gres1 T X24131
Gres1 = Gre7,1 T X2705,1
Greo,1 = Gres1 T X2321,1
Gr701 = Greo,1 — X24181
Gr71,1 = Gr7o1 + X21431
Gr72,1 = Gr71,1 — X21521
Gr731 = Gr72,1 — X24621
Gr7a1 = Gr731 + X27511
Gr7s,1 = Gr7a1 + X24151
Gr761 = Gr75,1 — X2326,1
Gr771 = Gr761 — X21581
Gr7g1 = Gr771 + X21471
Gr79,1 = Grrg1 T X2461,1
Grso1 = Gr79,1 — X2254.1
Grg1,1 = Grgo1 — X23281
Grs2,1 = Grs1,1 — X2162,1
Grgs1 = Grez,1 + X21511
Grsa1 = Grgs1 + X23251
Grgs,1 = Grga1 T X20151
Grse1 = Gres,1 — X2164,1
Grg7,1 = Grge1 — X24701

Grss1 = Grs7,1 — X2332,1



Grgo,1 = Gres,1 — X2166,1 Gr117,1 = Gri161 + X24211

Groo,1 = Grgo1 + X22231 Gri1s1 = Gri17,1 — X24741
Gro1,1 = Groo1 + X21531 Gri191 = Gri1g1 + X21711
Groz,1 = Gro11 + X24191 Gri201 = Gri191 T+ X23351
Gros1 = GRroz1 — X2830,1 Gri21,1 = Gri201 — X21821
Gros1 = Groz1 + X27471 Gri22,1 = Gri21,1 — X24261
Gros,1 = Groa1 — X22281 Gri231 = Gri22,1 + X28311
Gros,1 = GRros,1 — X2420,1 Gri2a1 = Gri231 + X22201
Gro7,1 = Groe1 — X2334,1 Griz2s1 = Gri2a1 + X20191
Grog,1 = Groz1 — X21701 Gri261 = Gri2s1 — X23441
Groo,1 = Grogy + X21591 Gri271 = Gri261 — X2186,1
Gr100,1 = Groo1 + X2327,1 Gri2s1 = Gri27,1 + X23371
Grio1,1 = Gri0o,1 — X20181 Gri291 = Griz2g1 + X21751
Grio2,1 = Grio1,1 + X24631 Gr130,1 = Gri29,1 T X2039,1
Gr1031 = Grio2,1 — X28141 Griz1,1 = Grizo1 + X2g15,1
Grioa1 = Gri031 — X21741 Gri32,1 = Griz1,1 — X20421
Grios,1 = Grioa1 — X2336,1 Gri331 = Gri32,1 — X20221
Grio61 = Grios,1 — X24721 Griza1 = Gri331 — X28181
Gr107,1 = Grioe1 + X23291 Grizs,n = Griza1 + Xoa731
Grios1 = Grio7,1 — X24221 Grize1 = Gri3s,1 — X2256,1
Gri091 = Grios1 + X2163,1 Gri37,1 = Grize1 — X2838,1
Gri101 = Grio91 + X22551 Grizs1 = Gri37,1 — X22361
Gri11,1 = Gri101 — X2610,1 Grizo1 = Gri3g1 — X24761
Gri121 = Gri11,1 — X21781 Gri401 = GRr1391 — X23541
Gri131 = Gri12,1 — X2340,1 Gria1,1 = Gri401 — X2190,1
Gri1a1 = Gri131 + X21671 Gria2,1 = Gria1,1 — X24281
Gri1s1 = Gri1a1 + X23331 Gria31 = Griaz1 + X21831
Gri161 = Gri1s,1 + X24711 Griaa1 = Griaz1 + X26111

A320 filosunun Istanbul sehri i¢in ucus denge kisitlar

Griz2 = Griasaz + X2451,2 Graz = Grso + X22372
Grz2 = GRriz + X24032 Grs2 = Gragz + X2105,2
Grsz = Gra2 + X2305,2 Gre2 = Grs2 — X2116,2
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Gr7,2 = Grez + X22572 Graoz = Gr3gz + X2311,2

Grs2 = Gr72 — X2310,2 Gra12 = Grao2 T X2033,2
Gro2 = GRrg2 — X2454,2 Graz2 = Grat2 + X24s5,2
Grio2 = Gro2 — X2826,2 Grazz = Grazz + X2011,2
Gri1,2 = Grio2 — X2032,2 Grasaz = Graz2 — X2320,2
Gri22 = Gri12 — X21222 Gras2 = Grasaz — X21422
Gri3z2 = Gri2,2 — X2602,2 Grae2 = Grasz + X2127,2
Gria2 = Gri32 — X2010,2 Gra72 = Gras2 T X23132
Gris2 = Griaz T X2109,2 Grag2 = Graz2 T+ X2807,2
Gri62 = Gris2 — X2806,2 Grao2 = GRrag2 — X2460,2
Gri7,2 = Grie2 — X2220,2 Grso2 = Grao2 — X2414,2
Gris2 = Gri72 + X2819,2 Grs12 = Grso2 T+ X2827,2
Gri92 = Grig2 + X2023,2 Grs2,2 = Grs12 + X21292
Gr202 = Gri92 — X2312,2 Grs32 = Grsa2 + X2221,2
Gra12 = Gr2o2 — X2126,2 Grsaz = Grs3z + X411,
Gra2,2 = Gra12 + X2307,2 Grss,2 = Grsaz T X2603,2
Gra32 = Grozz + Xo4532 Grse2 = GRrss2 — X2146,2
Groa2 = Gr232 — X2410,2 Grs7,2 = Grse2 T X2135,2
Gras2 = Groaz — Xo2as82 Grss2 = Grs72 + X2317,2
Grae2 = Gras,2 — X2130,2 GRrso2 = GRrsg2 — X2746,2
Gra7,2 = Grae2 — X2252,2 Greo,2 = Grso2 T X24502
Grog2 = Gra72 + X21132 Gre12 = Greo,2 — X2222,2
Gr2o2 = GRrag2 + X24092 Gre2,2 = Gre1,2 T X2253,2
Gr3o2 = Grao2 + X28392 Gre32 = Grez2 T X21392
Gr312 = Gr3o2 + X2309,2 Grea2 = Gres2 — X2324,2
Gr32,2 = Gr312 — X2316,2 Gres,2 = Grea2 — X2014,2
Gr332 = Gr3z2 — X27042 Gres,2 = Gres,2 — X2150,2
Gr3az2 = Gr3z2 — X2750,2 Gre7,2 = Gres2 T X2413,2
Gr3s2 = Gr3az + X2117,2 Gres2 = Gre7,2 + X2705,2
Gr3e2 = Gr3sz2 + X2407,2 Greo2 = Gres2 T X2321,2
Gr37,2 = Gr3e2 — X2138,2 Gr702 = Greo2 — X2418,2
Gr3s2 = Gr372 — X24122 Gr71,2 = Gr702 T X2143,2
Gr3o2 = Gr3ga + X21232 Gr722 = Gr71,2 — X2152,2
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Gr732 = Gr72,2 — X2462,2
Gr7a2 = Gr732 + X27512
Gr7s2 = Gr7az + X24152
Gr762 = Gr75,2 — X2326,2
Gr77,2 = Gr762 — X2158,2
Grrg2 = Gr772 + X2147,2
Gr792 = Grrg2 + X2461,2
Grgo2 = Gr792 — X2254,2
Gre1,2 = Grgo2 — X2328,2
Grs2,2 = Grg12 — X2162,2
Gresz = Grez2 + X2151,2
Grgaz2 = Grgsz + X23252
Gres,2 = Grgaz T X2015,2
Grse2 = Grgs,2 — X2164,2
Grs7,2 = Grge2 — X2470,2
Gres2 = Grg7,2 — X2332,2
Grgo2 = Gres2 — X2166,2
Groo2 = GRrgo + X22232
Grot2 = Groo2 + X21532
Groz2 = Gro12 + X24192
GRros2 = Groz2 — X2830,2
Grosz = GRroz 2 + X27472
Gros2 = Groa — X22282
Gros2 = GRros2 — X2420,2
Gro72 = GRroe2 — X2334,2
Grog2 = Groy2 — X2170,2
Groo2 = GRrogy + X215092
Gr100,2 = Groo2 + X23272
Grio1,2 = Gr100,2 — X2018,2
Gri02,2 = Grio1,2 + X2463,2
Gr103,2 = Gri02,2 — X2814,2
Gri042 = GRr1032 — X21742

GR105,2 = GR104-,2 — X2336,2
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Grios2 = Grios2 — X2472,2
Gr107,2 = Grioe2 T X2320,2
Grios2 = Gr107,2 — X2422,2
Gr1092 = Grios2 T X2163,2
Gri102 = GRri092 + X2255,2
Gri11,2 = Gr1102 — X2610,2
Gri12,2 = Gri11,2 — X2178,2
Gri13,2 = Gri12,2 — X2340,2
Gri1a2 = Gri132 + X2167,2
Gri1s,2 = Gri1a2 + X23332
Gri162 = Gri1s2 + X2471,2
Gri17,2 = Gri162 + X2421,2
Gri1s2 = Gr117,2 — X24742
Gri192 = Gri1s2 + X2171,2
Gr1202 = Gri192 T+ X2335,2
Gri21,2 = Gr1202 — X2182,2
Gri22,2 = Gri21,2 — X2426,2
Gri23,2 = Gri22,2 + X2831,2
Gri242 = Gri232 + X22202
Gri2s2 = Gri242 T X2019,2
Gri26,2 = Gri25,2 — X23442
Gri27,2 = Gri26,2 — X2186,2
Gri2s2 = Gri27,2 + X23372
Gri292 = GRriz2g2 + X2175,2
Gr130,2 = Gr1292 T X2039,2
Gri31,2 = Gri3o,2 + X2815,2
Gri32,2 = Gri31,2 — X2042,2
Gr1332 = GRr132,2 — X2022,2
Gri3za2 = Gri332 — X2818,2
Grizs,2 = Grizaz + X24732
Gri3ze2 = Gri3s2 — X2256,2
Gr137,2 = GRr13e2 — X2838,2

GR138,2 = GR137,2 — X2236,2



GR139,2 = GR138,2 - x24—76,2 GR14-2,2 = GR14—1,2 - x24—28,2
GR14-0,2 = GR139,2 - x2354,2 GR143,2 = GR142,2 + x2183,2

Gria1,2 = GRri4o2 — X21902 Griasaz = GRriasz2 + X2611,2

A321 filosunun Istanbul sehri i¢in ucus denge kisitlar

Gri3z = Griaa3 + Xoas513 Gr293 = GRrag3 T X24093
Gra,3 = Gri3 + X24033 Gr30,3 = Grag3 + X28393
Gr3z = Gra3z + X23053 Gr31,3 = Gr3oz + X23093
Graz = Gr33z + X22373 Gr32,3 = Gr31,3 — X2316,3
Grsz = Graz + X21053 Gr333 = Gr3zz — X2704,3
Gre,z = Grs3 — X2116,3 Gr3az = Gr333 — X2750,3
Gr73 = Gre3 + X2257,3 Gr3sz = Gr3az + X21173
Grez = Gr73 — X2310,3 Gr3ez = Gr3sz + X2407,3
Grosz = GRrg3 — X24543 Gr37,3 = Gr3es — X21383
Grio3 = Gro3 — X2826,3 Gr3gz = Gr373 — X2412,3
Gri1,3 = Gri03 — X2032,3 Gr3o3 = Grag3 + X21233
Gri23 = Gri1,3 — X21223 Graoz = Gr3os + X2311,3
Gri3z3 = Gri2,3 — X26023 Gra1,3 = Graoz + X20333
Gria3 = Gr133 — X20103 Graz,3 = Grat3 + X24s53
Gris3 = Gria3z T X2109,3 Grazz = Grazz + X2011,3
Gri63 = Gris3 — X2806,3 Grasaz = Grazz — X2320,3
Gri7,3 = Gri63 — X22203 Grasz = Grasaz — X21423
Grigz = Gri7,3 T X2819,3 Graez = Grasz + X21273
Gri93z = Grig3 * X2023,3 Gra73 = Graes T X23133
Gr203 = Gri93 — X2312,3 Gragz = Graz3 + X2807,3
Gra1,3 = Gr2o3 — X2126,3 Grao3 = Grag3 — X2460,3
Gro2,3 = Gro13 + X2307,3 Grsoz = Graos — X2414,3
Gr233 = Grozz + Xoss33 Grs1,3 = Grsoz + X2827,3
Groa3 = Gra33 — X24103 Grs2,3 = Grsi,3 T X21293
Gras3 = Groa3 — Xoas83 Grs3z = Grsaz + X22213
Gr263 = Grasz — X21303 Grsaz = Grs3z + X2411,3
Gr27,3 = Grae3 — X2252,3 Grss;3 = Grsaz T X26033
Grog3 = Gra73 + X21133 Grse3 = Grssz — X21463

106



GR57,3
GR58,3
GR59,3
GR60,3
GR61,3
GR62,3
GR63,3
GR64,3
GR65,3
GR66,3
GR67,3
GR68,3
GR69,3
GR70,3
GR71,3
GR72,3
GR73,3
GR74-,3
GR75,3
GR76,3
GR77,3
GR78,3
GR79,3
GR80,3
GR81,3
GR82,3
GR83,3
GR84-,3
GR85,3
GR86,3
GR87,3
GR88,3

GR89,3

Grse3 + X2135,3
Grs73 + X23173
GRrsg3 — X2746,3
GRrso3 + X24593
GRre0,3 — X2222,3
Gre1,3 T X22533
GRre2,3 T X2139,3
GRre3,3 — X23243
GRrea3 — X2014,3
Gres,3 — X2150,3
GRree,3 T X24133
Gre7,3 + X2705,3
Gresz T X23213
GRre9,3 — X2418,3
Gr703 + X21433
Gr71,3 — X2152,3
Gr72,3 — X2462,3
Gr733 + X27513
Gr7a3 + X24153
GRr75,3 — X2326,3
Gr76,3 — X2158,3
Gr773 + X21473
Gr7s3 + X2461,3
GRr793 — X2254,3
Greo3 — X2328,3
Gre1,3 — X2162,3
Grs2,3 + X2151,3
GRrg3z + X23253
Grsaz + X20153
GRrgs,z — X2164,3
Grses — X2470,3
Gre7,3 — X2332,3

GRrss3 — X2166,3

107

Groos = Grgos + X22233
Grot1,3 = Groo3 + X21533
Groz3 = Gro13 + X24193
Groz 3 = Groz3 — X2830,3
Grosa3z = Groz3 + X27473
Grosz = Groa3 — X2228,3
Gros3z = GRros3 — X2420,3
Gro73 = Groe3 — X23343
Grogz = Groy3 — X2170,3
Groo3 = Grog3 + X21593
Gr1003 = Groo3 + X23273
Gr101,3 = Gr100,3 — X2018,3
Gr102,3 = Gri01,3 + X24633
Gr103,3 = Gr102,3 — X28143
Gr1043 = GRr1033 — X21743
Gr1os,3 = GRr1043 — X2336,3
Gr1063 = Gr105,3 — X24723
Gr107,3 = Gr1063 T X23203
Grios3 = Gr107,3 — X24223
Gr109,3 = Grios3 T X2163,3
Gri103 = Gr1093 T+ X2255,3
Gri11,3 = Gr1103 — X2610,3
Gri12,3 = Gri11,3 — X21783
Gr113,3 = GRr112,3 — X2340,3
Gri1a3 = Gri133 + X21673
Gri1s3 = Gri1a3 + X23333
Gri163 = Gri1s3 + X24713
Gri173 = Gri163 + X24213
Gri1s3 = Gr117,3 — X24743
Gri193 = Gri13 T X2171,3
Gr1203 = Gri193 T+ X23353
Gri21,3 = Gr1203 — X21823

GR122,3 = GR121,3 — X2426,3



Gri233 = Gri22,3 T X2831,3
Gri243 = Gri233 + X22293
Gri2s3 = Gri243 + X20193
Gri263 = Gri253 — X23443
Gri27,3 = Gri263 — X2186,3
Gri2s3 = Gri27,3 + X23373
Gri293 = Gri2g3 + X21753
Gr130,3 = Gri293 T X2039,3
Gri31,3 = Gri303 + X28153
Gri3z2,3 = Gri31,3 — X20423

GR133,3 = GR132,3 — X2022,3

Gri3a3 = Gri333 — X28183
Gri3s3 = Grizaz + X24733
Gri363 = Gr13s,3 — X2256,3
Gr137,3 = Gr1363 — X28383
Grizs3 = Gr137,3 — X2236,3
Gri393 = GRri3g3 — X2476,3
Gr1403 = GRr1393 — X2354,3
Gria1,3 = Gr1403 — X2190,3
Gria2,3 = GRri1a1,3 — X24283
Gri433 = Griaz3z + X21833

Griasa3 = GRriaz3 + X26113

B737 filosunun Istanbul sehri icin ucus denge kisitlari

Gria = Grisaas + Xosas514
Groa = Gria + X24034
Gr3a = Graa + X23054
Graa = Gr3a + X22374
Grsa = Graa T+ X21054
Gre,a = Grsa — X21164
Gr7a = Grea T+ X2257,4
Grga = Gr7.4 — X23104
Groa = Grga — X24544
Grio4 = Groa — X2826,4
Gri1,a = Grioa — X2032,4
Gri2,a = GRri1,a — X2122,4
Griza = Gri2,a — X2602,4
Griaa = Griza — X2010,4
Gris,a = Griaa + X21004
Griea = Grisa — X2806,4
Gri7,4 = Griea — X22204
Griga = Gri7,4 + X28194
Gri9a = Griga T X20234

Grzo,4 = Gr19,a — X2312,4
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Gra1,4 = Gr2o4a — X2126,4
Gra2,4 = Gra14 + X2307,4
Gr23a = Graza + X24534
Groaa = GRra3a — X2410,4
Grasa = Groaa — X2as84
Gra26,4 = Grasa — X2130,4
Gra7,4 = Graea — X2252,4
Graga = Gra7a + X21134
Gr29a = Graga + X24004
Gr3o,a = Graoa + X28394
Gr31,a = Gr30a T X2300,4
Gr3z2,a = GR31,4 — X2316,4
Gr33za = Gr3za — X27044
Gr3aa = Gr334 — X2750,4
Gr3sa = Gr3sa + X21174
Gr3ea = Gr3sa + X2407,4
Gr37,4 = Gr3ea — X2138,4
Gr3ga = Gr374 — X2412,4
Gr3oa = Gr3ga + X21234

Graoa = Gr3ga + X23114



GR41,4-
GR42,4
GR4-3,4-
GR44,4
GR4-5,4-
GR46,4
GR4-7,4-
GR48,4
GR4-9,4-
GR50,4-
GR51,4-
GR52,4-
GR53,4-
GR54-,4-
GR55,4-
GR56,4-
GR57,4-
GR58,4-
GR59,4-
GR6O,4-
GR61,4-
GR62,4-
GR63,4-
GR64-,4-
GR65,4-
GR66,4-
GR67,4-
GR68,4-
GR69,4
GR70,4-
GR71,4-
GR72,4

GR73,4-

Graoa + X2033,4
Grata T X24554
Graza + X2011,4
GRraza — X2320,4
GRraaas — X2142,4
Grasa + X21274
Graea T X23134
Graza T+ X2807,4
GRraga — X2460,4
GRraoa — X24144
GRrso,a + X2827,4
Grsi,a T X21204
GRrs2,a T X2221,4
Grs3a + X2411,4
GRrsaa T X2603,4
GRrss,a — X2146,4
Grsea T X2135,4
Grs7,4 + X2317,4
GRrssa — X2746,4
GRrsoa + X245904
GRreo,a — X2222,4
Gre1,a T X2253,4
Gre2,4 T X2139,4
GRre3,a — X2324,4
Greas — X2014,4
GRres,a — X2150,4
Gres,a T X2413,4
Gre7,4 T X2705,4
Gres,a T X2321,4
GRre9,a — X2418,4
Gr70,4 + X2143,4
Gr71,4 — X2152,4

Gr72,4 — X2462,4
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Grraa = Gr73a + X27514
Gr7s,a = Grraa + X24154
Gr76,4 = Gr75.4 — X2326,4
Gr77.4 = Gr76.4 — X2158,4
Gr7ga = Gr774 + X21474
Gr794 = Grrga T X2461,4
Grgoa = GRr79.4 — X2254,4
Grs1,a = Grgoa — X2328,4
Gre2,a = Grg1a — X2162,4
Gresa = Grga + X2151,4
Grgaa = Grg3a + X23254
Gres,a = Grgaa + X20154
Grge,a = Grgsa — X2164,4
Grs7,4 = Grgea — X2470,4
Gresa = Grg7.4 — X2332,4
Grgoa = Grega — X2166,4
Grooa = Grgoa + X22234
Grota = Grooa + X21534
Groza = Gro1a + X24194
Groza = Groza — X28304
Grosa = Groza + X27474
Grosa = Groaa — X22284
Grosa = Grosa — X24204
Gro7,4 = Groga — X23344
Grosa = Groz4 — X21704
Grooa = GRroga + X21594
Gr100,4 = Groos + X23274
Grio1,4 = GRr100,4 — X2018,4
Gri02,4 = Grio1,a + X2463,4
Gr103,4 = GRr102,4 — X28144
Gri044 = GRr103,4 — X2174,4
Gr1os,4 = GR104,4 — X2336,4

GR106,4- = GR105,4- — X2472,4



Grio7,4 = Grioea T X23294
Griossa = GRr107,4 — X2422,4
Gr109,4 = Grioga T X21634
Gri104 = Gri09a T X22554
Gri11,4 = Gr110,4 — X2610,4
Gri12,4 = Gri11,4 — X2178,4
Gri13,4 = GRri12,4 — X2340,4
Gri1a4 = Gri13.4 + X21674
Gri1s,4 = Gri1a4 + X23334
Gri164 = Gri1s,a + X2471,4
Gri17,4 = Gri164 + X2421,4
Gri1s4 = GRr117,4 — X24744
Gri194 = Gri1ga T X2171,4
Gri1204 = Gri194 T X23354
Gri21,4 = Gr1204 — X2182,4
Gri22,4 = GRri21,4 — X2426,4
Gri23,4 = Gri22,4 + X2831,4
Gri244 = GRri234 + X22204

GR125,4- = GR124-,4- + x2019,4

Griz264 = GRri25.4 — X2344.4
Gri27,4 = Gri264 — X2186,4
Gri2sa = Gri27,4 + X23374
Gri294 = Griz2ga T X21754
Gr130,4 = GRr1294 T X2039,4
Griz1,4 = Gri30,4 + X28154
Gri32,4 = GRri31,4 — X2042,4
Gr133,4 = GRr132,4 — X2022,4
Gri3as = GRr133.4 — X28184
Gri3zs,a = Grizas + X24734
Gri364 = GRr13s,a — X22564
Gr137,4 = GRri36s — X28384
Grizsa = GRr137,4 — X2236,4
Gri394 = Gri3ga — X2476,4
Gr1404 = GRr1394 — X23544
Gria1,a = GRri404 — X2190,4
Gria2,a = Griat,a — X24284
Gri43a = GRriaza + X21834

GR144,4 = GR143,4 + x2611,4

B738 filosunun Istanbul sehri icin ucus denge kisitlar:

Gris = Griaas + Xoas515
Gros = Gris T X24035
Gr3s = Gros + X23055
Gras = Gr3s + X22375
Grss = Gras + X21055
Gre,s = Grss — X2116,5
Gr7s = Gres T X22575
Grgs = Gr75 — X2310,5
Gros = GRrgs — X24545
Grios = Gros — X2826,5
Gri1,5 = Grios — X2032,5

Grizs = Gri1,5 — X2122,5

Gri3zs = Gri2,5 — X2602,5
Grias = Grizs — X2010,5
Griss = Grias T X2109,5
Gri6s = Gris,s — X2806,5
Gri7,5 = Gries — X2220,5
Grigs = Gri75 T X2819,5
Grios = GRrigs + X2023,5
Gr2o5 = Gri9s — X2312,5
Gra1,5 = Gr2os — X2126,5
Gra2,5 = Gra1s T X2307,5
Gr23s = Grozs T X24535

Graas = Gr235 — X2410,5



Gr2ss = Groas — X2asgs
Gr265 = Gras,s — X2130,5
Gr27,5 = Graes — X2252,5
Grogs = Gra7s + X21135
Graos = GRrags + X24095
Gr3o5 = Graos + X28395
Gr31,5 = Gr3os T X2309,5
Gr3zs = Gr31s — X2316,5
Gr33s = Gr3zs — X27045
Gr3as = Gr3zs — X27505
Gr3s,s = Gr3as + X21175
Gr3es = Gr3ss + X2407,5
Gr37,5 = Gr3es — X21385
Gr3ss = Gr37s — X2a125
Gr3os = Grags T X2123,5
Graos = Gr3gs T X2311,5
Gra1,s = Graos + X2033,5
Grazs = Grars + Xoas55
Grazs = Grazs + X20115
Graas = Grazs — X23205
Grass = Graas — X21425
Graes = Grass + X21275
Gra75 = Graes + X23135
Grags = Grazs + X2807,5
Graos = GRrags — X2460,5
Grsos = Grags — X2414,5
Grs1,5 = Grsos + X28275
Grs2,5s = Grsis T X21205
Grs3s = Grsas + X22215
Grsas = Grs3zs + Xoa115
Grsss = Grsas T X26035
Grses = Grss,s — X2146,5

Grs7s = Grses + X21355

111

Grsgs = Grs75 T X23175
Grsos = GRrsgs — X2746,5
Greo,s = Grsgs + X2459;5
Gre1,5 = Greo,s — X2222,5
Gre2,5 = Gre1,5 T X2253,5
Gre3s = Grezs T X2139,5
Greas = Gre3s — X2324,5
Gres,s = Greas — X2014,5
Gres,s = Gres,s — X2150,5
Gre7,5 = Gress T X2413,5
Gres,s = Gre7,5 T X2705,5
Greos = Gress T X2321,5
Gr705 = Greos — X2418,5
Gr71,5 = Gr7o5 + X21435
Gr72,5 = Gr71,5 — X2152,5
Gr735 = Gr72,5 — X2462,5
Gr7as = Gr7zs + X2751,5
Gr7s5 = Gr7as + X24155
Gr7es = Gr7ss — X23265
Gr775 = Gr76,5 — X2158,5
Gr7ss = Gr775 + X2147,5
Gr795 = GRrygs T X2461,5
Grsos = Gr79s — X2254,5
Gre1s = Grsos — X2328,5
Grs2,s = Grsis — X2162,5
Gress = Grezs T X2151,5
Greas = Gress T X23255
Grgs,s = Grgas T X2015,5
Grses = Grss,s — X2164,5
Grg7,5 = Grges — X2470,5
Grsss = Grs7s — X2332,5
Grgos = Gress — X2166,5

Groos = Grgos + X22235



Gro1,s = Groos + X21535
Grozs = Gro1s + X24195
Gross = Grozs — X2830,5
Groas = Grozs + X27475
Gross = Groas — X22285
Groes = Gross — X2420,5
Gro75 = GRroes — X2334,5
Grogs = Grozs — X2170,5
Groos = Grogs + X21595
Gr100,5 = Groos + X23275
Grio1,5 = Grioo5 — X2018,5
Grio2,5 = Grio1,s + X24635
Gr103,5 = Gri0o2,5 — X2814,5
Gri0a5 = Gr1035 — X21745
Grios,5 = Gri0a5 — X2336,5
Gri06,5 = Grios,5 — X24725
Gr107,5 = Grioes + X23295
Grioss = Gri07,5 — X24225
Gri0os = Grioss + X2163,5
Gri10,5 = Grio9s T X2255,5
Gri11,5 = Gri105 — X2610,5
Gri12,5 = Gri11,5 — X21785
Gri13,5 = Gri12,5 — X2340,5
Gri1a5 = Gri135 + X21675
Gri1s5 = Gri1a5 + X23335
Gri165 = Gri1s5 T X24715

Gri175 = Gri1es + X24215

Gri1ss = Gri17,5 — X24745
Gri19s = Gri1ss T X2171,5
Gri205 = Gri195 T X2335,5
Gri21,5 = Gri205 — X21825
Gri22,5 = Gri21,5 — X24265
Gri235 = Gri22,5 + X28315
Gri245 = Gri235 T X22205
Griz2s,5s = Gri245 T X20195
Gri26,;5 = GRri2s,5 — X23445
Gri27,5 = Gri265 — X2186,5
Gri2ss = Gri27,5 + X23375
Gri295 = Gri2ss T X2175,5
Gr130,5 = Gri295 T X2039,5
Gri31,s = Grizos T X2815,5
Gri3z2,5 = Gri31,5 — X2042;5
Gr133,5 = Gri32,5 — X2022,5
Gri3zas = Gri33s — X28185
Grizs,s = Grizas + X24735
Grizes = Grizss — X2256,5
Gr137,5 = Gri3es — X28385
Grizss = Gri37,5 — X22365
Gri39s = GRri3gs — X2476,5
Gri405 = Gri395 — X2354,5
Gria1,5 = Griaos5 — X2190,5
Griaz,s = Gria1,s — X24285
Gria3s = Griazs + X21835

Griaas = Griazs + X26115

A319 filosunun izmir sehri icin ucus denge kisitlar

Gi11 = Gize,1 — X2305,1
Giz1 = Gi1q1 — X23071
Giz1 = Giz1 — X2309,1

Gig1 = Gizq1 + X2310,1

Gisq = Gian — X23111
Gig1r = Gisq + X23121
Giz1 = Gieq — X23131

Gig1 = Gizg + X23161



Gio = Gig1 — X2317,1

Giro,1 = Gio1 + X23201

Gi11,1 = Giro1 — X2321,1
Girz1 = Gir1,1 + X2324,1
Gi1z1 = Giiz,1 — X23251
Gita1 = Girz1 + X23261
Gits,1 = Gira1 — X23271
Git61 = Gi1s,1 T X23281

Gi171 = Gite,1 — X23291

Gitgn = Gir7,1 + X23321
Giro1 = Gig1 — X23331
Gizo1 = Giror + X2334,1
Giz11 = Gizo1 — X23351
Gizz1 = Giz11 T X23361
Gizz1 = Gizz1 — X23371
Giza1 = Gizz1 T X23401
Gizs,1 = Giza1 T X23441

Gizenr = Gizs,1 T+ X23541

A320 filosunun Izmir sehri icin ucus denge kisitlar

Gir2 = Gize2 — X2305,2
Gizz = Gig2 — X2307,2
Gizz = Gizz — X2300,2
Giaz = Gizz T X23102
Gisz = Giaz — X2311,2
Gig2 = Gisz T X23122
Giz2 = Gieo — X23132
Gigo = Gi72 + X23162
Gio = Gigoy — X2317,2
Gito2 = Gioz + X23202
Gi11,2 = Giro2 — X2321,2
Gi12,2 = Git12 T X23242

Gi132 = Gig22 — X2325,2

Gi1az = Girz2 + X23262
Gitsz = Giraz — X2327,2
Gite2 = Girsz T X23282
Gi17,2 = Gite2 — X23292
Gitgz = Gir72 + X2332,2
Giro2 = Gitg2 — X23332
Gizo2 = Giro1 + X2334,2
Giz1,2 = Gizo2 — X2335,2
Gizz2 = Giz12 + X2336,2
Gizz2 = Gizz2 — X2337,2
Giza2 = Gizz2 + X23402
Gizsz = Gizaz T X23442

Gize = Gizsz + X2354,2

A321 filosunun izmir sehri icin ucus denge kisitlar:

Gi13 = Gize3 — X2305,3
Gizs = Gi13 — X23073
Gizz = Giz3 — X2309,3
Gigs = Gizz + X23103
Giss = Giaz — X2311,3
Gies = Gis3 + X23123

Giz3 = Gig3z — X23133

113

Gigs = Giz3 + X23163
Gioz = Gigz — X2317,3
Gito3 = Gigz + X23203
Gi11,3 = Giro3 — X23213
Gi1z23 = Gi11,3 T X23243
Giz3 = Gi123 — X23253

Gira3 = Gizz3 + X23263



Gits3 = Giia3 — X23273
Gite3 = Girs3z + X23283
Gi173 = Gire3 — X23293
Girgs = Gir73 + X23323
Giro3 = Gi1g3 — X23333

Gizo3 = Gizo1 + X23343

Giz1,3 = Gizo3 — X2335,3
Gizz3 = Giz13 + X23363
Gizz3 = Gizz3 — X23373
Giza3z = Gizz3 + X23403
Gizs3s = Gizasz T X23443

Gizes = Gizs;3 + X2354,3

B737 filosunun izmir sehri icin ucus denge kisitlari

Gia = Gizea — X23054
Giza = Gira — X23074
Giza = Giza — X23094
Giga = Giza + X23104
Gisa = Giga — X23114
Giga = Gisa T X23124
Giza = Giea — X23134
Giga = Giza T X23164
Giga = Giga — X23174
Giroa = Giga + X2320,4
Gi11,a = Giroa — X23214
Gi124 = Gir1,4 T X23244

Gi134 = Gi12,4 — X2325,4

Giraa = G134 + X23264
Gitsa = Giraa — X23274
Git6a = Girsa T X23284
Gi17,4 = Gir6a — X23204
Gitga = Gir74 T X23324
Gir94 = Gitga — X23334
Gizoa = Giro1 + X23344
Giz1,a = Gizoa — X23354
Gizza = Giz1,a T+ X23364
Gizza = Gizza — X23374
Gizaa = Gizza + X23404
Gizsa = Gizaa T X23444

Gizea = Gizsa + X23544

B738 filosunun izmir sehri i¢in ucus denge kisitlar

Gi1s = Gizes — X2305,5
Gizs = Giys — X2307,5
Gizs = Gizs — X23095
Gias = Gizs + X23105
Gis;s = Gias — X23115
Gies = Giss T X2312,5
Gizs = Gigs — X2313,5
Gigs = Gizs + X2316,5
Gios = Gigs — X2317,5

Giros = Gios + X2320,5

Git1,s = Gitos — X2321,5
Gitzs = Gi11,5 T X23245
Gizs = Giiz5 — X23255
Gitas = Gi1zs T X23265
Gitss = Giras — X23275
Gites = Gitss T X23285
Git7s = Gites — X23295
Gitgs = Gi17,5 T X2332,5
Giros = Gi1gs — X23335

Gizos = Gito1 + X23345



Giz1,5 = Gizos — X2335,5 Gizas = Gizzs + X23405

Gizzs = Giz1s + X23365 Gizss = Gizas + X23445

0123,5 = Gizz,s — X23375 Gizs,s = Gizs,s + X23545

A319 filosunun Kayseri sehri icin ucus denge kisitlar

Gr11 = Gpg1 — X2023,1
Grz1 = Gpi11 + X20101
Gps1 = Gpz1 — X20111

Gran = Gpzq + X20141

Gps1 = Gpa1 — X20151
Gre1 = Gps1 + X20181
Gr71 = Gpe1 — X20191

Grg1 = Gpz71 + X20221

A320 filosunun Kayseri sehri icin ucus denge kisitlar:

Gr12 = Gpgz2 — X2023,2
Gpz2 = Gpi2 + X2010,2
Gpsp = Gpz2 — X2011,2

Grap = Gpzz + X2014,2

Gps = Gpaz — X2015,2
Gre2 = Grsz2 + X20182
Gr72 = Gpe2 — X2019,2

Grg2 = Gp72 + X20222

A321 filosunun Kayseri sehri icin ucus denge kisitlari

Gr13 = Gpg3 — X2023,3
Gpa3 = Gpy3 + X2010,3
Gps3 = Gpz3 — X2011,3

Gra3 = Gpzz + X20143

Gps3 = Gpaz — X2015,3
Grez = Gpsz + X20183
Gr73 = Gpe3z — X20193

Grg3 = Gp73 + X2022,3

B737 filosunun Kayseri sehri icin ucus denge kisitlar

Gr14 = Gpga — X20234
Grz4 = Gpra + X20104
Gpsa = Gp2a — X2011,4

Graa = Gpza + X20144

Gpsa = Gpaa — X20154
Grea = Gpsa + X20184
Gr7.4 = Gpea — X20194

Grga = Gp7a + X20224

B738 filosunun Kayseri sehri icin ucus denge kisitlar:

Gr15s = Gpgs — X2023,5
Gpas = Gpis + X2010,5
Gpss = Gpz25 — X2011,5

Gras = Gpss + X015
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Grss = Gpas — X2015,5
Gres = Grss + X20185
Gr75 = Gpes — X2019,5

Grss = Gp7s5 + X20225



A319 filosunun Konya sehri icin ucus denge kisitlar:
Gk1,1 = Ggan + X20321 Gk31 = Gg21 — X20391
Gk21 = Gg11 — X20331 Gka1 = Gg31 + X20421
A320 filosunun Konya sehri icin ucus denge kisitlari
Gk12 = Ggap + X20322 Gk32 = Gg22 — X20392
Gk2,2 = Gg1,2 — X20332 Gkaz = Gg32 + X20422
A321 filosunun Konya sehri icin ucus denge kisitlar:
Gk1,3 = Gga3 + X20323 Gk33 = Gga,3 — X20393
Gk23 = Gg1,3 — X20333 Gkaz = Gg33 + X20423
B737 filosunun Konya sehri icin ucus denge kisitlari
Gk1,4 = Ggaa + X2032,4 Gk3a = Gk2,4 — X20394
Gk2,4 = Gk1,4 — X20334 Giaa = Gg3a + X2042,4
B738 filosunun Konya sehri icin ucus denge kisitlar:
Gk1,5 = Ggas + X20325 Gk3s = Gka,5 — X20395

Gk25 = Gk1,5 — X20335 Gias = G35 + X20425

A319 filosunun Samsun sehri icin ucus denge kisitlari

Gs11 = Gsg1 — X28191 Gsa1 = Gs31 + X28141
Gsz1 = Gs11 + X2806,1 Gss1 = Gsa1 — X28151
Gs31 = Gsz,1 — X2807,1 Gse1 = Gss1 + X2g18,1

A320 filosunun Samsun sehri icin ucus denge kisitlari

Gs12 = Gsg2 — X28192 Gsap = Gz + X28142
Gsz2 = Gs12 + X2806,2 Gss2 = Gsap — X2815,2
Gs32 = Gsz2 — X2807,2 Gse2 = Gssz + X28182
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A321filosunun Samsun sehri i¢in ucus denge kisitlar:

Gs13 = Gse3 — X28193 Gsa3 = Gs33 + X28143
Gsz3 = Gs1,3 + X2806,3 Gss3 = Gsa3 — X28153
Gs33 = Gsa3 — X2807,3 Gse3 = Gss3 + X28183

B737 filosunun Samsun sehri icin ucus denge kisitlar

Gs1,4 = Gsea — X28194 Gsaa = Gs34 + X28144
Gsz4 = Gs1,4 + X28064 Gssa = Gsaa — X28154
Gs34 = Gsa4 — X2807,4 Gsea = Gssa + X28184

B738 filosunun Samsun sehri icin ucus denge kisitlar

Gs1,5 = Gses — X28195 Gsas = Gs35 + X2g145
Gsz5 = Gs1,5 + X2806,5 Gsss = Gsas — X2815,5
Gs3s = Gsa5 — X2807,5 Gses = Gsss + X28185

A319 filosunun Trabzon sehri i¢in ucus denge kisitlar

Gr11 = Gre1 — X28391 Gragx = Gr3 + X28301
Grz1 = Gr11 + X28261 Grs1 = Grag — X28311
Grs1 = Gz — X28271 Grer = Grsa + X28381

A320 filosunun Trabzon sehri icin ucus denge kisitlar

Gr12 = Grez — X28392 Graz = Gr3z + X2830,2
Gra2 = Gr12 + X2826,2 Grsz = Graz — X28312
Grsz = Gra2 — X28272 Grez = Grsz + X28382

A321 filosunun Trabzon sehri icin ucus denge kisitlar

Gri3 = Gre3 — X28393 Graz = Gr3s + X28303
Gra3 = Gr13 + X2826,3 Grss = Grasz — X28313
Grss = Gra3 — X28273 Gres = Grss + X28383
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B737 filosunun Trabzon sehri icin ucus denge kisitlarn

Gr14 = Grea — X28394 Graa = Gr3a + X28304
Gra4 = Gr14 + X2826,4 Grsa = Gras — X2831,4
Grsa = Gra4 — X28274 Grea = Grsa + X28384

B738 filosunun Trabzon sehri icin ucus denge kisitlar

Gr1s = Gres — X28395 Gras = Grss + X2830,5
Gras = Gr1s + X28265 Grss = Gras — X2831,5
Grss = Gras — X28275 Gres = Grss + X28385

A319 filosunun Van sehri icin ucus denge kisitlar:
Gy11 = Gyaq + X27501 Gysq1 = Gyz1 + X27461
Gyz1 = Gy11 — X27511 Gyan = Gysn — X27471
A320 filosunun Van sehri icin ucus denge kisitlar
Gy12 = Gyap + X27502 Gysz = Gy + X27462
Gy = Gy12 — X27512 Gyaz = Gyso — X27472
A321 filosunun Van sehri icin ucus denge kisitlari
Gy13 = Gyas + X27503 Gyss = Gyaz + X27463
Gyzs = Gy13 — X27513 Gyas = Gysz — X27473
B737 filosunun Van sehri icin ucus denge kisitlari
Gy14 = Gyaa + X27504 Gysa = Gyoa + X27464
Gyza = Gyra — X2751,4 Gyas = Gysa — X27474
B738 filosunun Van sehri icin ucus denge kisitlari

Gyis = Gyas + X27505 Gyss = Gyas + X27465

Gyzs = Gy1s — X27515 Gyas = Gyss — Xa7475
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EK-B

FiLO ATAMA MODELININ LINDO OPTIMiZASYON
PROGRAMINDA YAZILMIS KODLARI

MIN

7206.16X1+5940.04X2+6555.78X3+6277.03X4+5923,45X5+7749.20X6+6741.71X7+
8007.03X8+6743.88X9+6922.01X10+4453.63X11+3760.81X12+4471.05X13+3857.6
4X14+3884.46X15+3512.73X16+3126.51X17+3782.85X18+3101.83X19+3256.93X2
0+3837.11X21+3237.06X22+3794.11X23+3322.23X24+3321.03X25+11024.64X26+8
480.40X27+7905.77X28+9535.71X29+8316.17X30+6133.29X31+4544.03X32+4135.
03X33+5186.22X34+4364.30X35+8506.85X36+6672.51X37+6310.80X38+7400.94X
39+6678.83X40+8909.22X41+6828.96X42+6228.10X43+7785.24X44+6604.98X45+4
969.76X46+3802.22X47+3920.92X48+

4284.22X49+3889.88X50+11250.43X51+8276.80X52+7471.18X53+9473.66X54+813
7.62X55+3023.61X56+3034.80X57+3782.30X58+2847.82X59+3208.17X60+4180.41
X61+3390.15X62+3805.52X63+3632.77X64+3440.93X65+6696.41X66+5707.32X67
+6552.79X68+5872.83X69+5792.59X70+17347.59X71+13200.22X72+10917.61X73+
14962.11X74+12829.57X75+6177.17X76+6790.24X77+8476.60X78+6155.48X79+71
53.67X80+5931.47X81+4500.76X82+4399.96X83+5016.80X84+4408.59X85+4985.8
4X86+3904.47X87+3933.37X88+4305.60X89+3862.20X90+6910.37X91+7620.21X9
2+9539.71X93+6960.05X94+8058.78X95+4209.45X96+

4566.34X97+5692.05X98+4169.80X99+4816.66X100+9121.08X101+7054.25X102+5
923.99X103+8104.64X104+6797.19X105+7419.28X106+5766.59X107+5887.66X108
+6384.40X109+5572.86X110+4308.64X111+3596.13X112+3831.38X113+3740.25X1
14+3574.56X115+5765.36X116+6406.63X117+8006.73X118+5873.96X119+6763.45
X120+4692.40X121+3678.54X122+3832.40X123+3995.67X124+3584.77X125+5276.
13X126+3904.39X127+3908.89X128+4507.71X129+3851.76X130+3331.46X131+30
99.97X132+3788.83X133+3024.10X134+3241.77X135+4207.84X136+3546.57 X137+
3844.87X138+3753.20X139+3538.88X140+6927.87X141+5394.28X142+4933.49X14
3+5959.45X144+

5167.82X145+3735.55X146+3647.84X147+4473.23X148+3465.92X149+3819.25X15
0+6724.81X151+5961.34X152+6600.23X153+6098.44X154+5937.69X155+4533.92X
156+3580.81X157+3854.07X158+4045.26X159+3618.94X160+7927.81X161+6521.8
8X162+7391.18X163+6823.99X164+6548.75X165+4538.89X166+3534.39X167+382
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5.25X168+3736.39X169+3573.88X170+3342.73X171+3156.80X172+3794.95X173+3
128.33X174+3289.49X175+4840.57X176+3733.41X177+3900.81X178+4215.59X179
+3760.30X180+7461.45X181+7847.93X182+9709.20X183+7299.90X184+8238.50X1
85+21276.74X186+16414.71X187+13839.92X188+19247.08X189+15697.58X190+50
72.96X191+3996.56X192+

4273.48X193+4415.67X194+4030.90X195+7508.94X196+5926.89X197+6612.23X19
8+6427.95X199+6031.13X200+9601.98X201+7248.47X202+6514.87X203+8303.39X
204+7087.51X205+17825.49X206+13993.84X207+11386.81X208+15995.75X209+13
484.05X210+9104.72X211+7124.09X212+6540.02X213+7915.59X214+6767.86X215
+12292.54X216+9738.23X217+9876.16X218+10731.67X219+9610.75X220+3890.54
X221+3272.09X222+3794.70X223+3405.74X224+3340.63X225+3441.25X226+3108.
59X227+3783.85X228+3081.28X229+3248.01X230+3687.82X231+3195.33X232+37
86.45X233+3296.55X234+3297.74X235+3624.04X236+3615.27X237+4469.06 X238+
3395.59X239+3794.99X240+

9232.11X241+7653.23X242+8169.07X243+8156.05X244+7808.23X245+5819.87X24
6+4466.74X247+4558.39X248+4842.74X249+4472.51X250+3986.80X251+3277.07X
252+3798.60X253+3454.88X254+3375.98X255+8638.98X256+6593.07X257+6731.0

6X258+7249.43X259+6640.74X260+3561.30X261+3175.05X262+3789.70X263+315

5.83X264+3270.67X265+3295.12X266+3147.72X267+3793.88X268+3089.53X269+3
278.43X270+3494.12X271+3159.01X272+3784.31X273+3105.15X274+3242.51X275
+2870.42X276+3051.95X277+3783.49X278+2855.93X279+3209.28X280+10273.91X
281+8112.07X282+7767.21X283+9033.68X284+8005.22X285+5772.11X286+5429.6

0X287+6544.93X288+

5301.22X289+5609.11X290+3523.33X291+3598.58X292+4470.60X293+3347.64X29
4+3779.55X295+3486.15X296+3133.84X297+3784.38X298+3128.85X299+3240.77X
300+19674.31X301+15270.75X302+13424.49X303+17323.54X304+14658.37X305+9
855.44X306+8377.44X307+9766.11X308+8871.76X309+8665.99X310+4482.64X311
+3868.60X312+4474.91X313+3963.70X314+3964.86X315+2486.26X316+3012.28X3
17+3782.01X318+2660.60X319+3185.14X320+13666.22X321+11014.42X322+11920
.26X323+11683.71X324+11164.43X325+10340.64X326+8034.81X327+8236.60X328
+8815.29X329+8110.66X330+2944.61X331+3042.20X332+3783.08X333+2844.82X3
34+3201.90X335+3695.15X336+

3198.70X337+3785.40X338+3261.95X339+3292.56X340+3050.49X341+3048.57X34
2+3782.83X343+2845.43X344+3204.84X345+7101.40X346+5620.46X347+5863.80X
348+6363.69X349+5770.10X350+2756.69X351+3028.05X352+3782.01X353+2757.8

6X354+3196.98X355+7448.13X356+5663.82X357+5037.67X358+6449.10X359+552

3.81X360+7076.91X361+5930.64X362+6591.83X363+6164.75X364+6045.81X365+6
683.63X366+4902.59X367+4270.51X368+5728.52X369+4663.75X370+4428.24X371
+3783.14X372+4477.54X373+3823.72X374+3920.11X375+5151.03X376+3866.46X3
77+3898.41X378+4405.36X379+3906.16X380+5561.23X381+5365.34X382+6545.27

X383+5130.04 X384+

5618.15X385+5531.28X386+4097.89X387+3911.05X388+4716.39X389+3944.52X39
0+2995.75X391+3046.06X392+3783.29X393+2904.34X394+3209.27X395+3542.89X
396+3120.01X397+3783.60X398+3128.31X399+3261.33X400+3508.50X401+3183.7
9X402+3786.33X403+3158.34X404+3277.42X405+23961.65X406+18435.56X407+1
5167.10X408+20897.69X409+18240.09X410+8939.27X411+7164.74X412+6407.60X
413+7820.08X414+6779.56X415+11856.59X416+8724.22X417+8466.24X418+9918.
54X419+8527.17X420+10829.51X421+8186.82X422+7786.54X423+9393.98X424+8
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009.68X425+2944.86X426+3057.10X427+3783.20X428+2889.89X429+3215.40X430
+2766.83X431+3015.87X432+

3782.34X433+2725.58X434+3186.95X435+3696.91X436+3675.68X437+4471.52X43
8+3584.89X439+3818.68X440+3909.91X441+3262.16X442+3788.80X443+3343.13X
444+3296.78X445+4960.29X446+3697.08X447+3849.80X448+4193.86X449+3625.9
4X450+8069.56X451+6376.25X452+6700.63X453+7051.53X454+6390.63X455+702
2.56X456+5881.62X457+6608.11X458+6210.61X459+6012.06X460+3834.34X461+3
285.65X462+3798.98X463+3342.21X464+3364.53X465+5105.83X466+3915.96 X467
+3943.08X468+4321.12X469+3861.91X470+3432.84X471+3186.79X472+3786.01X4
73+3157.12X474+3258.89X475+5203.44X476+3987.25X477+3946.55X478+4554.72
X479+3921.81X480+

8569.72X481+7428.10X482+8525.40X483+7711.67X484+7625.86X485+10247.94X4
86+7755.64X487+8157.82X488+8632.74X489+7815.13X490+4081.99X491+3714.47

X492+4471.52X493+3687.65X494+3843.42X495+10214.89X496+8059.47X497+773

6.32X498+8873.95X499+7692.25X500+3370.16X501+3152.32X502+3788.11X503+3
160.35X504+3246.77X505+4995.05X506+3921.95X507+3959.14X508+4296.43 X509
+3948.55X510+5672.87X511+4179.91X512+3981.05X513+4787.49X514+4133.69X5
15+6766.19X516+5375.79X517+5761.34X518+5889.63X519+5344.39X520+3848.26

X521+3277.07X522+3788.27X523+3437.95X524+3344.55X525+6974.22X526+5407.
16X527+5832.37X528+

5812.65X529+5499.51X530+4883.54X531+3832.16X532+3943.31X533+4159.40X53
4+3777.50X535+3125.57X536+3093.03X537+3784.06X538+2939.32X539+3229.40X
540+3270.48X541+3165.72X542+3789.22X543+3102.93X544+3279.61X545+5443.2

4X546+4161.36X547+3982.16X548+4621.26X549+4077.23X550+6712.05X551+564

7.00X552+6571.42X553+5760.59X554+5741.94X555+5699.60X556+4258.67X557+4
539.58X558+4625.83X559+4357.65X560+5863.01X561+5393.01X562+6546.08 X563
+5284.59X564+5611.97X565+3298.77X566+3588.54X567+4469.01X568+3312.17X5
69+3798.99X570+10563.80X571+8626.88X572+9655.44X573+8965.44X574+8666.0

4X575+7813.32X576+

7059.94X577+8486.24X578+6957.60X579+7290.19X580+3306.97X581+3147.01X58
2+3791.03X583+3080.83X584+3257.88X585+4006.35X586+3399.33X587+3810.45X
588+3593.57X589+3448.04X590+4098.40X591+3364.60X592+3801.52X593+3575.2

6X594+3424.04X595+4879.12X596+3757.14X597+3853.96X598+4170.06X599+363

3.78X600+8421.56X601+7079.83X602+8087.29X603+7506.53X604+7200.35X605+7
091.52X606+5583.88X607+5881.26X608+6338.29X609+5687.60X610+6093.07X611
+5035.96X612+5803.67X613+5326.31X614+5154.87X615+5809.95X616+4600.80X6
17+4453.99X618+5224.69X619+4488.40X620+4090.80X621+3369.44X622+3828.86

X623+3585.79X624+

3442.30X625+7324.09X626+5865.31X627+6588.24X628+6336.44X629+5926.65X63
0+3796.29X631+3258.54X632+3794.14X633+3375.03X634+3332.34X635+4074.54X
636+3383.85X637+3807.96X638+3513.79X639+3392.55X640+6033.06X641+5534.2
0X642+6551.85X643+5354.26X644+5700.76X645+4029.51X646+3819.76X647+449
1.99X648+3723.28X649+3948.70X650+4034.18X651+3294.12X652+3813.85X653+3
443.03X654+3441.39X655+2975.84X656+3051.07X657+3784.34X658+2848.86X659
+3199.74X660+11033.54X661+9119.00X662+9704.70X663+9854.23X664+9256.43X
665+5653.77X666+4291.68X667+4341.60X668+4831.16X669+4236.31X670+6915.9
8X671+5519.11X672+
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5783.47X673+5951.64X674+5472.14X675+6461.47X676+5106.13X677+5794.37X67
8+5500.86X679+5303.25X680+3533.78X681+3123.17X682+3788.52X683+3078.80X
684+3271.75X685+6348.82X686+6095.63X687+7380.05X688+5981.81X689+6356.1
6X690+11170.80X691+8612.87X692+8840.30X693+9756.40X694+8585.26X695+78
66.12X696+6772.55X697+8018.12X698+6847.53X699+6954.35X700+6591.48 X701+
5603.50X702+6562.25X703+5776.73X704+5814.56X705+3542.15X706+3147.64X70
7+3786.01X708+3134.38X709+3269.76X710+2913.31X711+3049.74X712+3782.44X
713+2871.84X714+3206.08X715+3512.70X716+3613.68X717+4470.02X718+3363.1

6X719+3814.14X720

SUBJECT TO

X1+X2+X3+X4+X5=1

X6+X7+X8+X9+X10=1

X11+X12+X13+X14+X15=1

X16+X17+X18+X19+X20=1

X21+X22+X23+X24+X25=1

X26+X27+X28+X29+X30=1

X31+X32+X33+X34+X35=1

X36+X37+X38+X39+X40=1

X41+X42+X43+X44+X45=1

X46+X47+X48+X49+X50=1

X51+X52+X53+X54+X55=1

X56+X57+X58+X59+X60=1

X61+X62+X63+X64+X65=1

X66+X67+X68+X69+X70=1

XT1+X72+X73+X74+X75=1

X76+XT77+X78+X79+X80=1

X81+X82+X83+X84+X85=1

X86+X87+X88+X89+X90=1

X91+X92+X93+X94+X95=1

X96+X97+X98+X99+X100=1

X101+X102+X103+X104+X105=1

X106+X107+X108+X109+X110=1

X111+X112+X113+X114+X115=1

X116+X117+X118+X119+X120=1

X121+X122+X123+X124+X125=1

X126+X127+X128+X129+X130=1

X131+X132+X133+X134+X135=1

X136+X137+X138+X139+X140=1

X141+X142+X143+X144+X145=1

X146+X147+X148+X149+X150=1

X151+X152+X153+X154+X155=1

X156+X157+X158+X159+X160=1

X161+X162+X163+X164+X165=1

X166+X167+X168+X169+X170=1

X171+X172+X173+X174+X175=1

X176+X177+X178+X179+X180=1

X181+X182+X183+X184+X185=1

X186+X187+X188+X189+X190=1

X191+X192+X193+X194+X195=1

X196+X197+X198+X199+X200=1



X201+X202+X203+X204+X205=1

X206+X207+X208+X209+X210=1

X211+X212+X213+X214+X215=1

X216+X217+X218+X219+X220=1

X221+X222+X223+X224+X225=1

X226+X227+X228+X229+X230=1

X231+X232+X233+X234+X235=1

X236+X237+X238+X239+X240=1

X241+X242+X243+X244+X245=1

X246+X247+X248+X249+X250=1

X251+X252+X253+X254+X255=1

X256+X257+X258+X259+X260=1

X261+X262+X263+X264+X265=1

X266+X267+X268+X269+X270=1

X271+X272+X273+X274+X275=1

X276+X277+X278+X279+X280=1

X281+X282+X283+X284+X285=1

X286+X287+X288+X289+X290=1

X291+X292+X293+X294+X295=1

X296+X297+X298+X299+X300=1

X301+X302+X303+X304+X305=1

X306+X307+X308+X309+X310=1

X311+X312+X313+X314+X315=1

X316+X317+X318+X319+X320=1

X321+X322+X323+X324+X325=1

X326+X327+X328+X329+X330=1
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X331+X332+X333+X334+X335=1

X336+X337+X338+X339+X340=1

X341+X342+X343+X344+X345=1

X346+X347+X348+X349+X350=1

X351+X352+X353+X354+X355=1

X356+X357+X358+X359+X360=1

X361+X362+X363+X364+X365=1

X366+X367+X368+X369+X370=1

X371+X372+X373+X374+X375=1

X376+X377+X378+X379+X380=1

X381+X382+X383+X384+X385=1

X386+X387+X388+X389+X390=1

X391+X392+X393+X394+X395=1

X396+X397+X398+X399+X400=1

X401+X402+X403+X404+X405=1

X406+X407+X408+X409+X410=1

X411+X412+X413+X414+X415=1

X416+X417+X418+X419+X420=1

XA421+X422+X423+X424+X425=1

XA426+X427+X428+X429+X430=1

X431+X432+X433+X434+X435=1

X436+X437+X438+X439+X440=1

X441+X442+X443+X444+X445=1

X446+X447+X448+X449+X450=1

X451+X452+X453+X454+X455=1

X456+X457+X458+X459+X460=1



XA461+X462+X463+X464+X465=1

XA466+X467+X468+X469+X470=1

X471+ X472+ X473+ X474+ X475=1

XA76+X477+X478+X479+X480=1

XA481+X482+X483+X484+X485=1

XA486+X487+X488+X489+X490=1

X491+X492+X493+X494+X495=1

X496+X497+X498+X499+X500=1

X501+X502+X503+X504+X505=1

X506+X507+X508+X509+X510=1

X511+X512+X513+X514+X515=1

X516+X517+X518+X519+X520=1

X521+X522+X523+X524+X525=1

X526+X527+X528+X529+X530=1

X531+X532+X533+X534+X535=1

X536+X537+X538+X539+X540=1

X541+X542+X543+X544+X545=1

X546+X547+X548+X549+X550=1

X551+X552+X553+X554+X555=1

X556+X557+X558+X559+X560=1

X561+X562+X563+X564+X565=1

X566+X567+X568+X569+X570=1

X571+X572+X573+X574+X575=1

X576+X577+X578+X579+X580=1

X581+X582+X583+X584+X585=1

X586+X587+X588+X589+X590=1
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X591+X592+X593+X594+X595=1

X596+X597+X598+X599+X600=1

X601+X602+X603+X604+X605=1

X606+X607+X608+X609+X610=1

X611+X612+X613+X614+X615=1

X616+X617+X618+X619+X620=1

X621+X622+X623+X624+X625=1

X626+X627+X628+X629+X630=1

X631+X632+X633+X634+X635=1

X636+X637+X638+X639+X640=1

X641+X642+X643+X644+X645=1

X646+X647+X648+X649+X650=1

X651+X652+X653+X654+X655=1

X656+X657+X658+X659+X660=1

X661+X662+X663+X664+X665=1

X666+X667+X668+X669+X670=1

X671+X672+X673+X674+X675=1

X676+X677+X678+X679+X680=1

X681+X682+X683+X684+X685=1

X686+X687+X688+X689+X690=1

X691+X692+X693+X694+X695=1

X696+X697+X698+X699+X700=1

X701+X702+X703+X704+X705=1

X706+X707+X708+X709+X710=1

X711+X712+X713+X714+X715=1

X716+X717+X718+X719+X720=1



X721-X736+X1=0
XT722-X721+X51=0
XT723-X722-X66=0
XT724-X723+X196=0
X725-X724-X151=0
XT726-X725+X256=0
XT727-X726-X286=0
X728-X727+X361=0
XT729-X728-X381=0
X730-X729+X451=0
X731-X730-X456=0
X732-X731+X561=0
X733-X732-X551=0
X734-X733+X641=0
XT735-X734-X626=0
X736-X735-X701=0

X737-X752+X2=0
X738-X737+X52=0
X739-X738-X67=0
X740-X739+X197=0
X741-X740-X152=0
XT742-X741+X257=0
XT743-X742-X287=0
X744-X743+X362=0
XT745-X744-X382=0
XT746-X745+X452=0
XT47-X746-X457=0
X748-X747+X562=0
X749-X748-X552=0
X750-X749+X642=0
X751-X750-X627=0
X752-X751-X702=0

X753-X768+X3=0

X754-X753+X53=0
X755-X754-X68=0
X756-X755+X198=0
XT757-X756-X153=0
X758-X757+X258=0
X759-X758-X288=0
X760-X759+X363=0
X761-X760-X383=0
X762-X761+X453=0
X763-X762-X458=0
X764-X763+X563=0
X765-X764-X553=0
X766-X765+X643=0
XT767-X766-X628=0
X768-X767-X703=0

X769-X784+X4=0
XT770-X769+X54=0
XT771-X770-X69=0
XT772-X771+X199=0
XT773-X772-X154=0
XT774-X773+X259=0
XT75-X774-X289=0
XT776-X775+X364=0
XTT77-X776-X384=0
XT778-X7T77+X454=0
XT779-X778-X459=0
X780-X779+X564=0
X781-X780-X554=0
X782-X781+X644=0
X783-X782-X629=0
X784-X783-X704=0

X785-X800+X5=0
X786-X785+X55=0
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XT787-X786-X70=0

X788-X787+X200=0
X789-X788-X155=0
X790-X789+X260=0
X791-X790-X290=0
X792-X791+X365=0
XT793-X792-X385=0
X794-X793+X455=0
X795-X794-X460=0
X796-X795+X565=0
XT797-X796-X555=0
X798-X797+X645=0
X799-X798-X630=0
X800-X799-X705=0

X801-X838+X21=0

X802-X801+X46=0

X803-X802-X31=0

X804-X803+X111=0
X805-X804+X126=0
X806-X805-X86=0

X807-X806+X166=0
X808-X807-X136=0
X809-X808-X156=0
X810-X809+X221=0
X811-X810+X251=0
X812-X811+X261=0
X813-X812-X226=0
X814-X813+X296=0
X815-X814-X276=0
X816-X815+X336=0
X817-X816-X316=0
X818-X817+X366=0
X819-X818-X351=0
X820-X819+X386=0



X821-X820-X376=0
X822-X821+X426=0
X823-X822-X401=0
X824-X823+X461=0
X825-X824-X441=0
XB826-X825-X446=0
X827-X826-X476=0
X828-X827+X521=0
X829-X828+X531=0
X830-X829-X511=0
X831-X830+X581=0
X832-X831-X536=0
X833-X832+X631=0
X834-X833-X586=0
X835-X834-X636=0
X836-X835+X681=0
X837-X836-X656=0
X838-X837-X711=0

X839-X876+X22=0

X840-X839+X47=0

X841-X840-X32=0

X842-X841+X112=0
X843-X842+X127=0
X844-X843-X87=0

X845-X844+X167=0
X846-X845-X137=0
X847-X846-X157=0
X848-X847+X222=0
X849-X848+X252=0
X850-X849+X262=0
X851-X850-X227=0
X852-X851+X297=0
X853-X852-X277=0
XB854-X853+X337=0

X855-X854-X317=0
X856-X855+X367=0
X857-X856-X352=0
X858-X857+X387=0
X859-X858-X377=0
X860-X859+X427=0
X861-X860-X402=0
X862-X861+X462=0
X863-X862-X442=0
X864-X863-X447=0
X865-X864-X477=0
X866-X865+X522=0
X867-X866+X532=0
X868-X867-X512=0
X869-X868+X582=0
X870-X869-X537=0
X871-X870+X632=0
X872-X871-X587=0
X873-X872-X637=0
X874-X873+X682=0
X875-X874-X657=0
X876-X875-X712=0

X877-X914+X23=0
X878-X877+X48=0
X879-X878-X33=0
X880-X879+X113=0
X881-X880+X128=0
X882-X881-X88=0
X883-X882+X168=0
X884-X883-X138=0
X885-X884-X158=0
X886-X885+X223=0
X887-X886+X253=0
X888-X887+X263=0

126

X889-X888-X228=0
X890-X889+X298=0
X891-X890-X278=0
X892-X891+X338=0
X893-X892-X318=0
X894-X893+X368=0
X895-X894-X353=0
X896-X895+X388=0
X897-X896-X378=0
X898-X897+X428=0
X899-X898-X403=0
X900-X899+X463=0
X901-X900-X443=0
X902-X901-X448=0
X903-X902-X478=0
X904-X903+X523=0
X905-X904+X533=0
X906-X905-X513=0
X907-X906+X583=0
X908-X907-X538=0
X909-X908+X633=0
X910-X909-X588=0
X911-X910-X638=0
X912-X911+X683=0
X913-X912-X658=0
X914-X913-X713=0

X915-X952+X24=0
X916-X915+X49=0
X917-X916-X34=0
X918-X917+X114=0
X919-X918+X129=0
X920-X919-X89=0
X921-X920+X169=0
X922-X921-X139=0



X923-X922-X159=0
X924-X923+X224=0
X925-X924+X254=0
X926-X925+X264=0
X927-X926-X229=0
X928-X927+X299=0
X929-X928-X279=0
X930-X929+X339=0
X931-X930-X319=0
X932-X931+X369=0
X933-X932-X354=0
X934-X933+X389=0
X935-X934-X379=0
X936-X935+X429=0
X937-X936-X404=0
X938-X937+X464=0
X939-X938-X444=0
X940-X939-X449=0
X941-X940-X479=0
X942-X941+X524=0
X943-X942+X534=0
X944-X943-X514=0
X945-X944+X584=0
X946-X945-X539=0
X947-X946+X634=0
X948-X947-X589=0
X949-X948-X639=0
X950-X949+X684=0
X951-X950-X659=0
X952-X951-X714=0

X953-X990+X25=0
X954-X953+X50=0
X955-X954-X35=0
X956-X955+X115=0

X957-X956+X130=0
X958-X957-X90=0
X959-X958+X170=0
X960-X959-X140=0
X961-X960-X160=0
X962-X961+X225=0
X963-X962+X255=0
X964-X963+X265=0
X965-X964-X230=0
X966-X965+X300=0
X967-X966-X280=0
X968-X967+X340=0
X969-X968-X320=0
X970-X969+X370=0
X971-X970-X355=0
X972-X971+X390=0
X973-X972-X380=0
X974-X973+X430=0
X975-X974-X405=0
X976-X975+X465=0
X977-X976-X445=0
X978-X977-X450=0
X979-X978-X480=0
X980-X979+X525=0
X981-X980+X535=0
X982-X981-X515=0
X983-X982+X585=0
X984-X983-X540=0
X985-X984+X635=0
X986-X985-X590=0
X987-X986-X640=0
X988-X987+X685=0
X989-X988-X660=0
X990-X989-X715=0
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X991-X1006+X11=0
X992-X991+X101=0
X993-X992+X141=0
X994-X993-X146=0
X995-X994+X246=0
X996-X995-X236=0
X997-X996+X311=0
X998-X997-X291=0
X999-X998+X356=0
X1000-X999-X371=0
X1001-X1000+X436=0
X1002-X1001-X491=0
X1003-X1002+X566=0
X1004-X1003-X556=0
X1005-X1004-X646=0
X1006-X1005-X716=0

X1007-X1022+X12=0

X1008-X1007+X102=0
X1009-X1008+X142=0
X1010-X1009-X147=0
X1011-X1010+X247=0
X1012-X1011-X237=0
X1013-X1012+X312=0
X1014-X1013-X292=0
X1015-X1014+X357=0
X1016-X1015-X372=0
X1017-X1016+X437=0
X1018-X1017-X492=0
X1019-X1018+X567=0
X1020-X1019-X557=0
X1021-X1020-X647=0
X1022-X1021-X717=0

X1023-X1038+X13=0



X1024-X1023+X103=0
X1025-X1024+X143=0
X1026-X1025-X148=0
X1027-X1026+X248=0
X1028-X1027-X238=0
X1029-X1028+X313=0
X1030-X1029-X293=0
X1031-X1030+X358=0
X1032-X1031-X373=0
X1033-X1032+X438=0
X1034-X1033-X493=0
X1035-X1034+X568=0
X1036-X1035-X558=0
X1037-X1036-X648=0
X1038-X1037-X718=0

X1039-X1054+X14=0
X1040-X1039+X104=0
X1041-X1040+X144=0
X1042-X1041-X149=0
X1043-X1042+X249=0
X1044-X1043-X239=0
X1045-X1044+X314=0
X1046-X1045-X294=0
X1047-X1046+X359=0
X1048-X1047-X374=0
X1049-X1048+X439=0
X1050-X1049-X494=0
X1051-X1050+X569=0
X1052-X1051-X559=0
X1053-X1052-X649=0
X1054-X1053-X719=0

X1055-X1070+X15=0
X1056-X1055+X105=0

X1057-X1056+X145=0
X1058-X1057-X150=0
X1059-X1058+X250=0
X1060-X1059-X240=0
X1061-X1060+X315=0
X1062-X1061-X295=0
X1063-X1062+X360=0
X1064-X1063-X375=0
X1065-X1064+X440=0
X1066-X1065-X495=0
X1067-X1066+X570=0
X1068-X1067-X560=0
X1069-X1068-X650=0
X1070-X1069-X720=0

X1071-X1074-X91=0
X1072-X1071+X216=0
X1073-X1072-X571=0
X1074-X1073+X661=0

X1075-X1078-X92=0
X1076-X1075+X217=0
X1077-X1076-X572=0
X1078-X1077+X662=0

X1079-X1082-X93=0
X1080-X1079+X218=0
X1081-X1080-X573=0
X1082-X1081+X663=0

X1083-X1086-X94=0
X1084-X1083+X219=0
X1085-X1084-X574=0
X1086-X1085+X664=0
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X1087-X1090-X95=0

X1088-X1087+X220=0
X1089-X1088-X575=0
X1090-X1089+X665=0

X1091-X1092-X181=0
X1092-X1091+X306=0

X1093-X1094-X182=0
X1094-X1093+X307=0

X1095-X1096-X183=0
X1096-X1095+X308=0

X1097-X1098-X184=0
X1098-X1097+X309=0

X1099-X1100-X185=0
X1100-X1099+X310=0

X1101-X1108+X6=0

X1102-X1101-X116=0
X1103-X1102+X241=0
X1104-X1103-X326=0
X1105-X1104+X416=0
X1106-X1105-X486=0
X1107-X1106+X601=0
X1108-X1107-X696=0

X1109-X1116+X7=0

X1110-X1109-X117=0
X1111-X1110+X242=0
X1112-X1111-X327=0
X1113-X1112+X417=0
X1114-X1113-X487=0



X1115-X1114+X602=0
X1116-X1115-X697=0

X1117-X1124+X8=0
X1118-X1117-X118=0
X1119-X1118+X243=0
X1120-X1119-X328=0
X1121-X1120+X418=0
X1122-X1121-X488=0
X1123-X1122+X603=0
X1124-X1123-X698=0

X1125-X1132+X9=0
X1126-X1125-X119=0
X1127-X1126+X244=0
X1128-X1127-X329=0
X1129-X1128+X419=0
X1130-X1129-X489=0
X1131-X1130+X604=0
X1132-X1131-X699=0

X1133-X1140+X10=0
X1134-X1133-X120=0
X1135-X1134+X245=0
X1136-X1135-X330=0
X1137-X1136+X420=0
X1138-X1137-X490=0
X1139-X1138+X605=0
X1140-X1139-X700=0

X1141-X1146+X26=0
X1142-X1141-X161=0
X1143-X1142+X281=0
X1144-X1143-X421=0
X1145-X1144+X496=0

X1146-X1145-X686=0

X1147-X1152+X27=0
X1148-X1147-X162=0
X1149-X1148+X282=0
X1150-X1149-X422=0
X1151-X1150+X497=0
X1152-X1151-X687=0

X1153-X1158+X28=0
X1154-X1153-X163=0
X1155-X1154+X283=0
X1156-X1155-X423=0
X1157-X1156+X498=0
X1158-X1157-X688=0

X1159-X1164+X29=0
X1160-X1159-X164=0
X1161-X1160+X284=0
X1162-X1161-X424=0
X1163-X1162+X499=0
X1164-X1163-X689=0

X1165-X1170+X30=0
X1166-X1165-X165=0
X1167-X1166+X285=0
X1168-X1167-X425=0
X1169-X1168+X500=0
X1170-X1169-X690=0

X1171-X1314-X1=0
X1172-X1171-X11=0
X1173-X1172-X16=0
X1174-X1173-X6=0
X1175-X1174-X21=0
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X1176-X1175+X31=0
X1177-X1176-X26=0
X1178-X1177+X56=0
X1179-X1178+X66=0
X1180-X1179+X76=0
X1181-X1180+X81=0
X1182-X1181+X86=0
X1183-X1182+X91=0
X1184-X1183+X96=0
X1185-X1184-X46=0
X1186-X1185+X106=0
X1187-X1186+X116=0
X1188-X1187-X36=0
X1189-X1188-X41=0
X1190-X1189+X131=0
X1191-X1190+X136=0
X1192-X1191-X61=0
X1193-X1192-X51=0
X1194-X1193+X146=0
X1195-X1194+X151=0
X1196-X1195+X156=0
X1197-X1196+X161=0
X1198-X1197-X111=0
X1199-X1198-X101=0
X1200-X1199-X71=0
X1201-X1200-X121=0
X1202-X1201+X171=0
X1203-X1202+X181=0
X1204-X1203+X186=0
X1205-X1204-X126=0
X1206-X1205-X141=0
X1207-X1206+X226=0
X1208-X1207+X236=0
X1209-X1208-X166=0
X1210-X1209-X176=0



X1211-X1210-X191=0
X1212-X1211-X196=0
X1213-X1212-X201=0
X1214-X1213+X266=0
X1215-X1214+X276=0
X1216-X1215-X221=0
X1217-X1216-X231=0
X1218-X1217-X211=0
X1219-X1218+X286=0
X1220-X1219+X291=0
X1221-X1220-X206=0
X1222-X1221-X251=0
X1223-X1222-X241=0
X1224-X1223-X246=0
X1225-X1224-X216=0
X1226-X1225+X316=0
X1227-X1226-X261=0
X1228-X1227-X271=0
X1229-X1228+X321=0
X1230-X1229-X256=0
X1231-X1230+X326=0
X1232-X1231-X281=0
X1233-X1232-X296=0
X1234-X1233+X341=0
X1235-X1234+X346=0
X1236-X1235+X351=0
X1237-X1236-X311=0
X1238-X1237-X306=0
X1239-X1238-X331=0
X1240-X1239+X371=0
X1241-X1240-X336=0
X1242-X1241+X376=0
X1243-X1242+X381=0
X1244-X1243-X301=0
X1245-X1244-X356=0

X1246-X1245+X391=0
X1247-X1246+X401=0
X1248-X1247-X366=0
X1249-X1248-X361=0
X1250-X1249+X421=0
X1251-X1250+X431=0
X1252-X1251+X441=0
X1253-X1252-X386=0
X1254-X1253-X396=0
X1255-X1254-X411=0
X1256-X1255+X446=0
X1257-X1256+X456=0
X1258-X1257+X466=0
X1259-X1258+X476=0
X1260-X1259-X416=0
X1261-X1260-X426=0
X1262-X1261-X436=0
X1263-X1262+X481=0
X1264-X1263-X406=0
X1265-X1264+X486=0
X1266-X1265+X491=0
X1267-X1266+X501=0
X1268-X1267+X511=0
X1269-X1268-X461=0
X1270-X1269-X471=0
X1271-X1270+X516=0
X1272-X1271-X451=0
X1273-X1272+X526=0
X1274-X1273+X536=0
X1275-X1274+X541=0
X1276-X1275+X551=0
X1277-X1276-X506=0
X1278-X1277+X556=0
X1279-X1278-X521=0
X1280-X1279-X496=0
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X1281-X1280+X571=0
X1282-X1281+X586=0
X1283-X1282+X596=0
X1284-X1283-X531=0
X1285-X1284-X546=0
X1286-X1285-X561=0
X1287-X1286-X566=0
X1288-X1287+X626=0
X1289-X1288-X581=0
X1290-X1289-X591=0
X1291-X1290+X636=0
X1292-X1291+X646=0
X1293-X1292-X576=0
X1294-X1293-X601=0
X1295-X1294-X606=0
X1296-X1295+X651=0
X1297-X1296+X656=0
X1298-X1297-X621=0
X1299-X1298-X631=0
X1300-X1299-X616=0
X1301-X1300-X611=0
X1302-X1301+X666=0
X1303-X1302+X671=0
X1304-X1303+X676=0
X1305-X1304-X641=0
X1306-X1305+X686=0
X1307-X1306+X691=0
X1308-X1307+X696=0
X1309-X1308+X701=0
X1310-X1309+X706=0
X1311-X1310+X711=0
X1312-X1311+X716=0
X1313-X1312-X681=0
X1314-X1313-X661=0



X1315-X1458-X2=0
X1316-X1315-X12=0
X1317-X1316-X17=0
X1318-X1317-X7=0
X1319-X1318-X22=0
X1320-X1319+X32=0
X1321-X1320-X27=0
X1322-X1321+X57=0
X1323-X1322+X67=0
X1324-X1323+X77=0
X1325-X1324+X82=0
X1326-X1325+X87=0
X1327-X1326+X92=0
X1328-X1327+X97=0
X1329-X1328-X47=0
X1330-X1329+X107=0
X1331-X1330+X117=0
X1332-X1331-X37=0
X1333-X1332-X42=0
X1334-X1333+X132=0
X1335-X1334+X137=0
X1336-X1335-X62=0
X1337-X1336-X52=0
X1338-X1337+X147=0
X1339-X1338+X152=0
X1340-X1339+X157=0
X1341-X1340+X162=0
X1342-X1341-X112=0
X1343-X1342-X102=0
X1344-X1343-X72=0
X1345-X1344-X122=0
X1346-X1345+X172=0
X1347-X1346+X182=0
X1348-X1347+X187=0
X1349-X1348-X127=0

X1350-X1349-X142=0
X1351-X1350+X227=0
X1352-X1351+X237=0
X1353-X1352-X167=0
X1354-X1353-X177=0
X1355-X1354-X192=0
X1356-X1355-X197=0
X1357-X1356-X202=0
X1358-X1357+X267=0
X1359-X1358+X277=0
X1360-X1359-X222=0
X1361-X1360-X232=0
X1362-X1361-X212=0
X1363-X1362+X287=0
X1364-X1363+X292=0
X1365-X1364-X207=0
X1366-X1365-X252=0
X1367-X1366-X242=0
X1368-X1367-X247=0
X1369-X1368-X217=0
X1370-X1369+X317=0
X1371-X1370-X262=0
X1372-X1371-X272=0
X1373-X1372+X322=0
X1374-X1373-X257=0
X1375-X1374+X327=0
X1376-X1375-X282=0
X1377-X1376-X297=0
X1378-X1377+X342=0
X1379-X1378+X347=0
X1380-X1379+X352=0
X1381-X1380-X312=0
X1382-X1381-X307=0
X1383-X1382-X332=0
X1384-X1383+X372=0
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X1385-X1384-X337=0
X1386-X1385+X377=0
X1387-X1386+X382=0
X1388-X1387-X302=0
X1389-X1388-X357=0
X1390-X1389+X392=0
X1391-X1390+X402=0
X1392-X1391-X367=0
X1393-X1392-X362=0
X1394-X1393+X422=0
X1395-X1394+X432=0
X1396-X1395+X442=0
X1397-X1396-X387=0
X1398-X1397-X397=0
X1399-X1398-X412=0
X1400-X1399+X447=0
X1401-X1400+X457=0
X1402-X1401+X467=0
X1403-X1402+X477=0
X1404-X1403-X417=0
X1405-X1404-X427=0
X1406-X1405-X437=0
X1407-X1406+X482=0
X1408-X1407-X407=0
X1409-X1408+X487=0
X1410-X1409+X492=0
X1411-X1410+X502=0
X1412-X1411+X512=0
X1413-X1412-X462=0
X1414-X1413-X472=0
X1415-X1414+X517=0
X1416-X1415-X452=0
X1417-X1416+X527=0
X1418-X1417+X537=0
X1419-X1418+X542=0



X1420-X1419+X552=0
X1421-X1420-X507=0
X1422-X1421+X557=0
X1423-X1422-X522=0
X1424-X1423-X497=0
X1425-X1424+X572=0
X1426-X1425+X587=0
X1427-X1426+X597=0
X1428-X1427-X532=0
X1429-X1428-X547=0
X1430-X1429-X562=0
X1431-X1430-X567=0
X1432-X1431+X627=0
X1433-X1432-X582=0
X1434-X1433-X592=0
X1435-X1434+X637=0
X1436-X1435+X647=0
X1437-X1436-X577=0
X1438-X1437-X602=0
X1439-X1438-X607=0
X1440-X1439+X652=0
X1441-X1440+X657=0
X1442-X1441-X622=0
X1443-X1442-X632=0
X1444-X1443-X617=0
X1445-X1444-X612=0
X1446-X1445+X667=0
X1447-X1446+X672=0
X1448-X1447+X677=0
X1449-X1448-X642=0
X1450-X1449+X687=0
X1451-X1450+X692=0
X1452-X1451+X697=0
X1453-X1452+X702=0
X1454-X1453+X707=0

X1455-X1454+X712=0
X1456-X1455+X717=0
X1457-X1456-X682=0
X1458-X1457-X662=0

X1459-X1602-X3=0
X1460-X1459-X13=0
X1461-X1460-X18=0
X1462-X1461-X8=0
X1463-X1462-X23=0
X1464-X1463+X33=0
X1465-X1464-X28=0
X1466-X1465+X58=0
X1467-X1466+X68=0
X1468-X1467+X78=0
X1469-X1468+X83=0
X1470-X1469+X88=0
X1471-X1470+X93=0
X1472-X1471+X98=0
X1473-X1472-X48=0
X1474-X1473+X108=0
X1475-X1474+X118=0
X1476-X1475-X38=0
X1477-X1476-X43=0
X1478-X1477+X133=0
X1479-X1478+X138=0
X1480-X1479-X63=0
X1481-X1480-X53=0
X1482-X1481+X148=0
X1483-X1482+X153=0
X1484-X1483+X158=0
X1485-X1484+X163=0
X1486-X1485-X113=0
X1487-X1486-X103=0
X1488-X1487-X73=0
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X1489-X1488-X123=0
X1490-X1489+X173=0
X1491-X1490+X183=0
X1492-X1491+X188=0
X1493-X1492-X128=0
X1494-X1493-X143=0
X1495-X1494+X228=0
X1496-X1495+X238=0
X1497-X1496-X168=0
X1498-X1497-X178=0
X1499-X1498-X193=0
X1500-X1499-X198=0
X1501-X1500-X203=0
X1502-X1501+X268=0
X1503-X1502+X278=0
X1504-X1503-X223=0
X1505-X1504-X233=0
X1506-X1505-X213=0
X1507-X1506+X288=0
X1508-X1507+X293=0
X1509-X1508-X208=0
X1510-X1509-X253=0
X1511-X1510-X243=0
X1512-X1511-X248=0
X1513-X1512-X218=0
X1514-X1513+X318=0
X1515-X1514-X263=0
X1516-X1515-X273=0
X1517-X1516+X323=0
X1518-X1517-X258=0
X1519-X1518+X328=0
X1520-X1519-X283=0
X1521-X1520-X298=0
X1522-X1521+X343=0
X1523-X1522+X348=0



X1524-X1523+X353=0
X1525-X1524-X313=0
X1526-X1525-X308=0
X1527-X1526-X333=0
X1528-X1527+X373=0
X1529-X1528-X338=0
X1530-X1529+X378=0
X1531-X1530+X383=0
X1532-X1531-X303=0
X1533-X1532-X358=0
X1534-X1533+X393=0
X1535-X1534+X403=0
X1536-X1535-X368=0
X1537-X1536-X363=0
X1538-X1537+X423=0
X1539-X1538+X433=0
X1540-X1539+X443=0
X1541-X1540-X388=0
X1542-X1541-X398=0
X1543-X1542-X413=0
X1544-X1543+X448=0
X1545-X1544+X458=0
X1546-X1545+X468=0
X1547-X1546+X478=0
X1548-X1547-X418=0
X1549-X1548-X428=0
X1550-X1549-X438=0
X1551-X1550+X483=0
X1552-X1551-X408=0
X1553-X1552+X488=0
X1554-X1553+X493=0
X1555-X1554+X503=0
X1556-X1555+X513=0
X1557-X1556-X463=0
X1558-X1557-X473=0

X1559-X1558+X518=0
X1560-X1559-X453=0
X1561-X1560+X528=0
X1562-X1561+X538=0
X1563-X1562+X543=0
X1564-X1563+X553=0
X1565-X1564-X508=0
X1566-X1565+X558=0
X1567-X1566-X523=0
X1568-X1567-X498=0
X1569-X1568+X573=0
X1570-X1569+X588=0
X1571-X1570+X598=0
X1572-X1571-X533=0
X1573-X1572-X548=0
X1574-X1573-X563=0
X1575-X1574-X568=0
X1576-X1575+X628=0
X1577-X1576-X583=0
X1578-X1577-X593=0
X1579-X1578+X638=0
X1580-X1579+X648=0
X1581-X1580-X578=0
X1582-X1581-X603=0
X1583-X1582-X608=0
X1584-X1583+X653=0
X1585-X1584+X658=0
X1586-X1585-X623=0
X1587-X1586-X633=0
X1588-X1587-X618=0
X1589-X1588-X613=0
X1590-X1589+X668=0
X1591-X1590+X673=0
X1592-X1591+X678=0
X1593-X1592-X643=0
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X1594-X1593+X688=0
X1595-X1594+X693=0
X1596-X1595+X698=0
X1597-X1596+X703=0
X1598-X1597+X708=0
X1599-X1598+X713=0
X1600-X1599+X718=0
X1601-X1600-X683=0
X1602-X1601-X663=0

X1603-X1746-X4=0
X1604-X1603-X14=0
X1605-X1604-X19=0
X1606-X1605-X9=0
X1607-X1606-X24=0
X1608-X1607+X34=0
X1609-X1608-X29=0
X1610-X1609+X59=0
X1611-X1610+X69=0
X1612-X1611+X79=0
X1613-X1612+X84=0
X1614-X1613+X89=0
X1615-X1614+X94=0
X1616-X1615+X99=0
X1617-X1616-X49=0
X1618-X1617+X109=0
X1619-X1618+X119=0
X1620-X1619-X39=0
X1621-X1620-X44=0
X1622-X1621+X134=0
X1623-X1622+X139=0
X1624-X1623-X64=0
X1625-X1624-X54=0
X1626-X1625+X149=0
X1627-X1626+X154=0



X1628-X1627+X159=0
X1629-X1628+X164=0
X1630-X1629-X114=0
X1631-X1630-X104=0
X1632-X1631-X74=0
X1633-X1632-X124=0
X1634-X1633+X174=0
X1635-X1634+X184=0
X1636-X1635+X189=0
X1637-X1636-X129=0
X1638-X1637-X144=0
X1639-X1638+X229=0
X1640-X1639+X239=0
X1641-X1640-X169=0
X1642-X1641-X179=0
X1643-X1642-X194=0
X1644-X1643-X199=0
X1645-X1644-X204=0
X1646-X1645+X269=0
X1647-X1646+X279=0
X1648-X1647-X224=0
X1649-X1648-X234=0
X1650-X1649-X214=0
X1651-X1650+X289=0
X1652-X1651+X294=0
X1653-X1652-X209=0
X1654-X1653-X254=0
X1655-X1654-X244=0
X1656-X1655-X249=0
X1657-X1656-X219=0
X1658-X1657+X319=0
X1659-X1658-X264=0
X1660-X1659-X274=0
X1661-X1660+X324=0
X1662-X1661-X259=0

X1663-X1662+X329=0
X1664-X1663-X284=0
X1665-X1664-X299=0
X1666-X1665+X344=0
X1667-X1666+X349=0
X1668-X1667+X354=0
X1669-X1668-X314=0
X1670-X1669-X309=0
X1671-X1670-X334=0
X1672-X1671+X374=0
X1673-X1672-X339=0
X1674-X1673+X379=0
X1675-X1674+X384=0
X1676-X1675-X304=0
X1677-X1676-X359=0
X1678-X1677+X394=0
X1679-X1678+X404=0
X1680-X1679-X369=0
X1681-X1680-X364=0
X1682-X1681+X424=0
X1683-X1682+X434=0
X1684-X1683+X444=0
X1685-X1684-X389=0
X1686-X1685-X399=0
X1687-X1686-X414=0
X1688-X1687+X449=0
X1689-X1688+X459=0
X1690-X1689+X469=0
X1691-X1690+X479=0
X1692-X1691-X419=0
X1693-X1692-X429=0
X1694-X1693-X439=0
X1695-X1694+X484=0
X1696-X1695-X409=0
X1697-X1696+X489=0
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X1698-X1697+X494=0
X1699-X1698+X504=0
X1700-X1699+X514=0
X1701-X1700-X464=0
X1702-X1701-X474=0
X1703-X1702+X519=0
X1704-X1703-X454=0
X1705-X1704+X529=0
X1706-X1705+X539=0
X1707-X1706+X544=0
X1708-X1707+X554=0
X1709-X1708-X509=0
X1710-X1709+X559=0
X1711-X1710-X524=0
X1712-X1711-X499=0
X1713-X1712+X574=0
X1714-X1713+X589=0
X1715-X1714+X599=0
X1716-X1715-X534=0
X1717-X1716-X549=0
X1718-X1717-X564=0
X1719-X1718-X569=0
X1720-X1719+X629=0
X1721-X1720-X584=0
X1722-X1721-X594=0
X1723-X1722+X639=0
X1724-X1723+X649=0
X1725-X1724-X579=0
X1726-X1725-X604=0
X1727-X1726-X609=0
X1728-X1727+X654=0
X1729-X1728+X659=0
X1730-X1729-X624=0
X1731-X1730-X634=0
X1732-X1731-X619=0



X1733-X1732-X614=0

X1734-X1733+X669=0
X1735-X1734+X674=0
X1736-X1735+X679=0
X1737-X1736-X644=0

X1738-X1737+X689=0
X1739-X1738+X694=0
X1740-X1739+X699=0
X1741-X1740+X704=0
X1742-X1741+X709=0
X1743-X1742+X714=0
X1744-X1743+X719=0
X1745-X1744-X684=0

X1746-X1745-X664=0

X1747-X1890-X5=0
X1748-X1747-X15=0
X1749-X1748-X20=0
X1750-X1749-X10=0
X1751-X1750-X25=0
X1752-X1751+X35=0
X1753-X1752-X30=0
X1754-X1753+X60=0
X1755-X1754+X70=0
X1756-X1755+X80=0
X1757-X1756+X85=0
X1758-X1757+X90=0
X1759-X1758+X95=0
X1760-X1759+X100=0
X1761-X1760-X50=0
X1762-X1761+X110=0
X1763-X1762+X120=0
X1764-X1763-X40=0
X1765-X1764-X45=0
X1766-X1765+X135=0

X1767-X1766+X140=0
X1768-X1767-X65=0
X1769-X1768-X55=0
X1770-X1769+X150=0
X1771-X1770+X155=0
X1772-X1771+X160=0
X1773-X1772+X165=0
X1774-X1773-X115=0
X1775-X1774-X105=0
X1776-X1775-X75=0
X1777-X1776-X125=0
X1778-X1777+X175=0
X1779-X1778+X185=0
X1780-X1779+X190=0
X1781-X1780-X130=0
X1782-X1781-X145=0
X1783-X1782+X230=0
X1784-X1783+X240=0
X1785-X1784-X170=0
X1786-X1785-X180=0
X1787-X1786-X195=0
X1788-X1787-X200=0
X1789-X1788-X205=0
X1790-X1789+X270=0
X1791-X1790+X280=0
X1792-X1791-X225=0
X1793-X1792-X235=0
X1794-X1793-X215=0
X1795-X1794+X290=0
X1796-X1795+X295=0
X1797-X1796-X210=0
X1798-X1797-X255=0
X1799-X1798-X245=0
X1800-X1799-X250=0
X1801-X1800-X220=0

135

X1802-X1801+X320=0
X1803-X1802-X265=0
X1804-X1803-X275=0
X1805-X1804+X325=0
X1806-X1805-X260=0
X1807-X1806+X330=0
X1808-X1807-X285=0
X1809-X1808-X300=0
X1810-X1809+X345=0
X1811-X1810+X350=0
X1812-X1811+X355=0
X1813-X1812-X315=0
X1814-X1813-X310=0
X1815-X1814-X335=0
X1816-X1815+X375=0
X1817-X1816-X340=0
X1818-X1817+X380=0
X1819-X1818+X385=0
X1820-X1819-X305=0
X1821-X1820-X360=0
X1822-X1821+X395=0
X1823-X1822+X405=0
X1824-X1823-X370=0
X1825-X1824-X365=0
X1826-X1825+X425=0
X1827-X1826+X435=0
X1828-X1827+X445=0
X1829-X1828-X390=0
X1830-X1829-X400=0
X1831-X1830-X415=0
X1832-X1831+X450=0
X1833-X1832+X460=0
X1834-X1833+X470=0
X1835-X1834+X480=0
X1836-X1835-X420=0



X1837-X1836-X430=0
X1838-X1837-X440=0
X1839-X1838+X485=0
X1840-X1839-X410=0
X1841-X1840+X490=0
X1842-X1841+X495=0
X1843-X1842+X505=0
X1844-X1843+X515=0
X1845-X1844-X465=0
X1846-X1845-X475=0
X1847-X1846+X520=0
X1848-X1847-X455=0
X1849-X1848+X530=0
X1850-X1849+X540=0
X1851-X1850+X545=0
X1852-X1851+X555=0
X1853-X1852-X510=0
X1854-X1853+X560=0
X1855-X1854-X525=0
X1856-X1855-X500=0
X1857-X1856+X575=0
X1858-X1857+X590=0
X1859-X1858+X600=0
X1860-X1859-X535=0
X1861-X1860-X550=0
X1862-X1861-X565=0
X1863-X1862-X570=0
X1864-X1863+X630=0
X1865-X1864-X585=0
X1866-X1865-X595=0
X1867-X1866+X640=0
X1868-X1867+X650=0
X1869-X1868-X580=0
X1870-X1869-X605=0
X1871-X1870-X610=0

X1872-X1871+X655=0
X1873-X1872+X660=0
X1874-X1873-X625=0
X1875-X1874-X635=0
X1876-X1875-X620=0
X1877-X1876-X615=0
X1878-X1877+X670=0
X1879-X1878+X675=0
X1880-X1879+X680=0
X1881-X1880-X645=0
X1882-X1881+X690=0
X1883-X1882+X695=0
X1884-X1883+X700=0
X1885-X1884+X705=0
X1886-X1885+X710=0
X1887-X1886+X715=0
X1888-X1887+X720=0
X1889-X1888-X685=0
X1890-X1889-X665=0

X1891-X1916+X16=0
X1892-X1891+X61=0
X1893-X1892+X121=0
X1894-X1893-X56=0
X1895-X1894+X176=0
X1896-X1895-X131=0
X1897-X1896+X231=0
X1898-X1897-X171=0
X1899-X1898+X271=0
X1900-X1899-X266=0
X1901-X1900+X331=0
X1902-X1901-X341=0
X1903-X1902+X396=0
X1904-X1903-X391=0
X1905-X1904+X471=0

136

X1906-X1905-X431=0
X1907-X1906+X506=0
X1908-X1907-X466=0
X1909-X1908+X546=0
X1910-X1909-X501=0
X1911-X1910+X591=0
X1912-X1911-X541=0
X1913-X1912+X621=0
X1914-X1913-X596=0
X1915-X1914-X651=0
X1916-X1915-X706=0

X1917-X1942+X17=0

X1918-X1917+X62=0

X1919-X1918+X122=0
X1920-X1919-X57=0

X1921-X1920+X177=0
X1922-X1921-X132=0
X1923-X1922+X232=0
X1924-X1923-X172=0
X1925-X1924+X272=0
X1926-X1925-X267=0
X1927-X1926+X332=0
X1928-X1927-X342=0
X1929-X1928+X397=0
X1930-X1929-X392=0
X1931-X1930+X472=0
X1932-X1931-X432=0
X1933-X1932+X507=0
X1934-X1933-X467=0
X1935-X1934+X547=0
X1936-X1935-X502=0
X1937-X1936+X592=0
X1938-X1937-X542=0
X1939-X1938+X622=0



X1940-X1939-X597=0
X1941-X1940-X652=0
X1942-X1941-X707=0

X1943-X1968+X18=0
X1944-X1943+X63=0
X1945-X1944+X123=0
X1946-X1945-X58=0
X1947-X1946+X178=0
X1948-X1947-X133=0
X1949-X1948+X233=0
X1950-X1949-X173=0
X1951-X1950+X273=0
X1952-X1951-X268=0
X1953-X1952+X333=0
X1954-X1953-X343=0
X1955-X1954+X398=0
X1956-X1955-X393=0
X1957-X1956+X473=0
X1958-X1957-X433=0
X1959-X1958+X508=0
X1960-X1959-X468=0
X1961-X1960+X548=0
X1962-X1961-X503=0
X1963-X1962+X593=0
X1964-X1963-X543=0
X1965-X1964+X623=0
X1966-X1965-X598=0
X1967-X1966-X653=0
X1968-X1967-X708=0

X1969-X1994+X19=0
X1970-X1969+X64=0
X1971-X1970+X124=0
X1972-X1971-X59=0

X1973-X1972+X179=0
X1974-X1973-X134=0
X1975-X1974+X234=0
X1976-X1975-X174=0
X1977-X1976+X274=0
X1978-X1977-X269=0
X1979-X1978+X334=0
X1980-X1979-X344=0
X1981-X1980+X399=0
X1982-X1981-X394=0
X1983-X1982+X474=0
X1984-X1983-X434=0
X1985-X1984+X509=0
X1986-X1985-X469=0
X1987-X1986+X549=0
X1988-X1987-X504=0
X1989-X1988+X594=0
X1990-X1989-X544=0
X1991-X1990+X624=0
X1992-X1991-X599=0
X1993-X1992-X654=0
X1994-X1993-X709=0

X1995-X2020+X20=0

X1996-X1995+X65=0

X1997-X1996+X125=0
X1998-X1997-X60=0

X1999-X1998+X180=0
X2000-X1999-X135=0
X2001-X2000+X235=0
X2002-X2001-X175=0
X2003-X2002+X275=0
X2004-X2003-X270=0
X2005-X2004+X335=0
X2006-X2005-X345=0
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X2007-X2006+X400=0
X2008-X2007-X395=0
X2009-X2008+X475=0
X2010-X2009-X435=0
X2011-X2010+X510=0
X2012-X2011-X470=0
X2013-X2012+X550=0
X2014-X2013-X505=0
X2015-X2014+X595=0
X2016-X2015-X545=0
X2017-X2016+X625=0
X2018-X2017-X600=0
X2019-X2018-X655=0
X2020-X2019-X710=0

X2021-X2028+X41=0

X2022-X2021-X96=0

X2023-X2022+X201=0
X2024-X2023-X346=0
X2025-X2024+X411=0
X2026-X2025-X516=0
X2027-X2026+X606=0
X2028-X2027-X671=0

X2029-X2036+X42=0

X2030-X2029-X97=0

X2031-X2030+X202=0
X2032-X2031-X347=0
X2033-X2032+X412=0
X2034-X2033-X517=0
X2035-X2034+X607=0
X2036-X2035-X672=0

X2037-X2044+X43=0
X2038-X2045-X98=0



X2039-X2046+X203=0
X2040-X2047-X348=0
X2041-X2048+X413=0
X2042-X2049-X518=0
X2043-X2050+X608=0
X2044-X2051-X673=0

X2045-X2052+X44=0
X2046-X2045-X99=0
X2047-X2046+X204=0
X2048-X2047-X349=0
X2049-X2048+X414=0
X2050-X2049-X519=0
X2051-X2050+X609=0
X2052-X2051-X674=0

X2053-X2060+X45=0
X2054-X2053-X100=0
X2055-X2054+X205=0
X2056-X2055-X350=0
X2057-X2056+X415=0
X2058-X2057-X520=0
X2059-X2058+X610=0
X2060-X2059-X675=0

X2061-X2064-X81=0
X2062-X2061+X191=0
X2063-X2062+X616=0
X2064-X2063-X666=0

X2065-X2068-X82=0
X2066-X2065+X192=0
X2067-X2066+X617=0
X2068-X2067-X667=0

X2069-X2072-X83=0
X2070-X2069+X193=0
X2071-X2070+X618=0
X2072-X2071-X668=0

X2073-X2076-X84=0
X2074-X2073+X194=0
X2075-X2074+X619=0
X2076-X2075-X669=0

X2077-X2080-X85=0
X2078-X2077+X195=0
X2079-X2078+X620=0
X2080-X2079-X670=0

X2081-X2086+X36=0
X2082-X2081-X106=0
X2083-X2082+X211=0
X2084-X2083-X526=0
X2085-X2084+X611=0
X2086-X2085-X676=0

X2087-X2092+X37=0
X2088-X2087-X107=0
X2089-X2088+X212=0
X2090-X2089-X527=0
X2091-X2090+X612=0
X2092-X2091-X677=0

X2093-X2098+X38=0

X2094-X2093-X108=0
X2095-X2094+X213=0
X2096-X2095-X528=0
X2097-X2096+X613=0
X2098-X2097-X678=0
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X2099-X2104+X39=0

X2100-X2099-X109=0
X2101-X2100+X214=0
X2102-X2101-X529=0
X2103-X2102+X614=0
X2104-X2103-X679=0

X2105-X2110+X40=0

X2106-X2105-X110=0
X2107-X2106+X215=0
X2108-X2107-X530=0
X2109-X2108+X615=0
X2110-X2109-X680=0

X2111-X2116+X71=0
X2112-X2111-X76=0
X2113-X2112+X206=0
X2114-X2113-X481=0
X2115-X2114+X576=0
X2116-X2115-X691=0

X2117-X2122+X72=0
X2118-X2117-X77=0
X2119-X2118+X207=0
X2120-X2119-X482=0
X2121-X2120+X577=0
X2122-X2121-X692=0

X2123-X2128+X73=0
X2124-X2123-X78=0
X2125-X2124+X208=0
X2126-X2125-X483=0
X2127-X2126+X578=0
X2128-X2127-X693=0



X2129-X2134+X74=0
X2130-X2135-X79=0
X2131-X2136+X209=0
X2132-X2137-X484=0
X2133-X2138+X579=0
X2134-X2139-X694=0

X2135-X2140+X75=0
X2136-X2135-X80=0
X2137-X2136+X210=0
X2138-X2137-X485=0
X2139-X2138+X580=0

X2140-X2139-X695=0

X2141-X2144-X186=0
X2142-X2141+X301=0
X2143-X2142-X321=0
X2144-X2143+X406=0

X2145-X2148-X187=0
X2146-X2145+X302=0
X2147-X2146-X322=0
X2148-X2147+X407=0

X2149-X2152-X188=0

X2150-X2149+X303=0
X2151-X2150-X323=0
X2152-X2151+X408=0

X2153-X2156-X189=0
X2154-X2153+X304=0
X2155-X2154-X324=0
X2156-X2155+X409=0

X2157-X2160-X190=0
X2158-X2157+X305=0
X2159-X2158-X325=0
X2160-X2159+X410=0

X736+X838+X1006+X1074+X1092+X1108+X1146+X1314+X1916+X2028+X2064+

X2086+X2116+X2144<=4

X752+X876+X1022+X1078+X1094+X1116+X1152+X1458+X1942+X2036+X2068+

X2092+X2122+X2148<=25

X768+X914+X1038+X1082+X1096+X1124+X1158+X1602+X1968+X2044+X2072+

X2098+X2128+X2152<=21

X784+X952+X1054+X1086+X1098+X1132+X1164+X1746+X1994+X2052+X2076+

X2104+X2134+X2156<=14

X800+X990+X1070+X1090+X1100+X1140+X1170+X1890+X2020+X2060+X2080+

X2110+X2140+X2160<=52

END

INT X1 INT X12
INT X2 INT X13
INT X3 INT X14
INT X4 INT X15
INT X5 INT X16
INT X6 INT X17
INT X7 INT X18
INT X8 INT X19
INT X9 INT X20
INT X10 INT X21
INT X11 INT X22

INT X23
INT X24
INT X25
INT X26
INT X27
INT X28
INT X29
INT X30
INT X31
INT X32
INT X33
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INT X34 INT X45
INT X35 INT X46
INT X36 INT X47
INT X37 INT X48
INT X38 INT X49
INT X39 INT X50
INT X40 INT X51
INT X41 INT X52
INT X42 INT X53
INT X43 INT X54
INT X44 INT X55



INT X56
INT X57
INT X58
INT X59
INT X60
INT X61
INT X62
INT X63
INT X64
INT X65
INT X66
INT X67
INT X68
INT X69
INT X70
INT X71
INT X72
INT X73
INT X74
INT X75
INT X76
INT X77
INT X78
INT X79
INT X80
INT X81
INT X82
INT X83
INT X84
INT X85
INT X86
INT X87
INT X88
INT X89

INT X90

INT X91

INT X92

INT X93

INT X94

INT X95

INT X96

INT X97

INT X98

INT X99

INT X100
INT X101
INT X102
INT X103
INT X104
INT X105
INT X106
INT X107
INT X108
INT X109
INT X110
INT X111
INT X112
INT X113
INT X114
INT X115
INT X116
INT X117
INT X118
INT X119
INT X120
INT X121
INT X122
INT X123

INT X124
INT X125
INT X126
INT X127
INT X128
INT X129
INT X130
INT X131
INT X132
INT X133
INT X134
INT X135
INT X136
INT X137
INT X138
INT X139
INT X140
INT X141
INT X142
INT X143
INT X144
INT X145
INT X146
INT X147
INT X148
INT X149
INT X150
INT X151
INT X152
INT X153
INT X154
INT X155
INT X156
INT X157
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INT X158
INT X159
INT X160
INT X161
INT X162
INT X163
INT X164
INT X165
INT X166
INT X167
INT X168
INT X169
INT X170
INT X171
INT X172
INT X173
INT X174
INT X175
INT X176
INT X177
INT X178
INT X179
INT X180
INT X181
INT X182
INT X183
INT X184
INT X185
INT X186
INT X187
INT X188
INT X189
INT X190
INT X191

INT X192
INT X193
INT X194
INT X195
INT X196
INT X197
INT X198
INT X199
INT X200
INT X201
INT X202
INT X203
INT X204
INT X205
INT X206
INT X207
INT X208
INT X209
INT X210
INT X211
INT X212
INT X213
INT X214
INT X215
INT X216
INT X217
INT X218
INT X219
INT X220
INT X221
INT X222
INT X223
INT X224
INT X225



INT X226
INT X227
INT X228
INT X229
INT X230
INT X231
INT X232
INT X233
INT X234
INT X235
INT X236
INT X237
INT X238
INT X239
INT X240
INT X241
INT X242
INT X243
INT X244
INT X245
INT X246
INT X247
INT X248
INT X249
INT X250
INT X251
INT X252
INT X253
INT X254
INT X255
INT X256
INT X257
INT X258
INT X259

INT X260
INT X261
INT X262
INT X263
INT X264
INT X265
INT X266
INT X267
INT X268
INT X269
INT X270
INT X271
INT X272
INT X273
INT X274
INT X275
INT X276
INT X277
INT X278
INT X279
INT X280
INT X281
INT X282
INT X283
INT X284
INT X285
INT X286
INT X287
INT X288
INT X289
INT X290
INT X291
INT X292
INT X293

INT X294
INT X295
INT X296
INT X297
INT X298
INT X299
INT X300
INT X301
INT X302
INT X303
INT X304
INT X305
INT X306
INT X307
INT X308
INT X309
INT X310
INT X311
INT X312
INT X313
INT X314
INT X315
INT X316
INT X317
INT X318
INT X319
INT X320
INT X321
INT X322
INT X323
INT X324
INT X325
INT X326
INT X327
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INT X328
INT X329
INT X330
INT X331
INT X332
INT X333
INT X334
INT X335
INT X336
INT X337
INT X338
INT X339
INT X340
INT X341
INT X342
INT X343
INT X344
INT X345
INT X346
INT X347
INT X348
INT X349
INT X350
INT X351
INT X352
INT X353
INT X354
INT X355
INT X356
INT X357
INT X358
INT X359
INT X360
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GIN X2059
GIN X2060
GIN X2061

GIN X2062
GIN X2063
GIN X2064
GIN X2065
GIN X2066
GIN X2067
GIN X2068
GIN X2069
GIN X2070
GIN X2071
GIN X2072
GIN X2073
GIN X2074
GIN X2075
GIN X2076
GIN X2077
GIN X2078
GIN X2079
GIN X2080
GIN X2081
GIN X2082
GIN X2083
GIN X2084
GIN X2085
GIN X2086
GIN X2087
GIN X2088
GIN X2089
GIN X2090
GIN X2091
GIN X2092
GIN X2093
GIN X2094
GIN X2095



GIN X2096
GIN X2097
GIN X2098
GIN X2099
GIN X2100
GIN X2101
GIN X2102
GIN X2103
GIN X2104
GIN X2105
GIN X2106
GIN X2107
GIN X2108

GIN X2109
GIN X2110
GIN X2111
GIN X2112
GIN X2113
GIN X2114
GIN X2115
GIN X2116
GIN X2117
GIN X2118
GIN X2119
GIN X2120
GIN X2121

GIN X2122
GIN X2123
GIN X2124
GIN X2125
GIN X2126
GIN X2127
GIN X2128
GIN X2129
GIN X2130
GIN X2131
GIN X2132
GIN X2133
GIN X2134

152

GIN X2135
GIN X2136
GIN X2137
GIN X2138
GIN X2139
GIN X2140
GIN X2141
GIN X2142
GIN X2143
GIN X2144
GIN X2145
GIN X2146
GIN X2147

GIN X2148
GIN X2149
GIN X2150
GIN X2151
GIN X2152
GIN X2153
GIN X2154
GIN X2155
GIN X2156
GIN X2157
GIN X2158
GIN X2159
GIN X2160



EK-C

LINDO OPTIMIiZASYON PROGRAMI iLE FILO ATAMA

MODELININ COZUMU

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 732872.4

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X2 1.000000 5940.040039 X90 1.000000 3862.199951
X9  1.000000  6743.879883 X92  1.000000  7620.209961
X14 1.000000 3857.639893 X97 1.000000 4566.339844
X19  1.000000 3101.830078 X103 1.000000 5923.990234
X22 1.000000 3237.060059 X110 1.000000 5572.859863
X28  1.000000 7905.770020 X115  1.000000 3574.560059
X33 1.000000 4135.029785 X119 1.000000 5873.959961
X37  1.000000 6672.509766 X125  1.000000 3584.770020
X43 1.000000 6228.100098 X130 1.000000 3851.760010
X47 1.000000 3802.219971 X134 1.000000 3024.100098
X53 1.000000 7471.180176 X137 1.000000 3546.570068
X59  1.000000 2847.820068 X145  1.000000 5167.819824
X62 1.000000 3390.149902 X149 1.000000 3465.919922
X67  1.000000 5707.319824 X153 1.000000 6600.229980
X73 1.000000 10917.610352 X157 1.000000 3580.810059
X79 1.000000 6155.479980 X165 1.000000 6548.750000
X83  1.000000 4399.959961 X167  1.000000 3534.389893

153



X172
X177
X184
X188
X195
X197
X203
X208
X215
X220
X222
X227
X232
X239
X242
X247
X252
X257
X264
X267
X274
X279
X282
X289
X294
X299
X303
X309
X314
X316
X323
X327
X334
X337
X344

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

3156.800049
3733.409912
7299.899902
13839.919922
4030.899902
5926.890137
6514.870117
11386.809570
6767.859863
9610.750000
3272.090088
3108.590088
3195.330078
3395.590088
7653.229980
4466.740234
3277.070068
6593.069824
3155.830078
3147.719971
3105.149902
2855.929932
8112.069824
5301.220215
3347.639893
3128.850098
13424.490234
8871.759766
3963.699951
2486.260010
11920.259766
8034.810059
2844.820068
3198.699951
2845.429932
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X348
X354
X360
X362
X368
X372
X377
X384
X388
X394
X399
X402
X408
X415
X420
X423
X426
X434
X439
X442
X450
X452
X457
X464
X468
X474
X480
X483
X490
X495
X500
X502
X507
X513
X520

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

5863.799805
2757.860107
5523.810059
5930.640137
4270.509766
3783.139893
3866.459961
5130.040039
3911.050049
2904.340088
3128.310059
3183.790039
15167.099609
6779.560059
8527.169922
7786.540039
2944.860107
2725.580078
3584.889893
3262.159912
3625.939941
6376.250000
5881.620117
3342.209961
3943.080078
3157.120117
3921.810059
8525.400391
7815.129883
3843.419922
7692.250000
3152.320068
3921.949951
3981.050049
5344.390137



X522
X527
X535
X539
X542
X548
X552
X558
X564
X569
X575
X579
X584
X587
X592
X600
X602
X607
X612
X618
X622
X627
X632
X637
X644
X650
X652
X659
X662
X670
X673
X677
X684
X687
X693

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

3277.070068
5407.160156
3777.500000
2939.320068
3165.719971
3982.159912
5647.000000
4539.580078
5284.589844
3312.169922
8666.040039
6957.600098
3080.830078
3399.330078
3364.600098
3633.780029
7079.830078
5583.879883
5035.959961
4453.990234
3369.439941
5865.310059
3258.540039
3383.850098
5354.259766
3948.699951
3294.120117
2848.860107
9119.000000
4236.310059
5783.470215
5106.129883
3078.800049
6095.629883
8840.299805
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X697
X702
X707
X714
X719
X737
X738
X739
X740
X741
X742
X743
X744
X745
X747
X748
X749
X750
X751
X752
X753
X757
X758
X759
X760
X761
X762
X763
X764
X765
X766
X767
X768
X775
X776

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
3.000000
3.000000
4.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
3.000000
4.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

6772.549805
5603.500000
3147.639893
2871.840088
3363.159912
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X777
X778
X779
X780
X781
X817
X818
X819
X820
X821
X839
X840
X841
X842
X843
X844
X846
X847
X848
X851
X852
X853
X859
X860
X861
X862
X863
X864
X865
X866
X867
X868
X869
X870
X871

2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X872
X873
X874
X875
X876
X877
X878
X879
X880
X881
X882
X883
X884
X885
X886
X887
X888
X889
X890
X891
X892
X893
X894
X895
X906
X907
X908
X909
X910
X911
X912
X913
X914
X915
X916

2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X917
X918
X919
X920
X921
X922
X923
X924
X925
X926
X927
X929
X930
X931
X932
X933
X934
X935
X936
X937
X938
X939
X940
X941
X942
X943
X944
X946
X947
X948
X949
X951
X952
X953
X954

2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X955
X956
X958
X959
X960
X961
X962
X963
X964
X965
X966
X967
X968
X969
X970
X971
X972
X973
X974
X975
X976
X977
X978
X979
X980
X981
X982
X983
X984
X985
X986
X987
X988
X989
X990

2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1007
X1008
X1009
X1010
X1016
X1017
X1018
X1019
X1020
X1021
X1022
X1023
X1036
X1037
X1038
X1042
X1043
X1044
X1045
X1046
X1047
X1048
X1049
X1050
X1054
X1055
X1056
X1057
X1058
X1059
X1060
X1061
X1062
X1066
X1067

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1068
X1069
X1070
X1075
X1076
X1077
X1087
X1089
X1090
X1097
X1109
X1110
X1112
X1113
X1114
X1116
X1126
X1127
X1128
X1129
X1130
X1131
X1132
X1133
X1134
X1135
X1136
X1138
X1139
X1140
X1141
X1142
X1143
X1144
X1145

1.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1146
X1147
X1148
X1152
X1156
X1157
X1158
X1166
X1167
X1168
X1171
X1172
X1173
X1174
X1175
X1176
X1177
X1178
X1179
X1180
X1181
X1182
X1183
X1184
X1185
X1186
X1187
X1188
X1189
X1190
X1191
X1192
X1193
X1194
X1195

3.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1196
X1197
X1198
X1199
X1200
X1201
X1202
X1203
X1204
X1205
X1206
X1207
X1208
X1209
X1210
X1211
X1212
X1213
X1214
X1215
X1216
X1217
X1218
X1219
X1220
X1221
X1222
X1223
X1224
X1225
X1261
X1262
X1263
X1264
X1265

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1266
X1267
X1268
X1269
X1270
X1271
X1272
X1273
X1274
X1275
X1276
X1277
X1278
X1279
X1280
X1281
X1282
X1283
X1284
X1285
X1286
X1287
X1288
X1289
X1290
X1291
X1292
X1293
X1294
X1295
X1296
X1297
X1298
X1299
X1300

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1301
X1302
X1303
X1304
X1305
X1306
X1307
X1308
X1309
X1310
X1311
X1312
X1313
X1314
X1315
X1316
X1317
X1318
X1319
X1320
X1321
X1322
X1323
X1324
X1325
X1326
X1327
X1328
X1329
X1330
X1331
X1332
X1333
X1334
X1335

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1336
X1337
X1338
X1339
X1340
X1341
X1342
X1343
X1344
X1345
X1346
X1347
X1348
X1349
X1350
X1353
X1354
X1355
X1356
X1357
X1358
X1359
X1360
X1361
X1362
X1363
X1364
X1365
X1366
X1367
X1368
X1369
X1370
X1371
X1372

3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
5.000000
6.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1373
X1374
X1375
X1376
X1377
X1378
X1379
X1380
X1381
X1382
X1383
X1384
X1385
X1386
X1387
X1388
X1389
X1390
X1391
X1392
X1393
X1394
X1395
X1396
X1397
X1398
X1399
X1400
X1401
X1402
X1403
X1404
X1405
X1406
X1407

7.000000
8.000000
7.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
8.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
6.000000
6.000000
7.000000
7.000000
7.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1408
X1409
X1410
X1411
X1412
X1413
X1414
X1415
X1416
X1417
X1418
X1419
X1420
X1421
X1422
X1423
X1424
X1425
X1426
X1427
X1428
X1429
X1430
X1431
X1432
X1433
X1434
X1435
X1436
X1437
X1438
X1439
X1440
X1441
X1442

5.000000
5.000000
5.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
5.000000
4.000000
4.000000
3.000000
2.000000
3.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
4.000000
3.000000
3.000000
4.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1443
X1444
X1445
X1446
X1447
X1448
X1449
X1450
X1451
X1452
X1453
X1454
X1455
X1456
X1457
X1458
X1459
X1460
X1461
X1462
X1463
X1465
X1466
X1467
X1468
X1477
X1478
X1479
X1480
X1481
X1482
X1483
X1484
X1485
X1486

5.000000
5.000000
6.000000
6.000000
6.000000
5.000000
5.000000
4.000000
4.000000
3.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1487
X1488
X1489
X1490
X1491
X1492
X1493
X1494
X1495
X1496
X1497
X1498
X1499
X1500
X1501
X1502
X1503
X1504
X1505
X1506
X1507
X1508
X1509
X1510
X1511
X1512
X1513
X1514
X1515
X1516
X1517
X1518
X1519
X1520
X1521

2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1522
X1523
X1524
X1525
X1526
X1527
X1528
X1529
X1530
X1531
X1532
X1533
X1534
X1535
X1536
X1537
X1538
X1539
X1540
X1541
X1542
X1543
X1544
X1545
X1546
X1547
X1548
X1549
X1550
X1551
X1552
X1553
X1554
X1555
X1556

3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1557
X1558
X1559
X1560
X1561
X1562
X1563
X1564
X1565
X1566
X1567
X1568
X1569
X1570
X1571
X1572
X1573
X1574
X1575
X1576
X1577
X1578
X1579
X1580
X1581
X1582
X1583
X1584
X1585
X1586
X1587
X1588
X1589
X1590
X1591

2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1592
X1593
X1594
X1595
X1596
X1597
X1598
X1599
X1600
X1601
X1602
X1603
X1604
X1605
X1606
X1607
X1608
X1609
X1610
X1611
X1612
X1613
X1614
X1615
X1616
X1617
X1618
X1619
X1620
X1621
X1622
X1623
X1624
X1625
X1626

2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
7.000000
8.000000
9.000000
10.000000
10.000000
10.000000
10.000000
9.000000
9.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
7.000000
7.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
5.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1627
X1628
X1629
X1630
X1631
X1632
X1633
X1634
X1635
X1636
X1637
X1638
X1639
X1640
X1641
X1642
X1643
X1644
X1645
X1646
X1647
X1648
X1649
X1650
X1651
X1659
X1660
X1661
X1662
X1663
X1664
X1665
X1666
X1667
X1668

5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
2.000000
2.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1669
X1670
X1671
X1672
X1673
X1674
X1675
X1676
X1677
X1678
X1679
X1680
X1681
X1682
X1683
X1684
X1685
X1686
X1687
X1688
X1689
X1690
X1691
X1692
X1693
X1694
X1695
X1696
X1697
X1698
X1699
X1700
X1701
X1702
X1703

2.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
4.000000
5.000000
5.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1704
X1705
X1706
X1707
X1708
X1709
X1710
X1711
X1712
X1713
X1714
X1715
X1716
X1717
X1718
X1719
X1720
X1721
X1722
X1723
X1724
X1725
X1726
X1727
X1728
X1729
X1730
X1731
X1732
X1733
X1734
X1735
X1736
X1737
X1738

5.000000
5.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
5.000000
6.000000
6.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
8.000000
8.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1739
X1740
X1741
X1742
X1743
X1744
X1745
X1746
X1747
X1748
X1749
X1750
X1751
X1752
X1753
X1754
X1755
X1756
X1757
X1758
X1759
X1760
X1761
X1762
X1763
X1764
X1765
X1766
X1767
X1768
X1769
X1770
X1771
X1772
X1774

8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
6.000000
7.000000
7.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1775
X1776
X1777
X1778
X1779
X1780
X1781
X1782
X1783
X1784
X1785
X1786
X1787
X1788
X1789
X1790
X1791
X1792
X1793
X1794
X1795
X1796
X1797
X1798
X1799
X1800
X1801
X1802
X1803
X1804
X1805
X1806
X1807
X1808
X1809

1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
3.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
6.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1810
X1811
X1812
X1813
X1814
X1815
X1816
X1817
X1818
X1819
X1820
X1821
X1822
X1823
X1824
X1825
X1826
X1827
X1828
X1829
X1830
X1831
X1832
X1833
X1834
X1835
X1836
X1837
X1838
X1839
X1840
X1841
X1842
X1843
X1844

7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
7.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
9.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
8.000000
7.000000
6.000000
6.000000
6.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1845
X1846
X1847
X1848
X1849
X1850
X1851
X1852
X1853
X1854
X1855
X1856
X1857
X1858
X1859
X1860
X1861
X1862
X1863
X1864
X1865
X1866
X1867
X1868
X1869
X1870
X1871
X1872
X1873
X1874
X1875
X1876
X1877
X1878
X1879

6.000000
6.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
6.000000
5.000000
5.000000
4.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
5.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
4.000000
3.000000
3.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X1880
X1881
X1882
X1883
X1884
X1885
X1886
X1887
X1888
X1889
X1890
X1917
X1918
X1919
X1920
X1921
X1922
X1924
X1925
X1926
X1927
X1928
X1929
X1930
X1931
X1932
X1933
X1934
X1935
X1936
X1937
X1938
X1939
X1940
X1941

3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
3.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X1942
X1960
X1972
X1973
X1974
X1975
X1976
X1977
X1978
X1980
X1982
X1984
X1985
X1986
X1987
X1988
X1989
X1990
X1991
X1992
X1993
X1994
X1995
X1996
X2018
X2019
X2020
X2030
X2031
X2032
X2033
X2034
X2037
X2038
X2040

3.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
2.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X2041
X2042
X2043
X2044
X2045
X2046
X2047
X2048
X2049
X2050
X2051
X2052
X2053
X2054
X2055
X2056
X2058
X2059
X2060
X2069
X2070
X2077
X2080
X2090
X2092
X2106
X2123
X2124
X2126
X2127
X2128
X2129
X2130
X2131
X2132

1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000
2.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



X2134
X2135
X2136
X2137
X2138

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

NO. ITERATIONS= 13052

BRANCHES=

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0 DETERM.= 1.000E 0
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X2139
X2140
X2149
X2151

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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