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Oz: Giiniimiizde zaman ile yaris énemli olmaktadir. En hizli ulasim araci olarak havayolu birinci siray1
almaktadir. Son zamanlarda yeni bir¢ok havayolu sirketinin kurulmakta oldugu ve mevcut olan havayolu
sirketlerinin de kapasitelerini filolarina yeni ugak katarak arttirdig1 gériilmektedir. Bununla birlikte artan
pilot sayis1, ugus miirettebat sayisi, yer personeli sayisi vb. maliyetleri de oldukc¢a artirmaktadir. Ugak filo
aglarinin firmalar tarafindan dikkatlice planlanmasi ve ¢izelgelenmesi ile maliyetlerin azaltilmasi bir ¢éziim
olarak diisiiniilmektedir. Bunun icin gelismis bilgisayar destekli programlar kullanmaktadir. Kullanilan
degisik yontemler ile isletmeler arasinda rekabet artmistir. Havayolu isletmesi sektoriinde diizensiz
olaylarin yonetimi, ekip ¢izelgeleme, ucak cizelgeleme ve ugus ¢izelgeleme temel operasyonel planlama
ve ¢izelgeleme problemini olusturmaktadir. Rotalama problemi olarak da adlandirilan ugus ¢izelgeleme
problemi en temel problemdir. Burada, rota planlama ile en uygun maliyetli giizergdh optimize edilir. Bu
calismada, incelenen havayolu firmasinin 2 ugus rotasinin filo ¢izelgeleme ve miirettebat ¢izelgeleme
kavramlari simiilasyon yardimiyla incelenmis ve yapilan ¢aligmalar iizerinde durulmustur. incelenen rotalar
lizerinde ugus sayisinda artis saglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Ugak Rotalama, Cizelgeleme, Simiilasyon
Finding the Optimal Path Using Simulation of Airline Companies’ Flight Plans and Routes

Abstract: Today, racing with time is an important feature. As the fastest means of transportation, the airline
takes the first place. It is obvious that many new airline companies have recently been established and
existing airline companies have increased their capacities by adding new airplanes and routes to their
schedules. However, as the number of pilots, the number of flight crews, the number of ground personnel,
etc. increases costs are also increasing considerably. Careful planning and scheduling of aircraft fleet
networks by companies is considered as a solution to reduce these costs. Usually advanced computer-aided
programs are used for this purpose. Competition between companies also continues with different methods
used in this manner. In the airline industry, irregular event management, team scheduling, aircraft
scheduling and flight scheduling constitute the main operational planning and scheduling problem. The
flight scheduling problem, also called the routing problem, is the most fundamental problem in which the
most cost-effective route is optimized. In this study, concepts of fleet scheduling and crew scheduling of
two flight routes of the examined airline company were analyzed using simulation methods. Number of
flights have increased on the examined routes.

Keywords: Airplane Routing, Scheduling, Simulation

“ Maltepe Universitesi, Endiistri Miithendisligi Boliimii, Istanbul, 34857, Tiirkiye
™" Bursa Uludag Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Goriikle, Bursa, 16059, Tiirkiye

fletisim Yazart: Ali Yurdun Orbak (orbak@uludag.edu.tr)

435


https://orcid.org/0000-0002-5056-4889
https://orcid.org/0000-0002-4921-4275

Orbak I., Orbak A. Y.: Rota Simiilasyonu ile Optimum Yolun Bulunmasi

1. GIiRis

Rota planlama, belirli bir harita tizerindeki iki ugus noktasi arasi en uygun yolu bulunmasi
problemdir. Uygunluk kriterleri maliyeti etkileyen yol uzunlugu ve zamana gore belirlenir. Hava
sartlarina ve diinyanin doniis konumuna bagli olarak ayni iki sehir arasinda gidig-doniis zamani
ve mesafesi farkli olabilmektedir. Ayrica havayolu trafigi de rota planlama probleminin icine
dahil edilmelidir. Cogu havayolu firmalar1 aylik ugus ¢izelgelemesi yapmaktadir. Bunun i¢in
pazar ihtiyaci (mevsime gore), ugus tarife tasarimi, filo atamasi, ugus siralamalarinin segilmesi,
miirettebat eslestirmesi, yer personeli cizelgelenmesi goz oniine almmaktadir (Ilkay O, vd).
Biiyiik havayolu sirketlerinde miirettebatin ve uguslarin planlanmasi ¢ok karmasik hale
gelmektedir. (Desrosiers J., vd.) Bu islemleri kolaylastirmak amaciyla gesitli alt planlara bolmek
genellikle uygulanan bir yontemdir. Oncelikle ucus ¢izelgeleme ile islemlere baslanmaktadir.
Temel amag, isletme maliyetlerinde problemi 6zel kisitlar altinda en kiiciiklemektir. Bu amag
cergevesinde simiilasyon yontemleri (6rnegin; Arena programi) kullanilabilir.

1.1 Ucak Cizelgeleme

Havayolu firmalari, ugus ¢izelgelemesini filo atama ve ugak rotalama olarak iki kisimda ele
alirlar. Ugus aglarindaki her bir adima en kii¢iik maliyetle ucak atanir ve bir rota belirlenir. Bu
islem ile isletmesinin karliliginin artirilmast ongdriilmektedir. Ugus c¢izelgelemesi yapilirken
rakip havayollarinin ugus rotalar1 ve elinde bulundurdugu imkénlarda Onemli bir kisit
olusturmaktadir. Ucus cizelgelemesi yapilirken, sektordeki degisken talepler, rakip firmalar
tarafindan ortaya cikan kisitlar, pazar tahminleri gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Ornek bir
ucus ¢izelgelemesinde ugus numarasi, kalkis ve varis yeri, kalkis ve varig zamani, giinleri ve filo
tipi bulunmaktadir.

1.2 Filo Atama

Filo atamada dikkat edilecek husus ucagin o6zellikleri (kapasite), ucus maliyeti ve elde
edilecek gelirdir. Ucus rotasindaki isletme maliyetleri talebi karsilayamadigi durumlarda zarar en
aza indirilmelidir.

Filo atama problemlerinde, aym 6zellikteki ugaklar bir kategori olarak ele alinir. Ayrica
ucaklarin bakimi da filo atamada bir kisit olusturmaktadir. Ugak bakim istasyonunun yeri ve orada
gecirecegi siire de 6nem arz etmektedir. Her ugak igin bu bakim periyodu ayni olmayabilir.

Filo atama probleminde bir ugus siiresi, ucak kapilar1 kapanmasindan varis noktasinda
kapilarin tekrar agilmasina kadar gegen siire olarak degerlendirilir. Bu siirenin uygun oldugu ve
aksilik yasanmadig1 varsayimi kabul edilir. Ancak havaalanlarindaki yogunluk, hava durumu
sartlar1 gibi bazi nedenler bu siirenin uzamasina neden olabilmektedir.

Ucus maliyetlerini artirmamak i¢in dikkat edilmesi gereken en dnemli konu, isletmenin tam
kapasitede dolu olan ucag1 6n ¢alisma yaparak ugusa atamasidir. Boylelikle maliyetler yiikselmez
ve bosa giden kar olusmaz. (Clarke J, vd).

1.3 Ucak Rotalama

Ugak rotalama, filo igerisindeki her bir ugagin iist {iste gerceklestirecegi ugus sayisi belirlenir.
(Baris O, vd.) Bu belirleme yapilirken, ugagin hangi noktalarda bakima girecegi de dikkate alinr.
Ucak rotasinda, bir ugusun varis noktasi, bir sonraki ugcusun baslangi¢ noktasi olarak alinir. Her
ucagin ugus dongiisii, diizenli araliklarla bakima girecek sekilde hazirlanir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ucak cizelgelemede, filolarin ucus rotalarina atanmasi gergeklestirildikten sonra ucak i¢in
bakim kisitlar1 da dikkate alinarak ugus rota planlamasi olusturulur. Daskin ve Panayotopoulos
(1989) gelistirdikleri yontemde, tek bir topla-dagit (hub and spoke) serim yapisinda ugaklari
rotalarina atayarak elde edilecek karin maksimum olabilecegini gdstermistir. Kabbani ve Patty
(1992), ugak rotalama probleminde uguslar1 kiime belirleme problemi olarak ele almistir. Hane
(1995), filo atama problemini olabilecek yan kisitlariyla birlikte biiyiik ¢ok {iriinlii akis problemi
olarak modellemistir. Gopalan ve Talluri (1998), ugak rotalama problemini polinom zamanli bir
algoritma ile incelemistir. Modelde, uygun ucak bakim rotalamasi elde edebilmek icin uguslar ve
filolar arasinda gerekli degisiklikleri gergeklestirmistir. Rexing (2000), mevcut ugus programinda
ucuslar arasinda 5 — 20 dakikalik gecikmeler yaparak mevcut ugus zamanlarinda yeniden
zamanlamaya olanak saglayarak ucus maliyetlerinin azalttig1 gézlemlemistir. Orhan (2007), ugak
rotalarinda bakim kisitlarint da ele almigtir. Boylece ucaklarin etkin kullanilmasi ve bakim
maliyetlerinin en aza indirilmesi hedeflenmistir.

3. UYGULAMA

Sirketinden alman veriler, Arena programina gore uyarlayarak bir simiilasyon
gerceklestirilmistir. Projede Istanbul, Izmir ve (Mugla) Bodrum sehirleri birer nokta olarak ele
almmigtir. Bu c¢alismada aktarmasiz uguslar g6z oOniinde bulundurularak bir model
olusturulmustur. Sirketin filo kapasitesi 19 ugaktan olusmaktadir.

Bu modelde kullanilan veriler uygulama firmasindan temin edilmis olup asagida
belirtilmistir.

Tablo 1. istanbul-Bodrum Ugus Saatleri

Kalkis Saati Varig Saati Kalkis Noktasi Varis Noktasi
09:20 10:30 Istanbul Havaalam Milas Bodrum Havaalani
16:45 18:00 Istanbul Havaalani Milas Bodrum Havaalani
12:00 13:10 Milas Bodrum Havaalani [stanbul Havaalani
19:20 20:30 Milas Bodrum Havaalani Istanbul Havaalam

Tablo 2. istanbul-izmir Ucus Saatleri

Kalkis Saati Varis Saati Kalkis Noktas1 Varis Noktasi
08:25 09:35 [stanbul Havaalani [zmir Havaalani
10:50 12:00 Istanbul Havaalani [zmir Havaalan
16:40 17:50 Istanbul Havaalan [zmir Havaalani
20:30 21:40 Istanbul Havaalan Izmir Havaalam
07:50 09:00 [zmir Havaalan [stanbul Havaalani
12:00 13:10 [zmir Havaalam Istanbul Havaalan
19:00 20:10 [zmir Havaalam Istanbul Havaalam
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4, SIMULASYON CALISMASI

Simiilasyon g¢aligmasinda, Arena programi kullanilmistir. Arena programinda model igin
Siman komutlar1 kullanilmistir. Veriler Istanbul — Bodrum ve Istanbul- Izmir, ucuslar1 baz
almarak 2 ayri sistem tizerinde incelenmistir.

Yapilan ¢aligmada, Arena Programu icindeki create, process, decide, seize delay release ve
dispose prosesleri kullanilmistir. Create prosesinde ugus isimleri belirtilmistir. Filolarin gelisler
aras1 zamani sonsuz sayida secilmistir. Process modiilii ile ugusa filo atamasi gerceklestirilmistir.
Delay tipi triangular (iiggensel) olarak secilerek minimum zaman 45 dakika, ortalama zaman 60
dakika ve maksimum zaman 75 dakika olarak belirlenmistir. Filo i¢in kaynak Seize Delay Release
ile pilot ismiyle eklenmistir. Decide prosesinde yolcu sayist bir kisit olarak diisiiniilmiis, yiiksek
kapasiteli filolar i¢in %75, diislik kapasiteli filolar i¢in %50 doluluk orani baz alinmistir. Dispose
modiilii ile ugus sonlandirilmuistir.

4.1 istanbul — Bodrum Simiilasyon Calismasi

Sekil 1de goriildiigli gibi Create modiiliinde iki filo arasi siire Random tipinde 1 saat olarak
ele alinmustir.

File Edit View Tools Arange Object Run Window Help
DEd & SR 0B 82| Ples: YR ¥ B | SO0 u : Ly
NSHI0020A L-2-A- |8 |=-=-B-=-B-|wo-|| 0% |0 e iabs| bt B
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D A & Yolou Sayisi »—I ‘
Create Dispose Process EraeUL > ¢ o
[ ] 2 o % 1 Yo 4 Bodum
Decide Batch Separat Create 7 X
Name: Entiy Type:
O o =m o £ C—
Assig Record Entity Time Between Arvals
Type: Value: Units
[Random (Expa) ] [1 [Hous ~|
N it Enliies per Anival  Max Anivals: First Creation
[ [Infinite: [oo
=z [ ok | cancel Help
Schedule Set b\

Reports
Navigate [Z

'efe

. Sekil 1:
Istanbul — Bodrum Create Modiilii

Daha sonra Decide modiilii kullanilarak filo kapasitesinin %75’i doldugunda ugus
gergeklestirilecektir kisiti eklenmistir. Kapasite %75 olmadigi takdirde diisiik kapasiteli ucak
atanmustir (Sekil 2)
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‘ Sekil 2:
Istanbul — Bodrum Decide Modiilii

Process modiiliinde uguslar arasindaki mesafe Delay Type kisminda Triangular (iiggensel)
olarak secilmistir. Minimum zaman 45 dakika, ortalama zaman 60 dakika ve maksimum zaman

75 dakika olarak belirlenmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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. Sekil 3:
Istanbul — Bodrum Process Modiilii

(2932, 133)
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‘ Sekil 4:
Istanbul — Bodrum Prosess Modiilii (diisiik kapasite)

Decide modiiliiniin false noktasina baglanan process modiilii ile yeni bir filo atamasi
yapilarak Seize Delay Realese olarak kaynak girilmistir. Iki ucus aras1 mesafe bir énceki prosess
modiiliinde oldugu gibi triangular (iiggensel) 45, 60 ve 75 dakika olarak olusturulmustur.

Disiik kapasiteli filonun koltuk sayist %50 oraninda doldugunda ugus gergeklesebilir kisiti
ise Decide modiilii ile gergeklestirilmistir. Bu karar sayesinde diisiik kapasiteli olarak atanan
filonun ugusu gergeklestirip gergeklestiremeyecegi durumlar géz 6niine alinmigtir (Sekil 5).
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' Sekil 5:
Istanbul — Bodrum Decide Modiilii (diisiik kapasite)

Sekil 6°’da goriildiigi gibi Dispose modiilii decide modiiliiniin true noktasindan
olusturulmustur. Burada ilk agamada atanan yiiksek kapasiteli filo eger kapasitesinin belirlenen
kisit1 ¢ercevesinde doluluk gergeklestirmis ise ugus gerceklestirilerek son ugus noktasi decide
modiili ile belirlenmistir.
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' Sekil 7:
Istanbul — Bodrum Dispose Modiilii (diistik kapasite)

Yiiksek kapasiteli filonun kapasite kisitinin gergeklesmedigi durumunda atanan diisiik
kapasiteli filonun decide modiiliinden sonra eger karar olumsuz ise ucus gerceklestirilemez
komutu dispose modiilii ile gergeklestirilmistir (Sekil 7).

4.2 istanbul — Izmir Simiilasyon Calismasi

Boliim 4.1°de yapilan galisma ayn1 adimlar ile istanbul-Izmir rotasi igin tekrarlanmustir.
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. Sekil 8:
Istanbul — Izmir Create Modiilii

Create modiilii ile kabul olarak iki filo arasi slire Rondom tipinde 1 saat olarak ele alinmistir.
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. Sekil 9:
Istanbul — Izmir Proses Modiilii

Uguslar arasindaki mesafe Delay Type triangular olarak segilmistir. Her ugus igin siireler
veriler ile belirlenerek ayni dakika iizerinden gerceklestirilmeye ¢aligilmistir.
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‘ ' Sekil 11:
Istanbul — Izmir Dispose Modiilii (diisiik kapasite)

Atanan yiiksek kapasiteli filo eger kapasitesinin belirlenen kisiti ¢ergevesinde doluluk
gerceklestirmis ise ugus gerceklestirilerek son ucus noktasi decide modiilii ile sonlandirilmistir.
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. Sekil 12:
Istanbul — Izmir Proses Modiilii

Iki ugus aras1 mesafe bir dnceki prosess modiiliinde oldugu gibi triangular (iiggensel) 45, 60
ve 75 dakika olarak olusturulmustur.
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' §ekil 13:
Istanbul — Izmir Decide Modiilii
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‘ Sekil 14:
Istanbul — Izmir Dispose Modiilii

Yolcu sayist kisiti dogrultusunda atamasi gerceklestirilen diisiik kapasiteli filonun
kapasitesinin %50’den az olmast durumunda ucus gerceklestirilemez noktasi dispose ile
olusturulmustur.

5. ARENA PROGRAMI iLE BULUNAN COZUMLER

Bir onceki bolimde hazirlanan similasyonlar calistirilarak sonuglar asagidaki gibi elde
edilmistir.

istanbul-izmir sonug dzetleri Sekil 15 — Sekil 19’de gériilebilir.

10:13:21 Category Overview Mayis 17, 2016
Vailuee Acroes All Replications
izmir
Replications: 8 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 12
Sekil 15:

Istanbul-Izmir U¢usu I¢in Bir Giindeki Tekrar Siiresi
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10:13:21 Category Overview Mayls 17, 2016
Valuee Acroes All Replications
lizmir |
Replications: 8 Time Units: Hours
|Entity |
Time
VATime Minimum Maxcimum Minimum Maximum
Avessge Half Width Average Aversge Value \slue
ucak 0.7069 0,09 0.5357 0.8504 0.00 1.2409
NVA Time Minimum i
Aversge Half Width Average Aversge Value Value
ucak 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ucak 0.5507 0,26 0.00 0.9416 0.00 3.2261
Transfer Time Minimum
Aversge Helf Width Aversge Aversge Valus Value
ucak 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Aversge Aversge \alue Velue
ucak 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sekil 16:
Istanbul-Izmir Ucusu Igin Sistemde Ortalama Gecgirilen Zaman
10:13:21 Category Overview Mayis 17, 2016
Values Across All RepiCations
lizmir |
Replications: 8 Time Units: Hours
|Queue |
Time
Waiting Time : Minimum Mexi Mini i
Aversge Half Width Aversge Average Value Velue
DUSUK KAPASITELI 0.8166 079 0.00 2.0584 0.00 2.0584
FILO.Queue
FILO 320.Queue 0.8457 0,43 0.00 1.6051 0.00 3.3222
Other
Number Waiting Minimum M Mini i
Aversge Half Width Aversgs Aversge Value Value
DUSUK KAPASITELI 0.08166025 0,08 0.00 0.2058 0.00 1.0000
FILO.Queue
FILO 320.Queue 0.8961 054 0.00 1.8482 0.00 4.0000
Sekil 17:
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|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maxi Mini
Average Haslf Width Average Average Velue Value
Pilot 0.8448 0,07 0.7319 0.9354 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Meximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Aversge Value Value
Pilot 0.8448 0,07 0.7319 0.9354 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Average Velue Value
Pilot 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Aversge Half Width Ayerage Aversge
Pilot 0.8448 0,07 0.7319 0.9354
Total Number Seized Minimum Maximum
Aversge Hslif Width Aversge Aversge
Pilot 8.8750 083 7.0000 10.0000
Sekil 18:

Istanbul-Izmir Ugusu I¢in Kaynak Kullanimi

Accumulated Time

AccumVATime Minimum Maximum
Average Half Width Average Aversge
DUSUK KAPASITELI FILO 0.6503 0,45 0.00 1.1751
FILO 320 7.4521 0,92 6.1566 9.3545
8,000
7.000
€000
5,000 -DVS‘J( KAPASITEL!
4000 FL0
MFLO 320
3000
2,000
1000
0000

' . Sekil 19:
Istanbul-Izmir Ucusu I¢in Birikmis Zaman

Istanbul-Bodrum ucusu sonug dzetleri Sekil 20-Sekil 24°de goriilebilir.

11:43:07 Category Overview Mayis 10, 2016
Values Acroes All Replications
ISTANBUL
Replications: 4 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 1

. Sekil 20:
Istanbul-Bodrum Ucusu I¢cin Bir Giindeki Tekrar Stiresi
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11:43:07 Category Overview Mayis 10, 2016
Values Across All Rephoations
[ISTANBUL |
Replications: 4 Time Units: Hours
[Entity |
Time
VA Time Minimum Maxi Mini
Awersge Half Width Aversge Aversge Value Value
ucak 0.7631 0,15 0.6289 0.8504 0.00 1.1751
NVA Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Wicth Average Aversge Value Value
ucak 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time Minimum Mexi i Maxi
Average Hslf Width Aversge Aversge Value Value
ucak 0.5831 0,70 0.00 0.9416 0.00 3.2261
Transfer Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Ayerage Ayerage Value Value
ucak 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sekil 21:

Istanbul-Bodrum Ugusu I¢in Sistemde Ortalama Gegirilen Zaman

[Queue |
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Wicth Aversge Aversge Value Value
Dusuk Kapasiteli Filo.Queue 0.8873 1,67 0.00 2.0581 0.00 2.0581
FILOA320.Queue 0.8499 1,08 0.00 1.6051 0.00 3.3222
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Aversge Aversge Value Value
Dusuk Kapasiteli Filo.Queue 0.08872718 017 0.00 0.2058 0.00 1.0000
FILOA320.Queue 0.8804 1,22 0.00 1.8482 0.00 4.0000
Sekil 22:
Istanbul-Bodrum Ugusu I¢in Kuyrukta Bekleme Stireleri
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Aversge Valve \alue
Pilot 0.8739 0,15 0.7319 0.9354 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Msximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Aversge Aversge Value Value
Pilot 0.8739 0,15 0.7319 0.9354 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Aversge Value Value
Pilot 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Ayersge Average
Pilot 0.8739 0,15 0.7319 0.9354
Total Number Seized Minimum Mexcimum
Aversge Half Width Puersge Aversge
Pilot 8.7500 2,00 7.0000 10.0000
Sekil 23:

Istanbul-Bodrum Ugusu Icin Kaynak Kullanimi
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Accumulated Time

Accum VA Time Minimum Meximum
Aessge Half Width Aierage Average

Dusuk Kapasiteli Filo 0.7834 085 0.00 1.1751
FILOA320 7.6760 2,05 6.2990 9.3545

8,000
7000
8,000
5000
4000
2000
2000
1,000
0.000

B Dusuk Kao2shell Flo
B FLO AR20

. Sekil 24:
Istanbul-Bodrum Ucusu I¢cin Birikmis Zaman

Bu sonuglardan goriildiigii iizere her iki rotada da ciddi beklemeler ve kayiplar mevcuttur.
Yapilacak iyilestirme calismalar1 ile kayiplarin azaltilmasi ve ugus sayisinin artirilmast
hedeflenecektir. Bu amagla simiilasyon modelinde gesitli denemeler gerceklestirilmistir.

6. IYILESTIRME CALISMALARI

Simiilasyon modeli ile giinliik ugus sayilar1 belirlenmistir. lyilestirme calismasi ile ucus
sayilarini arttirarak havayolu sirketinin daha fazla ugus gergeklestirmesini saglamak ve sonug
olarak sirketin kazancini arttirmaktir.

Yapilan denemeler sonucunda iki tiirli degisim sonucunda ugus sayisinin arttigi
gozlemlenmistir. ilk deneme ugusu gergeklestiren pilot sayismnin arttiriimasi olmustur. Kaynak
kapasitesi arttirilarak ugus sayisindaki olumlu veya olumsuz degisim gdzlemlenmistir. Pilot
sayisinin artmasi ucus sayisinda bir degisiklik goriilmemistir. Sonug olarak degisikligin tekrar
sayisina bagli oldugu bulunmustur. Replication boliimiinden giinliik gerceklestirilecek tekrar
sayilar1 degistirilerek ugus sayisinda artis oldugu sonucuna varilmistir.

6.1 Kaynak Arttirma Denemesi

~Bv=YAy @y || ©F W e s G By

4 2 Troe

voxcu;y._‘
E—
g

ISTANBUL h

./‘c‘“ Ucus
"\ Gerceklesemez

,/(;\ B

L FLoA320 & YOLCU SAYILARI e
. Dusuk
" Kapasiteli Filo ]
: P -
v
< >

Hmwgsﬁmﬁm . o . - a
Name‘ Type ] Capacityl Busy / Hour ldlelHourl Per Usel StateSet Name[ Fanlnresl Report Statistics
1 Piot :Fixed Capacity [ Joo 0.0 0.0 0rows |V
Double-click here to add a new row.
.
Sekil 25:

Bodrum- Istanbul Ugusu Kaynak Arttirma
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13:16:36 Category Overview Mayis 24, 2016
mmﬂnwm
ISTANBUL
Replications: 4 Tie Units - Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 4

Sekil 26:
Istanbul — Bodrum Ugusu Tek Kaynak Cikti Sonucu

Istanbul — Bodrum ucusu ele alinarak tek bir kaynak (pilot) ile ugus gerceklestiginde giinliik
4 adet ugus sayisi elde edilmistir.

ISTANBUL

Ucus
Gerceklesemez

L—=| FILOA320
Dusuk
Kapasiteli Filo

0

Name Type Capacity| Busy / Hour | Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report
1 Piot | Fixed Capacity |2 vl 0.0 0.0 0.0 0 rows. IF

Double-click here to add a new row.
2

_ Sekil 27:
Istanbul — Bodrum Ugusu Kaynak Arttirma

13:16:36 Category Overview Mayis 24, 2016
Values Acroes All Fepicatons
[IsTANBUL
Replications: 4 Tire Units - Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 4

‘ Sekil 28:
Istanbul — Bodrum Ugusu Cift Kaynak Ciktt Sonucu

Kaynak kapasitesi ikiye e¢ikarilarak, ugus sayisinin degisip degismedigi incelenmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda kaynak arttirilmasinin gerceklesecek ucus sayisinda bir degisiklik
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olmamuistir. Bunun sebebinin ise ucgus sayisinin pilota bagh olmadigi, ugus tekrar sayisina bagh
oldugu saptanmigtir. Bu sebeple yapilan bir diger ¢aligmada Replication boliimiinden tekrar
sayilari degistirilerek ugus sayisindaki degisiklik saptanmaya ¢alisilmistir.

6.2 Giinliik Tekrar Sayis1 Degisimi

- —_— — — N e e

[~=)

Create ? 3 Ucus
Gerceklesemez
Name: Entity Type: 0
|I5TANBUL ~| |ucak ~|
—| FILOA320 - Time Between Arrival stk
Type: Value: Units: pasiteli Filo ]
|Random (Expa) ;] |1 | Hours LI
0
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
1 [oo
0K I Cancel | Help
N

k Rando Xpo 1 Hours 1 4 0.0

uca

‘ Sekil 29:
Istanbul — Bodrum Max Arrivals

13:16:36 Category Overview Mayis 24, 2016
Values Acroes ANl Fepicators
ISTANBUL
Replications: 4 Tire Units : Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 4

Sekil 30:
Max Arrivals Degisemeden Onceki Cikti Sayisi
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o 1sTANBUL \1 Y 4 \
. v L3 Yolcu Sayisi e
>, “1\

Create ? X
Name: Entity Type:
[IsTANBUL v Jueak ~|
| - Time Between Arivals
Type: Value: Units:
L—| FILOA320 Random (Expa)  v| |1 Hours v
L | [FerionEon = | -] e
Entities per Arival: Max Arrivals: First Creation: Kapasiteli Filo
[ [oo

0K | ol | Hep

Entities per Arrival | Max Arrivals | First Creation

1 22 0.0

_ Sekil 31:
Istanbul — Bodrum Max Arrivals Degisimi

14:43:44 Category Overview Mayis 24, 2016
Valuee Acroes All Replications
ISTANBUL
Replications: 4 Time Units: Hours
Key Performance Indicators
System Average
Number Out 1

Sekil 32:
Max Arrivals Degisim Sonucu Cikti Sayisi

Istanbul — Bodrum ugusu ele alinarak tekrar sayis1 degistirilmistir. Gelisler aras1 zaman
sekmeleri kullanilarak tekrar sayilar1 degistirilerek ilk elde edilen 4 adetlik gelisler aras1 zaman
22 olarak degistirilmistir. Geligler aras1 zaman sayisinin 22 olmasi ile birlikte giinliikk ucus sayist
7 adet artarak 11 ucus gerceklestirilmistir.

7. SONUC

Firmadan elde edilen veriler Arena programinda degerlendirilmistir. Ucguslarin
aktarmasiz olarak gergeklestirildigi kabul edilmistir. Ugak kapasiteleri ve ugus stireleri gdz 6niine
almarak iyilestirmeler yapilmistir ve Istanbul — Bodrum arasinda 7 adet ugus artirilmistir.

Boylelikle giin igerisinde gerg¢eklesen ugus sayisinin énceden belirlenmesi saglandiktan
sonra arttirllmasi gerceklestirilmistir. Ugus sayisinin artmasi ile kazang dogru oranti olarak
artacak ve havayolu sirketine kar kazandirilmis olunacaktir. Calismanin devami olarak rotalama
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probleminin belirli kisitlar kabul edilerek eniyileme yontemleri kullanilarak daha fazla rota i¢in
¢Oziilmesi hedeflenmektedir.

Son olarak simiilasyon c¢aligmasinda kullanilan prosess modiiliindeki triangular

(icgensel) 45, 60 ve 75 dakika siireleri izerinde degisiklik yapilarak veya iki filo arasi siire olarak
kabul edilen bir saatlik siire tizerinde degisik degerler girilerek Istanbul — Izmir uguslarinda
istenilen ucus adeti artig1 caligmalar1 denemeleri de ayrica gerceklestirilebilir.

TESEKKUR

Bu caligmaya katkilarindan dolayr Endiistri Miihendisi Merve Pazarciklier’e, Endiistri
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