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Oz

Havaalan performanslarinin siralanmasindaki anahtar gostergelerden biri yanls islenen bagaj sayisidir.
Geciken, hasar géren veya calinan bagaj gibi hatal islenen bagajlar para ve itibar kaybina ve yolcu
memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Verimli bir bagaj isleme sistemi havaalani performansin
artiracak, yolcu sikayetlerini azaltacaktir. Bagaj islemlerinden biri olan bagaj siralama istasyonu atama
problemi, cesitli kisitlarin gdz 6nunde bulundurularak bagajlarin ugaga ulastiriimas: islemidir. Bagaj
siralama istasyonu atama probleminin amaci tim uguslan, kisitlar1 géz 6nlinde bulundurarak siralama
istasyonlarina atamaktir. Calismada, bagaj siralama istasyonu atama problemi (zerine calhisilmis ve
tampon sureyle ilgili analizler yapilarak 6nerilerde bulunulmustur. Ortaya konulan ¢6zum yaklagimi
gercek verilerle problem izerinde test edilmistir. Elde edilen bulgular, bagaj atama probleminde tampon
stire Uzerinde etkili sonuglar ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Havaalani optimizasyonu, Atama problemi, Karisik tamsayili programlama

Examining the Baggage Sorting Station Assignment Problem at the Airport in
Terms of Buffer Time

Abstract

One of the key indicators in sorting airport performances is the number of baggage that is handled
incorrectly. Improperly processed baggage, such as delayed, damaged or stolen baggage, causes loss of
money and reputation, passenger dissatisfaction. An efficient baggage handling system will improve
airport performance, reduce passenger complaints. The problem of assigning a baggage sorting station,
which is one of the baggage operations, is the process of transporting baggage to the aircraft, taking into
account various restrictions. The purpose of the baggage sorting station assignment problem is to assign
all flights to sorting stations, taking into account constraints. In the study, baggage sorting station
assignment problem was studied and recommendations were made by analyzing buffer duration. The
results show effective results on buffer time in the baggage assignment problem.

Keywords: Airport optimization, Assignment problem, Mixed integer programming
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1. GIRIS

20. yy’nin ikinci yansindan itibaren, hizmet
sektoriinin ekonomideki yeri dikkatleri (zerine
cekecek derecede ilerleme gostermistir. Hizmet
isletmeleri, bireysel ihtiyaclari Kkarsiladigi gibi,
endustriyel ihtiyaclarn da karsilamak amaciyla
ulasim, finansal ve iletisim hizmetleri de
sunmaktadirlar. Ulasim hizmetlerinden biri de
havayolu tagimacihigidir. Havayolu tagimaciliginin
degeri her gegcen gun gelisen ag yapisiyla
artmaktadir. Kaynaklarinin anlamli kullaniimas:
havaalani hizmet kalitesi i¢in 6nemli bir konudur.
Uluslararast  bir havaalamt olmak i¢in bu
kaynaklarin ydnetilmesi cok énemlidir [1].

Globallesen yeni pazar yapisinda, Yolcularin
hizmet Kalitesine yonelik beklentileri degismekte,
bu degisim yolcularin beklentilerinden dogan
hizmet kalitesini de etkilemektedir. Yolcularin
degisen beklentileri havayolu isletmelerinin
musteri memnuniyetini saglayarak rekabetin hakim
oldugu piyasada ustinluk saglamasin
zorlagtirmaktadir.  Rekabetin  oldukg¢a yogun
hissedildigi  havayolu ulastirma  sektoriinde
firmalarin basarili olmalari i¢in musterilerinin
globallesen pazarda degisen beklenti ve isteklerini
anlamasi ve bunlara cevap bulmasi 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle havacilikta sunulan
hizmetlerde basar1 saglamanin odlgltl  misteri
memnuniyetidir. Pazarda kalabilme ¢abalarinin
sonucu olan sirekli yenilenme, havayollarina
bilingli adimlar atmalar1 durumunda biytk 6l¢lide
rekabet avantaji kazandiracaktir. Ancak bu durum;

zamamnda, hatasiz, etkin maliyetli ¢ozumler
gerektirmektedir.
Havayolu isletmeciligi  sektdriinde = musteri

memnuniyetini dogrudan etkileyen, 6nem arz eden
kistmlar ise yolcularin ucaga binis ve inisleri
sirasinda gercgeklesen islemlerdir. Bir ugagin kalkis
zamam ve Vvarig zamam arasinda birgok islem
meydana gelmektedir. Ugaktan yolcular ¢ikisa

aktarmak en belirgin islemlerden  biridir.
Bagajlarimin  sirkile  olmasi, ugagin  yakit
ihtiyacimin  giderilmesi, yeni yolcularin giris

islemleri (check-in) ve ucaga bindirilmesi, yeni
malzemelerin ucaga konulmas: (boarding), ucagin
temizlenmesi bu islemlere ek olarak sayilabilir. Bu
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islemler ucak kapida beklerken veya ayrilmasindan
sonra gerceklestirilecektir. Gergeklestirilen her
islemden havaalamnin en 6nemli beklentisi
musteri memnuniyeti olacaktir. Kap: atama ve
bagajlarin ucaga ve mdisterilere ulagtinlmas: da
memnuniyeti dogrudan etkileyen islemlerdendir.
2019’daki uluslararast hava yolculugu tiketici
raporunda 2. siraya kadar ilerleyen bagaj teslim
sikayetleri 2020deki raporda 6. siraya gerilemistir
[2]. Bu sikayetlerin azalmis olmasi bagaj
sorunlarinin ¢dzilmesinin misteri memnuniyeti
agisindan énemini gostermektedir.

Bagaj islemlerinin  havaalanlarinda isletme
maliyetlerinin buyik bir bolimini olusturdugu
disuntlmektedir [2]. Bu nedenle her gecen gin
artan yolcu sayilart nedeniyle bagaj islemlerini
verimli hale getirecek bir sistem zorunlu hale
gelmektedir. Verimli bir bagaj isleme sisteminin
havalimani performansin arttirip, yolcu
sikayetlerini azaltacagi dustnilmektedir.
Havalimanlarindaki bu bagaj isleme sistemi, yolcu
bagajlarinin giris islemlerinde toplanmasindan geri

teslim  edilmesine  kadar olan islemleri
kapsamaktadir.

Havaalam bagaj isleme sisteminin
iyilestirilmesinde, bagaj siralama istasyonu

problemi de dahil olmak (zere kaynak kullanim
islemlerinin daha iyi modellenmesi ve ¢6zimu
6nemlidir. Ucaklarin geri donis surecinde yer alan
belirsizlikler nedeniyle donus strelerini dnceden
dogru bir sekilde tahmin etmek genellikle kolay
degildir. Ortak karar verme, bu durumu
iyilestirmek ve blyuk faydalar elde etmek igin
anahtardir. Bagajin yanhs yerde olmas: veya diger
ucus bagajlariyla karistirilma olasiligim azaltmak
ve siralama istasyonundan ucgaga bagaj alma
mesafesini  azaltmak s6z konusu  durumu
cozimlemede daha etkili  olacaktir. Bu
belirsizliklerin azaltilmas: saglanarak gecikmelerin
6nemli dlglide Oniine gecilebilecektir [3].

1.1. Problemin Tanimi ve Amaci
Havaalanlar icerisinde ugaklarin park ettigi stant
adi verilen alanlar vardir. Stantlarin oldugu alan da

iskele olarak adlandirihr. Havaalanlarinda kap
sayisint artirmak amaciyla iskelelerin iki tarafina
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da ¢ikintt yapilabilir (Sekil 1). Kapi ise yolcularin
havaalanindan ugaga gegtikleri gikislardir. Stantlar
trafik sikisikhgina gore kapiya bagl olabilir veya
uzakta olabilir ve yolcular ugaga otobis
araciligiyla aktarilr.

= [a] o
b=} = a
o o o
1 11t « 1201
e —
-
[

Sekil 1. Havaalani iskelelerinde ugak stantlarinin
yerlesimine 6rnek [4]

Yolcu bagajlarimin ucaga aktariimas: ugak kalkis
gerceklesmeden yapilmas: gereken bir diger
islemdir. Gegici depolanan bagajlar seyahat icin
bagaj sistemlerine yiklenir. Siralama
istasyonlarinda bagajlar siralanir. Bagaj
arabalariyla veya dogrudan ucaga génderilir. Bu
istasyonlar genelde her kapida bulunmaz, bu
nedenle kapilar1 istasyonlara eslemek o6nemlidir.
Bagajlar geldiginde ucak kapiya gelmemis olabilir
ve siralama istasyonunda bekletilir. Bu istasyonlar
ve stantlar arasinda birebir uygunluk ve ideal yer
garanti edilemez. Bu nedenle siralama istasyonuna
kapidan daha cok ihtiya¢ duyulur. Asco ve
arkadaslarimin [4]’da belirttigi gibi bu olay her
zaman pratik olmaz; cunki geri donls
zamanlarinda belirsizlikler de mevcuttur. Bagaj
siralama  istasyonlarimin - en  iyi  sekilde
ucuslara/kapilara atanmasi; bagajin yanhs ucusa
gitme olasihgini azaltmaya ve bagaj yolculugunu
kisaltmaya yardimci olur.

Bu calisma ile bagaj siralama istasyonu atama
problemi tampon sire acisindan farkh bakis
acistyla  degerlendirilip,  ¢dzim  sunulmaya
caligilmigtir.
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Yapilan galismada siralama istasyonlar: atanirken
ucak kalkig saati sinirlarinda tum bagajlarin ilgili
ucaklara gitmis olmasi amaglanmaktadir. Eger
kalkis suresine kadar bu islem gergceklesmemis
olursa bagajlar iniste yolculara ulastirilamamas
olacaktir.  Siralama istasyonlarinda cakisma
olmamasini saglamak diger amagclardan biridir.
Ayni zamanda, gercek zamanl veriler kullanilarak
cikan atama sonuclarinin gergege yakin olmasi
amaclanmigtir.

Calismada s6z  konusu
kapsamda ele alinmstir:

problem  asagidaki

» Atamas: gerceklestirilecek bagajlar i¢ hatlar
giden yolcu ugaklarina ait bagajlar olarak ele
alinmastir.

* Modelde incelenen  kaynaklar;  ucagin
havaalanina gelis ve Kkalkis saatleri, bagajlarin
ucaga ulagsma ortalama sureleri, spesifik bagaj
miktarlar1 ve istasyonlar ve ugaklar arasindaki
mesafe olarak sinirlandiriimastir.

* Model ¢ahstirilirken mevsimler ve olagansti
nedenlerden kaynakli ertelenen veya geciken
ucuslar g6z ard edilmistir.

Bagaj siralama istasyonu atama problemi, bu
calismada daha énce yapilmig olan arastirmalar ve
kurulan modeller incelenip, bagajlarin ucaga
ulagtiriima siiresi icin olusturulan kisitlar tekrardan
revize edilerek ele alinmigtir [3-5]. Boylece gercek

zamana daha uygun sonuglar elde etmek
istenmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Calismanin  bu boliminde bagaj siralama
istasyonlariyla alakali yapilan daha &nceki

calismalar incelenmis, 6zetlenmistir.

Rijsenbrij ve Ottjes [6], ucaklardan bagajlarin
tasinmas: Uzerine ¢ahisma yapmislardir. Gilncel
bagaj tasima yontemlerinin yorucu ve zaman alici
olmasindan dolay: alternatif ulasim ve yeniden
zamanlanmis  plan  6nermislerdir. ~ Onerilen
¢cOzimin prototip similasyonunu kurarak test
etmislerdir.
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Abdelghany  ve arkadaslan  [7], sikisik
havaalanlarinda bagaj siralama istasyonu igin
zamanlama  modeli  kurmusglardir.  Mevcut
iskelelerdeki ucuslara bagaj siralama istasyonu
atamiglardir ve farkl: iskelelere atanan bagaj
miktarinin, esdeger yuki garanti edeceginden,
karsilastirilabilir olmasi gerektigini
savunmuslardir. Ayrica ayn: anda operasyonda
olan istasyon sayisinin az olmasi gerektigini,
clinkii az olmas1 durumunda ayn: anda daha az
insan guct gerekecegini savunmuslardir. Son
olarak ise bir bagaj siralama istasyonu birden gok
iskeleye ayriliyorsa bu iskelelerin birbirine yakin
olmas: gerektiginden bu kosula gbre atama
yapilmas: gerektigi durumunu incelemislerdir.
Kurduklar1 model yukaridaki farkli operasyonel
gereksinimleri tatmin ederken mevcut iskelelerden
kullanimi optimize etmeye caligmgtr.
Modellerinde Greedy algoritmasindan
faydalanmiglardir.

Asco ve arkadaslari [3-5] yapmis olduklari bagaj
siralama istasyonlariyla ilgili  2011°deki [4]
calismalarinda birden fazla hedefle istasyon atama
problemi icin yapict algoritmalar sunup etkilerini
ortaya cikarmis, mevcut siralamalarin
farklihiklarin karsilastiriimiglardir. Uygun
algoritmay: istasyon sayisina ve hizmet suresinde
kisaltma olup olmamasina go6re secmislerdir.
Hizmet siresindeki kisaltmay: her ucusun bagajlar:
icin verilen tampon sureye uygulamislardir.
2014°teki calismalarinda bir 6nceki ¢alismalarinin
genisletilmis analizini sunmuslardir [5]. Kabul
edilen sabit islem siresine, diger ucusla bagaj
karigikligi olmamast icin verilen tampon sireden
yapilabilecek maksimum kisaltmay: hesaplama
Uzerine model kurmuslardir. Kabul edilir ve yararh
¢coztmler sunmaya calismislardir.

Alsyouf ve arkadaslari [8], calismalarinda yanhs
islenen bagajlarin nedenlerini belirleyip etkili
coztimler dnermeyi amaclamistir. Calismada alti
sigma metodolojisine dayanan bes asamadan
olusan bir prosedir kullanmislardir. Onerilen
prosediir, karar vericinin belirlenen hedefe gore
bagaj tasima sisteminin performansini 6lgmeyi
saglamstir.
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Shih ve arkadaslar1 [9], bagaj bosaltma alanlarinin
iki ucusun bagajlarini aym anda dagitabilecegini
goz Onunde bulunduran bir model
olusturmuslardir. ~ Onerilen  modelin  amact,
bosaltma slrecindeki is yukiini azaltmaktir.

Huang ve arkadaslar1 [10], calismalarinda giden
ucus bagajlarinin  depolama alanlarina atama
problemini iki asamali stokastik vektér atama
problemi  olarak  modellemiglerdir.  Toplam
maliyetleri en aza indirmek icin modele ek kisitlar
eklenerek olusturulan modeli Asya’daki biyuk bir
havaalanina uygulamiglardir.

Frey ve arkadaslari [11], gelen ucuslardan
bagajlari bosaltma alanlarina atama problemini
incelemislerdir. Amaci is yukinu en aza indirecek
olan modeli ¢bzmek igin bir ayristirma prosediri
olusturmuslardir.

Huang ve arkadaslari [2], calismalarinda giden
ucus bagajlarinin  depolama alanlarina atama
problemi  icin  bir  optimizasyon = modeli
onermiglerdir. Model iki asamali programlama
kullanilarak olusturulmustur. Eklenmesi distndlen
kisitlarin modeli ¢oziilmesi zor hale getirdiginden
hesaplama hizimt  arttirmak igin  Gnerilerde
bulunmuslardir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Havalimanlarinda yolcular i¢ hatlar giden, i¢ hatlar
gelen, dis hatlar giden, dig hatlar gelen ve
aktarmali olarak 5 kisma ayrilir. Bu kisimlarin
hepsini birden ele almak problemi
karmasiklagtiracagindan dolay;, bu c¢alismada
sadece i¢ hatlar giden yolcularinin uguslar ele
alinarak atama yapilmustir. I hatlar giden yolcular
icin havaalanindaki ilk asama, biletlerinin giris
islemlerini yapmalar1 ve varsa ugak bagajlarin
teslim etmeleridir. Ikinci asama, givenlik
kontrolidir. Uglincii asama ise cagr yapildiginda
ilgili kapidan ucaga ge¢cmeleridir.

Yolcular haricinde ugusla ilgili bagaj sisteminde de

farkli islemler olmaktadir. 1lki giris isleminde
alinan bagajlarin bekleyecegi siralama
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istasyonlarina yonlendirilmesi, ikincisi ise kalkis
zamam Yyaklasan ucus bagajlarinin  siralama
istasyonundan ugaga yonlendirilmesidir. Yolcular
ucaklarina gectiklerinde bagajlarin da hareket
saatinden  6nce ucaga ylklenmis  olmasi
gerekmektedir.

Bu calismada bir havaalaninda i¢ hat uguslarinin
kalkis zamanlari, bagajlarin ucaga ylklenme
siireleri ve havaalaninin mevcut kapi ve istasyon
sayilar1 kullanilarak, daha iyi sonuclar elde etmek
tzere belirli kisitlar altinda test edilmistir.

3.2. Metot

Havaalani isletmeciliginin faaliyet alanlarindan
biri de bagaj sistemleridir. Misteri
memnuniyetinde ikinci siraya ylkselen bagaj
islemenin u¢ ana fonksiyonu bulunmaktadir [7];

e Giris islemleri
bagajlar: tagima,

« Bagajlar1 bir kapidan baska bir kapiya tasima,

¢ Gelis kapilarindan bagaj teslim alanina bagaj
getirme.

alanindan kalkis kapisina

Bu (¢ ana fonksiyonun da belirli kisitlar altinda
gerceklestirilmesi istenmektedir. En buyik kisit
zamandir. Giden ugus bagajlarinin ugus saatinden
Once ucaga varmasi, gelen ugus bagajlarinin en
kisa sirede yolculara ulastirilmas: ve transfer
yolcu bagajlarinin bir sonraki ugus bagajlarina
eklenmesi 6nemli zaman kisitlarindandir. Bu g
fonksiyon arasindan calismaya konu olan giris
islemleri alanindan kalkis kapisina bagaj tasima
problemi icin optimizasyon model
olusturulmustur.

Bir optimizasyon problemi olan bagaj siralama
istasyonu atama probleminde ¢ok sayida amag
fonksiyonu kullanilabilmektedir. Bunlarin bazilari
mesafeyi azaltma, tim ucguslarin istasyona
atanmasi, bos kalma zamanlarinin azaltiimas:
olarak ifade edilebilir. Tek bir amag fonksiyonun
hedeflenmesi gibi, ama¢ olarak birden fazla
fonksiyonun ele alindigi  problemler de
bulunmaktadir [3,4,7,8]. Bu ¢alismada yararlanilan
ve daha 6nce kurulmus olan modelde birden fazla
amag¢ fonksiyonu bulunmaktadir [5].
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Caligsma kapsaminda problem igin model dogrusal
programlama tekniklerinden olan ulastirma ve
atama problemleri yodntemine dayali olarak
kurulmustur.  Yapilan literatir  arastirmalari
sonucunda probleme uygun goérilen daha 6nce
kurulmus modellerden, yeni kisitlar eklenerek
yararlanilmistir  [3-5]. Yeni olusturulan kisitlar
daha sonraki baghklarda aynntih  olarak
aciklanmastr,

Asco ve arkadaslar: [5] bagaj siralama istasyonu
atama problemi icin gelistirdikleri modelde
asagidaki notasyonlari kullanmiglardir:

N : Dikkate alinacak bagaj siralama istasyon
say1st

M : Swralama istasyonu tahsis edilmesi gereken
ugus sayist

e; :Ucus j icin hizmet bitis zamam

t; :Ugus j icin hizmet baslangi¢ zaman

C; : Ugus j icin kabul edilen spesifik bagaj miktar:
Dy;: i. Bagaj ayirma istasyonu ile j. ugus
arasindaki mesafe

R : Ugus hizmet siresi icin belirlenen tampon
sure (dk)

A : En kisa hizmet siresi (dk)

M : Ortalama hizmet stresi (dKk)

B : Enuzun hizmet siiresi (dk)

Yukandaki notasyonlardan R bu calismada
literatiirden farkli olarak ele alinmistir. Asco ve
arkadaglari [5] izin verilen hizmet siresinin
maksimum azaltilacag: siireyi hesaplatmis ve ona
gore probleme ¢dzlim sunmuslardir. Bu ¢alismada
ise gecmis veriler kullanilarak belirlenen, tampon
sure kullanilmigtir.

Probleme iligkin modelleme asagidaki varsayimlar
dikkate alinarak olusturulmustur.

e Sadece i¢ hatlar giden yolcu bagajlar1 ele
alinmigtir,

» Herhangi bir hava muhalefeti veya olaganisti
bir durum olmadigi, tim ucaklarin saatinde
havaalanina indigi ve kalktig varsayilmastir.

» Model bir glin 24 saat olarak ¢aligtirilmagtir.

Bu baglamda ele alinan modeli

asagidaki gibidir (Esitlik 1-9):

problemin
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max X%, 2%y (1)
min X, (Cj. B8 (v, *Dy) @
min S |Z,—“£1 y.,% 3
T Vi1 (4)
(e-t)>R }ise Yyt (5)
(e-t)<R }ise v+ D(Et)<R (6)
= g
o= (®)
G=ej-(1y+o;) 9)
Esitik ~ 1°de  wverilen calismamn  amag
fonksiyonlarindan  ilkini ~ maksimum  atama
olusturmaktadir. Maksimum atama uguslarin

maksimum sayida istasyonlara atanmasini, agikta
kalan ugus sayistnin minimum olmasin ifade
etmektedir. Bu amag, atama problemleri igin ortak
amactir ve atanacak olan kimenin hepsinin
atanmasi hedeflenir, kisitlar dahilinde maksimum
atama gergeklesir. Kullanilan amag fonksiyonu;
Asco ve arkadaslari’min  [5] calismalarinda
kullandigr ama¢ fonksiyonundan degistirilmeden
alinmstir.

Esitlik 2°de diger amag olan minimum mesafe icin
siralama istasyonu ve ugus kapisi arasindaki
mesafe dikkate alinmustir. Istasyon ile ugus kapist
arasindaki mesafenin minimum olmasi: hem zaman
acisindan hem de harcanan enerji agisindan
Onemlidir.

Esitlik 3’te verilen amag¢ fonksiyonu ise; adil
atama fonksiyonudur. Bu amag, atamalar arasinda
daha adil bir dagihm icin gereklidir. Cunkl bir
istasyon tam dolu olarak calisirken bir digerinin
bos olmasi istenmez. Her istasyona esit olamasa da
esite en yakin dagilim olmasi istenir. Abdelghany
ve arkadaslari’nin [7] calismalarinda olusturduklar:
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adil atama  fonksiyonu, bagaj siralama
istasyonlarina toplam atanan ugus bagaj islem
strelerinin toplami arasindaki farkin - minimum
olmasini hedefler. Bu ¢alismada, Abdelghany ve
arkadaslari’nin [7] fonksiyonundan farkl: olarak
siirenin degil atama sayilari arasindaki farkin
minimum olmasi hedeflenmistir.

Modelde kullanilan kisitlar ise; atama limiti (4) ve
hizmet kisiti (5), (6) olarak adlandirilmstir.

Atama limiti: Her ugus bir istasyona atanabilir.
Esitlik 4’te bu kisitin g6z ard1 edilmesi durumunda
ucuslar birden fazla istasyona atanacak ve dogru
bir atama gerceklestirilemeyecegi belirtilmistir.
Bazi1 6zel durumlarda, gelen ugus yolcularinin bir
kisminin aktarma yolcusu olmas: gibi, birden ¢ok
istasyona atama  gerceklesebilir.  Calismada
karmasiklig1 azaltmak amaciyla aktarma yolcular
g6z ardi edilmistir. Asco ve arkadaslar1 [5] bu
kisiti en fazla bir istasyona atanmali olarak
kullanmiglardir. Uygulama yaptiklar1 verilerde
istasyona atanmadan bagaj otobisleriyle ucaga
alinan Dbagajlar oldugundan dolay:1 bdyle bir
kullanim tercih etmislerdir.

Hizmet kisiti: Bir bagaj siralama istasyonu ayni
anda sadece bir ucus tarafindan kullanilabilir.
Cakisma olmas1 durumunda ugus bagajlarinda
karigikhk olabilir. Bu karigikhigi onlemek igin
yakin kalkis saatli uguslarin farkli istasyonlara
atanmas1 gerektigi Esitlik 5 ve Esitlik 6’da
verilmistir. Eger tampon sire iki yakin saatli
ucusun bagaj islemlerini karsilamaya yetiyorsa
ayni istasyona atanabilir (Sekil 2).

4 ¢j
5 (Cj_-R) |
_ag
Zaman
Sekil 2. Ugus hizmet siresi igin tampon sire
kullanimz

Bu kisit1 olustururken j ucusuyla ayni olmayan bir
| ucusu ele aliir (j#I), ve t;<ej<e; durumunu
saglayan uguslarda uygulanir.
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Asco ve arkadaglarnn [5] bu kisiti olustururken
tampon sireyi sabit almayip tampon sireden de
kesinti yapmak i¢in  bir karar degiskeni
olusturmusglardir. Bu c¢alismada ise tampon sire
sabit kabul edilip hesaplanmasi PERT (Program
Evaluation and Rewiew Tecnique) mantigiyla elde
edilmistir.

Bagaj Yukleme Zamam ve Tampon Sure
Hesaplari:

Eger faaliyetlerin  slreleri  kesin  olarak
bilinmiyorsa proje icin belirlenmis bir teslim
zamamnda bitirme olasihgini bulmak icin PERT
yontemi kullanilabilir. PERT yonteminde eylem
icin (¢ zaman tahmini yapilir.

M degerinin (a+b)/2 ile cakismas: gerekmez,
altinda veya 0stunde bir deger olabilir. ab,m
eylem sureleri benzer projelerden veya deneyimli
kisilerin  dlcumleriyle elde edilir. Bu zaman
tahminleri kullanilarak Esitlik 7,8 ve 9’da yapilan
matematiksel ve istatiksel islemler sonucunda, her
eylemin ve olayin tahmin edilen slre iginde
gerceklesme olasiliklar: hesaplanir.

Bu c¢ahsmada da bagaj yikleme zamanlan
bilinmediginden, zamanlar bu yontem kullanilarak
modelde test edilmistir. Tampon slre ise
hesaplanan ortalama sireyle en uzun hizmet siresi
arasindaki fark olarak kabul edilmistir. Olusan
standart sapmayla cesitli  tampon  sireler
hesaplanarak model ¢alistirihip test edilmistir.

Uygulanan ¢6zim yaklasiminin genel amaci, ugus
bagajlarin cakisma olmadan siralama
istasyonlarina atamaktir. Kurulan model GAMS
programlama dilinde kodlanip gahstirilmastir.

Modelde kullamlan hizmet zamanlari modele
digaridan girilmistir. Bolat, caligmasinda, birim
zamam 5 dakika olarak kabul etmis ve zamanlan
ona gore modeline aktarmigtir [12]. Birgok kapi
atama problemi bu zaman birimini kullanarak
calistirilmistir [13,14]. Bu c¢alismada ise zamanlar
aradaki tampon sureler 5 dakikalik birimlerde net
sonu¢ veremeyeceginden dolay:; 60 dakika 100’e
cevrilerek  yazilmigtir. ~ Yazilan yeni e;’ler
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denkleminde
hesaplanmustir.

yerine koyularak t;’ler

Tampon Surenin Hesaplanmas:

Bir ucusun hizmet baslama ve bitis siiresi arasina
baska bir ucusun hizmet baslama zaman: denk
geliyorsa; bu iki ugusun ayni siralama istasyonuna
atanip atanmayacagina tampon siireye bakilarak
karar verilir. Eger verilen tampon sure bu farktan
blyukse, iki ugusun ayni istasyona atanmasinda bir
sakinca yoktur. Tampon sire farktan Kkigikse,
istasyon iki ugusu ayni anda
gerceklestiremeyeceginden, ucuslarin  farkh
istasyonlara atanmalar: gerekecektir. Tampon sire,
hesaplanan ort; ile en kisa hizmet stresi (A)
arasindaki fark olarak alinmaktadir.

Modelin ¢ahstirilacag: programa uguslarin hizmete
baslama, hizmeti bitirme zamanlar: ve tampon siire
disaridan girilmektedir. Tampon siure, zaman
araliklar: tam say1 olma durumuna gore Ust ve alt
limitlerine gore revize edilmistir.

Olusturulan model karigtk ~ tam sayili
programlamaya uygun oldugundan; optimizasyon
programinda  model  MIP  (Mix  Integer
Programming) olarak calistirilmigtir.  Amag
fonksiyonu degeri ucus sayisina esit bulunup tiim
ucuslar istasyonlara atanmigtir. Model, ayrica,
programda degisen tampon surelerine gore de test
edilmistir. Elde edilen ¢iktilar asagidaki boélimde
verilmektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Modelde uygulanmak Uzere alinan verilere gore
198 ucus ve ucuslarin atanabilecegi 15 siralama
istasyonu bulunmaktadir. Kabul edilen tampon
sire (R), hesaplanan standart sapma degerine gore
alt ve (st degerleri ahinarak modele girilip
programda ¢ahstirilmistir.

R=24 (dk) Degeri icin Program Ciktilar:
R=24 tampon suresi icin ilk hesaplanan degerin bir

standart sapma ust degeridir. Program bu deger
icin (R=24) optimal ¢ozimu 456 iterasyonda, 198
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bularak tim ucguslar1 siralama istasyonlarina
atamigtir.  Cakisma ihtimali olan uguslar ayn
istasyona  atanmadigindan  atanan  ucguslarin
dagihmi mantikhidir. R=24 degeri icin program
tarafindan yapilan atama sonuglari R=20 degeri
icin Uretilen atama sonuglarindan farklhidir. Yani bu
degerden sonra yapilan atamalar degismistir.
Modelin kisitlarindan olan adil atama kisitinin
saglandigi  gorulmektedir. Bu kisita  gore
istasyonlara dagitilan uguslarin dagilimi Sekil 3’da
gosterilmistir. Sekilde goriulecegi lizere istasyon 1,
4, 10, 11 ve 15’e 14 tane ugus atanmstir. Geri
kalan istasyonlara 13’er ugus atanmustir.

icin optimal ¢ozime 483 iterasyonda ulagmistir.
198 ugus atamas: yaparak tum ucguslarn siralama
istasyonlarina  atamp,  hichir  ugus acikta
kalmamugtir. Cakisma ihtimali olan uguslar ayni
istasyona atanmadigindan, atanan  uguslarin
dagihmi mantikhdir. Atamalar incelendiginde,
modelin kisitlarindan olan adil atama kisitinin
saglandigi gorlilmektedir. Bu degerlere gore
istasyonlara dagitilan ucuslarin dagilimi Sekil 4’te
gosterilmistir.  Sekilden de gorulecegi Uzere
istasyon 1, 7, 11, 13 ve 14’e 14 tane ugus
atanmistir.  Geri  kalan istasyonlara 13’er ucgus
atanmastir.

® Toplam Atama Sayisi
Istasyon 15
Istasyon 14
Istasyon 13
Istasyon 12
Istasyon 11
Istasyon 10
Istasyon 9
Istasyon 8
Istasyon 7
Istasyon 6
Istasyon 5
Istasyon 4
Istasyon 3
Istasyon 2
Istasyon 1

0 13

Sekil 3. R=24 degeri icin yapilan atamalarin
istasyonlara dagilimlar

R=20, R=19, R=18, R=17 (dk) Degerleri igin
Program Ciktilar:

R=20 tampon suresi icin ilk hesaplanan degerdir.
R=19, R=18 ve R=17 degerleri ise tampon sire
icin ilk hesaplanan degerin standart sapmasina
kadar olan alt degerleridir. Program bu degerler
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® Toplam Atama Sayisi

Istasyon 15
Istasyon 14
Istasyon 13
Istasyon 12
Istasyon 11
Istasyon 10
Istasyon 9
Istasyon 8
Istasyon 7
Istasyon 6
Istasyon 5
Istasyon 4
Istasyon 3
Istasyon 2

Istasyon 1

o

13

Sekil 4. R=20, R=19, R=18, R=17 degerleri icin
yapilan atamalarin istasyonlara
dagihimlart
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R=16 (dk) Degeri icin Program Ciktilar:

R=16 tampon sure i¢in ilk hesaplanan degerin bir
standart sapma kadar alt degeridir. Program bu
deger icin (R=16) optimal ¢6zim bulamamaktadir.
Cakisan ucuslari atamak icin gerekli olan tampon
slire bu deger ve altinda yetersiz kaldigindan
dolayi program  mantikh  atama  sonucu
verememektedir.

Farkli sonuclar veren R=20 ve R=24 degerlerinin
atama dagilimlanimin karsilagtinlmas: Sekil 5°te
daha iyi sekilde gortlmektedir.

Istasyon 15
Istasyon 14
Istasyon 13
Istasyon 12
Istasyon 11
Istasyon 10
Istasyon 9
Istasyon 8
Istasyon 7
Istasyon 6
Istasyon 5
istasyon 4
Istasyon 3
Istasyon 2

Istasyon 1

o
[E
w

R=24 mR=20

Sekil 5. R=20 ve R=24 degerleri igin toplam
atama sayis1 karsilastirmasi

Sekil 5°te gorildugii izere istasyon 4, 7, 10, 13, 14
ve 15’e atamalarda farkli sayilarda ugus atanmigtir.
Ornegin istasyon 4’e R=20 icin yapilan atamada
13 ugus atamrken, R=24 icin yapilan atamada 14
ucus atanmugstir. Geri kalan istasyonlara iki atama
sonuglarinda da ayni sayida ugus atanmigtir.
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5. SONUC

Yapilan analizler sonucu degisen R (tampon sire)
degerleri icin bir istasyonun ayni zaman araliginda
iki isi yapip yapamayacagina bakilmis ve farklh
dagihmlarin  oldugu tespit edilmistir.  Tim
ucuslarin atandigr ¢6zim Onerilerinin - optimal
coziime en yakin degerler olacagi saptanmustir.
Bununda nedeni atanmayan uguslari transfer
araclariyla ucaga yerlestirmenin ekstra maliyet
olusturacak olmasidir.

Sekil 6’da 3 farkli tampon sire icin ¢ahstirilan
modelin atama dagilimlar: gésterilmistir. Ug farkl
tampon sire icin yapilan atama sonuclarinda R=16
icin istasyon 12’ye 12 ucus atanmigken, diger
tampon  slrelerde  13’er  ugus  atandigi
gozlenmektedir. R=16 tampon siresinde tum
uguslar istasyonlara atanamamistir. R=16 igin
istasyonlara atama sayilarimin Sekil 6’da optimal
¢cozum saglayan R=20 ve R=24 tampon slrelerine
gére  atama  sayilarmmin  altinda  kaldig:
gorilmektedir.

Istasyon 15
Istasyon 14
Istasyon 13
Istasyon 12
Istasyon 11
Istasyon 10 |
Istasyon 9 |
Istasyon 8 |
Istasyon 7 |
Istasyon 6 |
Istasyon 5 |
Istasyon 4
Istasyon 3
Istasyon 2
Istasyon 1

mR=16
R=24
m R=20

0 13

Sekil 6. R=16, R=20 ve R=24 degerleri igin
toplam atama sayis1 Karsilastirilmasi
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Bu ¢aligmada incelenen problem (zerine tampon
streyle ilgili  analizler yapilip, O6nerilerde
bulunulmustur. Ortaya konulan ¢dzim yaklasimi
gercek verilerle problem Uzerinde test edilmistir.
Model test edilmek icin optimizasyon programinda
acik sekilde kodlanmis, veriler digardan girilmistir.

Calismanin sonucunda, bagaj atama probleminde
yapilan daha o6nceki caligmalar (izerine tampon
slirede degisiklige gidilip, ortaya ¢ikan sonuclar
yorumlanmustir.

Galismadaki modelde, i¢ hatlar terminaline giden
yolcu bagajlari transfer yolcular g6z ardi edilerek
siralama  istasyonlarma  atanmistir.  ileride
yapilabilecek c¢alhismalarda transfer yolcularda
dahil edilerek bir model kurulabilir ve model
¢coziimlenebilir.

Ayrica modelde bagaj siralama istasyonlarinin
birbiriyle mesafesi esit oldugu i¢in minimum
mesafe amaci kullanim disi1 kalmigtir. Bu durum
amaca uygun veriler segilerek farklilastirilabilir.

Son olarak bir glnluk cahlistirilan bu model daha
uzun sureli calistinilarak havaalaninin karakteristik
Ozellikleri ortaya ¢ikarilabilir.
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