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This study analyzes the traditional methods for airplane boarding problem and propose new methods which
can help companies to decrease the duration of boarding process. A new mathematical model was proposed
to compute the passenger interferences for a given scenario of passenger arrivals to the plane. Additionally, a
decision support system (DSS), which is based on the Monte Carlo simulation to estimate the average
interferences for a given boarding method using the mathematical model proposed, was developed.
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Figure A. Improvement of Decision Support System for Airplane Boarding.
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minimum time may yield enormous profit for airplane companies. Decrement in the duration of boarding
process also has a positive impact on passenger satisfaction. This study aims to develop both new methods for
the airline boarding problem and a new DSS for the application of the suggested methods.

Theory and Methods:

A DSS has been developed to help generation and evaluation new boarding methods. The system estimates
mean interferences for boarding methods created by the user and compares these methods in terms of the
number of interferences. Also, in this study two different boarding methods have been suggested.

Results:

Experiments conducted using the DSS showed that either suggested boarding methods in this study have less
mean interferences than the other methods which are available in the literature or the suggested methods are
simpler and more realistic to apply into real-life.

Conclusion:

The suggested boarding methods have simplicity and/or less interference advantageous compared to the other
boarding methods existing in the literature or adapted by the airline companies. Additionally, the decision
support system developed provides the easiness in the implementation of the boarding methods. Therefore, it
can be expected that boarding processes of airline companies can be improved using the presented methods
and system in this study.
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ONECIKANLAR
e  Karar destek sistemi gelistirilmesi
e  Yeni yolcu alim yéntemleri 6nerilmesi
e Onerilen yontemlerin uygulama kolaylig

Makale Bilgileri OZET

Aragstirma Makalesi Ucakla yolculuk giderek yayginlasan ve tercih edilen bir ulasim seklidir. Artan taleple birlikte havayolu

Gelis: 15.02.2018 sitketleri, en yliksek kazanci elde etmeyi ve yolcularina en Kkaliteli sekilde hizmet vermeyi

Kabul: 23.10.2018 hedeflemektedirler. Ugaklarin sadece havada olduklar siirece para kazandirdiklar1 ve kazanci arttirmanin
temelinin de ancak ugus sikligini arttirmak oldugu bir gergektir. Ugaklarin havada kalma siiresini kisaltan

DOLI: 6nemli unsurlardan biri yolcularin ugaga yerlestirilmesi siirecidir. En uygun yontemi uygulayarak ucagin

10.17341/gazimmfd.571553 hazirlanmasi ve yolcularin yerlestirilme siiresinin en aza indirilmesi havayolu sirketlerine 6nemli lgiide kar

saglayacaktir. Yolcularin ucaga yerlesme siiresinin kisaltilmasi ayni zamanda yolcu memnuniyetini de
artiracaktir. Bu ¢alismada, yolcularin ugaga alinmasi i¢in farkli ydontemler olusturulmasini ve bu yontemlerin
degerlendirmesini saglayan bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir. KDS, kullanicinin olusturdugu
yontemlerin neden olabilecegi ortalama yolcu ¢akisma sayisini hesaplamakta ve gelistirilen alternatif
yontemleri ¢akisma sayilarina gore karsilastirmaktadir. Bu ¢aligmada ayrica, iki ayr1 yolcu alma yontemi
Onerilmis ve gelistirilen KDS kullanilarak test edilmistir. Yapilan testler, gelistirilen yontemlerin
literatiirdeki mevcut yontemlere gore ya daha az ortalama ¢akisma sayisina yol agtigini ya da uygulama
kolayligina sahip oldugunu gostermistir.
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A decision support system based on simulation for airline boarding problem

HIGHLIGHTS
e  Development of decision support system
e  Suggesting new boarding methods
e Application simplicity of new suggested boarding methods

Article Info ABSTRACT

Research Article Travelling by airplanes is an increasingly popular and preferred way of transportation. Due to the increasing

Received: 15.02.2018 demand, airplane companies aim to have highest profit and the best service to their passengers. Since

Accepted: 23.10.2018 airplanes make money just when they are on the air, flight frequency has to be increased. Preparation of the
aircraft and taking passengers into aircraft is knows as passenger boarding which is one the crucial factor to

DOLI: decrease turn-over time. The most appropriate way to prepare aircraft and taking passengers into aircraft

10.17341/gazimmfd.571553 within possible minimum time may yield enormous profit for airplane companies. Decrement in the duration
of boarding process also has a positive impact on passenger satisfaction. In this study, a Decision Support
System (DSS) has been developed to help generation and evaluation new boarding methods. DSS calculates
mean interferences for new boarding methods created by user and compares these methods in terms of the
number of interferences. Also, in this study two different boarding methods have been suggested and tested
by using developed DSS. Tests showed that either suggested methods have less mean interferences than the
other methods which are available in the literature or they are simpler and more realistic to apply into real-
life.
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1.GIRIS INTRODUCTION)

Havayolu yolculuguna duyulan talep son on yildan beri
giderek artmaktadir [1]. Artan taleple birlikte, her ugak
sirketinin bir noktadan bir¢ok noktaya ¢ok sayida ugusa
sahip olmasi, havaalanlarinin ¢ok iyi yonetilmesini ve
organize edilmesini gerektirmektedir. Tim uguslarin
zamaninda gergeklestirilmesi yolcu memnuniyetini saglayan
o6nemli unsurlardan birisidir. Uguslarin zamaninda olmasi
icin tim ucuslarin Snceden belirlenmis zamanlarda
gergeklesmesi ve uguslarda gecikmeye neden olan her
faktoriin ugak yoOnetim stratejileri tarafindan Onlenmesi
gerekir. Ucaklarin havaalanina varis ve kalkis siireci kendi
icinde etkilesimli birgok alt sistemden olusur. Bu alt
sistemlerdeki islemlerden herhangi birinde olan gecikme,
takip eden tiim iglerin Ongoriilen zamanini ertelemek
zorunda birakir. "Stratejik ugak kalkis tahmin yontemi",
ucaga alim sistemindeki gecikme zamanlarini belirlemek ve
boylece ugaga yolcu alim siirecinde beklenmedik
gecikmelerin Oniine gegme amaciyla yapilandirilmistir [2].
Havayollarinin sadece ugaklar havadayken para kazandirdigi
gerceginden hareketle ugak doniis siiresindeki her azalma
biiyitk 6nem tagimaktadir. Ugak doniis siiresi, bir ugagmn
kapiya (gate) vardiktan sonra bosaltilmasi ve tekrar kalkisa
hazirlanmasi i¢in gereken siire olarak tanimlanmaktadir [3].
Ugak doniis siireci ise, yolcularmm ugaga yerlestirilmesi,
yiikiin yerlestirilmesi, bakim, temizlik, giivenlik kontrolii,
yolcu yerlesimi ve yiik yiikleme gibi iglemleri kapsar. Steiner
ve Philipp [4] doniis zamanindan kisaltilan her 1 dakikanin
havayolu sirketi i¢in 77 dolara doniistiigiinii gostermektedir.
Nyquist ve McFadden [5], ug¢ak doniis siiresindeki 1
dakikalik ortalama kisaltmanin her doniis siiresi basina 30
dolar maliyet tasarrufu sagladigini ve bu tasarrufun, giinde
1000'den fazla ugusa sahip biiyiik bir havayolu sirketi i¢in
yilda yaklagtk 11 milyon dolar kazang getirdigini
belirtmektedir. Sonug olarak havayollari, uguslarin zaman
planlamasindaki verimliligi artirmak i¢in hava trafigini en iyi
sekilde yonetmeyi amaglamakta ve karsilagilan problemlerle
siirekli olarak basa ¢ikmaya ¢aligmaktadirlar. Ugaga yolcu
alim (yerlesim) problemi, bu kapsamda karsilagilan dnemli
problemlerden birisidir.

Yolcularin koltuklarina yerlesmeye ¢aligmalart sirasinda
birgok yolcu ¢akismasi meydana gelir ve bu ¢akigmalar tim
yolcularin ugaga binisi i¢in gecen toplam siireyi artirir.
Yolcu ¢akismasi, bir yolcunun baska bir yolcunun koltuguna
ulagmasini engelleyen bir olay olarak tanimlanmaktadir.
Yolcu c¢akigmalari, koridor c¢akismalar1 ya da koltuk
cakigsmalar1 seklinde olusmaktadir. Koltuk c¢akismasi bir
yolcu koridora yakin koltukta otururken ayn1 siradaki bagka
bir yolcunun gelmesiyle olusabilir. Koridor ¢akismalar1 ise
yolcularin bagajlarim yiiklerken diger yolcularin koltuga
erisimini engellediginde ortaya ¢ikar [6]. Ugaga yolcu alimi
problemi, yolcularin ug¢aga alinma planmin belirlenmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu problemin amaci, yolcularin
ucak icinde en az toplam ¢akisma ile koltuklarina
yerlesmelerini saglamak ve dolayisiyla ucaga yerlesim
stiresini en aza indirmektir. Bu problem i¢in uygulamada

kullanilan ve/veya ilgili literatiirde Onerilen ¢ogu yontem
yolcularin farkli kriterlere gore gruplara ayrilmasina ve
belirlenen gruplarin ucaga alinma siralarmin belirlenmesine
dayali olan ve Bolim 2.1°de aciklanan benzetim temelli
yontemlerdir. Bu durumda da ugaklara binen gruplarda
koridor ve koltuk ¢akismalari hem grup i¢inde hem de
gruplar arasinda meydana gelebilmektedir.

Bu caligmada oncelikle ugaga yolcu alim probleminde
yolcularin ugaga binis siralarina gore ortaya ¢ikacak ¢akisma
sayilar1 formiile edilmistir. Ancak gelistirilen formiiller
iizerinden yolcularin ugaga optimum binis siralarinin
belirlenmesi, ¢oziim elde etmek i¢in gereken zamandan
dolay1 ger¢ek hayata uygulanabilir degildir. Bu nedenle,
yolcularin ugaga alim siiresinin ortalama yolcu g¢akisma
sayisi cinsinden tahmini degerini hesaplayan bir karar destek
sistemi (KDS) gelistirilmistir. Burada, yolcu ¢akismalarinin
en aza indirilmesinin ayni1 zamanda yolcularin ugaga
yerlesme siiresini azaltacagi kabul edilmektedir. Gelistirilen
bu sistemde kullanici, yolcularin ugaga alinig ydntemini
kendisi olusturabilmekte ve olusturdugu yontemin yol
acacagl ugaga yerlesme siiresini ortalama yolcu c¢akigma
sayisi cinsinden elde edebilmektedir. Bu ¢alismada, ayrica,
iki yeni ugaga yolcu alma yontemi 6nerilmis ve gelistirilen
KDS kullanilarak test edilmistir. Hem yolcu memnuniyeti
hem de havayolu sirketlerinin maliyetleri g6z Oniine
alindiginda ugaga yolcu alma problemi igin &nerilecek
¢Ozlim yontemlerinin ve uygulamalarin onemi biiytktiir.
Buna ragmen, konu ile ilgili genis bir literatiir yoktur ve
ozellikle Tiirkge literatiiriin gelistirilmeye ihtiyaci vardir.
Sunulan ¢alisma ile bir yandan uygulamada kullanilabilecek
bir KDS ve iki yontemin Onerilmesiyle hem gercek
uygulama hayatina hem de ilgili literatiire katkida
bulunulmas1 amaglanmaktadir.

Calismanin devaminda Oncelikle problem igin literatiirde
mevcut olan yontemler kisaca anlatilmakta ve daha sonra bu
¢alisma kapsaminda yapilanlar agiklanmaktadir. Boliim 3’te
ucaga yolcu alminda ortaya ¢ikabilecek yolcu
¢akigmalariin hesaplanmasiyla ilgili modeller
verilmektedir. Daha sonra, gelistirilen KDS Bolim 4’te
detayli olarak anlatilmaktadir. B6liim 5’te KDS kullanilarak
literatiirde mevcut olan yontemler test edilerek, sistemin
tutarli sonuglar verdigi gosterildikten sonra, bu ¢aligmada
oOnerilen iki ayr1 ugaga yolcu alma yontemi mevcut olan diger
yontemlerle karsilagtirilmaktadir. Calisma, sonuglar ve
yorumlar boliimiiyle bitirilmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE SURVEY)

Ucaga yolcu alimi problemi igin yapilmis bilimsel
aragtirmalarin  ¢ogu, Onceden belirlenmis ucak ag
cizelgesinde gergeklesen gecikmeler nedeniyle ortaya ¢ikan
maliyeti, ucak girketlerinin nasil en aza indirebileceklerini
bulmaya yoneliktir [7]. Ugaga yolcu alimi problemi temel
olarak kuyruk teorisine dayanir ancak kuyruk modelleme
yaklagimi, ¢ok fazla kisitlama icermesi nedeniyle bu
probleme uygulanamamaktadir. Ugaga yolcu alim
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probleminde, ugak koridorunda meydana gelen yalnizca bir
kuyruk vardir. Diger yandan kuyruk yaklasimi, genellikle
sorunlar1 ¢6zmek i¢in yeni bir sunucu ve dolayisiyla yeni bir
kuyruk eklemeyi Onerir, bu da yolcu alim problemi igin
uygulanabilir bir ¢éziim degildir. Tki koridorlu biiyiik
ucaklarda da yine ayni nedenden dolay1 kuyruk yaklagimi
kullanigli olmamaktadir. Literatiirde ugaga yolcu alimi
problemini irdeleyen ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir.
Nitekim ilk arastirmalar 90’I1 yillarin sonlarinda baglamig
olmasmna ragmen, giniimiizde hava  alanlarinin
yogunlugunun artmasiyla aragtirmaya gereksinim oldugu
fark edilmistir. Ucaga alim siirecine ¢oziim yaklagimlarini
bir biitiin olarak gormek i¢in Tablo 1 olusturulmustur. Bu
tabloda verilen benzetim yontemi, dogrusal ve dogrusal
olmayan optimizasyon temelli yontemler, sezgisel yontemler
ve bu yontemler kullanilarak yapilan caligmalar ise alt
basliklar halinde Bo6liim 2.1, 2.2 ve 2.3’de aciklanmustir.

2.1. Benzetim Temelli Yontemler (Simulation Based Methods)

Literatiirde en yaygin kullanilan ve benzetim teknigi ile
performans1 gosterilmeye caligilan ugaga yolcu alim
yontemleri sunlardir: WILMA-diiz, WILMA-blok, arkadan-
one, Steffen yontemi, ters piramit ve koltuklu rastgele
yerlesim metodu. Bu teknikler genel olarak koltuk sayisi,
bagaj kapasitesi, koltuklarin 6nceligi, koltuk boyutlar1 gibi
ortak parametreleri kullanmaktadir. Buna ek olarak,
kullanilan metotlarin basarili bir sekilde karsilastirilmasi igin
bazi degerler esit olarak varsayilmaktadir. Buna, ucagin
koltuk diizeni, yolcularm yiiriime hizlari, yolcularin el
bagajlarini yerlestirme siireleri drnek olarak verilebilir [14].
Her yontemin kendine gore istiinliik ve zayifliklar1 vardir.
Gliniimiizde, ugak sirketleri tarafindan uygulamada
kullanilan en yaygin yontem arkadan-one yontemidir.
Bununla birlikte, arkadan-6ne yontemi yolcularin toplam
ucak yolculugu siiresinde ¢ok fazla gecikmeye neden olan
yolcu  c¢akisma  sayisint  engelleyememekte  veya
azaltamamaktadir [15]. Bu yontemlerin kisa agiklamalari
asagida verilmektedir.

WILMA-diiz: WILMA kisaltmasi, pencere (window), orta
koltuk (middle) ve koridor (aisle) kelimelerinin bas
harflerinden tiiretilmistir. Buna gore yolcular, pencere, orta
koltuk ve koridor tarafinda oturmalarina gore Sekil 1’deki

gibi gruplandirilmakta ve pencere, orta koltuk ve koridor
gruplar1 bu sirayla u¢aga alinmaktadirlar. Sekil 1’de ayni
numara verilmis koltuklar birlikte ugaga alinacak yolcu
gruplarmi gostermektedir. Yolcularin sadece pencere, orta
koltuk ve koridor yolcular olarak gruplara ayrilmasindan
dolay1 bu yontemin gelistirilmesi kolaydir. Diger yandan,
yolcular el Dbagajlarim1  koymak igin  birbirlerini
beklediklerinden  dolay1  koridor  yeterince  verimli
kullanilmamakta, daha da 6nemlisi aile gibi birlikte yolculuk
yapan yolcular var ise bu yolcular mutlaka farkli bir grup
icine atanmig olacaklarindan WILMA-diiz ydntemi
uygulamada zorluklara yol agmaktadir.
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Sekil 1. WILMA-diiz yontemi (Method of WILMA-straight)

WILMA-blok: Yolcular koltuk numaralari u¢agin on, orta ve
arka kisminda olanlar seklinde ii¢ kisma ayrilir ve her kismin
kendi i¢inde WILMA-diiz yontemi uygulanir. Ugaga 6n, orta
ve arka kisimlarin hangi sirada alinmasi gerektiginin
belirlenmesi gerekir. Bu gruplar kendi iginde WILMA-diiz
yonteminde oldugu gibi sirasiyla pencere, orta koltuk ve
koridor yolcularinin ugaga alinmasini gerektirmektedirler.

Tablo 1. Literatiirdeki ugaga yolcu alma yontemlerinin siniflandiriimasi
(Classification of passenger boarding methods in the literature)

Benzetim /
Monte Carlo

Aragtirmacilar

Optimizasyon Sezgisel
temelli yontemler yontem

Steiner ve Philipp[4]
Landeghem ve Beuselinck [8]
Ferrari ve Nagel [9]

Steffen [10]

Mas vd. [11]

Van den Briel vd. [6]
Bazargan [12]

Soolaki vd. [13]

Milne ve Kelly [14]

PR R KA

el
ol
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Daha az yolcunun el bagajini koymak i¢in beklemesini temin
ettiginden dolayr, WILMA-blok yontemi koridorun daha
verimli kullanimin1 saglamaktadir. Bununla beraber, tiim
yolculart 9 gruba ayirmay: gerektirdiginden ger¢ek hayata
uygulanmasi daha zordur.

Arkadan-One: Ugak koltuklar1 belli sayida gruplara ayrilir.
Grup sayisi degistirilebilir bir parametredir. Tiim yolcular ait
olduklar1 gruplara gore ugagin arkasindan éne dogru sirayla
almarak yerlestirilir. Ayni sirada oturan yolcularin el
bagajlarini koymak i¢in birbirlerini beklemesi durumuna izin
verdiginden dolayr verimli bir yontem degildir. Ancak,
gercek hayata uygulanmasinin ¢ok kolay olmasi avantajina
sahiptir.

Ters piramit: Arkadan-One yonteminde oldugu gibi, tiim
ucak gruplara ayrilir. Ugak tipine gore degismekle birlikte en
az bes grup olmasini gerekmektedir. Bu gruplandirma sekli
gorsel olarak Sekil 2°de de verildigi gibi arkadan 6ne dogru
ters bir liggene benzer ve yolcular ait olduklart gruplara gore
(ayn1 numara ile gdsterilmis koltuk yolculari) u¢aga alinirlar.
Bu yontem, America West Airlines firmasinin yaptigi
¢alisma sonucunda ortaya konmustur ancak uygulamak igin
biraz karmasiktir. Ozellikle, farkli ugak modellerinde farkl:
ters piramit uygulamalarinin zorunlulugu ortaya ¢ikmakta,
yontem tiim ugak modelleri i¢in genellenememektedir.
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Sekil 2. Ters Piramit yontemi (Method of Reverse Pyramid)

Steffen yontemi: Bu yontem adini, ¢ikis salonunda uzun bir
kuyrukta sikistiktan sonra 2008'de “meraktan” c¢alisma
yapan Amerikan astrofizik¢isi Jason Steffen’dan alir. Steffen
[10], ugaga yolcu alim islemi i¢in tiim nedenin bagaj
yikleme  ve  koridorun  verimli  bir  sekilde
kullanilmamasindan ibaret oldugunu goézlemlemistir.
Steffen'in [10], Markov Zinciri Monte Carlo algoritmasi ve
benzetim teknigi kullanarak gelistirdigi yontem giinlimiize

kadar gelistirilen en hizli ugaga yolcu alma yontemidir.
Ancak bu yontem yolcular i¢in fazla karistk oldugundan
hi¢cbir havayolu firmasi tarafindan kullanilamamaktadir. Bu
yonteme gore yolcular oturma siralarii tek sira halinde
diizlemin bir tarafinda alir ve her seferinde diizlemin sonuna
kadar bir sira atlayarak ucagin arka tarafinda yerlesirler.
Ardindan ayni sistem diizlemin diger tarafina uygulanir. Bu
yontem, iki veya daha fazla yolcunun el bagajlarin
yiikklemek i¢in birbirlerini bekledigi yerdeki koltuk ve
koridor ¢akigmalarini 6nler. Pencere koltugunun yarisi her
iki tarafa da tam olarak yerlestiginde, her iki taraf i¢in ¢ift
say1 sira igin tekrar ayni islem yapilir ve tim pencere
koltuklar1 dolar. Sistem, tiim yolcular ugakta yerini alana
kadar kendini tekrarlar. Eger 20 sirali bir ucak i¢in bu
yontemi uygularsak, ilk yolcu en arkada bulunan 20A
yolcusu olacaktir. Sonraki sira ise 18A, 16A olarak 2A
yolcusuna kadar devam edecektir. Ardindan diger kenardaki
20F, 18F ve 16F yolcular1 gelerek yine ugagm en on
kisminda bulunan 2F yolcusuna kadar devam edecektir.
Artik tek sayili yolcular alinmaya baslanilabilir ve 19A
yolcusu ile baglanip 1A yolcusu ile son bulacaktir, elbette bu
islem F siras1 i¢in de uygulandiginda cam kenarinda oturan
biitiin yolcular yerlesmis olacaktir. Ayni sekilde orta koltuk
yolculart ve koridor yolcular1 da alindifinda ucagin
yerlesimi ¢ok kisa slirede tamamlanmis olacaktir.

Koltuklu rastgele yerlesim yontemi: Yolcular rastgele
yerlerini alir. Bu yontemde her yolcu kendi koltuk
numarasini bulmaya c¢alisir. En kolay ydntem olmakla
beraber, yolcu memnuniyeti bakimindan ¢ok zayif sonuglar
vermektedir. Landeghem ve Beuselinck [8] calismalarinda
ucaga yolcu alma sistemlerinin bu siirecin siiresi iizerinde
tam bir etkisi oldugunu ve ardisgtk gelen yolcularin
birbirlerinden koltuk numaralar1 ne kadar uzaksa yolcu
cakisma sayisinin o kadar azalacagini benzetim teknigi ile
gostermislerdir. Ferrari ve Nagel [9] farkli yolcu alma
yontemlerini yine benzetim teknigi ile analiz eden
aragtirmacilardir. Ferrari ve Nagel [9], 6zellikle, arkadan-6ne
yonteminin kendi grubundan 6nce ya da sonra ugaga binen
yolcular oldugunda daha iyi sonuglar verebildigini
gostermisler ve grubu disinda ugaga binen yolcularin olmasi
durumunu goz Oniine alan stratejiler 6nermislerdir. Steiner
ve Philipp [4] ve Mas vd. [11] yine farkli yolcu alma
yontemlerini benzetim kullanarak karsilastiran
aragtirmacilar  arasindadirlar. Onlar, rasgele yerlesim
yonteminin uygulamada en ¢ok kullanilan arkadan-6ne
yontemine gore daha iyi oldugunu gostermislerdir. Mas vd.
[11], ayrica, ugak boyutu ve doluluk oranini analizlerine
dahil etmisler ve sonug olarak, bu parametreleri dikkate alan
yolcu alma yontemlerinin uygulanmasi gerektigini tespit
etmislerdir.

2.2. Optimizasyon Temelli Yontemler
(Optimization Based Methods)

Literatiirdeki optimizasyon temelli yontemler, ugaga yolcu
alim siiresini en aza indirmek i¢in, toplam yolcu ¢akigma
sayisini minimize eden yontemi bulmak {izerine kurulu
modellerdir. Van der Briel vd. [6], kurmus oldugu dogrusal
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olmayan tam sayili matematiksel modelde, toplam yolcu
cakisma sayisini minimize eden yolcu alma planini segmeyi
hedeflemistir. Her bir ¢akisma durumuna gore belirli bir ceza
puani atamus ve bu cezalarin toplamini minimize etmeyi
amaglamustir. Van der Briel vd. [6], yolcular1 ugaga
bindirirken olusabilecek muhtemel yolcu ¢akigsma
sayilarmnin olasiliksal degerini 6nceden hesaplamustir.
Kullandigr kisitlarla her yolcuyu mutlaka bir gruba
yerlestirdigini garanti ederken tahmini ¢akisma degerlerini
kullanarak ugaga yolcu alma probleminin farkli yontemleri
icin gelistirdigi optimizasyon modelini denemistir. Yapilan
calismada elde edilen gozlemler, Ters Piramit yonteminin
basarisin1 ortaya koymustur. Los Angeles Uluslararasi
Havaalani’nda uygulanmis ve yolcu alimi siiresini %26
oraninda azaltmistir. Bazargan [12] toplam gergeklesen
yolcu ¢akismalarmi azaltmaya yonelik farkli yolcu
kapasiteleri i¢in de uygulanmay1 miimkiin kilan karisik tam
sayili dogrusal modeli gelistirmistir. Bu modelde, ¢akigmalar
koltuk c¢akigsmalar1 ve koridor cakigmalari olarak iki
kategoriye ayrilir. Her kategori grup icinde ve gruplar
arasinda olmak iizere iki alt kategori bulundurur. Koltuk
numaralarmin  Onceden belirlenen gruplara atanmasini
optimize etmeye c¢alisan modelden elde edilen etkin
coziimler benzetim teknigi kullanilarak mevcut diger
yontemlerle karsilastirilmistir. (0,1) araliginda deger alan bir
o parametresinin degigsmesine gore (o = 0 ters piramit, o. = 1
arkadan-6ne yontemi olacak sekilde) yaptigi analizlerde o
degerinin artmasiyla gerceklesen yolcu c¢akigmalarinin
sayisinin da arttifini kanitlamistir. Ancak, ters piramit
yonteminden tamamen arkadan-6ne yontemine gecerken
kullanilan ~ yolcu  ¢agima  yontemi de  daha
karmasiklastigindan yolcular  tarafindan anlasilip
uygulanmasi gittikge zorlagmaktadir.

2.3. Sezgisel Yontemler (Heuristic Methods)

Soolaki vd. [13], sezgisel yontemlerden biri olan ve birgok
farkli problemin ¢6ziimiinde kullanilan genetik algoritmay1
ucak yolcu alim problemi igin kullanmustir. Ucak koltuk
diizeni kromozom olarak olusturulmus ardindan tek noktali
caprazlama yapilarak farkli kromozomlar olusturulmustur.
Olusturulan senaryolardaki toplam g¢akigsma sayilar1 diger
metotlar ile karsilastirilarak daha kisa slirede ayni sonuglara
ulagildigr ispatlanmigtir. Milne ve Kelly [14] ise acgdzlii
algoritmay1 kullanmis ve yolculari koltuklara tahsisinde
yolcularin el cantast sayisimi dikkate almistir. Her bir
yolcunun 0, 1, 2 veya 3 el ¢antasi oldugu varsayilarak her bir
siraya canta sayist toplamlari belirlenmis sayida olan
yolcular aggdzlii yaklasimi  kullanilarak — atanmustir.
Ardindan, her bir sirada ¢ok el c¢antasi olan yolcular
olabildigince cam kenarlarma dogru atanarak yolcu alimi
gergeklestirilmistir.

3. UCAGA YOLCU ALIM PROBLEM iCiN YOLCU

CAKISMASI HESAPLAMALARI
(CALCULATION of INTERFERENCES for the BOARDING
PROBLEM)

Ucgaga yolcu alimi igin bir¢ok farkli optimizasyon modeli
gelistirilmis olsa da Onerilen yontemler maalesef gergek
1782

hayata uygulanmasi miimkiin olmayan senaryolardir. Bu
caligmada ise Oncelikle kullanicinin kendi yontemini
yaratma olanagi saglayacak bir KDS gelistirilmesi ve daha
sonra hem uygulama kolayligi olan hem de toplam yolcu
cakismasini  azaltan yeni yontemlerin  gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amagla dncelikle, yolcu ¢cakigmalarinin
daha 1iyi anlagilmast ve daha sonra KDS iginde
kullanilabilmesi i¢in ¢akisma sayilarmin hesaplanmasi
formiile edilmistir.

120 yolcu kapasiteli, 20 sirali bir ugak i¢in yolcu ¢akismasi
saytlart  hesaplarinda  gerekli  parametreler  sOyle
agiklanabilir:

Xijrg  :isirasindaj koltuk pozisyonunda (W: pencere, M:
orta, A: koridor) oturan yolcunun ugaga g grup
numarasinin i¢indeki r. sirada geldiyse 1, degilse 0
degerini alan parametre

A58 : Gruplar arasinda i adet koltuk ¢akismasi olmast, i
=0,1,2,3

i : Grup iginde i adet koltuk ¢akigmasi olmasi, i = 0,
1,2,3

A48 : Gruplar arasinda i adet koridor ¢akigmasi olmast, i
=0,1,2,3

T : Grup i¢inde i adet koridor ¢akismasi olmast, i = 0,
1,2,3

N : Ugaktaki sira sayist

G : Yolcu gruplar, G=1, 2, ...

R : Yolcu gelis siras;, R=1,2, ..., 120

Grup i¢inde ya da gruplar arasi olma durumuna gore, koltuk
ve koridor ¢akismalart hesaplamalarinda gerekli olan A{
parametrelerinin degerleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Yolcu ¢akigma sayilari (The number of interferences)

Gosterim Cakigmalar Gosterim Cakigmalar
prid 0 3B 1
i 1 A3B 2
A% 2 Aiiv 3
/128 3 A}a B 1
A3 0 A 1

Verilen bu parametre degerlerini kullanarak, grup igi toplam
koltuk ¢akigma sayis1 (SW), gruplar arasi toplam koltuk
cakisma sayist (SB), grup ici toplam koridor ¢akisma sayist
(AW) ve gruplar arasi toplam koridor cakigmasi (AB)
sirastyla Es. 1, Es. 2, Es. 3 ve Es. 4°te verilmektedir. Es. 1°de,
her bir g grubu igin olmak iizere ayni grupta olan yolcularin
o grupta ugaga giris siralamalaria ve koltuk pozisyonlarina
(pencere, orta ve koridor koltuklari) bakarak ve Tablo 2’de
verilen ¢akisma sayilar1 ile carparak SW grup i¢i toplam
koltuk ¢akigmas: hesaplanmaktadir. Es. 2°de ise, gruplarin
ucaga alinis sirasina, grup i¢indeki pencere, koridor ve orta
koltuk yolcularinin gelis sirasmna ve cakisma sayilarna
(Tablo 2) gore gruplar arast toplam koltuk ¢akigsma sayisi
hesaplanmaktadir. Grup i¢inde olusan AB toplam koridor
cakismasi, her bir grup i¢in, o grupta olan yolcularin ugaktaki
koltuk sirasina ve yolcularin birbirlerine gore ucaga énce ya
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da daha sonra binmis olmasma bakilarak Es. 3’te
verilmektedir. Son olarak, gruplarin ugaga alinig sirasina,
farkli gruptaki yolcularin ugaktaki koltuk sirasina ve ugaga
binis sirasina gore gruplar arasi toplam koridor ¢cakismasi Es.
4’te verildigi gibi hesaplanmaktadir.

SW = Agw XiWngiMngiAmg+ A{W

iEN geG kL meR
k<l<m

ZZ Z XiWngiAngiMmg+

iEN geG kL meR
k<l<m

sw E E E N
Al XingXingXiAmg+ /12
iEN geG kL meR
k<l<m

XingXiAnging+

iEN geG kL meR
k<l<m

Ang Z Z XiAngingXiMmg+ Agw

iEN geG kL meR
k<l<m

ZZ Z XiAngiMnging+

iEN g€G kI, mer
k<l<m
N4 sw
AO XiWkaXiMlaXiAmb+ 21
iEN a,bEG k,I,mER
a<b k<l<m

XiMkaXinaXiAmb+
ieEN a,beG k,l,meR
a<b k<l<m
Sw Sw
A KXiakaXimwXiwmp+ M
iEN a,bEG k,l,mER
a<b k<l<m

XiAkaXinaXiMmb+
ieEN a,beG k,l,meR
a<b k<l<m
N4 SwW
A XimkaXiawXiwmp+ 41
iEN a,DEG k,I,mER
a<b k<l<m

KXiakaXimaXiwmb+
iEN a,bEG k,I,mER
a<b k<l<m
sw E E sw
Ao Z XiwkaXimipXiamp + A1

iEN a,beG k,l,meR
a<b k<l<m

Yien abec Lkumer XiwkaXiawXivmbp (1)

a<b k<l<m

SB = A58 XiwkaXimaXiamp+ 23"

iEN a,bEG k,LmeR
a<b k<l<m

KXiakaXiwinXimmb+
iEN a,beG k,l,meR
a<b k<l<m
SB SB
A3 KXinkaXimwXiwmp+ A1
iEN a,bEG k,LmeR
a<b k<l<m
XiWkaXiAlaXiMmb+

ieEN a,beG k,l,meR
a<b k<Il<m

SB SB
A § E XiakaXiwiaXivmp+ A1
iEN a,bEG k,I,mER
a<b k<l<m
XisraXiwwXiamb+

iEN a,bEG k,l,mER
a<b k<l<m

SB SB
A XimkaXiawXiwmp+ 12
iEN a,bEG k,I,mER
a<b k<l<m
XisraXiaiaXiwmbp+

iEN a,bEG k,l,mER
a<b k<l<m

SB SB
A Z Z XiakaXimiaXiwmp+ 4o
iEN a,bEG k,I,mER
a<b k<l<m
XiwkaXimivXiamb+

iEN a,bEG k,LmeR
a<b k<l<m

SB SB
Ao Z Z Z XiwkaXimivXiame+ M
iEN a,b€G kI, mER
a<b<c k<l<m
XiwkaXiatnXimme+

iEN a,b,c€G k,LmeR
a<b<c k<l<m

SB SB
A XimkaXiw Xiame+ 42
iEN a,b€EG kI, mER
a<b<c k<l<m
KXivkaXiawXiwme+

iEN a,b,c€G k,LmeR
a<b<c k<l<m

SB SB
A3 XiakaXiwwXimme+ A3
iEN a,b€G kI meR
a<b<c k<l<m

Yien 2ab,ce6 Lk imeR XiakaXimnXiwme 2
a<b<c k<l<m

— 1AW
AW = Al Zx.yEN ZgEG Zkiilj—l Zj:W,M,AXxjngyj(k+1)g

X<y
3)

_ 4B
AB = 21" Yxyen Xabec X kerR X j=w.ma XxjkaXyj(k+1)b
x<y a#zb  k<k+1

“

4. KARAR DESTEK SiSTEMi
(DECISION SUPPORT SYSTEM)

Ugaga yolcu ¢agirma senaryolarinin ¢ogu, yolcular1 ugaga
onceden belirlenmis gruplar halinde alir. Yolcu alim
stratejileri gelistirilirken amag, toplam yolcu c¢akigma
sayisini en aza indirgemektir. Literatiirde ispat edildigi gibi,
toplam ugaga yolcu alim siiresi, yolcularin koltuk ve koridor
cakisma sayilarinin toplamina baglidir. Bu nedenle, tiim
yolcu gruplar1 bir siraya gore ¢agrildiginda ortaya ¢ikacak
olan olas1 sonuglarin sayisi, yolcular1 ayirarak elde edilen
grup sayisinin faktériyeline esit olmakta ve dolayistyla grup
sayisi arttikga uygun grup siralamasinin bulunmasi igin
gereken siire de hizla artmaktadir. Yolcu alim stratejisi
gelistiricileri, yolcular1 ucaga alirken gruplar1 ¢agirmak igin
hangi siranin kullanilacagini belirleyip kontrol edebilseler de
gruplarin i¢indeki yolcu gelis sirasini kontrol edemezler. Bir
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yontem hem yolcu gelis siralarmin hem de grup siralariin
olas1 tiim sonuglarini dikkate alirsa, hesaplama zorlugundan
dolay1 hesaplama siiresi katlanarak artacaktir. Ornegin,
yolcularin sirastyla 6 grupta ugaga almacagini varsayilirsa,
bu alt1 grubun yolcularinin (her grup 20 yolcudan olusacak
sekilde) ucaga binis siralamalarinin
6!-20!-20!-20!-20!-20!-20! olast sonucu olacaktir. Bu
zorluktan dolayi, sunulan bu ¢alismada problemin
uygulanabilir ¢ozlimlerinin  bazi varsayimlar altinda
bulunmasini temin edecek bir karar destek sisteminin (KDS)
geligtirilmesi amaglanmustir. Gelistirilen KDS, kullanicinin,
yolcularin ugaga alinmasinda farkli yontemler tasarlamasina
ve tasarladigi yonteme karsilik gelen toplam yolcu
cakigmasini hesaplayabilmesine izin vermektedir. Kullanici,
ayrica,  gelistirdigi ~ farkli  yOntemleri  bir  arada
karsilagtirabilmektedir. Boylece bu problem i¢in optimum
bir ¢6ziim bulmak yerine, uygulanabilir ve karar vericiyi
tatmin edici bir ¢Oziimiin bulunmasi hedeflenmektedir.
Dikkate almman varsayimlar ve agiklamalar1 asagida
verilmektedir:

Tiim yolcularin ugak kapisina varis siiresi sifir olarak kabul
edilmistir. Bu varsayim, ugaga yolcu alim siirecinin
baglamast icin bekleme siiresinin bulunmadigr anlamina
gelmektedir.

A B T

1 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
2 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
3 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
4 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
5 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 w (Grup 1 -
7 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
8 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
g Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
10 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
11 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
12 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
13 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
14 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
15 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
16 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
17 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
18 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
19 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -
20 Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -

Temizle

Olugtur

Yolcular en fazla dort gruba ayrilmaktadir.
Ucakta bos koltuk bulunmamakta ve son yolcu ugaktaki
yerini aldiginda ugaga yolcu alma siireci tamamlanmaktadir.

Koridordaki herhangi bir yolcu, arkasindaki yolcuya
gegmesi  i¢in yer verip kendinden oOnce koltuguna
yerlesmesine izin vermemektedir.

Bu caligmada 6nerilen KDS, Java programlama dilinde ve
kullanici dostu olmasimi temin etmek i¢in nesne tabanli
olarak gelistirilmigtir. KDS, oOncelikle ugaktaki koltuk
diizenini kullaniciya gosterecek Sekil 3’deki gibi bir arayiiz
olusturmaktadir. Sekil 3’teki 6rnekte 6 koltuklu, 20 siral,
dolayisiyla 120 yolcu kapasiteli bir ucak icin arayiiz
gosterilmektedir. Kombo kutular, daha 6nce ayrilmis olan
grup numarasini segmek i¢in kullanicrya dort grup segenegi
sunmaktadir. Kullanici, yolcularin kag gruba ayrilacagina ve
hangi sirada ucaga alinacaklarma kendi karar vermektedir.
Ancak daha Once  belirtildigi  gibi literatiirdeki
aragtirmacilarin - birgcogu, yolcularin 4'den fazla gruba
ayrilmasinin ugaga yolcu alim iglemi i¢in etkili olmadigini
isaret etmektedir ve bu nedenle gelistirilen KDS en ¢ok dort
gruba izin vermektedir. Kullanici grup numarasini 1'den 4'e
kadar (veya daha az) kombo kutulardan isaretledikten sonra
Olugtur  butonunu  secerek yolcu alim  yoOntemini

D E F

-

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 -

m B W R

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 -

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 - T

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 - 8

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 - 9

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 - 10

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 - 11

Grup 1 w |Grup 1 - \Grup 1 - 12

Grup 1 w |Grup 1 - \Grup 1 - 13

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 - 14

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 - 15

Grup 1 w |Grup 1 - \Grup 1 - 16

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 - 17

Grup 1 w |Grup 1 - |Grup 1 - 18

Grup 1 w |Grup 1 - \Grup 1 - 19

Grup 1 w |Grup 1 w |Grup 1 - 20

Sekil 3. KDS’de yolcu alma yontemi olusturma arayiizii (Interface of creating passenger boarding method on DSS)
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olusturabilmektedir. Bundan sonra, KDS se¢ilen her bir
yolcuyu kullanicinin sectigi uygun gruba atamaktadir. Grup
numarast aynt zamanda grubun ucaga alinma sirasint
vermektedir, yani ilk olarak grup 1, son olarak grup 4 (ya da
en biliyiik grup numarasi) ucaga alinmaktadir.

KDS, yolcu ¢akigma sayilarini hesaplamak tizere olusturulan
gruplar1 girdi olarak isleme almaktadir. Bunun igin, KDS
arkasinda ¢alisan algoritma kombo kutular tek tek kontrol
ederek ve eger-degilse kosulunu kullanarak grup sirasina ve
her gruptaki yolcu sayisina gore diizenlemis bir dizi
olusturur. Olusturulan yodntemin yol acacagr beklenen
cakisma sayisim1  hesaplayabilmek igin grup icindeki
yolcularin ugaga rasgele giris sirasi1 verecek bir
algoritmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla, rasgele
karigtirma algoritmalar1 arasindaki {istiinligii nedeniyle
Fisher-Yates karistirma algoritmas1 grup i¢i yolcularin
rasgele geligini taklit etmek i¢in kullanilmigtir. Her bir
siralamanin  ortaya ¢itkma olasiliginin esit olmast ve
algoritmanin polinom zamanli hesaplama karmasikliginin
olmasi iki dnemli avantaji olarak bilinmektedir [16]. Fisher-
Yates algoritmasi, Sekil 4’te agiklanmaktadir.

Girdi: n elemanl bir X dizisi

k =n’den 2’ye kadar adim 1 ve adim 2’yi tekrar et:
Adim 1. 1 ile k arasinda rassal bir j sayisi seg¢
Adim 2. X[k] ve X[j] elemanlarini yer degistir

Cikti: Elemanlari karistirilmis bir X dizisi

Sekil 4. Fisher-Yates algoritmasi (Fisher-Yates algorithm)

Sonu¢  butonunun  secilmesi  yolcu  cakigmalarinin
hesaplanmasini baslatmaktadir. Fisher-Yates algoritmasiyla
karistirtlmig yolcu gelis siralari kullanilarak grup i¢i koltuk
cakisma sayilarin1 hesaplamak i¢in her yarim satir (3
koltuktan olusan pencere-W, orta koltuk-M ve koridor-A)
kontrol edilir. Ayni sirada oturacak olan yolcu sayist ayni
grup i¢inde tespit edildiginde, grup i¢i koltuk cakisma
sayisint hesaplamak i¢in ayni sirada bulunan yolcularin
sirasina  bakilmaktadir. Ornegin, bir dizide aym satir
numaralart 17M-17A-17W oldugu tespit edildiginde 2
koltuk ¢akigmasi ortaya ¢ikacaktir, ¢iinkii M ve A yolculari
W yolcusundan once yerlestigi i¢in W yolcusu koltuguna
geldiginde M ve A yolcularinin kalkmasi gerekecektir.
Program, bu yontemle tiim kontrolleri yaparak grup i¢inde
olusan toplam koltuk ¢akigmasini hesaplamaktadir. Ancak
bu yolcularin tamani aymi grupta olmayabilir. Ornegin; 17M
ve 17A yolculari 1. grupta iken 17W yolcusunun 2. grupta
olsun. 17A-17M-17W sirasinda gelen yolculart i¢in 17M
yolcusunun yerine gecebilmesi icin 17A yolcusunun
kaldirmasi gerektiginden grup i¢i koltuk ¢akigmasi oldugu
goriilecektir, 17W yolcusu geldiginde ise 17A ve 17M
yolcularinin kalkmasi gerekmektedir ve bu yolcular 1. gruba
dahil oldugundan (17W 2. grubun yolcusudur) 2 tane gruplar
aras1 koltuk cakigmast oldugu hesaplanacaktir. Bu ii¢
yolcunun da farkli gruba atandig1 senaryoda ise olusacak tiim
koltuk c¢akigsmalar1 gruplar arasi koltuk g¢akigsmasi olarak

hesaplanacaktir. KDS, grup i¢i koridor ¢akigsmalarini
hesaplarken her bir grubun gelen yolcularini ayri olarak
listelemektedir. Listelenen yolcularin koltuk numaralarina
bakarak, o yolcunun, oniindeki yolcuya gore ugagin daha
arka kisminda (6ndeki yolcunun numarasmin daha kii¢iik
olmas1 halinde) oturdugunu tespit ederse grup ici koridor
cakismas1 oldugu ortaya ¢ikacaktir. Ornegin; 3. grubun
icindeki yolcularin 15W-12A-18W sirasinda geldigini ele
almsm. 12A yolcusu 15W yolcusuna gore ugagin Oniine
(ucak giris kapisina) daha yakin oldugundan bir ¢akisma
yasanmayacaktir ancak 18W yolcusu geldiginde koridorda
hala el valizini yerlestirmekle mesgul olan 12A yolcusunu
beklemek zorundadir. Bahsedilen bu kiyaslamalar her grup
icin ayr1 ayr1 yapilmakta ve her grubun igindeki koridor
cakisma sayist hesaplanmaktadir. Gruplarin ugaga alinma
stras1 gdz oniine alindiginda, dndeki grubun son yolcusu ile
bir sonraki grubun ilk yolcusu arasinda gruplar arasi koridor
cakismas1 ortaya cikabilmektedir. Ornek olarak, onceki
grubun son yolcusunun 8M yolcusu oldugu ve yeni alinmaya
baglanilan grubun ilk yolcusunun 10A yolcusu oldugu
diistiniiliirse, 10A yolcusu 8M yolcusunu beklemesi
gerektiginden gruplar arasi koridor ¢akigmasi yasanacaktir.

KDS, sonuglar1 kullaniciya gdstermek i¢in yeni bir pencere
olusturmaktadir. Bu sonu¢ penceresinde kullanici,
gelistirdigi ucaga yolcu alma ydntemlerini, literatiirde yer
alan arkadan-6ne, WILMA, ters piramit vb. gibi yontemlerle
karsilastirmak i¢in gerekli tiim degerleri gorebilir. Sonug
penceresi, her grup i¢in grup i¢i koltuk ve koridor
cakigmalarinin toplami ve gruplar arasi koltuk ve koridor
cakismalarinin toplamu degerlerini igermektedir. Sonug
penceresinin altinda toplam yolcu cakisma sayist (hem
koltuk hem de koridor bazinda) kullanict tarafindan
goriilebilir durumdadir. Tahmini ¢akisma degerlerini
hesaplamak igin, algoritma 30 tekrar yapmaktadir. Her
tekrarda, grup i¢indeki yolcularin rassal olarak olusturulan
farkli bir gelis senaryosuyla ugaga binis senaryosuna gore
yolcu ¢akigmalart hesaplanmaktadir ve sonug¢ penceresi bu
tekrarlardan  elde  edilen  degerlerin  ortalamasini
gostermektedir. Sonu¢ diigmesinin arkasinda gergeklesen
tiim islemler Sekil 5’te 6zetlenmektedir. Sekil 6'da verilen
“Sonug” penceresinin sol kisminda, her bir grup i¢in grup i¢i
koltuk ¢akismalari, sag kisminda grup i¢i koridor
cakigsmalar1 yer almaktadir. Hemen alt kisimlarinda toplam
gruplar arast koridor ve koltuk yolcu ¢akigmalari
gosterilirken en alt kisimda toplam yolcu c¢akismasi
verilmektedir. Ugaga yolcu alim iglemi sirasinda olusan
toplam g¢akigma sayisi kullaniciya olusturulan yolcu alim
yonteminde toplam yolcu alim siirecinin ne kadar
stirecegiyle ilgili fikir vermektedir. Ayrica, kullanicinin
olusturdugu farkli yontemleri bir arada kargilagtirmasi
imkanmi saglamak i¢in KDS’ye bir karsilagtirma sistemi
eklenerek Sekil 7°deki gibi, kullanicinin farkli gruplandirma
yontemlerinin yol agacag1 toplam cakigsma sayisini bir arada
gbrmesi ve en az ¢akigmaya yol agan yontemi se¢mesi
imkan1 saglanmaktadir. Bundan bagka olarak, gelistirilen
KDS’de iretilen sonuglar, istatistiksel analiz yapmak
amaciyla MS Excel, Minitab, Easy Fit vb. gibi bagka bir
yazilim programina aktarilabilir durumdadir.
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Sonug
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Yolcularin rassal
olarak gelislerinin
{iretilmesi
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koltuk cakisma
sayisini hesaplanmasi
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Gruplar arasi koridor
cakisma sayisinin
hesaplanmasi
3
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Grup ici koridor - v
cakisma sayisinn Her tip akisma
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»
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¢akigma sayisinin Sonucu kullaniciya
hesaplanmasi géstermek igin bir
GUI ekraninin
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cakisma sayisinin
hesaplanmasi

Sekil 5. KDS Sonug¢ butonunun islevi (Function of result button in DSS)

Grupi igindeki koltuk ¢akigma sayis1 29.57
Grup2 igindeKi koltuk cakisma sayisi 6.57
Grup3 igindeki koltuk ¢cakisma sayisi 4.57
Grup4 icindeki koltuk cakigma sayisi 5.57
Toplam grup ici koltuk cakisma sayisi 46.29
Gruplar arasi koltuk cakisma sayisi 14.57

Toplam koltuk ¢cakigma sayisi 60.86

Grup1 igindeki koridor gakugma sayis1 41.93

Grup2 icindeki koridor cakigma sayisi 8.33

Grup3 icindeki koridor cakisma sayisi 6.37

Grup4 icindeki koridor cakigma sayisi 7.77

Toplam grup ici koridor cakigsma sayis| 64.4

Gruplar arasi koridor cakigma sayist 1.7

Toplam koridor ¢akigma sayisi 66.1

Toplam gakigsma sayisi 127.0

Sekil 6. KDS Sonug penceresi (Result window in DSS)
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-, Kargllagtirma Sonuglan - o X
Toplam gakigma sayisi
 1.Yontem 124
2.Yontem 117
3.Yontem 126
4.Yontem 103

Sekil 7. KDS karsilastirma penceresi

(Comparison window in DSS)
5. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu bolimde, oncelikle, gelistirilen KDS kullanilarak
literatiirde mevcut olan yontemler test edilmis ve elde edilen
sonuglarin yine literatiirdeki mevcut bulgularla tutarliligi
ortaya konulmustur. Daha sonra, yolcu alim problemi i¢in iki
yeni yontem Onerilmis ve bu Oneriler yine mevcut
yontemlerle karsilagtirilmigtir. Literatiirde mevcut olan
yontemlerin KDS kullanilarak test edilmesi Boliim 5.1°de,
Onerilen yontemlerin test edilmesi ise Bolim 5.2°de
verilmektedir.

5.1. Yolcu Cagirma Yontemlerinin Karsilastirilmast
(Comparison of Call-off Methods)

Arkadan-6ne (2, 3 ve 4 gruba sahip alternatiflere gore),
koltuklu rasgele, WILMA-diiz ve Ters Piramit yontemleri
geligtirilen KDS programinda denenerek, her ¢akisma tipi
ayrt ayri olmak Tlizere tiim yolcu ¢akisma sayilari
hesaplanmigtir. Program, her bir ¢akigma sayisini
hesaplamak ve sonu¢ elde etmek icin 10 kez tekrar

edilmistir. 10 tekrarin ortalama degeri Tablo 3’te
verilmektedir. Tablo 3, segilen ¢agr1 yontemlerinin toplam
koltuk ve koridor yolcu ¢akisma sayisina gore
karsilagtirmasini gostermektedir. Tablodaki gibi yontemlerin
toplam koridor ve toplam koltuk ¢akisma sayilart birbiriyle
karsilastirilabilir olsa da toplam c¢akigsma sayist diger
cakisma tiplerine gore gergek hayata uygulanacak en iyi
yontemi  belirlemede daha  belirleyici  olmaktadir.
Hesaplanan toplam cakisma sayilart Tablo 4’te
goriilmektedir. Tablo 3'teki sifir degerleri WILMA-diiz ve
ters piramit metotlarinda ayni satirlarda ayni numarali
gruplar olmadigr i¢in koltuk c¢akismasi yasanmadigini
gostermektedir.  Cakisma  sayilar1  toplam  olarak
degerlendirildiginde, Tablo 4, WILMA diiz yonteminin en
az sayida ¢akigsmaya sahip oldugunu gostermektedir. Ters
Piramit yontemi, denenen diger ¢agirma metotlar1 icinde en
az cakigsma sayisina sahip olarak WILMA diiz yontemini
ikinci olarak takip etmektedir. WILMA-diiz algoritmasi
program sonuglarindan en verimlisi olmasina ragmen,
Boliim 5.2°de daha detayh agiklandigi {izere, bu yontemin
gercek hayata uygulanmasi kolay degildir. Bunun temel
nedeni WILMA-diiz yonteminin ayni siradaki yolcular1 (aile
ya da eslikli olarak yolculuk yapmasi muhtemel kisileri)
birbirinden ayirmasidir.

Tablo 4. Toplam yolcu ¢akisma sayilarinin karsilagtirilmasi
(Comparison of total number of interferences)

Yolcu Cagirma Y dntemi Toplam Cakigsma Sayisi
Koltuklu rastgele 122,094

Arkadan-6ne (2 Grup) 125,666

Arkadan-6ne (3 Grup) 124,616

Arkadan-6ne (4 Grup) 124,603

WILMA-diiz 61,165

Ters piramit 61,8

Tablo 3. Yolcu Cagirma Y ontemlerinin Karsilastirilmasi (Comparison of call-off methods)

Toplam grup Gruplar arasi

Grup i¢i ortalama koltuk ¢akisma sayis1 igi koltuk koltuk Genel
toplam
cakigmasi cakigmasi
Yolcu Cagirma Yontemi Grup 1  Grup2 Grup3  Grup 4
Koltuklu rastgele 60,323 0 0 0 60,323 0 60,323
Arkadan-6ne (2 Grup) 30,727 31,027 0 0 61,754 0 61,754
Arkadan-6ne (3 Grup) 20,007 20,107 18,607 0 58,721 0 58,721
Arkadan-6ne (4 Grup) 14,603 14,512 14,186 13,236 56,537 0 56,537
WILMA-diiz 0 0 0 0 0 0 0
Ters piramit 0 0 0 0 0 0 0
Toplam grup Gruplar arasi Genel
Grup i¢i ortalama koridor ¢akisma sayisi igi koridor koridor
toplam
cakigmasi cakigmasi
Yolcu Cagirma Yontemi Grup 1  Grup2 Grup3  Grup 4
Koltuklu rastgele 61,771 O 0 0 61,771 0 61,771
Arkadan-6ne (2 Grup) 31,976 31,936 0 0 63,912 0 63,912
Arkadan-6ne (3 Grup) 22,91 22,927 20,058 0 65,895 0 65,895
Arkadan-6ne (4 Grup) 17,1 17,056 16,907 17,003 68,066 0 68,066
WILMA-diiz 20,016 20,011 20,11 0 60,137 1,028 61,165
Ters piramit 15,037 16,224 17,132 12,028 60,421 1,379 61,8
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Literatiirdeki arastirmalar Tablo 3 ve Tablo 4’te elde edilen
sonuglar1 desteklemektedir. Ornek olarak Majid Soolaki vd.
[13], Ters Piramit ve Arkadan-One yontemlerini karsilastirip
Ters Piramit yonteminin daha iyi oldugunu ispatlamistir.
Ayrica, Rasgele yonteminin Arkadan-One yonteminden
%20 daha iyi oldugu yoniindeki giiglii bir iddia vardir [15].
Bu konuda Steiner ve Philipp [4], Rasgele yonteminin
Arkadan-One yénteminden daha iyi oldugunu ispatlamstir.
Ayrica Mas vd. [11] konuyla ilgili ANOVA analizi yaparak
Rasgele yonteminin daha iyi oldugunu istatistiksel olarak
gostermistir. Ters Piramit ve WILMA-diiz yontemlerinin
diger her tip Arkadan-One (2, 3 veya 4 gruplu) metoduna
gore belirgin bir avantaja sahip oldugu Bazargan [12]
tarafindan kamitlanmustir. Ayrica Dozi¢ ve Kali¢ [17],
WILMA-diiz yonteminin hi¢ koltuk c¢akismasia sahip
olmadig1 i¢in Arkadan-One yonteminden daha iyi oldugu
sonucunu ortaya koymustur. Ancak bahsedilen bu

calismalar, yoOntemleri c¢akisma sayilari  agisindan
karsilastirmakta, gercek hayatta uygulanabilirliklerini
irdelememektedir.

5.2. Onerilen Yolcu Cagurma Yontemlerin Mevcut

Yontemlerle Karsilastirilmasi
(Comparison of Suggested Method with Existing Call-off Methods)

Geligtirilen KDS programinin literatiirde mevcut bulgularla
karsilastirilarak  gegerliligi  kanitlandiktan sonra, bu
calismada iki farkli ugaga yolcu alma yontemi 6nerilmis ve
geligtirilen programda uygulanmigtir. Daha sonra, onerilen
iki yontem geleneksel yontemlerle karsilastirilmistir. Etkili

A B c
1 Grup 2 - | Grup 4 w |Grup 4 -
2 Grup 2 _v- Grup 4 :Gru:M :
3 Grup 2 : Grup 4 : Grup 4 :
4 Grup 2 : Grup 4 7 .[__rll.li}d :
5 Grup 2 :Grupd :Grupd T
6 Grup 2 -:-Grup 4 .:Grupzi _:
7 Grup 2 : Grup 4 : Grup 4 ?
8 Grup 2 :Grupd. :Grupd T
g9 Grup 2 :Gmnd :Gmp-i T
10 IGmp 2 :- Grup 4 : L}run:i :
11 u Grup 3 :
12 = Grup 3 :
13 = Grup 3 T
14 = Grup 3 _:
15 u Grup 3 :
16 =: Grup 3 T
17 = -Grup 3 :
18 : IGrup 3 :
19 n i;rup 3 “:
20 = Grup 3 :

Temlz.ls Olugtur

yolcu yerlesme siireci ig¢in genel ilke, yolcularin koridor
kullanimimin arttirilmasidir. Koridorda meydana gelen
kuyruklar, koltuguna dogru yiirimek isteyen yolculari
engellemektedir. Diger yandan, onerilen yolcu ¢agirma
yontemi ugak yolculugu i¢in gercek¢i olmalidir ¢ilinkii
yontemler ugaga yolcu alim siireci i¢in en iyisi olsa dahi
gercek hayat icin uygulanabilir olmadig: siirece kullanigh
olmayacaktir. Ornegin, WILMA-diiz metodunda yolcularin
¢ogu disaridan igeriye alindigi igin ¢akigma sayist sifirdir
ancak bireysel yolculuk yapan yetiskinleri ayirmanin
herhangi bir problem yaratmamasina ragmen genellikle
yolcularin gruplar halinde seyahat etmesi ve cocuklarla
ebeveynlerinin  ayrilmasmin yasak olmasi sebebiyle
WILMA-diiz metodu ger¢ek yasam igin kolayca
uygulanabilir degildir.

Bu ¢alismada onerilen ilk yolcu ¢agirma yontemi Sekil 8’de
gosterilmektedir. Yolcular bu sekilde gorildigi gibi dort
gruba ayrilmaktadirlar. Buna gore, ucagin ilk yarisinda
koridorun her iki tarafinda pencere ve orta koltuk yolculari
grupl, ucagm ayni yarisindaki koridor yolculari grup3,
ucagin diger yarisinda koridorun her iki tarafindaki koridor
ve orta koltuk yolcular1 grup4 ve nihayetinde ugagin bu
yarisinda pencere yolculari grup2 olarak
siiflandirilmaktadir. Bu yontemde 6nerilen secenekler ciftli
yolculuk yapanlar1 ayirmadigindan dolayr gergek hayata
uygulanmasi1 daha kolay olacaktir. En Onemlisi, Onerilen
yontemler koltuk veya koridor ¢akismasini azaltacagi i¢in
toplam ugak yerlesim siiresini de kisaltacaktir. KDS

D E F
Grup 4 w | Grup 4 w |Grup 2 - b |
Grup4 | w|Grup4 |w|Grup2 = 2
s == —
Grup 4 w (Grup 4 w |Grup 2 - 3
Grup 4 w | Grup 4 w|Grup2 w 4
— — —
Grup 4 w | Grup 4 w» |Grup 2 - L
Grup 4 w |Grup 4 w|Gup2 w 6
Grup 4 w | Grup4 |w|Grup2 w 7
Grup4 | w|Grup4 w |Grup2 w a
Grup 4 w |Grup 4 w |Grup 2 - 9
— ot —
Grup 4 w | Grup 4 w|Grup2z w 10
Grup 3 v 11
Grup 3 =1 12
Grup 3 = 13
Grup 3 =: 14
Grup 3 v 15
Grup 3 = 16
Grup 3 v 17
Grup 3 v ] 18
Grup 3 v 19
Grup 3 = 20

Sekil 8. Ugaga yolcu alimi igin 6nerilen ilk yontem (First suggested method for passenger boarding)
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kullanicisina kolaylik saglamak amaciyla her gruba ayri bir
renk verilmistir. Mavi renk ugaga ilk ¢agirilacak olan grup1’i
temsil etmektedir. Ardindan gelecek olan grup2 ise pembe
olarak gosterilmis ve grup3 yesil olarak temsil edilmistir.
Ugaga cagirilacak son grup olan grup4 ise turuncu olarak
belirlenmistir. Tkinci olarak o6nerilen ugak yolcu ¢agirma
yontemi ise Sekil 9’de gosterilmektedir. Ilk oOnerilen
yontemden farkli olarak bu yontemde, toplam koltuk
cakisma sayisinin, grupl bloklarmin yerleri degistirilerek
azaltilmasi hedeflenmektedir. Tablo 5 6nerilen iki yontemin
diger yolcu c¢agirma yontemleriyle karsilastiriimasini
vermektedir.

Tablo 6’da verilen toplam c¢akisma sayisi goz Oniinde
bulunduruldugunda WILMA-diiz ve Ters Piramit
yontemlerinin, bu ¢aligmada dnerilen yontemlerden daha az
toplam cakismaya yol agtigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada
Onerilen yontemler, koridor/koltuk ¢akisma sayilarinda ve
toplam ¢akisma sayilarinda, WILMA-diiz ve Ters Piramit
yontemleri harig, diger yontemlere gore listiin bir performans
sergileyerek toplam ¢akismalart %31 ile %34 arasinda
azaltabilmiglerdir. Diger yandan, WILMA-diiz ve Ters
Piramit yontemleri en az c¢akisma sonuglarmni veren
yontemler olmalarma ragmen, daha 6nce de vurgulandigi
gibi gergek hayata uygulama agisindan zayif kalmaktadirlar.
WILMA-diiz yontemine gore gruplarin olusturulmasi kolay
olmakla birlikte, 6zellikle ¢ift ve aile gibi esli yolculuk yapan
yolcular varsa bu yolcularin mutlaka farkli bir grup (pencere,
orta koltuk ya da koridor grubu) i¢inde ugaga alinmasina yol

A B c
G| Grup2 |w [Grup4 w Grupd |w
pm—r po— —_—
2 Grup 2 w |Grup 4 w Grup 4 -
p— B —t
3 Grup 2 w (Grup 4 w Grup 4 -
4 Grup2 |w|Grup4 |w Grupd |w
5 Grup2 |w|Grup4 |w Grupd |w
6 Grup2 |w Grup4 w Grup 4 -
fe — el
T Grup2 |w |(Grupd4 |w Grupd |w
p— — —_—
a Grup2 |w |[Grup4 w» Grupd |w
9 Grup 2 v:Grupd w Grup4 |w
- e |
10 Grup 2 w (Grup 4 w Grup 4 -
1" Grup 3 -
12 Grip 3 -
13 Grup 3 -
L —
14 Grup 3 -
il P-4
15 Grup3 |w
16 Grup 3 -
—
17 Grup 3 -
18 Grup3 |w
19 Grup3 |w
20 Grup3 |w
.

Temizle Olugtur

agmaktadir. Oregin, 3 kisilik bir aile yan yana olan pencere,
orta koltuk ve koridor koltuklarini secerek biletlerini
almiglarsa, bu ti¢ kisinin de mutlaka ayr1 bir grup iginde
ucaga alinmasi gerekecektir. Ters Piramit yontemi, diger
yandan, yolcular1 u¢agin arkasindan 6niine dogru bir liggen
olusturacak sekilde gruplara ayirmaktadir. Bu gruplama sekli
farkli ucak modelleri i¢in farkliliklar gosterebilmektedir.
Yine WILMA-diiz yonteminde oldugu gibi Ters Piramit
yonteminde de higbir koltuk sirasinda ayni grup numarasi
olmadigi i¢in esli yolculuk yapanlarin eslikgilerinden
ayrilmasi kesindir. WILMA-diiz ve Ters Piramit yontemleri,
sonug¢ olarak, gergek hayat uygulamasinda esli yolculuk
yapanlar i¢in istisna yapilmasini gerektirmektedir. Ters
Piramit yonteminin diger bir dezavantaji ise olusturulmasi
gereken grup sayisinin en az 5 olmasidir, ancak grup sayist
arttikga yontemin uygulama karmagikligi da artmaktadir. Bu
calismada Onerilen yontemler ise, bir yandan farkli ugak
modelleri i¢in degistirilmeden uygulanabilirken, bir yandan
da her sirada en az 2 ¢ift yolcuyu ayn1 grupta tuttugundan ¢ift
olarak yolculuk yapanlar ucagin arka kisminda oturmayi
tercih etseler bile eslik edenlerinden ayrilmamalarini
saglamaktadir.  Onerilen  yontemlerin  kullanighiligimni
artirmak i¢in giris esnasinda (check-in) ¢ift olarak yolculuk
yapanlarin Onceden seg¢ilen aynmi gruplar iginde olacak
sekilde bilet almalarin1 temin etmek uygulamayi 6zellikle
avantajli hale getirecektir. Bilhassa tatil donemlerinde
yolculuk eden aile sayilarinin arttig1 disiiniilirse WILMA-
diiz ve Ters Piramit yontemlerinin uygulanmasi neredeyse
imkansiz olmaktadir. Bu ¢caligmada onerilen yontemlerde ise

Grup 3 1
Grup 3 2
Grup 3 3
Grup 3 4
Grup 3 5
Grup 3 ]
Grup 3 7
Grup 3 8
Grup 3 9
Grup 3 10
Grup 4 - 1
Grup 4 w | Grup 2 - 12
Grup 4 w | Grup 2 - 13
| =
Grup 4 w» | Grup 2 - 14
— e
Grup 4 w | Grup 2 - 15
— -1
Grup 4 w | Grup 2 - 16
Grup 4 w» | Grup 2 - 1
: . i 2=
Grup 4 w | Grup 2 - 18
Grup 4 w | Grup 2 - 19
v - — b
Grup 4 w | Grup2 |w 20
| —J

Sekil 9. Ugaga yolcu alimi igin Onerilen ikinci yontem (Second suggested method for passenger boarding
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Tablo 5. Onerilen yontemlerin mevcut yolcu ¢agirma yontemleriyle karsilastiriimast
(Comparison of suggested methods with existing call-off methods)

Toplam Gruplar
Grup i¢i ortalama koltuk ¢akigsma grup ici arast Genel
sayisi koltuk koltuk toplam
cakigmasi cakigmasi
Yolcu Cagirma Yontemi Grupl  Grup2 Grup3  Grup4
Koltuklu rastgele 60,323 0 0 0 60,323 0 60,323
Arkadan-6ne (2 Grup) 30,727 31,027 O 0 61,754 0 61,754
Arkadan-6ne (3 Grup) 20,007 20,107 18,607 O 58,721 0 58,721
Arkadan-6ne (4 Grup) 14,603 14,512 14,186 13,236 56,537 0 56,537
WILMA-diiz 0 0 0 0 0 0 0
Ters piramit 0 0 0 0 0 0 0
Onerilen 1. yéntem 10,8 0 0 11 21,8 0 21,8
Onerilen 2. yontem 11 0 0 10,8 21,8 0 21,8
Grup i¢i ortalama koridor ¢akigsma TQp 1arp grup - Gruplar . Genel
say1s1 ici koridor arast koridor toplam
cakigmasi cakigmasi
Yolcu Cagirma Yontemi Grupl  Grup2 Grup3 Grup4
Koltuklu rastgele 61,771 0 0 0 61,771 0 61,771
Arkadan-6ne (2 Grup) 31,976 31,936 0 0 63,912 0 63,912
Arkadan-6ne (3 Grup) 22,91 22,927 20,058 0 65,895 0 65,895
Arkadan-6ne (4 Grup) 17,1 17,056 16,907 17,003 68,066 0 68,066
WILMA-diiz 20,016 20,011 20,11 0 60,137 1,028 61,165
Ters piramit 15,037 16,224 17,132 12,028 60,421 1,379 61,8
Onerilen 1. yéntem 20,821 10,046 10,018 20,982 61,867 1 62,867
Onerilen 2. yéntem 19,955 9,562 9,561 20,017 59,095 1,652 60,747

cift olarak yolculuk yapanlarin birbirlerinden ayrilmamasi
giris agsamasinda temin edilmese bile ayrilma ihtimalleri en
fazla %50 olacaktir. Onerilen yontemlerde, ii¢ kisi olarak
yolculuk yapanlarin her birinin ayr1 bir gruba atanmasi ise
imkansizdir, aileden iki kigi mutlaka ayni grupta olacaktir.
Yine de aile olarak birbirinden ayrilamama durumu goz
Oniine alinirsa aileler i¢in istisna yapilmasini gerektirecektir.
Diger yandan WILMA-diiz ve Ters Piramit yontemlerinde,
ticlii olarak yolculuk yapanlarin her biri mutlaka bagka bir
gruba atanmaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligmada onerilen iki
yontemin de esli yolculuk yapanlar agisindan WILMA-diiz
ve Ters Piramit yontemine gore ustiinligi kesindir.

Tablo 6. Onerilen yontemlerinin diger yontemlerle toplam

cakisma sayis1 agisindan karsilastiriimast
(Comparison of the suggested methods with other methos in terms of total
number of interferences)

Cakigma sayisinda

Toplam ..
Yolcu Cagirma Y ontemi Cailsma ylizde azalma (+),

Sayisi artn}a ) "

1. yontem 2. yontem

Koltuklu rastgele 122,09 %31 — %32 -
Arkadan-6ne (2 Grup) 125,67 %33 — %34 —
Arkadan-6ne (3 Grup) 124,62 %32 - %34 —
Arkadan-6ne (4 Grup) 124,60 %32 - %34 —
WILMA-diiz 61,17 %38+ %35+
Ters piramit 61,80 %37 + %34 +
Onerilen 1. yontem 84,67
Onerilen 2. yontem 82,55
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6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Hava tagimaciligi endiistrisi son 30 yil icerisinde artan bir
biiyiime gostermistir. Bu durum, ugaklara olan talebin artigi
ile beraber konuyu karmagik bir ag sistemi haline getirmistir.
Havaalaninda ulasim agindaki her siire¢ birbiriyle
baglantilidir ve siireclerden birinin gecikmesi geri kalan
siireclerin  de  etkilenmesine  sebep  olmaktadir.
Arastirmacilar, yolcu davraniglari disinda kalan siireclerin
tahmin edilebilecegini gostermistir. Ancak yolcularin
davranislart 6nceden belirlenemediginden ucaga yolcu alim
stireci havaalanindaki ugaklarin planlanma siirecinde pek
cok soruna neden olmaktadir. Tlk arastirmalar, 1998 yilinda
yolcu ¢agirma sistemleri i¢in en iyi yontemi bulmak i¢in
baglamis ve bu dénemden sonra, yolcu alim siireci, en ¢ok
benzetim yontemi kullanilarak analiz edilmigtir. Bu
calismada, ugaga yolcu alim probleminin optimum
¢Oziimiiniin bulunmasi zorlugu ile basa ¢ikabilmek igin,
kullanictya ugaga yolcu alma yodntemi yaratma imkani
saglayan ve bu yoOntemin yol acacagi ortalama cakigma
degerlerini hesaplayan bir KDS gelistirilmistir. Gelistirilen
KDS'min verdigi sonuglar literatiirde mevcut olan
yontemlerle karsilastirilip teyit edildikten sonra, u¢aga yolcu
alma problemi igin iki ayr1 yontem Onerilmistir. Onerilen
yontemler yine KDS kullanilarak toplam cakigma sayisi
kriterine gére mevcut diger yontemlerle karsilagtiriimigtir.
Bu yontemlerin, literatiirde mevcut olan WILMA-diiz ve
Ters Piramit yontemlerinden sonra en diisiik ortalama toplam
cakigma sayisina yol actiklar1 gosterilmistir. WILMA-diiz ve
Ters Piramit yontemlerine gore daha uzun bir ugaga alma
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stireci gerektirse bile bu caligmada Onerilen yontemlerin
uygulanmasmin daha kolay oldugu gosterilmistir. Ozellikle
WILMA-diiz yonteminin aile olarak yolculuk yapan
yolcularin birbirinden ayrilmadan ugaga binmesini imkansiz
kilmast gbéz Oniine alindiginda bu c¢alismada Onerilen
yontemlerin uygulamada daha avantajli oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak Ters Piramit
yontemiyle yapilan karsilastirma ¢aligmasi yine onerilen iki
yontemin de esli yolculuk yapan yolcular agisindan kullanigh
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, bu ¢alismada
gelistirilen KDS ve onerilen yolcu alma yontemleri
kullanilarak ucaga yolcu alma siirecinde ve dolayisiyla

havaalani ulagiminda 6nemli tyilestirmeler
saglanabilecektir.
Bu c¢alismanin devaminda, ortaya konan KDS'nin,

kullanictya 6nceden hazirlanmis yolcu alma yontemlerini
sunmasi ve farkli ucak kapasitesi segme imkani saglamasi
yoniinde gelistirilmesi planlanmaktadir.
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