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YOLCU KARAKTERISTIKLERINI KULLANILARAK KONTUAR KUYRUK
OPTIMIZASYONU YAKLASIMI

Emre Devrim
Isletme Yiiksek Lisans Programi

Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Sinan Apak

May1s 2020, 56 Sayfa

Teknolojik gelismeler ve diinyadaki ekonomik seviyenin iyilesmesi ile diinyada havayol-
larina ve ugak ile seyahat etmeye yonelik talep artmistir. Yolcu sayisindaki beklenmeyen
hizli bliylime nedeniyle havalimani kapasiteleri talebi karsilamakta zorlanmaktadir. Ha-
valimaninda yolcularin aldigi ilk islemlerden olan check-in ve bagaj birakma islemeleri
icin kullanilan kontuar sayilar1 yetersiz kalmistir. Yolcu karakteristiklerinin farkliliklari,
yolcu gelis siirelerindeki belirsizlik, check-in siiresinin degiskenligi ve uzun olmasi, ha-
vayollarinin hangi saatte kag¢ kontuar agacagini tahmin etmekte zorlastirmaktadir.

Havalimanlarinda gelecek yolcu sayisi ve kontuar sayisinin tahmini i¢in yolculari ve gelis
zamanlarini es kabul eden kuyruk teorisi ve simiilasyon modelleri kullanilmaktadir. Bu
tez havalimani check-in bolgesindeki darbogazlarin etkin yonetilebilmesi i¢in yolcu ka-
rakteristikleri ve aligkanliklarini kullanan bir kuyruk modeli onerir. Yolcu karakteristik-
leri olan islem stiresinin degiskenligi, islemi yapan memurun etkisi ve yolcu gelis zaman-
lar1 kuyruk modelinde girdi olarak kullanilmistir. Havayolu i¢ dinamigi olan yolcu karak-
teristiklerinin kullanimi, kuyruk modeli tahmin dogrulugunun arttirdig1 ve gercek sonug-
lara yaklastirdig1 goriilmiistiir. Daha dogru tahmin edilen sonug¢larin miisteri memnuni-
yetini arttirdig1 6l¢limlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontuar, Optimizasyon, Yolcu Karakteristikleri, Havayollari, Sira
Teorisi
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ABSTRACT

CHECK-IN COUNTER OPTIMIZATION APPROACH
USING PASSENGER CHARASTERISTICS

Emre Devrim
Institute of Social Sciences Business Administration

Thesis Supervisor: Dog. Dr. Sinan Apak

May 2020, 56 pages

With the technological developments and the economic growth in the world, has increa-
sed air travel demand and passenger frequency. Due to the unexpected rapid passenger
growth, airport capacities are unable to meet the demand. The number of counters used
for check-in and baggage claim, which is the first passenger transactions at the airport,
was insufficient. The differences in passenger characteristics, uncertainty in passenger
arrival times, variability of check-in time make it difficult to estimate how many counters
the airlines will open.

Queue theory and simulation models, which take passengers and arrival times as equiva-
lent, are used to estimate the number of passengers and check-in counters. This thesis
proposes a queuing model that uses passenger characteristics and airline insight data in
order to effectively manage bottlenecks in the check-in counter area.

Passenger characteristics, which is variability of the processing time, passenger arrival
times and performance of processor were used as input in the queue model. The use of
passenger characteristics and airline insight data has been increased the accuracy of the
queue model prediction and approximates it to the real results. It has been measured that
the more accurately predicted results increase customer satisfaction.

Keywords: Counter, Optimization, Passenger Characteristics, Airlines, Queue Theory
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler ve diinyadaki ekonomik seviyenin iyilesmesi ile tiim diinyada ha-
vayollarina ve ugak ile seyahat etmeye yonelik talep artmistir. Ucak seyahatinin daha hizl
ve giivenilir olmas1 ve teknolojik gelismelerin sayesinde ucuzlayan bilet fiyatlar1 hava
yolu seyahatinin tercih edilmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Havayolu seyahatini tercih
edilmesi yolcu rakamlarin1 yukarilara tasimistir. Havayollar1 yolcu sayilarini arttirmala-
rina ragmen havalimanlar i¢indeki kapasitelerini ayni hizda arttiramamaktadir. Havali-
manlarinin eski olmasi, biiyiime i¢in esnekliklerinin olmamasi ve altyapi yatirimlarinin
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle yolcu sayisindaki artis havalimani kapasitele-
rine yansimamistir. Havayollar1 artan yolcularini ayni havalimani kapasitesi i¢cinde hiz-
met vermeye ¢alismakta ve bu durum havalimani kapasitelerinde darbogazlara neden ol-

maktadir.

Yolcularin havalimanina geldikten sonra havayollarindan aldiklar ilk islem check-in is-
lemidir. Check-in islemleri havalimanlarinin ana giivenlik kontrolii 6ncesinde ayrilmis
alanlarinda kontuar ad1 verilen ada seklinde veya duvar seklinde konumlandirilmis yan-
yana masalardan olugmaktadir. Kontuarlar bagaj teslim iglemleri i¢in havalimani bagaj
sistemlerine konveydr bantlar ile baglanmis durumdadir. Bagaj konveyor bant sistemi
kontuardan aldig1 bagajlar1 gesitli glivenlik kontrollerinden gegirerek terminalin en alt

boliimlerindeki sut alt1 bolgesine ulasmasini saglar.

Artan yolcu sayilart ile check-in bolgesindeki kontuar sayilarinin arttirilmas: ve yolcu
bekleme alanlarinin arttirilmasi ihtiyact dogmustur. Kontuar sayisinin arttirilmasi igin ha-
valimani fiziki sinirlarinin genisletilmesi ve bagaj bant sistemleri gibi karmagsik ve mali-
yetli sistemlerin yenilenmesi gerekmektedir. Hem havalimanin bir cazibe merkezi oldugu
icin etrafindaki yapilardan dolay1 fiziki olarak biiyliyememesi hem de bagaj bant sistem-
lerindeki ¢ok yiiksek maliyetler yeni kontuar yapimini engellemis ve kontuar sayilari sa-

bit kalmistir.



Artan yolcu sayisina ragmen kontuar sayisini arttiramayan havayollar1 check-in bolge-
sinde ve islemlerinde darbogaz yasamaya baslamislardir. Ik dénemlerde bu darbogazi
yolcular1 siraya dizerek ve bekleterek ¢cozmeye calismislar ancak artan yolcu sayilar ne-
deniyle basarisiz olmuslardir. Bu darbogazi anlayabilmek ve analiz edebilmek i¢in 6nce
check-in igleminin 6zelliklerini arkasindan sira sistemlerini ve en son olarak da bu darbo-

gazin yarattigi problemler irdelenecektir.

1.1 CHECK-IN VE OZELLIiKLERIi

Yolcunun havayoluyla seyahatini gerceklestirmesi icin, belirlenmis kalkis saatinden be-
lirli bir siire 6nce bilet ve bagaj islemlerini yaptirmasi anlamim tasir (SHGM 2019).
Check-in islemi bizzat havayolu tarafindan veya havayolu adina islem yapma yetkisi olan
yer hizmet girketi tarafindan gergeklestirilir. Yolcunun karsilanmast; bilet, pasaport ve
bagaj kabul islemlerinin yapilmasidir. Sivil havacilik kurallar ¢ergevesinde, havayollari-
nin prosediirleri ve yolcularin isteklerine gore islemler tamamlanarak binis karti teslim

edilir. Check-in kontrol, onaylama ve kayit altina alma asamalarindan olusur.

Havayollar1 temelde iki ¢esit check-in kontuar siirecini benimsemislerdir. Bunlar kapali

check-in kontuar ve agik check-in kontuar siire¢leridir.

Kapali (Closed) Check-in Kontuar

Havayollar tarafindan her ugus icin ayr1 bir kontuarin acildigi durumlari ifade eder. Ha-
vayollar1 daha az ugus gerceklestirdikleri meydanlarda ucus saatinden 3 saat dnce yolcu
sayisina bagli olarak 3 ila 8 kontuar agarlar. En belirgin 6zelligi kontuarlarin sadece be-
lirlenen ugus i¢in hizmet vermesidir, diger ucuslara hizmet verilmez. Ayni1 saat i¢indeki

diger uguslara hizmet verilmesi igin farkli kontuarlar agilir.

Acik (Open/Common) Check-in Kontuar

Havayollar1 tarafindan yogun ugus yapilan meydanlarda tercih edilir. Ag¢ilan kontuar ha-
vayolunun o zaman dilimindeki tiim uguslarindaki yolcular1 kabul eder. Kontuarda check-
in islemine agik olan tiim uguslarin islemleri gergeklestirilebilir. Kontuar sayisi yapilan

ucus adedine gore havayolu yetkilileri tarafindan belirlenir.
2



1.1.1 Check-in Tipleri
Check-in tipleri genel olarak check-in isleminin nerede ger¢eklestiginden kaynaklanarak
isimlendirilmislerdir. Check-in tipleri kontuar, online, kiosk ve through olmak tizere 4

ana siifta degerlendirilmistir.

Kontuar Check-in

Kontuar check-in, yolcularin ugak kalkis saatinden belirli bir siire 6nce gelerek binis kart-
larin1 ya da rezervasyon kodlarini (PNR kodu) kontuardaki goérevlilere gosterip ugaga
kabul iglemlerini baslatmasina denir (Pegasus 2019). Kontuar check-in isleminin tamam-
lanmas1 akabinde kontuarda bulunan havayolu ¢alisani ucaga binis i¢in gerekli binis kar-
tin1 yazdirarak yolcuya verecektir. Kontuar check-in tiim havayollarinin kullandigi en
eski check-in metodudur. Kontuarda yolcular check-in yapmanin yaninda, koltuk degis-

tirme, bagaj teslim, 6zel hizmet talebi yapabilmektedirler.

Kontuar Memurlari, yolcunun gecerli kimlik belgesini ile check-in islemini baglatirlar.

Bir ugus icin ne zaman kontuar agilacagini ve kapanacagini havayolunun inisiyatifinde
bulunmaktadir. Ulkemizden 6rnek vermek gerekirse Pegasus Havayollar i¢ hatlar igin
ucus saatine 2,5 saat once kontuar agip, 45 dakika kala kontuar kapatir. Dis hatlar i¢in

ugus saatine 3 saat 6nce kontuar agip, 60 dakika kala kontuar kapatir (Pegasus 2019).

Tablo 1.1: Ornek havayolu check-in kapams tablosu

Check-in (Ucusa Kayit) Ka- Check-in (Ucusa Kayit) Kapanis
nallari Siireleri

Kiosk Ucus saatinden 45 dk once

Internet Ucus saatinden 60 dk once

Yurt i¢ci Kontuar Ucus saatinden 45 dk once

Yurt Dis1 Kontuar Ucus saatinden 60 dk once




Online Check-in

Online check-in, ugus saatinden belirli bir siire yolcunun web, mobil telefon gibi ortamlar
araciligi ile ucaga binecegini beyan etmesine denir. Havayollar1 tarafindan saglanan web
tabanli (online) check-in hizmeti hizli, ayn1 zamanda kolaydir. Bu sistem yolcuya, evin-
den, isinden ya da herhangi bir yerden koltuk rezervasyonu yapma ve kendi binis kartini
yazdirma olanagi sunar. Online Boarding-Pass (Binis Karti) sistemi yolcular i¢in zaman
kazanmanin miikemmel bir yoludur. Sadece el bagaji1 tasiyan yolcular, binis kartlarini ve

kimlik ve pasaportlarini1 giivenlik noktalarinda gostererek ugus kapisina kabul edilirler.

Online check-in siiresi, ugusun dis hat/i¢ hat olmasina ve havayolunun tercihine gore
farklilik gosterebilir. Birgok havayolu bu esnada koltuk se¢imi ve ek hizmetler satis1 yap-
maya c¢aligmaktadir. Online check-in sisteminin daha geg agilmasi halinde havayolu yol-
cusuna e-posta, SMS veya mobil uygulama yoluyla bilgilendirme yapmak zorundadir.
Islem igin gerekli zaman havayolundan havayoluna degisir. Baz1 havayollar1 6rnegin in-
giliz Easyjet firmasi 28 giin 6nce islem yapmaya imkan verirken, bazi havayollar1 6rnegin
British Airways ugustan 24 saat Oncesine kadar onceden islem yapilmasini tercih

eder (British Airways 2019).

Baz1 havayolu sirketleri yolcularina daha evdeyken binis kartin1 yazdirma olanagi sunar.
Digerleri ise binis kartin1 e-posta adresine veya cep telefonuna gonderir veya havalima-
ninda alimmasini saglar. Cep telefonundaki binis kartinin yolcu tarafindan ihtiya¢ duyul-
dugunda aninda hazir olmasi nedeniyle en uygun gibi goriinmektedir. Aileler veya bera-
ber seyahat eden gruplar biitiin binis kartlarina tek bir telefon {izerinden ulasabildikleri
gibi farkli cihazlardan da ulasabilmektedirler. Yolcunun online check-in islemi yapma-
mas1 veya check-ini gésterememesi halinde yeni bir binis kart1 ¢iktist almasina izin verilir

ya da havalimanindaki eski sistemle islemini gergeklestirir.

Kiosk Check-in

Kiosk check-in islemi, bazi havalimanlarinda bulunan self servis kiosklarin kullanimi va-
sitasi ile check-in isleminin yapilmasidir. Kiosk cihazlarini da kullanarak yapilan bu is-
lemi hizli ve pratik bir sekilde gerceklestirebilir. Check-in igleminin tamamlanmasi ile

kiosk cihazlari, yolcunun binis kartini {iretirler.
4



Through Check-in

Yolcunun 24 saat i¢cinde, devam ugusu veya uguslari varsa ve kalkis istasyonu ile devam
ucusunun kalkacag transfer noktalarindaki sistem arasinda online baglant1 kurulabiliyor
ise devam ugusu i¢in de check-in yapilabilir. Sistemlerin online olmasi, sistemde yapilan
islemin eszamanli olarak online olunan her yerde algilanmasi ve goriilebilir olmas1 de-
mektir. Through check-inin olan yolcular devam ugusu olan istasyonlarin check-in kon-

tuarlarina ugramazlar.

1.1.2 Check-in Siireci

Check-in islemi yolcunun karsilanmasi ile baslar, bilet, pasaport ve bagaj kabul islemle-
rinin yapilmasini kapsamaktadir. Yolcunun kontuar bagvurmasi ile seyahat dokiimanlari
alinarak kontrol edilir ve yolcu rezervasyonu ile eslestirilir. Rezervasyon ile eslestirilme-
sinden sonra varsa yolcu talebi olan 6zel servis ihtiyaglarinin (6rnek, koltuk sirasi, teker-
lekli sandalye, refakat vb.) tanimlanmasi ve akabinde bagaj kabulii gergeklestirilir. Yolcu
bagajlarinin sisteme tanimlanarak kayit altina alinmasindan sonra bagaj fisi ve binis kar-

tinin yolcuya teslim edilmesi ile islem tamamlanmais olur.

Tablo 1.2: Havalimamindaki check-in siire¢ semasi
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Yeni Nesil Kiosk Sitemleri

Havayollar1 kontuar kapasite sorununu ¢ézmek amaciyla kontuar sistemlerine alternatif
olarak kiosk sistemlerini tercih etmektedir. Kiosk sistemleri temel check-in islemlerini
gerceklestirebilirken karmasik ve varyasyonlar igeren islemleri ger¢eklestirememektedir.
Ornegin koltuk satis1 veya 6zel hizmet satis1 konularinda kisitl islemler yapilabilmekte-

dir. Bu da her havayolunun farkli hizmet kosullarina uymamaktadir.

1.2 KUYRUK SISTEMLERI

Bir Kuyruk sistemi, miisterilerin servise gelmeleri, operatoriin iglem yapmak i¢in uygun
olmamasi durumunda servis almak icin beklemeleri ve servis aldiktan sonra sistemi terk
etmeleri seklinde tanimlanabilir. ‘“Miisteri’ terimi burada genel bir kullanimdir ve illa bir
insan miisteri olmasi anlamina gelmez. Mesela, calistirilmay1 bekleyen bir bilgisayar
programi veya kalkmak i¢in sirada bekleyen bir ugak da miisteri olarak tanimlanabilir.
Kuyruk Teorisi, rastgele olusan taleplere servis saglayan sistemlerin davraniglarint 6n-

gormek amaciyla modeller sunmak {izere gelistirilmistir.

Tablo 1.3: Sira model yapisi

SIRA SISTEMI
MUSTERILER HIZMET ALAN MUSTERILER
GIRI§ KAYNAGI :> SIRA |:> MEL o st :>
SIRA _
DISIPLINI

Sira Sisteminin Ozellikleri
Sira sisteminin 6zellikleri tanimlamak i¢in dncelikle bir siranin temel bilesenleri olan gi-

ris kaynagi, sira, servis mekanizmasi terimleri agiklanmistir.

Girig Kaynagi: Cagri popiilasyonu olarak da adlandirilir. En temel 6zelliklerinden biri
bliytikligiidiir, bu da sistemdeki sonlu ya da sonsuz (varsayilan durum) sayida olabilecek

toplam miisteri sayisidir.



Swra: Musterilerin servis almadan once bekledigi yerdir. Sahip olabilecegi maksimum

miisteri sayisi ile karakterize edilir. Sira sonlu veya sonsuz olabilir.

Servis Mekanizmast: Bir ya da birden fazla servisten olusur, her biri bir veya birden fazla
paralel servis kanalin1 igerir, bunlara sunucu denir. Belirli bir tesiste, miisteriler paralel

servis kanallarindan birine girer ve bu miisteri tarafindan servis edilir.

Sira sistemlerine uygun bir tanim saglayan sira siireclerinin 6 ana 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlar miisteri davranislari, servis davraniglari, sira disiplini, bagkasina engel olma 6n-
celigi, baskasina engel olmama dnceligi, sistem kapasitesi, servis kanal1 say1si ve hizmet

asamalaridir (Y1ilmaz 2019).

Miisteri Davranmiglart: Genelde siraya girme siireci rastgeledir. Bu yiizden, iki miisteri
arasindaki zamanin olasilik dagiliminin bilinmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda miiste-
riler eszamanli olarak siraya girebilir (toplu gelis) ve eger dyleyse partinin biiylikliigiinii

belirleyen olasilik dagilimi bilinmelidir.

Servis Davranislari: Misterinin servis aldigi zamanin olasilik dagilimi belirlenmelidir.
Servis tek veya toplu halde olabilir; miisterilere ayni sunucu tarafindan ayni anda hizmet
verildigi birgok durum vardir, trene binen insanlar ya da rehber hizmeti alan turistler gibi.
Hizmetin bekleyen miisteri sayisina bagli oldugu durumlar State-Dependent (Duruma

Bagl) olarak adlandirilir.

Stwra Disiplini: Bir kuyruk olustugunda miisterilerin servis igin nasil segildigini ifade eder.
En yaygin disiplinler:

(FCFS) First come, first served / (FIFO) First in, first out : Ik Gelen Ilk islem Gériir
(LCFS) Last come, first served / (LIFO) Last in, first out : Son Gelen Ilk Islem Gériir
(RSS) Random Selection of Service: Rastgele Se¢im (Servis miisterinin ne zaman siraya

girdiginden bagimsizdir)

Baskasina Engel Olma Onceligi: Daha diisiik 6ncelikli miisteri serviste bile olsa, yiiksek

oncelikli miisteri kabul edilir.



Baskasina Engel Olmama Onceligi: En yiiksek dnceligi olan miisteri siranin en oniine

gecer ama halihazirda isleme alinan miisterinin isi bitmeden dnce kabul edilmez.

Sistem Kapasitesi: Bazi sira sistemlerinde, bekleme odasinin yetersizligi gibi fiziksel si-
nirlandirmalardan 6tiirii sira belli bir uzunluga ulastiginda siraya daha fazla miisteri, bos-

luk olusana kadar kabul edilmez. Bu duruma sonlu sira durumu denir.

Servis Kanali Sayisi. Bu terimle, miisterilere ayn1 anda hizmet verebilen paralel servis
istasyonlarinin sayisi belirlenir. Paralel kanallarin servis mekanizmalari birbirlerinden ba-

gimsiz kabul edilir.

Hizmet Asamalari: Bir sira sisteminin bir veya birden fazla agsamasi olabilir. Cok asamali
sira sistemlerinin bir 6rnegi hastalarin sirayla tibbi gecmis, kan testi gibi asamalardan
gectigi fiziksel muayene prosediirleridir.

Havalimanlarinda genellikle iki tipte sira tipi bulunmaktadir. Bunlar ¢ok islemcili ¢oklu
sira (multi queue multi processor) ve ¢ok islemcili tekil sira (one queue multi processor).

Bu iki tip asagida detaylandirilmistir.

Cok Islemcili Coklu Sira
Coklu sira ¢oklu islemcili kuyruk tipinde birden fazla olan islemcinin her birinin 6niine
ayr sira yapilmast ile olusur. Genellikle kii¢iik havalimanlarinda, ugus sayis1 az olan ha-

vayollar1 ve islemci sayis1 5 ve daha az olan kontuar sayilarinda tercih edilmektedir.

Bu kuyruk tipinde her miisteri ayr siralarda yer almaktadir. Miisterinin bulundugu is-
lemci herhangi bir nedenle durmasi veya yavaslamasi durumunda sira uzar. Bu durumda
miisteriler diger siralarin kisaldigini goriir ve adaletsizlik hissi olusur. Miisteri deneyi-

mine ve memnuniyetini olumsuz etkiler.



Sekil 1.1: Cok sira ¢oklu islemcili kuyruk modeli
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Sekil 1.2: Cok sira ¢oklu islemcili kuyruk modeli icin Istanbul Havalimanindan

(IST) ornek bir goriintii
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Cok Islemcili Tekil Sira

Tek sira ¢oklu islemcili kuyruk tipinde birden fazla olan islemcinin her birinin 6niine ayri
sira yapilmasi yerine tek bir sira olusturulmasi ve sirast gelen miisterinin bekleyen islem-
cinin Oniine giderek islemini tamamlamasini ifade eder. Genellikle biiyiik havalimanla-

rinda, ucus sayisi ¢ok olan havayollar1 ve islemci sayis1 10 ve daha fazla olan kontuar

9



sayilarinda tercih edilmektedir. Bu kuyruk tipinde gelen tiim miisteriler ayni1 siraya girer-

ler. Bu nedenle ¢oklu sira modeline gére adalet duygusu daha fazladir.

Sekil 1.3: Tek sira ¢oklu islemcili kuyruk modeli
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Sekil 1.4: Tek sira ¢oklu islemcili kuyruk modeli i¢in Sabiha Gok¢en Havalimanin-
dan (SAW) ornek bir goriintii
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1.3 PROBLEM

Havayollar1 check-in bolgesinde yasadig1 yetersiz kontuar sayist darbogazini ortaklasa
kontuar agma Yyani talebe gore kontuar agma yontemleri ile ¢ozmeye ¢alisir. Ancak bu
durumda havayollar1 baska bir problem ile yiizlesir. Havayollari, hangi saatte ka¢ adet
kontuar agacagina ve bu operasyonu kag kisi ile yonetecegine karar vermelidir. Hangi
saatte kac¢ kontuar acilacagina karar vermek i¢in birden fazla degiskenin oldugu bir or-
tamda tiim degiskenleri kontrol ederek karar vermek anlamina gelmektedir. Bu karmagsik
ortama yogun ugus sayisi ve yolcu aligkanliklariin bilinmezlikleri eklendiginde daha da
karar vermesi zor bir durumla karsilasilmig olur. Hangi saatte kac adet kontuar agilmasi
gerektigi probleminin detaylari belirsizlik, insan faktorii, maliyet agmazi ve Servis sevi-

yesi alt bagliklari ile detaylandirilmistir.

1.3.1 Belirsizlik

Havayollar tarife sistemlerini her hafta tekrar edecek sekilde tasarlamis ve ucgus planla-
rin1 1 haftay1 tekrarlayacak sekilde planlamaktadirlar. Ugus planlarinin tekrar eden yapisi
nedeniyle havalimani personelinin uguslarin doluluklarini sistemlerden kontrol etme alis-
kanliklar1 bulunmamaktadir. Bunun yaninda havalimani ¢alisanlarinin genelde 4 vardiya
seklinde ve bu vardiyalar birbiri arkasindan dénecek sekilde ¢aligirlar. Personel vardiya-
larin dongiisel olarak degismesi neticesinde vardiyasinda havalimanindan gegecek yolcu

sayisint hesaplamakta zorlanmaktadirlar.

Bir giin icerisindeki uguslar i¢ hat ve dis hat olarak siniflandirilabilecegi gibi etnik grup-
lara gore de smiflandirilabilirler, 6rnek olarak Ortadogu uguslarindaki Arap Misafirler,
kuzey Avrupa’dan gelen yolcular verilebilir. Farkli yolcu profilleri ayni uguslarda oldugu
gibi havalimanina geliste de birbirinden farkli davranirlar. Her ugus i¢in havayollar stan-
dart check-in acilis ve kapanis stiresi belirlemistir. Ancak farkli yolcu profillerinin check-
ine gelme siireleri farklilagsmaktadir. Bu durum sadece farkli etnik gruplarla kalmamakla
birlikte i¢ hatlarda farkli sehirlere diizenlenen uguslar i¢in yolcu hareketi farklilasmakta-
dir. Ornegin Ege Bolgesinden Izmir yolcular: kontuara daha erken gelme egilimde olma-
sina ragmen Dalaman ugusundaki yolcular check-in kapanis saatine daha yakin gelme
trendi gostermektedirler. Yolcularin kontuara gelis siiresindeki belirsizlik ve tahminleme

zorlugu sadece gidilecek destinasyon bazinda degismemekte bunu ugusun saati, trafik
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durumu ve havalimani baglantilar1 da etkilemektedir. Ayni destinasyona yapilan ugus-
larda sabah ucguslart ile 6gle ve aksam uguslarindaki yolcu davraniginin farkli oldugu goz-

lemlenmektedir.

Yolcularin kontuara gelisi trendi ile ilgili havalimani baglantilari ¢ok biiyiik 6nem gos-
termektedir. Yolcularin havalimanina ulasimi saglayan metro, otobiis, sehirler arasi gibi
hatlar ayn1 saat dilimine denk gelmesi durumunda farkli kaynaklardan ¢ikan yolcularin
ayn1 anda kontuara basvurmasina sebep olmaktadir. Ornegin havayolu 30 kontuar ile is-
lemlerini devam ettirdigi sirada hem sehirler arasi otobiislerin hem de sehir i¢in hatlardan
10 otobiisiin ayn1 10 dakikalik dilimde havalimanina ulagsmasi sebebiyle 700 civarindaki
yolcunun bir anda kontuarlarina bagvurmasina sebep olacaktir. Bu durum havayolunun
islem verdigi 30 kontuar sayisinin ani olarak 40-50 sayilarina revize edilmesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Havayolu calisanlari bu durumda yogunlasan kontuarlar rahatla-
mak i¢in farkli ¢oziimler iizerine ¢aligmaktadir. Bu ani degisikligin hangi saatte olacagini

onceden 6ngérmek havayolu galisani i¢in ¢ok kolay olmamaktadir.

Online check-in ve transfer yolcu miktarlari ugus basina ve mevsimsel olarak degisim
gostermektedir. Hem online check-i hem de transfer yolcular, o havalimanindan ugus ger-
ceklestirseler dahi kontuarda yapacaklar1 islemeleri daha 6nceden gerceklestirdikleri i¢in
kontuara ugramadan ikinci giivenlikten gecerek ucuga binis igin kap1 bolgesine giderler.
Bu durumda online check-in ve transfer yolcu oranin artmasi kontuar bolgesindeki islem
yogunlugunun azalmasi veya tam tersi olarak bu oranin azalmasi kontuar bolgesine daha
fazla yolcunun gitmesi anlamina gelmektedir. Online check-in ve transfer yolcu miktar-
lar1 havayolu ¢alisanlari tarafindan siirekli kontrol etmedigi siirece yolcu yogunlugunu

takip etmek miimkiin olmayacaktir.

Kag kontuar a¢ilmasi ile ilgili tek bir karar alinmasi i¢in bu yogunlugu besleyecek bir¢cok
i¢ dinamik veya yolcu karakteristigi bulunmaktadir. Her bir yolcu karakteristiginin kendi
icinde de degiskenlik gostermesi havalimani personelinin karar vermesindeki belirsizligi

arttirmaktadir.
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1.3.2 Insan Faktorii

Diinyadaki bir¢ok havaalaninda, check-in kontuarlarini agma veya kapama karari, hava-
yolu yetkilileri tarafindan 6zel olarak planlanmaktadir. Bunu yaparken planlamacilar, ha-
vaalani yetkilisi tarafindan 6ngoriilen hizmet kalitesini karsilarken kaynaklar1 kontuarlara
optimal olarak tahsis etme konusunda zorundadir.

Teknolojik gelismelerden énce check-in kontuarlarinin yerlestirilmesi simiilasyon arag-
lar1 kullanilmadan el ile yapilirdi. Ongoriilen kaynak talebi deneyimlerden elde edilirdi
ve yalnizca bir tahmini temsil ederdi. S6z konusu karmasiklik nedeniyle, giiniin farkli
zamanlari, 6ngdriilen varis yerleri, havayolu ve tasima acentesi nedeniyle kaynak talebin-
deki ince degisiklikler gbz ard1 edilirdi. Bunun sonucunda, el ile yapilandirilan check-in
kontuar yerlestirme programi havalimanlarinda olanaklari etkin bir sekilde kullanamaya
bilmekte idi. Cogu havalimanindaki artan trafikle birlikte kaynak kullanimini optimize

etmek i¢in daha etkin bir yaklagima ihtiyag¢ ortaya ¢ikmustir.

Acilmasi gereken kontuar sayisini hesaplayan ¢alisanlar bunu matematiksel bir yaklagim
yerine deneyimsel bir yaklasim ile hesaplarlar. Burada yapilan matematiksel hesaplama-
lar daha ¢ok birim ugak i¢in gerekli check-in kontuar personelinin ugak sayisina ¢arpimi
ile elde edilir. Bu sonuglar tolerans seviyeleri eklenerek deneme yapilir. Giin sonunda
eksik kontuar agilan, siralarin tastigi saatlere check-in kontuar personeli eklemek sure-
tiyle rakamlar1 giincellenir. Ertesi giin tekrar deneme yapilir ve planlamay1 yapan perso-
nellerde hangi saatte ka¢ kontuar ihtiyaci olabilecegi konusunda baz bir deneyim olusur.
Tarife saatleri, yolcu yapist gibi planlamayi etkileyebilecek i¢ dinamikler degisse dahi

planlamacilar bu deneyimsel kontuar sayilarint devam ettirirler.

Deneyimsel metotlarin uygulanmasinin yaninda tiim planin diizgiin gitmeme ihtimali de
bulunmaktadir. Havayolu yetkilisi her ne kadar matematiksel hesap yapmis olsa da ugus
programinda yasanacak bir gecikme ile kontuar ihtiyaci ve saatleri tamamen degisecektir.
Havayolu personelleri bu belirsizlik karsinda genellikle deneyimsel metotlar1 tercih et-
mektedir. Ancak degisen vardiya sistemi, tiim degiskenlerin kontrol edilememesi gibi
faktorler nedeniyle deneyimsel yapilan planlar dogru rakamlar1 yakalayamamaktadir. Ha-
vayolu personellerinin kisisel planlama tercihleri problemimize insan faktoriiniin hata ih-

timalini arttirmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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1.3.3 Maliyet Acmazi

Bir havayolunun check-in kontuar agmasi ile kontuar kirasindan olusan maliyetleri ve de
kontuarda islem yapmak i¢in kullandig1 personellerin maliyetlerine katlanmak zorunda-
dir. Bu nedenle havayollar1 bu ikisi arasindaki say1 ve iliskiyi iy1 yonetmek zorunda ka-
lirlar. Ornegin 10 kontuar agmak istediginiz bir diinyada minimum 10 personel bulundur-
malidir. Bunun yaninda yolcu sayisi azaldiginda 3 kontuar agarak maliyeti diistirmek iyi
bir fikirdir, ancak 7 personel bosta kalacagi i¢in her zaman fazla maliyetler ortaya ¢ika-
bilmektedir. Havayolunun basarisi bu ikisi arasinda kuracagi denge ile dogrudan oranti-
lidir. Aksi halde denge kurulmamasi durumunda yolcular sirada bekledikge miisteri mem-

nuniyeti diisecektir.

Ozellikle ¢ok sayida (40 ve iistii) kontuar acan havayollar1 degisen mevsim kosullarina
be bununla baglantili olarak tarife tiplerine uyum saglamalidirlar. Ornegin pazartesi saat
07:00’de 50 kontuar agmast gereken bir havayolu daha diisiik bir giinde Sali giinii saat
07:00°de 35 kontuar ile yolcu check-in islemlerini tamamlayabilir. Bu durumda iki konu
on plana gikmaktadir. Oncelikle degisen talebini siirekli izlemelidir ve bu talebe bagl
kontuar tahsisini ve personel planlamasini 6nceden talebe gore dengelemesi gerekmekte-
dir. Bunun diginda yolcularin miisteri memnuniyetini saglayacak minimum kontuar say1-

sin1 hesaplamis olmalidir.

Teknolojik gelismeler sayesinde havayollar bu tiir hesaplari bilgisayar sitemlerine ve al-
goritmalara yaptirabilmektedir. Aksi durumda dogru hesaplayan ve dengelenemeyen her
durumda havayolu fazla maliyetlere katlanmak zorunda kalacaktir. Fazla personel ¢agi-
rilmast personel maliyetlerinin artmasina, az kontuar agilmasi sikayetlere ve miisteri
memnuiyetinin diigmesine veya gereksiz kontuar a¢ilmasi kontuar maliyetlerinin artma-
sina sebep olacaktir. Maliyet agmazi ile anlatilmak istenen kontuar, personel ve miisteri
memnuniyeti dengesinin yakalanmasidir. Herhangi birindeki sapma ekstra maliyet olarak

havayoluna yanstyacaktir.

1.3.4 Servis Seviyesi
Globallesen diinyanin getirdigi rekabetci ortamda havayollar1 hayatta kalabilmek i¢in

verdikleri tiim hizmetlerde ulusal ve uluslararasi servis seviyelerine uymak zorundadirlar.
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Ozellikle yolcular bazilarmi bekleme siirelerini zaman kayb1 olarak gériirken digerleri
hayattaki hizli rutinden kagabilecek bir firsat olarak degerlendirmektedirler (Vannini ve
Ferry 2012). Yolculardaki bu farkl1 alg1, yolcunun dogasinda kaynaklanmaktadir. Orne-
gin bati kiiltiiriinde genellikle 'mesgul olmay1' 6nemser ve bos kalmak negatif olarak al-
gilanmaktadir (Ehn ve Lofgren 2010). Ancak genel olarak yapilan arastirmalarda, giiven-
lik kontroliinde beklemenin yolcular tarafindan en rahatsiz edici deneyim olarak adlandi-
rilmistir. Ayrica giivenlik kontroliinde beklemek rahatsiz ve stresli hissedilen yer olarak
ortaya ¢ikmustir (Blichfeldt vd, 2017).

Uluslararas1 Hava Tagimaciligi Birligi (IATA), bir havalimani terminalindeki hizmet ka-
litesini, miisteri taleplerini belirli bir siire i¢in yerine getirme kriteri ile dlger. IATA, kon-
tuardaki bekleme siiresini, servis hizmet kalitesinin 6nemli bir kriteri olarak kabul etmis-

tir. (IATA 2019) Hizmet kalitesi, IATA tarafindan 6 seviyede degerlendirilir.

Seviye A: Miikemmel hizmet seviyesi, serbest akis kosullari, bekleme siiresi yok ve
miikemmel konfor seviyesi.

Seviye B: Yiiksek hizmet seviyesi, kararli akis kosullari, ¢ok kisa bekleme siireleri ve
yiiksek konfor.

Seviye C: Iyi servis seviyesi, kararl akis kosullari, kabul edilebilir bekleme siireleri
ve iyi konfor seviyesi.

Seviye D: uygun servis seviyesi, dengesiz akis kosullari, kii¢iik donemler icin kabul
edilebilir gecikmeler ve uygun konfor seviyesi

Seviye E: yetersiz servis seviyesi, dengesiz akis kosullari, kabul edilemez gecikmeler
ve yetersiz konfor seviyesi.

Seviye F: kabul edilemez servis seviyesi, akis kosullarinin gegisi, sistem arizasi, da-
yanilmaz gecikmeler ve dayanilmaz konfor seviyesi.

Tablo 4: IATA tarafindan tavsiye edilen maksimum bekleme siireleri

Seviye C
: Bekleme Siiresi Kisa Kabul | Bekleme Siiresi Uzun Ka-
Bekleme Yeri
Edilebilir bul Edilebilir
Ekonomi  Simifi
) 0 - 12 Dakika 12 - 30 Dakika
Check-in
Business  Smnifi
) 0 - 3 Dakika 3 - 5 Dakika
Check-in
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Giivenlik Gegisi 0 - 3 Dakika 3 - 7 Dakika

Pasaport Kontrol

0 - 5 Dakika 5 - 10 Dakika
Gelen
Pasaport Kontrol ) ]
0 - 7 Dakika 7 - 15 Dakika
Gidis
Bagaj Teslim 0 - 12 Dakika 12 - 18 Dakika

Servis seviyesi miisterilerin memnuniyetini saglamak i¢in havayollar i¢in kritik 6nem
tasir. Globallesen diinya ile 6n plana ¢ikan miisteri deneyimi farkli yontemler ile havayolu
tarafindan siirekli 6l¢iilmekte ve takip edilmektedir. Havayollari i¢in ana hizmet noktala-
rindan biri olan kontuar bolgesine 6zel miisteri memnuniyeti analizleri ve 6lglimlemeleri
yapilmaktadir. Kontuar bolgesinde yolcunun bekledigi her dakika memnuniyete ve skor-
lara etki etmektedir. Bu nedenle yolcu beklemelerinin 6niine gegmek havayollarinin ana

amaglari arasinda yer alir.

1.4  ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢alismada yogun ugus gerceklestirilen havalimanlarinda kapasite problemi nedeniyle
hangi saat araliginda kag adet kontuar agilarak hizmet verileceginin belirlenememesi
problem olarak incelenmistir. Problemin detaylar1 ve zorlastiran faktorler belirsizlik, in-

san faktorii, maliyet agmazi ve servis seviyesi olarak detaylandirilmistir.

Check-in siireci incelendiginde problemi zorlagtiran bu faktorlerin hepsinin kayit altina
alindig1 ve havayolu data havuzunda bulundugu tespit edilmistir. Havayolu altyapisinda
bulunan bu verilerin tahminlemenin ger¢eklesme olasiligini arttiracagi tespit edilmistir.
Bu aragtirmanin amaci diinyanin tiim yogun havalimanlarinda yasanan hangi saatte kag
kontuar agilmasi gerektigi konusunda havalimani ve havayolu yetkililerine 6ngdrii suna-
bilmektir. Havayolu yetkilileri ne zamanda kag tane kontuar agacagini bilmeleri duru-
munda gereksiz siralardan, miisteri memnuniyeti kaybindan, gereksiz maliyetlerden ka-
cinmis olacaktir.
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2 LITERATUR TARAMASI

Yogun uluslararasi havalimanlar1 genellikle cok sayida farkli hizmeti check-in esnasinda
vermeyi icerir. Havayollari, giin i¢inde ¢ok sayida ugus ve cesitli ugak tiplerini barindi-
rirlar. Hava trafigi ve yolcu akisindaki biiyiik artis nedeniyle havalimaninda darbogazlar
olusturur. Terminallerin iki 6nemli hedefi, miisteri memnuniyeti ve maliyet etkin yonet-

mektir.

Son birkag yilda self-servis check-in tesislerinde giiglii bir gelisme oldu. Bununla birlikte,
geleneksel check-in kontuarlari, lojistik bagaj yonetimi, giivenlik gibi ¢esitli nedenlerden

dolay1 varligint siirdiirmiisttir.

Havalimanlarinda yapilan optimizasyon g¢aligmalar1 genellikle iki agamada yapilmistir.
Ik asamada tek ugus i¢in kontuar sayisinin hesaplanmasi ve optimizasyonu (veya ortak
bir check-in paylasan ugus grubunu), belirtilen bir hizmeti yerine getirmek igin seviye
(bekleme siiresi agisindan). Tkinci asamada toplam kontuar sayis1 ve calisma saatlerinin

optimizasyonu (en aza indirilmesi) konusunda ¢aligmalar yapilmistir.

[k asamada daha ¢ok kuyruk ve stokastik yonleri ile ilgilenir. Diger bir yandan ikinci
asama bir cizelgeleme ve deterministtik yapidan olusmaktadir. Ik asama i¢in saf bir sto-
kastik yaklasim en iyi plani ortaya ¢ikartirken ve genel kontuar sayisinin minimize edil-

mesi hedefi ile galisir.

Check-in kontuar planlamas1 genellikle pragmatik giris kurallari 'uzmanlik kurallar' ve
'yiiriitme basitligi' temeline dayanir. Genel olarak, havayollar1 bu durumu manuel dene-
yimlerin elektronik tablo hesaplamalarina ¢evrilmesinden olusmustur. Benzer ¢alisma ve
makalelerde kuyruk zamanlarini belirlemek ve servis kriterlerini karsilamak i¢in simiilas-
yon yaklasimlar1 denenmistir. Simiilasyon genellikle belirlenen hizmet kriterlerini kargi-
layacak asgari personel sayisini belirlemek igin kullanmistir. Asgari personel sayisinin ve
optimal vardiya programlarinin belirlenmesi, yani en uygun vardiya ¢izelgesini belirle-

mek i¢in dogrusal bir programlama modeli tercih edilmistir.
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Atkins (2003), toplam yolcu akist baz alinarak toplam personel ihtiyacini, giin boyunca
dort giivenlik noktas1 odaginda hesaplama yapar. Akabinde simiilasyon sonuglarina da-
yanarak, bunlar tarafindan optimal vardiya bilgisi belirlemek igin lineer programlamaya
bas vurulmustur. Lineer programlama sorununu her giivenlik noktasina atanacak her op-
timal ucus sayisini baz alarak IP model (tamsayili programlama ile) ¢6ziim iiretir. Boy-
lece vardiya programlamasi i¢in LP modelleri tamsayili ¢éziimler sunar. Boylece Atkins

ve arkadaslar1 modellerini Microsoft Excel'de ¢ozebilirler (Atkins vd. 2003).

Dikkat ¢eken bir istisna diginda ve daha genel olarak, Krug ¢6ziim igin farkli kombinas-
yonlart kullanir. Kombinasyonlari, simiilasyon ve gradyan arama ydntemi gibi cesitli

arama prosediirleri icerir (Krug 2002).

Kontuar atama problemi havalimanlar1 i¢cin hem planlama hem de operasyonel bir sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. M.A.Ornek kontuar atama problemini en optimize sekilde ¢6z-

mek i¢in bir tamsay1 programlama optimizasyon modeli lizerinde ¢aligmislardir (Ornek

vd 2019).

Bagka bir dogrusal programlama 6rnegini check-in alanindaki kontuar sayisini azaltmak
icin verilmistir (Sultan 2016). Simiilasyon iginde stokastik yonler de dikkate alinarak,
ucaktaki yolcu sayisi, kontuar agilis ve kapanig zamanlar1 gibi farkli parametrelerin etki-

lerin incelenmistir.

G. E. Araujo ve H. M. Repolho, operasyonel maliyetleri minimize etmek amaciyla opti-
mizasyon temelli bir dogrusal programlama ve simiilasyonu birlestiren bir metodoloji
onermislerdir. Yapilan ¢aligmanin amaci belirli bir servis seviyesi altinda optimum ve

acilacak kontuar tarifesinin bulunmasidir (Araujo ve Repolho 2015).
M. Mujica Mota ve C. A. Zuniga, Check-in problemlerini simiile etmek i¢in yolcu dav-

ranislarini baz alan evrimsel bir algoritma kullanan hibrit bir metodoloji sunmaktadir

(Mujica ve Zuniga 2019).
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Check-in kontuar1 planlamasini tarifeye benzer bir yaklasim Chun’ta sunulmustur (Chun
1996). Burada simiilasyon, tekrarlamaya neden olan (Paterne dayali optimizasyon i¢in
algoritma) kisitlamaya dayali muhakeme ile birlestirilmistir. Calisma giinliik kullanima

uygun goziikse de ne dlglide optimizasyon yapildig1 goriilmemistir.

Bir check-in kontuar atama problemi, Yan ve arkadaslari tarafindan deterministik ¢izel-
geleme problemi ile alinmistir. Ancak bu ¢alismanin odagindan biraz daha farklidir. Ya-
pilan ¢alismanin amaci aylik bazda yapilan atmalar ile toplam yolcu yiiriime mesafesinin
minimize edilmesidir. Bir ugus atamasi, ayni1 ugus numarasi, farkli giinlerde ayn1 masa
bloguna atanir. Model olarak bir hafta i¢in bir 6dev belirleme genisledikge, ti¢ adimli bir

sezgisel ¢oziim onerirler (Yan vd 2004).

Johnson'da, mikroekonomi alanindan kabul edilen ¢oklu hizmet maliyetlendirme yon-
temi, toplam giris kapasitelerini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Ancak, yontem toplam
yolcu sayisina dayanmaktadir ve ugus ayrimi yapmamaktadir. Calismada yolcunun bek-

leme siiresi ve memnuniyeti gibi temel servis Kkriterleri dikkate alinmistir (Johnson 1978).

Lee ve Longton ¢alismalari, Pollaczek-Khintchine’nin M/G/1-kuyruklari formiiliini kul-
lanarak i¢in olan formiilii kullanmis ve check-in igin gerekli belirli aktiviteleri birlestire-

rek, common ve dedike/kapali check-in karsilagtirmast yapilmistir (Lee ve Longton
1959).

P.E. Joustra ve dig., havaalanlarinda check-in'i degerlendirmek i¢in pratik simiilasyon
yaklagimini ortaya koymustur (Joustra ve Dijk 2001). Check-in kontuarlarini programla-
maya uygulanan ilgili bir yaklagim Nico M. ayn1 zamanda ilgili araglarla kombine sto-
kastik ve deterministik bir yaklagima odaklanmistir. Arastirma, yalnizca check-in plan-

lama problemini, ugus taleplerinin bilindigi diizeyde ele almistir (Dijik ve Sluis 2006).

M. Parlar, B. Rodrigues, and M. Sharafali, kuyruk optimizasyonu, belirli bir zaman pen-
ceresinde agilacak en uygun kontuar sayisini belirleyebilen stokastik bir dinamik prog-

ramlama modeli ile hesaplamaya caligirlar (Parlar vd 2016).
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Bir diger ¢alismada yazarlar evrimsel bir algoritmay1 ve simiilasyonu birlestiren yeni bir
metodolojiyi 6nererek daha karmagsik ve kapsamli bir problem diisiinmektedir. Algoritma,
ucak basina minimum ve maksimum Check-in kontuar sayisini, Check-in alanlarindaki
yuk dengesini, Check-in kontuarlarinin agilis zamanlarini ve servis anlagsmasi diizeyi ta-
rafindan getirilen diger kisitlamalar1 dikkate alarak tahsis sorunlarini ¢ézer. Coziimler al-
goritma ile elde edildikten sonra, kalite gostergelerini istenen diizeyde tutan en verimli
tahsisi belirlemek amaciyla, terminalin problemin stokastik yonlerini dikkate alan bir si-

miilasyon modeli kullanilarak ikinci bir degerlendirme yapilir (Mota 2015).

Literatiir incelemesi ile karsimiza ¢ikan bazi ¢alismalarda, bekleme siireleri havalimani
modellemeleri arasinda yer almaktadir. Ornegin Wu ve Mergersen havalimani modelle-
rini dort sinifta kategorize eder. Bunlar Dizayn, Giivenlik Politikasi, Kapasite Planlama
ve Havalimani Performansidir (Wu ve Mengersen 2013). Bekleme siireleri havalimani
performans altin bir kriter olarak yer almaktadir. Modellerin detaylari incelendiginde

operasyonel verimlilik i¢in hizmet siiresi, kuyruk uzunlugu ve bekleme siiresi gibi farkl

kriterleri baz alir (Alodhaibi vd 2017).

Literatiir taramasinda karsimiza ¢ikan diger bir olgu kuyruk teorilerinin, havalimani alt-
yap1 ve slireglerini optimize etmek ve verimliligini arttirmak i¢in sik¢a bas vuruldugu
oldu. Kuyruk teorisi kullanarak bir havaliman sisteminin analiz edilmesi, yolcuya gore
kuyruk uzunluklari ve bekleme siireleri hakkinda fikir verir (De wet 2010). Havalimanini
bir servis saglayicisi olarak kabul ettigimizde, havalimani ve havayollarinin kuyruk para-
metrelerini, ki bunlar bekleme siiresi, islem siiresi ve bekleyen yolcu sayis1 olarak kabul
edilebilir, uluslararas standartlarda uyabilmek i¢in ihtiyag olan gerekli ekipman — kon-
tuar sayisi, kiosk sayist ve kontuar memuru sayisini kabul edilebilir bir seviyede tutmak

zorundadir (Vokac vd 2016).
Check-in kontuar sayisini optimize etmeyi amaglayan bir baska ¢alismada, belirli bir hiz-

met seviyesi saglanacak kaydi ile havalimani maliyetlerini en aza indirerek ACCAP"1 op-

timize edecek bir yontem onerilmektedir (Araujo ve Repolho 2015).
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Bu caligma bekleme siiresi gibi ¢iktilar1 optimize etmeyi amaglarken literatiirdeki bazi
calismalarda bekleme siiresi servis standardinin bir kriteri olarak ele alinmistir. Bu ¢alis-
malarda, sistemin gesitli bilesenlerindeki planlama ve kaynak tahsisini iyilestirerek bek-
leme siirelerinin azaltilarak yolcu hizmetlerinin kalitesini artirmak amaglanir (Jawab vd

2018).

Bir bagka ¢alismada, havaalani altyapilarina ve bunlarin yonetimine bagh olarak gézlem-
lenmeyen bazi 6zellikleri g6z 6nilinde bulundurarak yolcularin degerlendirmelerini aras-
tirmaktadir. Fiyat rekabeti, havalimani altyap1 yonetimini etkilediginde kalite degerlen-

dirmesinin gelistigi bulgusunu 6ne siirmektedirler (Suarez ve Jimenez 2016).

Kontuar sira sistemlerinde oldugu gibi giivenlik gecisleri ile de benzer ¢alismalar yapil-
mistir. Ornegi standart bir havaalani igin giivenlik gegisleri icin bir model olusturulmus
ve model, yolcularin akig profili ve her profile 6zgii etkinlestirilen giivenlik gegisleri ve

prosediirlerin parametrelerini igerir (Wang vd 2017).

Giivenlik gegislerindeki siralarin kontrolii igin yapilmis baska bir ¢alismada check-in
kontuarlarinda veya Giivenlik Kontrol kapilarinda kuyruk olusumu ile temsil edilen yolcu
akisinin simiilasyonu sayesinde objektif fonksiyon degerinin hesaplanmasi miimkiindjir.
Ciinkii her olay belirli bir zamanda gergeklesir; bdylece simiilasyon dogrudan bir olaydan

digerine atlayabilir (Janssen vd 2019).

Havalimani sistemlerinin tiimiine odaklanan bir makalede sadece havalimani1 maliyetle-
rini degil, ayn1 zamanda yolcularin memnuniyetini de dikkate alan genellestirilmis bir
maliyet islevini en aza indirmek i¢in ayrik olay simiilasyonuna (simiilasyon modiilii) ve
Yedek Modele (optimizasyon modiilii) dayali entegre bir yaklasim onerilmektedir (Adac-
her ve Flamini 2020).

Havalimani sistemleri optimizasyonu i¢in yazilmis baska bir makalede yolcularin asgari
yiiriime mesafeleri, her binis kapisinin minimum bos kalma siiresi, park apronundaki mi-
nimum ugak sayis ve maksimum sayida binis kapilarinin optimizasyonu amaglanmistir

(Wu vd 2017).
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Calismamizin diger ¢alismalar ile ayristigi en 6nemli unsur kurulan model ve istatistiki
analizlerin gozlemler yerine birebir havayolu i¢ bilgilerinin analiz ile elde edilmis olma-

sidir. Bu durum model iginde kullanilan bilgilerin dogrulugunu arttirmistir.

Literatiir ¢calismasinda incelenen tiim yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu ¢aligmada
kuyruk sisteminin olusturan i¢ dinamikleri, yolcu aliskanliklar1 ve dzellikleri analize ek-
lenmistir. Diger ¢calismalarda kuyruga giren yolcular es kabul edilmis, kuyrukta islem
yapan operatdrler es ve birbirinden farksiz kabul edilmistir. Ancak birbiri ile es kabul
edilen yolcular, ger¢ek hayata ve havayolu altyapilarina uymamaktadir. Havayollar1 bi-
letleme gerceklestirdikleri her yolcuya Passenger Name Record (PNR) adli bir kod ver-
mektedirler. PNR icin 1 kisi olabilecegi gibi 4 kisi veya daha fazla yolcu bulabilir. 4 ki-
sinin ayni anda aldig1 bir check-in islemi ile 1 kisinin tek basina aldig1 hizmet ve siiresi
es olmayacaktir. Bu durum disinda yolcularin kendi karakteristiklerini yansitan Special
Service Request (SSR) 6zel hizmet talepleri olabilmektedir. Bu talepler hizmet siiresine
dogrudan arttiric1 yonde etki etmektedir. Calismamizda yolcular analiz edilmis ve farkli
profillere ayrilmis ve farkli iglem siireleri calisilmustir. Islemi gerceklestiren operatériin
deneyim seviyesi korele edilerek analiz edilmis ve o an kontuardaki deneyim seviyesine
gore kuyruk siiresi ve islem zamanlari tahminlemeye ¢alisilmistir. Yolcu bilgileri saye-
sinde literatiirdeki calismalarda genellikle stokastik olarak modellenen yolcu gelis siire-
leri dogruluk payini diisiirmektedir. Bu c¢alismada yolcu gelis siireleri gegmise doniik
yolcu bilgilerinin analizi ile ayristirilmig ve literatiirdeki bir¢ok ¢aligmanin yakalayama-

dig1 dogruluk seviyesine ulagsmuistir.
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3 METODOLOJI

Bu béliimiinde ¢alismanin metodoloji olarak diger literatiirdeki ¢alismalardan nasil ayril-
dig1, metodolojinin hangi boliimlerden olustugu ve boliim ve yontemlerin uygulama

adimlar1 hakkinda agiklamalara yer verilmistir.

Diger Metodolojilerden Farkliliklar

Giris boliimiinde detaylarina ve ¢éziimiindeki zorluklara degindigimiz ana problemimiz,
yogun ugus gerceklestirilen havalimanlarinda kapasite problemi nedeniyle hangi saatte
kac adet kontuar agilarak hizmet verileceginin belirlenmesidir. Literatiirdeki benzer ¢a-
lismalarin metodolojinde model i¢in sadece islem siireleri hesaplanmis veya saha goz-
lemleri ile tespit edilmistir. Bunun digindaki yolcu gelis siireleri, islem siirelerinin degis-
kenligi gibi tiim degiskenler varsayimsal kabuller yapilarak model olusturulmustur. Aka-
binde model test senaryolar1 ile denenmis, ¢esitli sezgisel yontemler ile model dogrulugu
iyilestirilmeye ¢alisiimistir. Ornegin Shone tarafindan yapilan calismada yaklasik politika
gelistirme, katsay1 ortalamasi ve en kiigiik kareler dengelemesi gibi sezgisel yontemler ile

model dogrulugu arttirilmaya ¢alisilmistir (Shone 2019).
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Sekil 3.1: Literatiirdeki diger calismalarinin metodoloji siire¢ haritasi

f / i’ SAHA / i
VARSAYIMLAR GOZLEMI KISITLAR

h 4

iSLEM SURESI

L 4

KUYRUK MODELI [

¥

h 4
 SEZGISEL
YONTEMLER ILE
'MODELIN
DOGRULUGUNUN
ARTTIRILMASI

h 4

TAHMINLEME

¥
SAHA N
P, SOMUCLARIN - Bekleme Siresi
UL%E’S}';"R\;%”&RIEST KARSILASTIRILMASI| - Bekleyen Kisi Sayisi
- Islem Noktas: Sayis

Benzer calismalarda kuyruk modelinin hesaplamalarinin kolaylasmasi ve daha hizl ya-

pilmasi i¢in bir¢ok sayida varsayimlar yapilmistir. Ancak bu varsayimlar gergekten uzak
olmakla birlikte havayolu dinamiklerine aykiridir. Bu durum kuyruk modeli sonucunun
gergekten uzaklasmasimna sebep olmustur. Ornegin yolcularin varis igin bir dnceliginin
olmamasi ve tiim servis saglayicilarin tam kapasite ile ¢alistiklar1 varsayilmistir (Jhala ve
Bhathawala 2017). Baska bir ¢alismada bu g¢alismada istatistiksel olarak hesaplanan
check-in servis siireleri ile ilgili asagidaki varsayimlar yapilmistir (Wibowo ve Fadilah
2017).
I. Yolcularin davranisi ayni kabul edilir ve modellemeyi etkilemez.

Ii.  Yolcu ucagi yalnizca dogrudan kalkis yolcularindan olusur.
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iii.  Yolcular birer birer gelir, yani gruplar halinde yolcu gelmez.
Iv.  Grup check-in hizmeti yoktur.
V. Higbir yolcu ¢evrimigi check-in teknolojisini kullanmaz
Amerika JFK havalimaninda yapilan ¢alismada yolcu gelis zamanlarinin rastgele, dura-
gan olmayan siireglerin 6zelliklerinin 6nceden belirlenmis ve herhangi bir ger¢ek zamanl

kontrole tabi olmadig varsayilmistir (Shone 2019).

Bu calisma metodoloji olarak diger ¢alismalarda yapilan varsayimlar yerine yolcu karak-
teristiklerinin analiz edilerek kuyruk modelinde kullanilmasi durumunda sonug gercek-
lesme olasiliginin artacagini savunmaktadir. Yolcu karakteristiklerini anlayabilmek i¢in
detayl1 bir analiz siireci yapilmistir. Bu ¢alisma metodoloji olarak 4 boliimden olugmak-
tadir. Bunlar yolcu karakteristiklerinin ve aligkanliklarinin analizi, analiz sonuglarinin de-
gerlendirilmesi, kuyruk modeli ve model sonuglarinin karsilagtirilmasidir. Sekil 3.2

icinde bu ¢alismanin metodolojisinin siire¢ haritast resmedilmistir.
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Sekil 3.2: Calisma metodolojisinin siire¢ haritasi

1. ASAMA
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MODEL
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CHECKIN
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Kol Says | lsURELERI DAGILM| |TOLCU PROFILLERI iSLEM SURELER
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I
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- Kontuar Sayisi
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SAHA
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/L,
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KA}%&%QNAS\ - Beldeyen Kigi Sayisi
T - Islem Nokias| Say!s:

3.1

Sekil 3.2 Metodoloji siire¢ haritasinda da ilk asama olarak gosterilen yolcu karakteristik

ve aligkanliklarinin analizi uyarinca havayolunun verileri ki bunlar havayolunun ugus ve-

rileri, yolcu verileri ve personel verileri analiz edilmistir.

Havayolu ugus verilerinin analizi ile hangi ugusun ne kadar dolu oldugu, bu durumun ay,

giin ve ugus saati bazinda degisimi ve dolulugu etkileyen faktorler bulunmustur. Bu fak-
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torleri bulabilmek i¢in knime programi kullanilmis, havayolundan alinan veriler csv for-
matinda yliklenerek korelasyon analizi yapilmistir. Kuyruk modeline eklenecek faktorleri
secebilmek i¢in regresyon analizi ile 6nem analizi yapilmistir. Her iki analizden ¢ikan
sonug ile havayolu yetkilileri ile goriisiilerek faktorler belirlenmistir. Bu veri analizi ile
hem doluluklar ve buna baglantili olarak ucus basina kontuara bagvuracak kisi sayisinin

hesaplanmasi saglandi.

Ugus verilerinin analizinden sonra yolcu verileri analiz edildi. Yolcu verileri ile yolcula-
rin kontuara ucus saatine gore hangi zaman diliminde geldigi arastirildi. Kontuara yolcu
gelis dagilimi tespit edildi. Bu faktorleri bulabilmek i¢in knime programi kullanilmas,
havayolundan alinan veriler csv formatinda yiiklenerek korelasyon analizi yapilmaistir.
Kuyruk modeline eklenecek faktorleri segebilmek igin regresyon analizi ile nem analizi
yapilmistir. Akabinde excel programi altinda oracle ¢6ziimii olan crystal ball eklentisi ile

yolcu gelis dagilimi tespit edilmistir.

Yolcu gelis dagilimi poisson olarak tespit edilmistir. Havacilik literatiiriine baktigimizda
Poisson gelisgleri olan modellere biiyilik 6l¢iide bel baglanmistir ve deneysel ¢alismalar

kullanimlarint hakli ¢gikarmistir (Jacquillat 2012).

Son olarak veri analizi kisminda Check-in verileri analiz edilmistir. Check-in analizinin
beklenen farkli sonuglar1 bulunmaktadir. Bunlar yolcu profilleri, islem siireleri ve opera-
tor deneyiminin islem stiirelerine olan etkisidir. Bu faktorleri bulabilmek i¢in knime prog-
rami1 kullanilmis, havayolundan alinan veriler csv formatinda yiiklenerek korelasyon ana-
lizi yapilmistir. Kuyruk modeline eklenecek faktorleri secebilmek igin regresyon analizi
ile 6nem analizi yapilmistir. Islem siirelerinin dagilimm igin excel program altinda
oracle ¢dziimii olan crystal ball eklentisi kullanilmistir. islem zamanlarinin dagilimi igin
Erlang dagilimi kullanilmistir. Havalimaninda yapilan diger ¢calismalarda da hizmet sii-
releri icin Ek(t) (zamana baglh Erlang) varsayimlari yapildig1 goriilmiis ve matematiksel

izlenebilirlik avantaji sundugu tespit edilmistir. (Gupta 2010).

Sekil 3.2 iginde resmedilen metodoloji siirecinde check-in islem verilerinin analizinden

yolcu profillerinin olusturulmasi karar verilmistir. Havayollarinda farkli 6zellikler sahip
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yolcularin farkli iglem siirelerine sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle havayolu yetki-
lerinden goriis alinarak saha gozlemleri ve tablo 1.2 i¢inde verilen check-in siireci ince-

lemesi yapilmistir.

Yapilan siire¢ incelemesinde yurtdigina seyahat eden yolcularin seyahat dokiimanlari
kontrolii yapildig1 ancak bu durumun yurti¢inde yapilmadigi tespit edilmistir. Yolcu pro-
fillerini olusturulmak i¢in ilk kriter yolcunun yurtici/yurtdisi seyahati yapmasi kabul edil-

mistir.

Saha gozlemleri ve tablo 1.2 iginde verilen check-in siireci incelemesi ile bagaj veren
yolcularin kilo kontrold, iicret 6demesi, etiket basimi gibi nedenlerden 6tiirii check-in sii-
relerinin bagajsiz yolculara gore daha uzun oldugu tespit edilmistir. Yolcu profillerini

olusturmak i¢in ikinci kriter olarak yolcunun bagajli/bagajsiz ayrimi kabul edilmistir.

Saha g6zlemleri sirasinda check-in yapan yolcularin bazilarinin tek basina bazi yolcularin
grup halinde check-in islemini gergeklestirdigi tespit edilmistir. Bu durumun havayolla-
rinda biletleme agamasi sirasinda olusturulan PNR i¢indeki kisi sayisindan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Operator islem gerceklestirirken kisi bazli yapabildigi gibi PNR bazli islem
yapabildigi gozlemlenmistir. Yani 1 PNR i¢inde 2 yolcu bulunmast durumunda operator
islemi her yolcu icin ayr1 ayr1 yapmamakta her iki yolcu i¢in tek seferde islem yaparak
tamamlamaktadir. Bu durumda tek bir islem siiresinde iki bekleyen istemci hizmet gor-
miis olmaktadir. Yolcu profilleri i¢in {li¢iincii kriter olarak islem goren yolcu sayis1 kabul

edilmistir.

Yapilan saha gozlemlerinde kontuara gelen yolcularin bir kisminin check-in iglemini on-
line olarak tamamladig1 ancak bagaj birakmak icin kontuara bagvurdugu goriilmistiir.
Online check-ini tamamlamis olan yolcularin islemleri, check-in siirecinde check-in asa-
malarini atlayarak direkt bagaj birakma kismina gegmektedir. Bu durum operator islem
stirelerinin degismesine yol agmaktadir. Yolcu profillerinin olusturulmasi i¢in dérdiincii
kriter olarak yolcunun online check-in/kontuar check-in olma durumu kabul edilmistir.

Yolcu profilleri i¢in kabul edilen 4 farkli kriter “yurti¢i — yurtdis1”, “bagajli — bagajsiz”,

“yolcu Saysist: 1,2,3, 4 ve iistii” ve “online Check-in — kontuar Check-in” ile 32 farkli
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yolcu profili olusturuldu. Check-in verileri tekrar bu 32 farkli profil uyarinca siniflandi-

rilarak tekrar analiz edildi ve 32 farkli yolcu profilinin islem stireleri hesaplandi.

Operator islem siiresinin operatoriin deneyimi ile degistigi bilinmektedir. Daha deneyimli
olan operatdrler programa daha hakim, islem siirecini daha iyi bilmekte ve yolcu ile olan
iletisimi daha dogru kurabilmektedir. Havayolu yetkilileri ile yapilan gériismelerde de bu
durum teyit edilmis ve 2 yillik bir deneyim siiresi kabul edilmistir. Buna gore operator
bilgileri 2 farkli kategoriye ayrilarak, “0-2 yil tecriibe” ve “2 yil ve iistii tecriibe” olarak
incelenmistir. Check-in verileri, ayrisan operatoér deneyimi ile tekrar analiz edilmis ve

operatdr deneyiminin iglem siirelerine olan etkisi hesaplanmaistir.

3.2 KUYRUK MODELi VE FORMULASYONU

Kuyruk modelinin formiilasyonu i¢in yolcu gelislerinin poisson dagilimi ve operator is-
lem siirelerinin dagilimi tespit edilmisti. Yolcularin kontuara bagvuru olasiliginin poisson
dagilimi ile, buna karsilik kontuardaki islem siirelerinin yani servis siirelerinin erlang da-
gilimi ile gergeklestigini tespit edilmistir. Bu iki dagilim ile kuyruk modeli i¢in M/Ew/C
Erlang modeli olusturuldu.

Yapilan diger ¢alismalar incelendiginde havaalanlarinin kuyruk ve varis kuyruklarinin M
(t) / Ek (t)/ 1 dinamiklerine gére bagimsiz olarak gelistigi kuyruk sistemleri olarak mo-

dellenmesi i¢in uygun oldugu gortilmistiir. (Pyrgiotis ve Odoni 2016)

Yolcularin gelisi i¢in poisson dagilimi kullanilirken, islem siireleri i¢in erlang dagilimi
tercih edilmistir. Kuyruk modelinin iki farkli dagilim ile olusturulmasi arastirilmis ve
hava limanlarinda yapilan deneysel ¢aligmalar, gelis ve islem siiresindeki farkli dagilim-

larin pratik amaglar igin yeterli oldugu tespit edilmistir (Simaiakis 2012).
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Sekil 3.3: Kuyruk modelinin temsili gosterimi

CHECK-IN'E GELEN YOLCULAR
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u : Ortalama Servis Orani

¢ : Kontuar Sayisi

P(Tg>0) : Kuyrukta Bekleyen Kisi Yiizdesi (M/M/c)

A : Ortalama Gelen Yolcu Sayisi

p : Yogunluk (AM/p/c)

_2
P=i

k : Erlang parametresi

W : Yolcunun sistemde gecirdigi total zaman

Wq: Kuyrukta Bekleme Siiresi
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_ 1P(Tg>0) 1
We = 2 2uc(1-p) (1 + ) (3.2)

W;s : Sistemde harcanan toplam zaman, bekleme siiresi dahil

1
W= 10, + (33)

L : Sistemdeki Toplam Yolcu Sayis1

Lq : Kuyrukta Bekleyen Yolcu Sayisi

Ly= 1 XW, (3.4)
Ls : Sistemdeki Toplam Yolcu Sayisi

A
Ly = Lg +; (3.5)

Kuyruk modelinin ¢alistirilmasi durumunda kontuar sayisi ile bekleme siiresi ters orantili
bir iligki elde edilecektir. Bu iliski Sekil 3.4’de resmedilmistir. Grafik istiinde kisitlar
kullanilarak ag¢ilmasi gereken kontuar sayisi bulunacaktir. Havayolu hangi kisit1 tercih
edecegine karar vermelidir. Ornegin havayolunun elinde 37 operatér bulunmasi duru-
munda 37 kontuar agarak 20 dakikalik bir bekleme siiresini tahminleyecektir. Aksi tak-
tirde havayolu yolcularini kontuarda 5 dakika bekletmek isterse 40 kontuar agmas1 gerek-

tigini tahminleyecektir.
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Sekil 3.4: Ornek yolcu bekleme siiresi ile kontuar iliskisi arasindaki ters oranti

Ornek Bekleme Siiresi - Kontuar Sayisi iligkisi
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Kontuar Sayisi

Model Sonuglarimin Karsilastiriimasi

Modelin iirettigi sonuglarin kontrol edilmesi ve ger¢cek sonuglara ne kadar yaklastiginin
hesaplanmasi i¢in model sonuglarinin gdzlem sonuglart ile karsilastirilmasina karar ve-
rilmistir. Tlk adim olarak &rnek bir giin se¢imi yapilacaktir. Ornek giin gelmeden 6nce
model verileri calistirilacak ve sonuglari kayit altma alinacaktir. Ornek giin icerisinde
saha gozlemi yapilarak model sonuglarinin nasil gerceklestigi kayit altina alinacaktir.
Akabinde ger¢ek sonuglar ile modelin 6nceden iirettigi sonuglar karsilastirilacaktir. Bu

sekilde modelin tahminleme yiizdesi hesaplanacaktir.
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4 UYGULAMA

Veri analizinin yapilabilmesi i¢in bir havayolundan 01.11.2018 - 30.06.2019 arasindaki
verileri alinarak analiz edilmistir. Veriler arasinda iptal seferler ¢ikarilarak 42.883 adet
ucus bilgisi, 6.958.040 adet yolcu bilgisi, 593.104 check-in bilgisi analiz edilerek model
ile iligkili korelasyon analizi ile tespit edilmistir. Model ile kullanilacak degiskenler ta-
mamlandiktan sonra kuyruk modelini belirleyebilmek adina gelis dagilimlari, servis sii-
resi dagilimlar1 analiz edilmistir. Akabinde model olusturularak sonuglar analiz edilmis-

tir.

4.1  VERI ANALIiZi
Model ile ilgili olabilecek 3 ana alanda veri analizi yapilmistir. Bunlar ugus verilerinin

analizi, yolcu verilerinin analizi ve check-in verilerinin analizidir.

4.1.1 Ugus Verileri Analizi

Veri analizine ilk olarak kontuardaki yogunlugu nelerin etkiledigini anlamak ve korelas-
yonlarini gostermesi amaciyla ugus bilgileri ile baslandi. 01.11.2018 - 30.06.2019 done-
mini kapsayan 42.883 adet ugus verisi data seti olarak belirlenmistir. Veri setinden iptal

edilen uguslar ¢ikarilmistir.

Ugus verilerinin analizi ile kontuardaki yogunlugu tetikleyecek ana kriterlerden biri olan
ucus doluluklarmin hangi faktorlerden etkilendiginin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Uguslar ne kadar dolu olursa kontuarlara bagaj ve check-in islemleri i¢in o denli yogun
yolcu gelisi olacaktir. Bu durum kapasite darbogazlarina, servis siirelerinin uzamasina ve
memnuniyetin diismesine sebep olacaktir. Ayni mantik ile u¢us doluluklarin diisiik ol-
mas1 kontuara daha az yolcunun gelmesine sebep olacaktir. Bu durumda da gereksiz ma-

liyetlere katlanilacaktir.

Korelasyon analizi i¢in Ugus verilerinin korelasyon analizi sonuglarini tablo 4.1’de gor-
sellestirilmistir. Korelasyon analizi i¢cim knime programi kullanilmistir. Tam kirmmizi
renk ters orantili korelasyonu (-1) ifade ederken, tam mavi renk dogru orantili korelas-

yonu (+1) ifade etmektedir. Tonlamalar korelasyon derecesine gore renklendirilmistir.
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Tablo 4.1: Doluluk korelasyon analizi sonug tablosu

B cor=-1

B corr = +1

Havalimani
Varis Portu
Yurt i¢i/Disi
Hafta Gln
Ay Bilgisi
Ugus Saati
Tatil Bilgisi
Tatil Oncesi
Yiiksek Sic.
Disik Sic.
Yagmurlu
Satis Orani
Doluluk

X corr =nja

Havalimani

Varis Portu

Yurt i¢i/Dist

Hafta Gln

Ay Bilgisi

Ucgus Saati

Tatil Bilgisi

Tatil Oncesi

Yiiksek Sic.

Disuik Sic.

Yagmurlu

Satis Orani

Doluluk

Korelasyon analizinden sonra hangi kriterlerin daha etkili oldugunu bulmak amaciyla reg-

resyon analizi ile onem dereceleri hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Ugus verileri onem analizi sonuglari

Kriter Onem Yiizdesi (%)
Satis Orani 42,12
Yurt i¢i/Dist 16,81
Havaliman 11,28
Varis Des. 10,70
Diisiik Sicaklik 5,88
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Ucus Saati 4,79
Ay Bilgisi 2,88
Hafta Giinu 2,65
Yiiksek Sicaklik 2,42
Tatil Oncesi 0,23
Tatil Gunu 0,12
Yagmurlu 0,10

Ugus doluluklarinin detaylandirilmasi i¢in satis orani, ugusun yurti¢i veya yurtdisi olmast,

havalimani bilgisi, ugus saati, hafta giinii kriterlerinin kullanilmasi kararlagtirilmistir.

4.1.2 Yolcu Verileri Analizi

Ugus verilerinden sonra yolcu verilerinin korelasyon analizine baglandi. 01.11.2018 -
30.06.2019 dénemini kapsayan 6.958.040 adet yolcu bilgisi data seti olarak belirlenmis-
tir. Veri setinden check-in tarihi olmayan yolcular ve ugus ger¢eklestirmemis yolcularin

bilgileri temizlenmistir.

Ugus verilerinin analizi ile kontuardaki yolcu yogunlugunun degiskenligini etkileyecek
kontuara varis siirelerinin hangi faktorlerden etkilendiginin tespiti hedeflenmistir. Hava-
liman1 yetkilileri ile yapilan goriigmelerde farkli ugus destinasyonlarma ait yolcularin
farkli zamanlarda kontuara gelmeyi tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu durum matema-
tiksel olarak darbogaz bulunmayan durumlarda dahi farkli uguslara ait yolcularin biranda

gelmesi sebebiyle kapasitede darbogaz yaratma ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yolcu verilerinin korelasyon analizi sonuglarini tablo 4.3’de gorsellestirilmistir. Tam ki-
rimizi renk ters orantili korelasyonu (-1) ifade ederken, tam mavi renk dogru orantili ko-
relasyonu (+1) ifade etmektedir. Tonlamalar korelasyon derecesine gore renklendirilmis-

tir.
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Tablo 4.3: Yolcularin kontuara gelis zamanlarimin korelasyon analizi

W corr =-1

Ir.

W corr = +1

Havalimani
Varis Portu
Yurt igi/Disi
Hafta Gin
Ay Bilgisi
Yolcu Sayisi
Yolcu Yas!
Bagaj Say
Yabanci Yolcu
Frequent F.
Bebekli Y.
Yash Yolcu
Cocuklu Y.
Kontuar Cl
SSR Talebi
Transfer Y.
Tatil Bilgisi
Tatil Oncesi
Yiksek Sic.
Dislik Sic.
Yagmuriu
Kontuara G.

Ugus Saati
Ba

X corr =nfa

Havalimani
Varis Portu
Yurt ici/Dist
Hafta Giin
Ay Bilgisi
Ugus Saati
Yolcu Sayisi
Yolcu Yasi
Bagaj Say!
Bagaj Agir.
Yabanci Yolcu
Frequent F.
Bebekli Y.
Yash Yolcu
Cocuklu Y.
Kontuar Cl
SSR Talebi
Transfer Y.
Tatil Bilgisi
Tatil Oncesi
Yiiksek Sic.
Diisuk Sic.
Yagmurlu
Kontuara G. I

Korelasyon analizinden sonra hangi kriterlerin daha etkili oldugunu bulmak amaciyla reg-

resyon analizi ile 6nem dereceleri hesaplanmistir.

Tablo 4.4: Yolcu verileri 6nem analizi sonuclar:

Kriter Onem Yiizdesi (%)
Yurt ici/Dist 55,39
Ucgus Saati 21,30
Havalimam 5,38
Transfer Yolcu 3,27
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SSR Talebi 2,88
Varis Des. 2,17
Yabanci 1,60
Kontuar ClI 1,32
Yiiksek Sicaklik 1,09
Bagaj Agirligi 1,01
Ay Bilgisi 0,96
Diisiik Sicaklik 0,85
Yas 0,59
Hafta Gilini 0,57
Bebekli Yolcu 0,38
Yagmurlu 0,33
Cocuklu Yolcu 0,32
Yolcu Sayist 0,21
Frequent Flyer 0,18
Tatil Oncesi 0,14
Bagaj Sayis1 0,05
Tatil Guini 0,02
Yaslh Yolcu 0,00

Yolcularin kontuara gelis zamanlarinin detaylandirilmasi i¢in varig portu, uguslarin yurt-
dis1 veya yurti¢i olmasi, ugus saati, bagaj sayisi, bagaj agirligi, yabanci yolcu, transfer
yolcu, kriterlerinin kullanilmasi kararlastiriimistir.

Belirlenen kriterler ile yolcularin kontuara gelis zamanlar1 ve nasil degistigi excel iistiinde
crystal ball analiz edildi. Yolcu gelis zamanlarinin poisson dagilimina uydugunu goriil-

mustur.

37



Sekil 4.1: Yolcu gelis siireleri 6rnekleminin dagiliminin poisson oldugu tespit edil-

mistir.

YOLCU GELi§ SURELERI ORNEKLEMi - DAGILIM

OLASILIK (PROBABILITY)

4.1.3 Check-in Verileri Analizi

Son olarak check-in verilerinin korelasyon analizi yapildi. 01.11.2018 - 30.06.2019 do-
nemini kapsayan 593.104 check-in bilgisi data seti olarak belirlenmistir. Veri setinden
ucus saatinden 5 saat 6nce kontuardan check-in islemi yapilanlar ve havalimanin kapasite

sorunu bulunmadig: saatlerdeki check-in verileri temizlenmistir.

Check-in verilerinin analizi ile kontuardaki yogunlugu tetikleyecek ana kriterler olan is-
lem stirelerinin hangi faktorlerden etkilendiginin tespit edilmesi hedeflenmistir. Farklhi
profilde olan ve farkli islem istekleri olan yolcularin kontuarlarda farkli islem siirelerine
sahip oldugu bilinmektedir. Farkli islem siirelerinin, kontuar siralar1 uzunluklarina ve si-
radaki kisi sayilarina direkt etkisi olacaktir. Bunun disinda islem siirelerine islemi yapan

kontuar memurun da etkisi olacagi diistiniilmektedir.

Check-in verilerinin korelasyon analizi sonuglarini tablo 4.5’de gorsellestirilmistir. Tam
kirimizi renk ters orantili korelasyonu (-1) ifade ederken, tam mavi renk dogru orantili
korelasyonu (+1) ifade etmektedir. Tonlamalar korelasyon derecesine gore renklendiril-

mistir.
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Tablo 4.5: Check-In islem siirelerinin korelasyon analizi

W cor=-1

W cor = +1

Varig Portu
Yurt Igi/Digt
Yolcu Sayisi
Bagaj Agir.
Yabanci
Frequent F.
Bebekli Y.
Yash Yolcu
Cocuklu Y.
Kontuar Cl
SSR Talebi
Transfer Y.
M. Deneyim
Cl Saati
Tatil Bilgisi
Tatil Oncesi
Yiksek Sic.
Dustk Sic.
Yagmurlu
Cl Suresi

Yolcu Yast
Bagaj Say!

Havalimani
Hafta Gin
Ay Bilgisi
Ugus Saati

X corr =nja

Havalimani

Varig Portu

Yurt ici/Disi

Hafta Gin

Ay Bilgisi

Ugus Saati

Yolcu Sayisi

Yolcu Yagt

Bagaj Say!
Bagaj Agir.

Yabanci

Frequent F.

Bebekli Y.

Yasl Yolcu

Cocuklu Y.

Kontuar CI

SSR Talebi

Transfer Y.

M. Deneyim

Cl Saati

Tatil Bilgisi

Tatil Oncesi

Yiiksek Sic.

Dustik Sic.

Yagmurlu

Cl Suresi

Korelasyon analizinden sonra hangi kriterlerin daha etkili oldugunu bulmak amaciyla reg-

resyon analizi ile 6nem dereceleri hesaplanmistir.

Tablo 4.6: Yolcu verileri 6nem analizi sonuclar:

Kriter Onem Yiizdesi (%)
Bagaj Agirligi 54,30
Memur Deneyimi 8,64
SSR Talebi 8,56
Kontuar CI 5,50
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Yolcu Sayist 3,57
Bagaj Sayisi 3,51
Yas 2,93

Ay Bilgisi 2,12
Yiiksek Sicaklik 1,91
Havalimam 1,54
Transfer Yolcu 1,49
Ucgus Saati 1,37
Check-in Saati 0,92
Hafta Guna 0,82
Diisiik Sicaklik 0,79
Varis Des. 0,63
Yurt ici/Dist 0,56
Yash Yolcu 0,22
Bebekli Yolcu 0,18
Yabanci 0,17
Tatil Oncesi 0,15
Cocuklu Yolcu 0,08
Tatil Guini 0,03
Yagmurlu 0,02
Frequent Flyer 0,01

Check-in iglem siirelerinin detaylandirilmasi i¢in yolcu sayisi, bagaj say1, bagaj agirlik,

kontuar CI, memur deneyim kriterlerinin kullanilmasi kararlagtirilmistir.

Akabinde kontuardaki islem siireleri 6rneklemi yani modelimizin servis siireleri belilrnen
kriterler excel tstiinde crystal ball ile analiz edildi. Kontuardaki islem siireleri 6rneklemi

erlang dagilimina uydugunu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2: Kontuardaki islem siireleri 6rnekleminin dagiliminin erlang oldugu tespit

edilmistir.

KONTUAR iSLEM SURELERI ORNEKLEMI - DAGILIM
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Yolcu Profillerinin Olusturulmasi
Belirlenen kriterler, check-in siirecinin incelenmesi ve akabinde saha i¢inde yapilan goz-
lemler ile yolcularin profillerinin olusturulmasi igin asagidaki 4 fakli kriter grubuna karar
verilmisti.

Varis Portu Kriteri: Yurti¢i Yolcu / Yurtdis1 Yolcu - 2 olasilik

Bagaj Kriteri: Bagajli yolcu / Bagajsiz Yolcu — 2 olasilik

Yolcu Sayis1 Kriteri: 1,2,3, 4 ve daha fazla — 4 olasilik

Kontuar CI Kriteri: Kontuar Cl / Online CI — 2 olasik
Toplamda 4 farkli kriterden gelen olasiliklar g6z dniine alindiginda 32 farkli yolcu profili

olusturulmustur.

Ortalama Islem Siireleri
Olusturulan yolcu profilleri ile check-in verileri tekrar analiz edilmis ve her profil bazinda
ortalama islem siireleri hesaplanmstir.
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Tablo 4.7: Tiim profiller bazinda ortalama islem siireleri

Profil Yolcu : :

No Yurtici Bagajh Sayis: Online Checkin Siire
1 Yurt Dis1 Bagaj1 Yok 1 Online Check-in 74
2 Yurt Ici Bagaj1 Yok 1 Online Check-in 54
3 Yurt Dis1 Bagaji Yok 1 Kontuar Check-in 159
4 Yurt I¢i Bagaj1 Yok 1 Kontuar Check-in 150
5 Yurt Dis1 Bagaj1 Yok 2 Online Check-in 76
6 Yurt I¢i Bagaji Yok 2 Online Check-in 61
7 Yurt Dist Bagaj1 Yok 2 Kontuar Check-in 182
8 Yurt I¢i Bagaji Yok 2 Kontuar Check-in 166
9 Yurt Dist Bagaj1 Yok 3 Online Check-in 78
10 Yurt I¢i Bagaj1 Yok 3 Online Check-in 63
11 Yurt Dis1 Bagaj1 Yok 3 Kontuar Check-in 202
12 Yurt I¢i Bagaj1 Yok 3 Kontuar Check-in 176
13 Yurt Dist Bagaj1 Yok 4 Online Check-in 85
14 Yurt Ici Bagaj1 Yok 4 Online Check-in 75
15 Yurt Dist Bagaj1 Yok 4 Kontuar Check-in 221
16 Yurt I¢i Bagaj1 Yok 4 Kontuar Check-in 195
17 Yurt Dig1 Bagaj1 Var 1 Online Check-in 176
18 Yurt I¢i Bagaj1 Var 1 Online Check-in 149
19 Yurt Dis1 Bagaj1 Var 1 Kontuar Check-in 191
20 Yurt I¢i Bagaji Var 1 Kontuar Check-in 160
21 Yurt Dis1 Bagaj1 Var 2 Online Check-in 212
22 Yurt I¢i Bagaj1 Var 2 Online Check-in 177
23 Yurt Dist Bagaj1 Var 2 Kontuar Check-in 238
24 Yurt I¢i Bagaj1 Var 2 Kontuar Check-in 195
25 Yurt Dist Bagaj1 Var 3 Online Check-in 244
26 Yurt Ici Bagaji Var 3 Online Check-in 199
27 Yurt Dist Bagaj1 Var 3 Kontuar Check-in 286
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28 Yurt Ici Bagaj1 Var 3 Kontuar Check-in 223
29 Yurt Dis1 Bagaj1 Var 4 Online Check-in 259
30 Yurt I¢i Bagaji1 Var 4 Online Check-in 224
31 Yurt Dis1 Bagaj1 Var 4 Kontuar Check-in 315
32 Yurt Ici Bagaj1 Var 4 Kontuar Check-in 268

Personel Tecriibesi

Tablo 4.8 iizerinde 1 yolculu, kontuar check-in yapmis ve bagaja sahip ve yurtdist ugan

yolcu profilinin birim islem siirelerinin personel deneyimi bazinda ayristigi gosterilmistir.

Orneklem alinan 17 Nisan ile 27 Nisan araliginda ortalamalar1 karsilastirildiginda ayn1

yolcu profili lizerinde deneyimsiz personelin check-in iglemini ortalamada 211 saniyede

tamamlarken deneyimli personelin bu siireyi 198 sn’de tamamladigi goriilmiistiir. Dene-

yimli bir personelin, ayn1 yolcu profilinin birim igslem zamanlarinda deneyimsiz bir per-

sonele gore 8% daha yiiksek performans gosterdigi goriilmiistiir.

Tablo 4.8: Farkh giinler ait yurt dis1 hatlarina u¢an, 1 yolculu, online/kontuar

check-in ve bagajli/bagajsiz yolcu profilinin personel deneyimine gore ortalama is-

lem siireleri

Kontuar Online
1Pax
Bagajli Yurtici | Bagajli Yurtdisi | Bagajli Yurtici | Bagajli Yurtdisi
. Tecru- Tecru- Tecru- Tecri-

Tarih Timu | Timu ~ | Timt | Timu )
beli beli beli beli
17.04.2019| 192 163 218 202 186 164 211 197
18.04.2019| 193 183 208 201 187 183 198 194
19.04.2019| 191 180 208 181 176 175 213 193
20.04.2019| 196 192 208 196 170 158 209 201
21.04.2019| 184 163 214 223 173 159 202 209
22.04.2019| 200 207 206 189 188 186 202 199
23.04.2019| 181 177 211 208 180 167 195 191
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4.2  ORNEK GUN MODEL SONUCLARI
Veri analizinden gelen tiim bilgiler kuyruk modeline girilmis 6rnek bir giin ¢aligmasina
hazir hale gelmistir. Ornek bir giin ¢alismasinda hesaplanacak girdiler ve elde edilmek

istenilen sonuclar Sekil 4.3’de resmedilmistir.

Sekil 4.3: Veri analizi sonrasinda model icin gerekli veriler ve ¢iktilar

Kuyruk Modeli
e @ & & o o ?
Kuyruga Eklenme ﬂwwﬂ KUYRUK Kontu-ar Sayisie
Frekansi N (Amag ihtiyag olan
MODELI mimimum kontuar sayisini
hesaplamaktir.)
Ciktr
. + islem Noktasi Sayisi
Islem Zamani * Bekleme Siiresi
* Uqus Bilgileri (Kabul edilebilir maksimum  + Voleu Tipi * Bekleyen Kisi Saysi

*  Doluluklar siire kisit olarak girdi kabul

» BagajliiBagajsiz

. IO:CU Ee]if%rzamanlan edilecektir.) » Online Checkin
»  Yolcu Profili
! . ) Var[Yok
(I¢/D1s Hat, Bagajli/Bagajsiz » Yolcu Sayilar
Vb-) > Yurtigi/Yurtdisi

Ornek bir giiniin analizi yapilmak i¢in 26 Eyliil 2019 tarihi secildi. 26 Eyliil 2019 tari-
hinde havalimanindan 205 adet ucus planl oldugu ve bu uguslara 34.120 kisinin rezerve
edildigi goriilmiistiir. Ornek giin icindeki ugus bilgilerinin detaylari tablo 4.9°d1 gésteril-

mistir.

Tablo 4.9: Ornek giin verileri

Toplam | Yurti¢i | Yurtdis1| Perso- U Orta-
u
Giin Yolcu Yolcu | Yolcu | nel Sa- £ lama
Sayisi
Sayis1 Sayis1 | Sayis1 yisi Doluluk
26.09.2019 34.120 | 18.265 | 15.855 60 205 90

Buna gore kuyruk modelimizi kullanarak 6rnek bir giin olarak 26 Eyliil tarihini hesapli-
yoruz. Hesaplama sonucunda her saat araligi i¢in ¢ikti degerlerimizi, kuyrukta bekleyen

yolcu sayisi, ortalama bekleme siiresi ve ortalama iglem siiresi hesapliyoruz.
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Tablo 4.10: 26.09.2019 Tarihi icin modelin iirettigi tahminlemeler

On-
Kontu- | Yur- |Yurt- |line |Ba- Or-
Acil-
ara tici |dist  |[Chec- [gajh |Kuy- |Orta- |ta-
masi
. Gel- Gel- |Gel- |kin |Gel- |rukta |lama |lama
Oneri- : : : : .
Saat Ara—I mesi mesi |mesi |Gel- |mesi |Bek- |[Bek- |Is-
en
hig K Bekle- |Bek- |Bek- |mesi |Bek- |leyen |leme |lem
on-
¢ nen lenen |lenen |Bek- |[lenen |Yolcu |Siiresi | Sii-
uar
Yolcu |Yolcu |Yolcu |lenen |Yolcu |Says1 | (dk) |resi
Sayisi
Sayis1 | Sayis |Sayis | Yolcu | Sayis (sn)
Sayis
00:00-
0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00
01:00-
1 2 2 0 2 0 0 0 175
02:00
02:00-
2 18 16 1 9 16 2 4,44 264
03:00
03:00-
20 392 345 |40 149 327 |141 |151 |201
04:00
04:00-
33 845 704 132 |377 |680 |448 |25,47 |205
05:00
05:00-
40 1133 879 (247 |507 |910 |571 |25,62 |205
06:00
06:00-
48 1314 741 573 515 1011 |710 27,95 |211
07:00
07:00-
54 1029 376 194 |318 |770 |798 |19,075|218
08:00
08:00-
57 1240 447 (230 414 (994 |1084 |23,73 |219
09:00
09:00-
10:00 50 1111 460 (215 |367 (899 |610 |13,485|219

45




10:00-

41 907 311 581 291 748 304 15,86 |220
11:00
11:00-

36 717 147 558 198 561 435 25,83 (225
12:00
12:00-

25 460 117 332 113 369 267 24,04 (221
13:00
13:00-

25 579 214 357 172 430 318 27,69 |213
14:00
14:00-

33 640 352 282 205 488 362 24,75 |207
15:00
15:00-

45 935 601 325 307 704 | 426 21,19 (204
16:00
16:00-

45 879 675 191 317 633 565 27,18 (198
17:00
17:00-

44 870 573 284 300 640 481 24,37 (203
18:00
18:00-

39 1001 514 474 297 733 521 26,23 (210
19:00
19:00-

44 959 224 725 169 710 363 17,88 | 225
20:00
20:00-

39 769 110 649 124 571 485 26,84 |228
21:00
21:00-

35 748 167 570 144 566 359 22,86 |222
22:00
21:00-

22 499 256 232 169 395 290 28,54 (209
22:00
23:00-

3 53 41 6 29 37 10 9,17 |186
00:00
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Sekil 4.4: Ornek giin olarak secilen 26.09.2019 kuyruk modeli sonuclar

Kuyruk Modeli Sonuglari - Ornek Giin : 26.09.2019

Agllacak Kontuar Sayist

Bekleyen Yolcu Sayisi

Bekleme Stiresi (Dk.)

4.3  Model Ciktilarimin Degerlendirilmesi

Modelin ¢alistirildigr 26.09.2019 tarihindeki sonuclarin modelin degerlendirilmesi i¢in
sahada kontrol edilmesine karar verildi. Sahada verileri kontrol etmesi i¢in 1 adet yetkili
personele 6l¢limlemenin nasil yapilmasi gerektigi ve kuyrukta bekleyen yolcu sayist, or-

talama bekleme siiresi ve ortalama islem siiresilerinin 6l¢iilmesi talep edildi.

Yetkilinin sahadan temin ettigi sonuglar ile 6ncesinde hesaplanan model ¢iktilar1 karsi-

lagtirildi.

Tablo 4.11: 26.09.2019 Giinii saat 08:00 — 09:00 aras1 kuyruk modeli tahminlemesi

ile saha gozlem karsilastirmasi

Giin 26.09.2019
Saat 08:00-09:00
Acilmasi Ortalama
. Kontuara Ge-
Onerilen Kontuar Bekleme Siiresi
lecek Yolcu Sayisi
Sayisi (dk)
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Erlang
Kuyruk Modeli 57 1240 23,73
Ciktisi
Saha Goz-
) 53 1297 25
lemi

Tablo 4.12: 26.09.2019 Giinii saat 14:00 — 15:00 aras1 kuyruk modeli tahminlemesi

ile saha gozlem karsilastirmasi

Giin 26.09.2019
Saat 14:00-15:00
Ac¢ilmasi Ortalama
. Kontuara Ge-
Onerilen Kontuar Bekleme Siiresi
lecek Yolcu Sayisi
Sayis1 (dk)
Erlang
Kuyruk Modeli 33 640 24,75
Ciktisi
Saha Goz-
) 31 600 25,5
lemi

Gozlem sonuglar tablo 4.11 ve tablo 4.12°te degerlendirilmistir. Saha gozlemleri ile kuy-
ruk modelinin tahminlemesini karsilastirdigimizda sahadaki imkanlar nedeniyle ve bagka
diger faktorlerden 6tiirli tahminlenen kontuar sayisi agilmamistir. Ancak say1 tahminle-
meye ¢ok yakindir. Bu duruma dahi kuyruk modelinin i¢ faktorler dahil edildiginde bek-
leyen kisi sayisin1 95,5% ile ve ortalama bekleme siiresini 94,7% ile dogru tahminledigi

ortaya ¢ikmaistir.

Akabinde havayolunda tahminleme kullanilmaya devam etmis ve ¢alisan personel tara-
findan yogunlugu 6ngorebilme ve yol gosterici olmasi agisindan olumlu tepkiler vermis-
tir. Havayolu sirketinin yaptig1 kontuar memnuniyet skorlar1 tahminleme kullanilan ve
kullanilmayan dénem karsilastirildiginda yolcu memnuniyetinin 8,7% arttig1 tespit edil-

mistir.
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5 SONUC

Kuyruk problemleri hayatin her alaninda farkli boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Birgcok
farkli havalimaninda bu ¢alismanin da odaklandig1 check-in kontuar bélgesi ile ilgili So-
runlar yasanmaktadir. Yasanan sorunlarin genel sebebi havalimanlarinin eski ve kapasi-
telerinin kisith olmasina ragmen teknolojik ve ekonomik gelisim ile artan yolcu talebine

karsilik verememesidir.

Kapasite problemleri karsimiza belirsizlik, yolcu memnuniyetsizligi, maliyet agmazlari
seklinde ¢ikmaktadir. En basit sekli ile degisken check-in islem talebi i¢in dogru zamanda
dogru miktarda kontuar acilamadigi zaman iki temel senaryo ortaya ¢ikmaktadir. Yolcu
sayist yani talep yiiksek kontuar sayisi az kaldiginda yolcular sirada beklemekte ve bu
durum ugag1 kagirma, yolcu memnuniyetsizliklerine ve ekstra maliyetlere sebep olmak-
tadir. Aksi durumda yolcu sayisi(talep) diisiik ancak kontuar sayisi yiiksek oldugunda

fazla kontuar maliyeti ve personel maliyeti ile kars1 karsiya kalinmaktadir.

Havaliman1 kontuar bdlgesi i¢in yapilmis akademik calismalarin hepsinde modele odak-
lanilirken, yolcular ve her yolcunun islem stireleri es kabul edilmistir. Ancak yapilan bu
kabul, teorikte kalmakta hi¢bir zaman gercek hayatta olusmamaktadir. Bu galismanin li-
teratiirde yapilan diger ¢alismalardan farki yolcu davranig ve karakteristiklerinin kuyruk
modeline dahil edilmesidir. Dahil edilen yolcu karakteristikleri ile kuyruk modeli tahmin-
lemesinin gerceklesme olasiliginin ¢ok daha yliksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Havacilik
sektoriinde kuyruk modeli kullanilan 6rnegin giivenlik gecisi, pasaport gegisi gibi diger
alanlarda da yolcu karakteristiklerinin dahil edilmedigi goriilmiistiir. Literatiir ¢aligmalar1
arastirilmamis olmasina ragmen miisteri karakteristiginin sira sistemlerinde kullanildigini

gordiigiimiiz en temel sektor bankacilik ve finans sektorii oldugu bilinmektedir.

Bu ¢aligmada ortaya ¢ikarilan kuyruk modeli havayolunda kullanilmaya devam edilmis
olup, miisteri memnuniyeti tarafinda olumlu sonuglar alinmistir. Artan miisteri memnu-
niyetini bu ¢alismanin iki dnemli faktdrden kaynaklanmaktadir. Ilki bu ¢alisma sayesinde

hangi saatte kag kontuar agilmas1 gerektigi rahatlikla bulunabilmesi nedeni ile gereksiz
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sira ve beklemeler dnlendi. Tkincisi karar alma mekanizmasi ¢alisan personelden modele

gectigi i¢in personel hatalarinin 6niine gegilmis olundu.

5.1 ARASTIRMACILAR iCiN ONERILER

Bu calismada havalimani siireglerinden bir tanesi olan check-in siireci incelenmis ve ka-
pasite problemi lizerine ¢alisilmistir. Havalimani operasyonlarini inceledigimizde benzer
bir ¢ok farkli problem oldugu gdziikmektedir. Ornek olarak giivenlik gegisleri, pasaport

kuyruk problemi, pist kalkisi senkronizasyonu gibi problemler iizerine ¢alisilabilir.

Bu ¢alismada kuyruk sistemi olarak M (t) / E k (t) / 1 kuyruk modellenmesi kullanilmistir.
Havaalani operasyonlar1 genel baglaminda, bir¢ok farkli problem igin literatiirde M (t) /
E k (t) / 1 kuyruk modellenmesi uzun siiredir kullanildig1 géziikmektedir. Havalimani ve
havayolu iizerine yapilacak caligsmalarda benzer kuyruk modellerinin kullanilmas1 yarar

saglayacaktir.

Uzun yillardir miisteri i¢ dinamiklerinin sira yapisinda ve siralamada kullanildig: bilin-
mektedir. Bu calisma i¢inde de miisteri i¢ dinamikleri kullanilmistir. Havacilik lizerine
yapilacak diger calismalarda veya farkl sektorlerde yapilacak ¢alismalarda miisteri i¢ di-
namiklerinin kullanilmasi, ¢alismanin tahminleme dogrulunu arttiracagi géziikmektedir.
Bunun yaninda miisteri i¢ dinamiklerini kullanmak, sirketlerin miisterilerini anlama ko-
nusunda yardim etmekle birlikte {iniversite is diinyas: arasindaki entegrasyonun artma-

sina katkida bulunaktir.
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