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OZET

Calismanin amaci, turizm sektoriinde kendisine ait bir arag filosu ile altmis adet otele hizmet veren bir ulasim
firmasi igin 6nceden belirli otel ve otelden havalimanmma gidecek miisteri sayilarina gore oteller ve havalimani
arasinda yapilacak turlarin gilizergahlarini en kisa siirede gergeklesecek sekilde belirlemektir. Caligmada sadece
ornek durumlar igin ¢6ziim lretmekle sinirli kalmayip, firma i¢in kullanabilecegi bir karar destek sistemi
olusturmak ve firmanin elinde bulunan arag¢ filosunun verimini arttirarak giin i¢inde daha ¢ok tur yapabilme
kapasitesine kavusmasini minimum toplam siire ile saglamak ve bir yolcunun ortalama ulagimda gegirdigi siireyi
azaltarak firmanin ulasgim hizmetine duyulan memnuniyeti arttirmak oOncelikli hedef olarak belirlenmistir.
Problem Kapasite Kisith Arag Rotalama problemi olarak bazi ek kisitlarla birlikte kesin ¢oziim verecek sekilde
Tamsayil1 programlama yaklagimi ile modellenmistir. Her biri yirmiser defa olacak sekilde 10 ve 15 otelli tur
giizergahlar1 simiilasyon yoluyla olusturulmus ve firmanin kendi giizergahlar ile karar destek sisteminden elde
edilen turlarin siiresi ve ortalama ulasimda gegirilen siire karsilastirilmig ve onerilen modelin her iki parametre
acisindan da dnemli iyilestirmeler sagladigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler ;Arag rotalama, Tamsayili Programlama, Karar Destek Sistemi.
Jel Kodlar: ;C610, C100, C630

A Vehicle Routing Problem In Tourism Sector And Implementation Of A
Decision Support System

ABSTRACT

The aim of the work is to provide minimum duration for the route of the tours to be made between hotels and the
airport for predetermined number of customers of a transportation company that serves 60 hotels with a car fleet
of its own in the tourism sector. To provide solutions that is not limited to sample tours in the study, it is
necessary to provide a decision support system that can be used for the firm and to increase the efficiency of the
vehicle fleet in the hands of the firm and to increase the capacity to make more tours in the day with minimum
total time and decrease the passenger's average transportation time. Increasing the satisfaction level has been
determined as the primary objective. Problem is modeled as a Capacitated Vehicle Routing Problem with Integer
Programming approach which gives a definite solution together with some additional constraints. Ten, fifteen and
twenty tour routes were created by simulation, each of which was ten times, and the duration of the tours and the
average time spent on the route were obtained both from the decision support system and firm’s tours that they
planned as oldschool were compared and the proposed model provided significant improvements in terms of both
parameters.
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1. Giris

Giliniimiizde ara¢ rotalama problemi (ARP), ulagim sektoriinde siklikla kullanilmaktadir.
Ulagim sektori, turizmin canlandigi yaz sezonunda rol oynayan en onemli sektorlerden
biridir. ARP’yi en basit tanimiyla, bir merkezde bulunan m adet aracin farkli miktarlardaki
mallar1 n adet miisteriye dagitmasi olarak agiklamak miimkiindiir.

Klasik ARP, talepleri bilinen miisteri kiimesine hizmet veren bir grup aracin dagitimm
gerceklestirdikten sonra merkeze geri donmesini saglayacak en uygun giizergdhin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Burada amag¢ bu dagitimi gerceklestirirken olusan tiim
tagima maliyetlerinin minimize edilmesidir.

Klasik ARP ¢oziimii, ayn1 tip ve kapasiteye sahip homojen bir ara¢ filosu i¢in bir depoda
baslayip yine ayni depoda biten ve her miisteriye yalnizca bir kez hizmet verilmesine olanak
saglayan bir dizi rotanin olusturulmasidir.

ARP firmanin sahip oldugu araglarin, firmanin merkezinden, talepleri 6nceden bilinen
miigteri kiimesine hizmet edip tekrar merkeze donmesini saglayacak en kisa siireli rotalarin
bulunmasi problemidir (Yiicenur ve Cetin Demirel, 2011: 341).

Turizm sektoriinde Karagiil ve Gilingor (2014a) yaptiklar1 ¢alismada klasik ara¢ rotalama ile
acentenin dort tip ara¢ kullanmak yerine temini daha kolay oldugundan yeni bir plan ile tek
tip (46 kisilik) ara¢ kullanmas1 6nerilmistir. Ug parcadan olusturulan 500 birimlik uzaym bir
parcas1 Tasarruf Algoritmasi, bir parcasi Siiplirme Algoritmasi ve kalan kismi1 Rassal Arama
Yaklagimi ile elde edilmistir. Karsilagtirma sonucunda Rassal Arama Yaklasimi en iyi
¢Oziimleri vermistir.

Gezgin Satic1 Problemi (GSP) seklinde ¢oziilen bir problemi ARP’ye doniistiirerek ¢6zmek
boyut geregi daha zordur. Ornegin, ¢ok sayida lokasyon bulunan bir GSP ileri diizeyde Dal-
Kesme algoritmalar1 ile uygun zaman diliminde ¢d6ziilebilmektedir. Ancak, ARP igin
gelistirilmis olan ¢cok daha karmasik kesin matematiksel algoritmalar en fazla 100 lokasyona
kadar olan ornekleri basarili bir sekilde ¢ozebilmektedir. Bu nedenle arastirmacilarin ¢ogu
sezgisel yontemlerle ¢alismaya yogunlagsmaktadir. Arastirmacilarin Sezgisel Algoritmalara
yonelmesinin baska bir sebebi, sezgisel yontemlerin kesin matematiksel yontemlerden daha
kolay kullanilabilir olmasidir.

Karagiil ve Giingor (2014b) c¢alismalarinda bir ulasim firmasinin veritabanindan 8 tane 6rnek
dagitim plam1 almislardir. Baslangic populasyonlarini Tasarruf Algoritmasi, Siiplirme
Algoritmast ve Rassal Permiitasyon Algoritmasin1 kullanarak olusturmuslardir. Coziim
metodu olarak ise Standart Genetik Algoritma ve Rassal Arama Algoritmasi kullanmiglardir.
Sonuglara gore Genetik Algoritma ¢6ziim kalitesi agisindan daha kétiidiir ve ¢oziim siireleri
daha uzundur. Rassal Arama Algoritmasinin maliyet ve siire bakimindan daha etkili bir
yontem oldugu gézlenmistir.

Calismada Izmir/Cesme’de hizmet veren bir ulasim firmasinin havalimanina gidecek
rezervasyonlu yolcular1 igin yapilacak seferlerin giizergahlarmi, miisteri memnuniyetini
saglamak ve yakit maliyetlerini azaltmak amaciyla minimum siirede gerceklestirmek
amagclanmustir. Onceden belirlenmis otellerden ucak saatleri birbirine yakin olan yolcularin
ayni araca toplanarak, havalimanina ugak saatinden en az 1 saat dnce varmasi igin bir rota
cizilmesi gerekmektedir. Problemde, her otel sadece bir aragtan hizmet almakta ve her arag
sadece bir rota izlemektedir.
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2. Arac Rotalama

ARP ilk olarak Dantzig ve Ramser (1959) tarafindan genellestirilmis GSP olarak ifade
edilmis, bir ger¢ek hayat problemi olan terminalden akaryakit istasyonlarina benzin dagitim
icin modellenmis ve probleme 6zgiin olusturulmus algoritmaya dayali bir yaklagimla ¢6ziim
elde edilmistir. 1964'te Clarke ve Wright, etkili bir sezgisel yaklasim prosediirii kullanarak
farkli arag kapasiteleri ve miisteri talepleri icin ARP ¢6ziim yaklagimini gelistirmislerdir.

[lk defa ARP icin “ara¢ rotalama” ifadesini Golden vd. (1972) coklu depo rotalama
algoritmas1 gelistirdikleri c¢alismada kullanmislardir. Levin (1971) calismasinda filo
biiyiikliigii rotalama problemini tam sayili programlama olarak modellemislerdir. Golden ve
Stewart (1978) calismalarinda stokastik talebe gore ARP ¢6ziim algoritmasi gelistirmislerdir.
Solomon (1983) ARP’ye zaman bagimli kisitlar eklemistir. Buna gore araglar belirli
noktalara belirli zaman dilimleri igerisinde ugramalidir.

Cok sayida ARP calismasi inceleyen Laporte (1992) kesin ¢6ziim sunan algoritmalari {i¢
sinifa ayirmis ve direkt arama agaci algoritmasi, dinamik programlama ve dogrusal tam
sayili programlara olarak adlandirmistir. Detayli ARP literatiir ¢alismasi, Eksioglu vd.
(2009) tarafindan sistematik bir sekilde yapilmustir.

2.1. Kapasite Kisith Ara¢ Rotalama

Kapasite kisithi ara¢ rotalama problemi (KKARP), ARP’nin o6nemli parcalarindan biridir.
Genellikle rota mesafeleri ya da ara¢ kapasiteleri kisitlariyla tamimlanan ARP sadece
kapasite kisitlarinin tanimlanmasi durumunda KKARP olarak adlandirilmaktadir. Bu
sekildeki problemlerin ¢oziimii icin gelistirilen yontemlerde gerekli degisiklikler yapilarak
mesafe kisitini da dikkate aldiklar1 goriillmektedir (Cordeau vd., 2004: 368).

Toth ve Vigo, (2002: 441) KKARP’de amaci talepleri bilinen miisterilere sadece bir defa
ugranarak toplam hizmet maliyetini minimize etmek olarak tanimlarken, Lin vd. (2009:
1506) araglarin kat ettigi toplam mesafeyi minimize etmek olarak ifade etmistir. Laporte
(1992: 345-346) KKARP’yi asagidaki ii¢ adimda tanimlamistir;

» Rota lizerinde bulunan her sehir sadece bir arag tarafindan ziyaret edilir,

» Her bir rota depodan baglayip yine ayni1 depoda sona erer,

» Kapasite, toplam siire ve zaman penceresi ancak rotadaki sehirlerin toplam
sayist kadardir.

En basit sekliyle KKARP’de, her aracin kapasitesi esit ve araglar bir depodan harekete
baslay1p rotasini tekrar ayn1 depoya donerek tamamlamaktadir. Her bir miisterinin talebi tek
bir seferde teslim edilmektedir. Miisteriler arasindaki karsilikli gidis gelislerin simetrik kabul
edildigi KKARP’de tiim araglarin talepleri karsilamasi i¢in ara¢ sayist kadar rota
bulunmaktadir. APR modellerine, basarmak istedigimiz amaglar dogrultusunda her bir
bilesene farkli kisitlar ve durumlar eklenebilir ve bu sekilde farkli ARP tiirleri elde edilebilir.

Daneshzand (2011: 127-128) baslica ARP tiirlerini; Kapasite Kisitli Arag Rotalama Problemi
(KKARP), Mesafe ve Kapasite Kisitlhh ARP (MKARP), Zaman Pencereli ARP (ZPARP),
Geri Toplamali ARP (GTARP), Dagitim ve Toplamali ARP (GTARP), A¢ik Rotali ARP
(AARP),Coklu Depolu ARP (CDARP), Boliinmiis Teslimathh ARP (BTARP), Periyodik
ARP (PARP) ve Bulanik ARP (BARP) olarak tanimlamistir. Asagidaki Sekil 1’de ARP
tiirlerinin birbiri ile olan iligkileri gosterilmistir
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Sekil 1: ARP Tiirleri Arasindaki liski
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Kaynak: Sahin ve Eroglu, 2014: 338.

b

Kara vd. (2004) tarafindan Miller-Tucker-Zemlin (MTZ) kisitlarin1 kullanarak gelistirilen
KKARP modeli agsagidaki gibidir;

Min Zcijxij (2.1)
i#]
D ox;=m (2.2)
j=2
Zn: Xy =M (2.3)
i=2
Zn:xij =1 (i=2,...,n), (j=#i) (2.4)
j=1
Zn:xij =1 (i=2,...,n), (j=i) (2.5)
i=1
U —u; +QXij <Q-0q; (i,j=2,...,n; j#i) (2.6)
g <u <Q (i=2,...,n) (2.7)
X; =0veyal (ij=1,...,n;j#i) (2.8)
m=>1 ve tamsay: (2.9)

206



Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 4, Say1: 4 (Sf. 203-213)

Adnan Menderes University, Journal of Institute of Social Sciences, Vol.:4, No: 4 (pp. 203-213)

Modeldeki (2.1) amag fonksiyonu iken (2.2) - (2.5) kisitlayicilar diizey kisitlayicilaridir.
(2.6) ve (2.7)’deki kisitlar gezgin satici problemi i¢in Onerilmis olan MTZ alt tur eleme
kisitlayicilarini genisleterek devam ettirir. (2.8) ve (2.9) modeldeki degiskenlere dair tam
say1 sinirlamalaridir. Modeldeki parametre ve degiskenler asagidaki gibidir;

Xij . 1. noktadan j. noktaya gegis yapilmasu.
Cij - i. noktadan j. noktaya gecis siiresi.

O : Arag kapasitesi.

m : Arag¢ sayisi.

Qi - i. oteldeki miisteri sayist.

U; : i. otel dncesi aragta kalan kapasite.

2.2. KKARP l¢in Coziim Yontemleri

KKARP’de kesin ¢6ziim sonuglarma ulagsmak oldukca zorlu bir siirectir. Kesin ¢6ziim
sonuclarini elde etmek icin giliniimiize kadar birgok yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu
yontemler Kesin Coziim Yontemleri ve Sezgisel Coziim YoOntemi olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Laporte, 1992: 356-357). Kesin ¢6ziim yontemlerinin en iyi ¢oziimii bulmayi
garanti etmesine ragmen her tirli ARP’yi ¢oOzebilen kesin bir ¢oziim ydntemi
bulunmamaktadir (Kumar ve Panneerselvam, 2012: 66). Kesin Coziim Yontemleri optimal
¢Oziime ulagmaya olanak saglarken Sezgisel Coziim YOntemleri ise optimale yakin sonuglar
vermektedir. Literatiirde dal ve kesme, dal ve smir algoritmalariyla beraber dinamik
programlama ve kiime bdlme algoritmalarinin kesin ¢oziim yontemlerinde kullanildiklart
siklikla goriilmektedir. Bu yontemler asagidaki sekil 2°de gosterilmistir (Sahin ve Eroglu,
2014: 340).

Sekil 2: ARP Coziim Yontemleri
|

COZUM YONTEMLERI

KESIN ¢OZUM YONTEMLERI
*Dal ve kesme algoritmasi SEZGISEL COZUM YONTEMLERI
*Dal ve sinir algoritmasi
*Dinamik Programlama
*Kime bolme

g .‘ \
META-SEZGISELLER
KLASIK SEZGISEL YONTEMLER *Tabu Arama
*Tasarruf *Genetik Algoritma
*En Yakin Komgu *Benzetimli Tavlama
*Stpirme *Karinca Kolonisi
*iki Asamali Yontem *Yapay Ari Kolonisi
*Gelistirilmis Petal Sezgisel Pargacik Stir Optimizasyonu
*Lokal Arama
Kabul Esigi

Kaynak: Sahin ve Eroglu, 2014: 341
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Coziim yontemlerinden elde edilmis ¢6ziim kiimesi, her bir ara¢ icin en diisiik maliyet ve
kapasite kisitlarinin korundugu rotalarin olusturdugu elemanlardan olusmaktadir (Toth ve
Vigo, 2002: 492).

3. Turizm Sektoriinde Ara¢ Rotalama uygulamasi

Calismada, turizm sektoriinde kendisine ait bir arag filosu ile altmis adet otele hizmet veren
“OZANSOY SEYAHAT ACENTASI” adli firma igin Onceden belirli otel ve otelden
havalimanina gidecek miisteri sayilarina gore oteller ve havalimani arasinda yapilacak
turlarin giizergahlarmi en kisa siirede gerceklesecek sekilde belirleme amaglanmustir.
Problem KKARP olarak bazi ek kisitlarla birlikte kesin ¢6ziim verecek sekilde Tamsayili
programlama yaklagimi ile modellenmistir. Her biri yirmiser defa olacak sekilde 10 ve 15
otelli tur planlar1 simiilasyon yoluyla olusturulmus ve firmanin kendi olusturduklar1 rotalar
ile karar destek sisteminden elde edilen rotalarin toplam siiresi ve bir yolcunun ortalama
ulasimda gecirdigi siire karsilastirilmis ve onerilen modelin her iki parametre agisindan da
onemli iyilestirmeler sagladigi gdzlenmistir.

KKARP i¢in Kara vd. (2004) ¢alismalarinda MTZ kisitlarimi kullanarak uygun siirede kesin
¢Oziim veren bir model gelistirmiglerdir. Problem, Kara vd. (2004) tarafindan kullanilan
model temel alinarak ve problemin yapisi geregi bazi ek kisitlar getirilerek tam sayili
programlama yaklasim ile asagidaki gibi modellenmistir.

Min anzn:cijxij (4.2)

i=l j=1

kisitlar;
n-1
lej =m (4.2)
j=2
n-1
inn =m (4.3)
i=2
n-1

X =1,(j=2,..n-1i# ) (4.4)
i=2
n

X =1, (=201, ) (4.5)
j=2
u—u;+Qx; <Q-q; (i,j=2..n-1i=]j) (4.6)
g <u;<Q,(i=2..n-1) (4.7)

n-1
1£m£[%zqi]+0.999999 (mez*) (4.8)
i=2

x; =0veyal,(i,j=1,...n,i# j) (4.9)

Modelde yer alan degisken ve parametreler ise asagida listelenmistir.
Xij . 1. noktadan j. noktaya gegis yapilmasu.
Cij - i. noktadan j. noktaya gecis siiresi.

QO . Arag kapasitesi.
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m : Arag sayisti.
Qi : i. oteldeki miisteri sayisi.
U; : i. ote/ dncesi aragta kalan kapasite.

Problemin amag¢ fonksiyonu (4.1) deki gibi toplam tur siiresi minimizasyonunu
hedeflemektedir. Kisit (4.2) ile ara¢ sayist m kadar firmadan cikis olmasi gerektigi ifade
edilmistir. Kisit (4.3) ile ara¢ sayist m kadar havalimanina gelis olmasi gerektigi ifade
edilmistir. Kisit (4.4) ile her bir otelden j. otele sadece 1 kere gecis yapilmasina izin
verilmistir. Kisit (4.5) ile i. otelden her bir otele sadece 1 kere gegis yapilmasina izin
verilmistir. Kisit (4.6) ve (4.7) kapasite ve MTZ alt tur eleme i¢in kullanilmistir. Kisit (4.8)
ara¢ sayisini minimumda tutmak igin ekstra olarak modele dahil edilmistir. Kisit (4.9) ile
karar degiskenlerinin 0-1 tam say1 almasi saglanmistir. Problem MATLAB programlama
dilinde modellenmis ve calismada sadece ornek durumlar i¢in ¢oziim tliretmekle sinirlt
kalmayip, firma i¢in kullanabilecegi bir karar destek sistemi olusturulmustur.

3.1. Senaryolar

Firmadan alinan bilgiler dogrultusunda genellikle bir otelden maksimum 4 yolcu alindig1 ve
bir tur planinda 10 ile 15 civarinda otel bulundugu ifade edilmistir. Buna gore 10 otel igin
maksimum 30 yolcu igeren 20 plan ve 15 otel i¢in maksimum 45 yolcu iceren 20 plan
olusturulmustur.

3.2. Coziim

Problem i¢in iiretilen senaryolar firma yetkililerine aktarilmis ve kendilerinden senaryolara
gore tur planlar1 yapilmasi istenmistic. KKARP modelinden ve firmanin kendi tur
planlarindan elde edilen tur siireleri ve bir yolcunun aragta gegirdigi ortalama siire 10 otelli
turlar i¢in Tablo 1°de, 15 otelli turlar i¢in ise Tablo 2’ de bulunmaktadir.

10 otelli planlar i¢in KKARP tur siiresi (KKARP-TS) ortalama olarak 166 dakika siirmekte
iken Firma tur siiresi (Firma-TS) ortalama 179 dakika siirmektedir. Tur siiresi tasarrauf orani
(TSTO) % 6.86 olarak gerceklesmistir. Bir yolcununu ortalama yolda gecirdigi siirelere
bakildiginda ise KKARP yolculuk siiresi (KKARP-YS) ortalama olarak 60.59 dakika iken
Firma yolculuk siiresi (Firma-YS) 62.06 dakikadir. Yolculuk siiresi tasarruf oran1 (YSTO) %
2.34 olarak ger¢eklesmistir.

15 otelli planlar icin KKARP tur siiresi (KKARP-TS) ortalama olarak 249 dakika siirmekte
iken Firma tur siiresi (Firma-TS) ortalama 268 dakika stirmektedir. Tur siiresi tasarrauf orani
(TSTO) % 7.22 olarak gergeklesmistir. Bir yolcununu ortalama yolda gegirdigi siirelere
bakildiginda ise KKARP yolculuk siiresi (KKARP-YS) ortalama olarak 61.6 dakika iken
Firma yolculuk siiresi (Firma-YS) 61.85 dakikadir. Yolculuk siiresi tasarruf orani (YSTO) %
0.43 olarak gergeklesmistir.

Tur siireleri agisindan tiim o6rnek rotalama planlarinda KKARP modeli firmanin kendi
olugturdugu planlarindan daha iyi sonu¢ vermistir. Bu da modelin firmaya katkida
bulunacagim gostermektedir. Ayrica bir yolcunun ortalama yolda gegirdigi stirelerde de
azalig gerceklesmistir.
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Tablo 1: 10 Otelli Planlar icin KKARP ve Firma Senaryo Sonuclar

10lu planlar KKARP-TS KKARP-YS Firma-TS Firma-YS TSTO YSTO
1 150 59.27 155 60.14 3.23 1.44
2 151 59.34 158 61.69 4.43 3.80
3 153 58.65 157 58.31 2.55 -0.59
4 167 64.37 174 62.56 4.02 -2.90
5 178 59.50 186 62.13 4.30 4.23
6 173 63.55 181 64.62 4.42 1.65
7 160 55.36 162 55.96 1.23 1.07
8 164 58.91 169 63.70 2.96 7.51
9 155 59.46 160 59.54 3.13 0.14
10 170 59.35 178 61.35 4.49 3.26
11 158 57.27 160 58.36 1.25 1.87
12 204 64.00 220 65.70 7.27 2.59
13 179 63.76 203 66.16 11.82 3.63
14 169 66.39 221 68.94 23.53 371
15 172 64.45 189 63.79 8.99 -1.03
16 169 60.08 220 63.92 23.18 6.00
17 164 65.36 183 66.68 10.38 1.98
18 148 57.50 163 58.55 9.20 1.79
19 169 56.96 170 58.73 0.59 3.01
20 168 58.20 179 60.46 6.15 3.74
Ortalama 166 60.59 179 62.06 6.86 2.34

Tablo 2: 15 Otelli Planlar i¢cin KKARP ve Firma Senaryo Sonuglar

15li planlar KKARP-TS KKARP-YS Firma-TS Firma-Y$S TSTO YSTO
1 257 67.33 270 66.23 4.81 -1.66
2 266 65.26 302 64.69 11.92 -0.88
3 259 61.19 275 63.97 5.82 4.35
4 220 56.44 281 59.21 21.71 4.68
5 232 59.46 276 59.46 15.94 0.00
6 242 59.03 264 60.56 8.33 2.52
7 259 64.20 269 64.03 3.72 -0.27
8 231 56.92 257 58.87 10.12 3.31
9 237 59.03 241 59.18 1.66 0.27
10 240 58.30 266 60.05 9.77 2.93
11 266 64.23 277 62.43 3.97 -2.88
12 255 59.77 292 60.51 12.67 1.23
13 252 64.11 260 63.55 3.08 -0.87
14 239 62.07 254 63.59 591 2.38
15 246 63.48 264 60.80 6.82 -4.40
16 262 60.93 263 61.68 0.38 1.22
17 244 62.32 257 60.77 5.06 -2.55
18 246 59.03 264 59.03 6.82 0.00
19 263 63.98 273 64.68 3.66 1.09
20 258 64.88 264 63.71 2.27 -1.84
Ortalama 249 61.60 268 61.85 7.22 0.43
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4. Sonug¢

Calismada KKARP modeli ile firmanin kendi planlarina gore daha az ortalama tur siireleri
elde edilmesi sonucu yakit maliyetinde azalis meydana gelmis ve firma karlihiginda artis
gozlenmistir. Ayrica onerilen model ile firma bir giin igerisinde daha fazla tur yapabilir hale
gelmis olmasi nedeniyle giinliik yolcu tagima kapasitesini arttirmigtir. Bir yolcunun ortalama
ulasimda gegirdigi siirede meydana gelen azalig ile yolcular tarafindan firmaya karsi duyulan
memnuniyet artmistir. Olusturulan karar destek sistemi ile firma, tur hazirlik siiresini
minimuma indirmis ve tur planlar1 otomatik hale gelmistir. Bu sayede firma ¢alisanlar1 uzun
stirede hazirlanan tur planlamalariyla olusan biiylik bir zahmetten kurtulmuslar ve isgiicii
verimliligi artmistir. Gelecek caligmalarda karar destek sistemine, havalimanindan otellere
yolcu transferi gibi amaglar ve zaman pencere tipi kisitlar eklenerek firmaya daha fazla katki
yapilmas1 planlanmaktadir.
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