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SAZETAK

Vrijeme je presudni faktor u zratnom prometu. 1z tog razloga cilj zracnih prijevoznika
je da se zrakoplov zadrzi $to je kra¢e mogucée u procesu prihvata i otpreme, te na taj nacin
dolazi do smanjenja troSkova zra¢nih prijevoznika. Medu svim ¢imbenicima koji pridonose
kre¢em vremenu prihvata i otpreme zrakoplova, od velikog znacaja je skracivanje vremena
ulaska putnika u zrakoplov. Ujedno i najzahtjevniji dio. S obzirom da zra¢ni prijevoznici
nemaju kontrolu nad ponaSanjem putnika, bitno je pronaci njima optimalnu strategiju ukrcaja.
U ovom radu objasnjena su glavna obiljezja procesa ukrcaja putnika, te su pomno objasnjene i

analizirane su neke od najpoznatijih strategija ukrcaja.

Kljuéne rije€i: zracni prijevoznici; ukrcaj putnika; strategije ukrcaja; analiza ukrcaja putnika

SUMMARY

Time is of the essence in the airline industry. The goal of the airlines is to reduce the
turnaround time and thus reduce the costs. Among all the factors contributing to aircraft
turnaround time, reducing the boarding time is essential and the most challenging one.
Because the airlines have no control over passenger behaviour, they aim to find the most
efficient boarding strategy applicable to their business model. This paper explains the main
features of the boarding procedure, and carefully explains and analyses some of the best-

known boarding strategies.

Keywords: airlines; passengers boarding; boarding strategies; boarding analysis
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1. Uvod

Tema ovog zavr$nog rada je usporedba strategija ukrcaja putnika u zrakoplov. Cilj
zraCnih prijevoznika i zra¢nih luka je skratiti vrijeme ukrcaja putnika u zrakoplov, a samim
time i cijelog procesa prihvate i otpreme zrakoplova, $to dovodi do smanjenja troskova. 1z tog
razloga su se zadnjih 20 godina pocele intenzivnije razvijati razli¢ite strategije ukrcaja putnika
u zrakoplov. Zracni prijevoznici koriste razliite strategije, ovisno o njihovom krajnjem cilju,
npr. je li cilj povecati sigurnost procesa ukrcaja iako to znacilo dulje vrijeme ukrcaja, ili je cilj
skratiti vrijeme ukrcaja na §to je krace moguce i obavljati paralelno odredene aktivnosti koje
se inaCe ne obavljaju paralelno radi sigurnosti, §to je Cesto slucaj kod niskotarifnih

prijevoznika.

Ovaj rad se sastoji od pet poglavlja od kojih je prvo poglavlje uvod i posljednje

zakljucak:
1. Uvod,
2. Znacajke procesa ukrcaja putnika u zrakoplov,
3. Strategije ukrcaja putnika u zrakoplov,
4. Analiza strategija ukrcaja putnika u zrakoplov, te
5. Zakljucak.

U prvom poglavlju je prikazana struktura rada, te je ista opisana u kratkim crtama.

U drugome dijelu su objasnjeni osnovni pojmovi koji se susre¢u pri ukrcaju putnika u
zrakoplov, opisane su znaCajke procesa ukrcaja, te su objasSnjeni koji faktori i na koji nacin

utjecu na vrijeme trajanja ukrcaja putnika u zrakoplov.

Trece poglavlje rada opisuje strategije ukrcaja putnika u zrakoplov, te se spominju
prednosti i nedostaci odredenih strategija. Takoder su navedeni primjeri Strategija ukrcaja

putnika kod nekih svjetskih zraénih prijevoznika.

U cetvrtom su poglavlju usporedene strategije ukrcaja u zrakoplov i prosjecna
vremena istih. Nadalje, usporedena su prosje¢na vremena ukrcaja dobivena iz dviju analiza,

na temelju ¢ega su usporedene i strategije ukrcaja.

U posljednjem poglavlju rada izneseni su zakljucci na osnovi ¢itavog rada.



2. Znacajke procesa ukrcaja putnika u zrakoplov

Ukrcaj putnika u zrakoplov je jedan od klju¢nih koraka prihvata i otpreme putnickog
zrakoplova. Taj proces se odvija na kriticnom putu jer moze izravno utjecati na vrijeme
prihvata i otpreme zrakoplova (engl. turnaround time). Buduci da se proces ukrcaja putnika u
zrakoplov nalazi na kriticnom putu, vazno je da vrijeme ukrcaja traje Sto krace jer ako se to
vrijeme produlji, produlji se i ukupno vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova te se stvara

nepotrebni trosak zraénim prijevoznicima [1].

Dolazak
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putnickih sa gorivom Conveyor-a
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: - Punjenje s
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Slika 1. Dijagram toka aktivnosti prihvata i otpreme zrakoplova na stajanci

Izvor: [2]



Prihvat i otprema zrakoplova predstavlja skup aktivnosti koje je potrebno obaviti na
stajanci da bi zrakoplov uspjesno zavr$io jedan let i/ili zapoceo sa drugim. Aktivnosti u
tehnoloskom procesu prihvata i otpreme zrakoplova se dijele ovisno jesu li vezane za putnike,
za prtljagu i teret ili su pak vezane za sam zrakoplov [2]. Slika 1 u prvome stupcu prikazuje
aktivnosti koje su vezane za putnike, drugi i Cetvrti stupac prikazuju aktivnosti vezane za sam

zrakoplov, dok treci stupac prikazuje aktivnosti vezane za prtljagu i teret.

Ukrcaj putnika nalazi se u skupini aktivnosti vezanih za putnike. Aktivnost ukrcaja
putnika se isto nalazi na kriticnom putu, a to je skup aktivnosti koje odreduju ukupno vrijeme
trajanja procesa prihvata i otpreme zrakoplova (aktivnosti kod kojih nema rezerve vremena).
Poznate su i pod nazivom Kkriti¢ne aktivnosti. Promjene koje se dogode u kriti¢nim
aktivnostima imaju posljedicu na trajanje sveukupnog procesa. Na primjer dode li do
kaSnjenja kod neke kriticne aktivnosti, vrijeme procesa prihvata i otpreme zrakoplova ¢e se
produljiti. S druge strane skraivanjem vremena za izvrSenje kod pojedinih kriti¢nih

aktivnosti moze se skratiti cjelokupni proces prihvata i otpreme zrakoplova [2].

Odgovarajuce strategije za smanjenje vremena ukrcaja pretpostavljaju podjelu putnika u
grupe, a potom ulazak grupa odredenim redoslijedom u zrakoplov. Zbog moguéih varijacija
parametara, kao Sto su broj putnika, veli€ina grupe, redoslijed ukrcaja grupa i drugih, Marelli i
suradnici [3] istiCu vaznost simulacija za procjenu strategija ukrcaja, odnosno usporedbe
vremena trajanja procesa ukrcaja putnika, a samim time i usporedbe troSkova Koji KoriStenjem

razli¢itih strategija.

2.1 Proces ukrcaja putnika u zrakoplov

Proces ukrcaja putnika u zrakoplov sloZen je proces koji se sastoji od nekoliko koraka.
Prije samog pocetka ukrcaja, zrakoplov treba biti spreman za prihvat putnika, a klju¢na stvar
je da su putnici u dolasku, ukoliko ih je bilo, napustili zrakoplov da ne bi doSlo do
interferencije medu putnicima u dolasku i putnicima u odlasku, te ako je potrebno, da je
napravljeno ¢iS¢enje kabine, te ukrcan catering u zrakoplov. Nakon ta tri kljuéna koraka
proces ukrcaja smije zapoceti, medutim veéina zracnih prijevoznika, uglavnom tradicionalni
zraCni prijevoznici, vode brigu o sigurnosti putnika u vecoj razini u odnosu na niskotarifne
prijevoznike, te proces ukrcaja kod tradicionalnih zra¢nih prijevoznika najéesce poc€inje nakon
procesa punjenja zrakoplova gorivom, dok kod niskotarifnih zra¢nih prijevoznika proces
ukrcaja traje istovremeno dok traje proces punjenja zrakoplova gorivom. U nekim

slu€ajevima 1 tradicionalni zracni prijevoznici ta dva procesa vrSe istovremeno, zbog
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smanjenja vremena prihvata i otpreme zrakoplova. Ukrcaj putnika u zrakoplov se vr$i pomoc¢u

stepenica ili putem zra¢nog mosta [1].

Ukrcaj putnika je posljednji korak prije polijetanja zrakoplova. Putnici prolaze izlaz
(engl. gate), te su vodeni do aviona u prisustvu osoblja zracne luke. Stoga se vrijeme ukrcaja
odnosi na trajanje od pocetka tog postupka sve do zatvaranja vrata zrakoplova. Kad je ukrcaj

zavrsen nitko vise ne smije u¢i u zrakoplov [4].

Ukrcaj se odvija nakon dovrsetka registracije na let. Putnici ulaze u zrakoplov nakon
Sto obave registraciju putem web stranica, Saltera ili kioska. Razlika izmedu ukrcaja i
registracije na let je Sto ukrcaj mora biti kontroliran osobljem na zra¢noj luci, dok se
registracija moze obaviti iz kuce, putem mobilnih telefona, bez kontroliranja. Ako putnik

propusti vrijeme ukrcaja, karta mu postaje nevazeca [4].

Kontrola ukrcaja je jako bitna radi sigurnosti, jer putnik, ¢ije ime piSe na ukrcajnoj
propusnici (engl. boarding pass), moze dati istu drugoj osobi i narusila bi se sigurnost. Stoga
iskljuc¢ivo osoba na ¢ije ime glasi ukrcajna propusnica smije putovati odredenim letom koji
takoder piSe na istoj. Kontrola se vrsi tako Sto putnici pokazu osobne iskaznice i ukrcajne
propusnice osoblju na kontrolnim to¢kama, odnosno izlazima. To je dovoljna potvrda za
ukrcaj putnika, jer se provjeri ime i slika osobe. Putovnica se koristi umjesto osobnih
iskaznica na medunarodnim letovima. Putnici moraju slijediti obavijesti vezane uz vrijeme
pocetka ukrcaja. Pripremanje osobne iskaznice/putovnice i ukrcajne propusnice prije ulaska u
liniju ukrcaja, koja ponekad moze biti duga, Stedi vrijeme putniku i prijevozniku. Tijekom
ukrcaja osoblje na izlazu otrgne dio propusnice te ostatak vraca putniku, te ga se savjetuje da
taj dio zadrzi do kraja leta [4]. Slika 2 prikazuje ukrcajnu propusnicu gdje veci dio otrgne
osoblje na izlazu, a manji, desni, dio zadrzava putnik. Osim fizicke propusnice, putnici
takoder mogu imati elektronicku ukrcajnu propusnicu, koju nije potrebno ispisati, tada se na
skeneru ucita bar kod s elektronicke ukrcajne propusnice, kao $to se ti €ini i s fiziCkom, te se

na taj nacin biljezi broj putnika koji je prosao izlaz.



-((_ LOREM IPSUM 'BOARDING PASS ECONOMY

Name : DAVE BAUTISTA Date : 13 JUL DAVE r\:Ar\nlelSTA
From : PARIS
To  : LONDON Seat - 18B o ‘9
PARIS LONDON
Gate Boarding Time Flight Gate Flight Seat
B15 07.30 JG253 B15 JG253 18B
GATE CLOSES 70 MINUTES BEFORE DEPARTURE 5”[!'(!'!'1 “sl '“IHLIJ'HJ“

Slika 2. Primjer ukrcajne propusnice
Izvor: [5]

Rije¢ putnik u zranom prometu oznacuje dosta Sirok pojam, jer kao Sto je opce
poznato u zrakoplovstvu postoje razliCite klase prijevoza, pa gledajuéi iz te perspektive
putnike moZemo podijeliti na putnike ekonomske klase, putnike poslovne klase i kod nekih
zracnih prijevoznika razlikuju se jo$ 1 putnici prve klase. Medutim, osim takve podijele po
klasama prijevoza putnici se takoder mogu razlikovati po posebnim kategorijama: UM,
PRM?, INAD? VIP* i dr. Kod posebnih kategorija putnika treba obratiti pozornost prilikom
ukrcaja u zrakoplov jer se ti putnici naj¢eSc¢e ukrcavaju prije ostalih putnika u zrakoplov, da bi
ukrcaj ostalih putnika mogao proéi bez ¢ekanja. Osobito treba pripaziti ako na letu postoje
putnici sa smanjenom pokretljivoS¢u i ako se oni ukrcavaju u zrakoplov putem ambulifta jer
taj postupak produljuje vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova, te su moguca kaSnjenja. Stoga
jedan od zadataka kontrolora opsluzivanja je taj da vrijeme pocetka ukrcaja putnika u
zrakoplov krene u unaprijed planiranom terminu jer zbog loSe rasporedenog vremena najcesce

dolazi do bespotrebnog kasnjenja leta [1].

Nakon §to je zrakoplov spreman za ukrcaj putnika, navedeni proces krece tako S$to
osoblje na zra¢noj luci, putem razglasa, izda obavijest o po€etku ukrcaja za odredeni broj leta,
te se putnici nakon toga, ovisno o strategiji ukrcaja, formiraju u jedan ili viSe redova za
ukrcaj. Nakon otvaranja izlaza slijedi pregled ukrcajne propusnice, zatim hod ili voZnja

autobusom do zrakoplova, te potom ulazak u zrakoplov. Nakon $to putnik ude u zrakoplov, on

! UM - nepraéena djeca (engl. Unaccompanied Minor)

2 PRM - putnici sa smanjenom pokretljivoiéu (engl. Passengers with Reduced Mobility)
¥ INAD - nepozeljni putnici (engl. Inadmissible passenger)

* VIP - veoma vazni putnici (engl. Very Important Person)



hoda do svog sjedista, odlaze ru¢nu prtljagu, ukoliko putnik ima istu, te kao posljednji korak

procesa ukrcaja, putnik sjeda na svoje sjediste [1].

Ukrcaj zavrSava zatvaranjem vrata zrakoplova, tek nakon $to je svaki putnik na
odgovaraju¢em sjedalu. Broj ukrcanih putnika treba odgovarati broju kupona otrgnutih od
ukrcajnih propusnica, te ukrcajnih propusnica izdanih u elektroni¢koj verziji za mobilne
telefone sa brojem putnika koji su se prijavili na let. Ponekad putnici koji se registriraju na let
se ne pojave na izlazu, niti se ukrcaju u zrakoplov, stoga se broj ukrcanih putnika takoder
provjerava i s brojem putnika u DCS” sustavu (engl. Departure control system). Ako se ti
brojevi podudaraju zrakoplov je spreman za polijetanje, a ako ima razlike u brojevima treba
napraviti one aktivnosti da se ti brojevi podudare, bilo to skidanje putnika s leta u DCS
sustavu jer se nije na vrijeme pojavio na izlazu ili ponovno kontroliranje ukrcanih putnika u

zrakoplov [1].

Tijekom procesa ukrcaja putnici u zrakoplovu najces$¢e ulaze u grupama, a zbog
ograniCenja prostora uspostavljenog dimenzijama kabine, pojavljuje se niz zastoja ili smetnji
medu putnicima. Stoga, mogu se razlikovati dvije vrste smetnji medu putnicima: smetnje u
prolazu i smetnje na sjedalima. Smetnje u prolazu dogadaju se kada putnik pokuSa pristupiti
sjedalu na koje je dodijeljeno, a drugi mu putnik onemogucuje prolaz do istoga. Slika 3
(lijevo) prikazuje primjer u kojem putnik 1, kojemu je dodijeljeno sjediste 3F, onemogucuje
prolaz putniku 2 koji treba do¢i do dodijeljenog mu sjedala na poziciji 5A. U ovom slucaju,
putnik 2 prisiljen je pricekati dok putnik 1 ne oslobodi prolaz, bilo to radi odlaganja ru¢ne
prtljage u pretince za istu ili samo radi sjedanja putnika 1 na odgovarajuce sjedalo, jer i ta
radnja moze stvoriti kratki zastoj, koji u konac¢nici produlji vrijeme trajanja procesa ukrcaja
putnika. Smetnje na sjedalima javljaju se u onim sluéajevima u kojima putnici ne mogu
pristupiti dodijeljenom sjedalu, jer drugi putnici, koji ve¢ sjede u istom redu, blokiraju prolaz
do tog sjedala, kao $to je prikazano na slici 3 (desno). U tom slu¢aju putnik 1 se mora ustati iz

svoga sjedala kako bi putnik 2 mogao do¢i na dodijeljeno mu sjedalo [6].

® DCS — u ovom sustavu su implementirani programi u kojima se odvijaju djelatnosti registracije i kontrole
registracije putnika i prtljage svih odlaznih letova.
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Slika 3. Primjeri interferencija u prolazu (lijevo) i na sjediStu (desno), [6]

Mnoge zracne luke opremljene su putovima koji omogucavaju putnicima da se ukrcaju
izravno od terminala do zrakoplova, tzv. zra¢ni most. Oni su dizajnirani da pojednostave
postupak ukrcaja putnika u zrakoplov. Kod koriStenja samohodnih ili integriranih Stepenica
zahtijeva se od putnika da autobusom dodu do odredene parkirne pozicije zrakoplova. Izravni
ukrcaj putem zracnog mosta povecava zadovoljstvo putnika jer je jednostavnije i vremenski
uvjeti nemaju utjecaj na putnike (kisa, snijeg i sl.). Cesto se koristi jedan zraéni most za ukrcaj
putnika, mada zrakoplovi koji imaju dva prolaza Cesto koriste dva zratna mosta, ukoliko to
omogucava infrastruktura zracne luke (npr. Boeing 747, Airbus A380 itd.). Medutim, valja
napomenuti da je kapacitet ovakvog ukrcaja ograni¢en. Koriste¢i stepenice za ukrcaj u
zrakoplov, kod zrakoplova s jednim prolazom, putnici se istovremeno ukrcavaju na dvoja
vrata, dok ih zra¢ni most ograni¢ava na jedna, prednja, vrata. Zbog toga neki zra¢ni
prijevoznici, koji imaju u cilju kratko vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova (najcesce
niskotarifni prijevoznici), odbijaju Koristiti zra¢ni most, ve¢ se putnici ukrcavaju pomocu

stepenica, koje su najcesce integrirane u trup zrakoplova.

Razvijene su razlicite strategije kako bi se postupak ukrcaja u¢inio u¢inkovitijim. Cilj
im je skratiti vrijeme procesa ukrcaja putnika. Strategije su da se putnici grupiraju i
odredenim redoslijedom ulaze u zrakoplov. Medutim, politika cijena zra¢nih prijevoznika
omogucéuje kupnju prioriteta ukrcaja. Takvi se putnici ukrcavaju prvi i to slu¢ajnim
redoslijedom, $to je jedna od strategija ukrcaja objasnjenih dalje u radu. Radi takvog nacina
ukrcaja ti putnici mogu prouzroditi zastoj u prolazu na razli¢itim mjestima. To moze imati
znacdajan utjecaj na primijenjenu strategiju ukrcaja ostalih putnika. Kako bi se utvrdio opseg
problema, provedeno je istrazivanje u zra¢noj luci Wroclaw, Poljska. Prebrojan je broj
putnika koji su imali ukrcajnu propusnicu s prioritetnim ukrcajem. Podaci su prikupljeni za 6
nasumce odabranih odrediSta niskotarifnih prijevoznika. To su bili letovi kra¢ih relacija
unutar Europe. IstraZivanje nije detaljno analiziralo odrediSta i prirodu letova (turisticke

svrhe, posao ili dr.). Cilj ove analize bio je samo provjeriti postoje li letovi s velikim brojem
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putnika s prioritetom. Od ponudenih 180 sjedala u zrakoplovu prosjek putnika koji su koristili
prioritetni ukrcaj iznosio je 47 putnika po letu. Medutim, ovaj se broj znacajno razlikovao za
svaki let, a razlog tomu je Sto zracni prijevoznici nisu postavili limit takvih putnika. Medu
uzorkom od 181 pregledanog leta, najmanji broj prioritetnih ukrcajnih propusnica bio je 13, a
najveci 90. lako je ponudeni broj mjesta u avionu 180, prijevoznici mogu prodati ¢ak i do 90
prioritetnih usluga. To je dakle pitanje koje se ne moze zanemariti prilikom ukrcaja putnika u

zrakoplov [7].

2.2 Vrijeme pocetka ukrcaja putnika u zrakoplov

Sve veci pritisak na troSkove prisiljava zra¢ne prijevoznike da kontinuirano usvajaju i
optimiziraju svoje procese s ciljem maksimiziranja njihove uéinkovitosti i profitabilnosti.
Istodobno, treba posti¢i 1 odredenu razinu zadovoljstva putnika. Obicno su ti ciljevi
medusobno suprotni. Na temelju svog poslovnog modela 1 strategije, svaki zra¢ni prijevoznik
pokusava posti¢i pojedinacne ciljeve optimalnim suocavanjem sa svojim trziSnim okruzenjem

[8].

Sto se ti¢e troskova i prihoda zradnih prijevoznika, koristenje ispravne flote je vrlo
vazno. Medutim ne postoji jedinstvena ispravna flota, ve¢ se ona razlikuje od prijevoznika do
prijevoznika, ovisno o Zeljama i potrebama istoga, npr. nece se koristiti ista flota zrakoplova
ako se prijevoznik fokusira na duge ili pak na kratke letove. Osim flote, uklju¢eni su i neki

drugi faktori:

e planiranje rasporeda letenja (npr. vrijeme leta, i posada na istome),

e rezervacija putnika (npr. odvija li se rezervaciji na S$alteru, kiosku ili mobilnom
telefonu),

o letacke operacije (npr. reakcija pilota na vremensku situaciju),

e operacije prihvata i otpreme zrakoplova (npr. ulazak / izlazak sa parkirne pozicije,
rukovanje prtljagom, punjenje gorivom, ukrcaj putnika itd.) ,

e sustavi za odrZavanje zrakoplova (npr. osoblje i oprema potrebni za sigurnosne
provjere),

e Kkontrola zra¢nog prometa (npr. djelotvornost u rjeSavanju kasnjenja u zraku) i zracne

luke (npr. utvrdivanjem propisa).

Iz svega navedenoga vidljivo je da samo ograniCeni broj ovih zadataka moze

kontrolirati zra¢ni prijevoznik.



Industrija zra¢nog prometa uvelike ovisi o ekonomi¢nom iskoristenju zrakoplova, iz
razloga jer zraCni prijevoznici ostvaraju prihode jedino kada je zrakoplov u letu. Drugim
rije¢ima, cilj zra¢nih prijevoznika je smanjiti vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova na §to je
to kraée moguce jer se procjenjuje da svaka minuta trajanja procesa prihvata i otpreme

zrakoplova stvara troSak od priblizno 30$ [1].

Samim time $to ¢e vrijeme procesa prihvata i otpreme zrakoplova trajati kraée, to ide u
korist 1 zraCnim prijevoznicima jer se smanjuje troSak i1 operatorima na zra¢noj luci jer Ce se
odredena pozicija za prihvat i otpremu zrakoplova prije osloboditi za sljede¢i zrakoplov.
Medutim, ukoliko zrakoplov provede vise vremena u prihvatu i otpremi, operator na zrac¢noj
luci taj trosak naplati prijevozniku. Na primjer, znaju¢i da prosje¢no vrijeme prihvata i
otpreme zrakoplova iznosi oko 40 minuta, te ako se na odredenoj zra¢noj luci vrijeme
prihvata i otpreme zrakoplova skrati za pet minuta po zrakoplovu, to bi znaéilo da dolazi do
uStede vremena, te zbog nje bi se teoretski moglo prihvatiti osam umjesto sedam zrakoplova
(usteda od pet minuta po zrakoplovu, puta sedam zrakoplova, dakle vrijeme za jedan dodatni
prihvat zrakoplova (35min)). Stoga, vrlo je vazan odabir ispravne, tj. optimalne strategije
ukrcaja putnika u zrakoplov, jer taj odabir uvelike utjeCe na vrijeme prihvata i otpreme

zrakoplova.

Vrijeme pocetka ukrcaja putnika u zrakoplov najcesc¢e krece u vremenskom razdoblju
od jedan sat do trideset minuta prije planiranog vremena odlaska. Na vrijeme pocetka ukrcaja,

kao i na samo vrijeme trajanja ukrcaja, utjecu sljede¢i faktori [1]:

e vrsta, tip zrakoplova — vrijeme trajanja ukrcaja se razlikuje kod zrakoplova koji imaju
relativno velik broj raspolozivih sjedala u odnosu na zrakoplove koje imaju malen broj
sjedala. Primjerice vrijeme ukrcaja za zrakoplov Boeing 747, koji ima oko 400
raspoloZivih sjedala, ¢e trajati znatno dulje u odnosu na Airbus A319 koji raspolaze s
oko 140 sjedala,

e broju putnika u odlasku i broju njihove ru¢ne prtljage — planirano vrijeme ukrcaja nece
biti isto u slucaju da su u zrakoplovu sva sjedala popunjena ili je tek polovina sjedala
popunjena. Takoder ovisi o broju komada ru¢ne prtljage jer svaki putnik koji sa sobom
nosi ru¢nu prtljagu, on mora istu odloziti u pretince za prtljagu iznad sjedala, a ta
radnja traje odredeni dio vremena, te se vrijeme ukrcaja produljuje, sto je vidljivo

kasnije u radu u tablici 2 koja navodi da bi se vrijeme ukrcaja produzilo za priblizno 5



minuta ako bi svaki putnik sa sobom imao ru¢nu prtljagu u odnosnu na situaciju gdje
50% putnika na letu ima ru¢nu prtljagu.

e postoje li na odlaznom letu putnici koji trebaju dodatnu pomo¢ pri ukrcaju, tj. posebne
kategorije putnika — vazno je provjeriti ima li na letu posebnih kategorija putnika,
posebice putnika sa smanjenom pokretljivos¢u koji se ukrcavaju putem ambulifta,

e na kojoj je poziciji zrakoplov parkiran, odnosno koliko je ista udaljena od zgrade
putnickog terminala — vrijeme trajanja ukrcaja biti ¢e kraée Sto je pozicija bliza
putnickom terminalu jer ¢e voznja do zrakoplova krace trajati.

e Kkoristi li se preboarding zona — kad se koristi preboarding zona putnici ¢e ranije uci u
zrakoplov jer su ukrcajne propusnice skenirane prije ulaska u istu,

e prevoze li se putnici autobusom, krecu li se pjeSke do zrakoplova ili je terminal
povezan putem zracnog mosta sa zrakoplovom — prijevoz autobusom e trajati dulje,
jer autobus krece voziti prema zrakoplovu tek nakon §to se ude odreden broj, grupa,
putnika, za razliku ako se putnici krecu pjeSice gdje ne ovise jedan o drugome, vec se

svaki pojedinacno krece.

Svi prethodno navedeni parametri kao i odabir odredene strategije ukrcaja ovise o
vremenu potrebnom za ukrcaj putnika, a samim time i cjelokupnom potrebnim vremenom za

prihvat i otpremu zrakoplova.
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3. Strategije ukrcaja putnika u zrakoplov

U danasnje vrijeme postoji dvadesetak razliCitih strategija ukrcaja putnika ekonomske
klase u zrakoplov. Medutim u ovome radu obraditi ¢e se koncept nekoliko znacajnijih

strategija, prvenstveno zato jer su neke strategije medusobno veoma sli¢ne.

Putnici poslovne i prve klase imaju prioritet pri ukrcaju, te se njihov ukrcaj neée
analizirati kroz strategije u ovome radu jer su te grupe putnika relativno male, te je samim
time i1 vrijeme ukrcaja krac¢e. Nakon §to ukrcaj tih grupa putnika zavrsi, kre¢e ukrcaj putnika

ekonomske klase. Za ovu vrstu putniku razlikujemo nekoliko vrsta ukrcaja [9]:

e slucajni ukrcaj,
e strategija slobodnog izbora sjedista,
e ukrcaj putnika po grupama i

e redoslijedni ukrcaj - Steffen metoda.

Svaka od prethodno navedenih metoda bit ¢e detaljno pojaSnjena u nastavku, te ce
neke strategije biti popracene primjerom procedure kod zra¢nog prijevoznika koji koristi

odredenu strategiju.

U znanstvenoj literaturi koja se odnosi na problem ukrcavanja putnika, ve¢ina radova
usmjerena je na odredivanje najboljih, odnosno optimalnih strategija ukrcaja. Medutim, kako
su prepoznali neki autori, ove studije obi¢no ne uzimaju u obzir promjenjive faktore kod
kretanja putnika ili njihove pojedinacne karakteristike. Takoder je vazno napomenuti da bi
svaka strategija ukrcaja trebala mo¢i smanjiti ukupno vrijeme ukrcaja bez negativnog utjecaja
na zadovoljstvo putnika, tj. na kvalitetu usluge koja se nudi. Uz to, strategije ukrcaja trebaju
biti pouzdane i pod utjecajem razli¢itih vrsta poremecéaja, poput kasnjenja putnika, veli¢ine
zrakoplova i faktora popunjenosti. Kona¢no, kao §to su primijetili neki autori, ,,(...) sve
u¢inkovite strategije imaju tendenciju medusobnog odvajanja putnika na susjednim
sjedalima‘ [10]. Iz tih razloga se smatra da su individualne i grupne karakteristike putnika

bitan ¢imbenik koji se mora uzeti u obzir kako bi se zajam¢io uspjeh strategije ukrcaja. [6].
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3.1 Slucajni ukrcaj

Strategija slucajnog ili nasumi¢nog ukrcaja (engl. Random strategy) osnovna je
strategija gdje putnici nisu podijeljeni u grupe niti im je unaprijed definiran redoslijed ulaska
u zrakoplov, tj. putnici ulaze nasumicno. Stoga cijeli zrakoplov predstavlja jednu cjelinu,
odnosno sekciju kao S$to je prikazano na slici 4, za razliku od ostalih strategija kod kojih su
zrakoplovna sjedala podijeljena u vise sekcija. Putnicima su dodijeljeni brojevi sjedala, ali
nemaju odreden nacin ukrcaja u zrakoplov, odnosno ukrcavaju se po nacelu prvenstva dolaska

(engl. First Come — First Served) [9].

Strategija slucajnog ukrcaja se u danasnje vrijeme naj¢e$¢e Koristi jer pokazuje
relativno dobre rezultate usporedujuci vrijeme potrebno za ukrcaj 1 zadovoljstvo putnika.
Takoder se koristi radi svoje jednostavnosti jer nema velike pripreme 1 truda koji mora biti

ulozen prije poCetka ukrcaja za ostvarenje ove strategije.

Slika 4. Prikaz plana slu¢ajnog ukrcaja

Izvor: [9]

Kao $to i samo ime sugerira, strategija slucajnog ukrcaja temelji se na koristenju
jednoliko slu¢ajnog reda za upravljanje procedurom ukrcaja. To znaci da putnici mogu
pristupiti kabini zrakoplova kako bi zauzeli mjesta na koja su dodijeljeni, istim redoslijedom
kojim ¢ekaju na redu za ulazak. Strategija slucajnog ukrcaja posebno je popularna medu
niskotarifnim prijevoznicima zbog svoje ucinkovitosti koriStenja u zrakoplovima s

jedinstvenom konfiguracijom kabine [11].

Medutim postoje ipak naprednije strategije od strategije slucajnog ukrcaja, kod kojih je bolje

optimizirano vrijeme ukrcaja i pove¢ano zadovoljstvo putnika.
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3.2 Strategija slobodnog izbora sjedala

Strategija slobodnog izbora sjedala vidljiva je kod nekih niskotarifnih zra¢nih
prijevoznika, te je u mnogocemu sli¢na strategiji slu¢ajnog ukrcaja jer putnici takoder ulaze
nasumi¢nim redom. Razlika je u tome $to putnicima nije dodijeljeno sjedalo kao Sto je to
slucaj u ostalim strategijama, nego putnici sjedaju po slobodnim sjedalima u kabini kako oni
zele, proizvoljno. Nedostatak ovoj strategiji je taj da se putnicima pruza manje zadovoljstva, u
usporedbi sa ostalim strategijama gdje postoji dodjela sjedala, prisiljavajuéi putnike na

uzurbano natjecanje za odabir njima Zeljenog sjedala u zrakoplovu [12].

Strategija slobodnog izbora za sjedenja razlikuje se od strategije slu¢ajnog ukrcaja u
tome sto kod strategije slobodnog izbora sjedala putnicima nisu dodijeljena sjedala, veé
pristupaju kabini zrakoplova onim redoslijedom kojim ¢ekaju u redu za ukrcaj 1 zauzimaju
mjesto koje im je draze, dok su kod strategije slu¢ajnog ukrcaja sjedala unaprijed dodijeljena

putnicima.

Ova strategija razlikuje dva nacina ukrcaja, prvi nacin gdje putnici ulaze nasumi¢nim
redom 1 biraju gdje Zele sjediti. Nedostatak ovakvom nacinu je taj da se stvori guzva 1 zastoj u
prolazu jer svi Zele $to prije uci 1 izabrati Zeljno sjedalo. Kod drugog nacina postoje odredene
grupe za ukrcaj, iz razloga da se stvori nekakav red prije ulaska u zrakoplov kako bi se
smanjili zastoji [12]. Drugi primjer strategije slobodnog izbora sjedala koristi zra¢ni

prijevoznik Southwest Airlines na naéin koji je objasnjen kasnije u radu.

3.3 Ukrcaj putnika po grupama

Vecina strategija ukrcaja putnika u zrakoplov koristi princip ukrcaja po grupama, gdje
je zrakoplov podijeljen na razliite sekcije, dok su putnici podijeljeni u grupe. Putnici u
zrakoplov ne ulaze nasumicno, kao $to je to slucaj kod strategije sluajnog ukrcaja, nego
ulaze u odredenim grupama, gdje broj grupe oznacava kada je njihov red za ukrcaj. Kod ovog

nacina ukrcaja razlikujemo sljedece strategije [9]:

e strategija od nazad prema naprijed (po sekciji, po pola sekcije, po redu, po pola reda),
e strategija letec¢eg tepiha,

e modificirana optimalna strategija,

e Wilma strategija i

e strategija obrnute piramide.
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U nastavku rada je svaka od navedenih strategija pojedina¢no opisana, te takoder

popracena ilustracijom.

3.3.1 Strategije od nazad prema naprijed

Svaka strategija od nazad prema naprijed (engl. Back to front strategies) se temelji na
principu da u zrakoplov prvi ulaze putnici kojima je dodijeljeno sjedalo u straznjem dijelu
zrakoplova, te tako redom nastavljaju prema prednjem dijelu u koji putnici, s dodijeljenim
sjedalima u prednjem dijelu zrakoplova, ulaze posljednji. Zbog takvog nacina ukrcaja ove

strategije su 1 dobile svoj naziv ,,0d nazad prema naprijed®.

U strategiji ukrcaja od nazad prema naprijed, od putnika se ocekuje da se ukrcaju u
zrakoplov u redoslijedu silaznih redova. To se postize zapocCinjanjem postupka ukrcaja s
redovima smjeStenim u straZznjem dijelu zrakoplova, s ciljem uklanjanja bilo kakvih
interferencija u prolazu zrakoplova. To dovodi do smanjenja ukupnog vremena ukrcaja
putnika. Medutim, kako bi se interferencije u prolazu smanjile, putnicima treba odrediti
redoslijed ukrcaja, ovisno o redu u koji su dodijeljeni. Ova ¢injenica ¢ini strategiju od nazad
prema naprijed uglavnom teoretskom strategijom, s obzirom na slozenost njezine provedbe u
scenariju iz stvarnog zivota buduci da nije lako sortirati putnike u takav redoslijed gdje je
ukrcaj prema tocnome redu u kojemu je putniku dodijeljeno sjedalo. Strategija ukrcaja od
nazad prema naprijed obi¢no je pojednostavljena spajanjem redova sjedala u blokove. To
omogucuje definiranje redoslijeda ulaska putnika u svaki dio zrakoplova, iako nije moguce
zajamciti potpuno uklanjanje interferencija u prolazu zbog ¢injenice da je postupak ukrcaja

unutar svake grupe putnika nasumican [6].

Strategije od nazad prema naprijed mogu biti podijeljene u Cetiri podskupine te je

svaka pojedina¢no opisana u nastavku rada [9]:

1) strategija po sekciji (engl. By block strategy),

2) strategija po pola sekcije (engl. By half block strategy),
3) strategija po redu (engl. By row strategy) i

4) strategija po pola reda (engl. By half row strategy).

Prva i druga podskupina su gotovo jednake, odnosno njihova jedina razlika se ocituje
u tome da kod strategije po sekciji zrakoplov je najéesce podijeljen u tri sekcije (moze ih biti i
vise, a ovisno o veli¢ini zrakoplova) kako je prikazano na slici 5, dok je zrakoplov kod

strategije po pola sekcije podijeljen u Sest sekcija kako je prikazano na slici 6. Kod strategije
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po sekciji kao Sto je zrakoplov podijeljen u tri sekcije tako su i putnici podijeljeni u tri grupe,
gdje grupa broj jedan ulazi prva u zrakoplov, nakon nje grupa broj dva, te posljednja ulazi

grupa broj tri.

Strategija po pola sekcije dijeli zrakoplov je na Sest sekcija, a sekcije ovise o dva
parametra: radi li se o prednjem, sredisnjem ili straznjem dijelu zrakoplova, i radi li se o
lijevoj ili desnoj strani u odnosu na prolaz u zrakoplovu. Putnici su podijeljeni u Sest grupa, te
se ulazak u zrakoplov odvija takvim redoslijedom gdje grupa broj jedan ulazi prva, zatim

ulazi grupa broj dva, te tako redom s time da posljednja ulazi grupa broj Sest [9].

Slika 5. Prikaz plana strategije po sekciji

Izvor: [9]

Slika 6. Prikaz plana strategije po pola sekcije

Izvor: [9]

Strategija po redu i strategija po pola reda takoder slice jedna drugoj, medutim u
odnosu na prethode dvije strategije, ove podskupine imaju takav plan ukrcaja putnika da je
zrakoplov podijeljen po redovima. Kada se primjenjuje strategija po redu zrakoplov je

podijeljen samo po redovima, nebitno nalaze li se oni s lijeve ili desne strane prolaza u
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zrakoplovu. Uzimajuéi u obzir da se zrakoplovna sjedala promatraju s prednjih vrata
zrakoplova prema straznjim, kod strategije po redu redoslijed broja sjedala je takav da je
ukrcajni red broj jedan zapravo zadnji red sjedala u zrakoplovu (odnosno najdalji), red broj
dva je predzadnji red, i tako nastavljaju¢i niz sve do prvoga reda sjedala, odnosno reda broj 30
kako je prikazano na slici 7. Grupa putnika broj jedan prva ulazi u zrakoplov i smjesta se na
ukrcajni red sjedala broj jedan, zatim ulazi grupa broj dva koja se smjesta na red sjedala broj

dva i tako redom do posljednje grupe, grupe broj 30, koja se smjesta na svoj broj sjedala.

Ukoliko se primjenjuje strategija po pola reda zrakoplovna sjedala su podijeljena i po
redu 1 po tome nalaze li se s lijeve ili desne strane s obzirom na prolaz u zrakoplovu. Takoder
kao Sto je slucaj kod prethodne strategije, grupe putnika ulaze istim redoslijedom, prvo grupa
broj jedan, nakon toga grupa broj dva, jedino $to je kod ove strategije posljednja grupa, grupa
broj 60, kako je prikazano na slici 8 [9].

Slika 7. Prikaz plana strategije po redu

Izvor: [9]

Slika 8. Prikaz plana strategije po pola reda

Izvor: [9]
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Od svih strategija od nazad prema naprijed, operativno se koriste samo strategije po
sekciji, iz razloga jer je jednostavnije podijeliti putnike u tri grupe, nego u npr. 30 grupa kao
Sto je to slucaj kod strategije po redu ili ¢ak 60 grupa kod strategije po pola reda. Strategija po
pola sekcije je takoder efikasna, medutim nema velikog dobitka na usStedi vremena ukrcaja
usporedujuéi je sa strategijom po sekciji koja je jednostavnija jer ima manje grupa. U praksi
se strategija po sekciji moZe pronaéi kod zra¢nog prijevoznika Vueling, koja je kasnije u radu

ukratko opisana.

3.3.2 Strategija leteceg tepiha

Strategija leteceg tepiha (engl. The flying carpet) je jednostavna i jako efikasna
strategija ukrcaja putnika u zrakoplov. Ova strategija je osmiSljena kako bi se na jednostavan
natin optimiziralo vrijeme ukrcaja putnika u zrakoplov 1 poboljSalo iskustvo istima.
Funkcionira po principu da se odreden broj putnika (otprilike njih 30 do 40), rasporedi po
leteCem (posebnom) tepihu kao Sto je prikazano na slici 9. Leteci tepih je smjeSten ispred
gate-a 1 omeden je trakama radi lakSe kontroliranja prolaska putnika na tepih. Na njemu je
preslikana smanjena verzija plana sjedenja u zrakoplovu, te se svaki putnik zaustavlja to¢no
iznad njegovog broja sjedala. Brojevi su postavljeni tako da su straznja sjedala najbliza izlazu.
Tako poredani brojevi sjedala na tepihu dovode do stvaranja reda putnika, gdje onaj dio
putnika kojima je dodijeljeno sjedalo u straznjem dijelu zrakoplova ulaze prvi u zrakoplov, a

oni putnici kojima je dodijeljeno sjedalo u prednjem dijelu ulaze posljednji [13].

Kada prva grupa putnika napusti lete¢i tepih i krene prema zrakoplovu, iduc¢ih 30 do
40 putnika popunjava tepih. Stvori se takva situacija da dok putnici iz prve grupe sjedaju na
svoja sjedala, druga grupa putnika u meduvremenu popunjava leteéi tepih, te kako ga popuni
ta grupa takoder krece prema zrakoplovu. Cilj je dobiti takvu situaciju gdje u trenutku kada se
raSCisti prolaz u zrakoplovu od putnika prve grupe, da se putnici iz druge grupe nalaze na
pocetku prolaza i da im je put do svog sjedala slobodan. Time se postize minimalna guzva 1
zastajkivanje prilikom ulaska u zrakoplov. Drugim rije¢ima, svaki putnik moze do¢i do svoga
sjedala bez da mu to sprjecavaju drugi putnici koji odlazu svoju ru¢nu prtljagu ili su se
zaustavili da sjednu na svoje sjediSte, ¢ime se povecava zadovoljstvo putnika i skracuje

vrijeme ukrcaja [13].
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Slika 9. Prikaz oznaene povrSine kod strategije leteCeg tepiha

Izvor: [13]

3.3.3 Moadificirana optimalna strategija

Modificirana optimalna strategija kombinacija je dviju strategija, strategije po pola
sekcije 1 strategije po pola reda, gdje su putnici naj¢esce podijeljeni u Cetiri grupe. Sukladno
tome zrakoplov je podijeljen u Cetiri sekcije koje su rasporedene uzduz zrakoplova tako da u
odredenu sekciju spada svako drugo sjedalo na, iskljucivo, lijevoj ili desnoj strani zrakoplova
kako je prikazano na slici 10. Putnici ulaze redoslijedno od grupe broj jedan prema grupi broj
Cetiri [9].

Ova strategija ne moZe se pronaci u praksi iz razloga jer nije optimalna kako njen
naziv govori, ve¢ naprotiv, vrijeme ukrcaja putnika kod ove strategije je dosta duze od

optimalnog. Objasnjenje tog razloga se nalazi u cetvrtom poglavlju ovoga rada.
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Slika 90. Prikaz plana modificirane optimalne strategije

Izvor: [9]

3.3.4 Wilma strategija

Wilma strategija takoder poznata kao outside in strategija temelji se na takvom
redoslijedu ulaska putnika, da se prvo popunjavaju sjedala do prozora u svakom od redova.
Nakon §to su sva sjedala do prozora popunjena, popunjavaju se sjedala u sredini, te potom
sjedala uz prolaz. Upravo radi takvog nacina ukrcaja ova strategija je i dobila svoj naziv
LWIIMA®, gdje ,,W* predstavlja prozor (engl. window), ,,M* sredinu (engl. middle) i slovo
,,A“ koje predstavlja prolaz (engl. aisle). Pri procesu ukrcaja putnici su podijeljeni u tri grupe
i radi takve podjele putnika zrakoplov mora biti podijeljen u tri sekcije kao $to je vidljivo na
slici 11 [9].

Cilj ove strategije jest smanjiti interferencije na sjedalima uzrokovane medu putnicima
dodijeljenim istom redu zrakoplova. Da bi se to postiglo, putnici se rasporeduju u grupe za
ukrcaj prema dodijeljenim im sjedalima, a =zatim pristupaju zrakoplovu sljedec¢im
redoslijedom: prvo putnici sa sjedalima postavljenim uz prozore (sjedala A ili F), zatim
putnici sa sjediStima smjeStenim u sredini (sjedala B ili E) i na kraju, putnici sa sjedalima
smjestenim uz prolaz (sjedala, C ili D). lIako uklanjanje interferencija na sjedalima moze
rezultirati znaCajnim smanjenjem ukupnog vremena ukrcaja, strategija WILMA tesko je
primjenjiva u stvarnim operacijama, jer ne uzima u obzir postoje¢e odnose medu putnicima.
Putnici koji putuju zajedno, a kojima su dodijeljena susjedna mjesta, bit ¢e prisiljeni u¢i u
zrakoplov u razli¢ito vrijeme, $to rezultira niskom razinom zadovoljstva putnika. Primjerice
ako prvo u zrakoplov ude putnik koji sjedi do prolaza, a nakon njega ude putnik koji sjedi u
sredini, putnik do prolaza se mora ustati iz svoga sjedala da bi drugi putnik mogao do¢i na
svoje sjedalo u sredini, te se stvori guzva i zastoj. Wilma strategija je uklonila taj problem,

medutim ostao je problem kada putnik treba odloziti svoju prtljagu u pretinac, Sto traje
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odredeni dio vremena, gdje putnik zablokira prolaz za ostale putnike koji sjede iza njega [6],

[9].

Slika 101. Prikaz plana Wilma strategije

Izvor: [9]

3.3.5 Strategija obrnute piramide

Nacin ukrcaja putnika u zrakoplov kod strategije obrnute piramide (engl. Reverse
pyramid strategy) je takav da putnici dolaze do svojih sjediSta u, tako rec¢i, dijagonalnom
pravcu kako je prikazano na slici 12. Prije samog pocetka ukrcaja putnici su najcesce
podijeljeni u pet grupa, te ulaze sljede¢im redoslijedom: grupa broj jedan ulazi prva, grupa
broj dva ulazi druga, te tako redom. Naziva se ,,obrnuta piramida‘“ jer se zrakoplov popunja
putnicima takvim redoslijedom koji nalikuje na obrnutu piramidu, gdje putnici koji sjede u
posljednjim redovima zrakoplova nalikuju na bazu piramide, a putnici koji sjede u sjedalima

na pocetku zrakoplova nalikuju na vrh piramide [9].

Kod strategija od nazad prema naprijed prilikom ukrcaja Cesto se stvaraju nedovoljno
iskoriSteni prostori kabine zrakoplova, $to ne rezultira optimalnom strategijom. Kako bi se
rijeSio ovaj problem, strategija obrnute piramide kombinira aspekte postojecih strategija s
ciljem ukrcaja u zrakoplov od vanjskih do unutra$njih sjedala bez premalog iskoriStavanja
bilo kojeg podruéja kabine u zrakoplovu. To se postize dodjeljivanjem unutar iste grupe
putnika sa sjedalima smjeStenim u razli¢itim dijelovima zrakoplova, §to omogucuje
optimiranje razine aktivnosti u svim dijelovima zrakoplova. Uz to, ulazak u zrakoplov izvana
prema unutrasnjim sjedalima minimizira potencijalne interferencije medu putnicima, $to
dovodi do smanjenja ukupnog vremena ukrcaja. Iako razne studije zakljucuju da je strategija
ukrcaja s obrnutom piramidom vrlo ucinkovita i omogucuje postizanje niskog vremena
ukrcaja, jedan od glavnih nedostataka je slaba operativna primjenjivost. Sli¢no strategiji

Wilma, obrnuta piramida ne uzima u obzir postoje¢e odnose medu putnicima. Ukrcavanje u
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zrakoplov s vanjskih na unutarnja sjedala podrazumijeva da putnici koji putuju zajedno, a

Cesto su rasporedeni na susjedna sjedala, moraju uci u zrakoplov u razli¢ito vrijeme [6].

Slika 112. Prikaz plana strategije obrnute piramide

Izvor: [9]

3.4 Redoslijedni ukrcaj - Steffen metoda

Osim interferencija medu putnicima u kabini, jedan od najvaznijih ¢imbenika u
pogledu vremena ukrcaja je i vrijeme potrebno za odlaganje ruc¢ne prtljage. Steffen je razvio
novu strategiju s ciljem optimizacije broja putnika koji mogu istovremeno ukrcati svoju
prtljagu. Da bi to postigao, Steffen je otkrio da je optimalan naCin za maksimiziranje razine
aktivnosti u kabini zrakoplova bio kombinacija Wilma strategije i strategije od nazad prema
naprijed, ostavljajué¢i red razdvajanja izmedu svake skupine putnika koji su se ukrcali kako bi
se zajamcilo da ima dovoljno prostora za provodenje postupka ukrcaja. Na taj se nacin
rasporedivanje ukrcaja putni¢kih grupa vr$i prema sjediStu i redu dodijeljenom svakom
putniku. No, ni ova strategija koju je predlozio Steffen ne dopusta zajednicki ukrcaj putnika

koji putuju zajedno u parovima [6].

Steffen metoda temelji se na nac¢inu ukrcaja putnika da ima onoliko grupa koliko ima
putnika na tom letu, odnosno da svaki putnik predstavlja jedinstvenu grupu za ukrcaj. Takoder
na slici 13 je vidljivo da svako sjedalo u zrakoplovu prikazuje jedinstveni broj, odnosno
grupu. Putnici u zrakoplov ulaze redoslijedno, na na¢in da putnik kojemu je dodijeljena grupa
broj jedan ulazi prvi, nakon njega putnik kojemu je dodijeljena grupa broj dva, te tako redom

do putnika kojemu je dodijeljena posljednji broj grupi [1].

Medutim, ovakvu je strategiju skoro pa i nemoguce izvesti jer je tesko poredati
putnike, prije pocetka ukrcaja, na takav nain da se svaki putnik nalazi na to¢no planiranoj

poziciji jer bi taj proces trajao predugo i uvelike bi se smanjilo zadovoljstvo putnika. Veliki
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nedostatak ove strategije je Sto je ova strategija relativno zahtjevna i komplicirana u odnosu

na ostale strategije koje imaju svega par grupa pri ukrcaju.

Slika 123. Prikaz plana Steffen metode

Izvor: [9]
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4. Pregled primjena strategija ukrcaja putnika u zrakoplov kod

odabranih zracnih prijevoznika

U ovom poglavlju dani su podaci o na¢inima ukrcaja putnika u nekim od poznatijih

globalnih zra¢nih prijevoznika.

4.1 American Airlines

American Airlines ima devet razliitih grupa za ukrcavanje, poredanih po uzlaznom
redoslijedu. Grupe od jedan do ¢etiri predstavljaju putnike koji sjede u prvoj ili poslovnoj

klasi, imaju status ¢estog putnika ili u vojsci.

Nakon te Cetiri grupe zapocCinje grupa broj pet, a zatim grupe nastavljaju do grupe
osam. Te grupe za ukrcaj organizirane su po zonama u zrakoplovu. Posljednja koja se ukrcava
je skupina devet: osnovna ekonomska klasa. Oni iz posljednje skupine ne¢e imati mjesta za
prtljagu u pretincu ali, s druge strane, jedno od pravilo American Airlinesa vezano za osnovnu

ekonomsku klasu je da takvim putnicima se ne dodjeljuje pravo na ru¢nu prtljagu [14].

4.2 Delta Airlines

Delta ima stil ukrcaja tipiCan za vecinu ameriCkih zra¢nih prijevoznika. UKrcaj
zapocinje putnicima kojima je potrebna dodatna pomo¢, a zatim se prelazi u prvu Klasu,
putnike sa statusom cestog putnika i putnike s nagradnim miljama. Poslije su vrata otvorena
za putnike u glavnoj kabini, ulazec¢i u zrakoplov od nazad prema naprijed. Posljednji koji se
ukrcavaju su putnici iz osnovne ekonomske klase. Iako im je dopustena jedna ru¢na prtljaga,
do trenutka kada se pokaze da su svi pretinci puni, ostaju bez nje, a putnici moraju predati

ru¢nu prtljagu osoblju na gate-u, te se takva prtljaga ukrcava u prtljaznike zrakoplova [14].

4.3 United Airlines

Postupak ukrcaja putnika zracnog prijevoznika United zapocinje na sljede¢i nacin:
prva se ukrcava vojska, maloljetnici bez pratnje i svi oni kojima je potrebno dodatno vrijeme
pri ukrcaju. U prvu skupinu spada prva i poslovna klasa, dok u drugu skupinu spadaju putnici

sa statusom Cestog putnika statusom.

Nakon njih se ukrcavaju ostali putnici i to prvo na sjedala do prozora (skupina 3),
zatim na sjedala u sredini (skupina 4) i na kraju na sjedala uz prolaz (skupina 5), pri ¢emu

ovaj prijevoznik zapravo prakticira Wilma strategiju ukrcaja. No oni putnici koji odaberu
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lak$i pristup prolazu tijekom leta mogu ostati bez mjesta u pretincu za prtljagu, jer se

posljednji ukrcaju [14].

4.4 Southwest Airlines

Zraéni prijevoznik Southwest Airlines ne dodjeljuje putnicima broj sjedala, ali im
dodjeljuje poseban redoslijed ulaska u zrakoplov iz razloga da ne bi doslo do naguravanja i
zastoja, a samim time i nepotrebnog smanjenja zadovoljstva putnika. Kad putnici dobiju e-
postu da je vrijeme da se prijave na svoj let, trebali bi odmabh slijediti poveznicu i prijaviti se
Sto je brze moguce ako Zele medu prvima uci u zrakoplov. Grupe za ukrcavanje su A, Bi C -
pri ¢emu je svakom putniku dodijeljen broj negdje u toj grupi. Stoga, na njihovim ukrcajnim
propusnicama ne pise broj sjedala, nego jedinstvena kombinacija slova 1 broja, $to predstavlja
grupu ukrcaja i poziciju u toj grupi. Ta kombinacija daje informaciju putniku kada je njegov
red za ukrcaj u zrakoplov. Kada osoblje koje radi na izlazu pozove njihov broj grupe, putnici
nalaze svoje mjesto u redu. Nakon $to se odredena grupa putnika ukrca u zrakoplov slijedi
princip slobodnog izbora sjedala gdje ukrcani putnici sami odabiru gdje Zele sjediti u odnosu

na preostala slobodna sjedala [15].

4.5 Vueling

Primjer strategije po sekciji primjenjuje zra¢ni prijevoznik Vueling na nacin da su
putnici podijeljeni u tri grupe (grupa jedan, grupa dva i grupa tri) koje ulaze redoslijedno, s
time da grupa broj tri ulazi posljednja. Sukladno toj podjeli, zrakoplov je podijeljen na tri
sekcije. Putnici broj grupe dobiju na Salteru za prijavu za let, tj. na ukrcajnoj propusnici kao
Sto je vidljivo na slici 14. Kada je zrakoplov spreman za ukrcaj prve grupe putnika osoblje na
izlazu izda obavijest 0 pocéetku ukrcaja i napomene da grupa broj jedan krene prema izlazu.
Osim takvog informiranja, broj grupe koja se trenutno ukrcava u zrakoplov je prikazan na

monitorima iznad izlaza. Nakon $to se ukrcaju svi putnici grupe broj jedan, krece ukrcaj iduce

grupe.
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Slika 14. Ukrcajna propusnica zraénog prijevoznika Vueling

4.6 Frontier

Postupak ukrcavanja kod zracnog prijevoznika Frontier moze se ¢initi nesto drugaciji,
no i dalje je prili¢no slican ostalim prijevoznicima. Oni koji trebaju dodatno vrijeme za ukrcaj
se prvi ukrcaju u zrakoplov. Nakon njih ukrcavaju se ljudi koji su platili naknadu za rano
ukrcavanje. Frontier naplac¢uje pristup pretincima za prtljagu. Odnosno, samo oni koji odluce
platiti dodatnu naknadu za rué¢nu prtljagu mogu se ukrcati prije ostalog dijela putnika. Tada
slijedi strategija ukrcaja od nazad prema naprijed. Sjedala (i zone ukrcaja) su nasumi¢no

dodijeljena, osim ako putnik ne odluci platiti dodatnu naknadu [14].

4.7 Spirit

Zracni prijevoznik Spirit je poznat po svojim dodatnim uslugama. Oni koji plate te
usluge mogu prvi uéi u avion - osim maloljetnika bez pratnje ili putnika kojima je potrebna
pomo¢, oni svakako ulaze prvi bez placanja dodatnih naknada. Putnicima koji su kupili
,velika prednja sjedala® dopusteno je da se prvi ukrcaju, a zatim krece ukrcaj za preostale
redove, na temelju strategije od naprijed prema natrag. Putnici koji su dodatno platili dodjelu

sjedala mogu odabrati sjedalo i medu prvima se ukrcati [14].
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5. Analiza strategija ukrcaja putnika u zrakoplov

Vecina zraénih prijevoznika preferira jednu strategiju ukrcaja, te je primjenjuju u
ve¢ini slu¢ajeva. Medutim prijevoznici mogu mijenjati strategije ukrcaja ovisno o tipu
zrakoplova, opremljenosti zra¢ne luke za proces ukrcaja, broju putnika koji se ukrcavaju u
zrakoplov i njihovoj rucnoj prtljazi i dr. U tablici 1 prikazani su najc¢es¢i izbori strategija

ukrcaja pojedinih zra¢nih prijevoznika [12].

Tablica 1. Prikaz strategija ukrcaja na primjeru zra¢nih prijevoznika

Strategije ukrcaja Zracni prijevoznici

N Air Canada, American Airlines, Delta, British Airways,
Strategija po sekciji ] ] ]
JetBlue, US Airways, Vueling, Lufthansa i druge

US Airways, Lufthansa, American Airlines, Croatia
Strategija slucajnog ukrcaja Airl
irlines

Wilma strategija United Airlines

Strategija slobodnog izbora sjedala | Southwest, Ryanair

Izvor: [12], [15]

Svaka strategija ukrcaja putnika u zrakoplov je jedinstvena te ima svoje prednosti i
nedostatke. Cilj zra¢nih prijevoznika je analizirati i zakljuciti koja je od navedenih strategija
optimalna za ukrcaj na odredenoj zra¢noj luci. Samim odabirom ispravne, tj. optimalne
strategije ukrcaja, zracni prijevoznici skraduju vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova, te

samim time Stede novac [9].

Provedena je usporedba simuliranih vremena ukrcaja za razliCite strategije [12].
Simulacija je napravljena u simulacijskom okruzenju NetLogo na uzorku zrakoplova tipa
Airbus A318 sa konfiguracijom od 132 sjedala s uvjetima da su sva sjedala su popunjena s
putnicima (bez putnika poslove i prve klase), te da pri ukrcaju nije bilo posebnih kategorija
putnika. Na pocetku simulacije svi su se putnici nalazili ispred prednjih vrata zrakoplova, te
su ovisno o analiziranoj strategiji ukrcaja ulazili nasumi¢no, u grupama ili po dodijeljenom

sjedalu [12]. Prosjecna vremena ukrcaja vidljiva su u tablici 2.
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Tablica 2. Prosje¢no vrijeme ukrcaja putnika u zrakoplov po strategijama ukrcaja

Otkucaji Minute
Slu¢ajni ukreaj 214 283 19:16 25:28
Wilma 209 287 18:49 25:50
Obrnuta piramida 192 264 17:17 23:46
Po sekciji 170 241 15:18 21:41
Po pola sekcije 173 235 15:34 21:09
Po redu 167 232 15:02 20:53
Po pola reda 166 233 14:56 20:58
Modificirana optimalna 214 280 19:16 25:12
Steffen 200 268 18:00 24:07
Postotak rucne prtljage 50% 100% 50% 100%

Izvor: [12]

Tablica 2 prikazuje analizu dva scenarija. U prvom scenariju polovina putnika sa
sobom nosi ru¢nu prtljagu, a u drugom scenariju svaki putnik sa sobom ima komad ru¢ne
prtljage. Vrijeme ukrcaja je izraCunato u otkucajima, jer je to mjerna jedinica simulacijskog

okruzenja NetLogo. Jedan otkucaj iznosi 5.4 sekunde [12].

Kod scenarija u kojemu polovina putnika sa sobom nosi komad rucne prtljage daleko
su najbrze strategije ukrcaja od nazad prema naprijed. Medu njima prednjaci strategija ukrcaja
po pola reda sa prosjecnim vremenom ukrcaja od 14:56 minuta. Slijedi strategija ukrcaja po
redu (15:02 minuta), po sekciji (15:18 minuta), te po pola sekcije (15:34 minuta). Kod ovog
scenarija najsporije strategije ukrcaja su strategija sluc¢ajnog ukrcaja i modificirana optimalna

strategija sa prosje¢nih 19:16 minuta ukrcaja putnika [12].

Kod drugog scenarija u kojemu svaki putnik ulazi u zrakoplov sa jednim komadom
rucne prtljage takoder prednjace strategija ukrcaja od nazad prema naprijed. Medutim najbrza
od njih je strategija ukrcaja po redu sa prosje¢nih 20:53 minuta, zatim slijedi strategija ukrcaja
po pola reda (20:58 minuta), po pola sekcije (21:09 minuta), te strategija po sekciji (21:41

minuta). Najsporija je Wilma strategija sa prosje¢nim vremenom ukrcaja 25:50 minuta [12].

Strategije od nazad prema naprijed su na simulaciji pokazale dobro vrijeme jer kao Sto
i samo ime strategija govori, putnici se krcaju od nazad prema naprijed, a to dovodi do

slobodnog prolaza po osi zrakoplova, jer kako koji putnik ude u zrakoplov nastavlja se kretati
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do kraja prolaza, te ga putnici koji udu nakon njega ne trebaju ¢ekati dok on odlozi prtljagu u

pretinac za prtljagu iznad sjedala i dok se smjesti u sjedalo [12], [9].

Strategije koje nemaju takav princip ukrcaja (sluc¢ajni ukrcaj, modificirana optimalna,
Wilma strategija) pokazale su se relativno spore uzimajuéi u obzir prosje¢na vremena svih
strategija. Razlog tome je da kada putnik ude u zrakoplov i dode do svoga sjedala treba mu
odredeni dio vremena dok on odlozi prtljagu u pretinac za prtljagu i dok se smjesti u sjedalo.
Taj dio vremena putnik blokira prolaz, te ostali putnici kojima je dodijeljeno mjesto poslije
tog putnika ne mogu proci [9]. Na primjer, kada u zrakoplov ude putnik kojemu je dodijeljeno
sjedalo u desetome redu, kada dode pokraj svoga reda, on se zaustavi, odlozi prtljagu i sjeda.
Za to odredeno vrijeme on blokira prolaz 1 putnici koji su usli poslije njega a sjede u bilo
kojemu redu nakon reda broj deset ne mogu pro¢i dok se putnik ne smjesti u dodijeljeno mu
sjedalo. Stvori se zastoj pored desetog reda, mada je sve iza tog reda prazno, odnosno bez
putnika.

Vrijeme ukrcaja kod modificirane optimalne strategije iznosilo je 19:16 minuta,
odnosno 25:12 minuta, gdje je postotak ru¢ne prtljage iznosio 50%, odnosno 100% [12].
Razlog ovako velikom vremenu ukrcaja, usporedujuci s ostalim strategijama, je taj Sto se kod
ove strategije putnici ne ukrcavaju tako da se prvo popunja straznji dio zrakoplova, nisi da se
popunjaju sjedala do prozora, veé¢ je osmisljena da se popuni svaki drugi red. Medutim takav
nacin ulaska putnika zrakoplov ne rjeSava problem zastoja kada putnik treba odloziti svoju
rucnu prtljagu u pretinac, a ostali putnici ¢ekaju njega da sjede, niti rjeSava problem da se neki
putnici moraju ustat kako bi drugi putnici mogli do¢i do svoga sjedala. Modificirana
optimalna strategija postoji samo u teoriji i na simulacijama, jer nije efikasna sa svojim dugim
vremenom trajanja ukrcaja. Strategija slu¢ajnog ukrcaja takoder je pokazala sli¢ne rezultate
analize kao i modificirana optimalna strategije iz ista dva razloga, medutim strategija

sluc¢ajnog ukrcaja Cesto se koristi u praksi zbog svoje jednostavnosti i lakoce izvedbe.

Rezultati koriStenjem Wilma strategije su malo bolji u odnosu na prethodno
analizirane dvije strategije, medutim ovom strategijom nije rijeSen problem zastoja u prolazu
zbog odlaganja ru¢ne prtljage, te je to i razlog zasto vrijeme ukrcaja ove strategije nije bolje,

odnosno krace. Ova strategija se moZe pronaci u praksi mada je veoma rijetka.

Strategija obrnute piramide i Steffen strategija imaju sli¢na vremena ukrcaja putnika u
zrakoplov. Usporedujudi ih sa svim vremena nalaze se po sredini ljestvice najbrze strategije

ukrcaja. Obe strategije imaju za cilj ukloniti, ve¢ ranije spomenuta, dva problema. Kod
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strategije obrnute piramide oba problema su rijeSena dijagonalnim ukrcajem, odnosno putnici
se ukrcavaju tako da se ne stvaraju zastoji niti guzva u prolazu radi odlaganja njihove ru¢ne
prtljage, a putnici ne moraju ustajati iz svojih sjedala kako bi drugi putnici mogli pro¢i. Kod
Steffen strategije ti problemi su rijeseni na na¢in da svaki putnik ima svoju grupu i to¢no se
zna kada je njegov red za ulaz u zrakoplov. Ove strategije ne mogu se pronaci u praksi, veé
samo na simulacijama i u teoriji. Razlog tome je taj §to je Steffen strategija relativno

komplicirana radi velikog broja grupa.

U joS§ jednoj analizi usporedena je strategija po sekciji i1 strategija leteceg tepiha, te su
dobiveni sljedeci rezultati vremena ukrcaja putnika u zrakoplov. Vrijeme trajanja ukrcaja kod
strategije po sekciji je iznosilo 15:46 minuta, dok je kod strategije lete¢eg tepiha to vrijeme
iznosilo 8:57 minuta. Simulacija je napravljena sa idu¢im parametrima: broj sjedala u
zrakoplovu iznosi 150 i svako sjedalo je popunjeno, te je svaki putnik sa sobom imao ru¢nu
prtljagu [6]. Simulacija nije napravljena u programskom jeziku NetLogo, niti pod istim
parametrima i radi toga dolazi do odstupanja kod vremena ukrcaja strategije po sekciji.

Mnogi zrac¢ni prijevoznici koriste strategije ukrcaja na nazad prema naprijed,
uglavnom zato S§to se Cini logi¢nim da se prvo napuni straznji dio zrakoplova. Medutim
usporedujuci vremena trajanja ukrcaja putnika u zrakoplov kada se koristi strategija po sekciji
i strategija leteceg tepiha moze se vidjeti da je kod strategije po sekciji vrijeme ukrcaja znatno
dulje jer dolazi do zastoja i guzve. To se dogodi iz razloga jer u jedan red treba sjesti Sest
putnika, koji su jedan relativno blizu drugome. Primjerice ako je Sest putnika koji sjede u redu
broj 30 jedan iza drugoga u prolazu, oni ¢e zauzeti red broj 30 i jo$ pet redova ispred
sprjecavajuc¢i putnicima koji sjede u tim redovima da dodu do svojih redova. Dok kod
strategije leteceg tepiha u zrakoplov ude otprilike onoliko ljudi koliko je i redova sjedala, te se
stvori takva situacija da svaki putnik moze nesmetano do¢i do svoga reda i sjesti na svoje
sjedalo. Kod situacije da se drugi putnik mora ustat da ovaj moze proc¢i do svoga sjedala, nece
se stvoriti zastoj, jer putnici koji su usli u zrakoplov nakon tog putnika imaju dodijeljeno
sjedalo izmedu njega i ulaznih vrata zrakoplova, te nemaju razloga i¢i dalje nego §to je iSao

putnik prije njih.

Prema nekim istrazivanjima izraunato je da svaka minuta prihvata i otpremne
zrakoplova stvara troSak od ¢ak 40 §. Strategija leteceg tepiha moze skratiti vrijeme prihvata i
otpreme zrakoplova i ¢ak do deset minuta, iz ¢ega slijedi da bi se ustedio iznos od 400 $ po

jednome letu. S prosjecno Sest letova po zrakoplovu dnevno, to je usteda od 2 400 $ dnevno.
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Pod pretpostavkom da zrakoplovi rade 300 dana u godini, usteda po zrakoplovu iznosi 720
000 $ godisnje. Konacno, za zratnog prijevoznika srednje veliCine s flotom od 100
zrakoplova ukupna usteda koju bi mogla biti ostvarena koriStenjem strategije leteceg tepiha
iznosila bi nevjerojatnih 72 milijuna dolara godi$nje [13] [16]. Cak i uz pretpostavku manjeg
troska po jednoj minuti prihvata i otpreme, to je i dalje impresivna racunica za potencijalnu

ustedu.
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6. Zakljucak

Proces ukrcaja putnika u zrakoplov znacajan je segment u cjelokupnom procesu
prihvata i otpreme zrakoplova jer se nalazi na kritiénom putu, te samim time direktno utjece

na ukupno trajanje procesa prihvata i otpreme zrakoplova.

Dulje vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova rezultira veéim troskovima. Zra¢nim
prijevoznicima je u cilju smanjiti troskove, a jedan od efikasnijih naéin za to je pravilno
planiranje procesa ukrcaja, odnosno odabir ispravne strategije ukrcaja putnika u zrakoplov.
Odabirom ispravne strategije skracuje se vrijeme trajanja procesa ukrcaja, samim time se
smanjuju 1 troSkovi. Zra¢nim prijevoznicima je takoder u cilju povecati zadovoljstvo putnika

koje se mijenja ovisno o odabranoj strategiji.

Strategije ukrcaja putnika u zrakoplov razlikuju se medusobno i svaka od njih ima
odredene prednosti ali 1 nedostatke. Samim time danas postoji viSe razliCitih strategija

ukrcaja, bile one dio slu¢ajnog ukrcaja, ukrcaja po grupama ili pak redoslijednog ukrcaja.

Podaci o prosje¢nom vremenu trajanja ukrcaja ukazuju koliko se to vrijeme moze
razlikovati od strategije do strategije. Primjerice u analizi gdje je simulacija radena na
primjeru zrakoplova Airbus A318 sa konfiguracijom od 132 sjedala, kod scenarija da svaki
putnik sa sobom ima ru¢nu prtljagu, najbrza se pokazala strategija ukrcaja po redu sa
prosjecnih 20:53 minuta, a najsporija je Wilma strategija sa prosjeCnim vremenom ukrcaja
25:50 minuta. Uzimaju¢i u obzir da je jedna minuta kod prihvata i otpreme zrakoplova
generira trosak od 30 do 40 americkih dolara potencijalna razlika od pet minuta znaci veliku
usStedu kod prihvata i otpreme zrakoplova, jer uz pet minuta ustede na svakom zrakoplovu, u
razdoblju od jedne godine zracni prijevoznik moze ustedjeti ¢ak i do par milijuna ameri¢kih

dolara.

Unato¢ kratkom vremenu ukrcaja putnika u zrakoplov, zracni prijevoznici odredene
strategije ne preferiraju, odnosno tek mali dio prijevoznika koristi takve strategije. Naime,
rije¢ je o strategijama po grupama, izuzev strategiji po sekciji, te o redoslijednom ukrcaju.
Takve strategije prijevoznici najces¢e ne Kkoriste, jer se smanjuje zadovoljstvo putnika.
Odnosno, oni putnici koji putuju u paru ili u grupama nece imaju istu grupu za ukrcaj, te ¢e
prilikom ukrcaja biti razdvojeni. Osim tog problema, redoslijedni ukrcaj (Steffen metoda),
strategije po redu, po pola reda i strategija obrnute piramide se u praksi ne koriste zbog

njihove relativno komplicirane izvedbe, radi velikom broja grupa ti ukrcaju. RjeSenje
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problema razdvajanja putnika koji putuju zajedno neki zracni prijevoznici su rijesili tako Sto

se takvi putnici ukrcaju prvi u zrakoplov, medutim takvo rjeSenje najces¢e produzi vrijeme

ukrcaja.

Drugi su studiji pak napravili simulaciju gdje je analizirana strategija leteceg tepiha, te
je pokazala iznenadujuée dobre rezultate. Oni tvrde da je vrijeme prihvata i otpreme
zrakoplova moguce skratiti za barem jo§ pet, a u nekim slu¢ajevima i deset minuta. S tako
velikim skraéenjem vremena i tako jednostavnim rjeSenjem, strategija lete¢eg tepiha bi ubrzo
mogla postati svakodnevica na zraénim lukama. Medutim kao i kod prethodnih strategija,
strategija lete¢eg tepiha takoder nije rijeSila problem razdvajanja putnika koji putuju u

grupama, ali je uspjela rijesiti problem kod razdvajanja parova.
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