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0ZGUN ARASTIRMA

Konaklama isletmelerinde Acil Durum Tahliye Siiresini Minimize Eden Bir
Model Onerisi!

Pembe GUCLU?2 Hasan DUNDAR3

Ozet
Konaklama isletmelerinde, engelli kisilerden atletik yapili kisilere kadar bircok farkli hareket kabiliyetine ve algisal
farkliliklara sahip miisterilere hizmet verilmesi nedeni ile acil durumlarda tahliye siirelerini 6n gérmek zordur. Olasi yangin,
deprem gibi acil durumlarda, bina tahliyesinin en kisa siirede gerceklestirilmesi, misafirler acisindan zarari énleyici bir
faaliyet olarak 6nem arz etmektedir. Misafirlerin, konakladiklari odalardan giivenli toplanma alanlarina tahliye edilme
stiresinin minimum olmasi, can ve mal kayiplarinin azaltilmasina yardimci olacaktir. Bu ¢alismanin amaci, olasi acil
durumlarda misafir ve bina ézelliklerini dikkate alarak, binalarin tahliye siiresini minimize edecek sekilde oda - miisteri
atamast yapan bir matematiksel model dnerisinde bulunmaktir. Calismada, énerilen modelin sonuglari, rast gele oda -
miisteri atamasi sonuclari ile karsilastirilmis, 6nerilen modelin her senaryoda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Tahliye siiresi, Konaklama isletmeleri, Miisteri-oda atamasi
Jel Kodlari: L83, C61

A Model Suggestion for Minimizing the Emergency Evacuation Time in Accommodation
Establishments

Abstract
It is difficult to predict evacuation times in accommodation establishments in emergency situations due to the customers
served who have different mobility, from persons with disabilities to athletic people, and perceptual differences. In cases such
as fire and earthquake, evacuating the building as soon as possible is important as a preventive action for customers. The
minimum time to evacuate the guests from the rooms to emergency assembly points, ensures decrease the losses of life and
property. The purpose of this study is to propose a mathematical model that minimizes the emergency evacuation time,
assigns customers to the rooms by considering the characteristics of them and the building, in the potential emergency
situations. Results of the proposed model for different scenarios are compared with the results of randomized customer-room
assignments, the proposed model yields better results in each scenario.
Keywords: Emergency time, Accommodation establishments, Customer-room assignment
Jel Codes: L83, C61

1. GIiRiS 717 bin kisilik yatak kapasitesi ile yaklasik 480
milyar € degerinde bir ciroya ulastig1 tahmin
edilmistir (Eurostat, 2020). Bu kadar biiytik bir
insan hareketliliginin yasandig sektérde, oda
miisteri eslestirmesi yapmak icin, miisteri
tercihi ve oda fiyatindan bagimsiz olarak bir

Konaklama isletmeleri, insanlarin turizm veya
ticari amag ile farkh sehirlere veya iilkelere
gitmek istediklerinde, gecici  barinma
ihtiyaclarini karsilamak i¢in miiracaat ettikleri
ilk secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oyle
ki, 2019 yilinda konaklama sektorii Avrupa’da
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takim onceliklerin belirlenmesi

gerekmektedir.

Genel olarak leksikografik yapida ele alinan
oda atama problemleri kisit Kkarsilama
problemlerine 6rnektir. Bu yapida, gelecek n
glinliik rezervasyon ve oda listesi elde bulunur,
listedeki ilk rezervasyon talebine uygun oda
atamasi yapilir. Sartlara uygun oda yoksa
rezervasyon reddedilir. Rezervasyon istek
listesi glincellenir ve ayni islem rezervasyon
listesinin sonu gelene kadar tekrarlanir (Li,
Wang ve Caudillo-Fuentes, 2013).

Ayni rezervasyon sayisl ile daha etkin atama
yapmak, otelin karliligim1 6nemli olciide
etkileyeceginden (Li, Wang ve Caudillo-
Fuentes, 2013) konaklama isletmelerinde oda
atama problemi literatiirde genellikle gelir
yonetimi sorunu olarak ele alinmistir (Koide
ve Ishii, 2005; Song, Parlar ve Yuan, 2010; Aziz,
Saleh, Rasmy ve Elshishiny, 2011; Lacagnina
ve Provenzano, 2016; ; Aydin ve Birbil, 2018).
Diger yandan, acil durum tahliye siiresi,
binalarda saglanan yasam giivenligi diizeyini
degerlendirmek icin performans ve risk
analizinin bir pargasi haline gelmistir (Custer
ve Meacham, 1997; Kuligowski ve Milke, 2005;
Zhangn, Li ve Hadjisophocleous, 2013).

Kuligowski ve Gwynne (2010) literatiirde
farkl 6zelliklerde kirktan fazla tahliye modeli
oldugundan bahsetmektedir. Kisisel 6zellikler
(Yas, cinsiyet, hareket kisitliligl, diger kisiler ile
yakinlik derecesi, deneyim, binayr tanima
diizeyi, egitim-bilgi diizeyi, kisilik 6zellikleri,
psikolojik ve davranissal unsurlar vb. ), acil
durum o6zellikleri (yangin, deprem, sel,
tsunami, vb. ) ve bina 6zellikleri (Kat sayisi, kat
plani, koridor, merdiven ve kapilarin akis
kapasitesi, binanin karmasiklik diizeyi, acil
durum alarm sistemi, acil durum
yonlendirmelerinin yeri - tiri, vb.) tahliye
stiresini (Chi, 2012; Kobes Helsloot, Vries ve
Post, 2010; Proulx, 2001; Kuligowski ve
Gwynne, 2010), dolayisiyla modellerin
boyutunu ve karmasikligini etkilemektedir.

Tahliye siirecinin bircok unsurdan etkileniyor
olmasi ve hayati 6nem tasiyor olmasi sebebi ile
literatiirde  ortalama  tahliye siiresinin

hesaplanmasina iliskin olduk¢a fazla ¢alisma
yapildig1 goriilmektedir (Tweedie, Rowland,
Walsh, Rhoten ve Hagle, 1986; Proulx, 1995;
Rubadiri, Ndumu ve Roberts, 1997; Boyce,
Shields ve Silcock, 1999; Fahy ve Proulx, 2001;
Proulx, 2001; Lord, Meacham, Moore, Fahy ve
Proulx, 2005; Shin, Park, Seong, Park ve Ntuen,
2008; Kuligowski ve Gwynne, 2008; Adams,
Galea, 2010; Peacock, Hoskins ve Kuligowski,
2010; Alighadr, Fallahi, Kiyono ve Miyajima,
2013; Ashraf Tashrifullahi ve Hassanain,
2013).

Tahliye siireci tahliye 6ncesi siire¢ ve hareket
siireci olmak Tlzere iki temel asamadan
olusmaktadir (Sekil 1). Tahliye 6ncesi siire¢ de
tehlikenin farkina varilmasi ve belirtilerin
anlamlandirilarak hareket kararinin verilmesi
stireclerini icermektedir. Oldukc¢a fazla
psikolojik ve kisisel 06zellik unsurundan
etkilenmesi dolayisi ile tahliye 6ncesi siirecin
siresinin  tahminlenmesi  aktif hareket
stresinin  hesaplanmasindan daha zor
olmaktadir. Acil durumlarda olim ve
yaralanma sayis1 ile tahliye o©ncesi siire
arasinda  pozitif korelasyon bulunmasi
(Aktaran Lovreglio, Ranchi ve Nilsson, 2015)
bu silirecin 6nem derecesini ifade etmektedir.
Diger yandan hareket siliresi de tahliye
sirecine katilanlarin yas, cinsiyet, saghk
durumu, hareket kisithlik derecesi, bina
ozellikleri gibi bir¢ok faktérden etkilenen bir
parametredir.

/ TOPLAM TAHLIYE SURESI N\
[~ — o ~ !
Ve Tahliye Oncesi Siire N (
Ty e
Tehlike Hareket Siiresi
Tehlikenin Belirtilerini (Giivenli Bir
Farkina + Anlamlandirma + Yere Hareket
Varma ve Cevap EEme ve
Verme Sifinma)
\ \ / \\_ /
i\\\ / \ /’/.'

Sekil 1: Toplam Tahliye Stiresinin Bilesenleri

Literatiirde oda atama problemi ve tahliye
sliresi minimizasyonu ile ilgili calismalar ayri
ayr1 ¢okca ele alinmigken, konaklama
isletmeleri icin giivenlik temeline dayali bir
oda-miisteri atamasi modeli calismasina
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rastlanamamistir. Bu bosluktan hareketle, bu
calismanin amaci konaklama isletmelerinde
olas1 acil durumlarda miisteri ve bina
ozelliklerini dikkate alarak tahliye siiresini
minimize edecek sekilde oda-miisteri atamasi
yapan temel bir matematiksel model Onerisi
sunmaktir. Calismanin ikinci bélimiinde, ele
allnan  problem  modellenmis, Uglnci
bolimiinde  onerilen  model  Sakarya
Kartepe’'de faaliyet gosteren ii¢ yildizli bir otel
planinda uygulanarak bulgulara ulasilmistir.
Dordiincii ve son boéliimde ise dnerilen modele
iliskin degerlendirmeler yapilarak c¢alisma
tamamlanmistir.

2. ONERILEN MODEL

Konaklama isletmelerinde olas1 bir acil
durumda miisteri ve bina 6zelliklerini dikkate
alacak ve tahliye siiresini minimize edecek
sekilde oda-misteri atamasi yapilmasini
saglamak tlzere oOnerilen 0-1 tamsayil
programlama modeli, problem yapisinin
bircok faktérden etkileniyor olmasindan
dolay1 cesitli varsayimlar ve kisitlamalar
altinda olusturulmustur.

Varsayimlar

e Tahliye esnasinda acil durum
merdivenlerinin kullanimi i¢in gerekli
yonlendirmeler yapilmistir,

e Acil durum merdivenleri tikanma
olmadan, hareket kisitlamasi
olmayacak sekilde (genislikte) insa
edilmistir.

e Acil durum merdivenleri
konaklayanlarin timunu tasima
kapasitesine sahiptir.

* Konuklar cephe-kat olarak oda
tercihinde bulunmamislardir.

e Odalar ayni 6zelliklere sahip, esit fiyath
kabul edilmistir.

¢ Konaklayanlarin  benzer cografya
vatandasi olduklar1 kabul edilmistir,

¢ Engelli konaklayan bulunmamaktadir,

Kisitlamalar

* Matematiksel modele davranissal
unsurlar dahil edilememistir.

Bina ile ilgili net mesafeler bilinmedigi icin
yaklasik mesafe degerleri ile ¢6zim
gerceklestirilmistir.

Notasyon
e Indisler
i: oda indisi
j: yas grubu indisi
e Karar Degiskenleri ve Parametreler

x;;: 1. odayaj.yas grubundan miisterinin atanip
atanmadigin1 gosteren 0-1 tamsayili karar
degiskeni

tj;: 1. odada konaklayan j. yas grubundaki
miisterinin binay1 tahliye etme stiresi

k;: i. odanin yatak kapasitesi
7;: j. yas grubundaki musteri sayisi

Guvenlik temelli 0-1 tam sayili oda atama
problemi asagidaki gibi modellenmistir;

n m
Mlnzz tl]xl] (1)
i=1j=1
m
in]' < kl' (i =1,2,.. ,‘I’l) (Z)
j=1
n
inj =7 G=12,..,m) (3)
i=1
Xij € {0,1} (4)

Olusturulan matematiksel modelde amag
fonksiyonu (1) atama yapilan odalardan bina
cikisina kadarki toplam tahliye siiresinin
minimizasyonunu ifade etmektedir. Modelin
ilk kisit1 (2) odalara atamanin maksimum oda
kapasitesi kadar olabilecegini gosterirken,
ikinci kisit (3) her bir yas grubundan yapilan
toplam atamanin ilgili yas grubundaki miisteri
sayisina esit olmasi gerektigini



gostermektedir. Son olarak (4) numaral
esitlik, karar degiskenlerinin 0 veya 1 degeri
alabilecegi kosulunu ifade etmektedir.

3. UYGULAMA VE BULGULAR

Uygulama icin Kocaeli Kartepe’'de faaliyet
gosteren Ug¢ yildizli bir otelin bina planindan

faydalanilmistir. V tipi olarak insa edilmis olan
otelin, ikiser ve ticer kisilik olmak tizere toplam
52 odas1 l¢ kata kat planlar1 ayni olacak
sekilde dagilmistir (Sekil 2). Modelin
uygulamasi esnasinda ¢ift olarak konaklayan
miisteriler tek  yatak  rezervasyonlu
varsayilmistir.

Tablo 1: t;; Parametresinin Hesaplanmasinda Kullanilan Yaklagik Degerler

Hareket Siiresi Tahliye Oncesi Siire
Y H Merdiven Merdiven
Yas Grubu atay Hz Asag1 Hiz Yukari Hiz | Min 0
a 18-29 | 1.44 m/sn 0.99 m/sn 0.41 m/sn Max 100
b 30-50 | 1.32m/sn 0.78 m/sn 0.34 m/sn Ortalama | 17
c >50 1.10 m/sn 0.60 m/sn 0.27 m/sn Std. Sapma | 36
Kaynak: Lord vd. (2005)
Olusturulan modelin parametreler igerisinde Microsoft Excel Solver ile farkhh yas

tanimlanan “t;;: i. odada konaklayan j. yas

grubundaki miisterinin binay1 tahliye etme
stiresi’nin hesaplanmasinda kullanilan birim

hizlar ve tahliye oncesi siirelere iliskin
tanimsal istatistik degerleri Tablo 1'de
sunulmustur. tij parametresinin

hesaplanmasinda Tablo 1’deki verilere ek
olarak  mesafe  verisine de  ihtiyag
duyulmaktadir. Kat ici mesafeler
varsayimlarda da belirtildigi tizere iki oda
kapisi arasindaki mesafe yaklasik 3 metre
olarak alinmis, katlar arasi merdivenler de
20’ser basamak olarak ele alinmistir.

gruplarindan farkl konaklayan sayilarina gore
modelin ¢ozlimleri gergeklestirilmis ve Tablo
2’de yer alan sonuclar elde edilmistir.
Raporlanan on senaryo sonucunda da énerilen
model ile elde edilen ortalama, miminum ve
maksimum tahliye siirelerinin rassal oda
atamalarindan daha diisuk oldugu
gorilmektedir. Sekil 2. ‘de de ornek bir
senaryo ic¢in (a=14, b=16, c=22) oOnerilen
modelin ¢6zlim sonucu ile rassal oda atama
sonucunun karsilastirmali olarak goruldigi
Excel ekran goriintiisii yer almaktadir.

Tablo 2: Farkli Rezervasyon Sayilarina Gére Onerilen Model Atamas ile Rassal Atama Sonuglari

Onerilen | Rassal Onerilen | Rassal
a=15>b=30,c =20 a=10,b=20,c =50
Ortalama 76.1 77.1 Ortalama |82.6 83.0
Maksimum |171.0 198.4 | Maksimum |198.0 198.4
a=32,b=25,c=18 a=13,b=45,c =15
Ortalama 76.2 77.1 Ortalama |77.6 78.7
Maksimum |171.0 198.4 | Maksimum |171.0 198.4
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a=12,b =

25,c =44

a=20,b=15c=6

Ortalama 82.0 82.4 Ortalama |68.4 70.9
Maksimum |198.0 198.4 Maksimum | 141.0 198.4
a=50b=8,c=24 a=15b=10,c =15
Ortalama 76.9 77.2 Ortalama |70.1 72.6
Maksimum |171.0 198.4 Maksimum | 141.0 198.4

a=25b=

25,¢c =25

a=5b=22,c=33

Ortalama 77.5 78.2 Ortalama |77.7 79.0
Maksimum [171.0 198.4 | Maksimum |162.0 198.4
E
A| B c D E FGHIJNPJC{RSTUVW’KY r4 AA | AB| AC | AD | AE | AF |AG | AH | Al Al AK
b |
2 i Merdiven
, Miigteri Grubu STrasi A BLOK ABLOK
[EEH b < a[o]c| [Mcbidsan 101 103 105 107 109 111 101 103 105 107 109 111
— L] . -
4 101] 200 [ 240 [ 280 10 101]0]o0] 1 a2 14 ; [EEEEETe 5 o [EE < b b
S |102| 20.0 | 240 | 280 10 102|0|0]1 b 16 £ 1. Kat Koridor g 1. Kat Koridor
6 (103] 230 | 276 | 322 | 10 103[ofo] 1 ¢ 22 B E o E < Il -
7 104[ 230 276 | 322 | 10 104[0[01 : 102 104 106 108 110 | - 102 104 106 108 110 |
s 105[ 260 312 [ 364 10 10s[ofof1 52 112 e < 1128 <
5 106 260 | 312 | 364 | 10 106/0]0] 1 13| ¢ = 11388 -
10 (107 290 348 [ 408 ]| 10 107[o] o] 1 R — g ek 1—1
11 108] 290 | 348 | 406 | 10 108[0[0] 1 a | 118 a sl
12 109]| 320 | 384 | 248 10 109|001 @ | 116 = | 11688
13 110] 32.0 384 448 10 110|/0| 0] 1 117 117 B¢
14 111| 35.0 42.0 45.0 10 111|0|0] 1 1180 b 118§ b
15 | 112] 20.0 240 28.0 10 112|0]|0] 1
16 113] 230 | 276 | 322 | 10 113[0]0] 1 201 203 205 207 209 211 201 203 205 207 209 211
17 118[ 260 | 312 [364| 10 11a{0fo] 1 g ¢ o« lple o I s Bl e ol c M«
18 115| 290 | 348 | 406 | 10 115|001 H 2. Kat Koridor | H ~ 2. Kat Koridor
15 136] 320 384 | 448 10 116/0fo] 1 B c ¢ b b b B ol < <
20 117| 350 | 420 | 490 10 u7|ol1fe H 202 204 206 208 210 2 202 204 206 208 210
21 118] 380 | 456 | 532] 10 118[0(1]0 212 [le = 212 B o
22 201| 300 | 360 | 420] 20 201|001 213 e < 213 S <
23 202] 300 | 360 | 420 20 202[0]0]1 § 2140 o § 214 i
24 203] 330 | 396 | 462 | 20 203[ 0|01 a 215 b o a 215 o
25 204| 330 | 396 | 462 20 204[0]0] 1 “ 216 8 = 216
26 205| 360 | 432 | 50.4 | 20 205[0[1]0 217 217 b
27 206| 360 | 432 | s0.4 | 20 206/0[1]0 218 212 [
28 207| 39.0 46.8 54.6 20 207|0]1]j0
29 208| 390 | 468 | 546 | 20 208|0[1]0 301 303 305 307 309 301 303 305 307 303
30 209] 220 | 504 | 588 | 20 209[0[1]0 s B 5 e e
31 210| 420 | 504 | 588 | 20 210/0|1]0 g 3. Kat Koridor £ 3. Kat Koridor
32 211] 450 540 | 630 20 211]1]of0 g b b - c < Bl <
33 212| 300 | 360 | 420 20 212|001 z 302 304 306 308 z 302 304 306 308
3¢ 213] 330 396 | 462 | 20 213] 001 31008 310
35 214| 360 | 432 | 504 [ 20 214|0[ 1|0 3110 b g 311 ¢ 5
36 215| 390 | 468 | 546 | 20 215/0| 1|0 g 3 § 312«
37 216| 420 | 504 | s88 20 216/0]1]0 = 313 o = | 31388 o
38 217] 450 | 540 | 630 [ 20 217[1|0|0 314 o | 310
39 218| 480 | 576 | 67.2 | 20 218]1| 0|0 315 3150 b
40 301| 400 | 480 | 560 | 30 301(0[1]0 316 316 ¢
41 302| 400 | 480 | 560 | 30 302|0[ 1|0
52 303| 430 | 516 | 602 | 30 303[1]0]0
43 304 430 | 516 | 602 | 30 304[0[1]0 2387
44 305| 460 | 552 | 844 | 30 305[1|0]0
45 306| 460 | S52 | 644 | 30 306[1[0[0 Ort | 442 ort] 459
46 307| 45.0 58.8 63.6 30 307|1|0| 0 Mak| 58.0 Mal 81.2
47 308| 43.0 | 588 | 686 | 30 308[1[0]0 Min| 28 Min| 20
48 309| 520 | 628 | 728 | 30 3091|0]0
49 310| 400 | 480 | 560 | 30 310/0[1]0
50 311] 430 | 516 | 602 | 30 a11]o1]0
51312 460 | 552 | 634 | 30 312[1]of 0
4 4 » M| | Minimization ~Random ~Sayfal ~%J

Sekil 2: Ornek Oda Atama Planlar



4. SONUC

Konaklama isletmelerinde oda atama
problemleri kisit karsilama probleminin bir
tird olan is yeri planlamasi problemi ile
benzer sekilde ele alinmaktadir. Atanan oda
sayisinin minimize edildigi, gelirin maksimize
edildigi  modeller literatliirde  fazlaca
calisiimisken, acil durumlar dikkate alan
calismalar sadece tahliye plan1 problemi
olarak ele alinmistir. Acil durumlarda can
guvenligi acisindan tahliye siiresi oldukca
onem arz etmekte, tahliye edilenlerin Kkisisel,
davranissal, psikolojik ve fiziksel
ozelliklerinden ve tahliye edilen binanin
ozelliklerine gore tahliye siiresi uzayip
kisalabilmektedir. Bu calismada, acil durum
tahliye siliresini minimize etmeyi amaclayan
bir oda atama modeli Onerilmistir.
Konaklayanlarin tahliye siiresini etkileyen
kisisel ozelliklerinden sadece yas gruplarinin
ele alindig1 temel model, Kocaeli Kartepe'de
faaliyet gosteren li¢ yildizli bir otel 6zelinde
test edilmistir. Farkli senaryolarda oOnerilen
model ile yapilan oda atamalarinin sonucunda
ortaya cikan tahliye siirelerinin rassal oda
atamalarinin sonuclarindan her zaman daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Temel bir model 6nerisinin olusturulabilmesi
adina ¢ok sayida varsayimdan faydalanilmis,
modelin karmasiklasmasi Oonlenmistir.
Onerilen model mevcut haliyle, miisteri
isteklerinin oda tercihlerine ¢ok yansimadigi
kongre ve toplu tur turizmine ev sahipligi
yapan otellerde uygulanmasinin daha uygun
oldugu diistiniilmektedir. Konaklayanlarin oda
tercihlerinin oda atamalarinda etkili oldugu
tesisler icin, modele ekstra kisitlarin eklenmesi
gerekecektir. Diger yandan konaklama
isletmesinin yonetsel kisit ve amaglar1 da
modele dahil edilebilir.

Gelecek calismalarda, farkhi otel planlari icin
onerilen modelden yararlanilarak atama
problemi ele alinabilir ve sonuglar
degerlendirilebilir. Konaklayanlarin fiziksel,
davranissal ve psikolojik farkhiliklarini, otel ve
oda detaylarini goz 6niinde bulunduran, daha
gercekci ve farkli senaryolar (deprem, yangin,
gaz kacagi, gece, giindiiz, ...) icin benzetim
(simiilasyon) modelleri olusturulabilir. Gelir
yonetimi kapsaminda yapilan oda-miisteri
atamalarina giivenlik amaci1 eklenerek ¢ok
amach modelleme ¢alismalari ile ¢esitlenebilir.
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