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SUMARYCZNY STRUMIEŃ ZGŁOSZEŃ PASAŻERÓW W SYSTEMIE 
OBSŁUGI COMMON CHECK-IN W PORCIE LOTNICZYM

Streszczenie. Przedmiotem zainteresowania tego opracowania jest system obsługi 
pasażerów odlatujących (departure) z portu lotniczego. Spośród wszystkich rejsów 
wyodrębniono dwie ich kategorie, w których rejsy charakteryzują się podobnymi cechami: 
rejsy krótkodystansowe międzynarodowe i rejsy długodystansowe międzynarodowe. Dla 
kategorii rejsów zidentyfikowano rozkład odstępów czasu zgłaszania się pasażerów jako 
rozkład Gamma o odpowiednich parametrach. Sumaryczny strumień zgłoszeń pasażerów przy 
kilku nakładających się rejsach ma rozkład zbliżony do wykładniczego.

SUMMARY ARRIVAL PROCESS OF PASSANGER COMING TO 
AIRPORT IN COMMON CHECK-IN SERVICE SYSTEM

Summary. A scope of interest o f following publication is to establish and systemize 
passenger service system. Passengers departure from airport. There have been chosen among 
all departure these ones which can be characterize common arrival process. There have been 
recognized arrival process (Gamma distribution with itself factors) o f passenger (departure) 
for short haul and long haul flights (particular arrival is time between time o f come and 
check-in desk closing time). Summary arrival process o f several flights with close departure 
time have negative exponential interarrival times.

1. WPROWADZENIE

Rozkład lotów samolotów cechuje się dużymi zagęszczeniami odlotów w pewnych 
porach dnia. Rozpatrujemy sytuację, gdy pasażerowie na poszczególne rejsy zgłaszają się do 
tych samych stanowisk obsługi. Jest to tak zwana obsługa w systemie common check-in [1, 
2], Sytuacja taka występuje przykładowo w porcie lotniczym Warszawa Okęcie dla 
pasażerów PLL LOT SA.

Modelowe badania systemu obsługi pasażerów w porcie lotniczym wymagają 
odpowiednio zweryfikowanych danych wejściowych. Podstawową daną jest tu strumień 
zgłoszeń pasażerów do obsługi w analizowanym przedziale czasu. Strumień zgłaszających się 
pasażerów jest sumą zgłoszeń na różne rejsy w danym czasie. Spośród wszystkich rejsów 
wyodrębniono dwie ich kategorie, w których rejsy charakteryzują się podobnymi cechami: 
rejsy krótkodystansowe międzynarodowe i rejsy długodystansowe międzynarodowe. 
Kategorie te oznaczymy według ich anglojęzycznej terminologii: sh - rejs krótkodystansowy 
(short haul), !h - rejs długodystansowy (long haul) [2, 3], Podczas badań przeprowadzonych
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w lipcu 2003 zaobserwowano, że czasy zgłoszeń pasażerów przed odlotami samolotów sh i lh 
cechują się różnymi charakterystykami [3]. Z drugiej strony zaobserwowano, że odstępy 
czasu pomiędzy kolejnymi zgłoszeniami pasażerów w przedziale czasu o dużych licznościach 
zgłoszeń mają rozkład zbliżony do wykładniczego.

2. METODA WYZNACZANIA SUMARYCZNEGO STRUMIENIA ZGŁOSZEŃ

Już na wstępie badań stwierdzono, że występują zasadnicze zmiany wielkości ruchu a 
więc i odstępów czasu pomiędzy zgłoszeniami pasażerów w różnych porach dnia. Nie 
zaobserwowano stacjonamości strumienia ani niezależności parametrów strumienia od liczby 
zgłoszeń w różnych porach dnia. W całej dalszej analizie założono, że pasażerowie zgłaszają 
się do portu lotniczego pojedynczo.
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Rys. 1. Metoda postępowania przy dekompozycji, analizie i złożeniu strumienia pasażerów 
zgłaszających się do obsługi w porcie lotniczym 

Fig. 1. Method of acting during decomposition, analyse and composition stream of passengers 
arrivals to airport service system

Przyjęte postępowanie przy wyznaczaniu sumarycznego strumienia zgłoszeń wygląda
następująco (rys. 1).
1. Ustalenie planu odlotów samolotów.
2. Pomiary parametrów procesu zgłoszeń oraz ich weryfikacja.
2a. Dla planu odlotów wyodrębniamy typy procesów zgłoszeń (na podstawie obserwacji lub 

wywiadu przeprowadzonego z pracownikami obsługującymi pasażerów odlatujących). 
Podczas badań zostały wyodrębnione dwie kategorie -  sh i lh (rys. 1, p. 2.a.).

2b. Rejestrujemy parametry proces zgłoszeń (rys. 1, p. 2.b) odnotowując czasy przybycia 
przed odlotem na dany typ wyróżnionego rejsu, np. w karcie zgłoszeń jak w tabl. 1 
(w tym przypadku jest to kategoria sh - rejs do Londynu LO 285, 03-07-2003).

2c. Proces zgłoszeń pasażerów do portu lotniczego jest procesem losowym. Występują 
znaczne różnice w licznościach zgłoszeń. Utworzono więc sumaryczny rozkład 
obejmujący kilka rejestracji danej kategorii, tak aby analizowana próba miała liczność 
powyżej 500 obserwacji. Dla uzyskanego procesu sumarycznego wykonano histogram 
odstępów czasu pomiędzy zgłoszeniami (rys. 2, liczba obserwacji /'=673). Doboru 
rozkładu teoretycznego dokonano poprzez dopasowanie otrzymanego histogramu do 
teoretycznego rozkładu prawdopodobieństwa. Sumaryczny histogram zgłoszeń na rejs 
krótkodystansowy wraz z dopasowanym rozkładem Gamma pokazany jest na rys. 2. 
Weryfikację hipotezy o rozkładzie Gamma [4] pokazano w tabl. 2. Taką samą procedurę 
wykonano dla pozostałych zebranych danych pomiarowych i kategorii (rys: 1, p. 2.c).
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Tablica 1
Przykładowa karta rejestracyjna badań strumieni zgłoszeń pasażerów odlatujących 

z Portu Lotniczego Warszawa-Okęcie, rejs sh
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18:19 18:38 18:44 19:06

18:18 18:38 18:43 19:05 19:18

18:07 18:18 18:36 18:43 19:04 19:17

17:59 18:05 18:17 18:36 18:42 18:56 19:03 19:16
17:59 18:03 18:16 18:35 18:41 18:54 19:03 19:15
17:59 18:03 18:15 18:29 18:35 18:41 18:54 19:02 19:15

17:58 18:02 18:15 18:28 18:35 18:40 18:54 19:01 19:14

17:57 18:01 18:13 18:27 18:35 18:40 18:51 19:00 19:13

16:43 17:56 18:01 18:12 18:25 18:34 18:40 18:51 19:00 19:11 19:24

16:43 17:25 17:45 17:50 18:00 18:11 18:22 18:34 18:40 18:50 19:00 19:11 19:23

16:39 16:43 17:25 17:45 17:50 18:00 18:11 18:20 18:33 18:40 18:50 19:00 19:10 19.23
Oznaczenie
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Histogram empiryczny I dopasowany rozkład Gamma 

Rozkład Gamma lambda=0.011311; p= 4,361536

Rys. 2. Sumaryczny histogram empiryczny i dopasowana gęstość prawdopodobieństwa Gamma dla 
kategorii sh (;'=673)

Fig. 2. Summary histogram and fitted Gamma probability curve for sh category (z—673)



266 M. Kraśnicki-Sokół, M. Malarski

Tablica 2
Weryfikacja hipotezy o zgodności rozkładu zgłoszeń na rejs krótkodystansowy sh

z rozkładem Gamma

Weryfikacja hipotezy na poziomie istotności a=0,05, że rozkład momentów zgłoszeń jest rozkładem GAMMA
(kategoria sh)

Parametry dopasowanego rozkładu lam bda  0,01131285; p— 4,3609223

1 2 3 4 5

i Pj nPi n,Pi (n, - npi) /  np.
1 20,00 19,11 0,89 0,04

2 118,00 124,81 -6,81 0,37
3 172,00 185,18 -13,18 0,94
4 183,00 154,88 28,12 5,11
5 100,00 96,96 3,04 0,10
6 39,00 51,03 -12,03 2,83

7 20,00 23,93 -3,93 0,65
8 12,00 10,34 1,66 0,27
9 5,00 4,20 0,80 0,15
10 4,00 2,57 1,43 0,80

Suma 673,00 673,00 0,00 11,25
Obliczone 

Przedział wartości krytycznych
Chi-kwadrat= 11,24797, k-l= 9, p < 0,259143 

Chi-kwadrat nie należy do zbioru krytycznego<16,919,+oo)

Hist ogram rgłosztń i lofow ró Htitogram jgtosjoń i losowana

Rys. 3. Zestawienie histogramów zgłoszeń danych rzeczywistych i losowanych 
Fig. 3. Set of histograms for comparison between real and random (Gamma curve basis) arrival 

process for particular departure
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2d. Dla wybranego przedziału czasu wybrano te odloty samolotów, których zgłoszenia na rejs 
wpadają do rozpatrywanego przedziału. Zsumowano teoretyczne procesy zgłoszeń. W tym 
przypadku również uzyskano zgodność pomiędzy danymi empirycznymi oraz danymi 
uzyskanymi w wyniku złożenia losowanych zgłoszeń (rys. 1, p. 2.d).

Tablica 3
Porównanie parametrów rozkładu dla danych empirycznych i losowanych

Statystyka odstępów czasów pomiędzy zgłoszeniami

Dane i Średnia Maksimum Odchylenie standardowe
Rejs L0285 LHR 106 01:32 17:11 02:16

Losowanie 1 106 01:52 37:39 04:30
Losowanie 2 106 01:37 33:46 03:35
Losowanie 3 106 01:39 18:03 02:54

08-07-2003 3 rejsy Analizowany przedział zgłoszeń

Czas odlotu samolotu Czas odlotu samolotu
(minus 15 min) FRA 18:05 (minus 15 min) LHR 
i=61 (pasażerów) 19:45 ;=82 (pasażerów)

^  Grupa reisów. których losowy proces zułoszeń wpada do analizowanego przedziału 

°  Grupa rejsów, których losowy proces zgłoszeń nie wpada do analizowanego przedziału

Rys. 4. Umiejscowienie rozpatrywanych odlotów na osi czasu 
Fig. 4. Time axel with chosen arrival process partition

3. WERYFIKACJA METODY

Przeprowadzono weryfikację, czy odstępy czasu pomiędzy zgłoszeniami z danych 
empirycznych są zgodne z wylosowanymi wg teoretycznej charakterystyki zgłoszeń dla 
rozpoznanej kategorii sh. W przykładzie posłużono się danymi empirycznymi uzyskanymi w 
wyniku rejestracji czasów zgłoszeń pasażerów przed odlotem na rejs do Londynu - LO 285. 
Celem weryfikacji trzykrotnie wylosowano (dla gęstości rozkładu prawdopodobieństwa 
Gamma o parametrach lambda=0,01131285; p=4,3609223) liczbę pasażerów odpowiadającą 
liczności zgłoszeń pasażerów na rejs LO 285: /'= 107. Porównanie losowanych zgłoszeń z 
danymi empirycznymi pokazano na rys. 3 (rejs L0285 -  dane empiryczne i losowanie dla 
rozkładu Gamma dla lambda=0,01131285; p=4,3609223). W wyniku losowania uzyskano 
histogramy zbliżone do empirycznego (histogram ze wzorkiem).
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Skategoryzowany histogram-porównanie 
Czasy zgłoszenia - empiryczne (3 rejsy 08-07-2003) i losowane - Gamma

40

30

15:21:36 16:19:12 17:16:48 18:14:24 19:12:00
15:50:24 16:48:00 17:45:36 18:43:12 19:40:48 

H2: Dane empiryczne

15:21:36 16:19:12 17:16:48 18:14:24 19:12:00 
15:50:24 16:48:00 17:45:36 18:43:12 19:40:48 

H2: Dane losowane

Rys. 5. Histogramy zgłoszeń dla danych empirycznych i losowanych. Analiza trzech rejsów
Fig. 5. Histogram o f  arrival process for real and random (Gamma curve basis) data. Analyze o f  three

departure

W tablicy 3 pokazano porównanie wylosowanych rozkładów Gamma o 
zidentyfikowanych parametrach z danymi empirycznymi.

Kolejno dokonano wyboru rejsów, których losowy rozkład momentów przybyć 
pasażerów wpływa na sumaryczny strumień zgłoszeń. Do weryfikacji wybrano zgłoszenia 
pasażerów na 3 rejsy tej samej kategorii sh, w dwóch dniach 08-07-2003 i 10-07-2003. Dla 
obu grup rejsów wylosowano czasy zgłoszeń pasażerów, zsumowano i porównano z danymi 
empirycznymi -  czasami zgłoszeń zarejestrowanymi podczas badań w lipcu 2003 r.

Przykładowo w dniu 08-07-2003 miały miejsce odloty:
Budapeszt — BUD; godzina 17:30; czas zamknięcia odprawy biletowo - bagażowej 
17:15; liczność zgłoszeń i=24,
Frankfurt-FR A ; godzina 18:20; czas zamknięcia 17:05; liczność zgłoszeń ;=61,
Londyn -  LHR; godzina 18:20; czas zamknięcia 17:05; liczność zgłoszeń 7=82.

Na rys. 4 pokazane jest umiejscowienie odlotów na osi czasu oraz badany przedział 
zgłoszeń pasażerów. Odcinki „zaczepione” w czasach odlotów samolotów określają 
prawdopodobny przedział czasu, w którym mogą występować zgłoszenia.

Rys. 5 (histogram lewy) przedstawia przykładowy rozkład zgłoszeń dla 3 
analizowanych rejsów z dnia 08-07-2003 r. między godziną 16:08 a 19:09. Empiryczne 
liczności zgłoszeń układają się w sposób równomierny. Na podstawie czasów odlotów i 
określonej zidentyfikowanej, teoretycznej charakterystyki zgłoszeń (Gamma) wylosowano 
czasy zgłoszeń pasażerów i zsumowano dla analizowanych rejsów (rys. 5 -  histogram prawy). 
Porównane histogramy są podobne. Przeprowadzony test Kołmogorowa-Smirnowa 
potwierdził hipotezę o zgodności tych rozkładów (test ELZ8 w tabl. 4).
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Skategoryzowany histogram -  porównanie 

Odstępy pomiędzy czasami zgloszeń-dane empiryczne (08-07-2003) i loso

60 i • ■ ■ . • ,              -------

0:01:26 0:04:19 0:07:12 0:01:26 0:04:19 0:07:12
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38

H2: Dane empiryczne H2: Dane z losowania

Rys. 6. Histogramy liczności odstępów czasu pomiędzy kolejnymi zgłoszeniami 
Fig. 6. Histogram o f  interarrival times - real and random (Gamma curve basis) data

Podobną przykładową analizę wykonano dla 10-07-2003. Również w tym przypadku 
przeprowadzono analizę zgodności danych empirycznych z losowanymi -  test Kołmogorowa- 
Smirnowa (test ELZ10 w tabl. 4).

Tablica 4
Wyniki testowania hipotezy o zgodności rozkładów

Test
Kotmogorowa-

Smimowa

Grupa 1:EMP-dane em piryczne 
Grupa 2: LOS-dane z losowania Zbiór wartości 

krytycznych dla 
lambda = 0,05

Przyjęcie
hipotezy

Oznaczenie

Testu

Maks. - Maks.+ Średnia Średnia Odch.std Odch.std i i
EMP LOS EMP LOS EMP LOS

ELO2G10 -0,1449 0,088016 00:00:49 00:00:44 00:01:20 00:00:55 147 146 <0,158905,1> TAK
EL02G8 -0,1545 0,048636 00:01:10 00:01:17 00:01:40 00:01:21 100 88 <0,198782,1> TAK

ELZ10 -0,0574 0,071416 18:03:44 18:03:11 00:49:53 00:49:43 203 197 <0,136015,1> TAK
ELZ8 -0,0345 0,088766 17:43:08 17:38:20 00:55:36 00:53:39 167 142 <0,155244,1> TAK

Zweryfikowano również sumaryczny proces zgłoszeń w 2-godzinnym przedziale 
czasu między godziną 17:00 a 19:00 dla testowanych dni (rys. 4 -  oznaczenie Analizowany 
przedział zgłoszeń). Rys. 6 przedstawia przykładowe histogramy liczności odstępów czasu 
pomiędzy zgłoszeniami otrzymane w dniu 08-07-2003, między godziną 17:00 a 19:00, w 
wyniku badań (dane empiryczne) oraz w wyniku losowania zgłoszeń (dane z losowań czasów 
zgłoszeń dla analizowanych rejsów). Należy zaznaczyć, że podczas badań natknięto się na 
techniczne ograniczenia możliwości rejestracji czasów zgłoszenia pasażerów następujących 
po sobie w krótkich odstępach czasu (t < 00:01:00). Takie przypadki były zaokrąglane do 
pełnej minuty. Test Kołmogorowa-Smirnowa potwierdza zgodność z danymi empirycznymi 
(tabl. 4 dane z 08-07-2003 -  test EL02G8, dane z 10-07-2003 -  test ELO2G10).
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4. WNIOSKI

Pozytywna weryfikacja zaproponowanej metody określania modelowego, 
sumarycznego strumienia zgłoszeń pasażerów do odprawy w systemie common check-in ma 
istotne znaczenie dla modelowej analizy pracy portu lotniczego w wybranych przedziałach 
czasu. Sposób uzyskiwania modelowego strumienia sumarycznego opisany w tym artykule 
został pozytywnie zweryfikowany. Losowane zgłoszenia na rejsy, stanowiące złożenie kilku 
procesów zgłoszeń, stanowią dobre przybliżenie procesu przybywania pasażerów do portu 
lotniczego. Zaletą metody jest jednokrotne próbkowanie tylko dla określenia sumarycznych 
charakterystyk zgłoszeń. Daje to również możliwość przewidywania, jak będzie wyglądał 
strumień zgłoszeń w interesujących przedziałach czasu, gdy zmieni się plan odlotów.

Dla kategorii rejsów zidentyfikowano rozkład odstępów czasu zgłaszania się 
pasażerów jako rozkład Gamma o odpowiednich parametrach. Sumaryczny strumień zgłoszeń 
pasażerów przy kilku nakładających się rejsach ma rozkład zbliżony do wykładniczego.
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Abstract

Proposed methodology which has been above verified is good approximation of 
stream o f interarrival time process parameters, and can be crucial for establishment o f income 
process for particular partition on time axel for several departure according to flight schedule. 
Randomization (Gamma curve) arrivals for individual departure, then sum o f arrival times in 
chosen time sector give unique possibility to understand how passengers comes to airport and 
how it look likes when we want to analyze few departure. In standard way we analyze 
situation checking on spot for current time period process o f arrival. This method is based on 
getting know characterization of arrival pattern for categorized short haul and long haul flight, 
chose o f analyze time sector, randomization (fitted probability curve) o f arrival times for 
chosen flights with theirs passenger amounts and finally sum o f arrival times which plough 
into analyze time sector. At the and we get interarrival character for chosen time sector which 
was observed as exponential.
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