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ANALIZA PARAMETROW PROCESU OBStUGI PASAZEROW
W PORCIE LOTNICZYM

Streszczenie. Prezentowana analiza parametréw procesu obstugi pasazeréw jest punktem
wyjscia dla metod, stuzacych do projektowania i analizy funkcjonowania stanowisk obstugi w
porcie lotniczym. Artykut prezentuje wyniki analizy parametréw procesu obstugi.

SERVICE POINTS PARAMETERS ANALYSIS FOR PASSENGER AT THE
AIRPORT

Summary. Presented analysis of parameters at service points gave closer focus on this
important subject. Such view is a beginning for methods which has to be used for appropriate
management and analysis of service points at the airport.

1. WPROWADZENIE

Badania empiryczne procesu obstugi pasazerow przeprowadzono w terminalu
pasazerskim portu lotniczego Warszawa Okecie [1], Zidentyfikowano rozklady czaséw
obstugi na poszczegolnych stanowiskach obstugi pasazeréw odlatujgcych. Analiza zebranych
danych moze by¢ pomocna przy og6lnej analizie pracy portu lotniczego.

Szczegbtowej analizie poddano wybrane operacje obstugi pasazerdw.

1 Operacja obstugi biletowo-bagazowej (bb). W celu szczegdtowej analizy parametréw
losowych operacje analizowano roztacznie dla dwoch kategorii  obstugiwanych
pasazerow:

pasazerowie podrozujacy rejsami w relacji krotkodystansowej (kategoria sh) - Bhosh,

pasazerowie podrézujacy rejsami w relacji dtugodystansowej (kategoria Ih) - Bhodh.

2. Operacja kontroli bezpieczeAstwa w terminalu pasazerskim (bw). Kontrola bagazy
podréznych odbywa sie przed przystapieniem do odprawy biletowo-bagazowej. W celu
szczegOtowej analizy parametrow losowych operacje analizowano rozigcznie dla dwoch
kategorii obstugiwanych pasazeréw:

- pasazerowie podrézujacy rejsamiw relacji krotkodystansowej (kategoria sh) - Bb*~h,

- pasazerowie podrézujacy rejsamiw relacji dtugodystansowej (kategoria Ih) - BH‘lb.
3. Operacja kontroli paszportowej (pa):

- bez podziatu - B'm.
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4. Operacja kontroli bezpieczenstwa bagazu podrecznego (bg) przed wejsciem podréznych
do poczekalni przedodlotowej (Gate). Podobnie jak dla operacji obstugi biletowo-
bagazowej i kontroli bezpieczenistwa operacje analizowano roztgcznie dla dwoéch
przypadkoéw kontroli bezpieczenstwa:

pasazerowie poddani sg wybidrczej kontroli bagazu podrecznego w Gate (kategoria

wyb) - Bl-whb
- pasazerowie poddani sg doktadnej kontroli bagazu podrecznego w Gate (kategoria
dok) - BhkJok.

5. Operacja kontroli wizowej (kw):
- bez podziatu - B*.

Zebrane dane pomiarowe pozwolity przyja¢, ze na stanowisku odprawy na poktad
samolotu (boarding) czasy obstugi maja praktycznie statg wartosc¢.

Dla wyréznionych stanowisk i kategorii obstugi wykonano szczeg6towe pomiary
czasOw obstugi. Uzyskano prébki o réznych licznosciach (Ipr) w zaleznosci od mozliwosci
technicznych wykonania pomiaréw Ipr e (56, 265). Dazono do uzyskania probki
reprezentatywnej dla kazdej badanej populacji (zebranie dla kazdego przypadku Ipr > 200
pomiarow (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie parametrow czasow obstugi na poszczeg6lnych stanowiskach w terminalu
pasazerskim portu lotniczego Warszawa-Okecie

Licznos¢ Sredni czas Odchylenie

Stanowisko probki lpr Liczba klas obstugi [s] standardowe [s] Mediana [s]
jnbb-sh 244 15 100 75 85
bb-h 256 14 147 86 124
j"bw-sh 264 14 24 25 17
~bwelh 255 14 42 29 35

BN 250 12 26 16 20
B 83 8 32 20 25
gbg-clok 57 7 123 88 111
J7bg-wyb 80 7 55 60 39

Zrodto: pomiary wiasne

2. OPERACJA ODPRAWY BILETOWO-BAGAZOWEJ (bb)

a. Pasazerowie podrdézujacy rejsami w relacji krotkodystansowej (kategoria sh) - s bhrh

Histogram zmierzonych czaséw obstugi (rys.1) dla operacji bb (pasazeréw sh)
wskazuje na znaczaca przewage czasow obstugi w przedziale 80 - 100 s, co powoduje, ze
moda rozktadu znajduje sie w tym zakresie. Rzadziej zdarzajg sie czasy powyzej 180 s.
Weryfikacje hipotezy o zgodnosci z rozktadem Erlanga (k = 4; X = 0,0002737) przy poziomie
istotnosci a = 0,01 przeprowadzono po usunieciu trzech najdtuzszych obstug (pomiaréw z
prébki potraktowanych jako biad gruby). Dzieki tej korekcie uzyskano duzg zgodno$¢
pomiedzy rozktadami empirycznym iteoretycznym (pvaite= 0,59).
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Gestosc rozktad Erlanga k=4 ;
Srednia=95 sek
Function = =,120500000° Gamma(x/,0002737;4,00000000)/10002737
Chi-Square test = 1,03937, df = 2 (adjusted), p = 0,59471
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Rys. I. Rozktad empiryczny czaséw obstugi na stanowisku odprawy biletowo-bagazowej (sh)

i dopasowany rozktad Erlanga
Fig. 1. Histogram of service time at check-in (sh) and fitted Erlang curve

Rozpatrzono réwniez dopasowanie rozktadu logarytmiczno-normalnego (rys. 2).

Gestos¢ rozktadu logarytmiczno-normalnego

f(x)=,122000000*U>gnorm(x;-6,9271359;, 548042216)
Chi-Square test = 6,99168, df = 4 (adjusted) , p = 0,13633

Rys. 2. Rozktad empiryczny czaséw obstugi na stanowisku odprawy biletowo-bagazowej (sh)
i dopasowany rozktad logarytmiczno-normalny
Fig. 2. Histogram of service time at check-in (sh) and fitted logo-normal curve
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Z analizy i poréwnania rozktadéw czaséw obstugi na stanowisku BHh~h wynikajg

nastepujace wnioski:
- rozkfad jest silnie skoncentrowany wokot wartosci Sredniej, mediany,

- usuniecie ostatnich 3 pomiaréw z analizowanej probki umozliwia zmniejszenie liczby klas
i lepsze dopasowanie rozktadu (wystgpienie w pomiarach trzech obstug na 200 z czasem
obstugi 6 minut nie wptywa na poprawnos$¢ zatozenia o przyjeciu rozpatrywanej hipotezy),

- rozkiad logarytmiczno-normalny lepiej przybliza rozktad rzeczywistych czaséw obstugi na

tym stanowisku.
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b. Pasazerowie podrozujacy rejsami w relacji dtugodystansowej (kategoria lh) - Bthm

Pasazerowie rejsow dtugodystansowych posiadajg wiecej bagazu, a na stanowisku
obstugi bb czesto uzupetnia sie dane wymagane przy tego typu podrézy (wymagania USA i
Kanady). Obstuga tej kategorii pasazeréw (lh) cechuje sie dtuzszymi czasami w poréwnaniu
do kategorii sh. Weryfikacja hipotezy o zgodno$ci z rozktadem Erlanga (k = 4; X =
0,0004099) przy poziomie istotnosci a = 0,01 zostata przeprowadzona réwniez po usuniecia
kilku najdtuzszych obstug (rys. 3). Uzyskano zadowalajacg zgodno$¢ pomiedzy rozktadem
empirycznym i teoretycznym (pvai,e= 0,11).

Gestosé rozkba}i Erlanga k=4 ; s=0,0004099
Srednia=142 sek
Function = =,556600E-1*Gamma(x/.0004099;4.00000000)/,0004099
Chi-Square test = 17.91722, df = 12 (adjusted) . p = 0,11823

Czas obstugi

Rys. 3. Rozklad empiryczny czasow obstugi na stanowisku odprawy biletowo bagazowej (Ih) i
dopasowany rozktad Erlanga
Fig. 3. Histogram of service time at check-in (Ih) and fitted Erlang curve

Gestosc rozktad wyktadniczego ;
Srednia= 22 sek
Function = =,565714E-1*Expon(x;4000,00000)
Chi-Square test = 7,71877, df - 3 (adjusted) ,p = 0,05220

Rys. 4. Rozktad empiryczny czasow obstugi na stanowisku kontroli bezpieczenstwa (kategoria sh) i
dopasowany rozktad wyktadniczy
Fig. 4. Histogram of service time at security point (sh) and fitted exponential curve
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3. OPERACJA KONTROLI BEZPIECZENSTWA W TERMINALU (bw)

a. Pasazerowie podrozujacy rejsami w relacji krotkodystansowej (kategoria sh) - B "

W tym przypadku uzyskano staba zgodno$¢ rozktadow teoretycznych z wynikami
pomiardw (rys. 4). Mozna jedynie przyblizy¢ (p\&im ~ 0,052) wyniki empiryczne rozktadem
wyktadniczym (A =0,000250, co odpowiada czasowi obstugi 22 s). Czasy obstugi powyzej 2
minut odnoszg si¢ do przypadkow, kiedy bagaz po kontroli bezpieczenstwa (przeswietleniu
zawartosci) jest kierowany do dokfadniejszego sprawdzenia.

b. Pasazerowie podrézujacy rejsami w relacji dlugodystansowej (kategoria Ih) - Bhah

Analizujac czasy kontroli bezpieczenstwa dla pasazeréw rejséw dtugodystansowych
(rys. 5) uzyskano duzg zgodnos$¢ dla rozktadu logarytmiczno-normalnego (pvam ~ 0,62).

Gestos¢ rozkladu logarytmiczno-normalnego
Function = =,051*Lognorm(x;-7,7745557;,527243046)
Chi-Square test = 2,62433, df * 4 (adjusted), p = 0,62252
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Rys. 5. Rozktad empiryczny czaséw kontroli bezpieczefistwa (lh) i dopasowany rozktad
logarytmiczno-normalny
Fig. 5. Histogram of service time at security point (Ih) and fitted logo-normal curve

Gestos¢ rozktad Erlanga k=2 ;
Srednia=26 sek

Function = =,678571 E-1*Gamma(x/.00014998;2.00000000)/,00014998
Chi-Square test = 5,25597, df * 1 (adjusted), p = 0,02187
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Rys. 6. Rozktad empiryczny czaséw kontroli paszportowej i dopasowany rozktad Erlanga
Fig. 6. Histogram of service time at passport control point and fitted Erlang curve
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4. OPERACJA KONTROLI PASZPORTOWEJ (pa) - B¥

W tym przypadku (rys. 6) ze wzgledu na duzg liczbe szybkich obstug dopasowano
rozktad Erlanga (k = 2, A = 0,0001499). Nie udato sie dopasowa¢ innych rozkfadow:
wyktadniczego lub logarytmiczno-normalnego. Duza liczba wynikéw pomiaréw (>100)
przypada na wartosci w przedziale 13 - 20 s. Warto$¢ (pvaite = 0,021) nie jest na wysokim
poziomie, jednakze jest akceptowalna.

5. OPERACJA KONTROLI BEZPIECZENSTWA W GATE (bg)

a. Pasazerowie poddani sg wybidrczej kontroli bagazu podrecznego (kategoria wyb) —Bhs~yh.
Kontrola wybiércza oznacza, ze bagaz podreczny oraz pasazer przechodzacy przez
kontrole sg rzadko kontrolowani w sposob doktadny (szczegétowy). Rozklad czaséw obstugi
na stanowisku kontroli wybiérczej (rys.7) najlepiej odpowiada rozktadowi wyktadniczemu (A
= 0,000635, pvaite = 0,27).
b. Pasazerowie poddani sg doktadnej kontroli bagazu podrecznego (kategoria dok) - B g~Jok.
Wszyscy pasazerowie kontrolowani sg doktadnie. Oczywiscie ten przypadek kontroli
cechuje sie dluzszymi czasami obstugi (rys.8). Rozktad czaséw obstugi na stanowisku
kontroli doktadnej odpowiada rozktadowi Erlanga (p = 4, A —0,0003572), co potwierdza
wynik testu/2 (pvaice =0,45).

Gestosc rpzk&ad wyktadniczego ;
Srednia= 55 sek
Function = =,400000E-1*Expon(x; 1575,02564)
Chi-Square test = 2,61978, df = 2 (adjusted), p = 0,26985

Rozktad czaséw obstugi na stanowisku kontrola
bezpiecoetwaw Gate - w
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Rys. 7. Rozktad empiryczny czaséw obstugi na stanowisku wybidrczej kontroli bezpieczenstwa (wyb)
w Gate i dopasowany rozktad wyktadniczy
Fig. 7. Histogram of service time at security control at the gate and fitted exponential curve
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Gestos¢ rozkiad Erlanga k=4 ;
Srednia=123 sek

Function = =.249375E-rGamma(x/,0003572;4,00000000)/,0003572
Chi-Square test = 1,56630, df = 2 (adjusted), p = 0,45696

Czas obstugi

Rys. 8. Rozkfad empiryczny czaséw obstugi na stanowisku doktadnej kontroli bezpieczenstwa w Gate
i dopasowany rozktad Erlanga
Fig. 8. Histogram of service time at security control at the gate (close check) and fitted Erlang curve

6. OPERACJA KONTROLI WIZOWEJ (kw) - B

Kontroli wizowej podlegajg pasazerowie odlatujacy na trasach dtugodystansowych
(USA, Canada). Do testowania hipotezy o zgodnosci rozktadéw wykorzystano pomiary z
prébki pomniejszonej o jeden skrajny pomiar (rys.9). Zgodno$¢ uzyskano dla rozkiadu
Erlanga (k =3,A =0,0001246).

Gestosé rozktad Erlanga k=4 ; s=0,0002737 (24 sek)
Srednia=32 sek
Function = =,166000E-1*Gamma(x/.00012465;3,00000000)/.00012465
Chi-Square test = 0,45531, df = 1 (adjusted), p = 0,49982

Rozktad czaséw obstugi na stanowisku kontrola wizowa kategoria - 1
(usunieto jeden skrajny pomiar)
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Rys. 9. Rozkiad empiryczny czaséw obstugi na stanowisku kontroli wizowej i dopasowany rozktad
Erlanga
Fig. 9. Histogram of service time at documents control point and fitted Erlang curve
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7.

PODSUMOWANIE

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wynikow testowania hipotez o zgodnosci

rozktadéw empirycznych z rozktadem Gamma w kolejnosci najlepszych wynikéw. Dla
stanowiska kontroli paszportowej (tab. 2) przyjecie hipotezy jest dyskusyjne. Jest to jednak
jedyne przyblizenie rozktadem teoretycznym, jakie udato sie uzyskac.

Przeprowadzone w lipcu 2003 roku pomiary czaséw obstugi na poszczegdélnych sta-

nowiskach w terminalu pasazerskim portu lotniczego Warszawa Okecie sg reprezentatywne
dla typowych portéw lotniczych. Przeprowadzona analiza stochastyczna i analiza mozliwosci
dopasowania rozktad6w teoretycznych byta mozliwa dzieki podziatowi pasazerow na odpo-
wiednie kategorie. Uzyskane wyniki wykorzystano w modelu symulacyjnym procesu obstugi
pasazerdéw odlatujacych.

Tabela 2
Zestawienie wynikéw testowania hipotez o zgodnosci rozktadéw - a = 0,01

Stanowisko Liczno$¢ prébki Ipr Liczba klas Parametr k Parametr A Pvahie

j*bb-sh 241 10 4 0,0002737 0,59

83 6 3 0,0001246 0,50

nbg-dok 57 16 4 0,0003572 0,46

gbg-wyb 80 11 1 0,000635 0,27

gbb-Ih 253 10 4 0,0002737 0,11

Ahw-In 255 23 4 0,0001223 0,11

B bw~sh 264 14 1 0,000250 0,052

Bre 250 7 2 0,000149 0,02
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