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Аэровокзалы аэропортов предназначены для обслужива-
ния улетающих и прилетающих пассажиров. Их основной 
технической характеристикой является пропускная спо-
собность аэровокзала и в целом аэропорта при обеспече-
нии обслуживания пассажиров и багажа. 

Потоки пассажиров, прибывающие в аэропорт для пе-
ревозки по разным направлениям воздушным транспортом, 
можно представить в следующем виде:

Qп =  ∑
k
 

i=1
 ∑

lj
 

j=1
nij , где			                        (1)

nij — количество пассажиров j-го направления перевозки 
i-го пассажиропотока;

k-пассажиропотоки, формирующие общий пассажиропо-
ток аэропорта; 

lj –общее количество отдельных направлений перевозки 
i — го пассажиропотока. При этом делаем допущение: все 
пассажиры, прибывающие в аэропорт, имеют на руках авиа-
билеты.

Аэровокзал международного аэропорта — это логисти-
ческая система массового обслуживания улетающих и при-
летающих пассажиров и их багажа. Рост пассажирских пере-
возок требует увеличения пропускной способности аэровок-
зала.

Пропускная способность элемента системы, в данном 
случае аэровокзала, при существующем техническом ос-
нащении и применении прогрессивной технологии работы, 
можно представить в формализованном виде. Если это де-
терминированная система, которая учитывает одинаковое 
время обслуживания пассажира в каждом элементе системы, 
то пропускную способность ( qс) можно представить в следу-
ющем виде: 
                 Tpqс = –––– , где			                                         (2)
                 t

–

Тр — расчётный период времени, который используется 
для обслуживания пассажиров, ч;

t — продолжительность обслуживания одного пассажира 
при равномерном и непрерывном обслуживания системой 
в течение расчётного периода.

Известно, что обслуживающая пассажиров система со-
стоит из ряда последовательно установленных в технологи-
ческом процессе подсистем. Логистическая цепь движения 
улетающих пассажиров и багажа в аэровокзале представле-
на на рис.1. 

В каждой из этих подсистем пассажир затрачивает раз-
ное время на обслуживание. В связи с этим математическая 
модель пропускной способности (2) приобретает следующий 
вид:
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                 Tpqс = –––– , где			                                         (3)
               ∑

k
 

i=1
 ti 

∑
k
 

i=1
 ti — суммарное время обслуживания.

Суммарное время обслуживания пассажиров можно 
представить в развёрнутом виде:

∑
k
 

i=1
ti = t1+ t2+ t3+ t4+ t5+ t6+ t7+ t8+ t9+ t10

+ t11
+ t12

+ t13, где           (4)
 
t1 — время на проверку пассажира на входе в аэровок-

зал; 
t2 — время на проверку багажа пассажира при перемеще-

нии в аэровокзал; 
t3 — время на досмотр багажа пассажира на входе в опе-

рационный зал; 
t4 — время на приём и сверку на стойке регистрации пас-

порта пассажира и багажа; 
t5 — время на набор на клавиатуре компьютера данных о 

билете пассажиров; 
t6 — время на отрыв контрольного талона для ручной кла-

ди и багажа; 
t7 — время на установку багажа на ленту транспортёра; 
t8 — время на закрепление талона на ручке багажа; 
t9 — время на ожидание паспортного контроля; 
t10 — на прохождение паспортного контроля;
t11 — время, затрачиваемое на повторный досмотр пасса-

жира и ручной клади; 
t12 — время ожидания разрешения на посадку;

t13 — время, затрачиваемое на получение посадочного 
талона; 

t14 — время, затрачиваемое пассажиром на проход по те-
лескопическому трапу или посадку в автобус, отправленный 
к самолёту.

Таким образом, длительность времени обслуживания од-
ного пассажира в аэровокзале составляет суммарную вели-
чину, которая может быть представлена как математическое 
ожидания времени обслуживания.

M[T] = ∑
k
 

i=1 
ti 		                                          (5)

Учитывая тот факт, что пассажиру надо проходить мно-
го мест обслуживания, можно утверждать, что аэровокзал 
является многоканальной системой массового обслужива-
ния (СМО). В этой системе пассажира следует рассматри-
вать как заявку на обслуживание, а накопителями заявок 
будут залы ожидания, где должна соблюдаться дисциплина 

обслуживания, т. е. порядок обслуживания поступивших 
заявок. 

Следует также отметить, что элементами рассматрива-
емой системы являются входной и выходной потоки пасса-
жиров, время обслуживания которых является случайной 
величиной. Её полной характеристикой будет плотность рас-
пределения f(x), которая может быть описана показательным 
законом:

f(x) = βe 
–βx, x ≥ 0, где		                                          (6)

β >0 — параметр закона распределения.
Время обслуживания пассажира зависит от интенсивнос-

ти обслуживания в каждом элементе системы, которое можно 
представить как:

       1     
µ= –––– = β, где			                                         (7)
      Мτ
Мτ — математическое ожидание времени обслуживания 

заявок одним аппаратом.
Параметр β в выражении для плотности распределения 

равен интенсивности обслуживания.
Можно утверждать, что на пропускную способность аэ-

ровокзала, как вероятностную систему, оказывает влияние 
интенсивность обслуживания каждого элемента системы 
(канала обслуживания), т. е. рабочего места оператора. 
Тогда общую интенсивность обслуживания можно запи-
сать:

            1     
µ= –––––––– , где			                                         (8)
     М [Tобсл ]

М [Tобсл ] — математическое ожидание (среднее время) 
обслуживания пассажира в аэровокзале (4).

С учётом (4) и (8) формулу пропускной способности мож-
но записать так:

qс =Тр µ 			                                         (9)

Таким образом, из формулы (9) видно, что пропускная 
способность аэровокзала зависит от интенсивности обслу-
живания пассажиров. Для повышения пропускной способ-
ности аэровокзалов современных аэропортов целесообраз-
но повысить интенсивность обслуживания пассажиров как 
улетающих, так и прилетающих. Наиболее проблемными 
участками, где наблюдаются наибольшие очереди, являют-
ся следующие:

• �входной контроль потока пассажиров и багажа;
• �стойки регистрации пассажиров и багажа;

Рисунок 1
Логистическая  цепь движения улетающих  пассажиров и 

багажа  в аэровокзале  Международного аэропорта: 
2. Таможенный контроль; 5. Ленточный транспортёр.
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• �залы ожидания улетающих пассажиров;
• �места предполётного досмотра пассажиров и ручной 

клади;
• �стойки выдачи посадочных талонов.

Одним из основных элементов взаимодействия пасса-
жиров с работниками аэровокзала являются стойки регис-
трации, на которых осуществляется проверка билетов и 
паспортных данных, багажа и ручной клади. Количество 
стоек обслуживания пассажиров можно рассчитать по 
формуле:

nc =  ∑
k
 

i=1
 ∑

ni
 

r=1
nir , где			                        (10)

k — число групп стоек различных направлений отправки 
пассажиров; 

ni — число стоек i–го направления отправки пассажи-
ров; 

nir — r–я стойка обслуживания пассажиров i–го направле-
ния пассажиропотока.

Производительность одной стойки определяется по фор-
муле:

           3600 кпр
     

Прc = –––––––– , где			                                       (11)
          М [Tобсл ]

М [Tобсл ]— среднее время длительности обслуживания 
одного пассажира, с; 

кпр — коэффициент загрузки стойки при обслуживании 
пассажиропотока.

Условие конечности очереди СМО известно из [1] и имеет 
вид неравенства:

λ < n µ, где	   		                                   (12) 

λ — интенсивность входного потока заявок (пассажиров);
n — число обслуживающих аппаратов (стоек регистра-

ции); 
µ — интенсивность обслуживания. 
Конечностью очереди будет, после прохождения всех 

процедур, посадка пассажиров в самолёт. Для рассматривае-
мого процесса (входного потока пассажиров) с учётом (10) и 
(11) интенсивность входного потока пассажиров можно пред-
ставить так:

                         3600 кпр
     

λ < (∑
k
 

i=1
 ∑

ni
 

r=1
nir) (––––––––)	                                  (13)

                         М [Tобсл ]

С другой стороны, пропускная способность аэровокзала 
зависит от движения воздушных судов, вместимости воздуш-
ного судна, свободен или занят пассажирский перрон, метео-
условия и других факторов.

Интенсивность заполнения пассажиропотоком воздуш-
ных судов можно представить в виде математической мо-
дели:

M[Q]отпр = ∑
m
 

i=1 
λi M[Qi] fМ, где	                                  (14)

λi –интенсивность движения пассажиров в воздушные 
суда; 

m — число воздушных судов; 
fm — частота подхода воздушных судов к пассажирским 

перронам; 
M[Qi] — математическое ожидание количества пассажи-

ров, заполняющих i — воздушное судно.

Подставляя (1) и (13) в уравнение (14), получим выраже-
ние интенсивности движения пассажиропотока через аэро-
вокзал аэропорта:

                                        3600 кпр
     

M[Q]отпр = ∑
m
 

i=1
 (∑

k
 

i=1
 ∑

ni
 

r=1
nir) (––––––––) M [∑

k
 

i=1
 ∑

lj
 

j=1
nij ] fm          (15)

                                          М [Tобсл ]

Вывод
Повышение пропускной способности аэровокзала между-

народного аэропорта зависит от ряда факторов: технического 
совершенствования и дальнейшего повышения интенсивнос-
ти обслуживания пассажиров, наличия достаточного количес-
тва мест регистрации пассажиров на рейсы, вместимости и 
наполняемости пассажирами воздушных судов, частоты дви-
жения воздушных судов.
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