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((摘(要!研究机场在)时间内客流量的数学模型+)时间内航班起降架次为参数为
(

的泊松过程$每架次

航班所载乘客数形成一族独立同分布随机变量$可将机场客流量看作一个复合泊松过程$以随机过程为基

础分析其数字特征$证明其具有平稳独立增量性+
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"(引(言

机场客流量是衡量机场规模大小的重要指标之一#反映为一个机场在一定的时间内#在相应的设备条

件和人力组织下#机场旅客到达和离开的人数总量#一般以人次来表示单位+

随着我国社会经济的发展#我国的运输行业近几年呈现出非常迅猛的发展势头#其中航空运输业尤为

突出+据统计#@"AA 年全国各地有 @A 个机场客流量超过千万#其中有 G 个机场客流量甚至超过了 @ 千万#平

均一天超过 # 万人次+但与此同时#由于各种各样的因素#机场经常会出现航班延误%旅客滞留等情况+因此

对机场客流量的预测分析对机场的基础设施建设%总体布局%航班的安排%综合运力的估计规划等是非常重

要的+

通常来说#每架次航班抵达机场及停留时间%起飞时间具有一定的规律性#但受到天气变化%设备损坏

等各种环境和人为因素的影响#航班抵达和离开机场又具有较大的随机性+之前的研究表明#航班抵港模型

基本可以看作泊松过程&A'

+假设每架次航班所搭乘的旅客数是一族独立同分布随机变量#因此#可以将机场

客流量设为一个复合泊松过程#利用随机过程的一些数字特征对其进行分析+

A(基本假设

以概率统计和随机过程的知识为基础5假定机场在一段时间)之内的总客流量是一个随机过程#假设每

架次航班所搭乘旅客数为!

A

!其中-!

A

#A RA#@#+.为独立同分布的随机序列"#!!)" 表示在时间 )之内进

出机场的航班总数!其中-!!)"#)

&

".是参数为
(

的泊松过程"#且-!

A

.与-!!)".相互独立5要考虑的问题

是利用随机过程的已知方法对假设进行分析#以进一步确定机场客流量的表达式和相关数字特征5



@(机场客流量随机分析

@5A(时间)内机场客流量及数字特征

根据假设#)时间内机场客流量可看作一个随机过程C!)"#则C!)" $!
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""5这里采用C!)" 的特征函数来分析机场客流量的数字特征#特征函数的计算为(
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从而可完全确定机场)时间内客流量 C!)"的概率分布5同时可以得到 C!)"的期望和方差#这里引入一个

定义&@'
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((这里
(

)R+&!!)"'称为0累积强度1#

(

在泊松过程中表示过程的平均到达率#这里
(

)反映了)时间内

飞机进出机场的频繁程度5故在)时间内机场客流量的均值可由)时间内进出机场的飞机数均值乘以乘客数

量的均值得到5

@5@(机场客流量的性质

综上所述#)时间内机场的总的客流量C!)" $
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!!A"是一个复合泊松过程#飞机进出机场为一个参数

为
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的泊松过程#而每架飞机所载乘客数是一个随机变量!
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""#此时复合泊松过程可化为泊松过程#由此可见泊松
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过程是复合泊松过程的特例#但对于机场客流量的分析来说#由于进出机场的航班型号不一#载客量不同#

旅客登机与否#环境影响等随机因素#-!

A

#A $A#@#+. 取随机变量是符合实际情况的5

复合泊松过程 C!)"-C!)"#)

&

".具有平稳独立增量性#下面对此进行证明5

@5@5A(C!)"增量平稳

证明(要证明C!)"增量平稳#只需证明对任意 "
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:h)#增量C!)" FC!:"的特征函数是 )F:的函数#

与其他量无关5设有时刻:h)#则
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由此可以看出#增量C!)" FC!:"只与)F:有关#而不依赖于具体的:或)的值是多少#故可以证明C!)"具有

平稳增量性5

@5@5@(C!)"增量独立

证明(由 @5@5A 知C!)"增量平稳#又因-!!)"#)
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A.为独立同分布随机序列#且式!A@"右边各项脚码不相符#故可证C!)"增量独立5

同时#设时刻:h)#有
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!(结(论

基于以上推导#机场在)时间内客流量可看做一个复合泊松过程模型#若给定参数
(

#则可得到)时间内

机场客流量的分布函数#从而预测该机场客流量大小#对机场飞机起降架次安排#提前预备忙时旅客安置方

案有一定参考价值5
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