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机场新增卫星厅对中转旅客影响的评估方法 
 

一．背景介绍 

由于旅行业的快速发展，某航空公司在某机场的现有航站楼 T 的旅客流量已达饱和状态，为了应

对未来的发展，现正增设卫星厅 S。但引入卫星厅后，虽然可以缓解原有航站楼登机口不足的压

力，对中转旅客的航班衔接显然具有一定的负面影响。本题希望参赛选手建立数学模型，优化分

配登机口，分析中转旅客的换乘紧张程度，为航空公司航班规划的调整提供参考依据。 

飞机在机场廊桥（登机口）的一次停靠通常由一对航班（到达航班和出发航班，也叫“转场”）

来标识，如下图所示。航班-登机口分配就是把这样的航班对分配到合适的登机口。所谓的中转旅

客就是从到达航班换乘到由同一架或不同架飞机执行的出发航班的旅客。 

   

单纯的航班-登机口的优化分配问题已经被很好地解决[1]，Sabre Airline Solutions® 有非常成熟的产

品满足航空公司和机场地勤服务公司的需求。但在优化分配登机口的同时考虑最小化旅客行走时

间，学界研究有限，市场上产品一般也不具备此一功能。 

注：本赛题取材于中国东方航空公司和上海浦东国际机场，但对数据进行了适当修改。 
 

二．问题描述 

1．机场布局：航站楼 T 和卫星厅 S 的布局设计如下图所示。T 具有完整的国际机场航站功能，包

括出发、到达、出入境和候机。卫星厅 S 是航站楼 T 的延伸，可以候机，没有出入境功能。为叙

述方便起见，我们统称航站楼 T 和卫星厅 S 为终端厅。 

T 和 S 之间有捷运线相通，可以快速往来运送国内、国际旅客。假定旅客无需等待，随时可以发

车，单程一次需要 8 分钟。 

航站楼 T 有 28 个登机口，卫星厅 S 有 41 个登机口。其配置见数据部分。 
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航班及其停靠示意图 
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到达时刻 出发时刻 

登机口停靠 
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2．登机口分配：登机口属于固定机位，配置有相应的设备，方便飞机停靠时的各种技术操作。航

班-登机口的分配需要考虑如下规则： 

a) T 和 S 的所有登机口统筹规划分配； 
b) 每个登机口的国内/国际、到达/出发、宽体机/ 窄体机等功能属性事先给定，不能改变，

具体配置详见数据部分。飞机转场计划（见数据部分）里的航班只能分配到与之属性相吻

合的登机口； 
c) 每架飞机转场的到达和出发两个航班必须分配在同一登机口进行，其间不能挪移别处； 
d) 分配在同一登机口的两飞机之间的空挡间隔时间必须大于等于 45 分钟； 
e) 机场另有简易临时机位，供分配不到固定登机口的飞机停靠。假定临时机位数量无限制。 

注：本题数据中使用到的宽窄飞机型号分别有： 

• 宽体机（Wide-body）：332, 333, 33E, 33H, 33L, 773 
• 窄体机（Narrow-body）：319, 320, 321, 323, 325, 738, 73A, 73E, 73H, 73L。 

3．旅客流程：旅客流程可以按始发旅客、终到旅客和中转旅客分类规范。但由于新建卫星厅对始

发旅客和终到旅客影响甚微，故不在本赛题研究范围内。中转旅客从前一航班的到达至后一航班

的出发之间的流程，按国内（D）和国际（I）、航站楼（T）和卫星厅（S）组合成 16 种不同的场

景。这些场景的最短流程时间和捷运乘坐次数由下表给出，其中每一格的第一个数是最短流程时

间（分钟），第二个数是捷运乘坐次数。捷运时间和旅客行走时间不计入最短流程时间。 

例：某旅客乘坐国际航班到达卫星厅 S，然后换乘国内航班从卫星厅 S 登机，其最短流程时间是

45 分钟，需乘坐捷运 2 次（因为需要去航站楼 T 办理入境手续）。 

                                         出发 
到达 

国内出发（D） 国际出发（I） 
航站楼 T 卫星厅 S 航站楼 T 卫星厅 S 

国内到达 
（D） 

航站楼 T 15/0 20/1 35/0 40/1 
卫星厅 S 20/1 15/0 40/1 35/0 

国际到达 
（I） 

航站楼 T 35/0 40/1 20/0 30/1 
卫星厅 S 40/1 45/2 30/1 20/0 

 

Tram Line 

卫星厅 S 航站楼 T 

捷运站 捷运站 

卫星厅 S 相对于航站楼 T 示意图 
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三．赛题 

评估一个系统必须首先掌握该系统如何运行。真实的航班-登机口分配调度方案可能受到各种制约

因素的影响，但作为评估，我们可以不妨假设其是在一定约束条件下的优化方案。也就是说，本

赛题要求就以下三种情形对航班-登机口分配问题建立数学优化模型，并通过求解这些模型，进行

数据评估分析。由于比赛时间有限，本赛题的所有建模和数据分析都是针对航站楼 T 和卫星厅 S
同时使用的情形。 

问题一：本题只考虑航班-登机口分配。作为分析新建卫星厅对航班影响问题的第一步，首先要建

立数学优化模型，尽可能多地分配航班到合适的登机口，并且在此基础上最小化被使用登机口的

数量。本问题不需要考虑中转旅客的换乘，但要求把建立的数学模型进行编程，求最优解。 
 
问题二：考虑中转旅客最短流程时间。本问题是在问题一的基础上加入旅客换乘因素，要求最小

化中转旅客的总体最短流程时间，并且在此基础上最小化被使用登机口的数量。本题不考虑旅客

乘坐捷运和步行时间，但也要求编程并求最优解。 
 
问题三：考虑中转旅客的换乘时间。如前所述，新建卫星厅对航班的最大影响是中转旅客换乘时

间的可能延长。因此，数学模型最终需要考虑换乘旅客总体紧张度的最小化，并且在此基础上最

小化被使用登机口的数量。本问题可以在问题二的基础上细化，引入旅客换乘连接变量，并把中

转旅客的换乘紧张度作为目标函数的首要因素。和前面两个问题一样，本问题也要求把建立的数

学模型进行编程，并求最优解。换乘紧张度定义：  

换乘紧张度 =
旅客换乘时间 
航班连接时间 

旅客换乘时间 = 最短流程时间 + 捷运时间 + 行走时间

航班连接时间 = 后一航班出发时间− 前一航班到达时间

 

 
其中，行走时间由下列表格查找（单位：分钟。捷运乘坐时间需另行计算） 
 
登机口区域 T-North T-Center T-South S-North S-Center S-South S-East 

T-North 10 15 20 25 20 25 25 
T-Center  10 15 20 15 20 20 
T-South  10 25 20 25 25 
S-North  10 15 20 20 
S-Center  10 15 15 
S-South  10 20 
S-East  10 

 

四．提交结果要求： 

参赛选手必须按比赛规则提交规定格式的论文报告。此外，本赛题还有如下要求： 

1. 要求建立完整的数学模型 

a. 如采用离散模型，离散时间步长 =可设定为 5 分钟； 
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b. 模型所用变量和参数都需要解释清楚。变量一般用单个小写英文字母表示；参数可以

是希腊字母，也可以是第一个字母大写的英文字符串，但需要尽可能简洁；下标尽可

能只用单个小写的英文字母表示； 

c. 为简洁易读易懂起见，变量可以有上撇（’），上横（  ̅）等辅助记号； 

d. 所有变量、参数和记号都必须通篇前后一致。 

2. 根据模型设计一种求解算法 

a. 给出算法之前，必须先对上述数学模型的特点进行一番分析，包括模型的规模和结

构，求解的难易，等等； 

b. 算法必须针对数学模型的特点设计。论文需要解释算法的合理性，包括算法实现的难

易，复杂度估计和运行时间分析。如果采用实用性算法，必须解释算法的思路； 

c. 模型算法描述必须逻辑严谨，条理清晰，同时简单易懂。 

3. 编写程序算法，并使用给定数据进行实验 

a. 程序编写可以按自己的专长选用高级语言或脚本语言，或多种方法的组合； 

b. 程序必须模块化，结构要面向目标，注释清晰； 

c. 参赛选手需要在附录中大体介绍程序和数据结构。 

4. 对实验结果进行数据分析。要求图表设计简单易懂，线条清晰，色彩分明，重点突出，标注

恰到好处 

a. 给出成功分配到登机口的航班数量和比例，按宽、窄体机分别画线状图。 

b. 给出 T 和 S 登机口的使用数目和被使用登机口的平均使用率（登机口占用时间比

率），要求画线状图。 

c. 仅限问题二、三：给出换乘失败旅客数量和比率。 

d. 仅限问题二、三：总体旅客换乘时间分布图：换乘时间在 5 分钟以内的中转旅客比

率，10 分钟以内的中转旅客比率，15 分钟以内的中转旅客比率，…… 

e. 仅限问题二、三：总体旅客换乘紧张度分布图：紧张度在 0.1 以内的中转旅客比率，

0.2 以内的中转旅客比率，0.3 以内的中转旅客比率，…… 

5. 参赛选手还需提交三个问题的计算结果。可以在给定的飞机转场计划（Excel 表格）里增加三

列，分别为“问题一登机口”，“问题二登机口”和“问题三登机口”，对应于三个子问题

的分配。提交结果必须是从 Excel 导出的 CSV 格式。 

 

五．输入数据说明 

飞机转场计划和中转旅客信息包含 2018 年 1 月 19、20、21 三天，但本次竞赛只需要对 20 日到

达或 20 日出发的航班和旅客进行分析。例如，某飞机 19 日到达 20 日出发，该飞机必须被考

虑。另外，飞机转场数据还包含了一些航班和机场为‘*’的记录，只要它们的到达或出发时间发

生在 20 日，所建立的数学模型必须考虑它们的登机口分配。 

1. 飞机转场计划及示例 （Pucks）： 
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转场 
记录号 

到达 
日期 

到达 
时刻 

到达 
航班 

到达

类型 
出发 
航班 

出发 
日期 

出发 
时刻 

出发

类型 
飞机 
型号 

PK001 19-Jan-18 10:00 NV6294 D NV3118 19-Jan-18 12:40 I 321 
D：Domestic，国内航班；I：International，国际航班。 

2. 中转旅客信息及示例（Tickets）： 

旅客记录号 乘客数 到达航班 到达日期 出发航班 出发日期 
T0001 2 NV677 19-Jan-18 NV3446 19-Jan-18 

每个旅客记录号代表一组同行旅客。 

3. 登机口数据及示例（Gates）： 

登机口 终端厅 区域 到达类型 出发类型 机体类别 
T5 T North I D, I W 

D：Domestic，可停靠国内航班；I：International，可停靠国际航班 
W：Wide-body，宽体机；N：Narrow-body，窄体机 
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上发布的《开赛公告》。 

https://www.hindawi.com/26506540/
https://www.hindawi.com/53601485/
https://www.hindawi.com/83760307/
https://www.hindawi.com/86372364/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01912615
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01912615
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01912615/95/supp/C
https://cpipc.chinadegrees.cn/cw/detail/4/2c9088a465c12f520165c30e59c65fcc

