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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由中国民用航空局空管行业管理办公室提出。 

本文件由中国民航科学技术研究院归口。 

本文件起草单位：中国民航科学技术研究院、中国民航大学、南京航空航天大学 

本文件主要起草人：邹国良、侯佳、周雅琴、张旭婧、周娟、董震岭、马文博、赵征、高伟、彭瑛、

赵志刚、苑天佑、李娜。 

 





MH/T XXXX—XXXX 

1 

  
机场容量评估技术规范 

1 范围 

本文件规定了航班时刻协调机场容量评估技术方法、评估要求和评估技术过程。 

本文件适用于以航班时刻管理及机场容量调整为目的的航班时刻协调机场容量评估。评估范围包

括终端区/进近管制区和塔台管制区所包含的空域范围、机场活动区和航站楼。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

MH/T 5104  民用运输机场服务质量 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

跑道容量  runway capacity 

在连续服务请求且不违反空管运行规则的情况下，机场跑道单位时间内能够服务的最大起降架次

数。 

 

仿真延误时间  simulation delay time 

仿真系统输出的由于运行冲突、交通拥堵等造成的航班延误。 
注： 仿真延误时间应包括仿真系统输出的跑道等待延误时间、滑行道延误时间、停机位延误时间以及空中延误时间

等。 

 

管制员工作负荷  controller workload 

管制员指挥航空器耗费的工作时长。 

 

放行正常率  normal clearance rate 

机场放行正常班次占机场放行总班次的百分比。 
注： 每一个航班离港起飞为一个放行班次，机场放行统计以放行班次为统计单位。 

 

可接受延误水平  acceptable level of delay 

在一定的服务标准和运行规则下，可接受的航班仿真延误时间。 

 

机场容量  airport capacity 

根据航空器性能、机场和空管运行规则、限制因素以及可接受延误水平(3.5)、可接受管制员工作

负荷水平，确定的机场单位时间计划起降架次。 

 

典型繁忙日  typical busy day 

统计三个月（含）以上历史执行的日航班量，从小到大排序，取95%～90%分位数中的对应日。 

 

航站楼理论容量  terminal theoretical capacity 

针对航站楼及航站楼内关键设施设备资源，通过建模计算，得出的单位时间内航站楼可服务的进离

场航班架次。 
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4 评估工作程序 

机场容量评估工作程序应按以下步骤进行。 

a) 确定评估方案。评估机构应结合机场实际运行情况和容量评估工作需求，确定评估方案，至少

包括项目背景目的、评估内容、评估方法、项目工作计划、评估范围和评估技术路线。 

b) 数据采集分析。评估机构应按照第 5章数据采集要求完成数据采集和分析工作。 

c) 建立评估模型。评估机构应根据基于历史统计数据的评估方法、基于数学计算模型的评估方法、

基于计算机仿真模型的评估方法和基于管制员工作负荷的评估方法，结合实际运行情况，分别

建立评估模型。 

d) 开展评估工作。评估机构应按照 6.2 至 6.5 规定的要求，分别使用四种评估方法开展评估工

作。 

e) 确定机场容量。综合步骤 d)所得的评估结果，确定机场容量。 

5 数据采集要求 

一般要求 

采集的数据应能够反映评估对象在未来半年内运行环境下的状况，详细程度应能够全面反映评估

对象的基本特征和运行规律。数据采集内容具体要求见5.2。 

数据采集内容要求 

5.2.1 数据采集内容应至少包括空中交通管制数据、机场基础设施及运行数据、飞行计划数据。 

5.2.2 机场容量评估关键参数及参数标准应符合表 1和表 2要求。 

5.2.3 机场活动区/空域容量评估数据需求及确认应符合表 3和表 4要求。 

5.2.4 空管部门和机场部门提供相应数据后，应分别在表 3和表 4上进行签字确认。 

表1 容量评估关键参数及参数标准表 

关键参数名称 定义 参考标准或获取方法 

管制员平均工作负荷 
熟练管制员完成单位小时内空中交通管制指挥

活动所需要的听说、思考、操作的时间长度 

累加管制员通信时间、非通信时间和总思考

时间之和，我国暂定管制员平均工作负荷不

超过单位时间70%（如1小时不超过42分钟） 

高峰时段管制员工作负荷 
熟练管制员完成高峰时段内空中交通管制指挥

活动所需要的听说、思考、操作的时间长度 

累加管制员通信时间、非通信时间和思考时

间之和，超过单位时间片90%（如5分钟超过

270秒）的工作时长不超过采样总时间的2.5%

（如12小时不超过18分钟） 

雷达间隔标准 所有被雷达识别的航空器之间应配备的间隔 
依据《民用航空空中交通管理规则》中雷达

间隔标准或当地使用的调配间隔参数 

尾流间隔标准 
为避免尾流影响而规定的航空器之间应配备的

间隔 

依据《民用航空空中交通管理规则》中航空

器尾流间隔标准的要求，或当地使用的调配

间隔参数 

跑道占用时间 
航空器占用跑道，包括航空器起飞和着陆占用

地面保护区的总时间 

空管单位提供统计数据，如没有统计数据，

则由评估单位现场采集 

轻型/中型/重型机比例 
按照航空器最大允许起飞全重和尾流影响确定

的分类标准下的不同机型比例 

机场提供统计数据，如没有统计数据，则由

评估单位根据获取的航班计划数据统计 

连续进近间隔 
连续进近的两架航空器在前机飞越跑道入口时

后机距离跑道的最短距离 

空管单位根据管制工作实际执行标准提供,

如：塔台与进近协议，或塔台运行手册 

离场航空器放行间隔 
连续起飞的两架航空器前、后机发出起飞许可

的最短间隔时间 
空管单位根据管制工作实际执行标准提供 

移交间隔 

管制扇区之间，同一移交点，使用指定高度移

交航空器管制责任时，后机与前机之间须满足

的最短水平距离 

以管制移交协议为准 

起降控制间隔 

对已经进入跑道并完成对正的离场航空器发布

起飞许可时，五边降落航空器距离跑道入口的

最短距离 

空管单位根据管制工作实际执行标准提供 
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表1  容量评估关键参数及参数标准表（续） 

关键参数名称 定义 参考标准或获取方法 

停机位分配规则 
机场机位分配规则，包括公司分配规则、国内国

际停放规则等 

根据机场停机位实际使用情况确定，由机

场单位提供 

机型比例 机场重、中、轻三种机型的平均比例 
根据采集的历史飞行计划表中机型数据统

计 

跑道使用方案 跑道的主用方向和跑道运行模式等 空管单位根据实际运行情况提供 

跑道端最大等待架次 允许在跑道端排队等待起飞的航空器最大数量 空管单位根据管制工作实际执行标准提供 

离场航班最大等待时间 
当离场航班等待时间超过最大等待时间后，将获

得离场优先权 

根据机场运行实际确定，若无法提高，一

般设为15分钟 

管制员通信工作时间 
典型繁忙日，单位时间内，管制员和飞行员语音

通话时长 

优先通过管制录音统计，模拟机统计为备

份方法 

管制员非通信工作时间 
典型繁忙日，单位时间内，管制员填写飞行进程

单、雷达屏幕操作、管制协调所需时长 
通过管制现场统计采集 

管制员思考工作时间 
典型繁忙日，扇区内各航段单架航空器平均指令

数、不同繁忙等级时航段单条指令平均思考时间 

通过问卷调查统计方式，结合经验累积确

定 

历史放行正常率 
机场的各月放行正常率，至少提供一年的历史统

计数据 
机场根据历史数据统计提供 

表2 航站楼理论容量评估参数（时间标准） 

流程 类别 国内 国际 

安检 

I类机场经济舱 95%旅客≤12分钟 95%旅客≤10分钟 

II类机场经济舱 95%旅客≤10分钟 95%旅客≤8分钟 

III类机场经济舱 95%旅客≤8分钟 95%旅客≤6分钟 

IV类机场经济舱 95%旅客≤6分钟 95%旅客≤5分钟 

国内航班旅客办票等候时间 

头等舱和公务舱 95%旅客≤5分钟 95%旅客≤4分钟 

I类机场经济舱 95%旅客≤14分钟 95%旅客≤12分钟 

II类机场经济舱 95%旅客≤12分钟 95%旅客≤10分钟 

III类机场经济舱 95%旅客≤10分钟 95%旅客≤8分钟 

IV类机场经济舱 95%旅客≤8分钟 95%旅客≤8分钟 

联检 

海关 95%旅客≤10分钟 

边防 95%旅客≤15分钟 

检验检疫a 95%旅客≤5分钟 

表3 空管部门提供及确认参数 

序号 数据名称 说明 确认签字 

1 航行资料汇编 空管保障设施、空域划分、飞行程序  

2 历史飞行计划表 

冬春、夏秋季已执行的飞行计划，内容包括：航班号、

注册号、机型，计划起降时间、实际起降时间、实际

撤、挡轮挡时间 

 

3 与相邻管制部门的移交协议 进近与塔台、进近与区管、塔台与地面运控中心等  

4 扇区移交协议 如果分扇运行，机场内扇区移交协议  

5 关键点飞行速度和高度 飞行程序上航路点的速度和高度  

6 跑道运行模式及各跑道业务量分担比例 
多跑道机场常用的跑道运行模式，及不同评估场景下的

跑道业务量分担比例 
 

7 各机型的跑道占用时间 
包括各型航空器在跑道道面运行的平均占用时间，分起

飞和落地 
 

8 飞行管制一号规定 航班与进出口点和航线对应的列表  

9 飞越航班对本场运行影响 含飞越航班占机场各进出口点的流量比例  

10 实时流量管理运行情况通报表 机场受外围流控时间段，流控策略，流控天数等  

11 历史（机场）放行正常率 上报民航局的机场历史放行正常率  

12 通用航空主要活动规律 包括各通用航空活动的频率，影响的航线、高度等  

13 周边军民航机场的分布 与本场的距离及方位  
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表3  空管部门提供及确认参数（续） 

序号 数据名称 说明 确认签字 

14 其他空域用户主要活动规律 
包括各其他空域用户活动的频率，年活动天数，每天活

动小时数及分布，分航季（冬春、夏秋）说明 
 

15 
其他空域用户活动对民航指挥（本场管

制）的影响 

其他空域用户活动对本场航线、高度的影响以及产生冲

突的航段及规避冲突的方法 
 

16 现行管制调配间隔 
本场规定的进近管制间隔包括五边间隔规定、前离后进

航空器间隔规定、交叉和对头穿越间隔规定等 
 

17 气象条件 常态出现的低云、低能见度等不利于飞行的气象条件  

18 设备性能 通信、导航、监视设备性能  

19 滑行路径 不同评估场景下的航空器在场面滑行的滑行路径  

20 地面滑行速度 航空器在机场场面的滑行速度  

21 停机坪运行限制 
包括航空器在机坪运行时的推出、滑行以及等待等相关

要求 
 

22 放行限制 
机场是否具备相关放行限制（例如同航线航空器放飞时

间间隔等） 
 

23 管制录音 
最近 1 个月管制员通话录音，每个需评估席位按每天 24

小时分别给出录音数据，以及该时段内扇区架次 
 

24 其他特殊情况   

表4 机场部门提供及确认参数 

序号 数据名称 说明 确认签字 

1 班期时刻表 冬春、夏秋季的班期时刻表  

2 历史飞行计划表 

冬春、夏秋季已执行的飞行计划，内容包括：航班号、注册

号、机型，计划起降时间、实际起降时间、实际撤、挡轮挡

时间、登机门、行李转盘号、航班旅客数、可用座位数 

 

3 历史小时放行正常率 与历史飞行计划表提供时段对应的小时放行正常率  

4 机场总平面图 
机场总平面的电子版 CAD 图，要求有详细的滑行道、停机位

和跑道描述 
 

5 停机位可停放机型 每个停机位可停放的机型限制  

6 停机位的分配规则 航空公司使用停机位的区域要求  

7 备降机位数量 备降航班使用的停机位数量  

8 航空器平均过站时间 各型航班的平均过站时间  

9 驻场航空公司机队情况 驻场航空公司机队数量、机型、过夜起飞数量  

10 其他特殊情况 包括除冰位、过夜机位、临时机位等使用条件  

11 航站楼 CAD 平面图（电子版） 包括出发和到达层、国内与国际客运  

12 国内离场旅客量 日国内离场旅客量  

13 国内抵港旅客量 日国内抵港旅客量  

14 国际离场旅客量 日国际离场旅客量  

15 国际抵港旅客吞吐量 日国际抵港旅客量  

16 值机柜台数量 人工值机柜台数量、自助值机数量  

17 值机柜台分配 各航空公司或代理商值机柜台分配原则  

18 柜台开放时间 各航班或航空公司对应的值机柜台开放的数量及时间  

19 平均单位办票时间 国内、国际旅客平均人工值机时间  

20 值机比例 人工、自助值机柜台以及网上值机旅客比例  

21 国内安检通道属性及数量 国内安检通道数量、属性、普通通道数量  

22 安检通行能力 国内、国际平均安检时间  

23 行李转盘 转盘数量和指派原则  

24 旅客申领行李比例 航班到达后，该航班上提取行李的旅客数量  

25 旅客申领行李时间 

国内、国际航班旅客申领行李平均用时；旅客到达行李转盘

平均用时；航班落地开舱到第一件行李到达转盘平均时间

（分国际、国内） 

 

6 评估技术方法 
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一般要求 

容量评估方法应包含基于历史统计数据的评估方法、基于数学计算模型的评估方法、基于计算机仿

真模型的评估方法和基于管制员工作负荷的评估方法。 

在进行机场容量评估时，各评估方法的使用应分别符合6.2至6.5规定要求。 

基于历史统计数据的评估方法 

6.2.1 概述 

基于历史统计数据的评估方法，是依据机场单位时间（通常为1小时）内起降架次的历史数据评估

机场历史运行高峰服务能力的方法。该方法通过反映起飞架次和降落架次相互作用的关系，得到机场历

史高峰服务架次。该方法适用于运行环境相对稳定且具有三个月（含）以上历史数据的繁忙机场。 

6.2.2 评估流程 

基于历史统计数据的评估方法的评估流程，应按照下列要求进行。 

a) 选择样本统计时长。根据容量评估及航班时刻制定需要，应至少选取单位时间为 1小时作为样

本统计时长。 

b) 形成散点图。结合样本数据统计，绘制形成散点图。 

c) 包络样本数据。历史高峰服务架次包络线所包络的数据点在全样本数据中占比应在 95%～98%。 

d) 确定历史高峰服务架次。根据历史高峰服务架次包络线，确定其所包含的最大值样本点，得到

历史高峰服务架次。 

基于数学计算模型的评估方法 

6.3.1 概述 

基于数学计算模型的评估方法，是根据跑道运行或航站楼运行等因素，建立反映跑道或航站楼运行

特征的数学模型，通过计算得到跑道容量或航站楼理论容量的方法。该方法目前主要适用于跑道容量、

航站楼理论容量的评估。 

6.3.2 评估流程 

基于数学计算模型的评估方法的评估流程，分为处理数据、建立模型、检验模型、计算理论容量四

个环节。 

a) 处理数据。应将采集来的数据分类统计，转换为模型所需的输入参数。 

b) 建立模型。根据评估对象特征，对评估场景进行必要简化和假设，通过排队论、随机服务理论

等，建立对象的时间队列模型，其中，跑道容量的数学模型应按照附录 A的要求建立，航站楼

内关键设施设备的数学模型应按照附录 B的要求建立。 

c) 检验模型。模型建立后，结合模型和参数，检验模型的合理性和适用性。 

d) 计算理论容量。基于模型和参数，分析计算单位时间内的跑道容量或航站楼理论容量。 

基于计算机仿真模型的评估方法 

6.4.1 概述 

基于计算机仿真模型的评估方法，是基于评估对象的结构和整体运行过程进行计算机仿真模拟来

评估容量的方法。该方法反映了影响容量的各种因素之间的相互作用关系，直观且便于校核，适用于绝

大多数评估对象的容量评估。 

基于计算机仿真模型的评估，包括终端区/进近管制区和塔台管制区所包含的空域范围、机场活动

区的计算机仿真评估，和航站楼范围内的计算机仿真评估。其中，终端区/进近管制区、塔台管制区和

机场活动区范围应开展计算机仿真评估，如评估结果达到航站楼理论容量的90%及以上时，还应开展航

站楼仿真评估。航站楼仿真评估以被评估机场航站楼内旅客服务全流程为对象，进行旅客流态的仿真与

分析，具体应按照附录C要求开展。 

6.4.2 仿真工具要求 
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基于计算机仿真模型的评估方法，应采用满足如下要求的计算机仿真工具。 

a) 应能够反映终端区/进近管制区和塔台管制区所包含的空域范围及机场活动区范围内航空器

全流程运行特征。 

b) 应能涵盖各机型分类中典型机型的飞机性能。 

c) 应具有针对管制引导和流量管理及跑道和空域等重要运行资源使用策略和环境参数的输入界

面。 

d) 应具有符合 6.4.3.8要求且能实现各类仿真结果统计计算的详尽运行数据。 

e) 应具备随机事件仿真的功能。 

6.4.3 评估流程 

6.4.3.1 总体评估流程 

以被评估终端区/进近管制区、塔台管制区和机场活动区的航班运行全过程为对象的计算机仿真模

型的评估方法，总体评估流程分为确定评估场景、确定仿真输入数据、建立基准运行场景模型、校验模

型、建立特定运行场景模型、实施仿真、分析仿真结果及确定计算机仿真评估机场容量结果共8个环节。

各环节具体评估应符合6.4.3.2至6.4.3.9规定要求。 

6.4.3.2 确定评估场景 

依据机场容量评估的基本条件，结合历史运行数据的分析确定机场容量评估的评估场景，评估场景

分为基准运行场景和特定运行场景。 
注1：基准运行场景为在现有机场活动区和终端区/进近管制区、塔台管制区空域条件下，根据基本运行规则，建立

的不同跑道运行方向运行场景，基准运行场景的建立可为仿真模型的检验提供支撑。 

注2：特定运行场景为在基准运行场景基础上，根据实际运行环境，增加限制约束条件生成的运行场景。限制约束条

件至少应包括其他空域用户活动限制条件，其他限制约束条件可包括：飞越航班、关键点流量限制、特殊气象

条件等，以及未来半年内机场活动区或空域的结构、运行规则变更。 

6.4.3.3 确定仿真输入数据 

根据评估场景，确定计算机仿真所需输入数据，具体输入数据应至少包括表5所列数据。 

表5 计算机仿真输入数据 

输入数据 数据说明 

机场活动区平面图 机场总平面电子图，要求有详细的滑行道、停机位和跑道描述 

相关航空公司 航班计划中涉及的所有航空公司 

航空器类型 航班计划中涉及的所有航空器类型 

跑道运行模式 按常用的跑道运行模式设置 

机位分配规则（含备降机位） 
每个停机位可停放的机型限制及航空公司使用停机位的区域要求，含备降航班

使用的停机位数量 

航空器滑行路径、速度 不同评估场景下的航空器在场面滑行的滑行路径和滑行速度 

管制扇区 终端/进近管制扇区划设水平范围和高度范围 

进离场程序 批复的进离场飞行程序 

管制间隔 规定的进离场管制间隔标准 

放行限制 机场是否具备相关放行限制（例如同航线航空器放行时间间隔等） 

移交协议 
进近与塔台、进近与区管、塔台与机坪管制单位等，如果分扇运行，还包括机

场内扇区移交协议 

典型繁忙日航班计划 根据典型繁忙日确定方法确定的日期对应的航班计划 

6.4.3.4 建立基准运行场景模型 

6.4.3.4.1 建立机场活动区仿真模型 

机场活动区仿真模型构建，应包含跑道、滑行道、停机位等在内的机场活动区静态模型构建以及对

象属性指标构建。 

同时，模型构建应在机场活动区静态模型的基础上，建立机场活动区运行规则，包括跑道相关规则

（跑道运行模式、跑道业务量分担比例、跑道入口出口使用规则、跑道端最大等待架次等）、滑行道使
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用规则（不同跑道运行方向滑行路线与滑行规则、滑行道使用限制、地面滑行速度等）、停机位使用规

则（停机位分配规则等）以及其他地面运行规则。 

6.4.3.4.2 建立空域终端区/进近管制区仿真模型 

空域终端区/进近管制区仿真模型构建，应包括构建航路点、班机走向、终端区/进近管制区管制扇

区、进离场飞行程序、空中等待区域、进近机动区等在内的终端区/进近管制区静态模型。 

同时，在终端区/进近管制区静态模型的基础上，建立空域运行规则，包括进近管制区移交规则、

雷达间隔标准、高度层使用设置、飞行程序使用策略、流量分配规则等。 

6.4.3.4.3 设置其他关键参数 

根据第5章获取的参数情况，设置间隔参数（包括离场航空器放行间隔、连续进近间隔、起降控制

间隔、多跑道使用间隔等）以及其他运行规则。 

6.4.3.4.4 导入航班计划 

导入典型繁忙日全天航班计划，至少应包括航班号、机号、机型、计划起飞/降落时间、航班计划

起飞/降落机场等信息。 

6.4.3.4.5 调试模型 

通过上述基准运行场景建模及调试，确保基准运行场景模型可以完成全天航班仿真运行。 

6.4.3.5 校验模型 

模型校验应由空管、机场、评估机构等相关部门对基准运行场景模型合理性进行校核验证。 

校验的内容应包括输入数据、输出结果及可视化界面观察。具体校验内容应满足如下要求。 

a) 输入数据。校验内容应与表 5一致。 

b) 输出结果。校验内容应包括典型繁忙日航班仿真流时段分布及进离场走向分布。 

c) 可视化界面观察。观察基准运行场景模型中航空器在机场活动区和终端区/进近管制区范围内

的运行轨迹、运行状态及规则参数等。 

上述校验内容应经机场、空管及评估机构三方共同认可。 

6.4.3.6 建立特定运行场景模型 

在已完成校验的基准运行场景模型的基础上，根据特定运行场景特点，调整静态模型、运行规则或

其他关键参数设置，经过模型运行调试，形成特定运行场景仿真模型。 

6.4.3.7 实施仿真 

仿真实施应基于基准运行场景模型和特定运行场景，按照现有航班时刻的交通流时空分布，调整

（增加或减少）航班量，输出不同评估场景下，每次航班量调整对应的机场航班流量分布、仿真延误时

间、放行正常率等仿真数据。 
注： 每次输出数据为该航班量仿真11次后，按延误航班的平均延误顺序排列的第6名仿真结果，即输出序列中位数。 

6.4.3.8 分析仿真结果 

6.4.3.8.1 增量（或减量）航班计划分布 

依据典型繁忙日航班计划，对航班计划进行调整（增加或减少）处理，得到全天各个时段进离场航

班计划架次分布。 

6.4.3.8.2 航班流量分布 

通过开展各评估场景的调整航班量的仿真模拟，输出全天各个时段仿真进离场航班流量分布。 

6.4.3.8.3 仿真延误时间 

以机场典型繁忙日增量（或减量）的航班计划为对象，对已建好的模型进行仿真，在保证模型通畅

无堵塞的情况下，得出典型繁忙日流量分布，从而得出全天各个时段进离场航班仿真延误时间。 
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6.4.3.8.4 滑行时间 

以某机场典型繁忙日的航班实际运行时刻为对象，对已建好的模型进行仿真，在保证模型通畅无堵

塞的情况下，得出全天各个时段进离场航班的平均滑入和滑出时间。 

6.4.3.8.5 机场全天放行正常率统计 

基于各评估场景仿真情况输出并统计各评估场景的全天放行正常率。 

6.4.3.8.6 确定各场景的仿真容量 

通过仿真数据分析，输出各评估场景满足“可接受延误水平”的计算机仿真容量结果，包括小时最

大起降架次、小时最大起飞架次、小时最大降落架次、15分钟最大起降架次、15分钟最大起飞架次、15

分钟最大降落架次。其中： 

a) 小时最大起降架次取仿真输入航班计划中高峰时段（不小于 3个时段）的小时航班量平均值； 

b) 小时最大起飞架次取仿真小时时段航班计划起飞航班量的最大值； 

c) 小时最大降落架次取仿真小时时段航班计划进场航班量的最大值； 

d) 15分钟最大起降架次取仿真 15分钟时段航班计划起降航班量的最大值； 

e) 15分钟最大起飞架次取仿真 15分钟时段航班计划起飞航班量的最大值； 

f) 15分钟最大降落架次取仿真 15分钟时段航班计划降落航班量的最大值。 
注： 可接受延误水平阈值为：航班全天平均延误不超过8分钟，且航班每小时平均延误不超过15分钟。 

6.4.3.9 确定计算机仿真评估机场容量结果 

根据各评估场景（包括不同跑道运行方向、是否有其他空域用户活动影响等场景）所占比例，将各

场景输出的小时最大起降架次，加权得到计算机仿真评估小时最大起降架次。 

 𝐶𝑎 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 𝑃𝑖𝑗 ······························································ （1） 

式中： 

𝐶𝑎——小时最大起降架次； 

𝐶𝑖𝑗——运行方向为𝑖其他空域用户活动情况𝑗场景的容量值； 

𝑃𝑖𝑗——运行方向为𝑖其他空域用户活动情况𝑗场景所占比例。 
注1：不同跑道运行方向比例根据全年运行情况确定。 

注2：其他空域用户活动情况比例考虑其他空域用户全年常态化活动影响时长占比，计算方法见示例。 

注3：小时最大起降架次进行加权计算时，可根据机场评估实际情况酌情考虑提供不同航季容量结论。 

示例：其他空域用户活动情况比例计算方法示例： 

 𝑃1 =
𝐷𝐴

365
∗
𝐻𝐴

𝐻𝑅
 ······································································ （2） 

 𝑃2 = 1 − 𝑃1 ······································································· （3） 

式中： 

𝑃1——其他空域用户活动占比； 

𝐷𝐴——其他空域用户活动天数； 

𝐻𝐴——机场正常运行小时数中的其他空域用户常态化活动小时数； 

𝐻𝑅——机场全天正常运行小时数（一般不超过18小时）； 

𝑃2——其他空域用户不活动占比。 

基于管制员工作负荷的评估方法 

6.5.1 概述 

基于管制员工作负荷的评估方法，应采用模拟机练习管制工作负荷评估或管制录音工作负荷评估

的方式。该方法应针对仿真运行场景（包括不同跑道运行方向和有无其他空域用户活动场景）进行管制

工作负荷验证工作。该方法适用于描述管制员工作负荷与航空器架次之间的相互作用关系。 

6.5.2 评估要求 

6.5.2.1 管制录音要求 
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调取的扇区录音数据应无电话语音或其他扇区的通讯干扰，并剔除掉明显异常的数据。 

6.5.2.2 模拟机要求 

6.5.2.2.1 模拟机设备要求 

模拟机所采用的航空器类型、航空器性能和响应特性等参数应符合实际运行状况，模拟机界面和操

作方法与实际基本一致，具备数据采集记录功能。 

6.5.2.2.2 模拟机人员要求 

模拟机人员包括管制员和模拟机机长，具体要求如下。 

a) 管制员要求。参加模拟机测试的管制人员，由管制单位指派，管制员应取得对应席位的管制资

格，并代表管制单位平均业务水平。 

b) 模拟机机长要求。参与模拟机测试的模拟机机长应熟练掌握设备操作，熟悉评估空域和机型性

能，掌握无线电通话用语，且每个管制席位配备的模拟机机长数量应与测试流量相匹配。 

6.5.2.2.3 模拟机练习要求 

模拟机练习要求包括环境设置、负荷级别设置、测试时间设置、航班计划确定。具体要求如下。 

a) 环境设置。模拟机练习的环境设置，应符合被评估对象的实际运行情况，主要包括进离场和飞

越航班的比例，机型比例以及进出各移交点流量的比例等因素。 

b) 负荷级别设置。模拟机练习的负荷级别设置，应根据评估对象分别设置 2 至 3 个等级测试练

习，并视测试结果进行调整。 

c) 测试时间设置。各模拟机练习测试时间应不少于 80 min，且高峰航班量应高于各场景仿真容

量的 5%～10%。 

d) 航班计划确定。模拟机练习测试使用的航班计划应能反映评估对象航班流特征，并确保在模拟

测试的时间段内有充足的飞行流量。 

6.5.2.3 问卷填写要求 

问卷填写人员应取得管制资格，且必须为该管制扇区工作的管制员或近期在该管制扇区工作过的

管制员，填写人员能代表管制单位平均业务水平。 

6.5.3 评估流程 

通过对所选扇区空域结构、交通流特性进行分析，建立基于管制员工作负荷的评估模型，并基于该

模型进行管制员工作负荷评估。具体评估流程应按照如下要求进行。 

a) 分析扇区特性。对扇区的空域结构数据和运行状态数据进行分析，其中空域结构数据包括航路

结构及扇区进出点等数据，运行状态数据包括航班流分布及比例等数据。 

b) 采集航班流量数据。依据不同评估场景需要，获取相应场景的航班历史运行数据，对扇区流量

进行分时段、分航段统计和分析。 

c) 采集扇区内管制工作负荷。采集与流量数据相匹配时段的管制工作负荷。 

d) 统计分析负荷和流量数据。对管制员工作负荷与航班流量进行分析，管制员工作负荷应满足可

接受管制员工作负荷水平，即管制员小时平均工作负荷应当小于其满负荷的 70%，且达到满负

荷的 90%以上的累积工作时间不超过每小时的 2.5%。 

7 输出内容要求 

基于历史统计数据的评估方法的输出内容要求 

基于历史统计数据的评估方法的输出内容，应至少输出以下内容。 

a) 历史高峰服务起降架次。 

b) 历史高峰服务起飞架次。 

c) 历史高峰服务降落架次。 

基于数学计算模型评估方法的输出内容要求 
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基于数学计算模型评估方法的输出内容，应至少输出以下内容。 

a) 不同跑道运行模式下的跑道容量（包括跑道最大起降架次、跑道最大起飞架次、跑道最大降落

架次）。 

b) 航站楼值机、安检等关键设施理论容量。 

基于计算机仿真模型评估方法的输出内容要求 

基于计算机仿真模型评估方法的输出内容，应至少输出以下内容。 

a) 跑道起降架次统计。 

b) 不同评估场景下的日航班量与航班平均延误的分布。 

c) 不同评估场景下的机场放行正常率统计。 

d) 各评估场景综合分析容量值。 

基于管制员工作负荷评估方法的输出内容要求 

基于管制员工作负荷评估方法的输出内容，应至少输出以下内容。 

a) 管制扇区交通流特征。 

b) 不同评估场景下的航班流量与管制工作负荷的关系。 

机场容量的确定要求 

以计算机仿真模型评估结果为基准，结合历史高峰服务架次评估、数学计算模型评估及管制员工作

负荷评估结果，综合考虑机场终端区/进近管制区现有运行环境和运行瓶颈，按照制约因素的短板效应，

最终确定机场容量。 

8 评估报告规范 

容量评估报告内容应包括评估背景、评估依据、评估环境、技术路线、采用的评估方法及主要过程、

评估结论、相关建议和有关附件。 

容量评估报告应明确说明评估方法中关键参数的设置，以便于对评估结果进行复核，关键参数设置

应符合表1的要求。 

容量评估报告及相关评估技术资料数据应至少保存两年。 

9 机场群容量评估要求 

概述 

机场群容量评估的目的是针对两个及以上机场（同属于一个终端（进近）管制区或相邻进近管制区）

进行客观、科学地评估，以此作为航班时刻管理、机场运行和空中交通管理的基本依据，并对机场群容

量确定提出合理化建议。 

机场群容量评估需针对机场群各机场分别评估及联合运行评估，评估方法及流程除参考6.2至6.5

规定要求外，还应满足9.2至9.4规定要求。 

评估范围 

机场群容量评估范围主要包括：机场群所在终端区/进近管制区和塔台管制区所包含的空域范围，

以及各机场活动区和航站楼的机场范围。 

机场群仿真航班量确定 

根据机场群各机场航班量和分布特点以及及各机场功能定位，结合评估需求，确定具有代表性的各

机场航班量组合比例。 

机场群容量的确定 
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以计算机仿真模型评估结果为基准，结合历史高峰服务架次评估、数学计算模型评估及管制员工作

负荷验证评估结果，综合考虑机场群终端区/进近管制区现有运行环境和运行瓶颈，最终确定机场群容

量组合。
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附 录 A  

（规范性） 

跑道容量数学模型 

A.1 跑道容量基本计算公式 

跑道容量定义为单位时间内跑道能服务的最大航空器架次。跑道容量一般用对所有类型的航空器

服务时间的加权平均值表示。而跑道对航空器服务时间的长短受到到达、起飞航空器间隔时间的影响，

因此需要对起飞、到达航空器时间间隔进行分析。 

 𝐶 =
1

𝐸[ℎ]
 ······································································ （A.1） 

 𝐸[ℎ] = ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑇𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ························································· （A.2） 

式中： 

𝐶——跑道容量； 

E[ℎ]——跑道平均服务时间； 

𝑃𝑖𝑗——𝑗型航空器尾随𝑖型航空器的概率； 

𝑇𝑖𝑗——当𝑗型航空器尾随𝑖型航空器时，它们之间的时间间隔。 

A.2 单跑道容量计算 

A.2.1 单跑道最大起降架次计算 

A.2.1.1 单跑道混合使用的进场容量计算 

根据不同机型的最后进近速度不同，把相邻进场航空器（𝑗型航空器尾随𝑖型航空器）先后进场的情

况分为以下两种，分别计算它们的时间间隔： 

a) 𝑉𝑖 > 𝑉𝑗，即前机速度大于后机速度； 

b) 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑗，即前机速度小于等于后机速度。 

当𝑉𝑖 > 𝑉𝑗时，两机间的时间间隔为： 

 𝑇𝑖𝑗 = 𝛾 (
1

𝑉𝑗
−

1

𝑉𝑖
) +

𝛿𝑖𝑗

𝑉𝑗
+ 𝑅𝑂𝑇𝑖 ···················································· （A.3） 

式中： 

𝑇𝑖𝑗——相邻进场航空器机型𝑗与机型𝑖的时间间隔； 

𝛾——最后进近定位点距跑道入口的距离； 

𝑉𝑗——后机机型𝑗的速度； 

𝑉𝑖——前机机型𝑖的速度； 

𝛿𝑖𝑗——两架相邻进场航空器最小距离间隔； 

𝑅𝑂𝑇𝑖——机型𝑖的跑道平均占用时间。 

当𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑗时，两机间的时间间隔： 

 𝑇𝑖𝑗 =
𝛿𝑖𝑗

𝑉𝑗
+ 𝑅𝑂𝑇𝑖 ······························································· （A.4） 

式中： 

𝑇𝑖𝑗——相邻进场航空器机型𝑗与机型𝑖的时间间隔。 

之后，对于𝑝𝑖𝑗，统计机场各机型——轻型机、中型机、重型机所占比例，设值分别为𝑎%、𝑏%、𝑐%，

其中： 

 𝑎%+ 𝑏%+ 𝑐% = 100% ······················································· （A.5） 

式中： 

𝑎%——为轻型机所占比例； 

𝑏%——为中型机所占比例； 
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𝑐%——为重型机所占比例。 

设𝑝𝑖𝑗中前后机型𝑖、𝑗分别对应机型所占比例为𝐼%、𝐽%，则： 

 𝑝𝑖𝑗 = 𝐼%× 𝐽% ································································· （A.6） 

将数值带入下式： 

 [𝑇𝑖𝑗 + 𝐵𝑖𝑗] = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗(𝑇𝑖𝑗 + 𝐵𝑖𝑗)
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ············································· （A.7） 

式中： 

𝐵𝑖𝑗——缓冲时间，为固定值； 

𝑝𝑖𝑗——两架连续到达的航空器，前机为𝑖，后机为𝑗的概率。 

即得降落航空器时间间隔的加权平均值，所以： 

 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠 =
1

𝐸[𝑇𝑖𝑗+𝐵𝑖𝑗]
 ···························································· （A.8） 

式中： 

𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠——跑道进场容量。 

A.2.1.2 单跑道混合使用的离场容量计算 

机场实际运行中，管制员根据进场航空器是否满足进场和离场航空器之间的间隔，决定是否对离场

航空器发布起飞许可，即进场航空器预计接地时刻与它前一架进场航空器接地时刻的时间差的大小决

定是否允许当前申请起飞的航空器起飞。 

当进场航空器满足进场和离场航空器之间的间隔时，管制员可根据这段时间间隙的大小，适当的在

其中插入𝑛架起飞航空器。这段时间间隔（两架相邻降落航空器间）必须满足： 

 𝐸(𝑇𝑖𝑗 +𝐵𝑖𝑗) ≥ 𝜏𝑚𝑖𝑛 + (𝑛 − 1)𝐸(𝑇𝐷𝑖) + 𝑅𝑂𝑇𝑖 ······································ （A.9） 

式中： 

𝜏𝑚𝑖𝑛——起飞/到达航空器的间隔。该间隔为即将到达的航空器与将要放飞航空器提供足够的间隔，

以保证他们间的空中间隔不会违反空管最小间隔规定。 

𝑇𝐷𝑖——机型𝑖的起飞跑道占用时间。 

即当𝑗型航空器尾随𝑖型航空器时，两机间时间间隔满足上式，可在其中插入𝑛𝑖−𝑗架起飞航空器。计

算各种情况下相邻降落航空器对间可插入起飞航空器数量，可得下表： 

表A.1 可插入起飞航空器数量 

前机 
后机 

轻型机 中型机 重型机 

轻型机 𝑛1−1 𝑛1−2 𝑛1−3 

中型机 𝑛2−1 𝑛2−2 𝑛2−3 

重型机 𝑛3−1 𝑛3−2 𝑛3−3 

再分别乘上𝑗型航空器尾随𝑖型航空器的概率和单位小时内间隙数量，可计算出进离场均衡时的跑道

起飞航空器容量，算式如下： 

 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗(𝑛𝑖−𝑗)
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ······································· （A.10） 

式中： 

𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠——跑道离场容量； 

𝑛𝑖−𝑗——在相邻降落航空器𝑖、𝑗之间可插入的起飞航空器数量。 

A.2.2 单跑道最大起飞架次计算 

不考虑降落航空器的影响，单跑道最大起飞架次计算公式为： 

 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 =
1

𝐸[max(𝑇𝐷𝐷，𝑇𝐷𝑖)]
 ·················································· （A.11） 

式中： 

𝑇𝐷𝐷——航空器连续起飞最小时间间隔； 
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𝑇𝐷𝑖——机型𝑖的起飞跑道占用时间。 

A.2.3 单跑道最大降落架次计算 

单跑道最大降落架次计算方法与A.2.1.1一致。 

A.3 双跑道容量计算 

A.3.1 近距平行跑道容量计算 

近距平行跑道容量计算方法和过程与单跑道容量计算过程一致，区别为在进、离场航空器管制规则

约束中，不用考虑进场航空器跑道占用时间对离场航空器进入跑道时刻的限制。 

A.3.2 相关进近模式下双跑道容量计算 

若1、2号平行跑道采用相关进近——独立离场运行模式时，则双跑道系统容量计算模型如下： 

首先计算1号跑道的进、离场跑道容量，计算方法与A.2相同，计算结果为： 

 𝐶1 = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠 + 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 ··················································· （A.12） 

式中： 

𝐶1——1号跑道容量。 

出于保证航行安全的需要，要求每架在跑道上降落的航空器都必须和相邻跑道上降落的其它航空

器间保持一定间距，即平行跑道进近安全间隔（𝛿𝑎）。如图A.1所示。 

 

图A.1 相关平行进近示意图 

下面计算在平行跑道进近安全间隔下，2号跑道最小安全间距。如图A.1，假设有两架航空器𝑖、𝑗先

后在2号跑道降落，与此同时，有航空器𝑔在1号跑道降落，若𝑖、𝑗都和𝑔保持相邻平行跑道进近安全间隔

（𝛿𝑎）飞行，则此时𝑖、𝑗航空器的间隔为2号跑道进近最小安全间隔。由勾股定理易知，图中航空器𝑖与

航空器𝑗之间的最小间距为： 

 𝑙𝑚𝑖𝑛 = 2√(𝛿𝑎)2 − 𝐷2 ························································ （A.13） 

式中： 

𝑙𝑚𝑖𝑛——满足相邻跑道侧向间隔下的连续进近航空器间隔，用距离表示。 

为方便计算，可将其化为时间参数，则： 

 𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑙𝑚𝑖𝑛

𝑉
 ·································································· （A.14） 

式中： 

𝑡𝑚𝑖𝑛——满足相邻跑道侧向间隔的连续进近航空器间隔，用时间表示； 

𝑉——进近航空器的平均速度。 

管制员可采用插入法在航空器𝑖与航空器𝑗之间安排在相邻平行跑道上降落的航空器，要求航空器𝑖

与航空器𝑗之间的时间间隔必须满足下式： 

 𝑇𝑖𝑗 + 𝐵𝑖𝑗 ≥ 𝑡𝑚𝑖𝑛 ····························································· （A.15） 

计算各种情况下相邻降落航空器对间于相邻平行跑道可插入降落航空器数量，可得下表： 
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表A.2 相关进近 2号跑道可插入降落航空器数量 

前机 
后机 

轻型机 中型机 中型机 

轻型机 𝑚1−1 𝑚1−2 𝑚1−3 

中型机 𝑚2−1 𝑚2−2 𝑚2−3 

重型机 𝑚3−1 𝑚3−2 𝑚3−3 

将可插入航空器数量𝑚再分别乘上𝑗型航空器尾随𝑖型航空器的概率和单位小时内间隙数量，可计算

出在相关平行进近模式下2号跑道进场容量，算式如下： 

 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠
′ = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗(𝑚𝑖𝑗)

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ·········································· （A.16） 

式中： 

𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠
′ ——2号跑道进场容量； 

𝑚𝑖𝑗——航空器𝑖和𝑗之间可插入的航空器数量。 

接下来计算2号跑道离场容量，管制员对2号跑道上的离场航空器在进场航空器的时间间隙内发布

起飞许可。考虑到进场航空器跑道占用时间，计算时间间隙算式如下： 

 𝐸[𝑇𝑖𝑗 + 𝐵𝑖𝑗] ≥ 𝐸 (
𝛿𝑖𝑗

𝑉𝑗
) + 𝐸(𝑅𝑂𝑇𝑖) + (𝑛 − 1)𝐸(휀𝑖𝑗) + 𝐸(𝜏𝑚𝑖𝑛) ······················· （A.17） 

式中： 

𝛿𝑖𝑗——两架相邻进场航空器最小距离间隔； 

𝑅𝑂𝑇𝑖——机型𝑖的跑道平均占用时间； 

휀𝑖𝑗——相邻起飞航空器间时间间隔； 

𝜏𝑚𝑖𝑛——起飞/到达航空器的间隔。该间隔为即将到达的航空器与将要放飞航空器提供足够的间隔，

以保证他们间的空中间隔不会违反空管最小间隔规定。 

计算各种情况下相邻降落航空器对间可插入起飞航空器数量，可得下表： 

表A.3 相关进近 2号跑道可插入起飞航空器数量 

前机 
后机 

轻型机 中型机 中型机 

轻型机 𝑛1−1
′  𝑛1−2

′  𝑛1−3
′  

中型机 𝑛2−1
′  𝑛2−2

′  𝑛2−3
′  

重型机 𝑛3−1
′  𝑛3−2

′  𝑛3−3
′  

再分别乘上𝑗型航空器尾随𝑖型航空器的概率和单位小时内间隙数量，可计算出进离场均衡时的跑道

离场容量，算式如下： 

 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠
′ = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗(𝑛𝑖𝑗)

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ········································ （A.18） 

式中： 

𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠
′ ——2号跑道离场容量。 

所以2号跑道的跑道容量： 

 𝐶2 = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠
′ + 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠

′  ··················································· （A.19） 

式中： 

𝐶2——2号跑道容量。 

则平行双跑道在采用相关进近——独立离场运行模式下，跑道容量为： 

 𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 ································································· （A.20） 

A.3.3 独立运行模式下双跑道容量计算 

若1、2号平行跑道采用独立进场——独立离场运行模式时，则双跑道系统容量计算模型如下： 

首先计算1号跑道的进、离场跑道容量，计算方法与第1节相同，则计算结果为： 

 𝐶1 = 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙𝑠 + 𝐶𝑑𝑒𝑝𝑎𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 ··················································· （A.21） 

式中： 
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𝐶1——1号跑道容量。 

在独立进场-独立离场的运行模式下，1、2号跑道间间距足以保证双跑道系统的安全起降，所以2号

跑道起降架次与于1号跑道起降架次相同。 

则平行双跑道在采用独立进近-独立离场运行模式下，跑道容量为： 

 𝐶 = 2𝐶1 ···································································· （A.22） 

式中： 

𝐶——平行双跑道容量。 

A.4 三跑道容量计算 

三条跑道构型为两条窄距平行跑道和一条宽距跑道。 

将三条跑道依次编号为1、2、3号，1、2号跑道为窄距平行跑道，3号跑道与1、2号跑道为宽距平行

跑道。首先判断3号跑道与1、2跑道的运行模式，然后根据第2节的计算方法计算跑道容量。 

A.4.1 相关进近模式下3号跑道容量计算 

若3号跑道与1、2号双窄距平行跑道采用相关进近-独立离场运行模式时，将1、2号双窄距平行跑道

视为单跑道，按照第2节的计算方法计算3号跑道的容量，然后根据1、2号窄距平行跑道进场容量计算1、

2号跑道的离场容量，三条跑道容量为1、2、3跑道容量之和。 

A.4.2 独立进近模式下3号跑道容量计算 

当3号跑道与1、2号双窄距平行跑道采用独立进近-独立离场运行模式时，首先根据第1节的计算方

法计算3号跑道单跑道容量，然后根据第2节的计算方法计算1、2号跑道窄距平行跑道容量，三条跑道容

量为1、2、3跑道容量之和。 
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附 录 B  

（规范性） 

航站楼容量评估数学模型 

B.1 值机理论容量评估方法及模型 

值机理论容量与旅客到达人数关系密切，到达值机大厅的旅客与航班时刻表、航班旅客数有关。任

意时刻的旅客到达数是各航班该时刻旅客到达数的总和。考虑到旅客到达服从参数λ(𝜆 > 0)的Poisson

流分布，即相继到达的间隔时间序列{τ𝑛, 𝑛 ≥ 1}独立、服从相同参数λ的负指数分布F(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡, 𝑡 ≥

0；旅客所需的服务时间序列{X𝑛, 𝑛 ≥ 1}独立、服从相同参数u(𝑢 > 0)μ(μ > 0)的负指数分布G(𝑡) = 1 −

𝑒−𝑢𝑡, 𝑡 ≥ 0；系统中有𝑘个值机柜台独立并行服务，每个值机柜台视为一个独立的𝑀/𝑀/1/∞排队系统，

各值机柜台前的旅客相继到达间隔时间和服务时间是相互独立的。通过计算单位时间值机系统可以服

务的人数，结合航空器平均载客量，可以得到值机系统约束下的容量。 

根据MH/T 5104《民用运输机场服务质量》值机系统服务能力限制，并根据该数据对容量计算值进

行筛选。 

根据𝑀/𝑀/1/∞排队系统公式，如果旅客到达率为λ人每分钟，每值机柜台平均服务率为𝑢𝑖人每分钟，

开放值机柜台数是𝑘𝑎，则单位时间值机系统的最大容量，即等于单位时间值机系统服务的最大旅客人

数，如下所示： 

 𝐶值机 = ∑ 𝑘𝑎 (𝑢𝑖 −
1

𝑊𝑎
)2

𝑎=1  ······················································· （B.1） 

式中： 

𝐶值机——单位时间值机系统的最大容量，即单位时间值机系统服务的最大离场旅客人数； 

𝑘𝑎——开放值机柜台数，当𝑎 = 1时，表示人工值机柜台数；当𝑎 = 2时，表示自助值机柜台数； 

𝑢𝑖——表示柜台平均服务率，当𝑖 = 1，表示人工值机柜台平均服务率；当𝑖 = 2，表示自助值机柜台

平均服务率； 

𝑊𝑎——95%旅客的最大等候值机时间。 

根据单位时间值机系统的最大容量𝐶、航班平均座位数𝑆和航班平均上座率𝑟，可以得出单位时间最

大离场航班架次数𝑁，公式如下所示： 

 𝑁 =
𝐶
值机

𝑆∗𝑟
 ······································································ （B.2） 

式中： 

𝑆——航班平均座位数； 

𝑟——航班平均上座率。 

B.2 安检理论容量评估方法及模型 

安检理论容量与旅客到达人数关系密切。在安检区域，旅客到达的时间间隔为参数λ(𝜆 > 0)的

Poisson流分布，即相继到达的间隔时间序列{τ𝑛, 𝑛 ≥ 1}独立、服从相同参数λ的负指数分布F(𝑡) = 1 −

𝑒−𝜆𝑡, 𝑡 ≥ 0；旅客所需的服务时间序列{X𝑛, 𝑛 ≥ 1}独立、服从相同参数μ(μ > 0)的负指数分布G(𝑡) = 1 −

𝑒−𝑢𝑡, 𝑡 ≥ 0；系统中有𝑘个安检通道独立地并行服务，每个安检通道视为一个独立的𝑀/𝑀/1/∞排队系统。

通过计算单位时间安检系统可以服务的人数，结合航空器平均载客量，可以得到安检系统约束下的容量。 

根据MH/T 5104《民用运输机场服务质量》安检系统服务能力限制，并根据该数据对容量计算值进

行筛选。 

根据𝑀/𝑀/1/∞排队系统公式，如果旅客到达率为λ人每分钟，每通道安检服务率为𝑢𝑗人每分钟，开

放安检通道数是𝑘𝑏，则单位时间安检系统的最大容量，即等于单位时间安检系统服务的最大旅客人数，

如下所示： 

 𝐶安检 = ∑ 𝑘𝑏 (∑ 𝜌𝑗
2
𝑗=1 𝑢𝑗 −

1

𝑊𝑏
)2

𝑏=1  ················································ （B.3） 

式中： 
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𝐶安检——单位时间安检系统的最大容量，即单位时间安检系统服务的最大离场旅客人数； 

𝑘𝑏——开放安检通道数，当𝑏 = 1时，表示普通安检通道数；当𝑏 = 2时，表示VIP安检通道数； 

𝜌𝑗——表示选择安检通道类型的旅客比例，当𝑗 = 1，表示选择普通安检通道的旅客比例；当𝑗 = 2，

表示选择VIP安检通道的旅客比例； 

𝑢𝑗——表示安检通道平均服务率，当𝑗 = 1，表示普通安检通道平均服务率；当𝑗 = 2，表示VIP安检

通道平均服务率； 

𝑊𝑏——95%旅客的最大等候安检时间。 

根据单位时间安检系统的最大容量𝐶安检、航班平均座位数S和航班平均上座率𝑟可以得出单位时间

最大航班架次数𝑁公式如下所示： 

 𝑁 =
𝐶
安检

𝑆∗𝑟
 ······································································ （B.4） 

式中： 

𝑆——航班平均座位数； 

𝑟——航班平均上座率。 

B.3 行李提取转盘理论容量评估方法及模型 

行李提取转盘容量与到达旅客所携带的行李关系密切。行李到达与航班时刻表、航班旅客数有关。

任意时刻的行李到达数是各航班该时刻行李到达数的总和。各航班行李到达和服务是相互独立的。通过

结合行李提取转盘系统的服务时间、航班平均载客量、开放行李转盘数，可以得到行李提取转盘系统约

束下的容量。 

根据MH/T 5104《民用运输机场服务质量》行李提取转盘系统服务能力限制，并根据该数据对容量

计算值进行筛选。 

根据动态系统公式，从挡轮挡到第一件行李出现在行李转盘上的时间𝑇𝑖𝑗，从第一件行李出现在行李

转盘上到全部被取走的时间𝑇，开放行李提取转盘的数量𝑘，则单位时间行李提取转盘系统的最大容量，

即等于单位时间行李提取转盘系统服务的高峰小时进场航班架次，如下所示： 

 𝑁 = 𝑘 (
1

∑ 𝑃𝑗∑ 𝑃𝑖𝑇𝑖𝑗+𝛼𝑇
2
𝑖=1

𝑚
𝑗=1

) ······················································ （B.5） 

式中： 

𝑁：单位时间行李提取转盘系统的最大进场容量，即单位时间行李提取转盘系统服务的高峰小时进

场航班架次； 

𝑘：开放行李提取转盘的数量； 

𝑃𝑗：机型比例，𝑗 = 1,2,… ,𝑚，通常𝑚 ≤ 6； 

𝑃𝑖：航空器选择停靠在机位位置的比例，当𝑖 = 1时，表示航空器停靠近机位，当𝑖 = 2时，表示航空

器停靠远机位； 

𝑇𝑖𝑗:表示𝑗机型的航空器停靠𝑖类型机位时，从挡轮挡到第一件行李出现在转盘上的时间； 

𝛼：行李在规定时间内全部被取走的概率，通常取值99%； 

𝑇：从第一件行李出现在行李转盘上到全部被取走的时间。 

 

 

 



MH/T XXXX—XXXX 

19 

附 录 C  

（规范性） 

航站楼计算机仿真评估 

C.1 确定航站楼仿真场景 

仿真评估目的是检验典型繁忙航班计划日航站楼服务质量达标的状况；测试关键设施持续性服务

能力对整个流程服务质量的影响；检验机场航班增量后，航站楼服务能否满足质量要求。航站楼中的关

键资源均列入仿真评估对象，其中，主线业务包括国际/国内旅客的出发/到达流程；分支业务包括值机、

安检、边检、登机口、行李提取等。 

C.2 确定仿真系统输入 

表C.1为仿真系统输入建议参数。 

表C.1 航站楼计算机仿真的输入建议参数 

输入项 参数说明 

航站楼平面图 包含航站楼出发和到达层、国内与国际客运 

值机柜台分配计划 
人工值机柜台、自助值机柜台数量及各航空公司或代理商值机柜台分

配原则 

行李转盘的分配计划 行李转盘数量及指派原则 

安检与边检通道类型和数量 国内国际安检旅客通道类型和数量及边检旅客通道类型和数量 

典型繁忙日进/离场航班计划 根据典型繁忙日确定方法确定的日期对应的进/离场航班计划 

典型繁忙日进场航班行李转盘指派计划 典型繁忙日对应进场航班计划所需行李转盘的指派计划 

进/离场客机航班架次 航班计划中进离场客运航班起降架次 

典型繁忙日进/离场、国际/国内旅客总数 
典型繁忙日对应的航班计划中日国内出港/抵港旅客数、日国际出港/

抵港旅客数 

典型繁忙日各航班客座率 典型繁忙日对应的航班计划中各航班旅客数与该航班满载客数的比值 

人工/自助值机旅客服务率 单位时间内人工/自助值机服务的旅客数量 

离场航班旅客到达值机柜台的分布 离场航班旅客到达值机柜台的时间所呈现出的分布特点 

国内/国际值机平均服务率和方差 单位时间内国内/国际值机服务的平均旅客数以及方差 

国内/国际安检柜台数量/平均服务率和方差 
国内/国际安检柜台开放数量、单位时间内国内/国际安检柜台服务的

平均旅客数以及方差 

进/离场边检柜台数量/平均服务率和方差 
进/离场边检柜台开放数量、单位时间内进/离场边检柜台服务的平均

旅客数以及方差 

登机口平均服务率和方差 单位时间内登机口服务的平均航班架次数以及方差 

C.3 航站楼旅客流程仿真建模 

C.3.1 主业务逻辑结构模型 

旅客进离场流程中国内主要业务逻辑涉及值机、安检、候机、登机，下航空器、提取行李、出候机

楼；国际主要业务逻辑涉及值机、检验检疫、海关、边检、安检、候机、登机，下航空器、边检、提取

行李、海关、检验检疫、出候机楼。其中检验检疫和海关业务为抽样检查模式。因此，在计算机仿真中

可以不纳入仿真范围。国内、国际进离场的主要流程简化为图C.1和C.2以及图C.3和C.4逻辑结构。 

国内旅客到达

…

自助值机

…

人工值机

安检

候机与登机 离开…

 

图C.1 国内离场旅客业务流程逻辑图 
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国际旅客到达 …

人工值机

…

边检

…

安检

候机与
登机 离开

 

图C.2 国际离场旅客业务流程逻辑图 

 

旅客到达 ...

行李提取

离开

 

图C.3 国内进场旅客业务流程逻辑图 

 

旅客到达 离开… …

边检

行李提取  

图C.4 国际进场旅客业务流程逻辑图 

C.3.2 各分支业务逻辑结构模型 

人工值机逻辑模型可采用图C.5结构单元和逻辑进行设计。图C.6～C.9分别表示边检、安检、登机

口和行李提取业务逻辑模型。 

值机入口 值机队列 值机柜台 值机出口

 

图C.5 人工值机逻辑模型 

 

边检入口 边检队列 边检柜台 边检出口

 

图C.6 边检业务逻辑模型 

 

安检入口 安检队列 安检柜台 安检出口

 

图C.7 安检业务逻辑模型 

 

 

图C.8 登机口业务逻辑模型 

行李提取处入口 等待 提取行李 离开

 

图C.9 行李提取业务逻辑模型 

C.4 仿真系统校验 

仿真系统应经过典型繁忙日总人数、航班人数、旅客个体行走路线、航班指派的登机门或行李转盘

等的符合性校验。通过调整离散度使仿真旅客人数基本一致。 

C.5 仿真的实施与分析 
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C.5.1 国际/国内进离场旅客到达分布输出分析 

通过仿真系统输出航站楼旅客到达分布信息，能够获得全天航站楼旅客流态，得到全天的峰谷数据。

进离场旅客按独立流程应分为国内出发、国际出发、国内到达、国际到达。 

C.5.2 国际/国内值机区仿真分析 

输出各航空公司值机区旅客排队人数分布和排队时间分布，对比MH/T 5104《民用运输机场服务质

量》中有关值机服务的条款，得出在典型繁忙日旅客流态下，航站楼值机区服务质量达标与否的结论。 

C.5.3 国际/国内安检区仿真分析 

输出各安检区旅客排队人数分布和排队时间分布，对比MH/T 5104《民用运输机场服务质量》中有

关安全检查服务的条款，得出在典型繁忙日旅客流态下，航站楼国际/国内安检服务质量达标与否的结

论。 

C.5.4 出发/到达边检区仿真分析 

输出各出发/到达边检区旅客排队人数分布和排队时间分布，对比MH/T 5104《民用运输机场服务质

量》中有关边检服务的条款，得出在典型繁忙日旅客流态下，航站楼国际边检服务质量达标与否的结论。 

C.5.5 登机口仿真分析 

输出各桥位和远机位登机口全天各时段使用量分布，对比国内/国际登机口可用数量与最大需求量

比例，得出在典型繁忙日旅客流态下，国内/国际登机口满足国内/国际航班保障需求与否的结论。 

C.5.6 国际/国内行李提取仿真分析 

输出各行李提取转盘区旅客人数分布，计算出各认领区最大等候旅客人数与周围面积比例（人均最

小面积），参照MH/T 5104《民用运输机场服务质量》中有关行李提取服务的条款，得出在典型繁忙日

旅客流态下，各行李提取区旅客服务质量达标与否的结论。 

如果上述各分支流程出现服务质量达不到标准的情况，说明该流程的设备设施不能满足典型繁忙

日旅客流态下的服务质量，出现资源短缺情况。 

C.6 仿真系统调压分析 

在上述各分支流程服务质量达标的基础上，通过提升客座率和仿真空侧增、减量计划，获得航站楼

资源是否满足航班量调整要求的结论。 

保持仿真系统其它参数不变，将典型繁忙日航班计划变更为增量计划，重复3，检验流程中各业务

区服务质量。 

C.7 仿真结果与建议 

总结分析说明评估对象在典型繁忙日航班平均客座率以及增加航班量两种不同条件下，航站楼旅

客服务达到公布服务标准的状况，并提出改进建议。 
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