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本技术规范代替并废止《机场时刻容量评估技术规范》

AP-93-TM-2017-01。与旧规范相比，新规范主要变化如下： 

——把“机场时刻容量”定义修订为“机场容量：根据航空器

性能、机场和空管运行规则、限制因素和可接受延误水平、可接受

放行正常率水平、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。机场容量评估结果应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。视情提供小时最大起

飞架次对应的进港架次，以及小时最大降落架次对应的起飞架次。”

（见 3.2 机场容量） 

——把相应条款中的“机场时刻容量”修订为“机场容量”。 

——“可接受延误水平”定义增加“且航班的每小时平均延误

不超过 15 分钟。” （见 3.4 可接受延误水平） 

——增加了“可接受放行正常率水平”定义。（见 3.7） 

——把“典型繁忙日”修订为“统计三个月（含）以上历史执

行的日航班量，从大到小排序，取 95%~90%分位数的对应日。”（见

3.8） 

——把“基于计算机仿真模型的评估方法”仿真结果修订。（见

5.3.2.6） 

——把“基于管制员工作负荷的评估方法”修订为“应采用模

拟机练习管制工作负荷评估或管制录音管制工作负荷评估的方

式”。（见 5.4.1） 
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——把“基于管制员工作负荷的评估方法”测试时间修订为“不

少于 80 分钟，且高峰航班量应适当高于实际管制运行。”（见

5.4.2.2.3.3） 

——把“基于历史统计数据的容量评估方法的输出内容”修订

为“机场历史高峰服务架次（包括历史高峰起降架次、历史高峰起

飞架次和历史高峰降落架次）”。（见 7.1.1.1） 

——附录 A 中，增加“停机位允停机型”、“停机位分配规则”。 

——附录 D 中，修订了部分理论计算公式。 

——附录 E 中，删除“安检保障能力数学模型”和“候机厅容

量理论评估方法及模型”部分。去掉相应公式中“高峰小时出港航

班占比 65%”的计算内容。（见 E-2，E-4，E-5） 

——附录 F 中，修订了计算仿真模型评估方法流程和内容。 

——附录 G 中，把“行李认领区”修订为“行李提取区”，将

“候机区仿真分析”修订为“登机口仿真分析”。 

本技术规范由民航局空管办解释。 

审查人员：陈向阳 邹国良 侯佳 耿稀 赵征 高伟 彭瑛 赵志

刚 张旭婧 杨莫琳娜 
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1 总则 

为了规范机场容量评估技术方法和评估技术过程，根据

《民用航空空中交通管理规则》，参考国际民航组织《协作性

空中交通流量管理手册》制定本规范。 

2 评估目的及范围 

机场容量评估的目的是对机场容量进行客观、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，并对机场运行优化措施提出合理化建议。 

本规范适用于常态运行条件下的机场容量评估。机场容量

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，以及机场活动区和航站楼的机场范围。 

3 术语和定义 

3.1 跑道容量 

在连续服务请求且不违反空中交通管制规则的情况下，机

场跑道在单位时间内能够服务的最大架次数。 

3.2 机场容量 

根据航空器性能、机场和空管运行规则、限制因素和可接

受延误水平、可接受放行正常率水平、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。 
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机场容量评估结果应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。视情提供小时最大起飞

架次对应的进港架次，以及小时最大降落架次对应的起飞架

次。 

3.3 仿真延误时间 

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。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。 

3.4 可接受延误水平 

在机场容量评估中，在一定的服务标准和运行规则下，单

位时间内某一航班量水平上航班的可接受平均延误时长。考虑

我国机场的实际运行情况，可接受延误水平阈值为，航班的全

天平均延误不超过 8 分钟，且航班的每小时平均延误不超过 15

分钟。 

3.5 可接受管制员工作负荷水平 

在一定的服务标准和运行规则下，管制员指挥航空器耗费

的工作时长，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%。 

3.6 放行正常率 

根据《民航航班正常统计办法》确定的机场放行正常率。 
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3.7 可接受放行正常率水平 

基于计算机仿真模型方法中，在一定的服务标准和运行规

则下，某一航班量水平上航班的可接受全天放行正常率。机场

全天放行正常率水平不低于 80%。 

3.8 典型繁忙日 

统计三个月（含）以上历史执行的日航班量，从大到小排

序，取 95%~90%分位数的对应日。 

3.9 航站楼理论容量 

参照民航相关规定，针对航站楼及航站楼内关键设施资

源，通过建模计算，得出的单位时间内进出港航班架次。 

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： 

4.1 确定评估方案 

4.2 数据采集分析 

4.3 建立评估模型 

4.4 确定机场容量 

4.5 提出相关建议 

5 评估技术方法 

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满足以下适

用范围、方法及流程。 
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5.1 基于历史统计数据的评估方法 

5.1.1 适用范围 

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。适用于运行环境相对稳定

的繁忙机场，且具有三个月（含）以上历史数据的评估对象。 

5.1.2 评估方法及流程 

5.1.2.1 选择样本统计时长 

根据容量评估及航班时刻制定需要，通常选取 1 小时作为

样本统计时长。 

5.1.2.2 选择历史高峰服务架次包络线方法 

根据所连接的高峰运行数据包络的样本数据占比确定。 

5.1.2.3 设置历史高峰服务架次生成参数 

历史高峰服务架次包络线所包络的数据点在全样本数据

中占比为 95%~98%。 

5.1.2.4 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。 

5.2 基于数学计算模型的评估方法 

5.2.1 适用范围 

基于数学计算模型的评估方法是根据跑道运行或航站楼
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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。该评估方法目前主要

适用于跑道容量、航站楼理论容量的评估。 

5.2.2 评估方法及流程 

采用基于数学计算模型的评估方法分为数据处理、模型建

立、模型检验、结果输出四个环节。 

5.2.2.1 数据处理 

将采集来的数据分类统计，转换为模型所需的输入参数。 

5.2.2.2 模型建立 

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，

各类跑道系统容量的数学模型见本技术规范的附录 D，航站楼

内值机和安检环节的数学模型见本技术规范的附录 E。 

5.2.2.3 模型检验 

检验模型的合理性和适用性。 

5.2.2.4 分析计算 

分析计算单位时间内的跑道容量或航站楼理论容量。 

5.3 基于计算机仿真模型的评估方法 

5.3.1 适用范围 

基于计算机仿真模型的评估方法（以下简称计算机仿真方

法）是通过对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
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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。 

5.3.2 评估方法及流程 

5.3.2.1 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。 

基准运行场景为在现有机场活动区和机场空域结构条件

下，根据基本运行规则，不同跑道方向的机场空域、活动区和

终端区运行场景，基准运行场景的建立可为仿真模型的基准检

验提供支撑。 

特定运行场景为在基准运行场景基础上，根据机场实际运

行环境，增加限制约束条件生成的机场终端区运行场景。限制

约束条件可包括：其他空域用户活动限制、飞越航班、外围关

键点流量限制、除冰除雪、低云低能见度、航站楼可用资源归

属化，以及未来半年内机场活动区或机场空域的结构、运行规

则变更。 

5.3.2.2 确定仿真参数 

根据采集的数据内容，确定计算机仿真所需参数值，并与

机场及空管部门确认。 

5.3.2.3 建立基准运行场景 

根据确定的仿真参数，选取典型繁忙日，建立机场基准运
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行场景仿真模型。 

5.3.2.4 仿真模型基准校验 

仿真模型必须经过基准合理性校核验证。由空管、机场、

评估机构等相关部门对基准模型进行校验，将基准运行场景仿

真与实际情况进行对比，检查建立的基准模型是否准确、客观

地反映实际情况。 

5.3.2.5 仿真实施 

基于仿真基准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，输出不同运行

场景下，每次航班量调整对应的机场流量分布、延误等仿真数

据（每次输出数据为该航班量仿真 11 次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）。 

5.3.2.6 仿真结果 

通过仿真数据分析，在满足“可接受延误水平”以及“可接受

放行正常率水平”的条件下，取仿真输入航班计划中高峰时段

（不小于三个时段）的小时航班量平均值，作为各场景的仿真

容量。 

根据各场景（包括不同运行方向、是否有其他空域用户活

动影响等场景）所占比例，将各场景输出的容量值加权得到计

算机仿真小时最大起降架次。 
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：小时最大起降架次； 

：运行方向为 i 其他空域用户活动情况 j 场景的容量值; 

：运行方向为 i 其他空域用户活动情况 j 场景所占比例; 

其中，例如 时，表示向北（东）运行； 时，表

示向南（西）运行，…..； 时，表示其他空域用户不活动；

时，表示其他空域用户活动，…….。 

不同运行方向比例根据全年运行情况确定。 

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，具体方法示例如下： 

 

 

：其他空域用户活动占比； 

：其他空域用户不活动占比； 

：其他空域用户活动天数； 

：机场全天正常运行小时数（一般不超过 18 小时）； 

：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。 

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。 

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； 
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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； 

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； 

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； 

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。 

5.3.3 仿真项目实施与分析内容 

机场终端区仿真评估以被评估机场终端区内航班运行全

过程为对象，进行航班流的仿真与分析，具体见本技术规范的

附录 F。 

根据评估情况，酌情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，具体见本技术规范的附录 G。 

5.4 基于管制员工作负荷的评估方法 

5.4.1 适用范围 

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。该评估方法应

对不同运行场景及开放、合并后的扇区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。 

5.4.2 评估要求 
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5.4.2.1 管制录音要求 

调取的扇区录音数据务必确保无电话语音或其他扇区的

通讯干扰，并剔除奇异数据。 

5.4.2.2 模拟机要求 

5.4.2.2.1 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。 

5.4.2.2.2 模拟机人员要求 

5.4.2.2.2.1 管制员 

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。 

5.4.2.2.2.2 模拟机机长 

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。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。 

5.4.2.2.3 模拟机练习要求 

5.4.2.2.3.1 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。 

5.4.2.2.3.2 负荷级别设置 
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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，以获得合理的负荷水平。 

5.4.2.2.3.3 测试时间 

不少于 80 分钟，且高峰航班量应适当高于实际管制运行。 

5.4.2.2.3.4 航班计划 

模拟测试飞行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。 

5.4.2.3 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。 

5.4.3 评估方法及流程 

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扇区评估模型，并基于该模型进行扇区管

制员工作负荷评估。 

5.4.3.1 分析扇区特性 

对扇区的空域结构数据和运行状态基础数据进行分析，空

域结构数据如航路结构及扇区进出点等数据，运行状态基础数

据如航班流分布、比例等数据。 

5.4.3.2 采集航班流量数据 

依据不同运行场景需要，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。 
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5.4.3.3 采集扇区内飞行管制工作负荷 

采集与流量数据相匹配时段的飞行管制工作负荷。 

5.4.3.4 统计分析 

对管制员工作负荷与航班流量进行分析，管制员工作负荷

应满足可接受管制工作负荷水平。 

5.4.3.5 计算容量 

根据可接受管制员工作负荷水平，计算出基于该模型的扇

区容量值。 

6 数据采集 

数据采集内容应包括空中交通管制数据、机场基础设施及

运行数据、飞行计划数据以及其它数据，数据采集具体内容见

附录。 

所采集的数据应能够反映评估对象在近期运行环境下的

状况，详细程度应能够满足评估需要，能够全面反映评估对象

的基本特征和运行规律。 

7 输出内容 

7.1 基于历史统计数据的容量评估方法的输出内容 

7.1.1 机场历史高峰服务架次（包括历史高峰起降架次、历史高

峰起飞架次和历史高峰降落架次）。 

7.2 基于数学计算模型评估方法的输出内容 

7.2.1 不同跑道运行模式下的跑道容量（包括跑道最大起飞架

次、跑道最大降落架次、跑道最大起降架次）； 
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7.2.2 航站楼值机、安检等关键设施理论容量。 

7.3 基于计算机仿真模型评估方法的输出内容 

7.3.1 跑道起降架次统计； 

7.3.2 不同评估场景下的日航班量与航班平均延误的分布； 

7.3.3 不同评估场景下的机场放行正常率统计； 

7.3.4 各评估场景综合分析容量值。 

7.4 基于管制员工作负荷评估方法的输出内容 

7.4.1 管制扇区交通流特征； 

7.4.2 不同评估场景下的航班流量与管制工作负荷的关系； 

7.4.3 不同评估场景下的扇区容量值。 

7.5 机场容量的确定 

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。
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表 A-1 容量评估参数标准 

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，不超过单位时间

80%（如 1 小时不超过 48

分钟），依据 ICAO 

Doc9426-PartII 附录 C。 

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），依据

Doc9426-PartII 附录 C 

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》第六章（国务

院中央军委，2007）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（R5）》第六章 

管制间隔的方法和标准 
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关键参数名称 定义 参考标准或获取方法 

第五节 航空器尾流间隔

标准，2017）或当地使用

的调配间隔参数 

进场跑道占用时间 进场航空器飞越跑道入口直至机尾完全脱

离跑道的平均时间。 

The time interval between 

the aircraft crossing the 

threshold and its tail 

vacating the runway.

（EUROCONTROL 

(2003) Enhancing Airside 

Capacity, the Complete 

Guide, Ed. 2.0） 

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。 

离港跑道占用时间 离港航空器由跑道外等待点穿越停止线开

始至主起落架离地的平均时间。 

The time interval between 

[the aircraft] crossing the 

stop bar at the holding 

point and the main gear 

lift-off from the runway. 

（EUROCONTROL 

(2003) Enhancing Airside 

Capacity, the Complete 

Guide, Ed. 2.0） 

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 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 

依据《民用航空空中交通

管理规则（R5）》第六章 
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关键参数名称 定义 参考标准或获取方法 

管制间隔的方法和标准 

第五节 航空器尾流间隔

标准，2017） 

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港航空器

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。 

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 典型繁忙日，单位时间内，管制员和飞行 优先通过管制录音统计，
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关键参数名称 定义 参考标准或获取方法 

间 员语音通话时长 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 A-2 航站楼理论容量评估参数（时间标准） 

安检 

 国内 国际 

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 95%旅客≤5分钟 

注：表 A-2 参考《中国民用运输机场服务质量标准（2013 版）》 
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表 B-1 空管部门提供及确认数据 

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 
 

 

6  

跑道运行模式及不

同跑道业务量分担

比例 

多跑道机场常用的跑道运行模式，及不同运行场

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 与本场的距离及方位  
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序号 数据名称 说明 确认签字 

分布 

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 
不同场景下的航空器在场面滑行的滑行路径。

（注：机坪管理移交机场的由机场提供） 

 

20  

地面滑行速度和间

隔 
（注：机坪管理移交机场的由机场提供） 

 

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。（注：机坪管理移交机场的由机场提

供） 

 

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   
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表 B-2 机场部门提供及确认数据 

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  国内出港旅客量 日国内出港旅客量  

13  国内抵港旅客量 日国内抵港旅客量  

14  国际出港旅客量 日国际出港旅客量  

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  
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序号 数据名称 说明 确认签字 

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  

边检通道属性及数

量 

国际边检通道数量普通旅客通道数量、VIP

通道、团队通道 

 

24  国际边检通行能力 旅客平均边检时间、边检排队等候区面积  

25  行李转盘 转盘数量和指派原则；  

26  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  

27  

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） 
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前言 

一、评估对象与模型 

（一）评估背景 

（描述启动容量评估的背景、评估目标和项目执行过程等）。 

（二）评估依据 

（说明容量评估依据的有关规章、规范、标准、相关协议、

用户提供的技术资料及文件等）。 

（三）评估环境 

（说明评估范围、运行环境等）。 

（四）评估技术路线 

二、基于历史统计数据的评估 

三、基于数学计算模型的评估 

四、基于计算机仿真模型的评估 

五、基于管制员工作负荷的评估 

六、容量评估综合结论 

（列出各容量评估方法的结果，给出机场容量的评估结论）。 

七、建议 

（提出机场运行的改进建议）。 

附录 

（与评估相关的技术资料，包括关键评估参数、航行资料

等。）
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本规范列举几种常见的跑道容量数学计算模型作为参

考。 

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。 

 
1

[h]
C

E
  （D-1） 

 
1 1

[h]
n n

ij ij

i j

E p T
 

  （D-2） 

式中各数学符号意义如下 

：跑道容量； 

：跑道平均服务时间； 

： 型航空器尾随 型航空器的概率； 

：当 型航空器尾随 型航空器时，它们之间的时间间

隔； 

1. 单跑道容量计算 

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

（ 型航空器尾随 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： 
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① ，即前机速度大于后机速度； 

② ，即前机速度小于等于后机速度； 

当 时，两机间的时间间隔为： 

              （D-3） 

考虑到管制员与飞行员的反应时间，需要加入一个缓冲

时间 ，其计算公式为： 

 -1

0

1 1
ij v ij

j i

B q
v v

 
 

     
 

或 （如果 ） （D-4） 

当 时，两机间的时间间隔 

 ij

ij j

j

T ROT
V


   （D-5） 

  -1

0ij vB q   （D-6） 

之后，对于 ，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%

（a%+b%+c%=100%）， 中前后机型 i、j 分别对应机型所

占比例为 I%、J%，则 。 

将数值带入下式， 

  （D-7） 

既得降落航空器时间间隔的加权平均值，所以 

  （D-8） 

：跑道进场容量； 

：前机机型 i 的速度； 

：后机机型 j 的速度； 

：机型 i 的跑道平均占用时间； 

：两架相邻进场航空器最小距离间隔； 
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：最后进近定位点距跑道入口的距离； 

：缓冲时间； 

：相邻进场航空器机型 j 与机型 i 的时间间隔； 

：两架连续到达的航空器，前机为 i，后机为 j 的比

例； 

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 DA

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 DA 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： 

 min( ) ( 1) ( )ij ij iE T B n E TD     （D-9） 

式中 min 为起飞/到达航空器的间隔规定。该间隔规定为

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。 

即当 型航空器尾随 型航空器时，两机间时间间隔满足

上式，可在其中插入 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 D-1 可插入起飞航空器数量 

 后机 

前机 轻型机 中型机 

轻型机   

中型机   
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再分别乘上 型航空器尾随 型航空器的概率和单位小时

内间隙数量，可计算出跑道起飞航空器容量，算式如下： 

  （D-10） 

：跑道离场容量； 

min ：到达/起飞航空器最小间隔； 

iTD ：机型 i 的起飞跑道占用时间； 

：在相邻降落航空器 i、j 之间可插入的起飞航空器

数量； 

：单位小时内时间间隙数量； 

2.  双跑道容量计算 

2.1 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。 

2.2 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，计算方法与第

1 节相同，设计算结果为： 1 arrivals departuresC C C  。 

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（ ）。如下图所示。 
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图 D-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 D-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（ ）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： 

  （D-11） 

为方便计算，可将其化为时间参数，有 

  （D-12） 

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： 

  （D-13） 

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： 

表 D-2 相关进近 2 号跑道可插入降落航空器数量 

 后机 

前机 轻型机 中型机 中型机 
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轻型机    

中型机    

重型机    

将可插入航空器数量 m 再分别乘上 型航空器尾随 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： 

  （D-14） 

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： 

ij ij[T +B ] E( ) (ROT ) (n 1)E( ) E( )i ij

j

E E
V


      （D-15） 

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 D-3 相关进近 2 号跑道可插入起飞航空器数量 

 后机 

前机 轻型机 中型机 中型机 

轻型机    

中型机    

重型机    

再分别乘上 型航空器尾随 型航空器的概率和单位小时

内间隙数量，可计算出跑道离场容量，算式如下： 

  （D-16） 

：2 号跑道离场容量； 

所以 2 号跑道的跑道容量为
' '

2 arrivals departuresC C C  。 

则平行双跑道在采用相关进近-独立离场运行模式下，跑
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道容量为： 1 2C C C  。 

2.3 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，设计算结果为： 1 arrivals departuresC C C  。 

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： 12C C 。 

3. 三跑道容量计算 

将三条跑道依次编号为 1、2、3 号，首先按第 2 节所示

的计算方法计算 1、2 号平行双跑道容量。然后根据 3 号跑

道采用的运行模式计算 3 号跑道的容量。 

3.1 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，3 号跑道的容量计算模型如下： 

出于保证航行安全的需要，要求每架在 3 号跑道降落的

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，即相邻平行跑道进近安全间隔（ ）。如下图所示。 



30 
 

 

图 D-2 相关平行进近示意图 

下面计算在相邻平行进近安全间隔下 3 号跑道最小安全

间距。如图 D-2，假设有两架航空器 i、j 先后在 3 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

保持相邻平行进近安全间隔（ ）飞行，则此时 i、j 航空器

的间隔为 3 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： 

  （D-5） 

为方便计算，可将其化为时间参数，有 

  （D-6） 

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： 

  （D-7） 

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： 

表 D-4 相关进近 3 号跑道可插入降落航空器数量 

 后机 

前机 轻型机 中型机 中型机 
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轻型机    

中型机    

重型机    

将可插入航空器数量 m 再分别乘上 型航空器尾随 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

近模式下相邻平行跑道进场容量，算式如下： 

  （D-20） 

由于将 3 号跑道视为单跑道，所以在计算时间间隙时要

考虑跑道占用时间： 

ij ij[T +B ] E( ) (ROT ) (n 1)E( ) E( )i ij

j

E E
V


      （D-21） 

后续算法 3 号跑道离场容量计算方法与 2.2 中类似，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 D-5 相关进近 3 号跑道可插入起飞航空器数量 

 后机 

前机 轻型机 中型机 中型机 

轻型机    

中型机    

重型机    

再分别乘上 型航空器尾随 型航空器的概率和单位小时

内间隙数量，可计算出跑道起飞航空器容量，算式如下： 

  （D-22） 

：3 号跑道离场容量 

3.2 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
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立离场运行模式时，3 跑道的容量计算模型如下。 

首先对起飞、到达航空器时间间隔进行分析，同样把相

邻进场航空器（ 型航空器尾随 型航空器）先后进近的情况

分为以下两种，分别计算它们的时间间隔： 

① ，即前机速度大于后机速度； 

② ，即前机速度小于等于后机速度； 

当 时 ， 两 机 间 的 时 间 间 隔 和 缓 冲 时 间

为： 

 
1 1ij

ij i

j j i

T ROT
V V V



 

     
 

 （D-23） 

 -1

0

1 1
ij v ij

j i

B q
v v

 
 

     
 

或 （如果 ）（D-24） 

当 时，两机间的时间间隔和缓冲时间 的计算公

式为： 

ij

ij j

j

T ROT
V


 

                （D-25） 

  -1

0ij vB q   （D-26） 

根据机场不同机型比例数据，计算跑道对进场航空器的

加权平均服务时间，如 

  （D-27） 

既得降落航空器时间间隔的加权平均值，所以 

  （D-28） 

：前机机型 i 的速度； 

：后机机型 j 的速度； 

：两架相邻进场航空器最小距离间隔； 
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：最后进近定位点距跑道入口的距离； 

：缓冲时间； 

：相邻进场航空器机型 j 与机型 i 的时间间隔； 

：两架连续到达的航空器，前机为 i，后机为 j 的比

例； 

离场容量的计算同样要求：在两架相邻降落航空器间插

入起飞航空器，这段时间间隔必须满足： 

ij ij[T +B ] E( ) (ROT ) (n 1)E( ) E( )i ij

j

E E
V


      （D-29） 

即当 型航空器尾随 型航空器时，两机间时间间隔满足

上式，可在其中插入 架起飞航空器。可插入起飞航空器

的数量与表 D-3 相同。再分别乘上 型航空器尾随 型航空器

的概率和单位小时内间隙数量，可计算出跑道起飞航空器容

量，算式如下： 

  （D-30） 

：到达/起飞航空器最小间隔； 

：机型 i 的平均跑道占用时间； 

：相邻起飞航空器间时间间隔规定； 

：时间延迟； 

：在相邻降落航空器 i、j 之间可插入的起飞航空器

数量； 

：单位小时内时间间隙数量；
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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 0（ ）  的 Poisson 流分布，即相继到达的间隔时间序

列  , 1≥ n n
独 立 、 服 从 相 同 参 数  的 负 指 数 分 布

, 0（）=1- ≥ ； tF t e t 旅客所需的服务时间序列 , 1≥n n
独立、服

从相同参数 0（ ）   的负指数分布 , 0（）=1- ≥ ； tG t e t 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

/ /1/∞M M 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《民用运输机场服务质量》标准，限制值机系统服

务能力，并根据该数据对容量计算值进行筛选。 

根据 / / 1 /∞M M 排队系统公式，如果旅客到达率为  人/

分钟，每值机柜台平均服务率为i 人/分钟，开放值机柜台数

是 ak ，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： 

2

1

1
= a i

a a

C k
W




 
 

 
值机            （E-1） 

值机
C

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

ak ：开放值机柜台数，当 1a 时，表示人工值机柜台数；

当 2a 时，表示自助值机柜台数； 

i：表示柜台平均服务率，当 1i ，表示人工值机柜台

平均服务率；当 2i ，表示自助值机柜台平均服务率； 

aW ：95%旅客的最大等候值机时间，通常依据《民用运

输机场服务质量》标准； 

根据单位时间值机系统的最大容量 值机
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： 

                     （E-2） 

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，

旅客到达为参数 0（ ）  的 Poisson 流分布，即相继到达的间

隔时间序列  , 1≥ n n
独立、服从相同参数  的负指数分布

, 0（）=1- ≥ ； tF t e t 旅客所需的服务时间序列 , 1≥n n
独立、服

从相同参数 0（ ）   的负指数分布 , 0（）=1- ≥ ； tG t e t 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 / /1/∞M M 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《民用运输机场服务质量》标准，限制安检系统服

务能力，并根据该数据对容量计算值进行筛选。 

根据 / / 1 /∞M M 排队系统公式，如果旅客到达率为  人/



36 
 

分钟，每通道安检服务率为
 j 人/分钟，开放安检通道数是

bk ，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： 
2 2

1 1

1
= ( )

安检
 

 

 b j j

b j b

C k
W

        （E-3） 

安检
C

：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； 

bk ：开放安检通道数，当 1b 时，表示普通安检通道数；

当 2b 时，表示 VIP 安检通道数； 

 j ：表示选择安检通道类型的旅客比例，当 1j ，表

示选择普通安检通道的旅客比例；当 2j ，表示选择 VIP

安检通道的旅客比例； 

 j ：表示安检通道平均服务率，当 1j ，表示普通安检

通道平均服务率；当 2j ，表示 VIP 安检通道平均服务率； 

bW
：95%旅客的最大等候安检时间，通常依据《民用运

输机场服务质量》标准； 

根据单位时间安检系统的最大容量 安检
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航班架次数

N 公式如下所示： 

                                         （E-4） 

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
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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《民用运输机场服务质量》标准，限制行李提取转

盘系统服务能力，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 ijT ，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： 

               （E-5） 

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； 

jp
：机型比例， 1 2，，…，j m，通常 ≤6m ; 

ip
：航空器选择停靠在机位位置的比例，当 1i 时，表

示航空器停靠近机位，当 2i 时，表示航空器停靠远机位； 

ijT
: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； 

 ：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。 
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本附件对计算机仿真模型评估中的关键流程、方法和分

析内容进行详细阐述，以此作为机场容量评估中计算机仿真

评估的基本依据。 

1 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。 

2 确定仿真参数 

表 F-1 仿真系统的输入建议参数 

输入项 

机场活动区平面图 

相关机场 

相关航空公司 

航空器类型 

跑道运行模式 

机位分配规则（含备降机位） 

航空器滑行路径、速度和尾流间隔 

空中节点信息 

进离场程序 

管制间隔 

放行限制 

移交协议 

典型繁忙日航班计划 

3 建立基准运行场景 

3.1 建立机场活动区仿真模型 

构建机场活动区静态模型，包括构建跑道、滑行道、停

机位等静态结构，以及对象属性指标。 

在机场活动区静态模型的基础上建立机场活动区运行



39 
 

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）、

滑行道使用规则（不同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。 

3.2 建立空域终端（进近）管制区仿真模型 

构建空域终端（进近）管制区静态模型，包括构建航路

点、班机走向、终端管制扇区、进离场飞行程序、空中等待

区域、进近机动区等静态结构。 

在空域终端（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。 

3.3 其他关键参数设置 

根据获取的参数情况，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、以及多跑道使用

间隔等）、以及其他相关运行规则。 

3.4 导入航班计划 

导入典型繁忙日全天航班计划，至少需要包括航班号、

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。 

3.5 模型调试 

通过上述基准运行场景建模过程，初步运行机场终端

（进近）管制区基准运行场景模型，通过模型的反复运行与

调试，确保建模过程完整参数设置正确，且能够正常运行符
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合实际。 

4 仿真模型基准校验 

根据基准运行场景调试仿真得出的输出文件，文件记录

包括航班的相关信息，包括起降时间、滑行路径、延误时间

等，进而统计仿真航班时空分布情况，同时还可根据仿真可

视化界面，观察仿真冲突情况，与实际历史数据统计作比较。 

 

图 F-1 典型航班日仿真航班流时段分布图 

 

 

图 F-2 典型航班日进离场航班走向分布图 

以某机场典型航班日的航空器实际运行时刻为实验对

象，对基准场景进行仿真，在保证模型通畅无堵塞的情况下，

得出典型航班日仿真流时段分布及进离场走向分布。并将得



41 
 

出的仿真航空器流量分布与该机场实际运行航班流量分布

作对比，调整模型参数，保证模型的准确性。 

5 建立特定运行场景模型 

在已完成校验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 仿真实施 

基于仿真基准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

运行场景下，每次航班量调整对应的机场流量分布、延误等

仿真数据（每次输出数据为该航班量仿真 11 次按延误航班

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）。 

7 仿真结果与分析 

对已建好的不同运行场景进行仿真，得出容量评估结

果，并对仿真输出进行分析，主要应包括： 

7.1 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。 

7.2 航班流量分布 

开展各场景的调整航班量的仿真模拟，输出全天各个时

段仿真进离场架次流量分布。 

7.3 机场仿真延误时间 

以机场典型繁忙日增量（或减量）的航班计划为对象，
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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

场延误时间。 

7.4 滑行时间 

以某机场典型航班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

出典型区域的平均滑入或滑出时间。 

7.5 机场全天放行正常率统计 

输出各场景的全天放行正常率统计。 

7.6 各场景机场容量结果 

输出各场景满足“可接受延误水平”和“可接受放行正常

率水平”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。 

8 计算机仿真评估机场容量结果的确定 

根据各场景容量结果，综合得到计算机仿真机场容量结

果。 
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附录 G 航站楼计算机仿真评估 

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，主

线业务包括国际/国内旅客的出发/到达流程；分支业务单元

包括值机、安检、边检、候机、行李提取区等。 

2 确定仿真系统输入 

表 G-1 为仿真系统输入建议参数。 

表 G-1 仿真系统的输入建议参数 

输入项 

航站楼平面图 

值机柜台分配计划 

行李转盘的分配计划 

安检与边检普通通道数量 

旅客行走速度 

典型繁忙日进/出港航班计划 

典型繁忙日进港航班行李转盘指派计划 

进/出港客机航班架次 

典型繁忙日进/出港、国际/国内旅客总数，各航班客座率 

人工/自助值机旅客服务率和旅客使用 

出港航班旅客到达值机柜台的分布 

国内/国际值机平均服务率和方差 

国内/国际安检柜台数量/平均服务率和方差 

进/出港边检柜台数量/平均服务率和方差 

登机口平均服务率和方差 

3 航站楼旅客流程仿真建模 

3.1 业务逻辑结构模型 

3.1.1 主业务逻辑结构模型 
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旅客进出港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、国际进出港的主要

流程简化为图 G-1 和 G-2 以及图 G-3 和 G-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 G-1  国内离港旅客业务流程逻辑图 

国际旅客到达 …

人工值机

…

边检

…

安检

候机与
登机 离开

图 G-2  国际离港旅客业务流程逻辑图 

旅客到达 ...

行李提取

离开

 
图 G-3  国内进港旅客业务流程逻辑图 

旅客到达 离开… …

边检

行李提取  

图 G-4  国际进港旅客业务流程逻辑图 

3.1.2 各分支业务逻辑结构模型 

人工值机逻辑模型可采用图 G-5 结构单元和逻辑进行设

计。图 G-6~G-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 G-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
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图 G-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 G-7 安检业务逻辑模型 

 

图 G-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 G-9 提取行李业务逻辑模型 

3.2 仿真系统选择 

仿真环境应选择能够仿真随机事件的系统软件。 

4 仿真系统校验 

仿真系统须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。通过调整离散度得到仿真旅客人数的基本一致。 

5 仿真的实施与分析 

5.1 国际/国内进出港旅客到达分布输出分析 

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。按独立流程应该分

为国内出发、国际出发、国内到达、国际到达。 

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，对比民航局民用机场服务标准，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。 

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

民航局民用机场服务标准，得出在典型繁忙日旅客流态下，
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航站楼国际/国内安检服务质量达标与否的结论。 

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，对比民航局民用机场服务标准，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。 

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。 

5.6 国际/国内到达仿真分析 

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

民航局民用机场服务标准，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。 

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。 
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7 仿真结果与建议 

总结分析上述 3 与 4，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。 


