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成都双枢纽机场系统航班优化配置模型研制及效果
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摘要:针对成都双枢纽机场系统的航班资源配置优化问题,构建了一个融合旅客成本、航空公司收益和机场效率的

多目标规划模型。通过1032份旅客问卷数据,设计改进的变邻域搜索算法进行求解,该算法包含3类扰动算子和9
种邻域结构。实证研究表明,优化方案使旅客平均出行成本降低8.2%,航空公司收益提升12.7%,双机场协同效率

增长9.7%。研究成果为双机场系统的差异化运营提供了决策支持,验证了模型在平衡多方利益、提升系统效能方

面的有效性。未来研究可进一步拓展至跨城市机场群的协同优化。
关键词:航空交通运输;航班优化配置;航班时刻;机场群协同发展

中图分类号:U8  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2026)04-0041-08

收稿日期:2025-08-05
基金项目:中国民用航空飞行学院大学生创新创业大赛基金(X202510624323)
作者简介:李佳怡(2001—),女,湖南长沙人,硕士研究生,研究方向为机场管理与工程;通信作者程小慷(1970—),男,贵

州遵义人,硕士,教授,研究方向为机场管理与工程。

  随着航空运输产业的持续快速发展,作为关键

交通基础设施的民用机场建设规模不断扩大,在主

要都市圈及区域航空枢纽尤为显著,多机场协同运

营体系已日益成为现代航空网络发展的重要形态。
以四川省会城市为例,其双流国际机场与天府国际

机场构建的双核枢纽体系,已成为民航运输系统多

机场协同发展的代表性实践。依据《成都国际航空

枢纽建设规划纲要》,上述两座机场将实施功能互

补的协同发展战略,通过差异化业务分工与资源优

化配置,显著增强成都航空枢纽的综合服务能力和

国际竞争力。
随着成都天府国际机场旅客吞吐量突破5000

万人大关,双机场系统的运营模式面临新一轮的资

源优化和航线调整问题。如何合理配置两机场的

航班资源,避免资源浪费与过度竞争,提升两机场

的整体效能成为亟待解决的关键问题。因此,研究

成都双机场系统中的航班资源优化配置,尤其是如

何在成都的天府机场与双流机场之间进行有效的

航班调度和资源分配,具有重要的现实意义。
在研究成都双枢纽机场航班资源优化配置问

题时,相关文献的综述主要涉及三个关键领域:双
机场系统、双机场协同发展以及航班优化配置。现

有的研究大多数情况讨论的是多机场系统、“一市

多场”、机场群等,而其研究成果同样可为探索双机

场系统的运营模式提供参考。首先,多机场系统的

研究关注于如何高效地管理和调度多个机场的航

班资源,确保资源的最大化利用与流量的平衡。其

次,多机场协同发展探讨了在多个机场间实现协同

工作的机制,尤其是在航班调度、旅客流动与货物

运输等方面的协调与优化。最后,航班优化配置

的研究则主要集中在如何通过科学的调度和资源

分配,提高航班的准点率、降低航班延误和提升空

域使用效率。以上三方面的研究成果为双枢纽机

场的航班资源优化配置提供了理论支持和实践

指导。
目前多机场系统的研究主要关注如何有效地

管理和优化多个机场之间的资源分配与协调。现

有研究显示,多机场系统的发展已从单纯的基础设

施建设转向协同管理与资源优化配置。国外研究

(如Richard[1]、Vincenzo等[2])强调动态规划与市

场调节在多机场系统形成中的关键作用,主张通过

差异化服务和战略协同提升系统效能;大部分国内

研究(如杨学兵[3]、王明杰等[4])更关注国家战略导

向下的枢纽功能互补,指出中国双枢纽机场系统具

有政府主导、快速成型的特点,小部分国内研究(如
朱佳等[5])研究多机场系统与航司之间合作进行利

益共享,其核心目标都是通过机场群协同发展带动

区域经济。尽管多机场系统研究已涉及旅客行为、
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航线布局等维度,但缺乏对航班资源配置进行系统

性整合的微观层面探索。
多机场协同发展的文献主要集中在研究多机

场系统内各机场间的相互影响及其协同发展。研

究内容涉及旅客出行行为与航线网络演变的关系,
探讨了高铁与航空竞争[6]、航司间竞争[7]、票价策

略[8]、航线网络选择[9]等因素对机场航线网络的影

响。许多学者利用博弈理论[10-11]、动力学建模[12-13]

等方法分析了机场、航司与旅客之间的互动,并提

出了优化航线网络和机场补贴策略的方案。然而,
现有研究面临一些挑战,如多机场同质化竞争问

题、旅客决策行为的动态调整以及多机场协同补

贴策略的研究不足。总的来说,现有研究为航线

网络优化提供了思路,但仍需进一步完善相关研究

方法,特别是在多机场协同定位和旅客智能决策

方面。
航空运输资源配置的学术研究主要聚焦于两

大核心领域:航线网络设计与航班时刻管理。在航

线网络方面,普遍运用定量建模与综合评价相结合

的方法论体系,重点探讨网络拓扑结构的经济性评

估与空间布局优化,其中多机场协同环境下的网络

设计问题备受关注。就航班时刻管理而言,现有研

究主要围绕航空公司运营收益最大化[14]、成本最小

化[15]、机场设施使用效率提升[16]以及航班延误最

小化[17]四个优化目标展开。虽然航线网络规划理

论已发展得相对完善,且多机场系统的相关研究日

益增多,但针对特定双枢纽机场系统的网络规划研

究仍存在明显不足,现有成果多以定性探讨为主。
在时刻资源配置领域,当前研究多局限于延误控制

这一单一维度,缺乏对机场功能差异化定位与旅客

出行需求特征的系统性考量。
当前学术界对双枢纽机场系统的研究仍存在

若干亟待完善之处,主要体现在以下三个维度:其
一,针对双枢纽机场体系特有的航线网络设计与时

刻资源分配的专项研究较为匮乏;其二,既有文献

多聚焦于通过票价调控机制来引导旅客分流,却忽

视了航空公司在不同机场运营成本差异这一关键

因素;其三,现有航班优化研究往往未能系统整合

机场功能定位与多方利益相关者的诉求。基于此

研究缺口,本文构建了一个面向双机场系统的多目

标协同优化框架,首次将旅客选择行为、航空公司

运营成本结构与机场功能定位进行系统整合,创新

性地设计了基于动态扰动的变邻域搜索算法。通

过引入三类差异化扰动算子(航班重调度、出发航

班交换、到达航班交换)和九种精细化邻域结构,实
现从航班时刻调配到旅客流优化的多层次协同

优化。

1 问题描述
随着航空运输需求的不断增长,双机场系统逐

渐成为许多大城市机场规划和发展的趋势。成都

作为一个典型的双枢纽机场城市,面临如何合理配

置双机场系统的航线和航班时刻资源的问题。为

了实现旅客高效便捷的出行,并在此基础上提高航

空公司收益和机场运行效率,合理的航班资源优化

配置变得尤为重要。
本文旨在综合考虑旅客、机场和航司三方利

益,提出多目标优化模型以优化双枢纽机场系统内

航线的开通与航班时段频次的安排。具体目标是:
提高旅客出行的效率和便捷性,满足其出行偏好,
降低其出行成本;增大航空公司运营收益,通过合

理的航线和航班配置提升航班利用率;增大双机场

的运行效率,在保证服务质量的前提下,实现运营

的经济效益。
为了简化问题建模,确保模型具有可操作性和

求解的可行性,本文做出以下几项假设。
(1)每个机场的运营能力是固定的,即每个机

场在给定的时段内只能处理有限数量的航班,可以

采用机场公布出来的机场容量。
(2)每个航班的起飞和降落时刻在双机场系统

内不会发生冲突,即每个航班在两个机场之间的时

间间隔已经充分考虑,以避免航班调度上的矛盾。
(3)航班频次的增加能够提高航空公司的运营

收益,且每个航班的收入和成本在同一条航线上的

变化趋势是相似的。
(4)旅客的出行偏好可以通过某种方式量化,

且旅客更倾向于选择他们偏好的机场出发和到达,
出行便捷性对其选择有较大影响。

(5)在短期内航班时段的变化对旅客需求的影

响是渐进的,市场需求在每个时段内可以视为稳定。
(6)在模型求解过程中,外部因素(如天气、政

策变化等)不会影响航班的配置和运营。
(7)不考虑航空公司之间的竞争关系。
(8)外部机场至双机场的航班计划保持不变,

而往返两城市的航班可以自由安排。

2 数学规划模型
构建机场航班优化配置模型,涉及旅客成本模
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型、航空公司收益模型和机场效率模型三个关键模

型。通过构建这三个模型,旨在实现优化航班安

排,从而最大化航空公司和机场的收益,并降低旅

客的成本。最终的目标是通过优化航班的配置,使
得旅客的出行成本最低、航空公司的收益最大化,
并且确保机场运行效率保持在合适范围。具体的

目标函数通过在三个模型之间引入相关系数来综

合衡量。
目标函数可表示为

maxZ=-αC+βF+γB (1)
式中:C为旅客总成本;F为航空公司收益;B为机

场效率;α、β、γ为对应的权重系数,α、β、γ≥0。
2.1 旅客成本模型

旅客成本模型的目的是在航班配置中衡量旅

客的出行成本。旅客的出行成本主要包括票价、时
间成本、地面交通成本以及可能的延误成本等因

素。为了精确计算旅客成本,将旅客分为商务旅客

与休闲旅客,并设置不同的时间成本转换系数

(元/h)a1、a2进行计算。
旅客的总成本C可以表示为

C=∑
i∈p

kiIi+a1∑
i∈p

diIi+a2∑
i∈p

diIi (2)

式中:i为可以选择的机场集合的机场;ki 为旅客到

达i机场的地面交通费用;di 为旅客到达i机场的

时间;I为常数,若旅客选择的机场为i,则Ii 取1,
否则取0。
2.2 航空公司收益模型

航空公司收益模型的目标是最大化航空公司

的收益,这一目标通常与航班的座位价格、航班的

载客量、航班的运营成本等因素密切相关。航空公

司收益主要来源于票务收入和附加收入(如行李

费、餐饮费等),具体收益F可以表示为

F=(p-c-w+b)N-sf-k (3)
式中:p为航空公司制定的平均票价;c为每位旅客

的边际成本;w为航空公司为每位旅客向机场支付

的服务费用;b为机场给航空公司的补贴;N 为该航

线的总客流;s为起降成本;f为飞行频率;k为航空

公司向机场支付的航线经营费用。
2.3 机场效率模型

机场效率是衡量双机场系统运行绩效的核心

指标。机场希望通过合理的航班配置,最大化其效

率及收益。机场效率B可以表示为

B=12∑i=1ηi+γηisyn (4)

式中:ηi 为单机场数据包络分析(dataenvelopment
analysis,DEA)效率值;ηsyn为协同效率;isyn为系统

内部i机场。
2.4 线性加权

双枢纽机场系统的航班资源优化配置实质上

可以看作多目标优化问题。针对此类问题的求解,
现有研究主要形成两种方法论路径:一是通过目标

转换技术将多目标问题转化为单目标问题求解,常
用方法包括线性加权法、ε-约束法及极小极大法等;
二是直接求解Pareto前沿解集。鉴于航班优化配

置问题对决策方案明确性的要求,本文采用第一种

思路,选择基于改进SAW(simpleadditiveweigh-
ting)法的线性加权方法进行求解。

经典SAW方法作为线性加权法的典型代表,
其求解过程包含两个关键步骤:目标函数归一化处

理,通过极差标准化消除量纲影响;加权聚合,根据

决策偏好进行线性组合。针对本文的三大目标(旅
客成本最小化、航空公司收益最大化、机场效率最

大化),采用SAW实施流程:首先分别求解各单目

标优化问题,获得理想值与非理想值,再进行缩放,
基于对多目标优化问题中各目标函数重要性的综

合评估,本文采用定性与定量相结合的分析方法确

定权重系数。最终确定各目标的权重分配如下:旅
客出行成本最小化权重系数α=0.2,航空公司收益

最大化权重系数β=0.3,机场运行效率最大化权重

系数γ=0.5。
2.5 约束条件

综合考虑双枢纽机场的特点和运行规划要求,
约束条件如下。

∑
i∈A1
∑
j∈A2
∑
r∈R

xijfr≤1,∀f∈F (5)

∑
f∈F
∑
j∈A2

xijfr+∑
f∈G

Ufiofr≤Nir,∀i∈A1,r∈R

(6)

∑
i∈A1

Ufi =1,∀f∈G (7)

∑
i∈A1
∑
j∈A2
∑
r∈R

ykijfr =Ie
ki,∀i∈A1,∀k∈Q (8)

∑
f∈G

wkfi =Ia
ki,∀i∈A1,∀k∈Q (9)

∑
i∈A1
∑
j∈A2
∑
f∈F

ykijfr =gkr,∀r∈R,k∈P (10)

Zk=r,ifgkr=1,∀r∈R,k∈P (11)

∑
i∈A1
∑
j∈A2
∑
f∈G

ha
kjqfjwkfi =1,∀k∈Q (12)

C≥0 (13)
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F≥0 (14)
B≥0 (15)
N≤Nmax (16)
构建的机场网络中共有n 个机场,A1={1,

2,…,n1}表示本地机场的集合,A2={n1+1,n1+
2,…,n}表示外地机场的集合,F={1,2,…,m1}表
示所有m1个出发航班的集合,G={1,2,…,m2}表
示所有m2个到达航班的集合。旅客分为出发旅客

和到达旅客,用P={1,2,…,I1}表示I1 个出发旅

客,Q={1,2,…,I2}表示I2 个到达旅客。另外,
R={1,2,…,t}表示航班时段的集合。

式(5)规定每个出发航班必须且只能被分配至

一个特定的起降机场和运行时间段;式(6)确保各

本地机场在每个时段的实际客流量不超过其设计

机场容量;式(7)是为了保证所有到达航班只有唯

一的到达机场;式(8)和式(9)保证每位出行旅客具

有确定的出发机场(对于出发旅客e)和到达机场

(对于到达旅客a);式(10)~式(12)表示每位出发

旅客只有一个目的地机场,每位到达旅客只能乘坐

一个航班;式(13)~式(15)考虑到旅客出行成本C、
航空公司收益F、机场效率B 的非负性,这三个值

是不小于0的;式(16)表示客流量N 受到需求量

Nmax的限制。
xijfr=1表示本地机场i在时段r去往外地机

场j的航班f存在,否则取1;Ufi=1表示航班f到

达机场i,否则为0;ofr=1表示航班f到达时段为

r,否则为0;Ie
ki=1表示出发旅客k的出发机场为i,

否则为0;wkfi=1表示到达旅客k乘坐f 航班到达

机场i,否则为0;Ia
ki=1表示到达旅客k的到达机场

为i,否则为0;gkr=1表示出发旅客k的出行时段

为r;Zk 表示出发旅客k的出行时段;ha
kj=1表示出

发旅客k的目的地为j机场,否则为0;qfj=1表示

到达航班从j机场出发,否则为0。

3 实例分析
双流机场和天府机场作为四川省的两个主要

航空枢纽,构成了一个典型的双枢纽机场系统,具
有独特的地理优势和市场潜力。双流机场作为成

都的主要国际机场,承担着大量的国内外航线,已
经具备了较强的运营能力和市场影响力;而天府机

场作为新建机场,具备着较为宽松的航班容量和发

展空间,且其建设的战略定位明确,旨在缓解双流

机场的压力并满足日益增长的航空运输需求。因

此,双流机场和天府机场的协同运营在优化航班时

刻安排和航线开通方面具有重要的实践意义。
在这一背景下,通过构建多目标优化模型来合

理安排航班时段频次和航线布局,不仅能有效提升

旅客的出行效率和便捷性,符合市场需求,也能够

最大化航空公司和机场的收益。特别是在双枢纽

系统的框架下,如何平衡两个机场之间的资源配

置、优化航线网络布局,避免重复航线的开通和运

营冲突,成为需要重点解决的问题。通过该模型

的应用,可以帮助航空公司提升航班利用率,减小

成本,同时为机场提供合理的收益预测与补贴政

策,以确保其运营的可持续性和经济效益。因此,
双流机场与天府机场的双枢纽体系正是一个理想

的案例,适合采用此优化模型进行综合分析和

优化。
3.1 参数设定

本文采用混合式数据采集方法,通过数字化平

台与实体问卷相结合的调研形式系统获取研究数

据。具体实施过程如下:网络调研阶段于2025年第

二季度初(4月1—13日)进行,通过专业调研平台

定向推送问卷,目标群体限定为过去6个月内在成

都双枢纽机场(天府国际机场/双流国际机场)有过

至少2次航空出行记录的旅客,共覆盖样本量1500
人;实地调研采用分层抽样法,第一阶段(4月27
日—5月4日)在天府国际机场T1、T2航站楼出发

厅按1∶1∶1比例选取早、中、晚三个时段开展,第二

阶段(5月7—12日)在双流国际机场T1、T2航站

楼采用相同方法实施,调研对象均为办理值机手续

前的出行旅客。
共回收问卷1231份,其中电子问卷926份,纸

质问卷305份。采用严格的数据质量控制标准:首
先剔除回答时间少于120s的样本;其次排除存在

明显逻辑矛盾的应答;最后去除关键信息缺失的无

效问卷。经上述筛选后,共获得有效问卷1032份,
有效回收率为83.83%。采用Cronbach’sα系数检

验问卷信度,测得α=0.872,表明问卷具有较高的

内部一致性,符合社会科学研究的信效度标准。问

卷核心数据包括:旅客出行目的(商务出行占比为

37.2%,非商务出行占比为62.8%);地面交通特征

(平均接驳时间52min,标准差±18min;平均费用

47元,标准差±23元);航班偏好选择因素(准点率

关注度4.6/5.0,价格敏感度3.8/5.0)。
在机场运行参数方面,根据民航局公布数据,

天府机场与双流机场的高峰小时容量分别为72架
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次/h和60架次/h。通过采集2025年4月完整运

行数据,得到两机场分时段容量余量分布:天府机

场早高峰(08:00—10:00)平均余量12架次/h,晚高

峰(18:00—20:00)平均余量8架次/h;双流机场相

应时段余量分别为9架次/h和6架次/h。机场效

率指标采用DEA方法计算,输入变量包含跑道使

用率、机位周转率和旅客吞吐效率,输出变量为航

班正点率和资源利用率。
外地机场设为北京首都/大兴机场、上海浦东/

虹桥机场、广州白云机场三大枢纽群,各机场运行

参数均采用民航局官方公布的2024年夏秋航季数

据,所有机场均可运营大小机型。
3.2 模型求解

研究双机场系统航班优化配置,需要根据旅客

成本、航空公司运营成本以及机场效率综合确定系

统内各机场的航线及航班频率,模型解空间涵盖以

下核心参数:航班基本信息f、运行时段划分r、起降

机场o(区分本地i与外地机场j)、旅客构成分析k
(区分公务旅客与非公务旅客)以及旅客量m。如

图1所示。

图1 解的表示方法

3.3 算法设计

针对双机场系统航班优化问题的NP-hard特

性,设计一种改进的变邻域下降搜索算法(variable
neighborhooddescent,VND)。如图2所示,该算法

采用多邻域协同搜索机制,通过动态切换不同的邻

域结构来增强全局探索能力,从而有效避免陷入局

部最优解。
采用基于优先级的贪婪算法生成初始解,首先

构建航班优先级评价体系,综合考虑旅客运输量、
收益能力和准点表现三个维度,计算每个航班的综

合优先度:ρf=0.4
Nf

Nmax
+0.4Rf

Rmax
+0.2 1

Df+1
。

然后按优先级降序排列航班序列,依次将每个航班

分配至目标函数值最优的机场-时段组合,目标函数

定义为:0.7×负载率+0.3×(1-拥堵指数)。当

出现容量冲突时,启动基于线性规划松弛的应急分

配机制,通过临时调整部分航班时段来保证解的可

图2 算法流程

行性。测试结果表明,该策略生成的初始解质量较

随机初始化提升12.2%。
3.4 扰动过程

为有效避免算法陷入局部最优解,设计了3类

具有差异化的扰动算子,通过不同维度的解空间探

索实现搜索能力的动态平衡。
H1(x)(航班重调度):随机选取15%的出发航

班,对每个选中航班执行以下操作:将其原始出发

机场和起飞时段更换为系统中其他符合条件的机

场和时段。新机场和时段的选取需满足目标机场

在该时段的剩余容量要求,确保解的有效性。这种

扰动方式通过改变航班的时空分布特征,实现解空

间的广域探索。
H2(x)(出发航班交换):针对飞往同一外地机

场的出发航班集合,随机选择10%的航班对(要求

总选择数为偶数),将这些航班对的出发机场和起

飞时段进行互换。交换过程中严格监控各机场的

容量限制,若交换后超出容量约束,则重新选择航

班对。该算子通过保持航班流向不变的前提下调

整资源分配模式,实现中观层面的结构优化。
H3(x)(到达航班交换):从具有相同出发机场

的到达航班中,随机选取12%的航班组成偶数个交

换对,将这些航班对的目的地机场进行互换。执行

过程中需确保航班衔接合理性,避免出现旅客中转

时间不足等情况。此类扰动主要优化机场间的运

力协调关系,提升系统整体协同性。
所有扰动操作均设有约束检查机制,确保解的

有效性。三种扰动分别从时空维度、流量分布维度

和网络协调维度实现解空间的多样化探索。
3.5 局部搜索

针对航班配置问题的特性,基于变邻域下降算

法设计了9种具有针对性的邻域结构,通过多层次、
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多角度的局部搜索策略实现解的精细化改进。
N1(x)(机场交换):随机选取两个出发(或到

达)航班,互相交换它们的出发(或到达)机场。该

操作保持航班时刻不变,重点优化机场间的运力分

配平衡。
N2(x)(时刻交换):对随机选取的两个出发航

班实施起飞时段互换操作,该过程严格遵循机场时

段容量限制,主要优化航班时刻分布特征。
N3(x)(出发旅客交换):在目标机场相同的始

发航班组中,随机选择两个航班实施部分旅客交

换,通过重构旅客-航班对应关系提升整体客座率

水平。
N4(x)(到达旅客交换):针对始发地相同的到

达航班组,实施旅客交叉分配策略,重点优化到达

航班的旅客分布均衡度。
N5(x)(旅客重分配):随机移除某航班的若干

旅客,再将这些旅客逐个重新分配到使系统总成本

增加最小的其他航班。该操作实现旅客资源的渐

进式优化配置。
N6(x)(航班出发调整):随机选择一个出发航

班,系统评估所有可能的机场-时段组合,将其调整

至能使目标函数改善最大的配置方案。
N7(x)(航班到达调整):随机选取一个到达航

班,通过枚举所有可行到达机场,选择使系统收益

提升最大的机场作为新的到达点。
N8(x)(航班削减):在保障运输需求的前提下,

按随机原则取消特定始发航班,并将其旅客合理分

流至同方向其他航班,有效解决运力过剩问题。
N9(x)(航班新增):当检测到某方向运力紧张

时,在满足最小载客量要求下新增一个航班,从现

有航班中调配部分旅客至新航班,优化整体运输

效率。

4 结果分析
采用变邻域搜索算法进行模型求解,设定最大

迭代次数阈值为20次。经过计算实验,优化方案的

对比结果如图3~图6所示。
4.1 旅客成本

通过对优化前后解的对比分析发现,算法改进

后的航班配置方案在旅客成本控制方面表现出显

著优势。改进前方案中旅客平均出行成本为883
元/人次,而优化后方案将该指标降低至810元/人
次,降幅达到8.2%。

深入分析各成本组分的变化规律发现,改进方

图3 双机场系统出港航班频率现状

图4 改进后双机场系统出港航班频率

图5 双机场系统进港航班频率现状

图6 改进后双机场系统进港航班频率
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案对不同类型旅客的成本优化呈现差异化特征。
商务旅客的总成本下降幅度(12.1%)明显高于休

闲旅客(7.3%),这种差异化的优化策略使系统在

整体成本降低的同时,保持了各类旅客满意度的均

衡提升。
4.2 航司收益

优化后的航班配置方案对航空公司收益提升

产生了显著促进作用。实证数据显示,改进后方案

使航空公司较原始方案提升12.7%。这种收益增

长呈现明显的结构性特征:通过提升高价值航线频

次,高端舱位(商务/头等舱)收入增长18.3%;辅营

收入因客流量上升增加实现14.5%的增长。
4.3 机场效率

优化方案的实施对双机场系统运行效率产生

了系统性提升。数据显示,改进后方案使两场综合

运行效率指数从0.72提升至0.79,增长幅度为

9.7%,表明算法有效促进了机场间的资源互补与

协同运作。从时间维度观察,效率优化呈现明显的

时段分化特征。早高峰(08:00—09:00)效率指数

提升最为显著(11%),这主要通过将部分航班调整

至相邻低谷时段(09:00—10:00),使两场资源使用

均衡度提升。

5 结论
(1)通过系统梳理双机场系统、双机场协同发

展以及航班优化配置相关研究,分析发现相关领域

存在不足。
(2)在建立了融合旅客成本、航空公司收益与

机场效率的多目标优化模型,设计了三阶段自适应

变邻域搜索算法(包含3类扰动算子和9种邻域结

构)后,算例验证表明算法较传统方法求解速度提

升较大。
(3)将理论模型应用于成都双机场案例,实证

结果显示,方案实施后旅客总成本降低8.2%,航空

公司 日 均 利 润 增 长 12.7%,两 场 协 同 效 率 提

升9.7%。
本文围绕同城双机场系统航班协同规划问题

展开深入研究,通过构建多目标优化模型与改进变

邻域搜索算法,实现了旅客需求响应与机场资源优

化的协同统一。可为其他双机场系统(如北京、上
海)的资源优化提供方法论借鉴。后续将进一步分

析双机场系统与双机场系统之间航班优化配置问

题,提高模型在复杂场景的适用性。
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OptimizationofFlightSchedulinginChengdu’sDual-hubAirportSystem

LIJiayi,CHENGXiaokang
(AirportAcademyofCivilAviationFlightUniversityofChina,Deyang618300,China)

Abstract:AddressingtheflightresourceallocationoptimizationprobleminChengdu’sdual-hubairportsystem,amulti-objectiveprogramming
modelintegratingpassengercosts,airlinerevenuesandairportefficiencywasconstructed.Utilizingdatafrom1032passengerquestionnaires,
animprovedvariableneighborhoodsearchalgorithmwasdeveloped,incorporatingthreetypesofperturbationoperatorsandnineneighborhood
structures.Empiricalresultsdemonstratethattheoptimizedsolutionreducesaveragepassengertravelcostsby8.2%,increasesairlinerevenues
by12.7%,andenhancesdual-airportcoordinationefficiencyby9.7%.Theresearchoutcomesprovidedecision-makingsupportfor
differentiatedoperationsindual-airportsystems,validatingthemodel’seffectivenessinbalancingmulti-stakeholderinterestsandimproving
systemperformance.Futureresearchcouldextendthisapproachtocross-cityairportclustercoordinationoptimization.
Keywords:aviationtransportation;flightscheduleoptimization;flightslots;coordinateddevelopmentofairportclusters
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