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１１］ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｓｉｎｇｌｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｂｕｔｔｈｅｙｄｉｄｎｏｔｆｕｌｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｉ

ｔｈｅｒｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ｄｅｍａｎｄｓ，ｏｒｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｓｏｌｖｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｗａｓｔｏｏｃｏｍｐｌｅｘ．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｉｓｌｅｓｓｓｔｕｄｙｏｎｇａｔｅｒｅａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｓｅｓ；ｔｈｅｒｅ

ｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ ａｓｐｅｃｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｅｄ
［１２１３］．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＲｅｆ．［８］，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓ

ａｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｏｄｅｌａｐｐｌｉｅｄｔｏ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｍｉｎｉｍｉｚｅｓｔｈｅ

ｔｏｔａｌｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′

ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｉｇｈｔｓｒｅａｓ

ｓｉｇｎｅｄｔｏｏｔｈｅｒｇａｔｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｎｎｅｄ

ｏｎｅｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｎｅｘａｍｐｌｅｉｓｇｉｖｅｎ．

１　犃犐犚犘犗犚犜 犌犃犜犈 犚犈犃犛犛犐犌犖

犕犈犖犜犕犗犇犈犔

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ，Ｒｅｆ．［８］ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｒｅｅｇｏａｌｓｏｆｇａｔｅ

ｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．

（１）Ｍａｘｉｍｕｍ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｏｆｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｕｔ

ｓｍｏｏｔｈｌｙｇｒｏｕｎｄｓｕｐｐｏｒｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

Ｉｔｉｓｎｏｄｏｕｂｔｔｈａｔｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｌｌ

ｄｉｓｒｕｐｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｂａｓｉｃｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｓｔｏ

ｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｇｒｏｕｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄ

ｏｕｔｓｍｏｏｔｈｌｙ．Ａｎｄｔｈｉｓｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｓｔｈｅｐｒｅｍｉｓｅ

ａｎｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ．

（２）Ｍａｋｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

ｏｐｔｉｍａｌａｓｆａｒａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ

Ｔｈｅｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｄａｙ，ｂｕｔｔｈｅｅｍｅｒ

ｇｅｎｃｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｌｌｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｎｄｅｒｍｉｎｅｉｔｓｏｐｔｉ

ｍａｌｉｔｙ．Ｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｓｅｒｖｉｃｅｓｍｕｓｔｒｅｇａｒｄｐａｓｓｅｎ

ｇｅｒｓ′ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎａｓｉｔｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｓｏｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．

（３）Ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｃｈａｎｇｅｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｌａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔａｓｆａｒａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ

Ｉｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｉｇｈｔｓｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｏｔｈｅｒ

ｇａｔｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｏｎｅｓｉｓｔｏｏｌａｒｇｅ，

ｉｔｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏａｄｏｎｔｈｅｓｔａｆｆ，ａｎｄｅｖｅｎ

ｍａｋｅｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｃｈａｏｓ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅａｂｏｖｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，ｔｈｉｓｐａ

ｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓｓｅｖｅｒａｌｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔｗｈｅｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｓｅｓｏｃｃｕｒ．Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｒｅｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔａｒｒｉｖａｌｆｌｉｇｈｔｓｒｅａｃｈ

ｔｈｅｇａｔｅａｓｓｏｏｎａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｄｔｏｒｅｄｕｃｅｆｌｉｇｈｔ

ｄｅｌａｙｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｇａｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｒｅｒｅｄｕｃｉｎｇｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′

ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅａｓｆａｒａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇａｉｒｐｏｒｔ

ｓｅｒｖｉｃｅｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅ

ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓ

ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ

ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌｅａｓｔｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｎｅｄａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔａｓｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｗｈｉｌｅｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂ

ｌｅｍｓｔｈａｔｔａｋｅｔｈｅｔｏｔａｌｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓｍｉｎｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ

ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎａｓｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｅａｃｈｆｌｉｇｈｔ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｉｔｓｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌ

ｕｅａｎｄｔｈｅｓｏｌｖｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．Ａｃ

０１２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｉｎｔｈｅｐｌａｎｎｅｄ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓｃａｕｓｅｄｂｙ

ｃａｐａｃｉｔｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ａｎｄｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓ

ｔａｎｃｅｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｌｉｇｈｔｓｉｎｔｈｅ

ｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈｏｕｔ ｍａｋｉｎｇａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ

ａｒｅａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｇａｔｅｒｅａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔｉｓｂａｓｅｄｏｎｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ｓｏｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｔｏｗｏｒｋｏｕｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄａｎｄｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｌａｎｎｅｄａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ
［９］．Ｉｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａ

ｓｅｓ，ｉｆａｆｌｉｇｈｔｗｈｉｃｈｏｃｃｕｐｉｅｓａｇａｔｅｉｓａｄｊｕｓｔｅｄ，ｉｔ

ｍａｙａｆｆｅｃｔｏｔｈｅｒｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｉｓ

ｓａｍｅｇａｔｅａｎｄｅｖｅｎｃａｕｓｅｄｅｌａｙｓ，ｂｕｔｔｈｉｓｗｉｌｌｎｏｔ

ａｆｆｅｃｔｏｔｈｅｒｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｏｔｈｅｒ

ｇａｔｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｔｉｍｅｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｉｇｈｔ

ｄｅｌａｙｓｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｔｏｔａｌｄｅｌａｙ

ｏｆｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｃｅｒｔａｉｎｇａｔｅｓ

ｗｉｔｈｆｌｉｇｈｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ．Ｂｙｔｈｅｓａｍｅｔｏｋｅｎ，ｐａｓ

ｓｅｎｇｅｒｓ′ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｐａｓ

ｓｅｎｇｅｒｓｗｈｏｓｅｆｌｉｇｈｔｓａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄ．

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｓｅｓｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｔｉｍｅｏｆ犜ａｎｄｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｎｅｅｄｓｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅａｒｒｉｖａｌｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｒｉｖｅａｔｔｈｅ

ａｉｒｐｏｒｔｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｔｉｍｅｏｆ犜．Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（１）ａｎｄ（２）ａｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

ｍｉｎ犳１＝∑
犙

狌＝１
∑
犙

狑＝１
∑
犘

犽＝１

（犜ｒ犽－犜
ａ
犽）狓犽狌狔犽狌［ ＋

　　∑
犘

犻＝１

（犜ｒ犻－犜
ａ
犻）狓犻狌狔犻狑） （１）

ｍｉｎ犳２＝∑
犘

犻＝１
∑
犙

狌＝１
∑
犙

狑＝１

犇ａ狌犖
ａ
犻＋∑

犘

犼＝１
∑
犙

狏＝１

犇ｔ狌狏犖
ｔ
犻犼狓犼狏（ ＋

　　犇
ｄ
狑狌犖

ｄ
犻）狓犻狌狔犻狑 （２）

ｗｈｅｒｅ

狓犻狌＝

１　Ｆｌｉｇｈｔ犻ｉｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｇａｔｅ狌ａｆｔｅｒ

　 ｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

０　

烅

烄

烆 Ｏｔｈｅｒｓ

狔犻狑＝

１　Ｆｌｉｇｈｔ犻ｉｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｇａｔｅ狑ｉｎ

　 ｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

０　

烅

烄

烆 Ｏｔｈｅｒｓ

ａｎｄ犘，犙ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｆｌｉｇｈｔｓａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｇａｔｅｓ

ｂｏｔｈｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｔｉｍｅｏｆ犜，犖
ａ
犻，犖

ｄ
犻ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆａｒｒｉｖａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓａｎｄｄｅｐａｒｔｕｒｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｏｆ

ｆｌｉｇｈｔ犻，犖
ｔ
犻犼ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ

ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｆｒｏｍｆｌｉｇｈｔ犻ｔｏｆｌｉｇｈｔ犼，犇
ａ
狌ｔｈｅｄｉｓ

ｔａｎｃｅｏｆａｒｒｉｖａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｍｏｖｉｎｇｆｒｏｍｇａｔｅ狌ｔｏ

ｔｈｅｂａｇｇａｇｅｃｌａｉｍａｒｅａ，犇
ｄ
狑狌ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｅｐａｒ

ｔｕｒｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｆｒｏｍｇａｔｅ狑ｔｏｇａｔｅ

狌，犇ｔ狌狏ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｉｔｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｔｒａｎｓｆｅｒ

ｒｉｎｇｆｒｏｍｇａｔｅ狌ｔｏｇａｔｅ狏，犜
ｒ
犻ｔｈｅａｃｔｕａｌｔｉｍｅｏｆ

ｆｌｉｇｈｔ犻ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｇａｔｅ，犜
ａ
犻ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｉｍｅｏｆ

ｆｌｉｇｈｔ犻ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｇａｔｅ．

Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｍｏｄｅｌａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｖｅｒｓａ

ｔｉｌｉｔｙ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｓｕｃｈｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｔｓａｓｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｇａｔｅａｎｄａｉｒｃｒａｆｔ

ｔｙｐｅ，ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｇａｔｅａｎｄｔｈｅｆｌｉｇｈｔｐｒｉｏｒｉｔｙ．Ｉｎ

ｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ａｌｌｔｈｅｇａｔｅｓｃａｎｂｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏａｎｙ

ｆｌｉｇｈｔｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒｓｂａｓｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）Ｅａｃｈｆｌｉｇｈｔｃａｎｏｎｌｙｂｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｏｎｅ

ｇａｔｅ，ｔｈａｔｉｓ

∑
犙

狌＝１

狓犻狌＝１　犻∈犘

　　（２）Ｅａｃｈｇａｔｅｃａｎｏｎｌｙｂｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｏｎｅ

ｆｌｉｇｈｔ，ｔｈａｔｉｓ

∑
犘

犻＝１

狓犻狌 ≤１　狌∈犙

　　（３）Ｃａｐａｃｉｔｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ：Ｔｈｅａｃｔｕａｌｔｉｍｅｏｆ

ｔｈｅｆｌｉｇｈｔｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｇａｔｅｉｓｎｏｔｅａｒｌｉｅｒｔｈａｎｉｔｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｉｍｅ，ｔｈａｔｉｓ

犜ａ犻 ≤犜
ｒ
犻　犻∈犘

２　犃犔犌犗犚犐犜犎犕犛

Ｓｕｃｈｍｅｔｈｏｄｓａｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄ，ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｓｅｄｔｏ

ｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍ

ｍｉｎｇ．Ａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆａｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏ

ｇｒａｍｍｉｎｇｍｏｄｅｌａｒｅｈａｒｄｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｆｉｎｄｉｎｇｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｔｈａｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓ

ａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏｓｏｌｖｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃ

ｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．

Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓ

ｉｓｐｒｉｍａｒｙｔａｓｋｗｈｅｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｏｃｃｕｒｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′

ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｍｕｌｔｉ

１１２Ｎｏ．２ 　　ＬｉＪｕｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉＯｂｊｅｃｔｉｖｅＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｆｏｒＡｉｒｐｏｒｔＧａｔｅＲｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ



ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｏｄｅｌｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｔｈｅｉｍ

ｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ犳１ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犳２．Ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｄｅｅｍｓｔｈａｔｉｔｃａｎｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｓｐａｃｅｏｆ犳２ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｓｏｌｖｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｂｙｓｅｔｔｉｎｇ犳１ａｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｉｒｐｏｒｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｒｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌ

ｕｅ，ａｎｄｔｈｅｎｗｏｒｋｉｎｇｏｕｔａｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｓｅｔｕｓｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｎｅａｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅ

ｎｅｘｔｓｔｅｐｉｓｔｏｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ犳２ｉｎ

ｔｈｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｔａｎｄｔｈａｔｉｓｔｈｅｄｅｆｉ

ｎｉｔｅｌｙｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｅｓ．

（１）Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

Ｓｅｔｔｈａｔｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓ犳ｓ，

ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｔｉｓ犉，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｉｓ

狋０，ａｎｄｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ犮＝０，狋犮＝狋０．Ｔｈｅｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｏｆｉｎｉｔｉａｌ

ｖａｌｕｅａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐｓ．

① Ｇｅｎｅｒａｔｅｆｒｅｅｔｉｍｅｑｕａｎｔｕｍｏｆａｌｌｔｈｅａ

ｖａｉｌａｂｌｅｇａｔｅｓ．［犅狌犾，犛狌犾］（犾＝１，２，３，…）ｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｆｒｅｅｔｉｍｅｑｕａｎｔｕｍｏｆｔｈｅｇａｔｅ狌（狌∈犙）．

②Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅａｃｈｆｌｉｇｈｔｉｎ犕 （犕ｉｓａｃｏｌ

ｌｅｃｔｉｏｎｏｆａｌｌｆｌｉｇｈｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｕｎａｖａｉｌ

ａｂｌｅｇａｔｅｓｉｎｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ），ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｍｉｎ｛｜犜
ａ
犻－犅狌犾狘｝，犻∈犕，狌∈犙．

③ Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｔｅｐ②，ｇｅｎｅｒ

ａｔｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｃｈｅｍｅ ｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｎ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

犳１，ｔａｋｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｓｉｎｉｔｉａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｎｏｔｅｉｔ

ａｓ狊０．

④Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅａｃｈｆｌｉｇｈｔｉｎ犕，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｍａｘ＝｛狘犜
ａ
犻－犅狌犾狘｝，犻∈犕，狌∈犙．

⑤ Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｔｅｐ④，ｇｅｎｅｒ

ａｔｅｔｈｅｓｃｈｅｍｅｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｎ，ｃａｌ

ｃｕｌａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ犳１ａｎｄｎｏｔｅ

ｉｔａｓ狊．

⑥ Ｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅ狋０＝｜狊
－狊０｜．

（２）Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｗｈｉｌｅｕｓｉｎｇｎａｔｕｒａｌｎｕｍｂｅｒｔｏｃｏｄｅ，ｏｎｅｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｏｎｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅ．Ｆｏｒｅｘ

ａｍｐｌｅ，［５，１０，１０，…］ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｆｌｉｇｈｔ１

ｓｔｏｐｓａｔｇａｔｅ５，ｆｌｉｇｈｔ２ｓｔｏｐｓａｔｇａｔｅ１０ａｎｄｆｌｉｇｈｔ

３ｓｔｏｐｓａｔｇａｔｅ１０．Ａｎｙｐｏｓｉｔｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｔｗｏ

ｎｕｍｂｅｒｓｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅａｎｅｗｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｒａｎｄｏｍｌｙ

ｇｅｎｅｒａｔｅａｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓｏｌｕｔｉｏｎ狀∈ 犖 （犿）

（犖（犿）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｏｆ犿）．Ｉｆｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ犳１ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ犳ｓ，

ｓｔｏｒｅｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｏ犉ａｎｄｔｈｅｎ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅΔ犳１＝犳１（狀）－犳１（犿）．

（３）Ｊｕｄｇｍｅｎｔａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｎｅｗｓｏｌｕｔｉｏｎ

ＩｆΔ犳１＜０，ｓｅｔ犿＝狀，ａｎｄｊｕｍｐｔｏｓｔｅｐ（４）；

ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｇｅｎｅｒａｔｅξ＝犝（０，１）．Ｉｆｅｘｐ－
Δ犳１
狋（ ）
犮
＞

ξ，ｓｅｔ犿＝狀．

（４）Ｊｕｄｇｍｅｎｔｏｆｉｎｎｅｒｌｏｏｐｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｒｉｔｅ

ｒｉｏｎ

Ｉｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｓｒｅａｃｈｅｄ，ｎａｍｅ

ｌｙ，ｔｈｅｔｉｍｅｓｏｆｉｎｎｅｒｌｏｏｐｓｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎ犵（狋犮）＝

犘（犮＋１）（犘ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｆｌｉｇｈｔｓ），

ｊｕｍｐｔｏｓｔｅｐ（５）；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｊｕｍｐｔｏｓｔｅｐ（２）．

（５）Ｊｕｄｇｍｅｎｔｏｆｏｕｔｅｒｌｏｏｐｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｒｉｔｅ

ｒｉｏｎ

Ｉｆｌｏｗｅｒ狋犮，ｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓ狋犮＋１ ＝

狋犮
１＋α狋犮

（α＝０．９８），犮＝犮＋１．Ｉｆｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｒｅｍａｉｎｓｔｈｅｓａｍｅａｆｔｅｒ１００ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｉｔｅｒａ

ｔｉｏｎｓ，ｊｕｍｐｔｏｓｔｅｐ（６）；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｊｕｍｐｔｏｓｔｅｐ

（２）．

（６）Ｓｅｅｋｉｎｇｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ犳２

Ａｆｔｅｒａｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｅｐｓ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ，

ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｔ犉ｉｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．Ａｎｄ犉ｉｓｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｐａｃｅｏｆｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ犳２．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｅｅｋｉｎｇ

ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ犳２，ｔｈｅ

ｅａｃｈｖａｌｕｅｏｆ犳２ｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｉｒｓｔｌｙ，ｆｏｌ

ｌｏｗｅｄｂｙｕｓｉｎｇｅｘｈａｕｓｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｓｏｒｔｏｒｄｅｒ

ａｎｄｌｏｏｋｆｏｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔ．

３　犖犝犕犈犚犐犆犃犔犈犡犃犕犘犔犈

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔａｋｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆａｄｏｍｅｓｔｉｃ

ａｉｒｐｏｒｔｉｎ１１：００—１４：００ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｆｌｉｇｈｔ１３

ｄｅｌａｙｓｆｏｒｓｏｍｅｒｅａｓｏｎａｎｄｉｔｗｉｌｌｎｏｔｔａｋｅｏｆｆｕｎ

ｔｉｌ１４：００．Ｇａｔｅ１１ｉｓｕｎａｖａｉｌａｂｌｅｃａｕｓｅｄｂｙｍａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅｆｌｉｇｈｔ３１ａｒｒｉｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ５４ａｒ

ｒｉｖａｌｆｌｉｇｈｔｓｉｎ１１：００—１４：００ｉｎｔｏｔａｌ．Ａｎｄｅｉｇｈｔ

ｆｌｉｇｈｔｓｔｈａｔａｒｒｉｖｅｂｅｆｏｒｅ１１：００ｗｉｌｌｎｏｌｏｎｇｅｒｂｅ

ａｄｊｕｓｔｅｄ．Ａｉｒｐｏｒｔｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｌａｙ

２１２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｏｆａｒｒｉｖａｌｆｌｉｇｈｔｓｉｓｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ２ｍｉｎ．Ｉｔｍｅａｎｓ

ｔｈａｔｔｈｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ犳ｓｉｓ１０８

ｍｉｎ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｏｄｅｌｔｏ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｆｏｒａｒｒｉｖａｌｆｌｉｇｈｔｓ．Ａｆ

ｔｅｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｐｓ（１）－（５），ｔｈｅｓａｔｉｓｆａｃ

ｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｔ犉ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ６８ｇｒｏｕｐｓｏｆｓａｔ

ｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｎ，ｉｍｐｏｒ

ｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔａｉｒｐｏｒｔｇａｔｅｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｌａｔｅｄａｉｒｌｉｎｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｓｔｅｐ（６）ａｎｄｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｕｇｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｄａｔａ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｏｎｌｙｌｉｓｔｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａ

ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｉｍｅｉｎＴａｂｌｅ１ｉｎ

ｃｌｕｄｅｓｔｈｅｆｌｉｇｈｔｓａｆｅｔｙｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ．

犜犪犫犾犲１　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犵犪狋犲狉犲犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋

Ｆｌｉｇｈｔ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｇａｔｅ ｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｐｌａｎｎｅｄａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔ

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｔｉｍｅｏｆｒｅａｃ

ｈｉｎｇｇａｔｅ

Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｔｉｍｅｏｆｌｅａｖ

ｉｎｇｇａｔｅ

Ａｃｔｕａｌ ｔｉｍｅ

ｏｆ ｒｅａｃｈｉｎｇ

ｇａｔｅ

Ｇａｔｅ ｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｇａｔｅｒｅａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔ

Ｄｅｌａｙ／ｍｉｎ

１ １ １１１０ ６５ １２１５ １１１０ １ ０

２ １ １２３０ ３０ １３００ １２３０ １ ０

３ １ １３０７ １１３ １５００ １３０７ １ ０

４ ２ １０２１ ４４ １１０５ １０２１ ２ ０

５ ２ １１２２ ６８ １２３０ １１２２ ２ ０

６ ２ １３０２ ６３ １４０５ １３０２ ２ ０

７ ３ １１１３ ８７ １２４０ １１１３ ３ ０

８ ３ １２５７ ３０ １３２７ １２５７ ３ ０

９ ４ １０３８ ４２ １１２０ １０３８ ４ ０

１０ ４ １１５０ ６０ １２５０ １１５０ ４ ０

１１ ４ １３０４ ４５ １３４９ １３０４ ４ ０

１２ ４ １３５５ ６５ １５００ １３５５ ４ ０

１３ ５ １１０２ ３０ １１３２ １１０２ ５ ０

１４ ５ １１４０ ５０ １２３０ １１４６ １３ ６

１５ ５ １２４５ ３０ １３１５ １３０６ １７ ２１

１６ ５ １３３０ ６０ １４３０ １３３０ ７ ０

１７ ６ １００２ ６０ １１０２ １００２ ６ ０

１８ ６ １１３３ ７２ １２４５ １１３３ ６ ０

１９ ６ １３０８ ５０ １３５８ １３０８ ６ ０

２０ ７ １１１０ ４５ １１５５ １１１０ ７ ０

２１ ７ １２０２ ６０ １３０２ １２０２ ７ ０

２２ ８ １１２８ ５２ １２２０ １１２８ ８ ０

２３ ８ １２２９ ６０ １３２９ １２２９ ８ ０

２４ ８ １３４０ ６０ １４４０ １３４０ ８ ０

２５ ９ １１１２ ６８ １２２０ １１１２ ９ ０

２６ ９ １２３７ ５４ １３３１ １２３７ ９ ０

２７ ９ １３３６ ６５ １４４１ １３３６ ９ ０

２８ １０ １１１９ ４１ １２００ １１１９ １０ ０

２９ １０ １２０８ ６６ １３１４ １２０８ １０ ０

３０ １０ １３３４ ５５ １４２９ １３３４ １０ ０

３１ １１ １１１２ ５８ １２１０ １１１２ １２ ０

３２ １１ １２３３ ６０ １３３３ １２３６ １３ ３

３３ １１ １３５０ ３０ １４２０ １３５０ ３ ０

３４ １２ １０１１ ５７ １１０８ １０１１ １２ ０

３５ １２ １１３３ ６７ １２４０ １２１０ １２ ３７

３６ １２ １３１０ ３３ １３４３ １３１７ １２ ７

３７ １２ １３５５ ６０ １４５５ １３５５ １２ ０

３８ １３ １１０６ ９０ １２３６ １１０６ １３ ０

３１２Ｎｏ．２ 　　ＬｉＪｕｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉＯｂｊｅｃｔｉｖｅＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｆｏｒＡｉｒｐｏｒｔＧａｔｅＲｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ



（Ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ）

Ｆｌｉｇｈｔ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｇａｔｅ ｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｐｌａｎｎｅｄａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔ

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｔｉｍｅｏｆｒｅａｃ

ｈｉｎｇｇａｔｅ

Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｔｉｍｅｏｆｌｅａｖ

ｉｎｇｇａｔｅ

Ａｃｔｕａｌ ｔｉｍｅ

ｏｆ ｒｅａｃｈｉｎｇ

ｇａｔｅ

Ｇａｔｅ ｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｇａｔｅｒｅａｓ

ｓｉｇｎｍｅｎｔ

Ｄｅｌａｙ／ｍｉｎ

３９ １３ １３１０ ５３ １４０３ １３３６ １３ ２６

４０ １４ １１２６ ４２ １２０８ １１２６ １４ ０

４１ １４ １２１５ ６０ １３１５ １２１５ １４ ０

４２ １４ １３２５ ６０ １４２５ １３２５ １４ ０

４３ １５ １１２０ ７０ １２３０ １１２０ １５ ０

４４ １５ １２３７ ７３ １３５０ １２３７ １５ ０

４５ １５ １３５８ ８０ １５１８ １３５８ １５ ０

４６ １６ １１１８ ４４ １２０２ １１１８ １６ ０

４７ １６ １２１０ ６０ １３１０ １２１０ １６ ０

４８ １６ １３１２ ３５ １３４７ １３１２ １６ ０

４９ １６ １３５２ ５４ １４４６ １３５２ １６ ０

５０ １７ ０９００ １９１ １２１１ ０９００ １７ ０

５１ １７ １２２７ ３９ １３０６ １２２７ １７ ０

５２ １７ １３４７ ６０ １４４７ １３４７ １７ ０

５３ １８ ０９３２ ９０ １１０２ ０９３２ １８ ０

５４ １８ １１２１ ６３ １２２４ １１２１ １８ ０

５５ １８ １２５１ ４５ １３３６ １２５１ １８ ０

５６ １８ １３５９ ８０ １５１９ １３５９ １８ ０

５７ １９ １０４１ １１０ １２３１ １０４１ １９ ０

５８ １９ １２３７ １２０ １４３７ １２３７ １９ ０

５９ ２０ １０３５ １０１ １２１６ １０３５ ２０ ０

６０ ２０ １２２１ ４０ １３０１ １２２１ ２０ ０

６１ ２０ １３０８ ４０ １３４８ １３０８ ２０ ０

６２ ２０ １３５２ １１０ １５４２ １３５２ ２０ ０

　　Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｉｓ１００ｍｉｎａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ

ｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｉｓ４９２６５ｍ．Ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｒｅａｓｓｉｇｎｓｇａｔｅｓｔｏｓｉｘｆｌｉｇｈｔｓｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｇａｔｅｓｉｎｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｒｅｕｎａｖａｉｌａｂｌｅｎｏｗ，

ｗｈｉｌｅｎｏｔａｄｊｕｓｔｉｎｇｇａｔｅｓｏｆｏｔｈｅｒｆｌｉｇｈｔｓ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｎｅｄａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

ｉｓｌｅａｓｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｏｄｅｌ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，

ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｆｕｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．Ａｎｄｉｔｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｃａｎｂｅ

ｅａｓｉｌｙｓｏｌｖｅｄ，ｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄｉｓ

ｒｕｐｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

４　犆犗犖犆犔犝犛犐犗犖

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔｉｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｓｅｓａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄａｍｕｌｔｉ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｎｄ

ｓｏｌｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｎｅａｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｓｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｓａｎｄｔｈｅ

ａｉｒｐｏｒｔ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｍｉｎｉｍｉｚｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｆｌｉｇｈｔｄｅ

ｌａｙｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ｗａｌｋｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｉｇｈｔｓｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｏｔｈｅｒｇａｔｅｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｎｎｅｄｏｎｅｓ．Ｗｈｉｌｅｕｓｉｎｇｓｉｍ

ｕｌａｔｅｄａｎｎｅａｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｍｏｄｅｌ，

ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅａｒｅｓｅｌｅｃｔ

ｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｄｅｌ，ａｎｄ

ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｓｅｔａｓｗｅｌｌ．Ａｌｌ

ｏｆｔｈｅｓｅｒｅｄｕｃｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｉｍ

ｐｒｏｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｅｔｈｅｖａ

ｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅｇａｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄｉｓｒｕｐ

ｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｍｏｄｅｌｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｏｅｓｎｏｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃａｒｇｏａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｆｕｌｌｙｒｅ

ｆｌｅｃｔｔｈｅｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｏｆｆｌｉｇｈｔｓ．Ｓｕｃｈａｓｐｅｃｔｓａｓ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｓｉｇｎｃａｎｂｅｉｍ

ｐｒｏｖｅｄ．Ｆｌｉｇｈｔｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｉｓｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

ｏｆｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｌｉｅｓ，ａｎｄｉｔｍａｉｎｌｙｄｉｓｐｌａｙｓ

ｉｎｔｗｏａｓｐｅｃｔｓ：Ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｒａｗｉｔｓｐｒｏｂａｂｉｌｉ

ｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｒａｎｄｏｍ

４１２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｎｅｓｓｌａｗｏｆｆｌｉｇｈｔｓｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｇａｔｅ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ

ｏｆｕｎｃｌｅａｒｆｌｉｇｈｔｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｌａｎ

ｎｉｎｇｈｏｗｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｏｆｐｌａｎｎｅｄ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｒｅ

ａｌｔｉｍｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｃａｕｓｅｄｂｙｆｌｉｇｈｔｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ

ｎｅｅｄｓｔｏｂｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｄｅｐｔｈ．Ｈｏｗｔｏａｄｏｐｔｒｅｃｏｖ

ｅｒｙｓｔｒａｔｅｇｙａｓｗｅｌｌａｓｓｅｔｕｐｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅａｌｔｉｍｅ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｕｎｄｅｒｔｈｅｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｏｆｐｅｒ

ｔｕｒｂａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｌａｙｅｄｆｌｉｇｈｔｓｉｓａｌｓｏｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　Ｂａｂｉｃ＇Ｏ，Ｔｅｏｄｏｒｏｖｉｃ＇Ｄ，Ｔｏｉｃ＇Ｖ，ｅｔａｌ．Ａｉｒｃｒａｆｔｓｔａｎｄ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｗａｌｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８４，１１０（１）：５５６６．

［２］　ＭａｎｇｏｕｂｉＤＦＸ，ＭａｔｈａｉｓｅｌＲＳ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｇａｔｅ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓａｔａｉｒｐｏｒｔｔｅｒｍｉｎａｌｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８５，１９（２）：１７３１８８．

［３］　ＸｕＪ，ＢａｉｌｅｙＧ．Ｔｈｅａｉｒｐｏｒｔｇａｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂ

ｌｅｍ：Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌａｎｄａｔａｂｕｓｅａｒｃｈａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３４ｔｈＨａｗａｉｉＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ．Ｈａｗａｉｉ，ＵＳＡ：

［ｓ．ｎ．］，２００１：１０２１１１．

［４］　ＹａｎＳｈａｎｇｙａｏ，ＨｕｏＣｈｅｕｎｍｉｎｇ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｇａｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ

ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＡ，２００１，３５（５）：４１３４３２．

［５］　ＬｉｍＡ，ＲｏｄｒｉｇｕｅｓＢ，ＺｈｕＹ．Ａｉｒｐｏｒｔｇａｔｅｓｃｈｅｄｕ

ｌｉｎｇｗｉｔｈｔｉｍｅｗｉｎｄｏｗｓ［Ｊ］．ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

Ｒｅｖｉｅｗ，２００５，２４（２）：５２４．

［６］　ＬｉｕＱｉｎｇ．ＷｕＴｏｎｇｓｈｕｉ，ＳｏｎｇＸｉａｎｂｏ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆａｉｒｐｏｒｔｔａｘｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇｄｕｒｉｎｇｃｏｎｇｅｓｔｅｄｈｏｕｒｓ

ｂａｓｅｄｏｎｉｎｍｕｎｅｃｌｏｎａｌｓｅｌｅｃｔｉｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆ Ａｓ

ｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１２，２９（３）：２９６３０１．

［７］　ＬｕｏＲｏｎｇｗｕ，ＸｉｅＲｕｈｅ，ＺｈａｎｇＤｅｚｈｉ．Ｖｅｒｔｅｘｃｏｌｏ

ｒｉｎｇｍｏｄｅｌａｎｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆｇａｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ［Ｊ］．

ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ—Ｔｈｅｏｒｙ＆Ｐｒａｃｔｉｃｅ，２００７，２７

（１１）：１４８１５２．

［８］　ＣｈａｎｇＧａｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｉｒｃｒａｆｔｓｔａｎｄｓａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

ａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｃｉｖｉｌａｉｒｐｏｒｔ［Ｄ］．Ｘｉ′ａｎ：Ｎｏｒｔｈ

ｗｅｓｔｅｒｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ＺｈｕＳｈｉｑｕｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｉｎｌａｒｇｅａｉｒｐｏｒｔｓ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ＧｕＹ，ＣｈｕｎｇＡ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｉｒ

ｃｒａｆｔｇａｔｅｒｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９９，１２５（１）：３８４

３９０．

［１１］ＹａｎＳｈａｎｇｙａｏ，ＴａｎｇＣｈｕｎｇｈｕｉ．Ａ ｈｅｕｒｉｓｔｉｃａｐ

ｐｒｏａｃｈｆｏｒａｉｒｐｏｒｔｇａｔｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｆｏｒｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ

ｆｌｉｇｈｔｄｅｌａｙｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，１８０（３）：５４７５６７．

［１２］ＣｈａｎｇＧａｎｇ，ＷｅｉＳｈｅｎｇｍｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｏｐｔｉｍｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆａｉｒｃｒａｆｔｓｔａｎｄｓａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＣｉｖｉｌＡｖｉａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２００６，２４

（２）：２５２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ＵｌｒｉｃｈＤ，ＡｎｄｒｅａｓＤ，ＹｕｒｙＮ，ｅｔａｌ．Ｆｌｉｇｈｔｇａｔｅ

ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ：Ｓｔａｔｅｏｆａｒｔａｎｄｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，

２００７，３５（３）：３２６３３４．

（Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＺｈａｎｇＨｕａｎｇｑｕｎ）

５１２Ｎｏ．２ 　　ＬｉＪｕｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉＯｂｊｅｃｔｉｖｅＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｆｏｒＡｉｒｐｏｒｔＧａｔｅＲｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ



６１２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０


