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摘　要: 本文研究了考虑编制受限情况下的机场地勤人员排班问题. 目的是从管理角度最小化成本, 解决无法通过

雇佣外界临时工以满足需求的人员紧缺问题, 同时提高由不确定性因素造成计划中断的应对能力. 本文建立了考虑

编制受限的均衡任务覆盖混合整数优化模型, 针对问题的特点设计了高效的启发式算法求解, 并通过大型机场的真

实算例验证算法及模型的效果. 从无法覆盖的任务在排班周期内分布情况和员工间公平性两个角度分析模型在实

际应用中的情况, 证实模型能够很好应对用人高峰问题, 提高机场运营效率, 同时协助管理者在人员组成上进行

决策.
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Abstract: In this work, we study the ground staff scheduling problem for airports facing a shortage of personnel. From a

management perspective, the objectives are to minimize costs, address the personnel shortage problem without hiring

temporary workers, and improve the responsive ability to the interruptions caused by uncertain factors. We propose a

mixed-integer optimization model for balanced task coverage considering limited personnel and, according to features of

the problem, design an efficient heuristic algorithm. The effectiveness of the algorithm and model is verified by real cases

from a large airport. From two practical perspectives, the distribution of unassigned tasks in the scheduling cycle and the

fairness among employees, we analyze the applicability of the model. The results confirm that the model performs well in

confronting the staff shortage, improving the efficiency of airport operations, and assisting managers in making decisions

on personnel composition.
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人员排班问题[1] 是指在一定周期内将工作安排给

合适的员工完成, 安排的过程中通常涉及一系列国家

法律法规以及公司规章制度, 证实是一个 NP难问题[2].

Ernst 等[3] 提出典型人员排班问题通常涉需求模型、

休息日计划、班次计划、人员分配等几大模块. 在地

勤人员的排班问题中[4], 由于飞机起降的不确定性经常
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造成延误, 通常还涉及重新规划 (Stolletz[5]). 本文描述

了航空物流服务公司出港操作室的劳动力规划过程,
重点在员工每个月的行程安排, 在这个问题中, 班次不

是固定的[6], 而是基于任务特点推导而成, 任务分配过

程涉及员工班次和休息日安排, 并且考虑重新规划成本.
目前人员排班不再限于关注硬性人员雇佣成本,

还考虑未来发展, 宁愿付出相当代价增加对人员公平[7]

和个人偏好[8,9] 方面的重视以提高士气. 本文在面向多

技能员工排班[10] 前提下, 考虑员工班在次间的任务数

量、工作强度等因素的公平和均衡.
在劳动密集型行业或者用人高峰季节通常会出现

人员紧缺现象, 因此任务覆盖率是衡量排班质量的一

项重要标准 ,  现有文献多采用聘用外部雇员、临时

工、加班等方式来填补缺口. 许丹等人[11] 探索了人力

资源不足情景下的护士排班加班策略, 并设计一种遗

传算法对模型进行求解. 胡修武等人[12] 考虑可加班的

呼叫中心人员排班问题, 并采用邻域搜索算法进行求

解. Maenhout等人[13] 采用聘请外部临时工的方式解决

人员需求缺口, 并基于分散搜索算法模型进行求解.
Stolletz 等人[14] 通过动态加班补偿机制和聘请外部医

生两种方法结合来弥补需求覆盖缺口, 并对使用分解

启发式算法、混合整数规划和集合覆盖模型求解的效

果进行对比.
然而, 这种选择应用在航空业上不仅带来了直接

的高昂的成本, 由于航空公司任务时间与航班时刻挂

钩, 每日航班起降高峰出现用人高峰, 短期峰值后用人

量减少, 闲置人员增加, 无疑也间接造成成本浪费. 再
者, 航空作为受天气等不确定因素影响的行业, 经常会

出现航班延误、取消等不可控突发情况, 无法立刻从

外部雇佣合格的临时员工. 为解决这个问题, 本文倾向

于在前期排班时适当舍弃部分任务, 这部分任务可由

现场调度人员根据实际情况调度员工完成. 若仅以总

体覆盖率最大化为目标, 可能造成每天的覆盖率不均

衡的情况, 导致有些天无法覆盖的任务过多, 无法使用

现场调度进行弥补. 因此在模型中, 尽可能保障无法覆

盖的任务均摊至能被当天值班人员兼顾, 如通过加快

速度缩短任务完成时间等方法. 从管理的角度出发, 人
员排班要求做到均衡任务覆盖, 同时根据最终的解决

方案的无法覆盖任务数量以及在各时间段的分布情况,
可供分析缺人性质是整体人员不足还是高峰用人呈现

临时性缺人, 协助管理层对人员组成进行决策和调整.

本文提出了一种基于变邻域搜索算法的模型求

解策略, 它能够很好地跳出局部最优, 并具有良好的时

效性.
本文的主要贡献如下: (1) 基于任务特点生成非固

定时段的多岗位均衡任务班次; (2)建立均衡任务覆盖

率的混合整数规划模型; (3)对航空物流服务公司出港

操作室的真实数据进行测试, 证明方法在管理上行之

有效. 

1   问题描述

航空物流服务公司出港操作室的主要任务为将客

户的货物从接收到送上货机的整个过程涉及的工作和

程序, 共涉及 6个岗位: 接单岗、操作岗、复核岗、过

磅岗、拉货岗、夜班岗.
人员排班分为两个阶段: 第 1 阶段为班次生成[15],

即指将根据相关法律法规将任务打包成班次以覆盖总

任务计划中的所有任务; 第 2阶段班次分配[16], 即将生

成的班次按照一定的规则分配给员工.
本文考虑以一个月为周期的排班问题, 这个问题

包括将拥有一种或多种岗位资质的员工, 安排到排班

周期内的班次中. 由任务岗位性质可知, 不同任务间持

续时间相差较大, 为均衡班次的任务数量和员工工作

强度, 引入一个新的概念:
定义 1. 长任务. 任务持续时间超过 1 h 的任务称

为长任务, 其余为普通任务.
任务持续时长影响员工工作满意度, 同岗位班次

中长任务过少导致频繁切换任务, 且任务总数量上多

于其他班次会造成员工内心的不公平感, 因此均衡班

次长任务数量是公平的重要体现. 本文希望做到在遵

循所有合同制约的前提下, 满足员工之间的公平性原

则, 对班次的任务个数、长任务个数等尽可能平均. 同
时在排班周期内按天均衡任务覆盖率, 即在人员不足

的前提下, 无法覆盖的任务在排班周期内呈现日均衡,
以确保可以通过现场调度解决高峰时期人员稀缺问题. 

2   模型建立

模型建立分为两个阶段, 分别为班次生成和班次

分配阶段. 本文用大写字母表示输入的数据、已知参

数和可以静态计算的量, 小写字母表示决策变量、未

知参数与下标, 用上标表示为标签而不是指数运算,
|∙|表示集合元素个数. 
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2.1   班次生成

冯霞等人[17,18] 研究了层次资质下的班次生成问题,

本文结合航空物流服务公司出港操作室的实际情况,

提出多种岗位下的班次生成模型[19]. 整数规划模型符

号如表 1、表 2所示.
 

表 1     班次生成集合符号
 

符号 含义

T 任务的集合

T L 长任务的集合

S 班次的集合

Q 岗位的集合
 
 

 

表 2     班次生成参数符号
 

符号 含义

sS
s s班次 的开始时间

eS
s s班次 的结束时间

nlb 班次最少任务个数

nub 班次最多任务个数

nlb 班次最少长任务个数

S T
t t任务 的开始时间

ET
t t任务 的结束时间

Blb 任务间的最小休息时间

Llb 最短班次时长

LLub 最长班次时长(除夜班)

LNub 夜班最长班次时长

Ksq 班次t所需的岗位为q (1: 是; 0: 否)
 
 

t ∈ T

s ∈ S

中心决策变量为是否将任务 分配到班次

, 即:

ast =

{
1, 将任务t分配给班次s
0, 否则

其他决策变量有:

lsq =

{
1, 班次s的岗位为q
0, 否则

定义“\”表示两个集合的相对差集, 则班次生成模

型如下:

minze
∑
s∈S

(
eS

s − sS
s

)
(1)

∑
s∈S

ast = 1,∀t ∈ T (2)

asi ·ET
i −as j ·S T

j ≥ Blb,∀s ∈ S ,∀i, j ∈ T, i , j (3)∑
t∈T

ast ·Ktq ≤ M · lsq,∀s ∈ S ,∀q ∈ Q (4)

∑
q∈Q

lsq ≤ 1,∀s ∈ S ,∀s ∈ S (5)

Llb ≤ eS
s − sS

s ≤ Lub,∀s ∈ S \ sQ
1 (6)

Llb ≤ eS
s − sS

s ≤ LNub,∀s ∈ sQ
1 (7)

Blb

sQ
1

其中, 班次生成目标函数 (1) 表示最小化班次时间, 约
束 (2)表示每个任务必须分配到一个班次, 约束 (3)表示

表示同一班次内任务间隔时间不小于 , 约束 (4)和约

束 (5)表示一个班次只能分配一种岗位的任务, 约束 (6)
和约束 (7)限制班次时长, 其中 表示夜班班次的集合.
 

2.2   班次分配

d ∈ D s ∈ S

e ∈ E

整数规划模型的符号表示如表 3、表 4所示, 中心

决策变量为是否将第 天的班次 分配给员工

, 即:

xesd =

{
1 , 第d天的班次分配给员工e
0 , 否则

其他决策变量为:

us =

{
1 , 班次s未被分配
0 , 否则

yed =

{
1 , 员工e在第d天上班
0 , 否则

 

表 3     班次分配集合符号
 

符号 含义

E 人员的集合

D 排班日期的集合

W 周的集合

Es s满足班次 技能要求的员工的集合

Dw w第 周日期的集合

S Q
d d属于第 天的班次的集合

S W
w w第 周班次的集合

S Q
q q岗位为 的班次的集合

 

表 4     班次分配参数符号
 

符号 含义

RWlb 人员的集合

RWub 排班日期的集合

RMlb 周的集合

RMub s满足班次 技能要求的员工的集合

RCN w第 周日期的集合

Hlb d属于第 天的班次的集合

Hub w第 周班次的集合

Ist 任务t是否包含在班次s中 (1: 是; 0: 否)
Fesd 员工e是否可以做第d天的班次s (1: 是; 0: 否)
Ci j 班次i和班次j是否可以由同一个人完成 (1: 是; 0: 否)

 
 

班次分配整数规划模型的目标函数 (8) 是最小化

未完成任务的总工时, 保障最大任务覆盖率. 具体模型
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如下:

minze
∑
s∈S

us · Ist ·
(
eT

t − sT
t

)
(8)

us+
∑
e∈Es

xesd = 1,∀s ∈ S (9)

∑
s∈S

xesd−yed = 0,∀e ∈ E,∀d ∈ D (10)

Hlb ≤
∑
d∈D

∑
s∈S

xesd ·
(
eS

s − sS
s

)
≤ Hub,∀e ∈ E (11)

xeid+ xe j(d+1)−Ci j ≤ 1,∀e ∈ E,∀s ∈ S ,

∀d ∈ D,∀i ∈ S D
d ,∀ j ∈ S D

d+1, i , j (12)

7−
∑

d∈Dw

yed ≤ RWub,∀e ∈ E,∀w ∈W (13)

7−
∑

d∈Dw

yed ≥ RWlb,∀e ∈ E,∀w ∈W (14)

|D| −
∑
d∈D

yed ≤ RMub,∀e ∈ E (15)

|D| −
∑
d∈D

yed ≥ RMlb,∀e ∈ E (16)

(
2− xeid+ xe j(d+1)

)
·M ≥ ye(d+2)+ye(d+3),

∀e ∈ E,∀i, j ∈ S Q
1 , i , j (17)

s e

s

Hlb Hub Ci j

RWlb RWub

RMlb RMub S Q
1

约束 (9)表示如果班次 被分配, 则有一名员工 分

配到班次 , 否则这个班次未被分配. 约束 (10) 表示每

个员工每天最多上一个班次, 否则就休息. 约束 (11)表
示每个员工每月工时最少 小时, 最多 小时.  为

常数, 是根据班次信息提前计算好的, 约束 (12)考虑前

一个班次对后面班次的影响, 例如前后班次上班间隔

时间要不小于规定时间等, 确保分配的班次能够由同

一个员工完成. 约束 (13) 和约束 (14) 表示员工每周至

少休 息天, 至多休 天. 约束 (15)和约束 (16)表
示员工每个月至少休息 天, 至多休息 天.  表

示夜班班次的集合, 则约束 (17)表示在连续夜班之后,
强制休息 2天. 

3   基于管理角度的均衡性整合

从管理的角度出发, 本文考虑的均衡性主要包括

两个方面: 一是基于班次之间工作量的均衡性, 即使得

每个班次间总任务数量以及长任务数量尽可能平均,
保障分配到不同班次的员工所做任务数量均衡; 二是

基于每日完成任务覆盖率的均衡, 保障员工间工作强

度的均衡.
本文将采用在原优化目标中加上一定权重下的均

衡优化目标或者在原约束条件中加上均衡约束的方法

来限制优化目标. 

3.1   基于班次间的均衡

α, β

根据对航空物流服务公司出港操作室的访谈, 得
出该部门班次间的均衡主要体现在班次间总任务和长

任务数量的均衡. 假设 分别总任务数和长任务数的

公平项的权重, 则纳入到班次生成模型中有:

Minimize g(s) =
∑
s∈S
α
(
nub−nlb

)
+β

(
nLub−nLlb

)
(18)

nlb ≤
∑
t∈T

ast ≤ nub,∀s ∈ S (19)

nLlb ≤
∑
t∈T

ast ≤ nLub,∀s ∈ S (20)

s

nlb nub s

nLlb nLub nlb nub nLlb

nLlb

基于班次间均衡的目标函数式 (18)是小化班次间

总任务和长任务数量差异. 约束 (19) 表示班次 最少

个任务, 最多 个任务. 约束 (20) 表示班次 最少

个长任务, 最多 个长任务. 其中,  、 、 、

均为未知参数. 

3.2   均衡任务覆盖率

Mpre Mava

Mava
d d |S |∣∣∣S D

d

∣∣∣ d

|S |
∣∣∣S D

d

∣∣∣

假设 为预先请假的不可用人力,  为排班

周期内的可用人力,  为第 天的可用人力,  为排

班周期内总的班次数量,  为第 天的班次数量. 其中

和 在班次生成阶段可以得出, 排班周期内的可用

人力和每天可用人力的计算公式分别如下:

Mava =
(
|D| −RMlb

)
× |E| −Mpre (21)

Mava
d =

(
Mava

|S |

)
×

∣∣∣S D
d

∣∣∣ (22)

|D| −RMlb式 (21) 计算周期内的可用人力, 其中 计

算出每人每月最大上班天数. 式 (22) 计算排班周期内

每天可用人力, 即按每天班次数占总班次数的比例分

配当天可用的人力.

Mava−|S | < 0

Mava
d

如果 , 则说明本次排班周期出现人手

不足, 应在原班次分配模型中加上式 (23), 表示每天应

分配人手不能超过 人:∑
e∈Es

∑
s∈S D

d

xesd ≤ Mava
d ,∀d ∈ D (23)
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4   模型求解

在班次生成阶段, 先用贪婪算法构造初始解, 然后

选择变邻域搜索算法对班次生成方案进行调整, 采用

任务交换、任务插入、任务交叉 3种邻域结构分别如

图 1、图 2、图 3 所示 .  班次分配阶段选用符合第

2.2节分配约束和第 3节均衡策略进行分配. 

4.1   班次生成 

4.1.1    初始解生成

班次生成的初始解步骤如下:
T S T

tStep 1. 将集合 中的任务按照任务开始时间 的

先后顺序排列.
t1

s1 t1 q

Step 2. 从第 1个任务开始遍历, 将任务 加入到班

次 中, 且将任务 的岗位 加入到该班次岗位.

s1

Step 3. 寻找满足约束 (3)–约束 (7) 的任务加入到

班次 中, 直到不能再加入任务, 则生成一个完整班次.
Step 4. 遍历未分配班次的任务, 取第 1 个作为新

班次的第 1 个任务, 重复 Step 2–Step 3. 当满足约束

(2)时, 得到所有班次初始解, 否则转到 Step 4. 

 

班次 s1 2 3 5 7 9

1 4 6 108

'

'

2

3

5 7 9

1

4

6 108

班次任务按时间顺序排列

班次任务按时间顺序排列

班次 s2

班次 s1

班次 s2

 
图 1    任务交换过程

 

4.1.2    邻域结构设置

N0 N1 N2

邻域结构的设计是变邻域搜索算法的核心, 在保

障解的可行性前提下进行领域动作, 生成可行的候选

解. 本节设计了 3 种邻域结构来生成候选解: 任务交

换、任务插入、任务交叉, 分别设为 、 、 .
(1)任务交换方法

s1 s2

s′1 s′2 s′1 s′2

从候选解中随机选择两个班次 和 , 交换两个班

次中的任务, 生成新的班次 和 . 判断 和 是否满足

班次生成约束条件, 如果满足则进行交换, 如图 1所示.

1 3 5

6

7 9

2 4 8 10

1 3 5 6 7 9

2 4 8 10

班次 s1

'

'

班次 s2

班次 s1

班次 s2

班次任务按时间顺序排列

班次任务按时间顺序排列

 
图 2    任务插入过程

 

1 4

5 7 92 3

8 106

1 4 5 7 9

2 3 8 106

班次任务按时间顺序排列

班次任务按时间顺序排列

班次 s1

'

'

班次 s2

班次 s1

班次 s2

 
图 3    任务交叉过程

 

(2)任务插入方法

s1 s2 s1

s2 s′1 s′2
s′1 s′2

从候选解中随机选择两个班次 和 , 将班次 的

任务移除插入到班次 中, 生成新的班次 和 . 判断

和 是否满足班次生成约束条件, 如果满足则进行交

换, 如图 2所示.
(3)任务交叉方法

s1 s2

s′1 s′2 s′1 s′2

从候选解中随机选择两个班次 和 , 在两个班次

中分别选择一个任务节点进行交叉, 互换后面的所有

任务, 生成新的班次 和 . 判断 和 是否满足班次生

成约束条件, 如果满足则进行交叉, 如图 3所示. 

4.1.3    基于变邻域搜索算法的模型求解

g (s) s s′ g
(
s′
)
<

变邻域搜索算法利用 4.1.2 节的 3 种邻域结构进

行搜索, 整个算法过程只接受可行解. 每进行一次邻域

动作就对新生成的解进行评估, 评估函数为 3.1节的目

标函数 ,  如果对比起当前解 ,  新的解 有
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g (s) s′, 则更新当前解为 , 当找不出比当前解更优解时,

跳到下一个邻域进行搜索. 具体算法步骤如算法 1所示.
 
 

算法1. 基于变邻域搜索的班次生成算法

s0 Ni, i = 1,2, · · · , imax

iter

输入: 初始班次生成方案 ; 邻域结构 ; 最大迭代次

数

s输出: 优化班次生成方案

s = s0 s0(1) 令当前解 ; //初始解 由4.1.1节贪婪算法生成

for k = 1 to k = iter do(2)  ; //设置迭代次数, 达到最大迭代次数终止

算法

for i = 1 to i = imax do(3)    ;

s′ = RandomNeighborS olution (Ni (s)) s i

s′
(4)      ; //在当前解 的第 个邻域

结构中随机产生解

s′′ = LocalS earch
(
s′
)

s′(5)        ; //以 为初始解进行局部搜索, 获得局部

最优解

if g
(
s′′

)
< g (s) then(6)         //如果局部最优解优于当前解, 则更新当

前解

s = s
′′(7)          ;

i = i+1(8)          ;
otherwise(9)       

i = i+1(10)          ;
end if(11)      ;

end for(12)    ;
end for(13)  ;
return s s(14)  ; //返回优化班次生成方案

 
  

4.2   班次分配

为方便求解, 引入以下定义:

e s

e s

定义 2. 候选人. 如果员工 拥有服务班次 的资质,

则称员工 为班次 的候选人.

定义 3. 不可指派班次. 由于候选人不足或控制班

次数等原因造成不能指派给员工完成的班次.

SStep 1. 将集合 中的班次按照候选人的数量从少

到多排列.
s1Step 2. 取第一个班次 , 遍历该班次的所有候选

人, 删除不符合约束 (9)–约束 (17)的候选人.

Step 3. 在 Step 2后, 如果剩余的候选人不为空, 则

选取当前月工时最短的候选人 e. 否则将班次加入到不

可指派班次中.

Mava−|S | < 0

s e

Step 4. 判断是否满足 , 如果满足, 则

分配班次 给 Step 3 中选取的候选人 , 并更新其月工

时、休息日等相关状态. 否则将班次加入到不可指派

班次中.

Step 5. 重复 Step 2–Step 4, 直到所有班次分配完

毕, 算法结束. 

5   数值实验 

5.1   实验数据

数值实验选取航空物流服务公司出港操作室

2019年 11月份数据, 包括 64名员工、6种岗位. 总任

务个数为 7893个, 操作岗任务为 7161个. 表 5显示了

具体任务信息, 可以看出除了操作岗其余各岗位时长

均超过 7小时, 即一个任务为一个班次, 而操作岗时长

较短, 一个班次往往包含多个任务, 因此第 4.1 节的任

务移动操作主要针对操作岗.
 

表 5     任务信息表
 

日期 航班号 开始时间 结束时间 岗位资质 需求人数

11月1日 — 20: 00 次日07: 00 夜班岗 4
11月1日 — 04: 00 12: 30 拉货岗 1
11月1日 — 04: 00 12: 30 复磅岗 2
11月1日 — 12: 00 20: 30 复核岗 1
11月1日 — 12: 00 20: 30 接单岗 1
11月1日 MU5182 08: 15 10: 05 操作岗 1

… … … … … …
 
  

5.2   实验设置

iter = 200 α = β = 100 R

本文采用 Java 实现第 4 节算法, 实验使用的硬件

环境为 Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @1.80 GHz
主频, 内存为 8 GB 的计算机. 班次生成算法设置最大

迭代次数 ,  , 休息天数参数 的时

间单位时间为天, 其余时间单位为小时, 在计算程序中

转化为统一单位计算, 具体参数设置如表 6所示, 参数

含义参考表 2和表 4.
 

表 6     实验参数设置
 

参数 配置

RWlb 1
RWub 3
RMlb 7
RMub 8
Hlb 174
Hub 210
Llb 7
Lub 9

LNub 11
RCN 2
Blb 1/12

 
  

5.3   实验结果

实验共生成班次 1524个, 班次生成方案的信息包

括班次日期、班次编号、班次起始时间、班次岗位资

质、以及班次保障任务集等, 具体实验结果如表 7所示.
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其中, 生成的操作岗班次由多个保障任务构成, 由
第 3节可知为了保障同岗位资质的班次间的工作强度

一致, 尽可能保障同类班次间的总任务数以及长任务

数的数量平均. 图 4 和图 5 分别表示在班次生成阶段

2019 年 11 月操作岗班次的中总任务数量和长任务数

量的个数.
 

表 7     班次生成实验结果
 

日期 班次编号岗位资质开始时间结束时间 班次保障任务编号

11月1日 S1 夜班岗 20:00 次07:00 T1
11月1日 S5 拉货岗 04:00 12:30 T5
11月1日 S6 复磅岗 04:00 12:30 T6
11月1日 S8 复核岗 12:00 20:30 T8
11月1日 S9 接单岗 12:00 20:30 T9
11月1日 S16 操作岗 08:00 16:00 T10/T16/T19/T23…

… … … … … …
 
 

由上述实验数据可知, 一个操作岗班次总任务大

多集中在 9 个左右, 其余都在与平均总任务个数相差

1个任务幅度范围内, 每个班次长任务个数集中在 1个
到 2 个, 整体上呈现均衡. 根据航班数据显示, 航班存

在比较明显的起降高峰, 在航班起降低峰期班次内任

务数量较少, 起降高峰班次内任务数量较多是不可避

免的, 因而总体的班次生成方案设置合理, 在工作量以

及工作强度上呈现均衡性.

Mava−|S |在班次分配阶段, 由 得出的理论上不可完

成班次为 88 个. 未对均衡任务覆盖率限制的情况下,
即 4.2节中不进行 Step 4的判断, 得出的 2019年 11月

的月度班次分配情况如图 6 所示 ,  未分配的班次为

88 个, 达到理论最优值, 集中在月末 2 天. 均衡任务覆

盖限制后, 2019 年 11 月的月度分配情况如图 7 所示,
未分配班次数为 90 个, 仅比最优值多 2 个, 但在月度

上呈现均衡, 在管理的角度更加可取.
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图 4    操作岗班次总任务个数分布
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图 5    操作岗班次长任务个数分布
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图 6    均衡前月度班次分配情况 (2019年 11月)
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图 7    均衡后月度班次分配情况 (2019年 11月)
 
 

6   结论

本文在结合国内外机场地勤人员排班研究的基础

上, 调研航空物流服务公司出港操作室的具体业务场

景, 建立了一套均衡任务覆盖率模型. 数值实验表明这

个模型对航空业或受季节、突发事件影响大而导致的

缺人的情况下更有效. 均衡任务覆盖模型可以很好应

对不确定性, 给现场调度人员最大的可安排空间, 同时

将公平性融入到排班计划中, 提高员工的满意程度和

人员保留率, 间接降低人员招聘和培训等运营过程成

本, 在管理上行之有效.

本文虽对现场调度因素做了一定的考量, 但目前

算法仍主要关注班次生成和班次分配阶段, 在今后的

研究中可以对现场调度涉及因素更细化地考虑进模型

中, 形成一个更科学、更合理的智能排班系统.
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