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T Ó M  T Ắ T  
Sự bùng nổ của vận tải hàng không nội địa tại Việt Nam, đặc biệt sự thống trị của 

các hãng hàng không chi phí thấp (LCC) với đội tàu bay thân hẹp, đã tạo ra một nghịch 
lý quy hoạch nghiêm trọng tại Cảng Hàng không quốc tế Tân Sơn Nhất (SGN): Mục tiêu 
50 triệu hành khách/năm theo Quyết định 648/QĐ-TTg đòi hỏi tần suất cất hạ cánh ước 
tính vượt 325.000 lượt/năm, trong khi công suất bền vững (sustainable capacity) của cấu 
hình đường cất hạ cánh phụ thuộc hiện tại của SGN được đánh giá không vượt 280.000 
- 300.000 lượt/năm. 

Bài báo này thiết lập mô hình toán học quy đổi sản lượng hành khách thành tần suất 
cất hạ cánh theo phương pháp luận của Tổ chức Hàng không dân dụng quốc tế (ICAO) 
Doc 9184 và FAA AC 150/5060-5, thực hiện phân tích độ nhạy đa kịch bản theo cơ cấu 
đội tàu bay và hệ số lấp đầy, đồng thời so sánh kinh tế giữa hai chiến lược: Tăng tần suất 
và nâng cấp tải trọng tàu bay (up-gauging) dưới ràng buộc công suất cố định. Kết quả 
cho thấy up-gauging là giải pháp ưu việt hơn trong ngắn và trung hạn, song đặt ra ràng 
buộc thứ cấp về công suất sân đỗ. Bài báo đề xuất lộ trình can thiệp hai giai đoạn gắn 
với việc đưa Cảng Hàng không quốc tế Long Thành vào khai thác. 

Từ khóa: Cơ cấu đội tàu bay; công suất đường cất hạ cánh; Up-gauging; Tân Sơn 
Nhất; điều phối slot. 

 
ABSTRACT 
The explosive growth of low-cost carriers operating narrow-body fleets in Vietnam's 

domestic aviation market has created a critical planning paradox at Tan Son Nhat 
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International Airport (SGN): The 50-million-passenger target stipulated in Decision 
648/QĐ-TTg requires an estimated annual aircraft movement (ATM) count exceeding 
325,000, while the sustainable capacity of SGN's current dependent parallel runway 
configuration is assessed at no more than 280,000 -300,000 ATMs per year. 

This paper establishes a mathematical model converting passenger throughput into 
aircraft movement frequency, grounded in ICAO Doc 9184 and FAA AC 150/5060-5 
methodologies, conducts a multi-scenario sensitivity analysis across fleet mix 
compositions and load factor parameters, and performs a comparative economic analysis 
between frequency-expansion and up-gauging strategies under fixed capacity 
constraints. Findings indicate that up-gauging yields superior economic outcomes in the 
short-to-medium term but introduces secondary constraints on apron capacity and aircraft 
turnaround times. A two-phase intervention roadmap linked to the commissioning of Long 
Thanh International Airport is proposed.  

Keywords: Fleet mix; runway capacity; Up-gauging; Tan Son Nhat; slot 
coordination. 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
1.1. Nhu cầu phái sinh và cấu trúc kép của công suất sân bay 
Trong kinh tế học vận tải, nhu cầu đi lại hàng không là nhu cầu phái sinh (derived 

demand) phát sinh từ các hoạt động kinh tế, thương mại và du lịch, không tự tồn tại độc 
lập [1]. Đội tàu bay của các hãng hàng không, chứ không phải hành khách, mới là chủ 
thể vật chất chuyển hóa nhu cầu đó thành các lượt cất hạ cánh (Aircraft Movements - 
ATM). 
Công suất một cảng hàng không do đó được cấu thành từ hai hệ thống song song nhưng 
liên đới chặt chẽ: 

- Công suất nhà ga (Terminal Capacity): Đo bằng số hành khách xử lý được trong 
giờ cao điểm (hành khách/giờ). 

- Công suất khu bay (Airside Capacity): Đo bằng số lượt cất hạ cánh tối đa trên hệ 
thống đường cất hạ cánh trong một đơn vị thời gian (ATM/giờ hoặc ATM/năm) [2]. 

Sự mất cân bằng giữa hai hệ thống này, khi khu bay chạm ngưỡng bão hòa trong 
khi nhà ga vẫn còn dư địa, tạo ra “nút thắt cổ chai” không thể khắc phục chỉ thông qua 
việc mở rộng nhà ga. Đây chính xác là tình huống hiện tại của SGN. 

1.2. Phương trình quy đổi lưu lượng 
Trong các sổ tay, tiêu chuẩn của ICAO [2] và Cục Hàng không liên bang Hoa Kỳ 

(FAA) [3] yêu cầu các nhà quy hoạch thiết lập phương trình quy đổi sản lượng hành 
khách mục tiêu thành tần suất cất hạ cánh tương ứng. Phương trình cốt lõi: 

MOVannual =
PAXannual

SEATavg × LF
+ MOVcargo +MOVga (1) 

Trong đó: 
MOVannual : Tổng tần suất cất hạ cánh thiết kế (lượt/năm), là biến phụ thuộc cần kiểm 
soát (lượt/năm). Là biến biến phụ thuộc cần kiểm soát. 
PAXannual : Sản lượng hành khách thông qua cảng (Hành khách/năm) với mục tiêu 
quy hoạch = 50 triệu. 
SEATavg : Số ghế bình quân/chuyến, trọng số theo fleet mix (Ghế/chuyến) là biến 

nhạy cảm nhất của mô hình. 
LF  : Hệ số lấp đầy bình quân (Load Factor) (%), dao động theo mùa và thị 
trường. 
MOVcargo : Tần suất cất hạ cánh chuyến bay hàng hóa (Lượt/năm) ước tính ~12.000 

lượt/năm tại SGN. 
𝑀𝑂𝑉𝑔𝑎 : Tần suất bay chuyên cơ, quân sự, huấn luyện (Lượt/năm) ước tính ~2.000 - 

3.000 lượt/năm tại SGN. 
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1.3. Nghịch lý cơ cấu đội tàu bay tại thị trường đang phát triển 

Trong phương trình (1), mẫu số (SEATavg × LF) đóng vai trò là bộ lọc công suất: khi 

mẫu số nhỏ, cùng một lượng hành khách đòi hỏi số lượt cất hạ cánh lớn hơn tương ứng. 
Horonjeff và cộng sự (2010) định danh đây là Fleet Mix Paradox: Một sân bay phục vụ 
chủ yếu đường bay nội địa ngắn với tàu bay thân hẹp sẽ chịu áp lực tần suất gấp 1,5 - 2 
lần so với sân bay có cùng sản lượng hành khách nhưng phục vụ đường dài quốc tế với 
tàu bay thân rộng. 

Tham số LF mang tính chu kỳ kinh tế. Theo IATA [4], hệ số lấp đầy bình quân toàn 
cầu đạt 83,3% trong năm 2023, song LF thị trường nội địa Việt Nam dao động trong biên 
72 - 84% tuỳ mùa [5]. Đặc biệt, theo quy tắc "use-it-or-lose-it" của IATA [6], các hãng bay 
buộc phải duy trì tần suất trong mùa thấp điểm để bảo toàn slot phân bổ, tạo ra áp lực 
tần suất ảo lên hệ thống đường cất hạ cánh ngay cả khi hiệu suất kinh tế thấp. 

 
2. ÁP DỤNG MÔ HÌNH VÀO THỰC TIỄN TẠI CẢNG HÀNG KHÔNG  TÂN SƠN 

NHẤT 
2.1. Đặc trưng Fleet Mix tại SGN và xác định 𝐒𝐄𝐀𝐓𝐚𝐯𝐠 

Theo số liệu lịch trình bay [7] và báo cáo thống kê của Cục Hàng không Việt Nam 
[5], thị trường SGN có cơ cấu fleet mix đặc thù: tàu bay thân hẹp (narrow-body), chủ yếu 
là Airbus A320/A321neo và Boeing 737 MAX, chiếm khoảng 75 - 80% tổng lượt cất hạ 
cánh. Cơ cấu này phản ánh ưu thế thị phần của các hãng hàng không VietJet Air, Bamboo 
Airways và mạng đường bay nội địa dày đặc của Vietnam Airlines. 

Bảng 2. Cơ cấu fleet mix ước tính tại SGN và đóng góp vào SEATavg  [5] [7]. 

Loại tàu bay 
Tỷ trọng 
(%) 

Ghế/chuyến (cấu hình 
phổ biến) 

Đóng góp trọng số 
vào SEATavg 

Thân hẹp (A320/A321, 
B737) 

77% 180 - 220 ~154 - 169 

Thân rộng (B787, 
A350, A330) 

18% 250 - 335 ~45 - 60 

Tàu bay khu vực 
(ATR72, E190) 

5% 70 - 100 ~4 - 5 

𝑆𝐸𝐴𝑇𝑎𝑣𝑔 tổng hợp 

(trọng số) 
100% - ≈ 195 - 205 

2.2. Phân tích độ nhạy: Kịch bản 𝐌𝐎𝐕𝐚𝐧𝐧𝐮𝐚𝐥 theo 𝐋𝐅 và 𝐒𝐄𝐀𝐓𝐚𝐯𝐠 

Thay vì chỉ tính một kịch bản cơ sở, phân tích độ nhạy được thực hiện với ba 
mức LF (75%, 80%, 85%) và ba mức SEATavg (185, 200, 215 ghế/chuyến) 

với PAXannual = 50.000.000. Kết quả MOVpax (chưa cộng hàng hóa và hàng không chung) 

trình bày tại Bảng 3. 
Bảng 3: Ma trận phân tích độ nhạy MOVpax (lượt/năm). 

𝐒𝐄𝐀𝐓𝐚𝐯𝐠\𝐋𝐅 LF = 75% LF = 80% (cơ sở) LF = 85% 

SEATavg = 185 ghế 360.360 337.838 318.022 

SEATavg = 200 ghế (cơ sở) 333.333 312.500* 294.118 

SEATavg = 215 ghế 310.078 290.698 273.973 

* Kịch bản cơ sở. Nguồn: Tính toán theo theo phương trình quy đổi lưu lượng (1). 
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Kết quả cho thấy biên dao động của MOVpax rất rộng - từ 273.973 đến 360.360 

lượt/năm - tùy thuộc vào giả định đầu vào. Khi cộng thêm MOVcargo ≈ 12.000 và MOVga ≈

2.500 lượt/năm, tổng MOVannual dao động trong biên 288.473 - 374.860 lượt/năm. Chỉ ở 
kịch bản lạc quan nhất (SEATavg = 215, LF = 85%) tổng MOVannual mới nằm trong ngưỡng 

công suất bền vững của SGN. 
2.3. Giới hạn công suất đường cất hạ cánh của SGN 
Cảng Hàng không quốc tế Tân Sơn Nhất sở hữu 2 đường CHC song song (25L/07R 

và 25R/07L) với khoảng cách tim đường cất hạ cánh 365 mét Hình 1 (AIP Vietnam, Phần 
AD 2.SGN, CAAV, 2024) [8]. Theo các tiêu chuẩn ICAO [9] và FAA [3], hai đường CHC 
song song có khoảng cách tim dưới 1.035 mét (điều kiện IFR) được phân loại là đường 
cất hạ cánh song song phụ thuộc (Dependent Parallel Runways). Hệ quả là trong quá 
trình khai thác tàu bay không thể thực hiện tiếp cận hạ cánh và cất cánh hoàn toàn độc 
lập trên cả hai đường cất hạ cánh cùng lúc; kiểm soát không lưu (ATC) phải áp dụng tiêu 
chuẩn phân cách dọc dựa trên nhiễu động khí lưu (Wake Turbulence Separation) theo 
ICAO [10]. 

 
Hình 1: Sơ đồ hệ thống sân đường khu bay Cảng Hàng không quốc tế Tân Sơn Nhất 

[8]. 
Về lý thuyết, công suất giờ cao điểm của cấu hình này được tính theo công thức rút 

gọn của FAA [3]: 

Chourly =
3600

Tavg + tbuf
 

Trong đó, Tavg là thời gian phân cách trung bình theo Wake Turbulence category 

(giây) và tbuf là thời gian đệm an toàn ATC. Với tổ hợp tàu bay thân hẹp chiếm ưu thế tại 
SGN, Chourly đạt khoảng 40 - 46 lượt/giờ [11]. Nhân với số giờ khai thác hiệu quả (~18,5 

giờ/ngày, hệ số sử dụng đường cất hạ cánh 0,85 - 0,90), công suất bền vững hàng năm 
của SGN được ước tính: 

Csustainable = Chourly × Heff × 365 ≈ 280.000 − 300.000 lượt/năm 

2.4. So sánh quốc tế và vị trí của SGN 
Bảng 4: So sánh một số sân bay quốc tế tương đồng (năm tham chiếu 2023) [10] [11]. 
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Sân bay 

Số 
đường 
cất hạ 
cánh 

Khoảng 
cách tim 
(m) 

Phân 
loại 

PAX 
(triệu) 

ATM 
(nghìn 
lượt) 

SEATavg ư

ớc tính 
(ghế) 

London 
Heathrow 
(LHR) 

2 1.415 Độc lập 79,2 472 ~225 

Bangkok 
Suvarnabhu
mi (BKK) 

2 2.200 Độc lập 60,1 350 ~195 

Kuala 
Lumpur 
(KUL) 

2 2.165 Độc lập 40,3 270 ~200 

Jakarta 
(CGK) 

3 1.800/600 Hỗn hợp 54,0 430 ~185 

Tân Sơn 
Nhất (SGN) 

2 365 
Phụ 
thuộc 

~42 ~310 ~200 

Như vậy, SGN với khoảng cách tim đường cất hạ cánh chỉ 365 m là trường hợp đặc 
biệt nghiêm trọng trong nhóm so sánh. Trong khi LHR phục vụ 79,2 triệu khách với 
472.000 lượt cất hạ cánh nhờ SEATavg lớn và đường cất hạ cánh độc lập, SGN cần trên 

310.000 lượt cất hạ cánh chỉ để phục vụ 42 triệu khách, qua đó phản ánh đúng nghịch lý 
fleet mix đã phân tích ở trên. 

 
3. PHÂN TÍCH KINH TẾ: CHIẾN LƯỢC TẦN SUẤT VÀ TẢI TRỌNG 
3.1. Khung bài toán tối ưu hóa 
Dưới ràng buộc công suất đường cất hạ cánh cố định (MOVannual ≤ Csustainable), bài 

toán tối ưu hóa cho nhà quản lý sân bay ACV có thể phát biểu như sau: 
max⁡

SEATavg, LF
PAXannual = (MOVannual − ⁡MOVcargo −MOVga) × SEATavg × LF (2) 

Sao cho: 
s.t.MOVannual ≤ 295.000 lượt/năm (3) 

Phương trình (2) chỉ ra rằng để tối đa hóa sản lượng hành khách trong điều kiện 
slot cố định, con đường duy nhất là tăng SEATavg (up-gauging) và/hoặc tăng LF (tối ưu 

hóa thương mại). Tăng tần suất (MOVannual) không còn là lựa chọn khả thi. 
3.2. So sánh kinh tế hai chiến lược 
Chiến lược A - Tăng tần suất (Frequency Expansion): Giữ nguyên fleet mix thân 

hẹp, tăng số lượt bay để tăng PAX. Chiến lược này bị giới hạn cứng bởi công suất đường 
cất hạ cánh và hệ thống phân bổ slot. 

Chiến lược B - Nâng cấp tải trọng tàu bay (Up-gauging): Thay thế hai chuyến A320 
(180 ghế) bằng một chuyến B787/A350 (300 + ghế), giữ nguyên số slot sử dụng nhưng 
tăng SEATavg. 

Bảng 5: So sánh kinh tế hai chiến lược trên cùng một slot đường cất hạ cánh. 

Tiêu chí 
Chiến lược A (Tần 
suất) 

Chiến lược B (Up-
gauging) 

Số chuyến bay/slot 2 chuyến A320 1 chuyến B787 

Hành khách/slot (LF=80%) 2 × 180 × 0,80 = 288 1 × 310 × 0,80 = 248 
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Tiêu chí 
Chiến lược A (Tần 
suất) 

Chiến lược B (Up-
gauging) 

Phí cất hạ cánh (tương đối) 2 × 𝛼 1 × 𝛽 (𝛽 > 𝛼) 

Doanh thu PSC (Passenger 
Service Charge) 

288 × PSC 248 × PSC 

Doanh thu phi hàng không (F&B, 
retail, duty-free) 

288 × 𝑟𝑛𝑎 248 × 𝑟𝑛𝑎 

Tiêu thụ slot đường cất hạ cánh 2 slot 
1 slot (slot dư ra = cơ hội 
tăng chuyến khác) 

Thời gian turnaround sân đỗ ~45 phút × 2 ~90–110 phút × 1 

Áp lực gate/apron Thấp (tàu nhỏ) Cao (cần gate thân rộng) 

Về số hành khách tuyệt đối, một chuyến B787 (248 khách) kém hơn hai chuyến 
A320 (288 khách) khi LF đồng nhất. Lợi thế thực sự của up-gauging nằm ở slot giải 
phóng: khi Chiến lược B chỉ dùng 1 slot, slot còn lại có thể phân bổ cho một cặp chuyến 
bay khác, thực tế cho phép tổng MOVannual phục vụ tổng lượng khách lớn hơn trong giới 
hạn công suất. Ngoài ra, theo báo cáo tài chính của Tổng công ty Cảng hàng không Việt 
Nam [14], tỷ trọng doanh thu phi hàng không (non-aeronautical revenue) đạt khoảng 38–
42% tổng doanh thu, tiệm cận mức trung bình toàn cầu 40-45% [15]. Điều này có nghĩa 
là mỗi hành khách tăng thêm mang lại doanh thu đáng kể từ các dịch vụ ăn uống, bán lẻ 
và dịch vụ miễn thuế, làm cho chiến lược tối đa hóa PAX/slot trở nên hấp dẫn hơn là tối 
đa hóa số chuyến/slot. 

3.3. Chi phí cơ hội và ngoại tác tiêu cực của tình trạng bão hòa 
Khi MOVannual vượt Csustainable, SGN có thể rơi vào trạng thái bão hòa (saturation) 

với các hệ lụy về mặt kinh tế có thể định lượng: 
Chi phí lan truyền do chậm chuyến (Delay Propagation): Theo mô hình nghiên cứu 

cho Eurocontrol [16], chi phí kinh tế bình quân của một phút chậm chuyến (delay cost) 
tại giai đoạn block-on đạt 68-105 EUR/phút/chuyến bay (quy mô tàu thân hẹp). Tại SGN 
với ~850 - 900 chuyến bay/ngày vào năm 2023, một sự cố gây chậm trung bình 15 
phút/chuyến có thể gây tổng thiệt hại ~900.000 -1.400.000 EUR/ngày (quy đổi tương 
đương). Con số này không bao gồm chi phí đền bù hành khách và tổn thất uy tín thương 
hiệu. 

Chi phí hao mòn kết cấu mặt đường: Việc chuyển dịch sang tàu bay thân rộng nặng 
hơn làm tăng tải trọng trục (Pavement Classification Number - PCN) tác động lên mặt 
đường CHC. Theo tiêu chuẩn Việt Nam [17] và ICAO [9], tuổi thọ mặt đường giảm phi 
tuyến khi PCN tăng. Đây là chi phí bảo trì tiềm ẩn cần tính vào bài toán kinh tế tổng thể 
đối với cảng hàng không. 

 
4. GIẢI PHÁP CAN THIỆP VÀ LỘ TRÌNH THỰC THI 
4.1. Giai đoạn 1 (2024 - 2027): Tối ưu hóa trong điều kiện ràng buộc hiện tại 
Giải pháp 1 - Tối ưu hóa Runway Occupancy Time (ROT): Theo ICAO [10], ROT 

bình quân tại các sân bay bão hòa được mục tiêu hóa về mức 40 - 50 giây. Tại SGN, nếu 
ROT trung bình giảm từ 55 giây xuống 47 giây thông qua cải thiện lộ trình lăn và hệ thống 
đường lăn tắt, lý thuyết cho phép tăng công suất giờ cao điểm thêm 1-2 lượt/giờ, tương 
đương khoảng 7.000 - 14.000 lượt/năm. Đây là một sự cải thiện cận biên nhưng có ý 
nghĩa trong trạng thái bão hòa. 
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−
3600

55
≈ 1,7 lượt/giờ 

Giải pháp 2 - Điều phối Slot (Slot Coordination): Các cảng hàng không có thể áp 
dụng cơ chế điều phối slot theo chuẩn IATA [18], bao gồm: Phân bổ slot dựa trên hiệu 
quả khai thác lịch sử, áp dụng phí tắc nghẽn trong khung giờ cao điểm (ví dụ các khung 
giờ 06:00 - 09:00, 16:00 - 21:00), đồng thời khuyến khích dịch chuyển chuyến bay sang 
khung giờ thấp điểm bằng cơ chế ưu đãi tài chính. 

Giải pháp 3 - Thúc đẩy up-gauging bằng chính sách phí: Các cảng hàng không có 
thể điều chỉnh cấu trúc phí cất hạ cánh theo hướng giảm phí/khách cho tàu bay thân rộng 
(khuyến khích up-gauging) và tăng phí/chuyến cho tàu thân hẹp trong giờ cao điểm (hạn 
chế slot waste). Có thể tham khảo các mô hình tính phí phân biệt theo tải trọng đang áp 
dụng tại các cảng hàng không bận rộn (như các CHKQT Heathrow, Changi…). 

4.2. Giai đoạn 2 (2027 trở đi): Tái cơ cấu mạng bay sau khi sân bay Long Thành 
đưa vào khai thác 

Khi Cảng Hàng quốc tế Long Thành (LTT) đi vào khai thác giai đoạn 1 (công suất 
25 triệu hành khách/năm theo quy hoạch xây dựng mạng cảng hàng không Việt Nam 
[19], SGN sẽ được giải phóng một lượng lớn tần suất. Lộ trình tái cơ cấu đề xuất: (1) 
LTT tiếp nhận toàn bộ đường bay quốc tế đường dài và một phần đường bay quốc tế 
khu vực Đông Bắc Á; (2) SGN tập trung vào đường bay nội địa và quốc tế khu vực 
ASEAN ngắn, duy trì vai trò cảng hàng không đầu mối (hub) nội địa cho miền Nam. Sự 
phân luồng này cho phép tham số SEATavg tại mỗi sân bay được tối ưu hóa theo đặc thù 

thị trường riêng, thay vì buộc một sân bay phục vụ tất cả phân khúc. 
 
5. KẾT LUẬN 
Bài báo đã thiết lập và áp dụng mô hình toán học quy đổi lưu lượng hành khách 

thành tần suất cất hạ cánh tại Cảng Hàng không quốc tế Tân Sơn Nhất, dựa trên phương 
pháp luận chuẩn của ICAO và FAA. Các phân tích cho thấy: 

- Với SEATavg ≈ 200 ghế/chuyến và LF = 80%, mục tiêu 50 triệu hành khách/năm 

đòi hỏi tổng MOVannual ≈ 325.000 - 330.000 lượt, vượt 10 - 15% công suất bền vững của 
cấu hình đường cất hạ cánh phụ thuộc hiện tại của SGN. 

- Phân tích độ nhạy cho thấy kết quả nhạy cảm mạnh với SEATavg: tăng SEATavg từ 

200 lên 215 ghế/chuyến (tương đương tăng tỷ trọng tàu thân rộng từ 18% lên ~25 - 28%) 
có thể giảm MOVpax xuống ~290.000 lượt/năm, đưa tổng MOVannual về mức biên của 

ngưỡng bền vững. 
- Về kinh tế, chiến lược up-gauging là ưu việt hơn trong bối cảnh slot bị giới hạn 

cứng: Mỗi slot giải phóng có thể được tái phân bổ để tăng tổng sản lượng hành khách 
hệ thống mà không vượt ngưỡng ATM. 

- Giải pháp bền vững dài hạn là phân luồng lưu lượng giữa SGN và LTT theo cơ 
chế tái cơ cấu mạng bay có chủ đích, không phải chỉ chuyển giao cơ học một số đường 
bay. 

Nghiên cứu đã bước đầu sử dụng SEATavg ước tính từ dữ liệu lịch trình thứ cấp do 

hạn chế tiếp cận dữ liệu. Các nghiên cứu tiếp theo cần khai thác bộ dữ liệu ACARS hoặc 
CNS/ATM để hiệu chỉnh mô hình với độ chính xác cao hơn, đồng thời tích hợp phân tích 
công suất sân đỗ như một ràng buộc bổ sung trong bài toán up-gauging. 
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