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内地机场航空物流辐射范围及格局演变研究

李玉民! 刘!阳! 王显舜
"郑州大学 管理工程学院!河南 郑州 8*???(#

摘!要# 为了合理测定机场航空物流辐射范围并研究区域内机场格局演变规律!运用主成分分析法对

内地 () 个机场 1??B$1?(1$1?(B 年的航空物流综合实力进行评价!接着采用基于断裂点模型的加权

+’$’K’J图法对各机场 6 #的航空物流辐射范围进行划分!揭示其动态演变规律!分析格局演变影响因

素" 研究发现#我国内地机场在航空物流综合实力上呈现出(东南高!西北低)的地域特征%1??B*1?(B

年间辐射范围呈扩张状态的机场大多位于我国中西部地区!东南沿海$华北$东北地区机场的物流辐射

范围大多无明显变化或呈收缩状态%机场所在城市整体经济与外向型产业发展水平逐渐成为影响机场

航空物流发展的关键因素"

关键词# 航空物流% 辐射范围% 格局演变% 主成分分析% 加权 +’$’K’J图
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%!引言

航空物流在国民经济发展中扮演着重要角
色!航空物流产业被称作全球贸易与电商的驱动
器!1?(B 年空运货物的价值占到全球贸易金额的
68‘@p) 作为可以提供全球范围物流运输的交通
方式!航空物流对全球经济的贡献占全球 <-"的
7p* (a1+ ) 机场航空物流辐射范围!又被称作机场

物流腹地!指的是位于机场周围为机场提供航空
货运量!并且可以促进机场航空物流发展的最大
地理范围和地域) 机场作为航空物流发展的重要
依托!航空物流需求预测’航空公司货运航线规划
等决策都与机场航空物流辐射范围密切相关 * 6+ )

目前!已有学者对机场与其所依附城市间的关系’
机场航空物流发展影响因素’机场航空客运服务
范围及可达性进行了一些研究 * 1!8a@+ (!以往研究

主要关注航空客运服务范围!缺少有关航空物流
辐射范围的研究%"缺少考虑区域内机场的相互
竞争力%#以往研究对象多为单个或小范围区域
内机场!缺乏全国格局下机场辐射范围的划分及
动态格局演变研究)

合理测定内地各大机场航空物流辐射范围是
科学规划内地机场布局和航空货运网络布局的理

论基础和重要前提) 在范围测定的基础上对近年
来范围格局演变进行研究有利于揭示不同地区间
产业经济发展程度与发展速度差异!对区域经济
和航空物流产业发展都有着重要的现实意义 * 1+ )

基于以上分析!将内地航空物流竞争力较强的机
场作为研究对象!选取 1??B’1?(1’1?(B 年 6 个年
份为研究时间节点!构建综合评价指标体系!采用
主成分分析法对所选 () 个机场 6 #的航空物流
综合实力进行评价!利用基于断裂点模型的加权
+’$’K’J图法对机场航空物流辐射范围进行划分
界定并进一步分析其演变规律!探索影响机场航
空物流格局演变的因素!为制定机场物流相关规
划提供理论依据!为区域经济和航空物流产业发
展提供决策参考)

$!研究对象’方法和数据来源

$4$!研究对象

研究对象包括 () 个机场(三大门户复合枢纽
机场&&&北京首都机场"D=0=代码("Hg#’上海
浦东d虹 桥机场 ""+<d9/=#’ 广州 白云 机场
"Z=>#%7 大区域性枢纽机场&&&重庆江北机场
"Zg<#’成都双流机场 "Z0_#’武汉天河机场
"e_/#’郑州新郑机场 "Z<3#’沈阳桃仙机场
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"9/H#’西安咸阳机场 "cD2#’昆明长水机场
"g,<#’乌鲁木齐地窝堡机场"_WZ#%此外还选
取了 7 个具有较强航空物流实力的机场!分别为
深圳宝安机场" 9 ĉ#’杭州萧山机场"/</#’厦
门高崎机场"c,>#’南京禄口机场">g<#’天津
滨海机场"09>#’青岛流亭机场"0=3#’大连周水
子机场 "-4Z#’海口美兰机场"/=g#) 这 () 个
机场的货邮吞吐量集中度高达 7*p以上!同时也
是近 (? #内地航空货邮吞吐总量排名前 1? 的机
场"笔者将上海浦东和虹桥机场视为一个对象!
研究对象实际为 () 个#!代表了我国内地航空物
流发展的最高水平)
$4#!研究方法
(‘1‘(!主成分分析法

主成分分析法可以将多个指标转化为少数不
相关的综合性指标!在不损失指标价值的情况下
对数据进行结构简化!可以克服主观赋值法客观
性不足的缺点) 拟采用主成分分析法对 () 个机
场的航空物流综合实力进行评价)
(‘1‘1!基于断裂点模型的加权 ADODGDK图法

空间辐射范围测定通常采用的方法有引力模型
法’断裂点法以及eJI;’K模型法等!但这些方法均无
法完善地解决广区域多发生点的范围划分问
题*1!8a*+ ) 基于扩展断裂点模型的加权 +’$’K’J图法
具有传统模型所不具备的划分不连续性问题能力!
能够有效解决广区域多发生点范围划分问题*@+ !故
选用此方法对机场航空物流辐射范围进行测定)

"(#断裂点模型) 断裂点模型是在 .零售引
力规律/基础上研究得出的理论 * *+ ) 将断裂点模
型应用到本文机场航空物流辐射范围研究中!其
公式为

4’!
H’*

( 0 A*LA槡 ’

或 4*!
H*’

( 0 A’LA槡 *

) "(#

式中(4’’4*为相邻两机场’’*到断裂点的距离%H’*
和 H*’表示两机场间欧氏距离%A’’A*分别为两机
场的规模) 为能更好地反映出机场航空物流发展
水平与潜力!采用机场航空物流综合实力对其进
行评价!以综合实力代表机场规模)

设 ?’’?*为机场 ’’*的航空物流辐射范围扩张
速度!由于 H’*!H*’! 则由式"(#可得

4’L4*!?’L?*! A’LA槡 *) "1#
则可知相邻两机场航空物流辐射范围扩张速度与
其航空物流综合实力的平方根成正比!那么相邻
两机场航空物流辐射范围可以看作是以自身航空

物流综合实力的平方根为权重不断扩张形成的)
"1#加权 +’$’K’J图) +’$’K’J图是一种重要

的空间分析工具!功能为剖分平面空间 * B+ ) 设平
面上一个点集 3 !,F(!F1!F6!$!F%-!% " *6! 0

q#!且任意两点不共位’四点不共圆!H 为两点间
的欧氏距离!$为区域内任意点!则有(

K’!,$(H"$!F’# +H"$!F*# U’, *-) "6#
即在凸多边形 K’中!任意内点 $到凸多边形发生
点 F’的距离都小于 $到其他发生点 F*的距离)

国外学者之后进行了拓展!提出了加权
+’$’K’J图理论 * 7a)+ ) 加权 +’$’K’J图将空间中不
同发生点的权重引入模型中!其定义式为(

! 7%"F’!(’# !1
’,*

F
H"$!F’#

(’
%
H"$!F*#

(*{ } ) "8#

式中( 7%"F’!(’# 代表发生点 F’所在的空间区域%
(’’(*为 F’’F*的权重"’!(!1!6!$!%#)

综合以上分析!笔者提出将断裂点模型和加
权 +’$’K’J图结合!以机场航空物流综合实力的
平方根为权重! 7%"F’!A’# 代表机场在 +’$’K’J图
中的航空物流辐射范围空间区域!则机场航空物
流辐射范围划分模型可表示为

! 7%"F’!A’# !1
’,*

F
H"$!F’#

A槡 ’

%
H"$!F*#

A槡 *
{ } ) "*#

$4)!数据来源
机场相关指标数据来源于中国民用航空局全

国机场生产统计公报’各机场官方网站和相关规
划%机场所在城市相关指标数据来源于 5中国统
计年鉴6及相应城市的统计年鉴’国民经济和社
会发展统计公报)

#!机场航空物流综合实力评价

#4$!指标体系构建
结合航空物流特点!从机场所在城市社会经

济环境’周边交通运输条件’机场规模及物流水平
方面选取 (1 个指标构建机场航空物流综合实力
评价指标体系 * 8a@!(?+ !具体如表 ( 所示)
#4#!综合实力评价

运用 9"99 11‘? 软件对指标数据进行标准化
处理!然后进行主成分分析) 为更直观地反映各
机场综合实力!对直接计算出的数值进行转换!使
其变为正值) 为确保原得分的大小排序不变!对
原得分在*(!(?+上进行变换 * ((+ (

c]’!
c’.c:JK
c:#X.c:JK

B) 0() "@#

式中( c]’代表第 ’个机场的十分制综合实力得
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!!!表 $!机场航空物流综合实力评价指标体系

,F.EJ$!,1J F̂QIDOPD Q̂DNMOJ1JGPKaJPIOJGLI1

JaFERFIKDG D̂OFaKFIKDGEDLKPIKQPD F̂KOMDOI

目标层 准则层 基础指标层

机场航
空物流
综合
实力

机场所在城
市社会经济
环境类

机场周边交通
运输条件类

机场规模及
物流水平类

<-"d亿元
人均 <-"d元

进出口总额d亿元
社会消费零售总额d亿元
邮电业务总量d亿元

高速公路密度d":0Y:a1#
铁路网密度d":0Y:a1#
机场航空货邮吞吐量d万吨
航空货运周转量d亿吨公里
班线密度d"班次d周#

航线数量d条
机场枢纽等级

!!注(!上海机场的机场规模及物流水平类指标数据

通过综合考虑浦东和虹桥机场实际情况进行处理%"机

场周边交通运输条件类中不选择水路运输指标原因在于

航空运输的货物一般不适合进行水运)

分% c:#X为折算前综合实力得分中的最大值%
c:JK 为折算前综合实力得分中的最小值) 经计
算得到各机场综合实力和排名如表 1 所示)

表 #!各机场航空物流综合实力得分与排名

,F.EJ#!,1JPQDOJD Q̂DNMOJ1JGPKaJPIOJGLI1FG]I1J

OFGZKGL D F̂aKFIKDGEDLKPIKQPD ĴFQ1FKOMDOI

机场简称
1??B年 1?(1年 1?(B年

综合
得分

排名
综合
得分

排名
综合
得分

排名

北京首都 )‘@8 1 7‘)( 1 7‘*7 1

上海浦东d虹桥 (?‘?? ( (?‘?? ( (?‘?? (

广州白云 7‘@B 6 B‘81 6 B‘?) 6

重庆江北 6‘)1 B 8‘1( @ 8‘8* @

成都双流 8‘?( * 8‘1B * 8‘*1 *

武汉天河 1‘(1 (* 1‘@1 (1 6‘1( ((

郑州新郑 (‘)1 (B 1‘*( (8 6‘@8 7

沈阳桃仙 1‘1B (8 1‘1) (* 1‘1* (*

西安咸阳 6‘6@ ) 6‘*( 7 6‘@1 )

昆明长水 6‘)B @ 6‘*7 B 6‘6@ (?

乌鲁木齐地窝堡 (‘B@ (7 1‘?1 (B 1‘(1 (B

深圳宝安 *‘6) 8 *‘8( 8 *‘*? 8

杭州萧山 1‘)8 (( 6‘67 ) 6‘B( B

南京禄口 1‘@( (1 1‘@B (( 1‘B1 (6

厦门高崎 6‘?( (? 1‘** (6 1‘1? (@
天津滨海 6‘@( 7 1‘)* (? 1‘BB (1
青岛流亭 1‘(1 (@ 1‘(@ (@ 1‘1@ (8
大连周水子 1‘8@ (6 (‘)7 (7 (‘)? (7
海口美兰 (‘?? () (‘?? () (‘?? ()

!!航空物流综合实力不仅可以反映机场的发展
势头!同时也反映出机场所在城市及地区的经济
实力与发展潜力) 由表 1 可知!内地机场在航空
物流发展方面具有显著的地域分布不均衡特征!
1??B&1?(B 年间综合实力相对较强的机场大多
分布在东南沿海地区!也有个别在中西部地区!东
北地区机场综合实力相对较弱!总体呈现出 .东
南高!西北低/的分布规律)

)!航空物流辐射范围与格局演变分析

通 过 =$PLJ;(?‘1 软 件 计 算 并 划 分 1??B’
1?(1’1?(B 年内地各机场的航空物流辐射范围!
可以得到具体划分及格局演变情况)

通过像素填充法对分区加权 +’$’K’J图面积
进行计算 * (1+ !得到各机场航空物流辐射范围面积
及其占陆地国土空间的比重!具体结果及变化趋
势如表 6 所示)
)4$!辐射范围分析

按 1?(B 年机场的航空物流辐射范围大小可
将机场分为 8 类(

-类机场的航空物流辐射范围较广!该类机场
占陆地国土面积的比重均在 *p以上!包括北京首
都机场’乌鲁木齐地窝堡机场’成都双流机场’广州
白云机场’沈阳桃仙机场和西安咸阳机场)

.类机场的航空物流辐射范围中等!占陆地
国土面积 (pk*p!该类包括重庆江北机场’郑州
新郑机场’杭州萧山机场’武汉天河机场’昆明长
水机场’南京禄口机场和厦门高崎机场)

&类机场虽然航空物流综合实力很强!但是
航空物流辐射范围较小!该类包括上海浦东d虹桥
机场和深圳宝安机场) 以上海浦东d虹桥机场为
例进行说明!其航空物流综合实力虽位于内地首
位!但辐射区域却相对较小!分析认为!导致该现
象主要有两方面原因(首先!长三角地区机场密度
较大!区域内存在许多航空物流实力强劲的机场!
一定程度上限制了上海浦东d虹桥机场在内地的
物流辐射范围扩张 * 1+ %其次!上海位于东部沿海
地区!加权 +’$’K’J图法暂时无法测量其辐射范
围在陆地空间以外的部分) 深圳宝安机场原因与
此类似!不再进行单独说明)

/类机场的航空物流综合实力较弱!航空物
流辐射范围较小!包括青岛流亭机场’天津滨海机
场’大连周水子机场和海口美兰机场)

通过机场综合分析可知!机场航空物流辐
射范围与其综合实力密切相关!但并不完全是
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正相关关系!如东南沿海地区多数机场的综合
实力并不弱!但辐射范围却相对较小!说明除航
空物流综合实力外!辐射范围还受到机场地理
区位’所处区域机场密度及周围机场竞争关系
的影响)

)4#!格局演变与趋势分析
通过对比 1??B’1?(1’1?(B 年物流辐射范围

及表 6 辐射范围占比变化可以发现!内地机场的
航空物流辐射范围格局近年来总体上变化并不显
著!但局部地区存在较为明显的变化)

表 )!各机场 #%%5’#%$#’#%$5 年航空物流辐射范围占内地陆地国土空间比重

,F.EJ)!,1JMODMDOIKDGD Î1JOF]KFIKDGOFGLJD F̂aKFIKDGEDLKPIKQPID EFG]FOJF KG#%%5( #%$#( #%$5

机场简称
辐射范围占比dp

1??B 年 1?(1 年 1?(B 年
1?(B 年比 1??B 年辐射
范围增减情况dp 变化趋势

北京首都 (B‘66 (*‘BB (8‘)* a(6‘B6 递减
上海浦东d虹桥 ?‘B) ?‘B@ ?‘@7 a(6‘)1 递减
广州白云 *‘*8 *‘1( 8‘78 a(?‘76 递减
重庆江北 6‘?6 6‘6( 6‘6B ((‘11 递增
成都双流 (B‘(6 ()‘@1 1?‘@( 1?‘6( 递增
武汉天河 1‘(@ 1‘*1 1‘7( 6?‘?) 递增
郑州新郑 (‘@B 1‘?1 1‘8) 8)‘(? 递增
沈阳桃仙 7‘?6 7‘?) 7‘() (‘)) 递增
西安咸阳 *‘77 @‘1* @‘6( B‘6( 递增
昆明长水 7‘(? *‘8? 8‘** a86‘76 递减

乌鲁木齐地窝堡 16‘)8 18‘7@ 1*‘(B *‘(8 递增
深圳宝安 ?‘6( ?‘6( ?‘61 6‘1@ 递增
杭州萧山 (‘8( (‘8? (‘8@ 6‘** 先减后增
南京禄口 (‘8) (‘86 (‘1* a(@‘(( 递减
厦门高崎 (‘?) (‘?8 ?‘)B a((‘?( 递减
天津滨海 (‘?8 ?‘7) ?‘7* a(7‘1B 递减
青岛流亭 ?‘** ?‘@( ?‘@* (7‘(7 递增
大连周水子 ?‘(B ?‘(B ?‘(B ? 基本不变
海口美兰 ?‘68 ?‘68 ?‘6* 1‘)8 递增

!!注(.a/代表减少)

!!1??B 年以来!郑州新郑机场’武汉天河机场’
成都双流机场’重庆江北机场’西安咸阳机场’乌
鲁木齐地窝堡机场’青岛流亭机场的航空物流辐
射范围呈现不断扩张的趋势) 其中郑州新郑机场
是内地航空物流辐射范围扩张速度最快的机场!
其辐射范围在近 (? #间扩张了约 *?p)

而上海浦东d虹桥机场’北京首都机场’广州
白云机场’天津滨海机场’昆明长水机场’厦门高
崎机场’南京禄口机场的航空物流辐射范围则呈
现缩小状态) 这些辐射范围呈现缩小状态的机场
中不乏我国内地航空物流发展中的.领头羊/!由
于近 (? #来它们的航空物流发展速度慢慢地被
周围地区机场超越!导致其航空物流辐射范围不
断缩小) 此外!通过 6 个时间点的对比发现!近年
来深圳宝安机场’海口美兰机场’大连周水子机
场’沈阳桃仙机场’杭州萧山机场的航空物流辐射
范围虽有些许扩张或收缩趋势!但总体上几乎无
变化)

通过对这些机场区位及变化趋势进行综合分
析发现!航空物流辐射范围呈扩张态势的机场多
数位于我国中西部地区!而东南沿海’华北’东北
地区机场航空物流发展速度相对中西部地区较为
缓慢!这些地区机场航空物流辐射范围多呈现收
缩或者变化不明显的状态)
)4)!格局演变影响因素分析

在机场航空物流综合实力测算中!通过对因
子荷载矩阵与主成分贡献率分析发现!1??B 年对
机场航空物流综合实力影响最大的三因素分别为
机场航空货邮吞吐量’货运周转量与高速公路密
度%1?(1 年影响最大的三因素变化为机场航空货
邮吞吐量’高速公路密度’进出口总额%1?(B 年影
响最大的三因素又变化为进出口总额’<-"’机场
航空货邮吞吐量) 这说明机场航空物流发展的核
心影响因素已逐渐由起初机场的自身航空物流基
础条件’周边交通网络状况转变为机场所依附城
市的整体经济与外向型产业发展水平)
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中西部地区航空物流发展态势良好!是因为
近年来随着.一带一路/’西部大开发及长江经济
带等国家重大战略的提出和实施!中西部地区的
区位和政策优势逐渐显现!中西部经济发展迎来
黄金时期) 与此同时!近 (? #来我国内地机场的
航空物流货运已深度融入全球产业链与供应链之
中!作为内陆地区对外开放的桥头堡!中西部地区
机场及其周边区域的外向型’航空亲和性产业发
展较快) 而东南沿海地区’华北地区及东北地区
的大多数城市 1??B&1?(B 年处于产业转型’企业
转移时期!这些地区的整体发展速度与发展稳定
性稍落后于中西部地区!导致机场航空物流辐射
范围也随之呈现出相对稳定或缩小的态势)

"!结论

"(#我国内地机场在航空物流发展方面具有
显著的地域分布不均衡特征!综合实力相对较强
的机场大多分布在东南沿海地区!个别在中西部
地区!而东北地区机场综合实力相对较弱!总体呈
现出.东南高!西北低/的分布规律)

"1#我国内地机场按航空物流辐射范围面
积可划分为 8 类!其中北京首都机场’乌鲁木齐
地窝堡机场’成都双流机场’广州白云机场’沈
阳桃仙机场和西安咸阳机场的航空物流辐射范
围最广)

"6#1??B&1?(B 年中西部地区大部分机场的
航空物流辐射范围呈现扩张趋势%而东南沿海地
区’华北地区’东北地区的机场航空物流发展速度
与发展稳定性稍落后于中西部地区!大部分机场
的航空物流辐射范围相对稳定或缩小)

"8#机场所在城市整体经济与外向型产业发
展水平逐渐成为影响我国内地机场航空物流发展
的关键因素!同时也在时刻影响着内地机场航空
物流辐射范围格局的变化)

"*#机场航空物流辐射范围的大小与自身航
空物流综合实力的强弱并不完全成正相关!辐射
范围还受到机场自身地理区位’所在地区机场密
度和周围机场发展情况的影响)

此外!采用基于断裂点模型的加权 +’$’K’J

图法划分得到机场航空物流辐射范围!从方法的
应用角度来看合理性较强!但该方法暂时无法测
定机场航空物流辐射范围在陆地国土空间以外的
部分!得到的辐射范围有时并不完全反映机场的
实际情况!有待进一步研究与完善)
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