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拟建支线机场通航可行性论证方法

梁志林，马荣国，周明妮
（长安大学 公路学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为论证拟建支线机场通航年是否有充足客源，从航空旅客吞吐量的角度提出了一种系统的

论证方法。比选已有拟建机场旅客吞吐量预测方法，采用基于快速聚类分析的航空分担率模型进

行航空分担率预测；在此基础上，结合综合交通客运量预测出通航年机场旅客吞吐量，对比近年来

中国新通航支线机场通航年旅客吞吐量占当年全国航空旅客吞吐量的比重，拟建支线机场所占比

重不低于已通航机场所占比重的最低水平即可通航；将该方法应用于石嘴山市拟建支线机场通航

年客运分析。应用表明：基于通航年旅客吞吐量预测的方法，可以很好地论证拟建支线机场通航的

可行性。
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０　引　言

以城际高速铁路为主的地面交通的突破，对民

航发展格局有所冲击，民航的发展战略必将有所调

整。中等城市支线机场将逐步成为新的市场，而中

等城市的经济社会水平和居民出行特性也与大城市

有所差别，有必要对中等城市拟建支线机场通航年

客运需求进行研究。目前，在通航的机场航空旅客

吞吐量的预测方面多位专家已做了一些研究，由于

缺乏历史航空数据，传统的回归分析法、趋势外推法

等预测方法明显不适用于拟建机场航空旅客吞吐量

的预测［１３］；此外，对拟建机场航空旅客吞吐量的预

测也有相关研究，但没有系统性地论证通航年拟建

机场是否有充足客源［４６］。为此，本文在比选多种预

测方法的基础上，提出一套系统的论证拟建支线机

场通航年旅客吞吐量能否保证机场通航的方法。

１　拟建支线机场通航可行性研究思路

在分析影响机场旅客吞吐量的因素及预测指标

的基础上，比选拟建机场旅客吞吐量预测方法，进而

选取基于快速聚类分析的航空分担率模型进行航空

分担率预测；在此基础上，结合综合交通客运量预测

出通航年机场旅客吞吐量；计算拟建支线机场通航

年航空旅客吞吐量占全国航空旅客吞吐量比重，对

比近年来中国新通航机场通航年航空旅客吞吐量占

当年全国航空旅客吞吐量比重，若不低于中国已通

航机场所占比重的最低水平即可通航。具体研究思

路如图１所示。

图１　拟建支线机场通航研究思路

２　航空旅客吞吐量影响因素分析

影响机场旅客吞吐量的因素很多，根据国内外

专家学者的研究，地区ＧＤＰ、人口、产业结构、旅游

人数以及其他交通运输方式的竞争是影响机场旅客

吞吐量的重要因素［７９］。从以上影响因素中提炼出

４大类共６个指标，作为航空旅客吞吐量预测时考

虑的指标，见表１。

表１　机场旅客吞吐量影响因素及预测指标

影响

航空

旅客

吞吐

量的

因素

第一层指标 第二层指标 指标说明

经济总体水平
城市ＧＤＰ

影响航空运输需求

的总量性指标

城镇人均可支配收入 本地居民的航空需求

人口结构
人口总数

人口密度

本地居民对航空

运输的潜在需求

旅游业发

展水平
旅游人次

外地人对本地区的

航空运输需求

交通出行水平 综合交通客运量
其他交通方式与航

空运输的竞争程度
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３　拟建机场航空旅客吞吐量预测方法

比选

３．１　比照法

比照法就是通过与其他经济发展类似地区的机

场的吞吐量及增长速度相对比（考虑去除一些特殊

性因素，如开辟新的航线等），确定预测机场的吞吐

量及增长率。该方法适用于缺乏大量的航空历史数

据的拟建机场的旅客吞吐量的预测，但只考虑经济

因素，忽略了人口、旅游、交通发展水平等因素对机

场吞吐量的影响，且在选择其他经济发展类似地区

时，只凭主观判断也会影响预测精度。因此该方法

不宜应用于预测精度要求高的拟建机场的航空旅客

吞吐量预测。

３．２　其他交通方式运输量乘以系数法

采用当地公路或铁路的运输量，乘以一定的系

数得到航空旅客需求量，将该数据作为航空旅客吞

吐量的预测基础，然后确定航空客运量的增长速度，

从而实现拟建机场的航空旅客吞吐量预测。此方法

计算较为简单，但主观判断的成分较大，特别是航空

客运量的增长速度的确定至关重要，预测可靠程度

与预测人员的经验密切相关。

３．３　基于快速聚类分析的航空分担率模型

通过将一批支线机场的样本数据（或变量）按照

它们在性质上的亲疏远近，在没有先验知识的情况

下自动进行分类，找出同拟建机场在经济社会、人

口、旅游产业、交通发展水平相同的、且有航空运输

历史的机场，分析该类机场航空分担率和机场通航

年数之间的关系，通过回归分析，建立航空分担率预

测模型。此方法计算过程较为客观，而且预测出的

航空分担率可以体现航空运输和其他交通运输方式

之间的竞争关系。

综合以上３种预测方法优缺点，本文建议采用

基于快速聚类分析的航空分担率模型，预测拟建机

场的航空旅客吞吐量。

４　基于快速聚类分析的航空分担率模型

４．１　聚类机场的选取

由于研究对象是拟建支线机场，因此，聚类分析

选择的机场样本也应是支线机场，选取时还应考虑

区域全面性问题，东北、华北、华东、中南、西南、西北

和新疆地区的机场均应列入选取范围。

４．２　聚类分析的指标选取

根据以航空旅客吞吐量影响因素的分析，聚类

分析的指标同表１。通过快速聚类得到的同一类中

的机场所在区域的经济社会、人口、旅游产业、交通

发展具有相同的发展特性，则其航空发展应有相同

的趋势。各指标数值从经济统计年鉴上可以查出，

至少选取一年的数据进行聚类。若有多年的数据，

可以分别对每年的数据进行聚类，则多次聚类结果

中重复的类成员归为一类作为最终聚类结果。年份

越多，则类成员间的相似度越高。

４．３　聚类分析的实现

利用ＳＰＳＳ软件进行快速聚类分析，ＳＰＳＳ软件

快速聚类分析计算过程如下所述。

（１）首先需要用户指定聚成多少类（比如犽类）。

（２）然后，利用ＳＰＳＳ软件确定犽个类的初始类

中心。ＳＰＳＳ会根据样本数据的实际情况，选择犽个

有代表性的样本数据作为初始类中心。

（３）计算所有样本数据点到犽个类中心的欧氏

距离，ＳＰＳＳ按照距犽个类中心点聚类最短原则，把

所有样本分派到各中心点所在的类中，形成一个新

的犽类，完成一次迭代过程。其中欧氏距离犱（Ｅｕ

ｃｌｉｄｅａｎＤｉｓｔａｎｃｅ）的计算公式为

犱＝ ∑
狀

犻＝１

（狓犻－狔犻）槡
２

式中：狀为每个样本有狀个变量；狓犻为第１个样本在

第犻个变量上的取值；狔犻为第２个样本在第犻个变量

上的取值。

（４）ＳＰＳＳ重新确定犽个类的中心点。ＳＰＳＳ计

算每个类中各个变量的变量均值，并以均值点作为

新的类中心点。

（５）重复上面的两步计算过程，直到达到指定的

迭代次数，或终止迭代的判断要求为止。

判断是否结束迭代过程的标准有２个，满足其

中之一即可结束快速聚类分析过程。它们是：

（１）迭代次数等于指定的迭代次数。

（２）迭代收敛标准，本次迭代产生的新的类的中

心点，距上次迭代后确定的类的凝聚点的最大距离

小于０．０２。

４．４　航空分担率预测模型

快速聚类分析后，得到拟建支线机场所在的一

类，则该类机场航空分担率有相同的发展趋势。航

空分担率模型就是表示机场航空分担率和机场通航

年数之间的关系式，拟合航空分担率的具体步骤如

下所示。

（１）找出拟建支线机场所在类中所有类成员从

通航以来至少５年的航空分担率。
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（２）在平面直角坐标系内，以机场通航年数为狓

轴，对应机场航空分担率为狔轴，得到散点图。

（３）利用ＥＸＣＥＬ拟合散点数据，得到预测模型

狔＝犳（狓），犳（狓）表达式取决于散点图分布特性。

式中：狔为航空分担率（％）；狓为机场通航年数。

５　通航年旅客吞吐量预测

通过对中国已开通的支线机场旅客吞吐量数据

分析，开通后各年旅客吞吐量的增长率较快，因此拟

建支线机场的通航可行性，重点在于研究通航年机

场的旅客吞吐量。所以，首先应确定拟建机场通航

年份，同时采用回归分析、趋势外推等多种方法，预

测出该年的综合交通客运量，应用式（１）即可以计算

出拟建机场通航年的旅客吞吐量。

犜＝犇狔 （１）

式中：犜为机场旅客吞吐量；犇为综合交通客运量。

６　通航可行性分析

通航年旅客吞吐量能否达到机场通航的条件，

有待进一步分析，具体方法是，计算拟建支线机场通

航年旅客吞吐量所占全国旅客吞吐量的比重，对比

近年来中国新通航支线机场通航年旅客吞吐量占当

年全国旅客吞吐量的比重，不低于近年来已通航机

场最低水平，即可实现通航。

７　实例验证

宁夏石嘴山市“十二五”规划中，拟在２０１５年实

现新建支线机场通航，应用文中理论与方法验证其

通航可行性。

７．１　聚类机场的选取

按照机场选取原则，结合数据采集情况，共确定

了２６个支线机场样本进行比较分析，见表２。

表２　聚类分析选择的２６个支线机场样本

地区 数量 支线机场

东北 ３ 牡丹江、丹东、锦州

华北 ４ 秦皇岛、赤峰、乌海、运城

华东 ５ 连云港、舟山、衢州、安庆、威海

中南 ７ 襄樊、宜昌、张家界、桂林、三亚、洛阳、梅县

西南 ２ 攀枝花、丽江

西北 ３ 延安、嘉峪关、敦煌

新疆 ２ 喀什、和田

７．２　聚类分析指标

按照聚类分析的指标，结合收集的数据资料，给

出２６个支线机场所在城市的相关数据，见表３
［１０］。

表３　聚类分析选择的２６个支线机场所在城市的相关数据（２００５年）

城市

城市

ＧＤＰ／

亿元

人口数／

万人

人口密度／

（人·ｋｍ－１）

人均可

支配收

入／元

旅游人

数／万

人次

综合交通

客运量／

万人次

石嘴山 １０９ ７７ １３６ ７９１７ １１９ １３７６

牡丹江 ３０３ ２６６ １９０２ ７３３４ ４０６ ２０６５

丹东 ３２６３２ ２４２ １６１ ６８８１ ７７３ ３０２１

锦州 ３８５ ３０８ ３０５ ８８６２ ４３２ ２６３５

秦皇岛 ４９７ ２７９ ３７３ ９３９４ １３２０ ３８２２

赤峰 ３４６ ４３９ ４９ ７５７２ ３４０ ２６８７

乌海 １２０ ４６ ２６２ ９０００ ４０７ ５２２

运城 ４７１ ４９９ ３５６ ７５０７ ４０７ ４９８８

连云港 ４５６ ４７２ ６３４ １０００６ ７０６ ６５６１

舟山 ２７２ ９７ ６７２ １５５２４ ４０７ ８７１６

衢州 ３２６ ２４６ ２７８ １３００６ ５３３ ５１９２

安庆 ４３０ ６１１ ３９９ ８３９６ ９６６ ５２８６

威海 １１７０ ２４９ ４５８ １２４５５ ４０７ ３２９０

襄樊 ６０２ ５７７ ２９２ ８１４５ ４０７ ３１０１

宜昌 ６９５ ４０４ ９５０ ９６２４ ４０７ ５２３９

张家界 １１１ １６０ １６６ ７６６７ ４０７ ４１４４

桂林 ５３７ ４９５ １１８０ ９２６８ １２０５ ５５８８

三亚 ７４ ５２ ２７３ ８３２５ ４０７ １５９４

洛阳 １１１２ ６４２ ４２２ １０１７５ ２１４６ ３８７０

梅县 ７２ ６１ ２２１ ９２５９ ２４２ ７２０

攀枝花 ２４８ １０８ １４５ ９１２５ ４２１ ２８０５

丽江 ６０ １１４ ５４ ９２９０ ４０４ ７１５

延安 ３７１ ２１１ ５７ ７４７１ ４０７ １３７６

嘉峪关 ８１ １８ ６３ １０６５４ ４０ １５６６

敦煌 ２１ １４ ４ ８２４２ １００ １９５

喀什 ２３７ ２２６ １７ ７３５０ ４６１ １８９３

和田 ４９ １８３ ９６５７ ７５９０ ３３ ２０６８

７．３　聚类分析结果

应该用ＳＰＳＳ软件进行计算，指定ＳＰＳＳ聚类成

９类（１类，２类，…，９类），见下页表４。原类结果见

下页表５。表４是快速聚类分析的迭代历史过程，

可以看出总共进行了３次迭代，表中数据为迭代后

形成的类中心点和原类中心点之间的距离。

如果变量对应的相伴概率小于显著性水平

０．０１，可以认为该变量在各类之间存在显著差异；如

果变量对应的相伴概率小于显著性水平０．０５，可以

认为该变量在各类之间存在比较显著差异。在下页

表６中，相伴概率均小于显著性水平０．０１，认为６

个变量在各类之间存在显著差异，聚类效果理想。

７．４　航空分担率预测

由下页表５可知，石嘴山市与乌海、嘉峪关等机

场同属一类，且乌海机场也是近期新建机场，又同属
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表４　聚类分析迭代历史记录

迭代／次
聚类中心内的更改

１类 ２类 ３类 ４类 ５类 ６类 ７类 ８类 ９类

１ ８１２．２３２ １２５８．６５９ ０．０００ ０．０００ ６７２．１１２ ０．０００ １０８１．８７６ ７５９．０１１ ９０７．３０９

２ １５２．５８０ ２６１．５４７ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ４４１．５０１ ０．０００

３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

于西北地区，更加证实了它们之间的相似度。从统

计数据看，只有嘉峪关和乌海机场的航空分担率数

据充足，因此，本文选用这２个机场的航空分担率拟

合航空分担率模型，见表７；拟合结果如图２所示。

表５　与石嘴山同属一类的机场

城市 聚类 距离

石嘴山 １ １０６０．９６７

锦州 １ １３５０．０６５

乌海 １ ８４２．２３４

三亚 １ ７０７．２０９

梅县 １ ７００．３１７

攀枝花 １ １４７７．５０７

丽江 １ ７３３．３８３

嘉峪关 １ １７２６．９２８

敦煌 １ １３８７．９６９

表６　单因素方差分析结果

项目

聚类 误差

平均类间

平方和

自

由

度

平均类内

平方和

自

由

度

犉分

布值

相伴

概率

城市ＧＤＰ １．２５６×１０８ ８ ４６３４６．９２４１８２７０９．９９５０．０００

人口数 ７６１３６．２０１ ８ １９１９０．２４８１８ ３．９６７０．００７

人口密度 １．０５５×１０７ ８１６２６２１．５８８１８ ６４．８７４０．０００

人均可支配收入 １．１６３×１０７ ８３７４２００．０６０１８ ３１．０８６０．０００

旅游人数 ５０３４２８．５３９８ ６０９７３．０９４１８ ８．２５７０．０００

交通总客运量 １．２２８×１０７ ８６６５７０５．６３５１８ １８．４５２０．０００

表７　嘉峪关和乌海机场航空分担率

机场通

航年数／年
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

嘉峪关机场航

空分担率／％
０．１５ ０．３５ ０．６９ ０．８２ １．１９ １．５ １．２４ ２．２

乌海机场航空

分担率／％
０．１７ ０．３５ ０．６７ ０．８９

　　由图２可知，该类地区的机场通航年数和航空

分担率之间的关系符合式（２）。

狔＝０．１６３狓
１．１９４６

　犚
２
＝０．９７４４ （２）

式中：狔为航空分担率（％）；狓为机场通航年数；犚
２

为判定系数。

由于数据匮乏，只找出通航机场开通数年的航

空分担率。虽然开通后数年呈较快发展趋势，但是

图２　机场航空分担率拟合结果

考虑到远期，机场航空分担率不可能无限制增长，在

多种运输方式的市场竞争下应会达到一稳定状态。

因此，由现有数据拟合出的模型仅适用于该类机场

通航后约１０年航空分担率的计算，在长远期不符合

航空分担率的发展趋势。

７．５　航空旅客吞吐量预测及可行性分析

石嘴山市规划２０１５年机场通航。２０１５年石嘴

山市的综合交通客运量为３３００万人次，由式（２）得

到航空分担率为０．１６３，代入式（１），石嘴山市２０１５

年机场航空旅客吞吐量为５．３８万人次。

查阅中国民用航空局统计资料，得到２００７年、

２００８年和２００９年通航的支线机场旅客吞吐量，计

算３年来新开通各支线机场通航年航空旅客吞吐量

占全国航空旅客吞吐量比重，结果见表８。

表８　新通航支线机场旅客吞吐量统计

机场
全国

名次

所属

地区

通航

年份

旅客吞

吐量／人次

占全国

比重／％

腾冲／驼峰 ７９ 西南 ２００９ ２５７６３７ ０．０５００

大庆／萨尔图 １１４ 东北 ２００９ １０１５５３ ０．０２００

鸡西／兴凯湖 １５３ 东北 ２００９ １５６４１ ０．００３２

伊春 １５８ 东北 ２００９ １０２５２ ０．００２１

玉树／巴塘 １６０ 西北 ２００９ ７４８４ ０．００１５

佛山／沙堤 １６３ 华南 ２００９ ４５７８ ０．０００９

中卫香山 １３７ 西北 ２００９ ４１６４７ ０．００８６

荔波 １４７ 西南 ２００８ ７８８６ ０．００１９

天水 １５５ 西北 ２００８ １１２６ ０．０００３

哈密 １５４ 新疆 ２００８ １４６９ ０．０００４

东胜 １０４ 华北 ２００７ ７７４８８ ０．０２００

喀纳斯 １４０ 新疆 ２００７ １２５４９ ０．００３２

石嘴山 西北 ２０１５ ５３８００ ０．００４３

注：２００７年中国共１４８个机场；２００８年中国共１５８个机场；２００９年
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中国共１６６个机场；中卫香山机场为２００８年１２月２６日通航，统计

时按２００９年通航。

由表８可知，各支线机场通航年旅客吞吐量排

名均靠后，占中国航空旅客吞吐量比重较小。位于

华北地区的东胜机场２００７年通航，通航年旅客吞吐

量占全国的０．０２％，在近３年通航的机场中处于较

高水平；２００８年通航的机场旅客吞吐量普遍偏低，

其中，宁夏回族自治区的中卫机场是２００８年１２月

２６日通航，旅客吞吐量为１４５人次，２００９年旅客吞

吐量为４１６４７人次，占全国总量的０．００８６％；２００９

年通航的机场中腾冲／驼峰机场旅客吞吐量占全国

的０．０５％，在近３年通航的机场中旅客吞吐量占全

国比重最大；石嘴山市在２０１５年机场通航时，预测

航空旅客吞吐量为５．３８万人次，若全国旅客吞吐量

按１２４６８３万人次计，则石嘴山市通航年机场旅客

吞吐量占全国的０．００４３％，由此说明，石嘴山市通

航水平处于中等偏上，可以实现机场通航。

８　结　语

（１）提出了系统论证拟建支线机场通航可行性

的思路与方法。

（２）比选拟建机场旅客吞吐量预测方法，建议采

用基于快速聚类分析的航空分担率模型进行旅客吞

吐量的预测，结果更为客观。

（３）综合交通客运量对预测的结果影响会较大，

因此，建议采用多种预测模型，最终确定通航年综合

交通客运量。
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