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区域实践

河南省区域机场发展同质化研究
王晨鑫,陈 肯,祁美云,李市平

(中国民用航空飞行学院空中交通管理学院,四川 广汉618307)

摘要:以河南省区域机场和武汉、西安形成的省级机场群为研究对象,研究区域机场发展同质化。根据机场特点解

构各个维度的同质化表现形式,建立多维指标,并给出针对各个特征指数的同质化水平衡量方式。以河南4座机场

群为例,展开同质化水平评估。根据测算结果,运用 ArcGIS软件绘制河南省区域机场同质化水平示意图。研究发

现:新郑机场独立性和国际性较强;而位于河南省西部和南部一带的南阳和洛阳机场,存在着机场定位相近以及航

线同质化问题;南阳与信阳机场由于河南南部和湖北北部之间的机场分布密度差距较大,也受限于本身的规模,从

而导致两者之间同质化。根据结论,针对河南省内各个机场提出了如何协调机场发展,根据机场的定位和城市的发

展进行降低同质化等措施。
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  机场作为现代航空运输系统的重要组成部分,
在国家交通体系和区域经济发展中扮演着至关重

要的角色。强调了民航机场对于全国运输业的重

要性,以及在运输行业里的引导地位。现阶段国内

大多数为中小机场,学者们主要研究的是几个机场

联合指挥、内部部门协调、各个小机场群之间的联

系,以及小机场的运营补贴情况[1-2]

对于省内机场群来说,多数省份都是一个枢纽

机场和几个中小机场形成的机场区域网络。然而

在省内几个机场形成的机场区域网络内,机场发展

同质化现象逐渐突出,所呈现出来的特征是:①不

同机场在服务设施、航班安排、管理模式等方面呈

现出相似性,这种同质化现象可能导致区域内多个

机场同质化发展会导致激烈的竞争,造成航空公司

和机场之间价格战和服务竞争,降低整体盈利能

力;②资源浪费,区域内多个同质化机场会导致资

源配置不均衡,一些机场过度投入而其他机场资源

闲置,造成资源浪费和效率低下;③服务质量下降,
为了应对同质化竞争压力,部分机场可能会牺牲服

务质量以降低成本,导致乘客体验下降,甚至出现

安全隐患;④交通拥堵,多个同质化机场可引发周

边地区的交通拥堵问题,增加旅客出行成本,对当

地交通和环境造成负面影响;⑤缺乏创新,同质化

的机场发展模式可能限制创新能力和技术进步,阻
碍机场业务的多元化发展和提升;⑥空中和地面资

源冗余,多个同质化机场容易导致航班资源重叠和

地面设施冗余,影响整体运营效率和资源利用率;

⑦经济风险增加,区域内多个同质化机场可能使某

些机场面临经济风险,特别是小型机场在激烈竞争

中难以生存,可能面临倒闭风险。
针对机场同质化问题,朱春彦[3]运用复杂网络分

析技术建立了全国范围及4个主要机场集群的航空

客运网络模型,同时,基于禁忌搜索算法,以成渝机场

集群为案例创建了机场集群航线网络的优化模型,并
进行了求解。刘才华等[4]建立了一个包括属性信息

的机场群航线网络,并利用网络嵌入学习技术形成整

合了机场属性和机场网络特征的机场特征向量。
本文通过建立多维指标模型,以河南省5个机

场以及与武汉和西安两座省级地区枢纽机场形成

的大型区域机场为例进行同质化水平测算,以期为

河南省机场群避免同质化发展提供理论参考和发

展建议。并提出相应的评估方法和应对策略,以促
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进机场管理的优化和航空产业的可持续发展。

1 数据来源与指标体系

1.1 数据来源

数据来源于河南机场集团官网以及各个机场官

网所提供的2023年机场旅客吞吐量、中国民航局官

网所公布的2023年机场航空业务数据,以及“飞常

准”App提供的河南省5地以及武汉和西安的客货运

吞吐量、航班起降架次以及预测航班量,政府统计局

官网所公布的2023各市的GDP、常住人口等。

1.2 多维指标体系

中小机场发展特征以及同质化原理是基于层

次分析法,测度中小机场同质化水平应考虑3个一

级指标和9个二级指标,即目标层为河南省区域机

场同质化水平(G),准则层为民航运输量(C1)、机场

基础设施(C2)和航线网络(C3);民航运输量(C1)下
分指标层为客运吞吐量(A1)、货运吞吐量(A2)、航
班起降架次(A3)、预测航班量(A4);机场基础数据

(C3)下分航站楼面积(A5)、停机位数量(A6)、跑道

数量长度(A7);航线网络(C3)下分通航航线(A8),
航线客运量(A9),如图1所示。

图1 河南省区域机场同质化水平

2 研究方法

2.1 基于指标向量距离的相似度计算模型

机场的基础数据指标涵盖3个次级指标,综合

反映了机场的整体实力、基础运输能力、机场定位

等级和最大起降飞机数量限制。而民航运输量指

标则包含4个次级指标,分别代表了客运容量水平、
货运容量水平、航班总数以及预期航班量等。鉴于

这些特征,采用基于指标向量距离的相似度来计算

表征同质化的模型,结合高维数据使用余弦相似度

方法来评估机场基础规模和民航运输量方面的同

质化水平[5]。

2.1.1 指标向量距离的相似度计算

指标向量距离的相似度计算公式为

xC1,2mn =
∑
N

a=1

(wmawna)
 

∑
N

a=1
w2

ma

 

∑
N

a=1
wna

2

(1)

式中:xC
mn 为m 机场与n 机场关于C 指标的同质化

水平;wma 为m 机场的a 指标的值在所有机场a 指

标的值之和中的占比;wna 为n 机场的a 指标的值

在所有机场a 指标的值之和中的占比。
上述评价要基于机场所在城市的经济社会发

展水平相似性分析。因此基于机场所在城市 GDP、
人均GDP、常住人口、游客人数、进出口贸易额5个

指标,提出城市发展规模相似系数,以常住人口数

据为例,计算公式见为

gmn = 14∑
N

i=1
1- hmi-hni

hmi+hni
(2)

式中:gmn 为m 机场和n机场所处城市的经济社会指

标相似趋势系数;hmi 为m 机场所在城市的经济社会

i指标值在所有机场i指标值之和之中的占比。
综上,基于指标向量距离的机场基础设施指标

和民航运输量指标下的同质化水平测算公式为

XC1,2mn =xC1,2mn gmn (3)

2.2 网络节点关联度计算模型

在研究有关机场航线网络同质化程度时,必须

考虑航线网络上,机场之间航线冲突,以及在这些

冲突航线上的客运比。将区域内的各机场和冲突

航线上的通航机场为节点,各个机场之间的航线为

边,构建一个复杂网络[6]。此情况适用于基于节点

关联度的相似度计算来建立模型表达同质化水平。
根据链路预测理论,指出共同邻居越多,表示两个

节点的相似性越高。然而,仅仅考虑冲突航线中的

共同邻居数量来衡量节点的相似性存在片面性,因
为不同航线的运输量差异很大,而运输量反映了航

线在整体网络中的重要性,只能反映连接性而无法

准确显示连接强度[7]。因此,除了关注冲突航线,还
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需结合航线的乘客运量来评估航线的同质化水平。
引入客运比重趋近系数U,基于改进的频率加权共

同邻居理论[8]提出了一种衡量航线同质化水平的方

法。计算公式为

xC3mn = ∑
S∈τm∩τn

US (4)

US =1- rmS -rnS

rmS +rnS
(5)

式中:τm∩τn 为m 机场和n机场的冲突航线;rmS

为冲突 航 线 S 的 客 流 量 占 机 场 m 总 客 流 量 的

比例。
基于航线网络的同质化也应考虑两个机场之

间的旅行时间,假如两个机场的航线冲突较多,则
这两个机场未来的同质化趋势越明显。因此,得出

一个时间距离趋势的系数kmn,以两个机场间行车

距离时间等数据为基础,假设距离时间最近的机场

间该系数的影响取值为1,公式为

kmn =tmin
tmn

(6)

式中:tmn 为m 机场到n 机场的驾车时间。
综上所述,基于网络节点关联度[9]的机场以及

航线在网络指标下的同质化水平计算模型为

XC3mn =xC3mnkmn (7)

2.3 综合评价方法

各项指标下的同质化程度可以从一个方面揭

示两个机场之间的共性和竞争。因此使用熵值

法[10-11]来计算各指标的权重占比以及各个机场之

间的同质化水平,计算公式如下:

pcd = Zcd

∑
C

c=1
Zc

(8)

ec =-K∑
C

c=1
pcdlnpcd (9)

K = 1

max∑
C

c=1
pcdlnpcd

(10)

td =1-ed (11)

yd = td

∑
D

d=1
td

(12)

Xmn =w1XC1mn+w2XC2mn+w3XC3mn (13)
式中:Zcd 为实际值;pcd 为评价值;yd 为指标d 的

权重。

3 实例分析
河南省总共有5个机场,其中郑州新郑国际机

场2018—2023年平均年旅客量为21724410人次,

属于千万级别机场、大型机场,在全国范围内属于

枢纽型机场,其余4个机场都属于中小机场,其中南

阳姜营机场和洛阳北郊机场属于民用运输机场,信
阳明港机场属于军民合用机场,安阳红旗渠机场是

2023年11月正式投入运行的新机场,同样也属于

民用运输机场。河南省占地面积约为16.7万km2,
有17个地级市,但是机场只有5个,机场分布密度

仅仅只有0.24个/万km2,中小机场分布密度只有

0.18个/万km2,是中南地区民航机场密度最低省

份。洛阳北郊机场和南阳姜营机场都属于中小机

场民用运输机场,共同面临使用率低,航空业务大

部分都是由飞行训练组成,腹地相互竞争激烈,两
个机场功能定位同质化高,航线冲突多,依赖国家

补贴,受新郑国际机场影响较大等问题。由于信

阳、南阳距离武汉天河机场的距离、洛阳到西安咸

阳机场的距离与省内机场之间的距离相相近,因此

以河南省5座机场和西安、武汉两座大型枢纽机场

形成的区域机场为例,研究同质化水平(表1~
表4)。

表1 河南省综合区域机场同质化水平

机场 同质化水平 机场 同质化水平

郑州—洛阳 0.2763 南阳—信阳 0.5731
郑州—南阳 0.2545 南阳—安阳 0.1931
郑州—信阳 0.1216 南阳—武汉 0.1603
郑州—安阳 0.0857 南阳—西安 0.1734
郑州—武汉 0.4574 信阳—安阳 0.2801
郑州—西安 0.4610 信阳—武汉 0.1327
洛阳—南阳 0.6512 信阳—西安 0.1230
洛阳—信阳 0.4694 安阳—武汉 0.0409
洛阳—安阳 0.1917 安阳—西安 0.0825
洛阳—武汉 0.1974 西安—武汉 0.4635
洛阳—西安 0.1887 — —

表2 河南省综合区域机场航空业务同质化水平

机场 同质化水平 机场 同质化水平

郑州—洛阳 0.1803 南阳—信阳 0.6757

郑州—南阳 0.2774 南阳—安阳 0.2120

郑州—信阳 0.0266 南阳—武汉 0.2009

郑州—安阳 0.1218 南阳—西安 0.1785

郑州—武汉 0.5832 信阳—安阳 0.2389

郑州—西安 0.5917 信阳—武汉 0.1316

洛阳—南阳 0.7611 信阳—西安 0.1491

洛阳—信阳 0.5123 安阳—武汉 0.1509

洛阳—安阳 0.1827 安阳—西安 0.1397

洛阳—武汉 0.2602 西安—武汉 0.6127

洛阳—西安 0.1891 — —
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表3 河南省区域机场基础设施同质化水平

机场 同质化水平 机场 同质化水平

郑州—洛阳 0.3130 南阳—信阳 0.6997
郑州—南阳 0.2991 南阳—安阳 0.4343
郑州—信阳 0.1813 南阳—武汉 0.1645
郑州—安阳 0.1817 南阳—西安 0.1817
郑州—武汉 0.6123 信阳—安阳 0.6018
郑州—西安 0.5876 信阳—武汉 0.0873
洛阳—南阳 0.7878 信阳—西安 0.1274
洛阳—信阳 0.5967 安阳—武汉 0.0926
洛阳—安阳 0.3126 安阳—西安 0.1347
洛阳—武汉 0.1918 西安—武汉 0.6478
洛阳—西安 0.2457 — —

表4 河南省区域机场航线网络同质化水平

机场 同质化水平 机场 同质化水平

郑州—洛阳 0.3233 南阳—信阳 0.4646
郑州—南阳 0.2112 南阳—安阳 0.0751
郑州—信阳 0.1542 南阳—武汉 0.1217
郑州—安阳 0.0127 南阳—西安 0.1652
郑州—武汉 0.2785 信阳—安阳 0.1827
郑州—西安 0.2894 信阳—武汉 0.1528
洛阳—南阳 0.4904 信阳—西安 0.0976
洛阳—信阳 0.3616 安阳—武汉 0.0103
洛阳—安阳 0.0646 安阳—西安 0.0087
洛阳—武汉 0.1428 西安—武汉 0.2511
洛阳—西安 0.1645 — —

3.1 实验结果

基于式(8)~式(12),得到民航运输量、基础规

模和航线网络这3个指标权重,分别为0.39、0.18、

0.43。利用河南省各航空客货运业务量、机场基础

设施、航线网络,以及各机场所在城市的GDP、人均

GDP、常住人口、游客人数、进出口贸易额等数据,
结合式(1)~式(7)、式(13)分别计算出基础规模、
民航运输量和航线网络这3个指标下的机场同质化

水平,以及各机场之间的综合同质化水平。
根据评分值,将同质化水平分为以下5种级别:

同质化严重(+ �,0.6]、同质化水平较高(0.6,

0.4]、同质化水平中(0.4,0.3]、同质化水平较低

(0.3,0.2]、不存在任何同质化(0.2,0]。

3.2 讨论

利用ArcGIS软件绘制河南省区域机场同质化

水平示意图,如图2所示。
可以看出河南省区域机场同质化分级严重,由

于郑州、武汉、西安属于大型省级枢纽机场,综合同

质化水平分别为0.4574,0.4610,0.4635,并且城

市规模大,相距较远,因此并无太大竞争关系。但

在河南省内洛阳、南阳、信阳形成的“豫西南机场

群”同质化水平严重。对于河南省新线机场安阳,
与其他地区距离较远并且属于新型机场,在货运客

运等方面还在稳步发展中,较为独立,因此与省内

其他机场不存在同质化。
(1)洛 阳、南 阳 两 地 机 场 同 质 化 程 度 严 重

(>0.5),如图3所示,由于两地机场定位都是通用

航空以及小飞机训练机场,并且两地的城市规模

(人 口、GDP 等)极 其 相 似 以 及 两 地 相 距 仅 有

220km,这些因素导致对于基础规模和航空业务来

说两方面的同质化均高于0.75,很容易产生省内腹

地竞争。对于河南省来说,洛阳南阳区域机场属于

豫西机场,但是洛阳南阳紧挨着河南省的省界边

线,洛阳临近于陕西西安咸阳国际机场,南阳临近

于湖北武汉天河国际机场,导致在航线相似的情况

下,两地机场的人流只有本市,只能依靠本市的流

量带动机场的发展。
(2)洛阳、信阳两地同质化较为严重(>0.4),

尽管由于两地的机场规模相同导致两地的同质化

较严重,但是两地机场定位不同,信阳机场为军民

合用机场,并且两地相距365km,因此腹地竞争不

激烈,影响信阳机场发展的主要原因是信阳的城市

规模(GDP、人口数量等),其次是信阳机场的定位,
多数服务于军队,导致该机场的开放力度不强,大
多为保密地区。

(3)南阳、信阳两地同质化严重(大于0.5),两
地仅相距200km,并且在地理环境上都紧邻武汉天

河国际机场,如图4、图5所示,湖北北部中小机场

分布密度远远大于河南南部,导致南阳、信阳两地

不仅要省内腹地竞争,还要和省外中小机场进行竞

争。并且两地机场的发展规模和城市规模极其相

似,大多数情况下旅客都被北方的郑州和南方的武

汉吸引过去,导致两地机场只能通过本地游客来带

动民航、机场的发展。

4 结论
整体而言,对于河南省区域机场群来说属于

“一强多弱”,郑州不管在机场规模、航线网络还是

城市规模都远远领先于其他机场,需要着重发展,
继续加强郑州新郑机场发展的同时也要通过郑州

的发展带动其他地级市,需要分工明确,明确机场

定位,协调临近机场关系差异化,以及发展目标,避
免恶劣竞争。具体措施如下。

(1)郑州新郑国际机场需要进一步提升自身

定位,继 续 以 建 设 中 原 地 区 大 型 枢 纽 机 场 为 目
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图2 河南省区域机场同质化水平示意图

标,加强航线网络的强化,继续开辟国际航线,依
托郑州快速便捷的交通网络体系,打造航空、高
铁、公路三位一体的交通枢纽体系。郑州作为新

一线城市,无论是城市规模还是经济实力,在全

国属于领先位置,要以城市发展为核心,保持航

空产业的高速、持续发展。加强对周边机场的联

系,与周边机场协调发展,带动周围中小机场的

发展。
(2)洛阳作为三线城市,在城市规模等方面相

对于郑州要小很多。但是洛阳作为一个旅游城市,

要继续发展优势,保证在旅游高峰期航班可以安

全、正点到达,在逐步发展中努力开辟新的小众航

线,同时应与中国民用航空飞行学院洛阳分院进行

协作,高效完成相应的飞行训练任务

(3)南阳机场应该按照自身城市发展规模逐步

发展航空业务,以建设省副中心城市航空产业为目

标,加强与中国航空国际建设投资有限公司、河南

民航发展投资集团有限公司等合作,充分发挥资金

雄厚、技术领先、市场广阔等优势,精心谋划布局一

批标志性、引领性、示范性重大项目,携手打造航空
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图3 豫西南机场群同质化水平示意图

图4 河南南部、湖北北部机场分布
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图5 河南南部、湖北北部机场密度分布

产业发展新赛道,加强“空中丝绸之路”的建设并积

极与南方航空公司合作,提高训练机飞行效率,打
造良好的小飞机训练基地。

(4)信阳机场由于自身定位的原因,属于军民

合用机场。要加强空军空域和民航空域的联系,避
免自身机场定位和城市发展规模小的问题,要着重

开拓特色航空,结合与郑州连线的铁路、公路,打造

三维一体的交通系统。
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ResearchonHomogenizationofRegionalAirportDevelopmentinHenanProvince

WANGChenxin,CHENKen,QIMeiyun,LIShiping
(SchoolofAirTrafficManagement,CivilAviationFlightUniversityofChina,Guanghan618307,Sichuan,China)

Abstract:TakingregionalairportinHenanProvinceandprovincialairportgroupformedbyWuhanandXi’anastheresearchobject,the
homogenizationofregionalairportdevelopmentisstudied.Accordingtothecharacteristicsoftheairport,theformofthehomogeneityofeach
dimensionwasdeconstructed,themulti-dimensionalindex wasestablished,andthehomogeneitylevelofeachcharacteristicindex was
measured.TakingfourairportclustersinHenanasanexample,thehomogenizationlevelwasevaluated.Accordingtothecalculationresults,

ArcGISsoftwarewasusedtodrawthehomogeneitylevelofregionalairportsinHenanProvince.ThefindingsrevealthatXinzhengAirport
demonstrateshighautonomyandinternationalconnectivity,whereasNanyangandLuoyangairports,locatedinwesternandsouthernHenan,

faceissuesofroutesimilarityandidenticalairportpositioning.Additionally,thecloseproximitybetweenNanyangandXinyangairports
hamperstheirexpansionduetothelimitedscaleofeachcity.Consequently,drawingfromtheseoutcomes,specificstrategiesforthecoordinated
developmentofHenanProvince’sairportswereproposed,inordertoreducehomogenizationaccordingtoairportpositioningandurban
development.

Keywords:homogenization;vectordistance;airportcluster;coordinateddevelopment;nodecorrelationdegree
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