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摘  要 

我国航空运输业近年来得到了快速发展，在《新时代民航强国建设行动纲要》指出了要大力推动我国京

津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝等世界级机场群建设，为我国机场群形成发展提供契机和提出了要

求。在机场群形成过程中出现了协调发展模式不合理、资源配置效率低等问题。本文对我国关于机场群

效率的文献，按照研究内容、研究方法和机场群效率测量指标进行分析，并针对每部分内容进行分类梳

理，总结我国机场群效率研究现状和不足，提出未来我国机场群效率研究方向建议。 
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Abstract 
In recent years, China’s aviation transportation industry has experienced rapid development. The 
Action Plan for Building a Strong Civil Aviation Country in the New Era points out the need to vi-
gorously promote the construction of world-class airport clusters in China, such as the Beijing 
Tianjin Hebei, Yangtze River Delta, Guangdong Hong Kong Macao Greater Bay Area, and Chengdu 
Chongqing, providing opportunities and requirements for the formation and development of air-
port clusters in China. In the process of forming airport clusters, there have been problems such as 
unreasonable coordinated development models and low efficiency in resource allocation. This ar-
ticle analyzes the literature on airport cluster efficiency in China according to research content, 
research methods, and airport cluster efficiency measurement indicators. It categorizes and sorts 
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out each part of the content, summarizes the current status and shortcomings of airport cluster ef-
ficiency research in China, and proposes suggestions for future research directions on airport clus-
ter efficiency in China. 
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1. 引言 

2020 年民航局两次下发了《长江三角洲民航协同发展战略规划》，对长三角机场群功能定位、航线

网络建设差异化发展、上海航空枢纽建设、机场物流与货运发展、空域资源供给等诸多内容进行讨论，

对战略规划提出建议和意见。2023 年华北局组织召开《京津冀民航发展蓝皮书·2022》发布会，对京津

冀地区航空运输市场情况进行系统、全面的梳理，展现了京津冀民航协同发展取得的最新进展，便于全

行业各领域更加深入地了解。对京津冀地区航空运输市场进行了全方位多角度的分析、研究。机场作为

航空运输系统的关键组成部分，其高效运行对航空运输系统效率的提高有着重要意义，提高机场效率有

利于提高我国机场竞争力、实现民航强国。同时，要想提高整个机场行业的效率，不仅需要提高单个机

场的运行效率，还要提高机场群的整体效率。 
如何对机场群中各机场资源进行合理分配、分工合作，以较少的投入获得较高的产出，使得机场群

运行有效率，是当下对机场群研究的热点。通过知网(CNKI)按照主题“机场群效率”进行检索，发现共

有期刊 81 篇，学术论文 81 篇，会议两篇，报纸两篇，关于对机场群效率的研究文献很少。我国从 2007
年开始出现“机场群”一词，本文通过对我国相关机场群效率研究文献进行汇总和梳理，从机场群研究

内容、机场群效率研究方法和机场群效率评价指标三个方面进行文献梳理，对我国机场群研究现状的特

点进行评述，并从各部分对机场群运行效率发展提出了展望，为我国仍处在发展阶段的机场群建设和发

展路径提出建议。 

2. 机场群及其运行效率 

近年来全球的经济迅猛发展，我国航空运输业的运输需求随着全球经济迅猛发展也逐渐增加，机场，

航空公司和空管是民航发展的三大系统，而机场作为民航三大系统之一，在运输业的迅速发展过程中，

也得到了迅猛发展，我国的航空网络业相对趋于区域化，并以此为契机形成了京津冀、长三角、珠三角

和成渝四大机场群，但是相比于其他发达的国家，我国机场群发展相对还不成熟，需要基于我国发展情

况借鉴机场群相对成熟欧美机场群的发展路径。 

2.1. 机场群 

机场群是一个中国学界及业界倡导的原创性概念与实践。随着航空运输业的蓬勃发展，各个机场之

间不再是一个孤立的系统，对机场群的研究将会越来越重要。虽然已经有许多关于机场群的研究，但如

今仍然没有形成对机场群的统一定义。 
国外在 70~80 年代就已经出现了对多机场体系的研究。国内与之相相似的是“一市两场”概念。张宁
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[1]首次在我国用到机场群这个概念，认为机场群是以资源配置优化为目标，在区域内形成机场协同关系，

以满足航线布局、空中交通管理与国家区域发展战略等要求。张越、胡华清[2]将机场群定义为由于城市

群发展使得航空运输需求增加，单个机场满足不了运输需求，机场群是城市群内各机场为满足需求形成协

调配合的整体。张炜娜[3]将机场群定义为航空运输业发展到一定程度后形成的产物，是指根据航线总体

布局、航班编排、空中交通管制、机场产业联合、航空运输合理化、地理限制、生态自然环境制约与国家

区域发展的战略要求，通过对特定区域内各机场的资源进行优化配置，产生的而一种互相协同运作的关系。

屈云茜[4]认为机场群是由两个或两个以上地理位置相距较近的机场组合而成的系统整体，以一个或多个

机场为核心机场，各个机场之间存在相互作用。莫辉辉[5]将机场群定义为在一定区域范围内，以一个或

多个大型机场为核心，各机场通过基于航空需求的地面运输与区内城市之间形成的空间集群。 
根据莫辉辉对机场群概念的描述，从空间角度对机场群、多机场体系和区域机场体系进行区分，如

图 1，对机场体系主要是指大都市区内的机场之间的主次关系分明，比如上海市的“一市两场”的机场

发展模式，机场群则是依托于城市群的基础上，相近城市之间的机场汇总而成的机场网络，是一个整体

发展的关系，比如珠三角机场群、长三角机场群和京津冀机场群，区域机场体系则主要是根据我国的经

济规划区来划分的，是相对其他两者来说空间范围更加广泛的体系。莫辉辉将多机场体系视为一种特殊

的机场群，即空间局限在大都市区范围内的少量机场之间的相互作用集群。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the air relationship between airport clusters, 
multi-airport systems and regional airport systems  
图 1. 机场群、多机场体系和区域机场体系空关系示意图 

2.2. 机场群运行效率 

关于机场群效率的定义，国内外没有形成统一的概念。根据效率的定义是指投入产出比，可将机场

群效率定义为在一定产出水平下使用最小投入的能力。机场群效率可以理解为在安全公益的前提下，群

内各机场可以满足社会需要并有效利用机场群内的资源。本文机场群效率是指机场群运行效率，机场群

在投入方面的资源与在运行产出的收益之比。具体包括的资源有：机场资源、航线资源、空域资源、地

面交通资源、外部发展环境资源，是机场群运行效率的综合体。机场群效率是一个综合指标，不仅体现

了机场群对群内各种资源的配置能力，同时也反映机场群运行能力。曾竹喧[6]认为机场群效率指的是机

场群整体技术效率，是衡量机场群以一定的投入下获得最大产出或者在产出水平固定下控制最小投入能

力的方法。 
在探讨机场群运营情况时，主要从经营成本和收益等财务指标方面出发对机场群内机场、航空公司和
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空管系统多方面进行研究，多采用综合评价法，而针对机场群运行则着重研究机场群所能提供的航空运输

业务的能力，主要导向是更多的客货运数量，主要对其内部各机场功能定位和整体资源分配进行研究。 

3. 机场群效率研究内容分析 

我国对机场群的研究内容广泛，主要从机场、空管两个角度对机场群发展模式、功能定位、资源配

置、航线网络、航班时刻等方面进行了较为广泛的研究。针对机场群效率的研究，通过整理和归纳分析

近年的相关文献，发现国内外关于机场群运行效率研究主要集中于三个方面：一是机场群发展模式和功

能定位角度对机场群运行效率进行研究，选取发展运行能力较强，比较有代表性的机场群对其发展模式

进行效率测算和分析，为机场群发展模式选择和功能定位提出建议；二是从机场群资源配置角度研究机

场群的运行效率，对机场群各机场的资源配置效率进行测算，包括机场资源、航线网络配置资源和时刻

资源等，通过计算与评价机场群整体和各子系统机场运行效率来研究机场群的运行效率；三是从影响运

行效率的各项指标因素角度考虑，通过定性和定量的方法研究分析影响运行效率的主要因素，对影响程

度较高的因素提出有效的改进策略。 

3.1. 机场群发展模式 

随着机场群的形成和不断发展，机场群协调性问题日益严重，关于如何提高机场群协调性的研究也

逐渐增多，我国各机场群存在不同程度的同质化严重、功能定位不合理等问题。郑燕琴[7]将机场群协调

发展分为了发展模式、规划布局和总延误成本最小化三个部分，并归纳已取得的成果，分析其对我国机

场群协调发展的借鉴意义。本小节主要讨论机场群在选择的发展模式方面的效率情况。 
翁亮[8]使用 DEA 模型对机场群的协调发展性进行了有效评价，并从系统论和协同学原理的角度定

义机场群，在分析了区域内各机场之间的协调发展原理之后，对京津冀区域机场群内各个机场之间的综

合效率进行测算，指出了区域内各个机场之间相互配合、协调发展的重要性。张炜娜[3]为了计算京津冀

机场群协调发展效率，建立了机场群协调效率的 DEA 交叉模型，建立了用于评价多个机场之间协调发

展效率的 DEA 交叉模型，该交叉模型可用于评价两两机场之间的协调效率和发展效率。杨新湦[9]提出

了机场群的综合分类模型并以珠三角为例，进行机场功能定位，该方法的分类结果客观性强。张莉[10]
提出了在将来一定时间内机场群发展的新模式趋势，认为多核机场群是未来机场群的主要模式，并通过

对比分析多核机场群与单核机场群的特点，发现前者在服务能力、服务范围等多方面具有更好的优势。

曾竹喧[11]使用数据包络分析对机场群效率分析，针对效率测算结果从机场群协作发展模式和资源配置

等方面提出了建议。梁的达[12]认为机场群协调效率是对相邻机场间竞争问题的分析和探索，并对机场

的发展提供建议。高黎[13]使用数据包络分析对我国四大机场群效率进行了分析，认为需要重视机场之

间的相互协调，同时需要注意机场群之间各部门的资源分配。李林林[14]提出“区域多枢纽机场”定义，

阐述了区域多枢纽机场协同发展的运营模式，即单中心、多中心和混合中心枢纽群，分别从国内市场、

国际市场和航空公司的航线网络布局三个角度出发阐述了区域多枢纽机场协同发展的方式。景崇毅[15]
在对机场群效率的研究中发现，在区分主次模式的机场群发展模式往往具有更高的运营效率，且次要机

场效率一般低于主要机场。宋如博[16]列举了并行模式和互补模式两种机场群运行模式，作者已经讨论

了两者平均运行效率的差异及原因，补充模式的运行效率明显高于并行模式，并用中介模型对其进行了

检验。 
我国学者对机场群发展模式进行探讨并对运行效率测算，对我国机场群发展模式进行了许多探讨研究。 

3.2. 机场群资源配置 

机场群资源配置角度研究机场群的运行效率，对机场群各机场的资源配置效率进行测算，包括机场
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资源、航线网络配置资源和时刻资源等，通过计算与评价机场群整体和各子系统机场运行效率来研究机

场群的运行效率。 
彭瑛[17]建立了多机场群运行综合评估指标体系研究机场群空域运行效率，对空域资源配置效率进行

分析。王飞[18]运用 Malmquist 指数方法分析了长三角碳排放的静态和动态效率。王茜[19]用数据包络分

析法对我国的三大机场群效率进行测算，从资源配置角度研究机场的投入产出比例结构，分析原因并提

出调整建议。马睿馨[20]选取长三角机场群、京津冀机场群和纽约机场群，使用并行 DEA 方法对其运行

效率进行测算并进行冗余分析，认为我国机场群资源配置有待优化。乔晓莹[21]基于航班的进离场流程对

比分析了我国四大机场群的运行效率，通过使用组合熵权秩和比法确定了评价指标的权重，分别对我国

四大机场群中的首位机场进行综合评价。 

3.3. 机场群效率影响因素 

机场群是一个很复杂的系统，受到很多因素的影响。基于机场群效率研究文献，机场群的发展模式、

机场群的规模、航空公司数量、机场群内部地面交通运行效率以及发展历程等因素都会影响机场群的运

行效率。 
国外对机场群运行影响因素的分析集中于机场设施设备资源、空域资源等方面。我国对机场群运行

效率的影响因素较少，只是在部分文献中提及。张宁[1]指出机场群决策的 7 个资源要素，包括航空活动

需求，空域资源，航线资源，土地资源，航空煤油，技术和资金。陈团生[22]认为航空客流发展水平和航

空公司数是机场群发展的影响因素；褚衍昌[23]将影响机场效率的因素分为内部微观影响因素、行业中观

影响因素和外部宏观影响因素，这三部分分别对应机场自身资源、航空运输产业和经济环境。其中，机

场效率受微观因素的直接影响，受中观因素的间接影响。屈云茜[4]认为机场群的运行受自然环境与社会

环境影响，同年欧阳杰[24]从管理方面提出机场群发展的影响因素为地理位置、市场需求、政府政策、航

空公司战略和机场管理，陈欣[25]构建了复合系统耦合协同发展度评价模型，对长三角多机场复合系统评

价，研究表明地区经济发展水平的高低是影响机场与区域耦合协同发展程度的关键因素。李若琪[26]在提

出可控和不可控因素，可控因素受到机场经营者的控制，在短期内可以根据机场的运行状况改变；不可

控因素指不受机场控制但会对机场效率产生影响的因素，也称为外部环境因素。陆燕楠[27]总结了影响中

小规模机场运营的内外因素，分别从横向和纵向两方面，对比中小规模机场的运行效率差异，运用回归

模型研究了影响因素。梁的达[28]认为机场群运行与机场、航空公司、空域资源、地面交通和机场群外部

发展环境有关。通过对相关文献的梳理，可以看到政府政策、经济水平、其他运输方式的竞争、机场资

源、航线资源、空域资源、地面交通资源等因素均对机场群运行效率产生影响。 
通过归纳文献对机场群效率影响因素的阐述，可见机场群效率影响因素可以分为地面资源包括机场、

城市交通群发展水平、空域资源和包括航空公司在内的外部环境四方面。 

4. 机场群效率研究方法综述 

经过文献阅读可以发现，对机场群效率的计算和评估主要用的是综合评价法，该方法运用多个指标

对多个参评单位进行评价，包括分层评级法、数据包络分析法和模糊综合评价等。对机场群运行效率情

况的评价方法又可以细分为分层评级法和前沿分析法。总结前人的相关研究文献，发现主要是用的前沿

法对机场群的运行效率进行计算和评估。本文主要对使用以上两种方法对机场群运行效率的文献进行综

合梳理。 

4.1. 分层评级法 

戴杰辉[29]针对空管系统延误效能进行了模糊层次综合评估，杨新湦[30]和张建平[31]分别针对区域
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管制中心和终端区空中交通运行品质进行了综合评估。彭瑛[17]建立了关于多机场群的综合评估模型。应

用基于状态分类的多层次综合评估模型，构建评估目标层、准则层和指标层，将运行效能等级和交互影

响等级各分为 4 个等级。最后对 16 个典型的多机场群应用该模型，评估选出最优方案，最后进行仿真验

证指标体系可行性。梁的达[12]在文章中通过构建组合权重法和灰色关联度法结合使用的综合评价方法评

价我国长三角机场群的而运行效率，提出效率提升的建议。李林林[14]构建了航线网络协同程度综合评价

模型，将评价指标划分三级，用主成分分析法对区域多枢纽机场航线网络协同程度进行评价研究。 
在对机场群运营效率情况的研究中多数用到综合评级法，建立多层级指标，涵盖财务指标和运行效

率指标，对指标的赋权方法也采用主客观相结合的方法，对机场群效率进行客观和主观相结合的方法和

进行研究和评价。 

4.2. 前沿分析法 

对机场群效率的研究多采用前沿分析法(FA)，即将运行效率最高的几个机场连接起来形成生产前沿

面，其他机场则被包含在这个前沿面里面，到这个生产前沿面的距离就代表了该运行的无效值。在梳理

文献时可见对机场群效率测算使用到最多的方法是数据包络分析法。 
张炜娜[3]建立了机场群协调效率的 DEA 交叉模型，建立了用于评价多个机场之间协调发展效率的

DEA 交叉模型，该交叉模型可用于评价两两机场之间的协调效率和发展效率。王茜[19]使用数据包络分

析方法对我国三大机场群的效率进行计算并对比分析，分析各输入指标对机场效率影响的敏感性，并通

过对非有效机场进行投影分析，提出改进的建议。杨新湦[9]建立了机场群的超效 DEA 模型、Logit 模型

和聚类分析组合分类模型，对珠三角机场群内各机场使用该方法进行梯度区分定位。曾竹喧[11]针对使用

数据包络分析对机场群效率分析时容易忽略系统的内部结构这一问题，提出使用并行 DEA 模型对机场群

效率进行测算，并从机场群整体效率和分地区效率以及机场子系统效率三方面分别与传统 DEA 测算结果

作对比，表明并行 DEA 可以更好的区分机场之间的效率差异。梁的达[12]从机场群内单个机场角度出发，

考虑环境变量和统计噪声对机场效率评价的影响，采用三阶段 DEA 方法对机场效率进行评价，运用

Malmquist 指数分析各机场的生产率变动情况。韩东[32]基于数据包络方法对华东机场群内 30 个主要机

场的运营效率进行评价与分析，建立了含非期望产出的超效率 SBM 模型。研究表明相比于大型机场，小

型机场在考虑非期望产出之后运营效率值有明显提高，表明其在延误处理与服务旅客方面好。高黎[13]
采用数据包络评价方法测算了我国四大机场群的运行效率值，采用数据包络法的 CCR 模型，分别用均值

和加权平均两种方式进行效率测算和对比分析，发现在效率变化趋势方面，加权平均模型测算的效率有

更明显的变化趋势，但在测算值方面低于均值模型的效率值，有助于对机场群效率变化过程发现问题。

马睿馨[20]针对机场群中枢纽机场资源配置效率不高问题，构建机场时刻资源功能契合性评估体系，可以

识别低效率航班。景崇毅[15]应用将并行网络 DEA 模型与中介效应模型进行结合的方法，对世界主要机

场群，主要包括中国欧洲和美国的主要机场效率进行研究测算，分析了以上的机场群其运营现状、效率

差异、影响因素及驱动机制。宋如博[16]使用并行网络 DEA 模型，对欧洲、美国和国内的主要机场群进

行效率评价，并从全样本机场群、不同区域机场群好人不同发展模式下的进行效率对比分析，发现我国

相较于发达国家效率低，资源配置效率有待优化。 
在对我国机场群进行运行效率测算时，多使用数据包络分析及在其基础上改进的方法并与传统测量

方法进行比较，分析机场群运行效率的影响因素，提出新的研究方法更加具有真实性。 
经过上述研究总结发现在研究机场群时，从运营角度出发多使用综合评价法中的分层评级法，运行

效率测算方面多采用的是数据包络方法进行分析，且采用的方法比较多变。关于两者结合来对机场群效

率研究的文献很少。 
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5. 机场群效率测算指标选取 

指标选取需要遵守系统性、客观性、可操作性等原则，科学合理的评价指标能决定研究结果的真实

有效性。对机场群效率的测算和评估，需要对评价指标进行合理选取和进行必要的相关性检验和敏感性

分析。科学、合理的选取投入和产出指标是评价机场群效率的基础，也是效率评价过程中的关键步骤。

基于在对机场群效率研究多数选择综合评级法和前沿分析法，本文对使用两种方法进行机场群效率测算

的文献进行指标梳理汇总如表 1。在选定指标后，对指标进行相关性分析或稳定性分析，在确保所选取

的指标达到要求后对指标进行赋权和可行性处理，常用方法为熵权法和层次分析法。 
在指标选取方面主要从投入和产出两方面来对前人文献经常使用的指标进行统计。对我国机场群效

率评价指标的汇总如表 1，在投入指标选取中主要从机场运行能力指标、航线网络连通能力和运营成本

投入等方面考虑。产出指标一般考虑期望产出，对非期望产出的考虑较少，期望产出指标选取中主要从

反映机场总体运输规模、机场运营收益的方面考虑，非期望产出方面有对噪声、航班延误率和旅客投诉

书等方面进行考虑。 
 
Table 1. Commonly used evaluation indicators and their interpretations 
表 1. 常用评价指标及其释义 

指标类型 指标名称 使用文献 指标解释 

投入指标 

通航点(通航城市) [16] [19] 
反应机场航线网络连通能力 

运营航空公司数 [3] [14] [20] 

航站楼占地面积 [11] [13] [14] [15] [19] 

反映机场运行能力 停机位个数/停机坪面积 [13] [11] [19] 

跑道长度 [15] [16] [32] 

运营成本 [3] 反映财务方面投入 

产出指标 

旅客吞吐量 [3] [11] [15] [19] [20] 

反映总的机场的运输规模 货邮吞吐量 [3] [11] [15] [19] [20] 

飞机起降架次 [3] [16] [19] 

运营收益 [3] 反应机场运营收益 

噪声 [12] 

非期望产出 航班延误率 [32] 

旅客投诉数 [32] 

6. 结论与展望 

通过对前人文献梳理总结，本文先介绍了机场群定义、机场群运行效率和机场群效率影响因素三个

方面。分析发现，在研究内容上：我国学者对机场群效率的研究主要集中对机场群协调发展模式和机场

群内的资源配置效率进行研究。我国与其他发达国家在城镇地理位置不同加之机场群形成较晚，在机场

群发展模式方面可参考性方面较少，但是我国学者针对我国机场发展提出了适应我国的“并行模式”、

“互补模式”等。在机场群资源配置效率方面研究较少，主要研究资源配置的优化。但是在机场群运行

效率研究较为成熟。在机场群效率研究方法部分：主要综述了常用的分层评级法和数据包络分析方法。

多数学者使用数据包络法及改进的数据包络法对我国长三角、京津冀、珠三角和成渝机场群四大机场群

来研究我国机场群整体和各机场的运行效率，并对其进行冗余分析，提出改进和发展建议。最后对机场

群效率测算的指标进行了汇总分析，投入指标较为全面，产出指标多数使用旅客吞吐量、货邮吞吐量和
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飞机起降架次，对非期望产出指标使用较少。 
在今后的研究过程中，效率测算可以使用更加完善的方法，指标选取方面应该尽可能客观真实有代

表性，选取和指标选取需要合理且系统性，并提出根据说服力和可操作性的方式方法以促进我机场群效

率的提高。 

参考文献 
[1] 张宁. 基于交通资源优化配置的机场群整合问题[J]. 综合运输, 2007(6): 16-20. 

[2] 张越, 胡华清. 区域多机场系统的英国模式[J]. 综合运输, 2007(6): 78-80. 

[3] 张炜娜. 基于数据包络分析的我国机场效率分析[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2014. 

[4] 屈云茜. 我国多机场系统的内涵、分类与特性[J]. 厦门理工学院学报, 2014, 22(4): 51-56. 

[5] 莫辉辉, 王姣娥, 高超, 等. 机场群研究进展与展望[J]. 地理科学进展, 2021, 40(10): 1761-1770. 

[6] 曾竹喧. 运用数据包络分析方法的机场群效率研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2020. 

[7] 郑燕琴. 机场群协调研究综述[J]. 现代经济信息, 2012(11): 324. 

[8] 翁亮, 田琳, 刘晏滔. 京津冀区域多机场系统的和谐发展之路[J]. 综合运输, 2007(10): 25-29. 

[9] 杨新湦, 王倩. 机场群综合分类评价方法研究[J]. 现代电子技术, 2017, 40(16): 135-139. 

[10] 张莉, 张越, 胡华清. 核心机场与多核机场群发展模式及其特点研究[J]. 综合运输, 2018, 40(1): 50-55. 

[11] 曾竹喧, 杨文东. 基于并行DEA模型的长三角机场群效率研究[J]. 武汉理工大学学报(信息与管理工程版), 2019, 
41(4): 405-410, 421. 

[12] 梁的达. 长三角机场群运行效率评价方法研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2019. 

[13] 高黎, 景崇毅, 赖桂瑾. 国内机场群运营效率对比研究[J]. 综合运输, 2020, 42(8): 8-11, 27. 

[14] 李林林. 区域多枢纽机场航线网络协同优化研究[D]: [硕士学位论文]. 天津: 中国民航大学, 2020. 

[15] 景崇毅, 宋如博, 吴孟瑶, 等. 基于并行网络DEA模型的机场群效率研究[J]. 地理信息世界, 2022, 29(2): 99-105. 

[16] 宋如博. 机场群发展模式及运行效率研究[D]: [硕士学位论文]. 广汉: 中国民用航空飞行学院, 2022. 

[17] 彭瑛. 多机场群运行评估与优化研究[D]: [博士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2014. 

[18] 王飞. 基于 DEA 方法的长三角地区区域碳排放效率及影响因素分析[D]: [硕士学位论文]. 合肥: 合肥工业大学, 
2015. 

[19] 王茜, 杨新湦. 基于 DEA 的我国三大机场群效率分析[J]. 航空计算技术, 2017, 47(3): 45-49. 

[20] 马睿馨. 机场群资源配置优化研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2021. 

[21] 乔晓莹, 贺瑞瑞. 基于组合熵权秩和比法的机场群运行效率综合分析[J]. 综合运输, 2021, 43(4): 15-21, 60. 

[22] 陈团生. 多机场系统运营特征及发展策略分析[J]. 中国民用航空, 2008(7): 59-61.  

[23] 褚衍昌. 机场运营效率评价与改善研究[D]: [博士学位论文]. 天津: 天津大学, 2009. 

[24] 欧阳杰, 陈晓珍. 基于生命周期理论的京津冀机场群协同发展战略[J]. 综合运输, 2014(12): 58-62. 

[25] 陈欣, 王海燕, 李军会, 等. 长三角区域多机场复合系统耦合协调发展度评价研究[J]. 交通运输系统工程与信息, 
2014, 14(3): 214-220. 

[26] 李若琪. 我国省会机场生产效率评价研究[D]: [硕士学位论文]. 天津: 中国民航大学, 2016. 

[27] 陆燕楠. 中小机场运营效率研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2016. 

[28] 梁的达, 夏洪山, 李欢, 等. 基于加性 DEA-Tobit 两步法的机场运行效率分析[J]. 航空计算技术, 2018, 48(3): 
95-98. 

[29] 戴杰辉, 赵勇, 聂润兔. 空管系统延误效能的模糊层次综合评估[J]. 中国民航飞行学院学报, 2009(2): 33-36. 

[30] 杨新湦, 龚铮, 朱承元. 区域管制中心效率评估指标体系的研究[C]//第三届全国智能交通与人工智能学术研讨

会论文集. 2012: 52-55, 59.  

[31] 张建平, 胡明华, 刘卫东. 终端区空中交通管制运行品质综合评估[J]. 西南交通大学学报, 2012, 47(2): 341-347.  

[32] 韩东. 华东机场群运营与协调发展研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 南京航空航天大学, 2020. 

https://doi.org/10.12677/orf.2023.136729

	我国机场群效率研究综述
	摘  要
	关键词
	Summary of Research on the Efficiency of Airport Clusters in China
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 机场群及其运行效率
	2.1. 机场群
	2.2. 机场群运行效率

	3. 机场群效率研究内容分析
	3.1. 机场群发展模式
	3.2. 机场群资源配置
	3.3. 机场群效率影响因素

	4. 机场群效率研究方法综述
	4.1. 分层评级法
	4.2. 前沿分析法

	5. 机场群效率测算指标选取
	6. 结论与展望
	参考文献

