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摘要：经济全球化、电子商务、第三方物流等多种因素促使中国航空联运业务快速增长，正在重塑

中国航空货运网络。首先从中国参与全球经贸一体化程度加深、城市群产业转型升级与布局优化、

航空物流快速发展等方面对中国现阶段发展航空联运的必要性及趋势进行分析。然后建立模型对国

际与国内物流中枢机场选择进行分析，显示郑州新郑、武汉天河两机场具备中枢机场建设条件。进

而对两机场的现状基础及潜力进行深度考察，认为二者在建设国际与国内物流中枢机场方面各具优

势，应当考虑错位发展。
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Selection of Hub Location in an Era of Multimodal Air Logistics Transportation
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Abstract: The global economy, E-commerce, and third party logistics, among other factors are spurring a

rapid growth in air transportation services and reshaping the freight air transportation network in China.

This paper first analyzes the necessity and developing trend of multimodal air transportation in China in

several aspects: growing participation in global economic, transition and optimization of industrial type in

urban cluster, and rapid development of air freight transportation services. A model is developed to analyze

the selection of international and national logistics hub airports, which shows that Zhengzhou Xinzheng In-

ternational Airport and Wuhan Tianhe International Airport are well-equipped and well situated for func-

tioning as hub airport. By analyzing the existing conditions and prospects of these two airports, the paper

points out that those airports have different advantages in becoming an international and national freight

transportation hub airport, and they should be developed in a coordinated and complementary way.
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00 引言引言

全球经贸一体化的深入发展和世界范围

内生产与消费水平的巨大差异将促进跨国公

司在全球范围内组织原材料采购、半成品组

装及销售等环节，这为全球航空货运快速发

展提供了优良外部条件。中国加入世界贸易

组织(WTO)以来，对外进出口贸易持续快速

增长，主要货物种类由原材料、机械设备等

发展到适合空运的高新技术产品，直接带动

中国航空货运业飞速发展。2012年中国全年

完成航空货邮吞吐量 1 199.4万 t[1]，自 2000

年以来年均增长12%，远高于同期全球小于

5%的整体水平。

中国航空客运网络基本已形成以北上广

深等枢纽机场为中心，由“城市对式”向

“轴辐式”转变的格局[2-4]，各大枢纽机场在

依托自身腹地服务本地市场的同时，承担国

际、国内中转联运，网络整体较为稳定且保

持高效运行。中国航空货运网络发育较晚并

且未经过系统规划，直接衍生于航空客运网

络。相比客运，航空货运在货物特性、经济

腹地等方面均有显著不同。同时，中国区域

发展格局正由东部地区优先开发向东部、中
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部、西部相对均衡转变，这将导致航空货源

及目的地发生较大变化。城市群内部产业布

局由核心地区“一支独大”向核心与外围有

机协调布局转变也将改变城市群内航空货源

及目的地分布状况。这些因素将加快航空货

运网络的调整步伐。

由于大城市对航空客运的极度眷恋[5-6]，

客运规模急剧膨胀导致无法为货运进出港留

出充足的空域资源，而航空货运网络可以在

相对自由的市场条件下布局。货源及目的地

在国家及城市群尺度上的多元化分散布局为

构建更高效的轴辐式航空货运网络提供了强

大的内生动力，国际(空空)与国内(空陆)联

运将成为航空货运的主要组织形式，航空物

流中枢机场的选择显得极为关键。

11 物流中枢机场的定义物流中枢机场的定义

物流中枢机场是指在全球及国家航空货

运网络处于区位优势且符合城市发展战略方

向，主导全球及国家范围内航空与其他运输

方式联运市场的机场。与北上广深机场主要

服务于所处城市群本地货运需求不同，物流

中枢机场主要服务于城市以外的城市群地区

乃至满足全国范围内的货运需求，通常外地

业务占总量的70%以上。

物流中枢机场根据主导服务范围的不同

可以分为国际与国内物流中枢机场两类。国

际物流中枢机场是指面向国际，服务于全国

范围与全球大城市及经济区间的货运需求，

组织全国层面的进出口货物货源及目的地，

重点发展国际与国内航线间空空联运的机

场。而国内物流中枢机场是指以发展空陆

(指公路)联运为组织模式，与国际物流中枢

机场功能互补，发挥公路运输在 800 km范

围内的高可达性与高覆盖率优势，服务于该

枢纽机场公路经济运距范围以内货运需求的

机场。

22 现阶段发展航空联运的必要性与现阶段发展航空联运的必要性与

趋趋势势

22..11 全球经贸一体化正在重塑中国航空全球经贸一体化正在重塑中国航空

货运需求网络货运需求网络

中国 2000 年提出的西部大开发战略和

2005年进一步提出的“中部崛起”战略，对

带动中西部地区开发、促进区域经济协调发

展产生重大影响。2008 年全球金融危机爆

发，中国外贸出口全面受挫，东部沿海地区

以出口为导向的产业格局被迫转型。而中西

部地区一方面依托劳动力、土地等优势承接

着东部地区的产业转移，同时也在发挥消费

经济方面的巨大潜力，扭转中国生产资料市

场、消费品市场过于依赖国外的局面。种种

因素促使中西部地区正在加快与全球经济体

系的直接联系，推动其由生产资料、劳动力

等初级要素供应基地向产消双向互动基地转

变，未来与全球经济中心城市的航空货运联

系将更加密切而多元。

2005年以来，中西部地区在全国进出口

贸易中所占比例逐年上升。2012年全国实现

外贸进出口总额 38 671亿美元[7]，外贸商品

货源及目的地仍集中在东部沿海地区，占比

达到 84.4%；但与 2005年的 88.4%相比已经

下降4个百分点；中西部地区的占比从2005

年的 7.1%上升至 2012 年的 11.2%，见图 1。

中西部地区 2005—2012 年外贸进出口总额

的年均增长率达到 23.2%，远高于全国

15.4%、东部地区14.6%的增长水平。

与之相对应的是中西部地区机场货邮吞

吐量的快速增长。在 2012年完成的航空货

邮吞吐量中，东部地区机场占 77.2%，较

2005年下降 2.6%；中西部地区机场占比逐

步提升，由 2005 年的 16.6%增至 2012 年的

19.1%，见图2。从各省机场占比的增长幅度

来看，除内蒙古、青海等个别省份之外，河

南、重庆、安徽、湖北等中西部地区航空货
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图1 2012年各省进出口总额分布及2005年以来增速比较

Fig.1 Distribution of total imports and exports in 2012 by province and

comparison of growth rate since 2005

资料来源：国家统计局网站。24
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图3 三大经济区核心地区与外围地区2000—2012年进出口总额增长率比较

Fig.3 Comparison of growth rate of total imports and exports in core area and

outlying zone of the three major economic regions from 2000 to 2012

资料来源：国家统计局网站。

图2 2012年机场货邮吞吐量分布及2005年以来增幅比较

Fig.2 Distribution of airport cargo throughput in 2012 and the growth since 2005

资料来源：国家统计局网站。
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邮吞吐量增长均显著高于东部地区及全国平

均水平。河北虽然被划入东部地区，但占据

全省进出口贸易主导地位的石家庄、保定、

衡水、邯郸等地市更具有中部地区的经济特

征，直接带动石家庄机场逐渐摆脱京津机场

虹吸效应，国际货运量快速猛涨。未来中国

区域经济格局将由之前的绝对差距走向相对

均衡，生产消费市场将由外向型转向内外兼

顾。中西部地区与全球产业经济联系将日益

加强，需求快速增长，以往通过北上广深枢

纽机场转运的局面正在发生转变。这将打破

以往东部沿海地区主导的全国航空货运需求

格局，迫切需要从国家全域范围统筹构建更

高效的航空货运组织体系，降低航空货运成

本，提高中国参与经济全球化竞合的实力。

22..22 航空货源及目的地由中心城市向区航空货源及目的地由中心城市向区

域扩散域扩散

根据区域经济相关理论及城市群发展实

践，随着城市群内部发育逐渐成熟，各类产

业将遵循其对土地、资本、信息等各种生产

要素的敏感度在空间上由内向外阶梯状分

布，即信息主导的高端生产性服务业向中心

城市集聚，而作为航空货运主要来源的资本

与技术密集型产业——制造业将向外围地区

转移。目前，制造业及相关产业产品占据中

国进出口贸易的大部分比例，其与中心城市

机场间的空间距离拉大(限于一定范围)将

“胁迫”空陆联运快速发展。

长三角、泛珠三角、环渤海三大经济区

的进出口贸易发展反映了这种变化。2000年

以来，江苏、浙江两省进出口总额年均增长

率分别为23.0%和22.2%，超过上海18.8%的

增长水平，江浙两省进出口总额占全国比例

由60%提升至68%。泛珠三角广东省以外地

区 2000—2012 年进出口总额年均增长率为

19.8%，高于广东省 16.7%的增长水平；广

东省以外地区进出口总额占泛珠三角经济区

比例由 2000年的 17.4%提升至 22.4%。环渤

海北京市以外地区 2000—2012 年进出口总

额年均增长率为 19.8%，高于北京市 14.9%

的增长水平；北京市以外地区进出口总额占

环渤海经济区比例由2000年的74.5%提升至

82.8%，见图3。

可以看出，三大经济区外围地区外贸进

出口总额年均增幅均高于核心地区，说明以

中心城市为依托的核心地区在经历制造业主

导的外贸型经济领导者角色之后正在向服务

业领导者角色转变，外围地区将承接其制造

业转移，航空货源分布将由核心地区“一支

独大”向城市群区域更大范围扩散，空陆联

运发展的需求变得极为迫切。

22..33 第三方物流兴起加快航空货运网络第三方物流兴起加快航空货运网络

调整调整

互联网经济时代电子商务的蓬勃发展及

第三方专业化物流的兴起，彻底打破了由于

中国地域广阔导致的传统零售行业商品流通

25



专题

U
rban

TransportofC
hina

Vol.12
N

o.3
M

ay
2014

城城
市市
交交
通通

二二○○
一一
四四
年年

第第
十十
二二
卷卷

第第
三三
期期

不畅的局面。2013年中国网购市场交易规模

达到1.85亿元[8]，同比增长42%；其占全社会

消费品零售总额的比例提高至 7.8%。互联

网线上交易量大幅增加带来快递业务的飞

速发展。2013年中国快递业务量完成 92亿

件 [9]，同比增长 60%，仅次于美国，位居世

界第二。

为了提供更高效、快捷的快递服务，国

内专业化物流公司不断提高对航空物流的投

入，通过腹舱带货加强与航空公司的合作，

甚至直接组建航空货运公司，构建企业专属

的航空货运网络。以顺丰速运为例，其2009

年组建顺丰航空有限公司，目前已拥有以波

音 757、737 机型为主的全货机 14 架(截至

2013年 12月) [10]，在北京、深圳、上海、潍

坊、无锡等机场设有一级分拨中心。2012年

航空快件运输量超过 60万 t [11]，已经达到国

内大型枢纽机场的货邮吞吐量水平。

多种因素作用下，航空货运网络可以脱

离城市自身经济条件，直接依托航空网络可

达性构建物流枢纽体系，以快消品和商务信

函为主要货源的航空快递业务的飞速发展加

速了这一过程。顺丰速运选择潍坊机场辐射

山东省，建设东北亚中转枢纽意即如此。

另外，中国县域地区实体零售相对落

后，电商的发展突破了地域空间限制，大幅

改善了国家商品零售体系，县域地区的消费

潜力得以释放。据淘宝网 2012年《县域网

购发展报告》 [12]，县域地区在人均购买次

数、人均购买量、人均花费等关键数据方面

全面超越一二线城市。县域地区快递业务为

空陆联运提供了另一发展契机，依托物流中

枢机场发挥航空货运的长距离快速优势，联

合发达的干线公路网络进行集散，可以显著

提高配送效率。

33 国家航空货运网络物流中枢机场选国家航空货运网络物流中枢机场选

择模型分析择模型分析

国际航空联运(空空)包括国际航线与国

内航线两部分，运输成本由这两部分费用组

成，物流中枢机场以全航线整体运输成本最

小化为目标。本文以“负效应最小化”模型

为基础 [13]，根据航空货运特征进行适当调

整。模型假设航空货运网络在从城市对式向

轴辐式转换过程中，货物运输距离与运输总

费用为主要负效应，模型考察在不同的物流

中枢机场选择方案下，国际与国内航线运输

费用之和处于最小值的情形。

由于航空货物种类繁多且不同航空公司

运费计算方式不同，难以准确计算货物运输

单价，因此本文采用货源地(或目的地)国家

与中国的商品进出口总额来代替综合运输费

用指数。由于航空运输存在的规模效应，商

品进出口总额与综合运输费用指数间存在负

相关关系。国内运输单价指数由各省份商品

进出口总额代替。综合确定物流中枢机场选

择模型为：

minT=min(T1+T2) = minHx∈A ∑
Ai, Aj ∈A

æ
è
ç

ö
ø
÷a ⋅dAi

Hx ⋅ S
S1

+ b ⋅dAj
Hx ⋅ S

S2

， (1)

式中： T ， T1 ， T2 分别为综合、国际、国

内航线运输费用/元·kg-1； Hx 为合理的中枢

机场位置； Ai ， Aj 为国际、国内货源地

(或目的地)机场； d 为货源地与目的地之间

的航段距离/km； S 为中国外贸商品进出口

总额/亿美元， S1 为货源地(或目的地)国家与

中国的商品进出口总额/亿美元， S2 为各省

份商品进出口总额/亿美元； a， b分别为国

际、国内航段运费占总运费比例，按照目前

航空货运市场行情，假设 b为 1， a 通常介

于 9~9.5[14]之间。本文选取 2012年全球货邮

吞吐量排名前 20的机场作为国际货源地(或

目的地)，除去香港机场、上海浦东机场、

北京首都机场，共 17个；选取 2012年国内

货邮吞吐量排名前 20的机场作为备选枢纽

(其中上海浦东机场与虹桥机场按照一个节

点考虑，由上海浦东代表)，共 19个，计算

结果见表1和表2。其中表2中的综合运输费

用指数是对航线运输费用 T 进行归一化处理

后得到的。

根据模型计算结果，在航线距离与综合

运输费用指数比较中均处于前 5 位的机场

有：郑州新郑、武汉天河、北京首都、天津

滨海 4个机场。其中北京首都机场作为大型

国际枢纽机场，重点服务于国际与国内旅客

运输，与天津滨海机场联合共同服务于环渤

海经济区航空货物运输，且两机场在国内航

线距离较长，不宜作为国际物流中枢机场。

本文重点对郑州新郑、武汉天河两机场

进行比较。郑州新郑机场国际、国内航线距

离均短于武汉天河机场，在全球、国家航空

网络中区位更具有优势，尤其是在国内航空

网络中，航线距离缩短近10%。但由于珠三

角、长三角等华南、华东地区外向型经济规26
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模优势突出，武汉天河机场反而在国内运输

费用方面占据些许优势。

理论来讲，郑州新郑机场凭借在国内航

空网络中的区位优势使得其在建设国际物流

中枢机场方面具有一定优势；武汉天河机场

则凭借在全国经济布局中占据的重心优势，

将有可能建设成为国内物流中枢机场。二者

的比较优势并不显著，现实发展中存在较强

的互变可能性。

44 郑州与武汉建设物流中枢机场的现郑州与武汉建设物流中枢机场的现

状基础与潜力比较状基础与潜力比较

本文分别从国家政策、地方政府意图、

市场布局导向等方面衡量郑州新郑、武汉天

河两机场建设物流中枢机场的现状基础，并

评估其发展潜力。

44..11 国家与地方层面的政策支持国家与地方层面的政策支持

从建设物流中枢机场的迫切期望及所获

得的国家与地方政府支持来看，武汉天河机

场相比郑州新郑机场要弱得多。

2007年河南省提出“实施民航优先发展

战略，建设郑州国际航空枢纽”，此后密集

开展了一系列相关规划及政策研究。2013年

3月 7日国务院正式批复《郑州航空港经济

综合实验区发展规划(2013—2025 年)》，指

出“建设郑州航空港经济综合实验区，对于

优化中国航空货运布局，推动航空港经济发

展，……具有重要意义”，提出将“郑州航

空港经济综合实验区的战略定位为国际航空

物流中心、以航空经济为引领的现代产业基

地、内陆地区对外开放重要门户”[15]。

湖北省直到2012年才真正确立民航优先

发展战略，2013年编制完成武汉天河机场临

空经济区相关规划。2013年编制完成的《武

汉2049远景战略规划》提出将武汉天河机场

建设成为中国中部地区的国际交通枢纽 [16]，

似乎将以国际客运中枢机场为发展目标，并

未将物流中枢机场建设提升到城市战略地

位。武汉天河机场的远景货邮吞吐量目标仅

达到郑州新郑机场的一半，显示出其在航空

物流中枢机场建设方面，尤其是与郑州天河

机场的竞争中信心不足。

44..22 国内外快递企业的市场布局国内外快递企业的市场布局

从国内外快递企业对华中分拨中心的选

择来看，郑州与武汉呈现不同的特点。以国

际业务为主的国外快递公司(如联邦快递、

联合包裹快递等)普遍选择郑州作为华中分

拨中心，这与郑州天河机场的政策吸引力和

现状货运航线密集分布极为相关。郑州新郑

机场拥有 23条全货机航线，其中国际航线

为 10条，而武汉天河机场 16条全货机航线

中几乎全部为国内航线(仅有的武汉—印度

国际全货机航线处于半停运状态)。以国内

业务为主的快递企业及自营快递业务的电商

(如顺丰、京东、亚马逊等)大多选择武汉作

为华中分拨中心，见图 4。京东商城虽然投

资 30亿元在郑州设立中原运营中心，但相

比在武汉投资 70亿元设立华中运营中心的

重视程度仍然逊色很多。2013年郑州新郑机

场完成货邮吞吐量 25.6万 t，武汉天河机场

仅为其 54%，见表 3。可以看出，基于市场

资源配置角度的国内外快递企业在物流中心

选择方面具有不同的倾向性及功能考虑。以

国际业务为主的快递企业在两机场国际联运

费用相差无几的情况下，更多考虑国家及地

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

机场

郑州新郑

西安咸阳

武汉天河

天津滨海

北京首都

青岛流亭

南京禄口

大连周水子

长沙黄花

重庆江北

杭州萧山

上海浦东

成都双流

沈阳桃仙

厦门高崎

昆明长水

广州白云

深圳宝安

乌鲁木齐地窝堡

国际航线距离

129 129

129 592

130 092

125 823

125 432

127 655

131 110

125 836

134 353

133 601

132 590

131 740

133 222

124 317

137 615

138 363

138 568

149 603

124 738

国内航线距离

26 450

28 676

28 719

33 684

34 642

32 921

31 097

39 694

31 667

33 632

36 279

38 386

37 079

46 489

42 787

46 863

49 874

43 361

79 171

联运航线总距离

155 579

158 268

158 811

159 507

160 074

160 576

162 207

165 530

166 021

167 234

168 869

170 127

170 301

170 806

180 401

185 226

188 443

192 964

203 909

数据来源：根据网站Great Circle Mapper相关数据计算得到。

表1 国内各机场作为物流中枢机场情形下航线距离比较

Tab.1 Comparison of airline distance of different airports in

China as logistics hub airport km

27
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表2 国内各机场作为中枢机场情形下综合运输费用指数比较

Tab.2 Comparison of comprehensive transportation cost index of

different airports in China as logistics hub airport

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

机场

乌鲁木齐地窝堡

郑州新郑

武汉天河

天津滨海

北京首都

成都双流

西安咸阳

重庆江北

沈阳桃仙

大连周水子

青岛流亭

南京禄口

长沙黄花

昆明长水

上海浦东

杭州萧山

广州白云

厦门高崎

深圳宝安

国际运输
费用指数

0.87

0.96

0.96

0.94

0.94

0.98

0.96

0.99

0.93

0.94

0.96

0.99

1.01

1.01

0.99

1.00

1.04

1.04

1.06

国内运输
费用指数

1.00

0.54

0.52

0.79

0.78

0.46

0.64

0.51

1.07

0.96

0.90

0.86

0.72

0.67

1.00

0.96

0.95

1.03

0.95

综合运输
费用指数

0.89

0.92

0.92

0.92

0.93

0.93

0.93

0.94

0.94

0.94

0.95

0.97

0.98

0.98

1.00

1.00

1.03

1.04

1.05

方政策导向、支持力度等软件因素，郑州新

郑机场在相关政策支持下具有明显的先发效

应，当然其在国内航空网络中同样具有区位

优势，这有助于强化其后发的软件优势；以

国内业务为主的快递及电商通常采用空陆联

运方式，需要更多考虑机场区位带来的公路

运输成本差别，并需要考虑联运尽可能覆盖

更大地域，武汉天河机场在这方面占据一定

优势，其公路运输 8 h覆盖城市数量稍多于

郑州新郑机场[17]。

44..33 发展趋势判断发展趋势判断

以国际空空联运为主的国际物流中枢机

场与以国内空陆联运为主的国内物流中枢机

场选择，需要考虑的关键因素显然不同，二

者有可能在空间上出现重合，但现实情况恰

恰错开，这也为郑州新郑、武汉天河两机

场的错位发展提供了更大的想象空间及可

能性。

郑州新郑机场基于当地政府管理者所具

有的超前意识、已争取到的国家战略层面的

有力支持和国际航运企业的大规模先发入驻

等优势，更有潜力建设成为代表中国深入参

与全球化经济竞合的国际物流中枢机场；武

汉天河机场基于自身在国家综合交通运输网

络中的优良区位、自下而上的电商及第三方

物流企业市场选择基础，应当面向国内着重

发展空陆联运业务，充分发挥“九省通衢”

的公路网络在腹地覆盖与集散可达性方面的

优势，建设成为具备整合中国全域范围内物

资交换、调配功能的国内物流中枢机场。

55 结语结语

中国经济转型与产业结构调整，以及中

西部地区加快融入全球化、互联网经济时代

电子商务与第三方物流的快速发展，推动航

空货运网络进入重塑期。空港面向未来的态

度及战略选择将决定其发展路径及在航空货

运网络中的地位，战略的实施将具有充足的

顺丰速运
京东商场
亚马逊
沃尔玛
联邦快递
联邦包裹快递
卢货航

沈阳
大连

潍坊

北京
天津

郑州
西安

成都 武汉 杭州

无锡

厦门
深圳广州

上海

图4 现状快递企业及电商一级分拨中心分布现状

Fig.4 Distribution of express enterprises and first-class distribution centers of

E-businesses

资料来源：根据各企业官网数据绘制。

类别

货运航线/条

全货机航线/条

2013年货邮吞吐量/万 t

郑州新郑机场

57

23

25.6

武汉天河机场 1)

20

16

13.9

表 3 郑州新郑机场、武汉天河机场货运航线及货邮

吞吐量比较

Tab.3 Comparison of cargo airline and cargo throughput

of Zhengzhou Xinzheng Airport and Wuhan Tianhe Airport

1）武汉天河机场货邮吞吐量为初步统计数。
数据来源：中国民用航空局网站。28
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先发优势且会提高后来者进入门槛。南航中

部货运枢纽选址郑州新郑机场、武汉天河机

场唯一的国际全货机航线开通不久就面临货

源不足的问题等一系列事件表明，郑州新郑

机场已经完全具备国际物流中枢的先发优势

与规模效应，武汉天河机场恐无法与其同台

竞争。

郑州新郑、武汉天河两座机场应当充分

认识各自所具备的优势及可能面临的竞争领

域。两地管理者也应当以更大的智慧与勇气

避短扬长，谋划两机场间的错位竞合关系。

只有这样才能最大程度发挥航空联运的网络

效益并使之最大化，以支持中部地区及国家

综合竞争力的全面提升。
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