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摘 要：航空地理学是交通地理学的重要组成部分，且是其最年轻的学科分支。本文以中国和欧美主流航空地理

学研究为考察对象，从历史演进、技术变革和制度变迁的综合视角将近百年航空地理学的发展历程分为4个阶段：

20世纪50年代前的学科起步发展阶段、50-70年代的基础体系建构阶段、80-90年代的理论框架完善阶段以及21

世纪以来的理论与实践繁荣阶段。航空地理学传统研究主题包括史志与区域地理总图、机场格局与城镇关联体

系、网络结构与组织效应及优化、航空布局与区域发展互动关系、机场布局规划及其影响因素、政策对航空业发展

的影响等。近年来，国内外对航空运输地位与作用的重视程度与日俱增，加之航空数据可获得性不断提升，航空

网络结构的复杂性、世界(中心)城市、机场体系与航空网络的演化规律与机理、航空系统的可持续发展等问题成为

国际研究热点领域。早期，中国航空地理学研究与西方发达国家发展同步，但中期受历史原因的制约而大为滞

后；近期，随着经济社会的快速发展，其研究任务与日俱增。国内学界不仅需要完成对20世纪50年代以来西方航

空地理学基础理论的引入及实证研究，同时须建立航空地理学学科体系，并积极加入国际前沿性课题研究行列。
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1 引言

自古以来，翱翔天空一直是人类不懈的追求。

18 世纪的热气球、19 世纪的飞艇与滑翔机等先后

问世，激发了人类的航空热情。20世纪初，莱特兄

弟成功试飞第一架飞机，开启了人类现代航空的序

幕。受两次世界大战的影响，军事需要促进了航空

技术的飞速发展。“二战”后，全球整体进入和平发

展时代，军事航空技术快速转入民航领域，国家、地

区及全球性航空运输增长十分迅速。航空运输作

为现代运输方式之一，以其高效的优势而成为区域

和国民经济社会发展的重要基础服务条件之一，尤

其备受长距离旅客运输青睐。经历近百年的发展，

现代航空运输成为交通规划学、经济学、地理学等

学科的重要研究领域[1]。

航空(运输)地理学以航空运输地理分析为基

础。航空运输地理是研究航空线路及航空港空间

分布的交通运输部门地理，主要研究内容包括航空

线路的起讫点和中途航空港的位置、功能和规模等

级，即研究航空线路和航空港的布局[2]。航空地理

学是围绕航空运输的人地关系、空间组织和区域结

构建立的系统科学，它是交通地理学的重要组成部

分，且是其最年轻的学科分支。本文以中国和欧美

主流航空地理学研究为考察对象，力图梳理航空地

理学的发展历程和研究范畴，归纳总结学科发展特

征和规律，并考察其发展趋势，为该学科的建设与

发展提供参考。

2 航空地理学发展回顾

航空地理学的起步源于现代航空运输的发

展。尽管航空的设想早于铁路、轮船、公路等现代

运输方式，但 18-19世纪的近代航空并未受到地理

学家的关注[3-4]。20世纪初，伴随现代航空的兴起，

航空地理学在欧美国家开始构筑其学科基础。中

国现代航空运输始于清末民初，略晚于西方国家，

但作为中国“开眼看世界”近代科学的先行——地

理学对航空业发展的关注与西方学界大体同步。

根据国内外现代航空运输发展轨迹，从历史演进、

技术变革和制度变迁的综合视角，结合交通运输地

理学科的发展进程[5-6]，近百年航空地理学的研究历

程大体可划分为 4个阶段：①20世纪 50年代前，学

科起步发展阶段；②20世纪50-70年代，基础体系建

构阶段；③20世纪 80-90年代，理论框架完善阶段；
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③21世纪以来，理论与实践繁荣阶段。

2.1学科起步发展阶段(20世纪50年代以前)
1920年，Major-Gen在英国皇家地理学会作了

一场关于“帝国航空网络”的演讲，设想建立一个完

整的航空网将英国及其殖民地联系起来，可谓航空

地理学发展的先声；其后，时代杂志以Major-Gen的

设想为蓝本组织了自埃及开罗至南非开普敦的飞

行竞赛，并利用航空的特殊视角(鹰眼)展开了人类

历史上首次基于长途航空的地理科学考察[7]；航空

运输继“大航海时代”之后，再次开启了人类“地理

大发现”的新时代。1934年，Platt在美国地理学家

协会会刊(Annals of AAG)上发表论文“An air tra-

verse of Central America”[8]，该研究是地理学关于现

代航空的早期工作。1942年，Renner为英美中学编

写了全球首本航空地理学教材《Human Geography

in the Air Age》，系统展现了地理学家关注航空运输

与地理的相互作用关系[9-10]。1944年，Zandt编写了

该时期航空地理学的经典著作《The Geography of

World Air Transport》，该书在讨论全球航空网络发

展、国家地理关系、国际贸易区位等基础上，重申了

“地理仍是控制性因素”的论断[11]。

在国内，中国地学会(中国地理学会前身)成立

伊始，就开始关注航空运输。1910年在其会刊《地

学杂志》上刊登了“飞行船之新计划(节录)”和“飞行

器和空中领土(节录)”，1911年刊载了“欧美飞行事

业”。20 世纪 20 年代，受航空运输军事性质的影

响，地理学者张资平(1924)仅论述了“此种交通机关

为飞行机，立体的交通也。”[12] 其后，地理学家白眉

初(1928)、李宗武(1928)、张其昀(1929)等对航空均

有专题研究[13-15]，而王益崖(1931)和傅角今(1944)则

对世界航空进行了论述[16-17]。作为该时期交通地理

学领域的集大成之作，葛绥成的《中国之交通》

(1928)和盛叙功的《交通地理》(1931)对航空地理进

行了较为深入的研究[18-19]。

此外，章勃的《日本对华之交通侵略》(1933)、

余寄的《航空经济政策论》(1934)和龚学遂的《中国

战时交通史》(1947)对早期认识航空地理的政治与

经济作用具有重要学术和现实意义[20-22]。

2.2基础体系建构阶段(20世纪50-70年代)
20世纪 50-70年代，民航运输进入快速发展时

期。运输服务技术水平突飞猛进，从 50年代初的

低速、低载量的飞机迅速发展到 70年代的喷气式

宽体运输机，民航运输尤其是旅客运输快速增长，

地理学家对航空运输的关注度有所增加。这一时

期各国及全球的航空运输整体处于严格管制阶段，

数据可获得性等原因致使地理学研究成果十分有

限(图1)。根据Siddal(1969)的交通地理学参考文献

目录分析[23]，尽管年轻的航空地理学的研究成果明

显少于水运(包括海运、港口和内河)、铁路、公路等

部门交通地理学，但航空地理学作为独立于交通地

理学(甚至经济地理学、人文地理学)的专门学科已

经建立其基础体系，其研究成果明显多于前一阶

段。同时，受数量革命的影响，基于“探索规律”的

科学实证主义成为引导航空地理学发展的重要思

想，统计学、经济学、社会物理学等方法被广泛运用

于航空地理学的研究中。

该时期，国外航空地理学进入“数量革命”时

代，研究领域不断拓展。Harvey(1951)率先采用相

关性分析探讨影响美国旅客航空运输的因素，并建

立了类引力模型[24]。美国地理学家Taaffe等关于机

场体系与城镇关系的研究[25-27]是这一时期的典型代

表，其系统化的成果成为交通地理学研究的重要参

考 [28]。Reed(1970)等开始关注航空网络的地域结

构、Hebert等(1971)、Cates(1978)分别研究了航空网

络的长期和短期变化特征 [29-31]，Borgstorm(1974)开

展了航空出行行为等研究 [32]。1957 年，Sealy 出版

了学术著作《The Geography of Air Transport》(至

1966年再版两次)[33]，其影响十分深远，成为航空地

理学奠基之作。此外，人地影响(如机场噪声)、运输

政策、发展趋势等主题开始引起地理学家关注[1,23]。

新中国成立后，受美苏两大国际阵营“冷战”的

影响，该时期国内与西方主流地理学交流几近中

断。尽管国内学界对航空地理的作用、地位、意义

等具有中肯的认识[34]，但该时期注重发展工业，忽

视运输、商业等服务业的发展，经济社会流动受到

抑制；加之航空运输受到严格的管制，航空地理学

的相关研究成果十分有限。仅有刘再兴(1955)编写

图1 欧美主要期刊航空地理学研究论文数(据文献[1]绘制)

Fig.1 Publications on air transport research in Europe and US
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了有关中国航空地理的科普资料 [35]，张国伍等

(1965)编写的《中国经济地理总论(运输地理部分)》

对航空运输地理进行了专题论述[36]。20世纪 70年

代末，北京经济学院(1979)编写了有关航空运输布

局的《中国经济地理(工业与交通运输部分)》[37]。值

得指出的是，1980年北京大学编写的《交通运输地

理学讲义》阐述了“航空线的类型及其影响的气象

条件”、“航空港的类型及其布局的地理条件”及“航

空港布局与城市的关系”，这为国内航空地理学的

发展奠定了重要基础[38]。

2.3理论框架完善阶段(20世纪80-90年代)
20世纪 80年代至 20世纪末，全球航空业发生

了巨大变化，航空运输放松管制、计算机订票等系

统的广泛使用、常旅客计划的实施等迅速扩大了国

内及国际航空运输联系[1]。地理学者及时把握这一

历史变革，其研究成果呈现“井喷”现象(图 1)。其

中，90 年代创刊的《Journal of Transport Geogra-

phy》、《Journal of Air Transportation Management》等

学术期刊为航空地理研究提供了重要的交流平

台。以《Journal of Transport Geography》为例，自

1993年创刊到 2000年底，总计发表关于航空地理

学的论文 31 篇(不含 Viewpoints 和 Reviews)，年均

发表 3.9篇，占全部论文的 16.7%(图 2)。受放松管

制引发的航空运输系统变革影响，这一时期航空运

输组织结构转变备受关注。以O'kelly代表的欧美

地理学家展开了以“轴辐①网络”为中心的结构分析

与优化的系统研究[39-41]，拓展了航空地理学的研究

领 域 [42]。 Graham(1995) 的《Geography

and Air Transport》是这一时期的代表作，

政策、环境、公平等问题得到重视[43]。

国内学界受前一阶段的历史发展制

约影响，航空地理的理论与实践研究中

断了较长时间。进入 20世纪 80年代以

来，总结新中国成立以来航空地理发展

进程成为基础工作。王德荣和柴本澄

(1986)对新中国成立以来中国航空运输

布局做了初步总结[44]，其后陈航等(1993)

对航空网络及其运输联系做了全面系统

的总结[45]。值得一提的是，1980年代由

孙敬之组织编写的《中国省市区经济地

理丛书》对省级区域的航空运输地理展开了大量研

究。吴传钧(1998)、韩渊丰(2000)等地理学家的著

作对航空地理也有一些涉猎 [46-47]。此外，顾朝林

(1992)关于航空网络的城镇关联体系[48]、朱剑如和

王缉宪(1997)关于航空对世界城市建设的影响[49] 、

郭文炯和白英明(1997)的城市航空运输职能等级及

航空联系特征 [50]、彭语冰(2000)的“轴辐”网络设

计[51]等研究是这一时期国内少有的与国际接轨的

研究。这一时期出版了谭惠卓②主编的国内首部关

于航空地理学的著作——《航空运输地理教程》[52]，

该论著作为自考教材再版 2次，对航空运输、交通

地理等专业了解航空地理具有重要意义。

2.4理论与实践繁荣阶段(21世纪以来)
进入 21 世纪以来，经济全球化和区域经济一

体化进程加速，区际及国际客货交流迅速增长。随

着技术的进步以及时间效率观念的增强，航空运输

尤其是航空旅客运输成为区域间社会交流的重要

载体，其在国际和地区经济社会发展中的地位与日

俱增，国内外航空地理学领域汇聚了大量相关研

究。从 2001-2009 年《Journal of Transport Geogra-

phy》发表的航空地理论文情况分析(图 2)，论文总

数达到42篇，占该时期论文总量的1/8强。研究的

领域几乎涉及了传统交通运输地理学的所有领域，

并涌现一系列关于低成本(Low-cost)航空、世界城

市网络(World City Network)、气候变化与航空运输

关系等新主题，而关于空港发展、航空物流、放松管

制、航空运输多方式竞争等主题仍是研究热点。另

①“轴辐(Hub-and-Spoke)译法最早由国内学者金凤君提出，并得到地理学等领域的认同。早期的译法包括：轮辐、枢纽辐射、

中枢辐射、中轴辐式、集中星型、轮轴—辐条等。

②根据该书的第2版(2007年)前言部分及相关检索信息推断。

图2 1993-2009年《Journal of Transport Geography》上
发表航空地理学文章情况[1]

Fig.2 Publications on air transport in Journal
of Transport Geography, 1993-2009
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一方面，大量航空地理学著作面世，以放松管制、航

空经济与管理、网络设计与规划等研究为主，标志

航空地理学全面进入专项主题研究的全新时期。

国内航空地理学的发展取得了前所未有的成

就。2001-2009年在主要地理类杂志上发表的航空

地理类文章总数达到 31篇(图 3)，研究主题包括航

空地域系统、城镇关系体系、航空网络结构、机场运

量预测、航空经济效应等主题。总体而言，与国际

比较，其研究主题基本上与国外20世纪50-60年代

建立的基础学科体系一致，绝大部分研究是对国内

航空运输业的科学认识与实证研究。该时期国内

出版的《航空运输地理》[53]所揽括的研究主题并未

有增加，而译著《机场规划与管理》[54]、《航空公司战

略联盟管理》[55]等对航空地理学的理论发展与实践

研究大有裨益。

3 航空地理学的传统研究主题

随着人类文明的不断进步，航空地理学因其发

展需要而不断扩大其研究领域。除对航空发展的

经济自然基础进行分析外，早期的航空地理学研究

主题主要围绕机场、航线和飞机来展开[28,56]，而目前

的研究主题扩展为机场、航线、飞机、行业及其相关

组合问题[1]，近百年来航空地理学研究的传统主题

主要集中在以下6个方面(图4)。

3.1史志与区域地理总图

“志”是地理学的历史源流，而区域研究则是近

代地理学的重要传统主题之一。现代航空技术创

新、航空新线路的开辟等早期描述可以追溯到 20

世纪初，如1908年《Nature》刊登的“航空进展(Prog-

ress in Aviation)”一文[57]。至30年代中后期，地理学

专业杂志《Geographical Review》发表了有关全球

航空运输旅行[58]和美国中部地区商业航空运输[59]的

学术论文。此后，Zandt(1944)和Sealy(1966)的专著

对全球、洲以及国家层面的航空运输发展和区域特

征做了大量的记述，成为奠定学科发展的重要基础

工作[11,33]。其后，地理学者对航空运输技术变革、制

度创新、规划发展等进行较详细的历史总结[28,60-61]。

在国内，早期地理学家主要是介绍国内外航空发展

现状与历史进程[13-19]。此后，作为交通地理的重要

组成，从历史和区域的视角对地理总图进行阐述成

为一项基础研究工作[33-38]。国内早期交通史[62-65]及

当代著作[66-69]对丰富航空地理史及区域研究提供了

重要参考。

3.2机场格局与城镇关联体系

机场是航空运输的物质建构基础，也是现代城

市对外交流的重要窗口。随着机场规模的增长，机

场分布因经济格局、城镇特征、自然条件等差异出

现空间分异，关注机场格局成为研究人文地表特征

的重要内容。一方面从机场本体出发，以机场吞吐

量、航线数量、地理区位等指标考察机场体系的集

聚分散特征、服务水平、等级结构及其分类等，如研

究表明中国航空体系不仅具有“鞍(Flyover)”型特

征 [70]，且形成以“京沪穗”为核心的“鼎”型空间系

统[71]，及东中西大区域布置的非均衡格局[72]，而机场

分类对未来航空运输体系的建设具有重要的意

义 [73-74]。近年，对全球尺度及多机场(Multi-airport)

区域机场格局的关注度逐渐提升[75-76]，而多机场布

局则成为大都市区的重要选择[77]。另一方面，大量

研究集中于机场格局与城镇体系耦合的地理功能

结构。早在20世纪中期，Taaffe就研究了机场旅客

吞吐量与城镇人口之间的关联关系，并考察了基于

机场吞吐量的城镇关联体系[25,27]，认识到机场格局

更多的是反映上层(远程关联)结构，该研究范式及

结论后来得到广泛实践和验证。其后，随着图论及

图3 2001-2009国内主要地理刊物以航空地理

为主题的论文分布情况(不含遥感类)

Fig.3 Publications on air transportation in China’s

major geographic journals, 2001-2009
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运输联系理论的发展[78-79]，基于航空流考察城镇关

联体系成为研究的重要范式[28]，国内学者在该领域

作了大量的实证研究[80-83]，其研究结论因时间截面

及区域差异而大同小异。

3.3网络结构、组织效应及优化

航线是航空运输企业的核心资源，也是机场及

航空业赖以生存与发展的基础。航线相互衔接形

成的网络不仅体现航空运输系统空间服务能力和

水平，也反映了区域的经济社会发展水平及其对外

联系程度。以运力安排为基础，可定性将航空网络

的拓扑形态分为点对、线型、环型及轴辐4类，其中

点对结构与轴辐结构是航空运输组织的基本结

构[68]，其空间关联体系、空间集聚与离散程度是研

究网络结构特征的基本出发点[76,84-86]。不同组织模

式的航空网络下，服务能力和服务质量乃至效率与

效益有着较大的差异，这一领域的研究成果主要是

围绕可达性、连通性的评价及其影响展开 [30-31,87-88]。

轴辐网络的组织效应——竞争优势[89]、规模经济效

应[90]、利润正相关性[91-92]等成为焦点。有研究表明：

轴辐网络的连接数量每增加 1%，网络运营成本可

下降 1%[93]，且轴辐网络模式能把运输组织成本降

至最低水平[94]。其后，复合航空网络的空间组织效

应在理论和实践方面均受到关注，有研究表明轴辐

网络并不是最佳的网络结构[95-97]，点对式网络和轴

辐网络各具竞争优势[98]，这为网络优化及枢纽选择

奠定了基础。自航空放松管制以来，基于系统思想

的网络优化问题成为研究的热点，其主要研究成果

集中在基于轴辐结构的网络优化，主要涉及网络分

类与建模、算法设计 [99-103]。此外，从企业视角探讨

航空网络结构、组织效应及其对网络系统优化的影

响有待进一步研究[104-106]，尤其是低成本航空企业的

加入，将进一步推动航空网络组织体系的变革，从

而在一定程度上影响整个行业的效率和效益。

3.4航空与区域发展的互动关系

航空运输与区域发展的互动关系表现为两重

性。一方面，航空运输需求源于其机场腹地内的经

济社会需要；另一方面，航空运输提供便捷运输网

络，为区域经济社会的发展提供了重要的基础设施

保障体系及区位比较优势，有助于促进区域经济发

展[107]，具体表现为对就业、投资、外向型产业以及生

产性服务业如金融、保险、广告和区域总部功能、旅

游等具有较大的带动作用[108-114]。此外，航空运输的

基础——空港可以对城市和区域经济产生影

响[115-116]，并通过原生效益、次生效益、衍生效益和永

久性效益4个层面得以体现：原生效应是指创建新

的航空服务设施或者扩建现有航空服务设施所产

生的直接即时的影响；次生效应是运营机场所带来

的长期的经济影响；衍生效应源自被机场吸引到本

地建厂的个人和产业，尤其是高科技产业对地方经

济的刺激和推动；永久性效应指航空运输促使当地

经济具有自我持续的增长机制[117]。与此同时，航空

服务连通性的改善可以促进总部经济和相关辅助

功能及就业水平的提升[118]。因此，航空港逐渐成为

越来越具有吸引力的商业区位和潜在的经济增长

中心 [119]，对城市和区域经济发展有巨大的促进作

用。20世纪 70年代末，源自美国随后波及全球的

民航放松管制使得民航业朝向全球化、自由化的方

向发展，航空企业通过合并与重组以提高航空服务

水平和组织能力，增强市场竞争力，使得对城市和

区域经济发展的影响更是与日俱增。反过来，区域

发展或国家宏观政策对航空运输和机场发展也会

产生一定的影响。区域社会经济发展以及区际间

的空间相互作用支撑着航空运输联系的强弱。随

着经济社会发展需求的快速增长，空港发展与区域

经济互动成为研究的重要命题[120]。

3.5机场布局规划及其影响因素

机场布局是民航发展规划的重要基础，布局规

划不仅需要考虑经济、社会、政治等因素，还需从国

家或区域尺度的机场体系对各机场进行系统定

位。美欧等发达国家民航机场体系较为完善，规划

着力于基于运输需求的技术改造，相关学术研究多

关注枢纽机场布局规划[54,121]。相比而言，中国民航

机场发展较为缓慢，加之严格的行业管理，规划重

心倾向于技术设计[67]，而该领域的地理学研究与实

践直到 21 世纪以来才有较大进展，如中科院地理

资源所参与了“十一五”民航机场布局规划研究、

2020年民航机场布局规划研究等。早期机场布局

理论主要依据于影响因素分析与设计，如GDP、人

口等，其后逐渐由单因素分析向多因素决策转向。

近期，国内学者开始从系统学的视角出发，基于GIS

技术构建机场布局的多目标优化模型[122]。与此同

时，民航发展网络化、信息化、国际化等趋势成为各

国乃至全球共同关注的重点主题，国际空港的区位

分析及规划布局问题备受关注[123-124]，与多机场区域

交织成为国内外研究的热点命题[75]。
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3.6政策对航空业发展的影响

自现代航空发展以来，航空业因其独特的技术

经济特性(如速度高、空间障碍少)而在不同区域尺

度受到发展政策和制度的影响[61]。20世纪 70年代

末，以美国和欧盟为代表的交通运输业放松管制

(Deregulation)或自由化(Liberalization)给航空运输

业的发展带来深远的影响，也成为多学科持续的热

门研究领域[28,125]。从全球/国家层面上分析，政策主

要影响空域分配、航权协议、价格制定、市场准入

等，从而对运输需求、机场布局、市场格局等产生影

响[126]。从企业层面分析，制度影响组织效率、运输

效益、市场竞争等[127]。从客户层面分析，出行成本、

网络覆盖、可达性等值得关注。值得指出的是，制

度对航空业发展的量化研究是航空地理学重点领

域，如机场集中度[128]、可达性[87,129]等。

4 近年来国际研究热点领域

4.1航空网络结构复杂性

进入 21 世纪以来，随着以社会网络分析和统

计物理学为基础的复杂网络理论的兴起，航空网络

结构的复杂性成为多学科关注的焦点，也为重新认

识航空网络提供了重要的定量分析方法[130]。对全

球[131-132]和国家[133-136]尺度的航空网络分析表明：航空

网络规模小到几十个节点，大到几千个节点，均表

现一定程度的“小世界(Small-world)”特征。国内学

者对全国[137]和地区网络[138]的分析也证实了航空网

络 的“ 小 世 界 ”特 征 ，并 具 有 逐 渐 向 无 标 度

(Scale-free)网络演化的趋势[139]。尽管如此，航空网

络在不同尺度表现出的网络结构差异仍待进一步

的分析，尽管在复杂网络分析方法中嵌入空间因素

对辨识航空网络的结构取得了初步进展 [139]，但空

间、经济、社会等综合因素尚未能纳入分析范畴，而

网络结构的“小世界”、“无标度”等特征对引导网络

发展和规划的实践有待进一步探讨。

因此，结合经济社会、地理等要素，基于GIS的

地理复杂网络分析方法将成为揭示航空网络空间

组织复杂性的研究重点。同时，对航空网络的可靠

性进行分析，注重自然灾害、恐怖袭击、流行病等突

发事件对航空网络的影响。此外，随着“开放天空”

的推进，国际航空市场进一步融合，航空联盟的出

现与发展，使得运输网络在空间上呈现高度的叠置

(Overlap)，因而使得无论从微观(企业)还是从宏观

(地域)层面对网络结构复杂性的研究都提出了新的

挑战。

4.2世界(中心)城市甄别

20 世纪 30 年代，中心地理论的诞生为现代城

镇体系研究奠定了重要理论基础。随着全球化进

程加快，区域间尤其是城市间的联系不断增强。60

年代，地理学家 Peter Hall 提出世界城市 (World/

Global City)的概念；80年代，Friedman以“世界城市

假说”建立现代的世界城市基础理论。其后从全球

或区域的网络视角对世界(中心)城市展开研究，世

界城市网络这一研究热点应运而生，航空运输以其

独特的网络组织关联系统被较早应用于世界城市

网络分析。国外学者基于城市(都市)航空吞吐量、

航线联系、航班密度、人均交通量等开展世界城市

甄别研究[140-142]，但该研究一方面受到航空运输统计

数据影响[143]，另一方面受航空运输组织轴辐结构影

响，使得甄别结果有所偏差，提高数据可靠性及改

善网络分析方法(如间接联系分析[29,78])成为未来研

究关键。值得指出的是，交通枢纽度(Hubbing)[104]、

交通枢纽中心性(Centrality)与负荷中心(Load Cen-

ter)[144]等理论为推进该研究的发展提供了重要理论

基础。此外，国内学者基于社会网络分析方法展开

的机场中心性研究[145-146]，对世界(中心)城市分析方

法的完善和实证研究具有一定借鉴意义。随着城

镇密集区多机场及一市多场布局越来越成为大都

市地区必然的发展趋势，研究这些地区的机场布

局、职能分工及航线组织也显得日益重要。

4.3机场体系与航空网络演化

交通设施网络的地域组织规律及发生在该网

络上之交通流的空间演化规律是交通地理学的核

心研究对象[5]。从时间截面分析进入长时间尺度的

演化规律分析及机理探讨是航空地理学研究的核

心内容之一，机场体系与航空网络的演化在一定程

度上表征了政治、经济、社会的演变。基于产业发

展周期的思想和理论，并结合技术进步等因素进行

定性的历史阶段划分在航空地理研究领域具有最

悠久的历史和发展传统[33]。随着可利用数据的增

加和分析手段的改进，拓扑形态分析被运用于演化

分析[28,147]。近期，有关机场体系演化的定量研究取

得了一定进展[148-149]。相比而言，有关演化机理的研

究仍停滞不前，大部分研究均是基于引力模型或腹

地效应及其相关影响因素的实证分析[28]。近年来，
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迅速兴起的复杂网络理论为航空网络演化及其机

理的研究提供了新的突破口[130-131]。

4.4航空运输市场的组织行为

航空发展取决于服务主体——运输市场，它形

成由市场主体(航空公司)、客体(乘客和货物)、载体

(飞机与网络)和管理组织所组成的市场体系。从研

究对象来看，早期航空地理学侧重于市场化载体和

客体即机场吞吐量和航线网络的研究，而忽视了市

场主体[33]。随着航空放松管制和“开放天空”的融

合，市场竞争更为激烈，航空企业通过重组、合并或

联盟来适应市场需求[106,150]。近年来，全球及区域政

治经济格局变化较大，航空运输市场主体格局变化

剧烈，其在航空运输市场中扮演着日益重要的角

色。企业的组织行为对运输网络、服务水平等产生

深远的影响，因此航空企业成为未来航空地理学的

重要研究对象。另一方面，航空市场客体对经济组

织等具有深刻的影响[151]，这一领域的研究亟待进一

步加强。

4.5航空系统可持续发展

可持续发展是行业追求的永恒主题，这一主题

在20世纪80年代伴随资源、人口、环境等问题而备

受关注[43]。航空业的可持续发展涉及 3大主体：行

业、企业及机场。从行业视角分析，交通运输发展

进入综合运输时代，在土地、资源、环境、投资等约

束下，充分发挥各种运输方式的技术经济优势，协

调网络衔接、能力匹配、服务对接等成为各种运输

方式发展的必然趋势，航空运输面临新时期的重大

挑战，尤其是来自大规模高速铁路和高速公路系统

的挑战。另一方面，航空运输的外部性(如噪声、气

体排放)也成为影响其发展的重要因素。从企业视

角分析，在航空放松管制、“开放天空”等政策的影

响下，民航企业对航线、代码共享、组织等的控制能

力成为决定企业发展的重要支撑[152]。从机场视角

分析，拥挤、安全水平降低、误点率增加等严重影响

机场服务效率，而机场定位、腹地经济结构、交通组

织水平等成为影响空港决策的重要因素[153-154]。

5 结论与展望

近百年航空地理学的发展经历了学科起步、基

础体系构筑、理论框架完善以及理论与实践繁荣发

展 4 个阶段。从早期的交通史学和历史交通地理

学中脱胎而出，融合经济地理学、交通规划学、系统

科学等形成了现代航空地理学，研究主题从传统的

基础设施(机场)、运输工具(飞机)和航线网络3大基

础不断拓展，制度、行为(企业与消费者)、可持续发

展(行业、企业、机场)等在航空地理学中的关注度逐

渐增加，航空网络结构的复杂性、世界(中心)城市、

机场体系与航空网络的演化规律与机理、航空系统

的可持续发展等问题成为国际研究的热点领域及

未来研究的重点；与此同时，与传统关注航空客运

体系相对应，航空货运(物流)系统研究的关注度将

提升。

随着航空信息资料的不断增加以及航空资源

对学术界开放程度的不断扩大，作为经济全球化和

区域经济一体化重要支撑的航空运输将获得地理

学者的更多关注。航空地理学的研究视角不断扩

张，其研究方法和概念不断创新，并进一步加强人

地关系思想与空间组织的理念，促进与相关学科的

交叉合作，从而丰富并发展现代航空地理学。

自航空运输初现伊始，中国航空地理学发展紧

随西方发达国家之后。然其后因历史原因，中国航

空地理学错失了理论发展与实践的重要时期，直到

20世纪末才步入系统的理论和实践研究阶段。随

着经济社会快速发展所引发的航空运输需求与日

俱增，中国航空地理学不仅需要完成对 20世纪 50

年代以来西方航空地理学基础理论的引入及实证

研究，同时须建立航空地理学研究的科学体系，积

极加入国际前沿性课题的研究行列，并建立前沿性

研究方向。此外，主导航空地理学研究的交通地理

学学术团队、期刊、专著等亟需加强建设以满足学

科发展的需要。
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Geography of Air Transportation: Retrospect & Prospect

WANG Jiao'e1, MO Huihui2

(1. Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources

Research, Beijing 100101, China;2. China Communications and Transportation Association, Beijing 100053, China)

Abstract: Geography of air transportation is an important part and also a young branch of transportation geogra-

phy. Based on the study of air transportation in China, Europe and the US, this paper divided the air transporta-

tion research into four stages in terms of evolution process, technique innovation, and institutional change: (1)

initial stage before the 1950s, (2) theory foundation stage from the 1950s to the 1970s, (3) theory improvement

stage from the 1980s to the 1990s, and (4) theory and practice prosperity stage since the 21st century. The re-

search theme of air transportation geography includes several aspects as follows: history records and regional ge-

ography study, airport distribution and urban system, network structure and organization effect, the relationship

between air transportation organization and regional development, airport planning and its influencing factors,

and influence of policies on air industry. Recently, geographers have paid more attention to the development of

air transportation as related data are available to the public. The complexity of air transportation network, world

(central) city, evolution of the airport system and air transportation network and their development mechanism,

and sustainable development of the air transport system are gradually becoming research focuses of international

research. In the early stage, China’s air transportation research almost kept in the same pace with developed

countries but unfortunately lagged behind greatly in the middle stage because of the historical reasons. Recently,

more and more scholars have focused in this field with the rapid socio-economic development. Today, Chinese

scholars need not only to introduce the fundamental theories since the 1950s and perform case studies, but also

to construct the systematic frame of air transportation research. Besides, Chinese scholars are encouraged to con-

stitute the academic framework of air transportation geography and to join in international cooperation.

Key words: geography of air transportation; research progress; international trends; prospect
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