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基于熵权法的新机场货邮吞吐量类比分析预测

王 苗，夏洪山
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摘要：针对新建机场缺少历史数据这一事实，利用熵权法确定各经济指标权重，综合各指标权重计算

类比机场所在城市综合评价指数。给出类比预测方法，根据类比城市综合评价指数计算薪建机场吞吐量

度未来增长率．以九寨沟黄龙机场为例，对类比预洲法进行了实证分析研究．
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0引言

货邮吞吐量作为机场吞吐量的组成部分，其

预测值已成为机场建设可行性研究的重要数据，

同时也是机场建设规模的重要依据．常用的货邮

吞吐量预测方法包括时间序列法、趋势外推法、计

量经济法⋯、重力模型法旧1、神经网络”J、灰色预

测法¨1等等，这些方法或多或少都需要机场货邮

吞吐量的历史数据，因此主要适用于运营机场或

改扩建机场．新建机场尚未投入运营。没有历史数

据，预测时主要以定性分析为主．通常首先对机场

所在地区经济状况进行普查，了解当地货运需求，

比较经济条件和产业结构类似的机场货邮吞吐

量，结合预测者的经验，得到预测值．

纵观我国新建机场货邮吞吐量预测的现状。

大多数机场都存在预测值远高于实际值的现象，

如：四川广元盘龙机场在可行性研究报告中预计

2001年货邮吞吐量为7 178 t，而实际只有181 t，

不到设计能力的3％，年亏损达1 209万元，机场

经营举步艰难¨1．这说明，选择一种科学合理的

方法预测新建机场的货邮吞吐量是十分必要的．

1 机场货邮吞吐量影响因素

影响机场货邮吞吐量的因素很多，按照因素

影响的量化程度，可分为定性因素和定量因素．其

中定性因素主要包括一些国家的宏观经济政策和

经济体制、政治、文化、科技的发展情况等．定量因

素主要体现在经济发展、地区社会性质、地区地面

交通情况等方面．其中经济发展因素包括生产、投

资、贸易、金融等．地区社会因素包括人口、资源、

环境、收入状况等．地区地面交通因素包括各种交

通方式的相互影响¨-．

在机场建设可行性研究中，针对机场货邮吞

吐量预测，应做到定性、定量相结合，定量为主，定

性为辅．预测时选用的定量指标应充分考虑机场

所在地区的实际情况，抓住特色因素，分析它们对

航空货运需求的影响程度，根据选用指标的不同，

数据搜集的不同而采用相应的方法。做出合理的

预测．在此基础上，结合国家宏观经济政策、地区

产业结构发展导向，地面交通基础设施建设情况

(如高速铁路建设)等，采用德尔菲法等定性方法

对预测值进行修正，使其更符合实际，提高预测

精度．

2基于熵权法的类比预测法

2．1熵权法基本原理

熵权法是一种为综合评价指标客观赋权的方

法，熵是系统无序程度的度量．熵权法通过综合评

价指标熵值来确定指标权重．若系统可能处于多

种不同状态，而每种状态出现的概率为P；(i=1，

2，⋯，m)时，则系统的熵为：

e=一∑PilnP； (1)
i·I

显然，当P。=1／ra时，即各种状态出现的概
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率相同时，熵取得最大值，为e⋯=Into．

假设有m个机场，肛个综合评价指标，形成原

始指标数据矩阵詹=(o)。，。，对于某个指标ry,则

有信息熵：

ei=∑P目lnP“

其中PⅡ=÷ (2)

∑～
i#l

如果某个指标的熵e，越小，说明其指标值的

变异程度越大，提供的信息量越多，在综合评价中

该指标起的作用就越大，其权重应该越大；反之，

若某个指标的熵ej越大，说明其指标值的变异程

度越小，提供的信息量越少，则在综合评价中起的

作用越小，其权重也应越小．

2．2类比预测算法

新机场缺少历史数据，必须综合考虑机场周

边区域社会经济发展状况、地面交通、基础设施投

资等影响因素，选取主要发展因素与目标机场最

接近的机场作为参考依据，根据类比机场吞吐量

及发展趋势对目标机场未来吞吐量及发展趋势进

行预测．基于熵权法盯1的类比预测算法如下：

1)选择合适的经济和地区指标并收集目标

机场开航前一年的指标数据。设选取m个候选机

场所在城市，n个综合评价指标；

2)指标数值归一化

d。，=(r‘『一r。)／(r⋯一r。) (3)

式中：d。为第i个城市第．『个指标归一化后的指标

值；r。为第J个指标下第i个城市对应的指标值o

rmia为第J个指标下指标值中的最小值；r。。为第J

个指标下指标值中的最大值，以r。和r．az作为指

标阈值；

3)城市指标值比重计算

PⅡ=dJ∑dF (4)

式中：p。为第J个指标下第i个城市指标值比重；

4)指标的熵值计算

巳=一tt∑polnpo (5)巳2一乞 ‘5)

式中：q为第．，个指标的熵值；z=l／|nm；m为候选

机场所在城市个数；

5)指标权重计算

哆=(1一ei)／∑(1一ej) (6)

式中,．110』为第』个指标权重0≤埘．≤1；，l为指标的

个数；

6)城市综合评价指数计算

D；=∑wfl口(f=l，2，L，m) (7)

式中：Di为第i个城市综合评价指数；

7)根据各城市综合评价指数，在候选机场中

选取与目标机场指数最接近的h(h<m)个类比

机场，计算h个类比机场权重睨(k=l，2，⋯，h)：
h

吼=D。／∑D。 (8)

8)计算目标机场开航吞吐量夕，和未来预期

增长率L：
h

夕=∑)，。睨 (9)

式中：y。为第k个类比机场开航年货邮吞吐量．
h

L=∑“觋 (10)

式中：l。为第k个类比机场货邮吞吐量年平均增

长率．

目标机场货邮吞吐量预测模型为：

夕=夕工’一。 (11)

式中：夕。为开航第g年货邮吞吐量；q为机场通航

年数．

3实例预测与分析

以九寨沟黄龙机场的货邮吞吐量为例，采用

以上方法进行预测．九寨沟所在的四川阿坝藏族

羌族自治州地处高原山区，地面交通不便，工农业

不发达，旅游业是其经济支柱．机场建成后，服务

范围不会超越州界，货邮吞吐量不会太高．选取对

货邮吞吐量影响较大的GDP、农业生产总值、工

业生产总值、全社会固定资产投资总额、全社会货

物周转量、社会消费品零售总额、进出口总额、财

政收入、年末金融机构存款余额、人口等10个指

标作为综合评价指标．选取西南地区12个机场作

为候选机场，这12个机场分别为：丽江、大理、西

双版纳、迪庆、临沧、思茅、昭通、西昌、宜宾、泸州、

达州、张家界．

将以上12个机场所在地区与九寨沟机场所

在的四Jtj阿坝藏族羌族自治州进行综合评价．因

为九寨沟机场2003年开航，所以综合评价时使用

2002年13个地区的指标值，指标值通过各地区

统计局发布的统计年鉴查询得到．13个地区的综

合评价指数如表1所列．

根据各机场所在地区综合评价指数，发现丽

江、张家界、临沧、思茅这四个地区与九寨沟所在
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的阿坝州最接近，说明这四个地区与九寨沟经济

发展状况以及产业结构比较类似，因此选取这四

个机场为类比机场．采用这四个机场开航年份货

邮吞吐量及历年货邮吞吐量平均增长率(见表2)

预测九寨沟机场开航吞吐量为58．8 t及未来预期

年平均增长率为24．7％，并在此基础上预测九寨

沟机场2004—2006年货邮吞吐量，如表3所列．

观察表3发现开航年份预测值与实际值误差

很大，经过调查得知九寨沟机场2003年9月底通

航，当年实际运营只有3个月，因此2003年货邮

吞吐量实际应在50一60 t之间，与预测值很接近．

另外，2003、2004年预测误差也比较大，这是因为

新机场投入运营后，需要开辟航线、培育市场。通

航的头几年货邮吞吐量的增长会很不稳定，当航

线、市场稳定后。吞吐量增长率会回归到预期的增

表1各地区综合评价指数

Tab．1 Comprehensive evaluation indices

of each candidste city

地区 指数 地区 指数

。冕黝0．034 大理0．093
迪庆0．001 西双版纳0．101

丽江0．025 泸州0．109

张家界0．036 西昌0．“4

临沧0．049 达州0．153

恩茅0．055 宜宾0．165

昭通0．065

衰2类比机场开航吞吐量夏年平均增长宰

Tab．2 The first year throughput and average annual

growth rate of each analog airports

裹3九搴沟机场2003—2006年货邮吞吐■预舅

Tab．3 Jiuzhaigou airport 2003—2006 predict

cargo throughput t

长率．2006年九寨沟机场货邮吞吐量为112．2 t．

与预测值很接近，相对误差只有1．7％．而2003。

2006年九寨沟机场货邮吞吐量年平均增长率为

26．8％(2003年按55 t计算)，与预测值也很接

近，相对误差为1．7％．

对九寨沟机场2005—2020年的货邮吞吐量

进行预测并与规划中的预测值进行比较，见表4．

表4九寨沟机场2005—2020年货邮

吞吐■预测值

Tab．4 Jiuzhaigou airport 2005—2010 predict

cargo throughput t

经过比较分析，2005、2006年九寨沟机场规

划货邮吞吐量的预测值明显偏大，使用本方法得

到的预测结果更接近实际．

4 结语

笔者给出了基于熵权法的类比预测方法，将

新建机场吞吐量传统预测方法的定性成分定量

化，并以九寨沟黄龙机场为例对其货邮吞吐量进

行实证预测，结果与实际值偏差为14．8 t(均方

差)不大．笔者类比预测方法中预期增长率为机

场长期经营的平均增长率，由于新建机场投入运

营的开始几年航线、市场尚不稳定，吞吐量的实际

增长率会出现较大的波动，因此本方法较适合于

预测新建机场中长期吞吐量规模．随着机场经营

逐步稳定，吞吐量的增长率也会逐步回归到预期

的增长率．此外，机场历史数据不断增多。可以采

用多种方法，结合经济发展对机场未来吞吐量进

行滚动预测，以获得较合理的预测结果．
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Entropy Based Analogy Forecasting of New Airport Cargo Throughput

WANG Zhe，XIA Hong—shan

(College of Civil Aviation。Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing，210016，China)

Abstract：According to the fact that new airports lack historical data，entropy based analogy forecasting meth—

od was introduced．Firstly，weights of economic indicators were determined by entropy method．Then compre—

hensive evaluation index of each analog airport was calculated according to the weights．Cargo throughput of

the first year and future growth rate of the new airport were calculated based on the indices finnally，and thus

future cargo throughput can be predicted．Jiuzhaigou Huanglong airport Was taken as an example to conduct an

empirical analysis research．

Key words：Entropy method；New airport；Cargo throughput；Analogy forecasting
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Research on Deck—-tower Connection of Super Long—-span Cable—-stayed Bridge

WANG Di，HUANG Ping—ruing

(Key Laboratory for Bridge and Tunnel of Shanxi Province，Chang’an University，Xi’an 710064，China)

Abstract：The elastic restraint and viscous dampers are applied to deck—tower connection of Sutong bridge

and proper elastic stiffness constant of elastic restraint and viscous damper paramete玛are chosen．The Max-

well model is used for describing the hysteretic behavior of viscous damper．The nonlinear seismic analysis

method is utilized for investigating the effects of elastic restraint and viscous damper to reduce the seismic re．

sponse and the viscous damper is more ideal．

Key words：super long—-span cable—-stayed bridge；elastic restraint；viscous damper；energy dissipation
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