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摘!要!本文通过在机场博弈中使用的合作博弈论中两个成本分摊工具

’’’J(+A546值和MS4*值#用厦门高崎机场#$$#至#$$!年 !预 计"的 全 年 起

降数据#计算了以合作博弈论 为 基 础 的 机 场 起 降 费 标 准&本 文 将 理 论 值 与 中 国

机场起降费用改革历程中的三个 收 费 标 准 作 出 了 比 较#同 时 对 民 航 总 局 提 出 的

起降费上限改革进行了 分 析#并 提 出 相 应 的 政 策 建 议&另 外#本 文 还 对 即 将 在

中国各大机场起降的最大型飞机E=<$的起降费用进行了理论上的估算&

!!关键词!J(+A546值#MS4*值#机场博弈#价格上限规制

一!引!!言

合作博弈论方法被广泛应用于成本分摊问题中&其中一个重要的应用就

是机场博弈 !L(./AQ.*#;O&;%b)3354-()5C+*CMS4*#;O&=#;O&%%b)3354>
-()5C +*C L(./AQ.*#;O&&% b)3354-()5C#;O&"#;O&!% P.3342Q +*C
J1C(h5342#;OOO%I2y*R4)G&D/8##$$#+##$$#H%等等"&机场博弈是一类特

殊的合作博弈#它所研究的主要问题是#机场的跑道建设成本如何以收取起

降费的形式在不同的机型之间进行分摊&其特殊性就在于#不同的参与人所

需要分摊的总成本仅仅由其中某一个参与人所决定&具体来说#就是机场的

跑道建设成 本 是 由 在 其 上 起 降 的 最 大 机 型 所 决 定 的&机 场 博 弈 问 题 最 初 由

I+B42!;O%!"提出#L(./AQ.* !;O&;"在 考 虑 伯 明 翰 机 场 一 条 跑 道 的 建 设

成本在各个起降机型之间的分摊时#正式用合作博弈方法研究了这一问题&
在 I+B42 !;O%!"和 L(./AQ.* !;O&;"之 后#b)3354-()5C+*C MS4*

!;O&="以及D1H46 !;O<#"给出了此类博弈中一个非凡的简化 了 的J(+A546
值表达式&机场博弈也因此成为合作博弈论在实践问题中的可应用性的一个

典范&几乎同时地#f.A45.S)3R!;O%&"#b)3354-()5C !;O&""#b)3354-()5C+*C
MS4* !;O&&"等提出了核仁 !91-54.51Q"在 机 场 博 弈 中 的 简 化 公 式&但 是#
我们用 f.A45.S)3R的 核 仁 法 对 厦 门 机 场 起 降 数 据 的 计 算 结 果 表 明#正 如
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I2y*R4)43+58!#$$#H"所指出的#如果使用核仁概念#那么机场博弈中一些

联盟的值可以为负$另外#核仁的计算在合作博弈问题中没有一般的可遵循

的公式#因此#尽管它有良好的特性#实践操作者认为它有重大的 缺 陷%不

直观以及计算困难$

P.3342Q+*CJ1C(h5342!;OOO"通过检查有效性&合理性和弱一致性等一

些通常的特性#比较了几种机场博弈中可应用的单值法则$他们发现每一种

加权J(+A546值&核 仁 !91-54.51Q"&修 正 核 仁 属 于 核 !-.24"内#而!>值

!L)?Q#;O<;"则不一定在核内$因此#在机场博弈中#没有必要找出!>值的

表达式#因其违反了弱一致性$

7rRa14R>I2+F4#9.1S45+*C+*CW+2-p+>:12+C.!;OO&"考虑当飞机是由不

同的航空公司所组织起来的博弈时#引入MS4*值来计算机场跑道成本分摊问

题更有说服力$通过用MS4*值对西班牙b+H+-.55+机场;OO=年第一季度起降数

据的研究#他们发现如果按照MS4*值为起降费定价#一个航空集团的几个公

司合并起来之后会节约成本分摊的支出#体现了大的联盟具有高的议价能力$

; ’现代商报(#$$=年<月;日报道%东方航空公司估计此次!#$$#标准"调整会使其起降费的成 本 提 高

;!_)#$_#公司整体成本将提高;_)#_$而机场方面#如在沪深两市上市的厦门机场&上海机场&深

圳机场等也先后发布公告#称此次收费调整将对公司的收入产生一定影响#深圳机场预测今年公司收 入

将因此减少数百万元$原因是虽然此次调整是将收费总体水平做适当上调#其中起降费&停场费&安全检

查费和地面服务费收费标准均有不同幅度提高#但旅客服务费!原旅客过港服务费"收费水平有一定幅度

下降$机场称#航空地面保障服务费要占到公司主营业务收入的一半以上#此部分收入的主要来源 就 是

旅客过港服务费$
# ’中国经营报(#$$#年;$月#<日报道%厦门机 场 表 示#与 起 降 服 务 的 高 成 本 相 比#旅 客 过 港 服 务 付 出

只是机场乘务员的劳动#两相比较#当然后者带 来 的 收 益 更 多$深 圳 宝 安 机 场 也 表 示##$$#年 上 半 年 纯

利约;@O<亿元#营业额为=@=;亿元#而航空地 面 保 障 服 务 占 公 司 主 营 业 务 收 入 的%"@<_#这 块 收 入 又

几乎全部来自旅客过港服务费$

与世界上绝大多数市场体制国家的机场收费不一样#中国的机场起降费

收费标准是由民航总局&国家计委和财政部制定颁发的#对所有中国机场都

是一样的$收费标准目前经历了;OO#年#;OO!年和#$$#年三次改变$但是#
机场和航空公司方面都对起降费收费标准改革仍然表达了不满;$以东方航空

公司为例#机场收费占到公司运营总成本的;<_左右#其中中国国内机场收

费占全部机场收费的=%_左右#而起降费通常占到机场收费的!$_以上#因

此起降费标准的变动会在很大程度上影响航空公司的运营成本结构$同样地#
以上市的机场公司厦门高崎机场# 为例#由于起 降 费 收 入 占 到 总 收 入 的!$_
左右#加上机场建设和跑道维护的高成本等因素#使得起降费收费是否合理

在很大程度上影响机场的收入和效率$
但据我们所知#目前还没有关于中国机场起降费收费标准的制定依据的

研究或收费标准的有效性&公平性等特性的评估$而事实上#民航总局正在

酝酿一轮新的起降费改革方案#即取消目前的收费标准#采用收费上限规制$
因此#研究起降费的收费标准的合理性是一个有着重要意义的课题$
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另一方面#对目前我国大型机起降费相对较低的收费标准#实践 操 作 者

和分析家都有目共睹$以一架波音&"&>"$$航机降落支付为例#日本东京成田

和关西机场的收费在;$$$$美元以上#而中国的机场;OO!年标准的收费仅为

!$$$元人民币#即使是#$$#年标准#也才;#&&$元人民币#还是相差<倍左

右$这样的收费标准是否合理#是否暗含了交叉补贴？这是本文讨论的主要

问题之一$另外的问题还包括#即将实施的起降费上限规制是否合理？如果

是#其最优的上限如何制定？还有#即将在各大机场起降的超大型飞机E=<$
的起降费如何收取？

= 机型的大小是根据飞机翼展和主起落架外轮的间距来划分的$
" 数据来源"(33A"%%SSS@\/6R5@-./%

通过对厦门高崎机场#$$#年至#$$!年的起降数 据 研 究#我 们 得 出 以 下

几个结论"第一#使用目前的起降费收费标准#确实存在交叉补贴#而 且 是

中型机补贴大型机&第二#使用MS4*值计算的结果 表 明#大 的 航 空 公 司 可

获得较强的议价能力#从而享受更多的起降费折扣#这一结果和即将实施的

起降费上限规制是一致的&第三#建议的起降费上限应该是J(+A546值上限#
即一个相机上限$

本文的剩余部分是如下安排的"第二部分是数据和模型#介绍样 本 数 据

结构和本文模型所要解决的目标&第三部分是用J(+A546值对厦门机场的起降

费分析&第四部分是用MS4*值对厦门机场的起降费分析&第五部分是结论$

二!数据和模型

’一(数据和假定

不失一般性#我 们 将 收 集 到 的 数 据 按 照 机 型 从 大 到 小 排 序= ’如 表;所

示(#即$Z’$+’;+’#+)+’K#.Z;###)#K$定义一个次可加博弈的特征

函数"’’,(Z$#’’M(Z/+\*’.+#其中M是参与人的集合$

表!!收集的厦门高崎机场的样本数据"

编号 机型
起降次数

’#$$#(
起降次数

’#$$=(
起降次数

’#$$"(
起降次数

’#$$!(
最大起飞

全重’吨(
翼展

’米(
业务载重

’吨(
着陆距离

’米( ).

; D=#< !O% ;;#" !#<= !#<= ;=@%" #$@O< = ;$;$ $@;<!"$%
# ’G: &"" ;;O! !<! %#" #;@!# #;@#; % ;";$ $@#!$##O
= ELG =;# ;$$ ##@! #&@$! & ;#$$ $@#==!&%
" IE"% %"< %<# ""@## #%@#; ;$ ;##< $@#&$"$&
! eg>< &#$ !O! !&< %#" %; #& ;! ;$!$ $@=$""%!
% I&=& #=$%" #"O$# #O$&; #OO$$ %#@<# #<@O ;O ;!$% $@=<<&<!
& E=;O ;<$$ ;%$$ <%# =;#$ %" ="@$O ;! ;=!$ $@=&;=O=
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!续表"

编号 机型
起降次数

!#$$#"
起降次数

!#$$="
起降次数

!#$$""
起降次数

!#$$!"
最大起飞

全重!吨"
翼展

!米"
业务载重

!吨"
着陆距离

!米" ).

< YD<# ;O%< ;<$$ ;"<= ;$"$ %&@<; =#@<& ;< ;%$$ $@";&<==
O YDO$ ;$<$ ;;"; ;$=$ ;=!# &#@<$ =#@<& ;& ;%$$ $@"#""=&
;$ E=#$ "&&% !&&O <=!! OO<" && ="@$O ;& ;"&$ $@"$O=&!
;; E=#; ;O# O#$ ;=&& #"O% <= ="@$O ## ;!O$ $@"=<$O"
;# I&!& ;#$&# O""= ;$=!" ;$$=% ;$<@<% =<@$! #" ;"$$ $@!%O%OO
;= I&%& O%$ #;O% ##"; #&!% ;%=@= "&@!& =; ;!#" $@%%$%%=
;" E=$$ =%$ %;& !;; &#< ;&$@! ""@<" =& ;<$$ $@&#;!=O
;! I&&& &#$ #%% "<& "<& ##O@!; %$@O= "O ;O!$ $@<!;$&=
;% E="$ #" # " ;$" #&! %=@! "% ;&%! $@<#&$=;
;& YD;; !$" =<& =$$ ";% #<!@OO %;@& !$ #;=" $@O;&=O<
;< I&"& =<" "O$ <&; ;;"" =&&@<" %"@" %! #=;$ ;

其中#). 是调整系数#通过将不同机型的最大起飞全重$翼 展 长 度 以 及

最大着陆距离综合计算并加以适当调整而得出%
下面是中国曾经采用过的三个起降费用收取标准&

;OO#年标准&
最大起飞全重!吨#R" 收费标准!元’吨"
R+#! "
#!$R+;$$ !
;$$$R+#$$ &
R&#$$ <

;OO!年标准&
最大起飞全重!吨#R" 收费标准!元’吨"
R$!$ !!<
!;$R$;$$ !!<]On!R !̂$"
;$;$R$#$$ ;$$<];$n!R ;̂$$"
R*#$$ #$$<];#n!R #̂$$"

#$$#年标准&

最大起飞全重

!机场类型
#!吨以下 #%吨(;$$吨 ;$;吨(#$$吨 #$;吨以上

一类 ;&@# ##@" =$@# ="@!
二类一级 ;%@O ##@$ #O@& ==@<
二类二级 ;%@% #;@% #O@# ==@=

三类 ;!@" #$@$ #&@$ =$@<

根据#$$#年起 实 施 的 起 降 费 用 收 取 标 准#目 前 中 国 的 机 场 分 为 三 个 级

别#不同级别的机场对在该机场起降的飞机的起降费用收取标准不同%因此#
在开始具体计算过程之前#有必要首先阐明本文的三个前提假定及其合理性%
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第一#假设本文所选取的分析单位具有典型代表性$本文选取了 厦 门 高

崎机场作为分析单位#我们认为厦门高崎机场能够反映中国机场的一般性特

点$首先#根据中 国 的 三 级 机 场 划 分 标 准#厦 门 高 崎 机 场 是 二 类 一 级 机 场#
具有代表性%其次#厦门高崎机场是上市公司#因而其财务数据应该具有透

明性和公正性$另外#厦门机场的起降数据易于获得#其网站提供的实时网

上航班起降信息为研究者提供了完整的和详细的数据$
第二#假设本文选取的分析样本具有合理性$我们选取厦门高崎 机 场 在

#$$#年!#$$=年和#$$!年 &预 计’的 全 年 起 降 架 次 作 为 分 析 单 位$选 取

#$$#年!#$$=年和#$$"年的真实起降数据来分析#一 方 面 因 为 机 场 起 降 费

用的前两次改革时期的数据难以获取#二是由于这三年刚好处于起降费用的

第三次改革前 后#因 而 具 有 代 表 性$为 了 使 数 据 更 具 即 时 性#我 们 记 录 了

#$$!年;月至"月 期 间 的 全 部 实 时 起 降 信 息#又 咨 询 机 场 方 面 的 相 关 人 士#
得出了较为准确的#$$!年 &预计’数据$没有理由认为以这种方式采集的数

据不具有真实性和典型性$
第三#假设机场对不同机型收取的除了起降费用以外的其他费用都是公

平的#即不存在不同机型之间的交叉补贴问题$这一假定的合理性在于#除

了起降费用以外#其他所有的服务费用都是根据载客量和对机场设施的使用

时间或次数来收取的#只有起降费用时一次性收取#而且这种收取存在不同

机型之间进行交叉补贴的可能性#也就是说存在不公平收费的可能性$因为

机场跑道建设成本与其他一般的基础设施的建设成本相比的特殊性#使得本

来不需要高成本的跑道来起降的小机型和中等机型实际上却因为大机型的存

在不得不在高建设成本的跑道上起降$而机场修建高建设跑道的成本最终是

要通过飞机的起降费用来收回的$这就可能使得小机型和中等机型必须承担

对它来说不公平的跑道建设费用#也就是存在交叉补贴的可能性#而其他费

用的收取则不然$

&二’主要目标

本文主要分析中国机场以下三个问题" &;’在收取起降费方面是否存在

不同机型之间 的 交 叉 补 贴#即 收 费 的 公 平 性 问 题#分 析 工 具 为J(+A546值%
&#’中国关于起降费用的改革合理性问题"其中机场起降费用收取标准的改

革 (;OO#年!;OO!年!#$$#年)方 向 的 合 理 性 问 题 的 分 析 工 具 为J(+A546
值#起降费上限改革的合理性问题的分析工具为MS4*值% &=’对即将启用

的超 大 型 飞 机 E=<$ 的 起 降 费 用 的 收 取 做 出 理 论 估 算#分 析 工 具 为

J(+A546值$
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三!用J(+A546值对起降费的估算

在一个机场博弈问题中#有一个有限的参与人集合2 和非负的成本函数

’$2,!]%为方便起见#不失一般性地#我们把机型按照下标排序#使得当

时.$V时#成本函数满足不等式’.$’V#或者说’. 是’V 的一部分%对一个

联盟M来说#为 其 中 的 最 大 型 飞 机 !参 与 人"起 降 建 设 的 跑 道 才 至 关 重 要#
即’!M"(/+\

.%M
’.%如 此#我 们 就 根 据 一 般 的 合 作 博 弈 的 方 法 定 义 机 场 博 弈

&2#’’#其 中 2 代 表 参 与 人 集 合#’ 代 表 成 本%每 个 机 型 的 每 次 起 降

!Y.U4/4*3"作为一个参与人 !P5+642"%假设共有K 种机型%对于.Z;###
(#K#8.!’"表示第.种机型起降一次所应缴纳的起降费用)’. 表示为了能够

起降第.种机型所需修 建 的 跑 道 的 建 设 成 本)". 表 示 第.种 机 型 的 全 年 起 降

次数%
由上面的假设可知#KZ;<#且’;<就 是 厦 门 高 崎 机 场 的 跑 道 建 设 成 本#

也就是不同机型应当分摊的总成本%我们在计算时#取’;<为 *厦门机场发展

股份有限 公 司#$$"年 年 度 报 告+中 的#$$=年 的 主 营 业 务 成 本#即’;<Z
;;!O%<O="@O元%那么#很自然#对于#.Z;###(#K#’.Z’;<n).%

对于&2#’’博弈#J(+A546值的基本计算公式是$

8.!’"1 ;
MA2#.%M

!"(!"！!!(;"！
"！

,’!M"(’!M(-.."/9 !;"

其中#.表示第.个参与人#即某种机型的第.次起降)!表示集合M 中

参与人的数目#"表示2 中参与人的数目#M是包含该种机型的2 的子集%

J(+A546值具有四个诱人的特性 !J(+A546#;O!="$
第一#对称性%即对 于 任 何 一 个 排 列’#任 何 一 个 参 与 人.#8’!."!’’"Z

8.!’"#也就是博弈中具有同样地位的参与人所应分摊的成本相等%!这里博

弈’’是被定义为对所有的M%#2#’’!’!M""(4!M"%"

第二#有效性%即;
.
8.!’"1’!2"#也就是J(+A546值之和恰能将所要分

摊的成本分摊完毕%
第三#可加性%即对于所有博弈F和4#有8!F]4"Z8!F"]8!4"%
第四#唯一性%J(+A546值是具有上述三个特性的合作博弈论的唯一解%
实际上#J(+A546值的提出导致了一大批直接的和间接的基于J(+A546值

的合作博弈论研究以及应用#乃至极大地促进了整个合作博弈论的发展%

J(+A546值的计算 在 参 与 人 很 多 的 情 况 下 并 不 一 定 简 单#但 非 常 幸 运 的

是#在机场博 弈 中 这 一 计 算 公 式 得 到 了 极 大 的 简 化 !b)3354-()5C+*CMS4*#

;O&="#从而大大增强了J(+A546值计算公式的可操作性%!;"可以被非常简

单地表示为$
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8. 1
;
.

31;

#’3(’3(;$

;
K

.13
".

%!.1;%#%&%K’31;%#%&%K’’$ 1$9 ##$

我们在以下的定理中正式地表述这一简化结果(

定理! #b)3354-()5C+*CMS4*%;O&=$!机场 #成本分摊$博弈中的J(+>
A546值可简化为

8V#’$1;
.

31;

#’3(’3(;$)@3%!V%".’.1;%&%K9

其中%@3 1;
K

.13
".%". 是第.种类型的飞机的起降次数#.类型参与人的个数$’假

设成本’. 满足$1’$ +’; +’# + & +’K(

直观地看%该公式表示%在不同机型间应该这样分摊起降费用才 是 公 平

的"将起降第一种机型 #即最小机型$所需的建设成本 #’;$在所有机型的

总起降次数间平均分摊’将起降第二种机型比第一种机型所需增加的建设成

本 #’# ’̂;%即边际成本$在除了第一种机型以外的其他所有机型的总起降

次数间平均分摊’以此类推%直至将起降最大机型所需增加的建设成本仅在

该最大机型自身起降的总次数间平均分摊(
使用公式 ##$对我们的样本数据进行计算%得出的结果如表#所示(

表!!厦门机场的"#$%&’(值起降费

编号 机型
J(+A546
##$$#$

J(+A546
##$$=$

J(+A546
##$$"$

J(+A546
##$$!$

;OO#年

标准

;OO!年

标准

#$$#年

标准

; D=#< "##@< "$$@! =#&@% =#&@% !!"@% !!<@$ #=$@!

# ’G: !&$@O !"=@! ""#@% ""#@% <%@; !!<@$ =%=@&

= ELG !=#@= !$!@O O$@$ !!<@$ =<$@=

" IE"% %;<@= !<O@= ##;@; !!<@$ O&#@O

! eg>< %O<@O %%&@" !=O@& !=O@& =$!@$ %!&@$ ;="#@$

% I&=& O$;@= <%=@; %O#@= %O#@= =;"@; %&=@" ;=<#@$

& E=;O <#$@< &<;@O %=#@O %=#@O =#$@$ %<"@$ ;"$<@$

< YD<# ;$!#@% ;$;=@& <$&@< &#;@; ==O@; &;<@= ;"O;@O

O YDO$ ;$<<@& ;$"O@! <==@! &"%@< =%"@$ &%=@# ;%$;@&

;$ E=#$ ;$$;@O O%=@= &&;@O %<!@= =<!@$ <$;@$ ;%O"@$

;; E=#; ;#;O@$ ;;O=@O O!=@& <%&@; ";!@$ <!!@$ ;<#%@$

;# I&!& ###%@" #=#=@= ;O;O@! ;<=#@O &%#@$ ;$O%@% =#==@#

;= I&%& %#%#@& "O%%@# =&&!@O =%<O@= ;;"=@; ;%";@$ "<!$@$
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!续表"

编号 机型
J(+A546
!#$$#"

J(+A546
!#$$="

J(+A546
!#$$""

J(+A546
!#$$!"

;OO#年

标准

;OO!年

标准

#$$#年

标准

;" E=$$ O&&%@% <O=O@" %#$&@% %;#$@O ;;O=@! ;&;=@$ !$%=@O
;! I&&& ;<O$"@= #;O"O@" ;=;=#@O ;=$"%@= ;<=%@; #=%#@# &&!&@&
;% E="$ ;!<&#@& ;<<$=@O ;;"&;@= ;;=<"@& ##$$@$ #O$<@$ O#O!@$
;& YD;; #&!&!@& =$%!=@& ;<;==@; ;<$#O@" ##<&@O =$=O@O O%%%@!
;< I&"& !#=;=@; !$$=O@< #%"=%@! #%==#@O =$##@& ";"#@; ;#&&;@;

从表#的结果我们可以立即得出以下命题#

命题!!起 降 费 用 的 收 取 标 准 中 确 实 存 在 不 同 机 型 间 的 交 叉 补 贴#从

;OO!年标准到#$$#年标准$大机型始终处于被补贴的状态%

将表#中数据纵向比较$可以看出$;<种机型的起降费用都高于;OO#年

的标准$所以$与;OO#年标准相比$无法得出不同机型之间是否存在交叉补

贴%但是$与;OO!年标准相比$除了个别年份以外$前三个小机型 !D=#<&

’G:&ELG"的实际收费都高于理论值$其他机型的实际收费都低于理论值$
这说明小机型不公平地承受了过高的跑道建设成本$即小机型给予了中等机

型和大机型以补贴%在与#$$#年的标准的比较中$改革的方向是对的$即减

少了向小机型收取的起降费用$而增加了中等机型和大机型的起降费用%但

是$不难看出$这次改革的力度存在部分过大和部分过小的不均等现象$使

得小机型 !D=#<&’G:&ELG"的实际收费低于理论值$中等机型 !从IE"%
到I&%&"的实际收费高于理论值$而大机型 !从E=$$到I&"&"的实际收费

仍然低于理论值$这样$就出现了中等机型给小机型和大机型进行了交叉补

贴的不合理现象%也就是说$从;OO!年到#$$#年的 这 次 改 革 中$尽 管 改 变

了原先对小机型的不公平$但是$却导致了对中等机型的新的不公平$而对

大机型却一直存在交叉补贴$对起降费收取标准进行改革就成为必要%
应当指出$即使考察扣除了过港服务费以后的净效应$仍可得出 相 同 的

结论%如I&"&的载客量为"$$$厦门高崎机场作为二类机场$应该每个旅客

收取"!元的过港服务费$并且按照座位数的%!_收取$这样$厦门高崎机场

就应对I&"&收取的过港服务费为"!n"$$n%!_w#Z!<!$元$而#$$!年的

J(+A546值计算 得 出 的 起 降 费 为#%==#@O^!<!$Z#$"<#@O元$即 使 大 型 机

I&"&的起降完全没有需求价格弹性$即从J(+A546值计算的起降费中减去过

港服务费!<!$元$仍然高于 目 前 执 行 的#$$#年 标 准 的;#&&;@;元%综 上 所

述$对于I&"&等大型机的起降费用收取不足 !交叉补贴"%
总之$从;OO!年 到#$$#年 的 改 革$在 消 除 一 种 类 型 的 不 公 平 的 同 时$

却增加了另一种类型的而且更为严重的不公平$而这种不公平收费从本质上

抑制了公平竞争机制作用的发挥%使用非合作博弈论的语言来说$交叉补贴

的存在为航空公 司 购 置 大 型 机 提 供 了 过 多 的 激 励$导 致 大 型 机 的 投 资 过 度%
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由于I&"&等大型机承担的往往是三大机场间的航空干线#而这些线路是民航

总局规定的小航空公司所不能经营的#所以#对大型机的交叉补贴不利于小

型航空公司与大型公司进行公平竞争$

推论!!同一机型的起降次数与其单次起降的J(+A546值起降费负相关$

横向来看#很 明 显#不 管 是 哪 一 个 机 型#只 要 是 起 降 次 数 较 多 的 年 份#
总会有较小的实际该分摊的理论成本值$这一点与下文将分析的 MS4*值 的

理论含义相一致#从而与起降用上限改革的合理性问题密切相关#我们将在

第四部分对此加以详细论述$

! 数据来源"(33A"%%SSS@\/6R5@-./%$

此外#我们也可以根据 E=<$的基本数据#使用公 式 &#’对 E=<$的 起

降费用的收取进行粗略的预测$选取#$$!年为例#假设E=<$的起降次数为

I&"&的起降次数的;%"#则E=<$的起降次数为#<%次$为了起降E=<$#根

据上海浦东机场为起降E=<$改建所估算的成本#我们假设厦门高崎机场所需

的改建成本为<$$$万人民币#分#$年折旧$这样#在其他因 素 不 变 的 情 况

下#所需分 摊 的 成 本 总 额 为;;!O%<O="@O]<$$$$$$$%#$Z;;OO%<O="@O元 人

民币$使用公式 &#’#重新计算J(+A546值#结果如表=所示$

表!!考虑了"!#$起降后的各机型起降费预测值%

编号 机型
起降次数

&#$$!年’
最大起飞

全重 &吨’
翼展

&米’
业务

载重

着陆距离

&米’ ).
J(+A546值

&E=<$起降’

; D=#< !#<= ;=@%" #$@O< = ;$;$ $@;%O%= !=$<@&
# ’G: %#" #;@!#= #;@#; % ;";$ $@##<O=& ";&@#
= ELG ##@! #&@$! & ;#$$ $@#;=&$;
" IE"% ""@##! #%@#; ;$ ;##< $@#"&=O<
! eg>< %#" %; #& ;! ;$!$ $@#&<!!< !$<@<
% I&=& #OO$$ %#@<# #<@O ;O ;!$% $@=!!&$= %!#@!
& E=;O =;#$ %" ="@$O ;! ;=!$ $@==O&O !O%@<
< YD<# ;$"$ %&@<;# =#@<& ;< ;%$$ $@=<##&< &%$@<
O YDO$ ;=!# &#@<$= =#@<& ;& ;%$$ $@=<<=#; &<"@O
;$ E=#$ OO<" && ="@$O ;& ;"&$ $@=&"!" &#&@#
;; E=#; #"O% <= ="@$O ## ;!O$ $@"$$<;% <O%@&
;# I&!& ;$$=% ;$<@<%# =<@$! #" ;"$$ $@!#;##= ;&O"@%
;= I&%& #&!% ;%=@= "&@!& =; ;!#" $@%$"""% ="%&@#
;" E=$$ &#< ;&$@! ""@<" =& ;<$$ $@%%$;"# !!%;@=
;! I&&& "<& ##O@!;& %$@O= "O ;O!$ $@&&<%!" ;;="<@=
;% E="$ ;$" #&! %=@! "% ;&%! $@&!%%!& ;$$$!@O
;& YD;; ";% #<!@OO %;@& !$ #;=" $@<=O==! ;!==!@&
;< I&"& ;;"" =&&@<"# %"@" %! #=;$ $@O;"O$< #;%#"@%
;O E=<$ #<% !%$ &O@< ;!# #=$$ ; !&$=$
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计算结果显示#如果E=<$的起降次数为I&"&的;$"#按照现有的机场

设施%已发生的建设成本和改建成本#有 &空中巨无霸’之称的E=<$要在厦

门高崎机场起降一次就要缴纳!&$=$元的起降费(这一费用比I&"&的理论值

高很多#那也就自然可以得出#如果中国的机场起降费用的收取不积极进行

新一轮改革的话#当E=<$正式投入使用以后#中小机型给予大机型的交叉补

贴现象会更加严重#这种不公平性的加剧势必影响中国民航行业的竞争机制

的有效性#进一步背离中国民航行业引入竞争%打破垄断的改革努力(

四!用MS4*值计算的起降费

MS4*值是 MS4* !;O&&"提 出 的#是 对"人 可 转 换 效 用 合 作 博 弈 中 的

J(+A546值在考虑了同盟系统 !1*).*Q"#即 由 多 个 决 定 了 事 前 合 作 结 构 的 参

与人 集 合 分 割 !A+23)3).*"存 在 时 的 变 形(在 成 本 分 摊 问 题 中#MS4*值 用

J(+A546值的精神把成本在各个同盟之间分配#而且考虑到这种分配对同盟结

构的影响 !参与人加入其他同盟的可能性"(因此#MS4*值在政治联盟中有

着一些应用(7rRa14R>I2+F4#9.1S45+*C+*CW+2-p+>:12+C.!;OO&"应用MS>
4*值的简化表达式计算了b+H+-.55+机场起降的各航空公司的不同机型的参考

起降费(

MS4*值与J(+A546值都是计算成本分摊问题中在核中的算法简便的两个

分析工具#但二者在机场博弈中的不同作用体现在)J(+A546值是以每个机型

的每次起降作为一个参与人 !P5+642"#而MS4*值是以一个航空公司作为一

个整体的参与人#然后分别计算该航空公司中的不同机型所需承担的起降费

用(这样#如果使用J(+A546值#则相同的机型必定承担相同的起降费用#而

无论是否属于同一个航空公司*如果使用MS4*值#属于不同 航 空 公 司 的 相

同机型所承担的起降费用也可能存在差异#甚至是很明显的差异(之所以在

使用J(+A546值计算了之后#还需要用MS4*值对同样的数据再次进行处理#
是因为后者能够揭示前者所不能揭示的市场结构方面的含义(

事实上#不同规模的航空公司对于机场的吸引力是不同的#从而 有 理 由

认为理论上机场有动机对不同航空公司实施不同的起降费整体折扣#从而使

得属于不同航空公司的同种机型实际交纳不同的单次起降费#这种能够反映

多个参与人当中的某些参与人的 &同盟特性’!D7@.H@.g*).*.TP5+642Q"的

计算工具即为MS4*值(它不仅能够揭示J(+A546值所不能揭示的市场结构方

面的含义#而且对于我国正在酝酿的起降费上限改革具有重要的政策意义(
下面的定理严格表述了成本分摊博弈中的MS4*值(

定理" !MS4*#;O&&" 存 在 一 个 满 足 以 下 特 性 的 唯 一 的 映 射 9)

T!2",L")!
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;9载体特性 #-+22)42$"对所有#%%>$%T#2$%如果R是一个%的载体#即

%#M$1%#MBR$%3MC2$%那么;
.%R
9.#4%>$14#R$%其中>是任一集合的

分割集&

#9同盟对称性#Q6//4326)*3(41*).*Q$"对于所有#%%>$%T#2$%所有

>3%>%以及所有.%V%>3%如果%#MD.$1%#MDV$对于所有的MC2E’.%

V(%则9.#%%>$19V#%%>$&

% 对于一个存在同盟系统的博弈#%%>$%如果#%%>$%T#2$%当>1 ’>.].%Q 1 ’;%)%K((%商博弈

4> 是"4>#L$14#D
3%L
>3$%3LCQ*

=9商对称%#Q6//4326)*3(4a1.3)4*3$"对 于 所 有#%%>$%T#2$和 所 有

>3%>!%>1 ’>;%)%>K(%如果对于所有的LCQE’3%!(%我们有4L#LD3$

14L#LD!$%则;
.%>3

9.#%%>$1;
.%>!

9.#%%>$&

"9可加性"对所有的

#%%>$%#8%>$%T#2$%!9#%]8%>$Z9#%%>$]9#8%>$9
这个唯一的映射由下式给出"

9.#4%>$1 ;
L%QE’3(

! ;
RC>3E’.(

&！#73(&(;$！@！#K(@(;$！
73！K！

+#%#EDRD.$(%#EDR$$9
其中>3%> 是 包 括.的 同 盟%EZD

@%L
>@%73%&和@分 别 是>3%R 和L 的

基数*

7rRa14R>I2+F4%9.1S45+*C+*CW+2-p+>:12+C.#;OO&$给出了机场博弈中

简化的MS4*值计算公式"

9D%3#2%’%>$1;
.

31;

#%#EDRD.$(%#EDR$$
]A&3]+]"D&3]

9 #=$

!!其中%3Z;%#%)%K&.Z;%#)%K&’$Z$%A表示航空公司的集合%D表示

第D个航空公司*9D%3#2%’%>$表示航空公司D中的第3种机型所应该承担

的起降费用%2 是参与人集合%’是成本%>是对参与人的某种分割计算&"
表示起降次数&@A&3@表示拥有第3种机型以及比第3种机型更大的机型的

航空公司的数目&@"D&3@表示航空公司D中第3种机型以及比第3种机型更

大的机型的总起降次数*不难看出%#=$的证明和定理;的证明类似*
将我们所收集的#$$!年 #预计$的数据按照航空公司进行整理 #各航空

公司的排名不分先后$并在各航空公司内部的各种机型按照从大到小的顺序

排列后%3Z;%#%)%;%&.Z;%#%)%;%&DZ;%#%)%#=*使用公式 #=$对其进

行处理的计算结果见表"*
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表!!厦门机场"##$年的%&’(值起降费

航空公司名称 航班代码 机型 周起降次数 总起降次数 MS4*值

东方航空公司 Yg ’G: !O "%< !;<$@O

I&=& " #$< #<<@"

E=;O "# #;<" #&;@!

YDO$ ;% <=# =!$@%

E=#$ !" #<$< =##@"

YD;; < ";% =!"=#@#

香港港龙航空公司 fE E=#$ < ";% ;"$;@!

E=#; ;< O=% ;!"!@#

E==$ # ;$" ;!<"!@O

I&"& % =;# "$=O#@=

南方航空公司 ’N I&=& <! ""#$ ;=O@;

E=;O ;< O=% ;#<@<

YD<# #$ ;$"$ ;!O@;

YDO$ ;$ !#$ ;%"@$

E=#$ O< !$O% ;!#@;

E=#; ;# %#" ##%@O

I&!& =< ;O&% &=&@!

新加坡航空公司 Y‘ E=#$ ;# %#" ="$=@%

E=#; # ;$" !#&;@%

四川航空公司 =g E=#$ ;# %#" ="$=@%

E=#; # ;$" !#&;@%

澳门航空公司 9d E=#; ;" &#< #!O$@!

E=$$ < ";% ;;#O%@<

香港国泰航空公司 ’d E==$ " #$< "#;=!@<

E="$ # ;$" "<$%%@"

厦门航空有限公司 Yc I&=& ="; ;&&=# <$@"

I&!& ;"! &!"$ #%"@"

中国国际航空公司 ’E ’G: ;# %#" =$$@<

I&=& "$ #$<$ !$!@%

I&%& #< ;"!% ##O!@;
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#续表$

航空公司名称 航班代码 机型 周起降次数 总起降次数 MS4*值

中国邮政航空公司 e< I&=& #e<$ ;# %#" #"=O@%

深圳航空公司 NX I&=& ;" &#< #&O;@%

海南航空公司 Xg I&=& !$ #%$$ &<;@%

上海航空公司 cY I&=& ;O O<< ;="&@&

I&!& ;$ !#$ "$;!@$

山东航空公司 J’ I&=& ;% <=# #""#@&

菲律宾航空公司 PG I&=& # ;$" =#!%@O

E=#$ " #$< ="O%@!

E==$ # ;$" #"$&%@"

I&"& " #$< %$<O!@O

日本全日空航空公司 9X I&%& ;O O<< %"$<@#

泰国国际航空公司 LW E=$$ % =;# #O!!$@#

马来西亚航空公司 YX E==$ % =;# "#;=!@<

大韩航空公司 f, I&=& " #$< %!;=@&

E==$ # ;$" &;!$%@$

新加坡航空公司 J0 I&"& ;# %#" %;"=;@%

日本航空公司 :b I&%& % =;# #$#O#@<

惠旅航空公司 7c E=#$ # ;$" #=<#"@O

由表"可以立即得出以下推论%

推论"!不同航空公司的 &规模’与其所拥有的相同机型应支付的单次起

降费用负相关%其中(航空公司的 &规模’既包括每种特定机型的起降次数(
也包括所有机型的起降次数%

通过MS4*值的计算公式和计算过程(我 们 可 以 很 清 楚 地 看 到(如 果 一

个航空公司拥有的机型越大(而且其所拥有的飞机的起降次数越多(则属于

该航空公司的所有机型所承担的起降费用比其他航空公司的同种机型所承担

的相应的起降费 用 都 要 低%这 就 是 不 同 的 航 空 公 司 的 谈 判 力 量 的 经 济 效 果%
因为在MS4*值 的 计 算 过 程 中(整 个 航 空 公 司 是 被 看 成 一 个 参 与 人(这 样(
在一定的限度内(航空公司的经营效率越高(在同样的成本结构下所能够争

取的起降次数也多(所拥有的优质资源和谈判力量就越多(因而其所承担的

单位平均成本就比小的航空公司要少%

命题"!从合作博弈论的角度来看(即将实施的起降费上限改革与J(+A>
546值和MS4*值的理论含义相符(是去除了不同航空公司金融能力和航线规
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制因素外#一个公平的成本分摊方案$

新规制经 济 学 的 分 析 表 明#在 信 息 不 对 称 的 情 况 下#价 格 上 限 管 制

!P2)-4’+AG4F15+3).*#P’G"比回报率规制 !G+34.TG4312*#GMG"更能使

被规制企业有效运营#激励其降低成本和提高质量的努力$机场#作为被规

制企业#比规制者#如民航总局等更了解不同航空公司的起降费需求价格弹

性#因此#只要价格上限的值设置合理#能诱导机场实施类似G+/Q46价格$
而且#起降费上限规制在机场问题中还可以避免一般的价格上限规制的弱点%
规制俘虏和信息租金损失$因为一般行业的成本信息规制者难以获得#而机场

建设成本较为易于获得#从而压抑了被规制企业向规制部门进行寻租的动机$
从前面的分析可见#中国现行的起降费收取标准使得不同机型之间存在

交叉补贴#从而有失公平#因此需要改革$J(+A546值的特性使得它能够保证

公平性#但是我们并不建议单一地使用J(+A546值收取起降费#因为那样会失

去效率$如上所述#每一个机型的J(+A546值与所有航空公司所拥有的该机型

的总起降次数成反比#这样#单个航空公司降低成本&增加起降次数的行动

对于拥有相同机型的其他航空公司来说就具有正的外部性#所以每个航空公

司都有充当 ’免费搭车者(的 激 励#从 而 降 低 成 本 的 动 力 不 足#以 致 失 去 效

率#即单一地使用J(+A546值规制的经济效果就类似于GMG规制#从而发生

效率的扭曲$
另一方面#我们也不建议简单地按照MS4*值来收取起降费用$MS4*值

的计算过程暗示了# ’规模(小的航 空 公 司 会 在 与 机 场 之 间 的 谈 判 中 居 于 劣

势#不利于参与市场竞争$而MS4*值的计算#是由市 场 主 体 之 间 的 自 主 和

自愿的 谈 判 过 程 决 定 的#从 而 能 够 保 证 效 率$但 是#MS4*值 却 无 法 保 证

J(+A546意义上的公平&$

& 将表#和表"进行对比#可以发现#当同一个机型属于不同的航空公司时#所要缴纳的MS4*值有的比

J(+A546值小#有的比J(+A546值大$既然J(+A546值体现的是公平性#那么比J(+A546值大的MS4*值就

扭曲了公平$
< 据)新京报*#$$!年=月;;日报道#民航总局机场司司长张光辉=月<日称#民航总局目前计划在全国

所有机场施行新的定价措施#暂时的设想是限定最高收费额#下限放开#这样即可以避免机场凭借垄断牟

取暴利#也可以帮助中小机场利用政策相应降低起降费水平#吸引更多的航空公司带来更多的航 线$张

还解释这样的政策是针对目前国内<!_的机场处于亏损的情况#通过放开飞机起降费的方式#缓解中小

机场的经营压力$

因此#硬性单一地按照J(+A546值或者MS4*值来收取起降费#要么会扭

曲效率#要么 会 扭 曲 公 平$而 规 制 部 门 的 职 责 就 是#在 保 证 效 率 的 前 提 下#
强制公平$所以#我们的建议是对起降费的收取实施J(+A546上限规制#而在

这个上限之下#由市场主体即航空公司和机场之间通过谈判来决定#也就是

收取MS4*值$这样#我们的分析就从理论上支持了中国民航 总 局 正 在 酝 酿

实施的起降费上限的改革方案<$
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O 目前的规制限定了只有三大航空集团可以运营三大机场间的航线#

另外$很重要的一点是$如果在放开起降费的同时$航线 规 制 仍 然 不 能

放松的话$可能会导致大航空公司对小航空公司的不公平竞争O#不相应地进

行配套的放松规制改革$起降费P’G规制的效果将大打折扣$甚至出现负面

效用#

命题#!起降费的上限应该是相机的J(+A546上限 %即复合上限&#

鉴于J(+A546值良 好 的 特 性$我 们 建 议 起 降 费 用 的 上 限 定 为J(+A546上

限$即各个机型的起 降 费 上 限 由 各 个 机 场 当 年 的J(+A546值 %和 起 降 架 次 相

关&决定#由表#显然可见$这一数值不是固定不变的$而是与起降次数呈

负相关的#如果 单 纯 地 以 某 一 固 定 数 值 作 为 上 限$则 难 以 实 现 公 平 的 目 标#

J(+A546值起降费上限能够保证公平的收费标准#事实上$由于机场处于相对

的垄断地位$规制者的价格上限的目标就是强制公平#

五!基 本 结 论

我们讨论了中国 机 场 起 降 费 改 革 的 几 个 标 准$同 时 使 用 厦 门 高 崎 机 场

#$$#至#$$!年的起降数据$用J(+A546值和MS4*值方法计算了起降费的合

理收费值范围#我们从合作博弈论角度和新规制经济学角度讨论和评价了过

去的起降费标准和即将实施的起降费上限规制#
本文得出的基本结论是"

;8中国现行的机场起降费用的收取标准确实存在不同机型之间的交叉补

贴"从;OO!年标准的小机型给中等机型和大机型以补贴$到#$$#年 标 准 的

中等机型给予小机型和大机型以补贴$大型机被补贴的状态一直没有改变#

#8起降费上限的改革与J(+A546值和MS4*值的政策含义相吻合$从非

合作博弈论出发的新规制经济学角度来看$起降费上限规制也是较单一J(+A>
546值价格规制的更优的方案$即理论分析支持这一改革措施$但同时应该注

意对下游企业 %航空公司&的规制应当同时放松$以保证其竞争的公平性#

=8我们的分析建议所采用的上限标准可以为J(+A546值起降费’当然这

是一个相机的起降费标准$但其计算非常简便#

"8根据估算的为起降E=<$准备的厦门高崎机场改建成本$我们对E=<$
的起降收费的J(+A546值上限粗略估计为!&$=$元 %假定起降次数仅为I&"&
的;("&#
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附录;!根据J(+A546值绘制的图表
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