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基于可达性的机场陆侧交通服务能力研究－以虹桥机场为例
余美红，杨绪彪

（上海工程技术大学，上海 ２０１６２０）

摘　要：航空出行中出发点与到达点的滞留情况成为限制民航运输发展的一个重要因素。本文以上海虹桥机场陆侧交通为
研究区域，将可达性量化成成本的形式客观地展示了虹桥机场陆侧交通中地铁、私家车出行、出租车、公交车等４类出行
方式的可达性成本情况，本文利用空间阻隔模型来评价分析虹桥机场陆侧交通的可达性状况。研究表明可达性成本由高至

低分别为机场大巴、地铁、出租车、自驾等出行方式。以陆侧交通分担率为权重测算出虹桥机场陆侧交通的可达性成本总

额为２３６．１４４元，是全国机场陆侧交通可达性较好的机场陆侧交通。并运用ＧＩＳ软件分析机场陆侧交通的可达性服务范围，
结果表明靠近机场的闵行区、长宁区、松江区以及市中心的几个行政区可达性程度较好，可以说明虹桥机场对于这几个行

政区的服务能力较为完善。
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０　引　言

近年来，民航业得到了迅猛的发展，但随着民航

运输业的飞速进步，却连带造成了机场陆侧交通发

生滞留问题，导致航空出行速度达不到预期效果，降

低了旅客出行效率。所以，机场陆侧交通的合理设

计规划与布局是民航持续发展的重要一环。对机场

陆侧交通开启研究的第一人是Ｓｋｉｎｎｅｒ［１］，通过对航
空出行旅客的选择行为因素进行分析，认为陆侧交

通比空侧交通有着更为重要的权重。而可达性的概

念由Ｈａｎｓｅｎ提出［２］，应用的范围涉及土地的利用、

城乡规划、基础设施的选址及优化等等方面。近年

来有不少学者将机场陆侧交通与可达性研究联系起

来，例如，华松逸［３］、应习文等人［４］就从空间或者经

济的角度来衡量机场陆侧交通的可达性。上述的研

究虽已经取得了一定的成果，但是普遍还存在一定

的局限性。目前的机场陆侧交通可达性研究大部分

是基于小汽车出行，缺少对其它交通出行方式的总

体分析；机场陆侧交通目前大多数研究也只局限于

定性层面，迄今仍无法对机场陆侧交通的服务水平

做出定量、客观的研究分析。

在此基础上，本文将从机场陆侧交通的不同交

通出行方式以成本的角度进行量化分析。陆侧交通

可达性具体指基于不同交通阻力的从机场出发到城

市各个目的地的难易程度，也就是将其量化成交通

成本。考虑到上海虹桥机场陆侧交通主要包括 ４
类，分别是：地铁、私家车出行、出租车、公交车，这里

即以此作为出发点，并将出行快捷、出行舒适、出行



经济三个方面统一量化成可达性成本，对机场陆侧

交通进行评价。对此拟展开研究论述如下。

１　模型的建立

１．１　空间阻隔模型
针对不同的研究对象和研究方法，衡量的侧重

和选取的指标也会有不同，模型的选择上也会不尽

相同，会存在或大或小的差异。在学术界获得高度

认可并且已大范围应用的可达性传统评价模型有空

间阻隔模型、累积机会模型、空间相互作用模型和效

用模型。其中，空间阻隔模型为时下最简单易懂的

一种，而且适用范围也较广。研究中，将以空间距离

指标、出行产生时耗、出行产生费用作为可达性指

标，距离越小，随之可达性就越高［５］，其计算公式可

写作如下数学形式：

Ａｉ＝１Ｊ∑ｊ∈Ｊ－ｉＴｉｊ． （１）

其中，Ａｉ为城市中ｉ地区的综合可达性；Ｔｉｊ是从
地区ｉ到地区 Ｊ的最短出行时间（或者最短出行距
离、最小出行费用）；Ｊ为选择地区的地区总数。
１．２　机场陆侧交通可达性

通常在交通领域中，可达性通常可表示为在特

定的交通系统内从某点到目标点的方便程度，机场

陆侧交通可达性具体指通过不同交通的阻力、不同

交通方式从机场出发到达城市各个目的地的难易程

度，也就是可将其量化成交通成本。延伸开来，即重

点描述了在空间中节点到达其它节点所消耗的最短

时间、距离或费用等情况，体现了不同方面的交通成

本节约。

１．３　可达性成本测算
机场陆侧交通可达性评价模型是考核某个地区

不同种交通方式或者各自组合模式下机场访问便捷

度的评价体系。该模型的整体研究框架如图 １所
示。站在旅客出行的视角，综合计算机场陆侧交通

产生的时间消耗、货币消耗和出行带给旅客的疲劳

感。文中对此可做阐释分述如下。

（１）费用成本。指航空旅客从机场出发通过某
种交通方式到达城市某目的地所产生的金钱消耗，

可以直接用货币的形式表示

（２）时间成本。指航空旅客从机场出发通过某
种交通方式至城市某区域所产生的时间消耗，通过

旅客的出行时间成本和时间价值转换成货币的形式

表示。
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图１　机场陆侧交通可达性评价分析模型

Ｆｉｇ．１　Ａｉｒｐｏｒｔｌａｎｄｓｉｄｅｔｒａｆｆｉｃａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌ

（３）疲劳成本。指航空旅客从机场出发通过某
种交通方式至城市某区域所产生的疲劳感，重点是

由震荡、噪音、拥挤和温度来进行衡量。考虑到疲劳

成本的测算较为复杂和繁琐，为进行有效的简化，最

佳方式是选择分级的方法。本文采用的分级方法主

要是把震荡、噪声、拥挤和温度指标分为５个等级，
值大小范围是１～５。其中，等级１表示某种出行交
通方式阻抗力较低，旅客出行体验较为舒适；等级５
表示某种出行交通方式阻抗力较强，旅客出行体验

较为不舒适。再将疲劳成本乘以换算系数换算成时

间成本的形式。所以旅客通过不同交通方式ｎ到达
城市某目的地区域的总可达性成本为：

Ａｎ＝β
ａ
１ｔｎ＋ｐｎ＋β

ａ
１ｔｎβ

ａ
２∑
４

ｉ＝１
ｃｎｉ． （２）

其中，Ａｎ为旅客采用某种交通方式ｎ从机场到
达城市目的地的总成本值；βａ１为旅客的时间价值；
ｔｎ为采取某种交通方式出行到达目的地区域消耗的
时间；ｐｎ为旅客通过某种交通方式从机场到达城市
目的地区域的费用；βａ２为旅客的舒适度换算系数；
ｃｎｉ为旅客采用不同的交通方式，出行过程中经历的
震荡、噪声、温度和拥挤程度，等级总和再乘以βａ２舒
适度换算系数得到出行过程中需要的疲劳恢复时

间，再乘以时间及时间价值得到疲劳换算出来的疲

劳成本。

２　研究区域及数据

近年来，上海不论在经济建设和社会发展上都

取得了举世瞩目的巨大成就。土地面积仅仅占全国

面积的０．０６％，却完成了全国 ＧＤＰ总额的３．６％，
上海虹桥机场位于上海市的长宁区。
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各类交通方式的出行路线、出行时间、费用可通

过百度地图、上海机场集团官网、携程网、本地宝等

网页客户端获取。各类交通方式舒适度等级及出港

旅客地面交通分担率为调研数据和预测数据。

３　结果与分析

研究中，将根据时间价值理论在旅客出行决策

中的应用，求得上海虹桥航空旅客的时间价值。其

中β上海１ ＝
Ｗ上海
４０ ，β

上海
１ 为上海市的平均小时工资，

Ｗ上海 为上海市的平均月工资，有调查数据显示，
２０１８年上海市的平均月工资为７８３２元，根据国家
法定的８ｈ工作制，一星期法定休息２天，所以上海

市的有效工作时间为４０ｈ。由公式 β上海１ ＝
Ｗ上海
４０ 计

算得到，上海市的时间价值为１９５．８元。
另有调查指出，单位小时出行行为需要疲劳消

耗修复时间区间为（０，１］。另外，根据以往对各种
交通方式的出行行为研究显示，常规公交、轨道交

通、步行、自行车、小轿车对由不舒适引起的疲劳系

数分别为４、２．７８、２．５、１．７５、１。可见，采用轿车出
行最能满足出行者的心理要求，而公交与地铁最容

易让航空出行者产生疲劳感。研究得到的上海市４
类机场陆侧交通方式的出行时间、票价及集散比则

详见表１。
表１　不同交通方式选择枝参数及集散比

Ｔａｂ．１　Ｂｒａｎｃｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒａｆｆｉｃｍｏｄｅｓ

交通方式 时间
费用

／元

噪声

等级

拥挤

程度

震荡

程度

不舒适

等级

集散百

分比／％

公交车 １．８５ １２ ２ １ ４ ６ １７

自驾及其它 ０．５０ ５７ １ ０ １ ２ ２８

出租车 ０．６７ ５１ １ ０ １ ２ ２５

地铁 １．３８ ５ ３ ４ １ ８ ３０

　　将参数代入效用函数公式可求出上海市虹桥机
场四种交通方式的机场陆侧交通通达成本，出行方

式的可达性成本虽然单位是“元”，其本质反映的是

旅客选择民航出行机场通过陆侧交通到达和出发的

便捷度，可达性成本越低，访问机场便捷性越高。上

海虹桥机场陆侧交通可达性评估结果详见表２。
将上海地区的每个网格的中心点作为出发点，

虹桥机场作为目的地，通过机场陆侧交通为网络在

ＧＩＳ的网络分析工具构建 Ｏ－Ｄ矩阵得到最短出行
时间［６］。将基于空间阻隔模型的虹桥机场可达性

值作为Ｚ值利用克里金插值法进行分析，分析后指
出，上海地区经由虹桥机场附近的机场陆侧交通网，

可达性呈现块状分布，主要分布在虹桥机场附近的

闵行区、长宁区、松江区以及市中心的几个行政区。

虹桥机场陆侧交通附近的这几个行政区较好，其它

行政区的可达性情况较差，服务水平较低。

表２　上海虹桥机场陆侧交通可达性评估表
Ｔａｂ．２　ＬａｎｄｓｉｄｅｔｒａｆｆｉｃａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

Ｈｏｎｇｑｉａｏａｉｒｐｏｒｔ

交通

方式

时间

成本

票

价

不舒

适度

疲劳

成本

可达

性成

本Ａｎ

分担

率

／％

加权可

达性

成本

机场大巴 ３６２．２３０１２２１７３．３８０ ８１３．３４３７６．４０５ １７ ２３６．１４４

自驾及

其它
９７．９００５７ １９５．８００ ３０．３３１５５．０９６ ２８ ２３６．１４４

出租车 １３１．１８６５１ ２６２．３７２ ４７．８０１８２．４４８ ２５ ２３６．１４４

地铁 ２７０．２０４ ５ ２１６１．６３２ ５９４．８９２７７．３６０ ３０ ２３６．１４４

４　结束语

目前，机场陆侧交通可达性受限的主要原因为

公共交通的不完善导致的，提高公共交通方式的服

务水准，机场陆侧交通的服务水平才会不断提升。

机场的运转效率也会随之改善，同时可以提升乘客

身处机场的用户体验。目前可以采用的提高机场陆

侧交通服务水平的方法主要有：

（１）增强规划机场陆侧交通公交线路、机场巴
士路线的合理性，完善公交线网的服务能力和覆盖

率。

（２）增强虹桥机场公交线路与上海市区的连接
性以及机场旅客乘坐公共交通方式到达城市各目的

地区域的可达性。

通过交通路线的设计、交通路网的规划、交通车

流量的组织、交通平台系统的管理等手段，合理规划

组织高峰期间进出虹桥机场道路的交通流，避免机

场周边非航空旅客与航空旅客产生交通流冲突，提

高道路通行效率。
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