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摘要：基于空铁联运的内涵基础与现实意义，分析中国主要城市机场的空铁联运发展情况。从设施

配套和运营服务两个方面，对比各机场空铁换乘的便利程度。综合运用主客观综合赋权法和熵权法

探讨空铁联运便利度的主客观综合评价方法，系统梳理各指标的发展水平和有待改进的地方。为发

挥轨道交通集疏运能效，实现空铁联运在更高水平、更大范围的推广应用，提出规划建议：1)积极

建设枢纽机场高铁和城际铁路车站；2)合理规划各类型轨道交通配套设施；3)优化车辆编组策略；

4)促进空铁部门融合，打造合作产品。
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Abstract: Based on the connotation and practical significance of air- rail multimodal transportation (AR-

MT), this paper reviews the development of ARMT in major cities' airports in China. In terms of facilities

and operational services, the paper compares the convenience of transfer between air transportation and

railway in different airports. Using the subjective and objective comprehensive weighting method and the

entropy weight method, the paper develops a subjective and objective comprehensive evaluation method

for evaluating the convenience of ARMT. The development level of each indicator and the areas to be im-

proved are systematically sorted out. In order to give full use to the efficiency of rail transit collecting and

dispatching , and to achieve the application of ARMT at a higher level and a wider scope, the paper pro-

vides planning suggestions: 1) actively build high-speed railway and intercity stations around the hub air-

ports; 2) rationally plan all types of rail transit facilities; 3) optimize the strategy of train formation; 4) pro-

mote the integration of air transportation and railway sectors and create cooperative products and services.
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11 背景及理论背景及理论

11..11 空铁联运的背景与意义空铁联运的背景与意义

空铁联运模式始于西欧国家，已有数十

年的发展历史。在欧洲最繁忙的 5 大机场

中，除地处欧洲大陆之外的伦敦希斯罗国际

机场，其他4个均已建有高速铁路(以下简称

“高铁”)线路，且都经历了国内乘客的分流

和国际旅客的增加，并最终由铁路为民航带

来更多客流，促使机场扩建扩容[1]。

近年来，中国交通基础设施建设热度持

续高涨。以快速、舒适为特征的高铁和民航

客货运周转量保持两位数的增长，并形成了

全球第一大高铁网络和第二大航空网络 [2]，

铁路和城市轨道交通的覆盖范围均逐步扩

大。具体发展情况如图1所示。

2012年以来，中国民航、高铁设施数量

和客运量持续快速增长，其中高铁客运量增

速更大。由于高铁铺设密度不断增加，且航

空空域资源较为紧张，原有中短途航线的客

流逐步向高铁分流[3]。在京广高铁武广段开

通时，中南地区武汉—广州、武汉—长沙、

长沙—广州等多条航线减班乃至停飞[4]。辩

证来看，高铁与民航的良性市场竞争使民航

空铁联运便利度评价与比较研究空铁联运便利度评价与比较研究

73



规划设计

U
rban

TransportofC
hina

Vol.17
N

o.4
July

2019

城城
市市
交交
通通

二二○○
一一
九九
年年

第第
十十
七七
卷卷

第第
四四
期期

74

将原本用于盈利性较差的短途航线的宝贵运

力更多转向经济性更佳的中长途航线，高铁

自身高效密集的运输网络也为航空准时、快

速地输送了更多中远程客流。

与此同时，城市轨道交通建设进入快车

道，开通轨道交通的城市数量逐年增长，总

里程也越来越长。2017年，完成轨道交通投资

额超过百亿元的城市共有18个，2011—2017

年，车辆数、客运量、通车与在建里程的年

均增长速度均超过15%。

高铁的网络化运行也为民航带来了更大

的集散客源。高铁与民航的运输优势分别体

现在 300~800 km 和>800 km[5- 7]。2012 年以

来，在高铁、民航双增长的背景下，铁路平

均运距逐步缩短，民航运距逐渐增加，两者

分工协同的比较优势日益凸显。在北京、成

都等国际航空枢纽城市新建机场和重庆、武

汉、郑州等国内航空枢纽城市新建航站楼的

背景下，实施基础设施型的空铁联运能够充

分满足国民日益增长的出行需求，整合内联

外通的大交通运能，极具资源优化配置的现

实意义。

空铁联运有利于充分发挥辐射范围广阔

的机场枢纽优势和较大范围、大运量、快速

准点的铁路集散优势，实现两者优势互补，

避免无序竞争，提升乘机服务便捷程度，减

少旅客换乘时间，同时减少中转客流对城市

交通的干扰，使机场成为联通国内外、城市

间的大型综合交通枢纽。

作为航空枢纽的北京、上海、广州三大

一线城市的国际航线日渐繁忙，城市用地和空

域资源紧张，原有的支线航空需求无法满足，

这也进一步促进高铁作为支线航空替代品与干

线航空共同形成中枢辐射式空铁联运网络[8]。

11..22 相关理论与比较分析相关理论与比较分析

空铁联运是指航空运输与铁路运输之间

协作的一种联合运输方式，参与者包括民航

机场、航空公司、铁路系统等。国际上空铁

联运的主要形式分为两类：依托基础设施的

空铁联运和依托运输服务的空铁联运。依托

基础设施的空铁联运模式又称两极直通模

式，主要是将铁路设施与机场航站楼贯通相

连，实现多种快速、准点、大运量的公共交

通设施的集中布局，打通民航运输的末端毛

细血管，使航空和铁路分别以干支线的方式

互为补充，这其中以日本东京成田国际机场

和羽田国际机场较为著名。而依托运输服务

的空铁联运模式，着重在票务、行李托运、

异地值机等业务融合以及多家运输企业间和

部门间的融合，以德国法兰克福为代表形成

的“零米高度支线航空”，通过代码共享将

铁路车次与航班架次对应，使旅客通过汉莎

航空的订票网络预订火车票，火车时刻表与

航班的起降时间衔接，旅客可以在火车站办

理登机手续并托运行李和一站式安检。空铁

联运扩大了机场辐射范围和枢纽集聚效应，

提高了旅客出行便利度与社会整体经济效

益，并使城市群内部交通层次化发展脉络更

加清晰。

机场与铁路的空铁联运包含以下铁路类

型：高速铁路(国家高速铁路、城际铁路)、

普通铁路、城市轨道交通(机场快轨专线、

地铁或轻轨)。中国现有的空铁联运铁路主

要有高速铁路和城市轨道交通两种类型。

中国最早建成机场综合交通换乘中心

(Global Translator Community, GTC)的大型民

航机场是上海虹桥国际机场(以下简称“虹

图1 中国民航与高铁、城市轨道交通发展情况

Fig.1 Development statistics of civil aviation, high speed rail,

and urban rail transit in China

资料来源：历年《交通运输行业发展统计公报》。
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桥机场”)，与其直通的虹桥高铁站为国家

高速铁路的特等车站。此后，海口、长春、

武汉、郑州、长沙、三亚等城市先后通过机

场城际线连接高铁车站与其他城际铁路车

站，部分还配套建设了城际+城市轨道交通

双线，成都、石家庄则直接将机场铁路车站

作为国家高速铁路经停站。正定机场站运营

以来，石家庄正定国际机场(以下简称“正

定机场”)推出携程空铁一站式购票和隔夜

换乘免费住宿服务，在空铁联运旅客中，北

京旅客比例达40%，分担了北京首都国际机

场(以下简称“首都机场”)由于饱和而溢出

的客流。

在其他旅客吞吐量较大的机场中，首都

机场、上海浦东国际机场、广州白云国际机

场(以下简称“白云机场”)等配套或在建机

场快线，但多数线路经停车站较多，最高车

速80~100 km·h-1。可见，大运量的城市轨道

交通运输已经在中国枢纽机场的基础设施配

套建设中普遍受到重视。

与虹桥机场不同的是，其他机场的空铁

联运由于机场所在或邻近配套车站等级较

低，车次和吞吐能力有限，均需经联络线与

高铁枢纽进行转换，换乘次数、车次密度对

空铁联运的便利度影响较大。相比城市轨道

交通，高铁或城际铁路更能有效发挥铁路中

短距离的地面运输接驳国际或区域枢纽机场

的远程空中运输能力，有效地拓宽枢纽机场

的辐射范围。

22 空铁联运便利度指标体系构建空铁联运便利度指标体系构建

22..11 评价指标选取评价指标选取

本文以已开通机场高铁或城际铁路的城

市为例(上海虹桥站为国铁正线特等车站，

不做比较)，对各城市基础设施层面的空铁

联运进行横向对比。通过轨道交通类型、客

运能力、机场吞吐、列车间隔等指标，分析

成都双流国际机场 (以下简称“双流机

场”)、郑州新郑国际机场(以下简称“新郑

机场”)、长沙黄花国际机场(以下简称“黄

花机场”)、武汉天河国际机场(以下简称

“天河机场”)、海口美兰国际机场(以下简称

“美兰机场”)、三亚凤凰国际机场(以下简称

“凤凰机场”)、长春龙嘉国际机场(以下简称

“龙嘉机场”)、正定机场 8大区域性枢纽国

际机场的空铁联运发展现状和横向差距。

借鉴空铁联运模式的分类，在设计指标

体系中，按照基础设施条件和运营服务能力

两方面建立空铁联运便利度水平，指标结构

如表1所示。其中 a11 表示换乘车站的站台规

模； a12 表示机场与最近的高铁枢纽的距离；

a13 =
ì
í
î

ï
ï

1，国铁

2，城际铁路

3，城市轨道交通

； a14 表示由机场出

发列车 3 h内可达的车站数量/座。运营服务

能力

a21= rt × nr × 2+ re × nr ， (1)

a22 = re × nc ， (2)

a23 =L/( )rt + re ， (3)

式中： rt 为每日经停车次/(次·d-1)； re 为每

日始发终到车次/(次·d-1)； nr 为铁路列车平

均载客量/(人·列-1)； nc 为城市轨道交通列车

平均载客量/(人·列-1)； L 为当日列车运营时

长/h。 a24 表示当前换乘站铁路发送能力占

机场日均吞吐量的比例。在铁路、城市轨道

交通日发送量的具体测算中，按照动车或地

铁、磁悬浮实际车型的额定载客量乘以该车

次编组车厢数计算。由于现有的轨道交通机

场站均位于起止点，因而城市轨道交通日发

能力只计算始发终到车次。

22..22 指标赋权与评价方法指标赋权与评价方法

为综合评价空铁联运便利度，采用主客

观综合赋权的指标加权评价方法。在指标赋

权上，主观赋权中包含层次分析法 (The

Analytic Hierarchy Process, AHP)、德尔菲

法、对比排序等，AHP应用最为广泛。客观

赋权中包含标准离差法、回归分析法、熵权

法等。主观赋权侧重专家经验，客观赋权侧

重指标数值。由于对空铁联运的各指标缺乏

权威的评价，主客观综合赋权法有利于综合

考虑主观经验和客观数据的得分差距得出评

75

表1 空铁联运便利度指标体系

Tab.1 Convenience indicators system of air-rail multimodal transportation

一级指标

空铁联运便利度 a

二级指标

基础设施条件 a1

运营服务能力 a2

三级指标

站台规模 a11

高铁枢纽距离 a12

轨道交通类型 a13

可达站点数 a14

铁路日发能力 a21

城市轨道交通日发能力 a22

平均车次间隔 a23

铁路能力占比 a24
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价结果，使三级指标 aij 的赋权结果更全

面、可靠。

在使用客观赋权法时，需先进行数据处

理，将效益型指标、成本型指标以及0-1型

整数变量均转化为标准化的数据范围[0,1]。

用上下限效果测度计算成本型和效益型指标

的标准化公式为

si =
zi -min i

max i-min i
， (4)

si =
max i- zi

max i-min i
， (5)

式中： zi 为指标得分； max i 为指标最大值

(即上限效果测度值)； min i 为最小值(即下

限效果测度值)； si 为指标标准值。本指标

体系中， a11,a13,a14,a21,a22,a24 为效益型指

标，其他均为成本型指标。 a13 中包含的轨

道交通类型按照集疏运能力和载客能力取

值，高铁取 0.4，城际铁路取 0.4，城市轨道

交通取0.2，然后加和计算得分。

采用熵权法，确定熵值

Ej =-( )lnm -1∑
i= 1

m

pij ln pij,

i= 1,2,⋯,m; j= 1,2,⋯,n,
(6)

式中： m 为被评价指标的数目/个，文中

m = 8； n 为评价对象数目/个，文中 n =8，

并且 pij =
bij

∑
i= 1

m

bij

， bij 为第 j 个评价对象指

标 i 的标准值 si ，为使 ln pij 有意义，假定

pij = 0 时， lim
pij → 0

ln pij = 0 。

利用熵值计算评价指标的熵权

Wj =
1-Ej

n-∑
j= 1

n

Ej

, j= 1,2,⋯,n . (7)

22..33 最小二乘法优化模型最小二乘法优化模型

为了兼顾主观经验偏好及决策的真实性

和差异化，以综合权重距离主客观权重的差

异最小为原则，引入离差函数，建立确定指

标权重的加权最小二乘法优化模型[9]

min∑
k= 1

2 ∑
i= 1

8 ∑
j= 1

8

αk[ ]( )wj -wkj bij

2

， (8)

s.t.∑
j= 1

m

wj = 1, wj > 0( )j∈M ， (9)

式中： wj( )j∈M 为组合后的权重； wkj 为

第 k 种赋权法的 j 指标权重； αk 为第 k 种指

标赋权法的权重系数； bij 为规范化后指标 i

关于对象 j 的评价矩阵，其中，∑
k= 1

q

ak = 1 ；

q 为赋权方法的数量。构造拉格朗日函数可得

L( )w,λ =∑
k= 1

2 ∑
i= 1

8 ∑
j= 1

8

αk[ ]( )wj -wkj bij

2

+

2λæ

è
ç

ö

ø
÷∑

j= 1

m

wj - 1 .
(10)

对式(10)两边求偏导，根据极值存在的

必要条件可得模型的最优解为

wj =∑
k= 1

q

αkukj, j∈M ， (11)

h( )ui,uj =∑
l= 1

m

uil lg
uil

ujl

, (12)

式中： ukj 为第 k 种指标赋权法的对象 j 的

权重，由各指标的得分计算。根据最优化理

论的结论，当存在全局最优解时，最优解

d* = ( )d *
1,d *

2,⋯,d *
m 满足以下条件

d *
i =

∏
j= 1

q

( )uji

1
q

∑
i= 1

m ∏
j= 1

q

( )uji

1
q

, i= 1,2,⋯,m . (13)

由此计算第 i 种赋权结果与集结权重的

贴合度 h( )ui,d* ( )i= 1,2,⋯,q ，计算各赋权

结果的可信度，第 k 个赋权结果与集结权向

量的贴合度越大，说明其在组合权重中的效

应越明显。其可信度权重

αi =
h( )ui,d*

∑
i= 1

q

h( )ui,d*

, i= 1,2,⋯,q . (14)

33 空铁联运便利度求解及评价空铁联运便利度求解及评价

33..11 指标获取与计算指标获取与计算

由于铁路、城市轨道交通的日发送能力

没有公布原始数据，本文通过查阅相关资料

估算 2.1节中 a21 并计算对应 s5 和 b5j 。具体

测算中，按照实际承运车型的额定载客量和

编组车厢数，求得每日旅客发送能力；在3 h

内可达的车站数量上，虽然正定机场、双流

机场均位于国铁正线，经停车次较多，但是

距离该站较远的郑州、太原等地旅客一般不

会选择该站进行空铁换乘，因而仅选取铁路

优势运距 800 km范围内(约 3 h)的车站作为

空铁换乘站的可达车站进行比较。通过用指

标原始数据对比已开通高铁中转的机场的相

关数据，分析现有的铁路配套与自身航空发

展情况的适应程度，最终结果如表2所示。

除龙嘉机场和正定机场，建有高铁、城

际铁路的机场基本上都是旅客吞吐量排名前

20的枢纽机场。

通过问卷调查了解各指标对乘客出行体

验的影响，得出判断矩阵和一致性检验指标，
76
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由 AHP 法计算出主观权重 w1 =[0.07, 0.16,

0.34, 0.03, 0.09, 0.04, 0.02, 0.25]。

将表 2中指标得分归一化后，计算各指

标熵值及对应熵权，采用熵权法公式(7)确

定客观权重 w2 =[0.07, 0.10, 0.02, 0.10, 0.12,

0.34, 0.07, 0.18]。

两种赋权法的差异主要体现在轨道交通

类型 a13 、3 h内可达的车站数量 a14 和城市

轨道交通日发能力 a22 指标，其方差较小；

而主观打分中城市轨道交通日发能力和 3 h

内可达的车站数量指标在各机场样本得分的

方差较大，熵权法中权重配比较高。

采用Matlab求解最优解，由公式(12)和

(14)计算主观与客观的加权系数 α1 ， α2 ，并

最终计算可得组合权重 w =[0.07, 0.13, 0.20,

0.06, 0.10, 0.18, 0.04, 0.22]。各机场最终得分

如表3所示。

33..22 综合赋权结果分析综合赋权结果分析

由综合赋权公式得出的结果取值区间为

[0, 1]，扩大区间取值为[0, 100]，换算为百

分制后可以看出，各机场空铁联运现状得分

均分布在(30, 70)之间，说明各区域枢纽机场

的空铁换乘各具优势，参与评价的机场尚不

存在具有绝对领先优势的空铁联运体系。双

流机场、天河机场、新郑机场凭借基础设施

占优，“城际铁路+地铁”双轨直达空港，且

车次密、运量大，位居空铁换乘便捷度评价

的前 3位。在吞吐量排名较靠前的机场中，

黄花机场采用低造价的中低速磁悬浮列车能

够完全适应现有客流需求，但是在远期客流

增长后，单线的磁悬浮联运车次加密存在压

力，且与铁路在售票、安检等方面无法实现

站内接驳的便捷服务，使得长沙市外的客流

集疏便利度较差，影响了总得分。龙嘉机场

作为客流较小的机场，凭借到发车次较多的

优势，联运能力充足，因而得分高于平均分。

对比各项指标得分，可得出以下结论：

1）在空港铁路日发送能力方面，新郑

机场、黄花机场、龙嘉机场日发送能力较

大，平均可满足现有机场50%以上的旅客到

发出行。这主要由于三者采用的铁路为城际

专线或磁悬浮专线，往返市内高铁枢纽与机

场间的列车车次较多，且机场位于轨道交通

线路的终点，从而保障轨道交通线路专线专

用，更有效地服务于空港客流集疏。相比之

下，正定机场、天河机场、凤凰机场、美兰

机场的铁路车站均位于国家干线高铁正线

上，车次停靠较少，且每列车可分配座席数

量有限，旅客发送能力受限。

2）在城市轨道交通衔接上，双流、新

郑、天河三个区域枢纽机场均采用“城际铁

路+地铁”的双线运行，且机场站均位于地

铁线路的始发终到站。其中城市轨道交通载

客能力以满载计算，均能满足现有的机场旅

客吞吐量需求。但若从城市交通角度考量，
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表2 各机场评价指标对比

Tab.2 Comparison of airport evaluation indicators

机场

双流机场

新郑机场

黄花机场

天河机场

美兰机场

凤凰机场

龙嘉机场

正定机场

2017客
运排名

4

13

14

16

17

20

30

33

a11

2台6线

2台4线

1台2线

2台4线

2台4线

2台4线

2台4线

2台4线

最近高
铁枢纽

成都南站

郑州东站

长沙南站

汉口站

海口东站

三亚站

长春站

石家庄站

a12 /
min

10

17

19.5

12

8

10

15

14

a13

2+3

2+3

3

2+3

2

2

2

1

a14

20

9

2

28

13

21

10

22

a21 /
(万人次·d-1)

2.25

4.75

0

1.80

2.60

0.70

3.44

1.25

a22 /
(万人次·d-1)

33.7

22.3

7.26

2.61

0

0

0

0

a23 /
min

39

30

18

39

19

58

20

28

日旅客吞吐量/
(万人次·d-1)

13.64

6.66

6.51

6.34

6.19

5.31

3.19

2.62

a24

16.5%

71.4%

111.5%

28.4%

42.0%

13.2%

107.7%

47.6%

资料来源：铁路12306列车时刻表、高铁管家、各铁路局管内车站设施统计、各机场运营统计公报。

表3 各机场评价得分

Tab.3 Airports evaluation score

机场

得分

双流机场

67

新郑机场

66

黄花机场

50

天河机场

61

美兰机场

46

凤凰机场

31

龙嘉机场

54

正定机场

41

平均

52
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不同于长沙的磁悬浮，地铁沿线经停站较

多，载客量有相当一部分应服务于市内交

通，因而实际服务于机场的地铁运力有限，

且对于商旅出行需求的乘客而言，廉价、拥

挤、速度较慢的地铁比机场快线的体验稍差。

3）从站台规模上看，现有的机场车站

均属于二等或三等车站，车站级别低、规模

小，除成都和石家庄位于高铁正线车站外，

其他机场城际铁路可达车站数量较少，主要

满足旅客中转进出，候车资源有限。

4）从列车到发站的间隔时间来看，在

列车运营期间，新郑机场、黄花机场、美兰

机场列车到发间隔时间均在15 min以内，能

够充分满足到发旅客需求，减少旅客等待时

间，但仍有部分航班由于过早或过晚，现有

列车运行时段没有覆盖。

5）相比城市轨道交通，空铁联运中城

际铁路的覆盖地域范围和人口规模更大，而

现有的机场高铁距离高铁枢纽的车程一般在

10 min以上，对比虹桥机场，以上几座主要

机场在市域或者市内的空铁衔接便利度尚不

成熟。

6） 双流机场、新郑机场、天河机场、

黄花机场的列车全日运营时长分别为14.5 h，

17.5 h，13 h，15.5 h。运营时间主要集中在

高峰客流时段，而双流机场夏季进出港高峰

为5:30—23:00，现有的列车运营时长相对较

短，无法充分满足乘客出行需要。

44 对于空铁联运发展的建议对于空铁联运发展的建议

44..11 积极建设枢纽机场高铁积极建设枢纽机场高铁、、城际铁路城际铁路

车站车站

在中国旅客吞吐量排名前 10 的空港

中，只有虹桥机场、双流机场已建成空铁换

乘。北京大兴新机场、白云机场城际铁路配

套正处于建设阶段。西安、昆明、重庆、杭

州、南京等区域枢纽机场客流需求旺盛，均

距离主城区较远，但尚未开展相关空铁联运

的线路站场规划建设，地方主管部门应在科

学预测远期客流的基础上，加快推进空港铁

路布局建设。

参考国外机场发展历程，在西班牙动车

运营的头两年，马德里至巴塞罗那的空中交

通量减少了40%而且仍未触底，但两座城市

的机场吞吐量均增加并引来了机场扩建。如

今，马德里已成为欧洲飞往拉丁美洲国家的门

户，并取代荷兰史基辅机场成为欧洲最繁忙

机场。可以说，空铁联运有效助力了民航繁荣。

在高铁站的建设规划中，一方面，应预

留机场改扩建以及车站扩容的发展空间，使

空铁联运的服务供给在民航快速增长的环境

下，能够充分适应旅客吞吐需求。对于客流

需求旺盛的机场，应考虑在机场附近配套高

等级铁路车站，如上海虹桥站和在建的郑州

南站，以满足远期机场扩容的需求，并减少

机场通往都市区轨道交通的换乘次数。另一

方面，高铁站及城市轨道交通建设的技术要

求高，相应成本较高，尤其是对于远离主城

区的机场，铺设城市轨道交通线路更长，造

价更高，对于当前客源基础薄弱的城市，应

考虑当地财政及民航发展前景，是否有修建

的必要和收回成本的周期长短。以龙嘉机场

为例，2010年即建成了最早的空港高铁站，

其机场客运量常年在国内排名 30左右，高

铁站的修建带动了客流提升，但城际列车常

年上座率较低，票价难以回收建设及运营成

本，运营所依赖的补贴缺口较大。

44..22 合理规划各类型轨道交通配套设施合理规划各类型轨道交通配套设施

机场设施建设改造周期较长，在规划阶

段，应适度超前、立足长远发展，注重铁路

线路与空港设施的配套建设。根据当地主要

客源地的人口体量，以及当前机场的吞吐能

力配套建设与之规模相适应的车站站房。对

于枢纽空港，其铁路车站附近应设有铁路特

等站或一等站，更多服务于城市群或都市圈

内乘客出行。同时在铁路站房与航站楼间，

设置快速步道或空铁联络线等设施，减少旅

客步行换乘距离，方便联程接驳。

由于高铁列车到发次数少，时间间隔

长，对于客流量较大的枢纽机场，在建设机

场高铁站的同时，应引入城市轨道交通项

目，依托高频次、多停靠的轨道交通线路更

多服务本地旅客出行。以近年来发展迅猛的

新郑机场为例，仅用 5年时间，年客流吞吐

量由1 000万人次增长至2 000万人次，并于

2017年成为中部机场第一位。这与机场集疏

轨道交通网的规划建设关系密切。自 2014

年先后修通机场通往市区、开封、焦作城际

铁路，未来郑许市域铁路、郑登洛城际铁路

和郑州南站城郊铁路的相继建成，将进一步

增强新郑机场作为中原唯一的干线国际机场

的区域辐射作用，培育机场客流增长。

44..33 优化车辆编组策略优化车辆编组策略

不同机场的城际铁路发送能力的差距主

要在于采用的列车车厢编组数量以及到发车
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次。新郑机场的城际旅客发送能力最强，主

要因为该机场车站日到发车次较多，发车间

隔较短，但也存在部分时段的车次空跑、半

载等问题。对比新郑机场、龙嘉机场的现有

日吞吐量，城际铁路运力已出现富余，经济

性较差。

合理的编组和调度应以车辆一定程度上

的满载为约束条件，尽可能提高旅客的运送

能力。随着中国铁路线网调图频次和幅度不

断增加，各城市所在铁路部门应结合自身实

际及时调整车次运行图，另外，也应充分考

虑各车站对民航客源的吸纳能力，根据民航

主要客流构成合理选择疏港列车经停车站与

城市。

44..44 促进空铁部门融合促进空铁部门融合，，打造合作产品打造合作产品

除基础设施外，国外空铁联运的便利度

更多体现在运输服务产品的深度融合。东京

成田机场、伦敦希斯罗机场、法国戴高乐机

场等较成功案例均是依托市场化运作的航空

与铁路公司的深度合作，包括空铁住宿打包

出售、联程票务优惠、行李一单制托运的联

运服务产品，使空港铁路充分满足航班延

误、行李托运提取等需要，在进出港和乘机

(车)环境上给予优化，在交通换乘、机位配

比、步行距离、行李到达、信息共享平台等

指标上提供人本化的全链条服务。

在民航和铁路建设与运营情况快速增长

的背景下，航空公司的经营模式日益灵活，

运营效益和盈利能力逐步提升，而铁路部门

也加速企业化改制，赋予了更多的经营效益

诉求。民航和铁路两个大进大出型高效大运

量的运输体系，要想进一步加强合作，必须

由相关部门联合协同，统筹规划，形成国家

层面自上而下的战略规划布局。可喜的是，

2018年5月，中国民用航空局与中国国家铁

路集团有限公司签署推进空铁联运战略合作

协议，双方将在完善空铁联运基础设施、创

新空铁联运产品、提升空铁联运服务、扩大

空铁联运信息共享、推动空铁联运示范工程

5个方面展开合作。

通过联合民航机场、航空公司、铁路系

统打造票务、乘降服务等空铁联运产品，打

破行业壁垒，化各自为政为通力合作，能有

效提升空港运输系统效率，降低出行换乘成

本。空铁业务融合能改善需求结构和供给水

平，拓展高附加值、高盈利、高开放度的新

兴产业业态，更有力地反哺冷链和快件物

流、高端制造、跨境电子商务以及会展、旅

游等现代服务业，加强航空经济对于城市和

区域经济的产业带动和贸易繁荣效应。

55 结语结语

本文从基础设施和运营服务能力两方

面，梳理空铁联运便利度的评价指标，建立

评价指标体系，对二三线城市的空铁联运水

平进行量化对比。针对不同城市的发展特

点，总结了轨道交通类别、车次数量、高铁

枢纽距离及通达度等对于空铁联运便利度的

影响水平，提出服务改进建议。

截至 2018 年底，中国民用航空局已联

合多省市先后编制了乌鲁木齐、昆明、郑

州、哈尔滨等城市建设国际枢纽机场战略规

划。相比欧美发达国家，中国民航客流强度

仍有持续增长的巨大潜力，在高铁与民航设

施投资快速发展阶段，航空+铁路、航空+城

际汽车班线融合协同将更加深入，临港高铁

站、以机场为中心的城市轨道交通网、异地

航站楼等将共同构成枢纽机场畅通联运的中

转换乘系统，实现高效集疏。

空铁联运便利度对于换乘旅客流量的培

育至关重要，规划建设部门应在设施投入和

运营能力方面进行科学决策，使航空服务供

给能力充分适应居民出行和社会经济发展的

需要。
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