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摘要：北京大兴国际机场作为京津冀区域的综合交通枢纽，其陆侧交通系统对空侧交通的正常运行

起到保障作用。因此，需要掌握陆侧客流的变化特征，为陆侧交通的运营调度提供数据支撑。利用

数理统计的方法，基于实际客流数据分析了机场抵港客流及陆侧不同交通方式的离港客流的总体

特征、各种陆侧交通方式出行分担率特征以及客流时变特征。从公共交通出行比例低、夜间出租汽

车及网约车运载压力大、空铁联运模式推进较慢3个方面剖析现状运营问题。借鉴国内外其他大型

国际机场的成功案例，为陆侧交通系统的运营管理和调度提出建议。

关键词：机场陆侧交通；客流分析；运营调度；出行分担率；时变特征；北京大兴国际机场
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Abstract: Beijing Daxing International Airport is a comprehensive transportation hub in the Beijing-

Tianjin-Hebei Region. Its landside transportation system supports the effective operation of its airside

transportation. Therefore, it is necessary to study the variation characteristics of the landside passenger

flow so as to provide data support for the landside transportation operation and management. Based on

the actual passenger flow data and statistical methods, this paper analyzes the general characteristics

of arriving passenger flow, departing passenger flow by different landside travel modes, the mode

share of each landside travel mode, and the time-varying characteristics of the passenger flow. The pa-

per analyzes the problems in the current operation in three aspects: low mode share of public transpor-

tation, heavy workload on taxis and ride-hailing vehicles at night, and slow progress of air-rail interlin-

ing. Suggestions are put forward on the operation and management of the landside transportation sys-

tem by referring to successful cases of other large international airports at home and abroad.
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00 引言引言

陆侧交通系统是机场实现航空运输与道

路交通相互转化的区域，对于提升航空运输

整体服务水平发挥着重要作用。北京大兴国

际机场(以下简称“大兴机场”)作为京津冀

地区新的综合交通枢纽，拥有完备的陆侧交

通系统。该系统包括机场快轨、城际铁路、

机场巴士、网络预约出租汽车 (以下简称

“网约车”)、出租汽车以及私人小汽车等陆

侧交通方式。自 2019 年 9 月 26 日开航以

来，大兴机场运行状态仍处于起步发展阶

段，且运行期间受到疫情的影响，具有不稳

定的现象。因此，通过对大兴机场抵港客流

以及各陆侧交通方式运行状态的分析，掌握

枢纽在运营发展过程中的运行特征及客流演

北京大兴国际机场陆侧交通客流特征研究北京大兴国际机场陆侧交通客流特征研究
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变规律，进而有针对性地提出运营管理建

议，可以为枢纽的运营调度以及接续运输保

障提供理论支撑。关于交通枢纽客流特征分

析的主要研究对象一般为公共汽车交通枢纽

与轨道交通枢纽，利用 IC卡数据[1-5]或激光

监测数据[6-7]分析交通枢纽客流的时间分布、

空间分布等特征。涉及机场的枢纽客流特征

分析多是对机场的总体客流特征进行分析，

较少针对各陆侧交通方式的客流特征展开

分析[8-9]。

本文基于大兴机场抵港客流以及各种陆

侧交通方式离港客流的动态细颗粒度数据，

分析客流的总体变化趋势、时序变化、不同

交通方式出行分担率等特征与规律，研究大

兴机场陆侧交通系统中存在的问题并提出改

善建议。

11 大兴机场陆侧交通概况及数据来源大兴机场陆侧交通概况及数据来源

11..11 陆侧交通概况陆侧交通概况

大兴机场综合交通枢纽汇集多种交通方

式。机场航站楼共6层，航站楼B1层设置了

城际铁路交通站厅、机场快轨交通站厅；航

站楼 1层车道边设置了出租汽车以及机场巴

士的候车区；航站楼 2层为国内旅客到达出

口，连接P1和P2停车楼，停车楼可供私人

小汽车停车以及网约车短时停侯使用。

11..22 数据来源数据来源

抵港客流数据以及各种陆侧交通方式的

离港客流数据均由北京市交通运行监测调度

中心与大兴机场的信息共享交互平台提供。

其中抵港客流指乘坐航班到达机场的客流，

该数据依据当天实际航班计划统计得到，统

计时段为 2019 年 9 月 26 日—2020 年 9 月 30

日，数据粒度为1 h至1 d。各种陆侧交通方

式的离港客流指乘坐某种陆侧交通方式离开

机场的客流；出租汽车、机场巴士、机场快

轨以及城际铁路的离港客流数据由各方式接

续区监控系统和闸机客流统计系统获取；网

约车离港客流数据根据航站楼区域附近离

港订单数据推算得来。抵港航班数量及各

种陆侧交通方式的离港客流量数据统计时段

为 2019 年 11月 1 日—2020 年 9 月 30日，数

据粒度从15 min到1 d不等。具体情况如表1

所示。

22 客流特征及陆侧交通方式出行分担客流特征及陆侧交通方式出行分担

率特征率特征

22..11 抵港客流总体特征抵港客流总体特征

大兴机场开航以来的抵港客流经历了 6

个阶段的变化(见图 1)。抵港航班数量是影

响抵港客流量的重要因素，二者的变化趋势

趋于一致(见图2)。

2019年 9月 26日—10月 23日，开航初

期，客流量较小；2019年 10月 24日—2020

年1月23日，随着航班数量的增加，客流量

有所上升且较为稳定，保持在 1.5万~2.5万

人次·d-1；2020年 1月 24日—4月 25日，新

冠肺炎疫情暴发，客流量持续减少至约

2 000 人次·d- 1；2020 年 4 月 26 日—6 月 15

日，疫情缓解，客流量有所上升，6月中上

旬时恢复到 2020 年春节时期的客流水平；

2020年 6月 16日—7月 9日，北京市再次暴

发疫情，客流量急剧减少；2020 年 7 月 10

日—9月30日，随着疫情缓解，抵港客流量

持续上升，最高达到4.8万人次·d-1。由此可

64

表1 数据内容及粒度

Tab.1 Data content and granularity

数据类型

抵港客流数据

抵港航班数据

出租汽车离港客流数据

机场巴士离港客流数据

机场快轨离港客流数据

城际铁路离港客流数据

网约车离港客流数据

数据内容

抵港客流数

抵港航班架次数

京籍出租汽车运送离港客流量、非京籍出租
汽车运送离港客流量

市内机场巴士运送离港客流量、省际机场巴
士运送离港客流量、市内机场巴士离港车辆

数、省际机场巴士离港车辆数

大兴机场站进站客流量

城际铁路进出站客流量

网约车离港客流量

数据粒度

1 h~1 d

1 h~1 d

1 h~1 d

1 d

15 min~1 d

1 h~1 d

15 min~1 d

数据时段

2019-09-26—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30

2019-11-01—2020-09-30
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知，疫情对抵港客流产生了较大影响，但随

着疫情的缓解，航班数量增多，抵港客流量

逐渐上升并趋于稳定。

22..22 陆侧交通方式离港客流总体特征陆侧交通方式离港客流总体特征

首先利用双折线图对各种陆侧交通方式

客流总体变化趋势进行分析，发现离港客流

与抵港客流的变化趋势基本一致，均受到疫

情的影响(见图 3)。其中其他车辆(私人小汽

车、酒店巴士等)离港客流数据为抵港客流

数据与出租汽车、机场巴士、机场快轨、城

际铁路、网约车离港客流数据做差获得(考

虑到目前大兴机场转机旅客较少，因此假设

抵港旅客客流量约等于各陆侧交通方式离港

旅客客流量)。

利用皮尔逊相关系数度量抵港客流量与

各种陆侧交通方式离港客流量间的相关程

度，得到一个介于-1~1的值。当皮尔逊相

关系数在 0.8~1区间，代表两变量间具有强

相关性。皮尔逊相关系数计算公式为

式中： X 为抵港客流量/人次；Y 为陆侧交

通方式离港客流量/人次； Cov( )X,Y 为二

者数据的协方差； D( )X 为抵港客流数据的

方差； D( )Y 为陆侧交通方式离港客流数据

的方差； E 为数学期望。

抵港客流量与各种陆侧交通方式离港客

流量的皮尔逊相关系数如表 2所示。除了城

际铁路以外，其他陆侧交通方式离港客流量

与抵港客流量的变化趋势具有强相关性；随

着抵港客流量日益增加，各种陆侧交通方式

的离港客流量也在同步增加，这代表各种方

式的运力尚未达到饱和。由于城际铁路班次

单日仅有 5次，因此其客流量并未随着抵港

客流量的增加而增加。

22..33 陆侧交通方式出行分担率陆侧交通方式出行分担率

为避免疫情期间客流量不稳定对研究准

确性的影响，本文选取 2020年 8—9月的抵

港客流及各方式离港客流数据，借助 SPSS

软件对各种陆侧交通方式出行分担率进行统

计分析。由表 3可知，大兴机场陆侧接续运

输的主要方式为机场快轨和其他车辆；其次

是出租汽车和网约车，这两种方式是夜间抵

港旅客的主要交通方式；出行分担率最小的

是机场巴士和城际铁路，由于发车间隔过长

以及票价相对较高(机场巴士票价为 35~50

元，高于机场快轨)等问题，只有少部分旅

客选择这两种交通方式出行。从表 3方差分

析结果可知，机场巴士、城际铁路和网约车

的出行分担率较为稳定，而出租汽车、机场

快轨、其他车辆的出行分担率浮动较大。 65

ρXY =
Cov( )X,Y

D( )X D( )Y
=

E( )( )X-EX ( )Y-EY

D( )X D( )Y
，
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图1 抵港客流量变化趋势

Fig.1 Trend of arrival passenger flow

资料来源：北京市交通运行监测调度中心与大兴机场的信息共享交互平台。
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图2 抵港客流量与航班数量变化趋势

Fig.2 Trends of arrival passenger flow and flight frequency

资料来源：北京市交通运行监测调度中心与大兴机场的信息共享交互平台。
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33 客流时变特征分析客流时变特征分析

为支撑机场陆侧交通系统实时运营调

度，需对客流的实时变化特征进行分析。以

1小时为统计间隔对抵港客流及各种陆侧交

通方式离港客流的时变特征进行分析。根据

抵港客流量的总体变化趋势将研究时段分为

2019 年 11 月 1 日—2020 年 4 月 25 日以及

2020年4月26日—9月30日两个阶段。第一

个阶段(包含开航初期与疫情前期)，大兴机场

66
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图3 各种陆侧交通方式离港客流变化趋势

Fig.3 Trends of departure passenger flow by different landside travel modes

资料来源：北京市交通运行监测调度中心与大兴机场的信息共享交互平台。
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在 23:00后几乎无抵港客流；而第二个阶段

(疫情后期)，大兴机场在23:00后抵港客流呈

上升趋势，两阶段具有不同的客流时变特征。

33..11 客流小时不均匀系数客流小时不均匀系数

客流小时不均匀系数是描述一天内每小

时客流变化情况的指标，是每小时客流量与

营运时间内平均客流量的比值。两个阶段内

各类客流的小时不均匀系数如图4所示(客流

时变特征均以小时为粒度进行分析，由于缺

少机场巴士与其他车辆相应粒度数据，因此

未对二者进行分析)。通过分析可得出如下

结论：

1）两个阶段的抵港客流小时不均匀系

数在3:00—22:00均呈“双峰型”。而在22:00

之后，第一阶段的抵港客流小时不均匀系数

骤减，第二阶段的抵港客流小时不均匀系数

却不减反增，接近全天高峰值。由此可知，

在疫情态势稳定的情况下，大兴机场增加了

夜间的航班数量，夜间陆侧交通系统运载压

力大。

2）出租汽车与网约车的客流小时不均

匀系数变化趋势相似。第一阶段两者的客流

小时不均匀系数呈“三峰型”，在21:00—22:00

达到全日最高值；第二阶段两者的客流小

时不均匀系数在 10:00—23:00不断波动，在

23:00—次日 1:00 达到全日最高值。因而可

知，出租汽车与网约车运营多集中在下午及

夜间时段。

3）两个阶段内机场快轨客流小时不均

匀系数变化趋势类似，尽管在一日里呈先增

后减的趋势，但总体而言客流波动较小。

4）城际铁路客流小时不均匀系数由发

车时刻决定。虽然两个阶段城际铁路的发车

时刻不同，但该方式的客流小时不均匀系数

均呈先增后减的趋势，在 15:00—16:00达到

全日高峰值。

33..22 高峰小时客流占比高峰小时客流占比

高峰小时客流占比即高峰小时客流量在

全日客流量中的占比，可反映客流的集中程

度。两个阶段的高峰小时抵港客流占比如表

4所示。通过分析可得出如下结论：

1）在第二阶段，大兴机场延长了运营

时段，因此比第一阶段抵港客流分布更加

均匀。

2）两个阶段内出租汽车和网约车的客

流高峰时段均分布在夜间，在机场巴士、机

场快轨、城际铁路等交通方式停运后，出租

汽车、网约车承载着巨大的运载压力。

3）两个阶段内机场快轨的客流高峰小

时分别为 13:00—14:00 以及 14:00—15:00，

客流占比相差不大，约为 8%，由此可知轨

道交通客流量在一天内分布较均匀。

4）两个阶段内城际铁路的发车班次不

同，但其客流高峰小时都是 15:00—16:00，

且高峰小时客流占比大，客流量分布不均匀。

33..33 陆侧交通方式出行分担率时变特征陆侧交通方式出行分担率时变特征

通过捕捉各种陆侧交通方式出行分担率

的时变特征可了解一日内机场抵港旅客和陆

侧交通方式的变化趋势。考虑到疫情对客流

的影响，本小节与 2.3节采取的数据时段相

同。大兴机场部分陆侧交通方式出行分担率

的时变特征如图 5所示。在日间抵港客流的

高峰时段(10:00—19:00)，机场快轨是主要

陆侧交通方式，各种陆侧交通方式出行分担

率在该时段波动不大；而在夜间(23:00后)抵

港客流达到全天最高峰，此时机场巴士、机

表2 各陆侧接续交通方式与抵港客流的皮尔逊相关系数

Tab.2 Pearson correlation coefficients between arrival passenger flow

and departure passenger flow by different landside travel modes

交通方式

出租汽车

机场巴士

机场快轨

城际铁路

网约车

其他车辆

皮尔逊相关系数

0.929

0.972

0.937

0.451

0.913

0.935

表3 陆侧交通方式出行分担率统计分析结果

Tab.3 Statistical analysis on mode shares of different landside travel modes

交通
方式

出租
汽车

机场
巴士

机场
快轨

城际
铁路

网约车

其他
车辆

平均值/
%

17.2

5.5

32.1

0.5

10.0

34.7

中位数/
%

17.5

5.5

31.2

0.5

10.1

34.8

方差

14.0

0.8

13.2

0.1

2.6

29.4

上四分
位数/%

14.4

4.8

30.2

0.4

9.4

30.1

下四分
位数/%

20.2

5.9

33.2

0.6

11.2

38.6

数据区间/
%

14.2~21.3

4.1~6.2

30.4~34.7

0.3~0.7

8.2~12.5

30.3~39.6

区间内样
本率/%

55.4

78.3

58.3

85.2

95.1

63.3
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场快轨等方式停运，出租汽车与网约车成为

陆侧接续运输的主要方式。

44 问题分析与建议问题分析与建议

44..11 公共交通出行比例偏低公共交通出行比例偏低

大兴机场陆侧交通系统应以机场快轨、

机场巴士等公共交通为主，个体交通为辅[10]。

目前大兴机场全日公共交通出行分担率为

40%，日间抵港客流高峰小时(14:00—15:00)

的公共交通出行分担率为 45.6%。相比之

下，上海虹桥国际机场、上海浦东国际机场

的公共交通全日出行分担率分别为 51%和

62%[11-12]。可以看出大兴机场的公共交通方

式没有发挥陆侧交通系统的主导作用。究其

原因，主要是因为疫情后乘客选择公共交通

出行比例普遍降低，同时机场快轨和机场巴

士发车间隔长、票价略高、线路较少。

香港国际机场将公交优先理念引入陆侧

交通设施的规划设计中。在轨道交通层面将

机场快线站台与到达大厅A，B出口同层设

置，保证抵港旅客不用换层便可到达轨道交

通站厅；在机场巴士层面除了机场巴士、对

外巴士、机场及东涌区内巴士以及跨境巴士

以外，还设置了通宵巴士，以便在其他线路

服务时间结束后提供多班往返市区的巴士服

务；此外，购买八达通公交卡的旅客在享受

票价折扣的同时还可以获得香港旅游地图和

轨道交通站点示意图，增加了公共交通出行

吸引力[13]。

44..22 夜间出租汽车及网约车运载压力大夜间出租汽车及网约车运载压力大

出租汽车与网约车的客流高峰小时均在

夜间，且高峰小时客流占比过高。23:00公

共交通停运后，机场抵港客流迎来另一个高

峰期，导致出租汽车与网约车不得不面对巨

大的运载压力。首都国际机场[14]、上海浦东

国际机场[15]等国内大型国际机场均存在夜间

出租汽车运载压力大的问题。目前，在国内

各大型机场，夜间均是航班抵港的高峰期，

出租汽车、网约车的夜间运载压力问题将成

为影响机场接续运输服务品质的关键问题。

首都国际机场为解决此问题建立了“首

都国际机场接续运输协调运行保障系统”，

借助机器学习等模型对机场出租汽车运力及

需求进行实时预测，从而实现机场出租汽车

运力缺口的快速识别，保障机场夜间出租汽

车的运营调度。广州白云国际机场制定了

“机场巴士+出租汽车”的疏运模式，在23:00

后设立一站式机场巴士，将夜间抵港旅客快

速运送至市区内的交通枢纽(广州汽车客运

站)，并在接驳点提供大量出租汽车保障旅

客的无缝换乘，降低了旅客的出行成本与等

待时间。

44..33 空铁联运模式推进较慢空铁联运模式推进较慢

受到德国法兰克福国际机场成功案例的

启发，空铁联运成为国内外快速发展的一种

新兴综合客运组织模式。大兴机场城际铁路

仅有一条线路(北京西站—雄安站)，导致其
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图4 客流小时不均匀系数变化趋势

Fig.4 Variation trend of fluctuation coefficient of hourly passenger flow

表4 高峰小时客流占比

Tab.4 Proportion of peak hour passenger flow

客流类型或
所选交通方式

抵港客流

出租汽车

机场快轨

城际铁路

网约车

高峰时段

第一阶段

20:00—21:00

21:00—22:00

13:00—14:00

15:00—16:00

21:00—22:00

第二阶段

14:00—15:00

23:00—24:00

14:00—15:00

15:00—16:00

0:00—1:00

客流占比/%

第一阶段

11.8

11.8

8.0

20.6

10.8

第二阶段

7.6

9.5

7.7

34.4

11.168
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班次偏少，日客运量仅约为200人次·d-1；与

此同时还存在与航空时刻表匹配较差、未建

立空铁联运售票系统等问题，空铁联运模式

推进速度较慢。对此提出以下3点改善措施：

1）大兴机场是京津冀区域重要的综合

交通枢纽，未来需增加连接石家庄、天津、

唐山、衡水等城市的运营线路，构建辐射京

津冀的机场接驳城际铁路网。

2）需根据不同时段抵港旅客的出行需

求制定城际铁路发车班次表。目前大兴机场

城际铁路发车班次并未与航班数量进行匹配

(见表5)。以法兰克福国际机场为例[16]，该机

场在 5:00—6:00有大量抵港国际航班，考虑

到早晨抵港的国际旅客经过长途旅程后几乎

不会选择自驾车方式，管理部门在6:00—7:00

为抵港国际旅客增加了城际铁路发车数量。

3）建立空铁联运一体化售票平台。开

发机票与城际铁路车票的联程、联网售票服

务，提供民航航班时刻与高铁衔接时刻智

能选择功能，实现“一票联程制”和无缝

换乘。

55 结语结语

本文基于大兴机场客流实际数据，对抵

港客流特征及陆侧交通方式离港客流特征进

行量化分析，然后，指出陆侧交通系统中存

在的问题。从公共交通出行比例低、夜间出

租汽车及网约车运载压力大、空铁联运模式

推进较慢 3个方面剖析现状运营问题，并借

鉴国内外其他大型国际机场的成功案例为陆

侧交通系统的运营管理和调度提出建议。未

来可进一步对改善措施的可行性进行研究，

并利用仿真技术来评估方案的实施效果，保

证措施的有效性，从而全面保障机场陆侧交

通系统的接续运输能力。
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图5 部分陆侧交通方式出行分担率时变特征

Fig.5 Time-varying characteristics of the mode shares of several landside

travel modes

表5 抵港航班与城际铁路车次匹配关系

Tab.5 Relationship of the number of arrival flights and intercity train departures

时段

8:00—9:00

10:00—11:00

15:00—16:00

18:00—19:00

22:00—23:00

航班数量/架次

5

17

15

13

20

城际铁路发车数量/班次

1

1

1

1

1
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