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四横四纵高铁网络对航空的
分流模型及其应用

The Model of Aviation Diversion Affected
by 4H4V HSR Network and Its Application

周素萍 / Zhou Suping
(上海飞机设计研究院,上海 201210)

(Shanghai Aircraft Design and Research Institute,Shanghai,201210,China)

摘摇 要:
随着四横四纵高铁网络的逐年开通运行,国内数以百计的城市对航线客流量都会受到高铁开通的分流影

响。 建立高铁网络对航空旅客的分流模型,使其能够定量地分析高铁网络对航空客运市场的整体分流影响

或单一高铁线路开通时的区域分流影响,有助于准确地预测国内航空运输市场的发展与变化。 分流模型采

用了计量经济学方法,以旅行时间差和票价浮动作为基本变量,收集国内外航空运输数据和高铁运营数据

进行统计分析,得出四横四纵高铁网络对整体航空市场和京沪航线上的分流效应。 高铁网络对航空旅客分

流影响研究将对国内航空运输市场预测和航线优化产生重要的作用。
关键词:高铁网络;航空市场预测;分流效应模型

[Abstract] As the opening of High Speed Rail lines in succession, aviation passage traffic is affected by the HSR
network in the domestic hundreds of cities. The model of aviation diversion can quantitatively analyze the impact of
overall diversion of air passenger market or the impact of area diversion when a single high-speed rail line opened
by HSR. It is helpful to predict the development and changes of the domestic air transport market accurately. A鄄
dopting the method of computation statistics for the diversion model, with difference of travel time and fares floating
as basic variables, aviation transport data and HSR transport data collected home and abroad are analyzed. Finally,
the diversion effects of total air market and Beijing-Shanghai route are obtained. The modeling of air passage traffic
diversion effected by HSR will play an important role in air market forecast and route optimization.
[Key words] High Speed Rail Network; Aviation Market Forecast;Diversion Effect Model

0摇 引言

进入 21 世纪以后,我国开展了大规模高铁建

设,无疑将对现有的交通运输格局带来重大影响。
但影响有多大? 尤其是对航空运输能带来哪些有

利和不利的影响? 本文着重介绍高铁网络对航空

旅客分流模型及四横四纵高铁网络对我国未来航

空客运影响预测。
根据 2008 年调整后的中长期铁路网规划,至

2014 年,中国将初步建成以“四横四纵冶为骨架的全

国客运专线网络,总里程达 13 000km。 中国经济最

发达、人口最密集的中心城市,包括北京、天津、上

海、重庆四个直辖市和广州等二十余个省会城市,
几乎全被高铁网所覆盖。 届时,将形成以北京为中

心,到全国绝大部分省会城市的 1 小时至 8 小时交

通圈,为人们出行带来极大便利,如图 1 所示。
目前已经建成的客运专线有京沪、石太、武广、

郑西、京津、沪宁、沪杭、胶济、宁武等,总里程超过

5 000km。 预计到 2014 年末,京哈、京广深、东南沿

海、沪汉蓉等重要路段都将建成。 高铁总里程将达

到 20 000km 以上,如图 2 所示。
中国航空运输的国内航线中,约三百多条航线

与“四纵四横冶高铁网络高度重叠。 高铁客运专线

网络建成之后,其路网的规模效益及速度优势发挥
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出来,必将对众多盈利水平较高的航线产生显著的

分流影响。

图 1摇 以北京为中心的四纵四横高铁交通圈

图 2摇 中国高铁建设总里程图

摇 摇 和航空相比,高速铁路的主要竞争优势在于:
价格较低;高铁站比机场更靠近城市中心;中短途

运输速度与航空相差不大,性价比较高。 因此,高
铁在短途线路上对航空的分流效应比较明显。 在

远距离客运方面,航空的优势将继续保持。 中距离

客运方面,航空和高铁的客流变化将会受到各种因

素的影响,包括高铁的速度,高铁站或机场距城市

中心的距离,高铁的绕行距离,航班或车次频度,票
价和服务水平等。 对于航空来说,可能会以控制航

线运力和增加机票折扣等方式应对。

1摇 高铁网络对航空的分流效应

在由公路、铁路、航空和水运组成的综合运输

系统中,各种交通方式特征明显,各有优势,分工明

确,因此它们相互补充和配合,共同搭建起遍布全

国并扩展至海外的交通运输网络。 但是,高速铁路

诞生之后,铁路运输一定程度上具备了“高速冶这一

曾独属于航空运输的特点,时效性得到了很大地提

升,其适用范围和目标客户群体也一定程度上与航

空运输出现了重合。 这意味着传统的综合运输格

局,尤其是国内运输格局出现变化,铁路与航空运

输二者之间已不能完全依据速度和时效进行分工,
运输距离、运输成本等因素在市场份额分配中所占

的重要性有所增强。 因此,随着“四纵四横冶高铁网

络的逐步建成,中国的航空业将面临高铁的冲击。
国外的经验显示,日本新干线开通后,日本航空公

司停飞东京至大阪、名古屋等航线,东京至仙台航

线也在两年后停飞。 法国在 1983 年开通了 TGV 巴

黎—里昂线,目前 TGV 占巴黎—里昂线客运市场的

94% ,而法国航空公司(Air France)仅占 6% 。 国内

外高铁对航空的分流效应如图 3 所示。

图 3摇 高铁对航空的分流效应

摇 摇 在中国大陆,现有一千多条国内航线。 首先要

筛选出受到高铁网络影响的航线作为研究对象。
筛选的准则是始发地和目的地相同;高铁的绕行系

数(高铁行驶里程和航空里程之比)小于 1. 7;旅客

运输量超过 5 万人次 /年等。 筛选的结果是约有三

百多条国内航线与“四横四纵冶高铁网络高度重叠。
这些重叠航线的 RPK 值占到了国内市场的 62% 。
图 4 是四纵四横高铁网络和重叠的城市对航线示

意图。

图 4摇 四横四纵高铁网络及重叠航线示意图
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摇 摇 从我国的实际情况来看,高铁对航空旅客的分

流效应不会像日本和欧洲国家那么明显。 首先,我
国国土面积大、主要城市间距离长。 目前,北京、上
海、广州和武汉 4 个铁路客运专线中心枢纽间的距

离在 1 000km ~2 000km 范围内,预计北京—上海的

高铁行驶时间在 5 小时左右,而北京—广州、深圳和

成都的行驶时间都在 9 小时以上,因此航空旅行的

整体时效优势将继续保持。 以下章节中的旅客分

流模型将着重考虑高铁航空旅行时间差对重叠航

线的分流影响。

2摇 旅客分流模型

高铁无疑将对航空产生某种替代作用,但替代

的强弱取决于航空和高铁在不同运距上的时间效

率和票价水平对比。 分流模型中主要考虑了以下

因素,即:高铁航空旅行时间差,高铁航空相对票价

变化以及航空公司运力投放。
首先分析高铁和航空的速度及时间效率。
(1)高铁和航空的平均旅行时间

高铁旅行时间定义为:
市中心至高铁站地面交通时间 + 候车时间 +

列车行驶时间 + 高铁站至市中心地面交通时间

航空旅行时间定义为:
市中心至机场地面交通时间 + 候机和安检时

间+ 飞行时间 + 机场至市中心地面交通时间

(2)高铁平均行驶速度和航空平均飞行速度

高铁平均行驶速度对于分流模型是前提条件。
平均行驶速度定义为:铁路行驶里程 /行驶时间,其
中包括中途停靠时间。 由于大部分中国客运专线

仍在建设中,因此很多高铁线路平均行驶速度只能

预先假设。 考虑的因素有:高铁线路的设计速度;
城市对的重要程度及客流量;已有线路的运营数据。

为简化模型,平均行驶速度被假定为若干等级

即 200 / 220 / 240 / 260 / 280 / 300km / h。 对 于 航 空 而

言,采用航班时刻表中的离抵时间即可得到平均飞

行速度和飞行时间。 该飞行时间包括了地面滑行

时间和起降时间。 一般情况下,航空平均飞行速度

为 500km / h ~ 550km / h。 由此可见,航空平均飞行

速度可以达到高铁平均行驶速度的 1 倍。
(3)航空里程和高铁里程

对于同样的城市对,高铁的行驶里程和航空的

飞行里程一般是不相同的。 按照高铁分流模型分

析结果,在航空与高铁重叠的城市对之间,航空的

平均里程为 1 230km,高铁平均里程为 1 530km,高
铁平均绕行距离达 300km。 或者说高铁平均里程是

航空平均里程的 1. 24 倍。 例如京沪线为 1. 22 倍,
武广线为 1. 3 倍,上海-青岛线为 1. 69 倍。

城市对之间高铁线路由于绕行而增加了行驶

里程。 同时高铁票价是按行驶里程来计价的,故不

仅对旅行时间,而且对票价也会产生影响。
考虑了绕行系数后,使得许多高铁线路的行驶

时间和票价有较大幅度的增加。 重叠城市对航空

和高铁的平均里程如图 5 所示。

图 5摇 摇 航空和高铁的平均里程

摇 摇 (4)城市地面交通

城市地面交通距离的计算是按照市中心(市政

府)到机场或高铁站的距离,但有少数城市例外。
各城市高铁站几乎都是重新选址修建的,一般要比

原先的火车站偏远。 但对于大多数城市而言,高铁

站距市中心距离仍较机场近得多。
根据航空和高铁网络重叠的城市对统计,城市

的地面交通中,进出机场的平均距离为 23. 41km 和

21. 28km。 进出高铁站的平均距离为 8. 77km 和

8. 59km。 由此可见,进出机场的平均距离较进出高

铁站的平均距离要远 14km 左右。
进出机场的地面交通需花费的平均时间是1. 52

小时,进出高铁站平均时间是 0. 83 小时,相差0. 7
小时左右。 模型中考虑了始发地和目的地的机场

或高铁站进出时间,并以最为普及的出租车为城市

地面交通工具。 计算中适当调整了城市中心区域

和郊外的车速差异。 即地面交通时速设定为

40km / h, 市中心区域适当减小。 图 6、图 7 为分流

模型中得到的进出机场和进山高铁站的平均距离

和平均时间。
(5)平均旅行时间

高铁上车等候时间较短,模型中设定为 0. 5 小
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时,航空等候登机时间设定为 1 小时。 这是考虑到

航空需要严格的安检和行李托运。

图 6摇 进出机场和进出高铁站的平均距离

图 7摇 进出机场和进出高铁站的平均时间

摇 摇 城市对之间高铁线路往往由于绕行而增加了

行驶时间。 整体而言,航空的平均旅行时间为 4. 54
小时,高铁为 7. 67 小时,如图 8 所示。 航空平均旅

行时间比高铁平均旅行时间缩短了 3. 13 小时,因此

航空公司的时效优势将继续保持。

图 8摇 高铁和航空的平均旅行时间

摇 摇 (6)高铁服务开通时间及分流效应

高铁服务开通时间主要取决于高铁线路通车

时间,跨线高铁需要等所有线路完工之后才有可能

开通。 高铁服务开通时间须考虑以下因素:线路完

工时间;线内高铁线开通较先,跨线高铁开通较后;
城市发展程度(政治、经济、人口、旅游、文化);交通

流量等。 图 9 是 EXCEL 模型输出的部分重叠航线

的分流结果示意图。

图 9摇 EXCEL 模型中部分重叠航线的分流结果
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摇 摇 四横四纵高铁网络将于 2010 年至 2015 年逐步

建成。 高铁服务将随着高铁建设进展而逐步开通,
高铁开通后的分流影响被看作一次性和结构性的,
即开通后航空和高铁会导致旅客出行选择出现结

构性的变化,此后将形成各自相对稳定的客户群,
航空的增长仍是取决于经济增长以及旅客的消费

升级。 统计高铁影响的每条航线上的客流量变化,
再乘以不同运距上航空被分流比例,并且按照高铁

开通的时间表得出在各个年度预计被分流的旅客

量及其占整体旅客量的比重,由此得到被分流的旅

客量比重和高铁影响下的国内航空旅客 RPK 累计

增长率。
(7)高铁票价与航空票价

高铁与航空之间的另一个悬念是“票价冶 。根

图 10摇 国内已开通的高铁二等座客公里票价

摇 摇 据此前高铁定价基准来看,高铁是按行驶里程

来制定票价,图 10 是国内已开通高铁二等座的客公

里票价。 高铁的票价还与高铁运行速度有关。 航

空机票的价格同样是基于飞行里程制定的。 航空

旅客还必须支付燃油附加和机场费。 模型中采用

的数值为,800km 以下为 80 元,800km 以上为 140
元;机场费为 50 元。

图 11摇 国内航线的客公里票价

需要特别指出,由于航空运行的特殊性,航空短程

航线的客公里价格远高于远程航线的客公里价格。
如图 11 所示,该价格包括了燃油附加和机场费。 这

就表明,航空与高铁相比,短程航线不仅在时间上,
而且在价格上均处于劣势。
摇 摇 高铁与航空票价的相对变化水平也是决定其

市场份额的重要因素。 因此,航空公司能够通过降

价来应对高铁开通的分流,即采取降价保量的策略

来弥补部分的客源流失。 图 12 表示通过降价来影

响市场份额趋势图。 考虑航空机票常规折扣后,我
国机票价格仍相当于高铁 1. 5 倍。 再计入铁路的绕

行系数后,航空的实际客公里票价(含燃油附加和

机场费)平均比高铁高 10% ~ 25% 。 因此,从根本

上说,航空竞争优势只能是时间效率。

图 12摇 航空和高铁票价相对变化

3摇 京沪高铁开通及分流影响

京沪高铁是我国四横四纵铁路客运专线南北

向主骨架,连接环渤海和长江三角洲两大经济区,
正线全长 1 318km,设计时速 350km。

北京-上海的客运专线于 2011 年 6 月 30 日正

式投入运营。 开通后平均行驶速度分别为直达列

车 268km / h 和经停列车 164km / h。 京沪高铁全程

行驶时间分别为 4 小时 55 分和 7 小时 56 分。 直达

二等座票价为 555 元。 经停二等座票价为 410 元。
京沪航线是中国航空客流量最大的航线,正常

情况下预计航空旅行时间需要 4. 6 小时左右。 相比

之下,高铁旅行时间为 6. 32 小时。
采用分流模型测算,高铁航空旅行时间差为

1. 72小时,分流比例约为 30% 左右。 航空公司同时

通过控制运力增长和降低票价来保持航空运量,高
铁开通后的航空票价降低了大约 125 元,这将使部

分预期的分流被抵消。 因此 2011 年 7 月高铁开通
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对航空产生的实际分流比例达到 15% 左右。 如图 13 和图 14 所示。

图 13摇 分流模型输出京沪及相关航线分析结果

图 14摇 2011 年高铁开通后京沪航线流量变化

摇 摇 京沪高铁开通的同时,另有 15 条高铁线路开通

运营。 总共有二十多条航线将会直接受到上述高

铁线路开通的影响,若不考虑票价折扣因素,多数

航线的高铁分流比例将达到 50%以上,航空公司有

可能采取控制票价和运力投放策略。 图 15 是北京

图 15摇 北京-南京旅客运输量与票价走势

-南京航线 2011 年高铁开通前后的票价和运量实

际走势。
京沪航线的旅客运输量占国内市场的比例近

年来逐年下降。 究其原因,除了国内市场的扩大

外,京沪航线空域资源紧缺和航空公司针对动车高

铁分流采取运力控制或许也是重要的因素。 预计

未来数年中,受上述因素影响,京沪航线的市场份

额将持续下滑。

4 摇 高铁网络对航空市场整体影响
分析

同为交通方式的一种,高铁运输与航空运输间

势必存在一定的竞争与替代关系。 从全球范围内

高铁普及的历史经验来看,高铁与航空两种运输方

式可以各有优势。 高铁对航空影响可以分为两个

层次,一是观察高铁开通后对航空的直接影响,二
是观察航空与高铁经过多年竞争后形成的市场格

局。 我国地域广大,因此高铁对我国航空业整体性

冲击也会小于其它地区。
(1)四横四纵高铁网络对航空分流影响

随着中国四横四纵高铁网络逐渐通车,各条高

铁线路相继投入运营,对航空业的分流影响已初见

端倪。 若以前一个 5 年的航空旅客周转量年均增长

率 14. 9%为参照,通过分流模型数据汇总处理后,
预计 2010-2015 年,中国国内航空客运市场可能出
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现的年度分流比例为 0. 5% ~ 5. 7% 。 分流高峰可

能出现在 2013 年,高峰年度分流的 RPK 值占到市

场的 5. 77% 。 图 16 表示今后 5 年内高铁影响的累

计分流比例和航空旅客周转量累计增长率。

图 16摇 高铁影响累计分流比例和 RPK 累计增长率

(2)分流影响取决于运距

高铁开通后的国内城市对航线受到的直接分

流影响如图 17 所示。 该图不仅考虑了航线距离,而
且还考虑了始发和到达城市地面交通时间的影响,
以及高铁的平均速度假设,从而导致得到的结果较

为分散。
由于我国航空航线以中长距离的航线为主,因

此图 17 中大部分的航线都处于小比例分流状态。

图 17摇 高铁开通后城市对航线受到的分流影响

摇 摇 (3)部分短途航线可能面临退出

在短途运输方面,高铁也将具备高速便捷的特

点,航空快捷性优势将不复存在。 由于航空运行的

特殊性,航空短程航线的客公里票价明显高于远程

航线。 大部分航空流量将被分流。 分流模型列出

了 750km 以下短途航线的平均票价为高铁平均票

价的 2. 96 倍,航空平均旅行时间是高铁的 1. 12 倍。
航空与高铁相比,航空的旅行时间与高铁相当或更

长,航空的票价又远高于高铁,而且降价的空间很

有限。 高铁开通后,航空公司面临做出退出的选择。

(4)对航空票价影响短暂

除了旅客运输量带来的收入减少之外,高铁对

航空票价水平也能产生一定影响。 从以往的实例

分析,航空的票价水平往往在高铁开通后的两到三

月出现明显下降。 北京-太原航线曾下降 20% 左

右,武汉-广州下跌了 40%左右。 同时可以看到,在
航空公司削减运力后运价将能够得到恢复。

(5)航空公司谨慎引进运力

高铁不仅对航空运输的需求产生影响,也会对

运力供给产生影响。 航空公司将对运力增长持谨

慎态度,预测运力增长将相对温和。 从现有订单来

看,未来几年单通道飞机的运力增速将比较缓慢,
这有望部分抵消高铁带来的负面影响。 由于高铁

对航空的影响是短期性的,待高铁开通高峰告一段

落后,航空业的增长能力将逐步恢复。

5摇 结论

航空运输的优势在于基础设施投资较少,运输

通达性较佳,航线航班机动灵活等。 因此针对四横

四纵高铁网络的开通,旅客分流模型不仅有助于航

空市场预测,也有助于航线的流量分析和优化,同
时更为未来建立航空时间价值模型打下基础。

从模型的分析结果看,航空公司可以针对重叠

航线重新审视并调整自身的市场定位、航线网络布

局、运营模式和营销策略,在航班便捷程度、服务质

量和票价水平等诸方面提升竞争力,尤其是着重关

注旅行时间的敏感性,提高地面流程和中转的效

率,搭建起一个完善深入的国内航线网络。 那么航

空相对高铁的优势将十分明显,能够良性和健康地

应对高铁的挑战,以至与高铁相互补充、相辅相成,
共 同 组 成 一 个 合 理 高 效 的 综 合 运 输 体

系。
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