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市场培育期内机场巴士服务可靠性对

机场市场份额的影响

杨忠振，陆　婧，暴虹利
（大连海事大学 交通运输管理学院，辽宁 大连　１１６０２６）

摘　要：基于累积前景理论，分析了乘客对机场的选择行为习惯。根据习惯衰减原理，得到乘客对

机场的选择行为变化过程。根据市场培育期内所有乘客的选择行为变化过程，得到机场巴士服务

实施后机场市场份额的增长曲线。以无锡市２００６～２００９年航空出行数据为例，分析了市场培育期

内机场巴士服务可靠性对机场市场份额的影响。分析结果表明：当开通南京禄口国际机场巴士后，

在选择上海浦东国际机场的乘客中，习惯强度为０．５２的乘客在机场巴士开通后需经历８次以上的

出行逐渐转为选择南京禄口国际机场出行；南京禄口国际机场的市场份额经历２６个月的市场培育

期才达到平稳值；当机场巴士运行时间的波动幅度由±１５ｍｉｎ降低至±５ｍｉｎ时，南京禄口国际机

场的市场培育期缩短１２％；当运行时间的波动幅度由±１５ｍｉｎ上升至±２５ｍｉｎ时，市场占有率一

直在２０％上下波动。南京禄口国际机场提供新服务的效果不能即刻出现，而是随时间逐渐显现出

来，提高机场巴士的可靠性，市场占有率才可能逐渐上升。
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０　引　言

多机场区域中机场间的竞争日趋激烈，各机场

都期望获得更高的市场份额［１］。在空域资源有限的

情况下，利用陆向集疏运服务吸引更多的乘客是重

要的市场营销手段。在陆向集疏运服务中，机场巴

士可直接衔接机场与客源地，被认为是改善机场可

达性最直接的方式［２］。由于机场巴士一般不以盈利

为主要目的，运营商需在提高服务质量的同时兼顾

投资效益。目前，大多数运营商在运营机场巴士时，

都认为机场的市场份额在巴士开通后会瞬间增加至

目标值。但是，实际上乘客在原有习惯的影响下并

不会立刻改变机场选择行为，而是逐渐倾向于选择

效用较大的机场［３］。机场巴士开通后，机场的市场

份额需经过一段培育期才能达到预期的目标，培育

期的长短决定着机场巴士的运营效果［４］。

Ｓｋｉｎｎｅｒ研究了地面集疏运系统和航班频率对

机场选择的影响，指出地面集疏运是影响乘客机场

选择行为的最重要因素［１］；Ｗｉｎｄｌｅ等研究了因公和

因私２类乘客的机场选择行为，指出航班频率和地

面集疏运是影响乘客最重要的因素［５］；Ｐｅｌｓ等利用

集疏运时间来衡量集疏运的便捷程度，研究结果表

明乘客对机场的集疏运所需时间非常敏感［６］；赵凤

彩等研究了中国多机场区域内机场吞吐量的分布，

指出航班频率和机票价格是影响区域内机场吞吐量

的主要因素［７］；Ｉｓｈｉｉ等分析了航班频率、机票价格

和机场集疏运对乘客机场选择行为的影响，指出机

场集疏运的方便程度是影响乘客机场选择最重要因

素［８］。这些研究大都假设乘客完全理性，不考虑乘

客的经验，且主要研究乘客在一次航空出行中的机

场选择行为，而事实上，出行经历会影响乘客的机场

选择行为，并引导他们持续选择同一机场出行［９］。

随着经验的累积，乘客在多次航空出行后会形成选

择习惯［１０］，有选择习惯的乘客在选择机场时更依赖

主观经验，其对客观的认知在一定程度上会偏离实

际，因此，现有的方法无法分析习惯影响下乘客的机

场选择行为。

Ａａｒｔｓ等认为习惯可以改变出行者对出行方式

可靠性的认知［１１］；Ｋｌｏｃｋｎｅｒ等将习惯融入到出行者

的出行方式选择中，计算习惯影响下出行者选择某

出行方式的概率［１２］；Ｈｉｒａｇｕｃｈｉ在分析出行者一次

出行的基础上，将出行者前、后次出行联系起来，模

拟其逐渐形成出行方式选择习惯的过程［１３］。借鉴

这些习惯影响下出行者出行方式选择的研究，本文

在假设机场的航线、航班等其他因素不变的基础上，

在考虑乘客机场选择习惯的情况下研究巴士开通后

机场市场份额在培育期内的变化趋势。本文基于前

景理论提出模拟乘客机场选择行为变化过程的方

法，并以南京禄口国际机场开通到无锡市的机场巴

士为例，研究无锡市乘客的机场选择行为的变化，最

终明确南京禄口国际机场在无锡市的市场份额在培

育期内逐渐增长的过程。

１　问题描述

为分析开通机场巴士后，机场市场份额随时间

的演变趋势，需要研究具有选择习惯乘客的机场选

择行为。假设Ｃ市周边有Ａ、Ｂ两座国际机场，它们

到Ｃ市的距离相同，Ａ机场在Ｃ市有较大的市场份

额，并拥有较多偏好Ａ机场的乘客。

为争夺客源，Ｂ机场开通机场巴士，导致其服务

水平发生变化，因此，Ｃ市乘客Ｐ的机场选择行为将

逐渐发生变化，这种选择行为变化体现在其连续多

次的机场选择过程中，因此，要先研究Ｐ的单次机

场选择过程，再分析前次选择对后续选择的影响。

图１中显示了Ｐ的４次机场选择过程。Ｐ的第１次

出行日期记为第１天，当天其在乘机出行时偏好 Ａ

机场，当日的机场选择过程可分为以下５个环节。

（１）客观信息获取：获取Ａ、Ｂ机场的相关信息。

５８
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图１　选择习惯改变过程

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｈｏｉｃｅｈａｂｉｔ

（２）客观信息主观化：依据主观经验修改获得的

客观信息。

（３）选择决策：依据主观化的信息对各备选机场

进行评估，选择其认为效用最大的机场。

（４）使用选择的机场：选择并使用Ｂ机场并获

得满意的服务。

（５）体验结果反馈：在Ｂ机场的满意体验增加

了Ｐ对Ｂ机场的偏好，减弱了Ｐ选择Ａ机场的习惯

强度。

在分析乘客的单次机场选择之后，还需研究前

次选择对后续选择的影响。图１中，Ｐ经历第１天

的出行后，偏好 Ａ机场的习惯减弱，新的习惯强度

直接影响其在第１３天的机场选择。值得注意的是

Ｐ在前一次出行结束时的习惯强度不等于后次出行

开始时的习惯强度，因为习惯强度会随时间自然衰

减，２次出行相距越长，乘客对上一次体验结果的记

忆越模糊，如果相隔时间足够长，乘客的记忆会完全

消失［１４１５］，习惯强度降为０。Ｐ经历２３９ｄ的４次出

行后，由偏好Ａ机场转变为偏好Ｂ机场，且逐渐形

成较为稳定地选择Ｂ机场的习惯。

２　模拟方法

在本文模拟方法中，令犃 为区域内所有机场犻

的集合，每个机场犻拥有属性集合犛犻，犛犻 包含航线

（犛Ｆ）、航班（犛Ｌ）、机场巴士（犛Ａ）和其他机场集疏运

方式（犛ｏ），如果机场犻的犛犻包含犛Ａ，则该机场被定

义为狑 机场；犎 为习惯强度集合，犺犻狇为偏向机场犻

的第狇种习惯强度，犺犻狇∈犎，犺犲ｏ为乘客犲的初始习惯

强度；犐狊为测量习惯强度的第狊个指标；犺犲狉为乘客犲

第狉天出行前的习惯强度；犺′犲狉为乘客犲在第狉天出

行后的习惯强度；犳犲狉为０１变量，表示乘客犲在第狉

天是否乘机出行，出行为１，否则为０；犜犺犻狇为习惯强

度犺犻狇对应前往机场犻所需时间的主观分布；犜犻为前

往机场犻所需时间的客观分布；犜犲ｏ为犺犲ｏ所对应的习

惯强度分布；狋犲犻狉犼为乘客犲认为的第狉天前往机场犻

所需的第犼种可能时长；狋犻狉犼为客观的第狉天前往机

场犻所需的第犼种可能时长；狆犲犻狉犼为乘客犲认为狋犲犻狉犼
可能发生的概率；狆犻狉犼为狋犻狉犼可能发生的概率；狋犲犻狉犼Ａ为

乘客犲认为的第狉天到达机场犻可能的第犼种时间；

狋犲犻狉犼Ｄ为乘客犲认为的第狉天离开出发地前往机场犻

可能的第犼种时间；犜犲犻狉Ｆ为乘客犲在第狉天从犻机场

出发的航班起飞时间；犮犲犻狉犼为狋犲犻狉犼发生时对应的前往

机场犻感知出行成本；犮犻狉犼为狋犻狉犼发生时对应的前往机

场犻客观出行成本；犮犲Ｈ为乘客犲期望出行成本；θＴ 为

在途单位时间成本；θＥ 为候机单位时间成本；θＬ 为

延误单位时间成本；犜犲Ｈ为乘客犲期望的巴士运行时

间；犠犲Ｈ为乘客犲期望的候机时间；犝犲狑狉为乘客犲在

第狉天出行使用狑 机场的效用。

在培育期犚内，狑机场第狉天市场份额犕狑狉为

犕狑狉 ＝∑
犲

狀犲狑狉 ∑
犲

犳犲狉 （１）

　　培育期犚为

犚＝ｍａｘ狉 １／６０∑
狉＋５９

狉
∑
犲

狀犲狑（狉＋１）－∑
犲

狀（ ）犲狑狉槡
２

≤｛ ｝１０ （２）

狀犲狑狉 ＝
１ 犘犲狑狉 ≥犘犲犻狉，犳犲狉 ＝１

０｛ 其他
（３）

　　乘客犲在第狉天前往机场犻可获得的前景值

犘犲犻狉可基于累积前景理论计算得到。在累积前景理

论中，决策者依赖价值函数和主观概率权重函数，计

算各备选方案的前景值，并选择前景值最大的方

案［１６１７］。价值函数有３个特征：决策者在面临收益

时，依据风险规避原则决策；决策者在面临损失时，

依据风险偏爱原则决策；决策者对损失比对收益敏

感。依据前景理论，犘犲犻狉为
［１８１９］

犘犲犻狉 ＝∑
狀

犼＝１

犞１（狓犲犻狉犼）π犲犻狉犼１＋∑
０

犼＝－犿

犞０（狓犲犻狉犼）π犲犻狉犼０ （４）

犞１（狓犲犻狉犼）＝狓
α
犲犻狉犼　狓犲犻狉犼 ≥０ （５）

狓犲犻狉犼 ＝犮犲犻狉犼－犮犲Ｈ （６）

犮犲犻狉犼 ＝θＴ（狋犲犻狉犼Ａ－狋犲犻狉犼Ｄ）＋θＬη＋

　 　θＥ（狋犲犻狉犼Ａ－犜犲犻狉Ｆ）（１－η） （７）

６８
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η＝
０ 狋犲犻狉犼Ａ－犜犲犻狉Ｆ ＜０

１ 狋犲犻狉犼Ａ－犜犲犻狉Ｆ ≥
烅
烄

烆 ０
（８）

式中：犞１（狓犲犻狉犼）与犞０（狓犲犻狉犼）分别为乘客犲在第狉天前

往机场犻的第犼可能的收益价值函数与损失价值函

数；π犲犻狉犼０与π犲犻狉犼１分别为对应的权重函数；狓犲犻狉犼为感知

成本犮犲犻狉犼与期望成本犮犲Ｈ的差值；α为待定系数，本文

取０．８８；狀与犿 分别为可能获得的收益数与损失

数；式（４）中右边的第１项表示选择机场犻可能获得

的收益，第２项表示可能获得的损失。

在式（７）中，３个组成部分依次为：陆上在途费

用、延误费用和额外候机费。陆上在途费用是指乘

客从出发地到机场的陆上交通的时间成本；延误费

用是指乘客到达机场的时间晚于最晚允许办理登机

手续时刻而产生的损失；额外候机费用是指乘客到

达机场过早而损失的时间成本。

乘客是基于感知的巴士运行时间狋犲犻狉犼Ａ－狋犲犻狉犼Ｄ与

候机时间狋犲犻狉犼Ａ－犜犲犻狉Ｆ计算这些费用的，而感知的时

间与乘客的习惯强度有关。在巴士开通前，狋犲犻狉犼与

狆犲犻狉犼与乘客感知的前往机场犻所需时间的初始规律

犜犲犻ｏ相关，犜犲犻ｏ与乘客的初始习惯强度犺犲ｏ相关，犺犲ｏ可

由相关指标计算得到，即

犺犲ｏ＝∑
犛

狊＝１

犐狊／犛 （９）

式中：犛为测量习惯强度指标的最大个数。

衡量乘客的收益和损失的参考点犮犲Ｈ为

犮犲Ｈ ＝θＴ犜犲Ｈ＋θＥ犠犲Ｈ （１０）

　　参考文献 ［１８１９］，π犲犻狉犼１可由函数犉１（狆犲犻狉犼）计算

得到，犉１（狆犲犻狉犼）为

犉１（狆犲犻狉犼）＝
狆
γ
犲犻狉犼

［狆γ犲犻狉犼＋（１－狆犲犻狉犼）
γ］

１
γ

（１１）

式中：γ为待定系数，本文取２．５５。

乘客可能获得损失的计算原理与收益的计算原

理相同，损失价值函数犞０（狓犲犻狉犼）为

犞０（狓犲犻狉犼）＝－λ狓
２

犲犻狉犼　狓犲犻狉犼 ＜０ （１２）

式中：λ为待定系数。

π犲犻狉犼０对 应 的 函 数 犉０ （狆犲犻狉犼）的 计 算 方 法 与

犉１（狆犲犻狉犼）一样。

为得到式（１）中培育期内的机场市场份额，还需

构建乘客前、后２次机场选择行为间的关系。由于

前后２次选择行为是由乘客的习惯强度衔接的，因

此，需要分析乘客习惯强度在多次机场选择过程中

的变化，犺′犲狉为

犺′犲狉＝
｛ｍａｘ ［１＋（犝犲狑狉－犘犲狑狉）／犘犲狑狉］犺犲狉，｝０ 犺犻狇＝犺狑狇

｛ｍａｘ ［１－（犝犲狑狉－犘犲狑狉）／（犘犲犻狉－犘犲狑狉）］犺犲狉，｝０
烅

烄

烆
其他

（１３）

式中：犘犲狑狉为乘客犲在第狉天出行使用狑 机场的出

行前期望值。

依据心理学家艾宾浩斯发现的遗忘规律［２０２１］，

在第狉天出行犾天后的习惯强度犺犲（狉＋犾）为

犺犲（狉＋犾）＝犺′犲狉ｅ
－犪犾 （１４）

式中：犪为待定系数。

３　计算结果分析

在２００６～２００９年，无锡市居民的航空出行多利

用上海浦东国际机场和南京禄口国际机场。由于无

锡机场在２００６～２００９年处于军用机场向民用机场

转变的过程中，吞吐量很小，因此，本文不考虑无锡

机场对无锡市乘客机场选择行为的影响。２０１０年，

京沪高铁开通，无锡航空出行数据受到的影响较大，

因此，本文选择２００９年以前的数据。无锡市距离

２座机场分别为１７６、１６５ｋｍ，由于上海浦东国际机

场建成时间较早，且拥有较高的服务水平，无锡市乘

客在２００６年前习惯于使用上海浦东国际机场出行，

上海浦东国际机场在无锡市的市场份额一直保持在

７５％以上。为增加在无锡市的市场占有率，南京禄

口国际机场于２００６年开通到无锡市的直达巴士，之

后南京禄口国际机场在无锡市的市场份额缓慢波动

上升，至２０１０年达到５８％。

首先，本文搜集了南京禄口国际机场和上海浦

东国际机场的航线和航班信息、无锡市与上海浦东

国际机场间各交通方式的信息和南京禄口国际机

场无锡市的机场巴士信息。其中，南京禄口国际机

场无锡市的机场巴士的运营时刻表为７：００、９：００、

１２：００、１４：００和１６：００，运行时间为２．５ｈ，运行时间

的波动幅度Δ在±１５ｍｉｎ之内。其次，本文还以发

放问卷的形式调查机场巴士开通前后无锡市航空出

行者的机场选择行为，调查时共发放问卷３０００份，

回收２５００份。调查问卷的内容包含乘客的航空出

行属性（目的地、频率、去机场的交通方式等）和测量

乘客习惯强度的各项计量指标（表１），其中指标编号

与式（９）中狊相对应。

３．１　参数标定

３．１．１　习惯强度计量

由调查数据可知，２００６年无锡市有１３．１％的乘

客有选择南京禄口国际机场的习惯，６９．４％的乘客

有选择上海浦东国际机场的习惯，１７．５％的乘客没

７８
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表１　计量指标

犜犪犫．１　犕犲犪狊狌狉犻狀犵犻狀犱犲狓犲狊

编号 指标 编号 指标

１
公务出行时第一时间

考虑的机场
５ 选择频率较高的机场

２
私人事务出行时第一

时间考虑的机场
６

认为可靠性较高的机

场

３
国内出行时第一时间

考虑的机场
７

认为服务质量较好的

机场

４
国际出行时第一时间

考虑的机场
８

认为地面集疏运较方

便的机场

有选择习惯。依据调查数据，通过式（９）计算出有选

择上海浦东国际机场习惯的乘客的选择习惯强度见

图２，从中可以看出２００６年选择上海浦东国际机场

的习惯强度在０．３～０．６之间。

图２　乘客比例与习惯强度

Ｆｉｇ．２　Ｐａｓｓｅｎｇｅｒｒａｔｉｏａｎｄｈａｂｉｔｓｔｒｅｎｇｔｈ

图３　犎Ｐ对应的概率密度

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｐａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｔｉｔｉｅｓｆｏｒ犎Ｐ

３．１．２　巴士运行时间感知值分布

为模拟乘客将客观信息转化为主观信息的过

程，本文分别调查了有选择上海浦东国际机场和南

京禄口国际机场选择习惯的乘客所认知的南京禄口

国际机场无锡市城市候机楼巴士运行时间的分布

规律，依据式（９）可得到不同习惯强度所对应的分布

规律见图３、４，犎Ｐ和犎Ｌ 分别为乘客选择上海浦东

国际机场和南京禄口国际机场的习惯强度。图３

中，各条分布曲线下方峰值左侧的面积表示乘客认

图４　犎Ｌ对应的概率密度

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｐａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｔｉｔｉｅｓｆｏｒ犎Ｌ

知的巴士运行时间小于２．５ｈ的概率（犘ｒ），右侧表

示大于２．５ｈ的概率（犘ｌ），可以看出随着犎Ｐ 增加，

犘ｒ逐渐减小而犘ｌ逐渐增大，且分布曲线越来越平

坦，说明乘客选择上海浦东国际机场的习惯强度越

大，认为南京禄口国际机场巴士的运行时间会大于

２．５ｈ，并越认为运行时间的可靠性低。当犎Ｐ 增加

至０．８６时，乘客认为南京禄口国际机场的巴士的运

行时间一定大于２．５ｈ。由图４可知，乘客选择南京

禄口国际机场的习惯强度越大，越认为南京禄口国

际机场巴士的运行时间会小于２．５ｈ，并越认为运

行时间的可靠性大。

以上分析表明，客观存在与主观认知之间存在

差异。客观信息主观化就是将实际运行时间的分布

规律转换成主观认知的分布规律。

图５　习惯强度与出行间隔的关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈａｂｉｔｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｔｒｉｐｉｎｔｅｒｖａｌ

３．１．３　习惯强度衰减规律

习惯强度在前一次出行完成后至下一次出行开

始前这段时间内会逐渐衰减，通过跟踪同一乘客连

续的航空出行可以得到这种衰减规律。但是，由于

无法长期跟踪某一特定的乘客，因此，本文首先调查

诸多出行频率不同的乘客所有的选择习惯强度，然

后统计得到习惯强度与航空出行间隔之间的关系

（图５），再将该关系式转化为乘客习惯强度的衰减规

律。由图５可以看出，乘客的习惯强度在前３０天内

由１．０衰减至０．６，衰减速度很快；从第３０天开始衰

８８
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减放缓，在第１８０天时降为０。通过拟合这些数据得

知习惯强度衰减函数中，待定系数犪为０．０１９。

３．２　结果分析

本文模拟了无锡市２５００名被调查乘客的机场

选择行为的变化过程，这里选取对乘客Ｐ的模拟结

果进行分析。Ｐ在巴士开通前有选择上海浦东国际

机场的习惯（犎ｐ＝０．５２），并在２００６年６月８日得

知南京禄口国际机场运营长途巴士的信息。通过模

拟分析得到Ｐ在２００６年６月至２００８年２月之间的

机场选择结果见表２，从中可以看出，Ｐ在得知南京

禄口国际机场长途巴士信息后，并不立刻改变选择

行为，而是在第４次出行时才开始尝试选择南京禄

口国际机场。在第４次至第８次出行时，Ｐ仍多次

选择上海浦东国际机场，直至第８次出行后才一直选

择南京禄口国际机场。这说明Ｐ形成选择南京禄口

国际机场的习惯需要７个月的时间。将所有乘客的

机场选择汇总就可得到南京禄口国际机场在无锡市

的市场份额的变化情况（图６），横坐标１～４９表示

巴士开通后的第１个月至第４９个月（下同），从中可

以看出模拟结果与实际数据拟合得较好。

表２　选择行为的变化过程

犜犪犫．２　犆犺犪狀犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅犳犮犺狅犻犮犲犫犲犺犪狏犻狅狉

出行时间
２００６年 ２００７年 ２００８年

６月８日 ８月８日 １０月８日 １２月８日 ２月８日 ４月８日 ６月８日 ８月８日 １０月８日 １２月８日 ２月８日

出行编号 第１次 第２次 第３次 第４次 第５次 第６次 第７次 第８次 第９次 第１０次 第１１次
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图７　机场巴士服务可靠性对市场份额的影响

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｉｒｐｏｒｔｃｏａｃｈｓｅｒｖｉｃｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｎｍａｋｅｔｓｈａｒｅ

３．３　敏感度分析

机场巴士运行时间的可靠性决定着习惯培育期

的长短，当机场巴士运行时间的波动幅度Δ分别为

±５、±１５、±２５ｍｉｎ时，所对应的市场份额增长曲

线见图７，从中可以看出，当运行时间的波动幅度由

±１５ｍｉｎ降低到±５ｍｉｎ时，南京禄口国际机场的

市场培育期缩短１２％；当运行时间的波动幅度由

±１５ｍｉｎ上升到±２５ｍｉｎ时，南京禄口国际机场市

场占有率一直在２０％上下波动。这说明将巴士运

行时间的可靠性维持在一定的水平，才能使其发挥

效果，机场的市场占有率才可能逐渐上升。

４　结　语

本文分析了选择习惯对乘客机场选择行为的影

响，并基于累积前景理论模拟了机场巴士服务实施

后乘客机场选择行为的变化过程，进而得到机场市

场份额在培育期内的增长曲线。在分析乘客单次机

场选择行为的基础上，考虑了乘客选择习惯强度的

衰减规律，将乘客的航空出行串联起来，得到乘客的

机场选择行为随时间的变化情况。计算结果表明机

场巴士服务的实施效果不是即刻出现的，而是随着

时间逐渐显现出来。通过分析巴士运营时间的可靠

性对机场巴士培育期长短的影响可以看出，培育期

长度随着巴士可靠性减小而增加，同时边际增加值

逐渐上升。本文的研究结果明确了培育期内各时间

点上的需求，为运营商计划各时点上的投入提供了

依据，下一阶段将深入分析时刻表与培育期间的关

系，并找出为培育期设计时刻表的方法。
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