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网络环境下公路节省时间效益的测算
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摘　要：为准确评估公路网的营运经济效益，选取最具影响力的指标因素即节省时间效益，作为测

算对象。基于路网与单路时间效益测算方法的对比，提出了公路网按节点选择、路径选择、节省出

行时间价值的时间效益计算方法，并以张家口市公路网为实例，验证了该算法的有效性。结果表

明：该方法改进了以往研究中只计算单条路段的节约时间价值的弊端，重点分析了组成路网的各条

路段间的时间节约模型计算方法；其中节点选择模型以人口、生产总值、公路客货运量为节点重要

度计算指标，更能充分真实的反映张家口市路网各节点的区域特征；路径选择模型考虑出行者行为

偏好，使得出行者的个人意愿从理性的角度得到满足，更符合实际情况且简单实用；基于节点重要

度计算和最优路径选择，利用路段特性函数计算时间价值，充分考虑了路段与路段之间效益的影

响，更显合理；路网节约时间效益测算方法更符合公路建成路网的运营状况，该方法可为公路网营

运后评价提供理论支持。
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０　引　言

在许多国家的交通运输规划中，出行和运输时

间价值效益通常是一项重要的考虑内容，公路建设

项目的直接经济效益分析指标包含降低营运成本效

益、旅客时间节约效益、减少交通事故效益等。其

中，时间节约效益已经构成了公路建设投资效益的

重要组成部分。研究表明，公路运营所产生的经济

效益中，节省时间价值效益约占总效益的２５％～

５０％
［１］。迄今为止，很多国家已经在交通运输经济

和项目评价中对出行时间节约效益进行了标定方

法。但所采用的标定，在其数值的确定和高低水平

上都存在不同的看法。国外（如美国、英国、荷兰、澳

大利亚、加拿大等）已针对道路各种出行时间效益影

响因素建立了不同的时间价值计算模型［２４］。如基

于随机效用理论的时间分配模型，此方法较灵活，但

伴有边际效用恒定的约束性假设；还有使用较多的

混合Ｌｏｇｉｔ模型估算方法，但方法本身的基础理论

模型比较复杂。而中国主要将节约时间效益渗透在

公路项目国民经济评价中，基于“有无比较法”估算

旅客时间节约效益，研究的侧重点偏于经济评

价［５６］；也有学者借鉴国外研究，基于消费者效用函

数和基于旅客出行决策偏好研究时间节省价值计算

模型，但研究大多只针对单条道路展开评价或估算，

没有针对路网条件展开，忽略了路段与路段之间效

益的影响关系［７１２］。为此，本文将针对网络环境下

的公路节省时间效益的测算方法进行研究，由组成

路网的要素，即节点和路段逐层展开分析，建立测算

模型，并以张家口公路网为实例测算该方法的有

效性。

１　公路网节约时间效益测算思路

单条路表征的是线，它是公路网的重要组成部

分。而公路网表征的是一块区域，是网络。从空间

地理意义上讲，公路网可看作是由不同道路功能和

不同技术等级的单条公路组成。因此，两者在计算

时间效益指标时并无本质区别，只是在计算量以及

效益如何叠加的问题上有很大的不同。

１．１　单条路线节约时间效益的计算

单条路线时间价值的测算比较单一，即该线路

建成现状产生的时间效益与投建前的实际效果的比

较分析。必须指出的是，单条路线的时间效益不涉

及路段与路段之间效益的相互影响关系。某种意义

上讲，单路的时间效益可以是组成线路的各路径时

间效益的点和。

１．２　公路网节约时间效益的计算

公路网的节约时间效益计算并不是简单地由组

成路网的各路径时间效益的加和。计算公路网节约

时间效益方法是基于节点选择的，将一条路网看成

若干条由两两相邻节点之间的路径组成的路线集

合。选取的节点进行两两配对组成路网中任意２个

节点之间的线路，确保研究区域内任意２个节点都

有线路连通。在此基础上，运用最优路径选择模型

得到公路网最优出行路径，选择合适的车辆时间计

算模型，分别将每条最优路段的车辆行驶时间计算

出来，再通过加和得到各条线路的车辆行驶时间。

这样就可以测算出路网建设运营前后的车辆行驶时

间，进而可以运用时间价值计算模型算出节约的出

行时间以及时间价值。如上述分析，单路与公路网

节省时间效益测算的区别如下页图１所示。

２　公路网节点选取及路径选择模型

根据上述分析，区域干线路网出行时间节约效

益计算是要将公路网按起始节点的不同分成若干条

不相同的路线，然后对各条路线进行分析。一条路

线由若干节点链接而成，路线上节点与节点间的部

分称为路径（或路段），这样整个公路网就可以看作

是由相邻节点间选择出的最优路径组合而成的路

线。下面将讨论节点的选取和路径的选择。

２．１　路网节点的选取原则

（１）节点必须有至少一条干线道路经过。

（２）节点所在区域的经济、人口、面积必须达到

一定规模，能代表相当一部分人的出行生活聚集点，

根据节点重要度原理来选取节点。
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图１　单路与路网节约时间效益计算的区别
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重要度是描述１个节点在区域内重要程度的相

对指示，为了真实、全面的反映１个节点的重要度，

最终选择人口、生产总值、公路客运量和货运量４个

指标作为节点重要度计算的相关指标。人口是节点

规模大小的直接反映；生产总值是经济发展速度的

重要表现形式；公路客、货运量是交通重要性和活跃

性衡量标准。这４个指标从不同角度反映１个节点

的功能强弱情况，直接可以用量来表示。本模型在

计算节点重要度前需将节点分类，分成各等级（市、

县级节点、乡镇级节点等），重要度计算式为

　犐犻＝犪１犘犻／珚犘＋犪２犌犻／珚犌＋犪３犓犻／珡犓＋犪４犎犻／珡犎 （１）

式中：犐犻为节点犻的重要度；犘犻为节点犻的人口数（万

人）；犌犻为节点犻的国内生产总值（万元）；犓犻为节点犻

的公路客运量（万人）；犎犻为节点犻的公路货运量（万

狋）；珚犘为本类节点的平均人口数（万人）；珚犌为本类节

点的平均国内生产总值（万元）；珡犓 为本类节点的平

均公路客运量（万人）；珨犎 为本类节点的平均公路货

运量（万狋）；犪１、犪２、犪３、犪４ 为各项指标的权重，这里均

取１，表示这４个指标的重要度相同
［１２］。

计算得犐犻＞２时，则此节点可以选择进行进一

步研究，反之犐犻 ＜２时，则此节点综合重要度不够

大，不做考虑。

（３）路网经过的研究区域等级的下一级节点全

部选取，其他等级节点用式（１）计算选取。如研究区

域针对某省，那么路网经过的市级节点必须选择，县

级节点用式（１）计算和判断选取。

（４）节点所在地区干线路网变化大者优先于干

线路网变化小者。

（５）路网中节点的新增必然意味着路网中干线

道路的新增或者变化，干线道路的新增或者变化必

然引起相关地区出行时间的变化。所以，路网中新

增节点必须选择。

（６）新增干线道路上的重要节点必须选取；道路

通过改建提升等级的干线道路上的重要节点必须

选取。

（７）位于一条干线道路上距离很近的２个节点，

在选择节点时可视为１个节点。

通过以上７点原则和方法对节点进行选择，各

条原则之间并列共存，对节点的选择具有共同平等

的约束作用。

２．２　路径选择模型分析

最优路径选择模型是考虑出行者行为偏好的一

种多属性条件下的路径选择模型。本文将已知的路

径信息作为客观信息，出行者将所关注的多个属性

给出的偏好值作为主观信息，由于主观偏好与客观

信息之间存在一定的偏差，为了使这种偏差尽可能

的小，建立单目标优化模型，并采用解析的方法对模

型进行求解。在节点选取的基础上，从出行者角度

选择出行路径的问题由下面讨论的模型来进决。

设交通网络为犌＝ （犞（犌），犈（犌）），其中犞（犌）

为节点集，狘犞（犌）狘＝狀，犈（犌）为路段的集合。设给

定起点狊到终点犱有犑（犑≥２）条路径，每条路径的

性质由犙（犙 ≥２）个属性来表述，路径集合犡 ＝

｛狓１，狓２，…，狓犑｝和属性集合犝 ＝ ｛狇１，狇２，…，狇犙｝，令

犻（１≤犻≤犑）为行变量，犼（１≤犼≤犙）为列变量，犪犻犼

为路径狓犻 关于属性狇犼 的取值，则决策矩阵犃 ＝

｛犪犻犼｝犑×犙 为

犃＝

犪１１　…　犪１犙

 

犪犑１　…　犪

熿

燀

燄

燅犑犙

为了消除不同量纲对决策的影响，对决策矩阵

犃利用式（２）和式（３）做规范化运算。

成本型

　狉犻犼 ＝ ｍｉｎ
１≤犻≤犑

｛犪犻犼｝／犪犻犼，犻＝１，２，…，犑；犼＝１，２，…，犙

（２）

效益型

　狉犻犼 ＝犪犻犼／ｍａｘ
１≤犻≤犑

｛犪犻犼｝，犻＝１，２，…，犑；犼＝１，２，…，犙

（３）
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并得到规范化矩阵犚＝ ｛狉犻犼｝犑×犙。

设出行者在出发之前给出属性的主观偏好向量

θ＝ （θ１，θ２，…，θ犙），其中０≤θ犼≤１（θ犼为属性值），

当θ犼越趋向于１时，说明出行者对该属性的重视程

度越高，反之则对该属性的重视程度越低。这里把规

范化矩阵犚＝｛狉犻犼｝犑×犙 中的属性值狉犻犼看作出行者在

属性狇犼下对路径狓犻的客观信息值。由于种种条件的

制约，出行者的主观偏好与客观信息之间存在着一

定的差距，为了减少这种差距，选择属性权重向量

ω＝（ω１，ω２，…，ω犙）时要实现出行者的主观偏好与客

观信息总偏差最小的目标。为此建立下列单目标优化

模型为

ｍｉｎ犉（ω）＝∑
犑

犻＝１
∑
犙

犼＝１

［（狉犻犼－θ犼）ω犼］
２

＝∑
犑

犻＝１
∑
犙

犼＝１

（狉犻犼－θ犼）
２
ω
２
犼

ｓ．ｔ．ω犼≥１，犼＝１，２，…，犙ａｎｄ∑
犙

犼＝１

ω犼 ＝１

用Ｌａｇｒａｎｇｅ乘数法对上述模型进行求解，设

Ｌａｇｒａｎｇｅ函数为

犔（ω，ξ）＝∑
犑

犻＝１
∑
犙

犼＝１

（狉犻犼－θ犼）
２
ω
２
犼＋２ξ（∑

犙

犼＝１

ω犼－１）

其中ω犼、ξ为Ｌａｇｒａｎｇｅ乘子。对犔分别以ω犼、ξ为自变量

求偏导，并令偏导数为０，即

　
犔

ω犼
＝２∑

犑

犻＝１

（狉犻犼－θ犼）
２
ω犼＋２ξ＝０，犼＝１，２，…，犙

（４）

犔

ω犼
＝∑

犙

犼＝１

ω犼－１＝０ （５）

由式（４）得

ω犼 ＝－ ξ

∑
犑

犻＝１

（狉犻犼－θ犼）
２

，犼＝１，２，…，犙 （６）

将式（６）代入式（５）中有

ξ＝－
１

∑
犙

犼＝１

［１／∑
犑

犻＝１

（狉犻犼－θ犼）
２］

（７）

再由式（６）、式（７）解得

ω犼 ＝
１

∑
犙

犼＝１

［１／∑
犑

犻＝１

（狉犻犼－θ犼）
２］∑

犑

犻＝１

（狉犻犼－θ犼）
２

（８）

这样就得到了综合客观信息和主观偏好的属性

权重向量

犣犻（ω）＝∑
犙

犼＝１

狉犻犼ω犼，犻＝１，２，…，犑 （９）

计算各条路径的综合属性值，最大的即为最优

路径。

以下为该模型的具体实现步骤：

（１）对决策矩阵犃＝｛犪犻犼｝犑×犙 按照式（１）和式（２）

计算规范化矩阵得犚＝｛狉犻犼｝犑×犙；

（２）出行者给出各个属性的主观偏好值θ＝（θ１，

θ２，…，θ犙），０≤θ犼≤１，并且满足；

（３）根据式（８）计算属性的权重向量ω＝ （ω１，

ω２，…，ω犙）；

（４）根 据 式 （９）计 算 路 径 的 综 合 属 性 值

犣犻（ω）（犻＝１，２，…，犑）；

（５）犣犻（ω）（犻＝１，２，…，犑）中最大值所对应的路

径狓 即为最优路径
［１３］。

此模型考虑到出行者的心理，将驾驶人主观认为

的出行相关因素与实际道路的相关因素相结合，得到

主观与客观差距最小的路径选择模型，且此模型需要

的已知数据较少，难易程度适中，计算方法较为简便，

实用性较强。

３　公路网节省时间效益的计算

３．１　节省出行时间的计算

根据路径选择模型得到的多因素影响下的出行

者选择路线，可以得到由最优路线组成的公路网的里

程和车辆运行时间。车辆运行时间的计算方法也有

条件的约束。考虑到收集数据的难易以及交通条件

等各项因素的影响，在这里采用美国公路局ＢＰＲ（Ｕ．

Ｓ．ＢｕｒｅａｕｏｆＰｕｂｌｉｃＲｏａｄ）路段特性函数。公式为

　　　　狋犪 ＝狋０［１＋α（
狇犪
犮犪
）β］ （１０）

式中：狋犪 为路段犪上的阻抗（运行时间）；狋０ 为零流阻

抗，即路段上为空静状态时车辆自由行驶所需要的时

间；狇犪为路段犪上的交通量；犮犪为路段犪的实际通行能

力，即单位时间内路段实际可通过的车辆数；α、β为阻

滞系数，美国的参数取值分别为α＝０．１５、β＝４
［１４］。

ＢＰＲ函数适用于路段长、交叉口少的干线路网中

道路的研究，且当狇犪＜犮犪时，函数计算比较准确，适应

性强，而干线道路中正常情况下为狇犪 ＜犮犪，所以，此

函数适合本部分内容的研究。根据ＢＰＲ函数并通过

计算，可以得到公路网建设前后的路网的车辆行驶时

间，也就可以得到路网建成前后路网车辆行驶的节省

时间。ＢＰＲ函数考虑了交通流量的影响，并且使用起

来比较简便，应用比较广泛。

３．２　节省出行时间价值的计算

时间价值是公路建设项目时间节省经济效益的
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一个重要参数。公路的建设与发展，改善了路网结

构，提高了运输效能，促进了区域间的交流，同时也节

约了大量的社会运输消耗，包括物质上的和时间上

的，因而产生了巨大的经济效益。借鉴“建设项目经

济评价方法与参数”，计算运输通道旅客单位时间价

值的公式为

　　　犞＝∑
犽

犻

犐ＧＤＰ
３０２×８犘

犘犻 （１１）

式中：犞为单位时间价值（元·ｈ－１）；犐ＧＤＰ为犻地区人

均国民生产总值（元／人）；犽为影响区的分区数；犘犻为

节点犻的人口数（万人）；犘为通道影响区的总人口

（万人）［５］。

４　实例分析

本文取２０００年张家口公路网为参照对象，与规

划年形成的比较完整的干线路网作对比分析，假设

２０１０年公路网完全形成并投入运营。张家口干线公

路网目前已形成了三纵（红）、四横（绿）、一线（蓝）的

路网布局（图２）。

４．１　节点计算

根据理论部分中节点选择的原则和方法，基于目

前张家口干线公路网的结构，选择张家口市干线公路

网的节点，具体如图２所示。

图２　张家口骨架公路及关键节点分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎｈｉｇｈｗａｙｓ

ａｎｄｋｅｙｎｏｄｅｓｉｎＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕ

对２０００年的基本路网进行分析，得到两两相邻

节点的组合：尚义—张北；尚义—怀安；尚义—张家

口；尚义—阳原；尚义—逐鹿；怀安—逐鹿；阳源—逐

鹿；下花园—赤城；下花园—蔚县；阳原—蔚县；张家

口—沽源；张家口—阳原；张家口—逐鹿。为避免重

复计算，两者在节点选择时相同路段的情况不予考

虑，只对两者路段选择可能产生不同结果的节点进行

分析。

４．２　网络路径选择

取上述２０００年的路段（尚义—张北）作举例分

析：有２条路径，一条是通过乡道直接向东到达张北

县（犘１）；另一条是由尚义向北经过乡道到达东西方向

的县道上往东走到张北县（犘２）。第一条路径较短，但

道路条件不如第二条；第二条路径较长，但道路条件

较好。给定这两条路径关于时间和费用属性的客观

信息分别为和（５．５，１１．２）和（７．２，９．３），即得决策矩

阵犃，根据理论部分具体实现步骤如下。

（１）对决策矩阵

犃＝［犪犻犼］犑×犙＝
７．２　９．３

５．５　１１．［ ］２
（２）按式（１）和式（２）计算得规范化矩阵

犚＝［狉犻犼］犑×犙＝
０．７６３９　１．００００

１．００００　０．［ ］８３０４

（３）假设某出行者认为费用属性重要于时间属

性，故设费用主观偏好值为θ２＝０．９５，时间主观偏好

值为θ１＝０．５８，即得时间和费用的属性向量θ＝（θ１，

θ２）；

（４）根据式（８），计算属性的权重向量ω＝

（０．０７４，０．２６２）；

（５）根据式（９），计算两条路径属性值犣（犘１）＝

０．９８２５，犣（犘２）＝０．８４２９；

（６）犣（犘１）大于犣（犘２），故选择路径犘１。

根据这个步骤，也可得出其他节点之间的路径选

择结果。这样张家口公路网建设前后所选任意２个

节点之间基于出行者选择的最优路径就可分析出来。

４．３　节约出行时间计算

根据ＢＰＲ路段特性函数，将张家口干线公路网

建成前（２０００年）与建成后（２０１０年）节省的道路出行

时间用节点确定的路径变化来表示。以路段（康保—

尚义，尚义—张家口，张家口—张北）为例，罗列各路

段建设前后节约时间，见表１。

根据以上计算，结合需求部分得出的结果，得到

基于出行者特性和需求情况下张家口干线公路网节

省的出行时间总和为１２６１ｍｉｎ。

表１　节省时间统计示例

犜犪犫．１　犛犪犿狆犾犲狊犳狅狉狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犻犿犲狊犪狏犻狀犵

路段
２０００年行驶

时间／ｍｉｎ

２０１０年行驶

时间／ｍｉｎ

节省的时

间／ｍｉｎ

康保—尚义 ２１５ １４５ ７０

尚义—张家 １５０ １００ １１

张北—张家 ９５ ４５ ０
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４．４　节省的时间价值计算

根据理论部分，按张家口干线路网预测出的大客

车和小客车的比例分配，得到张家口特征年单位客车

的出行时间价值，并基于出行者特性和需求情况节省

的出行时间得到各特征年节省的时间价值，见表２。

表２　特征年节省的时间价值

犜犪犫．２　犜犻犿犲狊犪狏犻狀犵狏犪犾狌犲狊狅犳狊狆犲犮犻犳犻犮狔犲犪狉狊

年份 车型
单位时间价值／

（元·（ｖｅｈ·ｍｉｎ－１））

节省时间价

值／万元
合计／万元

２０１０
小客车 ０．５８５ ４０００ ６８８１

大客车 ３．２１７ ２８８０

２０２０
小客车 ０．８５０ ６０００９ １１７０４９

大客车 ５．０００ ５７０４０

２０２５
小客车 ０．８８０ ９９８００ １９３９６０

大客车 ５．２０２ ９４１６０

　　以张家口干线路网现状图为实例，验证了本模型

适用于路网条件下节约时间效益的测算。节点选择

模型中选择人口、生产总值、公路客货运量为节点重

要度计算指标，能充分真实地反映张家口市路网各节

点的人口、经济等区域特征；算例也说明了主观偏好

的确对路径选择结果有很大的影响，路径选择模型使

得出行者的个人意愿从理性的角度得到了满足，更符

合实际情况，并且简单实用；基于节点重要度计算和

最优路径选择，利用路段特性函数计算时间价值更显

得合理，因为其充分考虑了路段与路段之间效益的影

响，并且实例的最后部分根据预测数据也方便地计算

出结果，为公路建成项目经济评价提供了基础依据。

５　结　语

（１）与单条路线节约时间效益计算相比，路网的

节约时间效益计算不是各路段效益的简单叠加，要考

虑各条路线之间相互的影响和作用，路网可看作是由

相邻节点间选择出最优路径组合而成的路线集合。

（２）在节点选择部分，得出了路网节点选取的一

般规律，考虑与节点关联较大的因素，引用了基于关

联分析的公路网节点重要度计算公式；在路径选择部

分，考虑出行者行为偏好与客观路径信息的偏差，建

立了单目标优化模型，进而用数学解析方法求解模

型，得出了较简单的路径选择计算方法。

（３）基于节点选择和最优路径选择，本文采用了

较实用的ＢＰＲ路段特性函数得出路网总的节约时

间；进而，借鉴“建设项目经济评价方法与参数”，运输

通道旅客单位时间价值的计算公式得出路网总的节

约时间价值。

参考文献：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　朱　达．基于旅客出行选择的旅行时间价值研究［Ｄ］．

北京：北京交通大学，２００８．

ＺＨＵＤａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｂａｓｅｄｏｎ

ｔｒａｖｅｌｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］ ＪｉａｎｇＭＬ，ＭｏｒｉｋａｗａＴ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｖａｒｉ

ａｔｉｏｎｏｆｖａｌｕｅｏｆｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｓａｖｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ＲｅｓｅａｒｃｈＡ，２００４，３８（８）：５５１５７１．

［３］ ＳｔｅｐｈａｎｅＨ，ＭｉｃｈｅｌＢ，ＪｏｈｎＷＰ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｖａｌｕｅｏｆ

ｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｓａｖｉｎｇｓｕｓｉｎｇｍｉｘｅｄｌｏｇｉｔｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＡ，２００５，３９（２３）：２２１２３６．

［４］ ＪｕａｎｄｅＤＯ，ＬｕｉｓＧ．Ｗｉｌｌｕｍｓｅｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｒａｎｓｐｏｒｔ

［Ｍ］．ＷｅｓｔＳｕｓｓｅｘ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，１９９４．

［５］ 王　丽，何良德，钟　霞．公路建设项目经济评价方法

及应用［Ｊ］．建筑管理现代化，２００５，８１（２）：２２２５．

ＷＡＮＧＬｉ，ＨＥＬｉａｎｇｄｅ，ＺＨＯＮＧＸｉａ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃｅ

ｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｈｅＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，２００５，８１（２）：２２２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 肖秋生，任福田，叶　彬．公路建设项目国民经济评价

方法的研究［Ｊ］．中国公路学报，１９９５，８（１）：１３１１３６．

ＸＩＡＯＱｉｕｓｈｅｎｇ，ＲＥＮＦｕｔｉａｎ，ＹＥＢｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＲｏａｄ，１９９５，８（１）：１３１１３６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］ 王海洋．客货运输时间价值的确定方法研究［Ｄ］．西

安：长安大学，２００１．

ＷＡＮＧ Ｈａｉｙａｎｇ．Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｔｉｍｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒａｎｄｆｒｅｉｇｈｔｔｒａｎｓｐｏｒｔ

［Ｄ］．Ｘｉａｎ：ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］ 刘东坡．旅客旅行时间价值分析方法研究［Ｄ］．上海：

经济管理学院，２００３．

ＬＩＵＤｏｎｇｐｏ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｔｒａｖｅｌ

ｔｉｍｅｖａｌｕｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＥｃｏｎｏｍｙａｎｄＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔＳｃｈｏｏｌ，２００３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ 顾　典．旅客出行时间节省价值的研究［Ｄ］．上海：上

海海事大学，２００５．

ＧＵＤｉａｎ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｐａｓｓｅｎｇｅｒｓｔｒａｖｅｌｔｉｍｅＳａｖｉｎｇｓ

［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＭａｒｉｔｉｍｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 王　方．基于ＳＰ调查的行为时间价值研究［Ｄ］．北

京：北京工业大学，２００５．

ＷＡＮＧＦａｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｒａｖｅｌｔｉｍｅｖａｌｕｅｏｆｕｒｂａｎ

ｐｕｂｌｉｃｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｅｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒ

６ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



ｖｅｙ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｂｅｉｊｉｎｇ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ 吴群琪，徐　星．旅客出行选择的机理研究［Ｊ］．长安

大学学报：社会科学版，２００７，９（２）：１４１６．

ＷＵＱｕｎｑｉ，ＸＵＸｉｎｇ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｒａｖｅｌ

ｌｉｎｇｃｈｏｉｃｅｓｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ：ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＥｄｉｔｉｏｎ，２００７，９（２）：１４１６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 王　旭，刘世铎，贾红兵．基于灰色关联分析的公路网

节点重要度测算方法研究［Ｊ］．交通标准化，２０１１（８）：

９１９４．

ＷＡＮＧＸｕ，ＬＩＵＳｈｉｄｕｏ，ＪＩＡ Ｈｏｎｇｂｉｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｎｏｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｈｉｇｈｗａｙｎｅｔ

ｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｒａｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２０１１（８）：９１９４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１３］ 陈京荣，俞建宁，李引珍．一种多属性条件下的交通网

络路径选择模型［Ｊ］．运筹与管理，２００９，１８（２）：７１０．

ＣＨＥＮＪｉｎｇｒｏｎｇ，ＹＵＪｉａｎｎｉｎｇ，ＬＩＹｉｎｚｈｅｎ．Ｒｏｕｔｅ

ｃｈｏｉｃｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎｔｒａｆｆｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓ

［Ｊ］．ＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，１８

（２）：７１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

）

（上接第７０页）

［２］　刘晨慧，戚春华，朱守林．内蒙古草原旅游公路交通量

预测方法研究［Ｊ］．内蒙古农业大学学报，２０１０，３１

（１）：１８７１９１．

ＬＩＵ Ｃｈｅｎｈｕｉ，ＱＩＣｈｕｎｈｕａ，ＺＨＵＳｈｏｕｌｉｎ．Ｔｒａｆｆｉｃ

ｖｏｌｕｍｅｆｏｒｅｃａｓｔｆｏｒｈｉｇｈｗａｙｇｒａｓｓｌａｎｄｔｏｕｒｉｓｍＩｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，３１（１）：１８７１９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 崔建萍．旅游公路修建与环境保护［Ｊ］．华东公路，

２００１（５）：５４５５．

ＣＵＩＪｉａｎｐｉｎｇ．Ｔｈｅｔｏｕｒｉｓｔｈｉｇｈｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＥａｓｔＣｈｉｎａＨｉｇｈｗａｙ，

２００１（５）：５４５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］ 孟　强．关于我国旅游公路发展的思考与探索［Ｊ］．公

路交通科技：应用技术版，２００９（８）：１９６１９８．

ＭＥＮＧ Ｑｉａｎｇ．Ｔｈｉｎｋｉｎｇａｂｏｕｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

Ｃｈｉｎａｓｔｏｕｒｉｓｔｈｉｇｈｗａｙａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ，２００９（８）：１９６１９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ 秦晓春，张肖宁．旅游公路景观设计及美学研究［Ｊ］．

公路，２００７（１０）：２１２２１７．

ＱＩＮ Ｘｉａｏｃｈｕｎ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｎｉｎｇ．Ｓｃｅｎｉｃｈｉｇｈｗａｙ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｄｅｓｉｇｎａｎｄａｅｓｔｈｅｔｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｈｉｇｈｗａｙ，

２００７（１０）：２１２２１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 刘卫东，甄　峰．信息化对社会经济空间组织的影响

研究［Ｊ］．地理学报，２００４，５９（增１）：６７７６．

ＬＩＵ Ｗｅｉｄｏｎｇ，ＺＨＥＮ Ｆｅｎｇ．Ｓｐａｔｉａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｎｅｗｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，５９（Ｓ１）：６７７６．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［７］ 李连璞，杨新军，赵　荣．“时空缩减”背景下客源市场

空间分布及演变趋势分析［Ｊ］．人文地理，２００７（１）：

４５４９．

ＬＩＬｉａｎｐｕ，ＹＡＮＧＸｉｎｊｕｎ，ＺＨＡＯＲｏｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｔｒｅｎｄｏｆｔｏｕｒｉｓｔｏｒｉ

ｇｉｎｓｉｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆ“ＴｉｍｅＳｐａｃｅＲｅｄｕｃｔｉｏｎ”

［Ｊ］．ＨｕｍａｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２００７（１）：４５４９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］ 陈森贤．浅谈高速公路建设对经济的促进作用［Ｊ］．行

政事业资产与财务，２０１２（２）：９４９６．

ＣＨＥＮＳｅｎｘｉａｎ．Ｈｉｇｈｗａｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｏｌｅｉｎｐｒｏｍｏ

ｔｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃ［Ｊ］．ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅａｎｄＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌＡｓ

ｓｅｔｓａｎｄＦｉｎａｎｃｉａｌ，２０１２（２）：９４９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ 吴立新，刘　锐，王富贵．与自然环境相协调的旅游公

路设计新理念［Ｊ］．吉林建筑工程学院学报，２００５，２２

（４）：１５．

ＷＵＬｉｘｉｎ，ＬＩＵ Ｒｕｉ，ＷＡＮＧＦｕｇｕｉ．Ｄｅｓｉｇｎｉｄｅａｏｆ

ｔｏｕｒｉｓｔｙｒｏａｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００５，２２（４）：１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７第１期　　　　　　　　　　 吴　焱，等：网络环境下公路节省时间效益的测算


