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基于客流量预测的旅游公路投建决策研究
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摘 要： 旅游公路的建设能够提升景区通达性，为景区带来经济效益，同时也需要大量

的资金投入.由于建设资金的限制，需要根据旅游公路收益率对实际投建项目进行决策.
“旅游公路收益率计算模型”通过对景区在不同旅游交通条件下的客流量进行预测，定量

分析旅游公路建设对客流量的影响，计算出不同旅游公路建设项目的收益率.该模型中客

流量预测以游客对景区的“旅游资源吸引力”和“旅游阻力”评价分布曲线为基础，认为游

客对景区做出选择是基于对该景区的“旅游资源吸引力”评估大于“旅游阻力”评估.同时

以我国西南地区某县为例，对该县旅游公路建设项目进行投建决策分析.
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AbstractAbstract：： The construction of tourism highway can enhance the transportation accessibility and bring

economic benefits to the tourist attractions, however, it should rely on mass investment. Due to the limitation

of funds, the priority of investment of tourism highway should be determined based on the rate of return. The

“tourism highway yield calculation model”can predict tourist flow of the tourist attraction under different

transport conditions (whether to build or rebuild the tourist highway), quantitative analysis the influence of

tourist flow caused by the construction of tourism highway, and then calculate the yield of different

construction projects. The model based on the tourists’evaluation distribution curve of“tourism resource’s

attraction”and“tourism resistance”in the tourist attraction, and hold the view that, visitors will choose the

attraction which“tourism resource’s attraction”is greater than“tourism resistance”in their opinion. At the

same time give an example of a county in the southwest in China, where make the decision for the county’s

tourism highway construction projects.
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0 引 言
旅游公路是为沟通旅游景点而专门建设的道

路工程[1].旅游公路建设项目需要投入大量资金，在

旅游公路投建前必须对该旅游公路建设项目进行

收益率预测，解释公路建设项目在经济上的合理

性，为项目投资决策提供可行性依据.

在旅游交通方面，目前国外的研究主要集中

在旅游交通政策管理、旅行者出行行为、交通与旅

游需求的相互关系等，国内的研究主要集中在理

论研究及规划.在公路的经济效益评估及建设投资

决策方面，目前国内外学者大多采用层次分析法通

过建立不同的评价体系对公路建设项目的经济效

益进行评估：孟巍[2]通过建立区域经济影响评价体

系对高速公路的经济影响进行评价；Talvitie A. [3]从

经济学的角度建立工程经济系统 (Engineering-

economic system)对公路建设的投资、收益进行评

估；W. Pienaar[4]通过成本及效益分析对道路项目

进行经济评价.

旅游公路的收益可通过修建公路后为景区

带来的收益增量来体现.本文从游客心理角度出

发，建立“旅游公路收益率计算模型”.模型根据

游客对景区的“旅游吸引力”与“旅游阻力”评价

预测出个体的选择行为，同时以个体选择为基

础，通过概率论积分估算出群体的选择行为，对

游客量进行预测.旅游公路的建设能在一定范围

内减少“旅游阻力”，增加游客选择该景区的倾向

性.模型对旅游公路建设前后不同条件下的游客

数量进行预测，从而量化旅游公路建设项目为景

区带来的经济效益，为旅游公路投建决策提供理

论依据.

1 旅游公路投建决策机理
由于资金的限制，旅游公路投建的基本原则

是使资金得到充分的利用，按照收益率的高低进

行决策.

Wr:er =max(ei)(i = 1,2,3,⋯,ni) (1)

式中：Wr表示决策出的投建项目；er表示所决策出

的公路建设项目r的收益率；i表示待决策旅游公路

项目；ni表示待决策项目数量.

旅游公路的建设以带动旅游产业发展为主要

目的，旨在为景区带来更高的经济收入.因此旅游

公路建设项目的收益应体现在为景区带来的经济

效益上，可通过预测修建旅游公路后所在景区的

收入增加值来对旅游公路的收益率进行计算.因此

收益率计算公式为

ei =Ni Ci /Wi (2)

式中：Ni 表示旅游公路建设项目i为景区带来的游

客增量；ei表示旅游公路建设项目i的收益率；Ci表

示该景区预测年的旅客人均消费；Wi表示旅游公路

建设项目i的总投资.

2 旅游公路收益率计算模型
游客旅游行为发生的前提是认为景区的“旅

游资源吸引力”大于“旅游阻力”.参照MD模型[5]中

的“效用”及“牺牲”曲线，通过调查分析将旅游地

的“旅游资源吸引力”与“旅游阻力”评价分布曲线

放置于同一坐标系内，并通过对“旅游资源吸引

力”大于“旅游阻力”的部分进行积分求出“潜在游

客显化率”，同时通过不同交通条件下的游客量预

测可计算出旅游公路建设项目的收益率.

2.1 旅游资源吸引力

(1) 基年旅游资源吸引力评价分布.

旅游资源吸引力是指旅游目的地由于自身的

旅游资源激发出游客旅游动机的能力.旅游资源吸

引力的产生基础是景区旅游资源的自身特性，同

时也存在不同游客的评价差异.

采用问卷调查的方式使游客从客观资源条件

g和宣传认可水平h两方面对景区旅游资源吸引力

Ti进行评价，同时采用10分制李克特量表对旅游资

源吸引力评价进行量化，最后进行各项的加权求

和求得该游客对景区资源吸引力的评价值(g、h的

权重分别为ξg、ξh).

对一定范围内的游客进行调查，拟合出基

年i景区旅游资源吸引力评价值分布概率密度

函 数 f (toi )~N(μ
t0i
,σ2

t0i
). 其 中 f (go

i )~N(μ
g0
i

,σ2
g0
i

) 、

f (ho
i )~N(μ

h0
i

,σ2
h0
i

).
(2) 预测年旅游资源吸引力评价分布.

预测年旅游地客观资源条件g与基年基本一

致，宣传认可水平h将随着经济水平的增长而有所
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增加.令预测年与基年的GDP比值GDPt

GDP0 = kt，则预

测年宣传认可水平为

ht
i = ho

i kt (3)

预测年 i景区的旅游资源吸引力评价值分

布 函 数 f (tti)~N(μ
tti
,σ2

tti
) ，则 可 计 算 出 其 中

μ
tti
= ξg μg0

i

+ ξh kt μ
h0
i

，σ2
tti
= ξgσ

2
g0
i

+ ξhk
tσ2

h0
i

.

2.2 旅游阻力

本文中“旅游阻力”指为了进行旅游活动所付

出的时间、金钱、不适的体验等，可用式(4)计算.

R = μ1M + μ2C + μ3I (4)

式中：R表示旅游阻力；M表示从旅游集散地到旅

游景区的时间；C表示旅游费用；I表示其他影响旅

游体验的因素；μ1、μ2、μ3分别表示各个因素的系数.

为了使时间M和费用C的单位一致，引入时间

价值v，将时间单位转化为货币单位.同时用疲劳系

数ρ作为旅游公路行驶时间M的系数.用 j表示预测

年是否建设旅游公路的系数：j = 0表示该景区不进

行旅游公路建设项目，j = 1表示该景区进行旅游公

路建设项目，则旅游景区i在预测年t的旅游阻力r
tj

i

可按照式(5)计算.

r
tj

i = ρtj

i m
tj

i v
t
i + ctji (5)

式中：m
tj

i表示旅游景区i在预测年t的旅游公路行驶

时间；vti表示旅游景区i在预测年t的游客时间价值，

可按照vti = kt v0
i计算；c

tj

i表示旅游景区i在预测年t的

游客平均旅游费用，包括交通费用c1及景区门票、

住宿费用c2，可按照cti = coi kt计算.

旅游景区i在预测年t的疲劳系数 ρ
tj

i可用式(6)

计算.

ρ
tj

i =αxtj

i + βy tj

i + χztji (6)

式中：x
tj

i、y
tj

i 、z
tj

i分别表示旅游景区i在预测年t不同道

路条件下的道路的崎岖颠簸度、景色可观赏度及

表示道路安全度；α、β、χ为相应的系数.

根据当地 t年游客的时间价值分布函数

f (vti)~N(μ
vti
,σ2

vti
)及式(5)可得出景区i年旅游阻力评价

分布曲线 f (r tji ).其中μ
r
tj
i

= ρtj

i m
tj

i μvti
+ ctji，σ2

r
tj
i

=(ρtj

i m
tj

i )2σ2
vti
.

若道路的疲劳系数、行驶时间只与道路路况有关，

则μ
r
tj
i

= kt (ρ j

i m
j

i μv0i
+ c0

i )，σ2
r
tj
i

= kt(ρ j

i m
j

i )2σ2
v0i
.

2.3 旅游公路收益率计算

实际游客与潜在游客的比率称之为显化率，

用公式表示为

qi

Qi

= k (7)

式中：qi表示景区的实际游客人数；Qi表示景区的潜

在游客人数，可用景区所在市区范围内游客周转

量Pi来表示；k表示该景区的潜在游客显化率.

如图1所示，将旅游资源吸引力评价分布函数

f (t)、旅游阻力评价分布函数 f (r)构建于同一坐标体

系内，g(r)是将r转化为与t相同单位的转化函数，根

据一般规律g(r) = θr + γ，参数数值可通过历史数据

计算.通过转化函数对 f (t)大于 f (r)的部分进行积

分，可对潜在游客显化率进行求解.

图 1 潜在游客显化率计算图示

Fig. 1 Calculation sketch map for the explicit ration of
potential tourists

图1中，旅游阻力评价分值r′通过转化函数g(r)
可转化为与之相对应的t值t′(即t′ = g(r′))，对 f (t)中大

于t′的部分进行积分，即为r = r′时游客选择实现出

行的概率：k′ = ∫g(r′)+∞
f (t)dt.在r的取值区间内对r所有取

值进行积分即为潜在游客显化率.

k = ∫rmin

rmax f (r)∫g(r)+∞
f (t)dtdr (8)

式中：rmax与rmin分别表示游客对旅游阻力评价的最

大值、最小值.

将改建(新建)旅游公路项目前后的旅游阻力评

价分布 f (r t0i )、f (r t1i )放置在同一坐标内，如图2所示.
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图 2 潜在游客显化率增量计算图示

Fig. 2 Calculation sketch map for the increment in explicit
ration

图 2中，预测年旅游公路建设项目完工后，减

小了游客的旅游阻力，因此 μ
r
t1
i

< μ
r
t0
i

.根据式(8)，预

测年不同道路状况下的潜在游客显化率差值kct
i 为

kct
i = kt1

i - kt0
i =∑

j = 0

1 { }(-1) j + 1∫rmin

rmax f (r tji )∫g(r)+∞
f (tti)dtdr (9)

用Qi
t表示t年潜在游客量，则预测年新建公路

项目i对景区带来的收益增量N t
i为

N t
i =Qt

i∙kct
i (10)

根据式(2)，t年的收益率可用公式eti =N t
iC

t
i /Wi

进行计算.因此项目收益率ei可表示为

ei =∑
t = 1

nt

eti (11)

式中：nt表示收益率计算年限.

3 实例分析
位于我国西南地区的某县拥有丰富的生态茶

园及历史古镇旅游资源，现阶段此县的A景区及B

景区均有进行公路改扩建的需求，但由于当地用

于交通建设的资金限制，需要对待建景区进行收

益率分析，确定首先进行投建的旅游公路项目.

3.1 旅游资源吸引力评价分布调查

(1) 调查内容.

调查内容分为两部分，第一部分是游客的基

本信息，包括收入水平、职业、居住地等；第二部分

是通过分项打分的方式对景区进行旅游资源吸引

力评价.具体评价指标如表1所示.

(2) 调查样本数.

调查样本数采用市场细分法确定，根据最近

研究表明，每个调查市场至少需要75个样本.通过

参考近年来该县的游客组成，对调查样本数进行

确定.不同类型游客所需要的样本数如表2所示.

表 1 旅游资源吸引力调查指标

Table 1 Index of tourism resource's attraction

目 标

旅游资

源评价

综合指标

客观资
源条件g

宣传认
可水平h

基本指标

A1观赏
价值

A2特有
价值

A3休闲
娱乐价值

A4生态
环境价值

A5其他
附加值

B1宣传
力度

B2认可度

指标权重

ρA1 = 0.16

ρA2 = 0.14

ρA3 = 0.07

ρA4 = 0.11

ρA5 = 0.12

ρB1 = 0.22

ρB2 = 0.18

评价内容

美感度

珍稀程度

娱乐活动
丰富程度

生态环境
完整度

民俗体验、历史
人文价值等

游客对景区的
了解度

对景区的
认可情况

评分标准

1~2

差

无珍稀资
源，景观
常见

较 少

破坏严重

较 少

不了解

不认可

3~4

一 般

个别珍稀
资源，景观

常见

一 般

破坏
不严重

一 般

稍有了解

稍有认可

5~6

比较美

少量珍惜
资源，景观

少见

较 多

较为完整

较 多

较多了解

较为认可

7~8

很 美

较多景观
资源，景观

少有

很 多

很完整

很 多

很了解

很认可

9~10

非常美

大量珍稀
资源，景观

罕见

非常多

非常完整

非常多

非常了解

非常认可
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表 2 调查所需样本数

Table 2 Number of samples required for investigation

年休假时长

<30天

月收入/元

<1 500

[1 500,3 500)

[3 500,5 500)

[5 500,7 500)

≥7 500

居住地

本 省

75

90

125

100

75

外 省

160

230

315

275

120

30~60天

月收入/元

<1 000

[1 000,2 500)

[2 500,4 000)

[4 000,5 500)

≥5 500

居住地

本 省

80

115

150

130

110

外 省

200

220

370

345

150

>60天

月收入/元

<1 000

[1 000,2 500)

[2 500,4 000)

[4 000,5 500)

≥5 500

居住地

本 省

87

110

160

145

75

外 省

110

135

200

160

95

(3) 调查数据的处理.

根据 1.1 节所设计的调查方案，共得到 4 487

份评价数据，且不同类型的样本数据数量满足表

3的需求.采用“专家评分”的方式，让该县旅游局

及旅游资源评价方面的专家对两景区的旅游资

源进行评分，因此在不同的样本类型中随机抽取

评价值，以概率
|| ti - Tmin + || ti - Tmax
Tmax

(Tmin、Tmax为专

家评价的最大值、最小值 )对其进行剔除，筛

选出 4 000 份有效数据，用 Matlab 软件对数据进

行分析.游客对景区的评价分布如图 3 和图 4 所

示，其中横坐标代表相应的评价分值，纵坐标表

示评价该分值的人数.

图 3 景区 g、h 评价分布

Fig. 3 Assess distribution of g and h in scenic spots
根据该县旅游资源吸引力评价标准，ξg = 0.6，

ξh = 0.3，基年A景区与B景区旅游资源吸引力评价

分布基本服从正态分布.

f (toA)~N(5.58,0.35) (12)

f (toB)~N(4.23,0.32) (13)

则根据2.1节的计算公式，未来t年景区旅游资

源吸引力评价分布为

f (ttA)~N(3.84 + 1.74 kt ,0.15 + 0.20kt) (14)

f (ttB)~N(2.98 + 1.25 kt ,0.11 + 0.21kt) (15)

3.2 旅游阻力评价分布函数计算

参照该县年鉴中关于游客收入水平方面的统

计数据及个人收入与时间价值的对应关系[6-7]，可

得出该县基年游客时间价值的分布情况：服从μo
v=

13.76 σo
v=4.37的正态分布. 通过相关系数判定，该
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地区旅游公路相关指标值如表3所示.

图 4 景区旅游资源吸引力评价分布

Fig. 4 Assess distribution of tourism resource’s attraction
表 3 景区旅游公路不同条件下指标值

Table 3 Index value of tourist highway under
different conditions

景 区

A

B

旅游道路
行驶时间moi/h

1.43
1.93
0.23
0.35

交通费用c1/元

30
39
10
14

疲劳系数ρoi

0.86
1.37
0.93
1.42

根据式(6)，未来t年不同交通条件下A景区与

B景区旅游阻力评价分布为

f (r t0A )~N(75.383 kt ,30.552kt) (16)

f (r t1A)~N(46.922 kt ,20.811kt) (17)

f (r t0B )~N(20.839 kt ,1.079kt) (18)

f (r t1B)~N(12.943 kt ,0.200kt) (19)

3.3 旅游公路投建决策分析

通过潜在游客显化率的不同计算方法，联立

式(7)和式(8)得

k = qi

Qi

= ∫rmin

rmax f (r)∫g(r)+∞
f (t)dtdr (20)

选取2010年数据用于g(r)参数计算，2010年的

市区游客周转量Qi=82万人次、A景区实际游客数

量 26 万 人 次 及 旅 游 资 源 吸 引 力 评 价 服 从

f (tA)~N(2.47,0.12) 、旅 游 阻 力 评 价 分 布 服 从

f (r t0A )~N(44.61,13.91)，根据式(20)计算出g(r) = θr + γ

中θ=46.25，γ=29.67.

根据项目建设估算，景区A旅游公路建设需投

资858万元，景区B旅游公路建设需投资540万元.

本文选取 2015 年作为预测基年，根据当地人均

GDP及地区年客流量的预测数据，依据旅游公路

收益率计算模型对为来年景区的收益率进行计

算，计算周期为15年，如表4所示.

表 4 主要年份旅游公路收益率预测

Table 4 Prediction for the yield of tourism highway in
main years

年 份

2015

2017

2019

2021

2023
⋮

2030

该地区人均
GDP/元

21 762

24 850

26 221

28 917

31 861
⋮

55 420

该地区年客
流量/万人次

109.51

132.50

146.27

176.99

214.16
⋮

440.22

景区旅游公路
年收益率（折现后）

A

0.097

0.102

0.126

0.143

0.193
⋮

0.306

B

0.086

0.097

0.103

0.129

0.147
⋮

0.211

由表4可以看出，A景区旅游公路收益率在预

测未来年内均大于 B 景区，且由于两景区在预测

年的游客人均消费及游客时间价值等变量增速相

当，可认为未来年eA > eB，建议首先实施A项目.

4 结 论
本文从游客选择行为的角度提出一种计算旅

游公路建设项目的收益率的新方法，并运用此方

法对旅游公路进行投建决策.与传统的层次分析法

不同，用于决策的“旅游公路收益率计算模型”从

游客的旅游心理出发，对“旅游资源吸引力”与“旅

游阻力”评价进行调查，以此为基础通过旅游公路

建设前后不同路况下的客流量对比，对公路建设

项目的经济效益进行评估，为旅游公路的建设决

策提供参考依据.将该模型运用到我国西南地区某

县的旅游公路投建决策分析，认为A景区旅游公

路改造项目收益率更高，应该首先投入建设.
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