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Abstract: There are more and more traffic modes with the continuous development 

of society, How to choose the best traffic mode becomes the important issue that is 

paid close attention by people. In this paper, the Pan Cheng Line(the line between 

Panzhihua and Chengdu) traffic modes are studied mainly, analyzes the factors that 

affect the passengers to choose traffic modes, Analytic Hierarchy Process is applied 

to evaluate the traffic modes of  bus ,train and airplane, the results show that the best 

traffic mode is by train between Panzhihua and Chengdu, followed by flying, the last 

one is by bus. 
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摘  要：随着社会的不断发展，交通方式也越来越多，如何选择最佳的交通方

式成了人们关注的重要问题。以攀成线（攀枝花与成都之间的线路）的主要交

通方式为研究对象，分析了影响旅客选择交通方式的因素，并运用层次分析法

对乘坐汽车、火车和飞机 3 种方式进行了评价。结果表明，乘坐火车是攀枝花

与成都之间旅行时的最佳交通方式，其次是乘坐飞机，最后是乘坐汽车。
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1  引言

随着人们出行频率的不断增加，各地区的交通状况也在不断改善，与之对

应的各大交通方式的竞争也愈演愈烈。攀枝花地处四川西南部的山区地带，目

前该城市与成都之间主要形成了公路、铁路与航空 3 种交通方式，并且各自具

有自身的优缺点。因此，有必要对这 3 种交通方式进行综合评价，为旅客选择

最佳的交通方式提供一定的参考，也为各大交通运营单位查找自身问题并做相

应改善提供一定的帮助。层次分析法是一种将定性分析与定量分析相结合的系

统分析方法，是分析多目标、多准则的复杂大系统的有力工具。该方法紧密地

与决策者的主观判断和推理联系起来，对决策者的推理过程进行量化的描述，

可以避免决策者在结构复杂和方案较多时产生逻辑推理上的失误，这种方法近

年来在国内外得到了广泛的应用［2］。攀成线主要交通方式的选择本质上是一

种多方案评价选优问题，因此，本文采用层次分析法对该问题进行综合评价。

2  攀成线交通方式

2.1  攀成公路

目前，攀枝花到成都的公路主要以高速公路为主，由西攀高速、雅西高速

和成雅高速组成。另外，再附加一些城市道路，全程约 600 km，运行 8 个多小时，

主要开往成都五块石车站、成都东客站或攀枝花客运中心。客车选用斯堪尼亚·海

格豪华车型，乘坐特别舒适，大多是白天运行，每天运行的车次数多于航班而

少于列车车次，票价约 236 元。

2.2  攀成铁路

目前，攀枝花到成都的铁路为普通铁路，全程约 749 km，列车运行最短时

间 11 h 34 min，运行最长时间 15 h 16 min，主要开往成都火车北站或攀枝花火
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车站。列车全部选用空调车，部分车次为双层结构，多为夜间运行，白天到达，

每天运行的车次数比汽车车次和航班多，硬座票价 103 元，硬卧上、中、下铺

分别为 179 元、185 元和 191 元，软卧上、下铺分别为 275 元和 286 元。

2.3  攀成航线

攀枝花保安营机场位于攀枝花市区东南部，海拔 1976 m，离攀枝花市中心

直线距离 9.5 km，空中距离成都 537 km。2003 年 12 月 6 日建成通航，可开通北京、

上海、重庆、成都和广州等航线。机场飞行区等级为 4 C，跑道长度为 2800 m，

可起降波音 737、空客 A320 等机型。攀枝花到成都的飞行时间为 60 ～ 80 min，

较汽车和火车车次而言，每天运行的航班数较少，乘坐费用因时间不同有所差别，

但即使最便宜的时期也至少保持在汽车票价的 2 倍以上。另外，由于机场的自

身地形与修建特点，偶尔会出现因跑道下陷而停航的现象。

3  攀成线主要交通方式的评价与选择

3.1  影响旅客选择交通方式的因素

旅客选择交通方式的过程，其实就是一个多准则决策问题，即把各种运输

工具（汽车、火车、飞机等）作为被选方案。影响旅客选择交通方式的主要因

素包括：

①迅速性。运送速度是体现各种交通运输工具服务质量的基本特征，描述

运送速度的指标有等待时间和运行时间等。②安全性。安全是旅客出行的必要

条件，是旅客选择交通工具时需要进行考虑的主要因素。③准时性。随着社会

的进步与发展，人们行为的计划性和时间观念大大的增强，这就要求运输服务

提高准时性。④舒适性。舒适性是现代旅客在旅途过程中追求的服务特征之一，

包括运输工具的平稳性，坐席的舒适程度，旅客在旅行过程中的就餐、入厕及

活动身体的方便性。⑤经济性。旅客接受运输服务的前提是支付相应的费用，

运输方式所需运费的多少是旅客选择交通工具时考虑的重要因素。⑥便捷性。

便捷性是指旅客在选择某一种交通方式时是否方便和快捷，如乘坐是否方便，
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需提前购票的时间等。

3.2  层次分析结构模型的构建

层次分析法通过分析复杂问题所包含的因素及其相互关系，将问题分解为

不同的要素，并将各个要素按照不同属性自上而下地分解成若干层次，同一层

的诸因素从属于上一层的因素或对上层因素有影响，同时又支配下一层的因素

或受到下层因素的作用，从而形成多层次的结构分析模型。最上层为目标层，

通常只有 1 个因素，最下层通常为方案层或对象层，中间可以有一个或几个层次，

通常为准则或指标层。当准则过多时，应进一步分解出子准则层。基本的三层

层次分析结构模型如图 1 所示。

图 1  基本的三层层次分析结构模型

本文将攀枝花与成都之间的交通方式选择作为层次分析结构模型的目标层，

将影响旅客选择交通方式的因素作为准则层：迅速性作为 B1，安全性作为 B2，

准时性作为 B3，舒适性作为 B4，经济性作为 B5，便捷性作为 B6，并将 3 种主要

交通方式用 3 种方案来表示：乘坐汽车为方案 C1，乘坐火车为方案 C2，乘坐飞

机为方案 C3，在此基础上构建的层次分析结构模型如图 2 所示。
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图 2  攀成线主要交通方式选择的层次分析结构模型

3.3  构建判断矩阵及一致性检验

在对各影响因素进行综合分析并对广大旅客进行实际调查的基础上，运用

两两比较的方法构建出 A-B 判断矩阵。就目前的社会发展情况来分析，大多数

旅客在选择交通方式时认为安全性最为重要，其次是经济性、迅速性、便捷性、

舒适性，最后才是准时性。针对目标层因素 A，构建准则层因素 B1-B6 关于目标

层因素 A 的判断矩阵如下：

  （1）

运用方根法求权重向量，由公式

  （2）

得 W1=0.1205，W2=0.4758，W3=0.0305

W4=0.0469，W5=0.2523，W6=0.0740

因此，准则层因素 B1-B6 关于目标层因素 A 的权重向量为

  （3）

为了讨论判断矩阵 A 的一致性，需要计算矩阵 A 的最大特征值 ，设
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  （4）

于是得：  （5）

故一致性指标：  （6）

查表［4］可得平均随机一致性指标 R.I.=1.26，进而计算一致性比例：

  （7）

因此，该判断矩阵符合一致性要求。整个运算的结果如表 1 所示。

表 1  A-B判断矩阵的权重向量计算及一致性检验

在对旅客进行调查的基础上，结合实际情况分析攀成线 3 种主要交通方式

的迅速性、安全性、准时性、舒适性、经济性和便捷性，并用与上述同样的方

法求 3 种主要交通方式相对于六大影响因素中的每一个因素的权重，构造 B-C

判断矩阵，进行权重向量计算及一致性检验。整个运算结果如表 2 ～表 7 所示。

表 2  B1-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验

表 3  B2-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验
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表 4  B3-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验

表 5  B4-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验

表 6  B5-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验

根据表 1 ～表 7 计算的各判断矩阵的权重向量，计算整个问题的组合权重

向量如表 8 所示。

由表 1 ～表 7 可知，各判断矩阵的一致性比例 C.R. 均小于 0.1，故各判断矩

阵均符合一致性要求，但还需在此基础上进行组合一致性检验，其检验过程如下：

  （8）

由于 C.R. 小于 0.1，故组合权重向量通过一致性检验。

由表 8 可知，C2 的组合权重最高，其次是 C3，而 C1 的组合权重最低，因此，

从目前来看，乘坐火车为最佳方案，其次是飞机，最后是汽车。

表 7  B6-C判断矩阵的权重向量计算及一致性检验
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表 8  组合权重向量计算

3  总结

本文分析了攀成线的公路、铁路与航空等 3 种主要交通方式的现状及特点，

并论述了影响旅客选择交通方式的六大因素，即：所乘坐交通工具的迅速性、

安全性、准时性、舒适性、经济性和便捷性。在此基础上，运用层次分析法对

乘坐汽车、火车和飞机等 3 种交通方式进行了综合评价，得出了目前攀成线 3

种主要交通方式的优劣次序，即：乘坐火车为最佳方案，其次是飞机，最后是

汽车，为旅客合理地选择交通方式提供了一定的参考，也为各大交通运营单位

改善自身的服务提供了一定的帮助。
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