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省级交通运输服务指数构建与应用
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摘要:
 

为客观反映交通运输经济运行态势和宏观经济发展趋势, 促进交通强国建设试点省份建设, 针对云南省交通

运输经济运行分析综合性指标单一、 定量分析深度不够、 交通运输服务指数研究空白的特点, 基于美国交通运输服

务指数 (TSI) 和中国交通运输服务指数 (CTSI) 构建框架和思路, 选取具有云南交通特色的运量基础指标体系,
通过增加值、 增加值系数、 周转量占比指标建立了三级权重设置体系并进行权重优化, 提出了省级交通运输服务指

数构建模型。 采用费舍尔理想指数, 计算客运服务指数、 货运服务指数和交通运输服务指数, 并与 CTSI 对比分析。
通过定性和定量分析研究了交通运输服务指数和 GDP 之间的关系, 探索交通运输发展与宏观经济发展之间的适应程

度和协调性。 结果表明: 云南省客运、 货运、 综合交通运输服务指数同比增速与 CTSI 呈现出 “同增同减” 的一致变

化规律, 但增速比 CTSI 增速略慢, 表明云南交通经济运行水平略微低于全国水平, 进一步验证和分析了云南省交通

运输服务指数构建的科学性和稳健性; 交通运输服务指数与 GDP 指数增速高度相关, 表明经济的飞速发展将产生量

大质高的运输需求, 带动交通运输全面融入经济增长之中。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

objectively
 

reflect
 

the
 

transportation
 

economic
 

and
 

macroeconomic
 

trends
 

and
 

promote
 

the
 

construction
 

of
 

“ Building
 

a
 

strong
 

transportation
 

province ”,
 

aiming
 

at
 

the
 

characteristics
 

of
 

single
 

comprehension
 

index,
 

insufficient
 

depth
 

of
 

quantitative
 

analysis
 

and
 

blank
 

research
 

on
 

transportation
 

economic
 

index
 

in
 

Yunnan
 

province,
 

based
 

on
 

the
 

framework
 

and
 

ideas
 

of
 

American
 

transportation
 

service
 

index
 

(TSI)
 

and
 

China
 

transportation
 

service
 

index
 

( CTSI),
 

by
 

selecting
 

the
 

transportation
 

volume
 

index
 

system
 

with
 

Yunnan
 

transportation
 

characteristics,
 

optimizing
 

the
 

weights
 

by
 

constructing
 

a
 

three-level
 

weight
 

setting
 

system
 

with
 

added
 

value,
 

added
 

value
 

coefficient
 

and
 

turnover
 

ratio,
 

a
 

provincial
 

transportation
 

service
 

index
 

construction
 

model
 

is
 

proposed.
 

The
 

Fisher
 

ideal
 

index
 

is
 

used
 

to
 

calculate
 

the
 

passenger
 

service
 

index,
 

freight
 

service
 

index
 

and
 

transportation
 

service
 

index,
 

and
 

compared
 

with
 

CTSI.
 

The
 

relationship
 

between
 

transportation
 

service
 

index
 

and
 

GDP
 

by
 

qualitative
 

and
 

quantitative
 

analysis
 

is
 

studied,
 

and
 

the
 

adaptability
 

and
 

coordination
 

between
 

transportation
 

development
 

and
 

macroeconomic
 

development
 

is
 

explored.
 

The
 

result
 

shows
 

that
 

(1)
 

The
 

growth
 

rate
 

of
 

passenger
 

transport,
 

freight
 

transport
 

and
 

comprehensive
 

transportation
 

service
 

index
 

of
 

Yunnan
 

province
 

is
 

consistent
 

with
 

that
 

of
 

CTSI,
 

but
 

the
 

growth
 

rate
 

is
 

slightly
 

slower
 

than
 

that
 

of
 

CTSI,
 

it
 

shows
 

that
 

the
 

level
 

of
 

transportation
 

economy
 

in
 

Yunnan
 

is
 

slightly
 

lower
 

than
 

the
 

national
 

level,
 

and
 

the
 

scientific
 

and
 

robust
 

construction
 

of
 

Yunnan
 

transportation
 

service
 

index
 

is
 

further
 

validated
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and
 

analyzed.
 

(2)
 

The
 

transportation
 

service
 

index
 

is
 

highly
 

correlated
 

with
 

the
 

GDP
 

growth,
 

indicating
 

that
 

the
 

rapid
 

economic
 

development
 

will
 

produce
 

large
 

quantity
 

and
 

high
 

quality
 

transportation
 

demand,
 

and
 

drive
 

the
 

transportation
 

into
 

the
 

economic
 

growth.
Key
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transportation
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index;
 

transportation
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index

0　 引言

交通运输业作为国民经济的重要构成, 在发展

促进各行业间和地区间的经济活动方面发挥着关键

作用, 是社会经济发展的 “晴雨表”。 2019 年 9 月

中共中央、 国务院印发实施 《交通强国建设纲要》,
明确强调要坚持 “稳中求进” 的工作总基调, 牢牢

把握住交通运输是 “先行官” 的定位, 对交通运输

行业发展提出了更高的要求。 根据国际和国内经验,
构建交通运输服务指数是衡量、 反映和监测交通运

输行业综合发展动态的有效途径。 交通运输服务指

数能够通过测定不能直接相加或对比的交通运输服

务子行业的发展动态, 反映交通运输子行业服务能

力, 同时根据交通运输行业基础指标的变化客观揭

示交通运输经济运行态势和宏观经济发展形势。 因

此, 在 “大交通”、 “交通强国” 的时代背景下, 在
 

“交通强国建设试点省份” 建设的目标形势下, 研

究并构建交通运输服务指数, 跟踪监测和把握交通

运输发展规律和交通运输经济运行态势是大势

所趋。
国内外学者针对交通运输服务指数的构建及其

与宏观经济发展联系的研究进行了大量的探索和实

践。 2002 年, 研究人员通过将各种运输服务加权组

合后开发了交通运输产出指数 ( TSOI) 来衡量美国

运输部门月度经济活动, 揭开了综合交通指数研究

领域新的篇章[1] 。 认识到 TSOI 对运输和社会经济的

潜在重要性, 美国运输统计局基于 TSOI 开发了能够

反映客、 货运服务波动与商业周期波动之间联系的

交通运输服务指数 ( TSI), 包括综合服务指数、 货

运服务指数和客运服务指数[2] 。 2005 年 3 月美国联

邦运输部正式推出并发布了交通运输服务指数

(TSI), 作为运输经济分析的新指标, 标志着美国运

输统计局 ( BTS) 进入了联邦统计机构的行列。 随

着我国交通运输的发展, 2010 年交通运输部印发了

《交通运输经济运行分析工作制度》, 要求各单位要

充分认识开展交通运输经济运行分析工作的重要性,
不断提高经济运行分析水平。 针对我国交通运输经

济运行分析指标综合性差、 时效性差和关联性不强

的突出问题, 2012 年王建伟等人引入交通运输服务

指数, 基于美国 TSI 编制方法, 结合中国交通运输

统计现状, 设计出符合中国实际的 TSI 编制方案,
丰富了中国交通运输经济运行分析指标体系, 提高

了运输经济运行分析的深度和时效性[3] 。 2015 年周

健等人在新的大部制背景下, 基于美国 TSI 指数构

建了中国交通运输服务指数 (CTSI), 通过合理性检

验分析, 表明指数能够较好地模拟重大事件对宏观

经济的影响, 并于 2018 年 12 月 12 日正式对外发

布[4] 。 2013 年陶绪林等人针对江苏省交通运输服务

业提出了一套完整的指数编制方法, 通过计算江苏

省近年来客运、 货运综合服务指数, 准确反映江苏

省交通运输服务业年度总产出变动态势, 首次从省

级层面对交通运输经济运行进行了综合定量分析[5] 。
 

2020 年罗立翔等人以重庆为例, 在中国交通运输服

务指数编制的基础上, 优化构建适用于地方省级交

通运输部门的月度产出指数模型, 并对其进行验证

且, 结果表明产出指数与 GDP 具有较好的关联

性[6] 。 同年, 李莹结合天津市交通运输业特点, 综

合考虑美国和中国交通运输服务指数编制思路, 构

建天津市交通运输综合性服务指数, 为推进交通运

输和天津市经济协调发展发挥作用[7] 。 综上, 尽管

美国交通运输服务指数 (TSI) 编制为国内开展相关

研究提供思路, 而国内关于交通运输服务指数的研

究虽有一定创新但不具有普适性, 且并没有在省市

层面达到广泛应用。
本研究针对云南省交通运输经济运行分析综合

性指标单一、 定量分析深度不够、 交通运输服务指

数研究空白的特点, 基于美国交通运输服务指数和

中国交通运输服务指数编制思路, 结合云南省综合

交通运输发展和 “交通强国建设试点省份” 建设要

求, 通过基础指标优选和各基础指标权重优化, 构

建云南省交通运输服务指数, 旨在为交通运输经济

运行分析服务, 为衡量区域交通运输综合服务能力

提供定量指标, 为交通运输发展和宏观经济运行监

测提供有力工具, 为相关政府行业部门决策部署和

规划编制提供理论支撑。
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1　 交通运输服务指数编制

交通运输服务指数一般包括货运指数、 客运指

数和综合指数。 交通运输服务指数构建框架: (1)
选取交通运输各子行业基础指标体系, 并对基础数

据进行处理, 主要包括季节性调整和去量纲化; (2)
采用科学的方法对各交通运输各子行业、 各基础指

标进行权重设定; (3) 计算货运指数 (TSIFS )、 客

运指数 (TSIPS); (4) 采用费舍尔 ( Fischer
 

Ideal)
理想指数进行指数合成得到交通运输综合服务指数。
交通运输服务指数构建步骤和框架如图 1 所示。

图 1　 交通运输服务指数构建框架

Fig. 1　 Framework
 

of
 

transportation
 

service
 

index
 

construction
 

1. 1　 基础指标选取及数据处理

美国交通运输服务指数编制涵盖了铁路、 公路、
水运、 航空、 城市公交、 管道 6 个运输子行业的月

度营业性数量和收益数据。 陶绪林等选取道路、 水

路、 铁路、 航空客、 货运周转量、 管道输油 (气)
周转量 9 个年度指标序列构建江苏省交通运输服务

指数。 周健等在构建中国交通运输服务指数 (CTSI)
选取表征我国交通运输行业发展特点的铁路客、 货

运发送量、 公路客、 货运量、 民航货邮、 旅客运输

量、 港口货物吞吐量、 快递业务量 5 个货运指标和 4
个客运指标。 罗立翔等选取了代表性生产指标 (铁

路、 水路、 航空、 道路行业客、 货运量) 作为地方

交通运输服务指数编制基础指标。 周莹根据天津特

色交通运输方式, 优选铁路客、 货运量、 公路客、
货运量、 港口货物吞吐量、 民航货邮吞吐量、 机场

旅客吞吐量 7 个指标来测算交通运输服务指数, 并

且通过对比分析发现选择运量指标优于周转量指标。
在基础指标选取中, 主要有运量和周转量两类指标,
运量指标描述运输部门在一定时期内运送货物和旅

客的数量, 能够真实反映各交通运输子行业的服务

能力; 周转量指标描述一定时期内, 运输部门实际

运送的旅客人数、 货物吨数和其运输距离的乘积,
是全面反映交通运输各子行业运输产出的指标。 鉴

于一方面周转量指标计算受到距离的影响, 另一方

面周转量增速为我国地区 GDP 核算指标之一, 统计

过程受人为因素干扰。 因此, 选用运量指标来构建

云南省交通运输服务指数。
根据国家统计局国民经济行业分类, 结合云南

省 “大交通” 交通运输发展特点, 综合交通运输体

系包括铁路、 公路、 民航、 水运、 管道、 邮政等多

种运输方式, 经调研省级区域内铁路、 公路、 水运、
民航运输量占有绝对主导作用且在综合交通中具有

典型代表性, 管道运输量相对较小且数据波动性较

大, 邮政业统计指标快递业务量未将距离纳入统计

且数据获取困难。 因此, 考虑交通运输基础指标的

时效性、 可得性、 准确性原则, 选取铁路、 公路、
水运、 航空客、 货运量作为云南省交通运输服务指

数测算基础指标体系, 见表 1。
表 1　 基础指标选取

Tab. 1　 Basic
 

indicators
 

selection

运输方式 指标名称 统计频度 起止时间

铁路
铁路客运量 / ( ×104 人) 月度

铁路货运量 / ( ×104 t) 月度

2014 年 1 月至

2021 年 6 月

道路
道路客运量 / ( ×104 人) 月度

道路货运量 / ( ×104
 

t) 月度

2014 年 1 月至

2021 年 6 月

航空
航空客运量 / ( ×104 人) 月度

航空货运量 / ( ×104
 

t) 月度

2014 年 1 月至

2021 年 6 月

水运
水运客运量 / ( ×104 人) 月度

水运货运量 / ( ×104 t) 月度

2014 年 1 月至

2021 年 6 月

　 　 运量指标采用随着月度变化的时间序列指标,
具有典型的季节性波动特点。 为了更加有效、 直观

地展示各指标的真实演变机制, 采用计量经济学软

件 EViews
 

10 对原始数据进行季节性调整[8] , 以道路

货运为例, 季节性调整结果如图 2 所示。
对各项基础指标时序数据进行季节性调整后,

为了消除各项指标单位不同的影响, 还需对调整后

的时序数据进行无量纲化处理, 为下一步指数合成

提供数据基础。 采用指数研究中经常使用的指数化

法进行各指标数据无量纲化[9] , 以 2017 年各指标月

度均值为基期运输量, 具体如式 (1) 所示:
 

Q′i,t =
Qi,t

Qi,0
, i = 1, 2,…, 8, (1)

式中, Qi,t 为指标 i 在 t 时期的运输量; Qi,0 为指标 i
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图 2　 道路货物运输量季节性调整

Fig. 2　 Seasonal
 

adjustment
 

of
 

road
 

freight
 

volume

在基期的运输量。
1. 2　 权重确定

 

指数合成中权重用来衡量各运输方式对综合交

通运输的相对重要性, 反映不同运输方式提供服务

的 “价格”。 美国交通运输服务指数编制选择年度各

种运输方式的增加值所占比例作为权重。 王建伟、
周建等在编制中国交通运输服务指数时, 采用投入

产出表中工业增加值确定各种运输方式的权重, 并

分别通过增加值系数, 客、 货运周转量和专家调查

问卷的方式确定各运输方式客、 货运权重; 陶绪林、
罗立翔利用价格指数调整增加值确定权重; 周莹采

用插补权重和专家打分相结合的方法确定权重。 已

有研究分析发现, 各运输方式权重大多采用工业增

加值来确定, 但客、 货运比例确定主要围绕专家经

验法、 运价法、 价格指数法, 这也决定了权重设置

的年度固定和月度波动。 固定权重法随着加权周期

与当前周期之间的时间延长, 即研究时间跨度的增

加, 加权效应影响急剧加大, 无法客观、 准确反映

交通运输发展进展。 月度波动权重设置能有效减少

固定权重设置带来的误差影响, 如实反映交通运输

子行业实际服务能力。
本研究首先根据 2012 年和 2017 年投入产出表

中各运输方式增加值比重均值确定各运输方式一级

权重; 然后根据每年总周转量与增加值系数乘积确

定以道路运输为基础的各运输方式增加值波动二级

权重; 最后根据每年客、 货运周转量占总换算周转

量比重来确定客、 货运三级权重[10] 。 三级权重体系

设置流程如图 3 所示。
各运输方式基础权重采用增加值权重, 基于

图 3　 三级权重体系设置流程

Fig. 3　 Process
 

of
 

setting
 

three-level
 

weighting
 

system
 

2012 年和 2017 年云南省投入产出表中各运输方式增

加值均值计算一级权重, 如表 2 所示。
表 2　 各运输方式基础权重

Tab. 2　 Base
 

weights
 

for
 

various
 

transport
 

mode

运输方式 铁路运输业 道路运输业 水上运输业 航空运输业

权重 0. 273
 

9 0. 613
 

9 0. 001
 

7 0. 113
 

5

　 　 增加值体现了各运输方式对经济的贡献, 是各

运输方式周转量与增加值系数的乘积, 各运输方式

生产构成 (周转量) 和价格构成 (增加值系数) 每

年均在变化。 在 2014 年至 2021 年研究区间, 选择

经济相对稳定的 2017 年为基期, 计算各运输方式二

级权重, 如下所示:

W′i,t =
Wi ×δi,t

∑
4

i = 1
Wi ×δi,t

 , (2)

δi,t =
Qi,t

Qi,0

×
αi,t

αi,0
, (3)

式中, Wi 为运输方式 i 的增加值权重, 即运输方式 i
基础权重; Qi,t 为运输方式 i 在 t 时期总周转量; Qi,0

为运输方式 i 在基期 (2017 年) 平均月总周转量;
αi,t 为运输方式 i 在 t 时期增加值系数; αi,0 为运输方

式 i 在基期 (2017 年) 平均月增加值系数; δi,t 为运

输方式 i 在 t 时期增加值调整系数; W′i,t为运输方式 i
在 t 时期增加值波动二级权重; t 为时间 (月)。

换算周转量指标, 是将旅客周转量按一定比例

换算为货物周转量, 然后与货物周转量相加成为一

个包括客货运输的总周转量指标, 是考核运输业的

综合性的产量指标。 目前我国统计制度规定的客货

换算系数: 铁路运输为 1, 道路运输为 0. 1, 水路

运输为 0. 33, 航空运输为 0. 072。 在增加值波动二

级权重设置过程中, 考虑将货运运价指数和运输价

格作为增加值系数并基于周转量对增加值进行调

整。 铁路、 航空运输价格基本稳定; 水上运输所占

比例较小, 不必逐年、 逐月进行调整, 可固定不

变。 铁路运输为 0. 09 元 / ( t·
 

km) , 航空运输为
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0. 68 元 / ( t·
 

km) , 水上运输为 0. 12 元 / ( t·
 

km)。
对于占比较大和市场化的道路运输, 计算道路运输

权重时增加值系数采用中国公路物流运价指数, 如

图 4 所示。

图 4　 2014 年以来各月我国公路物流运价指数

Fig. 4　 China
 

highway
 

logistics
 

freight
 

price
 

index
 

by
 

month
 

since
 

2014

客、 货运系数以客、 货运周转量年度占比计算

得出, 三级权重计算如下所示:

Wi,t =
 

W′i,t ×βi,s, (4)

βi,s =
Qp,s

Qi,s

 &,

βi,s =
Qf,s

Qi,s
,

 

(5)

式中, Wi,t 为各指标 i 对应运输方式在 t 时期的权重;
βi,s 为指标 i 在 s 时期的客、 货运系数; Qi,s 为运输方

式 i 在 s 时期的总周转量; Qp,s 为指标 i 在 s 时期的

客运周转量; Qf,s 为指标 i 在 s 时期货运周转量; s
为时间 (年)。
1. 3　 指数合成

指数计算采用费舍尔理想指数 ( Fisher
 

Iideal
 

Index) [11] , 根据费氏理想指数的一般形式, 客运服

务指数、 货运服务指数和交通运输服务指数计算如

下式 (6) ~ (8) 所示:

TSIPS =
∑

4

i = 1
R i,t ×Wi,0

∑
4

i = 1
R i,0 ×Wi,0

×
∑

4

i = 1
R i,t ×Wi,t

∑
4

i = 1
R i,0 ×Wi,t

, (6)

TSIFS =
∑

4

i = 1
R i,t ×Wi,0

∑
4

i = 1
R i,0 ×Wi,0

×
∑

4

i = 1
R i,t ×Wi,t

∑
4

i = 1
R i,0 ×Wi,t

, (7)

TSI =
∑

8

i = 1
R i,t ×Wi,0

∑
8

i = 1
R i,0 ×Wi,0

×
∑

8

i = 1
R i,t ×Wi,t

∑
8

i = 1
R i,0 ×Wi,t

, (8)

式中, R i,t 为指标 i 在 t 时期的运输量; R i,0 为指标 i
在基期 2017 年各月运输量均值; TSIPS, TSIFS, TSI
分别表示客运服务指数、 货运服务指数和交通运输

服务指数。

2　 交通运输服务指数测算

基于费舍尔理想指数, 客运服务指数、 货运服

务指数、 交通运输服务指数构建结果如图 5 所示。

图 5　 客运、 货运、 交通运输服务指数走势

Fig. 5　 Trends
 

of
 

passenger,
 

freight
 

and
 

transportation
 

service
 

indexes

根据图 5 测算的 2014—2021 年交通运输服务指

数结果, 在 2020 年新冠疫情大规模爆发之前, 云南

省综合交通运输产出总体呈稳定上升的趋势, 发展

成效显著。 2020 年新冠疫情发生, 客运、 货运、 交

通运输服务指数均下降明显, 尤其是客运服务指数

同期最大下降 85. 8 点, 同比下降 71%, 交通运输服

务指数同期下降 32. 2 点, 同比下降 28%, 交通运输

发展受到了重创和挑战。 随着疫情防控阻击战取得

成效, 2020 年 3 月触底以后客运、 货运、 交通运输

服务指数稳步回升。 此外受全国疫情多点散发和云

南省边境抗疫等叠加影响, 交通运输服务指数短期

内波动较为明显。
2. 1　 与中国运输服务指数 (CTSI) 对比分析

通过与交通运输部科学研究院发布的 2019 年 1
月至 2021 年 6 月中国交通运输服务指数 (CTSI, 见

图 6) 对比, 如图 6 所示, 2019 年 1 月至 2021 年 6
月期间, 客运、 货运、 交通运输服务指数同比增速

呈现出 “同增同减” 的一致变化规律, 云南 TSI-客运
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服务指数同比增速较 CTSI-客运指数更快, CTSI-货
运指数同比增速较云南 TSI -货运指数更快。 2019
年, TSI 和 CTSI 运行总体平稳, 保持平稳、 均衡增

长态势。 2020 年以来, 受新冠疫情影响, 客运、 货

运服务指数较 2019 年呈现大幅负增长, 一季度以

后逐渐开始恢复, 总体表现出 “货快客慢” 的恢复

运行特点。 综合来看, 云南 TSI 增速比 CTSI 增速

略慢, 说明云南交通经济运行水平略微低于全国

水平。

图 6　 2019年 1月至 2021年 6月云南省 TSI与 CTSI增速对比

Fig. 6　 Growth
 

rates
 

of
 

TSI
 

v. s.
 

CTSI
 

in
 

Yunnan
 

from
 

Jan.
 

2019
 

to
 

Jun.
 

2021

2. 2　 交通运输服务指数构建运价稳健性分析

指数合成计算时, 认为铁路、 航空运输价格基

本稳定, 为了评估固定运输价格和分析价格变动对

交通运输服务指数的潜在影响, 以铁路运输为例,
基于运价上浮 10%和下浮 15%的变化波动展开研究。

由图 7、 8 可知, 铁路运输价格上浮 10%和下浮

15%, 运输价格变动对交通运输服务指数的敏感性

不高, 趋势变化基本一致; 运输价格变动对客运服

务指数的敏感性最高, 客运服务指数整体趋势降低,
波动平缓, 不能客观、 准确反映客运运输实际运行

情况。 这表明在构建交通运输服务指数过程中固定

运输价格权重设置合理。
2. 3　 交通运输服务指数与宏观经济发展之间时差性

分析

　 　 为进一步对交通运输服务指数和宏观经济波动

规律进行时差分析, 采用图形对比和数据比对相结

合的方法, 通过对交通运输服务指数与 GDP 同比增

长转折点进行对比分析, 直观判断和研究交通运输

服务指数和宏观经济波动态势的时差性。 交通运输

服务指数与宏观经济波动对比如图 9 所示。
从图 9 可以看出, 交通运输服务指数与 GDP 同

图 7　 客运、 货运服务指数稳健性分析

Fig. 7　 Robustness
 

analysis
 

on
 

passenger
 

and
 

freight
 

service
 

index

图 8　 交通运输服务指数稳健性分析

Fig. 8　 Robustness
 

analysis
 

on
 

transportation
 

service
 

index

图 9　 TSI 与 GDP 增长率时差性对比

Fig. 9　 Time
 

difference
 

between
 

growth
 

rates
 

of
 

TSI
 

and
 

GDP
 

比增长总体周期性波动趋势一致, 除一些偶然发生

的不规则波动以外, 周期性波动会形成一些较为明

显的波动 (波峰或波谷)。 为了更直观地对比时差

性, 借鉴美国经济研究局 (NBER) 波峰与波谷之间

572



公 路 交 通 科 技 第 40 卷

的时差不少于 6 个月的研究发现[12-14] , 列出了交通

运输服务指数和 GDP 增长的波峰、 波谷及发生时

间, 见表 3。
表 3　 交通运输服务指数与宏观经济先行滞后分析

Tab. 3　 Analysis
 

on
 

lead-lag
 

between
 

growth
 

rates
 

of
 

TSI
 

and
 

GDP
 

波动 交通运输服务指数 GDP 同比增长 先行或滞后时间 / 月

波峰 2015 年 6 月 2015 年 12 月 6

波谷 2015 年 12 月 2016 年 3 月 3

波峰 2016 年 6 月 2017 年 3 月 9

波谷 2017 年 6 月 2017 年 9 月 3

波峰 2019 年 4 月 2019 年 3 月 -1

波谷 2020 年 4 月 2020 年 3 月 -1

波峰 2021 年 3 月 2021 年 3 月 0

　 　 从表 3 可知, 云南省交通运输服务指数出现波

峰的时刻平均领先 GDP
 

5 个月, 出现波谷的时刻平

均领先 GDP
 

3
 

个月, 交通运输服务指数是宏观经济

GDP 的先行性综合指标。 但是在
 

2020
 

年后, 由于疫

情的出现, 交通运输服务指数和 GDP 波峰、 波谷的

出现表现出一致的规律, 但由于交通运输行业和宏

观经济指标间存在着较为复杂的关系, 在疫情常态

化期间, 先行滞后无法通过短期分析下定论, 其规

律需要进一步追踪和探索。

3　 交通运输服务指数实际应用

3. 1　 交通运输发展和经济发展的适应程度

交通运输业是国民经济的基础性产业, 也是区

域经济发展的命脉。 交通运输业发展与区域经济发

展相互关联、 相互促进, 而 GDP 是反映国家或地区

宏观经济运行状况的重要指标。 为了研究分析综合

交通运输业与区域经济社会发展的相互关系和协调

性, 从定性和定量两个方面来研究交通运输服务指

数和 GDP 之间的关系, 进一步研判云南省交通运输

业发展与区域经济发展是否协调。 交通运输服务指

数同比增速与国内生产总值 ( GDP, 季度数据) 增

速对比情况如图 10 所示。
从图 10 可知, 交通运输服务指数变化趋势与

GDP 指数变化趋势基本一致, 且云南省的交通运输

一直处于发展中, 但始终落后于经济的发展速度,
这也与云南省的实际情况吻合。
3. 2　 交通运输服务发展与经济发展协调性分析

基于 SPSS 软件皮尔逊相关系数分析法对交通运

输服务指数增速与 GDP 指数增速进行相关性分析,

图 10　 TSI 与 GDP 指数增速对比

Fig. 10　 Comparision
 

of
 

growth
 

rates
 

of
 

TSI
 

and
 

GDP
 

index
 

结果如表 4 所示。
表 4　 相关性分析结果

Tab. 4　 Correlation
 

analysis
 

results

TSI 增速 GDP 指数增速

TSI 指数增速

皮尔逊相关性 1 0. 960

显著性 (双侧) 0. 000

N 30 30

GDP 指数增速

皮尔逊相关性 0. 960 1

显著性 (双侧) 0. 000

N 30 30

　 　 从表 4 可知, 相关性系数是 0. 960, 说明 TSI 增

速与 GDP 指数增速高度相关, 且两者之间存在正相

关关系。
弹性系数是一定时期内相互联系的两个经济指

标增长速度的比率, 它是衡量一个经济变量的增长

幅度对另一个经济变量增长幅度的依存关系[15-16] 。
交通运输服务指数可以全面反映一个地区交通运输

服务发展的状态, GDP 反映一个地区的经济发展状

态, 因此可以采用交通运输服务指数对 GDP 指数弹

性系数来定量判断交通运输服务发展和经济发展之

间的依存关系。 交通运输服务指数对 GDP 指数弹性

系数计算结果如表 5 所示。
从表 5 可知, 2015—2020 年间交通运输服务指

数对 GDP 指数弹性系数波动较大, 平均弹性系数为

0. 414, 表明 “十三五” 期间交通运输呈现出较快的

发展趋势, 但是总体滞后于经济发展。 随着 “十三

五” 期间交通投资的增长, 交通运输发展开始增速,
由于交通投资的滞后效应, 从 2017 年开始呈现较快

增长, 投资效应开始显现, 交通运输发展开始适应

经济发展到 2019 年基本适应经济发展。 根据交通运

输和经济发展相互促进的正反馈作用[17-18] , 随着云
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表 5　 交通运输服务指数对 GDP 指数弹性系数计算

Tab. 5　 Calculation
 

on
 

elastic
 

coefficient
 

of
 

transportation
 

service
 

index
 

to
 

GDP
 

index
 

时间
2015 2016

1 季度 2 季度 3 季度 4 季度 1 季度 2 季度 3 季度 4 季度

GDP 指数增速 / % 6. 5 9. 7 8. 7 4. 7 5. 8 8. 5 7. 2 10. 6

交通运输服务指数增速 / % -0. 9 2. 4 3. 1 0. 4 0. 8 1. 1 -0. 4 2. 0

交通运输服务指数对 GDP 指数弹性系数 -0. 136 0. 245 0. 363 0. 080 0. 146 0. 133 -0. 062 0. 191

时间
2017 2018

1 季度 2 季度 3 季度 4 季度 1 季度 2 季度 3 季度 4 季度

GDP 指数增速 / % 12. 7 9. 5 12. 6 10. 3 9. 3 9. 1 8. 9 8. 5

交通运输服务指数增速 / % 6. 5 4. 7 6. 9 14. 7 11. 4 8. 0 7. 2 -0. 8

交通运输服务指数对 GDP 指数弹性系数 0. 515 0. 491 0. 553 1. 417 1. 229 0. 883 0. 809 -0. 088

时间
2017 2018

1 季度 2 季度 3 季度 4 季度 1 季度 2 季度 3 季度 4 季度

GDP 指数增速 / % 9. 7 8. 7 8. 2 6. 8 -4. 3 5. 0 6. 1 6. 4

交通运输服务指数增速 / % 5. 3 8. 6 7. 9 0. 0 -23. 7 -25. 1 -17. 1 -8. 1

交通运输服务指数对 GDP 指数弹性系数 0. 545 0. 988 0. 961 0. 000 5. 501 -4. 989 -2. 798 -1. 264

南省 “十四五” 期经济飞速发展, 将会产生量大质高

的运输需求, 带动交通运输全面融入经济增长之中。

4　 结论

本研究在现有交通运输服务指数研究综述的基

础上, 针对云南省 “大交通” 和 “交通强国建设试

点省份” 的交通运输发展特点, 选取涵盖铁路、 公

路、 水路、 民航客、 货运量的基础指标体系, 基于

美国交通运输服务指数构建框架和中国交通运输服

务指数构建思路, 采用增加值、 增加值系数、 周转

量占比等构建了三级权重设置体系, 最后基于费舍

尔理想指数对云南省交通运输服务指数进行合成计

算。 通过进行运价稳健性分析和与中国运输服务指

数 (CTSI) 对比分析, 结果表明: 构建的云南省客

运、 货运、 综合交通运输服务指数同比增速与 CTSI
呈现出 “同增同减” 的一致变化规律, 但增速比

CTSI 增速略慢, 表明云南交通经济运行水平略微低

于全国水平, 进一步验证和分析了云南省交通运输

服务指数构建的科学性和稳健性。
通过交通运输服务指数与 GDP 指数之间的定性

和定量结合分析进一步探索了交通运输发展与宏观

经济发展之间的适应程度和协调性, 分析发现云南

交通运输服务发展速度始终落后于经济发展, 交通

运输服务指数对 GDP 指数弹性系数的趋势表明云南

省 “十四五” 期经济的飞速发展会带动交通运输全

面融入经济增长之中。
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