
0 引言

交通运输在整个国民经济系统中起着桥梁和

纽带的作用，它把社会生产、分配、交换和消费各个

环节有机地联系起来，是保证社会经济活动得以正

常进行和发展的前提条件。交通运输对社会和经

济系统的贡献是间接性和隐蔽性的，它的经济效益

除少数部分体现在上缴国家的利税外，更重要的是

蕴含在运输对象拥有者身上。纵观几百年来交通

运输与经济发展的相互关系，当交通运输能适应经

济发展的需要时，交通运输在自身进步的同时对经

济发展起着推动作用：当交通运输滞后于经济的发
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摘要：为研究我国交通客运量与国民经济之间的关系，建立了客运量、旅客周转量、国内生产总值（GDP）的ARIMA模型，采用
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了矢量自回归模型，利用脉冲响应函数进一步分析了三者之间的短期动态关系。研究结果表明：交通客运量与国内生产总值

之间没有协整关系，国内生产总值是客运量和旅客周转量的格兰杰原因，而客运量和旅客周转量都不构成对国内生产总值的

格兰杰因果关系。脉冲响应函数分析结果表明：我国客运量和旅客周转量的增长对国内生产总值的增长有明显促进作用，国
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展时，就会对经济发展起制约作用。当经济的飞速

发展而产生量大质高的运输需求时，经济发展就会

反作用于交通运输，迫使交通运输的急剧变革和发

展，带动交通运输全面融入经济发展之中，成为经

济运输化的过程。旅客运输量与国民经济关系非

常密切，它既是反映交通运输业产出成果的重要指

标，也是反映交通运输业为国民经济和人民生活服

务的数量的重要指标。

然而，大多数人对于交通运输与社会经济发展

的关系的认识还主要停留在感性而非理性的层面

上，停留在定性而非定量的分析上，这必将严重影

响交通运输发展战略制定的科学性、合理性。如果

交通运输业的发展不能为经济的发展提供必需的

支撑和保障，那么必将严重阻碍社会经济的发展。

因此，对交通运输与社会经济发展关系的定量研究

就具有重大现实意义。

本文在过去文献研究的基础上又采集大量数

据对公路运输与国民经济之间的关系，运用时间序

列分析方法，对旅客运输业的发展规律与国民经济

增长的关系进行分析研究。通过定量分析可以使

公路运输决策者和公路运输企业对公路运输与国

民经济之间的关系有更加理性的认识，从而做出更

加合理的决策。

1 数据获取及初步统计分析

为了对改革开放以来我国客运量与国民经济

关系进行研究，通过查阅我国历年的统计年鉴和公

报数据，选取1978—2012年客运量（万人）和旅客周

转量（亿人公里）来反映交通客运量的发展水平，选

取国内生产总值（GDP，亿元）来反映国民经济的发

展水平[1]。客运量（P）、旅客周转量（T）和国内生产

总值（GDP）的观测序列的时序图都呈指数形式增

长，且增长的趋势基本一致，如图1-a所示。为了方

便进一步的研究，分别对3个序列进行对数化处理，

并将其分别记为LP、LT和LGDP，其时间序列走势

如图 2-b所示，可以清晰地看出，自改革开放以来，

客运量和旅客周转量的变化相对一致，基本为线性

稳定增长式的发展变化，国内生产总值也呈逐步增

长趋势，发展速度较快。

2 时间序列模型的构建

2.1单位根检验

为了研究我国旅客运输量与国民经济的关系，

这里对它们的协整关系进行计量研究，研究的工具

采用EViews6.0（下同）。考虑传统计量经济模型的

一个基本前提：模型中每个变量的时序数据必须是

平稳的，如果不考虑时间序列的平稳性，直接用经

典的最小二乘法估计，就可能导致“伪回归”，为了

防止“伪回归”，通常要对各时间序列进行平稳性检

验 [2]。常用的序列平稳性检验的方法有 ADF

（Augmented Dickey-Fulluer）检验 [3-4]、DFGLS 检验、

PP检验等。本文采用时间序列平稳性的正式检验

方法——ADF 检验分别对 LP、LT 和 LGDP 三个序

列进行单位根检验。ADF检验一共包括3种形式：

（1）

（2）

（3）

其中，｛yt｝为待检验的时间序列，｛ε｝为正态白

噪声序列，为一阶差分算子。检验｛yt｝是否有单位

根的假设检验等价于以下检验：

H0：p=0；H1:p＜0

通过比较ADF检验统计量的绝对值与临界值

绝对值的大小来判断该序列是否具有单位根，若

ADF 检验统计量绝对值大于临界值，则拒绝原假

设，即待检验序列不具有单位根，是平稳序列；反

之，应当接受原假设，即待检序列具有单位根，是非

平稳序列。在进行ADF检验之前，根据图 2中 3个
图1-b 旅客周转量的观

测序列时序图

图1-a 客运量的观测序列

时序图

图2-a LP、LT的序列图 图2-b LGDP的序列图
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序列的曲线图，可判断 3个序列都有随着时间而增

长的趋势，同时含有截距项，可见属于上述3种形式

中的第（3）种情况。因此，应使用既含截距项又含

时间趋势项的检验回归模型分别对 3 个序列进行

ADF 检验。检验过程中，根据 AIC（Akaike Into

Criterion）准则确定滞后项阶数，ADF检验的结果如

表1所示。表1中的结果表明，序列LP、LT和LGDP

原始数据均不平稳，但经过一阶差分后，LP序列在

10%显著水平下拒绝原假设，认为该序列不具有单

位根，是平稳序列，而LT和LGDP两个序列在5%显

著水平下拒绝原假设，认为这两个序列也不具有单

位根，是平稳序列。此外，表 1中的P值反映了 3个

序列接受原假设的把握程度或拒绝原假设的犯错

的概率，可以看出，3个序列的原始数据的ADF检验

中的P值较大，即接受原假设的把握程度较大，而对

三个序列进行一阶差分后，ADF检验中的P值较小

（最大的仅为 0.059），即接受原假设的把握程度较

小。

2.2 建立ARIMA模型

通过对 3 个序列进行单位根检验后可知，LP、

LT和LGDP均为非平稳序列，其一阶差分均为平稳

序列。为了研究3个序列的ARIMA结构，首先要对

△LP、△LT和△LGDP进行白噪声检验，这里需要

对它们的自相关函数（ACF）、偏自相关函数（PACF）

进行分析。选择Ljung-Box Q统计量（简称Q 统计

量）来检验序列是否为白噪声序列，Q 统计量 [5]

的定义为：

式（4）中，rj为滞后 j阶子相关系数。

将白噪声检验的结果列于表 2 中，从表 2 可以

看出，△LP和△LT的Q统计量对应的概率值分别

为0.724和0.740，即Q统计量均不显著，则不能否定

△LP 和△LT 两个序列为白噪声序列的假定，而

△LGDP 的 Q 统计量对应的概率值为 0.008，认

为△LGDP序列为非白噪声序列。ARIMA模型的

数学公式可以表示为：

（5）

式（5）中，yt为时间序列；φ1，φ2，…，φp为自回

归系数；θ1，θ2，…，θq为移动平均系数；ut为误差项；L

为引进的延迟算子。依据ARIMA模型识别图形的

判断方法（表 3）并结合AIC和Schwarz准则以及简

约原则，同时比较不同滞后阶数的 ARIMA 模型的

调整R2及残差序列的相关性，分析检验参数的显著

性后，对 LP、LT 和 LGDP 建立的 ARIMA 模型分别

为：

对模型（8）中LGDP的残差进行白噪声检验，将

检验结果列于表 2中，可见，其Q统计量不显著，因

此不能否定LGDP序列为白噪声序列的假定。

2.3 协整关系检验

为了考察交通旅客运输量与国民经济之间是

否存在长期均衡关系，对二者进行协整关系分析。

由上述检验可知，LP、LT和LGDP都是一阶差分平

稳序列，已经符合协整检验的条件，因此要考察3个

序列之间是否存在协整关系。当存在多个非平稳

时间序列变量时可以采用 Johansen的极大似然估计

法来进行协整关系检验。在Eviews中，Johansen协

整检验具体是通过计算统计量Trace和最大特征值

Max-Eigenvalue统计量进行判定的，迹统计量协整

检验的检验过称遵循循环检验规则 [4]。首先建

立VAR矢量自回归模型：

（9）

式（9）中，Y表示K维的内生变量矢量，A表示相

应的系数矩阵，P表示内生变量滞后的阶数。这里

的 。在差分序列建立的 VAR 模型中加

入一个误差修正项，就变成了VEC矢量误差修正模

型，其具体表达式为：

表1 三个序列的单位根检验结果

序列名

LP

LT

LGDP

△LP

△LT

△LGDP

ADF检验统计量

-2.655

-2.519

-1.699

-2.886

-4.432

-3.807

临界值

-3.558*

-3.548*

-3.574*

-2.623**

-2.954*

-2.964*

P值

0.261

0.318

0.726

0.059

0.001

0.007

滞后阶数

2

0

5

4

0

3

检验数据

原始数据

检验

一阶差分

检验

序列平稳性

不平稳

不平稳

不平稳

平稳

平稳

平稳

注：L表示取自然对数；△表示一阶差分；*表示显著性

水平5%的临界值，**表示显著性水平10%的临界值。

（4）

（1－L）LP＝0.079 6+ut

（1－L）LT＝0.086 8＋ut

（1＋0.4532L）（1－L）LGDP＝0.1445＋（1＋1.7239L＋0.8956L2）ut

（6）

（7）

（8）

表2 序列的白噪声检验

Q（16）

P值

△LP

12.292

0.724

△LT

12.052

0.740

△LGDP

32.724

0.008

模型（8）LGDP的残差序列

10.512

0.652

表3 ARIMA模型识别图形判断方法

ACF

PACF

AR(p)模型

拖尾

P期后拖尾

MA(q)模型

Q期后拖尾

拖尾

ARMA(p,q)模型

拖尾

拖尾
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（10）

式（10）中，ECM表示根据协整方程计算的误差

修正项，反映了变量之间偏离长期均衡关系的非均

衡误差。协整检验滞后阶数的选择对于检验结果

的影响较大，若滞后阶数过大，会降低检验的功效；

若过小，会导致检验无效[5]。本文先建立无约束的

VAR 模型，通过尝试不同的滞后阶数得到不同的

AIC和SC值，并根据AIC和SC最小的原则选择最

佳滞后阶数。当AIC和SC准则确定的滞后阶数不

一致时，宜利用似然比检验进行模型滞后阶数的取

舍，检验统计量为：

（11）

式（11）中，LnL（p1）和 LnL（p2）分别表示滞后阶

数P分别为 p1和 p2时VAR（P）模型的对数似然函数

值。自由度 f为从VAR（p1）模型到VAR（p2）对模型

参数施加的零约数个数。

利用 1978—2012 年的数据分别建立 VAR(1)、

VAR（2）、VAR（3）和VAR(4)模型（对于年度数据，一

般比较到P=4），从各个模型的AIC值和SC值（见表

4）可看出，根据 SC 准则，最佳滞后阶数为 1；根据

AIC 准则，则最佳滞后阶数为 3。二者确定的滞后

阶数不一致，因此，考虑用似然比检验来对VAR（1）

模型和VAR（3）模型进行取舍，检验的原假设为模

型的最大滞后阶数为 1，根据式（11）计算检验统计

量为：

该统计量服从自由度 f 为 18（3*32-1*32=18）的

卡方分布。通过EViews6.0可以得到检验的伴随概

率为 0.000 052，小于置信水平 0.05，所以应拒绝原

假设，选择滞后阶数P为3。

协整检验的滞后阶数需要设定为VAR模型选

定的滞后阶数减 1，即滞后阶数为 2，对 LP、LT 和

LGDP 3个序列进行协整检验，根据迹统计量Trace

和最大特征值Max-Eigenvalue统计量对变量之间协

整关系的个数进行判断，其判断结果见表5。从表5

可见，LP、LT和LGDP之间不存在协整关系，即没有

长期均衡关系。同时，对滞后 1阶和滞后 3阶的序

列也进行协整检验，均无法否定“没有协整关系”的

原假设，说明LP、LT和LGDP无长期均衡关系和趋

势。

2.4 格兰杰因果检验和VAR模型的建立

通过上述的协整检验，判断LP、LT和LGDP之

间不存在长期均衡关系，因此，为了研究三者之间

的格兰杰因果关系，以考察每个变量对另外两个变

量的预测的影响。进行格兰杰因果关系检验的一

个前提条件是时间序列必须具有平稳性，因此，对

△LP、△LT和△LGDP两两之间的格兰杰因果关系

进行检验分析，并将滞后阶数分别为 2、3、4时的统

计量及其对应的概率 p值列于表 6。从表 6的检验

结果可以看出，LGDP是LP和LT的格兰杰原因，而

LP不构成对LGDP和LT的格兰杰因果关系，同样，

LT 也不构成对 LGDP 和 LP 的格兰杰因果关系，即

LGDP对LP和LT的预测有影响，而LP对LGDP和

LT的预测没有影响，LT对LP和LGDP的预测也没

有影响。这就表明，国民经济的增长是我国交通客

运量和旅客周转量增长的格兰杰原因，说明，国民

经济的增长，人民的生活水平得到提高，大大推动

了我国旅客运输业的发展，尤其是近年来越来越多

的客运专线（高速铁路）已经建立[6]。而客运量的增

长和旅客周转量的增长不是国民经济增长的格兰杰

原因，这反映了我国旅客运输能力仍然没有与国民经

济同步发展，长期处于紧张状态，还未完全满足国民

经济发展的要求，旅客出行难的问题仍然存在。

为了进一步考察我国交通旅客运输量与国民

经济的关系，就二者的VAR关系进行具体模型的构

表4 VAR模型的AIC值和SC值比较

模型

VAR（1）

VAR（2）

VAR（3）

VAR（4）

LnL（P）

156.958 5

171.985 8

182.496 5

185.621 4

AIC值

-9.352 161

-9.741 016

-9.838 484*

-9.459 443

SC值

-8.797 069*

-8.769 606

-8.450 755

-7.655 395

注：表中带“*”的值表示指标在各个模型中的最小值。

表5 Johansen协整检验结果

存在协整关系

的数量

无

至多存在1个

至多存在2个

迹统计量值

19.990 3

7.766 4

0.645 0

5%临界值

29.790 7

15.494 7

3.8415

P值

0.423 5

0.490 7

0.421 9

迹统计量检验

最大特征根

12.223 9

7.121 4

0.645 0

5%临界值

21.131 6

14.264 6

3.841 5

P值

0.525 7

0.474 9

0.421 9

迹统计量检验

表6 不同滞后阶数的序列格兰杰检验结果

LGDP##LP

LGDP##LT

LP##LT

LP##LGDP

LT##LP

LT##LGDP

卡方统计量

7.541 8

4.681 5

0.879 4

3.601 0

1.576 0

1.605 4

P值

0.023 0

0.096 3

0.644 2*

0.165 2*

0.454 8*

0.448 1*

滞后2阶

卡方统计量

8.172 1

6.922 0

0.835 5

3.271 5

1.333 3

0.644 2

P值

0.042 6

0.074 4

0.841 0*

0.351 6*

0.721 3*

0.886 2*

滞后3阶

P值

0.038 9

0.055 5

0.821 0*

0.179 0*

0.880 1*

0.465 2*

卡方统计量

10.090 8

9.235 8

1.531 9

6.282 8

1.187 9

3.584 1

滞后4阶
原假设

注：（1）表中“##”表示前者不是后者的格兰杰因果关

系；（2）由于LP、LT和LGDP为非平稳序列，在进行格兰杰因

果检验前要对其进行了差分处理，使其变成平稳序列；（3）标

有“*”的P值为显著。
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建，按照上述分析结果，选择滞后阶数为 3，以客运

量、旅客周转量和国内生产总值作为指标变量进行

模型构建，得到具体模型如（12）~（16）式所示。

（12）

（13）

（14）

（15）

（16）

式（12）~（16）中，变量Yt表示上述3个变量组成

的向量，变量Yt-i（i=1，2，3）表示第 i个滞后期的 3个

变量组成的向量对应的数值，变量Ai（i=1，2，3）表示

相应的系数矩阵。从EViews操作得到的模型结果

中还可以看出，此VAR模型的主要统计量——可决

系数（R2）和调整后的可决系数（Adj.R2）均大于0.99，

说明该模型中各个方程的拟合效果非常好，所建立

的VAR模型显著成立。

2.5 VAR模型的分析

对于滞后 3阶的VAR模型，很难直接通过观察

模型中的系数估计值对其进行分析，为了更准确地

分析模型中各个变量之间的动态影响关系，我们采

用 IRF脉冲响应函数来进行分析。

一方面，以国内生产总值为响应对象，以客运

量和旅客周转量为脉冲量作为对象展开分析，得到

了脉冲响应分析结果，如图3和图4。从图3可以看

出，随着滞后期的逐渐增加，客运量对国内生产总

值的脉冲响应经历了非线性变化和线性增长阶段，

非线性变化阶段为滞后期1到滞后期7，其中下降阶

段为滞后期1至滞后期4，增长阶段为滞后期4至滞

后期7，线性增长阶段为滞后期7至滞后期10，且表

现为稳步增长。同理，从旅客周转量对国内生产总

值的脉冲响应图（图 4）可以看出，国内生产总值受

到旅客周转量的一个正向冲击后，从第一期开始到

第三期有小幅度下降，从第三期开始呈非线性增

长，并在第 7期开始停止增长并趋于稳定。从脉冲

响应图的整体来看，交通客运量和旅客周转量对国

内生产总值的增长有一定的促进作用。

另一方面，分别以交通客运量和旅客周转量为

响应对象，以国内生产总值为脉冲量来展开分析，

得到具体的脉冲响应分析结果，如图 5 和图 6 所

示。从图5可以看出，随着滞后期的逐渐扩大，国内

生产总值对交通客运量脉冲响应图呈现出倒“U”字

形，从滞后期 1开始较快增长到滞后期 3，随后开始

呈现衰减的趋势，至滞后期9时基本稳定。同时，从

图6中的国内生产总值对旅客周转量脉冲响应图中

看出，旅客周转量受到国内生产总值的一个正向冲

击后，其变化趋势与国内生产总值对客运量的脉冲

响应图中的变化趋势基本一致，且从滞后期 4开始

呈平稳状态。

综合上述分析可以发现，我国客运量和旅客周

转量的增长对国民经济的影响作用呈阶段性的变

化，前期为削弱式的影响，后期为增长式的影响，从

整体来看，随着滞后期的推移，整个期间的正向效

应越来越明显，虽然交通运输量和旅客周转量在初

期都出现了短暂的负效应，但马上不断加强正效

应，说明二者对国内生产总值的增长有明显促进作

用，整体来看，对国民经济的发展作用是显著的。

反之，就国民经济的发展对旅客运输业发展的影响

呈现出同态的变化规律，其规律为呈现出类似倒

“U”形的趋势，并分别在第3期和第2期时达到最大

值后开始逐期递减，但仍表现很高的正向效应，说

明国民经济的发展对我国交通旅客运输业的长期

发展有一定的推动作用，同时国民经济的发展也决

定着交通运输业的发展规模。此外，虽然图 5中的

脉冲响应图初期有短暂的提升，但总体来说其影响

变化呈衰减趋势，由此可以基本确定，我国旅客运

输业的发展规划和实施中存在着比较明显的人为

干扰迹象。图6中，滞后4期后，其变化趋势趋于稳

定不变，可以认为，旅客周转量作为反映交通旅客

运输业完成产量的指标，其发展变化依照自身的规

律，不会受到国内生产总值较大的影响。

图3 交通客运量对国内

生产总值的脉冲响应图

图4 旅客周转量对国内

生产总值的脉冲响应图

图5 国内生产总值对交

通客运量的脉冲响应图

图6 国内生产总值对旅

客周转量的脉冲响应图
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3 结论与建议

3.1 结论

本文研究了我国客运量、旅客周转量和GDP的

时间序列的特点，以及研究旅客运输量与GDP之间

的关系，并通过研究结果可知，序列经过对数处理

后，客运量、旅客周转量和GDP均为非单位根过程，

进行一阶差分后，均变为趋势平稳过程。从三者建

立的 ARIMA 模型来看，客运量和旅客周转量均为

带有常数项的随机游动，而 GDP 对数差分序列为

ARMA(1,2)。

我国交通运输业的发展与国民经济的发展关

系密切且相互影响，但是通过对客运量、旅客周转

量和国内生产总值进行协整分析后发现，3个变量

之间并不具有协整关系，即交通旅客运输量与国民

经济之间不存在长期均衡关系，同时，反映交通旅

客运输量的2个指标（客运量和旅客周转量）之间同

样不存在协整关系。为了进一步研究，对序列之间

的格兰杰因果关系进行分析，发现国内生产总值是

客运量和旅客周转量的格兰杰原因，而客运量和旅

客周转量均不是国内生产总值的格兰杰原因，说明

国内生产总值对客运量和旅客周转量的预测有显

著作用，而客运量和旅客周转量对国内生产总值的

预测没有显著影响。而后建立了VAR(3)模型，采用

脉冲响应函数对VAR(3)模型中各个变量之间的动

态影响进行比较，结果表明，交通运输业的发展对

国民经济具有先导作用，其影响作用呈现阶段性变

化，同时，国民经济的发展水平决定了交通运输业

的发展规模，为旅客运输量的增长提供了潜在动

力，但这不是必然成因，一方面是由于交通运输能力

的限制，不能伴随国民经济的发展而快速增加客运

量，另一方面是由于国民经济的发展除了促进旅客

运输业的发展以外，还会促进货物输运业的发展。

3.2 建议

通过研究交通运输业的发展与国民经济之间

的作用关系，笔者提出以下几个建议：

(1)实现我国经济的持续、快速的发展，各级政

府和全社会应该积极实施扶持交通运输业，决策部

门要给予优惠政策，大力发展公路、铁路、水运和航

空等运输业，建立高效的综合运输体系。

(2)适度超前规划高铁运输，加快发展客运交通

业，发展区域性客运交通枢纽，提高旅客周转便捷

性和效率，全国高铁主干网与地方铁路要充分衔

接、联网，形成全国的高铁运行网，节约人流运行时

间和成本，进而提升国民经济的运行效率和质量。
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