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摘要:建立湖北省高速公路运输景气指标体系,运用 X－１２－ARIMA 对指标进行季节调整,

利用时差相关分析法和 K－L信息量法划分指标类型,通过熵权法计算指标权重,最后利用合成指

数法测算２０１４年１月—２０１９年４月湖北省高速公路运输景气指数.结果表明,湖北省高速公路

运输行业未来短期内将继续保持良好发展态势.
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　　近年来,湖北省高速公路发展取得长足进步,截
至２０１８年底,高速公路通车里程达６０９８．７１１km,
规模位居全国前列,高速公路运输能力和服务质量

均显著提高.２０１８年湖北高速公路网收费车通行

流量达２．７亿辆,通行费收入达２１８．９５亿元,车流量

和通行费收入实现双增长.与此同时,在国内外经

济环境趋于复杂的背景下,不少公路物流企业面临

“无货可运”的尴尬局面,货运规模增速趋缓、空驶率

增加,公路运价持续走低.车流量和通行费收入双

增长的趋势与运价走低等局面相悖,不能真正反映

湖北省高速公路运输行业发展情况,迫切需要一种

能正确反映湖北省高速公路运输行业的景气指数,
厘清高速公路运输行业发展现状,分析高速公路运

输行业变化趋势.
景气指数最早应用于宏观经济监测.１９６１年,

美国经济统计学家 GeoffreyH．Moore将景气指标

划分为先行、一致、滞后指标,并提出用扩散指数和

合成指数来反映经济景气状况.之后景气指数法经

过不断完善,逐渐应用于其他领域.中国对景气指

数的研究始于２０世纪８０年代,大部分研究与经济

有关,如董文泉等编制经济周期波动的扩散指数和

合成指数,并运用S－W 景气指数法对宏观经济进

行了分析和预测.随着景气指数研究的进一步拓

展,服务业、旅游业、交通运输业等景气指数研究也

逐步展开,如王小平等利用合成指数法编制了服务

业景气指数,并对行业景气波动进行了分析;倪晓宁

等利用景气指数法建立了旅游市场景气指数;卿倩、
张国华、芦畅等分别对全球航运干散货市场、铁路运

输市场及航空货运市场的景气状况进行了分析评

价.景气指数在交通运输领域的应用较广泛,铁路、

水路、公路、航空都建立了相应景气指数来反映市场

运行状况.但高速公路运输行业的相关研究较少.
该文借鉴有关景气指数研究成果,遴选能反映湖北

省高速公路运输行业的指标,采用扩散指数法和合

成指数法编制湖北省高速公路运输景气指数,分析

其发展现状和变化趋势,为交通运输管理部门和物

流企业的调控提供依据.

１　湖北省高速公路运输景气指数构建

基于景气指标选取原则选取湖北省高速公路运

输景气指标,并利用 X－１２－ARIMA 对指标进行

季节调整,采用时差相关分析法和 K－L信息量法

划分指标类型、熵权法确定指标权重,计算扩散指数

和合成指数.景气指数计算流程见图１.
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图１　景气指数计算流程

１．１　指标体系构建及数据获取

参考铁路、航运景气指数指标体系,结合高速公
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路运输行业实际情况,遵循系统性、可操作性、重要

性、可替代性等指标选取原则,从运输生产、运输供

给、投资收益、经济及其他５个方面遴选１２项指标,
构成高速公路运输景气指标体系(见表１).

表１　湖北省高速公路运输景气指标体系

指标归属 评价指标

运输生产
运输里程;高速公路客车流量;

高速公路货车流量

运输供给 高速公路里程

投资收益
固定资产投资;高速公路客车通行费收入;

高速公路货车通行费收入

经济 居民消费价格指数;中国公路物流运价指数

其他
物流业景气指数;国房景气指数;大宗

商品价格指数

　　为保证计算过程的可操作性及计算结果的科学

性,以２０１４年１月—２０１９年４月湖北省高速公路

运输行业月度数据为分析样本,数据来源于国家统

计局、湖北省统计年鉴及湖北省人民政府、湖北省高

速公路联网收费中心等政府权威网站.

１．２　指标的季节调整

季节调整是对具有时间序列的指标中含有的季

节性因素加以修正.以高速公路客车流量为例,其

２０１４年１月—２０１９年４月月度流量见图２.从图２
可看出:客车流量在每年的２月或３月明显下降,之
后保持较快增长态势.该指标以年度为周期呈现类

似的变化,表现出季节性,其季节性因素会对景气指

数计算产生较大影响,需予以剔除.
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图２　湖北省高速公路客车流量随时间的变化

采用X－１２－ARIMA 模型对高速公路客车流

量指标进行季节调整.利用乘法模型进行季节调

整,回归变量只包括常数项,由程序自动选取适合的

ARIMA模型,自动探测３类离群值.程序选定的

ARIMA模型为(０,１,１)(０,１,１),得到的回归结果

见表２.

表２　回归结果

变量 参数估计 标准误差 t检验

常数项 －０．００２０ ０．００２５ －０．８３

自动

拾取

离群

值

AO２０１４－０２ －０．２８１２ ０．０４００ －７．０３

AO２０１５－０１ －０．３３４０ ０．０４１６ －８．０２

AO２０１６－０１ －０．１８３６ ０．０４１６ －４．４１

AO２０１８－０１ －０．５３８１ ０．０４１６ －１２．９２

　　从表２可看出:使用 X－１２－ARIMA 法进行

季节调整时,程序识别出４个离群值,表明模型拟合

不充分;AO离群值的时间点分别为２０１４年２月、

２０１５年１月、２０１６年１月、２０１８年１月,具有明显

的规律性,可认为季节调整在一定程度上受到了春

节效应的影响.
考虑春节效应时,X－１２－ARIMA模型程序选

定的 ARIMA模型为(２,１,２)(０,１,１),得到的回归

结果见表３.

表３　考虑春节效应时回归结果

变量 参数估计 标准误差 t检验

常数项 －０．００３６ ０．０００７ －５．１３

用户自

定义变

量

springa ０．０３３７ ０．０５４２ ０．６２

springb ０．３２７９ ０．０９７４ ３．３７

springc ０．１１５４ ０．０７２５ １．５９

自动拾

取离群

值

AO２０１８－０１ －０．２７３７ ０．０６０１ －４．５５

　　从表３所示估计系数的t统计量可看出:春节

效应的节中影响变量springb具有明显的显著性,
离群值时间点只剩下２０１８年１月,其余离群值已不

再显著.在程序输出的诊断判断中,７个 M 统计量

值均小于１,Q 统计量值为０．３２,季节调整结果可

接受.
绘制季节调整后客车流量序列与原始数据序列

及趋势－循环序列对比图(见图３),从中可见,经过

季节调整,高速公路客车流量指标数据依旧保留了

趋势、循环、不规则因素的影响,相较原始数据更平

滑,接近于趋势－循环序列.
除高速公路客车流量外,高速公路货车流量、客

货车通行费收入等指标均需进行季节调整,调节方

法与客车流量类似,这里不再赘述.
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１．３　指标分类

以高速公路客车流量为基准循环,运用时差相

关分析法和 K－L信息量法划分指标类型.
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图３　高速公路客车流量指标数据处理对比

１．３．１　时差相关分析法

通过计算所有指标与高速公路客车流量指标间

的相关系数确定指标与基准循环的先后关系.根据

时差分析法对数据的要求,计算基准循环前后７个

月的时差相关系数,相关系数最大值所对应的步长

即为指标先行的月数.所有指标同基准循环的相关

系数与移动距离见表４.

表４　时差分析结果

指标

类型
指标名称 先导长度 相关系数

先行

指标

居民消费价格指数 －７ ０．７４６

物流业景气指数 －１ ０．４３３

固定资产投资 －２ －０．２８０

一致

指标

货车流量 　０ ０．９５０

高速公路客车通行费收入 　０ ０．７７２

高速公路货车通行费收入 　０ ０．９４９

中国公路物流运价指数 　０ －０．４６１

运营里程 ０ ０．９５７
滞后

指标

大宗商品价格指数 　３ ０．６２６
国房景气指数 　６ ０．５６７

１．３．２　K－L信息量法

以高速公路客车流量为基准循环,利用 K－L
信息量法对指标进行划分.以高速公路货车流量为

例,该指标与客车流量 K－L 信息量结果见表５.
计算所有指标同基准循环的相关系数与移动距离,
结果见表６.

１．３．３　指标分类结果

指标划分原则见表７.以客车流量为基准循

环,最终的指标分类结果如下:先行指标为居民消费

价格指数、物流业景气指数;一致指标为货车流量、
高速公路客车通行费收入、高速公路货车通行费收

入、固定资产投资、中国公路物流运价指数、运营里

程;滞后指标为大宗商品价格指数、国房景气指数.

表５　客车流量与货车流量K－L信息量结果

时期 滞后 领先 时期 滞后 领先

０ ５４．０ ５４．０ ４ ２９８．０ ４６８．０
１ ４．７ ２６．０ ５ １４９．４ ８．２
２ ２０３．０ １６１．０ ６ ３９１．０ ５３８．０
３ １０２．０ １２３．０ ７ ２９２．０ ８６．０

表６　K－L信息量法处理结果

指标

类型
指标名称 滞后长度 信息量

先行

指标

居民消费价格指数 －７ ４６．０

物流业景气指数 －５ ４８．０

一致

指标

固定资产投资 　０ ８５．０

运营里程 　０ ２９．０

滞后

指标

货车流量 　１ ４．７

高速公路客车通行费收入 　３ ２８．０

高速公路货车通行费收入 　１ ３４．０

大宗商品价格指数 　７ ５４．０

国房景气指数 　７ ６５．０

表７　指标划分处理原则

２种方法的

计算结果

是否一致

时差相关分析

法相关系数的

绝对值

K－L信

息量的

绝对值

指标类型

是 － － 以结果为准

否 ＞０．８ ＞０．００５
以时差相关分

析法结果为准

否 ＜０．８ ＜０．００１
以 K－L信息

量法结果为准

１．４　指标权重确定

以季节调整后数据为基础,利用熵权法计算各

指标权重,结果见表８.

２　景气指数计算与分析

２．１　扩散指数

对指标进行季节调整后,结合熵权法得到的指

标权重,对各指标组(先行、一致、滞后)利用扩散指

数法计算扩散指数,２０１４年４月—２０１９年４月湖北
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省高速公路运输扩散指数见表９.高速公路运输先

行、一致、滞后扩散指数与综合扩散指数的对比见图

４~６.

表８　指标权重计算结果

指标

类别
权重 指标名称 权重

先行

指标
０．０２７２

居民消费价格指数 ０．００８３
物流业景气指数 ０．０１９０

一致

指标
０．８８２５

客车流量 ０．１５３２
货车流量 ０．２０２４

高速公路客车通行费收入 ０．０９０３
高速公路货车通行费收入 ０．０８７６

固定资产投资 ０．２４５１
中国公路物流运价指数 ０．０１０６

运营里程 ０．０９３２
滞后

指标
０．０９０２

大宗商品价格指数 ０．０７９４
国房景气指数 ０．０１０９

表９　扩散指数计算结果

时间
各指标组的扩散指数

先行指标 一致指标 滞后指标

综合扩

散指数

２０１４－０４ ０．６９６４ ０．３２５７ ０．００００ ０．３４０７

２０１４－０５ ０．３４８２ ０．５０５４ ０．００００ ０．２８４５

２０１４－０６ ０．３４８２ ０．５０５４ ０．００００ ０．２８４５

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺

２０１９－０２ ０．５０００ ０．１９７７ ０．０６０３ ０．２５２７

２０１９－０３ ０．５０００ ０．８９００ ０．９３９７ ０．７７６５

２０１９－０４ ０．１５１８ ０．４３４１ ０．９３９７ ０．５０８５
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图４　综合扩散指数与先行扩散指数对比

从图４可看出:相比综合扩散指数,先行扩散指

数具有明显的先行性,且波动频率较快;综合扩散指

数从２０１７年末以来一直在５０％左右波动,说明湖

北省高速公路运输行业保持了良好状况.
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图５　综合扩散指数与滞后扩散指数对比

从图５可看出:滞后扩散指数表现出明显的滞

后性,反映出较大的涨落变化,但波动频率较低.
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图６　综合扩散指数与一致扩散指数对比

从图６可看出:一致扩散指数与综合扩散指数

的变化趋势总体上一致,峰、谷出现的频次和转折点

相同.

２．２　合成指数

利用合成指数法的计算过程见表 １０.选取

２０１４年１月作为基准日期,将其值设为１００,计算

２０１４年１月—２０１９年４月湖北省高速公路运输景

气合成指数,结果见表１１、图７.
从图７可看出:２０１４—２０１６年,湖北省高速公

路运输景气合成指数呈现波动中下降的趋势,２０１７
年以来高速公路运输景气状况逐渐复苏,景气状况

逐渐变好.合成指数可较清晰地表现高速公路运输

的波动和幅度,弥补扩散指数的不足.

２．３　综合景气指数

采用综合合成指数法计算２０１４年１月—２０１９
年４月湖北省高速公路运输综合景气指数,计算结

果见图８.
从图８可看出:２０１４年１月—２０１６年１月,湖

北省高速公路运输综合景气指数基本保持稳定;从
２０１６年３月起,综合景气指数呈现上升趋势.根据

先行综合景气指数预测,未来湖北省高速公路运输

会保持良好态势.

８２ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２０年３月　



表１０　合成指数的计算过程

指标

类型
指标名称

对称变

化率

标准化

因子

标准化

变化率

标准化平

均变化率

标准化

因子

标准化

变化率

先行

指标

居民消费价格 C１１ ０．０６８２ S１１

物流业景气指数 C２１ ３．００４４ S２１
R１ １．２７９１ V１

一致

指标

客车流量 C１２ ３．８４４９ S１２

货车流量 C２２ ５．５１０３ S２２

高速公路客车通行费收入 C３２ ４．８３０９ S３２

高速公路货车通行费收入 C４２ ４．０４０８ S４２

公路物流运价指数 C５２ ２．１４４２ S５２

固定资产投资 C６２ ２６．９２７１ S６２

运输里程 C７２ ０．７５６０ S７２

R２ １．００００ V２

滞后

指标

大宗商品价格指数 C１３ ２．６６００ S１３

国房景气指数 C２３ ０．１８３１ S２３
R３ １．５０１６ V３

表１１　合成指数计算结果

时间 先行合成指数 一致合成指数 扩散合成指数 综合合成指数

２０１４－０１ １００．００００ １００．００００ １００．００００ １００．００００
２０１４－０２ ９９．７９２１ ９９．０１６４ ９９．３７２７ ９９．３９３８
２０１４－０３ １００．０４６６ １００．４６７１ ９８．３９３７ ９９．６３５８

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺

２０１９－０２ ９６．９４４３ １１１．７３４４ ９８．０６３６ １０２．２４７４
２０１９－０３ ９７．３３９１ １１４．３８６９ ９８．２７４４ １０３．３３３５
２０１９－０４ ９６．６６５０ １１５．５９９５ ９８．８２６３ １０３．６９６９
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图７　综合合成指数计算结果
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图８　综合景气指数计算结果

３　结语

该文将扩散指数法和合成指数法运用于湖北省

高速公路运输行业,根据其实际情况建立高速公路

运输景气指标体系,定量分析高速公路运输行业景

气状况和未来发展趋势,为交通运输管理部门和物

流企业的决策提供参考依据.但由于统计方面的原

因,缺少运输企业有关指标,指标选取仍显不足,且
分析中未严格将高速公路货运和客运区分开,有待

进一步完善.
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１００kN增加到１５０kN时,作用次数减小速率较大,
随着轴重的增加,变化速率减缓.１００kN标准轴重

需作用１３８４万次才能达到容许压应变,轴重为

１５０kN时需作用１８２．２５５万次,是标准轴载作用时

的０．１３２倍;轴重为３００kN 时需作用５．６９５万次,是

１５０kN轴载作用时的０．０３倍、标准轴载作用时的

０．０００４倍.
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图８　不同轴重下路基顶面产生容许压应变所需作用次数

路基顶面压应变沿过轮距中心的竖向对称轴呈

对称分布,在轮距中心达到最大值,轴重对最大值的

影响极为显著;３００kN 荷载时压应变是１００kN 荷

载时的１．８８倍,在重载作用下,土基顶面压应变在

很小作用次数内就能达到容许压应变,从而导致路

基沉陷.

３　结论

(１)路表最大弯沉随轴重增大呈线性增长.
(２)随着轴重的增加,产生相同永久变形量所

需轴载作用次数呈幂函数形式递减,最大剪应力基

本呈线性增长.
(３)随着轴重和接地压强的增大,沥青混合料

层、无机结合料层的疲劳寿命不再呈直线增大,而是

呈对数函数形式急剧减小.

　　(４)在重载作用下,土基顶面压应变在很小作

用次数内就能达到容许压应变,从而导致路基沉陷.
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