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摘要!由于自然地理条件差异及地区经济发展状况不同!中国各地区的交通运输业发展存在

很大差异!明确中国交通运输业区域分布特征及发展情况对制定相应地区交通发展战略至关重

要&文中选取社会经济%交通运输产运量及交通运输生产要素建立交通运输业发展分析指标体

系!根据各指标变异系数的变化趋势分析中国交通运输业发展区域分布差异化的动态特征!并对

:!

个地区进行聚类分析!将
:!

个地区分为交通发达%较发达和欠发达三类区域!同时对各类区域

的交通运输业发展提出相关建议&
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中国幅员辽阔#区域间自然地理条件差异大#人

口分布'经济发展不平衡#区域间交通运输业呈现明

显差异$众多学者对交通运输业发展的区域特征与

聚类分析进行了研究#并分析了区域特征与交通运

输业发展之间的联系$如侯平路'张伟'姚新胜等运

用聚类分析探讨了全国省际综合发展水平的区域相

似性和差异性(谢霖检运用聚类分析对甘肃省
!%

个

地州市进行分类#确定了重点枢纽城市带动次枢纽

城市发展的思想(周志龙选取区域交通与区域经济

相关指标进行聚类分析#利用推拉效用模型#分析了

中国各区域综合交通运输结构的变化规律$该文利

用变异系数把握交通运输业发展区域差异的新动

态#并根据指标对聚类分析的贡献度筛选指标#使聚

类结果更优$

!

"

指标选取

鉴于交通运输业本身的社会性'系统性和复杂

性#单一地选取某一类指标难以把握各地区交通运

输业的分布差异#考虑数据的完整性'可靠性#在众

多指标中选取能刻画交通运输业基本状况的社会经

济指标'产运量指标和生产要素指标建立交通运输

业发展分析指标体系!见表
!

"$鉴于航空运输线路

的特殊性和管道运输主要运输液态或气态货物的特

性#在此不予讨论$

表
!

"

交通运输业发展分析指标体系

指标类型 具体指标

社会经济
地区人均

]NO

(交通运输业固定投资(交通运输业的地区生产总值(交通事故直接财产损失(居民消费水平(

城市化水平

生产要素 公路线路密度(高速公路线路密度(铁路线路密度

产运量

货运总量'公路货运量'铁路货运量'水路货运量(客运总量'公路客运量'铁路客运量'水路客运量(货物平均

运距'公路货物平均运距'铁路货物平均运距'水路货物平均运距(旅客平均运距'公路旅客平均运距'铁路旅

客平均运距'水路旅客平均运距

#

"

基于变异系数的区域差异化动态分析

对
"&!$

年交通运输业各地区主要指标数据

的集中趋势和离散程度进行统计分析#发现大部

分地区的交通运输业指标值低于全国平均水平#

且集中在比平均值更小的数值范围#地区间的差

异明显存在$为准确把握地区分布差异化动态特

征#以各地区为样本#对主要指标的变异系数进行

动态分析$图
!

为近
!7

年主要指标变异系数动态

分析结果$

由图
!

可知中国交通运输业总体发展的地区差

异)

!

"人均
]NO

的变异系数下降#各地区的经济差
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图
!

"

交通运输业主要指标变异系数变化趋势

异呈现缩小趋势#

"&&$

.

"&!%

年降幅高达
"&c

#表

明近十几年地区经济协调发展#地区经济相对差异

逐渐缩小$

"

"货'客运量反映地区的运输需求和供

给能力#其变异系数总体呈现先增后减的趋势#各地

区的运输总量差异逐渐缩小#变异程度较缓$

:

"客

货平均运距反映地区客货运输强度#地区间旅客运

输强度比货物运输强度低$地区间旅客运输强度差

异不明显#且差异趋于缩小#

"&&9

年后地区间差异

保持在较低水平(而地区货物运输强度差异较大#在

"&&9

'

"&!:

年差异趋小#但均有回弹趋势#地区间货

物运输强度分布不均#与交通运输业基础建设不平

衡密切相关$

5

"地区间交通运输业的差异比地区

经济差异更大#产业分布不均'区域交通需求差异是

造成地区间交通运输业发展差异较大的原因$

综上所述#地区间运量差异较小#运输强度差

异较大#且差异变化起伏不定#说明地区间的运输

存在不合理分配$交通运输业的地区差异变化程

度不一#近
!&

年差异正在逐渐减小#其变化趋势

与/先富带动后富0政策相适应#在部分地区交通

运输业达到一定发展水平时开始注重总体发展#

以均衡地区差异$

$

"

基于
6789

法的系统聚类分析

以
"&!$

年的主要指标数据对地区进行分类#进

一步划分区域#分析区域的差异性特征$

$"!

"

6789/:;<=9

模型原理

X)2G

系统聚类法又称离差平方和法#适用于

多因素'多指标的分类和特征识别$其以欧氏距离

为标准#先将集合中每个样本自成一类#再计算类重

心间方差#将离差平方和增加幅度最小的两类首先

合并#由此依次将所有类别逐级合并$

算法如下)将
&

个区域样本分成
I

类#表示为

Q

!

#

Q

"

#

Q

:

#1#

Q

I
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R
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7
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S

为
Q

7

中的第
S

个样本!

R

!

7

"

S

为
K

维向量#即有
K

个系统聚类指标"#

&

7

为
Q

7

中

的样本个数#

2

R

!

7

"为
Q

7

的重心!即该类样本的均

值"#则
Q

7

中样本的利差平方和
A
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个类的类内差平方和
A
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+
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系统聚类方法模型运算

X)2G

法的测量区间必须使用欧氏距离#使用

标准差标准化法对指标进行标准化#聚类分析过程

通过
-O--""#&

软件实现$

$###!

"

模型试算及优化

在初步分析时#指标体系中的
"%

个指标均参与

聚类分析#未经过比对和筛选#因指标过多#影响分

类的聚集#且一些指标对分类的贡献值很低#故需对

指标进行筛选'优化$对各指标进行单因素方差分

析#各指标检验值见表
"

$

表
#

"

指标贡献值比对

指标 贡献值
"

显著性
K

指标 贡献值
"

显著性
K

地区人均
]NO !7#!'5 &#&&&

公路货物平均运距
!#99" &#!%$

货运总量
!:#955 &#&&&

铁路货物平均运距
"#:&5 &#&''

公路货运量
!$#:&! &#&&&

水路货物平均运距
"#%"9 &#&79

铁路货运量
!#:$" &#"7$

旅客平均运距
"#&9& &#!"$

水路货运量
:#$:7 &#&"%

公路旅客平均运距
!#7%: &#!9&

客运总量
"&#%'" &#&&&

铁路旅客平均运距
9#%"' &#&&&

公路客运量
!9#!97 &#&&&

水路旅客平均运距
&#9%9 &#57%

铁路客运量
!"#99! &#&&&

交通运输业地区生产总值
!!#7!% &#&&&

水路客运量
5#%55 &#&!!

交通运输业固定投资
'#:9: &#&&&

公路线路密度
!5#9"' &#&&&

地区居民消费水平
"!#7!" &#&&&

高速公路线路密度
:&#%5% &#&&&

城市化水平
!9#5:9 &#&&&

铁路线路密度
%9#"%! &#&&&

交通事故直接财产损失
!5#9!5 &#&&&

货物平均运距
5#55' &#&!"
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根据
'%c

置信水平下显著性
K

3

&#&%

则指标

变量在组间具有显著性差异'贡献值
"

越大则指

标对分类贡献越大的原则#得出铁路线路密度对

分类的影响最大#其次是高速公路线路密度#以此

类推$为使分类更明确#除去无显著性差异的指

标#选取贡献值大于
!&

的指标作为最终聚类模型

的输入指标#分别为地区人均
]NO

'货运总量'公

路货运量'客运总量'公路客运量'铁路客运量'公

路线路密度'高速公路线路密度'铁路线路密度'

交通运输业地区生产总值'地区居民消费水平'城

市化水平'交通事故直接财产损失$将参与聚类

分析的指标称为
6

类指标#未参与聚类分析的指

标称为
;

类指标$

$"#"#

"

模型优化后的运算结果

对指标变量进行优化后#使用
-O--

软件#用

X)2G

法模型对
:!

个省'市'自治区交通运输业发

展差异性进行聚类分析$图
"

为指标优化前后的谱

系图输出结果$

图
#

"

指标优化前后的谱系图

""

由图
"

可知)个案之间差距有明显的层次#个案

数量也相对分散#聚类过程距离变化幅度较大#说明

分类较合理$指标优化后#因剔除了贡献值小的指

标的影响#分类的组内距离较小'组间距离大#分类

的可靠性得到提升$按
X)2G

法将
:!

个地区分成
:

类'

5

类'

%

类均较合理#根据组间距离尽可能大'组

内距离尽可能小的原则#分成
:

类为最优$

在谱系图中#当类间距离取
7

!

"%

时#

:!

个省'

市'自治区可合并成三大类#三大类中又可分为
$

个

亚类!见表
:

"$

$"$

"

聚类结果验证

根据聚类结果#对每类区域指标的变异系数进

行类间对比分析#进一步验证分类的可靠性#对比结

果见图
:

$

由图
:

可知)整体而言#各类区域指标的变异系

数均比全国低#说明区域内指标差异缩小#聚类分析

结果有效$第三类区域的水路指标的变异系数较

大#这是由于地区地理分布存在较大差异#导致水路

在分类中的差异难以消除$社会经济类'公路和铁

路在各地区中属于均衡差异#而水路属于极端差异$

明确差异存在的客观性#有助于进一步了解各区域

发展特征$

表
$

"

聚类分析结果

类别 地区

一类区域 北京'上海'天津

二类区域

江苏'浙江'广东(河北'山东'安徽(湖南'

四川'河南'湖北'贵州(江西'山西'陕西'

福建'重庆'辽宁

三类区域
吉林'黑龙江'甘肃'新疆'广西'云南'

内蒙古(海南'宁夏'西藏'青海

""

注)大类中用分号隔开的地区又自成一个亚类$

!""

"&!'
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图
$

"

三类区域指标与全国指标变异系数比较

%

"

主要结论及发展建议

%"!

"

区域分布特征主要结论

对聚类结果进行讨论和分析#以每类区域中指

标的平均数与全国平均值之比的相对水平#结合地

区经济和交通运输业发展水平探讨形成发展状况差

异性的原因及影响$各指标在三大类中的分布情况

见表
5

和表
%

$

三类区域的交通运输业发展情况相对水平层次

分明#呈现一定的规律)社会经济类指标在第一类区

域的相对水平最高#依次递减(路网建设的密集程度

与区域经济发达程度正相关(交通运输业的客货运

量主要集中在第二类区域(不同运输方式中货物'旅

客平均运距存在差异$由此得出交通运输业发展区

域分布特征如下)

!

!

"第一类区域属于交通运输业发达且社会经

济发达地区$该区域各地区的社会经济指标'线路

规模均高于全国平均水平#整体运量和运力都基本

适应经济的发展和需求$公路货物平均运距相对水

平最低#与该地区的公路线路密度大'路网完善程度

表
%

"

三类区域综合经济和交通运输业发展状况!

6

类指标"

类别 项目

地区

人均

]NO

货运

总量

公路

货运量

客运

总量

公路

客运量

铁路

客运量

公路

线路

密度

高速

公路

线路

密度

铁路

线路

密度

交通运

输业地

区生产

总值

地区

居民

消费

水平

城市化

水平

交通事

故直接

财产

损失

一类

区域

平均数
!!#$: %:!99 :&$": :!5:7 "!7"9 '%55 !#$:$ &#&'' &#&9% !&&9 55'!' &#9"$ "%$&

相对水平
"#&$ &#:9 &#"9 &#%: &#55 !#&% !#75 :#&' :#&$ &#9' "#!! !#9" &#$$

二类

区域

平均数
%#5' !'7$%'!%:7!'9$:7! 7"'5" !"!!: !#!9: &#&:5 &#&"7 !%': "&%'' &#5"7 %5&&

相对水平
&#'7 !#5: !#5: !#5% !#57 !#:: !#"$ !#&% &#'7 !#5! &#'7 &#'5 !#:'

三类

区域

平均数
5#:& 7&75& %79:5 "$"%: "!%'$ 5"%' &#:77 &#&!! &#&!: 5%$ !%9'% &#:'! !':5

相对水平
&#9 &#% &#% &#5 &#5 &#% &#5 &#5 &#% &#5 &#7 &#' &#%

总计 平均数
%#$$ !:9$5"!&779:%'7": 5'7$$ '&79 &#'5! &#&:" &#&"9 !!:: "!"95 &#5%: :9'%

""

注)平均数中#地区人均
]NO

的单位为万元#货运总量'公路货运量的单位为万
A

#客运总量'公路和铁路客运量的单位为

万人#线路密度的单位为
0+

-

0+

"

#交通运输业地区生产总值的单位为亿元#交通事故直接财产损失的单位为万元$

表
&

"

三类区域综合经济和交通运输业发展状况!

;

类指标"

类别 项目
铁路

货运量

水路

货运量

水路

客运量

货物

平均

运距

公路

货物

平均

运距

铁路

货物

平均

运距

水路

货物

平均

运距

旅客

平均

运距

公路

旅客

平均

运距

铁路

旅客

平均

运距

水路

旅客

平均

运距

交通

运输业

固定

投资

一类

区域

平均数
:!:! !'5:5 !$$ !&!5 9' :!:' !9:$ !!" !5& "&: !! 9!!

相对水平
&#"' &#'7 &#!' "#%: &#%& "#%" "#!! &#9& !#$5 &#5" &#"5 &#%!

二类

区域

平均数
!"'9: :&'%7 !:!$ :%& !9& '5' !!%9 !"' $% %&$ 7$ "&7&

相对水平
!#"! !#%5 !#%& &#97 !#&! &#7$ !#:: &#': &#7$ !#&% !#$& !#"'

三类

区域

平均数
':7" :%:5 :'7 :!5 !'9 !!99 !$: !$" !&" %"5 !5 !&'!

相对水平
&#97 &#!9 &#5% &#79 !#!" &#'% &#!' !#!7 !#!' !#&9 &#"' &#$9

总计 平均数
!&759 "&!!! 979 5&! !77 !"5$ 97! !:' 9% 59: 59 !$&!

""

注)平均数中#铁路和水路货运量的单位为万
A

#水路客运量的单位为万人#平均运距的单位为
0+

#交通运输业固定投资

的单位为亿元$
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高的特点相适应#相应地#货物运输强度较小#而其

他运输方式的货物运输强度较大#铁路货物平均运

距甚至高达
"#%"

倍(旅客平均运距则相反#公路的

旅客运输强度大#而其他运输方式的运输强度较低$

!

"

"第二类区域属于交通运输业较发达'经济

水平增长快速的地区#主要分布在沿海和中部地区$

经济次发达地区经济增长速度快#对交通运输业的

依赖更大#运量较大#其相对水平均大于
!

(社会经

济类指标和产值指标的相对水平与全国平均水平持

平(交通运输业的固定投资占比最大$

!

:

"第三类区域属于交通运输业'社会经济均

欠发达地区#主要分布在内陆偏远地区$该区域各

地区的社会经济和运量指标相对水平均很低#远未

达到全国平均水平(公路和铁路的客货平均运距相

对水平很高#说明其运量相对较小(运输强度很大#

与该区域公路和铁路建设基础薄弱有关$

%"#

"

交通运输业区域发展建议

为进一步优化和调整运输结构及运输网络布

局#增强交通运输业的效益#使交通运输体系更好地

适应社会经济发展#对中国交通运输业区域发展提

出以下建议)

!

!

"加强交通基础设施建设#形成良好的交通

运输发展环境#推动经济发展$第三类区域交通运

输基础设施建设情况较差#亟待加强$建议分阶段

推进#短期内着力发展建设周期'投资回收周期较短

的民航运输#满足短期运输需求#拉动当地经济增

长(长期发展需投入大量资金#因地制宜#合理建设

公路'铁路基础设施#形成良好交通运输发展环境$

!

"

"拓宽路网规模#与经济协调发展$第二类

区域处于运输量快速上升期#经济发展势态良好#交

通需求较大#应进一步加强交通基础设施建设'完善

交通运输系统#为运输由/量0转/质0做准备$

!

:

"优化运输线路#转压力为动力#提高运输质

量$第一类区域应加强与周围地区城市路网的连

接#通过合理优化运输线路#充分发挥转运枢纽的作

用#缩短运输距离#减小运输周转量#降低运输强度#

使运输资源得到充分合理利用#同时优化网络结构#

将自身的运输压力转变为辐射地区的运输动力#带

动辐射地区的发展$

&

"

结语

该文根据中国交通运输业发展状况建立社会经

济'产运量'生产要素指标体系#进行各指标变异系

数动态特征分析#运用
X)2GSPAHBG

模型将
:!

个

地区分成交通运输业发展水平发达'较发达'欠发达

三类区域#并在聚类分析时剔除对聚类结果贡献较

小的指标#使分类更优$对三类区域各指标的相对

水平进行比较#确保区域分布特征分析结果的可靠

性$将变异系数和聚类分析相结合应用于交通运输

业发展区域分布特征分析可行#对规划'调整交通运

输业的宏观布局具有重要理论价值$
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