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２００３ 年 SARS 对中国交通客运量影响的后评价研究
———基于本底趋势线全国 ２８个省 （市） 自治区的分析与估算
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［摘要］ 　 ２００３年 SARS是中国公众健康的 “灾难” ，交通旅客运输因此蒙受巨大损失 。依据本底趋势线理论 ，
对此次危机的交通客运量损失进行了定量估算 。结果显示 ： ２００３年 SARS共造成交通旅客损失 １０畅０７亿人次 ，其
中 ，公路损失 ８畅８８亿人次 ，铁路损失 １畅０５亿人次 ，航空损失１ ６１１畅７万人次 ，水运损失１ ９４３万人次 ；危机的生命
周期从 ２００３年 ４月开始 ， ５ ～ ６月全面爆发 ， ７ ～ ８月消减衰退 ， １１ ～ １２月有一定的补偿 ；由于交通区位和 SARS
疫情的差异 ，全国 ２８个省 （市） 自治区客运量损失可划分为 ４个等级 ，其中 ，广东 、四川 、河北 ３省客运量损
失超过 １亿人次 ；以 ２８个省 （市） 自治区客运量损失与 ２００３年本底值 、 SARS确诊人数建立空间预报模型 ，结
果显示 ，客运量本底值边际系数为０畅７８８ ４６ ，SARS确诊人数边际系数为０畅０７５ ８６８ 。
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　 　 ２００３年 SARS是中国公众健康的一场 “灾难” ，
旅游业和交通旅客运输首当其冲 ，因此蒙受巨大的
损失

［１］ 。有关 SARS对我国入境旅游业的影响已有
许多研究 ，如朱迎波等人利用 ARIMA 模型预测了
SARS对我国入境旅游人数的影响［２］ ， 曾本祥等人
分析了 SARS给我国入境旅游造成的损失以及危机
不同的恢复周期

［３］ ，张广瑞等人采用相邻年比较法
分析了 SARS对我国入境旅游业发展的影响［４］ 。 而
SARS危机对交通旅客运输影响的研究相对不足 。
根据文献检索 ，吴文化等人有关 SARS 对我国交通
客运影响的分析是最重要的文献

［５］ ，他采用相邻年
同期比较方法分析了 SARS 对公路 、 铁路 、 水运 、
航空四大运输系统造成的损失 ，并对危机后我国旅
客运输业的恢复形势进行了分析 。 我们认为 ， 在
SARS危机尚未彻底消除之前 ， 任何基于模型的预
测都需要经过后期统计数据的检验 ；采用相邻年比
较方法评价 SARS对旅客运输的影响 ， 由于忽视了
旅客运输业天然的发展趋势 ，不可能获得相对准确
的结论 。 １９９８ 年孙根年提出了旅游本底趋势线的

概念 ，并率先用于 “８９ 事件” 对我国入境旅游业
的影响分析

［６ ，７］ ， 被认为是有关突发事件旅游危机
评估更为科学的方法 。 笔者将其用于 SARS冲击下
我国交通旅客运输业的后评价研究 ，并在 ３个方面
取得了新的进展 ： a ．揭示了 SARS客运危机的生命
周期 ，并发现危机后反弹的补偿期 ； b ．将这种危
机评估扩展到 ３１ 个省 （市） 自治区 ， 揭示了客运
量损失的省际差异 ； c ．建立了一个危机的空间分
析模型 ，揭示了各省 （市） 自治区客运量损失与
SARS确诊人数的关系 。 从而为这场交通客运危机
的评估提供了新的信息 。

１ 　本底趋势线理论及危机评估方法
所谓本底趋势线 ，是指在不受境内外突发性事

件的冲击和影响下 ，某国家 （或地区） 旅游业发展
所呈现的天然趋势 ，它反映了旅游业发展天然而稳
定的趋势和时间规律 ，是客源市场与旅游目的地两
个断面在人口增长 、经济发展 、社会进步及空间相
互作用中多种因素的综合反映 。本底趋势线概念的



提出 ，借鉴了环境学中对本底值的定义并将其动态
化 ；同时 ，还吸收了经济学对价格围绕价值波动 ，
以价格对价值的偏离反映市场供求关系的精神内

核 。建立本底趋势线可以揭示某国 （地区） 旅游业
发展的固有趋势 ，结合统计线可以作为指示旅游业
兴衰的 “晴雨表” ， 评价突发事件对旅游业的冲击
和影响 。最近 ， 孙根年又将本底趋势线的 “晴雨
表” 功能与旅游地生命周期理论结合起来 ，认为突
发事件对旅游业发展的影响 ， 不仅与事件的性质 、
强度有关 ，而且与其发展所处的生命周期 （或成长
阶段） 有关 ，为突发事件旅游危机的后评价研究提
供了一个新理论架构

［８］ 。
图 １将某地区旅游业的长期发展划分为 ５个阶

段 ，其中 ，光滑曲线为基于生命周期的本底趋势

线 ，带点实线为危机期的客流统计线 ， “凹型谷”
反映了突发事件对旅游业发展的冲击和影响 。所谓
突发事件旅游危机的后评价 ，就是分析统计线与本
底趋势线的偏离 ，计算 “凹型谷” 所反映的旅游损
失及其相关指标 。相邻年比较法是以危机前一年为
基准 ，将危机年与基准年进行比较 ，即使考虑到危
机后的持续效应而进行多年的比较 ，也存在着无法
克服的理论缺陷 。具体而言有 ３种类型 ：当旅游业
的发展处于增长期 （ A和 B） 时 ， 相邻年比较法由
于忽视了天然的成长趋势 ，损失的评价结论相对较
小 ；当旅游业的发展处于衰减期 （ D和 E） 时 ， 相
邻年比较法由于忽视了天然的衰退趋势 ，损失的评
价结论相对较大 ； 只有在旅游业发展处于停滞期
（ C） 时 ，相邻年比较法的评估结论才相对准确 。

图 1 　旅游生命周期不同阶段突发事件的冲击及所形成的 “凹型谷”
Fig畅１ 　 Strike and concave vale of break唱out event in each stages of tourism lifecycle

２ 　 ２００３ 年交通旅客运输损失及危机
的生命周期

2畅1 　交通客运量本底趋势线方程的建立
选取 １９９６ — ２００４年我国交通客运量 ５ 个指标 ，

包括公路 、 铁路 、 民航 、 水运及客运总量 （单位 ：
万人） ，数据取自 枟中国交通年鉴枠［９］ ，并按建立本
底趋势线的要求对其进行数值模拟 ， 建立了如下 ５
条客运量本底趋势线 。其中 t为时间变量 ，从 １９９６
年起取 t ＝ １ ， ２ ， ３ ， … ； 模型检验采用随机时间
序列的 R － C － P方法 。

１） 交通旅客运输总量本底趋势线 　 １９９６ 年全
国客运总量 １２５畅０５ 亿人次 ， ２００４ 年旅客运输总量
１７６畅６４亿人次 ， ９ 年来客运总量净增长 ４１畅２５５ ％ ，
客运总量本底趋势线为

YΣ （ t） ＝ １ ０４５ ２００ ＋ ６３ ９８７ t ＋
２１ ０５４畅４１sin（０畅８２０ ６３３ t － １畅７７４ ６３） （１）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９９９ ， 后验差比值 C ＝ ０畅９３５ ，
小误差概率 P ＝ ０畅０８５ 。

２） 公路客运量本底趋势线 　 公路客运在全国
旅客运输中占 ９０畅８ ％ ～ ９１畅２ ％ 。 １９９６ 年公路客运
总量 １２０畅４亿人次 ， ２００４ 年公路客运量为 １６２畅４ 亿
人次 ， ９年来公路客运量净增长 ３４畅８８ ％ 。 公路客
运量本底趋势线方程为

YG（ t） ＝ １ １１９ ４００ ＋ ６０ ４３５ t ＋
２４ ６１６畅６１sin（０畅７７３ t ＋ １畅３４０ ４） （２）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９９８ ， 后验差比值 C ＝ ０畅９６３ ，
小误差概率 P ＝ ０畅０６２ 。

３） 铁路客运量本底趋势线 　 铁路客运在全国
客运总量中占 ６畅１ ％ ～ ７畅２ ％ 。 １９９６ 年铁路客运总
量 ９畅３亿人次 ， ２００４ 年铁路客运量 １１畅１７ 亿人次 ，
９年铁路旅客运输量增长 ２０畅１１ ％ ， 其本底趋势线
方程为

YT（ t） ＝ ９１ ６６２ ＋ ２ ５４２畅９ t ＋
１ ９２３畅４sin（１畅２４ t － ３畅４６８ ３６） （３）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９９６ ， 后验差比值 C ＝ ０畅９１３ ，
小误差概率 P ＝ ０畅１０６ 。

４） 民航客运量本底趋势线 　 民航在我国旅客

３３第 ６期 孙根年等 ： ２００３年 SARS对中国交通客运量影响的后评价研究 　



运输中占 ０畅４２ ％ ～ ０畅６９ ％ ， 近年来增长十分迅速 。
１９９６年民航客运量５ ６３０万人次 ， ２００４ 年客量增长
到 １畅２１亿人次 ， ９ 年民航运输量净增长 １１４畅９２ ％ ，
其客运量本底趋势线方程为

YM（ t） ＝ ３ ７３７畅４ ＋ ９１３畅９３ t ＋
９７２畅８７sin（０畅７５ t ＋ １畅２８９ ２） （４）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９９７ ８ ，后验差比值 C ＝ ０畅９５１ ，
小误差概率 P ＝ ０畅０９８ 。

５） 水运客运量本底趋势线 　 水运客运量近年
来有下降趋势 。 １９９６ 年水运客运量 ２畅２５ 亿人次 ，
２００４年客运量下降至 １畅９ 亿人次 ， ９ 年来客运量净
减少 １５畅５６ ％ ，其客运量本底趋势线方程为

YS（ t） ＝ ２１ ５００ － ４１９畅５１ t ＋
１ ０２７畅５sin（０畅７５ t ＋ １畅５４３ ２） （５）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９５６ ， 后验差比值 C ＝ ０畅９３１ ，
小误差概率 P ＝ ０畅１０２ 。
2畅2 　基于本底趋势线的 SARS客运量损失估算

依据公路 、铁路 、民航 、水运及客运总量统计
值与本底趋势线的偏离 ， ２００３年 SARS对我国交通
旅客运输造成的损失如表 １ 所示 。 可以看出 ，
SARS共造成各类客运量损失 １０畅０７ 亿人次 ， 相对
损失率 ５畅９６ ％ 。 其中 ， 公路客运量损失 ８畅８８ 亿人
次 ，损失率 ５畅７２ ％ ；铁路客运量损失 １畅０５亿人次 ，
损失率 ９畅７４ ％ ； 民航客运量损失 １６１１畅７ 万人次 ，
损失率 １５畅５３ ％ ；水运客运量损失 １９４３万人次 ， 损
失率为 １０畅１９ ％ 。从客运量损失来看 ， 公路损失最
大 ，民航损失最小 ；从相对损失率来看 ，民航损失
率最大 ，公路损失率最小 。客运量损失与损失率的
这种差异 ，与其客运量基数及增长趋势有关 。
表 1 　 2003年 SARS对我国交通旅客运输的

冲击和影响

Table １ 　 Shocks and impacts of SARS in ２００３ to
transportation passengers

运输方式 客运总量 公路客运 铁路客运 民航客运 水运客运

本底值桙亿人次 １６８畅８２ １５５畅３１ １０畅７８ １畅０３７ １畅９０４
统计值桙亿人次 １５８畅７５ １４６畅４３ ９畅７３ ０畅８７６ １畅７１
损失量桙亿人次 １０畅０７ ８畅８８ １畅０５ ０畅１６１ ０畅１９４
损失率桙 ％ ５畅９６ ５畅７２ ９畅７４ １５畅５３ １０畅１９

2畅3 　 SARS危机生命周期及客运量损失的逐月变化
SARS交通危机是一个短周期事件 ， 应有其特

定的生 （成） －消 （退） 过程 。相邻年方法在危机
生命周期分析时 ，以危机前一年为基准进行逐月比
较 ，因而具有较大的随机性和不确定性 ；近年也有

采用 ARIMA 模型分析危机的生命周期［１０ ，１１］ ， 但计
算过程较为复杂 。本文采用季节 （月） 指数方法 ，
将基于本底趋势线的危机生命周期分析贯穿到年内

尺度 ，并且计算方法相对简单 。
具体方法如下 ：令第 i 年第 j月客运量指数为

kij ，则 kij ＝ Qij桙Yi 。其中 Qij为第 i年第 j月客运量 ，

Yi 为第 i年客运量 。客运量月指数可由多年统计平

均值代替 ，则危机年第 j 月客运量本底值为 Q^ij ＝

kij Y^i 。其中 Y^i 为第 i 年客运量本底值 。 以 ２０００ —

２００５年为参照系 （不包括 ２００３年） ，计算我国交通
客运量月指数 ，并以方程式 （１） 恢复 ２００３年各月
客运量本底值 ， 将 ２００３ 年各月客运量本底值与统
计值绘制统计图 （图 ２） 。 其中 ， 带点虚线为 ２００３
年逐月变化的本底值 ， 带点实线逐月变化的统计
值 ，箭头所指为 SARS冲击形成的 “凹型谷
0

” 。

图 2 　 SARS对交通客运影响的生命周期
Fig畅２ 　 Lifecycle of SARS impact transportation
从图 ２ 可看出 ， SARS 交通客运危机的生命周

期经历了孕育生成期 、全面爆发期 、消减恢复期和
反弹补偿期 ，其中 ，危机后的 “反弹 －补偿期” 在
旅游危机生命周期分析中没有出现 。本文以月偏离
指数 ± ２畅０ ％为界 ， ２００３ 年 ４ 月危机生成显现 ， 交
通客运量损失 １畅４１亿人次 ，相对损失率 １０畅３６ ％ ； ５
～ ６月危机全面爆发 ，客运量损失 （６畅３４ ～ ３畅４１） 亿
人次 ，损失率 ４３畅９５ ％ ～ ２５畅２１ ％ ； ７ ～ ９月危机消减
衰退 ， 客运量损失 １畅３９ ～ ０畅３４ 亿人次 ， 损失率
１０畅１ ％ ～ ２畅１６ ％ ； １１ ～ １２月客运量反弹补偿 ，客运量
增加 ０畅６８ ～ ２畅１０ 亿人次 ， 增加百分数为 ４畅８８ ％ ～
１４畅５６ ％ ； ２００４年 １ ～ ２月回归本底趋势线 。

３ 　 中国 ２８个省 （市） 自治区本底趋
势线及 SARS危机客运量损失估算

3畅1 　 28个省 （市） 自治区本底趋势线的建立
中国大陆 ３１ 个省 （市） 自治区 ， 由于交通区
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位和 SARS 疫情的差异 ， SARS 交通危机客运量损
失有所不同 。剔除青海 、海南 、江苏 ３个省 ，收集
了 ２８个省 （市） 自治区 １９９８ — ２００５ 年交通客运量

数据 ，并对 SARS危机期进行内插订正 ， 建立了各
省 （市） 自治区客运量本底趋势线 ， 计算出 SARS
冲击下交通旅客损失量和损失率如表 ２ 。

表 2 　我国 28个省 （市） 自治区客运量本底趋势线及 SARS危机客运量损失
Table ２ 　 Background trend line equation and transportation passenger loss of ２８ provinces in China

省份 本底趋势线方程 相关系数 本底值桙万人次 统计值桙万人次 损失量桙万人次 损失率桙 ％

浙江 Y ＝ ５ ６８６畅４ t ＋ １０９ ４９３ ＋ １ ５１７sin （０畅８２３ t ＋ １畅７０６） ０畅９９２ １ １４４ ０５１ １４１ １４８ ２ ９０３ ２畅０２

湖北 Y ＝ １ ６１２畅８ t ＋ ５５ ５４６ ＋ １ ８１７畅３sin （１畅３ t － ２畅２０３） ０畅９８９ ７ ６３ ９２４ ６１ ９６１ １ ９６３ ３畅０７

山西 Y ＝ ２ １９８畅４ t ＋ ２５ ２８４ ０畅９６９ ０ ３８ ４７４ ３７ ２２５ １ ２４９ ３畅２５

甘肃 Y ＝ ７７８畅５７ t ＋ １０ ８８２ ０畅９９３ ９ １５ ５５３ １４ ９６１ ５９２ ３畅８１

贵州 Y ＝ ６ ８７６畅５ln （ t） ＋ ４５ １３１ ０畅９９８ １ ５７ ４５２ ５５ ０７４ ２ ３７８ ４畅１４

江西 Y ＝ １ ２５１畅７ t ＋ ３１ ２５３ ０畅９８６ ９ ３８ ７６３ ３６ ９０９ １ ８５４ ４畅７８

湖南 Y ＝ ４ ６０５畅６ t ＋ ７４ ３８８ ０畅９９８ ３ １０２ ０２２ ９６ ２０７ ５ ８１５ ５畅７０

黑龙江 Y ＝ ２ ０７４畅１ln （ t） ＋ ４７ ４７１ ＋ ３７９sin （１畅５ t ＋ １畅６８５） ０畅９９６ ５ ５０ ８７４ ４７ ８４２ ３ ０３２ ５畅９６

吉林 Y ＝ ７３６畅６８ t ＋ ２１ ６４１ ０畅９８９ ４ ２６ ０６１ ２４ ５０５ １ ５５６ ５畅９７

安徽 Y ＝ １ ６１８畅１ t ＋ ５７ ４９７ ０畅９９８ ４ ６７ ２０６ ６２ ７２７ ４ ４７９ ６畅６６

福建 Y ＝ ２ １５３畅４ t ＋ ４４ ７７５ ０畅９９７ ５ ５１ ２３５ ４７ ７６６ ３ ４６９ ６畅７７

重庆 Y ＝ ８ ０５７畅２ln （ t） ＋ ４７ ９４９ ０畅９９２ ０ ６２ ３８６ ５８ １５９ ４ ２２７ ６畅７８

陕西 Y ＝ １ ３８１畅４ t ＋ ２５ １１６ ０畅９８４ ５ ３３ ４０４ ３０ ９７７ ２ ４２７ ７畅２７

天津 Y ＝ １１０畅４ t ＋ ３ ００７畅５ ＋ １４２畅６sin （０畅９ t ＋ ５畅５３６） ０畅９９１ ２ ３ ６７５ ３ ４０３ ２７２ ７畅４０

山东 Y ＝ ５ ９４２畅１ t ＋ ４７ ７３１ ０畅９９５ ８ ８３ ３８４ ７７ ２１２ ６ １７２ ７畅４０

广西 Y ＝ １ ５２０畅２ t ＋ ３７ ４９７ ０畅９９９ ３ ４６ ６１８ ４２ ９３２ ３ ６８６ ７畅９１

宁夏 Y ＝ ３１３ t ＋ ４ ４９６畅７ ０畅９９８ ４ ６ ３７５ ５ ８５６ ５１９ ８畅１４

广东 Y ＝ ８８ ６７１ln （ t） ＋ ７８ ３７７ ＋ １７ ５７７sin （２畅０ t － ４畅８５６） ０畅９９９ ５ １９９ ５０３ １８２ ３３４ １７ １６９ ８畅６１

四川 Y ＝ ５ ７０６畅１ t ＋ １１５ ００３ ＋ ６ ０８８畅１sin （１畅１０ t ＋ １畅２２３） ０畅９８９ ９ １５４ ６７９ １４１ １４８ １３ ５３１ ８畅７５

云南 Y ＝ ５ １７１畅９ln （ t） ＋ ２８ ９２４ ０畅９７５ ８ ３８ １９１ ３４ ７８５ ３ ４０６ ８畅９２

新疆 Y ＝ １ ３１０畅２ t ＋ １１ ８２３ ＋ １ ３８７畅２sin （０畅８７２ t ＋ １畅００３） ０畅９９６ ４ １９ ９２４ １８ １０３ １ ８２１ ９畅１４

辽宁 Y ＝ １ ０９３畅８ t ＋ ４９ ０２０ ＋ １ ０４６畅６sin （０畅８９２ t ＋ １畅２０８） ０畅９９９ ８ ５５ ８０６ ５０ ３４９ ５ ４５７ ９畅７８

河南 Y ＝ ９ ４３６畅６ln （ t） ＋ ７３ ２７３ ０畅９８１ ７ ９０ １８１ ８１ ２２８ ８ ９５３ ９畅９３

上海 Y ＝ ４４０ t ＋ ４ ３３８畅１ ＋ ４８６畅２sin （１畅０７ t ＋ １畅０９４） ０畅９８２ ７ ７ ４３４ ６ ４８１ ９５３ １２畅８２

内蒙古 Y ＝ １ ３６２畅４ t ＋ １８ ９３２ ０畅９９７ ８ ２７ １０６ ２３ ５９９ ３ ５０７ １２畅９４

河北 Y ＝ ３ ５１９畅２ t ＋ ５５ ８５７ ＋ ２ ４２８畅８２sin （１畅１８ t － ４畅０５９） ０畅９９７ ５ ７６ ７４０ ６５ ２０９ １１ ５３１ １５畅０３

北京 Y ＝ ８ ３５６畅９exp（０畅２４４ １ t） ０畅９９８ ４ ３６ １５０ ２９ ３００ ６ ８５０ １８畅９５

西藏 Y ＝ ２９畅１ t ＋ １８畅４０３ ＋ ２７畅０５sin （０畅８７ t ＋ １畅１５１） ０畅９８７ １９３ １２５ ６８ ３５畅２３

　 　 注 ： 福建 、 广东数据取值时段为 ２０００ — ２００４ 年 ； t 为时间变量 ， 从起始年取 t ＝ １ ， ２ ， ３ ， … ； 损失量 ＝ 本底值 － 统计值 ， 损失率 ＝

（损失量桙本底值） × １００ ％

3畅2 　 SARS危机各省 （市） 自治区客运量损失估算
提取表 ２损失量和损失率数据进行分类排序 ，

以揭示 SARS危机交通客运量损失的地域差异 。 以
客运绝对损失量为依据 ， 可将 ２８ 个省 （市） 自治
区划分为 ４个等级 。其中广东 、四川 、河北 、河南
４个省客运量损失最大 ， ２００３年为 ０畅８９ ～ １畅７２亿人

次 ，是 SARS 交通客运危机的 “重灾区” ； 北京 、
山东 、湖南 、辽宁 、安徽 、重庆 ６个省市损失量较
大 ，为 ４ ０００ ～ ７ ０００万人次 ； 广西 、 内蒙 、 福建 、
云南 、黑龙江 、浙江 、陕西 、贵州 ８个省 、自治区
损失量较小 ， 为 ２ ０００ ～ ４ ０００万人次 ； 湖北 、 江
西 、新疆 、 吉林 、 山西 、 上海 、 甘肃 、 宁夏 、 天
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津 、西藏 １０ 个省 （市） 自治区损失量最小 ， 均小
于 ２ ０００万人次 。以客运量相对损失率为依据 ， 可
将 ２８个省 （市） 自治区划分为 ３ 个等级 。 其中北
京 、河北 、内蒙 、上海 、西藏 ５个省 （市） 自治区
客运量损失率最大 ， 均大于 １２ ％ ； 湖南 、 黑龙江 、
吉林 、安徽 、福建 、重庆 、陕西 、天津 、山东 、广
西 、宁夏 、广东 、四川 、云南 、新疆 、辽宁 、河南
１７个省 （市） 自治区客运量损失率居中 ， 为 ５ ％ ～
１０ ％ ；浙江 、湖北 、山西 、甘肃 、贵州 、 江西 ６省
客运量损失率较小 ，为 ２ ％ ～ ５ ％ 。

４ 　 SARS危机客运量损失的空间统计
模型

　 　 ２００３年 SARS危机各省 （市） 自治区客运量损
失是否具有某种确定的规律性 ，这在以往的研究中
未见报道 。笔者从宏观地域规律出发 ， 认为各省
（市） 自治区客运量损失应与客运量基数 、 SARS确
诊人数及交通区位具有某种统计关系 ，并用如下函
数反映 SARS交通危机的空间分布 ：

Ti ＝ f（ Yi ， Si ， Li … ） （６）

其中 Ti 为第 i 省 （市） 自治区客运量损失 ， Yi 为
第 i省 （市） 自治区客运量基数 （以本底值替代） ，
Si 为第 i 省 （市） 自治区 SARS 确诊人数 （反映

SARS疫情） ， Li 为第 i省 （市） 自治区距疫源中心

距离及客运量确定的交通区位指数 ， 以 ９ ～ １ 级数
来表示 。

此次 SARS危机具有全国规模 ， 其疫源地早期
以广东为中心 ，后来以北京及周边的天津 、 山西 、

河北 、内蒙等省 （市） 自治区为中心 ，忽略交通区
位因素的影响 ，将式 （６） 改写成

Ti ＝ A（ Yi） α（ Si ） β （７）

其中 A ， α ， β为待求参数 。 为采用最小二乘法进
行参数估计 ，对式 （７） 两边取对数得

ln（ Ti） ＝ ln（ A） ＋ αln（ Yi） ＋ βln（ Si ） （８）

　 　为了避免部分省 （市） 自治区 SARS 确诊人数
为 ０和 １ ， 在参数估计中不能取对数和过分削弱
SARS对旅客心理所造成恐惧 ，本文将 ln （１） 和 ln
（０） 取值分别设定为 ０畅７５和 ０畅２５ ，则 SARS危机各
省 （市） 自治区客运量损失的空间预测方程为

Ti ＝ ０畅６４１ ５６８ ９ Y０畅７８８ ４６
i S０畅０７５ ８６８

i （９）

　 　相关系数 R ＝ ０畅９２６ ９ ，方差检验值 F ＝ ７６畅２４ ，
方程相关性显著 。

由客流量损失率的定义 ， 可知 SARS危机各省
（市） 自治区损失率空间预测方程为

ηi ＝ ０畅６４１ ５６８ ９ Y－ ０畅２１１ ５４
i S０畅０７５ ８６８

i （１０）

　 　方程式 （９） ，式 （１０） 揭示了 ２００３年 SARS对
我国 ２８个省 （市） 自治区客运量的影响及其危机
的空间差异 。

为了直观地展示上述空间模型的预测效果 ，将
两种方法计算结果绘制成相关图 （见图 ３） 。 从图
中可看出 ，基于本底趋势线估算的各省 （市） 自治
区客运量损失 ，与基于空间统计模型估算的客运量
损失具有很好的相关性 。由方程式 （９） 可以看出 ，
２００３年 SARS对我国各省 （市） 自治区所造成的客
运损失量中 ， 客运量基数的边际系数为０畅７８８ ４６ ，
而 SARS确诊人数的边际系数为０畅０７５ ８６８ 。

图 3 　基于本底线计算和危机乘数模型计算的客运损失量比较
Fig畅３ 　 Comparison of transportation loss based on background trend line with crisis multiplier model
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５ 　结论
２００３年 SARS 是中国公众健康的 “灾难” ， 也

是前所未有的交通旅客运输危机 。基于本底趋势线
的 SARS危机后评价研究 ， 为准确认识此次危机客
运量损失提供了新结论 ：

１） ２００３年 SARS共造成交通旅客损失 １０畅０７亿
人次 ， 相对损失率 ５畅９６ ％ 。 其中 ， 公路旅客损失
８畅８８亿人次 、 损失率 ５畅７２ ％ ， 铁路旅客损失 １畅０５
亿人次 、 损失率 ９畅７４ ％ ， 民航旅客损失１ ６１１畅７万
人次 、 损失率 １５畅５３ ％ ， 水运旅客损失 １ ９４３万人
次 、损失率 １０畅１９ ％ 。

２） 此次交通危机的生命周期可划分为 ４ 个阶
段 ， ２００３年 ３ ～ ４月开始生成显现 ， ５ ～ ６月全面爆
发 ， ７ ～ ９月消减衰退 ， １１ ～ １２ 月有一定的反弹补
偿 ，使客运量的年内分布与常态格局迥异 。

３） 依据对全国 ２８ 个省 （市） 自治区的测评 ，
客运损失量可以划分为 ４个等级 ，其中 ，广东 、 四
川 、河北 ３省客运损失量都在 １亿人次以上 。

４） 将 ２８个省 （市） 自治区客运损失量与 ２００３
年本底值及 SARS确诊人数作回归分析 ， 建立了一
个反映 SARS危机的空间预测模型 ， 其中 ， 客运量
基数的边际系数为０畅７８８ ４６ ，而 SARS确诊人数的边
际系数为０畅０７５ ８６８ 。

SARS 危机交通客运损失受多种因素的影响 ，
如青海和海南地理区位相对封闭 ， SARS 确诊人数
为零 ，交通旅客运输受 SARS 影响很小 ； 而浙江 、
湖北 、山西 、上海 、河北 、北京等省 （市） 自治区
空间模型的预测结果明显低于本底趋势线的估计 ，
如何定量测算交通区位指数及其影响尚待研究 ；交

通运输业经济损失的估计 ，由于受运输方式 、运送
距离 、车辆档次和票价的影响 ，本项研究基本未涉
及 ，要准确估算 SARS交通危机的经济损失还有许
多困难 ，这将是今后继续深入研究的课题 。
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Post唱Impact Evaluation of SARS in 2003 on Transportation in China
——— Loss Estimation of ２８ Provinces in China Based on Background唱Trend唱Line

Sun Gennian ，Ma Lijun
（ College of Tourism and Environment Science ， Shaanxi Normal University ， Xi’ an 　 ７１００６２ ， China）

［Abstract］ 　 The SARS in ２００３ is a public health crisis in China ．The passenger transport witnesses serious
landslide and suffers a heavy loss ． In this article ， the loss of passenger transport and its regional difference
impacted by SARS are analyzed and estimated ．The loss of passenger transport is nearly １畅００７ billion person唱
times in ２００３ impacted by SARS crisis ，in which the highway transportation loss is ８８８ million ，the railway loss
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