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城市交通拥堵背景下的出租车管制效应分析
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摘要：为评价出租车管制对旅客出行等待时间、出行数量影响，从城市交通状况角度，以交通拥堵为研究背景，从经济学视

角，考察了政府对出租车行业实行数量和价格管制所产生的效应。研究发现，城市交通状况不同，出租车管制效应不同，数

量和价格管制政策制定需要结合城市交通状况整体考虑。
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相对于城市其他公共交通运输系统，出租车具有迅速、方便、私密、可及性高和营业时间长等特性，而

且可以免除私家车必须自己驾车、停车问题。显然，出租客运是城市公共交通的重要组成部分，在绝大多

数城市中也是不可或缺的组成部分。随着我国城市化进程加快，城市出租车行业规模和质量都不断得到

扩大和提升，但发展过程中也存在一系列的问题和矛盾，有时还因此导致群体事件发生，成为影响社会的

不稳定因素。解决问题必须找寻问题产生的原因，基于此，本文研究出租客运行业特性，评析行业管制效

果。分析出租车行业的管制效果，不能撇开公共交通这个重要背景，尤其是那些道路资源紧张、时间成本

较高的特大城市，更是如此。基于此，本文重点研究城市交通拥堵大背景下的出租车管制效应。

1 出租车行业市场特性与管制

从经济范畴层面分析，出租客运行业有几点显著的特征。其一，资源的约束性［1］。相对于一般经济资

源，任何城市的交通资源都是非常有限的，快变的交通需求和慢变的交通供给特点，决定了出租车的供给

数量是不可能随需求增长而快速增加，因为承载出租客运的关键资源（道路资源）的供给不具有一般市场

竞争领域资源随需求变化而自由流动的条件。其二，消费的约束性［2］。普通商品可摆在柜台上供消费者选

择，消费者选择普通商品的时空约束不明显，此时购买或彼时购买、此地购买或彼地购买往往有充分的选

择余地。城市居民出行具有极强的随机性，而且受到出行时空和供给的严格约束，消费者在什么时候、要

到什么地方去往往没有选择余地，可供选择的服务通常是唯一的。其三，交易的一次性。运输生产最典型

的特征之一是生产过程与消费过程的统一，由于服务过程与消费过程统一，交易过程又是随机发生的，所

以出租车交易具有一次性特点；其四，服务的非后效性。出租车司机与乘客之间具有的“一次性”交易特点

和消费的约束性赋予了出租车服务行为“优劣”的非后效性特征。如果碰到“优”的经营者，则属运气好，若

碰到“劣”的，则自认倒霉。这种服务行为“优劣”的非后效性特征必然导致市场的劣化，因为优者必然要有

“优”的投入，但却不一定得到“优”的回报，而“劣”者以其低廉的投入可能比优者获得更多的回报［3］。综上

所述，出租车市场的非竞争市场特性和服务的非后效性决定了优胜劣汰的市场竞争规则在这一领域难以

充分发挥作用，达不到优化资源配置的效果，需要外力介入［4］。
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出租车行业特性决定了完全由市场左右出租车供给是不现实的，适当的政府管制在一定程度上是必

要的。近几年，我国出租车行业矛盾突出，国内外探讨出租车管制的文献备受关注。这些文献关注的重点

集中在管制行为下的出租车服务模型与经济学解释。其中比较著名学者有Douglas（1972），Shreiber（1975，
1981），Cairns和Liston-Heyes（1983），Yang等（1998，2002，2003）［5-10］。这些学者提出的出租车管制效应模

型大部分是沿用Douglas（1972）和Beesley与Glaister（1983）提出的分析性经济模式框架。然而此模型框架

中并未考虑城市交通拥堵等外部性特征对出租车服务管制效应的影响，而且有限的城市道路资源和对出

租车交通拥挤外部性的考虑，从来就是出租车行业管制的一个重要理由。例如，郭玉闪（2005）指出北京出

租车占路面交通量的30%~40%，平时白天空驶率约为37%，晚上空驶率为40%~50%，这样便无效占用了道

路的面积。如果出租车空驶率能减少20%的话，整个交通量就能够减少8%［11］，这样可以有效减少交通拥

堵压力。因此出租车市场的管制分析需要综合考虑交通拥堵致因和空车率的影响，本文基于此研究出租

车政府管制效应。

2 模型的基本框架

本文模型是在Yang H.（2003）［10］提出的模型基础上修改而得到的。设出租车运价结构由3部分组成：

起步价，公里价和延迟运价。用 s = 0,1,...,23来表示一天中的24个小时，用 ps
0 来表示第 s 小时中一个给定

的城市出租车服务起步价（元），βs
d 表示第 s 小时中出租车服务距离运价（元/公里），βs

t 表示第 s 小时中出

租车服务延迟运价（元/分钟），L 表示平均行驶里程（公里），Ts 表示第 s 小时中平均每旅次耗时（分钟）；Ps

表示第 s 小时中出租车平均服务价格；可以设 Ps =P 0 +ψβs
dL + ζβs

tT t ，其中，ψ ，ζ 为外生变量，用来表示一

天中不同时段单位运价和延迟运价的变化。由于 Ps
0 和 L 是外生变量，可令 Ps

f =Ps
0 +ψβs

dL ，Ps
f 表示出租

车不堵情况下的运价。因此，Ps 函数可以表示为

Ps = p(Ps
f ,βs

t,Ts) （1）
对（1）进行 Ps

f ,βs
t,Ts 求导，结果记为 p1 ，p2 ，p3 ，则 p1 > 0，p2 > 0，p3 > 0。

用Qs 表示在第 s 小时中一个给定城市出租车服务需求数量，同时也是成交量，设

Qs = asg(Ps,Ts,Ws) （2）
其中：as 是外生变量，用来表示一天中不同时段需求量的变化，可以规定 as > 0；ws 表示在第 s 小时内每个

潜在乘客的平均等待时间；设 g1,g2,g3 分别为Qs 的 P ，T ，W 偏导，有理由设 g1 < 0，g2 < 0，g3 < 0。

令 N 为路网上出租车的数量；Ns
v 表示在第 s 小时内某个时点空驶车的数量；Ns

O =N -Ns
v 表示在第 s

小时内某个时点载客车的数量；Ns
n 表示路网上除了出租车外的其他车辆数量；我们把出租车服务看成一

个“生灭”过程［12］，用 λ代表平均“出生率”，即载客车变成空车的平均速率；在交通拥挤状况比较严重的时

段，每次服务的平均运行时间越长，λ越小。 μ 代表平均“灭亡率”，即空驶车变成载客车的平均速率。 μ
的大小与交通拥挤状况的好坏有关，交通拥挤越严重，μ 越大。我们知道，乘客的等待时间 ws 取决于空车

数目，空车数目又和λ成反比，与 μ 成正比。我们把过程 Ns
v 看成是一个有限状态的生灭过程，其状态即是

系统中空驶车数。

由生灭的马尔科夫性［13］可知

ws =w(Ns
v) =wæ

è
ç

ö
ø
÷

Nλ
λ + μ （3）

这样在第 s 小时内的任意时刻载空载出租车数目平均为 Ns
v = Nλ (λ + μ) ，而载客出租数目平均

为 Ns
0 =N - Nλ (λ + μ) = Nμ (λ + μ)。

出租车平均载客行程时间不仅受旅客出行距离影响，而且还受路网上车辆密度的控制，因此 Ts 可以表

示为

Ts = t(Ns
v,Ns

0,Ns
n) （4）
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对（4）分别进行 Ns
v,Ns

O,Ns
n 求导，结果记为 t1 ，t2 ，t3 ，则 t1 > 0 ，t2 > 0 ，t3 > 0 。结合 Ns

v = Nλ (λ + μ) ，

Ns
O =N - Nλ (λ + μ) = Nμ (λ + μ)，（4）式变为（5）式。

Ts = t( Nλ
λ + μ ,N - Nλ

λ + μ ,Ns
n) （5）

注意到 Ns
n 是一个内生变量，N 是一个可控或者是规划变量。

3 交通拥堵与管制效应

下面讨论交通拥堵背景下的出租车管制效应。

1）价格和数量管制（价格 P f ，β t 管制和数量N管制）对平均旅次耗时和旅客等待时间影响。

对式（4）进行简单计算，得

∂Ts

∂P f
s

= t1
∂Ns

v

∂P f
s

+ t2
∂Ns

O

∂P f
s

+ t3
∂Ns

n

∂P f
s

（6）
∂Ts

∂β t
s

= t1
∂Ns

v

∂β t
s

+ t2
∂Ns

O

∂β t
s

+ t3
∂Ns

n

∂β t
s

（7）
∂Ts

∂N = t1
∂N v

∂N + t2
∂Ns

O

∂N + t3
∂Ns

n

∂N （8）
由于 Ns

v,Ns
O,Ns

n 与 P f ，β t 之间不相关，因此可知

∂Ts

∂P f
s

= ∂Ts

∂β t
s

= 0 （9）
由式（5）（8）可知

∂Ts

∂N = t1 λ
λ + μ + t2

μ
λ + μ + t3

∂Ns
n

∂N （10）
无论是空车还是载客车对交通流（行驶速度）的影响的边际效应是一样的，即 t1 = t2 ，因此（10）式可以

写为

∂T s

∂N = t1( λ
λ + μ + μ

λ + μ ) + t3
∂Ns

n

∂N = t1 + t3
∂Ns

n

∂N （11）
由于 ∂Ns

n ∂N 符号未知，（11）式符号未知。下面进行讨论。

如果 ∂Ns
n ∂N >0，即在 s 时刻，出租车数量与道路上其他车辆数成正向关系。此时

∂Ts

∂N = t1 + t3
∂Ns

n

∂N > 0 （12）
（12）式表明在某个小时内，出租车营运数量和每次运营的平均时间是正向相关的，也就是说出租车和

其他车辆的增加加剧了交通拥挤程度，城市交通流速度降低，导致每次运营的平均时间 Ts 增加。 Ts 延长

导致出租车“出行率”λ降低，我们知道，乘客的等待时间 ws 取决于空车数目，空车数目又和λ成反比，因此

旅客等待时间 ws 增加，出租车服务需求转移，导致道路上其他车辆增加，这样城市会更加拥堵，陷入恶性循

环中。

如果 -t1 t3 < ∂Ns
n ∂N <0，即在 s 时刻，出租车数量与道路上其他车辆数成反向关系，表明此刻出租车空

车率高，打车容易，导致道路上其他车辆减少。此时

∂Ts

∂N = t1 + t3
∂Ns

n

∂N > 0 （13）
（13）式表明在某个小时内，出租车营运数量和每次运营的平均时间是正向相关的，也就是说此刻如果

增加出租车数量（出租车增幅数量要大于其他车辆的减幅数量），就会加剧交通拥挤程度（交通流中出租车

比重较大），城市交通流速度降低，使每次运营的平均时间 Ts 增加。
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如果 ∂Ns
n ∂N < -t1 t3 ，即在 s时刻，出租车数量与道路上其他车辆数成反向关系，表明此刻由于出租车

数量增加，出租车空车率较高，打车较容易，出租车服务需求增加，导致道路上其他车辆减少。此时

∂Ts

∂N = t1 + t3
∂Ns

n

∂N < 0 （14）
（14）式表明在某个小时内，出租车营运数量和每次运营的平均时间是反向相关的，也就是说出租车数

量增加没有影响到城市整体交通流特性，由于出租车的实载率大于私家车实载率，出租车增幅数量小于其

他车辆的减幅数量，城市道路上交通流量减少，流速速度增加，使每次运营的平均时间 Ts 减少。 Ts 降低导

致出租车“出行率”λ增加，乘客的等待时间 ws 取决于空车数目，空车数目又和λ成反比，因此旅客等待时

间 ws 减少。

2）价格管制和数量管制（价格 P f ，β t 管制和数量 N 管制）对出租车需求影响分析

对（1）式进行简单计算，容易得到

∂ps

∂p f
s

= p1 + β t
s
∂Ts

∂p f
s

（15）
∂ps

∂β t
s

= p2 + β t
s
∂Ts

∂β t
s

（16）
∂ps

∂N = p3
∂Ts

∂N = β t
s
∂Ts

∂N （17）
由式（9），（12），（13），（14）和 p1 > 0，p3 > 0，p3 > 0，可知

∂Ps

∂Ps
f = p1 + βs

t ∂Ts

∂Ps
f = p1 > 0 （18）

∂Ps

∂βs
f = p2 + βs

t ∂Ts

∂βs
f = p2 > 0 （20）

ì

í

î

ïï
ïï

∂Ps

∂N = p3
∂Ts

∂N > 0 当
∂Ts

∂N > 0
∂Ps

∂N = p3
∂Ts

∂N < 0 当
∂Ts

∂N < 0
（21）

对式（2）求偏导，得

Qs

∂pf = as

æ

è
çç

ö

ø
÷÷g1

∂Ps

∂P f
s

+ g2
∂Ts

∂Ps
f + g3

æ

è
ç

ö

ø
÷

∂Ws

∂Ps
f （22）

Qs

∂βs
t = as

æ

è
çç

ö

ø
÷÷g1

∂Ps

∂βs
t + g2

∂Ts

∂βs
t + g3

æ

è
ç

ö

ø
÷

∂Ws

∂βs
t （23）

Qs

∂N = as
æ

è
ç

ö

ø
÷g1

∂Ps

∂N + g2
∂Ts

∂N + g3
æ
è
ç

ö
ø
÷

∂Ws

∂N （24）
结合（3）式，式（22），（23），（24）变换如下

∂Qs

∂ps
f = as

æ

è
ç

ö

ø
÷g1

∂Ps

∂P f
s

+ g2
∂Ts

∂Ps
f + g3w'( ∂N∂Ps

f )
λ

λ + μ （25）
∂Qs

∂βs
t = as

æ

è
çç

ö

ø
÷÷g1

∂Ps

∂β t
s

+ g2
∂Ts

∂βs
t + g3w'

æ

è
ç

ö

ø
÷

∂N
∂βs

t
λ

λ + μ （23）
∂Qs

∂N = as
æ
è
ç

ö
ø
÷g1

∂Ps

∂N + g2
∂Ts

∂N + g3w' λ
λ + μ = as

æ
è
ç

ö
ø
÷( )g1 p1 + g2

æ
è
ç

ö
ø
÷t1 + t3∂N

n

∂N + g3w
' λ
λ + μ （26）

经过简单计算可知，∂Qs ∂ps
f ，∂Qs ∂βs

t <0，即出租车运价与出租车服务需求量成反向关系，这符合一

般竞争市场规律。
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由 as > 0，p1 > 0，t1 ，t3 > 0，g1 < 0,g2 < 0,g3 < 0，w′< 0和式（26）可知，∂Qs ∂N 符号不定。令

∂Qs

∂N = 0 （27）
简单计算得

λ
μ =

( )f1 p1 + f2 æè
ç

ö
ø
÷(t1 + t3∂N

n

∂N

f3w
' - ( )f1 p1 + f2 æè

ç
ö
ø
÷t1 + t3∂N

n

∂N

（28）

式（28）表明，当 λ μ 高于某个临界值 σ ＝ ( )f1 p1 + f2 æè
ç

ö
ø
÷t1 + t3∂N

n

∂N
æ
è
ç

ö
ø
÷f3w

' - ( )f1 p1 + f2 æè
ç

ö
ø
÷t1 + t3∂N

n

∂N 时，

∂Qs ∂N >0，出租车数量增加不至于造成交通拥堵时，旅客等待时间缩短，需求服务质量提高，需求服务数量

增加。但如果 σ 值过大，旅客等待时间缩短，而出租车空车率会增加；但如果 λ μ 低于某个临界值 σ ，

∂Qs ∂N <0，出租车数量的增加导致了交通拥堵，交通拥堵会导致车辆的“出生率”降低，旅客等待时间增加，

服务质量降低，需求服务数量减小。如果此时 σ 值过小，司机由于延迟费率低于里程费率，收入降低，司机

不满意；乘客等待时间长也不满意。因此，要合理确定 σ 值，使得乘客和出租车司机都能接受。当城市交

通已经接近饱和时，一味增加出租车的数量并不能改变 σ 值［12］。因为，增加出租车数量 N ，必然会使通行

能力更差，即使λ变小，而由于拥堵使搭载率变小，即 μ 变小，因此 N 的增大并不会对 σ 值产生影响。由此

可见，改善出租车运营系统的服务水平，不能仅靠增加出租车数量来保证，也要从改善城市的整体交通状

况上综合考虑［13］。另外，由于乘客的需求量是与出租车的收费标准有关，在城市交通状况趋于饱和的情况

下，可以通过调整出租车的收费标准来调节乘客的需求量。

以西安城市为例，2011年底西安市共有 11 773辆出租车，私家车数量为 907 386辆，主城区面积为

400平方公里，假设这些出租车和私家车随机行驶在主城区内。假设每隔一段时间往西安主城区投放

1 000辆出租车，共投放6次，状态分别为 A-F，并利用VISSM软件模拟仿真，研究路段 A 高峰时刻交通状

态相关问题。模拟结果见表1。
表1 不同投放比例下研究路段交通状态模拟结果

Tab.1 Results of traffic state simulation in different delivery ratios

状态

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K

研究路段

出租车增加/辆
1 000
2 000
3 000
4 000
5 000
6 000
7 000
8 000
9 000

10 000
11 000

出租车数目/辆
342
401
397
254
203
307
312
348
353
401
397

其他汽车数目/辆
924

1 001
1 174
1 102
978
830
824
798
800
700
756

行驶汽车总数/辆
1 266
1 402
1 571
1 356
1 181
1 137
1 136
1 146
1 153
1 101
1 153

通行速度/%
60
60
60
30
25
22
20
18
15
10
9

出租车比率/%
27.01
28.60
25.27
18.73
17.19
27.00
27.46
30.37
30.62
36.42
34.43

从表 1可以看出，在前三个状态，出租车数量和其他汽车数量相对稳定，出租车流量占路面交通量在

四分之一左右。当出租车数量增加到 4 000辆时，高峰时刻路面交通拥挤程度明显增加，交通流速降低

从（60 km·h-1减至20 km·h-1），路段出租车数量和出租车比例与前三个阶段相比都明显下降。随着出租车
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数量和私家车的增加，交通拥挤程度增加（ t 增加），车流的速度减慢（从60 km·h-1减至20 km·h-1），从而导

致在单位时间内统计到的出租车数量减少。而当出租车增加到6 000辆时，出租车比率又上升到和状态A
差不多的水平。从总体来看，出租车比率在17%～36%之间，与行车速度成反向关系。

将表1中的数据描绘成图形1，可以比较清楚地看出出租车占用路面交通量在不同状态段的变化。需

要指出的是，为了能够在一张图中表示出所有数据

的变化趋势，我们把所有状态段的交通速度乘以

10，出租车比率都乘以了1 000。
从图1中我们可以清楚地看到，在第五个状态，

也就是出租车增加5 000辆时，出租车比率降低，并

且这种下降的趋势在后一个状态更加明显，之后才

有所回升。可以看出，出租车比率呈现出明显的U
型变化趋势。这是因为当增加出租车不足以影响

交通流速时，出租车生灭率增加，统计到的出租车

量就多，而当出租车增加至影响交通流速时，车速

慢，生灭率很低，统计到的数量自然低，然而出租车

数量增加至足够多时，意味着出租车数量于其他车

辆比率增大。

4 结语

本文基于交通拥堵背景分析了出租车行业价格和数量管制效应，研究结果表明：

1）改善出租车运营系统的服务水平，不能仅靠增加出租车数量来保证，也要从改善城市的整体交通状

况上综合考虑。另外，由于乘客的需求量是与出租车的收费标准有关的。因此，在城市交通状况趋于饱和

的情况下，可以通过调整出租车的收费标准来调节乘客的需求量。

2）不同交通背景下，出租车行业制度选择应有所不同。如果城市出租车数量增加不足以影响整个城

市交通效率时，出租车数量、运价由市场机制来调节，为最理想态；此时如果进行数量和价格管制将会造成

旅客出行难、打车难问题，也是非法营运出租车大量存在的主要诱因；如果出租车增加会全面影响整个城

市交通效率时，解除数量管制和价格管制后，将会造成更严重的拥堵，出租车运营系统的整体服务水平将

下降，因此此刻必须进行政府管制。
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图1 不同交通状态时出租车比率、车速和车辆数变化
Fig.1 Taxi ratio，speed and number in different traffic

conditions
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Abstract：As an important part of modern comprehensive transportation system，railway traffic plays an indis-

pensable role in the development of national economy. The data of 18 railway bureaus in the“eleventh

five-year plan”period are used to measure the railway industry productivity and to analyze effects of technical

efficiency and progress on the productivity growth with the DEA-malmqusit method. Researches show that

during the“eleventh five-year plan”period，China railway industry has achieved 9.1% growth rate of the total

factor productivity with the rise in technical efficiency and progress，and technical progress contributes more to

total factor productivity growth.
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Abstract：This paper explored the effects of price and quantity regulation of the taxicab industry on urban

traffic condition by taking account of congestion externalities. Through investigation，it found out that different

regulation effects appeared with different traffic conditions and regulation policy of quantity and price in taxicab

industry needed to take urban overall traffic conditions into consideration.
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