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Abstract 
In this paper, the indexes affecting the supply and demand of taxi are determined by the factor 
analysis. Through principal component analysis, variance analysis to judge the degree of impact of 
index and the use of regression analysis to evaluate the effectiveness of taxi subsidy scheme, then 
make the conclusion that the taxi subsidy scheme of company has a positive role in increasing taxi 
supply and alleviating the phenomenon of difficult to take a taxi. Furthermore, by establishing 
differential equation model, a new taxi subsidy scheme is put forward and its evaluation and op-
timization are carried out. The model in the paper is used to predict and test the supply and de-
mand situation of the taxi, and provide scientific suggestions and theoretical guidance for the taxi 
resource allocation in the “Internet +” era. 
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摘  要 

本文主要通过因子分析，确定了影响出租车供需关系的指标；通过主成分分析、方差分析判断指标的影

响程度以及运用回归分析评价出租车补贴方案的效力，得出各公司的出租车补贴方案对增加出租车供给

量、缓解“打车难”有积极作用的结论。此外，通过建立微分方程模型提出新的出租车补贴方案并对其

进行优化。运用本文所运用的各统计学模型对出租车供需情况进行预测和检验，并且为“互联网+”时

代的出租车资源配置提供了科学性建议和理论性指导。 
 
关键词 

因子分析，主成分分析，方差分析，回归分析 

 
 

1. 引言 

随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，出租车越来越受到出行者的青睐，原因是出租车能够

充分根据乘客需要，提供灵活、方便、直达的运输服务，并可以很好的满足人们的专有乘车空间和隐私

要求。出租汽车有各种不同的车型，可根据客流在时间上和空间上的不同分布，提供灵活、即时的客运

服务，这决定了它是城市客运系统中不可缺少的客运方式之一[1]。 
近年来，越来越多的城市出现了“打车难”这一局面，这主要是出租车市场供求失衡的原因。随着

“互联网+”时代的来临，许多公司依托移动互联网建立了打车软件服务平台，实现了乘客与出租车司机

的信息互通，使出租车行业更加一体化。同时各公司推出了多种出租车补贴方案，这在一定程度上提高

了司机的工作积极性，推动了出租车行业的飞速发展。滴滴打车和快的打车两个软件，作为国内打车软

件成功的代表，展开了多次补贴大战，更加剧了“打车难”现象的严重程度。现在，两个打车软件公司

为了节约成本、提升市场议价权，逐步走向合作的道路。在后补贴时代，打车软件仅仅一个打车功能显

然无以为继。只有各出租车公司采取合理有效的补贴方案，政府相关部门对出租车资源进行合理配置，

才能有效地缓解“打车难”现象。 

2. 衡量出租车供求的四大指标[2] 

为方便研究，现采用表 1 中符号表示。通过 SPSS，将出租车供给量和需求量分别作为因子 1 和因子

2 进行分析，并将因子载荷矩阵进行方差最大法旋转，得到旋转后的因子载荷矩阵见表 2。分别从因子 1
和因子 2的载荷矩阵中选出载荷处于前四位的因素作为主要研究对象，可以看出，因子 1和因子 2均与α 、

β 、δ 、γ 有较强的相关性。因此，影响供求匹配的主要因素是：里程利用率α 、车辆满载率 β 、万人

拥有量 γ 和出租车运营率δ 。 
里程利用率：运营载客里程与行驶里程之比，一般以一辆车为单位，公式为： 

100%mL Lα = ×                                      (1) 

车辆满载率：单位时间通过道路的载有乘客的出租车数量占总通过出租车数量的比，公式为： 

100%mn nβ = ×                                      (2) 

万人拥有量：是人均设备普指标，用来描述一定城市规模内车辆的占有量，公式为： 

mN Nγ =                                           (3) 
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Table 1. Symbol description                                                                                  
表 1. 符号说明                                                                                          

符号 含义 符号 含义 

α  里程利用率 γ  万人拥有量(辆/万人) 

L  运营载客里程(公里) mN  出租车总量(辆) 

mL  行驶里程(公里) N  人口规模(万人) 

β  车辆满载率 δ  出租车运营率 

n  载客车数辆 tN  出租车真正运营量(辆) 

mn  总通过车数辆 sγ  实际万人拥有量(辆/万人) 

τ  燃油价格 κ  城市交通基础设施 

 
Table 2. Factor loading matrix                                                                                
表 2. 因子载荷矩阵                                                                                          

 因子 1 因子 2 

α  0.962 0.958 

β  0.924 0.930 

γ  0.524 0.531 

τ  0.506 0.012 

δ  0.854 0.886 

κ  0.027 0.474 

 
出租车运营率：出租车真正运营的数量与出租车总量之比，一般以一个城市为单位，公式为： 

100%t mN Nδ = ×                                    (4) 

3. 现有出租车补贴方案的统计分析 

3.1. 主成分分析[3] 

1) 标准化处理 
进行主成分分析的指标变量有 4 个： 1 2 3 4, , ,x x x x ，评价对象共有 n 个 ( )10n = ，第 i 个评价对象的第

j 个指标的取值为 ija 。将各指标值 ija 转换成标准化指标 ija ， 

( ), 1, 2, ,10; 1, 2,3ij j
ij

j

a
a i j

s
µ−

= = =
                            (5) 

其中 

( ) ( )2

1 1

1 1, , 1, 2,3, 4
1

n n

j ij j ij j
i i

a s a j
n n

µ µ
= =

= = − =
−∑ ∑  

2) 计算相关系数矩阵 
相关系数矩阵 ( )3 3ijR r

×
=  

( )1 , , 1, 2,3, 4
1

n
ki kjk

ij

a a
r i j

n
=

⋅
= =

−
∑  

                               (6) 
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式中 1iir = ， ij jir r= ， ijr 是第 i 个指标与第 j 个指标的相关系数。 
3) 计算特征值和特征向量 
相关系数矩阵 R 的特征值 1 2 3 4 0λ λ λ λ≥ ≥ ≥ ≥ ，及对应的特征向量 1 2 3 4, , ,µ µ µ µ ,其中 

( )Τ1 2 3 4, , ,j j j j jµ µ µ µ µ= ，由特征向量组成 4 个新的指标变量 

1 11 1 21 2 31 3

2 12 1 22 2 32 3

3 13 1 23 2 33 3

4 14 1 24 2 33 3

y x x x
y x x x
y x x x
y x x x

µ µ µ
µ µ µ
µ µ µ
µ µ µ

= + +
 = + +
 = + +
 = + +

  

  

  

  

                                 (7) 

4) 计算综合评价值 

计算特征值 ( )1, 2,3, 4j jλ = 的信息贡献率和累计贡献率。称 ( )4

1

1, 2,3, 4j
j

kk

b j
λ

λ
=

= =
∑

为主成分 jy 的

信息贡献率； 1
4

1

p
kk

p
kk

λ
α

λ
=

=

= ∑
∑

为主成分 1 2 ,, , py y y 的累计贡献率。以上海市为代表，搜集相关数据，得到

补贴前、后四个评价指标的计算结果见表 3。 
利用 SPSS 软件，对四个评价指标进行主成分分析，分别得出补贴前、后相关系数矩阵的四个特征

根、贡献率以及累计贡献率见表 4。 
通过分析表 4 可以发现，补贴前、后，α 、 β 、δ 特征根的累计贡献率都达到 80%以上，主成分分

析效果可以接受；补贴前、后， γ 的累计贡献率低于 80%，未能达到主成分的要求。 
运用公式 

1
p

j jjZ b y
=

= ∑                                     (8) 

计算综合得分值，得到补贴前、后的综合评价方程见表 5。 
 
Table 3. Calculation results of the evaluation index before and after subsidy                                               
表 3. 补贴前、后四个评价指标的计算结果                                                                        

 补贴前 补贴后 

α  72.4% 79.1% 

β  89.2% 92.4% 

γ  20.86 25.97 

δ  81.3% 88.9% 

 
Table 4. Calculation results of principal component analysis before and after subsidy                                      
表 4. 补贴前、后主成分分析的计算结果                                                                     

 特征根 贡献率 累计贡献率 

 补贴前 补贴后 补贴前 补贴后 补贴前 补贴后 

α  1.4456 1.5668 50.3698 52.2252 84.1697 85.2252 

β  1.3921 1.4961 52.5565 56.4035 85.1348 86.6287 

γ  1.1411 1.1487 41.3713 46.3713 74.6984 76.1646 

δ  1.6984 1.8752 59.6379 60.9476 86.8765 87.6446 
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Table 5. Comprehensive evaluation equation before and after the subsidy                        
表 5. 补贴前、后的综合评价方程                                              

补贴前 0.4721 0.2312 0.4258Z = + +  

补贴后 0.7010 0.2818 0.5896Z = + +  

3.2. 方差分析 

因子 A 有两个不同的水平 1 2,A A ，在 1A 水平下的试验结果 1Y 服从分布 ( )2
1, , 1, 2N iµ σ = ，且 1 2,Y Y 间

相互独立。现在在 iA 水平下搜集到的 10 组数据 ijy ，可以看成是取自 ijY 的一个容量为 10 的子样。假定 ijy
具有下述数据结构式 

, 1, 2.  1, 2, ,10ij i ijy i jµ ε= + = =                              (9) 

其中 ijε 相互独立，均服从 ( )20,N σ ，要检验的假设是 

0 1 2:H µ µ=  

单因子方差分析的模型可以表示成： 

( )
1 2

2

0

0,

ij ij i

ij

y

N

µ ε τ
τ τ

ε σ

 = + + + =

各 相互独立且均服从 分布

 

另外，又有 

2

2 10 2 2
1 1

2 2
1

T iji j

i
A i

e T A

S y ny

yS ny
t

S S S

= =

⋅
=

 = −

 = −


= −


∑ ∑

∑                                (10) 

按显著性假设检验程序，对给定的显著性水平τ ，当 

( )
( ) ( )1

1
1,A

e

S r
F F r n r

S n r τ−

−
= ≥ − −

−
                            (11) 

时拒绝 0H ，并认为各水平的效应在显著性水平下τ 有一定差异。 
方差分析一般用到的显著性水平是：取 0.01τ = ，拒绝 0H ，称因子 A 的影响非常显著；取 0.01τ = ，

不拒绝 0H ，取 0.05τ = ，拒绝 0H ，称因子 A 的影响显著；取 0.05τ = ，不拒绝 0H ，称因子 A 的影响不

显著。经过计算，得到四个指标的影响评价见表 6。 
分析可得，在补贴前、后，里程利用率、车辆满载率变化非常显著，出租车运营率变化显著，万人

拥有量变化不显著。 

3.3. 回归分析 

在 3.1 与 3.2 的分析中，万人拥有量既不是影响供给量的主要成分，也未在补贴前、后造成显著性差

异，因此在回归分析中不再考虑万人拥有量，只考虑里程利用率、车辆满载率、出租车运营率。 
补贴前的 n 组数据 ( )1 2 3,,i i ix x x ，可以写成一个 3n× 维的矩阵 



许涛 等 
 

 
280 

Table 6. Impact assessment of four indicators                                               
表 6. 四个指标的影响评价表                                                  

指标 F 取值 影响 

α  0.0382 0.01F = >  非常显著 

β  0.0450 0.01F = >  非常显著 

γ  0.00972 0.01F = <  不显著 

δ  0.01 0.0108 0.05F< = <  显著 

 

( )
T
1

3
T

ij n

n

e
X x

e
×

 
 

= =  
 
 

                                  (12) 

样本的均值为 

( )T

1 2 3
1, , , 1, 2,3n

j ijix x x x x x j
n

= = =∑                          (13) 

样本协方差矩阵及样本相关系数矩阵分别为 

( ) ( ) ( )T
1 1

1
1

n
ij k kkm m

C t e x e x
n =×

= = − −
− ∑                         (14) 

( )2
ij

ij m m
ii jj

t
C r

t t×

 
 = =
 
 

                                       (15) 

其中 

( ) ( )1

1
1

n
ij ki kjk jit x x x x

n =
= − −

− ∑                                (16) 

对数据进行标准化处理，即对数据同时进行中心化与压缩处理： 

* , 1, 2, , ; 1, 2,3i jj
ij

j

x x
x i n j

S
−

= = =                              (17) 

多元线性回归的统计模型为： 

( )
0 1 1 2 2 3 3

2~ 0, , 1, 2, ,
i i i i

i

y x x x

N i n

θ θ θ θ ε

ε σ

= + + + +
 = 

                               (18) 

记 

11 12 13

1 2 3

1

1 n n n

x x x
X

x x x

 
 =  
 
 

     

( ) ( )T T
1 0 1 2 3,nε ε ε θ θ θ θ θ= =  

则(18)可以表示为 

( )2~ 0, N

y X

N E

θ ε

ε σ

= +



                                      (19) 
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用最小二乘法估计参数 0 1 2 3, ,,θ θ θ θ ，即选取估计值 

jθ ，当 

j jθ θ= 时，误差平方和 

( )22
0 1 1 2 2 3 31 1

n n
i i i i ii iQ y x x xε θ θ θ θ

= =
= = − − − −∑ ∑                     (20) 

达到最小。为此，令 

0, 0,1, 2, ,10
j

Q j
θ
∂

= =
∂

  

经整理化为以下正规方程组 

0 1 1 2 2 3 31 1 1 1

0 1 1 1 2 1 2 3 1 3 11 1 1 1 1

0 3 1 1 3 2 3 2 3 3 31 1 1
2

1 1

2

n n n n
i i i ii i i i

n n n n n
i i i i i i i ii i i i i

n n n n n
i i i i i i i ii i i i i

x x x y

x x x x x x x y

x x x x x x x y

θ θ θ θ

θ θ θ θ

θ θ θ θ

= = = =

= = = = =

= = = = =

 + + + =

 + + + =




+ + + =

∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑


                (21) 

正规方程组的矩阵形式为 
T TX X X Yθ =                                        (22) 

当矩阵 X 列满秩时， TX X 为可逆方阵，(22)式解为 

( ) 1T Tˆ X X X Yθ
−

=                                     (23) 

将 β̂ 代回原模型得到 y 的估计值 

0 1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆ ˆŷ x x xθ θ θ θ= + + +                                  (24) 

运用 MATLAB 软件，计算 0 1 2 3
ˆ ˆ ˆ ˆ, , ,θ θ θ θ ，得到的补贴前、后的参数值见表 7。 

则用回归分析得到的补贴前、后的回归方程见表 8。 
运用 MATLAB，将补贴前、后的方程做成图像见图 1，其中用颜色的深浅表示出租车供给量的多少。 
在补贴前、后的两组图像中，同一坐标下的立方块颜色不同，并且补贴后图像的颜色明显深于补贴

前图像的颜色。由此可以说明，在补贴前、后，出租车供给量发生了变化，并且补贴后的供给量明显多

于补贴前。因此，打车软件对出租车的补贴方案起到了积极作用，这在一定程度上可以缓解“打车难”。 

4. 新补贴方案的设计 

4.1. 新补贴方案的给出 

为方便研究，现采用表 9 中的符号表示。假设每辆出租车的经营总成本都是相同的，并且不考虑可 
 

Table 7. Parameter values before and after subsidy                                     
表 7. 补贴前、后的参数值                                                                

 0̂θ  1̂θ  2̂θ  3̂θ  

补贴前 −0.0036271 −0.095196 −0.074045 3.0254 

补贴后 0.0097793 1.6775 1.745 8.0587 

 
Table 8. The regression equation before and after subsidy                               
表 8. 补贴前、后的回归方程                                                    

补贴前 1 2 30.0036271 0.095196 0.074045 3.0254y x x x= − − − +  

补贴后 1 2 30.0097793 1.6775 1.745 8.0587y x x x= + + +  
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Figure 1. Function image of equation before and after subsidy                                                        
图 1. 补贴前、后方程的函数图像                                                                            
 
Table 9. Symbol description                                                                                  
表 9. 符号说明                                                                                             

符号 代表含义 符号 代表含义 

P  出租车平均运价(元/次) ϕ  乘客乘车的单位时间价值(元/小时) 

0P  出租车起步价(元/次) ψ  乘客等车的单位时间价值(元/小时) 

1P  出租车里程价(元/公里) R  出租车经营者的收入(元) 

0d  出租车起步价里程(公里) C  出租车经营者的成本(元) 

T  出租车乘客的平均乘车时间(小时) c  每辆出租车单位时间经营总成本 

W  出租车乘客平均等待时间(小时) 0c  每辆出租车单位时间经营固定成本 

v  出租车平均行驶速度(公里/小时) B  出租车经营者的理论利润(元) 

η  出租车乘客等待时间系数(车∙小时) 0B  出租车经营者的理论利润(元) 

Q  乘客的出行需求(次/小时) ξ  针对乘车时间与利润关系的修正系数 

Q  乘客的潜在出行需求(次/小时) ζ  针对等车时间与利润关系的修正系数 

µ  出租车出行需求的弹性系数 E  对出租车经营者的最少补贴金额(元) 

 
变成本(如燃油费的变化、出租车日常维修等因素)。 

出租车的运价可表示为： 

( )0 1 0P P P L d= + −                                  (25) 

结合里程利用率与乘车距离的关系： 

100%mL Lα = ×  

因此运价 P 与里程利用率α 成正比例关系。 
出租车乘客的乘车时间越长，说明出租车被占用的时间越长，故出租车乘客的平均乘车时间𝑇𝑇与车辆

满载率 β 成正比例关系。出租车乘客的平均等待时间越长，说明当时运营的出租车数量越少，故出租车

乘客的平均等待时间 W 与出租车运营率之间 ( )0 1δ δ< < 成反比例关系。 
由公式 mN Nγ = 可知，出租车总量与万人拥有量成正比例关系。根据文献[4]出租车乘客的出行需



许涛 等 
 

 
283 

求可以表示为 

( ), ,f Q P T W=                                   (26) 

乘客的乘车时间与等待时间受其他因素的影响，在给定的城市路线网中，在出租车的行驶距离一定

的情况下，乘车时间与出租车的平均行驶速度有如下关系： 
LT
v

=  

等车时间与各变量之间的关系为： 

m

W
N QT

η
=

−
                                   (27) 

根据文献[4]出租车乘客的出行需求可以表示为： 

( )exp exp
m

Q Q P T W Q P T
N QT

ηµ ϕ ψ µ ϕ ψ
  

= − + + = − + +      −  
           (28) 

出租车的经营收入在没有任何补贴的前提下完全来源于出租车运价收费，即出租车需求量与每次乘

车票价的乘积，因此，出租车经营者的收入可以表示为 
R PQ=                                          (29) 

因为假设每辆出租车的经营成本都是相同的，所以，出租车经营者的成本可以表示为 

mC cN=                                          (30) 

由此可得出租车经营者的利润为 

mB R C PQ cN= − = −                                   (31) 

对 B 求 P 的偏导数以判断里程利用率对出租车利润的影响： 

( ) ( )
( )

( )
( )

2

2

2

21

m

m

m

m

Q N QTPQB QQ P Q P
P P P N QT QT

P N QT
Q

N QT QT

µ

µψη

µ

µψη

−∂∂ ∂
= = + = −

∂ ∂ ∂ − +

 −
 = −
 − + 

                  (32) 

当 0R
P
∂

>
∂

，即
( )2

1

m

QTP
N QT
ψη

µ
< +

−
，出租车运营利润随着运价的增加而增加，又因为运价和里程利

用率成正比，所以里程利用率的增加对出租车运营利润的获得产生积极的影响；当
( )2

1

m

QTP
N QT
ψη

µ
< +

−
时， 

里程利用率的增加对出租车运营利润的获得产生消极的影响，为满足乘客的出行需求，最少补贴值应该

为 

( )2
1 0 1

m

QTP
N QT

E B B ψη
µ

= +
−

= −  

对 B 求 T 的偏导数以判断车辆满载率对出租车利润的影响： 

( ) ( )
( )

2 2

2 0m

m

Q N QT QPQB P QQ P P
T T T T Q N QT QT

µϕ µψη

µψη

− +∂∂ ∂ ∂
= = + = − <

∂ ∂ ∂ ∂ − +
               (33) 
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0B
T
∂

<
∂

说明乘客的平均乘车时间对出租车利润有负的影响，这是因为，乘客的平均乘车时间越长， 

车辆满载率越高，其他等待出行的人对出租车的需求会逐渐减少，从而造成出租车利润降低。现对公式

(31)进行修正，修正后的利润为： 

( )mB R C PQ cN Tξ= − = − +                              (34) 
其中 

( )
( )

2

2
2 d

m

P QT T
Q N QT QT

µψηξ
µψη

=
− +

∫  

那么 

( )
( ) ( )
( )

( )

2 2 2

2 2

2 2

2

2m

m m

m

m

B P QQ P
T T T T

Q N QT Q P QP
Q N QT QT Q N QT QT

P Q N QT Q

Q N QT QT

ξ

µϕ µψη µψη
µψη µψη

µϕ µψη

µψη

∂ ∂ ∂ ∂
= + +

∂ ∂ ∂ ∂

− +
= − +

− + − +

− − +
=

− +

              (35) 

当 0R
T
∂

>
∂

，即 2
mNT

Q Q
ψη
ϕ

> − ，出租车运营利润随着乘车时间的增加而增加，又因为运乘车时间和

车辆满载率成正比，所以车辆满载率的增加对出租车运营利润的获得产生积极的影响；当 2
mNT

Q Q
ψη
ϕ

< −
 

时，车辆满载率的增加对出租车运营利润的获得产生消极的影响，这是违背常理的一个结论，但是在特

定情况下有一定的机率发生，此时应该对出租车行业给予补贴，最少补贴值为： 

2
2 0 mNT

Q Q

E B B
ψη
ϕ

= −
= −  

对 B 求 mN 的偏导数以判断万人拥有量对出租车利润的影响： 

( )
( )2

m m m m

PQB Q QTP c P c
N N N N QT QT

µψη
µψη

∂∂ ∂
= = − = −

∂ ∂ ∂ − +
               (36) 

出租车数量对出租车利润的影响依赖于其他变量，因为万人拥有量无法确定，故无法判断补贴的多

少。 
对 B 求 W 的偏导数以判断出租车运营率对出租车利润的影响： 

( ) 0
PQB QP PQ

W W W
µψ

∂∂ ∂
= = = − <

∂ ∂ ∂
                           (37) 

0B
W
∂

<
∂

说明乘客的等待时间对出租车利润有负的影响，这是因为，乘客的等待时间越长，运营的出

租车数量越少，因此出租车获得的总利润也就越少。现对公式（34）进行修正，修正后的利润为： 

( )mB R C PQ cN Wζ= − = − +                             (38) 

其中 

( ) d
e

W W Wϕ
ψζ = ∫  
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那么 

e
B QP PQ W
W W W ϕ

ζ ψµψ∂ ∂ ∂
= − = − +

∂ ∂ ∂
                    (39) 

当 0B
W
∂

<
∂

，即 eW PQ ϕµ< ，出租车运营利润随着等车时间的增加而减少，又因为等车时间和出租 

车运营率成反比，所以此时出租车运营率的增加对出租车运营利润的获得产生积极的影响；当

eW PQ ϕµ> 时，出租车运营率的增加对出租车运营利润的获得产生消极的影响，这是违背常理的一个结

论，但是在特定情况下有一定的机率发生，此时应该对出租车行业给予补贴，最少补贴值应该为 

3 0 eW PQ
E B B ϕµ=

= −  

综上所述，对出租车补贴值的多少直接依赖于出租车运价、乘客等车时间和乘客的等车时间，即依

赖于里程利用率α 、车辆满载率 β 和出租车运营率δ 。 

令
( )2

1

m

QTp
N QT
ψη

µ
= +

−
， 2

mNt
Q Q

ψη
ϕ

= − ， ew PQ ϕµ= ，则各种情况下的补贴值见表 10。 

4.2. 新补贴方案的论证 

经过搜集相关资料得到 2013 年打车软件未实行补贴的数据以及 2014 年 1 月到 8 月打车软件实行补

贴的数据和 9 月到 12 月停止补贴的数据。利用 MATLAB，将里程利用率这一因素的变化用图像表示，

见图 2。 
由图 2 可知，补贴方案的实行对里程利用率的提高起了非常显著的作用，虽然增长率比原补贴方案

增长率低，但里程利用率能够一直保持上升或持平趋势。运用相同的方法对车辆满载率、出租车运营率

进行分析，发现在新的补贴方案下，车辆满载率与出租车运营率均得到了提高。由此论证新的补贴方案

具有有效性与合理性。 

4.3. 新补贴方案的改进 

为方便研究，现采用表 11 中的符号表示。参考文献[4]，发现在燃油价格变化的情况下，实际情况是

政府会限制出租车运价和出租车总数，出租车的经营成本可表示为： 

( )0m mC cN c vx Nλ= = +                                      (40) 

出租车经营者的利润模型可表示为： 
 
Table 10. Subsidies for various conditions                                                                        
表 10. 各种情况下的补贴值                                                                                    

P  T  W  补贴值 

P p>  T t<  W w>  1 2 3E E E+ +  

P p>  T t<  W w<  1 2E E+  

P p<  T t<  W w>  2 3E E+  

P p>  T t>  W w>  1 3E E+  

P p>  T t>  W w<  1E  

P p<  T t<  W w<  2E  

P p<  T t>  W w>  3E  
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Figure 2. The changing image of mileage utilization                                                 
图 2. 里程利用率的变化图像                                                             

 
Table 11. Symbol description                                                                                    
表 11. 符号说明                                                                                          

符号 代表含义 

λ  出租车平均里程油耗(升/千米) 

x  燃油价格(元/升) 

FP  政府管制下的出租车平均运价(元/次) 

MFN  政府管制下的出租车数量(辆) 

1B 、 2B  燃油价格变化前、后出租车经营实际利润(元) 

1MB 、 2MB  燃油价格变化前、后出租车经营期望最大利润(元) 

3B  出租车运价和数量不变时的出租车经营的实际利润(元) 

A  政府对出租车经营的补贴金额(元) 

1x 、 2x  变化之前、变化之后的燃油价格(元/升) 

x∆  燃油价格变化量(元/升) 

e  出租车经营利润变化率 

ω  比例系数 ( )0ω ≥  

 

( )0 mB PQ c vx Nλ= − +                                       (41) 

exp
m

Q Q P T
N QT

ηµ ϕ ψ
  

= − + +  −  
 

0mN QT− >  

FP P=  

M MFN N=  

出租车经营实际利润与其期望最大利润之比反映了出租车行业经营利润的合理水平。那么 
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1 2

1 2M M

B B
B B

=                                           (42) 

因此，燃油价格变化之后的出租车经营合理利润值为 

1
2 2

1
M

M

BB B
B

=                                         (43) 

在政府管制下，出租车运价和车辆数量不变时，政府对出租车经营的补贴金额为 

2 3A B B= −                                           (44) 

当燃油价格上涨时，政府补贴金额 A 为正值，说明由于政府政策管制导致出租车经营利润低于合理

水平，政府需要给予一定的财政补贴；当燃油价格下降时，政府补贴金额 A 为负值，说明出租车经营利

润高于其合理水平，政府应该提高出租车经营税费水平，限制出租车经营利润过高。 
根据资料显示，政府主要是根据燃油价格的变化率来制定补贴方案。燃油价格变化率可表示为 

2 1

1 1

x xx
x x

ε −∆
= =                                       (45) 

假设油价变化后，出租车经营的利润变化率与燃油价格变化率成正比，则有 

1

xe
x

ωε ω ∆
= − = −                                      (46) 

在式中，ω 反映了出租车经营者承担油价变化的压力的大小；负号表示出租车经营的利润变化率与燃油

价格变化率成反方向变化，即油价上涨，出租车利润应该下降；油价下降，出租车利润应该上升。 
因此，燃油价格变化后，出租车经营者的合理利润为 

( )2 1 1
1

1 1 xB e B B
x

ω
 ∆

= + = − 
 

                                (47) 

在政府管制且不给予补贴情况下，燃油价格变化前后的出租车经营实际利润的表达式分别为 

( )1 0 1B PQ c vx Nλ= − +                                   (48) 

( )3 0 2B PQ c vx Nλ= − +                                   (49) 

那么，政府需要给予出租车经营者的补贴金额为： 

( ) ( )2 3 0 1 0 2
1

1 xA B B PQ c vx N P c vx N
x

ω λ λ
 ∆

   = − = − − + − − +     
 

         (50) 

化简可得 

( )0 1
1

xA vN x PQ c vx N
x

λ ω λ∆
 = ∆ − − +                           (51) 

5. “互联网+”时代出租车资源配置与补贴的建议 

5.1. 出租车资源配置的建议 

1) 合理配置出租车的运营位置，缓解不同地区“打车难”现状。 
2) 理顺利益分配机制，逐步放开垄断经营[5]。 
3) 适度引入竞争和激励机制，提高出租车市场资源配置的效率[6]。 
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4) 适当限制高峰期社会车辆，增加出租车的运营率。 

5.2. 出租车补贴的建议 

1) 打车软件对出租车的补贴制度合理化，公司之间切忌恶性竞争。 
2) 政府真正落实对出租车的燃油补贴制度，进一步完善出租车运价和油价联动机制。 
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