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Abstract 
Aiming at the current status and development of cruising taxi and net about taxi industry, using 
vehicle’s networking communication technologies for obtaining taxi operation management data 
accurately, in combination with the travel characteristics of the urban residents and migrant pop-
ulation, this paper uses the vehicle network navigation and communication technology to accu-
rately obtain the operation management data of the taxi. Combining with the travel characteristics 
of urban residents and floating population and taking the unloaded ratio as the main parameters, 
the paper then establishes a taxi quantity measurement macro model which can calculate the op-
timal number, as well as a reasonable quantity distribution of the cruising taxi and the net about 
taxi. We apply the proposed method to test and verify based on Jinan City, and finally calculate the 
reasonable quantity about these two types of taxis. 
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摘  要 

针对城市巡游出租车和网约出租车发展现状，为促进巡游出租汽车转型升级，规范网络预约出租汽车经

营，推进两种业态融合发展，本文利用车联网导航通信技术准确获取出租车的运营管理数据，结合城市

居民和流动人口的出行特征，以空驶率为主要参数，建立了保有量的宏观模型并计算出出租车最佳总量，

以及巡游和网约出租车的合理数量分配。最后，以济南市为例应用该模型验证分析，计算出两类出租车

的合理拥有量。 
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1. 引言 

现在城市中，交通是人类生活的基本需求和表现形式，城市形成和发展与交通系统密切相关，出租

车作为公共交通的重要组成部分，已经与人民日常生活出行紧密相连。为推进出租汽车行业结构改革，

切实提升服务水平和监管能力，努力构建多样化、差异化出行服务体系，促进出租汽车行业持续健康发

展，更好地满足人民群众出行需求，国务院办公厅颁布关于深化改革推进出租汽车行业健康发展的指导

意见(国办发[2016]58 号)，其中涉及坚持改革创新内容，要求抓住实施“互联网+”行动的有利时机，坚

持问题导向，促进巡游出租汽车转型升级，规范网络预约出租汽车经营，推进两种业态融合发展。同时，

为更好地满足社会公众多样化出行需求，促进出租汽车行业和互联网融合发展，规范网络预约出租汽车

经营服务行为，保障运营安全和乘客合法权益，交通运输部、工业和信息化部、公安部、商务部工商总

局质检总局和国家网信办联合出台“网络预约出租汽车经营服务管理暂行办法”。然而巡游和网约出租

车发展并不一定是相互制约相互矛盾的过程，如何制定公正的行业监管政策，合理地平衡巡游出租车与

网约车租车市场投放数量，共同有效地承担起城市周转客运流量是需要解决的问题。 
近年来有不少学者对于出租车保有量的确定方法进行了相关研究，国外学者 Douglas [1]提出了基于

集计的需求和供应模型研究了竞争和垄断市场供需平衡下的派遣式和巡游式出租车服务。王炜[2]通过根

据规划时期的人口出行特征等调查信息结合空载率提出了确定出租车保有量的方法，但该方法过于主观

且灵活性差。陈宁宁等[3]通过分析出租车运营状况等影响因素和发展规律来建立预测模型，但其条件局

限于相对稳定的人群出行要求下。扈中伟[4]利用浮动车数据估算投放量，但是缺乏实际数据案例的支撑。

另外还有研究人员采用神经网络模型[5]、分布式数据模型[6]、网络平衡模型[7]等方法测算投放量，其方

法或参数都是采用估计或统计数值，结果偏差大且难以验证，故难以被采纳。 
本文基于车联网导航通信新技术下的济南市出租车 GPS 运营数据的提取与分析，获得了出租车在日

常运营中的基本运行参数，得到全市出租车的整体状态，并根据结合城市本身实际情况运用获取的信息，
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建立了出租车有关投放保有量的宏观模型，以及巡游和网约出租车最佳总量。以济南市为例结合实际运

行数据代入该模型分析计算，得到合理的巡游与网约出租车投放规模，并联系目前出租车行业的实际发

展前景提出科学的建议方案。 

2. 相关概念及测算方法 

2.1. 一般出租车运营行驶有关概念 

为简化计算，我们首先将城市巡游出租车和网约出租车，均按照巡游出租车，下面简称一般出租车

先进行统计意义上的宏观建模和计算。 
1) 有效行驶：一般出租车载客时行驶状态，相应行驶里程为有效行驶里程； 
2) 无效行驶：一般出租车未载客时行驶状态，相应行驶里程为无效行驶里程； 
3) 行驶总里程：一天中有效行驶里程与无效行驶里程总和； 
4) 平均运营速度：一般出租车全天行驶总里程与运营时间之比； 
5) 平均有效车次载客人数：一般出租车有效行驶时平均每次所运载乘客数； 
6) 空驶率：指单位时间内，一般出租车空驶里程与所有里程的比值； 
7) 单次行驶：一般出租车从乘客进入车上，到乘客下车的过程或从乘客下车到下一次乘客上车的过程。 

2.2. 一般出租车运行数据确定方法 

表 1 给出了车辆运行数据的参数计算方法，通过表 1 可以得到平均出行距离，平均行驶速度等有关

一般出租车的整体状态参数。 

3. 一般出租车拥有量模型建立 

在现代城市交通中，一般出租车的运营状况与当地城市居民和流动人口的数量密切相关，而反映一

般出租车的运营效率是否高效，运营状况是否满足居民日常生活出行的最大满意度，则和一般出租车的

空驶率指标有一定联系。因此以出租车承担的城市居民和城市流动人口出行周转量为切入点，同时考虑

空驶率这一关键因素，建立模型对一般出租车的合理规模进行预测。 
 
Table 1. Parameter calculation methods based on taxi running data 
表 1. 基于车辆运行数据的参数计算方法 

参数 计算公式 参数含义 

乘客乘坐一般出租车平均出行距离 
1

1 n

zi
i

D l
n =

= ∑  单次搭乘出行距离，其中为运营次数，为调

查天数内一般出租车总运营次数 

一般出租车每天平均运营距离 
1

1 n

zi
i

D l
d =

= ∑  d 为抽取的调查天数 

平均行驶速度 
1

1 n

i
i

v v
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= ∑  表示单次搭乘平均速度 

驾驶人平均工作时间 
1
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∑
 表示单次搭乘前的空驶距离 
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3.1. 一般出租车承担的出行周转量 

一般出租车所承担的乘客出行周转量主要来自于两个方面：城市当地居民的出行周转和城市流动人

口的出行周转。其计算公式为： 

W R A P D= ⋅ ⋅ ⋅                                      (1) 

3.1.1. 城市常住人口日出行周转量 
出租车承担的城市常住人口日出行周转量为： 

1 1 1 1 1W R A P D= ⋅ ⋅ ⋅                                     (2) 

式中：W1为一般出租车承担的城市常住居民日出行周转量(万人∙km)；R1为城市居民人口总量(万人)；A1

为城市居民人均出行次数(次/天)；P1 为城市居民出行结构中一般出租车所占比例，即一般出租车的分担

率(%)；D1为城市居民选择一般出租车出行方式的平均出行距离(km)。 

3.1.2. 城市流动人口日出行周转量 
一般出租车承担的流动人口日出行周转量为： 

2 2 2 2 2W R A P D= ⋅ ⋅ ⋅                                    (3) 

式中：W2为一般出租车承担的流动人口日出行周转量(万人∙km)；R2为流动人口总量(万人)；A2为流动人

口人均出行次数(次/天)；P2 为流动人口出行结构中一般出租车所占比例，即一般出租车的分担率(%)；
D2为流动人口选择一般出租车出行方式的平均出行距离(km)。 

3.2. 一般出租车每日载客总行驶里程 

由于一般出租车在运营过程中，每次载客的人数是变化的，故要考虑到一般出租车每次平均乘客人

数来计算每日载客的总行驶里程，即总有效行驶里程，计算公式为： 

1 2

1 2

W WL
S S

= +                                       (4) 

式中：L 为城市一般出租车载客总有效行驶里程(万 km)；S1表示城市常住人口乘坐一般出租车时平均有

效车次载客人数(人)；S2表示城市流动人口乘坐一般出租车时平均有效车次载客人数(人)。 

3.3. 一般出租车拥有量的计算 

如本文所提出的空驶率定义为空驶里程在车辆总里程中的所占比例，其公式给为： 

1 LK
T V n

= −
⋅ ⋅

                                     (5) 

式中 K 为空驶率；T 为一般出租车每日平均运营时间(h)；V 为出租车平均运营速度(km/h)；n 表示出租车

拥有量。 
将上式进行变换，得到城市一般出租车拥有量的计算公式为： 

( )1
Ln

K T V
=

− ⋅ ⋅
                                    (6) 

上式是利用空驶率这一因素，根据居民常住人口和城市流动人口一日出行总量计算得到的一般出租车拥

有量。 
在实际生活中考虑到一般出租车客源在时间分布上存在着明显的差异。白天是日常工作时间，为人
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口出行的高峰时段，提供了一般出租车的主要客源，其方式表现为行驶过程中的沿途载客；夜间流动出

行人口大大减少，因此所需营业出租车的数量需求也就大大降低。济南市所有出租车均安装了 GPS 时空

信息行车记录仪，采用 GPRS 将车辆位置和状态数据每 15 秒传输到数据中心，形成出租车交通云数据。

根据出租车 GPS 记录的运营数据可知，出租车载客状态行驶的主要时间段大约集中在上午 8 点至晚上 9
点，说明全日的居民出行量是有较大差异呈现白天多晚上少的特点，故以日平均出行量计算会偏离实际

情况。另外还要考虑到部分出租车由于司机个人原因，车辆接受维修，处罚等原因而不处于运营状态。 
故对公式进行修正，取参数表示一般出租车在小时内承担了百分比为的出行量，f 表示一般出租车处

于运营状态下的所占比例。其单位为辆，则公式为： 

( )1
xLn

K yT V f
=

− ⋅ ⋅ ⋅
                                  (7) 

4. 实证研究——济南市出租车保有量分析 

4.1. 城市概况 

济南市是山东省会，位于鲁中西部，是我国环渤海地区南翼和黄河下游地区中心城市之一，享有“天

下泉城”的美誉。济南目前下辖 6 区、3 县、1 市，总面积 8227 平方公里，其中市区占地面积 3257 平方

公里，占整个济南市总面积的 39.8%。目前济南全年实现生产总值 5770.60 亿元，同比去年净增 540.41
亿元，增速达到 8.8%，城市居民人均收入 38,763 元，同比增长 8.7%，被评为“中国城市综合实力 50 强”

城市之一。 

4.2. 济南市巡游出租车行业现状 

济南巡游出租汽车主要由恒通公司，黄金公司，鲁能公司，润华公司等 40 家公司和少数司机个体拥

有，经营方式主要为个体挂靠，承包租赁和公车公营三种模式，目前截止到 2015 年城区拥有巡游出租车

8548 辆，其中个体巡游出租 160 户。 

4.3. 济南市交通数据统计 

根据济南市相关部门统计和济南市综合交通调查报告，2013 年济南市总人口为 699.88 万人，其中城

区人口为 352.17 万人，市区流动人口(排除进城务工人员等流动性较低的低收入群体)约为 33.4 万人。城

市出行总人次达到 725 万人次/日，人均日出行次数 2.1 次。目前城市客流中一般出租车的分担率稳定在

6.5%左右，每天约有 1/7 的市民打车(数据来源于济南市统计年鉴)。 
同时根据抽取的出租车运营数据样本分析可知，济南市出租车的客流集中时段主要分布在上午 7 点

至晚上 9 点的约 14 小时的时间段里，且工作模式为倒班制，故交通活跃时间为 14 小时，约占济南城区

全天出行总量的 90%左右。另外考虑到由于种种原因所导致未能投入运营的出租车，取弹性系数为 90%
代入。 

4.4. 济南市出租车保有量模型 

为减少计算复杂度，可对该市出租车情况作出合理假设：假设乘坐出租车出行的平均里程、出租车

平均行驶速度、出租车单程载客数都是固定的；城市常住居民和流动人口乘坐出租车时平均有效车次载

客人数和出行距离相同。 

4.4.1. 基本参数的确定 
根据济南市出租车的 GPS 随机抽样数据可以求得济南市出租车大体的日平均载客里程，平均运营速
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度的数据，同时也可以通过数据的对比与拟合得到出租车在运营一天中的交通高峰时期和交通平峰时期

的平均时速等数据。另外，出租车总量的确定和空驶率之间有一定的联系，根据国内一些发达城市先进

出租车运营的经验及国内外相关分析调查，结合济南市出租车 GPS 数据分析，一个城市巡游出租车的空

驶率控制在 30%~40%之间是较为合理的，空驶率过高会造成资源的浪费，过低则会造成“打车难”现象，

使乘客的满意度下降。因此保持空驶率控制在 35%的一般出租车保有量会达到最佳效果。 
模型公式计算的参数及所收集到是相关数据见基本调查数据表(表 2)。 

4.4.2. 基本参数的改进 
考虑到济南目前城市交通拥堵问题，使得一天当中高峰期时段和平峰时段的车速差异较大。在模型

中利用日平均速度会导致计算结果差异较大，因此可以把原模型的平均运营时间修正为平峰时段和高峰

时段分开考虑，同样平均运营车速分别分成平峰和高峰时段运营车速。则一般出租车日平均行驶总路程为： 

p p g gD T V T V= × + ×                                    (8) 

其中 Tg 为高峰时段一般出租车平均运营时间(小时)；Vg 为高峰时段一般出租车平均速度(公里/小时)；Tp

为平峰时段一般出租车平均运营时间(小时)；Vp为平峰时段一般出租车平均速度(公里/小时)。 

4.4.3. 保有量的计算 
利用根据实际情况改进后的基本调查数据表和测算模型，空驶率 K 取值范围在 30%~40%，代入模型

计算： 

( ) ( ) ( )
0.9

1 1 0.9 1
xL L Ln

K yT V f K D K D
×

= = =
− ⋅ ⋅ ⋅ − × × − ⋅

                     (9) 

其中，得到的保有量结果为 
上限： 

( )
( ) ( ) ( )4352.17 2.1 0.065 6.56 33.4 2.78 0.35 6.56

1.5987 10 veh
1 0.4 ) 24.2 10 12 4

n
× × × + × × ×

= =
− × × + ×

 

下限： 

( )
( ) ( ) ( )4352.17 2.1 0.065 6.56 33.4 2.78 0.35 6.56

1.3703 10 veh
1 0.3 24.2 10 12 4

n
× × × + × × ×

= =
− × × + ×

 

故一般出租车的合理保有量范围为 13,703~15,987 辆。 
 
Table 2. Basic survey data of Jinan taxi 
表 2. 济南市一般出租车基本调查数据 

参数 单位 参数 单位 

城市常住人口总数 352.17 万人 出租车平均运营时间 19 小时 

城市流动人口总数 33.4 万人 城市交通活跃时间 14 小时 

常住人口出行次数 2.1 次 活跃时段内出行总量比 90% 

流动人口出行次数 2.78 次 高峰期载客时长 4 小时 

出租车常住人口分担率 6.5% 平峰期载客时长 10 小时 

出租车流动人口分担率 35% 出租车平峰车速 24.2 公里/小时 

平均载客人数 1.9 人/辆 出租车高峰车速 12 公里/小时 

平均载客距离 6.56 公里 弹性系数 0.9 
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4.4.4. 影响因素分析 
通过一般出租车保有量模型可以看出城市一般性出租车保有量的数量与相关参量指标有一定的函数

关系，呈现线性或非线性。下面讨论几个与保有量有关的可变关键因素对保有量模型结果的影响。 
1) 空驶率：一般出租车的空驶率反映了出租车的运营效率，其所承担的出行周转量和现状保有量是

影响空驶率及行业效益的重要因素，故假定其余参数保持不变的前提下，空驶率与一般出租车保有量的

关系图见图 1，通过图像可以看出保有量随空驶率变化呈现正比关系。 
2) 分担率：一般出租车的分担率反映出租车在城市综合交通系统地位，其测定受一个由多参数构成

的多元函数关系式 ( )1 2, , , nR f k k k=   [8]决定，其中 kn参数与城市面积，人口，道路面积率等因素相关。

当城市发展到一定结构规模时，城市交通结构相对比较稳定，分担率的影响变化是不大的。因此作简化

处理，维持目前常住人口与流动人口的分担率比例 1:5.4 不变，讨论分担率的微小变化对保有量的影响，

变化关系见图 2。 
3) 运营速度：通过对抽样出租车 GPS 的数据比对可以拟合出一般出租车全天运营各时段的平均车速

分布，见图 3 (其中横轴数值代表全天对映时刻数)。 
由于一般出租车的运营时速和运营时间共同决定了出租车日运营里程，从而影响其保有量的数值。

实际中由于济南市的车辆总量大，交通拥挤程度比较严重，因此经常在早晚高峰时段形成道路拥堵现象，

造成交通瘫痪状况。这里考虑限购令，车辆限行等交通政策可以缓解高峰期的道路拥堵现象，改善高峰

期车辆行驶速度，故以高峰期的平均运营速度为自变量讨论对保有量的影响，其结果见图 4。 

4.4.5. 一般出租车最佳数量预测 
从影响因素的分析中可以看出，一般出租车保有量与空驶率，分担率及平均运营车速的变化存在相

关性。参考目前国际上的发达城市出租车政策，将一般出租车空驶率控制在 35%左右为最优效果，同时

对比上述数据结果，综合未来济南市关于交通优化举措的实施，选取分担率为 6%，高峰期平均时速控制

在 14 km/h 左右(平峰期车速变化不大)，其余参数基本维持不变，代入保有量模型求得保有量约为 13,272
辆。根据国际经验，此时计算的结果符合一般出租车万人保有量介于 20~30 辆，能够表现出较好的市场

接受度，利于出租行业的发展。 
 

 
Figure 1. Relationship in taxi ownership under the unloaded ratio 
图 1. 一般出租车保有量随空驶率变化关系 
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Figure 2. Relationship in taxi ownership under the share ratio 
图 2. 一般出租车保有量随分担率变化关系 

 

 
Figure 3. Changing curve of the taxi average speed in operation time 
图 3. 一般出租车全天运营各时段的平均车速分布关系 

 

 
Figure 4. Relationship in taxi ownership under the average operating speed 
图 4. 一般出租车保有量随日均运营速度变化关系 

分担率与保有量关系图

0.04     0.045   0.05    0.055   0.06    0.065   0.07    0.075    0.08

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1
1

0.9

保
有
量

(1
04

ve
h)

分担率%

活跃时段运营时速分布

6          8         10        12        14        16        18       20         22

26

24

22

20

18

16

14

12

10

平
均

运
营

时
速

(k
m

/h
)

全天运营时段

平均运营速度与保有量关系

10    10.5     11    11.5     12     12.5    13     13.5    14     14.5

1.54

1.52

1.5

1.48

1.46

1.44

1.42

保
有
量

(1
04

ve
h)

高峰期平均时速(km/h)



陈永红 等 
 

 
659 

4.5. 巡游和网约出租车保有量的确定 

根据测算结果可知目前济南市实际拥有巡游出租车 9043 余量，离计算结果的一般出租车数量有一定

差距。考虑到济南市道路交通拥堵，居民出行方式较为单一等现状，因此可以引进网约出租车运营分担

城市客运量，则网约出租车的保有量为辆。故可以投放大约 13,272-9043~4200 辆网约出租车用于城市的

客流在线运营，由于网约出租车较巡游出租车具有的服务时效性和时空分布型特点，可以按照 1:5 的比

例进行估算，在满足济南市有效居民出租车出行下，通常可以在网服务网约车辆 21,000 辆基本可以保证

服务质量。 

4.6. 结果与分析 

通过对济南市的一般出租车保有量进行建模计算，按照空驶率控制在 35%左右的最佳指标，确定了

济南市目前的一般出租车合理规模保持在 1.32 万辆左右，高于目前实际拥有巡游出租车量。这也比较符

合目前济南市民普遍反映的“打车难”。但增加巡游出租车的数量会加剧巡游出租车内行业的竞争，降

低收益，引起巡游出租车司机的不满，同时也只会加重市区交通拥堵现象，不利于城市发展。通过将网

约出租车纳入交通服务行业的编管体制内，对现有济南市流动的大约 21,000 辆左右的网约出租车运营规

范合法化，与现有出租车共同分担济南市的交通客流量，基本可以达到了保有量测算数量均衡，有效解

决市民出行打车难的问题。 

5. 结论 

一般出租车保有量规模是城市交通系统发展中的一项重要内容，本文主要在对出租车特性、地位及

作用进行分析的基础上，结合济南市一般出租车行业的现状特点，同时利用车联网技术下本地出租车车

载 GPS 所记录的相关时空数据信息，统计分析得到出租车在城市运营的实际情况，结合城市出行人口，

空载率等主要基础数据(来源于人口调查结果等)，建立保有量模型对城市一般出租车拥有量进行测算。并

且研究了与保有量变化相关的因素对其的影响变化，可以从中确定最佳城市一般出租车拥有量范围，在

此基础上结合巡游出租车数量，给出网约出租车保有量确定原则。由于出租车，特别是巡游和网约保有

量均衡是一个复杂的问题，受多方面因素的影响，因此本文模型也存在一定局限性，一方面未涉及到收

益因素对保有量的影响，而两类出租车的定价，行业之间的竞争等收益因素也在影响出租车在市场中占

有量的方面占有比较大的比重；另一方面空驶率的确定带有一定的主观性，其取值会影响最终结果，有

待进一步深入研究，下一步需要结合不同城市的实际情况，对模型进行了参数方面的改进，具有良好的

灵活性和可操作性，在测算不同城市出租车以及巡游和网约连累保有量的实践中具有良好效果。 
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