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中国城市网约车服务对公交使用量的影响
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摘 要： 城市网约车服务的蓬勃发展对包括公共交通在内的传统出行方式将产生影响 .本

文针对公交使用量的影响问题，运用109个城市数据做实证分析，并从网约车进入时长和城市

类别做异质性检验 .研究结果表明：网约车服务进入城市对城市公交使用量有明显的负向影

响，且负向影响在超大型城市中更为严重；随着时间推移，网约车服务对公交使用量的负向影

响呈现先增强后减弱的规律 .研究结论揭示了中国城市网约车对公交的影响规律，对交通管

理者制定相关政策具有参考意义 .
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Impact of Ride-hailing Service on Use of Public
Transport in China's Cities

ZHONG Jun, LIN Yan, HANG Yu

(School of Maritime Economics and Management, Dalian Maritime University, Dalian 116026, Liaoning, China)

Abstract:Abstract: In recent years, the rapid development of ride-hailing service in China's cities may have a significant

impact on the traditional way of travel. An important issue is how it will affect public transport. Based on the

rational choice theory, this paper makes an empirical study using the relevant data from 109 cities. The

heterogeneity analyses are also conducted according to the time of ride-hailing service entering the city and the

category of the city. The results show that: the ride-hailing service has a significant negative impact on the use of

urban public transport; as time goes on, the negative impact of ride- hailing service shows a law of first

strengthening and then weakening; the negative impact of ride-hailing service is more serious in megacities. This

study reveals the influence of ride-hailing on public transport in China’s cities, which can be used as a reference

for traffic managers to make relevant policies.
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0 引 言
网约车服务规模逐渐增大，将对城市交通产

生深远影响 .清晰化网约车对城市交通所产生的

影响，能为科学制定网约车政策提供参考 .网约车

服务对城市交通的影响源自其对原有出行方式的

冲击，其在缓解交通压力方面优于私家车和传统

出租车，但如果大量抢占原有公交乘客，将会使城

市交通状况恶化 .因此，网约车服务对城市公交系

统的冲击是很重要的研究议题 .

当前，网约车服务与公交使用量关系的研究

很少，已有研究结论也未达成一致[1].有些研究表

明，网约车服务的发展会降低城市公交的使用量 .

例如：Tirachinide等[2]在圣地亚哥的问卷调查发现，

网约车对城市公共交通会产生负面影响；Clewlow
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等[3]发现，Uber进入美国城市可减少 6%的公交使

用量 . 也有研究强调，这两种出行方式是互补的 .

一项美国研究表明，有 16%的网约车服务在市民

出行中起到接驳公交的作用，网约车在填补公交

的时间和空间空白方面起到积极作用[4].

网约车究竟如何影响公交使用量？影响程度

有多大？很有必要就此问题展开研究 .本文借助

理性选择理论分析出行者在公交与网约车之间所

做的选择，继而解释网约车对公交使用量的影响 .

个人出行方式的选择决定于成本、舒适度、便捷性

等因素[5].出行者追求利益最大化，基于理性选择

理论，出行者就出行便利性、成本(包括时间成本和

出行费用)对备选方案的效用做出理性决策[6].一般

来说，公交具有出行费用低的优势，网约车具有舒

适、便捷、时间成本小的优势 .网约车服务能够吸

引多少来自原公交的乘客，源自乘客对各指标权

衡后所做出的理性选择 .

本文重点研究如何量化分析中国城市引入网

约车服务对公交使用量的影响程度 .基于理性选择

理论，运用 109个城市的实际数据进行实证分析，

并对网约车进入时长和城市类别做异质性检验 .

1 实证设计

1.1 自然实验与计量模型

中国网约车服务发展初期，最重要的平台是

Uber和滴滴出行，它们于2016年合并，且占中国网

约车服务市场的份额一直高于90%，在中国网约车

行业中具有代表性，故本文以其作为研究对象 .

2014 年 Uber 或滴滴出行进入北京、上海、广

州、深圳、杭州、成都、重庆 7个城市 .从此，网约车

开始在中国城市中蓬勃发展 .此后，Uber和滴滴出

行继续向中国其他城市推广 .2014年之前，中国城

市中没有较大规模的网约车服务，截至2013年末，

中国网约车用户为 0.32 亿人，2014 年猛增到 2.11

亿人，2015年之后趋于平稳 .

根据网约车服务进入不同城市的时间差异设

计一个自然实验，检验网约车服务进入城市对公

交使用量的影响 .研究时间窗为2010—2016年 .将

上述 7个城市归入实验组，2010—2013年，实验组

城市中没有成规模的网约车服务；2014—2016年，

有成规模的网约车服务 .选取 2010—2016年均无

成规模网约车服务的城市构成对照组，经查询资

料，收集 102 个 2017 年前没有引入网约车服务的

地级市，组成对照组 .控制其他影响因素后，利用

实验组与对照组，实验组中 2014年之前与之后的

公交使用量差异，运用“双重差分”方法检验网约

车服务进入城市对公交使用量的影响作用 .

设置分组虚拟变量 Ti ，如果城市 i 在 2014年

有网约车服务进入，则 Ti 取值为1；否则，Ti 为0.设

置时间虚拟变量 Pt ，2014 年及以后年份，Pt = 1；

2014年之前的年份，Pt = 0 .构建双重差分模型为

Rit = δ0 + δ1Ti + δ2Pt + δ3Pt ⋅ Ti +∑
x = 1

10
δxCit + μi + γt + εit

(1)

式中：i表示城市；t 表示年份；Rit 是城市 i在时期

t的公交使用量；Cit 是可能影响公交使用量的控制

变量集，具体将在下一节介绍；δx 为可能影响公交

使用量的控制变量集所对应的回归系数；x 为控

制变量的个数；εit 是随机扰动项；μi 为城市固定

效应；rt 为时间固定效应 . 对于对照组城市

( T = 0 )，2014年前后公交使用量均值分别为 δ0 和

δ0 + δ2 ，差异为 d0 = δ2 ，这一差异是排除网约车服

务进入城市的影响，仅为公交使用量随时间(在

2014年前后)的差异 .对于实验组城市( T = 1 )，网约

车服务进入城市前后(2014年前后)的平均公交使

用 量 分 别 为 δ0 + δ1 和 δ0 + δ1 + δ2 + δ3 ，差 异 为

d1 = δ2 + δ3 ，这一差异不但包括时间趋势差异 δ2 ，

还包括网约车服务进入城市造成的差异 δ3 .计算

d = d1 - d0 = δ2 + δ3 - δ2 = δ3 ，δ3 就是双重差分估计

量，表示网约车服务进入城市对公交使用量造成

的净差异 .

1.2 控制变量

本文设计了一系列可能影响城市公交使用量

的控制变量，包括：社会经济指标(人均GDP、就业

人员数量、人口密度、GDP增长率)，交通相关指标

(公交车数量、地铁客运量、私人汽车拥有量、城市

道路面积、出租车数量)，智能手机普及率 .为减小

异方差影响，对公交使用量及人均GDP、就业人员

数量、人口密度、私人汽车拥有量、城市道路面积、

出租车数量及年末移动电话数等 7个控制变量做
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对数处理 .

数据来源于EPS全球统计数据库，其中，社会

经济指标数据来源于历年《中国城市统计年鉴》，

并通过各城市发展统计公报和插值法补齐缺失数

据 .各相关变量的定义及描述性统计如表1所示 .

表 1 主要相关变量的定义及描述性统计

Table 1 Definition and descriptive statistics of main related variables

变量
类别

被解释
变量

解释
变量

控制
变量

变量名

R

P

T

P ⋅ T
Nnpt
Rmr

ln(Nnt)
ln(Nnpc)
ln(Nnmp)
ln(Ara)
ln(Nne)
ln(Dpd)
ln(Ppcgdp)
Ggdpgr

变量含义

城市公交客运量

年份哑变量，2010—2013年为
0，2014—2016年为1

有网约车服务进入的城市取1，
否则取0

网约车服务对城市公交使用的
净效应

城市公交车数量

地铁客运量

城市出租车数量对数

城市私人汽车拥有量对数

年末移动电话数对数

城市道路面积对数

就业人员数量对数

城市人口密度对数

人均GDP对数

GDP增长率

单 位

万人次

veh

亿人次

veh*

veh*

万户*

万m2*

万人*

人/km2*

元*

%

均 值

23 208.06

0.023 5

0.064 2

0.023 6

1 562.19

0.792 9

7.314 7

12.256 1

5.631 5

6.792 9

3.514 8

5.735 7

10.454 0

10.109 7

标准差

64 360.28

0.151 9

0.245 3

0.151 9

4 323.00

4.137 6

1.077 8

0.989 3

0.786 5

0.940 6

0.834 9

0.823 5

0.561 0

4.312 3

最小值

153

0

0

0

25.00

0

4.406 7

9.015 7

3.658 7

4.158 9

1.960 1

2.863 9

8.702 8

-12.3

最大值

515 415.7

1

1

1

33 325.00

36.600 0

11.134 4

15.324 1

8.312 9

9.785 6

6.673 9

7.732 9

12.280 7

22.5

注：标*处为对数转换之前的单位 .

2 检验结果与讨论

2.1 网约车服务对城市公交使用量的平均效

应检验

依照式(1)，以公交使用量(取自然对数)ln( Rit )

为被解释变量进行检验，结果如表 2 中的列(1)所

示 . 结果显示，交叉项 DID( P ⋅ T )的系数显著为

负，在控制城市间经济、人口、交通、通讯等方面的

差异后，其系数为-0.117 5，表明网约车进入城市

后，造成实验组城市公交使用量平均减少了

11.7%.

分析网约车服务进入城市后，对公交使用量

的持续影响，公式为

Rit = δ0 + δ1Ti + δ2Pt +∑
tpost = 1

2
θ
( )tpost

P
( )tpost
t ⋅ Ti +

∑
x = 1

10
δxCit + μi + γt + εit

(2)

式中：P
( )tpost
t ⋅ Ti 为网约车服务进入城市后第 tpost 年

的交叉项；tpost = 1表示网约车服务进入城市后第1

年(2015年)的情形，tpost = 2 表示进入后第2年(2016

年)的情形；θ
(tpost) 衡量了网约车服务进入城市后第

tpost 年对城市公交使用量的影响 .

检验结果如表 2的列(2)所示 .交叉项 P
( )tpost
t ⋅ Ti

的系数均显著为负，说明网约车服务进入城市后

会显著减少城市公交使用量 .且随着时间的推移，

交叉项 P
( )tpost
t ⋅ Ti 的系数绝对值先增大后减少，即网

约车服务对公交使用量的负向影响呈现出先加强

后减弱的趋势 .实验组城市公交使用量在网约车

服务进入后第1年减少11.9%，第2年减少9.6%.

2.2 稳健性检验

为保证所得结果的可靠性，我们做了若干稳

健性检验 .
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表 2 主要的检验结果

Table 2 Result of main tests

变 量

DID( P ⋅ T )

P
(1) ⋅ T

P
(2) ⋅ T

P
(-1) ⋅ T

P
(-2) ⋅ T

P
(-3) ⋅ T

控制变量

城市固定效应

时间固定效应

聚类到城市

常数项

R2

观测点数量

(1)

-0.117 5**
(0.051 6)

YES

YES

YES

YES

2.586 3
(3.160 4 )

0.688 4

763

(2)

-0.119 4**
(0.060 2)

-0.096 7**
(0.042 4)

YES

YES

YES

YES

7.172 3*
(3.622)

0.656 4

763

(3)

-0.025 4
(0.053 8)

-0.032 6
(0.049 5)

-0.085 9
(0.067 3)

YES

YES

YES

YES

-1.109 8
(4.482 6)

0.658 5

763

(4)

-0.121 2**
(0.046 8)

YES

YES

YES

YES

3.150 1*
(4.893 2)

0.880 5

245

(5)

-0.11*
(0.058)

YES

YES

YES

YES

1.539 9
(3.169 8)

0.501 7

735

(6)

-0.129 1*
(0.071 9)

YES

YES

YES

YES

2.526 1
(3.261 9)

0.651 9

742

注：*表示 p < 0.1，**表示 p < 0.05 ，***表示 p < 0.01；括号中是回归系数的标准误 .

(1) 平行趋势检验 .

要保证双重差分法所得结果真实有效，必须

满足的前提条件是：“实验冲击”之前，实验组和对

照组的公交使用量随时间变化趋势相同，即实验

组与对照组公交使用量之间的差异不发生显著变

化 .为验证这一点，检验公式为

Rit = δ0 + δ1Ti + δ2Pt +∑
tpre = 1

3
θ
( )tpre

P
( )tpre
t ×

Ti +∑
x = 1

10
δxCit + μi + γt + εit

(3)

式中：P
( )tpre
t ⋅ Ti 是网约车服务进入城市前第 tpre 年

的交叉项虚拟变量，如 tpre = - 1表示网约车服务进

入城市前一年(2013年).

式(3)假设在 tpre 年有成规模的网约车进入(当

然这没有发生)，用双重差分法检验其公交使用量

差异的变化状况 .如果回归结果显著，则说明有成

规模的网约车服务进入前，实验组与对照组公交

使用量之间的差异就发生了明显的变化，那么 2.1

节所得结果不可靠 .

检验结果如表 2 列(3)所示 . P
(-1) ⋅ T 、P

(-2) ⋅ T 、

P
(-3) ⋅ T 的系数估计都为不显著性，说明网约车服

务进入实验组城市之前，实验组与对照组的公交

使用量间的差异没有明显变化，即本文满足平行

趋势假定 .

(2) 基于倾向得分匹配—双重差分法(PSM-

DID)的稳健性检验 .

倾向得分匹配法(PSM)能够很好地消除样本

非随机选择造成的偏误 .但采用PSM进行匹配会

减少样本量，本文经过PSM匹配，仅剩下3个实验

组城市和 32 个控制组城市 . 如果一开始就使用

PSM-DID进行实证分析，会影响样本的代表性 .故

在进行全样本实证分析之后，使用PSM-DID进行

稳健性检验，以规避样本非随机选择的不足 .采用

部分样本检验全样本结论的稳健性 .PSM-DID 所

得结果如表2列(4)所示 .结果显示，网约车服务造

成实验组城市公交使用量减少 12.12%，这与表 2

列(1)中的结果并没有质的差异 .检验结果说明，排

除实验组和对照组城市间的系统差异后，依然可

以证明，网约车服务显著减少了城市公交使用量 .

(3) 其他稳健性检验 .

采用其他方式检验分析结果的稳健性 . 具体

包括：①为消除一些既随时间变化也随城市变化
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的潜在遗漏因素影响，设置年份与城市的联合固

定效应；②考虑到网约车服务进入城市或许与控

制变量有关，把所用控制变量滞后一期再做回归；

③对实验组城市在不同时间窗内的估计效应进行

检验 .以上检验均证明本文分析结果是稳健的，限

于篇幅，不列出具体结果 .

2.3 基于城市规模异质性的分析

本文研究结果表明，网约车服务对城市公交

使用量具有负向影响，那么这种负向影响对不同

规模的城市是否存在差异？

依照国务院对我国城市规模划分标准，将样

本城市进行区分 .实验组城市中北京、上海、广州、

深圳为超大城市，杭州、成都、重庆为大城市 .将两

类城市分别做双重差分检验，结果如表2列(5)、(6)

所示 .结果显示，超大城市的网约车服务对公交使

用量的负向影响更大 .

2.4 结果讨论

网约车服务进入城市显著减少了城市中公交

使用量 .网约车进入城市后，市民多了一种出行选

择，依据理性选择理论，他们会在低费用和便利性

之间做抉择 .很多原来的公交乘客被网约车的便

利性吸引，放弃了公交出行 .文献[3]研究表明，网

约车进入美国城市，公交使用量减少了约 6%；本

文发现，中国城市的情况更不乐观，减少量达到

11%以上，在超大城市接近 13%，这足以引起城市

交通管理者注意 .

在网约车服务进入城市后第1年，对公交的负

面影响比进入当年更大，第2年这种负面影响有所

降低 .这与网约车服务巨头的发展策略有关：2015

年，Uber与滴滴出行陷入“价格战”，它们都对乘客

提供很大的补贴，此时乘坐网约车的费用很低；

2016年8月，Uber与滴滴出行合并，相应的补贴大

幅减少 .依据理性选择理论，出行者总是在对出行

费用和便利性之间做权衡 .当乘坐网约车的费用

很低时，大量的乘客被其便利性吸引过来；当费用

升高之后，对于一些乘客，网约车的便利性不再能

抵消其高费用，他们选择乘坐低价的公交车 .

从中我们可以发现，价格的变化会对公交使

用量产生影响.但由于本文从宏观视角研究网约

车服务对公交使用量的影响，而网约车的形式多

种多样，且大多采用动态调价机制，其价格变化主

要从微观层面影响需求量，因此，我们很难收集到

合适的价格数据来支持本文的宏观研究，从而本

文未将价格因素纳入控制变量进行定量分析，而

是通过定量分析网约车服务对城市公交使用量的

动态影响，同时结合两种网约车平台的营销价格

策略间接发现价格变化对公交使用量的影响.并

且这一发现具有启示意义：在网约车便利性保持

相对稳定时，其价格的调整对城市公共交通具有

不可忽视的影响，城市交通管理者在对网约车进

行规范时应当注意其价格对城市交通的作用.

网约车服务进入超大城市对公交使用量的影

响更大 .一般来说，城市规模越大，经济越发达，市

民对生活的要求就会越高，出行目的越多样化 .超

大城市居民更注重出行舒适度、快捷性，以及通勤

所消耗的时间成本，因此，网约车对超大城市的公

交使用量影响更大 .

3 结 论
本文基于 2010—2016年中国 109个城市的平

衡面板数据，运用双重差分方法实证分析网约车

服务对城市公交使用量的影响 .研究发现：网约车

服务进入城市对公交使用量有明显的负向影响；

网约车服务对公交使用量的负向影响在超大型城

市中更为严重；网约车服务对公交使用量的负向

影响呈现先增强后减弱的规律 .研究结果对交通

管理者制定相关政策和城市公交公司的运营规划

具有参考意义 .后续研究中将考虑网约车服务对

私家车及传统出租车使用的影响，以探讨网约车

服务对城市交通出行的影响 .
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