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城市道路公共交通发展及趋势分析
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［摘要］以城市道路公共交通作为主要分析对象，通过对比分析国内８个地区城市在不同年份的城市道路交通与城市轨

道交通的发展规模，得出了未来城市道路公共交通的发展速度将减缓，而轨道交通的发展速度将逐渐加快的结论。对该

结论，结合实际给出了５个主要的原因。最后，提出了一个“欲望效应”的观点，并结合博弈论的思想定性分析了私家车

的数量增长将会阻碍道路公共交通的发展。
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一、引　言

在建筑建设行业中，将建成的产品称之为社会物

品，比如：办公楼、商场、娱乐场所、公园等。同时可以

按照Ｂｒｏｗｎ和Ｊａｃｋｓｏｎ［１］在《公共部门经济学》一书中

提及的公共物品理论，将社会物品分为纯公共物品、

准公共物品和私人物品三类［２］。这三类公共产品各

有不同的特点：（１）私人物品：同时具有竞争性和排他

性；例如商业建筑、办公建筑；（２）纯公共物品：同时具

有非竞争性和非排他性的物品；例如公园、法律秩序；

（３）准公共物品：只是具有在消费上的非竞争性或非

排他性两个特征之一的物品；例如机场、教育。

由以上分类标准，可将公共基础设施归类于准公

共物品，指为公众提供服务，公众可以实现共享，但不

允许有独占或排他行为的一些基础性的设施［３］。如：

城市公共交通、医疗机构、道路桥梁等。这类设施具

有公益性、垄断性、收费性和竞争性的特点。

如今，城市公共交通系统的发展不仅在技术上突

飞猛进，并且呈现出多元化的发展态势。作为公共基

础设施，由于城市公共交通发展的系统模式不同，设

计、建设、成本及运营能力的差异，可按照我国的《城

市公共交通分类标准》，将城市公共交通分成四大

类［４］：城市道路公共交通，其下包括常规的城市公共

汽车和电车系统，客运出租汽车以及城市快速公共汽

车系统；城市轨道交通，其下包括城市地铁及轻轨系

统，磁悬浮列车系统，城际快速轨道交通系统（城际动

车）；城市水上公共交通，其下主要包括城市客渡和车

渡；城市其他公共交通，包括公共索道，扶梯及电梯

等。因此，复杂的城市公共交通在共同发展的过程中

也存在竞争的关系。

由于客运方式的需求来源单一：主要来源于旅客

群体，在实际交通系统的决策中常会出现成本过高而

收益不足的风险。这种风险不仅给交通系统的运作

带来了困难，同时也给公众的日常生活带来了不便，

导致公众的幸福指数下降。

本文基于城市公共交通系统的发展现状，收集了

我国部分地区的公共交通运营的统计数，通过对比分

析探讨了我国城市公共交通的发展趋势，从理论上对

未来的发展趋势进行了概括分析。城市公共基础设

施的建设以为社会公众提供公共服务、提高社会经

济、实现可持续发展为目的。因此，满足公共需求以

提升公众的满意度和幸福感，是建设人文社会的关键

环节。因此，本文基于博弈理论的思想，将公众的幸

福程度与城市道路的使用价值建立关系，从理论上分

析两者之间的动态过程，为今后建立公众满意度与道

路使用价值之间的定量模型提供了理论支撑。

二、数据分析

　　（一）发展规模分析

本文分别选取我国东部地区的北京、天津、上海、

广东；中部地区的湖北；西部地区的重庆、四川、陕西；

共８个地区城市的道路公共交通发展为主要分析对
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象。并从以客运为主的城市道路公共交通和轨道交

通的发展规模、资金的投入、发展的前景和趋势这三

个方面来对比分析国内城市公共交通发展的现状，结

合博弈论的思想理论定性的分析了私家车的数量对

未来城市道路公共交通发展的影响。

我国正在大力推进经济建设与交通行业发展，但

是过程复杂。在上世纪７０、８０年代，我国的公共交通

以公共汽车和无轨电车为主，承担了城市８０％以上的

载客量，而当时国内仅有６个地铁城市［５］。步入２１世

纪，随着社会经济的快速发展，私有车辆的增多和城

市化进程的加快，传统的道路公交客运方式与出租车

客载已经不能满足社会公众市场的需求，政府不得不

大力发展城市立交桥与地下通车道，并转变未来道路

建设的投资主体，以投资建设轨道交通为核心，以此

来缓解由私家车数量的挤压而增加的交通路网与环

境所承受的压力。但在我国经济建设早期，由于经济

匮乏和技术的不完善，这些措施仅限于国内某些省会

城市或发达城市［６］，例如北京和上海。随着经济体制

的改革，国内经济和技术的快速发展，我国的公共基

础设施越来越完善，融资模式ＰＰＰ快速推进了城市基

础设施建设的脚步。ＰＰＰ加快了养老医院、教育、轨

道交通、桥梁隧道等公共基础设施建设项目的落地，

为社会公众带来了福利。ＰＰＰ融资模式有利于减轻

政府财政负担，吸引更多的社会资本参与到项目中，

真正的实现技术交流、经济交流、团队沟通。因此，

ＰＰＰ模式可以提高项目的整体绩效，节约项目的成

本，为公众提供更优质的公众产品。例如，在轨道交

通的发展中，我国陆续开通了近１２个地铁城市，并还

在不断的高速发展中。截止到２０１４年，这８个地区

城市不同年份拥有的轨道交通站数及中国已开通地

铁城数分别如表１和表２所示。

表３　各地区城市不同年份公共汽车数量情况 单位：辆

北京 天津 上海 湖北 广东 重庆 四川 陕西

２０００　 １１　５４５　５　３５８　１７　３５８　１７　３３７　１８　０４９　４　２１８　 ７　２２９　 ４　２２０
２００５　 １９　８７２　６　７６８　１７　５０９　１７　５７８　２８　４１０　７　２６７　１０　５７８　６　８３３
２０１０　 ２１　５４８　７　１２１　１７　４５５　１６　４２８　４０　５０９　７　５５２　１５　１８６　９　９５３
２０１３　 ２３　５９２　９　６７０　１６　７１７　１７　１３４　５２　１８９　１０　６８０　２１　８１５　１１　４６８

２０００—

２００５

增长量 ８　３２７　 １４１０　 １５１　 ２４１　 １０　３６１　３　０４９　 ３　３４９　 ２　６１３
年均增长量 １　６６５　 ２８２　 ３０　 ４８　 ２　０７２　 ６１０　 ６７０　 ５２３

２００５—

２０１０

增长量 １　６７６　 ３５３ －５４ －１　１５０　１２　０９９　 ２８５　 ４　６０８　 ３　１２０
年均增长量 ３３５　 ７１ －１１ －２３０　 ２４２０　 ５７　 ９２２　 ６２４

２０１０—

２０１３

增长量 ２　０４４　 ２　５４９ －７３８　 ７０６　 １１　６８０　３　１２８　 ６　６２９　 １　５１５
年均增长量 ６８１　 ８５０ －２４６　 ２３５　 ３　８９３　 １　０４３　 ２　２１０　 ５０５

　　数据来源：中国统计年鉴和笔者的计算。

　　随着城市道路交通方式的扩展与轨道交通的快

速发展，近些年国内一些中等水平的地区城市在不断

的以相对缓慢的速率增加公交车数量的同时，也在着

手建设轨道交通。而对国内某些发达地区

城市而言，虽然它们早已属于地铁城市，但

公交车数量的增长已经出现了负值，这说明

它们的城市已经出现了道路负荷满载的情

况，急需要限制城市公交车辆数量的增长，

并扩大轨道交通的发展规模，以上趋势可见

表３。但就国内的出租车而言，无论是国内

发达城市还是中等水平城市，数量都比较稳

定，没有出现大幅度的变化，不同年份拥有

量情况可见表４。

从表３和表４可以看出，发达城市如北

京和上海的公共汽车与出租车的年增长量

呈递减的趋势，而四川等地的公共汽车数量

表１　各地区城市不同年份拥有的轨道交通站数

单位：个

年份 北京 天津 上海 湖北 广东 重庆 四川 陕西

２０００　 ５８７　 ２４　 ２１６　 １１４
２００５　 ９６８　 １１６　 ６９５　 ７　 ２９６
２０１０　 ２　４６３　 ２９２　 ２　８４２　 １１６　 １　４２４　 １０８　 １０２
２０１３　 ３　９９８　 ６２６　 ３　４９０　 ４０２　 ２　４７０　 ７０２　 ３１２　 ２８２

数据来源：中国统计年鉴。

表２　中国已开通地铁城市列表

城市 当地名称 通车年份 车站数 长度（ｋｍ）

北京 北京地铁 １９６９　 ２７７　 ４６５
天津 天津地铁 １９８４　 ９２　 １３６
上海 上海轨道交通 １９９３　 ３２９　 ５３８
广州 广州地铁 １９９７　 １４８　 ２７０
大连 大连地铁 ２００２　 ２７　 １０６．１５
武汉 武汉地铁 ２００４　 ６５　 ７９．８５
深圳 深圳地铁 ２００４　 １３１　 １７８．８
重庆 重庆轨道交通 ２００４　 ９６　 １６９．９
南京 南京地铁 ２００５　 ９２　 １８０
沈阳 沈阳地铁 ２０１０　 ４３　 ５４．９６
成都 成都地铁 ２０１０　 ４９　 ６０．８６
西安 西安地铁 ２０１１　 ４０　 ５１．９
苏州 苏州轨道交通 ２０１２　 ４６　 ５２．３
昆明 昆明轨道交通 ２０１２　 ３３　 ６０．１
杭州 杭州地铁 ２０１２　 ３１　 ４７．９７
哈尔滨 哈尔滨地铁 ２０１３　 １８　 １７．７３
郑州 郑州地铁 ２０１３　 ２０　 ２１．９５
长沙 长沙地铁 ２０１４　 １９　 ２２．６
宁波 宁波轨道交通 ２０１４　 ２０　 ２０．９
无锡 无锡地铁 ２０１４　 ２４　 ２９．４２
香港 港铁 １９７９　 １７１　 ２１８．２
台北、新北 台北捷运 １９９６　 １０９　 １２１．３
高雄 高雄捷运 ２００８　 ３７　 ４２．７

数据来源：维基百科。

和出租车数量显示逐年增长的趋势。因此，这反映了

城市经济体量与城市公共交通建设之间存在一定的

关系。发达城市主要以投资轨道交通为主，发展中城
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市则首先从成本较低的公共汽车和出租车的发展为

重心。因此，随着各个地区经济的发展，我国将来的

城市交通将以轨道交通为主，公共汽车交通为辅。在

减轻道路压力的同时，为公众出行带来方便，同时还

能在一定程度上抑制私家车的数量，从而实现环境的

可持续发展。

表４各地区城市不同年份拥有的出租车数量情况 单位：辆

北京 天津 上海 湖北 广东 重庆 四川 陕西

２０００　 ６５　１２７　 ３１　９３９　 ４２　９４３　 ２３　７３３　 ４０　１９７　 １５　５１１　 ２０　５９１　 １６　３７７
２００５　 ６６　０００ ３１　９３９　 ４７　７９４　 ２７　４１４　 ４３　８３１　 １６　３７６　 ２４　５１３　 ２２　４７５
２０１０　 ６６　６４６　 ３１　９４０　 ５０　００７　 ３１　３２５　 ５９　９７２　 １４　０２１　 ２７　０２２　 ２１　２８８
２０１３　 ６７　０４６　 ３１　９４０　 ５０　６１２　 ３４　３９４　 ６５　３１５　 １７　０９６　 ３３　１４２　 ２２　６８４

２０００—

２００５

增长量 ８７３　 ０ ４　８５１　 ３　６８１　 ３　６３４　 ８６５　 ３　９２２　 ６　０９８
年均增长量 １７５　 ０ ９７０　 ７３６　 ７２７　 １７３　 ７８４　 １　２２０

２００５—

２０１０

增长量 ６４６　 １　 ２　２１３　 ３　９１１　 １　６１４１ －２　３５５　 ２　５０９ －１　１８７
年均增长量 １２９　 ０ ４４３　 ７８２　 ３　２２８ －４７１　 ５０２ －２３７

２０１０—

２０１３

增长量 ４００　 ０ ６０５　 ３　０６９　 ５　３４３　 ３　０７５　 ６　１２０　 １　３９６
年均增长量 ８０　 ０ １２１　 ６１４　 １　０６９　 ６１５　 １　２２４　 ２７９

数据来源：中国统计年鉴和本文作者的计算。

为了更好地通过数据反应各个年段的道路公共

交通的发展趋势，根据表３和表４的数据汇总，本文

分别给出了相对应的年增长量折线图１和图２。

图１　各地区城市不同年段公共汽车年均增长量　

图２　各地区城市不同年段出租车年均增长量　

　　（二）发展趋势分析

从表３和图１可以看出，２０００—２０１０年，在国内

发达地区城市（北京、天津、上海、湖北）公交车数量的

增长速度明显减缓，而中等水平的地区城市（四川、陕

西）还在不断的发展公交车系统。２０１０—２０１３年段与

２００５—２０１０年段相比，由于国内经济的快速发展，城

市道路交通网与立交桥系统已经发展成型，这样就增

加了城市公交数量与出租车数量的容有量，从而带动

了城市公交系统的发展；但与２０００—２００５年段相比，

公交车的增长规模明显变小，大部分的地区城市已经

在很大程度上开始限制公交车数量的增长。从表４
与图２中可以看出，２１世纪初各地区均在不断的大力

发展出租车的运营规模，年均增长量

普遍超过１　０００辆，甚至达到了３　０００
辆。但到了２０１０年，由于私家车的

快速崛起，使得其发展速度变得相对

较为缓慢，大多数地区城市在该年之

后的年均增长量不超过５００辆。

对比各地区城市轨道交通的发

展情况，可以认为发达城市已经将城

市公共交通建设的重心放在了轨道

交通上，中等地区城市在放慢城市道

路交通发展速度的同时，也开始了将

交通投资主体转向轨道交通。这将

是未来城市公共交通发展的必然

趋势。

　　（三）发展趋势的原因

从现实生活中可以看出以上各项数据的差异，以

及城市公共交通发展趋势的变化主要有以下５个

原因。

１．２００５年至２０１３年，我国离全面建设小康社会
（建党至２０２１年）的目标更近，是经济全面建设的快

速发展期（中国力争在２０２０年的国内生产总值比

２０００年要翻两番）。城市化道路交通的建设与改革是

经济建设的重要方面。因此，在此期间，我国大量投

入公共基础设施建设，以带动社会经济的快速发展。

２．从２０１０年开始，我国的经济实力与轨道交通

技术较前几年已有质的变化，并与国际接轨。国家不

断增加轨道交通投资建设项目，２０１２年国家发改委先

后集中批准了全国２４个城市的２７个城市轨道交通

建设规划项目，共需投资８　０００亿元，截止到２０１３年

底，我国轨道交通里程达到２４０８里，比２０１０年１４７１
公里增长了接近一倍，总投资规模超过１万亿元［７］。

且随着２０１４年ＰＰＰ模式的快速发展，国内道路、轨

道、隧道等公共基础设施项目的快速落地，加快了城

市交通路网的建设，尤其是轨道交通项目的建设。

３．人口剧增。全国人口从２０００年的１２６　５８３万

人，增至２０１０年的１３３　９７２万人，增量超过０．５亿人。

这使得城市客运量加大，许多道路的承受压力已经到

达极限，导致道路维护成本加大、道路拥堵、道路交通

事故的上升。因此，政府不得不加大投资力度拓展道

路，同时适当的增加运营公交数量，并快速发展轨道

交通，以此来缓解城市交通路网压力，并满足公众的
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基本需求，提高社会的整体满意度。

４．当今，国内人均收益水平升高，城市私家车数

量急剧上升，严重加重了城市道路的运载能力，使得

城市经常出现拥挤现象，政府不得不将城市道路公共

交通的重心转移到轨道交通上来，同时也建立高架桥

来缓解交通路网。据中国统计年鉴数据，２００５年我国

人均国内生产总值为１４　１８５元，２０１０年达到了２９　９９２
元。２００８年初，全国的私有汽车的保有量４　１７３万，比

２００７年增长１８．１％；到２０１３年这一数据已经突破１
亿，且还在不断持续高速增长［８］。

５．由于轨道交通投资的资金庞大，回收期长，２１
世纪初我国政府的资金严重不足，且在当时的工程建

设投资模式（单一主体）下，政府或个人没有足够的偿

还债务的能力和承担风险的能力。现在，通过对国外

公共基础设施建设融资模式的学习，在轨道交通建设

项目中运用ＢＯＴ和ＰＰＰ等融资模式，政府与私人合

作共同建设，不仅可以减轻政府的财政压力，还可以

吸引外资提高项目的运作效率［９］。因此，我国在２０１４
年进入了ＰＰＰ项目发展的高潮时期。据统计，截止到

２０１６年，由国家财政部和发改委发布的与ＰＰＰ相关

的政策文件总共至少有７０个；第一批ＰＰＰ示范项目

共３０个，其中与轨道交通相关的有７个，而且每年的

示范项目均呈现增加的趋势。各地方的ＰＰＰ项目的

需求量不断增加，根据国家财政部ＣＰＰＰＣ发布的第

三季项目库的统计，截止到２０１６年９月，全国入库的

项目有１０　４７１个，总投资超过１２亿元，而且项目以大

型轨道交通投资为主。这表明，未来轨道交通建设将

处于城市公共交通发展的核心趋地位。

三、理论分析

从以上分析可以看出，今后城市公交车与出租车

的数量将会以一个较缓慢的速度稳定增长，而城市轨

道交通将作为公共交通交通建设的核心。对于这种

结果，还需要意识到一个影响非常大的因素，即私家

车给城市道路路网带来的压力。在今后的城市交通

发展中，企图通过拓宽城市道路来缓解路网负担似乎

已经越来越难以实现。这种观点可以运用博弈论的

思想来解释。

　　（一）现象解释和观点提出

首先要意识到城市道路路网压力的增大与个人

拥有的车辆密不可分。对当前的中国来说。还有许

多的人都是没有车辆的，而且私家车的年增长数量正

逐渐变大，一旦拓宽路面，个人会为满足自己的需求

欲而购买车辆，那么拓宽的路面相对的也就“变窄”

了。如果不断的拓宽道路，就会不断的增加路面车

辆，这样整个城市道路系统就会进入一个死循环。这

种关系实际上就是由博弈论的动态决策过程所引起

的。在该博弈的过程中，需要在满足个人的需求和幸

福程度与由建设者建设的城市道路的使用价值之间

找到一个平衡点，即要使上述两者的社会总价值最大

化。因此，这种平衡可以用由著名的纳什均衡理论来

描述。

结合博弈论的理论，可将上述由个人的需求欲而

所作出的决策，对其他决策产生影响定义成一个新的

观点———“欲望效应”。其含义可被定义为：由于个人

或组织通过某种决策行为增加自身的满足程度或幸

福感，而导致他人或另一组织的满足程度或幸福感或

某一产品的价值下降的过程。例如：两个对同一产品

处于竞争关系的公司，他们均在乎的是己方的收益状

况，当一方收益增加时，另一方的收益将会出现下降。

那么，在这两竞争者不断为个人收益最大化而做决策

的过程，其实就是一个动态博弈的过程。

在博弈论中可以按照博弈各方的得益总和的结

果分为：零和博弈、常和博弈、变和博弈。对“欲望效

应”的定义方式最贴近于常和博弈，博弈的双方需具

有竞争的关系，都是为了实现个人利益最大化，都在

乎各自得到利益的多少，结果双方都可以分得合理或

满意的一份，故双方也都较容易妥协并和平共处。因

此，竞争关系是欲望效应最基本的特征。倘若没有竞

争，那么有可能一方会将自己的一份收益通过让给的

方式赠予另一方，而获得心里上的幸福感，最终使双

方的收益都增加。例如：父子关系之间的赡养与回

报。由以上分析可以看出“欲望效应”与博弈论之间

的关系也是密不可分的［１０］。

　　（二）博弈过程分析

在博弈过程中，以某一城市的机动车道作为研究

对象，假设车辆数与拥有私家车的人数是对等关系，

即：每一个人只拥有一辆车。对车道的使用价值可以

用道路的流通能力 Ｗ 来表示，其含义是：单位时间内

通过街道的车辆数（这里只考虑机动私家车的数量）。

在相同时间内通过道路的车辆数越多表明车道流通

能力越强，其使用价值也就越高。反之，则说明车道

出现了不同程度的拥挤现象。在衡量拥有车辆的个

人的满足程度或幸福程度（假设满足程度与车辆的种

类无关）时，可以用车辆通过街道的时间 Ｔ来描述。

当出现车道拥挤现象时，车辆通过的时间明显变长，

个人也会应为时间的浪费而导致烦躁或满足程度

下降。

每一个特定的道路都会有一个最优的流通能力

Ｗｆ，随着增加的车辆变多道路的流通能力下降。故

可将流通能力看成是车道容纳车辆数的一次函数

Ｗ＝ｆ（ｘ）。当Ｗ＝Ｗｆ 时，相应最佳车辆数值记为

ｘｆ，随着ｘ的不断增加，道路的流通能力降低的趋势
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也越来越快，直到Ｗ 会接近于某一临界值ＷＣ，即街

道出现严重拥堵现象，此时再增加车辆对流通能力都

没有任何影响了，且在该情况下，单位时间内流通的

车辆数为零ＷＣ＝０。这种趋势可见图３。令某人拥有

一辆车时的满足程度为Ｈ，由于流通能力下降导致个

人满足程度下降ΔＨ＝ｇ（Δｘ），Δｘ＝ｘ－ｘｆ 为车辆增

加量。那么，总的满足程度 Ｈ′＝Ｈ－ΔＨ。从理论上

来讲，当车辆数在一定的范围时，如图４中的（ｘ１，ｘ２）

区间（我们可以将这一区间称为满足稳定），由于车道

的流通能力下降的不明显，这时ΔＨ 的为零。当超过

这一范围时，流通能力迅速下降，这时ΔＨ 值也慢慢

变大。该趋势可见图４。

由以上理论分析，可以找到一组个人满足程度与

道路使用价值即流通能力的函数关系：Ｈ′＝Ｆ（Ｗ）。

那么决策者或城市建设者可以通过该关系式找到一

个既能使消费者个人满足程度最大，又能使道路流动

能力最好的Ｘ 值，该Ｘ 值可被称为纳什均衡点。从

而制定出限制私有车辆的购买措施，或通过交通管制

限制某条道路的通车量。

图３　道路流通能力与车辆数的关系简图

图４　个人满足程度与车辆数量的关系简图

四、结　语

本文以城市道路公共交通为主要分析对象，探讨

了国内８个地区的道路交通和轨道交通的发展规模

和趋势。基于博弈理论的思想，从城市交通基础设施

建设的初始目标（为社会公众提供更好的公共产品）

出发，本文从理论上分析了公众满意度与城市车辆数

的关系，并认为城市道路公共交通的发展在一定程度

上会降低社会公众的满意度。

结合数据和理论分析得出：目前我国的城市公共

交通行业的总发展速度还在不断的加快。随着城镇

化建设的不断完善，城市道路公共交通的发展虽有所

减缓，但其运营质量和效率越来越高（如：ＢＲＴ 的建

设、有轨电车的发展），体制管理越来越健全。未来城

市道路建设的方向将以实现经济、社会、生态环境的

可持续发展为目标，以提高运营质量、效率、车辆管理

体制为主，不断坚持以轨道交通的建设作为发展核心。

城市道路规划者与建设者若只是单方面的通过

道路的扩建来缓解交通路网压力是行不通的，在投资

建设地铁项目、轻轨项目、城际列车项目时，还需要不

断做出合理的决策，如实行城市车辆尾号限行措施，

力争做到公众与建设者相互协调，共同实现道路的社

会总利益最大化。未来城市公共交通建设的质量将

直接关系到城市经济建设的速度，关系到城市未来的

发展趋势，关系到两个一百年宏远目标的实现，关系

到处于发展中国家的中国能否实现向发达国家的

转变。

本文的不足之处在于，只是从理论上解释了现阶

段我国公共基础设施建设发展的趋势。下一步的研

究将对交通流量与个人满足程度建立具体的模型进

行分析，从而为道路规划设计做出建议。□
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