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城市蔓延对私家车发展的影响

———基于中国 269 个城市的面板数据的分析

王家庭 赵一帆 李艳旭 蔡思远

〔摘 要〕 以我国 269 个地级市为样本，分析并实证检验了快速城镇化进程中城市蔓延对私家车发展的影响。结果显

示: 城市蔓延显著地推动了私家车的发展; 我国公共交通与私家车之间的替代作用不明显; 与城镇化初期和发展期相比，在城

镇化成熟阶段，城市蔓延对私家车发展的推动作用最强。在此基础上，提出了相应的对策建议。
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一 引言

近年来，随着我国城镇化进程的不断推进，城市

建设的速度日益加快。在城市建设过程中，很多城

市普遍出现了城市蔓延问题，即城市空间的低密度、
无序扩张现象。同时，随着我国城市规模的不断扩

大，越来越多的城市出现了“城市病”，在交通出行

方面尤以交通拥堵为最，而私家车的发展是造成交

通拥堵的关键因素。截至 2016 年，我国私人汽车拥

有量已达 16559 万辆，是 1986 年的 477 倍，是 1996
年的 57 倍，是 2006 年的 7 倍①。在这种现实背景

下，研究城市蔓延对私家车发展的影响机制，探讨控

制私家车数量的方案，对降低“城市病”的危害、寻

求实现城市可持续发展的发展方式，具有重要的现

实意义。
通过回顾国内外的相关文献，发现影响私家车

发展的因素涉及个人层面、家庭层面、社区层面和城

市层面。城市层面的影响因素主要包括城市经济特

征、空间特征和交通特征; 社区层面的影响因素包括

社区基本情况和交通特征两大类; 家庭层面的影响

因素包括住宅特征和家庭内部特征两大类; 个体层

面的影响因素包括个人基本情况和态度偏好两大类

( 进行实证分析时，每一大类影响因素下选取的指

标如表 1 所示) 。
从城市层面来看，现有研究中探讨私家车发展

的影响因素主要集中在三个方面: 城市经济发展水

平、城市建成区环境、城市交通特征，相关研究基本

达成共识，结论趋于一致。就经济特征而言，城市经

济发展水平越高，城市的私家车拥有量就越高 ; 就
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表 1 影响私家车发展的因素

类别 特征类型 主要使用的指标 参考资料

城市层面

社区层面

家庭层面

个体层面

经济特征
人均 GDP、城镇居民人均可支配收入、城市化率、就业人员平均工

资、是否发展汽车产业

空间特征 城市建成区面积、城市人口密度、是否沿海城市

交通特征
道路密度、人均拥有道路里程、每万人拥有公共汽( 电) 车的数量、全

年公共汽( 电) 车客运总量、每万人拥有出租车的数量、是否有地铁

社区特征 失业率、是否居住在市区、街区人口密度

交通特征
公交可达站点数量、离最近公交站点距离、公交线路密度、公交最短

可达时间

住宅特征
住宅性质、住宅到中心商务区的距离、住宅到公交站点的距离、是否

居住在市区( 以北京为例，住在四环内) 、住宅是否靠近工作地

家庭特征 收入水平、成人数量、就业成人数量、是否有孩子

基本信息 年龄、性别、教育水平、婚姻状况、职位类别

态度偏好 是否有公交卡、是否经常乘坐公共汽( 电) 车

黄晓燕等［1］、麦 塔 斯

等［2］、李 等［3］、曹，

黄［4］、林 等［5］、吴

等［6］、恩 哥 夫、库

门［7］

空间特征而言，城市建成区环境对私家车发展有重

要影响; 就交通基础设施而言，公路等对私家车发展

有极大的推动作用。但是，相关研究对公共交通于

私家车发展的影响仍存在分歧，且在研究城市建成区

环境对私家车发展的影响时并没有明确提出城市蔓延

的概念，进而探究城市蔓延对私家车发展的影响。
本文尝试在分析城市蔓延对私家车发展影响机

理的基础上，结合我国 269 个地级市的面板数据，实

证检验城市蔓延对私家车发展的具体影响，并提出

相应的政策性建议。

二 理论分析

1． 交通需求

假设一个城市的居民人数为 N，城市面积为 S;

城市中只有一种路面交通工具; 每个居民在交通工

具上消费单位 Qd，在其它商品上消费单位 c，由此得

到单个居民的效用函数为 U。假定该效用函数具有

标准的拟凹性质。
同时假定单个居民的预算约束为:

ArQ
d + c = I ( 1)

式中，Ar 为使用单位交通工具的成本 ( 服务价

格) ，其它商品价格被标准化为 1，I 为一个居民的收

入。
将单个居民的预算约束代入到单个居民的效用

函数中可得到:

U = U( Qd，I － ArQ
d ) ( 2)

在此基础上，可以得到单个居民使用单位交通

工具的成本为:

Ar = Ar ( I，U
* Qd ) ( 3)

式( 3) 为单个居民的交通需求函数。

在此，交通需求函数是假定在其它因素均保持

不变的条件下，交通工具单位使用成本决定居民使

用交通工具的需求。在效用函数不变的情况下，将

式( 2) 进行全微分，可以得到:

dU* = － Qd dU*

dc dAr +
dU*

dc dI = 0 ( 4)

据此可得到一个比较静态分析的结果:

dAr

dI ＞ 0 ( 5)

式( 5 ) 表明，单个居民收入提高会提高交通工

具的服务价格，即居民使用单位交通工具的成本。
进一步 考 虑 城 市 内 所 有 居 民 的 交 通 需 求 函

数。城市交通需求的特点包括交通需求以客运为

主、客流高峰期为早晚上下班时间、城市交通需求

量受城市土地利用的影响［8］。随着时间的推移，

城市内居民人数和城市面积发生着巨大的变化，

影响城市交通需求。使用 X ( N，S) 反映城市整体

居民人数和面积的变化情况，则该城市交通需求

函数为:

Ar = Ar ( I，U
* ，Qd，X) ( 6)

2． 交通供给

在交通供给方面，我国路面交通运输能力主要

由交通工具、交通运输基础设施决定，所以交通供给

函数具有以下形式:

Aij = Aij ( Q
* ，Y) ( 7)

式中，Aij为市场中单位交通工具的供给价格，Y

为交通基础设施，Q* 为市场在相应价格下提供的交

通工具的数量。较高的价格促使市场提供更多的交

通工具。
3． 市场均衡

进一步地，当居民意愿承担消费单位交通工具
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的成本与市场提供的交通工具价格相等时，该城市

居民交通市场达到均衡，此时:

Ar ( I，U
* Qd，X) = Aij ( Q

* ，Y) ( 8)

因此，可以得到交通市场实现均衡时的交通工

具数量为:

Q* = Q* ( I，X，Y) ( 9)

根据式( 8 ) 首 先 可 以 得 到，当 居 民 收 入 提 高

时，居民使用单位交通工具的成本提高，意味着需

求线向 右 移 动，从 而 提 高 均 衡 的 交 通 工 具 数 量。
其次，对于交通需求而言，如果使居民使用单位交

通工具的成本提高，这意味着需求线向右移动，从

而提高 均 衡 的 交 通 工 具 数 量。对 于 交 通 供 给 而

言，如果使市场内使用单位交通工具的价格下降，

那么交通供给曲线也向右移动，从而使得均衡的

交通工具数量增加; 反之，则使均衡的交通工具数

量减少( 图 1 ) 。

图 1 居民收入与交通需求

据此可得到城市交通工具拥有量 Q* = Q* ( I，
X，Y) 。其中，影响交通工具数量的因素包括居民收

入、城市建成区环境和基础设施条件。
交通工 具 包 括 多 种 形 式，如 私 家 车、公 共 汽

( 电) 车、自行车、地铁等，不同交通工具之间存在

着互补 和 替 代 的 关 系。尤 其 私 家 车 与 公 共 交 通

( G) 之间关系密切。为了得到私家车拥有量的函

数，以类推影响交通工具数量的函数，加入公共交

通因素，得到私家车拥有量函数 Q' * = Q' * ( I，X，

Y，G) 。
本文研究城市建成区环境的城市蔓延因素，得

到影响私家车发展的四个重要因素，即居民收入、城
市蔓延、基础设施条件和公共交通。

三 模型设定与变量选取

根据上述理论分析，为了检验快速城市化背景

下城市蔓延对私家车发展的具体影响，本文建立了

城市蔓延影响私家车发展的计量模型。
1． 计量模型设定

基于理论分析，借鉴双自然对数模型［6］，设定

城市蔓延影响私家车发展的计量模型。为了更准确

地反映城市蔓延对私家车发展的影响，本文使用多

数学者采用的人口密度表示城市蔓延程度，同时也

使用城市蔓延指数( us) 表示城市蔓延。将人口密度

和构建的城市蔓延指数代入计量模型，以验证两个

指标衡量城市蔓延水平的合理性。
lnpcar = α1den + α2 lninc + α3 lnroad + α4 lnbus +

μ1 ( 10)

lnpcar = β1us + β2 lninc + β3 lnroad + β4 lnbus +
μ2 ( 11)

式( 10) 使用人口密度表示城市蔓延，测度城市

蔓延对私家车发展的影响。式 ( 11 ) 使用城市蔓延

指数测度城市蔓延对私家车发展的影响。
2． 变量选取

( 1) 被解释变量

针对私家车发展状况，基于前文的分析，本文选

取私人汽车拥有量指标进行回归分析。
( 2) 主要解释变量

城市蔓延是本文主要研究的解释变量。测度城

市蔓延的方法主要有两大类: 单指标方法和构建指

标体系方法。为了便于分析回归结果，本文选用单

指标方法衡量城市蔓延水平。
富尔顿等使用人口密度指标衡量城市蔓延水

平，认为人口密度越大，城市蔓延的水平越低; 人口

密度越小，城市蔓延的水平越高［9］。卡恩使用就业

密度指标衡量城市蔓延水平［10］。洛佩兹和海因斯

则使用居住密度指标衡量城市蔓延水平［11］。而居

民密度和就业密度是相关的，都可以表示城市蔓

延［12］。在本文中，城市蔓延是指一段时期内城市人

口低密度地无序蔓延。依据此定义，城市蔓延的研

究对象是人口密度问题。
此外，使用增量比值测度城市蔓延，基于数据可

得性和回归结果分析便利性的考虑，使用式( 12 ) 来

表示城市蔓延:

USt =
St /St－1

Nt /Nt－1
=

St /Nt

Nt /Nt－1
=

ρt
ρt －1

( 12)
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式中，USt 表示 t 时期的城市蔓延指数，St － 1、St

表示 t － 1 时期、t 时期的城市建成区面积，Nt － 1、Nt

表示 t － 1 时期、t 时期的城市人口，ρt － 1、ρt 表示 t － 1
时期、t 时期的城市人口密度。该指标能够反映城

市人口密度的变化，在一定程度上可以表明城市蔓

延的人口低密度蔓延特征。当该指标大于 1 时，表

明城市建成区扩张面积的速度大于人口增长的速

度，说明城市蔓延严重。
为了准确估计城市蔓延的影响，本文以多数学

者采用的人口密度表示城市蔓延情况，同时也使用

城市蔓延指数( US) 表示城市蔓延情况。将两个指

标代入分别进行回归，可以互相验证其衡量城市蔓

延水平的合理性。
( 3) 其他解释变量

根据理论分析和已有的研究结果，本文中的

解释变量除了城市蔓延外还包括其他解释变量，

如居民收入水平、基础设施条件、公共交通发展水

平等。
①居民收入水平

居民收入水平是影响居民用于交通出行消费

的关键因素，而一个城市居民的收入水平是与该

地区经济水平密切相关的。曹小曙在分析广州市

私家车拥有量的影响因素时发现，家庭月收入具

有显著的助推作用［13］。刘恺在分析北京市私家车

拥有量时使用了人均可支配收入进行分析［14］。王

影以我国 31 个省 ( 市、自治区) 为样本，研究发现

居民可支配收入对私家车拥有量具有显著的推动

作用［15］。徐东云在进行多元回归分析时，选取人

口、经济和交通三大类指标进行研究，经济类指标

包括国 内 生 产 总 值、财 政 力 指 数、住 宅 地 平 均 价

格、商业地平均价格和工业地平均价格［16］。有研

究发现，城市经济发展水平越高，人们就拥有更充

分的就业机会和可预期的高收入，家庭收入水平

越高，其交通方式选择和交通工具购买能力就越

强，因此，城市经济发展水平是影响人们交通出行

的重要因素［17］。
②交通基础设施条件

在交通领域，唐斯 ( Anthony Downs) 总结了高

速公路交通拥堵的规律，认为越来越多的公路会

引致越来越大的交通需求，这其中包括越来越多

的私人驾驶、商业驾驶以及司机驾驶线路的重新

选择。而道路供给能力的提升，短期内可以缓解

交通拥堵，但从长期来看，交通需求量总是高于交

通基础设施的供给能力，从而导致交通出行困难，

交通拥堵一直存在［18 － 19］。杜拉通( Duranton) 和特

纳( Turner) 在唐斯针对高速公路研究的基础上，以

美国城市为研究对象，进一步研究发现，公共交通

的供给并不会影响机动车的行驶里程，同时城市

内铺装的不同等级道路并不能分散其它道路的交

通量，但机动车行驶里程会增加，也就是交通量会

增加，包括私人驾驶和商业驾驶的增加、人们出行

移动的增加［20］。刘生龙、郑世林采用交通密度来

表示本地交通基础设施水平。具体而言，交通密

度指该地区公路、铁路和水路所占面积之和与其

国土面积的比值［21］。徐东云在对 2004 年日本各

县府数据进行计量回归的分析中采用了每平方公

里主要道路 的 实 际 长 度 来 表 示 交 通 因 素［16］。周

浩、郑筱婷通过研究我国的铁路提速来研究交通

基础设施质量改善对经济增长的影响［22］。由于本

文的研究对象为私家车发展，而公路是城市内私

家车正常运行的最主要交通基础设施，是影响城

市交通需求和道路交通量的重要因素，因此，本文

认为，城市实有公路面积可以表示一个城市交通

基础设 施 的 规 模 和 水 平。城 市 实 有 公 路 面 积 越

大，表明城市基础设施的水平越高。
③公共交通发展水平

刘贤腾认为，人们都是理性经济人，面对多样化

的交通方式都会趋向选择成本最低的方式，因此，通

过构建综合成本模型分析了公共交通和私家车之间

的竞争关系［23］。已有研究表明，在发达国家，公共

交通服务质量的改善和提高能够在一定程度上减少

私家车的拥有量［2］、［24］。王影的研究发现，在我国，

公共交通状况与私家车的发展呈负相关关系，两者

之间存在替代关系［15］。而曹小曙对广州的调查研

究结论并不支持“居住在公共交通可达性高的区域

就能有效减少私家车拥有量”的观点，他认为，公共

交通水平的改善只能抑制没有私家车到拥有一辆私

家车的家庭的购买意愿［13］，而且在国外，如日本、巴
西的某些城市，即使城市公共交通已经处于高发展

水平阶段，其私家车拥有水平亦依旧很高。基 于

此，本文将探究我国地级城市的公共交通发展水

平对私家车发展的影响 ( 即是否呈负相关关系) 。
在此，选取公共汽( 电) 车客运量反映我国各城市

现阶段的公共交通发展水平，公共汽 ( 电) 车客运

量数值越大，说明选择使用公共交通出行的居民

人数越多，通过公共汽 ( 电) 车对人们的吸引力反

映公共汽( 电) 车数量和质量的改变带来的公共交

通发展水平的提高。
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表 2 变量选取与说明

变量名 含义 说明

pcar 私家车数量 使用私人汽车拥有量指标

den

us
城市蔓延程度

人口密度( 市辖区) ，能够反映城市土地利用的强度，且人口密度与城市蔓延水平

负相关

城市蔓延指数

inc 居民收入 使用人均可支配收入指标

road 基础设施 使用年末实有城市道路面积( 市辖区) 指标

bus 公共交通 使用公共汽( 电) 车客运量指标

sub 地铁虚拟变量 表示城市拥有地铁的虚拟变量，执行 = 1，否则 = 0

四 实证检验

本文根据理论分析和所设定的计量模型，实证检

验我国地级市城市蔓延对私家车发展的具体影响。
1． 数据来源和说明

本文 进 行 实 证 检 验 的 数 据 时 间 段 是 2009 －
2013 年，数据主要来源于各年份的《中国城市统计

年鉴》、《中国区域统计年鉴》、《中国城市建设统计

年鉴》，并使用相关城市统计年鉴进行了修补。
本文搜集了 2009 － 2013 年我国 286 个地级城

市的相关数据，但由于个别城市的私人汽车拥有量、

居民可支配收入和公共汽车客运量等指标数据缺失

严重，故予以剔除②，剩余样本为 269 个地级城市的

数据。搜集我国 70 个大中城市的相关数据时，由于

个别数据缺失严重，故予以剔除，剩余样本为 66 个

大中 市 的 数 据。各 个 城 市 的 人 均 可 支 配 收 入 以

2008 年为基期进行平减。地级城市的相关数据使

用市辖区统计口径。
2． 主要变量的描述性统计

本文的研究对象为私家车的发展，基于前文的

分析，计量模型的被解释变量为私家车拥有量，解释

变量包括城市蔓延、居民收入水平、基础设施条件、
公共交通发展水平( 表 3) 。

表 3 变量的描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnpcar 1345 12． 0147 0． 9989 9． 3666 15． 2741

den 1345 1． 4203 0． 8206 0． 1963 8． 4265

us 1345 1． 0543 0． 1565 0． 1878 3． 7368

lninc 1345 9． 4959 0． 2452 8． 9726 11． 7801

lnbus 1345 8． 9793 1． 3817 3． 4340 13． 1549

lnroad 1345 6． 8485 0． 9597 2． 6391 9． 4541

3． 不同规模地级城市分析

( 1) 回归过程

在对计量模型进行回归估计时，首先要对各地

级城市样本的面板数据进行检验。考虑面板数据一

般都可以避免多重共线性的特点，本文对面板数据

进行了异方差、截面自相关的检验。经过检验，数据

存在异方差、自相关现象。为此，本文使用广义最小

二乘法对所有模型进行估计。面板数据模型类型选

择方面依据使用霍斯曼检验和 LM 检验的结果，选

取固定效应模型或者随机效应模型。
依据设定的计量模型对所有地级城市样本进行

回归分析。为了更准确地反映城市蔓延对不同规模

城市的影响，进一步检验模型的稳健性，将所有地级

城市样本分为两类，即大中城市和非大中城市。在

我国媒体通常使用的 70 个大中城市的基础上，基于

数据因素，本文研究的大中城市数量有 66 个③，其

余城市归类为非大中城市。为了更准确地分析大中

城市的公共交通特征，在设定的计量模型式( 3) 、式
( 4) 的基础上，将虚拟变量“是否有地铁”加入解释

变量。非大中城市依据式( 5) 、式( 6) 进行计量回归

分析。具体回归分析结果见表 4。
( 2) 回归结果分析

基于表 4 的回归结果，分别分析城市蔓延、居民

收入、基础设施和公共交通对私家车发展的影响。
①城市蔓延对私家车发展的影响

模型( 1 ) 、模型( 3 ) 和模型( 5 ) 以人口密度指标
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表 4 所有地级城市、大中城市和非大中城市的回归结果

所有地级城市 大中城市 非大中城市

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

den

us

lninc

lnroad

lnbus

sub

常数项

样本数

－ 0． 136＊＊＊ － － 0． 296＊＊＊ － － 0． 120＊＊＊ －
( 0． 0193) － ( 0． 0583) － ( 0． 0206) －

－ 0． 00813 － 0． 0761 － 0． 112
－ ( 0． 0352) － ( 0． 0897) － ( 0． 0821)

0． 197* 0． 243＊＊ 0． 277* 0． 524＊＊＊ 0． 0056 0． 625＊＊＊

( 0． 0824) ( 0． 0827) ( 0． 132) ( 0． 127) ( 0． 105) ( 0． 0777)

0． 648＊＊＊ 0． 668＊＊＊ 0． 846＊＊＊ 0． 894＊＊＊ 0． 550＊＊＊ 0． 598＊＊＊

( 0． 0227) ( 0． 0229) ( 0． 0569) ( 0． 0569) ( 0． 0271) ( 0． 0200)

0． 0718＊＊＊ 0． 0775＊＊＊ 0． 0585 0． 0266 0． 0539＊＊ 0． 0251
( 0． 0142) ( 0． 0143) ( 0． 0381) ( 0． 0373) ( 0． 0166) ( 0． 0138)

－ － － 0． 185* － 0． 193* － －
－ － ( 0． 0802) ( 0． 0818) － －

5． 266＊＊＊ 4． 447＊＊＊ 3． 333＊＊ 0． 499 7． 824＊＊＊ 1． 612*

( 0． 722) ( 0． 715) ( 1． 181) ( 1． 101) ( 0． 947) ( 0． 672)

1345 1345 330 330 1015 1015

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平下显著; 括号内的数值为标准误。

来衡量城市蔓延程度，人口密度系数均为负并且在

99%的置信水平下显著，表明在其它条件不变的情

况下，人口密度每减少一个单位，所有地级城市、大
中城市 和 非 大 中 城 市 的 私 家 车 拥 有 量 分 别 增 加

0. 13%、0． 3%、0． 12%。模型 ( 2 ) 、模型 ( 4 ) 和模型

( 6) 中，构建衡量城市蔓延指数的系数虽然不显著，

但相关系数皆为正，表明城市蔓延促进了私家车拥

有量的增加，二者之间具有正相关关系。两个衡量

城市蔓延的指标结果相符，说明两个指标都可以用

来表示城市蔓延的合理性。同时，无论城市规模大

小，城市蔓延对私家车的发展都有推动作用。其原

因在于，城市蔓延导致就业、居住空间的分隔以及土

地利用功能的单一化，增加了人们的交通出行距离，

改变了人们的出行习惯，增加了人们对私家车的拥

有需求。
②居民收入对私家车发展的影响

除了模型( 5 ) 不显著外，其余模型中居民收入

系数都 在 一 定 的 置 信 水 平 下 显 著，且 均 为 正 数。
就所有地级城市而言，在其它条件不变的情况下，

居民收入每增加 1% ，私家车拥有量增加 0． 2% 左

右。这说明，居民收入的增加是推动我国私家车

发展的重要因素。随着居民收入的增加、生活水

平的不断提高，一方面居民对出行速度、灵活性等

要求越来越高，对私家车的需求也越来越高; 而与

其他交通工具相比，私家车舒适、快速的优势也激

发了人们购买和拥有的欲望。另一方面，依据西

方经济学的收入弹性理论将商品分类，私家车的

收入弹性应该大于 1，属于奢侈品。随着收入的增

加，对私家车的需求量会增加，对于私家车的消费

就会增加。
③交通基础设施对私家车发展的影响

模型( 1) —模型 ( 6 ) 中，公路面积系数皆为正

数，且均在 99%置信水平下显著。就所有地级城市

而言，在其它条件不变的情况下，公路面积每增加

1%，私家车拥有量增加 0． 65% 左右。就大中城市

而言，公 路 面 积 每 增 加 1%，私 家 车 拥 有 量 增 加

0. 85%左右。就非大中城市而言，公路面积每增加

1%，私家车拥有量增加 0． 55% 左右。该结果与杜

拉通和特纳针对美国的研究结论相符合，表明城市

道路的完善进一步刺激了人们购买私家车的欲望，

增加了私家车的拥有量和使用量［20］。原因在于，完

善和健全城市道路系统和交通基础设施后，人们克

服空间距离和阻隔的能力增强了，单位时间内所能

到达的空间范围也进一步扩大了，人们为了享有这

些便利，就会增加私家车的拥有需求。
无论城市规模大小，基础设施都是影响城市私

家车发展的关键因素。本文通过比较不同规模城市

模型的城市蔓延系数、居民收入系数和公路面积系

数的大小，来推断城市蔓延、居民收入水平和交通基

础设施对私人汽车发展的影响程度。可以发现，在

模型( 3) 和模型( 5) 中，城市蔓延系数大于居民收入

水平系数。但总体来看，在所有模型中，公路系数 ＞
居民收入水平系数 ＞ 城市蔓延系数，由此可以推断，

无论城市规模的大小如何，影响城市私家车发展的

最主要因素是交通基础设施，其次是居民收入水平，

再次是城市蔓延程度。
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④公共汽( 电) 车和私家车间的替代作用不明

显

模型( 1) 、模型( 2) 和模型( 5) 的公共交通系数

为正，且分别在 99%、95% 置信水平下显著。模型

( 3) 、模型( 4) 和模型( 6) 的公共交通系数虽然不显

著，但均为正数。该结果表明地级城市公共交通的

发展，特别是公共汽车的发展并未阻碍私家车拥有

量的增加，公共交通与私家车之间的相互替代关系

并不明确。这一结论与曹小曙的结论相符合［13］。
曹和黄对 1990 － 2009 年我国 235 个城市的实证分

析结果也发现，公共交通的发展，特别是公共汽车的

发展与私家车拥有量呈正相关［4］。其原因可能在

于，公共交通和私家车之间的竞争来源于交通供给

能力和居民交通需求间的博弈，当供给和需求不平

衡时，必然产生竞争。当交通需求大于交通供给能

力时，竞争表现为居民间的竞争; 当交通需求小于交

通供给能力时，竞争则表现为交通方式间的竞争。
现阶段，我国的交通市场整体上仍处于交通需求大

于交通供给能力的阶段，处于以居民交通需求竞争

主导市场的阶段，因此，公共交通与私家车之间的竞

争关系并不显著。
⑤轨道交通和私家车具有显著的替代作用

就大中城市而言，模型( 3) 和模型( 4) 的地铁虚

拟变量系数为负，并且在 90% 的置信水平下显著，

表明在其它条件不变的情况下，一个拥有地铁的城

市能减少 0． 19% 左右的私家车拥有量。虽然同为

公共交通，但轨道交通和公共汽车相比，其运量大、
时间准的优势十分明显。和私家车相比，轨道交

通的舒适度、准时性不弱，其价格也低廉，竞争优

势明显。相对于非大中城市而言，大中城市经济

发展水平更高，交通系统建设更为完善，交通供给

能力更强。大中城市的交通市场已经趋向过渡到

交通供给能力大于交通需求阶段，在该阶段，交通

市场的竞争主要表现为交通方式间的竞争，因此，

大中城市的地铁在一定程度上起到了替代部分私

家车的作用。
4． 不同城镇化阶段地级城市分析

( 1) 不同城镇化阶段地级城市私家车的发展差异

依据孙久文、叶裕民对城镇化阶段的划分［25］，

本文以 2011 年地级城市城镇化率作为分类依据，对

地级城市进行分类。以城镇人口比重作为城镇化率

的衡量基准，城镇化率 0 － 30% 为初期阶段，城镇化

率 30% －60%为发展阶段，城镇化率 60%以上为成

熟阶段。处于不同城镇化阶段城市的社会经济特征

存在很大的差异。
为了比较不同城镇化阶段城市私家车的发展情

况，本文使用变异系数来比较不同城镇化阶段地级

城市私家车拥有量的差异。变异系数是标准差与平

均数的比值，可以消除测量尺度和量纲的影响，便于

进行多组数据离散程度的比较。
本文计算得到处于不同城镇化阶段的地级城市

私家车拥有量的变异系数( 图 2) ，发现存在以下两

个特征。第一，私家车拥有量的离散程度在不同城

镇化阶段城市存在显著差异。就私家车拥有量而

言，城镇化成熟阶段城市的变异程度最大，城镇化发

展阶段次之，城镇化初期阶段最小。不同城镇化阶

段私家车发展的显著差别要求城市管理者因地制宜

地控制城市私家车数量，管理实践中要考虑所在城

市的城镇化水平。第二，私家车拥有量的离散程度

在不同城镇化阶段城市都呈现减小的趋势，表明处

于不同城镇化阶段城市的私家车均越来越普及，各

个城市间的差异越来越小。

图 2 不同城镇化阶段私家车拥有量的变异系数变化

( 2) 回归结果分析

为了进一步检验模型的稳健性，同时为了更深

入地分析不同城镇化阶段私家车发展的特征差异，

本文按上述城镇化阶段标准将我国地级城市分为三

类，并根据设定的计量模型分别进行回归，得到回归

结果( 表 5) 。
根据表 5 可以得出以下结论。
第一，无论城镇化水平如何，城市蔓延都是推动

私家车发展的重要因素。就人口密度表示城市蔓延

的模型而言，模型( 7) 、模型( 9) 和模型( 11 ) 分别代

表城镇化初期阶段、发展阶段和成熟阶段的城市回

归结果，其人口密度系数分别为 － 0． 088、－ 0． 104、
－0． 613，并且显著，表明人口密度每减少 1 个单位，

私人汽 车 拥 有 量 在 城 镇 化 初 期 阶 段 的 城 市 增 加

0. 088%，在城镇化发展阶段的城市增加 0. 104%，

在城镇化成熟阶段的城市增加 0. 613%。这表明城

市蔓延发生在城镇化的任何阶段都会促进私人汽车

拥有量的增加，只是程度不同而已。
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表 5 不同城镇化阶段城市的回归结果

初期阶段 发展阶段 成熟阶段

( 7) ( 8) ( 9) ( 10) ( 11) ( 12)

den

us

lninc

lnroad

lnbus

常数项

样本数

－ 0． 0880＊＊＊ － － 0． 104＊＊ － － 0． 613＊＊＊ －
( 0． 0180) － ( 0． 0337) － ( 0． 0852) －

－ 0． 111 － 0． 0609 － 0． 342
－ ( 0． 0661) － ( 0． 0911) － ( 0． 286)

0． 747＊＊＊ 0． 802＊＊＊ 0． 107 0． 173 0． 318 1． 280＊＊＊

( 0． 0643) ( 0． 0630) ( 0． 133) ( 0． 132) ( 0． 349) ( 0． 236)

0． 644＊＊＊ 0． 638＊＊＊ 0． 694＊＊＊ 0． 727＊＊＊ 0． 550＊＊＊ 0． 519＊＊＊

( 0． 0176) ( 0． 0171) ( 0． 0431) ( 0． 0421) ( 0． 0752) ( 0． 0666)

－ 0． 0215 － 0． 0098 0． 182＊＊＊ 0． 183＊＊＊ 0． 0704 0． 253＊＊＊

( 0． 0116) ( 0． 0118) ( 0． 0231) ( 0． 0232) ( 0． 0423) ( 0． 0474)

1． 030 0． 197 4． 510＊＊＊ 3． 419＊＊ 6． 547 － 7． 001＊＊＊

( 0． 559) ( 0． 546) ( 1． 175) ( 1． 136) ( 3． 661) ( 2． 034)

750 750 410 410 185 185

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平下显著; 括号内的数值为标准误。

第二，在城镇化的不同阶段，影响私家车发展的

主导因素不同。分析不同城镇化阶段城市的模型，

比较不同模型下城市蔓延系数、居民收入系数和基

础设施系数的大小，得到影响私家车发展的主导因

素。在城镇化初期阶段，模型( 7 ) 和模型( 8 ) 中，居

民收入系数显著为正，分别为 0. 747、0. 802，明显高

于公路面积系数和城市蔓延系数，表明在城镇化初

期，城市居民收入水平的提高对私家车拥有量的增

加影响最强。在城镇化发展阶段，模型 ( 9 ) 和模型

( 10) 中，公路面积系数显著 为 正，分 别 为 0. 694、
0. 727，明显高于居民收入系数和城市蔓延系数，表

明在城镇化发展阶段，公路的建设对私家车发展的

推动作用最强。在城镇化成熟阶段，模型 ( 11 ) 中，

人口密度系数的绝对值明显大于居民收入系数和公

路面积系数，表明在城镇化成熟阶段，城市蔓延对私

家车发展的推动作用最强( 表 6) 。

表 6 不同城镇化阶段影响私家车发展的主导因素

城镇化阶段 初期阶段 发展阶段 成熟阶段

主导因素 居民收入水平 交通基础设施 城市蔓延

第三，不同城镇化阶段，公共交通对私家车发展

的影响不同。在城镇化初期阶段，公共交通在一定

程度上可以抑制私家车拥有量的增加。模型( 7 ) 和

模型( 8 ) 描述了城镇化初期阶段的城市私家车状

况，虽然公共汽车系数不显著，但均为负数，表明公

共汽车与私家车间具有相互替代性，公共汽车的发

展可以减少人们对私家车的购买欲望和拥有数量。
但是，在城镇化发展阶段和城镇化成熟阶段，公共交

通并未表现出与私家车间相互替代的关系。模型

( 9) － 模型( 12) 的公共汽( 电) 车系数均为正，表明

我国目前处于城镇化发展阶段和城镇化成熟阶段的

城市容纳了大量的人口，交通供给能力滞后于城市

不断增长的交通需求，交通方式间的竞争关系并不

显著。此外，随着我国城市城镇化水平的不断提高，

居民收入不断增加、生活水平不断提高，与金钱相

比，人们更重视时间价值，更趋向于购买私家车。刘

贤腾通过构建综合成本模型分析了公共交通和私家

车之间的竞争关系，结果发现，如果私家车和公共汽

车花费的时间之差所产生的时间价值等于或大于出

行的货币成本之差时，那么公共交通的货币成本优

势则逐渐丧失，公共交通将无法与小汽车竞争［24］。
因此，在交通需求高于交通供给能力的阶段，公共交

通和私家车并未形成竞争局面，随着私家车拥有量

的迅速增加，公共汽车和私家车之间依然难以形成

竞争的关系。

5. 不同区域地级城市分析

( 1) 私家车发展的区域差异

我国东部地区、中部地区和西部地区的社会

经济特征存在着明显的差异，本文根据各地级城

市所处的区域，将其分为东部地区、中部地区和西

部地区三类④。为了探究私家车发展的区域差异，

本文分析不同城镇化阶段地级城市的私家车发展

情况，计算了不同地区私家车拥有量的变异系数

( 图 3) 。
本文研究发现，不同区域城市私家车发展存在

如下特征: 第一，不同区域私家车拥有量的变异程度

存在显著差异，西部地区私家车拥有量的变异程度

最 大，东部地区次之，中部地区最小; 第二，东部地
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图 3 不同区域私家车拥有量的变异系数变化

区私家车拥有量的变异程度呈现递减趋势，中西部

地区私家车拥有量的变异程度基本平稳。
( 2) 回归结果分析

为了进一步检验模型的稳健性，同时更为深入

地分析不同地区私家车发展的特征差异，本文按照

各个地级城市所在区域将样本分为东部地区城市、
中部地区城市和西部地区城市三类，依据设定的计

量模型进行回归分析，回归结果见表 7。

表 7 不同地区城市的回归结果

东部地区城市 中部地区城市 西部地区城市

( 13) ( 14) ( 15) ( 16) ( 17) ( 18)

den

us

lnbus

lnroad

lninc

常数项

样本数

－ 0． 256＊＊＊ － － 0． 216＊＊＊ － － 0． 0889＊＊＊ －
( 0． 0376) － ( 0． 0569) － ( 0． 0231) －

－ 0． 0268 － 0． 116 － 0． 153
－ ( 0． 0466) － ( 0． 0739) － ( 0． 107)

0． 156＊＊＊ 0． 180＊＊＊ 0． 0679* 0． 0705* 0． 170＊＊＊ 0． 161＊＊＊

( 0． 0305) ( 0． 0312) ( 0． 0330) ( 0． 0334) ( 0． 0222) ( 0． 0223)

1． 135＊＊＊ 1． 144＊＊＊ 0． 403＊＊＊ 0． 430＊＊＊ 0． 480＊＊＊ 0． 512＊＊＊

( 0． 0417) ( 0． 0415) ( 0． 0485) ( 0． 0488) ( 0． 0339) ( 0． 0331)

0． 607＊＊＊ 0． 734＊＊＊ 0． 0553 0． 0889 0． 395＊＊ 0． 566＊＊＊

( 0． 181) ( 0． 181) ( 0． 250) ( 0． 253) ( 0． 145) ( 0． 141)

－ 3． 181 － 5． 136＊＊ 8． 214＊＊＊ 7． 278＊＊ 3． 513＊＊ 1． 449
( 1． 873) ( 1． 852) ( 2． 313) ( 2． 329) ( 1． 301) ( 1． 248)

490 490 480 480 375 375

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平下显著; 括号内的数值为标准误。

由回归结果可知，无论城市处于哪个区域，城市

蔓延都是影响私家车发展的重要因素。就人口密度

表示城市蔓延的模型而言，模型( 13 ) 、模型( 15 ) 和

模型( 17) 分别表示东部地区城市、中部地区城市和

西部地区城市私家车发展的情况，其人口密度系数

分别为 － 0． 256、－ 0． 216、－ 0． 089，并且在 99% 的

置信水平下显著。表明在其它条件不变的情况下，

人口密度每减少 1 个单位，东部地区城市私人汽车

拥有量增加 0． 256%，中部地区城市私人汽车拥有

量增加 0． 216%，西部地区城市私人汽车拥有量增

加 0． 089%。这说明城市所处的区域位置并不影响

城市蔓延对私家车发展的推动作用。
不同地区城市影响私家车发展的主导因素存在

较小差异。分析不同地区城市的模型，比较不同模

型下城市蔓延系数、居民收入系数和基础设施系数

的大小，得到影响私家车发展的主导因素。就东部

地区城市和西部地区城市而言，私家车发展的影响

因素按系数值排序为公路面积系数 ＞ 居民收入系

数 ＞ 城市蔓延系数。就中部地区城市而言，私家车

发展的影响因素按系数值排序为公路面积系数 ＞ 城

市蔓延系数 ＞ 居民收入系数。这表明，在任何地区，

影响私家车发展的主导因素都是交通基础设施。但

是，居第二位的影响因素在东部地区和西部地区城

市是居民收入，在中部地区城市是城市蔓延。这表

明，与东部地区和西部地区城市相比，城市蔓延对中

部地区城市私家车发展的影响更大。其原因可能在

于，我国自 2006 年开始实施“中部崛起”战略，中部

地区城市投资加大，城市建设步伐加快，使得城市边

缘向郊区不断扩展所致。

五 结论与建议

1． 结论

第一，城市蔓延显著地推动了私家车的发展。
通过城市蔓延影响私家车发展的理论分析，得出了

城市蔓延导致居民交通需求的增加，进而激发居民

对私家车的购买欲望，增加了居民的私家车拥有量。
对我国地级城市进行实证检验表明，拥有不同规模

的城市、处于不同城镇化阶段的城市以及位于不同

区域的城市的回归结果都表明，城市蔓延促进了私

家车拥有量的增加。城市蔓延导致就业和居住空间

的分隔以及土地利用功能的单一化，这与城市规模、
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城镇化发展水平和区域位置并无明显联系。但是，

城市蔓延的结果是增加了交通出行的距离，改变了

出行习惯，增加了人们对私家车的拥有需求。
第二，我国公共交通与私家车间的替代作用不

明显。在对我国地级城市进行实证检验中发现，公

共汽车与私家车并不存在明显的替代关系。除了城

镇化初期阶段的模型中公共汽车系数为负，其余模

型中公共汽车系数皆为正，这说明，在我国，公共汽

车的发展并不能有效抑制私家车的需求。在大中城

市，轨道交通的发展和私家车发展之间具有较为显

著的替代关系。然而，随着我国城镇化进程的加快，

居民收入的日益提高使其更重视时间的价值，人们

更趋向于购买私家车，促使私家车迅猛发展。我国

仍处于居民交通需求高于交通供给能力的阶段，竞争

表现为居民间的竞争，公共交通和私家车还未形成竞

争局面，私家车的迅猛发展使得公共汽车和私家车难

以形成竞争局面。
第三，不同城镇化阶段的城市影响私家车发展

的主导因素不同。通过分析模型( 7) － 模型( 12) 的

回归结果可以发现，在城镇化的不同阶段，影响私家

车发展的主导因素不同。在城镇化初期，城市居民

收入水平的提高对私家车拥有量的增加影响最强;

在城镇化发展阶段，公路的建设对私家车发展的推

动作用最强; 在城镇化成熟阶段，城市蔓延对私家车

发展的推动作用最强。在城镇化成熟期，城市人口

比重增长趋缓甚至停滞，出现了逆城市化现象，城市

人口和社会经济活动不断地向郊区移动，本质上就

是城市蔓延的过程。在该阶段，城市的经济发展水

平和居民收入处于比前两个阶段更高的水平，交通

基础设施比前两个阶段也更为完备，城市蔓延对城

市人口和经济活动的影响增加了人们的交通需求，

从而促进了私家车拥有量的增加。
2． 建议

第一，处于城镇化初期阶段的城市要实现土地

混合利用。处于城镇化初期阶段的城市应重视城市

土地利用和交通规划的有效衔接，实现土地混合利

用，促进土地功能多样化混合应用，减少居民的交通

出行距离和交通需求，进而减少人们购买私家车的

欲望。应推动以土地混合利用为特征的城市次中心

建设［26］，实施支持区域次就业中心建设的政策，并

实现以次就业中心为核心的集聚发展，以实现交通

的可持续发展［27］。政府要具备长远的战略眼光，在

郊区发挥交通基础设施的引导作用，促进城市郊区

居住和就业形成集聚，推动居民密度和就业密度的

提高，形成城市次就业中心和居住中心。城市是各

复杂系统的集合，城市在制定规划时要充分考虑和

论证土地利用规划和交通规划间关系的科学性、合
理性、可行性，从规划阶段抑制城市蔓延，进而控制

私家车的拥有量和使用量，改善城市的交通状况。
第二，处于城镇化发展阶段的城市要大力发展

公共交通。处于城镇化发展阶段的城市应推行公共

交通为导向的城市发展模式，建立紧凑城市。现阶

段，我国交通市场整体上仍处于交通需求大于交通

供给能力的阶段，仍处于以居民交通需求竞争主导

市场的阶段，公共交通与私家车之间的竞争关系并

不显著。但是，随着我国城镇化进程的加快，居民收

入的增加使其更重视时间的价值，更趋向于购买私

家车，而促使私家车迅猛发展。在此背景下，如果不

鼓励发展公共交通，就会产生很多如美国一样以私

家车为主的城市，导致城市蔓延程度加剧。如果能

缩短居住和就业之间的距离，则交通工具的路面行

驶里程将显著缩短。因此，在快速城镇化背景下，我

国要实现协调、绿色和健康的城镇化发展，就应当提

高居住和就业密度，使交通需求更为稳定和集中，鼓

励公共交通的发展。特别是在经济快速发展的城

市，发展轨道交通是十分有效的举措。
第三，处于城镇化成熟阶段的城市要有效引导

交通需求。为了控制城市私家车数量、缓解城市交

通拥堵，北京、上海、广州、天津等城市实施了限购、
限行政策，然而，政策的有效性仍待商榷。这些城市

均处于城镇化的成熟阶段，城市蔓延是影响私家车

拥有量的主导因素。在此阶段，要通过多种方式合

理有效地引导交通需求。除了限行限购政策，还可

以通过征收拥堵费等手段增加使用私家车的公共成

本，减少人们对私家车的购买欲望，引导居民使用公

共交通工具，确保路面交通不超出其承载能力。这

一措施可以通过减少部分对价格敏感的收入群体对

私家车的使用，减少公路上私家车的数量。此外，可

以借鉴发达国家城市政府的政策措施，积极改善和

营造公共交通工具出行的舒适环境，引导居民形成

以公共交通为主的交通出行方式。

【Abstract】 With 269 cities of China as a sample，this

essay empirically tests the influence of urban sprawl on the de-

velopment of private cars in the process of rapid urbanization．
The results show that the urban sprawl promotes the development

of private cars，that the substitution role of China’s public
transportation on private cars is not obvious，and that especially，
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compared with both the early stage and the development period
of urbanization，it is in the mature stage of urbanization that the
urban sprawl has the strongest effect on the development of pri-
vate cars． Accordingly，relative suggestions are proposed．
【Key words】 urban sprawl; private car ownership; pre-

fecture － level city

注释

① 作者依据《中国统计年鉴》数据计算得到。

② 剔除城市包括佳木斯市、黑河市、绵阳市、拉萨市、普洱市、临沧

市、西宁市、乌鲁木齐市、克拉玛依市、东莞市、绥化市、三亚市、

江门市、汕尾市、柳州市、百色市、广元市。

③ 在新闻媒体常见的 70 个大中城市名单上剔除了大理、西宁、三

亚、乌鲁木齐四个城市。

④ 按照 2001 年我国“十五”规划的划分，东部地区包括北京、天

津、河北、上海、江苏、福建、山东、广东、海南、辽宁; 中部地区包

括山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南、吉林、黑龙江; 西部地区包

括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、

宁夏、新疆。
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