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城市的交通系统

随着数据的日益细化与识别技术的发展，当前越来越多的城市经济学研究
开始讨论城市内部的具体运作机制。

交通系统是城市的重要组成部分，但即使在今天，我们对它的认识依然远远
不够：
1. 不准确或空缺的出行数据：以往研究通常只能借助一些调查数据来研究居民的

出行，既不够准确，又难以在发展中国家广泛推行。

2. 什么决定了城市间的出行速度差异？大城市的交通一定就慢吗？
我们对不同城市的出行速度本就了解不多。
大城市虽然人多易堵，但交通基础设施也更好，因此大城市的通勤未必就很慢。但
我们很难分离出这两种相反的因素。

3. 如何提高一个城市的出行速度？发展中国家如果要改善城市交通系统，可能需
要从什么方面入手？
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城市的交通系统

本文尝试为解决这三个问题寻找突破口：

1. 作者不再使用调查数据，而是借助 Google Maps在每个城市内大量查询不同
的出行路线的耗时。这一做法可以以低廉的成本获得巨量的出行数据，只要能
确保：(1)Google Maps对出行时间的估计是准确的；(2)查询的路线具有代表
性。

2. Google Maps能够模拟不存在交通拥堵时的出行耗时，于是作者借此提出了一
种方法，将一个城市的出行速度分解为“无拥堵速度”与一个“拥堵因子”。

3. 由于能够准确估计各城市的出行速度，作者探究了出行速度、“无拥堵速度”以
及拥堵程度与各种人口、地理、基础设施和经济发展变量之间的相关性。
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数据 界定城市范围

界定城市范围

1. 确定城市名单：联合国 2018年的“世界城市化展望 (World Urbanization
Prospects，WUP)”报告提供了印度 181个超过 300,000人口的城市。

2. 合并两种划分方式以确定城市的边界：
Global Human Settlements Layer的 Settlement Model：根据 2014–15年的居
住模型对 1 km的土地网格进行分类，将其中一部分界定为城市土地网格。
Global Human Settlement Layer的 build‑up pixel：地图中部分像素点被界定
为“建成区 (build‑up)”像素点。每个“建成区”像素点周围构建一个 500‑meter
buffer，将完全落入这一范围的网格也算作城市网格。
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数据 界定城市范围

界定城市范围

Jamnagar的城市范围 (黄色为“建成区”像素点)：
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数据 界定城市范围

城市层面的数据

2011年普查数据：各城市的人口、拥有交通工具 (车或摩托)的家庭比例、路
灯与道路存量、非农工人的平均通勤距离；

2011‑2012全国抽样调查数据：家庭收入；

GeoFabrik的 OpenStreetMap：用于计算各城市的道路网络形状、河流与海
岸线的长度；

Meteostat：天气数据；

Google Maps和卫星数据：用于计算道路的坡度 (海拔变化)。
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数据 模拟行程

行程数据

两个重要概念：
trip: an ordered pair of points (origin and destination) within the same city.
trip instance: a trip taken at a specific time.(每一个工作日中，每 30 min界定
为一个时段)

每一个 trip的起点和终点至少距离 1 km以上，以确保 Google Maps能够
更好地预测出行时间。

对于每个城市 c，作者一共模拟了 15
√

Popc 个 trips，其中 Popc 代表城市
c 的 2018年的预测人口规模。对于每一个 trip，作者又计算了 21个 trip
instances。
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数据 模拟行程

四种行程类型

径向行程 (radial trips)：将城市中心 1.5 km范围内的一个随机点与距离城
市中心 2/5/10/15 km范围的另一个随机点相连接。

圆周行程 (circumferential trips)：与径向行程垂直的行程，首先确定一个随
机起点，然后寻找另一个到市中心距离类似的点作为终点，且要求起点与终
点在极坐标上大约相差 30°。
引力行程 (gravity trips)：先随机确定一个起点及行程方向，然后从形状参
数 (shape parameter)为 1的 Pareto分布中抽取一个实现值作为距离，从
而得到终点。

前往公共场所的行程 (amenity trips)：随机选择起点，然后将该城市中的一
些公共场所 (比如学校、娱乐场所、宗教场所等)作为终点。
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数据 模拟行程

四种行程类型
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数据 模拟行程

使用模拟的行程数据的优势与弊端

优势：
调查数据依赖于受访者自我汇报，并不够准确。
调查数据的数据量可能不足以支撑城市层面的细致研究 (esp. 发展中国家)。而
模拟行程可以以低廉成本获得大量数据。
调查数据中，出行条件好 (fast)的地方的居民倾向于出行更远，存在选择性。而
模拟行程是外生的。

弊端：
Google Maps预测的行程耗时可能是：(1)非实时更新的；(2)不准的。
由研究者设计的行程可能不具有代表性。
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数据 Google Maps能准确模拟行程耗时吗？

Google Maps能实时更新数据吗？

Google Maps数据来源：安装了安卓系统或使用 Google软件的手机上报的
位置和速度信息。

截至 2017年，印度 63%的城市居民拥有手机。
估计小范围的车流数据并不需要太多人拥有手机。

实时更新吗？
在晚高峰使用 Google Maps模拟行程耗时，每隔 5分钟模拟一次，作者他们观
察到 Google Maps估计的耗时是会波动的。
大多数公共节假日期间，Google Maps估计的出行速度要比工作日更快，与周
末的速度接近。
在 Anant Chaturdashi假期间，Google Maps估计的速度与工作日很接近，因
为这个节日只有公务员放假。
在 Ganesh Chaturthi festival期间通常有大型的庆祝游行，Google Maps估计
的出行速度较平时更慢。
罢工期间，Google Maps估计的出行速度也较平时更慢。
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数据 Google Maps能准确模拟行程耗时吗？

Google Maps准确吗？

对比 Intents Mobi记录的现实出行数据 (包含行程的路线和耗时)。
在 Google Maps上复制这些行程，并估计耗时。
加总得出一天中不同时间段的平均速度：现实中的速度和 Google Maps估
计的速度很接近。
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数据 Google Maps能准确模拟行程耗时吗？

Google Maps准确吗？

对比 Uber记录的现实出行数据，但 Uber提供的数据主要是行程中段的速
度，高于全程平均速度。
如果用 Google Maps模拟时进行一些调整 (e.g.,只取行程中间段)，那么模
拟得到的速度和 Uber是比较接近的。
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衡量出行速度的方法
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衡量出行速度的方法 衡量出行速度

衡量出行速度

用 Structural model来刻画居民的通勤决策？
涉及城市内复杂的通勤问题时，会对理论和数据提出巨大挑战。
居民的“居住地‑工作地”决策、交通工具的消费决策、通勤时段的选择……

本文：由研究者设计行程，然后用 Google Maps模拟行程耗时。

存在代表性问题；或者说，在加总求取平均速度时存在权重不明的问题。
后面会尝试不同的权重，但发现不太影响结果。如果一个城市相对慢，那么这
个城市各种路线、各个时段基本上都是慢的。

忽略了其他成本：油费、交通工具的折旧……
其他成本与通勤耗时通常是强正相关的。
后面构造的速度指标是城市间的相对速度 (固定效应)，除非其他成本与通勤耗
时的相关性具有很强的城市间异质性，否则在相对指标下不会有太大影响。
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衡量出行速度的方法 衡量出行速度

衡量出行速度：难点何在？

一种简单的平均速度衡量方式：

Sm
c =

∑
i∈c D i∑
i∈c Ti

(1)

下标 c：城市
下标 i：trip instance
D i：trip instance i 的行程距离
Ti：trip instance i 的耗时

困难在于，不同城市的 Sm
c 是不可比的，因为不同城市模拟出来的 trips会

存在系统性的差异。比如说：
城市 A：总面积广阔、市中心相对较小，模拟路线很多落在非市中心地区。
城市 B：总面积较小、市中心范围很大，模拟路线大多落在市中心。
如果两个城市的通勤均主要在市中心，则 Sm

A 很可能高估城市 A的平均速度。
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衡量出行速度的方法 衡量出行速度

衡量出行速度：控制 trip instance的特征

可以在回归中控制 trip instance的特征，以 partial out它们的影响：

logSi =αX′
i + s f e

c(i) +ϵi (2)

Si ≡ D i/Ti：trip instance i 的速度
Xi：trip instance i 的一系列特征
s f e

c(i)：trip instance i 所在城市的固定效应

因此，固定效应 s f e
c(i) 就反映了城市 c 在排除行程抽样导致的系统性差异后

的平均出行速度。
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衡量出行速度的方法 分解出行速度：无拥堵速度和拥堵程度

分解出行速度：无拥堵速度和拥堵程度

在 Google Maps中，作者可以模拟没有交通拥堵的时候的行程耗时，基于
此，可以将一个城市的平均速度分解为两个组成部分——“无拥堵速度
(uncongested speed)”和“拥堵因子 (congestion factor)”：
1. 模拟各 trip instance的耗时，根据 Eq. (2)估计各城市平均速度 s f e

c(i)。

2. 模拟各 trip instance在无交通拥堵时的用时 Tnt
i ，从而得到无交通拥堵时的速

度 Snt
i = D i /Tnt

i ，将无拥堵速度作为 Eq. (2)中的被解释变量，估计各城市的无

拥堵速度 n̂t f e
c 。

3. 将每个 trip instance的耗时与无拥堵耗时相减 logTi − logTnt
i ，得出由于拥堵

而导致的延迟，将这一延迟作为 Eq. (2)中的被解释变量，估计各城市的拥堵因

子 f̂ f e
c 。

可以证明：
f̂ f e

c = n̂t f e
c − ŝ f e

c (3)
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衡量出行速度的方法 衡量出行时间的不确定性

衡量出行时间的不确定性

行程在时间上的不确定性也是一种成本 (e.g.,通勤时间波动导致上班迟到)。
对于每一个 trip instance，每个 5 min模拟一次行程用时，将不同工作日的
同一时段的这些用时汇总成一个分布，取其 90%分位数和 50%分位数之比
衡量出行时间的不确定性。

将这些不确定性作为 Eq. (2)中的被解释变量，估计各城市的不确定性指数。
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各城市的出行速度

估计各城市的速度

估计 Eq. (2)首先需要确定控制哪些 trip instance层面的特征 Xi。

一组 benchmark controls：
路程长度 (log trip length)：更远的路程会更快，因为会行驶在更高速的公路上。
与市中心的距离 (log distance to center)：更接近市中心的路程会更慢，因为有更
多的拥堵，而且有更短的街区、更多的交叉路口和更窄的街道。
出发时间与日期：Time和 Day固定效应。
行程类型：径向行程 (作为基准)、圆周行程 (Type: circumferential)、引力行程
Type: gravity)、前往公共场所的行程 (Type: amenity)。
天气：Weather固定效应。

benchmark controls控制的都是抽样时可操纵的路线层面因素：路途长度、
与市中心距离、出发日期、出发类型、天气等等，是研究者在设计特定 trip
的起点、终点或者 trip instance的时间时能操纵的。

benchmark controls⇒排除了抽样偏差后估计出的城市出行速度指数
(”board” fixed effects)
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各城市的出行速度

估计各城市的速度

另一组 extended controls：
上行的总坡度和下行的总坡度。
路程中行驶在高速公路 (作为基准)、一级公路、二级公路、三级公路、居民区道
路和其他道路的长度占比。
交叉路口的数量、转弯的数量和途径的各类建筑的数量。

extended controls是一些路线沿途的城市层面 (外生于 trip的抽取)的因
素，本身是决定该城市出行速度的部分原因。

extended controls⇒进一步排除部分影响出行速度的城市特征后的城市出
行速度指数 (”narrow” fixed effects)
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各城市的出行速度

估计各城市的速度

出行速度对行程长度的弹性为 0.22；出行速度对市中心距离的弹性为 0.08。
不同出行类型的差异很大，但是一旦控制了到市中心的距离，差异就会大大
缩小 (因此行程是人为设计的应该不是什么大问题)。
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各城市的出行速度

出行速度在时段上的差异

由于 Eq. (2)中控制了 Time effect，所以可以估计出各时段的平均速度，还
可以分城市估计。固定效应反映了不同时段的相对速度，以 30min为一个
时段，凌晨 1:30–2:00作为参照。
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各城市的出行速度

出行速度在时段上的差异

一天有两个通勤的高峰：早高峰和晚高峰，晚高峰会更慢一些。

印度的第一大城市Mumbai各时段的速度差异更明显，尤其是其市中心；
而相对欠发达的城市 Santipur的时段差异不那么明显。
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各城市的出行速度

出行速度在城市间的差异

印度城市间出行速度差异很大：城市固定效应的标准差是 0.116。
速度最慢的城市比平均值慢 29%，而速度最快的城市比平均值快 30%。
因此，最快的城市大约要比最慢的城市快 83%。
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各城市的出行速度

出行速度在城市间的差异

最慢的 10个城市：印度的前四大城市中有三个在其中，但同时，印度最贫穷
的州 Bihar也有三个城市在其中。

最快的 10个城市：基本上都是相对小的城市。

最拥堵的 10个城市：印度前十大城市中有七个在其中。
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各城市的出行速度

出行时间的不确定性在城市间的差异

平均来说，晚高峰时 (傍晚 18:00–20:00)不确定指数为 6%。
人口最多的前 10%的城市的不确定指数更高，大约为 8%。
拥堵指数和不确定性指数的相关性为 0.89，表明通勤时间的不确定性主要
是由拥堵造成的。
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速度的分解：无拥堵速度与拥堵程度 方差分解：何者起主导作用？

方差分解：何者起主导作用？

每个城市的出行速度有三个指标：平均速度 (ŝ f e
c )、无拥堵速度 (n̂t f e

c )以及
拥堵指数 ( f̂ f e

c )。由于可以证明：

f̂ f e
c = n̂t f e

c − ŝ f e
c

于是有：

Var
[
ŝ f e

c

]
=Var

[
n̂t f e

c

]
+Var

[
f̂ f e

c

]
−2 ·Cov

(
n̂t f e

c , f̂ f e
c

)
因此，不同城市出行速度的差异可以被三个部分所解释：城市间无拥堵速度
的差异、城市间拥堵指数的差异以及无拥堵速度与拥堵指数的相关性。
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速度的分解：无拥堵速度与拥堵程度 方差分解：何者起主导作用？

方差分解：何者起主导作用？

所有城市：城市间无拥堵速度的差异能够解释城市间平均速度差异的 70%
左右，而拥堵程度的差异仅能解释 13%。
仅用晚高峰时段：城市间无拥堵速度的差异依然解释了 56.7%的平均速度
差异，拥堵程度的差异能够解释 25.9%。
小城市 (Samllest 50%)：城市间无拥堵速度的差异解释了超过 80%。
大城市 (Largest 10%)：城市间无拥堵速度的差异所能解释的份额仍然较大。
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速度的分解：无拥堵速度与拥堵程度 提高无拥堵速度或减少拥堵的福利含义

提高无拥堵速度或减少拥堵的福利含义

提高无拥堵速度是否会以加剧拥堵为代价？
应该不会！两者相关性是负的。

城市固定效应的标准差是 0.116，因此如果能将某城市的无拥堵速度提升一
个标准差，则能节省 10%左右的通勤时间。
提高无拥堵速度所带来的福利改善是明显大于减少拥堵的典型政策的：

Akbar and Duranton (2018)、Kreindler (2024)：引入最优拥堵费 (congestion
pricing)得到的福利改善不及通勤成本的 1%。
Yang et al. (2020, AEJ: EP)：引入最优拥堵费能够使得北京市中心的交通速度
提高 11%。也就是说，即使在这种非典型案例中，其收益也仅仅与提高无拥堵
速度的一个标准差相当。
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什么因素会影响一个城市的出行速度？

城市速度的影响因素

人口因素：密度更大、更紧凑的城市可能更慢。

地理因素：不平坦或迂回的道路、更多的水体会限制出行速度。

交通基础设施因素：更多的主干道和更宽敞的公路、更好的照明条件、规划
更好的交通网络能提高出行速度。

经济发展因素：富裕的城市还能通过基础设施以外的其他方式改善交通；但
同时也可能有更多人拥有车辆，会加剧拥堵。
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什么因素会影响一个城市的出行速度？

城市速度的影响因素：人口因素

速度对于人口规模的弹性为‑0.15，对于城市面积的弹性为 0.17，几乎抵消，
因此关键在于人口密度 (=人口规模/面积)。
人口密度主要是通过影响无拥堵速度来影响总体速度的。也就是说，人口密
度增加减慢通勤速度并非主要是由于人多导致拥堵，可能是因为人多则需
要更短的街区、较窄的道路、更普遍的交通信号等等。
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什么因素会影响一个城市的出行速度？

城市速度的影响因素：交通基础设施因素

更好的道路条件通过提高城市的无拥堵速度来提高平均速度，但并没有减
少拥堵，可能因为更多的道路同时也会吸引更多的出行。

路灯数量越多、道路系统越接近网格状，则城市的通勤速度会更快，这说明
改善城市规划可能是提升出行速度的一种途径。
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什么因素会影响一个城市的出行速度？

城市速度的影响因素：经济发展因素

收入对通勤速度的影响呈现出非线性的“倒 U型”关系。

无拥堵速度与收入是“倒 U型”关系，但二次函数的转折点较大，两者主要
是正向关系。也即，城市的经济发展能提高无拥堵速度。

无拥堵速度与收入是“U型”关系，当收入较高时，经济发展会加剧拥堵，可
能是因为人们更多购买了汽车。
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什么因素会影响一个城市的出行速度？

城市速度的影响因素：其他因素

过往的人口增长会提高无拥堵速度，但同时也加剧拥堵，因此对通勤速度的
总体影响很小。
居民如果有更多的汽车，那么会加剧拥堵；但在控制汽车数量的情况下，增
加摩托车的数量反而能减少拥堵，这个负相关性是有些难以解释的。
人口分布更加集中，则无拥堵速度会减慢，但拥挤也会减少，从而对平均速
度影响较小。
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拓展：步行、公共交通以及与美国的比较 步行与公交

步行速度与公交速度的城市间差异

前面讨论的主要是私人交通工具的出行，但印度有许多人出行是依靠步行
或公共交通的。
在 Google Maps的模拟中，步行速度与公交速度不会因为星期几或具体时
段而发生较大变化：

步行很灵活，其速度本身不容易受到地形以外的因素约束。
Google Maps估计公交出行耗时是按照官方时刻表来估计的，没有实时信息。
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拓展：步行、公共交通以及与美国的比较 步行与公交

步行速度与公交速度的城市间差异

步行：步行条件下计算的城市固定效应的标准差只有 0.02，如果剔除掉一个
山区地区，则标准差为 0.008(驾车出行条件下的城市固定效应的标准差约
为 0.116)。坡度的差异能够解释城市间步行速度差异的 76%。
公交：公交的速度具有更强的城市间差异，其城市固定效应的标准差达到了
驾车出行的标准差的大约 2倍。

与私人驾车出行不同，公交的平均通勤速度还取决于公交的覆盖范围、频率
与公交路线，甚至这些因素更重要。因此关于城市间公共交通速度差异的问
题会更加复杂一些。
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拓展：步行、公共交通以及与美国的比较 和美国的比较

和美国的比较：方差分解

相比印度，美国不同城市间通勤速度的差异更小一些。

在美国，解释城市间通勤速度差异的主要因素依然是无拥堵速度的差异，而
非拥堵程度的差异。
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拓展：步行、公共交通以及与美国的比较 和美国的比较

和美国的比较：城市速度的影响因素

影响美国城市通勤速度的因素与印度大致相当，除了三点稍有不同：
美国城市的通勤速度对人口规模的弹性要小一些 (‑0.11)，但是解释力更强。
地理因素的解释力相对弱一些，可能是因为美国较为完善的交通网络缓解了地
理因素对出行的限制。
道路交通网络对美国通勤速度的影响程度也相对弱一些，可能在比较完善的城
市交通系统下，进一步改善交通网络的边际效益有所减少。
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总结与讨论

总结

本文作者提供了一种比较城市间通勤速度的新方法，这种新方法能够将通
勤速度分解为无拥堵速度与拥堵系数。

基于此作者发现，无论在印度还是美国，解释城市间通勤速度差异的关键因
素在于无拥堵速度的差异，而非拥堵程度的差异。

人口密度是解释城市通勤速度的主要因素，人口密度越大，无拥堵速度更
慢，而且拥堵程度也更高。

交通基础设施的建设很可能有助于提高通勤速度：交通基础设施一方面提
高了无拥堵速度，另一方面没有明显加剧拥堵

城市的经济发展水平与出行速度呈现“倒 U型”关系：收入较高的城市虽然
会更拥堵一些，但是其道路条件等等也会更好。而非我们通常认为的“城市
发展往往导致交通瘫痪”。

通过改善无拥堵速度，发展中国家的执政者可以更有效地提高居民福利。
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城市化对于发展中国家的重要意义

迄今为止，我们已经深知城市和集聚经济对于经济发展的重要意义
(Duranton and Puga, Chapter 48 in Handbook of Regional and Urban
Economics, 2004)：

Sharing
Matching
Learning

”Is there something that Malawi could do, some action that its
government could take, that would allow the 75% of its workers who
work in rural areas in agriculture to access the productivity levels of its
nonagricultural, more urban workers, increasing their productivity
above that of Great Britain?”
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发展中国家的城市病

”Cities in the Developing World”
(Bryan et al., 2020, Annal Review of Economics)

“在发展中国家，城市化进程远远领先于制度的发展。因此，发展中国家的大城市
必须凭借有限的财富与稀缺的公共能力来解决集聚导致的负面影响，如传染病、
犯罪和交通拥堵。”(”In the developing world, urbanization has proceeded far

more quickly than institutional development. Consequently, massive
developing‑world cities must address the downsides of density, such as
contagious disease, crime, and traffic congestion, with limited wealth and

scarce public capacity.”)
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总结与讨论

为什么需要专门讨论发展中国家的拥堵问题？

1. 导致不同城市交通速度慢的原因是不同的，因此没有“万灵药”，政策上必须
对症下药。

2. 发展中国家的正式制度不完善、修缮交通的资金匮乏，必须把有限的政府能
力与公共财政用在主要矛盾上。
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总结与讨论

如何减少拥堵？

常见措施：
1. 修路
2. 交通管制
3. 拥堵费

”Consequently, problems associated with density often need some
combination of infrastructure[, policies,] and incentives.”(Bryan et al.,
2020, ARE)
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总结与讨论

如何减少拥堵：修路

”The Fundamental Law of Road Congestion: Evidence from US Cities”
(Duranton and Turner, 2011, AER)

”[V]ehicle‑kilometers traveled (VKT) increases one for one with major urban
roads.”
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总结与讨论

如何减少拥堵：修路

”The Fundamental Law of Road Congestion: Evidence from US Cities”
(Duranton and Turner, 2011, AER)

出行里程 lnV KT 对州际公路长度 ln(IH lane km) 的弹性约为 1。
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总结与讨论

如何减少拥堵：交通管制

关于交通管制的有效性，存在一些竞争性的证据。
早期的认识是：在减少污染和拥堵方面，交通管制可能不会很有效。这一认
识基于两个递进的假说：
1. 交通管制会引发车主的策略性反应，想方设法规避管制。比如，如果交通管制

基于车牌号，车主可能会购买多个牌照 (车)以确保能每天出行 (e.g., Davis,
2008, JPE)。

2. 车主的策略性反应会导致政策失效。

对此的反驳：
假说 1未必成立。
即使假说 1成立，它也并不是假说 2成立的充分条件。
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如何减少拥堵：交通管制

”The Effect of Driving Restrictions on Air Quality in Mexico City” (Davis,
2008, JPE)

1989年，墨西哥出台了一项政策”Hoy No Circula”(根据车牌尾号每周禁行一
天)。政策出台后，登记车辆数量明显向上跳跃。
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如何减少拥堵：交通管制

一些相对近期的研究发现交通管制还是有效的：”The effect of Beijing’s
driving restrictions on pollution and economic activity” (Viard and Fu,
2015, JPubE)。相关证据还有：Mangrum and Molnar (2017)。

北京的两个限行政策：单双号限行 (2008年 7月 20日–9月 20日)、尾号限行
(2008年 10月 11日至今)。实施后，污染显著减少。
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总结与讨论

如何减少拥堵：拥堵费

即划定一个区域 (congestion/cordon area)，在特定时段驾车驶入该区域需
要缴费。
但是：

收费多少？最优费用？
估计时间对于消费者的价值 (Brownstone and Small, 2005; Goldszmidt et al.,
2020)。

按区域收费还是按照行程收费？
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如何减少拥堵：拥堵费

”The London Congestion Charge” (Leape, 2006, JEP)
2003年 2月 17日伦敦规定，工作日上午 7:00至傍晚 6:30之间，车辆驶入“拥
堵收费区”需要每天缴纳 £5。
对比 2002年与 2003年，收费区的车辆总行程减少了大约 12%。
前后对比表明，收费区的速度大约提升了 17%(Transport for London, 2003)。
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如何减少拥堵：拥堵费

”The Marginal Cost of Traffic Congestion and Road Pricing: Evidence
from a Natural Experiment in Beijing” (Yang et al., 2020, AEJ: EP)

利用北京尾号限行作为准实验：车流密度每增加 1单位，交通速度减少 1.098
单位。
计算最优拥堵费：需要估计居民的需求函数、估计出行成本对公路总使用量的
弹性……
最优费用需要使用更加灵活的收费方式 (e.g.,按拥堵区内的行程收费，并在不
同时间与区域收取不同费用)，大约能提高北京市中心 11%的交通速度。
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本文提供的新见解

提高交通速度
?⇐⇒ 减少拥堵

除了大城市的市中心，其余地区的速度差异主要是由无拥堵速度所解释的。
提高这些地区的速度，不应该从解决拥堵入手。

大城市间也存在异质性，部分大城市的“慢”也不是主要因拥堵所致。

陈秋锦,陈泽宇 (CETW) Mobility and Congestion in Urban India 2024–10–08 59 / 63



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

总结与讨论

本文提供的新见解

”Unlocking Cities: The impact of ridesharing across India”
由 Boston Consulting Group受 Uber委托而撰写，论述在线打车服务对印
度通勤条件的改善。
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本文提供的新见解

但本文的估计表明，Kolkata实际上是四个最大城市中最不拥堵的，其之所
以慢，是因为无拥堵速度慢。

因此，交通管制、拥堵费之类的意在缓解拥堵的政策实际上不适用于
Kolkata。
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研究上与政策上的启发

对拥堵问题的关注应集中在最大城市的中心，因为在其他地方，通勤速度的
差异主要是由无拥堵速度的差异造成的。

不同城市慢的原因是不一样的，因此有必要制定针对具体国家的具体城市
的政策。在中国复制本文的做法很可能会带来新的启发。
尽管本文发现交通基础设施无法明显减少拥堵，但是可以提高城市的无拥
堵速度。未来的城市研究应该聚焦于研究提高无拥堵速度的政策和投资。比
如说，网格状的交通网络貌似与更高的无拥堵速度相关联，因此改善城市规
划可能是一个努力的方向。

近年来，确实看到越来越多的研究在讨论城市规划 (土地规划、公共交通)对城
市内人口与机构分布的影响，在政策模拟方面，新发展起来的量化空间一般均
衡模型具有独特优势。
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总结与讨论

感谢大家！

希望对大家有所帮助！
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