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摘要：面对中国大城市不断加快的机动化进程及其产生的

一系列问题，探讨了城市机动化的发展趋势及影响因素。首

先提出城市交通机动化进程的两个标志，并进一步总结城市

交通结构的演变特征。然后分析了城市经济发展水平、人口

密度、道路设施和公共交通发展对机动化发展的影响，据此判

断城市机动车保有量仍将保持高速增长态势。最后指出，小

汽车交通模式一旦在大城市形成，短期内难以改变，大城市应

根据自身特点发展公共交通并采取相应的交通管理措施引导

小汽车合理使用，不断优化交通结构。

Abstract：Aiming at problems caused by rapid motorization de-

velopment at large cities in China, this paper discusses the trends

and influencing factors of urban motorization. Firstly, the paper

describes two development marks of the urban motorization pro-

cess and the characteristics of the urban transportation system.

Then, by analyzing the impact of urban economic development

stage, population density, road infrastructure and public transpor-

tation development on the motorization development, the paper

predicts that the urban motor vehicle ownership will continuous-

ly increase. Finally, the paper points out that it is hard to change

the urban transportation structure once private vehicles become

dominate travel mode in the near future. To optimize urban trans-

portation structure constantly, big cities must develop public

transportation tailored to each city’s characteristics and develop

traffic management strategies to control the usage of cars.
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中国许多大城市正处于交通结构转型

的关键时期，过去的交通体系越来越难以

适应城市的快速发展和居民不同层次的出

行需求。与此同时，交通系统的压力与日

俱增，产生了交通拥堵、能源过耗和环境

污染等一系列社会问题。分析中国大城市

机动化演变进程及影响因素，并与发达国

家大城市机动化发展情况相对比，研究中

国机动化发展趋势，探讨引导城市交通结

构向可持续发展模式转变的措施，对解决

中国大城市交通问题具有积极意义。

1 城市交通机动化进程及结构特

征

1.1 城市交通机动化进程的标志

城市交通机动化进程的标志之一是机

动车保有量迅速增长，尤其是私人机动车

增长占据优势地位。以北京市为例，1990

年以后，北京市逐步形成了环状加放射状

的路网格局，城市圈层蔓延加快，以私人

机动车为主的机动车数量迅速增长，见图

1；从 1996年开始，机动车保有量从 92.1

万辆增至 2010年的 480.9万辆，其中私人

机动车从35.2万辆增至390.9万辆[1]，所占

比例达 81.28%，年均增长 25.41万辆，机

动车发展已经逐步进入以私人机动车为主
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的高速增长阶段。

城市交通机动化进程的另一标

志是机动交通出行比例迅速提高。

尽管公交优先政策不断实践、公交

设施迅速发展，公交出行比例却上

升缓慢，与此同时，私人交通在机

动化出行中占据优势地位，出行比

例迅速提高。从 1986年北京市进行

第一次居民出行调查起至 2010 年，

小汽车出行比例不断攀升，由 5.0%

升至 34.2%，2006 年曾一度超过公

共交通[1]。

1.2 城市交通结构演变特征

为适应不断增长的交通需求，

中国大城市交通经历了不同的发展

阶段。以北京市为例，根据机动化

水平可分为五个发展阶段：1949—

1977年，出行水平较低的非机动交

通主导阶段；1978—1985年，出行

水平提高的公交主导发展阶段；

1986—1995年，出租汽车主导发展

的机动化前期阶段； 1996—2006

年，私人机动车迅速增长的快速机

动化阶段；2007年以后，以轨道交

通建设为主导的交通结构调整阶段
[2]。随着交通需求的持续增长，北京

市中心城区的交通拥堵形势愈发严

峻并不断向外围扩展，快速路和主

干路高峰负荷度在0.8以上的路段达

到 80%，道路交通压力与日俱增。

这种紧张局面是城市快速发展进程

中多种矛盾的集中反映，交通拥堵

的缓解也将是一个长期过程[3]。

国内其他许多大城市的交通发

展阶段与北京类似。上海市交通结

构演变进程同样经历了非机动交通

为主、公交出行比例下降及多元机

动交通出行比例大幅上升的阶段[4]，

见图 2。进入 21世纪后，除公共汽

(电)车和非机动交通出行比例继续

下降外，轨道交通、出租汽车、小汽车和摩托车等机动交通方

式出行比例逐年上升。广州市作为全国首批沿海改革开放城

市，随着社会经济和交通需求的高速发展，交通结构从以非机

动交通为主转为以机动交通为主，且主要转向摩托车和小汽车

两类个体机动交通方式[5]，虽然这种趋势在 2006年底因中心城

区禁摩而得到抑制，但是个体机动交通的发展潜力不容小觑。

2009年广州市小客车保有量同比增长17%，全市个体机动交通

出行总量也从 2008年的 654万人次·d-1增至 2009年的 715万人

次·d-1，增长9.3%[6]，随着小汽车快速进入家庭，个体机动交通

规模正在加速膨胀。

可见，中国大城市的交通结构演变特征是多种交通方式并

存，具体为：

1) 从20世纪90年代开始，以非机动交通为主宰的交通结构

逐渐改变。新中国成立后至20世纪90年代，非机动交通在城市

交通结构中占据重要位置。然而，随着出行距离的增加，非机

动交通出行大幅下降，机动交通出行不断上升，交通结构逐步

向以机动交通为主导的方向发展。
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2) 公交出行比例提高缓慢。尽管公共交通设

施不断增加、运营能力不断提高，但仍不能满足

居民出行需求，且由于服务水平较低，使得公交

出行比例下降，部分转移到个体机动交通方式。

随着公交优先政策的大力推进，大城市公交优先

和轨道交通建设的作用初步显现，公交出行比例

在轨道交通的拉动下逐步回升。不过，从城市交

通近30年的发展历程来看，公交出行比例的保持

和提高非常艰难，极易受到其他交通方式的冲击。

3) 随着城市空间的拓展，出行距离不断增

加，个体机动交通出行比例不断提高。从20世纪

90年代开始，随着城市规模不断扩张和机动车保

有量的迅速增加，个体机动交通方式成为机动交

通出行比例上升的主要原因，且相对公共交通具

有明显的竞争优势。从非机动交通转移的出行需

求，很大一部分由个体机动交通方式承担，使其

在交通结构中所占比例不断提升。

为建立可持续发展的交通系统，中国部分大

城市相继提出了优化交通结构的发展战略，使城

市交通系统在满足居民出行需求的基础上尽量通

畅，同时减少交通事故与延误造成的内外部损

失，从而促进整个社会的可持续发展。

2 影响机动化发展的主要因素

国外大城市的交通发展历程表明，机动车保

有量与城市和经济发展水平紧密相关[7]。本文以北

京市为例，选取与机动车保有量相关的经济、人

口、交通设施数据进行分析。

2.1 城市经济发展水平

城市经济发展水平是机动车保有量的重要影

响因素，直接决定市民的购买力和需求程度。根

据发达国家经验，当人均地区生产总值(GDP)达

到1 000美元时，汽车开始进入家庭；3 000~20 000

美元时，汽车消费步入快速增长期 [8]。2001 年，

北京市人均GDP首次突破 3 000美元，到 2009年

已达 10 314美元。宏观经济的持续向好和居民收

入的不断增加为私人小汽车进入家庭创造了重要

条件。私人购车持续增长并进入高峰期，2009年

北京市私人小汽车保有量比上年增加 23.1%，约

为52.9万辆。

在机动化前期发展阶段，各国机动车保有量

的增长基本与收入增长同步，从城市角度看，收

入可解释 80%以上的机动化发展水平 [11]。选取

GDP、人均GDP、人均家庭收入、人均可支配收

入、人均消费支出等经济指标，分析其与机动车

保有量的相关性，见表1。北京市机动车保有量与

70

类别

相关
系数

GDP

0.995

人均GDP

0.997

人均家庭
收入

0.993

人均可支配
收入

0.997

人均消费
支出

0.995

表 1 北京市机动车保有量与经济指标的相关系数

Tab.1 The correlation between motor vehicle
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经济指标相关性较高，相关系数均达到 0.993 以

上，特别是与人均GDP、人均可支配收入的相关

性高达0.997，进一步验证城市经济发展水平是机

动车保有量的重要影响因素。图 3是北京市机动

车保有量与人均GDP的关系，可以看出二者具有

显著的线性相关性。

虽然机动车保有量随人均GDP的变化呈曲线

增长[9]，增长速度随经济发展水平的提高和汽车价

格的下降逐渐加快，但由于受城市空间、交通服

务能力和政策的限制，达到一定量后增长速度将

放慢，机动车保有量也逐渐趋于稳定。文献[10]

通过研究部分国家的机动车和经济发展情况，得

出了机动车保有量的历史值和预测值趋势图，见

图4。

中国城市人均私人机动车保有量尚不足 0.2

辆·人-1，远低于发达国家0.7辆·人-1的饱和水平[12]。

2009年北京、天津、上海、广州人均私人机动车

保有量分别为 0.169辆·人-1、0.081辆·人-1、0.044

辆·人-1、0.158辆·人-1[13]，其中广州私人机动车保

有量中约有 30.9%为摩托车。随着经济的发展，

机动车保有量还将快速增长。根据预测，2002—

2030年中国机动车增长量将占世界增长量的 30%

左右，2002年的高速增长类似于印度，但人均收

入更高，增长率则与1960年的日本、西班牙、墨

西哥、巴西相当[10]。

2.2 城市人口密度

人口数量直接决定城市交通出行总量。2000

年以后，北京市常住人口平均增长速度为 34 万

人·a-1。2009年常住人口达到 1 755万人，全市和

原城八区人口密度分别为 1 069 人·km-2和 7 893

人·km-2，相比 2000 年分别上升 31.8%和 34.4%。

与此同时，居民出行压力日益加剧，2009年，六

环内日均出行总量达 3 661万人次，比 2000年增

加59.1%。

随着城市人口的不断增长和高密度核心区的

逐步形成，人们对交通的便捷、舒适和安全等方

面的要求更高，交通需求多元化、个性化特点进

一步凸现，很大程度上推动了小汽车交通的发

展。2009年，北京市机动车保有量约为2000年的

2.7 倍，小汽车出行比例也由 23.2% 上升至

34.0%，每日小汽车出行量达934万人次[1]。

选取北京市常住人口(实际居住半年以上)作

为城市人口指标，经计算发现机动车保有量与常

住人口数量、人口密度具有很高的相关性，相关

系数分别为0.990和0.992。图5是北京市机动车保

有量与城市人口密度的关系图，可以看出，二者

具有显著的线性相关性，特别是2000年以后同步

增长态势更加趋于稳定。

2.3 城市道路设施

城市道路长度及面积的增加、行车条件的改

善促使潜在购车愿望变为实际行动，也会导致机

动车保有量迅速增加。2000年以来，北京市城区

道路长度年均增长 291.5 km，至 2009年底，城区

道路长度为 6 247 km，道路网密度比 2000年提高

72.4%，为 4.57 km·km-2[14]。但是，机动车保有量

的增长速度远超城市道路的建设速度，给城市道

路交通带来了巨大压力。

选取城区道路长度作为城市道路设施指标，

即选取道路长度及与道路相通的桥梁、隧道的长

度(按车行道中心线计算，只统计路面宽度在 3.5

m(含)以上的各种铺装道路，包括开放型工业区和

居住区道路)，得到机动车保有量与道路长度的相

关系数为0.967，说明二者相关性较高，即城市道

路设施建设为机动车发展提供了良好的硬件环境。
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2.4 公共交通发展

城市道路客运量的增长是交通需求增加的最

直接表现，为了满足需求，必然需要增加供给。

若公共交通发展滞后，将促进机动车尤其是私人

小汽车的增加；若公共交通得到优先发展，乘坐

公共交通可满足居民对出行时间、费用、便捷、

舒适等各方面的需求，则可在一定程度上抑制或

延缓机动车的发展。

中国大城市交通正处于高速发展、结构优化

阶段，大部分城市在大力发展公共交通的同时并

没有强力遏制机动车的发展，机动车保有量与公

共交通设施几乎同步增长。北京市的数据表明，

机动车保有量与公共汽车线路长度、公共交通客

运量同步增长趋势明显(见图6)。

此外，北京市私人小汽车快速增长的部分原

因是对公交系统的准时性、便捷性和舒适性等服

务水平下降所做出的替代性反应。因此，近年来

尽管其公交设施发展迅速，公交出行比例却上升

缓慢，也未能抑制机动车保有量的增加。可以预

料，若城市公共交通系统设施和运行状况没有显

著改善，私人小汽车出行方式对居民的吸引力将

进一步提高，大城市机动车保有量将继续增加。

3 城市机动化发展趋势及建议

通过上述分析，并依据文献[15]的研究结论

——1980—2020 年是中国经济持续高速增长时

期，可以推断，2010—2020年中国城市尤其是大

城市的机动车保有量将继续保持高速增长趋势。

在城市建设用地和经济发展水平适宜的条件下，

对于人口规模在 20万~30万的城市可采用以小汽

车为主的交通模式，欧洲许多类似规模的老城镇

和美国多数这类规模的新城镇均采用了此模式[16]。

但是，对于人口上百万甚至上千万、人口密度

高、城市布局集中的大城市或特大城市，此种模

式造成的交通拥堵、环境危害、能源紧张等劣势

正逐渐显现。采用此模式的美国许多大城市曾努

力复苏公共交通，投入巨大但收效甚微，每年几

十亿美元的投入所能吸引的小汽车出行量仅为2%

左右[17]。由此不难看出，小汽车交通模式一旦在

大城市形成，短期内难以改变。

目前，面对非机动交通出行比例严重下滑、

公交出行比例难以维持和提升、小汽车等个体机

动交通方式迅猛发展的情况，中国各大城市应根

据自身特点选择提高公交服务水平、改善公交可

靠性、大力发展轨道交通、建立一体化的公交运

营系统、实施道路拥挤收费等措施不断优化交通

结构，以避免不合理的交通结构给城市交通带来

难以扭转的严峻局面。同时，进一步提高公交投

资比例，在规划、建设、管理和服务等各个环节

为公共交通优先发展提供条件。随着城市发展进

入成熟期，交通建设空间越来越少，规划作用减

弱，实行规划与管理并重的交通发展策略至关

重要。

鉴于国外的成功案例，人们对交通需求管理

特别是小汽车交通需求管理寄予厚望。一方面可

以采取控制小汽车拥有的措施，例如上海施行的

车牌竞拍、北京施行的小客车数量调控和配额管

理制度等；另一方面可以限制小汽车的使用，并

逐步创造条件采用经济手段控制。限制小汽车使

用的典型措施主要分为两类：1)直接限行措施，

例如北京实施的每周停驶一天的尾号限行措施，

以及国外一些城市实施的中心区域拥挤收费措

施。2)停车管理措施，例如削减停车泊位数量、

提高停车费用等。限行措施可在一定程度上缓解

道路交通压力，同时还应把握时机尽快提高公交

吸引力，包括增加运力、扩充公交专用车道、优

化公交线网等，以达到提高公交服务水平、抑制

小汽车不合理出行的长远目的。作为一种经济手
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Fig.6 The scatter diagram of the motor vehicle
ownership and public transportation index
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段，从停车角度调控小汽车的使用频率比直接限

行更有弹性，且相比拥挤收费更易实施。

4 结语

随着机动车保有量的迅速增长和出行机动化

水平的不断提高，加之日益严重的交通拥堵、空

气污染等问题，中国部分大城市逐步进入以公共

交通为主导的交通结构调整阶段。对机动车保有

量的相关性分析表明，经济发展水平是影响机动

车保有量的主要因素；城市人口增长既增加了出

行需求，也提高了机动车保有量；城市道路设施

建设为机动车发展提供了良好的硬件环境；不采

取遏制机动车发展政策条件下，机动车保有量与

地面公交设施几乎同步发展，且小汽车出行比例

上升迅速。为了延缓小汽车的发展，须优先发展

公共交通，使其满足出行者多方面的需求，同时

采用一系列的交通需求管理政策引导人们合理使

用小汽车，从而优化城市交通结构。
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