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【摘　 要】 　 为深入探究网约车服务是否直接影响道路交通事故，以及是否通过改变公交车和私家

车的使用量而间接影响道路交通事故。 基于 ２００５—２０１７ 年我国 １１４ 个城市的面板数据，采用多期

双重差分法（ＤＩＤ）和逐步法，研究网约车服务对道路交通事故的影响机制。 结果表明：网约车服务

进入城市导致道路交通事故增加 ５􀆰 ６％，这一结论在进行平行趋势和倾向得分匹配（ＰＳＭ） －ＤＩＤ 等

稳健性检验后仍然成立；网约车服务显著降低约 １９􀆰 ３％公交使用量，从而间接增加 ０􀆰 ７１％道路交通

事故，说明公交使用量发挥中介效应；网约车服务显著增加 ５％私家车使用量，从而间接增加 ０􀆰 １４％
道路交通事故，说明私家车使用量发挥中介效应。 公交使用量的减少是网约车服务间接增加道路交

通事故的重要原因。 政府部门应当加强网约车服务的监管，同时，鼓励网约车服务与公共交通协同

发展。
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０　 引　 言

　 　 网约车服务通过数字平台实现了快速匹配，提
高了出行效率和乘客体验，成为城市出行体系的重

要部分［１］。 此外，网约车服务发展迅猛，其用户规

模在 ２０２１ 年达 ４􀆰 ５３ 亿，较 ２０２０ 年增长 ８ ７３３ 万［２］。
然而，它们可能会增加道路交通安全隐患。 一方面，
网约车服务减少公共交通出行［３］，增加私家车参

与［４］，从而导致在途车流量激增。 另一方面，由于监

管机制不完善，一些安全意识不强的网约车司机在工

作时可能出现疲劳驾驶、不遵守交通规则等现象。 例

如：２０１７ 年，深圳市网约车事故的比例为 ７􀆰 １５％，而私

家车事故的比例仅为 ０􀆰 ２８％［５］。 因此，精准识别网约

车服务对道路交通事故的影响至关重要。
目前，有关网约车服务影响道路交通事故的研

究未达成共识。 一些学者证明网约车服务的进入能

降低道路交通事故。 如 ＤＩＬＬＳ 等［６］ 利用 ２００７—
２０１５ 年的美国城市数据研究 Ｕｂｅｒ 的进入与致命车

祸的关系，结果发现 Ｕｂｅｒ 的进入使交通事故死亡人

数减少 ０􀆰 ２％，且在进入后的第 ４ 年，Ｕｂｅｒ 进一步减

少 １７％～４０％事故死亡人数；ＧＲＥＥＮＷＯＯＤ 等［７］ 以

美国加州为研究样本，发现 Ｕｂｅｒ Ｘ 进入使事故死亡

人数下降 ３􀆰 ６％ ～ ５􀆰 ６％。 相反，另一些学者则证明

网约车服务的进入会增加道路交通事故。 如

ＭＯＲＲＩＳＯＮ 等［８］发现，网约车服务在进入纽约市后

增加 ４􀆰 ６％的机动车碰撞事故；ＢＡＲＲＩＯＳ 等［９］发现，
网约车服务进入后导致机动车事故死亡数增加

３％。 还有其他学者发现网约车服务的进入不显著

影响道路交通事故［１０］。 这些研究虽然探究了网约

车服务对道路交通事故的影响特征，但大多以发达

国家为情境，缺乏对中国的研究。
鉴于此，笔者拟选取 ２００５—２０１７ 年我国 １１４ 个

城市面板数据，以公交客运量和私家车保有量为中介

变量，使用多期双重差分（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ⁃Ｉｎ⁃Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，
ＤＩＤ）模型与中介效应分步检验法，探讨网约车服务

对道路交通事故量的影响，以期厘清网约车服务对道

路交通事故的影响程度及机制，为政府部门精准制定

网约车管理的政策提供理论依据。

１　 网约车服务对事故的影响假设

１􀆰 １　 网约车服务对道路交通事故的影响

　 　 网约车服务进入中国城市（不包括港澳台地

区）后，平台公司吸引大量司机和车辆加入，使其规

模和影响力迅速增大。 据统计，网约车客运量占出租

车客运量的比重从 ２０１６ 年的 １６􀆰 ６％提升至 ２０１８ 年

的 ３６􀆰 ３％［１１］。 网约车出行需求的增长为从业者创

造红利，刺激新车销量的增加，进一步导致城市中私

家车数量的激增［１２］。 此外，网约车服务还提高了闲

置时段的车辆使用率，致使车流量在行驶时间延长

的情况下快速增加。 在道路承载能力有限的情况

下，城市中私家车数量和车流量的增加很容易发生

道路交通事故［１０］。
在网约车服务进入城市初期，平台企业对司机

和车辆疏于监管，导致一些有危险驾驶过错的司机

及有安全隐患的车辆流入网约车市场，给网约车的

行驶安全带来风险。 此外，网约车司机每日平均工

作时 间 达 １１􀆰 ０５ ｈ， 而 每 周 平 均 出 车 时 间 为

６􀆰 ４５ 天［１３］， 充分说明他们长时间处于高强度工作

中，容易在行车过程中出现疲劳，增加道路交通事故

的发生。 因此，提出如下假设：
Ｈ１：网约车服务进入中国城市后会增加道路交

通事故。

１􀆰 ２　 公交使用量的中介效应

　 　 在网约车服务进入城市前，公交车是主要的出

行方式。 低成本和高载客率是公交出行的优势，但
便利性较差，如在公交网络稀疏的地区，人们需步行

较长距离到车站，且等待时间较长。 在网约车服务

进入城市后，它的运营范围覆盖广，人们通过智能手

机便可快速乘车，节省候车时间，提高出行效率；与
公交车相比，网约车保养良好，车内卫生，乘坐舒适。
因此，在便利性与舒适性方面，网约车服务表现得比

公交服务更出色，这吸引了以公交出行为主的出行

者，导致公交使用量显著减少［３］。
公交车是城市中安全性较高的客运交通工具之

一。 首先，与小型载客车辆相比，公交车载客量大，
有利于减少车流量，提升道路交通安全；其次，各地

·０１２·
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政府出台了相应的公交行业管理规范并得到严格执

行，从而有力保障了公交出行的安全。 因此，公交使

用量的增加一定程度上减少道路交通事故［１４］。 如

果大量公交乘客转向网约车出行，那么公交使用量

会大幅减少，反而增加车流量，间接增加道路交通事

故的发生率。 此外，网约车运营安全的规范并不像

公交行业那样严苛，而且不少网约车司机是兼职的。
他们未受过专业培训，不具备公交司机的职业经验，
存在一定的安全隐患。 因此，提出如下假设：

Ｈ２：网约车服务的进入会减少公交使用量，从
而间接增加道路交通事故。

１􀆰 ３　 私家车使用量的中介效应

　 　 近年来，随着我国经济的发展和人民生活水平

的提高，许多市民购买了私家车。 相比于非机动车，
私家车是一种便捷、舒适和灵活的出行方式，但许多

私家车在多数时间里处于闲置状态。 据统计，
２０１５ 年，全国超过 １ ０００ 万辆以上的私家车处于闲

置状态，其中，上海的闲置汽车数量与私家车保有量

的占比接近 ６０％，而北京以接近 ５０％的占比紧跟其

后［１５］。 大量闲置车辆造成停车难、乱停乱放、挤占

道路空间等问题，令出行变得更困难。 在网约车服

务进入城市后，大量闲置车辆得到充分利用，这增加

了网约车的可用性。 如果出行是一种刚需，那么网

约车可用性的提高可降低出行成本，增加出行需求，
反而再次扩大私家车出行规模。 此外，“限行限号”
政策往往具有一刀切性质，尤其是在引入网约车服

务的城市，可能会带来严重的“政策反弹效应”。 例

如：平台公司为了保障出行不受“限行限号”政策的

影响，会采取激励手段鼓励车主投入参与网约车日

常运营。 部分车主也会愿意购置新车或第 ２ 辆私家

车从事网约车服务［４］。 在收益驱动下，网约车司机

很可能违反限行规则，增加私家车使用量。
私家车是城市道路交通事故的重要致因因素，

因为在同等运量情况下，私家车的道路资源占有率

比公共交通更高。 如果平台公司吸纳大量私家车，
或者诱导人们购置新车，那么车流量必会随着私家

车使用量的增加而激增，致使私家车与非机动车混

行乱象丛生，降低交通通行效率，增加道路交通事故

的发生率［１６］。 此外，由于网约车行业缺乏完善的监

管制度，一些原本要维护的私家车会流入到市场，进
一步加大道路安全风险。 因此，提出如下假设：

Ｈ３：网约车服务的进入会增加私家车使用量，
从而间接增加道路交通事故。

２　 ＤＩＤ 模型、变量与数据

２􀆰 １　 ＤＩＤ 模型与中介效应分析模型

　 　 ＤＩＤ 的主要思想是评估政策在单一时间点前后

对不同个体造成的影响，能够有效避免内生性问题

导致的估计偏差。 但是，网约车服务的进入时间并

不一致，需要考虑如何评估网约车服务在多期进入

过程中的净影响，而传统 ＤＩＤ 显然无法解决这一问

题。 因此，采用多期 ＤＩＤ，即在不同时间点评估网约

车服务对交通事故的影响，如下式。 模型包含一个

处理组（即有网约车服务的城市）和一个对照组（即
没有网约车服务的城市），其中，处理组中的所有个

体在不同时间点受到干预。

Ｄｉｔ ＝ ａ０ ＋ ａ１Ｒ ｉｔ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ａｋＣ ｉｔ ＋ θｉ ＋ τｔ ＋ εｉｔ （１）

式中： Ｄｉｔ 为交通事故死亡人数；ｉ 为城市；ｔ 为年份；
α１ 为网约车服务的进入对交通事故死亡人数的总

影响； Ｒ ｉｔ 为网约车服务在 ｔ 年进入 ｉ 市的虚拟变量；
Ｃ ｉｔ 为控制变量集； θｉ 为城市固定效应； τｔ 为年度固

定效应； εｉｔ 为随机扰动项。
为评估网约车服务对道路交通事故的间接影

响，即检验公交车使用量和私家车使用量是否发挥

中介效应，借鉴温忠麟等［１７］ 的方法，采用中介效应

逐步法，如下式：

Ｍｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｒ ｉｔ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
βｋＣ ｉｔ ＋ θｉ ＋ τｔ ＋ εｉｔ （２）

Ｄｉｔ ＝ λ０ ＋ λ１Ｒ ｉｔ ＋ λ２Ｍｉｔ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
λｋＣ ｉｔ ＋

θｉ ＋ τｔ ＋ εｉｔ（３）
式中： Ｍｉｔ 为中介变量； β１ 为网约车服务对中介变量

的影响； λ１ 为网约车服务对交通事故死亡人数的直

接影响； λ２ 为中介变量对交通事故死亡人数的影

响； β１λ２ 为中介效应。 逐步法具体的检验流程为：
首先，对式（１）进行回归，如果 α１ 显著，可进行下一

步；其次，对式（２）进行回归，如果 β１ 显著，则进行下

一步；最后，对式（３）进行回归，在 α１ 和 β１ 显著的基

础上，如果系数 λ２ 显著，则系数乘积 β１λ２ 也显著，
说明中介效应存在。 如果 λ１ 显著，中介变量 Ｍｉｔ 发

挥了部分中介效应；如果 λ１ 不显著，中介变量 Ｍｉｔ 发

挥了完全中介效应。

２􀆰 ２　 网约车服务变量选取

　 　 虚拟变量：如果网约车服务在 ２０１４ 年及以后年

份进入 ｉ 市， Ｒ ｉｔ 取值为 １，否则 Ｒ ｉｔ 取值为 ０。
中介变量： Ｂ ｉｔ 表示 ｉ 市 ｔ 年的公交客运量，以衡

·１１２·
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量公交使用量。 Ｅ ｉｔ 表示 ｉ 市 ｔ 年的私家车保有量，以
衡量私家车使用量，原因分别为：①对私家车使用量

统计难度较大；②现有的研究证明了私家车保有量

与私家车使用量有强相关性［１８］。
控制变量：选取可能影响交通事故死亡人数的

因素，包括常住人口 Ｐ ｉｔ 、国内旅游人数 Ｔｉｔ 、人均国

内生产总值 Ｇ ｉｔ 、人均工资 Ｗｉｔ 、失业率 Ｕｉｔ 、人均道

路面积 Ａｉｔ 、降雨量 Ｆ ｉｔ 、医院数 Ｈｉｔ 。

２􀆰 ３　 样本选取和数据来源

　 　 在中国，滴滴出行起步于 ２０１４ 年，随后在不同

年份进入不同的城市，逐渐成为了网约车行业的代

表［１２］，可将此过程视为一次准自然试验。 为尽量保

持处理组城市和对照组城市的可比较性，选取

１１４ 个样本城市，其中，滴滴进入的 ８３ 个城市为处

理组，而滴滴没有进入的 ３１ 个城市为对照组。 道路

交通事故属于非常态性事件，需在较长时间内观察

处理组和对照组的变化，故将 ２００５—２０１７ 年设定为

研究区间。 最终，得到 ２００５—２０１７ 年中国 １１４ 个城

市面板数据。
宏观数据来自《中国统计年鉴》《中国城市统计

年鉴》以及各省统计年鉴，部分缺失的数据采用线

性插值法和指数平滑法进行填充。 滴滴的进入时间

及进入城市通过新闻或滴滴官网搜索获得。 此外，
为保证数据的平稳性以及减少数据的异方差性，对
部分变量进行对数处理。 变量的描述性统计见

表 １。

表 １　 变量的描述性统计

Ｔａｂ． １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ
变量类别 变量定义 平均值 最小值 最大值 标准差

被解释变量 交通事故死亡人数 ｌｎ（Ｄｉｔ） ４􀆰 ９７１ １􀆰 ３８６ ７􀆰 ４６１ ０􀆰 ９０３
解释变量 滴滴是否进入 Ｒｉｔ ０􀆰 １３２ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００ ０􀆰 ３３９

中介变量
公交客运量 ｌｎ（Ｂｉｔ） ／ ×１０４ ９􀆰 １５６ １􀆰 ９７４ １３􀆰 ６１２ １􀆰 ５４６
私家车保有量 ｌｎ（Ｅｉｔ） ／辆 １１􀆰 ８１６ ７􀆰 ８４４ １５􀆰 ４５２ １􀆰 ３７６

控制变量

常住人口 ｌｎ（Ｐｉｔ） ／ ×１０４ ５􀆰 ８２３ ３􀆰 ０５４ ８􀆰 ０３１ ０􀆰 ７６６
国内旅游人数 ｌｎ（Ｔｉｔ）×１０４ ７􀆰 １７３ ２􀆰 ８２７ １０􀆰 ４８７ １􀆰 １８９

人均国内生产总值 ｌｎ（Ｇｉｔ） ／元 １０􀆰 ３３８ ８􀆰 ２３２ １２􀆰 ３２０ ０􀆰 ７７２
人均工资 ｌｎ（Ｗｉｔ） ／元 １０􀆰 ４２７ ９􀆰 ２５２ １１􀆰 ８１３ ０􀆰 ４８０

失业率 Ｕｉｔ ／ ％ ３􀆰 ４７４ １􀆰 １００ ７􀆰 ６００ ０􀆰 ７８０
人均道路面积 ｌｎ（Ａｉｔ） ／ ｍ２ ２􀆰 ５７９ ０􀆰 ４３８ ４􀆰 ３２１ ０􀆰 ５２８

降雨量 ｌｎ（Ｆｉｔ） ／ ｍｍ ６􀆰 ３４０ ３􀆰 ６１６ ７􀆰 ９７１ ０􀆰 ９１０
医院数 ｌｎ（Ｈｉｔ） ／个 ４􀆰 ４８５ ２􀆰 ６３９ ６􀆰 ６１３ ０􀆰 ８００

３　 影响分析结果

３􀆰 １　 ＤＩＤ 模型分析结果

　 　 根据式（１），网约车服务影响交通事故死亡人

数的回归结果见表 ２。 结果显示， Ｒ ｉｔ 对 ｌｎ（Ｄｉｔ） 的

回归系数分别为 ０􀆰 ０７ 和 ０􀆰 ０５５ ８，均通过 １０％水平

的显著性检验，表明网约车服务在进入中国城市后

平均增加 ５􀆰 ５８％道路交通事故，与假设 Ｈ１ 相符。
表 ２　 网约车服务影响道路交通事故的回归结果

Ｔａｂ． ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｉｄｅ⁃ｈａｉｌｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｒｏａｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｒａｓｈｅｓ

变量 ｌｎ（Ｄｉｔ）

Ｒｉｔ
０􀆰 ０７０ ０∗

（０􀆰 ０３６ ８）
０􀆰 ０５５ ８∗

（０􀆰 ０３３ ７）

ｌｎ（Ｐｉｔ） — ０􀆰 ４７１ ０∗∗∗

（０􀆰 １４８ ０）

续表 ２
变量 ｌｎ（Ｄｉｔ）

ｌｎ（Ｔｉｔ） — ０􀆰 ０５０ ０∗

（０􀆰 ０２７ ５）

ｌｎ（Ｇｉｔ） — －０􀆰 １１２ ９∗∗

（０􀆰 ０５１ ７）

ｌｎ（Ｗｉｔ） —
－０􀆰 ００７ ９
（０􀆰 １１６ ０）

Ｕｉｔ — －５􀆰 ４１６ ５∗∗∗

（１􀆰 ７２１ １）

ｌｎ（Ａｉｔ） — ０􀆰 ０２９ ５
（０􀆰 ０４３ ８）

ｌｎ（Ｆｉｔ） —
－０􀆰 ００９ ０
（０􀆰 ０３３ ６）

ｌｎ（Ｈｉｔ） — ０􀆰 ０５２ ３∗

（０􀆰 ０３１ ０）

常数项
５􀆰 ３０８ ９∗∗∗

（０􀆰 ０２２ ０）
３􀆰 ３９４ ８∗∗

（１􀆰 ４３７ ７）

·２１２·



第 ２ 期 王卓伦等：中国网约车服务对道路交通事故的影响研究

续表 ２
变量 ｌｎ（Ｄｉｔ）

时间固定效应 是 是

城市固定效应 是 是

观测值 １ ４８２ １ ４８２
Ｒ２ ０􀆰 ３４２ ６ ０􀆰 ３７５ ７

　 　 注：∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著性水平；括
号内数值为稳健标准误差。 表 ３、表 ４ 同。

３􀆰 ２　 稳健性检验

　 　 １） 平行趋势检验。 平行趋势是进行多期 ＤＩＤ
估计的前提条件，要求网约车服务进入城市前，处理

组和对照组的交通事故死亡人数变化趋势基本一

致。 平行趋势检验如图 １ 所示。 在网约车服务进入

前 ９ 年，网约车服务对交通事故死亡人数的影响系

数未达显著性水平，表明处理组和对照组的交通事

故死亡人数变化趋势不存在明显差异，满足平行趋

势条件，证明多期 ＤＩＤ 得出的结果是有效的。

图 １　 平行趋势检验

Ｆｉｇ． １　 Ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｒｅｎｄ ｔｅｓｔ

２） 倾向得分匹配（ Ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ Ｓｃｏｒｅ Ｍａｔｃｈｉｎｇ，
ＰＳＭ）检验。 网约车服务进入中国城市的过程可能

　 　 　 　 　 　 　 　

存在一定选择性偏误问题，即存在“进入标准”，如
样本中的处理组主要为大城市，而对照组以中小城

市为主，因而不能满足严格的随机分组条件。 因此，
采用 ＰＳＭ 来克服这一问题，即在处理组中找到 ｊ 市，
使其与对照组中的 ｉ 市特征尽量保持相似。 具体而

言，使用核匹配法匹配人均国内生产总值、人均工资

和失业率 ３ 个指标，降低处理组城市和对照组城市

之间的系统性差异，使 ２ 组城市具有相似的城市特

征。 经匹配后，３ 个指标的标准化偏差绝对值均明

显缩小，且接近于 ０，表明匹配后的处理组与对照组

不存在显著的城市特征差异。 因此，使用 ＰＳＭ⁃ＤＩＤ
具有较强的适用性。 结果见表 ３。 无论是否加入控

制变量， Ｒ ｉｔ 对 ｌｎ（Ｄｉｔ） 的影响系数依然显著为正，进
一步证明多期 ＤＩＤ 结果的稳健性。

表 ３　 ＰＳＭ⁃ＤＩＤ 稳健性检验结果

Ｔａｂ． ３　 ＰＳＭ⁃ＤＩＤ ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
变量 ｌｎ（Ｄｉｔ）

Ｒｉｔ
０􀆰 ０７９ ８∗∗

（０􀆰 ０３８ ０）
０􀆰 ０６７ ３∗

（０􀆰 ０３７ ７）

常数项
５􀆰 ３０８ ４∗∗∗

（０􀆰 ０２２ ２）
３􀆰 ５２５ ０∗∗

（１􀆰 ４７７ ２）
控制变量 否 是

时间固定效应 是 是

城市固定效应 是 是

观测值 １ ４５ ４ １ ４５ ４
Ｒ２ ０􀆰 ３４５ ３ ０􀆰 ３７８ ５

４　 中介效应分析结果

４􀆰 １　 公交客运量和私家车保有量的中介效应

　 　 为进一步揭示影响机制，使用式（２）和式（３）分
析公交客运量和私家车保有量的中介效应。 公交客

运量和私家车保有量的中介效应结果见表 ４。 其

中，列 １ 和列 ２ 为公交客运量的中介效应，而列 ３ 和

列 ４ 为私家车保有量的中介效应。
表 ４　 公交客运量和私家车保有量的中介效应结果

Ｔａｂ． ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｓ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｐｒｉｖａｔｅ ｃａｒ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ

变量
列 １ 列 ２ 列 ３ 列 ４

ｌｎ（Ｂｉｔ） ｌｎ（Ｄｉｔ） ｌｎ（Ｅｉｔ） ｌｎ（Ｄｉｔ）

Ｒｉｔ
－０􀆰 １９２ ６∗∗∗

（０􀆰 ０５４ ４）
０􀆰 ０４８ ７∗

（０􀆰 ０２４ ７）
０􀆰 ０５０ ０∗

（０􀆰 ０２９ １）
０􀆰 ０５４ ３∗

（０􀆰 ０３２ ３）

ｌｎ（Ｂｉｔ） — －０􀆰 ０３６ ８∗

（０􀆰 ０１９ １）
— —

ｌｎ（Ｅｉｔ） — — — ０􀆰 ０２８ ６∗

（０􀆰 ０１６ ３）

常数项
５􀆰 ３３６ ３∗∗

（２􀆰 ４７０ １）
３􀆰 ５９１３∗∗

（１􀆰 ４２１ ６）
３􀆰 ２１８９∗∗

（１􀆰 ５３７ ７）
３􀆰 ３０８３∗∗

（１􀆰 ４５３ ４）
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续表 ４

变量
列 １ 列 ２ 列 ３ 列 ４

ｌｎ（Ｂｉｔ） ｌｎ（Ｄｉｔ） ｌｎ（Ｅｉｔ） ｌｎ（Ｄｉｔ）
控制变量 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是

观测值 １ ４８ ２ １ ４８ ２ １ ４８ ２ １ ４８ ２
Ｒ２ ０􀆰 ４４５ ５ ０􀆰 ３９６ ３ ０􀆰 ６０２ ３ ０􀆰 ４７９ ６

　 　 公交客运量作为中介变量时， Ｒ ｉｔ 对 ｌｎ（Ｂ ｉｔ） 的

影响系数为－０􀆰 １９２ ６，在 １％水平上显著为负，表明

网约车服务的进入降低了公交使用量。 ｌｎ（Ｂ ｉｔ） 对

ｌｎ（Ｄｉｔ） 的影响系数为－０􀆰 ０３６ ８，在 １０％水平上显著

为负，表明公交使用量的增加可以减少道路交通事

故。 根据逐步法检验流程， β１λ２ 具有显著性，大小

为 ０􀆰 ００７ １，直接影响 λ１ 在 １０％水平上显著为正，表
明网约车服务通过减少公交使用量来间接增加道路

交通事故，与假设 Ｈ２ 相符。
私家车保有量作为中介变量时， Ｒ ｉｔ 对 ｌｎ（Ｅ ｉｔ）

的影响系数为 ０􀆰 ０５，在 １０％水平上显著为正，表明

网约车服务的进入增加了私家车使用量。 ｌｎ（Ｅ ｉｔ） 对

ｌｎ（Ｄｉｔ） 的影响系数为 ０􀆰 ０２８ ６，在 １０％水平上显著

为正，表明私家车使用量的增加会加重道路交通事

故。 根据逐步法检验流程， β１λ２ 具有显著性，大小

为 ０􀆰 ００１ ４， 直接影响 λ１ 在 １０％水平上显著为正，

表明网约车服务通过增加私家车使用量来间接增加

道路交通事故，与假设 Ｈ３ 相符。
以上结果说明了公交客运量与私家车保有量均

发挥显著的中介效应，且公交客运量的中介作用更

强。 因此，公交使用量的减少是网约车服务间接增

加道路交通事故的主要原因。

４􀆰 ２　 中介效应稳健性检验

　 　 逐步法对中介变量的检验过程容易理解，但其

检验力较低［１７］，故进一步使用 Ｓｏｂｅｌ 法和 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
法检验中介效应的稳健性，结果见表 ５。 对 ｌｎ（Ｂ ｉｔ）
进行 Ｓｏｂｅｌ 检验时，Ｓｏｂｅｌ、Ｇｏｏｄｍａｎ⁃１、Ｇｏｏｄｍａｎ⁃２ 的

Ｚ 值均存在显著性，可知公交客运量的中介效应是

显著 的； 对 ｌｎ（Ｅ ｉｔ） 进 行 Ｓｏｂｅｌ 检 验 时， Ｓｏｂｅｌ、
Ｇｏｏｄｍａｎ⁃１、Ｇｏｏｄｍａｎ⁃２ 的 Ｚ 值存在显著性，可知私

家车保有量的中介效应也是显著的。
表 ５　 Ｓｏｂｅｌ 检验和 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 检验

Ｔａｂ． ５　 Ｓｏｂｅｌ ｔｅｓｔ ａｎｄ Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｔｅｓｔ

中介变量 Ｓｏｂｅｌ⁃Ｇｏｏｄｍａｎ Ｚ 值 Ｐ 值
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
抽样次数

９５％置信区间

下限 上限

ｌｎ（Ｂｉｔ）
Ｓｏｂｅｌ －１􀆰 ９３７ ０􀆰 ０５２ ７ ５００ －０􀆰 ０５７ ７ －０􀆰 ００２ ４

Ｇｏｏｄｍａｎ－１ －１􀆰 ９３１ ０􀆰 ０５３ ４ １ ０００ －０􀆰 ０５８ ３ －０􀆰 ００１ ７
Ｇｏｏｄｍａｎ－２ －１􀆰 ９４３ ０􀆰 ０５２ ０ １ ５００ －０􀆰 ０５６ ６ －０􀆰 ００３ ４

ｌｎ（Ｅｉｔ）
Ｓｏｂｅｌ ３􀆰 ９８７ ０􀆰 ０００ １ ５００ ０􀆰 ０３４ １ ０􀆰 ０８１ ９

Ｇｏｏｄｍａｎ－１ ３􀆰 ９７４ ０􀆰 ０００ １ １ ０００ ０􀆰 ０３３ ０ ０􀆰 ０８３ １
Ｇｏｏｄｍａｎ－２ ４􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ １ １ ５００ ０􀆰 ０３４ １ ０􀆰 ０８２ ０

　 　 注：Ｐ 值用来判断 Ｚ 值统计量是否具有统计显著性，其值越小，表示统计显著性越强。

　 　 Ｓｏｂｅｌ 法的检验力虽然高于逐步法，但要求假设

β１λ２ 服从正态分布。 实际中，即便 β１ 和 λ２ 都满足

正态分布， β１λ２ 也可能不是正态分布［１９］。 为克服

这一局限性，进一步使用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法。 经过 ５００、
１ ０００、 １ ５００ 次抽样后， ｌｎ（Ｂ ｉｔ） 和 ｌｎ（Ｅ ｉｔ） 的 ９５％
置信区间均未包含 ０，可知二者的中介效应依然显

著。 综上，公交客运量和私家车保有量的中介效应

是稳健的。

４􀆰 ３　 建　 议

　 　 １） 针对网约车服务的进入增加道路交通事故，

政府部门应当加强网约车服务的监管，有效控制车

流量和司机不安全的驾驶行为，从而减少道路交通

事故的发生［２０］。
２） 公交运营方应优化站点设置，提高公交的覆

盖率和准点率，改善乘车环境，提高公交乘客的忠诚

度，从而提升公交服务质量［２１］。
３） 政府应完善平台安全保障，提高私家车准入门

槛，避免不合规私家车流入网约车市场，如平台需检验

车辆有无牌照、车损情况。 同时，政府也应加大司机背

景的核查力度，提高网约车司机的准入门槛，如禁止有

·４１２·
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酒驾、疲劳驾驶等经历的司机从事网约车服务［２２］。

５　 结　 论

　 　 １） 我国网约车服务的进入在总体上增加了事

故死亡人数。 这一结果突显了网约车服务在中国市

场中的潜在安全风险。
２） 网约车服务不仅对交通事故死亡造成直接

影响，而且还通过减少公交使用量以及增加私家车

使用量，间接增加交通事故死亡。 这表明：公交和私

家车的使用量发挥了部分中介效应，是提高网约车

安全性的重要抓手。
３） 在深入分析影响机制后，发现公交使用量的

中介效应明显强于私家车使用量。 这说明网约车服

务的进入主要导致公交使用量减少，从而间接增加

了交通事故死亡。 这一发现可预防和降低网约车服

务引起的道路交通事故。
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