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摘要：出租车作为一种相对灵活的交通方式，在机场疏散乘客时起到重要的作用. 司机在不同时期做出的决策不仅影响到自身的经济效益，

还关乎机场疏散乘客的效率。本文针对机场出租车问题，建立了基于排队论的决策模型。 
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一．问题背景 
随着我国经济的不断增长和人民生活水平的不断提高刺激了

我国航空业的发展。对于本文，我们将以北京首都国际机场为例进
行简要分析，该机场乘客吞吐量呈日益增长的趋势，但跟随着这种
增长随之带来的是对疏散机场滞留乘客的巨大压力。 相比较于公
交车、地铁等公共交通，出租车相对更加灵活，对于绝大多数乘客
而言，尤其是商务人员，选择出租车驶离机场，是相对最好的选择。 

二、具体问题及分析 
收集国内某一机场以及该城市内出租车的相关数据，如机场的

客容量；结合这些数据，并且从该机场的角度进行考虑，给出出租
车司机恰当的选择方案，并对该方案的合理性及其对相关因素的依
赖性进行分析问题的分析。 

首先对收集到的数据进行预处理，对数据进行审查和检验. 在
问题建立的模型的基础上，利用选取机场的相关数据，将影响司机
决策因素的相关数据代入方程得出的，不同方案的单位时间可获得
利润进行比较分析。 

三、模型的假设 
• 假设每一个出租车司机所能提供的服务基本相同； 
• 假设每一个出租车司机都遵守规章制度，不拒载、不超载、

打表计费； 
• 假设乘客在到达目的地的过程中不更换车辆； 
• 假设乘客不使用其他交通工具离开机场。 

四、模型的建立与求解 
出租车能否拉到乘客是具有随机性的，从出发点到目的地的里

程也是随机. 因此，会造成一部分司机的收益过多，一部分司机的
收益过少。为了使出租车市场平衡，我们以司机的收益为目标变量，
以乘客出行的里程数作为因变量，通过综合考虑多方面的因素建立
模型，来对出租车进行优先级的给予。 

首先我们先做出一个限定，出租车短途载客时不再中途再度载
客，返回时空载返回。为了更好的描述这个过程，将司机载客和空
载返回看成一个过程。在这个过程中，司机的收益为载客的收入减
去过程中所损耗的燃料以及在怕排队等待过程所损失的时间成本。 

其次，由于司机所行驶的里程数难以去掌控，因此我们以司机
所花费的时间来作为衡量的标准。 其转化公式为：里程 = 速度 * 
时间。 因此，司机的收益为 P = I − K2 × V¯ × T1 − K3 × T2  

其中 T1 表示司机在这个过程中所花费的时间，T2 司机在蓄车
池的预期等待时间，我们假定司机在来回过程中的平均速度是保持
不变的，而且司机只有在载客途中才能赚钱，时间为 T1/2. 出租车
的价格随里程的增加而增加，而在起步价与超出价之间存在线性关
系，因此我们以一个关于时间的线性方程来代表司机的收入 I = K0 
+ L × K1 = K3, T1/2  （1） 

这个时候，司机的收益就变成了一个仅与时间有关的线性方
程。 

P=K5 ∗T1/2 − K3 ∗T2 （2） 
由预期等待时间与平均等待时间的关系以及平均等待时间与

平均队长的关系可得 T2 = k × Lp/λ （3） 

对司机的收益进行求取平均值： （4） 
最后，我们对每一个司机的收益对于平均收益求取方差：

 （5） 
经过合理的运算，我们得到司机在 28.73 分钟内的平均差异是

最小的，司机心理的落差最小。由上述公式可以建立优先等级与出
租车从机场出发再次回到机场的时间之间的关系。假设所有刚离开
机场的出租车处于同一优先等级，将在不同时间内返回机场的出租
车赋予不同的载客的优先等级出租车再次回到机场所经过的时间
越长，优先等级越低，反之优先等级越高；优先等级低的车辆，该
出租车进入蓄车池，进入蓄车场的车辆，须在长途停车场排队结束
后，进入近端停车场继续排队等候进入载客区载客，优先等级高的
车辆，到达缓冲区，在近端停车场中排队结束后可直接进入上客点
载客。 

五、模型的评价与推广 
1.模型的优点 
(1) 建立的模型和现实情况紧密联系，就实际情况进行求解，

模型的具有较强的通用性； 
(2) 适用于任何样本量，同时适用于小样本和多单元的系统，

具有一定的灵活性； 
(3) 可操作性强，计算难度低，思想很简单，分析起来比较方

便。 
2.模型的缺点 
(1) 模型中含有的因素过于复杂，无法对模型进行全方面的分

析，使求解结果与真实结果有一定的出入； 
(2) 建立模型时，由于随机因素太多，导致模型求解结果不准

确； 
(3) 由于模型的相对理想化，假设乘客只乘出租车出行，导致

忽略了部分现实情况； 
(4) 在数据收集时，找的是现成的数据，虽然很直观便捷，但

是也存在一定程度的偏差，致使结果不够准确。 
3.模型的推广 
根据题中已给的背景知识，利用排队论可以算得出租车司机的

排队长度和机场客流量的函数关系，该模型对于机场出租车司机做
出正确的决策有很大的参考价值。 

生活中很多模型都可以利用本文中用到的排队论算法，例如医
院的病床安排模型等。 
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