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一、 问题重述 

Dydy 是一家涵盖出租车和网约车的出行平台，出租车（A 类）与网约车（B

类）的数量比例为 3:1。该平台运用的派单模式为：以订单呼叫地 1 公里为半径

圈定派单司机圈，如果圈内只有一名等待司机，则将此单派给他；如果有多名司

机，B 类司机优先被派单，并按照距离最短的原则派车。当订单派给 A 类司机时，

派单时间计入 TA；派给 B 类司机时，派单时间计入 TB。连续 22 个工作日

12:00-13:00 观察 5 分钟订单到达数量（Order），TA.sp 为 A 类司机成功接通时间

的样本，TB.sp 为 B 类司机成功接通时间的样本。希望通过数据分析理解，如果

一位司机最长忍耐时间是 10 分钟，前面有 30 张单子在等待接受服务： 

（1）那么他需要等待 10 分钟以上的可能性有多大？ 

（2）如果 10 分钟是一名司机的合理等待时间，而合理等待时间远小于实际

等待时间，司机则会出现抵触情绪， 抵触情绪导致司机拒绝使用派单模式， 而

这类的问题则应当受到经营管理方面的高度重视， 请问在以下 4 种原因（单选

题） 分析中，合理等待时间与等待时间之间的逆差这个原因是否应当受到重视？ 
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用什么方法，你的结论基于怎样的假设？ 

 

 

二、 问题假设及模型假设 

（1）每名司机的合理等待派单时间是固定的； 

（2）每张订单 1 公里内没有空闲司机的可能性忽略不计； 

（3）假设出租车司机可以实时了解到目前前面排队的订单数量来决定是否进入

派单模式，已经进入派单模式排队的司机不会选择放弃排队而离开； 

（4）假设区域形状为矩形，A 类司机与 B 类司机在区域中均匀分布，每一个订

单呼叫地在区域中是随机出现的； 

（5）每类司机派单成功时间的分布只与司机类型（出租车或网约车）有关，不

考虑信号传输所需时间； 

（6）订单的发出是源源不断的，即不会出现在某一时间全区域内没有订单的情

况，通过拟合的分布进行模拟，可以在大概率的情况下保证这一假设条件。 

三、 解题思路 

1、 问题一：建立模型 

（1）在 a x a 区域上建立坐标系： 对于每一次模拟，通过生成随机数确定每

一订单出现的坐标（x，y），从而可以确定以其为圆心，1 公里为半径的司机圈；
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同样地，可以通过生成随机数确定 n 名司机所在的位置，其中 3/4 为 A 类司机，

1/4 为 B 类司机。此时对于每一订单所确定的司机圈，圈内的司机种类和个数都

是确定、可知的。 

（2）通过 TA、TB 与 Order 的样本，拟合其分布，通过分布进行模拟，证明

在系统内已有 30 张订单的情况下，10min 之内出现系统内订单已经被处理完的

情况概率极小，可以忽略不计，即认为订单是源源不断的。 

（3）记当前时刻为 0，对于每一订单，都可以通过（1）的方式确定司机圈

内的司机情况。进一步，由于处理订单的时间只与该司机圈内的司机情况有关，

可以从拟合的 TA 和 TB 的分布中生成并确定每一订单的时间。在这里我们编写函

数，对于每一订单，通过输入该订单的坐标，可以输出处理该订单所需的时间和

对于感兴趣司机是否获得该订单。 

（4）由于司机在该区域服从均匀分布，我们在 n 名司机中随机选取一名作

为目标司机，确定其坐标。对于每一订单，如果该司机在司机圈内且恰好被选中，

就停止循坏，不再考虑新的订单；否则继续下一订单，直到该司机被选中为止。 

（5）至此，对于每一次模拟，我们都可以算出目标司机总的等待时间，如

果该时间>10 分钟，则记为 1；否则记为零。模拟 N 次以后，用记为 1 的模拟总

次数 M 除以模拟总次数 N，便可记 M/N 是司机需要等待 10 分钟以上的概率。 

（6）流程图 
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2、 问题二：Ridit 检验 

根据题意，司机对 Dydy 平台不满意主要有 4 个原因：合理等待时间与感知
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等待时间之间的逆差、派车模式的激励政策、消费者刷卡便利性、派车地点合理

性。对每一方面采用 5 级量表形式调查满意度。要寻找司机抵触情绪的主要来源，

也就是从上述 4 个方面中寻找司机整体满意度最低的一个。 

为此，将 4 个问题视为 4 个处理，而顺序尺度变量按满意度从低到高依次为

非常不满意、不满意、一般、满意、非常满意 5 个顺序类。首先作出各可能原因

中不同满意程度的百分比堆积柱状图（如下图），可见司机对于“合理等待时间

与感知等待时间之间的逆差”选择“非常不满意”的比例远高于其他三项，可以

初步判断这个原因引起了大多数司机的抵触情绪。但若考察（非常不满意+不满

意）的比例，可见“合理等待时间与感知等待时间之间的逆差”对应比例在四者

中并不是最高的，因此不能简单做出该可能原因最值得重视的结论。 

 

 

为了做出更严谨的推断并能够量化推断犯错误的概率，以下对“司机对四个

可能原因的感知（即满意度）是否相同”进行假设检验。该研究的问题可以转化

为比较 4 个可能原因（视作 4 个不同处理）满意度的平均水平是否存在差异。并

且不同满意度的响应数差别太大，不适合认为指定等距得分进行计算因此可以选

择 Ridit 检验方法。 

Ridit 检验的过程如下： 

（1）将总体 2506 名司机的满意度作为参照组，计算各顺序类别的 Ridit 得

分； 
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（2）按照参照组顺序类别的 Ridit 得分结构，将每种可能原因的满意度分组

响应数转换为 Ridit 得分，计算平均 Ridit 及 95%的可信限； 

（3）参照组的平均 Ridit 得分为 0.5，利用变换后的 Ridit 得分进行各处理之

间强弱的比较。 

 

四、 建立模型及代码实现 

1、 问题一 

（1）观察 Order、TA、TB 的数据分布情况。Order 数据为一个计数过程，分布

呈现右偏趋势，尝试用 possion 分布、negative binomial 分布进行拟合，发现负

二项分布拟合情况良好。TA 数据分布同样呈现右偏趋势，拟合为 Gamma 分布；

TB 数据分布偏态不明显，尝试多种分布进行拟合后，最终选用负二项分布。最

后对拟合的分布进行 KS 检验，检验的 p 值分别达到 0.8047、0.9754、0.915，拟

合效果较好。 
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 对假设(6)进行简单验证： 

 

检验思路：由拟合的 TA 与 TB 分布，我们可以随机获得其实现值，同时我们

可以发现 TB>TA，故我们简化地认为订单都是与 A 型车成功连接。只需要证明，

在处理完 30 个订单的时间内，新产生的订单数将大概率大于 30 个即可。 
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拟合 10000 次，可以发现，在处理 30 单的时间中，新生成的订单数高于 30

个的概率为 0.9683，而订单高于 60 个的概率为 0.7718。而且，在拟合中，我们

仅仅使用了 TA 的分布，假设所有订单都是由 A 类车成功接通。而实际中还会有

一部分为 B 类车接通，这部分的时间还应大于 A 类车。由此，我们有充分的理

由假设：在前面有 30 个订单待处理的情况下，订单几乎不可能被处理完。 

 

（2）网上搜索打车平台相关资料： 

 

 

 
Source:  

网易财经，http://money.163.com/16/1103/16/C4V820HA002580S6.html 

http://money.163.com/16/1103/16/C4V820HA002580S6.html
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http://sh.qq.com/a/20140519/005713.htm 

根据五分钟内订单情况推算区域总面积为 53 平方千米。根据题目假设（2），

订单周围 1 公里内没有车辆的概率足够小，在本题中将临界值定为 1e-04.根据临

界值计算每公里内有多少辆车，绘制图像得到结果为每平方公里平均有 2.844

辆车，因此总区域内车辆数约为 150 辆。 

 

（3）进行 100 至 1400 次模拟，计算目标车辆等待超过 10 分钟接收不到订单的

概率，并绘出散点图观察： 

http://sh.qq.com/a/20140519/005713.htm
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所有车辆和目标车辆分布 

 

观察图形可以看出，当模拟次数较少时，得到的概率波动较大，结果不稳定；

而随着模拟次数增加，得到的概率不断收敛，波动减小，最终趋于稳定的值，
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即目标司机等待时间超过十分钟概率大致在 0.87 附近。 

2、 问题二 

（1）导入数据，编写 Ridit 函数，计算每种原因对应的平均 Ridit 得分、95%可信

限、统计量 W 值、Kruskal-Wallis 检验的 p 值； 
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（2）绘制每种原因对应的 Ridit 得分置信区间图，比较各组情况。 
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五、 结果分析与反思 

1、问题一 

通过模拟的方法我们可以得到等待 10 分钟以上的概率，当模拟 100 次时，

得到的司机等待 10 分钟概率为 0.84；当模拟 1000 次时，得到的司机等待 10 分

钟概率为 0.85；当模拟 10000 次时，得到的司机等待 10 分钟概率为 0.87，且模

拟次数越多，得到的概率波动越小，最终的结果也趋于稳定。说明大概率情况下

上等待时间会超过司机的忍耐程度，即 10 分钟。模型充分利用了题目所给出信

息，在一系列合理假定的基础上得到了最多的 10000 次模拟中司机等待时间超过

10min 的次数，进一步计算得到司机等待时间超过 10min 的概率大致在 87%左右。 

同时此模型也存在着一定的不足。使用基于北京市打车业务的情况来代表样

本区域情况可能存在一定的误差，我们通过网上数据和 order 数据假定的场景区

域面积 53km2 不一定保证准确度，这在一定程度上可能影响了模型的准确性和稳

健性。 

2、问题二 

由 Ridit 值置信区间图可知，“合理等待时间与感知等待时间的逆差”这一原

因的 Ridit 得分显著低于平均 Ridit 得分，由于等级排序是从“非常不满意”到“非

常满意”，所以可知，在此原因上，极大多数人都呈现不满意的情况，与总体情

况存在显著差异，表明“合理等待时间与感知等待时间的逆差”这一原因应当受

到重视。 
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