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摘 要

随着我国经济和社会的不断发展，面对凸显的能源环境问题，国家提出了

科学发展观，建设资源节约型和环境友好型社会，大力实施节能减排的策略。

同样道路运输业的发展，也伴随着能源消耗加大、能源利用率较低、污染加大

的问题。在这种情形下，道路运输业节能减排工作势在必行。

在道路运输企业调研和多个节能减排项目研究的过程中，发现道路运输业

存在节能减排总体水平低、节能减排的意识参差不齐、节能减排措施使用不合

理、节能减排评价标准不健全等问题，因此有必要从可持续发展的角度对我国

道路运输业节能减排进行更为系统的研究。

本文首先分析了我国能源环境总体形势和道路运输业能源环境问题的具体

表现，阐述了道路运输可持续发展内涵，确定道路运输业在可持续发展过程中

节能减排显得尤为重要。然后结合国内外节能减排策略，对我国道路运输业节

能减排现状和问题进行了详细分析，从道路运输系统出发分析了影响道路运输

业节能减排的车辆、驾驶员、交通条件、运输组织和管理五大因素及对策措施，

并在此基础上，从运输管理、运输生产安全、节能减排水平、车辆、驾驶员、

公路设施和运输组织七个技术层面对道路运输业节能减排评价指标体系进行设

计，采用改进的层次分析法对指标进行赋权，引用模糊综合评价方法对节能减

排体系进行评价。最后，根据四家交通部重点联系道路运输企业2007年一季度

的统计资料，对节能减排评价指标体系进行验证，评价结果与企业的实际节能

减排情况相符合，说明评价体系的设计合理，这对当前和今后我国道路运输业

节能减排工作提供了一定的参考价值。

关键词：道路运输业；可持续发展；节能减排；评价指标体系
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Abstract

With the increasing development of the economy and society,facing highlighted

energy and environmental issues，China proposes the scientific development view,

builds a resource·-conserving and environment·-friendly society and vigorously

implement the strategy for Energy—saving&Pollution—reducing．Similarly，the

development of road transportation produces many problems，such as lower energy

efficiency,increasing energy consumption and pollution etc．In this case，it is

imperative to develop the energy—saving and pollution—reducing．

During the investigations of many road transport enterprises and researches of

energy-saving and emission—reducing，many problems are discovered，such as the

lower overall level of energy—saving and pollution—reducing，inconformity of the

consciousness，irrationality of its measure and distemperedness of the evaluation

criterion，then it is necessary to make more systemic study on energy-saving and

pollution—reducing from the perspective of sustainable development in China road

transportation．

In this paper,the overall situation in Energy and Environment is analyzed，the

concrete manifestation of problem is researched and the meaning of sustainable

development of road transport is expatiated，therewith the importance of

Energy—saving＆Pollution—reducing is made sure during Sustainable Development．

Combining with interrelated strategies at home and abroad，the paper detailedly

analytics the current situation and problems of Energy—saving＆Pollution—reducing

about our national road transportation，according to road transport system，five

influencing factors，including vehicle，driver,traffic conditions，transportation

organization and management，the countermeasures are taken into account．In the

base of it，from those seven technical levels，the evaluation index system is designed，

then the indexes are evaluated by the way of improved Analytic Hierarchy Process．

Besides，to make the system applicable，fuzzy comprehensive evaluation method is

utilized to evaluate it．At last，according tO the statistics of four road transportation
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enterprises accentuated by ministry of communication，the evaluation index system is

validated and the evaluation results correspond with the corporation’S real situation，

which illustrates that the design of evaluation system is reasonable．Based on the

study,several reference values at improving the Energy—saving＆Pollution。reducing

ale put forward and evaluated．

key words：Road Transportation；Sustainable Development；Energy-saving&

Pollution·reducing；Evaluation Index System
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本学位论文的主要创新点如下：

本文是在可持续发展的基础上，结合当前道路运输业节能减排实际，从运

输管理、运输生产安全、节能减排指标、车辆、驾驶员、公路设施和运输组织7

个层面设计了较为完整、科学的道路运输业节能减排评价指标体系。

谚◇∥瑚7·占．
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1．1研究背景

第1章 绪论

改革开放30年来，我国经济快速增长，各项建设取得巨大成就，但也付

出了巨大的资源和环境代价，经济发展与资源环境的矛盾日趋尖锐，能源缺

口巨大，环境问题日益严重。当今世界，能源的发展，能源和环境，是全世

界、全人类共同关心的问题，也是我国社会经济发展的重要问题。而道路运

输业作为高耗能的终端行业，能源与环境问题同样严峻。

在解决当代能源和环境问题的长期探索中，国际社会和世界各国逐渐认

识到，只有按照生态可持续性和经济可持续性的要求，改革传统的单纯追求

经济增长的战略和政策，对传统的经济增长模式，包括生产和消费模式做出

重大变革，控制人口，改变现有技术和生产结构，减少资源消耗，人类才有

可能实现自身的可持续发展。

针对于此各国都提出了节能减排策略，来应对日益加剧的能源和环境问

题，促进经济社会的可持续发展。

根据全面建设小康社会的总体要求，2006年颁布的《中共中央关于制定

国民经济和社会发展第十一个五年规划的建议》中提出了“十一五"时期经

济社会发展的主要目标。其中，明确指出节能减排的具体目标是：

一是资源利用效率显著提高。单位国内生产总值能源消耗降低20％6左右，

单位工业增加值用水量降低30％，农业灌溉用水有效利用系数提高到0．5，工

业固体废物综合利用率提高到60％。

二是可持续发展能力增强。全国总人口控制在136000万人。耕地保有量

保持1．2亿公顷，淡水、能源和重要矿产资源保障水平提高。生态环境恶化

趋势基本遏制，主要污染物排放总量减少10％，森林覆盖率达到20％，控制温

室气体排放取得成效。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第2页

1．2研究意义

我国的能源和环境形势如此严峻，这与我国经济结构不合理、增长方式

粗放直接相关。加强节能减排工作，也是应对全球气候变化的迫切需要，是

我国应该承担的责任。

做到可持续发展和节能减排，这是贯彻落实科学发展观，构建社会主义

和谐社会的重大举措；是建设资源节约型、环境友好型社会的必然选择；是

推进经济结构调整，转变增长方式的必由之路；是提高人民生活质量，维护

中华民族长远利益的必然要求。

而道路运输作为资源消耗型行业，每年消耗的成品油约占全社会消耗总

量的28％。到2007年底，我国营运车辆849．22万辆陋3，通过提高运输的组

织化程度和车辆的实载率、车辆结构优化等，如每辆营运车辆每天节省1升

油，全国一年就可以节约燃油250万吨左右，燃油成本大幅下降，而尾气排

放也会相应降低。道路运输业能够取得如此高的经济和社会效益只有实行节

能减排策略。

在道路运输业大力推进节能减排工作，事关国家资源节约型和环境友好

型社会建设目标的实现，更关乎交通行业的长远发展。研究道路运输节能减

排，对我国道路运输行业和整个国民经济的可持续发展都有着重要的意义。

1．3国内外相关研究

早期的研究是把运输问题和可持续发展联系起来研究。

国外有关交通运输和可持续发展的论著产生于上世纪90年代，具有代表

性的两部著作是1993年出版的由约翰·怀特莱格的专著《可持续的未来运输

一以欧洲为例》以及由戴维·班尼斯特和肯尼斯·伯顿编辑的《运输、环境与

可持续发展》，他们的研究主要是针对美国和西欧等交通发达国家当时存在的

运输对环境影响、环境的价值问题以及对交通政策的建议等几个方面。后一

部著作，从可持续性或可持续角度对运输实践与运输政策进行了研究。

世界银行1996年出版的专著《可持续运输：政策变革的关键》，从学术上

提出可持续运输这～概念，并阐述了它的三个基本方面的内容：经济与财务的

可持续性、环境与生态的可持续性、社会的可持续性。认为可持续是制定运
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输政策的基础。1997年雷格·哈的《面向可持续的运输规划：英国和荷兰的

比较》，将可持续发展的基本概念运用到实践中，在运输规划和政策的制定中，

将可持续性考虑进去，使运输系统在经济上和环境上都具有效率和效益。而

后随着经济和运输业发展，为了更好的解决运输与经济发展之间的矛盾，提

到运输系统的效率和效益，从经济学的角度开始了对运输问题的深入研究。

在国外学者对运输问题进行研究的同时，国内学者也在进行着不断的探

索。荣朝和在1993年出版了《论运输化》一书，提出了运输化理论，全面概

括了运输与经济发展的关系，把运输的发展阶段划分为前运输阶段、运输化

阶段和后运输阶段。韩彪在1994年出版了《交通运输发展理论》一书，从分

析运输方式的演进模式的角度，探求了运输与经济发展的关系，提出了交通

运输与经济发展之间存在“交替推拉关系”的论断。熊永钧在1998年出版了

《运输与经济发展》一书。该书从经济可持续发展的高度论述了运输与可持

续经济发展的关系，认为“交通运输发展与可持续发展战略的实施密切相关"，

指出“没有运输的发展，就谈不上经济发展，当然也就谈不上经济的可持续

发展了，运输发展当然应是经济可持续发展的重要组成部分，也是可持续发

展的重要变量"。

近年来随着经济的发展，人们逐渐认识到节能减排的重要性，它可以促

进运输业的可持续发展。专家、学者和科研人员等对我国节能减排的现状、

意义、特点、措施等进行了相关研究。

陈好盂“金融支持节能减排问题探讨”文中发挥金融经济杠杆的作用，

推动和引导社会各方面加大对节能减排的资金投入，调动市场主体节能减排

的积极性，促进节能减排目标的实现。孙仁宏“健全和完善促进节能减排的

税收政策体系"文中指出需要从总体上把握和系统考虑构建促进节能减排的

税收政策体系。周宏春“对我国节能减排指标的经济学分析’’文中提出了几

点实现我国节能减排目标的对策和建议。李家本“道路运输节能四大决定因

素"文中提出要从节能管理、车辆管理、调度管理和营运驾驶员管理因素考

虑道路运输的节能。习江鹏“道路运输行业实施节能减排策略研究”文中提

出要通过制度创新、技术创新和管理创新，倡导节能减排，从车辆、道路和

运输组织3个方面考虑节能减排。孟祥舟“对当前做好我国节能减排工作的

初步思考”文中对当前节能减排进行了总体形势分析，提出了节能减排的对

策。蔡凤田“公路交通运输领域节能减排对策"文中着重分析了公路交通运

输领域节能减排的影响因素。胡正梁“国外、省外节能减排新动向"文中提
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到日本、英国和丹麦以及我国江苏、浙江和广东所采取节能减排措施。邵迈

“节能环保是道路运输可持续发展的必然选择"文中本文首先明确了节能环

保是道路运输可持续发展的必然选择的结论，并对照国际上的水准提出了我

国道路运输节能环保的发展重点和具体措施建议。于志刚“基于系统角度的

道路运输节能途径研究”文中从系统的角度分析道路运输节能的途径。樊一

江“交通运输企业节能减排管理方法实证研究"文中以苏州汽车客运集团的

燃料消耗统计考核节能减排为例，分析统计考核工作的基本原理和具体方法。

胡晓斌“节能减排的国际经验及启示”文中讨论了国际上节能减排的成功经

验和对我国节能减排的启示。欧阳培“节能减排的现状分析及其路径选择”

文中剖析节能减排障碍，阐述了国家节能减排的行业政策，提出了节能减排

的路径选择。张振国“汽车节能减排的实现途径研究"文中分析汽车排放废

气成分和来源，提出汽车节能减排的基本途径和方法，尤其对汽车基本部件、

润滑油、空调制冷的选择对节能减排的意义和作用进行了重点分析，从而提

出节能减排的基本途径。郭廷杰“认真贯彻节能法大力抓好交通运输节能’’

文中分析交通运输节能重要性并结合《节能法》中相关规定及国内外先进经

验，对实现交通运输节能的方法和措施进行了剖析，并提出了可行性建议。

杨洪年“我国交通运输业能源节约的战略选择”文中分析能源节约的影响因

素，以及能源战略选择的必要性。马才伏“我国汽车运输节能的现状分析"

文中提出要加强汽车运输节能研究，完善有关汽车运输节能的政策法规，提

高汽车燃油经济性，减少汽车路面拥堵，运用先进的管理手段，增强国民的

节能意识，学习国外先进的节油经验，将不合理用油减少到最低限度，以节

省我国宝贵的石油资源。美国环保局Margo Oge提出政府在节能减排方面具

有不可替代的作用，政府要制定强势的环境法规，投入大量资源用于发展、

执行和强化减排计划。刘伟“中国能源消耗趋势与节能减排对策”文中对我

国能耗结构等进行了具体分析，提出节能减排的对策。胡金东“中国能源安

全与交通节能战略"文中从能源安全角度分析了可通过促进技术进步、调整

运输结构、促使制度变迁等三种路径来实施交通节能战略。

1．4研究内容

本文紧紧围绕我国构建和谐社会主义，坚持科学发展观的思想，以及现

代交通业发展的要求，探讨了我国道路运输业通过实施节能减排策略可实现
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道路运输的可持续发展。

本文主要从以下方面的进行了研究：

1．当前和今后我国总体以及道路运输业的能源环境形势分析。

2．道路运输可持续发展问题，国、内外节能减排策略，以及我国道路运

输业节能减排现状。

3．我国道路运输业节能减排影响因素分析和对策措施。

4．从系统角度出发，设计道路运输业节能减排评价指标体系。

5．采用模糊综合评价方法对道路运输业节能减排效果进行评价。

1．5研究方法与技术路线

1．研究方法

本文采用定性与定量相结合的研究方法。

定性分析我国道路运输业节能减排的影响因素，结合我国道路运输行业

节能减排的现状，设计道路运输行业节能减排评价指标体系。在德尔菲法定

性分析的基础上，应用层次分析法建模，从而结合两者的优势，确定节能减

排评价指标体系中指标的权重，利用模糊综合评价对节能减排效果进行评判。

2．研究技术路线

研究技术路线见图卜l。
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图1-1研究技术路线
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第2章 能源环境问题与道路运输业

社会的不断向前发展，各行各业尤其是道路运输业都离不开能源的供给，

使用能源的背后就是日益加剧的环境问题。处理、解决好能源和环境问题，

是道路运输业可持续发展的前提，更是我国经济和社会科学发展的前提。

2．1我国能源环境总体形势

我国作为发展中的社会主义国家，在现代化建设的过程中，面临着比世

界其他国家更为复杂和严峻的能源和环境形势⋯。2008年以来的全球金融危

机影响下，能源和环境问题依然不容小视。主要表现：

1．我国能源资源有限

2007年国务院发布的《中国的能源状况与政策》白皮书中指出：2006年，

煤炭保有资源量10345亿吨，剩余探明可采储量约占世界的13％，列世界第

三位。已探明的石油、天然气资源储量相对不足，油页岩、煤层气等非常规

化石能源储量潜力较大。水力资源理论蕴藏量折合年发电量为6．19万亿千瓦

时，经济可开发年发电量约1．76万亿千瓦时，相当于世界水力资源量的12％，

列世界首位。但是由于我国人口众多，人均能源资源拥有量在世界上处于较

低水平。煤炭和水力资源人均拥有量相当于世界平均水平的50％，石油、天

然气人均资源量仅为世界平均水平的1／15左右。

1978—2007年我国能源生产总量及构成陋3，见表2—1。
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表2—1 1978-2007年我国能源生产总量及构成

能源生产总量 占能源生产总量的比重(％)
年份

(万吨标准煤) 原 煤 原 油 天然气 水电、核电、风电
1978 62770 70．3 23．7 2．9 3．1

1980 63735 69．4 23．8 3．0 3．8

1985 85546 72．8 20．9 2．0 4．3

1990 103922 74．2 19．0 2．0 4．8

1991 104844 74．1 19．2 2．0 4．7

1992 107256 74．3 18．9 2．O 4．8

1993 111059 74．0 18．7 2．O 5．3

1994 118729 74．6 17．6 1．9 5．9

1995 129034 75．3 16．6 1．9 6．2

1996 132616 75．2 17．O 2．0 5．8

1997 132410 74．1 17．3 2．1 6．5

1998 124250 71．9 18．5 2．5 7．1

1999 125935 72．6 18．2 2．7 6．6

2000 128978 72．0 18．1 2．8 7．2

2001 137445 71．8 17．0 2．9 8．2

2002 143810 72．3 16．6 3．0 8．1

2003 163842 75．1 14．8 2．8 7．3

2004 187341 76．O 13．4 2．9 7．7

2005 205876 76．5 12．6 3．2 7．7

2006 221056 76．7 11．9 3．5 7．9

2007 235445 76．6 11．3 3．9 8．2

其中：数据来源《中国统计年鉴20089

从表2—1分析知，自1978年以来，我国能源生产总量逐年增加，主要能

源结构是原煤和原油，二者占能源生产总量的90％左右，天然气、水电、核

电和风电所占比例很小。
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图2-1 1978—2007年我国能源生产构成

从图2-1知，由于原煤、原油和天然气可采量有限，水电、核电和风电

等新能源开发利用，使得1978—2007年原煤和天然气的生产比例每年的变化

不大，原油的生产比例逐年下降的趋势，水电、核电和风电的生产比例加大。

2我国能源供需矛盾突显，外部资源约柬逐渐显露

进入21世纪以来，我国进入了工业化加速发展阶段。在工业化、城市化

和消费升级的拉动下，我国的能源需求快速增长，能耗水平和污染程度居高

不下⋯。1978—2007年我国能源消费总量及构成见表2-2。能源消费总量指一

定时期内全国(地区)各行业和居民生活消费的各种能源的核算能源消费总

量指标，包括终端能源消费量、能源加工转换损失量和损失量“1。
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表2-2 1978-2007年我国能源消费总量及构成表

能源消费总量 占能源消费总量的比重(％)
年份

(万吨标准煤) 石油 天然气 水电、核电、风电煤炭

1978 57144 70．7 22．7 3．2 3．4

1980 60275 72．2 20．7 3．1 4．O

1985 76682 75．8 17．1 2．2 4．9

1990 98703 76．2 16．6 2．1 5．1

1991 103783 76．1 17．1 2．0 4．8

1992 109170 75．7 17．5 1．9 4．9

1993 115993 74．7 18．2 1．9 5．2

1994 122737 75．O 17．4 1．9 5．7

1995 131176 74．6 17．5 1．8 6．1

1996 138948 74．7 18．O 1．8 5．5

1997 137798 71．7 20．4 1．7 6．2

1998 132214 69．6 21．5 2．2 6．7

1999 133831 69．1 22．6 2．1 6．2

2000 138553 67．8 23．2 2．4 6．7

2001 143199 66．7 22．9 2．6 7．9

2002 151797 66．3 23．4 2．6 7．7

2003 174990 68．4 22．2 2．6 6．8

2004 203227 68．O 22．3 2．6 7．1

2005 224682 69．1 21．0 2．8 7．1

2006 246270 69．4 20．4 3．0 7．2

2007 265583 69．5 19．7 3．5 7．3

其中：数据来源《中国统计年鉴2008))

从表2—2分析知，1978—1997的20年间，年平均能源消费比例：煤炭占

74％，石油占18％，天然气占2％，水电、核电和风电5％，从1998—2007的10

年间，年平均煤炭消费比例下降为68％，而石油、天然气、水电、核电和风

电的年平均消费比例加大，分别为22％，2．6％和7％。

1985—2007年我国能源消费增长率及弹性系数见表2—3。能源消费弹性

系数是能源消费增长速度与国民经济增长速度之间的比乜1。
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表2-3 1985-2007年我国能源消费增长率及弹性系数

年份 能源消费比上年增长(％) 国内生产总值比上年增长(％) 能源消费弹性系数

1985 8．1 13．5 0．60

1990 1．8 3．8 0．47

1991 5．1 9．2 0．55

1992 5．2 14．2 O．37

1993 6．3 14．O 0．45

1994 5．8 13．1 0．44

1995
’

6．9 10．9 O．63

1996 5．9 10．0 O．59

1997 —0．8 9．3

1998 —4．1 7．8

1999 1．2 7．6 0．16

2000 3．5 8．4 0．42

2001 3．4 8．3 0．4l

2002 6．0 9．1 0．66

2003 15．3 10．O 1．53

2004 16．1 10．1 1．59

2005 10．6 10．4 1．02

2006 9．6 11．6 0．83

2007 7．8 ． 11．9 O．66

其中：数据来源《中国统计年鉴2008))

从表2—3分析知，“十五”时期(2001—2005年)是我国自1978年改革

开放后能源消费年均增长率最高的时期，能源消费年均增长率为11．3％。2003

年和2004年又是改革开放以来增长率最高的两个年份，能源消费年增长率分

别达到15．3％和16．1％，能源消费弹性系数高达1．53和1．59。《中国能源统

计年鉴2008))中，2007年我国能源消费量总量达26．5亿吨标准煤，占据了

全球能源消费增长的一半，成为世界上第二大能源消费国，未来10—15年我国

的能源需求仍将保持较高增速。

有限的能源产量和巨大的能源需求使我国资源的进口依赖度增大。石油

平衡表见表2-4。
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表2-4 1990-2007年我国石油平衡表

项目 1990 1995 2000 2005 2006 2007

可供量 11435．0 16072．7 2263I．8 32539．1 34930．0 36648．9

生产量 13830．6 15005．0 16300．0 18135．3 18476．6 18631．8

进口量 755．6 3673．2 9748．5 17163．2 19453．0 21139．4

出口量(一) 3110．4 2454．5 2172．1 2888．1 2626．2 2664．3

年初年末库存差额 -40．8 —151．0 —1244。6 128．8 -373．3 -458．0

消费量 11485．6 16064．9 22439．3 32535．4 34875．9 36570．1

平衡差额 -50．6 7．8 192．5 3．7 54．1 78．7

注：1．生产量为原油产量。2．进口量包括我国飞机、轮船在国外加油量；出口量包

括外国飞机、轮船在我国加油量。数据来源《中国统计年鉴20089

从表2-4分析知，1990-2007年，我国进口石油量年年增加，2005年合

计消费石油32535．4万吨，已经成为仅次于美国的全球第二大石油消费国⋯；

2006年我国的原油产量只有18476．6万吨，进口石油19453．0万吨；2007

年我国生产原油18631．8万吨，净进口原油21139．4万吨。

我国原油需求仍将持续膨胀，科技部《中国后续能源发展战略研究》对

我国2010年和2020年的石油需求做了预测，分别为2．80亿吨和3．60亿吨；

中石油研究报告预测，2010年、2015年和2020年我国原油需求分别为3．10

亿吨、3．5亿吨和4．O亿吨。而原油产量2020年只能达到2．0亿吨的规模。

因此，到2015年和2020年，我国至少需要进口石油1．5亿吨和2．O亿吨，

即缺口分别至少为43％31 50％。

3．我国能源利用效率偏低

用单位国内生产总值产出的能耗来计算能源利用效率。单位国内生产总

值能耗指一定时期内，一个国家或地区每生产一个单位的国内生产总值所消

耗的能源。计算公式为2一l所示。

单位国内生产总值能耗=雷勰 (2—1)

1978-2007年我国能源利用效率表见表2-5。分析知，1978-2007年，单

位国内生产总值能耗逐年下降，2000—2007年，单位国内生产总值能耗分别

为1．40，1．3l，1．26，1．29，1．27，1．23，1．16和1．06吨标准煤／万元，能

源利用效率偏低。
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表2—5 1978—2007年我国能源利用效率表
能源消费总量 国内生产总值 单位国内生产总值能耗

年份
(万吨标准煤) (亿元) (吨标准煤／万元)

1978 57144 3645．2 15．68

1980 60275 4545．6 13．26

1985 76682 9016．0 8．51

1990 98703 18667．8 5．29

1991 103783 21781．5 4．76

1992 109170 26923．5 4．05

1993 115993 35333．9 3．28

1994 122737 48197．9 2．55

1995 131176 60793．7 2．16

1996 138948 71176．6 1．95

1997 137798 78973．0 1．74

1998 132214 84402．3 1．57

1999 13383l 89677．1 1．49

2000 138553 99214．6 1．40

2001 143199 109655．2 1．31

2002 151797 120332．7 1．26

2003 174990 135822．8 1．29

2004 203227 159878．3 1．27

2005 224682 183217．4 1．23

2006 246270 211923．5 1．16

2007 265583 249529．9 1．06

其中：数据来源《中国统计年鉴2008>>

4．环境污染与破环事故影响加重

2000年以来，我国水污染、大气污染、固体废物污染、噪声与振动危害

等发生次数减少，但是造成的直接经济损失和污染事故赔、罚款总额逐年增

加，这对我国经济社会的健康发展带来了极为不利的影响。环境污染与破环

事故次数情况见表2—6。

从表2—6看出，环境污染与破坏事故的次数大幅降低，由2000年的2411

次降到2006年的842次，但是污染造成的直接经济损失依然很高，2004年

达到36365．7万元，2006年损失也有13471．1万元，2000-2005年污染事故

赔、罚款每年在3000多万元，2006年更是达到8415．9万元，赔、罚款数额

之大。从中可看出当前我国环境污染与破环事故的严重性日趋加重。
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表2-6环境污染与破坏事故次数情况表

环境污染与
大

固体
噪声

年份 破坏事故 水污染
气

废物
与振 其

污染 污染事故

污 动危 他
直接经济 赔、罚款总额

次数(次) 污染 损失(万元) (万元)
染 害

2000 2411 1138 864 103 266 40 17807．9 3682．6

2001 1842 1096 576 39 80 51 12272．4 3263．9

2002 1921 1097 597 109 97 21 4640．9 3140．7

2003 1843 1042 654 56 50 41 3374．9 2391．5

2004 1441 753 569 47 36 36 36365．7 3963．9

2005 1406 693 538 48 63 64 10515。0 3082．1

2006 842 482 232 45 6 77 13471．1 8415．9

其中：数据来源《中国统计年鉴2008))

另外，严重的大气污染使我国呼吸道疾病发病率居高不下，同时对我国

的工、农业生产造成严重威胁，酸雨使农作物大幅度减产，腐蚀仪器设备，

使其寿命大幅度减短，还造成森林植物大面积死亡随3。中国工程院院士、我

国湖泊环境研究首席科学家刘鸿亮在对全国55000公里河段调查后指出我国

“水质污染严重而不能用于灌溉的河段约占23．3％、鱼虾绝迹的河段占45％、

不能满足三类水质标准的河段占85％，生态功能严重衰退。”

5．温室效应日益严重

燃料中含有各种复杂的成分，在燃烧后产生各种有害物质，即使不含杂

质的燃料达到完全燃烧，也要产生水和二氧化碳，正因为燃料燃烧使大气中

的二氧化碳浓度不断增加，破坏了自然界二氧化碳的平衡，以至可能引发“温

室效应”，致使地球气温上升。现在地球上C0。的浓度比过去65万年任何时

候都高，温室效应F1益严重⋯哺1。

温室效应会带来地球上的病虫害增加，海平面上升，气候反常，海洋风

暴增多，土地干旱，沙漠化面积增大。

如果温室效应得不到有效控制，本世纪中叶南、北极地冰山将大幅度融

化，导致海平面大大上升，一些岛屿国家和沿海城市将淹于水中。气候变暖，

会使得我国主要农作物产量下降，粮食的营养成分下降，蛋白质含量会降低
[8]
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6．自然灾害严重

地震、火山爆发、泥石流、海啸、台风、洪涝灾害、干旱、地面沉降、

海岸线退化，病虫害、酸雨等多数自然灾害是自然环境恶化的直接结果，地

质及地震等主要灾害次数情况见表2-7。

表2-7地质及地震等主要灾害次数情况表

地震
年份 滑坡 崩塌 泥石流 地面塌陷

5．0—5．9级 6．0-6．9级 7．0级以上

2000 13431 2945 1958 347 7 2

2001 3034 583 1539 554 8 2 1

2002 31247 3097 4976 521 4

2003 10240 2604 1549 574 10 6 1

2004 9130 2593 1157 445 8 1

2005 9367 7654 566 137 9 2

2006 88523 13160 417 398 9

2007 15478 7722 1215 578 1 1

其中：数据来源《中国统计年鉴2008>>

2．2道路运输行业能源和环境形势

2．2．1道路运输

《中华人民共和国道路运输条例》中指出，道路运输，是指在道路上通

过交通运载工具运送旅客或者货物的活动，从事道路运输经营以及道路运输

道路相关业务的活动。道路运输业结构见图2—2所示。

道路运输，根据运送对象的不同，可以区分为道路旅客运输和道路货物

运输旧。。道路旅客运输是指以旅客为运送对象的道路运输，包括道路班车客

运、旅游客运、包车客运和出租汽车客运4种类型。道路货物运输，是指以

货物为运送对象的道路运输，包括普通货物运输、零担货物运输、大件货物

运输、集装箱运输、冷藏货物运输、危险货物运输和搬家运输7种类型。

道路运输相关业务是指与道路运输密切联系的有关业务，即道路运输辅

助性服务，以及机动车维修、机动车综合件能检测、机动车驾驶员培洲等业
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务。其中道路运输辅助性服务又包括道路运输站(场)经营、货物仓储、货物

装卸、客货运代理、运输车辆租赁等。

站(场)经营是指为社会提供有偿的站(场)服务的活动、道路运输站(场)，

是指为车辆进出、停靠，旅客上下，货物装卸、储存、保管等提供服务的设

施和场所。道路运输站(场)包括汽车客运站、汽车货运站，客运停车场、货

运停车场和货物装卸场以及货物储存、保管场所。

机动车维修经营是指经营以维持和恢复机动车技术状况和正常功能，延

长机动车使用寿命为作业任务所进行的维护和修理。

机动车驾驶员培训是指为使机动车驾驶人员熟练掌握驾驶机动车所需要

的有关知识和技能，按照国家有关规定进行的专门培训。

道路运输经营以及道路运输道路相关业务的完成需要行业管理部门和运

输企业的组织管理。

图2-2道路运输业组成图

2．2．2道路运输业能源和环境形势

我国经济的飞速增长，为道路运输行业的发展带来了历史机遇。尤其是

近年来，伴随着我国公路建设的迅速发展，公路网络的不断完善，道路运输

行业成为服务范围最广，承担运量最大、运输组织最为灵活、运输产品最为
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多样的运输服务业。道路客货运输快速增长，服务国民经济能力显著增强。

道路运输在综合运输体系中的骨干作用明显增强。在应对春运和“黄金周"

客流高峰、抗击非典和禽流感、抢运煤电油粮、抢险救灾等重要时段和重点

物资的运输中，道路运输都发挥出重要的基础作用。在未来国民经济发展中，

道路运输仍然是综合交通运输体系中的重要组成部分。

道路运输行业的快速发展面临着能源和环境更严峻。主要表现在：

1．道路运输行业能源需求加大

(1)我国公路营运汽车拥有量的变化

1990年以来，尤其是1999年以来我国公路营运客、货车拥有量逐年增

加，见表2—8我国公路营运汽车拥有量表。

表2-8我国公路营运汽车拥有量

载客汽车 载货汽车

汽车 普通载 普通载
年份 总计 辆数

客位
总辆数 货汽车 总吨位 货汽车

(万客
(万辆) (万辆) (万辆) 辆数 (万吨) 吨位

位)
(万辆) (TJ吨)

1990 31．30 10．76 468．92 20．22 19．82 131．61 127．06

1991 31．67 11．53 497．35 19．83 19．36 132．02 126．54

1992 30．87 12．70 528．87 18．17 17．59 125．91 118．42

1993 28．96 12．85 509．56 16．15 15．53 116．20 108．37

1994 27．97 13．05 493．94 14．87 14．22 109．80 101．21

1995 27．49 13．73 480．6I 13．75 13．12 103．13 94．56

1996 28．81 15．41 499．58 13．40 12．74 102．08 91．83

1997 29．89 17．01 519．10 12．88 12．22 95．31 85．09

1998 31．88 19．40 536．43 12．48 11．81 90．02 79．51

1999 501．77 92．14 1409．86 409．62 401．28 1481．02 1406．00

2000 702．82 216．81 2524．45 486．02 475．24 1667．70 1573．73

2001 764．39 255．12 2701．68 509．27 496．65 1733．58 1621．40

2002 826．34 289．55 2972．32 536．78 520．27 1808．45 1674．79

2003 924．64 352．19 3430．64 572．45 553．23 194i．52 1788．86

2004 1067．18 439．09 3872．2l 628．09 604．93 2338．61 21 19．64

2005 733．22 128．40 1859．28 604．82 580．28 2537．75 2282．15

2006 802．58 161．92 2312．41 640．66 598．43 2822．69 2343．13

2007 849．22 1G4．73 2428．8I 684．49 G48．01 3135．69 2643．74

其中：数据来源《中国统计年鉴2008》



西南交通大学硕士研究生学位论文 第18页

从表2-8知，1990—1998年，公路营运汽车每年拥有量在27．97—3l_88

万辆，变化不大，但是1999年公路营运汽车拥有量急剧增加至501．77万辆，

其中货车409 62万辆，占营运汽车拥有量的80％。2007年年底，全国公路营

运汽车达849．22万辆，其中载客汽车164．73万辆、2428 81万客位，载货

汽车684 49万辆、3135．69万吨位．其中普通载货汽车648 01万辆、2643．74

万吨位。

i990年2007年我国公路营运汽车拥有量趋势见图2-3所示。

图2-3 1990—2007年我国公路营运汽车拥有量趋势变化图

从图2-3中可知，1990一1998年，我国公路营运汽车拥有量每年变化不

大，平均在30万辆左右。但是1999—2004年，我国公路汽车拥有量急剧增加，

达到2004年的1067．18万辆，比1990年增加1000余万辆。2005年营运汽

车经过车辆淘汰、更新等，我国公路营运汽车拥有量总数下降，但是还是呈

逐年增加的趋势“⋯。

(2)民用汽车拥有量的变化

从表2-9可知，我国每年汽车保有量也以17％左右的速度增长，汽车工

业不断发展，极大地推动汽、柴油消费，能源形势更严峻。随着人民生活水

平的日益以提高，客运舒适化、个性化，货运便捷化、物流化趋势日趋明显，
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道路运输的快速发展必然进一步促成汽、柴油消耗总量的增长n 61。

表2-9 1978—2007年我国民用汽车拥有量

民用汽：乍总计 载客汽车 载货汽车
年份

(万辆) (万辆) (万辆)

1978 135．84 25．90
．

100．17

1980 178．29 35．08 129．90

1985 321．12 79．45 223．20

1990 551．36 162．19 368．48

1991 606．1 1 185．24 398．62

1992 691．74 226．16 44L 45

1993 817．58 285．98 501．00

1994 941．95 349．74 560．33

1995 1040．00 417．90 585．43

1996 1100．08 488．02 575．03

1997 1219．09 580．56 601．23

1998 1319．30 654．83 627．89

1999 1452．94 740．23 676．95

2000 1608．91 853．73 716．32

2001 1802．04 993．96 765．24

2002 2053．17 1202．37 812．22

2003 2382．93 1478．81 853．51

2004 2693．71 1735．91 893．00

2005 3159．66 2132．46 955．55

2006 3697．35 2619．57 986．30

2007 4358．36 3195．99 1054．06

其中：数据来源《中国统计年鉴2008>>

2．道路运输行业能源利用效率与国外的差距较大

我国车辆燃油经济性水平比欧洲低25％，比日本低20％，比美国整体水平

低10％；载货汽车百吨公里油耗7．6升，比国外先进水平高1倍以上n引。2004

年制定《节能中长期专项规划》我国的道路运输百吨公里的综合耗油量却比

国际水平高30％左右，汽油车为6-9升，柴油车为4-6升。

3．道路运输燃油成本大幅度变化

道路运输行业消耗的成品油占全社会总量的近30％，面对石油资源短缺、

能源问题，成品油价格持续上涨，世界已进入高油价时代¨副。2006年《道路

运输业“十一五"发展规划纲要》中指出道路运输燃油成本也随之加大，成

品油价格的上涨导致道路运输成本大幅上升，利润空间被挤占，行业不稳定
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因素增加，持续发展能力受到影响，道路运输持续发展的压力正在逐渐加大。

(1)国际原油市场价格趋势

1972-2007年国际市场原油价格现货价格见表2—10。

表2-10 1972-2007年原油现货价格(美元／桶)

迪拜 布伦特 尼日利亚福卡多斯 美国两德克萨斯
年份

原油价格木 原油价格 原油价格# 中级原油价格木#

1972 1．9

1973 2．83

1974 10．41

1975 10．70

1976 11．63 12．80 12．87 12．23

1977 12．38 13．92 14．21 14．22

1978 13．03 14．02 13．65 14．55

1979 29．75 31．61 29．25 25．08

1980 35．69 36．83 36．98 37．96

1981 34．32 35．93 36．18 36．08

1982 31。80 32。97 33．29 33．65

1983 28．78 29．55 29．54 30．30

1984 28．06 28．78 28．14 29．39

1985 27．53 27．56 27．75 27．98

1986 13．10 14．43 14．46 15．10

1987 16．95 18．44 18．39 19．18

1988 13．27 14．92 15．00 15．97

1989 15．62 18．23 18。30 19．68

1990 20．45 23．73 23．85 24．50

1991 16．63 20．00 20．11 21．54

1992 17．17 19．32 19．6l 20．57

1993 14．93 16．97 17．4l 18．45

1994 14．74 15．82 16．25 17．21

1995 16．10 17．02 17．26 18．42

1996 18．52 20．67 21．16 22．16

1997 18．23 19．09 19．33 20．61

1998 12．2l 12．72 12．62 14．39

1999 17．25 17．97 18．OO 19．31

2000 26．20 28．50 28．42 30．37

2001 22．8l 24．44 24．23 25．93

2002 23．74 25．02 25．04 26．16

2003 26．78 28．83 28．66 31．07

2004 33．64 38．27 38．13 41．49



西南交通大学硕士研究生学位论文 第21页

2005 49．35 54．52 55．69 56．59

2006 61．50 65．14 67．07 66．02

2007 68．19 72．39 74．48 72．20

其中：．1972—1985阿拉伯轻质油价格，1986—2007即期迪拜原油现货价格。

#1976—1983福蒂斯原油价格，1984—2007即期布伦特原油现货价格。

*#1976—1983公布的美国西德克萨斯中级原油价格，1984--2007美国西德克萨斯

中级原油(库欣)现货价格。数据来源BP公司(BP世界能源统计2008》

从表2—10看出，国际原油现货价格1972-2007年基本上呈逐年增长的趋

势，1998年是近十年间价格最低的一年，达到12．21美元／桶。

2008年，国际油价经历了过山车般的大起大落，见图2-3所示，数据来

源BP公司2008年6月发布的《BP世界能源统计》。欧佩克限产、库存下降、

发展中国家需求旺盛、美元疲软、剩余产能短缺、市场对地缘政治紧张局势

可能导致供应中断的担心和投机基金的炒作，使国际油价从2008年初的90

美元／桶，连续6个月上涨至130美元／桶以上。7月中旬开始美元汇率的上升

以及由美国金融危机引发全球经济增长忧虑对石油需求的负面影响增强，尤

其是美国及其他发达国家石油需求的大幅下降，使国际油价大幅震荡下跌。9

月中旬以后的时间里，国际金融危机的加剧，导致油价下跌。

图2—4国际原油期货月平均价格
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(2)我国成品油价格

在坚持与国际市场接轨的前提下，结合国际市场石油价格变化，考虑国

内市场供求、生产成本和社会各方面承受能力等因素来制定的石油价格。

2002—2007年我国政府先后18次对国内油价进行调整，见表2—1l。

表2—1I 2002-2007年18次调整后油价(元／升)

时间 93#汽油 97#汽油 90#汽油 O#柴油

2002年3月4日 2．5 2．32

2002年4月4日 2．73

2002年5月4日 2．94

2002年10月1日 3．12 2．94

2003年2月1曰 3．29 3．1

2003年5月10日 3．03 2．65

2003年7月1日 3．02

2003年12月6日 3．2 2．8

2004年3月31日 3．46

2004年8月25日 3．66 3．61 3．45

2005年3月23日 3．92 3．86 3．7

2005年5月23日 3．79 3．73 3．6 3．62

2005年6月25日 3．96 3．9 3．48

2005年7月23日 4．26 4．54 4．04

2006年3月26日 4．65 4．96 4．36 4．36

2006年5月24日 5．09 5．42 4．76 4。83

2007年1月17日 4．9 5．22 4．59

2007年1 1月1日 5．34 5．68 4．99 5．29

从表2一11分析知，2007年l 1月93#汽油价格由1月的4．9元／升涨至

5．34元／升。自2007年1月17日国内油价首次下调仅10个月不到，国内成

品油价格就又回涨，而且还超过了下调以前的价格。加上2008年以来金融危

机对燃油市场的冲击，这些都严重影响道路运输行业的发展，成为制约我国

经济发展的瓶颈。

4．机动车尾气排放污染日益严重

近年来我国机动车保有量急剧增加，导致污染加剧。2003-2007年我国

汽车拥有量见表2—12。
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表2—12 2003—2007年我国汽车拥有量(单位：万辆)

2003笠 2004钲 2005年 2006年 2007年

民用汽车拥有量 2382．93 2693．71 3159．66 3697．353 4358．355

私人汽车拥有量 1219．23 1481．66 1848．07 2333．317 2876．216

其他机动车拥有量 7108．9 7785．69 8595．418 8797．67 9434．03l

据公安部的统计，截至2008年9月份，全国机动车保有量为168032783

辆。其中，汽车62892632辆，摩托车89474236辆，挂车1005430辆，行驶

的拖拉机14639778辆，其他机动车20707辆。机动车保有量的增加，必定带

来排放污染的加剧。
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第3章 道路运输可持续发展与节能减排

3．1道路运输可持续发展问题

3．1．1可持续发展的概念

可持续发展是指一种既满足当代人的需要又不对后代人满足其需求的能

力构成危害，既满足特定区域的需要又不对其他区域满足其需求的能力构成

危害和削弱的发展∞][6儿16儿191。

作为一种特定的发展形式，可持续发展在时间和空间上都有一定的限定。

从时间角度上看，可持续发展既要满足当代人的需要，又不危害后代人满足其

需求的能力；从空间角度上看，可持续发展既要满足某一特定区域的需要，又

不危害和削弱其他区域满足其需求的能力。

可持续发展的核心是在考虑经济发展的同时，注重经济系统与环境系统

的相互作用、影响及协调发展。可持续发展重在发展，前提是保持可持续性。

3．1．2道路运输可持续发展内涵

随着人类社会对可持续发展的关注和面临的生存压力的增大，可持续发

展的概念被迅速应用到交通运输中来，对交通运输提出了新的要求。

1．可持续交通运输

1996年，世界银行出版的《可持续运输：政策变革的关键》一书中：可

持续运输指的是在交通运输上要实现经济与财务的可持续性、环境与生态的

可持续性和社会的可持续性。

经济合作发展组织(OECD)界定了可持续交通系统：以安全、经济实用

和可被社会接受的方式向人员、地点和货物提供交通和服务；达到公认的卫

生和环境质量目标，如世界卫生组织制订的控制大气污染物和噪音方面的目
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标；避免超过生态系统完整性的临界负荷和水准，如联合国界定的酸化、负

影响化和对流层臭氧方面的负荷和水准，从而保护生态系统；不加剧气候变

化和平流层臭氧耗竭等全球性消极现象。

这一定义突出反映了运输和运输基础设施发展产生的影响，不仅会涉及

当地生活的各个领域，如土地利用和相关的人类活动、空气质量、事故、安

全和公众健康，也将影响邻国、区域或全球范围的许多方面。

2．道路运输可持续发展内涵

根据可持续发展的基本理论，结合道路运输业的特点，道路运输可持续

发展是指道路运输在满足社会经济发展对其要求的同时，既能满足道路运输

系统内部和综合运输体系的协凋发展，又使其与社会、经济、环境、资源大

系统长期、动态、协调的发展∞¨驯。

(1)道路运输系统的供给能力和发展能力与经济、社会发展对道路运输的

需求相平衡，即道路运输的可持续发展与社会经济的可持续发展相一致。

(2)道路运输与资源的可持续发展。优化有限的时空资源，强调通过土地

利用和对外交通运输系统的科学合理的规划布局，减少交通运输的资源消耗

和土地资源消耗，提高系统的总体效率和资源利用价值的最大化；注重开发

可替代资源，保证道路运输可持续发展。

(3)道路运输经济与财务上的可持续发展。在道路运输系统资源得到有效

利用，可以提供较经济的运输，在满足不断变化的需求的同时，使系统的运

行保持良好的财务经济状况。

(4)道路运输的环境与生态可持续性。道路运输可持续发展要以保护自然

资源和生态环境为基础，与资源环境的承载力相协调。

(5)道路运输的社会可持续性。道路运输改善和发展的效益，应在全社会

成员之间公平享用，并照顾到弱势群体的利益。

要实现道路运输的可持续发展，其最本质的要求是实现运输资源的合理

有序流动、组合，达到资源的最优配置。而道路运输经济的增长也应该从目

前运输成本高、运输效率低下、运输资源严重浪费的粗放状态向低成本、高

效益、高质量，充分利用运输资源的集约化方向转变。

3．1．3道路运输可持续发展要做到节能减排

节能减排指的是降低能源消耗，减少污染排放∞3。而可持续发展思想是



西南交通大学硕士研究生学位论文 第26页

国际社会及我国政府针对地球环境与人类发展这一整体性问题提出的长期

性、前瞻性的长远规划及实现这些长远规划的策略，具备战略的特质。

从管理学角度看，当前我国实行的节能减排策略是实现我国经济社会可

持续发展的重要抓手和针对全球气候变暖这一具体问题提出的一种近期的行

动计划、近期目标，更多的具备战术的特征。

当前，节能减排是解决我国能源问题的根本途径，是减轻环境污染的治

本之策，是实现经济又好又快发展的一项紧迫任务，是科学发展、社会和谐

的本质要求；是落实“十一五”规划《纲要》提出的单位GDP能耗降低20％

左右、主要污染物排放总量减少10％的约束性指标，加快建设资源节约型、

环境友好型社会，实现节约发展、清洁发展、安全发展、可持续发展的重要

抓手。节能减排既是当前的迫切任务，也是长远的战略需要。

道路运输业能源和环境问题日趋复杂，单纯依靠车辆尾气排放污染控制

技术是解决不了的环境问题的。只有按照生态可持续性和经济可持续性的要

求，改变运输生产过程中现有技术和生产结构，减少资源消耗，才有可能实

现道路运输可持续发展。因此，道路运输可持续发展是节能减排策略的灵魂

与纲领。而在道路运输业实施节能减排策略，能够更好的实现运输可持续发

展。

3．2国内外节能减排策略

节能涉及社会和经济系统的各个方面。20世纪70年代能源危机后，1979

年世界能源委员会首次提出的“节能”定义，是“采取技术上可行、经济上

合理、环境和社会可接受的一切措施，来提高能源资源的利用效率”。在能源

系统的所有环节，包括开采、加工、转换、输送、分配、到终端利用，从经

济、技术、法律、行政、宣传、教育等方面采取有效措施来节能，消除能源

的浪费。1995年世界能源委员会用“能源效率"代替“节能”，是指减少提

供同等能源服务(能源的使用并不是它自身的终结，而是为满足人们需要提

供服务)的能源投入。由此可知，能源利用的水平应以提供的能源服务来衡

量，而不是用消耗的多少来表示。随着社会的发展，影响“能源效率”的因

素和应对措施越来越多。例如，中国、美国、日本等国的节能法都包括了可

再生能源利用，日本的节能法还强调了能源结构调整，开发利用代油能源，

包括洁净煤、天然气、再生资源利用等H¨引。
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减排是指减少气体污染物、温室气体、固体废弃物、重金属以及放射性

物质等的排放。减排的对象主要有SO：、悬浮颗粒(如粉尘、烟雾等)、氮氧

化物NOx、CO、重金属(如铅、镉等)、温室气体等。

3．2．1国外节能减排

1973年第四次中东战争引发的石油危机，导致了全球对能源的重新认

识，西方发达国家特别是主要的石油进口国，开始重视能源节约利用，提倡

提高能源效率；同时，温室气体过度排放引起的全球变暖，也引起了世界各

国的高度重视哺1。国外主要地区和国家如欧盟、美国和日本等围绕节能技术

和碳排放进行节能减排相关研究n6儿19¨271。

1．《京都议定书》的制定与实施

对于温室气体排放，大多数欧盟国家采用自愿减排的方式，减少二氧化

碳排放。1997年在《联合国气候变化框架公约》缔约方第三次会议上通过了

《联合国气候变化框架公约的京都议定书》(简称《京都议定书》)，已于2005

年2月16日正式生效。它规定从2008年到2012年期间，主要工业化国家的

温室气体排放量要在1990年的基础上平均减少5．2％，其中欧盟将6种温室

气体的排放量削减8％，美国削减7％，日本削减6％。《京都议定书》对减排温

室气体的种类、主要发达国家的减排时间表和额度等作出了具体规定。目前

已有170多个国家签订了该协定。这是人类历史上首次以法规的形式限制温

室气体排放。

2．美国节能减排

美国为了应对1973年以来的两次石油危机于1975年出台了《能源政策

和节约法》，1978年出台了《国家能源政策法》，1992年颁布了《国家节能政

策法》，2005年8月8日又出台了新的<<2005能源政策法》。上世纪70年代，

美国还通过立法确定了能效标准和标识的法律地位，先后实施了强制性能效

标准、标识和自愿性认证制度。在美国加州，温室气体的排放结构中，交通

领域排放的温室气体占据40％，比电力行业带来的排放还要多一倍。加州是

美国第一个通过碳排放总量控制法案的州，其目标是到2020年，温室气体排

放量控制在1990年的水平。

3．日本节能减排

日本是能源极为缺乏的国家，尽可能有效使用能源是极为重要的课题。
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减排是节能的量化指标之一，到2020年东京温室气体排放量与2000年相比

要减少25％。日本财政大力支持节能减排活动。仅2004年日本政府给非盈利

组织开展节能和可再生能源宣传、普及活动补贴15．3亿日元，近年来的节能

减排补贴更高。日本制定的“领跑者”制度是用“鞭打慢牛"办法来促进企

业节能。所谓领跑者，是指汽车、电器等产品生产领域能源消耗最低的行业

标兵。通过确立行业标杆，强制要求其他企业向其看齐，也就是确定家电产

品、汽车的现有最高节能标准，从而使汽车的油耗标准、电器产品等的节能

标准高于目前商品化机电产品中最佳产品性能。对于未达标的制造商，采取

警告、公告、命令、罚款(100万日元以下)等措施。汽车行业通过领跑者制

度，在2004年度比1995年度能源消费效率提高了22％，而按原定目标，到

2010年提高23％。同时，日本政府大力资助科研机构开发节能技术，补贴国民

购买节能产品。这些举措都促进了日本本国的节能减排工作。

4．丹麦节能减排

丹麦是开发和节约并重，实现能源消耗零增长。近年来在新能源技术，

特别是风力发电、生物质能源及能源效率方面处于世界领先地位。1973年第

一次石油危机之前，丹麦是能源净进口国，1972年能源消费总量约为1500

多万吨油当量，石油全部依赖进口，每年进口石油约1400多万吨，包括电力

进口在内，其能源对外依存度超过95％。自1974开始，丹麦率先实施开发和

节约并重的能源方针，大力开发北海石油和天然气资源，积极开发本土的风

能和生物质能，大力提倡节能和提高能源效率，到2005年，在过去30多年

时间里，以能源消费零增长，保证了经济持续快速发展。1990年与2005年

相比，GDP增长了75％，能源消费增长几乎为零。通过大力开发本国石油和天

然气资源，使丹麦成为欧盟国家中三个石油净出口国之一。能源自给率达到

了156％，其中石油自给率接近250％。由于丹麦大幅度调整能源结构，近30

年来能源消费所引发的温室气体排放不仅没有增加，还下降了30％。

5．欧盟节能减排

欧盟委员会采取立法、财政税收支持、绿色配额证书、利用可再生资源

等措施实现节能减排。2006年10月19日在布鲁塞尔启动尾气六年的能源效

率行动计划，指出至少要降低20％的能耗才能应对气候变化及能源需求持续

增长带来的挑战，涵盖建筑、交通、能源等行业，同时制定了严格的能耗标

准。随后欧盟各国制定了一系列国家强制节能指标。2007年3月8日，欧盟

27国达成一致协议，使得2020年的温室气体排放量在1990年的基础上削减
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20％。英国政府在财政预算中通过财政税务杠杆，支持清洁能源的利用并有效

促进节能减排。

2006年1月1日，欧洲开始实行欧IV发动机尾气排放标准，这与欧I、

欧II和欧m比较而言，氮氧化物排量要比欧洲III标准减少30％；碳氢化合物

和一氧化碳因为微粒问题要减少80％，见表3—1欧洲汽车欧I一欧Ⅳ排放标准

表。

表3-1欧洲汽车欧I一欧Ⅳ排放标准表(单位g／km)

实施
名称 车型 C0 HC NOx HC+NOx PM

时间

欧洲 汽油车
2．72／3。16 0．97／1．13 0．14／0．18 1995年底前

I号 和柴油车

汽油车 2．2 O．5

欧洲 非直喷

II号 柴油车
1 0．7 O．08 1995-2000年

直喷柴油车 1 O．9 0．1

欧洲
汽油车 2．3 0．2 O．15

2000—2005焦
Ⅲ号 柴油车 0．64 0．5 O．56 O．05

欧洲 汽油车 1 0．1 0．08 0．025

2005年底起
IV号 柴油车 0．5 0．25 0．3

其中CO．一氧化碳；HC：碳氢化合物；NOx：氮氧化合物；PM：颗粒物

3．2．2我国节能减排

新中国成立尤其是改革开放以来，随着我国经济不断发展，政府也认识

到各行各业在发展过程中遇到的能源和环境问题越来越多，对社会的影响越

来越大。实施节能减排工作就提上日程。多年以来政府从能源环境政策的制

定，到具体的实施，付出了很大的努力，逐渐引导各行各业的节能减排工作，

走可持续发展的道路。

1．节能减排政策法规的不断完善

从《环境保护法》的制定到《中华人民共和国节约能源法》制定、修改

等，我国节能减排法律法规不断完善。
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1979年国家实施《环境保护法》，经济发展的同时更强调了环境保护的

重要性。20世纪80年代初国家开始把节能工作纳入国民经济规划，制定了

《节约能源管理暂行条例》，提出了以效益为核心的能源开发利用战略和以电

力为中心的能源消费结构调整战略；90年代进一步将各项方针具体化，制定

了《中华人民共和国节约能源法》及配套法规和政策，使节约能源成为我国

基本国策和国家发展经济的一项长远战略方针；1998年5月我国签署并于

2002年8月核准了《京都议定书》。本世纪初针对能源紧张局面，我国从战

略、规划、产业政策等方面进一步加强了节能减排工作的开展，将能耗降低

指标分解到各省份，并签订节能减排目标责任书。2007年政府又修订了《中

华人民共和国节约能源法》，进一步明确了节能执法主体，强化了节能法律责

任。国家“十一五”规划纲要明确提出：我国单位GDP能耗在5年内降低20％；

主要污染物排放总量减少10％的战略目标。2007年4月，国家发展和改革委

员会发布了《能源发展“十一五"规划》，规划提出：到2010年，我国一次

能源消费总量控制目标为27亿吨标准煤左右，年均增长4％。煤炭、石油、

天然气、核电、水电、其他可再生能源分别占一次能源消费总量的66．1％、

20．5％、5．3％、0．9％、6．8％和0．4％。

2．道路运输行业节能减排政策和标准

面对道路运输燃消耗量的不断增长，交通行业一直对道路运输节能减排

工作长抓不懈。自上世纪80年代以来，根据国家提出的“开发与节约并重，

把节约放在优先地位”的能源战略方针，有计划、有组织地先后制定、实施

了《交通行业节能管理实施条例》、《节能奖励办法》、《交通行业节能技术政

策大纲》、《全国在用车船节能产品(技术)推广应用管理办法》、《车船节能产

品(技术)公布规则》、《交通行业基本建设和技术改造项目增列节能篇的规

定》、《交通行业实施节约能源法细则》等部门规章。2006年，交通部又相继

发出了《建设节约型交通指导意见》(交规划发[2006]140号)、《关于交通行

业全面贯彻落实国务院关于加强节能工作的决定的指导意见》(交体法发

[2006]592号)两个指导性文件，继续推动道路运输节能减排工作向深层次发

展。2008年6月18日，交通运输部确定道路运输行业节能减排的主要目标：

与2005年相比，到2010年和2020年，营运客货车单位运输量能耗分别下降

5％和16％，到2020年，力争在结构性节能和技术性节能两个方面取得显著效

果，形成交通节能长效机制。到2009年2月，道路运输业受到了金融危机的

影响，并将在一段时间内存在，如何应对危机、促进交通运输的科学发展，
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节能减排工作就必须跟要抓紧。抓好节能减排是交通运输工作全面转入科学

发展轨道的重要体现，也是发展现代交通运输业的重要内容，是应对金融危

机的重要措施。

在道路运输节能减排的工作中，从运输管理、车辆技术性能和汽车使用

性能改进方面制定了一系列的节能减排标准，见表3-2现行道路运输节能减

排标准。

表3-2现行道路运输节能减排标准

序
标准名称 适用范同

号

在用汽车燃料
1 6B／T18566—2001运输车辆能源利用检测评价方法

经济性评定

对车辆运输过
2 GB／T4352—2007载货汽车运行燃料消耗量

程的燃油消耗
3 GB／T4353—2007载客汽车运行燃料消耗量 量考核
4 GB／T 7607—2002柴油机油换油指标 在用车辆按质

5 GB／T 8028—1994汽油机油换油指标 换油
6 GB／T14951—2007汽车节油技术评定方法

7 GB／T17752—1999汽车燃油节能添加剂试验评定方法 在用汽车节油

8 GB／T17753—1999汽车发动机润滑油1了能添加剂试验评定方法
产品评定

9 JT／T306—1997汽车节能产品使用技术条件

交通运输行业
10 GB／T21393—2008公路运输能源消耗统计及分析方法

能源消耗统计

营业性车辆燃
11 JT71卜2008营运客车燃料消耗量限值及测量方法

料消耗量准入
12 JT719—2008营运货车燃料消耗量限值及测量方法 和退出

从运输管理角度制定的标准：GB／T4352—2007《载货汽车运行燃料消耗

量》、GB／T4353—2007《载客汽车运行燃料消耗量》、GB／T7607—2002《柴油机

油换油指标》、GB／T8028—1994《汽油机油换油指标》。从车辆技术性能角度制

定的标准：GB／T18566-2001《运输车辆能源利用检测评价方法》，作为对车辆

燃料经济性方面的评定依据，是目前车辆维修行业、车辆技术管理执行的重

要标准。从汽车使用性能改进角度制定的标准：,IT／T306-1997《汽车节能产

品使用技术条件》、GB／T1495卜2007《汽车节油技术评定方法》等，是对在用

汽车节能产品节能效果评定及国家推广汽车节能产品的唯一依据，目前得到

广泛应用。GB／T21393—2008《公路运输能源消耗统计及分析方法》标准旨在
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建立科学、简便、操作性强的交通运输行业能源消耗统计制度，解决目前统

计难、数据失真的问题。JT71卜2008《营业性客运车辆燃料消耗量限值及测

量方法》、JT719-2008《营业性货运车辆燃料消耗量限值及测量方法》，将分

析研究不同质量的车辆燃料消耗量现状，确立道路运输行业客、货营业性车

辆燃料消耗量评价方法及不同时期的限值，形成营业性车辆准入和退出机制

中控制车辆能耗的技术依据，严禁高耗能客、货车辆在道路运输行业使用。

根据我国国情，制定了机动车排放标准。我国自1999年开始套用实施欧

I排放标准，从2001年1月1日和2004年7月1日起分别实施

GBl8352．1—2001《轻型汽车污染物排放限值及测量方法(I)》和

GBl8352．2-2001《轻型汽车污染物排放限值及测量方法(II)》这两项国家机

动车污染物排放标准，这对轻型汽车污染物排放的控制力度分别相当于欧洲

1992年和1996年实施的欧I和欧II轻型汽车排放法规。GBl8352．3-2005<<轻

型汽车污染物排放限值及测量方法(中国ⅡI、Ⅳ阶段)》，于2007年7月1

日实施的中国III阶段和2010年中国Ⅳ阶段，其污染物排放的控制力度分别相

当于欧洲2000年和2005年实施的欧m和欧Ⅳ轻型汽车排放法规。四阶段排

放标准的制定与实施，对改善我国大气环境质量起到了重要作用。

3．3我国道路运输业节能减排现状分析

道路运输业属于交通行业的耗能大户，其能源消耗主要体现在完成运输

活动的各种运输工具或设施直接消耗的能源；同时能源消耗也带来了日益加

重的环境问题。在严峻的能源和环境形势下，道路运输业就必须实行节能减

排，以保障国家能源安全，促进我国经济社会各项事业的健康发展。

3．3．1道路运输业节能减排取得的成就

在党中央、国务院高度重视资源节约型和环境友好型社会建设下，良好

的外部政策环境，使得道路运输业节能减排工作成就显著。尤其自2006年开

始，从交通运输部到省j市、县道路运输主管部门严格按照国家有关节能减

排的部署，在整个道路运输业实施节能减排策略，取得了一定的成效。

1．节能减排组织机构的加强

2006年交通运输部恢复成立节能工作协调小组，负责领导交通行业节能
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工作，2008年5月又把节能工作协调小组调整为节能减排工作领导小组，统

一部署和协调解决交通行业节能减排工作中的重大问题，认真组织贯彻落实

国务院有关节能减排工作的方针政策。对交通部能源管理办公室的工作职能

和职责进一步加强。

地方各级交通运输主管部门也成立了相应的工作机构部分，大型交通运

输企业设立了能源管理岗位，交通节能减排工作组织体系基本建立。这样就

从机构设置上做好道路运输节能减排工作。

2．节能减排示范项目的效果显著

2007年推出了交通运输部推出了第一批20个节能减排示范项目，其中9

个道路运输节能减排示范项目：燃油消耗考核统计、节油驾驶操作、高速公

路客运接驳站服务模式、GPS全球定位系统和行车记录仪系统、集约化经营、

汽车驾驶模拟训练、客运车辆滚动发班模式、客运班线公司化经营模式以及

推广新能源节能等。道路运输企业从运输管理节能、新能源利用等方面开展

节能减排，这些经验对其他道路运输企业起到了很好的典型引路、全面推进

的效果，引导全行业的道路运输节能减排工作。

以2007交通部第一批节能减排示范项目“苏州汽车客运集团燃油消耗考

核统计节能减排示范”为例，其节能减排效果见表3-3所示。

从表3-3可知，2004年到2006年三年间，企业经营车辆累计节约油料

689．51万升，直接节省成本3171．75万元(按柴油价格4．6元／升计算)，单

车油耗节约量由2004年的每年1119．66升／车上升到2006年的2051．2升／

车，增长了83．2％。并且大幅减少交通运输行业乃至整个社会能耗总量，降

低社会的经济运行成本，有效缓解交通运输行业发展给生态环境带来的负面

效应，从而带来巨大的社会效益。

表3-3 2004-2006年能源消耗与节约情况

消耗(万升) 公司化经营车辆

年份 车辆数 节约
汽油 柴油 合计 车辆数

(万升)
2004 2513 104 3623．6 3727．6 1068 119．58

2005 2812 64．32 5812．23 5876．55 1253 254．25

2006 3020 45．89 6592．56 6638．45 1539 315．68

在此基础上2008年又开展了第二批节能减排示范项目活动，包括大容量

双层客车运用、煤层气在道路交通运输领域的开发利用、优选客车最佳使用
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油耗区打造节能型高速公路客运、严格营运车辆准入优化车辆技术结构、网

络建设和科技信息化在公路货运中的应用，从车辆技术、新能源、车辆运用、

信息化管理等角度进行节能减排。

3．3。2道路运输节能减排中存在问题

当前我国道路运输节能减排工作取得了一定的成就，但是存在的问题依

然严重，在一定程度上严重影响着运输业的可持续发展。主要表现在：

1．道路运输企业的节能减排意识参差不齐

多数道路运输企业普遍对节能减排工作认识不足，对节能减排的重视程

度参差不齐，依法用能、合理用能意识淡薄，在经济效益与社会效益的处理

上，偏重于经济效益。小运输企业点多面广，节能减排工作的开展难度较大。

道路运输业普遍追求运输工具高档化，为追求利润而在超载运输上下功夫，

不重视油耗成本的增加，更谈不上环保意识、节能意识。部分地方政府盲目

追求车型档次而不考虑节能，在客运班车选型上往往不考虑客流量，盲目追

求高档化，导致实载率低下。

2．道路运输企业运输结构、管理上不合理

道路运输结构不合理，尤其是客、货运力结构不合理问题突出，能耗高、

排放超标的老旧车辆淘汰缓慢，新型运力推广进展不快；内部能源管理基础

工作较差。。在运输需求分散且市场信息传递不畅的情况下，缺乏运输生产组

织平台的个体运输，形成大量无效运输和运输资源的浪费。

3．节能减排管理制度不完善

(1)统计数据不全。虽然国内大型道路运输企业建立了油耗统计制度，但

在整个道路运输行业内，仍缺乏足够的统计数据，对车辆的燃油消耗状况和

排放状况难以准确掌握。 ·

(2)节能减排考核制度不健全。虽然部分道路运输企业实施了燃油定额使

用考核制度，但由于缺乏行业整体的燃油消耗统计数据和定额标准，地方运

输管理部门和大部分道路运输企业还没有建立相应的节能减排考核制度。

(3)车辆技术管理制度不完善。现阶段，运输管理部门在车辆管理上，营

运车辆的准入和退出没有与车辆的节能减排标准挂钩；新车采购没有规定节

能减排要求。
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4．经营性道路客货运输驾驶员的节能减排素质需要提高

《道路运输从业人员管理规定》中经营性道路客货运输驾驶员包括经营

性道路旅客运输驾驶员和经营性道路货物运输驾驶员，，在运输中起着十分重

要的作用。当前驾驶员整体素质不高，行业内未能广泛开展节能减排培训交

流活动，驾驶员节能减排水平参差不齐，对企业节能减排工作进展不利。

5．节能减排技术推广应用力度不够

混合动力客车、轿车的开发，节能减排新产品等开发和使用，虽然节能

减排效果明显，但是，在节能减排技术的推广力度、应用比例上，由于节能

减排资金投入有限，节能减排优惠政策不够，使得其推广力度不足、应用比

例不高。道路运输管理部门没有及时总结介绍地方或企业的节能减排工作经

验，没有足够的激励措施引导行业节能减排技术的推广。

6．节能减排新产品市场混乱

节能减排新产品在一定程度上能够较大提高车辆燃油使用效率。现有节

能减排产品市场前景很好，但是，由于缺乏市场导向和管理，大量无效节能

减排产品的使用，严重影响了道路运输节能减排市场的健康发展，不但不节

能，还恶化了车辆的技术性能，更影响了优秀节能产品的推广。
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第4章 基于系统的我国道路运输业节能减排影响

因素及对策措施分析

道路运输与人民群众的生产、生活密切相关，直接影响人民群众的利益

和经济建设的发展。道路运输业严峻的能源和环境形势要求高度重视节能减

排工作，以保障国家能源安全，实现国家“十一五"节能减排目标。道路运

输节能减排是一项复杂的系统工程，与人一车一路环境和运输组织管理密切相

关，因此要从系统角度对道路运输业节能减排的影响因素进行分析。

4．1道路运输系统

4．1．1系统组成

1．系统的定义

系统是由2个或2个以上可以相互区分、相互联系而又相互作用的要素

所组成，在一定的阶层结构中分布，在给定的环境约束下，为达到整体的目

的而存在的有机集合体扭¨51。

2．组成系统的三要素

系统处理的对象是物质、能量和信息，有时也包括人，从而构成系统的

三要是。任何一个系统都要和物质对象、能量、信息发生关系。为了使系统

正常运行或高效率化，就必须合理地管理和控制能量和物质的流动口m]。

3．道路运输系统

在交通运输系统中，道路运输系统是指在一定的时间和空间里，由所需

位移的人和物资、运输工具(各种汽车车辆)、运输基础设施(道路等)、经

营管理等，即有关人员和经营机构、信息、通信联系等若干相互制约、相互

联系的动态要素所构成的具有特定功能的有机整体b3。

一按照道路运输系统的功能可分为客运子系统、货运子系统、运输管理子
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系统和线路场站辅助设施子系统。根据其构成要素可分为车辆、运输基础设

施、服务设施、人等子系统b1。道路运输系统的总体结构如图4一l所示。

图4-1道路运输系统的总体结构图

4．1．2道路运输业节能减排的基本模式

在道路运输系统中，有人、财、物和信息的投入，伴随运输生产过程，
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节能减排的输出陋¨5¨钉，其基本模式见图4-2。

投入 产出

————————◆．物质流

——⋯⋯⋯⋯⋯◆信息流
图4—2道路运输业节能减排的基本模式

4．2道路运输业节能减排影响因素分析

从4．1节的内容分析，道路运输活动包括道路运输经营以及道路运输道

路相关业务，与车辆、人、路环境紧密相连，与运输组织管理息息相关，因

此从车辆因素、驾驶员因素、交通条件因素、运输组织因素、运输管理因素

对道路运输业节能减排影响因素进行分析。

4．2．1车辆因素

道路运输主要通过汽车车辆等交通工具完成运输活动的。因此道路运输
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业节能减排受到车辆因素的影响最大，主要取决于车辆的燃油经济性、车辆

排放水平的高低，影响因素有车辆配置情况、车辆维修及检测
【lI】[14][22】【32】[33]1441 is4]

0

1．车辆配置情况

车辆配置情况主要包括发动机、整车质量、汽车外形、传动系、附属设

备、轮胎。

(1)发动机。作为汽车的动力源的发动机，其能耗的高低对汽车的燃料消

耗有着决定性的影响，发动机技术的高低还会影响尾气排放的优劣程度。

发动机主要有柴油机和汽油机两种。柴油机由于压缩比比汽油机要高得

多，因此柴油机比汽油机的油耗要低得多，一般装备柴油发动机的轿车比装

备汽油发动机的轿车节油18％左右，柴油发动机载货汽车比汽油发动机载货

汽车节油30％左右∞利；柴油车的污染物排放也比汽油车少，主要是颗粒物或

者烟雾，而汽油车则包括CO，HC和氮氧化物，可见提高柴油车的比例能够有

效提高车辆的节能减排效果。相应的尾气排放减少。

发动机的比油耗(单位有效功的耗油量，以每千瓦小时所消耗的燃料重量

来表示)对汽车的油耗有决定性的影响，而发动机的比油耗决定于发动机的结

构，发动机的压缩比高、有完善的供油系统及合理的燃烧室形状、采用高能

电子点火系统等都能降低发动机比油耗n踟n制，达到节能减排。

(2)整车质量。减轻汽车总质量是汽车降低燃油消耗及减少排放的最有效

措施之一。汽车总质量影响到汽车的滚动阻力、坡道阻力和加速阻力，对汽

车的燃油经济性影响很大。目前汽车上广泛采用轻质材料，大大减轻汽车自

重，有利于提高燃油经济性。根据美国1978年进行的统计表明，整备质量为

1360kg的汽车，当汽车总质量减少10％时，油耗降低约8．8％n引。

(3)汽车外形。汽车行驶时，发动机克服空气阻力所消耗的功率与车速的

三次方成正比。随着高等级公路的发展，汽车的行驶速度将大大提高，消耗

的功率随之加大，通过汽车外形的优化，减小汽车空气阻力来降低汽车的燃

料消耗，减少排放。

(4)传动系。根据高原、平原、低温、高温等不同使用环境条件进行优化

匹配，可使汽车在相应的运输环境下具有良好的技术性能。首先发动机的功率

应与整车质量匹配，大马拉小车或小马拉大车均使车辆行驶油耗上升；其次要

优化汽车传动系速比，要根据汽车的行驶环境确定合理的经济车速，如长期在

高速公路行驶的车辆，应提高其经济车速等。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第40页

(5)车辆附属设备。目前汽车上带有多种附属设备以满足不同的需要，附

属设备的能耗成为汽车耗能的一个重要组成部分。如汽车空调要消耗发动机

功率的10％一12％，使发动机燃油消耗量增加10％-20％。

(6)轮胎

轮胎对汽车的滚动阻力有较大的影响。子午线轮胎与普通斜交轮胎具有

优异的技术性能，其滚动阻力系数要比普通斜交轮胎小20％一30％，汽车使用子

午线轮胎后可节省燃油3％-8％。 ．

2．车辆构成。包括车辆使用燃料类型、车辆吨位大小及是否拖挂等。首

先是采用柴油车替代汽油车，能减少燃油消耗20％以上；第二是提高车辆平均

吨位，据测算，普通载货汽车的平均吨位每提高1吨，车辆的单耗低6％；第三

是拖挂运输，与单车相比，拖挂车运输比单车运输油耗平均低30％左右。

3．车辆维护及检测

车辆是一个由多种零件、机构、总成组合而成的复杂的机械系统，在使

用过程中，其技术状况将随着行驶里程的增加和外界条件的变化而逐渐变坏，

会使得车辆的动力性下降、经济性变坏、排气和噪声污染加剧以及可靠性变

坏，燃料消耗量、润滑材料消耗量和维修费用增加，故障率提高。因此车辆

维护及检测对道路运输节能减排影响很大阳1。

(1)车辆维护

车辆维护，是指道路运输车辆运行到国家有关标准规定的行驶里程或间

隔时间，必须按期执行的维护作业。在汽车使用过程中，由于各种因素的作

用和影响，各种机件、零件将随着行驶里程的增加而产生不同程度的松动、

变形、磨损及机械损伤，若不及时进行必要的技术维护，汽车的动力性、可

靠性和经济性就会破坏，甚至可能出现意外事故。因此需要经常进行保养和

维护来保证运输车辆的良好技术状况，进而达到节能减排。

由于车辆运行条件和各个机件磨损的规律不同，需要进行的维护作业的

范围、深度和周期也就不同。车辆维护按照车辆运行间隔期、维护作业内容

或运行条件等情况划分为：按技术文件规定的运行间隔实施的强制维护、为

使汽车适应季节变化而实行的季节性维护、汽车在走合同实施的走合维护等

三类。加强车辆维护，有效消除车辆故障，保持其良好的技术状况，是减少

油耗和排放的重要手段。

(2)车辆检测

车辆检测，是为了确定车辆技术状况和工作能力进行的检查和测量。它



西南交通大学硕士研究生学位论文 第41页

是指对车辆的整车、总成和各部件的各项参数与性能进行检验、测量和诊断。

它适用于对新车装配后检测和对在用车的技术状况进行诊断，对修理后汽车

的质量进行检验，以及车辆监理部门对车辆进行监督检验。

在检测维护制度的初级阶段，对在用车尾气排放达标的维护，可结合车

辆正常的定期维护进行，而且采用单怠速检测进行尾气排放的控制。

4．2．2驾驶员因素

在道路运输行业中，驾驶员的数量庞大，他们的驾驶素质对道路运输节

能减排起着至关重要的作用心2儿3引∞Ⅲ“3。

1．驾驶技术的影响

驾驶技术对交通安全、车辆油耗、节能减排的影响，贯穿在整个车辆运

行过程中，起着决定性的作用。在运行安全的前提下，驾驶员起步、换挡、

转向、制动到减速、停车等各种行驶工况都运用自如，运输效率必定会高，

既节约燃料，又能减少污染排放。根据道路情况正确地选择行驶路线和车速，

采用冷摇慢转、预热升温，轻踏缓抬，均匀中速，平稳行驶，及时换档，正

确滑行，控制温度等一系列正确合理的操作方法，使车辆经常处于较有利的

工作状态，从而使车辆技术性能良好、使总成零件寿命延长。

现代车辆结构越来越复杂，附加部件逐渐增多。对使用条件的要求也相

应更加严格。这就要求驾驶员不但有高超的驾驶技术，还要有较全面的技术

素质，能正确、合理地检查、调整、维护车辆。否则车辆的技术状况很难得

到保障。

2．驾驶员节能减排素质的影响

通过企业定期培训和管理，提高驾驶员的节能减排素质。

(1)驾驶员车辆技术素质高，能够正确、合理地检查、调整、维护车辆，

在一定程度上提高车辆的技术状况，提高车辆对运行条件的适应性，并根据

运行条件选择合适、正确的驾驶操作，提高行车节能减排效果。

(2)驾驶员必须清楚，行车中应以保证安全为首要条件，并在避免机件损

伤的前提下，减少油耗，做到合理使用车辆。车辆的使用条件错综复杂，行

驶中所遇到的情况更是千变万化，有些交通状况也难预料。这不仅影响驾驶

操作和油耗，同时也影响行车的安全。

(3)驾驶员对于行驶的道路熟悉与否对节油有密切的关系。熟悉道路情况
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和装卸现场，在操作中给予针对性处理，这样必然节油。对于没走过的路程，

驾驶员在出车前应尽量名了解一些道路情况。

(4)长时间的行车会造成驾驶员的过度疲劳。长途行车中驾驶员每隔3h，

应作间歇性休息，这样对驾驶技术的发挥会收到明显效果n¨。

4。2．3交通条件因素

交通条件因素主要包括公路条件、运输场站枢纽、运输配套服务设备。

1．公路条件

公路条件对车辆的油耗影响非常大，国家标准GB4352-2007《载货汽车

运行燃料消耗量》及GB4353-2007《载客汽车运行燃料消耗量》把公路分为6

类，见表4-1。

表4-1公路等级分类
公路类别 公路等级

平原、微丘地形的高速公路1类公路
一、一奶公路

平原、微丘地形的三、四级公路
2类公路

山岭、重丘地形的高速公路

3类公路 山岭、重匠地形的一、二、三级公路

4类公路 平原、微丘地形的级外公路

5类公路 山岭、重丘地形的四级公路

6类公路 山岭、重丘地形的级外公路

改善交通条件包括提高公路等级，提高路面铺装率；改进交通信号，建

立单行线网络，拓宽交叉路口，平交路口改立交路口，高速公路监控，尽可

能减少堵车，缩短车辆在路上的等待时间等等，可以降低车辆运营过程中的

能源消耗H驯。

根据试验研究的结果，如以1类公路的汽车油耗为基数，汽车在2类公路

上行驶油耗要高10％，在3类公路上要高25％，在4类公路上要高35％，在5类

公路上要高45％，在6类公路上要高70％口3¨删。

2．运输场站枢纽

主要包括汽车客运站、汽车货运站的运营管理阳3。
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客运站是运输枢纽的基础设施，是集散旅客、直接为旅客与运输经营者

服务、专门办理客运业务的作业场所，具有旅客组织、客运车辆组织、旅客

中转换乘、多式联运、运输信息传递及综合服务等功能。

货运站是道路运输企业专门办理货物运输业务，进行货物作业、中转换

乘、仓储保管的营业处和作业场所。在满足营业区域内社会对汽车货运的要

求，为货物的合理运输创造良好条件，组织好城市间的汽车货运工作；组织

好汽车与铁路水运的联运；完成运输经办业务和仓库作业；安全、及时、方

便、经济地完成货运任务，提高汽车运输地实载率，为国家提供更多的积累，

发展运输生产。

3．运输配套服务设施

运输配套服务设施主要有装卸设施、停车场、维修站、加油站、调度设

施和通信设施。这些设施的合理使用，能很好的促进道路运输节能减排。装

卸设施技术水平高，操作规范，装卸效率高，停车场规模合理，管理规范，

维修站和加油站设备先进，工作效率高，调度和通信设施的设置的科学，技

术先进，间接促进道路运输节能减排。

4．2．4运输组织因素

运输组织是运输企业的生产和经营实践中发展起来的关于运输资源合理

配置和利用的理论和技术。运输组织是影响行业节能减排工作的重要内容

1．车辆组织调度

通过对车辆进行合理的组织调度，提高车辆实载率。

(1)运力结构

运力是道路运输业的基础，运力结构是各种运输车辆的比例，包括营运客

车类型、等级，货运车辆车型。通过提高旅客运输中高档车辆比重和发展货

运车辆的重型化、厢式化、专用化，来调整运力结构，提高运力结构的现代

化水平。

实施营运客车类型划分及等级评定，货运汽车及汽车列车推荐车型制度，

鼓励使用柴油汽车及重型车、专用车和厢式车，全面提升道路运输装备技术

水平。包括旅客运输中高档车辆比重，大力发展大吨位货车、集装箱、零担、

快件等特种车，还包括轻型货车和轿车的柴油化，开展拖挂运输等，均可有

效提高客运实载率和货运空驶率，达到节能减排。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第44页

(2)运输组织化程度

运输的组织化程度越高，运输越高效化。道路运输公司化和集约化经营，

货物网络化运输，能合理配置资源，提高车辆实载率和行程利用率，发挥运

输的规模效益，降低物流成本，实现旅客和货物流通的高效、顺畅进行，实

现节能减排。

2．站点、线路布局

站点布局包括道路运输区域内的站点数量、规模和位置、与其它运输方

式的衔接等内容，这些都会影响客货运输的实载率、往返的均衡性、中转次

数，合理的站点布局能够有效提高车辆的运输节能效率，减少换乘，减少车

辆空驶率。

不同线路行驶路径、起止点的选择会直接影响运输车辆的能耗水平。以

道路运输站场、枢纽为龙头，一般性汽车客、货运站(点)为辅助，站点、线

路布局合理，结构优化，并且与其它运输方式有效衔接，能够提高运输效率，

达到节能减排。

4．2．5管理因素

1．政府部门管理

政府在节能减排方面有着不可替代的作用H4J。政府通过制定强势的环境

法规，投入大量资源来发展、执行和强化减排计划，并加大在发动机设计、

污染控制装置和油品质量方面的投入实现运输业的节能减排。

结合我国经济发展实际，通过对道路运输业的能源使用状况和节能减排

潜力进行详细的评估和定量分析，政府制定科学、合理的道路运输业节能减

排目标，出台道路运输业节能减排标准，从政策、资金上鼓励道路运输业实

施节能减排措施，引导道路运输企业节能减排工作。政府部门管理作为源头

控制管理，对于道路运输业整体节能减排工作的积极性和工作成效都有着重

要影响，以政策引导、标准规范、市场准入、监督管理、科技创新、信息服

务为手段，提升监管能力；通过政策标准强制性淘汰老旧高耗能车辆，通过

相关制度促进车型结构优化、提高驾驶员节能减排素质进而达到整个道路运

输行业节能减排。

2．道路运输企业管理
’

道路运输企业在为社会提供运输服务时，消耗大量的能源，带来了一定
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的环境问题，同时企业要降低成本、增加效益、提高企业核心竞争力，就必

然加强本企业的节能减排管理。主要有车辆管理、车辆维修检测技术的监督

与管理、驾驶员水平监督与管理、车辆的运输组织调度管理阳1。

(1)车辆管理。对现有车型进行节能减排更新和改造，并加大资金投入推

广新产品，新技术，投入更多的资金，购买节能型汽车。提高车辆技术性能

的达到道路运输企业节能减排。

(2)车辆维修检测技术的监督与管理。维修质量直接影响车辆的技术性

能。按照企业内车辆维修检测技术的要求，对车辆进行维修作业，保证车辆

处于最佳性能状态。

(3)驾驶员水平监督与管理，驾驶员的技术水平与心理素质，是否具备节

能减排的相关知识，是节能减排的关键。

(4)运输组织调度管理。企业要提高运输车辆的罩程利用率，优化行车路

线，提高车速的经济性，提高车辆燃油的经济性，从而可以达到节能减排的

目的。

4．3道路运输业节能减排的对策措施

我国道路运输业节能减排工作，应该从政府、企业的节能减排管理，节

能减排的源头．车辆，车辆运用的节能减排环节，以及道路和配套设施的使用

来进行节能减排‘123‘141‘223‘32瑚3m3‘501。

4．3．1加强政府和道路运输企业节能减排工作的组织和领导

1．加强节能减排工作的宣传和教育培训

由于我国道路运输业历史发展原因，节能减排的思想意识、工作意识等

十分薄弱，这严重影响了我国道路运输业的可持续发展。加大节能减排工作

重要性、紧迫性的宣传和教育培训是做好节能减排工作的前提。

道路运输本身离不开人员的活动，提高道路运输从业人员的节能减排意

识，由被动节能减排变为主动节能减，进而提高道路运输行业的整体节能减

排意识。政府和道路运输企业通过采取多种有效的途径，加强节能宣传教育，

使从业人员及时了解我国能源环境形势和节能减排的重要意义，提高全行业

的节能减排意识，并通过开展道路运输节能减排培训工作，使从业人员接受
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不同层次和内容的节能减排培训，对车辆驾驶员进行节能减排驾驶操作培训，

提高节能操作技能。

2．政府和企业要成立节能减排组织机构并建立健全节能减排制度

在节能减排工作中政府和道路运输企业起到领导、组织和监督的作用。

在道路运输整个行业或一个企业中，节能减排工作贯彻执行的好坏，与政府

或企业的组织机构和制度紧密相连。只有节能减排目标明确，组织落实到位，

制度健全，才能将节能减排工作落到实处。

政府和企业要成立由专门人员、主要领导负责的节能减排组织机构，要

建立自上而下的、完整的、有执行力的组织结构。建立健全相应的节能减排

制度，对各级领导责任人、实行节能减排目标责任制考核；制定节能减排责

任到单车、到责任人的考核方案，按照年度目标、月度考核，来进行奖惩；

建立节能减排统计信息反馈系统，及时、准确、客观把握节能减排工作进度

和动态。

4．3．2加强车辆节能减排管理

车辆作为道路运输业的运输工具，在道路运输节能减排中起着十分重要

的作用。

1．建立健全道路运输车辆的准入与退出机制

政府颁布营运车辆的油耗限值强制性标准，建立车辆准入与退出制度，

严禁高耗能客、货车辆在道路运输行业中使用。对于达不到油耗限值强制性

标准的新生产车辆不允许其进入道路运输市场，以推动汽车制造企业主动积

极地研究、开发、使用车辆节能减排新技术；并充分发挥汽车综合性能检测

站的作用，加强对在用运输车辆的技术状况监督，对于不能达到油耗限值强

制性标准的在用运输车辆坚决退出公路运输市场。

2．选用低能耗、节能减排的车辆

企业在车辆结构上，积极采用能耗低、性能比较稳定、可靠性较高。、与

环境相适宜的车辆。根据车辆运营的道路环境，’选择整车动力和传动系统匹

配最佳的车辆；选择与运输生产相适宜的车辆，短途运输选用小型车辆，长

途主干线运输选用大型车辆等；加大柴油车、重型车、大吨位车、大容量车、

专用车、厢式车和拖挂车的使用，提高柴油车在道路运营车中的比重，提高

重型车、专用车、厢式车和拖挂车在载货车中的比重；在企业中加大混合动
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力、电动等新技术、新能源车辆等的使用比例。

3．确保车辆技术状况良好

道路运输企业要建立科学的车辆维护、检测制度，实施完善的汽车技术

状况检查方法，加强车辆检查、维护，保持汽车正常的技术状况。同时对高

油耗车辆应实施淘汰或改造制度。

4．加强行驶过程中车辆管理

道路运输企业通过对营运车辆安装汽车行驶记录仪或GPS监控系统，根

据道路条件及车辆的技术性能，研究确立车辆合理的运行速度，利用该系统

实施对营运车辆的车速控制，最大限度地确保车辆在低油耗区内运行‘，达到

利用经济车速进行节能减排的目的。

4．3．3加强道路运输从业人员节能减排管理

1．提高驾驶员的节能减排驾驶技能

在道路运输中驾驶员是落实节能减排的重要因素。通过在驾驶员培训中

增加节能减排驾驶操作等技术训练，制定并完善驾驶员节能减排培训制度，

及时分析、总结企业内优秀驾驶员的节能减排驾驶经验和经验交流工作。根

据车辆技术性能、运行线路、气候条件、运输要求等科学确定完善的道路运

输油耗定额，并对驾驶员的节能减排水平进行考核，节超奖惩，提高驾驶员

节能减排的积极性。

2．提高修理技师、工人等其他从业人员节能减排水平

拥有素质优良的修理技师、工人等其他从业人员是保证车辆技术状况良

好的根本保障。要建立专业、系统的车辆技术管理体系，确保优秀的修理人

才、工人等能充分发挥各自节能减排的作用。

4．3．4提高道路运输组织化程度，完善道路运输管理体制

1．提高道路运输组织化程度

从我国当前的道路运输状况来看，要想大幅度提高道路运输效率，最根

本的解决途径是提高运输的组织化程度，实现运输的高效化。根据运输距离

和运输线路，选择最适合、最节油、最安全的车辆承担运输任务；在条件成

熟的线路，探索成立线路公司或其他集约化经营模式；尽量减少和限制燃油
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汽车在城市道路中的行驶。通过旅客运输公司化和集约化经营，道路货物网

络化运输，有效地组织运力、合理配置资源，提高实载率和里程利用率，发

挥运输的规模效益，从而降低物流成本，实现旅客和货物流通的高效、顺畅

进行。

2．完善道路运输管理体制

由于我国目前道路运输市场不健全、管理不规范，道路运输行业平均利

润率较低，节能减排的实施过程中存在着很多制度上的障碍，使得技术上的

节能无法解决根本问题。所以必须从制度上着手，通过提高组织化程度，完

善行业管理体制，为实现节能减排提供根本的制度保障。

4．3．5加大节能减排资金投入，推广使用节能减排新技术、新产品

1．加大节能减排资金的投入

建立健全制度，加大节能减排资金投入，保障能源统计、节能减排标准、

节能减排规划等基础性工作的展开，保障节能减排考核激励措施所需要资金

的及时到位，促进节能减排技术的研究应用、节能减排示范工程推广等项目

的及时开展并顺利实施，引导全行业节能减排工作的全面进行。

2．推广使用节能减排新技术、新产品

使用节能减排新技术、新产品，有效降低车辆的能耗。在道路运输企业

应积极推广并使用确有效果的节能减排新技术、新产品，达到节能减排目的。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第49页

第5章 节能减排指标体系设计与评价方法

道路运输业是一个复杂的系统，是一个由多个因素相互作用、相互制约

的复杂混合体。综合考虑道路运输企业层面的各个因素，科学建立道路运输

业节能减排评价指标体系，对道路运输业节能减排效果进行评价，找出节能

减排工作中的薄弱环节，分析原因，进而采取相应的政策措旌，促进道路运

输企业节能减排工作的开展。

5．1道路运输业节能减排评价指标体系的设计

从系统分析的观点看，节能减排评价是一个大的系统工程。指标体系是

指根据研究的需要和目的，由一系列相互联系和制约、有代表性的指标所组

成的科学、完整的指标群㈨‘引。

5．1．1节能减排评价指标体系的基本原则

1．科学性原则

指标体系一定要建立在对系统充分认识、充分研究的科学基础上，较客

观和真实地反映道路运输业节能减排状况，量度节能减排水平，确定一种对

各种指标的取舍性原则。

2．完整性原则

要做到系统性，否则将影响评价结果的公平性，不能真实、全面的评价

节能减排；要按照其层次的高低和作用的大小不断细分。

3．目的性原则

就节能减排而言，它是由一系列相互独立、相互关联的指标所构成的有

机整体，其指标选取应以节能减排主要目标作为指导，科学全面地反映节能

减排的主要内涵。

4．动态性原则

指标体系作为一个有机整体，不但要从各个不同的角度反映出被评价系

统的主要特征状况，而且要反映体系的动态变化并体现出系统的发展趋势。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第50页

节能减排会随着社会、经济的发展不断变化，因此指标的选择要充分考虑动

态变化特点，较好地描述与度量未来的发展趋势。

5．操作性原则

即指标的数据必须易于搜集和计算，以减少主观臆断的误差。构建节能

减排指标体系和评价标准必须在满足监测与评价目的的前提下，尽可能采用

相对成熟和公认的指标，以便于评价结果的比较与应用。

5。1．2道路运输业节能减排评价指标体系的结构

根据道路运输业节能减排评价的系统分析理论，运用评价指标体系的构

建原则，结合本文3．3节我国道路运输业节能减排的现状和4．2节道路运输

业节能减排的影响因素以及4．3节道路运输节能减排对策措施进行分析，建

立道路运输业节能减排评价指标体系，如图5-1所示。

道路运输业节能减排评价指标体系由运输管理、运输生产安全、节能减

排、车辆、驾驶员、公路设施和运输组织7个一级指标构成；由政府管理、

企业管理、行车事故次数、行车事故死亡次数和直接经济损失、周转量油耗

量、产值油耗量、排放合格率、车辆完好率、节能减排型车辆使用率、高等

级(大吨位、集装箱)车辆拥有率、千公里车辆维修费用、驾驶员节能减排

驾驶技术水平、驾驶员培训成本、道路站场枢纽和配套服务设施、车辆吨(座)

位利用率、行程利用率和运输组织手段20个二级指标构成；三级指标包括政

府和企业节能减排组织机构、节能减排制度。
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运输管理

政府管理

企业管理

行车事故次数

运输生产安全H 事故死亡人数

直接经济损失

周转量油耗量

节能减排 H 产值油耗量

车辆排放合格率

节能减排组织机构

节能减排制度

节能减排组织机构

节能减排制度

车辆完好率

节能减排犁车辆使用率

车辆

驾驶员

公路设施

高级(火吨位、厢式、集
装箱)车辆拥有率

车辆定期维修检测执行

千公里车辆维修费用

节能减排驾驶技术水平

驾驶员培训成本

道路、站场枢纽

配套服务设施

吨(座)位利用率

运输组织 ⋯ 行程利用率

运输组织手段

图5—1道路运输业节能减排评价指标体系结构图

道路运输业节能减排指标体系
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5．1．3道路运输业节能减排评价指标

该评价指标体系中，从道路运输节能减排涉及的管理、安全、人员、车

辆、设施、组织层面上共同确定运输管理、运输生产安全、节能减排、车辆、

驾驶员、公路设施和运输组织7个一级指标。从节能减排的意识、组织机构、

制度上对道路运输节能减排进行管理，在节能减排思想、组织、制度完善提

高道路运输节能减排水平；安全生产作为道路运输的最基本的要求，只有在

保证安全运输生产的基础上才能提及道路运输业节能减排效果，安全事故少、

经济损失小，就能尽快实现节能减排，促进道路运输业可持续发展；道路运

输业离不开人员的劳动，他们的节能减排素质直接影响到节能减排效果，驾

驶员的驾驶技能和驾驶员培训成本的高低对节能减排影响巨大；车辆作为道

路运输的基本运输工具，在节能减排评价体系中作用更明显，性能、结构先

进的车辆、新能源车辆等的使用，以及车辆良好的技术状况都能大大提高节

能减排水平；道路运输是通过道路、场站枢纽完来成的，设施的节能减排对

道路运输整个行业的节能减排影响很大；运输生产离不开运输组织，科学、

合理的组织安排对车辆运行、运输生产和道路运输节能减排作用大。

以下就一、二和三级指标进行具体论述。

1．运输管理指标

道路运输业节能减排工作离不开政府和企业的领导和管理以及各种制度

的约束，在有效的约束领导下才能保证道路运输业节能减排工作的开展。包

括政府和企业节能减排组织机构和节能减排制度指标，定性评价节能减排组

织机构设置的科学合理性、节能减排制度的健全程度和实施效果。

组织机构的建立和健全的节能减排制度对道路运输业节能减排起到引

导、监管和促进作用。

(1)节能减排组织机构体现在：领导重视，政府、运输管理部门和运输企

业成立节能减排领导小组，有工作计划，定期检查节能减排工作，有会议记

录和检查记录；有组织机构保障，成立节能减排职能部门，配备工作人员；

在行业内、企业内有节能减排宣传、报道工作。

(2)节能减排制度体现在：制定并完善节能减排的相应制度，节能减排效

果评比和奖惩制度、营运车辆定额管理制度、车辆能耗的统计标准等；实际

中执行并取得很好节能减排效果的道路运输企业内部制度。

2．运输生产安全指标
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道路运输业作为服务性的行业，‘车辆运行的安全和运输对象货物、旅客

的安全都是至关重要的。一旦出现生产不安全情况，发生事故，会给国家、

社会带来巨大损失，危害公众的生命和财产安全旧1。道路运输生产安全直接

影响节能减排的效果，不安全的道路运输生产，其节能减排工作肯定受到影

响。安全生产主要表现在到行车事故次数、行车事故死亡次数和直接经济损

失，这三个数值越少甚至不发生，运输生产才能顺利完成，对道路运输业节

能减排工作起到有利的促进作用，从定量评价道路运输生产的安全性和可靠

性。

3．节能减排指标

从节约能源、减少排放的数量上能够直接、明显的得出道路运输业节能

减排的效果。能源和排放就与油耗量、排放量有关，结合运输生产的实际节

能减排指标就与周转量油耗量、产值油耗量、排放合格率三个指标紧密连接。

(1)周转量油耗量是统计和评价同一时期各企业或者同一企业不同时期

完成单位周转量油耗，从定量评价道路运输业能耗实际水平，该值大小反映

企业节能减排水平高低。在道路运输中，周转量分为旅客周转量和货物周转

量。旅客周转量是运输车辆实际运送的旅客人次与其相应运送距离(旅客上、

下车点间的距离)的乘积之和，单位为万人公里；货物周转量是运输车辆时

间运送的每批货物质量与其相应运送距离(货物受理点与交付点间的距离)

的乘积之和，单位为吨公里。
n编转=_生 (5一1)

^旅客(货物)

式中 Q周转一周转量油耗量，升／万人(吨)公里；

Q总一计算期内总油耗量，升；

缸客(货物)-旅客(货物)周转量，万人(吨)公里。

(2)产值油耗量是统计和评价同一时期各企业或者同一企业不同时期完

成单位产值油耗，从定量评价道路运输业能耗实际水平，该值大小反映企业

节能减排水平高低，单位升／万元。产值在这里只考虑为道路运输企业的营业

收入，单位万元。

n

Q产值=詈 (5—2)
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式中 Q产值一产值油耗量，升／万元；

Q总一计算期内总油耗量，升；

M．计算期内产值，万元。

(3)排放合格率：运输企业在日常管理工作中，应按照国家营运车辆排放

要求对企业的营运车辆进行定期排放检测，做好合格率统计工作。该指标从

定量评价道路运输业排放实际水平，直接反映车辆节能减排水平高低。

4．车辆管理指标

车辆作为道路运输工具，车辆等级、技术状况、检测维修情况等对其节

能减排有很大影响，车辆完好率、节能减排型车辆使用率和高等级(大吨位、

集装箱)车辆拥有率越高以及千公里车辆维修费用越低，会使得道路运输节

能减排效果越明显。

(1)车辆完好率是完好车日占总车同的比率，从定量评价全部运营车辆的

技术状况水平。该指标越高，反映车辆的技术状况越好。完好车日是车辆处

于技术完好状况的车日；总车日也称营运车日，按一定时期(年、季、月)

内在用营运车辆累计。

口：堕x100％(5-3)
Dz

式中 仗．车辆完好率，％o

D完好一完好车日，天；

D总一总车日，天。

(2)节能减排型车辆使用率是道路运输企业内节能减排型车辆占营运车

辆总数的比率，从定量评价节能减排技术、产品在企业中推广、应用程度。

节能减排型车辆包括新能源汽车和装有节能减排作用装置或产品的常规燃料

车辆。新能源汽车包括五大类型混合动力电动汽车(HEV)、纯电动汽车(BEV，

包括太阳能汽车)、燃料电池电动汽车(FCEV)、其他新能源(如超级电容器、

飞轮等高效储能器)汽车等，非常规的车用燃料指除汽油、柴油、天然气(NG)、

液化石油气(LPG)、乙醇汽油(EG)、甲醇、二甲醚之外的燃料。

届：娶×100％ (5_4)
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式中 屈．节能减排型车辆使用率，％；

罗Cl一节能减排型车辆总数，辆；

C鸶一营运车辆总数，辆。
(3)车辆定期维修检测执行

按照《汽车维护、检测、诊断技术规范》，严格对车辆进行定期维护、检

测，定性评价车辆维修检测执行情况，进而保证车辆的技术状况完好，减少

能耗，提高生产效率，促进节能减排。

(4)高等级(大吨位、厢式、集装箱)车辆拥有率是高等级(大吨位、厢

式、集装箱)车辆占营运车辆总数的比例，定量评价高等级车辆、大吨位、

厢式、集装箱车辆在企业运营中的应用程度越高，拥有率越高则运输效率越

高，反映企业节能减排水平。在客运企业中，按照《JT／T325—2006营运客车

类型划分及等级评定》高级客车的评定标准统计本企业的高级客车数量；货

车按照载重质量分为微型(总质量≤1．8吨)、轻型(1．8吨<总质量≤6吨)、

中型(6吨<总质量≤14吨)和重型(总质量≥14吨)，在货运企业中，中、

重型车辆单程运输量大，运输成本低，集装箱作为一种运输设备，可长期反

复使用，不用中途换装，便于快速装卸和搬运，厢式货车是货厢与驾驶室分

别独立封闭，三种货运车型运输效率高，道路运输企业通过统计得到其车辆

数量。

Y，1
及：兰盟×loo％ (5-5)～

c总

式中 历．高等级(大吨位、厢式、集装箱)车辆拥有率，％；

yc：一高等级(大吨位、厢式、集装箱)车辆总数，辆；

C荫一营运车辆总数，辆。

(4)千公里车辆维修费用是营运车辆行驶千公里的车辆维修费用，定量评

价车辆维修成本的高低，该费用越低，其车辆技术性能越好，节能减排水平

越高，其单位，万元／千公里。

F：垒×100％ (5—6)
L

式中 ，．千公里车辆维修费用，万元／千公里；

瓦．计算期内车辆维修费用，万元；
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￡．营运行车里程，千公里。

5．驾驶员管理指标

运输企业对驾驶员在节能减排方面进行有目标、有计划和有具体内容的

考核和培训工作，掌握并提高驾驶员的驾驶水平，增强驾驶员的节能减排意

识，同时降低驾驶员培训、考核的成本，提高企业的节能减排水平。

(1)驾驶员节能减排驾驶技术水平

定性评价驾驶员的技能高低。企业要有计划地对驾驶员进行节能减排知

识及技术的考核和培训，计划中应明确节能减排知识和节能减排驾驶技术培

训的内容，通过宣传、教育和培训等，提高节能减排工作的认识，实现节能

减排。

(2)驾驶员培训成本

定性评价驾驶员培训成本的高低。在现有的驾驶员节能减排培训制度要

求和培训计划的指导下，道路运输企业应认真落实培训计划，做到有计划、

有措施、有记录有考核，做到培训成本最低。并结合培训，开展节能减排宣

传，组织节能减排技能比赛，同时开展群众性节能减排活动，不断提高驾驶

员的节能减排意识和节能减排驾驶操作技能。

6．公路设施

道路、站场枢纽和配套服务设施作为道路运输基础设施，其完备程度对

道路运输业节能减排影响很大。

(1)道路、站场枢纽的选择、规划，定性评价道路和站场枢纽的节能减排

水平，进而在现有的条件下提高车辆的运输效率，科学、合理的运营。

(2)配套服务设施包括加油站、维修站、节能减排设备等，定性评价道路

运输配套服务设施的运用情况，做到科学、合理使用，促进道路运输节能减

排。

7．运输组织指标

运输是由车辆、人员、道路组成的生产过程，运输组织在其中起着关键

作用。没有科学合理的组织，就不能保证运输的顺利进行，更影响道路运输

节能减排工作的开展。

(1)吨(座)位利用率是按全部营运车辆一定时期内的全部运次，定量评

价车辆载重能力利用程度。计算公式：

托=导x100％ (5_7)
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式中 X一吨(座)位利用率，％；

B一计算期内换算周转量，吨(座)位公里；

W一同期载重行程载重量，吨(座)位公里。

其中，换算周转量是将载客或载货周转量按“10人公里=1吨公里”的比

例，换算成统一的计量单位；载重行程载重量是“重车吨公里"和“重车座

位公里"，是一定时期内全部营运车辆的载重行程载重量，按每一辆营运车量

的“载重行程”(重车公里)与其“额定吨(座)位’’的乘积累计的合计数，

单位为吨(座)位公里。其计算公式见式5—8。

W=∑【k重x E] (5—8)

式中 W．载重行程载重量，吨(座)位公里；

L载jt-计算期内载重行程，公里；

E．额定吨(座)位数，吨(座)位。

(2)行程利用率是总行程的利用的指标，定量评价车辆的行程利用程度，

直接影响车辆的生产率和道路运输企业的经济效益，计算公式：

r

％：三墼重×100％ (5-9)～
k

式中 殇．行程利用率，％；

k莺．计算期内载重行程，公里；

￡鸶．计算期内总行程，公里。

其中，总行程是营运车辆在一定时期内出车行驶的公里数。载重行程是

车辆载有旅客或货物行驶的公里数。

(3)运输组织手段指标

该指标定性评价道路运输组织手段的合理性。道路运输企业对运输市场

需求分析，配备合理车型，避免盲目开行线路。对已开线路，要进行科学的

调度组织，充分运用各种技术手段和信息平台，同时运输资源合理配置，培

育组建大的运输集团，提高运输的组织化程度，降低车辆的空驶率，提高车

辆的实载率，优化运输线路，从而提高道路运输业节能减排。



西南交通大学硕士研究生学位论文 第58页

5．2道路运输业节能减排评价指标赋权

5．2．1传统的层次分析法

层次分析法是20世纪70年代由著名运筹学家T．L．Satty等人提出的一

种定性和定量相结合的多准则决策方法。它的基本原理是用两两比较的方法

确定判断矩阵，然后根据判断矩阵的最大特征根相应的特征向量的分量作为

相应的系数，最后综合出各方案各自的权重∞川。

1．层次分析法赋权的基本过程

(1)建立递阶层次结构。首先把问题条理化，层次化，构造出一个层次分

析的结构模型。

(2)构建每位专家的判断矩阵A。

A=

all 口12

a21 a22

anl an2

⋯口ln

⋯a2月
●

：

⋯ann

=A G玎) (5—10)

其中口仃表示七位专家认为的t与工』关于上一准则的相对重要程度。采用

1-9标度法，如表5-1：

表5-1分级比例标度参考表

赋值Xi／XJ 说明

1 表示t与X，相比，具有同样重要性

3 表示Xi与X，相比，指标彳f比指标XJ稍微重要

5 表示Xf与X』相比，指标Xj比指标xJ明显重要

7 表示Xf与X，相比，指标Xf比指标工』强烈重要

9 表示Xf与X，相比，指标X，比指标z，极端重要

2、4、6、8 对应以上相邻判断的中间情况

指标Xf与指标Xj比较得判断a∥，
倒数

则指标X』与指标Xf比较得口膏=l／％
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(3)计算权重及一致性检验

权重计算有和法和根法两种。

①和法

对A按列规范化

——
ad口{『2}

∑以牙
i=I

按行相加，得和数％

WU=∑口盯
J=1

再规范化，即得权重系数w；

嵋=善
∑瓦J■■一
i--I

②根法

对A按行元素求积，在求1／咒次幂，得

M 2

(5—1 1)

(5—12)

(5—13)

f=1,2，⋯，靠 (5—14)

再规范化，即得权重系数彬，公式同5-13。

一致性检验时，可以用k一，z来度量A中各元素的估计的一致性，引入

一致性指标(Consistence Index)CI。公式见5-15。

C／：鱼=! (5—1 5)
，z一1

a‘与表5．2所给出的同阶矩阵的随机指标RI(Random Index)之比称

为一致性比率CR(Consistence Rate)。公式见5-16。

衄=里 (5—16)
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表5-2，z阶矩阵的随机指标RI和相应得临界本征值k
，王 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R1 0．00 O．58 O．90 1．12 1．24 1．32 1．41 1．45 1．49

比率CR可以用来确定判断矩阵A能否被接受。若CR>0．1，说明A中各

元素a，i的估计一致性太差：若CR<0．1，则可认为A中各元素ai的估计基本

一致。

2．传统层次分析法的不足

传统层次分析法由于让评价者对照相对重要性函数表给出因素集中两两

比较的重要性等级，分级比例标度为1-9。这种广泛采用的标度方法与人的

思维标度存在较大的差异。按照表5—1中分级比例标度表，两个因素中当X，比

X，稍微重要时，二者权重比值为3：1，即前者的重要程度是后者的3倍，这

就和人的观念中“稍微重要”的差距很大；三个因素中当x1比矗稍微重要，

X，比如稍微重要，可知XI比毛更重要，权重比值为9：1，用该方法标度与实

际差距大，进而造成评价结果很不合理。当遇到因素众多、规模较大的问题

时，该方法就容易出现问题，它的应用限于诸因素子集中的因素不超过9个

的对象系统H 6J。

另外，一致性检验是传统层次分析法必需的步骤，当随机一致性比率

CR>0．1时，就必须调整判断矩阵。矩阵的调整一般凭大致的估计，虽然往

往行之有效，但毕竟带有盲目性。当系统评价指标繁多、影响因素复杂时，

可能需经过多次调整才能通过一致性的可能性，过程繁琐，费时又费力。

5．2．2改进的层次分析法

针对传统层次分析法中标度系统的不足，国内外进行了相关研究。其中

骆玉清等对层次分析法的标度进行了系统研究H8J，提出了用保序性、一致性、

标度均匀性、标度可记忆性、标度可感知性、标度权重拟合性等标准，综合

评价层次分析法中的不同标度，用这些标准对现有的四种标度1-9标度、
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9／9-9／1标度、10／10-18／2标度和9啪一99／9标度进行了比较，并对单一准则

下的排序，各种标度法都具有保序性，使用1-9标度最佳，对一精度要求较

高的多准则下的排序问题使用指数标度e例5一es／5或e叫4一e辨，其分级比例标度

参考表见表5—3。

该方法提出的评价标准较为客观、全面，克服了目前较为普遍存在的仅

以“一致性’’作为标度优劣唯一评价标准时可能产生的弊病。

结合道路运输业节能减排评价指标体系，以及各个指标间的关系，本文

运用指数标度e邮一P驰改进的层次分析法，对评价指标进行赋权。该方法与

传统的层次分析法赋权过程基本上是一样的。由于g啪一P鲫标度法有较好的

一致性，构造出来的判断矩阵一般都是符合一致性要求的，无需进行调整。

表5-3分级比例标度参考表

同样 微小 稍微 更为 明显 十分 强烈 更强烈 极端
区别

重要 重要 重要 重要 重要 重要 重要 重要 重要

1—9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

9／9—9／1 9／9 9／8 9／7 9／6 9／5 9／4 9／3 9／2 9／1

lO／lO-18／2 lO／lO 11／9 12／8 13／7 14／6 15／5 16／4 17／3 18／2

90／9—99，9 90／9 9l／9 9$9 93／9 9叫9 95／9 9q9 哆睁 9剐9

eⅣ5 P】／5 P纠5 P3／5 P叫5 已5／5 已6／5 ey5 esi5
P啪一P焉，5

1 1．22 1．49 1．82 2．23 2．72 3．32 4．06 4．95

P叫4 口j／4 P掣4 P纠4 —4 庐4 P彰4 营|4 已焉／4
已0／4一P剐4

1 1．28 1．65 2．12 2．72 3．49 4．48 5．76 7．39

5．2．3道路运输业节能减排评价指标权重的确定

1．建立道路运输业节能减排评价递阶层次结构

道路运输业节能减排评价从运输管理、道路运输安全生产指标、节能减

排指标、车辆指标、驾驶员指标、公路设施和运输组织七个层次进行衡量。

因此，建立道路运输节能减排指标层次模型，见图5-2所示。

2．改进的层次分析法计算权重

从指标层D开始，两两比较各指标相对于上一层准则层的重要性，标度

按照表5-3，采用e叫5一e驰标度构建判断矩阵，并按照5．2．1节中“和法”求
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其权重。

D卜D2对于Cl政府管理指标，D3-D4对于企业管理指标，C1-C2对于运

输管理指标B1，C3-C5对于运输生产安全指标B2，C6一C8对于节能减排指标

B3，C9-C13对于车辆指标B4，C14-C15对于驾驶员指标B5，C16-C17对于公

路设施指标B6，C18-C20对于运输组织指标B7的判断矩阵及其权重分别见表

5-4至5一12。再构建准则层B卜B5各指标相对于上一层A的判断矩阵及计算

其权重，如表5-13所示。

表5—4 D1-D2判断矩阵及权重
C1 D1 D2 权重
D1 1 l 0．5

D2 1 1 0．5

表5-5 D3-D4判断矩阵及权重

C2 D3 D4 权重
D3 1 l 0．5

D4 1 1 0．5

表5-6 C1-C2判断矩阵及权重

B1 C1 C2 权重
Cl 1 0．82 O．45

C2 1．22 1 O．55

表5-7 C3-C5判断矩阵及权重

B2 C3 C4 C5 权重

C3 1．00 O．37 1 0．24

C4 2．72 1．OO O．82 O．42

C5 l 1．22 1．00 O．35

表5-8 C6-C8判断矩阵及权重

B3 C6 C7 C8 权重

C6 1 1．49 1．22 0．40

C7 0．67 1 1．49 ’0．33

C8 O．82 0．67 1 0．27
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目标层 准则层 指标层

B1运输管理

B2

运输生产安全

C1政府管理

C2企业管理

C3行车事故次数

C4事故死亡人数

C5经济损失

C6周转量油耗量

B3节能减排 ⋯C7产值油耗量

C8车辆排放合格率

D1节能减排组织

D2。霄能减于j}锘0度

D3节能减排组织

D4节能减排制度

C9车辆完好率

C10节能减排型车辆使用率

B4车辆

B5驾驶员

B6公路设施

C11高级(人吨位、厢式、
集装箱)车辆拥有率

C12车辆定期维修检测

C13千公里车辆维修费用

C|4节能减排驾驶技术水

C15驾驶员培训成本

C16道路、站场枢纽

C17配套服务设施

C1 8吨(座)位利用率

B7运输组织 H C19行程利用率

C20运输组织手段

图5-2道路运输业节能减排评价指标层次图

A道路运输业节能减排指标体系
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表5-9 C9一C13判断矩阵及权重

B4 C9 C10 Cll C12 C13 权重

C9 1 1．49 1．49 1．22 1．82 0．27

C10 O．67 1 1 1．82 1．22 0．21

C11 0．67 1 1 1．49 1．22 0．20

C12 0．82 O．55 0．67 1 1．49 O．17

C13 0．55 0．82 0．82 O．67 1 0．15

表5-10 C14-C15判断矩阵及权重

B5 C14 C15 权重

C14 1 2．23 0．69

C15 O．45 1 0．31

表5-1i C16-C17判断矩阵及权重

B6 C164 C17 权重

C16 1 1．49 O．6

C17 0．67 1 0．4

表5—12 C18-C20判断矩阵及权重

B7 C18 C19 C20 权重
C18 l l 1．49 0．38

C19 1 1 1．22 0．35

C20 0．67 O．82 1 O．27

表5-13 BI-B7判断矩阵及权重

A B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 权重

B1 1 1．22 O．55 0．45 O．37 1．22 l O．11

B2 0．82 1 1 0．82 1．22 1 1．22 0．14

B3 1．82 1 1 1．49 O．45 O．82 0．82 0．14

B4 2．23 1．22 O．67 1 0．67 1．82 1．22 0．16

B5 2．72 0．82 2．23 1．49 l 1．22 1．49 0．20

B6 0．82 l 1-22 0．55 0．82 1 1．22 O．13

B7 1 O．82 1．22 0．82 0．67 O．82 1 0．12
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按照5．2．1节中一致性检验的步骤，计算各判断矩阵的随机一致性比率

CR，该值均小于O．1，说明判断矩阵的一致性较好，不需要重新构造判断矩

阵。

5．3道路运输业节能减排模糊综合评价模型

5．3．1模糊综合评价及其基本步骤

1．模糊综合评价法(Fuzzy Comprehensive Evaluation)

它是我国学者汪培庄提出的一种用于涉及模糊因素的对象系统的综合评

价方法畸4J。它将评价对象和评价指标运用模糊数学方法转变为隶属度和隶属

函数，通过模糊复合运算来得到模糊结果集。该方法的优点是数学模型简单，

容易掌握，可对涉及模糊因素的对象系统进行综合评价，而且更加适宜于评

价因素多、结构层次多的对象系统。不足之处在于过程本身并不能解决评价

指标间相关造成的评价信息重复问题，隶属函数的确定还没有系统的方法。

2．模糊综合评价的基本步骤

(1)确定评价对象集、因素集和评语集

对象集0={ol，02，⋯0。)； 因素集U=妙。，U：，⋯，U。)； 评语集

V={V，K，⋯，K}。

(2)建立评价因素的权分配矩阵

采用5．3节中改进的层次分析法确定指标权重。

(3)建立模糊评价矩阵

①确定每个指标的隶属度函数；

②确定每个指标的隶属度值；

③确定评价矩阵R，。

(4)模糊综合评价数学模型

采用主因素决定型模型进行最终计算。

其中一级综合评判的结论组成矩阵：
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R=

E

B2

：
●

B。

=cI)|RoR。 (5—17)

二级综合评判模型为：

B=‰D。R (5—18)

最后采用最大隶属度确定道路运输业节能减排效果最佳。

5．3．2评价指标隶属度的确定

1．道路运输节能减排评价指标量化方法

(1)通过一定时期内(月、季度或者年)道路运输业统计工作得到的定量

指标，如油耗、旅客周转量、货物周转量等。

(2)通过计算得到部分指标，如行程利用率、吨(座)位利用率等。

(3)一些管理指标可以通过专家打分(德尔菲法)的方法得到。如节能减

排组织机构指标、驾驶员节能减排培训情况指标等。

2．隶属函数

对各评价指标的第二步量化，是通过隶属函数计算各指标的隶属度b¨541。

常用的隶属函数有以下几种：

模型一：正态形隶属函数，如图5-3所示：

图5-3正态隶属函数

隶属函数表示为：

“(x)=e-kb一口)2 (5—19)

式中，k>0，X为评价指标第一步的量化值。正态形隶属函数以工=a为
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界，分为升半正态形和降半正态形。

模型二：直线形隶属函数。

如图5—4所示，可分为升型(A型)和降型(B型)两种：

U

1

O
a b x

其隶属函数表示为：

升型(A型)：

降型(B型)：

图5-4直线形隶属函数

U&)=

U&)=

X<口

乜≤石≤易

x>b

刀<口

D≤x≤b

x>b

模型一和模型二是对具有定量指标的量化方法，

采用模型三表示的隶属函数。

模型三：

“(x)2嘉

(5-20)

(5-21)

对于定性指标的量化可

式中：X为第一步量化后的某一模糊值，其值在卜9之间。

(5-22)

旦口

，哨一咆．

O二吖l

O．!一h
l

，

防际、

，协一场、
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第6章 实例分析

本文在前面建立了较为完整的道路运输业节能减排评价指标体系，结合

2007年一季度四家交通部重点联系道路运输企业江西九江长途运输总公司、

上海交运集团、贵州省遵义汽车运输集团和青岛交运集团的统计资料，介绍

评价指标体系的运用过程，并验证评价指标体系的应用可行性。

6．1实例介绍

江西九江长途运输总公司、上海交运集团、贵州省遵义汽车运输集团和

青岛交运集团2007年一季度的统计资料，见表6-1营运客车情况、表6—2

营运货车情况、表6—3运输生产情况、表6-4企业资产及油耗情况和表6—5

企业运输安全生产情况和表6—6企业产值和利税情况。



毯一 。 ∞

世避
卜 o ∞
，-_ ∽

蹈一
，．_ o

髂蜊一 N

寒静薜
N ∞N o

j竹V N N
T_

延． ，。- N ∞ ∞

蹙馁 t'-．- 00 o 寸
o o ∞ cv'

：踊。 ∞ ，—■ t—_ ∞

怵妪一
器翟辱 ∞ o ∞ cv’

⑦ ’一 ∞ o
。L下L v
删

g． ’。_ ① o 卜

谩域 ∞ o ∽ ’中

a’ p’ o ’一

∞
蹈。

oo ’宁 ’中 N

嫦铡一 ’中 卜 卜
t"- 呻 ④《翟辱 p々
⑦

'-_ ⑦
岳N。

毯，、 ∞ o 00 t、一

*
链趔 ∞ o N '-一

卜 ④ 卜 卜

：蹭。
’中 o

N ∞
'_ T_

僻

钵“一 o ∞ N o
黑静羼

'-‘

N N ∞

框妒一
N n '中

毯，、 00 ’_ ⑦ ⑦

谴毪
00 ∞ 卜 ⑦
∞ ’中 。 N
o ，_ 卜 气十

涵一 ’—■ ’—_ N v--i

蠡羹集 ① '中
N (。

卜 ④
o

'一o '中

剞寂。
o N ●_

n崔

蹰N^
v-．-i

④ ∞ ∞
⑦ 卜 ④

*嚣域 ∞ ⑦ 。 ∞
o。 ’中 卜 o

蚌瓯。 ，-_ ’-_ N ∞

蹈 ，、 N N

*藕驿
。。 卜 co o④ '中 o ∞00 ∞

．r-．-4 N摊 。

*蒙厂、 ∞ 曲 '_ 卜

划蹈薜 o N co 寸
，—_ ∞ ，—_ N

拙暴。
T--I ∞ ’叫 ④

错爿婶谗 娜陋芸=日 q嫩杈卿躯夏涮杈 钕由倒删

熙晕j，针博喜f秕瑙料1廿goN爿d婶．【_9摧

暇西。涨

仪袋掣朴州妖奄书警朴长赠懈侄陋



掣一
∞
∞ ∞

学苷 c。 o o
o ∞ '一

卜。 。o ‘。 '宁

蘧一 ∞ ，—_

’中

怨嫩
00

錾辇喜 o
’—■

a、 ⑦
① ∞

∞ o
-—_

幂妊÷一

牮一
N o∞ ⑦

智营
o ∞ ，一_

c。 ∞
，，_

确一 N 卜
’_ N

藕

*一 卜

擦驿 ∞ ∞
co 卜 ⑦

N

蜊一
∞ 'd

jl||《

牮一 o
挣学

00 o卜 器一 ∞④

* 硇一 o N
④

妪
妪瓿一 ，—_ o

簋莩曼
f-_ 卜 旧oo N 。N婚

趔一
N '_

学挣 弋一
卜 ①

N ∞ o

躜一 o o o。

∞ ’—_

p，

嚣妊一 o 卜 ∽
。壮辱 ’-‘ o o∞

，-_

憋妪一
N P’

剞

趔
曾 N

●

① N

蹈冒 吲 ⑦ o o
N N ∞ _d

1r
o

●_ o ∞
∞ ∞ ∞

妪

∞ U’

*黎盆 t—_
卜 ④ 弋r

妪蹈S N ，-_ ⑦ ’中
∞ ∞

捌 测 坟 倒
爿棰

J 杈 割 杈1、
；： 田错婶 般 媲 ‘^

目 』 掘 怛

霉
一

o

o

牛蓉刚

o ∞

o

∞⑦
o

妊捌匈

N
00，一o

00

Lr，N

’宁
怨

一
'中

Lr，
o

① o
o

∞ o。

o

● ●
o

∞

o ∞

卜
∞

⑦ ∞
霹删一

o o

o l；卜篙吁

o o

o

●

擗

*鬲幻

N

●一

卜

卜，_

o。

N o
妪山～

'中
，—_

N
，_

较
簿
捌

嚣
一

卜
’。_

o

N

}晕阱

∞
∞

o

'H

*删幻

'一

∞

o
00

N o

弋一

嫦

一
t—_

∞

，-■

∞

蓑巢§
o

o o

o ’宁 o● ●，_
N T_ 卜

∞ 弋一
卜 。

露圳一

o ，_ o o

湃汪唧

o ’d
o

o

●

● ●

*鬲冬

c。

o

’中'中

∞
a々 ∞

’一

僻“一

∞
∞ ∞

寸

襄勇

N ④ o∽ o
oo

暖登

口) 00 ①

蓑嚣 ∞ 卜

卜
o。

④ ⑦ ，_ N

卜 ④
卜 N

-_ N

咖=§

●．一
o

∽
o

④ 娑重N

oo

气一

⑦

'_
p0

N 弋，
⑦

o

删
短

懋萄

卜
卜 o o

00

。 o o
●

羹|藿

旧
卜 o

N

卜

∞ 卜

o
⑦

N ∽
∞卜 N o

卜

N N ∞ 。

4≈V 卿《

00

o

∽

∞
∞

o
④

●
p—

蚓<

'中 '，o

幛R
N

N

o
∞

卜

N

’中

N器

嚣
删

坟
j刨

婶

J 烈

涮

权h

爿

般
嫩

= 四

q

翻

J_j掘

绁

赆妲．忆划簿蚓越褂1廿罟。N爿q谁∞_9懈飓犟j，朴叛蚓牺越懈1廿goN爿d如N_9僻

暇。卜呈旨

仪袋迥孙刊恹毫书匿卅K暇愀榧陋



'一
卜

糕母}j
：Ⅲ卜匈
}茸 ∞ 弋一

N 曲

惑姐 。。 ∞

景≥
蜒S

犍Ⅲ}1
：旰式
*管 ① 卜

’‘_

f’_

∞
●

怨血 呻 ① ’中

熏∑
糕 涨S
是

出 ＆

囊薄萎萄
卜 ∞
o ⑦

④ ⑦

《 东

。 匈

囊薄萋函
。。 N 卜 N
N ∞ ①

● o
⑦ ，_

●_ ∞

涨 索

'中 o

蠡蓑料g '中
∞ 。_ N

∞ o∞ o
弋一 ①

址 一
弋中
∞ ∞

∞

烂器1R
'_ ● N
o ∞ ⑦ N

臀蹈R ∞ ①
甘

'_ o @

煺 一 旧 口’ ⑦
，—_ ∞
，叫 ∞

钆
嶷

钆 一

，—_

o N

踊 N ●

o

烙器1R 1_ ∞ 卜

删蹰R
∞ '一

o 卜
o N N ①
’宁 N o ∞

叵 一 ∞ o
’_ ∞

o N
。。 ，_

艇一 o。 ∞
躜1R o N ∞ ∞

钆R
N o ∞ ∞
o p， ⑦ 气一

∞ a， N ∽
嶷一 o N

p’ ’—_

婶
爿棰

匿爿 赡删 姜杈 日划
爵芸q杈程涮 犯恻q

籁

《
辂
赫

衄

慈善

o

o
峰

球
盥基 ∞

二<栅

水

辎，、

o。
。。

蟋1R

o

划R
⑦

∞

o'—_

N

鲻。橱

纂

∞
N

五号
∞

o
o∞

剞

碌
栽

籁

《
辂

{墨}}’

●
出，、

Lf，

憾：《
N

卜稍。

∞

栽

长
鼗
栅

棰

好 嫂 坟 删

婶 J 铡 涮 权
^

乏：
田爿 陋 建

‘^销 捌 U
丑|E(

袒

熙磐钆州州撇簿喜}越斛1廿罟。N爿≈如兮-。僻

题磐糕曩哒钆燧越褂1廿

罟oN爿q雄丫。

仪辖迥朴州袄奄卅蹬朴K圈似榧陋



擎 ①

惫鞋三
N ∞ o
,r--4 '_ ∞

o
o ● o

史 o

：蹿
∞

-叫

N N ∞
o

删聚 ∞ N ∞ ∞

豁
餐

∞ Lr’ V"--t ，叫
o ∞N r—_

件}
∞

H∈ '十 ∞ ∞

露豁
，-_ 卜 ，—■

，_

< o o
o

：函 p，

窭爨
∞ ④ o
卜 o ∞

N 曲 ●

∞ N 。o

抖}
'中 ∞ 卜

N受 ●_

*
{洳 ∞

蚓<
o ●

o N

基塾 N c。

N ∞

暴
N
N

球

根
∞莩 ∞ 。。

毯释
Lf， o∞ o

。辎 N ∞ o⑦ N

廿 c。 ∞
’。_

琼

趔 一< 。 ∞ 气一

。。 o。

{L 基
卜

● o

簿
∞ o N ∞
∞ 寸 N c。

c、·
N ’中 ∞

蚓 卜 '申 寸
N '-_

妪
N基 ∞ N

崔爨 ∞ o
o o

．．辐 N N
co⑦ o

导 o ∞
∞

蜮

’刑 a’
一< ⑦ ∞ ⑦

N签 o c。 ∞ ’’_

_ o ∞ ’十 气一

旧 。。 寸 N

牺 o。 N oo
卜 ，—_

爿藩 般d 嫩删 辜杈 田删
q婶 日天 q杈 醒割 扭杈

^暇R趟斟v飓晕J．器熏嗡迥忆蜊褂1廿罟oN爿《雄①占搽

嗽裂锨

仪错过朴州双奄刊瞪朴长暇似侄陋



西南交通大学硕士研究生学位论文 第73页

6．2评价过程

6．2．1评价指标权重的确定

直接引用5．2．3一节中用改进的层次分析法确定的权重。

6．2．2评价指标的隶属度确定

根据5．3．2一节中对定性、定量指标的隶属函数确定方法来建立其隶属函

数，求得评价指标的隶属度。

1．定性指标隶属度

通过5．2．3节道路运输业节能减排评价指标的分析知道，评价指标体系中

有以下定性指标，采用专家打分法对其进行量化，定性指标量化表见表6—7。

表6-7定性指标量化表

很好 较好 好 一般 不好

节能减排组织机构

节能减tlt埔,J度

车辆定期维修检测执行 2、4、6、8分别为界于

节能减排驾驶水平 9 7 5 3 1 二者之间的情况

道路、站场枢纽节能减排

配套服务设施节能减排

运输组织手段

该部分的隶属函数为

比b)2斋
式中：工一各因素量化值。

四家道路运输企业根据政府和本企业实际情况，

指标进行打分，见表6-8所示。

(6—1)

通过企业自评，对定性
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表6-8定性指标量化表

节能减排组 节能减排制 驾驶员节
道路、场站枢纽 配套服 运输组

织机构 度制定 能减驾驶
节能减排 务设施 织手段

政府 企业 政府 企业 水平

江西
九江

7 5 6 7 4 4 5 6

上海
交运

8 4 7 6 5 6 6 7

贵州
遵义

6 3 5 4 4 5 5 5

青岛
交运

8 5 6 6 5 6 6 6

按照公式6-1，定性指标隶属度见表6—9。

表6-9定性指标隶属度表

节能减排组 节能减排制 驾驶员节 道路、场站枢 配套服 运输组
织机构 度制定 能减驾驶

纽’肖能减排 务设施 织手段
政府 企业 政府 企业 水平

江西
九江

O．7 0．5 0．6 0．7 O．4 0．4 0．5 0．6

上海
交运

0．8 0．4 0．7 0．6 0．5 0．6 O．6 O．7

贵州
遵义

0．6 0．3 0．5 0．4 0．4 0．5 0．5 0．5

青岛
O．8 0．5 0．6 0．6 0．5 0．6 0．6 O．6

．交运

2．定量指标隶属度

根据6．1节中四家道路运输企业的统计资料以及5．2．3中道路运输业评价

指标的计算公式，得到定量指标的值，见表6—10所示。

定量指标中，行车事故次数、事故死亡人数、直接经济损失、周转量油

耗量、产值油耗、千公里维修费用、驾驶员培训成本为极小型指标，其隶属

函数考虑公式5—21降型直线隶属函数；车辆排放合格率、车辆完好率、高级

(大吨位、厢式、集装箱)车辆拥有率、吨(座)位利用率、行程利用率为

极大型指标，其隶属函数考虑公式5-20升型直线隶属函数。定量指标隶属度

见表6—1l。
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表6-10定量指标量化表

江两九江 上海交运 贵州遵义 青岛交运

行车事故次数(次) l 3．25 7 O

事故死亡人数(人) 3 3．25 0 0

直接经济损失
90 125．8 2．88 0

(万元)

周转量油耗量1
(升／吨公里) 9．28 13．82 10．7 8．62

产值油耗2(升／万元) 302．94 42．26 1433．35 462．43

高级(大吨位、厢式、
集装箱)车辆拥有率3

O．12 O．04 0．28 0．07

吨(库)位利用率 0．6 O．95 O．5 0．9

行程利JE}j率 0．8 0．9 O．6 O．9

为方便计算，选用的数据中：l为四家企业柴油客车的周转量油耗；2为柴油客车的产值

油耗；3为高级客车拥有率

表6—1 1定量指标隶属度表

江西九江 上海交运 贵州遵义 青岛交运

行车事故次数(次) 0．86 O．54 0 l

事故死亡人数(人) O．08 O l 1

直接经济损失
0．28 0 0．98 1

(万元)

周转量油耗量
(升／吨公里)

0．87 O O．6 1

产值油耗(升／万元) 0．81 1 O 0．7

高级(大吨位、厢式、
集装箱)车辆拥有率

0．33 O l 0．125

吨(座)位利用率 O．22 l 0 O．89

行程利用率 0．67 1 0 1

通过文5．3．1模糊综合评价方法，得到四家道路运输企业综合隶属度：江

西九江，上海交运，贵州遵义，青岛交运分别为0．33，0．36，0．35和O．51。

可以看出青岛交运集团的节能减排效果最好，最差的为江西九江运输总公司，

这与运输企业的实际情况相符，说明本文设计的道路运输节能减排评价指标

体系及其模糊综合评价方法合理。
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结 论

道路运输业的发展是关系民生的大事，道路运输业要想做到可持续发展，

就要实施节能减排。本文针对我国道路运输业节能减排现状，重点研究了道

路运输业节能减排影响因素，设计了道路运输业节能减排评价体系，采用模

糊综合评价方法对其进行了评价。主要结论如下：

1．我国能源和环境形势总体严峻，道路运输业发展的同时也面临着同样

的能源环境问题。

2．道路运输业应对能源环境问题就要做到可持续发展，而节能减排是解

决我国能源问题的根本途径，是减轻环境污染的治本之策，是可持续发展的

本质表现，道路运输业要实施节能减排策略。 ．

3．从道路运输系统角度分析道路运输业节能减排的影响因素和对策措

施，设计了较为完整、科学的道路运输业节能减排评价指标体系。

4．分析传统层次分析方法在标度上设置不合理，采用已o／5一P剐5标度改进

层次分析法对节能减排评价指标进行赋权。

5．引用模糊综合评价方法对道路运输业节能减排进行评价，结合四家交

通部重点联系道路运输企业的统计资料对评价指标体系进行实例分析，评价

结果和企业实际节能减排情况相符合，本理论能够合理的用于道路运输业节

能减排实际工作中，对道路运输业节能减排工作起到促进作用。

由于作者水平有限，论文还存在很多不足，今后进一步在本研究方向进

行如下研究：

1．道路运输业节能减排本身是一个复杂的系统，节能减排的影响因素繁

多，本文只是从运输管理、车辆、驾驶员、交通条件、运输组织进行影响因

素分析，还需要考虑到财政、税收等因素的影响。

2．针对不同性质的道路运输企业客运、货运、维修企业和驾驶员培训企

业，以及不同车型的评价指标体系需要进一步细化。

3．评价指标多，量化的难度比较大，本文只是从便于计算出发进行的指

标量化，量化方法需要更合理。

4．本文提出的道路运输业节能减排的对策措施，还需要更深入、全面的

分析，增强其操作性。
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