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摘　要：分析了现有的城市交通结构，以机动车保有量、百公里油耗与年行驶里程为影响因素，引入

影响因素的变化率作为参数，运用迪氏指数分解模型，建立了城市交通能耗动态情景组合分解模

型。根据３个影响因素的变化情况，设置了１２种情景组合模式，分析了不同情景组合模式下的城

市交通能耗变化趋势。分析结果表明：最大总能耗增量为１７４．９２万吨标准煤，３个影响因素的能

耗贡献率分别为９１．７９％、－９．５７％、１７．７８％，最小总能耗增量为５５．０６万吨标准煤，３个影响因素

的能耗贡献率分别为１２８．１０％、－５２．３４％、２４．２４％；按机动车保有量增速将１２种情景模式分为

低速增长、中速增长、高速增长３类方案，３类方案能耗增量的最大值分别为８７．０２、１３０．９７、

１７４．９２万吨标准煤，最小值分别为５５．０６、９４．０８、１３４．５５万吨标准煤。
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０　引　言

不断增加的城市交通能耗已经成为各界十分关

注的焦点和热点［１］，相关研究可以分成６类。第１类

是城市低碳交通基础理论的研究；第２类是国外城

市低碳交通发展的经验借鉴；第３类是结合各大中

城市实际情况，定性解析其能耗影响因素，提出低碳

交通发展对策；第４类是通过城市交通能耗的统计

分析或定量模型计算，探寻能耗影响因素和发展重

点；第５类是从宏观层面探讨能耗影响因素和城市

低碳交通发展模式；第６类是通过分解能耗影响因

子，计算各自贡献率，提出发展策略。

由于城市交通能耗受机动车数量、交通结构、行

驶里程、燃料经济性等多因素影响，各因素对城市交

通能耗变化的影响存在差异，即贡献率不同，因此，

第６类能耗影响因子及其测算方法的研究成为当前

的热点。这类研究主要是通过分解相关因素对城市

交通能耗的综合影响，并识别影响交通能耗的主导因

素，由此制定科学的节能措施［２］。Ｚｈａｎｇ运用Ｄｉｖｉｓｉａ

分解模型，分析了中国１９８０～１９９７年的相关数据，

认为中国政府应积极利用各种手段降低单位产出的

能源消耗［３］；Ｆａｎ等利用适应性加权迪氏分解模型

分析了中国１９８０～２００３年的能耗因素，认为能耗结

构对此影响十分重要［４］；Ｖｉｎｕｙａ等采用ＬＭＤＩ分解

模型对１９９０～２００４年美国的能源消耗进行了因素

分析［５］；Ａｎｇ等运用因素分解法分析了英国、立陶

宛等国家的能耗影响因素［６９］；李政运用Ｌａｓｐｅｒｙｒｅｓ

分解法分析了影响城市客运交通能耗变化的主导因

素，得出不同发展阶段城市交通能耗变化具有不同的

特征［１０］；汪宏韬建立上海能源消费碳排放的ＬＭＤＩ分

解模型，选取经济规模、产业结构、能源强度和产业

碳排放系数４个因素，分析了１９９５～２００５年上海三

次产业能源消费变化机理［１１］。

从现有研究看，大多研究都是根据历史数据统

计得到所选因素对城市交通能耗的贡献程度，对城

市低碳交通政策制定有重要参考，但局限在于无法

体现所选因素的未来变化趋势对城市交通能耗的影

响程度，仅仅反映了已发生的静态影响。也有少数

研究通过设定城市交通发展情景来分析影响因素的

未来变化趋势对能耗的影响，但主要是某单个因素

的变化，如私家车数量的增幅等，无法体现多个因素

共同变化对能耗的影响，而这种影响更符合城市交

通能耗变化的实际状况。本文通过扩展ＬＭＤＩ分

解模型建立能耗的交通结构分解模型，并在此基础

上建立能够体现多因素未来变化趋势的城市交通能

耗动态情景组合分解模型，全面分析各个因素变化

趋势对城市交通能耗的贡献度，并以西安市为例进

行实例验证。

１　交通结构扩展分解模型

指数分解法是城市交通能耗因素分析的常用方

法，基本思想是把一个目标变量（如能源消耗）的变

化分解成若干个影响因素，从而识别各个因素影响

程度（即贡献率）的大小，客观确定出影响比较大的

因素。在可得到数据的情况下，通过逐层分解，最终

把各个影响因素对目标变量的影响区分开来。城市

交通能耗因素分解有自上而下和自下而上２类方

法。自上而下方法主要从宏观经济角度，反映能源

消费与经济发展的关系；自下而上模型从人类生产

活动过程角度，反映能源消费与生产活动技术过程

的关系。自下而上方法以活动与技术变化的详细信

息为基础，结果具体，易于解释，利于提出具体发展

方向和对策，因此，本文选择自下而上方法分解城市

交通能耗。

自下而上的能耗因素分解方法中主要有结构分

解分析（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ，ＳＤＡ）法

和指 数 分 解 分 析（ＩｎｄｅｘＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ，

ＩＤＡ）法２种。两者相比，后者更适合时间序列的分

析比较，利于政策方向的制定，因而被广泛使用。

ＩＤＡ法可分为Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ、Ｄｉｖｉｓｉａ、Ｐａａｓｃｈｅ、Ｆｉｓｈｅｒ、

ＭａｒｓｈａｌｌＥｄｇｅｗｏｒｔｈ等１０多种方法。其中Ｄｉｖｉｓｉａ

指数分解（ＬＭＤＩ）模型由于不产生残差，应用便捷，结

果表达具体，被认为是目前相对较优的分解方法［７］。

本文在细分城市交通结构基础上，综合考虑各

５９
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个因素对能耗的影响，对Ｋａｙａ恒等式进行扩展，建

立城市交通能耗的交通结构ＬＭＤＩ分解扩展模型。

与现有文献不同，本文ＬＭＤＩ模型考虑了城市交通

结构对模型的影响。

按照自下而上方法的思路，结合文献［１２１４］，本

文从机动化水平、运行效率、能耗经济性３方面，选择

机动车保有量、年行驶里程、百公里油耗３个影响因

素，并按照统计口径，将机动车分为普通机动车、出租

车、常规公交３类。狋目标期的城市交通总能耗犈狋为

犈狋＝∑
犻

犙狋犻犛狋犻犔狋犻ρ （１）

式中：犙狋犻为狋目标期犻类机动车的保有量；犛狋犻为狋目

标期犻类机动车的百公里油耗；犔狋犻为狋目标期犻类机

动车的年行驶里程；ρ为燃油的折算标准煤系数。

由于ＬＭＤＩ模型中的加法分解和乘法分解是

无差异的［１５］，从易于理解的角度，本文利用加法分

解法对式（１）进行分解。令基期的城市交通能耗总

量为犈０，则有

Δ犈狋＝犈狋－犈０ ＝Δ犈１＋Δ犈２＋Δ犈３ （２）

Δ犈１ ＝∑
犻

犈狋犻－犈０犻
ｌｎ（犈狋犻）－ｌｎ（犈０犻）

ｌｎ
犙狋犻
犙０（ ）

犻

（３）

Δ犈２ ＝∑
犻

犈狋犻－犈０犻
ｌｎ（犈狋犻）－ｌｎ（犈０犻）

ｌｎ
犛狋犻
犛０（ ）
犻

（４）

Δ犈３ ＝∑
犻

犈狋犻－犈０犻
ｌｎ（犈狋犻）－ｌｎ（犈０犻）

ｌｎ
犔狋犻
犔０（ ）

犻

（５）

式中：Δ犈狋为基期到狋目标期的城市交通总能耗变

化量；Δ犈１ 为机动车保有量变化引起的能耗变化量；

Δ犈２ 为百公里油耗变化引起的能耗变化量；Δ犈３ 为

年行驶里程变化引起的能耗变化量；犈０犻、犙０犻、犛０犻、犔０犻

分别为基期的犻类机动车总能耗、保有量、百公里油

耗、年行驶里程。

机动车保有量、百公里油耗、年行驶里程３个影

响因素对城市交通总能耗变化的贡献率犆１、犆２、犆３

分别为

犆１ ＝
Δ犈１

Δ犈狋
（６）

犆２ ＝
Δ犈２

Δ犈狋
（７）

犆３ ＝
Δ犈３

Δ犈狋
（８）

２　动态情景组合扩展分解模型

式（２）～（５）主要用于分析现有统计年份机动车

保有量、年行驶里程、百公里油耗３个影响因素对城

市交通能耗的影响。引入３个影响因素的变化率参

数可以分析未来３个影响因素的变化趋势对城市交

通能耗的影响，且不影响ＬＭＤＩ模型差分方程的数

理表达。现有文献中的能耗ＬＭＤＩ分解模型主要

是测算各个因素的单独变化情况对城市交通能耗的

影响，据此制定的能耗控制措施不可能实现能耗最

大程度的减低。现实中城市交通能耗的变化往往是

多个因素共同变化引起的，而本文模型将为多个因

素的共同变化结果（即多因素组合）对测算城市交通

能耗影响提供方法。

令狋＋狀目标期犻类机动车的保有量变化率、百

公里油耗变化率、年行驶里程变化率分别为α犻、β犻、

γ犻，根据式（１）～（５），有

Δ犈１，狋＋狀 ＝∑
犻

犈狋犻［（１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻）－１］

ｌｎ （１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻［ ］）
·

　　ｌｎ（１＋α犻） （９）

Δ犈２，狋＋狀 ＝∑
犻

犈狋犻［（１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻）－１］

ｌｎ （１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻［ ］）
·

　　ｌｎ（１＋β犻） （１０）

Δ犈３，狋＋狀 ＝∑
犻

犈狋犻［（１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻）－１］

ｌｎ （１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻［ ］）
·

　　ｌｎ（１＋γ犻） （１１）

Δ犈狋＋狀 ＝Δ犈１，狋＋狀＋Δ犈２，狋＋狀＋Δ犈３，狋＋狀 ＝

　　∑
犻

犈狋犻［（１＋α犻）（１＋β犻）（１＋γ犻）－１］ （１２）

式中：Δ犈１，狋＋狀为狋＋狀目标期机动车保有量变化对能

耗的贡献量；Δ犈２，狋＋狀为狋＋狀目标期百公里油耗变化

对能耗的贡献量；Δ犈３，狋＋狀为狋＋狀目标期年行驶里

程变化对能耗的贡献量；Δ犈狋＋狀为狋＋狀目标期城市

交通总能耗的变化量。

３　计算结果分析

３．１　数据来源与处理

本文基于西安市的实际状况进行实证研究，数

据包括不同类型机动车的保有量、百公里油耗和年

行驶里程，数据来源于《陕西省统计年鉴》、《西安市

统计年鉴》，部分数据和参数来源于其他文献。机动

车类型分为普通机动车、出租车、常规公交３类。参

考政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）的计算方法，

燃油的折算标准煤系数ρ为１．１６ｋｇ·Ｌ
－１。

３．２　影响因素分析

以２００６年为基期，根据式（３）～（５）可得机动车

保有量引起的能耗变化量Δ犈１、百公里油耗引起的

能耗变化量 Δ犈２、年行驶里程引起的能耗变化量

Δ犈３ 和总能耗变化量Δ犈狋 的逐年变化情况，计算结

果见表１，单位均为万吨标准煤。从表１可以看出，
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２００６～２０１０年，机动车保有量的增加使城市交通能

耗增加了１２５．８０万吨标准煤，年行驶里程的增加使

能耗增加了１４．５８万吨标准煤，百公里油耗的增加

使能耗减少了３２．００万吨标准煤，城市交通总能耗

增长了１０８．３８万吨标准煤。

表１　三个影响因素的能耗贡献量

犜犪犫．１　犈狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪犿狅狌狀狋狊狅犳

狋犺狉犲犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犳犪犮狋狅狉狊

统计年份
总能耗

变化量

保有量的

能耗贡献量

百公里油耗的

能耗贡献量

年行驶里程的

能耗贡献量

２００６～２００７

（时间段１）
１９．９８ ２１．３５ －４．４７ ３．０９

２００７～２００８

（时间段２）
１６．７０ １８．３６ －５．１０ ３．４４

２００８～２００９

（时间段３）
２９．０８ ４０．３７ －１４．７９ ３．５０

２００９～２０１０

（时间段４）
４２．６２ ４５．７２ －７．６４ ４．５５

３．２．１　贡献量变化趋势分析

２００６～２０１０年，３个影响因素都在不同程度上

驱动了城市交通能耗的变化，但在不同时段又表现

出一定的特征差异。机动车保有量增长驱动了城市

交通能耗增长，百公里油耗减少对抑制能耗增长起

到了积极作用，而年行驶里程增长对能耗增加的影

响不明显。

３．２．２　各个影响因素与总能耗的增速分析

图１为３个影响因素对应的３个交通方式的变

化速度与总能耗增长速度的趋势对比。从图１（ａ）

可以看出，普通机动车保有量的增速一直高于总能

耗的增速，而常规公交和出租车保有量的增速低于

总能耗增速，说明普通机动车数量的增加是能耗增

加的主要因素，总的机动车保有量不变的情况下，常

规公交车和出租车数量所占比例的提高，能够有效

减缓总能耗的增加；从图１（ｂ）、（ｃ）可以看出，３种交

通方式的变化速度较为平缓，因而对总能耗增速的影

响并不明显，未来还有较大的节能空间可以挖掘。

图２为３个交通方式对应的３个影响因素的变

化速度与３个交通方式能耗增长速度的趋势对比，从

中可以看出，出租车、常规公交、普通机动车３种交通

方式的保有量增速都处在所有影响因素增速变化曲

线的上方，且与各方式能耗变化率曲线基本一致，是

主要影响因素，这与图１结论相同。在图２（ｂ）中，保

有量增速曲线在能耗增速曲线下方，说明百公里油耗

和年行驶里程对能耗增长有重要贡献。在图２（ｃ）中，

图１　三个影响因素的能耗变化率

Ｆｉｇ．１　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｒｅｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

时间段２～３的保有量增速明显高于能耗增速，同时

百公里油耗的下降速度也明显增大，这说明，在保有

量不断增加的情况下，百公里油耗的下降也能有效减

缓总能耗的增加。

图３为普通机动车保有量、百公里油耗、年行驶

里程的增速与能耗贡献量的趋势对比，从中可以看

出，机动车保有量、百公里油耗的变化速度与各自对

应的能耗增量变化速度基本一致，说明降低这２个

影响因素的增长速度可以明显降低能源消耗量。年

行驶里程的增速变化对能耗增量变化的影响波动不

大，但一直处于正增长状态。说明只要年行驶里程

处于增长状态，它对能耗的贡献量虽然不会明显变

化，但会持续增加。

从图１～３可以看出，３个影响因素的变化与总

能耗增量、各自能耗贡献量的变化明显不同步，贡献

程度也有较大差异。要寻求最低碳节能的城市交通

状态，需要对３个影响因素的不同情景组合状况加以

考察。
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图２　三种交通方式对能耗的影响

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｔｒａｆｆｉｃｍｏｄｅｓｏｎｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

３．３　情景组合模式分析

根据陕西省和西安市的经济发展趋势，预计到

２０１５年西安市出租车和公交车数量分别增长到

１００００、１４０００ｖｅｈ。结合其他规划目标和现有统计

数据，本文对２０１５年西安市机动车保有量、百公里

油耗和年行驶里程３个城市交通能耗影响因素的不

同情景方案进行设定。设机动车保有量分为３种增

长情景，记为犙α，α取１、２、３表示增长率分别为

３０％、５０％、７０％；百公里油耗分为２种增长情景，记

为犛β，β取１、２表示增长率分别为－５％和－１０％；

年行驶里程分为２种增长情景，记为犔γ，γ取１、２表

示增长率分别为５％和１０％。通过对３个影响因素

不同增长情景方案进行组合，则可得２０１５年西安市

城市交通能耗影响因素的１２种情景组合模式。

根据式（９）～（１２）可得各种情景组合模式下西

安市２０１５年城市交通能耗分解结果，见表２，单位

为万吨标准煤。不同情景组合模式下３个影响因素

的能耗贡献率计算结果见表３。

图３　普通机动车能耗贡献量

Ｆｉｇ．３　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆ

ｃｏｍｍｏｎｖｅｈｉｃｌｅ

表２　能耗量分解结果

犜犪犫．２　犇犲狏犻狊犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪犿狅狌狀狋狊

情景

组合

总能耗

变化量

保有量

能耗

贡献量

百公里

油耗能耗

贡献量

年行驶

里程能耗

贡献量

２０１０年

总能耗

２０１５年

总能耗

１ ７１．８４ ７２．５４ －１４．４３ １３．７３ ２４６．９８ ３１８．８２

２ ８７．０２ ７４．３３ －１４．７９ ２７．４７ ２４６．９８ ３３４．００

３ ５５．０６ ７０．５３ －２８．８２ １３．３５ ２４６．９８ ３０２．０４

４ ６９．４４ ７２．２６ －２９．５２ ２６．７１ ２４６．９８ ３１６．４２

５ １１３．７９ １１４．５４ －１５．４０ １４．６４ ２４６．９８ ３６０．７７

６ １３０．９７ １１７．４３ －１５．７８ ２９．３３ ２４６．９８ ３７７．９５

７ ９４．８０ １１１．３１ －３０．７３ １４．２３ ２４６．９８ ３４１．７９

８ １１１．０８ １１４．０８ －３１．５０ ２８．４９ ２４６．９８ ３５８．０６

９ １５５．７５ １５６．５４ －１６．３２ １５．５３ ２４６．９８ ４０２．７３

１０ １７４．９２ １６０．５６ －１６．７４ ３１．１０ ２４６．９８ ４２１．９１

１１ １３４．５５ １５２．０４ －３２．５７ １５．０８ ２４６．９８ ３８１．５３

１２ １５２．７２ １５５．９０ －３３．３９ ３０．２１ ２４６．９８ ３９９．７０
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表３　各种情景组合模式下的能耗贡献率

犜犪犫．３　犈狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狊犻狋狌犪狋犻狅狀犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊

情景组合
保有量的

贡献率

百公里油耗的

贡献率

年行驶里程的

贡献率

１ １００．９８ －２０．０９ １９．１１

２ ８５．４２ －１６．９９ ３１．５７

３ １２８．１０ －５２．３４ ２４．２４

４ １０４．０６ －４２．５２ ３８．４６

５ １００．６６ －１３．５３ １２．８７

６ ８９．６６ －１２．０５ ２２．３９

７ １１７．４０ －３２．４２ １５．０１

８ １０２．７０ －２８．３６ ２５．６５

９ １００．５１ －１０．４８ ９．９７

１０ ９１．７９ －９．５７ １７．７８

１１ １１２．９９ －２４．２０ １１．２１

１２ １０２．０９ －２１．８６ １９．７８

　　图４为１２种情景组合模式下２０１５年城市交通

能耗总量的变化趋势，从中可以看出，虽然１２种情

景组合模式中３个影响因素的增长率是直线变化

的，而城市交通总能耗却呈波动变化，并非直线上

升。可见要实现城市交通总能耗最低必须考虑多因

素的组合效应。

图４　能耗分布

Ｆｉｇ．４　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｄｉｓｔｉｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　图５为不同情景组合下３个影响因素能耗贡献

率及其能耗贡献量的变化关系比较。

　　从３个影响因素贡献率的变化可以看出，不同

影响因素随着情景组合模式变化对城市交通能耗变

化的贡献率也呈波动式变化。而总体趋势上，保有

量影响贡献率曲线方向基本不变，百公里油耗贡献

率曲线呈上升趋势，年行驶里程贡献率曲线呈下降

趋势。说明城市交通能耗增长越快，百公里油耗和

年行驶里程对能耗变化贡献率越小。情景３是城市

交通能耗增长最小的情景组合，总能耗增量为

５５．０６万吨标准煤，但３个影响因素的贡献率不是

同时处于最低状态。该情景组合中，百公里油耗的

图５　三个影响因素的能耗贡献率与贡献量

Ｆｉｇ．５　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｓｏｆ３ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ

能耗贡献率为－５２．３４％，为所有组合中最低；机动

车保有量的能耗贡献率为１２８．１％，为所有组合中

最高；年行驶里程的能耗贡献率为２４．２４％，排在所

有组合的中间。情景１０是城市交通能耗增长最多

的情景组合，总能耗增量为１７４．９２万吨标准煤，是

情景３的３．１８倍，３个影响因素的贡献率也不是同

时处于最高状态。该情景组合中，百公里油耗的能

耗贡献率为－９．５７％，为所有组合中最高；机动车保

有量的能耗贡献率为９１．７９％，年行驶里程的能耗

贡献率为１７．７８％，均排在所有组合的中间。

若仅依据机动车保有量的增长速度进行情景划

分，则１２种情景组合可划分为３类增长方案。第１类

为低速增长方案，即情景１～４；第２类为中速增长方

案，即情景５～８；第３类为高速增长方案，即情景９～

１２。３类方案能耗变化的最高值分别为８７．０２、

１３０．９７、１７４．９２万吨标准煤，最低值分别为５５．０６、

９４．０８、１３４．５５万吨标准煤。低速方案中的最高值

８７．０２万吨标准煤（情景２）与中速方案中的最低值

９４．０８万吨标准煤（情景７）差异并不大；中速方案中

的最高值１３０．９７万吨标准煤（情景６）与高速方案中

的最低值１３４．５５万吨标准煤（情景１１）差异也不大。

综上分析，未来城市交通能耗仍将持续增长，其

增长幅度将由机动车保有量、百公里油耗和年行驶

里程这３个影响因素共同决定。不管那种情景模

式，３个影响因素驱动的能耗贡献量和贡献率变化

都不处于同步变化状态。要达到城市交通节能的目

标，除了控制机动车保有量和提高能源使用效率外，

更应该注重各影响因素的组合效应，在多因素组合

上寻求能耗控制策略。

４　结　语

（１）城市交通能耗受多因素影响，基于ＬＭＤＩ的

９９



交　通　运　输　工　程　学　报 ２０１３年

动态情景组合模型能够更科学地计量未来多因素共

同变化对城市交通能耗的贡献度。运用该模型可以

为低碳城市交通体系构建提供更准确的科学依据。

（２）西安市交通能耗变化中，机动车保有量始终

是最主要的影响因素；百公里油耗对能耗增长的抑

制作用会随着机动车保有量增长幅度的减小而更加

明显；年行驶里程对能耗增长影响不显著，但随着未

来城市规模扩大导致居住区和工作区距离加大时，

该因素对能耗增长将会有更加明显的驱动作用。

（３）城市交通能耗变化是多个影响因素共同变

化引起的，情景组合分析表明不同因素组合中的各

个影响因素能耗贡献量和贡献率变化并不处于同步

变化状态。未来要达到城市交通节能的目标，应注

重各个影响因素的组合效应，寻求最优的影响因素

组合控制策略。为更清晰分析不同因素组合对总能

耗的影响，本文在情景组合中并未考虑不同机动车

保有量的增长率差异，后续将继续对此进行研究。
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