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本研究聚焦上海市出租网约行业（含巡游出租
车与网络预约出租车）的能耗与碳排放情景预测，在
网约出行行业绿色低碳转型的背景下，采用多因素
系统分析与多情景建模，量化评估车辆电动化、出行
替代效应、可再生能源发展及运营效率提升对碳排
放的综合影响，为网约平台低碳转型与行业政策制
定提供科学依据。

研究基于多任务学习模型预测2025-2035年上
海市居民出行需求，并结合出行特征相似度（欧氏距
离）分析出租网约出行对其他交通方式的替代潜力。
同时，研究涵盖电动化进程、电网排放因子、有效行
驶里程占比及平均载荷等关键因素，进一步构建碳
排放计算模型。主要研究发现包括：

1. 车 辆 电 动 化 显 著 降 低 出 租 网 约 行 业 碳 排
放：相较于全燃油车情景，2025-2035年上
海市出租网约车电动化可累计减排1786万
吨碳（相当于2022年全国道路交通碳排放
总量的1.9%），节能1158亿兆焦（折合标准
煤395万吨）。

2. 网约出行对其他出行方式的替代影响碳减
排效果：2025-2035年，若新增出租网约出
行主要替代私家车（而非地铁、公交、步行
和骑行等更为低碳的出行方式），可额外减
排382万吨。这凸显出优化出租网约出行方
式替代结构对碳减排的关键作用。

3. 运营效率决 定长期减排优势：随着私家车
电动化加速，出租网约行业需提升有效行驶
里程占比和/或平均载客人数，并进行动态
组合以维持碳减排优势。例如，到2035年，
若平均载荷为1.6人/次，有效里程占比需达
80.3%才能确保出租网约相对私家车更具
碳减排优势；若平均载荷提升至1.8人/次，
有效行驶里程占比需高于71.4%，以使出租
网约保持其碳减排优势。

基于上述分析，研究建议网约出行平台和政策制
定者协同推进车辆电动化，优化调度以减少空驶，引
导共乘，并通过差异化定价等方式减少网约出行对
低碳交通方式的替代，以促进出租网约行业与城市
交通系统的低碳发展。

执行摘要

研究建议网约出行平台和政策制定者协同推
进车辆电动化、优化调度减少空驶、引导共
乘，并通过差异化定价等方式减少网约出行
对低碳交通方式的替代，以促进出租网约行
业与城市交通系统的低碳发展。
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1.1  网约车行业发展现状

交 通 运 输 是 全 球 二 氧化碳 排 放 的主 要来 源 之
一。根据国际能源署的数据，交通运输领域的碳排
放量约占全球碳排放总量的23%1。

在中国，2022年交通运输领域碳排放量占比约
为12%2。其中，公路运输（含社会车辆和营运车辆）
是最大的碳排放源。2019年数据显示，公路运输占
中国交通领域碳排放总量的86.76%（如图1 ），并且
随着道路交通需求的增加，其排放量呈现持续增长
的态势3。因此，道路交通的绿色转型不仅具有巨大
的节能减碳潜力，而且影响广泛，是实现碳减排目标
的主要途径之一。

道路交通系统中，以巡游出租车和网络预约出
租车（以下简称网约车）为代 表的服务是城市道 路
交通运输体系的重要组成部分，直接影响城市整体
运行效率 和市民出行 体 验 。据《 202 3 年交 通 运输
行业发展统计公报》，2023年末全国有巡游出租车
136.74万辆 4。《第5 4次中国互联网络发 展状 况 统
计报告》显示，截至 2024 年 6 月，我国网约车用户

规模达 5.03 亿人，占网民整体的 45.7%5。预计到

2030年，中国出行服务市场规模将达到550亿美元

（约合人民币3960亿元），网约车市场规模有望突

破370亿美元，占整个亚洲市场的16% 6。随着移动

互联网和在线支付技术的广泛应用，通过应用程序

（App）将出行需求与运营车辆进行网络匹配的运

营模式已成为主流。以上海市为例，2019年通过打

车软件平台形成的订单占巡游出租车和网约车总市

场的71.5%7。

与此同时，以乘用车为服务载体的网约车运营

加剧了城市交通拥堵和城市空气质量污染，这也一

定程 度 上 影响了各地网约车监 管政 策的取向 8 。因

此，在绿色低碳交通成为交通行业发展重要趋势以

及网约车行业快速发展的大背景下，网约车平台作

为私人定制出行模式的管理者和主要责任方，有能

力和义务引导网约车出行系统朝着更加绿色低碳的

方向发展。与此同时，各级政府作为网约车行业发展

和监管政策的制定者，需要依据行业发展态势的变

化及时、科学地调整政策取向，发挥出租网约出行方

式的环境效益，减少其负面环境影响。

中国交通行业碳排放分担现状（2019）   |  图 1

第一章 研究背景

公路 86.76%

铁路 0.68%
水路 6.47%
民航 6.09%
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1.2  研究目的

目前，国内外 研究已经明确网约车电动化 、降

低空驶里程、增加共乘人数等措施是网约车平台常

用的减碳策略，但现有研究存在不足。一方面，研究

多侧重于单一措施的影响，未从系统化、整体化的

角度考虑网约车平台的减排决策。另一方面，网约车

行业未来增长趋势、对传统出行方式的替代效应、

新能源车推广等因素对碳排放的具体影响，尚未得

到量化评估。因此，为网约车平台碳减排决策提供

更为全面、深入的理论分析和量化推演，对推动网

约车行业的绿色转型和实现社会可持续发展具有重

要意义。

为了囊括更广泛的因素从而更全面地评估出租
网约出行方式的气候影响，本研究对未来出租网约
出行服务需求的变迁、出租网约出行对其他出行方
式的替代、出租网约车电动化进程、可再生能源的发
展、出租网约运营效率（含有效里程比例和平均载荷
两个细分因素）这五个因素进行了综合考虑。研究通
过对不同情景下上海市出租网约行业碳排放量的预
测，呈现出在电动化推动行业碳减排的大趋势下，精
细化引导出租网约行业和其他出行方式的协同配合
以及提高出租网约行业运营效率，对该行业的能耗
和碳排放强度将产生怎样的影响，为网约出行平台
低碳发展的策略选择提供参考，也为行业政策制定
者提供系统性的视角。
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研究内容 
与方法

第二章
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本报告选择上海市作为研究区域，主要基于该
市在网约车电动化方面的先行实践和显著成效。上
海市在推动出租网约车电动化的政策和实施方面相
对成熟9，其网约车电动化已处于较高水平。因此，
选择上海市作为案例，可以更深入地分析高电动化
比例条件下其他减排措施的作用，并提出具体的减
排目标和策略。

报告旨在预测和分析网约车行业未来的出行需
求与碳排放情况，特别是通过多情景分析法为行业
的低碳转型提供实证数据支持。研究涵盖车辆电动
化、有效里程占比以及可再生能源的发展和利用等
关键因素，通过构建多情景分析模型，对出租网约
行业的碳排放进行了详细的量化推演。

具体研究思路如图2所示，报告以上海市为例，
首先进行出租网约行业的出行需求预测。利用多任
务模型结合现有统计数据，明确了出租网约出行的
市场占比，并分析了新增的网约车出行量是如何从

其他交通模式转化而来的；在此 基础上，研究者基
于不同转化情景详细计算了出租网约车行驶里程，
从而估算了城市道路交通系统在各种情景下的能耗
及碳排放。

其次，报告进一步探讨了，在预测期间（2025 -
2035年）内，尽管网约车因更高的电动化比例相较于
私家车具有碳减排优势，但随着私家车电动化进程的
加速，此优势可能逐渐减弱。在这种情况下，若网约
车平台未能有效地降低空驶率和增加共乘人次，即使
在电动化方面维持一定的优势，也难以持续保持出租
网约出行相较于私家车出行在碳减排方面的领先地
位。因此，为了维持电动化带来的减碳优势，网约车
平台需要通过优化运营策略来加强碳减排效果。

最 后，本研究基于以上分析为网约车平台提出
了具体的决策建议组合。这些建议有助于为网约车
平台优化运营策略提供支持，实现资源的更高效利
用和更低的环境影响。

研究思路   |  图 2

出租网约替代不同出行
方式对碳减排效益 

的影响（3.1）
出行服务需求预测 

（2.1）

出租网约对其他出行
方式的替代作用 

（2.2）

有效行驶里程假设 
（2.5）

电动化比例预测 
（2.4）

碳排放因子选取 
(基于可再生能源发展情况) 

（2.3）

碳
强
度
计
算 
& 
碳
排
放
计
算

出租网约行业运营效
率对碳减排效益的影响

（3.3）

出租网约行业电动化 
减排效益分析（3.2）
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2.1  出行服务需求预测

出行服务需求受多种因素影响，其中一些关键
因素已由国内外学者深入探究 。Litman的研究指
出，经济状况（如收入水平、油价和经济增长）对出
行需求具有显著影响10。Newman和 Kenworthy在
研究全球城市的出行和能源消耗时发现，城市人口
密度与出行方式选择紧密相关，居住在高密度地区的
居民更倾向于使用公共交通11。此外，Wang等人的研
究发现，私家车的拥有状况显著影响居民的出行方
式选择，拥有私家车的居民更倾向于选择驾车出行，
而无车家庭则更依赖公共交通或其他出行方式12。

基于上述研究成果，本研究采用以下方法预测未
来的上海市居民的出行需求：如图3所示，本研究选
取2021年上海市嘉定区居民出行及家庭特征调查数
据进行扩样处理。嘉定区的数据涵盖家庭、个人、车
辆及出行等细颗粒度信息，为了更好地代表全上海
市的情况，研究结合全市的出行距离和人口分布等
整体信息，对嘉定区居民数据设置不同权重，并在特
征分布约束下进行对齐扩样。这一处理方法使得扩

样后的数据在人口和出行分布上近似于上海市的整
体社会属性和出行特征。此外，尽管嘉定区位于上海
的城郊，但其多元的社区结构使其成为数据扩样的
理想选择。嘉定新城区的居民生活方式与市区居民
相似，而安亭镇的居民则与闵行、松江、青浦及浦东
外围的居民有着类似的生活模式。以上特征都为研
究提供了扩样基础。

在数据扩样中，本研究主要选择以下变量：家庭
总人数和家庭人口年龄结构用于预测上海市未来的
总人口及家庭人口年龄结构；轻型车保有量作为影
响出行服务需求的关键因素，被纳入预测模型中作
为自变量（输入变量）；市民日均出行总量和轻型乘
用车年平均行驶里程被用于出行数据扩样，作为出行
服务需求预测的因变量（输出变量）。

在 完 成 数 据 扩 样 后 ，本 研 究 进 一 步 利 用
SOCSIM仿真软件进行人口微观仿真，用于模拟上
海市家庭人口年龄结构的演变情况。在获得年龄结
构推演结果后，使用有序Logit模型预测家庭小汽车
保有量和家庭收入等家庭特征变量数据。

调查数据扩样   |  图 3

第二章 研究内容与方法

IPF算法

计算扩样系数
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在 获 得 预 测 的 未 来 家 庭 特 征 变 量 数 据 后，本

研究 利用多 任 务学习模 型 来 预 测上海 市居民的出

行需求。如图4所示，这种方法考虑了出行方式、出

行次数和出行距离三者之间的相关性，并且将三个

预 测 任 务 通 过一 个 统 一 的神 经网络架构——多 输

出的全连接神经网络（Multi-Layer Perception，

MLP）——来同时处理。该模型通 过不同的输出层

针对每个预测任务提供结果，而共享层则用于学习

不同预测任务之间的通用特征，从而揭示它们的内
在联系。

模 型预测结果主要集中在步行、私家车、非 机
动车、公交、地铁 及出租网约车等主要出行方式的
频次和距离。本研究后续能耗和碳排放计算主要针
对出租网约出行方式，2025-2035年未考虑对其他
出行方式进行取代情景下的出租网约和私家车出行
年里程，如图5所示。

出行特征预测示意   |  图 4

私家车和出租网约里程数据（模型预测结果）   |  图 5
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52.1%

2021年

上文使用了2021年上海市嘉定区居民出行及家
庭特征调查的数据，并通过扩样处理和多任务学习
模型预测了上海市的出行方式数据。考虑到出租网
约出行是新兴的出行方式，其获得当前的市场份额
必然伴随着对其他出行方式的取代，为深入了解出
租网约出行相对的环境效益，研究聚焦出租网约出
行方式对其他方式的替代所引发的能耗和碳排放量
的变化。研究者选取了出租网约出行发展状况一高
一 低两个情景进行对比。其中，多任务学习模型预
测结果作为保守情景，涵盖了上海市2025年至2035
年 出 租 网 约出 行 的 各 项 指 标，包 括 各 出 行方 式占
比、出租网约出行总里程数等。同时，研究还参考了
《2021年上海交通运行监测年度报告》中关于全市
出行方式分布的数据。该报告的统计和计算方式和
多任务学习模型不同，而据该报告估算，2021年上
海市出租车（含网约车）出行方式占比为5.2%（图
6），高于多任务学习模型预测的占比。获得两种情
景后，研究利用二者间出租网约出行的占比差值，来
计算出租网约出行在替代其他出行方式的过程中带

上海市2021年居民出行方式结构   |  图 6

来的能耗和碳排放量的变化，并且按照两种不同的
替代逻辑，分别探讨出租网约对其他出行方式的替
代所带来的环境影响，具体分析见下文。

2.2  多情景订单里程预测

在确定了出租网约出行占比后，本研究 对嘉定
区调查数据中的非出租网约出行与出租网约出行特
征差异进行了量化分析（欧式距离计算），以评估两
者间的相似度（即转化潜力）。研究分析了超出多任
务学习模型预测结果的出租网约出行来源，以及出
租网约发展最可能替代的原有交通模式，从而确定
出租网约出行里程数据，以进一步预测未来一段时
间里公众出行模式的变迁导致的碳排放变化。

基于出行相似度比较的量化结果，本研究分为
两种情景进行后续讨论：一种是出租网约出行只取
代 私 家车出 行 的 情 景，另一 种则 是 出 租 网 约出 行
根 据 出 行 相 似 度 高低，取代 其他 不 同出 行模 式 的
情景。在仅取代 私家车情景下，超出多任 务学习模

第二章 研究内容与方法
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小客车

出租车

公共交通
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型预 测 结果的出租网 约出行增量 全 部由私 家车出
行转化而来。通过量化分析结果（欧氏距离计算）
发现，由低到高排序前10%的出行记录中，私家车
出行占比最高，达33.1%，显著高于公交/地铁（占
比6 . 9 %）及 其他出行方式 。这一 趋 势在 前 20 % 和
前 3 0 % 的出 行 记 录中 依旧存 在，私 家车出 行 的占
比分别为32.1% 和31.8% 。并且，私家车出行方式
的欧氏距离平均值最低，说明其与出租网约出行的
相 似 度 最高。因此，在理 想化的情 景下，研究假设
新增的出租网约出行量仅替代私家车出行，旨在探
讨 如 果出租网 约出行只取代 较高 碳 排 放的私 家车
而非 公 共 交 通 等 其他 出 行方 式，城 市 碳 排 放 将 受
到怎样的影响 。在“ 按出行相 似 度取代 ”情景下，
研 究考虑了出 租 网 约出 行 可能 取代 的 所有其他 交
通 方式的占比 。如 图7所 示，根 据出行相 似 度 计算
结果，私家车出行虽然更容易被出租网约替代，但
公 交车出行等 其他出行方 式依 然有 可能 被出租网
约取代 。因此，在 这一 情 景 假设下，超出模 型预 测

结果 的出租 网 约出行 增量 部分由其他出行方 式 按

相 似 度由高 到 低 的 顺 序 被 出 租 网 约 所 取代 。该 情

景能 够更 全面地评 估出租网约出行方式 对交 通需

求结构和环境的影响。

综合上述信息，研究计算出了不同替 代情景下

的出租网约车年度行驶 里程，相关 数 据见图 8 。中

国某头部网约车平台发布的报告显示，截至2022年

底，该平台注册的纯电动汽车超过200万辆，2022

年下半年，该平台纯电动网约车的月运营里程占比

超 过 5 0 %，这 不仅 高于社 会车 辆 的电 动 化平均水

平，也显著超过欧美市场13。这一数据表明网约车目

前因电动化比例更高，与私家车相比展现更强的环

保特性和碳减排优势，在推动城市交通低碳转型方

面起到一定积极作用。因此，本研究充分考虑未来

私家车的电动化进程，以私家车出行为对照组，考

察出租网约出行是否仍保持碳减排优势，相关私家

车的年里程数据展示于图9。

出租网约出行方式取代的各出行方式占比   |  图 7

其他 公交/地铁 非机动车 私家车步行
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不同取代情景下出租网约年里程   |  图 8

不同取代情景下下私家车里程   |  图 9
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2.3   碳排放因子选取以及能耗排放模型
构建

在获取了多情景下的出租网约车及私家车年度
行驶里程后，本研究进一步获取了不同驱动类型车
辆的碳排放因子和能耗数据，以用于计算不同需求
情景下的碳排放量。能耗数据来源见表1。

碳排放因子的获取分为两部分：尾气排放的实
测数据和上游能源供应的碳排放因子。针对后者，
本研究设置了高电网和低电网排放因子两种情景，
以评估2025至2035年上海市电网碳排放因子的变
化区间。研究选择这两种情景下13000次模拟优化
的中位数作为未来电网排放因子，相关数据展示于
图1015。其他年份的数据通过线性插值法得到，并收
录于附录一中。最终，不同驱动类型车辆的碳排放
因子整合结果如图11所示。

数据分类 数据来源

ICEV、HEV及PHEV油耗数据 小熊油耗APP

BEV及PHEV电耗数据 上海市新能源汽车公共数据采集与监测研究中心

PHEV油电分离比14 美国阿贡实验室GREET模型

能耗数据来源   |  表 1

上海市2025、2030及2035年电网碳排放因子   |  图 10

高电网碳排放因子 两种情景模拟优化后的中位数 低电网碳排放因子
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2.4  电动化比例预测

为准确计算2025至2035年间出租网约车的碳

排放强度及排放量数据，需预测2025-2035年出租

网约车中各驱动类型的车辆里程占比以及私家车各

驱动类型的保有量占比。截至2023年11月，滴滴平

台新能 源车合 计里程占比超 过 5 8%16。同时，根 据

新能源汽车国家大数据联盟（National Big Data 

Alliance of New Energy Vehicles，NDANEV）的

数据，新能源车行驶里程中，电动汽车（BEV）行驶

里程占比86.45%，插电式混合动力汽车（PHEV）

占比1 3 . 4 8 % 17。乘 用车 市 场 信息 联 合 会（C h i n a 

2025、2030及2035年各驱动类型车辆碳排放因子   |  图 11

出租网约各驱动类型车辆里程占比   |  图 12

Passenger Car Association, CPCA）2023年3月的
数据显示，2022年和2023年第一季度，新能源车在
上海出租网约新车中的占比分别为89%和91%18。结
合工信部指导、中国汽车工程学会组织编制的《节能
与新能源汽车技术路线图2.0》提出的2035年传统
能源乘用车全面混动化的目标19，以及传统燃油车平
均寿命和报废曲线，可以预测出2025-2035年出租
网约按照电动化发展水平可以达到的电动化目标。
预测结果显示，出租网约车的电动化水平未来将持
续提高，如图12所示，预计到2035年，传统燃油汽车
的里程占比将下降至10.01%（混合动力汽车[HEV]
里程占比较少，因此在图中并未完全显示）。
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研究表明，新能源汽车的购买意愿受到消费者
年龄、收入及是否已有车辆等因素的显著影响 20。
基于2025至2035年上海市预测的家庭人口年龄结
构和经济特 征，本研究构建了Logit模型来预测未
来私家车中各驱动类型的保有量占比，预测结果如
图13所示。

2.5  有效行驶里程选取

为了后续计算出租网约的碳排放数据，还需要确
定出租网约平台的有效行驶里程占比。参考上海市道
路运输中心的相关数据以及国外相关研究，同时考
虑到国内外出租网约平台在运营效率方面可能存在
差异，本研究假定出租网约平台的平均有效行驶里程
占比为80%，用于后续的碳排放计算。

私家车各驱动类型车辆保有量占比   |  图 13
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在第三章中，通过计算并对比2025至2035年出
租网约与私家车出行方式的碳排放数据，本研究明
确了减少出租网约出行替代公交和地铁等低碳出行
方式的重要性。这一策略能有效保持甚至提升出租
网约车电动化水平提高带来的减排效果。此外，通
过比较电动化和全燃油车场景下的碳排放差异，本
研究验证了电动化的减排效益。最后，研究还探讨
了运营效率如何影响出租网约车的碳减排优势。这
些分析将帮助网约车平台更深入理解各种因素对碳
排放的综合影响。

3.1  车辆电动化碳减排量

基于第二章已经获得的碳排放因子和各驱动类
型车的占比，研究用公式1计算私家车和出租网约各
自的碳排放强度。

                           PCO2,t,i = Σj
4
=     1 PCO2,t,i,j × αt,i,j  （公式1） 

其中，t取1~11，表示2025~2035年；i取1时表
示出租网约，i取2时表示私家车；j取1~4，表示4种
能源车型（ICEV、HEV、PHEV和BEV）；PCO2,t, i, j表示

t年出行方式i中能源车型j的碳排放，单位：CO2(kg/
hkm)；αt, i, j表示t年出行方式i中能源车型j的占比。

同时，结合多场景订单里程的预测结果、有效行
驶里程的设置以及公式1计算的碳排放强度，出租车
和出租网约在不同需求情景下的碳排放量可以由公
式2计算得出。

                    Ct=Σi
2
=     1 PCO2,t,i × 

St,i

ηi

 （公式2）

其中，Ct表示第t年出租网约和私家车出行整体
碳排放，单位：CO2 (kg/hkm)；St,i表示t年出行方式
i的里程，单位：每百公里（hkm）；η i表示出行方式i

的有效行驶里程占比，其中η1表示出租网约的有效
行驶里程占比，根据上文计算所得η1取0.8，η2表示
私家车出行的有效行驶里程，η2取1。

根 据 计算，随 着电 动 化 进 程 的 加 速，2 0 2 5至
2035年间出租网约和私家车的整体碳排放呈现逐
年下降趋势（如图14所示）。这一变化反映了电动化
进程和电网碳排放因子下降，有效抵消了出行量增

出租网约出行不同取代情景下的碳排放   |  图 14
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长对城市道路交通系统碳排放带来的消极影响。值
得注意的是，对比“按出行相似度取代”和“仅取代
私家车”两种情景的碳排放数据，后者具有更大的
减排优势。在预测期间内，相比“ 按出行相似 度取
代”的情景，“仅取代私家车”情景共计可多减少碳
排放382万吨。由此可见，减少出租网约对公交、地
铁等碳排更低出行方式的替代作用，将显著增强电
动化水平提升带来的碳减排效果，使出租网约行业
的发展为城市道路交通系统的绿色低碳转型做出更
大贡献。因此，出租网约平台可以考虑通 过适当的
措施，减少其对公交出行等碳排较低出行方式的替
代作用，例如调整计费规则，对与公共交通走廊重
叠和不重叠的区域采取不同的计费标准。

3.2   出租网约车全燃油情景与电动化情
景对比分析

国际清洁交通委员会研究显示，在全球十大轻
型车市场中，只有 德 国的电 动 化 率比中国高 21。因
此，考虑到仍有国家和地区的车辆电动化水平存在

提高空间，本研究设置了一个出租网约车完全由燃
油车构成的虚拟情景，将此情景与同时满足有效行
驶里程占比为80%和实现预测的电动化水平目标的
情景进行对比，检验车辆电动化所避免的减排量。

如图15所示，相比于出租网约车全由燃油车组成
的情景，在2025至2035年间，持续推动出租网约车
电动化共计可帮助上海市避免碳排放1786万吨，约为
2022年中国道路交通碳排放总量的1.9%；同时避免
能耗1158亿兆焦，约合标准煤395万吨。由此可见，
对于车辆电动化水平较低的国家和地区，出租网约车
电动化是一项效果相当显著的节能减碳举措。同时，
持续推动出租网约行业电动化具有重要意义。

尽管部分国家和地区已成功实现了出租网约车
的大规模电动化，但仍有其他市场面临政策支持不
足、充电设 施不完善、司机更换电车意愿低等现实
挑战 。因此，本研究梳 理了全球范围内网约车平台
促进网约车电动化进程的具体举措（如表2所示），
希望为电动化水平较低的国家和地区提供借鉴。

实现电动化目标与全燃油车情景对比   |  图 15

a) 碳排放对比 b) 能耗对比
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网约车平台在电动化进程中可以发挥关键作用，
例如政策引导、经济激励和优化运营等。目前，已有
平台采取了直接补贴、租赁优惠、优先派单电车、充
电基础设施支持等措施，这不仅降低了司机购车和运

营的经济成本，还为行业电动化减碳提供了实际可行
的路径。然而，各国家和地区面临的现实条件不同，
单一举措往往难以奏效。因此，平台需要结合当地市
场特点，采取更加灵活、全面的电动化推进策略。

举措 实施平台/研究方 实施地域

通过物质激励或经济补贴措施鼓励 
网约车主向电动汽车转型 Uber

欧洲
北美

与车企合作为车主提供电动汽车 
租赁补贴或优惠 Uber

北美
英国伦敦

与电动汽车充电设施的供应商合作，完善公
共充电设施建设，扩展换电网路布局范围，

给予车主充电便利或费用优惠

Uber、万顺叫车（实施平台）
加利福尼亚大学、密歇根大学、 

上海纽约大学、乔治·华盛顿大学（研究方）

美国
葡萄牙

英国
中国

增加网约车车主住所附近的充电设施数量，
扩展基于家庭的充电基础设施

Uber（实施平台）；NREL、纽约州能源研究与发
展局、加利福尼亚大学、WRI Ross Center for 

Sustainable Cities（研究方）

美国
英国

制定更多鼓励政策吸引新能源车主加入 嘀嗒出行 中国

与车企合作，定制网约车 Uber、滴滴、万顺叫车
英国
中国

实行动态定价机制 韩国科学技术研究院、明知大学（研究方） --

为有意向进行电动车转型的车主 
提供车型选择建议

科罗拉多大学博尔德分校、
芝加哥大学（研究方）

美国加利福尼亚

加强对网约车主的电动汽车知识 
的普及与宣传

密歇根大学、加利福尼亚大学、 
WRI Ross Center for Sustainable Cities 

（研究方）

欧洲
北美

一定条件下调整派单机制
实现电动汽车优先派单

山东科技大学（研究方） --

根据行业发展的不同阶段对新的燃油车 
车主加入网约车服务进行适度的限制

中国科学院、中国科学院大学、 
北京经济技术学院、清华大学（研究方） 中国249个城市

网约车平台促进网约车电动化进程的方式举措（试点或研究）汇总   |  表 2
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3.3   出租网约运营效率对电动化带来的
减排优势的影响

在只考虑车辆驱动方式的前提下，由于网约车
的电动化水平更高，相比私家车出行，出租网约出行
的碳排放无疑更低。但在现实中，空驶里程的存在可
能削弱出租网约电动化水平领先带来的节能减排效
益。因此将出租网约的运营效率（有效行驶里程占
比和平均载荷）同步纳入考量具有重要意义。在进一
步的研究中，研究量化分析了出租网约车的运营效率
（包括有效行驶里程占比和平均载荷）的影响，探讨
随着出租网约和私家车电动化水平的变化，出租网
约车的有效行驶里程占比和平均载荷的组合至少应
达到怎样的水平，才能确保其在城市道路交通系统
中的碳减排效益相较于私家车更为显著。

3.3.1  有效行驶里程占比

将出租网约与私家车出行单公里碳排放作比，
即可得到维持出租网约碳减排优势的最小有效行驶
里程占比。如图16所示，当出租网约与私家车平均
载荷相同时（1.5人/次），2025~2034年，出租网约
若要维持电动化带来的碳减排优势，则需要逐年提
高最低有效行驶里程占比：由2025年的70.1%提高
到2034年的85.6%。2034年之后，随着私家车电动
化进程的放缓，维持出租网约碳减排优势的最小有
效行驶里程占比略微下降，但基本进入平台期。

当出租网约车的有效行驶里程占比始终为80%
时，私家车单位有效行驶里程碳排放强度将在2030
年后低于网约出租车；当有效行驶里程占比始终大
于等于85.6%时，出租网约则可维持其碳减排优势

维持出租网约出行碳减排优势的最小有效行驶里程占比   |  图 16
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直至2035年（如图17）。这表明，尽管出租网约车在
能源转型方面发展迅速，但空驶里程的额外碳排放
可能影响其长期保持低碳优势。因此，优化网约车
的运营效率有助于保持其相对低碳的属性。

3.3.2  平均载荷（共乘人数）

鉴于中国网约车行业经历了迅猛的增长，当前
市场已趋于饱和22，竞争激烈，因此实现85.6%有效
行驶里程占比面临诸多挑战。为了更好地讨论维持
出租网约出行碳减排优势的运营效率条件，本文进
一步探讨了共乘人数与有效行驶里程占比的协同作
用，旨在为平台制定减排策略组合提供依据。

根据《上海市交通运行监测年报》，2019年上
海市小客车（包括轻型乘用车）平均每次出行载客
人数约为1.5人23。本文以此数据作为私家车的平均

载荷基准。在此基础上，通过综合分析有效行驶里

程占比 和平均载荷（除司机 外的共 乘 人 数 ），对比

2025、2030以及2035年出租网约车与私家车的单

公里碳排放强度。图18展示了出租网约车的减碳表

现优于或等同于私家车需要实现怎样的参数组合。

如图18-a所示，以2025年为例，图中绿色区域的有

效乘坐人数与有效行驶里程占比组合将使出租网约

的单公里碳排放强度低于私家车；相反，橙色区域

的组合将使出租网约的单公里碳排放高于私家车。

图18-b显示了从2025年至2035年间，为确保出

租网约车的碳排放强度持续低于私家车，需要逐年

提 升有效 行驶里程占比和/或有效乘坐人 数。这种

需求增加的原因在于私家车的电动化水平预期将持

续提升，对出租网约车维持其碳减排优势提出了更

高的要求。因此，在有效乘坐人数保持不变的情况

私家车和不同有效行驶里程占比下的出租网约车碳排放强度对比   |  图 17
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下，提升出租网约车的有效行驶里程占比成为保持
其减碳优势的必要条件。反之，如果行驶里程占比
保持不变，增加平均乘坐人数也是实现同样目标的
关键措施。

特别是到了2035年，若出租网约车的平均载荷
达到1.6人/次，其最低有效行驶里程占比需要达到
80.3%才能保证碳排放强度低于私家车。如果平均

不同运营状况下出租网约与私家车出行单公里碳排放强度对比   |  图 18

a) 2025年 b) 2025~2035年

载荷提升至1.8人/次，则所需的有效行驶里程占比

可以稍降至71.4% 。在预测期间内，所有能够落在

2035年预测线右侧绿色区域内的策略组合均能确

保出租网约车保持碳减排优势。而考虑到出租网约

市场日趋饱和的现状，提高包括有效行驶里程占比

和载荷为代表的运营效率参数，对于网约车平台维

持健康运营状况和碳减排优势均有意义。

第三章 情景预测与建模分析
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总结与建议
第四章
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4.1   在电动化水平较低的国家和地区，
不断推进出租网约电动化能够在较
短的时间内带来相当可观的节能减
排效果。

根据数据分析，相比较于出租网约全由燃油车运
营的情景，仅上海市自2025-2035年持续推进出租网
约车的电动化转型预计能够避免总共1786万吨的碳
排放，这大约占到2022年中国全国道路交通碳排放
总量的1.9%。同时，这一转型还将避免大约1158亿
兆焦的能耗，相当于节约了约395万吨标准煤。这说
明在电动化基础薄弱的区域，持续推动出租网约电动
化仍具有巨大潜力。

4.2   政策制定者和平台企业应共同采取
措施，减少网约出行对更低碳的出
行方式的替代。

交通运输政策制定者和出租网约平台应当共同
制定策略，以减少出租网约出行对更低碳的出行方式
的替代。例如平台企业可以调整计费规则，对与公共
交通走廊重叠和不重叠的区域采取不同的计费标准，
以减少出租网约车对公共交通的替代。以上海市为
例，在2025至2035年间，如果出租网约车主要替代私
家车而非公交等低碳出行方式，预计可以额外减少碳
排放382万吨。采取措施引导出租网约出行更多地替
代私家车出行，不仅有助于优化城市交通结构，还能
提高整体的碳减排效果。

4.3   在电动化水平较高的地区，出租网约
车可以通过优化调度系统等方式提
高运营效率从而维持碳减排优势。

研究表明，在出租网约车电动化水平已经较高的
情况下，有效行驶里程占比和有效乘坐人数成为决定
其对城市道路交通系统碳减排效果的关键因素。随
着私家车电动化水平的提升，出租网约出行方式如要
保持其碳减排优势，必须减少空驶里程和/或提高共
乘人数。例如，当出租网约与私家车平均载荷相同时
（1.5人/次），2025年要使出租网约车的单位有效行
驶里程碳排放强度低于私家车，其有效行驶里程占比
需达到至少70.1%；到2035年，这一比例需要提升至
85.5%。而提升出行的平均共乘人数，可以进一步降
低维持碳减排优势所需的最小有效行驶里程占比。以
上海市为例，如果出租网约车能够实现每次出行1.6人
的平均载荷，那么在2025年有效行驶里程为65.7%，
2035年有效行驶里程为80.3%即可维持其碳减排优
势。具体而言，将有效行驶里程占比和平均共乘人数
进行动态组合，使其落在图18-b中2035年预测线右侧
绿色区域，可使得出租网约出行方式在2025-2035预
测期内相较私家车都更具碳减排优势。

此外，出租网约平台可以将上述减排举措进行
有机组合（如图19所示），更加合理地实行碳减排措
施，从而使出租网约平台在未来行业的碳减排工作中
更好地发挥聚焦统筹作用，为城市道路交通系统的绿
色低碳转型做出更大贡献。

第四章 总结与建议
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出租网约平台的节能减碳策略组合   |  图 19

4.4  研究局限性和完善方向

首先，本研究的分析主要基于上海地区的数据，

这在一定程度上限制了研究结论的普适性。未来的研

究可以考虑扩展到全国以及其他地区，通过多地区的

数据比较，分析不同城市和区域的出行服务需求和电

动化进程，为不同地区的政策制定提供更具针对性的

建议和指导。其次，本研究将巡游出租车和网约车视

为统一的研究对象，未进行区分，未来研究可以更明

确区分二者的市场占比，从而获取更加详尽的预测数

据。再者，关于出租网约未来需求预测部分，本研究

重点分析了家庭、人口和经济特征对出行服务需求的
影响。然而，政策变化、服务价格以及社会文化因素
等其他潜在影响因素并未纳入分析范围。未来的研究
可以通过引入这些变量，构建更为全面的需求预测模
型，这将有助于企业、政策制定者在动态市场环境中
做出更加精准的决策。最后，在出租网约车节能减碳
策略方面，本研究探讨了不同策略的有机组合，但对
于不同经济补贴措施的具体成本和效益分析仍显不
足，后续研究可以根据不同国家和地区深入评估补贴
政策的实际效果，从而量化其在推动出租网约低碳转
型中的作用。

决策组合

平台决策推荐

继续推进电动化 
与全燃油车情景对比

出租网约相对私家车 
出行碳减排优势的变化

只取代私家车与 
按出行相似度取代对比

促进车队电气化

提高运营效率

鼓励合乘出行

降低空驶里程

减少对公交等出行方式的替代作用
 • 适当提高与公交走廊 

重合订单的服务费用

 • 优化司乘匹配算法
 • 优化拼车缓冲时间
 • 为拼车提供更多折扣
 • ......

 • 物质激励/经济补贴
 • 新能源车租赁补贴
 • 完善公共充电设施
 • 给予充电补贴
 • 加强电动汽车宣传
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附录一  
上海市2025~2035年电网碳排放因子

高电网排放因子 中位数 低电网排放因子

2025 0.464 0.333 0.321

2026 0.458 0.331 0.319

2027 0.451 0.33 0.317

2028 0.445 0.328 0.316

2029 0.438 0.327 0.314

2030 0.432 0.325 0.312

2031 0.415 0.316 0.301

2032 0.399 0.307 0.291

2033 0.382 0.297 0.28

2034 0.366 0.29 0.27

2035 0.349 0.281 0.26



 28

附录二  
2025-2035年各驱动类型车碳排放因子

ICEV HEV PHEV BEV

尾气排放 上游能源供应
排放 尾气排放 上游能源供应

排放 尾气排放 上游能源供应
排放

上游能源供应
排放

2025 19.39 7.85 12.67 5.13 8.61 4.13 5.38

2026 19.22 7.78 12.58 5.09 8.53 4.1 5.35

2027 19.05 7.71 12.49 5.06 8.45 4.07 5.33

2028 18.87 7.64 12.41 5.02 8.37 4.04 5.3

2029 18.7 7.57 12.32 4.99 8.29 4.01 5.28

2030 18.53 7.5 12.23 4.95 8.21 3.98 5.25

2031 18.36 7.43 12.14 4.92 8.13 3.91 5.11

2032 18.18 7.36 12.05 4.88 8.05 3.83 4.97

2033 18.01 7.29 11.97 4.85 7.97 3.76 4.82

2034 17.83 7.22 11.88 4.81 7.89 3.68 4.68

2035 17.66 7.15 11.79 4.78 7.81 3.61 4.54

附录
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附录三  
出租网约车单公里碳排放强度等于私家车时的运营效率组合

平均载荷（人/次）/ 
有效行驶里程（%）/年 2025 2030 2035

1.2 87.61 99.08 106.85

1.4 75.09 84.93 91.59

1.6 65.70 74.31 80.30

1.8 58.40 66.05 71.40

2.0 52.56 59.45 64.11
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术语表

1 新能源汽车 本文所指新能源汽车与工信部《新能源汽车生产企业及产品准入管理规定》一致，是指采用新型
动力系统，完全或者主要依靠新型能源驱动的汽车，包括插电式混合动力（含增程式）汽车、纯电
动汽车和燃料电池汽车等。

2 巡游出租车 根据《中华人民共和国交通运输行业标准JT/T1069-2016》，巡游出租车运营服务被定义为可在
道路上巡游揽客、站点候客，喷涂、安装巡游出租汽车标识，以七座及以下乘用车和驾驶劳务为
乘客提供出行服务，并按照乘客意愿行驶，根据行驶里程和时间计费的经营活动。

3 网络预约出租车 在本文中简称网约车，根据交通运输部规章《网络预约出租汽车经营服务管理暂行办法》，网约
车经营服务被定义为以互联网技术为依托构建服务平台，整合供需信息，使用符合条件的车辆
和驾驶员，提供非巡游的预约出租汽车服务的经营活动。本文所提及的网约车涵盖快车、专车、
拼车等各种形式。

4 出租网约 由于巡游出租车也可以使用网约车平台获取订单，因此本文将巡游出租车与网络预约出租车通
称为出租网约，作为同一研究主体。

5 出行相似度 本研究指快速增长的出租网约出行按照出行特征相似度计算结果（欧式距离）替代各种传统出
行方式。欧氏距离平均值越低，说明该出行方式与出租网约出行的相似度最高。

6 有效行驶里程 本研究中有效行驶里程指订单需求里程，不包含司机接单后前往乘客所在地的里程。

7 平均载荷 一次订单除司机外所载的平均乘客人数。

8 欧氏距离 欧式距离又称欧几里得度量，是一个通常采用的距离定义，它是在m维空间中两个点之间的真
实距离。本文引入欧氏距离用于表征非出租网约出行与出租网约出行之间的特征差。
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