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摘要：能源安全与气候问题日益成为各个国家关注的焦点，中国作为大国有责任承担起节能减排的义务。汽车行业作为能耗

和排放大户，更面临着严峻的减排挑战，低碳化进程刻不容缓。作为新兴的汽车大国，中国汽车产业总量扩张的趋势势不可

挡，车用能源结构转型也迫在眉睫，有效寻找我国与其他汽车强国在低碳化发展方面的差距，明确关键影响因素，是我国汽

车产业未来低碳化发展的关键。本文采用层次分析法，剖析了汽车产业低碳化发展的影响因素，并进行了国际化对比。通过

寻找我国与其他汽车强国在低碳化发展方面存在的差距，可为我国未来汽车产业低碳化发展提供参考。
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Abstract: Energy security and climate have become issues of increasing importance globally. China, as a major political and econom-
ic power, has a responsibility toward energy conservation and emission reduction. The automobile industry is facing severe emission 
reduction challenges in following the low carbon process. The trend of the total expansion of China’s automobile industry is irresist-
ible and transformation of the vehicle energy structure is also imminent. An initiative to effectively determine the gap between China 
and other auto powers in low-carbon development and remove the key influence factors will be essential toward realizing low-carbon 
development of China’s automobile industry in the future. This study uses an analytic hierarchy process to analyze the factors that in-
fluence China’s low-carbon development in the automobile industry and presents comparisons with other countries. This will provide a 
reference for the low-carbon development of the future automobile industry in China.
Keywords: automobile industry; low-carbon development; evaluation index system

一、前言

能源安全与温室气体排放逐渐成为全人类面临

的共同问题，发展低碳经济已经是世界各国未来发

展的必然选择。2015 年《巴黎协定》中各国已经达

成协议——较工业化前水平，将全球平均升温控制
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在 2℃以内 [1]。同时，世界格局愈发复杂，发展中

国家和发达国家关于责任和义务分担的矛盾日益突

出，进一步加大了全球低碳化发展的难度。低碳化

已经逐渐由环境问题转变为经济问题和政治问题，

相关经济效益和政治博弈日益凸显。尤其是对于中

国而言，一方面，作为发展中国家，面临着经济发

展带来的能源需求的增加，不可能选择通过牺牲经

济来实现节能低碳的目标；另一方面，作为世界大

国，又必须要承担起相应的减排责任。面对如此压

力，中国政府选择了积极应对：2009 年，哥本哈

根会议中，中国承诺到 2020 年单位国内生产总值

CO2 排放比 2005 年下降 40%~45%；2014 年，中

美气候变化联合声明中，中国承诺 2030 年左右将

实现 CO2 排放达峰，非化石能源占一次能源消费比

重提高到 20% 左右；2015 年，在《巴黎协定》中，

中国承诺到 2030 年单位国内生产总值 CO2 排放比

2005 年下降 60%~65% [1~3]。尤其在 2017 年美

国宣布退出《巴黎协定》后，中国充分体现出大国

应有的责任感，做出表率，积极推动产业和经济的

低碳化发展 [4]。
汽车产业作为国民经济中的支柱产业，与国

家整体产业低碳化的发展息息相关，随着国民经济

的发展和居民生活水平的提高，交通出行量的增长

将是未来发展的必然趋势，更多的出行需求带来了

汽车市场的扩张。2016 年，中国石油对外依存度

已经超过了 65%，道路车辆占据了全国 90% 的汽

油消耗量和 45% 的柴油消耗量，不仅严重威胁了

国家能源安全，也对中国低碳发展造成了一定的困 
扰 [5~6]。因此，为了满足我国整体低碳化发展的

需求，汽车产业低碳化发展是国家和产业的必然选

择。控制汽车产业的能源消耗总量，转变能源消费

结构，推动新能源和可再生能源的发展等都将是降

低碳排放的重要手段和措施 [7]。
汽车强国必然是低碳强国，低碳是强国的核心

诉求及重要手段，低碳是全面性、综合性、系统性

的指标，在很大程度上涵盖了汽车强国建设的诸多

方面和各个环节。同时，汽车产业是一项复杂的系

统工程，多种因素间相互关联、影响和制约。很多

问题不是仅依靠汽车产业发展就能解决的，需要制

造产业、能源产业等产业共同的努力才能实现突破，

汽车产业也不应该承担所有的低碳减排责任。因此，

需要建立完整的评价指标体系，对影响汽车产业诸

多纷繁因素进行梳理提炼，形成影响汽车产业低碳

化的若干核心要素，明确汽车产业在低碳化发展过

程中需要承担的责任，对未来我国汽车产业的建设

提供参考和指引。

基于以上分析，本文采用层次分析法，力求分

析汽车产业低碳化发展的影响因素，剖析并挖掘重

要影响指标，并进行国际化对比，寻找我国与其他

汽车强国在低碳化发展方面存在的差距，借鉴其发

展经验，为我国未来汽车产业低碳化发展提供参考。

二、评价指标体系

正是基于汽车产业低碳化评价的重要意义，综

合多方专家意见和文献调研情况，提出了较为合理

的汽车产业低碳化评价指标体系，该指标可以对国

家汽车产业的发展水平进行综合评价和量化比较。

该体系共包含产业、产品、能源、基础设施、出行、

政策和文化 7 个一级指标，32 个二级指标和 37 个

三级指标，定量指标与定性指标相结合，以明确汽

车产业低碳化的关键要素、重要作用及我国的差距

所在。以下重点对该指标体系进行说明。

汽车低碳化评价指标体系的建立基于以下 3 条

基本原则 [8]：
（1）代表性。汽车产业产业链长、涉及领域广，

评价指标必须能够覆盖汽车产业及其相关的各个领

域，充分代表汽车产业低碳化所需的各类关键要素，

尽可能覆盖全面。

（2）独立性。影响汽车产业低碳化的要素繁多，

很多要素间又相互关联，较为相似的要素不宜列为

不同的评价指标。因此，所选取的指标必须能够代

表某一方向或领域，指标间不能相互替代，并尽可

能减少指标的数量来描述一个国家汽车产业低碳化

的发展程度。

（3）指导性。建立汽车产业低碳化评价指标的

目的是要将影响汽车产业低碳化发展的相互关联的

各种因素以及它们之间的关系梳理清楚。希望通过

借鉴国外汽车产业低碳化的发展经验，找出中国汽

车产业低碳化发展的差距和症结所在，从而为中国

汽车产业低碳化发展寻求未来发展方向和路径。

在一级指标中，主要分成了产业低碳化、产品

低碳化 、能源低碳化、基础设施低碳化、出行低碳

化、政策环境低碳化和文化低碳化 7 个方面。表 1
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对汽车产业低碳化评价指标体系的 7 个一级指标进

行了展开说明。

应当指出，这 7 个一级指标之间相互关联、相

互影响、相互制约，存在相互交织的复杂逻辑关系，

既有短期因素，影响当前汽车市场、汽车产业低碳

化发展情况，也有长期因素，影响未来低碳化发展

趋势；既有需要国家解决的问题，又有需要企业努

力克服的困难，同时需要消费者改变消费与出行意

识，推动汽车市场的良性发展来实现目标，更有需

要多方共同面对的挑战。如图 1 所示，产业低碳化

是其他各项低碳化的基础，产品低碳化、能源低碳

化、基础设施低碳化和出行低碳化是各环节低碳化

的具体表现，而政策环境低碳化和文化低碳化又决

定了整个社会低碳化的发展趋势和氛围。举例说明，

节能与新能源汽车的发展，一方面需要国家政策积

极引导，对油耗标准、新能源汽车占比提出强制性

要求，进行有效监管；另一方面，需要汽车企业积

极推动节能与新能源汽车技术的发展，以满足政府

法规，同时优化市场产品结构，为消费者提供更加

优良的选择 [9]。电动汽车的发展也对电力清洁化

提出了新的要求，同时电池的储能特性也为电力在

时间和空间上的分布不均提供了一定的解决方案。

基础设施低碳化与出行低碳化息息相关，直接影响

消费者的购买选择、出行选择等。在一级指标中，

任何一个要素对于汽车产业低碳化都极为关键，任

何指标的差距都会使汽车产业低碳化的整体水平受

到影响。

三、评价方法

对于低碳化的评价，采用了层次分析法。按

照代表性、独立性和全面性的原则确定评价指标体

系后，采访专家意见，构造同一级指标的比较矩

阵，确定各个元素之间的相对权重；然后利用最

表 1  汽车产业低碳化评价指标体系

指标名称 指标内涵 考察因素

产业低碳化 汽车生命周期包括“设计—制造—使用—服务—报废”
五个环节；产业低碳化不是某一环节的低碳化，而是整
个产业内诸要素在生命周期内的相互配合、相互协调，
以最终实现整个汽车产业链低碳化的目标

设计低碳化（动力系统；传动系统；轻量化；
低阻力）、制造低碳化（节能设备、工艺、技
术的普及；资源的综合利用、循环化利用；智
能制造）、使用低碳化、服务低碳化、报废低
碳化（汽车零部件报废回收；材料的报废回收；
电池的报废回收）

产品低碳化 考虑汽车市场的产品构成情况对汽车产业低碳化的影响 从汽车市场各类车型保有量占比情况和销量占
比情况进行分析；考虑车辆的老旧程度对于车
辆低碳化的影响

能源低碳化 车用能源的生命周期包括“制备—运输—储存—使用”
四个环节，能源发展的清洁程度将对交通低碳化产生直
接影响；能源低碳化需要考虑各种车用燃料未来碳排放
的发展趋势，争取努力实现车用燃料碳排放的最优配比

考虑了传统燃料以及氢能（制造、储备和运输
环节）、电力（电力来源、分配和使用；V2G
优化）和能源互联网对于车用能源低碳化的影
响

基础设施低碳化 一方面考虑基础设施自身建设过程中的低碳化影响；另
一方面考虑基础设施建设对于车辆运行低碳化的影响；
二者相互协调，使基础设施建设适应或适度超前车辆技
术的发展，才能使车辆低碳化维持在较优的状态

考虑了传统基础设施、充电基础设施和智能网
联基础设施对于汽车基础设施低碳化的影响；
包括自身材料、覆盖情况和利用情况对低碳化
产生的影响

出行低碳化 出行低碳化需要从出行需求侧和供给侧同时进行优化，
鼓励交通工具的有效组合，降低出行碳排放；出行低碳
化涉及到城市规划、交通结构等多方面因素的影响，结
果的直接反馈就是居民出行的选择

无法直接通过衡量城市规划情况比较出行低碳
化的发展，因此选择比较不同交通工具出行分
担率、公共交通保有量情况、车辆年均行驶里
程、客货运周转率、驾驶习惯等，来反馈出行
情况

政策环境低碳化 政策环境低碳化既需要政策鼓励，也需要规范支撑，努
力实现补贴合理到位，惩治有法可依

考虑了国家对于节能与新能源汽车的鼓励政策、
油耗法规、回收报废政策、低碳能源政策、路
权管理、公共交通推广政策等

文化低碳化 从企业和消费者两个维度进行分析，企业需要有主动的
低碳研发意识，引导消费市场；消费者需要有低碳消费
意识，改变传统消费理念；只有形成良好的低碳化氛围
才能推动汽车产业低碳化的良性发展

企业低碳研发意识；消费者低碳购买意识、出
行意识；低碳文化宣传程度等
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大特征值检验比较矩阵的一致性，用比较矩阵的最

大特征根对应的归一化特征向量作为权向量；根据

评价指标的特性，划分为定量指标和定性指标：对

于定量指标，首先进行数据搜集，然后对指标进行

无量纲化处理，最后确定分数线对指标进行分级打

分；对于定性指标则通过专家打分，确定各国得

分；最后综合考虑各指标权重和分值，得出评价结

果 [10~12]。

四、基于指标评价体系的各国汽车产业低碳

化评价

按照上述汽车产业低碳化评价指标体系，对德

国、美国、日本、法国、意大利、英国、韩国、中

国 8 个国家的汽车产业低碳化发展水平进行了综合

评价。对各级指标均采用分档评分，量化衡量。为

明确各国汽车产业低碳化发展程度的对比，参照实

际评分结果，将总体评分分数分为三个区间：8 分

以上为第一阵营；7~8 分为第二阵营；7 分以下为

第三阵营，评分结果如图 2 所示。

从评价结果来看，在所比较的 8 个国家中，日

本、德国得分在 8 分以上，处于汽车产业低碳化发

展的第一阵营；法国、意大利、英国、韩国、美国

得分在 7~8 分之间，处于汽车产业低碳化发展的第

二阵营；中国得分在 7 分以下，处于汽车产业低碳

化发展的第三阵营。中国汽车产业低碳化发展与日、

德等一流汽车强国相比还存在较大差距。

五、我国汽车产业低碳化发展与其他国家的

差距分析

从产业低碳化角度来看，日本和德国位于第一

阵营，美国、法国、意大利、韩国、英国位于第二

阵营，中国位于第三阵营。日本作为汽车强国，大

力推广节能汽车的发展，智能制造设备推广程度高，

资源综合利用效果好，车辆回收处理程度高，在车

辆生命周期的各个环节都处于绝对优势。中国汽车

产业发展起步较晚，技术成熟度不高，同时中国制

造业发展较弱，也限制了中国汽车产业低碳化发展

的程度。

从产品低碳化角度来看，日本位于第一阵营，

其他国家位于第二阵营。由于汽车产品在全球市场

自由流通，所以各国产品低碳化并无较大差异。日

政策环境低碳化

文化低碳化

产业低碳化

产品低碳化 能源低碳化

出行低碳化基础设施低碳化

■ 鼓励机制
　　• 政策优惠
　　• 补贴机制
■ 约束、监督机制
　　• 法律法规
　　• 监督评价

■ 贯穿车辆的整个生命周期
　　• 从“设计—制造—使用—服务—报废”五个角度进行分析

■ 新能源汽车的技术和产业水平
　　• 现有水平→发展潜力
■ 各类新能源汽车的市场渗透率

购买意识
　• 新能源、小排量
出行意识
　• 公共交通、租赁共享

消费者

企业
研发意识

基本基础设施
充电基础设施
智能网联基础设施

投资
覆盖率
利用率

交通需求优化 交通结构优化

分类 指标

■ 能源种类
　　• 开发清洁能源
　　（太阳能、风能）
■ 能源管理
　　• 来源、互联、回收利用

图 1  一级指标之间的相互关系

日本 德国 法国意大利

评
分

英国
国家

韩国 美国 中国

10 9.24
8.22 7.90 7.85 7.72 7.59 7.54

6.87

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

图 2  各国汽车产业低碳化发展评价结果
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本提倡小型汽车的发展，又致力于本土轻型轿车的

推广，市场结构明显优于其他国家。由于美国消费

者的购买习惯偏向大型化，美国本土品牌也更加注

重动力性的发展，因此，美国产品低碳化情况略差

于其他国家。相比之下，中国由于汽车产业短期内

发展迅速，车辆更新换代较快，此外受强制报废法

规的约束，在用车辆结构相对较优，产品低碳化处

于平均水平。

从能源低碳化角度来看，日本仍处于第一阵营，

中国处于第三阵营，其他国家处于第二阵营。能源

方面，日本一方面受地理条件所限，能源资源较为

匮乏；另一方面，由于缺乏能源供应，日本大力发

展核电，使其电力结构也优于其他国家。欧洲国家

受资源约束和政策引导，大力发展可再生能源，其

能源结构也处于较为优良的状态。中国虽然对石油

依赖度不断提高，但本国开采部分仍受开采技术、

开采工艺等影响，能耗较大，低碳化程度低。同时，

中国电力结构多依赖火力发电，虽然逐步向非化石

能源发电转型，但电力结构仍难以在短时间内实现

大的转变。

从基础设施低碳化角度来看，日本、法国、德

国和美国处于第一阵营，其他国家处于第二阵营。

日本、法国和德国的公共交通基础设施较为完善，

美国和法国公路基础设施建设较为完善，德国充电

基础设施建设较为完善。作为发展中国家，虽然中

国基础设施建设速度较快，但基础薄弱，发展情况

仍较其他国家存在一定差距。中国人口增长带来的

出行需求的增长，也使中国面临着更大的基础设施

建设需求。

从出行低碳化角度来看，日本处于第一阵营，

其他国家处于第二阵营，但美国明显落后于其他国

家。如上文所述，日本对低碳出行宣传和执行力度

较大，整个社会低碳化程度较高。美国受地理环境

和文化影响，公共交通发展较弱，导致美国出行低

碳化方面相对其他国家发展较差。中国目前还处于

交通需求不断增长的阶段，一线城市受路权管制政

策、道路拥堵情况等因素影响，公共交通分担率维

持在相对较高的水平；对于二三线城市，受经济发

展因素限制，私家车保有量相对较低，但增长速度

相当可观，优化交通出行结构将直接影响未来出行

的碳排放情况。

从政策环境低碳化角度来看，美国和日本处于

第一阵营，其他国家处于第二阵营，韩国政策环境

低碳化水平相对较弱。美国无论是在国家层面还是

各州层面，都在积极推动油耗法规的发展，同时无

论是电动汽车还是充电基础设施的推广都得到了政

府的支持。日本虽然对电动汽车的推广政策并不多，

但其节能汽车技术政策、低碳能源的发展和推动公

共交通发展的政策都十分到位且有效。中国目前也

在积极推动节能与新能源汽车的发展，各项规划中

也对能源的清洁发展提出了期望，同时路权的管理

成为限制出行低碳化发展的有效手段。

从文化低碳化角度来看，日本、德国、法国和

意大利处于第一阵营，韩国、英国、美国和中国处

于第二阵营。消费者的意识主要影响到市场的构成

和出行方式的选择，是影响车辆使用阶段低碳化最

为主要的影响因素之一。目前，中国市场受家庭结

构影响，车辆偏向大型化发展，且中国消费者仍将

汽车作为财富的象征，中国自主品牌汽车企业为满

足消费者购买偏好，也在大力发展 SUV 车型，以

扩大市场份额；但另一方面，随着新能源汽车政策

的推动，中国自主品牌也加大了对电动汽车的研发

和推广力度，积极响应国家政策，希望能够实现技

术反超。

六、中国汽车低碳化发展战略

（一）中国汽车产业低碳化时序预测

通过与几大汽车强国的对比可知，目前中国汽

车产业低碳化发展与世界其他汽车强国的差距还是

客观存在的。但同时，在产品低碳化、出行低碳化、

政策环境低碳化方面，中国低碳化程度相对较好，

与其他国家之间的差距较小，甚至优于部分国家。

根据对中国汽车产业现状的深入分析，以及对未来

趋势的研判，对中国汽车产业实现低碳化的时序做

出了预测，如图 3 所示。

2015—2020 年，中国将实现由第三阵营向第二

阵营的转变，于 2020 年达到 7 分，初步进入第二

阵营。2020—2035 年有望成为中国汽车产业低碳化

发展的高速成长期，如果各方面发展控制到位，借

助制造业和能源低碳化的发展趋势，中国汽车产业

有望在这段时间内实现由第二阵营向第一阵营的过

渡。中国大约在 2030 年达到 8 分，跨入汽车产业

低碳化第一阵营的门槛，符合我国预期在 2030 年
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温室气体排放达峰的战略目标。2035—2050 年，中

国汽车产业低碳化发展进入攻坚克难期，速度将逐

渐放缓，进入平稳增长期。这一时期内，中国汽车

产业将在第一阵营内，逐渐发展成为汽车产业低碳

化的世界领军国。

总体而言，中国汽车产业的低碳化进步将经

历先急后缓的趋势，这是因为前期迫于国内环境

及国际政治责任的双重压力，中国必须在短期内

实现温室气体的快速减排，同时中国汽车产业的

低碳化基础较差，因而在面对巨大减排压力的同

时，初期的减排也相对容易实现；然而当实现阶

段性目标后，优化空间将不断缩小、后续减碳的

挑战将更加巨大，因此进步趋势将逐步放缓。最

终，中国汽车产业低碳化进程将与世界先进汽车

强国持平。

（二）中国汽车产业低碳化发展战略

1. 国家行动

汽车产业低碳化发展是顺应全球低碳化发展趋

势的必然选择。尤其对于中国而言，推动中国汽车

产业低碳化，一方面能够促进中国实现温室气体排

放 2030 年达峰的目标；另一方面能够有效缓解中

国对于石化资源的依赖，积极推动可再生能源在中

国的快速发展，有效改善中国中长期的能源结构。

从国家的角度来看，如图 4 所示，对于汽车产

业，仍需继续推动新能源汽车的发展，找出最适合

2015 2020 2025 2030 2035
时间/年

评
分

2040 2045 2050

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

6.87 7
7.5

8.5
9

第三阵营
第二阵营

第一阵营

图 3  中国汽车产业低碳化指标评价预测

国
家

2015 2020 2025
时间/年

2030 2035

新能源汽车标准的制定 充电标准等相应配套措施的统一

由鼓励生产逐渐向强制性生产转变

完善的标准体系

传统内燃机汽车停售

由政策驱动逐步转向市场驱动

汽
车

基
础
设
施

能
源

碳交易市场的完善

油耗法规、排放标准
的制定

充电基础设施的
宏观规划

智能网联基础设施的宏观规划

对于基础设施建设的用地、资金支持

可再生能源发电站的建设 超高压电网的建设 社会资本的融入

与周边能源大国的友好合作 能源互联网的建设 局部优化向全局调控发展

推动新能源汽车的发展 提高用户的参与度 充分利用电动汽车的储能特性

由政策驱动逐步转向市场驱动 鼓励多方资本参与竞争

智能网联基础设施建设数量的保证 智能网联基础设施建设合理分布

充电基础设施建设数量的保证 充电基础设施建设合理分布

碳交易试点

图 4  汽车产业低碳化发展战略建议



110

专题研究    中国汽车产业低碳化评价指标体系研究

中国国情的新能源汽车类型，实现政策推动与经济

手段相结合，改善中国汽车市场的产品结构。同时，

国家还需要进一步完善油耗法规、排放标准的立法

与有效的执法。中国汽车市场正处于转型期，但目

前仍以传统化石燃料汽车产品为主，推动节能技术

的快速导入，以法规推动汽车企业的进步，是未来

国家需要重点考量的内容。最后，对于汽车市场的

发展，应由政策驱动逐步转向市场驱动，由经济补

贴逐步转向市场自由选择，汽车产业也逐渐融合到

碳排放权交易中，使汽车产业的碳排放逐渐转向完

全的市场管理 [13]。
由于基础设施建设前期投资成本高、回收周期

长，必须依赖国家政策以及财政支持来进行初期推

广。协调基础设施建设的时间、发展节奏、产品质

量将成为城市规划的关键举措 [14]。尤其是在目前

电动汽车发展速度加快、智能网联汽车发展速度不

确定的情况下，国家必须制定有效可行的规划，以

协调电动汽车和智能网联汽车与相应基础设施建设

的协同发展，来满足汽车产业未来快速发展的需求。

同时，随着汽车市场的逐步完善，政策驱动逐步放

宽，最终转变为市场驱动发展。

类似于基础设施建设，能源同样面临着高投资、

长周期的风险。尤其我国目前正在经历着能源结构

转型，可再生能源发电站及超高压电网的建设都离

不开大量资金的投入和土地的占用。同时，由于能

源关系到国家安全问题，与周边国家的能源合作必

须由国家进行统一管控，控制好能源的输入和输出。

在缓解我国能源危机的同时，真正实现能源结构的

优化转型。最后，国家应制定相关政策并做好战略

布局，充分利用好未来保有量巨大的电动汽车的储

能特性与这类能源的可移动特性，协调好区域用电，

有效实现错峰用电 [15]。国家相关电力公司应探讨

主动开放管理权限，以便充分利用电动汽车来协调

小区域的电网用电。

2. 产业行动

中国汽车产业想要实现低碳化，就必须协调好

汽车产业与能源、交通基础设施等其他产业之间的

相互关系，营造良好的产业氛围，以期实现车辆全

生命周期的节能减排。同时，由于汽车产业涉及领

域广、产业链长，也需要明确汽车产业自身在节能

减排过程中的应负责任，不能盲目承担减排义务。

例如，汽车产业在积极推动新能源汽车的发展，但

能源的清洁度需要能源公司、电力公司共同努力才

能实现突破。要实现制造业的低碳化，需要企业引

进先进的设备、工艺和技术，但是实现设备的高效、

低能耗的运行，需要整个制造业共同努力才能实现

突破。

汽车产业在实现低碳化的进程中，必须依靠各

产业的相互配合和协作，才能真正实现汽车产业低

碳化的良性发展和有效运转，而仅仅依靠汽车产业

自身，很多问题是无法有效解决和实现突破的。未

来有效协调产业关系，实现产业间互相推动技术进

步，明确碳排放责任关系，都将成为中国社会整体

实现低碳化的关键。

3. 企业行动

对于企业而言，如图 5 所示，首先是实现车辆

全生命周期的低碳化，这里包括轻量化材料的应用

（设计）、节能设备的更替（制造）、后市场服务时

效性的提高（服务）及车辆可回收再利用率的提升

（报废）等。在产品方面，企业需要紧跟国家政策，

一方面积极推动传统燃料汽车节能技术的发展；另

一方面加大新能源汽车技术的研发及产业化投入，

尤其是自主品牌企业要紧紧抓住新能源汽车这个

实现技术突破和超越的良好契机来实现产品的低碳

化。在智能网联汽车发展方面，无论是传统汽车企

业还是新入汽车企业都要加快发展步伐。构建智能

交通系统，实现车辆的高效利用，将成为未来智能

网联汽车发展的重点之一。最后，随着汽车共享模

式的推广，未来商业模式的转变也将对汽车产业提

出全新的要求。未来分时租赁、共享汽车的广泛普

及将大幅度提高车辆的利用率并有效避免闲置资源

带来的浪费，同时这也将加快车辆的更新并优化在

用车辆的市场结构。综合来看，未来汽车企业需要

在传统汽车制造、节能与新能源汽车技术、智能网

联汽车、商业模式等多方面不断突破，以推动汽车

产业的低碳化发展。

4. 消费者行动

消费者作为汽车的购买者、使用者，直接决

定了汽车市场的产品结构。如图 6 所示，在车辆

使用方面，消费者应转变消费意识，认识到汽车

作为移动出行的代步工具对于节能减排的巨大影

响，而并非财富象征。应主动淘汰老旧车辆，优

先选购节能与新能源汽车，为社会的节能减排主

动做出贡献 [16]。在出行方面，消费者应改变出行



111

中国工程科学 2018 年 第 20 卷 第 1 期

意识，优先选择公共交通和共享交通工具，降低日

常出行的频率和距离，减少出行碳排放。在能源利

用方面，消费者可利用电动汽车电池的储能特性，

实现电力的错时使用，缓解电网压力。

七、结语

本研究通过建立评价中国汽车产业低碳化发展

的模型，对 8 个国家汽车产业低碳化发展的水平进

行了量化评价。研究结果表明，先进的制造业、清

洁的能源结构、普及的低碳意识的综合作用，使日

本和德国目前处于低碳化发展较为领先的水平，中

国仍处于较为落后的水平。中国产业目前正在向低

碳化迅速转型，汽车产品的结构也在不断优化，但

受制于制造业和能源业的发展水平，未来低碳化仍

有较大的提升空间，需要多产业协同发展。在发展

初期，仍需要国家战略引导以及资金支持，后期国

家可逐步缩减支持力度，发挥市场在低碳化发展过

程中的重要作用。本评价指标体系对于中国汽车产

业寻找自身发展不足，谋求低碳化突破点具有重要

指导意义，并为未来发展规划提供了强有力的参考

依据。
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业

2015 2020 2025
时间/年

2030 2035

汽
车

基
础
设
施

轻量化材料的应用；主动淘汰老旧生产设备；
提高车辆后市场时效性、准确性；
提高材料的可报废回收率、降低拆解难度

明确企业在社会低碳化
发展中的责任

逐步由量的优势向质的
优势转变

在低碳技术方面
实现领先

与交通领域、互联网领域积极合作，
构建智能交通系统

协调新商业模式下各方关系，优化发展

扩大充电基础设施覆盖区域，保证满足用户的
基本出行需求

提高充电基础设施通用性，提高用户便利性

加入到碳交易市场

加快节能与新能源汽车技术的开发：扩大车用能源范围
（BEV/PIIEV/FCV/NGV等）、推动传统燃料汽车节能
技术发展；新能源汽车工厂的建设与运营

推动分时租赁、共享汽车等新型商业模式的发展
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