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Abstract: This article is studied by a low carbon life of theory and low-carbon economy theory, by a social 
group for the study of vectors, by their travel mode on, first of all, it is objectively proposed social groups 
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摘 要：本文以低碳生活的理论与低碳经济理论为指导，以社会群体为研究载体，以他们的出行方式
为研究对象，首先是从客观的角度提出目前社会群体出行方面存在的一些能源浪费问题；其次分析造
成这些问题的原因；再次找出解决这些问题的方法；最后对进一步完善我国城市人群低碳生活的方式
做出展望。 
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1.低碳生活概念界定 

低碳,（low carbon），意指较低（更低）的温室

气体（二氧化碳为主）排放。就是低能量,低消耗的生

活方式。“低碳生活”(low-carbonlife)，就是指生活作

息时所耗用的能量要尽力减少，从而减低碳，特别是

二氧化碳的排放量，从而减少对大气的污染，减缓生

态恶化【2】。 

低碳生活代表着更健康、更自然、更安全的生活，

同时也是一种低成本、低代价的生活方式。低碳不仅

是企业行为，也是我国提倡的生活方式。 

2.社会群体出行方式的现状 

随着我国城市化进程的加快，社会群体的出行方

式日趋多样。总的说来，有以下几种：空：飞机；水：

船；陆：步行、自行车、摩托车、小汽车、公交车、

地铁、高架轻轨、火车。但从人类的出行习性和各地

的发展水平的角度出发，人们出行方式经常以陆行的

方式出行。 

根据 2009 年第二期《交通世界 运输 车辆》的统

计数据表明，在人们的出行方式中：7.52%步行、

10.41%骑自行车、23.37%骑摩托车、30.25%坐小汽车、

20.09%坐公交车、8.36%坐火车。 

相关参考数据：在七种日常出行方式中，单就运

行效率而言，小汽车最低，甚至不如步行效率。譬如

在 3.7 米宽的车道上，小汽车每小时最多能运载 3600

人通行；公共汽车在半饱和的状态下，每小时可运载

6 万人，是小汽车的 17 倍；地铁每小时可运载 3.3 万

人，是小汽车的 9 倍；而半饱和的火车每小时可运载

4.2 万人，是小汽车的 12 倍。一条公路快车道可以轻

松地容纳两条自行车道，每小时可通行 1.06 万辆自行

车，是小汽车的 3 倍；每小时可通行 2.5 万辆摩托车，

是小汽车的 6 倍多；即便是步行，一条快车道宽的道

路上，每小时也可通过 6300 个步行者，是小汽车的
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1.7 倍。不仅如此，小汽车运送每位乘客所需的交通面

积是自行车的 4 倍，是摩托车的 3 倍，是有轨电车的

20 倍，是地铁的 6 倍至 12 倍，是步行的 40 倍。 

在城市中生活,人们不仅要当心那些在公路上疯

狂飙车的马路杀手,还要时刻小心暴露在超微颗粒(容

易被人吸入，造成人体伤害)中给人体带来的危害。这

里所说的超微颗粒是指那些主要由交通工具释放出的

直径小于 100 纳米的微粒。这些交通工具释放的废气，

也会污染大气，尤其是废气中大量的二氧化碳排放，

会引起地球的“温室效应”，会给人类带来灾难。 

发表在最近出版的《大气环境》月刊上的一份报

告,研究人员分别对人们采用七种不同交通方式(步行、

骑自行车、驾驶摩托车、驾驶私家车、乘坐公交车、

乘坐地铁以及乘坐火车)出行时,周围环境中的超微颗

粒水平进行了考察。结果显示,乘坐私家车、驾驶摩托

车、乘坐火车、乘坐地铁、乘坐公交车、骑自行车以

及步行时,人体所处环境中的超微颗粒数量依次递减,

分别为每立方厘米 10.8 万个、9.5 万个、4 万个、3.8

万个、2.5 万个、8000 个以及 5000 个。 

3.社会群体日常出行方式及原因分析 

3.1 日常出行方式分析 

由于城市化进程中，社会群体成员之间自身的情

况不同。再加上环保要求，在低碳生活这一主题倡导

下，选择环保的出行方式就成了大家的追求。 

(1)步行优点：时间自由掌握，即使在上下班的交

通高峰期，也不会因为堵车而迟到；公共汽车、地铁

不设站的地方也能自由到达；真正环保，不会产生有

害气体，不需要消耗能源；可以锻炼身体，健美。 

缺点：受天气制约，风、雨、雪、炎热、寒冷都

对出行造成不便；在交通高峰路段、空气质量差的地

段，被动吸入汽车的尾气，对人体造成伤害；速度慢，

依赖人力，不宜远距离出行。 

(2) 自行车优点：和步行优点相似，多一项，购

买和维修自行车都比较便宜。 

缺点：和步行缺点相似，多四项，自行车中途故

障，爆胎、脱链等带来的麻烦很大；自行车半路一旦

出现故障，不一定能就近找到地方维修；自行车的停

放处不容易找；不安全的地方停放，容易丢车。 

(3)摩托车优点：相比汽车，成本低；相比骑自行

车与步行，速度快；时间自由掌握，即使在上下班的

交通高峰期，也不会因为堵车而迟到；公共汽车、地

铁不设站的地方也能自由到达。 

缺点：维修困难；受天气制约，风、雨、雪、炎

热、寒冷都对出行造成不便；有禁摩令的限制；发生

交通意外的机率大；环保差，人均耗能和排污远远高

于公共交通工具；不安全的地方停放，容易丢车。 

(4)轿车优点：自主性强，舒适度高，体面。 

缺点：成本远远高于公共汽车和地铁；高峰期堵

车，出行时间仍然不能保证；小汽车出行，人均排放

污染和耗能远远高于公共交通工具。 

(5)公共汽车优点：作为代步工具，速度比步行和

骑车要快；节省开支，成本仅仅高于步行和骑车；交

通意外的机率明显小于小汽车；环保，人均耗能和排

污远远小于小汽车。 

缺点：交通高峰期，公共汽车容易堵车，不能保

证您准时到达目的地；车站和车次有限，不能够随时

随处乘坐；高峰期拥挤。 

(6)地铁/城铁优点：速度快，准时；发生交通意外

的几率非常小；人均耗能和排污都比公共汽车小，环

保；摄像头等安全装置使得被偷窃的可能性大大降低；

乘坐环境舒适，一般冬暖夏凉。 

缺点：地铁站和车次有限，不能够随时随处乘坐；

高峰期拥挤；费用略高于公共汽车，比出租车便宜。 

(7)火车优点：速度快，准时；发生交通意外的几

率非常小；人均耗能和排污都比公共汽车小，环保；

配备乘警，公共安全高；乘坐环境舒适且价格低廉。 

缺点：火车站和车次有限，不能够随时随处乘坐；

高峰期拥挤；购票排队时间长；进出站麻烦。 

3.2 原因分析
【3】 

社会群体的出行方式有着多方面的原因。这些原

因可以分为三类:社会发展规律、制度原因、社会群体

特征、节约能源与保护环境。 

3.2.1 社会发展规律 

在城市化的加速增长的阶段，城市化发展速度加

快，第二三产业全面崛起，工业化成为城市化的主要

动力。城市化的进程伴随着多种交通工具的出现。在

此阶段，城市的数量急剧增加，大城市和特大城市的

发展尤为迅速，同时城市内部以及城市之间的联系日

益紧密。我国人口众多，国土面积大；人口流动的数

量、规模以及频率都很巨大。这三个问题都导致了现
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阶段的我国的出行方式多样化。 

    3.2.2 制度原因 

我国政策规定，允许一部分地区通过正当手段先

富起来，然后，先富带动后富，最终达到共同富裕。

由于城市的发展程度不一样，地区发展也不平衡，所

以，各个城市的交通工具也不一样，各地的交通制度

也不相同，呈现出了各自的特色。 

在各个城市具体的情况下，禁摩令、停车价格、

车价放低、车票降低、高速公路收费等制度，都无不

时时刻刻影响着人群的出行方式，使人们在选择交通

工具和出行方式上，呈现出了多样性。 

    3.3 社会群体特征 

首先，由于社会群体里的个体的消费水平不同，

造成了各个个体的出行方式也是大不相同。其次，根

据自身出行距离的要求，可以选择适合自己的出行方

式，以图谋便利。再次，根据自身的身体素质和体能，

应选择对自己健康负责的交通工具。最后，应考虑所

在地的交通工具，选择出行方式。 

3.4 节约能源及保护环境 

在这个经济全球化的时代中，过去发展遗留下来

的能源问题、环境问题、生态问题需要我们这代人，

甚至是下几代人去解决这一难题。所以，人们在出行

方面尽量选择环保的出行方式，减少驾车或者打车出

行，尽量乘坐公共交通工具。在一些短距离的出行目

的地，甚至选择自行车或者步行，这样既可以锻炼身

体，而且可以节约能源，节省一些日常开支，尤其是

在能源紧张的情况下这种出行方式更有意义。 

4.出行方式选择一以西安市为例研究 

西安市从历史角度来看，是十三朝古都；从文化

角度来看，是全国三大教育基地之一；从发展的角度

来看，是西部大开发的桥头堡。西安市现有人口 800

多万，再加上流动人口，已有 1000 多万，这么庞大的

人口数量，每天出行方式如果选择不妥，定会造成大

量的能耗，导致环境污染、生态破坏等问题。所以，

要对人群的出行方式进行定量分析，加以引导，使之

符合低碳生活，让其绿色出行，以达到节约能源、保

护生态环境的目标。 

4.1 应用灰色多层次综合评判对西安市出行

方式选择 

在政策允许的情况下，选取何种出行方式，使之

达到既满足社会群体的需要，又能满足社会效益最佳，

是一种多目标决策问题。对于这种问题，本文采用一

种新的方法，即将层次分析法和灰色关联分析的方法

有机地结合起来，即建立灰色多层次综合评判模型，

并应用这种模型对西安市将有的出行方式进行优劣评

价，从而对出行方式的选择提供理论依据。 

灰色多层次综合评价模型的建立【4】【5】： 

建立层次结构模型 

构造判断矩阵 

判断矩阵 是正互反矩阵，它被用来描

述n个因子 进行对比判断后对

事件的影响大小关系。 

层次单排序及一致性检验 

采用近似方法计算排序权向量 W 和最大特征根

，具体步骤如下： 

计算矩阵 A 每一行的乘积  

  i=1,2，…，n    (1) 

计算 的 n次方根  

=                       (2) 

对向量 正规化， 

               (3) 

则 了即为所求的权重。 

计算判断矩阵的最大特征根  

              (4) 

一致性检验 

由式(3)确定的权重是否合理，需要进行对判断矩

阵进行一致性检验，计算随机一致性比率 CR: 

                    (5) 

其中 ，RI 为 标平均一致性指 。 
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Table1. Average random index 

表 1.平均随机一致性指标 
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0.58 0.9 1.12 1.32 1.24 1.41 1.45 1.49 

 

若 CR<0.1，表明判断矩阵具有可接受的一致性，

从而证明权重是合理的，否则需要调整判断矩阵。 

灰色关联系数和灰色关联分析 

设参考数列： 

  

比较数列: 

   i=1，2，…，m 

则比较数列 对参考数列 在 k 时刻的关联系数

为: 

               (6) 

其 中 ， 该 式 的 含 义 分 别 为 ：

为两极的量小差；

为两极最大差；

}为 k 时刻两数列的绝对

差;p 为分辨系数，通常取 p=0.5。 

比较数列 和参考数列 的关联程度可用关联度

进行比较: 

              (7) 

关联度 值越大，表示比较数列 和参考数列

的关联程度越大。若将参考数列 取为各指标的理想

评价值，根据关联度 的大小，即可对各评价事物进 

行优劣排序。 

日常出行方式层次指标的建立： 

综上所述，日常出行方式有 7 种，分别为: 一步

行、 一骑自行车、 一骑摩托车、 一乘坐公共

汽车、 一驾驶小轿车、 一乘坐地铁， 一乘坐

火车。在出行方式的评价中，我们要考虑多方面的因

素，既要分析经济因素，又要考虑效用因素，效用又

可以分为外部效益和内部效用。 

对于出行方式评价，我们分为三个层次: 

目标层:出行方式的选择 

  准则层:经济因素 ，社会效益 ，对象内部效

用  

方案层:有 、 、 、 、 、 ， 共 7 种出

行方式可供选择 

经济因素 、社会效益 、对象内部效用 的 为划分

见图 1。 

 
 
 

 
 

最

优

出

行

方

式

A

经济因素  

社会效益  

对象内部效用  

一维护费用， —治理污染费， —政府

的资金成本， —审查监督成本， —兴建道

桥资金及土地机会成本， —管理费用， —

节约能源， —购置设备费 

—全民体质增强， —环保效果， —

增加就业岗位， —供给保障体系形成， —

交通业发展 

—对象偏好满足， —对象满意度， —

对象出行稳定性保障 

方式
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Figure1. Travel mode of analytic model chart 
图 1.出行方式评价的层次分析模型结构图 

 

西安市出行方式评价： 

第一步构造判断矩阵并计算权重 

设有 n 个评价指标，通过指标的两两比较重要性，

用 1 一 9 标度法可得到下列判断矩阵 A。 

 
经过问 调查 查阅 础资 过节卷 ， 文献，得出基 料，并通

专 计 软 计 归纳能 家分析， 算机 件 算，整理 得出以

下数据： 
 

Table2. Travel mode of the target score 

表 2.出行方式的各项指标评分 
 
指标 

      
权重

 
1 8 9 10 9 10 9 0.18 10 

 
4 6 6 6 8 7 6 0.02 10 

 
10 4 9 9 3 3 5 0.08 10 

 
9 10 2 2 9 9 9 0.12 10 

 
10 9 6 7 10 10 9 0.03 10 

 
9 2 4 6 9 9 6 0.01 10 

 
8 7 7 6 4 6 5 0.05 10 

 
4 8 5 5 8 9 8 0.01 10 

 
8 8 5 6 0 0 0 0.04 10 

 
8 8 3 0 0 0 2 0.02 10 

 
2 4 9 8 4 3 7 0.02 10 

 
3 3 8 8 8 7 6 0.09 10 

 
0 0 7 8 5 5 3 0.05 10 

 
8 8 4 5 4 5 6 0.05 10 

 
1 1 0 1 2 8 2 0.04 10 

 
8 8.2 6 7.1 5.3 4 6.1 0.11 10 

 

Table3. Correlation coefficient 

表 3.关联系数 

      

 
0.37 0.73 0.96 1 0.98 1 0.98

 
0.49 0.57 0.56 0.56 0.73 0.7 0.6

 
1 0.49 0.98 0.98 0.41 0.42 0.51

 
0.98 1 0.39 0.38 0.96 0.96 0.98

 
1 0.96 0.55 0.64 1 1 0.96

 
0.84 0.40 0.49 0.60 0.84 0.98 0.55

 
0.71 0.69 0.62 0.61 0.45 0.55 0.54

0.49 0.71 0.52 0.51 0.81 0.84 0.80

0.73 0.72 0.5 0.55 0.33 0.33 0.33

0.71 0.71 0.41 0.33 0.33 0.33 0.39

0.38 0.45 0.94 0.80 0.49 0.44 0.62

0.41 0.42 0.81 0.73 0.73 0.62 0.60

0.34 0.34 0.69 0.80 0.5 0.50 0.45

0.81 0.81 0.45 0.50 0.49 0.54 0.55

0.35 0.35 0.35 0.35 0.39 0.71 0.38

0.71 0.73 0.55 0.63 0.51 0.45 0.56

 

Table4. Relevancy and ranking 

表 4.关联度及排序 

 
  

0.03 0.037 0.032 0.042 0.039 0.043 0.041

排序 7 5 6 2 4 1 3 

 

4.2 西安市出行方式的选择 

各种方式的排序已经确定，但并不是说只能采用

最好的方式，而放弃其它方式，因为各种方式都可以

在不同方面满足不同的要求。现在出于西安市具体情

况的考虑，我们对未来交通方式的建议是首选地铁，

但是从出行稳定性的角度考虑，我们可以乘坐公交车。 

总之，不管是在什么环境下，我们应结合实际情

况，选取可行的出行方式来达到绿色出行，降污减排、

实现低碳生活。 

5.结束语 

通过本文的研究和探索，对出行方式进行了一定 

的理论分析和优劣势探讨，最后得出在西安市未来的

情况下的综合排序。此外，为达到低碳生活、降污减

排、节约能源、保护生态环境，结合各地实际情况，

本文还有一些建议【1】： 

有车一族：发动机怠速不要超过 30 秒，不要猛

然加速或减速；选购环保型车辆，采用汽车生产厂家

建议的机油；少开空调；定期调整发动机，及时检修

漏油部位，按时更换空气、汽油、机油滤清器，经常

检测尾气排放，超标时赶紧检修。 

无车一族：打车多人合乘才合算，地铁/城铁比公共汽

车更环保；步行/骑车的方式最节能，最环保，但
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是要注意天气变化、距离合适；骑行和步行，尽

量避免在交通繁忙和拥堵路段长时间停留。 
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