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前  言 

 

近年来，我国机动车污染问题日益突出，机动车尾气排放成为城市大气污染

的重要来源。由于机动车大多行驶在人口密集区域，尾气排放直接威胁群众健康。

据预测，未来五年我国还将新增机动车 1 亿多辆，工程机械 160 多万台，农业机

械柴油总动力 1.5 亿多千瓦，车用汽柴油 1 亿至 1.5 亿吨，由此带来的大气环境

压力巨大。 

机动车污染防治是一项系统工程，需加强“油、路、车”统筹，采取法律、行

政、经济、技术等综合措施进行防治，强化信息公开，形成政府主导、部门协作、

市场调节、社会监督的工作机制。2017 年 3 月，李克强总理在第十二届全国人

大第五次会议上作政府工作报告，明确提出“要打好蓝天保卫战。强化机动车尾

气治理。基本淘汰黄标车，加快淘汰老旧机动车，对高排放机动车进行专项整治，

鼓励使用清洁能源汽车。在重点区域加快推广使用国六标准燃油。”为落实有关

要求，我国出台了机动车污染防治工作方案和配套政策，并在机动车污染防治上

投入了大量资金。为评估机动车污染防治各项措施的效果，需要从费用和效益角

度进行深入分析，识别出更高边际收益的措施，以在下一阶段计划中选择采用更

加有效的方式实现空气质量的改善。 

在生态环境部与能源基金会支持下，生态环境部环境规划院国家环境保护环

境规划与政策模拟重点实验室、京津冀区域生态环境研究中心承担了《建立中国

环境政策的费用效益评估机制》项目，开展了技术方法、案例应用和制度机制研

究。本技术手册明确了机动车污染防治政策的费用效益评估相关基本概念，构建

了机动车污染防治政策费用效益评估的技术框架，推荐了费用效益评估主要方法，

给出了案例。本技术手册适用于指导全国、各地、各部门正在制定或已经实施的

有关机动车污染防治政策的费用效益（经济）评估工作。
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1 基本概念与术语 

1.1 机动车污染防治政策 

环境政策是指国家和地方立法机构以及政府部门制定的有关污染防治和生

态环境保护的法律、法规以及战略、规划和政策的总称。机动车污染防治政策是

环境政策中的一类，是国家或各地方在机动车环境管理方面的措施和做法，包括

新生产机动车环境管理、再用机动车环境管理（包括黄标车或老旧车加速淘汰）、

车用燃料环境管理等措施。 

1.2 新生产机动车环境管理 

新生产机动车环境管理是机动车源头防控污染排放的重要措施。我国对新生

产机动车，主要通过制定和实施国家机动车污染物排放标准，从设计、定型、批

量生产、销售等环节加强环境监管，保证机动车能够稳定达到排放标准的要求。 

（1）机动车排放标准实施 

目前，我国新生产机动车环境管理范围包括轻型汽车（轻型汽油车、轻型柴

油车、轻型单一气体燃料车、轻型两用燃料车、轻型混合动力车等）、重型汽车

（重型汽油车、重型柴油车、重型气体燃料车等）、车用发动机（重型汽油发动

机、重型柴油发动机、重型气体燃料发动机等）、摩托车和轻便摩托车、三轮汽

车。目前，我国已发布和正在执行的新生产机动车排放标准 30 余项。 

（2）机动车环保信息公开 

机动车环保信息公开是贯彻落实大气污染防治法要求，根据《关于开展机动

车和非道路移动机械环保信息公开工作的公告》，机动车和非道路移动机械生产、

进口应当向社会公开其生产、进口机动车和非大陆移动机械的排放检验信息和污

染控制技术信息。 

（3）环保生产一致性监管 

机动车环保生产一致性监管是按照国家机动车排放标准的要求，对机动车生

产企业批量生产、销售的机动车产品进行排放达标考核的环境管理制度。生态环
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境部门根据企业制定的产品生产一致性保证计划和年度实施情况，对机动车生产

企业及其产品进行监督性抽检，以保证进入市场的机动车稳定达到排放标准的要

求。 

1.3 在用机动车环境管理 

目前我国已建立了机动车环保定期检验、机动车环保监督抽测、黄标车和老

旧车加速淘汰等管理制度。在用机动车的环境管理由各级生态环境部门依法组织

实施。 

（1）机动车环保定期检验 

根据《中华人民共和国大气污染防治法》规定，目前全国 31 个省（自治区、

直辖市）均已开展机动车环保定期检验工作。 

（2）机动车环保监督抽测 

按照《中华人民共和国大气污染防治法》，县级以上地方人民政府环境保护

主管部门可以在机动车集中停放地、维修地对在用机动车的大气污染物排放状况

进行监督抽测；在不影响正常通行的情况下，可以通过遥感监测等技术手段对在

道路上行使的机动车的大气污染物排放状况进行监督抽测，公安机关交通管理部

门予以配合。 

（3）黄标车及老旧车加速淘汰 

原环境保护部联合发展改革委、公安部、财政部、交通运输部、商务部等，

先后印发《2014 年黄标车及老旧车淘汰工作实施方案》《关于全面推进黄标车淘

汰工作的通知》等文件，要求从严执法监管、严格报废注销、强化政策引导、严

格检测检验、加强报废监管，全面推进黄标车淘汰工作。 

1.4 车用燃料环保管理 

车用燃料是机动车环境管理的重要内容，其对机动车排放的影响随着排放标

准的提升日益凸显。尽管新能源汽车发展日益加快，但未来相当长一段时间内，

传统化石燃料（汽油和柴油）仍是车用燃料的主要来源。目前，我国车用燃料环

境管理范围包括汽油（含车用乙醇汽油）、柴油（含车用柴油、普通柴油和生物

柴油）、油气回收等。 
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1.5 费用效益评估 

环境政策的费用效益评估是对环境政策制定或实施后对经济社会发展和生

态环境等方面所产生的费用及效益进行科学评判的一种行为。美国、欧盟、日本

等国家已形成了全面系统的费用效益评估技术指南和工作规程，应用领域十分广

泛。 

机动车污染防治政策的费用效益评估是环境政策的费用效益评估中的重要

内容之一，是根据一定的标准和程序，对机动车污染防治政策的制定或政策实施

后在生态环境、经济和社会发展等方面所产生的费用及效益进行科学评判的一种

行为。 

2 评估目标和基本原则 

2.1 评估目标 

机动车污染防治政策费用效益评估的目的，一是在于评估机动车污染防治政

策实施可能对经济社会和环境影响大小，决定是否采用，或改进、预防；二是获

得机动车污染防治政策执行后所产生的经济、社会、环境影响方面的可靠信息，

准确把握机动车污染防治政策的实施效率，为下一步政策的调整、改进或制定新

的政策提供依据。 

2.2 评估原则 

机动车污染防治政策的费用效益评估应遵循整体性、持续性、数据可得性的

基本原则。 

（1）整体性原则。要从社会整体角度考察效益和费用。凡政策实施为社会

所做的贡献，如能源的节约、污染排放减少、空气质量的改善、环境健康贡献等，

均计为效益。凡是占用社会资源均计为费用，无论费用和效益都需要考虑由该政

策实施引起的整个社会影响。 

（2）持续性原则。机动车污染防治政策实施发挥的作用和效益往往是长期
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的、持续的。因此，机动车污染防治政策实施的评估往往是一个持续不断的过程，

在费用和效益评估时，不但要考虑本年度的，还要考虑延续性影响，通过折现或

折旧体现。 

（3）数据可得原则。评估方法的设计必须考虑政策实施的各项费用、主要

大气污染物排放数据、技术经济数据、环境健康数据参数等必要数据的可获取性，

以确保机动车污染防治政策实施的费用效益评估过程和结果的科学性、规范性与

可靠性。 

3 评估框架和技术路线 

机动车污染防治政策费用效益分析

政策解读与资料收集

确定并设置基准情景

 实地调研

 资料收集

 文献分析

 政策定义及发展概况

 政策内容

 政策实施效果

费用分析 效益分析 费用货币化  效益货币化

 描述不同情景
 基准情景

 控制情景

费用效益比较 经济影响分析

不确定性分析

 政策实施的净效益测算
 政策实施对经济社

会影响的测算

结论与建议

费用效益识别
 比较基准情景与控制情景

 识别正影响和负影响
 列出政策影响矩阵

评
估
准

备

实
施
评

估

结
论
分

析

 

图 2-1 机动车污染防治政策的费用效益评估技术路线图 

机动车污染防治政策的费用效益评估一般都要经过评估准备、实施评估、结

论分析三个步骤，具体包括政策解读与资料收集、确定并设置基准情景、费用效

益识别、费用分析、效益分析、费用效益比较、经济影响分析、不确定性分析、

结论与建议等方面。 
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4 评估准备 

（1）明确评估对象 

选定一项或多项机动车污染防治政策作为评估对象，明确评估的区域范围和

时间跨度。 

（2）开展政策解读 

对选定的机动车污染防治政策开展政策解读，包括政策的细化分类、政策具

体的各项目标、具体政策内容、决策机制、管理机制、政策实施效果等。 

（3）广泛收集资料 

广泛收集机动车污染防治政策实施涉及的各种社会、经济、环境、企业等要

素信息，包括污染物排放量、相关产业发展状况、机动车保有量、机动车淘汰量、

污染治理投资、运行费用等。可采用查阅资料法、实地调查法、个案法、调研问

卷等，不同方法交叉使用，相互配合，务求所获得信息具有广泛性、系统性和准

确性。 

（4）确定基准并设置情景 

情景方案主要包括不实施该政策的情景（基准情景）和实施该政策的情景（控

制情景）两种。对基准情景的描述应尽可能详细，并解释情景设定背后的不确定

性和假设，一般可根据该政策实施前的污染物排放情况、环境质量状况、污染物

控制技术水平等作为基础，假设人口、经济活动的地理分布和增长模式保持不变，

同时假设在此期间没有进一步实施对相关污染物的控制项目。对控制情景的描述

同样需要尽可能详细，为比较基准情景及控制情景，分析政策实施后各要素的变

化情况提供支持。 

表 4-1  情景设定（示例） 

情景分类 情景说明 

基准情景 机动车自然增长或淘汰 

控制情景 实施机动车污染防治政策 
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5 实施评估 

5.1 费用效益识别 

机动车的生产、使用到逐步淘汰是一个完整的生命周期。机动车污染防治政

策的实施，改变了机动车的生命周期，对政府、企业、个人都将产生影响。需要

通过比较基准情景和控制情景，分析政策实施对不同干系人的影响，并列出机动

车污染防治政策的影响矩阵。 

表 5-1 机动车污染防治政策影响矩阵（示例） 

对象 正影响 负影响 

政府 …… 

增加补贴支出 

增加管理成本 

…… 

居民 
补贴收入 

…… 

机动车残值损失 

购买新车支出 

…… 

企业 
售卖新车收入 

…… 

技术升级改造投入 

…… 

全社会 

污染物排放量减少 

环境质量改善 

环境（健康）效益 

…… 

增加管理成本 

机动车残值损失 

技术升级改造投入 

…… 

 

5.2 费用分析方法 

选用不同的费用效益评估方法，对不同干系人（政府、企业、居民）分类进

行费用分析，尽可能地将识别出的政策影响货币化。机动车污染防治政策的费用

效益评估基本方法主要包括市场价值法、机会成本法、恢复费用法、影响路径法

等。 

以老旧机动车淘汰为例，机动车污染防治政策的费用识别一般要考虑以下因

素：淘汰机动车的残值，政府对机动车提前淘汰的补贴金额，政府部门的监督管

理成本，购新车成本，汽车的技术改造成本等。 
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（1）总费用：补贴金额、管理成本与新购车成本之和，即 

nt p mC C C B              （1） 

式中：Ct 为总费用，元；Cb 为补贴金额，元；Cm 为管理成本，元；Bn 为

新购车成本，元。 

（2）补贴金额 Cb：由于各地方的补贴标准、不同时段、不同车型等不同，

因此需要分别计算补贴金额 

m

1 1 k 1

n l

ijk ijk

i j

Cb P V
  

                  （2） 

式中：Pijk 为车辆注册时间 k 的车型 j 在时间段 i 的补贴标准，元/辆；Vijk

为车辆注册时间 k 的车型 j 在时间段 i 的淘汰车辆数量，辆。 

（3）管理成本：人工成本与设备费用之和，即 

1 1

n m

m i i

i i

C M E
 

                       （3） 

式中：M 为人工成本，元；Mi 为城市 i 的人工成本，元；E 为设备费用，

元；Ei 为城市 i 的设备费用，元。 

（4）新购车成本：买车系数与平均买车成本的乘积减去领取的补贴金额，

即 

n pB B C                 （4） 

式中：Bn 为新购车成本，元；α 为领取到补贴后买车的比例系数，无单位；

B 为领取到补贴后平均买车成本，元；Cp 为补贴金额，元。 

5.3 效益分析方法 

机动车污染防治政策实施的效益分析一般包括环境效益分析（污染减排效

益、环境质量改善效益）和健康效益分析。与费用分析类似，可通过选用不同的

效益评估方法（如市场价值法、人力资本法、疾病成本法等）和效益分析模型，

对不同干系人（政府、企业、居民）分类进行效益分析，尽可能地将识别出的政

策影响货币化。 
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（1）污染减排效益分析 

根据《道路机动车大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》和《城市机

动车排放空气污染测算方法》等技术性指导文件，编制机动车污染防治政策下的

污染物减排量，作为该项的减排效益。 

E0=E1-E2                            （5） 

E0 为机动车污染防治政策的减排效益，E1 为政策导致的污染物削减量，E2

为政策（如置换新车）的污染物新增量。E0、E1、E2 的单位都为吨。E1 与 E2 计

算方法相同，这里采用排放因子法。 

机动车尾气排放量的排放因子法见下式： 

Ei=∑iPi×EFi×VKTi×10-6                    （6） 

Ei 为某城市第 i 类机动车对应的 CO、HC、NOX、PM2.5 和 PM10 的年排放

量，单位为吨；EFi 为 i 类型机动车行驶单位里程尾气所排放的污染物的量，即

排放因子，单位为克/公里；P 为所在地区 i 类型机动车的保有量，单位为辆；VKTi 

为 i 类型机动车的年均行驶里程，单位为公里/辆。i 代表黄标车或者置换的污染

控制水平更高的机动车。 

（2）环境质量改善效益分析 

机动车污染防治政策的环境效益，可以通过计算政策实施后的大气排放削减

情况，对比分析政策实施与否的环境质量改善效益。 

目前普遍采用美国环保局提供的第三代空气质量模型系统 Models-3/CMAQ 

进行环境质量效益模拟分析。Models-3/CMAQ 是一个综合的空气质量模型系统，

其将整个大气作为研究对象，在各个空间尺度上详尽模拟所有大气物理和化学过

程。模型系统通过输入的地形、气象和污染物数据，模拟污染物在大气中的迁移、

扩散、转化过程，给出浓度的时空分布。 

Models-3/CMAQ 由排放源模式、中尺度气象模型和通用多尺度空气质量模

型（CMAQ）三部分组成。排放源模式的主要作用是将初始污染物进行化学物质

种类和质量比例分配，以满足空气质量模型对于排放清单在时空分辨率和化学物

种方面的高精度要求；中尺度气象模型模拟研究范围内及周围气象场变化情况；

CMAQ 是系统的核心，模拟污染物在大气中的扩散和输送过程、气相化学过程、

气溶胶化学和动力学过程、液相化学过程以及云化学和动力学过程。 
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边值条件

初值条件

光解速率

初值模块
ICON

光解速率模块
JPROC

边值模块
BCON

排放清单处理模块

活动水平

化学输送模块

（CCTM）

气象观测数据

MM5模型

气象-化学预处理

模块MCIP

能见度 各污染物逐时浓度 各形态干湿沉降
 

图 5-1  CMAQ 模型的基本结构 

（3）环境健康效益分析 

1）改进的人力资本法 

人力资本法（Human Capital Approach，HCA）是非市场物品价值评估方法

之一。人力资本法评价的不是人的生命价值，而是在不同的环境条件下，人因为

发病或者死亡造成的对社会贡献的差异，以此作为环境污染对人体健康影响的经

济损失。 

在对健康危害经济评价中，传统的人力资本法认为过早死亡经济成本是由于

过早死亡而损失了期望寿命，丧失了期望寿命年内获取人力资本回报的机会，则

丧失的语气收入现值可以作为过早死亡的成本。传统的人力资本法计算数据易获

取，计算方法经济学含义明显，并能在一定程度上反映污染引起的人体健康损失

的底限，因而被许多学者采用。但人力资本法是以未来工资收入来衡量人的价值，

不同年龄人的价值不同，其中隐含着不同收入的人的生命价值不同的假设，引起

了很大的争议。 

针对传统人力资本法存在的伦理道德缺陷，学者们提出了修正的人力资本法，

在估算污染引起早死的经济损失时，应用人均 GDP作为一个统计生命年对社会的

贡献，从社会角度评估人的生命价值。这种方法与人力资本法的区别在于，修正

的人力资本法将人均 GDP视为一个统计意义上的生命年对社会的贡献，它是从全

社会角度来考察人力资本从而评估生命消亡损失的价值，因此可以不考虑个体差

异。大气污染物引起人群过早死亡而损失了期望寿命（又称预期寿命），是指同
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时出生的一代人活到某一年龄时，尚能生存的平均年数，由此导致的人力资本损

失就等于人力资本在期望寿命年内对 GDP的贡献。 

修正的人力资本法采用基准年的人均 GDP 代替个体收入，计算公式如下： 

HCL𝑚 = ∑ 𝐺𝐷𝑃𝑃𝑐𝑖
𝑑𝑣 =𝑡

𝑖=1 𝐺𝐷𝑃𝑃𝑐0 ∙ ∑
(1+∝)𝑡

(1+𝑟)𝑖
𝑡
𝑖=1           （7） 

式中，HCLm，为修正的人均人力资本损失； 

t，为人均损失寿命年 

𝐺𝐷𝑃𝑃𝑐𝑖
𝑑𝑣，为未来第 i年的人均 GDP 贴现值； 

𝐺𝐷𝑃𝑃𝑐0，为基准年的人均 GDP； 

α，为人均 GDP增长率； 
r，为社会贴现率。 

 

2）支付意愿法 

意愿调查法(Contingent Valuation Methodc，CVM)是以调查问卷或询问为

工具来评价被调查者对缺乏市场的物品或服务所赋予的价值的方法，通过询问人

们对于环境质量改善的支付意愿(Willingness To Pay，WTP)或忍受环境损失的

受偿意愿(Willingness To Accept compensation，WTA)来推导出环境物品的价

值。CVM试图通过直接向有关人群样本提问来发现人们是如何给一定的环境资源

定价的。调查评价法通过构建模拟市场来揭示人们对某种环境物品的 WTP，从而

评价环境价值的方法。它通过人们在模拟市场中的行为来进行价值评估，并通常

不发生实际的货币支付。 

支付意愿法是评价因环境污染使人们患病或死亡风险增加的成本的典型估

值方法。其度量的是个人为了避免健康风险的变化(死亡风险或得病风险)而愿意

提供的支付意愿或个人为了同意接受健康风险的变化所需要赔偿的金额。从问卷

设计到抽样调查到最后的结果分析，每个步骤都需要精心设计，并且经过严格检

验。由于影响个人对减少健康风险支付愿望的因素很多，比如健康情况、年龄、

收入等，在调查和统计分析中应注意影响因素的变量控制。另外，严格的调查还

需要花费大量的时间和人力和金钱，后期对调查结果也需要专门的解释和研究，

专业性较强，实际操作起来也比较难。支付意愿法是唯一可以全面衡量疾病和死

亡风险给人们的损失的一种评估方法。它度量的内容不仅包括个人的医疗费用、

因为生病而损失的时间价值，还包括了疾病带来的精神痛苦(没有包括在治疗该

疾病中由社会承担的成本)。 



11 

5.4 费用与效益比较分析 

对机动车污染防治政策实施的费用和效益进行比较分析，通常采用的是净

效益、效费比等指标和方法。 

（1）净效益（NB） 

在费用效益评估中最常用的评价公式就是计算政策的净效益。净效益的计

算方法是用总效益减去总费用的差额，即为 

NB 净效益=TB 总效益－TC 总费用 

若 NB 净效益大于零，表明效益大于所失，政策是可以接受的。若净效益

小于零，则该项政策不可取。 

（2）效益成本比（B/C） 

B/C=TB 总效益/TC 总费用 

效益成本比（B/C）是从净效益的计算公式中推导出来的，即总效益与总费

用之比。如果大于 1，说明总效益大于费用，该政策是可以接受的；如果小于 1，

则该政策实施支出的费用大于所得的效益，该政策不可取。 

5.5 经济社会影响分析方法 

由于机动车污染防治政策的实施，对汽车产业及相关环保产业产生影响，

对产业结构调整、拉动宏观经济有贡献作用。根据机动车污染防治政策实施的不

同情景（基准情景和现实情景），可采用投入产出模型、一般均衡（CGE）模型

等，对不同情景下的宏观经济效益（如 GDP、行业增加值、产业结构调整、税收、

进出口等指标）进行模拟分析，考虑贴现率，对政策实施的宏观经济影响进行计

算。由于模型较为复杂，政策实施对宏观经济定量影响测算可根据需要选做，但

要定性分析政策实施对产业结构调整、产业技术升级、产业竞争力等的影响。 

机动车污染防治政策的实施还可能对社会造成影响，主要是指由于机动车

污染防治政策实施带来的劳动力就业数量增加、群众投诉减少等，一般通过社会

调查或计算评价，进行定性分析。 
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表 5-2 机动车污染防治政策实施社会经济影响指标 

内容 细化指标 

经济影响 

GDP 的增长； 

带动其他行业的经济增长； 

产业结构的优化调整； 

价格调整 

进出口增加 

社会影响 

税收增加； 

劳动力和就业的增加； 

环境事件的减少； 

…… 

 

（1）投入产出模型 

投入产出模型是指采用数学方法来表示投入产出表中各部门之间复杂关系，

从而用以进行经济分析、政策模拟、计划论证和经济预测等，投入产出分析通过

编制投入产出表来实现。使用投入产出模型开展环境政策的经济影响分析，需要

首先将环境政策量化为可以投入产出模型的输入变量，一般需要转变为对最终消

耗品的影响，例如增加了汽车的生产、增加了环保治理设备的生产、比如减少了

某些落后产品的生产等，进而根据投入产出模型基于投入产出表和外部相关系数，

获得对总产出、增加值、就业、税收、以及产业结构等方面的影响。 

（2）可计算一般均衡模型（CGE） 

CGE 模型是一个基于新古典微观理论且内在一致的宏观经济模型。CGE 模

型中一般包括企业、居民、政府和国外其他地区等经济主体，以及商品市场和要

素（如资本、劳动力、土地、水等）市场。使用 CGE 模型可评估环境政策的经

济影响。CGE 模型的评估方法，首先是将环境政策对社会经济的直接影响转变

为可量化的“冲击”，如加快淘汰黄标车的具体措施。其次，建立符合该冲击的 CGE

数据模型和数据包。第三，将“冲击”量化为模型可用的变量数据（如价格变化率、

税费变化、劳动力结构变化等），代入模型实现对“冲击”的经济模型。受影响的

市场的价格可能会上下波动直到建立起新的平衡。这个新的平衡下的价格和数量

可以与原来的平衡下的价格和数量相比。利用前瞻模型也可预测出未来政策对当

前决定的影响。 
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要素

市场

生产活动

世界其他地区

商品

市场

企业 居民 政府 储蓄/投资

国内销售

出口

要素供给

中间投入

工资租金

居民消费 政府消费 投资需求

政府储蓄

转移

政府/居民储蓄

国外储蓄

进口

间接税 关税

所得税

图 5-2  CGE 模型内在经济学逻辑 

6 结论分析 

6.1 不确定性分析 

在机动车污染防治政策的费用效益评估中，不确定性通常包括模型不确定

性和数据不确定性。模型不确定性是由对真实物理过程进行必要的简化，模型构

建过程中所提到的假设、边界条件以及目前技术水平难以在计算中反应的种种因

素，导致理论值与真实值的差异，都归结为模型的不确定性。数据不确定性包括

数据来源、数据缺失、数据测量误差、模型参数系数的差异以及用于模型校正的

观测数据的不确定性。 

6.2 综合分析与建议 

根据机动车污染防治政策实施的各项费用和效益（效果）等相关方面的分

析（从成本与效益、从社会经济影响等多角度），得出费用大小、效益大小、机

动车污染防治政策实施在社会经济方面影响的评估结论，对通过各项措施的对比

分析，可据此提出改进现有机动车污染防治政策或制定新的机动车污染防治政策

建议。 
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附件：京津冀黄标车淘汰政策的费用效益评估案例 

第1章 黄标车淘汰政策概述 

1.1 什么是黄标车及淘汰政策 

“黄标车”是指污染物排放达不到国Ⅰ排放标准的汽油车和达不到国Ⅲ排放

标准的柴油车，以及摩托车、三轮汽车和低速货车。“黄标车”的概念最早出现在

1999 年，当时北京市环保局对排放达不到国Ⅰ标准的汽车发放黄色标志，该类

汽车简称“黄标车”。 

“黄标车”淘汰政策是指通过设置各类措施，如经济补贴、限制上路等措施，

促进“黄标车”被淘汰，从而实现机动车污染防治、改善城市大气环境质量的目标。

黄标车淘汰政策主要包括：黄标车提前淘汰补贴政策和黄标车禁行政策以及其

他监管手段。 

1.2 京津冀地区黄标车淘汰政策情况 

本节仅介绍北京市的相关情况，天津市、河北省（略）。 

1.2.1 发展历程 

北京市黄标车淘汰始于北京市的控制大气污染措施。从 2007 年开始淘汰黄

标车，目标是到 2015 年，完成淘汰北京市的全部黄标车。北京市黄标车淘汰政

策发展历程，见表 1-1。
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表 1-1  北京市黄标车淘汰政策的发展历程 

时间 政策 政策内容 

2007 年 
《北京市第十三阶段控制大

气污染措施》 

要求行政事业单位和公交、环卫、邮政等行业要在 2008 年 6 月底前对贴有黄色环保标志的车辆（以下

简称黄标车）完成淘汰和治理 

2008 年 
《北京市第十四阶段控制大

气污染措施》 

决定加快对黄标车的淘汰和治理。2008 年 6 月底前，公交、环卫、邮政等行业完成 2300 辆黄标车的淘

汰和 2600 辆黄标车的治理；北京市运输管理局组织完成从事旅游、省际长途客运、城市配送业务的黄

标车的淘汰治理。并对公交企业更新老旧黄标车继续实行财政贴息政策，对出租汽车、环卫、邮政等行

业更新老旧黄标车，继续实行补助政策；制定并实施促进从事建筑工程运输、旅游、省际长途客运、城

市配送等业务的黄标车加快淘汰、治理或更新的政策 

2009 年 
《北京市第十五阶段控制大

气污染措施》 

决定加快淘汰黄标车。北京市党政机关黄标车自本通告发布之日起全部淘汰。2009 年 10 月 1 日前，保

障城市运行的黄标车全部予以淘汰或更新。并采用以下措施：1）制订加快黄标车淘汰的实施办法。2）

加大对黄标车的限行力度。从 2009 年 1 月 1 日起，除保障城市生产生活和运行的车辆外，运输渣土等

各类黄标车全天禁止在五环路以内道路（含五环路）行驶。从 2009 年 10 月 1 日起，黄标车禁止在六环

路以内道路（含六环路）行驶。3）支持相关企业建立符合绿色环保标准要求的货物运输“绿色车队”，保

障城市生产生活物资运输需要。4）外省、区、市进京机动车按本市绿标、黄标车管理规定行驶 

2009 年 1 月 
《北京市进一步加快淘汰黄

标车工作实施方案》 

规定补助资金发放范围和发放标准，并规定每辆车的具体补助资金数额根据车型和使用年限确定。具体

补助标准见表 1-2。 

2009 年 8 月 

《关于做好实施国家汽车以

旧换新与本市黄标车淘汰政

策衔接工作的通知》 

要求各有关单位和个人做好实施国家汽车以旧换新政策与北京市黄标车淘汰政策衔接工作，包括办理地

点和日期、补贴政策实施时间、少数已淘汰黄标车补贴资金就高问题等 

2010 年 1 月 

《关于新的国家汽车以旧换

新政策与本市黄标车淘汰鼓

励政策衔接有关事项的通

知》 

要求各有关单位和个人做好实施新的国家汽车以旧换新政策与北京市黄标车淘汰政策衔接工作，包括补

贴政策实施时间、补贴标准、办理地点和日期、补领差额资金、部门职责和分工等 
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续表 

时间 政策 政策内容 

2010 年 6 月 

《关于本市继续延长实施黄

标车淘汰鼓励政策有关事项

的通知》 

规定北京市继续实施黄标车淘汰鼓励政策，执行时间由 2010 年 5 月 31 日延长至 2010 年 12 月 31 日，

补助标准延用 2009 年第二阶段黄标车淘汰补助的资金标准 

2010 年 
《北京市第十六阶段控制大

气污染措施》 

决定加快淘汰更新黄标车，并采用以下措施：1）完成 4 万辆黄标车淘汰。2）继续支持企业组建符合环

保要求的“绿色车队”。3）加强机动车排放污染综合监管。黄标车全天禁止在六环路以内道路（含六环路）

行驶。六环路以内机动车检测场停止黄标车检测。4）健全经济补偿与鼓励政策。研究制订黄标车更新淘

汰和公交车试点采用国Ⅴ标准，以及继续支持“绿色车队”组建与优先使用等相关经济补偿和激励政策 

2013 年 
《北京市 2013-2017 年清洁

空气行动计划的通知》 

要求北京市公安局公安交通管理局、北京市环保局等部门通过扩大黄标车禁行范围、增加尾气排放检测

频次、加强行业管理和加大执法检查力度等措施，到 2015 年底淘汰全部黄标车 

2015 年 12 月 
《关于对黄标车采取交通管

理措施的通告》 

规定自 2015 年 12 月 20 日起，黄标车全天禁止在北京市行政区域内行驶，对违规上路的黄标车，将处

以 100 元罚款并扣 3 分 
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1.2.2 补贴政策 

提前淘汰政策的补贴主要是针对社会上的私家车，行政事业单位和公交、环

卫、邮政等行业的“黄标车”淘汰并没有相应的补贴。由于北京市“黄标车”提前淘

汰政策和国家汽车以旧换新政策的政策有效时间有部分重合，导致北京市内不同

时段、不同车型、不同车辆注册时间的“黄标车”提前淘汰的补贴标准是不一样，

因此，需要梳理“黄标车”提前淘汰政策的补贴政策。 

经过政策分析和梳理，将北京市黄标车淘汰补贴政策共分为 3 个阶段。第 1

阶段为 2008 年 9 月 27 日至 2009 年 6 月 30 日，执行北京市黄标车淘汰政策的

第一阶段补贴政策和新的国家汽车以旧换新补贴政策，采用补贴标准就高原则；

第 2 阶段为 2009 年 7 月 1 日至 2010 年 5 月 31 日，执行北京市黄标车淘汰政策

的第二阶段补贴政策和新的国家汽车以旧换新补贴政策，采用补贴标准就高原则；

第 3 阶段为 2010 年 6 月 1 日至 2010 年 12 月 31 日，执行北京市黄标车淘汰政

策的第二阶段补贴政策。 

三个阶段的黄标车淘汰政策补贴标准见表 1-2。 
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表 1-2  北京黄标车淘汰的补助标准 

                           补贴时间：2008 年 9 月 27 日至 2009 年 6 月 30 日                                  单位：元/辆 

注册时间 

车辆类型 

2004年及以

后 

2002-2003

年 

2000-2001

年 

1998-1999

年 
1996-1997年 1994-1995年 1993年及以前 

载客汽车 

微型（不含轿

车） 
6000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 

小型（不含轿

车） 
9000 8000 7000 7000 7000 7000 7000 

中型 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 

大型 25000 23000 21000 18000 18000 18000 - 

载货汽车 

微型 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

轻型 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 

中型 13000 13000 13000 13000 13000 13000 13000 

重型 18000 18000 18000 18000 18000 18000 - 

轿车（小

型载客汽

车） 

1.35 升及以上排

量 
18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000 

1 升(不含)—1.35

升(不含)排量 
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

1 升及以下排量 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

轿车（微

型载客汽

车） 

1 升及以下排量 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

专项作业车 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 
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续表 

                                 补贴时间：2009 年 7 月 1 日至 2010 年 5 月 31 日                                   单位：元/辆 

 

注册时间 

车辆类型 

2004年及以

后 

2002-2003

年 

2000-2001

年 

1998-1999

年 
1996-1997年 1994-1995年 1993年及以前 

载客汽车 

微型（不含轿

车） 
6000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 

小型（不含轿

车） 
9000 8000 7000 7000 7000 7000 7000 

中型 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 

大型 22000 20000 18000 18000 18000 18000 - 

载货汽车 

微型 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

轻型 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000 

中型 13000 13000 13000 13000 13000 13000 13000 

重型 18000 18000 18000 18000 18000 18000 - 

轿车（小

型载客汽

车） 

1.35 升及以上排

量 
18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000 

1 升(不含)—1.35

升(不含)排量 
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

1 升及以下排量 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

轿车（微

型载客汽

车） 

1 升及以下排量 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

专项作业车 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 
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续表 

                                补贴时间：2010 年 6 月 1 日至 2010 年 12 月 31 日                                  单位：元/辆 

 

注册时间 

车辆类型 

2004年及以

后 

2002-2003

年 

2000-2001

年 

1998-1999

年 
1996-1997年 1994-1995年 1993年及以前 

载客汽车 

微型 5000 4000 3000 2000 1000 800 500 

小型 7000 6000 5000 4000 3000 1500 800 

中型 8000 7000 6000 5000 3500 2500 1500 

大型 22000 20000 18000 15000 11000 7000 - 

载货汽车 

微型 5000 4000 3000 2000 1000 800 500 

轻型 5000 4000 3000 2000 1000 800 500 

中型 8000 7000 6000 5000 3500 2500 1500 

重型 13000 12000 11000 8000 6000 4500 - 
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1.2.3 禁行政策 

北京市的黄标车禁行措施始于 2003 年。2003 年首先实施黄标车在二环路内

禁行的措施。2008 年奥运期间黄标车全市禁行。2009 年将黄标车禁行范围为五

环路（含）以内，后扩至六环路（含）以内。2010 年黄标车全天禁止在六环路以

内道路（含六环路）行驶。自 2014 年 4 月 11 日起，本市黄标车全天禁止进入六

环路(含)以内道路和远郊区县城关镇主要道路行驶。对于外省、区、市黄标车，

不予办理进京通行证件，全天禁止进入本市六环路(含)以内道路和远郊区县城关

镇主要道路行驶，自 2015 年 1 月 1 日起禁止进入本市行政区域内道路行驶。自

2015 年 12 月 20 日起，所有黄标车全天禁止在本市行政区域内行驶。 

2008 年 9 月，北京市人民政府发布《关于北京市第十五阶段控制大气污染

措施的通告》（京政发[2008]38 号），要求从 2009 年 1 月 1 日起，除保障城市生

产生活和运行的车辆外，运输渣土等各类黄标车全天禁止在五环路以内道路（含

五环路）行驶。从 2009 年 10 月 1 日起，黄标车禁止在六环路以内道路（含六环

路）行驶。 

2010 年 4 月，北京市人民政府发布《关于北京市第十六阶段控制大气污染

措施的通告》（京政办发[2010]9 号），要求黄标车全天禁止在六环路以内道路（含

六环路）行驶。 

2013 年 9 月，北京市人民政府印发《北京市 2013-2017 年清洁空气行动计

划》（京政发[2013]27 号），要求市公安局公安交通管理局、市环保局等部门通过

扩大黄标车禁行范围、增加尾气排放检测频次、加强行业管理和加大执法检查力

度等措施，到 2015 年底淘汰全部黄标车。 

2014 年 3 月，北京市交通委、北京市环境保护局、北京市公安交通管理局

发布《关于部分机动车采取交通管理措施降低污染物排放的通告》（京交发

[2014]29 号），规定自 2014 年 4 月 11 日起，本市黄标车全天禁止进入六环路(含)

以内道路和远郊区县城关镇主要道路行驶。对于外省、区、市黄标车，不予办理

进京通行证件，全天禁止进入本市六环路(含)以内道路和远郊区县城关镇主要道

路行驶，自 2015 年 1 月 1 日起禁止进入本市行政区域内道路行驶。 

2015 年 12 月，北京市环境保护局、北京市交通委、北京市公安局公安交通

管理局发布《关于对黄标车采取交通管理措施的通告》（京环发[2015]35 号），规

定自 2015 年 12 月 20 日起，所有黄标车全天禁止在本市行政区域内行驶。 
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1.2.4 北京“黄标车”淘汰政策的实施情况 

根据历年中国机动车污染防治年报估算，2010 年，北京市黄标车保有量约

为 53 万辆。2011 年，北京市黄标车保有量约为 48 万辆。2012 年，北京市黄标

车保有量约为 43 万辆。2013 年，北京市黄标车保有量约为 39 万辆。2014 年，

北京市黄标车保有量约为 22 万辆。2015 年，北京市黄标车保有量约为 0 万辆。 

从 2009 年 1 月 1 日至 2009 年 10 月 23 日，北京市黄标车淘汰、治理总量已

达 96729 辆，占黄标车注册总量的 27.3%，其中转出 47792 辆，报废 43186 辆，

治理后黄标改绿标 5751 辆。从 2009 年 1 月 1 日至 2009 年 10 月 16 日，已拨付

黄标车淘汰补助资金 33738 万，补助淘汰黄标车 52987 辆。2009 年的目标是淘

汰黄标车 10 万辆以上。 

从 2014 年 1 月至 2014 年 11 月底，北京市共淘汰老旧车 42.6 万辆，提前超

额完成了国家要求北京市淘汰 39.1 万辆老旧车的年度任务，基本解决了黄标车

问题。北京市政府已拨付财政补助资金 9.75 亿元，为 22.7 万辆老旧车车主发放

了补助。2011 年至 2014 年，北京市已累计淘汰黄标车、老旧车 165 万余辆。 

2015 年，北京市基本解决黄标车问题。 

 

第2章 总体思路与技术路线 

2.1  研究范围 

对象范围：本研究以黄标车淘汰政策（包括黄标车淘汰补贴政策以及黄标车

禁行政策）为研究对象。研究范围包括实施黄标车淘汰政策产生的费用、效益以

及对经济社会的影响，并对两项政策的费用效益进行对比分析。 

时间范围：本研究以 2015 年为基准年份，考虑京津冀地区黄标车淘汰政策

的实施情况，对黄标车淘汰政策的费用效益评估时间范围为 2008-2015 年。由于

大气污染对人体健康的影响为长期慢性效应，本研究中在计算健康效益时还考虑

了不同健康终端健康效益的折现。 

区域范围：本研究的空间范围为京津冀地区，主要包括北京、天津和河北各

城市。 
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2.2  总体思路 

基于黄标车淘汰政策与经济社会发展、生态环境的关系，本研究将以京津冀

地区黄标车淘汰补贴政策和黄标车禁行政策的实施情况为研究内容，通过设置基

准情景（不实施政策）、控制情景（实施政策），以京津冀地区黄标车淘汰的数量、

补贴标准为基础，按 2015 年不变价格，对黄标车淘汰补贴政策、黄标车禁行政

策的费用、效益进行测算和两项政策比较，并对黄标车淘汰补贴政策的经济影响

进行分析，估政策实施的有效性。 

黄标车淘汰政策的费用效益分析

政策解读与资料收集

方法体系构建

 实地调研

 资料收集

 政策的定义及发展概况

 京津冀区域政策的内容

 京津冀区域政策的实施效果

费用

分析

 黄标车淘汰补贴
政策的费用、效

益分析及比较

 黄标车禁行政
策的费用、效

益分析及比较

 文献分析
 费用、效益分析方法

 经济影响分析方法

综合比较 经济影响分析

 黄标车淘汰政策的总净

效益分析

 补贴政策与禁行政策的

比较

 黄标车淘汰政策对经

济社会的影响测算

结论与建议

效益

分析

费用效益比较

不确定性分析

费用

分析

效益

分析

费用效益比较

不确定性分析

 

 

图 2-1 黄标车淘汰政策的费用效益评估技术路线图  
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第3章 补贴政策的费用效益评估 

3.1 分析思路 

机动车的购买、使用到逐步淘汰是一个自然形成的过程，黄标车提前淘汰补

贴政策主要是加速机动车的整个过程，其相当于提前淘汰机动车（缩短机动车使

用寿命）。因此，设置 2 个情景。 

 

表 3-1  黄标车淘汰情景 

情景分类 情景说明 

基准情景 黄标车自然淘汰 

情景 1 黄标车提前淘汰补贴，带来的黄标车加速淘汰 

 

表 3-2  黄标车提前淘汰补贴政策影响矩阵 

对象 正影响 负影响 

政府 - 
1.补贴成本 

2.管理成本 

居民 
1.补贴收入 

2.环境（健康）效益 

1.黄标车残值损失 

2.购买新车支出 

企业 1.售卖新车收入 - 

全社会 环境（健康）效益 
管理成本 

黄标车残值 

 

黄标车提前淘汰补贴政策对黄标车残值的净影响值需要根据情景 1 与基准

情景的计算结果之差来计算。而补贴金额、管理成本、购新车成本等均按照情景

1 的计算结果来计算。 
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3.2 费用分析 

3.2.1 费用识别 

3.2.1.1 淘汰黄标车的残值 

淘汰黄标车的残值：若黄标车未被淘汰而存在的汽车剩余价值，即汽车残值。

不同车辆类型的黄标车残值随时间呈现不一样的变化规律。淘汰黄标车残值按照

情景 1 和基准情景的计算结果之差进行计算。 

3.2.1.2 补贴金额 

补贴金额：是政府角度的黄标车提前淘汰政策的主要成本，由补贴范围、补

贴标准、车辆注册时间、补贴车型及淘汰数量等决定。补贴金额按照情景 1 的计

算结果进行计算。 

3.2.1.3 管理成本 

监督管理成本：是社会和政府角度的黄标车提前淘汰政策的重要成本，主要

由环保部门、公安部门等部门人员办公运行成本和设备购买费用组成。考虑到监

督管理成本相较于京津冀地区的几十亿黄标车淘汰补贴金额或汽车残值来说较

少，并不足以对后面的成本计算造成显著影响，因此暂不考虑政府的管理成本。 

3.2.1.4 购新车成本 

购新车成本（减去补贴金额后）需要分类型考虑。类型 1 是黄标车车主拿到

淘汰补贴后购买新车，则新车可以分别是高于、等于或低于原黄标车的档次。类

型 2 是黄标车车主拿到淘汰补贴后不购买新车。购新车成本是按照情景 1 的计算

结果来进行计算。 

3.2.1.5 黄改绿的技术改造成本 

对总成本来说，黄改绿的技术改造成本占比很小，并不足以影响到后面的结

果计算。因此，计算成本时暂不考虑。 

3.2.2 费用计算方法 

（1）社会总成本：是指禁行成本，即 

t dC C                    （4-1） 
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式中：Ct 为社会总成本，元；Cd 为禁行成本，元。 

（2）禁行成本 Cd：禁行的黄标车数量、每辆机动车的平均乘载率与公共交

通出行费用与小汽车出行费用之差的乘积，即 

d d cC V P M        （4-2） 

式中：Cd 为禁行成本，元；θ 为每辆机动车的平均乘载率，人/辆；Vd 为禁

行的黄标车数量，辆；Pc 为每人年均小汽车出行费用，元/人·km；M 为机动车年

均行驶里程，km。 

3.2.3 费用计算结果 

3.2.3.1 京津冀地区黄标车淘汰数量、成本 

计算结果表明，在 2008 年至 2015 年，京津冀地区黄标车淘汰数量为 136.22 

万辆，黄标车提前淘汰政策的社会总成本（黄标车残值）为 136.87 亿，政府成

本（补贴金额）为 102.07 亿，居民成本（购新车成本+黄标车残值）为 2020.95 

亿。京津冀地区的购新车成本为 1884.08 亿，。 

 

 

图 3-1  2008-2015 年京津冀地区三省市黄标车淘汰数量和成本 
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3.3 效益分析 

3.3.1 效益识别 

通过比较基准情景（假设不实施相关政策，只考虑黄标车自然淘汰的情景）

与控制情景（实施黄标车淘汰政策的情景），京津冀地区的黄标车淘汰政策实施

后，黄标车的加速淘汰主要产生环境效益、健康效益和其他效益。 

3.3.2 环境效益 

3.3.2.1 计算方法 

（1）污染总量减排效益 

根据《道路机动车大气污染物排放清单编制技术指南（试行）》（以下简称《指

南》）和《城市机动车排放空气污染测算方法》（以下简称《方法》）等技术性指

导文件，编制京津冀地区黄标车淘汰政策下的污染物减排量，作为污染总量减排

效益。根据《指南》要求，采用排放因子法计算正常行驶的黄标车污染物排放量，

作为淘汰该车的减排量。 

（2）环境质量改善效益 

采用第三代空气质量模型进行黄标车淘汰的环境质量改善效益估算。本项目

根据清华大学 MEIC 清单及京津冀地区相关年份环境统计数据建立的污染物排

放清单；三维气象场由 WRF 模式提供，通过气象-化学预处理模块 MCIP 转化为

CMAQ 模式所需格式。 

3.3.2.2 计算结果 

（1）污染总量减排效益 

京津冀 13 个地市有黄标车淘汰补贴政策以来，不同车型、不同燃料类型黄

标车淘汰的主要大气污染物减排量。由于淘汰的黄标车有存活周期残存年，假设

为 3 年，则其总量减排效益可对后两年继续产生影响。汇总结果见下表所示。 

表 3-3 北京市黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排量      单位：吨 

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2008 年 10469.7 1177.62 1411.07 116.71 128.98 

2009 年 28966.17 3258.09 3903.96 322.9 356.84 

2010 年 37690.88 4239.44 5079.85 420.16 464.32 
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2011 年 27221.18 3061.82 3668.78 303.45 335.34 

2012 年 8724.71 981.35 1175.89 97.26 107.48 

 

表 3-4 北京市黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排占当年机动车排放量比例  

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2008 年 1.46% 1.56% 1.93% 3.69% 3.67% 

2009 年 3.68% 3.85% 4.91% 9.33% 9.29% 

2010 年 4.16% 4.26% 5.73% 10.83% 10.77% 

2011 年 3.04% 3.11% 4.29% 7.58% 7.54% 

2012 年 1.12% 1.14% 1.47% 2.65% 2.64% 

 

表 3-5 天津市黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排量       单位：吨 

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2012 年 5854.41 769.73 1399.46 120.12 132.67 

2013 年 16725.79 2174.55 3758.94 328.08 362.39 

2014 年 29166.61 3780.88 6453.51 565.33 624.46 

2015 年 40010.22 5115.37 8434.21 741.77 819.38 

 

表 3-6 天津市黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排占当年机动车排放量比例 

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2012 年 1.31% 1.51% 2.59% 2.03% 2.01% 

2013 年 3.70% 4.24% 6.75% 5.82% 5.78% 

2014 年 6.04% 6.94% 10.48% 9.09% 9.04% 

2015 年 8.18% 9.29% 13.65% 12.10% 12.03% 

 

表 3-7 河北省黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排量     单位：吨 

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2013 年 85038.85 12359.26 26080.24 2518.68 2771.39 

2014 年 171878 24789.42 51217.26 4949.01 5444.66 

2015 年 207361.9 29930.1 61852.24 5977.46 6575.79 

 

表 3-8 河北省黄标车补贴淘汰政策下的主要污染物减排占当年机动车排放量比例 

污染物类型 CO HC NOx PM2.5 PM10 

2013 年 3.39% 3.88% 4.98% 5.83% 5.77% 

2014 年 6.16% 6.99% 9.55% 11.34% 11.23% 

2015 年 6.70% 7.65% 10.99% 13.28% 13.13% 

 

（2）环境质量改善效益 
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通过 3.3.2.1 的计算方法和 3.3.2.2 的相关系数，可以计算得到京津冀 13 个地

市有黄标车淘汰政策以来，因主要大气污染物减排而导致的环境质量改善效益，

通过估算主要大气污染物年均浓度衡量。 

黄标车淘汰补贴政策对于京津冀地区主要大气污染物的环境质量改善具有

一定的作用。对比京津冀三地主要大气污染物实际年均浓度数据可知，该区域黄

标车淘汰政策的大气污染物环境质量改善效益主要体现在氮氧化物质量改善，特

别是天津市和河北省，黄标车淘汰的质量改善效益明显，其中河北省 2015 年对

氮氧化物改善幅度达 6.08%，天津市 2015 年达 5.00%。总体来看，黄标车淘汰政

策的环境质量改善效益为正，对于颗粒物质量改善也有明显效果，2010 年北京

市 PM10 浓度改善达到 1.26%，PM2.5 达到 0.83%；2015 年天津市 PM10 浓度改

善达到 2.26%，PM2.5 达到 1.50%；河北省 2015 年 PM10 浓度改善达到 0.44%, 

PM2.5 达到 0.64%。 

表 3-9 北京市相关大气污染物浓度及黄标车淘汰政策改善占比 

 年均浓度/ug/m3 改善占浓度比例 

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012 

NOx 49 53 57 55 52 0.80% 2.02% 2.44% 1.82% 0.62% 

PM10 122 121 121 114 109 0.34% 0.97% 1.26% 0.96% 0.32% 

PM2.5 96  95  95  90  86  0.23% 0.64% 0.83% 0.63% 0.21% 

注： 缺失年份 PM2.5监测数据通过换算系数计算得到，下同 

 

表 3-10 天津市相关大气污染物浓度及黄标车淘汰政策改善占比 
 

年均浓度/ug/m3 改善占浓度比例 

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 

NOx 42 54 54 42 0.14% 1.19% 1.19% 5.00% 

PM10 105 150 133 116 0.42% 0.80% 1.80% 2.26% 

PM2.5 65  96 83 70 0.09% 0.17% 0.95% 1.50% 

 

表 3-11 河北省相关大气污染物浓度及黄标车淘汰政策改善占比 
 

年均浓度/ug/m3 改善占浓度比例 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 

NOx 51  47  46  2.42% 4.79% 6.08% 

PM10 190  164  136  0.10% 0.28% 0.44% 

PM2.5 108  95  77  0.22% 0.40% 0.64% 
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3.3.3 健康效益 

3.3.3.1 计算方法 

根据环境健康价值评估理论，控制大气污染物所带来的健康效益的评估思路

通常分为两个步骤，首先分析并估算大气污染物浓度降低带来的个健康终端的健

康效应变化（环境健康风险评估），然后对该健康效应进行货币化评估（环境健

康价值评估），计算健康改善带来的经济效益。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-2 健康经济效益评估思路 

考虑到京津冀地区黄标车淘汰政策内容及实施效果的差异，在本研究中将对

北京、天津及河北各城市分别测算健康效益。黄标车淘汰政策的环境效益测算的

时间范围为各城市政策实施起始年至 2015 年。通过模拟和测算基准情景、控制

情景中各城市每年的 PM2.5 浓度，根据暴露人口，应用暴露-反应关系模型确定

不同情景下大气污染的健康效应，并对健康效应进行货币化。最后按城市分别汇

总效益测算结果，估算出京津冀各城市实施黄标车淘汰政策的健康效益。 

（1）环境健康风险评估方法 

1）影响健康的空气污染因子 

机动车排放的废气中含有 150~200 种不同的化合物，由于机动车废气的排放

主要在近地面 0.3m~2m 之间，恰好是人体的呼吸范围，对人体的健康损害非常

严重。其中对人体危害最大的污染物主要包括一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化物、

颗粒物等。国内外大量流行病学研究证实，颗粒物是对人体危害最大的大气污染

物，暴露在颗粒物中，会对人体呼吸系统和心血管系统造成损害。其中细颗粒物

基准/无控制情景 政策控制情景 

大气质量变化 

早死、患病人数减少 

健康经济效益 
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（PM2.5）直径更小，表面可以吸附重金属和微生物，并且可以突破屏障进入细

胞和血液循环，对人体的危害更大。因此，在本研究中，选取细颗粒物（PM2.5）

作为污染因子来评价健康影响。 

2）健康终端的选取 

本研究以评价大气污染的长期慢性健康效应的经济损失为主要目的，根据健

康效应终端选取原则，选择与大气污染相关性较强的一些呼吸系统疾病和心脑血

管系统疾病作为健康效应终端，主要包括死亡率、住院人次、门诊人次、未就诊

人次和因病休工等可计量的指标。具体包括： 

表 3-12 大气污染健康效应终端 

分类 指标 

全因死亡率 
慢性效应死亡率 

急性效应死亡率 

住院 
呼吸系统疾病 

心血管疾病 

因病休工 慢性支气管炎 

 

3）暴露-反应关系 

大气污染对人体健康的影响用污染物与健康危害终端的剂量（暴露）-反应

函数表示，即大气污染水平同暴露人口的健康危害终端之间呈统计学相关关系，

在控制了其他干扰因素后，通过回归分析，估计出主要污染物单位浓度变化对暴

露人口的健康危害终端的相关系数 β。目前的研究认为，大气污染健康终端的相

对危险度（RR）基本上符合一种污染物浓度的线性或对数线性的关系，即 

线性关系： 

𝑅𝑅 = exp[𝛽(𝐶 − 𝐶0)]                   （3-1） 

对数线性关系： 

𝑅𝑅 = exp [𝛼 + 𝛽 ln(𝐶)]/ exp [𝛼 + 𝛽 ln(𝐶0)] =  (𝐶 / 𝐶0)𝛽 

为了避免上式中出现 C0=0 的情况，在分子分母上各加 1，即 

𝑅𝑅 = [(𝐶 + 1)/(𝐶0 + 1)]𝛽                 （3-2） 

式中，C 是某种大气污染物的当前浓度水平；C0 是其基线（清洁）浓度水

平（阈值），RR 是大气污染条件下人群健康效应的相对危险度；β 为暴露反应系

数，表示大气污染物浓度每增高一个单位，相应的健康终端人群死亡率或患病率

增高的比例，通常用%表示。 
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（2）环境健康价值评估 

在环境健康价值评估中，西方发达国家倾向于使用支付意愿法（WTP），在

非完全市场经济的发展中国家，研究方法通常采用疾病成本法和修正的人力资本

法。它是基于收入的损失成本和直接的医疗成本进行估算的，对于因污染造成的

过早死亡损失采用修正的人力资本法，患病成本采用疾病成本法。它所得的计算

结果应是大气污染造成的健康损失的最低限值。 

（3）京津冀黄标车淘汰政策实施的健康效益评估方法 

结合机动车排放大气污染物的种类与特征，本研究中减少大气污染的健康效

益由 3 部分组成：1）大气污染造成的全死因过早死亡人数和死亡损失（ECa1），

经济损失利用人力资本法评价，2）大气污染造成的呼吸系统和心血管疾病病人

的住院增加人次和休工天数及其经济损失（ECa2），经济损失利用疾病成本法评

价，3）大气污染造成的慢性支气管炎的新发病人人数及其经济损失（ECa3），经

济损失利用患病失能法（DALY）评价。由于基本评价方法需要大量的数据、经

费和时间，在数据有限、相关研究资料匮乏的情况下，可采用成果参照法进行评

价。相关系数（略） 

3.3.3.2 计算结果 

（1）环境健康风险评估结果 

总的来看，在实施黄标车淘汰政策后，北京由 PM2.5 浓度降低所产生的健康

效应远大于京津冀其他城市，各健康终端变化量约占京津冀的 45%左右。在京津

冀地区实施黄标车淘汰政策，能有效降低 PM2.5 浓度，对京津冀地区整体的人群

健康水平带来极大改善。 

表 3-13 2008-2015 年京津冀地区实施黄标车淘汰政策所带来的健康效应 单位：人 

城市 
慢性过早死

亡 

急性过早死

亡 

呼吸道疾病住

院 

心血管疾病住

院 

慢性支气管

炎 

北京 3536 478 30503 19034 12029 

天津 885 120 7356 4590 3009 

石家庄 1274 172 9506 5933 4326 

承德 50 7 362 226 172 

张家口 26 4 196 122 90 

秦皇岛 14 2 106 66 48 

唐山 350 47 2466 1539 1189 

廊坊 24 3 209 130 82 

保定 267 36 2194 1369 910 

沧州 640 87 4856 3030 2177 
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衡水 338 46 2462 1536 1149 

邢台 1 0 11 7 5 

邯郸 336 45 2547 1589 1143 

京津冀 7743 1047 62773 39172 26330 

  

（2）环境健康价值评估结果 

京津冀地区各城市实施黄标车淘汰政策所产生所产生的健康经济效益如表

3-65 中所示，2008-2015 年京津冀地区实施黄标车淘汰政策所带来的健康效益约

平均 340.2 亿元。 

表 3-14 2008-2015 年京津冀地区实施黄标车补贴淘汰政策所带来的健康效益 

单位：亿元，2015 年不变价格 

城市 

过早死亡 因病住院 
慢性支

气管炎 

总健康 

效益 
慢性过

早死亡 

急性过

早死亡 
小计 

呼吸道疾

病住院 

心血管疾

病住院 
小计 

北京 68.8 9.3 78.2 10.3 6.2 16.5 95.8 190.5 

天津 19.7 2.7 22.4 1.8 1.1 2.9 27.4 52.7 

石家庄 14.8 2.0 16.8 1.2 0.7 1.9 20.5 39.2 

承德 0.5 0.1 0.5 0.0 0.0 0.1 0.6 1.2 

张家口 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 

秦皇岛 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 

唐山 7.0 0.9 7.9 0.2 0.1 0.4 9.7 18.0 

廊坊 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.4 0.7 

保定 1.8 0.2 2.0 0.2 0.1 0.2 2.5 4.8 

沧州 7.0 0.9 8.0 0.3 0.2 0.5 9.8 18.2 

衡水 2.3 0.3 2.6 0.2 0.1 0.2 3.2 6.1 

邢台 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

邯郸 3.1 0.4 3.5 0.1 0.1 0.2 4.3 8.0 

京津冀 125.6 17.0 142.6 14.4 8.6 23.1 174.6 340.2 

3.4 净效益分析 

京津冀地区实施黄标车淘汰补贴政策将产生 203.4 亿元的净效益。从平均来

看，京津冀地区实施黄标车补贴淘汰政策的效益略大于所投入的费用。 

表 3-15  2008-2015 年京津冀实施黄标车补贴淘汰政策费用效益比较（单位：亿元） 

地  区 总费用 总效益 净效益 

京津冀 136.87 340.25 203.38 

北  京 26.20 190.45 164.25 

天  津 25.55 52.67 27.12 
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河  北 85.12 97.13 12.01 

注：表中数据根据 2015 年不变价格计算 

表 3-16 京津冀地区实施黄标车淘汰补贴政策的净效益（单位：亿元） 

年份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 合计 

京津冀 -4.19 -2.07 15.48 26.83 27.25 0.74 38.39 100.95 203.38 

北京 -4.19  -2.07  15.48  26.83  30.42  31.41  32.35  34.02  164.25  

天津 0.00  0.00  0.00  0.00  -3.17  -3.86  9.41  24.74  27.12  

河北 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  -26.81  -3.38  42.20  12.01  

注：表中数据根据 2015 年不变价格计算 

3.5 不确定性分析 

（1）在测算黄标车淘汰政策实施的费用时，应考虑政策的行政执行成本，

但考虑到京津冀地区范围较大，管理成本、黄改绿成本相对补贴金额来说很少，

因此并未将政策的行政成本纳入计算。 

（2）不同车型、不同车况、不同排放标准的黄标车差异较大，对黄标车淘

汰政策的费用效益评估的测算结果影响较大。但受数据资料限制，京津冀各城市

黄标车按年淘汰数据根据京津冀地区三省市 2012 年机动车各车型的数量比例、

黄标车淘汰总量推算而得，由此带来测算的误差。 

（3）黄标车淘汰政策属于经济激励性政策，在政策实施后，公交车、出租

车、货车等营运黄标车在淘汰后车主可能选择购买新车，而私家车在淘汰后车主

可能选择购买新车，或者不购买新车而选择公共交通作为出行方式，从而对费用、

效益估算结果产生影响。由于大型载货、载客汽车的残值高于相应的补贴金额，

造成这些车主为了利益最大化选择将大型载货、载客汽车进行黑市交易或将车直

接卖给拆解厂，因而大型载货、载客汽车的补贴金额存在一定误差，亦造成整个

补贴金额存在一定误差，考虑到大型载货、载客汽车占黄标车总数的比例较少，

这个误差亦较小。此外，受研究方法和数据的限制，本研究中购买新车的成本未

扣除黄标车自然淘汰情况下的购车成本，导致购买新车的成本被高估，影响费用

的测算。 

（4）京津冀地区的监测站点主要分布在城区，农村地区的监测站点较少，

此外，实际的污染物浓度结果时空分布差异较大，而本研究中仅采用浓度平均值，

对暴露-响应结果影响较大。 

（5）暴露—反应系数可能因为地区空气污染物质的特性、空气污染水平和
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暴露人口的不同而不同，其本身是一个区间值，需要通过开展不同人群暴露行为

与暴露-反应关系研究，不断提高精度，降低不确定性。本研究中影响健康的污染

因子仅选取了 PM2.5，未考虑一氧化碳、氮氧化物、PM10 等机动车污染物的健

康影响，同时本研究中的健康终端多基于已有的流行病学研究成果，对于缺乏统

计数据的健康终端则没有考虑在内，这在一定程度上造成了健康效益的低估。 

（6）机动车污染为线源，对道路周边人群的健康影响较大。京津冀地区暴

露人口分布不均且流动性大，城区与郊区、城市之间的人口流动给研究带来了一

定的不确定性。受数据、模型等方面的限制，本研究中暴露于空气污染的人口估

计与真实情况存在偏差。 
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第4章 禁行政策的费用效益评估 

4.1 分析思路 

黄标车禁行政策是黄标车淘汰政策的重要组成之一。由于黄标车淘汰任务的

逐步加多，为了更好地实现大气污染治理目标，限制甚至禁止黄标车上路行驶成

为黄标车淘汰政策的必由之路。京津冀三地“黄标车”禁行政策的禁行时间和范围、

任务完成情况等方面均存在较大差异，因此需要对京津冀三地的“黄标车”禁行政

策的成本和效益分别进行区分和计算。 

表 4-1 是黄标车提前淘汰补贴政策的影响矩阵，主要从不同对象角度分别

解析禁行政策的影响。 

表 4-1  黄标车禁行政策影响矩阵 

对象 正影响 负影响 

政府 - 1.管理监督成本 

居民 
1.环境（健康）效益 

2.交通工具禁止出行节省的费用 
1.换乘其他交通工具费用 

企业 - - 

全社会 
1.环境（健康）效益 

2.交通工具禁止出行节省的费用 

1.管理监督成本 

2.换乘其他交通工具费用 

 

从整个社会成本考虑，黄标车禁行政策所产生的成本为管理监督成本、换乘

其他交通工具费用，其效益为环境效益（健康效益）和交通工具禁止出行节省的

费用。从政府角度看，黄标车禁行政策的成本为管理成本。居民角度的黄标车禁

行政策的成本为换乘其他交通工具费用，而其效益为环境效益、健康效益和交通

工具禁止出行节省的费用。对企业而言，黄标车禁行政策对其没有影响，并不产

生成本或效益。 

首先，对黄标车淘汰政策进行费用分析。识别黄标车淘汰政策实施后产生的

费用并进行分类。建立费用分析模型，通过比较政策实施周期内控制情景相对于

基准情景各类费用的变化，研究黄标车淘汰政策实施的费用。 

其次，对黄标车淘汰政策进行效益分析。识别黄标车淘汰政策实施后产生的

效益并进行分类。建立效益分析模型，包括环境效益分析模型和健康效益分析模
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型，通过模型输入淘汰黄标车的数量、人口分布数据、气象数据、地形数据等指

标，研究黄标车淘汰政策实施的环境效益和健康效益，并对效益进行货币化。 

最后，比较黄标车淘汰政策的费用分析、效益分析结果，评估黄标车淘汰政

策的有效性，并对费用效益评估结果进行不确定性分析。 

4.2 净效益分析 

从表 4-2 中可以看出，京津冀地区实施黄标车禁行政策将产生 927.22 亿元

的净效益，总体来看京津冀地区实施黄标车禁行淘汰政策所带来的效益远大于所

产生的费用。其中，河北实施黄标车禁行政策产生的净效益最大，达到 428.75 亿

元；北京、天津次之，净效益分别平均为 269.42 亿元和 229.05 元；在河北省各

市中，承德、张家口、秦皇岛、衡水这 4 个城市的净效益相对较小，均低于 20

亿元。 

表 4-2  2008-2015 年京津冀实施黄标车禁行政策的费用效益比较（单位：亿元） 

地  区 总费用 总效益 净效益 

京津冀 58.06 985.28 927.22 

北  京 13.55 282.97 269.42 

天  津 16.94 245.99 229.05 

河  北 27.57 456.32 428.75 

石家庄 4.61 83.33 78.72 

承  德 0.82 11.52 10.70 

张家口 1.34 21.99 20.65 

秦皇岛 1.47 20.28 18.81 

唐  山 4.22 87.16 82.94 

廊  坊 2.4 35.36 32.96 

保  定 3.99 64.88 60.89 

沧  州 3.17 50.78 47.61 

衡  水 1.38 21.02 19.64 

邢  台 1.83 25.51 23.68 

邯  郸 2.34 34.50 32.16 

注：表中数据按 2015 年价格计算 

表 4-3 的结果显示，从 2008 年到 2015 年，京津冀地区实施黄标车禁行政策

的净效益均为正值，表明京津冀地区实施黄标车禁行政策获得的效益大于产生的

费用。 
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表 4-3 京津冀地区实施黄标车禁行政策的净效益（单位：亿元） 

年份 2008 2009 2010 2011 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 合计 

京津冀 70.61 42.92 28.24 28.20 112.75 305.61 202.30 136.59 927.22 

北京 70.61 42.92 28.24 28.20 27.41 25.90 23.58 22.57 269.42 

天津 0.00 0.00 0.00 0.00 85.34 66.94 54.12 22.65 229.05 

河北 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 212.77 124.61 91.38 428.75 

注：表中数据按 2015 年价格计算 
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第5章 经济社会影响分析 

5.1  经济社会影响机理与模型 

根据宏观经济学理论可知，经济系统中的任何变化都将对整个经济系统产生

直接和间接影响，包括不同主体（政府、居民、企业）、不同方面（生产供给、

消费需求）、不同指标（GDP、价格、进出口、居民收入等）的影响。淘汰黄标

车政策同样对经济系统的多个方面带来影响，比如补贴资金将加快汽车淘汰，刺

进汽车产业发展，进而通过产业链对整个经济系统带来影响。然而，考虑到政府

的补贴资金不会凭空而来，必然存在机会成本，即这部分资金本来会用于其他方

面（如教育、交通等），因此，从理论角度来看，从整个经济系统评估黄标车补

贴政策更加合理。然而，考虑到数据可得性、模型复杂性问题，本报告仅从局部

角度分析淘汰补贴对汽车产业的带动作用，不进行补贴政策对整个系统的复杂分

析。 

根据宏观经济学理论可知，淘汰黄标车政策通过补贴车主将带动对新车的产

品需求。新车生产过程中将增加产业上下游链条的产品生产，例如需要发动机、

轮胎等上游产品需求和运输、销售、金融等下游产业需求。上下游产业再通过产

业链带动钢铁、橡胶等其他产业，最终对整个国民经济产生拉动作用。通过投入

产出模型可以捕捉最终产品需求的变化对国民经济不同指标（总产出、GDP、居

民收入和就业）的影响。 
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行业层面
42个国民经济行业

 

图 5-1  淘汰黄标车经济影响分析机理 

5.2 经济社会影响分析结果 

5.2.1 总的经济影响 

京津冀三省市淘汰黄标车将导致新增汽车消费 1884.1 亿元，将带动我国总

产出增加 8351.7 亿元，其中直接影响 1884.1 亿元，占比 22.6%；间接影响 6467.6

亿元，占比 77.4%。将带动 GDP 增加 2344.2 亿元，其中直接影响为 371.1 亿元，

间接影响为 1972.4 亿元。将增加居民收入 981.0 亿元，其中直接影响为 126.1 亿

元，间接影响为 853.9 亿元。将新增就业岗位 14.2 万人，其中直接新增就业 3000

人，间接新增就业 13.7 万人。总体来看，淘汰黄标车将直接促进我国汽车产业发

展，并通过产业链条带动国民经济实现增长，对宏观经济起到积极作用。 
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表 5-1  淘汰黄标车政策对宏观经济的影响分析 

指标 直接影响 间接影响 总影响 

总产出（亿元） 1884.1 6467.6  8351.7 

增加值（亿元） 371.1 1972.4 2344.2 

居民收入（亿元） 126.1 853.9 981.0 

非农就业（万人） 0.3 13.7 14.2 

5.2.2 分区域经济影响 

从经济影响的区域来看，淘汰黄标车政策实施导致京津冀地区总产出增加

906.7 亿元、GDP 增加 254.3 亿元、居民收入增加 108.5 亿元、就业增加 2.2 万

人，分别占全国比重的 10.9%、10.8%、11.1%、9.4%。其中，河北省经济影响更

大，其次是北京市和天津市。 

表 5-2  宏观影响区域分布情况 

区域 总产出（亿元） GDP（亿元） 居民收入（亿元） 就业（万人） 

北京 292.4 76.5 32.4 0.5 

天津 246.4 68.1 23.7 0.4 

河北 367.9 109.8 52.5 1.2 

京津冀合计 906.7 254.3 108.5 2.2 

其他省份 7444.5 2089.7 872.2 21.3 

京津冀占比 10.9% 10.8% 11.1% 9.4% 

5.2.3 不确定性分析 

由于经济影响分析采用的是 2012 年投入产出模型静态分析各年份淘汰黄标

车政策，各年份间产业结构、相关系数均存在动态变化，因此可能对结果带来一

定不确定性，但根据经验，误差对结果影响不大。 
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第6章 对比总结 

（1）补贴政策与禁行政策的费用效益对比分析结论 

根据 3.4、4.4 节分析，2008-2015 年，京津冀地区实施黄标车淘汰补贴政策

的净效益为 203.4 亿元，其中，北京、天津、河北的净效益分别为 164.3 亿元、

27.1 亿元、平均 12 亿元；同期实施黄标车禁行政策产生的净效益为 927.22 亿元，

其中北京、天津、河北的净效益分别为 269.42 亿元、229.95 亿元和 428.75 亿元。

由此可见，无论是京津冀地区总净效益还是京津冀各城市的净效益，实施禁行政

策的净效益都要高于补贴政策。 

（2）黄标车淘汰政策（两项政策）的费用效益评估结论 

将黄标车淘汰补贴政策的费用效益评估结果与黄标车禁行政策的费用效益

评估结果进行综合对比，如表 6-1 所示。根据对比结果，京津冀地区实施黄标车

淘汰政策（包括补贴政策和禁行政策）的总费用是 194.9 亿元，总效益是 1325.5

亿元，净效益达到 1130.6 亿元。综合来看，京津冀黄标车淘汰政策是可行的。 

表 6-1  2008-2015 年京津冀地区实施黄标车淘汰政策的费用效益比较（单位：亿元） 

地区 

 

黄标车淘汰补贴政策 黄标车禁行政策 黄标车淘汰政策(合计) 

费用 效益 净效益 费用 效益 净效益 
总费

用 
总效益 净效益 

京津冀 136.9 340.2 203.4 58.06 985.28 927.22 194.9 1325.5 1130.6 

北京 26.2 190.5 164.3 13.55 282.97 269.42 39.8 473.4 433.7 

天津 25.6 52.7 27.1 16.94 245.99 229.05 42.5 298.7 256.2 

河北 85.1 97.1 12.0 27.57 456.32 428.75 112.7 553.4 440.8 

石家庄 16.6 39.2 22.6 4.61 83.33 78.72 21.2 122.5 101.3 

承德 5.0 1.2 -3.8 0.82 11.52 10.70 5.9 12.8 6.9 

张家口 2.4 0.5 -1.9 1.34 21.99 20.65 3.7 22.5 18.8 

秦皇岛 5.6 0.4 -5.2 1.47 20.28 18.81 7.1 20.7 13.6 

唐山 9.5 18.0 8.5 4.22 87.16 82.94 13.8 105.2 91.4 

廊坊 3.3 0.7 -2.6 2.4 35.36 32.96 5.7 36.0 30.4 

保定 5.9 4.8 -1.1 3.99 64.88 60.89 9.9 69.6 59.7 

沧州 18.0 18.2 0.2 3.17 50.78 47.61 21.2 69.0 47.8 

衡水 4.5 6.1 1.6 1.38 21.02 19.64 5.9 27.1 21.3 

邢台 0.5 0.0 -0.5 1.83 25.51 23.68 2.4 25.5 23.2 

邯郸 13.8 8.0 -5.8 2.34 34.50 32.16 16.1 42.5 26.4 

 


