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基于 VSP 与基于 LN(TAD)的道路油耗微观模型比较 

赵琦 1，于雷 2，宋国华 1 
(1. 北京交通大学 城市交通复杂系统理论与技术教育部重点实验室，北京 100044；2. 德克萨斯南方大学，休斯敦 77004) 

摘要：在道路微观油耗模型中，基于功率需求类的参数因其与油耗之间的高度相关性，常被用来描

述车辆运行特征。VSP(Vehicle Specific Power)和 Ln(TAD)(Natural Logarithm of the Total Absolute 
Difference of Vehicle Instantaneous Speed)都是常用的基于功率需求类的参数，有必要对基于 VSP 和

Ln(TAD)的微观油耗模型的准确性和特征进行对比。利用收集到的实际逐秒速度数据和油耗数据，

分别建立基于 VSP 和 Ln(TAD)的轻型车微观油耗模型，以及平均行程速度与 VSP 和 Ln(TAD)的分布

模型，，并将利用模型得到的油耗量和油耗因子测算值与实际值进行比较，归纳出这 2 种微观油耗

模型的特征和规律。 
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Abstract: In microscopic on-road fuel consumption models, the power demand-based parameter was 
commonly used to characterize the vehicle activities because of its strong correlation with fuel 
consumption. Both VSP and the natural logarithm of Ln(TAD) were commonly used power demand-based 
parameters. It is necessary to compare the accuracy and characteristic of two fuel consumption models 
that are developed based on the VSP with Ln(TAD). By collecting and processing field vehicle activities 
and fuel consumption data, two fuel consumption models for LDVs, one based on the VSP and another 
one based on Ln(TAD) were developed. Then, the distribution model between the VSP distribution and 
Ln(TAD) and the average travel speed was constructed. Subsequently, prediction accuracies based on the 
developed models were compared. The characteristics and regularities of microscopic fuel consumption 
models based on the VSP and Ln(TAD) for LDVs on urban roads were summarized for the measurements 
of vehicle fuel consumption. 
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1  

引言 

近年来的统计显示，我国交通能耗已占社会总
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排放控制以及智能交通系统技术开发与应用等。 

能耗的 20%[1]。获取实际交通运行状况下的道路交

通能源消耗量，既是制定各种节能措施的有效前

提，也是对各项措施进行评价的有效手段[2]。 

道路交通油耗测算的技术路线是基于机动车

油耗和运行特征之间的关系[3]，建立油耗仿真模

型，再以机动车运行特征参数作为模型输入从而得

到油耗测算结果。油耗模型的应用历史已经超过

1
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30 年。在其发展的最初阶段，其主要的用来描述

机动车运行特征的参数为特定行驶周期下的平均

速度。特定行驶周期是指在特定行驶条件下(如城

市道路或高速公路)所有车辆完成整个行程所经历

的各种典型工况的集合。 

随着油耗测试技术的发展，平均速度这个参数

被证明与油耗之间的相关性较低[4]，因此逐渐被速

度和加速度这 2 个参数所取代。例如使用速度和加

速度构成的矩阵来描述机动车的运行，或用速度与

加速度的乘积代替加速度。近年来，功率类的参数

已经逐渐成为机动车油耗模型的解释变量。VSP[5]

和Ln(TAD)[6]均因与油耗的高度相关性而成为具有

代表性的功率类参数。 

VSP 这个概念是由 Jiménez-Palacios[5]所提出

的。它的含义是发动机每移动 1 t 质量(包括自重)

所输出的功率，单位为 kW/t(或 W/kg)。其与发动

机油耗排放之间具有直接的物理关系，因此它们之

间具有良好的相关性。此外，VSP 值在机动车实际

运行过程中较容易获取。因此，基于 VSP 的建模

方法已广泛应用于油耗排放模型中，例如

MOVES[7]模型和 IVE[8]模型。Ln(TAD)是车辆在每

个行驶周期内的瞬时速度的绝对差值。荷兰国家应

用科学研究院(Netherlands Organization for Applied 

Scientific Research，TNO)以 Ln(TAD)为关键参数，

开发了 VERSIT+油耗排放仿真模型，以测算特定

交通运行状态下的油耗排放[9-11]。 

基于 VSP 和基于 Ln(TAD)的油耗模型以车辆

逐秒速度为输入参数，即可测算微观油耗数据。本

研究将利用轻型车在快速路和主干路上的实测速

度和油耗数据，来比较 VSP 和 Ln(TAD)这 2 个功

率需求类参数在不同城市道路类型下的油耗仿真

计算中的准确性。 

在实际应用中，机动车逐秒速度数据并不容易

获取。油耗测算所使用的主要是来自交通运行状况

监测系统和数据收集设备输出的不同时间集成粒

度下的平均行程速度[12]。例如在北京的浮动车系统

中[13]，可获取的交通运行状况数据为以 5 mim 时

间粒度集成的浮动车平均行程速度数据。因此，在

进行城市道路交通油耗微观仿真计算对比时，应考

虑到使用平均行程速度作为模型输入的情况。对于

VSP 这个参数来说，现有的研究已经建立了平均行

程速度与 VSP 分布之间的关系。为分析车辆 VSP

与油耗排放之间的关系，需对 VSP 进行聚类分析，

即将其划分为若干个区间，称为 VSP Bin。车辆在

某个时间或空间范围内，在每个 VSP Bin 下的时间

比例，即为车辆的 VSP 分布。在近几年的建模过

程中，由于其明确的物理意义以及较强的统计关

系，VSP 分布已经成为一个被广泛接受的计算能耗

与排放的解释变量。这样就使得车辆的运行情况可

以用 VSP 分布参数来刻画[14]。Frey 等[15]发现不同

行驶周期下的 VSP 分布具有一致性。Song 等[12]建

立了城市快速路上的轻型车 VSP 分布模型，描述

了机动车平均行程速度与 VSP 分布之间的关系。

但是，对于 Ln(TAD)，尚缺少针对平均行程速度与

Ln(TAD)之间的研究。本研究将会建立平均行程速

度与 Ln(TAD)之间的关系模型，从而使得基于 VSP

和基于 Ln(TAD)的道路交通油耗微观仿真方法都

可以使用平均行程速度作为主要输入参数来进行

油耗仿真计算，并对两者的计算准确度进行对比。 

1  实验设计与数据采集 

本研究的目的是比较两种微观油耗模型：基于

VSP 和基于 Ln(TAD)的油耗模型在微观油耗仿真

计算时的准确性。为获取充足的数据，本研究使用

六辆不同的轻型车作为实验车辆，利用 GPS 设备

和车载油耗测量设备来收集实验车辆在实际行驶

过程中的逐秒速度和油耗数据。实验车辆的基本信

息如表 1 所列。为避免不同驾驶行为特征对研究结

果的影响，本研究中的实验均由同一驾驶员完成。 

本研究所用的 GPS 设备是 Columbus V-900，

其原始数据包括经纬度、时间及瞬时速度等。所用

的车载油耗测量设备型号为 Flowtronic S8005C，可

以提供测试车辆逐秒的瞬时油耗量。瞬时加速度描

述的是速度的变化，在本研究中瞬时加速度按照公

2
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式(1)计算得到。 

1n n na v v −= −                          (1) 

式中： na 为第 n 秒的加速度，单位为 2m / s ；vn

为第 n 秒的速度，单位为m/s 。 

表 1  实验车辆参数信息 

编号 车辆型号 车龄 最大总质量 发动机排量

1 QQ 3 1 265 KG 1.1 L 
2 捷达 CIX 4 1 545 KG 1.6 L 
3 桑塔纳 3 1 560 KG 1.8 L 
4 帕萨特 4 1 700 KG 2.0 L 
5 奥迪 A6L 2 2 185 KG 2.4 L 
6 别克 GL8 3 2 470 KG 3.0 L 

 

本研究的实验地点位于北京市区内，图 1 为所

选择的实验路线，其全长 28 km，其中包括 20 km

的快速路和 8 km 的主干路。 

 

图 1  测试路线 

每辆实验车辆沿图 1 所示的实验路线行驶两

次以收集实验数据。其中，第 1 次实验所收集到的

逐秒速度数据和油耗量数据用来建立分别基于

VSP 和基于 Ln(TAD)的油耗模型，定义为“建模”

组数据；而第 2 次所收集到的数据则用来比较所建

立的两种油耗模型的油耗测算精度，定义为“验证”

组数据。表 2 展示了逐次实验的相关信息。 

为了确保数据的有效性，对所收集的数据进行

质量控制，识别和去除了其中的无效数据。最终，

获得 47 385 条有效的逐秒速度数据和油耗量数据。

对每次测试的数据按照 60 s 为集成粒度，将所有数

据划分为 789 组，每组包含连续 60 s 的逐秒速度数

据和油耗量数据，下称逐秒数据组。计算每个逐秒

数据组的平均速度，结果显示几乎所有组的平均速

度均不超过 70 km/h。因此在 0~70 km/h 范围内，

以 2 km/h 为步长分为 36 个区间，再将所有的逐秒

速度组按照平均速度大小分到各区间中。表 3 展示

了每个平均行程速度区间内的逐秒数据组数，即逐

秒数据组的样本量。 

表 2  逐次实验信息 

实验编号 实验车辆 逐秒数据条数 实验描述 
1 QQ 3 634 建模 
2 QQ 4 698 验证 
3 捷达 CIX 4 018 建模 
4 捷达 CIX 4 082 验证 
5 桑塔纳 4 413 建模 
6 桑塔纳 3 164 验证 
7 帕萨特 4 028 建模 
8 帕萨特 3 807 验证 
9 奥迪 A6L 3 755 建模 

10 奥迪 A6L 3 794 验证 
11 别克 GL8 4 021 建模 
12 别克 GL8 3 971 验证 

 

表 3  数据样本量 

平均行程速度

区间/km·h-1 
逐秒数据

组样本量

平均行程速度

区间/km·h-1 
逐秒数据

组样本量

0~2 32 36~38 17 
2~4 29 38~40 21 
4~6 27 40~42 22 
6~8 32 42~44 13 

8~10 31 44~46 16 
10~12 28 46~48 15 
12~14 26 48~50 15 
14~16 28 50~52 14 
16~18 27 52~54 17 
18~20 39 54~56 12 
20~22 40 56~58 7 
22~24 40 58~60 12 
24~26 49 60~62 17 
26~28 38 62~64 7 
28~30 46 64~66 2 
30~32 25 66~68 0 
32~34 15 68~70 4 
34~36 19 ≥70 7 

3
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2  两种微观油耗模型 

2.1 基于 VSP 的微观油耗模型建立 

VSP 变量以机动车行驶物理过程中功率的变

化为着手点，刻画机动车交通运行特征。轻型车的

VSP 计算公式如下所示[14]： 
[ ]

3

VSP 1.1 9.81 grade(%) 0.132

0.000 302

v a

v

= ⋅ ⋅ + ⋅ + +

⋅   (2)
 

其中：v 为瞬时速度，单位为 m/s；a 为加速度，单

位为 m/s2；grade 为道路坡度，单位为%。在本研

究中不考虑坡度的影响，因此 grade 取 0。 

为分析 VSP 与逐秒的油耗率之间的关系，需

对将其划分为若干个区间，称为 VSP bin。车辆在

某个时间或空间范围内的交通状况下，在每个 VSP 

bin 下的行驶时间比例，即为该交通状况的 VSP 分

布。常用的 VSP 区间划分方法如公式(3)所示。 

[ 0.5, 0 ]VSP .5i i∈ − + ，VSP bin i= ， 

(i 为[-24,  24]之间的整数)         (3) 

对所收集的 47 385 条逐秒数据计算 VSP 后，

发现其中 47 053 条逐秒数据(占总数量 99.3%)的瞬

时 VSP 值落在(–24.5，24.5)这个范围内。按照公式

(3)，将车辆的 VSP 值在(–24.5，24.5)区间内，以 1

为步长进行 Bin 划分。将每台实验车辆建模组的逐

秒数据按照此方法进行聚类，计算每台实验车辆在

各个 VSP bin 下的油耗率。图 2 以 2 号实验车辆为

例，展示了其在每个 VSP Bin 下的油耗率。 

 

图 2  基于 VSP 的油耗率(95%置信区间) 

在得到实验车辆基于 VSP Bin 的油耗率的基

础上，结合车辆的 VSP 分布即可完成油耗仿真计

算。公式(4)即为以车辆在实际行驶过程中的逐秒

速度作为输入参数的基于 VSP 的机动车微观油耗

模型。 

i iFC FR n= ⋅∑                        (4) 

其中：FC 为油耗量；FRi为 VSP bin 为 i 时的油耗

率；ni 为 VSP bin 为 i 时的逐秒数据频数。 

现有的研究[12]已经发现轻型车的 VSP 分布符

合正态分布，且在相同平均行程速度区间下的逐秒

数据组的 VSP 分布均值接近于在其平均行程速度

下匀速行驶时的 VSP 值，VSP 分布的标准差也可

由其平均行程速度的函数来表示。根据这些特征，

现有研究已经建立了轻型车的 VSP 分布模型。在

本研究中，根据测试车辆的 VSP 分布模型以及油

耗率，即可在仅知道每个逐秒数据组的平均行程速

度的情况下，完成实验车辆的油耗测算计算。公式

(5)为轻型车的 VSP 分布概率密度 ( )VSPf 的密度

函数。 
2

2
( )

21(VSP)
2π

L

L

vsp

L

f e
μ

σ

σ

−
−

=
⋅

            (5) 

其中： Lμ 是轻型车的 VSP 分布均值； Lσ 是轻型

车 VSP 分布的标准差。 

基于建模组的实测数据进行回归分析，得到平

均行程速度 v 与分布的均值μL和标准差 Lσ 的关系

式，即公式(6)，(7)。 
30.132 0.000 302L v vμ = ⋅ +              (6) 

0.3961
1.382L vσ = ⋅                      (7) 

2.2 基于 Ln(TAD)的微观油耗模型建立 

在 VERSIT+模型中，机动车油耗测算是根据

瞬时速度和加速度数据，再结合 Ln(TAD)这个关键

参数完成的。Ln(TAD)与速度一起对机动车的基本

行为特征进行了描述，从而与机动车的油耗建立了

关系。Ln(TAD)的计算方法如公式(8)所示[11]： 

( ) 11Ln TAD t tv v
Ln

x f
+⎛ ⎞−∑

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

           (8) 

其中：x 是行驶距离，单位为 km；v 为瞬时速度，

4

Journal of System Simulation, Vol. 27 [2015], Iss. 11, Art. 6

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol27/iss11/6



第 27 卷第 11 期 系统仿真学报 Vol. 27 No. 11 
2015 年 11 月 Journal of System Simulation Nov., 2015 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 2666 • 

单位为 m/s；f 为样本频率，单位为 Hz。 

在数据处理过程中，Ln(TAD)可利用逐秒速度

数据，按照公式(8)进行计算。将建模组中每个逐秒

数据组看作为一个行驶周期，即可计算每组的

Ln(TAD)值。表 4 展示了部分逐秒数据组的平均行

程速度、相对应的 Ln(TAD)以及实测油耗值。 

表 4  逐秒数据组及 Ln(TAD)数据样本 

逐秒 
速度组 ID 

实测 
油耗值/g 

平均行程 
速度/m/s 

Ln(TAD) 

1 33.04 11.72 2.35 
2 31.81 11.99 2.75 
3 27.85 11.97 2.90 
4 21.81 7.17 3.27 
5 26.00 8.73 2.72 
6 32.18 9.60 3.26 
7 43.51 12.68 3.14 
8 32.99 10.10 3.17 
9 15.77 3.42 3.08 

10 25.73 8.41 2.93 
11 40.74 11.33 3.15 
12 26.62 7.97 3.02 
13 24.12 7.19 2.97 
14 36.43 12.73 2.85 
15 35.30 9.40 3.14 
16 48.54 15.58 2.74 
17 35.53 15.97 2.50 
18 29.28 12.17 3.11 
19 23.47 6.91 3.09 
20 23.20 8.28 3.09 

 

将每个逐秒数据组的 Ln(TAD)值和平均行程

速度作为自变量，将实测的油耗量作为因变量，利

用多元线性回归建立基于 Ln(TAD)和平均行程速

度的油耗模型。根据 VERSIT+中的公式计算自变

量的估计回归系数，计算公式见公式(9)。 
1( ) Z−=b X'WX X'W                    (9) 

其中：b 为 p×1 的估计回归系数列向量；X 为 n×p

的自变量实测值矩阵； X' 为 X 的转置矩阵；W 为

n×n 的权重矩阵；Z 为调整后的因变量(实测油耗

值)。 

基于公式(9)，计算出每辆实验车辆的估计系

数，从而得到面向各实验车辆的基于 Ln(TAD)的机

动车微观油耗模型，见表 5 所示。 

表 5  基于 Ln(TAD)的油耗仿真计算公式 

测试车

辆编号
油耗计算公式 

1 FC=exp(0.153·Ln(TAD)+0.056· v +2.285) 
2 FC=exp(0.133·Ln(TAD)+0.03· v +2.937) 
3 FC=exp(0.155·Ln(TAD)+0.041· v +2.792) 
4 FC=exp(0.215·Ln(TAD)+0.06· v +3.304) 
5 FC=exp(0.269·Ln(TAD)+0.01· v +3.092) 
6 FC=exp(0.312·Ln(TAD)+0.019· v +2.905) 

 

为建立平均行程速度与 Ln(TAD)之间的关系，

对所得到的各逐秒数据组的平均行程速度与

Ln(TAD)进行回归分析。得到回归方程，见公式(10)。 
2Ln(TAD) Ln(7.05 3.553 0.184 )v v= + ⋅ − ⋅    (10) 

3  分析与讨论 

3.1 基于逐秒速度的油耗仿真计算比较 

为比较基于 VSP 和基于 Ln(TAD)的微观油耗

模型在计算油耗量和油耗因子时的准确度，每组验

证组的数据都经过两种仿真计算的分别处理，再与

实际数据作比较。过程如下： 

第 1 步：将每组验证组的逐秒速度数据与基于

VSP 的油耗率结合，计算每组验证组的油耗量，即

基于 VSP 的微观油耗模型的油耗计算结果。计算

每个逐秒数据组的平均行程速度，再结合表 5 所示

的基于 Ln(TAD)的微观油耗模型，计算出逐次实验

的油耗量； 

第 2 步：将利用 2 种微观油耗模型得到的逐次实

验的油耗计算结果与实际收集的油耗数据进行对比； 

第 3 步：将逐秒数据组按照平均行程速度进

行聚类分析。基于实际数据，将平均行程速度以

2 km/h 为步长，在 0~70 km/h 范围内划为 36 个区

间。然后，计算每个平均行程速度区间下的油耗量，

包括实际油耗量和基于 2 种油耗模型所得的油耗

计算值； 

第 4 步：计算每个平均行程速度区间下的行驶

距离，从而计算实测的油耗因子，以及基于 2 种微
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观油耗模型得到的油耗因子。 

表 6 展示了验证组逐次实验的实际油耗量，以

及利用验证组的逐秒速度数据，分别基于 VSP 和

基于 Ln(TAD)的微观油耗仿真计算方法所得到的

油耗计算值。并计算两组计算值与实际值之间的相

对误差和可决系数。 

表 6 显示，基于 VSP 的油耗测算值与实测值

的平均相对误差为 4.08%，而基于 Ln(TAD)的油耗

测算值与实测值的相对误差为 7.75%，且前者与实

测值之间的可决系数也大于后者。这说明基于 VSP

的油耗仿真计算模型的油耗测算值与实测值的拟

合程度更高，即基于 VSP 的油耗微观仿真计算方

法在油耗量测算方面的准确性高于基于 Ln(TAD)

的油耗微观仿真计算方法。 

表 6  基于逐秒速度的油耗计算比较 

实验 实际油耗/g 
基于 VSP 基于 Ln(TAD) 

计算值/g 相对误差 计算值/g 相对误差 
2 1 243 1 157 6.97% 1 081 6.58% 
4 1 800 1 811 0.63% 1 407 22.29% 
6 1 643 1 480 9.90% 1 496 1.07% 
8 2 605 2 686 3.09% 2 533 5.69% 

10 2 554 2 527 1.06% 2 455 2.86% 
12 2 889 2 807 2.82% 2 582 8.02% 

平均相对误差 4.08% 7.75% 
可决系数 0.994 0.982 

 

3.2 面向快速路和主干路的油耗仿真计算比较 

为检验基于 VSP 和基于 Ln(TAD)的微观油耗

仿真计算方法在不同等级道路下的准确性，分别计

算出两种油耗仿真计算下的油耗因子，再与实测值

进行对比。 

第 1 步：将所有的逐秒数据组按道路类型属性

分为快速路和主干路两部分。并以 2 km/h 为步长，

将平均行程速度划为 36 个区间； 

第 2 步：用 2 种油耗仿真计算方法分别计算 2

种道路类型下每个平均行程速度区间下的油耗量； 

第 3 步：计算每个平均行程速度区间下的行驶

距离，求出 2 种道路类型下的油耗因子仿真值与实

测值。图 3 展示了快速路和主干路的油耗因子仿真

值与实测值的对比。 

从图 3 中可以看出，快速路的油耗因子变化趋

势较主干路平滑，这主要是因为车辆在主干路上的

行驶受到交叉口的干扰，从而导致油耗因子与平均

速度之间的相关性降低。这也导致了主干路上的各

油耗因子均高于快速路。此外，对于快速路和主干

路而言，基于 VSP 和 Ln(TAD)的油耗仿真方法得

到的油耗因子及其变化趋势均接近于实测值。 

 

(a) 快速路油耗因子 

 
(b) 主干路油耗因子 

图 3  基于 VSP 和 Ln(TAD)的不同道路类型下 
油耗因子仿真值与实测值的对比 
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3.3 基于平均行程速度的油耗仿真计算比较 

根据上文，已知 VSP 和 Ln(TAD)与平均行程

速度之间的关系。这使得在仅知道每个逐秒数据组

的平均行程速度的情况下仍可完成油耗仿真计算。

将这种情况下得到的 2 种方法的油耗测算值与实

测值进行比较，过程如下： 

第 1 步：将验证组的逐秒速度组的平均行程速

度数据输入上文建立的 VSP 分布模型中，再将输

出的 VSP 分布与油耗率相结合，得到油耗测算值； 

第 2 步：将验证组的逐秒速度组的平均行程速

度数据输入公式 (10)，得出每个逐秒速度组的

Ln(TAD)值，再与表 4 结合，即可得到油耗测算值； 

第 3 步：比较以上 2 种油耗测算值与实测值，

如表 7 所示。 

表 7  基于平均行程速度的油耗测算比较 

测试编号 油耗实测值/g 
基于 VSP 的油耗测算 基于 Ln(TAD)的油耗测算 

测算值/g 相对误差% 测算值/g 相对误差% 

2 1 243 1 110 10.68 1 079 13.16 
4 1 800 1 891 5.04 1 434 20.35 
6 1 643 1 472 10.40 1 490 9.32 
8 2 605 2 760 5.95 2 608 0.13 
10 2 554 2 311 9.50 2 344 8.22 
12 2 889 2 680 7.23 2 310 20.03 

平均相对误差 8.13% 11.87% 
可决系数 0.968 0.951 

 

在仅用平均行程速度作为油耗微观仿真计算

的已知变量时，基于 VSP 分布模型得到的油耗测

算值与实测值之间的平均相对误差为 8.13%，低于

基于 Ln(TAD)油耗仿真计算的 11.87%。说明在仅

有平均行程速度数据的情况下，基于 VSP 的模型

的油耗测算比基于 Ln(TAD)的更准确。但与使用逐

秒速度的情况相比，仅用平均行程速度的油耗测算

值的误差更大，可决系数更低，表明在进行油耗测

算时，仅使用平均行程速度数据的准确性还是要低

于使用逐秒速度。 

4  结论 

本研究比较了基于 VSP 和基于 Ln(TAD)的微

观油耗模型在进行城市道路上轻型车油耗测算时

的准确性。主要有以下 2 点结论： 

1、在以车辆逐秒速度作为输入数据时，基于

VSP 的微观油耗模型的油耗测算准确性高于基于

Ln(TAD)的微观油耗模型。从 2 个模型参数的意义

上看，除了两者均可以刻画机动车运行特征这一共

同点之外，VSP 的物理概念为发动机所需输出的功

率，因此与油耗还有直接的物理关系；而 Ln(TAD)

却缺乏与油耗的物理关系。两个微观油耗模型的油

耗测算准确性的差异证明了在逐秒速度数据作为

模型输入数据时，基于 VSP 的微观油耗模型优于

基于 Ln(TAD)的微观油耗模型。 

2、在建立起平均行程速度与 VSP 分布、

Ln(TAD)的函数关系之后，平均行程速度这一参数

可直接用于油耗测算。现有的 VSP 分布的研究已

经证明机动车在相同的平均行程速度区间内的

VSP 分布具有正态分布的特征，而 Ln(TAD)作为集

计参数，与平均行程速度之间并不具有逻辑关系。

在比较了以平均行程速度作为模型输入，利用两种

油耗模型得到的油耗计算值与实际值之间的差异

之后，证明 VSP 分布模型结合基于 VSP 的微观油

耗模型同样优于基于 Ln(TAD)。 

本研究的研究范围仅限于轻型车在城市道路

上的油耗仿真计算，对其它车辆类型和道路类型的

研究需要在今后的研究中加以关注。另外，快速路
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和非快速路各自在油耗仿真计算时的特点和规律

也应在将来进行针对性研究。 
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