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摘要：提出一种电动汽车（ＥＶ）充电商业运营模式效益的综合评价模型。 基于价值链理论，分析 ＥＶ 充电商业

运营项目的内外部价值链和指标体系构建原则，设计了涵盖政府、投资运营商、用户多主体的 ＥＶ 充电商业运

营模式效益的综合评价指标体系，重点计及商业运营模式的时效特征和内外部价值链的增值环节。 在此基

础上，根据指标特点，进一步提出一种实时组合赋权的物元可拓模型，以实现对 ＥＶ 充电商业运营模式综合效

益的定量评价。 与传统确定性评价不同，所提方法考虑 ＥＶ 充电市场的时效特征及面临的不确定性，引入专

家实时打分和熵权法相结合的组合赋权策略，以实现对多元主体主观意愿及评价指标自身信息价值的合理

兼顾，使模型在实际应用中具有良好的鲁棒性及判别能力。
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０　 引言

目前，我国电动汽车 ＥＶ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉｃｌｅ）产业
正处于快速成长的关键时期，充电技术和充电商业
运营模式研究成为 ＥＶ 产业化的重要领域［１］。 随着
充电市场的逐步扩大和社会资本的快速融入，ＥＶ 充
电的商业运营模式正由单一形式向多元化方向转
变［２］，又因为扶持政策、ＥＶ 技术、社会人文等多种不
确定因素存在，ＥＶ 充电商业运营模式具有多层次
性、综合集成性、目标复杂性等特征，故而决策者难
以判断 ＥＶ 充电商业项目的合理性、可持续性。 因
此，本文提出一种面向 ＥＶ 充电商业运营模式效益
的评价模型，辅助决策者寻找合理的 ＥＶ 充电商业
运营模式，对于发挥商业运营在 ＥＶ 产业链中的枢
纽作用，推动 ＥＶ 走向真正的市场化有重要意义。

ＥＶ 充电的商业运营模式主要包含充电方式、参
与主体、盈利模式 ３ 个方面［３］。 对于充电方式方面，
由于存在换电网络构建尚不完善、动力电池规格标
准尚未统一等问题［４⁃６］，本文研究主要面向于 ＥＶ 整
车充电下的商业运营模式。 文献［７］将参与主体定
义为投资运营主体、监管主体、用户主体，根据投资
运营主体的不同，ＥＶ 充电运营方式分为由政府主
导、由电力企业主导、由石油企业主导、由社会资本
主导等方式［８］。 文献［９］提出了适用于我国的混合

投资运营模式。 不同的运营方式衍生出多种盈利模
式：２００８ 年，日本尝试了在计时收费停车场配备充
电设施，收取充电和停车费用的盈利模式［１０］；我国
富电科技公司采用在商贸中心地下停车场建设充电
站，通过为商贸中心吸引客户来赚取分成的盈利方
式［１１］；２０１４ 年，我国国家发改委颁布了各省市充电
服务费标准，充电设施运营商可通过向用户收取一
定的服务费以获得盈利［１２］。 ＥＶ 充电市场化的推进
既为投资运营商带来了经济收益，也为社会环境、用
户体验、产业发展等方面带来了正向效益［１３］。 文献
［１４⁃１５］已从低碳效益、综合效益等方面对 ＥＶ 充电
站规划方案进行了评价，但鲜有针对以 ＥＶ 充电商
业运营模式为研究对象的效益评价问题的研究
成果。

对 ＥＶ 充电商业运营模式效益进行评价，需要
重点解决如下 ３ 个方面问题：如何界定复杂 ＥＶ 商
业运营模式下参与主体的市场角色及其成本与收
益；构建何种指标体系，以带动各利益相关方整体效
益的提升；如何计及 ＥＶ 项目实施过程中的不确定
因素和时效因素，准确反映 ＥＶ 充电商业运营模式
的综合效益。

为解决上述问题，本文对 ＥＶ 充电商业运营模
式下的综合效益评价问题展开研究。 首先，基于价
值链理论，对 ＥＶ 充电商业运营模式的指标体系构
建思路进行深入分析，构建了涵盖政府、投资运营
商、用户多主体的 ＥＶ 充电商业运营模式效益综合
评价指标体系；然后在此基础上，根据指标特点，进
一步提出了实时组合赋权与物元可拓 ＭＥＥ（Ｍａｔｔｅｒ
Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）方法相结合的综合评价模型，实
现对时效性、不确定性指标信息的高效客观评估；最
后，通过算例验证了本文所提方法的有效性。
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１　 ＥＶ 充电商业运营模式综合评价指标体系

１．１　 基于价值链理论的指标体系构建原则

根据价值链模型［１６］和 ＥＶ 充电商业运营项目特
点，通过一系列有针对性的基本价值增值活动，可以
构造出 ＥＶ 充电商业运营项目的内部（单一主体内
部的生产、经营活动）和外部（产业各相关利益主体
间的外部协作活动）价值链，通过实现两者的有效衔
接和相互作用，获得共同增值，实现整体价值的最
优化。

建立以提升 ＥＶ 充电运营项目整体价值为目标
的综合评价体系，除了应遵循“科学性、系统性、综合
性、动态性”等一般性原则外［１７］，还应充分考虑 ＥＶ
充电运营项目自身特点和价值链增值导向，着重关
注以下 ４ 个方面。

ａ． 商业运营模式具有时效性特征，且 ＥＶ 充电
设备的使用期较长，其价值的产生贯穿于建设、运
行、维护等各个环节，因此需基于时间轴视角进行评
价指标的设计，体现价值增值的长期性，有效反映
ＥＶ 充电商业运营的综合效益随时间的叠加效果。

ｂ． ＥＶ 充电产业要提升竞争实力，需进行价值
链优化，即关注价值链增值环节，分析影响价值增值
的驱动因素，以战略目标为导向，注重利益主体内部
和主体之间的协作，使得参与者内部和外部承担的
一系列经营管理活动协调发展。

ｃ． 充电设备作为一类公共基础设施，其商业运
营模式的综合效益评价需与建设区域特点及社会普
遍要求相适应。

ｄ． 为给决策者提供尽可能丰富的规划信息，需
要所建评价指标体系不仅能够反映 ＥＶ 充电商业运
营模式的总体水平，还必须能够反映出其中存在的
主要问题和薄弱环节，以根据需要对战略目标和评
价指标进行实时调整。
１．１．１　 ＥＶ 充电商业运营项目外部价值链分析

ＥＶ 充电商业的外部价值链是指投资运营商、政
府、用户三者间的外部协作活动。 ＥＶ 充电商业运营
模式的外部协作环节及价值构成如图 １ 所示。

政府既是市场的监管者，又是 ＥＶ 充电项目的
推动者。 政府向投资运营商、用户提供政策性补贴
以推动 ＥＶ 充电商业运营项目的顺利实施，促进 ＥＶ
产业扩大化，减少对传统能源（资源）的消耗，促进
可再生能源利用，降低污染排放，从而推动社会实现
低碳可持续发展［１８］。 投资运营商作为 ＥＶ 充电市场
的最主要参与者，负责充电设施的投资、建设、规划
及运维服务。 投资运营商向用户销售电量和增值服
务以获取利润，同时获得政府扶持性补贴［１９］。 为提
高自身的成本优势和歧异性优势，投资运营商需不
断巩固与政府、用户的合作关系，以提高自身核心竞

图 １ ＥＶ 充电商业运营模式各主体间外部联系

Ｆｉｇ．１ Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ ｕｎｄｅｒ ＥＶ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ

争力。 用户是 ＥＶ 充电的终端消费者。 ＥＶ 用户通
过获取政府补贴及运营商提供的充电服务来提升电
费节约率及充电便利性，且用户满意度的上升会推
动 ＥＶ 充电商业运营项目发展。
１．１．２　 ＥＶ 充电商业运营项目内部价值链分析

内部价值链即利益主体内部创造价值的各种活
动的集合。 ＥＶ 充电主体的内部价值链包括商业运
营的当前价值（如经济效益）和潜在价值（如满意
度）。 各主体内部价值链增值方向不同，对投资运营
商而言，增值方向为提高盈利水平；对政府而言，经
济效益并非其关注重点，城市规划预期、社会效益才
是其价值链增值方向；用户内部价值链增长则更注
重便利性及经济性。 ＥＶ 充电商业模式项目内外部
价值要素如图 ２ 所示。

图 ２ ＥＶ 充电商业模式项目的内外部价值要素

Ｆｉｇ．２ Ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｕｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ｕｎｄｅｒ ＥＶ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ

１．２　 评价指标体系设计
本文通过深入分析 ＥＶ 充电商业运营模式的内

部价值链及外部价值链，考虑商业运营模式的时效
特征和内外部价值链的增值环节，设计了涵盖政府、
充电运营商、用户多主体的 ＥＶ 充电商业运营模式
效益的综合评价指标体系，如表 １ 所示。
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表 １ ＥＶ 充电商业模式效益的综合评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＥＶ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ
主体 评价指标 性质 指标具体说明

Ａ 政府

Ａ１ 服务优质性效益

Ａ２ 社会效益

Ａ３ 经济效益

Ａ４ 经济成本

Ａ１１政府满意度 ● 政府对商业运营模式产生的效果及未来预期的满意度
Ａ２１节能比率 ／ ％ ◆ ＥＶ 普及率变动带来的汽车行业化石能源损耗减少率

Ａ２２污染气体减排率 ／ ％ ◆ ＥＶ 普及率变动带来的汽车行业污染气体排放减少率
Ａ２３噪音污染减少率 ／ ％ ◆ 因电动汽车普及率变动带来的城市噪音污染降低比率

Ａ２４拉动 ＧＤＰ 程度 ● 不同商业模式运行时，对 ＧＤＰ 增长的拉动水平
Ａ２５提升的可再生能源利用率 ／ ％ ◆ ＥＶ 充电量增加带来的可再生能源发电利用率提升率
Ａ２６新技术的普及和替代水平 ● 不同商业运营模式实施所必要的新技术研发利用要求
Ａ２７增加的市场渗透率 ／ ％ ◆ ＥＶ 普及率变化，用 ＥＶ 在全部汽车所占比重来衡量

Ａ３１收入（税收等）增长率 ／ ％ ◆ 不同运营模式的收入（包括上税方效益变动的税收）变动
Ａ４１政府补贴 ／ 万元 ◆ 政府为鼓励充电设施建设、商业模式运营投入的补贴

Ａ４２宣传广告费用 ／ 万元 ◆ 政府为鼓励充电设施建设、商业模式运营投入推广费用

Ｂ 运营商

Ｂ１ 经济成本

Ｂ２ 经济效益

Ｂ１１新增充电设施建设费 ／ 万元 ◆ 目标区域内，新增的充电桩及其配电部分的建设费用
Ｂ１２管理维护费 ／ 万元 ◆ 统计周期内充电桩的管理维护费用

Ｂ１３纳税额 ／ 万元 ◆ 运营商根据其盈利向政府缴纳的固定税率的纳税额
Ｂ１４增值服务设置成本 ／ 万元 ◆ 运营商为设置增值服务所付出的投资及运营成本

Ｂ２１电费收入 ／ 万元 ◆ 统计周期内，ＥＶ 充电为运营商带来的电费收入
Ｂ２２受商业委托收益 ／ 万元 ◆ 各企业以充电站为依托贴宣传广告支付运营商的费用
Ｂ２３增值服务收益 ／ 万元 ◆ 统计周期内，因设置周边增值服务带来的额外收益

Ｂ２４政府补贴 ／ 万元 ◆ 统计周期内，政府对充电设备建设的补贴费用

Ｃ 充电用户

Ｃ１ 服务优质性效益

Ｃ２ 经济效益

Ｃ３ 经济成本

Ｃ１１抗故障能力 ● 不同的商业模式为用户带来的电池检测的即时程度
Ｃ１２便利性 ● ＥＶ 用户获得电能补给的方便程度

Ｃ１３用户满意度 ● 用户对不同充电商业运营模式的充电体验的满意度
Ｃ２１电费节约率 ／ ％ ◆ ＥＶ 用户节约的电费占同数量燃油车油费支出的减少率

Ｃ２２政策补贴费用 ／ 万元 ◆ 政府为鼓励用户购买 ＥＶ 所给予的经济补偿
Ｃ３１家用充电设备费 ／ 万元 ◆ 用户为家用充电桩安装所支出的设备费

　 注：●为定性指标，◆为定量指标。

１．３　 评价指标的计算方法

由于本文所提指标体系充分考虑了 ＥＶ 充电领

域中政府政策及用户偏好的不确定性，因此需综合
运用最优潮流、拓扑分析、数理统计等多种工具实现
上述指标计算。 各类评价指标的计算方法如表 ２ 所
示，其中“√”表示在相应评价指标计算中使用到了
该计算方法，而“ ×”表示相应评价指标计算未使用
到该计算方法。 以表 ２ 中的数据计算方法为依据，
结合表 １ 中具体的指标说明及数据获取方式对本文
所研究的待评价指标值进行计算。

表 ２ 评价指标的计算方法

Ｔａｂｌｅ ２ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ

指标
优化
规划

最优
潮流

随机
模拟

拓扑
分析

数理
统计

经济效益 Ａ３ ／ Ｂ２ ／ Ｃ２ √ √ √ × √
经济成本 Ａ４ ／ Ｂ１ ／ Ｃ３ × × × × √
服务优质性 Ａ１ ／ Ｃ１ × × √ √ √

社会效益 Ａ２ × √ √ × √

２　 实时混合赋权－物元可拓综合评价模型

２．１　 物元可拓评价模型

物元可拓法是 ２０ 世纪 ８０ 年代初由我国学者蔡

文提出的一种多目标决策方法［２０］。 针对 ＥＶ 充电

运营的各主体性质不同、价值导向也不同的特征，
该方法适用于解决单个指标评价结果的不相容问

题。 同时，ＥＶ 充电效益评价的各项指标值并非越
大越好，各指标值均有既定的理想区间，故本文采
用物元可拓模型可很好地解决指标的这一不确定
性问题。

此外，考虑商业模式的时效性特征［２１］，本文在
物元可拓模型基础上引入专家实时打分－熵值组合
赋权 ＥＲＴＳＥ （ Ｅｘｐｅｒｔ Ｒｅａｌ⁃Ｔｉｍｅ Ｓｃｏｒｉｎｇ⁃Ｅｎｔｒｏｐｙ） 策
略，提出实时混合赋权－物元可拓（ＥＲＴＳＥ⁃ＭＥＥ）分
析方法，对时效性指标进行动态赋权，并将其应用于
ＥＶ 充电商业运营模式效益评价。
２．２　 评价流程

基于 ＥＲＴＳＥ⁃ＭＥＥ 的 ＥＶ 充电商业运营效益的
综合评价流程如图 ３ 所示。 具体流程如下。

ａ． 基于调研数据，分别计算各候选方案的待评
价指标值。

ｂ． 根据可拓学物元的基本概念，确定各方案的
经典域和节域。 记评价类别集 Ｔ＝｛Ｔｋ｝（ｋ＝ １，２，…，
ｐ），决策矩阵为 Ｘ，则待评价对象物元可表示为：

　 　 　 Ｒｉ ＝［Ｑｉ，Ｃ，Ｘｉ］ ＝

ｃ１ ｘｉ１

Ｑｉ ｃ２ ｘｉ２

︙ ︙
ｃｎ ｘｉｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（１）

其中，Ｒｉ为第 ｉ（ ｉ ＝ １，２，···，ｍ）个评价对象物元；Ｑｉ

为第 ｉ 个评价对象；Ｘｉ为特征元素量值构成的矩阵；
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ｃｊ（ ｊ＝ １，２，…，ｎ）为评价对象 Ｑｉ的第 ｊ 个特征元素；ｘｉｊ

为 Ｑｉ 关于 ｃｊ 的量值。

图 ３ ＥＶ 充电商业模式效益的综合评价流程

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ＥＶ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｂｅｎｅｆｉｔ ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｍｏｄｅｓ

经典域表示为：

　 　 Ｒ０ｋ ＝［Ｔｋ，Ｃ，Ｖｋ］ ＝

ｃ１ ＜ａ１ｋ，ｂ１ｋ＞
Ｔｋ ｃ２ ＜ａ２ｋ，ｂ２ｋ＞

︙ ︙
ｃｎ ＜ａｎｋ，ｂｎｋ＞

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（２）

其中，Ｒ０ｋ为第 ｋ 个评价等级的经典域；Ｖｋ为 Ｑｉ关于
第 ｋ 个评价等级全部特征元素取值范围构成的矩
阵，Ｖｋ ＝ ＜ａ ｊｋ，ｂ ｊｋ＞（ ｊ＝ １，２，…，ｎ），ａ ｊｋ、ｂ ｊｋ分别为第 ｊ 个
特征元素量值允许范围的最小、最大界值。

节域表示为：

Ｒｐ ＝［Ｑｉ，Ｃ，Ｖｐ］ ＝

ｃ１ ＜ａ１１，ｂ１ｐ＞
Ｑｉ ｃ２ ＜ａ２１，ｂ２ｐ＞

︙ ︙
ｃｎ ＜ａｎ１，ｂｎｐ＞

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（３）

其中，Ｒｐ为所有特征元素的节域；Ｖｐ为 Ｑｉ关于 ｃｊ 所
有评价类别全部特征元素数值范围全体构成的矩
阵，Ｖｐ ＝ ＜ａ ｊ１，ｂ ｊｐ＞且 ＶｋÌＶｐ。

ｃ． 标准化处理。 由于评价指标在类型及量纲方
面的固有差异，计算结果存在着不可公度性。 为排
除上述影响，需进一步对有关数据做规范化处理，待
评价物元矩阵及经典物元矩阵各数值对应的转化式
如下所示。 效益型指标，ｒｉｊ ＝ （ｘｉｊ－ｘｍｉｎ

ｊ ） ／ （ｘｍａｘ
ｊ －ｘｍｉｎ

ｊ ）；
成本型指标，ｒｉｊ ＝（ｘｍａｘ

ｊ －ｘｉｊ） ／ （ｘｍａｘ
ｊ －ｘｍｉｎ

ｊ ），其中 ｘｉｊ为待
标准化的各待评价指标值或各经典域矩阵的端点
值，ｘｍｉｎ

ｊ 、ｘｍａｘ
ｊ 分别为节域的左、右端点值。

ｄ． 基于 ＥＲＴＳＥ 法确定权重。 针对商业运营模
式的时效性，本文采用实时专家打分法［２２］（对不同
的研究时段分别进行专家打分）与熵值法［２３］ 相结
合，这种动态组合赋权法所得权重既能充分体现属
性在不同时期的实际重要程度，还能合理反映相关
计算数据自身的信息价值。 计算表 １ 中各指标对应
的权重 ω ｊ。

ω ｊ ＝αω ｊ＋（１－α）ω′ｊ （４）
其中，ω′ｊ为由专家实时打分法确定的指标 ｊ 的权值；
ω ｊ 为由熵值法确定的指标 ｊ 的权值；α 为比例调节
系数，０≤α≤１，本文取 α＝ ０．５。

ｅ． 计算综合关联度。 第 ｉ 个评价对象 Ｑｉ在第 ｊ
个指标下关于第 ｋ（ｋ＝ １，２，…，ｐ）个评价等级的关联
度为：

　 Ｋ ｉｋ（ｖｊ）＝
ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｋ）

ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｐ）－ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｋ）
ｒｉｊ∉［ａ ｊｋ，ｂ ｊｋ］

－ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｋ） ／ Ｇ ｊｋ ｒｉｊ∈［ａ ｊｋ，ｂ ｊｋ］

ì

î

í

ï
ï

ïï

（５）

　 　 　 　 ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｋ）＝ ρ（ ｒｉｊ，＜ａ ｊｋ，ｂ ｊｋ＞）＝

ｒｉｊ－
ａ ｊｋ＋ｂ ｊｋ

２
－
ｂ ｊｋ－ａ ｊｋ

２
（６）

　 　 　 　 ρ（ ｒｉｊ，Ｖｉｊｐ）＝ ρ（ ｒｉｊ，＜ａ ｊ１，ｂ ｊｐ＞）＝

ｒｉｊ－
ａ ｊ１＋ｂ ｊｐ

２
－
ｂ ｊｐ－ａ ｊ１

２
（７）

Ｇ ｊｋ ＝ ｂ ｊｋ－ａ ｊｋ （８）
综合关联度为：

Ｋ′ｋ（Ｑｉ）＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ω ｊ Ｋ ｉｋ（ｖｊ） （９）

其中，Ｋ′ｋ（Ｑｉ）为带权关联度；Ｋ ｉｋ（ ｖｊ）为第 ｊ 个特征元
素关于第 ｋ 个等级的关联度。 将加权后计算的关联
度值进行比较，数值越大的表示越接近该标准等级。
若 Ｋ′ｋｐ（Ｑｉ）＝ ｍａｘ Ｋ′ｋ（Ｑｉ），则评定 Ｑｉ属于等级 ｋｐ。

ｆ． 综合评价等级。 计算待评价方案的确定等
级 ｋ∗。

Ｋ′ｋ（Ｑｉ）＝
Ｋ′ｋ（Ｑｉ）－ｍｉｎ Ｋ′ｋ（Ｑｉ）

ｍａｘ Ｋ′ｋ（Ｑｉ）－ｍｉｎ Ｋ′ｋ（Ｑｉ）
（１０）

ｋ∗ ＝
∑

ｐ

ｋ ＝ １
（ｋ ×Ｋ′ｋ（Ｑｉ））

∑
ｐ

ｋ ＝ １
Ｋ′ｋ（Ｑｉ）

（１１）

ｇ． 方案优选。 根据综合评价计算结果，对各待
选规划方案进行排序，若所有指标在步骤 ｂ 中被规
定为等级越低，效益越好，则综合评价值最小的方案
为最优；反之，最大值方案为最优。

３　 算例分析

３．１　 基础数据

为验证本文所提方法的有效性，选取华北某地
区 ＥＶ 充电市场作为研究对象，对该地区发展 ＥＶ 充
电不同商业运营模式的预期综合效益进行评价分
析。 该城市占地面积约为 ３ ７６８ ｋｍ２，当前人口数量
为 ５２２．３９ 万，２０１６ 年电动汽车保有量约为 ６ ６００ 辆。
因插充模式的主要消费群体为私家车及公务车用
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户，且该类用户在当前 ＥＶ 市场占比超过 ７０ ％，故为
便于研究，算例分析假设系统中均为该类用户，且电
动车日均行驶里程为 ７５ ｋｍ。

为便于比较，本文采用了 ２ 类场景分别对不同
主体主导和不同盈利方式下的商业运营模式进行综
合评价。 针对各待评价方案，首先通过实地调研，收
集评价计算所需的相关基础数据。 在此基础上，取
测算年限为 １０ ａ，借助仿真实验及专家意见进一步
确定方案对应的评价指标值。 对于定性指标，本文
采用语气因子法［２４］，将定性指标所反映的相关属性
划分为好、较好、一般和差 ４ 个等级，分别对应取值
区间为［１，３）、［３，５）、［５，８）和［８，１０］。 对计算结
果进行标准化处理，然后利用 ＥＲＴＳＥ 策略，确定各
评价指标对应的组合权重ω ｊ，结果见附录中表 Ａ１。
３．２　 评价计算与结果分析

３．２．１　 由不同主体主导对 ＥＶ 充电商业运营效益的

影响分析

　 　 在 ＥＶ 充电站发展的关键时期，选择恰当的由
某一主体主导的商业运营模式，对推动 ＥＶ 充电商
业有序发展具有重要意义。 为此本文初步拟定了 ３
种由不同主体主导的 ＥＶ 充电商业运营方案。

方案 １：政府主导模式。 政府作为充电站的投
资运营主体，引导各企业参与 ＥＶ 充电站的建设与
运营。 充电设备建址以符合城市规划为目标，多建
于居民区、工作区，且为用户提供半公益性质的低价
充电服务。

方案 ２：企业主导模式。 作为市场主体的企业
投资运营 ＥＶ 充电站，以盈利为目标，充电设备建址
集中于商业区、风景区。 投资运营企业充分发挥其
在传输网络上的优势，充电服务价格偏高。

方案 ３：“政府＋企业”的混合主导模式。 即政府
扶持下的企业主导模式。 企业在追求经济效益的同
时受政府城市规划目标的引导，充电设备建址策略
基于居民区与商业区的实际需求，充电服务价格由
政府依据市场状况拟定。

基于本文方法，分析 ３ 种方案下 ＥＶ 充电商业
运营模式的效益并对其进行综合评价，附录中表 Ａ２
对各指标值及其对应经典域下的 ４ 个等级进行了划
分，根据语气因子法［２４］定义等级 １—４ 依次代表差、
一般、较好、很好。

通过计算得到方案 １—３ 下的综合评价结果 ｋｐ

分别为 ２．０１２ ５、２．７６０ ０、３．０１１ ２。 根据综合评价值
排序，上述 ３ 个方案由优到劣分别为方案 ３、方案 ２、
方案 １。 这说明，混合模式是更适合为我国 ＥＶ 充电
市场的主导模式。 结合具体指标计算结果可知，方
案 １ 在指标 Ａ１ 上有很好的表现，这是因为政府将充
电站作为重要的公用基础设施进行规划投放，以实
现国家能源战略目标和引领城市未来发展方向为价

值导向。 然而，充电费用设置偏低以及过大的财政
压力使政府难以保证充电站的持续经营，导致用户
满意度 Ｃ１３下降。 方案 ２ 的价值增值环节在其经济
性指标中，属性 Ｂ２ 有较好的表现，但属性 Ａ１ 和 Ａ２

却表现较差，这体现出企业主导模式片面追求经济
效益的特性，对城市规划及社会效益关注的缺失，同
时，过高的充电服务费及居民区建桩数量偏少导致
用户体验较差，属性 Ｃ１ 值偏低。 综合效益最优的方
案 ３ 可以较好地发挥企业与政府在 ＥＶ 充电商业运
营方面的互补特性，在充电站投资上，企业出资能够
更好克服政府资金不足的问题；在运营效率上，企业
经营能够较好地克服政府运营所固有的低效率问
题。 同时，政府参与和扶持，能够使企业克服充电站
建设发展中的盲目性和无序性，有效降低充电站投
资与运营风险。 综上，相比于其他方式，“政府＋企
业”的混合主导模式更为充分地发挥 ＥＶ 充电商业
运营项目内部与外部价值链协作的增值潜力，更适
用于我国 ＥＶ 充电商业的发展现状。
３．２．２　 基于不同时间断面的盈利模式对商业运营效

益的影响分析

　 　 商业模式极易被模仿，当某种商业模式在行业
内得到普及时，该模式便会失去竞争优势。 鉴于商
业模式的强时效性，随时间推移而实时灵敏地调整
商业模式十分必要。 故本场景设置横跨 １０ ａ，对具
有现实意义和效益潜力的 ＥＶ 充电商业运营模式进
行设计及效益评价，选取 ２０１２—２０１５ 年、 ２０１５—
２０１９ 年、２０１９—２０２２ 年作为代表过去、现在、未来的
时间区间，根据各时段 ＥＶ 行业发展状况及保有量
等基础数据的实际值或预测值，对商业模式在不同
时间段产生的效益进行研究。 基于此，场景 ２ 在场
景 １ 所得结论的基础上做进一步考虑，设计如下 ３
种商业模式作为 ３ 种待评价方案。

方案 ４：“充电桩＋服务消费”。 在健身、美容、购
物中心等休闲商业区建充电桩，在 ＥＶ 充电的同时
刺激用户的消费行为。

方案 ５：“互联网＋”下的“手机 ＡＰＰ＋云服务”。
“手机 ＡＰＰ”功能包括：远程服务功能（实时掌控充
电时间、充电预约提醒、故障报警等） ＋充电生态圈
（增设用户评价、车友分享等诸多实用功能）。 “云
服务”包括：实时分析有效充电数据，优化用户充电
行为；检测并比对实时充电车辆电池的充电特性和
运行轨迹是否存在异常，及时发现隐患。

方案 ６：“ＥＶ 充电＋金融机构”。 充电设施运营
与用户充电、金融产品相融合。 金融机构可采用合
资或加盟形式参与充电设施建设运营，用户购买 ＥＶ
金融产品可获充电优惠。

评价过程与场景 １ 同理，最终综合评价值如表 ３
所示。
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表 ３ 不同商业运营模式下的综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ３ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

时间段
综合评价结果

方案 ４ 方案 ５ 方案 ６
２０１２—２０１５ ３．２７３ ７ ２．０１５ ９ １．５４１ ０
２０１５—２０１９ １．６７３ ７ ３．３０９ ９ １．３２７ ８
２０１９—２０２２ １．４５２ ７ ２．３９３ ７ ３．３２６ ９

　 　 场景 ２ 下，由于各方案基于不同时间断面进行
评价，而不同历史时期的基础数据又存在极大不同，
如 ＥＶ 保有量及充电设施数量均与时代发展息息相
关。 因此，随时间推移的纵向比较是不科学的，故本
文仅对上述 ３ 种商业模式从不同时间断面进行横向
分析评价。

２０１２—２０１５ 年，由表 ３ 评价结果可见，方案 ４ 效
益最佳，即该模式在过去时段可以很好地应用于 ＥＶ
充电市场，利用 ＥＶ 车主充电时间，深入拓展零售、
消费等业务，以充电业务为中心，整合带动相关产业
的价值链发展，围绕电动汽车充电的 ２ ｈ 建立的健
身、美容、购物中心，提高了充电服务价值链的粘性
与增值性，在拉动社会经济增长及提升用户满意度
等方面效益显著。 然而同期，方案 ５ 的效益之所以
不显著，主要是由于科技发展跟不上社会需求，网络
联结功能尚不发达，故网络功能占主导的方案不能
很好地发挥作用。 方案 ６ 这种基于多方协作的复杂
商业模式难以在 ＥＶ 刚刚起步或保有量较小的阶段
取得效益。

２０１５—２０１９ 年，方案 ５ 效益显示出明显优势，这
是由于现阶段正值“互联网＋”政策浪潮，国家大力
扶持且发达网络体系在时效性与便利性方面具有独
特优势。 网络经济的引入也使 ＥＶ 充电价值链延伸
成为价值网，各主体间的价值联系更为紧密。 该方
案将资讯终端和便利支付功能相集成，完善“手机
ＡＰＰ”功能极大优化了用户体验。 此外，“云服务”
通过对各充电桩大数据的实时分析与反馈，使用户
可依个人偏好自主选择充电策略。 另外，在充电过
程中为车辆电池进行故障排查也提高了汽车的抗故
障能力。 而效益相对较差的方案 ４，虽然现阶段仍
可发挥其作用，但技术性不强，不能完全适应时代发
展的需要，故难以在与方案 ５ 的比较中产生优势。

２０１９—２０２２ 年，方案 ６ 在效益评价结果中占据
绝对优势。 未来 ＥＶ 充电市场的扩大使该模式具有
足够的发展空间，将不只是虚拟价值网的联结，更是
各企业间实体价值链交互的时代，为实现可持续发
展，各相关利益主体紧密联系、共同合作是发展的必
然趋势。 用户通过购买汽车金融产品获得充电行为
的优惠，这样密切的三方合作将同时带动三方效益
的提升，将促使合作扩大化，甚至吸引更多企业的加
盟，这种合作带动多赢的商业运营模式将是未来实

体产业发展之基。
由此可见，商业运营模式的选择取决于价值链

增值水平及现实基础条件。 同时，商业运营模式的
高时效性决定了其强时代特征，故应该适应时代的
选择，及时调整商业运营方案。 各评价结果所属类
别均未达到 ４ 级，可见 ＥＶ 充电效益仍有较大提升
空间，这是由于桩车比始终偏小，难以满足社会
需求。 ＥＶ 充电商业运营模式的合理选择将有助
于推动桩车比达到均衡，进而促进 ＥＶ 产业蓬勃
发展。

４　 结论

基于价值链理论，针对 ＥＶ 充电市场不同商业
运营模式的成本效益测算问题，本文提出了一种有
效兼容不确定性的综合评价指标体系和计算模型。
通过算例应用，所得主要结论如下。

ａ． 基于价值链理论，本文设计的综合评估指标
体系充分考虑了不同商业运营模式下，ＥＶ 充电参与
主体的多元化及利益需求的差异性，相关结果能有
效反映实施不同商业运营模式对于推动 ＥＶ 充电核
心价值和不同主体需求实现的贡献作用，继而为 ＥＶ
充电市场科学投资决策提供有效指导。

ｂ． 通过采用 ＥＲＴＳＥ⁃ＭＥＥ 评价方法可在合理兼
顾决策者主观经验及指标自身信息价值的前提下，
实现对不确定性因素影响下 ＥＶ 充电商业运营模式
综合效益的科学评判。 相关方法具有计算简便、辨
别能力强等优点，且能有效地反映出不同商业运营
模式下，ＥＶ 充电效益的薄弱环节及其与最优效益之
间的差距。

ｃ． 仿真结果表明，ＥＶ 充电效益受主导主体、盈
利渠道等多方面因素的影响。 一般而言，在相同条
件下，科学的建桩策略、合理的主导方案以及符合社
会发展需要的商业运营模式将能够实现更大的 ＥＶ
充电效益。 相关评价结果有助于商业运营模式设计
者深入理解 ＥＶ 充电市场环境下充电运营的最优发
展模式，从而为我国 ＥＶ 产业的高效发展提供有益
参考。

附录见本刊网络版（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｅｐａｅ．ｃｎ）。
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表 A1 指标权重 

Table A1  Index weights 

主体 A 

属性 A1 A2 A3 

指标 A11 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A31 

过去 0.033 0.015 0.021 0.022 0.031 0.041 0.021 0.029 0.074 

现在 0.047 0.024 0.024 0.018 0.029 0.05 0.018 0.022 0.039 

将来 0.029 0.028 0.029 0.039 0.08 0.066 0.044 0.034 0.059 

主体 A B 

属性 A4 B1 B2 

指标 A41 A42 B11 B12 B13 B14 B21 B22 B23 

过去 0.043 0.062 0.024 0.027 0.122 0.027 0.024 0.103 0.079 

现在 0.071 0.023 0.034 0.059 0.034 0.012 0.025 0.022 0.012 

将来 0.039 0.057 0.021 0.015 0.032 0.021 0.015 0.069 0.059 

主体 B C   

属性 B2 C1 C2 C3 
  

指标 B24 C11 C12 C13 C21 C22 C31 
  

过去 0.060 0.024 0.038 0.032 0.017 0.018 0.015 
  

现在 0.090 0.023 0.040 0.055 0.029 0.111 0.088 
  

将来 0.085 0.039 0.037 0.020 0.037 0.018 0.029 
  

 

 

 

表 A2 各指标的经典域各等级 

Table A2  Classic domain and level of indexes 

主体 属性 指标 方案 1 方案 2 方案 3 
经典域 

1 级 2 级 3 级 4 级 

A 

A1 A11 9.00 3.00 8.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00] 

A2 

A21/% 3.80 2.84 2.92 [0.00,1.00) [1.00,2.00) [2.00,3.00) [3.00,4.00] 

A22/% 1.78 1.61 1.88 [0.00,0.80) [0.80,1.30) [1.30,1.90) [1.90,2.50] 

A23/% 6.93 7.02 7.01 [1.00,3.00) [3.00,5.00) [5.00,7.00) [7.00,9.00] 

A24 4.00 7.00 5.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00] 

A25/% 2.32 2.99 3.27 [1.00,1.80) [1.80,2.50) [2.50,2.90) [2.90,3.70] 

A26 7.00 8.00 8.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00) 

A27/% 5.76 6.32 7.67 [5.00,5.50) [5.50,7.00) [7.00,7.40) [7.40,8.00] 

A3 A31/% -0.67 -2.22 -3.24 [-1.00,0.00] [-2.00,-1.00) [-3.00,-2.00) [-4.00,-3.00) 

A4 
A41/亿元 307.74 1.00 0.57 [0.01,0.40) [0.40,12.00) [12.00,100.00) [100.00,310.00] 

A42/万元 193.28 10.37 128.44 [0.00,70.00) [70.00,120.00) [120.00,160.00) [160.00,200.00] 



B 

B1 

B11/亿元 0.14 73.62 49.86 [75.00,100.00] [50.00,75.00) [3.00,50.00) [0.10,3.00) 

B12/亿元 0.36 187.74 127.00 [100.00,200.00] [20.00,100.00) [5.00,20.00) [0.30,5.00) 

B13/亿元 0.01 7.04 6.27 [7.50,8.00] [7.00,7.50) [6.50,7.00) [6.00,6.50) 

B14/万元 10.00 28000.00 18000.00 [19000.00,30000.00] [5000.00,19000.00) [700.00,5000.00) [10.00,700.00) 

B2 

B21/万元 61.04 188024.37 98382.76 [50.00,800.00) [800.00,9000.00) [9000.00,150000.00) [150000.00,200000.00] 

B22/亿元 0.01 24.04 19.48 [0.01,0.20) [0.20,2.00) [2.00,10.00) [10.00,25.00] 

B23/万元 48.85 12680.85 7680.85 [40.00800.00) [800.00,3100.00) [3100.00,9300.00) [9300.00,15000.00] 

B24/万元 424.00 432.00 75600.00 [400.00,8000.00) [8000.00,12000.00) [12000.00,46000.00) [46000.00,80000.00] 

C 

C1 

C11 5.00 5.00 5.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00] 

C12 7.00 6.00 8.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00] 

C13 4.00 5.00 8.00 [0.00,3.00) [3.00,6.00) [6.00,8.00) [8.00,10.00] 

C2 
C21/% 57.63 54.64 59.36 [45.00,49.00) [49.00,53.00) [53.00,56.00) [56.00,60.00] 

C22/万元 1296.36 77.86 2722.50 [50.00,600.00) [1600.00,1000.00) [1000.00,2300.00) [2300.00,3000.00] 

C3 C31/亿元 12.32 12.59 12.96 [15.00,16.00] [14.00,15.00) [13.00,14.00) [12.00,13.00) 
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