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摘要：电动物流车商业模式创新研究是破解电动物流车产业化发展的有效途径，而商业模式中各利益主体的盈利性决定该模式是否可行。本文在分析国内外关于电动汽车商业模式的基础上，提出企业共同建设换电站的电池租赁模式。运用比较法和动态盈亏平衡分析方法，对该商业模式中各主体的盈利能力进行评价。结果表明，企业共同建设换电站的电池租赁模式是开启电动物流车市场的有效途径；企业参与建设比例、购换电差价和政府补贴力度是影响该商业模式可持续性的关键因素。最后总结存在的问题，并提出相对应的建议。
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Abstract：The research and innovation of the business model of electric truck is an effective way to solving electric truck industrial problems. Profitability of stakeholders in the value network determines the sustainability of business model for electric trucks. On the basis of analyzing the business model of electric vehicle in domestic and foreign, this paper put forward the battery leasing mode of the enterprises joint investment and construction of the battery swap station. Adopting comparation and dynamic break-even analysis methods to analyze the profotability of stakeholders in this business model, the result shows that battery leasing mode of the enterprises joint investment and construction of the battery swap station is the effective way to open the market of elecric trucks. And the proportion of Enterprises participate the construction, government subsidies and markup price between purchasing and swapping are the key factors that can influence the substaibility of the new business model. Finally, summarizing the existing problems and the some suggestions are proposed.
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引言
中国新能源汽车产业始于21世纪初。2001年，国家“十五”期间的“863”计划将新能源汽车研究项目列入重大科技课题，引起学者们对该领域的广泛关注。2014年，交通部发布的《关于加快新能源汽车推广应用的实施意见》中提出：到2020年，新能源汽车在交通运输行业的应用初具规模，在城市公交、出租汽车和城市物流配送等领域的总量达到30万辆；其中明确指出2020年新能源城市物流配送车辆应达到5万辆。另外，《意见稿》还完善了新能源城市物流配送的运营政策，提出对新能源物流车不实行限行限购约束和运营权指标总量控制的政策，并且对于企业购买的电动物流车按照国家标准给予相应的财政补贴[1]。截至2015年11月，全国88个新能源汽车示范城市中，已有49个城市的推广方案及补贴细则落地，并且对城市物流配送领域也做出了相关规范和要求。
随着国家对能源环境的高度关注，考虑到传统燃油车在城市配送过程中会产生巨大噪声和空气污染等问题，各大城市相继出台货车进入市区限行方案。上海市商务委、市交通委等联合召开“高污染货运车治理暨绿色物流发展推进会”，提出申城提高货运车辆准入门槛，从2016年1月1日起，国四排放标准以下的货运车辆，将不再发放市区通行证[2]。这在一定程度上对城市物流配送的时效性和便利性产生影响，同时也使物流成本居高不下。另一方面，国家一系列新能源项目扶持政策的出台以及新能源汽车技术的发展，越来越多的运输企业开始购买和使用新能源汽车，尤其是纯电动汽车由于高效率无污染零噪音的特性，在城市物流配送领域的优势不断凸显，其可以有效解决物流配送的时效性问题，成为这一市场的有力竞争者。目前国外已有多家公司开始采用电动货车来进行城区物流配送。例如，在2012年，DHL公司和法国雷诺合作，计划在2015年为其运输车队至少引进50辆电动汽车[3]；2013年，美国UPS公司已经有超过100辆的电动汽车在其运输车队来解决城区配送问题[4]；此外还有零售业巨头Walmart[5]、饮料制造业Coca-Cola[6]等也都率先采用电动汽车作为物流配送的交通工具。国内也有一些城市和企业在其物流配送系统中引入电动物流车。例如，2014年10月，成都的红旗连锁公司首批使用成都绿卡城配物流公司提供的40辆纯电动货车作为其物流配送车[7]；2015年11月，上海市商务委、市交通委等提出进一步加大新能源物流车的投放力度，初期计划发展3000辆新能源物流车[2]。
在政府经济补贴、扩大通行权政策以及企业环保意识的推动下，电动汽车在物流配送领域将会取得广泛应用。然而，由于电动物流车续航里程较短、公共充电设施数量较少以及充电设施标准不统一等问题，阻碍电动物流车的市场推广。另外，物流配送中的车辆运输路线是由公司统一调度和优化的，充电设施选址偏离企业的配送路线，将对物流企业造成经济压力，从而拒绝使用电动物流车。因此，创新的商业模式是电动物流车产业化发展的必由之路，而充换电环节是影响该创新商业模式可持续性发展的重要问题。本文在对现有电动汽车商业模式分析和总结的基础上，提出物流企业参与建设换电站的电池租赁模式，并从经济性视角分析该模式的可行性和持续性。

1 文献回顾
商业模式（Business Model）的概念起源于20世纪90年代末[8]。Timmers（1998）首先定义了商业模式，提出其是包含产品、服务和信息流的完整体系，能够明确阐述每一个参与者的潜在利益及利润来源[9]。电动汽车作为我国重点支持的战略性新兴产业，在发展初期面临诸多瓶颈问题，创新的商业模式关系到电动汽车产业长足发展和国家新能源战略目标的实现。目前，国内外对于电动汽车商业模式的研究尚处于起步阶段，没有建立明确的理论框架，主要涉及三大核心问题：一是电动汽车购买模式；二是能源供给模式；三是充换电站运营主导模式。
目前来看，美国特斯拉（Tesla）公司在全球电动汽车商业运营模式方面的研究遥遥领先，其在电动汽车生产、销售、运营等环节都进行了开拓性的尝试。2013年，Tesla与美国银行和富国银行集团合作，实行电动汽车租赁模式，并且对于电动汽车用户，国家税收抵免7500到15000美元。为支持长途旅行，Tesla公司建设充换电设施，其在每个充电站都布局换电设备，消费者可以根据自己的实际情况，选择加能业务[10, 11]。作为著名汽车制造商的发源地，如大众、保时捷和宝马等，德国计划成为低碳汽车的领跑者，其最重要的创新之一是电池租赁模式。这意味着消费者可以购买裸车和租用电池，节省消费者的初始购买成本，这种模式已经在英国宝马公司和法国雷诺公司推广应用[12]。日本在电动汽车商业模式领域的创新在于充电设施的联合建设， 2011年，包括汽车制造商、电力公司、金融机构和贸易公司在内的日本9家公司共同建立一个专门为电动汽车用户提供充电服务的组织，组织成员共同承担充电站建设、安装和维护费用，致力于电动汽车产业的推广[13]。Stuart（2014）研究澳大利亚试点城市的充电设施网络，发现充电站为电动汽车用户提供充电服务需要很长时间，在充电高峰期往往难以满足客户需求[14]。Laurencas（2015）在研究全球电动汽车领域政策和技术发展的基础上，采用SWOT的方法分析立陶宛电动汽车领域发展的挑战和机遇，提出应鼓励个人、企业和政府使用电动汽车，提高运输效率和减少温室气体排放[15]。 
国内学者也对电动汽车商业模式进行了分析，王宇宁（2005）研究适用于我国的电动汽车运营模式，将其分为政府主导型、研制企业主导型和运营企业主导型这三种模式，并且深入比较分析了不同模式的优缺点和适用条件，最后得出结论对于电动汽车商业模式创新，政府和企业应通力合作，最大限度实现资源的优化配置[16]。李慧琪（2007）针对电动汽车存在的问题：续驶里程短、充电方式选择和经济成本高，在比较欧美和我国现行电动汽车示范运营模式的基础上，对使用电动汽车的经济性进行分析，并对存在的三大问题提出相应的解决方案[17]。周缝权（2010）分析比较了电动汽车充电站整车充电和更换电池两种模式，并分析比较了两种模式的具体运营过程、盈利方式及对电网运行的影响，最后得出以换电为主、充电辅的运营模式是突破我国电动汽车市场推广瓶颈的有效途径[18]。苏浩（2011）通过对充电模式和换电模式进行对比，发现换电模式具有更多的优势特性，提出建立汽车更换动力电池的商业模式将是纯电动汽车快速发展的最佳解决方案[19]。张亚萍（2013）等人基于细分终端市场用户需求特征，提出城市公交车可选择充换电结合的电池租赁模式；电动出租车适合换电模式；市政环卫和公务通信电动汽车宜采用集中充电模式[20]。褚叶祺（2014）对电动汽车微公交商业模式进行研究，提出由政府倡导、企业出资、多方参与的运营模式，研究了该商业模式的价值创新和价值网络[21]。杨永标（2015）基于“魏朱六要素商业模式”的模型理论，分析了电网企业主导下的电动汽车换电运营模式，从定位、业务系统、关键资源能力、盈利模式、现金流结构及企业价值 6 个方面分析了该模式的可行性[22]。谭正平（2016）以合肥、杭州、深圳为例分析，比较了整车购买模式、整车租赁模式和裸车购买+电池租赁模式这3种典型电动汽车商业模式的优点、不足和适用范围，提出根据终端用户的需求选择不同的商业模式[23]。贾晶晶等人（2016）分析了电动汽车充电市场现状和发展过程中存在的技术和商业模式不成熟等问题，最后分析众酬模式、公私合营模式、“互联网+”模式和设立基金等具体可行的商业模式[24]。
综上所述，电动汽车商业运营模式是个复杂的有机整体，其有效运营需要从根本上改变传统汽车商业模式的价值网络。上述文献可以看出：（1）目前相关研究主要集中在电动私家车、出租车、公交车和市政环卫车，对于电动物流车商业模式的研究还没有出现。（2）已有文献对电动汽车商业模式的研究大多侧重于对商业模式的具体性描述，而从价值网络视角分析电动汽车商业模式中各主体的盈利性以及整体模式可持续性的理论研究却相对缺乏。
表1对现存的几种商业模式进行分析和比较，鉴于每种模式都存在或多或少的优缺点，再结合物流行业统一调度优化和高时效性的特点，本文创新性地提出物流企业参与建设换电站的电池租赁模式。并以价值网络为视角，深入分析该商业模式价值网络中不同主体的利润来源和潜在收益，从而分析该商业模式的可持续性以及未来进一步完善的方向。

表1  电动汽车商业模式优缺点分析
	典型模式
	描述
	优点
	缺点

	购买模式
	整车销售
	汽车生产厂家按照中央和政府的购车补贴政策后，销售电动汽车（含电池）。
	与传统销售模式相同
	过分依赖政府补贴；首次购置成本较高

	
	整车租赁
	汽车租赁商购置整车（含电池），面向用户提供租赁服务。
	用户只需支付租金，费用较低。
	租赁商承担的资金压力和风险比较大

	
	裸车购买+电池租赁
	充电设施运营企业提供电池租赁、维护和保养，用户只需从汽车经销商处购买裸车
	降低电动汽车的使用门槛；避开电池的后期维护问题；降低产业发展的技术风险。
	适合需要安全保证并能够批量购买的公共服务领域

	能源供给模式
	常规充电
	充电电流较低，约为15A，一般充电时间为5～8h，甚至10～20h
	降低充电成本；延长电池的使用寿命
	充电时间过长，当车辆有紧急运行需求时难以满足

	
	快速充电
	以较大电流短时间在电动汽车停车的20min～2h内，提供短时充电服务
	充电时间短，约10～15min就能使电池储电量达到80%～90%
	设备和充电成本较高；影响电池寿命；充电技术和安全性要求更高

	
	电池更换
	直接更换电动汽车的电池组以达到为其充电的目的
	提高用户方便性和快捷性；低谷时段充电，降低了充电成本；及时进行维护，提高电池寿命。
	电池标准化要求较高；充电站的建设和运营，以及电池的流通管理问题

	充电站运营主体模式
	政府主导
	政府投资建设电动汽车充电站，在充电站建成后政府可以设立相关部门、国有企业经营或专业机构负责经营 
	推动电动汽车及充电站建设有序发展；充电设施的统一规划和集约化发展；示范作用。
	面临巨大的财政压力；充电站经营缺乏竞争，效率低下；不利于产业长期发展。

	
	企业主导
	企业作为市场主体投资建设运营充电站，其中有电网公司、石油石化企业、汽车制造商、电池制造商和充换电设施运营商
	保证充换电站建设所需的资金投入；提高充换电站的经营效率和管理水平。
	导致充换电站建设的无序发展；与相关领域的协调性不足。

	
	用户主导
	电动汽车用户为了满足自身电动车辆运行需要，进行电动汽车配套设施建设的行为
	根据自身的需求合理选建设充电设施；实现充电设施与自身电动汽车的有效衔接。
	承担高额的充电设施建设和运营费用；造成充电设施利用率低。

	
	合作运营
	多方共同投资建设、运营和管理，充分整合各方面的资源能力
	充分整合各方资源，实现产业链良性循环
	充电设施相关战略决策和市场主导权难以平衡


2 电动物流车商业模式概述
电动物流车是一种以车载电源为动力的商用车辆，主要为载运货物而设计和装备的。目前常用载重吨位有0.5-5吨，货箱宽度有1.5-2.5米，续航里程大约在100-200km，时速60-100km。电动物流车作为一种绿色环保商用交通工具，其目标用户主要有：第三方物流企业、邮政公司、快递运输公司、电商企业和大型零售企业等。

本文提出的电动物流车商业模式可概括为“裸车购买+电池租赁+企业合作建设”模式，如图1所示。该模式由政府、电网企业、电动汽车制造商、换电站运营商、换电设备供应商、物流企业和客户七个利益相关者构成。不同利益主体通过产品、服务流和资金流互相联系起来，从而形成该商业模式的价值网络体系。然后根据价值网络图分析各利益主体的盈利性，判断本文提出的电动物流车商业模式的经济性和可持续性。
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图1  企业共同建设换电站的电池租赁模式
3 商业模式价值网络各主体的经济性分析
在电动汽车发展初期，政府出台了一系列扶持新能源汽车的政策，比如，给予充换电站建设和运营补贴，电动汽车用户购车和电力补贴、免费上牌照并且对电动物流车不实行限行限购限容量约束等政策。政府的主要目的并不是获得经济效益，而是获得环境和社会效益。在电动物流车商业模式价值网络图中，电网企业、电动汽车制造商和换电设施供应商的运营交易模式并未发生实质性的变化。因此，本文主要以物流企业和换电站运营商为主要研究对象，进行经济性分析。

3.1 物流企业的赢利性

物流企业从电动汽车制造商处购买裸车，在换电站运营商处租赁电池，为客户提供配送服务。由于物流配送中的车辆运输路线是由公司统一调度和优化后进行分配的，如果换电站选址偏离企业的配送路线，使电动汽车行驶路程加长或中途抛锚，将对物流企业造成经济压力，因此物流企业需要参与充电设施的选址和建设，才能保证电动物流车的市场推广。
根据本文提出的企业参与建设换电站的电池租赁模式，物流企业的营运收入主要来源于政府补贴和为客户服务的收入。其中，政府补贴主要是购车补贴，能源补贴，免购置税和免费上牌照，并且给予市区通行权。从成本来看，主要分为投资成本和运营成本。投资成本包括企业参与建设换电站的成本和购买电动物流车的成本；物流企业的运营成本有充电成本、司机工资和维修保养成本，充电成本与电价和行驶里程需要的电量相关。随着风力发电等新能源领域的兴起，电力价格将远低于不可再生资源石油的价格。在该商业模式中，物流企业需要分别支付电动汽车制造商的车辆购置维护费用、换电站运营商的参建换电站费用和电池充电维护费用，具体如下图2所示。
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图2 物流企业收入支出
通过查阅资料和调研，得到相关数据如下表2所示。本文调研数据来自国网北京电动汽车公司投资运营的航天桥电动汽车换电站，其初始投资成本主要有土地使用成本、建设成本、购买充电设备成本，总计5000万①。通过调研比亚迪汽车公司，其推出T3纯电动物流车，其电池容量50kw，行驶里程为200km，截至2015年价格是25.8万元，扣除国家补贴7.722万元，地方补贴8.25万之后，大概售价是10万元②，其中电动汽车的电池价格占总成本的四分之一[25]，故电池的采购成本为3万元每组，裸车价大概7万元。在该商业模式中，物流企业只需购买裸车，与市场上同配置的燃油物流车价格相差不大。根据更换电池电价0.87元每度计算[26]，电动物流车每行驶100千米的费用是15元，燃油物流车为51元每100千米[27]。2014年11月份发布《关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知》，表示中央财政拟安排资金对新能源汽车推广城市给予充电设施建设奖励，补贴比例大多在15%至30%之间，本文假设中央和地方政府对换电站的补贴力度达到30%③。假设物流企业有100辆电动汽车，按照一年300个工作日，每天200km。在此基础上，对该商业模式下物流企业采用电动汽车配送模式和传统燃油车配送模式的经济性进行对比分析。
从收入成本来看，两者的差别主要在于能源费和初始投资成本，对于传统燃油车，其在项目周期内的总成本为4590万元。在物流企业全资建设换电站，扣除政府补贴后，电动物流车在项目周期内的总成本为5495万元。综合来看，在相同的运营规模和项目周期内，物流公司在以小于80%的比例参与建设换电站的情况下，采用电动汽车进行物流配送具有更高的盈利性，如图3所示。如果物流企业完全自建换电站，还需要后期的人员工资成本、维护保养成本和其他成本，这将会降低物流企业的经济性；如果物流企业不参与建设换电站，电动物流车将难以实现市场推广，主要由于车辆运输路线是由公司统一调度和优化后进行分配的，其路线相对固定，公共充电设施难以满足其对时间和经济性的要求。因此对于物流企业来说，最好的选择是参与建设换电站，其后期运营和维护等运营商负责，这样可以降低初始投资成本和后期电池更换成本，提高物流企业的盈利能力。因此，采用该商业模式对物流公司来说具有较高的盈利性。

表2 电动和燃油物流车相关参数
	序号
	参数
	电动物流车
	燃油物流车

	2
	建站成本（万元）
	6500
	0

	3
	能源费率（元/100km）
	15
	60

	4
	年行驶里程（100km）
	270000
	270000

	5
	初始投资补贴
	30%
	0

	6
	能源补贴
	30%
	0

	7
	换电站生命周期（年）
	15
	15

	8
	总计（万元）
	5495
	4590


①数据来源：http://www.siasun.com/EVstation/intro/index.html

②数据来源：比亚迪公司调研
③关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知
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图3  生命周期内两种类型车辆成本对比

3.2 换电站运营商盈利性
目前在中国，充电设施运营商主要有电网、石油石化等财力雄厚的大型国有企业积极投资建设充换电站，以谋求抢先占领电动汽车市场。由于充电设施运营商存在缺乏电动汽车关键技术指导和用户电池标准不统一的问题，因此需要与多方合作，共同建设充换电站。

在本文提出的电动物流车商业运营模式下，换电站运营商的收入支出相关参数如图4所示。充换电站运营商的成本主要包括初始投资的固定成本和后期的运营成本。其收入主要包括政府补贴（电力补助和初始投资补助）、更换电池收入和残值收入。其中，更换电池收入是其主要经济来源，受换电价格、换电需求等参数的影响。

[image: image4.emf]充换电站运营商

成本

C

收入

R

固定成本

CF

运营成本

CO

建设成本

C1

充电设备购买成本

C3

土地成本

C2

电力成本

C5

人员工资

C6

维修保养成本

C7

初期投入补助

R1

电池购买成本

C4

电力补助

R2

残值收入

R4

其他成本

C8

更换电池收入

R3


图4换电站运营商收入支出图

3.2.1 研究方法
盈亏平衡分析可以对项目的风险情况，及对各个不确定性因素的承受能力进行科学地判断，为投资决策提供依据[28]。本文采用动态盈亏平衡分析方法，考虑资金的时间价值，采用净现值的方法将项目计算期内的净现金流量折现到期初，提高企业投资决策的科学性和可靠性。假设换电站每天服务的电动物流车数量相等，不存在电池库存问题。由于换电站运营商的收入主要来自于更换电池收入，因此我们将换电站每天服务的电动物流车数量作为盈亏平衡点（Break Even Point, BEP）。
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    式中：NPV表示净现值；[image: image8.png]


现金流入量；[image: image10.png]


现金流出量；[image: image12.png]


表换电站建设期；[image: image14.png]
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表示基准收益率；[image: image20.png]


政府补贴率；[image: image22.png]


表示换电站寿命期；[image: image24.png]BEP,



表示动态盈亏平衡点。
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计算公式：
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3.2.2 参数设定
换电站成本和收入相关参数的调研数据如表3所示。本文调研数据来自国网北京电动汽车公司投资运营的航天桥电动汽车换电站，其占地面积2155平方米，可供249箱电池同时充电，车间内公设电池更换工位3个，可同时进行电池更换作业，能够满足216辆8吨以上电动汽车每天换电两次的需求，每辆车换装电池的时间不超过4分钟，其初始投资成本主要有土地使用成本、建设成本、购买充电设备成本，总计5000万①，平均分摊在 3 年建设期内。假设换电站的寿命为15年，基准收益率为10%。根据比亚迪公司T3物流车的补贴后市场价，其电池购买成本为3万元②，假设该换电站共采购500组电池。电池能量为60kwh，利用夜间谷期充电的单价为0.25元/度，更换电池的电量单价为0.87元/度③。假设换电站有8名操作工，1名管理人员，根据2015年北京市最低工资标准，可得人员工资的成本为每年19万元，换电站每年的维修保养成本为2万元。2014年11月份发布《关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知》，表示中央财政拟安排资金对新能源汽车推广城市给予充电设施建设奖励，补贴比例大多在15%至30%之间，本文假设中央和地方政府对换电站的补贴力度达到30%④。
表3  换电站收入支出相关参数
	成本/收入
	参数
	数值

	成本
	建设成本C1
	

	
	充电设备成本C2
	5000万

	
	土地使用成本C3
	

	
	电池成本C4
	3万元/组

	
	人员工资C6
	19万/年

	
	谷期充电单价P1
	0.25元/度

	
	电池容量Q
	50kwh

	
	换电工位
	3个

	
	换电站最大负荷
	432次换电/天

	
	维修保养成本C7
	2万元/年

	
	其他成本C8
	2万元/年

	
	换电站建设期

换电站生命周期
	3年

	
	
	15年

	收入
	固定投资补助
	30%

	
	电力补助
	30%

	
	更换电池收入P2
	0.87元/度

	
	残值率
	10%


①数据来源：http://www.siasun.com/EVstation/intro/index.html
②数据来源：比亚迪公司调研
③部分数据来源：换电模式的电动汽车充电服务定价空间探析
④《关于调整北京市2015年最低工资标准的通知》 京人社劳发〔2015〕44号    
⑤关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知
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图5 换电站盈亏平衡分析图
根据盈亏平衡模型和调研数据，得到该换电站每天服务次数的盈亏平衡图，如图5所示。图中显示在政府补贴政策扶持和运营商全资投资建设的情况下，该换电站需每天提供539次的电动物流车换电服务，才能在项目期内实现盈亏平衡。但是所调研的航天桥电动汽车换电站目前每天最多可提供432次换电服务，明显低于盈亏平衡点。因而在现有参数赋值下，由换电站运营商全资投资和运营该换电站缺乏商业性。因此企业共同参与建设换电站是解决这个难题的最佳出路，为分析不同参数变化对换电站运营商盈利能力的影响，我们选取运营商参建比例、电力差价和政府补贴力度这三个参数，进行敏感性分析。

3.2.3 敏感性分析
（1）运营商参建比例。运营商参与建设换电站的比例下降，会降低换电站运营商的初始投资成本，从而运营商每天服务的电动物流车盈亏平衡点下降。已知所研究换电站每天的服务能力是432次，根据图6可以看出，当运营商的参建比例小于80%时，换电站运营商将处于盈利状态。由此可以得出，在其他参数不变的情况下，换电站运营商的参建比例下降，可使运营商的盈利能力上升，因此该参数的敏感性较好。但是参建比例也不能无限下降，需考虑换电站运营商与物流企业合作的实际情况以及更换电池价格的制定策略。
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图6 运营商不同参建比例的敏感性分析

（2）购电和换电差价。运营商的主要收入来源于更换电池的收入，因此谷峰电力差价影响运营商的盈利能力。根据图7所示，随着购换电差价的增加，盈亏平衡点呈指数型下降。当购电和换电差价等于0.87时，所调研换电站运营商实现盈亏平衡，即每天需要服务更换电池432次。当电力差价大于0.87时，该换电站运营商具备盈利的可能性。因此，在其他参数不变的情况下，购电和换电差价需大于等于0.87元，才能在项目周期内实现盈利。
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图7不同电力差价的敏感性分析

（3）政府补贴力度。在电动汽车示范运行初期，政府对换电站初始投资和电力补贴力度的大小，直接影响到该商业模式的经济性和可持续性。从表4可以看出，在运营商全资建设和运营换电站的情况下，当政府补贴力度高于40%的时候，换电站运营商可以实现盈利。但根据政府颁布的《关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知》，对运营商的最大补贴力度只有30%，在其他参数不变的情况下，换电站运营商难以实现盈利。并且依靠政府补贴并不是长久之计，随着电动汽车市场化进程的加快，政府补贴空间将越来越小。因此，为推动电动物流车的产业化，运营商与物流企业合作共同建设换电站是最好的选择，有利于降低初始投资成本和解决电池标准化等问题，实现项目期内盈利。

表4  政府不同补贴力度的敏感性分析

	政府补贴力度(%)
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	盈亏平衡服务次数
	855
	741
	636
	539
	448
	364
	285
	210
	141
	75
	14


4 结论
随着新能源汽车产业逐渐上升为国家战略，大力发展电动汽车成为国内各大城市和地区的共识。在国家补贴和地方补贴政策的支持下，电动汽车取代传统燃油车成为物流配送领域发展的必然趋势，其商业模式成为亟待解决的问题。本文通过对国内外现有电动汽车商业模式进行分析和总结，提出企业共同建设换电站的电池租赁模式，具体如图1所示。该商业模式由政府、电网企业、电动汽车制造商、换电站运营商、换电设备供应商、物流企业和客户七个利益相关者构成。通过对各利益相关者的经济性进行分析，对该商业模式的综合分析和评价如下：

电动物流车商业模式创新的成功实施，主要受充换电环节的约束。目前市场上的充换电站运营商盈利能力较差，商业化运营的基础薄弱，因此多方合作共同建设和运营充换电站成为突破这一瓶颈的有效途径。由于物流配送路线是公司统一调度问题，路线相对固定，公共充电设施难以满足其对时间和经济性的要求，因此物流企业参与建设充电设施是电动物流车得以推广的前提。通过对该商业模式的研究发现，长期来看，物流公司采用电动汽车配送具有更高的盈利性；政府在该模式中，只有资金流出，这与电动汽车产业发展初期的现实状况有关。而该商业模式中的电动汽车制造商、换电设备制造商和电网企业与传统运营模式差不多，盈利能力较强。

企业参与建设换电站比例、购换电差价和政府补贴力度都是维护该商业模式可持续性发展的重要参数。研究发现，物流企业和换电站运营商的参建比例均不大于80%的时候，才能在项目周期内实现各自的经济性要求。对于双方具体的换电站参建比例，可以根据换电站运营商给予物流企业更换电池的优惠策略共同协商。

购换电差价是换电站运营商的主要收入来源，直接影响它的盈利性，因此换电站运营商可充分利用谷期给电池，降低电池充电成本，提高换电站运营商的盈利性。对于更换电池价格，既要考虑到换电站运营商的盈利性，也要考虑到物流企业的经济性。过高或过低的换电价格都将会对该商业模式的可持续性产生影响，可以根据物流企业参与建设换电站的比例，制定相应的价格策略，不损害双方的利益。因此，电动汽车产业的发展主要还是要依靠技术的进步，提高电池的续驶里程和使用寿命，从而减少充换电站的建设数量，缩减换电站运营商和物流企业的初始投资成本，另外电池技术的发展可以降低电动物流车的初始购买成本。
在电动汽车发展初期，政府财政补贴和其他相关扶持政策是十分重要的，进行补贴的方式，以及如何制定平衡各利益相关主体利益的激励政策都是至关重要的。另外，依靠政府补贴并不是长远之计，政府需要出台相应的政策鼓励民间资本入驻电动汽车产业，优化资源配置，推动我国新能源汽车产业快速发展。
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基本数据

		换电站投资项目基本数据																																						净现值

		序号/年份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18

		1成本		2167.00		2167.00		2167.00

		1.1固定投资成本（万元）		2167.00		2167.00		2167.00

		1.2人员工资成本（万元）								19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00		19.00

		边际贡献								11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00		11315000.00

		1.3单位次数充电成本（元）								12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50		12.50

		1.4维修保养成本（万元）								2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00

		1.5其他成本（万元）								2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00		2.00

		2收入		650.10		650.10		650.10

		2.1固定投资补助（万元）		650.10		650.10		650.10

		2.2电力补助（元）								3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75

		2.3单位次数更换电池收入								43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50		43.50

		2.4残值收入（万元）																																				65.00

		3净现金流量		-1516.90		-1516.90		-1516.90

		政府补贴		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30

		5折现率		1.00		0.91		0.83		0.75		0.68		0.62		0.56		0.51		0.47		0.42		0.39		0.35		0.32		0.29		0.26		0.24		0.22		0.20		6.28

		跟换电池收入净现值								32.63		29.58		26.97		24.36		22.19		20.45		18.27		16.97		15.23		13.92		12.62		11.31		10.44		9.57		8.70		273.18

		残值收入净现值																																				13.00		13.00

		电力补助净现值								2.81		2.55		2.33		2.10		1.91		1.76		1.58		1.46		1.31		1.20		1.09		0.98		0.90		0.83		0.75		23.55

		单位充电成本净现值								9.38		8.50		7.75		7.00		6.38		5.88		5.25		4.88		4.38		4.00		3.63		3.25		3.00		2.75		2.50		78.50

		6维修保养净现值								1.50		1.36		1.24		1.12		1.02		0.94		0.84		0.78		0.70		0.64		0.58		0.52		0.48		0.44		0.40		12.56

		7边际贡献净现值								8486250.00		7694200.00		7015300.00		6336400.00		5770650.00		5318050.00		4752300.00		4412850.00		3960250.00		3620800.00		3281350.00		2941900.00		2715600.00		2489300.00		2263000.00		71058200.00

		8人员工资净现值								14.25		12.92		11.78		10.64		9.69		8.93		7.98		7.41		6.65		6.08		5.51		4.94		4.56		4.18		3.80		119.32

		4累计净现金流量		-1516.90		-2897.28		-4156.31

		换电站最大负荷		432次/天								动态盈亏平衡分析指标

		单位人员工资		1720元								电动物流车数量						539

		电池容量		50kwh

		充电单价		0.25元/度

		换电单价		0.87元/度

		政府补贴率		30%

		基准收益率		10%

		参建比例		1

		1初始投资（万元）		2167.00		2167.00		2167.00

		2收入		650.10		650.10		650.10

		5折现率		1.00		0.91		0.83

		固定投资成本		2167		2167		2167

		收入		650.1		650.1		650.1

		固定投资成本净现值		2167		1971.97		1798.61		5937.58

		固定收入净现值		650.1		591.591		539.583		1781.274

		初始投资								4156.306

		政府补贴力度		0

		1初始投资（万元）		2167.00		2167.00		2167.00

		2投资补贴收入		0.00		0.00		0.00

		3充电成本								12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5		12.5

		3充电成本补贴								0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		折现率		1.00		0.91		0.83		0.75		0.68		0.62		0.56		0.51		0.47		0.42		0.39		0.35		0.32		0.29		0.26		0.24		0.22		0.20

		1初始投资净现值（万元）		2167		1971.97		1798.61		5937.58

		投资补贴收入净现值		0		0		0		0

		充电成本补贴								0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		初始投资成本		5937.58

		单位充电成本		78.5

		充电单价





服务次数盈亏平衡

		

																服务次数（天）		边际贡献		固定成本		利润

						服务次数（天）				700.00						0		0		4287.746		-4287.746

																1000		7965.395		4287.746		3677.649

						单位更换电池收入				273.18

						固定成本				4287.75

						初始投资				4156.306

						直接人工				119.32						盈亏点服务次数垂直参考线

						直接维护保养				12.56						538.30		8000

						直接其他				12.56						538.30		4287.75

						残值收入				13.00						538.30		0

						单位充电成本				54.95						538.30		-5000

						单位边际贡献				218.23

																当前服务次数垂直参考线

						边际贡献				5575.78						700.00		8000

						利润				1288.03						700.00		5575.78

						盈亏平衡服务次数				538.30						700.00		4287.75

																700.00		1288.03

																700.00		-5000

						换电站运营商参建比例				1		0.9		0.8		0.7		0.6		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1

						初始投资成本				4156.31		3740.68		3325.04		2909.41		2493.78		2018.15		1662.52		1246.89		831.26		415.63

						盈亏平衡服务次数				539		487		434		382		330		270		226		174		121		69

								换电站运营商参建比例		1		0.9		0.8		0.7		0.6		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1

								盈亏平衡服务次数		539		487		434		382		330		270		226		174		121		69

								服务次数		432		432		432		432		432		432		432		432		432		432

																		X		Y

																		0.79		600

																		0.79		432

																		0.79		0

						政府补贴力度		0		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

						盈亏平衡服务次数		855		741		636		539		448		364		285		210		141		75		14

						初始投资成本		5937.58		5343.822		4750.064		4156.306		3562.548		2968.79		2375.032		1781.274		1187.516		593.758		0

						单位充电成本		78.5		70.65		62.8		54.95		47.1		39.25		31.4		23.55		15.7		7.85		0

						盈亏平衡服务次数		855		740.6664596958		635.7060348723		538.2967197484		447.6519403969		363.0907032838		284.0204555936		209.9231794563		140.3440299127		75		14

								4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746		4287.746

						电力单位价格差		0.05		0.2		0.4		0.6		0.8		1		1.2		1.4		1.6		1.8		2		0.695		0.866009769

						盈亏平衡服务次数		7483		1872		936		625		469		375		313		268		235		209		188		539		432

																		X		Y

																		0.695		539

																		0.695		8000

																		X		Y

																		0.87		432

																		0.87		8000
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		物流企业盈亏平衡分析

		序号/年份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18

		建站成本		2167.00		2167.00		2167.00

		电价（元/100km）								15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		燃油价（元/100km）								51		51		51		51		51		51		51		51		51		51		51		51		51		51		51

		年行驶里程								60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		60000		900000

		年燃油费（万元）								306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		306		4590

		年电费（万元）								63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		945

		初始投资补贴		30%		30%		30%

		能源补贴								30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%		30%

		折现率		1.00		0.91		0.83		0.75		0.68		0.62		0.56		0.51		0.47		0.42		0.39		0.35		0.32		0.29		0.26		0.24		0.22		0.20		6.28

		考虑资金时间价值

		建站成本		2167		1971.97		1798.61		5937.58

		初始投资补贴		650.1		591.591		539.583		1781.274

		减去补贴的初始投资								4156.306																																总成本

		年电费（万元）								47.25		42.84		39.06		35.28		32.13		29.61		26.46		24.57		22.05		20.16		18.27		16.38		15.12		13.86		12.6		395.64		4551.946

		年燃油费（万元）								229.5		208.08		189.72		171.36		156.06		143.82		128.52		119.34		107.1		97.92		88.74		79.56		73.44		67.32		61.2		1921.68		1921.68

		6500		4550		4550		4550		4550		4550		4550		4550		4550		4550		4550		4550

				945

				5495

		比例		1		0.9		0.8		0.7		0.6		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1		0

		建站成本		4550		4095		3640		3185		2730		2275		1820		1365		910		455		0

		能源成本		945		945		945		945		945		945		945		945		945		945		945

		总成本		5495		5040		4585		4130		3675		3220		2765		2310		1855		1400		945				4590

		比例		1		0.9		0.8		0.7		0.6		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1		0

		电动物流车总成本		5495		5040		4585		4130		3675		3220		2765		2310		1855		1400		945

		燃油物流车总成本		4590		4590		4590		4590		4590		4590		4590		4590		4590		4590		4590
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电动物流车总成本

燃油物流车总成本

X 0.8011




充换电站运营商
成本C
收入R
固定成本CF
运营成本CO
建设成本C1
充电设备购买成本C3
土地成本C2
电力成本C5
人员工资C6
维修保养成本C7
初期投入补助R1
电池购买成本C4
电力补助R2
残值收入R4
其他成本C8
更换电池收入R3



电动汽车制造商
物流企业
电网企业
换电站运营商
电费
换电站
政府
电池租赁充电维护
产品/服务流
资金流
客户
供电
换电设施供应商
物流服务
物流费用
设备及服务
设备及服务费
购车补贴
研发和成本补贴
电池
电池购置费
参建换电站费用+租赁电池、充电和维护费
车辆购置
和维护费
裸车和维护
设备及能源补贴



