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城市电动汽车公共充电网络建立的可行性
——基于充电设施使用开放度的分析
吴淑萍，杨赞

（清华大学 恒隆房地产研究中心、建设管理系房地产研究所, 北京，100084）
摘要：城市公共充电网络的建立是电动汽车行业长远持续发展的必然要求，同时会对城市空间及社会形态带来显著影响。在国家大力支持电动汽车发展，鼓励建立公共充电网络的背景下，各类物业对外开放充电设施的可能性和意愿，极大地限制了城市共充电网络建立的可行性及其对城市发展的影响。文章通过问卷调查分析了城市电动汽车公共充电网络建立的可行性，发现居住物业中充电基础设施的使用开放度极低；而非居住物业中充电基础设施的使用开放度较高，可以通过对外开放非居住物业中的充电基础设施，在夜间分担居住物业中的车辆停车及充电需要，建立“设施互补，削峰填谷”的城市公共充电网络。
关键词：电动汽车；城市公共充电网络；设施开放程度；问卷调查
中图分类号：F299.24文献标志码：A
Feasibility Analysis of Developing City Electric Vehicle Charging Network
—Based on the Openness of Charging Facilities
WU Shuping, YANG Zan

 (Tsinghua-Hang Lung Center for Real Estate Studies, Department of Construction Management

Tsinghua University, Beijing 100084, China)
Abstract: The establishment of public charging network is the inevitable requirement of long-term sustainable development of electric vehicle industry, and would bring significant impact on urban spatial and social morphology. Under the background where state encourages the establishment of public charging network, the willingness of Property Management Companies to open up charging facilities greatly limits the feasibility of establishing the network and its impact on urban development. Through the Questionnaire Survey method, this paper analyzes the feasibility of establishment of urban public electric vehicle charging network, finds that openness of charging facilities in the residential property is very low while that in the non-residential property is relatively high. We thus recommend to establish the public charging network by sharing the charging facilities in the non-residential property in night to ease the charging difficulties faced by residential properties.
Keywords: Electric Vehicle; City Charging Network; Openness of Charging Facilities; Questionnaire Survey 
随着全球金融危机、生态环境恶化与能源、资源枯竭等问题的加剧，大力研究和利用电动汽车相关技术及促进产业发展已成为世界汽车工业竞争的一个新焦点。近年来，全球电动汽车市场正快速成长，电动汽车产销量均有明显提升。2014年全球市场共销售353,522辆电动汽车，同比增长56.78%。伴随电动汽车行业的发展，尤其是在中国，电动汽车充电设施利用及充电网络建立成为阻碍电动汽车发展的首要瓶颈。在城市层面探索电动汽车公共充电网络的建立的可行性，对电动汽车行业的发展及城市发展意义显著。
1、 我国电动汽车产业发展及充电网络建立背景
 “十五”和“十一五”期间，我国先后启动了“863”计划、“电动汽车重大科技专项”、“节能与电动汽车重大项目”等重大科技项目，支持电动汽车研发。“十二五”期间，我国正式将新能源汽车产业技术成为未来五年科技部重点扶持的领域，并颁布《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020年）》。2015年全年，国家共出台包括财政补贴持续、电动汽车不限购、公务车优先采购电动汽车、购置税的减免等一系列电动汽车相关政策20余项。此外，电动汽车充电设施财政补贴政策有望出台，总补贴规模或达千亿元级别[1]。在上述政策推动下，近年来我国电动汽车的产量和销量已经实现了巨大飞跃，成为内全球第二大电动汽车市场。2015年我国累计生产新能源汽车37.90万辆，同比增长4倍[2]。电动汽车已经成为了汽车产业未来发展的大势所趋。
虽然电动汽车销量日益增长，政策扶持逐步跟进，但是在我国，支撑电动汽车行业长远发展的充电基础设施建设却还落后发达国家较大距离。目前国内绝大多数城市没有出台明确的居民小区、停车场等停车设施配电方案，电动汽车充电需求难以满足。对此，2015年10月，国务院发布《国务院办公厅关于加快电动汽车充电基础设施建设的指导意见》，明确指出要“加快推进城市公共充电网络建设；优先结合大型公共商业物业、文体场馆等建筑物配建停车场，以及交通枢纽、驻车换乘(P+R)等社会公共停车场开展城市公共充电基础设施建设；鼓励有条件的单位和个人充电基础设施向社会公众开放[3]”。电动汽车充电设施合理利用和城市公共充电网络建设成为电动汽车行业长远持续发展的必然要求。
2、 文献综述
伴随着电动汽车产业的发展，学者逐渐意识到充电基础设施建设在电动汽车发展中的前提和基石地位[4]，电动汽车充电设施的建设和运营成为制约整个电动汽车产业健康发展以及国家整体能源战略目标实现的核心问题。大量研究开始对电动汽车充电及运营管理模式以及电动汽车充电设施的合理布建进行关注。
但在研究方法上，针对充电设施和充电网络建设的绝大多数研究仍停留在定性分析层面。例如唐敏等[5]对政府主导、企业主导、用户主导三种电动汽车充电站建设与运营模式进行了定性利弊分析；张勇等[4]对电动汽车充电基础设施建设中的政府策略进行了定性分析和建议。少数研究对电动汽车充电设施规划进行了理论探索[6] [7]。鲜有定量研究对电动汽车充电设施进行关注。虽然部分学者已经利用宏观和微观数据对电动汽车商业模式和消费者接受度进行了分析，例如刘颖琦等[8]基于人口、 面积、 汽车保有量、电动汽车及充电设施数量等宏观数据，对电动汽车商业模式创新活动进行了定量研究；王宁等[9]基于网络调研获取的数据对影响消费者对电动汽车接受度的主要因素进行了实证分析。但由于数据限制，针对电动汽车充电设施和充电网络建设的定量研究和可靠一手数据正亟待补充。
在研究内容上，现有研究已经关注到电动汽车V2G 模式具有削峰填谷的作用[6] [10]；但鲜有研究对发挥不同类型物业的优势，实现空间上“削峰填谷”的可行性进行分析。由于各类物业的功能不同，各类物业中停车空间和充电基础设施的使用高峰期和低谷期存在明显的差异。因此，如果能在日间利用居住小区的停车空间和充电基础设施分散写字楼等工作地的停车和充电压力；在夜间，利用公共商业物业、写字楼等工作休闲地的停车空间和充电基础设施分散住宅小区等居住地的停车和充电压力，最大限度的实现充电“设施互补”，形成城市公共充电网络，则能提高充电基础设施使用效率。此外，尽管“设施互补，削峰填谷”城市公共充电网络的建立具备理论可行性，但同时依赖于各类物业中充电基础设施的对外开放程度，即将充电设施对本物业原有用户之外的人开放的可行度，依赖于物业管理公司或业主自身的意愿。现有研究对建立城市公共充电网络的探索仍主要集中在技术层面，而忽略了上述最为重要的行为因素。
因此，本文先后在2014年及2016年开展了两次大规模问卷调查，获得了针对物业特征和物业管理公司意愿的可靠一手数据，主要从物业管理公司的行为因素出发，对各类典型物业中的充电基础设施的开放程度进行了定量分析，以切实评价城市公共充电网络建立的可行性和瓶颈，为城市公共充电网络的建立提供了有力的参考和建议。在研究内容和研究方法上，都对现有研究做出了贡献。
3、 居住物业充电基础设施使用开放度分析
由于建立“设施互补，削峰填谷”的城市公共充电网络，一方面要求居住物业可以在日间分担非居住物业中的车辆停车及充电需求，另一方面要求非居住物业可以在夜间分担居住物业中的车辆停车及充电需要。因此，为实现有效分析，本文将分别对居住物业和非居住物业中充电基础设施使用的开放程度进行分析。
针对居住物业，我们于2014年8月组织实施了一次对北京六大城区（东城、西城、朝阳、海淀、丰台、石景山）内的居住物业物业管理公司的大规模问卷调研。由于目前市场上的电动汽车续航里程有限，与市区距离较远的住宅小区的业主驾驶电动汽车出行会面临较大不便，因此调研去除五环外小区。回收问卷572份，其中有效问卷517份。问卷调研的基本情况参考杨赞等（2015）[11]。
由于居住物业的私密性较强，私人停车位的产权或使用权明确为私人所有，因此对于居住物业中充电基础设施对外开放程度的分析，仅针对居住物业中的访客（公共）车位。分析路径如图1所示：没有访客（公共）车位的小区，不具备对外开放充电设施的先决条件；有访客（公共）车位的小区，如果私人车位不充足，则易发生访客车位被侵占的情况，在实际上同样不具备对外开放充电设施的先决条件；有访客（公共）车位且自身车位充足的小区，如果物业管理公司不愿意对外开放访客（公共）车位上的充电设施，仍然不具备对外开放充电设施的可行性。因此，只有同时满足1）有访客（公共）车位；2）私人车位充足；3）物业管理公司愿意对外开放充电设施三个条件的居住物业，具备对外开放充电设施的可行性。
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图1 居住物业充电基础设施使用开放度分析路径
针对上述三个问题的问卷调研结果如表1所示。样本中约44%的居住小区设有临时停车位供访客使用，为居住物业对外开放充电设施提供了硬件条件。但是私人车位数量短缺严重限制了访客车位的有效使用。样本中车位数明显大于车辆数的住宅小区仅有5%，而高达66%的住宅小区面临车位数明显少于车辆数的问题在对物业公司的意愿调研中我们同样发现，66.15%的物业公司认为其管辖的小区车位严重不足，更有58.85%的小区物业认为车位难题是限制其参与充电桩安装的主要原因。在这样的背景下，车位紧张造成的侵占公车车位的现象屡见不鲜，住宅小区内部尖锐的停车矛盾使得公共车位或临时停车位往往无法充分发挥作用，居住物业对外开放充电设施的可能性大大降低。更进一步，对于设有临时访客车位而且私人车位充足的小区，物业公司出于对治安和管理的考虑，大多对开放小区内充电设施持否定态度，只有9%的物业公司愿意将本住宅小区的充电设施对外开放给非本小区居民使用。综合而言，在北京仅有不足0.2%的居住小区，存在对外开放充电基础设施的可行性。
表1 问卷调查结果
	问题
	回答
	比例

	是否有访客车位
	有访客（公共）车位
	44%

	
	无访客（公共）车位
	56%

	
	充足，车位数明显大与车辆数
	5%

	私人车位是否充足
	不充足，车位数基本等于车辆数
	27%

	
	不充足，车位数明显少于车辆数
	66%

	
	数据缺失或小区无停车位
	2%

	是否愿意对外开放公共车位
	愿意
	9%

	
	不愿意
	91%

	居住物业充电设施对外开放可行性
	44%*5%*9%=0.198%


4、 非居住物业充电基础设施使用开放度分析
在利用居住物业在日间分担非居住物业中的车辆停车及充电需求受限的情况下，本文进一步探究利用非居住物业可以在夜间分担居住物业中的车辆停车及充电需要的可能性。基于现有物业分类，非居住物业中写字楼、公共商业物业和政府及事业单位三大类物业[12][13] [14]数量占比最大。同样，鉴于现有的数据资料无法完全满足本研究的需要，我们于2015年10月组织实施了一次对北京市写字楼、公共商业物业和政府及事业单位三大类物业物业管理公司的网络问卷调查。问卷调查采用多阶段抽样设计：第一阶段，将样本规模分解到各类物业；第二阶段，随机抽取对应样本规模的物业。问卷服务于充电设施安装设施开放程度的分析，主要设置了“若以后在本写字楼项目的停车场安装了充电桩，贵公司是否愿意对外开放充电车位？”“贵公司不愿意对外开放充电车位的原因是？”“如果政策鼓励写字楼项目对外开放充电车位，并明确了充电管理费、停车费以及电费的收费权利等权责问题，贵公司是否愿意考虑对外开放充电车位？”三个调研问题，并考虑到各类物业的不同特点在问题设置上有所区别。问卷共收到有效回复55份，涉及39个写字楼物业，10个公共商业物业，以及6个政府及事业单位物业。样本的数量分布与各类物业整体的数量关系基本一致；样本的位置分布也较均匀（图2）。从物业类型的角度，抽样具有代表性。
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图2 调研物业位置分布图
从物业公司角度而言，抽样也具有代表性。问卷调研涉及55家在北京市物业协会具有会员资质的物业管理公司，其中，50%的企业为民营企业，近40%的企业为国营企业，此外还有合资及外资企业；75%的企业为专门的物业管理公司，另外有25%的企业为开发商设立的物业管理子公司；在资质上，具有物业管理一级资质[15]的企业有55%，具有物业管理二级资质和三级资质的各有22%左右。（如图3）
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a.类型分布                  b.类型分布二               c.资质分布
图3 调研物业公司分布
1. 写字楼充电设施对外开放程度
对写字楼而言，愿意全天候对外开放充电车位的物业公司仅占12%，更多的物业公司仅愿意限时段开放，比如仅工作时间对外开放（36%）或仅非工作时间对外开放（20%），也有32%的物业公司完全不愿意对外开放充电车位。结合下面的分析可知，整体而言，写字楼物业的充电设施使用开放度，低于商业物业，但是高于政府及事业单位物业。
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图4 物业公司对外开放的态度
究其不愿意对外开放的原因，如图5，最为写字楼物业公司认可的是增加物业管理成本和难度，其他认可度比较高的原因有：业主反对，租户反对，以及没有明确的收益机制。也就是说，在政策尚不明晰的电动车问题上，物业公司担心对外开放充电车位会导致管理成本上升，业主租户不满，同时自己也得不到合理的收益，因此不愿意对外开放充电车位。
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图5 物业公司不愿意对外开放的原因
在我们进行了“政策鼓励写字楼项目对外开放充电车位，并明确了充电管理费、停车费以及电费的收费权利”的假设之后，在原来不愿意全天候对外开放充电车位的物业公司里，大部分物业公司转而愿意考虑对外开放，其中，9%的物业公司转而愿意全天候对外开放，32%的物业公司认为这取决于收益是否足够。也就是说，明确的收益机制可以让物业公司更愿意开放充电车位，如果收益机制足够吸引，那么愿意开放充电车位的物业公司是占大多数的， 增加到77%。因此，政策鼓励和商业模式，是写字楼物业物业管理公司考虑是否对外开放充电设施的两大主要因素。
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图6 假设之后物业公司对外开放的态度
2. 公共商业物业项目充电设施使用开放度
所有受访的商业物业均表示愿意将停车位对外开放，但有40%物业的物业管理公司仅仅愿意在营业时间对外开放充电设施；另外40%物业的物业公司愿意非营业时间对外开放充电设施；有高达20%的物业的物业管理公司愿意全天候对外开放充电设施。总的来说，商业物业对外开放程度较高，为推广电动汽车充电网的建立和电动汽车的发展提供了较大的便利。
[image: image9.png]TLTEE | 0%
AREFHIEE B ARSI 40%
AEBAEE A8 25 T 40%
BEEXEE LA 8 RIFE L @) 25 20%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%





图7 物业公司对外开放的态度   

聚焦物业管理公司不愿意全天候对外开放充电设施的原因，最主要的是缺乏可行的商业模式。此外，权益的明确与管理成本和难度的增加位居第二大原因，物业公司难免会考虑到对外开放后，自身的利益与责任是否明确，成本与难度是否能抵消，这些问题由于目前没有完善的法律规定，国内也没有可借鉴的运营案例，难免会给物业带来后顾之忧。最后，还有一部分的商业物业会因业主和租户的反对选择不对外开放。
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图8 物业公司不愿意对外开放的原因
在我们进行了“政策鼓励公共商业项目对外开放充电车位，并明确了充电管理费、停车费以及电费的收费权利”的假设之后，统计结果显示商业物业对外开放的态度较之前并没有太大变化。50%的商业物业选择了只在非营业时间对外开放，另有12.5%的物业给出了“取决于是否有足够的收益”的回答。可以看出，政策的鼓励假设对于商业物业的对外开放程度并没有显著的正面影响。相比之下合理的商业模式对商业物业的物业公司开放其充电设施更有吸引力。
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图9 假设之后物业公司对外开放的态度
3. 政府及事业单位充电设施使用开放度
2/3的政府与事业单位对于向社会开放停车位很果断地选择了拒绝。而1/3的单位则愿意全天候对外开放。这种完全开放与完全闭塞两极分化的现象很可能是由于政府与事业单位的性质不同所导致的。但总的来说，政府与事业单位在对外开放充电施舍使用权的问题上所持态度是消极的。
[image: image12.png]TLAEE
AEEFHEIETAEm SR
B TR AR R

33.33%

66.67%

0%

10%

20% 30%

40% 50% 60%

70% 80%




图10 物业公司对外开放的态度
究其不愿意对外开放的原因，所有的受访者都表示业主会反对，还有一部分受访者加上了“增加物业管理成本和难度”这一选项。由此我们可以得到，对于政府与事业单位而言，对外开放方面不存在技术或时间上的障碍，最大的阻碍在于其自身的特殊性或私密性导致了不便对公众开放的立场。
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图11 物业公司不愿意对外开放的原因
在我们进行了“政策鼓励政府及事业单位项目对外开放充电车位，并明确了充电管理费、停车费以及电费的收费权利”的假设之后，发生了十分有趣的转变。不仅之前坚决不愿意对外开放的物业选择了愿意在工作时间之外对外开放，并且先前愿意全天候对外开放的物业也全部选择只考虑工作时间外开放。前者态度的转变说明实现假设中所提到的条件可以促进部分政府与事业单位对外开放，但仍有一个前提，便是不打扰其办公的情况。而后者的转变则十分耐人琢磨。可能是过于明确的规定令政府与事业单位重新审视了自身的角色与定位，转变为在工作时间外开放可能会显得更为正规与合理。不过，仍有25%的单位认为管理难度太大，不做这方面的考虑，可见在政府与事业单位中推广电动车充电车位其难度不小，而其突破口主要在政策支持和政策指令。
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图12假设之后物业公司对外开放的态度
5、 结论及建议
基于上述研究，我们以北京为例得出的基本结论是：1）通过对外开放居住物业的充电基础设施，在日间分担非居住物业中的车辆停车及充电需求的可行性极低；2）通过对外开放非居住物业的充电基础设施，在夜间分担居住物业中的车辆停车及充电需要的可行性很高；3）更进一步的，写字楼、商业、政府和事业单位三类常见非居住物业中充电设施的相对开放程度为：公共商业物业开放度相对较高，写字楼物业开放度居中，而政府及事业单位开放度较低（表2）。
表2 各类物业中充电基础设施使用开放度评价
	
	开放度（相对水平）
	最主要的不愿开放原因
	突破口

	住宅小区
	极低
	车位紧张
	提高车位使用率，新建小区预留充电车位

	政府及事业单位
	低
	业主（政府或事业单位）反对
	政策指令

	写字楼
	中
	增加物业管理成本和难度
	政策支持；商业模式

	公共商业物业
	高
	没有合理的商业模式
	商业模式


更进一步，本文对各类物业在对外开放充电设施环节面临的主要挑战和可行的解决措施进行了分析，如表2所示，具体来讲：1）住宅小区中充电设施对外开放面临的主要挑战来自于住宅小区自身的车位空间不足，短期内难以克服，在长期，要通过改造车位类型，提高车位使用率，同时在新建小区内预留充足的充电车位；2）政府及事业单位的特殊性质是造成政府及事业单位对外开放充电设施困难的主要原因，但是由问卷分析可知，在政策鼓励的条件下，大多政府及事业单位项目愿意开放充电车位，因此，对涉密性较低的事业单位，如一些教育、文化、科技类单位，可以适当通过政策指令的形式，鼓励其对外开放充电车位，以促进城市公共充电网络的建立；3）写字楼物业中充电设施对外开放面临的主要挑战来自于物业管理公司的顾虑，因此增大对写字楼物业纳入充电网络的政策支持，并探讨将写字楼物业中的车位和充电设施向周边居民开放的可行的商业模式，是攻克写字楼物业中开放充电设施面临瓶颈的关键；4）公共商业物业的充电设施开放度最高，因此，本研究建议重点探索将公共商业物业纳入充电网络的可行性。公共商业物业通常位于区域的发展中心，大型物业尤其如此。考虑到现阶段大多数用户选择电动汽车作为上下班的交通工具，主要使用区域为城市的商业繁华地带，因此在城市中心区域以公共商业物业为依托建设试点充电网络，既极大地方便了用户，也给商业物业带来了赢利点。例如，在政策允许的前提下，商业物业则可根据用户数据的监测探索忙时（日间）/闲时（夜间）充电收费模式，提高车位的使用率，并进一步提高市场效率；另外，充电服务能够吸引许多客户，而购买电动汽车的家庭通常收入较高，这部分人将成为商业物业的潜在客群。
因此，本研究认为，在保证合理商业运营及管理模式的前提下，对公共商业物业、写字楼甚至是政府及事业单位中低峰时段的车位加以利用有其可行性，值得积极探索。以建立 “设施互补，削峰填谷”的城市公共充电网络，形成“居住物业解决部分夜间充电，非居住物业补充部分夜间充电；非居住物业解决大部分日间充电”的充电模式，实现各类型物业在充电时间和空间上的互补，充分提高车位及充电设施利用效率。
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