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摘要：新能源汽车的研发与应用作为应对能源危机和环境污染的有效手段已受到全球各国的关注，但与传统燃料汽车相比，新能源汽车的关键技术及基础件研发水平有待进一步提高，相关政策不够完善，配套设备还不够健全。在分析陕西新能源汽车的生产和推广应用现状基础上，结合陕西省新能源汽车产业基础、区域经济特征和国家战略规划等关键要素，给出陕西省新能源汽车商业推广的3种创新模式并提出具体保障措施，为陕西新能源汽车的发展提供参考。
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Abstract：As an effective way to solve energy crisis and environmental pollution, new-energy vehicles have attracted attentions from worldwide countries. However, compared with traditional fuel vehicles, the key technology and infrastructure of new-energy vehicles should be further improved. Also the relevant policy is insufficient and ancillary facilities are inadequate. After analyzing the current status of manufacture and business promotion of new energy vehicles in Shaanxi Province, three innovation models are provided considering the key factors including industrial foundation, regional economic features and national strategies planning. Supported strategies are proposed in more detail in order to inspire the development of new energy vehicles in Shaanxi Province.
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随着中国汽车产销量和保有量飞速增长，化石能源短缺、环境污染和雾霾等问题也随之出现，新能源汽车已成为市场新的经济增长点和战略调整制高点。新能源汽车包括燃料电池汽车、混合动力汽车、氢能源动力汽车和太阳能汽车等[1]。新能源汽车的发展不仅有利于促进节能减排,也有利于促进汽车产业的技术革新[2-3]。

新能源汽车作为新兴产业，定然需要政府积极扶持。2011年，中国确定5个城市率先启动新能源汽车补贴试点工作，之后又有多个城市加入示范推广行列，支持新能源汽车发展的各项政策也陆续推出。包括《国务院办公厅关于加快新能源汽车推广应用的指导意见》、《关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知》等[4]。对部分符合条件的新能源车量免于征收车辆购置税。

陕西是实施“一带一路”战略的重要节点，是中国汽车产业的重要基地，在中国重型商用车领域具有举足轻重的地位，但同样也面临着新能源汽车的转型问题。针对于此，本文认为需要结合陕西新能源汽车产业现行政策的实施效果和存在的问题，探寻陕西新能源汽车商业推广创新模式、探索陕西新能源汽车商业整体运行保障措施，从而更好地发挥政策的激励作用，促进陕西省新能源汽车相关产业的健康发展。

1 陕西新能源汽车生产及推广应用现状

陕西省新能源汽车产业近年发展速度较快，主要以陕汽控股集团、比亚迪汽车公司等企业为主导，以纯电动汽车、混合动力汽车、CNG/LNG重卡、甲醇汽车等为主打产品。其中，CNG/LNG重卡是陕汽控股集团的拳头产品，技术方面在中国领先，并拥有多项授权发明专利，产品销量在中国领先；其它产品，如电动码头牵引车、混合动力城市清运车、清洁能源大客车和甲醇汽车等绿色环保商用车产品也已经进入到研发试制阶段。

比亚迪汽车公司依托其在充电电池领域的技术优势，掌握了电动汽车核心技术，研发能力达到国际先进水平。比亚迪电动汽车产品类型涵盖插电式混合动力汽车（F3DM双模电动汽车）、插电式混合动力乘用车（“秦”、“唐”等）、纯电动乘用车（E6）、纯电动商用车（K9），以及其他一些细分车型。在中国市场销售方面，比亚迪新能源汽车不但成为电动汽车市场领头羊（市场占有率超过30%），在欧洲、北美和南美市场也屡有斩获。其畅销车型比亚迪“秦”2015年产销3.2万辆，占全国新能源汽车销量9.7%，成为中国新能源汽车单一车型销量冠军。另外，陕西通家纯电动城市物流专用车“电钮一号”2015年上市，产量4 112辆，在纯电动物流专用车中排名第3位，市场份额占8.6%。

截至2015年底，陕西省电动汽车的推广应用现状为：总的电动汽车保有量是6 676辆，主要应用于公交车、出租车及公务和私人乘用车等诸多领域，各领域所占比例如图1所示。陕西新能源汽车的推广基本上集中在省会西安市，累计推广新能源汽车6 476辆。
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图1陕西新能源汽车推广应用现状

2 陕西新能源汽车产业政策支持

目前，陕西省内新能源汽车的推广途径主要是推进政府机关和公共机构使用、扩大公共服务领域应用规模等方式。作为中国新能源汽车示范推广城市西安，制定了包括整车补贴、牌照政策优惠、交强险补贴、充电设施补贴、允许走公交车道、免费停车两小时等支持新能源汽车的优惠政策。
根据西安市政府通过的《西安市新能源汽车推广应用实施方案》，购买纯电动汽车、插电式混合动力汽车和燃料电池汽车的单位和个人，西安市将参照国家财政补助资金标准，按照1:1给予配套补助，除免征购置税外，对符合规定的新能源车辆也免征车船税，从“车辆购置”、“产品推广”到“系能源汽车充电桩”，建设出台了详细的实施细则和政策措施。

然而，西安市发布的新能源汽车暂行规定具有明显的地方保护主义特征。根据西安市暂行规定，参与西安市新能源汽车推广应用工作的汽车生产企业所在地政府须出台相应的新能源汽车补助政策。换句话说，如果新能源汽车生产企业所在地方没有出台相应的新能源汽车补贴政策，则相关生产企业在西安销售的新能源车辆将没有资格取得补贴。根据这一政策，目前除了比亚迪之外，中国其他新能源汽车品牌在西安“暂时不能备案”。

总体上看，陕西省新能源汽车生产企业掌握了相关的关键技术，具有较好的基础研发水平，但仍有待提高，支持政策还不够完善、产品配套率相对不高、产业聚集效应尚不明显，并且，节能型小排量汽车市场占有率偏低、充电站和加气站建设相对滞后、配套设备还不够健全；此外，新能源汽车的相关核心技术尚未成熟，充电电网、地点建设有待进一步改善。同时，陕西地区消费者的心态等也制约了该地区新能源车的进一步发展。

3 陕西新能源汽车商业推广创新模式

新能源汽车产业的快速发展不仅依赖于技术方面的不断创新，商业模式的创新也起着不可小觑的作用。商业模式是指“能够保持连续盈利和扩大竞争优势的一种结构化管理工具，特别是与商业成功紧密联系”[5]。商业模式的要素主要为：提供的产品/服务、目标顾客、供应链组建、对顾客的支持体系和价值网络构建等[6]。例如，美国特斯拉新能源汽车市场推广模式可为我国进一步推广新能源汽车提供有益借鉴，其做法可概括为：（1）产品创新，完美设计加深了用户体验；（2）市场创新，超级充电站方便用户使用；（3）渠道创新，扩大多平台战略合作；（4）提高客户感知价值，降低用户使用成本[7]。

新能源汽车商业模式创新应该是既包括了公共服务领域推广( 如公交车、出租车等) 的商业模式创新，也包括面向私人消费市场的商业模式创新[8]。以电动汽车为例，其商业模式的系统构架如图2所示，由于新能源汽车具有能源供给体系与汽车生产体系相耦合的特征[9]，因此，购买和使用以及能源供给是两个核心问题。购买和使用有租赁和购买这两种形式，其中购买包括整车购买和裸车购买+电池租赁两种模式；能源供给包括换电和充电，其中充电有集中充电和分散充电两种模式[10]。
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图2 新能源汽车商业模式系统构架

新能源汽车现有的商业模式主要有：车电销售充电模式、车销电租充换模式和整车租赁模式。基于现有模式，结合陕西发展新能源汽车发展的技术、经济、基础设施等要素，其商业推广的创新路径可从3个方面入手。
3.1 基于陕西旅游资源的租赁一体化商业模式

由于国家对电动汽车充电电费的优惠政策，同时充电的电费成本相对于燃油成本来说具有价格上的既有优势，通过实施峰谷电价政策，在夜间使用错峰用电的波谷电价，更有利于控制用车辆的运营成本。因此不少的汽车租赁平台开始采用纯电动汽车进行储备、运营。例如，Uber App中上线的“Uber电动车”选项，北京、上海等13个城市的Uber用户选择电动车型的还获得不同程度的优惠；“鹏程电动”是中国首家规模化商业运营电动出租车企业，由深圳巴士集团和比亚迪合资组建，采用纯电动汽车进行商业运营，该企业从2013年开始平均每年盈利达2 000万元。
中国汽车租赁不如国外普遍，整车租赁的比例比较低。然而，陕西具有丰富的旅游资源，赴陕旅游的人数逐年增多，且出游方式以自主定制线路的个性化旅游为主，这就为陕西新能源汽车租赁奠定了消费市场基础。租赁形式可以采用短租、长租、分时租赁等多种模式，以小时和公里数作为结算标准，尤其采用分时共享租赁的方式可以让更多的客户分摊租金，使单车获得更好的收益，同时解决新能源汽车推广应用障碍。电动汽车分时租赁已在德国、法国、瑞士、美国、日本等国家开展运营，目前正在中国大中型城市进行推广。国际上著名的旅游城市为净化城市环境、提升城市形象，争相推出新能源汽车服务，为旅客和市民提供绿色出行新方案。以法国巴黎为例，该市于2011年12月5日正式推出全球首个电动汽车租赁公共服务Autolib，将3 000辆电动汽车分配到巴黎市区的1 000个租赁点和周边城镇的租赁点，倡导民众环保出行。

因此，本文认为，结合陕西旅游资源和现有交通运输体系，分时租赁可以成为现有公交系统的补充。可深入开发“空中+地面”的飞机、电动汽车租赁的一体化运行模式；高铁、电动汽车租赁的一体化运行模式以及“高铁—地铁—分时租赁新能源车”的近零排放的纯电动或混合动力的城市交通出行体系，实现传统交通工具的深度融合。这样既推动了新能源汽车在陕西的推广使用，又提升了陕西旅游城市的形象。

3.2 融入“一带一路”国际产能和装备制造合作模式

目前，以色列、保加利亚、塞尔维亚、奥地利这些国家都已经有中国新能源汽车的产品投入使用了。作为“一带一路”的重要支点，陕西连接丝路经济带的大通道已初步形成，这给陕西新能源汽车产业的发展带来了机会。据陕西省商务厅数据显示，截至2015年年底，陕西省共有239个境内主体设立了355家境外企业和境外机构，累计对外投资总额31亿美元。

陕西是能源大省和装备制造基地，2015年陕西省新能源汽车实现产销3.76万辆，占全国新能源汽车近10%，总量居全国第2位。陕西重汽全国重卡排名第4位，发展势头良好，环保型、节能型重卡产销10万辆，市场份额达到12%；陕西轿车企业比亚迪公司是最早做新能源汽车的企业，品牌优势明显。目前，陕西新能源汽车处于全国第一方阵，因此，融入“一带一路”国际产能和装备制造合作给陕西新能源汽车商业模式创新另辟一条蹊径，主要面向“一带一路”沿线和拉美、非洲国家位重点区域加强投资合作，不断提升开放型经济发展水平，推动陕西制造业转型升级和优化发展。

这种推广模式还可以带来新能源汽车产业链上其他模块的国际产能合作机会，具体路径如下：（1）立足陕西省内优势，推动新能源汽车行业对外产能合作。结合陕西省内新能源汽车行业结构调整，以成套设备出口、投资、收购、承包工程等方式，在资源条件好、配套能力强、市场潜力大的重点国家建设新能源汽车生产基地带动新能源汽车装备对外输出。（2）结合境外新能源汽车的市场开发，延伸上下游产业链开展动力电池生产、充电基础设施项目建设，带动成套设备出口。（3）以新能源汽车为切入点，大力开发和实施境外电力项目，积极开拓有关国家火电和水电市场，鼓励以多种方式参与重大电力项目合作。

3.3  作为车联网技术重要载体的商业推广模式

随着汽车保有量大幅增加，汽车将成为下一个重要的移动互联网入口，车联网(the internet of vehicle, IOV)便是中国汽车产业未来转型升级的发展方向之一。车联网是以车内网、车车网络和车与控制中心网络为基础，构建无处不在的网络连接与信息交互，最终实现车更加安全以及出行更加通顺、更加节能环保等目标[11]。相对于传统动力汽车，新能源汽车最易实现车联网，这主要因为：一是新能源汽车的电池可以进行安全管理与监控；二是整车电控较易实现；三是新能源汽车在公交系统及城市运营车辆的应用和管理在法律上比较明确。 

与此同时，“智慧城市”以科技的手段应对城市化所带来的民生、环保、公共安全、城市服务等弊端为理念，近年来逐渐成为特大城市解决突出问题、适应管理复杂化的必然要求。智慧城市的基础要素就是人与人之间有互联网、物与物之间有物联网、车与车之间有车联网。随着车联网逐渐由概念走向应用，车联网作为智慧交通领域的创新模式应当纳入发展智慧城市的战略框架。但目前我国智慧城市建设存在“千城一面，缺乏特色”，“重项目、轻规划”，“重建设、轻应用”，“重模仿、轻研发”，资源整合难度大等问题[12]。在建设“内陆改革开放新高地和西部科学发展新引擎”的战略方针下，以车联网为载体发展新能源汽车的创新模式将为陕西传统产业价值网络重构、制造业向“智能化”转型升级以及智慧城市从理念到落地实施提供契机。

4 保障措施

新能源汽车产业的商业整体运行涉及到技术、经济、基础设施、节能和环保等多个方面，其中的关系非常复杂[13]，如，汽车的技术与效能、动力电池因素、配套基础设施和服务、销售价格以及消费者偏好等[14-15]。例如，在日本形成了市场导向的推广体系和官产学研的研发体系，以推进新能源汽车的普及、基础设施的建设以及新能源汽车社会的构筑[16]。
基于此，本文提出5个方面具体的陕西新能源汽车商业推广的保障措施。
4.1 完善电池供给标准规范

根据我国工信部发布的《汽车动力蓄电池行业规范条件》（见表1），对企业“量”的指标进行了明确，生产多种类型的动力蓄电池单体企业、系统企业，其年产能力需分别满足一定要求。该规范条件还特别规定了入围企业应在动力蓄电池产品的相关安全性、一致性和循环寿命等方面制订并实施高于国家或行业标准的企业标准。 

表1 我国汽车动力蓄电池行业规范条件
	企业类型
	年产能力

	锂离子动力蓄电池单体企业
	2×108 W·h

	金属氢化物镍动力蓄电池单体企业
	不低于1×107 W·h

	超级电容器单体企业
	不低于5×106 W·h

	系统企业
	不低于10 000套
或2×108 W·h


为规范整个新能源汽车产业链的上游，更细致的电池应用和回收标准即将出台，因此，陕西省应该提早谋划、早做准备，尽快建立起陕西省的具体实施标准及实施细则，明确责任单位及相关部门的职能。
4.2 加快充电基础设施建设

充电基础设施的建设对促进新能源汽车发展尤为关键。中华人民共和国国务院颁布的《加快电动汽车充电基础设施建设的指导意见》明确指出，建成“适度超前、车桩相随、智能高效”的新能源汽车充电基础设施体系。意见还提出，“新建住宅配建停车位应100%建设充电设施或预留建设安装条件，大型公共建筑物配建停车场、社会公共停车场建设充电设施或预留建设安装条件的车位比例不低于10%”。但截至2015年年底，西安新能源汽车充电设施建设数量仅为3 000多个，配套滞后成为其推广的瓶颈。
因此，陕西省应该结合国家相关政策，尽早制定自己的发展规划措施。同时，可依托西部地区丰富的风电、光伏等自然资源，建立以新能源发电和储能系统为基础的特色电动汽车充电站（如图3）。这种安装家庭式光伏发电系统发出来的电，经过直流变换器可直接给电动汽车充电；同时，多余的电量可以通过储能电池进行存储，也可以通过智能逆变器输入电网、产生利润。因此，这种方式在解决充电站资源不足的同时，减少了环境污染，实现了可持续发展。
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图 3 基于光伏发电的家庭电动汽车充电模式

4.3 完善补贴政策

作为一个新兴产业，其商业化初期的确是需要政府补贴，除了对车企的补贴之外，各地政府也开出“特权政策”,比如免牌照费、免摇号、不限行等。国家发改委、财政部、科技部、工信部联合发布的新能源汽车推广应用财政支持政策的通知》明确了2016—2020年期间新能源汽车补贴的标准，规定每隔两年，补助标准在2016年的基础上下降20%。以纯电动汽车为例，目前的国家补贴和西安市补贴政策如表2所示，国家对长续航里程纯电动汽车的补贴力度加大，表明对高技术含量产品的政策引导。

表2 西安市纯电动汽车2016年补贴标准   万元 
	纯电动汽车补贴
	纯电续航里程R (工况法、公里)

	
	100≤R＜150
	150≤R＜250
	R≥250

	国家补贴
	2.5
	4.5 
	5.5 

	地方补贴
	2.5 
	4.5 
	5.5 

	总计
	5
	9
	11


目前中国各大城市的地方补贴一般都按照1:1的比例与国家补贴配套,陕西应针对省内各个城市的具体发展情况给出指导性政策建议，敦促各个城市尽快出台相关的新能源汽车补贴措施，以及详细的补贴细则，早日打消消费者的购买疑虑，促进新能源汽车销量的增长，减少关中地区持续“雾霾”的出现。

4.4 优化新能源汽车充电定价策略

由于在不同时段电价不同、消费者用电量不同，对电网的需求不同，因此电动汽车有序充放电的时间段不同，对电网及居民消费均产生不同影响[17]。
（1）
探索实施电动汽车峰谷分时充放电电价政策。通过随机抽样建立反映新能源车辆用户充电行为的统计结果，得到充电规律与充电功率需求期望，进而建立峰谷分时充放电电价策略；在此基础上，对分时时段的制定方案进行寻优求解，通过需求侧管理的方法对电动汽车充放电电价策略进行有效指导。本文以西安市为例，分别展示了实施峰谷电价、优化政策实施后的充电符合曲线变化（如图4、图5）。
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图 4西安市有序充电负荷曲线对比（谷时段00:00～5:00）
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图 5西安市实施电价政策前后负荷情况对比
（谷时段00:00～5:00）

由图4、图5可知，在实施电动汽车峰谷电价引导下，电动汽车接入电网呈现有序化，西安市谷时段电动汽车充电负荷增加，有效利用了夜间负荷低谷时段；相对于无序充电状态下显然既“削峰”、又“填谷”，并极大地减小了“峰上加峰”的负面效应，有效提高了设备利用率，优化了电网的资源配置，具有明显的优势，实施电动汽车有序充电优化政策前后峰谷差率分别减少了3.88%和1.77%。
（2）针对西安市的电网负荷情况，制定相应最优的谷电价时段，改善电网负荷特性，提高电网设备利用率，使结果达到最优化。基于遗传算法的优化方法对西安市的峰谷电价政策进行时段优化，寻优处理后的典型日负荷曲线结果如下（以西安市的典型日负荷曲线为原始负荷曲线，认为电动汽车充电数N为50万，τ取0.9，放电恒功率取2.5KW）： 
在第2阶段寻优充电政策引导下，西安市的电网峰谷差率进一步降低，分别减少了2.16%和5.65%。分析上表可知，实施有序充电后，降低了对电网负荷变化规律的负面响应，有效地避免“峰上加峰”的状况，通过比较两次优化后的峰谷差率，可知遗传算法得出的最优峰谷电价政策的峰谷差率为最优结果。因此，基于以上算法研究，在制定电价策略时，要综合考虑谷电价时段起点和长度对群众消费的影响，综合考虑多种因素，使电价策略更为合理，才能促进新能源汽车的进一步发展。

4.5  制定动力电池回收策略

据中国汽车技术研究中心预计，2015年动力电池累计报废量约在2万t至4万t左右，如果这些锂离子电池回收处理不当，所造成的环境危害将远大于干电池和铅酸电池[18]。然而，目前中国动力电池的回收率却不足2%，大量废弃的电池造成了资源能源浪费和环境污染。预计到2020年，将有约1亿kWh（1 000 GWh）的锂离子电池流入市场。针对未来可能出现的废旧动力电池回收率低而导致处理率低、回报率低的产业发展瓶颈，国家出台的节能与新能源汽车产业发展规划要求“制定动力电池回收利用管理办法，建立动力电池梯级利用和回收管理体系”[19]。

在国外经验借鉴方面，美国政府采取附加环境费的方式推动建立了电池回收利用网络，消费者在购买电池时将被收取一定数额的手续费，该手续费和电池生产企业缴纳的回收费共同作为资金支持报废产品的回收，同时废旧电池回收企业将提纯后的原材料以协议价卖给电池生产企业。这样既能让电池生产企业履行相关责任义务，又保证了废旧电池回收企业的合理利润。在德国规定，电池生产和进口商必须在政府登记，经销商负责组织回收机制，最终用户也有义务将废旧电池交给指定的回收机构。

陕西需加快动力电池回收利用产业的规划和布局，尽快出台相关回收利用的法规和技术标准，构建完善的动力电池回收利用体系，建立拆解要求、热解要求、破碎分选要求、冶炼要求等解决动力电池废弃后所带来的潜在环境污染和资源浪费，以支持中国新能源汽车产业的快速以及可持续发展。

5 结语

本文首先分析了陕西新能源汽车产业的发展现状、政策情况和市场特点，接着结合陕西新能源汽车产业基础、区域经济特征和国家战略规划等关键要素，提出了陕西新能源汽车商业推广创新模式：（1）基于陕西旅游资源的租赁一体化运行模式；（2）融入“一带一路”国际产能和装备制造合作的创新模式；（3）作为车联网技术重要载体的商业模式。
并从动力电池标准、供电基础设施建设、补贴政策、充放电价格政策、动力电池回收等方面提出了具体的陕西新能源汽车商业推广的保障措施，同时结合陕西实际给出了相关的政策和建议，为陕西发展新能源汽车提供借鉴。建议可通过陕汽控股集团、比亚迪汽车公司等龙头企业，带动新能源汽车制造供应链相关的上、下游企业加快发展；统筹规划，加快充电设施和加气站建设，形成完备的产业配套体系；坚持政府引导与市场驱动相结合，积极发挥政策激励作用，促进节能与新能源汽车市场推广；同时应对电力电网系统进一步改善，保证电网的供电质量，合理布局，促进以电动车为主的新能源汽车发展。
同时，本文的研究成果也可以为中国其他地区的新能源汽车发展的政策制定、技术路径及商业推广模式探索提供参考。
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