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Abstract: Under the background of incomplete market competition, this paper establishes the topological structure of new energy supply network and its utility function, and designs an evolutionary game model based on the cooperative behavior of connections among new energy suppliers. Firstly, the paper obtains the connection strategies and makes an effective explanation on the equilibrium results by analyzing the utility function of the new energy suppliers. Then, based on the particularity of new energy supply structure, the ESE alliance utility matrix considering the government regulation is established, and the stable strategy is discussed. Finally, the cooperative behavior and the evolution process are verified by analyzing the State Grid and China Southern Power Grid, and some policy suggestions are proposed to promote the effective cooperation of the ESE alliance.
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1  文献综述
[bookmark: OLE_LINK41]《国务院关于印发节能与新能源汽车产业发展规划（2012－2020年）的通知》和《汽车产业中长期发展规划》中都明确了我国当前及今后较长一段时间内新能源产业和汽车产业的战略发展方向[1-2]。与此同时，围绕上述政策规划落实，学界和企业界以充电基础设施建设合作机制、政府补贴策略、物理空间优化布局等为切入点，开展了旨在实现新能源稳定可持续供给的广泛而深入的研究。Davis等[3]提出政府对企业的研发补贴可促进新能源汽车产业的发展；Nie等[4]从产业投资中政府角色出发，研究了不同产权结构下新能源市场发展状况，并建立动态博弈模型得出必须引入政府管制机制才能有效避免生态进一步恶化； Guan等[5]引入随机因素，建立新能源汽车市场中政府与消费者间的随机演化博弈模型。针对国内新能源汽车产业及销售推广，谢梦等[6]基于演化博弈和交换期权理论研究，建立不同形式政府补贴对新能源汽车研发投资收益矩阵模型，并对模型进行敏感性分析；高倩等[7]则对政府补贴与新能源汽车企业生产策略建立演化博弈模型，并用仿真展示各参数不同取值对演化结果的影响；而孙红霞等[8]建立政府与车企间的演化博弈模型，重点讨论后补贴时代政府行为中的补贴退坡、检查频率、骗补处罚力度等因素对车企选择生产新能源汽车的影响；在此基础上，赵昕等[9]分别建立政府与传统产业、新能源产业间的博弈模型，探索政府与产业间的竞合关系。将消费者作为研究主体之一，曹国华等[10]构建消费者与政府间的演化博弈模型，分析消费者新能源汽车购买行为与政府补贴激励策略间的互动机制；Tushar等[11]、Chai等[12]则构造了电力供应商与消费者的演化博弈模型，探寻使博弈收敛的平衡点。
[bookmark: _Hlk515351123]上述研究为我国新能源汽车产业的发展提供了富有前瞻性的建议和指导，但在研究的方法论上多基于演化博弈理论，通过考虑政府补贴情况下不同参与主体的行为，构建政府与新能源汽车产业中不同主体如中间生产商、终端消费者间的合作演化博弈，其关注和探讨的重点集中在价格补贴对新能源汽车产业生产和消费的促进作用。不过，价格补贴作为一种扶持和引导的政策手段，其发挥效用最有力的阶段多集中在新能源汽车产业的发展初期[13]，而新能源供给基础设施的完备程度，及供给的可持续稳定性才是决定该产业领域蓬勃成长的关键要因[14]。对此，学界针对充电桩的布局完备性，在考虑不同约束条件下提出相应的优化策略[15-16]，曾鸣等[17-18]研究了新能源电力系统持续稳定供给的关键技术，并构建了该技术支撑下的稳定运行模式。同时，在实践层面，国内以充电桩为代表的充电基础设施建设布局也取得显著成效，据中国充电联盟统计，我国充电桩数量以年增长率124%的速率，从2010年0.11万个增长到2017年12月底的21.4万个，从而有力促进了我国新能源汽车产业的快速发展。然而，上述充电设施在实际使用过程中，由于泛在共识合作机制的缺乏，加之电力供应商、充电桩运营商的个体逐利和机会主义“搭便车”行为，使得充电设施的建设运营出现了局部冗长排队与“死桩”并存的利用率极度不平衡现象。究其原因，一方面，现有电力供给源端处于政策配给制下的双寡头非完全市场竞争态势[19]，在价格机制的开放性和灵活性方面的假设相关学者的研究与此存在相悖之处【句子不通达】，使得新能源建设运营相关政策建议的可操作性亟待提升；另一方面，仰赖政府补贴政策的电力供应商和充电桩运营商重建设、轻运营，对当前非完全市场机制下以充电桩为代表的新能源供给可持续发展缺乏动力和长效合作机制。因此，考虑非完全市场寡头竞争态势均质价格下，从微观企业层构建电力供应商和充电运营间的多层有效合作机制，深入分析参与主体的合作行为，以及促使其合作行为向可持续长效供给演化的条件，并探索存在政府调控时的补贴阈值，是实现以充电桩为代表的新能源供给产业可持续均衡运营亟待解决的问题。
鉴于此，本文首先分析以电力供应商和充电桩运营商为主的微观企业层面新能源供给网络的分层拓扑结构及行为特征，构建考虑非完全市场寡头竞争态势均质价格下多参与方的合作演化博弈模型；然后，讨论不同情形下的合作行为机制及演化稳定策略，提出激励电力供应商间可持续长效合作的有效措施，促使其向预定目标演化；进一步，考虑该行业有政府调控下电力供应商和充电运营商间的合作行为及演化机制，探讨以充电桩为代表的新能源供给基础设施建设初期政府应给予的补贴阈值，从而逐步提升能源供给环节的盈利能力，提升以充电桩为代表的新能源供给网络均衡运行效率，促进新能源汽车产业可持续发展。
2  新能源供给网络模型构建
2.1  模型假设
在实际的新能源供给网络中，电力供应商（electricity supplied enterprise，ESEs）通过与各充电桩运营商（charging pile operator，CPOs）进行合作，最终由充电设施（the charging facilities，TCFs）实现电动汽车的能源供给。电动汽车能源供给网络则是由充电桩运营商向电力供应商购买能源，并以此通过充电设施传导至电动汽车，以此实现交通动力电气化。在此网络中，充电桩运营商为了获得能源供应，需要向电力供应商支付电力供应费用，并通过向终端用户（User）提供能源供应服务获取收益。在不改变问题本质的前提下，本研究作出如下假设：
（1）新能源供给属于较为特殊的非完全市场寡头竞争，是关系国计民生的能源计划，政府也参与价格的调控[20]，因此，可假定能源供给价格不受电力供应商间合作的影响。
（2）虽然各地能源供给价格不一，但总体差异较小，且这种差异的存在不会影响合作行为及演化，因此，假定每个电力供应商向充电桩运营商采用相同的收费标准并且提供均质能源供应服务。
（3）通过电力供应商间的有效合作，服务需求满足率提升，逐步提高市场化程度并融合其他增值服务，用户满意度大幅提升，此时，充电桩运营商同等程度提高对终端用户的服务费收费标准。
（4）电力供应商最主要的作用在于为充电桩运营商提供能源供给，主要研究电力供应商间是否合作及合作程度对能源供给网络的演化及稳定策略的影响，为了简化研究，可假定电力供应商自建的充电设施终端单位收益固定。
（5）为终端用户提供能源供给服务是最终目的，需要通过特定传输渠道方可实现，因此假定充电桩运营商分别与所有电力供应商保持连接。
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK9]（6）电力供给市场收费依据主要是电力使用量，因此，电力供应商向充电桩运营商收取费用的主要依据亦是电力供给流量。
（7）目前，充电设施可分为交流充电桩、直流充电桩和交直流充电桩3种，为不失一般性，假定每个充电桩运营商都包含有这3种类型充电设施。
依据假设建立新能源供给网络拓扑结构，如图1所示。
【图1改正：图内各“...”均应改为“.…..”】


图1  新能源供给网络的拓扑结构

文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！特别要注意统一字级，如本文公式中符号“∑”特别大！各参数表内为六号，文中为五号。
为了表述方便，本文的主要变量及含义列表统一如表1所示。
表1  新能源供给网络变量表示及意义
	序号
	变量
	含义

	1
	α
	双方合作均投入建设，向其中一方付费的CPO数量占总体的比率

	2
	

	双方合作均投入建设，向其中另一方付费的CPO数量占总体的比率

	3
	

	只有一方投入建设，不投入方向投入方付费的CPO数量占总体的比率

	4
	

	第m个ESE自建TCF数量

	5
	

	由ESE自建的TCF充电终端单位收益

	6
	

	网络连接状况系数

	7
	

	网络初始连接状况下，对CPO的电力供应流量定价

	8
	

	双方合作状态下，对CPO的电力供应流量定价

	9
	x
	充电设施的类型

	10
	

	ESE中所辖第x种类型充电设施数量

	11
	

	第x种类型充电设施需要的平均电功率

	12
	

	初始定价下CPO需要付费的电量强度总和

	13
	

	ESE间的最大连接承受能力

	14
	

	维护连接畅通每年所需付出的单位维护成本

	15
	

	维护连接畅通所需付出的总成本



2.2  电力供应商效用函数


如前所述，我国电力供应商主要有两大集团，虽然下属多个分公司且经营各种业务，但在管理体制及运行机制上仍隶属于国资委，在新能源供给及充电基础设施建设方面有共同特质，仍可以将其看作是利益整体，称为电力供应商联盟；若以企业收入归集属性来进行划分，他们仍是两个独立的利益集团。本文以新能源供给网络为对象，因此，只对涉及电动汽车能源供给的业务进行研究，其他业务暂不纳入研究范围。一方面，电力供应商自建充电设施终端为用户提供能源供给服务；另一方面，作为能源供应商，电力供应商为充电桩运营商提供能源接入服务，并按照能源使用量收取费用。因此，电力供应商的收入Rtotal由电力供应商自建的充电设施终端收益和充电桩运营商缴费两部分组成。

                    （1）


依据成本形态分析方法，可将电力供应商的成本分为固定成本和可变成本两部分，分别用CF、表示，其中固定成本CF为电力供应商已经投入的基础设施建设成本，可变成本将随电力供应商对网络连接管理维护投入力度加大而增加。

                             （2）

单个电力供应商的效用函数可记为【“ESE”为正体】，则：

                     （3）
2.3  电力供应商效用矩阵
在当前新能源供给服务中，用户获得能源供给服务需向充电桩运营商缴纳充电电费及充电服务费。如前所述，充电桩运营商需要从电力供应商处获取能源并给予电力供应费，因此，电力供应商的收入主要来自充电服务费，且由终端用户实际获取的电力供应量决定。基于此，依据效用函数建立不同策略中电力供应商联盟的效用矩阵，如表2所示，以联盟中两个电力供应商为例，模拟其动态演化博弈过程，以此详细阐述电力供应商联盟基于合作关系的行为演变。

表2  电力供应商联盟效用矩阵
	ESE1
	ESE2

	[bookmark: _Hlk502078436]
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在电力供应商联盟的博弈中，对方的行动策略为（参与建设，不参与建设），简记为（T,F）。若选择参与，则代表双方均维护并保证合作渠道畅通；选择不参与，则表示联盟中一方负责双方的渠道畅通。在博弈的基本理论中，处于相互连接的双方，建设成本支出更大的一方在共同利益中的收益也更高；处于联盟中的双方，无论作何选择，假定在某时间节点，处于能源供给网络中的其他主体都不参与联盟的内部竞争，只是静观市场变化走向并为以后的行动进行思考。令电力供应商1一方参与建设时的期望效用为E11，不参与建设时的期望效用为，电力供应商1的平均期望效用为；电力供应商2参与建设时的期望效用为，不参与建设时的期望效用为，电力供应商2的平均期望效用为。根据电力供应商联盟效用矩阵可得：
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             （5）
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  （7）

         （8）

                                              



  （9）
因此，可得该电力供应商联盟的复制动态方程为：

                                              （10）
式（10）中：

（11）

（12）
3  电力供应商联盟演化博弈分析
3.1  电力供应商联盟演化博弈模型
对电力供应商联盟的复制动态方程求导：

（13）

（14）


令，。





[bookmark: OLE_LINK3]定理1 ： 该系统在平面存在5个平衡点，分别为X1(0,0)、、、、。










证明：由复制动态方程组可知，令 ，，显然有X1(0,0)、、、为系统的平衡点。当，时，仍然可以得到 ，，因此，也是系统的平衡点。 
3.2  电力供应商联盟演化稳定策略
Frideman[21]认为群体动态均衡点由该系统的雅克比矩阵的局部稳定性得到。上述均衡点中，当且仅当同时满足如下条件时才是系统的演化稳定策略（ESS）：第一，对应的雅克比矩阵的行列式大于零；第二，雅克比矩阵的迹小于零。
电力供应商联盟博弈网络模型的雅克比矩阵如下：

                                           （15）
式（15）中：


 （16）

                  （17）

                      （18）

 （19）





则式（15）对应的行列式，迹，当且时由复制动态方程求得的均衡点才是系统的演化稳定策略（ESS）。
定理2：情形1至情形6的平衡点局部稳定性分析结果见表3所示，并可得如下结论：




情形1：若，，，，系统演化稳定策略ESS为（T,F）；





情形2：若，,，，系统演化稳定策略ESS为；





情形3：若，,，系统演化稳定策略ESS为、；





情形4：若，,，系统演化稳定策略ESS为、；





情形5：,,，，系统演化稳定策略ESS为；





情形6：,,，系统演化稳定策略ESS为、。

表3  电力供应商联盟不同情形下均衡点局部稳定性

	情形
	均衡点
	

	

	
 
	

	
 

	1
	

	+
	+
	－
	+
	

	
	

	+
	[bookmark: OLE_LINK7]－
	+
	－
	0

	
	局部稳定性
	不稳定点
	ESS
	鞍点
	不稳定点
	鞍点

	2
	

	+
	－
	－
	+
	

	
	

	+
	－
	－
	－
	0

	
	局部稳定性
	不稳定点
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证明：根据上述判断方法，分别计算出平衡点取值时的、值，判断其局部稳定性。因此，在以上6种情形下演化稳定分析结果如上所述，证毕。










[bookmark: _Hlk502171386][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]分析电力供应商联盟内各决策主体的动态演化博弈过程，如图2所示，、是两个演化稳定点，即、；此外，由两个不稳定点、和鞍点连成的折线为电力供应商联盟收敛于不同状态的临界线，鞍点的横纵坐标则是演化路径改变的阈值，即：折线左下方可收敛于，最终双方都选择不参与建设来达到稳定状态；而折线右上方则收敛于，最终两方都选择参与建设实现系统稳定。反映到现实中，电力供应商M、N，且在两寡头供应下存在较为明显的实力差距，若实力较强的企业M一直采取不参与建设的消极态度，实力较弱的企业N最终也会不进行建设；反之，如果企业M积极布局充电桩，这为企业N提供了积极的信号，双方共同投入建设，着力解决新能源汽车用户的“里程焦虑症”，在此背景下，企业N也将主动积极推进与企业M的合作。
【图2改正：坐标轴标目“μ”“λ”请分别置于上下/左右居中位置，并注意上下位置应自下而上连读。】


图2  电力供应商联盟演化博弈相位图

尽管充电桩数量迅速增长，但实际利用率较低，规模效应无法凸显，充电服务费对于运营商来说几乎难以收回固定投资，亏损成为整个行业的“常态”。在此情形下，仍有众多投资主体参与到建设中，其根本原因就在于政府给予新能源供给基础设施建设的补贴政策，这也是新能源汽车产业出现发展热潮的原因之一。由此可见，政府对该行业的调控非常必要，并且取得了显著成效。
4  政府调控下的演化分析

由上述分析可知，当电力供应商联盟收敛于区域，特别是新能源汽车发展初期，单纯依靠市场手段能源供给企业无法实现盈利时，最终双方都选择不参与建设来达到稳定状态，而新能源供给是较为特殊的非完全市场竞争，是关系国计民生的能源计划，完备的新能源供给网络有利于国家战略的实施[20]，因此，政府可以通过调控手段促进电力供应商联盟合作行为的达成，以更为便利的服务满足终端用户对新能源供给的需求。对于积极投入建设方政府给予相应补贴以示激励，假设补贴值为B，此时电力供应商联盟的效用矩阵如表4所示。


表4  政府调控的电力供应商联盟效用矩阵
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此时，该系统的动态复制方程为：

（20）

（21）





此时，系统的均衡点为、、、、，当且仅当满足以下不等式成立：

（22）


式（22）中： ，。

在新能源供给网络建设初期，当补贴值不够大，对电力供应商也不能起到激励作用，系统也无法收敛于，使其成为系统唯一的ESS充要条件为：


                   （23）


证明：从表3对平衡点的分析知，（1,1）是系统唯一ESS的充要条件为且，即：


（24）

                         （25）
故可得：

                       （26）

因此，。






由表4可知，是系统的不稳定点，、是系统的鞍点，为系统唯一的ESS，证毕。将此时补贴值B的最小取值称为使电力供应商联盟必定收敛于的阈值。
我国新能源汽车产业的发展已位于世界前列，这与政府的补贴政策刺激密切相关，财政部、科技部、工业和信息化部、发展改革委等部委连续几年出台新能源汽车推广应用的通知（如财建[2013]551号、财建[2015]134号、财建[2016]958号），明确中央财政的补贴标准，除此之外，各地方政府也根据当地实际情况制定相应财政支持政策。然而，随着技术进步、制造规模化，新能源汽车产业前端的研发、制造等环节补贴退坡已成必然，相关企业也做好了应对措施，但按照目前新能源汽车所处的生命周期成本来看，制造技术及规模还不能完全与市场接轨，退坡后的补贴额度将影响企业下一步的具体研发和生产计划，同时也提高了行业进入壁垒，也在一定程度上限制了产业的快速发展。相较而言，后端的新能源供给基础设施建设速度明显滞后，行业热而基础设施建设投资主体数量少，一方面，技术标准、体系建设等仍在摸索中前进，另一方面，商务模式和服务内容单一，严重制约了其盈利能力、发展能力。面对此种状况，各地方政府也出台了充电桩补贴政策推进其发展，这也使近两年我国新能源汽车市场呈现爆发式增长，但若补贴低于阈值后，投资主体积极性必然下降，从而影响本应先行的能源供给基础设施建设，进而影响新能源汽车产业发展。
[bookmark: _Hlk502169769]5  案例分析
[bookmark: _Hlk502169875]5.1 案例说明






目前，中国电网有限公司（以下简称国家电网）和南方电网有限责任公司（以下简称南方电网）是我国提供新能源的两大电力供应集团，国家电网覆盖了包含我国国土面积88%以上的26个省份电力供应系统（其中西藏为独立运营），而南方电网主要负责两广、云贵和海南5省份的电力运行。现阶段，我国充电设施的类型x主要分为交流充电桩、直流充电桩和交直流充电桩3种，对输入电压的要求分别为220 V、220 V和380 V。截至2017年6月，特来电、国家电网、万帮新能源投资集团有限公司、中国普天信息产业股份有限公司、比亚迪股份有限公司、上海上汽安悦充电科技有限公司、南方电网、云杉智慧新能源技术有限公司、珠海驿联新能源汽车有限公司、上海富电科技有限公司等充电桩运营企业共建立充电桩180 684个，其中国家电网和南方电网自建充电桩分别为42 304个、2 118个，辖区中第x种类型充电设施数量及所需平均电功率见表5所示。由电力供应商自建的充电设施终端单位收益,网络初始连接状况下，对充电桩运营商的电力供应流量定价，双方合作状态下会给用户提供更多服务体验，对充电桩运营商的电力供应流量定价在初始状态上浮30%，即。

表5  电力供应商联盟自建各类充电桩数量及参数
	参数
	交流桩
	直流桩
	交直流桩

	
电力供应商1第x种类型充电设施数量
	152 576
	51 630
	41 990

	
电力供应商2第x种类型充电设施数量
	28 199
	17 339
	3 656

	
第x种类型充电设施需要的平均电功率 
	30
	90
	90

	
单个充电桩建设固定成本
	4
	10
	10

	
维护连接畅通每年所需付出的单位维护成本
	0.6
	1.8
	1.8




充电桩建设运营主要依靠政府基础设施建设补贴和终端客户的充电服务费，我国各省份对新建充电桩的补贴标准及方式在细微环节上存在一定差异，但整体上体现出高度一致，为不失一般性，取成都市600元/桩的标准进行计算。




[bookmark: OLE_LINK42]将上述数据分别代入电力供应商联盟效用矩阵，并设定初始状态下、、、的取值为0.2，通过初步合作取值上升为0.4，进一步合作后取值可达0.8。建立仿真模型，对该系统的演化博弈过程进行模拟，进一步反映不同初始值点向平衡点演化的轨迹。由于决策主体有限理性的存在，电力供应商联盟初始状态时并不一定会采取最优战略，而是通过观察其他主体的策略来取舍自身是否参与新能源供给网络的建设。从演化仿真结果来看，实力较强的主体的态度对其他参与者影响较大，甚至会改变联盟最终状态的演变方向。如图3所示，当电力供应商1参与建设的概率取值不同，电力供应商2随着时间的推移呈现出不同的演化结果。从图3（a）、图3（b）中可以看出，当电力供应商1参与建设的概率较高且大于阈值时，电力供应商2经过长期演化，最终也会积极参与到新能源供给网络的建设与拓展；而图3（c）表明，当电力供应商1参与建设的概率小于阈值时，电力供应商1随着时间推移进行建设的可能性越低，而电力供应商2在演化过程中不参与建设的概率逐渐增大；图3（d）中加入了政府补贴，若补贴值大于阈值，电力供应商1演化进程中参与建设的可能性逐渐增大，联盟中的电力供应商2不参与建设的概率呈较小趋势。




【图3改正：分图（a）线段示例中的“λ”改为斜体】
[image: G:\学习（2019年3月19日）\博士课程学习\论文\非完全竞争市场均质价格下新能源供给网络合作行为演化机制研究\图3(a）.jpg][image: G:\学习（2019年3月19日）\博士课程学习\论文\非完全竞争市场均质价格下新能源供给网络合作行为演化机制研究\图3(b）.jpg]
(a)ESE1不同参与度下系统随时间演化情况                (b) ESE1不同参与度下ESE2参与建设情况
[image: G:\学习（2019年3月19日）\博士课程学习\论文\非完全竞争市场均质价格下新能源供给网络合作行为演化机制研究\图3(c）.jpg][image: G:\学习（2019年3月19日）\博士课程学习\论文\非完全竞争市场均质价格下新能源供给网络合作行为演化机制研究\图3(d）.jpg]
  (c)ESE1与ESE2参与建设的演化情况                      (d)不同政府补贴下系统随时间演化情况
图3  电力供应商联盟不同情形下是否参与建设仿真


5.2  基于实例的对策建议

构建新能源供给网络与营造宜居环境密切相关，也是建设“美丽中国”的必然要求，应该采取适当的措施确保各决策主体行为收敛于均衡点。为此，基于仿真结果从不同角度进行思考，本文提出对策建议如下：
（1）建立有益的联盟合作机制。电力供应商通过签订联盟协议确立有效的合作机制，为终端用户提供更为稳定可持续的能源供给服务，进一步扩大新能源市场需求，共享产业发展收益；加强交流沟通，减少因信息不对称而造成充电基础设施重复建设，并可提高已有设施的利用效率，避免资源利用不平衡等问题的出现。
（2）构建实时的多方信息交流渠道。建立跨越行政边界及地域管辖的电力供应商及充电桩运营商界限的信息共享渠道，可实现所有充电桩运营商及充电基础设施的实时信息共享功能，包括设备的类型、完好性、使用状态等，能有效改善区域充电基础设施利用率极度不均衡现象，并结合当前高覆盖度的移动支付实现在支付方式、结算等方面的便捷化，提高终端用户的使用便利性，进一步扩大终端用户群体，尽快收回建设投资、实现盈利。
（3）制定合理的政府补贴标准。我国新能源供给网络仍处于建设初期，需要政府给予政策引导及资金支持才能让行业逐渐与市场接轨。政府除对网络运营进行监管外，还应当在此阶段给予网络建设方不低于阈值的补贴，使电力供应商致力于网络建设，提高新能源需求比例，减少传统能源对环境的破坏；但是，补贴标准不宜高于阈值过多，以防止电力供应商、充电桩运营商仅以获取政府补贴而盲目进行网络建设，造成资源的浪费。
6  结论
新能源是国家能源战略的重要内容，其供给网络亦是近几年研究热点。为了更加深入研究新能源供给网络中各决策主体的行为特点，本文通过对非完全竞争市场均质价格条件下新能源供给网络合作行为的演化博弈进行分析，研究了决策主体间的行为策略。研究结果表明，在新能源供给合作网络中，决策主体间通过对其他主体的决策进行预判而作出相应决策，而实力较强一方对其他方的影响尤为显著，甚至可能改变联盟稳定点；在建设中，特别是初期阶段，政府的补贴力度也会影响决策主体的行为，当补贴力度大于阈值时，各方都积极参与网络建设，力求取得更大比重的收益。本文在研究过程中，未考虑峰谷分时电价收费情况对充电设施收益的影响，终端消费者数量上升到一定阶段后将对研究结果产生影响，后期研究可考虑此因素；此外，后期研究也可将换电站及换电服务纳入研究范围。
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