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[bookmark: _Hlk92270250][bookmark: _Hlk92270263]摘 要：针对不同补贴政策下运营商的决策与不同充电设施建设水平下政策实施的策略问题，文章构建基准模式、投资补贴模式、运营补贴模式和复合补贴模式等四种政策情境，分析比较不同政策情境下运营商定价及补贴策略，结果表明：①充电价格随着运营补贴的强度提升而下降，电动汽车的市场渗透率提升，充电运营商收益增加；②政策性因素、市场性因素、成本性因素和时间性因素对价格、需求和收益具有直接和叠加影响。③当充电设施建设水平小于0.5时，运营补贴更能刺激新能源汽车的扩散。当充电设施建设水平大于0.5时，可适时退出补贴政策。
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[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Abstract To solve this problem which is the differences in the operator’s decision-making under different subsidy policies, and the strategy of policy considering different construction levels of charging infrastructure, this article builds four policy scenarios: basic model, investment subsidy model, operating subsidy model, and compound subsidy model. This article analyzes and compares operators' pricing and subsidy strategies under different policy scenarios. The research results show that: ① The charging price decreases with the increase in the intensity of operating subsidies, the market penetration rate of electric vehicles increases, and the income of charging operators increases ②Policy factors, market factors, cost factors, and time factors have direct and cross-effects on prices, demand, and income.③When the construction level of charging infrastructure are less than 0.5, the implementation of the strategy of operating subsidies will result in better policy effects. When the construction level of charging infrastructure is greater than 0.5, the subsidy policy can be withdrawn in due course. 
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1.引言
“双碳”目标背景下，以清洁能源为动力的汽车成为全球汽车行业转型的重要方向[1,2]政府实施强有力的推广政策，但电动汽车的市场渗透率仍相对较低[3]。实现新能源汽车更广泛的传播需要电池技术的显著改进及更为广泛便捷的充电基础设施的改善。续航里程相对较短、充电时间较长、充电设施不足等问题仍然在阻碍电动汽车的进一步发展[4]，电动汽车给出行者和潜在购买者带来的里程焦虑感，在短期内仍然会影响电动汽车的使用和推广[5,6]。发展电动汽车充电设施，成为促进电动汽车发展的重要手段[7,8]。实现更广泛的基础设施投资需要财政措施的鼓励，补贴政策促进充电基础设施的市场布局扩大[9,10]。
公共充电基础设施的可用性对电动汽车的大规模传播至关重要[11,12]。基础设施的补贴政策主要分为两类，即总投资补贴和运营阶段补贴。然而，两种补贴方式对充电基础设施的市场布局影响存在差异。运营阶段的补贴更有利于扩大充电基础设施的市场布局，按总投资补贴不仅增加充电设施建设初期政府的财政压力，而且无法提高充电设施运营阶段的盈利能力[13]。Fang等分析补贴政策和税收政策在充电基础设施中的作用，研究表明如果政府只实施补贴政策，市场将不稳定。充电基础设施激励措施与其他电动汽车推广政策不能很好地协调，则充电基础设施的改善并不一定会导致更大的电动汽车市场[14]。Baumgarte等[15]研究指出任何形式的投资补贴都有可能为快充的全国扩张做出贡献，但必须针对当地不同的充电量进行专门设计。
尽管政府制定一系列的基础设施推广政策，但缺少统一的充电基础设施标准和充电定价机制[16]。张建冰通过对利益相关者的成本效益进行测算，确定相对周期内的充电价格[17]。周健等[18]通过设计一种在线电动车充电排程定价机制，对比一般定价机制能够使顾客最终支付价格的期望和方差都减小。黄毅祥等[19]通过构建的联盟博弈模型分析价格联盟对各博弈主体收益的影响。组成联盟后会得到更低的购电价格,能给电动汽车分时租赁公司带来更高的收益。崔金栋等[20]提出基于分时电价的多目标充电优化模型，通过调整价格引导消费者充电时间的选择，在不损害各主体效益的前提下，保证电网安全。电动汽车充电服务定价受限于现实的电价波动和电网承载上限。补贴政策的实施，能够为运营商制定服务价格带来更大的自由空间。充电设施运营商根据补贴政策的实施规则来确定自身的建站规模和充电服务定价，实现效益最大化。
政策的支持在充电设施推广和电动汽车市场扩散中发挥作用[21,22]。总结以上研究可以发现，针对具有不同充电设施建设水平的地区制定实施不同补贴政策情境下充电基础设施运营商的充电定价的决策影响缺少讨论；不同补贴政策与其他影响充电设施推广因素之间的直接和交叉影响尚不清晰。基于发现的问题，研究构建无政策模式、投资补贴模式、运营补贴模式以及复合补贴模式四种情境下，分析比较不同政策情境下运营商决策，政策性因素、市场性因素、成本性因素和时间性因素对充电设施推广与电动汽车市场渗透的直接与交叉影响。本文的主要贡献体现在以下几个方面：①基于政策效果差异比较的分析结果，针对不同充电设施建设水平的地区推荐不同的补贴政策；②分析比较不同政策模式对运营商行为的影响差异；③根据政策性因素与其他因素的交叉影响分析，给出管理建议。研究分析比较不同政策情境下充电定价决策，为企业的运营管理提供参考。
2.问题描述与参数设计
政府实施不同的充电基础设施补贴政策，包括投资补贴、运营补贴与复合补贴政策三种情况，但不同补贴政策效果差异情况缺少客观的比较研究。针对这一问题，研究讨论分析无政策模式、投资补贴模式、运营补贴模式以及复合补贴模式四种情境下政策效果的差异研究，研究框架如图1所示。
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图1. 研究框架图
研究考虑政府政策对充电站运营商与加油站运营商的行为决策问题。假设表示不同政策情境，分别表示无政策模式、投资补贴模式、运营补贴模式以及复合补贴模式四种情境。，表示不同政策情境下的充电价格与加油价格,有；充电站运营商从电网的购电价格为,加油站运营商的购油价格为；两类运营商的单次的补能成本同设为；，表示充电站运营商与加油站运营商在不同情境下的收益函数。
消费者所使用的电动汽车是同质的，电池容量为,电动汽车到达运营商站点的电量为，上的均匀分布，令;表示电动汽车要充的电量。同理，燃油车的油箱容量为,燃油车到达运营商站点的电量为，上的均匀分布，令;表示燃油车要加的油量。
为简化计算，研究引入线性城市模型[23]。假设充电站和加油站运营商分别位于线段[0,1]的两端，且消费者均匀地分布在线段上。是无差别点，区间的消费者会选择充电服务，区间的消费者会选择加油服务。则使用电动汽车的消费者使用充电服务获得的效用为，使用燃油汽车的消费者使用加油服务获得的效用为。则可以得到使用不同车型的消费者效用函数如下，


[bookmark: _Hlk92271202]表示消费者使用车辆带来的价值；表示地区充电设施建设水平，加油站的设施建设水平系数设为1；表示单位距离成本；表示充电的时间，表示单次加油时，有。假设, ，，分别表示消费者的充电需求与加油需求，，存在。则可以得到：


文章讨论了主要参数，分析其现实意义。所有相关参数的设计和描述如表1所示。
表1. 参数表
	参数
	解释
	参数
	解释

	
	决策变量，充电价格，;
	
	电池容量；

	
	决策变量，加油价格， 
	
	电动汽车到达运营商站点的电量；

	
	消费者的充电需求，;
	
	电动汽车要充电电量；

	
	消费者的加油需求，;
	
	邮箱容量；

	
	充电站运营商的收益函数，;
	
	燃油汽车到达运营商站点的电量；

	
	加油站运营商的收益函数，;
	
	燃油车要加油量；

	
	投资补贴；
	
	单次服务的总成本；

	
	运营补贴；;
	
	充电设备的建设成本；

	
	充电设施建设水平；
	
	加油设备的建设成本；

	
	购电价格；
	
	表示单位距离成本；

	
	购油价格；
	
	表示单次充电的服务时间；

	
	表示无差别点，；
	
	表示单次加油的服务时间；


3.模型构建与求解
研究构建基准模型、投资补贴、运营补贴和复合补贴四种补贴模式，在无政策干预下，充电运营商和加油站运营商完全竞争情境。基准模型将用于与其他情境对比分析来观察政策作用效果的差异。政府实施充电基础设施的投资补贴政策、运营补贴以及复合补贴，不同模式下的充电价格设计、产品扩散各不相同。基于以上假设和描述可以得到运营商收益函数模型如下。


因此可以给出充电运营商与加油站运营商的需求和收益函数如表2所示。
4.模型及参数影响分析
4.1静态分析
静态分析讨论确定时点上，参数不变的情境下，对均衡结果进行分析。
命题1. ；
	投资补贴对充电价格没有影响，运营补贴对充电价格具有负效应。投资补贴模式下与基准模式下的充电价格和加油价格相等，运营补贴与复合补贴模式下的充电价格和加油价格相等。运营补贴模式下，随着补贴的增加，充电价格和加油价格下降。运营补贴模式和复合补贴模式下，充电价格和加油价格小于基准模式和投资补贴模式下的价格。
推论1. 运营补贴扩大充电或加油价格与基准模式下的价格之间的差异，刺激新能源汽车的市场渗透。
由命题1可以知道，运营补贴的增加是的两类运营商设定的充电和加油的价格下降。然而，充电价格下降的幅度大于加油价格下降的幅度，对电动汽车的市场扩散具有更强的刺激作用。有；。令, ;有。可以知道，政府实施运营补贴政策扩大充电价格或加油价格与基准模式下两类价格之间的差异。充电价格具有更大的降幅，对电动汽车的扩散具有更强的刺激作用。
命题2. ；
投资补贴对电动汽车的市场扩散没有直接的促进作用，运营补贴促进电动汽车的市场扩散。命题2可以知道，投资补贴模式下的电动汽车或燃油车的需求与基准模式下的需求相等，两种模式下的电动汽车需求都小于运营补贴模式下的电动汽车需求。运营补贴刺激电动汽车更广泛的市场渗透，同时抑制燃油车的市场采纳。
推论2. ，市场总需求是守恒的。

	表2.不同政策模式下的均衡结果
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推论3. 运营补贴提升电动汽车的市场渗透，投资补贴没有直接影响。
基于推论2，可以设表示四种模式下的电动汽车市场渗透率，。令，，存在所以有；同理可得：；可以知道运营补贴模式下的电动汽车的市场渗透率更大，投资补贴对电动汽车的市场渗透率没有直接的正向作用。此外，可令。运营补贴模式更能促进电动汽车的市场渗透率，运营补贴模式下的电动汽车市场渗透率是投资补贴与基准模式下的1倍多。
命题3. ，；.
	投资补贴降低充电站进入的门槛，运营补贴损害加油站运营商的收益。由命题3可以知道，在投资补贴模式下，充电站运营商的收益增加，但对加油站运营商的收益没有影响。运营补贴模式下的加油站运营商的收益小于基准模式与投资补贴模式下的收益，且基准模式下的收益与投资补贴模式下的收益相等，运营补贴模式下的收益与复合补贴模式下的收益相等，但都小于基准模式与投资补贴模式下的收益。
推论4.复合补贴对充电基础设施的推广和电动汽车的市场扩散有正向的刺激作用。
根据不同模式下的充电运营商收益可以知道，当，有；当，有；无政策模式下的充电运营商的收益最低，复合补贴模式下的充电运营商的收益最大。复合补贴能够使充电运营商获取更大收益，更能刺激运营商的充电设备投资。然而，复合补贴会带来更大的财政负担。从电动汽车的市场渗透率视角来看，在财政补贴有限的情境下应优先选择运营补贴模式。运营补贴能够降低每度电的价格，降低消费者使用成本，新能源汽车的市场扩散更快，一定程度上还可以避免僵尸桩的出现。
4.2动态分析
此部分将探讨随着政策性因素、市场因素、成本性因素与时间性因素的变化，不同模式下的价格、需求和利润的变化情况。
1.政策性因素
政策性因素主要考察运营补贴与投资补贴对价格、需求以及收益的影响，观察政策参数调整对政策目标的实现有怎样的影响。在运营补贴与复合补贴模式下，均有
(1) ；(2) ；；
(3)；.
运营补贴的提升促进充电基础设施的推广和新能源汽车的市场扩散，抑制燃油车的扩散和加油站的推广。运营补贴使得充电价格下降的幅度更大，更具有竞争力。即使油价下调也不能挽回需求的流失和转移。在运营补贴与复合补贴模式下，加油站运营商的收益随着运营补贴强度的提升逐渐下降。现实情境中，政府往往会稳定油价。实施运营补贴模式下，充电价格相对加油价格下降的幅度更大，燃油车的消费需求会有更大的流失。
2.市场性因素
市场性因素主要是考察充电设施建设水平的影响，侧面反映运营商对充电基础设施建设的努力程度。在四种政策模式下，均有;.
[bookmark: _Hlk90911567]充电设施建设水平的提升促进电动汽车的市场扩散，充电站运营商的收益提升。抑制燃油车的市场扩散和加油站运营商的收益。在四种政策模式下，随着地区充电设施建设水平的提升，电动汽车具有更强的市场竞争力，需求提升，充电运营商的收益提升。尽管充电价格的提升，但并不能阻碍消费者对电动汽车的采纳。地区充电设施建设水平的提升为电动汽车消费者带来更大的使用效用，更低的使用成本使得消费者的偏好发生转移。随着地区充电设施建设水平的提升，燃油车的竞争力在逐渐减小，运营商调整加油价格也难以挽回需求减少的颓势，加油站运营商的收益降低，抑制燃油车的市场扩散和加油站运营商的推广。
3.成本性因素
成本性因素主要考察购电成本与购油成本对价格、需求与收益的影响。在四种政策模式下，均有
（1）, ；；
（2）,；.
	购电成本抑制充电基础设施的推广和电动汽车的市场扩散。由命题7可以知道随着购电成本的提升，充电价格上涨，需求和收益减少。购电价格的成本提升刺激燃油车的市场扩散，这与政策目标背道而驰。成本控制对运营商投资充电设施的积极性具有推动作用，政府需要制定更有效的成本节约政策刺激社会力量对充电设施的投资。购油成本刺激充电基础设施的推广和新能源汽车的市场扩散。现实情境中，政府采取措施稳定油价，使得在购油成本提升时，加油站运营商的收益会受到损害。但充电成本的相对减少刺激电动汽车的市场需求增加，运营商的投资与收益增加，政策目标得以实现。
4. 时间性因素
时间因素主要考察充电时间与加油时间对价格、需求与收益的影响。在四种政策模式下，均有
（1） ，.
（2），.
（3）, ; , 
	充电时间对充电价格、充电需求与运营商的收益具有负效应。加油时间对充电价格、充电需求与充电运营商的收益具有正效应。电池技术和充电技术的进步有助于缩短充电时间与加油时间的差距，刺激电动汽车的消费，提高运营商收益。但充电需求的提升会增加充电排队的机率，对消费者具有负效用。政府推广电动汽车的同时，配套设施的推广管理需要同步进行，消除政策目标实现过程中的阻碍因素。
4.3模型分析小结
文章从静态和动态两个方面分析不同政策模式下的均衡结果，研究政策性因素、市场性因素与成本性因素对政策目标的影响。
静态分析中，投资补贴降低充电设施的进入门槛，吸引更多的充电运营商进入。然而，投资补贴并不能影响充电价格和充电需求；运营补贴模式下，充电价格下降，需求增加，电动汽车的市场渗透率是投资补贴模式下的一倍多；复合补贴模式具有最大的政策作用效果，不仅能够促进充电基础设施的推广还能够提升电动汽车的市场渗透。在资金充裕的情况下，应优先实施复合补贴政策。
动态分析中，运营补贴的提升促进充电基础设施的推广和新能源汽车的市场扩散，抑制燃油车的扩散和加油站的推广；地区充电设施建设水平的提升促进电动汽车的市场扩散和充电站运营商的收益提升，抑制燃油车的市场扩散和加油站运营商的收益；成本因素会抑制需求和收益的增长；时间因素对价格、需求和收益具有负效应。充电时间对充电价格、充电需求与充电运营商的收益具有负效应。电动汽车需求的增长增加充电排队的机率，提升平均充电时间会为政策目标的实现带来负效应。
5.数值模拟
第四章节通过对不同政策模式下的均衡结果进行比较分析，得到投资补贴、运营补贴以及复合补贴对充电设施推广与电动汽车的市场扩散的影响差异情况。随着政策性因素、市场性因素以及成本性因素的变动，价格、需求和收益的变化表现出差异。为更直观观察这种变化趋势，本节将运用数值模拟进行说明。表3给出具体的参数初始值及变化范围，各参数随变化率进行变化，观察价格、需求及收益等的变化趋势。
表3.参数设置
	
	政策性因素
	市场性因素
	成本性因素
	时间性因素

	参数
	
	
	
	
	
	
	

	初始值
	0.1元/kWh
	50万
	0.5
	0.3元/kWh
	3元/升
	0.5h
	0.08h

	每期变化
	0.05
	5
	0.05
	0.06
	0.05
	0.5
	0.02

	变化范围
	[0.1,1]
	[20,100]
	(0,1]
	[0.3,1.5]
	[3,6.92]
	[0.5,5]
	[0.08,0.25]


其中油价参考2021年12月18日92号汽油的全国油价，浮动范围在[3，6.92][footnoteRef:2]；购电价格参考上海市工业用电价格，并设置浮动区间[0.3, 1.5][footnoteRef:3]。单次服务的总成本不是研究观察的重点，因此在本研究中将其设为0. 为简化研究，充电站投资成本，加油站投资成本的值设为0[24].根据现有充电设施的功率可以知道选择快充充电的服务时间一般在半小时到五个小时左右，因此设置充电时间的变化范围为[0.5,5]，单位为小时[footnoteRef:4]；加油服务的时间通常为5分钟，最长设置为15分钟，设加油时间的变化范围为[0.08,0.25]，单位为小时。设消费者使用汽车带来的价值为10单位，单位距离成本为0.1.研究根据现实数据，结合已有假设模拟各影响性因素对价格、需求与收益的影响，并从政策因素与市场性因素，成本性因素和时间性因素的直接和交叉影响视角进行分析。政策性因素包含两个部分，及运营补贴和投资补贴。 [2:  东方财富网，全国油价。https://data.eastmoney.com/cjsj/yjtz/default.html[2021.12.29].]  [3:  上海本地宝，上海市工业用电价格。http://sh.bendibao.com/news/2020122/234651.shtm.]  [4:  太平洋汽车，电动汽车一般要充多长时间电？https://www.pcauto.com.cn/cxxj/1884/18844162.html.
] 

5.1政策性因素与市场性因素
政府对充电运营商的运营补贴主要为充电补贴，市场性因素主要考察地区充电设施建设水平.表示不同地区基建水平，政府可以根据城市充电基础设施的不同发展水平设计补贴政策。
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图2.运营补贴与地区充电设施建设水平的直接和交叉影响
	图2给出运营补贴与地区充电设施建设水平对价格、需求和收益的影响。从图形中价格的变化趋势来看，运营补贴降低充电和加油的价格。随着地区充电设施建设水平的提升，充电价格提升，加油价格下降。随着的强度提高，充电价格下降幅度的增加，充电需求增加。对的敏感程度小于对的敏感程度，在取值变化范围内，随着地区充电设施建设水平的增加，的变化幅度更大。从价格和需求的变化情况来看，运营补贴系数与地区充电设施建设水平不具有叠加效应，但运营补贴系数与地区充电设施建设水平对充电运营商的收益具有叠加正效应，对加油站运营商具有叠加负效应。如图2（c）, 以运营补贴模式下的充电运营商的收益情况来看，在，情况下，; 在，情况下，;在运营补贴参数变化范围内，充电站收益的增量为0.724048.在，情况下，; 在地区充电设施建设水平的变化范围内，充电站收益的增量为37.874 76.两类参数的联合变化增量为38.598 808.在，情况下，; 充电站收益的增量为46.502 546.两类参数叠加正效应的增量为7.903 738；正效应溢出率为20.5%。同时两类参数对加油站收益具有叠加负效应，在此不做详细阐述。投资补贴使充电站运营商的收益曲面发生上下平移，且只对收益函数有影响，对价格和需求无影响。
	政策因素与市场因素共同影响充电价格、充电需求和运营商收益。政府实施的两类补贴政策中，投资补贴主要影响充电设施的推广，运营补贴主要影响电动汽车的市场渗透。根据推论3得到；反映运营补贴存在时的电动汽车市场渗透率与非运营补贴情境下的电动市场渗透率的比值，通过对进行数值模拟，可以得到在何种市场情境下最优的补贴策略。
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图3 不同充电设施建设水平下的补贴策略；I:投资补贴模式；O:运营补贴模式；D:复合补贴模式；N:无政府补贴模式
图3给出不同充电设施建设水平下的最优补贴策略，图中曲线代表等高线，在，曲线上点的取值在(0,1)之间；在内，曲线上的取值大于1. 结合以上分析结果可以得到，地区充电设施建设水平低于0.05时，实施投资补贴能够快速刺激充电设施的推广。地区充电设施建设水平高于0.05时，实施运营补贴能够使电动汽车的市场渗透迅速提升。当地区充电设施建设水平超过0.5时，实施运营补贴对电动汽车的市场渗透的促进作用变得极小，政府应适时取消补贴政策。因此，投资补贴实施的最佳区间在,投资补贴直接降低充电设施的投资成本，能够迅速打开市场。运营补贴实施的最佳期间在.在此区间内，实施运营补贴或复合补贴，能够有效刺激电动汽车的市场渗透。但运营补贴会比复合补贴具有更高的经济效益，政策效益高。当时，政策适时退出市场。这一时期，充电设施的完备程度高，消费者使用电动汽车的效用高，充电市场具备一定的用户基础。政策退出一方面能够减少财政压力，另一方面也能够发挥市场自由调节作用。
5.2政策性因素与成本性因素
	成本因素的提升抬高充电或加油价格，需求对成本性因素的变化更敏感，运营补贴与购油成本对收益的交叉影响更显著。图4给出政策性因素与成本性因素对价格、需求与收益的直接和交叉影响。成本性因素的提升使得充电价格和加油价格提升，但运营补贴因素的存在使得充电价格的提升幅度小于非运营补贴模式下的提升幅度。如图3（a）在，情况下，;与，的情况相比，. 在，情况下，; 与，的情况相比，. 运营补贴因素的存在使得充电价格的提升幅度小于非运营补贴模式下的提升幅度。如图3（c）,在，情况下，; 在，情况下，; 在运营补贴参数变化范围内，充电站收益的增量为3.838 23. 在，情况下，; 在购电成本的变化范围内，充电站收益的增量为-4.027 68.两类参数的联合变化增量为-0.189 45. 在，情况下，; 充电站收益的增量为-1.123 7.两类参数叠加负效应的增量为0.934 25；负效应溢出率为10.76%。从分析的结果看，购电价格对于充电运营商的收益影响比运营补贴大，尽管运营补贴削弱了成本的负面影响，但电价波动仍会对运营商的收益造成损害。电价过高打击充电站的投资积极性，因此，运营商需要制定有效的规避措施，避免高峰购电，采取低峰购电储电的策略。同理，由图3（f）可以知道，运营补贴因素与购油成本对充电运营商的收益具有正的溢出效应，对加油站运营商的收益具有负效应，且购油成本相较于运营补贴政策对运营商的收益影响更大,购油成本的变化带来加油站运营商收益的巨大波动。
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图4 政策因素与成本因素的直接和交叉影响
	购电成本与购油成本对充电设施推广的影响作用要强于运营补贴因素带来的影响，政策性因素与购电成本的交叉影响对充电设施的推广具有负的刺激作用，政策性因素与购油成本的交叉影响对充电设施的推广具有正的刺激作用。投资补贴使运营商的收益曲面发生向上平移，刺激充电设施的投资和推广，但对充电价格和充电需求没有影响。
5.3政策性因素与时间性因素
时间性因素包含充电时间和加油时间两个参数，充电时间的长短影响消费者使用电动汽车的效用，越成熟的电池技术和充电技术带来更短的充电时间。技术进步缩短充电时间，刺激充电设施的推广和电动汽车的市场渗透。
	政策性因素与时间性因素对价格和需求不存在叠加溢出效应，对收益存在叠加溢出效应。政策性因素与充电时间因素对充电运营商的收益具有负的叠加溢出效应，政策性因素与加油时间因素对充电站运营商的收益具有正的叠加溢出效应。如图5(a)(b)(d)(e),价格和需求曲面都是一个平面，不存在因素叠加的溢出效应。运营商的收益图像在两类因素的交叉影响下是变化的曲面，运营补贴与充电时间的交叉影响下，充电运营商的收益曲面是向下延伸，加油站运营商的收益曲面向上延伸。运营补贴与加油时间的交叉影响下，充电运营商的收益曲面是向上延伸，加油站运营商的收益曲面向下延伸。运营补贴降低充电价格，削弱充电时间带来的负面效应，刺激电动汽车的市场渗透和充电设施的推广。
	充电时间的长短代表充电技术和电池技术的成熟程度，电池技术或充电技术的发展会影响消费者对电动汽车的采纳。更短的充电时间能够增加消费者使用电动汽车的效用，运营补贴降低消费者充电成本增加消费者的效用，积极的市场反馈能够为电池技术的研发和市场应用带来信心，更先进的技术应用又会产生正的积极作用，形成技术进步-充电时间降低-充电需求提升-推动技术进步的正循环。投资补贴使充电站运营商的收益平面发生平移，对价格和需求没有影响。
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图5 政策因素与时间性因素的交叉影响
政策性因素与市场性因素、成本性因素和时间性因素的交叉影响对价格、需求和收益的影响各有差异。运营补贴因素与其他因素的交叉影响对价格和需求不具有叠加溢出效应，对运营商收益具有叠加溢出效应。投资补贴因素使充电站运营商的收益函数发生平移，与其他因素的交叉影响不具有叠加溢出效应。
6.结论与建议
6.1结论
文章通过构建无政策模式、投资补贴模式、运营补贴模式以及复合补贴模式四种情境，分析充电站运营商和加油站运营商的最优定价、市场需求与最大收益之间的差异。进一步分析政策性因素、市场性因素和成本性因素变动对均衡结果的影响，并通过数值模拟得出四类因素的联合作用效果及不同充电设施建设水平下的补贴策略。主要结论如下：
（1）投资补贴降低充电设施的进入门槛。与基准模式相比，投资补贴提高充电运营商的总收益，降低总投资成本，使收益曲线向上平移，刺激充电设施的推广。但投资补贴模式下的充电价格与充电需求与基准模式下的相等，投资补贴不能降低充电价格，刺激充电需求的增长。在现实情境中，投资补贴模式不能够预防后期运营中 “僵尸桩” 的出现，但较强的刺激作用能够快速实现充电设施的推广。
（2）运营补贴能够降低充电价格，刺激充电需求的提升，提高充电运营商的收益。与基准模式相比，运营补贴模式下，充电运营商会设置更低的充电价格，刺激充电需求的产生。尽管加油价格也随之下降，但加油价格下降的幅度小于充电价格下降的幅度。价格下降，对充电需求的刺激作用更强。运营补贴模式下，充电价格、充电需求和运营商收益的曲线都向着有利于充电设施推广和电动汽车的市场扩散的方向移动。政策实施的经济效益明显，且运营补贴能够预防后期运营中 “僵尸桩” 的出现，避免有桩不可用的窘境。运营补贴较温和，地区充电设施建设水平的提升相较于投资补贴模式所需的时间更长。
（3）复合补贴对充电设施的推广和电动汽车的市场扩散推动作用最强，但财政负担更大，并不适用所有地区实施。复合补贴兼具投资补贴和运营补贴的优势，但也存在财政负担过重的问题，容易造成充电设施推广过程中的错误代价完全由政府承担。对于经济发展水平较低的地区，过重的推广负担不利于政府的健康有序运转。对于充电设施建设水平较低的地区可优先采取单一投资补贴的模式，快速刺激充电设施的市场布局。当地区充电设施建设水平达到0.05附近时，转而实施运营补贴模式。这一时期，电动汽车的市场渗透实现突破，充电运营商的收益增长趋势明显。对于经济发展水平较高的地区，地区充电设施建设水平达到0.5时，电动汽车市场渗透率也较高，政府应取消补贴政策，或是将补贴转移到汽车的回收再利用上。
（4）政策性因素、市场性因素、成本性因素和时间性因素对价格、需求和收益具有直接和交叉影响，且政策性因素与市场性因素、成本性因素和时间性因素之间具有叠加溢出效应。运营补贴因素与市场性因素的叠加作用对充电运营商具有正的溢出效应，对加油站运营商具有负的溢出效应。运营补贴因素与充电成本对充电运营商的收益具有负的溢出效应，对加油站运营商的收益具有正效应。运营补贴因素与充电时间对充电运营商的收益具有负的溢出效应，对加油站运营商的收益具有正效应。投资补贴因素使充电站运营商的收益函数发生平移，与其他因素的交叉影响不具有叠加溢出效应。
6.2 建议
充电价格应随着补贴强度的增加而减少，较低的价格能够带来更多的充电需求，运营商收益增加。同时运营补贴因素与其他因素具有叠加的溢出效应，带来额外的经济效益。
[bookmark: _GoBack]政策实施的两阶段策略，优先采取单一投资补贴的模式，快速刺激充电设施的市场布局。当地区充电设施建设水平达到一定值时，转而实施运营补贴模式。现实情境中，各地区经济发展各异，尽管复合补贴模式具有最好的政策效果，但财政负担过大，不适用所有发展水平的地区。结合单一政策模式的优点，实施两阶段策略，即“两步走”战略，在时，优先采取单一投资补贴的模式，快速刺激充电设施的市场布局。当地区充电设施建设水平达到0.05附近时，转而实施运营补贴模式。当地区充电设施建设水平超过0.5时，电动汽车市场渗透率也较高，政府应取消补贴政策，或是将补贴转移到汽车零部件的回收再利用上；
文章讨论基准模式、单一补贴模式与复合补贴模式下的充电价格、充电需求与充电收益情况，讨论政策性因素、市场性因素、成本性因素与时间性因素之间的直接和交叉影响，并根据得到的结论给出管理建议。尽管如此，本研究仍存在一些局限性，文章构建的模型是静态的，没有考虑时间参数。未来研究将纳入时间参数，对动态定价及补贴强度进行分析。
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