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摘  要 

针对农村新能源汽车市场渗透评价，利用熵权模糊综合评价法，从生产要素、区域内需求、相关及支持

产业、政府政策竞争力四方面建立我国新能源汽车市场渗透评价模型并对我国湘西自治州农村地区农村

新能源汽车市场渗透进行评价，得出相关结果，同时对如何解决农村新能源汽车市场渗透与推广的问题

提出相关的建议，以助于促进乡村振兴并更好满足农村居民的机动化和绿色化出行，从而拓展农村新能

源汽车市场。 
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Abstract 
In order to evaluate the market penetration of rural new energy vehicles, the entropy-weighted 
fuzzy comprehensive evaluation method is utilized to establish China’s new energy vehicle market 
penetration evaluation model from the four aspects of production factors, intra-regional demand, 
related and supporting industries, and the competitiveness of government policies, and evaluate 
the market penetration of rural new energy vehicles in the rural areas of Xiangxi-Autonomous 
Prefecture of China, and draw the relevant results. At the same time, relevant suggestions are put 
forward on how to solve the problems of rural new energy vehicle market penetration and pro-
motion to help promote rural revitalization and better meet the motorization and green travel of 
rural residents, so as to expand the rural new energy vehicle market. 
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1. 引言 

2020 年三部委联合印发《关于开展新能源汽车下乡活动的通知》，工业和信息化部、农业农村部、

商务部、国家能源局等部门连续三年开展新能源汽车下乡活动，拓展农村新能源汽车市场，是汽车产业

可持续发展的必然需求，也将为乡村振兴增添新动力[1]。2023 年国家发展改革委联合国家能源局印发《关

于加快推进充电基础设施建设更好支持新能源汽车下乡和乡村振兴的实施意见》，提出支持农村地区购

买使用新能源汽车的系列举措[2]。因而，大学生赴基层研究拓展农村新能源汽车市场具有很强的战略意

义[3]。 
随着中国特色新型城镇化水平和质量稳步提升，我国有超过 70%的人口生活在农村、城乡结合部及

三、四线中小城市，推广使用新能源汽车是促进绿色能源消费，助力乡村振兴的一个重要举措[4] [5]。但

当前，农村新能源汽车市场仍存在一些“堵点”，主要体现在农村地区充电基础设施建设及运营维护模

式不够完善、农村地区新能源汽车普及宣传服务管理缺乏、售后服务能力不足等方面[6]。 
为拓展新能源汽车市场，本文将以湘西自治州为例，通过利用熵权–模糊综合评价法，对农村新能

源汽车市场渗透影响进行评价。分析农村新能源汽车市场渗透的主要影响因素，找出新能源汽车下乡所

面临的主要挑战与阻碍并指出不足，进而提出合理的建议与对策，以助于促进乡村振兴并更好满足农村

居民的机动化和绿色化出行，从而拓展农村新能源汽车市场。 

2. 理论方法分析 

2.1. 熵权法 

熵权法最早由 Shannon 引入信息论中，其本身是一个热力学中表示能量的概念。用熵可以表示有效

信息的得失，有效信息获得，则熵为正；有效信息丢失，则熵为负[7]。在综合评价法中，当某个评价指
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标的熵越小，则指标所包含的有效信息较多，应该赋予更大的权重，当某个评价指标的熵越大，则与之

相反[8]。熵权法是一种主观的赋权方式，能在一定程度上降低人为主观性。 

2.2. 模糊综合评价法 

模糊综合评价法最初来源于模糊数学，可以将一些难以量化的问题转化为定量分析，从量的角度对

事物的优劣做出评价[9]。其包含了 AHP (层次分析法)的优点，具有结果清晰等特点。模糊综合评价法的

基本原理为：首先确定被评价对象的指标集合和评价集合，再确定各个因素的权重和隶属度，从而构建

模糊评价矩阵，最后对权向量进行模糊运算及归一化处理，得到模糊评分。 

2.3. 熵权模糊综合评价法 

熵权模糊综合评价法是熵权法与模糊综合评价法的综合，首先由熵权法确定各个一级、二级指标的

权重，再由模糊评价法算出模糊得分，从而对评价对象做出较为客观的评价。具体的理论如下。 
确定评价指标集合 ( )1 2, , , iU U U U=  ，其中，i 表示评价指标的个数。 
确定评语集合 ( )1 2, , , jV V V V=  ，并建立与之配套的定量评价数值矩阵 ( )1 2, , , jE E E E=  ，其中表示

评语等级， 1 2, , , jV V V 分别代表不同等级的评语， 1 2, , , jE E E 代表不同等级评语所对应的定量评价数值。 
构建二级评价隶属矩阵。采用专家打分法、调查问卷法等方法对评语集进行打分，打分的高低所代

表的含义由具体问题决定。用 iC 表示二级初级评价隶属矩阵， cλµ 表示二级评价指标值。 ( )iC
λ µ×

的形式

如下： 
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对Cλ 进行归一化处理，得到二级评价指标模糊评价隶属矩阵 iDλµ 。 

11 12 1

21 22 2

1 2

i

d d d
d d d

D

d d d

µ

µ
λµ

λ λ λµ

 
 
 =
 
 
  





   



                                   (2) 

矩阵(2)中，dλµ 为 cλµ 进行归一化后的结果，归一化计算公式为
max

·

c
d

c
λµ

λµ
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−⊗
= ，其中， max⊗ 表示 cλµ  

所在行二级评价指标值的最大值， ·c µ 为 cλµ 所在行所有二级评价指标值的总和。 
对 iC 进行最大最小值标准化处理，得到标准化矩阵 iRλµ 。 
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矩阵(3)中， rλµ 为 cλµ 进行标准化后的结果。若评价指标为效益型指标，则标准化的转化公式为 
min

maxmin
c

r λµ
λµ

−⊗
=
⊗

，若指标为成本型指标，则标准化的转化公式为 max

maxmin
rλµ

λµ⊗
=
⊗

。在上述两个公式中， max⊗  

表示 cλµ 所在行二级评价指标值的最大值， min⊗ 表示 cλµ 所在行二级评价指标值的最小值。 
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确定二级指标熵。先算出第 λ 项指标下，第 µ 个评价对象所对应的特征比重为

1

r
p

r
λµ

λµ λ
λµµ=

=
∑

，

[ ]0,1pλµ ∈ ，再通过熵权确定公式
1 ln

ln
i

p p
e

λ
λµ λµµ

λ µ
== −

∑
确定二级指标熵。在此，假定 0pλµ = 时， 

n 0lp pλµ λµ = 。 

确定一级指标 i 下二级指标权重，权重的计算公式为
( )1

1
1

i
i

i

ew
e

λ
λ λ

ηη=

−
=

−∑
，计算结果汇总为二级指标权 

重矩阵 ( )1 2, , ,i i i iw w w wλ=  。 
确 定 一 级 评 价 指 标 隶 属 矩 阵 •i i

iB w Dλµ= ， 将 iB 汇 总 ， 构 成 一 级 评 价 指 标 隶 属 矩阵

( )T
1 2, , ,B B B Bλ=  。按照上述对二级评价指标的处理方法，对隶属矩阵进行标准化处理，得到标准化矩

阵 R，并利用熵权法得到一级评价指标权重矩阵 ( )1 2, , ,w w w wλ=  。 
利用模糊综合评价法，将以及权重向量与一级评价指标隶属矩阵进行点乘，得到评价模型

( )1 2• , , ,V w B V V Vλ= =  ，最终得到熵权模糊综合评价法得分 T•S V B= 。 
将最终得分 S 与定量评价数值矩阵 ( )1 2, , , jE E E E=  相匹配，找到对应的评语，从而对评价对象做

出相应的评价。 

3. 评价指标选取与体系构建 

3.1. 建立评价指标集合 

本研究深入探讨了新能源汽车产业的特性，系统梳理和整合了有关新能源汽车产业市场渗透的相关

文献研究成果。在全面考虑各影响因素的基础上，构建了一套完整的新能源汽车产业市场渗透评价指标

体系。该体系主要由四个一级指标构成，分别是生产要素(A1)、区域内需求(A2)、相关及支持性产业(A3)
以及政府政策竞争力(A4)，每个一级指标下又细分为若干二级指标，以实现对新能源汽车市场渗透情况

的多维度、全方位评估。具体指标，如表 1 所示： 
 

Table 1. New energy vehicle industry market penetration evaluation indicator system 
表 1. 新能源汽车产业市场渗透评价指标体系 

一级指标 二级指标 

生产要素(A1) 
汽车制造业规模以上企业从业人数(万人) (B1) 

汽车制造业规模以上企业数量(家) (B2) 

区域内需求(A2) 
人均生产总值(元) (B3) 

人均可支配收入(元) (B4) 

相关及支持产业(A3) 

新能源储能装置配套的生产销售企业(家) (B5) 

新能源驱动电机配套的生产销售企业(家) (B6) 

充电桩总数(万台) (B7) 

政府政策竞争力(A4) 

行业支持文件(个) (B8) 

新能源推广资金投入(亿元) (B9) 

总研发投入占 GDP 比重(%) (B10) 
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3.2. 指标解释 

3.2.1. 生产要素 
一般体现了区域某产业有关生产方面的资源基础，反映出该产业发展的资源实力。在生产要素(A1)

方面，本研究关注的是新能源汽车产业的基础生产能力，通过两个二级指标来衡量：一是汽车制造业规

模以上企业的从业人数(万人) (B1)，反映劳动力资源投入规模；二是汽车制造业规模以上企业数量(家) 
(B2)，体现行业的集中度与整体产能水平，来分析湘西自治州新能源汽车产业生产要素情况。 

3.2.2. 区域内需求 
决定了该产业的规模与收益情况。区域内需求越大，新能源汽车产业的发展前景越广阔[10]。对于区

域内需求(A2)，选取人均生产总值(元) (B3)和人均可支配收入(元) (B4)作为二级指标，这两个经济指标能

够间接反映出地区内消费者对新能源汽车的购买力和潜在市场需求。 

3.2.3. 相关及支持产业 
主要指与该产业有高度关联性的上下端支持性产业，如新能源汽车上端的电池、电机产业，下端的

充电设备产业。相关及支持产业的发展状况可能加速或妨碍新能源汽车产业的规模。出于此考虑，在相

关及支持产业(A3)这一层面，考察了新能源汽车产业的上下游配套发展状况，具体包括新能源储能装置

配套的生产销售企业数量(家) (B5)、新能源驱动电机配套的生产销售企业数量(家) (B6)，以及充电桩基础

设施建设情况——充电桩总数(万台) (B7)来体现湘西自治州新能源汽车相关支持性产业的情况。 

3.2.4. 政府政策竞争力 
政策环境可以直接影响产业的发展，对新能源汽车产业来说尤其如此，政府的补贴和扶持将加速推

进新能源汽车产业的发展进程[11]。最后，在政府政策竞争力(A4)一级指标中，我们从政策支持力度和研

发投入两方面进行考量，用行业支持文件数量(个) (B8)、新能源推广资金投入(亿元) (B9)以及总研发投入

占 GDP 比重(%) (B10)三个二级指标来评估政府在推动新能源汽车产业市场渗透方面的力度和效果。总体

而言，这套评价指标体系为科学、准确地衡量新能源汽车产业市场渗透程度提供了有力工具。 

3.3. 建立评语集合 

评语集合主要是收集评价者对评价指标的评价组成一个集合，从而基于这些评语对评价对象做出综

合评价。本文对新能源汽车产业市场渗透的特征进行分析之后，将评语集合设置为 5 个等级，即

( )1 2 3 4 5, , , ,V V V V V V= ，分别对应“渗透指数极低”，“渗透指数较低”，“渗透指数一般”，“渗透指数

较高”，“渗透指数极高”5 种评语。将与评语集合相配套的定量评价数值矩阵 ( )1 2 3 4 5, , , ,E E E E E E= 设

置为 ( )0.1,0.3,0.5,0.7,0.9E = ，分别与 1 2 3 4 5, , , ,V V V V V 相对应。 

4. 案例分析 

本文选取湖南省湘西州农村新能源汽车市场作为研究对象，搜集多方面的数据，形成数据集。其次，

组织专家对数据集进行审阅，然后基于数据集以及专家对行业领域的了解，对渗透指数评价体系当中的

10 个指标进行打分。本文采用的打分范围为 1~10 分，本文汇总专家的意见，运用熵权模糊综合评价法

进行评价。 

4.1. 模型求解 

本文采用 matlab，对本文理论分析部分进行代码化，实现熵权模糊综合评价法。经计算，湖南省湘

西州农村新能源汽车市场的一级评价指标、二级模糊评价所对应的隶属矩阵分别如表 2、表 3 所示。 

https://doi.org/10.12677/fia.2024.132021


沈馨娅 等 
 

 

DOI: 10.12677/fia.2024.132021 171 国际会计前沿 
 

Table 2. Affiliation matrix of level 1 evaluation indicators for rural new energy vehicle markets in Xiangxi prefecture, Hu-
nan Province 
表 2. 湖南省湘西州农村新能源汽车市场一级评价指标隶属矩阵 

评价值 渗透指数极高 渗透指数较高 渗透指数一般 渗透指数较低 渗透指数极低 

生产要素(A1) 0 0.103546 0.223409 0.362409 0.310637 

区域内需求(A2) 0 0.155086 0.342899 0.248993 0.253022 

相关及支持产业(A3) 0 0.077112 0.263507 0.379175 0.280206 

政府政策竞争力(A4) 0 0.108572 0.322905 0.317283 0.251239 

 
Table 3. Affiliation matrix of level 2evaluation indicators for rural new energy vehicle markets in Xiangxi prefecture, Hunan 
Province 
表 3. 湖南省湘西州农村新能源汽车市场二级评价指标隶属矩阵 

评价值 渗透指数 
极高 

渗透指数 
较高 

渗透指数 
一般 

渗透指数 
较低 

渗透指数 
极低 

汽车制造业规模以上企业从业人数(万人) (B1) 0 0.111111 0.166667 0.388889 0.333333 

汽车制造业规模以上企业数量(家) (B2) 0 0.095238 0.285714 0.333333 0.285714 

人均生产总值(元) (B3) 0 0.133333 0.4 0.266667 0.2 

人均可支配收入(元) (B4) 0 0.181818 0.272727 0.227273 0.318182 

新能源储能装置配套的生产销售企业(家) (B5) 0 0.0625 0.3125 0.375 0.25 

新能源驱动电机配套的生产销售企业(家) (B6) 0 0.111111 0.222222 0.388889 0.277778 

充电桩总数(万台) (B7) 0 0.0625 0.25 0.375 0.3125 

行业支持文件(个) (B8) 0 0.105263 0.315789 0.315789 0.263158 

新能源推广资金投入(亿元) (B9) 0 0.166667 0.416667 0.25 0.166667 

总研发投入占 GDP 比重(%) (B10) 0 0.0625 0.25 0.375 0.3125 

 
湖南省湘西州农村新能源汽车市场渗透指数的一级、二级评价指标所对应的熵权指数如表 4 所示。 
 

Table 4. Table of entropy weight coefficients of evaluation indicators 
表 4. 评价指标熵权系数表 

一级评价指标 二级评价指标 

生产要素(A1) 0.258056 
汽车制造业规模以上企业从业人数(万人) (B1) 0.523367 

汽车制造业规模以上企业数量(家) (B2) 0.476633 

区域内需求(A2) 0.216854 
人均生产总值(元) (B3) 0.551352 

人均可支配收入(元) (B4) 0.448648 

相关及支持产业(A3) 0.280985 

新能源储能装置配套的生产销售企业(家) (B5) 0.349707 

新能源驱动电机配套的生产销售企业(家) (B6) 0.300586 

充电桩总数(万台) (B7) 0.349707 

政府政策竞争力(A4) 0.244105 

行业支持文件(个) (B8) 0.307835 

新能源推广资金投入(亿元) (B9) 0.315918 

总研发投入占 GDP 比重(%) (B10) 0.376248 
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利用 ( )1 2• , , ,V w B V V Vλ= =  、 T•S V B= 两个公式，求得湖南省湘西州农村新能源汽车市场渗透的

最终模糊综合评价得分 AS 为 0.6546，表明该地区的渗透指数较高。 

4.2. 模型评价 

本文所构建的模型将熵权法与模糊综合评价法相结合，有效避免了层次分析法中人为赋权所带来主

观随意性的缺点，通过客观的赋权，增强了整个模型的可信度，也更能符合农村新能源汽车市场渗透特

征。由模型中所确定的一级、二级评价指标熵权可以分析出不同的农村新能源汽车市场渗透情况。模型

最后所计算的模糊评价综合得分，可以对渗透指数进行评价，以助于促进乡村振兴并更好满足农村居民

的机动化和绿色化出行，从而拓展农村新能源汽车市场。 

5. 结论及建议 

5.1. 研究结论 

本文通过熵权模糊综合评价法，从四个风险评判的角度建立了农村新能源汽车市场渗透模型，具有

客观性和一定的参考性。而模型也有不足的地方，因为水平有限，可能对农村新能源汽车市场渗透所面

临的影响因素考察不够全面，导致评价体系不够规范，后期会通过深入学习进一步完善该评价体系。 

5.2. 政策建议 

为了全面推动新能源汽车在农村地区的普及和应用，我国政府正大力加强公共充电基础设施的布局

建设，致力于实现适宜使用新能源汽车的所有县域内充电站的无死角覆盖，并确保充电桩能够延伸至每

一个乡镇，构建起高效便捷、城乡一体的充电网络。这一举措旨在通过合理规划集中式公共充电场站，

优先考虑在县乡企事业单位、商业中心、交通枢纽、公路沿线服务区等关键区域配置高质量的公共充电

设施，同时关注易地搬迁居民安置区以及乡村旅游重点村的发展需求，结合乡村自驾游的趋势，在公路

沿线加油站增设充电设施，满足新能源汽车用户的出行需求。 
在社区层面，政策鼓励推进充电基础设施的共享建设，尤其是在农村既有居住社区中加快充电设施

的改造与新建，以适应不断增长的电动汽车用户群体的需求。充分挖掘既有设施潜力，灵活调整优化，

确保充电设施建设既符合实际条件，又满足多样化、便利性的要求。 
与此同时，为拓宽农村地区新能源汽车市场，政府倡导汽车制造商针对农村消费者的特点和需求，

采取差异化的产品策略，研发更多经济实用、适合农村道路环境和使用习惯的新能源车型，比如载货功

能强大的微面、微卡及轻卡等产品。此外，还着重健全和完善了新能源二手车的评估体系，鼓励企业进

入农村市场提供质量可靠、价格合理的二手新能源汽车，降低初次购车门槛，激活农村汽车消费市场。 
政府还提供了多元化的购买支持政策，包括但不限于给予农村户籍居民在本地县域内购买新能源汽

车时发放消费券等直接补贴，以及激励汽车生产企业和有条件的地方政府对淘汰低速电动车并转向购买

新能源汽车的用户提供以旧换新的奖励机制，进一步刺激新能源汽车消费需求。 
另外，加大金融支持力度也是促进农村地区新能源汽车消费的重要一环，政策引导金融机构推出更

加亲民的汽车消费信贷方案，合理设定首付比例、贷款利率和还款期限，减轻消费者的购车负担，提升

其购车后的获得感，从而有力助推新能源汽车产业在广大农村地区的健康发展。 
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