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摘  要 

为制定出科学的电动汽车充电服务项目评价体系，综合研究充电服务项目的影响因素，本文从经济、社

会、规划和环境四个方面，设计了包含15个指标的充电服务项目评价体系，并对指标进行说明。然后通

过层次分析法确定出一级指标和二级指标权重。最后通过分析指标权重发现投资回收期、网点建设成本、

网点到变电站距离、网点充电负荷、居民接受度和市场规模以及周边环境破坏程度7项指标在充电项目

评价体系中最重要，并为充电服务项目评估提出相应建议。该评价体系有利于提升评估决策的科学性和

可靠性水平。 
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Abstract 
In order to design a scientific evaluation system of charging service project of electric vehicle and 
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to completely analyze the influence factors of charging service project, this paper constructs an 
evaluation system of charging service project containing 15 factors, from the aspect of economy, 
society, planning and environment, and explains these factors. Afterwards, by using the Analytic 
Hierarchy Process, this paper determines the weights of the first level evaluating indicators and 
the second level evaluating indicators. Then, 7 factors are found to be the most improtant in the 
charging project evaluation system with some recommendations about evaluation system of 
charging service project attached. The factors are investment payback period, service net’s con-
struction cost, distance from service net to electricity substation, service net’s charging load, resi-
dents’ acceptability, market scale, as well as the damage degree of surrounding environment of 
service net. The evaluation system is helpful to improve the scientificity and reliability of evalua-
tion decision of constructing the charging service project of electric vehicle. 
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1. 引言 

近年来电动汽车在我国快速发展，截至 2020 年年中，全国新能源汽车保有量上升至 417 万辆，中国

已经成为全球最大的电动汽车市场。电动汽车数量的迅速增加使得电动汽车充电服务的需求急剧上涨。

电动车充电站不仅是构成电动车基础设施的关键环节，而且它的推广更是电动汽车在今后更大范围流行

的先决条件[1]。为满足充电需求，充电桩的建设如火如荼地开展起来。尤其是 2020 年初在国家提出的“新

基建”倡导下，充电桩作为“新基建”的重要一环，迎来新一轮发展机遇。国家能源局数据表明，全国

各类充电桩的保有量在 2020 年 6 月下旬涨至 132.2 万台，数量跃居各国首位。 

2. 文献综述 

当前，我国学者对电动车充电服务的选址评价研究已经取得了一定成果。毕军等(2016)把灰色关联分

析和熵权法结合，以充电站运营服务为切入点，针对充电站运行、用户、影响电网和交通的程度三个方

面构建评价体系，其缺陷在于没有考虑到经济因素[1]。黄小庆等(2014)在评估充电站运营时着重考虑客

户满意度的因素[2]。谢超(2018)认为充电站建站时分析城市不同功能区的特征对保障建设充电站的经济

效益和电网的稳定程度有重要影响[3]。徐帆等(2009)在充电站网点选择的评价体系中侧重于电动车充电

方面，认为电动车充电的方式、时间、场所条件和技术等是充电站选址的影响因素[4]。姚龙(2015)建立

了一种充电站选址的最优模型，采用模糊评价法对算例优化求解，结果表明模型有一定可行性[5]。刘广

等(2018)使用粗糙集理论评价充电站的规划，但在经济指标下的人力资源成本指标和建设管理指标下的员

工管理指标存在重复的可能性[6]。冯超等(2020)在设计有关充电站合理性指标时，在交通、经济、建设

技术之外还考虑到充电站对电网、环境和社会三个方面的影响[7]。李滨等(2020)基于判断矩阵检验修正

的方法评价有关社会服务类车辆的充电站选点，把不同类型车的需求层面纳入评价体系[8]。乔明娅等

(2020)基于模糊综合评价法发现经济因素是影响新能源物流车的充电站选址的最重要因素[9]。盛锐等

(2020)针对充电站服务能力提出了一种动态评价方法，并使用广义熵权法和基于因子分析的层次分析法用
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来提升权重分析的全面性[10]。魏玲(2016)在多层次灰色评价方法基础上把气温及天气因素对充电设施的

影响考虑进站址评价体系[11]。刘志鹏等(2012)设计出一种充电站的规划模型，在筛选站址时采用了结合

地理因素与服务半径的方法，以充电站规划阶段内的投资、运维、网损成本最少为目标[12]。 
鉴于目前种类繁多的评价内容，本文以便于运营方评估的角度，主要围绕评价内容构建电动汽车充

电服务项目建设的评价体系，并基于层次分析法[5] [7] [10] [13]对各指标的权重进行分析，经过全面、综

合的考虑，通过科学性、合理性和可行性的指标设计提高项目网点建设选取的水平，为充电服务项目在

盈利、社会考量、布局和环境影响等方面指明评价方向。 

3. 电动汽车充电服务项目建设评价体系 

3.1. 指标体系的设计 

电动汽车充电服务项目是新形势下城市建设的一个重要环节，它受到诸多因素的影响。本文结合电

动汽车充电服务项目的特点，对其影响因素进行综合考虑分析，设计出一个易于理解、相对全面的和可

操作性强的充电服务评估指标体系及流程，可有效地提升评估决策合理性。最后，以充电服务项目运营

者的角度出发，主要从影响电动汽车充电服务项目的经济、社会、规划、环境四个方面来考虑该项目的

评估，构建了包含 15 个指标的评价体系，具体内容如表 1 所示。 
 

Table 1. Evaluation system of contruction of charging service project 
表 1. 充电服务项目建设评估体系 

充电服务项目建设评价 
指标体系 

一级指标 二级指标 

经济指标 

投资回收期 

网点建设成本 

运营成本 

设备维护费 

社会指标 

可支配收入 

附近居民接受度 

服务半径 

区域市场规模 

规划指标 

网点到变电站距离 

周边交通便捷程度 

网点充电负荷承受度 

充电行驶距离 

与城市规划适应度 

环境指标 
地理环境状况 

周边环境破坏程度 

3.2. 指标内涵及选取 

3.2.1. 经济指标 
第一方面是经济指标。因为电动汽车充电服务项目是一项商业活动，所以经济属性是首当其冲需要

被考虑的因素。由于利润产生的本质是收入与费用之间的差额，换句话说，只有当收入大于费用时才有
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利润否则就是亏损。因此，需要从收入和费用两方面来深入考虑经济指标。经济层面设计四个二级指标：

投资回收期、网点建设成本、运营成本、和设备维护费。 
投资回收期指的是电动汽车充电服务项目从投入资金的日期开始计算，直到项目产生的净收入能够

覆盖其投入资金所用时间长短。 
网点建设成本按照建设顺序分为如下三部分。一部分是因土地拆迁、购买和充电服务网点考察以及

施工建设图纸设计而产生的资金投入。第二部分是由购买配电设施造成的费用，其中包括变压器、配电

箱还有充电设施等。第三部分是网点厂房建设和设备安装费用等。 
运营成本是在充电服务项目网点运营过程产生的费用，涵盖充电设备的电能消耗成本[14]、租赁土地

的成本、向网点员工支付的薪水和购电费用等等。 
设备维护费是指由于定期必要地维护充电设施、前文所述的配电设施、其他网点相关设备引起的费

用。充电服务网点的设备维护费包括设备维修、保养、更新和检测的成本，还有因此衍生出的支付给维

修人员的人工费、交通费等。 

3.2.2. 社会指标 
为了提升评估体系的全面性，这项指标以社会层面衡量充电服务项目，因为社会因素会对电动汽车

充电服务项目的运行是否顺利具有深远的影响。社会层面设计四个二级指标：可支配收入、附近居民接

受度、服务半径、区域市场规模。 
可支配收入。研究发现，有较强的正相关态势在某区域的电动车保有量和目标区域人均可支配收入

之间[15]。充电服务网点的充电需求受网点所在周围区域购买力影响，而购买力是可支配收入的体现。如

果充电项目目标区域的人均可支配收入程度越高，那么将来该目标区域居民采办电动车概率越高，相应

的充电需求也会随之增加。 
附近居民接受度直接影响到充电服务项目的建设可行性。充电项目服务网点会对周边居民造成一定

程度的影响，例如在充电服务网点建设和后期维护过程中会产生噪声以及网点充电设施的运行会带来电

磁辐射等等。服务网点越靠近住宅区越应该重视附近居民接受度。 
服务半径是指从网点到它提供充电服务的最远点的距离。充电网点服务半径的设置会造成社会影响。

过大的服务半径无法满足充电需求，反之，过小的服务半径会使充电网点使用率下降，导致社会资源的

浪费[13]。所以，充电网点应该有合适的服务半径以响应客户的充电需求。 
区域市场规模是指服务网点所在区域的电动汽车及充电服务的规模。运营方可依据区域市场的电动

汽车保有量及充电需求量的变化情况作出及时调整。在区域市场低迷时压缩业务，避免损失。在市场活

跃时，可以果断抓住时机，扩大业务量与范围，获得更大的盈利空间。 

3.2.3. 规划指标 
本文依据充电服务网点的特性，从交通、电力以及用户等方面综合考虑指标的构建。规划层面设计

五个二级指标：网点到变电站距离、周边交通便捷程度、网点充电负荷承受度、充电行驶距离、与城市

规划的适应度。 
网点到变电站距离是评估网点到变电站空间距离远近的指标，该指标会对电损和供电可靠程度产生

影响，所以该指标是所有充电服务提供商选址的重要考量[4]。选择的网点离变电站越靠近，电力供应的

稳定性也越强，则该网点越理想。 
周边交通便捷程度与到网点充电的车辆数量密切相关，也是选址时需要注意的必要条件。便捷程度

高低的考虑因素包括：网点出入站口附近的道路状况、交通流量、机动车车道数、路面平坦程度、驶离

车道的路口数目等等。 
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网点充电负荷承受度。充电服务网点的运行会导致区域用电负荷大幅度攀升，其结果是严重影响网

点所在区域的输电网、配电网的稳定与安全性。所以网点建设前有必要评价现有电网对未来可能新增用

电量的承受度。 
充电行驶距离是指电动车用户为了在充电站充电而行驶的距离。充电行驶距离越短用户消耗的无效

时间和电能越少[16]。 
与城市规划的适应度，该指标衡量网点是否适应城市规划要求。充电网点的选择要符合网电区域的

建设规划、路网规划等。如果充电服务网点建设不满足所在区域各种规划要求会导致无效的投资损失。

所以运营方应结合城市发展规划对网点进行合理的选择。 

3.2.4. 环境指标 
现如今，环境保护的程度是衡量经济、社会发展的一项重要指标。充电服务项目选址不仅要考虑地

理环境对网点的影响而且还要注重网点对周边生态环境可能造成的负面影响。所以，环境层面设计两个

二级指标：地理环境状况和周边环境破坏程度。 
充电服务网点建设前应该考察网点地理环境，如果地理环境不理想，比如土壤疏松、地形不平坦等，

会导致网点的施工难度和成本增加，也不利于后期维护。同时，网点周围需要避开易燃易爆地点，把危

险隐患降到最低。 
周边环境破坏程度。电动汽车充电服务网点可能会在建设和运营环节上对周边环境造成容易不利的

影响。项目应该避免在生态环境脆弱或绿化率高的地点建设网点，否则会导致水土流失加剧、甚至环境

恶化的严重后果。 

4. 基于 AHP 法的指标权重设计 

4.1. 指标权重设计 

本文主要针对充电服务项目的实际情况进评估，为明确充电服务项目评估的重点，采用层次分析法

对指标权重进行分析。层次分析法是一个简单实用的决策方法，它所需的定量数据信息较少，且比较适

合于评价指标复杂的目标系统。该方法与本文评价所面临的情况相符，所以选取层次分析法评价充电服

务项目。 
使用层次分析法计算时首先要找到所评价问题的总目标，将目标问题层次化，按照指标选择原则从

几个角度对总目标进行分层分析，再按照这些因素间的相互关系将整个指标分为几类，构建一个多层次

分析模型，最后将该问题归结为最底层相对总目标比较优劣的排序问题。充电服务项目按照层次分析法

的基本原理和步骤计算本文评价指标权重的具体过程如下所示： 
① 构建判断矩阵 
建立了电动汽车充电服务项目指标层次结构后，需要确定各层次中的因素对上一层次相关因素的权

重。以字母 U1、U2、U3、U4分别代表经济指标、规划指标、社会指标、环境指标四个一级指标。构造判

断矩阵 A1： 

1 2 3 4

1 11 12 13 14

1 2 21 22 23 24

3 31 32 33 34

4 41 42 43 44

U U U U
U a a a a

A U a a a a
U a a a a
U a a a a

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

aij表示专家对指标 ai和 aj的相对重要性的打分。 
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② 利用比例标度法确定指标重要程度 
将所得到的判断矩阵 A1进行量化，依据表 2 常用的 1~9 比例标度法则，经过专家打分，比较各指标

之间的重要程度，得到判断矩阵 A1，建立的判断矩阵表 3。 
 

Table 2. Proportional scaling method 
表 2. 比例标度法则 

重要程度 aij 描述 

1 本层次指标 i 与指标 j 相比，具有同样重要性 

3 本层次指标 i 与指标 j 相比，i 比 j 略重耍 

5 本层次指标 i 与指标 j 相比，i 比 j 重要 

7 本层次指标 i 与指标 j 相比，i 比 j 很重耍 

9 本层次指标 i 与指标 j 相比，i 比 j 极端重耍 

2，4，6，8 本层次指标 i 与指标 j 相比，处于两相邻判断的中间值 

 
Table 3. Judgment matrix A11 of first-level indicators 
表 3. 一级指标的判断矩阵 A11 

A1 U1 U2 U3 U4 

U1 1 2 3 4 

U2 0.5 1 2 3 

U3 0.333 0.5 1 2 

U4 0.25 0.333 0.5 1 

 
③ 利用几何平均值法排序权重 
先按行将判断矩阵 A1各元素连乘并开 j 次方即求各行元素的几何平均值 mi，再把 mi (i = 1, 2, …, j)

归一化，即求得指标。 
在判断矩阵 A11中： 
U1、U2、U3、U4的权重；w1 = 0.467，w2 = 0.278，w3 = 0.16，w4 = 0.095。 
④ 一致性检验 

根据公式
1

max
1

1

m

ij jm
j

i i

a W

m W
λ =

=

=
∑

∑ ，对权重进行一致性检验。 

在判断矩阵 A11中： 
判断 C.I. = 0.045，R.I. = 0.9，C.R. = C.I./R.I. = 0.05 < 0.1，通过一致性检验。 
所以，一级指标的权重为(0.467, 0.278, 0.16, 0.095)。综上所述，一级指标权重按经济维度、规划维度、

社会维度、环境维度的顺序，一级指标权重为 0.467，0.278，0.16，0.095。 
二级指标权重是指二级指标对上一层级的指标的贡献程度，权重的计算方法和前文一级指标相同，

在此不再赘述。以经济指标 U1为例，设投资回收期、网点建设成本、运营成本和设备维护费指标分别为

U11、U12、U13、U14，然后利用比例标度法构造判断矩阵，用几何平均值法排序权重，一致性检验通过后，

求得权重为(0.4, 0.3, 0.2, 0.1)。同样，按照此方法可以求得所有二级指标的权重。 
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Table 4. Index weight of construction of charging service project 
表 4. 充电服务项目建设指标权重 

充电服务项目建

设评价指标体系 

一级指标 一级指标权重(Wi) 二级指标 二级指标权重(Wii) 最终权重(Wi * Wii) 

经济指标 0.467 

投资回收期 0.4 0.1868 

网点建设成本 0.3 0.1401 

运营成本 0.2 0.0934 

设备维护费 0.1 0.0467 

社会指标 0.16 

可支配收入 0.2 0.032 

附近居民接受度 0.3 0.048 

服务半径 0.2 0.032 

市场规模 0.3 0.048 

规划指标 0.278 

网点到变电站距离 0.3 0.0834 

周边交通便捷程度 0.2 0.0556 

网点充电负荷承受度 0.3 0.0834 

充电行驶距离 0.1 0.0278 

与城市规划适应度 0.1 0.0278 

环境指标 0.095 
地理环境状况 0.4 0.038 

周边环境破坏程度 0.6 0.057 

合计 1.00 

4.2. 指标权重结果分析 

经分析发现，充电设施建设评估主要考虑经济因素。这其中重点关注投资回收期以及网点建设成本。

投资回收期的权重最大，是首要应该考虑的指标。如果充电服务项目的投资回收期越长，那么项目所面

对风险越大。反之，回收期越短，项目风险越小。因此，只有当投资回收期在一个合理的、同时也是出

资方可接受的范围之内的话，那么充电服务项目的风险才是较小的，同时也是值得投资的。此外，网点

建设成本的权重是 0.1401，在各类指标中位列第二。据前文投资回收期的解释可知，总成本直接影响投

资回收期，换言之，总成本影响着回本时间，而网点建设初始成本在总成本占比最大。因此该指标对项

目的盈利能力有极为重要的影响。 
其次重要的是规划指标。在规划指标内，网点到变电站距离和网点充电负荷承受度最重要，两指标

的权重都是 0.0834，在所有指标中并列第三，重要性显而易见。这两个因素都与电力有关，充电服务项

目运营方在网点选择、建设时需要加强对这两指标的重视程度，防止给电网稳定性和安全性带来隐患。 
在评估社会指标时，市场规模和附近居民接受度不可忽视。项目运营方在评估时需要密切留意电动

车充电行业市场趋势，做出正确的决策，也要努力避免服务网点给居民带来的不利影响，这样无论是对

社会、客户、还是运营方自己都有利。 
仅管环境指标的权重与其他三类相比最低，但是项目周边环境破坏程度的影响不容忽视。充电服务

项目一定要避免只考虑经济效益而以破坏环境为代价。同时应该全方位、多领域地关注充电服务任何一

个环节有可能出现的环境问题，切实做到保护环境。 

5. 结论 

本文首先从经济、社会、规划和环境四个方面选取了 15 个评价指标建立了电动汽车充电服务项目评
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价体系，各项指标的权重经由层次分析法计算出。本文对全部指标的重要性做了排序，对充电服务项目

评估具有一定指导意义。研究发现投资回收期、网点建设成本、网点到变电站距离、网点充电负荷承受

度、居民接受度和市场规模以及周边环境破坏程度 7 项指标在 15 项指标中最重要，建议充电服务项目建

设评估重点关注上述七个指标。但是，运营方在评估充电服务项目建设时，不能因为经济指标权重大而

忽视其他指标的影响，运营方也要关注规划、社会和环境指标。总的来说，本文为电动汽车充电服务项

目建设评估提供了科学合理的依据，使充电服务项目建设评价更加科学化。 
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