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摘  要 

为应对双积分政策的实施，以一家既生产传统燃油汽车又生产新能源汽车的汽车企业为研究对象，考虑

积分价格、积分比例、消费者对新能源汽车的质疑系数等多个因素，对车企的生产决策进行研究分析。

研究结果表明合理地提高积分价格才能促进新能源汽车的发展；要想使双积分政策在市场中充分发挥作

用，就应协调制定新能源积分比例与积分价格，二者缺一不可；完善新能源技术，消除消费者心中对新

能源汽车的质疑是对于新能源汽车的发展是极为关键的。 
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Abstract 
In order to deal with the implementation of the double integral policy, this paper takes an auto-
mobile enterprise that produces both traditional fuel vehicles and new energy vehicles as the re-
search object and studies and analyzes the production decision-making of automobile enterprises 
by considering multiple factors such as integral price, integral proportion and consumers’ query 
coefficient of new energy vehicles. The results show that the development of new energy vehicles 
can be promoted only by reasonably increasing the integral price; In order to make the double 
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integral policy play a full role in the market, we should coordinate the formulation of new energy 
integral proportion and integral price, both of which are indispensable; Improving new energy 
technology and eliminating the doubts of consumers about new energy vehicles are very key to the 
development of new energy vehicles. 
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1. 引言 

近些年国民经济发展迅速，汽车工业也随之快速扩张，对环境造成了不小的危害并且不可再生资源

开始出现紧缺。因此为了解决眼下的种种问题，将来发展的大方向必然是新能源汽车逐步取代传统燃油

汽车。但是现在新能源汽车仍处于一个起始阶段，新能源汽车的成本要高于传统燃油汽车，而且消费者

对于新能源汽车的需求也存在着很大的不确定性。对此，政府一开始选择了补贴的策略来推进新能源车

的发展，但是随着补助资金越来越多，巨额的补贴对政府造成了严重的财政负担的同时，一些车企出现

了骗补的现象，导致出现了钱越投越多，新能源技术却停滞不前的现象[1]。因此我国近年来结合新能源

汽车的处境情况，逐步使用补贴退坡这种手段来应对骗补、技术停滞等问题。 

2. 研究背景 

我国一直没有忽视对新能源汽车产业的倡导和支持，为了减少补贴退坡的市场影响，致力于保障新

能源汽车产业的健康发展，我国借鉴美国的平均燃料消耗量法规和加州的零排放车辆法规的经验，并且

与我国汽车产业实际相结合，于 2017 年出台了“双积分政策”来促进新能源汽车的发展，双积分政策的

规则机制如图 1 所示[2]。2018 年 4 月 1 日，双积分政策正式施行，双积分政策包括企业平均燃料消耗量

(CAFC)积分和新能源汽车(NEV)积分。CAFC 积分为企业平均燃料消耗目标值和实际值之间的差额与核

算车型数量的乘积，如果企业的实际燃料消耗值小于等于目标值，则该企业将获得正 CAFC 积分，否则

该企业获得负 CAFC 积分；NEV 积分为企业新能源汽车积分实际值与目标值之间的差额，如果实际值大

于目标值，则产生 NEV 正积分，否则产生 NEV 负积分。汽车企业必须保证 CAFC 积分和 NEV 积分为

零或者正值，否则企业会受到处罚，甚至可能关停。2020 年 6 月，工信部修改双积分政策，不仅确定了

2021 年到 2023 年的新能源积分比例要求分别为 14%、16%、18%，而且还在灵活性以及关联企业等四个

方面进行了改善，完善了现行的政策。该政策改变了政府对新能源汽车产业的支持方式，由补贴驱动向

市场驱动转变，同时它改变了企业生产决策的外部环境，使得平均燃料消耗量积分(CAFC)和新能源积分

(NEV)成为了汽车企业在进行生产决策时必须考虑的问题[3]。 
因此，双积分政策能否促进新能源汽车的发展、如何促进新能源汽车的发展成为了一个亟待研究探

讨的问题。目前国内外关于新能源汽车生产决策的研究是非常常见的，程永伟等研究了双积分制下汽车

生产商生产决策优化问题，提出了三种积分策略[4]，卢超等结合“双积分”政策研究双寡头新能源车企

研发博弈问题[5]，熊勇清等考虑了供给侧和需求侧的新能源汽车需求市场培育的政策取向[6]，Li，Jiao
等给出了新能源汽车的发展现状和政策建议[7]，Li，Ku 等研究发现实行双积分政策会导致燃油汽车利润
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降低，但有利于新能源汽车的发展[8]，刘宗巍等分析了欧美国家有关碳排放及促进新能源汽车发展的政

策，以此为基础对我国的双积分政策进行解读[9]，Zhou 等研究了双积分政策对两级供应链中绿色技术投

资和定价决策的影响，认为双积分政策的进一步改进可以将其他能源消耗性产品转变为绿色产品[10]，曹

斌斌等假设市场上同时存在燃油汽车和新能源汽车生产商，且两类市场相互独立的前提下考虑政府低碳

政策进行供应链决策的研究[11]。 
本文从我国新能源汽车产业发展现状出发，以双积分政策为背景，以一家既生产传统燃油汽车又生

产新能源汽车的汽车企业为研究对象，考虑积分价格、积分比例、消费者对新能源汽车的质疑系数等多

个因素，对车企的生产决策进行研究分析。 
 

 
Figure 1. Mechanism diagram of double points policy rules 
图 1. 双积分政策规则机制图 

3. 双积分政策下汽车企业决策模型构建 

3.1. 模型背景(表 1) 

Table 1. Production decision model symbols 
表 1. 生产决策模型符号 

符号 含义 符号 含义 

P1 燃油汽车价格 P2 新能源汽车价格 

Q1 燃油汽车产量 Q2 新能源汽车产量 

C1 燃油汽车单位成本 C2 新能源汽车单位成本 

λ1 单位燃油汽车 CAFC 积分系数 λ2 单位新能源汽车 NEV 积分系数 

U1 消费者购买燃油汽车的效用 U2 消费者购买新能源汽车的效用 

θ 消费者偏好 α 消费者对新能源汽车的质疑系数 

β 新能源积分比例要求   
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假设 1：根据 NEV 的达标值为 1
N

ii Qβ
=∑ ，NEV 的实际值为 1 i ii

N Qλ
=∑ ，单位燃油汽车的 CAFC 积分

系数为 λ1，单位 NEV 积分系数为 λ2，新能源汽车比例要求为 β，本文只考虑车企生产一种新能源车型和

一种燃油车型，且为单一周期不存在 CAFC 正积分的结转，因此 1 0λ ≤ ，则 NEV 积分为 2 2 1Q Qλ β− ，CAFC
负积分为 1 1Qλ ，故可交易积分量为 2 2 1 1 1Q Q Qλ β λ− + 。同时假设若企业产生的为正积分则恰好能够完全售

出，若产生的为负积分则可以靠在积分市场上购买积分来抵消。 
假设 2：消费者对新能源汽车的质疑系数 ( )0,1α ∈ ，是指由于目前电动汽车技术尚不算完善，消费

者在购买电动汽车时会考虑续航里程、充电时间，充电桩的覆盖以及电瓶寿命等，同时消费者对于传统

燃油汽车的惯性依赖也是质疑系数中的一个因子。因此质疑系数成为影响消费者购买新能源汽车效用的

一个重要因素，质疑系数会受电动技术的发展影响，续航里程越长、充电时间越短、充电桩覆盖率越广，

质疑系数就越小，则消费者购买新能源汽车的效用也就越高，也就越偏向于购买新能源汽车。 

3.2. 模型构建 

针对一个同时生产新能源汽车和传统燃油汽车的汽车企业，考虑双积分政策、消费者偏好以及消费

者对新能源汽车的质疑系数等因素，消费者购买传统燃油汽车和新能源汽车的效用函数便可表示为： 

1 1U Pθ= −                                       (1) 

( )2 21U Pα θ= − −                                    (2) 

令 1 2U U= ，得到消费者购买新能源汽车和燃油汽车的临界值 

1
1

2P P
θ

α
=

−  

令 2 0U = ，得到消费者购买新能源汽车和不购买的临界点 2
2 1

P
θ

α
=

−
 

2 10 1θ θ≤ ≤ ≤ 。当 [ ]1,1θ θ∈ ，消费者偏好购买传统燃油汽车；当 [ ]2 1,θ θ θ∈ ，消费者偏好购买新能源

汽车；当 [ ]20,θ θ∈ ，消费者无汽车购买意愿。 
因此新能源汽车的需求量 2 1 2Q θ θ= − ，传统燃油汽车的需求量 1 11Q θ= −  
可以得到传统燃油汽车以及新能源汽车的需求函数为： 

1
1

2P PQ α
α

− +
=                                     (3) 

( )
1

2
21

1
P PQ α

α α
− −

−
=                                    (4) 

汽车厂商收益函数： 

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1T P C Q P C Q P Q Q Qλ β λ= − + − + − +                      (5) 

P 为单位积分价格 

3.3. 模型求解 

T 的黑塞矩阵为
( )

2 2

2
2 12

2 2

2
1 2 1

2 2
1

2 2

T T
P PP

H
T T

P P P

α α α

α α

 ∂ ∂  
   ∂ ∂∂ −   = =   ∂ ∂
  − ∂ ∂ ∂    
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因为
( )

2

2
2

2 0
1

T
P α α
∂

= <
−∂

 

而
( )

4 0
1

H
α α

>
−

=  

即矩阵 H 的奇数阶顺序主子式小于 0，偶数阶顺序主子式大于 0，因此 H 为负定矩阵，多元函数 T

存在极大值，分别求解 T 关于 P1、P2 的一阶导数并令其等于零，即
2

0T
P
∂

=
∂

，
1

0T
P
∂

=
∂

得到 

1 1
1

1
2

C P PP λ β∗ − + +
=                                   (6) 

2 2
2

1
2

C PP α λ∗ − − +
=                                   (7) 

将式(6)和式(7)带入到式(3)和式(4)得到 

1 2 1 2
1 1

2
C C P P PQ α λ λ β

α
∗ − + − + +
= −                            (8) 

( )
2 2 1 2 1 2

2
1

2 1 2
C P C C P P PQ α λ α λ λ β

α α
∗ − − + − + − + +
= +

−
                     (9) 

将式(6) (7) (8) (9)带入到式(5)得到 

( )
1 2 1 2 1 1

1
1

2 1 2
C C P P P C P PT α λ λ β λ β

α
− + − + + + − −

= ∗
−

                  (10) 

( )
2 2 1 2 1 2 2 2

2
1 1

2 1 2 2
C P C C P P P C PT α λ α λ λ β α λ

α α
 − − + − + − + + + + −

= − + ∗  − 
        (11) 

( ) ( )

( )

1 2 1 2 1 2 1 2
3 2

2 2 1 2 1 2
1

2 1 2 1

1
2 1 2

C C P P P C C P P PT P

C P C C P P P

α λ λ β α λ λ β
β λ

α α

α λ α λ λ β
λ

α α

 − + − + + − + − + +
= − − −

− − + − + − + + + + − 

         (12) 

1 2 3T TT T∗ = + +  

4. 双积分政策下汽车企业决策模型分析 

为分析积分价格、新能源积分比例以及消费者质疑系数等因素对车企收益、车型需求量的影响，遂

将参数量化，根据工信部出台的双积分政策的最新数据，令 1 50000C = ， 2 80000C = ， 0.16β = ， 1 0.66λ = − ，

2 4.4λ = ， 0.6α = 。 

4.1. 积分价格对两类汽车生产决策的影响 

命题 1：汽车企业同时生产传统燃油汽和新能源两类汽车时，它们的售价与需求量决策为 1P∗ 、 2P∗ 、

1Q∗、 2Q∗。传统燃油汽车的价格与积分价格正相关，需求量与积分价格则为负相关；新能源汽车的价格

与积分价格负相关，需求量与积分价格则为正相关。 

证明因 1 0λ ≤ ，又根据式(6)到(9)，可以得到关于积分价格的一阶导数， ( )1
1

1 0
2

P
P

β λ
∗∂
= − >

∂
，

2
2 1 0

2P
P

λ
∗∂
= − <

∂
， 1 1 2 0

2
Q
P

λ λ β
α

∗∂ − −
= <

∂
，

( )
2 1 2 0

2 1
Q
P

β λ λ
α α

∗∂ − +
= >

∂ −
。 
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根据导数的正负判断积分价格与两种车型价格与需求量的相关性，且一阶导数为实数，说明两者之

间存在线性相关。命题 1 得证。 
命题 1 表明通过提高积分交易价格，能够有效地推动新能源汽车的快速发展，扩大新能源汽车市场，

同时降低其价格。 
命题 2：存在积分价格 PN，当 0 NP P< < 时，新能源汽车收益与积分价格成正比，当 NP P≥ 时，新

能源汽车收益与积分价格成反比。同样的，存在积分价格 PC，当 0 CP P< < 时，传统燃油汽车收益与积

分价格成正比，当 CP P≥ 时，传统燃油汽车收益与积分价格成反比。 
证明根据式(10)、(11)，可以得到关于积分价格的二阶导数小于零，因此判断两种车型的收益函数均

为凸函数，令其一阶导数等于零，得到阈值 PN 与 PC。积分价格对汽车企业总收益的影响如图 2 所示，

说明汽车企业的总收益一开始将随着积分价格的上升而增加，但当积分价格高于某一阈值时，积分价格

继续增加反而会导致车企总收益减少。由此可见，随着积分价格的上升，虽然两种车型的收益都是先增

加后减少，但是两者的阈值 PN 与 PC 并不相同，因此将积分价格控制在一个合适的范围内将有利于汽车

企业的总收益。 
 

 
Figure 2. The influence of integral price on the total income of automobile 
enterprises 
图 2. 积分价格对汽车企业总收益的影响 

4.2. 新能源积分比例要求对两类汽车生产决策的影响 

命题 3：随着新能源积分比例要求的增加，传统燃油汽车的价格随之增加，需求量减少；新能源积

分比例要求增加会使新能源汽车的需求量增加，但是并不会影响新能源汽车的售价。 
证明根据式(6)到式(9)可以得到两种车型价格与需求量关于新能源积分比例要求的一阶导数，

1 1 0
2

P P
β

∗∂
= >

∂
， 2 0P

β

∗∂
=

∂
， 1 0

2
Q P
β α

∗∂
= − <

∂
， 2 0

2
Q P
β α

∗∂
= >

∂
。命题 3 得证。 

命题 3 表明通过制定合理的新能源积分比例要求可以很好的推动汽车企业进行新能源汽车的生产，

减少传统燃油汽车生产，有利于传统燃油汽车向新能源汽车的过度。不同积分比例下积分价格对新能源

汽车需求量的影响如图 3 所示，新能源汽车的需求量与积分价格存在线性关系，新能源汽车的需求量随

着积分价格的上升而增加；积分比例越高，需求量-积分价格曲线越陡峭，需求量增加的越为显著。 
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Figure 3. Effect of integral price on demand of new energy vehicles under 
different integral proportions 
图 3. 不同积分比例下积分价格对新能源汽车需求量的影响 

 
命题 4：存在积分价格 PB，当 BP P≥ 时，新能源积分比例增加将导致新能源汽车收益降低；当

0 BP P< < 时，新能源汽车收益才会随着新能源积分比例要求增加而上升。 

证明令 2 0T
β

∂
=

∂
，可以得到积分价格 PB，当 BP P> 时， 2 0T

β
∂

<
∂

；当 0 BP P< < 时， 2 0T
β

∂
>

∂
。命题 4

得证。 
命题 4 表明，要想使双积分政策在市场中充分发挥作用，就应协调制定新能源积分比例与积分价格，

二者缺一不可。积分比例与积分价格对制造商收益的协同影响如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Synergistic effect of integral proportion and integral price on manu-
facturer’s income 
图 4. 积分比例与积分价格对制造商收益的协同影响 

https://doi.org/10.12677/wer.2022.113023


何山 
 

 

DOI: 10.12677/wer.2022.113023 212 世界经济探索 
 

命题 5：存在新能源积分比例 Tβ ，当 0 Tβ β< < 时，汽车企业的收益将随着新能源积分比例的提高

而下降；当 Tβ β> 时，汽车企业的收益将随着新能源积分比例的提高而上升。证明同命题 2。 
命题 5 表明新能源积分比例如果低于某一阈值，随着新能源积分比例的增加汽车企业的收益反而会

呈下降趋势。这是因为在新能源汽车发展初期，汽车企业投入对新能源汽车的生产来达成规定的积分比

例，但是由于研发技术不成熟，市场份额小，生产新能源汽车的收益不能完全抵扣投入的成本。但在积

分比例突破这一阈值后，随着积分比例的继续提高，汽车企业在新能源汽车以及积分出售的收益大幅增

加，使得整体收益上升。 

4.3. 消费者质疑系数对两类汽车生产决策的影响 

命题 6：随着消费者质疑系数的增加，新能源汽车的需求量会减少，燃油汽车需求量会上升。对两

类汽车的需求量函数求一阶导数可得 1 0Q
α

∗∂
>

∂
， 2 0Q

α

∗∂
<

∂
，命题 6 得证。 

命题 6 表明消费者质疑系数会影响消费者购买新能源汽车的效用，在新能源汽车发展初期，电动技

术尚不完善，配套实施未大面积覆盖，此时质疑系数会相对较高，导致新能源汽车的需求量较低；随着

新能源技术越来越成熟，政策越来越完善，大大打消消费者的疑虑，新能源汽车的需求量将会大幅增加，

大幅推动新能源汽车的普及。质疑系数对两种汽车需求量的影响如图 5 所示，可见当质疑系数较高时降

低质疑系数对新能源车的需求量影响不显著，但一旦减少到一定范围内后，新能源汽车需求量将会陡增，

快速普及新能源汽车，大力推动新能源的发展。 
 

 
Figure 5. Influence of questioning coefficient on the demand of two kinds of 
vehicles 
图 5. 质疑系数对两种汽车需求量的影响 

5. 结论与展望 

由于目前世界范围内对于新能源的认识与要求不断提高，双积分政策也在不断地推进，虽然在 2020
年 6 月新修订了双积分政策，使得汽车企业可以更加灵活地调整策略，但是逐年上升的新能源积分比例
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仍然让传统燃油汽车企业为之头疼。根据 2020 年度《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分情况》

的公示来看，仍有大量传统燃油车企的积分为负数，这些传统燃油车企为了满足双积分政策的要求，也

开始生产混动和纯电车型。那么对于这样的企业，应当采用何种生产策略以及找到最优的生产决策便是

本文的研究内容。本文的研究对象为一家既生产传统燃油汽车又生产新能源汽车的汽车企业，根据双积

分政策的背景，构建了一个考虑了消费者质疑系数的汽车企业的收益模型。 
研究发现：1) 合理地提高积分价格才能促进新能源汽车的发展，因为当积分价格过低时，传统燃油

车企会选择购买积分的方式来填补自己负分的情况，而不会选择自己投产新能源汽车。 
2) 提高新能源积分比例，可以有效推广新能源汽车的生产，且积分比例与积分价格之间存在协同作

用，两者共同使双积分政策在市场中发挥作用，因此在制定每年度的新能源积分比例时，应当稳步增长，

而不是在短期内迅速上调，尤其是当新能源技术尚未发展成熟时，强行拔苗助长只会导致部分传统车企

以次充好，收益大幅下降。 
3) 消除消费者心中对新能源汽车的质疑对于新能源汽车的发展是极为关键的，当质疑系数较低时，

新能源汽车的需求量将快速增长，因此发展新能源汽车最重要的就是完善电动技术，真正地实现电动汽

车能够完全替代传统燃油汽车在我们生活中的作用。 
本文的不足之处在于考虑的对象为一个只生产单一新能源和传统燃油车型的车企，但是生活中通常

都为多车型的情况。另外在双积分政策中，CAFC 积分在三年内可以进行结转和抵消，本文中也没有考

虑在内，未来可以从这几点入手进行拓展来完善模型。 
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