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能源价格与新能源汽车消费
———基于消费者预期视角
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（北京交通大学 经济管理学院，北京 １０００４４）

摘要：基于２０１０—２０２０年中国５０个城市的新能源汽车销量数据，采用面板回归与断点回归方法，研究了油价和电
价对新能源汽车消费的影响。研究发现，新能源汽车销量对每千米汽油成本的反应是电力成本的３５至６倍，表明
消费者显著低估了电力成本。提出了制定更有效的购置税减免政策和优化新能源汽车推广策略。
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　　在去全球化和世界经济衰退的背景下，中央提出了
“推动形成以国内大循环为主体、国内国际双循环相互

促进的新发展格局”，简称“双循环”战略。作为内循环

经济的推动者，新能源汽车产业是“双循环”战略的关键

一环，在提振经济、刺激科技创新和实现“碳达峰”与“碳

中和”目标的过程中发挥了关键作用［１，２］。以往的研究

发现电价和油价等能源成本因素是制约新能源汽车推

广的重要因素［３］。一方面，电价决定了新能源汽车的使

用成本和使用效用。以往的研究主张，过高的电价抬高

了新能源汽车的使用成本，降低了消费者的使用效用，

从而制约了新能源汽车的推广［４］。另一方面，油价是消

费者考虑燃油经济性的最明显的信号，因此油价相对微

小的变化会导致消费者出行方式的重大变化［５］。此外，

能源价格也是以价格为基础的“双碳”政策的直接或间

接作用对象［６］。特别是随着“双碳”政策的深入实施，中

国不同区域的能源使用与权衡问题更加突出，消费者对

预期能源成本的估计是否理性已经成为“双碳”政策实

施和落地的关键因素［７］。

鉴于此，以中国新能源汽车市场为背景，本文旨在

检验消费者是否存在对新能源汽车未来运营成本的非

理性估计，即是否完全将未来的运营成本内部化，并探

讨新能源汽车的最优购置税减免。本文潜在的边际贡

献主要包括以下几个方面：一是揭示了能源价格对新能

源汽车推广的非对称影响。虽然油价和电价对新能源
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汽车的推广有显著影响，但这种影响具有非对称性，油

价的影响力大于电价。二是估计了消费者对运营成本

的低估程度。通过引入发动机效率参数，本文详细测量

了消费者对新能源汽车汽油成本与电力成本反应的差

异，发现消费者对电力成本的低估程度是对汽油成本的

３５至６倍，对理解消费者在能源成本评估中的行为偏
差，提高消费者的能源成本意识和促进理性消费行为具

有重要意义。三是探索新能源汽车最优购置税减免政

策。本文发现由于消费者无法理性评估电力运营成本，

导致内部成本在最优购置税减免中占比高达３７％。
１　文献综述

①本文假设消费者对未来电力和未来汽油成本贴现因子相同。

深入理解消费者对不同能源成本反应程度的差异

也是明晰当前新能源汽车市场发展的关键。例如，Ｂｕｓｓｅ
等发现，消费者对油价和电价的认知存在显著差异，未

来电力成本的估计也不够理性［６］。一方面，使用成本是

购车者的一个重要考虑因素，研究如 Ｌｅａｒｄ等发现燃油
汽车的购买者通常对燃油效率较为敏感，这表明在当前

以燃油汽车为主的市场环境中，潜在购车者通常能通过

理性估计做出购买决策［８］。相反地，对于新能源汽车，

特别是在考虑电力成本时，消费者的评估不够准确，购

车决策并不理性。另一方面，与燃油汽车相比，新能源

汽车通过节约稀缺的石油资源使用，减少碳排放，实现

环境保护目标。然而，由于个体收益和社会收益不一

致，在没有政策干预的情况下，社会的正外部性并没有

被内部化到价格之中［９］，新能源汽车购买者也无法完全

将未来的电力成本内部化。以往的研究发现新能源汽

车的购买者对未来电力成本的估计通常是不准确和非

理性的，即新能源汽车的潜在消费者对电力的认知和成

本估计往往是缺乏经验的［１０］。Ｉｔｏ等也发现部分消费者
对新能源汽车使用的边际电价了解较为匮乏［１１］。Ｂｏ
ｒｅｎｓｔｅｉｎ和Ｂｕｓｈｎｅｌｌ的研究表明加州的平均可变电价是
社会边际成本的四倍多。相比之下，他们发现加州的油

价平均略低于社会边际成本［１２］。与此类似，Ｄａｖｉｓ和
Ｍｅｔｃａｌｆ不仅发现电价存在显著差异，而且强调在国家层
面进行的节能计算会忽略这一电力成本的重要影响［１３］。

现有研究在探索新能源汽车推广的影响因素时，往

往聚焦于单个成本因素，忽略了多种能源成本之间的相

互作用及消费者对不同能源成本反应程度的差异。因

此在市场从“补贴驱动或税收优惠驱动”转向“市场驱

动”的过程中，现有研究难以为中国新能源汽车市场提

供深入的政策启示。鉴于此，本文旨在中国新能源汽车

市场的背景下，检验消费者是否存在对新能源汽车未来

运营成本的非理性估计，即是否完全将未来的运营成本

内部化，并探讨新能源汽车的最优购置税减免。一方

面，本文通过检验消费者对新能源汽车运营成本的非理

性估计，为理解消费者行为理论在新能源汽车市场中的

应用提供了新视角。这不仅有助于丰富和完善消费者

行为的现有理论，特别是在环境友好型产品的选择和使

用方面，还为制定有效的新能源汽车推广政策提供重要

的理论依据，尤其是在购置税减免政策设计方面。这将

有助于政策制定者更好地理解消费者行为，并据此制定

更加有效的激励措施。另一方面，本文通过揭示消费者

对新能源汽车电力运营成本的低估现象，设计更为有效

的市场激励和宣传策略，从而促进新能源汽车的推广和

使用，同时对于设计最优购置税减免政策具有重要的现

实指导意义。

２　研究设计
２１　理论模型

在Ｂｕｓｓｅ等的研究基础上，本文引入以下针对风险
中性消费者的离散选择框架，即消费者如何在新能源汽

车（ＥＶ）和传统内燃机汽车（ＩＣＥＶ）之间进行选择［６］，以

检验新能源汽车购买者的购买决策是否对油价和电价

做出同等反应。

ＵＥＶｉ ＝α
ＥＶ－γＥ∞

ｔ＝０δ
ｔ［Ｅ［Ｐｅｔ］（Ｃ

ＥＶ
ｔ）］ＶＭＴｉＳ

ＥＶ（ｔ）

＋εＥＶｉ （１）

ＵＩＣＥＶｉ ＝αＩＣＥＶ－γＧ∞
ｔ＝０δ

ｔ［Ｅ［Ｐｇｔ］（Ｃ
ＩＣＥＶ
ｔ ）］ＶＭＴｉＳ

ＩＣＥＶ

（ｔ）＋εＩＣＥＶｉ （２）
式（１）、式（２）中，左侧是风险中性潜在购买者的效

用值，如果购买者不选择购买新能源汽车或燃油汽车，

则定义ＵＥＶｉ ＝０或 Ｕ
ＩＣＥＶ
ｉ ＝０。右侧第一项是潜在的车辆

购买者从购买特定车辆中获得的效用，包括与运营成本

无关的可观察或不可观察特征。第二项是潜在的购买

者预期的车辆未来运营成本，ＣＥＶｔ ＝
ＫＷＨ
ｋｍ，Ｃ

ＩＣＥＶ
ｔ ＝ ｌｋｍ分

别表示燃油效率。具体来看，第二项包括离散选择模型

的车辆技术特征参数等。在购买时，消费者对未来的电

价和油价形成预期，根据预计行驶的里程（ＶＭＴｉ）和所

选择车辆的燃油效率，形成对未来的车辆运营成本∞
ｔ＝０

［Ｅ［Ｐｅｔ］（Ｃ
ＥＶ
ｔ）］ＶＭＴｉ，并根据贴现系数 δ

ｔ进行贴现①。

考虑到购买后的车辆会报废或变卖，Ｓ（ｔ）表示车辆的持
续使用概率。εＩＣＥＶｉ 是从购买车辆中获得的特殊效用。

虽然本文假设潜在的购买者以与传统汽车未来运

营成本类似的折扣系数对新能源汽车的未来运营成本

进行折扣，但潜在的购买者仍无法完全考虑未来的运营

成本。γＥ和γＧ反映了这种非理性行为。如果潜在的购
买者对于汽车未来运营成本是理性的，且将车辆未来的
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运营成本完全内部化，那么γＥ与γＧ均为１
［６］。然而，如

果潜在的购买者在做出购买决策时对电价和油价的反

应和处理不同，这些差异将反映在γＥ和 γＧ中。本文还
做出以下假设，以便下文开展进一步的实证分析。首

先，本文假设消费者对汽油和电价的预测是基本稳定

的。其次，本文假设在购买时，消费者认为这两种汽车

的报废率是相等的，这意味着新能源汽车和燃油汽车在

ｔ期内生存的性质相同。最后，本文假设无论选择何种
车辆，消费者都打算行驶一定距离。考虑标准 Ｌｏｇｉｔ模
型的假设与原理，本文进一步得到购买两类汽车的概率

ｐ（ＥＶ）与ｐ（ＩＣＥＶ）为：

①本文选取该５０个城市的原因如下：一方面，在样本期间内，被选取城市的新能源汽车总销量占全国总销量的比例大于８５％，样本具有代
表性。另一方面，本文选择的样本城市基本与新能源汽车私人补贴试点城市一致，具有政策的一致性。具体来看，５０个城市包括北京、天津、
上海、重庆、沈阳、南京、杭州、合肥、郑州、武汉、广州、长沙、海口、成都、西安、石家庄、济南、南昌、昆明、西宁、呼和浩特、乌鲁木齐、长春、兰州、

银川、南宁、福州、太原、哈尔滨、贵阳、深圳、苏州、南通、大连、襄阳、厦门、唐山、扬州、盐城、宁波、金华、新乡、佛山、青岛、绍兴、湖州、芜湖、东

莞、绵阳、德阳。

ｐ（ＥＶ）＝ｐ（ＵＥＶｉ ＞Ｕ
ＩＣＥＶ
ｉ ）＝

１
（１＋ｅｘｐ（－（ＶＥＶｉ －Ｖ

ＩＣＥＶ
ｉ ））

＝
ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）

ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）＋ｅｘｐ（Ｖ
ＩＣＥＶ
ｉ ）

（３）

ｐ（ＩＣＥＶ）＝ｐ（ＵＥＶｉ ＜Ｕ
ＩＣＥＶ
ｉ ）＝

ｅｘｐ（ＶＩＣＥＶｉ ）

ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）＋ｅｘｐ（Ｖ
ＩＣＥＶ
ｉ ）

（４）
ｐ（ＥＶ）＋ｐ（ＩＣＥＶ）＝１ （５）
于是进一步在式（１）至式（５）的基础上，ｐ（ＥＶ）相

对于电价和油价的变动可以表示为：

ｄｐ（ＥＶ）
ｄＰｅ０

＝
ｄｐ（

ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）
ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）＋ｅｘｐ（Ｖ

ＩＣＥＶ
ｉ ）
）

ｄＰｅ０
＝γＥＣ

ＥＶ
ｔ∞

ｔ＝０δ
ｔ

×ｐ（ＥＶ）×ＶＭＴｉ×ｐ（ＩＣＥＶ）＝β
∧

Ｅ （６）

ｄｐ（ＥＶ）
ｄＰｇ０

＝
ｄｐ（

ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）
ｅｘｐ（ＶＥＶｉ）＋ｅｘｐ（Ｖ

ＩＣＥＶ
ｉ ）
）

ｄＰｇ０
＝－γＧＣ

ＩＣＥＶ
ｔ ∞

ｔ＝０δ
ｔ

×ｐ（ＥＶ）×ＶＭＴｉ×ｐ（ＩＣＥＶ）＝β
∧

Ｇ （７）

本文没有直接估计 γＥ和 γＧ的值，而是计算 γＥ与

γＧ的比值γ，即γ＝
γＥ
γＧ
。具体来看，有γ＝

－β
∧

Ｅ×
ｋｍ
ＫＷＨ

β
∧

Ｇ×
ｋｍ
ｌ

。

如果消费者在做出购买决定时同样重视电价和油价，则

γ＝１。然而，如果潜在的购买者对未来电力成本的估值
低于或高于未来汽油成本，本文预计γ将小于或大于１。

具体来看，
ｋｍ
ＫＷＨ与

ｋｍ
Ｌ是新能源汽车与燃油汽车的相对

燃油效率，即单位燃料或电力可以驱动的汽车里程；β
∧

Ｅ

与β
∧

Ｇ则表示电价和油价对新能源汽车销量的影响系

数，即
ＥＶ

Ｐｅ／ＫＷＨ
与
ＥＶ
（Ｐｇ／Ｌ

。于是，γ的分子 ＥＶ
Ｐｅ／ｋｍ

反映每千

米电力成本对新能源汽车需求的影响，分母
ＥＶ
Ｐｇ／ｋｍ

反映

每千米燃油成本对新能源汽车需求的影响。

２２　变量选取

与之前学者的设定一致［１４］，本文的被解释变量是

２０１０—２０２０年５０个城市的新能源汽车销量①（ＥＶｍｔ）。

核心解释变量是油价Ｐｇｍｔ和电价 Ｐ
ｅ
ｍｔ。具体来讲，本文选

取解释变量是各地区当年９２号汽油的价格，并通过对
月度价格调整后得到年份油价。电价是各样本地区年

度居民平均用电价格。数据来源于各年度节能与新能

源汽车年鉴、东方财富网、发改委官网、国家能源局发布

的《电力监管年度报告》《全国电力价格情况监管通报》

以及各城市的《电力监管报告》。控制变量包括：政府补

贴［１５］、充电设施的完善程度［１６］、新能源汽车价格［１７］、新

能源汽车技术性能［１８］、消费者收入［１９］、学历［２０］、城市常

住人口总量［２１］、限行、限购政策［２２，２３］是影响新能源汽车

销量的重要因素。各变量符号、定义与数据来源见表１。

２３　模型设定

相比于随机效应模型，双向固定效应模型被广泛应

用于实证研究中。通过引入省份固定效应和时间固定

效应，能够部分缓解由于不随时间或个体变化的遗漏变

量与解释变量相关导致的内生性问题。因此，本文首先

使用双向固定效应模型来估计电价和油价对新能源汽

车销量的影响系数β
∧

Ｅ与β
∧

Ｇ，具体的计量模型如下：

ｌｎＥＶｍｔ＝βＧＰ
ｇ
ｍｔ＋βＥＰ

ｅ
ｍｔ＋βｎＸｍｔ＋μｍ＋φｔ＋εｍｔ （８）

其中，ｍ表示城市，ｔ表示时间，βｎ是控制变量对应
的系数，Ｘｍｔ包含一系列的控制变量，μｍ表示城市固定效
应，φｔ表示时间固定效应，εｍｔ表示随机误差项。尽管双
向固定效应模型能够控制固定效应，但其容易受到模型

设定错误的影响。为此，本文进一步采用了断点回归方

法，该方法在处理非随机性问题和简化模型设定方面具

有优势。断点回归的核心思想是：当一个特殊变量（运

行变量）决定个体是否受到某种外生冲击时，因变量的

分布在临界值处会出现断点，进而可以估计出局部处理

效应［２４，２５］。具体模型为：

ｌｎＥＶｍｔ＝βＥΔＰ
ｅ
ｍｔ ＋βＥΔＰ

ｅ
ｍｔ ×ｈ（ｃｉｔｙ） ＋βｉＸｍｔ

＋α１Ｄｉｓｔａｎｃｅ＋α２Ｄｉｓｔａｎｃｅ×ｈ（ｃｉｔｙ）＋φｔ＋εｍｔ （９）
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表１　变量定义、计量单位及数据来源

变量名称 变量定义 数据来源

ＥＶｍｔ 各样本地区当年新能源汽车销量 节能与新能源汽车年鉴

Ｐｇｍｔ 各样本地区当年汽油价格 东方财富网

Ｐｅｍｔ 各样本地区当年平均居民电力售价 国家能源局

Ｓｕｂｓｉｄｙ 各样本地区当年新能源汽车推广应用补助资金清算金额 节能与新能源汽车年鉴

Ｃｈａｒｇｅｒ 各样本地区当年每千人所拥有的充电桩总数 节能与新能源汽车年鉴

Ｐａｔｅｎｔ 各样本地区当年新能源汽车年度专利申请量 智慧牙专利网

Ｐｒｉｃｅ 新能源汽车售价，用比亚迪Ｅ６年度成交价格来表示 达示数据平台

Ｉｎｃｏｍｅ 各样本地区当年城镇居民可支配收入 中国统计年鉴

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 各样本地区当年本专科人数占比 中国统计年鉴

ＰｏｐＴｏｔａｌ 各样本地区当年城市常住人口总量 国家统计局

Ｒｏａｄ 各样本地区当年是否对燃油汽车实行限行 节能与新能源汽车年鉴

Ｐｕｒｃｈａｓｅ 各样本地区当年是否对燃油汽车实行限购 节能与新能源汽车年鉴

　　式（９）中，ｈ（ｃｉｔｙ）表示地区是否在省际边界附近
（在特定配对组内距离最近），例如当探究河南－湖北的
边界时，假定前者位于边界右侧，到边界的距离大于０，
ｈ（ｃｉｔｙ）＝１，此时湖北不受边界的影响，ｈ（ｃｉｔｙ）＝０。

ΔＰｅｍｔ是边界两侧的电价差异。此外，参照田文佳等的做

法［２６，２７］，本文将城市 ｉ与相邻省份中最近的城市进行配
对（定义为ａ和ｂ，有 ｉ＝（ａ，ｂ）），针对每对城市进行估
计。本文还控制了每对城市距离省际边界的距离，即

Ｄｉｓｔａｎｃｅ，同时控制了年度固定效应φｔ，扩展后的模型为：

ΔｌｎＥＶｉｔ＝ΔβＧＰ
ｇ
ｉｔ＋βＥΔＰ

ｅ
ｉｔ＋βｎΔＸｉｔ＋α１Ｄｉｓｔａｎｃｅｉ

＋α２Ｄｉｓｔａｎｃｅｉ＋φｔ＋εｉｔ （１０）
３　结果与分析

在本节，基于面板回归模型和断点回归方法，本文

估计消费者对电价和油价的反应系数β
∧

Ｅ与β
∧

Ｇ。本文预

期在控制其他条件下，电价和新能源汽车销量呈现出反

方向变动趋势，油价和新能源汽车销量呈现出同方向变

动趋势。

３１　双向固定效应回归
本文基于过度识别检验的结果，采取双向固定效应

模型来估计电价和油价对新能源汽车销量的影响系数

β
∧

Ｅ与β
∧

Ｇ，并以特定车型的燃油效率对此进行校准，计算

出特定车型对应的γ。采用双向固定效应模型有助于排
除时间和城市间不可观测变量造成的偏误。为了对比

结果的准确性，列（１）采用没有加入控制变量的 ＯＬＳ模
型，结果显示电价的系数预期相符，但不显著。列（２）采
用没有加入控制变量的双向固定效应模型，结果显示证

实了本文的预期。列（３）采用加入控制变量后的 ＯＬＳ
模型，结果显示电价的系数与预期相符，但不显著。列

（４）采用加入控制变量后的双向模型，结果显示油价的
提高对新能源汽车销量的影响具有显著的促进作用，每

升汽油的价格提高１％，新能源汽车销量提高２７５５％；

电价的提高对新能源汽车销量的影响具有显著的阻碍

作用，电价提高１％，新能源汽车销量降低１１３０％。为
了以更有意义的方式解释回归结果，本文引入特定车型

的发动机效率指标。考虑特定的消费者，其偏好反映了

表２列（４）中的回归结果，该消费者正在决定是购买一
辆比亚迪宋（ＥＶ），燃油效率为７３千米／千瓦时，还是
日产轩逸（ＩＣＥＶ），燃油效率为１８千米／升。因此，在这

种情况之下，γ＝－７３× －１１３
１８×２７５５＝０１６７，即新能源

汽车销量对电价的反应程度仅为油价的０１６７倍 （新能
源汽车销量对油价的反应成本为电力成本的６倍），验
证了消费者严重低估了未来的电力运营成本。

表２　面板回归结果

变量 （１）ｌｎＥＶ （２）ｌｎＥＶ （３）ｌｎＥＶ （４）ｌｎＥＶ

Ｐｅｍｔ
－２２８４ －１８３１ －２５９４ －１１３０

（－０９４）（－３３５） （０８１） （２０６）

Ｐｇｍｔ
０６２９ ０６３２ ３３３５ ２７５５

（３１１） （３５８） （３９３） （２８１）

γ ０１６７

（２５４）

控制变量 控制　 控制　 控制　 控制　

城市固定效应 未控制　 未控制　 控制　 控制　

时间固定效应 未控制　 未控制　 控制　 控制　

Ｎ ５５０　 ５５０　 ５５０　 ５５０　

Ｒ２ ００２ ０７７３ ０８５２ ０８５２

　　注：括号中报告的是 ｔ值；表示显著性水平： ｐ＜０１， ｐ＜

００５， ｐ＜００１；γ的隐含参数设定参数来源于新能源汽车（宋

ＥＶ）的燃油效率为７３千米／千瓦时，燃油汽车（日产轩逸）的燃油效

率为１８千米／升；下同

３２　断点回归
３２１　能源价格差异与新能源汽车销量

本文基于断点回归方法考察能源价格与新能源汽

车销量之间的关系。一方面，这种方法允许新能源汽车
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销量在每个配对城市之间的边界两侧线性变化，从而捕

捉从一个样本城市跨越边界到与其配对样本城市的新

能源汽车销量变化，并基于离散选择模型来测算新能源

汽车销量对电价的反应系数β
∧

Ｅ。另一方面，新能源汽车

销量对油价的反应系数 β
∧

Ｇ仍是根据样本城市间面板回

归确定的。

为了进一步阐释上述变化，本文分别用两种方式绘

制了配对城市间电价差异和油价差异的分布图。图１ａ
显示配对城市间电价的差异很大，这一结果也验证了前

文的分析，因为本文选择了位于省级边界两侧的配对城

市。即便处于不同行政区划下的城市拥有近似的基础

设施或经济社会条件，但仍面临不同的电价。此外，电

价差异的分布大致上满足正态分布的趋势。然而，图１ｂ
显示油价差异的分布更加“温和”，峰度小于电价分布，

表明配对城市间油价也存在一定差异，但与电价差异相

比，配对城市间的油价差异要小得多。

为进一步考察能源价格差异与新能源汽车推广之

间的关系，本文在图１的基础上，引入了新能源汽车销
量的变动趋势。图２ａ显示电价差异和新能源汽车差异
均呈现出正态分布的趋势，且随着电价差异的提高，销

量显著下降。然而，从电价差异和销量差异的偏度来

看，电价差异呈现出左偏，销量差异呈现出右偏，表明高

电价差异往往意味着低销量，暗示二者存在反向变动的

关系。同理，图２ｂ油价差异和新能源汽车差异均呈现
出正态分布的趋势，且随着油价差异的提高，销量也有

显著的变动。作为对比，油价差异和销量差异具有相同

的偏态趋势，表明高油价差异往往意味着高销量，暗示

二者存在正向变动的关系。
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３２２　断点回归实证结果
本文基于式（１０）进行边界断点回归，具体的回归结

果如表３所示。其中，列（１）回归中的解释变量未加入

控制变量，只包含配对城市间电价差异与油价差异。在

列（２）与列（３）回归中，本文分别加入了人口统计学变
量、政策变量与经济社会特征变量，以解释与新能源汽车
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表３　ＲＤＤ回归结果

变量 （１）ΔｌｎＥＶ （２）ΔｌｎＥＶ （３）ΔｌｎＥＶ （４）ΔｌｎＥＶ

ΔＰｅｉｔ
－０５８１ －０５０３ －０５３３ －０４４８

（－１６６） （－１４８）（－２１２） （－２７３）

ΔＰｇｉｔ
０９２６ ０８４１ ０７１６ ０６４５

（６０５） （６１４） （５１１） （６１１）

γ ０３８０

（１６４７）

控制变量 控制　 控制　 控制　 控制　

配对固定效应 未控制　 未控制　 未控制　 控制　

时间固定效应 未控制　 未控制　 未控制　 控制　

配对数 １３６　 １３６　 １３６　 １３６　

Ｒ２ ００３ ０２４３ ０４８１ ０７００

车销量相关的人口统计学特征与社会经济特征的差异。

同时，配对城市到边界的距离被加入到列（３）与列（４）
中，以捕捉每个配对城市与边界之间距离的线性变化。

列（４）证明电价差异与新能源汽车销量之间存在负相关
的关系以及油价差异与新能源汽车销量之间存在正相

关的关系。在列（４）中，本文控制了配对城市的固定效
应与时间的固定效应。结果显示油价差异的提高对新

能源汽车销量的影响具有显著的促进作用，差异提高

１％，新能源汽车销量提高０６４５％；电价差异的提高对

新能源汽车销量的影响具有显著的阻碍作用，电价差异

提高１％，新能源汽车销量降低０４４８％。
按照与面板回归中类似的做法，本文再次引入特定

车型的发动机效率指标。因此，在这种情况之下，γ

＝－７３× －０４４８
１８×０６４５＝０２８０，即新能源汽车销量对每

千米电力成本的反应程度仅为汽油成本的０２８０倍（新
能源汽车销量对油价的反应成本为电力成本的 ３５７
倍），这一结果与面板回归的结果类似，再次表明消费者

严重低估了未来的电力运营成本。

３３　稳健性检验
３３１　基于边界距离的稳健性检验

为确保ＲＤＤ回归结果的稳健性，本文采用的第一
种稳健性检验方法是利用与断点边界不同距离的数据

进行回归分析。具体而言，本文依据配对城市与断点边

界的距离，将样本划分为三组：距离边界４０千米、８０千
米和１２０千米，并分别对每组样本执行了回归分析。回
归结果如表４所示，在５％或１０％的统计水平上均显著，
从而验证了先前 ＲＤＤ回归结果的稳健性。此外，回归
系数随距离增加而递减的趋势，也揭示了电价影响从城

市中心向边缘递减的一般规律。

表４　替换距离与替换样本

（１）４０千米 （２）８０千米 （３）１２０千米 （４）市场份额 （５）纯电动汽车 （６）去除直辖市

ΔＰｅｉｔ
－０８７８ －０３６７ －０１７８ －０９２３ －０４９３ －０５１３

（－３８２） （－１９３） （－１９９） （－５４０） （－２９６） （－３９８）

ΔＰｇｉｔ
０９１８ ０８０５ ０５２５ １５３５ ０６７４ ０７５４

（４３９） （４５０） （４４２） （３４１） （６８２） （１９８）
控制变量 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　

配对固定效应 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　
时间固定效应 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　 控制　

配对数 ７１　 ４９　 １６　 １３６　 １３６　 １０２　

Ｒ２ ０４２７ ０２３５ ０１８２ ０６３４ ０８０３ ０８７０

　　注：括号内为ｔ值，已控制配对城市到边界的距离

３３２　替换变量
为了验证研究结果的稳健性，本文的第二种稳健性

检验方法是替换变量。具体来说，将原先使用的新能源

汽车销量数据替换为新能源汽车市场份额和纯电动汽

车销量，并重新运用了 ＲＤＤ方法进行估计。估计结果
见表４列（４）至列（６），表明关键系数ΔＰｅｉｔ和ΔＰ

ｇ
ｉｔ均保持

显著性，与前文的分析结果一致。

３３３　替换样本
为了进一步验证研究结果的稳健性，本文实施了第

三类稳健性检验———替换样本方法。为了避免样本中

特定地区特性导致的偏差，本文特别排除了所有直辖市

的数据，并重新运用 ＲＤＤ方法进行了估计。如表４列
（６）所示，剔除直辖市后的估计结果依然显示关键变量
系数显著，并且与原始样本的估计结果保持一致。

表５　 替换车型、系统ＧＭＭ与分位数回归

（１）

特斯拉－ＭｏｄｅｌＹ

（２）

大众－迈腾

（３）

系统ＧＭＭ

γ ０３２４ ０４２２

（２１１） （２３８）

ΔＰｅｉｔ
１３４６

（－２８９）

ΔＰｇｉｔ
１７９４

（２１６）

ｌｎＥＶ（－１） ０２５１

（４２０）
控制变量 控制　 控制　 控制　
配对固定效应 控制　 控制　 控制　
时间固定效应 控制　 控制　 控制　
配对数 １３６　 １３６　 １３６　

Ｒ２ ０７８８ ０８５５ ／
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３３４　替换车型
为了进一步确保研究结果的稳健性，本文执行了第

四类稳健性检验———替换车型方法，旨在检验结果是否

依赖于特定车型的燃油效率或电效率。具体而言，在保

持原有车型对比设定（比亚迪宋 ＥＶ与日产轩逸）的基
础上，本文将新能源车型替换为特斯拉ＭｏｄｅｌＹ，并将燃
油车型替换为大众迈腾。结果显示，重新计算得到的 γ
值均落在原始估计区间内，验证了结果的稳健性。

３３５　动态面板回归
本文引入了系统广义矩估计（ＧＭＭ）方法作为第

五类稳健性检验手段，用以执行动态面板回归分析。

根据表５列（３）的估计结果，即使在控制了变量 ｌｎＥＶ
（－１）之后，关键变量的系数依然显著，并且与原始样本
的估计结果保持一致。同时，ＰＡＲ（１） ＝００１６，ＰＡＲ（２）
＝０１６０９，ＰＳＡＲＧＡＮ＝０１０６０，该结果证实了ＧＭＭ模型的
稳健性。

３３６　面板分位数回归
本文进一步采用了面板分位数回归作为第六类稳

健性检验手段。如图３所示，面板分位数回归的结果表
明，即使在不同分位数水平下，关键变量的系数依然显

著，与原始模型的估计结果保持一致，进一步确认了模

型的稳健性。
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４　研究结论与政策建议
４１　研究结论

本文研究发现：第一，尽管油价和电价均为新能源

汽车推广的关键经济因素，但消费者对这两者变化的敏

感性存在显著差异。具体而言，油价的波动对新能源汽

车销售的影响显著高于电价，这一发现指向了消费者在

评估新能源汽车购买决策时存在的偏差。首先，消费者

对燃油价格的敏感性源于燃油车长期以来的市场主导

地位，以及燃油价格的直接和即时的经济影响。燃油价

格上涨直接影响到消费者当前的运行成本，这种即时的

经济压力使得消费者对燃油价格变化更为警觉。相比

之下，电力成本通常不是即时支付的，且新能源汽车的

电力消耗成本在消费者心中没有形成与燃油成本同等

的认知地位。其次，电力成本的支付往往与家庭用电合

并，这种支付方式的隐蔽性导致消费者对电力成本的忽

视。最后，消费者对电力运营成本的低估还受到现有知

识水平和信息获取渠道的限制。新能源汽车作为新兴

技术产品，其运营和维护成本的透明度不如传统燃油

车。消费者缺乏评估电力成本效益的必要信息和工具，

从而导致对电力成本的长期节约潜力认识不足。第二，

引入发动机效率参数后的分析进一步强化了上述结论。

研究发现，新能源汽车销量对每千米汽油成本的反应是

每千米电力成本反应的３５至６倍，该结论揭示了消费
者在新能源汽车购买决策中对电力成本的严重低估现

象，表现为新能源汽车销量对燃油成本变化的敏感度远

高于电力成本，这一发现指向了市场失灵和消费者非理

性行为的问题。

本文发现消费者在新能源汽车购买决策中对电力

成本存在显著低估。这一现象源于信息可得性不足和

传统消费习惯的路径依赖［２８，２９］。与汽油价格在加油站

醒目显示不同，电价的地域差异和复杂的计费方式使得

消费者难以快速、准确地理解电力成本。此外，电费通

常与家庭其他用电支出一并支付，其隐蔽性弱化了消费

者对新能源汽车运营成本的认知能力［１１～１３，３０～３３］。这种

信息不对称现象强化了市场对新能源汽车长期经济效

益的忽视，进一步加剧了消费者的非理性行为。本文的

实证结果支持了消费者行为中存在认知偏差的理论，提

示政策制定者和市场参与者需通过加强消费者教育和

优化政策设计，纠正这一认知偏差。经济含义上，这不

仅意味着消费者未能充分认识到新能源汽车在整个使
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用周期内的经济效益，而且表明市场未能有效反映新能

源汽车的长期节约潜力，导致新能源汽车的市场渗透率

低于社会最优水平。因此，政策制定者需要考虑通过教

育提升、信息透明化和财政激励等措施来纠正这一偏

差，促进新能源汽车的普及，进而支持国家的“双碳”目

标，实现交通领域的能源转型和环境保护。

在理论贡献方面，本文通过对消费者价格敏感性的

分析，为消费者行为经济学提供了新的实证证据。传统

研究多集中于消费者对燃油车的理性决策分析，而本文

首次以新能源汽车为对象，揭示了其购买决策中的非理

性行为特征。这一发现深化了认知偏差理论在新兴产

业领域的应用，尤其是在新能源汽车推广中的理论适用

性。此外，本文从能源经济学的角度，提出了消费者对

运营成本的敏感性差异这一新视角，揭示了燃油价格和

电力价格对消费行为的异质性影响。这为新能源汽车

市场失灵的理论解释提供了新的研究框架，填补了能源

经济学和消费者行为研究交叉领域的空白。同时，本文

通过实证分析验证了购置税减免政策的实施效果，并提

出了基于消费者行为特点的政策优化建议，进一步丰富

了政策分析研究的微观基础。在实践意义方面，本文强

调了通过信息披露提升消费者认知的重要性。建议政

策制定者建立透明、标准化的电力成本信息披露机制，

帮助消费者更直观地评估新能源汽车的经济效益。例

如，可以设计易于操作的成本计算工具，让消费者能够

清晰比较不同车型在全生命周期内的经济表现［８，３４］。同

时，通过教育和宣传活动，提高公众对新能源汽车长期

经济效益的认识，将有助于纠正市场中消费者对电力成

本的低估现象［１０］。此外，购置税减免政策的优化应进一

步细化，考虑区域电价差异以及消费者的实际使用情

况，动态调整减免力度。这不仅可以促进新能源汽车的

市场接受度，还有助于推动交通领域的能源转型和碳减

排，进而支持国家“双碳”目标的实现。

未来研究可进一步探索消费者在新能源汽车购买

决策中非价格因素的影响，如充电便利性和环境意识的

作用。这将有助于构建更全面的消费者行为模型，为新

能源汽车推广政策提供更多依据。同时，本文以中国市

场为研究对象，未来可拓展至其他国家和地区，比较不

同经济和政策环境下的消费者行为特征，从而为全球新

能源汽车推广提供更广泛的理论支持。

４２　政策建议
实证结果表明，消费者对油价的敏感性显著高于电

价，且普遍低估了电力成本。基于本文的实证结果，政

府、消费者和企业各方在新能源汽车推广中均面临不同

的挑战与机遇。如何通过政策引导、市场选择和技术创

新相结合，将直接影响新能源汽车在未来市场的接受度

与普及速度。针对这些发现，本文提出以下政策建议：

（１）政府应加强新能源汽车成本认知的教育和政策
优化，特别是针对电力成本的长期节约效益。消费者对

油价的反应远高于电价，且普遍低估电力成本。因此，

政府应通过宣传和教育手段，提升公众对电力运营成本

的认知，利用成本计算工具和实际案例展示电动汽车在

长期使用中的经济优势。同时，优化购置税减免政策，

动态调整补贴力度，以更好地反映油价和电价对消费者

行为的不同影响，并结合区域间能源价格差异实施差异

化政策。此外，政府应考虑对电价结构进行优化，提供

更多的电价激励措施，特别是对电动汽车用户，以增强

电力价格在新能源汽车推广中的激励作用。

（２）消费者应提升对新能源汽车长期成本的认知，
更加理性地评估新能源汽车的总体拥有成本，特别是长

期的电力运营成本。消费者对电力成本的低估将导致

其在购车决策中忽视电动汽车的长期经济效益。因此，

消费者应充分利用政府提供的成本评估工具，全面了解

购车后的实际使用成本。同时，积极参与试驾和体验活

动，以便更直观地了解新能源汽车的性能和成本效益。

此外，消费者应密切关注并有效利用政府的购车补贴、

税收减免和电价优惠政策，确保其购车决策能够最大限

度地享受到政策带来的福利。

（３）企业应提高技术创新和市场推广的精准性，针
对消费者的需求调整其研发和市场推广策略。消费者

对油价的敏感性更高，且对电力成本的认知不足，这为

企业提供了技术创新和营销的方向。新能源汽车企业

应加大在电池效率和整车性能方面的研发投入，尤其是

在提升续航能力和降低充电时间方面，以满足消费者对

长期经济效益和使用便利性的期望。此外，企业应通过

市场宣传，强调电动汽车在长期使用中的经济优势，并

加强与政府及能源供应商的合作，共同推动充电基础设

施的建设与优化，为消费者提供更加便利的使用体验。
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