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摘要：“十三五”是我国汽车产业结构调整、产能优化、转型升级的重要时期，为更好地支撑我国新能源汽车产业后续发展

决策，促进产业健康快速发展，课题组充分研究国内新能源汽车产业发展历程，全面总结出我国“十二五”发展重大成果，

系统分析了示范推广工程及技术创新工程对产业的影响及成效，并进一步开展了关键领域的技术成熟度、制造成熟度、市场

成熟度等级评价。最后基于国内外最新发展动态及规律，对“十三五”期间产业发展趋势做出了预判。

关键词：新能源汽车产业；总结；典型案例；成熟度评价；形势预判
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Abstract: To better support further decisions in our new energy vehicles industry, and to promote the rapid and healthy development 
of this industry, our research group has fully researched the development situation of the domestic new energy vehicles industry and 
summarized the achievements of China’s “12th Five-Year.” We have performed a systematic analysis of the impact and effectiveness 
of the demonstration project and the technology innovation project, and have further evaluated the maturity level of the technology, 
manufacturing, and market. Finally, we have made a pre-judgment on the “13th Five-Year” based on the latest developments and rules.
Key words: new energy vehicles industry; summary; typical cases; situation prediction; suggestion

一、前言

遵循我国倡导的发展循环经济与节约经济的战

略方针，大力发展节能与新能源汽车，对于践行供

给侧改革思路、促进汽车产业转型升级、提升产业

国际竞争力、建设环境友好型社会均具有重大战略

意义 [1]。本文从政策、市场、产品、技术、基础设施、

成熟度等方面全面评价“十二五”期间我国新能源
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汽车产业所取得的主要成就，并对“十三五”期间

我国新能源汽车产业在政策驱动向市场驱动转变中

体现的发展趋势做出分析和展望。 

二、国内新能源汽车“十二五”总体进展

新能源汽车是国家实施能源战略调整和汽车产

业转型升级的重要抓手。自“十二五”以来，在产

业各界的协同推进下，我国新能源汽车在政策体系、

市场规模、产品技术、基础设施等多个环节均实现

了重大提升，成绩显著、亮点突出。

（一）政策支持

2010 年我国将新能源汽车列为七大战略性新兴

产业之一，2012 年国务院发布《节能与新能源汽车

产业发展规划（2012―2020）》，战略导向逐步明确。

同时，产业支撑政策体系也逐步完善：在研发方

面，“十二五”期间，投入研发专项资金超过 70 亿

元，带动数百亿元的产业界研发投入；示范推广方

面，在新能源汽车购买、使用、充电基础设施等环

节逐步形成了以财政补贴和税收优惠为主体、非财

税政策作为重要补充的多元化支持政策；标准体系

方面，已发布电动汽车标准 75 项 [2]，涵盖基础通用、

整车、关键总成、电动附件、基础设施、接口与界

面等六大领域；另外，制定新能源行业专项管理政

策，对投资项目核准 / 备案、企业及产品准入公告

管理等方面进行严格规定，逐步规范行业管理，鼓

励企业做优做强。

（二）市场规模

在政策的强力推动下，我国新能源汽车市场规

模不断提升。2015 年，我国新能源汽车共计生产

37.9 万辆，销售 33.11 万辆，同比分别增长 3.8 倍

和 3.4 倍，超越美国成为全球第一大新能源汽车市

场 [3]。截至 2015 年年底，新能源汽车累计推广超

过 45 万辆，基本实现《节能与新能源汽车产业发

展规划（2012―2020）》中 50 万辆的目标，在整个

汽车市场的比例突破 1 %，预示产业即将进入高速

发展的新阶段。

（三）产品技术

我国新能源汽车产品、技术自主化水平在不断

提高，基本实现“三纵三横”三大平台矩阵式体系。

整车方面，插电式混合动力汽车（PHEV）乘用车

百公里油耗普遍降至 2 L 以下，电动汽车（EV）续

驶里程突破 400 km，百公里加速及耗电量等技术

指标大幅提升，中级别以下车型性能指标趋近国际

水平；新能源客车性能国际领先，出口英国、巴西

等多个国家；燃料电池汽车初步具备样车试制能

力。零部件方面，锂离子动力电池单体能量密度达 

200 W·h/kg，驱动电机效率密度达 2.8 ～ 3.0 kW/kg， 
最高效率超过 94 %。

（四）基础设施

“十二五”以来，充电设施建设步伐不断加快，

行业活力持续加强，初步构建起城市及城际充电网

络。截至 2015 年年底，共建成充换电站 3 600 座，

公共充电桩 4.9 万个，充电应用环境得到显著改善 [4]。

众筹充电、公私合作（PPP）、充电 + 市政服务等多

种新型充电模式加快涌现，满足了不同领域、不同

类型的充电需求，提升了投资盈利空间，加快了商

业化步伐。

三、“十二五”期间典型案例之一——示范

推广工程

自 2009 年起，我国先后实施了“十城千辆节

能与新能源汽车示范推广应用工程”“扩大混合动

力城市公交车示范推广范围有关工作”“继续开展

新能源汽车推广应用工作”等多轮示范工作，累计

推广车辆数量达到 41.6 万余辆，逐步打开了公共及

私人领域市场，在产业发展初期起到了极为关键的

引导和培育作用（见图 1）。

（一）推广规模增长迅速，市场培育成效显著

“十城千辆节能与新能源汽车示范推广应用工

2009.1—2012.12 2012.8—2013.5 2013.9—2015.12

　　“十城千辆节
能与新能源汽车
示范推广应用
工程”
　　25个示范城
市共推广公共服
务领域23 032辆，
私人购车4 400辆

　　“扩大混合动
力城市公交客车
示范推广范围”
　　70个非试点
城市共推广5 304
辆混合动力大客
车（含磷混）

　　“关于继续开展
新能源汽车推广应
用工作的通知”
　　39个示范城市，
共88个城市共推广
公共领域246 133辆，
私人领域137 152辆

图 1  2009―2015 年我国新能源汽车示范推广情况总览 
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程”是我国新能源汽车示范推广工程（以下简称“示

范推广工程”）的开端，截至 2012 年年底，25 个示

范城市共推广新能源汽车 27 432 辆，其中公共领域

推广 23 032 辆，占比 84 %。2013 年 1―5 月，国

家部委再次实施混合动力公交客车非试点城市示范

推广工作，采取集中招标方式共计推广 5 304 辆混

合动力公交客车，进一步加快了混合动力城市公交

客车摆脱政府补贴的市场化进程。2013 年 9 月，启

动新一轮新能源汽车示范推广应用工作，开启了新

能源汽车的私人使用时代。截至 2015 年年底，39
个示范城市共推广新能源汽车 38.3 万多辆，其中私

人市场推广 13.7 万多辆，上海、深圳、北京累计推

广超过 3 万辆，形成典型区域规模。

（二）商业模式不断涌现，激发消费潜力

在推广规模增长迅速的同时，各示范城市及车

企也探索出一批独具特色的商业模式，代表性模式

有公交领域的“融资租赁、车电分离、充维结合”，

出租车领域的“单车包干、定额营收、全天运营”，

租赁领域的“以租代售、分时分期租赁”微公交，

物流车领域的“专营公司、整车租赁、维保结合”

以及私人领域的定向购买等。其中，杭州“微公

交”模式自 2013 年运行以来，已有 1.6 万多辆康迪

纯电动汽车投入服务，并已经推广至上海、江苏 

等地。 

（三）整零企业协同发展，产业链条逐步壮大

此外，在示范推广工程的带动下，新能源整车

及零部件企业实现了协同开发，共同推进产业链条

发展壮大。截至 2015 年 12 月，累计 275 家整车企

业 3 304 个车型登录《车辆生产企业及产品公告》，

其中乘用车企业数量达到 123 家，客车企业 96 家，

专用车企业 56 家。零部件方面，截至 2015 年，

国内动力电池企业超过 200 家，年产能总量接近 
400 亿 W·h。整零企业之间的协同促进，保障了产

业链上下游的“互通、互惠、互补”，实现深度融

合发展。图 2 为我国新能源汽车整 – 零配套关系图。

四、“十二五”期间典型案例之二——技术

创新工程

经国务院批准，2012 年国家财政部、工业和信

息化部、科学技术部组织实施“新能源汽车产业技

术创新工程” ，支持全新设计开发的新能源汽车及

动力电池等 25 个项目。相关项目的实施大幅提升

了我国新能源汽车的总体技术水平，有力地加强了

我国新能源汽车核心竞争力。

（一）技术水平大幅提升，处于国际先进水平

插电式混合动力汽车项目成果突出，综合性能

处于国际领先水平，比亚迪秦及上汽荣威 550 最高

中航锂电

微宏动力

捷新

万向

宁德时代

比亚迪电池

盟固利

航天电源

捷威

合肥国轩

力神

普莱德

苏州金龙

安凯

中通

宇通

金龙联合

东风汽车

上汽

奇瑞

一汽

吉利

江淮

长安

北汽

长城

比亚迪

图 2  我国新能源汽车整 – 零配套关系图
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时速超过 180 km/h、百公里综合能耗 2.0 L 以下，

综合性能达到或超过欧蓝德和普锐斯等世界知名

产品（见表 1）[5]。插电式混合动力客车产品节油

率达 70 %，其中，宇通典型 12 m 产品混动模式

第三方测试油耗为 18.9 L/100 km，优于国内外同

类产品。表 2 为插电式混合动力客车混动模式能

耗对比。

纯电动汽车及动力电池项目取得较大进步，部

分技术指标达到国际先进水平。项目中纯电动乘

用车产品续驶里程超过 250 km，最高车速超过

150 km/h，百公里综合电耗 [欧洲经济委员会 (ECE)
十五工况法] 低于 12 kW·h，加速性能、能耗水平

等指标大幅进步。同时，锂离子电池单体能量密度

超过 200 W·h/kg，达到国际先进水平，宁德时代等

项目单位成为全球知名新能源汽车零部件供应商。

动力电池单体能量密度的提升情况见图 3。

（二）技术创新与市场推广并重，市场化规模迅速

增长

通过创新工程的支持和培育，新能源汽车市场

化进程不断加速，明星企业产品国际知名度也不断

提升。截至 2015 年年底，创新工程项目中，共有

102 款以上整车产品、16 款以上动力电池产品投放

市场，成为市场主打且占比逐渐扩大。2015 年，比

亚迪股份有限公司、康迪电动汽车集团、众泰控股

集团等企业进入全球新能源汽车全年销量前十，其

中比亚迪全球排名第一。宇通等新能源客车销往全

球 30 多个国家，大幅提升了中国品牌的国际形象。

表 1  国内外插电式乘用车综合性能对比

参数

国内 国外

比亚迪秦
荣威 550 插电
式混合动力

普锐斯混合
动力

沃尔沃 S60L 宝马 530Le 欧蓝德混合
动力

上市时间 / 年 2014 2015 2013 2015 2015 2014
轴距 /mm 2 670 2 705 2 700 2 856 3 180 2 670
整备质量 /kg 1 720 1 699 1 395 1 996 — 1 810
最高车速 /(km/h) 185 203 180 210 233 170
百公里加速时间 /s 5.9 10.5 10.7 5.5 7.1 11
纯电续航里程 /km 70 58 23.4 53 58 52
综合油耗 /(L/100 km) 1.6 1.6 2.6 2.1 2 1.9

表 2  12 m 插电式混合动力客车混动模式能耗对比

动力系统及油耗 宇通 国内厂家 1 国内厂家 2 国内厂家 3 国内厂家 4 国内厂家 5

动力系统
同轴混联
系统

松正四代双电机
AMT

双电机直驱
系统

伊顿 AMT 双电机 AMT AMT

油耗 /(L/100 km) 18.90 24.80 26.00 23.40 19.71 26.00
数据来源：国标 (GB/T 19754―2005) 测试结果和企业宣传资料。

图 3  动力电池单体能量密度提升情况
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宁德时代动力电池产品累计配套超过 2 400 台（目

标为 1 000 台），成功配套宝马等知名国外企业。

（三）带动企业加大研发投资，形成自主知识产权

此外，创新工程还体现出研发奖励资金的撬动

作用及杠杆效应。统计表明，国家在此期间计划投

入资金 40 亿元，实际带动企业自筹研发资金投入

达到 157 亿元（见图 4）；促进企业不断掌握自主

知识产权，申请（含授权）专利超过 1 500 项，其

中发明专利超过 600 项（见图 5）。

五、成熟度评价

经国家“863”计划、示范推广工程、技术创

新工程等重大项目的不断推动，我国新能源汽车已

具备一定的产业基础，产品受到的关注程度不断提

高，不同技术路线的产业成熟度也不断提升。所谓

产业成熟度，是指产业所处发展阶段（萌芽阶段、

培育阶段、发展阶段、成熟阶段）。产业成熟度评

价是通过定性定量相结合的方法，把握从技术、制

造到产品、市场和产业的发展成熟规律来进行不同

阶段评价，表征产业的发展成熟程度 [6]。本文在中

国航天工程科技发展战略研究院产业成熟度评价方

法基础上进一步调整，对我国新能源汽车产业的近

况进行分析，最终得出重点领域的成熟度评价结果。

具体而言，产业成熟度由产品成熟度和市场成

熟度来综合评定，有萌芽期、培育期、发展期、成

熟期共 4 个阶段。产品成熟度则由技术成熟度和制

造成熟度构成，从概念产品到精益化市场产品共分

为 5 个阶段，其中，技术成熟度（TRL）划分为 9
个等级，从发现基本原理、提出技术概念和应用设

想，到研发出成熟技术产品的全过程；制造成熟度
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图 4  创新工程项目投资配比
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（MRL），用来表示关键制造能力的成熟度，量化反

映了制造能力对于目标要求的满足程度，分为 10
个级别，涵盖了从提出制造概念到形成全速率生产

和精益化生产能力的全过程。市场成熟度（MML）
是评价和度量市场相对于完全成熟而言所处阶段

（导入期、成长期、成熟期），从市场规模、市场结

构和市场潜力 3 个方面进行综合评价。

（一）混合动力汽车（含插电式和增程式）

结合产品和市场成熟度评价结果，我国混合动

力汽车产业成熟度还处于 IML2，即“培育期”阶段。

（1）产品成熟度等级为 PRL4，即市场化产品。

技术成熟度方面，国内汽车企业开展了多技术路线

混合动力构型技术探索，形成了系列化技术平台，

研制出了不同类型的混合动力乘用车，百公里综合

油耗最低达到 2 L，具有一定的领先性；混合动力

客车车型 B 状态节油率可达 35 %，节油效果明显。

但我国混合动力整车共性关键技术、产品可靠性和

稳定性还有待进一步提升，尚未达到大规模广泛应

用和考验的级别。因此处于试用级样车为载体通

过测试和交付试验阶段，即技术成熟度 8。制造成

熟度方面，目前我国已形成了具有自主知识产权的

各类混合动力汽车的开发能力，建立了新型动力系

统、辅助系统等关键总成生产制造体系和质量控制

体系，制造工艺较成熟。但工程化开发方面相对较

弱，需进一步加强，低速率生产能力已经得到验证，

正准备开始全速率生产，因此制造成熟度为 MRL 9。
表 3 为混合动力（含插电式和增程式）汽车产业成

熟度分析。

（2）市场成熟度等级为 MML1，即前期投入大、

市场收入规模低阶段。截至 2015 年年底，我国在

39 个推广区域共计推广插电式混合动力汽车 96 794
辆，其中插电式混合动力乘用车 71 207 辆，插电式

混合动力客车 25 587 辆，混合动力汽车产品竞争力

与传统汽车相比优势开始逐步显现，市场占有率快

速增长，但是生产销售还只集中在少数企业，技术

壁垒高，扣除补贴后企业尚未实现盈利。

（二）纯电动汽车

结合产品和市场成熟度评价结果，我国纯电动

汽车产业成熟度等级为 IML2，即“培育期”阶段。

（1）产品成熟度等级为 PRL4，即市场化产品。

技术成熟度方面，国内纯电动汽车电池技术进步加

速，批量生产的单体锂离子动力电池能量密度可达

200 W·h/kg，一般产品整车续驶里程达到 200 km
以上，基本可满足中短程距离使用要求。纯电动乘

用车百公里电耗平均在 15 ～ 18 kW·h，纯电动客车

百公里电耗平均在 50 ～ 100 kW·h。但由于动力电

池技术存在一定制约瓶颈，电池衰减现象明显，循

环寿命明显低于实验测试水平，我国纯电动汽车技

术要达到“成熟产品通过广泛应用和考验”的级别，

还需加强技术研发突破，当前技术成熟度为 TRL 8。
制造成熟度方面，依托传统汽车企业集团大力发展，

我国目前已形成具有大批量生产能力的纯电动汽车

产业基地。截至 2015 年年底，上公告的纯电动车

型数量已达到 2 593 个，其中乘用车 266 款，客车

1 582 款，专用车 745 款，产品类别较为丰富。但

由于整车集成、电池成组技术等还有待提升，我国

纯电动汽车“全速率生产能力得到验证，转向精益

化生产”的阶段尚未达到，目前还处于“低速率生

产能力已经得到验证，准备开始全速率生产”的水

平，制造成熟度等级评价为 MRL 9。表 4 为纯电动

汽车产业成熟度分析。

（2）市场成熟度基本达到 MML2 阶段。通过各

项推广工程，纯电动汽车在公务、出租、公交、私

人等领域实现了批量运行，企业及产品数量均大幅

增加，2013—2015 年，我国 39 个示范城市已推广纯

电动汽车 28 万辆，仅 2015 年一年国内纯电动汽车

销售 25.5 万辆，在全球范围内已处于较高水平。但

由于目前动力电池的能量密度仍小于化石燃料，充

电设施建设不足，价格偏高，企业在扣除补贴后尚

难盈利，纯电动汽车大规模进入市场仍然面临挑战。

六、“十三五”展望

2016 年上半年，国家密集实施了“新能源汽车

推广应用情况实地督查”、更加严格动力电池企业

表 3  混合动力（含插电式和增程式）汽车产业成熟度分析

产品成熟度 市场成熟度 产业成熟度

PRL 1 □
— IML 1 □ 萌芽期PRL 2 □

PRL 3 □
PRL 4 √ MML1 √ IML 2 √ 培育期

PRL 5 □ MML2 □ IML 3 □ 发展期

MML3 □ IML 4 □ 成熟期
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申请考核标准、启动“十三五”新能源汽车试点专

项申报、建立国家动力电池创新中心等重大举措，

并提出了提高整车企业准入门槛、出台碳配额接档

补贴政策等下一阶段工作思路，力图引导行业持续

健康、规范、可持续发展。在国家政策的合理引导

下，结合市场发展规律，预计“十三五”期间我国

新能源汽车产业将在规模增长的同时更加注重质量

提升，实现市场、产品技术、基础设施等多方面的

重大突破。

（一）由政府主导向市场主导转变，产业规模持续

提升 

“十三五”期间，我国新能源汽车产业将逐渐

成熟，包括产品补贴等优惠政策将逐步退坡，市场

主导权将由政府向社会消费者转移。在此背景下，

近期企业将进一步加大研发力度、提高产品市场竞

争力，从而继续推动新能源汽车产业高速发展。基

于宏观趋势，结合近 3 年产销情况来看，我国新能

源汽车下半年产销规模远高于上半年，由此预计

2016 年下半年产量将为上半年的 3 倍，达到 50 万～ 

60 万辆，全年合计产量将达到 60 万～ 70 万辆，

2017 年全年新能源汽车产销则有望突破 100 万辆。

（二）企业战略明确，新主体加快融入 

从企业公开信息统计得知，“十三五”期间国

内外主流整车企业将在节能与新能源汽车领域投入

上千亿资金，累计投放各类新能源车型 200 余款 [7]。

相关举动表明，主要车企已将节能与新能源汽车明

确视为未来的市场高地，并予以重点布局（见表 5）。
从竞争角度来看，市场将主要迎来传统自主企

业、新进入资本、外资三方势力角力。新进入资本

将以蔚来汽车、腾讯、富士康科技集团等企业为主，

通过联合、兼并等完成市场融入，如腾讯、富士康

科技集团联手和谐汽车布局豪华纯电动汽车，蔚来

汽车与江淮在电动车领域全面合作等。新主体加快

表 4  纯电动汽车产业成熟度分析

产品成熟度 市场成熟度 产业成熟度

PRL 1 □
— IML 1 □ 萌芽期PRL 2 □

PRL 3 □
PRL 4 √ MML1 □ IML 2 √ 培育期

PRL 5 □
MML2 √ IML 3 □ 发展期

MML3 □ IML 4 □ 成熟期

表 5  国内自主乘用车企业“十三五”节能与新能源汽车战略规划 

企业 投资 / 经营 目标 新能源车型规划

北京汽车股份有限公司 营收 600 亿元 年产销量 50 万辆 11 款新车

上海汽车集团股份有限公司 投资超 200 亿元 年产销量 20 万辆 30 款以上新车

一汽集团 ― 占市场份额 15 % 以上 16 款车型全系列产业化准备

比亚迪股份有限公司 募资 150 亿元 产能 200 万辆，累计产销 
500 万辆

“7+4”战略布局

长安汽车股份有限公司 共投 180 亿元 2020 年累计销量 40 万辆 27 款纯电动，7 款插电式混合
动力

广州汽车集团股份有限公司 20 亿元 年销量 10 万辆 6 款全新车型

江淮汽车股份有限公司 募资 45 亿元 新能源占比 30 % 以上 2017 年前 7 款

奇瑞汽车股份有限公司 投资 15.6 亿元 年产销 20 万辆 A 级以上插电式混合动力，
A0/A00-EV+REV（增程式 
电动车）

吉利控股集团 投资 100 亿元 插电式混合动力 / 混合动力占
65 %、纯电动占 35 %

插电式混合动力全系搭载，
HV 搭载 A/A+ 级

力帆集团 募资 52 亿元 新能源整车累计销售 50 万辆 21 款电动汽车和混合动力 
新产品

长城汽车股份有限公司 募资 168 亿元 ― 轿车 – 电动汽车或 48 V，
SUV– 插电式混合动力

江铃汽车股份有限公司 投资 1.8 亿元 年销量 7 万辆 4 款新车

海马汽车 ― 新能源销量占总销量 20 % 6 款新车

众泰控股集团 总投资 100 亿元 ― 12 款新车
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融入昭示着新能源汽车被各界广泛看好，也表明市

场将迎来更加激烈的竞争。

（三）产品不断突破，国内外技术路线差异化发展

受《中国制造 2025》强力实施及企业研发推

进驱动，我国新能源汽车将在产品技术上取得重大

突破。预计“十三五”期间，300 km 以上续航里

程的纯电动乘用车将大幅涌现，燃料电池客车将尝

试产业化应用，锂离子电池模块能量密度有望突破

300 W·h/kg 大关，高电压电解液等电池基础材料陆

续得到成功研发，15 000 r/min 以上电机将进入规

模化量产阶段。

新能源汽车技术路线也存在分化发展的趋势。

外资车型近期总体将以插电式混合动力、混合动力

为主。自主车型将以电动汽车和插电式混合动力为

主，电动汽车主要应用于紧凑型及以下车型市场；

紧凑型以上则以插电式混合动力为主，仅比亚迪、

北汽等为数不多的企业有发展中级及以上纯电动车

型的计划 [8]。

（四）基础设施提速，建设与营运模式同步创新

目前我国新能源汽车与充电桩的比例大约为

4:1，充电桩数量仍然不足，对新能源汽车产业规模

进一步提升形成制约 [9]。因此，国家及各地政府将

继续加大对基础设施建设的支持力度，并推动建设

与营运模式的创新。

建设模式上，社会资本将踊跃进入，众筹建桩

模式将快速发展，充电桩数量有望快速突破20万个。

无线充电有望加快介入市场，凭借无需建设充电站

等优势在部分充电领域获得市场青睐。营运模式上，

大部分充电设施营运商将逐步转向以收取充电费用

为主，在充电桩基础上发展广告、保险、金融、售车、

交通工具租赁及汽车工业大数据等增值业务以实现

盈利。

七、结语

总体来看，我国新能源汽车还处于产业化启动

阶段，主要依赖于政策驱动，“十三五”期间产业

将由政策驱动下的培育期逐步进入市场驱动下的快

速发展期。鉴于《节能与新能源汽车产业发展规划

(2012—2020)》中的计划目标，即 2020 年纯电动汽

车和插电式混合动力汽车累计产销量超过500万辆，

产业发展仍然任重而道远。未来还需加速完善政策

支持和标准体系保障；加强自主创新，融合全球技

术资源，提升产品技术水平特别是安全等级；同时，

完善基础设施建设及后市场机制，逐步解决应用环

节问题，全方位保障产业“量”和“质”同步发展。
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