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摘要：大量电动汽车的接入为电网带来了新的挑战与机遇，电动汽车作为具有负荷与储能双重属性的特殊灵活性

资源，车网互动过程中需要实施调度方案及需求响应策略对其进行引导。针对现有问题，全面综述了相关研究。

首先，为综述电动汽车有序充放电模型，基于用户出行习惯探讨了电动汽车聚类方法，并得出了考虑特征变量聚

类可有效提高聚类模型精确度的结论。其次，梳理了现有的需求响应策略，通过权衡协调各类需求响应策略，能

有效激发用户调度潜力。然后，基于策略研究，从数据与机理两类评估角度总结了如何提高需求响应评估精度。

最后对未来研究做出展望：未来电网侧可聚焦峰谷时段细化研究、聚合商侧可针对不同用户聚类建立更适宜的调

度策略、未来仍需探寻多市场主体有效商业模式等。 
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Abstract: Electric vehicles (EV) have brought new challenges and opportunities to the power grid. EV is a special 

flexible resource with both load and energy storage properties. It is imperative to implement scheduling schemes and 

demand response (DR) scheduling strategies in the interaction process of vehicle to grid. Given the existing problems, 

relevant research is reviewed comprehensively. First, to review the orderly charging and discharging model of EV, the 

clustering methods are discussed based on the user’s travel habits, drawing the conclusion that it can effectively improve 

the accuracy of the model considering the characteristic variables clustering. Second, the existing DR strategies are 

reviewed. By balancing and coordinating various DR strategies, the scheduling potential of users can be effectively 

stimulated. Third, based on DR strategies, it summarizes how to improve the accuracy of DR evaluation from the 

perspectives of data and mechanism. Finally, future research is prospected: the power grid can focus on research on 

peak-valley period refinement, the aggregators should set up more appropriate strategies for different clusters, and the 

market players need effective business models in future. 
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0  引言 

在“双碳”目标下，建设清洁、低碳、高效的 
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能源体系，需要充分利用负荷侧灵活资源如虚拟储

能、电动汽车等[1-2]。研究表明，电动汽车(electric 
vehicle, EV)相较于传统燃油汽车，在能源利用效率

和碳减排领域更具优越性，且具有较强碳减排潜

力[3-4]。预计至 2030 年，中国 EV 保有量将达到 8300
万辆[5]，然而，来自市场电价及负荷侧的多重不确

定性加剧了电力系统的波动性及供需不平衡隐患，
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亟需探索“双碳”目标下车网互动技术，以实现对

用户充放电行为的引导与调度[6]，提升电力系统运

行稳定性，同时有效促进新能源消纳，优化电力资

源分配。 
在此背景下，本文综述了大规模车网互动的有

序充放电模型、需求响应策略及潜力评估等方面研

究。首先，总结 EV 有序充放电模型，从用户出行

习惯出发，综述了现有研究中 EV 聚类方法。然后，

梳理已有需求响应策略，包括考虑需求响应弹性系

数与实时电价波动的价格型需求响应策略、考虑静

态或动态激励的激励型需求响应策略及两者结合的

混合型需求响应策略。在此基础上，从数据评估与

机理评估两个角度总结了现有关于需求响应潜力评

估研究。最后对未来研究进行了展望。 

1   整体综述框架 

本文整体综述框架如图 1 所示，首先从用户出

行习惯与 EV 聚类方法两方面进行总结，以此作为

需求响应策略制定基础。用户出行习惯包括但不限

于出行时间、出行频率、出行距离等，对于需求响

应策略的制定至关重要。通过对用户出行习惯进行

分析，可以了解用户在不同时间段的用电需求，从

而制定出更加精准的需求响应策略。同时，EV 的

聚类方法也是制定需求响应策略的重要参考。通过 

分析不同 EV 用电特性，对 EV 集群进行聚类，从

而制定出更加符合实际情况的需求响应策略。 

然后综述价格型、激励型与混合型需求响应策

略。价格型需求响应策略主要通过调整电价引导用

户调整用电行为，从而实现需求响应。激励型需求

响应策略则是通过提供经济激励，如补贴、奖励等，

鼓励用户参与需求响应。混合型需求响应策略则是

将价格型和激励型策略相结合，综合运用多种手段

来实现需求响应。 

最后为评估需求响应潜力，总结了数据评估与

机理评估两类典型评估方法。数据评估方法不关注

被评估对象的内在响应机理，而是通过建立影响因

素与需求响应潜力之间的映射模型来进行潜力评

估，主要通过收集和分析历史数据，对数据质量要

求较高。机理评估方法则是从被评估对象的响应特

性、机理模型角度出发，通过构建机理模型建立需

求响应潜力评估模型。机理评估方法不要求数据质

量，但易出现误差。数据评估与机理评估方法对需

求响应潜力进行评估，从而为制定出更精准、更有效

的需求响应策略提供参照依据。这两种评估方法各

有优劣，可以根据实际情况选择合适的评估方法。

未来研究中也可结合两类评估方法，通过数据-机理

联合评估方法精准量化 EV 需求响应潜力。 

 

图 1 综述框架图 

Fig. 1 Review framework 
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2   EV 有序充放电模型 

2.1 用户出行习惯分析 

EV 行为主要包括出行、停车与充放电活动等，

其充电需求很大程度上取决于行程数、行程距离、

电量消耗及充电基础设施可用性(包括停车位置、允

许最大充放电功率和预期停车时间等)。这些对于

EV 充放电负荷建模至关重要，大多数研究基于用

户行为分析 EV 用户充放电时空分布状态，并对充

放电负荷进行统计或预测。文献[7]考虑荷电状态及

停放时间状态等参数，综合电价因素，构建了基于

EV 充电负荷时空预测模型。文献[8-9]根据北京市

私家 EV 历史车联网数据，针对 EV 充电不确定性，

引入出行链的概念，将 EV 充电过程构建成整体，

考虑 EV 充电行为的多种潜在影响因素，基于显著

影响因素对出行链进行建模与预测。文献[10]为分

析用户个体行为偏好，建立用户出行-充电行为与城

市时空特征关联模型，实现了用户充电需求预测。

文献[11]提出一种考虑 EV 充电需求时空分布特性

的充电站规划方法，以用户真实出行数据与道路交

通数据为载体，建立道路选择的双层模型模拟其出

行过程，更贴近用户的实际出行过程。在此基础上，

部分研究不仅仅局限于充电需求分析，而是通过分

析出行路径上的充电站电价及道路交通情况等，构

建道路简化及路径规划模型[12-14]，实现实时 EV 最

优路径规划。以上研究大多依托大数据技术，分析

车辆时空轨迹、手机基站信号、充电记录等，对用

户行为、充放电负荷进行预测与引导。 
EV 充放电模型可进一步细化为时空状态、荷

电状态及用户心理等特征模型，基于以上特征量对

EV 聚类，进而预测整体负荷情况。 
2.2 EV 聚类方法 

目前 EV 聚类方法主要包括两类，即以自然分布

区域聚类[15-16]与以个体行为特征进行集群聚类[17-18]。

自然分布区域聚类方法相对简单，文献[15]提出一

种考虑天气与交通的负荷时空剖面聚类方法，利用

蒙特卡洛方法对时间序列数据采样并生成区域日充

电负荷分布曲线。但该聚类方法较笼统，更适于短

时间尺度。文献[16]则着眼长时间尺度，提出一种

改进的 K 均值聚类算法，直接将区域内车辆划分为

不同聚类，但区域聚类在分区边界模糊情况下划分

结果准确度不高，且不能有效表征用户实际需求对

负荷状态影响。相较之下，以个体行为特征进行集

群聚类，更能表征用户对负荷的影响程度。文献[17]
根据实际调查数据，从 EV 个体行为特征出发，使

用正态概率分布函数来描述集群充放电时间与行驶

距离，以此进行集群聚类，但用以量化个体行为状

态的特征量相对较少，划分精度有限。文献[18]采
用改进模糊 C 均值聚类算法对不同出行链下 EV 时

空特性进行聚类分析，利用时间、出行状态及荷电

状态等特征变量对出行链时空特征指标建模。以个

体行为特征进行集群聚类主要基于 EV 出行习惯、

充放电需求及荷电状态等特征变量进行聚类，可有

效提高聚类划分精度，实现大规模 EV 合理分类，

从而更好地参与需求响应。 

3   需求响应策略 

现有关于制定车网互动需求响应策略研究多是

从价格型与激励型两类单一型需求响应策略出发[19]。

价格型主要基于峰谷分时电价政策制定，然后通过

考虑不同需求弹性或设立浮动电价进行优化。激励

型则更新颖宽泛，为参与调度客户提供固定或时变

激励，可调度性更强，激励手段包括但不限于分级

服务、充电补贴等[20]。 
3.1 价格型需求响应策略 

价格型需求响应策略主要基于峰谷分时电价政

策制定，以期实现峰-谷、峰-平等时段负荷转移，缓

解电网侧负荷压力，同时为电网侧、聚合商侧以及

EV 用户侧都带来更大的便利与经济效益。 
3.1.1 价格弹性系数 

部分研究直接基于现有政策制定调度策略[21-23]，

大多则在此基础上考虑价格与时间两种需求弹性影

响，对既有策略进行优化以最大限度激发 EV 用户

调度潜力。 
在经济学理论中，价格往往是影响消费者购买

行为的主要因素。部分研究考虑电价对 EV 用户充

电行为的影响，以价格弹性系数 表示电价变动引

起电量需求量的相对变动[24-26]。在价格弹性的引导

下，用户改变用电时段，实现调峰作用。以 1 天为

分析周期，1 h 为分析时段，当用户的充电电价发生

改变时，用户的充电行为不仅受到本时段的充电价

格影响，还受到其他时段的充电价格影响，故分别

使用自弹性系数 ii 和互弹性系数 ij 来表示电价的

影响，分别如式(1)和式(2)所示。 

  i i
ii

i i

q q


 





 1,2, ,i T          (1) 

i i
ij

j j

q q


 





1,2, ,j T          (2) 

式中： iq 、 i 分别为 i时段负荷、电价基准值； j 为

j时段电价基准值；T为分析时段； iq 、 i 、 j
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分别为负荷变化量、电价在 i时段和 j时段的变化量。 

3.1.2 需求弹性系数 

当聚合商采用固定收费价格时，时间分布会影

响充电行为[27]，故可在不改变原有分时电价基础

上，对充电时段进行优化。即同时考虑时间弹性，

在原有价格弹性基础上，考虑负荷需求削减、负荷

需求转移等情况，并对峰谷平时段重新划分，在保

证电网稳定运行的同时，尽可能减少 EV 用户的充

电成本。 

多数研究计及聚类算法对峰谷平时段重新划

分[28-30]，文献[28]提出一种基于模糊聚类的最优周

期划分迭代方法，通过分析季度负荷数据划分时段，

每个月选取一个典型日，将季度 3 个典型日负荷数

据分组，设定模糊判断依据，计算每个时刻的峰值

隶属度与相应的移动变量之间的最大相似度来确定

时段划分边界。文献[31]充分捕捉了 EV 充电需求对

充电价格及充电时段的弹性，提出了一种需求弹性

动态定价机制，同样对区域内峰谷平时段重新划分，

使充电平台提供充电服务的长期利润最大化。文献

[32]则提出一种最大化 EV 聚合商利润的充电站选

址及定价方案，在保证市场均衡前提下进行充电站

选址规划，引入了网络层面的用户需求弹性。重新

划分时段方式可有效评估需求弹性，但考虑到便利

性与可持续性，其时间尺度一般较长。 
部分研究则同时考虑价格弹性与时间弹性，将

两类弹性有机组合，以便更精准地评估需求弹性。

引入需求弹性系数 e[33]，分别使用自需求弹性系数

iie 和混合弹性系数 ije 来表示电价的影响。其中，自

需求弹性表示负荷削减情况，混合弹性表示负荷转

移情况，分别如式(3)和式(4)所示。 

i i
ii

i i

P P
e

 





               (3) 

i i
ij

j j

P P
e

 





              (4) 

式中： iP为 i时段负荷需求量； iP 为 i时段负荷需

求变化量。 
3.1.3 实时电价 

除了在分时电价基础上计及用户需求直接构造

需求弹性系数，聚合商也可根据区域用电特性在原

有分时电价基础上设立实时更新的浮动电价，即设

立实时电价[34-36]对 EV 充电进行调度。 
实时电价同样考虑价格与时间的影响，不同于

构造需求弹性系数的形式，实时电价直接针对不同时

刻负荷制定不同用电价格，用户依据电价将自身用电

需求合理分配至不同时段。实时电价包括标准电价

与浮动电价两部分，标准电价由发改委等相关部门

制定，浮动电价由配电网节点电压决定，文献[35]
以相对电压水平和绝对电压水平作为浮动电价的影

响因子，充电站 j在 t时刻的实时电价 ,j tc 可表示为 

 , 0 1 2 0( )j tc c ah bh c            (5) 

式中： 0c 为标准电价； a、 b分别为相对电压水平

与绝对电压水平权重因子； 1h 、 2h 分别为相对电压

水平与绝对电压水平。 
目前关于价格型需求响应策略的研究基本是在

既有分时电价基础上进行优化，兼顾了电网侧及用

户侧等多方利益。然而，现有研究仍有局限性。一

方面，基于分时电价的优化模型往往假设用户对价

格的敏感度是固定的，忽略了用户个体差异性。另

一方面，现有研究较少考虑可再生能源的不确定性

对价格型需求响应策略的影响。未来研究可以进一

步探索如何在考虑这些因素的基础上优化价格型需

求响应策略，以实现电力系统可持续发展。 
3.2 激励型需求响应策略 

激励型需求响应策略通过制定激励经济补偿、

服务等级分类与奖励机制等方式激励 EV 用户参与

调度。这些激励方式各不相同，从激励信号更新频

率角度可以分为静态激励与动态激励[37]。根据具体

需求与调度情况，可以采取不同激励方式引导 EV
用户参与调度[38]。 
3.2.1 静态激励 

静态激励更新频率相对较低，一般在较长时间

尺度上进行调整[39]。这种激励方式通常适用于长期

调度计划，例如制定月度或季度的激励计划。静态

激励可以根据用户参与程度与贡献度确定相应经济

补偿或奖励机制，以鼓励用户在特定时间段提供或

减少电力需求。静态激励的经济补偿大多直接以充

电补贴[40]形式实现，文献[41]构建了支持 EV 参与

辅助服务市场的双重激励机制，主要以充电补贴的

形式来完成对用户的激励。静态激励计划在较长时

间内保持不变，易于实施，EV 用户车主可以直观

地将其视为安排充电计划的参考。 
3.2.2 动态激励 

动态激励可以根据实时负荷情况、新能源出力

状态及市场价格等因素进行调整[42]。通过频繁更新

激励信号以响应短期市场与系统信息，鼓励 EV 车

主更积极地参与调度，为电网提供柔性服务，通常

在较短时间尺度上进行调整，适用于实时或近实时

的电力调度需求。为了体现 EV 用户在不同时段参

与系统削峰的差异性，聚合商通常对 EV 用户进行

服务等级分类，并设定相应奖励机制。根据 EV 用

户参与辅助服务的质量，聚合商需要制定不同等级
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的补偿价格。文献[43]根据 EV 用户在不同时段参与

系统削峰的差异性设定了削峰补偿系数，根据削峰

补偿程度对用户进行分类。针对不同类别用户，制

定不同充电价格，可以有效实现激励。文献[44]对
于签订受控合约的用户，通过评估各种合约方案的

潜在价值后对用户类别进行划分，给予差异性充电

折扣费率。文献[28]在制定 EV 激励策略时，考虑系

统负荷情况与电价水平，若 EV 用户在电网负荷波

动较大时参与削峰，则能提高经济效益。故引入削

峰补偿系数K，K与削峰需求量系数 0K 和 EV 用

户参与度系数 EVK 有关，可表示为 

0 EV

EVA
av

EV EV EVb

av

EVb
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100%

n

n t

K K K

P
K

P

K k k
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            (6) 

其中 
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＜ ≤
 

式中： EVAK 为聚合商对用户的激励系数； nP 为系统

负荷待削减量； avP 为负荷平均削减量； tP为时段 t

负荷待削减量； 为削峰需求量价格补偿系数； EVk

为 EV 用户可调度潜力； EVbk 为 EV 用户的参与度；

N为响应时段 t的 EV 用户数量； 0N 为 EV 用户总

数量。 

相比于用户仅从峰谷电价差获取收益的方式，

参与削峰的策略不仅满足了系统自身削峰需求，而

且增大了 EV 用户获取收益的空间，进而提高了 EV
用户参与调度积极性。但尽管动态激励更易于控制，

但与静态激励相比，它们缺乏简单性和一致性，为

了做出最佳决策来最大化利益，EV 用户必须不断

更新市场信息。 
现有研究多直接以经济补贴方式实现激励[45-48]，

但考虑到长期回报，需要对激励措施进行更长尺度、

更深层次的考虑。未来的时间跨度越长，可能会吸

引到的用户越多，因此设定激励措施时应充分考虑

到这一点。现有研究关于激励型需求响应策略中具

体激励手段见表 1。 
针对激励价格而言，聚合商需要考虑多种因素

的影响合理制定[46]。一方面，用户是否同意参与调

度取决于到达目标充电站所花费的时间、电量等成

本以及聚合商给出的激励是否能使用户满意，因此 

表 1 激励手段 

Table 1 Motivating measure 

激励信号 静态激励 动态激励 

激励形式 经济补偿 
服务等级分类与 

奖励机制 

直观性 强 一般 

可控性 一般 强 

长期回报价值 一般 强 

评估依据 调度响应程度 
削峰差异程度、调度 

潜在价值 

参考文献 [40-41, 45-48] [21, 28, 43-44] 

在用户申报最终的响应意愿前，聚合商需先为用户

提供合适充电站地址及最佳行驶路线，并给出基本

激励价格引导用户选择是否参与。另一方面，制定

用户激励也应当考虑到不确定因素可能引起的用户

实际响应情况差异，并给予用户一定的自主选择权

利，以提升用户参与积极性。 
目前大多研究都是直接以经济补贴形式实现激

励，若综合考虑路况、距离、成本与收益等因素对

用户心理的影响，设计更多针对特定类别用户的激

励形式，则能有效激发 EV 用户调度潜力。 

3.3 混合型需求响应策略 

混合型需求响应策略核心是利用市场机制引导

用户改变传统充电习惯，满足系统运行需求，主要

为价格型与激励型两种模式有机结合。 
在实际中，激励型需求响应策略参与者的用电

行为会不可避免地受到电价影响。部分地区居民端

也已存在居民峰谷电价机制[49-50]，因此有必要将电

价与激励机制相结合，激发用户调度积极性。文献

[51]考虑决策变量与参数不确定性，提出一种基于

价格的混合需求响应。文献[52]考虑了激励价格和

电价对实际响应的影响，从多个方面对住宅用户的

需求响应潜力进行综合评估。文献[53]提出一种考

虑用户响应特性的混合需求响应优化策略，实现多

响应场景兼容性与连续时段的耦合优化。文献[54]
则提出一种考虑多方利益的混合需求响应优化策

略，将分时电价与激励补贴策略进行融合，聚合商

需要权衡两种响应策略所带来的影响。文献[55]提
出了一种考虑多方主体的混合需求响应机制，包括

电网侧、聚合商侧与 EV 用户侧。与传统的基于价

格或基于激励的方法不同，这种混合机制将实时定

价与实时激励相结合，能实现电网向聚合商提供激

励，同时聚合商也能设定最优实时价格供用户选择。 
目前大多研究基于价格信号展开，因为激励补

贴程度难以把控，在保证电网侧、聚合商侧及用户

侧经济效益的同时激发用户调度潜力是项具有挑战
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性的研究。用户调度潜力是需求响应策略实施过程

中重要的影响因素，前文提及激励型需求响应可调

度性较价格型需求响应更强，即相对更能激发用户

调度潜力。通过权衡混合型需求响应策略的具体激

励程度，能最大限度激发用户调度潜力，为参与电

力市场主体提供决策参考，实现多方利益最大化。 

4   需求响应潜力评估 

聚合商通常需要对规模化 EV 接入相应充电桩

后充放电行为进行整合控制，在此过程中 EV 调度

潜力被定义为需求响应潜力[56]，需求响应潜力评估

结果通常可用于电力市场交易决策中，以降低决策风

险[57]。常见评估方法分为数据评估与机理评估两类。 
4.1 数据评估 

数据评估方法不关注被评估对象的内在响应机

理，而是通过建立影响因素与需求响应潜力之间的

映射模型来进行潜力评估。文献[58]根据全国家庭

出行调查，提出一种基于主要活动事件的 EV 需求

响应潜力评估方法，统筹兼顾 EV 时空分布特性。

文献[59]提出基于闵可夫斯基求和与数据驱动的需

求潜力计算方法，通过叠加单个 EV 决策空间对集

群进行建模。文献[60]基于三角隶属度函数量化 EV
与空调集群需求响应潜力。文献[61]基于 EV 电池安

全电量、EV 充电需求、充电桩额定功率等限制建

立用户客观响应能力约束模型，结合客观响应能力

与主观响应意愿建立用户响应潜力评估模型。 

然而这些数据评估模型多属于黑箱式模型，即

通过映射模型评估需求响应潜力，对数据质量要求

较高，需要大量数据支撑以保证评估精确性。 
4.2 机理评估 

机理评估方法从被评估对象的响应特性、机理

模型角度出发，建立需求响应潜力评估模型。 
目前典型机理驱动的需求响应潜力评估方法是

需求弹性系数法，即 3.1.2 节中相关内容。文献[62]
提出了一种基于粒子群优化的考虑需求弹性响应的

电动汽车充放电两阶段优化策略，以临界值评估响

应潜力。文献[63]采用需求价格弹性系数法评估了

某配电台区的需求响应潜力，并探究了激励大小与

需求响应潜力之间的关系。文献[64]基于价格需求

响应策略对某区域电网在不同电力市场情景下的需

求响应潜力进行评估。文献[65]基于需求价格弹性

系数法建立了在分时电价场景下居民用户需求响应

潜力评估模型。文献[66]基于分位数回归和带有惩

罚的 B 样条算法提出了概率价格弹性模型，并利用

居民和工业用户数据进行验证。在经济学理论中，

价格是影响消费者的主要因素，故大多研究考虑价

格与时间两种需求弹性影响，旨在最大限度还原需

求响应潜力评估过程内在联系。 
机理评估可应用于所有类型用户，但评估结果

过于依赖弹性系数，且并没有考虑实际负荷特性约

束，可能会引起较大的评估误差。 
4.3 需求响应潜力评估方法 

本文检索近三年国内外文献中有关 EV 需求响

应潜力评估文献，选取典型文献分析 EV 聚类及需

求响应潜力评估方法见表 2。 
表 2 EV 聚类及需求响应潜力评估方法 

Table 2 EV clustering and demand response potential 

 evaluation method 

文献 聚类方法 特征指标 评估方法

[60] 区域网聚类 起始荷电状态、激励价格 数据评估

[67] 区域网聚类 
出行特征参数、电量特征

参数、时间特征参数 
机理评估

[68] 区域网聚类 
响应时间、SOC 指标、 

激励价格、调度时间尺度 
数据评估

[69] K-means 聚类 

价格弹性、时间偏好弹

性、 

时间差距弹性 

机理评估

[70] K-means 聚类 

电价敏感度、用户电量 

焦虑度、起始荷电状态、 

补偿电价 

机理评估

[71]

密度空间聚类 

和改进的自组织

映射聚类组合 

的双层聚类方法

可充电容量、可充电功 

率、可放电容量、可放 

电功率 

数据评估

[72] K-means 聚类 

节点电压合格率、节点 

电压平均偏差值、安全 

载流线合格率、负载率、 

EV 客观响应率、用户 

总体响应意愿 

机理评估

综上，数据评估对数据质量要求较高，机理评

估模型较为复杂，评估误差相对较大。未来研究中

可结合两者模型，通过数据-机理联合评估方法精准

量化 EV 需求响应潜力，为 EV 大规模接入后聚合

商等主体参与电力市场提供决策参考。 

5   结论与展望 

本文综述了大规模车网互动需求响应策略及需

求响应潜力评估等方面的研究。针对电力市场主体

多元化发展趋势，有必要厘清多种需求响应策略协

调统一的可能性，提高需求响应潜力评估精确性，

合理提升用户侧响应潜力并实现电网侧和聚合商侧

的效益最大化。未来对于这方面的研究还可关注以

下几个问题： 
1) 针对电网侧，应完善日前与实时市场优化流
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程，根据区域电网负荷水平及当地 EV 用户出行习

惯划分更细致的峰谷时段，并缩短实时电价更新周

期以保证车网互动相关市场主体获得最大效益； 

2) 针对聚合商侧，制定需求响应策略时，应考

虑不同性质的充电周期与季节、天气等情况对分流

充电政策的影响，根据诸多方面的差异性对用户进

行详细分类，针对不同用户类别建立更适宜的调度

策略； 

3) 针对用户侧，需加强用户心理影响权重，结

合当地电价和用户个人需求，以最大化用户需求响

应潜力； 

4) 针对电力市场，EV 作为灵活分布式储能，

同样具备提供辅助服务的潜力，可以创造额外市场效

益，大规模 EV 参与能源市场与辅助服务市场研究更

需要有效需求响应潜力评估方法与商业运营模式，

电网侧与聚合商侧才能更针对性地进行市场决策。 
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