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摘  要 

新能源汽车及其消费产业的高质量发展离不开广大消费者的支持。文章通过线上问卷调查消费者满意度，

并运用模糊综合评价模型进行评价，找出提升用户充电满意度的关键改进因素。研究结果表明：“充电

价格”和“充电桩选址”等因素是关键弱势区域，需重点关注并进行改善；“软件服务质量”和“配套

服务质量”处于机会区域，可在适当时机进行改进。最后，根据研究结果，给出提升电动汽车用户充电

满意度的对策建议。 
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Abstract 
The high-quality development of EV and their consumer industries cannot be separated from the 
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support of consumers. This paper investigates consumer satisfaction through online question-
naires, and uses fuzzy comprehensive evaluation model to evaluate, to find out the key improve-
ment factors to improve user satisfaction with charging. The results show that the factors such as 
“charging price” and “charging pile location” are key weak areas, which need to be paid attention 
to and improved; “Quality of Software Service” and “quality of supporting service” are in the op-
portunity area and can be improved at the right time. Finally, according to the research results, 
the countermeasures and suggestions to improve the charging satisfaction of EV users are given. 
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1. 引言 

双碳目标下，我国新能源汽车产业驶入快车道，各地政府相继出台奖补政策，支持各类市场主体适

度超前建设充换电基础设施[1]。根据公安部发布的统计数据，截至 2023 年底，我国新能源汽车保有量达

到 2041 万辆，其中纯电动汽车保有量 1552 万辆，占新能源汽车保有量的 76.04%。目前，我国大部分城

市的充电服务市场已经摆脱野蛮生长期，进入精细化运营阶段。然而，市场上依然存在着大量“占位不

充电、忙闲不均、乱收费”等问题，公共充电桩的消费者体验受到显著影响。 
为了优化充电桩的布局选址和运营服务水平，学者们从服务半径、行驶特性、奖励机制和用户满意

度等多个角度开展了深入的研究。王玉生、张庆泽(2021)指出目前学界对电动公交充电站优化布局缺乏对

定量和定性因素的综合考量，并设计电动公交充电站布局的评价指标体系，使用层次分析法–模糊综合

评价法对充电站布局方案进行综合评估[2]。韩一鸣等考虑电动汽车用户行为特性，以最小化电动汽车充

电站和联合电池储能系统综合成本、用户等待时间和系统电压波动为目标，通过对电动汽车充电站和联

合电池储能系统进行规划实现经济性与稳定性的最佳权衡[3]。谌微微等[4]充分考虑充电站服务半径和用

户充电需求概率，把概率覆盖引入到充电站布局优化中，建立充电站随机概率覆盖模型，对充电站综合

效用进行了敏感性分析。张建宏等[5]提出一种考虑奖励机制的电动汽车充电优化引导策略，在分时电价

的基础上，计入用户在降低电网负荷波动中的奖励机制，能够提升用户满意度。然而，现有文献较少从

消费者本身出发，考虑影响消费者满意度的因素，缺少对用户在使用充电桩的过程中的一手数据的采集。

本文将通过线上问卷调查消费者满意度，并运用模糊综合评价模型进行评价，找出提升用户充电满意度

的关键改进因素。 
在国内外，各类用户群体的满意度研究始终是社会热点问题。近年来，大量学者采用结构方程模型

或模糊综合评价，对社会上各类产品和服务展开了卓有成效的研究，学者们在消费体验评价的研究主要

集中在银行服务、医疗服务等领域，而较少有研究关注电动汽车用户充电消费体验问题。胡珊(2018)在
PSSUQ 问卷的基础上，设计基于用户体验的城市充电桩服务质量影响因素初始集合，通过问卷调查获取

城市充电桩服务质量用户体验数据，结合用户访谈方法提取基于用户体验的城市充电桩系统服务质量主

要影响因素[6]。廖雨婷(2022)则在 ACSI 理论基础上构建了顾客评价体系，并采用层次分析法-模糊综合

评价法，找出了充电服务的弱势区域和机会区域[7]。 
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2. 研究背景 

面对日渐庞大的新能源电动汽车保有量，充电桩的建设需要政府、车企、车主、充电基础设施运营

商等相关方的共同努力。从城市整体基础设施的层面，针对充电桩的数量和布局进行科学合理规划，如

果盲目追求数量的扩大，将造成巨大的资源闲置和浪费。根据中国充电联盟统计数据，截至 2023 年底，

全国公共充电桩保有量达到 272.6 万台，然而由于“占位不充电、忙闲不均、乱收费”等问题突出，加

之充电桩适度超前布局，目前全国公共充电桩平均利用率仅 4%左右。 
虽然不少企业如星星充电、特来电、云快充等已经在试点推广共享私桩、V2G 等充电服务模式，但

在充电使用体验、充电 APP 体验、充电功能完善性、充电安全与稳定性、充电网络建设和充电站管理等

方面还存在以下几个主要问题[8]。 
一是充电桩使用过程体验不佳，消费者反馈的常见现象如：充电桩启动故障、充电中途跳枪、车辆

与充电接口不匹配、无法正常充电、充电排队等待时间过长、支付流程繁琐、充电枪难以拖动、预先充

值占用资金等；二是在充电 APP 数据不互通，各大运营商的充电 APP 存在数据壁垒，充电桩及场站信息

内容覆盖度不高和充电桩参数信息、位置信息、使用指南均存在不准确或不详实；三是充电功能完善性

不强，充电桩故障告知及充电故障预警功能需完善，发生故障时没有及时告知故障原因及处理办法，也

没有充电预约功能；四是充电安全与稳定性不高，不少场站周边缺少消防安全设备及充电中途意外断电；

五是充电网络建设与市场需求不匹配，目前快、慢充建设比例与消费者实际需求不匹配，充电时常出现

“快充桩空闲少、慢充桩无人使用”的情况、充电场站周边环境不佳、充电场站周边缺乏相应配套设施、

建桩位置偏远、充电桩安装布局不佳；六是充电场站运营管理水平较低，主要问题是在燃油车占充电车

位、设备缺乏维护、场站环境脏乱、充电设备缺乏日常维护、时常遇到设备磨损、极端天气缺乏应急保

障、充电枪未放回原位。 

3. 数据收集与分析 

3.1. 问卷设计与发放 

问卷设计参考了中国充电联盟发布的《2022 中国电动汽车用户充电行为白皮书》和中国消费者协会

发布的《新能源电动汽车消费与公共充电桩体验式调查》，首先在学校范围内针对驾驶新能源汽车教师

和附近的网约车司机开展预调查和个人访谈，并阅读有关文献中设计的问卷。 
通过线上和线下方式走访了江西省有关企业和政府主管部门，了解江西省新能源电动汽车及其消费

产业发展现状，主要研究范围是南昌市及赣州市中心城区，本问卷针对不同用户群体设计了车主类型筛

选、用户行为习惯、顾客充电服务满意度、用户意愿和诉求等模块的问题。大部分问题采用五点式量表、

优先级排序等形式，数据具有较高的分析价值。同时根据新能源电动汽车公共充电桩服务特性，从消费

者感知角度设计调查问卷，从以下八个维度调查消费者对充电桩服务质量的满意度：充电设备质量、用

户期望、软件服务质量、配套服务质量、运维服务质量、充电场站选址、充电便利性、充电价格。 
由于抽取样本的随机性特性，抽样调查中不可避免会产生样本值与总体值之间的差异，在其他条件

相同的情况下，样本量越大，抽样误差越小。为进一步完善问卷设置，查缺补漏，同时保障样本代表性，

通过对回收问卷的分析与被调查者反馈的信息，从问题的特殊性及问卷的排版考虑。我们对问卷进行了

四次修订，最终确定了线上发布到平台收集的电子问卷。截至 2022 年底，江西省新能源电动汽车保有量

为 10.5 万辆，因此估算样本量为千分之五，确定有效样本容量为 500 份。根据消费者充电满意度指标评

价体系设计调查问卷。问卷发放主要采用线上方式进行，为提高数据有效性、节约调查成本，考虑到新

能源电动汽车特性，避开节假日出行高峰期和冬季低温环境影响因素，于 2023 年 2 月 13 日发布问卷，

截至 2023 年 3 月 16 日期间共 5 个特征周，完成对问卷调查数据的收集工作。线上累计收回 732 份，剔
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除问卷中不符合样本要求、填写时间过短、答案乱填等无效样本，有效问卷共计 572 份，有效率为 78.1%。

问卷的平均答题时间为 2 分 47 秒，基本符合问卷设计的正常答题情况。 

3.2. 信度和效度分析 

采用克朗巴哈系数信度分析，从检验结果中可以看出江西省有效问卷的 Cronbach’s α系数值均高于

0.7，说明各问卷设置的变量具有很高信度，且各个变量之间具有很高的内部一致性，测量结果具有较强

的稳定性(检验结果见表 1)。 
 

Table 1. Cronbach coefficient reliability coefficient test 
表 1. 克朗巴哈系数信度系数检验 

有效问卷样本量 项目数 Cronbach’s α系数 

572 10 0.889 

 
采用 KMO 值和巴特利球型检验进行问卷的效度分析，问卷均通过了巴特利特球形检验，且 KMO 值

均大于 0.8，表明问卷具有较高的结构效度，且问卷数据可以进行有效的因子分析(检验结果见表 2)。 
 

Table 2. KMO value and Bartlett sphericity test 
表 2. KMO 值和巴特利特球形检验 

KMO 值 
巴特利特球形检验 

近似卡方 自由度 显著性 

0.917 781.427 129 0.001 

 
总体来看，问卷所设计的变量内部具有一致性，测量结果稳定性较强，问卷结构效度良好。 

4. 消费者充电满意度综合评价 

4.1. 模糊综合评价模型应用 

新能源电动汽车消费者充电体验满意度指标评价有较强的模糊性，在评估时决策者更喜欢自然语言

表达而不是精确数字。模糊评价法可以根据模糊数学的隶属度理论将定性评价转为定量评价，在处理定

性的、不确定及信息不完善的问题上有较大的优越性。因此，本文采用模糊综合评价法对电动汽车用户

充电满意度进行定量分析。 

4.1.1. 指标集的设置 
建立评价集 { }1 2, , , iX x x x=  ，由各种可能的结构组成。 
假设评价指标集 { }1 2, , , iU u u u=  。 
根据用户充电情况，确定 5 个级别，即非常不满意、不满意、一般、满意、非常满意。为将上述定

性的评价集定量处理，将评价集 U 按百分制量化等级分别赋值 60，70，80，90，100，组成量化评价集：

{ }60,70,80,90,100U = 。 

4.1.2. 评价矩阵的建立 
确定模糊隶属度，用 ijr 表示第 i 个指标评价为第 j 个级别的概率，即 i 对 j 的隶属度，可简记为模糊

隶属度矩阵 iR 。 

 1 2, , , , , , 1,2, ,i i i ij inR r r r r j m = =     (1) 
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这 m 个向量组成一个 m n× 的模糊向量矩阵，称作评判矩阵，记为： 

 

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

n

n
i

m m m mn

r r r r
r r r r

R

r r r r

   
   
   = =
   
   
   





    



 (2) 

将各评价指标的权重放进每个二级评价指标中，精准体现出所有评价指标的综合性影响。各因素综

合评价模型为： 
 i i iC W R= ∗  (3) 

式中， iC 为指标 iA 的模糊隶属度距阵， { }1 2, , , nC c c c=  。 
其中“ ∗”为模糊合成算子，对 iW 和 iR 之间进行模糊运算。 iC 为第 i 个一级评价指标的评价结果矩

阵； ijC 为第 i 个一级评价指标隶属于第 j 个评价等级程度。 
参考以上准则，计算第 1 个一级评价指标隶属度的评价等级 1BC ： 

 [ ]1 1

0.08 0.13 0.27 0.46 0.06
0.667 0.333

0.03 0.02 0.29 0.60 0.06B BiC W R  
= ∗ =  

 
 (4) 

归一化特征向量为： 
 [ ]1 0.063 0.093 0.277 0.507 0.060BC =  (5) 

同理，可求解得 2BC ， 3BC ， 4BC ， 5BC ， 6BC ， 7BC ， 8BC 。 

4.2. 用户充电满意度影响因素分析 

构建综合评价模型后，采用模糊综合算子模型对用户充电满意度进行综合评价。结果表示如下： 
 ( )1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,B B B B B B B BC W R W C C C C C C C C= ∗ = ∗  (6) 

归一化特征向量为： 

 [ ]0.0817 0.2008 0.3205 0.3228 0.0742C =  (7) 

由此可看出，评价为非常满意的隶属度为 0.0817，评价为比较满意的隶属度为 0.2008，评价为一般

满意的隶属度为 0.3205，评价为不满意的隶属度为 0.3228，评价为非常不满意的隶属度为 0.0742，反应

出新能源电动汽车消费者充电满意度总体水平一般。 
经由上述分析可计算出模糊评语集的最终评价结果及一级评价结果的综合评价结果，将新能源电动

汽车消费者充电满意度评价从定性分析转化为定量分析，再由定量分析的结果推出定性分析的研究结论，

为了使结果更具有直观性，对评价结果进行量化处理。根据评语集 { }60,70,80,90,100U = 计算用户满意度

的综合评价值及一级指标评价值。 
各一级指标综合评价值模型为： 

 i iD C U τ= ∗  (8) 

参考以上模型，计算第 1 个一级指标评价值 iD ，可以得出： 

 [ ]1 1

60
70

0.063 0.093 0.277 0.507 0.060 80 84.07
90

100

CD C U τ

 
 
 
 = ∗ = =
 
 
  

 (9) 
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通过计算得到第一个一级指标的评价总体得分为 84.07 分，属于一般满意。同理，可求解得 2BD ， 3BD ，

4BD ， 5BD ， 6BD ， 7BD ， 8BD 评价的总体得分。 
最后计算新能源电动汽车消费者满意度的总分： 

 ( )1 2 3 4 5 6 7 8

60
70

, , , , , , , 80 81.07
90

100
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 (10) 

计算得到新能源电动汽车消费者充电满意度的总体得分为 81.07 分(如表 3 所示)，大部分新能源电动

汽车消费者充电满意度的评价结果为一般，较为符合当前电动汽车用户充电满意度的基本现状，同时表

明当前电动汽车充电服务的质量有待提高。 
 

Table 3. Comprehensive evaluation of charging satisfaction 
表 3. 充电满意度综合评价 

一级指标项 综合得分 

DC1 84.07 

DC2 82.16 

DC3 79.70 

DC4 79.52 

DC5 78.37 

DC6 80.65 

DC7 81.31 

DC8 77.91 

4.3. 基于四维矩阵法的满意度分析 

 
Figure 1. Four dimensional matrix analysis diagram 
图 1. 四维矩阵分析图 
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四维矩阵法是衡量满意度的常用工具，其中Ⅰ和Ⅱ表示关键区，处在该区域的因素对整体满意度影响

较为重要，处于Ⅰ的因素是优势区，处于Ⅱ的因素满意度相对较低，是需要提升用户整体满意度的关键区

域。Ⅲ和Ⅳ表示非关键区，处于该区域的因素对用户整体满意度的重要性低。处于Ⅲ区域的因素是保持

区，满意度较高且权重相对不高。处于Ⅳ区域的因素是易被忽视区域，是满意度提升的机会点。根据上

文的计算结果，可绘制出各一级指标的四维矩阵图(如图 1 所示)，直观分析充电运营商各指标的评价结果，

并找出关键指标。 
优势区：“充电便利性”处于需要继续保持消费者满意度的关键区。 
关键区：“充电价格”和“运维服务质量”处于重要不满意区域，是充电服务运营商的弱势区域，

对消费者满意度的提升至关重要，并且需要充电运营商重点关注并进行改善。 
机会区：“软件服务质量”和“配套服务质量”落在非关键区，处于不重要也不满意区域，属于提

升消费者满意度的机会区域，充电运营商可以在适当的机会进行改进。 
保持区：“用户期望”和“充电设备质量”处于不重要但满意的非关键区，不是当前需要改善的因

素，可以暂时维持原状。 

5. 对策建议 

5.1. 优化公共充电网络建设布局，提升服务保障能力 

充分利用好各地支持政策，结合电动汽车增长规模、分布情况、充电需求及消费者需求，合理规划

公共充电基础设施建设。进一步优化中心城区公共充电网络布局，优先提升公共停车场、大型建筑配建

停车场、交通枢纽等核心使用场所充电设施配备率；通过新建、改建、扩容、迁移等方式，有效调整快、

慢充比例。同时，加大高速公路服务区、城乡等区域公共充电设施建设力度，扩大充电网络覆盖范围，

满足电动汽车消费者远距离行驶的需求，进而提升公共充电服务保障能力。 

5.2. 促进信息互联互通，形成能源补给网络 

做好充电基础设施静态、动态、充电服务数据的互联互通，实现桩与桩、车与桩、各平台、各企业、

全国范围的数据互联，有效满足消费者跨运营商、跨站、跨城市充电需求，为提升消费者充电便利性提

供基础性保障。提升充电桩位置、基本参数信息等静态数据的有效性与一致性，加强充电桩、车辆实时

动态数据的监控，确保充电价格、结算信息等充电服务数据的真实性，有效解决消费者面临的找桩难、

充电难、支付难等问题。 

5.3. 提升充电设施运维服务质量，加强安全监管 

充电运营商应逐步由前期的“粗放式布局”转向“精细化运营管理”，提升自身服务保障能力，提

高行业整体运营服务水平。加强场站设施运维管理，改善充电服务质量，重点解决消费者在充电桩使用

过程中遇到的车辆占位不充电、充电设施故障、场站环境不佳等问题。同时，加强充电场站安全监管，

做好充电设施运行数据动态监控，建立异常情况预警机制，提升遇到恶劣极端天气、突发安全事故的应

急保障能力，为消费者提供安全稳定的充电服务。 

5.4. 加强技术创新，提升行业智能化水平 

在进一步提高交流慢充、直流快充技术水平的同时，加快大功率充电标准制定与推广应用，探索无

线充电、自动无人充电等更多新技术。加速推进 V2G 标准化体系建设及推广应用，促进新能源汽车与电

网高效互动。推动“光储充检”新型充电站技术创新与试点建设，打造光伏发电、储能、充电系统及电
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池检测闭环生态系统，提升行业整体标准化、网络化、智能化水平，为消费者提供安全、智能的充电服

务。 

5.5. 构建综合能源服务体系，推动能源行业转型升级 

以充电基础设施服务为核心，逐步扩大能源补给范围，构建电、油、气、氢等综合能源服务体系，

满足消费者多场景、多样化补能需求，同时借助大数据、云计算、能源 5G 等数字化技术，提高能源综

合利用效率，推动能源行业转型升级，赋能绿色低碳出行，从而加快交通出行领域“碳达峰、碳中和”

进程。 

5.6. 多业态融合共建，创新商业模式，打造充电服务生态 

提高充电场站周边配套设施配备率，满足消费者多样化服务需求。以充电服务为入口，整合相关服

务商资源开展异业合作，提供包含购物、餐饮、维保、洗车、无人零售等一站式补能服务。充分发挥增

值服务价值，探索并创新更多商业模式，打造多种服务业态共生的充电服务生态圈。 
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