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摘  要 

近年来，为响应国家号召，打好蓝天保卫战，合肥市政府相继出台了各类优惠政策大力推进新能源汽车

的推广与应用。合肥市新能源汽车产业发展迅猛，随之而来的一个值得关注的问题是新能源汽车充电桩

的配备问题。本文基于聚类分析对来自“合肥充电APP”用户的1589条评论词条进行分类统计，分析了

合肥市新能源汽车充电站发展现状，并针对性的提出了切实可行的建议。 
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Abstract 
In recent years, in order to respond to the national calling “fight for the blue sky”, Hefei municipal 
government has successively issued various preferential policies to vigorously promote the pro-
motion and application of new energy vehicles. With the rapid development of new energy vehicle 
industry in Hefei, a problem worthy of attention is the allocation of charging piles for new energy 
vehicles. Based on cluster analysis, this paper classifies and counts 1589 household comment en-
tries from “Hefei charging APP”, analyzes the development status of Hefei new energy vehicle 
charging station, and puts forward practical suggestions. 
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1. 引言 

合肥市新能源汽车产业发展迅猛，合肥市人民政府发布了《关于印发推动新能源汽车高质量发展助

力打赢蓝天保卫战若干政策的通知》(2015)给新能源汽车行业打响了开局。近期，合肥市政府发布的《关

于加快新能源汽车产业发展的实施意见》(2021)明确提出“十四五”发展目标，即到 2025 年新能源汽车

产业规模超过千亿，整车产能达到 100 万辆，质量品牌具有国际竞争力，成为全国重要的新能源汽车产

业基地。充电桩是新能源汽车发展的前提和保障，新能源汽车的蓬勃发展势必会给合肥的新能源充电桩

发展带来巨大压力。无论是技术方面还是服务方面都迎接着巨大的挑战。对于新能源充电站这种新型服

务场所，势必存在着不足和非常值得提升的地方。对它的发展现状进行分析在推动新能源汽车充电桩健

康发展方面有重要作用。 
目前此类研究有张博(2021)根据城市交通信息、人口分布、居民出行、已建设施建立了新能源汽车

充电需求模型[1]。杨丽君(2021)总结在各项影响因素下的充电桩安装位置优化问题[2]。匡图上青(2021)
基于区块链的新能源充电桩共享管理方法[3]本文基于聚类分析对合肥市新能源充电站进行了现状分

析。 

2. 数据收集与数据分析 

(一) 数据收集 
 

 
Figure 1. Overall evaluation 
图 1. 总体评价 
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为了获得可靠的数据，我们在合肥进行了实地走访。根据当地司机意见，整合了“合肥充电 APP”
中用户对合肥三大热门充电桩场地(即四里河生态公园充电站，包河苑停车场充电站，合肥高铁南站 P4
停车场充电站)的评价数据，可以大体代表合肥市新能源充电站的运行状况。经过筛选和加工后我们共获

得 1589 条有用数据。 
(二) 描述性统计分析 
从“合肥充电 App”的充电地图可见，充电桩大体均匀分布在合肥市城区，蜀山区分布相对密集。 
1598 次用户评论中，好评有 1353 条占总体的 85%，中评 82 条占总体的 5%，差评 154 条占总体的

10%。可见绝大多数用户对目前合肥市四里河生态公园充电站，包河苑停车场充电站，合肥高铁南站 P4
停车充电站表示满意，见图 1。 

为了进一步探究用户评价，我们去除了无用评价，提取出用户给与好评的前六大原因。分别为停车

免费 1020 次，不用排队 1008 次，充电顺利 994，充电很快 884 次，周边环境好 819 次，价格便宜 779
次，见图 2。可见用户最满意的是停车免费，据了解，合肥市在今年取消了充电站的停车费用和服务费

用，可见此措施对推广新能源汽车有重要意义。不用排队的词条也有的出现率，也说明了充电桩数量已

经可以基本满足市场需求，市民在使用时不用花费较长时间在等待中，符合现在的快节奏生活。 
 

 
Figure 2. Comment entry statistics 
图 2. 评论词条统计 

 

进步和发展必定要从不足处着手。因此我们着重研究差评词条。差评词条有充电太慢，车型不兼容，

站点未开通，设备故障，环境不好，位置偏僻，不能充满，部分故障，停车费用高，经常跳枪，充电不

顺畅，占位严重，位置错误，体验一般，周边环境差。其中最显著的是设备故障问题，见图 3，这不由

引发思考，充电站的后续维护措施如何，可不可以即使接受用户的反馈，维修保养设备。其次是充电速

度慢，如何高充电速度这是需要不断突破的技术问题。 
(三) 聚类分析 
为更好的挖掘数据之间的信息，我们将差评词条进行聚类分析。 
聚类分析将个体或指标分类，使同一类间的相似性大于和他类的对象间的相似性。对个体的聚类称

为 Q 型聚类，对指标的聚类称为 R 型聚类分析。它属于多元统计分析方法，广泛应用于各类实际问题中。

常见的聚类方法有系统聚类法、模糊聚类法、k 均值聚类法、分解法、加入法。 
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Figure 3. Statistics of bad comment entries 
图 3. 差评词条统计 

 

本文使用的是系统聚类中的 Ward 法(即离差平方和法)对差评词条进行聚类分析。Ward 法基于方差

分析，寻找分类最优解。当分类结果较好时，类内样本或变量间的离差平方和会小于类间的离差平方和，

因此使用 Ward 法的出的聚类结果可以实现，组间差异小，组内差异大。具体方法如下。 
将 n 个样本分成 k 类，记为 1 2 3, , , , kG G G G ，则第 t 类样本的离差平方和为： 
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其中，xit 是(m 维向量)表示中的第 i 个样本，nt 表示 Gt 中样本的个数， tx 是 Gt 的重心。如果类 Gp 和类

Gq 合并为新类 Gr，则有三类内离差平方和 Sp、Sq 和 Sr，则增加的离差平方和为 2
rpq p qS SD S− −= ，如果

Gp 和 Gq 这两类相距较近，则 2
pqD 应较小，该种分类就较为合理；否则 2

pqD 较大，分类则不合理。因此，

当把两类合并所增加的离差平方和看成平方距离时 
有距离公式： 
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应当指出，Ward 法采用欧氏平方距离作为其分类统计量，从而对于任意两个样本 i 和 j 可定义其欧

氏平方距离为： 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 22
1 1 2 2

1

2m
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n

d x x x x x x x x
=

= − + − + + − = −∑  

其中，xin 和 xjn 分别表示第 i 个样本的第 n 个变量值和第 j 个样本的第 n 个变量值。为消除各变量量纲不

同的影响，在测量样本间距离时通常先将变量进行标准化，再用标准化值进行聚类分析。 
SPSS 将差评词条进行聚类分析得到以下结果，见图 4。 
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Figure 4. Clustering results 
图 4. 聚类结果 
 

根据聚类结果，结合实际意义我们将差评词条分为三类。第一类使用环境：停车费用高，充电不顺

畅，位置偏僻，车型不兼容，位置错误，周边环境差，体验一般，占位严重。第二类充电过程：不能充

满，经常跳枪。第三类设备原因：充电太慢，设备故障。将词条分类汇总发现设备原因共 147 条占总体

47%，使用环境共 92 条占总体 30%，充电过程共 71 条占总体 23%，见图 5。 
 

 
Figure 5. Proportion of poor evaluation 
classification 
图 5. 差评分类占比图 

3. 结论与建议 

(一) 需加大技术创新 
47%的用户认为充电设备需要提升，合肥新能源产业处于研发阶段，还未形成产业，存在问题较多，

应集中火力攻克技术难关。完善健全合肥自己的科研体系。把产业发展、科技创新、商贸物流等多种功

能有机结合，建立起一座新型的现代化生态科技新城。并把新能源充电桩工程作为政府工作重点之一。

不断发展合肥自己的科研体系，不断发展新型高新技术产业包括：家电、显示面板、人工智能、集成电

路等。利用其高新技术产业优势，不断完善充电桩技术，缩短充电时长，提高电池续航能力。技术是硬

实力，拥有硬实力是以发展的基础。 
(二) 需完善配套设施 
30%的用户认为使用环境是最需要解决的问题，充电场旁的配套设备建设需要加强，设备监控和维

护工作还不够，好的用户体验感才能带来后续发展。另外根据实地调查走访和数据分析，我们发现在较

大的充电场活动比较活跃的是出租车司机和网约车司机。充电过程也是他们休息的时间，而现在充电场

旁的厕所，餐厅，超市等配套设备并不完善。完善配套提高用户体验感必不可少。配套设施大规模在整
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个合肥铺开还有一些技术设施建设方面的障碍，需要多个部门一起配合才能实现。上汽的新能源推广已

计划从典型的示范性园区开始逐步扩大，并且承诺前期使用电动汽车的客户可以免费安装充电桩。 
(三) 需完善监管与维修监控 
23%的用户在充电过程中遇到的不能充满，经常跳枪的问题需要追根溯源，弄清到底是新能源汽车

的原因，是充电桩的原因，还是充电 APP 的原因。随着合肥的经济发展，生活节奏变快，人们对充电时

长的要求越来越高。相对与传统汽车，新能源汽车的充电时长和续航能力依旧是处于劣势，“里程忧虑”

依旧明显。改变这种劣势还是需要我们科技人员的努力。 
充电场的监控与维修工作，不仅能提高充电桩的利用率，也是提高用户体验感的关键一步。发现问

题及时报告，处理形成良好的监管体系，为将来更大规模的发展奠定基础。积极支持充电商业模式创新，

推动充电服务平台整合发展；鼓励开展 V2G 等新技术应用，依托“互联网+”智慧能源提升充电智能化

水平切实提升充电保障能力。 
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