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电动汽车购买意愿的离散选择分析

黄　冰，　干宏程
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：探索了消费者对电动汽车购买选择行为的影响因素．研究采用意向调查方法，通过设置电动

汽车的不同属性（价格、补贴政策、续航里程和充电方式）和水平来获取郑州市民购买电动汽车意愿

的行为数据．应用离散选择模型，分析意向数据，建立电动汽车购买意愿的二元犾狅犵犻狋模型．研究发

现：电动汽车的购买价格、政府补贴、续航里程和充电方式均是影响消费者购买的重要因素；男性消

费者更容易接受电动汽车；年龄越大的消费者选择电动汽车的倾向越大；驾龄为０～４年的人群较

之驾龄为４年以上的人群，选择电动汽车的概率较小；注重电动汽车性能的消费者选择电动汽车的

态度更为保守．
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　　电动汽车作为新型的绿色交通工具，越来越受

到人们的关注．２０１２年７月９日，国务院正式发布

了《节能与新能源汽车产业发展规划（２０１２—２０２０

年）》．规划称新能源汽车产业发展将以纯电驱动为

新能源汽车发展和汽车工业转型的主要战略取向，

当前重点推进纯电动汽车和插电式混合动力汽车产

业化．在销量上，到２０１５年，纯电动汽车和插电式混

合动力汽车累计产销量力争达到５０万辆；到２０２０

年，纯电动汽车和插电式混合动力汽车生产能力达

２００万辆，累计产销量超过５００万辆．然而，根据统

计，２０１３年我国的新能源汽车共计销售１．７万辆．

其中，纯电动销售１４６０４辆，插电式混合动力销售

３０３８辆．而美国２０１３年全年共计销售新能源汽车

９．７万辆，是中国新能源汽车销售量的５．７倍．中国

与美国几乎同一年开始发展新能源汽车，但在销量

上却严重落后于美国．因此，研究国内消费者对于电

动汽车的购买行为有着重要的现实意义．

近年来，新能源汽车的相关研究越来越受学术

界的关注．关于电动汽车等可替代能源汽车购买意

愿的研究工作在国外开展较多，学者们主要利用意

向行为（狊狋犪狋犲犱狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲，犛犘）数据和实际行为

（狉犲狏犲犪犾犲犱狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲，犚犘）数据，采用离散选择分析

方法，建立相关的分析模型来探索消费者购买选择

的影响因素［１－８］．犅狉狅狑狀狊狋狅狀犲等
［１］在犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪地

区关于可替代能源汽车的需求，开展了犛犘调查工

作，并结合所得数据建立了犕犖犔（犿狌犾狋犻狀狅犿犻狀犪犾犾狅犵犻狋

犿狅犱犲犾）模型，并在之前工作的基础上结合犚犘／犛犘数

据，建立了犿犻狓犲犱犾狅犵犻狋模型，考虑了随机误差的相

关性［２－３］．犅狌狀犮犺等
［４］结合犛犘数据针对汽车的选择

和能源的选择分别建立了巢式多元犾狅犵犻狋模型和二

元犾狅犵犻狋模型．犘狅狋狅犵犾狅狌等
［５］通过犛犘调查研究了消

费者对于３种类型汽车（燃油汽车、混合动力和可替

代能源汽车）的购买意愿，设置了汽车基本属性和财

政激励，建立了狀犲狊狋犲犱犾狅犵犻狋模型．犅犲犵犵狊等
［６］通过

调查个人对电动汽车的购买意愿，建立了狅狉犱犲狉犲犱

犾狅犵犻狋模型，对于尚未出现的电动汽车进行了市场预

测，对新产品的预测分析有着十分重要的意义．

犌犾犲狉狌犿等
［７］在犛犘调查中设置了３种选择：你现有

的汽车、某品牌的燃油车和某品牌的电动汽车，针对

这３种选择分别设置了１０个相关属性（品牌、价格、

补贴等），通过调查数据建立犾犪狋犲狀狋狏犪狉犻犪犫犾犲模型，并

预测了未来电动汽车的市场份额．犎犻犱狉狌犲等
［８］在犛犘

调查中共设置了５个电动汽车属性，建立了犾犪狋犲狀狋

犮犾犪狊狊模型，研究表明续航里程、燃料节约和充电时

间是被调查者选择电动汽车的关键因素，被调查者

愿意花费额外的费用来获得电动汽车较高的使用价

值，同时建议大幅度降低电池费用才能使电动汽车

更加经济可行．国内学者也相继展开了新能源汽车

产业的研究工作，研究大多局限于新能源汽车行业

的发展现状和发展瓶颈［９］、税收和相关优惠政

策［１０－１１］、技术评价与发展战略［１２－１３］等，而关于电动

汽车购买因素的研究并不多见．郭春林等
［１４］通过调

查，对电动汽车发展前景和关键因素进行了实证研

究．马钧等
［１５］从消费者固有属性和需求环境出发，

获取了影响消费者购买纯电动汽车的６大因素，并

由此构建了分析模型．

本文利用犛犘调查获取郑州市消费人群选择购

买汽车的统计数据，采用离散选择分析方法对电动

汽车的购买意愿进行建模，探索购买选择的影响

因素．

１　电动汽车购买意愿的犛犘调查问卷

设计

　　犛犘调查弥补了传统犚犘调查的缺陷，可以获得

人们在假定条件下的多个选择方案所表现出来的主

观偏好，从而对现实中不存在或是还未广泛开展的

项目、行为以及服务等进行意愿性调查研究［１６－１７］．

本研究采用犛犘调查方法，针对国内尚未普及

的电动汽车设计调查问卷，获取消费者购买选择行

为数据．本次问卷设计中犛犘调查分为３部分，第一

部分为被调查者的个人属性，包括社会经济属性、出

行属性和购买行为相关属性；第二部分有关购买汽

车的行为属性，如购车用途、购车时主要考虑因素、

是否了解电动汽车等５个问题；第三部分为犛犘情境

设计，其中，电动汽车设置了４个属性，分别为购买

价格、补贴政策、续航里程和充电方式，每个属性均

有３个水平，一共９个假设情景．其中，燃油汽车根

据实际情况只设置了价格和续航里程２个属性，并

且属性水平保持不变，分别是２０万元和４５０犽犿．这

样设置是为将燃油汽车作为对比选项，可以使被调

查者更好地进行属性对比，从而作出选择．这里燃油

汽车的价格２０万元，并不是一个实际的数值，而是

作为电动汽车的价格的一个参考，电动汽车价格的

３个水平设置分别为２０，３０，４０万元，即燃油汽车的

同等价格、燃油汽车价格的１．５倍和燃油汽车价格

的２倍．各地区和城市电动汽车的补贴政策并不相

同，补贴额度大概在４～８万元之间．由于上海已经

实施电动汽车免费上牌照等政策，本研究设置了免

３９３
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费上牌照、４万元和８万元的３种情况．燃油汽车的

续航里程一般为４５０犽犿，然而根据国内市场上已出

售的电动汽车来看，其续航里程也不尽相同，较好的

续航里程可以达到１５０犽犿左右，有些甚至可以达

到３００犽犿，因此属性水平设置为１５０，２２０和

３００犽犿．最后考虑的是电动汽车的充电方式，市面

上的大多数电动汽车都设计采用家庭充电４～６犺，

这是因为国内的电动汽车充电设施没有普及，如果

在专业充电站充电２０～３０犿犻狀即可．因此，设置了

家庭充电４犺和专业充电２０犿犻狀．通过与一些驾驶

员沟通发现，大多数驾驶员希望充电可以像加油一

样时间较短，因此，另一种情况假设电动汽车可以更

换电池，随换随走．最终，四因素三水平采用正交设

计，共生成９种情景，如表１所示．

表１　犛犘问卷中电动汽车的属性及其选择比例

犜犪犫．１　犛犮犲狀犪狉犻狅犱犲狊犻犵狀犳狅狉狊狋犪狋犲犱狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狇狌犲狊狋犻狅狀狊

情景
燃油汽车

价格／万元 续航里程／犽犿

电动汽车

价格／万元 政府补贴／万元 续航里程／犽犿 充电方式

电动汽车
选择比例％

１ ２０ ４５０ ４０ ４ ２２０ 充电站更换电池，随换随走 ３．３３

２ ２０ ４５０ ３０ ８ １５０ 家庭充电４犺 １０

３ ２０ ４５０ ３０ 免费牌照 ３００ 充电站充电２０犿犻狀 ３０

４ ２０ ４５０ ４０ ４ １５０ 充电站充电２０犿犻狀 ０

５ ２０ ４５０ ２０ ４ ３００ 家庭充电４犺 ６０．０

６ ２０ ４５０ ２０ 免费牌照 １５０ 充电站更换电池，随换随走 ３６．７

７ ２０ ４５０ ４０ 免费牌照 ２２０ 家庭充电４犺 ０

８ ２０ ４５０ ３０ ８ ３００ 充电站更换电池，随换随走 ８０．０

９ ２０ ４５０ ２０ ８ ２２０ 充电站充电２０犿犻狀 ５３．３

　　犛犘调查地点为郑州市某商场，调查时间为

２０１４年２月．随机调查３７名消费者，剔除无效问

卷，最终得到３０份有效问卷，于是共有２７０（３０×９）

份样本数据．

２　犛犘调查结果分析

２．１　个体属性统计分析

被调查者的个体属性分为３个部分：社会经济

属性（６个）、出行属性（３个）和购买选择属性（４

个），统计结果如表２所示．

根据统计结果可以看出：调查对象中男性较多，

占２／３；考虑中、青年人群为购买车辆的主力人群，

年龄构成以中、青年为主，绝大部分为５０岁以下；多

数被调查者的驾龄集中在０～４年；由于调查地区为

二线城市，经济收入一般，月收入多为５０００元以

内；学历中大学及以上占６０％；职业分布中，企业所

占比例最大；出行属性中，通勤距离分布比较集中，

１０犽犿以内的占２／３；大多数的人都没有小轿车，且

购车用途分布比较分散；关于购买选择属性中，绝大

多数听说过但并不了解电动汽车；有２／３的人在未

来几年内，有意愿购买汽车，但绝大多数人并没有购

买电动汽车的打算．

　　购买选择属性调查中的购车因素为多选题，将

表２　个体属性统计结果

犜犪犫．２　犘犲狉狊狅狀犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊

个体属性 统计结果／％

性别 男 ：６６．７；女 ：３３．３

年龄 １８～２９：５６．７；３０～３９：２３．３；４０～４９：

１６．７；５０～５９：３．３；６０以上：０

驾龄／年 ０～４：８６．７；５～１０：１３．３；１０以上：０；

月收入／元 ３０００以下：６６．７；３０００～５０００：３０．０；

５０００～８０００：３．３；８０００以上：０

学历
中学及以下：４０．０；大学：５６．７；研究生及
以上：３．３

职业
个体经营：１０．０；企业：６３．３；事业单位：

１３．３；学生：６．７；其他：６．７

通勤距离／犽犿
１０以内：６６．７；１０～３０：３３．３；３０～５０：０；

５０以上：０

拥有小轿车数量／辆 ０：７６．７；１：２０．０；２及以上：３．３

购车用途
上下班代步：４６．７；商务用途：６．７；出游消
遣：２６．７；爱好收藏：３．３；其它：１６．７

电动汽车了解度
完全没听说过：３．４；听说过但不是很了
解：８３．３；比较了解：１３．３；完全了解：０

未来３～５年是否
考虑购买汽车

是：６６．７；否：３３．３

是否已经计划
考虑购买电动汽车

是：１０．０；否：９０．０

其频数和百分率按多重响应分级，如表３所示．从统

计结果可以看出，性能和价格是人们选择购买的重

要因素；品牌、国家政策和车型外观也是被调查者的

考虑因素；然而有极少数人选择排量这一特性．

４９３
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表３　购买因素统计结果

犜犪犫．３　犘狌狉犮犺犪狊犲犳犪犮狋狅狉狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊

购买汽车考虑因素
响应

频数 百分率１／％
百分率２／％

价格 ２３４ ２８．９ ８６．７

品牌 ８１ １０．０ ３０．０

性能 ２４３ ３０．０ ９０．０

排量 ４５ 　５．６ １６．７

国家政策 ９０ １１．１ ３３．３

车型外观 １１７ １４．４ ４３．３

总计 ８１０ １００ ３００

注：百分率１为各选项响应频数占总响应频数的百分率，即犖／８１０；

百分率２为各选项响应的案例数占总的案例数的百分率，即

犖／２７０

２．２　犛犘调查统计分析

被调查者对９种情景的选择结果如图１所示．

从图１可以看出，情景５、情景８和情景９中选择电

动汽车的比例超过一半；情景１、情景２和情景３选

择电动汽车的比例较小；而情景４和情景７没有人

选择电动汽车，全部选择的是燃油汽车．上述选择结

果的可能原因如下：

犪．情景５、情景８和情景９中电动汽车和燃油

汽车的实付款价格相当，同时续航里程均在２２０犽犿

以上，３种充电方式均有，说明价格和续航里程是消

费者购买选择的重要因素，在价格较低时，充电方式

的重要性就降低了．

犫．情景１中电动汽车价格较高，续航里程

２２０犽犿，但充电方式快捷，说明价格较高时，充电方

式就成为比较重要的因素；情景２中续航里程最低，

充电不方便，但价格和燃油汽车相差不大，因此也有

一些人选择了电动汽车；情景３中电动汽车的价格

比燃油汽车高１０万元，充电较为方便，但续航里程

最大，因此有３０％的人选择电动汽车．

犮．情景４和情景７中电动汽车的价格是燃油

汽车的２倍，续航里程和充电方式都不是最优，因此

没有人选择．

图１　犛犘情景的选择比例

犉犻犵．１　犆犺狅狅狊犲犱狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳犛犘狊犮犲狀犪狉犻狅犱犲狊犻犵狀

　　以上得到了电动汽车的实际购买价格、续航里

程和充电方式与选择概率之间的大致关系，但是尚

未把这一关系与被调查者个体特征联系起来．对于

不同人口统计学特征、驾龄、通勤距离等的消费者来

说，购买选择意愿的影响因素可能不同．接下来使用

离散选择分析方法，量化被调查者个体特征和电动

汽车属性水平对购买选择概率的影响．

３　犛犘数据的离散选择分析

３．１　建模方法

离散选择分析方法以随机效用理论为基础，以

微观决策个体为研究对象，具有明确的行为解释能

力［１８］．该方法假设作为行为主体的决策者总是从多

种选择方案中选择效用最大的选择项．本研究中，消

费者的购买选择是二元选择，因此采用离散选择模

型中的二项犾狅犵犻狋模型进行多变量分析，量化购买选

择与电动汽车属性和消费者个体属性之间的关系．

假设消费者狀（狀＝１，２，…，犖）的选择项犻（犻＝

１，２，…，犐）的效用为犝犻狀．把犝犻狀分解为两部分，一

部分为由可观测变量犡犽犻狀（犽＝１，２，…，犓）确定的

效用确定项犞犻狀，一部分为由不可观测变量确定的

效用随机项ε犻狀，则

犝犻狀 ＝犞犻狀＋ε犻狀 （１）

式中，犖是消费者总量；犐是选项总量；犓 是可观测

变量总量．

假设ε犻狀满足独立同分布的犌狌犿犫犲犾分布，得到

消费者狀选择选项犻的概率为

犘狀（犻）＝
犲狓狆（犞犻狀）

∑
犐

犻＝１

犲狓狆（犞犻狀）

（２）

　　如果假设效用确定项犞犻狀是可观测变量组成的

向量犡犻狀＝（１，犡１犻狀，犡２犻狀，…，犡犽犻狀）犜的线性函数，参

数向量β＝（β０，β１，…，β犽），则犞犻狀可以表示为

犞犻狀 ＝β０＋β１犡１犻狀＋…＋β犽犡犽犻狀 ＝β犡犻狀 （３）

　　把式（３）中的犞犻狀代入式（２），得到基于线性效

用的消费者狀选择选项犻的概率为

犘狀（犻）＝
犲狓狆（β０＋β１犡１犻狀＋…＋β犽犡犽犻狀）

∑
犐

犻＝１

犲狓狆（β０＋β１犡１犻狀＋…＋β犽犡犽犻狀）
＝

　
犲狓狆（β犡犻狀）

∑
犐

犻＝１

犲狓狆（β犡犻狀）

（４）

式（４）确定的离散选择模型就是线性效用的犕犖犔

模型．

５９３
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３．２　模型估计结果与分析

犛犘调查中每位受访者要回答９个情景问题，共

有３０位受访者，则共有２７０个观测数据，采用犛犘犛犛

软件进行模型估计．根据汽车的不同属性和水平，消

费者一共有两种购买选择：犻＝０表示选择的是“燃

油汽车”；犻＝１表示选择的是“电动汽车”．将选择燃

油汽车作为基本选择项，效用方程值设置为０．

利用卡方检验估计结果，采用９５％的置信度，

考虑的解释变量包括性别、年龄、驾龄、月收入、教育

程度、职业、通勤距离、小汽车拥有量、购车因素、购

买价格、政府补贴、续航里程和充电方式．根据显著

性分析，最终进入模型的变量有性别、年龄、驾龄、购

车因素、购买价格、政府补贴、续航里程和充电方式，

具体的模型估计结果如表４所示．

表４　二元犾狅犵犻狋模型的估计结果

犜犪犫．４　犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犫狔犫犻狀犪狉狔犾狅犵犻狋犿狅犱犲犾

变量 犅 犛．犈． 犠犪犾犱 犱犳 犛犻犵．

性别为男的哑变量犡１ １．２０５ ０．４４２ ８．１４４ １ ０．００４

年龄犡２ ０．５８３ ０．２４０ ５．８９２ １ ０．０１５

驾龄为０～４年
的哑变量犡３

－２．５６１ ０．６９０ １３．７５５ １ ０．０００

购买选择因素为
性能的哑变量犡４

－１．６４２ ０．６５６ ６．２６３ １ ０．０１２

电动汽车的购买价格犡５ １．８８９ ０．３２１ ３４．６７２ １ ０．０００

电动汽车的政府补贴犡６ ０．５８８ ０．２１６ ７．４４６ １ ０．０００

电动汽车的续航里程犡７ １．３４８ ０．２６５ ２５．９１０ １ ０．０００

电动汽车的充电方式犡８ ０．９９９ ０．２７４ １３．３２０ １ ０．０００

常数犆 －１０．８１３ １．７１５ ３９．７５６ １ ０．０００

犆犺犻－狊狇狌犪狉犲 １３６．０４０

－２犔狅犵犾犻犽犲犾犻犺狅狅犱 ２０９．３８２

犖犪犵犲犾犽犲狉犽犲’狊犚犛狇狌犪狉犲 ０．５１５

　　表４中，决定系数犖犪犵犲犾犽犲狉犽犲’狊犚犛狇狌犪狉犲为

０．５１５，说明模型的精度较高．

根据估计结果得出选择电动汽车的效用函数

犞１为

犞１＝－１０．８１３＋１．２０５犡１＋０．５８３犡２－

　２．５６１犡３－１．６４２犡４＋１．８８９犡５＋

　０．５８８犡６＋１．３４８犡７＋０．９９９犡８ （５）

　　利用式（５）可以计算出不同消费者对于电动汽

车的不同属性所作出的购买选择概率．例如：在情景

８中，一个年龄为３２岁的男性消费者，驾龄为２年，

购车注重汽车性能，则他选择购买电动汽车的概率

为３４．４％，选择燃油汽车的概率为６５．６％．

根据模型的系数犅进行分析如下：

犪．性别为男的哑变量．系数为正，说明男性消

费者比女性消费者更倾向于选择购买电动汽车．

犫．年龄．系数为正，说明随着消费者年龄的增

加，选择电动汽车的意愿增加．这可能是由于年龄较

大的人群对绿色交通的理念和环保意识更强烈．

犮．驾龄０～４年的哑变量．系数为负，说明驾龄

０～４年的消费者不愿意购买电动汽车，而是选择燃

油汽车．这可能是因为驾龄长的驾驶员更愿意尝试

新形式的汽车，而驾龄短的就相对比较保守．　

犱．购买因素为性能的哑变量．系数为负，说明

考虑购买汽车的因素为性能的消费者选择燃油汽车

的意愿更为强烈．这是因为电动汽车的技术不够成

熟，性能也不稳定，购买汽车时注重性能的消费者就

更倾向于选择技术成熟的燃油汽车．

犲．电动汽车的购买价格．需要说明的是该变量

的赋值，该变量设置为连续变量，４０万元设为１、３０

万元设为２、２０万元设为３．因此出现了系数为正的

情况，说明电动汽车的价格越低，消费者越倾向于购

买电动汽车．这符合实际情况，价格是影响消费者购

买的一个关键因素．

犳．政府补贴．变量赋值中，免费上牌照、补贴４

万元、补贴８万元分别设为连续变量１，２，３．系数为

正，这说明政府对电动汽车补贴的金额越多，消费者

越愿意选择电动汽车．这符合客观规律，政府补贴的

多，消费者就掏的少，这实际上也是价格对消费者的

影响作用．其中，免费上牌照对消费者购买选择并没

有太大影响的原因是，郑州现在上牌照比较容易，只

用掏几千元的牌照费，而不像上海还需要拍卖牌照．

犵．续航里程．系数为正，说明随着电动汽车续

航里程的增加，消费者购买电动汽车的意愿也有所

增加．这是因为续航里程是汽车性能的一个体现，对

于电动汽车来说，续航里程的长短十分关键，较长的

续航里程可以使驾驶员的驾驶行为更加自由．

犺．充电方式．该变量的赋值也需要进一步说

明，家庭充电４犺、充电站充电２０犿犻狀、更换电池随

换随走分别设置为连续变量１，２，３．系数为正，说明

充电时间越短，消费者越容易选择电动汽车．这是因

为人们购车的一个主要目的就是让出行更加方便和

快捷，所以充电时间长短也影响着消费者的选择

行为．

犻．常数．犆为负，说明在不提供任何信息的情

况下，消费者更倾向于选择燃油汽车．这是因为电动

汽车是一个新产业，技术不成熟，产品未普及，消费

者在购买时会选择技术成熟、发展稳定的产品．

６９３
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本文采用犛犘调查法针对郑州市消费者电动汽

车的购买意愿设计和开展了问卷调查，并对样本数

据进行了统计和相关性分析，运用随机效用理论和

离散选择建模方法，建立了电动汽车购买意愿的二

元犾狅犵犻狋模型，揭示了电动汽车购买意愿的影响因

素．以往的国外研究表示，续航里程的限制、过长的

充电时间和较高的价格是消费者未选择电动汽车的

顾虑因素．然而，本文也有相似的研究发现：价格、政

策补贴、续航里程和充电方式都对消费者的购买意

愿产生了显著影响．同时，消费者个体属性（性别、年

龄、驾龄等）的不同也会产生不同的选择结果．

在今后的研究中，将扩大调查对象范围，增加样

本数量和样本多样性，以便得到更可靠的模型估计

结果．此外，将在上海等其它城市展开犛犘和犚犘调

查工作，以便比较不同城市和地区的消费者购买电

动汽车的行为，从而为绿色交通政策的制定和优化

提供有益的技术支撑和启示．
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