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摘要!在武汉市公交站点满意度问卷调查的基础上!构建基于结构方程的公交站点满意度评
估模型!分析影响公交站点满意度的主要因素!计算公交站点乘客满意度指数!提出公交站点发展
对策%结果表明!乘客秩序'上下车安全状况和公共安全对乘客安全性感知的影响较大!上下车便
利状况'车辆信息查找方便程度对乘客便利性感知的影响较大!拥挤状况'噪声状况和空气污染状
况对乘客舒适性感知的影响较大#计算得乘客对公交站点的满意度指数为

&.#"$

!满意度评价为满
意#针对满意度评估结果!从

-

个方面提出改进对策%
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作为公交系统重要组成部分的公交站点对乘客
出行方式选择有很大影响$研究乘客对公交站点的
满意度并分析其主要影响因素#对于落实城市优先
发展公共交通政策具有积极的促进作用$
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通过公交乘客满意度调查研究#建立了公交
车偏好模型'

/DV[RI88RDA#E#

通过对公共交通顾
客满意度的分析#认为总体满意度与累计满意度存
在较大的正相关性'周艳芳等运用层次分析法对顾
客满意度进行分析#并以北京地铁为调研对象进行
了实证研究'张秉坤运用结构方程研究了乘客满意
度'沈玮薇等构建了基于结构方程的轨道交通乘客
满意度测评模型'付惠琳构建了基于结构方程的公
交乘客满意度评价模型#并针对大连市旅顺口区

!+

路公交线路进行了实证分析$目前对交通领域乘客
满意度的研究大多针对大的公共交通系统#对公交
站点的研究几乎没有$该文根据顾客满意度概念#

结合武汉市公交站点满意度问卷调查结果#构建基
于结构方程的公交站点满意度评估模型#计算武汉
市公交站点满意度指数#分析影响武汉市公交站点
满意度的主要因素#在此基础上提出公交站点改进
对策#促进公共交通更好地服务乘客$
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公交站点满意度问卷调查
!(!
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调查问卷设计与检验
!#!#!

"

调查问卷设计
基于结构方程的基本理论和武汉市公交站点发

展现状#确定乘客期望&安全性&便利性&舒适性&满
意度和忠诚度

&

个潜变量#建立武汉市公交站点满
意度评估指标体系$依据实际情况把每个问题的选
项划分为

$

级#遵循问卷设计的基本原则#设计公交
站点满意度调查问卷$

!#!#"

"

调查问卷信度和效度检验
在武汉市内公交站点和网上发放调查问卷#共

计发放问卷
-+"

份#回收有效问卷
--$

份#有效率
)"#.6

$其中线上问卷
"+"

份#有效问卷
"+"

份#线
上问卷有效率

!%%6

'线下问卷
"%%

份#有效问卷
!&.

份#线下问卷有效率
+!#$6

$

!

!

"信度检验$信度即可靠性#反映调查数据
的可靠程度$利用

*5**

软件对问卷进行内在一致
性分析$内在一致性信度采用克朗巴哈系数来衡
量#其值为

%

!

!%

$若其值不超过
%#&

#说明内部一
致性信度不足'其值为

%#0

!

%#+

#说明具有相当的信
度'其值为

%#+

!

%#)

时#说明信度非常好$各潜变
量的克朗巴哈系数和总体克朗巴哈系数计算结果见
表

!

$从表
!

可看出%所有变量的克朗巴哈系数均
大于

%#0

#总克朗巴哈系数为
%#+$$

#具有较高的内
表

!

"

研究变量的克朗巴哈系数
潜变量 克朗巴哈系数 总体克朗巴哈系数
安全性

%#0&$

便利性
%#0!"

舒适性
%#0%-

忠诚度
%#0!$

%#+.0
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在一致性信度#调查数据较可靠$

!

"

"效度检验$效度是指测量手段或工具能够
准确测量事物的程度$采用

*5**

软件中
c'@

值
和

4I[SQRSS

球型检验对调查数据进行效度检验$

c'@

值在
%#)

以上#说明非常合适做因子分析'

c'@

值为
%#+

!

%#)

#说明很适合做因子分析'

c'@

值为
%#0

!

%#+

#说明适合做因子分析'

c'@

值为
%#&

!

%#0

#说明尚能做因子分析'

c'@

值为
%#$

!

%#&

#

表示很差'调查结果的
c'@

值在
%#$

以下应该放
弃$经过检验#调查结果的

c'@

值为
%#0+)

#

0

值
为

%#%%%

#

%#%$

#适合做因子分析$
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调查结果统计分析
--$

份有效问卷统计结果显示调查人群中男女
比例接近

!g!

#年龄状况分布较好#教育程度和职
业分布尚可$通过

*5**

软件对收集到的问卷数据
进行描述性统计处理#得%

!

!

"乘客对武汉市公交站点的期望值较高#对
公交站点总体较满意#再乘意愿也较高$但向相关
部门提建议改善公交站点的意愿程度较低$

!

"

"对于公交站点安全性#总体来说较满意#站
内乘客秩序和护栏安装状况有待提高$

!

.

"对于公交站点便利性#总体来说较满意#上
下车便利状况较好#车辆信息查找方便程度较高$

但到来车辆信息播报程度较差#需改善$

!

-

"对于公交站点舒适性#市民总体感受一般#

公交站点噪声情况和空气污染状况急需改善$
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基于结构方程的公交站点满意度评估
"(!

"

结构方程模型的基本原理
结构方程模型!

*:'

"是一种可用于实证研究
的模型#是多元数据分析的重要工具$根据作用关
系的不同#结构方程模型可分为结构模型和测量模
型$其中结构模型反映潜变量之间的因果关系#其
形式见式!

!

"'测量模型反映潜变量和可测变量之间
的关系#其形式见式!
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式中%

%

为内生潜变量'

E

为内生潜变量系数阵'

&

为外生潜变量系数阵'

'

为外生潜变量'

(

为随机干
扰项#反映

%

中未能解释的部分'

O

为
%

的观测指
标'

)

'

为系数阵#由
O

在
%

上的因子载荷构成'

$

为
O

的测量误差'

F

为
'

的观测指标'

)

4

为系数阵#由

F

在
'

上的因子载荷构成'

*

为
F

的测量误差$
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结构方程模型的构建
"#"#!

"

潜'显变量的确定
根据满意度&结构方程等相关理论#结合公交站

点特点#确定结构方程理论模型中的潜变量分别为
乘客期望&安全性&便利性&舒适性&满意度和忠诚
度$由于潜变量不可直接测量#需选定相应的显变
量进行测量$与各潜变量对应的显变量见表

"

$

表
"

"

与各潜变量对应的显变量
潜变量 显变量

安全性

公交站候车护栏安装状况满意程度
O

!

公交站点乘客秩序满意程度
O

"

公交站点内上下车安全状况满意程度
O

.

公交站点公共安全满意程度
O

-

便利性

乘车时上下车便利状况满意程度
O

$

车辆信息查找方便状况满意程度
O

&

公交站点车辆信息播报满意程度
O

0

公交站点间距离设置合理状况满意程度
O

+

舒适性

站内拥挤情况满意程度
O

)

站内整洁&卫生状况满意程度
O

!%

雨雪等恶劣天气候车满意程度
O

!!

站点周围噪声情况满意程度
O

!"

站点周围空气污染状况满意程度
O

!.

满意度 武汉市公交站点总体满意程度
O

!-

忠诚度

平时出行会优先考虑乘坐公交车的
意愿程度

O

!$

给有关部门提建议改善公交站点的
意愿程度

O

!&

乘客期望 武汉市公交站点的期望程度
F

"#"#"

"

初始模型建立
根据上述分析#建立

!!

项假设$

K!

%乘客期望对安全性具有正向显著影响$

K"

%乘客期望对便利性具有正向显著影响$

K.

%乘客期望对舒适性具有正向显著影响$

K-

%乘客期望对满意度具有正向显著影响$

K$

%安全性对满意度具有正向显著影响$

K&

%安全性对忠诚度具有正向显著影响$

K0

%便利性对满意度具有正向显著影响$

K+

%便利性对忠诚度具有正向显著影响$

K)

%舒适性对满意度具有正向显著影响$

K!%

%舒适性对忠诚度具有正向显著影响$

K!!

%满意度对忠诚度具有正向显著影响$

基于结构方程的武汉公交站点满意度评估模型
见图

!

$

%. """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"%"%

年
)

月
"



图
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基于结构方程的武汉公交站点满意度评估模型
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模型拟合评价
根据模型基本原理#通过计算模型中的相关参

数#确定模型的拟合程度#从而确定可否用于分析相
关问题$运用

/'@*

软件#采用最大似然估计进行
模型参数估计#结构模型的拟合优度指标计算结果
与参考标准见表

.

$

表
)

"

模型的拟合程度分析结果
适配指标 参考标准 实际值 是否符合标准

PAN@

(

Q<

#

$

"

.#0..

符合
RAR

#

%#%$ %#%&)

不符合
S<N %#)

!

! %#+"!

不符合
@<N %#)

!

! %#)!"

符合
N<N %#)

!

! %#)%0

符合
:MN %#)

!

! %#).$

符合
P<N %#)

!

! %#+$"

不符合
RA98)

#

%#%$ %#%&-

不符合

从表
.

可以看出%

PAN@

(

Q<

&

@<N

&

N<N

&

:MN

-

个检验指标符合标准#

RAR

&

S<N

&

P<N

&

RA98)

-

个指标不符合标准$总体上看#基于结构方程的
武汉公交站点满意度评估模型的适配度较差#评价
结果不合格#需对模型作进一步修正$

"#"#*

"

模型修正
为使各评价指标都符合标准#使模型符合实际

情况#采用
/'@*

软件对模型进行修正#删除一条
不显著的路径#得到修正后模型$修正后结构模型
的拟合优度指标计算结果见表

-

$

表
*

"

修正后模型的拟合程度分析结果
适配指标 参考标准 实际值 是否符合标准

PAN@

(

Q<

#

$

"

"#&.$

符合
RAR

#

%#%$ %#%-.

符合
S<N %#)

!

! %#)!"

符合
@<N %#)

!

! %#)!"

符合
N<N %#)

!

! %#)%0

符合
:MN %#)

!

! %#).$

符合
P<N %#)

!

! %#)"$

符合
RA98)

#

%#%$ %#%-)

符合

从表
-

可看出%

+

个指标都符合标准#修正后的
基于结构方程的武汉公交站点满意度评估模型的拟
合度较好#模型可用$

"#"##

"

模型结果
修正后模型的最终路径结构见图

"

$利用
/U

'@*

软件进行计算#得到显变量与潜变量之间的路
径系数!见表

$

"$

由表
$

可知%

O

!

!候车护栏安装状况"&

O

"

!乘客
秩序"&

O

.

!上下车安全状况"&

O

-

!公共安全"对乘客
安全性感知的路径系数分别为

%#."&

&

%#&&$

&

%#$-"

&

%#&-&

#

O

"

&

O

.

和
O

-

对乘客安全性感知的路径系数大
于

%#$

#对乘客安全性感知的影响较大#

O

!

对乘客安
全性感知的影响较小$同理#

O

$

!上下车便利状况"

和
O

&

!车辆信息查找方便程度"对乘客便利性感知
的影响较大'

O

)

!拥挤状况"&

O

!"

!噪声状况"和
O

!.

!空气污染状况"对乘客舒适性感知的影响较大$

!."
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基于结构方程的武汉公交站点满意度评估模型最终路径结构
表

#

"

显变量与潜变量间的相互关系
路径关系 路径系数 路径关系 路径系数
安全性

1O

!

%#."&

舒适性
1O

!%

%#.""

安全性
1O

"

%#&&$

舒适性
1O

!!

%#"&&

安全性
1O

.

%#$-"

舒适性
1O

!"

%#&0.

安全性
1O

-

%#&-&

舒适性
1O

!.

%#&"$

便利性4

O

$

%#0%.

满意度
1O

!-

%#+%!

便利性
1O

&

%#&%-

忠诚度
1O

!$

%#0$.

便利性
1O

0

%#.&+

忠诚度
1O

!&

%#!&+

便利性
1O

+

%#-!"

乘客期望
1F %#+&0

舒适性
1O

)

%#&""

)

"

公交站点满意度评估
)(!

"

公交站点乘客满意度指数
根据满意度概念和结构方程模型基本原理#确

定乘客满意度指数
P9N

计算公式%

P9N

5

(

3

"

5

!

+

"

4

7

"

7

(

3

"

5

!

+

"

-

(

3

"

5

!

+

"

T

!%%

!

-

"

式中%

+

"

为第
"

个显变量的路径系数'

4

7

"

为第
"

个
显变量的均值'

3

为所计算潜变量对应的显变量
个数$

P9N

值为
+%

!

!%%

!含
!%%

"时#表明乘客对该变
量非常满意'

P9N

值为
&%

!

+%

!含
+%

"时#表明乘客
对该变量感觉满意'

P9N

值为
-%

!

&%

!含
&%

"时#表
明乘客对该变量感觉一般'

P9N

值为
"%

!

-%

!含
-%

"

时#表明乘客对该变量感觉不满意'

P9N

值为
%

!

"%

!含
"%

"时#表明乘客对该变量非常不满意$各潜变
量满意度指数计算结果见表

&

$

表
+

"

潜变量满意度指数计算结果
潜变量 满意度指数 潜变量 满意度指数
安全性

$-#-&

满意度
&.#"$

便利性
$0#$+

忠诚度
$)#0%

舒适性
-0#.$

乘客期望
&$#"$

由表
&

可知%武汉市民对公交站点的满意度指
数为

&.#"$

#评价为满意$其中乘客对公交站点安全
性&便利性和舒适性三方面的满意度指数分别为
$-#-&

&

$0#$+

和
-0#.$

#评价为一般#安全性和便利性
偏好#舒适性较差#与问卷调查结果大致相同$乘客
对于武汉市公交站点的期望指数为

&$#"$

#较高'忠
诚度指数为

$)#0%

#乘客的忠诚度尚可#但还存在一
定提升空间$

)("

"

提高武汉市民公交站点满意度的对策
在问卷统计分析和基于结构方程的公交站点满

意度评估结果的基础上#根据武汉市交通发展现状
和公交站点实际状况#结合生态城市&生态交通的发
展方向#提出以下对策提高武汉市民对公交站点的
满意度%

!

!

"完善站点结构#提高乘客候车舒适程度$

可通过提高座椅及垃圾箱等基础设施的配备率&尽
量减少简易站台&加装候车护栏等完善站点结构$

!

"

"强化信息交互#建立完备信息传递系统$

提高站标模块清晰醒目程度#地面铺设盲道#增加车
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"

结论
将交通流数据进行分层处理#综合考虑天气因

素和道路线形因素#利用
KB'

模型研究降雨对不
同线形路段运行车速影响的差异$结果表明#降雨
对不同线形路段的影响具有显著的空间差异$

在分析不同道路线形的交通流方面#

KB'

模
型比传统回归模型更合适$天气因素与路段线形因
素存在交互效应#路段平曲线半径增大会降低降雨
对运行速度的负面影响#而坡度增大会加剧降雨对
运行速度的负面影响$但文中对道路线形因素的选
择存在一定缺陷#后期研究中将在平曲线半径和坡
度的基础上加入其他线形因素$
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#强化乘客与站点之间的信息交互$

!

.

"提高服务质量#建立意见快速反馈机制$

创建并简化乘客给有关部门提建议的途径#了解乘
客的需求与建议#并根据乘客需求与建议对公交站
点及时进行优化与调整$

!

-

"注重生态发展#促进城市交通节能减排$

充分使用太阳能&风能&雨水等天然资源#运用新技
术建造节能&环保的公交站点$

*

"

结论
!

!

"乘客秩序&上下车安全状况和公共安全对
乘客安全性感知的影响较大'上下车便利状况和车
辆信息查找方便程度对乘客便利性感知的影响较
大'拥挤状况&噪声状况和空气污染状况对乘客舒适
性感知的影响较大$

!

"

"武汉市民对公交站点的满意度评价为满
意$其中乘客对公交站点安全性&便利性和舒适性
的满意度评价为一般#安全性和便利性偏好#舒适性
较差$乘客对于武汉市公交站点的期望指数较高#

乘客忠诚度尚可$

!

.

"可采取以下对策提高武汉市民对公交站点
的满意度%完善站点结构#提高乘客候车舒适程度'

强化信息交互#建立完备信息传递系统'提高服务质
量#建立意见快速反馈机制'注重生态发展#促进城
市交通节能减排$
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