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摘要：为高效地、有针对性地提高乘客对公交服务质量的满意度，分别标定了不满意群体和所

有调查乘客群体的结构方程式模型，并通过模型重新解释了结构方程式中的总体满意度与观测变

量间路径系数的关系及综合作用系数的含义；采取ＩＰＡ矩阵，提出了针对不满意群体的公交满意

度改善策略排序，并讨论了改善策略排序分群体的必要性。结果显示，针对不满意群体的改进策

略排序与针对所有调查乘客群体的改进策略排序有较大差别，前者更精准，也更具操作性；武汉公

交乘客正在追求公交出行的快速性、舒适性和便捷性等“软服务”的服务质量。
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　　目前，中国城市公交机动化出行分担率普遍不

足６０％，其原因是城市公交服务质量不高、吸引力

不强。公交满意度直观地反映了乘客对公交服务质

量的态度，是影响公众行为选择的最重要因素。服

务质量是影响出行者继续选择公交出行的主要因

素，为维护公交出行的既有客户，挖掘潜在客户，需

针对乘客不满意的方面进行改善，提高乘客满意度，

减少不满意率。

国内对于公共交通（常规公交、快速公交、轨道

交通）满意度的研究较多，并提出了相应改善措施。

赵琳娜根据公交满意度调查问卷数据，研究了通勤

群体与非通勤群体的满意度差异；张丽花等采用物

元分析法对公共交通服务质量进行了评价；沈玮薇

以苏州市轨道交通１号线的乘客为研究对象，利用

结构方程式评价了其服务质量。但以上研究均以满

意度调查的所有数据作为研究对象，未分群体进行

分析，不具有针对性。公交满意度改进策略排序采

用较多的是重要性－绩效分析方法（Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ，ＩＰＡ），以重要性、绩效作为

参数，以矩阵形式确定各项指标的改进策略优先级。

其中重要性为各满意度指标对总体满意度的影响程

度，即每个指标的权重。结构方程式（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥ

ｑｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＳＥＭ）依托乘客评价数据将指标

路径系数作为客观权重，是目前国内外学者确定满

意度指标权重较为广泛的方法。绩效则用乘客对于

满意度各指标的评分作为代表。

该文以武汉市公交满意度调查数据为研究对

象，将总体满意度评价为非常不满意、不满意、基本

满意的乘客群体归为不满意群体，总体满意度评价

为非常满意及满意的乘客归为满意群体，通过结构

方程式模型标定不满意群体各指标对总体满意度的

作用系数，建立ＩＰＡ改善策略矩阵，并与所有被调

查乘客群体的改进策略进行对比，分析分群体进行

公交满意度改善策略排序的优越性和必要性。

１　数据采集与分析方法

１．１　公交满意度调查指标

在建立公交满意度指标体系时，考虑公交的运

营特性及武汉市的公交运营特点，选取反映公交系

统的可用性、便利性、快速性、舒适性、安全感等方面

特性的指标。公交满意度调查问卷设计包括个人属

性特征和公交满意度评价指标两部分（见表１）。

表１　公交服务质量满意度指标体系

一级指标（潜变量） 二级指标（观测变量）

个人属性 性别；年龄；职业；收入；乘坐频率

安全感 安全性狓１；司机驾驶行为狓２

舒适感 舒适性狓３；车容车况狓４；司机服务态度狓５

便利性 站点候车条件狓６；换乘服务狓７；首末班时间狓８；信息服务狓９

快速性 高峰候车时间狓１０；非高峰候车时间狓１１；全程花费时间狓１２

服务质量总体感知 总体满意度犢

７２
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１．２　调查问卷设计及实施

调查问卷中乘客对各指标的满意程度采用１０

级李克特量表（Ｌｉｋｅｒｔ），１０分为最满意，１分为最不

满意。

２０１５年１１月１１—２１日，联合武汉公共交通管

理办公室对１２个公交企业的３６５条公交线路（主城

区及跨远城区线路，不包括远城区区域线路）进行公

交满意度调查，采取分层（线路）随机抽样的方法，调

查员按线路分层随机选择乘客进行一对一的问卷调

查。每日调查时间覆盖整个运营时间，持续１０ｄ，包

括工作日和休息日。

１．３　调查样本量确定及检验

共发放问卷２００００份，获取有效问卷１８３７８

份，有效回收率为９１．８９％，达到置信９５％、相对误

差１％的要求；获得不满意群体有效问卷１０７６３份，

达到置信水平９５％、相对误差１％的要求。利用

ＳＰＳＳ１９．０进行效度和信度检验，结果表明不满意群

体和所有调查乘客群体问卷的克朗巴哈α信度系数

分别为０．８８５、０．９３３，均大于０．８，各指标调查问卷内

在信度较高；不满意群体及所有调查乘客群体问卷

中各调查指标的共同度均大于０．４，调查问卷的指标

体系合理，问卷有效。

１．４　数据分析方法

１．４．１　总体满意度与指标得分、综合作用系数关系

结构方程式能处理不可直接观测变量、多个复

杂观测变量之间的交互因果关系，潜变量与观测变

量是一种线性因果关系，利用结构方程式能确定指

标对总体满意度的影响大小（感知程度）。图１为潜

变量犢１ 与犢２ 的犡→犢 的结构方程式模型关系。

图１　犛犈犕因果模型

由结构方程式模型可得：
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式中：犢１、犢２ 为潜变量；犢、犡 为观测变量；β和γ为

标准化路径系数；ξ为回归残差。

犢 的总体效应与观测变量犡犻 和犢１、犢２ 标准化

作用系数有关。综合作用系数代表观测变量犡犻 对

犢 的总影响程度，包括直接影响与间接影响的综合

作用。

１．４．２　重要性－绩效矩阵法

式（４）可简化为：

犢＝犽犻犡犻 （５）

式中：犢 为第犻指标计算的总体满意度；犽犻 为第犻指

标的综合效应系数，反映对总体满意度的影响程度；

犡犻 为第犻指标的满意度得分。

由式（５）求导得：

ｄ犢

ｄ犡犻
＝犽犻 （６）

犽犻 反映第犻指标改善的总体满意度增长率，即

感知程度或影响程度，反映绩效和感知的敏感性，犽犻

越大绩效越高，感知越敏感。

ＩＰＡ矩阵中，利用影响程度犽犻 与满意度评价

犡犻 分界点将坐标系划分为４个区域：优先改进区域

为满意度评价低、影响程度高的指标；其次改进区域

为满意度评价低、影响程度低的指标；保持现状区域

为满意度评价高、影响程度低的区域；影响优势区域

为满意度评价高、影响程度高的区域。

２　数据分析与结果

２．１　数据统计

２．１．１　乘客基本信息统计

武汉市公交满意度问卷调查乘客的基本信息统

计见表２和表３。

有效样本中，男性样本与女性比例基本相同；乘

客年龄主要为１８～４０岁，该年龄段的人群为出行主

体，出行活动较活跃，具有较好的代表性；出行群体

中，学生、企事业单位职员较多，是公交通勤出行的

主体；家庭月收入小于４０００元的乘客接近８０％，低

收入群体是公交的主流乘客；公交乘坐频率每日１

次及以上的群体约占５０％，通勤与非通勤乘客占比

相当。
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表２　武汉市公交满意度问卷调查乘客基本情况（狀＝１８３７８）

属性 分类标准 人数／人 比例／％ 属性 分类标准 人数／人 比例／％

年龄

职业

≤１８岁 ２０９４ １１．４

１８～３５岁 １０３７９ ５６．５

３５～５５岁 ３７９４ ２０．６

５５～６５岁 １３９５ ７．６

≥６５岁 ７１６ ３．９

公务员 ４７２８ ２５．７

企事业单位职员 １２２８ ６．７

学生 ５１６４ ２８．１

自由职业 ２１９１ １１．９

离退休 ３３４３ １８．２

其他职业 １７２４ ９．４

性别

收入

乘坐

频率

男 ９５５９ ５２．０

女 ８８１９ ４８．０

≤２０００元 ５２１６ ２８．４

２０００～３０００元 ３９７３ ２１．６

３０００～４０００元 ５１７７ ２８．２

４０００～５０００元 ２５５６ １３．９

≥５０００元 １４５６ ７．９

每天１～２次 ４７５１ ２５．８

每天≥２次 ４４１４ ２４．０

每周≤５次 ５３０９ ２８．９

每月≤５次 ２７３２ １４．９

其他 １１７２ ６．４

表３　武汉市公交满意度调查问卷中不满意群体基本情况（狀＝１０７６３）

属性 分类标准 人数／人 比例／％ 属性 分类标准 人数／人 比例／％

年龄

职业

≤１８岁 １２６２ １１．７

１８～３５岁 ６３７５ ５９．２

３５～５５岁 ２１６６ ２０．１

５５～６５岁 ６８４ ６．４

≥６５岁 ２７６ ２．６

公务员 ２９６６ ２７．６

企事业单位职员 ７５９ ７．１

学生 ３０５３ ２８．４

自由职业 １０７９ １０．０

离退休 １９２０ １７．８

其他职业 ９８６ ９．２

性别

收入

乘坐

频率

男 ５５２５ ５１．３

女 ５２３８ ４８．７

≤２０００元 ３１７６ ２９．５

２０００～３０００元 ２２７９ ２１．２

３０００～４０００元 ３１０５ ２８．８

４０００～５０００元 １４２７ １３．３

≥５０００元 ７７６ ７．２

每天１～２次 ２５１４ ２３．４

每天≥２次 ２７２４ ２５．３

每周≤５次 ３３００ ３０．７

每月≤５次 １６２２ １５．１

其他 ６０３ ５．６

２．１．２　满意度指标得分

根据满意度各指标得分统计调查结果，得到不

满意群体和所有调查乘客群体的１２个策略层服务

质量满意度指标的得分（见图２）。

２．２　指标重要度分析

２．２．１　模型标定

采用Ａｍｏｓ计算软件中的极大似然法对结构方

程式模型（ＳＥＭ）参数进行估计。对武汉市公交乘

客满意度１２个策略层满意度观测指标与总体满意

度的结构方程模型进行参数估计和模型检验，结果

见图３和表４。从中可见，常用５个模型的拟合指

标均满足判别标准，说明模型和观测数据拟合程度

良好。 图２　不满意群体及所有调查乘客群体满意度评价
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图３　不满意群体及所有调查乘客群体结构方程式模型

表４　犛犈犕模型的拟合指标与检验

群体分类
拟合优度

指数犌犉犐

均方根残

差值犚犕犚

调整后适配度

指数犃犌犉犐

规范拟合

指数犖犉犐

相对适配

指数犚犉犐

所有调查乘客群体 ０．９４９ ０．０７９ ０．９０６ ０．９５１ ０．９３５

不满意群体 ０．９５４ ０．０７５ ０．９０８ ０．９６２ ０．９３８

判别标准

拟合结果

＞０．９００

拟合良好

＜０．０８０

拟合良好

＞０．９００

拟合良好

＞０．９００

拟合良好

＞０．９００

拟合良好

２．２．２　服务质量指标重要性

以结构方程式中服务质量指标与总体服务质量

之间的标准路径系数作为指标的权重，分别得到不

满意群体及所有调查乘客群体的各指标权重，并分

别进行归一化，结果见图４。

图４　不满意群体及所有调查乘客群体指标归一化权重

根据图４，不满意群体与所有调查乘客对于不

同指标的感知程度不同，在司机驾驶行为、安全性、

全程花费时间、高峰候车时间、站点候车条件及信息

服务方面有较大差距。相对于所有调查乘客，不满

意群体更加注重车容车况、司机驾驶行为和安全性。

无论是不满意群体还是所有调查乘客，都较为关注

公交的换乘服务，其归一化权重分别为０．０９７８、

０．０９３。不满意群体在司机服务态度及舒适性指标上

与所有调查乘客群体的感知程度基本相同，从整体

上看，不满意群体和所有调查乘客群体一样，都认为

司机服务态度及舒适性对于公交服务质量很重要。

２．３　犐犘犃矩阵

根据图２和图３，以指标评价值为横轴、指标归

一化权重为纵轴，以均值作为矩阵分割线，得到ＩＰＡ

改善策略矩阵（见图５、图６）。

由图５、图６可知：针对不满意群体和所有调查
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图５　针对所有调查乘客群体的犐犘犃改进策略矩阵

图６　针对不满意群体的犐犘犃改进策略矩阵

乘客群体的改进策略ＩＰＡ矩阵中，在优先改进与其

次改进合并的改进区域，两者改进策略集合相同；在

影响优势与保持现状合并区域，两者改进策略集合

也相同。但相比所有调查乘客群体，不满意群体的

优先改进策略更少，并且两者的优先改进策略和其

次改进策略有所差别。对于不满意群体，车容车况

狓４是优先改进策略；而在所有调查乘客群体的ＩＰＡ

矩阵中，狓４处于其次改进区域。另外，在不满意群

体改进策略中属于其次改进策略的高峰候车时间

狓１０、非高峰候车时间狓１１、站点候车条件狓６，在所有

调查乘客群体ＩＰＡ矩阵中处于优先改进区域。

３　讨论与结论

由式（５）可知，总体满意度与指标满意度评价

犡犻 和指标感知程度犽犻 有关。指标满意度越低，改

善该指标越容易；指标的感知程度越高，改善该指标

的绩效越大。图２显示，不满意群体与所有调查群

体的满意度评价趋势相同，但同一结构方程式标定

不满意群体和所有调查乘客的指标感知程度有差

别，存在差异的指标有安全性、司机驾驶行为、车容

车况、高峰候车时间、非高峰候车时间、全程花费时

间和信息服务。由于指标感知程度不同，不满意群

体及所有调查乘客的改进策略不同。不满意群体是

公交出行的不稳定客源，更应重视该群体对公交的

满意度评价及公交服务质量的感知度。将调查问卷

中的不满意群体作为分析对象，针对不满意群体进

行改善策略研究，更具针对性，由此制定的改善策略

也更有效。

对比不满意群体和所有调查乘客的改进策略，

所有调查乘客群体与不满意群体的改进策略排序有

较大差别。一方面，车容车况的满意度评价都较低，

但不满意群体中车容车况的感知程度较大，车容车

况属于不满意群体改善策略的优先改进区域；而在

所有调查乘客群体ＩＰＡ矩阵中其处于其次改进区

域。实际上，在政府及公交企业部门可控范围内对

公交服务质量的改善才最有效，如车容车况、乘车舒

适性等，可通过微小的财政支出和对公交硬件设施

的改善达到乘客对舒适性及车容车况的满意度提

升。另外，不满意群体对车容车况指标的感知程度

较大，对车容车况的改进对于提高满意度有较大的

绩效。因此，将车容车况作为优先改进策略更具可

实施性，且对满意度提升较大。另一方面，对于不满

意群体，全程花费时间、高峰候车时间、非高峰候车

时间、站点候车条件的感知程度低于所有调查乘客，

同时满意度评价都较低，这些指标在不满意群体的

改进策略中处于其次改进区域；而对于所有调查乘

客群体，这些指标处于优先改进区域。由于高峰候

车时间与全程花费时间受制于很多因素，包括乘客

出行距离、道路交通状况、自然天气状况和公交车运

行速度等，在实际改善中与其他交通方式的协同作

用很重要，并且武汉市目前正在大力进行市政建设，

道路交通状况紧张，对高峰候车时间及全程花费时

间的改善难度较大，考虑因素较多。因此，这两个指

标放在优先改进区域中欠妥。针对不满意群体的改

进策略中，全程花费时间处于矩阵分界线上，考虑其

改善难度及改善费用，将该指标纳入其次改进中。

在所有调查乘客群体的改善策略中，高峰候车时间、

全程花费时间均处于优先改进区域，与实际有较大

不符。另外，从改善绩效角度来看，这两个指标也应

其次改进。由此可见，针对不满意群体的改进策略

比针对所有调查乘客群体的改进策略更具有科学性

和可实施性。

综上所述，不满意群体的改进排序更明晰、更精

准。公共交通作为公益性事业，其运营资金有限，要

提高其服务质量，应将有限的资源运用到最需要改
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进的地方，实现资源的最大化利用。针对不满意群

体对公交满意度提出改进策略有助于政府及公交企

业的实施。但不论是否分群体讨论其改进策略排

序，最终得到公交满意度应该改进的策略都有快速

性（全程花费时间、高峰候车时间、非高峰候车时

间）、舒适性（车容车况、舒适性）、便捷性（站点候车

条件）。可以认为，目前乘客较为关注公交出行的舒

适性及快速性，提高公交的竞争力要缩小公交与其

他出行方式在舒适性、快速性、便捷性上的差距。

该文虽然分群体讨论了公交满意度的改善策

略，认为针对不满意群体的改善策略更精准，但优先

改进策略没有考虑其操作难度和成本。另外，利用

ＩＰＡ的改善策略仍然无法对单块矩阵中的策略进行

单个策略排序。因此，还有待进一步完善。
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１个最优的倒挡传动比。在此基础上，通过对动力

传递路线的分析和对相关行星排的约束确定换挡执

行元件的数量、种类和控制方式，使每个挡位都能得

到合理控制。
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