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服务质量对省际出行行为的影响研究

王涛

（河北高速公路集团有限公司 廊坊分公司，河北 廊坊　０６５０００）

摘要：利用陈述性偏好（ＳＰ）调查方法对省际出行行为进行分析，同时利用验证性因素分

析（ＣＦＡ）模型和条件Ｌｏｇｉｔ模型（ＣＬＭ）研究出行方式属性特征、出行方式服务质量等对出行行为

的影响。结果显示，模型中加入服务质量可以大幅度提高其预测精度；服务质量提高１个单位，出

行者愿意多坐车０．７３４ｈ。应注重提升公路客运的舒适度、安全性和可靠性，以更好地满足乘客

需求。
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　　随着不同省份之间经济联系的日益紧密，区域

间人口迁徙愈发频繁，省际交通联系持续增强，省际

出行需求不断增长［１］。目前关于出行方式的研究主

要集中在通勤出行或城际出行方面［２４］，对省际出行

的研究不够深入。由于省际出行与通勤出行、城际

出行在出行距离、票价和行程时间等方面存在显著

差异，通勤出行和城际出行的出行方式选择行为结

论不一定适用于省际出行，有必要进一步深入研究

省际客运出行方式选择行为。

目前主要采用条件 Ｌｏｇｉｔ模型（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ

ＬｏｇｉｔＭｏｄｅｌ，ＣＬＭ）研究出行方式选择行为，该模型

可有效描述个体在面对多种出行选择时的决策过

程。出行费用、时间等是影响出行方式选择的重要

因素［５７］，此外，潜变量（如出行者的心理因素）也可

能对出行方式选择产生影响［８９］。潜变量主要分为

与出行者个体相关的潜变量（如出行者对出行舒适

性的要求）和与出行方式相关的潜变量（如出行者对

出行方式的服务质量要求）两类。与出行者个体相

关的潜变量相对稳定，不受出行方式变化的影响；而

与出行方式相关的潜变量会随着出行方式的变化而

变化。现有研究主要关注与出行者个体相关的潜变

量对出行行为的影响，仅少数研究分析了与出行方

式相关的潜变量对出行行为的影响［１０１２］。总体而

言，对潜变量如何影响出行行为的研究还较缺乏。

潜变量无法直接测量，须使用特定的估计方法

进行估计，如验证性因素分析（ＣｏｎｆｉｒｍａｔｏｒｙＦａｃｔｏｒ

Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＦＡ）模型和Ｒａｓｃｈ模型等
［１３］。出行方式

的服务质量对出行者出行行为会产生影响。出行方

式的服务质量不可直接观测，属于潜变量。为此，本

文采用ＣＦＡ模型研究潜变量，利用ＣＬＭ 模型研究

服务质量对省际出行行为的影响。

１　模型的基本原理

１．１　犆犉犃模型

潜变量无法直接观测，须采取观察指标进行描

述，但观察指标存在一定测量误差。传统方法如方

差分析、ｔ检验等往往直接使用观测指标，而忽略测

量误差的存在，可能导致结果出现偏差。ＣＦＡ模型

可用于检验观察指标对潜变量的代表程度，从而得

到潜变量的估计值。与方差分析、ｔ检验等方法相

比，ＣＦＡ模型考虑了测量误差，能更准确地估计潜

变量的值［１４］。

ＣＦＡ模型中，潜变量与观察指标之间的关

系为：

犢＝Λ狔η＋ε （１）

式中：犢、η、ε分别为观察指标、潜在变量及观测误

差；Λ狔 为估计矩阵。

通过对指标协方差矩阵的分析，可求解ＣＦＡ模

型并得到模型参数。

１．２　犆犔犕模型

ＣＬＭ模型是一种统计模型，主要用于研究一定
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条件下个体的选择行为和偏好。该模型假设个体的

选择行为是由一个或多个自变量决定的，这些自变

量可以是解释变量或预测变量，当个体面临多个选

择时，会根据自身偏好和条件选择最符合自己需求

的选项。通过ＣＬＭ 模型，可了解个体在特定条件

下对于不同选项的偏好和选择行为。

ＣＬＭ模型的基本原理基于Ｌｏｇｉｔ模型，是一种

概率模型，用于预测二分类的响应变量。Ｌｏｇｉｔ模

型通过将自变量与响应变量之间的关系转化为对数

概率的形式来描述它们之间的关联，ＣＬＭ模型在此

基础上考虑多个选项之间的相互竞争关系及个体选

择的条件约束，能解决多选项之间的独立性问题。

在传统Ｌｏｇｉｔ模型中，不同选项之间的选择是独立

的，而实际上个体的选择往往会受其他选项的影响。

ＣＬＭ模型通过考虑竞争性，能更准确地反映实际

情况。

２　模型设定及问卷设计

问卷分为服务质量相关问题、出行者的出行情

景选择两部分。

２．１　服务质量相关问题

高铁和公路运输是省际出行的主要交通方式。

服务质量包括出行者对高铁服务质量的评价（犈ｓｑ＿ｒａｉｌ）

和出行者对公路运输服务质量的评价（犈ｓｑ＿ｂｕｓ）。由

于服务质量为潜变量，无法直接观测，采用显变量表

征。显变量的选择参考文献［１３］。

对高铁服务质量的评价包括对高铁舒适度的评

价、对高铁安全性的评价及对高铁可靠性的评价，对

公路运输服务质量的评价包括对大巴舒适度的评

价、对公路运输安全性的评价及对公路运输可靠性

的评价。每个服务质量指标的评价设计２～３个问

题，每个问题设５个选项，分别为很不满意、有点不

满意、不确定、大体满意和完全满意。表１为高铁服

务质量问题项，公路运输服务质量问题项与此类似，

不再赘述。

２．２　出行情景选择问题

出行情景选择采用陈述性偏好（ＳｔａｔｅｄＰｒｅｆｅ

ｒｅｎｃｅ，ＳＰ）进行问卷调查，主要考虑从家到站的时

间、坐车的时间及价格３个关键因素，每个因素的取

值根据现实生活中的实际情况确定，以反映人们在

选择出行方式时实际考虑的因素。

　　为减少问卷问题数量，同时充分利用各因素的

取值，采用正交设计方法进行问卷设计。通过问卷

表１　服务质量问题项

类别 问题项

舒适性

高铁车厢的温度、气味等

高铁运行平稳性

高铁乘坐舒适性

安全性

乘坐高铁的安全性

乘坐高铁的财产安全性

乘坐高铁的人身安全性

可靠性
高铁的准点率

高铁的可靠性

调查得到１６个组合情景，将这些情景分为４组。

表２为其中一个情景示例，在这个示例中，要求出行

者在高铁和公路运输两种交通方式中选择一种，以

便更好地了解人们在面对不同因素水平时的选择

偏好。

表２　犛犘情景示例

出行方式 从家到站时间／ｈ 坐车时间／ｈ 价格／元

高铁 １．０ ２ １２０

公路运输 ０．７ ５ ８０

　　假定出行者根据价格、从家到站时间、坐车时

间、对出行方式的服务质量评价４个因素进行出行

方式选择，效用函数的可观测部分犞 可表示为：

犞＝β１·犱ｒａｉｌ＋β２·犘＋β３·犜ｈ２ｓ＋β４·犜ｉｖ＋

　　β５·犈ｓｑ （２）

式中：β犻（犻＝１，２，３，４，５）为待求系数；犱ｒａｉｌ为表征出

行方式是否为高铁的虚拟变量；犘、犜ｈ２ｓ、犜ｉｖ、犈ｓｑ分

别为价格、从家到站时间、坐车时间、对出行方式的

服务质量评价（犈ｓｑ＿ｒａｉｌ或犈ｓｑ＿ｂｕｓ）。

３　实证分析

在河北省石家庄市进行问卷调查，获得５００份

有效问卷，每份问卷包含４个情景选择题，共获得

２０００个独立的情景选择数据。调查中，为确保样

本的多样性，被调查对象涵盖不同年龄、性别、职业、

收入等人群；同时采用科学合理的抽样方法，使样本

数据具有代表性，能反映石家庄市居民对相关问题

的看法和态度。

３．１　潜变量估计结果

ＣＦＡ模型的拟合指数包括塔克·刘易斯指

数［ＴｕｃｋｅｒＬｅｗｉｓＩｎｄｅｘ，ＴＬＩ。也称为非规范配适
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指标（ＮｏｎＮｏｒｍｅｄＦｉｔＩｎｄｅｘ，ＮＮＦＩ）］、比较性配

适指标（ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＦｉｔＩｎｄｅｘ，ＣＦＩ）、方均根误

差（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒｏｆＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，

ＲＭＳＥＡ）、标准化残差均方根（ＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＲｏｏｔ

ＭｅａｎＳｑｕａｒｅＲｅｓｉｄｕａｌ，ＳＲＭＲ）等，用于评估模型的

质量和拟合程度［１０］。根据表３所示ＣＦＡ模型拟合

度分析结果，ＴＬＩ和ＣＦＩ的值在参考范围内，表明

模型具有良好的拟合优度；ＲＭＳＥＡ和ＳＲＭＲ的值

较低，说明模型对数据误差的拟合良好。ＣＦＡ模型

的拟合统计量可接受，ＣＦＡ模型可靠，可用于进一

步的分析和解释。

表３　犆犉犃模型拟合度分析结果

拟合指数 拟合度 标准拟合度

方均根误差 ０．０７２ ≤０．０８０

比较性配适指标 ０．９４０ ≥０．９００

塔克·刘易斯指数 ０．９３２ ≥０．９００

标准化残差均方根 ０．０５３ ＜０．０８０

３．２　服务质量估计结果

对ＳＰ问卷调查数据进行ＣＬＭ 回归，结果见

表４。ＣＬＭ回归的伪决定系数犚２为０．３７８。如果

模型中不考虑服务质量这一潜在变量，则伪决定系

数犚２为０．１８２。可见，模型中加入服务质量，可大幅

度增加模型的预测精度。从家到站时间、坐车时间

和价格对人们出行选择具有负面影响，而服务质量

对人们出行选择具有正面影响，提高服务质量可增

强人们的出行选择意愿。从家到站时间、坐车时间

的系数分别为－０．３０１、－０．３３５，二者的系数大致相

当，说明出行者对两类时间的评价基本一致；犱ｒａｉｌ系

数的狆 值远大于０．０５，如果从家到站时间、坐车时

间、票价、服务质量都一样，则出行者对于高铁和公

路运输并无明显偏好；犈ｓｑ的系数为０．２４６，与坐车时

间犜ｉｖ的系数（－０．３３５）的比值的绝对值为０．７３４，如

表４　犆犔犕模型回归分析结果

参数 参数值 标准误差 狆值

犱ｒａｉｌ ０．０１８ ０．０１２ ０．１０４

犘 －０．０１０ ０．００２ ０．０００

犜ｈ２ｓ －０．３０１ ０．００２ ０．０００

犜ｉｖ －０．３３５ ０．０３１ ０．０００

犈ｓｑ ０．２４６ ０．０１１ ０．０００

果服务质量提高１个单位，则出行者愿意多坐车

０．７３４ｈ，说明提高服务质量可有效减少乘客的出行

时间和成本，从而改善人们的出行体验。综上，可通

过提高服务质量来优化交通系统的运作，提升人们

的出行效率和舒适度。

４　结语

高铁和公路运输作为省际出行的两种主要交通

方式，在省际出行中的作用非常突出，研究省际客运

出行方式选择行为具有重要意义。本文利用ＣＦＡ

模型和ＣＬＭ模型研究服务质量对省际出行行为的

影响，结论如下：１）模型中加入服务质量，可大幅度

增加其预测精度；２）如果从家到站时间、坐车时间、

票价、服务质量都一样，则出行者对于高铁和公路运

输并无明显偏好；３）服务质量提高１个单位，出行

者愿意多坐车０．７３４ｈ。

公路客运作为现代交通运输的重要方式，其舒适

度、安全性和可靠性对于乘客和从业者都至关重要。

舒适度是公路客运的首要要求。乘客希望在旅途中

能享受到舒适的座椅、适宜的温度、良好的视听体验

等。如果旅途不舒适，乘客可能会选择其他交通方

式，从而影响公路客运的竞争力。因此，应定期检查

和维修车辆，确保座椅、空调等处于良好工作状态，提

升车辆的舒适度。安全性是公路客运的基本保障。

乘客最关注的是旅途中的安全，应加强车辆的安全管

理（定期检查车辆的刹车、轮胎等关键部件），提高驾

驶员的安全意识（加强对驾驶员的培训和考核，提高

驾驶员的安全操作技能和应急处理能力），确保车辆

安全行驶。可靠性是公路客运的重要保障。如果公

路客运班次、时间等不够可靠，乘客就会选择其他更

加可靠的交通方式。因此，应加强班次和时间的规

划、管理，提高服务的可靠性。可通过科学合理的调

度和管理，确保班次准时、有序；通过技术手段提高车

辆的可靠性和稳定性，降低车辆故障率。总之，公路

客运的舒适度、安全性和可靠性是相互关联、相互影

响的，应从多方面入手，全面提升服务质量和水平，为

乘客提供更优质、便捷、安全的出行体验。只有这样，

公路客运才能在激烈的市场竞争中立于不败之地。
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设施等方面提出开放式服务区的建设建议。
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