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摘要! 为了探究公交专用道被拆除的原因! 对专用道运行条件下乘客满意度与延误的关系进行了研究# 首先在常州

开展了公交专用道乘客满意度问卷调查! 调查共获得有效问卷 %"' 份# 依托调查所获数据! 采用有序l*329;2>回归模

型! 建立了乘客满意度与车内乘坐时间的模型! 并根据乘客车内乘坐时间与延误的关系! 得到了乘客满意度与延误

的模型# 为了能以图示的方式体现乘客满意度与延误的关系! 引入了单位延误的概念! 并基于乘客满意度与延误的

模型推导出了乘客满意度与单位延误的模型# 然后通过对所建模型的图形化展示! 分析了不同理想车内时间下乘客

满意度与延误的关系# 研究表明" 乘客满意度主要受理想车内时间的影响! 其随着理想车内时间的增加而明显下降$

乘客对延误的感知较为模糊! 乘客满意度没有表现出因为延误增加而显著下降的特性$ 公交专用道被拆除主要是因

为规划设计不合理! 运营管理不当的致因较小# 研究成果为厘清公交专用道被拆除的原因提供思路! 有助于提升公

交专用道的运营效果#
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AB引言

近年来$ 我国很多城市建设了公交专用道'' H%(

&

有的建设了快速公交$ 以快速公交专用道的形式出

现% 有的则在城市道路中划分出一条或几条车道供

公共汽车专用$ 即以普通公交专用道的形式出现&

截至 %&'" 年$ 我国已有 %' 个城市建设了快速公交

专用道& 截至 %&'G 年年底$ 我国公交专用道总里程

为 '& $'N nA

''(

& 然而$ 近年来公交专用道被拆除的

现象时有发生$ 如 %&'% 年重庆拆除了高九路快速公

交专用道& 公交的服务对象是乘客$ 公交专用道运

营状况没有达到预期效果致使乘客满意度低下是其

被拆的主要原因之一& 因此$ 为了深入分析公交专

用道被拆除的原因$ 有必要对专用道环境下的公交

乘客满意度进行研究&

乘客满意度受公交经济性- 舒适性- 安全性-

可靠性和便捷性的影响& 我国城市公交票价偏低$

公交出行的经济成本很低$ 经济性不是影响乘客满

意度的关键方面& 公共交通的首要任务是安全- 准

时地将乘客输送到目的地$ 因此安全- 可靠- 便捷

是乘客对于公交的基本需求& 舒适性对于乘客来说

也很重要$ 但这是更高层次的需求$ 人们通常在基

本需求得到满足后才会关注高层次需求$ 因此舒适

性也不是关键方面& 安全性是公交最重要的方面$

但这方面基本可以得到满足$ 毕竟并非每次公交出

行都会遇到交通事故& 但是不可靠- 不便捷却是我

国公交出行经常遇到的问题$ 公交车不准时- 等车

时间长是乘客对公交最深刻的印象& 因此$ 公交可

靠性和便捷性是影响乘客满意度的关键方面&

公交专用道包括路段- 停靠站和交叉口& 停靠

站串车排队现象- 交叉口排队现象严重$ 这些不良

的运行状况导致了公交车在停靠站和交叉口处延误

的产生& 整个行程中的延误逐步积累$ 致使公交车

运行时间增加$ 运营速度下降$ 最终导致公交服务

的不可靠和不便捷& 因此$ 公交车延误是破坏专用

道环境下公交服务可靠性和便捷性的根源&

通过以上分析可知$ 乘客满意度主要受公交可

靠性和便捷性的影响$ 而可靠性和便捷性受制于公

交车延误& 因此$ 为了探究公交专用道被拆除的原

因$ 本研究对专用道环境下的乘客满意度与延误关

系进行量化研究&

国内外相关学者对乘客满意度进行了深入的研

究$ 主要从乘客满意度评价和乘客满意度影响因素

两个层面展开研究& 乘客满意度评价的研究方式为

首先建立评价指标体系$ 然后基于变异系数法- 层

次分析法等确定指标权重$ 最后建立物元评价模

型- 模糊评价模型进行综合评价'! HI(

& 乘客满意度

影响因素的研究方式为首先从设施- 便捷- 安全-

舒适- 运营等方面分析可能的影响因素$ 然后采用

因子分析- 回归分析- 象限分析- 结构方程模型等

方法对上述影响因素进行量化研究'G H'I(

& 当前有关

这方面的研究主要倾向于宏观分析$ 旨在分析出某

城市公交乘客满意度状况$ 或找出乘客满意度的影

响因素& 本研究则侧重于微观分析$ 通过问卷调

查- 建模- 模型分析来研究乘客满意度与延误这一

个因素的关系&

CB数据调查及分析方法

CDCB数据调查

将乘客满意度定义为乘客在经常乘坐公交后产

生的对公交服务的主观感受$ 分为非常满意- 满意-

不满意- 非常不满意 N 个级别&

为了研究乘客满意度与延误的关系$ 首先$ 设

计了包含乘客个人属性- 乘客满意度- 乘客到站时

间- 等车时间- 乘车时间等问项的调查问卷& 然后$

于 %&'% 年 '% 月 '% 日在常州公交专用道 "!&% 路普

通公交专用道- \' 和\'' 快速公交专用道# 进行了

乘客满意度问卷调查&

问卷调查采用现场即发即收的方式$ 发放问卷

!&& 份$ 回收问卷 !&& 份$ 回收率 '&&_& 根据调查

问卷中乘客出行j?站点及出行频率$ 剔除问卷中可

能的偶然出行且不完全乘坐公交专用道的问卷$ 最

终获得有效问卷 %"' 份$ 问卷有效率为 (!CG_&

样本中男性- 女性比例分别为 NG_和 "!_&

%& %̀$ 岁的乘客比例为 "IC"G_$ !& !̀$ 岁- N& `

N$ 岁的比例分别为 'GC'!_和 '"C$N_& 大学本科占

比最高$ 为 !IC%"_$ 大专次之$ 比例接近 !&_$

硕士及以上学历占 '%C!"_& 公司职员占比最高$ 为

""_$ 公务员和教师的比例仅占 NC!(_& 工作出行

"即上班- 返程- 公务- 上学# 占比为 GI_$ 娱乐

出行 "即购物- 访友# 占比为 %N_& 有私家车的乘

客占 'GC'!_$ 没有私家车的乘客占 (%C(G_&

%&'
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CDEB数据分析方法

乘客满意度分为非常满意- 满意- 不满意- 非

常不满意等 N 个等级$ 分别以 '$ %$ !$ N 表示& 乘

客满意度为有序次关系的离散型变量 "即非常满意

优于满意$ 满意优于不满意$ 以此类推#& 有序

l*329;2>回归是一种研究有序离散型变量的有效方

法''G(

$ 因此$ 本研究采用有序 l*329;2>回归模型研

究乘客满意度与延误的关系&

有序l*329;2>回归模型的定义为''((

!

/-

%"F

"

D#

' -%"F

"

D#

,

3

&D

-

)

O

U,'

3

U

A

U

$ "'#

式中$ F为因变量$ 有 X种类别$ 以 '$ %$0$ X为

因变量的X种类别% /-

% "F

"

D#

' H% "F

"

D#

表示累积对数发

生比$ D,'$ %$0$ X-'% A

U

为第U个自变量%

3

U

为

A

U

的系数$ 为待估计参数$ U,'$ %$0$ O%

3

&D

为截

距$ 为待估计参数% O为自变量的总数&

有序l*329;2>回归要进行成比例发生比假设检

验- 拟合优度- 模型
4

% 统计 "]*7=/Q42U9k+.,=

E;.;29;2># 和回归系数显著性检验'''(等评价& 用 EPE

软件执行有序l*329;2>回归时$ 如果输出的%值大于

&C&"$ 成比例发生比假设不能被拒绝$ 说明有序

l*329;2>回归模型适用% PWQ和 EQ可用来比较不同模

型的拟合优度$ 在其他条件相同时$ PWQ和 EQ越

小$ 模型拟合越好% 同时对模型 4

%

进行统计$ 若

%o&C&"$ 则说明模型 4

%

具有统计意义% 通常用

V./7检验对回归系数进行显著性检验$ 如果 V./7

4

%

c!C(N' 或者%o&C&"$ 则说明自变量对因变量有

显著影响$ 该自变量应被计入回归模型&

EB乘客满意度与延误的关系模型

EDCB乘客满意度与公交专用道延误的关系模型

公交专用道延误包括公交车在停靠站的延误$

在交叉口的延误以及在路段的延误& 问卷调查可以

获得乘客本次公交出行的满意度及其对应的车内乘

坐时间$ 但无法获得与此相对应的公交专用道延误$

因此$ 通过乘客在专用道上的车内乘坐时间研究乘

客满意度与延误的关系&

乘客对公交运营的满意程度受其车内乘坐时间

的影响$ 车内乘坐时间包括延误和理想车内时间两

部分& 延误是指乘客出行j?站点之间的延误$ 包括

乘客出行j?站点间所有路段- 停靠站和交叉口的延

误& 理想车内时间是指上述延误均没有发生时的车

内乘坐时间& 因此$ 为了探究公交专用道延误与乘

客满意度的关系$ 首先基于有序 l*329;2>回归模型建

立车内乘坐时间与乘客满意度关系% 然后用理想车

内时间和延误替换车内乘坐时间便可得到延误与乘

客满意度的模型&

基于问卷调查得到的数据$ 对车内乘坐时间和

乘客满意度进行有序 l*329;2>回归$ 结果如表 '

所示&

表 $%车内乘坐时间与乘客满意度的有序W"<#56#3回归结果

)*+,$%[/!#2*9W"<#56#3/.</.55#"2/.5A96"0#2R@.8#39.

6#1.*2!7*55.2<./5*6#50*36#"2

解释变量 系数
V./7

4

%

%值

截距 ' 'C!&G " '$C"%I % &C&&& '

截距 % "C&&I ! '%%C&IN " &C&&& '

截距 ! GCGI% ! 'NGC!&" ! &C&&& '

车内乘坐时间 H&C'"G & '!&C%G& " &C&&& '

成比例发生比假设检验
4

%

,NC'(G $$ 自由度,%$ %f&C'"! %

模型
4

% 统计
4

%

f%!'C&(G$ 自由度f'$ %f&C&&& '

PWQ$ EQ N%GC"!'$ NN'CI!%

E*A=,9r?$ T.AA.$ 8.+U.$ Q &CG"!$ &CGG"$ &C"!'$ &C(GG

##由表 ' 可得车内乘坐时间与乘客满意度的关

系为!

/-

%

'

%

%

+%

!

+%

N

,'C!' -&C'I9̀C

/-

%

'

+%

%

%

!

+%

N

,"C&' -&C'I9̀C

/-

%

'

+%

%

+%

!

%

N

,GCGI -&C'I













9̀C

$ "%#

式中 9̀C为乘客的车内乘坐时间&

车内乘坐时间等于延误和理想车内时间之和$

因此$ 乘客满意度与公交专用道延误的关系为!

/-

%

'

%

%

+%

!

+%

N

,'C!' -&C'I"49̀C+!#

/-

%

'

+%

%

%

!

+%

N

,"C&' -&C'I"49̀C+!#

/-

%

'

+%

%

+%

!

%

N

,GCGI -&C'I"49̀C+!













#

$ "!#

式中$ %

'

$ %

%

$ %

!

$ %

N

分别为乘客满意度为非常满

意- 满意- 不满意和非常不满意的概率% 49̀C为乘客

j?站点间的理想车内时间% !为公交车在乘客出行

j?站点间的延误&

EDEB乘客满意度与单位公交专用道延误的关系模型

为了能够以图示的方式体现乘客满意度与延误

的关系$ 将乘客公交出行j?站点间的道路划分为多

个单元$ 每个单元包括单位长度 "'&& A# 路段- 一

个停靠站和一个交叉口& 将一个单元内的延误之和

!&'
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称为单位公交专用道延误 "简称 .单位延误/#$ 由

此可建立单位延误与乘客满意度的关系模型& 由单

元及单位延误的定义可得 !,?!

&

$ 因此$ 单位延误

与乘客满意度的关系为!

/-

%

'

%

%

+%

!

+%

N

,'C!' -&C'I"49̀C+?!

&

#

/-

%

'

+%

%

%

!

+%

N

,"C&' -&C'I"49̀C+?!

&

#

/-

%

'

+%

%

+%

!

%

N

,GCGI -&C'I"49̀C+?!

&













#

$

"N#

式中$ !

&

为单位延误% ? 为乘客出行 j?站点间道

路所包含的单元个数$ 其取值可为整数也可为小数%

其他变量的含义同上&

FB乘客满意度与延误的关系分析

根据乘客满意度与单位延误的模型 "式 "N##$

针对给定的不同理想车内时间$ 绘制乘客满意度与

延误的关系图并以此来分析二者的关系&

乘客出行j?站点间的单元个数 ?与理想车内时

间具有对应关系$ 基于问卷调查结果可得$ 公交车

通过一个单元所需的平均理想车内时间为 ! A2-$ 因

此可得到不同理想车内时间所对的单元个数$ 如表 %

所示&

表 ;%不同理想车内时间所对的单元个数

)*+,;%:A1+./"0A2#65A2!./!#00./.260/..#2R@.8#39.6#1.

序号 理想车内时间LA2- 乘客出行j?站点间所包含的单元个数

' '& !

% %& I

! !& '&

N N& '%

" "& '"

##49̀C,'& A2- 时的单位延误与乘客满意度概率的

关系如图 ' 所示& 在这种情况下$ 单位延误 !

&

"

I& 9时$ 乘客不满意和非常不满意的概率很小$ 满

意和非常满意的概率很大$ 其中$ 乘客满意的概率

最大$ 因此$ 乘客满意度为满意$ 相应地 49̀Cf

'& A2- 时的单位延误与乘客满意度的关系如图 %

所示&

依据单位延误与乘客满意度的模型 "式 "N##$

分别绘制出49̀Cf%&$ !&$ N&$ "& A2- 时的单位延误

与乘客满意度概率的关系图$ 基于此可得到不同理

想车内时间下的单位延误与乘客满意度的关系图&

由于篇幅所限$ 本研究仅列出单位延误与乘客满意

图 $%)*+,b$' 1#2时的单位延误与乘客满意度概率的关系

C#<,$%D.9*6#"258#7+.6E..2A2#6!.9*K *2!7*55.2<./

5*6#50*36#"27/"+*+#9#6K E8.2)*+,b$' 1#2

度的关系图&

49̀Cf%& A2-时单位延误与乘客满意度的关系如

图 % "Z# 所示& 在这种情况下$ 当单位延误 !

&

"

I& 9时$ 乘客满意的概率最大$ 乘客满意度为满意&

49̀Cf!& A2-时的单位延误与乘客满意度的关系

如图 % "># 所示& 在这种情况下$ 当单位延误!

&

"

'% 9时$ 乘客满意的概率最大$ 乘客满意度为满意%

当单位延误 '% 9o!

&

"

I& 9时$ 乘客不满意的概率

最大$ 乘客满意度为不满意&

49̀CfN& A2-时的单位延误与乘客满意度的关系

如图 % "7# 所示& 在这种情况下$ 当单位延误!

&

"

!( 9时$ 乘客不满意的概率最大$ 乘客满意度为不

满意% 当单位延误 !( 9o!

&

"

I& 9时$ 乘客非常不

满意的概率最大$ 乘客满意度为非常不满意&

49̀Cf"& A2-时的单位延误与乘客满意度的关系

如图 % "=# 所示& 在这种情况下$ 当单位延误!

&

"

I& 9时$ 乘客非常不满意的概率最大$ 且随着延误

的增加逐步加大$ 乘客满意及非常满意的概率几乎

为零$ 相应地乘客满意度为非常不满意&

根据上述分析可得$ 当 49̀C

"

%& A2- 时$ 不论延

误如何变化$ 乘客满意度均为满意% 当 49̀Cf!& A2-

时$ 随着延误的增加$ 乘客满意度由满意变为不满

意% 当49̀C

#

N& A2-时$ 即使延误很小$ 乘客满意度

始终是不满意或者非常不满意&

可见$ 乘客满意度主要受理想车内时间的影响$

其随着理想车内时间的增加而明显下降% 乘客对延

误的感知较为模糊$ 乘客满意度不会因为延误增加

而显著下降$ 或者说乘客主要关注的是车内乘坐时

间这一宏观指标$ 不太关注在某个站点或某个交叉

口损失的延误时间& 从定性角度来看$ 这一结论有

其合理性$ 公交出行完成后$ 乘客往往关注其上车

时间- 下车时间- 车内乘坐时间$ 而在乘车期间$

乘客通常会看手机- 想事情- 交谈- 处理公务以此

N&'
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图 ;%单位延误与乘客满意度的关系

C#<,;%D.9*6#"258#7+.6E..2A2#6!.9*K *2!7*55.2<./

5*6#50*36#"2

来打发时间$ 不会去关注外面公交车的运行状况$

比如公交车出站时有没有被前车阻挡而产生延误$

公交车进站时有没有因为没有泊位而产生延误$ 交

叉口处有没有被车辆阻挡而无法通过产生延误等&

也就是说$ 乘客在乘车过程中对公交车的延误不关

注- 不敏感$ 相应地乘客满意度这一主观感受受延

误的影响较小&

专用道环境下的理想车内时间为自由流下公交

车驾驶不受上下游交通影响时的车内时间$ 它受专

用道设施条件如位置- 形式- 隔离情况等的影响$

体现了公交专用道规划设计的合理与否& 延误主要

受专用道环境下公交调度- 管理的影响$ 反映了公

交专用道运营状况的好坏& 本研究表明乘客满意度

主要受理想车内时间的影响$ 受延误的影响较小$

说明公交专用道被拆除主要是因为规划设计不合理$

运营管理不当的致因较小&

GB结论

基于常州公交专用道乘客满意度问卷调查获取

的数据$ 采用有序l*329;2>回归模型$ 结合乘客车内

乘坐时间与延误的关系$ 建立了公交专用道延误与

乘客满意度的模型& 通过定义单位延误并分析其与

公交专用道延误的关系$ 建立了单位延误与乘客满

意度的关系模型& 然后根据该模型绘制了不同理想

车内时间下的乘客满意度与延误的关系图$ 并分析

了乘客满意度与延误的关系& 研究发现! 乘客满意

度主要受理想车内时间的影响$ 其随着理想车内时

间的增加而明显下降% 乘客对延误的感知较为模糊$

乘客满意度不会因为延误增加而显著下降& 最后通

过对研究结论的分析得出公交专用道被拆除主要是

因为规划设计不合理$ 运营管理不当的致因较小&

为了探究公交专用道被拆除的原因$ 本研究从

公交服务的对象乘客及影响专用道运行效果的关键

指标延误入手$ 通过实地调查- 建模- 模型分析对

乘客满意度与延误的关系进行了微观层面的分析$

研究成果为厘清公交专用道被拆除的原因提供思路$

有助于提升公交专用道的运营效果& 事实上$ 公交

乘客满意度及车辆延误问题国内外已经分别进行了

深入的研究$ 但尚没有关于二者相结合的研究$ 本

研究为探究专用道被拆除的原因将二者结合起来进

行研究是本研究的新颖之处& 此外$ 国内外主要采

用模糊评价方法- 因子分析- 结构方程模型等方法

研究公交乘客满意度$ 本研究则考虑到乘客满意度

的序次特性 "即非常满意优于满意$ 满意优于不满

意$ 以此类推#$ 采用有序 l*329;2>回归模型研究乘

客满意度$ 这是本研究的另一新颖之处&
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