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摘 要： 为解决已有城市公交方式选择行为模型无法定量描述心理因素对选择行为的

影响，分析了计划行为理论在公交方式选择行为的适用性.基于态度、主观规范及知觉行

为控制3个心理因素变量决定公交方式出行行为意向的理论框架，构建公交方式选择行

为结构方程模型.确定模型中心理因素变量对应的具体测量变量，并提出模型的求解方法

和参数检验标准.最后，将模型运用于重庆和成都的实例分析中，共回收有效问卷790份.

计算结果表明，3个心理因素变量对重庆和成都公交出行方式选择行为意向解释度分别

为 72%和 66%，其中知觉行为控制因素的影响最大，且心理因素变量间存在着相互作用

关系.
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AbstractAbstract：： In order to solve the problem that the existing choice behavior model of urban public transport

can not describe the process of psychological factors affecting, the applicability of theory of planned behavior

(TPB) in public transport mode choice is analyzed. Based on the theoretical framework of public transport

choice behavior intention determined by residents' attitude, the subjective norm and perceived behavior

control(PBC), structural equation model of public transport mode choice behavior is constructed. Then,

specific variables corresponding to psychological variables in the model is determined, meanwhile, method

of solving the model and parameter test standard are put forward. Finally, the model is applied to the analysis

of typical city Chongqing and Chengdu, in China. And a total of 790 valid questionnaires are collected. The

calculation results show that the degree interpretation of public transport choice intention by three

psychological factors in Chongqing is 72% and Chengdu is 66% , and the greatest influenced by PBC.

Moreover, there is interaction relationship between psychological factors.
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0 引 言
近年来，我国城市交通拥堵问题日益严重，

并呈现出向中小城市不断蔓延的趋势，优先发展

城市公共交通已经成为社会各界的普遍共识.城

市公交分担率直接反映了公交在城市交通系统

中的地位与作用，是居民公交方式选择行为在一

定供给条件下的结果体现.准确分析居民城市公

交方式选择行为规律是科学规划公交供给的前

提基础.

目前公交方式选择行为模型是基于最大效用

理论，以公交方式费用、时间及出行者个体特性

为主要变量，假设出行者总是选择效用函数最大

的方案[1-2]；肖海燕等根据出行者决策过程存在可

能犯错的特性构建了具有颤抖效应的方式选择模

型[3]；但Hunecke等研究表明出行者自身心理因素

比社会经济属性及基础设施对出行方式选择预测

的影响更大[4].但已有研究无法定量描述出行者公

交方式选择行为心理因素的影响机理，也难以分

析不同心理因素对公交方式选择结果作用大小.本

文在计划行为理论基础上，构建考虑心理因素的

城市公交方式选择行为模型，从而完善和补充现

有公交方式选择行为分析方法.

1 TPB的适应性分析
结合费用、时间(在途时间和等待时间)等客观

指标影响的公交方式选择效用模型在一般常规通

勤出行行为分析中具有较好效果，但无法完全适

应特殊情形下及复杂群体的公交方式选择行为.而

从心理因素的视角研究出行者对公交方式服务(方

便性、可靠性、舒适性)等特性的主观感受是提高公

交方式选择行为模型解释性的新思路[5].

计划行为理论 (Theory of Planning Behavior,

TPB)以期望价值为出发点，从信息加工角度研究

解释个体行为发生的一般决策过程，已被广泛应

用于成瘾行为、社会与学习行为、商业行为等多种

领域[6].陆莹莹构建了TPB框架下的居民废旧家电

和废旧电子产品回收行为分析模型 [7].杨燕等在

TPB 模式下探索了行人违章过街的心理决策过

程[8].景鹏等在传统方式选择Logit模型基础上增加

了心理潜变量的影响分析[9].黄纯辉等研究了重大

节假日公路免通行费影响下的私家车出行者TPB

意愿模型[10].

TPB 是在理性行为理论基础上，增加了知觉

行为控制对行为意向存在影响的假设，从而提升

了理性行为理论的预测能力[11].在TPB理论中，个

人对事物的信念、态度、人格特质等外部因素，决

定态度、主观规范及知觉行为控制；而态度、主观

规范及知觉行为控制将全部或部分影响行为意

向；行为意向又将最终决定人体具体行为，为从

心理因素角度研究居民公交出行选择行为提供了

理论架构.通过结合城市公交出行者心理特性，选

取态度、主观规范和知觉行为控制 3 个心理因素

作为分析的变量，构建公交方式选择行为TPB分

析模型.

2 城市公交方式选择行为TPB模型

2.1 模型假设

(1) 出行者态度、主观规范、知觉行为控制3个

心理因素间存在相互作用关系；

(2) 出行者态度、主观规范、知觉行为控制3个

心理因素正向影响公交方式选择行为意向.

城市居民出行决策过程所面临的情景和内心

感受决定了出行者对公交方式的态度、主观规范

和知觉行为控制，并影响出行者的行为意向，进而

决定选择行为结果.而出行者态度、主观规范和知

觉行为控制间存在相互作用，具体模型框架如图1

所示.

2.2 模型变量

模型架构中涉及4个心理因素潜变量，其中出

行者对公交方式的态度(AT)、主观规范(SN)和知觉

行为控制(PBC)为预测变量，公交出行行为意向

(TBI)是中介变量，行为意向的结果为是否选择公

交出行，各变量的详细界定如表1所示.

各心理因素潜变量的测量变量如表 2~表 5所

示，测量方式采用李克特(likert)7点量表.
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图 1 模型框架

Fig. 1 Model framework
表 1 研究变量的理论与操作定义

Table 1 Theory of variables and definition of operation

序 号

1

2

3

4

研究变量

态度(AT)

主观规范(SN)

知觉行为控制(PBC)

公交出行行为意向

(TBI)

理论型定义

个人对于从事某特定行为
正向或负向的评价

个人对于进行一项行为时
所感受到的社会压力

个人知觉到完成某项行为
容易或困难的程度

评估自己将来会进行某项特定
行为的意愿与可能性

操作型定义

出行者对公交方式的
正面或负面评价

主群体和次群体对出行者选择
公交方式的看法和支持程度

出行者对公交的关注程度

出行者选择公交的意愿及鼓励
他人选择公交的可能性

表 2 态度变量的具体描述

Table 2 The specific description of attitude variables

心理因素
潜变量

态度(AT)

编 号

AT1

AT2

AT3

AT4

AT5

AT6

AT7

数学符号

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7

变量说明

出发地到公交站点所花时间很少
换乘其他公交线路或其他交通方式便利性很高

公交线路班次密度很合适
公交线路所经站点信息表述清楚

对公交车安全状况总体满意
对公交车环境总体满意

公交车票价很合理

表 3 主观规范变量的具体描述

Table 3 Specific description of subjective norm variables

变量名称

主观规范

(SN)

编 号

SN1

SN2

SN3

数学符号
X8
X9
X10

变量说明

家人、朋友的意见对我是否选择公交出行影响力很大

电视、网络、报纸等媒体对我是否选择公交出行影响很大

政府公交优先发展政策的优惠措施对我是否选择公交出行影响很大
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表 4 知觉行为控制变量的具体描述

Table 4 Specific description of perceived behavioral control variables

变量名称

知觉行为控制

(PBC)

编 号

PBC1

PBC2

PBC3

PBC4

PBC5

PBC6

数学符号
X11
X12
X13
X14
X15
X16

变量说明

一般来说，我选择公交出行的意愿比其他交通方式高

公交是我日常出行不可或缺的一部分

性价比高是我选择公交出行的重要因素

从安全角度来说，选择公交出行最好

跟朋友或同学一起活动时，我选择公交的意愿较高

出行目的对我是否选择公交影响很大

属 性

重要性

情 景

表 5 公交方式选择意向变量的具体描述

Table 5 Specific description of bus mode choice intention variables

变量名称

公交出行意向(TBI)

编 号

TBI1

TBI2

TBI3

数学符号
Y1
Y2
Y3

变量说明

将经常选择公交出行

未来1年，很乐意鼓励他人选择公交

未来1年，愿意办理公交卡，优先选择公交出行的可能性很高

2.3 数学模型

为定量描述变量间的因果关系及变量对公交

方式选择结果的影响，基于结构方程模型进行模

型数学分析.将X定义为外生显变量，Y为内生显变

量，ξ为外生潜变量，η为内生潜变量.用于描述显变

量X、Y分别与潜变量ξ、η之间的关系为测量模型，

描述潜变量ξ、η之间的关系为结构模型.

(1) 测量模型.

X(16 × 1) = ΛX(16 × 3)
ξ

(3 × 1)
+ δ(16 × 1) (1)

Y(3 × 1) = ΛY(3 × 1)
η

(1 × 1)
+ ε(3 × 1) (2)

式中：X为由 16个自变量的测量值构成的向量；ξ

为由 3个外生潜变量构成的向量；ΛX为X对ξ的因

子负荷矩阵；δ为由X的观测误差构成的向量；Y为

由 3个因变量的测量值构成的向量；η为由 1个内

生潜变量构成的向量；ΛY为Y对η的因子负荷矩阵；

ε为Y的观测误差构成的向量.

(2) 结构模型.

η
(1 × 1)

= B(1 × 1) η(1 × 1)
+ Γ(1 × 3) ξ(3 × 1)

+ ζ
(1 × 1)

(3)

式中：B为内生潜变量的结构系数矩阵，其对角线

元素均为 0，且要求I-B是非退化的(即矩阵行列式

的值不为0)，B系数矩阵的元素反映了模型中内生

潜变量对其他内生潜变量的作用大小；Γ为外生潜

变量ξ的结构系数矩阵，Γ系数矩阵中的元素反映

了外生潜变量ξ对内生潜变η量的作用大小；ζ为模

型的误差向量.

2.4 模型求解与检验

运用 AMOS 软件对模型进行求解，通过定量

参数估计所生成的测量变量协方差矩阵Σ，与样本

协方差矩阵S的接近程度进行结果检验.若模型拟

合度越好，则代表模型可用性越高，参数估计越准

确.拟合度检验指标分为绝对拟合度检验指标和增

值拟合度检验指标，前者包括近似误差均方根

(Root Mean Square Error of Approximation，

RMSEA，要求小于 0.05)、拟合优度指数(Goodness

of Fit Index，GFI，要求大于 0.9)，用以确定模型可

以预测协方差矩阵和相关矩阵的程度；增值拟合

度检验指标包括规范拟合指数(Normed Fit Index，

NFI)、比较拟合指数 (Bentler’s Comparative Fit

Index，CFI)、增值拟合指数(Incremental Fit Index，

IFI)、调 整 自 由 度 拟 合 优 度 指 数 (Adjusted

Goodness of Fit Index，AGFI)，增值拟合度检验指

标反映了理论模型与生成模型的接近程度，检验

值均要求大于0.9.

3 实例分析
以重庆市和成都市的公交出行者为调查对

象，进行公交出行选择行为特性对比研究.在设计

的初始问卷基础上，通过预测试收集的数据对问

卷项目进行纯化及信效度检验，从而得到最终问

卷.调查于 2016 年 9 月在重庆和成都各发放问卷

400份，剔除不认真填答、缺失值个数大于 3，连续

选择极端值超过5个的样本，最终共回收有效问卷
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790份，有效回收率 98.75%.模型检验指标计算结

果如表 6所示，除NFI略低于标准值外，其余指标

均满足要求，表示模型拟合度符合标准要求，模型

计算结果有效.

表 6 模型拟合度检验结果

Table 6 Inspection results of model fit degree

评价指标

标准值

实际值

绝对拟合度检验指标

RMSEA

<0.05

0.02

GFI

>0.90

0.92

增值拟合度检验指标

NFI

>0.90

0.88

CFI

>0.90

0.99

IFI

>0.90

0.99

AGFI

>0.90

0.91

3.1 测量模型

分别以重庆市和成都市数据进行测量模型和

结构模型计算.两组数据的标准化负荷量值除成都

数据的SN3为0.44外，其余均大于0.5，表示该测量

模型的适配度良好，负荷量值越大，说明测量变量

更能有效反映其测得的心理因素变量信息.同时，

各测量变量的标准化负荷量T检验值均达到显著

水平，表明模型具有较好的解释能力.4个心理因素

变量的组合信度也都大于 0.60，模型信度较好.平

均方差抽取量接近 0.50，模型解释能力基本可接

受，具体参数计算结果如表7所示.

表 7 测量模型计算结果

Table 7 Measurement model calculation results

测量指标

态 度

AT1

AT2

AT3

AT4

AT5

AT6

AT7

主观规范

SN1

SN2

SN3

知觉行为控制

PBC1

PBC2

PBC3

PBC4

PBC5

PBC6

公交出行行为意向

TBI1

TBI2

TBI3

标准化负荷量

重 庆

0.52

0.58

0.72

0.68

0.72

0.62

0.76

0.68

0.71

0.56

0.90

0.72

0.59

0.65

0.52

0.68

0.81

0.76

0.83

成 都

0.58

0.67

0.55

0.70

0.80

0.65

0.85

0.65

0.83

0.44

0.94

0.61

0.68

0.63

0.51

0.52

0.72

0.83

0.78

T值

重 庆

3.23***

3.56***

3.34***

5.48***

5.97***

4.23***

—

4.56***

3.89***

—

5.14***

5.29***

4.36***

3.28***

4.62***

—

—

8.69***

4.57***

成 都

3.87***

3.74***

2.93**

6.00***

6.22***

3.92***

—

4.42***

4.34***

—

5.37***

5.07***

5.49***

4.84***

4.66***

—

—

7.27***

6.79***

组合信度

重 庆

0.782 6

0.712 5

0.854 9

0.813 6

成 都

0.863 7

0.685 0

0.818 5

0.820 9

平均方差抽取量

重 庆

0.453 6

0.416 7

0.512 8

0.593 6

成 都

0.480 4

0.435 0

0.440 9

0.605 2

注：*表示p < 0.05，**表示p < 0.01，*** p < 0.001.
3.2 结构模型

两组数据结构模型计算结果如表8所示，重庆

和成都的公交出行行为意向 R-square 值分别为

0.72和 0.66，表明态度、主观规范及知觉行为控制

可解释出行行为意向的 72%和 66%，各路径系数

的检验T值均达到显著性水平，表明态度、主观规

范、知觉行为控制3个心理因素变量对行为意向存

在正向影响.
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表 8 结构模型计算结果

Table 8 Structural model calculation results

应变量/自变量

公交出行行为意向(TBI)

态度(AT)

主观规范(SN)

知觉行为控制(PBC)

(H1)

(H2)

(H3)

R-square

重 庆

0.72

成 都

0.66

标准化路径系数

重 庆

0.21

0.28

0.62

成 都

0.25

0.24

0.55

T 值

重 庆

2.01*

3.12**

4.56***

成 都

3.01**

2.64**

4.31***

注：*表示p < 0.05，**表示p < 0.01，*** p < 0.001.
重庆市实例数据计算结果如图2所示(图中各

标准化路径系数均达显著性水平)，其中态度、群体

影响力、知觉行为控制3个心理因素变量对公交出

行行为意向的贡献度分别为 0.21、0.28、0.62，知觉

行为控制的影响最大.而在态度的测量变量中AT3

(公交发车间隔)、AT5(公交安全性)的作用更为显

著；SN2(电视、网络、报纸等媒体宣传)对群体影响

力的作用最明显；PBC1(较其他方式公交的选择意

愿)是知觉行为控制最主要的测量变量.表明重庆

市居民对公交方式选择的意愿主要来自知觉行为

控制和群体影响力，个人主观态度的贡献很弱.

图 2 重庆市实例分析结果

Fig. 2 Analysis results of Chongqing
图3为成都市实例分析结果(图中各标准化路

径系数均达显著性水平)，其中态度对公交方式选

择行为意向的贡献度为 0.25较重庆高，而知觉行

为控制的贡献度 0.55 降低了 0.07，群体影响力为

0.24，表明成都市居民对公交出行态度在方式选择

行为意向中发挥了更大作用.态度心理因素变量中

AT5(公交安全性)、AT4(公交站牌信息)作用更为显

著；群体影响力中同样是 SN2(电视、网络、报纸等

媒体宣传)作用最大；但知觉行为控制成都市居民

更关注PBC3(公交性价比).
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图 3 成都市实例分析结果

Fig. 3 Analysis results of Chengdu

4 结 论
随着交通、心理学、信息等学科交叉研究的日

益增多，分析出行者个体心理因素对公交方式选

择的影响为进一步解析公交出行方式选择行为内

在机理提供了可能.本文在TPB理论框架基础上，

结合公交出行方式特性，构建了涵盖态度、主观规

范和知觉行为控制等心理因素影响的结构方程模

型，对模型中心理因素潜变量的测量变量进行了

具体化描述，并运用于重庆和成都两个城市的对

比实例分析中，表明模型具有较好的适用性.
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