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Abstract 
Public transport satisfaction determines the service level of public transport, which is the guar-
antee for the implementation of priority public transport development. This paper analyzes many 
factors that affect bus satisfaction, starting from personal attributes, travel information, bus in-
formatization, supporting facilities and service quality, and based on support vector machine, re-
veals the relationship between them and bus satisfaction, and calculates the importance of these 
factors. SPSS Modeler was used to integrate the survey data of Nantong, and it was found that there 
were significant differences between the socio-economic attributes, travel purpose and bus satis-
faction of the new and old urban areas. Finally, by comparing support vector machine with Logistic 
regression analysis model, it is found that support vector machine has better fitting ability for 
classification data and higher classification accuracy for samples. 
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摘  要 

公交满意度决定了公交的服务水平，是实施优先公交发展的保障。本文剖析影响公交满意度的众多因素，

从个人属性、出行信息、公交信息化、配套设施和服务质量等五个方面出发，基于支持支持向量机，揭
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示它们与公交满意度之间关系，并计算这些影响因素的重要性程度。使用SPSS Modeler对南通调查数据

进行整合，发现新城区和老城区的社会经济属性、出行目的和公交满意度具有显著地差异。最后，将支

持向量机与Logistic回归分析模型相对比，发现支持向量机对于分类数据有较好的拟合能力，对样本分

类的准确率也更高。 
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1. 引言 

优先发展公交是缓解交通拥堵十分有效的手段之一。公交满意度决定公交的服务水平，影响其高低

的因素众多，与个体自身所具有的社会经济特性、出行属性及配套设施、服务相关，是一项动态、复杂

的活动。因此，亟待研究公交满意度的变化特征及其原因，在对其影响因素分析基础上，揭示公交满意

度的内外因素对其影响程度，为如何调整公交服务水平提供科学的依据。辅以政策引导居民公交出行，

交通拥堵就会得到缓解。 
目前，国内外众多学者关注公交满意度研究，部分学者研究如何建立科学全面实用的乘客满意度评

价指标体系，主要采用因子分析方法[1]、四分图模型法[2]、AHP-DEMATEL 法[3]；在此基础上，部分

学者采用不同评价模型对它们进行综合评估，包括：巩丽媛[4]基于非集计模型构建公交乘客满意度模型，

陈明伟[5]、张磊[6]及刘亚坤[7]利用模糊综合评定法对整个城市公交线路逐条分析，欧阳剑[8]基于朴素贝

叶斯分类法建立乘客总体满意度模型，霍月英[9]利用 Logistic 分析现在住房位置和长椅的可用性对顾客

满意度的影响很大，李琼[10]、胡晓伟[11]等从乘客满意度的角度出发，利用结构方程模型进行评价。由

上可知，支持向量机是一种专门研究有限样本情况下机器学习方法，在解决小样本、非线性及高维模式

识别中表现出特有的优势，该方法尚未被应用在公交满意度的特征分析领域。此外，现有公交的满意度

研究尚未深入揭示居民个人属性与公交信息化、配套设施和服务质量之间关联性，从而不能全面改善公

交系统。 
综上所述，本文在剖析公交满意度的影响因素基础上，从个人属性、出行信息、公交信息化、配套设

施和服务质量等五个方面出发，基于支持向量机，挖掘这些影响因素和公交满意度之间关联性。以南通市

为例，利用 SPSS Modeler 分析公交满意度的这些影响因素的重要性程度，给出了相关政策分析。最后，围

绕公交满意度的分类正确率，将支持向量机与 Logistic 回归分析模型相对比，从而验证模型的有效性。 

2. 数据来源及描述性统计 

以 2013 年南通新、老城区公交满意度调查问卷为例，从个人特征及出行特征、居民对公交系统的感

受两个视角出发，包括出行活动、交通信息化水平、附属设施、服务质量等 22 个指标总共收集 1216 个

有效样本，其中新城区：669 个；老城区：547 个。新、老城区的出行特征总体上相似，它们差异在于新

城区的乘客年轻化、高学历化，这对新、老城区公交满意度有一定的影响。因此，应该区分新老城区居

民的公交满意度差异，据此改善公交服务水平。 
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3. 基于支持向量机的公交满意度分析 

支持向量机(Support Vector Machine, SVM)定义为特征空间上间隔最大的线性分类器，从现有样本数

据出发，运用统计学的方法，对样本数据规律进行学习，寻找能够将全部训练样本点正确分类的最优分

类面，同时保证距离该分类面最近的样本点与其间隔最大。 
由上可知，公交满意度的特征分析主要围绕揭示个人基本属性、出行活动、交通信息化水平、附属

设施和服务质量五方面与满意度评价之间关联性，输入变量 x 是五个方面涉及 21 个影响因素，决策变量

y 是公交满意度价，将问卷样本数据离散化后，将支持向量机应用挖掘它们之间因果关系过程如下： 
已知观测样本为 [ ],i ix y ，首先进行线性分类，即找到一个最优分类平面 x b yω ⋅ + = ，其中 ,b Rω ∈ 待

定，满足如下条件： 
( )
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要使样本总体到分类面的距离最大，则有 

22 1max min
2
ω

ω
⇒  

公交系统满意度问题属于非线性可分问题，而目前尚无能够直接处理非线性数据分类的 SVM 算法，

我们需要将原来的坐标空间进行变换，应用映射函数将其变为新的坐标空间，以便可以使用线性支持向

量机方法进行分类。要将非线性空间映射为线性空间，从技术上就需要利用核函数的支持。 
核函数算法实现如下：若在原始空间中的简单超平面不能得到满意的分类效果，利用核函数将输入

样本空间映射到高维特征空间，令： 

( ) ( ) ( ),i j i jK x x x xφ φ≤ ⋅  

用核函数 ( ),i jK x x 代替最优平面中的点积 T
i jx x ，就相当于把原特征空间变换到了某一新的特征空间，

此时优化函数变为： 
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而相应的判别式则为： 
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应用核函数将数据的非线性纬度变换为线性纬度后，再使用前面的线性支持向量机方法对数据进行

分类。SVM 中几种常见的核函数包括线性核函数、多项式核函数、径向基核函数、Sigmoid 核函数(两层

神经网络)等。核函数决定了支持向量机的性能，核函数的确定是建立在样本的基础上，同时受到各参数

的影响。如表 1 所示，针对四种常见的核函数，基于问卷调查数据，建立基于不同核函数的公交系统满

意度预测模型，确定核函数中参数，检验模型的预测效果，以回代训练样本准确率和预测检验样本准确

率来综合评价预测模型的性能，并最终确定合适的核函数作为预测模型的核函数。 
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Table 1. Test results of different kernel functions 
表 1. 不同核函数测试结果 

核函数名称 训练集准确率 测试集准确率 

线性核函数 80.98% 82.05% 

多项式核函数 100% 79.49% 

径向基核函数 100% 83.76% 

Sigmoid 核函数(两层神经网络) 77.16% 82.91% 

 
由此可见，径向基核函数具有学习性能好，偏差小的优点。在这里我们该核函数作为核函数，其核

函数公式为： 

( )
2

2, exp i j
i j

x x
K x x

σ

 − = − 
  

 

4. 数据分析与对策 

4.1. 结果分析 

利用 SPSS Modeler，采用 SVM 模型对调查问卷数据进行分析，具体情况如表 2 所示，研究表明：

影响公交满意度评价的因素重要性大于 5%，从高到低依次为驾驶员服务态度、公交专用道利用率、公交

站牌标识清晰度、车内卫生、车内治安、乘客从事职业、站台上下车方便程度和实际步行站点时间，总

体情况如下： 
1) 乘客的职业、月收入、性别、教育状况等个人情况对公交的满意度均有较大的影响，但是这些因

素在客观上难以改变，需要乘客从自身出发。 
2) 驾驶员服务态度最为重要，其重要性为 12.92%，为提高满意度公交公司需要提高驾驶员素质，对

驾驶员开展定期培训，同时制定严格的奖惩措施用以规范驾驶员的言行。 
3) 公交专用道利用率、站台上下车方便度和实际步行站点时间也是影响公交满意度的重要因素，重

要性分别为 8.74%、5.64%和 5.54%，这些因素体现了公交设施的设置合理性的影响。交通部门可以在公

交专用车道的设置以及公交站点的设置方面做适当的调整，使乘车更加便捷从而提高满意度。 
4) 随着科技的不断发展，乘客对于车辆信息的获取也有了越来越高的要求，不仅要求公交站牌标识

清晰，车辆信息准确、可靠，还需要为乘客提供一些便捷的信息获取方式，如现在已投入使用的公交实

时到站的电子站牌及公交 APP 等工具。 
5) 除此之外，乘客对于车内的卫生以及治安情况也较为重视，公交公司也需要加强车内管理，努力

为乘客营造一个良好、舒适的乘车环境。 
 
Table 2. Importance of factors influencing public transport system satisfaction 
表 2. 影响公交系统满意度各因素重要性 

因素 重要性 老城区 新城区 因素 重要性 老城区 新城区 

驾驶员服务态度 0.1292 0.0451 0.0662 公交专用道利用率 0.0874 0.0244 0.042 

公交站牌标识清晰度 0.0789 0.037 0.0309 车内卫生 0.0755 0.0363 0.0743 

车内治安 0.0733 0.0289 0.0525 从事职业 0.0711 0.0302 0.0175 

站台上下车方便度 0.0564 0.0284  实际步行站点时间 0.0554 0.0727 0.0219 
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Continued 

一次换乘次数 0.0496 0.0376 0.0214 线路信息获取难易 0.0496 0.0266 0.0149 

线路信息获取方式 0.0417 0.1924 0.0334 月收入 0.0388 0.0322 0.0412 

公交电子站牌利用率 0.0367 0.0308 0.0746 性别 0.0348 0.0384 0.0486 

一周乘坐次数 0.0314 0.0545 0.0382 车内设施 0.0275 0.0485 0.0728 

居住地 0.0271   旅途乘车时间 0.0208 0.0373 0.0559 

教育状况 0.0159 0.1137 0.0549 站点实际候车时间 0.0007 0.0287 0.0602 

 
此外，新、老城区公交满意度的影响因素重要性也存在差异，如图 1 所示，具体表现在： 
1) 线路信息方式以及实际步行至站点时间等因素对老城区的影响更大，这主要取决于老城区年长人

口较多，对于乘车的便捷程度更为重视，交通部门及公交公司需要从线路和站台设置方面入手。 
2) 车内设施、车内卫生、车内治安以及高峰拥挤等对新城区的影响更大，主要取决于新城区青年人较

多，对于公交的乘车体验更为重视，交通部门及公交公司需要改善车辆状况和车内环境，合理安排车次。 
 

 
Figure 1. Comparison of the importance of each factor between new and old urban areas 
图 1. 新、老城区各因素重要性比较  

4.2. SVM 模型与 Logistic 回归算法模型的比较分析 

将支持向量机和 Logistic 回归算法进行比较分析，二者的模型分类正确率如表 3 所示，从中可知：

不管是支持向量机还是 Logistic 回归分析算法，对公交满意度样本数据都起到了很好的分类作用；但是

支持向量机的分类正确率高于 Logistic 回归分析算法，特别是在对训练样本的分类上，支持向量机有着

很大的优势。 
 
Table 3. Classification accuracy of SVM model and logistic regression algorithm model 
表 3. SVM 模型与 Logistic 回归算法模型分类正确率 

算法 
支持向量机 Logistic 回归算法 

训练 测试 训练 测试 

正确 100% 83.76% 80.35% 81.2% 

错误 0 16.24% 19.65% 18.8% 
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5. 总结 

本文利用支持向量机挖掘公交满意度的变化特征及其原因，在对其影响因素分析基础上，以南通市

的问卷调查数据分析为对象，揭示公交的满意度与驾驶员服务态度、公交专用道利用率、公交站牌标识

清晰度等因素有较大的联系，对比了新城区和老城区之间各因素如何影响公交满意度的差异，并给出了

相关对策分析。最后，通过将支持向量与 Logistic 回归算法的比较，从而验证模型合理性。本研究工作

为如何调整公交服务水平提供科学的依据，辅以政策引导居民公交出行，交通拥堵就会得到缓解。 
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