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地铁乘客无障碍电梯选择行为影响因素分析

黄南思靖

（上海工程技术大学 城市轨道交通学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 为更好地满足出行障碍乘客的需求，探究影响乘客无障碍电梯选择行为的具体因素。 本文首先从人因因素、环境因

素、心理潜变量 ３ 个维度，构建乘客无障碍电梯选择行为指标体系，并提出相关因素的影响路径假设；之后基于实地调研数据

并结合指标体系与假设路径构建结构方程模型；最后对模型及影响路径进行验证，并得出各因素对乘客无障碍电梯选择行为

的影响路径及强度。 结果表明：心理潜变量、环境因素都对乘客无障碍电梯的选择行为造成正面影响，人因因素会造成负面

影响；乘客是否负重及负重程度、乘客对车站是否熟悉、无障碍电梯可视性指数 ３ 条路径，对乘客无障碍电梯选择行为的影响

最大，并提出合理化建议措施。 研究结论对加强地铁车站无障碍电梯的服务水平、提高乘客出行体验有着重要的实践意义。
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０　 引　 言

无障碍电梯是地铁无障碍环境设计中的重要设

施，其主要功能是为乘客提供垂直位移的无障碍进

出站方式，也是部分弱势人群唯一的进出站方式，在
地铁车站运营中起到非常关键的作用。 无障碍电梯

一般为老年人、残疾人、推婴儿车或携带大件行李的

乘客服务。 乘客不当的无障碍电梯选择会影响地铁

站台通行效率，导致车站客运组织混乱、人群聚集和

无序拥挤［１］，甚至产生安全隐患。 因此，研究地铁

出站［２］环境无障碍电梯的选择行为具有重要意义。
国内外学者在交通选择行为领域研究较多。 梁

妍娇等［３］将无障碍电梯考虑在内，基于 Ｌｏｇｉｔ 模型，
将出站设施选择影响因素分为性别、年龄、负重、属
性及出站时间进行研究。 刘剑锋等［４］ 提出了一种

基于深度搜索优先和分支界定思想的有效路径搜索

算法，选择时间、步行距离、拥挤度等作为影响因素，
改进了传统的 ｌｏｇｉｔ 随机路径选择模型，分析了影响



城市轨道交通乘客路径选择的主要原因。 为了尽可

能地削弱出行者异质性的干扰，研究人员针对传统

离散选择模型进行了多种角度的优化。 Ｍ Ｄｅｌｌ’
Ｏｒｃｏ［５］等引入可能性理论，模拟人类信息感知中的

不确定性进行建模，研究驾驶员的动态选择行为。
刘建荣［６］利用潜在类别条件 Ｌｏｇｉｔ 模型研究高铁站

出行者的出行选择行为。 陈立扬等［７］ 利用 Ａｎｙｌｏｇｉｃ
仿真软件，研究设施布置对行人走行特性的影响，并
提出将人流密度和平均走行时间作为评价指标。 谷

鑫鑫等［８］综合使用了 ＳＰ 和 ＲＰ 调查，选择等待时

间、行程时间等作为效用函数特性变量，构建多项

ｌｏｇｉｔ 模型，分析共享汽车服务时出行者出行方式的

选择影响因素。 景鹏等［９］基于 Ａｊｚｅｎ［１０］的计划行为

理论框架，在行为态度、主观规范和感知行为控制 ３
个因素的条件下，额外提出了描述性规范与行为习

惯两个预测变量，以月收入为敏感性变量，并将其整

合到带有心理潜变量的混合选择模型中进行估计，
研究心理潜变量对出站设施选择行为的影响。

以上研究表明，目前交通行为选择的研究重点

多在交通出行方式的宏观选择行为研究，微观角度

开展设施选择行为的研究较少。 鉴于此，本文构建

乘客微观行为选择的指标体系，基于调查问卷采集

电梯乘客、环境、心理特征数据，通过结构方程模

型［１１］计算分析，得出各因素对乘客无障碍电梯选择

行为的影响路径及强度。

１　 乘客无障碍电梯选择模型

１．１　 结构方程模型

本文针对地铁车站的无障碍电梯使用的设计，
以方便、快捷和安全为前提，试图构建无障碍电梯使

用者在多因素共同作用下选择行为模型，以期准确、
客观地挖掘各因素对乘客选择的影响。

多因素分析问题中，多项独立因素影响相关问

题最 为 基 础 和 普 遍， 结 构 方 程 模 型 （ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ＳＥＭ）是一种多变量统计方法，
包含测量模型和结构模型两部分，分析核心是变量

间协方差，协方差矩阵不但可以描述变量之间的线

性关联，还可通过数据与假设模型间协方差的差异，
验证模型的适配度，因此通常用以研究无法直接观

测的变量数据以及相关性。
构建结构方程模型包括测量方程和结构方程，

测量方程和结构方程分别如式（１）和式（２）所示：
η ＝ Γξ ＋ ζ （１）

Ｙ ＝ Λｙη ＋ ε （２）
式中： Ｙ 为指标向量， Λｙ 为指标向量在潜变量上的

因子负荷矩阵， η 为潜变量， Γ 为显变量对潜变量

的影响， ξ 为显变量， ε 和 ζ 为残差。
１．２　 乘客无障碍电梯选择行为指标体系构建

１．２．１　 理论分析

首先，乘客个人因素是影响其选择无障碍电梯

的最重要因素。 例如：老年群体和携带大件行李的

乘客，一般会优先选择无障碍电梯；残疾者及手推婴

幼儿车的成年人，也会更倾向于无障碍闸机。 因此，
分析乘客个人因素对分析影响无障碍电梯选择具有

重要意义。 其次，地铁车站的相关设施环境也是影

响乘客对无障碍电梯选择的重要因素。 例如：当无

障碍电梯处聚集人数过多时，部分具有相关需求的

乘客会选择扶梯出行；而当乘客无法迅速找到无障

碍电梯或相关引导标识时，或许会选择正常设施。
因此，也需针对地铁车站的设施环境因素进行深入

分析。 最后，在实地调研及乘客访谈过程中发现：当
乘客下车时，会出现乘客下意识地跟随前方乘客走

向无障碍电梯的情况；部分对车站熟悉的乘客会优

先选择空闲的无障碍电梯。 因此，本文将乘客不可

观测的内心因素，即心理潜变量纳入无障碍电梯选

择影响因素中。
１．２．２　 指标体系

本文拟在传统人－机－环的基础上，创新性的提

出乘客的心理潜变量，并结合理论分析，根据影响乘

客选择无障碍电梯的具体因素建立指标体系，并据

此构建乘客无障碍选择模型。
指标体系由以下 ３ 方面构成：人因属性、环境因

素、心理潜变量 ３ 方面。 其中，人因属性包括年龄、
性别、出行性质、是否残疾、是否推车、是否负重及程

度；环境因素包括标识可视性指数、无障碍电梯可视

性指数、客流密度、乘客与无障碍电梯实际距离、客
流速度、下车点位置指标；心理潜变量包括感知距

离、乘客对站点熟悉程度、乘客寻路意识、乘客的跟

随意愿。 具体指标体系见表 １。
１．３　 路径假设及基本结构

通过与有关专家的讨论并进行实地调研后，基
于人因属性、环境因素、心理潜变量 ３ 个维度，对乘

客的无障碍电梯选择行为进行分析，提出 １３ 种假设

关系有待检验，见表 ２。
　 　 基于 １３ 种基本假设及表 １ 所示相关影响参数，
本文建立的结构方程模型如图 １ 所示。
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图 １　 乘客设施选择行为结构方程模型图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ
表 １　 乘客对于无障碍电梯选择行为的影响因素

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｐａｓｓｅｎｇｅｒｓ′ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ
ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｅｌｅｖａｔｏｒｓ

属性分类 影响因素

人因属性 年龄

性别

出行性质

是否残疾

是否推车

是否负重及程度

设施环境因素 无障碍标识可视性指数

无障碍电梯可视性指数

乘客与无障碍电梯实际距离

客流密度

客流速度

心理潜变量 感知距离

乘客对站点熟悉程度

乘客寻路意识

乘客的跟随意愿

表 ２　 基本路径假设

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｐａｔｈ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ

编号 影响因素 预期关系 影响类型

Ｈ１ 标识可视度 正向影响 人因属性

Ｈ２ 电梯可视度 正向影响 环境因素

Ｈ３ 实际距离 负向影响 环境因素

Ｈ４ 跟随意识 正向影响 心理潜变量

Ｈ５ 站点熟悉程度 正向影响 人因属性

Ｈ６ 年龄 正向影响 人因属性

Ｈ７ 感知距离 负向影响 心理潜变量

Ｈ８ 推车与否 正向影响 人因属性

Ｈ９ 残疾与否 正向影响 人因属性

Ｈ１０ 负重程度 正向影响 人因属性

Ｈ１１ 心理潜变量 正向影响 心理潜变量

Ｈ１２ 客流密度 正向影响 环境因素

Ｈ１３ 客流速度 负向影响 环境因素

２　 实例设计

２．１　 调查问卷设计及发放

本文于 ２０２３ 年 ３ 月在地铁车站及网络发放自

主设计的地铁无障碍电梯选择影响因素调查，问卷

以指标体系为基础进行题目设计，具体见表 ３。
表 ３　 问卷设计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

影响因素 水平设计

年龄 ５５ 岁以下，５５ 岁以上

性别 男，女
出行目的 时间紧迫，时间宽裕

是否残疾 是，否
是否推车 是，否
负重程度 小，中，大

标识可视性指数 无障碍电梯标识找寻时间 ／ ｓ
无障碍电梯可视性指数 无障碍电梯找寻时间 ／ ｓ

客流密度 小，正常，高峰期

客流速度 慢，正常，快速

下车点位置 相隔车门数 ／ 个
感知距离 估算相距车门数 ／ 个
寻路意识 高，一般，低

站点熟悉程度 高，一般，低
跟随意愿 高，一般，低

　 　 经统计，共收集到 １２７ 份调查问卷数据。 其中，
网络问卷 ４７ 份，车站问卷 ８０ 份，１５ 份问卷缺失内

容过多，不计入统计计算，因此有效问卷共 １１２ 份。
Ｌｉｋｅｒｔ 量表是一种问卷工具，通过要求受访者对一

系列陈述表达程度上的同意或不同意，从而量化受

访者的态度、感觉和行为倾向。 表 ４ 显示了调查问

卷中各项指标的分类、影响因素以及对应的量化赋

值，使得原本定性的数据转换为可进行统计分析的

定量数据，具体的问卷指标量化标准见表 ４。
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表 ４　 Ｌｉｋｅｒｔ 问卷指标量化标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｌｉｋｅｒｔ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

属性分类 影响因素 子项类别及赋值（类别：赋值）

人因属性 年龄 ５５ 岁以下：１；５５ 岁以上：２
性别 男：１；女：２

出行性质 时间宽裕：１；时间紧迫：２
是否残疾 是：２；否：１
是否推车 是：２；否：１

是否负重及程度 无件或小件负重：１；中度负重：２；大件负重：３
环境因素 标识可视性指数 ［１，５］：１；（５，３０］：２；（３０，６０］：３；（６０， ∞ ）：４

无障碍电梯可视性指数 ［１，５］：１；（５，３０］：２；（３０，６０］：３；（６０， ∞ ）：４
客流密度 小：１；正常：２：大；３
客流速度 慢：１；正常：２；快：３
实际距离 ［１，３］：１；（３，６］：２；（６，１０］：３；（１０， ３０）：４

心理潜变量 感知距离 ［１，３］：１；（３，６］：２；（６，１０］：３；（１０， ３０）：４
乘客对站点熟悉程度 熟悉：１；一般：２；不熟悉：３

乘客寻路意识 高：１；一般：２；低：３
乘客的跟随意愿 高：１；一般：２；低：３

２．２　 数据分析

２．２．１　 信度与效度检验

为了验证本文构建的因子结构的合理性以及

问卷测验结果可靠性和有效性，本文应用 ＳＰＳＳ２５．０
软件对所有问卷统计结果进行了信度与效度检

验。
首先，通过探索性因子分析 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 的

计算结果进行效度检验，具体计算检验结果见表 ５，
得到 ＫＭＯ 测度值为 ０．５１８，大于标准值 ０．５，Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形检验的结果是 ０，小于显著性水平 ０．０５。

表 ５　 Ｌｉｋｅｒｔ 五点量表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｋｅｒｔ ｆｉｖｅ－ｐｏｉｎｔ ｓｃａｌｅ

检验项　 　 　 检验值

取样足够度的 Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ ０．５１８

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 的球形度检验 近似卡方 ３００５．２０６

Ｄｆ． １０５

Ｓｉｇ． ０

　 　 本文采用克隆巴赫系数（Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ Ａｌｐｈａ）进

行信度分析。 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ Ａｌｐｈａ 是用于检测内部一

致性的系数，是目前社会科学研究最常使用的信度

分析方法。 问卷各指标的可靠度系数见表 ６，可验

证问卷内部一致性信度较好，整体具有较高可信度。
２．２．２　 假设检验分析

验证了问卷的有效度及可信度后，将 １１２ 份有

效问 卷 的 统 计 结 果 代 入 结 构 方 程 模 型 中， 使

用 ＡＭＯＳ ２６．０软件验证各假设路径，结果见表 ７。
　 　 根据表 ７ 结果可知，在提出的 １３ 条假设中，假
设 Ｈ１ ～ Ｈ１２通过了验证（假设成立） ；Ｈ１３：客流密

表 ６　 变量可信度与可靠度分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

潜变量 观测变量 可信度

人因属性 年龄 ０．６９３
性别 ０．６１０

出行性质 ０．７２２
是否残疾 ０．８６６
是否推车 ０．６０４

是否负重及程度 ０．８８５
环境因素 标识可视性指数 ０．９３２

无障碍电梯可视性指数 ０．９１７
客流密度 ０．４７３
客流速度 ０．５４３
实际距离 ０．９０５

心理潜变量 感知距离 ０．８４０
乘客对站点熟悉程度 ０．８０８

乘客寻路意识 ０．３９１
乘客的跟随意愿 ０．１３７

表 ７　 假设检验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

影响因素 Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｐ Ｒｅｓｕｌｔｓ
实际距离 －０．１６４ ∗∗ 成立
客流速度 ０．３６ ∗∗∗ 成立
客流密度 ０．０５７ ０．０９６ 不成立

无障碍电梯可视性指数 １．８５５ ∗∗∗ 成立
标识可视性指数 １ 成立

跟随意愿 １ 成立
寻路意识 －０．４５５ ∗∗∗ 成立

对车站熟悉程度 ２．０２４ ∗∗∗ 成立
年龄 １ 成立
性别 ０．５５８ ∗∗∗ 成立

出行性质 １．１６８ ∗∗∗ 成立
是否残疾 ０．７７ ∗∗∗ 成立
是否推车 ０．８５６ ∗∗∗ 成立
感知距离 －０．３６６ ∗∗ 成立
负重程度 ２．４１７ ∗∗∗ 成立

心理潜变量 ０．０４３ ∗∗ 成立

　 　 注：∗∗∗代表 ｐ ＜ ０．００１、∗∗ 代表 ｐ ＜ ０．０１、∗ 代表 ｐ ＜ ０．０５
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度负向影响出行选择意愿未能通过验证（假设不成

立）。 进而根据原始模型调整指标及参数，并根据

表 ６ 删除假设不成立的路径后，构建乘客设施选择

行为结构方程模型，模型框架如图 ２ 所示。 图中外

源变量之间的数字表示两个外源变量间的协方差，
而单箭头符号上的数字表示外源变量对内生变量的

回归系数以及外源潜变量与其观察变量之间的回归

系数［１１］。

负重程度 性别 年龄 对车站熟悉程度

e15 e10 e9 e8

e11

e12

e13

e2

e3
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客流密度

标识可视性

实际距离
无障碍电梯可视性
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环境因素

人因因素
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行为

心里
潜变量
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寻路意识
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e6
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e14

图 ２　 调整后乘客设施选择行为结构方程模型图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｆｔｅｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

２．２．３　 模型拟合优度验证

为了检验结构方程模型的拟合度，采用近似均

方根误差（Ｒｏｏｔ Ｍｅａｎ Ｓｑｕａｒｅ Ｅｒｒｏｒ ｏｆ Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，
ＲＭＳＥＡ）、拟合优度指数 （ Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ，
ＧＦＩ）、调整后的拟合优度指数（Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ
Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ， ＡＧＦＩ）、规范拟合指数（Ｎｏｒｍｅｄ Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ，
ＮＦＩ）４ 个指标来检验评价模型与原始数据拟合情

况，适配指数结果见表 ８。
表 ８　 结构方程模型拟合度指标与检验

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ

指标 结果 判别标准

ＲＭＳＥＡ ０．１３６ ＜０．０８

ＧＦＩ ０．８２１ ＞０．８

ＡＧＦＩ ０．７５７ ＞０．９

ＮＦＩ ０．５４７ ＞０．９

　 　 适配指数结果显示：拟合优度指数结果理想，近
似均方根误差、调整后的拟合优度指数、规范拟合指

数接近判别标准。 说明模型的拟合优度和适配度较

好，能较为真实的反映实际情况。
２．３　 结果分析

通过中介效应和结构方程对乘客无障碍电梯选

择行为影响因素的作用机制展开研究后发现，心理

潜变量、环境因素及人因因素对无障碍电梯选择行

为均存在影响，具体如下：

（１）心理潜变量、环境因素均对乘客无障碍电

梯的选择行为造成正面影响，人因因素会造成负面

影响，其中人因因素的影响最为显著。 在人因因素

中，乘客负重程度的路径系数最大（２．４１７），表明乘

客负重程度对无障碍电梯选择造成正面影响最大。
因此，在火车站、高铁站、机场或医院等场所附近的

大件行李乘客较多的地铁站中，应根据相关需求的

乘客数量，设置与之匹配的无障碍电梯，并加强无障

碍电梯布局的合理化，以此提高乘客进出效率，防止

乘客滞留。
（２）心理潜变量对乘客无障碍电梯选择行为起

到正面作用，且影响仅次于人因因素。 心理潜变量

有 ４ 个影响因素，其中无障碍电梯可视性指数的路

径系数最大（１．８５５），这表明无障碍电梯可视性指数

将对无障碍电梯的选择起到较强的正向影响。 经调

研分析，目前地铁车站无障碍电梯的可视性主要受

限于视觉遮挡。 因此，地铁车站应采取较为醒目的

颜色设计标识，增设地标、墙标，减小电梯与列车车

门的视角角度等方案，加强无障碍电梯及相关标识

的可视性，从而帮助具有相关需求的乘客快速找准

无障碍电梯的方位。
（３）环境因素对乘客无障碍电梯选择行为起到

正面作用。在环境因素中，乘客对车站是否熟悉的

（下转第 ２２３ 页）
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