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摘要：老年群体因身体素质以及出行时间约束强度有别于一般通勤者，其出行方式通常为公交或步行。利用验证性因素分析结

合二元 Logit 模型，研究早高峰暂停公交优惠政策前后，老年人个人统计学属性以及老年群体对日常出行态度、在高峰时段乘

坐公交的感受、对错峰出行的支持意愿等心理因素对老年人出行行为的影响，并利用潜在分类模型对老年群体进行分类分析。

结果表明，在短距离出行中，老年人的各种心理因素均对老年人出行选择有显著影响；在高峰时段公交出行中，老年群体的选

择会受到公交优惠政策变化和群体对于错峰出行支持度的影响；通过潜分类模型计算发现老年群体中出行目的性强，对于高

峰公交出行、错峰出行感受较为敏感的老年群体所占比例较低。
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Abstract：Due to physical fitness and travel time different from commuters, the elderly usually travel by bus or
on foot. Using the confirmatory factor analysis and binary Logit model, studying the influences of the elderly′s
personal statistical attributes and psychological factors on the travel behavior, such as their attitude towards daily
travel, their feelings about taking buses at peak times, and their travel intention to avoid rush hours before and
after the preferential policy of suspending public transport at morning peak hours, the latent classification model
was used to classify and analyze the elderly groups. The results show that all kinds of psychological factors have
significant influence on elderly′s short-distance trips. The bus preferential policy and the group′s support for
off-peak travel have a significant impact on the elderly′s choice. The latent classification model shows that the
survey objects have necessary travel purpose, and the proportion of elderly groups who are sensitive to bus travel
and off-peak travel is low.
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根据江西省第七次人口普查数据， 南昌市 60
岁以上的人口占比达到 14.97%，相较于“六普”数据
上升 3.34个百分点[1]。 南昌市老城区老年人口较多
且公交线路较为密集，现行老年人公交优惠政策为
“限制次数，全天免费”，该政策在一定程度上减少
了老年人无谓出行的次数，但老年人的乘车时间仍
与早高峰重叠，拥挤的车厢环境对老年人乘车安全
易产生不良影响。 因此，针对日常活动时间相对充
足、时间约束性弱的老年群体是否愿意错峰乘坐公
交展开调查研究，从老年人日常出行行为、对错峰
出行的态度等角度，分析暂停早高峰时段现行公交
优惠政策后对老年人行为的影响，对研究老年人出
行需求和合理制定交通政策有积极意义。

早在 10 年前，包俊君[2]就曾发出“公交早高峰，
老年人该不该回避”的讨论，通过采访年轻群体和
老年群体，发现双方均渴望找到一种平衡的方法缓
解双方的公共交通出行矛盾。 国外学者发现通过调
整完善老年群体的乘车优惠， 有助于构建一个对
老年人友好，出行效率更高的交通环境 [3]：Tom Rye
等 [4]通过调查发现家境不宽裕的老年人群在公共交
通免费后出行次数增加约 30%；Roger Mackett[5]发
现使用公共交通频率较高的老年人出行目的多为
日常购物，且公交优惠之后该类出行目的的乘车人
数上升 54%；Bueher[6]通过比较德、美两国老龄化进
程，发现公共交通优惠政策对两国老年人公交出行
产生正影响。 而在老年人错峰意愿研究中，国内学
者采用数学方法研究是在近十年开始的，李丹洋 [7]

对北京南磨房老年群体进行调查，发现老年群体中
需要接送小孩且出行时间固定的人群错峰意愿较
低，且老年人普遍感觉在高峰乘坐公交车舒适度较
低，因此在考虑老年群体出行舒适度的前提下提出
宏观的错峰政策意见。 严敏琳等[8]通过对福州地区
老年人的错峰出行选择进行调查，假设 3 类错峰优
惠措施，利用二元 Logistic 模型分析得出不同年龄、
职业对不同优惠政策均有不同的选择意愿；姚恩建

等 [9]构建多场景下（多类出行目的、多种优惠措施）
的老年人出行方式选择模型，预测不同出行方式分
担率变化。在老年人出行态度研究中，韩艳等[10]利用
海德平衡理论，构建老年人公交出行的“P-O-X”三
角平衡模型，发现公交系统服务水平的改变及同车
的其他群体对老年群体的宽容会影响老年人的公
共交通出发时刻，将老年群体对于错峰意愿不平衡
状态转化为平衡状态。

综上所述，已有研究通常着力于老年人个体特
征、出行特征、环境影响等因素来探索了解老年人
错峰意愿，较少考虑老年群体心理因素 [11]等潜变量
影响。 在策略层面上，错峰问题通常寄托于政府公
交政策调控，如有限额补贴、高峰时段津贴式补贴、
分年龄免费等， 以上政策均是基于不同年龄段、不
同出行目的、时长等老年群体在不同政策下的出行
方式转变，较少研究老年群体对于政策调控的支持
意愿及个体异质性对于出行方式选择的影响。

1 问卷设计及数据调查

1.1 调查区域及样本选取
本次调查地点选取在南昌市老城区的公园广

场、大型医院及中小学附近，调查时段为早高峰前
后，共发放 240 份问卷，经筛选后回收 210 份，有效
率达 87.5%。 参考国内外老人出行问题影响因素调
查结果[12-17]，问卷内容包括：① 老年人个体统计学特
征（性别、年龄、退休金等）和日常出行特征（每日使
用公交次数、出行时刻和出行时间）；② 老年人对于
日常出行的态度，在高峰乘坐公交的感受，对错峰
出行的支持度等心理属性描述。

统计结果显示，老年人日常出行方式主要集中
在步行和公交，拥有老年公交优惠卡的人口比例达
到 74.49%，少部分选择公交的老年群体同样会选择
地铁出行； 老年人的日常出行目的主要为生活购
物、休闲健身、探亲访友等。 在出行时刻方面，早晨
7：00—9：00 出行的老年群体占总体出行时刻分布

Key words： urban traffic; behavior of travel choice; Logit model; the elderly; psychological factor; latent class-
model
Citation format：ZHANG B，YU F J，LIU J R，et al. Analysis on the choice behavior of the elderly off -peak
travel considering psychological factors[J]. Journal of East China Jiaotong University，2022，39（5）：86-96.

张兵，等：考虑心理变量的老年人错峰出行选择行为分析 87



华 东 交 通 大 学 学 报 2022 年

的 56.12%；在出行时长分布方面，老年人的出行时
长通常集中在中长距离（10~30 min）的出行。

图 1 反映出所有年龄段的老年群体在出行方
式选择上会绝对性地偏向步行和公交，且随着年龄
的增长和身体素质的降低，此趋势越明显。 图 2 剖
析了选择公交出行的老年群体出行目的结构分布，
在 7：00—9：00，不同出行目的的老年人选择公交出
行的频数均大于其他时段，且以生活购物、休闲健
身的老年人居多。 由此说明，现行政策下老年人早
高峰无谓出行现象显著，长此以往不仅易引发老年
群体公交出行安全问题，还会影响所有峰出行群体
的出行感受。
1.2 错峰意愿调查分析

为研究公交优惠与老年人出行时刻之间的联

系，并探究老年人是否会因高峰时段无优惠政策而
转移出行时刻的行为变化，问卷内容增加陈述性偏
好实验，研究老年人在假设的新乘车政策“高峰时
段全票乘车，其余时段免费乘车”下，群体在 3 种情
境下的选择变化，如表 1所示设置问题。

由表 2 结果可知， 从出行目的来看，“新政策”
实施之后，休闲健身、探亲访友等出行目的的老年
人使用公交频率均降低； 从出行时刻来看，“新政
策”实施之后在高峰时段使用公交出行的人群显著
降低了 13.2%，一些老年人将出行时刻延后至 9：00；
从出行时长来看，“新政策” 实施之后， 中长距离
（10~30 min） 的公交出行人群在高峰时段转移交通
方式的可能性最大。

Question The problem items

1
Before the implementation of the policy, whether to travel 1 km distance by foot；

after the implementation of the policy, whether to travel 1 km distance by foot.

2
Before the implementation of the policy, whether to use public transportation for the 3 km distance；

after the implementation of the policy, whether to use public transportation for the 3 km distance.

3
Before the implementation of the policy, whether use the bus on the morning rush hour（7:00—9:00） frequently；

after the implementation of the policy, whether use the bus on the morning rush hour（7:00—9:00） frequently.

表 1 在“高峰时段全票乘车，其余时段免费乘车”政策实施前后的出行行为问题
Tab.1 Elderly′s travel behavior before and after the implementation of the policy

图 1 不同年龄段的老年群体出行方式划分
Fig.1 Different age groups of the elderly group travel

mode division

图 2 不同出行时间段的老年群体出行目的分布
Fig.2 The distribution of the purpose of travel for the

elderly in different travel time periods
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Indicators Standard Parameters

RMSEA ≤0.080 0.049

SRMR <0.080 0.030

CFI ≥0.900 0.969

表 2 老年人对于“高峰时段全票乘车，其余时段免费乘车”政策实施前后的公交出行变化
Tab.2 Elderly′s changes in public transportation before and after the implementation of the policy

2 老年人出行行为选择分析

2.1 老年人出行选择行为模型
本文采用二元 Logit 模型对不同情境下的老年

人出行行为方案进行筛选和分析，本模型根据随机
效用理论，依托两个假设条件，一是假设老年人个
人意识正常，二是所作选择效用是最大化的。 老年
群体会在“新政策”实施前后、不同出行距离的情况
下产生不同的方案选择效用。 老年群体对不同的方
案选择，其效用值可以表示为

Umid（t） = Vmid（t） + εmid（t） （1）
式中：Umid（t）为“新政策”实施前后老年人 m 选择出行
方案的效用；Vmid（t）为“新政策”实施前后老年人 m 选
择出行方案 i 的效用函数的固定项；εmid（t）为效用随
机项。

Umid（t）与群体个人属性、出行特征因素相关之
外，还与决策者对相关事件的心理感知、态度评价
息息相关。 如曾有研究者[18]发现行人过街使用手机
的行为受到行为意向和知觉行为控制的显著影响，
组织部门可通过营造居民出行安全氛围，有效降低
不安全行为的发生；乘坐公交车[19]时的站立条件、换
乘时间会对出行者心理上造成时间上的相对错位，
不好的乘车条件会让人觉得乘车时间延长从而选
择更换交通方式。 各类研究都表明，出行者会因个
人对事件的心理感知程度不同做出不同的决策，通
常心理感知变量常用多个具体的问题项来表征。

本文研究老年人对日常出行的态度 Lsport，在高
峰乘车时的感受 Luncomfort 以及对错峰出行的支持度
Loff-peak 3个心理态度方面的出行感知变量的影响，为

了更好地分析不可直接测量的 Lsport，Luncomfort，Loff-peak，
参考文献[20]确定多个表征潜变量的显示变量，各
显示变量用 5级李科特表进行衡量，1 表示“非常不
赞同”，5表示“非常赞同”。

使用验证性因素分析（confirmative factor analy-
sis，CFA）对显示变量进行拟合分析，剔除严重偏差
以及影响不收敛的测量项后， 求解出潜在变量，潜
在变量模型的拟合度指标主要有 RMSEA，CFI，
SRMR 等[21]。

模型中潜在变量与显示变量的因果关系如表 4
所示。显变量与潜变量之间的数值均显著(值都小于
0.05)，且标准载荷系数值大于 0.6，这表明显示变量
与潜在变量有着较强的相关关系。

本文使用 Logit 模型研究老年人的出行行为，
考虑高峰出行时的各种心理因素、暂停高峰时期公
交优惠政策等因素对老年人出行行为的影响，将出
行者的效用函数表征为

U=c+dpolicy+δTZ+γTL+ε （2）
式中：U为总效用；dpolicy为虚拟变量， 表示是否在实
施“新政策”阶段，取值为 1 表示处于政策实施之
后，取值为 0表示处于政策实施之前；Z为个人统计

表 3 CFA 指标结果
Tab.3 Fitness of CFA

张兵，等：考虑心理变量的老年人错峰出行选择行为分析

%

Travel factor Before After Travel factor Before After

Travel
purpose

Working 2.83 3.15

Time point

Before 7：00 11.7 7.1

Shopping 11.31 11.54 7：00—9：00 36.2 23

Fitness 12.06 11.8 After 9：00 7.7 9.7

Visiting friends 9.05 9.01

Travel time/
min

<10 4.1 4.1

Taking care of
children 8.67 8.13

10~20 24.5 16.3

20~30 20.4 14.3

Going to a doctor 5.84 4.98 30~60 5.6 4.6

Else 1.13 1.05 >60 1 0.5

89



华 东 交 通 大 学 学 报 2022 年

Variable properties Feature attribute Assignment

Z：Personal
attributes and
daily travel
variables

Gender 0：Male；1：Female

Age/years old 0：55~60；1：61~65；2：66~70；3：71~75；4：76~80；5：>81

Monthly income/yuan
0：<500；1：500 ~1 000

2：1 000 ~2 000；3：2 000 ~3 000；4：>3 000

Have a job 0：Retired；1：There is a job

Whether there is a senior bus discount card 0：Yes；1：No

Whether the main mode of transportation is bus 0：Else；1：Bus

Whether the purpose of the trip is necessary 0：Recreational travel；1：Necessity travel

Factors of concern in the process of travel 0：Soft services （travel comfort, travel smoothness, etc.）；
1：Hard service （waiting time, walking time, etc.）

Daily use of public transport/times 0：≤1；1：2~4；2：＞4

Is the departure time between seven and nine 0：Other moment；1：From seven to nine

The travel time/min 0：<10；1：10~20；2：20~30；3：30~40；4：>40

Whether the implementation of the “suspension of
bus preferential policy during peak hours” phase 0：No；1：Yes

Whether you choose bus 0：No；1：Yes

dpolicy

Y

表 5 模型哑变量设置
Tab.5 The model of dummy variable settings

Latent variables Explicit variable Std.Error Z（CR） p Std.Estimate

Attitude towards
daily travel

（Lsport）

I like to take part in all kinds of outdoor sports and don′t like to
stay at home

0.097 9.92 0.000 0.686

I have to travel for drop-off, daily shopping, etc. 0.100 9.34 0.000 0.669

I think the elderly have the freedom to travel, but also agree that
there will be some travel conflicts with the young people in the

peak hours
0.063 10.92 0.000 0.692

The feeling of
bus service on
peak travel
（Luncomfort）

I think the elderly have the freedom to travel, but also agree that
there will be some travel conflicts with the young people in the

peak hours
0.055 12.07 0.000 0.667

I think the traffic is not orderly during the rush hour, which delays
the journey time

0.055 12.39 0.000 0.681

I don′t think buses are smooth and safe during rush hours 0.054 13.14 0.000 0.702

Support degree
of right and
wrong peak
travel（Leff-peak）

I try to avoid travelling during rush hours 0.077 10.08 0.000 0.778

I choose to travel by bus at other times 0.076 9.94 0.000 0.754

I choose to walk or ride an electric bike or bike during peak hours 0.075 7.93 0.000 0.607

表 4 潜变量与显示变量的因果关系
Tab.4 The relationship between latent variables and manifest variables

学特征向量；L 为心理因素向量；δ，γ 为未知参数向
量；ε为误差项。

根据本文效用函数构成，考虑到研究内容主要
针对老年群体的出行选择进行分析，在个人统计学

特征及出行特征调查部分，合并部分选项并设置哑
变量， 表 5 中 Z 表示为个人属性及出行属性，Y 为
是否选择公交出行的结果。

本文研究框架如图 3所示。
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2.2 老年人潜分类模型
假定老年人的选择行为基于个人属性以及潜

在的异质性[22]，针对分析“高峰时段暂停公交优惠政
策前后老年群体是否选择公交”这一行为，老年人
可划分为某些特定的潜在分类，该分类由解释变量
（dpolicy）及隶属函数变量（老年人个人属性 Z 及潜在
态度 L）所决定。 潜在类别 Logit 模型假定在高峰时
段是否选择公交出行的老年群体可以分为固定的 C
类，属于分类 c（c=1，2，…，C）的老年人 n 选择在高
峰时段乘坐公交的效用是：

V1｜c

n
=

M

m = 1
Σβ′m｜c Xm

n
+α1｜c

n
（3）

式中：Xm

n
为选择乘坐公交属性，由于本次二元 Logit

模型的选择为是否选择公交，因此在出行方式属性
中只有一个变量 dpolicy，m=1（解释为当 dpolicy=0，选择
高峰时段乘坐公交车票为 0 元；dpolicy=1，选择高峰时
段乘坐公交车票为全价 2 元），β′m｜c为分类 c 的未知

参数；α1｜c

n
为分类为 c的选择乘坐公交常数项。 在潜

分类模型中，方案 i（i=1，2 分别表示选择公交出行
和不选择公交出行）被老年人选择的概率为

P n（i）=
c
ΣP n（i｜c）Hn（c） （4）

在分类 c 中，P n（i｜c）为属于分类 c 的出行者 n
选择方案 i 的概率，Hn（c）为出行者 n 属于分类 c 的
概率。

Hn（c）=
exp

A

a = 1
Σω′a｜c Za

n
+

B

b = 1
Σv′b｜c Lb

n
+a′c( )

c ′
Σexp

A

a = 1
Σω′a｜c′Za

n
+

B

b = 1
Σv′b｜c′Lb

n
+a′c( ) （5）

式（5）中，Za

n
为个人社会属性（a=1，2，…，A代表

老年人年龄、工资等 A 个属性）；Lb

n
为老年人心理潜

在态度（b=1，2，…，B 代表老年人对待日常出行、高
峰公交出行、 错峰出行支持度等 B 个潜在变量）；
ω′a｜c ，v′b｜c为分类为 c的未知参数；a′c为常数项。

3 出行行为分析

3.1 短距离出行行为
根据调查数据，老年人在短距离（<1 km）出行

中，步行是主要的出行方式，现研究 1 km 距离出行
是否使用步行方式的相关影响因素，包含心理潜变
量的 Logit回归结果如表 6所示。

在 95%置信水平下， 有 Zretire，Zhour，Lsport，Luncomfort，
Loff-peak是显著的，即短距离出行中，老年群体对于是
否选择步行方式与是否退休、出行时长、对于日常
出行的态度、对于高峰出行的态度和对于错峰出行
的支持度有关。Zretire显著，系数 0.639大于 0，几率比

Variables Coeffi-
cient Std.Error Z

Zfemale -0.210 0.273 -0.770

Zage 0.080 0.086 0.920

Zwage 0.041 0.103 0.390

Zretire 0.639** 0.304 2.100

Zmethod -0.403 0.301 -1.340

Zpurpose 0.191 0.266 0.720

Zcare -0.215 0.357 -0.600

Zcard -0.173 0.342 -0.500

Ztimes -0.160 0.204 -0.790

Zjuncture -0.168 0.201 -0.840

Zhour 0.271** 0.133 2.030

dpolicy 0.059 0.243 0.240

Lsport 2.420*** 0.694 3.490

Luncomfort 0.967*** 0.370 2.610

Loff-peak 0.740*** 0.266 2.790

c 0.773 0.676 1.140

p ＞ Z Odds
ratio

0.441 0.810

0.356 1.083

0.694 1.041

0.035 1.895

0.180 0.668

0.473 1.211

0.548 0.807

0.614 0.842

0.432 0.852

0.402 0.845

0.042 1.311

0.808 1.061

0.000 11.247

0.009 2.629

0.005 2.096

0.253 2.166

图 3 研究框架
Fig.3 Research framework

表6 1 km 出行是否使用步行的结果分析
Tab.6 Result of walking choice when distance is 1 km

Explicit variable

New policy
Confirmatory factor analysys（CFA）

Personal
characteristics
Daily travel

characteristics

Psychological
latent variable

The utility
function

Whether you
choose
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为 1.895，大于 1，这表明在短距离出行中工作的老
年人选择步行的概率比退休老年人选择步行高出
11%。 Lsport系数为 2.42，表明老年人对于日常出行态
度对老年人短距离出行有显著正影响，Lsport 每增加
一个单位，老年人在短距离出行中选择步行的几率
会显著提高；Luncomfort系数为 0.967， 表明老年人对于
高峰乘坐公交的不舒适感知每增加一个单位，老
年人群体在短距离采用步行的概率就增加 16.6%；
Loff-peak系数为 0.74 大于 0， 表明老年人对于错峰出
行的支持度对老年人短距离出行有显著正影响，
Loff-peak 每增加一个单位，老年群体在短距离出行采
取步行的概率增加 12.7%。
3.2 中长距离公交选择行为

在 90%置信水平下，有 Zwage，Zmethod，Zhour 是显著

的 ，即在中长距离出行中 ，老年群体是否会选择
公交与月收入、出行方式是否为公交和出行时长
有关。 Zwage 系数为-0.172，几率比为 0.842，即随着
老年人月收入增加一个单位，老年人在中长距离
出行中选择公交出行的比例就减少 15.8%；Zmethod

系数为 0.934， 表明日常主要出行方式是否为公
交对中长距离是否选择公交有显著正影响，在中
长距离出行中，日常主要出行方式为公交的老年
群体选择公交的几率比是日常主要出行方式为
其他方式的老年群体选择公交的 2.54 倍；Zhour 系
数 0.383 大于 0，几率比为 1.467，表明随着出行
时间的增加，老年群体在中长距离倾向于使用公
交，出行时长每增加 10 分钟，选择公交的概率增
加 7.3%，见表 7。

Std.Error Z p>Z Odds ratio

0.252 -0.220 0.824 0.946

0.078 -0.320 0.749 0.975

0.101 -1.700 0.089 0.842

0.311 0.120 0.905 1.038

0.261 3.580 0.000 2.545

0.247 0.290 0.774 1.074

0.349 -1.340 0.180 0.626

0.318 -0.930 0.351 0.743

0.195 -0.770 0.439 0.860

0.187 -0.970 0.330 0.834

0.121 3.150 0.002 1.467

0.231 -1.040 0.301 0.787

0.596 -0.650 0.518 0.680

0.314 1.200 0.229 1.459

0.232 0.860 0.388 1.221

0.634 1.510 0.132 2.598

Variables Coefficient

Zfemale -0.056

Zage -0.025

Zwage -0.172*

Zretire 0.037

Zmethod 0.934***

Zpurpose 0.071

Zcare -0.468

Zcard -0.297

Ztimes -0.150

Zjuncture -0.182

Zhour 0.383***

dpolicy -0.239

Lsport -0.385

Lnucomfort 0.377

Loff-peak 0.200

C 0.955

表 7 3 km 出行是否使用公交的结果分析
Tab.7 Result of traveling by bus when distance is 3 km

Note: *p<0.1，**p<0.05，***p<0.01.
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Std.Error Z p > Z Odds ratio

0.240 -1.550 0.120 0.689

0.075 -2.400 0.016 0.835

0.095 0.010 0.989 1.001

0.297 -0.640 0.521 0.826

0.261 1.180 0.238 1.361

0.243 2.030 0.043 1.637

0.302 1.900 0.057 1.778

0.315 -1.140 0.253 0.698

0.187 2.770 0.006 1.680

0.177 -2.680 0.007 0.623

0.119 -1.630 0.103 0.824

0.221 -3.320 0.001 0.480

0.586 0.400 0.687 1.267

0.308 0.080 0.938 1.024

0.226 -2.270 0.023 0.599

0.597 1.020 0.307 1.839

Zfemale -0.373

Zage -0.181**

Zwage 0.001

Zretire -0.191

Zmethod 0.308

Zpurpose 0.493**

Zcare 0.576

Zcard -0.360

Ztimes 0.519***

Zjuncture -0.473***

Zhour -0.194

dpolicy -0.734***

Lsport 0.236

Lnucomfort 0.024

Loff-peak -0.513**

C 0.609

Variables Coefficient

表 8 高峰时段是否使用公交的结果分析
Tab.8 Choice of the elderly traveling by bus frequently when travel time is peak time

3.3 高峰时期公交选择行为
在 95%置信水平下， 有 Zage，Zpurpose，Ztimes，Zjuncture，

dpolicy，Loff-peak是显著的。 dpolicy系数为-0.734小于 0，几
率比 0.48 小于 1，这表明与暂停高峰优惠政策实施
前（现状）相比，在高峰时间段暂停老年人的公交乘
车优惠后老年人使用公交的频率显著降低， 使用
公交的比例仅为政策实施前的 48%。 Zage的系数为
-0.181小于 0，表明随着年龄的增加，高峰时期乘坐
公交的老年人比例在不断下降， 年龄增加一个单
位，老年群体选择在高峰时段乘坐公交的概率下降
3.8%。 在出行特征中 Zpurpose系数为 0.493 大于 0，说
明出行目的为刚性需求（日常需要外出工作、接送
小孩、看病就医等等）的老年群体相对于外出休闲
娱乐的老年群体在高峰时段使用公交的概率要高。
心理因素方面，Loff-peak系数-0.513小于 0， 几率比为
0.599，表明老年人对错峰出行的支持度对高峰时段
选择公交出行有显著负影响，Loff-peak增加 1 个单位，
老年群体在高峰时期使用公交的几率比就减少
40.1%，见表 8。
3.4 潜分类模型的估计

潜分类模型由于样本老年群体的类别总数 C

最初未知，因此需要对其分类数进行确定，合适的
分类组数通过对不同分类数的模型进行估计，比较
其统计量所得出。 根据文献[23]计算 CAIC，BIC 值，
根据计算结果选择相对较小的 CAIC 和 BIC 值和较
大的 LL值。

CAIC和 BIC的计算公式如下
CAIC=-2lnL+mlnN
BIC=-2lnL+m（1+lnN{

）
（6）

式中：L 为最大样本 Log 似然值；m 为模型的参数个
数。

最优的潜分类二项 Logit 模型的估计结果如表
9所示。

Class LLF CAIC BIC

2 -35.699 1 86.827 67 83.827 67

3 -35.699 1 97.113 94 92.113 94

4 -35.699 1 107.400 2 100.400 2

5 -35.699 1 117.686 5 108.686 5

表 9 潜分类二项 Logit 模型拟合优度测量
Tab.9 Goodness-of-fit measurement of binomial Logit

model for latent classification

张兵，等：考虑心理变量的老年人错峰出行选择行为分析
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由上表知， 老年群体被分为 2 类时，CAIC 和
BIC 参数值最小， 因此老年群体被分为 2 类为最
优。 同时为定量分析分类模型是否能够很好区分
每个样本点， 分析每个样本点的 2 个概率值的最
大值，得到均值为 0.844，接近 1，表明模型能够很
好区分每个样本点 [24]。

如表 10所示， 将 Class2的各个系数设置为 0，
以供模型识别所需。 以 Class2为对比估计各变量的
符号和参数值大小，可以得出在高峰时期公交选择
时每个老年出行群体因其出行偏好不同及该群体
的个人属性及潜在心理态度的影响，老年群体可被
细化分为不同的类别。

表 10 分 2 类潜分类模型估计结果
Tab.10 Estimation results of latent classification model in 2 categories

由表 10 可知，在出行方式属性上，dpolicy对老年
群体分类有显著影响，Class1 的老年人在暂停高峰
时段公交优惠之后，会考虑是否还有必要在高峰时
段乘坐公交，而公交收费对于 Class2 的出行者影响
不显著。 当出行者出行目的越偏向于刚需出行，在
意的出行条件越发偏向于等待时间、步行时长等约
束性较强的要求， 这类老年人倾向于成为 Class1；并
且随着出行者对于高峰时期乘坐公交车的不舒适
感、对于错峰出行的支持度的提升，出行者也更倾
向于成为 Class1。由此可以推断，该类老年群体属于
“必要通勤”型老年群体，此类老年人保留着与工作
群体类似的出行习惯：出行的目的性较强，主要是
为了接送小孩、看病就医等等，出行过程更在意需
要的等待时间、步行时长等硬性条件；其次可以看

出该类老年群体的原则性较强，与通勤群体有一定
的共情性，当其对错峰出行的支持度增加，在高峰
时选择乘坐公交的概率就越低。 基于目前的分类结
果，属于 Class1 的老年人数偏低，说明大多出行的
老年人属于“休闲”型，外出的时间、目的约束性均
较低，且对于高峰公交出行的不舒适性和错峰公交
出行的支持度不够敏感。

4 结论

1） 在短距离出行中，日常喜欢外出的老年人通
常对身体状况的感知良好， 且对于短距离出行，老
年群体通常不会牺牲个人出行舒适度而选择争抢
公交资源。

2） 在中长距离出行中，老年人的出行时长越长

Class Variable Coefficient Z P Results of class/%

Class1

dpolicy -0.721*** -3.3 0.001

26.46

Zfemale 0.155 0.570 0.565

Zage 0.251 1.000 0.320

Zwage 1.109*** 3.190 0.001

Zretire -0.812** -2.040 0.041

Zmethod -0.943*** -2.860 0.004

Zpurpose 0.614** 2.170 0.030

Zcare 3.108*** 3.890 0.000

Zcard 3.338 1.040 0.296

Ztimes -1.113*** -3.480 0.000

Zjuncture 1.889*** 5.260 0.000

Zhour 1.338*** 4.120 0.000

Lsport -0.413*** -13.21 0.000

Lnucomfort -0.543*** -10.8 0.000

Loff-peak -0.601*** -10 0.000

Class2 dpolicy -0.314 -1.26 0.032 73.54

Note: *p＜0.1，**p＜0.05，***p＜0.01.
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或老年群体的主要出行方式为公交时，老年群体受
到优惠政策或者出行感受等影响较小，会保持原有
出行选择。

3） 暂停高峰时段的公交优惠和老年群体对于
错峰出行的支持度会显著影响该群体在高峰时段
使用公交的可能性。 部分老年人在高峰时段不必要
选择公交出行，可采取其他交通方式。

4） 老年群体的出行选择行为与个体异质性、乘
车感受有关，当老年群体对于乘车环境、错峰出行
意义不够敏感时，老年群体通常会坚持原有的出行
方式。

综上所述，在早高峰期间老年人“无谓出行”的
现象时有发生，且目前支持错峰公交出行的老年人
数不多，在必要公交出行时老年群体对于身体状况
和乘车舒适度的感知往往会被置后，而改变公交优
惠政策对于制约老年人无谓公交出行行为有一定
的积极影响。 因此之后的研究可以基于调节现有公
交优惠政策， 并考虑老年群体在高峰出行时的感
受，研究老年群体在不同优惠政策、不同乘车环境
中的错峰出行选择行为。
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