
第 42 卷  第 4 期 包 装 工 程  

2021 年 2 月 PACKAGING ENGINEERING 121 

                            

收稿日期：2020-10-03 

基金项目：河北省高等学校人文社会科学研究资助项目（SD201091） 

作者简介：裴卉宁（1986—），女，山东人，博士，河北工业大学讲师，主要从事人因可靠性、舒适度研究。 

通信作者：张金勇（1981—），男，河北人，博士，河北工业大学讲师，主要从事人因可靠性、智能设计研究。 

乘客舒适度自评量表研究 

裴卉宁，张金勇，李美，杨冬梅，赵芳华 
（河北工业大学，天津 300401） 

摘要：目的 编制乘客舒适度自评量表（SRPC），并检验其信度和效度；探究乘客舒适度与乘客个人特

征和航班特征之间的关系。方法 结合文献分析编制初始问卷，选取 120 名民机客舱乘客进行调查，对

初始问卷进行信度、效度和相关性分析，制定自评量表；采用多元线性回归法分析乘客总体舒适度与客

舱设计特征量的关系。量表包括 33 个条目、九个因子，解释总变异 71.4%；客舱物理环境分量表和客

舱社会环境分量表的内部一致性 Cranbach’s α 系数和分半信度均>0.60。结论 乘客舒适度自评量表的信

度和效度达到了心理测量学的要求；量表结果表明乘客舒适度与年龄、身高和乘机时间大致呈负相关关

系，大型宽体客机和商务舱有助于提高乘客的舒适度水平。 
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Self-rating Scale of Passengers’ Comfort 

PEI Hui-ning, ZHANG Jin-yong, LI Mei, YANG Dong-mei, ZHAO Fang-hua 
(Hebei University of Technology, Tianjin 300401, China) 

ABSTRACT: The work aims to develop the Self-rating Scale of Passengers’ Comfort (SRPC) and examine its validity 

and reliability, so as to investigate the relationship between passengers’ comfort and passengers’ personal characteristics 

and flight information. The preliminary scale was compiled based on literature analysis and a sample of 120 passengers 

was investigated to analyze the reliability, validity and relevance of the scale, thus developing the SRPC. Multiple linear 

regression (MLR) method was applied to analyze the relationship between overall comfort and cabin design features. The 

SRPC consisted of 33 items and 9 factors, accounting for 71.408% of the total variance. The Cranbach’s α coefficient and 

split-half reliability of physical environment and social context were >0.60. The reliability and validity of SRPC meet the 

requirements of psychometrics. The results show that age, height and flight duration are negatively correlated with 

passengers’ comfort roughly, and the level of passengers’ comfort can be improved by the large wide-body aircraft or 

business class seat. 
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随着出行方式的多样化和旅客要求的不断提高，

乘坐舒适性受到越来越多的关注[1]。不同于自然环境

和其他的室内环境，民机客舱作为一个特殊的微环

境，具有舱内空间狭小、人员密度大、活动受限等特

点[2]。随着飞行高度的变化和客舱内部机械活动的影

响，舱内的压力、温度、湿度、噪声、振动等因素多

变，综合乘客的个人信息特征共同对乘客的乘坐舒适

度体验产生影响，故乘坐舒适度评价具有多维性和

主观性等特点。有学者认为舒适度受到生理和心理

等多方面因素的影响，并且具有主观性、个性化等

特点。因此，通过量表、问卷或采访参与者的研究

方法可以更好地研究舒适度问题 [3]。本研究旨在制
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定针对民机客舱乘客的乘坐舒适度自评量表（SRPC），

为如何采取有效干预措施提高乘客的乘坐舒适度提

供依据。 

1  对象与方法 

1.1  调查对象 

样本量的确定是调研工作的前提，直接影响着调

研结果的可靠性。理论上，验证某设计特征对所测内

容的影响时，样本量越大，结果越接近于真实值，即

调查结果越可靠。样本量的多少往往受到实验条件、

人力、物力等条件的限制。因此，如何在保证科研结论

具有一定可靠性条件下，确定合理的样本量尤为重

要。本研究的主要目的是确定不同条件下，个体样本的

环境心理舒适度变化规律，样本量公式为： 
2

2

(1 )p p
N 




  

式中： p 为目标总体的比例期望值； 为容许误

差，即样本均数与总体均数间的容许差值； 为某一

置信水平下的 Z 统计量，可通过界值表中 查得。 

设 0.3p  ，容许误差   10%，双侧 0.01  时，

样本量 56.48N  。因此，为了保证调研结果的可靠
性，样本量不能小于 56。本次调研共发放问卷 156
份，收回 148 份，回收率为 94.87%，有效量表 120

份，有效率为 81.08%。因此，本次调查对象数目为
120 名，其中，男性 47 名，女性 73 名。年龄为 6~62

岁，身高为 125~185 cm，体重为 26~120 kg。调查对
象基本特征构成见表 1。 

1.2  量表编制 

依据前人对飞机客舱乘客舒适度的影响因素分
析[4]及乘客活动类型的文献调研[5]，将量表分为五个
维度：乘客个人信息与航班信息、客舱物理环境、客
舱社会环境、乘客活动类型和总体舒适度，五个维度
各自可细分为若干个调查条目，共同构建为乘客舒适
度自评量表，该量表共包括 52 个调查条目。 

1.2.1  乘客个人信息和航班信息 

1）乘客个人信息包括性别、年龄、身高、体重、
文化程度和职业，共六个条目。 

2）航班信息包括客机机型、舱位级别、乘坐时
长和乘坐时间段，共四个条目。 

1.2.2  环境舒适度信息 

1）客舱物理环境包括温度、湿度、压力、照明、
振动、噪声、色彩、气味（物理环境）、腿部空间、
座椅排距、行李舱、天花板、风景窗、通道、盥洗间
（布局环境）、座椅造型、座椅硬度、座面高度、座
面宽度、座面深度、椅背高度、椅背宽度、椅背横截
面形状、座椅扶手、腰靠、颈靠和桌板（座椅环境），
共 27 个条目。 

表 1  调查对象基本特征统计表 
Tab.1  Statistics of basic characteristics of survey objects 

特征 样本量 百分比

男 47 39.17
性别

女 73 60.83

<16 9 7.50

16~30 44 36.67

30~50 61 50.83

年龄/

岁

50 以上 6 5.00

高中及以下 14 11.67

大学本科生（专科） 58 48.33

硕士研究生 31 25.83

文化

程度

博士研究生 17 14.17

国家机关、企业、事业单位负责人 7 5.83

专业技术人员 37 31.58

商业、服务业人员 20 16.67

农、林、牧、渔、水利业人员 1 0.08

生产、运输设备操作人员 8 6.67

办事人员 6 5.00

学生/军人 27 22.50

职业

不便分类的其他从业人员 14 11.67

<150 5 4.17

150~160 15 12.50

160~170 58 48.33

170~180 37 30.83

身高
/cm

180 以上 5 4.17

<40 5 4.17

40~60 55 45.83

60~80 46 37.50

80~100 12 10.00

体重
/kg

100 以上 3 2.50
 

2）客舱社会环境包括空乘服务、机上广播、交

流、干扰、隐私、安全感，共六个条目。 

3）总体舒适度包括对客舱空间内的综合乘坐体

验，共一个条目。 

4）乘客活动类型包括睡觉、休息、观看、阅读、

交谈、用餐/饮水、娱乐和工作，共八个条目。 

1.2.3  度量工具 

借鉴前人研究成果[6]及感知不适评分法（RPD）[7]

和 Borg CR-10 等人[8]舒适度问卷的度量及分值赋予

方式，以“极低舒适感”“较低舒适感”“中等舒适感”、

“较高舒适感”、“极高舒适感”五级评分法进行舒适

度评价；采用排序法依据不同活动类型的从事时间进

行排序。 

1.3  调查方法 

本次调研采用发放纸质版和网络版两种问卷进

行匿名形式的数据收集。问卷发放对象为近一周内乘
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坐飞机完成至少一次出行的乘客。在填写问卷前须向

调查对象简单介绍本次研究的目的、评价方法、所设

条目的具体意义及界定范围等事项，并保证调查对象

的个人隐私权。调查对象根据最近一次的乘机体验对

各条目的心理感知舒适度水平进行选择。低于 15 岁

的调查对象须在成人的协助下完成调查问卷。根据问

卷修正阶段的研究，将每份问卷的最低完成时间定为

4 min，以确保数据的准确性。 

1.4  数据统计 

统计分析采用 SPSS 软件做相关分析。采用 Cranbach’s 

α 系数和分半信度估计量表内部一致性，采用 Pearson’s

检验分析各变量的相关性，采用因子分析法进行量表

效度检验。下文中涉及的检验中，p<0.05 表示差异具

有统计学意义。 

2  结果 

2.1  信度分析 

客舱物理环境量表和乘客活动类型量表的Cranbach’s 

α 系数和分半信度均大于 0.90，见表 2，客舱社会环

境量表的两个系数均大于 0.60。表明客舱物理环境量

表和乘客活动类型量表的各条目的测定内容具有极

好的一致性，客舱社会环境量表的测定内容具有较好

的一致性。由此可以推断，本次调查编制和使用的乘

客舒适度自评量表符合心理测量学对量表的要求。 
 

表 2  SRPC 的 Cranbach α 系数和分半信度系数 
Tab.2  Cranbach’s α coefficient and  

split-half reliability of SRPC 

量表名称 
条目 

数量 

Cranbach α 
系数 

分半 

信度 

客舱物理环境量表 27 0.944 0.903 

客舱社会环境量表 6 0.692 0.675 

乘客活动类型量表 8 0.987 0.983 
 

2.2  相关性分析 

客舱物理环境量表中的 27 个条目与总舒适感评

分之间的相关系数为 0.321~0.611（均大于 0.30），且

相关显著性均具有统计学意义（p≤0.004），见表 3。

客舱社会环境量表中的六个条目与总舒适感评分之

间的相关系数为 0.304~0.516，相关显著性均具有统

计学意义（p≤0.002）。乘客活动类型量表中为依据

时间的排序条目，其中三个条目与总分之间的为负相

关关系（观看：–0.120，娱乐：–0.103，工作：–0.088），

全部条目与总分之间的相关系数均低于 0.110，且相

关显著性均具无统计学意义（p>0.05）。 

综述所述，客舱物理环境量表和客舱社会环境量

表的整体测定内容之间具有较好的一致性；乘客活动

类型量表中的条目与整体测定内容之间的相关性较

差，故仅可作为后续实验的设计参考，在本次乘客环

境舒适度的研究中予以修正或删除。 

表 3  SRPC 各条目与总体舒适度的相关性分析 
Tab.3  Correlation analysis between SRPC items and overall comfort 

量表名称 条目名称 相关系数 显著性 量表名称 条目名称 相关系数 显著性

温度 0.488 < 0.001+ 椅背宽度 0.519 < 0.001+

湿度 0.592 < 0.001+ 椅背横截面形状 0.611 < 0.001+

压力 0.475 < 0.001+ 座椅扶手 0.499 < 0.001+

照明 0.325 0.001# 腰靠 0.605 < 0.001+

振动 0.567 < 0.001+ 颈靠 0.457 < 0.001+

噪声 0.506 < 0.001+

客舱物理 

环境量表 

桌板 0.460 < 0.001+

色彩 0.466 < 0.001+ 空乘服务 0.400 < 0.001+

气味 0.388 0.004# 机上广播 0.377 < 0.001+

腿部空间 0.448 < 0.001+ 交流 0.304 0.002# 

座椅排距 0.558 < 0.001+ 干扰 0.324 0.001# 

行李舱 0.321 0.001 隐私 0.516 < 0.001+

天花板 0.437 < 0.001+

客舱社会 

环境量表 

安全感 0.451 < 0.001+

通道 0.399 < 0.001+ 睡觉 0.032 0.754 

盥洗间 0.386 < 0.001+ 休息 0.068 0.500 

座椅造型 0.459 < 0.001+ 观看 –0.120 0.236 

座椅硬度 0.552 < 0.001+ 阅读 0.028 0.785 

座面高度 0.500 < 0.001+ 交谈 0.110 0.277 

座面宽度 0.458 < 0.001+ 用餐/饮水 0.059 0.559 

座面深度 0.604 < 0.001+ 娱乐：使用小型电子设备 –0.103 0.310 

客舱物理 

环境量表 

椅背高度 0.462 < 0.001+

乘客活动 

类型量表 

工作：使用大型电子设备 –0.088 0.384 

注：*表示显著性水平 0.05≤P≤0.01，＃表示显著性水平 0.01<P≤0.001，+表示显著性水平<0.001 
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2.3  效度分析 

相关分析表明，SRPC 中客舱物理环境条目和客

舱社会环境条目与总体舒适度间有较高的相关性，说

明可能用几个因子概括原有条目所包含的大部分信

息，故对客舱物理环境量表和客舱社会环境量表中的

33 个条目进行因子分析。KMO 适当性检验值为 0.815，

Bartlett 球形检验 2 2 366.933(d 528, 0.001)f p    ，

达到显著性水平。故具备对数据进行因子分析的条件。

根据特征值、载荷平方和及碎石图提取特征根大于 1

的九个因子，其特征值为 3.048，累积贡献率为 71.408%。 

表 4 为最大方差法进行成分旋转后每个条目在

个因子上的负荷量。因子一（座椅因子Ⅰ）、因子二

（物理环境因素Ⅰ）、因子三（社会环境因子Ⅰ）、因

子四（布局环境因子Ⅰ）、因子五（布局环境因子Ⅱ）、

因子六（物理环境因素Ⅱ）、因子七（座椅因子Ⅱ）、

因子八（物理环境因素Ⅲ）、因子九（社会环境因子

Ⅱ）的方差变异占总方差的比例依次为 15.650%，

8.936%，8.249%，8.136%，7.572%，7.175%，5.701%，

5.690%和 4.298%，共解释总变异的 71.408%，与量

表的设计和理论构想一致。 

2.4  多元线性回归模型 

以性别、年龄、身高等乘客信息和航班信息条目

为自变量，以总体舒适度评分为因变量进行多元线性

回归分析。本文以哑变量形式将各自变量引入回归分

析。其中，性别以男性为参考（0 为男性，1 为女性）；

年龄以<16 岁为参照，即 0 代表<16 岁，1，2，3 依

次代表 16~30，30~50，50 岁以上；身高以<150 cm

为参照，即 0 代表<150 cm，1，2，3，4 依次代表

150~160，160~170，170~180，180 cm 以上；体重以

<40 kg 为参照，即 0 代表<40 kg，1，2，3，4 依次为

40~60，60~80，80~100，100 kg 以上；文化程度以博

士研究生为参照，即 0 为博士研究生，文化程度 1 为

高中及以下，文化程度 2 为大学本科及专科，文化程

度 3 为硕士研究生；职业以其他为参照，即 0 为其他，

职业 1 为国家工作人员，职业 2 为专业技术人员， 
 

职业 3 为商业服务人员，职业 4 为生产人员，职业 5

为办事人员，职业 6 为学生；客机机型以小型窄体客

机为参照，即 0 为小型窄体客机，客机机型 1 为大型

宽体客机，客机机型 2 为中型窄体客机；舱位级别以

头等舱为参照，即头等舱为 0，舱位级别 1 为经济舱，

舱位级别 2 为商务舱；乘坐时间段以晚上为参照，即

晚上为 0，乘坐时间段 1 为凌晨，乘坐时间段 2 为上

午，乘坐时间段 3 为下午；乘坐时长以 1 h 以下为参

照，即 0 为 1 小时以下，乘坐时长 1 为 1~2 h，乘坐

时长 2 为 2~3 h，乘坐时长 3 为 3~4 h，乘坐时长 4

为 4~5 h，乘坐时长 5 为 5 h 以上。 

首先，乘客信息和航班信息的条目纳入多元线性

回归分析中，并按照 0.10  选择变量用来拟合总体

舒适度的多元线性回归模型。结果显示，年龄、身高、

客机机型、舱位级别和乘坐时长的偏回归系数均具有

统计学意义。因此选择以上变量作为多元线性回归模

型的拟合变量。 

拟合的多元线性回归模型具有显著的统计学意

义（ 0.05p  ），见表 5。 

1）年龄的偏回归系数均为负值，其中年龄 3 的

系数分别小于年龄 1 和年龄 2，说明年龄 50 岁以上

乘客的总体舒适度水平低于较小年龄段的乘客，此

外，年龄 30 岁以上乘客的主观舒适度水平较高。 

2）身高的偏回归系数均为正值，各哑变量之间

的偏回归系数相近，表明乘客的身高在 150 cm 以上

即可保证总体舒适度水平，身高 160~180 cm 乘客的

各方面心理舒适度水平较为适中。 

3）客机机型的偏回归系数均为负值，其中客机

机型 1 的系数远小于客机机型 2，说明大型宽体客机

中乘客的总体舒适度水平高于中型窄体客机。 

4）舱位级别的偏回归系数均为负值，其中舱位

级别 1 的系数远小于舱位级别 2，说明经济舱中乘客

的总体舒适度远低于商务舱；乘坐时长的偏回归系数

均为负值，且系数逐步减小，说明乘坐时间越长，乘

客的总体舒适度水平越低，特别是乘坐时间超过 5 h

后，主观感知舒适度水平急剧降低。 

表 4  客舱物理/社会环境量表中条目的因子归属及载荷 
Tab.4  Factor attribution and load of items in cabin physical/social environment scale 

因子一 因子二 因子三 因子四 因子五 因子六 因子七 因子八 因子九 

条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷 条目 载荷

18 0.767 2 0.537 30 0.677 12 0.728 9 0.559 1 0.648 16 0.449 6 0.686 28 0.641

19 0.728 5 0.791 31 0.756 13 0.679 10 0.807 3 0.791 17 0.469 7 0.718 29 0.744

20 0.645 8 0.640 32 0.575 14 0.500 11 0.797 4 0.763 22 0.516     

21 0.745   33 0.676 15 0.463     24 0.592     

23 0.706           27 0.555     

25 0.662                 

26 0.675                 
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表 5  乘客/航班条目与总体舒适度的多元回归模型 
Tab.5  Multiple regression model of passenger/flight items and overall comfort 

总体舒适度 
 

偏回归系数 标准误 标准偏回归系数 t 值 p 值 自变量符号

常数项 3.812 0.756  5.044 0.000+  

年龄 1 –0.369 0.177 –0.293 –2.089 0.039* x1
 

年龄 2 –0.185 0.247 –0.115 –0.745 0.046* x2
 

年龄 3 –0.682 0.428 –0.184 –1.594 0.011* x3
 

身高 1 0.282 0.418 0.116 0.674 0.050* x4
 

身高 2 0.229 0.388 0.142 0.590 0.046* x5
 

身高 3 0.285 0.390 0.159 0.730 0.047* x6
 

身高 4 0.222 0.516 0.055 0.431 0.037* x7
 

客机机型 1 –0.356 0.302 –0.210 –1.180 0.024* x8
 

客机机型 2 –0.041 0.218 –0.026 –0.189 0.045* x9
 

舱位级别 1 –0.700 0.622 –0.189 –1.125 0.026* x10
 

舱位级别 2 –0.429 0.776 –0.095 –0.552 0.048* x11
 

乘坐时长 1 –0.250 0.257 –0.137 –0.970 0.033* x12
 

乘坐时长 2 –0.329 0.277 –0.198 –1.184 0.024* x13
 

乘坐时长 3 –0.460 0.342 –0.089 –0.005 0.036* x14
 

乘坐时长 4 –0.489 0.464 –0.049 –0.473 0.044* x15
 

乘坐时长 5 –0.751 0.309 –0.029 –0.244 0.041* x16
 

回归方程 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16

3.812 0.369 0.185 0.682 0.282 0.229 0.285 0.067 0.356 0.041 0.700

      0.429 0.250 0.198 0.460 0.489 0.751

y x x x x x x x x x x

x x x x x x

          

     
 

F=7.690, p=0.007 

注：*表示显著性水平 0.05≤P≤0.01，＃表示显著性水平 0.01<P≤0.001，+表示显著性水平<0.001 
 

3  讨论 

前人针对汽车的驾驶舒适度[9]、办公座椅舒适度[10]

等方面进行了量表的制定和研究。此外，有学者针对

乘客的身体局部舒适度制定了评价量表[11]，但是缺乏

对乘客心理舒适度的评价研究。因此，本研究从民机

客舱设计的舒适度优化角度出发，通过对 120 名乘客

的问卷调查制定并检验了乘客舒适度自评量表。 

自评量表从客舱物理环境、客舱社会环境和乘客

活动三个总维度对舒适度进行考量。通过因子分析得

出座椅因子、物理环境因子、布局环境因子和社会环

境因子等结构清晰的九个因子，形成最终量表。此外，

以上条目与总舒适感评分之间的相关系数均大于 0.30，

表明各分量表具有较好的内部一致性。采用 Cranbach’s 

α系数和分半信度对制定的量表进行信度分析。其中，

三个分量表的 Cranbach’s α系数和分半信度均大于 0.6。

由此可推断，该量表的信度和效度结果符合心理测量

学的要求。 

早在 1969 年，Shackel 等人[12]对座椅的舒适性评

价制定了量表，并得到了广泛的认可和较好的评价效

果。与该研究相似的，本文也认为舒适度与乘坐时长

有显著相关性，并且从乘坐 1~2 h 之后，乘客的舒适

度出现显著降低。另外，该研究认为座椅的特征（座

椅尺寸、材料等）的变化显著影响被试的舒适度。这

一观点与本文分析结果相似，即不同舱位级别座椅类

型对乘客舒适度的影响具有差异性。 

文献[13]通过具有良好信度、效度的量表进行舒

适度的测量和评价，并且取得了较好的评价结果。但

是，该研究仅讨论了飞机客舱座椅的舒适度问题。本

文结合相关研究[4]，从影响乘客舒适度的总体客舱环

境角度入手，对客舱物理环境、客舱社会环境和乘客

活动进行分析，制定了包括客舱物理环境、社会环境

两个维度的四个因子的乘客舒适度自评量表。并探究

了乘客个人特征和航班特征对以上各因子的关系，为

民机客舱的设计优化提供理论依据和参考。 

4  结语 

本文编制了乘客舒适度自评量表和收集，分析了

乘客乘坐过程中的心理舒适度数据，得到了民机客舱

环境设计特征和乘坐时常对乘客环境心理舒适度的

影响规律。在物理环境方面，年龄在 30~40 岁之间乘

客的心理感知舒适度较高，50 岁以上乘客的舒适度

较低，总体上看，年龄越高，心理感知舒适度体验越

低。在腿部空间、座椅排距、行李舱、座椅扶手、腰

靠和桌板等方面，身高 160~180 cm 乘客的各方面心

理舒适度水平较为适中，180 cm 以上乘客较低；总
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体上来看，随着身高的增长，乘客的心理舒适度水平

逐渐降低。在客机机型方面，小型窄体客机会对乘客

的心理感知舒适度造成较大的负面影响，而大型宽体

客机能够较好地缓解飞机内部机械活动造成的乘客

心理上的不适感。在乘坐时长方面，乘机时间保持在

2 h 以内乘客在耳压、总体舒适度、客舱座椅等方面

能够获得较高的舒适度体验，乘机 5 h 以上，舒适度

水平呈现下降趋势。总体而言，随着乘坐时间的推移，

乘客的心理感知舒适度水平出现显著的降低。 
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