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要!为了解家庭结构差异对学生出行方式选择行为的影响$更好地获知学生出行特点$以针对

学生群体制定更加合理的交通需求管理政策$并进一步优化学生的出行环境及出行结构%以中小

学生出行方式选择行为为研究对象$基于多项
27

A

1F
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"模型建立不同家庭结构的学生出行方式

选择模型$研究不同家庭结构类型下各类影响因素对学生出行方式选择的具体影响$并对学生交通

需求管理中的
-

类重点可控因素!公交卡持有比例&接送比例&家庭小汽车拥有量"进行敏感性分

析%研究结果表明'不同家庭结构下的学生出行方式选择特性存在差异$公交卡持有比例&接送比

例&家庭小汽车拥有量对不同家庭结构类型的学生出行方式选择均具有显著影响(鼓励学生办理公

交卡可以提高各类家庭学生选择公交出行的比例$对单亲家庭学生出行结构的改善效果优于双亲

家庭与有老人家庭的学生(鼓励学生自主出行能有效降低各类家庭学生选择小汽车出行的比例$控

制家庭小汽车拥有量将明显改善各类家庭学生的出行结构$上述
!

类措施对双亲家庭与有老人家

庭学生的实施效果优于单亲家庭学生(由于双亲家庭与有老人家庭的学生自主出行能力较弱$针对

学生群体制定交通需求管理措施时应重点关注双亲家庭与有老人家庭的学生%

关键词!交通工程(出行方式选择(

KHL

模型(学生出行(家庭结构
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引
!

言

出行方式选择研究对于制定和评价交通需求管

理政策具有重要意义&学生群体的通勤出行对城市

交通运行的干扰不容小觑$近年来相关学者逐渐认

识到这一问题$并针对学生群体及其相关家庭成员

的出行方式选择特性展开研究$但大多研究仅关注

个体特性的影响$较少考虑家庭环境对学生出行方

式选择的约束&

[9:E;9>

等综合运用多项
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"模型(巢式
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"模型(随机系数
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\]L

"模型$研究了家庭结构与学生出行对全

体家庭成员出行方式选择的影响$发现家庭结构按

照有无学生(学生数量(学生年龄的不同进行划分$

其家庭成员出行方式的选择具有显著性差异)

#

*

'雷

熙文以
'

"

#!

岁学生为研究对象$运用
KHL

模型

探讨了儿童出行对家庭成员出行方式选择的具体影

响$发现重点小学与非重点小学的学生对家长出行

方式选择的影响具有显著性差异$其影响因素也有

所不同)

!

*

'马书红等运用
HL

模型重点分析了家庭

属性对中小学生出行方式选择特性的影响$发现家

庭交通工具拥有量(家庭收入(是否拥有公交卡对中

小学生出行方式选择的影响较为显著)

-

*

'马书红等

还使用
[96X/0:

U

>7W1F

模型分析父母出行方式对

学生出行方式选择的影响$认为父母选择不同的出

行方式对学生选择出行方式的影响程度并不相

同)

3

*

'彭思威运用
KHL

模型(

@78

比例风险!

@78

U

>7

U

7>F17:02;0Y0><?=:6F17:

$

@][̂

"模型$从家庭

成员的接送(交通方式(出发时刻
-

个方面分析学生

的出行特征及其对家庭成员通勤出行的影响$发现

学生对家长通勤的出行方式(出行伴送(出发时刻等

具有显著性影响)

&

*

&

综上$上述研究较少讨论家庭属性尤其是家庭

结构对学生群体出行行为的影响&实际上$出行者

在出行过程中会根据个人意愿(个人偏好(个人经济

社会属性(家庭属性等的影响对各种交通方式进行

比选&对于学生群体而言$学生的出行行为会受到

家庭属性的影响$而家庭结构是家庭属性的重要体

现$影响学生在各类活动中的选择行为$进而影响其

在家中或外出的活动趋势$而出行作为其他活动的

派生性需求$不可避免地受到家庭结构的影响)

'%#"

*

&

因此$对不同家庭结构类型的学生出行方式选择特

性展开研究具有重要意义&基于此$本文结合浙江

省海宁市居民出行调查数据$引入
KHL

模型$重点

对不同家庭结构的学生出行方式选择特性及其相关

影响因素进行分析&

9

!

理论基础

9:9

!

模型的选择

KHL

模型结构简单$相对其他模型计算简便$

应用中具有便利性$该模型与多项
U

>7W1F

!

/=2F1:7%

/102

U

>7W1F

$

KH]

"模型预测的选择概率是高度一

致的$这就意味着二者在实际运用中的区别并不大$

只是
KH]

模型求解时花费时间较长$且无法从概

率比角度解释系数的估计值$不便于模型结果的解

释说明)

##%#-

*

&除此之外$考虑到调查问卷涉及学生

出行的变量主要是不随出行方案变化的解释变量$

KHL

模型适用性更好$因此$本文选择
KHL

模型

对学生出行方式选择特性进行分析&

3##
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模型简介

KHL

模型通常用于研究个体面临选择时的多

值选择问题$该模型基于随机项与固定项相互独立

并与随机项之间独立同分布的假设&假设随机项

!

!

"

服从
#

型极值分布$则可得到

#

!

$!

%

"

&

!

!

"

%

9

!

!

!

"

"

"

'

%

!

9

!

!

!

'

!

#

"

式中%

#

!#"为出行者
!

选择出行方式
"

的概率$若

"

_#

$则为参照方式'

!

'

为除参照方式外的其他出

行方式
'

对应的影响因素系数向量'

!

"

为出行方式

"

对应的影响因素系数向量'

!

!

为出行者
!

的出行

方式影响因素向量'

$!

为出行者
!

出行方式选择结

果'

(

为互相排斥的出行方式种类&

需要说明的是$不是所有的
!

'

都可以同时完成

识别$因为如果将
!

'

替换为向量
!

#

'

_

!

'

#̀

!

#

为常

数向量"不会影响模型的拟合结果&为此$设定一个

方案为参照方案$令其系数
!

#

_8

$那么出行者
!

选

择出行方式
"

的概率为

#

!

$!

%

"

&

!

!

"

%

#

#

)

"

(

'

%

!

9

!

!

!

'

"

%

#

9

!

!

!

"

#

)

"

(

'

%

!
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!

!

!

'

"

%

!

$

-
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$

%

&
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!

!
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家庭结构分类

家庭结构是指家庭成员的构成与其成员间相对

稳定的联系模式$其要素包括%

$

家庭人口要素$即

家庭规模的大小'

%

家庭模式要素$即家庭成员间的

相互关系&家庭结构的分类方法众多$目前被广泛

接受的是按照家庭代际层次和家庭成员的关系分类

的方法%

!

#

"核心家庭$指由两代人构成的家庭'

!

!

"主干家庭$指由每代不超过一对夫妻的两代

或两代以上且无断代构成的家庭'

!

-

"联合家庭$指由任何一代中包含有两对以上

夫妻构成的家庭'

!

3

"其他家庭$除以上
-

类家庭外的家庭类型&

学生家庭以学生及其父母组成的双亲家庭为

主$还包括%学生及其父!母"组成的单亲家庭'学生

与父母及其!外"祖父母构成的隔代家庭'学生与父

母及!外"祖父母构成的主干家庭'学生(父母(父母

的兄弟姐妹及其配偶构成的联合家庭'隔代家庭与

主干家庭的特殊情况即丧偶或离异造成的父!母"或

!外"祖父!母"单身的缺失家庭等&对应于学生家庭

而言$大量的家庭类型属于社会学家庭类型中的其

他家庭范畴$无法充分体现学生家庭的特点&为便

于研究$将学生家庭大致分为单亲家庭(双亲家庭(

有老人家庭(其他家庭
3

类$具体分类与社会学家庭

分类的对应关系如表
#

所示&考虑到其他家庭相关

成员的出行机理较为复杂$本文未讨论该类家庭的

学生出行情况&本文中学生指中小学学生$即
$

"

#,

岁的小学生(初中生(高中生'老人指
'"

岁及以上

人群&

表
9

!

学生家庭的分类及构成情况

@$3:9

!

A0$**&)&2$+&'.$.-2'1

B

'*&+&'.')*+,-".+)$1&0&"*

学生家庭

类型
构成

社会学家庭

类型

比例,

a

单亲家庭

双亲家庭

有老人家庭

其他家庭

学生及其父或母组成的家庭 其他家庭

学生及其父母组成家庭 核心家庭

学生与其!外"祖父母构成的隔

代家庭
其他家庭

学生与父母及!外"祖父母组成

的家庭
主干家庭

隔代家庭与主干家庭的特殊情

况即丧偶或离异造成父!母"或

!外"祖父!母"单身的缺失家庭

其他家庭

除上述情况外的家庭
联合家庭与

其他家庭

,

$"

#,

3

;

!

模型的构建

;:9

!

构建思路

模型的建立是在确定分析模型的基础上$确定

出行方式选择方案集合$并对调查数据进行初步分

析$进而构建数据分析结构$在此基础上$建立学生

出行方式选择模型$利用极大似然估计法对模型的

参数进行估计$并对模型进行假设检验$验证其合理

性$最终得出结论&

;:;

!

调查概况

研究涉及数据的调查日期为
!"#-

年
#!

月
!-

日$出行调查主要以问卷调查的方式进行$对海宁市

部分中小学校的在籍学生发放调查问卷$由学生带

回家与家长共同完成问卷的填写&调查问卷共发放

&"""

份$有效问卷为
-$#!

份$有效率为
$3a

&

调查问卷信息包括%家庭基本信息!家庭住址(

家庭各类交通工具拥有量等"(户主与学生及其他家

庭成员的个人信息及出行情况!性别(年龄(职业(月

收入(公交卡持有情况(出行记录等"(对公交服务的

满意度(对公交服务的期望等&

从学生出行的特点看$影响学生出行方式选择

&##

第
'
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的因素主要包括%学生的个人属性信息!性别(年龄(

公交卡持有情况(上下学接送情况"(出行属性信息

!出行方式(出行时耗(出行目的"(家庭属性信息!家

庭收入(家庭各类交通工具拥有量"等&本文拟选取

上述影响因素对学生出行方式的选择特性展开

研究&

;:?

!

出行现状

表
!

为学生出行方式的分担情况&由表
!

可

知$单亲家庭学生选择步行出行的比例最高$其次是

小汽车(公交车(电动车(自行车'双亲家庭与有老人

家庭的学生选择小汽车出行的比例最高$其次是步

行(电动车(公交车(自行车&

表
;

!

学生出行方式分担情况

@$3:;

!

C('

B

'(+&'.')*+,-".++($%"01'-"* a

家庭类型 步行 小汽车 电动车 公交车 自行车

单亲家庭
-"53, !&5'' #"5'# !353' ,5$+

双亲家庭
!$53! -&5#$ #3533 #35-' ,5'#

有老人家庭
!&5$- -"533 !#53' #!5+' +53#

!!

表
-

为学生家庭交通工具(公交卡持有及接送

情况&由表
-

可知$

-

类典型学生家庭的交通工具

拥有量较为接近$单亲家庭学生持有公交卡比例较

高$其次是双亲家庭与有老人家庭的学生&从接送

比例看$有老人家庭的学生接送比例最高$其次是双

亲家庭与单亲家庭&

表
?

!

学生家庭交通工具"公交卡持有及接送情况

@$3:?

!

!,*2$(-$.-$22'1

B

$.

4

*&+,$+&'.')*+,-".+)$1&0&"*

家庭类型
自行车,

D9;

电动车,

D9;

小汽车,

D9;

公交卡持

有比例,
a

接送

比例,
a

单亲家庭
#5"$ #5#- "5,+ $35"" 3-5+,

双亲家庭
#5#' #5!, "5+$ '#5"" &,5&,

有老人家庭
#5-- #5&, "5,& 3+5"" $"5+!

;:D

!

模型变量的选择

模型影响因素的选择与模型参数标定过程密切

相关$且关系到模型的合理性&模型影响因素的选

择要在对居民出行调查数据进行分析的基础上$甄

别明显影响学生出行方式选择特性的因素$并在模

型参数标定的过程中$对影响因素的显著性进行判

断$确定影响因素对学生家长出行方式选择的具体

影响是否符合统计学标准&

为了能方便利用软件对模型中的影响因素进行

参数估计$需要将名义变量进行量化$变量及其赋值

情况如表
3

所示&

;:E

!

模型参数的标定

模型的系数可使用极大似然法进行估计&出行

者
!

的似然函数
*

!

!

!

#

$

!

!

$+$

!

(

"为

表
D

!

模型参数及赋值情况

@$3:D

!

<'-"0

B

$($1"+"(*$.-%$0,"*

变量类型 影响因素 变量 赋值说明

个人属性

家庭属性

出行属性

学生性别
+

E

#

!男"(

"

!女"

学生年龄
+

G

#

!

$

"

#!

岁"(

!

!

#-

"

#&

岁"(

-

!

#'

"

#,

岁"

是否有公交卡
+

16

#

!有"(

"

!无"

是否接送
,

0E

#

!是"(

"

!否"

自行车拥有量
-

实际拥有量

电动车拥有量
.

W

实际拥有量

小汽车拥有量
/

0

实际拥有量

家庭月收入
0

1:

#

!

"

"

3"""

元"(

!

!

3""#

"

,"""

"元(

-

!

,""#

"

#!"""

元"(

3

!

#!""#

"

#'"""

元"(

&

!

#'"""

元以上"

出行目的
1

F

#

!通勤"(

"

!非通勤"

出行时耗
1

1

实际时耗

*

!

!

!

#

$

!

!

$+$

!

(

"

%

'

(

"

%

#

)

#

!

$!

%

"

&

!

!

"*

9

!

$

!

%

"

"

!

-

"

对应的对数似然函数为

2:

)

*

!

!

!

#

$

!

!

$+$

!

(

"*

%

"

(

"

%

#

9

!

$!

%

"

"

#

!!

2:

)

#

!

$!

%

"

&

!

!

"* !

3

"

式中%

9

!

$!

_

"

"为示性函数向量)

#32#,

*

$若括号中的等

式成立$取值为
#

$否则取值为
"

&

将所有个体的对数似然函数相加$得到样本总

体的对数似然函数$最大化后就得到系数的估计值

$

!

#

$

$

!

!

$+$

$

!

(

&

?

!

模型分析及措施建议

?:9

!

参数标定结果及假设检验

本文使用
IF0F0#35"

软件进行模型参数标

定)

#+

*

$标定结果如下页表
&

"

表
$

所示&

模型的假设检验主要体现在模型变量的联合检

验(模型的拟合优度
!

个方面$本文模型无效假设对

应的似然比和
#

值都为
"

$表明模型整体具有显著

意义&

拟合优度反映了模型因变量对自变量的反应程

度$

KHL

模型中常使用
3

!

]

表征拟合优度$该值越

大表明拟合程度越好$一般为
"5!

"

"5&

时即认为模

型中因变量可被自变量较好解释$模型的预测准确

性良好&由表
&

"

表
$

可知$模型的
3

!

]

值均处于该

区间$模型精度较高$预测效果良好&

?:;

!

标定结果分析

家长的接送行为对
-

类典型家庭的学生出

行方式选择行为均具有显著性影响$对参数标定结

'##
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!!!!!!!!!!!!!!

!"#$

年



表
E

!

单亲家庭模型参数标定结果

@$3:E

!

A$0&3($+&'.("*,0+*')*&.

F

0"

B

$(".+)$1&0

4

1'-"0

B

$($1"+"(*

参数
步行 电动车 公交车 自行车

系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值

+

E

b"5"!#

!!

b"5"- "5,&"

!

"5,' b"5$"+

!

b"5+- !5-$" #5'#

+

G

#'5#"" "5"# #35+"" "5"# #'5&"" "5"# #$5+-" "5"#

+

16

b#5&!! b#5$+ b"5!+! b"5!3 "5++"

#

!5!# b35!!3

#

b!5!,

,

0E

b35'3&

###

b35#' b!5-+' b#5$3

b35'$+

###

b35!3 b!!5""" b"5"#

-

#53!'

#

!53" b"5!#" b"5!$ "53!3 "5',

-5-+&

##

!5++

.

W

"5-3, "5$& "5'#& #5"" b"5#!- b"5!- b#5-,# b"5,#

/

0

b#5#&- b#5&, b35&+#

###

b35#" b"5+3+ b#5!, b-5"++

#

b#5+,

0

1:

b"5!,# b"5&! "5-$$ b"53- b"5"!, b"5"3 b"5'!$ b"53+

1

F

b-5!'-

#

b!5&" b!5!!$ b#5-' b!5!#" b#5&- #-53-" "5""

1

1

"5"#, b"53# "5"3' "5,+ "5##$

##

!5$" "5!#$

##

!5'-

/

7

b+5-$+ "5"" b#"5!!" "5"" b#-5,-" b"5"# b--5&!" "5""

*

\

_!!&5#$

$

#_"5"""

$

*_b#!#53&''$

$

3

!

]

_"53,#"

!

注'

/

7

为标定结果的常数项(

)

#

*

&

)

##

*

&

)

###

*分别表示在
#"a

&

&a

&

#a

的水平上显著(系数即式!

!

"中的
!

'

值(

*

\

为卡方检验统计量(

#

为

卡方检验的
#

检验值$

*

为对数似然值$

3

!

]

为伪
3

!

!拟合优度"值$下同%

表
G

!

双亲家庭模型参数标定结果

@$3:G

!

A$0&3($+&'.("*,0+*')

B

$(".+*)$1&0

4

1'-"0

B

$($1"+"(*

参数
步行 电动车 公交车 自行车

系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值

+

E

b"5""!

!!

b"5"# "5##3

! !

"5&$ "5!'"

!

#5!"

"5''"

#

!

!53"

+

G

b#5"!3

###

b&5&# b"5#+3 b#5!& b"5""- b"5"!

"5+$"

###

&5#&

+

16

b"53$,

#

b!53# "5'+"

##

-5!' 35!-"

###

&5$, b"5"$- b"5!3

,

0E

b35!3&

###

b#$5'&

b"5'&+

#

b!5",

b-5#&#

###

b##5&"

b&5"#'

###

b#!5+$

- "5",# "5',

b"5!$!

#

b!5"3 b"5#$, b#5!-

"5$,&

###

35&3

.

W

"5#$$ #5&-

"5,$'

###

$5!& "5#!3 "5,' "5--- #5+3

/

0

b#5-"3

###

b$5-, b!5#!'

###

b#"5-3 b!5#"-

###

b+5++ b#5+$3

###

b,5!'

0

1:

b"5!,'

#

b!5-, b"5#$- b#5-- b"5!'" b#5,! "5#$+ #5""

1

F

b!5!"&

###

b&5&!

b#5+!3

###

b35&#

b#5"-!

#

b#5+$

b!5!#$

###

b-5&-

1

1

"5"33

###

35!# "5""3 "5-3 "5"+,

###

,5'& "5"3+

##

-5!$

/

7

$5"#$

###

#"5+,

!5'-#

###

-5$& b"5$#- b"5'+ "5$"3 "5$'

*

\

_#$-3533

$

#_"5"""

$

*_b#--$5#+!,

$

3

!

]

_"5-+-3

表
H

!

有老人家庭模型参数标定结果

@$3:H

!

A$0&3($+&'.("*,0+*'))$1&0

4

1'-"0

B

$($1"+"(*)'("0-"(0

4

参数
步行 电动车 公交车 自行车

系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值 系数
4

检验值

+

E

"5-"&

! !

"5+& b"5!!'

!!

b"5', b"5"$++

!!

b"5!" "5!,3

!

"5'-

+

G

b#5#'3

##

b!5'$ b"5$,! b#5$3 b"53'"" b#5#! "5'-- #5'!

+

16

b"5$#-

#

b!5#" b"5""" "5"" #5$!3"

##

-5"# b#5-$!

##

b!5$,

,

0E

b-5"+,

###

b'5&" "5'!! "5++

b!5'33"

###

b&5#'

b!5$!,

###

b35$'

-

"5---

#

b!5"$ b"5!,! b#5&& "5"3&, "5!"

"5&!#

#

!5-'

.

W

b"5!"$ b#5#!

"5'-!

###

-5-- "5!#3" "5+$ b"5",3 b"5--

/

0

b#5!!+

###

b35!& b#5$,,

###

b&53, b"533-" b#5-$ b"5,$,

#

b!53"

0

1:

b"5!33 b#5!+ "5#-, "5$& "5"&#3 "5!3 b"5!&$ b"5+#

1

F

b"5'$- b#5!' "5-'# "5'" b"5-""" b"53' "53," "53-

1

1

"5"&$

##

!5+- b"5"'!

##

b!5'" "5",&"

###

35"$ "5"&,

#

!53#

/

7

35,#&

###

35"& #5#'+ "5+! b#5",$" b"5," b"5-,3 b"5!-

*

\

_-!35"$

$

#_"5"""

$

*_b33+5,,'$'

$

3

!

]

_"5!'3,

$##

第
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果进行自然指数的幂运算可知$家长接送学生上下学

时$单亲家庭学生选择小汽车出行的概率与选择步

行(公交车出行的概率比是非家长接送学生的

#"35#$

(

#"$5&-

倍'双亲家庭学生选择小汽车出行概

率与选择步行(电动车(公交车(自行车出行概率比是

非家长接送学生的
$#53-

倍(

#5+-

倍(

!-5!'

倍(

#''5'$

倍'有老人家庭学生选择小汽车出行概率与选

择步行(公交车(自行车出行概率比是非家长接送学

生的
!!5!!

倍(

#35",

倍(

#&5-,

倍&可以看出$家长

的接送行为对不同家庭结构类型学生的出行方式选

择的影响程度有所不同$但对学生选择小汽车出行具

有显著的正向促进作用&

家庭小汽车拥有量对学生出行方式选择的影响

具有极强的显著性&单亲家庭中$拥有小汽车家庭

的学生选择小汽车出行的概率与选择电动车(自行

车的概率比是没有小汽车家庭学生的
#""

(

!!5!!

倍'双亲家庭中$拥有小汽车家庭的学生选择小汽车

出行概率与选择步行(电动车(公交车(自行车出行

概率比是没有小汽车家庭学生的
-5'+

倍(

,5--

倍(

,5--

倍(

$5'+

倍'有老人家庭中$拥有小汽车家庭的

学生选择小汽车出行概率与选择步行(电动车(自行

车出行概率比是没有小汽车家庭学生的
-533

倍(

&5++

倍(

!53#

倍&家庭小汽车拥有量的增加对学生

选择小汽车出行具有正向显著性影响&

学生公交卡持有情况对出行方式的选择同样具

有显著性影响$单亲家庭(双亲家庭(有老人家庭持

有公交卡的学生选择公交车出行的概率与选择小汽

车出行的概率比是未持有公交卡学生的
!5'+

(

',5$&

(

&5'#

倍&标定结果显示$家庭收入影响的显

著性较弱$与以往研究有所不同$其原因可能是学生

家长隐瞒真实家庭收入$调查数据不准确所致&

此外$从标定结果看$出行目的与出行耗时对学

生出行方式选择的影响也具有显著性&出行目的对

单亲家庭(双亲家庭学生出行方式选择的影响具有

显著性$对有老人家庭学生出行方式选择的影响不

显著$这可能与老年家长出行弹性较高有关$其出行

活动安排较为自由$对学生出行产生了一定影响&

随着出行耗时的增加$各类家庭学生选择公交车出

行的概率有所提高$单亲家庭的学生选择公交车出

行的概率高于双亲家庭(有老人家庭的学生&由于

出行目的与出行耗时并非交通需求管理中的重点可

控因素$故不作敏感性分析&

?:?

!

敏感性分析

对学生出行方式选择
KHL

模型进行敏感性分

析的结果如表
,

"

表
#"

所示&

表
I

!

公交卡持有比例的敏感性分析结果

@$3:I

!

J".*&+&%&+

4

$.$0

4

*&*("*,0+*')

B

('

B

'(+&'.')3,*2$(- a

家庭结构

类型

公交卡持

有比例
步行 小汽车 电动车 公交车 自行车

单亲

家庭

双亲

家庭

有老人

家庭

-" 3"5,& !&5&! +5"$ ,5+3 #&5'!

'" -&5'" !$5-$ +5$+ #&5'$ ##5&$

+" !,5', !,5&, #"5#3 !35$- $5,$

-" -35,+ -,5#' #35"& #5+" ##5""

'" !,5,# -&5#' #35$3 ##5$- +5&'

+" !353, -35&, #'5-, #&5&$ ,5++

-" !+5$, -#5!$ !#5"$ &5++ ##5,+

'" !&5&& -#53, !"5$" ##5## ##5#'

+" !!5$& -!5'+ !!5-# #&53& '5,"

表
K

!

接送比例的敏感性分析结果

@$3:K

!

J".*&+&%&+

4

$.$0

4

*&*("*,0+*')$22'1

B

$.

4

&.

F

($+&'* a

家庭结构

类型

接送

比例
步行 小汽车 电动车 公交车 自行车

单亲

家庭

双亲

家庭

有老人

家庭

" 3&533 -5#& $5-! --5-$ #"5$!

3" 3-5+, #!5#+ ##5,& -"5$! #5!'

," --5!$ !+5'& #&5&& !#5&" "5"-

" &&5"' $5!, -5,- #,5#' #&5'$

3" -+5#+ !!5-# #"5'- #+5"' ,5,#

," #,5&# 3-5+- #+5$& #35&3 -5!$

" -'533 #+5!' #5!+ !+53, #-5&-

3" !35-! !$5'# #&5#& !!5,3 #"5",

," #!53& 3&5$& !#5$$ #35!' &5$$

表
98

!

家庭小汽车拥有量的敏感性分析结果

@$3:98

!

J".*&+&%&+

4

$.$0

4

*&*("*,0+*'))$1&0

4

2$('7."(*#&

B

家庭结构

类型

家庭小汽车

拥有量,
D9;

步行,

a

小汽

车,
a

电动

车,
a

公交

车,
a

自行

车,
a

单亲

家庭

双亲

家庭

有老人

家庭

" !"5$& 353" 335-$ #'5-, #35#"

# --5#' !'5!' -5$" !+5!- $5'&

! !+5+& -&5,& "5"$ -"5,+ -5!3

" !'5,3 ##5$$ !,5"! !#5+" ##53$

# !+5,+ -35$# #-5"- #-5,$ ,5&"

! !'5," &$5+3 -53' '5'" &5!"

" --5!& #!5&, -'5!$ +5,' +5"3

# !35,3 -!5$$ #,53& #35&& +5-+

! #353' &&53" &5', #'5$$ $5'+

!!

随着公交卡持有比例的增加$

-

类家庭学生选

择公交车出行的比例均有所提高$但单亲家庭(有老

人家庭学生选择小汽车出行的比例也随之提高$双

亲家庭学生的小汽车分担率略微降低&公交车出行

比例的提高主要是部分低收入家庭学生在持有公交

卡后放弃步行(自行车出行$转移至公交车出行所

,##
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!!!!!!!!!!!!!!
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年



致$而非高收入家庭的学生放弃小汽车出行转移至

公交车出行所致&从敏感性分析结果看$向学生群

体发行公交卡可提高各类家庭学生选择公交车出行

的比例$能在一定程度上改善学生的出行结构&

由于学生群体自主出行能力弱$随着接送比例

的提高$

-

类家庭学生选择小汽车出行的比例均大

幅上升$其余出行方式的分担率总体呈降低态势&

在接送比例维持同一水平时$有老人家庭的学生选

择小汽车出行的比例最高$其次是双亲家庭(单亲家

庭&一方面$有老人家庭因老人出行不便$为便于搭

载老人出行$家庭小汽车拥有的比例较高$间接导致

其小汽车出行分担率高于其他类型家庭的学生'另

一方面$老年人普遍较为关心学生的日常生活$可能

会促使其他家庭成员使用小汽车伴送学生出行&

家庭小汽车拥有量对各类家庭学生选择小汽车

出行均具有显著的正向促进作用$在家庭小汽车拥

有量一定的条件下$双亲家庭学生选择小汽车出行

的比例最高$其次是有老人家庭和单亲家庭$这可能

与双亲家庭(有老人家庭的家长能投入更多的时间

精力照顾学生有关&

?:D

!

措施建议

综合上述分析结果$优化学生出行环境可采取

的措施主要包括)

!"%!#

*

%

!

#

"普及公交卡$提高公交服务水平&由敏感性

分析结果可知$各类家庭的学生公交卡持有比例提

高时$公交车出行分担率均提高$但仅通过普及公交

卡无法将习惯小汽车出行的学生转移至公交车出

行$还需不断提高公交服务水平$促使高收入家庭的

学生放弃小汽车出行&该措施对
-

类学生家庭均有

效$但对单亲家庭学生实施的效果优于双亲家庭(有

老人家庭的学生$这可能与单亲家庭学生自主出行

能力较强有关&

!

!

"鼓励学生自主出行&由接送比例的敏感性

分析结果与模型标定结果易知$降低接送比例$能有

效改善各类家庭学生的出行结构$但该措施对双亲

家庭与有老人家庭学生的实施效果优于单亲家庭&

双亲家庭与有老人家庭的学生出行对家长高度依

赖$由于家庭成员较多$家长有更多精力专门接送学

生$这对学生选择私人化出行方式具有重要影响&

据此$学校应强化双亲家庭(有老人家庭学生的日常

教育$鼓励自主出行$引导家长减少伴送行为$从而

降低学生选择小汽车出行的比例&

!

-

"适当控制小汽车数量并限制小汽车出行&

适当控制家庭小汽车拥有量将明显改善各类家庭学

生的出行结构$能有效降低学生选择小汽车出行的

比例$该措施对双亲家庭与有老人家庭学生的实施

效果优于单亲家庭&现阶段应设置合理的私人小汽

车年增长率目标$制定与户籍关联的不同家庭类型

差异化小汽车拥有指标$重点调控双亲家庭(有老人

家庭的小汽车拥有量&此外$校园周边区域可采取

分时段限行或收取拥堵费的办法$限制学生及其家

长选择小汽车出行&

!

3

"鼓励学校提供校车接送服务&校车作为针

对学生群体服务水平较高的公共交通方式$能弥补

普通公交服务水平的不足$改善自主出行能力较弱

的双亲家庭(有老人家庭学生的出行结构$并强化其

自主出行能力$能够有效转移电动车(私家车出行&

D

!

结
!

语

!

#

"不同家庭结构下的学生出行方式选择特性

具有差异&单亲家庭学生的独立出行能力优于双亲

家庭与有老人家庭的学生$实施交通需求管理措施

时应重点关注双亲家庭与有老人家庭的学生&

!

!

"研究成果有助于更好地了解学生的出行特

点$从而进一步优化学生的出行环境及出行结构$对

缓解城市交通拥堵具有一定的参考价值&

!

-

"本文涉及的学生家庭结构分类较为宽泛$尤

其是有老人家庭因样本量及数据内容的限制$进一

步细分的困难较大$建议出行调查应涉及更多的家

庭结构信息$以便对家庭结构进行更加细致的分类$

分析更多类型家庭的学生出行方式选择特性&
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