
基于问卷调查的多次交通违法行为研究

刘海癑１，付川云１，２，夏亮１
（１．西南交通大学交通运输与物流学院，四川成都　６１１７５６；

２．西南交通大学综合交通运输智能化国家地方联合工程实验室，四川成都　６１１７５６）

摘要：相关研究发现驾驶人的社会人口特征影响其交通违法行为，但鲜有研究探究这类特征
与驾驶人多次交通违法行为（一年内交通违法２次及以上）的关系。文中通过线上及线下问卷调
查，分别采集４０４、２０２名驾驶人的社会人口特征和最近一年内交通违法次数信息，分别利用二元
Ｌｏｇｉｔ模型、二元Ｐｒｏｂｉｔ模型研究多次交通违法行为。结果显示，男性驾驶人比女性驾驶人更易发
生多次交通违法；月收入越高的驾驶人发生多次交通违法的可能性越大；二元Ｌｏｇｉｔ模型比二元
Ｐｒｏｂｉｔ模型更适用于研究多次交通违法行为；同时考虑性别和月收入的干预措施能有效遏制驾驶
人多次交通违法行为。
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　　交通违法行为是导致交通事故的主要原因之
一。相对于研究交通事故，研究交通违法行为更具
有价值，因为其尚未造成后果，且可研究样本较多。
现有研究表明，驾驶人的社会人口特征与自我报告
的交通违法行为密切相关，即具有某些社会人口特
征的驾驶人更倾向于交通违法。

社会人口特征包括性别和年龄。Ｋｏｎｔｏｇｉａｎｎｉｓ
Ｔ．等认为男性比女性更易发生交通违法行为，这和
大部分研究结论一致。部分研究则提出了相反的观
点，如ＳｕｓｉｌｏＹ．Ｏ．等认为女性摩托车骑车人交通违
法行为多于男性骑车人。除性别外，年龄也影响驾
驶人交通违法行为。相关研究表明，年轻驾驶人违
反交通法规的次数比年长驾驶人多，年轻男性驾驶
人是最具交通违法行为倾向的群体。受教育程度、
驾龄等社会人口特征亦影响驾驶人交通违法行为。
ＡｋａａｔｅｂａＭ．Ａ．等认为教育程度与超速有关，受教
育程度较高时，超速频率下降；ＴｓｅｎｇＣ．Ｍ．则认为
受过高等教育的驾驶人更倾向于超速。在驾龄方
面，ＺｈａｎｇＧ．Ｇ．等认为驾龄小于２年的驾驶人更易
超速；ＳａｇｂｅｒｇＦ．、ＭｏｈａｍｍｅｄＮ．Ｐ．等认为随着驾
驶经验的增加，违反交通规则的可能性会增加。已
有文献主要研究社会人口特征与交通违法行为之间
的关系，但鲜有研究探索社会人口特征对多次交通
违法行为（一年内交通违法２次及以上）的影响。因

此，该文通过线上及线下问卷调查，搜集驾驶人社会
人口特征及其最近一年内交通违法次数等信息，分
析多次交通违法的影响因素，为遏制交通违法行为
提供方向。

１　数据和研究方法
１．１　问卷调查
１．１．１　问卷设计

通过问卷调查搜集驾驶人社会人口特征及其最
近一年内交通违法次数等信息。为保证样本数和研
究质量，同时开展线上和线下问卷调查，问卷内容一
致，涉及被调查驾驶人社会人口特征、日常驾驶车辆
类型、最近一年内交通违法次数共７类问题。根据
现有研究成果，社会人口特征包括性别、年龄、驾龄、
学历和月收入。性别和年龄根据被调查者实际情况
填写；将驾龄划分为１～２、３～５、６～１０、１１～１５、１６
年及以上；学历包括小学、初中、高中或职高、中专、
本科或大专、硕士和博士；月收入包括３０００元以
下、３００１～５０００、５００１～１００００、１０００１～１５０００及
１５００１元以上。另外，问卷还考虑驾驶人日常驾驶
车辆类型，包括出租车、小客车、中客车、大客车、公
交车、校车、小货车、中货车、大货车、拖挂车和特殊
车辆。被调查驾驶人最近一年内交通违法次数包括
０、１、２～３、４～６、７～１０、１１次及以上（见表１）。
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表１　调查问卷设计
问题 选择或填写的内容
性别 □男□女
年龄 　　　岁（请填写）
驾龄 □１～２年□３～５年□６～１０年□１１～１５年□１６年及以上
学历 □小学□初中□高中／职高□中专□本科／大专□硕士□博士
月收入 □３０００元以下□３００１～５０００元□５００１～１００００元□１０００１～１５０００元□１５００１元以上
车型 □出租车□小客车□中客车□大客车□公交车□校车□小货车□中货车□大货车□拖挂车□特殊车辆

交通违法次数 □０□１次□２～３次□４～６次□７～１０次□１１次及以上

１．１．２　线上及线下问卷调查
线上调查将问卷做成网页，于２０１７年１０月２６

日—１１月３０日通过网络通讯平台邀请全国各地驾
驶人填写调查问卷。线下问卷调查于２０１７年１１月
２２、２３、２８日在成都市人流密集地开展。剔除异常
数据、信息不完整的问卷后，共搜集到４０４份线上调
查问卷和２０２份线下调查问卷。

对线上和线下问卷调查数据均未进行信度和效
度检验。这是因为问卷设计较简单；调查对象流动
性大而无法进行重复调查；针对社会人口特征、日常
驾驶车型和最近一年内交通违法次数的调查不涉及
被调查者主观意识，准确性高。
１．２　自变量及因变量

根据调查问卷内容，从社会人口特征和车型因
素两方面确定自变量。借鉴文献［１６］，将年龄划分
为≤２４、２５～３３、３４～４４、４５～５９和≥６０岁５个区
间，并将≤２４岁设置为基变量。其他因素分别以女
性（性别）、１～２年（驾龄）、小学（学历）、３０００元以
下（月收入）、出租车（车型）作为基变量，剩余变量均
设置为哑变量（见表２）。

为便于研究，根据被调查驾驶人最近一年内交
通违法次数确定其是否多次交通违法。将多次交通
违法作为因变量，包括是（即多次交通违法）和否（即
未多次交通违法）两个值。
１．３　二元犔狅犵犻狋模型和二元犘狉狅犫犻狋模型

采用二元Ｌｏｇｉｔ模型分别对线上及线下问卷调
查数据进行分析。为确定多次交通违法行为研究的
建议模型，同时采用二元Ｐｒｏｂｉｔ模型对问卷调查数
据进行分析。

二元因变量的广义线性模型表达式为：

狔＝∑
狀

犽＝１
β犽狓犽＋ξ （１）

式中：狔为假设的不可观察的因变量；β为系数；狓
为自变量；ξ为随机误差，以零为均值系统地分布。

表２　自变量描述
因素名称 分类 变量名称 变量解释

性别 女性 基变量 －
男性 是＝１，否＝０

年龄

≤２４岁 基变量 －
２５～３３岁 是＝１，否＝０
３４～４４岁 是＝１，否＝０
４５～５９岁 是＝１，否＝０
≥６０岁 是＝１，否＝０

驾龄

１～２年 基变量 －
３～５年 是＝１，否＝０
６～１０年 是＝１，否＝０
１１～１５年 是＝１，否＝０
≥１６年 是＝１，否＝０

车型

出租车 基变量 －
小客车（≤７座） 是＝１，否＝０
中客车（８～１９座） 是＝１，否＝０
小货车（＜２ｔ） 是＝１，否＝０
中货车（２～７ｔ） 是＝１，否＝０
大货车（＞７ｔ） 是＝１，否＝０
拖挂车 是＝１，否＝０
特殊车辆 是＝１，否＝０

学历

小学 基变量 －
初中 是＝１，否＝０

高中／职高 是＝１，否＝０
中专 是＝１，否＝０

本科／大专 是＝１，否＝０
硕士 是＝１，否＝０
博士 是＝１，否＝０

月收入

≤３０００元 基变量 －
３００１～５０００元 是＝１，否＝０
５００１～１００００元 是＝１，否＝０
１０００１～１５０００元 是＝１，否＝０
≥１５００１元 是＝１，否＝０

多次交通
违法

未发生 基变量 －
发生 是＝１，否＝０
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　　假设狔表示可观察的一个二元因变量，即多次
交通违法，狔＝１表示多次交通违法，狔＝０表示未多
次交通违法，它与不可观察因变量狔间的关系为：

狔＝１
，狔＞０
０，狔≤０｛ （２）

于是，有：

犘（狔＝１）＝犘（狔＞０）＝犘（∑
狀

犽＝１
β犽狓犽＋ξ＞０）＝

　　　犘（ξ＞－∑
狀

犽＝１
β犽狓犽）＝１－犉（－∑

狀

犽＝１
β犽狓犽）（３）

式中：犉为ξ的累积分布函数。
１．３．１　二元Ｌｏｇｉｔ模型

假设ξ服从ｌｏｇｉｓｔｉｃ（狌＝０，σ＝１）分布，其累积
分布函数为：

犉（狓）＝ １
１＋ｅｘｐ（－狓） （４）

根据式（３）和式（４），得：
犘（狔＝１）

１－犘（狔＝１）＝ｅｘｐ（∑
狀

犽＝１
β犽狓犽） （５）

对式（５）变形，得到二元Ｌｏｇｉｔ模型的表达式：
ＬＮ犘（狔＝１）

１－犘（狔＝１）［ ］＝∑狀犽＝１β犽狓犽 （６）
从而得：

犘（狔＝１）＝
ｅｘｐ∑

狀

犽＝１
β犽狓犽（ ）

１＋ｅｘｐ∑
狀

犽＝１
β犽狓犽（ ）

（７）

１．３．２　二元Ｐｒｏｂｉｔ模型
假设ξ服从Ｎｏｒｍａｌ（狌＝０，σ＝１）分布，其累积

分布函数为：

（狓）＝１
２槡π∫

狓

－!

ｅ－狋２／２ｄ狋 （８）

根据式（３）和式（８），得：

犘（狔＝１）＝（∑
狀

犽＝１
β犽狓犽） （９）

进而得到二元Ｐｒｏｂｉｔ模型的表达式：

－１［犘（狔＝１）］＝∑
狀

犽＝１
β犽狓犽 （１０）

利用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１９分别对二元Ｌｏｇｉｔ
模型和二元Ｐｒｏｂｉｔ模型的参数进行估计。模型拟
合效果的好坏通过Ｐｅａｒｓｏｎ卡方检验来判断，Ｐｅａｒ
ｓｏｎ卡方值的计算如下：

χ２＝∑
犽

犻＝１

（犃犻－犈犻）２
犈犻 ＝∑

犽

犻＝１

（犃犻－狀狆犻）２
狀狆犻 （１１）

式中：犽为单元格数；犃犻为犻水平下的观察频数；犈犻
为犻水平下的期望频数，犈犻＝狀狆犻；狀为总频数，狀较
大时，χ２统计量服从犽－１个自由度的卡方分布；狆犻
为犻水平下的期望频率。

若Ｐｅａｒｓｏｎ卡方检验的犘＞０．０５，则表明期望
频数和观察频数相差较小，拟合良好；若犘＜０．０５，
则拟合较差。

２　研究结果与分析
２．１　描述统计分析
２．１．１　基于线上问卷调查数据

对线上问卷调查数据进行描述统计分析，结果
见表３。被调查的４０４名驾驶人中，男性占６５．３％，
女性占３４．７％；多数驾驶人年龄为２５～３３岁，占
３７．１％，６０岁以上仅占２％；被调查者整体学历较
高，其中本科／大专学历占４５％，硕士以上占４０．１％；
驾龄主要为１～２（３７．４％）和３～５年（２３．７％）；月收入
以３００１～５０００（２４％）和５００１～１００００元（３２．７％）

表３　基于线上问卷调查数据的描述统计
因素 分类 百分比／％
性别 女 ３４．７　

男 ６５．３

年龄

≤２４岁 １８．３　
２５～３３岁 ３７．１
３４～４４岁 ２６．０
４５～５９岁 １６．６
≥６０岁 ２．０

车型

出租车 ２．５
小客车 ９４．３
中客车 １．２
小货车 ０．３
中货车 ０．３
大货车 ０．５
拖挂车 ０．３
特殊车辆 ０．６

多次交通违法 未发生 ５９．４　
发生 ４０．６
小学 １．５
初中 ４．０

高中／职高 ５．７
学历 中专 ３．７

本科／大专 ４５．０
硕士 ２１．８
博士 １８．３
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续表３
因素 分类 百分比／％

１～２年 ３７．４
３～５年 ２３．７

驾龄 ６～１０年 ２３．７
１１～１５年 ８．８
≥１６年 ６．４
≤３０００元 １８．１

３００１～５０００元 ２４．０
月收入 ５００１～１００００元 ３２．７

１０００１～１５０００元 １６．８
≥１５００１元 ８．４

为主；绝大多数被调查驾驶人（９４．３％）驾驶小客车；
最近一年内有、无多次交通违法行为的驾驶人分别
占４０．６％和５９．４％。
２．１．２　基于线下问卷调查数据

对线下问卷调查数据进行描述统计分析，结果
见表４。被调查的２０２名驾驶人中，男性占７０．８％，
女性占２９．２％；多数驾驶人年龄为２５～３３岁
（３７．１％），６０岁以上仅占１．５％；被调查者整体学历
较高，本科／大专学历占５４％；驾龄６年以下的占
５５％；月收入以３００１～５０００（３７．２％）和５００１～
１００００元（３０．２％）为主；多数被调查驾驶人（９２．６％）
驾驶小客车；最近一年内有、无多次交通违法行为的
驾驶人分别占４６％和５４％。
２．２　模型参数估计
２．２．１　基于线上问卷调查数据

分别利用二元Ｌｏｇｉｔ模型和二元Ｐｒｏｂｉｔ模型对
线上问卷调查数据进行拟合，参数估计结果见表５。
两模型的参数估计结果表明：年龄、驾龄、学历、车型
对多次交通违法行为无显著影响，仅性别和月收入
对多次交通违法行为有显著影响。其中男性驾驶人
比女性驾驶人更易发生多次交通违法；相对于月收
入低于３０００元的驾驶人，月收入处于其他水平的

表４　基于线下问卷调查数据的描述统计
因素 分类 百分比／％

性别
女 ２９．２　
男 ７０．８

年龄

≤２４岁 １８．３　
２５～３３岁 ３７．１
３４～４４岁 ２９．７
４５～５９岁 １３．４
≥６０岁 １．５

学历

小学 ２．０
初中 １１．９

高中／职高 ２０．８
中专 ４．９

本科／大专 ５４．０
硕士 ５．４
博士 １．０

多次交通违法 未发生 ５４．０　
发生 ４６．０
出租车 １．９
小客车 ９２．６

车型 公交车 １．０
小货车 ２．５
大货车 １．０
特殊车辆 １．０
１～２年 ２４．３
３～５年 ３０．７

驾龄 ６～１０年 ２３．７
１１～１５年 ９．９
≥１６年 １１．４
≤３０００元 １５．８

３００１～５０００元 ３７．２
月收入 ５００１～１００００元 ３０．２

１０００１～１５０００元 ８．９
≥１５００１元 ７．９

表５　基于线上问卷调查数据的模型参数估计结果

自变量 　　　　　二元Ｌｏｇｉｔ模型　　　　　　　　　　　二元Ｐｒｏｂｉｔ模型　　　　　　
系数 标准差 犘值 系数 标准差 犘值

男性 １．１３５ ０．２５１ ＜０．００１ ０．６９９ ０．１４９ ＜０．００１
月收入３００１～５０００元 １．１３４ ０．３９９ 　０．００４ ０．６８６ ０．２３０ 　０．００３
月收入５０００１～１００００元 １．４２４ ０．３７９ ＜０．００１ ０．８６３ ０．２１８ ＜０．００１
月收入１０００１～１５０００元 １．６３５ ０．４１９ ＜０．００１ ０．９９６ ０．２４４ ＜０．００１
月收入≥１５００１元 １．８１２ ０．４９０ ＜０．００１ １．１０４ ０．２９０ ＜０．００１

样本大小 ４０４

８３ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２０年１月　



驾驶人更倾向于多次交通违法，即月收入越高的驾
驶人多次交通违法的可能性越大。该结果与Ａｌｖｅｒ
Ｙ．等的研究结论相同，后者认为高收入者比低收入
者更易发生超速行为。月收入处于１０００１～１５０００
元的驾驶人多次交通违法的可能性最大。

对比二元Ｌｏｇｉｔ模型和二元Ｐｒｏｂｉｔ模型参数估
计结果，前者是后者的１．６２～１．６６倍。二者的
Ｐｅａｒｓｏｎ卡方检验结果见表６。二者的犘值均大于
表６　基于线上问卷调查数据的模型犘犲犪狉狊狅狀卡方检验结果

模型 卡方值 自由度 犘值
二元Ｌｏｇｉｔ模型 ３．９５４ ７ ０．７８５
二元Ｐｒｏｂｉｔ模型３９３．８３０ ３９８ ０．５５０

０．０５，均拟合较好；前者的Ｐｅａｒｓｏｎ卡方值远小于后
者，二元Ｌｏｇｉｔ模型的拟合效果更好。
２．２．２　基于线下问卷调查数据

分别利用二元Ｌｏｇｉｔ模型和二元Ｐｒｏｂｉｔ模型对
线下问卷调查数据进行拟合，参数估计结果见表７。
二者的参数估计结果显示：仅性别和月收入对驾驶
人多次交通违法行为有显著影响。值得注意的是，
与基于线上问卷调查数据的结果有所不同，此处仅
月收入为１５００１元以上的驾驶人比月收入低于
３０００元的驾驶人更易发生多次交通违法行为。这
可能是因为线下问卷调查样本数偏少。

表７　基于线下问卷调查数据的模型参数估计结果

自变量 　　　　　二元Ｌｏｇｉｔ模型　　　　　　　　　　　二元Ｐｒｏｂｉｔ模型　　　　　　
系数 标准差 犘值 系数 标准差 犘值

男性 ０．６９０ ０．３３５ ０．０４０ ０．４２５ ０．２０４ ０．０３７
月收入１５０００１元以上 ２．２３１ ０．７５９ ０．００３ １．３６１ ０．４３９ ０．００２

样本大小 ２０２

　　如表８所示，二元Ｌｏｇｉｔ模型和二元Ｐｒｏｂｉｔ模
型的拟合效果均较好，前者更优，与基于线上问卷调
查数据的分析结果一致。
表８　基于线下问卷调查数据的模型犘犲犪狉狊狅狀卡方检验结果

模型 卡方值 自由度 犘值
二元Ｌｏｇｉｔ模型 ０．０７６ ６ １．０００
二元Ｐｒｏｂｉｔ模型２０１．７２４ １９６ ０．３７５

３　结论
通过线上及线下问卷调查搜集驾驶人社会人口

特征、驾驶车型及交通违法次数信息，应用二元
Ｌｏｇｉｔ和Ｐｒｏｂｉｔ模型分析多次交通违法行为的影响
因素，得到以下结论：

（１）男性驾驶人比女性驾驶人更易发生多次交
通违法；月收入越高的驾驶人发生多次交通违法的
可能性越大。

（２）二元Ｌｏｇｉｔ模型比二元Ｐｒｏｂｉｔ模型更适用
于模拟多次交通违法行为。
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５　结语
该文根据理论计算，结合以往护栏改造经验提

出直立式接高改造护栏方案。该方案保留利用原砼
护栏部分，顶面植筋，以直墙式加高砼护栏，控制改
造护栏总高度为１１０ｃｍ。同时通过桥面板锚固分
析，提出弱翼缘桥面板的加强方案以满足护栏锚固
要求。通过计算机仿真模拟及实车碰撞试验对护栏
安全性能进行优化和验证，结果表明改造后护栏防
护性能达到ＳＳ级。

桥梁砼护栏直立式接高改造方案已在多座桥梁
护栏提升工程中得到应用，实施效果表明该方案可
最大限度保留利用原护栏，且施工方便、造价低，具
有较高推广价值。
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