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基于中国家庭追踪调查的通学行为差异分析
黄玥，  干宏程，  王馨玉，  陆欢，  温金鹏

上海理工大学管理学院，上海 200093
摘 要：通学出行是儿童日常生活和家庭通勤出行中的重要活动，通学方式决策对于儿童通学的安

全、便捷以及城市交通系统优化等具有重要影响．基于 2020 年展开的中国家庭追踪调查数据，利用多项

logit模型研究个体属性、家庭特征、学校属性及地理特征因素对通学方式选择行为的影响差异．结果表明，

地理特征因素对通学方式选择的影响最大．东部地区的学生更倾向于使用机动交通方式和自行车；西部地

区学生更倾向于步行；东北地区学生则更倾向于机动交通方式和校车．农村乡镇和小城市的电动车通学比

例明显高于大中城市，且农村乡镇使用校车的概率也更高．全国范围内，私立学校学生使用校车的可能性

是公立学校学生的3. 3倍．此外，研究还发现个体属性和家庭特征也对通学行为具有影响，如肥胖儿童更

加依赖校车和电动车；性别对通学方式选择没有显著作用；家庭规模越大，越愿意步行通学．从促进主动

出行、改善交通公平性角度提出相关建议．
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Abstract:  School commuting is a crucial aspect of children's daily routines and family travel.  The choice of school 
travel mode significantly impacts children's safety, convenience, and the optimization of urban transportation 
systems.  Utilizing data from the 2020 China family panel studies (CFPS), this study employs a multinomial logit 
model to comprehensively analyze differences in factors such as individual characteristics, family attributes, school 
features and geographical characteristics in school travel mode selection.  The results indicate that geographical 
factors have the greatest influence on school travel mode choice.  Students in eastern China tend to prefer motorized 
transportation and bicycles; while students in western China are more inclined to walk; and those from the northeast 
region are more likely to choose motorized transportation and school buses.  In rural communes and small cities, the 
use of electric bicycles is significantly higher than that in large and medium-sized cities.  Moreover, the likelihood of 
using school buses is also higher in rural communes.  Students attending private schools exhibit a significantly higher 
likelihood of using school buses than their counterparts attending public schools.  Additionally, this study uncovers 
some influences of individual characteristics and family features.  For example, overweight children tend to rely more 
on school buses and electric bikes.  Gender does not show a significant effect on mode choice for school commuting.  
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Students from larger families are more likely to walk to school.  In conclusion, the study provides insights aimed at 
promoting active school travel and transportation equity.
Key words: traffic engineering; school commuting travel; mode choice; geographic regional attributes; China family 
panel studies; multinomial logit model

随着社会经济的发展，通学出行逐渐从简单地

完成空间位移转向注重通学过程中的可持续性和公

平性等问题．通学出行是儿童日常生活中的必要活

动之一，也是家庭出行决策的重要参考．家长开车

接送在世界范围内都变得更加普遍，与之相对的是

主动通学（步行和骑行）的迅速减少，这直接对儿童

的身心健康产生不利影响，同时也加剧了高峰期学

校周边的交通拥堵和环境品质下降程度．此外，中

国广袤多元，通学方式的选择在地区、城市及城乡

之间存在广泛差异，如刘新杰等［1］发现深圳市非中

心区学校学生选择步行的概率高于中心区学生；LI
等［2-3］发现成都超过半数的农村儿童使用电动车通

学，而西安城区儿童则以步行和私家车通学为主．

通学差异不可避免地会引发对通学公平性的担忧，

因为这直接涉及到资源分配，即儿童能否平等地享

受安全、健康及舒适的交通服务．越来越多的研究

开始讨论性别、家庭社会经济地位、族裔背景和入

学政策等因素对儿童通学公平性的影响［4］．全面了

解儿童的通学方式选择行为将有助于识别潜在的交

通公平性问题，便于制定措施以推动使用安全、健

康及可持续的出行方式．

自 20 世纪 80 年代开始，儿童的通学出行得到

越来越多的研究关注，近年来关于通学行为的文献

迅速增长，并取得了丰硕成果［5］．通学方式选择的

影响因素除了时间、距离、成本及天气状况等常规

出行特征外［6-7］，还包括学生个体属性、家庭和家

庭成员特征、建成环境特征等外部客观因素［8-10］，

以及父母有关态度、感知等主观心理因素［11-13］．研

究方法主要使用描述性统计、参数或非参数检验、

离散选择模型（如多项 logit、嵌套 logit 及混合 logit
模型）和机器学习模型等［14-15］．研究视角也非常丰

富，如城市结构［16］、交通安全、生命健康、能源消

耗和疫情影响等［14-17］，仅有少量文献从公平性视角

对学校的日常通学活动进行研究．

此外，大多数文献基于对单一城市或特定样本

进行的网络调查和访谈数据分析，缺乏全面性和代

表性，少数在发达国家开展的研究运用了全国出行

调查数据［18-19］．全国范围的调查涵盖了不同地区、

城市、学校及年级的儿童通学特征，有利于整体把

握通学行为的异同．目前，尚未见到在中国背景

下，考虑学生个体属性、家庭特征、学校属性和地

理特征因素等多维度下，进行通学出行方式选择差

异分析．本研究基于中国家庭追踪调查数据，利用

多项 logit 模型量化各类因素对通学方式选择的影响

程度，对中国家庭通学行为差异进行深入分析，并

为促进儿童主动通学和改善交通公平性的政策措施

制定提供借鉴．

1　数据与变量选择

1. 1　研究数据

本研究所用数据来自于北京大学中国社会科学

调 查 中 心 组 织 实 施 的 中 国 家 庭 追 踪 调 查（China 
family panel studies， CFPS），该项目跟踪收集了个

体、家庭及社区 3 个层次的数据，每两年公开发布

1 次．本研究基于 CFPS 2020 数据集，其内容包含

个人自答和学生家长代答两类．

与通学行为有关的调查主要通过问卷中“上学

确认”、“入学情况”及“学校基本情况”部分的若

干问题组成，包括在学状态、学习阶段、学校名

称、学校性质、通学方式及时间等．本研究主要关

注日常通学方式选择行为，因此，被解释变量是儿

童最常选择的上学方式．通过关键问题“是否上

学”和“是否假期中”确保在学状态、“学习阶段”

确保为高等教育以下学生，“是否在校寄宿”确保

有日常通学活动，进一步筛选出相关数据子集，流

程如图 1．

由于存在学生本人和家长对同一通学行程同时

作答的重复数据，因此，对重复数据中的类别型变

量进行卡方检验，对连续型变量进行独立样本的

Mann-Whitney 秩和检验，以确定两类数据之间的差

异．除家庭经济状况外，其余变量均未通过 10% 置

信水平下的显著性检验，表明针对同一通学行程，

两者间的回答无统计意义上的显著性差异．本研究

优先保留家长代答的数据，最终得到用于建模和分

析的数据共 3 954 条．样本中家长代答占 86. 7%，

学生本人回答占 13. 3%．

所选样本来自全国 29 个省市及自治区，具体
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可扫描论文末页右下角二维码查看补充材料图 S1．

为了便于研究地区间通学差异，根据国家统计局分

类标准将样本数据划分为东部、中部、西部和东北

地区，并与人口普查数据进行比较，见表 1．总体

而言，东部地区样本量偏少．

1. 2　变量选取

结合文献［4， 14］和本研究目标，选取个体属

性因素，包括性别、年龄及健康状况；家庭特征因

素，包括家庭规模和家庭经济状况；学校属性因

素，包括学校性质和是否为重点学校；地理特征因

素，包括出行距离、出行时间、受访者与学校所处

地区、城市及城乡等，建立描述通学方式选择行为

的定量分析模型．

1） 个体属性．通学出行方式选择可能受性别、

年龄及健康状况等学生个体属性影响．研究发现，

男孩比女孩更倾向于选择独立出行方式，如公交、

步行和骑行等［2， 20］，但也有研究认为不同性别儿童

的通学方式总体构成并无明显差异［8， 18］．就年龄而

言，LI 等［2］发现农村儿童选择自行车和公交车通学

的概率与年龄呈显著正相关．而在一项针对加纳学

生的研究中发现，与 12 岁以上学生相比，9～11 岁

儿童选择公交车和小汽车的可能性较大［21］．此外，

通学方式与健康状况也可能存在关联，肥胖儿童由

于身体活动和体力消耗等可能会限制主动通学方式

的选择．根据 CFPS 2020 提供的身高和体重数据，

进一步计算得到身体质量指数（body mass index， 
BMI），并参考中国标准获得反映学生健康状况的

客观指标（偏瘦、正常、偏胖或肥胖）．为了尽可能

多地保留有效样本，针对少量身高或体重缺失值，

通过建立线性回归模型进行插补．

2） 家庭特征．研究普遍认为家庭特征在学生

的通学出行选择中具有重要作用，其中，最关键的

因素包括家庭财富（如家庭收入和车辆拥有量）和家

庭结构（如家庭中成年人和儿童数量）等．DIAS
等［20， 22］确认了家庭收入对通学出行中私家车使用的

影响．由于家庭追踪调查中并未包含实际家庭收入

信息，本研究采用受访者感知的家庭经济状况，其

值为 0～10，越接近 10，表明家庭经济状况越好．

JI 等［14］也阐述了通学方式选择与家庭结构之间的关

系，如来自父母失业家庭的学生倾向于步行，而有

兄弟姐妹的学生更有可能选择步行和骑行．

3） 学校因素．中国的公立和私立学校具有明

显特征差异，其中之一就是私立学校往往在地理位

置上处于劣势，与长途通学具有显著正相关［23］．

YAN 等［24］对澳大利亚公立和私立学校学生的通学

行为进行研究，结果表明公立学校学生使用步行和

骑行的概率是私立学校学生的 1. 50 倍，而私立学

校学生使用校车的可能性是公立学校的 1. 27 倍 ．

此外，家庭追踪调查数据还提供了学校类型数据，

如是否在重点或示范学校就读，目前关于此类变量

的经验性证据较少．

4） 地理特征．以往研究表明地理特征是影响

通学的一个重要因素［9-10］．通学方式选择的最强地

理特征预测指标是距离，随着家校距离的增加，采

取主动通学方式的可能性减小［25］．家庭追踪调查数

据详细记录了从家到学校的距离和时间．文献［26］
探讨微观建成环境因素，如城市密度、土地利用混

合度及交叉口数量等对通学方式选择行为的影响．

但很少有研究从宏观地理特征层面，探讨地区、城
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图图 1　　数据筛选逻辑

Fig. 1　　Data screening process.

表表 1　 分地区样本量

Table 1　 Distribution of samples by region
地区

东部

中部

西部

东北

省份

北 京 、 天 津 、 河 北 、 上

海、江苏、浙江、福建、

山东、广东、海南

山 西 、 安 徽 、 江 西 、 河

南、湖北、湖南

内蒙古、广西、重庆、四

川、贵州、云南、陕西、

甘肃、宁夏、新疆

辽宁、吉林、黑龙江

调查数据

占比/%

31. 46

26. 86

33. 49

8. 19

人口普查

数据占比/%

40. 25

20. 74

31. 97

7. 04
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市及城乡的通学行为差异，全国范围的家庭追踪调

查为检验可能存在的多维度通学差异提供可能．

2　实证分析

2. 1　描述性分析

表 2 和表 3 给出了相关变量的定义和描述性统

计．其中，男性略多于女性，小学生占比最高，高

中生占比相对较低．大多数学生属于偏瘦和正常体

重范围，超重学生在人群中所占比例不足 10%．城

乡调查人口相对均衡．学校所处位置中，位于农村

乡镇的学校最多，其次是小城市、中等城市和大城

市，这与我国不同级别城镇的数量有关．在学校性

质方面，80% 为公立学校，20% 为私立学校．重点

或示范学校比例仅为 16. 5%，其他为非重点或未区

分学校．关于通学方式的选择，步行和电动车（包

括电动自行车、电动三轮车和摩托车）是最常用的

通学出行方式，平均使用比例分别为 44. 66% 和

33. 00%，约 10% 的学生选择机动交通方式出行，

而校车和自行车（自行车和三轮车）的选择比例不足

10%．通过与教育部发布的《2020 教育统计数据》和

《2020 年全国教育事业发展统计公报》相比，本研究

样本存在初高中学生比例偏低、城市学生比例偏高

的特征．

样本平均年龄为 9. 36 岁，低龄幼儿和小学生

较多；全国平均通学距离为 2. 36 km，平均出行时

间为 11. 51 min；平均家庭规模约为 5 人；平均家庭

经济状况处于中上水平，达到 7. 36 分，由于这是

主观感知指标，因此，该变量在家长和学生本人的

回答中存在显著差异，儿童比家长更倾向于高估家

庭的经济实力．

表表 2　 类别型变量

Table 2　 Categorical variables
变量

性别

学龄阶段

健康状况

是否城镇

学校所在城市

学校性质

重点或示范学校

通学出行方式

类别

0 = 女性

1 = 男性

1 = 幼儿园/学前班

2 = 小学

3 = 初中

4 = 高中/中专/技校/职高

1 = 偏瘦

2 = 正常

3 = 偏胖/肥胖

0 = 乡村

1 = 城镇

1 = 农村乡镇

2 = 小城市（县城）

3 = 中等城市（县级市、 地级市）

4 = 大城市（省会城市、 直辖市）

0 = 私立学校

1 = 公立学校

0 = 否
1 = 是

1 = 步行

2 = 机动交通方式（出租/公交/汽车）

3 = 校车

4 = 电动自行车/电动三轮车/摩托车

5 = 自行车/三轮车

样本量

1 846
2 108
1 133
2 118
531
172

2 527
1 065
362

1 993
1 961
2 079
924
641
310
791

3 163
3 299
655

1 766
391
277

1 305
215

占比/%
46. 69
53. 31
28. 65
53. 57
13. 43

4. 35
63. 91
26. 93

9. 16
50. 40
49. 60
52. 58
23. 37
16. 21

7. 84
20. 00
80. 00
83. 43
16. 57
44. 66

9. 89
7. 01

33. 00
5. 44

教育普查数据

46. 78
53. 22
19. 57
43. 56
19. 96
16. 91

—

—

—

—

—

71. 82

28. 18（城市合计）

19. 15
80. 85

—

—

—

—

—

—

—

P值 1）

0. 964

0. 406

0. 161

0. 965

0. 917

0. 556

0. 217

0. 851

1） 卡方检验对应P值．
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图 2 和图 3 展示了不同学龄阶段、地区、城市

级别及学校的交通方式选择，与平均通学距离和时

间．由图 2 和图 3 可知：

1） 学龄阶段间通学差异．由图 2（a）可见，在

所有学龄阶段中，小学、初中及高中学生步行通学

的比例为 45%～50%，幼儿园阶段步行的比例相对

较低，约为 35%．幼儿园和小学生的机动交通方式

使用比例较低，而初中和高中学生的机动交通方式

使用比例明显增加．校车的使用随着学龄增加而逐

渐减少，电动车也呈现该特征．电动车在幼儿园和

小学阶段的使用比例较高；相反，初中和高中学生

使用电动车的比例明显降低，而选择自行车通学的

比例较高，超过 10%．根据我国道路交通管理条

例，未满 12 周岁禁止驾驶自行车上路，未满 16 周

岁禁止驾驶电动车上路，说明幼儿园和小学生大多

由家长接送，且家长更愿意使用电动车；而初中和

高中学生更多以独立方式（如自行车）进行学校行

程．汤优等［27］研究发现，电动车主要在小学阶段接

送孩子使用．学龄增加，通学距离和时间也呈现上

升趋势，如图 3（a）．

2） 地区间通学差异．由图 2（b）可见，东部和

中部地区使用电动车通学的比例最高；而西部和东

北地区的步行比例最高．全国各地区的自行车使用

比例均低于 10. 0%，其中，东部地区使用自行车的

比例最高，为 6. 8%，东北地区使用自行车的比例

最低，仅为 2. 8%，主动出行仍有较大提升空间．

东北地区使用机动交通方式出行的比例更高，东部

和西部地区的比例相差不大，而中部地区使用机动

交通方式的人最少．同时，东北地区使用校车的比

例也最高，说明东北地区学生使用电动车和自行车

等主动通学方式的意愿较弱；东部和中部地区的校

车使用比例相近，而西部地区使用校车的比例偏

低．除东北地区外，东、中及西部地区的通学距离

相近，通学时间呈上升趋势，如图 3（b）．

3） 城市间通学差异．由图 2（c）可见，步行通

学比例随着城市级别提高而逐渐降低，但均高于

40%．选择机动交通方式的比例随着城市级别的提

高而增加，中等城市和大城市的机动化水平明显高

于农村乡镇和小城市．农村乡镇由于公共交通服务
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图图 2　　（a）学龄阶段、 （b）地区、 （c）城市级别及（d）学校类型对通学方式选择的影响

Fig. 2　　The influence of (a) school age, (b) region, (c) city classification and (d) school type on school travel mode choice.

表表 3　 连续型变量

Table 3　 Continuous variables
变量

年龄

出行距离

出行时间

家庭规模

家庭经济状况

样本量

3 954
3 954
3 954
3 954
3 954

均值

9. 36/岁
2. 36/km

11. 51/min
5. 47/人

7. 36

标准差

3. 69/岁
3. 12/km
8. 90/min
2. 12/人

2. 07

P值 1）

1. 000
0. 577
0. 125
0. 981
0. 000***

1） Mann-Whitney秩和检验对应P值；***表示在1%置信水平下显著 .
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欠缺，且小汽车拥有率相对较低，因此，校车成为

农村乡镇学生通学出行的有益方式，其使用比例约

为 10. 0%；大城市由于出行选择多，因此，使用校

车的比例也最低，仅为 3. 2%．电动车是农村乡镇

和小城市的又一主要通学方式，其电动车使用比例

比大中城市高 10% 左右．自行车通学比例随着城市

级别的提高而增加，因为城市的基础交通设施（如

自行车道）更加完善，这鼓励了自行车的使用，但

总体而言，其在通学出行中的使用率仍偏低．各级

别城市的通学距离和时间相差不大，大城市的通学

时间略长，如图 3（c）．

4） 学校间通学差异．由图 2（d）可见，公立和

私立学校学生在机动交通方式、电动车和自行车使

用方面的差异较小，但步行和校车的使用比例明显

不同．按照我国义务教育阶段实施的“就近入学”

政策，每所公立学校按片区划分原则招生，通常居

住地与学校之间距离较短，因此，步行比例更高．

而私立学校不受“就近入学”政策限制，学生来源

更加广泛，因此校车的使用比例更高．可以发现，

几乎在所有学龄阶段，私立学校学生的通学距离和

时间均高于公立学校学生，如图 3（d）．

2. 2　建模分析

为了确定通学出行方式选择的影响因素，利用

Stata 16 构建多项 logit（multinomial logit， MNL）模型

进行分析．经典的 MNL 模型原理可参考文献［28］．

考虑的通学方式包括 5 个选项，即步行、机动交通

方式、校车、电动车及自行车，以步行为参照，采

用逐步回归方法进行分析．多项 logit 模型逐步回归

结果见表 4．可见，随着模型中加入的解释变量越

多，模型 1—4 的拟合优度（伪R2）逐渐增大，表明

模型拟合效果在改进．地理特征因素的加入使模型

4 的拟合优度有了显著提升，说明在通学方式选择

中，地理特征因素的作用强于个体属性、家庭特征

和学校属性因素．

最终模型的估计结果如表 5，解释如下：

1） 地理特征因素 . 由于通学距离和通学时间

可能存在共线性，因此，建模时仅保留了距离变

量．同大多数研究一样，距离对通学方式选择行为

具有显著影响．距离是步行上学的重要障碍，随着

通学距离增加，学生选择机动交通方式、校车、电

动车和自行车的概率均在增加．从估计值来看，方

式偏好依次为校车、机动交通方式、电动车和自行

车，且具有明显差异．校车和机动交通方式的估计

值相近，而电动车和自行车的估计值相近，这与我

们的感知一致．

东部地区是我国经济社会发展水平最高，地理
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图图 3　　（a）学龄阶段、 （b）地区、 （c）城市级别及（d）学校类型对平均通学距离和时间的影响

Fig. 3　　The influence of (a) school age, (b) region, (c) city classification and (d) school type on average distance and time to school.
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条件最为优越的区域之一，经济发达、地势平坦导

致选择机动交通方式和自行车出行的概率更高．而

西部地区学生则倾向于选择步行，使用校车、电动

车和自行车的概率较低，这可能与西部地区经济发

展相对落后，且地形条件复杂有关．东北地区学生

更喜欢机动交通方式和校车，而对电动车和自行车

等主动通学方式的偏好较弱，这与描述性分析一

致．东北地区夏季短暂、冬季寒冷，调查实施阶段

（7～12 月）的气温已经转低，因此学生更青睐于乘

车．相关讨论在既有文献中很少看到，可能需要更

多研究检验地区与通学方式选择之间的关系．

与农村乡镇相比，学校所在城市级别越高，机

动化出行的可能性也越高，中等城市的学生更愿意

使用机动交通方式出行，其次是大城市和小城市．

农村乡镇的学生更倾向使用校车，这与农村乡镇地

区的公共交通服务不够完善有关，定制化的校车提

供了更多的便利性．根据估计值可以发现，使用校

车的概率按照小城市、中等城市及大城市的顺序递

增．中等城市和大城市使用电动车的可能性也较

低，这是因为大中城市的公共交通服务和步行环境

更友好，家长选择更多，因此使用安全性较差的电

动车接送孩子并非最优选择．

最后，与居住在乡村地区的学生相比，城镇学

生选择机动交通方式和电动车通学的概率更高，符

合经验认知，这归因于城乡道路基础设施的差异．

2） 学校性质 . 学校性质在校车选项上的估计

表表 4　 多项 logit 模型逐步回归结果

Table 4　 Estimation results of the stepwise regression of MNL
模型

1
2
3
4

属性

个体属性

个体属性

个体属性

个体属性

家庭特征

家庭特征

家庭特征

学校属性

学校属性 地理特征

样本量

3 954
3 954
3 954
3 954

对数似然函数值

-4 966. 223
-4 935. 892
-4 895. 541
-3 845. 069

伪R2

0. 033 3
0. 039 2
0. 047 0
0. 251 5

表表 5　 模型 4 估计结果

Table 5　 Estimation results for model 4
变量

常数项

东部地区

西部地区

东北地区

小城市

中等城市

大城市

是否城镇

出行距离

公立学校

重点学校

男性

6～9 岁

10～12 岁

13～15 岁

> 15 岁

偏瘦

偏胖或肥胖

家庭经济状况

家庭规模

机动交通

估计值

-3. 884***

0. 897***

0. 193
0. 483*

0. 801***

1. 248***

1. 175***

0. 611***

1. 096***

-0. 248
0. 009
0. 005

-0. 454**

-0. 366
-0. 180
-0. 468

0. 034
0. 206

-0. 041
-0. 099**

Z值

-8. 19
4. 38
0. 93
1. 87
4. 34
6. 40
4. 98
3. 93

25. 00
-1. 29

0. 05
0. 04

-2. 08
-1. 54
-0. 70
-1. 44

0. 22
0. 84

-1. 25
-2. 52

校车

估计值

-1. 636***

0. 104
-1. 580***

0. 766***

-1. 371***

-1. 267***

-1. 232***

0. 002
1. 107***

-1. 200***

-0. 458
-0. 103
-0. 556***

-1. 200***

-1. 564***

-1. 259***

0. 037
0. 867***

0. 008
-0. 038

Z值

-3. 40
0. 52

-7. 00
2. 87

-5. 69
-4. 70
-3. 25

0. 01
24. 91
-6. 30
-1. 44
-0. 66
-2. 67
-4. 60
-4. 63
-2. 72

0. 19
3. 13
0. 22

-0. 98

电动车

估计值

-0. 413
-0. 042
-1. 675***

-1. 866***

-0. 045
-0. 363***

-0. 617***

0. 337***

0. 872***

-0. 030
-0. 083

0. 085
-0. 256*

-0. 880***

-1. 250***

-1. 322***

0. 075
0. 311*

0. 014
-0. 061***

Z值

-1. 48
-0. 40

-14. 89
-8. 30
-0. 41
-2. 67
-3. 49

3. 62
21. 19
-0. 25
-0. 68

0. 99
-1. 94
-5. 88
-6. 81
-5. 18

0. 73
1. 84
0. 70

-2. 88

自行车

估计值

-1. 982***

0. 400**

-0. 642***

-1. 387***

0. 124
0. 256
0. 033
0. 008
0. 826***

-0. 041
-0. 400*

0. 116
-0. 678***

-0. 787***

0. 428
0. 262

-0. 086
-0. 161
-0. 081**

-0. 070*

Z值

-3. 94
2. 00

-3. 14
-3. 50

0. 63
1. 15
0. 11
0. 05

16. 15
-0. 17
-1. 84

0. 75
-2. 58
-2. 73

1. 54
0. 76

-0. 50
-0. 53
-2. 19
-1. 69

注： ***表示在 1% 置信水平下显著； **表示在 5% 置信水平下显著； *表示在 10% 置信水平下显著．
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值为负，且在 1% 水平上显著，说明私立学校学生

更倾向于校车通学，私立学校学生使用校车的可能

性是公立学校学生的 3. 3（e1. 2）倍．这主要是因为私

立学校学生的来源更广泛，通学距离更长；同时，

由于私立学校收费相对较高，大多会主动提供校车

服务．重点学校的学生使用自行车上学的概率较

低，通常来说重点学校的地理位置更为优越，步行

可达性更好．

3） 个体属性 . 本研究并未发现性别对通学方

式选择具有显著影响．这可能是因为样本中的低龄

幼儿和小学生较多，与初中和高中生相比，他们大

多由家长接送，因此，在方式选择上没有突出的差

异．张蕊等［8， 29］也发现不同性别儿童出行方式总体

构成并无明显差别．随着年龄的增长，学生变得更

加独立［20］，因此，选择校车和电动车（家长接送）出

行的可能性越低．小学生（6～12 岁）使用自行车的

概率较低，一方面是受限于交通法规，另一方面是

家长更愿意使用电动车接送．

健康状况在机动交通、校车和电动车上的估计

值均为正，且对选择校车和电动车具有显著影响．

相较于正常体重的学生，超重学生可能会面临身体

活动能力的限制，步行和骑行对他们来说较为困

难，因此，他们更倾向于选择校车和电动车出行．

而偏瘦学生与正常体重学生的通学方式选择没

有 统 计意义上的显著差异．MWAIKAMBO 等［30］基

于 1 722 名儿童的调查数据，采用多项 logit 模型研

究了导致儿童肥胖的因素，结果同样发现使用私家

车和校车的儿童更容易超重．

4） 家庭属性 . 经济状况更好的家庭，选择自

行车通学的可能性较低，而对选择其他出行方式没

有显著影响．由于本研究考虑的家庭经济状况是受

访者主观感知的，并非实际收入，为了进一步检验

家庭经济状况的影响是否稳健，假设家庭社会地位

（取值为 0～10）与家庭经济状况正相关，并用其代

替家庭经济状况参与模型估计．结果发现，家庭社

会地位变量对通学方式选择没有显著影响，这也验

证了家庭经济状况对通学方式选择的影响较小．一

方面，可能是样本中大多数家庭的经济状况处于中

上水平，低收入家庭的代表性不足；另一方面，相

较于其他出行目的，学生的通学距离短、出行成本

较低，因此，对经济不敏感．

家庭成员越多，越不倾向于使用机动化交通方

式，选择电动车和自行车的概率也较低，反而更喜

欢步行．家庭成员多意味着祖父母和孩子可能越

多．根据马书红等［29］的研究，家长年龄越大越愿意

步行；而孩子较多则为电动车和自行车的使用带来

不便［31］．家庭规模对选择校车没有显著影响，正如

SPERONI 等［19］的研究发现，家庭收入和家庭结构

都不是预测是否使用校车的重要指标．

2. 3　结果检验

为了检验估计结果的稳健性，首先对模型进行

多重共线性检验，结果如表 6．可见，大多数变量

的方差膨胀因子均小于 2，容差均大于 0. 5，表明

模型设定合理．基于相同的模型设定，采用多项

Probit 模型重新进行估计，结果如表 7．可见，所

得参数大小虽有一定变化，但变量的影响方向和显

著性与表 5 中相应模型的参数估计结果基本一致，

表明结果可靠．

表表 6　 多重共线性检验结果

Table 6　 Results of multicollinearity test
变量

东部地区

西部地区

东北地区

小城市

中等城市

大城市

是否城镇

出行距离

公立学校

重点学校

容差

0. 659
0. 658
0. 765
0. 831
0. 760
0. 833
0. 836
0. 982
0. 758
0. 898

方差膨胀因子

1. 518
1. 520
1. 307
1. 203
1. 315
1. 201
1. 196
1. 018
1. 319
1. 114

变量

男性

6～9 岁

10～12 岁

13～15 岁

> 15 岁

偏瘦

偏胖或肥胖

家庭经济状况

家庭规模

容差

0. 978
0. 429
0. 414
0. 500
0. 647
0. 750
0. 809
0. 970
0. 880

方差膨胀因子

1. 023
2. 330
2. 415
2. 001
1. 547
1. 333
1. 236
1. 031
1. 137
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3　结 论

基于 2020 年在全国范围内开展的家庭追踪调

查数据，运用多项 logit 模型研究多维度的通学方式

选择行为差异，并从促进主动出行和改善交通公平

性角度提出相关建议．

1） 地理特征因素对通学方式选择的影响最大．

通学距离增加，选择机动方式和非机动方式的偏好

明显不同．

东部地区学生更倾向于使用机动交通和自行车

方式；西部地区学生更倾向于步行；东北地区学生

则更倾向于机动交通方式和校车，而不太愿意使用

电动车和自行车．东部地区应借鉴国内外经验，健

全自行车通学体系建设；西部地区应改善步行道、

行人过街设施等，提升慢行环境；东北地区可以考

虑提供更多校车服务，打造校车出行示范区．但地

理特征因素导致的通学差异往往是刚性的，受经

济、地理和气候等条件制约，通学的可持续性与公

平性问题短期内难以解决．

农村乡镇使用校车的可能性更高，小城市、中

等城市及大城市使用校车的概率逐渐增加．农村乡

镇由于公共交通服务不完善，应增加校车站点数

量，扩大覆盖范围，以确保居住在交通不便地区的

学生能够获得更公平的教育机会；同时，可以为乡

村学生使用校车提供补贴，以减轻家庭因选择校车

作为通学方式的经济负担．电动车接送在农村乡镇

和小城市也更加普遍．与大中城市相比，这些地区

的非机动车道建设相对滞后，欠完善的交通基础设

施与高使用率可能导致安全风险，因此，注重乡镇

和小城市的非机动车道建设和管理更有必要．

2） 私立学校学生使用校车的可能性显著高于

公立学校学生．我国的校车行业发展还不充分，在

“就近入学”背景下，公立学校学生的通学距离一

般较短，为减少私家车使用，提高资源利用效率，

公立学校可通过与私立学校合作，建立联合校车服

务并提供基于手机应用程序的校车信息，让部分有

乘车需求的短途学生在高峰时段共享校车资源．从

交通公平性而言，私立学校的通学距离和时间明显

更长，步行的可能性较低．与增加私立学校数量以

表表 7　 多项 Probit 模型估计结果

Table 7　 Estimation results from multinomial Probit model
变量

常数项

东部地区

西部地区

东北地区

小城市

中等城市

大城市

是否城镇

出行距离

公立学校

重点学校

男性

6～9 岁

10～12 岁

13～15 岁

> 15 岁

偏瘦

偏胖或肥胖

家庭经济状况

家庭规模

机动交通

估计值

-2. 355***

0. 575***

-0. 029
0. 229
0. 552***

0. 824***

0. 773***

0. 404***

0. 650***

-0. 155
-0. 060
-0. 014
-0. 319**

-0. 297*

-0. 148
-0. 401*

0. 008
0. 166

-0. 036
-0. 067***

Z值

-7. 67
4. 40

-0. 22
1. 32
4. 66
6. 38
4. 81
4. 00

27. 74
-1. 20
-0. 49
-0. 16
-2. 20
-1. 87
-0. 85
-1. 80

0. 08
1. 00

-1. 63
-2. 66

校车

估计值

-0. 852***

0. 079
-1. 159***

0. 444**

-0. 803***

-0. 761***

-0. 722***

0. 015
0. 653***

-0. 800***

-0. 334*

-0. 070
-0. 438***

-0. 798***

-1. 016***

-0. 955***

0. 002
0. 519***

-0. 003
-0. 036

Z值

-2. 66
0. 61

-7. 99
2. 43

-5. 33
-4. 49
-3. 19

0. 13
27. 16
-6. 24
-1. 77
-0. 68
-3. 11
-4. 68
-4. 72
-3. 18

0. 01
2. 80

-0. 12
-1. 41

电动车

估计值

-0. 038
-0. 038
-1. 321***

-1. 366***

-0. 020
-0. 288***

-0. 453***

0. 281***

0. 514***

-0. 004
-0. 108

0. 045
-0. 226**

-0. 676***

-0. 948***

-1. 062***

0. 034
0. 206*

0. 003
-0. 049***

Z值

-0. 18
-0. 45

-15. 34
-8. 59
-0. 24
-2. 75
-3. 32

3. 88
23. 04
-0. 04
-1. 15

0. 68
-2. 18
-5. 81
-6. 79
-5. 56

0. 43
1. 66
0. 21

-2. 95

自行车

估计值

-1. 086***

0. 221*

-0. 577***

-0. 899***

0. 083
0. 138
0. 004
0. 036
0. 469***

-0. 042
-0. 307**

0. 059
-0. 461***

-0. 569***

0. 192
0. 018

-0. 084
-0. 046
-0. 056**

-0. 051**

Z值

-3. 50
1. 78

-4. 62
-3. 95

0. 68
0. 98
0. 02
0. 35

17. 36
-0. 30
-2. 25

0. 62
-3. 00
-3. 35

1. 10
0. 08

-0. 77
-0. 25
-2. 46
-2. 04

注： ***表示在 1% 置信水平下显著； **表示在 5% 置信水平下显著； *表示在 10% 置信水平下显著．
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减少通学时间相比［23］，通过交通规划和加强非机动

车道系统建设，鼓励和保障私立学校学生骑行更为

现实．此外，重点学校学生使用自行车的概率较

低，未来需要更多经验性证据．

3） 电动车已经成为家长护送低龄儿童通学的

重要交通工具，而自行车大多由高年级学生独立使

用，但在通学出行中的使用率偏低．为保护儿童安

全和促进主动出行，学校和交管部门应有针对性地

在幼儿园和小学附近加强对电动车搭载儿童的教育

和管理，如强制要求儿童佩戴头盔，限制家长载人

车速等；在中学附近则需要完善自行车道建设，设

置共享单车站点，营造安全和便捷的骑行通学

环境．

超重儿童更依赖于机动交通方式、校车和电动

车，而不太可能选择步行或骑行．尽管已经有研究

从保障儿童健康的角度提出一些政策见解，但本研

究仍提倡应通过建设安全的步行和骑行设施、设置

奖励制度、以及对家长开展健康宣传，鼓励儿童步

行和骑行．家庭规模同样有显著影响，但本研究中

家庭经济状况仅对自行车的选择具有负向作用，而

对其他通学方式的影响较小．

本研究也存在不足之处，虽然 CFPS 是一项纵

向调查，但研究中仅使用了调查时最新 1 年的数

据，未来可以探索通学方式选择随时间的变化情

况；针对通学距离、通学时间和家庭经济状况等变

量，问卷获取的是受访者的主观估计数据，尽管本

研究主要采用了更为可靠的家长回答，但仍可能存

在偏差；尝试更先进的建模方法，如嵌套 logit 模型

或机器学习模型，以获得更多有意义的结论．
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