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【摘 要】 信号交叉口违法行驶的助动车对行人和其他车辆的安全是极大的威胁，为提出有针对

性的解决措施，了解助动车在交叉口的违法特征，利用心理学行为观测与分析的方法，利用视频在国

内观测上海市、武汉市和临沂市的 3 个信号交叉口的助动车行为并进行违法特征研究。研究结果表

明: 3 个交叉口非机动车违法率分别为 50%、70% 和 40%，违法情况非常严重。助动车驾驶员性别、
车辆动力特征、交警执法与助动车在交叉口的违法存在相关性，男性助动车骑行者较女性有更高的

违法率，燃油 /燃气动力助动车骑行者较其他动力类型( 电力和人力) 有更高的违法率，无交警执法

时较有交警执法时助动车更易违法。助动车交通设施、助动车交通法规和管理、助动车骑行者、混行

交通条件等因素对助动车交叉口运行安全性有显著的影响。因此，改善交通设施、提高交通管理措

施、骑行者安全教育、规范车型是提高交叉口交通安全性的可行措施。
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Abstract: Mopeds violation behaviors become a terrible threat to the safety of vehicles and pedestrians at
urban intersections． In order to develop efficient countermeasures，understand their traffic violation charac-
teristics，this study videotaped three domestic intersections in Shanghai，Wuhan and Linyi． Results reveal
that the violation rates of non-motorized vehicles in these three intersections are 50%，70% and 40%，

which is very severe． Rider gender，vehicle power，and traffic police present are correlated with moped
violation characteristics． Male riders owe higher violation frequency than females; Fuel-powered vehicle
riders violate more often than riders under other power ( man-power or electricity-power) ; Violation rate is
significantly higher when the traffic operators are not present． Traffic facilities，related traffic regulations
and management，moped riders＇ character and mixed traffic conditions are significant influential factors to
mopeds safety at signalized intersections． Therefore，enhancement of traffic facilities and traffic manage-
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ment strategies，traffic safety education，standardization of vehicle type is，by this study，possible meas-
ures to improve traffic safety in signalized intersections．
Key words: signalized intersection; moped; traffic violation; behavior observation;

statistical analysis

0 引 言

助动车价格低廉、使用方便、有较高的车速［1］，能

满足一部分没有能力购买小汽车但又希望得到较高服

务水平( 高于公共交通或慢行交通) 的人的出行需

求［2］。助动车可分为电动自行车和大型助动车［3］，前

者体积较小，像自行车，全部为电力驱动; 后者体积较

大，像摩托车，可电力或燃气( 燃油) 驱动。由于各大城

市摩托车禁行［4］、限行( 如北京 2000 年四环内禁摩; 广

州2007 年城区内禁摩; 上海摩托车牌照限制，城区主要

道路禁行) ，助动车有逐渐取代摩托车和自行车的趋

势，上海城区内助动车在主要道路上所占非机动车的

比重已达40% ～60%［5］。
助动车交通安全问题严重。2010 年，上海市两

轮摩托车事故造成 158 人死亡，助动车事故造成

212 人死亡，约占全市交通事故死亡人数的 50%［6］。
而助动车交通违法行为是事故的重要影响因素。

2004 年 5 月 1 日起施行的《中华人民共和国道

路交通安全法》规定，最高时速在 20km /h 以上、重

量在 40 kg 以 上 的 助 动 车 应 当 归 为 机 动 车 ( 轻

骑) ［7］，但是实际中超过此标准的助动车仍然被当

作非机动车使用。助动车骑者的违法行为是交通事

故的重要因素［8］，笔者将首次针对信号交叉口这一

问题比较突出的情况，利用视频数据和行为编码分

析方法，研究助动车的违法特征及其影响因素，并探

求非机动车交通设施、助动车交通法规和管理、助动

车骑行者、混行交通条件等对机非混行交叉口安全

的影响。

1 研究综述

许多研究者一直致力于助动车事故特征与影响

因素 的 探 究。2000—2004 年 间 印 度 芒 格 洛 尔 市

( Mangalore city) 发生助动车事故 1231 起，研究发现

男性事故率要明显高于女性( χ2 = 664. 00) ，可变速

助动车事故率要显著高于不可变速助动车 ( χ2 =
630. 39) ［9］，性别和车型是事故的重要影响因素。
1996—2005 年法国的助动车和摩托车的事故数据

的统计分析结果表明，除性别和车型外，年龄、佩戴

头盔、酒后驾驶、驾驶技术、载人情况也是事故的相

关因素［10］。另外，交通环境和骑行者心理也是事故

的重要影响因素，为了减少事故的发生，必须了解骑

行者 的 身 份 背 景、出 行 目 的、价 值 判 断 等 驾 驶 条

件［11］。利用重庆市 14 个区县 800 位摩托车骑行者

的驾驶行为、性格特征、交通安全态度的问卷调查数

据，编码并利用 SPSS 和 AMOS 构建心理和行为因素

对事故影响的结构方程模型，指出摩托车驾驶员的

人格、交通安全态度、驾驶行为与交通事故相关［12］。
此外，依照目前助动车在中国市场的发展态势，研究

得到助动车质量、混行交通特性、助动车超速和法律

法规对交通安全存在影响，认为助动车事故频发是

多方面因素造成的［13］。这些研究者认为助动车、摩
托车事故的影响因素应当涵盖骑行者、车辆、交通环

境和法律法规等方面，其研究方法和研究角度有很

高的参考价值。
骑行者违法行为特征及影响因素同样受到许多

研究者的关注。为了描述摩托车的违法特征，一些

研究者依据台北市摩托车骑行者的事故回访数据，

对骑行者按照违法程度进行聚类分析，认为违法驾

驶行为可划分为无意违法、故意违法和行为缺失违

法，并且发现无意违法和故意违法会增加事故发生

的概率［8］。但是经过对荷兰 146 名青年助动车骑行

者的交通行为问卷调查分析发现，按照心理状态划

分的 3 类违法行为相互关联［14］，因此，对助动车违

法行为的分类有待更深入的研究。另外，研究运用

统计学显著性检验的方法，对印度海得拉巴市( Hy-
derabad) 共4 183 名摩托车骑行者的面谈数据归纳

出摩托车违法和违法倾向的影响因素，包括: 性别、
年龄、教育、驾驶技术、佩戴头盔、车辆状况等，同时

指出交警执法对违法也有较大的影响［15］。国内对

于助动车违法影响因素的研究较为缺失，由于助动

车与摩托车的相似性以及违法与事故的相关性，摩

托车违法影响因素和助动车事故影响因素的研究对

于助动车违法影响因素的研究有很高的参考价值。
健全的法律法规能够有效规范助动车的使用和

发展，在美国，虽然助动车数量较少，但是对于电动

自行车已经有较为明确的约束，包括行驶规则以及

对车型、骑车人的约束［16］。有认认为，为使电动自
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行车能够快速发展，必须加快充电站等辅助设施的

建设［17］。另外，通过对年轻驾驶员接受培训一周

前、2 周后和 11 个月后的驾驶技术对比，有的研究

者认为对于助动车骑行者的技术培训效果会随时间

快速衰减，也指出操作培训比理论培训会有更好的

效果［18］。目前对于助动车的安全改善措施的研究

仅涵盖法律法规和骑车人培训 2 个角度，但是并未

对助动车事故和违法特征进行系统研究。
视频拍摄是非机动车交通特性和驾驶行为研究

的有效方法，若选取合理的拍摄位置和角度，视频拍

摄能够记录非机动车交通流和骑行者的较完整信

息［5］。为了了解研究对象在一定环境下的行为过

程，研究者常常对行为进行编码和统计，从而总结出

研究对象的行为特征。例如: 文献［19］视频拍摄苏

格兰敦提市 ( Dundee ) 某小学 56 名儿童的过街行

为，并对存在共性的行为，如观察车辆、过街前站立、
奔跑等行为，进行编码和统计分析，从而描述儿童的

过街行为特征。为了有针对性地开展小学生交通安

全教育，有的研究者［20］采用行为观测方法研究了上

海市小学生的交通行为特征，采用视频观测小学生

过街，对行为特征进行编码，利用数理统计分析方法

研究行为特征规律。同时，研究［20］特别对小学生过

街行人组合( 1 人、结伴、家长陪同) 、路口过街方式

( 1 次过街、2 次过街) 和性别对其交通行为的影响

进行了分析。视频拍摄与行为编码是行人、非机动

车骑行者行为特征分析的重要手段，对非机动车个

体的编码应当涵盖骑行个体、车辆、交通环境、骑行

行为 4 方面信息［11］。
综上所述，现有的助动车安全有关的研究能够

详细完整地阐述助动车的事故特征和事故影响因

素，但是未能对处于混行状态下的助动车的违法行

为进行准确的分类描述，也未尝试探究助动车违法

的影响因素; 从而未能根据助动车违法特征和影响

因素提出有针对性的提高机非混行交叉口安全性的

解决方案。笔者针对中国城市信控交叉口助动车骑

行，将利用视频结合行为观测和分析方法进行违法

行为分析。此项研究将归纳助动车违法的基本类

型，参照前人关于违法、事故影响因素的研究，探求

助动车各类违法行为的特征和主要影响因素及相应

的改善对策。

2 数据采集

为了能够较为全面地总结助动车在交叉口的违

法类型和行为特征，对比不同城市( 不同经济、社会

和文化背景) 助动车骑行者的违法行为特征，找到

更为丰富的助动车违法行为的影响因素，更准确地

提出有针对性的解决方案，此项研究选取 3 个城市

的 3 个信号交叉口: 上海市古北路-天山路交叉口、
湖北武汉市建设大道-云林街交叉口和山东临沂市

沂蒙-银雀山交叉口进行视频拍摄。将非机动车行

为进行编码汇总，行为编码包括 4 个部分: 违法行为

特征、违法个体特征、车辆特征和交通环境因素。

2． 1 视频拍摄

视频观测较问卷调查能够获得更为详尽的行为

数据。上海市古北路-天山路交叉口非机动车流量

非常大。湖北武汉市建设大道-云林街交叉口位于

武汉市中心，但非机动车设施简陋，非机动车运行混

乱。山东临沂市沂蒙-银雀山交叉口位于市中心，非

机动车设施完备，非机动车在相对独立的空间内运

行。各进口道特征如图 1 所示。

图 1 视频观测进口道简图

Fig． 1 Configuration of approaches at videotaping sites

表 1 列举了 3 个交叉口的几何与交通参数。在

3 个 交 叉 口 进 行 高 清 视 频 拍 摄 ( 分 辨 率 1 440 ×
1 080) ，选取早晚高峰时段，以正对非机动车待行区

的拍摄角度，观测一个进口道高峰 10 min 的所有非
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机动车的运行情况。从拍摄的视频提取助动车车型

特征、骑行者个人特征、行为参数、交叉口特征等违

法相关因素( 为了对比，分析了摩托车的数据) 。

表 1 交叉口基本属性比较

Table 1 Comparison of basic attributes of intersections

古北路-天山路 建设大道-云林街 沂蒙-银雀山

城市 上海市 湖北武汉市 山东临沂市

区位 长宁区( 中环内环间) 江岸区( 中心区) 兰山区( 中心区)

交叉口形式 十字 T 字 十字

非机动车停车线 有 无 有

非机动车待行区约束 标线 基本无 硬隔离

非机动车有效车道宽 /m 3 4 3
非机动车进出口道距离 /m 50 30 15

非机动车组织方式 同汽车 同汽车 同行人

横向冲突机动车流股数 4 2 4
同向机动车道数 4 2 4

周期 / s 190 110 155
左转绿信比 0. 16 / 0. 32
直行绿信比 0. 37 0. 59 0. 39

观测时间
2010 － 09 － 26
16∶ 00—16∶ 10

2010 － 06 － 28
08∶ 40—08∶ 50

2010 － 05 － 12
18∶ 34—18∶ 44

2． 2 行为编码

行为编码分析能够量化行为特征，能够从统计

学的角度对不同的观察样本进行深入而全面的比

较，从而得出令人信服的结论。此项研究共观测了

638 名 骑 行 者，其 中，285 名 存 在 违 法 行 为 ( 约 占

44. 7% ) 。对助动车的编码包括骑行个体、车辆、交
通环境、骑行行为 4 方面信息:

2． 2． 1 违法个体特征

违法个体特征涉及骑行者年龄( 青年、中年和

老年) 、性别( 男 /女) ; 车辆特征包括车辆类型( 自行

车、电动自行车、大型助动车、摩托车和三轮车) 和

车辆动力特征( 人力、电力、燃油 /燃气) 。此项研究

中认为长相年轻、动作灵活的骑行者为青年; 长相成

熟、动作不十分灵活的骑行者为中年; 长相苍老、动
作不灵活的为老年。
2． 2． 2 车辆特征

电动自行车和大型助动车是 2 种主流的车型设

计方式并代表了 2 种设计思路( 前者替代自行车的

功能，后者提供较高的动力性能) ，而“燃油”和“燃

气”的助动车动力性能相近而归为一类。违法个体

与车辆特征是违法的主体，是违法的决定性因素。
2． 2． 3 交通环境因素

交通环境因素涉及骑行者所在交叉口的几何与

交通特性、交警 /协管执勤情况( 执勤时间、期间通

过的车辆数) 。骑行者、车辆、交通环境三者相互作

用［11］，交通环境是违法的重要影响因素。
2． 2． 4 违法行为特征

行为的编码通常以行为准则为基准，表征研究

对象行为与之偏差，也可归纳存在共性的行为［19］。
为描述助动车交叉口违法行为特征，骑行者行为的

编码应当涵盖: 车辆运行情况( 停驶、运行方向) 、违
法类型和违法位置，因此，行为的编码应当涵盖这

3 个方面。车辆运行情况指出违法助动车的时间状

态( 停驶状态和行驶方向) ，能够帮助了解骑行行为

在时间层面上是否违法; 违法类型依照骑行者的时

空特征( 通过停车线的时间与所处的位置) 及个体

骑行特性( 如载人载物等) 进行分类，以区分具有明

显时空或个体差异的违法骑行行为; 违法位置指出

违法助动车的空间状态( 如所处车道、车道偏左或

偏右、超出待行区情况等) ，能够帮助了解助动车在

空间层面的违法情况。
笔者利用卡方检验探求违法个体特征、车辆特

征和交通环境因素与各违法行为相关关系的显著

性，选用卡方值、P 值、Fishser 精确值表征变量的显

著程度，其中，Fishser 精确值适用于频数少于或等

于 5 的情况。

3 违法特征及影响因素分析

以往的研究曾将违法驾驶行为按照心理状态分
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为无意违法、故意违法和行为缺失违法，但是这三者

并不独立［14］。笔者根据自行车( 三轮车) 、助动车、
摩托车的时间和空间层面违法情况，将其在交叉口

的违法骑行行为划分 5 类: 闯红灯、逆行、错用车道、
违法待行和载人 /物违法，其中闯红灯和逆行违法由

于会造成较为严重的交通混乱而被划分为严重违

法，另外 3 类为一般违法。根据视频编码的统计数

据，将违法车数( 有一类或以上的违法) 与总车辆数

相除得到违法比，将违法车次与总车辆数相除即得

到违法率( 各类违法不一定独立) 。数据分析结果

显示，不同交叉口的违法比( 违法率) 差别显著( 上

海古北-天山交叉口违法比 0. 47，违法率 0. 50，严重

违法率 0. 30，以违法待行和载人 /物为主; 武汉建设

大道-云林街交叉口违法比 0. 64，违法率 0. 70，严重

违法率 0. 49，以闯红灯、逆行和载人 /物违法为主;

临沂沂蒙-银雀山交叉口违法比 0. 33，违法率 0. 40，

严重违法率 0. 23，以逆行和载人 /物违法为主) ，但

是即使是违法情况相对轻微的沂蒙-银雀山交叉口

的违法比( 违法率) 也超过 30%，严重违法率超过

20%，而建设大道-云林街交叉口违章率甚至高达

70%，严重违法率高达 49%。图 2 对比了3 个交叉

口的各类违法情况。

图 2 城市助动车违法率对比

Fig． 2 Comparison of moped violation rates among cities

3． 1 分隔设施因素

上海市古北-天山路交叉口非机动车待行区由

标线限制，并未起到很强的限制作用，违法待行占违

法总数的 41% ; 武汉市建设大道-云林街交叉口有

非机动车分隔带却无非机动车停车线，非机动车无

视信号灯而连续通行( 无待行行为) ，违法以闯红灯

为主( 41% ) ; 临沂市沂蒙-银雀山交叉口设置非机动

车专用待行区( 硬隔离) ，非机动车与行人同组织方

式，硬隔离规范了非机动车的停驶空间，有效抑制了

待行违法( 0) 和错用车道违法( 0) ，逆行违法却达到

50%。综上，明确的交通分隔能够有效规范助动车

的待行区域，而不完善的交通分隔设施是导致助动

车交叉口违法待行的重要因素。
在无硬质隔离待行区的交叉口，非机动车骑行

者可能在待行区外待行，以求更短的通过时间。观

测到的待行位置如图 3 所示。

图 3 违法待行位置分布

Fig． 3 Positions of improper waiting

违法待行可大致分为 2 种:①停车线附近;②新

开辟待行空间。前者包括超过停车线在人行道的乱

停违法，此时非机动车违法的目的是争取优先通行

的位置( 红灯亮起较先驶出待行区) 而超越停车线;

后者包括正前方和前方右侧( 路缘带) 的违法待行，

此时非机动车违法的目的是减少通过交叉口的时间

和距离。违法待行有非常明显的从众现象，通常违

法的骑行者更倾向于选择已经有其他骑行者待行的

违法位置。
但是，如山东临沂的沂蒙-银雀山交叉口，设置

非机动车与行人同组织方式并共享独立待行区的做

法虽然有效控制了非机动车待行违法，却因允许非

机动车可双向过街而诱发了在非机动车道的非机动

车逆行违法( 临沂逆行违法比达到 50%，而上海和

武汉为 3%和 25% ) 。

3． 2 执法与管理因素

《道路交通安全法》［7］将车速 20 km /h 以上、质
量 40 kg 以上的助动车归为轻骑( 机动车) ，此举的

目的虽为规范助动车市场、提高非机动车通行安全

性，但是事实上，轻骑仍然被骑行者当作非机动车使

用。绝大多数的轻骑与合法的非机动车共同行驶而

未受任何处罚; 一小部分轻骑在正确的车道行驶却

没有按照机动车的要求上牌和持有操作证。表 2 列

出轻骑与非轻骑违法占用机动车道不同位置的样本

数和比重( 该车型在该位置的违法率) 。
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表 2 错用车道违法分车型违法比较

Table 2 Comparison of lane positions of improper lane use

机动车道 超出非机动车道

轻骑违法率 /% 11( 6. 40) 5( 2. 91)

非机动车违法率 /% 2( 0. 45) 9( 2. 01)

可以看出，仅 6. 40% 的轻骑在正确( 法规规定

的) 车道行驶( 它们均没有上牌) ，可以看出在古北-
天山路交叉口助动车骑行者未认同并遵守安全法中

对于机非划分的标准。法律条文并未考虑助动车发

展现状( 使用中的助动车大部分都超过法律对于非

机动车的度量) ，同时并没有较强的执法力度予以

保证，法律法规对于非机动车车型的限定在近期并

没有显著的效果。
交通管理方面，针对上海市的情况，对有无交警

时的违法率进行对比。在视频分析的 10 min 内，交

警执法 260 s，考查交警执法这一因素对各类违法的

影响，结果见表 3。

表 3 有无执勤交警对助动车违法率的影响比较

Table 3 Influence of traffic police on violation rates

有交警违法率 无交警违法率 卡方值 P 值 Fisher's 精确值

合计 0. 33 0. 53 10. 332 0. 001 0. 001
闯红灯 0. 04 0. 08 1. 615 0. 204 0. 234

逆行 0. 01 0. 01 0. 079 0. 779 1. 000
错用车道 0. 03 0. 07 1. 945 0. 163 0. 199
违法待行 0. 09 0. 26 10. 878 0. 001 0. 001

载物 0. 16 0. 11 1. 604 0. 205 0. 257

其中，有交警时的违法率要显著低于无交警时

的 违 法 率 ( χ21． 305 = 10. 332，P = 0． 001，Fisher's
exact = 0． 001 ) 。进一步的分析可以看出交警的存

在仅对违法待行有明显的抑制作用，这一方面说明

骑行者对于各类违法有一定的认识; 另一方面说明

违法者普遍存在侥幸心理，违法通行不易被抓到而

受处罚，违法待行则正好相反。事实上，当前道路上

对助动车交通管理的仅停留在震慑作用的层面，即

没有实际的处罚措施，对于闯红灯、逆行、错用车道、
载人载物违法，骑行者存在较强的侥幸心理。

3． 3 骑行者因素

性别和年龄是骑行者特征的主要方面。图 4 所

示，50%的男性骑行者会采取某类或多类违法行为，

而这个比例在女性群体中为 35%，性别差异对违法

的影 响 显 著 ( χ21． 638 = 12. 157，P = 0． 000，Fisher's
exact = 0． 001) 。男性助动车违法率为 36%，女性

助动 车 违 法 率 为 22%，两 者 差 异 显 著 ( χ21． 638 =
12. 547，P = 0． 000，Fisher's exact = 0． 000 ) ，但非助

动车骑行者的违法率在性别上无显著差异( χ21． 638 =
0． 098，P = 0． 754，Fisher's exact = 0． 818) ，因此可以

得出，男性在骑行动力性能更好的助动车时有更高

的违法倾向。不同年龄段对应的违法率如图 5 所

示，年龄对于违法的影响不显著( χ21． 473 = 3. 413，P =
0． 181，图 5中的括号内容为各年龄人群所占比重) 。

图 4 按性别分的违法率

Fig． 4 Violation rates by gender

图 5 按年龄分的违法率

Fig． 5 Violation rates by age

进一步考察性别对 5 类非机动车违法的影响。
表 4 列出的男女各类违法的违法率为男 /女违法人

次与男 /女人数之比，而括号中为男性占此类总违法

人数的比例。通过卡方检验，得到逆行、位置错误、
载人载物 3 类违法与性别的相关性不显著，而闯红

灯、错用车道违法与性别相关，男性的违法比率要高
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于女性。总体上看，男性的骑行者总数较女性多，违

法次数也更多。尤其是对于闯红灯和错用车道这

2 类高危险性的违法，男性的违法率显著高于女性。

表 4 分类型违法率性别比较

Table 4 Comparison of violation rates of different behaviors by age

违法类型 男性 违法率 女性 违法率 男性人数( 所占比率) 女性人数 卡方值 P 值 Fisher's 精确值

闯红灯 0. 12 0. 05 46( 78% ) 13 6. 728 0. 009 0. 011
逆行 0. 09 0. 13 37( 54% ) 31 2. 061 0. 151 0. 185

错用车道 0. 08 0. 02 30( 86% ) 5 8. 590 0. 003 0. 003
位置错误 0. 12 0. 08 49( 71% ) 20 2. 457 0. 117 0. 147
载人 /物 0. 17 0. 13 67( 68% ) 32 1. 400 0. 237 0. 260

助动车速度和加速度的优势［14］使它的骑行者

有了闯红灯的便利( 较快通过且不易受罚) ，同时非

机动车无需上牌( 即无实名登记) ，不必担心受到智

能管理设备的监控。骑行者有可能于红灯中期闯红

灯，也有可能于红灯初期顺势通过交叉口或红灯末

期加速驶出待行区。调查发现，在 3 个城市所有闯

红灯的助动车案例中，红灯初期通过的占 15. 3%、
红灯 中 期 通 过 的 占 64. 4%、红 灯 末 期 通 过 的 占

20. 3%，闯红灯行为表现出骑行者抢道通行的明显

特征。在无硬质分隔带的进口道，在非机动车道拥

挤的情况下，非机动车存在占用机动车道通行的问

题( 统计得百车违法数 2. 3) 。抢道通行能够较快地

通过停车线或交叉口，在标线不明、信号周期过长、
管理力度不足、非机动车交通流较大( 非机动车道

宽度不足) 时情况较为严重。

3． 4 混行交通因素

分析得到，各类非机动车的违法率存在较为显

著的差异( χ21． 638 = 9. 260，P = 0． 055) 。车辆动力性

能( 图 6 括号中百分数为各类动力类型非机动车所

占比重) 对违法率的影响非常显著( χ21． 638 = 13. 673，

P = 0． 001) ，其中，以燃油燃气为动力车辆的违法最

为突出。
由此，笔者发现车辆对违法的影响主要集中在

其动力性能，即以天然气或汽油为动力的高性能助

动车或摩托车骑行者是违法的重点人群; 而电动助

动车的 骑 行 者 与 自 行 车 骑 行 者 的 违 法 情 况 相 似

( χ21． 608 = 0． 639，P = 0． 424 ) 。违法率更高的燃气

( 燃油) 助动车与其他非机动车同车道行驶，势必对

非机动车流的运行安全造成不利的影响。助动车在

非机动车群体中的违法情况见表 5，从整体上看，助

动车在各类违法中均占有一定的比例。

图 6 按动力类型分的违法率

Fig． 6 Violation rates by power types

表 5 助动车群体违法特征

Table 5 Violation of moped riders

违法助动车数

( 占所有此类型违法

车辆的比例 /% )

其余助动车数

( 占其余所有

车辆的比例 /% )

闯红灯 38( 64. 4% ) 398( 63. 8% )

逆行 40( 58. 8% ) 396( 64. 4% )

错用车道 24( 68. 6% ) 412( 63. 6% )

违法待行 39( 56. 5% ) 397( 64. 7% )

载人 /物 80( 80. 8% ) 356( 61. 0% )

合计 221( 67. 0% ) 215( 60. 9% )

助动车违法行为与其他非机动车违法行为差异

不十分显著( χ21． 638 = 2. 716，P = 0． 099，Fisher's exact
= 0． 111) ，但是“载人 /物”违法情况下助动车的影

响较 为 显 著 ( χ21． 638 = 14. 477，P = 0． 000，Fisher's
exact = 0． 000) 。助动车较强的动力性能为载人 /物
提供了方便，其他类型违法中助动车与其他类型的

车辆在违法率层面并无显著差异。更高载人 /载物

违法率的助动车与自行车混行，将对整个非机动车

流的运行安全带来不利的影响。
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4 讨 论

对于严重违法，助动车骑行者侥幸安全通过并

不受处罚的意识是在当前的交通环境下长期养成

的。助动车骑行者在上路前必须学习助动车驾驶方

法和规则，同时学习需要一个强化的过程，骑行者需

要受到各类刺激以强化对行驶规则的认识，例如: 不

断受到媒体的宣传教育( 正强化) ，接收到违法处罚

信息( 负强化) ，从而对运行规则有更深的记忆与认

同［21］。教育的目的即是最大程度强化规则的认知，

而事实上并不是所有的助动车骑行者受到过安全教

育，在实际运行中也少有宣传的正强化或处罚的负

强化，当前社会舆论和交通执法的效力不足，这是助

动车骑行者严重违法中较为关键的因素。
男性驾驶员更易闯红灯。这与过往的研究结论

相符［9 － 10，15］。当男性驾驶动力性能更强的大型助

动车时有相对女性更高的违法率，这种情况并未出

现在自行车群体中，因此，助动车违法存在重点人

群，对于重点人群的交通法规和驾驶安全培训显得

格外关键。
以往的研究者往往着重探讨违法个体本身与违

法的关系，而忽略了交通设施环境对违法的抑制或

诱发作用。通过对山东临沂市沂蒙-银雀山交叉口

非机动车交通设施的调查发现，硬质隔离的专用非

机动车待行设施能够有效地规范助动车的待行行

为，适用于非机动车流量大且运行混乱的交叉口。
性能指标超过法规限制的助动车仍然被广泛使

用，交通警察的执法仅对违法待行有震慑作用，法律

法规未起到应有的约束作用，这与文献［13，16］对

中国助动车法规与管理现状的评述一致。因此，针

对助动车的法律法规需要较为严格的交通执法来保

障。另外，虽然燃油 /燃气助动车逐渐在国内大城市

被禁止或限制上路，但是助动车群体始终有着相对

自行车群体更大的体积和性能优势［5］。此项研究

发现，助动车较高的动力性能使得其相对自行车更

易违法载人 /载物。大型助动车、电动自行车、自行

车在非机动车道的混行将始终是非机动车的安全隐

患。建议高性能的助动车与自行车分道行驶，即非

机动车左侧作为快速车道、右侧作为慢速车道。

5 结 论

笔者对上海、武汉、临沂 3 个城市的 3 个信号交

叉口非机动车的视频观测，依照违法行为在时间、空
间的差异，将助动车城市信号交叉口违法行为划分

闯红灯、逆行、错用车道、违法待行和载人 /物违法

5 类，通过对违法行为的深入分析发现:

1) 研究选取的上海、武汉、临沂 3 个城市的

3 个交叉口助动车违法情况非常严重，即使是违法

情况相对轻微的沂蒙-银雀山交叉口的违法率也超

过 30%，严重违法率( 指闯红灯和逆行违法) 超过

20%，而建设大道-云林街交叉口违法率甚至高达

70%，严重违法率高达 49%。
2) 男性助动车骑行者( 相对于女性骑行者) 有

更强的闯红灯违法倾向，尤其当男性驾驶动力性能

更强的大型助动车时。
3) 性能指标超过法规限制的助动车仍然被广

泛使用，法律法规未起到应有的约束作用，燃油 /燃
气助动车有相对更高的违法率。关于违法的影响因

素，独立的非机动车待行空间能够有效抑制助动车

违法待行，交通警察的执法仅对违法待行有震慑

作用。
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