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摘要!通过对国内外公共自行车发展情况分析!结合中国公共自行车系统数据研究其快速发展的

原因及未来趋势!基于扩散理论解释公共自行车产生和增长的动力机制
%

经过主成份分析计算人

口$面积$年份$地理位置$相对距离等
#

个因素对于公共自行车系统建设的贡献程度!得出系统得

分公式!利用公式对各个区域系统进行检测!发现得分落在(

?<%#

!

<%#

)区间内的累计频率达到

H<m

!因此可以作为系统建设的特征指标!为政府和企业进行公共自行车系统规划建设提供合理的

理论依据
%
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自行车作为交通工具的一种$其起源以及使用

已有上百年的历史
%

特别是公共自行车作为公共交

通设施的一部分$成为解决城市1最后一公里2问题

的突破口
%

公共自行车是一种在公共场合为多目标
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人群提供具有网络特征的-自助式-短途的自行车租

赁服务的系统$能够为减少交通环境影响-提高城市

机动性并为公共交通两端的接驳提供支撑
%

公共自行车早期发展缓慢$

;<<A

年时仅有
==

个公共自行车项目$且全部集中在欧洲
%

中国大陆公

共自行车系统的爆发式增长推进了全球公共自行车

系统的发展$

;<<H

年中国运营的公共自行车系统仅

占全球的
A%!#m

$而到了
;<=!

年
#

月已增加到

=H%@#m

$占全球
>!%=>m

的公共自行车在中国运

行
%

可见中国公共自行车系统的建设在全球公共自

行车系统的发展中日益重要
%

因此$有必要对公共自

行车系统规划建设的内在机制进行研究分析$探索

公共自行车系统的发展规律$预测未来公共自行车

的发展趋势
%

!

!

研究思路

为了研究中国公共自行车系统发展原因和扩散

机制$首先要对公共自行车的发展现状有所了解$对

公共自行车的发展进行了描述
%

本文对中国
;<<H

年

至今现有的公共自行车系统建设数据进行了跟踪统

计分析
%

数据主要来源为政府报告-运营商数据和网

页信息
%

通过数据统计描述系统在空间上的分布特

点和联系程度$了解系统建设行为在时间上的增长

趋势$以及通过最新运营数据和初始投放量之间的

面板数据比较$表明系统的运营效果和未来发展形

势
%

以需求动力和扩散理论来解释公共自行车迅速

发展的内在动力和扩散方式$并通过对国内主要公

共自行车系统建设及运营单位的调查访谈$作为解

释因素的信息补充
%

最后通过主成分分析法得出对

系统建设有重要影响的因素$并构建因素的影响函

数作为公共自行车系统的评价得分$以该特征值指

标预测未来系统建设的可能性
%

"

!

公共自行车系统发展

""!

!

系统发展

公共自行车系统发展已有
#<

余年$整体归纳$

主要经历了
A

个发展阶段)

=

*

$如表
=

所示
%

="@A

年第一代公共自行车出现$阿姆斯特丹推

行出了1

a(--*Q(*-,*'

2$也称为1

a2(-*D(b*,

2

)

;

*

%

=""#

年第二代公共自行车出现在哥本哈根$名为

1

D(5

.

b8*'

2又称为1

V(-

.

D(b*,

2

%

英国普次茅斯大学

在紧接着的下一年推出了另一种新的公共自行车
%

这一系统以及之后的第三代公共自行车系统$应用

电子锁-通信系统-智能卡$以及移动互联网技术
%

全

球正在研发的第四代公共自行车系统吸收了前三代

的主要优点并有所创新)

!

*

%

这代系统目标是使公共

自行车与其他公共交通方式无缝衔接$并能使用一

卡通进行所有出行换乘的便捷支付
%

表
!

!

公共自行车发展阶段总结

A7H.!

!

94GG7;

M

?@6C8>8E8<?

:

G816?@

:

4H<30H30

M

0<85

项目 第一代 第二代 第三代 第四代

系统特点 漆成白色$易被偷盗 车身坚固$防盗锁$增加广告面板 电子锁$借还卡 一卡通$移动站点$清洁能源

系统属性 免费公用系统 投币式系统 智能化系统 需求反馈的多模式系统

!!

早期的公共自行车发展缓慢$直到里昂公共自

行车系统的出现才打破了平静
%;<<#

年$随着
9*8/

/

)

工程的引入$公共自行车系统很快就被作为一种更

加安全的交通方式迅速发展起来
%

截至
;<<H

年$公

共自行车骑行公里数就达到了
!@<<

万
bG

)

A

*

%

里昂

公共自行车项目的成功引起了欧洲和其他城市的关

注$公共自行车从这时起开始了较快的增长$至今已

遍布全球
!!

个国家
%

"""

!

中国公共自行车系统

自
;<<H

年杭州和北京公共自行车系统建设以

来$全国现在共有
!<@

个公共自行车系统$共计

=<<!"A=

辆自行车分布于
!<

个省份
%

从公共自行

车系统的分布可以看出%绝大多数公共自行车系统

分布在中部以及东部城市$中国的主要城市都分布

有公共自行车系统
%

东部沿海城市公共自行车系统

分布比较密集$同时公共自行车数量相比内地也比

较多
%

这一分布状态基本与中国人口密度分布相对

应
%

中国的公共自行车系统多采用第三代公共自行

车系统$至今已建成约
!<<

个$建设范围遍及全国

!<

个省$近
;<<

个市县
%

杭州公共自行车系统运营

良好$作为世界上最大的公共自行车系统$1杭州模

式2有许多可借鉴之处)

#

*

%

武汉作为最早引进公共自

行车系统的城市之一$却在建设不久后运营亏损$系

统关闭$而最近政府又开始了新的规划与建设)

@

*

%

可

见由于公共自行车系统存在着不同的建设主体和运

营模式$公共自行车的发展也显现出了诸多差异
%

#AA



!!!!!!!

上 海 理 工 大 学 学 报
;<=>

年 第
!"

卷
!

$

!

公共自行车系统建设特征

$"!

!

发展趋势

$3!3!

!

系统建设

由图
=

可以看出$从
;<=;

年起系统建设速度较

快$系统数量在两年内就从
=<<

个增加到接近
!<<

多个$增加趋势比较明显
%

由于
;<=#

年的数据只有

上半年的统计量$所以按照全年的系统数量估算后

可以看出$公共自行车增长的速度处于1

1

2型增长

曲线的平稳增长阶段$意味着未来中国公共自行车

的建设速度开始放缓$进入了平稳过渡期
%

图
!

!

公共自行车系统年增长趋势

N3

J

.!

!

K1147<

J

;?B6C6;81>?@6C8

:

4H<30H30

M

0<85

M

568G

$3!3"

!

系统车辆数

;<<H

年和
;<<"

年建成的系统现有规模和初始

规模基本相同$虽然系统的建设运营时间较长$但公

共自行车系统运营效果不佳以及系统的盈利不足以

支持系统的扩容和改建
%

自
;<=<

年之后$系统数量

和规模增长率都维持在两倍以上
%;<=!

年的增长率

是
;%A;

$是系统增长最快的一年$

;<=A

年增长率只

有
=%A<

$虽然系统的初始投放量和前几年相比基本

一致$但增长速度放缓
%

图
;

表示后期建设的系统虽然在初始投入量和

早期的系统接近$但是系统的规模并不随时间的增

加而增加$主要因为系统快速增长的实际效果逐渐

显现$系统建设逐渐从数量的快速增加进入到效果

影响的内涵式发展阶段
%

而且系统之间建设模式以

及运营管理存在差异$早期的系统难以获利或是政

府补贴不足
%

加之服务年限的增加导致系统整体维

护成本增加$使得系统难再有扩建的可能性
%

$""

!

系统扩容

$3"3!

!

行政区系统分布

系统的建设扩张不仅有时间维度的特征$从空

间维度也有不同的表现
%

本文根据省级行政区划对

数据进行统计分类$以合适的规模来进行研究分析#

同时$公共自行车是公共交通$其管理和运营是在政

府的管理和指导下进行的$以行政区划分析也比较

合适
%

图
(

!

公共自行车数量规模

N3

J

.(

!

]

471636

M

507<8?@

:

4H<30H30

M

0<85

!!

图
!

显示出不同省份公共自行车系统数量差异

比较大
%

广东-浙江和江苏以及山东省的公共自行车

系统数量排在前列$占据了国内公共自行车系统数

量的大多数$而西南和西北的多数省份公共自行车

数量较少
%

在统计的数据中$主要增长的省份是江苏-浙

江-山东和广东$江苏和浙江公共自行车系统都有超

过半数的系统扩大了规模
%

主要增长的省份都是位

于中国的沿海城市$处于经济比较发达的区域
%

相对

内陆的省份$特别是贵州江西等城市公共自行车系

统并没有系统扩建
%

这说明公共自行车系统的建设

发展和地理位置有一定的联系
%

$3"3"

!

行政区划系统扩建

与系统扩建相对应的公共自行车数量的增长来

看!见图
A

"$江苏和浙江是数量增长最快的两个省

份$其次$北京$山西和广东也是主要的车辆数增长

省份
%

这也就意味着系统数量的增长和数量的增长

是一致的$反映出系统的扩大并不是单个系统的数

量增加$而是不同系统的均匀增长$也说明了同一行

政区域内公共自行车投资建设比较平衡
%

综上可见$公共自行车系统的规划建设具有

一定的规律性
%

公共自行车初始建设量每年基本

是相同的$而且系统建设和发展都集中在较发达

的沿海城市#也说明公共自行车系统建设存在区

域的集群发展现象$并不是自由离散的#并且不同

的公共自行车系统在建设和发展中有联系和相互

的影响作用
%

@AA
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中国各省公共自行车系统数量
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M
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M
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图
)

!

中国各省公共自行车车辆数统计

N3

J

.)

!
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:
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M
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:

;?E31085

&

!

系统增长分析预测

&"!

!

内部需求动力

公共自行车的使用主要是为了减少私人小汽车

的使用$解决最后一公里出行的问题$同时给城市带

来良好的生活空间$减少交通拥挤和碳排放)

>

*

%

因

此$公共自行车系统建设的主要需求动力在于城市

交通的拥挤压力以及交通换乘体系的便捷性
%

因此$

沿海城市的公共自行车系统出现时间都相对较早$

而且规模也比较大
%

主要是东部沿海城市经济比较

发达$小汽车保有量较高$交通压力大$人均出行产

>AA
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生量和需求量比较高$所以对于新交通方式的产生

具有较大吸引力)

H

*

%

同时伴随大量的土地开发和人

口增长$竞租理论下的城市居住区外移增加了居民

同公共建筑之间的交通距离$也为公共自行车的产

生提供了客观上的需求动力
%

&""

!

扩散机制

统计数据显示$系统的建设并不总是沿着自东

向西$从沿海城市向经济不发达地区的发展趋势
%

所

以$本文以1扩散理论2来解释公共自行车的快速增

长$即公共自行车系统的决策和建设存在社会学的

互动机制
%

扩散理论并不是研究单个系统如何产生

与建设$而是研究多个系统是如何影响其他系统的

建设和增长)

"

*

%

根据扩散理论的分析$公共自行车系

统的快速发展主要通过以下
!

种方式
%

&3"3!

!

案例学习

中国的公共自行车系统并不是新鲜产物$而是

借鉴国外的发展经验$里昂-伦敦-蒙特利尔等城市

的公共自行车系统的成熟应用和广泛影响效果是中

国建立公共自行车系统的初始基础和借鉴依据
%

国

内公共自行车系统的不断成熟$杭州系统的成功对

于其他系统建设发展影响较大$相继产生了1杭州模

式2和1株洲模式2

)

=<

*

%

其次$中国国内自行车普及率

较高$有较好的使用基础$这也减少了促进公共自行

车系统建设的阻碍
%

&3"3"

!

政策移植

政策移植!

O

/8(5

.

-+3',0*+

"是将一个地区的政

策应用到另一个地区的过程)

==

*

%

公共自行车政策的

移植具有便捷性和广泛适用性$相较于政府的其他

政策$公共自行车政策存在较少的实施阻力$有利于

政府快速进行决策-社会和企业迅速投资建设-市民

接受和使用更加容易
%

移植的便捷性和环境相似性

是临近地区公共自行车系统快速建设的有利条件$

这也是行政辖区内部市县公共自行车系统相继增加

的原因
%

&3"3$

!

投资运营模式

中国的公共自行车建设基本都是政府主导建

设$主要分为政府投资建设运营-政府购买企业运

营-政企合营!

LLL

"

!

种运营模式)

=;

*

%

政府在公共自

行车系统建设中的支撑作用以及资金的保障作用$

避免了一般工程规划建设融资的阻力
%

而且公共自

行车建设方便$施工周期短$可实施性强$使得短期

内公共自行车系统得以快速投入使用
%

&"$

!

未来发展预测

根据公共自行车发展的扩散规律$使用主成分

分析法对影响公共自行车建设发展的时空和距离因

素进行因子分析
%

根据已有的系统资料$分别统计不

同系统所在地的常驻人口数量和辖区面积$共同分

析人口!

L/

"-面积!

N+

"-年份!

]3

"-地理位置!

NJF

](

"-相对距离!

](

"

#

个要素之间的主要贡献程度$

找出主要的影响因子)

=!

*

$具体结果如表
;

"

A

所示
%

表
(

!

LU,

和
T7;6<866

的检验

A7H.(

!

A856?@LU,71>T7;6<866

3̀(,*+FZ*

.

*+F

M8b('

度量

D3+-8*--

的球形度检验

近似卡方
60 1(

4

%

<%#;# =<@%#;< =< <

!!

Z̀M

抽样适度度量用于研究变量之间的偏相

关系数$一般来说
Z̀M

值越逼近
=

$表明对这些因

子进行因子分析的效果越好$

<%#

以上表示可以接

受$本文为
<%#;#

$可用于作因子分析
%D3+-8*--

球形

检验中近似卡方为
=<@%#;<

$可认为标量高度相关$

足够为因子分析提供合理的基础
%

表
&

!

总方差解释表

A7H.&

!

A?67<E7;371088R

:

<7318>

组件
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分率,
m

累积,
m

总计 方差百分率,
m

累积,
m

总计 方差百分率,
m

累积,
m

= =%@<@ !;%==> !;%==> =%@<@ !;%==> !;%==> =%A;< ;H%!"; ;H%!";

; =%;;< ;A%A<H #@%#;# =%;;< ;A%A<H #@%#;# =%!A> ;@%"A= ##%!!;

! <%"@; ="%;!> >#%>@; <%"@; ="%;!> >#%>@; =%<;= ;<%A!< >#%>@;

A <%@@H =!%!#! H"%==A

# <%#AA =<%HH@ =<<%<<<

!!

通过最大方差的方法$可筛选主要解释因子
%

表

!

中$前
!

个因子的累积贡献率为
>#%>@;m

$可以看

作
!

个主要成分
%

由于主成分分析方法本身是一种矩阵变换方

法$因此最终的
!

个主成分含义并不十分明确
%

但是

根据表
A

可以看出$主成分
=

中$

](

系数较大#主成

分
;

中$

L/

$

N+

系数较大#主成分
!

中
]3

系数较大
%

因此可以将影响公共自行车系统的主要
!

个因子概

HAA



!

第
#

期 高
!

闻$等%基于扩散理论的中国公共自行车系统发展研究
!

括成%空间因子-社会经济因子-时间因子
%

根据不同

因子的解释程度累计频率给出系统得分公式为

系统得分
B

空间
U

<F;H!"

J

!

社会经济
U

<F;@"A

J

时间
U

<F;<A!

!

=

"

表
)

!

成份得分系数矩阵

A7H.)

!

O?G

:

?181650?;80?8@@303816G76;3R

因素
成分

= ; !

L/ ?<%;<= <%@>< ?<%<HA

N+ <%=#A <%#A" <%=#>

]3 ?<%<#H <%<A= <%">#

NJF]( ?<%#A" ?<%<<! <%<H=

]( <%#"H ?<%=;< ?<%<<;

!!

空间因素和社会经济因素对公共自行车的发展

起到主要的影响作用$表明公共自行车建设过程中地

域性的差异以及空间距离是影响扩散传播的主要因

素
%

社会经济因素表述了公共自行车建设需求的强

度$但解释性低于空间因素$这表示部分公共自行车

系统的建设是由于扩散效应传播的影响$并不是系统

内部需求产生的作用$这同时验证出扩散理论对解释

公共自行车系统快速增长起到主要作用
%

最后是时间

因素$时间因素表明系统增长随着时间的延续成一定

规律的发展$但并不是主要的一个影响原因
%

根据得分公式计算出每个系统的综合分数$并

对结果进行统计分析$发现系统得分落在!

?<%#

$

<%#

"区间的累计频率达到
H<m%

所以可以通过地区

要素资料来计算未来系统建设可能的总得分
%

若预

测区域得分特征值在
?<%#

"

<%#

之间$即说明该地

区具有较大的系统建设的概率$可能成为公共自行

车系统未来的发展规划区域
%

(

!

结
!

论

本文以
;<<H

年至今的公共自行车系统跟踪数

据以及政府-运营商报告$对中国公共自行车系统增

量进行分析研究
%

并通过需求产生和扩散理论分别

对公共自行车的产生以及快速发展进行了解释
%

分

析表明%未来中国仍是世界公共自行车系统发展的

重要区域$但是中国公共自行车系统建设开始进入

了1增长.稳定2的过渡时期
%

最后本文通过因子分

析确定了对系统建设影响的时空和社会经济因子$

统计现有系统的得分特征值$预测未来区域得分在

!

?<%#

$

<%#

"区间为系统可能性建设的特征值指标
%

通过预测$可以为政府和企业决策规划提供一定的

依据和理论支持
%

扩散理论只能解释公共自行车快速增长的主要

原因
%

影响因子并未完全解释公共自行车建设的发

展特性$本文只是通过量化指标来进行分析$未来可

以从社会学角度以及行为特性等角度对公共自行车

快速发展的原因进行更好的解释和完善
%
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