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摘要：提供公共自行车服务的城市数量快速发展，从20世纪90年代末屈指可数发展到如今超过800

个。通过综述近期公共自行车文献，总结公共自行车研究领域的若干议题。便捷性是出行者使用公

共自行车的主要动机。省钱是促使低收入群体使用的原因，与停放站间距离是预测会员数量的重要

指标。在一些国家，只有不到半数会员每月使用率少于一次。男性使用率高于女性，但性别失衡情

况并未如私人自行车那样显著(至少在自行车使用率低的国家)。年会员最普遍的出行目的是通勤。

与私人自行车使用者相比，公共自行车使用者不常佩戴头盔，但在法律强制佩戴头盔的国家，其使

用水平则受到影响。公共自行车使用者相比私人自行车使用者不易受伤。未来发展方向包括电动自

行车集成、GPS全球定位系统、无停放站系统和改进的公共交通一体化。指出应开展更多研究量化

公共自行车在出行方式选择、尾气排放、拥堵和健康方面的影响。
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Abstract: The number of cities offering bikeshare has increased rapidly, from just a handful in the late

1990s to over 800 currently. This paper provides a review of recent bikeshare literature. Several themes

have begun to emerge from studies examining bikeshare. Convenience is the major motivator for bikeshare

use. Financial savings has been found to motivate those on a low income and the distance one lives from a

docking station is an important predictor for bikeshare membership. In a range of countries, it has been

found that just under 50% of bikeshare members use the system less than once a month. Men use bikeshare

more than women, but the imbalance is not as dramatic as private bike riding (at least in low cycling coun-

tries). Commuting is the most common trip purpose for annual members. Users are less likely than private

cyclists to wear helmets, but in countries with mandatory helmet legislation, usage levels have suffered.

Bikeshare users appear less likely to be injured than private bike riders. Future directions include integra-

tion with ebikes, GPS (global positioning system), dockless systems and improved public transport integra-

tion. Greater research is required to quantify the impacts of bikeshare, in terms of mode choice, emissions,

congestion and health.
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11 前言前言

公共自行车在过去 10 年发展迅速。这

一概念早在 20世纪 60年代就已出现，提供

公共自行车服务的城市数量从 20 世纪

90 年代末屈指可数发展到本文出版时超过

800 个 [1]。当代公共自行车项目 (bikeshare

programmes, BSPs) 是指通过自助式 (self-

serving)停放站(docking stations)提供可存取

的自行车，通常用于短时出行(少于 0.5 h)。

公共自行车包含允许运营者跟踪停放站位置

的设备，一部分自行车还配备GPS[2]。通常

采用信用卡这一安全保障手段进行支付以消

除匿名性，这种匿名性导致早期科技含量较

低的公共自行车项目以失败告终[3-4]。

公共自行车项目在全球发展激发了交通

研究者的积极响应，并迅速出现一批研究文

献。谁在使用，为什么使用？是何因素阻碍

出行者选择公共自行车，又是何因素可能鼓

励出行者选择使用？这对减少小汽车出行有

何影响？数据可反映其与道路安全的何种特

点？本文从近期出版文献中获取关键主题，

总体目标是为研究者、运营者和政府决策者

提供相关研究的核心结论。希望通过本文提

高快速发展中的公共自行车行业利用近期研

究的能力，从而提高新建与已有公共自行车

项目的性能。

11..11 文献综述文献综述

本文综述北美、亚洲、欧洲和澳大利亚

等地区的近期英文研究。重点关注发表于

2013 年后的文章，较早的相关论文可查阅

《交通评论》 (Transport Reviews)期刊“公共

自行车文献综述” (Bike Share: A Synthesis

of the Literature)一文 [5]。2014 年 5—10 月通

过 Scopus与Google Scholar数据库检索关键

词“共享自行车”、“公共自行车”(bicycle

sharing, bikeshare, public bicycle, public bike)

获取相关论文。如下文所示，公共自行车在

中国的活动最为强烈，但亚洲地区研究相对

较少，本综述亦反映出这一失衡。

本文对一系列公共自行车专题进行综

述，包括发展历程、使用特征、使用者偏好

和人口统计特性。本文还对研究其发展阻碍

和少数几篇评价其影响的论文进行综述。除

此 之 外 还 简 单 涉 及 自 行 车 调 度 (fleet

rebalarcing)研究，并综述公共自行车行业未

来的发展方向、关键知识缺陷及研究重点。

本文强调当前公共自行车知识结构的局限

性，在自行车调度、非公共自行车使用者抽

样调查和公共自行车的影响方面尤为突出。

由于公共自行车将发展可持续交通作为中心

目的，所以这些问题非常重要，然而目前并

没有标准方法论可使运营者与研究者准确、

一致地衡量公共自行车对小汽车使用、气候

变化、拥堵或公众健康的影响。最后，一些

研究者利用自动采集的数据分析时空关系，

本文并未对此进行综述，该内容已发表在

《交 通 地 理 期 刊》 (Journal of Transport

Geography)特刊中。

11..22 政策背景政策背景

第二次世界大战后，许多城市越来越依

赖私人小汽车[6]。近年，人们逐渐认识到使

用小汽车带来的负面影响，例如拥堵、空气

与噪声污染、安全性、气候变化和身体活动

的减少。这种负面影响使得人们对城市骑行

愈发感兴趣[7-8]。这种政策背景以及支付能力

和跟踪技术的提高为公共自行车的惊人发展

提供了平台。

22 发展历史与近况发展历史与近况

1965年，阿姆斯特丹发起白色自行车运

动(Witte Fietsen)[2]，在街边为人们提供免费

使用的白色喷漆自行车。由于缺乏保障机制

防范偷盗与故意毁坏，该运动很快便终止

了[3]。白色自行车运动失败后，公共自行车作

为一种概念鲜有发展，直至科技进步到足以

减少故意损坏与偷盗的威胁后才得以发展。

22..11 发展阶段发展阶段

研究者将公共自行车系统的演变划分为

四代[9]。白色自行车运动被视为第一代，其

特征是无须支付或无安保功能。第二代系统

包含投币系统(类似超市或机场的手推车)。

1995 年，哥本哈根运行首个大规模二代系

统，但匿名制度使该系统成为偷盗者的目标[3]。

前两代系统所经历的问题促使第三代系统的

发展，其特点为专用停放站(用于自行车存

取)、自动信用卡支付和自行车跟踪等技术[10]。

正是这些基础要素结合公共政策对发展自行
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车交通的倾斜[11]，促使全球公共自行车项目

得以快速发展[12]。目前第四代系统的特点并

不清晰，但很可能包含无停放站系统、便捷

安装、助力装置和集成公交智能卡[9]。

22..22 近期发展近期发展

过去 10 年，运营公共自行车的城市数

量已由 2004 年 13 个增至 2014 年 855 个(见

图1)。全球公共自行车约有94.6万辆，其中

约75.05万辆在中国[1]。中国的公共自行车系

统在数量上全球排名第一，约为 237个，比

排名第二的意大利(114个)和排民第三的西

班牙(113个)已超出一倍。美国作为后起之

秀，已有54个城市提供公共自行车[1]。

2010年，伦敦大学学院高级空间分析中

心的奥利弗·奥布赖恩 (Oliver O'Brien)将

不同城市的公共自行车活动可视化表现在

http://oobrien.com/bikesharemap 网站上。这

成为检查可用与在用自行车数量最有效的方

法。有趣的是，通过数据分析反映出可用自

行车数量常比运营者报道的少很多。图 2利

用由上述地图搜集的数据分析选定城市的最

大观测数量。欧洲系统往往比北美系统的公

共自行车数量大，这可能由于欧洲系统完全

或大部分资金来源于广告，并且大部分欧洲

地区的骑行参与度更高[9]。

33 使用情况与使用者偏好使用情况与使用者偏好

33..11 不同项目对比不同项目对比

公共自行车的使用情况在各城市存在显

著差异，但总体上仍表现为一条相似的全日

使用轮廓。正如预期，工作日使用高峰为

7:00—9:00 和 16:00—18:00，周末则是在中

每年新增数量
城市总量

800

700

600

500

400

300

200

100

0

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

城
市
数
量

/个

年份

图1 运营公共自行车项目的城市数量增长情况(1998—2013年)

Fig.1 Growth in Bikeshare Cities (1998—2013)

资料来源：文献[13]。
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注：本图未包含所有公共自行车城市。中国常熟市数据为2012年10月，韩国昌原市与加拿大渥太华市数据为2013年10月。

图2 选定城市公共自行车规模

Fig.2 Size of Bikeshare, Selected Cities

资料来源：文献[14]。
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午[15]。对比不同城市的系统使用情况，利用

能控制系统内自行车数量变动的周转率(每

车每日出行量)作为指标。图3描述的是部分

可获取数据的公共自行车项目的周转率。图

3表明同一系统在不同月份及不同系统间的

使用情况具有较大差异。系统在较温暖月份

使用率更高，这大体上证实了文献[16]在研

究私人自行车骑行时发现的气候与骑行倾向

之间的关系。图 3所包含的城市中，公共自

行车全年使用最多的是巴塞罗那，纽约城市

自行车(Citi Bike，以下简称“纽约系统”)

则在运营第一个月 (2013 年 5 月)周转率就

达到 4 次·d-1·辆 -1，并在 9 月几乎翻倍，非

常可观。巴黎具有最大的高峰周转率，接近

8 次·d- 1·辆 - 1。华盛顿在夏季始终处于 4~5

次·d-1·辆-1，即使在寒冷的冬季也至少是澳

大利亚最繁忙月份(1月，2月)的两倍，墨尔

本与布里斯班的周转率约为0.8次·d-1·辆-1与

0.3次·d-1·辆-1。

不同于私人自行车骑行，公共自行车每

次出行在停放站进行存取时都有时间记录，

因此确定其出行时长较容易。文献[17]使用

墨尔本、布里斯班、华盛顿、明尼阿波利斯

和伦敦的数据研究出行时长，发现其均集中

于16~22 min。文献[18]发现临时使用者比年

会员出行时间更长。文献[19]发现出行时长

随季节变动，在温暖月份更长。

基于信息技术的第三代系统为研究者提

供前所未有的大规模流量数据。对利用空间

方法分析公共自行车使用情况，尤其是利用

运营者所提供的大数据集感兴趣的读者，可

阅读《交通评论》特刊中大数据与骑行(Big

Data and Cycling)一文。《交通地理期刊》中

的公共自行车空间分析方法(Spatial Analyti-

cal Approaches in Public Bicycle Sharing Pro-

grams)特刊则从空间角度进行分析 [20-24]。这

些利用集成于新式硬件的GPS数据的工作及

未来在地理空间与时间使用格局方面的研究

颇有前途，且很可能为路径选择及其他使用

特征带来新的见解。

33..22 使用者意愿使用者意愿

使用公共自行车的动机与意愿是研究

者、决策者和运营者感兴趣的领域。许多公

共自行车项目在用户注册为月或年会员时需

提供电子邮件地址，运营者可通过邮件在线

调查，相对容易地判断会员意见。本节对此

类活动的结果进行文献综述。

便捷性是公共自行车使用者感受到的主

要收益[5]。华盛顿特区的首都公共自行车系

统(Capital Bikeshare，以下简称“华盛顿系

统”)定期开展会员调查。2013年，该系统

通过电子邮件调查了约1.1万名会员(占总量

的50%)(回收率34%)。受访者认为公共自行

车带来的主要收益是提高便捷性[25]。具体来

说，69%的受访者提到使用公共自行车更加

方便、快速和短时地到处活动是非常重要的

使用动机。该发现与文献[26]对该系统的较

早研究一致，并与伦敦系统[27]和北美多个系

统[10]的调查结果相似。文献[28]研究澳大利

亚两个公共自行车项目(墨尔本 Melbourne

Bike Share和布里斯班CityCycle，以下简称

“墨尔本系统”和“布里斯班系统”)同样发

现便捷性是主要动机。图 4描述了现状墨尔

周
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注：加拿大蒙特利尔与美国明尼阿波利斯在冬季因苦寒关闭系统。

图3 2013年公共自行车使用周转率

Fig.3 Bikeshare Usage, Trips per Day, Per Bike, 2013 83
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本系统与布里斯班系统中会员注册的动机。

如前文所述，便捷性是主导动机，而工作地

点与最近停放站的邻近度被认为是第二大动

机(这也可被归结为便捷性)。其他研究亦表

明停放站与住宅邻近度的重要性。例如，文

献[29]发现，在加拿大蒙特利尔(以下简称

“蒙特利尔系统”)居住在距离停放站 500 m

范围内的受访者的使用意愿是其他受访者的

4.2倍。澳大利亚研究并未表现出该特点很

可能是因为其停放站布置绝大部分位于工作

区而非居住区[28]。

省钱同样是一些会员的动机(尽管在图4

中属于较弱动机)。文献[25]发现，华盛顿系

统的低收入会员中，超过70%的受访者认为

节约交通成本是其注册的重要动机。文献

[30]对伦敦的研究亦有相关发现，居住于贫

困地区的会员比富庶郊区的会员出行率更

高。文献[31]认为，澳大利亚公共自行车会

员并未将节省个人开支作为主要动机的原因

可能是该群体收入明显高于一般群体。

33..22..11 使用频率使用频率

从公共自行车使用频率调查中可得到一

个令人惊讶的发现，总体上会员并未特别频

繁地使用公共自行车。文献[27]表明，近半

数(49%)的伦敦系统会员在过去一个月内未

使用公共自行车。文献[18]表明，华盛顿系

统的一个典型月中，女性会员未使用公共自

行车的比例为21%，男性会员为13%。文献

[28]表明，近半数(46%)年会员在前一个月无

使用记录，仅有14%的会员每天使用。

基于上述数据，似乎许多公共自行车使

用者将其视为主要交通方式的临时补充。文

献[32]通过与公共自行车会员的小组讨论发

现，其注册动机通常表现为一种拥护政府设

立公共自行车项目决定的愿望，这也许能解

释为什么近半数会员在前一个月无使用记录。

33..22..22 出行目的出行目的

公共自行车最常规的出行目的似乎一定

程度上取决于使用者类型。例如，对华盛顿

系统的调查显示，43%的长期会员中最近一

次出行与工作相关，而短期使用者该比例仅

为 2%[18]。同样地，对伦敦系统的调查显示

受访者中52%的年用户最近一次出行为工作

通勤，而其他目的均未超过 10%[27]。调查日

期的不确定会影响结论，因为周末调查很可

能显示出更高的社会出行水平。对布里斯班

系统的调查表明，临时使用者最近一次出行

目的为休闲或观光的比例为65%，而长期使

用者该比例仅为14%，其主要目的仍为工作

出行[33]。在对公共自行车出行目的的大部分

详细描述中，文献[25]指出出行目的随使用

者的居住区位置、年龄、性别、种族和是否

拥车而变化；女性更多使用公共自行车做日

常差事，而男性则多为通勤。

33..22..33 自愿佩戴头盔自愿佩戴头盔

文献中关于公共自行车与头盔的主题一

致表现为，当法律允许自愿佩戴头盔时，同

一城市里公共自行车使用者佩戴头盔的可能

性低于私人自行车骑行者。例如，文献[34]

通过观测发现，美国公共自行车使用者佩戴

头盔的可能性仅为同一城市私人自行车骑行

者的 20%，并受年龄与性别影响。文献[35]

发现，伦敦公共自行车使用者佩戴头盔的比

例为16%，而私人自行车骑行者的比例高达

便捷

在其他城市有过使用经历

亲友、同事的良好体验

市场宣传

比小汽车省钱

比公共交通省钱

停放站距离家很近

环境友好

有趣

有益于健康

停放站距离工作地点近

动
机

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

得分平均值(0表示完全没有，4表示非常赞同)

布里斯班系统

墨尔本系统

图4 墨尔本、布里斯班系统会员注册动机

Fig.4 What motivated you to become a CityCycle/Melbourne Bike Share member?

资料来源：文献[28]。84
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64%。文献[36]发现，纽约系统中有 85%的

使用者不佩戴过头盔，文献[25]的调查则表

明 45%的会员从未佩戴过头盔。有趣的是，

使用头盔似乎相当大地取决于是长期使用者

还是短期使用者。例如，文献[18]发现，短

期使用者不佩戴头盔的比例高达94%，而长

期使用者的比例为63%。对这一差异的解释

是短期使用者更可能出现临时出行，因此并

未携带头盔。文献[32]发现，短期使用者在

不确定一天中何时会使用公共自行车时则不

愿携带头盔。

33..22..44 使用者人口统计特征使用者人口统计特征

公共自行车使用者的人口统计特征是运

营者与研究者共同关注的焦点。研究范畴包

括性别和人口平均收入结构、种族以及受教

育程度。多数研究表明使用者倾向于高平均

收入[31, 37-38]、高受教育程度[10, 25, 28]以及从事全

日或非全日工作[38]。

文献[18]研究公共自行车使用者与其他

骑行者间的人口统计特征差异。该研究收集

同一地区华盛顿系统使用者(包括短期与长

期)和常规骑行者的数据。研究发现，公共

自行车使用者比常规骑行者女性比例更高，

更年轻，更可能不拥有小汽车和自行车；公

共自行车使用者的平均家庭收入低于常规骑

行者 (81 920 美元比 93 180 美元)。有趣的

是，研究并未指出华盛顿特区总人口的家庭

收入中位数为64 267美元[39]。这表明该地区

公共自行车使用者和常规骑行者的收入水平

均高于总人口，这很可能是调查偏差导致此

种差异。文献[23]发现，伦敦系统使用者在

2010 年系统开通时呈现异常富裕的特点。

2010—2013年，随着项目成熟，贫困地区使

用者比例由 6%增至 12%。该研究认为，

2013年1月租车费用提高导致大部分贫困地

区使用者休闲出行的使用率下降。

公共自行车使用者的种族问题亦在北美

和伦敦的一些项目中有所记录。其结果显

示，公共自行车使用者与总人口间存在一些

巨大差异。例如，尽管华盛顿特区非洲裔人

口比例已达 50%[39]，然而华盛顿系统中非洲

裔使用者仅为3%，而常规骑行者则为8%[18]。

伦敦系统也在人口统计特征上有别于总人

口，受访者中白人比例高达 88%[27]，相比伦

敦地区白人比例为 55%[40]。许多公共自行车

项目并未完全覆盖城市居住区，这或许可以

解释公共自行车使用者的人口统计特性偏差。

在自行车拥车情况上，文献[18]发现华

盛顿系统使用者拥有自行车的比例仅为

29%，而常规骑行者的比例则为 94%。文献

[29]通过滚雪球抽样法(snowballing sampling)

发现，蒙特利尔系统使用者中拥有自行车的

群体使用频率低于没有自行车的群体。有趣

的是，该研究还发现拥有驾照群体比无驾照

群体使用公共自行车的概率高1.5倍。

一些研究确定了性别与公共自行车使用

间的关系。一位美国评论员指出，北美地区

公共自行车并不具有与常规骑行者相同的性

别差异水平[41]，然而该网络报道并未为读者

提供数字以便核实。在英国、美国和澳大利

亚等常规骑行水平较低的地区，男性出行比

例为65%~90%[11]；而在荷兰这种常规骑行水

平较高的地区，女性骑行多于男性 [42]。因

此，在自行车使用水平较低的地区女性参与

程度更低不足为奇。例如，伦敦系统注册使

用者中女性出行比例不到 20%[23]，尽管当考

虑临时使用者时该比例略有提高。有趣的

是，以公园为起终点的出行中女性参与比例

大幅提高，这很可能表明伦敦女性更加希望

回避机动交通线路且偏好娱乐出行目的多于

通勤出行。文献[43]这一较早研究也发现，

女性更倾向于无交通干扰的骑行。文献[28]

发现，在澳大利亚公共自行车的年会员中，

墨尔本与布里斯班女性比例分别为 23%和

40%，但并未明确说明导致该差异的原因。

尽管如此，布里斯班系统中女性比例高于澳

大利亚使用私人自行车的女性比例[44]。爱尔

兰都柏林系统使用者女性比例为 22%[45]。对

公共自行车短期使用者的研究较少，文献

[18]有关短期出行者的调查发现，华盛顿系

统的性别比例基本均等。该研究还对调查方

法在计算性别差异上的有效性提出质疑。而

该系统的会员调查结论则与拦访调查大体一

致，受访者中女性比例为55%。

总之，公共自行车使用群体通常在人口

特性上倾向于更高受教育程度、更高收入、

白人男性。其性别差异确实低于私人自行车

骑行者。

44 阻碍因素阻碍因素

由于数据收集难度很大，对影响公共自

行车使用障碍的研究极少。如前文所述，公

共自行车的长期用户通常在注册时需提供电
85
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子邮箱地址。在评估与公共自行车无明确联

系的意见时，无法获取上述资料，这进一步

加剧相关研究重视使用者而轻视潜在参与者

的现象[7]。尽管如此，仍特别需要研究现状

影响公共自行车使用的障碍，以改善使用情

况不佳系统的吸引力，并为未来项目的设计

提出建议。以下章节将论述仅有的研究中评

估与公共自行车无明确联系的意见中的重要

发现。

44..11 便捷性与安全性便捷性与安全性

受到澳大利亚公共自行车系统较低使用

水平的激发，一项针对布里斯班与公共自行

车无明确联系的群体的调查，关注其对使用

公共自行车障碍的认知(样本量为 60)。图 5

给出问题“如果您考虑使用布里斯班系统，

下列因素在何种程度阻止您的决定?”的平

均得分。有趣的是，在这个非常小的布里斯

班非公共自行车使用者样本中，主要阻碍因

素是驾驶小汽车过于便捷。与此相关，受访

者认为的次要因素是停放站距离住宅太远。

这与文献[23, 28-29, 31]的研究结论一致，

其认为蒙特利尔、伦敦、墨尔本和布里斯班

的公共自行车使用者更可能来自距离停放站

较近的地点。

混行交通骑行环境也是选择使用公共自

行车的主要障碍，这印证了文献[32]中布里

斯班市民对公共自行车态度的定性研究结

论。在近期出版的研究中，文献[31]表明与

公共自行车使用者相比，非公共自行车使用

者对缺少自行车基础设施更为敏感。例如，

当展示骑行者在无自行车基础设施的混合交

通环境中骑行的图片时，非公共自行车使用

者感到非常不安全的比例达60%，而公共自

行车使用者仅为 40%。这与文献[22]的研究

结论一致，那些与周边自行车基础设施网络

一体化的停放站更繁忙。

44..22 强制佩戴头盔法规强制佩戴头盔法规

佩戴头盔是公共自行车中颇具争议的话

题[46]。墨尔本与布里斯班的法规强制佩戴头

盔，因此饱受舆论批评[47-48]，并被暗示是使

用率明显低于其他城市的原因[5, 48-51]。确实，

为在提高公共自行车使用水平方面先发制

人 [52]，特拉维夫和墨西哥城均废除强制佩戴

头盔法规。有趣的是，从图 5所描述的骑行

参与度较低的样本中得出的结果表明，佩戴

头盔并不是影响使用公共自行车的主要障

碍。从该话题仅有文献中提炼出的观点似乎

表明，对不骑行的群体而言，还有其他比强

制佩戴头盔法规更重要的阻碍因素影响其使

用公共自行车 [31]。而对有规律的骑行者而

言，强制佩戴头盔会对使用公共自行车具有

负面影响[7, 51, 53-54]。这一点可能已由以下自然

学实验(尽管公共自行车运营者并未如此称

谓)所论证，当将可免费使用的头盔安放在

布里斯班系统的自行车后，系统的临时使用

情况有了显著改善[5]，尽管这一阶段与票价

不想戴头盔

不是24 h开放

自己的自行车很好用

注册流程过于烦琐

没看到太多人使用

太贵

停放站距离目的地太远

公共交通更舒适

停放站距离工作地点太远

不习惯携带头盔

担心在混行交通骑行环境中的安全

停放站距离住宅太远

驾驶小汽车更舒适

原
因

得分平均值(0表示完全没有，4表示非常赞同)

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

图5 不使用布里斯班系统的原因

Fig.5 Reasons for not using Citycycle

资料来源：文献[7]。86
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结构调整时期相重合，但仍能表明在起点自

行车上直接装备头盔可帮助克服由强制佩戴

头盔法规所引发的阻碍。

在布里斯班系统的消费者满意度调查

中，1/3的消费者表示不愿再次使用 [33]，而

伦敦系统则为 11%[27]。当被询问为什么不会

再缴纳会费继续使用时，提及强制佩戴头盔

法规为主要原因的占 11%，甚至还有 9%认

为应废除该法规[33]。墨尔本系统与布里斯班

系统的使用者均表示，受强制佩戴头盔法规

影响而较少使用公共自行车[55]。

布里斯班系统比预期更低的使用情况促

使议会委员会提出以下建议[48]：“在2年试验

期内，16岁以上骑行者在公园、步道、共享

道路 (shared/cycle paths)、自行车道和限速

60 km·h-1以下的道路骑行时无须强制佩戴

头盔。”

2014年西雅图运行Pronto项目，使用者

需遵守已有的强制佩戴头盔法规。根据运营

者网站显示，其在停放站提供免费头盔。该

项目的可行性研究中估算强制佩戴头盔法规

将减少 30%的使用 [54]，但该研究并未指出

30%的比例是如何确定的。与自愿佩戴头盔

相关的话题已在3.2.3节进行讨论。

44..33 注册流程注册流程

注册速度与简易性对是否选择使用公共

自行车产生影响。绝大部分第三代系统允许

潜在使用者在现场利用信用卡注册。在其他

情况下，使用者和潜在使用者均认为不能实

现即刻注册是阻碍使用公共自行车的因素[32]。

本节讨论布里斯班系统的经验，该系统

是英语国家中为数不多的不提供在停放站自

动注册的第三代系统。

布里斯班议会对公共自行车注册使用者

进行调查[33]，通过电子邮件问卷询问13 495名

长期和短期使用者，回收率为 11.5%。结果

表明 1/3使用者不愿再次使用，其复杂的注

册流程是短期使用者不再重复使用的重要原

因之一。此外，有54%的本地短期使用者强

调复杂的注册流程需要改进，且其中大部分

人认为不会继续使用。布里斯班系统为公共

自行车规划者提供重要的教训。使用者与潜

在使用者看中公共自行车的自发性[32]，决策

者应制定政策来保障潜在使用者可能面临的

阻碍最小化。

总之，阻碍公共自行车使用的主要障碍

是缺少便捷性、与其他方式的竞争优势、安

全性考虑以及对自发性的妨碍。目前并没有

研究关注大量的非公共自行车使用者，只有

解决这一需求才能更好地了解如何使公共自

行车对那些尚未将其视为一种切实可行的出

行方式的群体更具吸引力。关于阻碍使用

公共自行车因素的更详尽内容，读者可参阅

文献[17]。

55 评价影响评价影响

公共自行车被认为具有一些收益，包括

节省出行时间、接驳公共交通、利于健康、

减少空气污染和噪声污染[10]。除此之外，公

共自行车还可能成为城市骑行意象的常态化

表现[35]。与公共自行车关联的收益常会暗示

一个假设，即公共自行车可用于替代小汽车

出行，尽管并没有数据能表明这一点 [28, 56]。

本节检视评价公共自行车影响的文献，包括

对小汽车使用、健康和安全性的影响。

55..11 减少小汽车使用减少小汽车使用//方式替代方式替代

从公共自行车方式替代的文献中可获取

一致的主题，即其大部分出行是替代之前的

步行与公共交通方式[31]。文献[57]研究上海

市公共自行车系统，发现其主要替代的是步

行与公共交通。可获取数据的选定城市公共

自行车的出行方式替代比例见图6。

在多个城市公共自行车对小汽车使用影

响的分析中，文献[17]计算公共自行车对车

公里改变的整体影响。该计算包括用于公共

自行车调度与维修所用卡车行驶的距离，其

结果表明图 6选定城市除伦敦外，公共自行

车均可减少小汽车的使用，这是由于伦敦较

低的小汽车使用替代率(2%)和公共自行车调

度的长出行距离。

减少小汽车使用是公共自行车运营者所

确定的关键目标，政府和研究者需在定量评

估其对小汽车使用的影响上投入更多经历，

并考虑以何种手段推动这一出行方式转移。

55..22 健康健康

一些研究试图量化公共自行车对健康的

影响，研究关注单一结果变量，如身体活动

水平的改变，还有一些研究则试图获取更大

范围的结果。关于公共自行车对健康的影响

最综合的检视当属文献[38]对伦敦系统的研
87
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究。该研究关注身体活动、碰撞事故和遭受

空气污染三类问题，利用出行数据将公共自

行车对健康的影响建模，并与系统运行前的

场景进行对比。研究发现身体活动在总人口

层面增长较大，其收益因性别与年龄而不

同，男性主要收益来源于缺血性心脏病的减

少，女性则以降低忧郁情绪为主。

关于碰撞事故，研究结果表明，公共自

行车所带来的收益超过危害，尽管这一效果

在各年龄或性别组中并不统一。有趣的是，

研究发现如果使用者年龄较高将获得更多收

益，因为年长者所剩健康年限更少。相反

地，年轻人出现事故则会损失更大，因为其

有更多的健康年限。然而值得注意的是，年

长者很少有可能与年轻人一样从事故中完全

恢复，这意味着年长者更加脆弱[60]。中央伦

敦区的自行车碰撞风险研究表明，公共自行

车对女性健康有负面影响，因为伦敦女性骑

行者致死率更高。

关于空气污染，研究发现自行车路径通

常具有略低的空气污染(PM2.5)水平，高通

风率意味着平衡，因此公共自行车对遭受空

气污染的影响甚微[38]。总之，研究者推论最

大的健康收益是更多的中老年人使用公共自

行车。

文献[61]在蒙特利尔BIXI系统实施前后

对 2 500个用户进行电话调查，以确定潜在

的出行方式转移和健康收益；尽管影响并不

大，仍推断出公共自行车与转移至更积极的

交通方式存在关联。

文献[62]是第一篇分析多个城市中公共

自行车对身体活动影响的文章，评估公共自

行车对墨尔本、布里斯班、华盛顿、伦敦和

明尼阿波利斯/圣保罗这些城市身体活动的

改变。结果表明，平均60%的公共自行车出

行取代了久坐模式(sedentary modes)，但当

替代步行时，身体活动结果却是净减少。总

之，公共自行车对身体活动有正面影响，

2012年在伦敦额外产生了 7 400万min身体

活动，而明尼阿波利斯为1 400万min[62]。

55..33 道路交通伤害道路交通伤害

缺乏安全感通常被认为是澳大利亚 [63]、

英国[64]与美国[65]自行车使用的主要问题。随

着对公共自行车安全问题的关注逐渐增加，

出现了一些横跨学术与主流媒体间并无定论

的争论，其中一部分由《美国公共健康期

刊》 (American Journal of Public Health)中的

文献[66]所引发。文献[66]分析了5个实施公

共自行车项目的城市和 5 个未实施的城市

中，公共自行车项目实施前 24个月至实施

后 12个月的医院交通伤害数据。将未实施

公共自行车城市 36个月的伤害数据作为对

照组。研究虽然发现但并未总结的一个结果

是，实施公共自行车城市的医院交通伤害记

录在实施后令人吃惊地减少了。图 7根据文

献[66]的数据描述公共自行车城市伤害数量

的减少和对照城市伤害数量的轻微增加。

文献[66]得出的结论支持公共自行车运

营者提供头盔，即使头部伤害数量明显下

降，该观点受到学者批评[67-68]。当考虑实施

公共自行车后总骑行量的增长，该研究所公

布的数据极为显著。这与文献[69]所指出的大

群体安全性现象(safety in numbers phenomenon)

一致，即自行车骑行数量的增加并未导致伤

害数量按比例增加。
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图6 选定城市公共自行车的出行方式替代

Fig.6 Mode substitution in selected cities

资料来源：墨尔本与布里斯班，文献[17]；华盛顿特区，文献[26]；明尼苏达州，
文献[58]；伦敦，文献[59]。
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资料来源：文献[66]。88
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文献[55]首次对公共自行车安全的暴露

因素进行研究，其对 2013年美国、欧洲和

澳大利亚不同城市公布的公共自行车伤害数

量和出行距离进行评估。结果表明，平均每

百万千米出行有1.9个轻微伤害和0.3个严重

伤害。在8个研究城市里，只有伦敦在2013

年有一起死亡，故无法可靠地计算系统死亡

率。当对比整个骑行风险水平时，公共自行

车似乎更为安全。作者指出，在未获得权威

解释前存在几种可能因素：1)公共自行车的

速度低于常规骑行；2)(在美国、英国和澳大

利亚)大部分自行车车体更为直挺，便于骑

行者观察和被识别；3)布里斯班的研究表

明，公共自行车使用者认为自身比常规骑行

者更容易获得机动车驾驶人的关注[55]。文献

[70]确实提到，机动车驾驶人会依据骑行者

装束的差异做出不同反应。文献[61]的结论

则与上述研究相反，蒙特利尔系统在实施两

年内的碰撞事故及碰撞威胁并不具有显著的

统计学差异，由于缺乏对样本规模的控制

力，故文章在结论中提出警示。

总之，尽管在关注公共自行车使用者安

全性时，严重伤害和致死率远低于许多预测

值[38, 55]，并且有证据表明公共自行车甚至比

私人自行车在骑行上更安全，但仍需对导致

此种效果的机理展开进一步精确研究。

66 自行车调度自行车调度

调度指公共自行车运营者在网络中移动

自行车，以保持停放站间自行车数量的合理

分布[7]。由城市某一区域出发或到达的公共

自行车潮汐流导致需要对自行车进行调度，

例如早高峰时间居住区至商业区。此时一些

停放站完全饱和，而其他停放站则完全空

置，这种情况将削减系统可靠性并降低用户

满意度[27]，于是运营者不得不人工再分布自

行车而带来显著支出[17]。这对紧密相关的问

题激发利用有效方法改善自行车再分布的研

究。文献[49]记录不同城市公共自行车系统

停放站空置与饱和的比例，为避免停放站分

布不平衡问题提供分析基础。再分布已成为

公共自行车研究中迅速发展的分支课题。一

些文献研究影响停放站活动水平高低的因

素，发现如预期一样天气与是否有餐厅对停

放站活动产生影响[22]。文献[71]也指出天气

与停放站活动的关系；与具有通勤需求的会

员使用者相比，恶劣天气更可能影响临时使

用者。文献[72-73]则研究停放站活动的地

形学影响。文献[9]建议通过改变价格来实现

平衡目标可能会逐渐成为解决自行车分配问

题的一种选择。

文献[74]利用复杂数学建模研究通过激

励措施鼓励使用者自发再分布自行车的效

果，但缺乏实际数据且忽略了自行车停放的

影响因素(如密度)降低了研究的可靠性。文

献[15]利用伦敦公共自行车历史数据对使用

卡车进行调度建模，并引入价格激励机制来

缓解自行车失衡。结果表明，价格激励在周

末可能有效，而工作日则需由运营者与使用

者共同配合以保持适当的服务水平。

对以上研究的简要介绍已经印证了公共

自行车调度是一个迅速发展的研究领域，需

关注解决使用者不便捷性与高额运营费用这

一对密切相关的问题，当系统不平衡时两者

都会出现。接下来的研究挑战是利用适当的

数学建模技术整合使用者意愿与行为数据来

测试解决方案的效果，当然最好与公共自行

车运营者合作。文献[75]从行为经济学的新

视角发现加强使用者再分布车辆的激励机制

有可能解决典型潮汐流问题。

77 未来方向未来方向

实施公共自行车项目的城市逐渐增多并

保持快速增长势头，伴随技术进步，公共自

行车已成为一种交通方式选择，其未来发展

方向也逐渐显现。本节简明阐述公共自行车

未来可能的发展方向以及新兴的研究重点。

77..11 GPSGPS与无停放站系统与无停放站系统

伴随GPS价格降低，很可能在不久的将

来，在整个公共自行车系统上安装GPS设备

的收益将超过运营者的支出。哥本哈根2014

年实施的全新公共自行车项目，已经安装车

载GPS并配备车载平板电脑与无线网热点功

能。文献[9]认为使用GPS将减少物理停放

站。目前至少有一个美国运营者 (Social

Bicycles)将太阳能GPS安装在车体上替代停

放站。除了明显的安全效益，GPS可以协助

运营者通过所提供的地理围栏(geo-fence)，

来探测何时车辆离开指定区域。运营者也可

以利用GPS的全车实时跟踪信息解决自行车

调度这一挑战性问题。而使用者也可从强化
89



他山之石

U
rban

TransportofC
hina

Vol.13
N

o.6
N

ovem
ber2015

城城
市市
交交
通通

二二○○
一一
五五
年年

第第
十十
三三
卷卷

第第
六六
期期

的实时信息中获益，例如自行车使用情况。

GPS收集的自动数据将为数据分析提供新机

遇，不仅可帮助运营者理解系统如何使用，

还有利于更广泛的交通规划领域。公共开放

的 GeoJSON 数据文件可协助政府规划并评

价自行车路线的使用情况与效率。这些地理

数据集还将协助仅利用停放站起终点数据的

非GPS①公共自行车系统[19, 76]。

77..22 电动自行车电动自行车

前文提到的公共自行车与电动自行车性

能、可支付性与使用性的快速发展相似。近

年一些运行公共自行车项目的城市开始提

供电动助力的公共自行车②。这些城市包

括欧洲首都哥本哈根 (初始 250 辆，规划

2015 年中期 1 860 辆，Mulligan 私人通信

2014年GoBike Numbers)、马德里 1 560辆[77]

及少数意大利小型城市 (Meddin 私人通信

2014年 10月13日E-bikes and Bikeshare)。现

状在意大利有超过 14个电动公共自行车系

统，德国斯图加特有 1 个，日本至少 2 个

(Meddin私人通信 2014年 10月 13日 E-bikes

and Bikeshare)。巴塞罗那和米兰均规划2015

年内引入电动公共自行车作为现状系统的一

部分(Meddin 私人通信 2014 年 10 月 10 日 E-

bikes and Bikeshare)。基于大学的电动公共

自行车项目已在北美地区进行试验[78]。

电动公共自行车有可能提高公共自行车

的吸引力，尤其对那些之前未将其视为一种

出行选择的群体。自行车交通阻碍包括更长

的出行距离，克服地形、户外温度过高以及

其他与物理使用有关的因素[79]。此外，许多

公共自行车城市正经历着与城市地形相关联

的自行车再平衡问题。最典型的是骑行下坡

后不愿意将车返还到更高海拔的停放站 [73]。

电动自行车有助于减少这种流量不均衡问

题。在可能出现再分布问题的假设下，一些

城市(如布里斯班)避免在丘陵地貌的郊区布

置停放站。电动公共自行车可以帮助使用者

与运营者，尤其适用于丘陵地貌、高温天气

或分散形态城市。

77..33 未来研究重点未来研究重点

基于上述研究，本文提出公共自行车的

一些研究重点。需要开发更有效的方法解决

自行车调度问题，对研究者而言将面临复杂

分析的挑战。现代公共自行车系统所获取的

数据可为研究者着手应对上述挑战提供平

台。这项工作仍处于萌芽期，需要更好地利

用行为经济学原理，激励使用者协助自行车

再平衡，降低运营者调度需求。

当前仍缺乏对大量非公共自行车使用者

特性的研究，这类研究对公共自行车使用者

的增长至关重要，特别是未充分利用的系

统。驾驶人对公共自行车使用者的反应是另

一个研究较少的领域，但早期研究表明驾驶

人对常规骑行者和公共自行车使用者反应不

同，仍需要应用量化方法(如使用超声波测

量超车距离)以更好地理解驾驶人在面对公

共自行车使用者时其意识与行为是否有改

变，若确实如此，需进一步解释原因。此类

研究对道路安全有重要意义。研究者还需开

发标准的合理工具来衡量公共自行车对气候

变化、拥堵、空气质量、噪声、健康和节省

时间的影响。目前尚未确立可对比的方法来

量化这些未经证实的益处。如本文所述，中

国具有最大规模的公共自行车，但目前的研

究活动无法反映这些。需要增加对其的关

注，其庞大的规模将为中国及全世界公共自

行车带来重要启示。最后，需要建立一个由

政府、大学和公共自行车行业支持的国际公

共自行车研究与数据中心，该中心将帮助协

调不同研究，以改善研究结果与交通成果。

88 结语结语

几乎没有人预测到公共自行车的快速发

展。本文快速检视与公共自行车相关的一系

列问题，包括使用者意愿与人口统计特征、

使用率和地理空间可视化、安全性、调度与

技术创新。

通过对近期文献的综述，本文阐述三方

面关键主题。1)公共自行车使用者的人口统

计特征有别于总人口。至少在美国与伦敦，

使用者更可能是白人、男性，具有更高的平

均收入与更高的受教育程度，且很可能在中

心城区生活工作，处于或接近公共自行车的

覆盖范围。2)文献一致发现，便捷性是激励

公共自行车使用者注册的主要因素，并验证

了文献[80]在研究电动自行车拥车情况时提

出的认知有用性(perceived usefulness)概念。

这一发现可用于评价现状及规划公共自行车

项目，并确保公共自行车系统的价值定位与

其他交通方式具有竞争性，进而增加使用
90
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量。3)公共自行车在替代机动车出行上的表

现小于期望，未来需努力将之前由小汽车完

成的出行转换到公共自行车上，进而支撑公

共自行车的潜在效益。

近两年公共自行车文献的发展迅猛，本

文无法覆盖所有论文与话题。一些重要的话

题仍被省略，例如公共自行车与公共交通一

体化，不同的商业模式(广告、赞助对纳税

人资助)，大数据分析和地理空间可视化。

公开声明：作者承诺无潜在利益冲突。

注释

① 这些车辆在停放站存取时通常使用镭射

ID卡标签进行记录。

② 电动助力仅在踩踏板时提供，并在达到

指定速度后切断，通常不超过25 km·h-1。
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