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摘要：可随处取用停放的共享单车给居民出行带来便利的同时也给城市空间带来挑战，研究其空间分布可以认识

建成环境对共享单车出行的影响与机制．构建“５维度３类型”研究框架，基于开放大数据平台获取长沙市工作日分

时段共享单车定位数据，引入“共享单车使用度”概念刻画共享单车使用空间，运用回归分析、地理探测器、ＧＷＲ
等方法探究城市建成环境对共享单车使用空间分布的影响．研究发现：长沙市共享单车使用与居住、商业服务业、

公共管理与公共服务用地面积比重、ＰＯＩ密度与多样性、路网密度、土地利用类型多样性等因素具有正相关关系，

与距市中心距离和距公交站距离负相关．从建成环境５维度看，城市空间功能、设施密度、设施多样性、区位优势、

距公交站距离在其各自维度内影响更为显著．不同类型建成环境因子影响力不同，呈现区域差异，其影响机制是以

政府、企业和居民为主体，在外引力、基础力和内生力共同作用下，主体层、环境层、表现层三者有机融合的结果．
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共享单车又称互联网租赁自行车，是指以移动互联网平台为依托，利用网络支付、ＧＰＳ等网络技术手
段，在公共服务区提供租赁自行车共享服务［１］．但与北美地区常见的有固定的站点，需要定点取车，定点
还车的“老式”共享单车不同，中国的共享单车目前仍处于可以随处取用和停放的状态［２］．一方面，部分地
区由于共享单车挤占公共空间、肆意停放，引发城市管理对共享单车使用的限制［３］．另一方面，城市中不
同区域建成环境对共享单车的适应性存在极大的差异，诸多地区出现共享单车无法发挥有效作用的现象，
造成资源的浪费［４］．进一步探索共享单车使用的空间状况，提升建成环境对共享单车使用的适宜性是保障
共享单车可持续发展的重要基础．

现有文献已经广泛验证了建成环境对交通出行的影响，并对城市建成环境的评价与影响因素有着不同
的理解，例如Ｍａａｔ等［５］发现工作地点的环境特征会对城市居民使用小汽车通勤产生重要影响；Ｆｒａｎｋ等［６］

发现出行起点、终点的建成环境都对交通出行有重要影响．周素红等［７］、陈博文等［８］通过对广州市的实证
研究，揭示了城市土地利用特征对居民通勤行为的影响．纵观类似研究，土地利用的强度、土地混合使用
的情况、居住地的人口密度、就业密度、到市中心的距离等建成环境因素被认为是影响居民交通出行的主
要因素［９］，如何通过优化城市建成环境引导城市居民出行成为城市地理研究中的重要领域［１０－１１］．共享单车
不同时段的空间分布是居民出行需求与城市建成环境空间供给相互作用的结果：一方面，居民出行需求会
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引导自行车的投放数量与空间分布，另一方面，建成环境的功能与空间供给特征也引导了自行车的空间集
散．需要说明的是，仅仅是某个时间段的单车空间分布格局不足以全面综合地反映不同类型的建成环境因
素对共享单车使用的影响，也难以总结归纳普遍规律，造成质性研究部分中的单调性与刻板缺陷［１２］．本文
中的共享单车使用空间分布与共享单车空间分布有所区别，前者是指共享单车在某个时间段内被使用的所
在区域，研究的是共享单车在某时某地使用情况的空间分异现象．这一视角有利于摆脱对获取成本偏高的
运营数据的依赖，充分利用开放大数据平台相对低廉易得的数据源，从整体上把握城市共享单车使用空间
的分布规律，为认识居民使用共享单车出行行为特征与机制探索新的研究途径，对于规范共享单车运营管
理和科学的城市规划也具有现实意义．

本文以长沙市中心城区为案例地开展实证研究，通过网络数据挖掘技术获取工作日不同时间段的共享
单车定位和分布数据，结合空间兴趣点（Ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ，ＰＯＩ）和道路网络等地理空间数据，运用探索性
回归、地理探测器、ＧＷＲ等分析方法，定量分析研究区城市建成环境因素对共享单车使用空间分布产生的
不同影响，为促进共享单车建成环境适宜性及优化城市空间结构提供科学依据．

１　研究思路与分析框架
１．１　研究区概况

长沙市是湖南省省会，是全国资源节约型社会与环境友好型社会建设综合配套改革试验区核心城市，
中国中西部地区最具竞争力的城市［１３］．２０１７年末常住人口达７９１．８１万人，其中城镇人口６１４．３６万人，城
镇化率达７７．５９％．随着城市社会经济的不断发展，基础设施、城乡建成环境、城市形象和品质的不断提
升，长沙市的共享单车也从无到有、从有到多．截至２０１７年１２月总投放量已超过４８．５万辆，数量增长迅
猛，为市民带来便利，但也给城市空间与环境带来管理难题．为化解共享单车发展与建成环境空间冲突，

２０１８年１月长沙市政府出台了《长沙市促进互联网租赁自行车规范发展的指导意见（试行）》．本文研究区域
包括芙蓉区全区、开福区、岳麓区、天心区、雨花区近市中心的主要区域，涉及桂花坪、桔子洲等５０个街
道．该区域面积约为２３０ｋｍ２，人口将近２００万，由湘江水系将研究区划分为河东与河西２个部分，相较于
河东老城区的发展，河西为湘江新区的核心所在地，主要团块状山体为岳麓山（图１）．将研究范围划分为

５００ｍ×５００ｍ的网格进行分析，得到１　０８８个基本研究单元．

图１　研究区域行政区划示意图
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１．２　分析框架
从空间供给的角度考虑，建成环境是指人为建设、改造的各种建筑物和场所，以及可以通过政策、人

为行为改变的环境，由土地利用、交通组织、空间设计等一系列要素组合而成［１４］．本文分析框架中的５维
度是指密度、多样性、设计、目的地可达性、到公共交通距离［１５］．每一维度内初步选择最具代表性的２个
指标，以期探究不同维度之间的影响差异和同一维度内不同指标的影响差异．从密度维度来看，多数研究
认为，采取非机动方式出行的概率与居民生活的社区人口密度之间存在显著的正向关系［１６］，还与城市设施
密度也紧密相关［１７］．多样性一直被认为是影响出行行为的重要建成环境要素，但其影响显著性存在争
议［１８］，本文从城市用地多样性和城市设施多样性分别考量．设计维度的分析主要从形态与功能２个角度展
开，城市社区形态和空间所承载的功能会导致共享单车的使用存在差异，后者实际上是单个城市用地斑块
的强主导功能，与用地多样性所强调的复合功能有所区别．目的地可达性、到公共交通距离具体可从距离
市中心可达度［１７］、道路可达性［１９］、距地铁站点距离［２０］和距公交站点距离［２１］４种被普遍认为对出行选择有
显著影响的因素考虑．

从居住出行行为看，城市居民以家为原点的出行活动会受到社区空间形态、居住地的规模和不同社区
的人口密度大小的影响．开放社区对共享单车的容纳度在理论上比封闭社区要高［２２］．一定区域内，居住地
的规模和不同社区的人口密度大小，间接暗示了居民个体往返家中的出行集散流向．从工作出行行为看，
居民使用共享单车的特点会因工业、商业和服务业等不同生产活动规律而存在差异，以不同业态的用地规
模量化这种差异具有合理性［２３］．其他单车使用行为具有强烈的不确定性和随机性，除了吸引游客往之的休
闲游憩空间本身以外，还包含目的地可达性以及到公共交通距离两大维度的中介性因素，共享单车与其他
交通方式的接驳与融合在此时显得尤为重要，任何一个区域都有可能促使居民骑单车出行，最终以城市土
地利用类型与城市设施多样性展现居民游憩与娱乐活动的多样性［２４］．故本文进一步将指标分为居住类、工
作类及其他类（图２），以便对比分析建成环境对共享单车使用的影响．

图２　城市建成环境分析框架
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２　数据来源与研究方法
２．１　数据来源

本文使用的共享单车定位数据为摩拜单车数据，依据单车装载的 ＧＰＳ系统（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓ－
ｔｅｍ），通过百度地图（ｈｔｔｐ：／／ｌｂｓｙｕｎ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／）提供的ＡＰＩ开放接口通过特定的计算机语言编写程序
进行爬取．考虑天气情况和数据的代表性，分别爬取２０１７年１１月１５日（周三）和１２月８日（周五）２个
工作日数据，这两日天气晴朗少风，平均气温约为１１～１７℃，适宜自行车出行．考虑到共享单车出行的
短距离性，爬虫程序每隔０．５ｈ爬取一次单车信息，包含单车ＩＤ（编号）、单车位置（经纬度）和定位时间
等信息．结合实地调研与相关专家的意见，考虑所爬取数据的完整性、代表性和可操作性，本研究选择
凌晨２：００－２：３０段数据共计６４　１４０条作为表征夜晚单车量的数据（ｙα），白天１５：３０－１６：００数据代
表白天单车量的数据（ｙβ）共计７８　９２４条．然后进行数据清洗：一是剔除掉不需要的字段或者为空的信
息；二是以单车ＩＤ（编号）为条件剔除每个时间段重复出现的单车数据，使得每一辆单车在一个时间段
内的数据具有唯一性，分别得到４３　９７２，４２　８０３条有效数据；三是进行坐标转换．最后借助ＡｒｃＧＩＳ工具
进行可视化表达与空间分析．

建成环境数据中，封闭社区地块数据通过２０１７年Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ卫星遥感影像与“天地图·湖南·长沙”
围墙和大门信息的识别，结合百度街景与实地调研获取．各类用地数据是来源于２０１６年长沙市土地利用现
状图以及对２０１６年Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ卫星遥感影像数据的解译、校对等处理得到，一共１５种类型．ＰＯＩ数据基
于百度地图ＡＰＩ抓取，涉及餐饮、住宿、休闲娱乐等１２个大类共１８１　９６３条．其他各类社会经济统计数据
来源于《２０１７长沙统计年鉴》《中国城市统计年鉴２０１６》或实地调研获取，指标体系构建如表１所示．

表１　城市建成环境对共享单车使用空间影响的指标体系

因变量 预设解释变量
建成环境

特征维度
表征意义 预期影响

封闭社区地块面积指数（Ｘ１） 设计 表征社区物质空间隔离及形态破碎程度 －
居住用地面积比重（Ｘ２） 表征基本单元内居住用地规模大小 ＋
工业用地面积比重（Ｘ３） 表征基本单元内工业用地规模大小 ＋

商业服务业用地面积比重（Ｘ４） 表征基本单元内商服用地规模大小 ＋
公共管理与公共服务用地面积比重（Ｘ５） 表征基本单元内公服用地规模大小 ＋

公园绿地用地面积比重（Ｘ６） 表征基本单元内游憩用地规模大小 ＋

共享单车使用度 人口密度（Ｘ７） 密度 表征基本单元内活力大小与人群疏密 ＋
（Ｙ＝｜ｙα－ｙβ｜） ＰＯＩ密度（Ｘ８） 表征基本单元内ＰＯＩ数量的多少 ＋

土地利用类型多样性（Ｘ９） 多样性 表征城市空间的多样性与功能的协调性 ＋

ＰＯＩ多样性（Ｘ１０） 表征基本单元内不同类型ＰＯＩ组合差异 ＋

距市中心距离（Ｘ１１） 目的地可达性 表征基本单元的区位条件 －
路网密度（Ｘ１２） 表征其可达性与通达性 ＋

距地铁站距离（Ｘ１３） 到公共交通距离 表征基本单元离地铁站的远近程度 －
距公交站距离（Ｘ１４） 表征基本单元离公交站的远近程度 －

　　注：封闭地块面积指数ＥＤ＝
∑
ｍ

ｋ＝１
ｅｉｋ

Ａ
，ｅｉｋ是封闭地块总边缘长度，Ａ是空间总面积；土地利用类型多样性指数即香农多样性指数ＳＨＤＩ

＝ －∑
ｍ

Ｉ＝１

（Ｐｉ）ｌｎ（Ｐｉ），Ｐｉ＝Ｓｉ／Ｓ，Ｓｉ为第ｉ种用地类型地块的面积，Ｓ为所有用地类型地块的总面积，ｍ为用地类型总数；ＰＯＩ多样性即辛

普森多样性指数Ｄ ＝１－∑
ｎ

ｉ＝０

（Ｎｉ／Ｎ）），Ｄ 表示ＰＯＩ多样性，Ｎｉ代表一个基本单元内第ｉ种ＰＯＩ类型的数量，Ｎ 代表一个基本单元内所有

ＰＯＩ类型的总数量，ｎ表示一个基本单元中ＰＯＩ类型总数．
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２．２　研究方法
逐步回归是建立在ＯＬＳ模型基础上的分析，而ＯＬＳ模型的一个重要假设就是观测样本相互独立且误

差项同方差，但是不同区域的共享单车使用度之间存在空间相关性，忽略这种空间关系无疑会降低模型结
果的准确性，因此本文在逐步回归模型分析基础上选用地理加权回归进行探究，揭示系数在不同样本空间
位置的变化规律［２５］，公式为：

Ｙｉ＝β０（ｕｉ，ｖｉ）＋∑
ｍ
βｍ（ｕｉ，ｖｉ）ｘｉｍ ＋εｉ

式中：因变量为Ｙｉ；自变量ｘｍ 在空间位置ｉ上的参数值为ｘｉｍ，空间位置ｉ的坐标即（ｕｉ，ｖｉ），回归方程的
截距通过β０（ｕｉ，ｖｉ）表示；ｍ 代表模型自变量数目，εｉ 则为误差项．

但由于地理加权模型没有较强的诊断性，且影响共享单车使用的因素较多，本文在城市建成环境分析
框架的基础上，首先运用地理探测器中因子探测器方法检验各因素与因变量相关性的大小，解决以往研究
方法在影响因子选择和处理上的选择度不高的问题，从而剔除相关系数较小的变量［２６］，计算公式为：

ＰＤ，Ｈ ＝１－
１
ｎσ２Ｈ∑

（ｎＤ，ｉ·σ
２
ＨＤ，ｉ
）

式中：ＰＤ，Ｈ 为影响因子Ｄ 对共享单车的使用度Ｈ 的解释力；ｎＤ，ｉ 代表在影响因子Ｄ 的子区域ｉ内的样
本数，ｎ代表整个区域格网单元；σ２Ｈ 为整个研究范围内共享单车使用度的离散方差；ＰＤ，Ｈ 的取值区间
为［０，１］．

进而采用逐步回归的方法排除回归模型中弱相关因子的干扰，消除自变量间多重共线性，逐步剔除和
引入新变量，筛选出对因变量起关键解释作用的自变量，使最终模型中所有自变量均显著［２７］，最后运行

ＧＷＲ模型，深入探究不同影响因素在不同区域的显著程度．

３　城市建成环境对共享单车使用空间分布的影响因素及作用机制
３．１　影响因素的识别

通过地理探测器的因子探测结果可知，变量公园绿地用地面积比重（Ｘ６）没有通过显著性水平为０．０５
的相关性检验，原因可能是由于公园绿地基本上是山地、河道两岸等自然景观覆盖的区域，共享单车难以
进入，这也与长沙市实际情况相符．其余变量均对共享单车的使用有不同程度的影响，相关性较强，进而
通过逐步回归与地理加权回归模型计算，以识别出影响共享单车使用的主要建成环境因素．

运用ＳＰＳＳ　２０．０工具对其它影响因素进行逐步回归分析，结果显示各模型回归的Ｆ 值均通过１％的显
著性检验，表明模型设定较合理，回归结果具有可信性，但模型１０最优，其Ｒ２ 为０．２３６，调整Ｒ２ 为０．２２９
（表２），对于截面数据来说，Ｒ２ 系数和修正Ｒ２ 均显示方程具有较好的拟合程度［２８］．模型１０进一步剔除掉
了封闭地块面积指数（Ｘ１）、工业用地面积比重（Ｘ３）、人口密度（Ｘ７）３个建成环境因素，表明城市空间形态
破碎程度与人口密度对共享单车使用的影响并不显著，更多居民在健康出行的理念下自主选择共享单车的
交通方式，受城市建成环境潜在的滞后性影响较弱［２９］．工业用地较少且分布在城区外围，容易导致个体选
择其他快速交通出行方式．其余变量的回归系数均通过了０．０５的显著性检验（表３），并且所有变量的容差
均大于０．５，ＶＩＦ 值均小于２，排除了变量之间存在的多重共线性问题［３０］．

表２　逐步回归模型摘要

逐步回归模型 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０

标准偏斜度错误 ０．９３２　 ０．９０６　 ０．８９５　 ０．８９０　 ０．８８７　 ０．８８４　 ０．８８３　 ０．８８２　 ０．８７９　 ０．８７８

Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ － － － － － － － － － １．８７７

Ｆ　 １６６．２９２　１２０．３５０　９１．３１　 ７２．３１２　６０．１２２　５１．６２　 ４５．００５　３９．８９１　３６．３８６　３３．２７４

Ｒ　 ０．３６４　 ０．４２６　 ０．４４９　 ０．４５９　 ０．４６６　 ０．４７２　 ０．４７５　 ０．４７８　 ０．４８３　 ０．４８６

Ｒ２　 ０．１３３　 ０．１８２　 ０．２０２　 ０．２１１　 ０．２１７　 ０．２２３　 ０．２２６　 ０．２２８　 ０．２３３　 ０．２３６

调整Ｒ２　 ０．１３２　 ０．１８　 ０．２　 ０．２０８　 ０．２１４　 ０．２１８　 ０．２２１　 ０．２２３　 ０．２２７　 ０．２２９

显著性 ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
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表３　逐步回归分析结果

建成环境特征维度 输入到方程的变量
标准化

系数

回归系数

显著性Ｓｉｇ．

共线性统计量
容差 ＶＩＦ

设计 居住用地面积比重（Ｘ２） ０．１６　 ０．０００　 ０．６０８　 １．６４５

商业服务业用地面积比重（Ｘ４） ０．０５４　 ０．０８　 ０．７４５　 １．３４２

公共管理与公共服务用地面积比重（Ｘ５） ０．０８３　 ０．００４　 ０．８５６　 １．１６８

密度 ＰＯＩ密度（Ｘ８） ０．１３６　 ０．０００　 ０．５４３　 １．８４

多样性 土地利用类型多样性（Ｘ９） ０．０７２　 ０．０３９　 ０．５７７　 １．７３３

ＰＯＩ多样性（Ｘ１０） ０．０８２　 ０．０２１　 ０．５６５　 １．７６９

目的地可达性 距市中心距离（Ｘ１１） －０．１０９　 ０．００２　 ０．５７５　 １．７４

路网密度（Ｘ１２） ０．０８　 ０．０２　 ０．５９９　 １．６６９

到公共交通距离 距地铁站距离（Ｘ１３） ０．０８７　 ０．０１５　 ０．５６　 １．７８５

距公交站距离（Ｘ１４） －０．０７８　 ０．０２４　 ０．６０３　 １．６５９

　　由于研究数据空间分布的非均匀性，故采用ＧＷＲ模型，以调整型空间核回归为基础，按交叉确认法

（ＣＶ）确定带宽，运算得到结果，此时Ｒ２ 与修正Ｒ２ 分别为０．７７８与０．６０４．Ｒ２ 值越大意味着解释变量对

影响共享单车使用的贡献度越高，而逐步回归模型只取得解释变量２２．６％的作用效果，远低于ＧＷＲ模型

６０．４％的拟合效果（表４）．此外，根据Ｆｏｔｈｅｒｉｎｇｈａｍ等［３１］的评价标准，如果赤池信息准则（ＡＩＣｃ）的下降

值大于或等于３就可以比较不同种类的模型拟合显著程度的显著性，ＡＩＣｃ值越小则表明模型拟合的显著

性越好，再次证明基于局域统计的ＧＷＲ模型比逐步回归模型性能优越．
表４　ＧＷＲ模型参数估计及检验结果

模型 Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ值 Ｓｉｇｍａ值 ＡＩＣｃ值 Ｒ２ 调整Ｒ２

逐步回归 － ０．７７２　 ２　８２２．７９６　 ０．２３６　 ０．２２９

ＧＷＲ　 ６　３７３．４２８　 ０．７５５　 ２　８１１．０１９　 ０．７７８　 ０．６０４

３．２　影响因素分析

１）从总体来看，长沙市共享单车的使用度与居住、商业服务业、公管与公服用地面积比重、ＰＯＩ密度

与多样性、路网密度、土地利用类型多样性等因素呈现明显的正相关关系，距地铁站距离因素也与共享单

车使用度正向弱相关，距市中心距离和距公交站距离与共享单车使用度呈明显的负相关关系．共享单车使

用度并没有随着离地铁站距离的减少而表现出明显的使用度增加，这与相关文献［１７，３２］的研究结果存在一定

的差异，但并不矛盾．关键原因是前述学者所选的研究区域皆为公共交通系统比较发达的一线城市，而长

沙市目前投入运行的只有２条地铁线，未形成网络体系，地铁站偏少．在本文所划分的１　０８８个格网中，涉

及有地铁站的格网只有３１个，占总数的３％，从共享单车的整体使用来看影响不显著，这与黄晓燕等［３３］的

观点一致．此外，越靠近市中心或公交站，共享单车使用量越多，表明城市居民在选择使用共享单车时始

终遵循就近原则．结合前述分析，对长沙市而言，共享单车更多的辅助是与公交站而不是地铁站的接驳，

随着未来长沙城市地铁系统的完善，这一关系将发生变化．

２）就５维度总体而言，设计维度中的指标保留最多，各个维度内部的指标有明显差异．具体来看，在

设计维度内，城市空间的功能比城市社区形态更能影响居民对共享单车的使用，特别是居住、商服、公管

与公服等功能．密度维度集中体现为ＰＯＩ密度的影响，说明城市设施密度比城市社区人口密度对共享单车

使用的影响更有意义．多样性维度中的土地利用类型多样性与ＰＯＩ多样性均对共享单车使用有影响，但城

市设施的多样性比城市用地的多样性影响更显著．目的地可达性维度中距市中心距离、路网密度与共享单
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车使用度存在反向相关性，且区位优势比道路的可达性更关键．公共交通距离维度中，在人为排除距地铁

站距离因素的干扰后，距公交站距离成为影响长沙市共享单车使用的首要因素．

３）从３类型因素来看，不同类型相关因素影响程度各异，回归系数空间异质性明显．居住相关因素

中，居住用地面积比重对共享单车使用空间的影响较距市中心距离的作用显著．居住地用地面积比重影响

力回归系数呈现河西大于河东的格局，最大系数位于长沙市中心城区西南部；工作相关因素中，商业服务

业用地面积比重对共享单车使用空间的影响较公共管理与公共服务用地面积比重的作用显著．商服业用地

面积比重的影响力也呈现河西大于河东的格局特征，且主要是在河西城区边缘（岳麓山除外）．公共管理与

公共服务用地面积比重影响力的空间异质性较小，只对城北区域影响较为显著；其他相关因素中，影响力

从大到小排序为ＰＯＩ密度、距市中心距离、ＰＯＩ多样性、土地利用类型多样性、路网密度、距公交站距离．

其中ＰＯＩ密度与ＰＯＩ多样性的影响力在空间上均呈现由主城区东北向西南逐渐递减的相似规律．距市中

心城距离的影响力呈现中心最大，然后先减小后变增大的规律，形成环状格局，影响最明显的区域在以市

中心为圆心的半径为３　０００ｍ至５　０００ｍ的区域．

４）城市建成环境主要影响因素回归系数空间分异特征与建成环境空间供给条件、空间需求特征和空

间基础有关．从空间供给条件来看，是否有充足的共享单车停放空间和单车使用的适宜环境对共享单车使

用度影响较明显．如近几年重点建设的河西新区，配套居住区、商业设施、公共管理与服务设施建设的自

行车停车场地、专用自行车道有效引导了自行车的使用（图３ａ，ｂ，ｃ）；市中心区域交通便捷，出行方式可替

代性强，对共享单车的停放空间供给有限，其使用共享单车对距市中心城距离这一要素敏感性反而降低

（图３ｄ）．从空间需求特征看，偏爱骑行的学生及年轻人聚集程度较高的河西居住区，共享单车使用度明显

较高（图３ａ）．从空间基础看，老城区、新城区有明显差异（图３ｅ，ｆ）．新区受ＰＯＩ密度及多样性影响明显，

设施投入带动共享单车使用的边际效益高于成熟地区．

３．３　影响因素的作用机制

城市建成环境作为城市建设者与居民共同存在的物质空间，包含了供给—需求的内在交互作用，共享

单车的使用空间分布是建成环境空间供给与居民出行需求相互影响的结果（图４），其主要受到外引力、内

生力和基础力的共同作用．

外引力主要来源于政府与企业．政府的政策管制和规划设施配置可能影响交通设施、公共服务设施空

间的部署安排，并由此形成对共享单车存放的空间限制、空间供给及其使用的吸引．政府作为城市建设活

动的主导者，往往从密度、多样性、设计等不同维度对空间进行主动式干预，具体表现为公共服务设施的

数量及其组合配置、公共交通系统便利性的提升、共享单车停放区域的设置等．企业依据市场原则，会倾

向于在空间供给条件好、成本低和空间需求高的区域进行单车的更多投放，种种行动的实施形成共享单车

的使用空间分布的外引力．居民出行需求是共享单车使用的主要内生力，居民结合自身需求与偏好，更加

关注微观层面上空间配置，个体结合出行动机有选择地对城市建成环境与空间进行识别与分类，以满足其

职住通勤和消费休闲的需求．当然，每座城市都有一定的历史过程，不同地点既定的区位条件以及城市功

能空间结构所形成的空间基础，成为共享单车使用的基础力．３种作用力交互作用，从而呈现出一定时期

内城市内部共享单车使用空间的分布规律．政府、居民与企业是促发这一结果最具影响力的三大主体．政

府会引导企业与居民的行为，企业依据市场原则，会倾向于在空间供给条件好、成本低和空间需求高的区

域进行单车的更多投放，激发居民对共享单车的使用，或由于投放过度而受到政府的空间限制．这一系列

的空间表现不断在政府、居民与企业之间反馈，从而直接或间接地对城市建成环境产生影响，形成一种循

环反复的作用过程．这一过程中主体层、环境层、表现层三者有机融合，相辅相成．
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图３　城市建成环境主要影响因素回归系数空间分布
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图４　城市建成环境对共享单车使用的影响机制

４　结论与讨论
４．１　主要结论

本文以共享单车定位数据为基础，以长沙市为案例地，构建“５维度３类型”建成环境特征评价框架，

初选１４个影响因素，通过地理探测器分析、逐步回归分析排除变量间多重共线性问题，运用 ＧＷＲ分

析，揭示城市建成环境对共享单车使用空间的影响因素与作用机制．研究发现：① 从总体来看，长沙市

共享单车的使用与居住、商业服务业、公管与公服用地面积比重、ＰＯＩ密度与多样性、路网密度、土地

利用类型多样性等因素呈现明显的正相关关系，与距市中心距离和距公交站距离呈明显的负相关关系．

② 从建成环境的５维度来看，城市空间的功能、设施密度、设施多样性、区位优势、距公交站距离在其

各自维度内的两两比较下影响更为显著．③ 不同类型建成环境因子对共享单车使用度的影响不同且呈

现空间差异，其与建成环境空间主体特征、空间需求特征和空间实体特征有关．④ 城市建成环境对共享

单车使用空间的影响是以政府、企业和居民为主体，在外引力、基础力和内生力共同作用下，主体层、

环境层、表现层三者有机融合的结果．

４．２　讨　论

共享单车为城市居民提供“最后一公里”的方便，低碳环保，且减小了公共交通压力，但共享单车市

场竞争激烈，作为一种公共品充斥着城市空间，新事物与城市空间环境有待更好地融合．只有了解城市

建成环境对共享单车使用空间的影响因素与作用机制，强化公共空间与环境对共享单车的适应性，专注

于良好的城市维度把控，才能引导个体的时空行为选择，促进城市形态和功能结构的良性转变，推动低

碳绿色城市的发展．当然，基于共享单车定位数据的研究与应用还处于初步探索阶段，未考虑个体的品

牌偏好和共享单车的投放行为所引起的误差，对城市建成环境的具体情况（如停车情况、车道情况、社

区情况等）还有待选取更多的指标来表征．未来宜结合建成环境及所涉及的个体社会、经济等微观层面

调查进一步验证与探究．
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９９第６期　　　　崔树强，等：城市建成环境对共享单车使用空间分布的影响———以长沙市为例




