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城市居民使用市内公共自行车的满意度
影响因素分析
——以苏州市为例

钱 佳，汪德根，牛 玉
（苏州大学旅游系，江苏 苏州 215123）

摘要：城市公共自行车因其零排放、灵活性强和可达性高等优点，成为城市公交和地铁之间

转换和衔接的重要市内交通工具，也是短距离出行的重要交通方式。基于探索性因子分析，

构建了影响使用公共自行车满意度的结构方程假设模型，并以苏州公共自行车为研究对象，

通过验证性因子分析，实证研究城市居民使用公共自行车满意度的影响因素。结果显示： ①
灵活便捷、设计布局、舒适环保和安全是居民使用公共自行车满意度的关键因素，经济成本

和运营服务是重要因素。② 灵活便捷对满意度影响程度最大，其影响路径系数为0.40，其次

为设计布局和舒适环保，路径系数分别为0.39和0.36，安全、经济成本和运营服务影响程度相

对较小。③灵活便捷、设计布局、舒适环保、安全和运营服务与满意度表现为正相关，而经

济成本与满意度表现为负相关。最后，提出了完善城市公共自行车建设和发展的相关对策，

以期为提高公共自行车利用率，真正实现节能环保绿色出行的目标。
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1 引言

随着城市化和机动化的发展，机动车保有量迅速增长，给城市道路交通带来巨大压
力，交通堵塞和交通事故问题日益凸显。同时，由于机动车数量的增加，产生了噪声和废
气等严重的城市污染现象，2012年12月起，中央气象台连续发布雾霾黄色预警，京津地
区、河北、河南、江苏及安徽等超过 17个省市出现了严重的雾霭天气，持续时间长，涉
及范围广，给城市居民生活带来了巨大影响，也违背了生态城市建设理念。在此背景下，
低碳交通和绿色出行成为当前许多大城市交通发展的重要选择[1]。自行车交通具有低碳环
保、短距离出行可达性良好、有利于身体健康等优点。因此，将自行车与公共交通两大城
市的重要元素结合起来，创建公共自行车系统，以吸引更多的小汽车出行者向公共交通方
式转移，提高城市公共交通的吸引力与竞争力，成为缓解城市交通，降低城市空气污染，
促进整个城市交通良性发展的一个重要措施。
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“公共自行车”（Public Bicycle） 或“自行车共享”（Bike Sharing） 概念源自欧洲。
1965 年阿姆斯特丹的白色自行车为第一代公共自行车起源；紧随其后哥本哈根出现
Bycyklen第二代公共自行车系统；到20世纪90年代末期，利用现代先进的电子、信息集
成、无线通讯和互联网技术的第三代公共自行车系统在欧洲很多国家相继出现并且成功运
用[2]。荷兰、丹麦和德国是世界上最初推行公共自行车交通系统较为成功的几个国家，从
20世纪70年代以来就致力于发展自行车交通，制定了自行车总体规划，并投入大量资金
支持建设[3-5]。除了政策支持外，为优化自行车交通环境，这些国家还尤其重视硬件设施建
设。丹麦和荷兰从1995年和2000年开始实行公共自行车交通系统，如今各自首都哥本哈
根和阿姆斯特丹都拥有超过400 km的自行车专用道[6,7]。德国柏林2004年完全隔离的自行
车专用道则达到了860 km，并建设了60 km路边自行车车道[8]。这些自行车专用道以醒目
的颜色与普通车道区分，并与连接不同街道或穿越街区的捷径构成了一个整合的自行车网
络系统，通过自行车专用标识，保障自行车路权优先。交通静化的路交叉口的设计处理进
一步增强了行人和骑行者的安全性[9-11]，大大促进自行车出行[12]。如今荷兰27%居民使用自
行车出行，位列欧洲第一，丹麦和德国分别以18%和10%位列第二和第三[13]。自行车已成
为当地居民娱乐、健身、购物、短距离出行，供外地游客旅游及与大容量公共交通接驳的
重要交通工具。纵观这些国家自行车交通的成功推行，不仅得益于政府对规划资助自行车
设施和项目的重视，也归功于通过建设自行车专用设施不断优化居民自行车出行环境。

杭州是中国最早推出免费公共自行车的城市之一。2008年5月1日，杭州采用“一次
规划、分步实施”的举措，于 2008年 5月 1日在61个服务网点开始试行运首批2500辆公
共自行车[14]。杭州在政府资金、用地和自行车路权的支持下，2011年公共自行车租用量达
8718.19万人次，日均租用量突破 23万人次，一辆车平均每天租用 5次以上[15]，如今杭州
形成了“随用随骑、骑后速还”的用车理念，构建了公共自行车有限时间的免费租赁交通
系统[16]，是中国唯一被BBC选中 8座全球公共自行车服务最棒的城市之一 [17]。现今，北
京、上海、武汉、南京、苏州、常州和无锡等 60多个城市都正式运行公共自行车系统，
许多县市也正在积极筹建中。综观各城市的公共自行车系统实践，现阶段仍存在着规模
化、网络化程度不足，自行车出行环境差，系统租借手续复杂，租押金过高，管理模式不
合理，社会认同度不高等问题，济南、郑州、三亚和常州等城市公共自行车都曾面临夭折
的困境。可见，城市公共自行车系统亟待进一步的建设和完善。

德国、荷兰和丹麦等欧洲国家公共自行车的成功推行，改变了城市居民的出行方式和
生活方式，自行车出行已渐成时尚。苏州公共自行车自2010年8月在古城区起步以来，截
止2012年底，市区已有 417个站点，共 9000辆公共自行车，具有一定规模，但使用率不
高，累计租用量仅为1102万人次，与杭州相比处于较低水平。可见，苏州公共自行车系
统尚未得到市民完全认可，使用满意度不高。基于此，本文以苏州为案例地，研究城市居
民使用公共自行车满意度的影响因素，为提高公共自行车使用率，提升其服务性，提高市
民使用意识和满意度，真正为实现“低碳交通、绿色出行”的目标提供参考，同时为国内
城市公共自行车系统建设提供有价值的借鉴。

2 研究设计与模型构建

2.1 预测题项生成

本研究在回顾相关文献的基础上[18-24]，归类整理了现有测量指标，并结合实际使用经
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验，初步获得了27个影响居民使用公共自行车满意度感知的因素，并按照通俗易懂的原

则，修改得到27个题项。针对每个题项，采用李克特5级量表形式，以“很不赞同—很赞

同”分别由低到高赋1~5分。

2.2 探索性因子分析

为保证量表能真实反映居民满意度的影响因素，在进行正式的问卷调查之前，对量表

进行了预测试。预测试于 2012年 6月 16-17日，在印象城和十全街设有公共自行车地点，

采用随机抽样调查方式，请市民评价影响其使用公共自行车满意度的 27个因素。共发放

130份问卷，回收有效问卷119份，回收有效率为91.54%。通过获得的数据，运用因子分

析法对这 27个因素进行降维以减少 27个指标间的多重共线性，并剔除影响小的因素[25]。

在SPSS 19.0中采用主成分分析法进行探索性因子分析，采用最大方差进行正交旋转。结

果显示，总量表KMO值为0.809，巴特勒球形检验值为1549.581，P值为0.000，说明量表

适合做因子分子[26]。以特征根大于1为原则进一步抽取公因子，经正交旋转后，删除因子

载荷小于0.5的题项（缺少带亲子后座的公共自行车配置；没有配备便携锁，不方便临时

停放；租赁点无还车位导致租车费用上升），同时一个公因子只含一个题项的也予以剔除

（使用公共自行车可降低交通事故发生率，缓解城市交通问题）。经过探索、删除后得到

23个题项构成的6个公因子，累计方差贡献率为74.13%，每个题项在其单一维度的因子上

负荷率均大于0.5（表1），说明提取的公因子解释效果理想[27]。6个公因子中，第1个公因

子为“灵活便捷(ξ1)”，含 5个题项（为了便于后面结构方程模型分析，分别赋予X1~X5序

号，下同）；第 2个公因子为“运营服务（ξ2）”，含 5个题项（X6-X10）；第 3个公因子为

“经济成本（ξ3）”，含4个题项（X11~X14）；第4个公因子为“设计布局（ξ4）”，含4个题

项（X15~X18）；第5个公因子为“舒适环保（ξ5）”，含3个题项（X19~X21）；第6个公因子为

“安全（ξ6）”，含2个题项（X22~X23）。

2.3 假设模型构建

结构方程模型是一种实证分析模型方法，通过寻找变量间内在的结构关系验证某种结

构关系或模型的假设是否合理、模型是否正确，且如果模型存在问题，可以指出如何加以

修改。结构方程模型中有2个基本模型：测量模型与结构模型。测量模型反映潜在变量与

观测变量之间的关系，结构模型表示潜在变量之间的关系[28]。二者的矩阵方程表示如下：
x =Λxξ+ δ （1）
y =Λyη + ε （2）

η =Βη +Γξ + ζ （3）

式（1）和式（2）为观测模型。式中：x为外生潜变量 ξ 的观测变量；y为内生潜变量 η的

观测变量； Λx 与 Λy 分别为 x和 y的因素负荷量； δ是 x的测量误差， ε为 y的测量误差。

式（3）为结构模型，其中B为内生潜变量系数矩阵， Γ为外生潜变量系数矩阵， ζ 为结

构模型中无法预测到或解释到的误差项，称为残差。

在探索性因子分析的基础上，根据上述原理构建了市民使用公共自行车满意度假设模

型（图 1）。该模型包含6个潜变量和 26个观测变量，其中满意度为内生潜变量，灵活便

捷、运营服务、经济成本、设计布局、舒适环保和安全为外生潜变量，是公共自行车使用

满意度的主要因素，存在着相关关系，因而该模型是一个具有因果关系的结构方程模型。

2.4 研究假设

2.4.1 灵活便捷（ξ1） 市民是否使用公共自行车作为其出行方式，很大程度上取决于该

360



2期 钱 佳 等： 城市居民使用市内公共自行车的满意度影响因素分析

交通方式是否具有便利性。指标X1~X5分别从出行时间、行程灵活度、租车可得和转乘反

映公共自行车的灵活便捷程度（表 1）。本研究认为，某种公共交通方式使用的灵活便捷

程度将直接影响市民用后感受，为此

提出以下假设：

H1：灵活便捷对满意度有直接显

著影响

2.4.2 运营服务（ξ2） 公共自行车运
营服务可分为硬件服务和软件服务。
其中，硬件服务由指标 X7 和 X8 反映，
软件服务通过 X6、X9和 X10衡量。交通
运输业是传统的服务产业，使用者对服

表1 测量指标因子分析结果及参考来源

Tab. 1 Results of Factor Analysis and reference sources of measuring indicators

因子及公因子

灵活便捷(ξ1)

节约出发地到目的地步行时间(X1)

方便灵活，可自由选择行程和路径，可以深入城市内部(X2)

提高与地铁和公交车转乘的衔接度(X3)

使用自行车可利用空隙和支路避开交通堵塞(X4)

自行车租赁卡与苏州通卡通用(X5)

运营服务(ξ2)

自行车租赁卡办卡和遗失补办手续繁琐(X6)

车辆调度系统不完善，调配速度得不到保障(X7)

租赁点刷卡借还车系统经常发生故障(X8)

公共自行车服务热线不畅(X9)

公共自行车的维修保养不及时(X10)

经济成本(ξ3)

公共自行车办卡需要交纳的押金太高(X11)

延迟还车处罚力度太高(X12)

一次使用免费时间太短(X13)

丢失赔偿力度太高(X14)

设计布局(ξ4)

站点规模无等级化，在人流密集区的租赁点或使用高峰期借不到车(X15)

租赁点太少，常常在附近找不到借车点(X16)

租赁点距离公交站点或地铁口较远(X17)

租赁点分布索引系统不完善，难以确定目的地附近是否有租赁点(X18)

舒适环保(ξ5)

用公共自行车可欣赏沿途景观(X19)

公共自行车无废气排放(X20)

公共自行车噪声污染小(X21)

安全(ξ6)

城市路段大多“机非混行”，使用存在安全隐患(X22)

自行车受天气影响大，雨雪天使用安全隐患大(X23)

特征值

2.770

2.607

2.595

2.115

2.017

1.429

贡献率(%)

16.079

15.429

15.378

13.459

8.069

5.718

因子载荷

0.748

0.726

0.737

0.608

0.540

0.636

0.768

0.790

0.634

0.682

0.774

0.772

0.631

0.612

0.752

0.767

0.502

0.511

0.598

0.853

0.790

0.853

0.779

指标来源

[18]，[19]

[20]，[21]

[19]，[22]

[18]，[19]，[20]

[18]，[23]

[24]

图1 居民使用公共自行车满意度假设模型
Fig. 1 Hypothetical model of residents' satisfaction to

use public bikes
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务质量感知的好坏将直接影响其满意程度，因而，提出以下假设：
H2：运营服务对满意度有直接显著影响

2.4.3 经济成本（ξ3） 潜在使用者将公共自行车的性价比同其他公共交通方式相比较，
并作出权衡。由于公共自行车是一种租赁的交通方式，因而办理租赁和使用中都会产生费
用，通过X11-X14来衡量。本研究认为，市民使用公共自行车过程中所付出的经济成本是决
定其用后满意程度的一个直接因素，因而，做出如下假设：

H3：经济成本对满意度有直接显著影响
2.4.4 设计布局（ξ4） 设计布局是指公共自行车站点分布和站点规模合理性，以及站点
系统完善度。通过X15-X18反映设计布局可能存在的不合理性。本研究认为，设计布局合理
性会直接影响公共自行车使用的满意度，因此，提出以下假设：

H4：设计布局对满意度有直接显著影响
2.4.5 舒适环保（ξ5） 公共自行车最突出的特点是其零排放、无噪声和低碳环保。因
此，通过指标X20和X21反映公共自行车环保性，舒适度则通过指标X19反映。本研究认为，
舒适环保性会直接影响公共自行车使用的满意度，因此，提出以下假设：

H5：舒适环保对满意度有直接显著影响
2.4.6 安全（ξ6） 居民是否选择某种运输方式出行，会综合考虑多种因素，而安全是出
行前提性因素，由X22和X23测量。从外界环境和现有交通状况衡量，本研究认为使用公共
自行车安全程度将直接影响市民的使用满意度，因而提出假设：

H6：安全对满意度有直接显著影响
2.5 问卷设计及调查

本研究正式的调查问卷分为三部分：第一部分为居民人口学特征，包含性别、年龄、
文化程度、职业和月均收入；第二部分为被调查者的用车习惯，包括使用频率、租车时
间、用车时长及租车用途；第三部分为上述23个测量题项，居民满意度（η1）通过“公共
自行车整体满意度高（Y1）”、“我愿意使用公共自行车作为交通工具（Y2）”和“我愿意
推荐亲友使用公共自行车（Y3）”来度量。

此次调查时间为2012年10月13-14日和12月15-16日，分别在观前街、苏州公园、桂
花公园、金益二村、平江路、体育馆、印象城及圆融时代广场等人流密集，周边有公共自
行车点的地方，对市民进行随机调查。采用现场调查回收问卷的形式，共发放问卷 500

份，回收有效问卷432份，有效问卷回收率为86%。
2.6 研究方法

运用SPSS 19.0对测量模型进行信度和效度检验，并通过AMOS 18.0运用验证性因子
分析（CFA）对探索性因子分析建立的维度进行检验，通过模型的拟合优度指标来考察其
与数据的拟和程度，并对假设模型进行修正。最后，通过最大似然估计法（ML）对居民
使用公共自行车满意度假设模型进行参数估计。

3 结果分析

3.1 信度与效度检验

为保证问卷测量的可靠性，运用SPSS软件对测量指标进行信度分析。结果显示，测

量总量表的克朗巴哈α值为0.814，说明量表具有较好的内部一致性。模型中各基本维度的
克朗巴哈α值在0.684~0.864之间（表 2），均大于 0.5的标准[29]，说明各测量题项可信。组
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合信度最小为 0.76，均大于
0.7，说明观测变量内部具有
异质性，平均方差提取在标准
值 0.5附近，表示各观测变量
可以较好解释对应潜变量[30]。
3.2 验证性因子分析

3.2.1 测量模型检验及修正

运用AMOS18.0对测量模
型进行验证性因子分析，在 7

个测量模型中，所有观测变
量的标准化负荷取值在 0.48~

0.85之间（图2），符合大于0.4的标准[31]，t检验值均在0.01水平上达到显著，说明各观测
变量都可以很好地解释相应的潜变量，不需对观测变量进行删除。

通过拟合度检验发现部分拟合指数没有达到理想值，因而对测量模型进行修正。根据
AMOS输出的修正指数报表可以发现，增加e3与e11、e17与e20之间的共生关系可以分别减小
卡方值 16.209和 13.369 （表 3），同时增加P值，且界定误差变量相关并没有违反SEM的
假定[32]，因而增加上述变量之间的联系。
3.2.2 结构模型检验及修正 为考察各潜变量之间的结构关系是否合理，对结构模型进行
检验和修正。根据AMOS修正指数报表发现，运营服务与经济成本、运营服务与设计布
局、舒适环保与灵活便捷、设计布局与经济成本、设计布局与灵活便捷间修正指数较高
（表3），为降低卡方值，增加显著性P值，尝试建立上述潜变量间的关系。

表3 结构方程模型修正指数报表

Tab. 3 The modification index of the structural equation model

运营服务<-->经济成本

运营服务<-->设计布局

舒适环保<-->灵活便捷

设计布局<-->经济成本

设计布局<-->灵活便捷

MI

41.196

37.483

31.633

27.975

12.960

Par Change

0.256

0.195

0.118

0.331

0.131

e3<-->e11

e17<-->e20

MI

16.209

13.369

Par Change

0.189

0.118

按照一次释放一个的原则逐次对假设模型进行修正，可以发现，χ2/df=1.092，CFI、

IFI和NNFI都达到了大于 0.9的标准，特别地，RMSEA值为 0.021 （小于 0.05）表明模型

适配度非常好[33]。虽然GFI、AGFI和NFI未达0.9的标准，但介于0.8~0.9之间表示模型拟

合度可以接受[34] （表4）。总的来说，修正后的模型拟合度更好，因此选择为最终模型（图

2）。

基于最大似然估计法，对本研究的最终结构关系模型进行参数估计，可以判别结构模

型中初始假设关系是否成立，由图2可知，假设H1~H6均成立。依据结构关系模型路径系

数（标准化参数估计值）的大小可判别最终结构关系模型中各潜变量之间的影响关系以及

潜变量中各观测变量的影响程度，图2显示了各变量之间的影响关系路径及影响程度。

3.3 居民使用公共自行车满意度影响因素分析

3.3.1 灵活便捷与满意度关系验证（H1） 灵活便捷是满意度最重要正向影响因素，路径

表2 假设模型信度及效度检验结果

Tab. 2 The test results of reliability and validity of hypothetical model

基本维度

灵活便捷(ξ1)

运营服务(ξ2)

经济成本(ξ3)

设计布局(ξ4)

舒适环保(ξ5)

安 全(ξ6)

使用满意度(η1)

克朗巴哈值

(Cronbach' Alpha)

0.864

0.769

0.693

0.701

0.684

0.761

0.819

组合信度

(CR)

0.85

0.79

0.78

0.80

0.79

0.76

0.82

平均变异抽取量

(AVE)

0.53

0.44

0.54

0.51

0.56

0.62

0.60
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系数为 0.40 （t=4.40），假设H1成立。公共自行车的灵活便捷程度越大，居民使用公共自
行车的满意程度就越高。调查发现，公共自行车使用人群中，27.9%为学生，其次是企事
业管理人员占27.5%和外来务工人员24.6%，其日常出行一般为工作或上学，对时间有严

表4 居民使用公共自行车满意度模型拟合度检验

Tab. 4 Goodness-of-fit indices of residents' satisfaction to use public bikes

拟合指数

理想值

假设模型

修正模型

绝对拟合指数

χ2/df
1-3

1.588

1.092

GFI

>0.9

0.856

0.899

RMSEA

<0.1

0.052

0.021

增值拟合指数

AGFI

>0.9

0.827

0.876

NFI

>0.9

0.738

0.823

CFI

>0.9

0.881

0.982

IFI

>0.9

0.884

0.982

NNFI

>0.9

0.868

0.979

精简拟合指数

AIC

越小越好

581.833

442.357

CAIC

越小越好

839.700

726.449

图2 模型参数估计
Fig. 2 Parameter estimation of the model

注：***表示在0.001水平下显著，**表示在0.01水平下显著
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格要求，那么出行的时间价值和使用交通工具所带来的便捷性通常就会成为其选择出行方
式的最主要因素，因而灵活便捷对满意度产生影响最为显著。在灵活便捷各观测变量中，
公共自行车所带来的时间节约（0.83）和提高转乘衔接度（0.75）对居民使用满意度影响
较大，其次为灵活度（0.70）和避开拥堵（0.70）。

调查中，76.8%的居民赞同公共自行车可以“节约出发地到目的地步行时间”，73.9%

的居民赞同使用公共自行车“提高与地铁和公交车转乘的衔接度”。这是因为自行车方便
灵活，可达性高，能够节约居民从居住地到公交站点的步行时间、候车时间和从车站至目
的地的步行时间。研究表明，在 4.6 km范围内，即便常规公交极为发达和完善，自行车
交通仍然具有时间上的优势[35]，因为自行车交通能实现“门对门”的服务，解决居民出行

“最后一公里”问题，恰好弥补公共交通存在的缺陷，是公共交通重要的衔接工具。调查
发现，苏州的公共自行车在公交站台附近和地铁站出入口均有设点，如苏州地铁1号线共
有24个站，公共自行车借还点建了43个，布置了1880辆车，基本达到了方便居民换乘的
目的。“使用自行车可利用空隙和支路避开交通堵塞”和“公共自行车方便灵活，可自由
选择行程和路径，可以深入城市内部”两项的得分均值分别为4.19和4.15（李克特五分量
表中，一般均值在 1~2.4之间表示反对，2.5~3.4之间表示中立，3.5~5之间表示赞同[36]），
可以认为居民普遍赞同在短距离出行中使用公共自行车，尤其是在早晚高峰时，可以避免
交通拥堵造成的延误，是出行效率较高的交通方式。

综上所述，公共自行车时间价值和提升换乘的便利性对居民满意度起主要作用，而公
共自行车的灵活性对提升满意度起辅助作用。因此，应科学规划公共自行车租赁点间距和
与其他交通工具站点的距离，并制定相应转乘鼓励措施；同时，充分利用苏州胡同和支路
等道路资源，建设自行车专用路及通行捷径，提升行车效率。
3.3.2 运营服务与满意度关系验证（H2） 运营服务对满意度有正向影响，路径系数为
0.11（t=2.77），假设H2成立。公共自行车交通属于城市服务产品，质量越高则使用者满意
程度越高。服务可分为硬件服务与软件服务。硬件服务因子（X8，0.81和X7，0.74）对满
意度影响要高于软件服务因子（X10，0.63、X6，0.62和X9，0.48），这是因为硬件好坏可直
观被感受到，而软件服务因其无形性而不易被感知。调查显示，80.4%的居民对“租赁点
刷卡借还车系统经常发生故障”持中立或赞同态度，50.7%的居民认为“公共自行车的维
修保养不及时”，租赁系统的故障或车况质量不佳会导致公共自行车不可用，从而降低公
共自行车的使用率。

概而言之，运营服务中的硬件系统对满意度影响最为显著，其中租还车系统运行良好
是最关键因素，因而对公共自行车系统和车辆的进行定期维护，提高设施的服务能力，保
证公共自行车可用将有效提高公共自行车使用满意度。
3.3.3 经济成本与满意度关系验证（H3） 经济成本与满意度之间有负相关关系，路径系

数为-0.16（t=-2.85），假设H3成立，说明经济成本越小，其用后满意程度就越大。使用公

共自行车的多为中低收入人群（3000元以下的占41.7%，3000-5000元的占30.1%），其选

择出行方式，很大程度上会考虑费用，往往偏向于经济成本低的公共交通工具。公共自行

车使用产生的费用主要有办理租车卡所需的押金（X11）、超过免费时间产生的费用（X12、

X13）和因丢失损坏需缴纳的罚金（X14）。首先，市民对“公共自行车办卡需要交纳的押金

太高”赞同度最高（0.80），对其满意度影响最大。调查发现，现苏州园区公共自行车实

行免押金，只需缴纳10元工本费，但需园区户籍才可办理，限制较高，所以苏州市民普

遍还是采用缴纳200元押金并预存100元消费金的方式办理租车卡。由于公共自行车受众
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多为中低收入人群，办理中的300元一次性支出占其交通成本比例过高得到了普遍认同，

表现在样本统计中，3000元以下收入人群该项的均值为3.71，3000~5000元收入人群该项

均值为3.65。其次，对于“延迟还车处罚力度太高（0.74）”和“一次使用免费时间太短

（0.65）”居民也持一定的赞同态度。由于使用公共自行车多为短距离出行，市民大多可

在1小时以内使用完毕（0.5小时以内为48.9%，0.5~1小时为35.9%），因而不会因超过免

费时长而产生费用，但仍有51.8%的使用者认为延迟还车收取的费用过高。由于公共交通

中出租车和地铁费用较高，因此公交车费用是市民对比公共自行车收费的主要依据，对于

1小时左右的行程，如果公共自行车在费用上不能体现优势，则居民还是会选择公交车出

行，避免因突发情况而超过免费时长被收取费用；而如果免费时间太短，则市民往往会选

择步行。第三，对“丢失赔偿力度太高（0.63）”赞同度最低。居民使用公共自行车一般

多为由出发点直接到达目的地，不会进行中途停靠，使用中丢失的可能性较低，所以该项

赞同程度较低。

综上，办理租车卡押金费用是公共自行车使用经济成本主要影响因素，延迟还车收取

费用和丢失赔偿也对满意度产生影响。因此，可通过全市采用园区办卡模式，降低租车押

金，有效提高居民使用公共自行车满意度。

3.3.4 设计布局与满意度关系验证（H4） 设计布局与居民使用公共自行车满意度存在显

著正相关关系，路径系数为0.39（t=3.99），仅次于灵活便捷，假设H4成立。根据图2，对

设计布局解释最大的是“租赁点太少，常常在附近找不到借车点（0.85）”和“站点规模

无等级化，在人流密集区的租赁点或高峰期借不到车（0.78）”，其次是“租赁点分布索

引系统不完善，难以确定目的地附近是否有租赁点（0.65）”和“租赁点距离公交站点或

地铁口较远（0.55）”。

首先，根据问卷调查结果，市民中有63.4%赞同“租赁点太少，常常在附近找不到借

车点”，说明目前租赁点数量不足是影响市民使用满意度最突出因素。调查发现，苏州公

共自行车现有300多个公共自行车网点，超过7000多辆车，但目前车辆使用平均日周转率

为5.4次，市民累计办卡超过10万张，可见当前公共自行车数量还不能满足日益增长的需

求。其次，62.7%被调查者赞同“站点规模无等级化，在人流密集区的租赁点或高峰期借

不到车”。苏州公共自行车租赁点规模等级化不明显，存在站点利用率不均现象。从使用

时间看，市民租用自行车多集中在 7-9点和 17-19点的上下班高峰时期，呈现潮汐租赁现

象，早晚高峰时段租换车困难；尤其在一般居住区，市民多是以上班为出行目的，由于站

点设置密度不如商业区和景区大，因此导致市民换车频率加大，出行时间延长，相应的车

辆回流时间一再增加，造成空架时间过长。第三，现阶段租赁点的分布索引仅为一张区域

公共自行车租赁点分布示意图，且尺寸较小，不能清晰辨识，也无法提供附近租赁点的动

态信息和具体位置，因而对市民出行使用造成了很大的不便。

综上，现阶段苏州公共自行车租赁点数量不足和规模等级不明显是影响满意度的首要

因素，因此增加租赁点数量和密度，并形成等级化、层次化是提升满意度的重点。此外，

通过完善的分布索引系统，方便市民快速获得附近租赁点情况，也可以有效提高使用满意度。

3.3.5 舒适环保与满意度关系验证（H5） 舒适环保对居民使用公共自行车满意度有重要

影响（路径系数=0.36，t=3.97），假设H5成立，表明随着环境污染不断加重，交通压力不

断提升，自行车的环境友好性和舒适度成为使用者选择的主要原因之一。由图2可知，无

废气排放是公共自行车环保性的最重要影响因素（0.85），高于无噪声污染（0.73）。统计
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发现，公共自行车环保性 2项指标“公共自行车噪声污染小”和“公共自行车无废气排

放”得分均值分别为4.50和4.66，赞同度非常高。另外，公共自行车满足人们健康出行需

求。调查显示，45~65岁的中老年人对“公共自行车噪声污染小”、“公共自行车无废气排

放”和“用公共自行车可欣赏沿途景观”赞同度较高，得分均值分别为 4.44、4.75 和

4.06，主要是因为该部分人群使用公共自行车主要是作为锻炼身体和观光代步工具，因而

其对公共自行车所带来的舒适环保感知更为强烈。

环保性和舒适性都对市民使用公共自行车满意度产生影响，其中环保性影响程度更

大。目前，多数大中城市出现的“雾霾”天气引起了广泛的关注，苏州作为生态城市和旅

游城市，提倡使用公共自行车有利于提升城市空气质量。一方面，应加强对公共自行车宣

传力度，鼓励市民积极使用；另一方面，要不断完善公共自行车系统建设，提升使用率。

3.3.6 安全与满意度关系验证（H6） 安全对满意度有显著的正向影响，路径系数为0.22

（t=3.19），假设H6成立，说明自行车出行安全得到保障，使用者的满意度也会得到提升。

自行车是各种公共交通方式中的弱者，现有的路面条件和外界的气候环境都会影响自行车

出行的安全程度，其中“机非混行”的交通现状是降低行车安全性的主要因素（0.85），

其次为雨雪天使用（0.72）。调查发现，目前道路情况对自行车使用者造成的安全隐患一

方面是因拓宽非机动车道、设立公交站点及挪出部分路面作为停车位而造成的非机动车道

过窄，另一方面是因一部分道路未设置非机动车道与机动车道隔离设施，导致自行车无独

立使用空间。这种情况在苏州古城区尤为突出，如西中市、养育巷，或是未设置隔离带，

或是被小汽车停放所占用，非机动车道行车秩序混乱。“城市路段大多‘机非混行’，使用

公共自行车存在安全隐患”在样本中的得分均值达到了4.18，说明使用者普遍认为在现有

交通条件下，使用公共自行车出行安全性差。另一方面，由于自行车直接暴露与外界环境

中，对天气的适应性差，49.3%被调查者赞成“自行车受天气影响大，雨雪天使用安全隐

患大”，30.4%持中立态度，说明对外界环境的影响也会造成公共自行车使用安全程度

降低。

综上，骑行危险是抑制公共自行车广泛使用的一项重要因素，提高安全性是保障公共

自行车出行的关键。因此，可通过保留或拓宽非机动车道和另辟单独的自行车专用通道，

确保骑公共自行车的市民能够安全出行。

4 结论与讨论

（1）通过探索性因子分析法，获得了影响苏州市民使用公共自行车满意度的 6个因

素，分别为“灵活便捷”、“运营服务”、“经济成本”、“设计布局”、“舒适环保”和“安

全”。

（2）“灵活便捷”、“设计布局”、“舒适环保”和“安全”正向强显著影响满意度，说

明都是满意度的重要关键影响因素。“灵活便捷”、“设计布局”和“舒适环保”对满意度

影响程度大，“安全”因素影响程度相对较小。“运营服务”和“经济成本”弱显著影响满

意度，说明其都为满意度的影响因素，且对满意度影响程度较小，其中，“运营服务”因

素与满意度正相关，“经济成本”因素与满意度负相关。“灵活便捷”与“舒适环保”，“设

计布局”与“运营服务”，“设计布局”与“经济成本”，“运营服务”与“经济成本”之间

都存在正向强显著相互影响，且影响程度很大；“灵活便捷”与“设计布局”存在正向强
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显著相互影响，但影响

程度较小（图3）。

（3） 灵活便捷各观

测变量中“节约出发地

到 目 的 地 步 行 时 间

（0.83）”和“提高与地

铁和公交车转乘的衔接

度 （0.75） ”路径系数

最大，对满意度影响更

强烈；设计布局中，应

着重增加租赁点数量和

密度（0.85），并形成等

级化 （0.78） 以提高满

意度；舒适环保中，环

保因子比舒适因子影响

程度大，“公共自行车噪

声污染小 （0.85） ”和

“公共自行车无废气排

放 （0.73） ”路径系数

高于“用公共自行车可

欣 赏 沿 途 景 观

（0.65）”；安全因子中，城市路段“机非混行”的现状降低了公共自行车使用率，应通过

保障公共自行车使用者出行安全提升其满意度；经济成本因子中，市民普遍赞同公共自行

车办卡押金过高（0.80），是影响其选择公共自行车的重要原因；运营服务因子中，硬件

服务对满意度影响程度较大，完善租赁点刷卡借还车系统 （0.81） 和车辆调度系统

（0.74）建设是提升满意度的有效途径。

通过对苏州案例的探讨，本文提出了相关建议，一方面帮助完善苏州公共自行车系统

建设，提升公共自行车的服务性，提高居民使用满意度，从而推动实现“低碳交通、绿色

出行”的目标，促进苏州交通方式多样化和城市的可持续发展；另一方面为其他城市公共

自行车系统的建设提供借鉴，对落实“节能减排”和发展“低碳经济”，实现资源节约

型、环境友好型社会构建有着积极的意义和作用。
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Analysis of the influencing factors of urban residents to use urban
public bikes: A case study of Suzhou

QIAN Jia, WANG Degen, NIU Yu
(Tourism Department of Soochow University, Suzhou 215123, Jiangsu, China)

Abstract: Because of the advantages of zero-emission, strong flexibility and high

accessibility, urban public bikes have become an important urban vehicle for conversion and

connection between bus and subway, and is also a crucial mode of transportation for short

distance travel. By taking Suzhou's public bikes as a study object, this paper builds a

hypothetical structural equation model of the influence on the satisfaction of using public-bike

based on exploratory factor analysis (EFA) and empirically studies the satisfaction and its

impact mechanism of urban residents to use public-bike based on confirmatory factor analysis

(CFA). The results are shown as follows. (1) Convenience and flexibility, design and layout,

comfortability and environmental friendliness, as well as safety are the key factors of

residents' satisfaction of using public-bike and economic costs and operational services are

important ones. (2) Convenience and flexibility has the greatest influence on satisfaction with

the path coefficient of 0.40, followed by design and layout, comfortability and environmental

friendliness, with the path coefficients of 0.39 and 0.36, respectively. The influences of safety,

economic costs and operational services are relatively small. (3) Convenience and flexibility,

design and layout, comfortability and environmental friendliness, safety, as well as

operational services show positive correlations with satisfaction, while economic costs show a

negative one. Finally, countermeasures of improving the construction and the development of

urban public-bike are proposed in order to improve the utilization and to achieve the goal of

energy conservation, environmental friendliness and green travel.

Key words: urban public bike; satisfaction; influencing factor; Suzhou
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