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摘 要：共享汽车是城市交通发展的新潮流，论文基于2018年上海市共享汽车运营大数据和城市POI数据，研究共

享汽车用户出行的空间、时间和频次特征，并对用户开展出行模式的K均值聚类分析，以期挖掘典型出行规律，为

共享汽车运营优化提供依据。研究表明：① 工作日与休息日共享汽车使用行为差异显著，工作日共享汽车出行较

集中于中心城区的混合功能区，早晚通勤高峰使用量大；休息日共享汽车出行空间布局较分散，使用量更高、平均

单次使用时长更短且仅存在傍晚一个使用高峰。② 上海市共享汽车出行行为可分为工作日通勤的中高频模式，

工作日夜间活动的高频模式，工作日偶尔用车晚餐及返家、偶尔用车远距离通勤和夜间长距离返家的低频模式，休

息日日间休闲的高频模式、休息日傍晚离家休闲的中长途低频模式、休息日傍晚在休闲地之间穿梭的远距离低频

模式、休息日日间加班的低频模式等10种模式。③ 中高频用户主要使用共享汽车实现远距离通勤和周末中长距

离休闲活动，空间区域主要集中在中心城区和副中心区域；低频用户使用共享汽车多为夜间、长距离、休息日加班

等公共交通难以满足需求、出租车成本过高的情景，空间分布也比较分散。可通过对用户提供差别化用车方案、优

化车辆空间调度等方式推进超大城市共享汽车市场发展。
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近年来，随着共享经济蓬勃发展，共享汽车出

行逐渐成为城市交通发展的新潮流[1]。以新能源汽

车为主体的共享汽车入市不仅提高了小汽车使用

效率、间接促进了新能源汽车发展，保护了城市生

态环境[2-4]，同时克服了传统公共交通站台固定、路

径不自由等缺陷，满足了居民对于出行便捷度、舒

适度和私密性的要求[5-6]。2017年8月，交通运输部

和住房城乡建设部联合发布《关于促进小微型客车

租赁健康发展的指导意见》，提出在坚持公交优先

发展战略的前提下，将分时租赁汽车作为缓解大城

市私家车快速增长压力的重要方法之一。截至

2018 年 11 月，中国共享汽车行业 APP 用户规模达

952.4万，相较2017年同期增长1.4倍①，共享汽车市

场发展潜力巨大。

城市研究领域有关共享汽车的讨论大都集中

于站点布局模式和经营发展策略等方面，如分析周

边建成环境等因素对站点流量的影响、站点布局优

化算法、用户出行行为特征等[7-15]。实证分析表明，共

享汽车站点流量和周边人口密度、土地利用混合度、

人行道宽度、各类设施可达性等因素紧密相关[9-14]。

相较于站点研究丰硕的成果，针对共享汽车用

户出行行为的研究较少，多基于旅行调查和社区调

研等传统数据源开展[16-23]。针对国内外不同城市的

实证研究显示，共享汽车出行距离和时长均比传统

拼车出行短[20]，不同用地类型上产生的基于不同出

行目的的用车时段和时长存在明显差异[16-18]，共享

汽车多被应用于购物等休闲行为[17-21]，大学生等年

轻群体是共享汽车的主要用户 [21]。传统调查数据
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在全面、客观获取出行信息和特征方面存在局限，

而将城乡居民行为作为研究的核心和切入点，通过

用户行为或共享汽车企业运营大数据对用户画像，

从而更为精准地提炼用户行为特征，并开展预测和

运营策略分析，是智慧城市背景下推动本领域研究

进展的热点趋势[24-26]。

本文以上海市为研究区，利用 2018 年 EV-

CARD公司共享汽车运营和百度地图城市POI等大

数据，研究共享汽车用户出行的空间、时间和频次

特征，并对用户开展出行模式聚类，挖掘业已形成

的典型出行规律。研究结果旨在揭示现状规模和

布局状态下，共享汽车在城市居民出行中发挥的作

用，为超大城市推动发展更为高效的共享汽车系

统、共享汽车企业更有针对性地拓展市场规模和提

高运营效率提供思路借鉴。

1 数据和方法

1.1 研究区概况

上海市总面积为 6340.5 km2，全市下辖 16 个

区。截至2019年末，常住人口为2428.14万，私家车

保有量 415.8万辆，在全国城市中排名第 5位②。在

高私家车保有量的同时，上海市也以其良好的公共

交通系统闻名，在网络距离、运营车辆数量和日载

客量方面都优于中国绝大多数城市，但也存在公共

交通可达性区域差异大、郊区公共交通资源相对匮

乏等问题亟需改进[27]。近年来，滴滴、Uber等国内外

共享汽车巨头纷纷聚集于此，本土共享交通企业也

快速壮大，上海正在成为中国共享经济的创新

之都。

1.2 数据来源

本文采用上海市EVCARD汽车共享公司的运

营数据进行研究。EVCARD是为居民提供自驾共

享汽车服务的上海本土企业，业务遍及浙江、江苏、

四川、海南、重庆等省区，运营车辆均为新能源汽

车，总数超过5万辆，处于行业的第一阵营③。截至

2018年，上海市共有EVCARD共享汽车站点 3598

个，投入运营车辆超过 2万辆，注册用户超过 10万

人④。本文以 2018 年每个季度第一周扣除节假日

后剩余的17 d(12个工作日和5个休息日)为研究时

段，数据主要来自各站点的借还信息，包括每一笔

订单的用户 ID、借还车所在站点位置和借还时间

等(表 1)。通过数据清洗，将研究期内持续正常运

营的 2978 个站点作为研究样本，在研究期间内，

68392名用户共出行了22.76万次，次均用车时长为

88 min。

同时，通过百度地图获取了上海市2018年POI

数据集共计 32万条数据，包括居住、购物、餐饮、政

府机关、医院、学校、写字楼、金融机构、旅游景点、

公共交通站点等类型 POI 的位置、名称、类型等属

性信息。使用该数据定义共享汽车站点附近的功

能区属性，从而可以在广义上识别用户的活动目标

(如上班、返家、休闲娱乐等)，以便综合分析用户出

行模式。

1.3 研究方法

1.3.1 研究框架

本文在总体概括了共享汽车用户出行空间、时

间和频次特征的基础上，提炼出行模式，挖掘典型

出行规律，研究框架如图 1。为更精准开展特征和

模式研究，先使用频数密度指标法定义站点功能区

类型；在进行共享汽车出行模式聚类时，使用K均

值聚类法从出行空间特征、时间特征以及使用频次

3个方面展开。

1.3.2 站点功能区类型定义

利用出行时间、起始点和目的地(origin-destina-

tion，OD)空间属性、以及出行距离等信息，建立个

② 参见中国公安部网站(https://www.mps.gov.cn/)。

③ 参见EVCARD公司官网(https://www.evcard.com/)。

④ 参见上海市交通港航发展研究中心《新能源分时租赁汽车运行研究》。

表1 共享汽车出行数据样例

Tab.1 A sample of car-sharing travel data

订单编号

2504

2505

2511

用户编号

4

4

4

取车网点编号

1530

5155

175

取车网点名称

五角场创智天地

虹口百联

青浦工商学院

还车网点编号

5221

7491

147

还车网点名称

汤连得宝山店

仙乐斯广场

大宁国际

取车时间

2018-04-06T17:13

2018-01-04T15:25

2018-01-06T16:57

还车时间

2018-04-06T17:53

2018-01-04T18:45

2018-01-06T18:49
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体活动的预测模型，是最近行为地理学研究的新潮

流[28-29]。共享汽车出行相较于私家车和出租车，虽

因取还车站点位置比较固定，用户出行的真实OD

点和取还车站点位置存在一定差异。但实际上，除

个别情况用户会使用共享汽车中转外，一般来说，

只有当站点在真实OD点附近时，用户才会将共享

汽车作为出行首选，因此以取还站点功能表征用户

出行目的，是现阶段缺失用户真实出行意愿情况

下，最可行的评估方法，不会对研究结论造成明显

偏差。

本文将 1 km设置为共享汽车站点的最大服务

半径[6,23]，并在此范围内以各站点为重心建立泰森多

边形，从而确定各站点服务范围。泰森多边形是对

空间平面的一种剖分方法，其特点是多边形内的任

何位置离该多边形重心距离小于其他任何重心[30]。

每个泰森多边形包含的区域可近似理解为使用共

享汽车出行的始末区位。对每一个多边形单元，构

建POI指标频数密度(frequency density)和类型比例

(category ratio)来识别功能性质，计算公式如下：

Fi =
ni

Ni

(i = 1, 2, …, n) (1)

Ci =
Fi

∑
i = 1

n

Fi

× 100% (i = 1, 2, …, n) (2)

式中：i表示POI类型；ni表示单元内第 i种类型POI

数量；Ni表示第 i种类型POI总数；Fi表示第 i种类型

POI占该类型POI总数的频数密度；Ci表示第 i种类

型POI的频数密度占单元内所有类型POI频数密度

的比例。根据研究需要，将具有类似功能的POI数

据类型合并，并提炼出 4 大城市核心生活功能(居

住、工作、休闲、教育医疗)开展分析(表2)。

计算每个共享汽车站点服务区单元各功能POI

的Ci值，当某类Ci值超过 50%时，确定该单元为单

一功能区；当单元内所有功能POI的Ci值均没有达

到 50%时，该单元为混合功能区；当单元内不包含

上述4种功能的POI类型时，该单元为空值区。

1.3.3 K均值聚类法

本文的样本规模大、聚类指标多，适合选用简

单易行的K均值聚类方法进行聚类分析[32]。K均值

聚类法通常将样本数据按照某种特征自动划分为n

组，在选择初始聚类中心的基础上，依据距离规则

反复迭代以确定最终分组。具体计算步骤为：

① 系统随机选择 n个元素作为 n个组的初始元素；

② 将剩余的元素分配到距离最近的组中，并以均值

作为该组的新中心；③ 迭代直到组间关系稳定为

止。本文运用肘部法则(Elbow Method)[33]来确定聚

类数目，将每个簇的质点与簇内样本点的平方距离

误差作为畸变程度(distortions)，畸变程度会随着类

别的增加而降低，但对于有一定区分度的数据，在

达到某个临界点时畸变程度会得到极大改善，之后

缓慢下降，这个临界点就可以考虑为聚类性能较好

图1 共享汽车出行模式研究框架

Fig.1 Research framework of car-sharing travel patterns

表2 上海市POI类型与4大城市核心生活功能匹配

Tab.2 Matching table of point of interest (POI) types and

four core living functions in Shanghai

功能划分

居住功能

工作功能

休闲功能

教育医疗功能

POI类型

住宅区，商务住宅

写字楼，公司企业，工厂

餐饮服务，购物服务，公园广场，风景名胜

教育机构，医院
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的点。基于这个指标，重复训练多个K均值模型，选

取不同的聚类数目，得到相对合适的聚类类别。

2 共享汽车出行特征分析

2.1 共享汽车出行空间特征

图 2展示了EVCARD共享汽车站点在上海市

的分布情况和以行政区为单元的分区密度(每1 km2

内含站点数量)，呈现出以城市南北向为核心发展

轴和主要交通干线向外围区域衰减的格局，远郊区

也有站点触达，表明上海共享汽车已基本实现了

全市覆盖。全市站点最为密集的区域为嘉定区，该

区是上海市汽车产业中心，也是共享汽车投放的试

验田。

根据前文所述站点功能区定义方法计算可得，

上海市2978个共享汽车站点服务区被划分为5类城

市功能区(图 3)，分别为混合(862个)、居住(690个)、

工作(378个)、休闲(425个)和教育医疗(343个)功能

区。其中，混合功能区占比最大(28.95%)，主要分布

在黄浦江沿岸的中心城区及主要干道附近地区，其

他各类单一功能区则体现出分散布局的特征，这与

上海市城区鼓励土地混合利用的政策导向有关。

根据研究期内所有共享汽车借还记录，工作日

中发生在混合功能区和居住、休闲、工作及教育医

疗 4 类单一功能区的借还行为分别占比 44.47%、

18.70%、12.83%、11.49%和 10.51%，明显可见工作

日中共享汽车的出行活动较为集中于中心城区的

混合功能区。而休息日出行活动的空间布局则比

较分散，休闲功能区借还行为占比最高，但也仅为

23.68%；混合、居住、工作和教育医疗四类功能区出

行活动占比分别为 19.89% 、17.52% 、13.26% 和

19.78%。

2.2 共享汽车出行时点特征

图4显示了共享汽车工作日和休息日日均每小

图2 上海市EVCARD共享汽车站点分布以及分区密度

Fig.2 Distribution and zonal density of EVCARD car-sharing stations in Shanghai
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时产生的订单数量。总体而言，共享汽车在休息日

更受欢迎，日均订单量约为 11870 单，是工作日的

1.86 倍。这与瑞士 [11]、加拿大 [22]和美国 [12]等地的实

证研究结论高度一致，表明相比于地铁、公交车等

公共交通的通勤功能，共享汽车被更多地使用于周

末休闲娱乐等非通勤活动中。

从一日内共享汽车各时点的使用特征来看，工

作日和休息日夜间特征趋势一致，都是一天中的低

谷，但休息日日均订单量比工作日多约 200 单/h。

工作日与休息日时点特征的差异主要体现在日间

出行活动中。工作日存在 2 个较为明显的时点峰

值，分别为早高峰的7:00和晚高峰的17:00，充分体

图3 上海市共享汽车站点功能区划分结果

Fig.3 Functional areas of car-sharing stations in Shanghai

图4 工作日和休息日每小时共享汽车订单数量对比

Fig.4 The number of car-sharing orders per hour on weekdays and weekends
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现出通勤行为的时点特征。休息日在日间的出行

变化趋势比较平滑，从黎明开始稳步上升，到傍晚

时分达到峰值，而后又平稳下降。

2.3 共享汽车出行时长特征

经统计，研究期内所有共享汽车订单的平均时

长为 88 min，明显高于加拿大、美国和澳大利亚的

实证结果[12,22]，也高于 2019年上海市单程通勤的平

均时长(57 min)，与通勤距离最长 10%人口的单程

通勤平均时长(98 min)基本持平[31]，这表明目前上海

的共享汽车出行主要用于满足居民中长途日常用

车需求。

图 5展示了共享汽车每周日均单次使用时长，

工作日单次出行的平均时长为 95.6 min，高于休息

日(74.6 min)，一方面体现出休息日交通更通畅的普

遍规律，另一方面也表明在长途出行方面，共享汽

车在工作日更受欢迎。而工作日间日均单次出行

时长也不均衡，星期一至星期三的平均时长明显高

于星期四和星期五。经访谈得知，这与公司试点的

优惠政策有关：研究期内恰逢共享汽车平台在星期

一至星期三为用户发放满减优惠券(如满 80 减 40

元的优惠券)，这促使大量原本计划通过出租车或

快车、甚至公交车等方式中长途出行的居民改为共

享汽车出行。

2.4 共享汽车用户出行频次特征

在研究期的17 d中，用户人均使用共享汽车出

行3.33次，但群体间差异巨大。本文利用洛伦兹曲

线刻画用户出行次数的不均衡程度，其中横轴表示

按照出行次数由低到高的用户个数累计百分比，纵

轴表示出行次数累计百分比，洛伦兹曲线弯曲程度

越大，出行次数的不均衡程度越大。如图6所示，出

行频次最低的 30%用户所贡献订单数量之和不到

订单总量的 10%，该类客户在研究期仅使用过 1次

共享汽车，可能仅为体验式消费；而出行频次最高

的 10%用户所贡献订单数量之和超过了订单总量

的 40%，该类客户中使用共享汽车次数大于等于 9

次，最高频次达到 84次(日均 5次)，用户粘性高，是

目前共享汽车服务的主力客户群；另外60%的用户

出行次数在2~8次，占订单总量的一半，频率虽不高

但用户基数大，可作为商家重点拓展的潜在客户。

3 共享汽车出行模式聚类分析

3.1 聚类指标选取

本文将研究期内 68392名有效用户作为样本，

从空间、时间和出行频次3个方面选取18个指标开

展聚类分析，提炼典型出行模式并剖析其内涵。鉴

于2.2节中揭示出的共享汽车在工作日与节假日存

在显著差异的使用特征，聚类分工作日和休息日 2

组开展。

空间指标包括取车点功能区和还车点功能区2

类，根据2.1节定义的共享汽车站点功能区属性，通

过分别计算每个用户所有出行起止点的功能区占

比获得。时间指标包括出行时点和时长 2类：时点

按照凌晨 3:00~7:00、早高峰 7:00~11:00、午间 11:00

~17:00、晚高峰 17:00~20:00、夜晚 20:00~24:00以及

半夜0:00~3:00这6个用车时段划定，统计研究期内

每位用户在每个时段的出行总次数；时长指标以研

究期内每位用户的平均单次用车时长度量。出行

频次指标通过统计每位用户在研究期内的日均出行

次数获得(指标具体定义及算法如表3所示)。

3.2 出行模式聚类结果

分别对工作日和休息日2组用户出行信息进行

图5 共享汽车周内出行每日平均时长

Fig.5 Average car-sharing length of daily trips

图6 共享汽车用户出行次数的洛伦兹曲线

Fig.6 Lorentz curve of the number of trips made

by car-sharing users
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K均值聚类，并利用肘部法则多次训练选取最优聚

类数目。确定工作日的主要出行模式可分为 6类，

对整体用户解释率为70.10%；休息日的主要出行模

式可分为4类，对整体用户解释率为70.05%。

3.2.1 工作日出行模式

表 4显示了工作日主要出行模式的结果，共展

现了6类具有不同出行特征的用户人群。其中类型

1、2的人均日出行数最高(高于 0.6次/d)，代表高频

用户出行模式；类型3~5的人均日出行数最低(约为

0.13次/d)，代表低频用户出行模式；类型6的人均日

出行数居中(0.356 次/d)，代表中频用户出行模式。

图7为各类人群使用共享汽车的出行热度空间分布

图，表征了上海市每个1 km×1 km网格单元内的日

均取还车次数，可见共享汽车在工作日的使用主要

集中在外环以内的城区以及中心干道附近。

类型1和类型2反映了高频用户的主要出行模

式。类型1用户数为2394人，占用户总数的3.52%，

这类用户出行时点集中在工作日白天，始末点主要

为混合、工作和休闲功能区，代表高频用户利用共

享汽车进行通勤行为的出行模式。从该类人群取

还车空间分布看(图 7a)，出行热点为外环以内中心

城区以及南北向主要干道沿线区域。类型2用户数

为 2200人，占用户总数的 3.23%，这类用户出行时

点集中在夜间，始末点主要为混合和居住功能区，

代表高频用户夜间活动后使用共享汽车返家的行

为模式，该类人群的出行热点显著集中于外环以内

的中心城区(图 7b)。另外，这类模式的用车时长是

6类中最短的，也反映出夜间交通顺畅的特点。

类型 3~5 反映了低频用户间出行的差异化行

为模式。类型3共涉及用户7744人，占用户总量的

11.39%，该类用户90%以上的出行时间集中在晚饭

前后时点，借还点以混合功能区和休闲功能区为

主，出行热点集中在中心城区和部分郊区副中心

(图 7c)，表示低频用户偶尔利用共享汽车外出就餐

及餐后返家的行为模式。类型 4 是覆盖人群最多

的一类，涉及用户 9622人，占用户总量的 14.15%，

通常在白天出行，取还车地点集中于混合功能区，

出行热点分散于各个区的副中心(图 7d)，是一种低

频用户偶尔使用共享汽车实现远距离通勤或外出

办事的行为模式。类型5的用户数为7943人，占用

户总量的11.68%，其出行时点和功能区与类型2类

似，均反映了夜生活后使用共享汽车返家的行为模

式，但此类用车平均时长超过前者的 2 倍，表明对

于居住在中心区位的低频用户来说(图 7e)，共享汽

车可能仅在长途时比出租车等夜间交通工具更有

优势。

表3 聚类指标汇总

Tab.3 Summary of cluster indicator

类型

空间特征

时间特征

取车地功能区特征

还车地功能区特征

时点

时长

出行频次

指标

混合功能区

居住功能区

工作功能区

休闲功能区

教育医疗功能区

混合功能区

居住功能区

工作功能区

休闲功能区

教育医疗功能区

凌晨

早高峰

午间

晚高峰

夜晚

半夜

平均出行时长

指标描述

取车地中混合功能区所占比例

取车地中居住功能区所占比例

取车地中工作功能区所占比例

取车地中休闲功能区所占比例

取车地中教育医疗功能区所占比例

还车地中混合功能区所占比例

还车地中居住功能区所占比例

还车地中工作功能区所占比例

还车地中休闲功能区所占比例

还车地中教育医疗功能区所占比例

3:00~7:00间出行次数所占比例

7:00~11:00间出行次数所占比例

11:00~17:00间出行次数所占比例

17:00~20:00间出行次数所占比例

20:00~24:00间出行次数所占比例

0:00~3:00间出行次数所占比例

平均出行时长

研究期内日均出行次数
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表4 工作日共享汽车用户出行模式聚类结果

Tab.4 Car-sharing users’clustering results of travel pattern on weekdays

类型

空间特征

时间特征

出行频次

各类型人数/人

取车地

功能区特征

还车地

功能区特征

时点

时长

指标

混合

居住

工作

休闲

教育医疗

混合

居住

工作

休闲

教育医疗

凌晨

早高峰

中午

晚高峰

夜晚

半夜

平均时长/min

人均出行/(次/d)

类型1

通勤高

频模式

0.22

0.11

0.23

0.19

0.18

0.20

0.10

0.21

0.25

0.18

0.06

0.22

0.24

0.29

0.15

0.03

78.12

0.698

2394

类型2

夜间高

频模式

0.57

0.16

0.06

0.12

0.07

0.62

0.11

0.07

0.11

0.06

0.13

0.03

0.04

0.05

0.40

0.35

43.52

0.602

2200

类型3

夜间低

频模式

0.50

0.12

0.12

0.14

0.09

0.51

0.11

0.10

0.14

0.03

0.01

0.01

0.01

0.03

0.90

0.03

73.20

0.136

7744

类型4

全时段低

频模式

0.95

0.02

0.01

0.01

0.01

0.95

0.01

0.01

0.01

0.01

0.08

0.16

0.27

0.29

0.07

0.11

97.48

0.128

9622

类型5

晚高峰低

频模式

0.29

0.15

0.20

0.18

0.14

0.30

0.16

0.16

0.19

0.15

0.01

0.01

0.01

0.93

0.03

0.01

108.88

0.126

6781

类型6

通勤中

频模式

0.29

0.11

0.22

0.19

0.15

0.28

0.09

0.22

0.20

0.15

0.13

0.59

0.05

0.05

0.04

0.13

102.48

0.356

6979

图7 工作日各类人群使用共享汽车的出行热度空间分布

Fig.7 Spatial distribution heat maps of the trips made by different types of car-sharing users on weekdays
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类型 6用户的出行频次介于高频与低频之间，

人数为6979人，占用户总量的10.26%，其主要用车

时间集中于通勤早高峰，功能区类型主要为混合和

工作，出行热点分布极广泛(图7f)，反映了中频用户

利用共享汽车通勤的行为模式。值得注意的是，中

低频用户的通勤距离(用车时长)远远大于高频用

户，这是因为共享汽车的使用价格和便捷度可能仅

在长距离时才具有比出租车更强的竞争力。

3.2.2 休息日出行模式

共享汽车用户在休息日的主要出行模式可聚

为4类，对整体用户解释率为70.05%。如表5所示，

类型1的人均日出行数高于1次，类型2~4的人均日

出行数则均低于0.3次，与工作日相比，共享汽车在

周末的人均出行量表现出明显的两极分化特征。

但从出行热点空间分布看，休息日分布较为单一，

集中出现在基础设施完善、商服设施密集的城市主

城区和副中心等地，各类型用户行为未体现出明显

差异(图8)。

休息日的聚类结果中，只有类型 1反映了高频

用户的出行模式，其用户数为 5144人，占用户总数

的 7.56%，这类用户出行时点集中在 11:00~20:00，

出行时长相对最短，始末点以混合功能区为主，出行

热点集中在中心城区和浦西的主干道附近(图 8a)，

体现出高频用户在休息日日间的休闲活动模式。

类型 2 是覆盖人群最多的一类，共涉及用户 9378

人，占用户总数的 13.79%，出行时点集中在晚饭前

后，取车地主要为混合功能区，还车地主要为居住

和休闲功能区；类型 4涉及用户 5446人，占用户总

量的8.03%，活动时间与类型2一致，集中于晚饭前

后，但始末点以休闲功能区为主。类型 2和 4共同

代表低频用户偶尔使用共享汽车开展周末晚间休

闲活动的行为模式，区别在于取还车的主要功能区

不同，且类型2的出行时长更短。总体而言，类型2

主要体现中心城区指向的中长途休闲活动(图 8b)，

而类型4反映出往返于上海各处休闲用地的长途出

行活动模式(图 8c)。类型 3用户数为 6897人，占用

户总量的10.14%，始末点以工作、混合功能区为主，

主要出现在休息日白天，出行热点区较为分散(图

8d)，反映出低频用户周末加班时偶尔利用共享汽

车出行的活动模式。

表5 休息日共享汽车用户出行模式聚类结果

Tab.5 Car-sharing users' clustering results of travel pattern on weekends

类型

空间特征

时间特征

出行频次

各类型人数/人

取车地功能区特征

还车地功能区特征

时点

时长

指标

混合

居住

工作

休闲

教育医疗

混合

居住

工作

休闲

教育医疗

凌晨

早高峰

中午

晚高峰

夜晚

半夜

平均时长/min

人均出行/(次/d)

类型1：
日间高频

模式

0.47

0.17

0.11

0.13

0.09

0.46

0.17

0.11

0.14

0.09

0.07

0.15

0.25

0.23

0.19

0.10

49.95

1.059

5144

类型2：
晚间低频

模式

0.93

0.02

0.01

0.01

0.02

0.09

0.30

0.19

0.22

0.17

0.08

0.15

0.14

0.32

0.20

0.11

63.56

0.298

9378

类型3：
日间加班

低频模式

0.08

0.03

0.46

0.02

0.36

0.34

0.11

0.21

0.09

0.20

0.04

0.18

0.31

0.25

0.15

0.06

82.67

0.234

6897

类型4：
晚间休闲

低频模式

0.08

0.04

0.02

0.81

0.03

0.30

0.12

0.07

0.39

0.08

0.05

0.17

0.10

0.24

0.36

0.07

80.32

0.247

5466
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4 结论与讨论

本文利用上海市共享汽车运营数据和 POI 数

据，剖析用户出行空间、时间和出行频次等行为特

征，并开展聚类分析，揭示共享汽车在工作日与休

息日若干具有代表性的出行模式。主要结论有：

第一，上海共享汽车市场发展时间短，虽规模

不大，但已培养出一批相对稳定的使用人群，并形

成了较为规律的出行特征，正逐渐成为其他交通方

式的有效补充。工作日与休息日的共享汽车使用

仍都主要集中于上海中心城区和副中心区域等人

口密集区，但行为特征存在显著差异。工作日共享

汽车出行较集中于中心城区的混合功能区，早晚通

勤高峰使用量大，平均单次使用时长约为 1.5 h，反

映出中长途日常用车需求。与工作日相比，休息日

共享汽车出行空间布局较分散，使用量更高、平均

单次使用时长更短且仅存在傍晚1个使用高峰。

第二，根据工作日与休息日共享汽车用户在空

间、时间和使用频次方面的特征，可将用户用车行

为划分为10种典型类型，包括工作日6种和休息日

4种，分别为：① 工作日通勤的高频模式；② 工作日

夜间活动的高频模式；③ 工作日通勤的中频模式；

④ 工作日偶尔用车晚餐及返家的低频模式；⑤ 工

作日偶尔用车远距离通勤或外出办事的低频模式；

⑥ 工作日夜间长距离返家的低频模式；⑦ 休息日

日间休闲的高频模式；⑧ 休息日傍晚离家休闲的中

长途低频模式；⑨ 休息日傍晚在休闲地之间穿梭的

远距离低频模式；⑩ 休息日日间加班的低频模式。

第三，挖掘共享汽车使用行为模式可知，目前

相对稳定的中高频用户主要使用共享汽车实现远

距离通勤和周末中短距离休闲活动，空间区域主要

集中在中心城区和副中心区域。而低频用户使用

共享汽车多为夜间、长距离、休息日加班等公共交

通难以满足需求、出租车成本过高的情景，空间分

布也比较分散，“低频”的原因一方面由于上述行为

发生几率低，另一方面也可能由使用者初期体验满

意度不高、缺乏持续使用意愿导致。

目前上海市共享汽车出行总量虽较小，并未对

图8 休息日各类人群使用共享汽车的出行热度空间分布

Fig.8 Spatial distribution heat maps of the trips made by different types of car-sharing users on weekends
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城市整体交通体系产生显著影响，但基于业已形成

的几类出行模式，可深入探讨优化共享汽车运营以

及政府管理的思路。首先，共享汽车运营企业应根

据用户的不同出行模式，量身定制多样化用车方

案。高频用户的出行情景较为单一，用车频次高而

出行时长较短，注重汽车供应的稳定性以及出行的

性价比，针对该类用户，企业可在线上平台提供中

低档车型的包周或包月等价格优惠方案，进一步增

强用户粘性；低频用户的出行情景多样，他们的用

车频次低而出行时长相对较长，更注重共享汽车使

用灵活、不受出行时间和距离限制的特点，针对该

类用户，企业可主要提供中高档车型按次收费的优

惠体验方案，提高低频用户的用车满意度，逐步吸

引其提高使用频次。其次，共享汽车运营企业可参

考各类型人群的出行热点分布图，通过空间调度进

一步提升现有车辆资源的利用效率。例如根据用

户出行规律，在工作日的白天将非职住地的车辆就

近调配给通勤出行热点区域，在晚间将车辆就近调

配给大学城或休闲娱乐集聚区等出行热点区域，提

高车辆使用率。

大城市的私家车保有量激增是交通拥堵问题

的主要原因，本文发现共享汽车可以满足10类出行

行为的需求，承担了部分私家车的职能，在一定程

度上能降低用车人群对私家车的购买意愿。故锁

定共享汽车用户群体，对出行热点区域共享汽车的

配套服务建设进行扶持应成为大城市控制私家车

保有量的要点之一。

共享汽车用户出行和城市 POI 等类型大数据

的使用虽弥补了调查问卷数据量小、代表性不足等

缺陷，但由于其缺乏个人社会经济属性及出行真实

目的和意愿等信息，在模式提炼和机制解剖等方面

尚不充分，亟需大小数据结合进行深入研究。
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第12期 仝德 等：基于大数据的上海市共享汽车出行模式研究

Car-sharing travel patterns in Shanghai based on big data

TONG De1, ZHOU Xincan1, GONG Yongxi2*

(1. School of Urban Planning and Design, Peking University Shenzhen Graduate School, Laboratory for Urban

Future, Peking University (Shenzhen), Shenzhen 518055, China; 2. School of Architecture,
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Abstract: Based on the big data of car-sharing operation and urban point of interest (POI) data of Shanghai in

2018, the spatial, temporal, and frequency characteristics of car- sharing users' travel were studied, and the K-

mean clustering of users' travel patterns was carried out to explore typical travel patterns. The research shows

that: 1) There is a significant difference in car- sharing behavior between working days and weekends. Car-

sharing trips on working days are more concentrated in the mixed functional areas in the central urban area, and

the use volume is large in the morning and evening rush hours. The distribution of car-sharing travel space on

weekends is scattered, with higher usage, shorter average single use time, and only a peak in the evening. 2) In

Shanghai, car-sharing travel behavior can be divided into 10 modes: working day commuting in medium-high

frequency mode, working day nocturnal high frequency mode, working day occassional dinner and home trip,

occassional long-distance commuting and home trip over long distance at night low frequency mode, weekend

daytime recreational activity high frequency mode, weekend away from home in the evening recreational

activity and medium- long- haul low frequency mode, weekend evening recreational long- distance travel low

frequency mode, weekend overtime work- related low frequency mode, and so on. 3) Medium and high

frequency users mainly used shared cars to realize long- distance commuting and long- distance recreational

activities on weekends, and the spatial area is mainly concentrated in the central city and sub-central areas; Low-

frequency users used shared cars mostly in situations where public transportation cannot meet the demand and

taxi costs are too high, such as night, long-distance, and weekend overtime work- related trips, and the spatial

distribution is relatively scattered. It can promote the development of car sharing market in megacities by

providing users with differentiated vehicle plans and optimizing vehicle spatial scheduling.

Keywords: car-sharing; travel patterns; K-mean clustering; Shanghai
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