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摘  要：从资源配置和经济效益两方面综合评价公共自行车系统的建设效率，给相关管理者提供决策支持，

利用数据包络分析（DEA）方法，在定义自行车道路网以及划分自行车道路层次结构的基础上，构建公共

自行车系统的评价指标体系，建立公共自行车系统评价模型，并以杭州公共自行车系统为实例验证了公共

自行车系统评价模型的有效性。结果表明：公共自行车系统的建设效益并不是随着资源投入的增加而增大，

合理的配置资源可以提高公共自行车系统的投资规模收益。 
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Abstract：In order to evaluate the construction efficiency of public bicycle network and provide 

a kind of decision making support to the related managers, based on the improved data envelopment 

analysis (DEA) method, the urban public bicycle network was defined. The hierarchical structure 

of a public bicycle network has been divided. An index system of the urban public bicycle network 

has been built. Then, an evaluation model of the public bicycle network was established. After 

then, an example of Hangzhou public bicycle network was given to show the effectiveness of a 
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public bicycle network evaluation model. Results show that the construction benefit of a public 

bicycle network is not simply increasing with the investment of resources, but, reasonable 

configuration of resource can improve the scale benefit of a public bicycle network. 

 

Key words： Data envelopment analysis; public bicycle network; index system; comprehensive 

evaluation model 

 

0  前  言 

随着绿色出行、低碳交通的理念推行，公共自行

车得到大力提倡，无论是国外还是国内，公共自行车

系统的建设和运营都积累了丰富的经验。国外的自行

车发展早，许多城市率先实行了自行车系统的建设，

例如法国巴黎、英国伦敦、丹麦哥本哈根。国外学者

针对自行车系统的特征做了相关研究。Kjartan 

Scelensminde[1] 就自行车网络的成本效益进行了有

效分析；Main H. E.[2]通过对比分析方法研究了建设

自行车道路网络的成本与效益关系。Börjesson M.和

Eliasson J. [3]从时间价值和环境等外部利益的角度分

析了自行车成本效益问题；Brocken E. [4] 基于公共自

行车系统的管理和设计模式分析，研究了公共自行车

系统中的资源配置方法；Hsu T. P. [5] 等基于 GIS多评

价准则研究了公共自行车系统的规划问题。 

我国是自行车使用大国，与国外自行车系统相

比，有自己的特征，国内对自行车的研究与实践自交

通工程学科兴起时就已经开始，也取得了一些成果。

杜吉梁 [6]等从站点优化率和锁桩配置合理度两方面

对公共自行车系统的运行效率进行评价；张天畅[7]等

建立了 SEVQUAL模型，用以评价公共自行车系统的

服务质量；王文静[8]等基于自行车配置情况的调查，

以系统运行效率和用户满意度为指标对公共自行车系

统做出了评价；夏超[9]等建立了灰色预测模型以研究

公共自行车系统全寿命周期的成本与效益问题；汤文

倩[10]等通过建立效益分析模型计算公共自行车系统所

产生的经济、环保和交通效益，并作为指导规划与决

策的依据。本文基于公共自行车系统的特点，利用数

据包络分析方法分析公共自行车系统的资源配置效率

和经济效益，综合评价公共自行车系统的建设效率。 

1  公共自行车系统 

公共自行车系统是一种能让大众共享自行车使

用权的服务系统[11]，它倡导绿色、环保、低碳的出行

理念，以免费或平价的租赁方式，使大众在实现出行

目的的同时实现健身和锻炼是公共自行车系统的建

设目的。此外，公共自行车系统的运营还具有缓解交

通拥堵和能源短缺问题，减少噪音和空气污染以及解

决停车难等优点。作为大众运输方式的一种，公共自

行车交通能够与其他公共交通方式有效衔接，进而提

高居民出行效率。 

公共自行车系统由数据中心、驻车站点、驻车电

子防盗设备、专用自行车、智能租赁终端相应的通讯、

监控设备以及管理系统组成。居民通过选择分布在生

活区附近的公共自行车租赁站点，选择一定的租赁计

费方式取用公共自行车，以实现中、短距离的出行。

本文在定义自行车道网的基础上，研究自行车系统的

综合评价问题。  

1.1  公共自行车道路网 

为了提高道路资源利用率，为居民出行提供舒

适、安全、便捷的环境，完善居民出行模式选择，城

市建设了自行车交通网络。在城市路网中，自行车交

通网络是城市综合交通网络体系的组成部分，用以解

决城市支路、小巷的到达问题，还可以与轨道交通相
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结合运营，提高城市交通系统运行效率。本文在综合

分析自行车网络特点的基础上，对公共自行车系统进

行研究，并提出新的公共自行车系统概念。 

根据国内外已有的研究成果，将公共自行车系统

定义为：在城市范围内，根据不同地处的区位，划分

的不同使用功能以及层次等级的自行车道路，这些自

行车道路以一定的密度和适当的断面形式敷设，满足

城市居民的短距离出行需求，从而形成了城市公共自

行车道路交通网络体系。 

1.2  公共自行车道路层次结构 

为了明确自行车网络中各道路的功能，合理地使

用道路资源，在城市的道路网中，根据实际的需求设

置自行车道路等级，划分自行车网络的层次结构是极

其必要的。尤其对解决大众公共交通不能到达城市支

路或者小巷的问题具有重要意义[12]。本文针对自行车

网络中的道路层次结构进行解析研究。 

（1）自行车主干道  自行车主干道是自行车网络

中的高等级道路，设置在城市快速路上的自行车专用

道，采用彩色铺装路面，以物理分隔的形式完全分隔

机动车和非机动车交通，是连接城市各组团自行车交

通的主流通道。 

（2）自行车次干道  自行车次干道是自行车网络

中的较高等级道路，设置在城市的次干路上，采取划

线分隔的形式分离机动车和非机动车交通，是联系城

市各交通小区自行车交通的干道，用以实现中、短距

离的出行目的。 

（3）自行车集散道  自行车集散道是自行车道路

网中的较低等级道路，一般设置在城市道路中的非机

动车道上，与其他非机动车混行，是生活性的集散道

路，解决了生活小区的集散交通问题。 

（4）自行车休闲道  自行车休闲车道是自行车网

络中的低等级道路，一般设置在景点、公园、沿江沿

河等区域，满足居民绿色休闲的生活需求，是一种休

闲运动性的道路。 

按照自行车道路在城市路网中的功能定位，将自行

车网络结构划分为自行车主干道、自行车次干道、自行

车集散道、自行车休闲道四个层次。这四个层次结构的

自行车道路在功能上相互补充，构成完整的自行车道路

网络系统，使自行车交通在城市交通中发挥效应。 

2  公共自行车系统的评价指标体系 

为了对公共自行车系统进行综合评价，给有关管

理人员提供决策依据，在构建公共自行车系统的评价

指标体系基础上，建立公共自行车系统的综合评价模

型。本文将建立的公共自行车系统评价指标体系划分

为输入指标和输出指标两个部分。输入指标表示公共

自行车系统的资源消耗状况，输出指标则是由于自行

车系统的资源投入而获得的工作成效。通过研究建设

自行车系统的投入输出产出结果，评价公共自行车系

统。评价指标构建如下： 

（1）公共自行车系统评价的输入指标定义  输入

指标表征城市建设公共自行车系统的需求与投入。公

共自行车的投入数量与公共自行车服务站点的数量

直观表现了公共自行车系统的供给情况，人口密度则

说明城市建设公共自行车系统的潜在需求，人均 GDP

客观反映城市的经济水平，是建设自行车系统基础设

施的必要保障。因此，本文选择的输入指标定义： 

① 输入指标 1x ，表示公共自行车投入量，定量

指标，反映公共自行车的配置数量。 

② 输入指标 2x ，表示公共自行车服务点个数，

定量指标，反映公共自行车系统的服务水平。 

③ 输入指标 3x ，表示人口密度，定量指标，反

映公共自行车系统服务对象的容量大小。 

④ 输入指标 4x ，表示人均 GDP，定量指标，反
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映建立公共自行车系统的城市经济能力。 

（2）公共自行车系统评价的输出指标定义。输出

指标表征城市自行车系统建设的成果以及相应产出

效率。自行车日租用量和单车租用频率说明自行车系

统在实际投入应用后的使用情况，居民对建成的公共

自行车系统使用反馈能够给管理者提供直接的决策

影响，选取满意度调查数据和公共自行车出行比例作

为居民对自行车系统建设的使用反馈。因此，本文的

输出指标定义： 

① 输出指标 1y ，表示自行车日租用量，定量指

标，反映自行车系统中当天的自行车租用数量； 

② 输出指标 2y ，表示单车租用频率，定量指标，

反映每辆自行车每天的租用次数； 

③ 输出指标 3y ，表示公共自行车系统的满意度，

定量指标，反映自行车系统的服务水平； 

④ 输出指标 4y ，表示自行车出行比例，定量指

标，反映用户的出行方式选择自行车的比例数。 

基于上述分析，在定义公共自行车系统评价的输

出和输入指标基础上，建立的自行车系统的评价指标

体系，如表 1所示。 

 

表 1  公共自行车系统评价体系的输入、输出指标 

Tab.1  Input and output indexes of the evaluation system about public bicycle system 

指标内容 指标类型 数据获取 

自行车投入量 x1/辆 输入指标 定量指标 相关单位统计资料 

自行车服务点个数 x2/个 输入指标 定量指标 相关单位统计资料 

人口密度 x3/(万人/km3) 输入指标 定量指标 地方统计信息网 

人均 GDPx4/亿元 输入指标 定量指标 地方统计信息网 

自行车日租用量 y1/(辆/d) 输出指标 定量指标 相关单位统计资料 

单车租用频率 y2/(辆/d) 输出指标 定量指标 相关单位统计资料 

公共自行车用户满意度 y3/(%) 输出指标 定量指标 调查资料 

自行车出行比例 y4/(%) 输出指标 定量指标 调查资料 

 
3  基于数据包络分析法的公共自行车系统
评价 

数据包络分析方法（Data envelopment analysis，

DEA），是运筹学、管理科学与数理经济学交叉研究

的一个新领域[13]。数据包络法（DEA）是根据多项投

入指标和多项产出指标，利用线性规划的方法，对具

有可比性的同类型单位进行相对有效性评价的一种

数量分析方法。DEA 数学规划模型中具有多个输入

和多个输出单位的评价对象，称为决策单元（Decision 

making unit，DMU）。因此，在对数据包络分析方法

进行综合研究的基础上，利用数据包络分析方法对公

共自行车系统进行系统评价，构建公共自行车系统综

合评价模型。 

3.1  基于 DEA 的公共自行车系统综合评价 

在 DEA的模型中，有一种模型叫 CCR模型（由

Charnes，Cooper 和 Rhodes 创建的，简称 CCR）是

DEA 方法的基本模型，CCR 模型是用来研究具有多

个输入，特别是具有多个输出生产部门同时为规模有

效和技术有效的方法。本文基于 CCR 模型，构建公

共自行车系统综合评价模型。过程如下： 

假设公共自行车系统有 n个决策单元，每个自行

车网络决策单元都有m种类型的输入以及 s种类型的

输出，即输入向量 xij与输出向量 yrj分别为： 

1 2( , , , , ) 1,2, ,ij j j ij mjx x x x x i m


   ,  

1 2( , , , , , ) 1,2, ,tj j j rj sjy y y y y r s


     
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式中，xij表示公共自行车系统第 j 个决策单元的第 i

种输入的数量值；yrj表示公共自行车系统第 j个决策

单元的第 r种输出的数量值。 

基于上述假设，公共自行车系统综合评价模型的

计算过程如下： 

步骤一  计算效率评价指数 

为了将所有公共自行车系统输入和输出指标进

行综合统一，需要对每个输入和输出指标进行赋权，

设公共自行车系统输入指标的权重向量 v= 

{v1,v2,⋯,vm}，其中：vm表示第 m种输入指标的权重；

公 共 自 行 车 系 统 输 出 指 标 的 权 重 向 量

u={u1,u2,⋯,us}，其中：us 表示第 s 种输出指标的权

重，则公共自行车系统的输入输出指标综合值为： 

（1）公共自行车系统第 j个决策单元输入指标的

综合值 

1

m

qj i ij
i

h v x


                   （1） 

（2）公共自行车系统第 j个决策单元输出指标的

综合值 

1

s

tj r rj
r

h u y


                  （2） 

根据式（1）和式（2），公共自行车系统每个决

策单元相应的效率评价指数为 

tj
j

qj

h
h

h
                    （3） 

式中，hqj为公共自行车系统中第 j个决策单元输入指

标的综合值；htj为公共自行车系统中第 j个决策单元

输出指标的综合值。 

步骤二  构建决策单元的极值模型 

为了对式(3)进行求解，需要确定一组最佳权重向

量 v 和 u，使第 j 个自行车网络决策单元的效率值 hj

最大。因此，以所有公共自行车系统决策单元的效率

指数 hj≤1为约束，第 j0个公共自行车系统决策单元

的极值模型： 

0

0

0

1

1

max

s

r rj
r

j m

i ij
i

u y
h

v x









            （4） 

1 1,2, ,

s.t. 0 1,2, ,

0 1,2, ,

j

i

r

h j n

v i m

u r s





 





≤

≥

≥

 

式中， 0ijx 表示公共自行车系统中第 j0 个决策单元的

第 i 种输入的数量值， 0rjy 表示公共自行车系统中第

j0个决策单元的第 r种输出的数量值。 

步骤三  构建极值模型的对偶规划模型 

为了对公共自行车系统决策单元的极值模型求

解，将式(4)变换成为等价的线性规划问题，令 

0
1

i
i m

i ij
i

v
w

v x




   
0

1

r
r m

i ij
i

u

v x






  

则式（4）模型转化为： 

0 0
1

max
s

j r rj
r

h y


                   （5） 

0

1 1

1

0 1,2, ,

1s.t.

0 1,2, ,

0 1,2, , .

s m

r rj i ij
r i

m

i ij
i

i

r

y w x j n

w x

w i m

r s

 




 


 

 




 












≤

≥

≥

 

基于对偶原理，公共自行车系统决策单元的线性

规划模型(5)的对偶规划模型： 

*

,
min iji j

                     （6） 

1

1

s.t.

0

1,2, ,

n

j ij ij ij
j

n

j rj rj
j

j

x x

y y

j n

 


























≤

≥

≥

 

式中，θ*是式（6）达到最优解时的资源配置效率值；

θij表示公共自行车系统中在第 i个输入指标约束条件

下，第 j 个决策单元的资源配置效率值；λj表示公共

自行车系统第 j个决策单元的规模收益效率值。 
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根据线性规划松弛原理以及对偶理论，知道式

(4)、(5)、(6)等价，可以直接求算对偶规划(6)来判断

公共自行车系统决策单元的有效性，进一步引入松弛

变量 s+和剩余变量 s，判断公共自行车系统决策单元

有效性的极值模型为线性规划模型： 

*

,
min iji j

                （7） 

1

1
.t.

0

0

n

j ij j ij ij
j

n

j rj j rj
j

x s x

y s ys

s

s

 
















 


  








≥

≥

 

通过求解式（7）可以获得公共自行车系统各个决策

单元，即本文中不同年份的综合评价效率指数，从而

获取各个年份自行车网络方案的资源配置情况。 

3.2  评价结果的判定准则 

构建公共自行车系统的根本目的在于服务大众，

完善居民的出行选择。因此，既要从管理者的角度考

虑经济效益，又要从便民的方面评判公共自行车系统

的服务水平[14]。资源配置是指城市公共自行车系统中

各类资源的投入情况，规模收益指的是城市公共自行

车系统中建设产生的收益大小，选择资源配置和规模

收益两个指标作为判定城市公共自行车系统的评价

准则的依据，能够有效评估城市公共自行车系统的投

入与产出关系，并且反映城市公共自行车系统的服务

质量[15]。 

若线性规划 (6)存在最优解，且最优解分别为

* * * *, , ,s s    ，则： 

定理 1  决策单元判定为有效的充要条件是

* 1  ，并且对于每一个最优解
*

j 都有 * *0, 0s s   。 

利用以下定义判定决策单元是否有效。 

定义 1  若 * 1  且 * *0, 0s s   ，则该决策单元

判定为有效。 

定义 2  若 * 1  但至少某个输入或输出大于 0，

则该决策单元为弱有效性。 

定义 3  若 * 1  ，则该决策单元判定为无效，说

明该决策单元的性质并未达到最优。 

利用 CCR 模型中的 j 判断决策单元的规模收益

情况： 

定义 4  若存在 *
j 使得

*

1

1
n

j
j




 ，则该决策单元

的规模收益不变。 

定义 5  若存在 *
j 使得

*

1

1
n

j
j




 ，则该决策单元

的规模收益递增。 

定义 6  若存在 *
j 使得

*

1

1
n

j
j




 ，则该决策单元

的规模收益递减。 

从公共自行车系统的资源配置效率和规模收益

两方面，本文定义了公共自行车系统评价结果的判断

准则。 

（1）基于 DEA 的公共自行车系统资源配置判定

准则 

根据定义 1、2、3判别公共自行车系统决策单元

的资源配置情况，其判定准则： 

判定准则一  若 θ*=1，且 s*=0，此时公共自行

车系统的资源配置为有效，即公共自行车系统的资源

实现充分利用。 

判定准则二  若 θ*=1，且 s*不全为 0，此时公共

自行车系统的资源配置为弱有效，即公共自行车系统

的部分资源没有得到有效利用，可以通过调整相应指

标优化公共自行车系统的资源配置。 

判定准则三  若 θ*<1，则公共自行车系统的资源

配置无效，此时公共自行车系统资源利用没有达到最

优，需要有关部门重新做出调整规划。 

（2）基于 DEA 的公共自行车系统规模收益的判

定准则 
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根据定义 4,5,6 评判公共自行车系统规模收益，

令 *

1

n

j
j

K 


 ，其判定准则： 

判定准则一  若 1K  ，则公共自行车系统该年

的规模收益不变，且此时公共自行车系统达到规模最

大产出点； 

判定准则二  若 1K  ，则公共自行车系统呈现

规模收益递增的趋势，相关部门可以考虑增加公共

自行车系统建设的投入以扩大系统运营的规模； 

判定准则三  若 1K  ，则公共自行车系统呈现

规模收益递减的趋势，此时相关部门应当减少投入以

节约资源，避免资源浪费。 

结合公共自行车系统评价模型，根据定义的评价

结果判定准则，可以分析已经建成的公共自行车系统

的资源配置优良情况，还可以依据收益趋势的评价结

果，为公共自行车系统的调整规划提供参考。 

4  实例分析 

杭州是我国率先引入公共自行车系统建设的城

市，它的公共自行车系统发展较为成熟，具有典型意

义，本文将以杭州公共自行车系统为例，展开分析。

图 1是杭州市公共自行车系统现状图[16]。 

 

 

 

图 1  杭州市自行车网络现状 

Fig.1  The existing bicycle road network of Hangzhou 

 

根据杭州统计信息网以及杭州公共自行车服务

系统统计资料 [17-18]，可以获取杭州公共自行车系统

综合评价模型中相关输入、输出指标的数据，如表

2所示。 
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表 2  杭州市各历史时期输入与输出指标数据 

Tab.2  Input and output indexes in each historical period of Hangzhou 

指  标 
年  份 

2009  2010  2011  2012  2013 

输 

入 

值 

x1 自行车投入量 17 000 50 000 60 600 69 750 78 000 

x2 服务点个数   800  2 000  2 431  2 962  3 067 

x3 人口密度   412    415 419.2   530    533 

x4 人均 GDP 7.48 8.67 10.14 11.18 11.86 

输 

出 

值 

y1 自行车日租用量 9.98 20.5 23.8 25.75 28.22 

y2 单车租用频率 5.6 6.04 3.93 3.7 3.62 

y3 公共自行车用户满意度/（%） 37 50.8 55.77 64.86 86 

y4 公共自行车出行比例/（%） 12 20.4 21.64 28 54 

 

由式（7）得到杭州市 2013年公共自行车系统的综 合评价模型： 

*

,
min iji j

                                                      （8） 

1 2 3 4 5 1 15

1 2 3 4 5 2 25

1 2 3 4 5 3 35

1 2 3 4 5 4 45

1

17000 50000 60600 69750 78000 78000

800 2000 2341 2962 3067 3067

412 415 419.2 530 533 533

7.48 8.67 10.14 11.18 11.86 11.86
s.t.

9.98

s

s

s

s

     
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     

 2 3 4 5 1

1 2 3 4 5 2

1 2 3 4 5 3

1 2 3 4 5 4

20.5 23.8 25.75 28.22 28.22

5.6 6.04 3.93 3.7 3.62 3.62

0.37 0.508 0.5577 0.6486 0.86 0.86

0.12 0.204 0.2164 0.28 0.54 0.54

s

s

s

s

   

    
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


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
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

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      
      

      

 

 

利用 LINGO软件计算线性规划(8)得到结果： 

* =1 * (0,0,0,0,1)   * (0,0,0,0,0,0,0,0)s   1K   

结果说明 2013 年杭州市公共自行车系统的资源

配置达到最优，且 2013 年杭州市公共自行车系统的

收益趋势不变。 

以同样的方式，可以分别建立杭州市公共自行车

系统 2009、2010、2011、2012 各年线性规划模型，

计算结果列入表 3。 

 
表 3  2009 ~ 2013 年杭州公共自行车系统综合评价模型的计算结果汇总 

Tab.3  Calculation results of the comprehensive evaluation model of Hangzhou public bicycle system from 2009 

to 2013 

年份 θ* λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 S1
+ S2

+ S3
+ S4

+ S1
- S2

- S3
- S4

- 

2009 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2010 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2011 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2012 0.971 0 0.522 0 0 0.533 0 195.182 13.502 0 7.516% 11.441% 0 1.384

2013 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

根据表 3 数据绘制杭州市公共自行车系统资源配

置效率值 θ以及规模收益值 K的趋势图，如图 2所示： 

（1）杭州公共自行车系统资源配置判定  依据表

3和图 2，2009、2010、2011、2013各年杭州市公共

自行车系统资源配置效率值 * * * *
2009 2010 2011 2013       

=1。根据公共自行车系统资源配置判定准则一，说明
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2009、2010、2011、2013 各年杭州市公共自行车系

统实现了资源充分利用的目标。2012 年杭州市公共

自行车系统的资源配置效率值 2012 0.971 1   。根据公

共自行车系统资源配置判定准则三，判定 2012 年杭

州市公共自行车系统资源配置没有达到最优，可以做

出相应的改善调整。 

 

0.9

0.95

1

1.05

2009 2010 2011 2012 2013
年份

θ值 K值

 

图 2  杭州自行车网络各时期资源配置与规模收益趋势 

Fig.2  Trend about configuration and benefit of 

Hangzhou public bicycle system 

 

（2）杭州公共自行车系统规模收益判定  依据表

3和图 2，2009、2010、2011、2013各年杭州市公共

自行车系统收益规模值 2009 2010 2011 2013 1K K K K    。

根据公共自行车系统规模收益判定准则一，判定

2009、2010、2011、2013 各年杭州市公共自行车系

统的规模收益趋势不变。2012 年杭州市公共自行车

系统收益规模值 2012 (0.522 0.533) 1.055 1K     。根据

公共自行车系统规模收益判定准则三，判定 2012 年

杭州公共自行车系统的规模收益呈现递减的趋势，相

关部门应当控制建设公共自行车系统的投入，以免造

成资源浪费。 

基于杭州公共自行车系统资源配置和规模收益

判定研究可知，2012 年杭州市公共自行车系统出现

的反常情况，可能是因为管理者没有考虑到杭州市公

共自行车的实际需求而盲目扩充自行车服务站点个

数或者自行车总数的投入过量而造成的。具体的原因

可以进一步探讨，本文未对此展开研究。本文的公共

自行车系统综合评价模型的评判结果，可以为管理者

的决策提供理论依据，也体现了公共自行车系统综合

评价模型的实际应用价值，且对其他领域的评价模型

建立具有借鉴意义。 

5  结束语 

数据包络分析（DEA）以其客观公正性而广泛应

用各个领域的评价，本文以公共自行车系统为研究对

象，构建了公共自行车系统的评价指标体系，并在

DEA的基础上建立公共自行车系统的综合评价模型。

为了对公共自行车系统评价结果进行有效分析，本文

定义了公共自行车系统评价结果的判定准则，并以杭

州市公共自行车系统为例验证了评价模型的实用性。 

本文构建的公共自行车系统综合评价模型不需

要人工拟定权重系数，从而减少了人为主观因素的影

响，使得分析的结果更客观。但在本文的评价指标体

系中，选取的输出输入指标数量有限，对公共自行车

系统评价并不全面。为了使自行车网络评价更加全

面，可以进一步完善评价指标体系。 
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