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自 2008 年杭州市大规模运营公共自行

车系统并取得良好反响以来，截至2013年6

月，中国已有 50多个城市开展公共自行车

项目建设，并呈现速度快、规模大等特点。

当前，学术界对公共自行车系统的研究大多

集中于前期的租赁点布局、自行车道建设等

方面，对其运营后的评价研究较少，通常以

车辆日均使用量、使用频次等指标来评定，

缺乏指导性。构建城市公共自行车系统运营

绩效评价指标体系，对公共自行车运营状况

进行合理的绩效评价，掌握其总体发展水平

并发现现存问题，可为完善自行车交通系统

提供规划、管理等方面的依据，对促进城市

交通系统优化、推动步行和自行车交通系统

发展有重要作用。

11 公共自行车系统运营绩效评价指标公共自行车系统运营绩效评价指标

体系构建体系构建

11..11 指标体系构建原则指标体系构建原则

影响公共自行车系统运营绩效的因素涉

及多方面，包括道路建设、租赁点布局等，

但对其评价不应过于大而全，否则容易重

复。评价指标的选择必须依据对公共自行车

系统的正确分析和理解，应能最大限度反映

对系统的客观影响。本文指标体系的构建基

于三点原则：

1）科学性原则。

曾 振
（深圳市城市规划设计研究院，广东深圳 518031）

摘要：有关公共自行车系统的研究大多集中于前期的租赁点布局、自行车道建设等方面，对其运营

后的评价研究较少，且缺乏指导性。围绕公共自行车系统运营绩效评价这一主题，首先提出评价指

标体系构建原则和方法。进而从建设投入水平、运营服务水平、综合效益水平3个准则层面共19项

指标构建评价指标体系。基于该方法对湖南省株洲市公共自行车系统进行评价，结果显示，其整体

发展运营情况良好，但信息化水平还有提升空间。最后，对株洲市公共自行车系统发展提出优化建

议和措施。
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以系统内部要素及其本质联系为依据，

采用定性与定量相结合的方法，保证评价体

系的科学性，并客观反映公共自行车系统内

部相互关系的量化特征。

2）客观实用性原则。

指标选取以及权重赋值应客观公正，保

证数据来源可靠、准确、可获取。评价指标

的可比性越强，评价结果越接近系统自身运

行的真实状况。

3）整体完备性原则。

指标体系应从不同维度反映公共自行车

系统的特征和使用效率，并反映系统的主要

影响效果。

11..22 指标体系构建方法指标体系构建方法

由于城市公共自行车系统运营绩效评价

需考虑的因素较多、涉及面较广，不能用简

单的线性结构表述各指标的内在联系，要结

合中国城市公共自行车系统实际情况和特

点，筛选和增补相关指标。本文采用层次分

析法建立树状关系结构进行分析，运用目标

层次分类展开法，将目标按逻辑分类向下展

开为若干目标，再将各个目标分别向下展开

成分目标或准则，依此类推，直到可进行定

量或定性分析(指标层)为止。

11..33 评价指标构成评价指标构成

基于指标体系构建原则与方法，本文从

建设投入水平、运营服务水平、综合效益水

平 3个准则层面对城市公共自行车系统运营

绩效进行评价[2]。

11..33..11 建设投入水平建设投入水平

基础设施建设是自行车交通系统发展的

基础，也是自行车交通系统发展水平的重要

体现。本文从道路系统、租赁系统、优先通

行措施三个层面选取有效道路比例、租赁点

密度等指标进行评价。

1）有效道路比例。

有效道路比例指自行车行驶的道路中未

被机动车占用道路长度占自行车道路总长度

的比例。欧美国家大多数城市的自行车交通

基本上拥有绝对的路权，然而中国自行车专

用道的有效性并不能得到保障，由于管理滞

后，机动车长期占用自行车专用道，大大降

低了公共自行车的出行效率以及使用安全性。

2）隔离道路比例。

隔离道路比例即采取绿植、栅栏等设施

隔离机动车和自行车行驶路面道路长度占道

路总长度的比例。由于路权纷争以及车流、

人流混杂，自行车行驶环境受到极大影响，

是否设有隔离设施保证安全行驶是出行者考

虑是否选择公共自行车出行的关键要素之一。

3）需求满足率。

需求满足率指使用者借车或换车需求被

及时满足次数与使用者为借车或换车到达租

赁点总次数的比值，反映了租赁点提供的自

行车或者停车位满足使用者需求的程度 [3]，

直接体现了租赁点的供应能力。若供应能力

无法满足需求，将导致公共自行车系统失去

其短距离交通快捷的优势。

4）日均车辆租用频率。

日均车辆租用频率指单辆自行车每天被

租用的次数，是衡量城市公共自行车系统运

营最直接的指标，体现公共自行车系统的使

用效率，直接反映居民的出行方式倾向。这

一指标可通过智能化系统统计得出。

5）租赁点均衡性。

租赁点均衡性指同一租赁点内对应高峰

时段租用次数与可租用自行车总量的比值，

以高峰时段最大租用次数作为所需运输能

力，反映了公共自行车系统服务的均衡程

度，可以为后期租赁点布局以及灵活调配公

共自行车提供依据。

6）租赁点密度。

租赁点密度指服务区域内租赁点数量与

服务区域面积的比值，反映使用者接近公共

自行车的程度以及获取公共自行车的便捷程度。

7）人均自行车量。

人均自行车量为公共自行车数量与服务

区域总人口的比值，是反映居民享受公共自

行车服务实际能力的重要指标，同时也反映

了公共自行车系统的规模化程度。

8）交叉口优先通行。

交叉口自行车通行时间直接反映了自行

车通行是否优先，从使用者的角度出发，更

短的出行时间无疑是公共自行车系统提供优

质服务的重要部分。

11..33..22 运营服务水平运营服务水平

运营服务水平是公共自行车系统得以快

速、可持续发展的关键环节，本文从行车安

全性、行车便捷性、公益化程度、人性化程

度、信息智能化程度 5个层面选取自行车完

好率、换乘距离等指标进行评价。

1）自行车完好率。

自行车完好率指完好的公共自行车数量

与公共自行车总量的比值。公共自行车往往
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承载负荷较大，需要具备良好的性能。出于

安全性考虑，使用者对这一指标较为敏感。

2）换乘距离。

换乘距离为出发点至租赁点距离与还车

点至目的地距离之和，这一指标直接反映了

公共自行车使用的便利程度。换乘距离是准

确反映公共自行车系统衔接换乘协调性的综

合性定量指标，是衡量换乘连续性、紧凑

性、客流转换顺畅性的重要定量指标。

3）收费制度。

收费制度主要反映公共自行车免费的时

间长度以及超时使用的收费标准，这一指标

也是维持公共自行车正常运行的基本条件之一。

4）车型多样化。

车型多样化主要考量公共自行车样式的

多元化程度，是否从人本主义出发，兼顾考

虑老人群体的需求以及亲子座椅配车的比例。

5）电话服务质量。

使用者在出行前一般不会事先查询信

息，而是在使用过程中遇到问题的情况下通

过服务电话解决。电话服务质量指标指提供

服务的及时有效次数在使用者欲寻求帮助总

次数中所占的比例。

6）租赁识别可靠性。

租赁识别可靠性反映系统使用者通过系

统租赁点终端或车辆连接识别器成功识别身

份信息、在系统中正确记录使用信息的程

度。该指标为使用者顺利有效使用车辆的次

数在使用总次数中所占的比例。

7）信息系统更新频率。

信息系统更新频率可反映使用者了解动

态信息、确保高效出行的情况。该指标可以

通过信息更新有效次数与信息实际更新总次

数的比值获得。

11..33..33 综合效益水平综合效益水平

综合效益水平主要包括社会效益、经济

效益和环境效益，本文采用自行车出行比

例、公众满意度、交通拥堵指数等指标进行

评价。

1）自行车出行比例。

自行车出行比例为自行车出行量占各种

交通方式出行总量的比例。自行车出行比例

的增大，将在一定范围内降低小汽车出行比

例，而转移至公共交通和公共自行车，可有

效改善交通结构[4]。

2）公众满意度。

公众满意度为感到满意人数与调查总人

数的比值，主要反映公共自行车的社会效

益，体现公共自行车的社会影响力以及对城

市形象的影响。

3）交通拥堵指数。

根据道路通行情况，一些城市利用交通

拥堵指数综合反映道路网畅通或拥堵状况，

相当于将拥堵情况数字化。该指数通过对分

布在城市各条道路的动态车辆位置信息进行

深入加工处理获得[5](指标需从相关交通部门

获取)。

4）尾气排放减少量。

尾气排放减少量指公共自行车系统使用

前后一定服务区域面积内机动车尾气排放量

的差值。该指标用来反映公共自行车系统发

展对城市环境质量的改善程度。

11..44 指标体系层级结构指标体系层级结构

综合建设投入水平、运营服务水平和综合

效益水平三方面的各项指标，构建城市公共

自行车系统运营绩效评价指标体系，见图1。

22 株洲市公共自行车系统评价株洲市公共自行车系统评价

22..11 发展概况发展概况

湖南省株洲市公共自行车系统自2011年5

月开始运营，截至2013年6月日均使用量达

到约 18.5万次·d-1，租用频率高达 12次·d-1·

辆-1，成为当前中国公共自行车使用周转率

最高的城市(见表 1)，形成独具特色的“株

洲模式”。截至 2013年 6月，株洲市公共自

行车系统已办理市民卡约 20万张，累计租

还车次数达 8 000余万人次，单日使用量最

高突破 22万人次，租赁点 1 411个，自行车

2.8万辆 [8](见表 2)。株洲市公共自行车系统

已经深入民心，极大地满足了市民出行、观

光、休闲、娱乐、健身等多方面的需求，同

时推动了城市经济社会的良性发展。基于株

洲效应的带动，短时间内中国许多城市掀起

了一股公共自行车系统建设热潮。

22..22 运营绩效评价运营绩效评价

当前株洲市公共自行车系统仍处在快速

发展阶段，相关交通配套设施以及管理措施

还没有完全落实，因此，本文对其进行运营

绩效评价时没有将交叉口优先通行、信息系

统更新频率两项指标计入，可在今后视其发

展再行加入。运营绩效评价过程如下：

22..22..11 确定指标权重确定指标权重

本文设置指标体系的目的是为提升公共
72
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自行车系统日后运营服务管理水平，亦即评

价体系应以使用者感受为准，以便提供更优

质的服务，因此调研使用者对当地自行车运

营情况的直接感受(主观意向赋权)相比其他

方式更具科学性、客观性。由于每个指标的

具体赋值因为使用者的差异和偏好有所不

同，各个层次的权重赋值并非完全绝对划

分，而具有一定的浮动性。综合以上考虑，

以主观赋权法中的集值统计迭代法为各层次

指标赋值[9]，其过程如下：

1）选取 A(A≥ 1)位调研使用者，让每

位使用者对指标集 Y={Yj}( j= 1, 2…, 17)

中每个指标给出一个权重，则可以得到其

认为在指标集 Y 中最重要的 S(1≤S≤ 17)
个指标。即第 k(1≤ k≤A)位自行车使用者

选 取 的 结 果 是 指 标 集 Y 的 一 个 子 集

Y (k) ={ }Y (k)
1 , Y (k)

2 , ⋯, Y (k)
S ,( )k= 1, 2, ⋯, A 。

2）建立公式函数βk( j) =
ì
í
î

1,若Yj属于Y (k)

0,若Yj不属于Y (k)
,

令某个指标的出现频次Gj =∑k= 1

A βk( j)，最终

确定每个指标权重Wj =
Gj∑j= 1

n Gj

。

22..22..22 量化分级量化分级

采用专家打分法，对每一个指标得到的

统计结果进行量化分级，共分为4个等级，分

别为1，3，5，7分。例如第一个指标“有效

道路比例”，>80%~100%得7分，>60%~80%

得 5 分，>40%~60%得 3 分，≤40%得 1 分。

最终绩效评价指数为各项指标的分值与权重

相乘的总和。

建设投入水平

有效道路比例
隔离道路比例

道路系统

租赁系统

需求满足率
日均车辆租用频率
租赁点均衡性
租赁点密度

人均自行车量

优先通行措施 交叉口优先通行

行车安全性 自行车完好率

行车便捷性 换乘距离

公益化程度 收费制度

人性化程度 车型多样化

信息智能化程度
电话服务质量

租赁识别可靠性
信息系统更新频率

自行车出行比例
公众满意度社会效益

经济效益 交通拥堵指数

环境效益 尾气排放减少量

目标层 准则层 准则层 指标层

运营服务水平

综合效益水平

城
市
公
共
自
行
车
系
统
运
营
绩
效
评
价
指
标

图1 城市公共自行车运营绩效评价指标体系

Fig.1 Performance evaluation indices system for urban bike sharing system

表1 株洲市与部分建设公共自行车系统的城市数据比较

Tab.1 Comparison of bike sharing systems between Zhuzhou and several cities

城市

市区面积/km2

市区人口/万人

公共自行车数量/万辆

租赁点数量/个

人均自行车量/(辆·万人-1)

服务点密度/(个·km-2)

自行车租用频率/(次·d-1·辆-1)

株洲

260

117

2

1 058

170.9

4.06

10.0

杭州

728

223

5.01

2 000

224.6

2.74

11.7

武汉

931

529

7

1 706

132.3

1.83

10.8

法国巴黎

114

220

2.36

1 750

107.2

15.3

13

法国里昂

48

50

0.40

343

80

7.1

12.5

西班牙巴塞罗那

101

160

0.60

400

37.5

3.96

注：株洲、武汉的数据截至2012年12月，杭州数据截至2010年5月。杭州市区面积、人口统计不包含余杭区和萧山
区；武汉市区面积、人口统计不包含黄陂区、新洲区、蔡甸区和江夏区。
资料来源：根据文献[1]，[6]，[7]整理。

表2 株洲市城市公共自行车系统使用量增长情况

Tab.2 Growth of bike sharing system usage in Zhuzhou

年份

2011

2012

2013

公共自行车数量/
万辆

1.0

2.0

2.6

租赁点数量/
个

503

1 058

1 200

办卡数量/
万张

11.3

17.0

24.0

日均使用量/
万次

11.0

14.0

20.0

自行车租用频率/
(次·d-1·辆-1)

4.7

10.0

11.0

资料来源：http://www.zzgtjn.com/，并根据文献[7]整理。
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根据调查数据，统计得到株洲市公共自

行车系统运营绩效评价各指标结果 (见表

3)；最终运营绩效评价指数为4.92(最后分值

>6~7 为优， >4.5~6 为良好， >3~4.5 为一

般，≤3 为较差)，整体发展运营情况良好，

但在各项准则层层面，评价结果有所不同

(见表 4)。其中，综合效益水平评价结果最

优，这直接体现公共自行车系统对城市交

通、环境的改善以及公众满意度的提升，带

来间接的社会效益。建设投入水平、运营服

务水平整体较好(以理想评价指数的 60%作

为参照)，但在一些关键指标上还有待进一

步加强，如换乘距离、需求满足率等，表明

株洲市公共自行车系统设施配套有待优化，

若交叉口优先通行、信息系统更新频率指标

纳入统计，相应结果会下降，这也与株洲市

公共自行车系统发展处于快速成长阶段有一

定关系。

33 株洲市公共自行车系统优化建议与株洲市公共自行车系统优化建议与

措施措施

33..11 完善道路系统完善道路系统

在城市快速发展进程中，株洲市道路系

统中自行车道的建设一直被忽视，导致目前

自行车出行环境不佳。结合株洲市城市道路

系统的实际情况，建议所有主、次干路及重

要支路均应设置非机动车道，并提出四种改

造方案，以优化出行环境[11]。

1）已有非机动车道的道路，完善非机

动车标志标线，部分路段设置隔离设施；

2）没有非机动车道、但机动车道较宽

的道路，压缩机动车道，重划标线增设非机

动车道；

3）没有非机动车道、但人行道较宽的

道路，利用人行道部分空间设置非机动车道；

4）车行道与人行道不具备设置自行车

道条件的道路，进行交通管制，如限制车

速、高峰时段限制流量等。

33..22 构建构建““B&RB&R””绿色出行模式绿色出行模式

公共自行车系统需要融入城市公共交通

系统，与公共汽车站、轨道交通车站等实现

无缝对接，构建高效、便捷的“B&R”

(Bicycle & Ride，自行车换乘公共交通)绿色

出行模式。总体来看，株洲市部分公共自行

车系统租赁点的布局与公共交通车站的结合

还不紧密，导致换乘时间较长。公共自行车

准则层(权重)

建设投入水平(0.4)

运营服务水平(0.3)

综合效益水平(0.3)

指标层

有效道路比例/%

隔离道路比例/%

需求满足率/%

日均车辆租用频率/次

租赁点均衡性/%

租赁点密度/(个·km-2)

人均自行车量/(辆·万人-1)

自行车完好率/%

换乘距离/m

免费时间(收费制度)/h

车型多样化/%

电话服务质量/%

租赁识别可靠性/%

自行车出行比例/%

公众满意度/%

交通拥堵指数

尾气排放减少量/万 t

指标统计结果

68.16

23.50

64.22

12

66.18

4.06

170.9

94.77

251

3

10.0

45

85

13.7

94.27

4.8

2.1

指标分值

5

3

3

7

3

5

5

5

3

5

3

5

5

5

7

5

5

权重

0.04

0.04

0.08

0.08

0.06

0.05

0.05

0.05

0.08

0.03

0.03

0.03

0.08

0.08

0.09

0.07

0.06

表3 评价指标的权重及评价值

Tab.3 Weight of evaluation indices and evaluation values
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曾曾
振振

租赁点布局要充分考虑换乘的连续性、紧凑

性，建议与重要公共交通车站换乘步行时间

控制在 2 min以内，以实现“B&R”绿色出

行模式。

33..33 租赁点布局规模等级化租赁点布局规模等级化、、网络密度网络密度

标准化标准化

株洲市公共自行车系统在需求满足率、

租赁点均衡性上评价值较低，原因是管理上

存在着一卡多用的情况，同时反映了设施投

入的缺失，也直接体现出部分租赁点布局尚

不合理。比较近几年自行车投入量与日均使

用量、自行车租用频率的关系，发现均分别

呈现显著正相关性(见图 2和图 3)。图 2b显

示，公共自行车作为一种规模效益产品，存

在着供需平衡，当自行车设施投入量基本满

足用户需求时，租用量将趋于稳定并不再随

自行车的投入变化而增长。图 3b说明，自

行车租用频率因受服务时间、服务特点等因

素的限制，存在上限，在自行车设施过量投

入的情况下，平均单车使用率将呈现下降趋

势[10]。可见，株洲市公共自行车系统供给能

力尚未满足出行需求，没有达到饱和负荷状

态，供不应求的趋势仍然存在，租用量仍有

上升空间；而自行车租用频率增长速度有放

缓趋势，说明设施投入量仍需扩大，但是已

经接近最佳需求。目前，株洲市在部分区域

的公共自行车租赁点布局上没有完全考虑市

场需求的差异化，容易出现出行需求量大的

区域车辆供不应求，而出行需求量小的区域

车辆资源闲置，导致车辆利用率低。因此，

建议在对需求量进行分析的基础上，形成规

模分区，构建网络密度标准化、规模等级化

的布局方式(见图 4)，形成满足布设间距的

租赁点网络，实现不同时间、空间上供给与

需求的平衡。

33..44 优化信息系统建设优化信息系统建设

株洲市公共自行车系统信息更新不足，

表4 运营绩效评价指数统计

Tab.4 Statistics of performance evaluation indices

准则层指标

评价指数
(理想状态下该准则层

评价指数)

建设投入
水平

1.8(2.8)

运营服务
水平

1.44(2.1)

综合效益
水平

1.68(2.1)

总计

4.92(7)

日
均
使
用
量

/(
万
人
次
·

d-1
)

20

5

15

10

1 2 3

a 现状特征

自行车投入量/万辆

日
均
使
用
量

/(
万
人
次
·

d-1
)

自行车投入量/万辆

b 模拟指数曲线

图2 公共自行车投入量与日均使用量的关系

Fig.2 Relationship between the number of public bicycles and daily usage

自
行
车
租
用
频
率

/(
次
·

d-1 ·
辆

-1
) 15

10

5

0
1 2 3

自行车投入量/万辆

a 现状特征

自行车投入量/万辆

b 模拟指数曲线

自
行
车
租
用
频
率

/(
次
·

d-1 ·
辆

-1
)

图3 公共自行车投入量与自行车租用频率的关系

Fig.3 Relationship between the number of public bicycles and rental frequency 75
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使用者无法得到较为及时和全面的信息。因

此，应提升各租赁点的数据收集和后台处理

能力，尽量做到每隔几分钟即对发布数据进

行自动更新，使用者可通过电脑或手机上网

查询，随时随地了解动态信息，使株洲公共

自行车进入智能信息化时代。

44 结语结语

城市公共自行车系统作为一种绿色、经

济、便捷的交通方式是解决城市交通拥堵困

局、回归低碳出行的重要路径。本文通过构

建公共自行车系统运营绩效指标体系，对发

展较为成功的株洲市公共自行车系统进行评

价，并从道路系统改善、绿色交通模式、租

赁点规划布局、信息系统建设四个方面提出

进一步完善优化的建议与措施。需要指出的

是，这一绩效评价指标体系尚有不完善之

处，例如综合效益水平准则层选取的指标比

较单一，相应指标不能完全体现综合效益水

平，这也是未来研究的方向。
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