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摘要：针对共享单车乱停乱放问题，以总体服务质量最大化和选址数量最小为目标，建立基于渐进

覆盖的多目标选址模型。通过对深圳市南山区高新园区的共享单车停放点选址的实例分析，采用

LINGO软件求解得到该区域最佳共享单车停放点以及需求点与停放点之间的对应关系。最后，对选

址数量上限的敏感性分析显示了共享单车停放点选址对用户满意度和管理成本的影响，从而为政府

和企业的决策提供依据。
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Abstract: In order to solve the disordered parking of bike sharing, this paper develops a multi-objective

site selection model based on gradual coverage, to maximize the overall service quality and minimize the

site quantity. Based on the case analysis of site selecting of bike sharing parking sites in Shenzhen High-

Tech Park, the paper uses LINGO to calculate the optimal locations for parking sites and the corresponding

relation between demand points and parking sites. Finally, the sensitivity analysis of the upper limit of the

location number reveals the impact of bike sharing parking points on customers' satisfaction and adminis-

tration cost, which can provide a basis for government and enterprise decision making.
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00 引言引言

2016年，共享单车迅速普及，大量出现

在城市街头。截至 2017年 1月 22日，共有

四家互联网自行车企业(摩拜、ofo、小蓝、

小鸣)在深圳市运营，累积投放自行车约

30万辆[1]。相对于传统的有桩公共自行车系

统，共享单车因随借随还、随停随走、自由

方便的特点更受大众喜爱。无桩共享单车的

面世打通了城市公共交通出行的最后一公

里，极大地便利了市民的出行。但共享单车

随意停放的优势，也成了运维管理的一大

症结。

随着使用人数的增加，乱停放的问题日

益凸显，给城市运营、社会治理带来了新的

挑战 [2]。乱停放的共享单车不仅影响市容，

还阻碍行人和非机动车的正常通行。调度成

本也成为共享单车运营中的最大成本。为了

规范共享单车的停放，需要推进道路两侧共

享单车停放区域的规划和建设[3]。对共享单

车停放点进行合理选址，有利于引导市民规

范有序地停放自行车，解决共享单车乱停

放、调度成本高的问题。

共享单车停放点选址跟一般设施选址问

黄伊萍，杨 雯
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题一样，其目的是确定一个或多个设施点能

够满足一定的标准和需求。文献[4]针对工厂

选址问题建立多目标规划模型，以最小化总

成本及未被覆盖的需求点。除了成本和覆盖

范围，文献[5]在海啸多发地带的公共设施选

址问题里还考虑风险因素。文献[6]以成本、

客户服务水平及客户响应水平为目标，对分

销网络的选址问题进行了研究。

有关自行车停放点的研究多数聚焦于有

桩公共自行车。文献[7]以巴黎市的公共自行

车租赁系统为例，通过预测出行需求量来确

定租赁点的规模，并且阐述了设置租赁点的

影响因素、定位方法以及布设原则。一些学

者采用定性与定量结合的方法(如层次分析

法、模糊综合评价模型等)评估选择公共自

行车租赁点[8-10]。由于公共自行车租赁点的

选址具有较多的量化指标，如步行距离、建

设成本等，因此很多学者采用定量方法进行

研究。文献[11]通过建立双层规划模型以使

出行成本和设施建设成本最小化，并用遗传

算法求解模型，得到公共自行车租赁点的最

优布局。文献[12]针对柳州市公共自行车租

赁点选址现状、影响因素及主要问题进行分

析，提出相应的解决办法，并运用基于集合

覆盖方法的公共自行车租赁点选址模型进行

案例分析。

对于覆盖选址问题，许多学者提出了不

同的覆盖模型。传统的覆盖选址模型中需求

点的覆盖只分为两种情况，要么在设施点服

务半径内被视为完全覆盖，要么在设施点服

务半径外被视为完全不覆盖。然而，设置严

格覆盖半径并不切合实际情况，假设覆盖半

径为 100 m，在 99.9~100.1 m之间不一定会

出现完全不同的覆盖情况。基于此，文献

[13]最早提出了逐渐覆盖模型的概念，并描

述了需求线性递减的逐渐覆盖模型。文献

[14]提出非凸非凹的渐进覆盖模型来描述距

离和覆盖水平之间的变化关系。文献[15]最

早建立了基于服务质量的渐进覆盖模型，提

出可接受的最小服务水平的概念和不同的覆

盖函数。文献[16]从服务质量的视角出发，

建立了最大化总覆盖、最大化最小覆盖和最

小化未覆盖的服务需求水平的多目标逐渐覆

盖模型。文献[17]建立了以总需求服务质量

最大化为目标的体验店选址模型。基于渐进

覆盖和服务质量的多目标选址模型中，使用

者在覆盖距离内完全覆盖，服务质量可以得

到保证，中间部分服务质量随着距离的增大

而不断下降，当距离值超过某个范围以后完

全不覆盖，服务质量变为零。因此渐进覆盖

模型更贴近共享单车停放点选址的实际情况。

共享单车停放点选址问题与公共自行车

租赁点选址问题不同，其特点是可以任意地

点无桩停放，即不用考虑建桩数量。本文将

基于渐进覆盖方法建立共享单车选址问题的

0-1混合整数规划选址模型，并以深圳市南

山区高新园区为例，在实地调查的基础上，

利用该模型为该区域共享单车停放点的布局

提供科学依据。

11 共享单车停放点选址模型共享单车停放点选址模型

在共享单车停放点布局优化问题中，一

方面，要考虑用户满意度。共享单车作为公

共交通的补充以及短距离出行的代步工具，

其特点是可以任意地点无桩停放。如果设置

固定的共享单车集中停放点，其服务质量的

高低主要取决于用户出发地或目的地与停放

点之间的距离，即用户获得服务需要消耗的

时间。将用户出发地或目的地与停放点的距

离转化反映为用户时间满意度，采用余弦分

布时间满意度函数作为服务质量水平函数，

建立基于服务质量的渐进覆盖模型，并以停

放点的总体服务质量最大化为目标。另一方

面，需要考虑设置停放点给运营部门带来的

管理成本。随着停放点选址数量的增加，相

应的管理成本(如调度成本)也随之提高，而

运营部门是以成本最小化为目标。该问题包

含了两种不同的目标，为多目标决策问题。

因此，建立如下共享单车选址模型：

maxQ=∑
i∈N
∑
j∈M

wiqij yij , (1)

minA=∑
j∈M

xj , (2)

约束条件∑
j∈M

yij≥ 1, ∀i (3)

yij ≤ xj, ∀i, j (4)

∑
j∈M

Capj yij≥wi, ∀i (5)

∑
j∈M

Capj xj≥∑
i∈N

wi , (6)

xj ∈{ }0, 1, ∀j (7)

yij ∈{ }0, 1, ∀i, j (8)

式中： Q 为共享单车停放点的总体服务质

量； A 为共享单车停放点的选址数量/个；

N 为需求点集合； M 为共享单车停放点集

合； wi 为需求点 i 的需求量/个； dij 为需求

点 i 到停放点 j 的距离/m； qij 为停放点 j 对68
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需求点 i 的服务质量； Capj 为停放点 j 的规

模容量/个； xj 表示当在 j∈M 设停放点时

为 1，否则为 0； yij 表示当需求点 i∈N 由

停放点 j∈M 提供服务时为1，否则为0。

其中，式(1)、式(2)是目标函数，表示

停放点的总体服务质量最大化和选址数量最

小；式(3)确保每个需求点都能被停放点满

足；式(4)表明只有设立的停放点才能为需求

点提供服务；式(5)保证每个需求点对应的停

放点的规模容量之和能够满足其需求量；式

(6)保证设立的所有共享单车停放点的总规模

容量能够满足所有需求点的总需求量；式

(7)、式(8)是0-1约束。

式(1)中的服务质量函数 qij 选取余弦分

布时间满意度函数，见式(9)。该函数曲线是

截取余弦函数曲线的 π/2 到 3π/2 的部分。

该曲线在阈值
-D1 和

----D2 附近的服务质量变化

较小，曲线中间部分的斜率较大，也说明了

这个范围的服务质量变化较大。但距离值一

旦超过某个范围以后，服务质量变为 0，即

该停放点不为需求点提供服务。

69

qij =

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

1, dij <
-D1

1
2
+ 1

2
cos

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

π
----D2 -

-D1

æ

è
çç

ö

ø
÷÷dij -

----D2 +
-D1

2
+ π

2
, dij ∈ [ ]-D1,

----D2

0, dij >
----D2

. (9)

22 实例分析实例分析

以深圳市南山区高新园区为例，规划区

域北至深南大道，南接白石路，西临科技南

路，东抵沙河西路，面积约为 0.56 km2。轨

道交通 1号线在深南大道设有高新园站。该

规划区主要为办公功能区，高新园区内共享

单车的使用者多为上班族，用途主要是短距

离通勤或者换乘公共汽车与地铁。

图1a是高新园区内共享单车集中停放需

求点的分布情况。上班族由于赶时间，一般

会选择将单车就近停放在人行道边和绿化带

旁，影响到行人的通行和路面交通的安全。

通过实地收集、整理高峰期高新园区连

续一周五个工作日共享单车的需求数量(见

增强出版网络文件附表 1①)，将需求数量的

均值作为每个需求点的需求量 wi (见表1)。

高新园区是开发比较成熟的区域，并不

能在任意位置进行停放点选址。因此，该案

例属于离散型选址问题。需要先结合实际情

况，按照一定的原则方法选取备选停放点，

然后再根据所选的停放点能否满足需求量以

a 需求点 b 停放点

图1 高新园区共享单车需求点及停放点位置分布

Fig.1 Distribution of bike sharing demand points and parking sites in High-Tech Park

表1 高新园共享单车各需求点的需求量

Tab.1 Amount of bike sharing demand points in High-Tech Park

需求点编号

wi

1

27

2

63

3

50

4

41

5

26

6

17

7

26

8

24

9

23

10

32

11

41

12

26

13

64

14

184

15

38

16

62

17

97

18

39

19

68

20

40

辆
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及停放点与需求点之间的距离远近，对共享

单车停放点进行优化调整。

共享单车停放点的选址主要考虑以下原

则[18]：1)停放点在办公楼、公共汽车站等区

域内的出行起终点附近进行选取，尽可能减

少停放点与自行车使用者出行OD点(出发地

和目的地)之间的距离；2)停放点不能对附近

的交通环境以及行人出行造成影响，尽量避

免主干路、办公楼停车场入口与空闲面积较

小的绿化带旁；3)停放点选址时还需要考虑

土地的经济适用性，应该充分利用空闲的土

地，尽量减少开发新土地的费用，节约土地

资源；4)停放点应该根据规划区域的规模形

态特点，以均匀分布的模式进行选择。

根据该备选停放点的选址原则，在高新

园区内初选的共享单车停放点的分布情况如

图1b所示。

共享单车停放点的规模和可容纳的自行

车数量 Capj 如表2所示。对于有桩停放的公

共自行车租赁点，使用者可以接受的步行距

离上限一般为 500 m，但是因为共享单车无

桩停放的特点，使用者可容忍的距离范围有

所减小。根据问卷调查统计，超过65%的使

用者可以接受的停放点与出发地或目的地的

距离仅为 200 m。因此，在渐进覆盖模型中

取 D1= 0 m， D2 = 200 m，此时， qij 的计算

值表现为0~1之间的值，并且测得共享单车

停放需求点 i 与停放点 j 之间的步行距离 dij

(见表3)。

33 问题求解及结果分析问题求解及结果分析

为求解该多目标模型，将选址数量的目

标函数式(2)转化为约束条件∑
j∈M

xj ≤A ，即

改变最大停放点数量 A ，分析服务质量的

变化。将上述调查得来的数据代入建立的选

址模型，并利用LINGO软件进行求解。当

设定的选址数量上限 A 变化时，得到选择

的停放点 j (见表 4)、目标函数值 Q (见图

2)，以及需求点与停放点之间的对应关系

( i, j )都有所变化。

当选址数量上限 A <10 时，该模型无

解，即当共享单车停放点小于 10个时，无

法满足该区域内的出行需求。因此，求解结

果中，将选址数量上限 A 从 10个依次增加

到 24 个，依次增加较优的选址停放点 xj ，

当 A =24时，所有停放点都被选上。其中，

需求点2与停放点②，⑧，需求点12与停放

点⑥，⑦，需求点 17与停放点􀃊􀁊􀁔，需求点

18与停放点􀃊􀁊􀁒，需求点 20与停放点􀃊􀁉􀁕之间

的距离都接近200 m的上限，即 qij 的值趋近

于 0。因此，需求点与停放点没有形成对应

关系。

在目标函数中需求点的需求量作为权重

影响着总体服务质量，因此用来满足需求量

较少需求点的停放点不太容易被选上。由于

高新园区的自行车使用者多数目的地是高新

园地铁站，其中需求点 6离高新园地铁站步

行距离仅 350 m，这个需求点的需求量较

少，因此停放点9在选址数量上限到达20个

时才会被选上。同样，由于停放点 1和 2距

离高新园地铁站约 300 m，因此对应的需求

数量为0，因此停放点1和2的增加对用户满

意度几乎没有影响。该模型建议的选址结果

与实际情况较为接近，具有现实意义。

由于选址数量越多，用户的时间满意度

越高，但是会相应增加管理成本。据统计，

每辆共享单车的调度成本为3元·辆-1·d-1，约

300元可建设一个可以停放30辆共享单车的

用于确定停车位置的电子围栏。根据以上成

本信息，可以分析选址数量上限对时间满意

度及管理成本的影响。

从图 2可以看出，随着选址数量上限的

不断放松，用户的时间满意度随之增加，即

共享单车停放点的总体服务水平不断增大。

选址数量上限 A 从 10 个依次增长到 15 个

时，满意度增加的速度较快；中间部分选址70

表2 共享单车停放点规模与容量

Tab.2 Scale and capacity of bike sharing parking sites

停放点

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔

规模/m

20

20

9.5

13.5

45

35

8

26

20

15

10

2×4.5

Capj /辆

66

66

31

45

150

116

26

86

66

50

33

30

停放点

􀃊􀁉􀁕
􀃊􀁉􀁖
􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘
􀃊􀁉􀁙
􀃊􀁉􀁚
􀃊􀁉􀁛
􀃊􀁊􀁒
􀃊􀁊􀁓
􀃊􀁊􀁔
􀃊􀁊􀁕
􀃊􀁊􀁖

规模/m

5

5

15

7

53

20

10

88

5.5

30.5

10

30

Capj /辆

16

16

50

23

176

66

33

293

18

101

33

100

注：可容纳自行车数量根据测量的自行车之间合理的间隔距离为30 cm计算。
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数量上限 A 大于 15个小于 21个时，满意度

增加的速度放缓；当选址数量上限 A 增长

到 21 个及以上时，满意度增加的幅度极

小。管理费用则随着停放点数量的增加成比

例增加。因此，政府和企业可以根据实际情

况，综合考虑总体服务质量与共享单车停放

点的管理成本，设置一个合理的选址数量上

限值，选取合适的停放点，以获取长久的
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表3 共享单车停放需求点与备选停放点之间的距离

Tab.3 Distance between demand points and parking sites

距离/m

需
求
点

距离/m

需
求
点

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

备选停放点

①

214

305

449

399

255

176

298

390

323

342

442

770

766

839

996

1 162

1 260

695

772

432

备选停放点

􀃊􀁉􀁕
600

505

361

408

483

468

590

608

289

224

185

110

251

357

514

680

582

526

450

190

②

102

196

358

290

186

321

443

535

468

458

558

616

643

716

873

1 039

1 137

818

895

555

􀃊􀁉􀁖
499

404

256

298

373

583

705

723

404

339

300

50

136

242

399

565

467

411

335

305

③

10

91

252

202

84

414

536

628

561

551

651

523

550

623

780

946

1 044

821

744

600

􀃊􀁉􀁗
507

412

268

393

468

734

856

874

555

490

447

173

53

110

267

433

482

318

247

172

④

60

39

185

141

43

476

598

690

623

613

713

461

488

561

718

884

982

759

682

530

􀃊􀁉􀁘
571

476

332

380

455

793

915

931

612

513

470

203

15

106

263

429

478

257

179

169

⑤

211

121

36

96

212

624

746

838

771

606

563

313

340

413

570

736

834

611

534

390

􀃊􀁉􀁙
627

532

388

513

588

844

966

984

665

600

557

283

117

15

155

321

370

362

270

282

⑥

318

239

74

208

312

741

863

955

888

489

446

196

223

296

453

619

717

494

417

273

􀃊􀁉􀁚
781

686

542

667

742

1 001

1 123

1 141

822

619

576

394

274

158

10

177

215

519

427

439

⑦

286

254

88

143

218

818

940

676

965

474

431

190

225

331

488

654

752

493

416

261

􀃊􀁉􀁛
872

777

633

758

833

1 095

1 217

1 235

916

525

482

488

368

252

96

88

127

289

419

533

⑧

162

194

122

10

93

615

737

815

762

613

570

330

365

471

628

794

892

632

555

402

􀃊􀁊􀁒
998

903

759

884

959

1 216

1 338

1 356

1 037

404

361

609

489

373

215

116

10

198

283

664

⑨

507

602

748

533

458

100

100

133

181

254

354

586

906

1 012

689

523

425

777

854

512

􀃊􀁊􀁓
929

834

690

731

806

1 149

1 271

1 289

970

222

179

549

369

475

374

280

179

91

178

405

⑩

557

652

798

649

574

159

10

92

317

374

474

701

1 096

1 169

771

605

507

908

985

631

􀃊􀁊􀁔
822

727

583

624

699

1 049

1 171

1 189

870

322

279

449

269

375

381

295

199

7

63

305

􀃊􀁉􀁓
516

611

467

524

599

353

475

493

174

114

120

244

359

465

668

502

404

397

474

171

􀃊􀁊􀁕
675

580

436

479

554

906

1 028

1 046

727

661

451

306

126

232

524

438

342

154

75

140

􀃊􀁉􀁔
668

665

521

564

639

510

632

650

331

262

28

283

396

502

512

346

248

240

317

217

􀃊􀁊􀁖
605

510

366

411

486

758

880

892

579

513

384

218

175

281

698

612

516

321

245

36
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44 结语结语

本文在对深圳市高新园区出行调查数据

分析的基础上，对城市共享单车停放点的选

址进行了研究。考虑到需求点到停放点的距

离对服务质量的影响，及停放点数目的增多

带来的管理成本增加，结合更贴近实际情况

的部分覆盖模型和余弦分布时间满意度函

数，以停放点的总体服务质量最大化和选址

数量最小为目标，建立基于渐进覆盖的多目

标选址模型，采用LINGO软件求解，得到

建议的共享单车停放点。结果显示，采用文

中所述模型建议的停放点选址结果与实际情

况较为接近，具有一定的现实意义。对模型

选址数量上限的敏感度分析，显示了最大选

址数量对服务质量和管理成本的影响，可以

帮助决策者根据实际情况在停放点管理成本

和总体服务质量之间权衡，为共享单车选址

提供参考。

本文对于共享单车选址仍然有一些问题尚

未解决，需要更全面深入的研究。如本文考

虑的是确定需求，但在实际情况中，需求往

往存在不确定性，需建立随机规划模型，模

型求解变得更为复杂，但更有实际应用价值。

注释:

Notes:

①增强出版网络文件可在中国知网在线阅读。
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表4 共享单车停放点 j 随选址数量上限 A的变化

Tab.4 Change of bike sharing parking sites j with the upper limit

of the location number A

选址数量上限 A /个

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

设置的停放点 j

⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔
④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔
④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕
③④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕
③④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕
③④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕
③④⑤⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
③④⑤⑦⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
③④⑤⑦⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
③④⑤⑥⑦⑧⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁓􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁓􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁕􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁓􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖
①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩􀃊􀁉􀁓􀃊􀁉􀁔􀃊􀁉􀁕􀃊􀁉􀁖􀃊􀁉􀁗􀃊􀁉􀁘􀃊􀁉􀁙􀃊􀁉􀁚􀃊􀁉􀁛􀃊􀁊􀁒􀃊􀁊􀁓􀃊􀁊􀁔􀃊􀁊􀁕􀃊􀁊􀁖

图2 选址数量上限变化对满意度和管理成本的影响

Fig.2 Influence of different upper limit of the location number

on the customers' satisfaction and administration cost
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