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基于老幼群体的城市公共服务设施可达性
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———以兰州市主城区为例
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摘要:基于POI(兴趣点)数据,运用ArcGIS软件进行空间分析,对老幼群体偏好使用的4类公共服务设施的空间可

达性进行研究甄别,计算兰州市主城区内公共服务设施的可达性及供需匹配程度。结果表明:步行可达性整体呈现

出“圈层降低,东强西弱”的分布特征;公交可达性整体较好,大部分街道居民能满足公交20min以内的游憩、就医、
交通需求;文化与休闲设施可达性较差,步行与公交出行条件下15min可达区域占比都较少;设施分布与居住小区

分布呈现高度相关性,以老城区为聚集中心,伴随城市圈层式向边缘扩展递减;休闲设施供需匹配关系差异明显,呈
现出多样性特征。在此基础上提出主城区公共设施空间优化策略,为老弱群体设施需求建设提供建议。
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  公共服务设施是保障居民日常生活的基本设

施,在推进社会公平和共同发展方面具有重要意

义[1]。要完善基本公共服务制度,提高公共服务质

量,提升其均等化、可达性水平[2]。服务设施的布局

以均等分配为中心,对服务设施公平性的研究先后

经历了地域公平、空间公平和社会公平的3个发展

阶段[3]。目前,国内公共服务设施布局标准强调的

重点在于“千人指标”和“服务人口”之间的关系。
配套标准体系主要是以步行尺度为基础,分为

“5min—10min—15min”生活圈3个等级,或按照

人口规模分为“区域级别-居住区级-居住小区级”
3个等级,同时以用地分类为基准来划分设施类型。

自1950年以来,可达性分析在研究城市重要公

共设施的空间分布方面被广泛采用,如城市绿

地[4-6]、医疗服务设施[7-8]、商业设施[9]、学校[10-11]、社
会福利设施[12-14]等。尽管可达性研究的对象和方

法各不相同,但其目的都是探讨城市公共服务设施

空间布局的公平性问题。例如,高可达性的街道是

否也是高需求群体相对聚集的街道,以及儿童、老
人、妇女等群体比例较高的街道,其可达性水平是

否符合等。伴随人们生活水平的不断提高,居民对

公共服务设施的空间布局与功能内涵提出了新的

需求,各类公共服务设施的供给与需求不均衡、不
充分、不匹配的问题越来越突出。随后,国外的研

究将重点放在了弱势人群视角下的公共服务设施

的分布上,即在不同地区、不同收入、不同种族之

间,是否实现了公平的分配,同时也将儿童和老年

人的需求纳入其中[15]。本文采用文献计量软件对

国内外公共服务设施的文献进行分析发现,大多文

献相对忽略了研究群体人口的空间分布,且针对不

同使用群体的实际出行需求模式的分析相对较少,
研究不同群体对单一设施的可达性测度文章较多,
而关注老幼群体对不同类型的公共服务设施可达

性与供需匹配的集成研究相对较少。因此,本文以

兰州市主城区为例,基于第七次全国人口普查数据

和POI(pointsofinterest,兴趣点)数据,采用最小
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邻近距离法,根据老幼群体的不同出行模式进行公

共服务设施可达性测度和空间供需匹配评估,并基

于研究结果提出主城区公共服务设施布局优化调

控的对策建议,从而促进全民健康,维持社会公平。

1 研究区域与研究对象
1.1 研究区概况

兰州市位于中国中心位置(102°36'~104°35'E,
35°34'~37°00'N),中国西北部地区,甘肃省中心,
是兰州-西宁城市群的核心城市。结合建成环境现

状,将研究区域选定为兰州市主城区,包括城关区、
安宁区、西固区和七里河区,下辖63个街道和乡级

行政区(图1、表1),研究区总人口约244.82万人,
总面积约1088km2,地势平坦,路网发达。

表1 研究区街道分布

行政区名称 街道数量 老幼人口数量
城关区 25 420330

七里河区 15 230023
安宁区 8 115892
西固区 15 136840
合计 63 903085

 注:选取主城区0~14岁和60岁及以上两个年龄段来代表青幼年

和老年人群体。

图1 研究范围

1.2 研究对象

参照《城市用地分类与规划建设用地标准》(GB
50137—2011)对公共服务设施的分类并结合老幼

群体对日常型公共服务设施使用的密切程度,确定

本文的研究对象为4类老幼群体生活配套使用频率

较高的公共服务设施,包括文化设施、医疗设施、休
闲设施、交通设施[16]。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 文献研究法

运用VOSviewer文献计量分析软件,对相关文

献进行系统性、全面性梳理,从而深入探讨国内外

的公共服务设施研究现状,有助于深入理解研究领

域的发展趋势和热点问题,为本研究提供重要参考

和指导。
为确保外文样本文献的质量,选用 WebofSci-

ence(WoS)核心合集数据库,并将主题词设定为可

达性(accessibility)和设施(facilities)。研究范畴确

定为“城市研究”“建筑工程科学”。出版年限为

2020—2024年,去除重复后,共检索到1120篇文献

作为研究的外文初始样本。为保证中文文献样本

的质量,在中国知网(CNKI)数据库中选择主题词

为“公共服务设施”,来源类别为核心期刊,并限定

出版年限为2010—2024年。经过去重处理后,总共

检索到了220篇文献作为研究的中文初始样本。
通过网络可视化和聚类可视化分析,得出公共服

务设施领域研究热点与重点。节点的大小和颜色反

映了关键词在研究中的重要性和持久性,越大和越鲜

艳的节点表示其影响力越大且研究持久度更高。节

点之间的连线则代表不同词汇之间的相关性,线条越

粗表示相关性越高。这种视觉呈现方式可以展示公

共服务设施领域不同时期的研究热点。如图2所示,
WoS的研究重点主要集中在可达性、公平性、绿色空

间、环境公平等方面。通过这种可视化图谱,能够清

晰地捕捉到当前研究的趋势和重点。如图3所示,
CNKI的研究重点为公共服务设施的可达性、地理信

息系统,以及各类设施领域的趋势演变,相比于WoS
的研究多出了需求特征这一类关注点。

总体而言,国内外对于公共服务设施的研究大

多集中在对其可达性与公平性方面,涉及多类设

施,近年,国内研究以需求特征等关键词展开讨论,
本研究与国内外研究重点保持一致,关注特殊群体

视角下的设施可达性与需求问题。
2.1.2 最小邻近距离法

最小邻近距离法是通过量化研究对象与最近

目的地之间的最短距离,进而实现可达性评价的分

析方法[17]。选用最小邻近距离法,以街道为基本单

元,分析研究区的公共服务设施可达性及空间格

局。通常情况下,人们偏好于到距离住所最近的设

施来满足就医、游憩、娱乐等基本生活需求,而该方

法则是通过计算居民出行到达最近设施的距离来

反映其可达性水平,因此该方法是可达性分析较为

合适,并常使用的一种方法[18]。基于ArcGIS软件,
选用Near命令计算街道点到最邻近公共服务设施

的直线距离,评价设施的可达性水平。

623

  科技和产业                                     第24卷 第21期 



图2 WoS中关键词聚类与共现图谱
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图3 CNKI中关键词聚类与共现图谱

2.1.3 核密度分析法

核密度分析是地理信息系统(geographicinfor-
mationsystem,GIS)分析中常用的空间分析方法,
通过核密度分析法识别主城区居住小区及4类公共

服务设施分布的空间热点,并分析其集聚程度[19],
表达式为

fn(x)= 1nh+∑
n

i=1
kx-xi

h  (1)

式中:fn(x)为核函数;h为阈值半径,且大于0;n
为点状物个数;x-xi为估计点x到样本xi处的

距离。

2.2 数据来源与处理

POI数据来源于高德地图,获取文化设施、医疗

设施、休闲设施、交通设施4大类共11小类老幼群

体日常使用的服务设施POI数据和居住小区POI
数据,并对数据筛选处理,去除重复数据及与居民

日常生活无关的设施点,居住区数量为2291个,设
施类型及数量见表2。

于甘肃省统计局2020年的人口普查资料获取

人口数据,以街道为单元选取0~14岁和60岁及

以上两个年龄段来代表青幼年和老年人群体,将老

幼人口数量对应各街道上,生成研究区老幼人口分
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表2 研究区公共服务设施类型及数量

类别 项目 数量 占比/%

文化设施

文化宫 40 0.75
科技馆 2 0.04
图书馆 20 0.38
博物馆 20 0.38

医疗设施
综合医院 434 8.17

诊所 730 13.73

休闲设施
公园 37 0.70
广场 41 0.77

交通设施

公交站 1087 20.45
地铁站 123 2.31
停车场 2781 52.32

图4 研究区老幼群体人口分布

布图,如图4所示。

3 结果分析
3.1 老幼群体视角下公共服务设施可达性评价

不同群体的出行偏好不同,对于儿童和老年人

来说,受年龄及身体状况的限制,出行方式大多以

步行和公共交通为主。因此本文对于老幼群体的

公共服务设施可达性评价选取步行和常规公交两

种出行方式进行评估,结果见表3。
年龄不同,步行速度也不同。老人与孩子步行速

度为40~50m/min,疲劳间歇性为20min。设置老

幼群体的步行速度为50m/min,即3km/h。按照不

表3 儿童与老年人出行方式统计

出行

方式

速度/
(km·h-1)

出行时间/min
合理出行

尺度/m
可达性

评价

步行 3
0~10、10~15、
15~20、20~30、
30以上

0~500、500~
750、750~1000、
1000~1500、
1500以上

好、较好、
一 般、较

差、差

公交 10
0~15、15~20、
20~30

0~2500、2500~
3300、3500~
5000、5000以上

好、较好、
一 般、较

差

同的步行时间(0~10、10~15、15~20、20~30、30min
以上)划分,将可达性分为5个等级(好、较好、一般、
较差、差)[20]。常规公交的平均速度为20km/h,考虑

到交通管制、高峰期堵车,以及前方遮挡物的影响,公
交车的实际通行速度会有所折减,折减率取50%,公
交车速度取10km/h。按照不同的出行时间 (0~15、
15~20、20~30、30min以上)划分,将可达性分为

4个等级(好、较好、一般、较差)。
3.1.1 步行可达性分析

根据上述对老幼群体步行出行时间以及出行

尺度的确定,获得步行至公共服务设施可达性图,
如图5所示。兰州市主城区公共服务设施步行可达

性整体呈现出“圈层降低,东强西弱”的形式,主要
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图5 4类设施步行可达性

是因为兰州市的老城区城关区位于主城东侧。其

中,文化设施与休闲设施可达性整体较差,仅有

10个街道休闲设施可达性很好,占比6.3%,24个

街道文化设施可达性很好,且休闲设施与文化设施

分布大多集中在城关区,其他区域设施数量少,可
达性较差。医疗设施与交通设施可达性整体较好,
10min可达的街道占比多,设施分布范围广,能满

足大多数居民的需求。
3.1.2 公交可达性分析

4类设施的公交可达性整体较好,如图6所示。
在公交出行方式下,大部分街道居民能满足功能公

交20min以内的游憩、就医、交通需求。交通设施

可达性最好,反映出兰州市主城区公交系统较为完

善,居民日常出行换乘便捷,出行方便。但七里河

区和西固区仍存在休闲设施与文化设施可达性较

差的街道,后续规划设计中需对该街道加强公园、
广场、图书馆等设施的建设。
3.1.3 综合可达性

进一步以20min出行疲劳间歇期判断设施易

可达与难可达区域,出行时间≤20min为易可达

区域,出行时间>20min为难可达区域;设定步行

与公交出行都易可达时,综合可达性为高水平;步
行易可达而公交难可达或公交易可达而步行难可

达条件下,综合可达性为一般水平;步行与公交都

难可达条件下,综合可达性为低水平[21]。综上,获
取步行与常规公交可达性的综合叠加图,如图7、
表4所示。4类设施的步行与公交出行均易到达

区域范围大,街道和人口占比达50% 以上,约
30% 的街道和人口处于中等可达水平。综合可达

性高的区域主要位于城关区和安宁区中部,低可

达水平区域位于七里河区西南部与西固区西南

部,街道和人口数量占比约10%。总体而言,居民

出行至4类设施的时间基本在20min左右,主城

区医疗设施与交通设施可达性良好,文化设施与

休闲设施可达性一般。
3.2 公共服务设施供需匹配评价

3.2.1 居民点与公共服务设施核密度分析

主城区居民点与4类设施核密度分析结果如

图8所示。图8显示,居住小区的分布呈现出较

强的空间聚集特征是:①以作为老城区的城关区

为中心,七里河区北部,安宁区中心,西固区东部

及靠近老城区相接处居住小区呈现出较为聚集的

特征,总体显现带状与组团状结合的分布形式;
②行政区交界处分布较为集中,主要集中于城关

区、七里河区、安宁区3个区域的相接地带;③居

民点的集中程度与主城区距离呈现负相关关系,
离主城区越远的区域,居民点数量越少且空间集

中程度越低。
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图6 4类设施的公交可达性

图7 4类设施的综合可达性

  公共服务设施的空间分布呈现出既集中又扩

散的分布状态,与居住小区的空间分布特征接近一

致,呈组团状或带状与组团结合分布的形式。文化

设施与休闲设施分布较为分散,且数量较少,其中

安宁区与七里河区休闲设施配置较少,出现了大片

区低值现象,很难满足大多数居民日常游憩、休闲

的需求。城市绿地大多沿着黄河河岸分布。在后

续的规划设计中应该注重加强文化设施建设,加大

城市公园、市民广场、口袋公园等休闲设施的开发

建设和保护,以提高居民的生活幸福感。
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表4 4类设施综合可达性分布特征

综合可达

性等级
设施类别

街道数

量
街道占比/% 人口占比/%

高

文化设施 33 52.38 61.49
医疗设施 47 74.60 87.61
休闲设施 35 55.56 65.80
交通设施 47 74.60 87.92

一般

文化设施 19 30.16 26.68
医疗设施 13 20.63 11.08
休闲设施 21 33.33 29.96
交通设施 13 20.63 10.83

低

文化设施 11 17.46 11.83
医疗设施 3 4.76 1.31
休闲设施 7 11.11 4.23
交通设施 3 4.76 1.24

图8 主城区居民点与4类设施核密度分析结果

3.2.2 居民点-公共服务设施供需匹配程度分析

居住小区-公共服务设施供需匹配程度如图9
所示。对居住小区及公共服务设施核密度分析结

果叠加处理,根据区域内公共服务设施的分布情

况将设施供给水平按照ArcGIS中自然间断点分

级法分为高供给区、中供给区及低供给区;根据居

民小区的分布情况将设施需求水平分为高需求

区、中需求区及低需求区,对二者叠加分析,将主

城区分为供过于求区域、供求相等区域及供不应

求区域3类区域。其中,将供过于求区域确定为

资源分配富裕区域,将供求相等区域确定为资源

分配合理区域,将供不应求区域确定为资源分配

缺乏区域。
图9显示,公共服务设施资源分布特征是:①作

为老城区的城关区中部的人口聚集区部分区域呈

现出供过于求的分布状态,公共服务设施分配富

裕,可以满足大多数老城居民的日常生活需求;②
公共服务设施的空间分布与人口聚集程度呈现高

度相关性,人口聚集密集的大片区域公共服务设施

配置完善,少数小片区人口聚集区出现了供不应求

的状态;③休闲设施高供给区少,老城中心依然出

现了大面积供不应求区域,大多数资源分配富裕区

域则是依靠天然的历史森林公园为建设,人工公

园、游园、广场建设数量少,难以满足居民的日常游

憩需求。

4 结论与建议
4.1 结论

(1)主城区公共服务设施步行可达性整体呈现

出“圈层降低,东强西弱”的分布特征,资源分配以

老城区为中心,逐渐向外扩散。4类设施的公交可

达性整体较好,在公交出行方式下,大部分街道老

幼群体能满足功能公交20min以内的游憩、就医、
交通需求。交通设施可达性最好,仅有4.76% 的街

道交通设施综合可达性处于低水平,反映出兰州市

主城区公交系统较为完善,居民日常出行方便,换
乘便捷。

(2)主城区文化与休闲设施可达性较差,步行和

公交出行条件下可达区域占比都较少,其主要原因是

设施数量少。其中,30.16% 的街道文化设施综合可

达性处于一般水平,17.46% 的街道文化设施综合可

达性处于低水平,33.33% 的街道休闲设施综合可达

性水平处于一般水平,11.11% 的街道休闲设施综合

可达性水平处于低水平。在后续的规划建设中应加
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图9 居住小区-公共服务设施供需匹配程度

大对城市公园、广场、文化设施的建设。
(3)主城区公共服务设施供给分布与居住小区

分布呈现高度一致性,以老城区为中心,伴随城市

扩展,圈层式向边缘扩展递减。各行政区区域中心

供需匹配程度高于边缘区。
(4)主城区休闲设施供需匹配关系差异明显,

呈现出多样性特征,即使是在远离老城区的安宁

区、西固区也出现了大片供给富足区域,而作为城

关区的老城区中心却出现了大面积供不应求区域。
这主要是因为兰州市的绿地公园建设大多以遗存

的历史森林公园为主或是沿黄河两岸种植绿带,人
工建成的日常休憩公园较少,难以满足居民的日常

休闲需求。
4.2 建议

(1)提升设施覆盖率。城市公共服务设施的覆

盖率在一定程度能够反映居民生活便利程度和城

市建设水平,根据上述分析的结果,主城区公共服

务设施覆盖度存在缺口,文化设施的建设倾向于在

老城区覆盖,七里河区、安宁区、西固区文化设施建

设均片面、不足。七里河区医疗、休闲设施覆盖存

在缺口。各类设施建设相对齐全的城关区休闲设

施建设却仍然覆盖不足。各类设施的建设应全面、
充足。对于存在某些功能缺失的地区,要明确各街

道的不足,优化配置目标和对策,尽早将各个层次

的公共服务设施全面覆盖。
(2)提升设施维护水平。主城区公共服务设

施目前存在设施老旧、供不应求等问题。在新型

城镇化背景下,应做到公共服务设施均等化,保障

发展。目前,主城区内休闲与交通设施建设年代

早,且管理机制不完善,缺乏精细化管理与维护。
例如,休闲设施建设方面,公园广场内的小品等休

憩设施大多老旧,部分游玩项目因设施老旧存在

安全隐患已暂停开放,游玩性不足,也缺少创新的

服务模式;公共交通方面,主城区内大多采用未使

用清洁能源的公交车,难以适应当前绿色低碳的

城市发展模式。在今后的规划建设中,应加大对

设施的维护力度,加强设施日常维护保养,确保其

处于良好状态。建立常态化巡查机制,加强对设

施的日常巡查和安全隐患排除,及时发现并整改

问题并定期更新老化设备。发展新能源绿色设
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备,逐步淘汰高耗能设施,制定相关规范标准,推
动公共服务设施规范化、标准化建设,促进人居环

境健康可持续发展。
(3)提升公共服务供给能力。建立多元化供给

机制,消除公共服务供给的体制障碍和制度壁垒,
适度呼吁社会资本投资公益事业,多渠道筹集建设

资金,实现投资主体的多元化。根据主城区居民点

核密度结果显示,兰州市行政区交界处人口稠密,
居民点分布密集,因此在建设公共服务设施时要打

破行政区划的壁垒,呼吁设施共建共享。在此基础

上,进一步优化公共资源与人口规模和服务半径之

间的关系。同时,主城区内仍有老幼群体人口占比

高达30%的街道处于休闲设施可达一般水平,对于

老幼群体人口占比较高的街道,应扩大公共设施的

有效服务区域。
(4)加大绿色空间建设。主城区公园广场等游

憩设施面积不足,空间分布不均匀,供需矛盾较大。
受地理环境、城市建设、历史遗留等因素影响,绝大

多数休闲设施都分布在城关区和西固区,人工建设

的公园数量较少,大多都以自然遗留的森林公园为

主,中国正处于生态文明背景下的快速城镇化进程

中,城市公园现状跟不上当前的城市发展步伐,居
民对城市绿色空间的需求与日俱增,因此,如何在

城市规划中提前规划好城市公园、绿地等开敞空间

的数量、面积及空间布局将是兰州市未来城市建设

发展的关键问题。
(5)创新设施服务模式。目前,主城区内多数

公共服务设施仍然采用传统的服务模式。进入信

息化时代,线上服务已经逐渐遍布居民的生活中,
公共服务设施也可以采用大数据模式来创新其自

身的发展。例如,商业设施已经可以采用物流方式

将顾客选购的产品直接配送到家,医疗设施可以通

过网络平台线上对居民的健康状况进行监测以及

线上问诊。通过创新发展模式,可以有效缓解设施

使用紧张和区域资源分配不均匀的问题。
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AnalysisofAccessibilityandSupplyandDemandofUrbanPublicService
FacilitiesBasedonOldandYoungGroups:

TakingtheMainUrbanAreaofLanzhouCityasanExample

LIUXinyu1,YANGMin’an1,QIANYongsheng2,ZENGJunwei2,WEIXuting2
(1.SchoolofArchitecture&Urbanplanning,LanzouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China;
2.SchoolofTrafficandTransportation,LanzouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:BasedonPOI(pointsofinterest)dataandspatialanalysisusingArcGISsoftware,thespatialaccessibilityoffourtypesofpublic
servicefacilitiespreferredbytheoldandyounggroupswerestudiedandscreened,andtheaccessibilityandthedegreeofmatchingofsupplyand
demandofpublicservicefacilitiesinthemainurbanareaofLanzhouCitywerecalculated.Theresultsshowthatwalkingaccessibilityasawhole
showsthedistributioncharacteristicsof“lowercircles,strongerintheeastandweakerinthewest”;publictransportationaccessibilityasa
wholeisbetter,andmostofthestreetresidentscansatisfythedemandforrecreation,medicalcare,andtransportationwithin20minutesof
publictransportation.Theaccessibilityofculturalandleisurefacilitiesispoor,andtheproportionofareasaccessiblein15minutesbywalking
andpublictransportationissmall.Thedistributionoffacilitiesishighlycorrelatedwiththedistributionofresidentialdistricts,withtheoldcity
asthecenterofconcentration,anddecreasingalongwiththeexpansionofurbancirclestotheedges.Thematchingrelationshipbetweensupply
anddemandofleisurefacilitiesvariessignificantly,showingdiversecharacteristics.Onthisbasis,thespatialoptimizationstrategyofpublic
facilitiesinthemainurbanareaisproposed,inordertoprovidesuggestionsfortheconstructionoffacilitiesdemandedbytheoldandweak
groups.
Keywords:publicservicefacilities;elderlyandyounggroups;accessibility;supplyanddemandbalance
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