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城市公共服务设施是城市社会服务业的物质

载体，是指城市中呈点状分布并服务于广大市民的

教育、医疗、文体和商业等社会性基础设施［1］，根据

其盈利性质可进一步划分为公益性设施和经营性

设施。在国家公共服务均等化与和谐宜居城市建

设等理念影响下，城市公共服务设施配置研究已成

为中国人文地理和城市规划学科共同关注的热点

议题。公共服务设施的空间合理分布在提高城市

宜居性与居民生活质量、促进社会经济发展和维护

社公平正义等方面均起到了重要促进作用。

自从 1968年泰兹首次提出公共服务设施区位

论以来［2］，城市公共服务设施配置研究激起了大量

国外学者的研究兴趣，学术界围绕公共服务设施配

置的可达性［3-4］、社会经济效应［5-6］、空间公平［7-9］和
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摘 要：公共服务设施是社会服务业的物质载体，其空间合理布局对城市的宜居性和居民生活质量产生重要影响。

基于北京市9大类公共服务设施空间点要素数据，综合运用最近邻指数、最近邻层次聚类和Ripley’s K函数等空间

点模式分析方法，对北京市公共服务设施的空间集聚特征进行了详细分析。结果表明：①不同公共服务设施分布的

热点集聚区均表现出一定程度的中心集聚现象，其具体空间分布又各具特色；②不同公共服务设施分布均具有空间

集聚特征，且经营性设施的空间集聚趋向更加明显；③不同公共服务设施在不同空间尺度均具有显著的空间集聚特

征，但空间集聚强度和空间特征尺度却存在明显差异。
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Abstract: Public service facilities are the physical embodiment of social service industry and the reasonability of its

spatial allocation will have a significant impact on the level of urban livability and residents' life quality. Drawing on the

spatial points data of nine types of public service facilities in Beijing, this study analyzes spatial clustering of public

service facilities in Beijing using the nearest neighbor index, nearest neighbor hierarchical clustering and Ripley's K

function. The results show that: (1) The hotspot clusters of all kinds of public service facilities present a certain degree of

central agglomeration, while their spatial distributions are also distinctive; (2) There is spatial clusters in all public service

facilities, while spatial clustering intensity of profit making public service facilities tends to be more stronger; (3) Public

service facilities show significantly spatial clusters by different spatial scales, but it has significant differences in the

spatial clustering intensity and spatial scales in different public service facilities are varied.
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区位选择［10-11］等内容展开了大量的理论与实证研

究，并取得了丰富的研究成果。对比而言，由于数

据获取限制，国内城市公共服务设施配置研究的内

容和深度均要明显滞后。随着新公共服务理念的

引入，城市公共服务设施配置研究才逐渐引起国内

学者们的重视，目前主要在公共服务设施配置的空

间格局［12-13］、可达性［14-15］、社会分异［16-17］、优化布

局［18-19］以及居民需求和满意度［20-21］等方面取得了

不少研究积累。但是，国内外学者关于城市公共服

务设施空间集聚特征的研究均十分有限。

虽然产业空间集聚现象是国内学者们经常讨

论的议题，但大多数研究是以统计汇总数据分析为

主［22-26］。其局限性很明显，汇总尺度的产业空间集

聚测度容易受到可塑性面积单元问题（The Modifi⁃
able Areal Unit Problem，MAUP）的影响，可能掩盖产

业空间集聚特征的真实性［27-28］。近年来，随着我国

城市政务数据的逐步开放共享和城市兴趣点

（Points of interest，POI）等大数据应用的快速推广，

基于微观视角的产业空间集聚研究发展迅速，有效

弥补了汇总数据分析的不足，不少实证研究尝试运

用空间点模式方法探讨餐饮业［29］、批发业［30］、银行

网点［31］、物流业［32］、超市［33］、商业网点［34-35］以及其他

不同行业分布［36-37］的空间集聚特征。但研究对象

主要涉及单一类型的经营性设施，关于经营性设施

和公益性设施空间集聚特征的整体研究与对比分

析还尤为缺乏。公共服务设施作为政府提供为主

的公共产品和为居民日常生活服务的社会服务业，

其空间区位选择与其他产业相比具有一定的特殊

性，应坚持公平与效率兼顾的空间布局原则［38］。因

此，有必要加强对不同公共服务设施空间集聚特征

的系统研究，以深化对我国城市公共服务设施空间

结构的解读和空间集聚规律特征的认识，为进一步

优化城市公共服务设施空间结构提供决策帮助。

本文以北京市六环道路内部主城区的 9大类

公共服务设施空间点要素为研究对象，综合运用最

近邻指数、最近邻层次聚类和Ripley’s K函数等空

间点模式分析方法，对北京市公共服务设施的空间

集聚特征进行详细分析，以期揭示北京市公共服务

设施空间集聚的规律特征和促进城市空间结构优

化。研究主要试图回答以下3个科学问题：不同公

共服务设施分布的热点集聚区在哪里；不同公共服

务设施分布的空间集聚特征如何，是集聚分布还是

分散分布；不同公共服务设施的空间集聚特征是否

存在空间尺度依赖性。

1 数据来源与方法

1.1 数据来源

本文的研究对象主要根据《中国宜居城市研究

报告》［39］的研究内容，选择与北京城市宜居性与居

民生活质量密切相关的9大类公共服务设施，包括

餐饮设施、购物设施、金融设施、教育设施、医疗设

施、文体设施、养老设施、休闲游憩设施和公共交通

设施。以餐饮设施、购物设施和金融设施为代表的

经营性设施，由于缺乏统一的官方信息公开渠道，

采用高德公司提供的兴趣点数据（POI）进行代替处

理；公交站点数据是由北京城市实验室的工作论文

协助提供［40］；其他类型的公共服务设施数据，均来

自 2016年北京市各类公共服务设施主管部门的官

方网站公布或申请获取数据，并根据原始数据所提

供的地址信息进行地理位置解析，转化为具有统一

坐标的空间点要素数据。

1.2 研究方法

11..22..11 最近邻层次聚类最近邻层次聚类

最近邻层次聚类分析是探索空间点要素分布

热点区的分析方法，其基本原理是通过定义一个

“聚集单元”的“极限距离或阈值”，然后将其与每一
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表1 北京城市公共服务设施类型和性质
Tab.1 Types and characters of public service facilities in Beijing

大类

购物设施

餐饮设施

金融设施

教育设施

医疗设施

文体设施

养老设施

休闲游憩设施

公共交通设施

小类

便利店和超市

餐馆

银行机构

幼儿园，小学，中学

村卫生室，社区卫生服务中心（站），一二三级医院

社区文化服务中心，文体综合设施

养老服务机构

公园

公交站点，地铁站点（含轻轨）

设施性质

经营性

经营性

经营性

公益性

公益性

公益性和经营性

公益性

公益性

公益性

数据来源

高德POI数据

高德POI数据

高德POI数据

北京市教育委员会

北京市卫生和计划生育委员会

北京市文化局、文物局和体育局

北京市民政局

首都园林绿化政务网

分别来自北京城市实验室和北京市交通委员会

注：文体综合设施包括图书馆、文化馆、美术馆、博物馆、演出场所和体育场馆；公园包括城市公园、风景名胜、郊野公园和森林公园。



个空间点对的距离进行比较，当某一点与其它点

（至少一个）的距离小于该极限距离时，该点被计入

聚集单元，据此将原始空间点要素数据聚类为若干

热点区域，称为一阶（first order）热点区；对一阶热

点区利用同样方法，再次聚类得到二阶（second or⁃
der）热点区，依次类推，可以得到更高阶的热点

区［41］。最近邻层次聚类分析在Crimestat 4软件中

操作进行，默认设定每个阶层热点聚集区的公共服

务设施点要素数量至少为 10个，由于研究区的养

老设施和休闲游憩设施数量较少，难以达到默认要

求，将其预设标准值调整为各阶层热点集聚区的公

共服务设施点数量最少为3个。

11..22..22 最近邻指数最近邻指数

最近邻指数（Nearest neighbor index，NNI）是通

过测量公共服务设施空间点要素与其最近邻公共

服务设施距离的平均值，如果该平均值小于假设随

机分布情境下的公共服务设施平均距离值，则为空

间集聚分布；大于随机分布的公共服务设施平均距

离则为空间分散分布；等于随机分布的公共服务设

施平均距离则为均匀分布。最近邻指数的计算公

式为［41］：

NNI =
-Do
-De

，其中，
-De = 0.5

n A

式中：NNI为最近邻指数；
-Do为观测公共服务设施

点要素最近邻距离的平均值；
-De为公共服务设施点

要素的期望平均距离；n为公共服务设施点要素的

数量；A为研究区面积。

11..22..33 RipleyRipley’’s Ks K函数函数

Ripley’s K函数是分析任意尺度点要素空间分

布格局的工具，按照一定半径距离的搜索圆范围来

统计空间点要素数量，表示现实情况下在距离d范
围内的样本点平均数和区域内样本点密度的比值。

计算公式为［41］：

K ( d ) = A∑
i

n∑
j

n nwij ( d )
n2

式中：n为公共服务设施点要素数量；d为搜索距

离；wij ( d )为在距离d范围内的公共服务设施点 i与
公共服务设施点 j之间的距离，当 dij < d时，wij ( )d =
1，当 dij > d时，wij ( )d = 0；A为研究区域面积。由于

每个公共服务设施点要素均要经历n遍运算，故需

要再除以n。
为了保持方差稳定和便于结果进行解释，Be⁃

sag提出用 L( )d 代替 K ( )d ，并对 K ( )d 作开方变

换［42］。转换后的公式为：

L ( d ) = K ( )d
π

- d
L( )d 主要检验在距离d范围内公共服务设施分

布的空间集聚强度。在随机分布假设下，L( )d 的期

望值等于 0，L( )d >0，表明公共服务设施呈集聚分

布，L [ d ]<0，表明公共服务设施呈分散分布。L( )d
函数的显著性可以通过蒙特卡罗方法检验得到

L( )d 函数的置信区间上限和下限，即上下包迹线。

如果实际L( )d 值在包迹线之上，表明公共服务设施

为空间集聚分布；在包迹线之内，表明公共服务设

施为空间随机分布；在包迹线之下，表明公共服务

设施为空间均匀分布。偏离置信区间的最大值称

为最大集聚强度，最大集聚强度对应的距离值d则
为空间特征尺度。

2 结果分析

2.1 不同公共服务设施的热点集聚区各具特色

为了刻画北京市公共服务设施分布的空间格

局，首先采用最近邻层次聚类方法对北京市公共服

务设施分布的热点集聚区进行分析。图 1结果显

示，整体上，不同公共服务设施的热点集聚区均存

在一定程度的中心地区集聚现象，但不同公共服务

设施的热点集聚区空间分布又各具特色，并形成了

不同阶层和数量的热点集聚区。分设施来看：

餐饮设施由于服务门槛人口相对较低且服务

空间范围有限，形成的热点集聚区数量最多，共包

括四阶热点集聚区，空间分布以城市四环道路内部

的主城区为主，同时在城市外围社会经济活跃的核

心街道地区也形成了少量的一阶和二阶热点集聚

区，代表性街道为中仓街道、拱辰街道和城北街道。

购物设施共形成了三阶热点集聚区，空间分布呈现

出一心多点的空间格局，主要集中在城市二环道路

内部的核心区，受到北京城市CBD分布的影响，热

点集聚区出现了明显的向东扩展趋势，一直到达东

四环道路附近，并在城市外围的核心街道地区也形

成了少量的二阶热点区。金融设施的热点集聚区

分布范围比较集中，空间分布以城市三环道路以内

的中心城区为主，并出现向北城地区更加集聚的

趋势。

教育设施的热点集聚区主要集中在城市四环

道路以内地区，且明显向北部地区更加聚集，在南

二环至北四环道路之间形成了二阶热点集聚区。

医疗设施的热点集聚区数量相对较少，仅在二环内
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部形成2个一阶热点集聚区。主要由于，同其他经

营性设施相比，医疗设施的占地规模和服务空间范

围均相对较大，致使医疗设施在小区域范围难以形

成大量的热点集聚区分布。文体设施的热点集聚

区分布也相对集中，主要在长安街道路以北的二环

和四环道路之间区域集聚，受到798艺术区的城市

功能定位影响，二阶热点集聚区向城市东北部扩展

趋势明显。

养老设施的热点集聚区在城市中心地区和西

四环道路外部地区均有分布。这是因为，北京城市

西部地区靠近西山，自然环境优越，为建设养老服

务机构提供了先天的便利条件。休闲游憩设施的

热点集聚区分布更多集中在城市四环道路以内的

中心城区，同时在城市外围也形成了少量的一阶热

点集聚区。公共交通设施的热点集聚区主要在城

市近郊的大型居住区附近集聚分布，庞大规模的居

住人口分布导致当地公共交通设施需求旺盛，相应

的规划配置的公共交通站点数量也相对较多，以方

便居民日常工作和生活出行。

2.2 不同公共服务设施分布均存在空间集聚特征，

且经营性设施的空间集聚趋向更加明显

表 2为公共服务设施最近邻指数分析结果。

可以看出，不同公共服务设施分布的最近邻指数均

小于1，且通过了0.01置信水平的显著性检验，表明

北京市公共服务设施分布均具有空间聚集分布趋

势。不同公共服务设施的最近邻指数大小比较可

得，餐饮设施、购物设施和金融设施的最近邻指数

明显较小，NNI均小于 0.4，说明经营性设施的空间

集聚程度相对更强。主要因为，经营性设施受到人

口需求分布和自身盈利目的的影响，对集聚经济的

追求动机更加强烈，更容易呈现出空间集聚分布。

教育设施、文体设施、公共交通设施和医疗设施的

最近邻指数居中，NNI分别为 0.603、0.605、0.660和
0.720。结果反映出教育设施和文体设施分布的空

间集聚强度要略强于公共交通设施和医疗设施，主

要与公共交通设施和医疗设施配置所坚持的公平

目标趋向更高等因素有关。养老设施和休闲游憩

设施分布的最近邻指数最小，NNI均超过 0.8，空间

图1 北京市公共服务设施分布的热点集聚区
Fig.1 Hotspots of public service facilities in Beijing



集聚强度明显较弱。其可能的解释为，目前北京市

养老设施和休闲游憩设施的配置数量仍然有限，且

这两类设施的空间服务范围相对较大，使其空间分

布比较离散，容易表现出弱集聚特征。

2.3 不同公共服务设施具有差异化的空间集聚强

度和空间特征尺度

由于公共服务设施分布的空间集聚强度，容易

受到空间尺度效应的影响，采用Ripley’s K函数对

不同距离空间尺度的北京城市公共服务设施分布

空间集聚特征进一步分析，同时使用蒙特卡罗方法

随机模拟 100次，生成置信区间的最大值和最小

值，用以检验公共服务设施空间分布的显著性。图

2为北京市公共服务设施 Ripley’s K函数分析结

果，表明不同公共服务设施的L( )d 分布曲线在不同

空间尺度均大于对应置信区间的最大值，具有显著

的空间集聚性，且空间集聚强度L( )d 值均呈现出先

增后减的倒U型变化趋势，但不同公共服务设施的

空间集聚强度值和空间特征尺度却存在明显差异。

分设施来看，餐饮设施、金融设施、文体设施和

购物设施的空间集聚强度相对较大，分别在 16.0、
14.1、12.7、16.2 km处出现空间集聚峰值，对应的

L( )d 最大值分别为 11 183、11 005、8 471和 6 689。

表2 北京市公共服务设施分布的最近邻指数
Tab.2 Nearest neighbor index of public service facilities in Beijing

大类

餐饮设施

购物设施

金融设施

教育设施

医疗设施

文体设施

养老设施

休闲游憩设施

公共交通设施

样本量（个）

37 294
11 374
3 233
2 205
2 216
599
173
227
6 899

观测距离（m）
43
129
214
405
503
721
1932
1553
265

期望距离（m）
170
306
537
672
698
1193
2230
1918
402

最近邻指数（NNI）
0.252
0.423
0.399
0.603
0.720
0.605
0.866
0.810
0.660

Z检验值

-276.273
-117.780
-65.377
-35.700
-25.185
-18.502
-3.364
-5.490
-54.050

P值

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000

图2 北京市公共服务设施分布的Ripley’s K函数
Fig.2 Ripley’s K function of public service facilities in Beijing
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再次说明，经营性设施的空间集聚特征明显更强，

但金融设施和文体设施达到最大空间集聚强度所

对应的空间特征尺度却比餐饮设施和购物设施相

对略小。教育设施和医疗设施的最大空间集聚强

度居中，L( )d 值分别为5 222和5 012，对应的峰值出

现距离也相对较小，空间特征尺度分别为 14.7和
15.2 km。养老设施、休闲游憩设施和公共交通设施

的空间集聚强度相对较弱，L( )d 值依次为 2 296、
4 055和 3 307，对应的集聚峰值出现距离分别为

16.2、18.0和9.9 km处，表明休闲游憩设施和公共交

通设施的空间特征尺度较大，并在大尺度空间范围

表现出较强的空间集聚性。可能因为，养老设施和

休闲游憩设施配置比较倾向于空间公平分布，导致

其空间布局的集聚趋势不强，具有相对较大的区位

选择空间范围。

3 结论与讨论

公共服务设施是中国和谐宜居城市建设的重

要组成部分，其空间合理配置对提高城市宜居性和

改善居民生活品质具有重要促进意义。本文基于

最近邻层次聚类、最近邻指数和Ripley’s K函数等

空间点模式分析方法，详细探讨了北京市公共服务

设施空间集聚特征，本研究不仅弥补了中国城市公

共服务设施空间集聚特征研究的不足，也可为加强

城市内部空间结构分析提供方法借鉴，同时有助于

揭示北京市公共服务设施配置空间规律和促进城

市空间结构优化。研究主要得出如下结论：

①不同公共服务设施的热点集聚区分布整体

上均呈现出一定程度的中心地区集聚现象，并形成

了不同阶层和数量的热点集聚区，说明北京市公共

服务设施分布存在明显的中心边缘结构特征，这与

北京城市内部经济与人口要素的向心分布趋势有

关。但不同公共服务设施的热点集聚区分布又具

有异质性，主要是由社会经济发展水平、人口需求

规模和结构、城市规划和政策导向以及不同设施自

身特性等因素的综合作用而形成。

②最近邻指数分析表明，不同公共服务设施分

布均具有空间集聚特征。以餐饮设施、购物设施和

金融设施为代表经营性设施的空间集聚趋势较强，

这与其他学者关于北京、广州和长春等城市的研究

发现比较相似，主要因为经营性设施对集聚经济效

应的追求较高；而配置数量较少或公平导向目标更

强的公共服务设施空间集聚特征明显较弱，如养老

设施、休闲游憩设施、公共交通设施和医疗设施。

究其原因，北京城市人口需求分布的空间集聚性，

导致了城市公共服务设施的整体集聚分布成为必

然趋势，适度的空间集聚不仅能够减少公共服务设

施的运营维护成本、扩大规模效应和获取空间溢出

效应等外部经济，同时也可为北京市民提供多样化

的公共服务消费选择，但不同公共服务设施的配置

数量以及公平与效率目标导向等差异，导致其空间

集聚特征也有所不同。

③不同公共服务设施在不同空间尺度均具有

显著的空间集聚性，但不同公共服务设施的空间集

聚强度和空间特征尺度却存在明显差异。研究发

现，餐饮设施、金融设施、文体设施和购物设施具有

更强的空间集聚强度，而休闲游憩设施、公共交通

设施和养老设施的空间集聚强度相对较弱。从空

间特征尺度来看，公共交通设施、休闲游憩设施、购

物设施和餐饮设施出现空间集聚峰值所对应的空

间特征尺度明显较大，表明其设施区位选择的空间

范围也较大；而养老设施、文体设施和金融设施的

空间特征尺度较小，具有有限的空间选择范围。

本文研究结论的政策启示为：①加快构建多中

心多层级的公共服务设施体系。热点集聚区分析

表明，北京市不同类型公共服务设施的配置完善程

度、集聚区数量和规模均存在显著差异，加强不同

类型公共服务设施分布的合理空间集聚，积极培育

多中心多层级的公共服务设施体系，有助于疏解北

京城市非首都功能和人口。②合理引导经营性设

施空间分布。由于经营性设施具有相对较强的空

间集聚特征，可能导致北京市公共服务设施配置的

空间不均衡与社会不公平，应适当加强对经营性设

施建设的合理规划引导，如采取适度的政策优惠或

经济补偿形式，促进经营性设施空间结构优化，加

快提升城市郊区便民商业设施服务水平。③加强

休闲游憩设施和养老设施等短板建设。热点集聚

区和最近邻指数分析表明，北京市休闲游憩设施和

养老设施分布的热点集聚区数量较少，空间分布间

隔距离较大，且空间集聚能力较弱，表明该类公共

服务设施建设数量还相对不足。公共服务设施空

间服务范围太大，容易降低公共服务设施可达性和

居民使用满意度，需要大力促进养老机构设施和休

闲游憩设施建设，完善国际一流和谐宜居之都建设

的短板内容。

本文重点分析了北京市不同公共服务设施的

空间集聚特征，还存在一些研究不足需要改进，如

没有考虑不同等级规模公共服务设施的空间集聚
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特征差异性，不同公共服务设施空间集聚与人口规

模结构的空间匹配，以及不同公共服务设施要素之

间的空间同位模式。后续研究可结合这些内容，对

北京市公共服务设施空间集聚特征进一步深入分

析，并加强对不同公共服务设施空间集聚影响机理

的详细解释。
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