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贵阳市公共服务设施的空间格局及其公交可达性
李 恒， 赵 航， 黄红良， 夏龙龙

（贵州师范大学 地理与环境科学学院，贵阳 550001）
摘 要：基于贵阳市医院、文化设施、中学和超市四类公共服务设施点、公共交通网络、居住小区等数据，采用GIS
空间点格局分析法与网络分析法，对贵阳市公共服务设施的空间格局及其公共交通可达性进行研究 . 结果表明：

贵阳市公共服务设施点均呈现集聚分布特征，都表现出由城市核心区向外围呈现梯度密度递减的空间格局，集聚

强度由强到弱依次为超市>中学>医院>文化设施 . 居住小区到公共设施的综合水平较高，61.03%的居住小区平均

可达时间优于平均水平（56.23 min），67.63%的居住小区平均可达时间在一小时内；居住小区到四类公共设施平均

可达性由强到弱排序为医院>超市>文化设施>中学 .
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The Spatial Pattern of the Public Service Facility and
the Bus Accessibility in Guiyang

LI Heng， ZHAO Hang， HUANG Hongliang， XIA Longlong
（School of Geographic and Environmental Sciences，Guizhou Normal University，Guiyang 550001，China）

Abstract：Based on the data of four kinds of public service facilities，including hospitals，cultural facilities，middle
schools and supermarkets，and public transportation network，residential area，etc，the GIS spatial point pattern
analysis and network analysis were used in the study to analyze the spatial pattern of the public service facility and
the public transport accessibility in Guiyang. The result showed that the public service facility points in Guiyang
were all agglomerative distributed by showing the spatial pattern of gradient density and decreasing from the urban
core area to the periphery. The facilities in an order of the aggregate intensity from strong to weak were
supermarkets，middle schools，hospitals and cultural facilities. In general，the accessible timeliness of 61.03% of
the resident area was better than the average level of 56.23 min. The average accessible timeliness of 67.63% in the
resident area was an hour. The four public service facilities in an order of the average accessibility from strong to weak
were hospitals，supermarkets，cultural facilities and middle schools.
Key words： public service facility；spatial pattern；public transport；accessibility；Guiyang

公共服务设施是城市社会性服务业的依托载体，是指城市中呈点状分布并服务于社会大众的教育、医

疗、文体等社会性基础设施［1］. 长期以来，公共服务设施的研究一直是城市地理学和规划学研究的焦点［2］，其

空间分布事关公众享有公共服务的数量和质量，关系到社会公共服务资源分配的公平公正［3］. 二战后公共

服务设施布局开始受到西方学者的关注，研究主题主要包括区位选择和布局模式研究［4-6］、空间布局的公平

性研究［7-8］、空间布局的社会分异及其形成机制研究［9-11］等三个方面 . 国内对于公共服务设施空间布局研究



始于20世纪80年代，主要集中在空间选址［12］、布局［13］、评价以及形成机制［14］等方面 . 总体来看，相关学者对

公共服务设施空间布局的研究较为成熟，但对多种类型公共设施空间格局的对比研究仍然较少、对公共设

施空间格局与可达性的结合研究关注不足 .
可达性最早由Hansen提出［15］，作为评价公共服务设施公平性的重要指标之一，可达性能够直观地揭示

公共服务设施空间分布的均衡性特征［16］. 21世纪以来，国内公共服务设施可达性研究取得丰硕成果，主要

包括医院［17-18］、学校［19-20］、公园［21-22］等方面，这些研究成果丰富了国内在公共服务设施可达性研究的理论与

实践 . 随着交通网络的改善，居民在选择公共服务设施过程中对时间成本的考虑已经逐渐下降，使得居民在

能够承受的时间范围内可以在多个设施之间做出选择［23］. 然而，当前在公共服务设施可达性的研究中，多数

研究多以最短距离法作为可达性的度量方法［24-25］，该方法假设居民始终选择最邻近公共服务设施，忽略了交

通网络的改善和服务设施数量的增加对居民选择服务设施所带来的影响，导致评价结果不能准确地反映实

际情况；另外，公共服务设施可达性的衡量指标中鲜有考虑公共交通出行方式［26-27］.
贵阳市作为我国快速城市化地区之一，公共服务设施的建设仍然存在空间极化和配置失衡等问题，引

发交通拥挤、就医难、就学难等一系列民生问题 . 因此，以贵阳为例研究城市公共设施空间格局及其公共交

通可达性具有较强的代表性 . 本文利用大量公共设施数据和公共交通网络，引用多种GIS空间点格局分析

法和网络分析法，以平均可达时间作为可达性的评价指标，探索公共服务设施的空间格局及其公共交通可

达性，以期为贵阳市深入推进“基本公共服务均等化”、优化公共设施空间布局提供科学依据 .

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区域概况与数据来源

以《贵阳市城市总体规划 2011—2020年》所确定的中心城区为研究区域（图 1），具体包括云岩区、南明

区、观山湖区以及白云区、乌当区和花溪区的部分区域，共6个行政区，总面积1230 km2 . 中心城区是全市最

主要的人口承载区域和经济发展区域，同时也是公共服务设施配置最困难、需求量最大的区域，以中心城区

为案例地进行研究具有重要的现实意义 .
本文借助BIGEMAP地图下载器，基于高德地图平台获取公共服务设施数据，采集时间为 2017年 8月

20日，通过重新分类、纠偏、清洗、地址匹配与裁切，共获取中心城区1270个公共设施点，其中，超市657个，

文化设施216个（图书馆、文化馆、少年宫、博物馆等），医院（综合医院与专科医院）126家，中学271所 . 公共

交通相关数据和居住小区分别由贵阳市交通委员会和城乡规划局提供，其中，常规公共交通线路330条，轨道

交通线1条，公交站点共7646个，居住小区1560个 .
研究采用ArcGIS网络分析中的O-D矩阵模块计

算各居住小区到各类型或总体设施点的平均可达时

间 . 参考相关文献［26］，并结合贵阳市实际情况，以

500 m作为公交站点的服务半径 . 居民出行的公交时

间包括从居住小区步行到公交站点、等待与换乘、乘坐

公交时间、下车站点步行到设施点四部分时间总和 .
在计算中的设定包括：①步行平均速度设为 5 km/h；
②根据贵阳市交委发布的数据，公交车的发车间隔

在 4至 8 min左右，因此本文将等待与换乘时间设定

在 10 min；③常规公交车的平均时速设为 18 km/h，轨
道交通36 km/h（贵阳市交通委员会，2013）.
1.2 研究方法

1.2.1 空间点格局分析 平均最近邻距离分析被广

泛应用在空间点要素的分布模式研究中，核心思想是

计算最近邻点的平均距离与随机分布模式中的平均

距离之间的比值，得到最近邻指数（Nearest Neighbor
图1 研究区域与研究地物分布

Fig.1 Research scopes and research objects
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Index，NNI），从而判断空间点数据的分布是否属于集聚型［28］，一般采用Z值来检验结果的可靠性 . 本文通过

ArcGIS软件计算整体和各类公共设施的平均最近邻指数，以此来判定其空间分布模式 .
标准差椭圆法是分析点要素空间分布方向性的常用方法，能够揭示点要素空间分布的方向性、离散程

度和向心力大小，主要由转角、沿长轴的标准差与沿短轴的标准差三部分要素构成［29］. 本文通过ArcGIS软
件计算出各类公共设施的标准差椭圆相关参数，分析公共设施的空间分布特征 .

核密度估计法常被用于度测点状要素的分布特征［30］，根据点要素的数值及其分布来计算点数据在某一

区域的密度分布情况，并以栅格图像的方式显示点数据集聚的形状和大小 . 计算公式如下：

fn( )x = 1
nh∑i = 1

n

kæ
è
ç

ö
ø
÷

x - xi

h
, （1）

式中：h为搜索半径；n为研究要素的点形式个数；x - xi 为任意两个点要素之间的距离；计算的结果即为点 x

的核密度 .
1.2.2 可达性测度方法 本文以平均可达性为指标，对各居住小区到各类型或总体设施点的平均可达性进

行测算，计算公式如下［26］：

Ai = 1
n∑j = 1

j≠ i

n

( )HSij +HKji +Wji +HPji , （2）

式中：Ai 为居住小区 i到各类型或总体设施点的公共交通平均通行时间；HSij 为居住小区 j步行至公交站点

的最短时间；HKji 为等待与换乘时间；Wji 为居住小区 j到景点 i的过程中，需要乘坐公共交通的最短时间；

HPji 居住小区 j到公共设施点 i的过程中，末公交站点步行到公共设施点的最短时间；n各类型或总体设施点

的数量 .
为了反映公共服务设施可达性在不同区域层面上的空间差异状况，以乡镇街道为单元统计居住小区到

总体或各类型公共服务设施点的平均可达时间，计算公式如下［31］：

A′i =
∑
i = 1

n

Ai

mn
, （3）

式中：A′i 为某单元内的居住小区到总体或各类型公共服务设施点的平均可达性；Ai 为某单元内的居住小

区 i到总体或各类型公共服务设施点的最短通行时间之和；n为总体或各类型公共服务设施点数量；m为某

单元内的居住小区数量 .

2 研究结果与分析

2.1 贵阳市公共服务设施空间分布特征

2.1.1 各类公共服务设施空间集聚特征 首先运用平均最近邻指数对各类公共设施的空间分布模式（集聚

或发散）进行检验（表1），可以看到总体和各类公共服务设施的平均最近邻指数（NNI）均小于1，且Z检验值

均小于-2.58，则只有1%或者更小的可能性会使该集聚模式是随机过程产生的结果，表明4类公共服务设施

的空间分布具有显著的集聚性 . 从NNI值的大小来看，集聚程度由强到弱依次为超市（0.4）>中学（0.48）>医
表1 贵阳市公共服务设施空间集聚性分析

Tab.1 The spatial agglomeration analysis of the public service facility in Guiyang
类型

总体

文化设施

超市

医院

中学

平均最近邻距离/m
193.97
630.10
273.30
538.60
526.93

期望平均最近邻距离/m
507.31
1 086.50
680.38
1 097.80
1 094.54

NNI

0.38
0.60
0.40
0.49
0.48

Z得分

-42.11
-11.81
-31.93
-10.93
-16.33

P值

0
0
0
0
0

空间分布模式

显著聚集

显著聚集

显著聚集

显著聚集

显著聚集
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院（0.49）>文化设施（0.6）. 其中，超市的集聚强度最为接近总体状况，表明公众在日常生活中与超市的联系

较密切，对超市的需求最强 .
2.1.2 整体公共服务设施空间分布形态特征 由上述分析可知（表 1），总体公共服务设施的平均最近邻指

数（NNI）为0.38，小于1，Z得分为-42.11，空间分布类型为显著集聚 . 进一步运用核密度法和标准差椭圆分

析总体公共服务设施的空间分布特征（图2），可以看出：①贵阳市公共服务设施资源主要分布在三环以内，

整体呈城市核心区密集、外围区域稀疏的分布特征，分布密度“中心-边缘”差异化显著 . ②从各行政区来

看，南明区与云岩区均形成规模较大的高等级密度中心，分布最为集中，二者作为老城区的主体部分，具有

悠久的历史文化底蕴，是城市功能最集中、人口最密集的区域 . ③结合图1来看，公共服务设施空间分布具

有明显的公共交通指向性，呈“Y”字形的空间分布形态 . ④总体公共服务设施标准差椭圆的旋转角度为

174.94°（表1），说明公共服务设施整体上偏向南北方向分布，这与贵阳市“疏老城、建新城”的城市化扩展方

向基本吻合 .

图2 贵阳市公共服务设施的空间密度分布

Fig.2 The spatial density distribution of the public service facility in Guiyang

2.1.3 各类型公共服务设施空间分布形态特征

结合图 1和各类设施的平均最近邻指数（NNI）可
知，大部分各类公共设施点均集中分布于城市核

心区，造成各类公共设施点空间分布不均衡现

象 . 为更深入地分析各类型公共服务设施的“中

心-边缘”差异化特征，以贵阳市中心大十字为圆

心，每隔 4 km做缓冲区，然后分别统计各个圈层

公共服务设施的数量分布（图3）. 可见，各类型公

共服务设施主要分布距离大十字 16 km范围内，

且由中心向边缘地区逐渐递减 . 从各圈层分布数

量来看，医院、文化设施、中学在0~4 km范围内的

分布数量比例达到最大；4~8 km范围内，超市的分

布数量比例达到最大；12~16 km范围内，4类公共

服务设施分布比较集中 .
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图3 贵阳市各类型公共服务设施数量圈层分布

Fig.3 The layer distribution of different kind of public service
facility amounts in Guiyang
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基于各类型公共服务设施的密度空间分布来看（图4），主要有以下特征：①4类公共服务设施均形成显

著的密度分布中心；文化设施、超市、中学的密度中心规模较大，医院较小 . ②从各类型公共服务设施分布模

式来看，超市在多个圈层均形成规模较大的密度中心，属于“大分散、大聚集”分布模式；文化设施、中学则表

现出“大分散、小聚集”模式；医院则呈“小分散、小聚集”模式 . ③从空间分布特征来看，4类公共服务设施均

表现出“Y”字形的空间分布格局，沿“公交线路”布局趋势明显 . 基于各类型公共服务设施标准差椭圆分析结

果来看（表 2），存在以下特征：①文化设施、超市、医院、中学的标准差椭圆的旋转角度都在 174°左右，说明

此 4类公共服务设施基本沿南北方向分布 . ②虽然4类公共服务设施总体分布方向基本一致，但内部存在较

大差异 . 文化设施标准差椭圆的扁率最大，说明其方向性最明显；医院标准差椭圆的短半轴最短，其分布的向

心力最强，中学的短半轴最大，其离散程度最大；医院标准差椭圆的面积最小，其主要分布于研究区域几何中

心，中学标准差椭圆的面积最大，其分布离散度较高 .

图4 贵阳市各类型公共服务设施密度分布及其标准差椭圆

Fig.4 The density distribution and related standard deviation of different kind of public service facilities in Guiyang
表2 贵阳市公共服务设施标准差椭圆分析结果

Tab.2 The results of elliptic analysis of standard deviation in public service facilities in Guiyang
服务设施类型

样本数/个
椭圆面积/km2

椭圆x轴方向轴长/km
椭圆y轴方向轴长/km

旋转角度/（°）
扁率

总体

1270
253.35
11.54
6.99

174.94
4.55

文化设施

216
242.62
11.62
6.65

177.59
4.97

超市

657
258.89
11.79
6.99

174.61
4.8

医院

126
168.27
9.62
5.57

174.78
4.05

中学

271
280.77
11.66
7.66

174.26
4

a b

c d
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2.2 贵阳市公共服务设施可达性分析

2.2.1 整体公共服务设施的平均可达性 利用ArcGis网络分析模块下的OD成本矩阵计算各居住小区到所

有公共服务设施的平均可达时间，为便于更直观地表达整体设施的平均可达性情况，以20 min为时间间隔，

将计算得到的平均可达时间划分为 30~50 min、50~70 min、70~90 min、90~110 min和大于 110 min五个时间

段 . 并统计各时间段内的居住小区数分布频率与累计频率（图5）.
总体来看，居住小区到公共服务设施点的平均可达时间为56.23 min，61.03%的居住小区分布在平均可

达时间范围内 . 从时间段的累积频率来看，67.63%的居住小区平均可达时间在60 min内，82.62%的居住小

区在70 min内，95.45%的居住小区到达所有公共服务设施的平均可达时间在90 min内 . 从各平均可达时间

段内居住小区分布频率来看，30~50 min时间段内居住小区分布最广，占居住小区总数的45.51%；其次是50~
70 min时间段，占小区总数的37.12%；70~90 min与90~110 min时间段内的居住小区分别占12.82%和4.03%；

仅0.52%的居住小区平均可达时间110 min以上 .

图5 居住小区平均可达时间等级分析图

Fig.5 The grade analysis diagram of the average accessibility timeliness in resident area

2.2.2 各类型公共服务设施的平均可达性 以居住小区为源点，各类型公共服务设施点为目的地，计算各

居住小区到达各类公共服务设施的平均可达时间，并以20 min为时间间隔将平均可达时间划分为五个时间

段，依次对应“高”、“较高”、“中等”、“较低”、“低”五个等级 . 根据公式（3）计算得到居住小区到各类公共服务

设施的平均可达时间，结果如表3、表4所示 .

表3 居住小区到各类公共服务设施的平均可达性分类统计分析

Tab.3 The classification statistical analysis of the average accessibility in resident areas to all kinds of public service facilities

平均可达时间等级/min

30~50（高）

50~70（较高）

70~90（中等）

90~110（较低）

>110（低）

0~60

占居住小区总数的比重/%
医院

59.23
26.41
11.35
2.63
0.38
75.06

超市

42.05
40.00
13.21
4.23
0.51
66.09

文化设施

44.81
38.08
12.31
4.22
0.58
67.05

中学

42.95
39.42
12.76
4.29
0.58
66.22

累积频率/%
医院

59.23
85.64
96.99
99.62
100

超市

42.05
82.05
95.26
99.49
100

文化设施

44.81
82.89
95.2
99.42
100

中学

42.95
82.37
95.13
99.42
100

由表3可知，居住小区到各类公共服务设施的平均可达时间水平较高，95%以上的居住小区到达各类型

公共服务设施的平均可达时间均处于中等及以上水平 . 从各平均可达时间等级内分布的居住小区数量来

看，到达同类型服务设施的居住小区数量差异显著，到达不同类型服务设施的居住小区数量差异不明显 . 居
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住小区到医院、超市、文化设施、中学的平均可达时间等级中，高等级的居住小区占比依次为 59.23%、

42.05%、44.81%和42.95%，到医院的高等级居住小区占比最高，这从侧面表明医院主要分布于城市核心区；

较高等级的居住小区占比依次为26.41%、40%、38.08%和39.42%，在4个较高等级时间段中，到超市的居住

小区占比最高，到医院的最低，二者相差13.59%；低等级的居住小区占比为文化设施与中学最高，医院最低，

最高与最低仅相差0.2% . 总而言之，居住小区到各类公共服务设施的平均可达时间等级中，高等级的居住

小区占比重均最高，并依次递减 .

表4 居住小区到各类公共服务设施的平均可达性

Tab.4 The average accessibility in resident areas to all kinds of public service facilities
目的地

平均可达时间/min
医院

50.76
超市

57.85
文化设施

57.09
中学

57.56

本文进一步统计了平均一小时内可到达各类服务设施的居住小区占比，其中，到医院的居住小区占比

最高，为75.06%；到文化设施的居住小区占比位居其次，为67.05%；到中学和超市分居第三与第四，二者分别

为66.22%和66.09% . 经过计算还发现，在一小时内可到达各类公共服务设施的居住小区中，大约有50%均

分布于老城区，占一小时内可到达各类公共服务设施的居住小区的比例在67%~75%之间 . 从居住小区到各

类型公共服务设施的平均可达性来看（表4），到医院的平均可达性最好，为50.76 min，到超市、文化设施与中

学的平均可达性差异较小，三者在57~58 min之间 .

3 结论

研究分析了贵阳市医院、超市、文化设施和中学四种类型公共服务设施点的空间分布格局特征，构建平

均可达性指标，对不同类型的公共服务设施公共交通可达性进行了分析，相关结论如下：

1）空间点格局分析结果表明：四类城市公共服务设施点空间分布集聚特征显著，集聚强度由强到弱排

序为超市>中学>医院>文化设施；总体上呈城市核心区密集、外围区域稀疏的分布特征，具有明显的公共交

通指向性，呈“Y”字形的空间分布形态 .
2）医院、超市、文化设施和中学四类公共服务设施的空间分布形态特征均由城市核心区向外围呈现梯

度密度递减的格局，“中心-边缘”圈层分布差异显著，主要分布在距离大十字16 km范围内 . 四类公共设施

的分布方向基本一致，均呈南北方向分布，与城市化扩展方向与人口分布基本吻合 .
3）居住小区到总体公共设施的平均可达时间为56.23 min，61.03%的居住小区平均可达时间优于平均水

平，67.63%的居住小区平均可达时间在一小时内；居住小区到医院的平均可达性最好，到其他三类公共设施

的平均可达时间相当，平均可达性由强到弱排序为医院>超市>文化设施>中学 .
结合贵阳市公共服务设施空间分布格局及其公共交通可达性的研究结果，给出以下优化建议：①对于

各类公共设施不均衡分布，政府应深化合理布局，引导公共设施配置与城市化进程同步、协调发展；②对于

城市外围可达性较差的居住小区，则亟须优化居住小区周边的公共交通状况，例如缩短发车间隔、新建公交

线路、提高发车频率等，以改善居民的出行效率，提高公共设施可达性水平；再次，加快贵阳市轨道交通的建

设步伐，丰富公共交通系统结构 .
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