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摘要 ：基于长春市790个居住小区、178所小学 、301家社区医院、1681个公交站点等空间数据， 

引用核密度估计、Riley’S K函数、同位区位商等分析方法，对公共服务设施空间与居住空间的形 

态格局、集聚特性、“临近性”关系等进行了定量分析。研究发现：首先，公共服务设施空间与居 

住空间分布的形态格局差异显著 ，同时也表现出较高的相关性，“核心一外围”网点数量的分布 

特征趋同性与分异性并存；其次，公共服务设施空间与居住空间均呈现出显著的集聚特征，但 

集聚的规模与强度差异明显，二者空间分布的协调性程度仍需提高；第三，从分布的空间关系 

来看，居住小区具有较为明显的“临近”公共服务设施布局的倾向，但反之不明显，整体呈现出 

空间格局的“非对称性”特征。 
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1引言 

公共服务设施是城市社会服务的重要载体，包括教育、医疗、交通、文体等社会性基 

础设施，其空间布局、组织模式、供需公平等是城市地理学和城市规划学研究的热点 。 

公共服务设施是城市运行的重要支撑与城市基本功能的重要体现，其建设完善与空间优 

化配置对居民生活质量产生直接影响，而居住空间则是城市主要的功能空间和居民主要 

的生活载体，因此，公共服务设施空间与居住空问的协调配置对于提升城市人居环境水 

平、消除社会隔离、维护社会和谐等具有重要的实践意义 。 

城市空间格局特征研究是近年来学术界关注较多的议题，尤其在城市空间的结构与 

形态 、格局与演变 、扩展与模拟p， 、以及功能空间耦合关系 等方面取得了丰富的 

研究成果，为本文对于服务设施空间与居住空间格局特征研究提供了重要的借鉴。西方 

学术界关于公共服务设施空间布局研究的重点在于对政治制度和社会公平的思考。基于 

对公共服务设施布局公平与效率问题的讨论，Teitz M于1968年提出了公共设施区位理 

论，开创了城市地理学研究新领域。总体来看，西方学术界的相关研究可划分为以下三 

个阶段：二战后至20世纪70年代公共服务设施区位选择、供给机制研究阶段 ，20世 

纪70．90年代公共服务设施供给的模式与空间公平研究阶段n ，以及20世纪90年代以来 

基于社会结构视角讨论公共服务设施供给的空间分异与可达性研究阶段n 。 。国内关于公 

共服务设施布局研究也取得了丰富的成果 ，研究对象主要围绕教育、医疗和文化娱乐设 
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施，研究内容包含公共服务设施的空间配置” 、供给模式 “ 、可达性 、公平性[231等方 

面，整体来看，空间数理模型的定量化研究逐渐增多，涉及主题也开始呈现 多元化的 

特征。但不足的是，已有研究多侧重于服务设施空间格局与供给关系的探讨 ，对于服务 

设施空间与居住空间协调关系讨论较少，仅有的涉及二者关联特征的研究成果多以服务 

设施对房价影响为切入点 。 1，缺乏对于二者空间布局关系以及空间协调性的案例研究， 

而公共服务设施空间与居住空间的协调布局恰是实现城市空间公平与运行效率的重要途 

径。基于此，本文以长春市为例，选取主要类型的公共服务设施网点和居住用地、居住 

小区网点为基本数据 ，旨在探索公共服务设施空间与居住空间的空间布局特征与协调性 

关系，揭示公共服务设施空间分布存在的主要问题 ，以期为城市公共服务设施布局的优 

化调整提供指导建议。 

本文所指的公共服务设施空间与居住空间格局特征分析，集中体现在二者空间分布 

格局特征对比与空间关联性特性方面。其创新之处在于，基于城市功能空问协iJ吉I关系的 

视角，挖掘详实的空间网点数据，引用多种数量模型，从空间分布形态、集聚特性、“临 

近性”关系 个方面刻画了公共服务设施空间与居住空间的分布特征与协测关系，初步 

建立城市功能空间协调关系研究的框架。对于公共服务设施空间与居住空间格局特征的 

深入研究有助于揭示二者空间格局方面的特性与存在问题，进而为优化城市公共服务设 

施空间与居住空间关系提供参考依据，可为城市公共服务设施供给理论与城市功能空间 

优化理论提供实证研究成果。 

2 研究方法与数据来源 

2．1研究区概况 

长春市是东北地区重要的中心城市，2014年市辖区总人口为365．9万人，地 生产总值 

达到5342．4亿元，中心城区建设用地面积为344．72 km 。对于整个城市服务网点分布的 

研究，应包含城市的整个建成区范围。本文以 《长春市城市总体规划》(2011．2020年) 

中的中心城区为研究范同 (图1)，涵 

括了中心城主要的建成 和部分城乡 

连接地域 ，总面积为612．08 km 。包 

括南关 、朝阳区、二道区、宽城区 

和绿同区5个建制区，以及经济技术 

开发区、汽车产业开发 、高新技术 

产业开发区和净月高新技术产业开发 

区4个开发区。 

2．2研究方法 

2．2．1核密度估计法 核密度估计法 

(kernel density estimation，KDE)是 
一 种非参数的估计方法，广泛应用于 

点位数据的空间分析之中，其原理主 

要借助一个移动的单元格对点格局的 

密度进行估计，获取要素密度变化的 

图示．输出连续的空间分布结果，反 

映点位分布的空间相对集中程度 1。 

罔1 长春市中心城 范嗣与主要研究地物 

Fig．1 The distribution of main research objects in the range of 

central area in Changchun 
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运用ArcGIS软件获取各类网点的KDE分布 (考虑到居住小区点位数据难以体现其规模 

差异，所以居住空间的KDE是基于2015年长春市用地现状图中的居住用地生成的)，并 

提取居住与各类服务设施KDE栅格值，导入SPSS软件进行相关性分析与显著性检验， 

得出各类服务设施空间与居住空间的Pearson~fN关系数㈣，分析城市主要功能空间的形态 

格局及空间关联性特征。 

2．2．2最近邻分析法 最近邻分析法 (nearest neighbor indicator，NNI)是统计不同点之 

间最近距离的均值 ，该方法以点的距离为基础，主要用于测度点分布整体的集聚与分散 

程度 。计算公式为： 

a(NNO)：min~do) (1) 
百  

d(NNE) 0．5√鲁 (2) 
NNI= 

_／V_／V~ 
(3) =_ ．：= (3) 

l J 

式中：n为点的个数 ；min( )为点f到最近邻点的距离；d(NNO)为观测的平均最近 

邻距离；d(NNE)为空间随机分布条件下的理论平均距离 ；NN1为标准化最近邻距离指 

数。NNI<1，倾向于集聚；NNI>1，倾向于分散；NNI=1，为随机分布，研究结果通过 
“

z检验”来检验可靠性。 

2．2．3 Riley-s K函数分析 最近邻指数能够判断各类网点整体的空间集聚特征，但无法判 

断在不同空间尺度上的集聚特性。Riley’S K函数即多距离空间聚类分析，是点格局分析 

的常用方法，按照一定半径距离的搜索圆范围来统计点数量 ，本文运用Riley’S K函数 

分析主要服务设施网点、居住小区在不同空间尺度上的空间集聚模式。计算公式为： 

K(t)=A wij~,t) (4) 
n1 I ‘ l 

= l 

三 =J 一 (5) 
式中：n为点地物的个数；w (t)为在距离f范围内点i与点，之间的距离；A为研究区面 

积。在随机分布状态下，L (t)的期望值为0，L (t)与距离f的关系图可以验证依赖于尺度 

t的点的空间分布格局。L(t)>0，为集聚分布；L(t)<0，为离散分布；L(t)：0，为 

随机分布。 ( )的置信区问采用Monte Carlo方法求得。三( )的第一个峰值 (偏离置 

信区间的最大值)可用于度量集聚程度，其所对应的f值用来度量集聚规模。 

2．2．4同位区位商分析法 区位商 (1ocation quotients)通常用于判断一个产业是否构成 

地区的专业化部门，在区域经济学、地理学等研究中得到广泛应用[29,30 。“同位区位商” 

(the colocation quotient，CLQ)是区位商的衍生形式，可用于测度不同类别点之间分布 

的 “临近性”程度，Leslie等对同位区位商公式进行了验证和完善，并以菲尼克斯为例分 

析不同产业之间的关联问题 ”，目前国内文献对这一方法仍鲜有涉及。计算公式为： 

CLQ⋯  (6) 

式中：CL 指A被B“吸引”的同位区位商， 指A类网点中距B类网点距离近 

(相对于A类网点本身)的个数， 和 分别指网点类型A和B的个数，Ⅳ为两种网点的 

总个数。CLQA~B<I，A趋向于远离B；CLQA~B=I，二者呈随机分布；CL l，A趋向于 

靠近B。本研究运用CLQ测度主要公共服务设施网点与居住小区的空间 “临近性”关系。 
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2．3数据来源 

基础教育 、基础医疗和公共交通设施是和居民生活关系最为密切的公共服务设施。 

考虑数据收集的可行性与代表性，本文以小学代表基础教育设施，以社区医院代表基础 

医疗设施，以公交站点代表公共交通设施。各类网点数据主要来源于腾讯、谷歌、百度 

等电子地图j南于不同类圳电子地图数据略有差异，为保证数据的准确性 ，综合多种电 

子地图数据 ，对于不确定的网点数据进行实地考察，同时参考长春市政府与规划部门颁 

布的各类文件、网站公布数据 (~I：llb学数据参考各区教育网站公布的学区划分方案等信 

息，社区医院数据参考各区卫生局网站等信息，居住小区数据参考安居客、二手房网站 

等信息) 。共获取卒十区医院302家、小学 178所 、公交站点 1681个 、居住小 790个， 

结合谷歌地图，确定每个点的经纬度，将所获取网点数据导入ArcGIS 10．0软件进行矢量 

化，以点要素的形式标注于长春市2015年用地现状矢量 上 居住用地数据主要来源于 

长春市201 5年建设用地现状罔，运用ArcGIS 10．0软件平台对数据进行转换 、几何配准 

与纠正，获取居住用地的矢量数据。 

3 结果分析 

3．1空间形态格局特征 

从核密度分析结果来看，公共服务设施空问与居住空问分布形态的差异性与相关性 

特征并存，居住空间与各类型服务设施空间虽然KDE分布存在显著差异，但整体上均呈 

现 了核心区集聚的分布特征。其中，居住空间广泛分布于 “4环”内，整体呈 “罔层 

式”分布格局， 现多个KDE高密度组团Ⅸ域，呈现ffI“圈层+多巾心”形态分布特征 

(图2a)；小学的中心集聚分布格局特征明显．KDE高密度值主要分布于上海路两侧的老 

城区 (冈2b)，与居住空间KDE分布相关系数为0．573，在0．01水平上 (双侧)显著相关 

(检验结果下同)，具有一定的相关性；社区医院的分布格局与小学较为相似，KDE的极 

高值片 位于长春大街与亚泰大街交汇的老城 ，分布的带状特征明显，沿 “青年路一 

普阳街一宽平大路一前进大街一卫星路”“东风大街一和平大街”分别呈现出两个明显的 

带状，整体呈现 “中心+轴状+点状”的空间格局 (图2c)．与居住空间KDE分布相关 

系数为0．695，为较强的相关关系；公交站点分布较为分散，其核密度值由城市中心向外 

逐渐降低，高新南I 、净月 等外同区域的密度值较低，说明新城区的公共交通设施 

配套仍然滞后 (网2d)，与居住空间的 分布相关系数为0．718。为强相关关系。 

从 “核心一外罔”各圈层的网点分布来看 ，服务设施网点与居住小区网点分布的 

“错位”问题突}fI?利用长春市区4个城市环路将中心城 划分为 “核心一外同”5个圈 
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I#l 2 各类服务设施网点与居住用地分布的核密度图 
Fig．2 The kernel density of all kinds of service facilities networks and residential areas 
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层区域，分析各圈层服务设施网点与居住小 

区的比例 (某环内某类设施网点数占该类设 

施网点总数的比)数量关系。从比例变化来 

看 (图3)：“1环”内与 “4环”以外服务设 萝 

施网点比例高于居住小区，“1～3环”低于居 

住小区，说明各类服务设施与居住空间 “中 

心一外围”存在空间 “错位”现象，并且这 

体空间布局上较为集聚的特性。事实也正是 

如此，由于历史惯性原因和核心区街道 (社 

区)面积较小等的影响，城市核心区的社区 

医院分布较为集中；公交站点、小学的NN1 

分别为0．806、O．878，集聚程度略低于居住 

小区，主要得益于在空间配置上受政府规划 

调控作用明显，外围组团、郊区亦具备一定 

数量的分布 ，整个中心城区范围内布局相对 

分散，空间配置相对均衡。 

表1 各类服务设施网点与居住小区的平均 

最近邻距离分析参数 

Tab．1 The parameters of the NNI analysis of various 

service faciIities networks and residential areas 

虽然各类网点均呈现为显著的空间集聚状态，但集聚强度与集聚规模却存在显著差 

异，反映出各类网点空间分布的差异性特征。借助Crimestat 3_3软件中的Riplcy’S K函数 

分析，根据Monte Carlo模拟检验，获得各类服务设施网点与居住小区多尺度空间分布格 

局特征。结果显示，各类网点的L(t)曲线整体大于上包迹线 (图4)，呈集聚分布模 

式，在99％的置信度上全部通过检验。从集聚的空间特征尺度来看，依次为 “公交站点 

(7508．76 m)>居住小区 (6205．09 m)>小学 (6133．21 m)>社区医院 (5729．23 m)”，集 

聚规模差异明显，其中公交站点最大，社区医院最小。从相应的三( )峰值来看，依次为 

“公交站点 (3456．32)>小学 (2528．11)>社区医院 (2099．43)>居住小区 (1605．74)”， 

集聚强度亦差异显著，各类服务设施网点的集聚强度均明显大于居住小区，其中公交站 

点的集聚强度是居住小区的两倍多。 

无论是集聚规模还是集聚强度，公交站点都明显大于居住小区，集聚的模式较为独 

特，主要由于其 “点多、面广”式的分布特性；小学与居住小区的空间集聚模式也存在 
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图4 各类服务设施网点与居住小区Ripley’S K分析 

Fig．4 The Ripley S K index analysis ofvarious service facilities networks and residential areas 

一 定差异，其集聚空间特征尺度对应的L(t)峰值明显大于居住小区，说明在一定空间 

尺度上，基础教育设施的空间集聚强度显著大于居住小区；社区医院的集聚空问特征尺 

度最小 ，对应的 (f)峰值也明显小于居住小区，说明其空间集聚的规模小 、强度低， 

主要由于社区医院在空间上往往集聚于某些特定的区域 (如长春大街两侧)，与最近邻分 

析、核密度分析结果一致。不论是集聚的整体水平，还是集聚的规模与强度，公共服务 

设施空间与居住空问均存在明显差异，这固然与各功能网点自身属性的差别有关，但也 

反映出了公共服务设施空间与居住空间分布的协调性方面仍然存在不足。 

3．3空间“临近性”特征 

从同位区位商分析结果来看，居住空间具有 “临近”公共服务设施布局的特征，但 

反之不明显，体现出二者空间分布的 “非对称性”特征。具体地 ，CLQ居 、 社 院、 

Q居住小 轧 CLQ居住小Ⅸ一公交 点分别为I．210、I．176、1．133，均明显大于1．0，说明在空间 

布局上居住小区具有一定的 “临近”公共服务设施布局倾向，小学、社区医院的周围、公 

交站点密集的城市区域往往由于公共服务设施正外部性的影响受到房地产开发商和购房者 

的追捧，居住小区因而较为集中。反过来，CzQ姚 院 任小 CLQ,J、学_．居任小I CLQ公变 点 居仕小1 b( 

分别为0．967、1．018、1．036，均趋近于 1．0，即接近随机分布，结果表明公共服务设施在 

空间布局上基本不受居住空间的影响。造成这种结果的主要原因在于，公共服务设施空 

间在布局上受到历史基础、政府调控、交通条件等多种因素影响，居住区的空间格局并 

非影响其布局的主要因素。如社区医院本身具有较强的集聚特性，在布局上更多的考虑 

是资源的共享，倾向于在特定区位集聚，导致其布局的 “居住区指向性”并不明显。 

居住小区 “临近”不同类型公共服务设施的强度依次为 “社区医院>小学>公交站点”， 

居住小区分布 “临近”医疗设施的特征最为显著，说明基础医疗设施对居住空间的分布 
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格局具有重要影响作用；其次是小学，基础教育设施对居住空间尤其是房价的影响作用 

显著[25 ，受子女入学便利性需求驱动，优质教育设施成为社会竞相争夺的宝贵资源，随 

着学区制度的深人实施，基础教育设施对居住空间的影响作用将会进一步加大；最后是 

公交站点，便捷的公共交通也是影响购房者与房地产商决策的重要影响因素，但由于公 

共交通站点数量较多，空间覆盖面较广，导致其对居住空问布局的影响作用相对不明显。 

4 结论与讨论 

基于探索公共服务设施空问与居住空间格局特征与协调关系，从而为城市公共服务 

设施调控、城市功能空间优化提供参考 目的，利用长春市中心城区的小学网点、社区医 

院网点、公交站点、居住小区网点以及用地现状图等空间数据，借助ArcGIS 10．0软件平 

台，引用多种点要素空间分析模型，系统地分析了公共服务设施空间与居住空间的格局 

特征。主要得出以下结论 ： 

第一，从空间形态格局来看，公共服务设施空间与居住空间格局差异性与关联性并 

存，但整体上呈现出了核心区集聚的分布特征，各类服务设施空间与居住空间的相关性 

依次为 “公交站点>社区医院>小学”，公共服务设施与居住小区 “核心一外围”数量关 

系变化也存在一定的差异，其中小学与居住小区的 “错位”特征最为突出。基础教育设 

施、医疗设施和公交设施与居民生活密切相关，与居住空间在形态、格局、数量分布上的 

明显差异表明它们之间的协调性仍存在不足。第二，从空间集聚性特征来看，公共服务 

设施空间与居住空间均呈现出显著的集聚分布特征 ，各类网点的NNI均明显小于 1．0，但 

集聚规模与强度均存在明显差异，同样反映出公共服务设施空间与居住空间协调水平仍 

具备较大的提升空间。公共服务设施空间与居住空间的不协调是导致服务设施利用率 

低、生活不便、交通拥堵、空间极化等问题产生的重要原因，促进二者空间协调性的提高 

是城市空间结构优化与 “城市病”治理的重要路径。第三，从空间 “临近性”特征来看， 

居住空间普遍存在 “临近”公共服务设施分布的特征， Q居住小 — 院、 Q居住，J、 学、 

CLQ居住，】、 交站点分别为1．210、1．176、1．133，说明公共服务设施空间对居住空间的布局具 

有一定的引导作用 ，但反之不明显，反映出二者空间匹配的 “非对称性”特征突出。总 

体来看，长春市中心城区的公共服务设施空间与居住空间在形态格局、集聚特性、布局 

关系等方面均存在较大的差异，公共服务设施的中心集聚特征显著，与居住空间整体的 

“错位”问题明显，暴露出公共服务设施空间与居住空间分布格局的 “非协调性”问题突 

出。因此，促进各类公共服务设施空间与居住空间在格局与功能方面的双重耦合成为未 

来城市功能空间调控的重要方面。 

总的来看，作为与居民生活息息相关的公共服务设施，与居住空间的协调关系仍存 

在较大的提升空间，二者空间形态格局整体上存在较大的 “偏差”，尤其对于外围大面积 

的新城、新区而言，仍较为缺乏公共服务设施的配置，公共服务设施空间供给与需求失 

衡的矛盾值得警惕。如何优化各类公共服务设施空间与居住空间的布局关系，提高公共 

服务设施的利用效率，进而实现供给平衡 ，成为城市管理与规划者亟需思考的问题。基 

于此，本文提出以下三点调控建议 ：一是实现公共服务设施空间与居住空间的协调配 

置，促进公共服务设施数量、质量、类型等与居住空间的协调配置，避免公共服务设施 

空问供给与需求的 “错位”，同时防止公共服务设施的空问极化，倡导空问公平。二是对 

城市核心区过度集聚的服务设施进行疏散，就新城区而言，规划中应综合考虑各类服务 

设施的需求量并适当预留服务设施用地空间，完善公共服务设施的空间配置，真正起到 
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疏散核心区城市功能的作用，就老城区而言，公共服务设施的高度集中导致严重的服务 

设施的空间极化与交通拥挤问题 ，服务设施的 “疏散”不仅是其 自身空间平衡布局的要 

求 ，也是优化城市功能空间结构的重要路径。因此，城市不仅要 “退二”，也应选择性地 

“疏三”。第三，倡导公共服务设施引导下的城市开发模式，公共服务设施的正外部性效 

应对于提升居住空间的环境与品质意义重大，基于完善的公共服务设施引导居住空间的 

扩展是未来城市开发的重要思路 ，同时也是实现公共服务设施供给与需求平衡 、避免 

“空城”“卧城”等现象产生的重要策略。 

本文综合测度了公共服务设施空间与居住空间的空间格局特征，但遗憾的是，公共 

服务设施类型多样，限于数据可得性限制，仅讨论基础教育、医疗设施以及公共交通设 

施与居住空间的协调关系，未能对城市的行政、文化娱乐网点等展开研究，也未能对公 

共服务设施空间与居住空问耦合机制进行深入探讨，基于详实的空间数据讨论城市各功 

能空间的耦合机理与机制将是未来重要的研究方向。 
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Spatial pattern of public 
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(1．Jilin University ofFinance and Economics，Changehun 130117，China； 

2．School ofGeographical Sciences，Northeast Normal University,Changchun 130024，China) 

Abstract：Public service facilities are the important carrier of urban social service．The space 

coordinate configuration of public service facilities space and living space is of great 

significance to enhance the level ofurban human settlements environment,eliminate social isolation， 

and maintain social harmony．Based on Google，Baidu，Tencent and other electronic maps 

which include the locations of 790 residential areas，178 primary schools，301 community hospitals， 

1681 bus stops an d other data which belong to Changchun city．This paper makes a quantitative 

analysis of the morphological characteristics，agglomeration characteristics and proximity 

relation of public service facilities space and living space，by using some software and some 

quantitative methods，such as ArcGIS 1 0．0，Kernel density estimation，Nearest Neighbor 

Indicator,Riley’S K function，and location quotient analysis．The results showed that：(1)There 

is a significant difference in the distribution of public service facilities and living space，but a hi 

correlation is found．Th ere exist convergence and differentiation in the num ber of”core—periphery” 

distribution characteristics at the same time．In particular,the dislocation between primary 

school and living space is obvious．(2)There is a feature of space agglomeration between the public 

service facilities space and living space，but the differences in agglomeration scale and 

intensity are significant and the coordination degree of spatial distribution still need to be 

improved．(3)From the spatial relationship between the distribution of public service facilities 

and residential space，CLQ identi 1 _+。∞ ity hospit。1 ，CLQ residenti 1 as—．pn ry。cho。1s，and CLQ sidenti l re 。— b 。 

values are 1．2 1 0，1．1 76 and 1．1 33，respectively．Public service facilities have an obvious 

attraction for residential areas；on the contrary,it is not obvious，and the spatial pattem 

presented”asymmetry”characteristics．This paper argues that the coordination of public service 

facilities space and residential space，evacuation of public service facilities in urban core areas， 

and expansion of urban residential space under the guidance of public service facilities are an 

important path for future regulation to promote the coordination of public service facilities 

space and living space． 

Keywords： public service facilities； residential spaces； spatial coordination； spatial 

agglomeration；colocation quotient；Changchun 


