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摘要 ： 随着 我国经 齐的 发展
，

人们 生活水平的提高
，
居 民的 生活 需 求也相应地提高

，
城市公共服务设施建

设成 为城市 开发建设 的重要 内容 。 杈 园 作为教育设施的 重要组成部分 ，
在进行建设时 ， 要按照 国 家标准按

，崎一 定 的服务半径进行配建 。 但是在 实 际建设过程中
，
初 中杈 园 的建设要受 到 历 史原 因 、 城市 用地布局 、

城市道路 、 行政区 划 等各方面 的影 响而 出现 了很多 问题 。 本文 以齐 南市天桥 区初 中 为 例
，
通过 Ｇ Ｉ Ｓ 地理信

息 系 统对 齐南市 天桥 区初 中进行服务 区模型构建 ，
并对初 中服务 区合理性检验 ， 提 出齐 南市天桥区初 中 空

间布局 改进建议 。 即对研冗 范 围 内 的初 中 的现状位置的服务范 围是否 符合覆盖率的要求 以及初 中 的规模是

否 满足 区域 内 学生 的上学 需 求进行 了 空 间的量化分析 ，

以期为 齐南 市天桥 区初 中 的 空 间 布局 优化提供参考 。
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１ 引言

公共设施在居民的城市生活 中 占有很重要 的地位 。 在
一

定程度上 ， 完善而多样 的公共服

务设施是吸引人 口 的重要因素 。 公共服务设施的完善和多样也会丰富人们的生活 。 随着人们

生活水平的提高 ， 人们对于公共服务设施的 需求逐渐提高 。 而教育设施作为基础公共服务设

施 ， 在居民生活中发挥着举足轻重 的作用 ， 而且对于初 中的适龄青少年来说 ， 初 中不单是
一

种基础公共设施 ， 而且是必要的公共设施 。

青少年享受 良好的教育对于 国家 的未来有重大意义 ， 所以初中校 园的建设在城市建设中

具有非常重要的地位 。 初中的位置受多种因素的影响 ， 在现实中某
一

区域初中 的位置是否能

够满足区域 内学生的使用需求 ， 不满足的情况下 ，
怎样进行规划调整和协调是我们需要关注

的问题 。 而初 中的规模是否满足其服务区的适龄人 口 的需求 ， 对于学生能够顺利入学并享受

良好的教育环境也有很大影响 。

２ 研究基础教育设施空间布局的重要性

２ ．１ 教育资源在城市中合理分配

初 中的位置受人 口布局 、 城市道路交通等各种因素的影响 。 初中作为城市空间 的重要组

成部分 ， 会对城市空间产生
一

定的影响 ， 而城市空 间对初中 的位置也会产生
一

定的影响 。

随着城市建设的推进 ， 城市的空间在不断的演进过程 中 ， 那么初 中作为教育设施 ， 人们

对其的需求也在不断地调整过程 中 。 了解初 中及其服务区域的现状情况对于适时调整初 中的

位置和规模 ， 使其适应人们 的需求的 同时也使得教育资源能够合理配置 。

２
．
２ 教育均等化发展



城市中 的建设用地用地粪型多样 ， 各个初中严格按照统
一

的标准进行建设比较困难 。 尤

奠是对于城市中心 区 ， 用地紧张顶且人 口密度太 ， 初中的扩展建设用地压力较大 ＾ 但是不 同

的建设强度和人 口密度 区都有对教育设施的需求 ， 人们同等的享有受教育的杈利 ８ 在这种情

况在 ， 耍灵活地进行初中分布的均衡性的分析和研究 ， 以逐歩推进教育的均等化发展４

２
．３ 用量化的方法进行初中空间合理分布的研宄

初中的合理分布不仅涉及其 ．服务 区这
一空＿内容 ， 而且涉及服务区的面积、 居住用地面

枳、 适龄人 口数等量化因素 。 所以初中分布的合理性的研究需要使用渉衮空间因素的量化研

３
． 研究方法和技术路线

３ ． １ 空间分析技术

这种分析方渎是基于空间 内容的数据分析技术 ， 从地３１空：间 中获取空间位置、 空 ．间形态

等信息 以及和地理空伺有关的数据 ， 然后将数据和携息结合起来 ， 通过
一

系列的方法进行分

析和研宄 ｅ 而 Ｇ ＩＳ ±也理信 息系统在空间分析具有
一

定的优势 ｊ 所以在进行栢关研宄时 ， 可

以有效地进行枏美数据和信息的处理 ， 有利于研究的顺利推进 。

空间分析包括缓冲 区分析 、 聱加分析 、 网络分析等 。 本文运用 了缓冲区分析 、 叠加分析、

ｖｏｒｏｎｏｉ 多錢遣分析■ ，￡间分析方法 ：

， 然后爾合相．養：练计 ：方法进行初中校菌
：

分布含理性及规

模合理性分析 。

３ ．２ 技术路线

本文收集济南市天桥区 的城 区范：围内的用地类型 、 道路分布 、 初 中分布等空间信息《 然

后借助 ＧＩ Ｓ 地理信息系统对收集到的信息进行空间分析 ：

（ Ｉ ） 雜ｆ研宄范围 的路网儈息 、 初 中校园 分布等信 息 ， 进行 ｖｏｎｍｏｉ 多边形分析 ， 使得各

个初中的服务萡 围划分为不闻的多边形 。在多边形 内各个要素点到多边形内 的树中的位置大

于多边形外的任
一

初：中 。

Ｃ ２ ） 基于 ｖｏｒｅｎｏ ｉ 多边形 ＾ 对多边形 内 的居住用地迸行统计 ， 然后通过相关毅验和规范通

过居住用地面积推算服务Ｅ 内的常往人 口数量 ， 继而推算出适齡人 口数量６

（Ｊ ） 查找研愈区：域内各初中可以容纳的学生的鐘量 ， 根据适龄人 口数量核算初中的规＿基

纖足要求 ＆

图 １ 技术路线图



４ 济南市天桥区初＋空间布局研究

４ ． １ 研究对象概况

天桥区位于济南城区的 西北部 ， 与槐荫区 、 市中区 、 历城区 、 历下区 以及挤阳县 、 德州

市齐河县接壌。 天桥￡下辖 １ ５ 个街道 ．

， １ ２７ 个居民委员会 ， 并且辖大桥 、 桑梓两个落 和

１ ２ ０ 个行政村 。 天桥区 ２０ １ ？ 年年未总人Ｐ

５ １ ．４ ５ 万 ， 总面积 ５８ ． ９７肀方公里 ＊ 天桥区学

校共有 ７ ３ 所 ， 其中九年
一

贯制 （不含市直）

小学 ４ ４ 所
；
初中 １ ２ 所 ， 中等职业学校 １ 所 ，

特殊鑛

学校
一

所 ＾ 本研究裉据收集到的天桥区现状

的初 中分布情况 ， 按照服务半径和人口指标

要求 ， 分析现状初中布局和规模是否符合配

建需求 ， 然后根据分析结泉
＇

提出修改意见 。

４ ．２ 服务区模型构建

４
．
２

．
１ 加载研究 区域 内 初 中位置和路 网

按照缓冲区进行服务区的分析 ， 也可以分析出初中 的分布情况及顰盖率 ， 不均匁程度琴

憧况 ， 但是分析结東相对簡单《 本次研究蕞＃于出衧距离 ， 借助 Ｇ ＩＳ 分析功能 ， 结合道路

图层可以大致计算学生到达学校的距离＾ 比单纯考虐服务半毯更适合城市的实际情况 ａ

天桥区的现状路网较私 城区范围有铁路和河流穿过 ， 局部的城市．道路被阻隔 。 整体城

市路网结构较为完整 ， 居住用地所 占 ｔＫ重较多 ， 分布也较为均匀。

这些初中包括济南第二十九 中学 、 济南第二十六中学、 济南第五十六 中学、 挤南博文中

学，济南市天横区漲口实验学校 、 济甫外 国语学校 、 济宿汇文实验学校、 济南汇才中学、 挤

南第十五中学 、 济南第五十 中学 、 济南萌湖 中学 、 济南第二中学 、 济南黄柯双语实验学校等 。

图 ２ 夫桥 区土地利用现状

图 ３ 天桥区居住区和路网 图 ４
＿桥区初

■

中位置和路
＇

网



在进行路径相关分析前 ， 本研究先进行服务区：分析 。 先进行研宄范围 内 的 初中 的定位 ，

本次研究通过百度地图 、 窩德地图及相关统计资料进行定位 。 将初中的位置在 ｃａｄ 中用 圆形

大致定位 ， 然后将懷形导入 ＧＩＳ＃ ｅ 将圆形转换为要素
＝

蟲， 即 运用在系统工鼻箱中的
“

＇

数

据管理 Ｉｔ具》：要素》：要素转点
”

， 将初中校园的位置点转化为 ＧＩＳ 中的耍素点 ｔ具体位置

如图 ４ ） 。

分另财吏用两神方祛对济爾車 的衡中进行服筹道
：
分析 。 运用 Ｎｅ ｔｖｒｏｒｋＡｎａ ｌｙｓｔ 仓！

］難

服务区 ， 然后将初 中位置要素点加载为服务区位置 ， 调整服务区属性 ， 设置两个层次的服务

半轻分别为 ８０ ０ 米和 １ ５ ００ 米 ， 进行分析求觯之后 ， 得出如下图 ５ 所示的服务区覆：盡范围 。

通过此分析方法 ， 我们得出 ， 整个研奔区域中南部覆盖率高于北部 ， 中间覆
？

盡率高于两侧 。

第二种方法 ：

是利甩缓冲区 分析 ， 分别设定 ５ ００ 米 、 ８００ 米和 １ ５００ 米三个服务半？进行分

析 ， 得出东南恻服务覆盖率较寫， 城区被南北向铁路穿越的地方 ， 初中的覆癦傘较低 ， 研究

区域西北侧的樣墨率较低 。

４ ．２ ．２ 分析生源数据

根据士地利用现状 ， 将房住 用地提取 出来 ， 通过叠加分析得到盾往区单元 的生源图层 。

本研究选取接近于圆 的正六边形 网络进行分析 ， 可以假设为边形 内 的学龄人Ｐ ｉ是均匀分布

的 ， 并以地块的 中心点代表生瀘点 ， 使得生源点较为接近实际情况 ， 本次研究将正六边形的

半径定为 ２５０



４
．
２

．
３ 计算最佳路径

Ｇ ＩＳ 中有暈短路径分析功能 ， 我们将初中和生海点两个围戾迸行分析 。 通过 ＧＩＳ 最短路

径分析功能模拟实际情况分析最隹路ｆｅ 得 出如图 ３ －７ 所示的最短路径空间分布 。

＿ Ｓ 夫桥区初中最．短路径

４
．３ 服务区的确定和合理性检验

４
．
３

．
１ 基于 ｖｏｒｏｎｏｉ 图 的学校服务 区计算

Ｇ ＩＳ 中的 ｖｏｎｍｏ ｉ 多边形 的功能是可＆将研宂范围 ，划分为箬于的多边形 ， 然后多边形到



Ｍ域 内部的点的距离比区域外的任何
一

个点都要近 ，这个功能可以苷效地划分每个初中的服

务范围 ， 虽然卖Ｉ示情况要比这种情况复＝

杂得多 ， 但是 ｖｏｒｏ ｎｏ ｉ 多边形也甙以很大程度上反映

实麻情况的柑关特征 。

我们依据了 天桥区城区的路网 、 初中的位置 、 生漉 ．点等数据资料对济南市天桥Ｓ的初中

的服务 区运用 ｖｏｎｍｏ ｉ 多边形进行 了划分 ， 结合路网信息和生滅点信息进行疊加分析 ， 然后

栗根据显示的情况对 ｖｏｎｒｎｏ ｉ 多边形进行修正 ， 可以得出 １ ２ 所初 中 的服务范围 ， 在每所初

中的服务范 围 内 ， 地块 内的届住用地到该所学校的距．离小于任何一所其他初中 ^

爾 ９ ：素耕区初中 ｖｏ ｒｏ ｎｏ ｉ多边形分析

图 １Ｑ 天挢区各初中服务区划分图 １ １ 天桥区各初中服务区中居住用地划分

根据 ｖｏｒｅｎｏ ｉ 多边形分析确萣的各学校的服务范围 ， 计凳各初中服务范 围 内
＇

居住用地的

面积 （表 １ ） 。 根据 《城市规划定额指标暂行规定 》 平均每位居民居住区 占用用地面积为

１ ９ ．５￣２９ ．０ｍ２
，本次研究取中 间值 ，

即每位居 民居住区 占用用地面积为 ２ ４ｍ２ 。 推断研宄恭：围

常住人 口５９ ．５９６ 万 ， 根据相关统计数据济南市天桥区 ２０ １ ６ 年常往人 口其 ６ ８ ． ８４ 万 ， 这其中



包括非城区的范 围 ， 可 以看 出推算数据具有
一

定的合理性 。

表 １ 济南市天桥 区各初中服务范围 内居住用地面积及推算居民人 口数统计表

学校 面积 （ｍ
２

） 推算居 民人 口数

济南第二十九 中学 １ ７７ ８７ ２０ ７４ １ １ ３

济南第二十六 中学 １ １ ２ ３ １ １ １ ４６ ７９６

济南第五十六 中学 ７ ８６２５ ８ ３２ ７６ １

济南博文中学 １ ４６９６ ４ １ ６ １ ２ ３ ５

济南市天桥区泺 口实验学校 １ ３ １ １ ９ ７５ ５４ ６６６

济南外 国语学校 ５ １ ２８６２ ２ １ ３６９

济南汇文实验学校 ５ １ １ ６ １ ６ ２ １ ３ １ ７

济南汇才中学 １ ２０６３ ８６ ５０２ ６６

济南第十五中学 １ ２０ ８５ ８４ ５０ ３ ５８

济南明湖 中学 １ １ ２２ １ １ ４ ４６ ７５５

济南黄河双语实验学校 １ ０８ ８９ ８ ５ ４５ ３７４

济南第五十中学 ２ ７４７ ８２７ １ １ ４ ４９３

总计 １ ４ ８６８０ ７９ ６ １ ９５０ ３

４
．３ ．

２ 初 中规模合理性检验

根据全 国第六次人 口普查 ， 取初 中适龄人 口 １ ２￣ １ ４ 周 岁 ， 则其 占 总人 口 比重分别为

０ ．８ ５％ 、 ０ ． ８ ５％ 、 ０ ． ８９％ ， 共计 ２ ．５ ９％ 。 取研宄范围 中初 中适龄人 口 比重 ２ ． ６％ ， 则可 以得出研

宄范围 内各初中的服务 区中适龄学生数量 （表 ２ ） 。

表 ２ 济南市天桥区各初中服务范围 内推算适龄人 口数统计表

学校 推算适龄人口数

济南第二十九 中学 １ ９２ ７

济南第二十六 中学 １ ２ １ ７

济南第五十六 中学 ８ ５２

济南博文中学 １ ５ ９２

济南市天桥区泺口 实验学校 １ ４２ １

济南外国语学校 ５５６

济南汇文实验学校 ５５４



济南汇才中学 １ ３ ０７

济南第十五中学 １ ３ ０９

济南第五十中学 １ ２ １ ６

济南明湖中学 １ １ ８０

济南市天桥区黄河双语实验学校 ２９ ７７

总计 １ ６ １ ０７

通过查询学校官网等资料获得 以上 １ ２ 所初 中所能容纳的学生数（其 中济南第二十九 中

学 、 济南第二十六中学 、 济南第五十六中学 、 济南博文 中学 、 济南市天桥区泺 口实验学校 、

济南汇文实验学校 、 济南汇才中学 、 济南第十五 中学 、 济南明湖 中学 、 济南第二 中学是根据

班级数量 ， 并按照每班 ５０ 人推算的 。 济外初中 的构成分为两部分 ， 第
一

部分是对外招考的 ，

基本上每年都是招生 ８０ ０人 ， 将这部分作为容纳学生数量 。 济南黄河双语实验学校第
一

年招

生的十二年
一

贯制全寄宿式学校 ， 假定可容纳学生 ５００ 人）
， 具体容纳量见表 ３ 。

表 ３ 济南市天桥区各初 中容纳量

学校 教学班 容纳学生数量

济南第二十九中学 ７ ３ ５０

济南第二十六 中学 ２ ６ １ ３０ ０

济南第五十六 中学 ２ ３ １ １ ５０

济南博文 中学 １ ９ ９５０

济南市天桥区泺 口实验学校 １ ５ ７５０

济南外国语学校 １ ６ ８００

济南汇文实验学校 ３４ １ ７０ ０

济南汇才中学 ２ ９ １ ４５ ０

济南第十五 中学 １ ８ ９００

济南明湖 中学 ３ ８ １ ９０ ０

济南黄河双语实验学校 １ ０ ５００

济南第五十 中学 ５ ２ ６９

总计 ２４ ０ １ ２０ １ ９

通过将各初 中的容纳量和其需要容纳 的适龄学生数进行对比 ，可 以直观地看出各初 中的

容纳量是否满足需求 （表 ４ ）
。 １ ２ 所初中 ， 有 ７ 所容纳量满足需求量 ， ５ 所不满足 。 从总量

上看 ， 研究范围 内各初 中总 的容纳量不能满足需求量 。



表 ４ 济南市天桥区各初 中容纳初中学生数和服务范Ｓ内推算适龄人口 数对比表

学校 推算适龄人口数 容纳学生数量 是杏满足

济南第二十九中 学 １ ９２７ ３５ ０ 否

济南第：二十六中学 １ ２ １７ １ ３００ 是

济南第五十六中学 ８５２ １ １５０ 是

济甫博文中学 １ ５９２ ９５ ０ 否

济南市天桥区铄口实验学校 １ ４２ １ ７５ ０ 否

济南外国辑学校 ５ ５６ ８０ ０ 是

济南汇文实验学校 ５ ５４ １ ７００ 是

济南汇才中学 １ ３０７ １ ４５０ 是

济南第士五中学 １ ３０９ ９０ ０ 否

济甫第五十 中学 １ ２ １６ １ ９００ 是

济南明湖 中＃ １ １ ８０ ５０ ０ 否

济南市天桥区黄河双培实验学校 ２９７７ ２６ ９ 否

总计 １６ １ ０７ １２０ １ ９ 否

５ 济南市天桥区初中空间布局改进建议

５ ． １ 检验结果分析

通过分析可以看 出 ， 不满足要求的六个学校中济甫第二十九中学 、 济南市天桥Ｋ涴 口卖

發学校 、 济甫黄河双语实验学校三所学校集中分布在研究 区域的西北角 ， 济甫第十五中学 、

济甫明湖中学、 济南博文中学两所学校集申分布在研究区域的东南复９

？
１ ２ 天桥区各中学容纳缴量篆否满足需求检验



５ ．
２ 改进建议

根据分析结果＊ 需荽适当：

增加初中学生可入学名额 ， 根据以上检骏结果差值分析 ， 增加

名额数量＆
４ ０００ 以ｔ 而增加 的初 中的位置可以结合缓冲 区分析 ， 布置在整个研究区域的

西北或者东南部分中现有初中 １ ５ ００ 米服务半径服务不到的位置 （ 图 １ ３

＇

）
■ ■ 在实际选址时 ，

需要结合现状用地 、 城市道路 、 历史国素等多方面进行综合考量 。 但宜在确定好新建初 中的

位置和规模后， 使其满足初 中服务区域对整个研究区域的居住用地的全面覆盡１ 弁且满足区

域内适齡人 口上初中敢需求量 Ｂ

新建初 中建议位置 １

新建初中建议位置

？建 议位置 ５

１
親建初中建议位

：＾ｒ

图 １ ３ 夫桥 区新建树中校园 ：建坟位置

６结语

本文以济南市天桥区城区为研宄范爾＊ 通过 Ｇ ＩＳ 地理信息．系统对研宄范Ｈ内的初中的现

状位置 的服务范 围是齊符合覆盖＃的要求以及初中的规模是否满足 区域 内 学生 的上学需求

进行了空伺的量化分析 《

通过分析我们发现 ， 从服务范围乘看 ， 现状 １２ 个初中 的服务范围东南侧服务覆盡率较

高 ， 城区被南北向铁路穿越的地方 ， 初中的覆
■

懿率较低 ， 研究 区域西北侧 的初中覆歲率较低 。

结含相关标准推算适龄人 口擊量 ， 我们发现从初 中可 以容纳的学生擊量来看 ， 有五处学校济

南第二十九中孪、 济南市天桥Ｍ薪Ｈ卖验學校、 挤南黄河双语卖验学校 、 济南簾十五中学 、

济南明湖中学不满足服务截種 内 的适龄人 口 的需求量 。这六处学校分别集中在研宂眞滅的西

北侧和东南侧 。 而且研究 ．蒞围 内各初中可容纳学生总数也不满足适龄人口数的需求 ｓ



根据 以上分析结果 ， 本次研宄提 出 了在整个研宄区域的西北 以及东南部分 中现有初中

１ ５ ００ 米服务半径服务不到的位置新建初中 ， 共计增加研宄范围 内初 中学生可入学数量 ４ ０００

以上的建议 。
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