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机会公平视角下绍兴城市公园绿地可达性评价
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摘要摘要：以绍兴古城及周边地区为研究区域，利用居住建筑的空间分布来测算评价区域内常住人口空间分布；继而

利用GIS工具来测量公园绿地服务范围，并统计出市民可享用公园绿地的选择机会的空间分布情况，从而在精

细尺度上基于空间公平视角实现对公园绿地的可达性测量。研究表明，公园绿地服务范围内部存在着不公平现

象，进而提出了相应的公园绿地布局优化策略。
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公园绿地作为城市公共服务的空间载体之

一，是城市居民主要的休闲游憩场所。它不仅具

有较强的环境和生态效应，也具有重要的社会和

心理价值[1~7]，公园绿地的可达性被认为是影响公

园使用的最主要因素[8]。基于以上原因，公园绿地

的可达性研究多年来备受学术界的关注。

对地理学家、区位分析研究者、规划研究和决策

人员而言，可达性一般特指隐性的空间可达性[9~11]，

表征了服务消费的可能性，它是规划师和决策者

用于评价现有服务系统以及谋求改进服务的重要

依据。迄今为止已发展了多种针对公园绿地评价

的可达性测量方法，包括统计指标法、旅行距离、

最小距离法和引力模型法4类[7]。最小距离法计算

简便，被较多地应用到相关的实证研究中[12~15]。但

它的局限也是明显的，采用欧式直线距离与现实

中居民的行进路线存在较大差异，且没有考虑绿

地特征(如大小、类型及质量)对可达性的影响。引

力模型法计算较为复杂，考虑了绿地特征对可达

性的影，但仍采用欧式直线距离来表征居住区到

绿地的距离[14]。旅行距离或费用法计算复杂，采用

网络距离来表征居住区到最邻近绿地的距离，与

居民的实际行进距离较为接近，但它没有考虑绿

地特征对可达性的影响。在计算机硬件日新月

异、GIS功能日趋完善的今天，旅行距离法在城市

公园可达性评价中正显示出巨大的潜力[16]。

国外已有不少结合人口分布计算公园绿地可

达性的相关研究报道[17~19]，但是这些研究通常忽略

人口分布或假定人口在统计单元上均匀分布，这

在一定程度上影响了评价结果的可靠性。由于存

在可塑性面积单元问题，人口聚居区尺度越大，所

产生的聚集误差越大，可达性精度越低[7]，而使用

聚集程度较低的人口数据可以较好地解决这一问

题[13,20]。在国内，尹海伟首先在房屋尺度（最小聚

居尺度）上开展可达性评价[14]，人口数据精度有所

提高，但是还存在以下不足：① 由于缺少建筑物

层数等信息，房屋数量情况与人口空间分布没有

直接的对应关系；② 研究采用了最小距离法，由

于国内城市的路网密度较小，并且需要经由特定

的出入口才能进入公园，市民到公园绿地的实际

出行距离可能远大于最小距离。

随着以人为本的理念日益深入人心，公共资

源分配的公平性问题广受重视。社会大多数成员

享有基本公共服务的机会应该均等是基本公共服

务均等化的主要内涵之一[21~23]。作为城乡公共服

务载体之一的公园绿地，在为市民提供服务时应

保证机会公平性：市民在付出同等水平的成本后，
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彼此之间对公园绿地选择机会的数量应当大体一

致。当前研究大多仅可评价市民所在的社区、街

道是否处于公园绿地的服务范围内，而忽略了市

民间选择机会数量上的差异，因此在评价公园绿

地空间分布公平性方面具有一定的局限性。

为提高可达性评价的精度，本文将采用最小

聚居单元（居住建筑）来测算人口数据，并利用GIS

网络分析技术，基于机会公平视角对绍兴城市公

园绿地的可达性进行较精细的评价。

11 研究区慨况及研究数据

11..11 研究区概况研究区概况

绍兴市位于浙江省北部，杭州湾南岸。作为国

务院首批历史文化名城与获联合国人居环境奖的

城市，其优越的自然条件，众多的名胜古迹，良好的

生态环境，成为“山、水、城、林”融为一体，各类绿地

有机结合，风格独特的国家级园林城市。2012年

底，城市绿地率达35.67%，绿化覆盖率达41.06%。

本文评价区域（图 1）为绍兴主城中心二环路

围合区域，面积约45.36 km2。其中，护城河所围合

的区域称为绍兴古城。区域内历史文化遗存众

多，是先越文化最发达的地区之一，陆游、秋瑾、鲁

迅等先贤遗迹遍布域内。

11..22 基础数据及处理基础数据及处理

1.2.1 公园绿地数量及空间分布

评价对象为评价区内已建设完成的公园绿地。

考虑到面积过小的公园绿地公共服务能力弱、生态

环境效应底下，因此本文对公园绿地中面积最小的

街旁绿地设立一定的选择门槛，设施缺乏以及最小

宽度小于12 m的街旁绿地在以下研究中不予考虑。

经统计，评价区内共有待评价的公园绿地 41

块，其中全市性公园绿地 1块、区域性公园绿地 2

块、居住区级公园绿地4块、专类公园绿地3块，街

旁绿地 16块（由 31块相互独立的绿地构成）。另

外，通过实地踏勘，获得各公园绿地的出入口。

1.2.2 公园绿地服务半径

依据《绍兴市绿地系统规划（2012~2020）》，全

市性公园绿地服务半径为 2 000 m，区域性公园绿

地服务半径为 1 000 m，居住区级公园绿地服务半

径为 800 m。专类公园的服务半径在地方规定中

并未进行明确，为了统一口径，本文按专类公园规

模确定其服务半径（表 1）。考虑到街旁绿地在城

市绿地系统中承担的公共服务职能与居住区级公

园绿地相近，因此服务半径按800 m计算。由于服

务半径大的公园绿地面积较大，设施配备较为齐

全，其吸引力也相对较大，因而根据服务半径对吸

引力指数进行设定（表1），吸引力指数越大越能吸

引市民前往游憩。

1.2.3 道路、居住建筑、地块数据

根据CAD地形图提取道路中心线，将其导入

ArcGIS平台中，对各交叉口进行必要的打断操作，

构建城市道路网络数据。通过ArcGIS工具箱中的

Feature to Polygon工具，创建包含层数信息的居住

建筑多边形要素。根据地形图，勾绘出居住建筑

所在地块，并绘制出入口，完成居住地块多边形要

素与出入口点要素的创建。

图 1 研究区域

Fig. 1 Sketch map of study area
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1.2.4 人口空间分布

评价区内的常住人口数可按居住建筑总面积

除以人均居住面积进行测算，为此，需获取相应的

居住建筑总面积、人均居住面积等数据。绍兴古

城历史悠久，居住建筑不仅包括常见的单元式

住宅，同时也包含数量众多的低层传统民居。

传统民居不同于单元式住宅，户间面积差异大，

空间组织形式多样，通过对区内 7 个不同老旧

房街区的户数、建筑面积样本数据进行统计，估

算出传统民居的户均面积为 60.22 m2。根据相

关统计数据 [24,25]，单元式住宅（包含商品住房与

保障性住房两大类）户均居住面积为 116.42 m2。

2012年，区内户均人口指标为 2.72人[26]，结合居住

建筑的层数、基底面积等信息，据此测算出区内人

口规模为424 701人。根据相关统计数据 [27]，评价

区实际常住人口为 408 840人，误差为3.73%，可认

为误差在合理范围内。

22 研究方法

22..11 评价方法选取评价方法选取

针对传统可达性评价方法在评价单元以及评

价指标等方面的局限性，本文利用居住建筑的空

间分布来估算评价区域内常住人口空间分布，这

可为提高后续的评价精度提供数据支撑。采用旅

行成本或费用法，利用网络距离来表征居民到邻

近公园绿地的出行距离，避免最小邻近法、吸引力

指数法等采用欧式直线距离来度量公园绿地可达

性可能带来的精度不高的局限。在开展可达性评

价时，从关注公园绿地的服务范围转向关注可达

性范围内可享受公园绿地服务的市民数量，以及

这些市民可选择使用的绿地数量。与此同时，引

入公园绿地的吸引力指数（按服务半径的大小设

定吸引力指数，见表 1）来修正评价结果，从而更好

地衡量市民在享用公园绿地上的机会公平性。

22..22 相关假设相关假设

1）“理性人”行为假设。本文假设评价区内

市民为“理性人”，也即市民在以公园绿地为目的

地进行游憩活动时，总会选择出行成本最小的公

园绿地。

2）出行方式和出行成本假设。本文假设市

民在选择公园绿地作为目的地出行时，采取步行

的出行方式，并且出行成本仅考虑出行距离，而不

考虑出行时间或其它阻力因素。

3）过程假设。本文假设市民由自身居住建

筑出发，经过小区或所在地块出入口，沿城市道路

到达公园绿地出入口，继而进入公园绿地进行游

憩活动。因此，离开居住建筑意味着市民开始付

出出行成本，而到达公园绿地出入口意味着市民

开始享受公园绿地公共服务。

22..33 评价流程及方法实现评价流程及方法实现

评价流程大体如下：①计算居住建筑到所在

地块各个出入口的距离DXij（i为建筑物的编号，j为
该地块出入口编号）。②利用ArcGIS网络分析功

能计算出地块各出入口到各个公园绿地出入口的

最短路径DYmn（m为地块出入口编号，n为公园绿

地出入口编号）。③对每一个特定的居住建筑，计

算出经由地块不同出入口抵达特定公园绿地各出

入口的距离，取所有距离中的最小值作为此居住

建筑到特定公园绿地的最小出行成本Dk（k为公园

绿地的编号），将Dk值写入建筑特征属性表。④ 通

过属性查询，查询出Dk值小于或等于公园绿地服

务半径 Rk的居住建筑来确定该公园绿地的服务

范围。用同样的方法处理其它公园绿地，叠加所

有的服务范围，得到基于网络分析法的公园绿地

服务范围空间分布。⑤ 统计市民对公园绿地选

择机会的数量。根据各居住建筑到公园绿地的最

小出行成本，以公园绿地的服务范围为限，统计

出各居住建筑所容纳的人口可供选择的公园绿

地数量；以公园绿地的吸引力指数为权数，进一

步统计出加权后的公园绿地选择机会数量，它实

际上反映了市民可享受到的公园绿地服务水平

的高低。

由于需要计算每栋建筑物到公园绿地的最短

距离，计算量大，操作繁琐，为此利用ArcGIS所提

表表 11 公园公园绿地服务半径和吸引力指数绿地服务半径和吸引力指数

Table 1 Service radius and attraction index of parks

公园类型

综合性公园绿地

社区公园绿地

专类公园绿地

街旁绿地

全市性公园绿地

区域性公园绿地

居住区级公园绿地

S＞10 hm2

5 hm2≤S≤10 hm2

S＜5 hm2

服务半径

2000 m

1000 m

800 m

2000 m

1000 m

800 m

800 m

吸引力指数

3

2

1

3

2

1

1

注：S为公园绿地面积。
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供的 Python站点包——Arcpy[28]，以实现数据的批

量自动化处理。

33 分析与讨论

33..11 公园绿地服务范围覆盖度公园绿地服务范围覆盖度

1）古城内公园绿地服务覆盖度较好。相比于

古城外围区域，绍兴古城内公园绿地总体特征为数

量多、规模大：古城内不仅拥有绍兴主城区内已建

成的3个综合性公园（府山公园、蕺山公园、塔山公

园），而且还集中了像东大池公园、儿童公园、沈园

等其他不同类型的公园。保存较好的古城空间肌

理、较小的空间尺度以及较高的道路网络密度为公

园绿地可达性创造了良好条件。评价结果显示，绍

兴古城内公园绿地具有较好的服务覆盖度，实现了

公园绿地服务范围对古城区域的全覆盖（图2）。

2）公园绿地服务覆盖度由内向外呈逐渐减

弱的态势。绍兴古城外围土地使用功能主要为居

住用地、公共管理与公共服务设施用地、商业服务

设施用地、工业用地等，包含了当前正在建设中的

迪荡新城与工业园区。其主要开发建设模式为政

府主导下的增量规划建设，这与古城内注重空间

保护的存量更新发展模式截然不同。相比之下古

城外围具有建设开发强度高、速度快，用地混合度

低，道路网间距大等空间特点。开发主体在短期

经济利益驱动下，古城外围在建设过程中存在着

公园绿地建设开发滞后于城市空间扩张的现象，

部分外围已建成的住区在可达性范围内并没有一

定规模、品质的公园绿地供市民开展游憩休闲活

动。分析结果表明，在古城外围出现了公园绿地

服务覆盖的真空区。随着城市空间向外扩张，公

园绿地服务覆盖度呈现出自古城内部向外逐渐降

低直至最外围空间为零覆盖的特征（图3）。

33..22 公园绿地选择机会不公平现象严重公园绿地选择机会不公平现象严重

分析结果显示，市民所具有的对公园绿地的

选择机会为 0~5个（表 2）。从人口与机会数量的

关系上看，随着选择机会数量的增多，对应的人口

数量呈现递减的态势，二者关系呈现出金字塔形

状：选择机会为 0个的人数最多，占评价区总人口

的 36.15%，意味着区内 36.5%的市民在一定可达

性范围内没有可供选择的公园绿地，这些人群处

于公共资源使用者所构成的人群金字塔的最底

层；选择机会为 5个的人数最少，仅占人口总量的

0.04%，构成了金字塔的塔尖。

从选择机会的空间分布来看（图4），评价区域

内公园绿地选择机会空间分布不公平现象较为严

重。在公园绿地服务范围全覆盖的古城内，市民

图 2 评价区域居住建筑空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of residential architectures in the study area
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在一定可达性范围内可供选择的公园绿地数量大

多为1~4个，少部分甚至达到了5个。而古城外围

在一定可达性范围内可供市民选择的公园绿地大

多为 1~3个，部分达到了 4个，在评价区域最外围

沿二环路的部分区域（评价区域边缘）选择机会为

0个。综上，评价区域内的公园绿地选择机会不公

平现象严重，主要表现为古城内市民在以公园绿

地为目的的出行时，在一定可达性水平内拥有较

多的选择，而古城外围市民在一定可达性水平内

选择余地较少甚至没有选择。

加权汇总后的机会数量可视为市民能享受到

的公园服务等级。加权后的机会数量与对应人口

规模见表3。分析结果显示, 评价区域内公园绿地

选择机会空间分布不公平现象同样较为严重（图

5）。与未加权前相比，市民所具有的对公园绿地

的选择机会数量最高增加到 8个。从人口与机会

数量的关系上看：加权后选择机会为0个的人数没

有变化；加权后选择机会为 7、8的人数最少，两者

仅占人口总量的1.2%。

从选择机会的空间分布来看（图 5），在公园

绿地服务范围全覆盖的古城内，经加权汇总，市

民在一定可达性范围内对公园绿地的选择机会大

多为 1~6，少部分为 7~8。而古城外围市民的选择

机会大多为1~4，少部分为5~6，在评价区域最外围

沿二环路的部分区域（评价区域边缘）选择机会也

同样为0个。对照表2和表3，加权后，机会数量的总

数增加，对应的人口构成的级差变小，可以更好地表

达市民所享有的公园绿地服务功能的空间差异。

33..33 优化策略优化策略

1）提升现有公园绿地空间品质。提升现有公

园绿地的环境品质，特别是要整治提升现状规模过

小、不能为市民游憩活动提供支撑的绿地。在用地

相对充裕、有建设条件的地段，宜拓展现有公园绿地

的面积，增加公共卫生间、健身设施和休闲设施等配

图 3 公园绿地服务范围空间分布

Fig. 3 Spatial distribution of parks’service area

表表 22 公园绿地选择机会数量与对应的人口规模公园绿地选择机会数量与对应的人口规模

Table 2 The quantity of selection opportunities and the

corresponding population size

选择机会数量（个）

0
1
2
3
4
5

市民数量（人）

153513
102136
96096
57276
15494
186

占总人口百分比（%）

36.15
24.05
22.63
13.49
3.65
0.04
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套设施，提高其设施供给水平，力求营造出与自然接

近的休闲游憩氛围的同时，增强其服务能力。

2）古城内部宜增设社区公园绿地。当前绍

兴古城内几乎集中了已建成的全部综合性公园与

专类公园，而居民日常使用频率较高的社区公园

数量较少。在当前古城内可用于建设的土地面积

较为有限的情景下，公园绿地的建设宜以增加小

型社区公园绿地为重点。在古城内旧民居改造过

程中，也应预留部分用地作为小型公园绿地，以形

成沿河、沿巷的绿化节点。

3）保障古城外围公园绿地建设与城市开发

同步。针对古城外围社区公园绿地建设滞后于城

市开发的现状，在今后城市开发建设过程中，社区

公园绿地的建设与住区开发应保持同步。在这一

过程中，需要公共部门设立奖励与惩罚机制来引

导私人部门对公园绿地进行投资以及规避开发主

体在城市开发过程中的不道德行为。

4）削减选择机会空间分布不公平现象。为

了保证研究区域内公园绿地选择机会的公平性，

需要削减机会密集区公园绿地的公共属性。可对

选择机会密集区的部分公园绿地设立价格机制，

并使这部分公园绿地向高品质空间转化，以迎合

部分市民对公园绿地的高端诉求。从机会公平的

角度审视，机会密集区公园绿地公共属性的减弱

可以保证更大空间范围内的选择机会公平性。另

外，在新建公园绿地时，应从机会公平的角度审视

公园绿地的选址，避免将新建公园绿地布局在现

状公园绿地选择机会密集区。

44 结论

本文在传统公园绿地可达性评价研究的基础

图 4 公园绿地选择机会空间分布

Fig. 4 Spatial distribution of selection opportunity for using parks

表表 33 加权后的机会数量与对应的人口规模加权后的机会数量与对应的人口规模

Table 3 The weighted quantities of selection opportunities and the

corresponding population size

加权后的机会数量

0

1

2

3

4

5

6

7

8

市民数量（人）

153513

58379

31475

72285

35479

49785

18701

4610

474

占人口百分比（%）

36.15

13.75

7.41

17.02

8.35

11.72

4.40

1.09

0.11
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上，结合居住建筑尺度上的人口分布数据，引入了

机会公平视角，以绍兴为例，对绍兴古城及周边地

区的公园绿地的可达性做了较精细的评价。实证

研究表明：① 绍兴古城内公园绿地具有较好的服

务覆盖度，实现了公园绿地服务范围对古城区域

的全覆盖。但古城外围出现了公园绿地服务覆盖

的真空区。随着城市空间向外扩张，公园绿地服

务覆盖度呈现出自古城内部向外逐渐降低直至最

外围空间为零覆盖的特征。② 研究区域内公园

绿地选择机会不公平现象严重，主要表现为古城

内外的机会分布不均衡：古城内市民在以公园绿

地为目的地出行时，在一定可达性水平内拥有较

多的选择，而古城外围市民的选择余地较少甚至

没有选择。③ 根据公园绿地的吸引力指数对机

会数量进行加权，加权处理后机会数量的总数增

加，对应的人口构成的级差变小，可以更好地衡量

市民在享用公园绿地上的机会公平性差异。

根据分析结论进一步提出了优化公园绿地布

局的策略：通过增加健身、休闲设施等配套设施、

拓展公园绿地面积，提升公园绿地的环境品质和

服务能力；古城内的公园绿地建设以增加小型社

区公园绿地为重点；政府设立奖励与惩罚机制确

保社区公园绿地的建设与住区开发同步；设立价

格机制，促成机会密集区的公园绿地向高品质空

间转化；力避将新建公园绿地布局在现状公园绿

地选择机会密集区。

需要指出的是，论文还存在以下不足：吸引力

指数的确定还带有较大的主观性；市民在使用公

园绿地时存在着竞争性，也即公园绿地的容量是

有限的，未对不同社会属性人口的多样性诉求进

行差异化分析。以上几方面有待后续研究。
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Assessment of Accessibility to Urban Parks in Shaoxing CityAssessment of Accessibility to Urban Parks in Shaoxing City
from the Perspective of Opportunity Equityfrom the Perspective of Opportunity Equity

Chen Qiuxiao1, Hou Yan1, Wu Shuang2

（1.Department of Regional and Urban Planning, Zhejiang University, Hangzhou 310058, Zhejiang, China;
2. 4A3 Design Institute, Beijing Institute of Architectural Design, Beijing 100045, China）

AbstractAbstract:As a kind of urban public facilities, parks are the main places for citizens’amusement and relax-

ation. Only when citizens can conveniently access to parks, they can function well. Park accessibility is con-

sidered as the main factor that will influence citizens’use of them. That is the reason why scholars have paid

attention to studies on the accessibility to parks for recent decades. In the previous studies on the evaluation of

accessibility to parks, the relevant measures mainly focused on the ratio of parks’service area to the total ar-

ea, while spatial distribution variation in citizens selection opportunities for parks use was somehow over-

looked, which, to some extent, embodied relevant studies’limitations in representation of spatial equity on

parks’spatial distribution. From the perspective of opportunities equity, reasonable park spatial distribution

lies in: citizens possess the same selection chance for parks use when they pay the same cost to visit them. On

the other hand, the relevant studies always ignored population distribution, or simply assumed that population

was evenly distributed, which will finally influenced the evaluation results of accessibility to greens. Taking

the ancient city and its neighbor region in Shaoxing City as the study area, residential building information

were utilized to estimate the distribution of permanent resident population, then GIS network analysis tools

were used to measure the service area of parks, the distribution of selection opportunities residents possessed

for parks use was revealed, and park accessibility was obtained in the fine spatial scale from the perspective

of spatial equity. The analysis results revealed that opportunities inequity exists in the service area of parks,

which can be more accurately measured by incorporating the attraction index. Some relevant optimization

strategies for park distribution were proposed such as improvement on spatial quality of parks, increase of

community parks inside the ancient city, parks construction synchronized with urban development, reduction

of spatial inequity by utilizing the price mechanism in parks’densely distributed area. However in this study,

attraction index was quite objective, and the capacity of park was neglected as well. Unique demands of spe-

cifically group such as the elder, kids or the disabled for parks were unfortunately not considered, which will

somehow deviate the origin that public resources should be leant to the disadvantaged group. The further

study should be conducted in the near future.

Key words:Key words: parks; opportunity equity; accessibility

383


