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【摘要】通过塑造建成环境来促进活力生活方式

已成为改善城市健康的重要举措之一。作为活力

生活方式的重要物质载体，公共体育活力空间在

物质环境的潜在健康促进方面起着举足轻重的作

用。以杭州市为例，本研究利用GIS空间分析手

段及高斯两步移动搜索法(Gaussian-Based 2SFCA)，

对主城区范围内41个街道409个不同等级和类型

的公共体育活力空间(PAS)的分布特征及其可达性

进行分析。研究结果表明：研究范围内PAS空间

分布不均衡，呈现出较强的空间极化特征；PAS

密度与人口密度存在一定的正相关关系，但人口

密度及PAS用地面积可达性关系表明PAS供给与需

求之间存在一定的空间差异性。为增强城市环境

中居民的体育活动，健康活力城市规划应优先考

虑PAS相对缺乏的区域。 

【关键词】活力生活；体育活力空间；高斯两步

搜寻移动法；可达性

ABSTRACT: Promoting an active lifestyle by 
shaping the built environment has become one of 
the important measures to improve urban health. As 
an important material carrier of the active lifestyle, 
physical activity space plays a significant role 
in the potential health promotion of the physical 
environment. Taking Hangzhou as an example, this 
study uses GIS spatial analysis and Gaussian-based 
2SFCA to identify 409 different levels and types of 
physical activity spaces (PAS) in 41 sub-districts in 
the main urban area, and analyzes their distribution 
characteristics and accessibility. The results suggest 
an intra-urban inequity of PAS distribution, which 
shows strong spatial polarization characteristics. 
Although the density of PAS is highly correlated 
with the density of population, the level of 
accessibility does reveal significant disparities 
across space, indicating that there is a certain spatial 

difference between the supply and requirement. 
Urban planners should prioritize the deprived 
areas of PAS to enhance physical activity in urban 
environment when developing a comprehensive plan 
for creating a healthy, active city.
KEYWORDS: active living; physical active space; 
Gaussian-based 2SFCA; accessibility

1  引言

实现健康的城市化是全球共同的责任[1]。随

着居民生活品质的提高和对身心健康的日益关

注，健康城市的理念逐渐深入人心。城市健康与

其居民健康密切相关。在我国，居民健康问题一

方面是由于空气、水和土壤等污染所引发的各种

疾病，是外在环境导致的健康问题；另一方面是

与缺乏运动等静坐的生活方式相关的健康风险[2]，

是内在因素导致的健康问题。前者显现容易被人

察觉，而后者相对隐蔽，但带来的健康风险却不

容忽视，是当代公共健康的一个重要议题。

世界卫生组织指出，健康城市应是有活力的

城市(A healthy city is an active city)。一个健

康的城市应认识到活力生活、身体活动和体育运

动的价值。健康活力城市应不断创造和改善建成

环境和社会环境中的机会，不断扩大所有居民在

日常生活中体育活动的社区资源[3]。公共卫生研

究将体育活动分为4个与目的相关的类别：娱乐

闲暇活动，与工作有关的活动，与家庭有关的活

动和与交通出行有关的活动[4]。公共体育空间作

为娱乐闲暇活动尤其是中高强度活动的重要物质

载体，在物质环境的潜在健康促进方面起到举足

轻重的作用。

城市规划塑造物质空间环境，影响了卫生

和健康设施的空间分布，因此，城市规划是为

卫生和健康公平的城市创造支持性的社会和物

质环境的关键[1，5]。活力规划包含强调活力生活

基于2SFCA法的杭州体育活力空间可达性评价
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意识形态推广和精神品质主动性的“活力生活

方式”(active living)，以及强调活动空间营造和

物质环境改善的“体育活力规划”(PAP: Physical 

Activity Planning)。活力生活研究(ALR: Active 

Living Research)最近出现在传统学科的交叉点[6]，

以应对缺乏运动等的生活方式所产生的流行病

影响。这种跨学科的参与引发了对城市建成环

境，运动和健康之间多种联系的研究[7]。从该

研究中分化出来的“通过设计促进活力生活方

式”(Active Living by Design)试图通过规划和设

计的手段，新建或改造现有城市空间，使其焕发

活力，促进活力生活方式的形成，进而改善居民

健康[8-10]。 体育活动的参与受到建成环境，自然

环境和社会环境的影响，同时也受到个人因素如

性别、年龄和活动能力等的影响[11]。健康行为理

论强调个人因素对行为的作用，而社会生态学强

调社会文化及物理环境因素对行为的作用[4]，这

也正是规划师在建成环境如何支持或阻碍居民体

育活动乃至健康状况的重要干预领域。

通过塑造建成环境来促进活力生活方式

已成为改善城市健康的重要举措之一 [12]。公共

体育活力空间作为活力生活方式的重要物质载

体，在物质环境的潜在健康促进方面起着举足

轻重的作用[13]。体育专业多研究距离其远近与锻

炼程度的关系[14-16]；公共健康领域研究距离其远

近与居民健康的关系[4]。在认可前两者研究的基

础上，假定空间与设施可达性会促进锻炼和健康

的前提下，城市规划领域研究如何提高空间及设

施的可达性、公平性和实现方式等问题[7，17-20]。

诸多研究表明，一个能激发体育活动的城市空间

应具备交通安全、规避犯罪、接近工作点或居民

点以及拥有公园或娱乐设施4个基本特征[21]。

体育活力规划尤其是群众性体育活力规划

有助于提升居民参与运动的积极性及改善健康状

况。除了每个社区的室内体育场馆外，国外的

公园通常包含多种体育运动设施(如网球场、篮

球场、户外游泳池、门球场、棒球场、足球场

等)；因此，对公园和娱乐性体育设施等的研究

成为国外学术界对居民健康研究的重要议题。在

我国“体育即生活”、“体育即民生”也已逐渐

成为社会共识，体育设施逐渐从“非必需”向

“必需”公共服务功能转变之时，公共体育活力

空间也成为关乎市民身心健康和生活品质的重要

载体。国家和地方陆续颁布了一系列的相关文

件。如2014年10月，国务院颁布的《关于加快

发展体育产业促进体育消费的若干意见(国发〔

2014〕46号)》，将“全民健身”上升为国家战

略。要求各级政府结合城镇化发展统筹规划体育

设施建设，合理布局，重点建设一批便民、利民

的公共体育设施。随后颁布的《全民健身计划

2016-2020》进一步要求着力构建县(市、区)、

乡镇(街道)、行政村(社区)三级群众身边的全民

健身设施网络和城市社区15分钟健身圈。杭州市

相关文件也对公共体育设施提出了进一步的要

求。在具体项目类型方面，如2016年国家发展改

革委等相关部门制定了《全国足球场地设施建设

规划(2016-2020)》，提出依据总体规划编制公

共体育设施布局专项规划，分层分级做好公共体

育设施的规划布局和用地安排。2016年10月，国

家卫计委等多部门联合发起“中国健康知识传播

激励计划”，国家卫计委首度推出“5125”健康

生活理念，强调公众关注“身”“心”健康，营

造快乐、健康和积极向上的生活方式。

创建和改造支持活力和健康的建成环境仍然

具有挑战性。一方面由于公共开放空间属于公共

物品，因此仅依赖经济增长和城市扩张相关的市

场因素来推动健康改善是不够的，健康改善需要

积极的规划引导。我国多数城市对公共体育活

力空间的研究多集中在与竞技体育活动相关的

大型公共体育场馆设施等方面，对与群众性公

共体育活力空间等相关研究相对缺乏。另一方

面，规划师和决策者对建成环境属性和身体活

动以及居民健康之间的关联缺乏系统分析。现

有研究对需要测定的建成环境的特性以及支持

身体活动所需的建成环境的属性和程度尚不明

确；对应采用何种技术手段和方法以提供“多

少”和“什么类型”的基础设施支持健康和福

祉的研究相对缺乏；对需要进行活力干预的区

域认识不足。如何测度、评价和改善建成环境

从而促进活力生活和改善居民健康是规划师和决

策者面临的重大挑战。

通过引入体育活力空间的理念，以杭州市

为例，本研究将从物质空间环境改善的角度探索

公共体育活力空间现状特征及规划配置的实现方

式，是对城市各阶层健康状况和社会生活质量的

普适性改善，也为活力空间规划提供了一套兼容

性、可操作性的理论范式和规划方法。

 

2  研究范围与资料来源

杭州市位于中国东南沿海，是浙江的省会

和经济、政治、文化中心，国家历史文化名城和

著名的风景旅游城市，也是长江三角洲中心城市

之一，中国快速城市化的缩影。杭州现共有9个

市辖区(图1)(2014年底年富阳撤市建区)。相比

于滨江区、萧山区等后成立城区，主城区中上城

区、下城区、西湖区、江干区以及拱墅区城区建

设时间长、人口密度大、各项公共设施齐全。因

此，本研究将上城区、下城区、拱墅区、西湖区

以及江干区(不含杭州经济技术开发区)所辖范围
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内2010年人口密度2000人/km2以上的街道和镇作

为研究对象(图2)。5个市辖区共计41个街道2个

镇，289.74万常住人口(2010年全国第六次人口

普查)，总面积519.53万km2。

研究范围内杭州主城区各街道及镇人口数

据来源于杭州市2010年第六次人口普查数据。杭

州市辖区界线、研究范围内的水网道路网，以及

部分体育活力空间(PAS：Physical Active Space)

的空间数据，来源于“开放街区地图”网站

(OSM：Open Street Map)。其他PAS数据主要来

源于《杭州市体育设施专项规划》《杭州市单元

控制性详细规划》以及《浙江政务服务网》，并

结合百度地图卫星影像确定研究范围内所有体育

活力空间的位置、等级以及面积等。

图1	 杭州市辖区
Fig.1	 Municipal districts of Hangzhou

图2	 研究范围及2010年人口密度
Fig.2	 Study area and population density in 2010

3  研究方法

公共活动空间可达性理论和实践应用研

究过程中出现了多种分析方法，如容量法，简

单缓冲距离法，道路网络分析法或引力模型

法等，不同方法侧重点不同，产生的结果也

不尽相同 [22]。戴(Dai)提出的高斯两步搜寻移

动法2SFCA(Gaussian-Based Two-Step Floating 

Catchment Area)综合考虑人口数量、公共服务设

施面积与出行阻力差异等因素，对人口与公共服

务设施分布的匹配性及服务合理性进行分析，从

而得到人均所能获取的公共服务设施面积，融合

了供给能力与居民需求水平，较为准确地反映了

公共服务设施潜在可达性。其最终计算结果单

位是m2/人，和人均公共服务设施面积的单位一

致，所以有学者指出，两步移动搜索法计算出的

可达性数值，实际上可以解释为经过特殊加权处

理后的人均公共服务设施面积[23-24]。

2SFCA法对空间距离阈值内可达性做了区

分，具体过程分为两步(图3)：

第一步：对每一公共服务设施j，以空间距

离阈值d0形成空间作用域(catchment)；利用高斯

方程对位于空间作用域内的街道k的人口赋以权

重，并对赋予权重后的人口进行加和，得到公共

服务设施j潜在使用者数量；公共服务设施规模

与潜在使用者数量的比值为供需比率Rj。

      (1)

其中：Pk为公共服务设施j的空间作用域内

(dkj≤d0)街道k的人口数量；dkj是街道k中心到公

共服务设施j中心的空间距离；Sj为以面积表示的

公共服务设施j的容纳能力；G(dkj，d0)为考虑空

间摩擦的高斯方程，计算方法如公式(2)所示：

(2)

第二步：对每一街道i，设定空间距离阈值

d0，形成另一个空间作用域，利用高斯方程对位

于空间作用域内的公共服务设施的供给比率(Ri)

赋以权重，并对加权后的供给比率(Ri)进行加

和，得到每个街道公共服务设施可达性Ai。Ai可

以理解为在某一研究范围内公共服务设施的人均

占有量(m2/人)。

           (3)

式中， l表示在街道 i的空间作用域内
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研究根据《杭州市体育发展“十三五”

规划》，将杭州市体育活力空间划分为市、区

(县、市)、街道(镇)、社区(村)4级体育设施体

系(表2)。其中街道级别的PAS一部分是各街道

的文体中心或者综合文化站等群众体育场馆/场

地，一部分是大学以及职业学院内的学校体育场

馆/场地。社区级的PAS一部分为各社区的文体

中心、文体活动室或者老年活动中心，一部分为

中小学等教育系统中的体育场馆/场地，其规模

较小，但是数量最多，是社区居民从事体育锻炼

的主要场所。

根据以上标准，研究范围内的体育活力空间

总计409个。根据类别划分，其中属于综合性场

图3	 高斯两步移动搜索法计算可达性过程示意
Fig.3	 Schematic diagram of Gaussian-based 2SFCA
资料来源：作者自绘。

PAS分类 示例 说明

综合性场馆

/场地

城北体育公园
位于下城区，拥有门球馆、羽毛球馆以及游泳馆等，拥有室

外的足球场、排球场以及篮球场等场地

上城区定安路体育中心 位于上城区，设有3万m2建筑面积的游泳馆，轮滑场、球馆

专项性场馆

/场地

黄龙网球俱乐部 位于上城区，拥有多个室外网球场

市游泳健身中心
位于下城区，向社会提供游泳等体育场活动场地、器材 、组

织有关体育培训等

群众体育场

馆/场地

上塘文体中心
位于拱墅区上塘街道，以室内体育活动场地为主，服务于上

塘街道部分社区居民

艮山门社区基层文体服务中心
位于下城区潮鸣街道，以室内体育活动场地为主，服务于艮

山门社区居民

学校体育场

馆/场地

浙江大学城市学院南区体育场地
位于拱墅区，拥有1个400m标准田径场，1个综合体育馆，多

个室外排球、网球、篮球场地

北京师范大学杭州附属中学体育场地
位于上城区，拥有1个400m标准田径场，3个篮球场，3个网球

场

保俶塔小学 位于下城区，拥有1个200m标准田径场，4个篮球场

表1	 体育活力空间分类示例
Tab.1	Categories of physical active spaces

资料来源：《杭州市体育设施专项规划》、浙江省政务网。

（dil≤d0）的设施集合中的一个设施; dil为街道i

到设施l的距离；G(dil,d0)表示设施l和街道i之间

的空间摩擦系数；Rl表示设施l的供给比率。

4  杭州市体育活力空间分布特征

本研究所界定的体育活力空间(PAS)为“能

促进居民进行中高强度体育锻炼的公共体育设

施以及社会体育资源”，这里的PAS包含体育用

地，非体育用地中的公共体育设施，以及社会体

育资源这三方面。相对应的即为各类型的专项体

育场馆、综合性体育场馆，社区内群众体育设施

以及处于教育体系中的体育场馆和场地(表1)。

基
于
2S

FC
A
法
的
杭
州
体
育
活
力
空
间
可
达
性
评
价

蔚
  芳

   王
  鑫

 



S p a t i a l  S t u d i e s 

空间研究

116

城
市
规
划
 

C
ITY P

LA
N

N
IN

G
 R

E
V

IE
W

2019
年
 第

43
卷
 第

11
期
 
 V

O
L.43  N

O
.11  N

O
V. 2019

分级 名称 分类 面积(hm2) 说明

市级

黄龙体育中心 综合性 78.00 在原来总体规划的布局下，续建网球中心、游泳跳水馆

杭州市体育中心 综合性 6.00 规划将合并原杭州市体育中心、杭州市体育馆

杭州市大关游泳健身中心 综合性 0.62 设有1个标准游泳池及羽毛球、乒乓球、篮球场

杭州市无线电模型运动中心 专项性 2.98 规划航海模型运动中心

城北体育公园 综合性 41.30
拥有门球馆、羽毛球馆以及游泳馆等，拥有室外的足球

场、排球场以及篮球场等场地

杭州市游泳健身中心 专项性 1.28 市游泳竞技、训练中心

省体育训练一大队 综合性 4.56 包括游泳馆、网球场、综合训练房等体育训练场馆

杭州市陈经纶体校 学校 7.60 改建体育馆、篮球房，建网球馆、综合训练房等

杭州市射击汽车摩托车运动

中心
专项性 4.60 改建汽车摩托车运动场地

浙江体育职业技术学院 学校 — —

区级

上城区定安路体育中心 综合性 1.86 设有3万m2建筑面积的游泳馆，轮滑场、球馆

上城区横河溜冰场 专项性 0.40 设有溜冰场

下城区体育中心 综合性 3.72 改建体育场、拆建体育馆、综合训练房等场馆设施

西湖区体育馆 综合性 — 依托黄龙体育中心，设有2280座的体育馆

西湖区体育综合健身场馆 综合性 3.30
新建3000座体育场、集游泳池、篮球场、乒乓球桌等综

合楼、室外网球场2片

西湖区玉泉游泳池 专项性 0.50 改建50m×16m的游泳池1座

拱墅区体育中心 综合性 3.05 设有体育场、2000座体育馆、1000座游泳馆及网球场等

拱墅区文体发展中心 综合性 0.39 设有1个篮球房、1个台球房

江干区体育中心 综合性 9.22 续建20000座体育场、室内滑轮场及5片网球场

表2	 体育活力空间分级
Tab.2	Hierarchies of physical active spaces

资料来源：《杭州市体育设施专项规划》、浙江省政务网。

馆/场地的11个，专项场馆/场地8个，群众体育

场馆/场地126个，学校体育场馆/场地264个。

根据等级划分，其中市级10个，区级9个，街道

级50个，社区级340个(表3)。

通过对不同类型和等级PAS的统计数据和空

间分析研究表明，其数量和空间分布都呈现出不

均衡的态势。例如，综合型PAS主要分布在上城

区、下城区、拱墅区和西湖区，江干区只有一个

综合型PAS。研究范围内中心区分布较为密集，

在部分街道如灵隐街道和湖墅街道，有两个综

合性PAS分布，而研究范围周边几乎没有综合性

PAS。专项和群众性PAS空间分布极化现象较为

明显。学校型PAS分布较为均匀，但也主要集中

分布在上城、下城、拱墅区以及西湖区的东部，

江干区的大部分地区以及三墩镇和蒋村街道明显

缺乏。以等级分布为例，市级的PAS只分布在下

城区、西湖区和拱墅区市中心的地区，江干区和

上城区则没有市级PAS；仅下城区南部就有3个

市级PAS集中分布。相比市级和区级PAS，街道

级和社区级PAS总体上分布较为均匀，但也在一

定程度上存在研究范围靠近市中心分布较多，周

边街道分布较少的问题。 

体育活力空间格局的研究结果表明，杭州主

城区体育活力空间分布较不均衡，总体呈现出较

强的空间极化特征。各等级各类别的PAS都集中

分布在研究范围中心区域，即杭州市中心城区。

分级 示例 说明

市级 黄龙体育中心、市游泳健身中心
根据《杭州市体育设施专项规划》确定

区级 江干区体育中心、西湖区玉泉游泳池

街道级
望江街道文化体育站 各街道的群众体育场馆/场地

浙大西溪校区北体育场 大学、职校等面向街道居民的学校体育场馆/场地

社区级 下城区天水街道仓桥社区文体活动室 各社区的群众体育场馆/场地

秋涛路小学体育场地 中小学教育体系中的面向社区居民的体育场地

表3	 市级、区级体育活力空间一览
Tab.3	Physical active spaces at municipal and district levels

资料来源：以《杭州市体育设施专项规划》为基础整理。
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而处于研究范围边缘的街道，例如三墩镇、留下

街道、彭埠街道、半山街道等拥有的数量较少。

PAS在质量上存在较大差异，高质量的PAS能提

供有效的健康效用，往往与其数量无关。多数街

道和社区文化体育站也主要是以文化活动为主，

设置多功能厅，图书阅览等文化活动场所，体育

活动多设置体育娱乐器材，并不能提供满足中高

强度体育活动的设施和场所。另外，虽然倡导和

建议教育机构的体育运动设施向公众免费开放，

并将其作为PAS的有效组成部分，但在实践中多

数大学和小学等的场馆，公众是不能进入的。如

某些大学的运动场等设置围栏，需要刷校园卡等

才能进入；而多数小学的校门由门卫管理，居民

不能自由进入。因此，如果考虑质量不能满足中

高强度体育活动需求以及不能免费为市民开放的

PAS，则实际可达性会更低。

5  体育活力空间可达性评价

均衡布局是体育活力空间规划的重要内容，

均衡覆盖首先应当是公平的覆盖，具体可以体现

在居民与空间的距离(时间)上，还可以体现在居

民所能获取的服务(资源)数量上。因此，研究选

取简单缓冲距离法与高斯两步搜寻移动法，分别

对研究范围内体育活力空间物理可达性及居民所

能获取的服务数量的潜在可达性进行分析。

5.1  缓冲区分析

体育活力空间的服务半径可以衡量居民就近

从事体育锻炼的可达程度和便利程度。根据《杭

州市全民健身实施计划》以及《杭州市体育设施

专项规划》等相关研究，使用ArcGIS的多环缓冲

分析工具，对不同等级的PAS进行分析(表4)。

空间分布综合评价由各级PAS的覆盖范围

叠加而成。由于不同等级的PAS为居民提供的

体育锻炼的服务存在差异，因此在空间叠加之

前，需要为每一级的PAS赋予权重，根据德尔斐

法(Delphi)确定权重分别为0.3、0.25、0.25、

0.2，根据公式(4)：

 

(4)

其中S代表着某一栅格内PAS空间评价的总

得分，hn代表着该栅格对应等级的PAS的空间评

价得分。各等级PAS不同覆盖范围的空间评价得

分按照表4赋值。

将 各 等 级 P A S 多 环 缓 冲 要 素 栅 格 化

(100m×100m栅格网)，并赋予对应的空间评价

得分值，再根据公式(4)加权计算某一栅格的空

间综合评价得分，最终得到PAS空间分布总体评

价得分(图4)。根据图4可知，研究范围的街道

中，得分最高的栅格单元集中在灵隐街道、翠苑

街道、西溪街道、朝晖街道、湖墅街道、大关街道

等。相比之下，分值低的街道主要是三墩镇、留下

街道、半山街道、笕桥街道、九堡街道以及南星街

道等。从总体覆盖程度发现，PAS覆盖程度从研究

范围中心向外逐渐降低。意味着位于研究范围中

心的街道能够享受到更多PAS提供的服务。

5.2  高斯两步移动搜寻法分析

采用高斯两步搜寻移动法(2SFCA)对研究范

围内41个街道体育活力空间的可达性进行分析，

从图5可达性数值分布上看，数值最高的4个街道

都位于西湖区，分别是灵隐、北山、翠苑、西溪

街道。位于拱墅区的大关街道、下城区东新街道

以及江干区的四季青、丁兰街道可达性也较高。

可达性数值最低的有彭埠、九堡、蒋村、留下、

半山街道以及三墩镇等。可达性数值较低的街道

很明显分散在研究范围边缘。

对比缓冲区分析与高斯两步搜寻移动法可

知，可达性数值最高的街道并不一定是PAS空间

评价总分最高的街道。空间评价总分较高的湖

滨、清波、小营、潮鸣以及凯旋街道等，其可达

性数值反而不高，同时可以发现，丁兰街道、

北山街道以及四季青街道的PAS空间评价得分较

低，但是可达性数值反而很高。诸多因素会影响

可达性，除了距离因素，区域内设施的供给量及

表4	 各等级PAS服务半径对应空间得分
Tab.4	Scores of physical active spaces at different service radius

资料来源：作者自绘。

PAS

等级

服务半径

(m)

覆盖面积

（km2）

百分比累计

值(%)

空间评价

得分(分)

市级

<1200    28.8  9.12 3

1200～2000    35.7 20.42 2

2000～5000   117.7 57.72 1

>5000   133.5 100.00 0

区级

<900    19.6 6.21 3

900～1200    13.1 10.37 2

1200～2000    40.0 23.03 1

>2000   243.0 100.00 0

街道级

<600    46.6 14.77 3

600～900    38.5 26.96 2

900～1200    36.5 38.53 1

>1200   194.1 100.00 0

社区级

<300    67.8 21.47 3

300～600    89.4 49.78 2

600～900    58.3 68.26 1

>900   100.2 100.00 0
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人口数量等都会影响可达性。将研究范围内的41

个街道的人口密度与PAS点要素进行叠加，发现人

口密度大的街道其PAS分布较多，而人口密度小的

街道分布较少。例如位于市中心的武林、长庆、

大关等街道，其人口密度都超过了3万人/km2，位

于市中心的这几个街道其PAS分布较为集中。人

口密度小于5000人/km2的，例如留下街道、北山

街道、三墩镇等，其PAS分布较少。从PAS密度

与街道人口密度散点图(图6)可以看出，单位街

道面积的PAS数量与单位面积人口数呈现出较为

明显的线性相关关系。人口密度越大，单位街道

面积PAS数量越多；相反人口密度越小的街道，

其单位街道面积PAS越少。

6  结论

基于第六次人口普查数据，本研究对杭

州市主城区内41个街道409个体育活力空间分

布特征进行分析，并采用高斯两步搜寻移动法

(2SFCA)，对其覆盖范围和可达性进行评价。研

究证明了将高斯两步移动搜寻法引入体育活力空

间可达性测度研究的有效性。作为重要的公共物

品之一，城市体育活力空间的供给往往难以满足

居民需求，这主要表现在可获性与可达性两个方

面。其一，基于全市层面可获性的统计数据无法

反映局部地区可获性的空间差异性。多数体育活

力空间位于城市中心区域，诸多地区供给不足。

基于个别区域的集中供给导致全市层面统计数据

与各街道实际体育活力空间供给之间存在较大差

异。其二，杭州市中心城区的部分街道，其PAS

覆盖程度较高，但是考虑人口因素的可达性却较

低，意味着现有的公共体育活力空间等难以满足

日益增长的人口需求。多数可达性分析方法只考

虑空间距离因素，单纯从物理可达性角度分析服

务覆盖率，只能区分服务和非服务区，不能反映

可达区域内部或外部的差异；也没有考虑人口数

量与面积因素可能造成的使用拥挤等问题，无法

较为准确的对街道体育活力空间可达性进行有效

的评价。戴提出的2SFCA法综合考虑人口数量、

面积与出行阻力差异等因素，对人口与设施空间

分布的匹配性及服务合理性进行分析，从而得到

人均所能获取的体育活力空间面积，融合了供给

能力与居民需求水平，较为准确地反映了潜在可

达性。可达性数值高并不一定意味着供给量高，

而是意味着供给量能满足甚至超出需求量。该方

法对空间距离阈值内可达性做了进一步区分，因

此可以较为准确的反映人口和面积等因素对可达

性的影响，为活力空间规划可达性分析提供了较

为科学的和可操作性的规划方法。

可达性评价为城市规划师和政策制定者提供

图4	 PAS空间分布总体评价
Fig.4	 Evaluation of spatial distribution of PAS
资料来源：作者自绘。

图5	 研究范围内各街道PAS可达性
Fig.5	 Accessibility of PAS at sub-district level
资料来源：作者自绘。

图6	 PAS密度与街道人口密度关系
Fig.6	 Relationship between PAS density and population density
资料来源：作者自绘。
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了城市体育活力空间规划建设和管理的依据，也

有助于对政策干预措施效果进行评价，是保障公

众健康及社会公平的有效手段。基于2SFCA法的

可达性评价揭示出杭州主城区仍然存在体育活力

空间覆盖不足和可达性较低的区域，且城市内不

同街道可达性也存在较大差异。PAS密度与人口

密度存在一定的正相关关系，但考虑人口密度以

及PAS用地面积后的可达性结果表明，PAS供给

与需求之间也存在较大的空间差异性。如便捷的

抵达体育活力空间和均等的空间服务是居民福祉

的某种体现，那么研究范围内仍存在与PAS可达

性相关的居民福祉的较大差异。为了使城市体育

活力空间成为所有市民的财富，决策者需要了解

其供给程度和空间分布，在此基础上确定需要干

预的特定区域。首先，在确定可达性薄弱地区的

基础上，未来规划应按照可达性与公平性最大化

原则，在综合考虑不同区域居民影响的空间公平

和社会公平的基础上，提出最优的体育空间规划

建议。其次，政府以及规划师在布置体育公共服

务设施时，不能只考虑供给量，也要考虑到需求

量。设施覆盖率高的地区，如果人口数量庞大，

意味着较高的需求量，这些区域也应是规划者和

政府应该给予高度重视区域。因此，规划需要重

点考虑的区域，不仅仅是供给总量不足的地区，

也包括供给无法满足需求的地区。只有统筹兼顾

供给量和需求量，才能向公众提供更高水平的服

务。

研究并未对PAS的活动类型进行研究，未来

研究应在考虑其活动类型的基础上，对城市公共

体育活力空间规划标准及空间分布等方面进行进

一步思考与探索，以期完善规划标准，改善供给

与需求不平衡地区公共体育活力空间现状，通过

加强城市环境中的体育活力空间的建设创造一个

健康有活力的城市。
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