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居住分异视角下公共文化设施空间供需匹配研究
———以天津市中心城区为例

樊兴菊,杜宁宁

(天津城建大学经济与管理学院,天津300072)

摘要:通过明确居住分异需求结构、完善文化设施供给能力评价指标和精确出行成本,改进两步移动搜索法,测度天

津市中心城区公共文化设施供需匹配度。研究发现:天津市区居住空间呈现明显的“中心-高端、外围-低端”圈层分

异格局,公共文化设施可达性呈现显著的“中心高-边缘低”分异格局;供需匹配度在不同类型居住区之间存在明显的

梯度差异,高端居住区最优,中端次之,低端最弱,其中环城区的低端居住区面临最为突出的文化设施可达性不足问

题。据此提出了交通网络辐射、多中心网络化、精准需求匹配、资源共享协同等文化服务设施优化布局策略,以缓解

空间供需矛盾。
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  文化建设是城市内涵式发展的灵魂与核心驱

动力,通过塑造人文精神、提升文化品位,为城市高

质量发展提供持久的内在支撑。近年来国家颁布

了一系列文化政策,支持公共文化服务体系建设,
谋求公共文化服务标准化均等化布局。公共文化

设施作为文化服务的物质载体和城市形态的核心

要素,既是推动城市内涵式发展的关键支撑,也是

保障市民文化权利的重要基础。然而当前中国城

市面临的公共服务供给不足与区域失衡问题,正加

剧公民城市权利实现的不平等现象[1-2],公共文化设

施的供需匹配也面临同样挑战[3-4]。
近几年国外关于公共服务设施空间可达性的

研究主要侧重于大都市区范围医疗、交通、文化等

各类公共服务可达性和设施公平性配置[5-7]、对流动

人口健康及迁移模式的影响[8],以及聚焦不同区域

特征展开的多案例研究[9]。国内关于公共文化设施

空间分布的研究大多采用地理信息系统(geographic
informationsystem,GIS)、地理探测器等空间分析

工具研究区域性公共文化设施的空间分布结构及

其影响因素[10-12]。空间供需匹配的研究则主要采

用高斯两步移动搜索法建立可达性模型分析居民

需求与供给之间的相互作用关系[13]。可见国内外

对公共服务设施的空间配置研究较为充分,但是从

居住分异视角分析公共文化设施供需匹配的研究

较少。
市场化住房制度下,住宅区位选择差异反映了

不同群体的生活水平与社会特征。受职业、收入、
教育观念等因素影响,具有相似社会属性的群体往

往在空间上集聚,形成分异化的居住格局[14]。应该

注意到不同社会群体在文化消费意愿、参与门槛及

时间约束等方面存在显著差异,导致其文化设施需

求与实际消费能力分化。推进公共文化服务均等

化,在前期文化项目建设快速增长初步解决了有无

问题之后,要实现从量到质的转型,需精准识别不

同群体的社区需求差异,评估公共文化设施空间匹

配效能,从而优化其供需匹配结构。现以天津市中

心城区为例,基于居住分异视角改进两步移动搜索

法,通过可达性测度解析公共文化设施供需匹配的

空间特征,进而提出文化设施布局优化策略。

1 研究对象与数据来源
1.1 研究对象

研究对象为天津市外环线以内中心城区,现
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有人口420万人,面积371km2,包括市内6区(和
平区、河西区、南开区、河东区、河北区和红桥区)
与环城4区(东丽区、津南区、西青区和北辰区)的
部分行政区域。该地区是天津市的行政文化中心

和商贸服务中心,是全市人口和城镇建设最密集

的地区。
1.2 数据来源

研究所使用的数据来源:①居住小区相关数据

来自贝壳网、房天下、链家网、安居客4个房产网站,
通过核实获取研究范围内小区共5400个,数据包括

小区名称、单位面积均价、建成年代、户数、绿化率、
容积率、物业费,数据均取小区均值。②公共文化

设施供给数据。从《中国文化文物和旅游统计年

鉴》中获取博物馆、图书馆、群众文化馆、演出剧院

等公共文化设施服务性指标。从天津市文化和旅

游局、公共文化设施官方网站和公众号获取文化场

馆全称、地址、运营性质、馆藏数量、建筑面积、座椅

数量等具体数据。通过查询搜索引擎、微博和微信

公众号,统计各场馆的官方网站、微博和微信公众

号的开通运营情况。③公共文化设施需求情况通

过问卷调查获取。④具备公共文化服务需求的人

口数据。依据2020年第七次全国人口普查中平均

家庭户人口和小区户数,计算得到各小区人口数

量。⑤出行成本数据。通过高德地图应用程序接

口(applicationprogramminginterface,API)中的路

径规划接口,获取各小区到各公共文化设施在其运

营时段内的最短驾驶时间。

2 研究方法
2.1 居住区划分方法

参考相关文献[14-16],将房价和居住地环境作为

居住分异的结构化表征,依照5类房产指标进行居

住区类别划分,分别为单位面积均价、户数、绿化

率、容积率、物业费。通过数据清理处理缺失值和

异常值,进行数据标准化,最终获得具备研究价值

的小区3220个,进行聚类。
利用Q型聚类对指标数据内部结构进行探

索,树状图显示数据可以划分为3个层级,随后采

用K 均值(K-means)进行分层聚类。K 均值算法

基于欧氏距离或其他相似度度量标准,将数据集

划分为K 个互斥且完全连接的子集(簇),使得簇

内样本间相似度最大化,簇间的相似度最小化。
参考黄琴诗等[17]的社会-空间划分标准,将天津市

中心城区的居住区划分为低端、中端、高端3类,
见表1。

表1 居住区类别及其属性

居住区
数量/
个

均价/
(元·m-2)

户数
绿化

率/%
容积

率/%
物业费/
(元·m-2)

低端 2194 14162.11 948.97 29.27 1.74 1.31
中端 876 32219.05 755.76 29.08 1.90 1.53
高端 150 67665.47 512.78 28.03 1.98 1.82

2.2 公共文化设施空间供需匹配测度方法

两步移动搜索法以限定距离或时间为搜索半

径设置阈值,分别根据供给点和需求点进行两次移

动搜索,分析服务设施的供给能力和实际需求,计
算结果数值越大,代表需求点享受到服务设施资源

的能力越强。这种方法是衡量公共服务设施获取

机会大小的有效方法,能够较为准确地反映公共设

施空间分布的供需匹配度,基本表达式为

AF
i = 􀰐

j∈{dij≤d0}
Rj = 􀰐

j∈{dij≤d0}

Sj

􀰐
k∈{dkj≤d0}

Dk  (1)
式中:i为居住区需求点;j为公共文化设施供给点;AF

i

为通过两步移动搜索法计算得到需求点i的公共文化

设施可达性;Sj 为公共文化设施j的供给能力值;dij为

居住区i和文化设施j间的距离;d0为搜索半径;Dk 为

搜索半径内的k小区人口数;Rj 为文化设施点j的供

给能力与搜索半径内所服务的人口数之比。
2.2.1 改进两步移动搜索法

从明确居住分异需求结构、综合评价文化设施

供给能力和精确出行成本3方面改进两步移动搜索

法,将其作为公共文化设施空间供需匹配的测度

方法。
(1)明确不同居住区对各类公共文化设施的需

求矩阵。天津中心城区公共文化设施总量极为丰

富。编制文化设施使用需求和出行情况调查问卷,
采用混合式调研方法,依托社区网络平台开展线上

分层抽样,并在不同类型居住区和文化设施出入口

进行线下定点补充。调查对象覆盖中心城区老城

区、新建商品房、保障房等多种社区类型,兼顾青少

年、成年就业者、老年群体等不同年龄段和多元职

业类型。回收有效问卷208份,样本在核心维度上

与中心城区居民人口结构具有结构适配性,能够反

映不同特征群体的文化需求差异,见表2。

表2 不同居住区样本对公共文化设施的需求矩阵

居住

区

需求占比/%
图书馆 博物馆 美术馆 科技馆 纪念馆 剧场剧院 文化宫(馆)

低端 14 15 14 16 15 14 12
中端 15 15 15 13 13 17 12
高端 22 11 11 16 11 28 7
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  (2)构建多维指标评价公共文化设施供给能

力。基于层次分析法和数据可得性,构建公共文化设

施供给能力多维指标体系。与设施种类和数量的传

统评价不同,将场馆运营纳入评价维度,将文化场馆

供给能力分解为硬件设施和在线平台两个二级指标。
硬件设施包含空间容量和馆藏量等基础要素;在线平

台运营则涵盖门户网站、微博及公众号等数字化服务

渠道。具体指标体系和评分细则见表3。
(3)采用网络地图API工具提升出行成本精确

度。传统出行成本计算方法往往依赖于经验值或简

单的直线距离估算,这些方法在实际应用中存在显

著局限性。经验值估算通常无法反映实时交通状

况的变化,而基于经纬度的直线距离计算忽略了道

路网络的复杂性和交通流量的动态变化,使出行成

本的估算缺乏准确性。通过Python调用高德地图

API对各居住区到各文化设施之间以“时长最短”为
优先逻辑,以文化设施运营时段的实时路况为参考

进行驾驶路径规划,总计获取37万条驾驶规划数据

进行出行成本分析。以实际路况下的驾驶时间期

望作为出行成本的指征,可以有效克服传统方法的

弊端。
2.2.2 改进的公共文化设施可达性模型

高斯函数在接近搜索阈值时衰减较缓慢,符合

公共文化设施对距离敏感性低的特点,故利用高斯

函数建立空间衰减规则。改进的公共文化设施可

达性模型如下。
(1)对于每一个文化设施点j,搜索所有以j为

中心、d0为阈值范围内的小区点k,对这些小区的人

口数量用高斯函数进行衰减计算后求和,用该文化

设施的服务供给能力除以小区人口数之和得到文

化设施供给点j的供需比Rj,即为该文化设施供给

点的服务能力值,计算公式为

Rj = Mj

􀰐
k∈{dkj≤d0}

G(dkj,d0)PkPt

(2)

式中:Mj 为文化设施j的综合供给能力,参考表3;
dkj为小区k到文化设施j的出行成本,用最短出行

表3 公共文化设施服务供给能力评价指标及评分细则

场馆类型 一级指标 二级指标 三级指标 评价要素 指标说明 评分细则

图书馆 服务供给能力

博物馆 服务供给能力

美术馆 服务供给能力

科技馆 服务供给能力

纪念馆 服务供给能力

剧场剧院 服务供给能力

文化馆 服务供给能力

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

硬件设施

在线平台

内容供给 馆藏量 馆藏书籍总量 按实际数据进行0-1标准化

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

空间供给 座椅量 观众座椅数量 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分

空间供给 容量 建筑面积 按实际数据进行0-1标准化

网站 网站 是否开通门户网站 已开通为1分,未开通为0分

微博 微博 是否开通官方微博 已开通为1分,未开通为0分

公众号 公众号 是否开通官方公众号 已开通为1分,未开通为0分
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时间衡量;Pk 为搜索范围内小区点k的设施需求规

模,用人口数量衡量;Pt 为3类居住区人群对7种

文化设施的需求矩阵,参考表2;d0 为搜索阈值,根
据出行情况调研,73%的人倾向于选择离家车程1h
之内的文化场馆,因此d0 取1h;G(dkj,d0)为考虑

距离衰减效应的高斯函数,计算公式为

G(dkj,d0)=
e-12

dkj
d0
  2-e12
1-e-12

,dkj≤d0

0, dkj>d0

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (3)

(2)对于每一个小区点i,搜索所有以小区i为

中心、d0为阈值范围内的文化设施j,同样对每个文

化设施的供需比Rj 通过高斯函数衰减计算并求和,
最终得到每个小区点i的可达性指数Ai,如式(4)
所示,Ai 表示小区点i的文化设施可达性得分,Ai

越大,则表明小区i的可达性越好。

Ai = 􀰐
i∈{dij≤d0}

G(dij,d0)RjPt (4)

3 居住分异下的公共文化设施空间供需
匹配特征
3.1 居住空间分异特征

3类居住区分层聚类后的空间分布如图1所

示。高端居住区主要集中在天津市中心的和平区,
河西区和南开区少量分布;中端居住区在市内6区

均匀分布;低端居住区在市内6区和环城4区分散

布局。总体来说,天津居住空间分布呈现“中心-高
端、外围-低端”鲜明的圈层结构特征,从中心城区向

环城区扩展,依次显现出高端、中端、低端的居住空

间分异状态。在中心城区,高端、中端、低端居住区

共存,3类居住空间相互交织、比邻而居。随着市中

心向环城区扩展,居住分异趋势逐渐显现。
3.2 公共文化设施服务能力空间分布特征

公共文化设施供给能力指数除以阈值范围人

口数得到的供需比即为文化设施相对服务能力。
如图2所示,对公共文化设施供需比实施归一化处

理,运用自然断点法划分3个等级:高供需比、一般

供需比、低供需比。南开区与河西区构成文化设施

服务能力的绝对高地,呈现“多点散布”与“轴向延

伸”并存的特征。坐落在河西区的市文化中心依托

政府主导的大规模建设,形成天津市新兴文化极

核。南开区依托高校集群形成文化设施密集带,八
里台、水上公园周边因科教资源注入形成局部高值

点。和平区作为文化服务的次级中心,集中了较高

密度的文化资源。租界时期遗留的剧院、博物馆等

与现代图书馆、文化馆叠加,形成连续的高值集聚

图1 3类居住区分层聚类后的空间分布

带。这种极化现象既源于历史积累,也与当前“城
市客厅”的规划定位密切相关。

河北区、河东区的文化服务能力整体处于中低

水平,空间分布呈现“碎片化”与“洼地化”交织的特

征。河北区中山路沿线依托历史建筑改造形成零
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图2 天津中心城区公共文化设施服务能力分布

星高值点,但工业遗产转化不足与人口老龄化叠

加,导致整体文化能力疲软。红桥区西站周边因城

市更新项目带动,文化设施服务指数局部攀升。可

以看出,环城4区的公共文化设施数量分布与中心

城区存在较大差距,但是现有文化服务能力存在高

值点位。
3.3 公共文化设施空间可达性

应用改进的可达性模型评估各居住区公共文

化设施可达性,采用自然断点法划分3个等级:低可

达性、一般可达性和高可达性,如图3所示。从空间

层面看,各居住区文化设施可达性呈现“中心高-边
缘低”的特点。可达性高的小区主要分布在和平、
河西、南开等中心城区,这些城区文化资源丰富,设
施配置齐全,服务能力较强;可达性低的小区主要

分布在环城区,其地理面积广,文化设施配置少,可
达性较弱。

图3 中心城区公共文化设施可达性分布

3.4 居住分异下的公共文化设施空间可达性

不同类型居住区对应的公共文化设施可达性

分布如图4所示。高端居住区的位置与公共文化设

图4 不同类型居住区的公共文化设施可达性分布

施的供给中心距离最短,可以极大降低居民参与文

化活动的时空成本。文化机构也倾向于在此设立

合作项目,以满足精英人群对高质量文化生活的追

求。中端居住区的文化设施可达性略有降低,但由

于几乎全部分布在市内6区,文化设施可达性的平
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均水平较高。低端居住区的文化设施可达性呈现

中心高、四周低较为分散的趋势。可见,居住分异

下文化设施可达性的分化,不仅来源于社会经济因

素与文化资源分配之间的复杂互动关系,也直接受

地理位置和交通情况影响。

4 结论与建议
通过明确居住分异群体的文化需求结构、综合

评价文化设施供给能力以及精确出行成本改进两

步移动搜索法衡量公共文化设施供需匹配度。主

要结论如下。
(1)天津居住空间呈现明显的“中心-高端、外围-

低端”圈层分异格局。中心城区内高、中、低端居住区

交错分布,随着城区向外围扩展,居住分异程度逐渐

加剧,形成由高端向中低端梯度递减的空间序列。
(2)天津公共文化设施呈现“中心集聚、环城散

点”分布特征。中心城区作为文化设施服务的核心

高地,功能完善、类型多元;环城4区虽整体数量不

足,但北辰、东丽等区域仍存在服务能力突出的高

值点位。
(3)天津市公共文化设施可达性呈现显著的

“中心-边缘”分异格局。中心城区凭借密集的文化

设施配置形成高可达性区域,而环城区因设施稀

疏、服务半径不足导致整体可达性偏低。
(4)公共文化设施供需匹配度在不同类型居住

区之间存在明显的梯度差异,高端居住区最优,中
端次之,低端最弱。这一梯度差异特征在中心城区

表现尤为显著,而环城区的低端居住区则面临最为

突出的文化设施可达性不足问题。
基于以上研究结论,提出居住分异视角下公共

文化设施空间供需匹配优化建议。
(1)基于交通网络布局辐射公共文化设施。通

过现有交通网络联动分散的文化资源,可以避免重

复建设,提高管理效率与文化服务效能,尤其可以

弥补环城区文化资源稀疏的短板。依托轨道交通

枢纽布局文化设施集群,如在地铁站等交通节点周

边增设中小型图书馆、文化展览馆、社区文化中心

等,利用流量提高文化服务品质增量。另外设置

“文化专线”或优化公交接驳,可以提升全域文化服

务可达性,一定程度缓解“中心-边缘”的服务落差。
(2)构建层级化多中心文化设施网络。文化设

施集中布局具有较强辐射带动作用,但过于集聚的

文化中心并不能发挥对城市格局的塑造作用。在

现有文化中心辐射功能基础上,应逐步构建“层级

化、多中心、多点、多线”的组合型布局模式。重点

加强城市边缘区、新开发区及低端居住区的文化设

施供给,结合15min社区生活圈建设,在每个街道

配置综合性社区文化站,在大型居住社区补充特色

文化空间,提高资源稀缺地区的文化可达性。在新

兴城区、城市副中心及人口密集区布局次级文化中

心,形成主次分明、功能互补的公共文化设施体系,
推动文化设施由单核集聚向网络化分布转变,以适

应城市空间扩展需求。
(3)公共文化设施配置向精度深度需求匹配。

在公共文化设施规划建设中,既要统筹城市的整体

性,也要兼顾不同区域具体的人口结构和分异需求

特征,采取整体统筹与精准供给相结合的策略。在

需求侧,建立基于大数据与社区调研的需求监测系

统,实时掌握文化需求结构变化;在供给侧,完善图

书馆、博物馆等综合文化场馆标准化覆盖的同时,
需结合区域人群特点建设戏曲中心、动漫基地等专

题新型文化空间。另外需进一步创新服务模式,通
过“馆校合作”“馆企联动”等方式实现文化服务的

精准投放与高效利用。
(4)构建跨区域文化资源协同共享网络。针对

长期存在的公共文化资源分布不均问题,如场馆设

备闲置与资源紧张现象并存,建议建立协同调度平

台,打通场馆、人才、内容的数据壁垒。高层级文化

场馆可将临时展览模块化设计,巡回至低级场馆展

出,减少重复布展成本。同时建立数字展陈、讲座

视频等资源共享平台,区级场馆适配本地特色按需

调用。针对特殊设备,如VR体验装置、专业舞台灯

光实行共享制,通过预约系统实现跨场馆高效流

转,实现“资源跟着需求走”,缓解供需结构性矛盾。
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ResearchonSpatialSupply-demandMatchingofPublicCulturalFacilitiesfrom
PerspectiveofResidentialDifferentiation:TianjinCentralUrbanArea

FANXingju,DUNingning
(EconomicsandManagementCollege,TianjingChengjianUniversity,Tianjin300072,China)

Abstract:Thetwo-stepfloatingcatchmentareamethodwasenhancedbyclarifyingthestructureofresidentialdifferentiationdemand,
comprehensivelyevaluatingthesupplycapacityofculturalfacilities,andaccuratelycalculatingtravelcosts,tomeasurethedegreeofsupply-
demandmatchingofpublicculturalfacilitiesinthecentralurbanareaofTianjin.ThestudyfoundthatresidentialspacesinTianjinexhibita
distinct“center-high-end,periphery-low-end”concentricdifferentiationpattern,whiletheaccessibilityofpublicculturalfacilitiesshowsa
significant“highinthecenter,lowattheedges”disparity.Therearecleargradientdifferencesinsupply-demandmatchingacrossdifferent
typesofresidentialareas,withhigh-endresidentialareasperformingthebest,followedbymid-endareas,andlow-endareasperformingthe
weakest.Notably,low-endresidentialareasinthesuburbanringfacethemostpronouncedissuesofinadequateaccessibilitytocultural
facilities.Basedonthesefindings,optimizationstrategiesforthelayoutofculturalservicefacilitieswereproposed,includingradiating
transportationnetworks,multi-centernetworking,precisedemandmatching,andresourcesharingandcollaboration,toalleviatespatialsupply-
demandcontradictions.
Keywords:residentialdifferentiation;publicculturalfacilities;supply-demandmatching;accessibility;spatialdistribution
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