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随着习近平生态文明思想和新发展理念的提出，公

园城市，一种城市发展高级形态，应运而生。公园城

市不是单纯增加公园数量，更不是大兴土木新建公园，

而是将城市看作一个整体的大系统，将生态效益和服

务品质纳入评价标准，在不改变城市结构、不大搞绿

地建设的前提下，对现有存量空间赋能增效，进行合

理利用和优化。然而，公园城市建设缺乏精准优化的

理论指导和方法，建设进度缓慢。因此，本文基于湖

北省宜昌市城区公园的调查资料，通过对城区公园建

立服务水平耦合协调度的评价体系，分析系统要素之

间耦合协调程度，从而找出城市公园中现存的问题及

需改进的要素，为城市公园优化提供评价依据，为公

园城市建设提供新思路。

1 耦合协调度相关理论基础

耦合最早出现在物理学概念中，是指电路元件或电

网通过相互作用、相互影响传输能量或信息的过程，后

被广泛应用于各领域，既关注系统要素之间的配合协调

程度，也关注良性的循环和健康发展的趋势。协调是一

种关系结构，是系统内部各子系统或要素在协同运动中

形成的比例关系的反映，协调度是度量在发展过程中各

子系统或各要素之间彼此和谐一致的程度，体现了系统

从简单到复杂、由低级到高级、从无序到有序的趋势，

是用来描述系统演化过程中协调状况好坏程度的指标 [1]。

耦合协调度是一种量化指标，描述的是2个及以上的系统

或者子系统之间相互耦合以及协调发展的状况，耦合度

模型所体现的是2个系统或者子系统之间相互关联、制约

以及促进的程度 [2]。

耦合协调度模型法应用领域广泛，研究对象大多涉

及社会、经济和生态三大系统，在经济社会领域多应用

于研究经济社会系统与生态系统间的耦合协调发展关系；

在生态系统领域，多集中于研究生态文明建设中空间、

资源、文化发展间的契合度。基于耦合协调度模型的应

用领域，本文意图将其应用到城区公园这一微观领域，

通过对生态、设施、文化3个系统构建耦合协调度评价体

系，来分析公园建设的服务水平耦合协调发展程度和各

子系统指标影响的大小，从而与实际相结合，分析发展

失调公园面临的问题和原因，利用跨学科的知识为公园

提供优化策略。

摘要：通过对宜昌市城区公园服务水平建立耦合协调模型，来指

导公园进行设计优化改造实践。在借鉴相关研究评价指标体系成

果的基础上，结合《公园设计规范》，建立了生态服务、设施服

务、文化服务3个指标层和20个评价因子，构建了耦合协调发展

模型。依据评判标准对宜昌市的6个城区公园进行了耦合协调发

展类型的划分，并分析出每个公园服务水平协调发展中的不协调

指标。针对发展失调的世界和平公园，分析了其原因，提出了资

源配置优化、展示设施更新、多方协作管理和功能分区细化4个

方面的优化策略。
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2 耦合协调度模型构建

2.1 指标体系构建
公园服务水平耦合协调发展指数的指标体系是一个

多因素、多层次的复杂系统，受众多因素的影响，在借

鉴已有研究所构建的指标体系的基础上，结合《公园设

计规范》（GB 51192-2016）中对不同类型综合公园的设

施服务的指标要求，构建了生态服务、设施服务、文化

服务3个指标层及20个评价因子（表1）。
2.1.1 生态服务层

邢忠等 [3]建立了生态效益、路径效率、生态需求3个
指标层的评价体系，提出城市绿地服务与社会经济要素

之间相互影响。刘灿 [4]以生态服务功能为切入点进行绿

地系统空间布局分析，意图构建功能完善的绿地系统。

综合这两份研究建立了生态服务指标层，设置绿化面积、

水体面积、植被种类丰富度及绿化覆盖率4个评价因子。

同时，参考刘滨谊等 [5]的研究，将空气中PM2.5的含量

和周边道路噪音2个影响生态环境的负面因子也纳入该指

标层。

2.1.2 设施服务

张立志 [6]对遗址公园建立功能耦合协调度评价体系，

从文化、生态、游憩系统三方面评价公园的发展现状，其

表1 生态服务-设施服务-文化服务指标体系

指标层 类别 评价因子 指标性质

生态服务

绿化指标

绿化面积 /m2 正向

绿化覆盖率 /% 正向

植被种类丰富度 正向

水体面积 /m2 正向

环境质量
空气质量PM2.5 负向

道路噪音质量 负向

设施服务

游憩设施
休息座椅 正向

活动广场面积 /m2 正向

服务设施

停车场 正向

自行车存放处 正向

标识 正向

服务类建筑面积 /m2 正向

卫生设施面积 /m2 负向

管理设施

管理办公用房面积 /m2 正向

污水控制利用设施 负向

垃圾中转站服务范围面积 / m2 负向

文化服务 —

纪念建筑面积 /m2 正向

纪念广场面积 /m2 正向

展示宣传区域 /个 正向

文化共识度 /人 正向

中的游憩系统指标层主要考量了公园的游憩服务设施建

设。在借鉴上述研究游憩设施指标的基础上，本文的设施

服务指标层构建还结合《公园设计规范》，建立了10个评

价因子，分为游憩设施、服务设施及管理设施3类。设施

的完善程度是大型公园等级评判的重要指标。

2.1.3文化服务层

张立志 [6]所建立的文化系统指标层中主要考量了公

园所遗留的文化广场及建筑用地。张红凤等 [7]在公共文

化服务指标中考量了公共文化设施、文化活动场次和场

地面积。结合两者的评价因子构建了文化服务指标层，

并且加入了游园者对文化体验的共识度这一考量要素。

2.2 研究方法
2.2.1 研究区域

本文研究区域选取宜昌市城区内占地面积大于2 hm2

的综合公园，其由于《公园设计规范》的要求，在设施和

规模建设方面更加完善，更有利于3个指标层的考量。所

选取的公园主题大不相同，分别是东山公园、滨江公园、

世界和平公园、城东公园、沙河湿地公园、夷陵森林公

园，共涉及西陵区、夷陵区、伍家岗区3个主城区。

2.2.2 数据来源

本文数据主要来源于宜昌市生态环境局以及宜昌

市自然资源和规划局对于各城区的改建文件和投标公

告，以及谷歌航拍地图和百度简介，部分数据来源于现

场调研。其中，PM2.5和道路交通噪音质量数据参考了

《2021湖北省生态环境质量公报》以及PM2.5实时查询网

站（http://www.cnemc.cn/）。文化服务层面中文化共识度

的数据来源于调查问卷，采用线上为主、线下为辅的形

式，发放100份问卷，共回收88份。答题者中有51%为

21~30岁的设计工作者或教师，普遍为大学及以上学历；

有20%为40~51岁的个体商户或上班族，学历普遍为高

中；还有15%为51~60岁的退休人员；剩下14%为小于

21岁的在校学生。

2.2.3 数据处理

1）极差法标准化处理

因各项数据单位不统一，某些参数的功效也存在着

正负的差异，故对数据进行标准化处理，有助于进一步

的运算。采用极差法对数据进行无量纲化处理，具体方

法如下：

正向指标： ( ) ( )min max min=0.9 0.1ij ijT X X X X× − ÷ − +    （1）

负向指标： ( ) ( )max max min=0.9 0.1ij ijT X X X X× − ÷ − +    （2）

在式（1）和式（2）中，Xij代表该评价因子的原始

数据，Tij则代表着第 j项评价因子的指标在第 i个公园的

标准化值；Xmax和Xmin分别代表着该 j项评价因子原始数

据中的最大值和最小值。正向指标越大越好，负向指标

越小越好。
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2）熵权法确认权重

对数据进行标准化处理后，需要对各项评价因子的

指标进行权重分析，避免主观因素带来的权重偏差。本

文采用熵权法确认权重，具体方法如下：

1
=T / n

ij ij iji
P T

=∑ 1
=T / n

ij ij iji
P T

=∑1
=T / n

ij ij iji
P T

=∑                                                               （3）

1
lnn

j ij iji
e k P P

=
= − ∑                                                       （4）

( ) ( )1
1 / m

j j jj
d e m e

=
= − −∑                                                      （5）

1
/ m

j j jj
w d d

=
= ∑                                                          （6）

Pij表示第 i个公园的第 j项指标占该项指标所有公园

的值之和的比重；ej代表第 j项评价因子的指标的熵值；

( ) ( ) ( )TI f x g y h zα β γ= + +
                                           

 （11）

         D CI TI= ×
                                                                      （12）

CI为耦合度，取值范围为0至1，CI的值越接近1，
表示各指标层的耦合度越大；反之亦然。其能够反映系

统之间的相互作用以及协调能力的强弱。TI表示3个指标

层耦合协调发展水平的综合评价指数。公式中α、β、γ的
为各指标层对应的权重，3个指标层对公园建设的影响力

的大小是同等重要的，所以本文取值为1/3。
借鉴已有研究 [10]对耦合度的分类，按D值大小，将

“生态服务 -设施服务 -文化服务”耦合协调划分为6个发

展类型（表2）。

3 结果分析

3.1 权重分析
通过对生态服务、设施服务、文化服务 3个指标层

的权重计算，得到 20个评价因子在所属指标层的占比

（表 3），可以清晰反映出每个评价因子对指标层的影响

大小。

在生态服务层中水体面积的权重最大，其次是植被

种类丰富度以及空气质量PM2.5，三者对生态情况的考

量影响最大。在设施服务中，管理办公用房指标权重最

大，其次为垃圾中转站服务范围面积和污水控制利用设

施，三者的建设力度对设施服务功能建设具有重要的考

量价值。在文化服务指标层中，4个评价因子的权重较

接近，纪念广场面积的影响最大，其次是展示宣传区域

数量，这说明公园中文化建设离不开文化体验场地的建

设和文化宣传工作，广场提供市民感知文化的活动场地，

展示宣传设施则有利于提高市民对公园中文化底蕴的了

解和共识度。

3.2 耦合协调度结果分析
计算得出每个公园的耦合协调度D值，进而确定其

发展类型（表4），结合 f（x）、g（y）、h（z）综合得分比

较（图1），可以对每个公园的协调发展情况和 3个指标

层的分布情况进行分析。其中，东山公园、城东公园、

夷陵森林公园的“生态服务 -设施服务 -文化服务”耦合

协调属于中度协调发展类，说明 3个公园在这 3个指标

层的建设上较完善，公园的功能设计规划较为合理。滨

江公园和沙河湿地公园的3个指标处于勉强协调发展中，

滨江公园的生态服务功能建设较为滞后，沙河湿地公园

的文化服务建设力度不足。世界和平公园的耦合协调属

于失调衰退类，说明公园的生态服务、设施服务、文化

服务之间发展失调，生态服务和文化服务的建设都有待

提升。

dj是指第 j项评价因子指标的差异系数；wj表示该项指标

权重值。

在式（4）中，ej满足≥0；在式（5）中 0≥ dj ≤ 1，

1

m
jj

d
=∑ =1。其中所求熵值 ej越大，则差异系数越小，说

明该项指标在指标体系中权重也越小；反之，熵值 ej越

小，差异系数就越大，则说明该项指标在指标体系中的

权重越大。

综上所述，可以得到各评价因子的指标在指标体系

中所占的比重。   
2.2.4 耦合协调度模型

通过建立宜昌市城区公园“生态 -设施 -文化”服务

水平指标的评价体系，分析各公园的生态服务、设施服

务、文化服务功能建设是否相互依存协调发展，以及3个
指标层之间的耦合协调发展程度，可以得到各公园在建

设规划上对于空间资源分配和文化建设力度的差异和优

缺。本文根据协调发展程度的高低，探讨当代城区公园

的设计优化思路，追求生态服务、设施服务、文化服务3
个方面在公园建设上相互协调并达到最优。

计算3个指标层的耦合协调度，具体函数为：

( )
1

k

j j
j

f x w x
=

=∑                                                                 （7） 

( )
1

k

j j
j

g y w y
=

=∑                                                               （8）  
                                 

( )
1

k

j j
j

h z w z
=

=∑                                                                （9）     
                

f（x）、g（y）、h（z）代表了3个指标层的综合得分；k
代表3个指标层下面的评价因子的个数总和；wj为各评价

因子的权重；xj、yj、zj为标准化处理后第 j项评价因子的

原始数据（式1、式2中的Tij）。

根据综合得分的数据，可以进行耦合协调度D的计

算，具体计算方法 [8~9]为：

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1/33

=
3

f x g x h z
CI f x g x h z

− × ×  × × ×  
   

     （10）
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 4 世界和平公园服务水平耦合
协调优化

4.1 服务发展失调原因
世界和平公园位于宜昌市夷陵长

江大桥北桥头东侧，由苗圃用地改建

完成，为供奥运会传递火炬而建，是

宜昌火炬传递的起点。公园内部植

被丰富，绿化面积占比大，由各种花

卉和灌木组成的象征世界五大洲的小

品位于公园中心，草坪和雕塑上还

有100只神态各异的汉白玉和平鸽呼

应主题。由此可见，宜昌世界和平公

园在绿化配景方面具备优势。但基于

以上耦合协调评价的逆向分析，得出

该公园生态服务、设施服务和文化服

务之间发展失调的问题集中体现在生

态资源配置和文化空间利用方面。文

化、生态、设施系统在空间、资源等

方面存在的问题是影响服务发展协调

的关键所在。

但是，这些物质方面的问题的根

源还在于政策、制度、管理等方面。

第一，政府在规划初期未做长远规

划，投入资金不足。因此，在资源配

置中倾向于利用已有的丰富植被来进

行设计改造，在场地利用上没有考虑

周边居民的日常使用需求。第二，管

理制度不完善。在日常规划中，未考

虑公园利用最大化，导致公园空间使

用率不高；缺少大型宣传活动，周边

居民对主题共鸣参与度不足。第三，

公众参与度低。目前公园的功能分区

不完善，无法给居民带来良好的游园

体验，游园者数量不多。

因此，政府应该积极推动老旧公

园的更新优化，对存量资源进行合理

优化配置，改善公园的服务发展失调

现状。

4.2 优化策略
4.2.1 优化资源配置，增加水体

增加公园中的水体面积，利用已

有墙体增加水景墙装置；以点画面，

增添带水的盆景装置，尽量在不大兴

土木的前提下增加各种水景装置，以

改善水体与绿化间的资源分配比例，

让水和植物空间分配合理化。

表2 耦合协调发展类型划分

0.80≤D≤1.00 0.70≤D<0.80 0.60≤D<0.70 0.50≤D<0.60 0.40≤D<0.50 0.00≤D<0.40

良好协调发展类 中度协调发展类 初级协调发展类 勉强协调发展类 失调衰退类 严重失调衰退类

表3 生态服务-设施服务-文化服务指标体系权重

指标层 类别 评价因子 信息熵值 e 信息效用值 d 指标权重

生态服务

绿化指标

绿化面积 /m2 0.784 0.216 0.113 53

绿化覆盖率 /% 0.831 0.169 0.088 60

植被种类丰富度 0.736 0.264 0.138 71

水体面积 /m2 0.166 0.834 0.438 21

环境质量
空气质量PM2.5 0.772 0.228 0.119 90

道路噪音质量 0.808 0.192 0.101 05

设施服务

游憩设施
休息座椅 0.807 0.193 0.087 78

活动广场面积 /m2 0.839 0.161 0.073 19

服务设施

停车场 0.883 0.117 0.053 52

自行车存放处 0.821 0.179 0.081 70

标识 0.780 0.22 0.100 46

服务类建筑面积 /m2 0.880 0.120 0.054 80

卫生设施面积 /m2 0.804 0.196 0.089 60

管理设施

管理办公用房面积 /m2 0.544 0.456 0.207 87

污水控制利用设施 0.730 0.270 0.123 22

垃圾中转站服务范围面积 /m2 0.720 0.280 0.127 86

文化服务 —

纪念建筑面积 /m2 0.747 0.253 0.202 90

纪念广场面积 /m2 0.601 0.399 0.319 90

展示宣传区域 /个 0.653 0.347 0.278 10

文化共识度 /人 0.751 0.249 0.199 10

表4 6个公园的生态服务-设施服务-文化服务耦合协调发展类型

公园名称
生态服务
f（x）值

设施服务
g（y）值

文化服务
h（z）值

耦合度
CI 值

耦合协调
指数 TI 值

耦合协调
度 D 值

耦合协调度
发展类型

东山公园 0.312 97 0.558 84 0.999 87 0.896 32 0.623 89 0.747 81
中度协调发
展类

滨江公园 0.126 27 0.467 79 0.456 23 0.856 36 0.350 11 0.547 55
勉强协调发
展类

世界和平
公园

0.164 73 0.469 29 0.132 10 0.849 56 0.255 37 0.465 79 失调衰退类

城东公园 0.446 93 0.660 45 0.583 60 0.987 14 0.563 66 0.745 93
中度协调发
展类

沙河湿地
公园

0.690 37 0.380 27 0.168 03 0.855 76 0.412 89 0.594 43
勉强协调发
展类

夷陵森林
公园

0.592 24 0.827 87 0.306 82 0.923 91 0.575 64 0.729 28
中度协调发
展类
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4.2.2 以人为本，更新展示设施

秉承“以人为本”的设计理念，从周边居民的体验

感受出发，对公园中的展示区域进行设计更新。在适合

的场地增加展示牌和标识导视系统，注重信息的可读性，

提升公园解说系统。同时，丰富游园者的体验，增设展

示墙等公共空间，不定期开展爱好和平、向往美好等方

面的绘画或手工作品评比，提高公众参与度。 
4.2.3 多方协作，兴办活动

与社区、街道或社会组织等共同组织大型商业活动

或宣传教育活动，招商引资，将闲置的空间利用起来，

提高公园的知名度，吸引大众体验公园的文化元素；同

时，打造和平鸽与宜昌地域特色融合的品牌形象，既可

投入生产，又可以起到宣传作用，提高文化共识度。

4.2.4 细化功能区，提升游园体验

针对不同人群的游园需求，对功能区进行细化，根

据不同年龄段的主体特征设置小型游乐区域。比如针对

儿童可以在公园中加设粘土体验区，让儿童和家长一起

动手捏制白鸽形象，增加亲子间的良性互动，还可以提

高空间利用率。有针对性地根据人群细化功能区，设置

不同的节点，提升游园的趣味性。 

5 结语

本文基于耦合协调度模型的建立，研究宜昌市城区

公园在生态、设施、文化3个指标层的服务水平协调度差

异特征，将公园的耦合协调度细化为良好、中度、初级、

一般、勉强、失调6类，结合生态、设施、文化服务水平

的综合得分和评价因子的权重，分析公园在服务水平上

的不足与原因，并结合世界和平公园的优化，为下一步

规划实践提供参考。

对于生态服务、设施服务和文化服务 3个系统间协

调度的定量评价，具有针对性和可操作性强的优点，但

是还存在着不足：1）公园的服务对象是人，但当前指标

体系的建立未涉及市民对服务水平的主观感受，缺少了

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

东山公园

滨江公园

世界和平公园

城东公园

沙河湿地公园

夷陵森林公园

文化服务h(z) 设施服务g(y) 生态服务f(x)

图1 f（x）、g（y）、h（z）综合得分比较

对人这一因素的考虑；2）研究侧重于数据分析和方法探

讨，在规划实践中的优化策略还不够完善，只考虑了评

价因子中权重占比相对较大的前2个指标；3）未考虑到

公园的属性和功能不同。在今后的研究中，应该将市民

对服务水平的评价满意度纳入评价体系指标层，更好地

立足“以人为本”理念，并且结合公园属性定位和实际

需求去考虑优化方案，提升公园的服务水平。

注：图片为作者自绘
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