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摘      要：大型体育场馆功能开发与消费需求的匹配是影响场馆赛后价值实现的重要因素。基

于可供性理论，从消费者-场馆互动的视角对大型体育场馆的赛后功能进行分类，并通过仿真研究

探讨了场馆可供性与消费者多维评价之间的关系，进而对大型体育场馆赛后功能优化提出建议。

研究认为：大型体育场馆的可供性可分为体育类固定、体育衍生类使用、非体类觉察 3 种。不同

类型可供性、相同类型中的具体可供性对使用者感知-评估-决策的影响存在较大差异。应当充分

尊重使用者-场馆功能的互动，通过可供性实现消费需求与功能供给的双赢；在赛后改造中，确保

体育根本地位同时统筹其他类别可供性的相互关联，增加有益可供性的凸显性。 
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Abstract: The matching of functional development and consumer demand in large stadiums is an important factor 

affecting the realization of post-event value. Based on the theory of affordance, this study classifies the post-event 

functions of large sports venues from the perspective of consumer-venue interaction and explores the relationship 

between venue affordance and consumer multidimensional evaluation through simulation research. Based on this, 

optimization suggestions for the post-event functions of large stadiums have been naturally proposed. The study 

suggests that the affordance of large stadiums can be divided into three types: sports-inherent, sports-derived, and 

non-sports-perceived, and there are significant differences in the impact of different types of affordance and specific 

affordances within the same type on users' perception, evaluation, and decision-making. It is key to fully respect the 

interaction between users and venue functions to achieve a win-win situation for consumer demand and functional 

supply by affordance. In post-event renovations, while ensuring the fundamental status of sports, it is necessary to 

coordinate the interconnection of other types of affordance and increase the prominence of beneficial affordance. 
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体育场馆是体育强国战略实现和全民健身公共服

务体系落地的物质载体，其赛后运营一直以来都是个

难题。随着消费需求的逐步升级，人们已不满足于体

育场馆基本的建筑功能，更注重自身与空间环境互动

的综合体验，对体育场馆的功能革新有着积极期待。

可供性理论从环境与使用者互动的角度分析二者的关

系，最大程度地匹配客观属性与使用者的目的。本研

究基于可供性理论，分析大型体育场馆的可供性与消

费者的互动，通过仿真探索不同可供性对消费者多维

评价的动态影响，并基于此提出有针对性的赛后场馆
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功能优化建议。 

 

1  可供性及其与大型体育场馆的多元发展 
可供性是环境与人的行为交互的媒介，其本质是

考量人与环境的相互关系[1]。在建筑与设计领域，研究

者基于可供性理论探讨了景观环境可供性对人们身心

健康的影响[2]、工业遗存社区更新的策略[3]。这些研究

表明有意识地控制与调整环境的可供性，能够优化使

用者的感受，提升人-环境的匹配性，为实现环境的

高效利用提供了理论依据和对策指导。体育场馆是一

种特殊的建筑，依据可供性理论，大型体育场馆赛后

利用的本质是实现场馆空间环境可供性与使用者需求

的高度契合。与其他空间环境类似，体育空间通过可

供性的实现能够消解资源有限带来的难题[4]。 

可供性是相对的，需先将可供性划分为层级结构

清晰的概念属性，才能讨论其是否存在[5]。根据人-境

交互过程中可供性的不同实现程度[6]，以及场馆遗产框

架的概念模型[7]，将大型体育场馆的赛后可供性划分为

3 种类型：非体育类觉察可供性指场馆的特定使用功

能已经被察觉，但其所对应的行为活动并没有开展；

体育衍生类使用可供性指人与场馆已出现某种互动模

式，但尚未成为明确的场馆功能，人们使用这种功能

的频率相对较低；体育类固定可供性指场馆较为成熟

且频繁展示出的功能。这 3 种可供性的可实现性、与

体育的相关性依次递增。赛后场馆不同类型功能的开发

过程就是可供性逐步实现的过程。结合我国大型体育场

馆多元功能开发的潜力及政府规划建议(比如，西安市

十四运会场馆赛后运营管理指导意见)，进一步将场馆

功能分类具体化，共选择了 12 类代表性功能(见表 1)。 

 

表 1  体育场馆多元功能的可供性及其分类 

与体育的相关 
性或可供性 
实现程度 

可供性类别 具体功能 

高 
体育类固定 
可供性(TY) 

举办体育赛事(A) 
体育教学与训练(B) 

健身与体育教育培训(C)
体育用品销售(D) 

体育会展(E) 

中 
体育衍生类 

使用可供性(YS) 

文艺展演(F) 
旅游观光(G) 
体育论坛(H) 

体育科研基地(I) 

低 
非体类觉察 
可供性(FT) 

医疗中心(J) 
住宿或会议中心(K)

餐饮娱乐(L) 

2  大型体育场馆赛后功能可供性的适宜性仿真 
基于问卷调查的传统分析方法虽然能描述场馆多

元功能的优劣，但无法揭示具体功能变化程度所带来

的结果，影响过程不清楚，很难指导场馆功能改造中

“度”的确定。基于主体建模的方法(agents-based 

modeling，ABM)，通过模拟多个主体的行动及相互作

用，使得开展一系列低成本、可控性的计算实验分析

和研究成为可能[8]。已有研究者通过分析表明，对由人

所构成的场馆运营管理系统进行建模与仿真，能通过

仿真模型探究人的行为决策对场馆宏观运营管理效果

的影响机制[9]。最近，有研究者基于演化博弈理论，对

国内公共体育场馆的政企协同治理模式和运营策略进

行仿真研究，研究结果为我国公共体育场馆提供了清

晰的治理模式[10-11]。基于 ABM 的仿真方法已被广泛用

于体育场馆拆除方案的优化探讨[12]、政策实施效果的

评估与预测中[13]。 

在体育场馆可供性效果的研究中，使用 ABM 仿

真的必要性有以下两点：其一，在研究方法上尝试从

静态思维向动态思维转变是必要的。传统分析方法无

法揭示场馆可供性变化影响消费者的过程。只有对场

馆功能带来的影响有全方位的动态了解，才能在关键

时刻发挥控制作用，避免某种可供性负面影响的出现；

其二，面对消费者这一特殊的研究对象，从完全理性

回归有限理性是必要的。已有研究表明，消费者的有

限理性行为决策是影响场馆运营管理效果的关键，也

是场馆运营管理复杂现象产生的内在根源，影响运营

管理系统的演化及发展趋势[9]。 

消费者对场馆的功能评价过程涉及感知、评估和

决策的过程[14]。以往研究表明，消费者对场馆某种功

能或服务的感知[15-16]、对场馆功能适宜性的满意度[17]

会影响消费者再次使用场馆的意图，而消费者的意图

或动机本身就是影响乃至决定场馆收入的重要因素。

本研究从可能性(基于建筑的本质，客观评估场馆某种

功能出现概率的大小)、适宜性(从社会角度评估场馆

某种功能的合适程度)和鼓励性(从个体角度评估场馆

某种功能对消费意图的激励程度)3 个维度量化消费者

对场馆功能的评价。需要说明的是，在政策实施效果

的仿真研究中，核心在于将其他政策置零时探索某种

政策强度与评价的关系[13]。与之不同，在场馆可供性

对消费者影响的仿真中，考虑某种可供性的同时将其

余功能置零不符合实际情况，也与多元化的思想背道

而驰。因此，与其说是某种可供性的独立影响，不如

更确切地说某种可供性在众多可供性中的凸显性，下

文将用“凸显性”一词描述仿真中的场馆功能变化。

提出以下假设： 
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假设 1：消费者对体育类固定可供性的评价最佳。

由于人们对场馆功能的认识较为固定，当与预期或传

统经验中不一致的功能出现时，大脑会自动诱发冲突

反应，并驱动个体做出回避行为[14]。 

假设 2：消费者对场馆具体可供性的评价在相同

可供性类别中存在差异。由于对场馆可供性的评价受

到主观因素影响较大，尤其是个体需求是否得到满足。

在每种大类下，多种可供性的差异性表现导致个体对

其评价具有非一致性。 

假设 3：场馆可供性的评价结果在可能性、适宜

性和鼓励性 3 个方面存在异质性。人们对事物的评价

从感知到决策并非是线性的，在可能性上评分很高的

可供性不一定能最大程度地激活消费动机。 

2.1  研究步骤 

首先，根据样本量计算公式 n=(z×σ)²/d ²，z为

置信区间对应的标准分数，n为样本容量，d为抽样误

差，σ为标准差。本研究设置 95%置信区间，标准差

定为 1，抽样误差为 0.06，可得最小统计样本量为 1 067。

围绕西安奥体中心，通过问卷收集(潜在)消费者对场

馆多种功能表现的多维评价值。采用线下和线上相结

合的方式，于奥体中心场馆内部、场馆附近及高校内

发放问卷。删除无效问卷后，获取 1 144 问卷。从样

本量角度来看，本次研究符合统计学要求。问卷条目

的内部一致性系数较高，克隆巴赫 a 系数为 0.96，所

用问卷条目有较高的内在一致性。 

其次，基于收集的数据构建并训练人工神经网络

(artificial neural network，ANN)，选择反向传播的神经

网络(back propagation neural network，BPNN)，构成“个

体受场馆不同功能可供性影响进而做出不同评定”的

BPNN 模型。 

最后，利用 NetLogo.6.3.0 (https://ccl.northwestern.edu/ 

netlogo/download.shtml)构建 ABM，以场馆功能可供性(3

类或 12 种具体功能)为每一个 Agent 的基本属性输入

BPNN，并以 BPNN 的输出作为 Agent 的决策结果(可

能性、适宜性和鼓励性的评定值)。通过关联型自我构

建交互规则，获取最终数据。 

2.2  问卷设计与检验 

本次调查所用问卷包括 3 个部分。第一部分收集

了参与者的人口学信息，包括年龄、学历和性别等。

第二部分调查了参与者对 3 大类场馆功能可能性、适

宜性和鼓励性的评定。第三部分调查了参与者对 12

个具体场馆功能可能性、适宜性和鼓励性的评定。问

卷发放前进行了试做，确保问卷内容不存在语义上的

混淆。为避免共同方法偏差的存在对结果造成影响，

使用 Harman 单因子检验对收集的数据进行共同方法

偏差检验。结果表明，未旋转的探索性因子分析结果

提取的特征根大于 1 的因子有 6 个，解释了 66.98%，

最大因子方差解释率为 35.97%，未占总变异解释量的

40%，说明本研究不存在明显的共同方法偏差。 

2.3  个体行为决策层的人工神经网络的实现 

根据问卷数据构建 BPNN 后，基于 BPNN 对数据

进行模式匹配，建立受场馆可供性影响的个体评估行

为的模型，以量化个体的行为评估。3 类(a)和 12 种(b)

的 BPNN 模型见图 1(图 1(a)为基于场馆 3 大类功能可

供性的 3 输入 3 输出模型，(b)为基于场馆 12 类具体功

能可供性的 12 输入 3 输出模型。两个模型均有 30 个

隐藏层和 1 个输出层)。 

 

 

图 1  场馆功能影响个体评估的 BPNN 模型 
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在模型中，模型的输出和输入都是连续值，因此，

选择平方损失函数(quadratic loss function)ζ衡量真实

标签和预测标签的差异。表 2 为 BPNN 模型输入和输

出内容的展示。 

 

表 2  BPNN 模型的输入和输出(以 3输入 3 输出模型为例) 

类型 取值范围 来源或意义 

输入 [1, 5] 来自问卷“体育类”条目 

输入 [1, 5] 来自问卷“体育衍生类”条目 

输入 [1, 5] 来自问卷“非体育类”条目 

输出 [1, 5] 
输出 [1, 5] 
输出 [1, 5] 
输出 [1, 5] 

 

以适宜性评估为例： 

1=很不适宜；2=不适宜；3=中等； 

4=适宜；5=很适宜    
 

在 BPNN 模型中，对比不同学习了下损失函数的

收 敛 情 况 ， 将 0.1 作 为 学 习 率 的 默 认 设 置 ，

batch-size=0.20，即训练集：测试集=8:2、激活函数为

relu，max-iter=5000，最大迭代次数设置为 5000，

stopticks=500，训练轮数设置为 500，persons-num 为

文件中的样本量(1144)。所有模型可解释度均超过了

62%，说明模型性能较好，R2 具体值详见表 3。 

 

表 3  BPNN 模型性能 

模型类别 评估维度 R2 

3 输入 3 输出 可能性 62.04% 

 适宜性 71.89% 

 鼓励性 71.22% 

12 输入 3 输出 可能性 66.05% 

 适宜性 79.06% 

 鼓励性 78.75%    
 

2.4  ABM 模型构建 

1)构建思路。在构建模型中，每个 Agent 代表一

个独立个体，该个体对场馆的评定受场馆可供性影响，

也受 Agent 之间的“关联型自我构建”效果的影响。

在不同环境影响下，每个 Agent 对场馆的评价会发生

变化。在仿真中，随着场馆可供性凸显性的变化，Agent

会相应地做出自己的决策，最终形成稳定输出。将每

个 Agent 的决策结果汇集起来，就可以得到不同可供

性影响下的效果。 

2)Agent 属性初始设置。系统中关联自我构建属性

在模型初始化时随机赋值，范围为 1~5，数值越大表

示关联型自我构建越强，Agent 受其他主体影响的概

率越大。在 3 输入 3 输出模型中，每个 Agent 有 3 个

决策认知属性，属性初始化按照调查收据中出现的频

率随机赋值。 

3)交互规则。模拟世界是由 101*101 瓦片(patches)

组成的网络，主体数量为 1 144。交互准则设计依据：

(1)Agent 模拟消费者，每个 Agent 都能移动并发生交

互；(2)大部分 Agent 的活动都是有一定范围的。 

2.5  结果分析 

为模拟场馆不同可供性在消费者评价场馆中的影

响作用，本研究在保持其他场馆可供性凸显性不变的

条件下，将某种可供性的凸显性每次提升 0.1，待小世

界网络稳定后，记录所有 Agent 在某一维度上评价的

平均值。在图 2 和图 3 中，X 轴为只改变一种可供性

凸显性(其余可供性凸显性的改变为 0，本质是将可供

性的变化置零，而非将可供性置零)时，某种可供性的

凸显性。Y 轴表示全部 Agent 对场馆可供性评价的均值。 

1)体育场馆不同类型可供性的多维评价。 

从图 2 可以看出，面对不同类型的可供性，消费

者的感知、评估和决策(分别为图 2 的上、中、下部分)

存在明显差异。为了清晰地展示场馆可供性变化与评

估变化之间的关系，在评估值与可供性变化值之间引

入了累计效益的概念。累计效益是指，当场馆可供性

在最小单元范围内变化时(0.1)引起的评定值的变化，

其计算方式为每个节点上Δy/Δx 的值相加，总和大小

表示可供性变化对评估的影响程度。若总和为负值，

说明某种场馆可供性的变化对评估的影响是负性的，

总和为零，说明没有影响，总和越大影响越积极。在

可能性评估上，体育类和非体育类的可供性变化效果

最明显，体育衍生类变化基本不引起可能性的变化(图

2(b))。但是，在适宜性和鼓励性的评估中，体育衍生

类却有最好的效果(图 2(d)，2(f))。 

与假设 1 不一致，本研究未发现体育类可供性在

消费者评价中的优势。造成这一现象的可能源于消费

者对体育衍生类可供性的期待，渴望在传统体育类可

供性的基础上有新元素的引入。该结果从另一方面说

明多元化的发展是场馆运营的必然选择，也是消费者

心之所愿。 

与假设 3 一致，场馆可供性的评价结果在可能性、

适宜性和鼓励性 3 个方面存在异质性。尽管体育衍生

类在可能性评估上完全没有优势，但消费者对其适宜

性和鼓励性的评价优于另外两类功能。因此，场馆的

可供性评估必须从消费者角度考虑其对消费动机的促

进作用，不能将场馆视为简单的建筑，要将其视为一

种文化或情感的载体，考虑人与建筑的互动[18]。 
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图 2  不同类型场馆可供性的评估效果均值变化量对比 

(X轴表示场馆某类可供性凸显性的尺度，Y轴表示消费者对场馆某类功能在可能性(a)、适宜性(c)和鼓励性(e)上的评估值。图 2(b)，2(d)，2(f)代
表场馆可供性凸显性对可能性(b)、适宜性(d)和鼓励性(f)评定值的累积贡献，也就是累计效益量。) 

 

 
 

图 3  场馆具体可供性评估效果均值变化量对比 

(A-L 所对应的具体功能与表 1 相同。X 轴表示场馆某类可供性凸显性的尺度，Y 轴表示消费者对场馆具体可供性在可能性(a)、适宜性(c)和鼓励

性(e)上的评估值。图 3(b)，3(d)，3(f)代表场馆具体可供性凸显性对可能性(b)、适宜性(d)和鼓励性(f)评定值的累积贡献，也就是累计效益量) 
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2)具体场馆功能下消费者的多维评价。 

从图 3 可以看出，具体到某个可供性时，场馆类

别的界限不复存在。图 3(a)和(b)表明，场馆所有具体

可供性凸显性的增加都能提升可能性的评估，只是程

度有所区别，这说明消费者对场馆功能的潜在变化有

很强的包容性，从感知层面接纳了场馆多元化功能的

出现。但是，在适宜性和鼓励性评估上，场馆功能凸

显性的变化则出现了多样的趋势。图 3(d)表明，除了

举办体育赛事和体教训练之外，医疗中心、体育用品

销售凸显性的增加能最大限度提升消费者对场馆适宜

性的评定，而健身与体育教育培训(效益值=-4.94)、住

宿会议中心(效益值=-2.54)凸显性的增加反而在一定

程度上降低了消费者对适宜性的评估。这说明，从适

宜性角度来讲，体育场馆的这些是无益的。类似地，

由于旅游观光、餐饮娱乐凸显性的变化与适宜性评估

之间的关系为朝下的抛物线，在真实场馆可供性开发

中需要把握度凸显性的度。在图 3(f)中，体育会展(效

益值=-7.08)、旅游观光(效益值=-3.59)、餐饮娱乐(效

益值=-12.39)对消费者的鼓励性是负性的，需要谨慎

引入。与假设 2 一致，消费者对场馆具体可供性的评

价在相同类别中存在差异，这就是很难制定统一规范

的原因，也进一步说明了考虑具体可供性的必要。 

3)与传统分析结果的对比。 

传统方法基于消费者对场馆某种或某类可供性在

某个维度上评定的均值，通过描述、对比，进而分析

某种可供性的优劣。在本研究中，使用类似的方法对

数据进行了分析，结果发现，就场馆可供性类型而言，

在 3 个维度的评定上，均表现出一致的趋势：体育类

＞体育衍生类＞非体育类。就场馆具体可供性而言，

总体也呈现类似趋势。传统分析结果与仿真结果是互

补的，与传统分析中的定性结果不同，仿真提供了动

态的结果，清晰地展示了场馆可供性与消费者评估的

关系，对场馆功能的调控有参考价值。 

 

3  大型体育场馆赛后功能优化策略 
消费者的多维需求牵引大型体育场馆赛后可供性

的多元呈现。重视消费者与体育场馆的双向积极互动，

着力体育场馆多类可供性的开发是场馆适宜性考量的

关键。提升大型体育场馆在消费者多元化需求方面的

可供性，方能最大限度实现其价值，满足消费者需求，

实现主体需求与客体供给的双赢。 

3.1  双向互动，牵引可供 

简单来讲，大型体育场馆的可供性就是场馆为满

足消费群体的多维需求所展示出的功能，这种可供性

既不由场馆决定，也不由消费者决定，而是二者互动

的结果。大型体育场馆的赛后功能开发是非常复杂的，

该过程涉及多主体的系统，至少包括管理、运营和消

费三方面人员。而多元化发展对策的执行在政府管理

部门和场馆运营者之间存在一种现实困境[19]。一方面，

政府管理部门谨小慎微，场馆在功能改造过程中面临

着严格的业态限制；另一方面，场馆运营者对场馆功

能开发存在经营项目过度延伸的现象，使得体育场馆

也因此失去了在人们心中的标志性地位。究竟引进哪

些项目比较适宜于最大限度实现场馆的服务价值？针

对这一问题，政府方面并没有明确的改造指南，地方

场馆运营方也没有充足、可复制的经验。因此，完全

依赖任何一方都是不可取的，消费需求对场馆功能配

置或改造具有导向性作用，而场馆功能对使用者的需

求有诱导性，尊重使用者在场馆功能发挥中的主体地

位，强调使用者与场馆互动的重要性对赛后大型体育

场馆的运营具有参考价值[20]，可供性理论恰恰提供了

这样一个视角。 

3.2  以体为本，强化特色 

大型体育场馆兼有物理、社会和文化属性。其中，

体育类项目的开展，比如承接赛事、为全民健身提供

载体是其根本价值所在。体育类的固有可供性是赛后

体育场馆功能实现的最基本目标。在本研究中，仿真

结果和传统分析的结果均显示出了体育类的固有可供

性在消费者感知层面上的优势，大众对体育场馆的体

育特色有着根深蒂固的认识，这种优势彰显了体育类

的主体功能优势。因此，大型体育场馆的赛后运营应

当恪守以体为本的方针。在使用“赛后积极进行改造、

转变功能定位，实施多元化经营”对策的同时，应当

对“多元”有深刻的认识。“多元”的目的是促进可持

续发展，但“多元”并非简单的多种业态的累积，而

是主次分明、相辅相成的业态群。在本研究的仿真结

果中，改变其中一种功能的凸显性，保证其他功能不

变，某些功能(比如医疗中心、体育用品销售)凸显性

的增加能提升消费者对场馆适宜性的评定，促进有益

可供性的实现；某些功能(比如健身与体育教育培训、

住宿会议中心)凸显性的增加反而出现了非益可供性。

这就要求在实际工作中，要依据调研数据区别对待不

同类型的功能，以及其在众多功能中的凸显性，最大

限度实现有益可供性，降低非益可供性，促进消费需

求与场馆功能的双赢。 

 

4  不足与展望 
为了方便取样，围绕西安奥体中心的使用者及潜

在使用者开展了调查，人群范围较小，可能导致仿真

研究的结果具有人群特异性。囿于西安奥体中心在大
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型体育场馆中的代表性，后续研究应当选取多个场馆

进行研究，对比多个场馆可供性的区域差别和人群差

别，获得更充分的材料支持，为每类大型体育场馆的

赛后发展制定更为“个性化”的策略。此外，本研究

的场馆可供性笼统地指向场馆功能，虽然易于理解、

方便仿真研究，但是，在实际赛后场馆改造中的直接

指导性较差。未来研究应当细分场馆可供性因素，将

其落实在具体可操作的指标上，比如，采光、绿化、

体感等等。 
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