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基于地理探测器的中国典型样带建成区绿地率空间
分异的影响机理研究
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摘要：基于样带分析视角，综合运用地理探测器、地统计等方法，以471个建制市为样本，探析1996—2016年中

国典型样带建成区绿地率的时空分异特征及影响机理。研究表明：（1）长江沿线东高西低，陇海兰新铁路沿线

两端高于中部，东北及西部沿边西侧较高，106国道沿线南高北低，东部沿海中部高于两侧。（2）各样带的主导

因子差异显著。长江沿线受经济发展及基础设施建设影响大；陇海兰新铁路沿线以人口、用地增长及产业结构升

级的驱动为主；东北及西部沿边受自然因素制约显著；106国道沿线长期由经济、人口和基础设施建设驱动；东

部沿海受城市用地和人口规模扩张的影响较大。（3）城市绿地区域协同发展应以多因素耦合驱动为导向，遵循

区域深化合作、分类指导、梯次推进原则。
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Study on the Influencing Mechanism of Spatial Differentiation of Green Rate of 
Built District of Typical Transects in China Based on Geodetector
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Abstract: Based on the perspective of transect analysis, using the methods of geodetector and geostatistics, and taking 
471 cities as the samples, this paper analyzes the spatial-temporal differentiation characteristics and mechanism of green 
rate of built district of the typical transects in China from 1996 to 2016. The results shows that:  (1) The green rate of 
built district in the eastern part of the Yangtze River Transect is higher than that in the western part. The green rate of 
built district at both ends of the Longhai Lanxin Transect is higher than that in the central part. The green rate of built 
district of the Northeast & West Transect is higher on the west side. In the G106 Transect, the green rate of built district 
is higher in the south part. The green rate of built district in the middle of the Eastern Coastal Transect is higher. (2)The 
dominant factors in different zones are significantly different. The green rate of built district of the Yangtze River Transect 
is affected by economy and infrastructure construction. The green rate of built district of the Longhai Lanxin Transect is 
driven by population, land use and industrial structure upgrading. The green rate of built district of the Northeast & West is 
constrained by natural factors. The green rate of built district of the G106 Transect is driven by economy, population, and 
infrastructure construction. The green rate of built district of the Eastern Coastal Strip is affected by the expansion of urban 
land and population. (3)The coordinated development of urban green should be guided by multi-factor coupling and follow 
the principles of regional deepening cooperation, classification guidance and echelon advancement.
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基金项目：国家自然科学基金面上项目“基于空间计量分析的中国市域建成区绿地率空间分异的格局、演变及其机理研究”（51778389）；
江苏高校“青蓝工程”；苏州科技大学天平学院科研基金项目“基于地理探测器的中国典型样带建成区绿地率空间分异的影响机理研究”

（2018JJXM001）；江苏省高校哲学社会科学项目（2019SJA2134）；苏州科技大学风景园林学学科建设项目

第一作者简介 ：王俊帝，硕士，讲师，研究方向为风景园林规划设计与理论。E-mail: 751144832@qq.com
通讯作者简介 ：刘志强，硕士，副教授，研究方向为风景园林规划设计与理论、城乡绿地空间格局及影响机理。E-mail: l_
zhiqiang@163.com

王俊帝等

改革开放 40 余年来城镇化快速推进，我国城市绿地

建设水平虽大幅提升，但不同区域间存在显著差异 [1-2]， 

严重制约了城市整体生态环境的可持续发展和人民享有

绿地的公平性 [3-5]。因此，深入解析城市绿地空间分异

特征，挖掘影响因子及驱动机制，制定整体性兼顾因地

制宜的绿地发展政策，对于更好地统筹我国区域城市绿
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地协调有序发展具有重要意义。

当前，学界针对城市绿地空间分异影响机理的研究

尚处于开拓探索阶段。城乡规划学、风景园林学、地理

学等学科在辨析影响因子 [6-9]、探明经济社会发展对绿

地演变驱动作用 [10-12]、剖析多空间尺度城市绿地区域差

异形成机制 [13-16] 等方面均已展开研究。然而由于影响机

理的复杂性，目前尚有以下问题需进一步探讨 ：一是如

何综合定量测度自然环境、人类活动及其相互耦合对城

市绿地演变的影响？二是如何借助自然及人文特征差异

显著的典型性区域，更简捷、深刻地揭示城市绿地空间

分异机理？三是能否于全国层面，基于更精细的空间单

元及更长的时间尺度，揭示影响机理的演变特征？鉴于

此，本文在揭示各典型样带建成区绿地率时空格局及演

变特征的基础上，深入挖掘自然及社会经济因素对其形

成的作用机理。以期为促进我国城市绿地建设水平格局

优化及可持续发展提供参考，亦为同类研究引入新的影

响机理挖掘的视角和方法作初步尝试。

1  研究区概况、研究方法与指标选取

1.1  样带选取

样带是沿一主导驱动因素在梯度上有规律变化的线

状区域 [17]，其区别于以往研究东、中、西三大经济区

划分方式“强调地带内部具有一致性，地带间具有明显

差异性”，着重强调内部的显著差异特征。样带分析在

国际地圈生物圈计划（IGBP）推动下，已在自然地理学

科内得到广泛应用，并拓展至人文地理学、城乡规划学

等领域，其优势有 ：（1）以空间换时间，利用样带内自

然或人文发展水平呈梯度差异的连续空间，展现城市绿

地建设的阶段性特征。（2）更显著地揭示不同自然条件、

不同社会经济发展状况对城市绿地建设水平驱动机制的

地域差异性。（3）有利于不同学科及学者关注同一区域

开展合作深化研究，并能将小尺度过程研究与长时段区

域性、全球性研究进行耦合。

本文选取我国三横两纵共 5 条样带作为城市绿地影

响机理研究区域（图 1）。（1）三横为陇海兰新铁路沿线

样带、长江沿线样带和东北及西部沿边样带，前者贯穿

中国东中西部，是刻画中国自然地理与人文地理分异的

一条典型样带 [18] ；长江沿线样带不仅在环境要素上有较

大变化梯度，且在社会经济发展方面的差异更明显 [19] ；

东北及西部沿边样带普遍受自然地理环境约束，政策制

度对城市发展有显著影响 [20]。（2）两纵为 106 国道沿线

样带和东部沿海样带，前者北起北京，南至广东，是中

国南北经济发展要素差异显著的一条典型样带 [21] ；后者

是中国经济发展的前沿阵地，范围包括京津冀、长三角、

闽南以及珠三角地区，同时跨 3 个温度带，是世界上独

特而完整的以热量梯度驱动的纬度地带系列 [22]。

南海诸岛

图1 我国典型样带空间分布图

1.2  研究方法

采用地统计、差异系数、地理探测器等研究方法。

地统计方法用于揭示各典型样带建成区绿地率的空间分

布及演变趋势 ；差异系数用来刻画各样带内市域建成区

绿地率区域差异的演变情况 ；地理探测器用于定量测度

各样带内影响建成区绿地率演变的主导因子。

1.2.1  地统计趋势分析法

该方法适合于线状研究区域，以 GIS 为平台，通

过对各样带不同年份的建成区绿地率进行正交面投影的

方式，展现样带内建成区绿地率的空间分异规律。趋势

分析图中的每一根竖棒代表一个数据点的值（高度）和位

置，这些点被投影到东西向和南北向的正交平面上，进

而组成一条最佳拟合线，可模拟特定方向上建成区绿地

率的变化趋势 [17]。

1.2.2  标准差及变异系数差异分析法

（1）标准差。该指标反映一组数据离散程度，数值

大小代表数据间绝对差异的大小，用于展示各样带内部

市域间建成区绿地率的绝对差异，计算公式为 ：

 （1）

其中 ：σt 表示某样带第 t 年的市域建成区绿地率标准差

数值，xi 表示第 i 个县级市的建成区绿地率， 是县级

市建成区绿地率平均值，n 为城市个数。

（2）变异系数。该指标考察一组数据间相对差异状

况，用样本数据的标准差除以平均数获得，数值越大代

表样本数据波动程度越大，其计算公式为 ：

 （2）



·106· 《生态经济》第 36 卷第 10 期（2020 年 10 月） Ecological Economy, Vol. 36, No. 10 (October 2020)

其中 ：CVt 表示某样带第 t 年的市域建成区绿地率变异

系数值，σt 代表市域建成区绿地率标准差，Et 是市域建

成区绿地率平均值。

1.2.3  地理探测器机理分析法

“地理探测器”是探测要素的空间分异性，以及揭示

其背后驱动力的一组统计学方法，已被应用于自然和社会

科学多领域。该方法无线性假设，具有优雅的形式和明

确的物理含义，基本思想是：假设研究区分为若干子区域，

如果子区域的方差之和小于区域总方差，则存在空间分异

性；若两变量的空间分布趋于一致，则两者存在统计关

联性 [23]。本研究使用其中 2 个模块：因子探测和交互探测。

（1）因子探测。该模块的核心思想是比较某一因素

和地理事物的变化在空间上是否具有显著的一致性，判

断该因素对地理事物的发生和发展是否具有决定作用，

同时可探测出该因素在多大程度上解释了地理事物的空

间异质性。模型如下 ：

 （3）

其中 ：PD, U 为影响因素对建成区绿地率的影响力指标 ；

n 为城市数量 ；nD, i 为次一级区域样本数 ；m 为次级区

域个数 ； 为样带城市建成区绿地率的方差 ； 为次

一级区域建成区绿地率的方差。假设 ≠ 0，模型成立。

PD, U 的取值区间为 [0, 1]，PD, U ＝ 0 时，表明建成区绿

地率空间分异不受影响因素驱动，PD, U 值越大表明影响

因素作用力越大。

（2）交互探测。该模块是地理探测器相较于其他统

计方法（只能定量测度各因子对绿地建设水平演变的单

一作用力）的最大优势，即可实证多因子的交互影响力，

且对于相互作用的假设不仅限于传统统计学方法，如

Logistic 回归假设的相乘关系，而是只要有交互作用就

能被检测出来。主要通过对比单因子及双因子的PD, U 值，

识别双影响因子对因变量的共同作用情况。

1.3  指标选取与数据来源

建成区绿地率时空分异形成的因素主要可分为自然

地理环境与社会经济政策两大类，前者包括气温、降水、

地形地貌等，对建成区绿地率的提升既提供了基础保障，

也存在限制作用；后者主要包括城市用地规模、经济发

展水平、人口规模、建设投资规模、基础设施水平与绿

地政策等因素，是建成区绿地率在短期内演变的主导动

力。本文结合国内外学者的研究经验 [24-25]，根据数据获

取的科学性、可操作性原则，共选取 13 个影响因子（表 1），

指标数据来源于 1996—1997 年的《城市建设统计年报》、

1998—2005 年的《中国城市建设统计年报》、2006—2016

年的《中国城市建设统计年鉴》和 1997—2017 年的《中国

城市统计年鉴》，基础地图来源于国家基础地理信息中心。

为保证空间单元和数据的可比性，本文以 2016 年的行政

区划为依据，将其他年份的数据进行合并或分解。

表1  影响因子选取一览表

探测
因子

指标 指标含义
代表
类型

X1 年均降水量 多年降雨量总和除以年数得到的均值

自然
地理
环境
因素

X2 湿润度
地面收入水分（降水）与其支出水分（蒸

发、径流）之比

X3 年均温
年平均气温，是指全年各日的日平均气

温的算术平均值

X4

日平均气温稳
定≥ 10℃期间

的积温

一年内日平均气温≥ 10℃持续期间日
平均气温的总和

X5 海拔
与海平面的高度差，通常以平均海平面

做标准来计算
X6 地貌类型 地势高低起伏的变化，即地表形态

X7 人均 GDP 地区生产总值与所属范围内的总人口
的比值，表征城市经济发展水平

社会
经济
政策
因素

X8 人口密度
城区人口、城区暂住人口之和与城区面

积的比值，表征城市人口情况

X9
人均建成区

面积
报告期末城区内平均每人拥有的建成
区面积，表征城市建设用地情况

X10
建成区路网

密度
建成区道路长度与建成区面积的比值，

表征城市基础设施水平

X11
园林绿化固定
资产投资占比

固定资产投资中用于园林绿化的部分
与总量的比值，表征绿地建设投资情况

X12 产业结构
第三产业与第二产业的比值，表征产业

结构调整变化趋势与结果

X13 绿地建设政策
城市园林绿化的政绩，表征城市人民政

府的绿地建设政策

2  我国典型样带市域建成区绿地率的空间分

异及演变特征

2.1  各样带市域建成区绿地率空间分布及演变

将研究时段进行等年划分，选取 1996 年、2006 年

及 2016 年作为样本时间节点，以展示样带市域建成区

绿地率的空间分布及演变特征。运用 ArcGIS 软件，依

据《城市园林绿化评价标准》（GB/T 50563—2010）中的

建成区绿地率等级标准临界值 29%、31% 和 35%，将样

带市域的建成区绿地率划分为高、较高、较低、低共 4

个等级，依次绘制空间分布格局图，并采用地统计趋势

分析方法，绘制各样带相应年份的建成区绿地率空间变

化趋势线（图 2）。结果显示 ：

（1）1996—2016 年，5 条典型样带的整体建成区绿

地率均明显提升，各条样带内部均存在显著的梯度差异

现象。（2）长江沿线样带建成区绿地率在研究周期内均

呈现东高西低的整体格局，在 2006 年之前的总体提升

速度快于后期。（3）陇海兰新铁路沿线样带内部差异呈

显著的“U”型格局，东西两端的建成区绿地率高于中部，

其内部差异在 1996—2006 年快速缩小，但至 2016 年差

异特征又出现。（4）东北及西部沿边样带在研究周期内
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图2  1996—2016年各样带建成区绿地率趋势线
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的格局特征由西部较高演变为整体水平已较为均衡的态

势。（5）106 国道沿线样带在研究周期前半段，市域建

成区绿地率由南向北递减，至 2016 年呈现南部及北部

略高于中部的格局特征。（6）东部沿海样带在研究时段

内均呈南北低、中部高的抛物线型格局。

2.2  各样带市域建成区绿地率区域差异演变

对各样带 1996—2016 年市域建成区绿地率差异度

进行测算（图 3），结果表明 ：（1）5 条样带内部建成区

绿地率的区域差异均呈现缩小趋势，但近年来减小速度

放缓，应探讨如何进一步推进区域协调发展。（2）就绝

对差异而言，东北及西部沿边样带内市域间的差异始终

保持最大 ；陇海兰新铁路沿线样带内市域间差异先波动

中上升，后缓慢减小 ；其余 3 条样带内部差异减小趋势

较相似。（3）就相对差异而言，陇海兰新铁路沿线样带

和东北及西部沿边样带内部差异最大，东部沿海样带内

部差异最小 ；其余 2 条样带内部差异均呈现在 2007 年

之前快速减小，而至近期减小幅度放缓。

图3  1996—2016年各样带建成区绿地率区域差异演变趋势

3  我国典型样带市域建成区绿地率空间分异

的影响机理

3.1  影响因子驱动力探测

利用因子探测器对我国 5 条典型样带建成区绿地率

空间分异的影响因素进行探测，结果显示各样带的主导

影响因子及其解释力具有显著差异（表 2）。

（1）长江沿线样带。研究时段初期，自然地理环境因

素对该样带建成区绿地率提升的影响整体较弱，仅城市

地貌特征影响较明显；社会经济因素的影响力整体更大，

其中人均 GDP、建成区路网密度的影响力很显著，人口

密度、人均建成区面积、园林绿化固定资产投资占比等

也均有较强的促进作用。随着时间推移，年均降水量、

年均温及海拔因素对建成区绿地率提升的作用强度相对

增加，产业结构的升级也注入更大动力，与此同时人均

GDP、园林绿化固定资产投资占比仍保持较大作用力。

（2）陇海兰新铁路沿线样带。依据地理探测值 PD, U 可

以看出，自然地理环境因素和经济社会因素均对建成区绿

地率提升有较强促进作用。在研究阶段初期，城市建成区

面积快速扩张、经济加速发展、固定资产投资力度加大对

城市绿地建设水平提升的促进作用更强；在 2003—2010

年，年均温、年均降水量、海拔等自然因素和产业结构升

级的作用力度逐渐增强；近年来，由于国家“一带一路”等

发展战略部署，该区域绿地建设政策的驱动作用相对更强。

（3）东北及西部沿边样带。研究周期内，该样带内部

城市由于受区位条件制约，经济发展相对落后、人口密

度较低、产业结构层次偏低、园林绿化固定资产投资不足，

均未能有力促使建成区绿地率快速提升，仅建成区面积

的加速扩张较有力地带动了绿地发展。年均降水量、年

均温等自然因素对该样带建成区绿地率的变化相对其他

样带更显著。近年来，由于国家及地方政府更加重视该

区域人居环境的改善，政策对建成区绿地率提升的促进

作用持续增强。

（4）106 国道沿线样带。近 20 年来，对该样带建

成区绿地率演变始终起主导作用的社会经济因素有人均

GDP 和人口密度，自然类因素主要是地貌类型。人均建

成区面积和建成区路网密度的增加、产业结构升级的驱

动作用在研究周期内逐渐减弱 ；园林绿化固定资产投资

占比和绿地建设政策的驱动作用则随着时间推移不断增

强。年均温及年均降水量对于该样带市域建成区绿地率

演变虽有一定影响，但相对力度逐渐减弱。

（5）东部沿海样带。研究时段内，社会经济政策因

素对该样带建成区绿地率提升的促进作用明显大于自然

地理环境因素，人均 GDP 快速增加、绿地建设政策大

量出台和基础设施建设水平提升均持续有力地推动了城

市绿地建设 ；在自然类因素方面，年均温及地貌类型的

影响相对较大。近年来，由于该样带内城市用地面积扩

张受限、人口相对饱和，产业结构、年均温和年均降水
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量等因子对建成区绿地率提升的影响力相对增加。

3.2  影响因子交互作用探测

影响机理的复杂性在于各驱动因子并非单独起作用。

本文对各样带影响因子两两交互作用进行探测，并筛选

出交互作用力度最大的 5 对因子（表 3），由探测结果可知：

（1）在各典型样带内，两因子对建成区绿地率演变

的综合作用均强于单一因子的作用力，说明各因子间存

在较紧密的联系，应激发多因子的合力更高效地驱动绿

地建设水平提升。同时在研究周期内，因子间交互作用

的强度均发生了较大变化，且各样带内的因子组合作用

具有区域特点。

（2）就 3 条东西向样带而言，在 1996 年，长江沿线样

带的建成区路网密度与其他因子交互的作用力均居前列，

说明该样带基础设施建设与其他因子结合后对建成区绿

地率提升的驱动作用显著；陇海兰新铁路沿线样带的人

口密度和人均建成区面积交互的作用力最大，可见该样

表2  我国各典型样带建成区绿地率空间分异影响因子探测值（PD, U）统计表

样带名称 年份
年均降
水量

年均温 海拔 地貌类型 人均 GDP 人口密度
人均建成
区面积

建成区路
网密度

园林绿化
固定资产
投资占比

绿地建设
政策

产业结构

长江沿线
样带

1996 0 0 0.007 0.064 0.167 0.070 0.072 0.218 0.056 0.006 0.025
2003 0 0.056 0.034 0.074 0.276 0.087 0.101 0.044 0.056 0.069 0.111
2010 0.051 0.003 0.002 0.113 0.148 0.086 0.102 0.046 0.067 0.089 0.048
2016 0.240 0.256 0.243 0.068 0.190 0.099 0.055 0.046 0.105 0.044 0.123

作用变化 增强 增强 增强 略微增强 略微增强 略微增强 略微减弱 减弱 增强 略微增强 增强

陇海兰新
铁路沿线
样带

1996 0.011 0.061 0.043 0.047 0.133 0.051 0.354 0.071 0.114 — 0.054
2003 0.056 0.145 0.059 0.046 0.248 0.076 0.250 0.053 0.130 0.054 0.078
2010 0.127 0.307 0.157 0.335 0.139 0.104 0.054 0.107 0.133 0.142 0.122
2016 0.006 0.065 0.098 0.246 0.118 0.015 0.027 0.072 0.030 0.306 0.106

作用变化 波动 增强 增强 增强 略微减弱 减弱 减弱 略微增强 减弱 增强 增强

东北及西
部沿边
样带

1996 0.145 0.231 0.013 0.038 0.017 0.041 0.210 0.045 0.049 — 0.074
2003 0.069 0.142 0.012 0.112 0.051 0.095 0.086 0.056 0.021 0.013 0.024
2010 0.036 0.089 0.004 0.140 0.100 0.054 0.126 0.074 0.020 0.105 0.068
2016 0.110 0.074 0.123 0.168 0.050 0.075 0.010 0.019 0.022 0.200 0.019

作用变化 略微减弱 减弱 增强 增强 略微增强 略微增强 减弱 减弱 减弱 增强 减弱

106 国道
沿线样带

1996 0.018 0.076 0.005 0.042 0.176 0.095 0.124 0.194 0.005 0.010 0.080
2003 0.061 0.102 0.003 0.050 0.200 0.110 0.128 0.052 0.036 0.130 0.069
2010 0.039 0.026 0.005 0.065 0.092 0.066 0.011 0.065 0.090 0.104 0.020
2016 0.021 0.020 0 0.073 0.151 0.064 0.016 0.008 0.086 0.149 0.057

作用变化 略微增强 减弱 减弱 略微增强 略微减弱 减弱 减弱 减弱 增强 增强 略微减弱

东部沿海
样带

1996 0.011 0.020 0 0.040 0.045 0.038 0.052 0.012 0.030 0.011 0.050
2003 0.011 0.016 0 0.042 0.105 0.042 0.012 0.033 0.013 0.138 0.012
2010 0.021 0.065 0.021 0.025 0.085 0.019 0.013 0.075 0.039 0.165 0.023
2016 0.022 0.126 0.001 0.023 0.149 0.016 0.021 0.067 0.042 0.124 0.067

作用变化 略微增强 增强 略微增强 略微减弱 增强 减弱 减弱 增强 略微增强 增强 略微增强

注 ：由于“湿润度”“日平均气温稳定≥ 10℃期间的积温”两因子解释力均较小，未列入表中。

表3  各典型样带影响因子交互作用探测

交互作用
长江沿线样带 陇海兰新铁路沿线样带 东北及西部沿边样带 106 国道沿线样带 东部沿海样带

1996 年 2016 年 1996 年 2016 年 1996 年 2016 年 1996 年 2016 年 1996 年 2016 年

交互作用
1（q 值）

建成区路网
密度∩人均

GDP（0.515 1）

人均GDP∩
产业结构
（0.549 7）

人口密度
∩人均建
成区面积
（0.623 5）

产业结构
∩园林绿
化固定资产
投资占比
（0.547 2）

年均温∩建
成区路网密
度（0.590 0）

绿地建设政
策∩海拔
（0.415 8）

建成区路网
密度∩人均
建成区面积
（0.462 8）

地貌类型∩
人口密度
（0.397 8）

人均建成
区面积∩
产业结构
（0.219 0）

人均建成
区面积
∩绿地
建设政策
（0.268 1）

交互作用
2（q 值）

建成区路网
密度∩人均
建成区面积
（0.476 2）

人均
GDP ∩园林
绿化固定资
产投资占比
（0.531 0）

人口密度∩
人均 GDP
（0.592 2）

产业结构
∩建成区
路网密度
（0.547 0）

年均降水量
∩产业结构
（0.539 7）

绿地建设
政策∩年
均降水量
（0.378 2）

建成区路
网密度∩
人均 GDP
（0.401 1）

人均GDP∩
产业结构
（0.379 6）

人口密度
∩园林绿
化固定资产
投资占比
（0.164 9）

人均建成
区面积∩
年均温

（0.257 7）

交互作用
3（q 值）

建成区路网密
度∩人口密度
（0.367 5）

产业结构∩
人口密度
（0.518 0）

人均建成
区面积∩
人均 GDP
（0.541 1）

产业结构∩
地貌类型
（0.528 9）

年均温∩
人均 GDP
（0.513 9）

绿地建设政
策∩年均温
（0.367 0）

建成区路网
密度∩年均
温（0.400 8）

地貌类型
∩建成区
路网密度
（0.367 1）

人均建成
区面积∩
地貌类型
（0.158 6）

年均温∩
绿地建
设政策

（0.255 9）

交互作用
4（q 值）

建成区路网密
度∩地貌类型
（0.360 7）

人均GDP∩
年均降水量
（0.494 1）

人均建成区
面积∩建成
区路网密度

0.5381

产业结构
∩人均建
成区面积
（0.492 7）

年均降水
量∩建成
区路网密度
（0.512 5）

绿地建设政
策∩地貌类
型（0.343 2）

人均建成
区面积∩
人均 GDP
（0.400 0）

人口密度∩
产业结构
（0.358 8）

人均建成
区面积∩
人口密度
（0.155 0）

人均建成
区面积∩
人均 GDP
（0.247 4）

交互作用
5（q 值）

建成区路网密
度∩年均温
（0.345 5）

人均
GDP ∩年均
温（0.493 2）

人均建成
区面积∩
年均降水量
（0.511 9）

地貌类型∩
绿地建设政
策（0.474 6）

地貌类型∩
产业结构
（0.511 2）

地貌类型∩
人均 GDP
（0.337 2）

建成区路
网密度∩
地貌类型
（0.398 0）

地貌类型
∩年均温
（0.352 6）

年均温∩园
林绿化固定
资产投资占
比（0.150 0）

年均温∩
地貌类型
（0.240 7）

User
高亮

User
高亮
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带人口与用地规模增长对绿地发展具有很强的促进效应；

东北及西部沿边样带的年均温、年均降水量与其他因子

的交互作用最有力，印证了该样带受自然条件影响更大。

至 2016 年，长江沿线样带内人均 GDP 与产业结构的交互

作用力最大；陇海兰新铁路沿线样带内产业结构成为突

出因子，与其他因素叠加后的驱动力大多显著；东北及

西部沿边样带内绿地建设政策与自然地理环境类因素的

交互作用位居前列，说明加强政策引导十分重要。

（3）针对 2 条南北向样带而言，在 1996 年，106 国

道沿线样带的建成区路网密度与其他因子的交互作用均

较大，可见该样带交通等基础设施建设对绿地发展的拉

动作用显著 ；东部沿海样带的人均建成区面积与产业结

构的叠加作用最大，其次是人口密度与园林绿化固定资

产投资占比的交互作用，说明城市面积扩张、产业结构

优化、人口的大量聚集等相互叠加共同推动该区域绿地

建设。至 2016 年，106 国道沿线样带建成区绿地率受地

貌类型与其他因素交互作用更大 ；东部沿海样带除了人

均建成区面积与绿地建设政策交互影响力最大外，年均

温与其他因子交互作用也较为明显，说明该区域城市经

济社会发展至一定阶段后，自然类因素在大尺度空间上

对城市绿地建设水平的影响会显现。

4  结论与讨论

4.1  结论

本文基于样带分析视角，运用地统计分析、地理探

测器等方法，采用“格局—过程—机理”的逻辑框架，在

探明近 20 年各样带市域建成区绿地率空间分异及演变

特征基础上，对自然地理环境和社会经济政策等因子的

驱动力及交互作用进行定量探测并解析。

（1）中国各典型样带建成区绿地率均存在显著的梯

度分异现象，差异虽呈减小趋势但将长期存在。长江沿

线样带建成区绿地率呈东高西低格局 ；陇海兰新铁路沿

线样带呈东西两端高于中部的格局 ；东北及西部沿边样

带呈西部略高于东部的格局 ；106 国道沿线样带呈南北

两端高于中部的“U”型格局 ；东部沿海样带呈南北低于

中部的抛物线型格局。各典型样带及全国层面的城市绿

地协调发展存在着较大提升空间。

（2）各样带建成区绿地率空间分异的影响机理差异显

著。长江沿线样带社会经济因素的影响力大于自然地理

环境因素，其中基础设施建设、经济发展和产业结构优

化的交互作用强。陇海兰新铁路沿线样带人口与用地规

模增长的驱动力更明显，同时受到水热条件制约。东北

及西部沿边样带受自然因素作用更显著，近年来政策驱

动力不断增强。106 国道沿线样带长期主要受经济、人口

和基础设施建设的驱动，近期地貌类型与其他因子的交

互作用渐强。东部沿海样带受城市用地和人口规模扩张

的影响较大，近年来绿地政策与温度因子的影响变显著。

（3）针对建成区绿地率空间分异而言，自然地理环

境在宏观尺度上框定了其基本格局且限制其演化，经济

社会发展与需求成为其不断重塑的内在动力，政策制定

及实施则对其演变有重要导向作用，与此同时各类驱动

因素彼此影响。改革开放后，国家实施不均衡发展战略，

使得本就受自然条件影响而形成的地域社会经济差异进

一步扩大 [26]，加剧和固化了城市绿地建设水平空间分布

不均的状态。21 世纪以来，国家对区域协调发展的重视

程度增强，进一步利用影响机理高效调控城市绿地建设

水平空间格局成为重要路径。

4.2  讨论

（1）我国城市绿地协调发展应以多因素耦合驱动为

导向，遵循区域深化合作、分类指导、梯次推进原则 [27]。

就各样带协同提升绿地水平而言 ：①长江沿线应进一步

强化上下游、左右岸城市间联动，加强中心城市辐射功

能，充分发挥经济一体化对绿地建设的带动作用。②陇

海兰新铁路沿线应积极响应“一带一路”倡议，善用国际

运输大通道区位优势，加快人才、资金、产业等要素东

西双向流动，促进中西部绿地水平提升。③东北及西部

沿边应争取国家政策倾斜，加快完善基础设施及社会保

障体系，吸引高端产业和人才。④ 106 国道沿线应依托

重点城市群，实现基础设施共享，加快提升沿线城市经

济水平和产业层次。⑤东部沿海应充分利用区位优势，

不仅依靠经济增长，更重视产业结构调整、政策创新等

要素的优化集聚，实现绿地增长模式快速转变 [28]。

（2）本文可为研究宏观尺度地理要素的时空分异及

影响机理提供一种解析思路。利用样带及地统计分析方

法，可显著刻画在某（些）影响因素主导下，某区域地理

现象的梯度差异及演变特征 ；采用地理探测器既能同时

解析自然及人文等多类型因素的空间解释力，又能探明

双因子间的交互作用。针对城市绿地建设水平空间分异

影响机理的研究可进一步拓展，如 ：着眼于揭示各影响

因子的空间溢出效应，即某区域内驱动因子对周边区域

绿地建设的影响 ；阐述影响机制的尺度效应，即不同时

空尺度间驱动作用的规律特点 ；解析城市绿地建设对各

影响因子反馈作用等深层问题。
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