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摘要 城市公园绿地是居民日常活动的重要构成场所，城市公园绿地的服务水平影响居民生活质量。基于重庆市都市区 56 块主要城
市公园绿地的微博签到数据，运用 GIS 软件的核密度分析方法呈现各区域内公园绿地签到的空间差异，再用地理探测器软件探究经济
发展水平、人口规模、交通便捷性 3 个要素对绿地签到空间差异的影响。结论: 重庆市都市区公园绿地签到核密度呈现多中心结构、签
到次数存在明显的空间差异; 人口规模对绿地签到的空间差异影响力最强，其次是交通便捷性，区域经济发展水平的影响力最弱。
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Abstract Urban park green space is an important part of daily activities． The service level of urban park green space affects the quality of life
of residents．Based on the web check-in data from 56 pieces of urban park green space in the metropolitan area of Chongqing，we used kernel
density analysis method in GIS to explore the spatial distribution difference of park green spaces，used geodetector to detect the influence of e-
conomic development level，population size and transportation convenience on check-in data．The density of check-in kernel presented a poly-
centric structure，significant spatial differences of check-in times were exsisted．Population size had the strongest influence on the spatial differ-
ence of green space check-in，followed by the convenience of transportation，the influence of regional economic development level was weakest．
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公园绿地是除向社会公众免费开放，以休闲游憩为主要

功能外，兼具绿化、生态、美化、防灾等综合作用的城市绿

地［1］。作为城市内部的公共空间资源，公园绿地不仅为市民

提供了日常活动的开阔场所，还能从多方面改善人居环境。
随着城市化进程加快带来空气质量下降、生态环境破坏等问

题的加重，城市公园绿地的公共效益逐渐受到城市居民的关

注。由于绿地在城区用地中占据重要位置，城市公园绿地的

合理分布也是城市规划者们长期以来一直关注的焦点。
公园绿地是具有生态功能、社会功能等综合功能为一体

的城市开放空间，公园绿地的服务状态受气候、时段、城市空

间环境等多种因素的影响，时刻处于动态变化当中，所以对

城市绿地服务功能的评价与测量是比较复杂的［2］。目前学

界对于绿地服务功能的评价没有统一的标准，普遍是针对单

一绿地功能或者多种功能进行评价，例如姜刘志等［3］、杜雁

等［4］分别从城市绿地的生态功能与防灾功能出发评价绿地

服务水平。根据绿地资源的作用和功能，金云峰［5］将绿地资

源评价分为生态环境、社会服务、经济运营 3 个综合层; 陈永

生等［6］则运用层次分析法与德尔菲法对合肥市公园绿地生

态、游憩、防灾避险 3 个功能进行综合评价。绿地的社会功

能是评价的主要内容之一，对此类服务功能的评价主要包含

2 个层面: 可达性、公平性。现有文献对公园绿地可达性评价

主要是从“供”“需”“供需匹配”3 个角度出发，由供应方出发

评价可达性的标准主要有一定绿地服务半径内的服务人数、
服务覆盖面积［7－8］。从需求方出发，一般以居民到达绿地的

出行距离、时间成本、最少费用等为衡量标准［9－10］。由于角

度、方法以及衡量指标的多样性，同一公园绿地的可达性在

测量结果上会产生较大差异。从“供需匹配”的角度入手，则

是通过了解不同居民对公园绿地的访问偏好与需求情况来

判断公园绿地分配的差异性，即关注公园绿地服务的公平

性。公平性是建立在可达性基础之上的，主要体现在绿地分

布的空间均衡以及居民获取绿地资源的均等性两个方面。
不同人口结构、不同社会经济地位、不同年龄等因素造成的

公园绿地需求与公园绿地资源不匹配是研究公园绿地公平

性的热点［11－13］。不管是探究可达性还是公平性，绿地的空间

分布都是评价其社会功能的切入要点。
大数据技术的运用极大程度上改变了个人的社会行为、

工作与生活方式。相较于传统的城市数据样本收集与统计

方式，大数据具有获取成本低、内容丰富多元、以宏观角度反

映数据关系等优点［14］。因此，大数据被广泛用于城市交通

规划管理［15－16］、城市自然灾害管理［17－18］、分析城市空间结

构［19－20］等方面。由于“大数据”以更系统、更细粒度的地理

尺度衡量城市特征［21］，采用大数据研究城市绿地空间的热

点主要集中在城市绿地使用的空间分布、绿地服务水平评

价、绿地选址等方面。李方正等［22－23］先后使用签到数据对市

民、游客使用北京市中心城绿地与社区公园的空间分布特

征、时空差异及影响因素进行分析。龙奋杰等［24］基于手机

信令数据的城市公园服务评价指标，从城市公园的服务时

长、服务人数、服务半径 3 个维度对公园的服务状况进行测

度。戚荣昊等［25］使用百度 POI 数据对城市中人群的分布与

活动强度进行量化分析，建立了“服务压力”的公园服务能力

评价指标。除此之外，黎海波等［26］还运用出租车 GPS 大数

据到“小山小湖”社区公园选址中。
LBS( location based service) 是社交网络提供的一种能让用
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户以“签到”形式发布他们地理标签信息和物理位置的功

能［27］。签到数据包括签到用户的实时签到点地理位置、签到

用户信息，可以直接反映签到用户签到点的空间分布、聚集、流
动情况，所以目前学者广泛运用签到大数据进行城市空间热点

识别、城市空间结构以及旅游客流特征研究等［28－31］。
为探讨城市公园绿地空间分布的合理性，提升城市公园

绿地总体服务水平，该研究使用微博签到数据反映公园绿地

一定时间内的居民签到空间差异，使用地理探测器探究经济

发展水平、人口规模、交通便捷性三个要素对签到空间差异

的影响，并对城市公园绿地的空间合理规划提出建议。
1 数据来源及研究方法

1．1 研究区域 重庆市位于我国西南内陆，长江中上游，以

丘陵、山地地形为主，其都市城区位于多山环绕包围之中，嘉

陵江与长江水系的天然地理分割形成了“一城五片，多中心

组团式”的城市空间格局。都市区为主要的城市建设区域，

面积为 5 473 km2，其中包括主城区区域( 2 737 km2 ) 与郊区

区域( 2 736 km2 ) 。由于多山地形，主城区建设用地有限，各

区域之间经济发展水平、土地利用类型、人口规模差异大，实

现组团间城市功能的均衡互补，促进人口与环境的协调发展

对城市公园绿地的合理规划、建设提出了更高的要求。根据

《城市绿地分类标准 CJJ /T 85—2017》，城市公园用地是向公

众开放、以游憩为主要功能，兼具生态、景观、文教和应急避

险等功能，有一定游憩和服务设施的绿地，主要分为综合公

园、社区公园、专类公园、游园四类。该研究选取重庆市都市

区包括渝中区、江北区、渝北区、南岸区、九龙坡区、沙坪坝

区、大渡口区、巴南区、北碚区内主要的 56 处综合公园、专类

公园、带状绿地为研究范围。图 1 为重庆市主城区绿地系统

规划。
1．2 数据来源 通过分析微博 APP 网络签到请求，根据用

户签到行为和网页特征编写代码模拟、搜索并采集所研究公

园绿地的签到数据。数据采集的时间跨度为 2019 年 1 月 1
日—3 月 31 日，包含完整 3 个月的签到数据。数据采集的内

容包括签到的时间、经纬度、签到用户的基本信息( 性别、所
在地) 以及签到的文本内容。将采集到的签到数据经纬度导

入 ArcGIS 软件中，对签到在研究公园绿地范围外的点以及

将属性相同的重复点进行筛除，最终筛选到 13 504 条签到数

据。其中男性签到数据 4 745 条，女性签到数据 8 759 条，两

者的比例大致为 0．542。
1．3 研究方法

1．3．1 核密度分析。核密度分析是用于计算空间点、线要素

邻域的密度值，来模拟密度分布的连续化的空间密度分析方

法［32］。通过核密度分析方法可以探究研究区域内绿地签到

的点要素的空间聚集情况，计算公式［32］如下:

fn( x) =
1
nhd

n

i=1
k(

x－xi
h

)

式中，fn( x) 为估计要素的核密度; x 为估计要素( 点或线) 的

值; xi 为阈值范围内任一要素( 点或线) 的值; k(
x－xi
h

) 为核密

度方程; h 为阈值( h＞0) ; n 为阈值范围内要素数量; d 为数据

维数; x－xi 为估计要素到阈值范围内任一要素的距离。

注: 图片来源于《重庆市城乡总体规划( 2007—2020) 2014 年深化》

Note: The picture comes from Chongqing Urban and Ｒural Master Plan

( 2007－2020) Deepening in 2014

图 1 重庆市主城区绿地系统规划

Fig．1 Planning of green space system in Chongqing’s main ur-

ban area

1．3．2 地理探测器。地理探测器是探测空间分异性，以及揭

示其背后驱动力的一组统计学方法，包括因子探测、交互作

用探测、风险区探测、生态探测。因子检测一般用于探测 Y
的空间分异性; 以及探测某因子 X 多大程度上解释了属性 Y
的空间分异［33］。该研究主要运用因子检测来分析区域经济

发展水平、人口规模、交通便捷性等要素对城市公园绿地签

到数量空间差异的影响，其公式［33］为:

q=1－

L

h=1
Nhσ

2
h

Nσ2

式中，q 值表示影响因素对签到密度的影响力; h= 1，2，…，L，

L 为变量 Y 或因子 X 的分层; Nh 和 σ2
h 为第 h 层的样本量和

方差。q 的值域为［0，1］，q 值越大说明因子 X 对变量 Y 的解

释力越大，反之则越弱; q 值等于 0 时，因子 X 与变量 Y 没有

关系，q 值等于 1 时表示因子 X 完全影响了变量 Y。
2 签到空间分布特征及影响因素分析

2．1 签到空间分布特征 对 56 处重庆市主城区主要公园绿

地进行编号，将落入研究区域范围内的 13 504 条签到点经纬

度数据导入 ArcGIS 软件当中，运用 spatial analyst 工具得到

所有签到数据的核密度分析图，再叠加到重庆市都市区行政
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边界图上得到图 2。在签到数据的核密度分析图例中，颜色

越偏红该区域内签到聚集程度越高，颜色越偏绿则签到聚集

程度越低。都市区 9 个区域内的公园签到数量分布次数及

比重如图 3。

图 2 重庆市主城区公园绿地签到核密度分布

Fig．2 Check in core density distribution of park green space in

main urban area of Chongqing

图 3 各区主要公园绿地签到次数及比重

Fig．3 Check in times and proportion of main park green space

in each district

通过签到的核密度分析图以及签到次数的扇形分布图

可以看出，重庆主城区内公园绿地的签到存在以下空间分布

特征。
第一，绿地签到聚集度由重庆市都市区中心向郊区外围

递减。高签到密度的公园绿地主要在主城各区中心，位于主

城区外围的公园绿地签到密度较低，这与都市区中心城区人

口规模、文化及商业设施分布有关。
第二，高密度核区域呈现多中心结构，各片区内部签到

聚集程度不均衡。重庆市主城区空间划分为五大片区，一个

城市中心及 6 个城市副中心，每个片区又包含若干个组团及

功能区。核密度分析图中存在四个高密度核区域，分别位于

中部片区、北部片区以及南部片区，而西部及东部片区( 中梁

山以西及铜锣山以东) 没有出现较高的密度核。中部片区为

渝中区的鹅岭公园、佛图关公园、滨江公园等公园绿地形成

的主核以及彩云湖公园、重庆动物园形成的次核; 北部片区

为鸿恩寺森林公园、花卉园、龙头寺公园、中央公园等公园绿

地形成的主核; 南部片区( 长江以东，铜锣山以西) 形成以南

山风景区内各公园绿地为中心的主核。这与重庆城市规划

将都市区划分为都市功能核心区( 渝中区、大渡口区、江北

区、沙坪坝区、南岸区、九龙坡区的内环以内区域) 及都市功

能拓展区( 大渡口区、江北区、沙坪坝区、九龙坡区、南岸区处

于内环以外的区域及北碚区、渝北区、巴南区全域) 存在一定

的关系，绿地签到的高密度核基本位于都市功能核心区内，

绿地签到活动的多核心分布大致对应了满足各组团核心内

部居民游憩、休闲的需要。
第三，主城各行政区的主要公园绿地签到数差异较大。

签到次数超过 2 000 的区域有 3 个，分别是渝北区、南岸区及

渝中区，签到次数在 1 000～2 000 的区域有江北区、九龙坡区

及沙坪坝区，大渡口区、北碚区及巴南区公园绿地签到次数

分别低于 1 000。结合各区域公园绿地的签到次数和核密度

分布来看，组团间及各片区内部的绿地签到聚集分布仍存在

不均衡情况; 都市拓展区内的公园绿地签到次数与都市核心

功能区的公园绿地签到次数差距较大，这主要是因为都市核

心功能区商业消费、文化休闲等基础设施更为完善，交通便

利，是整个都市区人流活动的高频区与集中区，承担了更多

公园绿地的服务功能。
2．2 签到空间分布差异影响因素 城市中某个区域的社会

经济属性( 如经济发展程度、人口、面积等) 会影响人群的移

动行为［34］。随着社会经济水平的提高，居民对日常生活的需

求与标准也在不断上升，城市公园绿地服务水平提升的重要性

愈加凸显出来。市民对公园绿地的选择与使用除了受到公园

类型、公园面积等内部因素的影响，还受到经济发展水平、人
口、可达性、周边设施等许多环境因素影响。该研究选取区域

经济发展水平、人口规模、交通便捷性几个要素为影响因素，各

区域签到数量作为因变量，探究两者的相关性。通过查阅相关

文献［23，35－36］，将以上要素分为具体的 4 个指标: 区域 GDP、人口

密度、路网密度、公共交通站点数( 表 1)。
2．2．1 区域经济发展水平对绿地使用空间分布的影响。有

力的经济水平是公园绿地建设、运营、维护的保障，会影响公

园绿地的整体服务水平，不同的绿地空间对居民的吸引力存

在一定差距。为探究各区域的经济发展水平是否对公园绿

地的签到数量产生影响，需将分级后的各地区人均 GDP 数

据输入地理探测器，最后得到的因子探测结果是 P = 0．27，这
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说明区域内部经济发展水平对公共绿地签到空间差异存在

较小的影响。

表 1 影响因素探测指标

Table 1 Detection index of influencing factors

外部环境因素
External environ-
mental factors

探测因子
Detection
factor

指标
Index

经济发展水平 x1 区域人均 GDP
Economic development level
人口规模 Population size x2 人口密度

交通便捷性 x3 公交车及地铁站点数

Traffic convenience x4 路网密度

2．2．2 人口密度对绿地使用空间分布的影响。为了方便探

究人口密度与绿地使用空间分布的关系，需要先将重庆主城

区人口密度分布图在 GIS 软件中进行自然断点法的分级处

理。将分级后的人口密度数据输入地理探测器后的因子探

测结果为 P= 0．85，在 4 个因子探测中影响力最大。市民是

公园绿地的主要服务对象，为满足市民的休闲游憩等生活需

求，公园在选址上主要是选取位于区域内部周围人口较为密

集的位置，因此人口规模对该区域内的公园绿地使用空间分

布差异产生较大影响。其次，重庆都市区平均人口密度为

1 272 人 /km2，各区域内人口密度差异较大，人口密度最大的

渝中区，达 27 794 人 /km2，而人口密度相对最低的巴南区仅

有 585 人 /km2，导致各区域内公园绿地的签到差异大，人口

密度是影响绿地空间使用差异的解释力最强的因素( 人口密

度数据来源于 http: / /www．cqdata．gov．cn / ) 。
2．2．3 交通便捷性对绿地使用空间分布的影响。交通便捷

性主要包括公园绿地 3 km 范围内的地铁站点数、公交车站

点数以及区域路网密度( 来源于中国城市规划设计研究院

《2018 年度中国主要城市道路网密度检测报告》) 三项因素，

前两个子因素的分级方法参考文献［23］。将地铁站点个数

分为 3 级，分别是 1 级( 0～2 个) 、2 级( 3～ 6 个) 、3 级( 7～ 11
个) ; 将公交车站点数分为 3 级，分别是 1 级( 0～45 个) 、2 级

( 46～135 个) 、3 级( 136～200 个) ; 经过排列组合最终获得交

通便捷性的分级: 1 级( 1* ) 、2 级( 2* ，＊≥2) 、3 级( 其他部

分) 。将主城区城市路网密度图在 GIS 中运用自然断点法进

行分级，最终得到的公交车站点及地铁站点的因子影响力 P
值为 0．18，路网密度 x4 的因子影响力 P = 0．46。交通便捷性

是影响居民公园使用的重要因素，便捷的交通有利于居民根

据时间、花费等客观条件选择合理的交通方式。结果显示公

交车站点及地铁站点数对公园绿地使用空间差异的解释力

最弱，路网密度的解释力处于中上水平。原因在于重庆中心

主城各区公园周围公交车站点及地铁站点数量差异不大，居

民到达公园绿地可以采用步行、坐公交、打车、自驾等多种方

式，选择公共交通出行的居民只占据其中一部分，而以路网

密度指标而言，重庆主城各区域内部道路密度不一，个别区

域差别较大，使得路网密度影响力增强。
3 结论与建议

3．1 结论 通过分析重庆市都市区主要公园绿地签到情况

分析了都市区各片区签到核密度、签到次数的空间差异及影

响因素，得出以下结论。
( 1) 重庆市都市区公园绿地签到密度及签到次数存在明

显的空间差异。中心城区签到密度高并逐渐向郊区递减。
中、北、南三片区签到密度高，西部及东部片区公园签到密度

低。都市核心区及都市拓展区的签到次数存在较大差距。
( 2) 都市区公园绿地签到的 3 个影响因素有区域经济发

展水平、人口规模、交通便捷性。其中人口规模对绿地签到

的空间差异影响力最强，其次是交通便捷性，区域经济发展

水平的影响力最弱。
3．2 建议 针对以上研究结论，对重庆主城区公园绿地的规

划建设提出以下建议。
( 1) 完善各片区绿地服务功能，促进整体都市区公园绿

地发展。由于地形限制及城市建设核心区域的双重影响，重

庆市都市区中心城区的用地日趋紧张，位于该区域内的城市

公园绿地多为早期建设，且依旧承担着主要的绿地服务功

能。另外，随着城市用地不断地向郊区外围扩张，城市多中

心格局也在逐步形成，但应该与之伴随的公园绿地建设却较

滞后。因此，重庆市都市区范围内的城市公园绿地形成了空

间失衡、服务水平不足的局面。应当不断完善核心建设区域

内的公园绿地服务功能，避免城市规划建设中对已有公园绿

地用地的不合理转变，同时，加快都市拓展区公园绿地的规

划及基础设施的配套建设，均衡各片区内部的城市生活休闲

职能，促进都市区整体公园绿地水平发展。
( 2) 综合各片区人口及交通条件对公园绿地进行合理的

选址建设。根据该研究结论来看，旧城区是整个都市区人口

最集中的区域，其范围内的公园绿地使用率远超过郊区公园

绿地的使用率，人口因素影响着公园绿地的到访情况及服务

能力的高低。除此之外，旧城区作为市民通勤、购物等日常

生活行为的密集区承受着巨大的交通压力，特别是在通勤时

间、双休日等出行高峰时间，部分公园绿地的可达性受到交

通堵塞与交通不便的影响。建议在进行公园绿地规划时多

考虑各片区的人口密度分布及交通条件，综合两个因素进行

公园绿地的选址，对访问频率较高的公园绿地周边道路交通

情况进行优化改善，增添公共交通到达方式及公共交通站点

设置。
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酸盐氮等理化因子处在对河蟹影响较小的范围内; 河蟹始终

生存、生长在一个适宜的水体环境中，抗病能力大大增强，整

个养殖周期不需要用抗生素等渔药，节约渔药成本，提高河

蟹质量安全水平，可以节省成本 0．30 万～0．45 万元 /hm2。
3．3．3 套养共生互利品种，节本增效。为充分利用河蟹养殖

生态系统，使该系统的能量流和物质流得到最大的转化效

率，选择套养鳜鱼、加州鲈鱼、沙塘鳢、青虾、鲢鳙、细鳞斜颌

鲴等共生互利品种。套养青虾以虾补蟹，利用青虾摄食河蟹

不能利用的细碎饵料和残饵，既可防止污染水体，又可节约

成本降 低 河 蟹 养 殖 风 险，仅 青 虾 一 年 就 可 增 收 1． 5 万 ～
3．0 万元 /hm2 ; 套养鳜鱼或加州鲈鱼或沙塘鳢，利用其肉食性

特点控制水体过多的小杂鱼和体弱小规格青虾，可以减少水

体过多的溶氧竞争者，可增收 0．30 万 ～0．75 万元 /hm2 ; 套养

鲢鳙、细鳞斜颌鲴等滤食性、刮食性鱼类，可充分利用水体浮

游生物、丝状藻类和有机碎屑，使系统物质流更充分，可增收

0．45 万～0．75 万元 /hm2 ; 通过套养共生互利品种，合计可增

收 2．25 万～4．50 万元 /hm2。
通过河 蟹 规 模 化 绿 色 养 殖 模 式 可 以 降 低 饲 料 成 本

0．75 万～1．50 万元 /hm2，渔药成本 0．30 万 ～ 0．45 万元 /hm2，

增加收入 2．25 万～4．50 万元 /hm2，这样明显降低河蟹养殖综

合成本，在河蟹销售价格亲民化的时代，相比原来的河蟹养

殖模式更具竞争力，可以为社会提供优质价廉的水产品。
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