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丁 月

（新疆财经大学 统计与数据科学学院，新疆 乌鲁木齐 830000）

乌鲁木齐市街道活力空间分布特征
及影响因素研究

一、引言
街道作为城市系统的基本组成单元，不仅承担通

行的重要功能，也是人们日常生活的载体，更是城市
活力的重要来源[1]。从街道尺度研究一座城市的活力
及发展现状，相对于大、中尺度的城市研究来说，采用
了更加微观的角度审视人们的生活空间，具有更强的
实际意义。作为城市活力的重要组成部分，街道活力
在城市规划理论与实践中备受关注[2]。近些年关于街
道活力的研究不断增多，逐渐由传统的实地调研 [3]等
形式向大数据方向 [4]发展，龙瀛等（2015）从街道视角
提出了“街道城市主义”的理念[5]。本文基于已有的研
究，以乌鲁木齐市主城区为研究对象，采用 2019年
POI数据，借助核密度、香农指数等方法量化街道活力
等级，分析其空间分布特征，并借助地理探测器模型
分析街道活力的影响因素，为“活力街道”的设计策略
提供依据。

二、研究区域概况、数据来源及研究方法

（一）研究区域概况及数据来源
1.研究区域概况
乌鲁木齐市，简称乌市，是新疆维吾尔自治区的

首府、“丝绸之路经济带”的核心区域；乌鲁木齐位于
中国西北部、新疆中部、亚欧大陆腹部、天山北麓、准
噶尔盆地南部，距离海洋较远；乌鲁木齐由七区一县
构成，截至 2019 年末，总面积 14216 平方千米，其中
建成面积 436平方千米，占总面积的 3.43%，常住人口
355.2 万人，城镇人口 261.57 万人；2019 年 GDP 为
3413.26亿元，比 2018年增长 6.5%。由于乌市的活力
主要集中在市中心及周边市区，本文以绕城高速为界，
选取乌市主城区为研究对象，研究区域如图 1所示。

图 1 研究区域示意图

摘要：以乌鲁木齐市主城区为例，基于 2019 年网络兴趣点数据（POI），借助核密度分析和香农指数量化
街道活力，并将街道活力划分为 1-5 等级，分析街道活力空间分布特征，运用地理探测器从街道周边状

况、自身特性及社会经济因素三个方面进一步分析街道活力的影响因素。研究结果表明：（1）乌鲁木齐市
活力等级较高的街道主要分布在市中心周围、新市区南部及米东商圈周围，以和平渠为轴向两侧延伸，

整体呈纵向分布；（2）所有影响因子的 P 值均小于 0.01，说明每一个影响因素对街道活力均有明显的解
释力度，且街道周边特性对街道活力的解释力度大于经济社会因素大于街道自身特性。
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2.数据来源
本文使用的行政区划数据来自全国地理信息资

源目录服务系统；路网数据来自 OSM（开源地图），由
于原始数据存在较多的“断头路”和“重复路”，对路网
进行了修补与简化，最终得到 1724条有效数据；2019
年 POI（兴趣点）数据来自百度地图开放平台，包含经
纬度、类型、电话、地址等信息，筛选所需数据并删除
重复项之后得到 138237条有效数据；经济社会数据
主要来自 2019年乌鲁木齐市统计年鉴，包括人口密
度、人均 GDP、人均财政收入和人均社会消费品零售
总额。

（二）研究方法
1.核密度分析法
核密度分析工具主要用于计算要素在周围邻域

内的密度，可以计算点要素或线要素的密度。常用的
核密度估计函数如下：

fn（X）=
1
nπh2

n

i = 1
ΣK 1-（x-xi）

2-（y-yi）2
h2Σ Σ

2

（1）

其中，K [·] 是核函数，h 为带宽，即搜索半径，
（x-xi）2-（y-yi）2是两个点之间的距离。本文主要运用核
密度分析工具计算 POI的密度，分析乌鲁木齐市街道
活力的空间分布特征。

2.香农指数
香农指数是生物学中计算生物多样性的指数，在

生物学中包含两种情况：不同种类之间指数越大，说明
种群多样性越大；相同种类之间指数越大，说明同一种
类群体分布的越均匀。本文计算 POI多样性，引入不
同种群计算指数，计算所得指数越大，说明 POI的多
样性越大。香农指数的公式如下：

Pi=
n

k = 1
Σ Nki

Ni
×ln NkiNi

（2）

其中，i代表街道的编号，Nki代表编号 i街道上 k
中 POI的数量，Ni代表编号 i街道上所有种类 POI的
数量，Pi代表编号 i街道的多样性指数，数值越大表示
街道具有的多样性越高。

3.近邻分析
近邻分析主要用于计算搜索半径范围内每个要素

与邻近要素之间的距离，可以是点要素、线要素，也可
以是面要素。在空间分析中常用平均最近邻分析，根据
实际最近平均距离与期望最近平均距离的比值，判断
点要素的空间聚集情况，本文主要是借助近邻分析计
算街道要素到邻近要素之间的距离。

4.地理探测器
地理探测器是用来探索地理空间分异的工具，包

括因子探测、交互作用探测、风险区探测以及生态探测
4种，本文主要利用因子探测，原理是探测各个因子及
因子间的交互作用能多大程度解释因变量的空间分
异，解释力大小用 q值度量。公式如下：

q=1-

L

h = 1
ΣNhσh

2

Nσ2 （3）

其中，N为研究区域内所有街道，σ2表示研究区
内所有街道活力的离散方差；h表示各因子的分区，L
表示各因子分区的数目，h 为整数，为 1，2，3，…，L；q
值表征了各因子对街道活力分异的解释力大小，q值
越大表示该因子对街道活力大小的解释力越好，反之
则越弱。

三、乌鲁木齐市街道活力时空分布特征分析

（一）街道活力指标
以龙瀛等提出的街道城市主义为研究基础，从街

道尺度出发，研究乌鲁木齐市主城区的街道活力状况。
街道活力由活力构成、活力表征及本质三部分组成，活

图 2 街道活力指标空间分布
（1）POI数量 （2）POI密度 （3）POI多样性
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图 3 街道活力等级

力表征就是活力的外在表现，结合陈晓东（2020）对活
力的研究[6]，本文选取以下 3个指标来评测街道活力。
（1）POI数量：街道周围 100米缓冲区范围内的 POI数
量。（2）POI密度：借助核密度分析函数估算每条街道
100米缓冲区范围内的密度栅格数据，随机抽取街道
内 10个点，将随机点所在栅格的密度值取均值代替
POI密度。（3）POI多样性：借助香农指数计算 POI多
样性指数。计算结果如图 2所示。

由图 2可知，按照自然间断法将指标数据分为五
类，指标数据有如下特征：第一，POI数量较多的街道
主要分布在市中心周围、新市区南部及米东商圈周围，
以此为中心迅速向四周扩散，POI 数量依次减少；第
二，主城区核密度较高的街道主要分布在市中心南部，
其余密度较高的街道呈零星状分布在研究区域内；第
三，与 POI数量和 POI密度相比，POI多样性指数较高
的街道数量多且分布广，覆盖天山区和新市区的大部
分区域。

（二）街道活力的量化

为了更方便观察每条街道的活力及主城区街道
的活力分布情况，需将街道活力指标进行综合处理。
借鉴汪明峰等人（2007）在研究城市互联网经济活动
中对综合规模指数的计算方法 [7]，将以上 3 个指标进
行综合处理，得到街道活力情况。由于每个指标的量
化数值范围及单位不同，在进行综合计算前先将指标
数据进行标准化处理，再进行综合指标计算，计算公
式如下：

yi=
xi-min

1≤j≤n
xj! "

max
1≤i≤n

xj! "-min
1≤j≤n

xj! " （4）

街道活力 =（y1+y2+y3）3 （5）

其中 yi代表标准化后的街道活力指标，xi代表每
一类街道活力指标数值。

依据式（4）和式（5）对街道活力指标数据进行处
理，最终得到街道活力等级数据，结果如图 3所示。

结合指标数据给每条街道划分活力等级，依次为
1-5，等级越高说明街道活力越高。从整体来看，活力
等级较高的街道主要分布在市中心周围、新市区南部
及米东商圈周围，以和平渠为轴向两侧逐渐延伸，整
体呈纵向分布。

四、乌鲁木齐市街道活力影响因素分析

（一）影响因素的选取及量化
参考龙瀛和周垠对街道活力的研究，结合龙瀛和

沈尧提出的街道城市主义理论，根据数据的可获取性
选取区位性、功能性、可达性、自身特性、街道肌理及
经济社会因素作为影响因子，部分指标计算方法如表
1所示。

依据街道周边状况及街道自身特性选取 7 个指
标作为部分自变量来测度对街道活力的影响，并运用
自然间断法将所有指标数据分为 5类，计算结果如图
4所示。

从宏观讲，一个城市的活力状况与经济社会状况
息息相关，经济社会既可以影响城市的活力，也是城市
活力的一种外在表征，本文选取人口密度、人均 GDP、
人均财政收入及人均社会消费品零售总额指标，具体
数据如表 2所示。

影响因子

区位性

功能性

可达性

自身特性

街道肌理

表 1 乌鲁木齐市街道活力部分影响因素指标

指标

到商业中心距离

到市中心距离

功能密度

到公交站距离

到地铁站距离

街道长度

交叉口密度

计算方法

到商业中心的欧氏距离

到市中心的欧式距离

POI数量/街道长度

到最近公交站的欧式距离

到最近地铁站的欧式距离

街道长度

街道周边交叉口数量/街道

周边面积
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（二）影响因素分析
借助地理探测器对所有影响因子的解释力度进

行分析，结果如表 3所示。
由表 3可知，对乌鲁木齐市街道活力解释力度由

大到小依次是功能性 > 区位性＞可达性 > 街道肌
理＞经济社会因素＞自身特性。根据 q值的结果及排
序可知，功能性对街道活力的解释力度最大，其次是
区位性、可达性及街道肌理，这些均属于街道周边状
况的影响因素。研究认为，功能性代表了街道所具有

的能够满足人们社会活动的多种条件，具备满足条件
越多的街道才会吸引更多的人群进行社会活动。所
以，人们首先考虑的是该条街道是否具有进行社会活
动相对应的条件，即对街道活力的解释力度也是最大
的；区位性可以很好地反映街道的地理位置状况，一
般功能性较高的区域均有较好的区位性，区位较好的
街道对人群具有较高的吸引力；可达性与街道肌理均
从侧面反映了街道的交通便利程度，可达性较高的街
道能节省人们出行时间，增加人们的出行意愿，街道

（1）到商业中心距离 （2）到市中心距离 （3）功能密度 （4）到公交站距离

（5）到地铁站距离 （6）街道长度 （7）交叉口密度

图 4 街道周边及自身特性影响因素指标数据

区域

天山区

沙依巴克区

新市区

水磨沟区

头屯河区

米东区

达坂城区

表 2 经济社会影响因素指标数据

人口密度

（人/平方千米）

2061

1237

1924

838

439

81

7

人均财政收入

（元/人）

11685

7595

32507

35941

79097

23632

12461

人均 GDP

（元/人）

73035

77863

224494

141969

242818

128283

81353

人均社会消费品零售总额

（元/人）

60010

73562

74074

687

44138

26669

5169
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影响因素

自身特性

可达性

区位性

街道肌理

功能性

经济社会因素

表 3 乌鲁木齐主城区街道活力各影响因子解释力

指标

街道长度

到公交站距离

到地铁站距离

到市中心距离

到商业中心距离

交叉口密度

功能密度

人口密度

人均 GDP

人均财政收入

人均社会消费品零售总额

q值

0.0404

0.2749

0.2680

0.3808

0.3732

0.2550

0.5002

0.1418

0.1813

0.1916

0.1587

交互作用

0.0404

0.3748

0.4845

0.2550

0.5002

0.1418

0.1813

0.1916

0.1587

P value

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

肌理与可达性功能相近，街道周边交叉口密度越高，
可选择的通行路线也会增多，方便人们出行，提高出
行频率。

相较于街道周边状况，经济社会因素属于宏观影
响因素，并不能直接影响街道活力，所以 q 值相对较
小，其各项内部指标对乌鲁木齐市街道活力解释力度
由大到小依次是人均财政收入＞人均 GDP＞人均社
会消费品零售总额＞人口密度。在经济社会因素中，
人均财政收入对街道活力的解释力度最大，人口密度
的解释力度最小，但是二者 q 值相差不大，说明从宏
观角度不论是社会因素还是经济因素，对街道活力的
贡献均是间接性的，且存在一定的滞后性，这就能解
释为什么经济社会因素 q 值均小于街道周边特性因
素 q值。对街道活力解释力度最小的是自身特性，考
虑到数据的可获取性，只选取街道长度来量化自身特
性，虽然具有一定的局限性，但是从 P值可以看出街
道自身特性对街道活力也具有显著的解释力度，但相
较于街道周边特性和经济社会因素解释力度较小。

五、结论

基于以前学者对街道活力的研究，借助兴趣点数
据，识别出乌鲁木齐市主城区街道活力的空间分布，
并量化评价街道活力等级，结合地理探测器模型从街
道自身特征、街道周边特征及经济社会因素三个方面
分析街道活力的影响因素。实证研究结果表明：乌鲁
木齐市活力较高的街道主要分布在市中心周围及新
市区南部，以和平渠为轴向两侧延伸，整体呈纵向分

布，越往外街道活力等级越低；在街道活力的影响因
素研究中所有指标的 P值均小于 0.01，说明每一个影
响因素都对街道活力具有明显的解释力度，且街道周
边特性对街道活力的解释力度大于经济社会因素和
街道自身特性。由此可知，提升街道活力最主要的是
提升街道的功能性，其次是区位性和可达性。本文初
步探究了乌鲁木齐市街道活力分布状况，关于不同类
型街道的活力分布状况有待进一步研究。◆
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