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基于步行指数的深圳市福田区公园绿地社会服务功能
研究

吴健生１，２，∗，沈　 楠１

１ 北京大学城市规划与设计学院，城市人居环境科学与技术重点实验室，深圳　 ５１８０５５

２ 北京大学城市与环境学院，地表过程与模拟教育部重点实验室，北京　 １００８７１

摘要：城市公园绿地是当代城市的重要组成部分，居民能否方便地享用公园绿地所提供的各项服务与功能，是衡量一个城市人

地关系和谐状况、现代化发展水平和居民生活质量的重要指标，也是城市公园绿地社会服务功能的体现。 选取深圳市福田区为

研究对象，计算单点绿地步行指数，衡量均质区域的公园绿地步行可达性；基于土地利用类型法实现人口数据空间化；基于面域

绿地步行指数耦合绿地空间分布与人口格局，评估深圳市福田区居民通过步行方式到达城市公园绿地的便利程度，即城市公园

绿地的社会服务功能水平。 结果表明：深圳市福田区在区域均质假设下，公园绿地步行可达性整体较好，区域差异较大，呈现出

东优西劣的趋势，梅林公园周边、莲花山公园南部、荔枝公园周边及皇岗公园周边是四个公园绿地步行可达性最好的区域，福田

区西北部和西南部公园绿地步行可达性差；供需平衡视角下，７０％街道的居民可以便捷、公平地享用城市公园绿地所提供的服

务，华强北街道、莲花街道、园岭街道和华富街道公园绿地设施建设非常完善，且绿地格局与人口格局配置合理，香蜜湖街道与

沙头街道开放性公园绿地建设状况有待改进。 将步行指数应用于公园绿地建设状况评估，为步行城市建设、公园绿地空间布局

优化提供参考依据。
关键词：步行指数；城市公园绿地；社会服务功能；深圳市福田区
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通常来说，公园绿地、街头绿地、道路绿地、庭院绿地、河湖绿地等都属于城市绿地的范畴［１］，其中，公园

绿地是在原有自然斑块的基础上，经过长时间人为干扰形成的人工与自然耦合景观，在维护生态环境、保护公

共健康、增强城市宜居性等方面发挥着重要作用［２⁃４］。
城市公园绿地具有生态服务和社会服务两种功能［５⁃６］，在生态服务方面，公园绿地可以净化空气、消除噪

音、降低污染、缓解城市热岛效应［７⁃９］等。 除此之外，居民能否方便地（特别是步行）就近到达公园绿地、公平

平等地享用公园绿地为居民提供的休闲娱乐环境［５，１０⁃１１］，是城市公园绿地社会服务功能的体现。
当前各城市争相建设“园林城市”、“山水城市”，过分强调城市绿化覆盖率、城市绿地率与人均公园绿地

面积等传统城市绿地指［１２］，一方面只重公园绿地数量而忽略公园绿地空间分布的合理性，另一方面，只重公

园绿地的供给水平而忽略绿地供给空间分布与需求空间分布是否匹配。 故传统的城市公园绿地指标和公园

绿地可达性水平均不能真实准确地反应城市公园绿地的社会服务功能。
步行性是指出发地和目的地之间的空间邻近性及两点间步行的便捷性和舒适性［１３］。 步行指数是美国研

究人员 ２００７ 年提出的一种基于日常设施种类和空间布局的国际性量化测度步行性的方法，已在美国、加拿

大、澳大利亚、新西兰、英国等国家广泛应用［１３］。 ２０１０ 年邓肯等（Ｄｕｓｔｉｎ Ｔ． Ｄｕｎｃａｎ） ［１４］ 及 ２０１１ 年卡尔等

（Ｌｕｃａｓ Ｊ． Ｃａｒｒ） ［１５］都证明了步行指数用于量化测度步行性是科学合理的。 国内对步行性和步行指数的研究

刚刚起步，吴健生等［１６］借鉴国外步行指数的计算方法，基于步行指数提出了城市日常生活设施配置合理性的

评估方法；刘迎宾［１７］基于步行指数测度了深圳市桃源街区的可步行性，并对测度结果进行了校核。 目前将步

行指数应用于其他科学领域的研究尚有不足。
本文选取深圳市福田区为研究对象，基于步行指数计算原理，构建绿地步行指数，并通过建模获得高精度

人口空间分布数据，将人口空间分布状况纳入评估过程，以期为城市公园绿地的共享性与空间布局优化研究

提供科学依据。

１　 数据与方法

１．１　 数据来源与预处理

本文研究区为广东省深圳市福田区（图 １）。 研究所采用的公园绿地数据来自 ２０１０ 年底深圳市福田区公

园汇总表［１８］和 ２０１１ 年深圳市规划和国土资源委员会公示的深圳市福田区规划绿地分布图［１９］，筛选面积超

过 ０．５ ｈｍ２的公园绿地，结合高分辨率遥感影像和百度地图进行人工识别补充，采集市级公园出入口点 ４９ 个，
社区公园等小型公园出入口点 ４９ 个，如图 ２ 所示。 对于社区公园等没有明确出入口位置的开敞公园，卢宁

等［２０］２０１４ 年提出，若公园边界 ＰＱ 没有明确出入口，但从边界 ＰＱ 上任何点进入公园都会经过端点 Ｐ 和 Ｑ，则
选取 Ｐ 点和 Ｑ 点为此边界出入口的代表。 由于社区公园一般面积较小，为避免重复计算，本文每个社区公园
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的出入口点计数不超过 ２。 高尔夫球场地、生产用地、学校运动场地等属于非公益性、非开放性的绿地空间，
因此，香蜜湖娱乐城、深圳农科太空果树实验基地、深圳高尔夫俱乐部等绿地区域不纳入本文研究范畴。

图 １　 研究区位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ２　 公园出入口位置

Ｆｉｇ．２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｅｎｔｒａｎｃｅｓ

研究用到的数据还包括福田区道路网，根据遥感影

像结合 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 矢量化得到，并提取了道路网的交

叉口密度和街区长度。 深圳市 ２０１３ 年土地利用数据来

源于深圳市国土资源局，依据土地利用现状分类 ＧＢ ／ Ｔ
２１０１０—２００７，将原始数据整理为 １２ 个一级地类。 人口

数据来源于深圳市 ２０１０ 年第六次人口普查结果。
１．２　 绿地步行指数计算

绿地步行指数考虑了城市公园绿地的吸引力、距离

出发点的远近、步行环境、城市居民分布等因素，综合评

估区域公园绿地的社会服务功能。 计算过程主要包括

单点指数计算、人口数据空间化和面域指数计算 ３ 部

分。 为计算方便，本文单点指数的计算过程以区域均质

假设为前提，简化了除道路网外的其他城市异质景观。
除此之外，城市公园绿地系统由市政府统一规划，某一

城区的公园绿地主要为本区域内居民提供社会服务，故
本文基于面域指数衡量区域城市公园绿地社会服务功

能时，仅考虑本区域内的人口分布状况。

１．２．１　 单点绿地步行指数

单点绿地步行指数计算对象为某个具体样本点，衡量区域内任意一点到周边公园绿地的步行可达性。 其

计算过程基于两大基础数据：研究区道路网与城市公园绿地出入口分布图。 计算过程包括以下 ３ 个步骤：构
造公园绿地出入口分类权重表、基于公园绿地类别和步行距离计算基础指数、考虑步行环境修正指数。

（１）不同级别城市公园绿地的出入口权重表

深圳市城市管理局 ２０１１ 年发布的全市公园汇总数据［１８］ 将深圳市公园划分为市级公园、区级公园、社区

公园和主题公园四大类，本文研究区福田区仅涵盖市级公园和社区公园两类。 基于专家打分法，依据公园类

型的相对重要性赋予每类公园权重，见表 １。 通常来说，市级公园面积较大，服务设施较完善，对居民的吸引

力和服务效能均大于社区公园等小型公园，故市级公园总体权重高于社区公园，权重总和为 １５；每类公园的

出入口点依据距离出发点的远近，依次赋予递减权重。 例如某一样本点按照由近自远的顺序，在步行范围内，
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有市级公园出入口点 ３ 个，社区公园出入口点 ２ 个，则该样本点得到的权重值为 ７（２．５＋１．５＋１．５＋０．７５＋０．７５）。
此外，不同类型公园出入口的可替代性不同，其权重的衰减速度也不同。 例如市级公园，往往多个出入口点对

应于同一个公园，公园出入口权重衰减较快；而每个社区公园对应的出入口点不超过两个，出入口可替代性

差，权重衰减平缓。

表 １　 不同级别城市公园绿地出入口权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｅｎｔｒａｎｃｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

公园种类 Ｐａｒｋ ｔｙｐｅ 分类权重 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｉｇｈｔ 权重 Ｗｅｉｇｈｔ

市级公园 Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｐａｒｋ ２．５， １．５， １．５， ０．７５， ０．７５， ０．３， ０．３， ０．３， ０．２， ０．２， ０．２， ０．２， ０．１， ０．１， ０．１， ０，
０， ０， ０， ０ ９

社区公园 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐａｒｋ ０．７５， ０．７５， ０．７５， ０．７５， ０．５， ０．５， ０．３， ０．３， ０．３， ０．３， ０．２， ０．２， ０．２， ０．１， ０．１， ０，
０， ０， ０， ０ ６

总计 Ｔｏｔａｌ １５ １５

（２）基础绿地步行指数

在上述不同级别城市公园绿地出入口权重表的基础上，计算得每个样本点的权重值，进一步考虑基于距

离的衰减规律，可得某个样本点的基础绿地步行指数。

图 ３　 公园出入口权重距离衰减曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｄｅｃａｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐａｒｋ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔｓ

基于距离的衰减规律是指城市公园出入口的权重

将随其与出发点距离的增加而有规律的衰减［１３］，本文

采用分段线性变化规律，如图 ３ 所示。 研究表明，通常

人的步行速度为 ４．８ ｋｍ ／ ｈ，即 ８０ ｍ ／ ｍｉｎ，５ ｍｉｎ 步行可

达 ４００ ｍ，２０ ｍｉｎ 可达 １６００ ｍ，３０ ｍｉｎ 可达的范围是

２４００ ｍ［１３］。 与此相对应，当步行 ５ｍｉｎ 内可达目标点，
即距离小于 ４００ ｍ 时，距离因素不足以引起原指数值衰

减；当步行时间大于 ５ ｍｉｎ 后，快速衰减；步行时间为 ２０
ｍｉｎ 时，原指数值衰减为原值的 １２％；步行时间大于 ２０
ｍｉｎ 后，衰减减慢，直到步行时间为 ３０ ｍｉｎ，原值全部被

衰减，即认为 ３０ ｍｉｎ 步行范围以外的目标点不再对出

发点的指数值产生影响［１３］。
寻找样本点周围 ２４００ ｍ 范围内的城市公园出入口点并计算距离；依据距离的远近参照表 １（不同级别城

市公园绿地出入口权重）为所有公园出入口点依次赋予权重，并依据距离衰减函数对权重进行衰减；最后累

加各个城市公园出入口点的权重，得到样本点的基础绿地步行指数。
（３）指数修正

基础绿地步行指数的计算过程只考虑了目标点与出发点之间直线距离的影响，而现实生活中的步行体验

则是沿着道路出行，一定区域范围内道路交叉口越多，两交叉口之间的街区长度越短，步行出行的路线选择越

自由，步行环境越优越［１６］。 因此，算得基础步行指数后，需要基于步行环境进行修正。 统计研究区每平方千

米范围内的道路交叉口数目和街区长度均值，运用数量等分法将两者的衰减率各分为五级，最大值为 １０％，
如表 ２ 所示。 绿地步行指数修正所依赖的衰减率在一定程度上反映了某一区域步行环境的优劣。

修正后基础绿地步行指数最大值为 １５，最小值为 ０，为了方便度量和比较，将其标准化为 ０—１００。 指数值

越大，说明该点步行到达目的地的便捷性越好。
１．２．２　 人口数据空间化

人口数据空间化是为了研究并模拟客观世界的人口地理分布，对人口统计数据进行离散化处理，通常采

用一定的计算方法或以某种人口空间分布模型为基础［２１］。 本文采用较为成熟和普遍的土地利用类型法，即
假设每种土地利用类型上的人口密度不变，以人口统计数据为因变量，各种土地利用类型的面积为自变量，构
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建人口—土地多元线性回归模型，将模型应用于每个格网，实现人口统计数据空间化［２１］。 中国科学院利用该

方法生成了 １９９５ 年、２０００ 年和 ２００３ 年 １ ｋｍ 精度的中国人口格网数据，２０１０ 年叶靖等［２２］、２０１２ 年唐奇等［２３］

也基于该原理做出了研究成果。

表 ２　 道路交叉口密度与街区长度衰减率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｃａｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｌｅｎｇｔｈ

交叉口密度

Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （个 ／ ｋｍ２）
衰减率

Ｄｅｃａｙ ｒａｔｅ ／ ％
街区长度

Ｂｌｏｃｋ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍ
衰减率

Ｄｅｃａｙ ｒａｔｅ ／ ％

＞８９ ０ ＜９６ ０

６１—８８ １ ９６—１１０ １

４３—６０ ２ １１０—１２８ ２

２４—４２ ３ １２８—１５０ ３

８—２３ ４ １５０—２０１ ４

＜８ ５ ＞２０１ ５

（１）模型变量与算法设置

本文以深圳市 ２０１３ 年土地利用类型分布现状数据为基础，设定土地利用现状分类 ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２００７ 标

准中的 １２ 个一级土地利用现状类型为自变量，深圳市 ５７ 个街道第六次人口普查数据为因变量，建立人口—
土地多元线性回归模型，模型的一般形式为：

Ｐ ｉ ＝∑ｎ
ｊ＝１β ｊ×Ｘ ｉｊ＋Ｃ

其中，Ｐ ｉ为深圳市 ｉ 街道的统计人口数，β ｊ为 ｊ 类土地利用类型的人口分布系数（人 ／ ｈｍ２），Ｘ ｉｊ为 ｉ 街道 ｊ 类土地

利用类型的面积（ｈｍ２），ｎ 为模型所选用的土地利用类型数。 无土地必然无人口，故常数项 Ｃ 设置为 ０。 由于

人口—土地多元线性回归模型的系数具有物理意义，因此模型先验假定所有系数非负。
模型的建立过程采用如下步骤［２４］：①进行相关性分析，选出与因变量相关程度最高的自变量，记为 Ｘ０；

②去除与 Ｘ０显著相关的自变量（Ｐｅａｒｓｏｎ 检验中 ｒ＞０．８），消除自变量之间的共线性；③剩余自变量输入逐步线

性回归的有效性库中；④剔除如下自变量：在 ０．０５ 显著性水平下不满足 Ｔ 检验、不满足模型先验假定或 ５７ 个

样本中非零值小于 １０ 个；⑤重复步骤 ３ 和步骤 ４，使模型收敛，并剔除对最终模型 Ｒ２贡献率不足 １％的自

变量。
依据上述建模步骤进行逐步多元线性回归，剔除不显著的自变量和不符合先验假定的回归方程，对比不

同回归方程的调整 Ｒ２与标准估计的误差值，得到最终模型结果。
（２）模型检验

为保证模型的合理性和精确性，将研究区实际人口数量与模型反算人口数量进行相关分析，并采用十折

交叉检验验证模型精度。 十折交叉检验即将全体样本随机分为 １０ 组，基于其中 ９ 组样本建立多元线性回归

模型，用模型估算剩余样本组的数值，并与剩余样本组的真实值进行比较。 该过程被重复 １０ 次，剩余样本组

的均方根误差即为描述模型好坏程度的结果。 除此之外，由于多元线性回归模型以残差的空间独立性为基本

假定，本文在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 中计算了多元线性回归模型残差的全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数，判断残差是否具有显著的

空间自相关性。
（３）模型系数校正

模型以假定研究区内同一土地利用类型上人口密度恒定为前提，且人口数据基数较大，故模型估计结果

与客观人口统计数据必然存在一定误差。
本文以深圳市为样本建立模型，后估算福田区格网人口数量，为提高模型精度，参考 ２０１０ 年叶靖等［２２］研

究义乌市人口统计数据空间化的校正方法，以研究区内所有格网人口数之和与客观人口统计数据相等为原则

校正初始人口分布系数，校正公式为：
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βｉｊ ＝Ｐ ｉ ／ Ｐ′ｉ×β ｊ

其中，βｉｊ表示 ｉ 街道 ｊ 类土地利用类型的人口分布系数（人 ／ ｈｍ２），Ｐ ｉ为 ｉ 街道统计人口数，Ｐ′ｉ为根据模型公式

反算出的 ｉ 街道人口数量估计值。 校正后的人口分布系数因各街道统计人口数不同而不同，可提高针对福田

区人口空间化的精度。
（４）模型应用

最后，依据校正后的人口分布系数，结合土地利用类型分布状况，计算福田区各街道 １００ ｍ×１００ ｍ 格网

内的人口数量。
１．２．３　 基于面域步行指数的城市公园绿地社会服务功能评估

单点指数反映了某点周围一定范围内城市公园绿地的配置水平与可达性水平，当需要了解一个区域（如
一个街道、一个区、一个城市等）的状况时，则需要计算面域指数。 一个面内不同的点具有不同的地形地貌、
人口经济等地理属性，因此，赋予每个点一定的权重可以更准确的衡量一个面域的状况。 对于城市公园绿地

社会服务功能研究来说，以人口比重作为权重不仅可以避免水体等人口稀少地区的影响［１３］，而且可以衡量一

个区域城市公园绿地的空间供给密度与居民空间需求密度的匹配状况。
假设研究区均质，构建合适尺寸的均匀分布的正方形格网，计算每个格网中心点的单点指数，将指数值赋

予对应的格网；应用上述回归模型计算每个格网的人口数量，其占区域总人口的比例即为该格网的权重；最后

对区域内的所有格网值基于权重加权累加，得到面域绿地步行指数。 单点指数是在假定研究区均质的条件

下，衡量某一点通过步行方式到达公园绿地的便捷程度，数值越大说明该点公园绿地可达性越好。 而公园绿

地的服务目标是居民，高公园绿地可达性的区域有居民才有意义，人口稀少的区域，城市公园绿地可达性高反

而是绿地资源的浪费。 故单点指数值高的区域人口多，单点指数值低的区域人口少，二者呈正相关关系是城

市公园绿地社会服务的最优供需状态。
面域步行指数在供需平衡的视角下评估了城市公园绿地的社会服务功能，该值越大，说明该区域城市公

园绿地的社会服务功能越好。

２　 结果与分析

２．１　 福田区城市公园绿地步行可达性总体特征

根据 ２０１０ 年统计数据显示［１８］，福田区共有各类公园 ７９ 个，总面积 ７４１．２７ ｈｍ２，其中市级公园 １０ 个，社区

公园 ６９ 个，没有区级公园和主题公园。
基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件按照上述步骤计算福田区 １００ ｍ×１００ ｍ 精度的单点绿地步行指数，见图 ４。 福田

区单点绿地步行指数最大值为 ７５．８５，最小值为 ０，平均值为 ２８．３９，呈现出东高西低的趋势，总体来说，福田区

城市公园绿地可达性较好，但局部略差，各区之间差异较大。
福田区明显的公园绿地步行可达性高值区主要包括梅林公园周边、莲花山公园南部、荔枝公园周边以及

皇岗公园周边，形成梅林公园—莲花山—深圳中心公园—荔枝公园高值条带区。 这些高值区临近大型市级公

园，周边社区公园建设较好，公园绿地出入口数量多，且道路交叉口密集，步行环境好。 虽然公园绿地步行可

达性高值区均分布在大型市级公园周边，但并不是所有大型公园周边都是显著高值区，如笔架山公园，由于周

边社区公园建设略有欠缺，绿地步行指数值略低于同等级公园周边区域。
福田区西北部为塘郎山郊野公园，该公园大部分区域位于深圳市南山区且不适宜步行，故不在本文研究

范畴内。 另一个显著低值区在福田区西南部，该区域虽然步行环境较好，但缺少公园绿地设施，且深圳高尔夫

俱乐部等非开放性绿地区域占地面积较大，故公园绿地步行可达性很低。
２．２　 人口数据空间化结果

基于 ＳＰＳＳ ２０．０ 软件依据上述步骤建立人口—土地多元线性回归模型，并通过交叉检验和残差空间自相

关检验验证模型结果，最终模型参数如表 ３ 所示。
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图 ４　 单点绿地步行指数分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｉｎｔ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｗａｌｋ ｓｃｏｒｅ

由表 ３ 可知，回归方程 Ｆ 检验的显著性水平小于 ０．０００，说明总体回归方程线性关系显著，即进入方程的

自变量和人口数量之间的线性关系非常密切。 从判定系数修正 Ｒ２可知，模型所能解释因变量变化的百分比

为 ９０．０％，模型拟合效果很好。 故可得最终回归方程为：
ＰＯＰ ＝ １９７．６５５·ＲＥＳ＋１０７５．８５９·ＢＵＳ＋１０７．６５５·ＴＲＡ

表 ３　 人口⁃土地多元线性回归模型结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ⁃ｌａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

进入模型的自变量
Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

模型系数 Ｍｏｄｅｌ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂ Ｂｅｔａ Ｔ Ｓｉｇ． ＶＩＦ
模型结果

Ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

人口数量 住宅用地（ＲＥＳ） １９７．６５５ ０．３８７ ３．５０４ ０．００１ ６．９４５ Ｒ２ ＝ ９０．５％
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ＰＯＰ） 商服用地（ＢＵＳ） １０７５．８５９ ０．３３０ ３．３３５ ０．００２ ５．５６８ Ａｄｊ Ｒ２ ＝ ９０．０％

交通运输用地（ＴＲＡ） １０７．６５５ ０．２７１ ２．５５９ ０．０１３ ６．３８５ ＡＮＯＶＡ Ｓｉｇ． ＝ ０．０００

模型十折交叉检验均方根误差为 ７５４１６．１２。 研究区实际人口数量与模拟人口数量相关系数为 ０．８６３，Ｐ
值为 ０．０００，说明模拟效果显著［２５］。 回归模型残差的全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值为 ０．１７２，Ｐ 值为 ０．０００２，残差存在很弱

的、可以忽略的空间正相关性。
为降低原始人口⁃土地多元线性回归模型的相对误差，采用上述经验算法校正模型参数，后反算出福田区

１００ ｍ×１００ ｍ 精度水平上的人口空间分布图（图 ５）。
２．３　 福田区各街道城市公园绿地社会服务功能评估

福田区目前下辖 １０ 个街道，依据上文得出的单点绿地步行指数和人口数据空间化结果，分别计算每个街

道的单点绿地步行指数均值和面域绿地步行指数，并与人均公园绿地面积和公园绿地覆盖率两个传统指标进

行对比，如图 ６ 所示。
从传统公园绿地指标来看，华富街道人均公园绿地面积和公园绿地覆盖率最大且远大于其他街道，其次

是莲花街道，梅林、香蜜湖和华强北街道再次之，其他街道人均面积和覆盖率都很低，福保街道由于没有大面

积开放的公园绿地分布，两个传统指标统计值为 ０。 传统统计指标一方面会低估人口密度较大区域的公园绿

地建设情况，如南园、园岭、福田等街道，另一方面强化了各行政区的独立性，没有考虑区域间公园绿地的共享

９８４７　 ２２ 期 　 　 　 吴健生　 等：基于步行指数的深圳市福田区公园绿地社会服务功能研究 　
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图 ５　 研究区 １００ｍ 格网人口空间分布图

　 Ｆｉｇ．５ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｙ １００ ｍ ｇｒｉｄ ｉｎ ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

性，对福保街道等特殊街道的评估结果不够合理。
从本文的绿地步行指数指标来看，华强北、莲花、园

岭、华富街道的两个统计指标值均大于 ４５，说明此类街

道内任意一点都可以非常便捷地步行到达临近公园绿

地，区域内城市公园绿地发挥了非常好的社会服务功

能。 福田、南园街道次之，统计指标值大于 ３０。 梅林街

道虽然单点指数均值低于 ３０，但面域指数值大于 ４０，说
明该区域公园绿地设施建设可能略欠完善，但绿地格局

与人口格局配置合理，区域内居民仍可较便利地步行到

达公园绿地。 福保街道两个统计值均略低于其他地区，
说明该区域内居民不能很好地享用城市公园绿地所提

供的社会服务。 香蜜湖街道和沙头街道统计值小于

２０，说明该区域开放性公园绿地设施建设不够完善，不
能满足区域内居民步行到达公园绿地的需求。

与单点绿地步行指数均值相比，面域绿地步行指数

叠加了人口空间分布数据，可以更加合理地评估某些特

殊区域公园绿地的社会服务功能，如梅林街道，虽然单

点指数均值不高，但叠加人口数据后可以排除塘郎山郊

野公园、梅林水库等人口稀少地区的影响，表明该区域

内公园绿地的建设状况可以满足居民步行到达的需求。

３　 结论

本文以深圳市福田区为例，将国外步行指数的计算原理应用到城市公园绿地社会服务功能评估中，基于

人口—土地多元线性回归模型反算了高精度人口空间分布数据，耦合公园绿地可达性与人口空间分布状况，
探索了评估城市公园绿地服务水平的新思路。 得出以下结论：

（１）深圳市福田区整体公园绿地步行可达性较好，但各区之间差异较大，呈现出东高西低的趋势。
（２）梅林公园周边、莲花山公园南部、荔枝公园周边以及皇岗公园周边是福田区单点绿地步行指数值的

四个高值区，这些区域临近大型公园绿地且小型公园设施建设好，公园绿地步行可达性最好。 福田区西北部

和西南部由于开放性的适宜步行的公园绿地设施建设欠完善而成为两个低值区，公园绿地步行可达性差。
（３）基于面域绿地步行指数，从街道尺度看，７０％的街道公园绿地格局和人口空间分布格局配置较合理，

居民可以较为便利地步行到达城市公园绿地，享受城市公园绿地提供的社会服务。
（４）华强北街道、莲花街道、园岭街道和华富街道的绿地步行指数值均大于 ４５，区域内城市公园绿地发挥

了非常好的社会服务功能；香蜜湖街道和沙头街道绿地步行指数值低于 ２０，开放性公园绿地设施建设状况有

待进一步完善。

４　 讨论

步行城市必然是未来城市发展的新趋势。 本文借鉴国外步行指数的理念评估城市公园绿地的社会服务

功能，并对步行指数原始计算方法的权重、参数等进行调整，使更符合国内城市道路网状况与居民实际步行体

验。 基于绿地步行指数的评估方法综合考虑了城市公园绿地的吸引力、城市居民分布、交通成本［２６］等影响城

市公园绿地服务水平的主要因素，丰富了公园绿地建设状况评估体系。 未来福田区可考虑适当增加现有非公

益、非开放性绿地的开放性，服务市民生活。

０９４７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ６　 福田区各街道公园绿地指标统计图

Ｆｉｇ．６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｎ ｓｕｂ⁃ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｉｎ Ｆｕｔｉａｎ

但本文研究对象仅为面积大于 ０．５ ｈｍ２的公园绿地，排除了面积较小的街头绿地且未考虑非开放性的绿

地区域，因此计算结果可能低估了福田区绿地的实际建设状况和服务效果。 除此之外，公园绿地的社会服务

功能在评估过程中，除了受绿地面积、绿地类型、行进方式、距离和人口分布等客观因素的影响，也会受居民意

愿等主观因素的影响［２７］，因此，居民行为偏好等主观因素如何纳入考量在今后的研究中也值得思考。
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