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城市综合公园游憩服务多时空粒度
辐射特征研究——以武汉为例

Multi-spatiotemporal Decay of Recreational 
Services of Urban Comprehensive Parks in Wuhan

摘   要：随着经济和社会的快速发展，城市居民日常游憩出

行移动性和自由度大增，城市公园绿地游憩服务在不同时间和

空间上的辐射效应也发生了显著变化。科学揭示城市居民与公

园绿地之间真实的时空交互关系，是当前城市公园绿地建设所

面临的迫切性和关键性议题。运用问卷调查与访谈、核密度空

间分析以及曲线回归模型模拟等方法，从居民闲暇时间、到达

公园时刻和游憩时长3个维度探讨了武汉市综合公园游憩服务

的空间辐射特征及其在不同时间粒度上的差异。结果表明，武

汉市综合公园游憩服务分别在非工作日、上午时段和1~2h游憩

时长的时间粒度上具有较高的空间辐射能力，且其服务人数和

服务频率均呈现出随出行距离增加而指数衰减的特征。研究结

果既可为其他相似条件地区综合公园游憩服务辐射效应的评估

提供参考，也可辅助规划者和决策者优化城市公园绿地布局，

提高公园绿地游憩服务效率和绿地使用公平性。
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Abstract: With the rapid development of economy and society, 

the mobility and freedom of urban residents' daily travel for urban 

park recreation have greatly increased, and the spatial decay 

of recreational service of urban parks in different time has also 

changed significantly. It is an urgent and key issue to identify the 

relationships between urban residents and urban parks for urban 

planning and management. In this study, several methods such as 

questionnaire survey and interview, spatial density analysis, and 

curve regression model were used to explore the spatial decay 

characteristics of recreational services of urban comprehensive 

parks in Wuhan from three dimensions separately, including 

residents' leisure time, arrival time and recreation duration, as 

well as their differences at different times. The results showed that 

urban comprehensive parks in Wuhan had higher spatial service 

area in the weekend as well as in the whole morning and 1-2 hours 

of recreation duration. Both number of park visitors and visiting 

frequency showed the characteristics of exponential decline with 

the increase of travel distance. These findings can not only provide 

reference for the evaluation of service ability of urban parks in 

other similar cities, but also assist planners and decision-makers 

to optimize the distribution of urban parks for improving service 

efficiency and equity of urban parks.

Keywords: landscape architecture; urban comprehensive park; 

recreational service; space and time; spatial decay; Wuhan

与居民之间的时空交互关系也发生了显著变化。

科学揭示城市公园绿地与居民之间真实的时空交

互特征，明确城市综合公园游憩服务的时空辐射

能力，已成为当前城市公园绿地建设所面临的迫

切性和关键性议题。 

已有研究通过最大服务半径阈值、缓冲区分

析、引力模型、费用加权距离模型、网络分析、

空间关联模型等多种方法模拟分析了公园绿地游

憩服务的空间辐射能力[8-11]，定量揭示了城市居

民使用公园绿地的公平性等特征[12]。然而，这些

方法多是对居民出行可达性和公园绿地使用可能
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性的理论模拟，而非基于真实的居民出行行为，

难以反映出真实的公园游憩服务辐射能力。基于

居民实际出行行为的研究表明，城市公园绿地游

憩服务具有明显的空间衰减效应，且以指数曲线

(exponential curve)、二次峰曲线(secondary 

peak curve)、坪曲线(plateau curve)等不同方

式衰减[13-15]。由于城市物理环境和社会经济条件

不同，不同公园绿地的游憩服务辐射能力和辐射

方式具有明显差异[16]。目前，基于居民真实游憩

出行行为定量揭示城市公园绿地与居民游憩出行

空间交互关系的研究尚不多见，国内各城市公园
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公园绿地作为城市绿地系统中最重要的组成

之一，为城市居民提供了最主要的游憩服务[1-2]。

与其他类型公园相比，城市综合公园服务设施完

备，可以满足居民日常休闲游憩的多种需求，对

提高居民健康和福祉尤为重要[3]。近年来，随着

经济和社会的快速发展，越来越多的城市逐渐由

生产型转向消费型，居民对城市综合公园的休闲

游憩需求日益高涨，城市居民与公园绿地之间的

时空交互联系也日趋紧密[4-5]。同时，随着城市交

通设施的完善和居民出行能力的提高，居民日常

游憩出行移动性和自由度大增[6-7]，城市公园绿地
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绿地真实的游憩服务辐射能力尚不清晰。

除空间制约外，城市居民游憩出行能力与

充足的时间预算也显著相关[17-18]，时间粒度特征

是理解城市居民与公园绿地之间交互响应关系的

另一重要维度。定量揭示城市公园绿地游憩服务

的时间动态变化规律，对引导城市居民错峰游憩

出行、消除城市公园时空隐形盲区、揭示公园游

憩服务公平性等方面具有重要作用。目前，国外

已开展了一定时空条件制约下基于居民个体移动

能力揭示城市公共服务设施服务能力的研究，在

年、季度、月等多个时间粒度对居民闲暇出行的

时空动态进行了大量探讨[19-20]，刻画了部分城市

居民与公园绿地之间完整的时空交互特征。国内

已有研究大多关注了城市公园游憩服务的某一时

间截面或时间区段内的静态格局[21]，而对其时间

动态变化的研究关注较少。总体而言，基于居民

游憩出行行为，对城市公园游憩服务多粒度时空

分异的认识与讨论仍相对缺乏。

本研究即是在此背景下，以武汉市综合公园

为研究对象，基于居民真实游憩出行行为，从工

作日与非工作日、到达公园时刻点，以及游憩时

长3个时间粒度，探究综合公园游憩服务的时空

辐射距离、方向、范围和强度等特征，揭示城市

居民与综合公园之间多维度时空交互关系。

1  研究方法

1.1  研究区概况及数据调查

武汉作为中部地区的特大城市，正处于社

会经济快速发展和居民休闲游憩需求日益高涨阶

段。2016年底，武汉市共有常住人口1 076.62

万人，其中城镇人口858.82万人；中心城区共

有33个规模大小不一的综合公园，非均匀分布于

7个行政区(洪山区、武昌区、青山区、汉阳区、

硚口区、江岸区、江汉区)。为揭示中心城区各

行政区内综合公园真实的游憩服务能力，首先选

择年游客量10万人次以上的公园(共21个)作为主

要研究对象，然后以中心城区7个行政区划和公

园面积大小(<10hm2、10~50hm2、>50hm2)为

依据，采用分层随机抽样方法，最终确定了12个

综合公园作为本研究的样本公园(图1)。  

为了解武汉市居民公园游憩出行行为，于

2015年和2016年夏季分别在12个样本公园进行

了实地调查。调查采用问卷与半结构访谈相结

合，其中调查问卷及调查方法在2015年中山公

园进行的50人预实验基础上修订确定。被调查

者限定为14~75岁的当地居民，且由调查人在样

本公园中随机选择。调查问卷与半结构访谈主要

分为两部分：第一部分为居民到访公园的具体信

息，包括出行方式、进入公园的入口位置、到达

和离开公园的时刻、到访公园的频率以及家庭住

址等信息；第二部分为居民个人的社会经济背景

信息，包括年龄、性别、职业等内容。其中，为

保护居民个人隐私，受访者需提供离其家最近

的公交站点名称，以该公交站点地理位置替代

居民具体的家庭住址。最终，共获得4 854份有

效问卷，被调查者以成年人为主(18岁以下占比

6.12%，18~40岁占比31.33%，40~60岁占比

28.62%， 60岁以上占比33.93%)，其中男性

(56.74%)略高于女性(43.26%)。

1.2  游憩服务多时空辐射特征分析

居民游憩出行与闲暇时间、城市交通条件、

游憩时长等密切相关，本研究选择闲暇时间、到

达时刻和游憩时长3个时间维度，分析不同时间粒

度下城市综合公园游憩服务空间辐射的差异。其

中，闲暇时间分为工作日和非工作日2个粒度；到

达时刻分为6：00—9：00、9：00—12：00、

12：00—15：00、15：00—18：00和18：00

以后共5个粒度；游憩时长划分为0~1、1~2、

2~3、3~4、4~5和5h以上共6个粒度。

采用ArcGIS软件中核密度分析工具，绘制

闲暇时间和到达时刻2个时间维度下不同时间粒

度各公园游憩服务的空间密度分布图。其中，以

城市居民住址位置点与其到访公园入口位置点之

间的空间连线数据作为核密度分析的输入图层，

且居民到访公园频率作为核密度分析的分析字

段，由此获得综合公园游憩服务的空间辐射密度

图，进而揭示城市居民与综合公园之间的时空交

互关系。同时，为定量比较不同时间粒度下公

园游憩服务辐射的空间差异，利用ArcGIS软件

中标准差椭圆分析工具量化各时间粒度下公园

游憩服务的空间辐射特征。标准差椭圆可以有

效反映数据分布的范围和向心力特征，是描述

空间分布趋势的常用工具[22]。其中，椭圆扁率

(短半轴与长半轴的比值)越大，表明数据分布越

具有方向性，反之则表明数据分布离散、没有

明确的方向性。

采用Sigmaplot软件对不同游憩时长粒度下，

公园游憩服务辐射距离和服务人数进行三维制图

分析，揭示公园游憩服务在不同游憩时长粒度下

的空间辐射差异。其中，公园游憩服务辐射距离

由居民实际游憩出行距离均值计算获得，公园游

憩服务人数由该时长粒度下到访公园人数获得。

1.3  游憩服务距离衰减特征分析

为鉴定不同时间维度下公园游憩服务的

图1  研究区及样本公园分布
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距离衰减特征与差异，利用Sigmaplot软件

Histogram工具分析不同时间粒度下居民到访公

园人数和到访频率的实际出行距离分布特征，并

采用曲线拟合模型绘制公园游憩服务的距离衰减

曲线。其中，实际出行距离主要基于百度图吧导

航计算功能，结合居民实际出行方式、出行起止

点和出行时间计算获得。

2  研究结果

2.1  工作日与非工作日公园游憩服务辐射特征

由于居民游憩出行能力和空间阻力的时间动

态变化性，武汉市综合公园游憩服务在工作日与

非工作日的辐射特征具有明显差异。总体来看，

除解放公园外，其他综合公园游憩服务在非工作

日的辐射范围明显大于工作日，特别是距市中心

较近、面积较小的公园(图2)。如硚口公园和小

南湖公园的游憩服务在非工作日的辐射距离(分

别为1.87、2.63km)约是工作日(分别为0.88、

1.35km)的2倍，且具有明显的辐射方向差异

性，这可能与居民在非工作日闲暇时间充裕、可

容忍游憩出行的时长增加有关。在非工作日，距

市中心较近的中山公园游憩服务的辐射距离最远

(7.93km)，反映出中山公园较强的服务全市居

民的能力；而在工作日，竹叶海公园游憩服务的

辐射距离最远(6.44km)，这可能与该公园距市

中心较远有关。解放公园游憩服务在非工作日的

辐射距离(3.28km)略小于工作日(3.81km)，表

明解放公园使用人群相对稳定且受闲暇时间影响

较小的特征。从辐射方向性来看，除小南湖公

园、中山公园、莲花湖公园和紫阳公园外，其他

公园均呈现出工作日与非工作日相似的游憩服务

辐射方向。其中，小南湖公园、中山公园和莲花

湖公园在非工作日的游憩服务辐射呈现出无方向

性、为全市居民服务的特征，在工作日则只为固

定方向的居民提供服务；而紫阳公园在工作日和

非工作日的游憩服务均具有明确的辐射方向且差

异明显，揭示出紫阳公园在工作日与非工作日不

同的主体使用人群。

2.2  以“天”为单位的公园游憩服务辐射特征

城市综合公园所具有的游憩功能只有被人类

享用才能转化为服务[23]，而居民到达与离开公

园的时刻是其游憩功能向服务转化的关键点。

总体来看，除面积较小的汉阳公园和硚口公园

外，各公园在不同时段的游憩服务辐射特征差

异显著，特别是距市中心较远的竹叶海公园

(图3)。竹叶海公园游憩服务在9：00—12：00

之间辐射距离最远(12.74km)，而在18：00后

最短(4.33km)。与竹叶海公园相似，距市中心

较远的大面积公园均呈现出游憩服务上午辐射

距离远、下午辐射距离近的特征，如汉口江滩

公园、青山公园。而距市中心较近的大面积公

园则呈现出游憩服务上午辐射距离近、下午辐

射距离远的特征，如中山公园、莲花湖公园。

与中山公园分布距离较近的解放公园，其游憩

服务辐射呈现出早晚小、上午强的特征；而面

积较小的小南湖公园的游憩服务则呈现出早上

强、晚上弱的特征，表明该公园主要为早上晨

练居民提供服务。从辐射方向上看，多数公园

呈现出早晚方向明确、上午和下午逐渐分散的

特征。 

图2  工作日与非工作日公园游憩服务辐射特征
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2.3  不同游憩时长粒度下公园游憩服务辐射特征

游憩时长是居民享用公园游憩服务的有效时

间。由于游憩出行占用了居民的总闲暇时间，在

既定的时空制约下，游憩出行距离是公园游憩服

务时长的重要阻力。各公园游憩服务辐射距离、

游憩时长与服务人数时空关系分析结果显示，除

水域面积占比较大的月湖公园(游憩时长3~4h、

出行距离2~2.5km)和莲花湖公园(游憩时长

1~4h、出行距离1~1.5km)具有中距离辐射长时

间游憩的特征外，其他公园均呈现出游憩人数随

出行距离和游憩时长增加而减小的特征(图4)。

其中，面积较大的综合公园呈现出中远距离辐射

短时间游憩的特征，如青山公园游憩人数最高峰

为1~2h游憩时长、3.5km出行距离处，竹叶海

公园游憩人数最高峰为1~2h游憩时长、6km出

图3  不同到访时刻公园游憩服务空间辐射特征

行距离处，中山公园游憩人数最高峰为2h游憩

时长、6.5km出行距离处，解放公园游憩人数最

高峰为2h游憩时长、3.5~4km出行距离处，汉

口江滩公园游憩人数最高峰为1~2h、7km出行

距离处，紫阳公园游憩人数最高峰为1~2h游憩

时长、1.8~2.2km出行距离处。面积较小的综合

公园则呈现出近距离辐射、短时间游憩的特征，

如汉阳公园游憩人数最高峰为1~2h游憩时长、

0.25~0.3km出行距离处，硚口公园游憩人数最

高峰为1h游憩时长、1.2km出行距离处。而面积

中等的综合公园，则具有中远距离辐射、长时间

游憩的特征，如小南湖公园游憩人数最高峰为

3~4h游憩时长、1.6km出行距离处，洪山公园

游憩人数最高峰为1~4h游憩时长、7~8km出行

距离处。 

2.4  不同时间粒度下公园游憩服务距离衰减差异

武汉市综合公园游憩服务距离衰减分析结

果显示，居民游憩出行人数和频率在不同时间

粒度上均呈现出随距离增加而指数衰减的特征

(图5)。具体来看，居民游憩出行工作日与非工

作日随出行距离增加而指数衰减的速率相似，但

非工作日居民游憩出行距离略大于工作日；而游

憩频率则呈现出相同出行距离内工作日明显高于

非工作日的特征，但该差距随出行距离的增加呈

逐渐减小的趋势(图6)。可见，武汉市居民公园

游憩出行在非工作日具有频次低、距离远的特

征，在工作日则频次高、距离近。

从居民到访公园的时间来看，无论一天中的

哪个时刻到达公园，到访人数随出行距离增加均

呈现出指数衰减特征，但上午到访公园的人数明
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图4  公园游憩服务辐射距离、服务时长与服务人数时空关系
图5  不同时间粒度游憩人数距离衰减曲线
图6  不同时间粒度游憩频率距离衰减曲线

显高于下午和晚上。其中，上午6：00—9：00

到访公园的人数最多且随出行距离增加而指数衰

减的速率最快；下午15：00—18：00到访公园

的人数最少且随出行距离增加而衰减的速率最

慢。与到访公园人数相似，到访公园频率也呈现

出随出行距离增加而指数衰减的特征，且早晚

(6：00—9：00和18：00后)到访频次高于其他

时段。此外，下午15：00—18：00之间居民到

访公园的频率随出行距离增加而衰减的速率明显

快于其他时段，表明远距离出行的居民较少在该

时段到访公园。

游憩时长与居民出行距离的时空制约关系分

析结果显示，相同出行距离内居民在公园游憩的

时长以1~2h居多，其次为2~3h和0~1h，游憩

时长为3~4、4~5及5h以上的人数最少。居民到

4

5

6
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访公园的频次则呈现出相同出行距离内，游憩时

长越长、到访频次越高的特征。其中，游憩时长

5h以上的居民在相同出行距离内到访公园的频

率要明显高于其他时长。在近距离出行范围内，

2~3h游憩时长的频次高于0~2h，但其随出行距

离增加的衰减速率要远快于其他时长。 

3  结论与讨论

在当前城市居民出行能力增强、游憩需求

日益增长的背景下，以服务半径经验值估算和模

型模拟为基础的综合公园游憩服务效率估测难以

反映出城市居民与公园绿地之间真实的时空交互

关系。本研究基于居民公园游憩实际出行行为，

从居民闲暇时间、到达公园时刻和游憩时长3个

维度探讨了武汉市综合公园游憩服务的空间辐射

特征及其在不同时间粒度上的差异。总体来看，

武汉市综合公园游憩服务非工作日的空间辐射范

围大于工作日，且面积较大的公园服务人数最多

的时刻主要在上午9：00—12：00，面积较小

的公园则主要服务于早上6：00—9：00晨练的

居民，而大多数居民公园游憩的时长为1~2h。

此外，居民公园游憩出行人数和频率在不同时间

粒度上均呈现出随出行距离增加而指数衰减的特

征。各公园游憩人数也呈现出随出行距离和游憩

时长增加而减小的特征。这些研究结果既可为其

他相似条件地区综合公园游憩服务辐射效应的评

估提供参考，也可辅助规划者和决策者优化城市

公园绿地布局，提高公园绿地游憩服务效率和绿

地使用公平性。

尽管本研究明确了武汉市12个综合公园游憩

服务的多时空辐射特征，但尚未对各公园游憩服

务辐射差异的影响因素进行探讨。公园游憩服务

辐射效应受多种因素影响，既与公园内部游憩吸

引力、公园周边环境以及城市交通条件等客观因

素有关[24-25]，也与居民个人游憩偏好、出行能力

及其社会经济属性特征有关[26-27]。深入探究公园

游憩服务辐射效应的影响因素和驱动机制，是理

解城市公园绿地游憩服务多时空差异的基础，尚

须在今后研究中进行深入研究。

注：文中图片均由作者绘制。
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