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摘 要：加快推进城市公园建设是实现人与自然和谐共生的重要抓手。既有研究大多基于问卷调查数据和访谈

资料分析城市居民的公园访问行为空间分异特征，研究结论的普适性和科学性有限。手机信令数据具有大样本、

覆盖范围广、信息被动提供和动态实时性强等优点。利用手机信令数据精准刻画城市居民的公园访问行为，有

助于开展城市公园的布局优化与品质提升工作。基于个体尺度的手机信令数据，本研究试图揭示广州市居民公

园访问行为的空间分异特征并识别其影响因素，尤其关注城区居民和郊区居民的差别。结果表明：（1）城区居民

的公园访问频率、公园访问时长和公园访问强度均高于郊区居民，前者的公园平均访问距离低于后者；（2）公园

访问频率、公园访问强度、公园平均逗留时间和公园平均访问距离呈现高值集聚区/低值集聚区在城区连片分布，

在郊区零星分布的空间特征；（3）公园访问行为受性别、年龄、时空约束性、社会经济地位、公园可达性、社区

出行便利性和出行适宜性等因素的共同影响。本研究为相关政府部门精准开展城市公园的规划、建设与管理工

作提供决策参考。
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Abstract： Constructing more urban parks facilitates the achievement of harmonious coexistence be‐

tween human beings and nature. Most existing studies about residents' park-visiting behavior are based 

on questionnaire survey data and interview data to analyse the characteristics of spatial differentiation, 

limiting the universality and scientificity of the conclusions. Mobile phone signaling data offers advan‐

tages such as large samples, wide-coverage, passive information provision, and strong real-time dynam‐

ics. Utilizing mobile phone signaling data to identify urban residents' park visits accurately can assist in 

the optimization of urban park layout and quality improvement. Based on individual-scale mobile 
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phone signaling data, this study aims to reveal the spatial differentiation of park visits of Guangzhou 

residents and identify influencing factors, particularly focusing on the differences between urban and 

suburban residents. The results show that: 1) the frequency, duration, and intensity of park-visiting of 

urban residents are higher than those of suburban residents, and the average park-visiting distance of 

the former is shorter than that of the latter; 2) the frequency, intensity, and duration of park-visiting and 

average park-visiting distance show the spatial characteristics of high- / low-value accumulation of an 

extensive distribution in urban areas and sporadic distribution in the suburbs; 3) park-visiting behaviour 

is jointly influenced by gender, age, temporal and spatial constraints, socio-economic status, park acces‐

sibility, community travel convenience, and travel appropriateness. This study provides decision-mak‐

ing reference for relevant government departments to effectively carry out the planning, construction, 

and management of urban parks.

Key words： urban park； park visit； spatial variation； mobile phone signaling data； Guangzhou

公园是城市公共服务体系的重要组成部分，

承担着重要的绿色公共服务供给和生态环境保障

功能，是支撑城市可持续发展的生态载体和服务

载体（Chiesura，2004；苏婷婷等，2023）。已有研究

指出，公园能够增进人民群众的身心健康水平，

并为城市发展带来社会效益（如促进社会交往和降

低犯罪率）、经济效益（如带动周边地区消费活力

和房产升值）和生态效益（如减轻污染，调节气候，

保障物种多样性）等多重积极效益（Mcintire et al.，

2022；朱战强等，2022；刘晔等，2023；李宇珅等，

2024）。既有研究表明，居民对城市公园的访问频

率与强度显著影响了上述效益的达成与实现（He‐

getschweiler et al.，2017；Zhang et al.，2019）。鼓励

城市居民经常访问和深度游览城市公园，不仅有

助于推动城市绿色空间与居民日常生活空间的有

机融合，还能显著提升公园的社会效益和经济效

益（Chen et al.，2019；史云贵，2023）。

环境行为学理论指出，场所和使用者的相互

作用会影响使用者的社会行为（李斌，2008）。就城

市公园访问行为而言，公园特征和城市居民特征

共同作用于城市居民的公园访问行为（如公园访问

频率），进而调节公园生态与健康效益的实现（He‐

getschweiler et al.，2017；王志鹏等，2021）。就公园

特征而言，前人大多关注公园规模、景观特征和

设施配套等公园内在质量因素，以及交通可达性

等公园周边环境支持因素（Zhang et al.，2018；Guo 

et al.，2019；Liang et al.，2021） 。近年来，随着信息

技术的发展，时空大数据被广大学者所使用，以

深入剖析城市居民访问公园的频率、时长和出行

模式的影响因素（方家等，2017；钮心毅等，2021；刘

颂等，2021）。手机信令数据等大数据具有大样本、

覆盖范围广、信息被动提供和动态实时性强等优

点，与传统的问卷调查数据、实地考察资料和访

谈资料相比，能够更为全面和更为细致地刻画一

个城市的居民公园访问行为特征。基于大数据的

研究发现，公园周边商业服务设施的完善程度、

交通的便捷性、公园的规模和景观设计的水平均

是影响市民公园访问行为的重要因素（Chen et al.，

2019；Li et al.，2020；Gu et al.，2020）。

就访客个体特征而言，现有研究大多关注访

客的人口学特征（如年龄、性别和种族等）、家庭

结构（如有无子女等）和社会经济地位（如受教育程

度、住房条件和经济收入水平等）等因素对其公园

访问频率、出行距离和公园逗留时间的影响

（Wright-Wendel et al.，2012；Rossi et al.，2015；姚雪

松等，2015）。为揭示不同个体特征居民公园访问

行为的差异，学者们往往使用现场考察资料、访

谈资料和问卷调查数据开展分析。分析结果表明，

城市居民访问公园的频率和出行距离均随着年龄

的增长而降低（Xiao et al.，2019；姚雪松等，2015）。

与低学历、未婚和少数族裔的居民相比，高学历、

已婚和优势族裔居民访问公园的频率更高（Schip‐

perijn et al.，2010；Xiao et al.，2019；Gu et al.， 2020）。

此外，在探讨性别、住房条件和收入等个体因素

对居民公园访问行为的影响时，在不同研究区域

开展的研究呈现出差异性的研究结果，反映了不

同社会、经济和文化背景下居民公园访问行为模

式的多样性（Bedimo-Rung et al.，2005；Wright-Wen‐

del et al.，2012；姚雪松等，2015）。

尽管已有学者借助汇总层面的手机信令数据，
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对中国大城市居民公园访问的时空特征开展了一

系列研究。然而，这类研究大多依托通过手机信

令数据生成的人口热力分布数据和住娱 OD 流数

据，聚焦于城市公园游客量和访问高峰的公园环

境影响因素。在揭示中国大城市居民个人及其家

庭属性如何影响其公园访问行为这一议题上，鲜

有研究能够依托个体尺度的手机信令数据进行深

入挖掘。尽管传统的实地考察和问卷调查方法能

为理解人们访问公园的时空特征提供一定的数据

支撑，但这些方法所收集的小样本数据存在代表

性不足和记忆偏差等局限性，不能支撑研究者准

确且全面地揭示城市居民访问公园行为的影响机

制。为此，基于个体尺度的手机信令数据，本研

究试图揭示广州市居民的公园访问行为空间分异

特征，识别影响居民公园访问行为的个人与环境

因素，尤其关注城区居民和郊区居民的差异。本

研究是基于手机信令数据在个体尺度开展居民公

园访问行为分析的积极尝试，以期通过低成本和

客观全面的方式，深入剖析在不同城市区位中，

居民在公园访问行为上所展现出的群体异质性，

从而有助于政府主管部门提升城市公园的规划、

建设和管理水平。

1 研究数据和方法

1. 1　研究区域概况

本研究的研究区域为广州市全域，包含 11 个

区、142 个街道和 34 个镇，总面积为 7 434.4 km2。

根据广州 2023年统计年鉴，截至 2022年末，广州

共有常住人口 1 873.41万，全年生产总值近 3万亿

元。本研究将广州划分为城区和郊区两部分。其

中，城区包含荔湾、越秀、海珠、天河、番禺、

白云和黄埔 7 个行政区，总面积为 2 089.53 km2，

常住人口 1 380.84万。郊区包含南沙、从化、增城

和花都 4 个行政区，总面积为 5 344.87 km2，常住

人口 492.57 万。近年来，广州市加快推进公园体

系的建设。截至 2022 年末，广州市已建成公园的

总面积为 76 678 hm2，其中公园的绿地面积为

32 413 hm2，人均公园绿化面积达 17.23 m2。广州

市人民政府于 2023 年颁布《广州市绿地系统规划

（2021—2035）》，构筑“森林环城、绿廊织城、公

园满城”的美好图景。

1. 2　数据来源与处理

1. 2. 1　公园数据获取　首先从广州林业局官方渠

道获取了《2020 年广州公园名录》和《广州市绿

地系统规划（2021—2035）》中记录的广州市公园

现状名录，整理得到公园的名称和地理位置等信

息。随后，基于整理得到的公园名录，我们基于

百度地图和高德地图平台对广州市所有的公园进

行搜索与比对，特别是对各个公园的边界划定情

况进行了精确的校验。为确保数据的全面性和完

整性，进一步补充了未列入官方名录、但在地图

平台上明确标注的公园信息。最后，利用 ArcGIS

软件将所有公园数据进行了统一的绘制与整合，

生成公园面状数据集和图（图1）。

鉴于本文手机信令数据的空间分辨率为250 m，

我们通过 ArcGIS 软件生成 250 m×250 m 网格作为

识别单元，并将公园面状数据集与网格进行连接。

为精确识别公园访问行为，并有效减少非公园访

客（即访问目的地为公园周边场所而非公园本身的

人群）的潜在干扰，我们仅将那些公园覆盖面积超

过 80% 的网格区域识别为公园网格，删除仅覆盖

非公园网格的公园。经过严格筛选，最终确定了

105 个符合条件的公园，总面积为 25 062.03 hm2。

图1　广州市公园分布图

Fig. 1　Distribution Map of Guangzhou Parks
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其中，规模最小的公园面积仅为 7.07 hm2，规模最

大的公园面积则高达4 646.21 hm2。

1. 2. 2　手机信令数据预处理和公园访问行为模式

识别　手机信令数据是手机通讯网络记录的手机

终端在通讯网络中活动的地理空间信息和时间信

息数据，当手机用户使用手机进行通话、联网、

收发信息、开关机以及进行位置移动时都会被记

录。本研究使用 2023 年 5 月 8~28 日的广州市中国

联通手机信令数据。该数据记录了 1 389万余位手

机用户信息，包括 481 万余位广州市本地手机用

户，时间跨度为 3个完整周，期间无不宜出行的极

端天气。我们通过 4 个步骤对数据进行预处理：

① 识别本地居民。将夜间最常驻留城市为广州的

用户识别为广州本地居民。② 识别本地居民的居

住地和工作地。基于联通公司提供的用户月度驻

留数据，将晚上 9点至次日上午 8点停留时间最长

的网格判定为居住地，将工作日上午 9点至下午 5

点停留时间最长且不为居住地的网格判定为工作

地。③ 识别本地居民的公园访问行为。当用户的

驻留行为产生在公园网格，且驻留时间超过30 min

时，将该驻留行为判定为公园访问行为。进一步

地，剔除居住地或工作地位于公园网格的居民访

问该公园网格的记录，确保所有研究对象访问公

园网格的目的是休闲娱乐而非上班与返家。④输

出公园访问数据。以个人为单位汇总行为数据，

共得到 322 166 位广州市居民的公园访问行为数

据。在此基础上，计算访客的公园访问频率、平

均逗留时间、访问强度和家-公园平均距离 4个指

标。其中，公园访问频率是对居民 3周内访问次数

的加总。公园平均逗留时间为居民访问公园的平

均驻留时间。公园访问强度为居民平均每周在公

园逗留的时间。家-公园平均距离为 3周内访问的

所有公园网格质心和居住地网格质心直线距离的

平均值。

1. 2. 3　公园访问者和居住人口的空间分布　基于

手机用户的居住地信息和公园访问信息，我们计

算广州市内每个网格的居住人数、公园访客人数

和公园访客占比（图 2）。广州市公园访客分布格局

与居住人口分布格局呈现高度的相似性，主要集

中在越秀区、海珠区西部、天河区南部和白云区

南部。荔湾区北部、番禺区西部、花都区的新华

街道和新雅街道、南沙区的南沙街道、增城区的

荔城街道和增江街道、从化区的街口街道和城郊

街道也集中了较多的公园访客。就公园访客占比

而言，公园周边居民访问公园的概率更高，其中

又以白云山风景区、海珠国家湿地公园、大夫山

森林公园、滴水岩森林公园、增城荔湖公园、花

都湖国家湿地公园、风云岭森林公园和黄山鲁森

林公园周边居民访问公园的概率最高。总体而言，

城区居民公园访客的占比（6.01%）高于郊区居民

（1.78%）。

1. 3　研究方法

本研究首先使用描述性统计、曼-惠特尼 U检

验和热点分析，揭示广州市城区居民和郊区居民

公园访问行为模式的空间分异特征，然后使用多

元线性回归和负二项回归识别其公园访问模式的

影响因素。回归模型的分析单元为 268 183 位 3 周

内曾访问公园的城区居民和 53 983位 3周内曾访问

公园的郊区居民。我们用公园平均逗留时间、公

园访问强度 （即每周公园访问时间）、家-公园平

均距离和公园访问频率表征居民的公园访问行为

模式。鉴于前 3个变量是连续型变量且数据存在有

偏分布，我们对其进行对数变换处理后，采用多

元线性回归分析其影响因素。鉴于公园访问频率

为计数变量，且单样本K-S检验表明该变量存在过

离散现象，我们使用负二项回归模型分析其影响因

素。在解释负二项回归模型结果的时候，我们使用

发生率比值（IRR）描述自变量对因变量的影响程度。

当自变量的 IRR>1时，我们倾向于认为因变量会随

该自变量的增加而增加；当 IRR<1时，倾向于认为

因变量会随该自变量的增加而减小；若 IRR=1 时，

则认为自变量对因变量没有显著影响。

为确保模型能够准确捕捉因变量的潜在影响

因素，我们参考既有研究，综合考虑了居民个体

因素和社区环境因素两大类自变量（表 1）。考虑到

不同年龄、不同性别、不同日常活动特点和不同

社会经济地位的居民访问公园的意愿和机会不同，

我们将人口学因素（年龄和性别）、时空约束性（空

间约束性和时间约束性）和社会经济地位（是否终

身移民、所在社区受教育水平和所在社区房价水

平）3 类变量纳入分析（Schipperijn et al.，2010；Xiao 

et al.，2019；Gu et al.，2020）。社区环境因素包括社

区的公园可达性、出行便利性和出行适宜性 3 类

因素。居民的家离公园越近，社区的出行便利性
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表1　自变量内涵及其数据来源

Table 1　Description of independent variables and their data sources

人口

学因

素

时空

约束

性

社会

经济

地位

性别

年龄

空间约束性

时间约束性

终身移民

二分类变量

六分类变量

三分类变量

二分类变量

二分类变量

Gen

Age

SC

TC

Migrant

1）男性（M）；2）女性（F）

1）≤18岁（Age1）；2）19~29岁（Age2）；3）30~39岁

（Age3）；4）40~49岁（Age4）；5）50~59岁（Age5）；

6）≥60岁（Age6）

1）被动空间约束型（PSC），指在工作日日间有固定的非住

宅长期逗留场所，通常为工作或学习场所；2）自我空间约

束型（ASC），指在工作日日间居家为主；3）无空间约束型

（USC），指在工作日日间无固定的长时间逗留场所

1）高时间约束型（HTC），指在固定非住宅场所的逗留时

间每周超过44 h；2）低时间约束型（LTC），指在固定非住

宅场所逗留时间每周不高于44 h

1）本地居民（NT），指1984年启用居民身份证制度之时定

居广州的人，表现为身份证前4位号码为4401；2）终身移

民（MT），身份证前4位号码不为4401

手机信令

数据

类别 变量名 变量类别 符号 描 述 数据来源

图2　广州市公园访客占比的空间分异格局

Fig. 2　Patterns of spatial differentiation in the percentage of park visitors in Guangzhou
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公园

可达

性

出行

便利

性

出行

适宜

性

所在社区平均

受教育年限

所在社区

平均房价

居住地与最近

公园路网距离

居住地数km

路网距离可达

公园总面积

居住地周边

路网密度

居住地周边

公交站密度

居住地周边

地铁站可达性

居住地周边

休闲设施密度

居住地周边

绿化率

连续变量

连续变量

七分类变量

连续变量

连续变量

连续变量

连续变量

连续变量

二分类变量

连续变量

连续变量

Edu

House

Dis

1kA

3kA

10kA

Road

Bus

Subway

POI

Green

根据社区居民受教育程度换算得到其受教育年限，并进

一步计算社区居民的平均受教育年限

对 2022年 12月平台在售房屋单价进行克里金差值得到每

个社区的商品房均价

居住地网格质心与最近公园的路网距离（km）：1） <0. 3

（Dis1）；2） 0. 3~0. 5（Dis2）；3） 0. 5~1（Dis3）；4） 1~3

（Dis4）；5） 3~5（Dis5）；6） 5~10（Dis6）；7） >10（Dis7）

以居住地网格质心为中心，1 km路网距离范围

以居住地网格质心为中心，3 km路网距离范围

以居住地网格质心为中心，10 km路网距离范围

以居住地网格质心为中心，1 km 圆形缓冲区内路网长度

与区域面积之比

以居住地网格质心为中心，1 km 圆形缓冲区内的公交站

数量

以居住地网格质心为中心，3 km圆形缓冲区内：

1）无地铁站（NS）；2）有地铁站（HS）

以居住地网格质心为中心，1 km 圆形缓冲区内休闲设施

类POI数量

以居住地网格质心为中心，1 km圆形缓冲区内绿地（即林

地、草地和灌木）占比

广州市第

七次人口

普查

安居客

房价数据

自绘公园

数据，

OSM路网

数据

高德

POI数据

Gong et 

al. ,2020

续表

类别 变量名 变量类别 符号 描 述 数据来源

和出行适宜性越高，居民访问公园并开展休闲娱

乐活动的可能性和强度越高（Donahue et al.，2018；

Zhang et al.，2019；Yang et al.，2022）。多重共线性

检验结果表明，模型所有自变量之间均不存在严

重的多重共线性问题。

2 公园访问行为模式的空间分异特征

2. 1　城区居民和郊区居民的差异

图 3展示了广州市城区居民和郊区居民公园访

问行为模式的差异。曼-惠特尼 U 检验结果表明，

城区居民和郊区居民的公园访问频率、平均逗留

时间、访问强度和家-公园平均距离均存在显著差

异。相比于郊区居民，城区居民访问公园更频繁，

在公园逗留的时间更长，访问公园的强度更大，

且居住地与公园的距离更近。具体而言，城区和

郊区居民的公园访问频率并不高，大部分居民的

公园访问频率都低于每周 1次。其中，郊区居民中

偶发性公园游客占比更高，超过 75%的访客在 3周

内仅访问了公园 1次，而城区有更多的规律性公园

游客，10%以上的访客保持了周均 1次或以上的公

园访问频率，且他们在公园的逗留时间也要略长

于郊区居民。同时，郊区居民的公园访问强度显著

低于城区居民，前者的周均访问时间比后者少

10 min左右。此外，郊区居民访问公园所需出行距

离远大于城区居民。就公园和居民居住地间的平均

直线距离来看，郊区居民比城区居民多6.43 km。

2. 2　空间分异特征

进一步使用 ArcGIS 空间统计工具，对广州市

所有网格单元中 3 周内曾访问公园居民的访问频

率、逗留时间、访问强度和家-公园距离的平均值

进行热点分析和高低聚类分析（图 4）。公园访问频

率为显著高值集聚类型（z=8.640，P<0.000），呈现

3 个高值集聚区（分别以白云山风景区、海珠湖国

家湿地公园和大夫山-滴水岩森林公园为核心）集

中位于中心城区，多个点状小型高值集聚区零星

分布于郊区的空间分异格局。公园平均逗留时间

同样为显著高值集聚类型（z=8.941，P<0.000），呈

现高值集聚区在中心城区连片分布，多个点状小型

高值集聚区零星分布于郊区的空间分异格局。公

园访问强度的高值集聚程度最高（z=12.174，P<0.000），

其高值集聚区的空间分布格局与公园访问频率相

似。与前 3个变量相反，家-公园距离的平均值为
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显著低值集聚类型（z=-24.041，P<0.000），呈现城

区大部分地区为连片分布的低值集聚区，花都区、

增城区和南沙区有零星低值集聚区的空间分异格

局。由此可知，居住于城区和郊区不同区域的居

民的公园访问行为存在显著的差异。

3 城区居民和郊区居民公园访问行为

模式的影响因素

使用多元线性回归和负二项回归估计城区各

项因素对城区居民和郊区居民的公园访问频率、

公园平均逗留时间、公园访问强度和家-公园平均

距离的影响（表 2）。人口因素对不同区位居民的影

响较为一致，其差异性影响主要体现在公园平均

逗留时间方面。男性的公园访问频率和家-公园距

离均显著高于女性，但女性的公园逗留时间和访

问强度均显著高于男性。随着年龄增长，居民访

问公园的频率和强度均显著提高，且更倾向于访

问离家更近的公园。公园平均逗留时间与年龄的

关系在城区居民和郊区居民之间呈现出差异：郊

区居民的公园逗留时长与其年龄不相关，城区居

民在公园逗留时间较长的年龄段是 19~39 岁和 60

岁及以上。

在空间约束性方面，无论在城区还是郊区，

无空间约束型居民的公园平均逗留时间最长，公

园访问强度最高。在城区，被动空间约束型居民

的公园访问频率低于自我空间约束型居民，但前

者的公园平均逗留时长和家-公园平均距离高于后

者。在郊区，没有证据表明被动空间约束型居民

的公园访问频率与自我空间约束型居民存在显著

差异，但前者的公园平均逗留时间少于后者且家-

公园平均距离长于后者。在时间约束性方面，相

比于低时间约束型的城区居民，高时间约束型城

区居民的公园访问频率更高，公园逗留时间更少，

访问强度更低，出行距离更短。不同的是，没有

证据表明郊区居民的公园访问行为与其时间约束

存在显著关联。

不同社会经济地位的群体访问公园的行为存

在异质性。在城区，本地居民具有更长的公园逗

留时间和出行距离，所在社区房价高的居民公园

访问频率和访问强度更低，访问距离更短。在郊

区，本地居民的出行距离更短，且其与移民在公

园逗留时间上的差异不显著，所在社区房价更高

和平均受教育水平更低的居民公园访问频率、逗

留时间和访问强度更高。此外，本地居民和所在

图3　城区居民和郊区居民公园访问行为特征的箱型图

Fig. 3　Boxed plot of the park visits of urban residents and suburban residents
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社区受教育程度更低的居民具有更高的公园访问

频率和访问强度，所在社区房价更高和平均受教

育水平更低的居民出行距离更短。总体而言，没

有证据表明社会经济地位低的群体在公园访问上

呈现出显著的弱势，但需注意郊区因住房价格差

异而导致的居民公园访问行为差异。

公园可达性的提升能够鼓励居民访问公园。

无论在城区还是郊区，随着居民居住地到最近公

园距离的减少，居民的公园访问频率、逗留时间

和访问强度均显著提升，所访问公园与家的距离

显著下降。其中，当最近公园距离从 300 m以内增

加到 300~500 m时模型发生率比和回归系数的变化

量最大，说明在家周边 5 min步行圈内建设公园对

鼓励居民访问公园的边际效益最大。对比 1、3 和

10 km三个路网距离范围内公园面积变化对居民公

园访问行为的影响发现，在城区，仅在 3 km 路网

距离范围内公园面积的增加，能均对公园访问频

率、逗留时间和访问强度 3 个因变量产生积极影

响，并减少公园访问距离。而在郊区，仅在 1 km

路网距离范围内公园面积的增加，能同时增加居

图4　公园访问行为热点分析（α为置信度）

Fig. 4　Hotspot analyses of park visits

202



第 1 期 刘晔，等：基于手机信令数据的广州市居民公园访问行为空间分异及其影响因素分析

表2　居民公园访问行为模式影响因素的回归分析结果 1）

Table 2　Results of regression analysis of factors influencing park visit patterns

指标

Gen 

（ref：M）

Age 

（ref：

Age2）

SC

（ref：ASC）

TC

（ref：LTC）

Migrant 

（ref：MT）

Edu

House

Dis

（ref：Dis4）

1kA

F

Age1

Age3

Age4

Age5

Age6

PSC

USC

HTC

NT

Dis1

Dis2

Dis3

Dis5

Dis6

Dis7

公园访问频率

城区

（IRR）

0. 982**

（0. 003）

1. 003

（0. 014）

1. 039**

（0. 004）

1. 062**

（0. 005）

1. 145**

（0. 006）

1. 252**

（0. 009）

0. 933**

（0. 012）

1. 000

（0. 009）

1. 067**

（0. 011）

1. 032**

（0. 005）

0. 972**

（0. 002）

0. 996**

（0. 001）

1. 181**

（0. 006）

1. 101**

（0. 008）

1. 091**

（0. 005）

0. 946**

（0. 006）

0. 910**

（0. 007）

0. 769**

（0. 024）

0. 999**

（0. 000）

郊区

（IRR）

0. 977**

（0. 008）

0. 991

（0. 023）

1. 017

（0. 009）

1. 042**

（0. 011）

1. 071**

（0. 014）

1. 139**

（0. 020）

0. 954

（0. 025）

1. 043*

（0. 017）

1. 032

（0. 021）

1. 042**

（0. 008）

0. 982**

（0. 003）

1. 058**

（0. 009）

1. 078**

（0. 015）

1. 015

（0. 021）

1. 057**

（0. 013）

0. 946**

（0. 0120

0. 922**

（0. 0130

0. 988

（0. 020）

1. 002**

（0. 000）

公园平均逗留时间

城区

（β）

0. 028**

（0. 002）

-0. 007**

（0. 006）

0. 001

（0. 002）

-0. 006**

（0. 002）

-0. 006**

（0. 003）

0. 003

（0. 004）

0. 01*

（0. 005）

0. 08**

（0. 004）

-0. 039**

（0. 005）

0. 011**

（0. 002）

-0. 003

（0. 001）

-0. 002

（0. 001）

0. 080**

（0. 003）

0. 038**

（0. 003）

0. 040**

（0. 002）

-0. 007**

（0. 002）

-0. 012**

（0. 004）

-0. 018**

（0. 009）

-0. 003

（0. 000）

郊区

（β）

0. 024**

（0. 004）

0. 003

（0. 013）

-0. 002

（0. 004）

-0. 004

（0. 005）

0. 007

（0. 006）

0. 007

（0. 009）

-0. 016*

（0. 011）

0. 041**

（0. 008）

0. 004

（0. 009）

0. 005

（0. 004）

-0. 022**

（0. 001）

0. 031**

（0. 004）

0. 057**

（0. 007）

0. 052**

（0. 009）

0. 051**

（0. 006）

-0. 042**

（0. 005）

-0. 043**

（0. 006）

-0. 001

（0. 009）

0. 027**

（0. 000）

公园访问强度

城区

（β）

0. 019**

（0. 002）

-0. 005**

（0. 008）

0. 012**

（0. 002）

0. 010**

（0. 003）

0. 017**

（0. 003）

0. 026**

（0. 005）

-0. 001

（0. 006）

0. 067**

（0. 005）

-0. 023**

（0. 006）

0. 016**

（0. 002）

-0. 018**

（0. 001）

-0. 006*

（0. 001）

0. 094**

（0. 003）

0. 043**

（0. 004）

0. 052**

（0. 003）

-0. 018**

（0. 003）

-0. 022**

（0. 004）

-0. 024**

（0. 011）

-0. 012**

（0. 000）

郊区

（β）

0. 013**

（0. 004）

0. 003

（0. 015）

0. 004

（0. 005）

0. 004

（0. 006）

0. 016**

（0. 007）

0. 016**

（0. 011）

-0. 019

（0. 013）

0. 042**

（0. 009）

0. 009

（0. 011）

0. 017**

（0. 004）

-0. 031**

（0. 002）

0. 042**

（0. 005）

0. 06**

（0. 008）

0. 049**

（0. 011）

0. 054**

（0. 007）

-0. 046**

（0. 006）

-0. 052**

（0. 007）

0. 001

（0. 011）

0. 036**

（0. 000）

家-公园平均距离

城区

（β）

-0. 009**

（0. 002）

-0. 003

（0. 007）

-0. 019**

（0. 002）

-0. 022**

（0. 003）

-0. 023**

（0. 003）

-0. 032**

（0. 005）

0. 013**

（0. 006）

0. 029**

（0. 005）

-0. 019**

（0. 005）

0. 029**

（0. 002）

0. 021**

（0. 001）

-0. 004*

（0. 001）

-0. 271**

（0. 003）

-0. 145**

（0. 004）

-0. 167**

（0. 003）

0. 124**

（0. 003）

0. 148**

（0. 004）

0. 090**

（0. 011）

-0. 008**

（0. 000）

郊区

（β）

-0. 012**

（0. 005）

0. 000

（0. 017）

-0. 020**

（0. 005）

-0. 025**

（0. 006）

-0. 026**

（0. 008）

-0. 014**

（0. 012）

0. 033**

（0. 015）

0. 027**

（0. 010）

-0. 012

（0. 012）

-0. 039**

（0. 005）

0. 051**

（0. 002）

-0. 011*

（0. 005）

-0. 189**

（0. 009）

-0. 115**

（0. 012）

-0. 146**

（0. 008）

0. 131**

（0. 007）

0. 202**

（0. 008）

0. 190**

（0. 012）

-0. 089**

（0. 000）

回归分析 负二项回归 多元线性回归
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3kA

10kA

Road

Bus

Subway 

（ref：NS）

POI

Green

N

R2

Pseudo R2

AIC

HS

1. 006**

（0. 000）

0. 999*

（0. 000）

0. 999**

（0. 000）

0. 994**

（0. 000）

0. 942**

（0. 004）

1. 001**

（0. 000）

1. 074**

（0. 013）

268 183

0. 007

840 164. 273

0. 999

（0. 000）

1. 001**

（0. 000）

0. 998**

（0. 000）

1. 001

（0. 001）

0. 965**

（0. 012）

1. 004**

（0. 000）

0. 913**

（0. 021）

53 983

0. 004

158 563. 669

0. 052**

（0. 000）

-0. 028**

（0. 000）

0. 008*

（0. 000）

-0. 009**

（0. 000）

-0. 001

（0. 002）

0. 017**

（0. 000）

0. 036**

（0. 006）

268 183

0. 022

249 069. 826

0. 016**

（0. 000）

-0. 017**

（0. 000）

0. 008

（0. 000）

-0. 008

（0. 000）

0. 012**

（0. 005）

-0. 009

（0. 000）

0. 027**

（0. 009）

53 983

0. 025

49 388. 512

0. 063**

（0. 000）

-0. 025**

（0. 000）

0. 002

（0. 000）

-0. 022**

（0. 000）

-0. 014**

（0. 002）

0. 020**

（0. 000）

0. 039**

（0. 007）

268 183

0. 030

351 913. 143

0. 016**

（0. 000）

-0. 013**

（0. 000）

-0. 022*

（0. 000）

-0. 002

（0. 000）

0. 007

（0. 006）

0. 004

（0. 000）

0. 018**

（0. 011）

53 983

0. 031

68 338. 242 6

-0. 040**

（0. 000）

-0. 024**

（0. 000）

-0. 113**

（0. 000）

0. 070**

（0. 000）

-0. 006**

（0. 002）

0. 030**

（0. 000）

-0. 047**

（0. 007）

268 183

0. 225

319 561. 141

-0. 012**

（0. 000）

0. 013**

（0. 000）

0. 107**

（0. 000）

-0. 024**

（0. 000）

0. 003

（0. 007）

-0. 100**

（0. 000）

0. 066**

（0. 012）

53 983

0. 254

80 001. 238

续表

回归分析 负二项回归 多元线性回归

1）  **P<0. 01，*P<0. 05。括号内数字为稳健标准误（robust SE），IRR为发生率比值，β为标准化回归系数；ref表示参照组。

2个负二项回归模型的Prob>chi2及6个多元线性回归模型的Prob>F均小于0. 000，表明模型结果显著。

民的公园访问频率、逗留时间和访问强度，并减

少公园访问距离。郊区居民比城区居民对公园的

临近性更为敏感，这可能是因为郊区交通便捷性

较差，郊区居民的出行成本更高，居民更倾向于

访问距离较近的公园。

出行便利性的提升对于公园访问行为的鼓励

作用有限。在郊区，居住在路网密度更高地区的

居民，其公园访问距离更远，但公园访问频率和

访问强度更低。随着社区地铁可达性的提升，郊

区居民访问公园频率更低但逗留时间更长，而公

交站密度越高，居民访问公园的距离越近。在城

区，路网密度的增加将降低居民的公园访问距离

和访问频率，但使其逗留时间更长。公交和地铁

两种公共交通可达性的提高，均降低了城区居民

的公园访问频率和访问强度，同时前者对居民的

公园逗留时间和访问距离分别产生消极和积极的

影响，后者对居民的公园访问距离产生消极影

响。总体来看，社区的出行便利性提高无益于居

民公园访问频率和访问强度的提高，这可能是因

为其提高的同时不仅使得居民能更便捷的访问公

园，也同时提高了居民访问其他休闲场所的便利

性，从而造成了分流，反而减少了公园的访问。

其中，城区居民的公园访问行为更易受出行便捷

性影响。

出行适宜性的提升将有利于居民公园逗留时

间和访问强度的提高。在城区，休闲设施密度的

增加和绿化率的提高都能显著增加居民公园访问

频率、逗留时间和访问强度，同时前者和后者分

别对公园访问距离产生积极和消极影响。在郊区，

休闲设施密度的影响较小，仅对公园访问频率和

访问距离分别有积极和消极影响，对公园逗留时

间和访问强度影响不显著；而绿化率除了对公园

访问频率有消极影响外，对公园逗留时间、访问

强度和访问距离都有显著积极影响。由此推测，

休闲设施密度的增加能提升住所外部空间对居民

的吸引力，促使居民产生更多出行，从而有效提

升城区和郊区居民访问公园的频率；而绿化率的

增加则能使得户外环境更为舒适，增加居民在户

外空间的逗留意愿，从而延长城区和郊区居民的

公园逗留时间并增加公园访问强度。

4 结 论

本研究是一项具前瞻性的尝试，旨在将个体

尺度的手机信令数据应用于城市居民公园访问行
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为模式的分析，从而为城市公园的规划、建设和

管理提供更为精准的决策支持。基于个体尺度的

手机信令数据，研究揭示了广州市居民公园访问

行为的空间分异特征并识别其影响因素，尤其关

注城区居民和郊区居民的差别。主要结论如下：

1）城区居民的公园访问频率、公园访问时长

和公园访问强度均高于郊区居民，前者的公园平

均访问距离低于后者。

2）公园访问频率、公园访问强度、公园平均

逗留时间和公园平均访问距离呈现高值集聚区/低

值集聚区在城区连片分布，在郊区零星分布的空

间特征。

3）公园访问行为模式受性别、年龄、时空约

束性、社会经济地位等个体因素的影响。相较于

男性和中青年人，女性和老年人有更高的公园访

问强度和更短的公园访问距离。女性比男性有更

长的公园逗留时间和更低的公园访问频率。老年

人比中青年人访问公园的频率更高。无空间约束

型居民的公园逗留时间和访问强度均大于被动空

间约束型居民和自我空间约束型居民。时间约束

制约了城区居民的公园逗留时长、访问强度和出

行距离，但对郊区居民的公园访问行为模式没有

显著影响。没有证据表明社会经济地位低的群体

在公园访问上呈现出显著的弱势，但郊区的住房

价格差异将导致居民公园访问行为的差异。

4）公园访问行为模式受社区的公园可达性、

出行便利性和出行适宜性等环境因素的影响。公

园可达性的增加均能减少城区和郊区居民的公园

访问距离。最近公园距离的减少将有效增加城区

和郊区居民的公园访问频率、逗留时间和访问强

度。居住地周边 3 和 1 km 路网距离范围内公园面

积的增加，分别对于城区和郊区居民公园访问频

率和强度的提升效果最大。出行适宜性的提升能

够有效提升居民的公园访问强度，而出行便利性

的提升对此并无积极影响。

本研究存在以下几点不足：受到数据可获取

性的限制，本研究仅能将 250 m×250 m网格的质心

判定为手机用户的居住地位置，与实际的家庭地

址存在一些偏差；本研究剔除了居民在单个公园

网格驻留时间少于 30 min 的公园访问记录，以及

居民访问其居住地/工作地网格内公园的公园访问

记录，导致公园游客的规模可能被低估；回归模

型没有考虑家庭结构（如有无未成年子女）、家庭

经济条件和家庭出行方式（如有无小汽车）等可能

影响公园访问行为的个人家庭因素；本研究所使

用数据的采集时段仅包含工作日和周末，不包含

法定节假日（如五一黄金周），节假日期间居民访

问公园的行为模式与工作日和周末可能存在差别。
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