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异质性视角下的街区复合环境与步行行为研究木
——以杭吵I'1为例
A STUDY ON NElGHBORHOOD COMPOUND ENVlRONMENT AND WALKlNG

BEHAVIOR FROM THE PERSPECTIVE OF HETEROGENEITY：TAKING HANGZHOU AS

AN EXAMPLE

陈前虎方丽艳邓一凌
CHEN Qianhu；FANG Liyan；DENG Yiling

【摘要】基于杭州典型街区居民步行活动数据，

利用社群属性、物质环境、心理感知三组变量构

建两水平泊松回归预测模型，探索街区复合环境

对步行日常事务、独步健身、步行交友聚会三类

活动的影响。结论为，三类步行活动呈现由低到

高的街区异质性特征，反映了城市步行行为环境

的演进规律；社群属性、物质环境与心理感知因

素分别构成步行行为环境的倾向因素、促成因素

与强化因素，并呈现交互作用；街区土地使用策

略对步行行为选择的影响是基础性和关键性的，

但更富效率的作用还有赖于体系化、协同化的精

细管理与相关策略的配合。最后，从街区环境的

规划定位、营造方法与管理机制三个层面提出了

可步行街区的建设策略与建议。

【关键词】可步行性；街区环境；步行行为；异

质性

ABSTRACT：USing the data from a survey

on resident’S travel by walking in typical

neighborhoods of Hangzhou，this paper develops a

two—level Poisson regression model with community

attributes，physical environment，and psychological

perception as explanatory variables to examine the

effects of the neighborhood compound environment
on the three types of walking activities(i．e．，daily

affairs，leisure and sports，and social gathering)．

The results show that，the three types of walking

activities exhibit the characteristics ofneighborhood

heterogeneity from low to high，reflecting

the evolution law of the urban neighborhood

environment and walking behavior．Community

attributes，physical environment，and psychological

perception respectively constitute the predisposing，

+ 浙江省自然科学基金(LYl 5D01 0004)、国家社科重

大招标项目(1 6ZDA01 8)资助。

enabling，and reinforcing factors of the walking

behavior and environment，and have interactive

effects．The impact of land use strategy on walking

behavior is fundamental and critical．However,only

the systematic and refined management and the

coordination of related policies can make it more

efficient．In the end，the paper puts forward a set

of strategies and suggestions for the construction

of walkable neighborhood from the three aspects

of neighborhood environment：planning position，

creation methods，and management mechanisms．

KEYWORDS：walkability；neighborhood

environment；walking behavior；heterogeneity

21世纪以来，城市可步行性的研究已引起世

界范围内城市规划，交通工程以及公共健康等学

科领域的持续关注。众多研究表明．适宜步行的

社区对于促进健康”_31、提高房价141、减少社会犯

罪晦”、激励创新和鼓励公民参与等都有着不可

忽视的作用。

从已有研究来看．城市的可步行性受建成

的物质环境影响．但同时也受社群．心理等诸

多因素作用。在美国⋯“⋯．加拿大”“、澳大利

亚m”】、欧洲¨5 161等城市．众多研究利用计量模

型建立起了不同空间尺度下物质环境可步行性与

步行行为的相关关系．论证了密度．多样性、设计

等要素复合形成的可步行指数(walkability score)与

步行行为之间的数学一致性。如森德奎斯特等人””

(K Sucdquist．et a1)在瑞典的实证研究表明，可步

行性高的街区比低的街区居民一周交通性步行和休

闲步行的平均发生率分别高出77％和28％，步行时

间平均多50mn朗宁汉等人”1(V Leanihan，et a1)

研究表明．相比区级单元(suburb)和人口普查单元

(census collection district)．1 5mIn步行范围尺度下的

可步行指数的影响力最大。社群属性对步行行为的

影响在众多研究中也得到论证．其中年龄，性别以
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及收入水平的影响往往是显著的．但存在地域上的

差异”“。越来越多的研究人员开始关注心理感知

因素的作用及其对可步行性的影响．认为心理因

素会影响人们的步行出行频率””|81。近年来，

国内的相关研究也逐渐增多．主要集中在城市形

态、街区土地利用与居民出行关系”9”1，轨道交

通站点、生活社区以及商业街的可步行性及其影

响因素等方面“l-24]。这些研究从不同视角对城市

可步行性进行了广泛的探索，但物质环境，社群

属性与心理感知等因素究竟如何交互作用并影响

人们的步行行为的相关研究相对缺乏。

近十多年来．伴随城市化．机动化和住房市

场化的快速发展．城市特别是大城市社会空间分

异加剧．社区内部的均质化与社区之间的异质化

两种趋向正同时发生．并深刻地影响着人们的出

行行为。随着多层建模(hierarchical modeling)方

法的发展“”，关注社会、空间与心理等复合因素

作用下的街区环境异质性演变及其对居民出行行

为的影响研究愈益迫切。

本研究以杭州为例．采用统计描述分析和多

水平泊松(Poisson)回归模型．对街区邻里尺度∞

的物质环境、社群属性以及心理感知等因素在步

行日常事务、独步健身、独步交友聚会等三类步

行活动上的影响进行比较和量化分析。目的是基

于街区异质性的视角，分析不同步行行为与街区

复合环境之间的关系．揭示步行行为演进规律，

探讨步行行为的环境影响机制．研究步行行为选

择的干预策略。

1研究对象

本研究选取杭州市辖区不同年代建造的1 2个

控规单元的65个住宅小区作为实证研究对象(图

1)。研究假设不同单元街区之间存在步行行为异

质性，并根据初步调查结果，按照社群的经济社

会地位和街区物质环境的可步行程度(表1)将其

分为四种不同类型的街区单元(图2)。

研究采用多阶段分层抽样调查．于201 5@-1

月至201 5@-6月期间．对65个案例小区进行个体

步行活动、步行心理及社群属性的访谈式调查．

发放问卷2032份，回收2032份．整理有效问卷

1632份；利用SPSS(Statistical Prduct and Service

Solutions)软件建立居民步行活动的基础数据库。

2 研究设计及初步分析

2．1研究变量及特征
研究的自变量分为卒间水平变量(1evel j)和

图1案例控规单元及小区区位

Fig．1 Location of regulatory planning nnits and

neighborhoods

～ ●

高可步行性／ 高可步行性／

低经济社会地位 高经济社会地位

(朝晖．紫阳． (米市巷．长庆，

拱宸桥单元) 小营单元)

t

，

可 低可步行性／ 低可步行性／
步
行 低经济社会地位 高经济社会地位
性

《文晖．东新． (文新．庆隆、

大关单元) 塘北单元)

经济社会地位————}

图2案例控规单元分类

Fig．2 Classification of regulatory planning units

表1 控规单元步行指数与房价水平汇总
Tab．1 Walkability score and homing price level ofregulatory planning units

项目 长庆 紫阳 小营 朝晖 大关 米市巷 拱宸桥 文晖 东新 庆隆 塘北 文新

步行指数 4 05 0 03 5 37 4 74 -2 87 0 07 0 04 -3 26 —1 19 —2 48 -3 05 -3 38

房价(万／m2) 3 O 2 5 3 3 2 5 2 3 2 8 2 8 2 5 2．5 3．8 3 2 3 2

注：(1)参考弗兰克(FPank，2005，2006，201 o)提出的可步行性指数(walkability scope)来测度空间的适宜步行程度，由控

规单元5项指标确定。计算公式为：步行指数=Z--交叉口密度+z一街道界面活性程度+Z-平均开发容积率+z一土地利

用混合率+z一汽车禁入区域占比。各指标通过z值标准化。(2)房价数据通过查询统计杭州房产网201 5#-1月案例小区

的房价均值得到。
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表2街区邻里单元空间属性描述性统计分析汇总(N=65)
Tab．2 Descriptive statistics for spatial attributes ofneighborhood units(N=65)

设施邻近
集中商业500m 集中商业1000m 交叉口 汽车禁入 街道界

项目 密度 多样性 服务半径覆盖 服务半径覆盖 密度 区域占比 面活性
度
(”覆盖“=1) (“覆盖”=1) (个／kin2) (％) (％)

均值(Mean) 182 0 57 27 73 1 3 1 3 8 39 34

标准差(sD) O 03 0 1 2 5 98 5 75 3 90 1 9

占比(％) 47 06％ 89 46％

最小值 1 70 O 21 9 00 O OO O O。 3 82 5∞ O OO

最大值 2 03 0 86 44 00 1 OO 1 00 30 57 1 9 00 81 00

表3步行心理特征描述性分析(N----1 632)
Tab．3 DCSCI伽Veanal汹onpsychologicalcharacteristicsofwalking(N21632)
项目 最小值 最大值 均值±标准差

行为态度《2项) 4 10 8 23土1 233

控制认知(2项) 2 10 7 48士1 445

选择偏好(5项) 10 25 1 9 04±3 091

表4环境感知特征描述性分析(N=1632)
Tab．4 Dl卿ve analysis on environmental perception characteristics(N=1632)

项目 最小值 最大值 均值±标准差

舒适性(5项) 5 28 16 01土3 327

便捷性(2项) 2 10 6 91土1 544

连续性(2项) 3 10 6 73土1 570

愉悦性(2项) 3 10 7 05土1 454

个体水平变量(1evel i)。空间水平变量为物质环

境要素．主要由控规单元图则结合场地调查进行

修正获得i个体水平变量包括心理感知要素和社

群属性．通过问卷调查获得。研究的因变量为个

体步行活动特征。

2．1．1物质环境要素特征

借鉴可步行性研究经验⋯2
7“8
26_81，考虑

不同步行活动的空间尺度可能．选取以下8项指

标表达街区邻里尺度土地使用和场所设计特征

(表2)。

土地使用特征变量包括密度．多样性、设

施邻近度．集中商业覆盖。密度是决定总体出

行强度的重要因素．用总体开发容积率表示：

多样性。用土地利用混合熵值表征：设施邻近度

以调查受访者所在小区到达10类日常设施的平

均感知时间距离并赋分值计算获得。：集中商业

覆盖指。500m或1 km内是否有大型超市“．用哑

元变量表示。场所设计特征包括交叉口密度．

汽车禁入区域占比．街道界面活性程度。交叉

口密度表征街道的网络连通性j汽车禁入区域

占比表征完全步行区域供给水平；街道界面活

性程度指积极的功能界面在整个定义路段中所

占的比例。

结果表明．除密度外．其余7项指标的街区

差异性显著．尤其是街道界面活性．交叉口密度

等指标，新区比老小区明显偏低。

2．1．2心理感知要素特征

影响步行行为的心理因素很多．可以归纳为步

行行为心理和环境感知心理两大樊7 8”””29删。

采用李克特(Likert scale)五级量表法设计问题，

在”非常不同意”和”非常同意“之间相应赋予

1～5的分值。

(1)步行行为心理。

采用3类指标共9项要素进行评价。步行行为

态度：步行的喜好程度：若步行环境宜人会尽量

选择步行而非小汽车出行。步行控制认知：安全

步行路线的熟悉程度；日常出行目的地的步行可

达性。街区选择偏好：居民择居时对于住址方便

上学．靠近工作地，公交出行方便，靠近商业等

服务设施．社区环境适宜步行5项因素的重要性

评价。

结果表明．步行行为态度均值为8 23．其

中74 2％的居民喜欢步行．91 2％的居民表明在

步行友好的环境中更愿意选择步行而非小汽车出

行；步行控制认知均值为7 48．其中61 2％的居

民日常出行目的地都在可接受范围内．67 3％的

居民熟悉小区周边安全的步行路线：街区选择偏

好均值为1 9 04．其中约50％的居民认为该5项因

子是其择房考虑的主要因素(表3)。

(2)环境感知心理。

采用4类指标共1 1项要素进行评价。舒适

性：气候遮蔽设施，环境质量、步道宽度，违章

占道；便捷性：路径便捷不绕路．步行专用道：

连续性：步行空间连续不被车行打断、公交换乘

设施：愉悦性：视觉景观、沿街功能丰富。

结果表明．居民对环境感知评价都在一

般及以下。大部分居民认为杭州市步行道变

窄(72．3％)．空气质量污浊(75 8％)、违章

占道(77．1％)是降低舒适性的重要原因：其

余三大性能指标各单项评估一般及以下的约占

70％(表4)。

2．1．5社群属性

(1)家庭特征：以3～4口之家为主：整体

，

一茹哥潜整。一TY卫LAz三zo罱<一mvv
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家庭收入水平较高；66 2％的家庭至少有1辆汽

车；63 5％家庭住房面积都在61～1 20m2之间。

(2)个体特征：受访者男女均衡；以中青年

为主；教育程度高．约48 3％接受过本科及以上

教育；主要为一般基层和专业技术人员(表5)。

2．1．4步行活动特征

已有研究表明．相比步行时间，步行频率与

建成环境的相关关系往往更显著”⋯。本研究调查

受访者7天内发生在从家到居住地周边目的地的

三类步行活动的天数，包括日常事务、独步健身

和交友聚会。其中．步行日常事务是指步行到达

10类13常设施的活动．只要1天内有1类设施活动

发生．就算频率1次；独步健身是指纯粹以健身

为目的的个人步行活动；步行交友聚会是指以步

行方式出门参加社交活动，如广场集体舞、朋友

聚会等。

统计表明．本次调研区内的杭州市居民

步行日常事务频率为3 74天／周(reedl an=4：

SD=3 6 7 7)，独步健身频率为3 40天／周

(median=3：SD=4 899)．步行交友聚会频率为

1 61天／周(median=l：SD=2．474)．呈现出“必

要性步行活动(日常事务)>自发性步行活动(独

步健身)>社会性步行活动(交友聚会)”的频率

特征：从四类街区居民出行活动的比较分析(表

6)来看．步行日常事务频率最高的是“高可步行

／低经济社会地位”街区．而独步健身与步行交

友聚会频率最高的都是”高可步行／高经济社会

地位“街区。

2．2研究方法

(1)模型设计。

本研究经分层抽样调查所获得的数据存在

”个体一小区”两层次嵌套结构特质，呈现组内

同质与组间异质的特点——个体步行行为在小区

内趋同而在小区间趋异．有违传统的最小二乘

回归(OLS)个体测量值相互独立的假设㈣-33]。为

此，必须考虑个体步行行为空间自相关和同一小

区受访个案具有相同空间属性的事实．突破以

往单水平研究空间均质性假设的局限．采用随

机截距两水平泊松回归模型对不同出行目的的

步行频率进行建模。模型采用”迭代广义最4＼---

乘法”(IGLS)进行参数估计，对参数进行Wald检

验．具体设计如下：

llog(rap=GIXhj+口2XZq+⋯+㈨叫+
{ 母oJ+fllXU+母2x2J+⋯+pdq

I∥o，=700+∥o』

∥o厂、一N(O，盯2，。)

y．．表示j小区居民I的步行频率；Xmii和x。．分别

为个体水平和空间水平的固定解释变量：O-。、

p。分别为自变量X。．，和X。．的系数：Y。。为平均截

距；“。。表示未直接被观测到的空间水平的随机

误差项．服从均值为0，方差0"2 0为正态分布．

方差的大小反映了步行频率小区间的差异程度。

(2)模拟过程。

应用MLwm2 26软件，采用逐步回归的思

路，按照以下四步将三组变量逐次引入模型．通

过计算检验每一步已引入模型解释变量的贡献

值．逐步回归筛选并剔除引起多重共线性的变

量，以保证最后得到最优的解释变量集。

第一．拟合两水平“空模型”。不包含任何

解释变量，评估步行行为在各小区间是否存在异

质性。

第二．拟合纳入“社群属性”的随机截距两

水平泊松模型。在两水平“空模型”中纳入所有

“社群属性”．观察其显著性．去除无统计意义

的因子。

表5社群属性特征描述性分析汇总(N--1 632)
Tab．5 Descriptive analysis on community attributes(N21632)

项目 变量 占比(％) 项目 变量 占比(％)

女=O 52 0 1～2人 23 5

性别
男=1 48 0 人口数 3～4人 61 8

20～30岁(Agel) 40 4 5～6人 14 7

31～40岁(Age2) 33 3 60m2以下(Areal) 24 8

年龄
41—50岁(Age3) 11 5 61～90m。(Area2) 35 3

51岁以上(Age4) 14 7 住房面 91～1 20m。(Area3) 28 2

积 1 21～160m2大专及以下
51 7 10 0

文化
(Edul) (Area4)

程度 本科(Edu2) 39 0 161m2以上(Area5) 1 7

研究生(Edu3) 9 3 10万以下(1ncl) 21 8

机关单位(Posl) 9 1 10～1 5万(Inc2) 27 0

家庭收
一般员工(Pos2) 38 0 1 5～25万(Inc3) 26 2

入

技术人员(Pos3) 21 1 25—35万(Inc4) 1 5 0

职位
个体户(Pos4) 11 3 35万以上eInc5) 10 0

退休(Pos5) 1 3 5 0辆 33 8

其他(Pos6) 7 1 小汽车 1辆 58 6

2～3辆 7 6

表6四类街区不同步行活动频率均值
Tab．6 Mean frequency ofdifferent walking activities in four types ofneighborhoods

不同步行活动频率(天／周)
街区类型

日常事务 独步健身 交友聚会

高可步行／高经济社会地位 3 32 4 45 1 78

高可步行／低经济社会地位 4 50 2 72 1 53

低可步行／高经济社会地位 4 05 3 63 1 64

低可步行／低经济社会地位 2 82 2 84 1 44
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第三．拟合纳入”物质环境要素”的随机

截距两水平泊松模型。控制显著的。社群属性”

并进一步纳入小区物质环境解释变量．观察步行

行为的街区异质程度．以及社群属性影响效应的

变化．并具体分析物质环境要素对步行行为的影

响。

第四，拟合纳入“心理感知要素”的随机截

距两水平泊松模型。在上述预测模型中进一步纳

入步行心理感知要素．以检验其对物质环境及社

群属性的影响及程度。

上述研究旨在揭示：(1)宏观上．三类步行

行为是否存在街区异质性．各自的显著性程度及

表现特征：(2)中观上．物质环境．社群属性和

心理因素是否解释三类步行行为的街区异质性，

解释能力及相互关系如何：(3)微观上．哪些具

体的街区环境要素与步行行为之间存在相关性，

正负效应如何。

3模型结果

按上述设计，分别拟合三类步行出行频率

模型@．输出结果如表7～表9所示。其中：表7

以独步健身为例．纪录其模型拟合的全过程．包

括“两水平空模型一纳入社群属性的两水平模型

(模型1)一纳入物质环境要素的两水平模型(模型

2)一纳入心理感知要素的两水平模型(模型3)”

四步：表8．表9是三类步行频率模拟结果比较简

表。

3．1 独步健身频率预测模拟分析

第一步， ”个体-／J＼区”两水平“空模型“

显示街区异质性参数o 2．．。(s．E)为o 209．显著

不为0．表明独步健身行为在小区间存在明显的

街区异质性．有必要通过构建多层模型纳入不同

层次变量来解释这种异质性。

表7独步健身频率多水平泊松预测模型参数估计
Tab．7 Multi-level Poisson regression models for predictors ofweekly frequency ofwalking for leisure and sports

模型1 模型2 模型3

解释变量 统计量 显著性 统计量 显著性 统计量 显著性
系数B 系数B 系数B

(Waid) (Sig) (Wald) (Sig) (Wald) (Sig．)

社群属性(1evel i)

Age3(ref：agel) 0 163 3 275 0 071‘ 0 1 78 4 054 0 045“

Age4(ref：agel) 0 409 30 103 0 000⋯ 0 407 30 463 0 000⋯

粳’质环境要素(1evel j)

密度

多样性 0 086 3 482 0 063‘

交叉口密度 O 1 53 9 754 0 002⋯

街道界面活性程度 0 354 44 025 O 000⋯

设施邻近度 0 059 4 064 0 024”

汽车禁入区域占比 0 186 4 830 O 031¨

集中商业50()nn覆盖

集中商业1000rn覆盖 O 281 3 085 0 080+

心理感知要素(1evel i)

步行态度 0 255 33 218 0 000”+

行为控制认知 0 345 61 364 0 000”+

选择偏好

舒适性 O 1 25 9 314 O∞2”’

便捷性

愉悦性 0 062 2 808 0 095+

连续性

截距 1 587 0 000 1 383 O O∞ 1 029 O OoO

街区异质性参数02。。及
0 1 93(0 053) 0 085(0 029) 0 000

标准误(S E)

AIC系数 773 571 754 892 447 093

——2 Log likelihood 771 561 752 882 445 083

调整后的McFadden‘S
0 0142 O 0183 0 426

pseudo R2

注：空模型赤池系数(A}c)为792．866，街区异质性参数02。。及标准误(s．E．)分别为o．209和o．055。

‘代表Sig．<o．1，“代表slg．<o．05，⋯代表靶．<o．01；空格代表对应的要素未纳入模型，“一”代表纳入模型中不显著的要素。
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表8三类步行频率分步预测模型拟合优度和组间差异比较
Tab．8 Comparison on adjusted McFadden’S pseudo R2 and group variance of the three models

步行日常事务 独步健身运动 步行交友聚会
分模型

2
Adi．R2

2

Adj R2
2

Adj．R2 Ⅱu0 p o u0 P a
u0

P

空模型 0 090 0 209 0 11 9

模型1 0 01 1 0 071 0 21 1 0 014 0 1 93 0 076 0 023 0 089 0 252

模型2 0 042 0 021 0 767 0 018 0 085 0 593 0 01 g 0 087 0 269

模型3 0 253 0 000 1 000 0 426 O 000 1 000 0 014 0 075 0 370

注：p表征纳入解释变量后，对步行活动街区异质性的解释能力。公式为：P：箪坚。
。∞空

第二步．在两水平空模型中纳入所有社群属

性解释变量(模型1)．结果显示．街区异质性参

数为0 1 93．相应地，表征异质性解释能力的系

数P为0 076(表8)。其中．只有年龄与居民独步

健身频率显著正相关．即年龄变量能够解释独步

健身行为在街区间7 6％的异质性。

第三步．在两水平空模型中控制显著的”社

群属性”要素——年龄．进一步纳入物质环境

要素(模型2)，结果显示．街区异质性参数02。。

由空模型的0 209变为0 085，显著减小．P为

0 593，表明显著的“社群属性”和“物质环境

要素”能够解释59 3％的街区异质性(表8)。从

具体要素看． “多样性”、 ”交叉口密度”、

”街道界面活性程度”、 ”设施邻近度”． “集

中商业1000m覆盖”、 “汽车禁入区域占比”等

物质空间要素呈显著正相关，而”年龄”这一有

效社群属性的显著性得到了进一步增强。

第四步．在模型2中纳入心理感知变量(模

型3)拟合结果显示．街区异质性参数变为0．P

为1，即有效的社群属性、物质环境和心理感知

变量能够100％解释街区异质性。其中．步行态

度、行为控制认知、舒适性呈强显著正相关。同

时．纳入心理感知变量后，有效物质环境要素和

社群属性的显著水平从模型2的。显著“变为模

型3的。不显著”，削弱效应非常明显，换句话

说．一旦人们对周边步行环境好坏形成总体感

知．将直接决定其步行行为的选择与习惯．由此

可见步行心理因素在影响居民独步健身中起到的

强化性作用。

另外．看赤池系数(AIC)。和拟合优度即调整

后R2的变化，从空模型到模型3．分别呈显著下

降和上升态势，拟合度越来越好．模型3的拟合

优度达到了0 426。这一事实进一步表明．对独

步健身来说，相关社群属性、物质环境与心理感

知都是影响步行行为的重要因素，但人们对环境

的心理感知能强化出行倾向。

3．2三类步行行为活动模拟结果比较分析

表8和表9从异质性视角揭示了三类步行行为

活动与街区复合环境之间关系：

(1)三类步行行为都存在街区异质性．但反

映街区环境总体差异的空模型异质性参数数值呈

现出”随活动必要性程度升高而降低”的特征。

如日常事务作为必要性活动，频率最高．但异质

性参数值最低(o．090)：而独步健身和交友聚会

作为非必要的自发性、社会性活动．街区异质性

参数值明显较高。

表9三类步行频率预测模型变量参数(回归系数B及显著性)估计结果比较
Tab．9 Comparison on estimate results of variable parameters(Coefficient B and Sig．)
ofthe three types ofwalking frequency prediction model

解释变量 步行日常事务 独步健身运动 步行交友聚会

社群属性(1evel i)

性别(ref：男) +O 1 38⋯

人口数 一0 090”

Age3：+0 221⋯ Age3+0 1 63+ Age2：一0 366“’
年龄(ref：20～30岁)

Age4+0 250“+ Age4+0 409”+ Age4：一0 893⋯

收入(ref：10万以 fnc4．+0 21 5’

下) lnc5+O 300”

住房面积(ref：60m2 Area2．+0 260⋯

以下) Area5+0 677”

物质环境要素(1evel j)

多样性 +0 086+

交叉口密度 一O 081．． +0 1 53¨+

街道界面活性程度 +0 216¨’ +O 354⋯ 一0 099”

设施邻近度 +0 1 29⋯ +0 059”

汽车禁入区域占比 +O 186¨ +0 370”

集中商业500m覆盖
+0 1 73”+ +O 106．．

(YES)

集中商业1000m覆
+O 281’

盖(YES)

心理感知要素(1evel i)

步行态度 +O 255”’

控制认知 +0 345⋯

选择偏好 +O 1 35．．+ +0 065”

舒适性 +O 1 25“

便捷性 +0 224⋯ +O 084+

愉悦性 +0 062+

连续性 +0 085”+

注：社群属性、物质环境以及心理感知各要素参数估计结果分别摘录自模型1、2、5。

；
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(2)三类步行活动频率的街区异质性受到三

类街区环境要素的作用，但机制与程度不同。日

常事务与独步健身相比，社群属性对街区异质性

的解释力更强，但心理因素要弱一些，物质环境

因素的解释能力都达到过半水平；交友聚会的街

区异质性目前主要受社群属性和部分心理因素的

影响控制．但本次研究假设的三类环境变量整体

上还无法完全解释街区异质性(模型三参数02∞

不为0．P只有0 370)。与独步健身相似，日常

事务和交友聚会两类步行活动在纳入心理感知变

量后，都不同程度呈现对物质环境和社群属性变

量影响的削弱效应。

(3)三类步行活动频率与有效微观环境要

素之fa-j存在显著的相关性．并呈现不同的环境价

值指向。第一，步行日常事务与性别、年龄呈强

显著正相关．女性、年龄较大的群体更愿意选择

步行：与街道界面活性程度．设施邻近度和集中

商业500m覆盖呈强显著正相关．但与交叉口密

度显著负相关，反映出“多样、邻近．可达、便

捷”以及不被过多的交叉IZI机动车干扰等因素在

步行日常事务中的重要性；这些物质环境需求特

征在心理感知层面得到了进一步证实。第二．独

步健身与40岁以上的年龄正相关，尤其是50岁以

上的中老年群体；与反映“多样．活性、可达、

图3步行行为活动演进规律

Fig．3 Evolution law ofwalking activity

图4步行行为环境影响机制

Fig．4 Influencing mechanism ofwalking behavior environment

不被汽车干扰．舒适．愉悦”的物质空间及其心

理感知等街区环境特征正相关。第三．步行交友

聚会频率与收入，住房、年龄、家庭人口数显

著相关，呈现出明显的社会发展水平相关特征；

与街道界面活性程度负相关(可能是路边随意摆

摊、停车等导致街道环境噪杂)，与汽车禁入区

域占比．集中商业500m覆盖呈显著正相关．呈

现出明显的”不被机动车干扰”的街区环境指

向。第四，密度与三类步行活动都不相关，这一

结论与研究区域总体开发强度差异性较小的现实

状况相符。

4结论．讨论与建议

4．1结论与讨论

基于上述研究，可以得到一个关于步行行为

演进规律、环境影响机制与选择干预策略的体系

性结论：

(1)街区异质性映射不同步行活动特质，反

映城市街区复合环境与步行行为的演进过程(图

3)。那些必要性的短距离活动，如步行前往小区

附近办理日常事务．它们的发生不因社群不同而

大异．也不会随时问推移而大变．步行频率的街

区异质性程度往往较低：而那些自发性的独步健

身活动．只有在人们有意愿．有时间并且地点场

所可能的情况下才会发生，这类步行活动对街区

整体环境要求较高，其较高的异质性往往反映城

市不同时期街区环境在物质空间与社群属性上的

高度差异性。随着社会发展水平的提高以及公共

空间活动条件的改善．一些社会性活动．如街道

或广场上聚会、聊天，交友等频率也会稳定增

长；目前这类社会性活动还是比较浅层次的．主

要局限于广场舞或熟人之间的约定性活动。社会

性活动涉及包括社会资本属性⑥在内的更为复杂

的城市街区环境¨4“3。

(2)社群属性．物质环境与心理感知因素分

别构成步行行为环境的倾向因素、促成因素与强

化因素，并呈现交互作用(图4)。社群属性的影

响往往是倾向性的．它反映了不同个体对于不同

步行活动的适应与偏好程度，也决定了不同时期

城市街区环境的基本特征与格局——社会越发

展．自发性和社会性活动需求就越多。物质环境

起到促成作用．居民的生活习性与质量在很大程

度上取决于建设城市的方式和多样性程度。心理

感知因素起到强化作用，它起因于不同个体对物

质环境改变的反应．但沉淀于地域观念与文化，

是街区环境根深蒂固的影响力量；事实上．居民

每次出行并不是相互独立的，而是在时间、空间

及出行方式选择上均会受到上一次出行的影响。

(3)街区土地使用策略对步行行为选择的影

一藩哥潜壁。一TY可暑z圣zo刀m≤m≤

Lfv

一时。17抖艟^．1排罐∞登<o广．4．1
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响是基础性和关键性的，但更富效率的作用还

有赖于体系化．协同化的精细管理与相关策略的

配合(图5)。与发达国家城市经验不同，在本次

研究中．多样性．交叉13密度和街道界面活性等

物质环境指标并没有鼓励所有的步行活动，有些

甚至出现负效应。可能的推论是：宏观上，城市

公共交通滞后．出行方式与出行结构落后；微观

上，在普遍缺乏交通需求管理、街道环境噪杂的

高密度城区．小尺度、混合的土地利用特征诱发

了小汽车的出行，助长了小汽车购物或办理日常

事务．造成了机动车与步行活动的j中突。

4．2可步行街区建设策略与建议
新型城镇化需要技术支撑，但更具可持续

的推动力来自街区层面社会行为的转变。建议政

府、社区和规划师三方协力．从街区环境的规划

定位、营造方法与管理机制三个层面重塑街区步

行环境，推动社会行为转变：

(1)在规划定位上．遵循步行行为演进规

律，树立更加全面的步行活动发展目标。长期以

来，国内对步行活动意义的认知主要停留在如何

放弃小汽车．减缓拥堵等交通工程层面．而对于

促进健康．尤其是鼓励公民参与交往，增进社会

资本积累等方面的认识不足。按照马斯洛需求理

论，当人们满足了低层次的步行日常服务需要之

后．那些更高级的．社会化程度更高的步行需

要．如健身休闲．交友聚会的公共交往需要就会

成为重要的社会激励因素。随着我国快速步入小

康社会．应该在街区环境发展目标中强化”公共

性、社交性”的步行活动需求．让更多的人从必

要性、白发性步行活动进一步参与上升到社会性

步行活动当中．从而实现居民更高级的社会需

要。这也是中央提出”打破围墙，开放公共空

间“的战略初哀。

(2)在营造方法上．顺应步行行为影响机

制，建立更加系统的步行环境优化策略。鼓励步

行是一项复杂的系统工程．街区环境优化需要从

关注物质空间、关心社群属性及关爱心理感知等

多方协同入手。首先，从人的角度出发，针对不

同步行活动的物质空间需求特征，不断提高步行

环境的可达性、便捷性、舒适性和愉悦性．增强

街区空间的多样性、活力感和场所精神，在诱导

人们出来步行的同时，鼓励人们不断提升步行层

次。比如．严格限制小区步行出入口所在街道的

消极界面．使大量的日常事务活动紧贴布置，避

免跨马路；在“舒适步行范围”内积极打造“点

(街头公园广场)．线(连续而不被汽车干扰)结

合“的步行空间体系，对于激发自发性和社会性

步行活动至关重要。其次，要打破千篇一律的社

区建设标准，依据不同社区的人群社会属性．适

图5步行行为选择干预策略

Fig．5 Intervention strategy ofwalking behavior choice

时进行一些差异化和针对性的公共设施供给．做

到“因人而异．按需设置”。再则．社区层面要

加强教育和社会营销，强化鼓励人们步行的环境

和政策背景，倡导良好的公共社会环境意识，改

变人们对环境的认知，这些旨在优化心理感知的

软措施将在很大程度上改变人们出行的态度和行

为习惯．从而促进步行。

(3)在管理机制上，响应步行行为干预策

略，倡导更加协同的步行选择激励政策。在小汽

车使用成本相对人们支付水平足够低的情况下，

土地利用变量本身将难以影响人们的出行方式。

因此．公共部门在鼓励，保障与维持宜步行城市

环境的同时．一要加大公共交通及其环境建设的

力度；二要加强对小汽车使用成本的动态定价管

制，按照不同分区提高小汽车的使用成本，并通

过对小汽车费用政策的阶段性评估与调整．将小

汽车的使用控制在合适的水平。最直接的办法．

一是提高小汽车拥有环节的各类税费．如增加汽

车交易税，征收固定车位的环境影响费；二是提

高小汽车使用环节的各种成本，如控制减少路面

停车，增加停车费用等。

(感谢浙江工业大学城乡规划201 1、201 zq-

级同学在问卷调研与数据库建设整理中的大力帮

助!)

注释(Notes)

①本次调查中样本街区的大多数居民认为舒适步行

半径约为500m。根据受访者住址信息，划定以小

区主入口为圆心，步行500m路径形成的缓冲区确

定为“舒适步行范围”。

②本研究统计居住(R)，公共管理与公共服务设施用

地(A)以及商业服务设施用地(B)这三类用地分布的

均衡程度。

③通过问卷调查获得居民分别到达幼儿园、社区医

院、餐馆、农贸市场、公交站点、公园、便利超

市、水果店、银行邮局、健身房或体育馆1 0类El

常设施的时间，将所获得数据信息赋值：1～5rnin(4

分)，6～1 Omin(5分)，1 1～20min(2分)，2I～50 min(1

分)，>50min(O)，并计算平均分值获得设施邻近

5一旧旧懦㈨旧憎憎¨懈
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度。

④参数检验统计量(wald)值表示因子对因变量变异性

的解释度；sig．值表示统计上的显著性意义；Wald

值越大，sig．值越小。研究采用0．1为检验统计量

的临界值，即当Sig．值>O．1时，认为该因子对因变

量的解释力度很低，无统计意义。

⑤AIC信息准则是衡量统计模型拟合优度的一种标

准，AIC值越低模型拟合度越优。首创于El本统计

学家赤池弘次。

⑥研究表明，表征个体社会关系网络、邻里信任交

往、社会活动参与等方面的社会资本属性是影响

包括交友聚会这类社会性出行活动的重要因素，

本次模型建构未能涉及。
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