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基于多尺度地理加权回归模型的邯郸市
商业街区活力测度及影响因素研究

白　 梅ꎬ陈　 剑ꎬ朱永强ꎬ武思含

(河北工程大学建筑与艺术学院ꎬ河北 邯郸 ０５６０３８)

摘　 要:探析商业街区活力分布特征及影响因素对城市活力的提升具有重要意义ꎮ
以邯郸市和平路商业街区为例ꎬ基于网络开放多元数据及空间句法分析数据构建

活力评价指标体系ꎬ通过多尺度地理加权回归模型对各要素与街区活力进行相关

性影响分析ꎬ进而探究建成环境指标对商业街区活力的影响趋势ꎮ 研究表明:基于

自然出行的街区空间整合度对于节假日期间的商业街区活力没有显著影响ꎻ商业

街区中的购物数量对于街区活力的影响极其显著ꎬ且存在较强的空间异质性ꎬ其空

间尺度接近于街道尺度ꎻ按照各变量系数绝对值判断其影响力由大到小依次为购

物点数量、全局穿行度、区位、餐饮点数量、功能混合度ꎮ 通过分析各因素影响程

度ꎬ为商业街区的前期设计与后期管理实践提供借鉴与参考ꎮ

关键词:商业街区ꎻ街区活力ꎻｓＤＮＡ 软件ꎻ多尺度地理加权回归模型
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　 　 伴随经济全球化和城市化的快速发展ꎬ
商业街区已经成为城市居民公共生活与社会

活动的主要场所之一ꎬ在聚集城市人气、发展

城市经济、展现城市地域特色等方面具有关

键性意义ꎮ 但在城市商业街区发展与建设过

程中ꎬ仍然有相当一部分商业街区出现了活

力不均的问题ꎮ
国内学者对此展开了相关研究ꎬ龙瀛

等[１]在其提出的街道城市主义思想的基础

上ꎬ对成都全市街道活力进行了定量探究ꎻ韩
西丽等[２] 选取深圳市 ３６ 个微型公共开放空

间ꎬ在摄像观察计数法基础上运用 ＳＰＳＳ 分

析方法探讨其活力的建成环境影响因素ꎻ胡
振国等[３] 运用数据量化分析的方法ꎬ依据模

型分析结果对沈阳市新市府片区的街道空间

提出了活力提升的相关策略ꎻ盛强等[４] 以吉

林市的百度地图兴趣点和大众点评等网络开

放数据为基础ꎬ构建了吉林市空间句法模型ꎬ
从城市尺度和街区尺度分别对商业分布和聚

集进行了量化分析ꎮ 综上所述ꎬ大多数研究

在进行街区活力与各影响要素之间的相关性

分析时是从全局尺度出发ꎬ对于各个要素空

间异质性问题的研究稍显薄弱[５]ꎮ
基于此ꎬ本研究以邯郸市和平路商业街

区为例ꎬ利用网络开放多元数据及空间句法

分析数据构建商业街区活力评价指标体系ꎬ
测度分析街区活力分布特征ꎬ并运用多尺度

地理加权回归模型的分析结果解释街区活力

的具体影响因素ꎬ为提升商业街区活力提供
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一、研究设计与数据来源

１.概念界定

关于城市活力的概念ꎬ国内外不同学者

对其有着不同的理解ꎮ 简􀅰雅各布斯在其著

作«美国大城市的死与生»中认为ꎬ正是人与

人在城市街区中进行的多样性社交活动ꎬ才
使得城市获得了活力ꎮ 扬􀅰盖尔在其«公共

空间􀅰公共生活»一书中从城市形态的角

度ꎬ对产生城市活力的人群公共行为进行了

研究ꎬ他认为人群的日常社交活动才是城市

活力的本质与来源ꎮ 中国学者蒋涤非将城市

活力划分成 ３ 类ꎬ分别为经济活力、社会活

力、文化活力ꎮ 本研究中的街区活力应该属

于社会活力的范畴ꎬ其本质是在街区空间内

自由地进行社会交往的人的活动ꎮ
２.研究对象及范围

邯郸市和平路商业街区位于邯郸市中心

城区内(见图 １)ꎬ是邯郸经济文化风貌的集

中体现ꎬ街区内的串城街更是明清时期邯郸

县城的中心大道ꎬ是邯郸城市发展的重要载

体ꎮ 按照 «邯郸市城市总体规划 (２０１１—
２０２０ 年)»的要求ꎬ以建设市级商业中心为目

标ꎬ完善老城区人民路、中华大街及和平路商

区ꎬ优化传统商业服务中心ꎮ 结合«邯郸市

城市总体规划(２０１１—２０２０ 年)»及现场考察

情况确定研究范围:西至浴新北大街ꎬ东至曙

光街ꎬ南至陵园路ꎬ北至人民东路ꎬ其面积共

计 ４９４. ２ ｈｍ２ꎮ

图 １　 研究范围

３.研究方法

空间尺度是地理学、空间综合人文学与

社会科学研究的基本范畴ꎮ 在经济全球化进

程中ꎬ当人们试图去解释某种人文经济与社

会现象时ꎬ尤其需要关注空间尺度效应ꎮ 用

多学科交叉的思想反观城市设计时ꎬ城市后

续的发展情况往往可能因为空间尺度的差异

而出现不同的结果ꎮ
Ｆｏｔｈｅｒｉｎｇｈａｍ 等[６] 基于广义加性模型提

出了 多 尺 度 地 理 加 权 回 归 ( Ｍｕｌｔｉ￣ｓｃａｌｅ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎꎬＭＧＷＲ) 模

型ꎬ使用后退拟合算法来进行各个平滑项的

拟合ꎮ 该方法对于每个自变量使用各自最优

带宽进行回归ꎬ从而解决了不同变量尺度和

带宽不同的问题ꎬ是解释各种人文经济与社

会现象背后的多尺度动因与过程的前沿方法

之一ꎮ
４.变量选取

街区活力的本质是人的活动ꎬ而街区物

质环境为人的活动提供场所并影响着人的行

为ꎮ 因此ꎬ可以从活力的外在表征及构成要

素两个维度对街区活力进行研究ꎮ
街区活力的外在表征取决于居民在街区

场所内的聚集情况ꎬ而聚集情况的疏密与人

数的多少直接相关ꎮ 对于城市设计与城市研

究来说ꎬ百度热力图能够直观呈现城市人口

全天的密度分布ꎬ通过一定的空间可视化处

理ꎬ最终将街区空间不同程度的人群聚集度

呈现给用户ꎮ 虽然热力图不能完全表征人群

聚集时具体人数的量值ꎬ但是能够在一定程

度上反映人群分布强弱的相对变化情况[７]ꎮ
研究街区活力构成要素需要对其空间属

性和经济属性进行分析ꎬ将区位、可达性、功
能业态 ３ 个方面作为评价因素ꎮ 区位和可达

性因 素 用 ｓＤＮＡ ( Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｅｓｉｇｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ａｎａｌｙｓｉｓ)软件进行分析评价ꎬｓＤＮＡ 是一款

基于空间句法组构理论并优化算法的计算软

件ꎬ可以通过量化城市路网形态来解释城市

空间关系ꎮ 功能业态又称兴趣点( Ｐｏｉｎｔ ｏｆ
ＩｎｔｅｒｅｓｔꎬＰＯＩ)ꎬ以功能核密度和功能混合度

对其进行评价[８]ꎮ
５.数据来源

人群聚集数据ꎮ 因大型节假日能够有效

表征商业街区空间活力ꎬ所以采集 ２０２１ 年 ５
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月１日—３ 日为期 ３ 天的百度热力图数据ꎬ以
２ ｈ 为时间间隔ꎬ采集全天 ８:００ － ２２:００ 的百

度热力图瓦片信息作为数据研究基础ꎮ
区位可达性数据ꎮ 首先运用 ＡｒｃＧＩＳ 软

件基于高德地图进行矢量路网模型的构建ꎬ再
选取居民 ８ ｍｉｎ 步行距离(即 ８００ ｍ)为模型

的分析半径ꎬ最后利用 ｓＤＮＡ 软件对矢量路网

进行空间句法的量化分析及可达性计算ꎮ
高德地图 ＰＯＩ 数据ꎮ 笔者于 ２０２１ 年 ３

月 ２２ 日利用 Ｐｙｔｈｏｎ 软件爬取高德地图数

据ꎬ选取餐饮、风景、公司、购物、金融、休闲、
医疗、住宿服务 ８ 类业态ꎬ共获得 ２１ ９４３ 条

ＰＯＩ 数据ꎮ

二、街区活力表征及构成要素量化分析

１.街区人群聚集分布

笔者选取 ２０２１ 年五一劳动节 ３ 天的百

度热力图切片数据作为街区活力的外在表

征ꎮ 在 ５ 月 １ 日当天 ８:００ꎬ街区的热力值

(见图 ２)比较分散ꎬ高值主要处于街区各个

主干路上ꎬ如人民东路、浴新北大街、陵西北

大街ꎮ ８:００ － １２:００ꎬ街区内居民活动逐渐丰

富起来ꎬ大部分街道与地块的热力值开始上

升ꎬ除了主干道的高热力区ꎬ新世纪商业广

场、康德商场、稽山新天地商业步行街热力值

上升也较明显ꎮ 大型节假日 １６:００ 和 ２０:００
晚间时段ꎬ城市热力分布主要集中在新世纪

商业广场、康德商场、和平路商业街以及其他

餐饮购物空间ꎮ 对五一节假日 ３ 天的热力值

进行均值计算ꎬ得到的结果如图 ３ 所示ꎬ新世

纪商业广场、稽山新天地商业步行街、人民路

以及和平路的人群聚集度较高ꎬ表明在这些

街区场所内的居民多样性社交活动较为

丰富ꎮ

图 ２　 ５ 月 １ 日热力图

图 ３　 ５ 月 １ 日热力图标准值

２.街区路网形态分布

(１)区位ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件建立邯郸

市空间句法线段模型ꎬ并运用 ｓＤＮＡ 软件对

邯郸市进行空间句法分析(见图 ４)ꎬ利用全

局整合度与穿行度数据分析邯郸市和平路商

业街区路网形态ꎮ 由图 ４(ａ)可见ꎬ全市由多

核心结构构成ꎬ邯郸市商业街区全局整合度

在全市层面上数值较高ꎬ处于可达性较高区

域ꎮ 由图 ４(ｂ)可见ꎬ全局穿行度最高的 ３ 条

主干路为中华大街、人民路、联纺路ꎬ其中ꎬ中
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华大街与人民路贯穿和平路商业街区ꎬ故人 们在城市中活动时较容易穿行此片区ꎮ

图 ４　 ｓＤＮＡ 分析

　 　 (２)可达性ꎮ 根据 ｓＤＮＡ 软件分析的局

部整合度数据(见图 ４( ｃ))可知ꎬ和平路商

业街区内的新世纪商业广场和稽山新天地商

业步行街两地有较高的赋值ꎬ居民在出行时

对这两处场所的可达性较高ꎮ 根据 ８００ ｍ 局

部穿行度数据(见图 ４(ｄ))可知ꎬ光明北大

街及和平路穿行度赋值较高ꎬ人们在出行时

穿越这两条街道的几率较大ꎮ
３.街区功能业态分布

(１)功能核密度ꎮ 选取高德地图 ＰＯＩ 各
类信息点进行核密度分析ꎬ依据结果可知ꎬ商
业街区信息点中餐饮与购物两类业态的赋值

较高ꎬ且高值均分布在新世纪商业广场和稽

山新天地商业步行街内ꎬ其中ꎬ新世纪商业广

场的购物核密度稍高于稽山新天地商业步行

街ꎬ而稽山新天地商业步行街的餐饮核密度

则高于新世纪商业广场ꎮ 从全局核密度来

看ꎬＰＯＩ 信息点的分布主要在新世纪商业广

场、和平路、稽山新天地商业步行街等地ꎬ火
车站也有较高的赋值ꎮ 这些空间基于业态多

样性的影响ꎬ都有着较高的活力[９]ꎮ
(２)功能混合度ꎮ 依据熵来计算商业街

区中 ＰＯＩ 的混乱程度ꎬ即混合程度ꎮ 通过数

据可视化处理后得到的单元空间颜色越深ꎬ

表明所在区域的功能混合度越高ꎬ业态类型

越丰富ꎬ反之ꎬ则业态越单一(见图 ５)ꎮ 由图

６ 可见ꎬ和平路商业街区的功能混合度分布

较为均匀ꎬ其中ꎬ业态类型较为丰富的地区分

别是和平路街道中段、稽山新天地商业步行

街与新世纪商业广场等地ꎮ 这些高混合度片

区在空间上呈现分散状态ꎬ能够从功能多样

性层面均衡吸引人群产生聚集活动[１０]ꎮ

图 ５　 功能混合度

三、街区活力影响要素相关性分析

１. ＭＧＷＲ 模型

ＭＧＷＲ 模型的计算公式为

Ｙｉ ＝ ∑
ｋ

ｊ ＝１
βｂｗｊ(ｕｉꎬｖｉ)ｘｉｊ ＋ εｉ

式中:ｂｗｊ 为第 ｊ 个变量回归系数使用的带
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宽ꎻβｂｗｊ为局部变量的回归系数ꎻ(ｕｉꎬｖｉ)为第

ｉ 个样本点的空间坐标ꎻεｉ 为第 ｉ 个区域的随

机误差ꎮ 如表 １ 所示ꎬ通过对比 ＭＧＷＲ 模型

与传统的全局回归模型ꎬ既普通最小二乘回归

模 型 ( Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｌｅａｓｔ Ｓｑｕａｒｅｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎꎬ
ＯＬＳ)可知ꎬＭＧＷＲ 模型的拟合优度 Ｒ２ 远高

于 ＯＬＳ 模型ꎬ且 ＡＩＣｃ 值低于 ＯＬＳ 模型ꎮ 由

此可以判定ꎬＭＧＷＲ 模型的结果优于 ＯＬＳ
模型ꎮ

表 １　 ＭＧＷＲ 模型与 ＯＬＳ 模型结果的对比

模型指标 ＭＧＷＲ 模型 ＯＬＳ 模型

拟合优度 Ｒ２ ０. ９０５ ０. ３６８
ＡＩＣｃ １ ４５２. ６ ４ ２９９. １３

残差平方和 １３２. ３８ １ １３４. ２４

２.尺度分析

相较于 ＯＬＳ 模型ꎬＭＧＷＲ 模型能够较

直观地反映不同变量在空间尺度上的差异化

(见表 ２)ꎮ 在 ＭＧＷＲ 模型中ꎬ常数项、局部

穿行度、全局穿行度、购物核密度、餐饮核密

度以及功能混合度 ６ 个变量的回归系数显

著ꎬ而局部整合度与全局整合度两个变量的

回归系数不显著ꎮ 常数项表示的是在其他自

变量确定的情况下ꎬ不同空间区位对于活力

的影响ꎮ 本研究并未涉及的建筑形态、周边

环境、街道形态等相关要素都可以纳入常数

项ꎮ 常数项的带宽为 ４３ꎬ 占样本总量的

２. ３％ ꎬ与其他变量的带宽相比较低ꎬ该尺度

接近街道尺度ꎮ 其他变量的带宽中ꎬ局部整

合度的带宽较高ꎬ其数值达到 ２４０ꎬ占总样本

量的 １３. ３％ ꎬ并且回归系数不显著ꎮ 故可以

理解为人们在邯郸市和平路商业街区中活动

时ꎬ街道的空间可达性与街区活力不相关ꎬ原
因可能是人们大多处于非自然出行状态ꎬ有

表 ２　 不同变量的 ＭＧＷＲ 带宽

变量 ＭＧＷＲ 带宽

常数项 ４３
局部整合度 ２４０
局部穿行度 ４７
全局整合度 ７９
全局穿行度 ４３
购物核密度 ４３
餐饮核密度 ４３
功能混合度 ５１

着较强的目的性ꎮ 其余变量的带宽均在 ４５
左右ꎬ尺度也比较接近街道尺度ꎬ都有着较强

的空间异质性ꎮ
３.变量系数空间分析

运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件对模型进行可视化分

析(见图 ６)ꎬ如图 ６(ａ)所示ꎬ在新世纪商业

广场、康德商场、火车站以及周边地区区位对

活力的影响呈正相关ꎬ最高系数值在０. ８０６ ~
１. ３０７ 区间内ꎮ 但在晋冀鲁豫革命纪念馆和

国际金融中心区位对活力的影响呈负相关ꎬ
最低系数值为 － １. ５ ~ － ０. ４ꎮ

餐饮系数整体上与活力呈正相关ꎬ反映

出餐饮点数量对于商业街区内部活力具有显

著的正向影响ꎮ 如图 ６(ｂ)所示ꎬ餐饮点数量

对于丛台广场与西北侧的滨水区活力有着显

著的正向影响ꎬ对于串城街片区、新世纪商业

广场周边以及和平路商业街周边活力也有着

比较显著的正向影响ꎮ
购物系数对活力具有显著的正向影响ꎮ

在商业街区中ꎬ人们对于购物的目的性消费

需求较大ꎬ购物点密度越高ꎬ居民的购物选择

就越多ꎬ吸引不同需求的人流聚集的可能性

就越大ꎬ进而提升商业街区的空间活力ꎮ 如

图 ６(ｃ)所示ꎬ购物系数最高值区域分别为国

际金融中心、丛台广场、外国语学院附近ꎬ这
３ 处片区对于购物的消费需求最高ꎮ 从回归

系数绝对值来看ꎬ购物点密度对于活力提升

的影响最大ꎮ
功能混合度是依据熵公式来计算商业街

区中 ＰＯＩ 的混乱程度ꎬＰＯＩ 功能业态越丰富ꎬ
越能吸引不同消费需求的居民在此进行多样

性活动ꎬ其所在片区的活力就越高ꎮ 功能混

合度系数(见图 ６ ( ｄ))对于新世纪商业广

场、康德商场与稽山新天地商业步行街活力

的影响呈正相关ꎬ且系数较大ꎬ三大商业综合

体以丰富的业态吸引了大量的人流ꎬ增添了

街区活力ꎮ 功能混合度对于串城街与和平路

周边片区活力也有着较显著的正向影响ꎬ表
明业态的混合程度对于街区活力的提升较为

有益ꎮ
局部穿行度系数在空间上的表现较为不

显著(见图６( ｅ) ) ꎮ在人民路与中华大街两
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图 ６　 回归系数描述

处局部穿行度系数对活力的影响呈现了负相

关ꎬ但在晋冀鲁豫革命纪念馆、康德商场与稽

山新天地商业步行街区域ꎬ局部穿行度为这

３ 处场所增添了活力ꎮ 其原因可能是人们出

行更喜欢选择禁止车辆通行的商业街区步行

空间ꎮ
全局穿行度系数(见图 ６( ｆ))对于活力

的影响较为显著ꎬ高值区域分布在串城街、晋
冀鲁豫革命纪念馆以及稽山新天地商业步行

街二期 ３ 处ꎮ 从全局穿行度系数来看ꎬ其赋

值对于活力的提升有着较显著的正向影响ꎮ
穿行度高的地方居民可以更便捷地来往ꎬ交
通通行的潜力更大ꎬ带来的街区活力也较高ꎮ

四、结　 论

从活力的外在表征及构成要素两个维度

剖析了城市商业街区活力的本质ꎬ并运用

ＭＧＷＲ 模型对这两个维度的各个要素进行

了相关性分析ꎬ探究不同要素对于活力的影

响程度ꎮ

以邯郸市和平路商业街区为例ꎬ收集

ＰＯＩ、ｓＤＮＡ 软件、百度热力图数据对街区活

力的空间分异与空间尺度进行研究ꎬ得到以

下结论:
(１)基于自然出行的街区空间整合度对

于节假日期间的商业街区活力没有显著

影响ꎻ
(２)商业街区中购物点数量对于街区活

力的影响极其敏感ꎬ且存在较强的空间异质

性ꎬ其空间尺度接近于街道尺度ꎻ
(３)各变量系数绝对值由大到小依次为

购物点数量、全局穿行度、区位、餐饮点数量、
功能混合度ꎮ

商业街区的活力构成要素除了空间形态

与功能业态以外ꎬ还有街道立面、街道设施、
街区建筑形态等多种影响因素ꎮ 大数据等新

技术的崛起ꎬ为城市设计提供了更多的方向ꎮ
在后续研究中ꎬ希望借助网络开源数据与实

地调研相结合的方法ꎬ对商业街区活力进行

更加全面的测度与评价研究ꎬ以期为商业街
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区的前期设计与后期管理提供借鉴ꎮ
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