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摘要 ：

在我国大学生 人□逐年增长、 身体素质逐年下降的背景下 ，
探讨符含大学生需求的设施布局适

宜性显得尤为重要 ；

关于步行指数测度的方法及应用实践近年来层出不穷 ，
但针对大学生这一特

硃群体的基于大学生实际需求的
＊＊

自下而上
”

的设施适宜性评估及其相关方面的探讨尚未完全

充分展开。 本研究恠据核密度分析结果选取 ３ 个布局模式不同的典型大学 ， 釆用百度地图 Ｐ０Ｉ 爬

取技术和问卷调査相结合的方法 ， 基于 Ａｒ ｃＧＩ Ｓ分析大学生活设施需求特征 ，
归纳并总结设施布

局模式差异及其各类设施需求的异同 ， 探讨设施布局对学生步行出行需求的影响。 另从健康视

角出发
，
基于大学生设施需求度和容忍时长 ，

初步提出步行量最优化的步行指数计算方法 ， 以揭

示潜在步行量不足 ［Ｅ域 ， 为提升大学生步行水平、 促进大学生身心健康 、 推进校园规划更新进程

提供参考。
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０ 引言

世界卫生组织 （ Ｗ Ｈ Ｏ ）
指出大学和高

等教育机构是 推进健康 事业进程的重要

场所
［

１
］

。 据国家体育总局发 布的 《 ２０ １ ４

年国民体质监测公报 》

［
２

］ 显 示
，
大学生

身体素质呈现连年持续下降趋势 ，
为 改

善这
一现状 ， 教育部 印 发 《

国家学生体

质健康标 准 〉 以促进学生体质健康发展。

针对 大学生健康改善问 题 ， 国 内 当前研

究多从学生 个人而较 少从环境层面上进

行探讨 ， 国 内外 大量研究表明 ，
环境 与

身体活动水平有显著关系
［
３＿５

］

， 如何提升

步行环境适 宜性进 而提升国 民身体素质

已成 为 国 内 外城市规划 、
公 共健康 、 地

理学等领域的研究热点
［
６＿８

］

。 步行作为大

学校 园 中 最为 普遍的体 力活 动方式 ， 引

导支持 大学生步行对促进大学生体质健

康有重 要意义 。 为 提升大学生步行水平 ，

阿拉巴 马大学 （ Ｕ ｎ
ｉ
ｖｅｒ ｓ

ｉ
ｔ
ｙｏｆＡ ｌａ ｂａｍａ）

于 ２０ １ ２ 年新制定 了 

一份促进大学生步行

的校园总体规划 ， 其中 包括街道 、 人行道、

自 行车道的校 园道路系统网络的构 建 ；

普林斯顿大学 （
Ｐ ｒ ｉ ｎｃ ｅｔ ｏ ｎＵｎ ｉ ｖｅ ｒｓ ｉｔｙ ）

于 ２０ １ ６ 年公布了 以可步行校园理念为核

心的
“

新校园计划
” ［９ ］

。 新城市主 义 、 精

明增 长理论 、 新传统主 义规划也 皆 以可

步行性 （
ｗａ ｌ ｋａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ） 作为指导原则

［１ （３
］

，

可步 行性的提 出 不仅有 利于促进 身体健

康 ，
同时也能 更好地构 建社 交网络 ，

维

护社会公平 ， 促进社会经济发展 。

国 外 针 对 大 学 校 园 步 行 性 的评

价研究 已经展 开 ， 塔里 亚 （
Ｔ ａ ｎ ｙ ａＭ ．

Ｈ ｏ ｒａ ｃ ｅ ｋ
） 等人 为评价政策 、 设施、 建成

环境对体 力活 动的支持程度 ， 推 出体 力

活动校园环境支持量表 （ Ｐ ＡＣ Ｅ Ｓ ） 并将其

运用 于美国 １ ３所大学 实践研究 当 中
［
１ １ ］

，

另对各大学步行性 进行评估 ， 探讨其 与

身体质量 指 数 （
Ｂ Ｍ Ｉ

）
之 间的关系

［
１ ２

］

；

张萱等以佐治亚大学为例 ， 在前人 研究

基础上 ， 着重强调城市设计层面的环境

要素并结含 当地 人 群步行 偏好 ， 进
一

步

提 出主 客观方式相结含的步行环境评价

方法
（
ＰＯＷＥＲ ）


［
９
］

；

佐利 （ Ｚｏ ｈ「ｅｈＡｓａｄ ｉ

－

Ｓ ｈ ｅ ｋ ａ ｒ
彳 ） 等人改进了行人服务水平评价

方法 （ Ｐ Ｌ ０ Ｓ
）

， 幷将其 运用 于马来 西亚

理工大学 （ Ｔｅ ｃｈ ｎｏ ｌｏ
ｇ

ｉｃａ ｌＵｎ ｉｖｅ ｒｓ ｉｔｙｏｆ

Ｍ ａ
ｌ
ａ
ｙ
ｓ

ｉ
ａ

） 校 园步行设施评价 当 中
［

１ ３
］

。

国 内对步行适宜性评价的研究成果多集

中 在社区 、 街区和城市尺度层面 ， 对微

观尺度下校园步行适宜性评价的研究几

乎设有 ， 相关大学校园规划研究也大多

从整 体功 能 布局 、
土地 空 间 布局 模式 、

校园形Ｓ演 变等 出 发 ， 忽略了健康环境

影响 因秦在校园规划 中的作用 。 大学校

园 集中 建设的时期已过去 ，
在 当前存量

规划的背景 下 ，
研究 日 常生活设施步行

出 行适宜性 有利于减少资源消耗、 提升

学生步行水平 ， 进而促进校园规划更新 。

设施可达性作为 可步行性评价研究

中 的重要
一环

， 其测度模型和方法被不

断提出 并优化。 步行指数方法 由于具有

统
一

计算标 准便于横 向对比 ， 国 内 学者

基于此方法 不断改 进并积极开展 实践研

究
，
吴健生等人根据我国国情对居 民使

用设施类別及权 重进行相应调整 ， 将步

行指数方法应 用 于深圳市福 田 区 日 常生

活设施配置含理性评价当 中 ， 并 比较研

究了 普通克 里格法和反距 离权重法在计

算面域步行指数准确程度方面的差异
［

１４
］

；

卢 银桃 以上 海市 杨浦 区江 浦路街道 为例 ，

通 过调查市 民的 日 常服务设施使用特征 ，

分析居民 出行需 求满足度 、 使 用 多样性

和距离衰减规律 ， 从而提出较 为 系统的

步行指数方法改进实践策略
［
１ Ｓ

］

； 黄建中

等 人针对老 年人这
一

特殊群体 ， 以上海

市 ３ 个社区为例 ， 对步行指 数方法进
一

步改 进 ， 分析老年人 出 行时间 衰减规律 ，

拟含时间衰减曲线 ，使计算结果更精确
［

１６
］

。

本研究针对大学生这
一群体 ， 基于

大学 生出行需求 ， 调查并分析其设施使

用特征、 设施使用 多样性和时间 衰减规

律 ， 釆用步 行指数计算方法对南 京市 ３

所 大学布局适宜性进行评价 ， 探讨设施

布局 对学生步行 出行需求的影 响 ， 并在

此 基础 上 ， 从健康视 角 出发 ， 初步提 出

步行 量最优化的步行指 数计算方法 ， 为

进一步提升 大学生步行水平 、 促进大学

生 身心健康 、 推进健康校 园规划更 新进

程提 供参考。

１ 研究数据与方法

１ ． １ 区域选择

市区和郊区 内 大学在尺度和设施布

局方式上都存在
一定 差异 ， 本研究通过

爬取南京市 多所大学附近约 １ ．２ ｋｍ 范围

内的 Ｐ０Ｉ 点 （ 邓肯等的研究表明 ， 在 １ ．２ｋｍ

范围 内步行性评价的有效性最强
［

１ ７
］

） ， 釆

用核密度分析法总结对比各大学 Ｐ０Ｉ 点布

局模式 ， 最终选取位于郊区 的设施以点

状聚集为主的南京师范大学仙林校区 （
以

下简称南师大 ）
、 邻近市中 心的设施以带

状分 布为主的南京林业大学主校 区 （
以

下简称南林大 ） 和位 于市 中心的设施 以

面状 分布为主的南京大学鼓楼校 区 （
以

下简称南大 ） （
图 １ ）。

４４



基于需求特征的大学设施布局适宜性评价研究
——

以南京市部分高校为例 丨张洁芦 固珍綺 徐振

１ ００ ． ００

表 １ 南师大设施权重表


多样性
Ｉ

各设施多样性需求分配／％
̄

取值ｔｌ ２３４５６７８

图 １ ３种设施分布模式

—￣￣—

二
：

？

满足度

食堂 ４２ ． １ １

水果店 ８ ．７４

超市 ７． ３ ８

校内运动场所 ７． １ ７

校内绿地 ６． ６ １

小吃店 ６．０２

快递点 ４ ．４ １

公交站 ４ ．３ ４

地铁站 ３． ９８

饭店 ２．４２

校外绿地 １ ．７ ０

百货商场 １ ．０９

休闲娱乐场所 １ ．０２

沿街服装店 ０ ．７４

校外健身中心 ０． ７０

理发／干洗宙／美容 丨

０ ． ５５

药店 ０． ２８

菜场 ０． ２６

医院／诊所 ０ ． ２５

酒店／宾馆 ０ ． ２３

总计 １ ００ ． ００

１
． ２ 研究数据及方法

研究运 用 Ｐ ｙ ｔ ｈ ｏ ｎ 获取 百度地图设

施点数 据及路 网数据 ， 釆用 问卷调查和

访谈 的方 式 了 解设 施的使 用 情 况及体

力活动情 况 ， 问卷包括两部分内 容 ，
第

一

部分为 各类设施的使用频率、 日 常使

用 的各类设施数量 、 到达设施的容忍 时

间等
，
第 二部 分 为 国 际体 力 活动 调查

问卷 （ ｉ
ｎｔｅｒｎａｔ ｉ

ｏ ｎａｌｐｈｙｓ ｉｃａｌａｃｔ ｉｖｉｔｙ

ｑ
ｕｅｓｔｉ ｏｎ ｎａ ｉ ｒｅ

，
ＩＰＡＱ）

［
１８

］

。 个体访谈主要

为 确定 日 常使用的设施类型。 调研最终

获得 ５５５ 个有效样本 ， 其中南师大 ２ １ ２ 份 ，

有效 ２ ００ 份 ； 南林大共回收 问卷 ２０８ 份 ，

有效 ２０ １ 份 ； 南大 １ ６ １ 份 ， 有效 １ ５４ 份 。

在调查过程 中 ， 根据实际使用频率

和需求意愿确定 了２ ０ 类校园生活设施 ，

主要 包括 小吃店 、 饭店 、 食堂 、 水果店 、

超市、 沿街服装店 、 百货商 场 、 快递点 、

菜场 、 休 闲 娱 乐场 所、 公交 站、 地铁

站 、 校内绿地、 校外绿地、 校内运动场所、

校外健 身 中心 、 医院及诊所、 药店 、 酒

店及宾馆、 理发店 等。 本研究是基于学

生步行出 行主观需求的研究 ，
而教学楼

步行出 行需求 由 统
一

规划的课表设置决

定 ， 不由 大学生主观需求意愿决定 ，
因

此暂不考虑此类设施。

２ 设施布局适宜性评价过程

２ ． １ 设施权重

设施权重计算方法参考 了 卢银桃步

行指数方法
［ １ ５］

，
即通过计算设施的需求

度和多样性 取值来完成设施多样性需求

分配 。 与前 人研究不 同的是 ，
本研究基

于各学校需求特征 ， 分别计算其设施权

重 ， 结果 更 具代表性。 设施分类需求度

是 以所有设施的使用 总频率作为步行出

行需求总量 ， 得到各类设施对需求的满

足度 （ 分类需求满足度 ）。 多样性需求反

映了 人 们对设施的需求广度 ， 即统计分

析多个 同 类设施对该类设施需求的承担

比例。

本研究通过分析统计各学校 问卷样

本数据得到各 自 的 ２ ０ 类设施的 多样性需

求表 ， 即设施权重表 （ 表 １
＿

表 ３ ）。 设

施权重的计算步骤如下 ： ①各 大学设施

分类需求满 足度计算 ， 将所有设施的使

用总频率作为需求总量 ， 单类设施的使

用 频率作为 单类设施需求量 ，
单类设施

需 求量占需求总量的 比例 即 为分类需求

满 足度 ； ②多样性取值计 算 ， 根据统计

的使 用 各类设施的多样性 个数 ， 确定同

类设施 中 由近及远各 个设施的使用次数

比 例 ， 承担 ９０％ 以上该类设施需求的个

数则为 多样性 取值 ； ３： 多样性需求计算
，

将单类设施分类需求满 足度按照此 类设

施多样性 比例 （ 各个设施的使用次 数比

例 ） 分配到各个设施上 ， 得到设施多样

性需求分配值 ，
即设施权重 。

２ ． ２ 时间衰减曲线

在选择设施的过程 中 ，
人 们耗费的

时间 成本或距离成本越高 ， 步行到达设

施的可能性越低 。 研究参考黄建 中等 人

根据样本寻找时 间 衰 减规律的方法
［
１ ６

］

，

拟含时间 衰减曲线 。 时 间衰减曲线拟含

相对于距离衰减拟含更 为简 易 ， 省略 了

时间 转换为 距离这一过程 ， 结果也 更加

精确。 时 间衰 减曲线反映了 出行时 间和
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表２ 南林大设施权重表

设施分类 分类需求

满足度／％

多样性

取值

各设施多样性需求分配 ／％

１ ２ ３ ４ ５ ６７

食堂 ３ ２ ．９ ５ ３ １ ５． ６ ７ １ ２．８８ ４ ． ４０

超市 １ ４ ． ３６ ３ ８ ． ４０ ４ ． ９ １ １ ．０ ５

校内绿地 ９ ．０２ ３ ５ ．４ ６ ２ ． ６ １ ０． ９ ５

小吃店 ８ ．４３ ７ ２ ． １ ２ １ ． ９６ １ ．５ ４ １ ． １ ６ ０ ．８３ ０． ４ ５０． ３ ７

地铁站 ５ ．８１ ３ ３ ．６ ２ １ ． ５６ ０． ６３

校内运动场所 ５ ． ３４ ２ ３ ．９ ６ １ ． ３８

水果店 ５ ． ２０ ３ ２ ．８０ １ ． ９０ ０． ５ ０

快递点 ４ ． ４８ ５ １ ． １ １ １ ． ０７ ０． ９ ９ ０． ７ ７ ０ ． ５４

饭店 ３ ． ２３ ６ １ ．０ ８ ０ ．９ ０ ０． ５ ６ ０． ３ ３ ０ ．２６ ０． １ ０

公交站 ２ ． ７４ ３ １ ． ５０ ０ ．９ １ ０． ３ ３

校外绿地 ２ ． ４ １ ３ １ ．６ ３ ０ ．５ ６ ０． ２ ２

百货商场 １ ． １２ ６ ０ ．４３ ０ ．２ ７ ０． １ ７ ０． １ ０ ０ ．０ ９ ０． ０６

休闲娱乐场所 ０ ． ８９ ６ ０．３ ８ ０ ．２ ３ ０． １ ３ ０：０６ ０ ．０ ５ ０． ０ ４

沿街服装店 ０ ． ７８ ５ ０ ．３７ ０ ． １ ８ ０． １ １ ０． ０７ ０ ．０ ５

菜场 ０ ． ６８ ２ ０ ．６ ３ ０ ．０ ５

校外健身中心 ０ ．６７ １ ０．６ ７

酒店／宾馆 ０ ． ６０ ４ ０ ．４ １ ０ ．０９ ０． ０ ５ ０． ０ ５

理发／干洗店／美容 ０ ． ６０ ２ ０ ．

４ ５ ０ ． １ ５

药店 ０ ． ３６ ２ ０
．２８ ０ ．０８

医院／诊所 ０ ．３３ ２ ０ ．２４ ０ ．０ ９

总计 １ ００ ．００ １ ０ ０． ００

表３ 南大设施权重表
设施分类 分类需求

满足度 ／％

多样性

取值

各？施多样性需求分配／％

１２３４５６ ７

食堂 ３ １ ．３ ５ ３ １ ５ ．５ ２９ ． ３３６ ． ５０

超市 ９ ．７７ ３ ５ ． ５７３ ． １ ９１ ． ０ １

地铁站 ８ ． ５０ ３ ４ ．８５２ ．８７０ ．７８

水果店 ８ ． ３５ ３ ５ ． ８３１ ． ７ ５０．７ ７

校内绿地 ６ ． ７０ ３ ４ ．８３ １ ． ３ ５０． ５ ２

小吃店 ６ ． ２９ ６ ２ ． ０３１ ．５９１ ． １ ２ ０ ．７ ６０ ．５ ８０ ．２ １

校内运动场所 ４ ． ９７ ２ ４ ． ０８０ ．８９

公交站 ４ ． ４５ ３ ２ ． ５８１ ． ３７ ０． ５０

饭店 ３ ．８６ ６ １ ． ２９１ ．０ １ ０． ６ ７０．４３ ０ ．３３ ０ ． １ ３

快递点 ３ ． ３６ ３ １ ． ８６１ ． １ ７０． ３ ３

校外绿地 ２．９８ ３ １ ．６５ １ ．０２ ０． ３ １

医院／诊所 １ ． ７８ ２ １ ． ３３０ ．４５

酒店／宾馆 １ ． ３８ ３ ０ ． ９３０ ．３０ ０． １ ５

校外健身中心 １ ． ３２ ２ １ ． ０００ ．３２

休闲娱乐场所 １ ． ２５ ５ ０ ． ６００ ．３ ３ ０． １ ４ ０． １００ ．０８

百货商场 １ ．０４ ６ ０ ． ３７０ ．２８０． １８ ０． １ １０ ．０ ６０．０ ４

药店 ０． ８ １ ２ ０ ． ６５０ ． １ ６

菜场 ０． ７ １ ２ ０ ．６５０ ．０ ６

理发／干洗店／美容 ０． ５ ７ ２ ０ ．４７０ ． １ ０

沿街服装店 ０． ５ ６ ４ ０ ． ２８０ ． １ ６ ０． ０８０． ０４

总计 １ ０ ０． ０ ０ １ ０ ０． ００

出行意愿的 相互关系。 横轴为 容忍 时间 ，

即 人们能接受的到达此类设施最长的时

间 ， 纵轴为 衰减系数 数值 ， 取值范围为

［０
，

１ ］ 。 在对样本进行曲线拟含的过程中 ，

一些需求值较低的设施不能达到曲线拟

含标准 ， 因此此类设施参考 Ｗ ａ ｌ ｋＳ ｃｏ ｒｅ 距

离衰减 曲线转化后的时 间衰减曲线进行

衰减
￡
１ ５

］

。 此外 ， 有研 究指出 ，
大多数人

最为舒适的出行 距离是 ３０ ０
￣

５００ｍ
［

１ ９
］

， 根

据标 准步行速度 ， 为便 于后续计算 ， 因

此我们假定 ５ｍ ｉ ｎ 时距内 不发生衰减 ，
且

当时距大于 ６０ ｍ １
ｎ 时 ， 步行指数衰减为 ０

，

即设施对起始点的步行指数无影响 （ 表 ４ 、

图 ２
）
〇

通过对样本容忍 时间 的散点图特征

观察并运用 Ｓ Ｐ Ｓ Ｓ 软件进行函数筛选和试

拟含 ， 最终确定曲线分段函数 ，
曲线方程

为 ：

？
＝

ｌ （ｘ ＜５）

ｙ
＝
ａｘ＋ｂ （５＜ｘ ＾１ ０

）

１ ｙ
＝

ａ＋ ｂ／ｘ （１ ０＜ｘ＜６０ ）（ １ ）

、 ：／
＝

０ （ｘ
＞ ６０ ）

式中 ： ｘ 为步行时间 （
ｍ ｉ ｎ） ， ｙ 为 衰

减系数。 此函数仅适用于食堂 、 超市、 校

内绿地、 小吃店 、 地铁站、 校内运动场所、

水果店 、 ｔ夫递点 、 公交站 、 菜场和药店此

１ １ 类设施。 Ｒ
２

值多位 于 ０ ．８０ 至 ０
．
９５ 范

围内 ．

，
故拟合度较好 。

２ ． ３ 评价过程

本研究基于大学校园 实际路 网结构

及校 园范围构建 ３００ｍ ｘ３００ ｍ 方格网 ，
以

每个单元格的几何中心点作为评价点 ， 另

取宿舍几何中心点对宿舍区进行评价 ，
评

价过程如下 ：

（ １ ） 以评价点为中心 ， 基于 Ａ ｒｃ Ｇ Ｉ Ｓ

构建实际路网结构 ， 参照百度地图 实际路

线 ， 确定设施点的位置 、 到达最近几个设

施点的时间成本 （

一般按照标准步行速度

８０ｍ／ｍ ｉ ｎ ｉｔＳ
１

１ ＇

Ｊ

 ）〇

（
２ ） 根据时 间衰减曲线得到衰减系

数 ， 在 各类设施权重的基础上进行衰减 ，

最终得到各类设施的步行栺数 。

（ ３ ） 将各类设施的最终指数得分 累

计相加得到该学校的步行指数 ：

Ｗ
＝
ｆ（
ｐ，
ｄ ）
＝

Ｉ：：

＂
＇

（２ ）

式中 ：

Ｐｉ
为 第 １ 个设施的需求满足度 ，

ｄ １
：

为第 ｉ 个设施的时间衰减系数
，

ｎ 是考

虑了多样性取值的设施个数。

（ ４ ） 基 于所有 研 究点 的 步行 指 数 ，

４６
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１ ０ ２０３ ０４
０

步行时间 ｔ （ ？ ｉ

时间衰减曲线Ｗａ
ｌ ｋＳｃｏ ｒ ｅ（

１ ） 南师大＿ ＿＿ ＿＿南林大南大

图 ２ 时间衰减曲线 图３３所大学设施数量对 比图

图 ６ 南大步行指数分级图 图７ 南师大步行指数分布详图

表４ 时 间衰减曲线函数拟合表 （ 部分设施 ）

设施 Ｒ
２

Ｐ值 逆函数

快递点 ０ ． ９３３ ０ ． ００ ２ ｙ
＝
－

０ ． １ ６ ７＋ ５． ２６ ２／ｘ（１ ０＜ ｘ＜６０ ）

地铁站 ０ ． ９ １ ９ ０ ． ００ ０ ｙ
＝
－

０． １ ０９＋４ ． ８ １ ３／ｘ （ １ ０＜ｘ＜ ６０ ）

公交站 ０ ． ９ １ ７ ０ ． ００ ３ ｙ
＝
－

０ ． １ １ ７＋４ ． ９６２／ｘ（ １ ０＜ｘ＜６ ０）

超市 ０ ． ８９７ ０ ． ００ ０ ｙ
＝
－

０．０ ４ ７＋ ３． ２ ５３／ｘ（ １ ０＜ｘ＜ ６０ ）

药店 ０ ． ８４６ ０ ． ００ ３ ｙ
＝
－

０ ．０ ５９＋３ ． ９３ ３／ｘ（ １ ０＜ ｘ＜６０ ）

菜场 ０ ． ８４５ ０ ． ０２ ７ ｙ
＝

２． ９７ ０／ｘ（１ ０＜ｘ＜６ ０）

表 ５ 大学步行性基本数据

学校 南师大 南林大 南大

有效样本数／个 ２００ ２０ １ １ ５４

整体步行指数平均值 ３３ ． １ ３ ７７ ． ９３ ７４ ． ６９

宿舍区步行指数平均值 ４８ ． ８８ ６４ ． ９ １ ８３ ． ３２

步行时间／
（ｍｉ ｎ／人 ？ 周 ） ２５ ４． ０７ ３５８ ． ３２ ２５８ ． ５９

表６ 步行指数评价标准表

步行指数 描述

９０
－

１ ０ ０步行者天堂 ：

日常无需汽车 ， 完全可 以通过步行解决

７０
－

８９非常适含步行 ： 大部分出行可通过步行解决

： 有一些出行可通过步行解决

： 只有少数出行可通过步行解决

： 几乎所有出行都不能通过步行解决

５０
－

６９步行性一般

２ ５
－

４９步行性较差

０
￣

２ ４步行性极差

资料丧源 ： ｈｔｔ
ｐ
ｓ

： ／／
ｗｗｗ ． ｗ ａ

ｌｋｓｃｏ ｒｅ ．ｃ ｏｍ／ｍｅｔｈ ｏｄ ｏ ｌｏｇｙ。

釆用反距离叔重法 ，
生成面域步行指数分

布图 。

３ 设施步行适宜性评价结果

３ ．

１ 整体评价

南师大、 南林大、 南大 ３所大学的生

活设施布局适宜性评价结果见表 ５。 从整

体步行栺数平均值来看 ， 南林大的步行指

数最高 （
７ ７．９３

）
， 其次是南大 （ ７４ ．６９ ） ， 南

师大 （ ３３ ．１３ ） 最低 ； 从 Ｉ ＰＡ Ｑ 问卷调查得

出的步行时长来看 ， 南林大每人每周平均

步行时长最长为 ３５８ ．３ ２ｍ ｉ ｎ ， 而南大和 南

师大分别为 ２５８ ．５９ ｍ ｉｎ 和 ２ ５４．０ ７ｍ ｉ ｎ 。 ３所

大学步行时长整体趋势与其步行指数方向

一致
， 这

一

定程度上验证了学校设施步行

适宜性与步行水平相关 。 另就 ３所大学设

施数量而言 ， 南大数量最多 ， 南师大和南

林大在设施数量上无明显差异 （ 图 ３ ）。

根据步行指数评价标准表 （ 表 ６
）
来

划分步行适宜性等级 ，
３所大学步行适宜

性分级图如 图 ４ 、 图 ５ 、 图 ６ 所示 。 从适

宜性等级评估结果来看 ，
南林大和南大绝

大多数 区域的大部分出行需求可通过步行

解决 ， 步行性等级偏高 ； 南师大步行性较差 ，

只有少数出行可通过步行解 决 ， 步行性等

级偏 此外 ， 从图 ７ 、 图 ８ 、 图 ９ 可以更

直观细致地看出各学校内部各区域内步行

指数变化情况 ： 南师大南侧宿舍区步行指

数得分最高 ， 往北递减 ，
北侧绿地区适宜

性最差 ｔ
南林大步行最为适宜的区域集中

在中央绿地 ， 其最北侧玄武公寓区域和南
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图８ 南林大步行指数分布详图图９ 南大步行指数分布详图

Ｋ
现代城市研究

｜


本期聚焦 ： 健康城市理论研究与实践探讨



２０ ２０ ． ０４ＦＯＣＵ Ｓ： ＲＥＳＥＡＲＣＨ ＯＮ ＴＨＥＴＨ ＥＯＲＹＡＮＤ ＰＲＡＣＴ Ｉ
ＣＥＯ ＦＨＥＡＬＴＨＹＣ ＩＴ Ｉ ＥＳ

恻南大山区域适宜性最差 ； 南大步行指数

变化规律明显 ， 从南至北依次递减 。

３ ． ２ 分 类设施评价

３ ． ２ ． １ 各学校分类设施需求差异

３ 所大学在分类设施需求上均有明显

差异 （
图 １ ０

） ， 南师大地处 仙林郊 区 ， 相

对市区学校 ， 南师大学生对食堂诉求更高 ，

而南大固边餐饮类设施多种多样 ， 对食堂

就餐功能起到补充作用 ， 因此南大学生对

食 堂需 求度相对较低 。 在超市 、 校内绿

地和小吃的需求方面 ，
三者也有明显差异 ，

南林大学生使用此类设施频率最高 ， 其次

是南大和南师大。 此外 ， 在交通出行需求

方面 ， 相较于南林大和南大 ， 南师大学生

使用公交的频率远高于地铁 ； 在购物需求

方面 ，
南大和南林大对商场、 沿街服装店

此类设施的多样性要求更高 。 就容忍时间

而言，
３所学校对步行需求度高的设施时

间敏感度较高 ， 如南师大约 ５０％ 、 南林大

约 ６０ ％ 、 南大约 ７０％ 的学生对地铁站可接

受步行时间范围在 ｌＯｍ ｉ ｎ 以内 。

从整体上来看 ，
３所大学对餐饮类设

施、 校内运动设施及校内绿地、 交通设施

需求度偏高 ， 对娱乐设施等其他类设施需

求度偏低 。

３．２ ． ２ 分类设施评价

各学校分类设施步行指数及需求满足

率如表 ７
、
图 １ １ 所 示。 分类设施评价结

果能详细反映出学生到达各类设施的步行

适宜程度 ， 有助于了解各类设施能否满 足

学生日常步行出行需求 ， 以便针对性改善

各类设施布局 。

从整 体上来看 ， 南大步行 出行需求

满足率最高 ，
其次是南林大 ， 南师大满足

率最低。 南师大 内 绝大多数设施满 足率

低于 ４ ０％ ， 总体满足率非常低 ， 对于学生

使用频率最高的设施食堂 ， 其满足率低至

３８％ ；

地铁站的满足率接近 ０ ， 说明步行

范围内几乎未设置此类设施。 相对于南师

大
， 南林大设施需求满足率总体偏高且波

动起伏较大 ， 超市、 小吃满足率高达 ９０％

以上 ， 然而百货商场满足率低至 １４ ％ ， 但

就整体而言 ， 约
一

半的设施满足率均能达

到 ８０％ 以上。 南大的分类设施需求满足率

整体波动较小 ， 且多集中在较高阈值范围

内 ， 超过
一

半的设施需 求满足率高达 ９０％

以上
，
但此类满足率偏高的设施其使用频

率普遍偏低。

３ ． ３ 步行指数方法验证

热力图以 ＬＢ Ｓ 平台手机用 户地理位置

数据为 基础 ， 通过
一定的空间 表达处理 ，

最终呈现给用 户 不同程度的人 群集聚度 ，

即通过叠加在网络地图上的不同色块来实

时描述城市中人群的分布情况 ， 在城市空

间结构、 职住关系等研究中发挥不可或缺

的作用
［
２

？ 通过南林大微信热力图数据统

计分析 ， 可以得到
一定范围内绝大部分学

生的空间位置分布特征。

本研究以南林大为例对步行指数方法

进行验证。 热力图获取的是周末下课时间

段用 户密度分布 ， 徵信热力 图 （
图 １ ２ ） 和

步行栺数图 （ 图 １３ ） 在空间上呈现出较高

的同步性 ， 微信用户多聚集在步行指数较

图 １ １３所大学分类设施需求满足率图 １ ２ 微信热力图

图 １ ０３Ｆ万大学分类设施需求度
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基于需求特征的大学设施布局适宜性评价研究一一以南京希部分高校为例 丨 张洁芦 周珍琦 徐振

步行时间 （
ｍ ｉｎ

）

图 １ ３ 击行指数图

高的区域 ，
而步行指数较低区域用 户聚集

较少 ， 由此可知 ， 步行指数计算方法有效 。

４ 基于步行量优化的步行适宜性评价方法

构建

目前学者们在步行指数计算的过程

中对步行适宜性的解释默认为
＂

越近则

越适宜
” ［

１ ５
］

。 本文从健康角 度对
“

步行

适宜性
Ｍ

做出 新的诠释 ，
即在学生步行

时间容 忍范围 内 ， 步行量越优化越适宜 ，

并就此进
一

步改进步行指数计算方法 。 基

于此方法从健康视角挖掘潜在的步行量不

足的区域 ，
从而提出设施优化布局的建议 。

图 １ ４ 健康步行系数变化曲线

４ ．１ 评价方法构建

该方法在步行指数计算方法的基础

上对容忍时间范围内步行量加以考量 ， 最

终得出基于个体需求的步行量最优化的步

行指数计算方法 。 研究制定两个假设 ： ①

为便于量化步行量与健康之间的关系 ，
研

究引入健康步行系数这
一概念 ，

假设在满

足 ８０ ％的设施使用人群可接受步行时间范

围内 ， 随着步行时间的增长 ， 健康步行系

数 由 ０趋近于 １ ， 超过可容忍时长 ， 健康

步行系数持平不变 （ 图 １４
）

； ②在需求度

满足度相同的情况下 ， 行人偏向于选择容

忍时间范围内距离较远的几个设施。 此方

图 １ ５ 步行量最优化指数分布图

法以分类需求满足度 （ 即使 用频率 ） 为基

础步行指数 ， 在时间衰减的基础上考虑健

康步行系数 ， 最终得出步行量最优化的步

行指数。 以南林大为例 ， 依据上述研究中

的 Ｐ ０ １ 点数据及问卷数据 ， 对此方法进行

详细阐述。

４ ． ２ 评价过程

基于南林大校园实 际路 网结构及空

间范围构建 ３ ００ｍ
ｘ ３０ ０ｍ 方格网 ，

以每个

单元格的几何中心点作为评价点 ， 评价过

程如下 ：

（ １ ）
以评价点为 中心 ， 基于 Ａ ｒ ｃ Ｇ Ｉ Ｓ

构建的实际路 网结构 ， 根据 多样性取值

表 ７ 大学分类步行指数及满足率

设施 南师大 南林大 南大

理想步行指数 实际步行指数 满足率／％ 理想步行指数 实际步行指数 满足率／％ 理想步行指数 实际步行指数 满足率 ／％

食堂 ４２ ． １ １ １ ５ ．９ １ ０ ．３ ８ ３ ２ ． ９５ ２６ ． ４９ ０． ８０ ３ １ ． ３５ １ ９． ３ ７ ０ ．６ ２

水果店 ８ ． ７４ １ ． ２２ ０ ． １ ４ ５．２０ ２ ． ９７ ０． ５ ７ ８ ． ３ ５ ５ ．９９ ０． ７２

超市 ７ ． ３８ ２ ．８２ ０ ．３８ １ ４ ． ３６ １ ３ ．６ ５ ０． ９ ５ ９ ．７７ ７ ． ５６ ０ ．７ ７

校内运动场所 ７ ． １ ７ ２ ． ８４ ０ ．４０ ５．３４ ４ ． １ ９ ０ ．７ ８ ４ ． ９ ７ ３．８３ ０ ． ７７

校内绿地 ６ ．６ １ ３ ． ７５ ０．５ ７ ９ ． ０２ ７． ９７ ０． ８８ ６ ． ７０ ６ ．４ １ ０．９６

小吃店 ６ ．０ ０ ２ ． １６ ０ ．３６ ８ ．４３ ７ ． ５５ ０． ９０ ６ ． ２９ ６ ． ２４ ０ ．９ ９

快递点 ４ ． ４ １ １ ． ２６ ０ ．２９ ４ ．４８ ３ ． ６２ ０．８１ ３ ． ３６ ３ ． ０８ ０ ．９２

公交站 ４ ． ３５ １ ． ０９ ０ ．２５ ２ ． ７ ４ １ ． ５４ ０． ５ ６ ４ ． ４５ ４ ． ０ １ ０ ．９ ０

地铁站 ３ ．９８ ０ ．０８ ０ ．０２ ５ ．８１ １ ． ９５ ０． ３ ４ ８ ． ５０ ３ ． ８４ ０ ． ４５

饭这 ２ ．４３ ０ ． ９３ ０． ３８ ３ ．２３ ３ ． ０ １ ０ ． ９３ ３ ．８６ ３ ． ８４ １ ．０ ０

校外绿地 １ ． ７ ０ ０ ． ０８ ０ ．０５ ２ ． ４ １ ０ ． ８ １ ０． ３４ ２ ．９８ ２ ． ０４ ０ ．６ ８

百货商场 １ ．０ ９ ０ ． １０ ０ ．０ ９ １ ． １ ２ ０ ． １ ６ ０． １ ４ １ ． ０４ ０．６０ ０． ５７

休闲娱乐场所 １ ．０ ２ ０ ． ２２ ０ ．２ ２ ０ ．８９ ０ ． ７２ ０． ８ １ １ ． ２５ １ ．２２ ０．９ ７

沿街服装忘 ０
．
７３ ０ ． ０６ ０ ． ０９ ０ ．７８ ０ ．５ ６ ０ ． ７２ ０ ．５ ６ ０．５ ３ ０． ９ ５

校外健身中心
＝

０． ７ ０ ０ ． １ ５ ０． ２ １ ０ ． ６７ ０ ． ４２ ０ ． ６３ １ ．３２ １ ． ２０ ０． ９ １

理发／干洗店／美

容
０ ．５ ５ ０ ． ２２ ０ ．４０ ０ ． ６０ ０ ． ５３ ０． ８８ ０ ． ５７ ０ ． ５６ ０． ９８

药店 ０ ． ２ ８ ０ ． ０５ ０ ． １ ８ ０．３６ ０ ． １ ７ ０ ． ４７ ０．８１ ０． ７５ ０．９３

菜场 ０． ２ ６ ０ ． ０３ ０． １ ３ ０ ． ６８ ０ ． １ ３ ０ ． １ ９ ０ ．７１ ０． ２ ９ ０． ４ １

医＾／诊所 ０． ２ ５ ０ ． ０８ ０．３３ ０ ． ３３ ０ ．２ ８ ０．８５ １ ． ７８ １ ．６２ ０． ９ １

酒店／宾馆 ０．２ ２ ０ ． ０ １ ０ ．０４ ０ ． ６０ ０ ． ５２ ０． ８７ １ ． ３８ １ ．３７ ０． ９９
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０ ．８０

Ｑ ．６０

０． ４０

８
０

％

学
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可
容
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时

间

４９



现代城市研究

２０ ２０ ． ０４ｒ
￣

，

本期聚焦 ： 健康城市理论研究与实践探讨
ＦＯＣＵＳ ：

Ｒ ＥＳ ＥＡＲＣＨＯＮＴＨＥＴＨ ＥＯＲＹＡＮ ＤＰ ＲＡＣＴ ＩＣＥＯＦ
ＨＥＡＬＴＨＹＣ ＩＴ Ｉ ＥＳ

筛选出最接近容忍时间点的几个设施 ， 并

确定评价点到达各设施点的时间成本。 如

就饭店这
一

设施 ， 多样性取值为 ７ ，８０ ％

的学生容忍时间 为 ｌＯ ｒｎ ｉ ｎ
， 则选取评价点

到设施的时 间最接近 １ ５ｍ
ｉ
ｎ 的 ７ 个设施 ，

计算其时间成本。

（ ２）
根 据时间 成本得 到时间 衰减系

数 （ 图 ２）
、 健康步行 系数 （

图 １４ ） ， 在

各类设施分 类需求满 足度 的基础 上加 以

考量时间衰减、 步行量权重 ， 得到各类设

施的步行指数 。

（

３ ） 将各类设施的最终指 数得分 累

计相加得到该学校的步行指数 ：

Ｗ
＝

ｆ （
ｆ
ｉｄ ，ｗ＞

＝

ＴＴＰｉ
ｄ

，

ｗ
，
（３）

式中 ：

Ｐ ｉ

为第 彳 个设施的需求满足度 ，

山 为第 ｉ 个设施的时间 衰减系数 ， ｗ
，

＿ 是第

ｉ 个设施的健康步行系 数 ，
ｎ 是考虑了 多

样性取值的设施的个数。

（
４

） 基 于所有评价 点 的步行 指 数
，

采用反距离叔重法 ， 生成面域步行指数分

布图 （
图 １ ５ ）。

从基于步行量最优化的南林大步行

指数图中可以 看出 ， 北侧宿舍区及西南侧

居 民楼区 存在潜 在的学生步行量 不足的

情况 ， 本文限于篇幅 ， 不对结果进行过多

阐述 。

５ 结论与讨论

５ ． １ 结论

从设施布局结合学校尺度及功能布

局来看 ， 南林大设施呈现东 、 南两侧沿街

带状布局的特点 ， 宿舍食堂区呈组团式分

散分布 ， 设施布局相对合理是其步行适宜

性最？的主要原因 。 南大地处市中心 ，
周

边设施多种多样 ，
然其步行适宜性相对南

林大略低 ， 主要原因是学校宿舍食堂区与

敎学区被汉口路一分为二 ， 宿舍片区聚集

南侧 ，
此种隔离式功能分区布局方式较大

幅度削减了食堂步行出行需求满足率 ， 造

成其步行适宜性相对较低。 虽然南师大宿

舍食堂区 同南林大
一

样呈现组团式分散分

布的模式 ， 但其由于学校尺度过大 ，
设施

大面积单方向聚集 ，
致使步行适宜性较差。

就设施配置而言 ， 应优先考虑餐饮、

运动及交通类等需求度偏高的设施 ， 尤其

重视食堂设施的布局 。 学校设施布局方式

比设施数量多少 更 为重要。 南大虽固边设

施多种多样 ， 但由于其需求度较高的设施

分布较远、 需求度较低的设施分布较近 ，

以至于其步行适宜性略低于南林大。 且就

分析结果来看 ，
大学生对设施多样性需求

平均约为 ３．５ 个 ，
也就是说 ，

理 想上平均

每个大学 只要设置 ７０ 个在步行容忍时 间

范围内的设施就能满足需求 。 然而由于现

存大学必须具备足够的教学功能 ， 因此其

固有尺度必然较 大 ， 另学生又对设施步行

时间敏感度较高 ，
因此学校的每类设施设

置数量必然高于 ７０ 个 ，
但依旧 不会过多。

目前 ３ 所学校在学校周边 １ ．２ｋｍ 范围内 各

设施数量足够多 ， 但依 旧 不能满 足需求 ，

主要原因是校园设施布局不含理。 就本研

究分析结果而言 ， 在学校尺度合适的情况

下
， 内部设施分散布局 、

外部设施带状邻

街 、 需求度咼則优先布局的分布 彳吴式 ， 能

有效促进步行适宜性。

５ ． ２ 讨论

５ ． ２ ． １ 加强政府主导作用
，
提高对健康校

园事业的投入力度

国 务院 发布健康 中 国 ２ ０３０

＂

规

划纲要 ＞提 出 了健康中 国建设的 目 标和

任务 ， 倡 导健康文明的生活方式。 学校

作为教育和文化传承的重要场所 ，
大学

生作为社会进步主要推动力 量 ，

＂

健康校

园
”

的提出与创建对实施健康中国战略具

有重要意义 。 美国大学健康协会 （
Ａ Ｃ Ｈ Ａ ）

在其政府的领导下推进实施
＂

健康校 园

２０ ２０ 计划
”Ｋ １

］

， 该计划基于社会生态学

理论 ， 从改善校园环境这
一视 角来促进学

生健康 ， 这一理念 目前被广泛应用于欧美

大学校园当 中 。 在大学生体质下降的背景

下 ， 亟待创建符含中国大学生行为特征的

健康校园计划。 政府
一

方面需推进校园规

划与公共健康联含教育的项目
， 加强 与大

学生健康相关的科研投人 ， 为培养交叉领

域学科人才 、 制定中国大学健康校园计划

提供理论支撑 ； 另一方面需要注重大学生

健康意识培养、 营 造 良好健康文化氛围 ，

积极推进健康计划实施。

５ ． ２ ＿ ２ 校内外设施统一整合 ， 资源共享

大学作为城市 中教育 与文化功能裁

体 ，
无法脱离城市其他功能单独存在。 在

当前学校管理制度与权责分配下 ，
大学与

城市基本隔离 ，
大学校方将社会人 群作为

校园管理的负担 ， 尤其关注校内秩序 ， 校

园空间对商业设施异常排斥 ， 学生对此类

设施的需求 多依附 于校 园固边社 区或商

业中心。 另 由于学校在建设初期缺乏可步

行性的设计 ， 导致校园尺度失控 ，
与校园

空 间 隔离的设施设 置模式 更造成校园 内

步行活力 不足
［
２２

］

， 这
一

缺点在郊区类大

学体现更 为明显 。 目 前此种模式违背了

建设初期校城
一

体化发展理念的初衷
［
ａ

］

，

将周边设施适 当引 入校 园 内 ， 在校园 内

部按照设施服务半径含理设置 ， 在校 园

外部结含周边 社区需求整含设施布局 方

式
，
采用此种

“

校内分散 、 校外带状集中
”

的多层 次设施布局模式 ， 有 利于实现资

源共享 ， 并进
一

步提升校园步行性。 此外 ，

在校园存量规划的背景下 ， 调整设施布局

能更 省力地提升校园步行性 ， 促进校园规

划更新进程 。

５ ．２ ．３ 打破功能分 区界限 ， 提高功能混合

度

从本研究 可以看 出 ， 由于校园 自 身

规模普遍偏大 ， 过于明确的功能分区 不

利于可步行性校园的建立 ， 因此在校园规

划更新过程中 ，

一方面适 当改变完善建筑

服务功能 ， 使得其适应当代大学生需求
；

另
一

方面可加大校园内部各功能区 域的

混含度 ， 尤其注重教学区 、 宿舍区 、 餐饮

区的混含 ， 尽可能使学生在可步行出行的

范围 内解决绝大多数的设施需求 。

５０



基于需求特征的大学设施布局适宜性评价研究——以南京市部分高校为例 丨 张洁芦 固珍玲 徐振

６ 研究不足与展望

本 研究 侧重 研 究设 施步 行适 宜性 ，

未结含其他步行环境要素如美观性、 安

全性 、 空气 质量 、 噪音等考 虑 ， 未能 全

面综含反映校园 步行适 宜性。 未来应 加

大 问卷样本量 、 结含学生需求对 多所 大

学步行适宜性进
一步精细化研究 ， 在 借

鉴参考国外大学步行性评 价方法上 ， 构

建一个 兼顾设施可达性 、 步行环境适 宜

性的符合大学生需 求的校 园步行性综合

评价方法 ， 探索 更含理的 更利 于学校步

行的布局模式。 此 外 ， 未来研究也应 进

一

步结含步行环境要素完 善健康 导向的

步行指数计算方法 ， 对健康校 园影 响因

子进
一

步评估 ， 制定符含中国 国情的
＂

健

康校园
”

计划 ， 这对提升 大学生 身心健

康水平 、 推进校园规划更新具有重要意义 。
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