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福州市大众健身空间分布特点
———基于 ＰＯＩ 与微博签到数据分析
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２. 福建农林大学 艺术学院 园林学院ꎬ福建 福州 ３５０００２)

摘要: 以福州 ６ 个市辖区作为研究区域ꎬ爬取了百度地图 ９７３ 个大众健身空间数据、１４３８ 个公交地铁

站点数据与 ３８４２３ 条新浪微博签到数据ꎬ采取方向分布分析法、最邻近距离法、核密度估计法、缓冲区

分析法、相关性分析法等研究手段ꎬ分析其空间布局特征及影响因素ꎬ得出福州市大众健身空间整体

呈现西北－东南走向的不平衡分布并聚集于福州市区中西侧ꎬ且这种空间分布与交通条件、人口数量

等因素高度相关ꎬ提出应加大新兴发展区域及远郊地区健身空间建设力度、完善城市社区 １５ ｍｉｎ 健

身圈等建议ꎮ
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　 　 社会经济的高速发展与生活水平的逐步提高

使人们加大了对健康的关注程度ꎬ作为我国经济

发展新的增长点ꎬ体育产业正在不断满足这一需

求ꎮ «体育发展“十三五”规划»已将“建设健康中

国、全民健身”上升为国家战略ꎬ提出了促进群众

体育、拓展全民健身活动的广度和深度等重点任

务ꎬ并要求统筹规划及合理布局ꎬ推进建设便民利

民的健身场地设施及完善城市社区 １５ ｍｉｎ 健身
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圈等任务[１－２]ꎮ 为响应以上需求和号召ꎬ当前健

身场地数量与面积快速扩展ꎬ但与此同时也出现

了开发过度、运营不善等负面问题ꎬ其中前期选址

布局缺乏科学合理的探讨是主要原因ꎬ这影响了

体育产业的可持续发展ꎬ因此研究健身场所的空

间布局已迫在眉睫[３]ꎮ 虽然当前已有较多的优

秀研究成果ꎬ但从地理学视角出发针对健身空间

的研究尚不够深入ꎬ国内较多研究以场地普查数

据与实地考察作为研究数据来源ꎬ以统计学为主

要研究手段ꎬ以大尺度场地为研究区域ꎬ以现状分

析为主要内容ꎬ对 ＧＩＳ 辅助数据采集与分析功能

的应用还处于初步阶段缺乏深度ꎬ对指导城市内

布局的作用有限ꎬ无法准确提出发展趋势预测及

精准建议[３－４]ꎮ 国外结合体育学和地理学的跨学

科研究较为深入ꎬ结合更多研究手段分析了场地

布局的动态变化、发展趋势以及广泛细微的影响

因素ꎬ涉及众多社会文化层面ꎬ切入点更为广泛ꎬ
学科融合更加显著ꎬ提出的改进措施更具有实际

意义ꎬ如 Ｒｏｓｓ Ｃ 等[５] 通过电话访问、问卷、审计、
ＧＩＳ 等方法共同评估了体育场所分布及其环境ꎮ
Ｋａｒｅｎ Ｅ Ｌａｍｂ 等[６] 研究了不同运输方式下的苏

格兰适度和剧烈强度体育活动设施的社会空间分

布差别来反映不同经济条件下居民对不同强度体

育设施的需求ꎮ 近年来我国城市大数据挖掘技术

取得了较大进展ꎬ这为城市空间合理布局提供了

重要的数据支撑ꎮ 百度、高德、腾讯等平台提供的

兴趣点(ＰＯＩꎬＰｏｉｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ)与新浪微博签到数

据提供了各类用地及用户的坐标也让利用大数据

对场所、人口分布的研究成为了热点ꎮ 在结合大

数据挖掘与 ＧＩＳ 技术的研究中ꎬ国内更多讨论公

共服务设施空间总体分布ꎬ如曹树青[７] 以青岛市

中心城区ꎬ张萍等[８] 以上海郊区大型社区分别对

其公共服务设施进行空间布局研究[９]ꎻ而对单一

健身空间的研究较少且达到街镇尺度的研究更显

不足ꎻ针对健身空间的研究又以商业健身房为研

究重点ꎬ其中任亚方等[１０] 与王珏晗等[１１] 使用

ＧＩＳ、统计学分别对北京市、广州市商业健身房空

间分布进行研究ꎮ 目前结合兴趣点与新浪微博签

到数据两大热点的研究较少ꎬ其中刘辉等[１２] 基于

ＰＯＩ、微博签到数据来探索微博的空间分布和城

市公共服务设施的时间活跃度ꎬ但也未对健身空

间做专门研究ꎮ 已有成果中对福州市的研究更是

有待深入ꎬ而福建省提出加大现代化体育设施建

设力度的目标ꎬ将公共体育健身设施建设纳入城

市总体规划与土地利用规划ꎬ构建以福州市为中

心的省大众健身与运动竞赛产业带ꎬ这就更要求

福州市在规划中充分考虑大众健身空间的合理布

局ꎬ其布局科学合理与否将直接影响福州市体育

产业的发展及全民健身计划的实施ꎮ 鉴于此以福

州市大众健身空间为研究对象ꎬ基于 ＰＯＩ 数据与

微博签到数据ꎬ借助 ＧＩＳ 平台ꎬ从地理学视角探讨

其空间布局特征及影响因素ꎬ以期为大众健身空

间科学布局提供借鉴ꎬ为选址提供参考以促进更

好发挥服务功能[１１]ꎮ

１　 研究区概况与数据来源

１.１　 研究区概况

选取福州 ６ 个市辖区(含鼓楼区、台江区、仓
山区、晋安区、马尾区、长乐区ꎬ其中长乐在 ２０１７
年 １１ 月 ６ 日撤市设区)作为研究范围ꎬ下辖 ４３ 个

街道、９９ 个镇、４７ 个乡ꎬ合计 １ ７８６ ｋｍ２ꎬ市区 ＧＤＰ
７ ０８５.５２ 亿元ꎬ市区户籍人口 ２７９.２３ 万人ꎮ 而从

全市范围看ꎬ福州地处中国东南沿海、福建省中东

部的闽江口ꎬ与台湾岛隔海相望ꎬ是福建省省会及

政治、文化、交通中心ꎬ是海峡西岸经济区中心城

市之一ꎬ在 ２０１８ 年全市(含 ６ 区 ６ 县)运动员在世

界三大赛(奥运会、世界杯、世界锦标赛)及全国

最高级别中分获 ２ 金与 １１ 金ꎬ在第十三届全运会

中获 ４ 金 ５ 银 ６ 铜ꎬ开展了 ３２ 类全民健身运动会

项目合计千场次活动ꎬ参与人数达一百多万人次ꎬ
可见福州市对于体育运动的重视程度[１１－１３]ꎮ 而

作为体育产业的重要组成部分ꎬ福州市大众健身

空间不断增加布局并已显现出一定的形态特征且

在市辖区更加突出ꎬ所以选择福州市区作为研究

范围具有一定现实意义ꎮ
１.２　 数据来源

采用的数据主要有大众健身空间和公交地铁

站点 ＰＯＩ、新浪微博签到数、福州市统计年鉴及矢

量数据ꎮ 对大众健身空间的定义是根据第六次全

国体育场地普查中对体育场地类型的分类ꎬ并剔

除原有 ８２ 个类别中登山步道、城市健身步道、全
民健身路径、户外营地等不好统计 ＰＯＩ 的场所及

属于体育场地中健脑场地的棋牌房(室)ꎬ在百度

地图搜索体育场、游泳馆、篮球馆等类别名称后合

计获取 １ ７６０ 个 ＰＯＩꎬ结合大众点评等平台剔除重

复无关及不在市辖区范围内的场所ꎬ最终筛选出

１０６
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９７３ 条有效 ＰＯＩ 并将相似度高的场所合并得到球

类运动场所、商业健身房、水类运动场所、体育综

合场馆、武术竞技场所、瑜伽舞蹈场所 ６ 大类ꎬ其
中球类运动场所含篮球、排球等 ９ 个运动场所ꎬ武
术竞技场所含体操、击剑、空手道等 １３ 个运动场

所ꎬ同理筛选出 １ ３６７ 个公交站点、７１ 个地铁出入

口[１４－１５]ꎮ 为减少假期人员流动对常态化人口分

布的影响ꎬ新浪微博签到时间为 ２０１８ 年 ６ 月

７ 日－６ 月 ２０ 日扣除 ３ 天端午假期后的 １１ 天全时

段数据ꎬ在剔除研究区外数据后最终得到福州市

区 ３１ １６４ 条 ９ 个工作日签到点、７ ２５９ 条 ２ 个休

息日签到点ꎬ累计 ３８ ４２３ 条签到点ꎮ 最后利用

ＧｅｏＳｈａｒｐ 软件对以上数据分别进行坐标校正以

保证坐标准确性ꎮ 福州市辖区矢量数据采用

２０１８ 年行政区划更变后发布的数据ꎬ经济、人口

等社会数据来自«２０１８ 年福州市统计年鉴»ꎬ所有

数据均包含长乐区ꎬ保证了研究范围的一致性ꎮ

表 １　 不同市辖区下的数据分布汇总表

Ｔａｂ.１　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｄａｔａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

所属

辖区

大众健身空间 /个

球类运

动场所

商业健

身房

水类运

动场所

体育综

合场馆

武术竞

技场所

瑜伽舞

蹈场所

公交地铁站点 /个

公交 地铁

微博签到 /条

工作日 休息日

仓山区 ９９ ５２ １５ １３ ４８ ５０ ４３６ ４２ ９ １３０ ２ １３１

鼓楼区 ７６ ５２ ３３ １１ ４３ ４７ ２２８ １１ ６ ３６９ １ ３９３

晋安区 ６１ ２７ １３ ５ ３２ ２４ ２８２ １８ ６ ４９４ １ ５０２

马尾区 １３ ９ ７ ３ １１ １ １６６ ０ １ １９８ ３１９

台江区 ４１ ４０ １６ ６ １９ ３３ １１１ ０ ４ ６５１ １ １３６

长乐区 ２６ ９ ６ ７ １６ ９ １４４ ０ ３ ３２２ ７７８

总计 ３１６ １８９ ９０ ４５ １６９ １６４ １ ３６７ ７１ ３１ １６４ ７ ２５９

２　 研究方法

椭圆分布来分析各类服务设施在空间上的覆

盖范围及扩展方向质心(Ｍｅａｎ Ｃｅｎｔｅｒ)是要素点

集在 Ｘ 与 Ｙ 方向平均值组成的点ꎬ方向分布分析

(Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ)是以质心为起点计算 Ｘ 与

Ｙ 方向上的标准距离得出标准差椭圆ꎬ面积越大

离散程度越高覆盖范围越广ꎬ扁率越大方向性越

明显ꎬ旋转角度则可看出其扩展方向[１６－１７]ꎮ 使用

质心和方向分布分析方法可以研究大众健身空间

的分布中心、方向与总体规模ꎮ
最邻近距离指数(Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒꎬ

ＮＮＩ)是通过计算最近临点平均距离与期望平均

最临近距离的比值来描述空间点状要素邻近程

度ꎬ其结果 Ｒ 值在 ０ 与 ２.１４ 之间ꎬ当 Ｒ<１ 时表示

集聚分布ꎬ当 Ｒ>１ 时表示均匀分散分布ꎬ当 Ｒ ＝ １
时表示既有集中又有分散的随机分布ꎬＲ 值越小

集聚程度越大ꎬ而－２.５８、－１.９６、－１.６５ 的 Ｚ 值分

别表示通过 １％、５％、１０％显著水平验证 [１８－２０]ꎮ

最邻近距离指数法可判断大众健身空间分布与随

机分布的偏离程度从而得出集聚情况ꎮ
核密度估计法(Ｋｅｒｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ)是

不基于任何数学假定非参数估计的方法ꎬ它借助

单元格对点或线格局的密度表现原始数据分布模

式、分 布 密 度 等 特 征 并 反 映 其 距 离 衰 减 规

律[２１－２２]ꎮ 而带宽搜索半径的设置则直接影响最

终结果ꎬ如较大搜索半径使聚集效果显著且边界

平滑度较高ꎬ较小搜索半径则使不同密度值聚集

分布情况多而分散适合研究数量少或小尺度区

域ꎬ所以研究应尝试不同搜索半径查看结果后最

终选择合适的来分析ꎬ而像元值大小设置值越低

单个象元面积越小总数越多且边界越平滑[２３]ꎮ
使用核密度估计法可以研究大众健身空间的分布

特征和微博签到下的人口聚集状态ꎬ识别城区不

同健身空间的聚集程度从而发现空间布局规律ꎮ
缓冲区分析(Ｂｕｆｆｅｒ)是指以点、线、面为对象

确定建立其周围指定距离内的缓冲区多边形图

层ꎬ常结合叠加分析来解决邻近度问题ꎬ而基于点
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要素的缓冲区则是以点为圆心以指定距离为半径

的圆[２４]ꎮ 研究以公交地铁站点作为点要素进行

不同距离缓冲区分析ꎬ再叠加大众健身空间数据

来分析缓冲区内的覆盖数量来了解交通便利性对

其分布的影响ꎮ
相关性分析用于衡量多变量间变化的密切程

度ꎬＰｅａｒｓｏｎ 简单相关系数 Ｒ 用来衡量定距变量间

的线性关系ꎬ取值范围是[ －１ꎬ１]ꎬ若 ０<Ｒ≤１ꎬ表
明变量间存在正相关关系ꎬ若－１≤Ｒ<０ꎬ表明变量

间存在负相关关系ꎬ数值越大相关性越强ꎬ在输出

结果中分别对在显著性水平 ０.０５ 和 ０.０１ 下显著

相关的 Ｒ 值用 １ 个和 ２ 个星号标记 [１２ꎬ １７ꎬ ２１]ꎮ 使

用相关性分析可以研究大众健身空间与公交地铁

站点代表的交通便利条件及微博签到下的人口集

聚状态之间的关系ꎮ

３　 结果分析

３.１　 大众健身空间总体分布特征

福州市大众健身空间整体呈现出明显的不平

衡分布ꎬ数量上以仓山区 ２７７ 个、鼓楼区 ２６２ 个较

多ꎬ共占总数的 ５５.４０％ꎬ而晋安区、台江区、长乐

区、马尾区内的数量按顺序递减ꎬ其中马尾区数量

仅占总数的４.５２％ꎬ密度上以 ９.１２ 个 / ｋｍ２的台江

区与 ７.３１ 个 / ｋｍ２的鼓楼区较高ꎬ计算出的质心也

位于台江区的瀛洲街道ꎬ其次是 １.８５ 个 / ｋｍ２的仓

山区ꎬ０.２９ 个 / ｋｍ２晋安区ꎬ而长乐区仅有 ０.１０ 个 /
ｋｍ２密度最低ꎬ具体见表 ２ꎮ

通过表 ２ 方向分布分析与最邻近距离的研究

结果发现ꎬ６８％点数据生成的总体标准差椭圆基

本沿西北－东南走向分布ꎬ在 １％显著性水平下 Ｚ
值<－２.５８ 通过检验ꎬ说明具有显著集聚而各类型

也与之相似ꎬ仅体育综合场馆 ＮＮＩ ＝ ０.８２ 接近于

１ꎬＺ 值为－ ２. ３２ 在[ － ２. ５８ꎬ－ １. ９６] 区间仅通过

９５％置信水平验证ꎬ标准差椭圆角度与扁率都最

大ꎬ说明布局集聚不足但方向性明显ꎮ 其他类型

中ꎬ商业健身房与武术竞技场所扁率最小更趋向

于圆形说明方向性不足ꎬ球类运动场所 ＮＮＩ 值最

小说明空间集聚特征最为显著ꎬ瑜伽舞蹈场所的

椭圆面积最小说明覆盖范围最小ꎮ

表 ２　 大众健身空间方向分布分析与最邻近距离结果

Ｔａｂ.２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｐａｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ

场所分类
方向分布分析－标准差椭圆

角度 / (°) 面积 / ｋｍ２ 扁度

最邻近距离

ＮＮＩ Ｚ 得分 Ｐ 值 空间分布类型

总体大众健身空间 １１５.６７ ２３８.３９ ０.６１ ０.３２ －４０.５７ ０ 显著集聚

球类运动场所 １１３.６４ ２７８.８１ ０.６２ ０.４２ －１９.８８ ０ 显著集聚

商业健身房 １１４.９４ １６２.０５ ０.５８ ０.４４ －１４.７９ ０ 显著集聚

水类运动场所 １１２.８９ ２２５.８７ ０.６４ ０.６５ －６.３１ ０ 显著集聚

体育综合场馆 １２３.１６ ２９１.５５ ０.７１ ０.８２ －２.３ ０ 不显著集聚

武术竞技场所 １１８.６８ ３０３.３４ ０.５８ ０.４５ －１１.５５ ０ 显著集聚

瑜伽舞蹈场所 １１５.３５ １４４.１８ ０.５６ ０.５９ －１０.１１ ０ 显著集聚

　 　 对大众健身空间质心与方向分布进行分析

(见图 １)ꎬ由图 １ 可知ꎬ核密度分析中设置像元大

小 １００ ｍ×１００ ｍꎬ进行 ５００ ｍ、１ ０００ ｍ、１ ５００ ｍ 不

同搜索半径检验ꎬ发现当搜索半径为 ５００ ｍ 时集

聚区多而分散但可识别出较小斑块ꎬ而为 １ ５００ ｍ
时聚集区更加融合显著但导致结果过于平滑ꎬ最
后发现当搜索半径为 １ ０００ ｍ 时可呈现出空间格

局差别化聚集分布ꎬ后对其结果进行自然断裂法

的五段分级ꎬ数值 １－５ 从低到高分别表示无聚集

区、少聚集区、一般聚集区、较高聚集区和高热聚

集区[２５]ꎬ 分 别 占 比 ９０. ９８％、 ４. ６１％、 ２. ５９％、
１.２７％、０.５６％ꎬ呈显著递减状态且出现断崖式数

量跌落ꎬ说明大部分区域都为无聚集状态ꎬ越集聚

面积越少ꎬ聚集状态主要分布于福州市区中西侧

的鼓楼区、台江区及两区附近的晋安区、仓山区部

分临界区域ꎮ 高热聚集区有 ５３.６８％位于鼓楼区ꎬ
其中 ９.７７％位于鼓楼区的温泉街道在街道镇乡中

占比最大ꎬ同时台江区和仓山区高热聚集区占比

３０６
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分别为 ２８.５４％和 １７.７８％ꎬ其余区域未有高热聚

集现象ꎬ可见其集聚的不平衡ꎬ见图 ２ꎮ 分析图 ２
可知ꎬ高热聚集区中有 １ 个显著大组团和 ５ 个位

于靠近大组团的分散小组团ꎬ其中大组团自北向

南竖向分布于鼓楼区的鼓东街道、东街街道、安泰

街道和台江区的茶亭街道、洋中街道、后洲街道ꎬ１
号线地铁中段贯穿其中ꎻ小组团有 ３ 个位于仓山

区的金山街道、对湖街道、建新镇ꎬ１ 个位于台江

区的上海街道的万宝商圈ꎬ１ 个位于鼓楼区的华

大街道省体商圈ꎮ 较高聚集区分别有 ３１. ３９％、
２６.２８％分布于鼓楼区和仓山区ꎬ其中有 ９.６７％、
９.３３％分别位于仓山区金山街道及建新镇ꎬ占比

较高ꎬ同时晋安区新店镇、马尾区马尾镇、长乐区

吴航街道和航城街道也有小面积的较高聚集区ꎮ
而晋安区、马尾区、长乐区的无聚集区分别占自身

行政区面积的 ９３.６６％、９６.１５％、９８.０８％ꎬ可见长

乐区无聚集现象最为显著ꎬ而有 １０.７４％的无聚集

区位于晋安区寿山乡ꎬ主要原因是寿山乡面积大

且全乡都为无聚集区ꎮ 综上可知福州市大众健身

空间基本沿西北－东南走向不平衡分布ꎬ且大部

分区域处于无聚集状态ꎬ聚集区主要分布于福州

市区中西侧而越集聚面积越小ꎬ高热聚集区往外

不断逐级递减最终扩散到无聚集状态ꎬ高热聚集

区有明显核心呈现南北走向布局ꎮ

图 １　 大众健身空间质心与方向分布

Ｆｉｇ.１　 Ｃｅｎｔｒｏｉｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｐａｃｅｓ

图 ２　 大众健身空间总体集聚特征图

Ｆｉｇ.２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｐａｃｅｓ
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３.２　 各类型大众健身空间分布特征

由于水类运动场所、体育综合场馆数量较少ꎬ
仅分析其余 ４ 个空间类型的分布特征ꎬ考虑单一

类型数量减少ꎬ研究将搜索半径扩大为 １ ５００ ｍꎬ
分别得出了球类运动场所、商业健身房、武术竞技

场所、瑜伽舞蹈场所的核密度分析图ꎬ见图 ３ꎮ 球

类运动场所的分布特征与总特征较为相似ꎬ高热

聚集区有 １ 个显著葫芦形大组团和 ３ 个椭圆小组

团ꎬ消失了原有的榕城广场与万宝商圈的高热聚

集ꎮ ３ 个小组团在原有基础上面积扩大而中心大

组团有所萎缩ꎬ说明集聚相比总体分布分散ꎬ其中

有个小组团位于对湖街道ꎬ通过调研发现对湖街

道有较多学校可提供羽毛球、篮球、乒乓球等运动

场所ꎮ 而商业健身房则沿着主要商业街道布局如

五四路、五一路、工业路ꎬ出现了两纵一横的阶梯

带状布局ꎬ还有 ２ 个小组团集中于台江步行街和

海峡金融街商圈周围ꎬ分析地址可发现商业健身

房有三分之二位于酒店、商场及写字楼ꎬ健身消费

方式属较高层次的享受型和发展型消费ꎬ布局受

商业集聚影响较大[１１]ꎮ 武术竞技运动场所的高

热聚集区基本为椭圆状ꎬ分布在省体商圈、东街口

商圈、五一广场商圈、万宝商圈、浦上商圈ꎬ其中东

街口商圈和五一广场商圈合并为一个较大椭圆并

成为核心组团ꎬ说明集聚明显ꎮ 而瑜伽舞蹈运动

场所高热聚集区数量仅有 ２ 个ꎬ分布于大组团东

街口商圈和中等组团中亭街商圈ꎮ 东街口商圈是

福州较早兴起的商圈ꎬ中亭街商圈则以服装家居

饰品商贸为主ꎬ在定位上它们都吸引了以女性为

主的消费者ꎬ商圈内的工人文化宫在内部及周围

也分布着各类培训场地包括瑜伽舞蹈运动场所ꎮ
总体来看ꎬ除了水类运动场所、体育综合场馆ꎬ其
余各类型大众健身空间分布与总体分布聚集区较

为一致ꎬ但高热聚集区组团数量与面积都有明显

差异ꎬ组团呈椭圆或带状分布在不同商圈ꎮ

图 ３　 各类型大众健身空间集聚特征图

Ｆｉｇ.３　 Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｐａｃｅｓ

３.３　 相关性分析

研究先将大众健身空间、公交地铁站点、微博

签到点与福州市辖区矢量数据在 ＡＲＣＧＩＳ 中叠

加ꎬ得到不同街道、镇、乡下的数据分布ꎬ再采用

ＳＰＳＳ 中的双变量相关性分析来计算各街道、镇、
乡下大众健身空间数量与公交地铁站点数量、微
博签到数量的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数 Ｒꎮ 计算得出 Ｒ
值分别为在显著性水平 ０.０１ 下的 ０.９９８ 与 ０.９９４ꎬ

接近于 １ꎬ说明大众健身空间的分布与交通条件、
人口数量呈高度相关ꎬ其中交通条件影响因素更

大ꎬ在初步判断出相关性后可使用 ＡＲＣＧＩＳ 叠加

分析剖析不同时空下的相关性程度[１２]ꎮ
３.４　 公交地铁站点缓冲区分析

研究以步行 ５０ ｍ / ｍｉｎ 为标准ꎬ分别对公交地

铁站点进行 ５０、１００、２００、３００、５００ ｍ 即步行 １、２、
４、６、１０ ｍｉｎ 不同距离的缓冲区分析ꎬ见表 ３ꎮ 通
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过表 ３ 可看出 ＰＯＩ 随着距离增长的比率呈现先提

高后衰落的趋势ꎬ步行时间在 ２ ~ ４ ｍｉｎ 间 ＰＯＩ 增
长最为明显ꎮ 而５００ ｍ缓冲区内有 ９５１ 个 ＰＯＩꎬ占
总数的 ９７.７４％ꎬ其中分布了 ９７.７８％的球类运动

场所、９９.４７％的商业健身房、９７.７８％的水类运动

场所、９１.１１％的体育综合场馆、９６.４５％的武术竞

技场所和 ９８.７８％的瑜伽舞蹈场所ꎬ可见公交地铁

站点与商业健身房、瑜伽舞蹈场相关性更强ꎬ与体

育综合场馆最弱ꎬ通过此前分析可知商业健身房

与瑜伽舞蹈场所所在建筑性质决定了其交通便

利ꎬ瑜伽舞蹈场所的消费群体以年轻女性为主ꎬ运
动还需携带较多衣物所以对交通条件更加看重ꎬ
体育综合场馆占地面积大且配备停车场或在大学

内部ꎬ所以场所无需距离公交车站点太近[２６]ꎮ 综

上ꎬ公交地铁站点与大众健身空间分布较为临近ꎬ
同时验证了前期相关性分析的高度相关性结果ꎮ

表 ３　 不同步行距离下的大众健身空间分布情况

Ｔａｂ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ｓｐａｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｌｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

步行时间 / ｍｉｎ

不同大众健身类型

商业

健身房

球类运动

场所

武术竞技

场所

瑜伽舞蹈

场所

水类运动

场所

体育综合

场馆

数量 /个
占总数

比例 / ％

≤１ ７ １９ １２ １７ ６ ０ ６１ ６.２７

１~２ ３９ ４５ ３４ ３５ １２ ９ １７４ １７.８８

２~４ ９３ １３３ ７０ ６７ ３９ １３ ４１５ ４２.６５

４~６ ３５ ７８ ３６ ３２ ２１ １２ ２１４ ２１.９９

６~１０ １４ ３４ １１ １１ １０ ７ ８７ ８.９４

３.５　 微博签到集聚分析

新浪微博作为微信、腾讯外广泛使用的社交

网络工具ꎬ可借用其不同时间尺度下的定位来研

究居民时空行为[２７－２８]ꎮ 按不同时段人口聚集规

律对 ９ 个工作日和 ２ 个休息日微博签到数据分时

段研究ꎬ挖掘工作场所、居住场所、休闲场所的人

口聚集特征ꎬ选取 ９ 个工作日９:００~１２:００、１４:００~
１７:００ 进行工作场所人口聚集分析ꎬ选取 １１ 天

２３:００ 至次日 ０６:００ 休息时段进行居住场所人口

聚集分析ꎬ选取工作日 １９:００ ~ ２２:００ 和休息日

１０:００~ ２２:００ 进行休闲场所人口聚集分析ꎬ分别

做出核密度图并依旧采用自然断裂法分为 ５ 个等

级ꎬ发现与大众健身空间的分布特征基本一致ꎬ都
集聚在福州市区中西侧并且越集聚其面积越少ꎬ
后与其核密度图叠加发现两者核密度相同聚集等

级的重合率高达 ９２.３８％ꎬ单独对工作场所、居住

场所、休闲场所的核密度等级匹配发现重合率为

９２.６０％、９１.８１％和 ９２.８６％ꎬ验证了前期相关性分

析的高度相关性结果ꎬ说明大众健身空间常分布

在人口聚集的地方ꎬ场所分布及运营发展依赖消

费群体是主要原因ꎬ其中在休闲场所分布得更多ꎬ
说明下班后大众休闲与健身区域重合程度较大ꎬ

这些地方往往能同时满足两种需求ꎬ其次是布局

在工作场所周围方便工作日下班后去健身ꎬ而居

住场所影响因素相对较弱ꎬ经调查发现部分居住

场所为新兴区域设施未开发完善ꎬ见图 ４ꎮ

４　 建议

叠加大众健身空间、微博签到的核密度及公

交站点的缓冲区分析图层ꎬ得到同时在微博签到

高热聚集区与公交车站 ２００ ｍ 缓冲区内的大众健

身空间非集中区即无聚集区、少聚集区与一般聚

集区ꎬ即交通便利且人口集聚大众健身空间却不

够集聚的地区ꎬ如仓山区的金山街道、建新镇ꎬ晋
安区的王庄街道、岳峰镇ꎬ尤其是台江区的宁化街

道、义洲街道ꎮ 为满足城市社区 １５ ｍｉｎ 健身圈ꎬ
通过叠加居住场所人口高热聚集区与大众健身空

间非集中区可知仓山区的临江街道、下渡街道、盖
山镇、仓山镇ꎬ晋安区的王庄街道、鼓山镇、岳峰

镇ꎬ长乐区的漳港街道、航城街道、首占镇都是待

完善区域ꎮ 鼓楼区东街街道、茶亭街道等老城区

范围集中了较多大众健身空间商业竞争激烈ꎬ而
在近年来新兴发展区域如岳峰镇的东二环泰禾商

圈、王庄街道的世欧王庄商圈及交通落后的远郊
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地区如寿山乡日溪乡则显得分布不足ꎬ这些区域

也是福州市近年来住宅小区及旅游资源开发的重

点ꎬ说明配套的运动场所并未跟上ꎬ今后需加强布

局ꎮ 而作为福州的副中心及新区核心区ꎬ１８８ ｋｍ２

的长乐区滨海新城在 ２０１７ 年 ２ 月 １３ 日已正式启

动建设ꎬ其规划人口达 １３０ 万人ꎬ提出了“创新高

地、开放门户、宜业家园、生态绿城”的四大功能

定位ꎬ而通过先前研究得知长乐区仅有 ０.１０ 个 /
ｋｍ２大众健身场所ꎬ为 ６ 区中最低且无聚集现象

最为显著ꎬ数量与集聚程度都有违定位ꎬ这就要求

长乐区在行业竞争不激烈的当前进行提前规划ꎬ
加快完善其科学布局ꎬ使其更宜业宜居[２９]ꎮ 由此

可见ꎬ福州市应在交通便利人口集聚但大众健身

空间却不足的地区尤其是新兴发展及远郊地区ꎬ
加大体育财政投入、完善体育人才的培训以及体

育设施的建设ꎬ完善城市社区 １５ 分钟健身圈ꎬ打
造真正的省大众健身与运动竞赛产业带中心ꎮ

图 ４　 基于微博签到的人口集聚特征图

Ｆｉｇ.４　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｗｅｉｂｏ ｓｉｇｎ￣ｉｎ

５　 结论与展望

以福州市大众健身空间为研究对象ꎬ结合了

ＰＯＩ 与新浪微博签到数据ꎬ借助地理学与统计学

方法来讨论其空间布局特征及影响因素ꎬ得到了

以下结论与展望:
第一ꎬ福州市大众健身空间整体呈现出明显

的西北－东南走向的不平衡分布并聚集于福州市

区中西侧ꎬ数量上以仓山区、鼓楼区最多ꎬ密度上

以台江区、鼓楼区最高ꎬ且大部分区域都为无聚集

状态ꎬ越集聚其面积越少ꎮ 第二ꎬ除了水类运动场

所、体育综合场馆其余各类型大众健身空间分布

与总体分布聚集区较为一致ꎬ但高热聚集区组团

数量与面积都有明显差异ꎬ组团呈椭圆或带状分

布在不同商圈ꎮ 第三ꎬ大众健身空间的分布与交

通条件、人口数量呈高度相关ꎬ其中与商业健身

房、瑜伽舞蹈场相关性最强ꎬ体育综合场馆最弱ꎬ
在休闲场所、工作场所、居住场所的分布依次递

减ꎮ 第四ꎬ应加大体育投入于交通便利且人口集

聚但大众健身空间却不足的地区尤其是新兴发展

及远郊地区ꎮ
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