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摘要：基于目视调查等方法获取扬州市主城区社区尺度居住空间的物质、社会、经济特征数据，并将之与社区服

务业 POI 数量、密度、多样性指标进行关联分析。结果表明：社区居住空间的物质、社会、经济特征与服务业空间

的数量、密度、多样性特征存在关联关系，其中居住空间的建筑年代、人口数量、年龄结构为主关联因子，居住与

服务业空间关联过程分为差异化居住空间形成、差异化人群集聚与消费特征形成、消费特征与服务业空间协同

演化 3 个阶段。
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在城市化与老龄化叠加时代背景下，城市社

区的物质、经济、社会特征分化愈发显著，对服务

业配套提出了差异化要求。然而现有研究表明，市

场条件下的社区居住与服务业空间错位问题凸显，

突出表现在数量与结构 2 个方面，近郊区或保障

房社区一般表现为服务业空间供给不足的数量矛

盾，而内城区则表现为社区人口的深度老龄化、贫

困化与服务业高端化之间的结构性矛盾[1]。因此，

亟需通过社区物质、社会、经济特征的分析，揭示

居住、服务业空间的关联过程与机理，为服务业空

间合理配建提供相应的理论基础。

目前，国外居住−服务业空间关联研究主要集

中于消费者决策模型[2~5]、社区服务业空间结构[6]、

社区人口与服务业互动关系[7]、社区服务业空间演

化模式[8] 等方面。国内居住−服务业空间关联研究

起步相对较晚，主要从行为地理学、居住−服务业

空间结构关联 2 个角度展开。行为地理学研究思

路在于以消费者行为为纽带，探究居住−服务业空

间的关联性[9,10]，空间结构研究思路在于通过居住−
服务业的数量相关性，分析两者之间的空间关联强

度 [11,12]。总而言之，由于社区尺度居住空间物质、

经济、社会等多层次数据缺失，致使中国居住−服
务业空间关联研究多集中于市、区级尺度，社区尺

度的多层次关联研究相对薄弱。

本研究基于目视调查等方法搜集扬州市区社

区居住空间的物质、社会、经济特征数据，将居住−
服务业空间关联研究推进至社区尺度；在此基础

上用最小二乘（OLS）、地理加权回归分析（GWR）
方法，将服务业 POI 的数量、密度、多样性指标与

社区居住空间物质、社会、经济 15 个指标进行关

联分析，将关联研究从数量深入至属性层次，解释

了社区尺度居住–服务业空间的关联过程和机理，
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为社区服务业空间配建提供理论基础。

1    数据来源与方法

1.1    研究区概况

扬州市位于江苏省中部，长江北岸，江淮平原

南端，自古是江淮地区商贸中心，服务业传统深厚，

各类服务业空间发展较充分。作为中国首批 24 座

历史文化名城之一，研究区居住空间保留独特的“年

轮”式圈层格局，分为内城区、外城区、近郊区 3 层。

内城区由北城河、古运河、二道河围合，面积 5.12
km2，半径约 1 500 m，共有 18 个社区居住空间，主

体形成于 1949 年前；中间圈层为外城区，由古运

河−邗沟−保障湖−杨柳青路−润扬路−开发路−京杭

运河围合，距城市中心半径约 5 000 m，共 59 个社

区居住空间，形成于 1949—2000 年；外圈层为近

郊区，由启扬高速−仪扬河−古运河−沪陕高速−廖家

沟围合，距城市中心半径约 10 000 m，面积 191.23
km2，共 79 个社区居住空间，为现状拓展区[13,14]，不

同圈层居住空间物质、社会、经济特征差异显著。

服务业空间的充分发展和居住空间的显著异质性

为居住−服务业空间关联研究提供多层次、多尺度

视角，具有典型意义（图 1）。
1.2    数据来源

社区居住空间数据。居住空间数据按居住小

区统计，按社区汇总。社区居住空间数据分为物质、

社会、经济 3 类，时间基点为 2017 年。① 物质特

征包括建筑年代、容积率、社区面积。数据来源

于《扬州城乡建设志》 [15]、搜房网（https://yz.fang.
com/）以及扬州物业网（http://www.yzwyw.com/）。
② 社会特征包括人口数量、年龄结构、财富结构，

其中人口数量、人口密度、入住率的数据来源与物

质特征相同；基于目视调查法获取了年龄、财富结

构数据。③ 经济特征数据基于 python 语言，在

搜房网（https://yz.fang.com/）、扬州房产信息网

（www.yzfdc.net）抓取 2017 年房地产价格数据。

社区服务业空间数据。社区服务业 POI（Point
of Interest，兴趣点）数据来源于百度地图开放平台

（ http://lbsyun.baidu.com/） ，获取时间为 2017 年

6 月，点位数合计 20 467 个，将服务业 POI 数据分

为医疗卫生、金融行业、运动休闲、购物、餐饮美食、

生活服务、文化教育、宾馆酒店 8 类，以进一步分

析服务业行业结构。

1.3    研究方法

1） 目视调查法。用于居住小区主出入口人流

量、车流量统计，并按社区进行汇总，实现对社区

人口年龄、财富结构的推断[16]。目视调查法需排除

天气、气候、星期、时间等因素对人流量和车流量

的影响，具体方法：① 排除天气、气候因素影响。

随机出行受气候、天气影响较大，为尽量减小随机

出行导致的统计误差，将调查月份限定为春秋 2
季且非阴雨天气。② 排除星期因素影响，将调查

时间定为星期一至星期四，这是由于星期一至星

 

图 1    研究区居住和服务业空间核密度

Fig.1    Kernel density estimation of residential and service industry space in study area
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期四出行量较稳定，单日最大出行量统计误差为

15.73%，表示该期间出行量基本以工作出行、上学

出行为主，星期五至星期日单日最大出行量统计

误差达 31.2%，表明该期间出行量以文体活动、探

亲访友、购物等随机行为为主[17]。③ 排除时间因

素影响。调查时间限定为 8:00~18:00，这是由于扬

州为中等城市，通勤时间基本在 30 min 以内，如

17:30 为下班时间，大多数居民在 18:00 前可到家；

星期一至星期四，居民夜间活动相对较少，18:00~
19:00 人流量仅为 17:00~18:00 的 22.43%。

（1） 年龄结构。通过目视统计居住小区主出

入口断面人流的年龄结构，分为学龄比（≤18 岁）、

青年比（19~35 岁）、中年比（36~59 岁）、老龄比

（>60 岁）4 个统计指标。

（2） 财富结构。通过目视统计居住小区主出

入口断面车流的档次，进而推断小区财富结构状

况[18]。根据国内最大汽车销售平台“汽车之家”价

格数据，按 2017 年不同品牌主流价格区间，将汽

车品牌分为高档车（>50 万）、中档车（15~50 万）、

低档车（<15 万）3 个档次，由此形成高档车占比、

中档车占比、低档车占比、车户比 4 个指标。

2） 服务业 POI 多样性指数。该指数显示服务

业空间对居住空间的配套能力，多样性指数越高，

服务业类型越完整，对社区服务能力越强[19]。可借

用香农−维纳指数描述服务业类型的多样性：

Hk = −
S∑

i=1

Pi ln Pi

S

Pi i

式中，Hk 为 k 社区服务业 POI 多样性指数； 为服

务业 POI 类型数； 为第 类型服务业 POI 个数占

服务业 POI 总个数的比例。

3） 变量选取与空间关联模型设计。消费者社

会、经济阶层的差异将会对服务业结构产生显著

影响，随着门禁社区的大量出现和住宅价格门槛

的形成，社区成为特定社会、经济阶层的聚居地，

具有了明显的物质、社会、经济特征，因此可将空

间关联模型中自变量设定为物质、社会、经济 3 类

指标[20]。物质指标多与社区居住空间建筑形态有

较大关联，更多反映了社区的本体特征，包括建筑

年代、容积率、社区面积；社会指标与社区人口特

征有较大关联，包括人口数量、人口密度、人口年

龄结构（学龄比、青年比、中年比、老龄比）、人口财

富结构（高档车占比、中档车占比、低档车占比、车户

比）、入住率；经济指标与社区房地产平均价格相

关，是物质指标、社会指标的综合反映。空间关联

模型因变量为服务业 POI 数量、密度和多样性指数。

空间关联模型构建过程如下：① 自变量精简。

自变量共 15 个，因存在共线性等问题，使用最小

二乘法进行变量组合分析。根据显著性高低确定

变量组合，使变量个数控制在 3~5 个；变量组合优

选，选取校正可决系数、方差膨胀系数（VIF，Max
Variance Inflation Factor）指标检验各变量组合的

解释力、多重共线性，确定最佳组合。② 模型建立

与解释。分别采用最小二乘法和地理加权回归方

法建模，分析变量之间的关联性。

2    研究区居住−服务业空间关联

2.1    变量确定

数量关联模型变量。将社区居住空间指标按

显著性、解释力和多重共线性逐级精简。① 显著

性分析。显著性前 6 位分别为建筑年代、人口数量、

住宅均价、中年比、中档车占比、低档车占比。

② 校正可决系数分析。该指标含义在于检验指标

的解释力，从而确定指标组合。3 个变量校正可决

系数指标平均为 0.42，5 个变量校正可决系数指标

平均为 0.53，5 个变量解释力更强，因此取 5 个指

标组合作为候选指标。③ 共线变量剔除。主要采

用方差膨胀系数检验，建筑年代、人口数量、住宅

均价、中年比、中档车占比、低档车占比方差膨胀

系数分别为 3.39、1.09、1.66、6.63、12.34、17.62，除
中档车、低档车占比共线外，其余均小于 7.5 临界

区间，因此取建筑年代、人口数量、住宅均价、中年

比作为模型变量指标。

密度、多样性关联模型变量。通过显著性、校

正可决系数、方差膨胀系数指标检验，最终确定社

区面积、建筑年代、青年比作为密度关联模型变量

指标，建筑年代、人口数量、老龄比、中档车占比作

为多样性关联模型变量指标。

2.2    模型构建

构建数量、密度、多样性最小二乘和地理加权

关联模型。由于采用地理加权回归方法构建的关

联模型系数在各空间单元有所差异，取平均值和

中间值作为代表值[21]。采用校正可决系数平均值

与最小二乘模型进行对比（表 1），发现数量、密度、

多样性地理加权回归模型均优于最小二乘模型。

2 种模型的关联系数符号方向完全一致，因此其关
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联特征是相同的。

3    研究区居住−服务业空间关联机理

居住−服务业空间关联模型中，物质特征高关

联因子为建筑年代，共出现 3 次；社会特征高关联

因子为人口数量、年龄结构，其中人口数量出现 2 次，

年龄结构出现 3 次（中年比、青年比、老龄比各

1 次）。其他关联因子还包括财富结构（中档车占

比）、经济特征（住宅均价），上述指标各出现 1 次，

为低关联因子。主要分析高关联因子的关联机理。

3.1    建筑年代

扬州居住空间保留了“年轮”式圈层格局，特

别是文昌路沿线保留了较完整的居住空间演变过

程，故以文昌路为剖面线分析建筑年代与服务业

POI 的关联关系，代表性社区分别为通泗（1949 年

前）、双桥（1970 年代）、文苑（1980 年代）、兰庄

（1990 年代）、文昌（2000 年代）、殷湖（2010 年代）

（图 2a）。
服务业 POI 数量、密度特征与建筑年代呈负

相关关系。数量峰值位于兰庄社区，密度峰值位于

通泗社区（图 2b）。建筑年代与服务业 POI 数量、

密度负相关关系解释如下：① 建筑年代越新，社区

入住率越低，人口数量越少，服务业需求不足，进

而导致服务业 POI 数量的下降。建筑年代较早的

居住空间一般位于城市中心，人口数量较多，导致

城市中心社区服务业 POI 数量较多。②居住小区

布置形式。2000 年前的社区居住空间开敞式布局

较多，社区内街道两侧形成了数量众多的连家店，

并逐步发展为商业街，由此显著提高了社区服务

业 POI 密度；而 2000 年之后的新建小区，以区级

商业综合体配套为主，社区服务业布局受到严格

限制，由此导致社区 POI 密度的显著降低（图 2c）。
建筑年代与服务业 POI 多样性指数呈倒 U 形

负相关关系（图 2b），其负相关关系可通过建筑年

代−人口结构−多样性指数三重关联解释。新建居

住空间人口较少、人口结构较单一，导致服务业需

求较单一，服务业 POI 多样性指数相应降低；随着

建筑年代增加，入住率有所提升，消费人口增加；

同时，由于房龄增大，房地产价格下降，入住门槛

降低，人口结构愈复杂，服务业需求更复杂，导致

多样性指数提高；当建筑年代达到一定临界点，建

筑过于老化，对外部人口吸引力明显下降，人口流

动趋于停滞，社区原有居民年龄结构老化，服务业

需求结构趋于单一，导致服务业多样性指数降低。

3.2    人口数量

人口数量与服务业 POI 数量的正相关机制在

 
表 1    最小二乘关联模型和地理加权回归模型参数估计及检验结果

Table 1    Parameter estimation and test results of the OLS and the GWR model
 

因变量 自变量
最小二乘关联模型 地理加权回归模型

相关系数 概率 平均值 中间值

数量特征 建筑年代 −6.96 0.00* −7.54 −7.08

人口数量 0.01 0.00* 0.12 0.11

住宅均价 −0.01 0.07* −0.06 −0.06

中年比 2.52 0.06* 2.74 2.44

校正可决系数 0.53 0.68

密度特征 社区面积 −0.00 0.02* −0.00 −0.00

建筑年代 −0.21 0.00* −0.22 −0.22

青年比 −0.05 0.04* −0.05 −0.05

校正可决系数 0.56 0.59

多样性特征 建筑年代 −0.03 0.00* −0.04 −0.04

人口数量 0.00 0.14* 0.00 0.00

老龄比 −0.03 0.01* −0.03 −0.02

中档车占比 0.01 0.06* 0.01 0.01

校正可决系数  0.42 0.51

　　注：
*
表示在0.01水平上显著。
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于人口数量越大，消费人口越多，服务业 POI 数量

相应增加。人口数量与服务业 POI 密度的正相关

机制在于，消费人口并未随人口数量的增加“流失”

至社区之外，而是“粘滞”于本社区内，导致服务

业 POI 数量的增多，进而与服务业 POI 密度发生

正相关关系，这说明人口倾向于在社区内消费。人

口数量与多样性指数呈正相关关系机理在于，人

口数量增加表现为人口基数的增大，人口基数增

大导致人群层次、消费结构的复杂化，由此导致与

多样性指数的正相关关系。

3.3    年龄结构

年龄结构主要体现在中年比与服务业 POI 数
量、青年比与服务业 POI 密度、老龄比与服务业

POI 多样性指数之间的关系。

1） 中年比与服务业 POI 数量呈正相关关系

（图 3a）。高中年比社区集中分布于五里、冯庄社

区，上述区域毗邻扬州经济技术开发区、扬州高新

技术产业开发区，由于职住较为平衡，吸引了大量

中年上班族入住。中年人口是社会财富的主要创

造者，消费能力远强于学龄人口、青年人口和老龄

人口，由此导致其与服务业 POI 数量的正相关关

系；低中年比集中连片的九龙花园、杉湾社区虽然

人口基数相对较大，但学区、自然环境相对较差，

中年人口比重相对较低，消费能力较弱，由此导致

较低的服务业 POI 数量。

2） 青年比与服务业 POI 密度呈负相关关系。

高青年比社区主要位于近郊区，服务业 POI 密度

较低原因在于：① 青年人口购房以近郊区新建小

区为主，新建小区服务业空间布局受严格限制，导

致该类社区 POI 密度的显著降低；② 网络消费、

高等级服务业中心消费是青年人口的主要消费特

征，与中老年人口差异明显，社区服务业相对弱化，

进一步强化了 POI 密度与青年比的负相关关系。

3） 老龄比与服务业多样性指数呈负相关关系

（图 3b）。位于内城区的古旗亭、个园等社区形成

于 1949 年以前，基础设施较为落后，就业机会较

少，对中青年人口吸引力有限，老龄人口比重偏高。

老龄人口对服务业需求量较小，类型较为单一，以

医疗卫生、生活服务为主，由此导致服务业多样性

指数偏低。而老龄人口比重偏低的社区一般毗邻

工业区，如卜桥、石桥社区毗邻维扬经济开发区，

冯庄、长鑫社区毗邻扬州经济技术开发区，上述社

区以中青年人口为主，消费类型多样化，由此促进

了多样性指数的提升[22]。

3.4    居住−服务业空间关联过程

居住空间通过物质、社会、经济特征，以社区

人群作为媒介，与服务业空间的数量、密度、多样

性特征产生关联，形成居住空间（地）−人群集聚

（人）−服务业空间（地）持续关联过程（图 4）。
1） 差异化居住空间形成。在人口生命周期、

建筑生命周期、外部环境等因素作用下，不同居住

空间形成了差异化的物质、社会和经济特征，进而

对消费者产生差异化价值，如学龄人口家庭对学

区的需求、高收入人群对自然环境的需求、低收入

人群对低房价需求等。

2） 差异化人群集聚与消费特征形成。房地产

价格和消费者选择机制对人群产生过滤作用，从

而形成了差异化人群的空间集聚，如老龄人口在

 

图 2    研究区建筑年代与服务业空间关联

Fig.2    Association between architectural age and service industry space in study area
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老旧小区的空间集聚，学龄人口在优质学区居住

空间的集聚等。差异化人群具有不同的消费特征，

如老龄人口消费半径一般较小，消费量相对较低；

学龄人口对文化教育服务业设施的空间偏好等。

3） 消费特征与服务业空间协同演化。背景相

似人群在特定居住空间的集聚，导致消费特征的

相对统一，进而对服务业空间产生影响，由此形成

居住与服务业空间的关联关系[23]。

4    结论与讨论

基于社区微观尺度，将社区服务业 POI 的数

量、密度、多样性指标与社区居住空间物质、社会、

经济指标进行关联分析，揭示居住−服务业空间的

关联过程和机理，从而将两者关联研究从宏观城

市视角的数量关联深入至微观社区视角的属性关

联，进一步提升了关联研究的精度，对社区服务业

空间合理配建，提升城市生活品质，促进产城融合

具有重要意义。主要结论如下：

1） 居住−服务业空间关联机理。社区居住空

间的建筑年代、人口数量、年龄结构为主关联因子，

其中建筑年代与服务业 POI 数量、密度、多样性指

标呈负相关关系；人口数量与服务业 POI 数量、密

度、多样性指标呈正相关关系；年龄结构指标中，

中年比与服务业 POI 数量呈正相关关系，青年比

与服务业 POI 密度呈负相关关系，老龄比与服务

业多样性指数呈负相关关系。

2） 居住−服务业空间关联过程。居住空间的

物质、社会、经济特征与服务业空间的数量、密度、

多样性特征产生关联，分为差异化居住空间形成、

差异化人群集聚与消费特征形成、消费特征与服

务业空间协同演化 3 个阶段，反映了居住空间（地）−
人群集聚（人）−服务业空间（地）的连续互动过程。

与农村地域相比，城市内部存在着经济、社会

等多重空间关系，因此在城市人地关系研究中，

 

图 3    研究区中年比、老龄比与服务业空间关联

Fig.3    Association between middle-aged ratio, aging ratio and service industry space in study area

 

图 4    研究区居住−服务业空间关联机理

Fig.4    Association mechanism of residential-service industry space in Yangzhou
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“人”扮演着更加重要的作用。但由于“人”流动性

大，微观尺度数据获取更显困难，制约了城市人地

关系的深入定量研究。本研究通过目视调查法获

取了社区尺度居住空间的物质、社会和经济数据，

对城市人（居住空间）地（服务业空间）研究进行了

方法创新，具有一定的理论意义。但服务业行业众

多，本研究仅仅从数量、密度、多样性指标进行了

关联研究，服务业分行业空间特征与居住空间的

关联研究应成为下一步研究方向。
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Residential-Service Industry Space Association and Mechanism in Yangzhou
City Based on Community Characteristics

Wang Dan1,2，Fang Bin1，Zhang Jun2，Chen Zhengfu3

（1. School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, Jiangsu, China;
2. Department of Resource & Environment Engineering, Yangzhou Polytechnic College, Yangzhou 225009, Jiangsu, China;

3. Jiangsu E-Map Geographic Information Engineering Co. Ltd., Yangzhou 225009, Jiangsu, China）

Abstract:  Due to the lack of material, economic, and social data, the research on the spatial association of res-
idential  space and service industry space in  China is  mostly  concentrated on the city  level,  and there  is  little
analysis on  spatial  association  of  residential  space  and  service  industry  space  from  the  perspective  of  com-
munity and multilevel. Based on the visual survey, the data of the material, social and economic characteristics
of residential space of communities in Yangzhou, a famous historical and cultural city, were obtained. Ordin-
ary  least  squares  (OLS)  and  geographically  weighted  (GWR)  regression  was  used  to  study  the  relationship
between these characteristics and the number, density and diversity of service industry POI. The result shows
that:  The  building  age,  population  and  population  age  structure  are  the  main  factors  in  the  association.  The
building age is negatively correlated with the POI number, density and diversity index of service industry; the
population number  is  positively  correlated  with  the  POI  number,  density  and  diversity  index  of  service  in-
dustry, the middle age ratio is positively correlated with the POI number of service industry, the youth ratio has
a negative correlation with the POI density of service industry,  and the aging ratio has a negative correlation
with the diversity  index of  service industry.  Based on the OLS and GWR regression analysis,  the process  of
spatial  association between residential  space and service industry space can be divided into three stages:  The
formation of differentiated residential space, the formation of differentiated population agglomeration and con-
sumption  characteristics,  and  the  collaborative  evolution  of  consumption  characteristics  and  service  industry
space. The spatial association between residential space and service industry space reflects the continuous inter-
action process of residential space (place)-people agglomeration (person)-service industry space (place).

Key words:  spatial association; residential space; service industry space; point of interest (POI); visual survey;
Yangzhou
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