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公园空间公正差异对空间活力的影响

张    超      汪芷菱      李婧玮      杨    淘
（沈阳建筑大学设计艺术学院，辽宁 沈阳 110168）

摘要:【目的】旨在厘清空间公正对空间活力的影响，以期为优化公园建设与资源配置提供科学依据，并为相关研究与实践

提供新视角。【方法】以沈阳市三环路内 79个公园为研究对象，通过多维测度技术提取公园空间活力及公正特征，使用双

变量局部自相关检验空间公正与空间活力相关性，利用地理探测器与地理加权回归提取显著因子并分析相关因子对空

间活力的影响以及因子间的交互作用。【结果】（1）公园空间公正属性与活力显著正相关，其相关性因公园的地理位置差

异而分异；（2）公园内场地类型多样（A1）、公园各类标识系统清晰可辨（B1）等 10项因子对空间活力影响显著，整体上呈

正向作用，但这些因子对空间活力的影响是非线性的；（3）公园活力受多因子交互影响而非单因子独立作用，B1的交互

性最为显著。承认正义维度中的任意因子与 A1或 B1交互作用时，交互贡献率均高于 50%；（4）活动场所有限时，公园

场地多样性对空间活力的影响突出。【结论】研究基于沈阳市主城区 79个公园，量化了空间公正对空间活力的影响，揭示

了其间的作用机制，为沈阳市主城区公园设计优化提供了全新视角。
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The impact of park spatial justice disparities on spatial vitality

Zhang Chao　Wang Zhiling　Li Jingwei　Yang Tao
(School of Art and Design, Shenyang Jianzhu University, Shenyang 110168, Liaoning, China)

Abstract: [Objective] To clarify the impact of spatial justice on spatial vitality, so as to provide a scientific
basis  for  optimizing  park  construction  and  resource  allocation,  and  offer  new  perspectives  for  related
research and practice. [Method] This study selected 79 parks within the Third Ring Road of Shenyang as
research subjects. Multi-dimensional measurement techniques were employed to extract park spatial vitality
and justice characteristics. Bivariate local autocorrelation tests were used to examine the correlation between
spatial justice and spatial vitality. Geographic detectors and geographically weighted regression were utilized
to  identify  significant  influencing  factors  and  analyze  their  impact  on  spatial  vitality,  as  well  as  the
interactions  among  these  factors. [Result]  (1)  Park  spatial  justice  attributes  were  significantly  positively
correlated with vitality, with the correlation varying based on the geographical location of the parks. (2) Ten
factors, including A1 (diversity of site types within the park) and B1 (clarity and legibility of park signage
systems), had a significant impact on spatial vitality, generally showing a positive effect, though the impact
on spatial vitality was nonlinear. (3) Park vitality was influenced by the interaction of multiple factors rather
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than the independent action of a single factor,  with the interaction effect  of B1 being the most significant.
When any factor within the dimension of recognition justice interacted with either A1 or B1, the interactive
contribution  rate  consistently  exceeded  50%.  (4)  When  activity  venues  were  limited,  site  diversity  had  a
prominent impact on spatial vitality. [Conclusion] Based on the study of 79 parks in the main urban area of
Shenyang, this study quantified the impact of spatial  justice on spatial  vitality and revealed the underlying
mechanisms, providing a new perspective for optimizing park design in the main urban area of Shenyang.
Key words: spatial justice; spatial vitality; park; Shenyang

城镇化转型背景下，我国进入“幸福导向”时

期[1−2]，人民的非经济诉求逐渐成为关注重点[3]。空

间公正与空间活力不仅是评价人本城市空间质量的

两个重要维度[4−5]，也是检验资源配置公平与设施利

用率的重要依托。党的二十大报告将社会公平正义

作为现代化建设的重要目标。城市公共空间作为社

会公平正义的物质载体，其资源的公正配置成为实

现这一目标的具体落脚点[6]。当下，我国因地区间、

城市间及城市内部发展差异导致的空间不平等问题

依然严峻[7−9]。从现有研究看，空间公正与空间活力

呈强关联特征[10]。空间公正相关研究中，通常用绿

地的可达性、功能复合度等指标来评价其空间公正

属性[11−12]，而在空间活力研究中，研究人员多使用可

达性等指标作为影响空间活力的要素[13−14]。从二者

关联机制看，基础设施的分配差异直接影响资源利

用率（即空间活力），而空间设计实践则使二者的关

联更为复杂。受不同社会群体主张分异影响，现有

政策是否实现不同群体的完整覆盖，弱势群体的权

益是否得到保障与补偿等直接影响到设施的利用率，

而受众对空间设计政策的认可度则会反作用于政策

制定。公园既是城市建成环境的重要组成部分及政

府提供的重要基础设施[15−16]，也是实现城市空间公

正、促进空间活力的重要载体，不仅在改善空气质量、

增加居民娱乐机会、提高审美体验、促进居民身心健

康等方面有着重要作用[17−19]，同时在促进空间公正，

提升空间活力方面有重要价值[11, 14]。为提高资源配

置效率、促进空间公正、实现城市可持续发展，亟须

厘清空间公正对空间活力的影响机制。

空间公正与空间活力均兴起于 20世纪 60年代

至 70年代的美国，二者虽有各自独立的理论脉络，

但在城市空间研究中逐渐交汇。资源分配不公、弱

势群体在政策制定方面参与度有限等因素，直接导

致低质量社区的公共资源利用率偏低、资源空置[20]，

从而引起学者关注。拉夫运河事件及沃伦抗议等社

会事件拉开了环境正义运动的序幕，该运动也被视

为近代空间公正研究的起源[21]。早期的空间公正研

究是以分配正义为主的单维概念，主要以居民的环

境负担是否一致作为衡量标准。后续的理论演变中，

Rawls[22]、Harvey[23]与 Young[24]基本界定了空间公正

理论的核心维度（分配正义、程序正义、承认正义），

相关研究多基于此开展。空间公正相关研究测度手

段多样，地理空间算法、遥感技术与机器学习等技术

均有应用。Dai[25]结合衰减函数及供需系数开发了测

度空间公正的经典算法（两步移动搜索法，2SFCA），
后续研究在此基础上进行了多种改进[26−28]。近年来，

空间公正问题的研究逐渐人本化，Enssle等 [29]与

Guo等[2]以老年人参观模式介入研究，重新定义公园

可达性。上述研究为测度建成环境公正属性提供了

良好的理论与方法基础。空间活力方面，城市空间活

力的早期研究多基于环境行为学与环境感知开展[5]。

Jacobs[20, 30]提出的影响空间活力的六要素为后期的

量化研究提供了理论基础。地理技术的突破使城市

活力的研究迎来新发展，诸多研究通过小餐饮设施

分布特征[31]、区域功能混合度[32]与人口热力图[33−34]

等表征来衡量城市空间建设质量与活力。近年来的

研究主要依托智能手机或全球定位系统等平台开

展[35]。相关研究通过分析社交媒体平台上用户情绪

界定公园受欢迎程度[35]，或以居民的活动强度（如微

博签到次数、固定时间内区域人口密度等[34−35]）作为

主要评价指标。但建成环境对空间活力的驱动机制

研究在我国仍有待深入[34]。综上所述，过往研究存

在两点不足：（1）已有研究表明空间公正与空间活力

存在强相关性[10]，但二者间的内在机理尚未得到系

统论证，量化研究欠缺；（2）过往研究过度关注物理

环境，导致物理环境权重畸高，单一维度构建的测度

框架无法完整涵盖空间公正特征，难以为城市更新

工作提供有效支持。

沈阳市作为辽宁省省会城市，截至 2020年，常
住人口城镇化率已达 84.52%，远超东北地区其他同

等级城市（哈尔滨 70.61%，长春 65.94%）。沈阳市城

市化率高、城市基础设施完备，在此背景下，主要矛

盾由供需不足转为供需失衡[1,34]。这种矛盾特征的转

变使沈阳市成为研究空间公正与空间活力关系的理

想案例，研究结论能够为相似发展阶段的城市更新

工作提供参考。本研究以沈阳市三环路内 79个公园

为研究对象，使用多维测度方式提取公园公正及活

第 7 期 张    超等：公园空间公正差异对空间活力的影响 211



力特征，验证公园公正属性对空间活力的影响，以期

为城市更新与可持续发展提供理论支持。

 1   研究对象与数据来源

 1.1    研究对象

研究范围涵盖沈阳市三环路内区域（面积约

445 km2），该区域内常住人口约占全市的 64%[34]。区

域内人口密度高，公园服务能力与居民需求适配度

失衡，选址具备代表性。根据《城市绿地规划标准》

（GB/T 51346—2019）[36]，研究使用 Python，调用百度

地图 API，爬取三环路内公园共 79个，其中，游园

13个、社区公园 42个、综合公园 24个。公园整体

上呈西北−东南走向分布，公园间面积差异显著，最

大公园面积为 293.84 hm2，最小为 0.14 hm2（图 1）。
 1.2    数据来源

本研究涉及的城市路网数据来自 Open Street
Map，兴趣点（point of interest，POI）与兴趣面（area of
interest，AOI）数据通过 Python调用百度地图 API爬
取，使用 QGIS转换至 WGS1984坐标系。人口数据

来自国家统计局及开源数据集[37]，林冠高度[38]、建筑

高度[39]等数据通过开源数据集获取。空间活力测度

方面，人口热力图数据通过调用百度慧眼 API，分别

采集研究区域内 2024年 4月 28—30日与 2024年
5月 2—4日的逐小时日间数据（06：00—18：00）绘制。

公园公正性测度方面，公园可达性、天空开阔度等指

标通过计算获得，公园内部环境特征、程序正义与承

认正义所涉指标通过量表式问卷获取（表 1）。
研究共发放问卷 600份，去除答题时间过短及

回答前后矛盾问卷后共获得 530份有效问卷（问卷

回收率为 88.33%），各公园分别获得 6 ~ 8份问卷不

等。其中，男性占比 47.3%，女性占比 52.7%；本科及

以上学历占比 31.4%，高中学历占比 16.5%，初中学

历占比 41.3%，小学学历占比 11.7%，问卷人口结构

与沈阳市第七次人口普查数据一致性较高，样本具

备较好的代表性。

 2   研究框架与研究方法

 2.1    测度框架

从空间公正的理论基础看，空间公正的核心内

涵[23]在于：分配公平性、弱势群体权益的保障性、环

境的均衡性、参与平等性与文化包容性。研究中，根

据空间公正的内涵、相关理论基础[22−24]与研究对象

语境，公园公正属性测度分为分配正义、程序正义与

承认正义 3个维度进行测度（表 2）。
研究依据变量的客观特征，将分配正义测度分

为地理特征与内部特征两部分。地理特征包含公园

可达性、地表覆盖特征与天空开阔度；公园内部特征、

程序正义与承认正义所涉指标共同使用李克特五级
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量表式问卷[41]进行测度（表 3、4）。

 2.2    研究方法

 2.2.1    空间自相关检验

研究使用全局莫兰指数（Moran’s I） [42]做空间异

质性建模的先验性检验，当空间活力具有空间自相

关性时（存在空间依赖性），适宜使用空间异质性建

模。指数 I取值范围为 [−1，1]，当 Moran’s I > 0时，

表明变量在空间中呈正相关；当Moran’s I < 0时，表

明变量在空间中呈负相关；当Moran’s I = 0时，表明

变量在空间中呈随机分布。P值代表显著性，当 P <

0.05时，表明变量在空间中存在显著的自相关性。

计算公式如下

I =
n

S 0
×

∑n

i=1

∑n

j=1
wi j (yi− y)

(
y j− y

)
∑n

i=1
(yi− y) 2

(1)

S 0

∑n

i=1

∑n

j=1
wi j I式中： =  ， 为全局莫兰指数，n为单

 

表 1    数据来源及说明

Tab. 1    Data sources and descriptions

名称 采集时间 数据来源 用途 数据处理

POI 2024年10月
百度地图 用于计算可达性及数据可视化

通过Python爬取后使用
QGIS进行坐标转换AOI 2024年10月

遥感图像 2024年11月 美国地质调查局 用于反演公园地表覆盖特征

使用ArcGIS进行预处理与计算

人口热力图 2024年4—5月 百度慧眼大数据平台 测度公园活力

人口数据 2025年1月 国家统计局、开源数据
用于计算公园可达性

街道路网 2024年11月 OpenStreetMap

建筑、林冠高度 2024年11月 开源数据集 计算公园天空开阔度

公园公正性 2025年3—5月 问卷调研 计算公园公正特征 取各公园所获问卷均值

 

表 2    公园空间公正各维度测度指标构建

Tab. 2    Construction of measurement indicators for dimensions of spatial equity for park

维度 内涵 测度指标

分配正义 公园物理环境分配与内部设计，包含公园的面积、设施数量、质量在内的公园若干物理特征的配置差异[23,40] 物理环境配置与内
部设计（表3、4）

程序正义 居民在公园建设、设计方面的相关政策制定过程中的参与程度、参与途径多样性及弱势群体权益保障[21−24] 参与度（表4）

承认正义 现有政策是否保障居民权益、对公园使用的改善是否受到居民认可、是否尊重文化多样性等[21−24] 承认度（表4）

 

表 3    公园公正、活力特征测度框架

Tab. 3    Evaluation framework for park equity and vitality characteristics

测度指标 测度方法

分配正义

地理特征

公园可达性指数（AI） 研究使用高斯两步移动搜索法计算公园可达性指数，可达性算法详见文
献[43]

植被覆盖面积（VCA）
研究使用归一化植被指数、归一化水体指数、归一化建筑指数反演地表
覆盖特征，通过统计像元数量计算公园内植被、水体、不透水层覆盖面
积。归一化植被、水体、建筑指数算法详见文献[44−46]

水体面积（WBA）

不透水层面积（ISA）

天空开阔度（SVF）
研究使用ArcGIS建立100 m × 100 m渔网，利用相关算法计算各渔网点的
天空开阔度，而后求均值代表公园天空开阔度，天空开阔度算法详见文
献[47]

内部特征

功能性（A1、A2）
安全性（B1、B2、B3）
环境卫生（C1、C2）
观赏性（D1、D2）
地缘性与社会功能（E1、E2） 各维度所涉变量解释详见表4

程序正义 参与度（F1、F2、F3、F4）

承认正义 承认度（G1、G2、G3）

公园活力 人口密度

考虑到公园对空间活力的辐射性影响，研究根据15 min生活圈理论，建
立1 000 m缓冲区，统计研究对象及其1 000 m缓冲区范围内人口密度，用
以测度公园的活力。为避免水系或林地等场所人口密度过低导致使用均
值代表公园活力造成偏差，研究使用中位数代表公园活力。
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wi j yi与y j

y

元个数， 为单元 i与 j的空间权重矩阵， 分

别为单元 i与 j的观测值， 为单元均值。

研究采用 Z-score对代表公园公正属性的 23个
指标进行标准化处理以消除量纲差异，使用标准化

后的指标均值作为各公园的空间公正综合指数，

通过双变量局部自相关（bivariate  local  indicator  of
spatial association，BiLISA）[48]检验空间公正与空间

活力的相关性及局部关联模式。计算公式如下

Ii
ab =

(
yi

a− ya

sa

)∑n

j=1
Wi j

y j
b− yb

sb

 (2)

Ii
ab yi

a y j
b

ya yb

sa sb Wi j

式中： 为双变量局部自相关指数， 与 为单元 i

与单元 j中变量 a与 b的观测值， 与 为变量 a
和 b的均值， 与 为变量 a与 b的方差， 为空

间权重矩阵，n为单元数量。

 2.2.2    空间异质性建模

研究使用地理探测器（Geodetector）[49]中的因子

探测功能识别影响公园空间活力的显著因子。以 q
值衡量因子的解释力，q值取值范围为 [0，1]，q值越

大代表其解释力越强。以 P值衡量显著性，当 P <
0.05时，表示因子解释力显著，P值可根据因子的重

要性适度放宽至 0.1[50]。公式表达为

q = 1−

∑L

h=1
Nhσ2

h

Nσ2 (3)

Nh σ2
h

σ2

式中：h为自变量或因变量所属分层单元， 与 分

别为层 h的单元数与方差，N与 分别为总单元数

与方差。

研究使用交互作用探测分析显著因子间的交互

作用。评估方法为：分别计算因子对因变量的 q值、
因子两两交互作用时的 q值，根据比较结果可分为

非线性减弱、单因子非线性减弱、双因子增强、独立

及非线性增强 5类[49]。

R2
adj

研究使用地理加权回归（geographically weighted
regression，GWR）[50]检验显著影响因子对空间活力

的影响力的空间异质性，使用调整后决定系数（ ）

评估模型解释力。公式表达为

yi = β0 (ui, vi)+
∑m

n=1
βn (ui, vi) xin+εi (4)

yi β0 (ui, vi)

βn (ui, vi)

xin εi

式中： 为观测点 i上的因变量， 为观测点 i
上的常数项， 为观测点 i上的第 n个自变量

的系数， 为观测点 i上的第 n个自变量， 为干扰项。

R2
adj R2

adj

为检验 GWR模型的适用性，本研究与普通最

小二乘法（OLS）进行对比。由表 5可知，GWR模型

的调整后决定系数（  = 0.73）高于 OLS模型（  =

 

表 4    调查问卷设计

Tab. 4    Design of the questionnaire

维度 题项
选项对应量级

5 4 3 2 1

分配正义

功能性
A1 公园内场地类型多样

非常赞同 比较赞同 一般 不太赞同 非常不赞同

A2 公园设施配置充裕，满足使用需求

安全性

B1 公园各类标识系统清晰可辨

B2 公园无障碍通道保持畅通状态

B3 公园设施质量良好

环境卫生
C1 公园环境整洁，卫生状况良好

C2 公园空气清新，无异味存在

观赏性
D1 公园构筑物等要素与环境协调一致

D2 公园植物观赏层次丰富，铺装设计与环境协调

地缘性与社会功能
E1 公园设计体现地方历史（包含地方文化符号）

E2 公园设有文化宣传或科普教育设施

程序正义

F1政府就公园事务征集过群众意见

F2弱势群体拥有参与制定政策的机会

F3政策制定过程保持公开透明

F4公众参与途径呈现多样性

承认正义

G1当前政策保障不同群体的合法权益

G2当前政策使公共设施使用得到改善（质量更好或更易用）

G3现有设计或政策尊重地方文化特征
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0.48），且 GWR模型的 AICC值 （18.35）显著低于

OLS模型（46.48）。残差空间自相关检验进一步显示

（图 2），OLS模型残差的 Moran’s  I值为 0.09（P  <
0.05），存在显著集聚；而 GWR模型残差的Moran’s I

值为 0.06（P > 0.05），无显著集聚性。综上，GWR模

型优于 OLS模型，能够更有效地解释空间公正与空

间活力的关系。

 3   结果与分析

 3.1    公园活力的空间分布特征

从不同时段内公园活力看（图 3），高活力公园

主要分布在一环内，公园活力随公园距城市中心距

离的增加而衰减。从莫兰指数及 P值看（表 6），不同

时段内公园活力均值均存在显著的空间正相关

 

表 5    模型性能比较

Tab. 5    Comparison of model performance

回归模型 R2 R2
adj AICC

OLS 0.63 0.48 46.48

GWR 0.87 0.73 18.35

 

a OLS 残差空间自相关检验 b GWR 残差空间自相关检验

P = 0.012 P = 0.052
N N

0 2.5 5 10 15 20
km

0 2.5 5 10 15 20
km

OLS

残差
三环路

−0.684 ~ −0.439
−0.440 ~ −0.116
−0.117 ~ 0.059
0.060 ~ 0.199
0.200 ~ 0.424

GWR

残差
三环路

−3.814 ~ −1.760
−1.761 ~ −0.420
−0.421 ~ 0.266
0.267 ~ 1.134
1.134 ~ 2.462

Moran’ s I：0.09 Moran’ s I：0.06

图 2    模型残差空间自相关检验

Fig. 2    Autocorrelation test of the residual of the model
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图 3    公园活力

Fig. 3    Vitality of parks
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（Moran’s I为 0.439 ~ 0.500，P < 0.001），表明公园活

力存在空间依赖性。

 3.2    公园空间活力与公正的相关性

从公园空间公正与空间活力局部自相关系数看

（图 4），空间公正与空间活力存在正相关性，即，空

间活力随公园公正程度提升而提升，但其局部相关

模式分异。

从高−高聚集型公园分布特征看，该类型公园主

要集中于城市中心，集聚性强，方向性较弱且与低−
高聚集型公园呈交叉分布。表明高公正属性的公园

能显著提升公园活力，但高公正属性公园占比较小，

无法充分满足受众使用需求。低−低聚集型公园分

布于研究区东南部，沿西南−东北走向分布。表明此

区域内，低公正属性的公园无法显著提升空间活力。

从相关性不显著型公园分布特征看，该类型公园呈

东−西向分布，且主要分布于二环外。这表明，对于

分布在二环外的这些公园而言，相较于空间公正属

性，其地理位置等区位因素可能对空间活力起着更

为主导的作用。

 3.3    公正与活力影响机制分析

 3.3.1    显著影响因子识别

从因子探测器探测结果看（表 7），A1等 10项因

子通过显著性检验。但各项显著影响因子解释力全

部低于 50%，这表明公园的活力表征很可能是多因

子交互作用的结果。从显著影响因子解释力看，10
项显著影响因子的解释力呈双群分布，群内因子解

释力趋于一致。A1 ~ F1显著影响因子的解释力在

13% ~ 23% 之间，F2 ~ G3显著影响因子解释力在

27% ~ 32% 之间。影响空间活力的 10项显著影响因

子中，G1 ~ G3对空间活力影响显著且贡献率排名整

体高于分配正义与程序正义，表明承认正义是影响

空间活力的主要因子。程序正义中 F1与 F2对空间

活力的影响显著，表明受众权利能否有效行使（尤其

是弱势群体的权利）是影响空间活力的重要条件。可

达性等地理特征对空间活力的影响不显著，公园内

部的若干特征中，公园内场地类型多样（A1）、公园

 

表 6    空间活力Moran’s I检验

Tab. 6    Moran’s I test for spatial vitality

名称 Moran’s I Z P

公园平均活力 0.475 11.146 ＜0.001

工作日公园活力 0.500 11.723 ＜0.001

假期公园活力 0.439 10.342 ＜0.001
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图 4    双变量局部自相关性检验

Fig. 4    Bivariate local correlation test

 

表 7    影响因子探测

Tab. 7    Detection of Influencing Factors

指标 q P 排序 指标 q P 排序 指标 q P 排序

AI 0.093 0.638 B2 0.132 0.542 F1 0.169 0.067 8

VCA 0.119 0.138 B3 0.195 0.038 7 F2 0.313 0.017 2

ISA 0.081 0.432 C1 0.045 0.585 F3 0.038 0.847

WBA 0.067 0.935 C2 0.150 0.046 9 F4 0.108 0.815

SVF 0.112 0.573 D1 0.148 0.139 G1 0.292 0.003 3

A1 0.203 0.018 6 D2 0.107 0.181 G2 0.271 0.005 4

A2 0.155 0.151 E1 0.230 0.031 5 G3 0.321 0.003 1

B1 0.129 0.039 10 E2 0.140 0.313
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各类标识系统清晰可辨（B1）、设施质量（B3）、空气

质量（C2）与公园设计体现地方历史（包含地方文化

符号）（E1）是影响空间活力的显著因子。

 3.3.2    显著影响因子的作用方式

从地理加权回归分析结果看（表 3），公园空间

公正特征共能解释 73% 的空间活力，但显著影响因

子的影响力空间异质性显著（图 5）。从作用方向看，

除政府就公园事务征集群众意见（F1，在 49个公园

上为负向）与当前政策使公共设施使用得到改善（G2，
在 65个公园上为负向）外，其余因子在绝大多数公

园中均呈正向影响（正向占比≥60%），表明整体上，

公园的公正属性值越高，空间活力伴随增长，这一特

征与双变量局部自相关分析的结果一致。此外，显

著影响因子的影响力强度均与受众评价指数逆相关

分布，公园的受众评价指数越高，变量对空间活力的

影响力越低。表明空间公正对空间活力的影响是非

线性的，公园公正属性的提升能促进空间活力，但随

着公园公正属性提升，因子的影响强度逐渐减弱。

从显著影响因子影响力的空间异质性强度看，

因子间的空间异质性强度呈阶梯式递减。公园各类

标识系统清晰可辨（B1）的极差最大（0.24），系数范

围为−0.13～0.11，在 57个公园中呈正向影响，B1的
回归系数由东 向西递增。公园设施质量（B3）和公园

内场地类型多样（A1） 的极差次之，均为 0.20，系数

范围分别为−0.12～0.08与−0.03～0.17），正向影响

公园数分别为 59个和 71个。B3的回归系数由东南

向西北递增，A1的回归系数自西南向东北递增。B1、
B3与 A1影 响力递增方向呈三向交互，表明研究区

内公园场地多样性、公园 标识设计及设施质量存在

错位。此外，A1的回归系数高分值区集 中在研究区

的东北部，该区域公园数量少且面积普遍较小，表明

活动场地有限时，场所多样性对空间活力影响显著。

弱势群体拥有参与制定政策的机会（F2） 在所有 79
个公园中均呈正向影响，系数范围为 0.05 ~ 0.21（极
差 0.16），高值区自西北向东南递增。当前政策使公

共设施使用得到改善（G2） 的作用方向整体上为负

向，仅在 14个公园中呈正向影响，系数范围为−0.13 ~
0.03（极差 0.16），高值区自东北向西南递增。其余因

子的空间异质性较低，回归系数极差均≤0.1。其中，

公园空气质量（C2）、公园设计体现地方历史（E1）和
当前政策保障不同群体的合法权益（G1） 在 77个及

以上公园中呈正向影响。F1 在 49个公园中呈负向

影响。G3 的正负向影响公园分布较为零散，无明显

的空间递变规律。

 3.3.3    因子交互作用

从交互作用探测结果看（图 6），显著影响因子

间均存在正向交互作用，变量两两结合均能增强空

间活力。涉及增强类型分别为非线性增强与双因子

增强。由图 6可知，B1的交互性最为显著，B1与任

意显著影响因子结合产生的增强效应均大于因子单

独作用之和。这一现象与事实相符，导视系统不仅

是公园设计的物理要素，还通过指引空间走向、设施

使用等方式，以实现降低空间与设施的使用门槛、创

造交互机会等，进而增强了使用者对空间的认同感。

承认正义的三项因子（G1、G2、G3）虽不如 B1的交

互性显著，但当其与 A1（公园内场地类型多样）及

B1（公园各类标识系统清晰可辨）交互时，其交互贡

献率均高于 50%，显著高于其余因子交互作用的贡

献率，表明公园活力受多因子交互影响而非单因子

独立作用。

 4   讨　　论

 4.1    非线性影响机制

本研究发现，空间公正对空间活力的影响呈现

边际效应递减的非线性特征：当公园公正属性较低

时，提升公园分配正义维度（如场地多样性、标识设

计等）的投入能显著促进活力；但当公正属性超过一

定阈值后，同等投入带来的活力提升幅度减小。这

一边际效应递减规律与杨东峰等[34]的研究结论一致，

表明在城市更新中优先干预低公正属性公园能够实

现资源配置效率最大化。值得注意的是，尽管承认

正义的解释力在统计上高于分配正义（公园物理环

境质量），但这并不意味着后者可以被忽视。物理环

境仍是空间活力形成的基础条件[51−52]，而承认正义

更多发挥调节与放大作用。本研究进一步发现，空

间公正对空间活力的非线性影响存在维度间的接力

效应。当分配正义对空间活力的影响趋于饱和时，

程序正义、承认正义等维度的因子可以接续发挥作

用，进一步提升空间活力。对沈阳市这类高城镇化

率省会城市，城区公园质量、服务能力整体上处于较

高水平，若仅从物理环境评估公园，不仅会高估部分

变量的贡献，更会忽视公众参与和权益保障对空间

活力的潜在影响。因此，本研究提出的多维公正测

度框架，能够为人本导向的公园规划工作提供新的

“体检”范式。

 4.2    公园综合属性与受众感知间的双向作用机制

从前期调研可知，受众对于 G2（当前政策使公

共设施使用得到改善）的评价在南塔公园、南湖公园

等 17个公园上大于 3，而 17个公园中，有 13个公

园的空间活力在研究对象的前 1/3，评分与公园活力

一致性高。结合调研结果与模型分析，这一现象受

地方政策影响的可能性较低，不排除公园高综合属
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性对受众评价有正向作用。这提示，受众对公园的

满意程度不仅可以通过特定政策解决，提升公园综

合属性本身可能是性价比更高的路径。

 4.3    导视系统的“催化剂”作用

空间活力是多维度因子共同作用的结果。其中，

B1（公园各类标识系统清晰可辨）的交互性最强，这
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图 5    显著影响因子回归系数

Fig. 5    Regression coefficients of significant influencing factors
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提示规划设计应重视空间导视系统的“催化剂”作

用：通过增强标识系统与场地多样性、设施质量等因

子的协同，可更有效地提升整体空间活力。

 4.4    优化建议

基于上述分析，结合《沈阳市国土空间总体规划

（2021—2035年）》 [53]以人为本的发展目标，提出以

下优化建议。

优先干预公正−高活力聚类公园。BiLISA分析

（图 3）显示，沈阳市二环路内部分公园整体上质量

较低，同时伴随着高使用需求。就当下的沈阳市主

城区而言，应以高−高聚集型公园为靶向，优先提高

低−高聚集型公园公正属性，实现资源配置短期最

优解。

增强东北部公园的场所多样性与空间复合度。

针对研究区域东北部公园覆盖密度低、场地面积有

限，难以满足居民使用需求这一现状，建议通过提升

公园数量并因地制宜增设设施、提高土地利用复合

度，塑造“三生”（生产、生活、生态）绿地[53]。

健全公众参与机制，保障程序正义。因子探测

结果（表 6）显示，政府就公园事务征集群众意见（F1）
对空间活力有显著影响（q值排名第 8），但调研中该

因子评分整体偏低且公园间评分差异显著，反映出

常态化意见征集机制尚未有效建立，空间均衡性亦

不足。建议深入落实《沈阳市城市绿化条例》，在规

划方案报批前通过论证会、听证会等多种途径听取

专家及公众意见[54]，并为残障人士等弱势群体设立

专属反馈通道，将程序正义从“告知”转为“共议”，

切实保障居民权益。

 4.5    研究不足与展望

本研究量化了空间公正对空间活力的影响，但

存在以下局限。首先，研究发现建成质量较高的公

园在承认正义维度的评分也较高，但二者之间的因

果关系尚不明确：究竟是高质量建成环境影响公众

对承认正义的感知，还是较高承认正义水平促进了

公园建设的投入？这有待后续研究验证。其次，本研

究以沈阳市主城区为例，结论是否适用于其他地理、

社会特征的城市尚需更为广泛样本的检验。

 5   结　　论

研究以沈阳市三环路内不同类型的 79个公园

为研究对象，使用多维技术测度公园空间活力与其

公正属性，逐步使用双变量局部莫兰指数、地理探测

器与地理加权回归剖析空间公正与空间活力的影响。

主要结论如下：（1）公园活力空间集聚性显著，随着

距城市中心距离增加而衰减，并在整体上与空间公

正呈显著正相关，但相关性因地理位置不同而存在

差异；（2）公园内场地类型多样（A1）等 10项因子对

空间活力影响显著，可达性等地理特征对公园活力
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图 6    交互因子探测

Fig. 6    Interactive factor detection
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的影响不显著；（3）除政府就公园事务的意见征集

（F1）与政策对空间使用的改善（G2）外，其余显著影

响因子整体上对公园活力均为正向影响；（4）显著影

响因子的回归系数强度与评价指数强度呈逆向分布，

回归系数随公园评价指数增加而衰减，表明公园的

公正属性对空间活力的影响是非线性的。（5）公园活

力受多因子交互影响而非单因子独立作用，B1的交

互性最为显著。承认正义的三项因子（G1、G2、G3）
虽不如 B1的交互性显著，但当其与公园场所多样性

（A1）及公园标识设计（B1）交互时，其交互贡献率均

高于 50%；（6）活动场所有限时，场所多样性对空间

活力影响突出。
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