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城市住区建成环境步行性需求评价及差异分析
——以武汉市五类住区为例

□　申　洁，淳　涛，牛　强，魏　伟，彭　阳

[摘　要 ]步行出行是人们的一种重要的出行方式，提升城市住区建成环境的步行性是提高城市环境品质的重要一环。文章结

合步行性需求层级理论，构建了城市住区建成环境步行性需求评价体系，并应用Pearson相关性分析法和Kano模型，对武

汉市主城区的五类住区展开了需求评价和差异化分析，确定了五类住区建成环境改善的重点，提出了针对性的规划设计优化

策略，有助于推进城市规划管理向多元化和精细化转型。
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Evaluation and Difference Analysis of Built Environment Walking Demands in Urban Residential Areas: A Case 
Study of Five Types of Residential Areas in Wuhan/Shen Jie, Chun Tao, Niu Qiang, Wei Wei, Peng Yang
[Abstract] Walking is an indispensable part of people's participation in urban social and economic activities. Improving 
the built environment walking demands in urban residential areas is an important part of high quality urban environment 
development. Based on the hierarchy theories of walking demands, the evaluation index system of built environment 
walkability of urban residential areas is established. Pearson correlation analysis and Kano model are used to carry out 
demand evaluation and differentiation analysis for five types of residential areas in Wuhan. The key points to improve the 
built environment are identified, and respective planning strategies are proposed to promote diversified and refined urban 
planning and management. 
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0引言

提升城市住区建成环境品质，实现高质量的发展已

经成为当前城市规划的重要议题。步行出行是居民生产

生活中不可或缺的一部分，满足建成环境步行性的需求，

是住区品质提升的重要环节；强化规划设计做精做细的

设计理念，是住区品质提升的关键所在。品质是多元多

层级的，如何更好地响应居民的需求，是今后住区规划

设计工作的重心，是适应新时代的发展要求，也是“以

人民为中心”的价值导向。

以往的城市营建更重视机动交通出行需求，多使用

定量模型探讨宏观结构与机动车出行特征之间的关系，

虽然主导思想是批判机动车的使用，但是目的并非是

解决城市建成环境步行性问题，研究尺度也不适用于

人的步行范围，忽略了人在步行距离范围内对中微观

建成环境的诉求。目前，武汉市17岁以下的青少年步

行出行的比例为31.6%；在 18～ 59岁的中青年群体

中，步行与公车或地铁相结合的混合出行模式占比约

为44.34%；60岁以上的老年人步行出行的比例高达

53.6%[1]。可以看出，步行仍是武汉市居民交通出行的

主要方式，建成环境步行性的改善将极大提高城市品质。

相较于西方国家，国内有关步行性评价的研究开

展得较晚，大多研究又集中于现象描述和客观变量因素

的测度与评价 [2-4]。然而，不同住区类型居民对步行环
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境的满意程度与需求重点不尽相同，需

准确分析和把握不同住区居民步行出行

需求与发展规律。本文关注的重点是武

汉市五类城市住区居民步行出行需求的

差异，并非从不同步行出行目的来探讨

城市住区建成环境步行性问题。因此，

本文不做步行出行目的的分类讨论。

1步行性需求的层级 

美国学者Michael Southworth认为

“步行性是环境对步行行为的支持程度，

涵盖为行人提供舒适安全的环境、行人

在合理的时间和体力范围内能够到达目

的地，以及在步行网络中为行人提供视

觉吸引力”[5]。德国学者Jens Bucksch

等人认为，步行性不仅仅是建立步行友

好的建成环境，从其环境行为的意义上

看，人们步行出行的重要“决定”来自

环境的客观现状和居民的主观评价 [6]。

本次研究中的步行性定义是住区建成环

境支持和鼓励行走的程度，以及建成环

境中行人的体验及感受。

在人本心理学领域，Abraham Harold 

Maslow将“需求”理解为“驱动或动机”，

即“由缺失感所表现出的意愿，最终产生

的人的动机”[7]。Robert L Barker认为需

求是由于受到紧张或不满足状态的驱动，

实现可以使自身得到满足的目标 [8]。综上

所述，需求是指外部的客观刺激作用于人

的大脑引起的个体缺乏某种事物的状态，

也可以说是个体感官对某种事物感到匮乏

的心理状态。外部环境是个人需求满足的

前提。这里的外部环境客观刺激是人对物

质的需求，而个体感官匮乏状态是人对精

神的需求。本次研究中的“需求”指居民

对住区建成步行性的一种需要。这种需求

并非仅由个人内在产生，也由人与建成环

境步行性之间的交互刺激引发。

1.1需求层级中的客观物质需求

马克思理论提出“人的需求即是人

的本性”，马斯洛需求理论指出生理需求

和安全需求是个体的基本需求，同属于生

存性的基本需要，环境行为学认为人的行

为是人内在需求与环境共同作用的结果。

住区建成环境步行性需求的产生，首先是

源于个体“人”在身体体能允许范围内，

以步行方式完成社会经济活动出行需求，

这是从人的生理需要出发转向对物质环境

顺畅、无障碍到达目的地的初级需求，即

“可达性需求”。同样受体能和耐力的影

响，步行行为选择都符合“最小原则”—

选择最小的力气，获得最短、最省力的步

行路径，即对行走路径的“便捷性需求”。

此外，在步行出行行为已产生的前提下，

步行“安全性需求”倾向于关注交通环境

呈现在技术层面安全性的需求特征，保障

步行过程中身体不受伤害。

1.2需求层级中的主观精神需求

环境心理学认为人的行为发生的主

要诱因是外在的环境通过人的主观精神

起作用。当这些基础生存性需求，通过

客观物质条件或因素得到满足时，则开

始转向高级需求即主观精神层面的需求。

随着基础设施建设日益完善，人们

的出行需求已不仅仅停留于达到目的地

的位置移动，出行的情感效益和社会效

益也逐步受到关注 [9-10]。Louisl Kahn认

为“人际交往才是城市的本原”。令人

愉快的步行场景能提供社交邂逅，更容

易让人们产生步行出行意愿。步行过程

中的“社交性需求”实现了精神的放松

及情感的交流。此外，一段令人愉快、

场景不断变换的建成环境更容易让人重

复行走，居民步行的“审美性需求”也

是行动的主要导向与源动力。塑造良好

的住区街道景观与艺术体验，能提高居

民出行的自由度与兴奋度，也能满足居

民精神层面的需求 [11]。

1.3需求层级中的差异性需求

社会生态学理论指出“生活方式环

境”即居民不同的社会属性和背景也是

决定步行行为的内在过程。探索不同类

型住区居民步行出行对住区建成环境的

需求，是改善住区建成环境步行性的关

键，也是城市规划干预居民步行出行的

重要方法和路径。

魅力质量理论及分析模型(Kano模

型)由日本的狩野纪昭教授提出，该理论

探讨了影响用户满意度的需求结构，划

分了不同需求要素与满意度之间的作用

关系 [12]。“并非每种需求的提供(缺失)

均能提高(降低)服务对象的满意度，各

项需求满足对满意度的作用(提高或降

低)也存在差异”[13]。依据对满意度的影

响程度，可以将需求划分为必备需求、一

维需求、魅力需求、无关需求和逆向需求

五类(图1)。其中必备需求的具备程度与

满意度之间呈“非线性”关系，需求的满

足可能不会使满意度提升，但无法满足时

会导致满意度急剧下降，属于五类需求中

最为基础的内容。就住区建成环境步行性

需求而言，魅力质量理论及Kano模型可

以更加精准地展现居民对建成环境步行性

需求的满足与满意度之间的关系。

	

2城市住区步行性需求评价体系

研究结合马克思需求理论、马斯洛

需求理论、环境行为学理论、环境心理

学理论、社会生态学理论和魅力质量理

论，建立城市住区建成环境步行性需求

层级，并将城市住区步行性需求总结归

纳为主客观维度下可达性需求、便利性

需求、安全性需求、社交性需求和审美

性需求(图2)。

图 1  魅力质量理论需求类型划分

满意度高

魅力需求 A

一维需求 O

具备程度高

逆向需求 R

满意度低

必备需求 M

具备程度低
无关需求 I
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可达性需求是最基本的步行需求，

指步行者在步行阈值范围内多样目的地

的可达性，是步行出行的必备需求。在

城市住区建成环境步行性的需求表现为

土地利用多样性和服务设施可达性，土

地利用多样性被认为是建成环境要素中

对步行性影响重要的因素之一。有关评

价土地利用多样性的指标主要有两类：

一类是源于Robert Cervero在 1997年提

出的“3Ds”理论，以土地利用混合度(LUM)

为代表的计算多种用地类型的混合程度

指标 [14-17]；另一类是以商业办公、公共

服务设施等用地占总用地比例为代表的

单一类型指标 [18-20]。一般而言，服务设

施可达性越高，居民步行出行的概率越

大。商店、餐厅、公交站和社区公园等

服务设施对居民步行前往目的地有促进

作用 [21-26]。此外，有研究指出当服务设

施与居住地距离小于400　m时，会有更

多人选择步行出行 [23-24]。

便利性需求指步行者能够在现有的

条件下顺畅、快捷到达目的地或完成社

会活动的需求，是出行的必要条件。受

生理体能和耐力影响，步行者希望有就

近的步行路径，行为符合“最小原则”。

Reid Ewing和 Robert Cervero指出道

路网络特征对步行性的影响具有长期

“锁定效应”。因此，步行者对路网密

度与宽度、交叉口密度和街区边长等有

较高的要求 [5，17，27-30]。此外，绕路系数

PRD和路径选择度也是步行便捷性的关

键衡量影响因素之一 [31-32]。

安全性需求是步行者能够达到目的

地的必备条件，本文主要讨论的是道路

技术层面的安全性需求。早在19世纪20

年代雷德朋体系就提出了人车分离的交通

模式；第二次世界大战后，欧美国家陆续

颁布了改善步行安全的交通政策；20世

纪60年代至今，交通安宁和共享街区理

论被提出，以提高住区建成环境步行的安

全性。此外，北欧和北美一些国家在交通

设计中提出“零”死亡的愿景，对道路交

通的速度控制、空间组织提出新的要求[11]。

还有研究指出，车行道数量、步行道商铺

比例、过街设施密度和人行道宽度等是影

响步行安全性的主要指标[33-35]。

社交性需求是人与人、人与自然、

人与社会相互联系的本质体现。居民步

行社交性需求，主要是指通过步行活动

放松精神及交流邻里情感。居民的出行

不仅是为了完成位置的移动，还要通过

出行融入社会生活。完善的休憩设施、

清洁的道路界面、不被侵占的步行道、

夏季遮阳的行道树及冬季充分的日照都

是促进人们社交的影响因素 [36-37]。此外，

标识指引系统的清晰准确，完善的监视

设备都能大幅度提高人们在步行过程中

的社交参与度 [38-39]。

审美性需求与住区自然景观的街道

风貌、人文景观的建筑风格特色及历史

文化等有关。在住区建成环境中，自然

景观提升街道视觉美观性；人文景观聚

集地域文化、社会风俗等要素，能增强

住区建成环境的辨识度，获得居民心理

审美的认同，提高步行出行频率 [40-41]。

同时，街道绿化率、建筑风格和立面装

饰等也都是影响审美性的主要因素[42-44]。

此外，沿街商业建筑的丰富性和通透性

对于步行活动的吸引力较强[45-47]。

3实证研究

3.1研究设计及样本选取

依据上文步行性需求理论和评价体

系，本次研究采用定性与定量相结合的

研究路径。首先，通过理论分析和整理

既有国内外研究中相关的评价因子，构

建城市住区建成环境步行性评价体系，

并进行客观环境指标数据的初步选择和

主观需求调查问卷设计。其次，通过GIS

图 2  住区建成环境步行性需求指标体系图

图 3  武汉市城市住区建成环境研究范围示意图 图 4  重要需求指标四分位图

城市住区建成环境步行性需求评价体系

客观物质需求

可达性需求

土地利用多样性

服务设施可达性

道路路网连通度 步行环境质量 便捷感 美观感

吸引感

通透感

安全感

舒适感

步行设施质量

步行路径通达性

·土地利用混合度      
·地块细分度    
·商业办公用地比例  
·公共服务设施用地比例      

·交叉口密度
·路网密度
·路段节点比
·街区边长
·尽端路比例
·公交线网密度

·步行绕路系数 (PRD)
·步行路径选择度
·步行网络连通度

·地块出入口密度
·步行道障碍物率

·路网便捷
·交叉口过街时间
·过街设施距离
·标识指引
·路网连续

·自然景观
·人文景观
·景观绿化配置

·建筑风格有特色
·沿街商业丰富

·沿街建筑界面通透
·有底层活动的街道比例

·人车不相互冲突
·汽车驾驶速度
·社区治安状况
·监视设备
·夜间照明效果
·步行道被占用
·行走视线开阔

·步行道完整度
·步行道清洁度
·步行道铺装品质
·步行道宽度适宜
·休憩设施数量
·夏季遮阳行道树充足
·冬季外部空间日照充沛

·干道过街设施密度
·步行道平均宽度
·步行道商铺比率·商业服务设施可达性     

·体育娱乐设施可达性           
·教育设施可达性
·医疗设施可达性
·交通基础设施可达性
·文化设施及景观空间可
达性

便利性需求 安全性需求

主观精神需求

社交性需求 审美性需求
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应用、实地踏勘和问卷调查采集研究数

据。最后，研究分析每类住区的步行需

求差异化特点，包括每类住区优先改进

的需求层级和需求指标，确定步行建成

环境改善需求的重点，并提出可行的改

进策略。

选取武汉市主城区60个成熟的住区

作为研究对象的依据如下：①涵盖了武

汉市江岸、江汉、硚口、武昌、青山、

汉阳和洪山7个不同的辖区；②按照武

汉市城市住区类型与发展脉络选取；③以

平均收入划分住区社会属性。据此，这

60个城市住区样本被划分为五种类型：

半殖民地半封建社会时期的历史住区、

计划经济时期的单位住区、改革开放时

期的老旧住区、市场经济初期的新建经

济住区、市场经济发展时期的新建高档

住区(图3)。同时，以居住小区作为住

区步行单元，划定半径1　000　m 的日常

步行范围。

　

3.2研究方法及数据采集

首先，通过样本评价验证指标体系

的科学性。住区建成环境步行性需求指标

存在量纲不同、均值差异大等特点，需对

原指标数据进行标准化处理。根据每项指

标数据分布特征，利用ArcGIS软件中的

自然间断点分级，将每组指标数据由低至

高划分为5个区间并赋予1～5的标准

值。对单个指标的标准值和由德尔菲法得

到的指标权重进行加权求和，得到住区

建成环境步行性需求指数WRI(Walkability 

Requirement  Index)：

                                   公式(1)

其中，  是第  个指标的标准值，  

是该指标的权重。

在计算出60个住区的步行性综合需

求指数后，再计算同一类型12个住区样

本的均值，并以同一类型12个住区样本

的均值作为该类住区的综合需求指数。将

步行性综合需求指数和住区步行性满意度

评分进行比较，验证指标体系的科学性。

其次，分析五类住区中影响步行活

动的强相关因素。采用Pearson相关系

数法，选取60个住区的主客观指标数据

作为自变量，将居民每周平均的步行出

行频率数据作为因变量，Pearson相关系

数的取值为﹣1～1，系数的绝对值越大，

表示指标与居民步行出行频率之间的相

关性越强，反之则相关性越弱。

再次，分析五类住区中的“必备需求”

指标。研究利用Kano模型探讨居民对住

区建成环境步行性指标的需求偏好情况，

在对应问卷中设置正/反两方面的问题，

将每个指标的问题及选项情况带入需求

类型划分矩阵中进行初步分析(表1)。

在此基础上，引入Better-Worse系数①，

以四分位图的形式确定每项指标的需求

类别(图4)。其中，必备需求即居民最

基本需求的满足，与居民满意度之间呈

非线性关系，在现实中该需求的缺失将

会极大降低居民的步行满意度，因此其

是本次研究关注的重点。

最后，分析五类住区优先改进的需

求指标和需求层级。将五类住区相关性

分析、Kano模型分析结果的交集作为住

区建成环境步行性的“优先需求”指标

(图5)。这些指标会显著影响居民的步行

出行活动，对其的优化能够提高住区建

成环境步行性。

本次研究的数据包括两部分：一部

分为全部住区样本的24个客观物质需求

指标数据，通过GIS和实地勘察的手段

获取，数据源包括2016年武汉市主城区

土地利用CAD文件、电子地图和遥感影

像图等。研究还提取了用地面积、道路

长度和设施POI等数据，通过实地勘测

的方式对客观物质需求指标数据进行补

充与修正。另一部分为全部住区样本的

26个主观精神需求指标数据和50个指

标的偏好度数据，这些数据通过问卷调

查获得。其中，对26个主观精神需求指

标的调查包括居民的社会属性信息、步

行出行频率，以及这26个指标的需求满

意度评价；偏好度调查为居民对全部指

标的需求偏好情况。

3.3研究结果及初步结论

根据样本评价结果，将步行性综合

需求指数(图6)和问卷调查得到的总体

需求满意度进行比较，两者的结果排序、

线性分布趋势较为一致(图7)。说明步

行性需求指数较低的住区总体需求满意

度也处于较低水平，验证了构建的城市

住区建成环境步行性需求评价指标体系

的科学性和合理性。

研究依据Pearson相关性和Kano

模型分析结果，得到各类住区建成环境

步行性的“优先需求”指标。

注：M为必备需求，O为一维需求，A为魅力需求，I为无关需求，R为逆向需

求，Q为可疑结果。

能够满足需求时
无法满足需求时

很好 还行 无所谓 不太好 不喜欢

很好 Q A A A O

还行 R I I I M

无所谓 R I I I M

不太好 R I I I M

不喜欢 R R R R Q

表 1  Kano模型的需求类型划分矩阵

图 5  优先需求指标分析示意图
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(1)历史住区的5个优先需求指标为

步行道商铺比率、社区治安状况、监视

设备、夜间照明效果和步行道完整度。

历史住区早期街道未经统一规划，步行

道商铺比率低，街道自然监视作用未能

充分发挥，无法满足居民对步行的安全

性需求。该类住区的居民多为外来低收

入租户，住区照明设施不足、监控设备

缺乏及高破损率的步行道都增加了步行

出行的隐患，降低了居民的出行意愿。

(2)单位住区的6个优先需求指标为

交叉口密度、步行道障碍物率、标识指引、

步行道被占用、景观绿化配置和建筑风格

有特色。单位住区没有完整的车行道路系

统，住区交叉口密度低，增加了步行路径

距离，无法满足便利性需求；缺少停车位，

大量步行道空间被占用；对标识系统的管

理不够重视，标识牌被无关物品阻挡，步

行道被占用，无法形成活动场所；外部环

境设计单调，绿地率较低且缺乏维护，建

筑布局以行列式为主，不利于审美性需求

的满足。

(3)老旧住区的6个优先需求指标为

步行网络连通度、干道过街设施密度、

步行道平均宽度、人车不相互冲突、夏

季遮阳行道树充足和沿街商业丰富。老

旧住区街道缺乏统一规划，步行网络连

通度差。现今为了方便私家车的出行需

求，将原有道路拓展成双车道，提高了

过街设施间距，但严重挤压了步行道的

面积且增加了步行距离，人与机动车冲

突日益严峻。夏季街道没有充足的行道

树提供较好的遮阳效果，降低了居民步

行出行的意愿。此外，住区内部的沿街

店铺业态种类匮乏，店铺立面布置随意，

缺乏空间秩序。

(4)新建经济住区的5个优先需求指

标为商业服务设施可达性、街区边长、

步行绕路系数(PRD)、路网便捷和休憩设

施数量。住区居民对日常购物的需求较

大，但与之对应的商业服务设施数量少

且远离住宅，难以满足可达性需求。住

区的封闭性导致支路不成系统，街区规

模大，步行出行绕行的距离大。住区路

网不便捷，休憩设施匮乏。

(5)新建高档住区的5个优先需求指

标为土地利用混合度、交通基础设施可达

性、路网密度、过街设施距离和汽车驾驶

速度。由于住区用地中居住用地比例过高，

步行范围内服务设施数量过少，周边公交

站点不足，导致可达性需求得不到满足。

住区具有“宽马路、大街区”的典型特点，

路网密度偏低。住区过街设施设置距离过

大，行人穿越街道的步行距离长，未对机

动车辆进行合理限速，导致居民更偏向私

家车出行，步行意愿低。

4规划优化策略

通过理论和实践调研分析发现，武

汉市五类住区居民对于建成环境步行性

需求侧重点有较大差异。这将决定规划

策略的差异和资源配置的重点。对不同

类型的住区采取最合适的规划策略，才

能高效地满足居民步行出行需求。

(1)对于历史住区，可加强对各类住

房和基础设施的修缮，保留传统空间肌

理，提高住区的步行道商铺比率，充分

利用街道的自然监制机制来满足居民的

安全性需求；健全住区治理体系，让居

民亲身参与住区事务管理，鼓励居民成

立物业管委会，采取“居民集资+政府

补助”的方式增设监控和照明设备，同

时制定长期的步行道维修养护计划，依

据修旧如旧原则，对步行道进行加固维

修以改善步行环境。

(2)对于单位住区，建议实施车辆管

制政策，通过隔离设施划分行人和机动

车空间，防止机动车挤占人行空间，满

足步行安全性需求；打通住区断头路，

形成更多的道路交叉口和完整路网体系；

在醒目的位置设置标识指引，划定特定

区域对车辆进行集中管理，避免步行道

空间被商户和车辆侵占。此外，可结合

住区独特的单位文化，提取和保留原有

建筑风格元素，使整体建筑风格具有明

显的特色，满足居民的审美性需求。

(3)对于老旧住区，建议打通尽端路，

织补现状路网，形成完整连续的步行网

络；在住区人流量较大的地点设置立体

过街设施，拆除步行道上废弃和不宜使

用的设施，增加步行道实际可使用宽度；

将原有支路的功能等级进行细分，对不

同等级支路采取单向限行、限制机动车

驶入等交通规制，并对沿街绿化进行补

植，创造良好的步行环境，提高居民步

行安全感；通过改良沿街店铺业态，提

升步行的参与感，将参与性较高且有特

色的店铺布置于重要地段，满足居民步

行过程中的审美性需求。

(4)对于新建经济住区，建议增加中

小型零售商业设施，满足住区居民近距

图 6   60 个住区样本步行性综合需求指数评价结果示意图
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图 7  五类住区步行性综合需求指数、实际需求评分结果比较示意图

离的购物休闲需求；开放住区路网，贯

通各封闭住区的步行道路，缩小街区平

均边长，使居民出行更加顺畅，增强居

民步行过程中的便利性；建立公交微循

环系统，满足居民“最后一公里”出行

的需要，在社区广场等居民经常停留的

区域增设座椅、凉亭等休憩设施，满足

居民户外休闲的社交性需求。

(5)对于新建高档住区，建议适度控

制居住用地拓展速度，引入商业、服务

业和公共服务用地，对用地内原有建筑

功能进行扩展，如在商业建筑内增设文

化、社区服务设施，在地块边界增设公

交设施等；在后续规划中不再建设封闭

小区，逐步开放内部道路，提高步行道

路网络密度；在住区主要的进出道路上

设置人行过街设施，避免居民长距离绕

行，通过设置减速带、改造曲线路径的

方式实现机动车限速，构建易步行、有

活力的街。

5结语

我国建成环境步行性评价研究和实

践还在探索中，针对城市住区步行性的评

价理论和实证研究仍有待加强。本文利

用城市住区建成环境步行性需求理论，

选取了武汉市主城区60个住区样本，结

合Pearson相关性与Kano模型，展开对

这60个样本五种不同类型住区的需求评

价及差异分析的实证研究。探索过程将有

助于研究者更好地了解五类住区居民步行

出行的需求特点，帮助城市管理者制定更

精准、更有指向性的规划策略与政策。然

而，住区建成环境系统具有复杂性和动态

性特征，步行出行会受到多方面因素的影

响，因此需进一步优化评价指标。城市住

区规划与设计需要更多的实践研究，对已

有住区规划提供优化的路径和依据，本次

研究是在此领域的一个尝试。

[注　释 ]

①传统的Kano模型通过所占比例最大的需求

属性来确定需求指标类型，忽视了在指标中

的其他需求属性。改进后的

系数法以定量化分析的方式衡量需求指

标对居民满意度的影响。计算公式为：

；

。

其中，  系数表示满意系数，值越接

近 1，说明居民越重视此类需求，对其进

行优化能使居民满意；  系数表示不

满意系数，值越接近-1，代表当需求无法

满足时，会使居民不满意。
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