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摘要：基于2000年以来中国地级以上城市公园绿地及社会经济数据，综合采用变异系数、探索

性空间数据分析与计量经济模型刻画城市公园绿地供需的时空格局演化特征及驱动机制。结

果表明：（1）21世纪以来，中国城市公园绿地供给规模大幅增长，整体供需水平明显改善，区域

间依旧存在明显分化。（2）城市公园绿地供需总体差异显著收敛，西部城市供给规模不断增加，

部分东北和中西部中小城市人均面积偏低，是阻滞整体供需水平提升的关键症结。（3）城市公

园绿地供需演化由城市本底、社会经济与公共政策等多维因素综合驱动。城市人口集聚与土

地开发程度存在负向约束作用，经济发展水平提升、产业结构升级与居住用地优化配置具有重

要的推动作用，政府公共财政支持、交通基础设施完善与环境保护力度提升呈现显著的正向影

响。城市公园绿地供需演化的驱动机制具有明显的区域异质性，不同城市应当因地制宜、因城

施策，科学合理增加供给总量，创新供给模式和供给形式，完善差异化运维机制。研究结果可

为完善城市公园绿地服务供需，破解城市公园绿地供给不平衡不充分问题提供参考。
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自1978年以来，中国40余年的经济增长、社会转型与空间重构，深刻影响了不同区

域基本公共服务供需规模、供需结构与供需机制的持续演化。作为城市基本公共服务与

生态系统的重要组成部分，城市公园绿地不仅是居民日常休闲娱乐和社交活动的重要场

所，也是丰富与补充城市空间特色及功能、缓解“大城市病”的重要媒介[1]。21世纪以

来，中国城市公园绿地建设长足发展且成效卓著，多数城市采取的“建筑优先，绿地填

空”的发展方式使得城市公园绿地供给总规模得到显著提升，然而考虑不同区域城市发

展基础与发展进程的显著差异，城市公园绿地服务供给依旧存在明显的不平衡、不充分

等问题，城市公园绿地服务在兼顾供给“数量”和供给“质量”等方面均面临较大的挑

战，这也成为了制约新型城镇化等国家战略实施的瓶颈之一[2]。

城市公园绿地服务供给及其空间布局等相关问题持续引发学界关注[3]，研究内容聚焦

时空演化特征[4]、驱动机制[5]、环境经济效应[6]与空间优化路径[7]等方面，研究范围涵盖了

宏观区域尺度[8]、中微观城市及社区尺度[9]等多个维度。于宏观区域尺度，重点关注城市

公园绿地发展水平评价[10]、公园绿地与城市经济发展的互动关系[11]、游憩服务质量及影响
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因素[12]等问题。在中国实行最严格的耕地保护制度背景下，城市建设用地的增量空间日趋

紧张，城市公园绿地的供给压力不断加大[13]。相较于城市人口规模和社会经济发展水平的

持续提升，公园绿地供给数量和供给质量始终处于滞后状态[14]，人口增长与公园绿地供给

失配现象日益突出[15]。于中微观尺度，主要聚焦典型城市公园绿地时空格局演化及供需机

制[16]、公园绿地规划与布局调控[17]、公园绿地可达性与公平性评价[18]、公园绿地的社会经

济及环境效应[19]等问题。例如，Fan等[20]通过冷热点分析等多元空间分析方法，探讨了上

海市城市周边快速土地变化背景下的城市公共绿地可及性时空格局演变。仝德等[21]基于深

圳市公园绿地空间矢量数据和手机信令数据，采用改进高斯两步移动搜索法对深圳公园

绿地可达性进行了中微观尺度评价。Li等[22]通过基于出行行为的高斯两步移动搜索法在评

估南京公园可达性的基础上，识别了其空间公平性的空间集聚模式。既有研究为把握典

型城市公园绿地空间格局演化特征[23]，刻画不同空间尺度下城市人口与绿地的异速生长关

系[24]提供了重要的理论及方法支撑。但总体来看，现有成果对于城市公园绿地供需的长时

序演化特征及区域差异刻画相对不足，对于其关键影响因素的识别与宏观驱动机制的凝

练依旧欠缺。当前中国正处于推进国家治理体系和治理能力现代化的关键时期，包括城

市公园绿地服务在内的基本公共服务均等化成为解决“不平衡、不充分”矛盾的关键着

力点。面向城市基本公共服务均等化的实践导向，基于中国区域及城市发展差异，深化

中国城市公园绿地供需的时空格局演化特征及其驱动机制研究愈加必要。

鉴于此，本文基于 2000年以来中国地级市尺度城市公园绿地与社会经济面板数据，

引入变异系数、探索性空间数据分析，刻画公园绿地供需的时空格局演化特征，采用计量

经济模型考察公园绿地供需演变的驱动机制及其异质性，以期为完善中国城市公园绿地差

异化供给提供研究支撑。尝试基于下述两个方面对既有文献形成补充：（1）整合较长时序

的城市公园绿地及社会经济面板数据，基于中国地级以上城市人均公园绿地面积指标，定

量刻画城市公园绿地供需时空格局演化特征，为辨识中国城市公园绿地供需的宏观格局及

区域差异提供证据，对当前主要关注典型城市的中微观尺度研究形成补充。（2）采用经济

计量模型揭示中国城市公园绿地供需时空格局演化的驱动机制及其区域异质性，丰富和深

化城市公园绿地时空格局演化的驱动机制研究，弥补既有文献以区域或典型城市分析为主

的不足，以期为不同区域城市公园绿地服务优化供给提供差异化的对策建议。

1 理论框架与研究假说

城市公园绿地供需既是生态环境问题，也是影响城市空间发展质量的社会经济问

题。城市公园绿地规划布局关乎城市公平，已逐渐成为塑造和协调城市用地结构与功能

组团的重要途径之一[25]。城市土地利用系统的演化是由城市本底、社会经济与公共政策

等多维因素共同驱动的结果[26]。作为城市土地利用系统的组成部分之一，城市公园绿地

供需的演化机制无疑也具有复杂性。实证检验前，本文首先在总结既有研究成果的基础

上，尝试厘清影响城市公园绿地供需演化的关键因素并构建理论机制框架（图1）。

（1）城市本底因素。人口是城市公园绿地等基本公共服务的主体和需求端，城市人

口总量和集聚程度直接决定了人均公园绿地面积状况，其动态变化也会造成公园绿地供

需格局和供需机制的演化。随着城镇化进程的持续推进，城市人口规模的快速增长也会

带来对公园绿地等公共空间需求的持续扩张。但有限的城市建设用地增量空间对于公园

绿地的规划建设具有明显的约束作用，这也决定了公园绿地的供给规模不可能无限制地

1195



38卷自 然 资 源 学 报

增长。因此，城市人口集聚与城市土地开发程度分别从需求端和供给端影响公园绿地供

需演化，其对于公园绿地供需格局演化具有限制性影响，据此，本文提出：

假说 1：城市本底因素是影响城市公园绿地供需演化的限制性因素，城市人口集聚

与城市土地开发程度对公园绿地供需演化具有负向影响。

（2）社会经济因素。区域经济发展驱动下的土地要素需求总量持续增加，同时催生

了对于城市公园绿地、市政公用设施等生活性地类的强需求。尤其对于经济发展水平较

高的区域，更加注重城市绿色公共空间的营造，通过完善城市公园绿地的多样化增长，

推动自身城市功能的优化和空间质量的提升。城市居住用地供应及房地产开发和公园绿

地的规划布局具有明显的伴生关系，呼应居民日益提升的住房品质需求，房地产商对于

房地产周边配套公共空间也更加重视，这对于房地产周边社区公园的建设具有明显的带

动作用。此外，随着城市产业结构的持续调整，尤其是现代服务业的快速发展，大量城

市开始注重城市用地的社会效益与生态环境效益，逐渐形成城市公园绿地的协同规划与

供给。据此，本文提出：

假说 2：社会经济因素是型塑城市公园绿地供需演化的关键驱动力，经济发展水平

提升、产业结构升级与居住用地优化配置对城市公园绿地供需演化具有正向影响。

（3）公共政策因素。城市公园绿地不仅具有休闲、文化、教育等社会功能，还具有

净化环境、维持生物多样性、减轻城市热岛效应等生态功能[27]。区域环境保护力度的增

强对于城市公园绿地供给规模和供给质量的提升具有重要的推动作用。同时，随着居民

生活品质需求的日益提升，在政府公共财政支持下，城市公园休闲产品设施质量与各项

基础设施建设水平不断提升，能够促进公园绿地服务质量、服务范围与空间布局的优化

调整。城市交通基础设施线网及枢纽的建设对于城市公园绿地规划布局具有“廊道效

应”，其在直接带动交通基础设施沿线及枢纽区域的附属公园绿地建设的同时，也通过提

升公园绿地的交通通达度，间接促进公园绿地服务范围的增加及空间布局的完善[28]。据

此，本文提出：

假说 3：公共政策因素是优化城市公园绿地供需的重要推动力，政府公共财政支

持、交通基础设施完善与环境保护力度提升对于公园绿地供需演化具有正向影响。

中国城市数量众多、区域差异显著。随着中国城镇化的持续推进，不同区域城市人

口集疏格局持续演化，建设用地规模不断扩张，用地结构也频繁调整。不同区域城市社

图1 城市公园绿地供需演化机制

Fig. 1 Evolution mechanism of supply and demand for urban park green space
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会经济发展的基础和进程各有差别，城市用地配置利益导向、总量和结构均存在显著差

异，加之各地方政府在财政支出、环境规制等公共政策方面注意力的差异，均造成不同

区域城市公园绿地供给规模与供给质量也不尽相同。基于此，本文进一步提出：

假说 4：城市公园绿地供需演化由包括城市本底、社会经济与公共政策等在内的多

维因素综合驱动，各因素的作用机制具有明显的区域异质性。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 变异系数

引入变异系数（Coefficient of Variance，CV）测算城市公园绿地供需的差异程度及

演变趋势[29]，CV可通过标准差与平均值之比以表征数据的离散程度。计算公式如下：

CV = σ
|| μ
=

∑
i = 1

n

( )xi - μ 2

n - 1
|

|
|
|

|

|
|
|
æ
è
ç

ö
ø
÷∑
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xi n

（1）

式中：σ为样本标准差； μ为平均值；i为城市（简称“城市 i”）；xi为城市 i的人均公园

绿地面积（m2/人）。

2.1.2 探索性空间数据分析

（1）全局空间自相关分析

采用Global Moran's I指数测度城市公园绿地供需空间相关性的总体趋势。Moran's I

取值一般在 [-1, 1] 之间，在给定显著水平下，Moran's I值＞0表示整体格局呈显著空间

集聚；Moran's I值＜0表示整体格局呈显著空间分异；Moran's I值=0则表示随机分布，

不具空间自相关性[30]。计算公式如下：

I =

n∑
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n ∑
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n
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è
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Wij ∑
i = 1

n
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（2）

式中：Xi、Xj分别为 i、j区域的属性值；n为研究对象总数（个）；空间权重矩阵Wij表示

研究对象在第 i和第 j两点间的链接关系，空间相邻为 1，不相邻则为 0； X̄ 为属性值的

平均值。

（2）热点分析 G*
i 指数

为进一步分析区域内部属性相似集聚区的空间分布，引入 G*
i 指数用于识别与测度不

同空间区域的热点区及冷点区的分布，以此揭示要素空间分布的异质性特征[31]。计算公

式如下：

G*
i ( )d =∑

j = 1

n

Wij( )d Xj ∑
i = 1

n

Xi （3）

式中：空间权重矩阵 Wij 相邻为 1、不相邻为 0。若 G*
i 显著为正即表明 i 周围值高于均

值，为热点区；反之为冷点区。
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2.1.3 回归模型分析

为进一步厘清中国城市公园绿地供需演化的驱动机制，采用面板回归分析方法辨识

影响城市公园绿地供需的关键因素，模型构建如下：

PGpcit = β0 +∑
j = 1

8

βj Xj, it + μi + εt + eit （4）

式中：PGpcit为各城市人均公园绿地面积（m2/人）；t为年份；Xj为自变量；β0为常数项；

βj为各自变量回归系数； μi 和 εt 分别表示城市和时间固定效应； eit 为随机误差项，服从

N(0, σ2)。

综合考察长时序城市公园绿地数据的可获取性与连续性，本文选择人均公园绿地面积

（lnPGpc）作为被解释变量，用于表征城市公园绿地供需水平。依据前文理论框架并结合

已有研究成果，选择一组城市特征变量作为解释变量。（1）城市土地开发程度（lnPCL），

采用城市建设用地占城区面积比例表征；（2）城市人口集聚（lnPop），采用单位建成区面

积常住人口数量表征；（3）城市经济发展水平（lnGDPpc），采用市辖区人均 GDP表征；

（4）产业结构升级（lnIndus），采用产业结构层次法计算所得产业结构层次指数表征[32]；

（5）城市居住用地配置（lnRESpc），采用人均居住用地面积表征；（6）交通发展水平（ln-

Road），采用城市道路密度表征；（7）地方政府财政支持（lnExpend），采用人均地方公共

财政支出表征；（8）环境保护力度（lnEnvir），采用建成区绿化覆盖率表征[5]。为保证数据

平稳性与消除异方差影响，对相关指标进行对数转换，指标说明如表1所示。

2.2 数据来源

综合考察数据的可获取性与连续性，本文将研究时段确定为2000—2020年。选取数

据面板较为完整的中国284个地级以上城市为研究对象，数据缺失严重且较难溯源的城

市予以剔除处理。为揭示城市公园绿地供需演化的区域差异，将284个地级以上城市按

照地理区域依次划分为东部、东北、中部和西部地区四组。研究所用数据包括城市公园

绿地数据、相关城市环境及社会经济数据等。城市公园绿地数据来源于历年《中国城市

建设统计年鉴》；相关社会经济数据来源于历年《中国城市统计年鉴》《中国城市建设统

计年鉴》；同时通过各省市统计年鉴与统计公报等公开数据来源，以及EPS全球统计数

据/分析平台数据进行补充与校核。鉴于个别年份数据缺失，综合考查数据缺失机制的不

同，分别采用均值法和线性趋势法进行插补。为保证统计口径一致及数据可比，对相关

社会经济数据进行平滑处理。

表1 变量描述性统计

Table 1 Descriptive statistics of variables

解释变量

被解释变量

解释变量

变量名称

城市公园绿地供需

城市土地开发程度

城市人口集聚

经济发展水平

产业结构升级

居住用地优化配置

交通基础设施优化

政府公共财政支持

生态环境保护力度

变量符号

lnPGpc

lnPCL

lnPop

lnGDPpc

lnIndus

lnRESpc

lnRoad

lnExpend

lnEnvir

定义

人均公园绿地面积

建设用地占城区面积比例

建成区常住人口密度

城市人均GDP

产业结构层次指数

人均居住用地面积

城市道路密度

人均地方公共财政支出

建成区绿化覆盖率

单位

m2/人

%

万人/km2

元/人

%

m2/人

km/km2

万元/人

%
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3 结果分析

3.1 中国城市公园绿地供需时空格局演化

3.1.1 时序特征演化

21世纪以来，中国城市公园绿地建设不断提速且成效显著，城市公园绿地总面积

由 2000 年的 14316 hm2增长至 2020 年的 797912 hm2，人均城市公园绿地面积由 2000 年

的 3.69 m2/人大幅增加至 2020 年的 14.78 m2/人，年均增长率分别达到 8.97%与 7.18%

（图 2a）。研究期内，各区域城市人均公园绿地面积均呈现上升态势，区域差异分化显

著且具有明显的阶段性变化特征；东部城市人均公园绿地面积均值为 11.99 m2/人，始

终处于最高水平；西部与中部城市次之，分别为 10.21 m2/人与 10.06 m2/人；东北城市

最低，仅为 9.77 m2/人。21世纪初，大多数城市经济发展与基础设施建设尚处于起步阶

段，城市整体公共服务水平均有待提升，公园绿地服务供给存在总量不足、人均面积

较少的特点。2012年以后，西部城市公园绿地建设不断提速，人均公园绿地面积均值

由 11.80 m2/人快速上升至 2020年的 16.13 m2/人，先后超过东北和中部城市，达到全国

平均水平以上。2010年以后，东北城市公园绿地建设速度逐渐趋缓，人均公园绿地面

积与其他区域差距不断拉开。

引入变异系数进一步刻画城市人均公园绿地面积整体及分组差异特征（图2b）。结果

显示，整体变异系数由2000年的0.748大幅下降至2020年的0.276，表明城市人均公园绿

地面积总体差异显著缩小。各区域城市人均公园绿地面积变异系数均呈现波动下降趋势。

其中，西部城市变异系数始终处于最高水平，由2000年的0.957下降至2020年的0.350。

东部城市和中部城市变异系数的变化趋势较为一致，分别由2000年的0.703和0.715波动

下降至 2020年的 0.214和 0.162。东北城市变异系数则呈现明显的“V”型变化趋势，由

2000年的0.443下降至2014年的0.205后，又波动上升至2020年的0.357。近年来，东北地

区城市常住人口持续外流与省会城市人口集聚效应叠加，不同城市人口—公园绿地供需格

局加速分化，造成变异系数呈现上扬趋势。总体来看，伴随20余年城镇化水平的不断提

升，中国城市公园绿地建设取得显著成效，区域间非均衡程度显著收敛。但囿于社会经济

图2 2000—2020年中国城市人均公园绿地面积与变异系数变化

Fig. 2 Park green space per capita and variation coefficients in Chinese cities during 2000-2020
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发展起步较晚、经济发展与城市建设基础薄弱，部分东北地区和中西部地区中小城市公园

绿地规划建设水平始终偏低，这也造成不同区域之间差异水平依旧明显。

3.1.2 空间格局演化

（1）总体空间格局演变

图3展示了2000—2020年间中国城市人均公园绿地面积空间格局演变过程。研究期

内，中国城市公园绿地供需状态持续改善，整体保持与经济社会发展相似的区域格局，维

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统下载的标准地图制作，底图无修改，下同。

图3 2000—2020年中国城市人均公园绿地面积时空格局演变

Fig. 3 Spatio-temporal patterns of park green space per capita in Chinese cities during 2000-2020

1200



5期 宋 洋 等：中国城市公园绿地供需时空格局演化及驱动机制

持了“东部地区高、中西部及东北地区偏低”的特征。2000年，城市公园绿地建设尚处

于起步阶段，供给总量不足、人均供给量低是该时期的主要特点，大量城市公园绿地总

面积和人均面积均处于较低水平。人均公园绿地面积次高值及以上城市（>15 m2/人）仅

有6个，主要包括呼伦贝尔、乌兰察布、承德、临汾、池州等中小城市，具有人口规模

小、人均公园绿地面积高的典型特征。大量城市均处于次低值及以下区间（<10 m2/人），

而以北京、广州、武汉等为代表的超大特大城市，尽管城市公园绿地总面积位于全国前

列，但囿于城市人口规模较大，人均公园绿地面积多处于中等水平。2001年5月，国务院

发布了关于加强城市绿化建设的通知。在此背景下，各城市公园绿地规划建设均不断提

速。2007年，人均公园绿地面积次高值及以上城市大幅增加至22个，逐渐形成点状扩散

态势；次低值及以下城市显著减少至180个，依旧维持了连片分布的空间格局特征。“十

八大”以来，随着生态文明建设的部署推进，住房和城乡建设部进一步出台《关于促进

城市园林绿化事业健康发展的指导意见》，各城市公园绿地建设持续推进并得到大幅提

升。2013年，近80%的城市人均公园绿地面积已突破10 m2/人；次低值及以下城市大幅减

少至80个，范围逐渐收缩至中西部地区。截至2020年，次低值及以下城市仅有9个，仍

然以经济欠发达的东北和中西部城市为主。

（2）空间关联特征演变

通过全局Moran's I指数刻画中国

城市公园绿地供需的空间自相关特征

（表 2）。研究期内全局Moran's I指数

均＞0，表明中国城市人均公园绿地

面积存在较强的空间正相关关系。从

变化趋势来看，全局Moran's I指数值

由2000年的0.086波动上升至2020年

的 0.119，峰值为 2015年的 0.224，整

体呈现出“低—高—低”的变化趋

势，表明研究期内城市人均公园绿地面积整体空间集聚特征显著增强。全局Moran's I指

数的变化幅度不大，说明中国城市公园绿地供需格局具有一定的时序惯性和空间稳定性。

通过局部 G*
i 指数刻画中国城市公园绿地供需的空间集聚态势变化（图 4）。研究期

内，冷热点区域呈现显著的空间极化现象，集聚趋势随着时间的推移持续发生演变。

2000年，热点区域主要集中于珠三角城市群和东北三省；冷点区域集中于甘肃、宁夏、

四川等西部省区的城市。次热点区覆盖全国其他大部分区域，次冷点区围绕冷点区域分

布。2007年，随着东部沿海城市公园绿地供给规模持续上升，热点区域形成了以山东半

岛城市群、长三角城市群为主的沿海连绵带；除甘肃等个别城市外，冷点区域逐渐转移

至云南、广西、贵州等西南省区。2013年以后，随着区域人口空间格局的持续变迁，城

市公园绿地供需状况再次得以调整。东南沿海热点区域逐渐收缩至山东半岛城市群，甘

肃、内蒙古等省区的部分城市逐渐成为热点区域。冷点区域仍旧以广西、贵州、湖南、

甘肃等中西部省区的城市为主。2020年，冷热点集聚趋势继续演化，热点区域在前期格

局基础上呈扩张态势，中西部冷点区域逐渐收缩至湖南等省份的城市，吉林、辽宁等省

份的部分东北城市成为冷点区域。次冷点区域围绕冷点区域，呈现圈层式分布特征；次

热点区覆盖全国其他大部分区域。

表2 2000—2020年中国城市人均公园绿地面积

全局Moran's I指数

Table 2 Global Moran's I index of park green space per capita

in Chinese cities during 2000-2020

年份

2000

2005

2010

2015

2020

Moran's I

0.086

0.067

0.114

0.224

0.119

期望值

-0.004

-0.004

-0.004

-0.004

-0.004

Z(I)

3.8753

3.054

5.083

10.003

5.116

P(I)

0.004

0.007

0.001

0.001

0.002
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3.2 中国城市公园绿地供需演化的驱动机制

3.2.1 基准回归分析

基于前文理论框架，进一步分析中国城市公园绿地供需演化的驱动机制。鉴于人均公

园绿地面积随时间和城市不断变化，同时结合Hausman检验结果，实证检验采用面板数

据固定效应模型，控制城市和时间固定效应。考虑到生态文明建设战略于“十八大”以后

的深入推进，本文将样本划分为2000—2012年、2013—2020年两个阶段。就基准回归结

果看，除城市土地开发程度（lnPCL）、城市人口密度（lnPop）与产业结构升级（lnIn-

dus）外，其他各因素均对城市人均公园绿地面积呈现显著的正向影响，但不同因素的影

图4 2000—2020年中国城市人均公园绿地面积冷热点格局分析

Fig. 4 Spatial agglomeration patterns of park green space per capita in Chinese cities during 2000-2020
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响程度具有明显的阶段差异（表3）。

（1）城市本底因素。城市人口密

度（Pop）在全样本及分阶段估计结

果中均呈现显著的负向影响，城市土

地开发程度（lnPCL）在第一阶段具

有显著的负向影响，该结果验证了假

说 1。与罗文斌等 [5] 的研究结论一

致，作为影响公园绿地服务供需关系

和供需机制的关键之一，城市人口集

聚会造成人均公园绿地供给比率的下

降，对公园绿地供给带来显著的负向

压力。但有限的城市建设用地增量空

间对于公园绿地的规划建设具有明显

的约束作用，这也决定了公园绿地的

供给规模不可能无限制增长。

（2）社会经济因素。经济发展水

平提升（lnGDPpc）与居住用地优化

配置（lnRESpc）在全样本及分段估计

中均呈现显著的正向影响，产业结构

升级（lnIndus）并未表现预期的正向

影响，该结果仅验证假说 2的部分内

容。经济发展水平提升是完善公共服

务设施建设的基础，能够给直接推动

城市公共服务优化供给。城市居住用

地与公园绿地具有紧密的关联关系，居民对于高品质房地产商品的需求不断提高，势必会

带动住宅周边公园绿地的配套规划，这在一定程度上助推了城市公园绿地供给水平的提

高。相较于居住用地与工业用地等生产性地类，公园绿地所能产生的经济效益相对有限。

城市发展初期往往盲目追求土地经济效益，产业用地的供应会严重挤压公共服务用地供

给，因而造成城市公园绿地供给相对不足。

（3）公共政策因素。政府公共财政支持（lnExpend）在全样本及第二阶段估计结果

中具有正向影响，生态环境保护力度（lnEnvir）与交通基础设施完善（lnRoad）在全样

本及分阶段估计结果中均表现出显著的正向影响，该结果验证了假说 3。随着居民对于

城市公共空间品质需求的不断提升，政府公共财政支持对于城市公园绿地供需水平的正

向推动作用不断凸显。21世纪以来，各区域环境保护力度不断加大，有效推动了公园绿

地供给规模的增加和供给质量的优化。尤其自“十八大”以后，生态文明建设的深入实

施进一步助推了城市公园绿地整体服务水平的提升。交通基础设施建设在带动新增公园

绿地规划的同时，也提升了公园绿地的交通通达度，对于城市公园绿地服务水平的提升

具有显著的正向驱动作用。

3.2.2 区域异质性分析

进一步分组探讨各因素影响城市公园绿地供需演化的区域异质性。根据表4分区域

表3 基准回归结果

Table 3 Results of estimated model

变量

lnPCL

lnPop

lnGDPpc

lnIndus

lnRESpc

lnRoad

lnExpend

lnEnvir

_cons

时间/城市

R2

N/个

(1) 全样本

-0.0147

(0.0124)

-0.448***

(0.0189)

0.131***

(0.0174)

0.207

(0.1396)

0.144***

(0.0150)

0.198***

(0.0152)

0.0319***

(0.0115)

0.541***

(0.0170)

-3.297***

(0.7732)

控制

0.815

5964

(2) 2000—2012年

-0.0613***

(0.0214)

-0.445***

(0.0250)

0.100***

(0.0287)

0.354

(0.2165)

0.188***

(0.0204)

0.218***

(0.0210)

0.0154

(0.0169)

0.459***

(0.0223)

-3.557***

(1.1845)

控制

0.807

3692

(3) 2013—2020年

0.0094

(0.0118)

-0.352***

(0.0237)

0.0513***

(0.0163)

0.156

(0.1472)

0.0918***

(0.0177)

0.112***

(0.0170)

0.0318***

(0.0108)

0.621***

(0.0297)

-1.977**

(0.8364)

控制

0.833

2272

注：***、**、*分别为1%、5%、10%显著水平，括号中的数字

表示标准误差，下同。
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回归结果，归因于不同区域在城市本底、社会经济与公共政策等多方面的显著差异，各

因素对不同区域城市公园绿地供需演化的影响存在明显不同，该结果验证了假说4。

具体来看，西部地区基本符合整体规律。东部地区产业结构升级（lnIndus）呈正向

显著，城市土地开发程度（lnPCL）呈负向显著，其他各因素均与全样本回归结果一

致。东部地区产业结构相对合理，产业用地与公共服务用地比例较为协调。大量的人口

集聚不断为东部城市发展建设赋能，但也对城市公园绿地等基本公共服务供给造成了更

大压力。此外，东部地区城市土地开发程度较高，新增建设用地指标不断收紧，这对加

大公园绿地供给起到了明显的约束作用。中部地区政府公共财政支持（lnExpend）不显

著，产业结构升级（lnIndus）则呈显著的负向影响，其他各因素均与全样本回归结果一

致。大量中部城市尚未形成政府公共财政支持对城市公园绿地优化供给的有效支撑。同

时，由于大量资源型城市地处中部地区，产业结构与用地结构失调也显著阻滞了城市公

园绿地等公共空间的优化供给。

对于东北地区而言，仅环境保护力度（lnEnvir）呈正向显著，交通基础设施完善

（lnRoad）呈负向显著，其他各因素均不显著。近年来，中国区域发展的极化效应持续增

强，东南沿海城市和主要城市群的素虹吸效应不断凸显，东北地区则出现不同程度的人

口流失现象。尽管人口密度下降一定程度上缓解了东北城市公园绿地的供需压力，但由

于人口流失所引发的经济下滑、城市活力下降、综合交通发展水平滞后等连锁问题则成

表4 基于不同区域的分组模型估计结果

Table 4 Results of estimated model by region

变量

lnPCL

lnPop

lnGDPpc

lnIndus

lnRESpc

lnRoad

lnExpend

lnEnvir

_cons

时间/城市

R2

N/个

(1) 全样本

-0.0147

(0.0124)

-0.448***

(0.0189)

0.131***

(0.0174)

0.207

(0.1396)

0.144***

(0.0150)

0.198***

(0.0152)

0.0319***

(0.0115)

0.541***

(0.0170)

-3.297***

(0.7732)

控制

0.815

5964

(2) 东部地区

-0.0736***

(0.0170)

-0.466***

(0.0290)

0.0999***

(0.0317)

0.771***

(0.2886)

0.0769***

(0.0207)

0.166***

(0.0236)

0.0787***

(0.0227)

0.635***

(0.0503)

-6.362***

(1.5453)

控制

0.817

1764

(3) 东北地区

0.0138

(0.0289)

-0.0727

(0.0500)

0.0389

(0.0322)

-0.130

(0.2153)

0.0630

(0.0387)

-0.135***

(0.0362)

0.0100

(0.0184)

0.244***

(0.0434)

1.528

(1.2472)

控制

0.839

714

(4) 中部地区

0.0319

(0.0213)

-0.553***

(0.0409)

0.0717**

(0.0326)

-0.727***

(0.2459)

0.0782***

(0.0301)

0.216***

(0.0275)

-0.00544

(0.0213)

0.695***

(0.0341)

2.267*

(1.3759)

控制

0.813

1722

(5) 西部地区

-0.00153

(0.0353)

-0.340***

(0.0387)

0.217***

(0.0409)

0.314

(0.2977)

0.275***

(0.0331)

0.243***

(0.0325)

0.0733***

(0.0246)

0.463***

(0.0281)

-5.345***

(1.6549)

控制

0.824

1764
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为制约公园绿地供需水平提升的主要瓶颈。

3.2.3 稳健性检验

为检验模型的稳健性及缓解内生性问题，本文分别通过改变样本、更换被解释变

量与将各解释变量滞后一期等方法进行多重稳健性检验。（1）鉴于北京、上海、天津、

重庆四座直辖市可能产生的特殊影响，通过剔除直辖市数据以进行稳健性检验。（2）采

用城市人均公园面积表征各城市公园绿地供需水平，通过更换被解释变量以检验模型稳

健性。（3）对于变量遗漏和反向因果所导致的内生性问题，将各解释变量滞后一期再次

进行稳健性检验。如表 5模型 2~模型 4所示，在稳健性检验与剔除可能存在的部分内生

性后，系数显著性及符号均未发生较大变化，表明基准回归结果具有较强的稳健性。

4 结论与讨论

4.1 结论

基于2000年以来中国地级以上城市公园绿地及社会经济数据，引入变异系数、探索

性空间数据，分析刻画城市公园绿地供需的时空格局演化特征，采用计量经济模型考察

城市公园绿地供需演化的宏观驱动机制及其区域异质性。主要结论如下：

（1） 21世纪以来，中国城市公园绿地供给规模大幅增加，人均城市公园绿地面积显

著提升。不同区域城市人均公园绿地面积均呈现整体上升态势，东部地区城市人均公园

表5 稳健性检验

Table 5 Results of robustness test

变量

lnPCL

lnPop

lnGDPpc

lnIndus

lnRESpc

lnRoad

lnExpend

lnEnvir

_cons

时间/城市

R2

N/个

(1) 基准回归

-0.0147

(0.0124)

-0.448***

(0.0189)

0.131***

(0.0174)

0.207

(0.1396)

0.144***

(0.0150)

0.198***

(0.0152)

0.0319***

(0.0115)

0.541***

(0.0170)

-3.297***

(0.7732)

控制

0.815

5964

(2)

-0.0115

(0.0126)

-0.444***

(0.0191)

0.129***

(0.0175)

0.217

(0.1406)

0.144***

(0.0151)

0.197***

(0.0155)

0.0339***

(0.0116)

0.538***

(0.0171)

-3.343***

(0.7781)

控制

0.814

5880

(3)

-0.0192

(0.0214)

-0.580***

(0.0324)

0.107***

(0.0299)

1.460***

(0.2397)

0.127***

(0.0257)

0.217***

(0.0261)

0.121***

(0.0197)

0.740***

(0.0292)

-11.95***

(1.3277)

控制

0.750

5964

(4)

-0.0171

(0.0133)

-0.286***

(0.0196)

0.148***

(0.0183)

0.152

(0.1468)

0.103***

(0.0156)

0.107***

(0.0159)

0.0145

(0.0122)

0.486***

(0.0176)

-2.454***

(0.8159)

控制

0.779

5680
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绿地面积始终处于最高水平，西部地区城市公园绿地供需不断优化，东北地区城市公园

绿地建设速度于2010年以后逐渐趋缓。

（2）中国城市公园绿地供需非均衡程度显著收敛，区域之间差异程度依旧明显。西

部地区变异系数始终处于最高水平，东北地区差异程度于2014年以后出现小幅反弹。囿

于社会经济发展起步较晚与城市建设基础薄弱等原因，部分东北地区和中西部地区中小

城市人均公园绿地面积始终偏低，成为阻滞公园绿地均等化发展的主要症结。

（3）中国城市公园绿地供需格局和供需机制的持续演化由城市本底、社会经济与公

共政策等多维因素综合驱动。城市人口集聚与土地开发程度对城市公园绿地优化供给存

在负向约束作用，经济发展水平提升、产业结构升级与居住用地优化配置具有重要的推

动作用，政府公共财政支持、交通基础设施完善与环境保护力度提升具有显著的正向影

响。归因于不同区域城市经济基础和发展进程的显著差别，各因素对城市公园绿地供需

演化的影响机制具有明显的区域异质性。

4.2 讨论

本文聚焦中国城市尺度公园绿地供需问题，采用城市人均公园绿地面积指标刻画公

园绿地供需的时空格局演化特征，为厘清中国城市公园绿地供需格局演化及其驱动机制

提供了有益参考。基于上述研究结论，提出以下对策建议：

（1）协调人口增长与公园用地供给的动态关系，破解区域供给不平衡不充分问题。

21世纪以来的二十余年内，中国城市公园绿地建设取得了显著成效，但不同区域之间的

差异依旧明显，公园绿地服务供给不平衡不充分的问题始终突出。大面积的公园绿地服

务范围重叠会造成公共资源浪费，区域与城市内部人口集聚格局不断变化，应当转变规

划思路、加强前瞻布局，基于对城市人口数据的精细化监测，系统性考量区域人口、资

源、产业、交通等因素，结合城市公园绿地服务半径、可达性监测，完善与优化城市公

园绿地服务供给和空间布局，提升城市公园绿地服务的效率和质量。

（2）因地制宜、因城施策增加公园绿地供给总量，创新供给模式和供给形式。东部

城市与部分超大特大城市建设用地增量空间不断趋紧，大规模公园绿地建设已难以为

继。应当通过存量空间更新改造等多元化措施创新公园绿地供给模式，针对老城区等城

市薄弱地区和环节，可开展“留白增绿”、提升品质的城市修补工作，通过小微绿地等方

式因地制宜地增加绿地游憩空间。大中城市在城市扩容的进程中，应当吸取特大超大城

市发展过程的经验和不足，科学规划城市公园绿地空间布局，注重公园绿地服务供给数

量和质量相协调。中西部地区与东北地区的部分中小城市是公园绿地供给的薄弱点，尤

其大量东北城市已逐渐出现明显的人口流失现象。人口收缩背景下，应当推动闲置城市

用地向公园绿地等公共空间转变，促进城市空间质量提升和绿色转型。

（3）破除体制机制障碍，完善公园绿地市场化运维机制。在确保政府投入的基础上

充分发挥市场机制的作用，持续推动基本公共服务供给方式创新。在政府主导推进基本

公共服务体系建设的前提下，需要采取差异化的服务供给模式，进一步引导社会、市场

力量积极参与，发挥好联动效应。一方面，政府要立足基本职责，着力做好政策制定实

施、资金保障等工作；另一方面，要充分发挥市场在资源配置中的决定性作用，按照政

府职能转变的要求，进一步理顺政府和市场主体、社会组织的关系，鼓励引导社会各方

积极参与，因时、因地制宜地加大公共服务购买力度，更好地激发市场活力。

需要指出的是，囿于大尺度、长时序公园绿地数据较难获取，尽管采用人均公园绿
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地面积指标直观刻画城市公园绿地服务供需的时空格局特征具有较强的代表性，但缺乏

对城市公园绿地空间布局、可达性等内涵的描述，往往掩盖了城市公园绿地规划建设的

内部信息。随着公园绿地供需及均等化等内涵的不断丰富，未来有必要基于更丰富的视

角和多源数据展开城市公园绿地供需演化的量化分析。

致谢：真诚感谢北京大学—林肯研究院城市发展与土地政策研究中心刘志主任对本文结

果分析及结论凝练等方面提供的宝贵意见。
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Spatio-temporal evolution and driving mechanism of supply and
demand of urban park green space in China

SONG Yang1,2, HE Can-fei1,2, XU Yang3, QU Jun-xi4

(1. College of Urban and Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871, China;

2. Peking University-Lincoln Institute Center for Urban Development and Land Policy, Beijing 100871, China;

3. School of Finance and Public Administration, Hubei University of Economics, Wuhan 430205, China;
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Abstract: Based on the panel data of park green space and social economy of 284 prefecture-

level Chinese cities since 2000, we examined the spatio-temporal patterns and driving mechanism

of supply and demand of park green space, using the coefficient of variation, exploratory spatial

data analysis methods and econometric models. The results show that: (1) The total area of

China's urban park green space increased significantly since the beginning of the 21st century.

The average level of park green space per capita has been significantly improved, with obvious

differentiation in cities with different regions. (2) The difference degree of supply and demand of

park green space converged significantly. After 2010, the supply of park green space in Western

China has increased significantly. The lower per capita area of some small and medium- sized

cities in Northeast, Central and Western China was the main inducement to block the equalization

of park green space. (3) The spatio-temporal evolution of supply and demand of urban park green

space was comprehensively driven by multi- dimensional factors such as urban background,

social economy and public policy. Both the level of urban population agglomeration and land

development had negative impact. The improvement of economic development, industrial

structure upgrading and optimal allocation of residential land played an important promotive role.

The public financial support, improvement of transportation infrastructure and level of

environmental protection had significant positive impact. The driving mechanism of each factor

however was obvious heterogeneous. We should increase the total supply of park green space

according to the local conditions of different cities, innovate the supply mode and supply form,

and improve the operation and maintenance system of park green space. The research results can

provide references for improving the supply and demand of urban park green space, and solving

the unbalanced and insufficient supply of park green space.

Keywords: urban park green space; supply and demand; spatio- temporal patterns; driving

mechanism; China
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