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基于ＰＯＩ数据的兰州市主城区生活服务业

空间分布特征研究
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（兰州交通大学 建筑与城市规划学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘要：基于兰州市主城区ＰＯＩ数据，运用ＡｒｃＧＩＳ空间分析方法、探讨了研究区内生活服务业的空间分
布特征。结果表明：①研究区内各类生活服务设施的空间布局存在明显的区域差异，东部和中部较密
集，西部和南部分散，形成以“老城区”为核心、连片组团、多中心发展的空间布局；②兰州市城关区中心
地带生活服务设施配套较为合理，西固区、安宁区、七里河区生活服务设施配套较差，有待优化改善；

③兰州市主城区生活服务设施分布方向受地形影响均呈现出显著的西北－东南走向；④不同服务业
在空间分布上显示出较强的相关性；⑤兰州市主城区生活服务设施混合度普遍较高，这得益于其“两
山夹一川”的地形特征。
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１　引言

随着城市化进程的加快和居民收入水平的提

高，城市居民对生活服务的需求越来越多，因此生
活性服务业在城市经济中的地位也愈发重要。挖
掘生活性服务业的空间分布特征，有助于加快城市
化进程，对促进生活性服务业发展、资源高效配置、
引导城市商业网点合理布局、满足居民需求有重要
作用［１－２］。数据时代的到来，数据挖掘技术的发展
推动城市服务业ＰＯＩ数据空间布局特征研究［３］。
带有地理坐标信息的ＰＯＩ数据已成为研究要素分
布的重要工具，与传统的地理空间数据相比，具有
样本量大、易于获取、分类明确、精度高等优点［４－６］。
以往的研究多关注于商业［７－８］、餐饮［９－１０］、景

区［１１］等单一类型的生活服务业的空间分布，对整
体城市服务设施的研究较少，且大都关注设施的可
达性［１２－１３］、均等化［１４－１５］，对城市生活服务设施之间
的相关性研究相对较少。研究区域也大多在沿海
和中部地区［１６－１７］，对西北区域关注较少。本文结合
以上背景，以西北部城市兰州市主城区为例，通过
ＰＯＩ数据分析兰州市主城区生活服务设施的空间

分布特征，以期为兰州市生活服务设施的规划和政
策的制订提供参考。

２　研究区域和数据来源

兰州市位于我国西北气候半干旱地区，是甘
肃省省会，也是丝绸之路经济带的重要节点城市
之一。兰州市下辖５区３县，总面积１．３１万
ｋｍ２，常住人口 ４４２．５１万人，其中，城镇人口
３７５．４５万人。兰州市的８个行政辖区中，主城
区发展时间较早，人口密度高、经济较强，各类
生活服务设施较为完善，因此本文选取兰州市主
城区作为研究区域，其包括城关区、安宁区、七
里河区、西固区。
本研究的ＰＯＩ数据主要来自百度地图，获取时

间为２０２３年。在研究对象的选取上，依据《城市居
住区规划设计规范》标准，从兰州市主城区的生活
服务业中挑选了餐饮、购物消费、科教文化、医疗、
运动健身和住宿这６大类别进行深入研究，并进行
了去重筛选，共计爬取了５６８２３条数据。最终将这
些数据分为６个一级类和若干个二级类进行分析
（表１）。

表１　生活服务设施数量及权重

ＩＤ　 Ｉ类 Ⅱ类 数量／个 权重

１ 餐饮美食 中餐厅、外国餐厅、小吃快餐店、咖啡厅、茶座、酒吧等 １７７３５　 ０．２６８８
２ 住宿服务 星级酒店、快捷酒店、公寓式酒店 ３０４５　 ０．０４６１
３ 购物消费 购物中心、超市、便利店、家居建材、家电数码、商铺、集市等 ３４３３９　 ０．５２０４
４ 医疗保健 综合医院、专科医院、诊所、卫生站、体检机构、疗养院、急救中心等 ４２７７　 ０．０６４８
５ 科教文化 高等院校、幼儿园、小学、中学、成人教育、亲子教育等 ４１１８　 ０．０６２４
６ 运动健身 体育场馆、健身中心等 ２４７４　 ０．０３７５

总计（去重筛选后） ５６８２３　 １

３　研究方法

３．１　核密度分析

本文使用核密度分析兰州市主城区生活服务

业ＰＯＩ的整体空间分布特征，核密度估计是基于数
据密集度函数聚类算法的一种空间密度分析方法，
用于计算要素在其周围领域中的密度［１８－１９］，公式
如下：

ｆｘ（）＝
１
ｎｒ∑

ｎ

ｉ＝１
ｋ
ｘ－ｘｉ
ｒ（ ） （１）

式（１）中：ｒ为搜索半径；ｘ－ｘｉ为要素ｘｉ到ｘ 的距
离；ｎ为样本量；ｋ为空间权重函数。
３．２　标准差椭圆分析

标准差椭圆法用于对点要素分布的方向和

离散程度进行分析［２０］。主要参数包括中心、长
轴、短轴和方位角，中心表示设施均衡分布的中
心点，长半轴表示的是空间点分布最多的方向，
短半轴则表示空间分布最少的方向，长短半轴的
值差距越大，表示数据的方向性越明显［２１－２３］，公
式如下：
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式（２）－式（４）中：θ为旋转方向角，ｎ 为要素点数

量，σｘ 为椭圆长轴长度，σｙ 为椭圆的短轴，（ｘ
－
，

ｙ
－
）为质心坐标，ｘｉ和ｙｉ为每个点要素的空间位置
坐标。
３．３　空间相关性分析

相关性分析是用来分析变量元素之间相关性

程度的方法。在 ＡｒｃＧＩＳ中，使用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系
数模型对不同空间变量元素之间进行空间相关性

分析［２４］，公式如下：
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式（５）中：ｎ 为样本总数，ｘｉ、ｙｉ 分别为变量ｘ、ｙ

对应的ｉ点的观测值，ｘ
－

为样本ｘ 平均数，ｙ
－

为ｙ
样本平均数。
３．４　ＰＯＩ多样性测量功能混合度

兰州市城市建成区土地利用呈现出集约高密

度的特征，本文以ＰＯＩ为数据源，探究兰州市主城
区城市混合用地情况。将研究区域划分１００×１００
的精细化尺度网格，通过计算每个网格内ＰＯＩ类别

的多样性，可以评估各种类型ＰＯＩ的混合程度。混
合度的值越大，代表ＰＯＩ功能种类越丰富［２５］，公式
如下：

Ｈ ＝－∑
ｎ

ｉ＝１

（ｘｉ×ｌｎ　ｘｉ） （６）

式（６）中：Ｈ 为多样性；ｎ为总的ＰＯＩ生活服务设
施数量；ｘｉ为该方格网内第ｉ类ＰＯＩ数量占所有
ＰＯＩ数量的比重。使用这些参数，可以计算出每个
方格网的ＰＯＩ功能混合度。

４　兰州市主城区生活服务设施空间布局
分析

４．１　生活服务业数量分布情况

兰州市的生活服务设施主要集中在城关区、七
里河区和安宁区，城关区的生活服务设施数量最
多，集中程度也最高，安宁区和七里河区的生活服
务设施分布均衡，而西固区内分布较少。总体来
看，兰州市主城区生活服务设施的数量主要分布在
主城区北部，呈西北－东南走向分布，城市边缘分
布相对稀少。购物消费设施在主城区内分布最多，
而运动健身设施的数量最少（图１）。

图１　兰州市主城区生活服务设施空间布局示意图

４．２　生活服务业核密度分析

本研究采用核密度分析法，对兰州市主城区内
的各类生活服务业的空间布局情况进行深入对比

分析，以期更准确地了解这些服务设施的分布特征
和空间规律（图２）。

（１）兰州市主城区餐饮美食设施的分布范围较
广，表现出明显的“多核心”。城关区西部以及兰州
市老城区域内的解放门、西关、省政府，东部以及雁
滩和兰州大学等形成了较高密度聚集区；类似的有
安宁区西北师范大学、兰州交通大学等高校和周边
金牛街、居住小区形成了较高密度聚集区；西固区

主要是兰州市的工业区，餐饮服务设施较少，在其

东部西固城街道处形成了一个集聚中心，核密度

较低。

（２）兰州市主城区购物消费设施服务范围相

对较广。高密度值区域集中分布在城关区兰州

老城地带，包含西关、东方红广场、张掖路三大商

圈，毗邻中山桥、白塔山等风景区。此外，城关区

东方红广场和兰州东部综合批发广场，以及七里

河区西站什字也出现了由商圈、大学城形成的范

围大小不同的高密度值区域。
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图２　兰州市主城区生活服务设施核密度示意图

　　（３）兰州市主城区的科教文化设施高密度值区
域主要出现在城关区，在城关区大学城（兰州大学、
甘肃中医药大学等）；七里河区聚集中心则是兰州理
工大学和甘肃省博物馆附近，安宁区大学城（兰州交
通大学、西北师范大学、甘肃农业大学）也形成了相
应的次级聚集中心；西固区科教文化设施聚集程度
较低，科教文化设施主要是小学、中学、培训单位。

（４）兰州市主城区的医疗保健设施高密度值区
域主要出现在城关区和七里河区。在城关区西南
方向，出现了一个高密度聚集区。此外，在七里河
区西站什字和小西湖地区也有次级聚集中心。但
是，在安宁区和西固区内，医疗保健设施的分布相
对较少。

（５）兰州市主城区的运动健身设施高密度值区
域主要集中在兰州市城关区老城地带，周围商业繁
华、人口密度高。城关区内分布比较均衡，而安宁
区、七里河区、西固区内分布相对较少，运动健身设
施主要分布在商圈和大学附近。

（６）兰州市主城区住宿设施高密度值区域主要
分布在兰州市城关区老城地带，周边有张掖路步行
街等商业繁华区域，也有中山桥、白塔山等风景区，
在兰州火车站周边也有明显的聚集特征，安宁区西
南部的大学城片区、七里河区西站什字、兰州西站
附近也有密度相对较高的住宿服务设施。而其他
地区的住宿设施分布相对较少，主城区住宿设施分
布不均衡。
在兰州主城区中，地形、交通、高校、经济等因

素对兰州市生活服务设施的分布影响较大。兰州

市主城区生活服务业高密度值区域主要分布在城

关区老城地带，这个区域是兰州市老城区，发展最
早，人多而密集，周围有地铁公交站点、公共交通便
利。除了兰州市老城区外，其他３个区的生活服务
业在大学周边、商圈内形成了规模大小不同的较高
密度值区域。在兰州主城区的生活服务业中，购物
业、餐饮业、科教发展较好，聚集程度较高，住宿业
发展相对滞后。
４．３　生活服务业方向与中心

本研究运用标准差椭圆分析方法，对兰州市主
城区内的餐饮美食、住宿服务、购物消费、医疗保
健、科教文化以及运动健身六类设施的ＰＯＩ数据进
行了深入研究，以判断分布特征。结果表明：六类
设施均呈现出显著的西北－东南走向，这反映出服
务范围在方向上具有高度的一致性。此外，兰州市
各类生活服务设施空间分布的质心点普遍聚集在

城关区、安宁区和七里河区的交会地带（图３）。在
对六大类生活服务设施进行标准差椭圆分析的比

较中（表２），运动健身设施的椭圆长轴和短轴尺寸
最大，表明其分布面积和服务覆盖范围最广，这反
映了兰州市运动健身消费经济发展迅速、范围广
泛。相对而言，住宿行业的空间分布面积和短轴均
最小，这表明其服务范围更为集中，中心集聚力度
较强。购物消费和餐饮美食行业的椭圆扁率最大，
显示出其分布的方向性最为显著。居民住宅的标
准差椭圆长轴和短轴小于除住宿行业以外的其他

服务设施，这意味着生活服务设施总体上围绕居民
住宅向外扩散，分布上较为均衡。
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表２　兰州市主城区各类生活服务设施标准差椭圆数据

服务设施 中心坐标 长半轴／ｋｍ 短半轴／ｋｍ 方位角／° 面积／ｋｍ２ 扁率

餐饮美食 １０３°４７′１８．２″Ｅ，３６°０４′０８．２″Ｎ　 １１．３９　 ２．５６　 １０６．８８　 ９１．４４　 ０．７８
科教文化 １０３°４７′０８．８″Ｅ，３６°０４′１２．１″Ｎ　 １１．４８　 ２．９４　 １０６．６５　 １０６．０１　 ０．７４
运动健身 １０３°４６′４９．４″Ｅ，３６°０４′０２．３″Ｎ　 １１．８５　 ３．５７　 １０８．７７　 １３２．９９　 ０．７０
医疗保健 １０３°４７′１７．２″Ｅ，３６°０４′０４．２″Ｎ　 １１．５５　 ２．８２　 １０６．４３　 １０２．１８　 ０．７６
住宿服务 １０３°４８′０９．０″Ｅ，３６°０３′５９．５″Ｎ　 ９．３２　 ２．３１　 １０６．７０　 ６７．７１　 ０．７５
购物消费 １０３°４７′４２．９″Ｅ，３６°０３′５９．１″Ｎ　 １１．８２　 ２．６６　 １０７．８１　 ９８．７２　 ０．７８
居民住宅 １０３°４７′３５．９″Ｅ，３６°０４′００．２″Ｎ　 １０．７３　 ２．５３　 １０７．２７　 ８５．２６　 ０．７６

图３　兰州市主城区各类生活服务设施标准差椭圆分析示意图

４．４　生活服务业空间相关性分析

在分析兰州市各类生活服务设施之间的相关

系数矩阵（表３）后，发现不同服务业在空间分布上
显示出较强的相关性。尤其是医疗保健与餐饮美
食之间，由于两者都集中在人口密集区域，配套互
补性强，相关性显著。购物消费与餐饮美食，以及
科教文化与医疗保健之间的空间相关性也较高。
相比之下，购物消费与住宿服务的空间相关性最
弱，主要是因为住宿服务更多考虑外来人口，不太
受本地居民需求影响。总体来看，医疗保健和餐饮
美食等设施在城市服务网络中占核心地位，对其他
生活服务设施的发展起到了重要支撑作用。

从居住角度出发，兰州市主城区各类生活服
务设施与居住的关系存在差异。各类设施空间
适宜程度比较为：医疗保健＞科教文化＞餐饮美
食＞运动健身＞购物消费＞住宿服务。在兰州
市主城区中，科教文化设施和医疗保健设施与住
宅相关性较高，说明居民对科教文化、医疗保健
设施的空间依赖性较强。因此，在配置生活服务
设施时，应注重科教文化和医疗保健设施在居住
点周边的布局，以适应市民多元化的生活需要。
但住宿服务、购物消费等日常生活服务设施与居
民住房关联性较小，可按照住户需要加以配置。

表３　生活服务业空间相关性矩阵

服务业 餐饮美食 购物消费 医疗保健 居民住宅 科教文化 住宿服务 运动健身

餐饮美食 １　 ０．９３７　 ０．９５０　 ０．９２７　 ０．９３２　 ０．８９２　 ０．９１５
购物消费 ０．９３７　 １　 ０．９０６　 ０．８９０　 ０．８８４　 ０．８１７　 ０．８２８
医疗保健 ０．９５０　 ０．９０６　 １　 ０．９５９　 ０．９３６　 ０．８４１　 ０．８８７
居民住宅 ０．９２７　 ０．８９０　 ０．９５９　 １　 ０．９５２　 ０．７９９　 ０．９１５
科教文化 ０．９３２　 ０．８８４　 ０．９３６　 ０．９５２　 １　 ０．８２２　 ０．９２５
住宿服务 ０．８９２　 ０．８１７　 ０．８４１　 ０．７９９　 ０．８２２　 １　 ０．８１８
运动健身 ０．９１５　 ０．８２８　 ０．８８７　 ０．９１５　 ０．９２５　 ０．８１８　 １

４．５　生活性服务业功能多样性分布

通过式（６）和 ＡｒｃＧＩＳ中的自然断裂点法测算
了兰州市主城区生活服务设施的多样性，并将其分
为五类，得出了兰州市生活服务业功能多样性分布
图（图４）。由图４可知，兰州市主城区生活服务设

施的混合度较高，兰州“两山夹一川”的地理环境使
得兰州主城区生活服务功能混合呈现多组团、分散
和集聚的状态。城关区生活服务设施混合度最高，
安宁区南部、七里河区东部、西固东北部等区域，混
合度较好，而西固区混合度较低，在空间分布上相
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对均衡。此外，一些乡镇行政中心、公园、景区、大
学城附近以及兰州东站和西站等大型交通设施附

近的生活服务设施混合度也较高。

图４　兰州市主城区生活服务业多样性分布示意图

５　结论

本研究基于百度数据平台获取的兰州市主城

区部分ＰＯＩ数据，通过对数据进行加工、处理，以及
深层挖掘研究，结合 ＡｒｃＧＩＳ的空间分析功能，探
讨了兰州市主城区生活服务设施的基本情况，并利
用核密度分析、标准差椭圆法、相关性分析，探讨了
兰州市主城区生活服务设施的空间布局，研究结果
如下：

（１）研究区内各类生活服务设施的空间布局存
在明显的区域差异，东部和中部较密集，西部和南
部分散，形成以“老城区”为核心、连片组团、多中心
发展的空间布局格局，各类生活服务设施具有不同
的空间分布特征，各类设施分布的方位走向基本一
致，但在设施覆盖的范围上存在明显差异。

（２）兰州市城关区中心地带生活服务设施配套
较为合理，西固区、安宁区、七里河区生活服务设施
配套较差，有待优化改善。兰州市各类生活服务设
施在城关区西关—省政府区域都出现了高密度值
区域。

（３）各类生活服务设施的中心点十分接近，均
位于城关区、安宁区、七里河区交界处附近，生活服
务设施受地形影响均呈现出显著的西北－东南
走向。

（４）不同服务业在空间分布上显示出较强的相
关性，从居民生活角度讲，医疗保健和科教文化设
施与居民住宅的空间相关性较高，购物消费和住宿
服务设施与居民住宅的相关性较低。

（５）兰州市主城区生活服务设施混合度普遍较
高，这得益于其独特的地理环境———“两山夹一川”

的地形特征。在这种地理条件下，功能混合以多组
团、分散与集聚的形态展现出来，形成了多样化的
服务设施布局，在空间分布上相对均衡。
通过对兰州市主城区生活服务设施分布的分

析，发现这些生活服务设施主要集中在市中心，向
郊区扩展的趋势尚不突出，特别是在安宁区和西固
区，服务设施的密集度明显不够。因此，需要通过
政策引导对生活服务业的空间布局进行有效规划，
同时考虑人口分布，增强西部地区如安宁区、西固
区的服务设施覆盖，以减轻城市中心的交通和环境
压力，从而提升居民的生活质量。
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