
261

建筑设计

摘　要：户外广告是重要商业载体及城市景观要

素，需科学合理地规划引导。当前研究和实践“只堵不

疏”，难以约束商业趋利性强的户外广告见缝插针。以

广州市为研究区域，从户外广告空间传播效益着眼，在

辨析城市户外广告主要受众、传播特性、传播目的的基

础上，构建传播效益影响因素指标体系。再通过随机森

林回归模型识别确定传播效益影响因素指标的重要性位

序，将重要性位序结合层次分析法求取权重，并综合熵

权法计算，获得客观性和科学性相对较好的各指标综合

权重值，通过加权叠置分析求得广州市户外广告传播效

益空间评估结果。最后将传播效益评估结果与基于城市

控规、重点保护区域的户外广告设置正负面清单叠置，

形成广州市户外广告空间布局优化结果，“疏堵结合”

引导户外广告高效、合规地设置布局。
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引言

户外广告作为一种依附于城市实体设施的传播媒

介，是重要的商业宣传载体 [1]。公益性户外广告也是

国家意识形态、社会公序良俗、城市文化形象宣传的重

要阵地。基于户外广告的传播作用，其已是城市设计和

城市景观要素中不可或缺的重要部分，但由于其体量

小、数量多、空间多变、分布零散，在规划建设中易被

忽略。加之商业资本的市场属性使得户外广告为追求传

播吸引力和经济效益，在地点设置和空间布局上见缝插

针，干扰和冲击城市景观和谐。为此，部分城市已有专

项规划用以规范户外广告布局。如：巴黎、东京、北

京、上海、广州等。当前学界针对城市户外广告规划已

有一定数量相关研究，主要围绕空间布局、设置规范、

及其引起的城市景观和环境适应性问题等[2]；探讨户外

广告设置的影响因素、管理体系、重点对策等 [3]；研讨

户外广告存在的CBD中心集聚性，交通、人口、市场导

向性等特性[4]；研究开发针对城市户外广告的决策支持

系统进行规范化评估[5]。

总体来看，已有研究大多侧重在景观、土地使用等

方面约束和限制户外广告布局，较少有从经济效益角度

出发对其进行疏导性治理研究。以商业性质为主导的户

外广告具有强烈市场属性，“只堵不疏”的治理方式难

以有效解决户外广告空间布局问题。因此，本文将通过

随机森林模型对城市户外广告的现状空间分布特征与其

传播效益指标相关性进行分析，综合运用层次分析法、

熵权法、GIS技术等分析评价城市户外广告的空间传播

效益，“疏堵结合”引导户外广告高效科学布局。

一、研究框架构建

（一）户外广告传播效益影响因素指标体系

广州，国际商贸中心城市，作为我国重要商贸城

市，广州自然成为城市户外广告集聚地，90年代曾一度

占据全国广告业的“半壁江山”。为改善以往户外广告

专项规划在分区和设置上的主观和机械问题，本文首先

基于对户外广告传播效益的空间定量分析确定广州市户

外广告的最佳传播区位，再根据广州市控制性详细规划

的用地分类、参考城市相关管理法规、综合其他因素，

提取户外广告设置正、负面清单，根据正、负面清单叠

置确定既具有市场经济高效益又符合规划管理的广州市

户外广告实际适宜设置区位。传播效益影响因素指标体

系构建过程如下：

基于户外广告的主要受众、传播特性、传播目的

等，结合广州市实际城市状况和地理特征等，并充分考

虑具有一定精度的数据可获得性客观限制，借鉴相关传

播学理论和研究实践，户外广告传播效益的主要影响因

素可概括为：

（1）广告受众总数：广告受众总数是其传播效果

的最重要组成部分之一。因此，本文使用人口密度和人

流密度两项指标用以表征单位空间内的广告受众总数。

（2）广告注目时长：由于城市户外广告绝大多数

都是在道路两侧的建筑、设施上进行布置，理论上道路

车流拥堵时，众多车辆司机和乘客将有更多时间注意道

路两侧的户外广告。因此，本文使用交通拥堵路段集中

度指标来表征单位空间内的广告注目时长。

（3）广告引导消费潜力：在不考虑特定广告的特

定目标人群条件下，一般性地，高收入人群购买力强，

潜在消费需求更高，广告对其影响所可能产生的传播效

益也就更高。而区域房价和写字楼租金等可以总体反映

区域内人口居住、工作等物质条件，从空间上划分高低

收入人群。因此，本文使用区域住房价格水平和写字楼

租金水平来表征单位空间内的广告引导消费潜力。

综上，建立户外广告传播效益影响因素指标体系如

下（表1）：
表1 广州市户外广告传播效益影响因素

目标层 准则层 指标要素层

广州市户外广告传
播效益

广告受众总数
人口密度

人流密度

广告注目时长 交通拥堵路段集中度

广告引导消费潜力
住房价格水平

写字楼租金水平

（二）研究数据来源

本文所使用的研究数据来源、类型等如表2所示：

基于空间传播效益评价的城市户外广告布局优化研究

——以广州市为例
吴荣华 1,2　阳敏 1，2　陈寿松 1，2
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数据预处理在ArcGIS中进行：（1）将各街道人口

总数数据赋值到矢量行政区图层shp文件的要素属性表

中；（2）对一个月内百度热力图早高峰、晚高峰的广

州市人流分布数据进行提取、解译、叠加；（3）对一

个月内百度热力图早高峰、晚高峰的道路车流拥堵分布

情况数据进行提取、解译、叠加；（4）将抓取的写字

楼租金价格对应赋值到写字楼POI数据的属性表中，对

POI点要素进行加权核密度分析；（5）将爬取的住房

价格对应赋值到小区住宅POI数据的属性表中，对POI

点要素进行加权核密度分析；（6）最后将所有栅格

图层按广州市行政边界掩膜提取或裁剪，并重采样至

100m×100m分辨率以便后续指标处理。
二、分析模型设计

（一）随机森林模型分析

随机森林基于决策树算法，用于非线性回归拟合或

随机事件预测，同时能分析各指标变量重要性。将本文

户外广告空间布局的传播效益评价指标体系中的人口密

度、人流密度、交通拥堵集中度、写字楼租金水平、住

房价格水平5项指标作为特征自变量（X），广州市当前

户外广告分布密度作为目标因变量（Y），由于5个自变

量均为正向指标，因此按下式对所有特征变量进行标准

归一化处理后，进行随机森林回归分析。
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（二）研究数据来源

本文所使用的研究数据来源、类型等如表 2所示：

表 2 研究数据来源及类型

数据内容 数据来源 数据类型

广州市行政边界、道路、

水系等基础地理信息数据

中国科学院资源环境数

据云平台

Shapefile

矢量数据

广州市人口统计数据
第六次人口普查广州各

街道人口数据
属性表数据

广州市人流密度数据 百度地图 栅格数据

广州市交通拥堵数据 百度地图 栅格数据

广州市写字楼租金数据 “点点租”平台 属性表数据

广州市住房价格数据 “安居客”平台 属性表数据

数据预处理在 ArcGIS中进行：（1）将各街道人口总数数据赋值到矢量行政区图层 shp文

件的要素属性表中；（2）对一个月内百度热力图早高峰、晚高峰的广州市人流分布数据进行

提取、解译、叠加；（3）对一个月内百度热力图早高峰、晚高峰的道路车流拥堵分布情况数

据进行提取、解译、叠加；（4）将抓取的写字楼租金价格对应赋值到写字楼 POI数据的属性

表中，对 POI点要素进行加权核密度分析；（5）将爬取的住房价格对应赋值到小区住宅 POI

数据的属性表中，对 POI 点要素进行加权核密度分析；（6）最后将所有栅格图层按广州市行

政边界掩膜提取或裁剪，并重采样至 100m×100m分辨率以便后续指标处理。

二、分析模型设计

（一）随机森林模型分析

随机森林基于决策树算法，用于非线性回归拟合或随机事件预测，同时能分析各指标变

量重要性。将本文户外广告空间布局的传播效益评价指标体系中的人口密度、人流密度、交

通拥堵集中度、写字楼租金水平、住房价格水平 5项指标作为特征自变量 ，广州市当前户

外广告分布密度作为目标因变量 ，由于 5个自变量均为正向指标，因此按下式对所有特征

变量进行标准归一化处理后，进行随机森林回归分析。

（其中 为指标 中的第 个数据， 指标的数据样本最小值， 最大

值， 为标准归一化处理后的 的新值）

（其中 为指标 中的第 个数据， 指标的

数据样本最小值， 最大值， 为标准归一化处

理后的 的新值）
使用100m×100m的空间方网格分割研究区域，提取

每一网格单元上对应的各指标变量标准值和户外广告分

布密度值，建立数据表，进行拟合精度的较佳参数设

置，计算输出较佳参数设置下的各特征自变量重要性排

序，获得户外广告空间布局的传播效益评价指标的客观

重要程度排序。

（二）层次分析-熵权联合法权重计算

层次分析法基于各指标要素重要性相对位序来计算

权重，熵权法根据各指标自身数据分布特点和样本离散

度来计算权重，二者各有意义和侧重，综合两种方法求

取指标综合权重有利于实现最佳的客观准确性。

记 分别为指标 在层次分析法下和熵权

法下求得的指标权重值， 为层次分析-熵权联合法

综合计算得到的 指标权重值，则：
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使用 100m×100m 的空间方网格分割研究区域，提取每一网格单元上对应的各指标变量

标准值和户外广告分布密度值，建立数据表，进行拟合精度的较佳参数设置，计算输出较佳

参数设置下的各特征自变量重要性排序，获得户外广告空间布局的传播效益评价指标的客观

重要程度排序。

（二）层次分析-熵权联合法权重计算

层次分析法基于各指标要素重要性相对位序来计算权重，熵权法根据各指标自身数据分

布特点和样本离散度来计算权重，二者各有意义和侧重，综合两种方法求取指标综合权重有

利于实现最佳的客观准确性。

记 分别为指标 在层次分析法下和熵权法下求得的指标权重值， 为

层次分析-熵权联合法综合计算得到的 指标权重值，则：

上式主要意义在于使得任一指标的综合权重 都接近于两套指标权重

的几何平均值，使得层次分析法指标权重和熵权法指标权重相互权衡、取长补短。

三、研究结果及分析

（一）随机森林回归模型指标重要性计算结果

随机森林回归模型分析结果显示：“人流密度”指标对广州市户外商业广告空间密度分布

现状的影响最为重要，人口密度、住宅价格水平、交通拥堵路段集中度分列第 2~4 位，写字

楼租金水平对户外广告分布密度的影响最小。回归模型的均方根误差 为 0.122，说明

方差( )为 0.781 ，总体拟合程度较好。

（二） 层次分析-熵权联合法权重计算结果

各指标由层次分析法、熵权法、层次分析-熵权联合法计算的指标权重如下表：

表 3 各指标权重计算结果

指标要素 层次分析法

权重计算结果

熵权法

权重计算结果

层次分析-熵权

联合法综合权

重计算结果

人流密度 0.4689 0.2151 0.5647

人口密度 0.2694 0.0955 0.1441

住宅价格水平 0.1427 0.1711 0.1366

交通拥堵路段集中度 0.0756 0.1593 0.0674

写字楼租金水平 0.0434 0.3590 0.0872

上式主要意义在于使得任一指标的综合权重 都

接近于两套指标权重 的几何平均值，使得层
次分析法指标权重和熵权法指标权重相互权衡、取长补

短。
三、研究结果及分析

（一）随机森林回归模型指标重要性计算结果

随机森林回归模型分析结果显示：“人流密度”指

标对广州市户外商业广告空间密度分布现状的影响最为

重要，人口密度、住宅价格水平、交通拥堵路段集中度

分列第2～4位，写字楼租金水平对户外广告分布密度的

影响最小。回归模型的均方根误差 为0.122，说明

方差（ ）为0.781，总体拟合程度较好。
（二）层次分析-熵权联合法权重计算结果

各指标由层次分析法、熵权法、层次分析-熵权联

合法计算的指标权重如下表：

表2 研究数据来源及类型

数据内容 数据来源 数据类型

广州市行政边界、道路、水系等基础地理信息数据 中国科学院资源环境数据云平台 Shapefile矢量数据

广州市人口统计数据 第六次人口普查广州各街道人口数据 属性表数据

广州市人流密度数据 百度地图 栅格数据

广州市交通拥堵数据 百度地图 栅格数据

广州市写字楼租金数据 “点点租”平台 属性表数据

广州市住房价格数据 “安居客”平台 属性表数据

表3 各指标权重计算结果

指标要素 层次分析法 权重计算结果 熵权法 权重计算结果 层次分析-熵权联合法综合权重计算结果

人流密度 0.4689 0.2151 0.5647

人口密度 0.2694 0.0955 0.1441

住宅价格水平 0.1427 0.1711 0.1366

交通拥堵路段集中度 0.0756 0.1593 0.0674

写字楼租金水平 0.0434 0.3590 0.0872

（三）广州市户外广告传播效益空间评估结果

根据层次分析-熵权联合法综合计算所得的指标权

重，利用ArcGIS栅格计算器功能加权叠加人口密度、人

流密度、交通拥堵程度集中度等5大指标要素的空间分

布，叠置计算得到广州市户外广告传播效益的空间评估

结果。详见图一

传播效益空间分布评估结果显示，户外广告较高以

上传播效益区域涵盖了广州市绝大部分商圈、购物中

心、重要商务区等，基本全部囊括广州市户外广告的典

型优质布局区，总体上与客观的城市现状户外商业广告

空间分布密度特征相吻合，表明传播效益空间分布评估

结果具有较高可信度和实际价值。从行政分区来看：
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（1）越秀区由于人口集中、人流密度大，地租高昂、

交通拥堵段集中，全区大部分地方都为较高以上效益，

是户外广告传播效益综合最佳行政区；（2）海珠区西

部、天河区南部、白云区中南部、荔湾区北部等区域均

为集中连片分布的户外广告中高传播效益区，也是广州

城市中心主要的人口集中、经济密集区；花都区、番禺

区、黄埔区的区中心城镇建成区也具有中高以上的户外

广告传播效益；（3）从化区、增城区、南沙区等广州

市外围区域由于人口和经济密度总体较低、商圈商业中

心分布少，绝大部分区域都是户外广告传播效益低值区

域。

（四）广州市户外广告空间布局优化

最后，基于广州市户外广告相关管理规定和广州市

控制性详细规划，综合广州市自然保护区和森林公园分

布、文物保护单位分布、现状农田分布、公园绿地分布

等，提取广州市户外广告设置的正、负面清单。再将

正、负面清单空间地块叠置户外广告传播效益空间分布

评估结果图综合考量，识别提取传播效益中至高、位于

正面清单以内且负面清单以外的户外广告较优设置区

位，最后获得切实的广州市户外广告空间分区布局，

并实际应用于《广州市户外广告专项规划（2020-2025

年）》。新版广州市户外广告专项规划的设置布局已在

广州实施约两年，基本实现了优化区户外广告品质提

升、严控区充分满足传播需求、禁设区规范有序且松紧

有度的户外广告布局，对广州城市商业氛围提升、城市

景观改善起到了广为认可的积极作用，在实践层面充分

证明了本文研究方法及模型的合理性与科学性。
四、总结与讨论

（1）通过随机森林回归模型的分析，在本文所构

建的户外广告空间传播效益影响因素指标体系中，识别

确定了各指标重要性位序依次为人流密度、人口密度、

住房价格水平、交通拥堵路段集中度、写字楼租金水

平，结果表明人流密度是对城市户外广告传播效益影响

最为突出和显著的要素，而写字楼租金水平影响程度垫

底，表明CBD等地租高值中心并非最佳广告布局区位。

以随机森林回归分析所得的各指标重要性排序为基础代

入层次分析法求取权重，有利于弥补专家打分排序方式

主观臆断的不足，获得更为精确的层次分析法权重计算

结果。再以该权重计算结果综合各指标数据样本分布影

响的熵权，最终获得了指标客观重要性和样本数据分布

特性兼有考虑的户外广告传播效益指标权重。

（2）根据传播效益影响指标权重，通过空间加权

叠置分析得到的广州市户外广告传播效益空间分布评估

结果显示：中高效益区域主要集中在越秀区大部、海珠

区西部，天河区南部，白云区中南部、荔湾区北部以及

较外围的花都区、番禺区、黄埔区的区中心城镇建成区

等。这契合了广州市绝大部分商圈、购物中心、重要商

务区等户外商业广告布局的典型区位，现状的重要商业

中心和户外广告合法合规集聚区全部处于评估结果的高

传播效益区内，表明本文评价指标体系和权重赋值相对

科学合理，有一定实践指导价值。

（3）利用GIS空间分析和数理模型，可对城市小型

设施布局问题设计相对精准化和切实可行的实施方案，

通过空间基础数据的计量分析，把握人口、地租、商业

空间分异影响下的户外广告传播效益，再结合户外广告

准入及限制的正、负面清单进行规划约束，最终确定户

外广告专项规划的空间实施布局，相比于传统的城市户

外广告设施专项规划大多基于用地性质和城市风貌等对

户外广告布局进行单纯约束和限制，本文方法考虑到户

外广告具有的市场属性和趋利行为，“疏堵结合”地引

导城市户外广告科学合理高效布局，较有效地解决了以

公共利益为主的城市规划与以市场逐利为主的户外广告

等商业设施的冲突，设施布局规划方案与实际市场需求

不协调的矛盾，并经受住了《广州市户外广告专项规划

（2020-2025年）》实施过程的实践检验。
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（三）广州市户外广告传播效益空间评估结果

根据层次分析-熵权联合法综合计算所得的指标权重，利用 ArcGIS 栅格计算器功能加权叠

加人口密度、人流密度、交通拥堵程度集中度等 5 大指标要素的空间分布，叠置计算得到广

州市户外广告传播效益的空间评估结果。

传播效益空间分布评估结果显示，户外广告较高以上传播效益区域涵盖了广州市绝大部

分商圈、购物中心、重要商务区等，基本全部囊括广州市户外广告的典型优质布局区，总体

上与客观的城市现状户外商业广告空间分布密度特征相吻合，表明传播效益空间分布评估结

果具有较高可信度和实际价值。从行政分区来看：（1）越秀区由于人口集中、人流密度大，

地租高昂、交通拥堵段集中，全区大部分地方都为较高以上效益，是户外广告传播效益综合

最佳行政区；（2）海珠区西部、天河区南部、白云区中南部、荔湾区北部等区域均为集中连

片分布的户外广告中高传播效益区，也是广州城市中心主要的人口集中、经济密集区；花都

区、番禺区、黄埔区的区中心城镇建成区也具有中高以上的户外广告传播效益；（3）从化区、

增城区、南沙区等广州市外围区域由于人口和经济密度总体较低、商圈商业中心分布少，绝

大部分区域都是户外广告传播效益低值区域。

图 1 广州市户外广告传播效益空间分布评估结果图


