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多样性视角下的城市复合功能特征及成因探测
——以长春市为例

浩飞龙，施 响，白 雪，王士君
（东北师范大学地理科学学院，长春 130024）

摘要：多功能要素的复合化已成为信息时代城市空间发展的重要趋势，而复合功能开发亦被

认为是解决城市交通拥堵、低效能源消耗及职住不平衡等问题的重要手段，对促进有活力的、

宜居的及可持续的城市环境建设具有重要意义。基于城市多样性的理论框架，在界定城市功能复

合内涵的基础上，以长春市中心城区城市功能兴趣点（POI）数据为基础，采用区位熵指数、信息

熵指数及地理探测器模型，分析城市居住、办公、商业、休闲四类功能要素的复合特征，并探讨

城市功能复合空间分异的驱动因素。结果表明：① 城市功能要素集中度特征显著，各类型功能

要素均形成了专业化的功能集聚区，但各区块间功能要素的专业化程度存在较大差异。② 城

市功能要素复合度整体表现出核心—边缘的空间差异，核心区街道复合度整体高于外围开发

区，办公、商业、休闲三种功能要素间的复合度要整体强于其各自与居住功能的复合。③ 以单

一功能为主、多功能兼容的综合型复合是街道尺度功能复合的主要表现形式；各功能要素中，

休闲、商业功能具有较强的兼容性。④ 城市功能复合的空间异质性特征显著，土地价格、休闲

要素数量是造成多功能复合分异的主要原因；分类型复合中，各解释因子影响力度表现各异。
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1 引言

20世纪90年代以来，信息技术的快速发展和普及对城市与区域的社会经济活动及其
空间过程产生了深刻的影响[1]。功能空间作为城市空间的核心内容，在信息技术的影响
下，其内涵发生了巨大的变化。信息技术创造的虚拟空间使得居住、办公、休闲等城市
功能在区位选择、地域布局上更具有弹性，而部分城市功能的虚拟化，也使得物质场所
具有了更多的功能选择[2]。在传统城市功能空间的重构中，多功能要素的复合化已成为当
前城市空间发展的重要趋势。

多样性作为城市生活的魅力所在，是城市保持生机的动力，是实现城市宜居环境、
独特风貌及经济竞争力的重要方面，其产生与城市功能复合紧密相关[3]。雅各布斯认为大
城市的多样性是自然天成的，要在城市或者街区发生丰富的多样性，四个条件不可缺
少：基本功能复合，街段短，建筑多样，人流密度高[4] （图1）。作为城市多样性思想的
核心要义，雅各布斯认为城市的首要、次要功能要在服务时间、服务对象等方面具有互
补性，才能有助于人们接触、交往，增加城市的宜人气氛和安全感，且能有效利用城市
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公共设施，为企业带来更多的顾客[4]。1977年《马
丘比丘宪章》的发表促进了功能复合理论的研究与
发展，之后学者们围绕这一概念作了深入的讨论。
美国城市土地学会（Urban Land Institute）认为城
市功能复合是指在城市中一定空间或者时间范围内
掺杂有两种或两种以上的城市功能[5]。黄莉等也指
出城市功能复合是不同经营业态、功能布局、土地
使用方式、空间形态混合的结果，是多种城市功能
在一定空间和时间范围内的兼容状态 [6,7]。可以看
出，城市功能复合是各种密切相关且相互影响的城
市功能要素在一定时间、空间范围内的组合联系，
具有集聚和差异的特征，表现为一定的规模和密度
的同时，不同功能间又存在着相互关联。

作为城市规划学和地理学近 30年来持续关注
的热点议题，西方学者对功能复合的研究经历了从
运用不同学科的知识来研究复合功能开发的具体问题，到将复合功能作为各种城市理论
来解决城市、社会经济问题的重要策略的转变。主要研究内容包括三个方面：① 有关城
市地区复合功能利用与开发的理论探讨；② 结合不同城市理论来探讨复合功能开发的作
用及意义[8,9]；③ 从实践角度对复合功能开发的政策法规、商业运作过程及项目可行性评
价等探讨[10]。近10年来，以“精明增长”“新城市主义”“紧凑城市”为代表的西方城市
规划理念均认为复合功能开发是解决城市交通拥堵、通勤时间过长、空间污染、职住不
平衡等多种问题的重要手段[11]。但由于城市化发展背景的差异，和西方去工业化进程和
紧凑城市建设中的功能复合不同，中国的城市发展采取了工业的“功能分区”策略，涌
现了很多大尺度、单一功能的新建区，为城市功能复合发展带来了挑战。整体来看，当
前国内有关复合功能的研究仍处于起步阶段，主要集中在对国外相关理论和实践的介
绍，实证研究多以城市中心区、商业区、混合居住社区等微观尺度功能复合开发策略及
政策探讨为主[12-15]，对宏观、中观尺度的功能复合关注不足，缺乏对功能复合整体特征及
驱动机制方面的研究。

在东北振兴的政策驱动下，近十年来长春市城市功能空间发生了深刻的变革。伴随
城市“退二进三”政策的实施，城市功能要素在更大的空间范围内实现了集聚与扩散，
而在城市用地的功能演替中，多功能要素的复合化已成为城市空间发展的重要趋势。但
同时，长春市也面临着“单中心”的圈层式扩张、交通拥挤、功能空间紊乱等城市问
题。基于以上背景，本文在探讨多样性视角的城市功能复合内涵的基础上，结合长春市
的实证研究，揭示城市街道尺度多功能要素的复合特征及其空间分异的驱动因素，以期
深化城市功能复合研究内容，为科学引导长春市城市功能要素空间布局和产业结构优化
提供依据。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区概况与数据来源
长春市地处中国东北平原核心腹地，是长吉图开发开放先导区和哈长城市群的核心

城市，也是哈（哈尔滨）大（大连）经济带和中蒙俄经济走廊的重要节点。本文研究范

图1 产生城市多样性的必要条件
Fig. 1 The necessary conditions

for urban diversity
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围为长春市中心城区，包括朝阳、南关、宽城、
绿园、二道 5个建制区和高新、净月、经开、汽
开 4个国家级开发区（图 2）。长春市中心城区空
间形态总体呈团块状布局，并表现出沿对外交通
联系通道呈“指状”蔓延的趋势。

城市功能复合开发往往以土地混合利用作为
主要表现形式，但由于国内相关土地分类标准缺
乏对混合类用地的明确规定，且传统用地数据获
取的主要方式为遥感影像解译，很难对城市用地
类型进行详细划分，使现有的功能复合研究基本
上以居住、工业、商服和交通四类用地为主[16-18]。
近年来，随着互联网地图与位置服务技术的快速
发展及广泛应用，以 POI （Point of Interest） 数
据、手机信令数据、GPS轨迹数据等为代表的地
理空间大数据逐渐成为城市空间研究的重要数据
源，而基于POI数据的城市功能空间研究也成为当前的热点[19-23]。和传统土地利用数据相
比，POI数据易于获取、识别精度高、覆盖面广等特点使得对城市功能要素的分类更加
细致，对单一地块内部多功能复合利用的研究也更为精确。

研究所采用的POI数据主要借助于第三方网络数据爬取工具从百度地图及腾讯地图

开放平台获取①，数据获取时间为2016年5月。结合城市功能空间的内涵、POI数据的特
点及长春市城市功能空间的发展情况，研究主要选取居住、办公、商业、休闲四类功能
要素进行分析。通过对获取的初始数据的纠偏、空间匹配、去重及类别筛选之后，共获
得有效POI数据77602个，各功能要素类型及所含POI子类如表1所示。考虑到中国城市
行政管理体制的差异及数据的可获取性，选择街道辖区范围作为复合功能分析的基本空
间单元。中国一些大城市街道办事处管辖的人口一般在 3万~5万人，是城市“街道社
区”建设与管理的基本单元，复合功能是该尺度的主要表现形式。
2.2 研究方法
2.2.1 区位熵指数（Location Quotient） 在产业结构研究中，常运用区位熵指标来分析区

① 数据主要来源为百度地图，并进一步获取了腾讯地图的POI数据进行数据的校验、补充和完善。获取地址分

别为：http://lbsyun.baidu.com/（百度地图），http://lbs.qq.com/（腾讯地图）。

图2 研究区域概况
Fig. 2 Overview of the study area

表1 各功能要素POI数据类别、数量及占比
Tab. 1 Types, numbers, and proportions of POI data

功能要素类型

居住功能

办公功能

商业功能

休闲功能

POI子类

房产小区/住宅楼

政府机关、传媒机构、外国机构、社会团体、公检法机构、工商
税务机构、科研机构、银行金融、公司企业、工厂等

便利店、小商品市场、超市、综合商场、烟酒专卖店、农贸市
场、服饰鞋包、化妆品、礼品、钟表、眼镜、体育户外、自行车
专卖、花卉店、古玩字画、图书音像、珠宝饰品店、文化用品、
诊所、药房药店、摩托车及配件销售、汽车销售、汽车配件销
售、五金零售、二手车交易市场、数码家电、家具家居建材等

电影院、迪厅、剧场、音乐厅、酒吧、茶馆、KTV、游乐场、网
吧、健身会馆、游戏厅、棋牌室、采摘园、垂钓园、咖啡厅、洗
浴、体育馆、桌球馆、养生休闲、足疗

POI数量(个)

19789

19961

33441

4411

比例(%)

25.50

25.72

43.09

5.69
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域主导产业的专业化率，其值越大，说明产业的集中度越高，专业化水平越高，产业的
优势越强[24]。本文采用区位熵指标来分析各功能要素类型在街道中的地域集中程度，其
值越大说明街道内该功能要素专业化程度越高，该方法有助于识别各街道功能复合的差
异性特征。计算公式如下：

Q = eK -A eK （1）

式中：Q为区位熵；eK-A为街道K中功能类型A的要素数量与整个区域内功能类型A的所
有要素总数的比值；eK为街道K中总的要素数量与整个区域中所有要素数量的比值。基
于以往研究经验，Q>1，则表明该区块的行业专业化程度高于区域的平均水平；Q>1.5，
则表明该区块的行业专业化程度在整个区域具有显著优势，发展较为成熟。
2.2.2 信息熵指数（Entropy Index） 在基于土地利用数据的城市功能复合研究中，信息熵
指数得到学者的广泛应用[25,26]。因此，借鉴其对土地利用复合度的计算方法，将各土地利
用类型面积占比近似的转换为各类型功能要素数量占比进行计算。计算公式如下：

EIi =
-∑k = 1

k ( )Pk, i ln( )Pk, i

ln(k, i)
（2）

Pk, i =
xk∑k = 1

k xk

（3）

式中：EIi为功能复合度；k为功能要素类型数量；Pk,i表示第 k种功能要素在街道 i中的数
量占比；xk为第k类功能要素的数量。EIi的取值区间在0~1之间，其大小反映了街道不同
功能要素的复合程度，值越大表示街道功能要素分配越均衡，功能复合程度越高；值越
小表示街道的功能要素分配越单一，功能复合程度较低。考虑到各功能要素POI数据数
量级的差异会对功能复合的结果产生影响，对原始数据进行离差标准化处理。
2.2.3 地理探测器（GeoDetector） 地理探测器是探测空间分异性及揭示其背后驱动力的
一组统计学方法，能够较好的表达同一区域内的相似性和不同区域之间的差异性[27]。最
早应用于健康风险评估领域，通过衡量疾病与可能的风险因子在空间分布上的一致性程
度，来揭示疾病与风险因子之间的关系[28,29]，之后在分析地理要素分布格局演变和地域空
间分异等方面应用也非常广泛[30,31]。计算公式如下：

q = 1 - 1
nσ2∑

h = 1

L

nhσ
2
h （4）

式中：n为研究区全部样本数；σ2为整个区域Y值的离散方差；h=1, 2, …, L；h为变量Y
或因子X的分区；L表示分区数目；q为某指标的空间异质性，值域范围为[0, 1]，其值越大
说明Y的空间分异性越明显。若分区是由自变量X生成的，则q值越大表示自变量X对属
性Y的解释力越强，反之则越弱；q值表示X对属性Y空间分异的解释程度（100×q%）。

3 长春市城市复合功能特征

3.1 功能要素集中度特征
以长春市各街道作为基本空间单元，基于ArcGIS软件的连接（Join）功能，分别统

计各街道内部四类功能要素的数量、占比及总和。然后，利用公式（1）计算各类功能要
素的区位熵值，各街道单元功能要素数量等级及区位熵值分布如图 3所示。整体来看，
城市街道尺度大部分单元内均含有四类功能要素，说明复合功能是该尺度城市功能要素
分布的主要表现形式。从各街道功能要素的集中程度来看，各类型功能要素均形成一定
的地域专业化功能区（q>1.5），但各区块间的功能专业化程度存在较大差异。
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具体来看，居住功能在城市边缘区域的大部分街道高度集聚，并形成专业化功能
区，结合中心区的低数量等级特征，说明城市居住功能区正逐渐向城市边缘区扩散。从
复合功能的形成来看，中心区的高地租对投资收益相对较低的居住功能形成了挤压。办
公功能优势区与城市空间扩展方向总体一致，呈现东北—西南向的分布态势。也说明该
方向的产业技术开发区已成为城市办公业外围扩散的主要集中区。同时，人民广场的传
统城市CBD区域，也形成了办公专业化功能区。商业、休闲功能主要的优势区块集聚在
城市中心区域，且数量相对较少，说明这两类功能要素的集中程度相对较低。各功能要
素的数量等级分布与区位熵值分布表现出较强的一致性，说明数量等级越高的区块，功
能要素的集中度越高，功能要素的优势越显著。从各区块功能差异来看，城市功能要素
的空间分布呈现明显的中心—外围特征，居住、办公功能的空间离散性特征较为显著，
而休闲、商业的中心性特征较为显著。
3.2 功能要素复合度特征

城市功能的复合度反映了各街道单元功能要素分布的均衡性及协调程度。采用信息
熵指数方法，测度长春市各街道单元的多功能要素复合度。整体来看，功能要素复合度
的“核心—边缘”空间分异特征显著。复合度较高的区域主要集中在城市二环、三环范
围，城市一环内区域即城市传统核心区复合度较低，外围开发区及产业区也表现出低复
合度特征（图4）。以人民广场为中心的城市传统CBD区域开发历史较长，各类型功能要
素多样，但随着城市“退二进三”政策的引导及中心城区的进一步开发，居住、办公类
功能逐渐向城市外围区域疏解，商业休闲类功能要素逐渐占据主导，功能复合度降低。
从各功能要素间的复合情况看，居住功能要素与办公、商业、休闲功能的复合空间分布

图3 长春市各街道单元功能要素数量等级及区位熵分布
Fig. 3 Distribution of location entropy and quantitative grade of POI data at street scale in Changchun
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图4 长春市各街道单元多功能要素复合度分布
Fig.4 Distribution of the degrees of mixed use at street scale in Changchun
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具有一致性，城市外围居住功能高度集中的区域，其与其他功能复合度亦较高，也说明
在此类型的复合中居住功能占据主导。同时，也可以看出城市外围区高数量等级、高集
中度的街道更易形成功能要素的均衡分布。办公、商业、休闲三者功能要素的复合度整
体较高，其复合度显著高于各自与居住功能的复合；中心区高数量等级的区块均表现出
较高的复合度特征，而部分城市边缘区低数量等级的区块也表现出较高的复合度，可见
功能复合受功能要素数量规模影响较小，其更多反映的是功能要素的相对协调均衡分布。
3.3 功能要素兼容性特征

城市功能复合度只能反映各功能要素整体的均衡性，并不能确定复合功能中哪一种
功能更具有优势。为了更好地反映功能复合的差异性及各功能要素间的兼容性，基于功
能要素区位熵的测度，分别统计各街道中有两种及以上功能要素区位熵值均大于 1、均
大于1.5和仅一种功能要素大于1.5的街道数量。结果显示，仅有4个街道表现出居住—
办公、办公—商业的成熟复合（Q值均大于1.5），有46个街道表现出以单一功能要素为
主的综合型复合，说明以单一功能为主、多种功能要素兼容的综合型复合是街道尺度功
能复合的主要表现形式。从统计结果来看，单功能综合型复合中，以居住、办公功能为
主的功能复合街道居多，商业综合型、休闲综合型相对较少（图5a）。

在所有功能要素发展水平均高于区域平均水平的复合中（Q值均大于 1.0），居住与
休闲、办公及商业功能复合的街道数量分别为10个、6个、8个，说明休闲与居住功能相
互作用较强，二者间的兼容性相对较高，办公、商业相对次之（图 5b）。办公功能虽然
具有较高的投资回报率，但其对区域环境的要求较高，从结果来看，其与商业、休闲功
能表现出较强的兼容性；与居住功能的作用强度较弱，说明二者间的排斥性较强。有16
个街道表现出商业与休闲功能的高兼容特征，说明二者之间的兼容性较好。整体来看，
休闲、商业功能要素与其他功能要素之间的作用强度均比较高，在复合功能开发中引入
二者对多功能要素的地块开发具有积极的作用。

4 长春市功能复合空间分异成因探测

4.1 影响因素集构建
城市功能复合是不同规模、密度的功能要素在一定空间范围内的共存关系，其受功

能要素自身属性与外部环境的影响。对功能要素复合度的分析主要从功能要素综合复合
度和各不同类型功能复合度两方面考虑；对功能要素复合度影响因素的选择分内部因素
和外部因素。内部因素，即各类型功能要素的数量和街道功能要素总量；外部因素包括
人口密度、路网密度、道路交叉口数量和土地价格[32]。基于城市多样性的理论内涵，一
定密度的人口有助于提升街区活力，产生各种功能需求，丰富区域多样性；而短小的街
道和便利的道路交通条件能够为居民的功能联系与功能交互创造机会，有助于生发多样
性。同时，不同类型功能要素能够负担的土地价格不同，因而其区位选择受地价影响显
著。各类型变量具体定义如表2所示。
4.2 影响因素探测结果

基于GeoDetector地理探测器模型，分别测度功能要素综合复合度及不同类型功能复
合度的q值，以此来探讨功能要素的空间分异性。结果显示：多功能要素的综合复合度q
值为0.93，且显著通过检验，说明多功能要素的空间复合异质性特征显著，各区块间有
明显差异。进一步测度不同类型功能复合度的 q 值，结果从大到小依次为办公—商业
（0.98）、商业—休闲 （0.85）、居住—休闲 （0.85）、居住—办公 （0.83）、办公—休闲
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（0.80）、居住—商业（0.78）。整体来看，各类型功能要素的复合均表现出显著的空间异
质性特征，且办公—商业复合度空间差异最大，居住—商业复合度空间差异最小。为进
一步测度功能要素复合空间分异的影响因素，分别计算各影响变量对不同类型复合的影
响因子决定力q值（表3）。

可以看出，土地价格（X7）、休闲要素数量（X5）变量是造成多功能要素复合空间分
异的主要原因，其次为人口密度（X6）、路网密度（X8）及商业要素数量（X4）。功能复合
是不同经济能力功用的共存，不同类型的功能要素可承受的土地价格差异较大，商业、
休闲类要素地价承受能力较高，办公、居住承租能力相对较弱。受土地价格影响，承租
能力较高的功能要素多倾向在市中心布局，而承租能力差的功能要素多选择城市边缘区
布局。可见，土地价格对复合功能的塑造具有重要的影响。休闲要素变量的强影响力进
一步说明其具有较高的兼容性特征，在复合功能开发中具有较为积极的促进作用。整体
来看，在城市多样性的理论框架下，除道路交叉口数量变量以外，其他必要条件均对复

a. 居住综合型，b. 办公综合型，c. 商业综合型，d. 休闲综合型；

A. 居住—办公，B. 居住—商业，C. 居住—休闲，D. 办公—商业，E. 办公—休闲，F. 商业—休闲

图5 各功能要素复合类型数量特征
Fig. 5 The quantitative characteristics of mixed use of different types

表2 功能复合空间分异的影响因素及定义
Tab. 2 Determinants and definition of the spatial distribution of the degrees of mixed use

变量

因变量

综合复合度

各类型复合度

自变量

功能要素总量

居住要素数量

办公要素数量

商业要素数量

休闲要素数量

人口密度

土地价格

路网密度

道路交叉口数量

编码

Y1

Yn

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

变量设定

多功能要素的综合复合度

不同类型功能要素间的复合度

各街道四类功能要素的总数量(个)

各街道居住要素数量(个)

各街道办公要素数量(个)

各街道商业要素数量(个)

各街道休闲要素数量(个)

街道平均人口密度(万人/km2)

商业土地基准地价，共划分为8级

街道平均路网密度(km/km2)

各街道范围内道路交叉口数量(个)

均值

0.90

1232

314

317

531

70

1.42

4.48

15.07

92
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合功能的产生具有显著的影响，说明其均有助于生发多样性。
从各分类型复合度影响因素的探测结果来看，居住—办公、居住—商业及居住—休

闲类型的复合中，居住要素的数量、土地价格、路网密度变量对其复合度空间分异的影
响力要显著高于其他变量，休闲要素数量、商业要素数量变量影响程度次之，其他变量
影响不显著。办公—商业要素复合中，功能要素总量、土地价格变量影响较为突出。办
公—休闲要素复合中，土地价格、路网密度及道路交叉口数量变量具有显著的影响力，
其他变量影响力较弱。商业—休闲要素复合中，休闲要素数量、土地价格、人口密度变
量影响力较高。整体来看，各内部因素中，居住要素数量与休闲要素数量影响力要明显
高于其他变量，说明二者能够有效的促进其与其他功能要素复合。而外部因素中，土地
价格变量在各类型的复合中均具有显著的影响力，说明其是城市功能复合空间分异的主
要原因。作为各类功能要素和居民联系的载体，路网密度变量影响力仅次于土地价格，
说明良好的道路交通条件能够有效促进功能复合。而人口密度、道路交叉口数量变量影
响力较低，进一步说明二者对复合功能产生的促进作用较弱。

5 结论与讨论

以长春市中心城区为例，在城市多样性的理论框架下，分析了城市居民所在的小尺
度单元——街道的功能复合特征及其空间分异的成因，以期揭示城市多功能要素复合的
内在驱动因素。主要结论如下：

（1）从长春市各功能要素的集中程度来看，各类型要素均形成了专业化的功能集聚
区，但各区块间功能要素的专业化程度存在较大差异。功能要素的集中度分布与要素数
量等级分布总体一致，整体呈现中心—外围的分布特征。

（2）功能要素复合度的“核心—边缘”空间分异特征显著，居住功能要素与办公、
商业、休闲功能的复合空间分布具有一致性，城市外围居住功能高度集中的区域，其与
其他功能复合度亦较高；办公、商业、休闲三者功能要素的复合度整体较高，其复合度
显著高于各自与居住功能的复合。

（3）以单一功能为主、多功能兼容的综合型复合是街道尺度功能复合的主要表现形
式；具体以居住、办公功能为主的综合型复合街道较多，以商业或者休闲为主的综合型
复合较少。各类型功能要素间，休闲、商业功能与其他各功能的相互作用程度最高，在
四类功能要素中具有较强的兼容性。

（4）城市功能复合的空间异质性特征较为显著，各复合类型中，办公—商业复合度

表3 功能复合度影响因子探测结果 （q值）
Tab. 3 Detection results of the influencing factors of the degrees of mixed use (q value)

因变量Y

综合

居住—办公

居住—商业

居住—休闲

办公—商业

办公—休闲

商业—休闲

X1

0.14

0.17

0.11

0.06

0.19

0.15

0.14

X2

0.13

0.23

0.19

0.21

0.02

0.15

0.09

X3

0.10

0.06

0.04

0.03

0.13

0.11

0.07

X4

0.15

0.13

0.11

0.07

0.14

0.08

0.09

X5

0.25

0.17

0.18

0.10

0.06

0.14

0.21

X6

0.15

0.10

0.09

0.07

0.11

0.17

0.16

X7

0.28

0.27

0.24

0.40

0.15

0.49

0.22

X8

0.15

0.18

0.17

0.26

0.06

0.20

0.11

X9

0.09

0.09

0.06

0.10

0.13

0.35

0.13
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的空间异质性最大，居住—商业复合度的空间异质性最小。综合复合度中，土地价格、
休闲要素数量是造成功能复合分异的主要原因；商业要素数量、功能要素总量、人口密
度、路网密度影响力相对较弱，但其均有助于复合功能的形成。分类型复合度中，各因
子影响程度存在较大差异，除土地价格变量以外，其他影响因子针对不同类型的功能复
合影响力度表现各异。

总体来看，本文具有以下几方面的特点：① 和以往微观步行或建筑尺度的功能复合
探讨不同，基于街道尺度的功能复合，注重了对多功能要素复合整体特征的把握，并对
功能复合集聚及差异的内涵特征进行了深入剖析。② 基于多样性的理论框架，在探讨复
合度整体特征的基础上，通过引入地理探测器模型，定量化的验证了城市多样性产生的
必要条件在促进多功能要素复合中的作用。③ 区别于以往基于土地利用数据的功能复合
研究，获取的POI数据实现了对城市功能要素的精准识别，弥补了以往用地数据对混合
类用地体现不足的缺点，实现了对多功能要素复合的精细化研究。本文的主要分析结论
为城市街道尺度的功能复合研究提供了新的思路，在促进城市功能复合开发等方面具有
积极意义。但由于POI地理大数据自身属性的不足，如缺失创建时间、网点规模等，使
得对功能要素复合的时空演化特征探讨较为困难。另外，由于数据自身属性的限制，主
要关注了居住、办公、商业、休闲四类功能要素，缺乏对其他功能要素的关注，需要在
未来进一步结合其他互联网开放数据深入探索。
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Geographic detection and multifunctional land use from the
perspective of urban diversity: A case study of Changchun

HAO Feilong, SHI Xiang, BAI Xue, WANG Shijun
(School of Geographical Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, China)

Abstract: Mixed and multifunctional land uses have been identified as an enabling way to
promote urban vibrancy and yield socio-economic benefits. As a key strategy in New Urbanism
and Smart Growth, mixed use has been widely accepted in urban planning for promoting urban
vibrancy and sustainability. This study aims to reveal the differences in the spatial distribution
characteristics of different types of mixed use and the influencing factors of their distribution in
Changchun central district from the perspective of urban diversity. Based on the POI data in the
central district of Changchun, this study focuses on four function categories: Residence, office,
commerce, and leisure. Location quotient, entropy index, and Geodetector are used to explore
the distribution features and influencing factors of mixed use in Changchun. Serveral
conclusions are drawn as follows: (1) Mixed use is the major form of street scale function
elements distribution, from the perspective of concentration. All types of elements form a
functional gathering area of specialization, but there are large differences between the degrees
of specialization. The distribution of concentration of functional elements shows consistent
trends with the overall quantity distribution. (2) The degrees of mixed use performance of core-
periphery spatial differences reflects that the degree of the core street area a is higher than that
of the external zone. The degrees of mixed use of office, commerce, and leisure is stronger than
their mixture degree with residence. (3) The main features of mixed use at street scale are the
mixed multi- functions compatible with each other. Among the various types of functional
elements, leisure and commercial elements have a higher degree of interaction with others,
which means that they have a strong compatibility, with the positive effect on mixed use. (4)
The spatial heterogeneity of the degrees of mixed use is significant. The primary determinants
of the spatial distribution of mixed use include: land price, number of leisure elements and
commercial elements. The total number of functional elements, the density of population and
the density of road network variables show a weak influence on the differentiation of
multifunctional land use. Except that the land price varies, other influencing factors behave
differently in the by-type mixed use impact mechanism.
Keywords: urban diversity; mixed use; influencing factor; POI; Geodetector; Changchun
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