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Abstract: Rapid development and application of urban space-time big data have provided a new data environment and

technical means for identifying urban functional areas. However, the literature regarding mixed urban functional areas

detection in the field of urban public service facilities is still lacking. Using spatial point-level data of nine categories of

urban public service facilities in Beijing with consideration of their rank and quality, this paper employed cumulative

opportunity method to measure urban public service facilities' accessibility in Beijing at 1 km×1 km grid scale, and

further emphatically analyzed the mixed functions and influencing factors of urban public service facilities. The results

show that the spatial distribution of urban public service facilities' cumulative opportunity accessibility in Beijing

presented a similar characteristic of central agglomeration. While the specific spatial patterns and coverage areas of

urban public service facilities varied by their categories. In addition, functional areas of urban public service facilities in

Beijing were divided into the five types: single functional areas, mixed functional areas with single facility oriented,

mixed functional areas with two types of oriented facilities, mixed functional areas with three types of oriented facilities,

and balanced mixed functional areas. Finally, population density, distance to the city center, land price, and cumulative

opportunity accessibility of several commercial-oriented facilities were important factors affecting the existence of mixed

function of urban public service facilities in Beijing. Our findings provide insights for both urban functional studies and

spatial optimization of urban public service facilities in Beijing.

Key words: big data; urban functional area; public service facilities; mixed functions; cumulative opportunity;

accessibility; influencing factors; Beijing

收稿日期：2019-11-25；修回日期：2020-03-02.

基金项目：教育部人文社会科学研究青年基金项目（20YJCZH221）；国家自然科学基金项目（41871170）；中国科学院区域可

持续发展分析与模拟重点实验室开放基金项目。 [ Foundation items: Humanities and Social Sciences Research

Program of the Ministry of Education, No.20YJCZH221; National Natural Science Foundation of China,

No.41871170; Supported by Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, Institute of Geographic

Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences. ]

作者简介：湛东升（1987—），男，安徽寿县人，副教授，主要从事城市与区域发展研究。E-mail: zhands@126.com

Vol.22, No.6

Jun., 2020
第22卷 第6期

2020年6月



6期 湛东升 等：基于累计机会可达性的北京城市公共服务设施复合功能识别

*Corresponding author: ZHAN Dongsheng, E-mail: zhands@126.com

摘要：城市时空大数据技术的快速发展和应用，为城市功能区识别提供了新的数据基础和技术手段，但专门关于城市公共服

务设施复合功能的研究还相对较少。基于北京市9大类公共服务设施的空间点数据，综合考虑不同类型公共服务设施等级

和品质特征，采用累计机会方法对1 km×1 km格网尺度的北京城市公共服务设施可达性进行了综合评价，在此基础上重点分

析了北京城市公共服务设施复合功能特征与影响因素。研究表明：① 北京城市公共服务设施累计机会空间分布存在明显的

中心集聚特征，但不同类型公共服务设施的空间分布模式和覆盖范围却有所区别；② 北京城市公共服务设施功能区可以划

分为单一功能、单一化的复合功能、2种复合功能、3种复合功能和均衡化的复合功能等 5大类型；③ 人口密度、距市中心距

离、土地价格和经营性为主设施的累计机会可达性是影响北京城市公共服务设施复合功能的重要因素。研究结论对进一步

细化城市功能区研究和促进北京城市公共服务设施空间结构优化具有科学启示作用。

关键词：大数据；城市功能区；公共服务设施；复合功能；累计机会；可达性；影响因素；北京

1 引言

城市功能分区描绘了一定时期内不同城市空间

区域所承载的主要社会经济活动类型和土地利用方

式，如办公区、居住区、商业区和公共服务区等[1-4]。

1933年颁发的《雅典宪章》作为现代城市规划大纲，

由于过度强调城市功能分区而牺牲了城市的有机

构成和活力，使其对现代城市功能的适应性和指导

性越来越差。简·雅各布斯的城市多样性、《马丘比

丘宪章》和新城市主义等规划思想均对城市功能分

区进行了批判和反思，相继提出了混合功能的思

想，为建设多样化功能城市实践提供了理论基础。

美国城市规划协会认为，混合功能是在不同规模下

将可兼容的功能、公共设施等结合，营造以适宜步

行、高密度和多样性为特征的建设环境，激发城市

活力，使人们可以在同一个地方居住、工作、游憩和

购物[5]。随着中国城市社会经济快速发展，城市居

民对多样化城市功能[6-7]尤其是公共服务设施复合

功能的需求也越来越迫切[8-9]。公共服务设施作为

城市功能区的重要类型之一，不仅是城市向广大市

民提供公共产品和服务的物质载体，也是中国和谐

宜居城市建设和人民美好生活需要的重要构成[10]。

加强北京城市公共服务设施复合功能识别研究，有

助于继续深化城市功能区划的研究内容，同时对明

晰北京城市内部公共服务设施功能组织特点和促

进城市公共服务设施功能复合利用也具有很好的

实践指导作用。

早期的城市功能分区主要以土地利用调查和

遥感解译数据为基础，由于城市内部土地利用数据

获取困难、精度限制和更新速度较慢，传统的城市

功能区划分结果还较为粗糙，主要侧重静态的物理

特征和大空间尺度分析[11-13]。近年来，随着以位置

服务（Location Based Service，LBS）和兴趣点（Point

of Interest，POI）等表征人类社会经济活动的城市大

数据快速普及和应用，精细空间尺度的城市功能区

划分研究成果也不断涌现[14-15]。Xing等[16]综合了景

观指数和众包数据语义分析提取的社会经济要素，

采用随机森林方法预测了商业用地、工业用地、居

住用地和公共服务用地等单一的城市功能区特征。

王芳等[17]通过街区商业活动量指标确定了北京城

市商业街区，再采用聚类分析方法识别出饮食文化

型商业区、专营型商业区、购物中心型商业区、便利

型商业区和综合型商业区等商业功能区。还有不

少学者结合POI数据和浮动车/公交刷卡等数据分

析了城市功能分区及其空间互动特征[18-20]。除了单

一的城市功能区划分以外，还有部分研究关注了城

市混合功能区特征。如池姣等[21]构建了频数密度

和类型比例 2个指标，定量识别了 1 km×1 km格网

尺度的武汉城市功能区，并将类型比例值是否超过

50%作为单一功能区和混合功能区的划分标准。

冉钊[22]利用类似方法对长沙市8类生活服务业空间

格局进行了分析，得出单一功能区、双功能混合区

和多功能混合区。浩飞龙等 [6]采用信息熵指数方

法，测度了长春市街道单元的多功能要素复合度[6]。

上述研究从精细空间尺度和人类社会经济活

动维度完善了城市功能分区研究的理论与方法，但

仍存在一些不足需要改进：① 所使用的POI数据分

类标准不统一，较少考虑不同POI的等级规模和占

地面积差异；② 静态视角的城市功能区识别容易受

到可变面单元问题（Modifiable Areal Unit Problem，

MAUP）的影响，同时忽略了各类设施的有效服务

范围与居民的设施实际利用活动行为；③ 关于城市

功能区形成的影响机理研究还相对缺乏。因此，本

文采用北京市 9大类公共服务设施数据，从居民设
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施行为活动视角出发，结合不同类型设施等级和质

量特征，采用累计机会法对不同类型公共服务设施

可达性进行了评价，在此基础上使用频数密度和类

型比例方法识别了北京城市公共服务设施复合功

能特征，并分析了北京城市公共服务设施复合功能

的影响因素。

2 研究区概况、数据来源与研究方法

2.1 研究区概况

本文选择的研究区域为北京市六环道路以内

的主城区，该区域属于相对均质的高度城市化地

区，同时含有少量乡村地区。研究区域共由 184个

街道和乡镇所构成，地理面积和2010年常住人口数

量分别为3340 km2和1562.6万人，分别占到全市地

理面积和常住人口的 20.4%和 79.7%，平均人口密

度达到 4679人/km2。北京城市六环道路以内区域

是整个城市人口分布和社会经济活动的主要承载

区，也是城市公共服务设施的主要供给区和消费

区，加强北京城市化核心区域的公共服务设施功能

区研究，对解析北京城市公共服务空间分布规律、

优化提升城市功能和促进国际一流的和谐宜居之

都建设具有重要的理论与实践意义。

为分析精细空间尺度的北京城市公共服务设

施功能区特征，选择1 km×1 km格网对研究区进行

划分和分析，最终共得到3556个格网空间单元。尽

管城市居民对不同类型或不同等级公共服务设施

的出行活动范围意愿有所差异，但日常步行可到达

的公共服务设施出行范围主要集中为 500~1000 m

左右，这与绝大多数社区基础公共服务设施的服务

半径和北京市所倡导的“一刻钟社区服务圈”居民

出行范围也相吻合，故可认为采用1 km×1 km格网

空间尺度分析北京城市公共服务设施可达性比较

合理，并具有实际意义。

2.2 数据来源

结合 2013 年北京宜居城市问卷调查数据基

础[23]，同时考虑北京城市公共服务设施配置与居民

日常生活质量的密切程度，共选取了餐饮、购物、金

融、教育、医疗、文体、养老、休闲游憩和公共交通9大

类 17 小类的公共服务设施作为研究对象（表 1）。

其中，教育、医疗、文体、养老、休闲游憩设施以及公

共交通设施中的地铁站点，均来自2016年北京市政

府主管部门的最新公开数据或申请获取数据，最后

通过地理编码方法将采集数据转换为GIS空间矢量

数据。鉴于餐饮、购物和金融等商业设施缺乏统一

的官方信息发布渠道，采用高德POI数据表示。公

共交通中的公交站点数据是由北京城市实验室网站

获取，但原始数据的同一个公交站点因有多条公交

线路经过，而被大量重复计数，采用ArcGIS 10.3融

合方法对重复数据进行剔除，最终仅保留唯一名称

的公交站点设施，在此忽略其上下行公交站点错位

的细微差异。在北京城市公共服务设施功能区影

响因素分析中，格网尺度人口数据来自数据堂网站

提供，该数据原始格式为 160 m×160 m栅格数据，

是根据2010年第六次全国人口普查街道人口数据，

同时结合遥感和地理信息等数 10种背景信息数据

进行定量空间建模生成；道路密度由北京城市道路

表1 北京城市公共服务设施数据来源描述

Tab. 1 Data source introduction of urban public service facilities in Beijing

大类

购物设施

餐饮设施

金融设施

教育设施

医疗设施

文体设施

养老设施

休闲游憩设施

公共交通设施

小类

便利店，普通超市，大型连锁超市

餐馆

银行机构

幼儿园、小学、中学

基层医疗设施、一二级医院、，三级

医院

社区文化服务中心，文体综合设施

养老服务机构

公园

公交站点，地铁站点

对应的服务等级

社区级，社区级或街区

级，街区级或区级

社区级

社区级或街区级

社区级，社区级，街区级

社区级，社区级或街区

级，区级或城市级

社区级，区级或城市级

城市级或区级

城市级或区级

社区级，街区级

数据来源

高德POI数据

高德POI数据

高德POI数据

北京市教育委员会

北京市卫生和计划生育委员会

北京市文化局、文物局和体育局

北京市民政局

首都园林绿化政务网

北京城市实验室和北京市交通委员会

年份

2014

2014

2014

2016

2016

2016

2016

2016

2014、2016

注：基层医疗设施包括村卫生室和社区卫生服务中心（站）；文体综合设施包括图书馆、文化馆、美术馆、博物馆、演出场所和体育场馆；公

园包括城市公园、风景名胜、郊野公园和森林公园。
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数据空间矢量化计算获得；土地价格数据来自北京

市规划和自然资源委员会公布的土地出让数据，对

其进行GIS空间矢量化和克里金插值处理，最后得

到每个格网单元的土地价格。

2.3 研究方法

2.3.1 累计机会法

容器法是以往城市功能区研究的最常用方法[21]，

却忽略了城市公共服务设施的服务半径和居民设

施利用的实际活动出行范围，分析结果容易受到可

变面单元问题（MAUP）的影响。累计机会法是基

于需求点出发搜索一定距离范围内的公共服务设

施可利用数量或品质好坏[24]，其主要优势在于考虑

了不同类型设施的服务半径差异，即承认城市居民

对不同类型设施的实际出行意愿差异。本文默认

不同类型设施的服务半径与居民的实际出行意愿

范围相符。参照国家颁发的相关设施服务半径建

议标准和研究经验值，对不同类型和等级公共服务

设施的服务半径进行了设定。社区级设施的服务

半径取值为500~1000 m，街区级设施的服务半径取

值为 1000~2000 m，城市级或市辖区级设施的服务

半径为 10 km 或 20 km，分别对应 30 min 或 60 min

日常公共交通出行距离。

传统的城市功能区研究很少考虑不同类型设

施的等级规模和质量差异，可能影响评价结果的精

确性。本文除了考虑公共服务设施规模等级以外，

参照其他学者的赋值方法[25-26]，还对教育设施、基层

医疗设施和休闲游憩设施等服务质量进行了分级

赋值（表2），其中小学质量赋值借鉴了21世纪教育

和搜狐等网络机构公布的2016年北京市小学排名，

其他设施质量划分标准主要参照政府网站公开信

息。累计机会可达性计算公式为[24]：

Ai =∑
j

Oj f (Cij) （1）

式中：Ai表示地点 i的累计机会可达性；Oj为设施 j的

机会（数量或质量）；f(Cij)是个二元变量；当地点 i到

设施 j的时间或距离成本Cij小于设定阈值时，f(Cij)

取值为1，或者为0。

最后，采用极差标准化和线性加权方法对北京

城市各小类公共服务设施累计机会可达性进行计

算，最终得到标准化的大类公共服务设施累计机会

可达性。

2.3.2 公共服务设施功能区识别技术流程

参照已有研究[21-22]，北京城市公共服务设施功

能区识别的技术流程如下：

（1）标准化处理。为了消除不同类型公共服务

设施累计机会的量纲差异，采用极差标准化方法对

各类公共服务设施累计机会进行标准化处理。

yi =
xi - xmin

xmax - xmin

（2）

式中：yi为标准化后 i类公共服务设施累计机会可达

性；xi为 i 类公共服务设施累计机会可达性的原始

值；xmax和xmin分别是其最大值和最小值。

（2）线性加权。采用线性加权方法对各个小类

公共服务设施累计机会进行计算，得到每个大类公

共服务设施的累计机会综合可达性。

Yi = wi × yi （3）

式中：Yi为 i大类公共服务设施累计机会可达性；wi

为 i小类公共服务设施的权重；yi含义同上。

（3）频数密度。采用频数密度方法，计算每个

格网的不同类型公共服务设施累计机会占研究区

对应类型公共服务设施累计机会总和的比例，计算

公式如下：

Pij =
Yij

∑
j = 1

n

Yij

（4）

式中：Pij为 j空间单元 i类公共服务设施累计机会可

达性占研究区所有空间单元累计机会可达性的

比重；Yij为 j空间单元 i类公共服务设施累计机会可

达性。

（4）类型比例。计算每个单元不同类型公共服

务设施频数密度所占的相对比例，反映其类型比例

特征。如果类型比例≥50%，表示单一功能；类型比

例<50%，表示复合功能。类型比例的计算公式如下：

CRij =
Pij

∑
i = 1

n

Pij

（5）

式中：CRij为 j空间单元 i类公共服务设施累计机会

可达性所占的类型比例；Pij含义同上。

（5）复合功能细化。在复合功能中，将类型比

表2 部分公共服务设施质量赋值标准

Tab. 2 Valuing criterion of several types of urban

public service facilities' quality

类型

教育设施

基层医疗设施

休闲游憩设施

服务质量赋值标准（分）

普通幼儿园（1），示范幼儿园（2）

普通小学（1），网络排名21~100名的小学（2），

网络排名前20名小学（3）

普通中学（1），非第一批次示范中学和区县重

点中学（2），第一批示范中学（3）

村卫生室（1），卫生服务中心（站）（2）

普通公园（1），精品公园（2）
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例≥25%的设施类型，作为复合功能的主要功能。如

果类型比例都小于25%，说明不同类型公共服务设

施的频数密度分布比较均衡，没有明显的主要功能。

3 结果及分析

3.1 描述统计

表3为累计机会法的北京城市公共服务设施可

达性描述统计。结果显示，北京城市养老设施、一二

级医院和三级医院等高等级公共服务设施的累计机

会得分最高，餐饮设施、基层医疗设施、普通超市和

文体综合设施等累计机会得分次之，而地铁站点、社

区文化服务中心、小学、幼儿园和中学等设施累计机

会得分相对较低。北京市不同公共服务设施累计机

会可达性差异主要与各类设施的自身服务半径和分

布数量等因素直接相关，通常公共服务设施服务半

径越大或分布数量越多，其累计机会可达性越高。

3.2 公共服务设施累计机会可达性空间格局

图1展示了北京市9大类公共服务设施累计机

会可达性空间格局。可以看出，不同类型公共服务

设施累计机会可达性均呈现出中心集聚分布的共

性特征，但由于各类设施分布数量和服务半径的巨

大差异，不同类型公共服务设施累计机会可达性分

布和服务盲区也存在一定程度的差异性。

从具体设施来看，餐饮设施分布呈现出中心集

聚与外围零星分布的空间特征，由于其设施服务半

径有限，覆盖盲区达到51.18%。购物设施分布高值

区向CBD中心地区集聚明显，但仅有 31.98%的覆

盖盲区。金融设施高值区分布表现出CBD和金融

街双核共存的特征，同时在中关村地区形成小规模

的高值集聚区，覆盖盲区却高达60.20%。教育设施

高值区分布主要以四环以内的城市中心地区为主，

覆盖盲区也较高，达到62.88%。医疗设施累计机会

呈现出明显的圈层分布特点，高值区主要集中于三

环道路内部，设施服务覆盖盲区比例很小。文体设

施存在中心集聚和外围散点化分布的空间特征，有

47.75%的设施覆盖盲区。养老设施不存在设施覆

盖盲区，其高值区向城市西北方向扩展明显；休闲

游憩设施分布特征与文体设施较为相似，也表现出

中心集聚与外围散点分布的特征，设施覆盖盲区为

58.78%；公共交通设施累计机会分布比较均衡，具

有明显的散点化空间分布特征，拥有41.92%的设施

覆盖盲区。对比不同设施的空间覆盖盲区可以看

出，医疗设施和养老设施具有很低的或零覆盖盲

区；而教育设施、餐饮设施和休闲休憩设施的覆盖

盲区比例却相对较高，均超过了50%。

3.3 公共服务设施复合功能识别

采用频数密度和类型比例方法，对北京城市公

共服务设施功能区进行划分，最后将北京城市公共

服务设施功能区分为单一功能和复合功能 2大类。

其中，复合功能又由单一化的复合功能、2种复合功

能、3种复合功能和均衡化的复合功能等 4个子类

构成，故最终的北京城市公共服务设施功能区共有

5类构成。图2为北京城市公共服务设施功能区空

间分布。

不同公共服务设施功能区的主要特征为：

（1）单一功能的格网面积占比为 27.75%，主要

分布在北京城市五环道路以外地区，并以养老设施

和医疗设施分布的所占比例相对较大。

（2）单一化的复合功能的格网面积占比最高，

达到 29.54%。该功能区仅有 1种公共服务设施的

类型比例≥25%，主要以教育设施、休闲游憩设施、

购物设施和文体设施等格网面积占比相对较高，所

占比例分别为17.00%、16.52%、14.18%和13.26%。

（3）2种复合功能的格网面积占比也相对较高，

达到 23.76%。提取格网单元数超过 10个的 2种复

合功能进行重点统计分析，主要包括购物—教育、

表3 北京城市公共服务设施累计机会可达性的描述统计

Tab. 3 Descriptive statistics of cumulative opportunity

accessibility of urban public service facilities in Beijing

大类

餐饮设施

购物设施

金融设施

教育设施

医疗设施

文体设施

养老设施

休闲游憩设施

公共交通设施

小类

餐饮设施

便利店

普通超市

大型连锁超市

金融设施

幼儿园

小学

中学

基层医疗设施

一二级医院

三级医院

社区文化服务中心

文体综合设施

养老设施

公园

公交站点

地铁站点

平均值

/分
8.19

1.63

3.34

0.79

2.87

0.27

0.20

0.49

5.45

45.07

32.65

0.17

3.31

51.36

1.08

1.49

0.16

标准

差

19.60

3.73

4.44

2.09

7.32

0.72

0.57

1.13

6.42

55.96

27.25

0.46

8.30

28.59

2.05

2.13

0.45

变异

系数

2.39

2.29

1.33

2.64

2.55

2.69

2.83

2.32

1.18

1.24

0.83

2.73

2.51

0.56

1.90

1.43

2.77
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购物—医疗、购物—文体、购物—养老、购物—交

通、教育—医疗、教育—文体、教育—养老、教育—

休闲、医疗—养老、医疗—休闲、医疗—交通、文体

—休闲、养老—休闲、养老—交通等不同组合模式，

其空间分布以城市五环道路以外地区为主。

（4）3 种复合功能的格网面积占比最小，仅为

3.72%，主要以购物—医疗—养老、医疗—养老—休

闲、医疗—养老—交通等组合模式为主，格网单元

数分别为 47、29和 31个。其空间分布主要在城市

四环道路以外地区零星分布。

（5）均衡化的复合功能的格网面积占比为

15.23%。该复合功能的各类公共服务设施类型比

例均小于 25%，缺乏明显的主要功能，属于相对均

衡化的复合功能模式，其空间格局呈现出中心地区

相对集聚和外围地区相对分散的分布特征。

采用等权重和信息熵方法 [27]分别计算北京城

市公共服务设施综合可达性和多样性，图 3统计了

不同类型公共服务设施功能区的累计机会综合可

达性和多样性。结果发现，北京市不同类型公共服

务设施功能区的综合可达性和多样性均值均呈现

出“均衡化的复合功能>单一化的复合功能>2种复

合功能>3 种复合功能>单一功能”的依次递减特

征。这说明，均衡化的复合功能的公共服务设施综

合服务水平最高，拥有较高的公共服务设施累计机

会可达性和多样性；单一化的复合功能次之；而单

一功能的公共服务设施综合服务水平明显偏低，对

应的公共服务设施累计机会可达性较低且设施类

型构成相对单一。

图1 北京城市公共服务设施累计机会可达性空间格局

Fig. 1 Spatial patterns of cumulative opportunity accessibility of urban public service facilities in Beijing
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3.4 公共服务设施复合功能影响因素分析

根据简·雅各布斯的城市多样性理论，城市多

样化复合功能的形成主要受到人口需求、地价因

素、交通可达性和道路密度等因素影响[6]。采用二

元Logistic回归分析方法进一步探讨北京城市公共

服务设施复合功能形成的影响因素，被解释变量为

研究单元公共服务设施功能类型（单一功能赋值为

0，复合功能赋值为 1），解释变量主要包括人口密

度、土地价格，道路密度和距市中心距离等变量，为

了考察不同类型公共服务设施累计机会对北京城

市公共服务设施复合功能形成的影响，将其作为控

制变量也纳入模型进行分析。

表4为北京城市公共服务设施复合功能影响因

素分析结果。模型1和模型2整体上均具有较高的

预测正确率，分别达到80.4%和84.1%。模型1结果

显示，人口密度和距市中心距离和土地价格均对北

京城市公共服务设施复合功能形成具有显著的影

响，并通过5%水平的显著性检验，说明这些解释变量

均是影响北京城市公共服务设施功能区分异的重要

因素。其中，人口密度对公共服务设施复合功能形

成具有显著的正向促进作用，人口密度对数值每增

加1人/km2，北京城市公共服务设施复合功能的发生

优势比增加了49.2%；而距市中心距离对北京城市公

共服务设施复合功能形成具有显著的负向影响，距

市中心距离对数值每增加1 km，北京城市公共服务

设施复合功能的发生优势比降低了94.6%。土地价

格对北京城市公共服务设施复合功能形成也具有显

著的正向影响，土地价格对数值每提高1元/km2，公

图2 北京城市公共服务设施功能区划分

Fig. 2 Functional areas division of urban public service facilities in Beijing

图3 不同功能区的累计机会综合可达性和多样性比较

Fig. 3 The integrated value and diversity of cumulative

opportunity accessibility by different functional areas
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共服务设施复合功能的发生优势比增加了3.496倍。

模型2控制了9大类公共服务设施累计机会可

达性的影响。结果显示，人口密度、距市中心距离

和土地价格仍是影响北京城市公共服务设施复合

功能形成的显著因素，但其影响强度却有所降低。

不同类型公共服务设施累计机会对北京城市公共

服务设施复合功能区形成的影响方向并不一致。

餐饮设施、购物设施、金融设施、医疗设施和休闲游

憩设施累计机会对北京城市公共服务设施复合功能

形成具有显著的正向促进作用，回归系数分别为

276.344、185.591、438.931、103.498 和 20.879；而教

育设施、文体设施和公共交通设施对北京城市公共

服务设施复合功能形成具有显著的抑制作用，回归

系数均为负值，但北京城市公共服务设施复合功能的

发生优势比却接近于0。回归系数结果说明，餐饮、

购物和金融等经营性为主的公共服务设施可达性

提高，对北京城市公共服务设施复合功能形成具有

更加明显的促进作用，而公益性设施分布对北京城

市公共服务设施复合功能形成却产生比较微弱的阻

碍作用，这可能与公益性设施大多数独立占地有关。

4 结论与讨论

4.1 结论

公共服务设施复合功能是影响城市宜居性和

居民生活品质的重要方面。本文采用累计机会方

法测度了北京城市公共服务设施可达性，可以打破

行政区划的限制和减少可变面单元问题的影响，考

虑了不同类型设施的等级特征和服务半径差异，得

到更加符合居民设施实际利用行为特点的可达性

评价结果，丰富了过去以物理特征和社会经济语义

特征为主的单一城市功能利用识别方法[28-29]；通过

深入剖析北京城市公共服务设施复合功能特征与

影响因素，深化和拓展了关于特定类型城市功能的

人类活动语义挖掘。研究主要得出如下结论：

（1）北京市公共服务设施累计机会可达性整体

上呈现出明显的中心集聚态势，但不同类型公共服

务设施的空间分布模式和设施覆盖范围却存在一

定的差异。这与其他学者关于北京公共服务设施

可达性研究结论基本相似[30-31]，再次验证了本文研

究结论与方法的可靠性。就不同类型设施覆盖率

而言，医疗和养老设施具有较高的设施覆盖率，而

教育、金融、休闲游憩和餐饮等设施覆盖率却相对

偏低，这主要与各类设施的空间分布数量、等级和

服务半径等差异有关。

（2）采用频数密度和类型比例方法，可以将北

京城市公共服务设施功能区划分为单一功能、单一

化的复合功能、2种复合功能、3种复合功能和均衡

化的复合功能 5种类型，各个功能区面积占研究区

域的比例依次为 27.75%、29.54%、23.76%、3.72%和

15.23%，且不同公共服务设施功能区的空间分布和

设施类型构成存在一定差异。结果可以看出，北京

表4 北京城市公共服务设施复合功能的影响因素分析

Tab. 4 Influencing factors of the mixed functionsofurban public service facilities in Beijing

解释变量

常量

人口密度/(人/km2)

距市中心距离/km

土地价格/(元/km2)

道路密度/(km/km2)

餐饮设施可达性

购物设施可达性

金融设施可达性

教育设施可达性

医疗设施可达性

文体设施可达性

养老设施可达性

休闲游憩设施可达性

公共交通设施可达性

-2对数似然值

预测正确率/%

模型1
回归系数

11.935***

0.400***

-2.922***

1.503***

0.001

2845.145

80.4

显著性

0.000

0.000

0.000

0.000

0.853

Exp(B)

152 448.223

1.492

0.054

4.496

1.001

模型2
回归系数

-9.940**

0.203***

-0.74*

1.496***

-0.005

276.344***

185.591***

438.931***

-44.489***

103.498***

-73.586***

-18.249

20.879***

-57.020***

2407.497

84.1

显著性

0.037

0.000

0.093

0.000

0.413

0.000

0.000

0.000

0.010

0.000

0.000

0.102

0.004

0.000

Exp(B)

0.000

1.225

0.477

4.465

0.995

1.04E+120

3.99E+80

4.22E+190

0.000

8.88E+44

0.000

0.000

1.17E+09

0.000

注：人口密度、距市中心距离和土地价格均取对数值；*、**和***分别表示0.1、0.05和0.01水平显著。
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城市公共服务设施复合功能空间格局已经初步形

成，但主要以单一化或3种以下复合功能为主，而均

衡化的复合功能空间所占比例仍然较小。因此，需

要加强北京城市公共服务设施多中心建设，尤其是

提高城市外围公共服务设施次中心的建设力度，加

快在郊区部分核心街道形成均衡化的公共服务设

施复合功能，可以有效地促进北京城市公共服务设

施空间均等化分布和改善居民生活品质。

（3）北京城市公共服务设施复合功能影响因素

分析表明，人口密度、距市中心距离、土地价格和经

营性为主设施的累计机会可达性是影响城市公共

服务设施复合功能的显著因素。当北京城市内部

区域的人口密度、土地价格和经营性为主设施的累

计机会可达性等提高或距离市中心距离减小时，越

有可能形成城市公共服务设施复合功能。研究表

明，公共服务设施复合功能完善程度与人口集聚程

度密切相关，因此加强北京中心城区人口和功能疏

解，逐步提高外围郊区街道人口密度，将有助于城

市外围地区形成公共服务设施复合功能；充分发挥

城市土地价格的市场化作用机制，提高城市公共服

务设施建设用地成本，可以引导不同类型公共服务

设施集中化建设，形成多功能的城市公共服务中

心；通过财政补贴、税收优惠或规划引领等方式，合

理引导经营性为主设施和高等级医疗设施等向城

市外围的近远郊地区布局，也能够显著提升北京城

市公共服务设施复合功能和品质。

4.2 讨论

但本文也存在一些研究不足。① 累计机会可

达性测度方法并没有考虑设施服务水平的距离衰

减效应和居民需求因素的影响，采用不同可达性测

度方法对城市公共服务复合功能识别的结果可能

会存在一定差异；② 研究只考虑了设施服务半径的

距离因素，却没有考虑时间和交通方式等因素的影

响，这些忽略因素也可能对北京城市居民的公共服

务设施实际利用行为产生潜在影响；③ 本研究只分

析了北京城市公共服务设施复合功能形成的影响

因素，并没有深入解析北京城市公共服务设施复合

功能构成差异的影响机制。这些研究不足还有待

后续研究进一步完善和改进。
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