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Study on Polycentric Urban Spatial Development Evaluation Approaches 
Based on the Webmap: A Case of Shanghai Main Urban Area

陈映雪   CHEN Yingxue

多中心化是发达国家城市发展到城市化中后期应对单中心结构负外部性的重要空间策略。随着我国越来越多的城市尝试

以多中心引领空间发展，亟需探索一套可监测和评估其演化动态的支撑方法，网络新数据的应用为此提供了可行性。以上

海主城区为例，借助百度地图的海量时空数据，着眼于服务可及性和要素建成情况，引入可达性格局分析、等时圈分析和

基于POI分类的统计分析，从服务范围、服务时效和服务能力3个维度定量考察多中心空间发展特征，探索了多中心城市空

间发展评估的新方法。实证结果印证了该方法较旧有基于经济、人口等视角的评估既有延续性又更为丰富、直观，也为特

大城市以及城市连绵区的可持续空间发展研究提供了有益思路。

Polycentric is a major spatial strategy for cities of developed countries to deal with negative externalities resulted from single center 

agglomeration. As more and more Chinese cities attempt to follow the polycentric spatial pattern, it is pressing to find out ways to 

grasp those urban spatial evolution characteristics dynamically. Thus, the application of big data on the Internet provides probability 

for this demand. Taking the main urban area of Shanghai as an example and obtaining massive time-space data from the Baidu 

Webmap,this paper adopts accessibility spatial-temporal analysis and statistical analysis based on POIs to quantitatively observe 

current features of polycentric urban area in three aspects as urban-server area, efficiency and capability, which established a new 

framework for urban spatial development assessment. The empirical results show that the method this paper presented is more 

abundant and observable than general researches based on economy or population angles. Thereby, this exploration offers further 

thoughts for the sustainable spatial development of metropolises and megalopolises.

1　研究背景

近20年来，我国城市经历了快速的城市

化过程。一方面使人口、就业及各类公共资源

向城市中心大量集聚[1]，建成空间快速扩张；

另一方面，当这种集聚和扩张超过一定程度，

就会产生负的外部性[2]，表现为交通拥堵、环

境污染等各类城市问题[3]。中央城市工作会

基于Webmap的多中心城市空间发展评估方法
——以上海主城区为例
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议提出，要防止城市“摊大饼”式扩张，形成

绿色低碳的生产生活方式和城市建设运营模

式。国内外学者对高度城市化地区空间组织

的理论[4-7]和实证[8-9]研究表明，合理的空间布

局能够有效抑制“摊大饼”式扩张、预防城

市病。多中心、集聚与分散相结合[10]是疏解单

中心压力[11]、提升空间绩效[12]、实现可持续发
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展[13]的重要空间策略。以上海为代表的我国

城市自20世纪末开始以多中心引领空间发

展的探索。起始阶段中心城徐家汇、五角场等

副中心迅速崛起，而后外围莘庄、金桥等组团

逐渐承担起就业与服务中心的职能，再到新

一轮上海市城市总体规划提出主城区形成中

央活动区和9个主城副中心的多中心格局。然

而，由于我国城市化的空间机制具有本土特

点，且多中心策略在我国城市的实践时间尚

不长，对于其究竟在何种程度上有助于优化

功能布局和提升空间绩效，亟需开展大量的

评估实证予以观察，进而形成可广泛适用于

我国城市的评估方法体系。

以往学者开展的评估方法及实证研究

主要采用统计口径的人口、就业等数据[14]以

及用地现状等相对静态的空间数据，且多从

经济性、生产性的视角切入，围绕产业[15]、交

通[16]、人口与就业[17]等内容展开。而城市多

中心格局的形成与完善是长期的、渐进的过

程，需跟踪评估其发展演化情况以便及时甄

别问题，进而有针对性地优化空间策略。故

而，以往基于静态的、统计口径数据的评估思

路已不能满足该需求。近年来，随着信息和

通 信 技 术（Information Communications 

Technologies，ICTs）的飞速发展，空间数

据的开放性、共享性获得极大提升，为空间研

究提供了海量的数据支持[18]。本文就以上海

主城区为例，从城市中心的公共性这一视角

出发，尝试引入百度地图的实时交通数据和

兴趣点（Point of Interest，POI）数据，围

绕服务范围、服务时效和服务能力3个维度，

综合考察城市总体规划提出的多中心结构的

发展情况，探索利用网络地图（Webmap）

的时空间数据对多中心城市空间发展进行动

态评估与监测的新模式。

2　研究方法与数据

2.1　研究范围

分别选取《上海市城市总体规划（1999—

2020年）》确定的上海中心城和《上海市城市

总体规划（2017—2035年）》确定的上海主城

区范围作为本文的比较分析范围（图1）。上海

市中心城以外环线为界，范围面积约664 km²。

主城区包括中心城和虹桥、川沙、宝山、闵行4个

主城片区，范围面积约1 161 km²。

2.2　研究方法

建立200 m×200 m的空间分析网格，基于

对实时交通出行和POI两类数据的挖掘分析，对

上海主城区在多中心的规划结构引导下的现状

空间发展情况进行综合评估（图2），主要包括

对3个方面的分析。

（1）可达性格局分析

以出行时间表征交通可达性，划分研究

范围内各中心的服务范围，分析空间格局特

征。本文对覆盖研究范围的每个空间网格的

起始点到达各中心的时间值进行比较，筛选

出到达某一中心时间最短的所有网格，即为

该中心的服务范围。本文分别基于驾车和公

共交通两类主要的城市出行方式来研究多中

心的可达性格局。

（2）时间—空间效率分析

在可达性空间分析的基础上，以一定的时

间间隔分别划出研究范围内每个中心基于驾车

和公共交通两类出行方式的等时圈，直观呈现

上海各中心基于不同出行方式的服务时效空间

衰减特征和形态特点，从而进一步探讨城市多

中心空间形态的培育与交通格局及出行方式之

间的关系。

（3）功能布局与结构分析

基于网络地图POI数据，从每个中心的各

类服务功能POI数量构成，以及每类服务功能

POI中各中心的数量占比这两个维度进行比

较分析，考察中心的服务能力。综合可达性格

局、时间—空间效率评估结果，剖析多中心的

功能布局与结构特征，总结多中心发展的阶段

性特征。

2.3　研究数据

本文在上海主城区各中心及副中心选取空

间代表点①以便数据采集和分析。借助百度地

图开放API平台，主要采集两类数据。

（1）最短出行时间

在研究范围内生成200 m间隔的正方形

网格，提取网格的几何中心作为起始点。在主

城区范围内共提取起始点28 044个，其中位

于中心城范围内的为16 522个。分别记录通

过驾车和公共交通两种出行方式从每个起始

点到达城市各中心的最短时间（2016年3月）。

最终，共获取有效的出行时间数据约53万条。

（2）服务要素兴趣点（POI）

抓取每个中心代表点周边1 km范围内

16个大类140个中类的城市公共服务设施以

及公共空间等服务要素POI数据（2017年3

月）。最终，共获取有效的POI数据19.4万条，

并根据功能重新分为商业、商务、文化、体育、

教育、医疗、行政、交通和公共空间9类。

3　多中心服务范围与时间—空间效率

3.1　中心数量增加后服务范围格局的非

        均衡性增强

图1　上海主城区及中心城范围
资料来源：作者自绘。

图2　评估方法框架
资料来源：作者自绘。

①中央活动区根据规划空间组团选取10个点，其他中心/副中心选取1个点。注释
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在多中心趋势渐强的空间发展背景下，对

上海中心城“1主4副”和主城区“1主9副”②

的服务可达性进行比较分析。不同出行方式下

的差异化交通设施格局对中心城“1主4副”的

服务腹地范围产生了极大的影响（图3）。其

中，基于驾车的服务范围格局呈现与中心地

理论趋同的“蜂窝状”结构。在服务范围面

积上则呈现“1主”显著小于“4副”的特

点。可见，中心城内道路的通行效率呈现“内

低外高”的特征。一方面以人民广场为中心

的核心区域多支路、密路网，另一方面该区域

还汇集了各方向的过境交通，均降低其周边

的道路通行效率。以人民广场中心为轴心的

“轴—辐”式轨道交通网络则打破了驾车方

式下相对均衡的服务范围格局。人民广场中

心的服务范围面积较驾车扩大了约2倍，覆盖

了途经该中心的轨道交通线路的中、远端站

点周边区域，且呈现越远端站点周边的辐射

范围越大的趋势。4个副中心中，徐家汇副中

心的服务范围显著扩大，沿轨道交通线路延

伸到浦东前滩、三林地区；真如副中心的服务

范围则较驾车方式下缩小了近一半。

主城区“1主9副”的多中心结构下，服

务范围格局更加趋于非均衡（图4）。各中心

的服务腹地形态更加无规则化，且基于公共

交通的服务范围边界与行政边界的耦合性显

著强于驾车方式。中央活动区内部组团式、分

散化的结构使其作为城市中心的服务范围明

显扩张，且较“1主4副”结构下的单一主中

心而言对轨道交通的依赖性减弱。副中心由4

个增至9个后，服务范围最小是花木副中心，

其四周由小陆家嘴、金桥、张江、前滩等多个

中心包围，服务空间较为受限。新增副中心大

多位于主城区的外围地区，服务范围面积普

遍大于原有副中心，尤其是莘庄、吴淞和金桥

副中心，空间发展潜力更加充足。从中央活动

区各组团的服务范围分布来看（图5），出行方

式对南北向的服务范围划分影响显著。主城区

南部的黄浦江西岸和轨道交通1号线北段周边

地区在驾车和公共交通两种出行方式下分别

位于中央活动区不同组团的服务范围，公共交

通显著扩大了人民广场组团、徐家汇组团的服

务范围，这与“1主4副”结构下公共交通对

其服务范围的影响结果具有相似性。

  

3.2　中心布局增密后服务时间—空间效

        率的均质性增强

基于不同的出行方式，进一步探究中心城

“1主4副”和主城区“1主9副”提供服务的时

间—空间效率。由图6可见，在不同的出行方式

下，中心城“1主4副”的服务等时圈形态差异

显著。在驾车这一出行方式下，5个中心的服

务等时圈呈现环绕中心的圈层结构，并分别

形成了相对独立的高时间—空间效率组团，

组团的平均半径约2.5 km。在组团规模上，五

角场副中心、花木副中心相对更大，表明这两

个副中心周边区域的道路交通更为高效。公

交出行方式下“1主4副”的时间—空间高效

率区域在形态上则连成一片，且总体向中心

城西侧倾斜。高密度的轨道交通网络显著提

高了中心与每个副中心之间距离为2.5 km—

5 km范围内的时间—空间效率，使得浦西内

环线以内地区成为均质化的时间—空间高效

图3　中心城“1主4副”的服务范围格局
资料来源：作者自绘。

图4　主城区“1主9副”的服务范围格局
资料来源：作者自绘。

驾车

驾车

公共交通

公共交通

②1999年版总体规划以人民广场为城市中心，徐家汇、五角场、真如、花木为4个城市副中心。新一轮总体规划划出中央活动区作为城市中心，江湾—五角场、真如、花

木—龙阳路、金桥、张江、虹桥、川沙、宝山、闵行为9个主城副中心。

注释
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率区。在距离每个中心超过5 km的区域中，时

间—空间效率得到显著提升的范围也明显向

中心城西侧倾斜，主要包括轨道交通1号线北

段、8号线南段和9号线西段周边地区。

主城区范围内“1主9副”结构下的服务

等时圈时间值区间与中心城范围内的“1主4

副”基本相同（图7）。副中心增加后，中心城

范围内时间—空间效率分布的均质性显著提

升，基于两种出行方式的时间—空间低效率

区均移至外环线以外。不同出行方式下主城

区时间—空间效率分布的差异性在于，基于

公共交通的时间—空间高效率区分布更为集

中，外围地区的时间—空间效率分布极不均

衡。在9个副中心中，张江、虹桥等外围副中心

基于公共交通的高服务时效范围较驾车显著

缩小，虹桥在公交出行方式下甚至未形成明

显的时间—空间高效率区。由此可知，主城区

外围地区公共交通的发展相对滞后，虹桥副

中心的发展亟待突破交通瓶颈。图8为假设仅

以中央活动区作为主城区发展中心的单中心

结构下的服务时间—空间效率分布。与“1主

9副”多中心结构相比，主城区服务等时圈的

时间值增加约40%。主城区时间—空间效率

总体呈“摊大饼”式圈层递减分布，外围地

区服务时效的提高对快速公共交通的依赖性

显著增强，中环线以外仅有轨道交通沿线地

区的服务时效相对较高。

 

3.3　基于上海主城区多中心空间分析的

        启示

进一步总结上海主城区多中心空间分析结

果，得出4点关于多中心布局结构对服务范围格

局以及时间—空间效率分布影响的有益推论。

第一，现状不均衡的区域路网服务水平和围绕

主城中心西密东疏的轨道交通骨架，使得中心

数量越多，服务腹地划分越趋于非均衡。第二，

中心布局密度增加后，轨道交通对服务时效格

局的影响降低，不同出行方式下的服务时效分

布差异缩小，服务时效的空间均质性增强。第

三，中心数量和密度增加后，虽然服务范围分区

的均衡性降低，但各中心服务范围的边缘地带

获得相邻中心服务的时间差也缩小；考虑到服

务能级及功能构成等其他因素的影响，多中心

服务范围边界将趋于模糊化。第四，多中心布局

及分布密度的合理性对其结构优势的发挥影响

显著。布局越合理，越能使每个中心兼顾较高的

服务时效和较大的服务空间，从而使其服务能

力获得最大限度的发挥和发展。

4　多中心服务功能布局与结构

4.1　多中心功能集聚是长期外部作用的

        结果

按照商业、商务、文化、体育、教育、医疗、

行政、交通和公共空间9类服务功能，对中心城

“1主4副”和主城区“1主9副”的POI数据进

行筛选和重新分类。由表1可见，中心城“1主

4副”的主、副两个层级中心在2 km×2 km核

心范围内各类服务功能的POI数量占比呈金

字塔结构，4个副中心的POI数量达到中心的

0.8—3.3倍。与经过近20年发展的“1主4副”

相比，“1主9副”规划多中心结构的服务功能

尚处于在中央活动区高度集聚的阶段，各主城

副中心的POI数量较中央活动区差距显著。由

图5　中央活动区各组团的服务范围格局
资料来源：作者自绘。

图6　中心城1主4副的服务时间—空间效率分布
资料来源：作者自绘。
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POI类型/
数量 商业 商务 文化 体育 教育 医疗 行政 交通 公共

空间

1主
4副

中心 12 236 5 721 391 504 443 1 117 1 860 299 139
副中心 19 097 6 310 474 830 1 443 1 443 2 421 711 113
总计 31 333 12 031 865 1 334 1 886 2 560 4 281 1 010 252

1主
9副

中央活
动区 78 603 35 430 2 434 3 210 3 597 6 666 12 036 2 181 1 125

主城副
中心 21 069 5 479 432 814 1 425 1428 2 618 1 075 108

总计 99 672 40 909 2 866 4 024 5 022 8 094 14 654 3 256 1 233

表1  多中心各类服务功能POI数量统计

资料来源：作者整理。

图7　主城区“1主9副”的服务时间—空间效率分布
资料来源：作者自绘。

图8　中央活动区的服务时间—空间效率分布
资料来源：作者自绘。

驾车

驾车

公共交通

公共交通

此可见，自20世纪末至今，上海中心城在多中

心规划结构的引导下基本达成了服务功能疏

解的目的。在新一轮总体规划新增的6个主城

副中心中，莘庄、金桥、川沙的各类服务功能POI

集聚数量相对较多，但仍仅达到五角场、花木、

真如副中心的50%—60%。这进一步表明空间

规划对副中心功能培育的重要作用，且要达到

预期的多中心空间发展目标不可缺少长期的外

部引导和干预。

4.2　多中心功能结构的阶段性特征显著

服务能力是奠定各中心服务范围的基

础，也是体现不同时间—空间效率区服务差

距的基础。分别从每类POI的各中心数量占

比和每个中心的各类POI数量占比这两个维

度来比较多中心的服务能力（图9-图11）。

第一个维度呈现了多中心服务功能的能级结

构，进而可以总结多中心的阶段性发展特征。

第二个维度可用于比较各中心服务能力的优

势劣势，并判读每个中心的功能发展特点。

从多中心的功能能级来看，主城区“1主

9副”呈现出“1主”高度集聚且空间均衡

性强、“9副”参差不齐且整体较弱的特点，与

“1主4副”的金字塔结构差异显著。中央活

动区的空间功能发展均衡性极强。在研究选

取的中央活动区10个组团中，除前滩之外的

9个组团在每类功能POI中的数量占比均在

8%—18%之间。而9个主城副中心之间每类

服务功能的能级差异显著，现状服务能力呈

现整体弱、个别类型强的特征。这一方面体现

在新增副中心的每类POI数量均明显少于原

有副中心；另一方面，基于不同功能的各副中

心POI占比结构也存在显著差异。例如，虹桥

作为新增副中心，虽然在多数类型POI中的

占比均低于5%，但文化服务类占到16%。

从各中心的功能结构来看，“1主4副”按

功能构成明显分异为3类：人民广场、徐家汇

作为中央活动区的一部分，功能构成已趋于

一致，综合性强、商务功能POI占比高；真如、

花木副中心的POI功能构成则与多数新增副

中心更为相似，商业服务类POI数量占比超
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图9　中心城“1主4副”POI功能布局与结构
资料来源：作者自绘。

图10　主城副中心POI功能布局与结构
资料来源：作者自绘。

图11　中央活动区各组团POI功能布局与结构
资料来源：作者自绘。

过60%，商务集聚相对不足，其他服务功能也

不突出，发展相对滞后；五角场副中心特殊性

最强，虽然商务集聚不突出，但教育服务能力

凸显，专化发展特征鲜明。“1主9副”的各副

中心与中央活动区相比，商业服务类POI占

比普遍偏高，现状服务功能相对单一化。新增

副中心中，张江副中心的功能构成最为特殊，

商务类POI占到近30%，教育服务类则占近

20%，远高于其他副中心。作为科技创新功能

的集中承载区，其发展为专化副中心的特征

已经显现。

5　结论与讨论

本文从城市公共服务可获得性的视角出

发，借助百度地图的开放API平台获取上海主

城区范围内多中心的出行可达时间和兴趣点

（POI）数据，尝试将可达性格局分析、等时

圈分析等空间分析方法与基于POI分类的统

计分析方法相结合，直观呈现服务范围、服务

时效和服务能力3个维度的多中心发展特征，

通过实证为多中心城市空间发展的动态评估

提供了新的方法支撑。

基于本文数据和分析方法的上海主城区

多中心服务范围格局、服务时效分布以及服

务能力分异，与基于经济、人口、用地、基础设

施规模及格局的感性认知既大致相似，又呈

现出诸多特异性。第一，各中心服务范围的相

对规模与基于用地、基础设施等建成要素的

感性判断大体一致；但基于不同出行方式的

多中心腹地边界形态存在差异，且这种差异

性随着外围副中心的增加而显著弱化。第二，

多中心服务时效分布形态与交通设施建成格

局存在耦合性；但基于不同出行方式的多中

心服务时效分布又有差异，且这种差异性随

着中心布局密度的增加而趋于减小。第三，多

中心的服务能级结构符合基于经济发展、就

业分布的总体认知；但基于不同发展阶段的

多中心服务功能格局以及各中心功能构成差

异显著，体现出多中心格局发展的渐进性以

及合理的空间规划等外部干预的积极作用。

以上结论既印证了本文数据的可靠性，

又表明基于本文的切入视角和分析方法能够

深入考察多中心城市空间发展的多个侧面，

并反映出大量可供研判的细节特征。以海量

实时的出行时间数据代替空间距离，充分考

虑交通运行情况的影响，客观反映多中心服

务可及性，提供了基于Webmap大数据的城

市空间评估新思路。在对服务能力的评估中，

侧重关注与服务范围相关的服务设施及空间

布点情况，以尽可能规避单个设施规模对评

估结果的影响。尝试基于不同阶段的空间规

划对多中心的发展进行比较评估，为动态监

测和评价多中心城市空间规划的实施情况提

供了新手段。本文的评估方法亦可应用于城

市化率较高的城市全域以及连绵城市化地
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