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摘要  为了有效地提高城市多中心结构的识别效率和准确性, 为城市规划提供科学依据, 利用核密度分析、

热点分析和加权叠加分析方法, 探索城市要素的空间聚集形态和特征。设计基于公众依赖性、空间聚集度和

属性特征值的空间加权叠加分析方法, 利用精度高、更新快、覆盖全、可以从多个角度体现城市要素的空间

聚集特征的兴趣点(POI)数据, 实现对郑州市主城区的聚集特征衡量和多中心识别。结果表明: 郑州市主城

区的各类城市要素呈现中心集中、沿线蔓延的圈层状空间分布结构, 具有结构不均衡的特点, 规划中的多中

心与识别出的多中心之间存在一定程度的差异, 尤其是外围功能性中心, 由于位置偏远且配套设施不足, 未

实现副中心应有的分散疏解作用, 因此需加强产业统筹规划, 以交通为纽带, 提升副中心的向外辐射和向内

吸引能力。 
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Abstract  In order to improve the recognition efficiency and accuracy of urban polycentric structure and provide 

scientific basis for urban planning, this paper uses kernel density analysis, hotspot analysis and weighted overlay 

analysis to explore the spatial aggregation patterns and characteristics of urban elements, and designs a spatial 

weighted overlay analysis method based on public dependence, spatial aggregation degree and attribute values. By 

using the POI data with high accuracy, fast update and full coverage, which can reflect the spatial aggregation 

characteristics of urban elements, the method realizes the measurement of aggregation characteristics and the 

polycentric recognition of Zhengzhou city. The results show that the POI elements in main urban area of 

Zhengzhou city present an annular spatial distribution structure. It has the characteristics of centralizing in the 

center and spreading along the road. The polycentric structure is unbalanced. There are some differences between 

the planned sub-centers and the identified ones. Because of the remote location and lack of supporting facilities, the 

peripheral functional centers with lower development level is far from achieving the dispersal and evacuation role 

they should have. Therefore, it is necessary to improve the overall planning of the industry to enhance the outward 

radiation and inward attraction of the sub-center through the link of transportation.  
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李欣   基于 POI 要素空间聚集特征的城市多中心结构识别—— 以郑州市为例    

 

693 

随着中国经济的发展, 城市空间不断向外扩展, 

城市结构越来越复杂。从宏观层面看, 城市化的质

量并不高, 社会保障不完善、规划布局不合理以及

能源交通环境等“城市病”问题突出。同时, 随着城

市面积的扩大和常住人口的增长, 传统的单中心城

市结构虽然具备较强的集聚效益, 但过度集聚使城

市边际成本超出边际经济效益的增加量, 也使城市

核心区域产生交通拥堵、环境污染和居所密集等严

重影响居民生活体验的社会问题。 

城市空间结构多中心化是地理科学与城市规划

领域的重要概念, 其目标在于将过度集中的城市社

会功能分散化, 从而缓解和消除大城市病问题。城

市多中心结构泛指空间形态上分离的、功能上多样

化且相互联系的城市空间聚集形态[1], 在城市主中

心之外形成多个次中心, 通过聚集人口, 扩大经济

和产业规模, 与主中心形成竞争、合作和优势互补

的关系。因其相对均衡的聚集形态, 多中心结构在

一定程度上可以提高城市的整体经济效能, 起到疏

解城市职能和减轻城市压力的作用。因此, 北上广

深等一线特大城市均在城市总体规划中提出多中心

发展目标 , 并出现越来越多的专业职能中心(如金

融中心、媒体中心、健身娱乐中心和会展文化中心

等), 其空间分布也在更为分散的城市外围区域, 成

为特大城市多中心结构的重要特征。因此, 开展对

城市多中心结构的识别、绩效检验和治理路径等相

关研究, 有利于指引城市空间的有序拓展, 优化城

市空间发展战略布局, 具有重要的理论意义和实践

价值。 

目前对城市多中心结构的研究主要涉及理论分

析、结构识别和绩效检验等方面[2], 经过多年研究

与探索, 已形成一定的理论体系, 如针对高度密集

城市的有机分散理论[3]、针对主次经济胞体职能划

分的多核心模式理论[4]以及针对大都市核心区域和

外围结构的城市市域理论 [5‒6]等 , 这些论述都体现

城市发展过程中多中心结构的思想。 

基于上述理论的研究主要包括多中心结构形成

机理[7]、多中心结构的识别方法[8]、多中心对交通

拥堵的疏解作用[9]以及多中心网络节点间的关系[10]

等。在结构识别方面, 学者们主要通过地理空间分

析和形态分析等方法, 从不同的角度对多中心的形

态和功能进行识别, 如基于服务业的多中心网络分

析 [11‒12], 基于网络通勤流量的多中心结构分析 [13], 

基于点轴线性模式和分散组团模式的多中心空间结

构分析[14], 按人口分布划分的松散式、郊区式、不

均衡式和舒展式的紧凑多中心结构分析 [15], 基于

城市聚集特征和规模经济效益分析的城市经济多中

心结构分析[16], 基于案例对比和关联叠加分析和大

都市多中心组团结构分析 [17]。由于受到数据与技

术的限制, 上述研究主要从宏观方面, 从单一的角

度, 对城市多中心结构进行识别和分析。但是, 城

市的多中心空间形态演化过程会受到人口分布、产

业结构、交通条件、空间地形和政策导向等多方面

因素的影响, 因此, 通过分析多类要素的形态分布

规律来识别城市的多中心结构, 能够更全面、更准

确地反映城市多中心的演化特征。 

随着大数据采集与处理技术的进步, 具有空间

定位特征的兴趣点(point of interest, POI)数据为城

市多中心结构的识别提供了更加有效的高精度数据

基础。POI 数据是包含地理实体的空间和属性信息

的点状数据, 从要素种类上划分为餐饮、购物、交

通、教育、金融、住宅、医疗和生活服务等多个子

类, 具有数据量大、精度高、分类细、更新快和覆

盖全的特点, 已经在城市边界提取[18]、分层地标提

取 [19]、城市业态分析 [20‒22]、人口活动研究 [23‒25]和

空间结构识别 [26‒28]等方面得到广泛的应用。针对

各个城市的不同特点 , 选择并优化空间分析方法 , 

利用  POI 数据, 从多种城市功能的角度进行多中心

结构识别 , 可以有效地节约数据采集和整理时间 , 

提高结构分析的准确程度。 

作为河南省的省会及中原城市群的核心城市 , 

郑州市中心城区的建成区面积已达到  443 km2, 2018

年的常住人口超过一千万, GDP 突破一万亿元。因

此, 将郑州市作为多中心结构的研究和评价对象具

有很好的代表性。本文利用核密度分析、热点分析

和空间加权叠加分析等多种手段, 对  POI 要素数据

进行分析, 从功能类型和宏观方面识别郑州市主城

区的多中心结构, 为城市科学规划提供参考。 

1 研究区域与数据来源 

郑州市是中原地区的新一线特大城市, 2018 年

5 月由郑州市规划局公示的《郑州市中心城区总体

城 市 设 计 》 (http://zzland.zhengzhou.gov.cn)中 提 出

的城市总体结构为“一脉贯通、双心凝核、三轴为

枢、四环聚城”。其中, “一脉贯通”指城市主轴方向

为东西向, “双心凝核”指以二七广场和郑东新区为

双中心, “三轴为枢”指西部历史文化轴线、中部商
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贸文化轴线和东部商务文化轴线, “四环聚城”指商

城历史文化环、城市公共聚集环、城市核心快速环

和城市外围公路环。 

在城市空间形态规划方面, 将城市主要结构归

纳为“二主、五副、三环、两纵、两横、四特、八

区” (图 1), 内容如下。 

二主: 二七广场主中心和郑东新区主中心。 

五副: 龙湖副中心、东站副中心、花园路副中

心、福塔副中心和碧沙岗副中心。 

三环: 以地铁  5 号线、三环路和四环路作为内

外输配环。 

两纵 : 以机场路‒中州大道和京沙快速通道为

南北向交通纵轴。 

两横: 以金水路和陇海路为东西向交通横轴。 

四特: 惠济会展特殊功能区、大学城教育特殊

功能区、市级市民文化特殊功能区和省级市民文化

特殊功能区。 

八区: 金水区、二七区、中原区、管城区、惠

济区、郑东新区、经开区和高新区。从行政归属上

分类, 郑东新区属于金水区, 经开区属于管城回族

区 , 高新区属于中原区 , 因此图  1 中将其合并至对

应的行政区划。 

 

城市多中心与组团位置根据  2018 年  5 月《郑州市中心城区总体
城市设计》绘制。A: 二七广场主中心; B: 郑东新区主中心; C: 

花园路副中心; D: 福塔副中心; E: 东站副中心; F: 碧沙岗副中心; 
G: 龙湖副中心; H: 紫荆山路区级中心; I: 北站区级中心; J: 城北
区级中心; K: 高新区组团中心; L: 二七新城组团中心; M: 经开区
区级中心; N: 经开新区组团中心; O: 古荥组团中心; P: 大学城教
育特殊功能区; Q: 省级市民文化特殊功能区; R: 市级市民文化特
殊功能区; S: 惠济会展特殊功能区。下同 

图 1  郑州市城市多中心结构设计图 
Fig. 1  Urban polycentric structure design in Zhengzhou City 

本文所用  POI 数据来源于  2018 年  4 月的高德地

图。由于  POI 数据的主要应用方向为导航服务, 因

此不但包含的要素种类较为齐全, 而且各个实体目

标的空间位置都较为准确, 可以体现城市中各类实

体在空间分布形态上的真实状态。经过清洗和纠偏

之后, 得到郑州市域范围内  POI 数据  264890 条。依

据高德地图  POI 分类体系, 结合各类要素在城市中

所起的作用及其对应的城市功能, 本文将其分为公

共服务、公司商务、生活居住、消费服务和休闲娱

乐  5 类。郑州市主城区  POI 数据分布情况如图  2 所

示, 数据分类如表  1 所示。 

2 研究方法 
2.1 技术路线 

本文的研究方法分为数据处理、空间统计和空

间分析  3 个步骤, 技术路线如图  3 所示。 

 

图 2  郑州市主城区 POI 数据分布 
Fig. 2  POI data distribution map of Zhengzhou City 

表 1  郑州市主城区 POI 数据分类 
Table 1  POI data classification of Zhengzhou City 

POI 分类 数据内容 数量/个 占比/%

公共服务
公 安 、 医 疗 、 教 育 、 科 研

交通设施、政府单位等 
50182 18.94

公司商务 公司、企业、金融、银行等 23197 8.76

生活居住 居民小区、别墅、宿舍等 8789 3.32

消费服务
餐 饮 、 购 物 、 快 递 、 加 油

站、停车场等 
171640 64.80

休闲娱乐
景点、公园、运动场、娱乐

场所、电影院等 
11082 4.18

合计  264890 100.00
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图 3  郑州市多中心识别研究技术路线 
Fig. 3  Flowchart of polycentric structure recognition  

in Zhengzhou City 

1) 数据处理: 首先对郑州市主城区进行空间格

网划分, 并将离散的  POI 点与格网进行空间连接处

理, 记录每个格网单元的  POI 点数量, 便于进行后

续的热点分析和加权叠加分析。 

2) 空间统计: 针对五大类要素进行核密度估计

和热点分析, 识别各类要素在郑州市主城区的聚集

区域和具有统计显著性的热点位置, 分析各类业态

的聚集特征, 并与规划的城市功能中心进行对比。 

3) 空间分析: 对五大类要素的聚集特征进行加

权叠加分析, 根据其  POI 点数量、功能重要程度和

空间分布结构等特征, 确定目前的城市多中心空间

结构, 并与城市总体设计进行对比, 为城市规划发

展提供建议。 

2.2 核密度估计分析聚集区域 
核密度分析是探索城市多中心结构聚集区域的

重要方法, 可以对空间点要素或线要素的分布密度

进行连续模拟, 有效地挖掘各类要素的聚集区域。

核密度分析的基本原理是 , 利用一个移动单元格 , 

对点或线的分布密度进行核心估计, 从而模拟该类

对象的详细分布情况。设样本点为 x1, x2, …, xn, 则

计算二维数据时, 核密度估计函数为 

2
2 2

2 1 2

1 ( ) ( )) 1(
n i i

n i
x x y yf x K

n r r

          
 , (1) 

其中, K 为核函数; (x − xi)
2+(y − yi)

2
 为点(xi, yi)到点  

(x, y)的欧式距离平方; r 为核密度带宽, 即搜索半径;  

n 为半径范围内样本点个数。搜索半径会对分析结

果产生较明显的影响, 较小的半径会使分析结果中

产生较多的高值或低值区域, 适用于体现局部聚集

特征; 较大的半径则会使核密度等 值 线 更 加 平 滑 , 

适用于体现全局尺度的聚集区域。 

核密度估计的步骤如下 : 1) 利用  Silverman 的

“经验法则”方法[29], 结合郑州市主城区面积及空间

分析精度 , 计算得到搜索半径约为  0.5 km; 2) 对  5

类  POI 要素进行核密度估计分析, 并生成核密度表

面; 3) 按照自然间断点法, 提取核密度分析等值线, 

使各等级间差异最大化; 4) 分析  5 类  POI 要素核密

度高值区域的面积和分布形态; 5) 将现有城市规划

的多中心空间位置与分析结果相叠加, 统计规划中

心与实际密度高值区域的重合情况, 并分析原因。 

2.3 热点分析识别聚集特征 
热点分析是利用空间自相关性来表现某一位置

上某种地理属性与邻域同一地理属性之间关系的一

种方法, 其分析结果可以体现具有统计显著性的热

点或冷点位置, 在更深的层次上挖掘地理现象的聚

类分布特征。在城市多中心结构研究中, 该方法可

用于消费、娱乐、商务和居住等地理现象聚类特征

的分析, 为多中心识别提供定量依据。 

本文使用的热点分析方法为局域  Getis-Ord Gi*

指数法, 是一种基于空间权重矩阵的空间自相关性

指标计算方法。基本原理是, 计算某个要素在指定

范围内的相邻要素总和, 使之与所有要素的总和相

比较, 从而分析该要素在局部的空间聚集特征。局

域  Getis-Ord G*统计量的标准化形式(Z 得分)如式

(2)所示: 

 

 
1 1*

2
22

1 11 2

1

n n
ij j ijj j

i
n nn

ij ijj j jj

w x X w
G

n w wx
X

n n

 

 









 

 
, (2) 

其中, xj 为要素  j 的属性值, wij 为要素  i 与  j 之间的空

间权重, n 为要素总数, *
iG 即为  Z 得分。若  Z 得分为

正且数值较大 , 说明空间单元  i 为高值聚类单元 , 

反之则为低值聚类单元。 

热点分析的步骤如下: 1) 由于城市街区面积差

异较大 , 且要素分布不均 , 容易产生分析误差 , 因

此本文首先对分析区域进行格网划分, 格网边长取

核密度分析时的搜索半径  0.5 km, 将  POI 点与格网

进行空间连接, 并计算每个格网单元的要素密度值; 

2) 利用  Moran’s I 指数, 分析要素属性的空间自相关

性 ; 3) 基于所有要素至少有一个相邻要素的原则 , 

利用临近点距离计算工具, 求得热点分析使用的距

离参数; 4) 根据热点分析公式 , 对郑州市  5 类要素

的热点聚集特征进行可视化显示和研究。 
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2.4 加权叠加分析多中心结构 
叠加分析是一种对空间对象的空间特征或属性

信息进行集合运算的方法, 尤其是多层数据的叠加

分析, 能够挖掘多层数据间的相互联系和结构变化

特征。康盈等 [17]利用土地分类、公共服务、交通

互连和经济产业数据进行叠加分析, 识别和探讨重

庆市的多中心组团结构以及区域关联度。本文使用

的  POI 数据分为五大类 , 尽管均为点状数据 , 但分

别对应不同的城市功能, 5 类  POI 要素的空间聚集形

态共同影响着人、车、物的流动和聚集, 因此需要

分析居民对各类要素的依赖程度、要素在各个空间

单元的聚集程度及其分类和分级等属性特征, 从而

确定其影响权重, 最终进行加权叠加分析 , 用叠加

分析结果来体现城市多中心空间结构。 

进行加权叠加时 , 5 类要素的权重可用公众依

赖性、空间聚集度和属性特征值  3 个指标来衡量[19], 

即可构成  5  类  POI  要素的多中心权重模型 : 

 POIWeight = c1×Dep + c2×Agg + c3×Att,  (3) 

其中, Dep 为公众依赖性指标, Agg 为空间聚集度指

标, Att 为属性特征值指标; c1, c2 和  c3 为  3 个指标对

应的权重系数, 其和为  1; POIWeight 为每一个空间

格网单元的权重指数。 

加权叠加分析的步骤如下: 1) 对调查问卷数据

进行统计处理 , 得到公众对  5 类  POI 要素的依赖性

量化数据; 2) 对局域  Getis-Ord Gi*指数法计算得到

的空间格网单元的  Z 得分进行线性变换, 得到该单

元的空间聚集度指标; 3) 对各类  POI 目标进行分类

和等级值变换 , 求得格网单元的属性特征值指标 ; 

4) 按照多中心权重模型, 计算每个格网单元的权重

指数 ; 5) 对前面得到的  5 类要素核密度分析结果 , 

按照格网权重进行加权叠加, 得到郑州市主城区多

中心结构空间分布的总体形态。 

3 城市多中心结构识别与分析 
3.1 城市要素空间聚集形态分析 

城市发展过程中, 政策规划、产业聚集、历史

发展和人口流动都会对城市中心的聚集形态产生影

响, 因此不同类型的功能要素聚集中心在空间上也

存在差异。从表  1 看出 , 不同类型的  POI 数据占比

差异较大, 其中消费服务数量最多, 占  64.8%, 其次

是 公 共 服 务 , 占  18.94%, 其 他  3 类 的 占 比 均 不 足

10%。POI 要素的分类、分级及各个子类对应的空

间分布形态, 恰恰能真实地体现该类要素在城市中

所起的作用以及城市功能多中心的空间分布特征。 

根据前述核密度分析步骤, 得到郑州市主城区

各类要素的核密度分布图, 将其与《郑州市中心城

区总体城市设计》规划的主、副中心和组团中心叠

加 , 得到郑州市主城区  5 类  POI 要素核密度分布图

(图  4)。可以看出, 各类  POI 数据的集中分布区域和

覆盖范围不尽相同 , 但核密度高值区域较为集中 , 

主要分布在金水区西南部、管城回族区西北部、二

七区北部和中原区东部, 呈现较典型的连片分布和

沿线蔓延形态, 连片中心主要包括二七广场、花园

路农业路、南阳路黄河路、大学路陇海路、桐柏路

中原路和瑞达路科学大道等, 蔓延干线主要包括金

水路、中原路、陇海路、农业路、紫荆山路、花园

路和京广快速路等。 

将各类要素的核密度分布图与《郑州市中心城

区总体城市设计》规划的主、副中心和组团中心叠

加后, 得到郑州市主城区的规划中心与实际核密度

高值区域的叠加结果(表  2)。 

结合图  4 和表  2 可以看出 , 规划中的双主中心

二七广场和郑东新区都位于  5 类要素的核密度高值

区域 , 说明这两个区域的各类功能设施建设较好 , 

已经形成功能较为完善的城市中心。但是, 郑东新

区的各类要素核密度值远低于二七广场, 这是因为, 

作为新的中央商务区, 郑东新区虽然建设发展速度

更快, 周边写字楼、居民区和路网等基础设施已经

建成 , 但相关配套服务设施(如银行、快递、餐饮

和停车场等)不如二七广场区域完善 , 郑东新区作

为主中心之一的相关建设还需加强。 

副中心当中 , 花园路、福塔和碧沙岗都位于  5

类要素核密度高值区域 , 东站副中心位于公共服

务、公司商务和休闲娱乐高值区域, 龙湖副中心位

于  5 类要素的核密度低值区域。形成此种空间布局

的原因在于, 郑州东站是位于郑东新区的重要交通

枢纽 , 城市规划中 , 其周边多为商业用地 , 新建写

字楼、公司、电影院和娱乐场所相对密集, 虽然已

形成较为集中的就业中心, 但周边的居民小区、医

疗、教育和政府机构等设施相对较少, 作为城市副

中心的经济绩效和交通绩效尚未达到理想的效果。

龙湖副中心是继郑东新区中央商务区之后的又一商

务金融中心, 是集办公、金融、文化和生活等功能

为一体的综合性城市区域, 但目前该区域仍处于各

类设施规划建设状态, 作为城市副中心的作用仍相

去甚远。 
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图 4  郑州市主城区 5 类 POI 要素核密度分布 
Fig. 4  Kernel densities distribution map of five types of POIs in central Zhengzhou City 

表 2  郑州市主城区 5 类 POI 要素空间聚集区域分布 
Table 2  Spatial aggregation area distribution statistics of 

five types of POIs in central Zhengzhou City 

功能分类 
POI 聚集区域 

主中心 副中心 区级组团 特殊功能区 

公共服务 AB CDEF HIJKLMO PQRS 

公司商务 AB CDEF HIJKM P 

生活居住 AB CDF HIJM S 

消费服务 AB CDF HIJL — 

休闲娱乐 AB CDEF HIJKLMO QS 

区级组团和特殊功能区与  5 类要素核密度高值

区分布的差异较大, 公共服务和休闲娱乐类要素高

值区覆盖的组团中心和功能区中心较多, 其他  3 类

相对较少。这是因为这两类次级城市中心的位置更

分散, 多处于三环与四环之间, 人口密度和物资流

量远小于三环以内区域, POI 要素的分布也相对稀

疏。此类次级中心主要分布于核密度低值区。 

3.2 城市要素空间聚集特征分析 
为了进一步验证城市多中心结构的空间聚集特

征 , 本文选用局域  Getis-Ord Gi*指数法 , 对  5 类要
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素进行热点分析。由于郑州市街区面积差异较大 , 

会出现包含大量  POI 点的大面积街区的实际  POI 点

密度反而较小的情况 , 从而影响热点分析的准确

度。因此, 本文选用规则格网, 对郑州市进行空间

划分 , 以格网单元为基本空间单位进行热点分析。

根据前述热点分析步骤得到的郑州市主城区聚集特

征(Z 得分)可视化结果如图 5 所示。 

经过热点分析后, 每一个格网单元都包含  P 值

和  Z 得分两种属性 , 其中  P 值表示概率 , 当其小于

某阈值时, 说明该空间聚类特征几乎不可能由随机

过程产生, Z 得分表示标准差的倍数, 二者都与标准

正态分布相关联。一般情况下, 认为  Z 得分的绝对

值大于  1.96 且置信度高于  95% (概率似然值  P<0.05)

时, 可以拒绝零假设。该要素可以体现具有统计显

著性的空间聚类结构, 即不但格网单元的  POI 密度

为高值, 同时还被密度高值的格网包围, 因此该格

网单元为显著性热点单元。 

将各类要素热点单元所占面积与郑州市主城区

面积进行对比, 将热点单元包含的  POI  点数与该类

要素的  POI  点总数进行对比, 同时将热点分布图与

《郑州市中心城区总体城市设计》规划的主、副中

心和组团中心进行叠加 ,  得到郑州市主城区  5  类 

 

图 5  郑州市主城区 5 类 POI 要素热点分布 
Fig. 5  Hotspots distribution map of five types of POIs in central Zhengzhou City 
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表 3  郑州市主城区  5 类  POI 要素空间热点区域分布 
Table 3  Spatial hotspot area distribution statistics of five types of POIs in central Zhengzhou City 

POI 分类 数量占比/% 面积占比/% 
位置分布 

主中心 副中心 区级组团 特殊功能区 

公共服务 81.91 12.55 AB CDF HIJKLO — 

公司商务 94.75 12.06 AB CDEF HIJKLO P 

生活居住 89.50 11.37 AB CDF HIJ — 

消费服务 86.45 11.22 AB CDF HIJLO — 

休闲娱乐 87.54 11.39 AB CDF HIJKO — 

 
 
POI 要素空间热点区域分布情况(表  3)。可以看出, 5

类要素的热点区域占郑州市主城区面积的比例约为

12%, 但所包含的  POI 点数量均达到总量的  80%以

上, 聚集效应显著。但是, 规划的城市各级多中心

空间分布与热点区域分布之间存在较大的差异, 如

副中心中的东站副中心和龙湖副中心, 区级组团中

心中的经开新区组团中心以及几乎全部  4 个特殊功

能区, 均位于热点区域之外。造成这种空间聚集特

征的原因与前述核密度空间分布相同。 

因此, 综合核密度分析和热点分析得到的要素

空间聚集形态特征可以发现, 郑州市主城区的  5 类

要素呈现中心集中、连片分布和沿线蔓延的圈层状

空间分布形态 , 聚集特征显著。由于相关政策规

划、产业聚集、建设周期和人口流动都会对要素实

际空间聚集形态产生影响 ,《郑州市中心城区总体

城市设计》中规划的各级城市中心与  5 类要素的实

际核密度高值区域和热点区域的分布形态不完全一

致, 因此还需基于要素的数量和质量特征, 对其进

行空间加权叠加分析, 进一步准确地识别郑州市主

城区的多中心结构特征, 为科学地优化城市规划提

供依据。 

3.3 城市多中心结构识别 
由于各类  POI 要素的数量比例及其在城市功能

中的重要性程度不同, 因此需要对  5 类要素的空间

分布形态进行加权叠加。 

不同年龄和职业的人群对不同类型  POI 要素的

依赖性各不相同, 通过统计调查, 可以较准确地挖

掘公众对  5 类要素的依赖程度。本文通过问卷调查

获取公众对  5 类  POI 要素的依赖性指标。受访者年

龄分布和男女比例均匀, 职业分布广泛, 且在郑州

市生活和工作  5 年以上。受访者根据自身情况, 对

5 类  POI 要素的依赖程度进行“高、较高、中、较

低、低”的判断, 共收回  532 分有效问卷。根据  5 级

量表法, 对调查数据进行赋值后, 对统计数据进行

均值和标准差计算, 同时对各类要素的依赖性均值

做极差正规化处理, 即得公众依赖性指标(表 4)。 

空间聚集度体现  POI 要素在城市空间中的聚集

特征。本文将郑州市主城区进行规则格网空间划

分, 为每个格网单元添加空间聚集度字段, 并将每

个格网单元的  Z 得分线性变换至区间[0, 1]进行字段

赋值, 得到该单元的空间聚集度。 

不同类型的  POI 数据包含的属性特征及分类方

式各不相同, 可以按照现有国家或行业分类标准或

固有特征对  POI 目标进行分类分级(如酒店按星级

分类, 医院按照三级三等分类)。完成分类后, 每个

POI 目标的等级值可线性变换至区间[0, 1], 然后求

得位于同一空间格网单元的  POI 目标属性平均值 , 

即得该对应要素分类的格网单元的属性特征值, 实

现使用相同计量标准来反映  POI 个体对象属性特征

差异的目标。 

5 类要素对应的核密度分析格网单元的公众依

赖性、空间聚集度和属性特征值指标确定后, 将其

代入式(3)进行加权叠加分析的权重指数计算, 将计

算结果作为格网单元的权重字段, 利用叠加分析工

具得到加权叠加聚集度, 然后使用自然间断点法对

其进行分级, 并绘制等值线, 得到郑州市主城区多

中心结构空间分布的总体形态。在此空间分布形态

的基础上, 按照加权叠加聚集度分级, 对城市多中 

表 4  5 类 POI 要素的公众依赖性指标 
Table 4  Public dependence indexes of five types of POIs 

POI 分类 均值 标准差 公众依赖性 

公共服务 4.472 0.829 1.000 

消费服务 4.158 1.329 0.801 

公司商务 3.628 2.473 0.465 

生活居住 3.379 1.746 0.307 

休闲娱乐 2.894 1.284 0 
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心空间位置进行识别, 同时结合该位置周边重要单

位或设施的数量和等级进行分析, 即可实现郑州市

主城区多中心结构分布总体形态的识别。 

图  6(a)为经过加权叠加分析后识别得到的城市

多中心, 共计  18 个(用小写字母表示), 按照其所在

位置的加权叠加聚集度, 可以将其分为  3 级: a, c, f, 

g 和  m 为一级中心, 主要分布在郑州市最核心的中

心老城区; b, d, e, h, i 和  n 为二级中心, 主要分布在

一级中心的北部和东部区域; j, k, l, o, p, q 和  r 为三

级中心, 分散地分布在更为边缘的区域。 

图  6(b)为规划多中心的位置分布, 通过对比可

以发现, 识别得到的多中心分布位置与规划位置一

致或接近的有  13 个。空间位置一致的有  5 个: a-二

七广场、b-郑东新区、c-花园路农业路、d-中原福

塔以及  h-紫荆山路航海路。空间位置接近的有  8

个: e-东风南路商鼎路与  E-东站副中心、f-大学路

陇海路与  F-碧沙岗副中心、i-南阳路东风路与  I-北

站区级中心、 j-花园路三全路与  J-城北区级中心、

k-瑞达路科学大道与  K-高新区组团中心、r-西四环

中原路与  R-市级市民文化特殊功能区、p-龙子湖与

P-大学城教育特殊功能区、q-东四环陇海路与 Q-省

级市民文化特殊功能区。 

通过加权叠加分析可以验证, 大部分识别得到

的多中心位置分布与规划中心位置一致或接近, 这

些位置一部分位于主城区中心各类设施的高度聚集

区域, 核密度值远高于其他区域, 也是城市经过多

年发展, 各类设施建设最完善的区域。另一部分位

于城区边缘, 为某几类权重较高的功能要素聚集区 

域, 这些部位虽然核密度值不及核心城区, 但是相

对于周边区域, 仍然呈现较为集中的聚集形态, 如

k-瑞达路科学大道为高新区核心位置, 该区域聚集

相当数量的公司企业、两所高校和居民社区, 配套

设施较为完善 , 符合高新技术开发区的功能定位。

另外, n-龙子湖区域是  15 所高等院校聚集的大学城, 

为教育特殊功能区, 湖心岛规划有商场、超市、宾

馆和学术交流中心等为高校服务的配套设施, 该区

域的师生和员工已达  20 万人以上, 其教育特殊功能

区的作用已得到较为充分的展现。 

此外, 部分规划城市中心未落在加权叠加分析

的高值聚集区域, 主要包括  G-龙湖副中心、H-经开

新区组团中心、I-经开区区级中心、K-二七新城组

团中心、M-古荥组团中心和  P-惠济会展特殊功能

区。这些区域主要位于核心城区边缘, 如  G-龙湖副

中心虽然规划为集办公、金融、文化和生活等功能

为一体的综合城市区域, 但目前处于各类设施规划

建设状态, 作为城市副中心的作用仍相去甚远。因

此, 若期望按照城市规划发展相应的功能中心, 还

需政策支持, 加大投入力度, 完善该区域的各类设

施建设。 

4 讨论及建议 
4.1 郑州市多中心结构特征讨论 

1) 从形态上分析, 郑州市多中心结构的首要特

征是核心城区和边缘城区的要素密度差异大, 呈现

中心集中、沿线蔓延的圈层状空间分布状态。虽

然  5 类  POI 要素中各要素的集中分布区域和覆盖范

 

a: 二七广场; b: 郑东新区; c: 花园路农业路; d: 中原福塔; e: 东风南路商鼎路; f: 大学路陇海路; g: 桐柏路中原
路; h: 紫荆山路航海路; i: 南阳路东风路; j: 花园路三全路; k: 瑞达路科学大道; l: 江山路三全路; m: 南阳路黄
河路; n: 文化路东风路; o: 西四环郑少高速; p: 龙子湖; q: 东四环陇海路; r: 西四环中原路 

图 6  郑州市主城区多中心结构总体空间分布形态 
Fig. 6  Spatial Distribution of polycentric structure in central Zhengzhou City 
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围不尽相同, 但均呈现以二七广场为核心, 沿金水

路、中原路、陇海路、农业路、紫荆山路、花园路

和京广快速路等主干道向四周蔓延的圈层状空间分

布形态, 三环范围内也是  POI 目标分布最集中的区

域。多中心结构在布局上呈现较明显的东西向延伸

趋势, 空间分布较为均衡。形成这种分布形态的原

因在于, 二七广场及其周边区域为郑州市的核心老

城区 , 人口密集 , 相应的功能设施建设完善 , 随着

城市的发展和扩张, 各类设施会沿着出行便利的交

通干线优先建设, 然后随着人流、物流和交通流的

增加, 逐步向周边蔓延, 形成目前中心集中、连片

分布和沿线蔓延的圈层状空间分布形态。 

2) 内密外疏, 结构不均衡。虽然大部分识别的

与规划的多中心空间位置一致或接近, 但核心区域

的要素密度以及对应的城市服务水平远高于边缘区

域。原因在于, 郑州市地处平原, 受山水阻隔和交

通条件的限制较少, 可以较容易地通过规划来促成

城市多中心形态, 构成城市的功能多中心结构, 并

且, 核心城区各类要素密度趋于饱和, 已沿交通干

线外溢, 在一定程度上形成圈层状副中心结构。但

是, 各个边缘中心人口分散, 位置偏远, 配套不齐, 

对人流、物流和交通流的吸引能力不足, 尚未实现

边缘副中心应有的聚集效应, 未起到对核心城区进

行有效的疏导, 减轻核心城区城市负担的作用。 

3) 功能中心引力不足, 发展缓慢。建设规划中

的  4 个特殊功能区是分散城市功能, 实现错位发展

的重要环节。但是 , 通过核密度分析和热点分析 , 

发现只有龙子湖大学城教育特殊功能区相对成熟 , 

这与该区域相对较大的师生人口密度以及完善的教

育设施和配套设施密切相关。就其他  3 个特殊功能

区而言, 虽然已在规划中形成功能中心的概念, 但

由于位置偏远, 功能单一, 配套设施建设进展缓慢, 

导致其特殊职能远未发育成熟, 与其他中心的联系

较为薄弱 , 尚未产生足够的人员和物资吸引能力 , 

作为外围功能性中心的分散能力不足。 

4.2 对城市规划的建议 
1) 加强区域统筹和产业规划, 因地制宜地加快

配套建设。郑州市的城市发展基本上不受山水阻隔

的影响, 因此可以通过规划手段, 积极促进多中心

的发育与成熟。作为城市发展的重要推动因素, 产

业是城市经济的根基, 因此多中心规划中必须根据

该区域的人口、环境和交通特点, 因地制宜, 准确

地定位其城市职能, 按照功能需求, 加强公共配套

基础设施的建设, 优化和加强空间网络联系, 增强

多中心的产业聚集效应, 促进良性互动发展, 真正

形成多中心、多层次的城市结构体系。 

2) 以交通为纽带, 提升城市副中心向外辐射和

向内吸引的能力。郑州市主城区及周边路网发达 , 

交通便利, 城市各类要素呈沿线蔓延的空间聚集形

态, 说明交通要素是连接多中心的重要纽带, 既是

实现产业向外辐射的输出路径, 又是吸引人和物的

输入渠道。规划中提出的“三环、两纵、两横”和已

建成的  3 条地铁线路均成为城市的快速输配线路 , 

POI 要素也主要沿这些线路向外围蔓延。因此, 还

应提升交通设施建设的力度 , 以公共交通为主体 , 

以轨道交通为骨干, 形成完善而高效的客运交通网

络, 提高城市副中心的可达性, 使其产生更强的聚

集能力, 缓解核心城区的压力。 

5 结论与展望 

本文利用  POI 大数据, 对城市功能进行分类和

空间连接, 并利用核密度分析和热点分析方法, 探

索城市要素的空间聚集形态和特征, 设计依据公众

依赖性、空间聚集度和属性特征值来衡量  5 类  POI

要素权重的空间加权叠加分析方法, 实现对郑州市

主城区总体聚集特征的衡量和城市多中心的识别。 

5 类体现不同城市功能的  POI 要素在空间分布

形态上均呈现中心集中、沿线蔓延的圈层状空间分

布结构, 通过局域  Getis-Ord Gi*指数法得到的城市

热点区域也体现 POI 内密外疏、结构不均衡的特点。  

本文对几种空间统计和空间分析的方法做了有

针对性的配置和优化 , 但存在一些不足之处 , 如

POI 数据为近几年产生的新型数据, 难以获取更长

时段的同类数据用于时空演变分析, 因此城市多中

心结构的演化过程分析还需通过其他类型的数据和

方法来实现。另外, 虽然  POI 数据定位准确, 但无

法体现对应面状目标的空间范围, 同时存在缺乏统

一规范的分类标准和属性信息不够全面的问题, 在

进行数据处理或空间分析时, 会对定量分析的准确

度产生影响。因此, 如何通过  POI 大数据采集、处

理和分析的方法探索城市多中心结构的演化过程和

发展趋势, 还需进一步的深入研究。 
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