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Abstract: Built on literature review, this paper clarifies the concept and classification

system of "ecological space, living space, and production space", and use them to re-

place the conventional categorization of ecological, agricultural and development uses

in spatial planning and research. Taking the Shanghai central city as an example, the

paper applies grid analysis, sample proportional method, hierarchy analysis and GIS

spatial analysis to urban POI data in order to shed light on "ecological space, living

space, and production space". It is found that conversion of spatial categorization at

the city level is feasible and is conducive to scientific and practical territory planning.
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中国是最大的发展中国家，城市规划一直秉承“实用、经济，在可能的条件下注意

美观”建设原则，尤其在“三年自然灾害”和“十年文革”时期更加强调“先生

产，后生活”不注重生态的生产布局模式。经过40年改革开放的高速经济增长，城市

和区域的环境、资源及生态压力逐渐加大。“以生态为底线，美丽城镇建设，资源集约

发展”成为关注的新课题。生态、生活和生产的“三生空间”研究对于优化国土空间、

建设生态文明、促进可持续发展具有重要的理论和应用价值。随着我国生态文明建设步

伐的加速，生态功能在国土空间中的地位逐渐增强，以往服务于经济发展的空间规划价

值取向和以生产空间为主导的国土空间开发方式正逐渐发生转变。党的“十八大”报告

第一次提出按照“三生空间”的发展要义进行空间结构的合理规划，即“生产空间集约

高效、生活空间宜居适度、生态空间山清水秀”。十八届三中全会通过的《中共中央关

于全面深化改革若干重大问题的决定》进一步提出“建立空间规划体系，划定生产、生

态、生活空间开发管理界限”（习近平，2013）。同年的中央城镇化工作会议再次强调

“三生空间”的发展要义以及促进形成生产、生活、生态空间的合理结构。然而，如何

划分“三生空间”，特别是在城市层面上实现生态、农业和城镇“三类空间”的尺度转

换，显得特别的紧迫和具有科学价值。本文聚焦城市层面“三生空间”划分的理论和方

法研究，试图实现宏观层面国家和省级主体功能区生态、农业和城镇“三类空间”到城

市层面的生态、生活和生产“三生空间”的功能区尺度转换，为分析国土空间的现状格

提 要 通过对“三生空间”相关研究

的回顾，厘清了“三生空间”的概念和

分类体系，在城市层面实现既有生态、

农业、城镇“三类空间”到生态、生活

和生产的“三生空间”的尺度转换，为

国土空间规划用地空间规划布局进行理

论和方法研究准备。以上海市中心城区

为案例，利用城市POI数据并采用网格

分析法、样方比例法、层次分析法、

GIS空间分析法进行了“三生空间”识

别和分析。研究发现，在城市层面可以

实现从国家和省级主体功能区画的生

态、农业、城镇“三类空间”到生态、

生活和生产的“三生空间”的尺度转

换，使城市层面的国土空间规划更具科

学性和实用性。

关键词 “三生空间”；POI数据；空间

格局；上海中心城区；国土空间规划
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局以及提出空间格局发展战略提供技术支撑。

1 文献回顾

1.1 “三生空间”概念缘起与界定

“三生空间”的概念是基于土地利用多功能视角提出的（刘

继来，等，2017），土地利用多功能性（multi-functionality of

land use）起源于农业多功能性（agricultural multi-functional-

ity）研究（黄安，等，2017）。农业多功能性概念最早在1994

年乌拉圭回合农业协定（URAA）中提出（朱启荣，等，2003）。

经合组织（OECD）于2001年对其概念进行界定，指出农业除

了食物生产功能外，还具有环境保护、景观保持、提供乡村就

业、保证食物安全等功能（Barthélemy and Nieddu，2007；Wig-

gering, et al.，2003；刘超，等，2016）。

台湾最早于1980年代初开始实践农业多功能性思想，即创

办以生产为主，兼具休闲、度假和观光功能的农场或者农庄。

在1991年实施的6年发展计划中首次引入“三生农业”的概念，

通过把农业与“生活、生产、生态”相结合，促进生活现代化、

生产企业化、生态自然化的现代农业发展（郑百龙，等，2006）。

此后，由“三生农业”产生的“三生思想”进一步运用于在乡

村（镇）规划、产业配置、土地利用、基础设施、公共设施配

置、灾害防治、文物保全、水资源开发和环境保护等领域（吕

明伟，等，2008；施能浦，1997）。在学术领域，对农业的多功

能性的研究也进一步拓展为包括其自身在内的土地利用多功能

性等方面的研究（Vereijken，2001）。

一个区域土地利用的经济、社会和生态等功能的状态和表

现通常以土地利用功能来表示（Kienast, et al.，2009）。SENSOR

项目首次提出土地利用功能性概念，即“在一定区域内的土地利用

过程中，能够为人类提供的各类产品与服务”（Pérez-Soba, et

al.，2008），其包含了“土地资源”载体和“人类活动”需求两大

主体，由此派生出社会-经济-环境三大功能系统，“三生功能”

是社会-经济-环境系统协同耦合的产物，由土地资源作为载体

形成“三生空间”（图1）。

目前学术界对“三生空间”的定义尚未达成统一，通过梳

理既有文献，本文从“三生空间”和“三生功能”关系的角度

来界定“三生空间”的概念。在“三生功能”方面，生态功能

指在生态系统和生态过程中形成的各类自然条件及其效用；生

产功能指将土地作为劳作对象直接获取或以土地作为社会生产

的载体间接获取各类产品和服务的功能；生活功能指在人类生

存和发展过程中土地所提供的各种空间承载、物质和精神保障

功能（李广东，方创琳，2016）。

在微观尺度下，土地使用功能较单一，“三生空间”即承载

三类功能的用地空间。生产空间是具备工农业和服务业产品生

产功能的用地；生活空间是具有提供承载和保障人居功能的用

地；生态空间是具有调节、维持和保障生态安全并提供生态产

品和服务功能的用地（张红旗，等，2015；朱媛媛，等，2015）。

而在宏中观尺度下，由于“三生空间”相互交错混合形成

一个多功能复杂综合体，是生产、生活和生态功能相互关联、

相互促进并相互统一成的整体（陈婧，史培军，2005），每一种

土地利用方式都不是唯一的单项功能，经常表现出多功能性，

不同的土地利用方式、强度和相关的使用者，可使土地表现出

上述3种功能的主次和高低（Bennett, et al.，2010；Nelson, et

al.，2009；张红旗，等，2015），即土地具有的主导和其他功

能。因此，在宏中观尺度下，土地利用有多重功能,“三生空间”

即承载三类主导功能的用地空间, “三生功能”与“三生空间”

的具体对应关系如图2所示。

图2 “三生功能”与“三生空间”的对应关系
Fig.2 Corresponding relations between "production-living-ecolog-

ical function and spaces"
资料来源：笔者自绘.

图1 土地利用多功能性与“三生空间”
Fig.1 Multi-functionality of land use and "production-living-ecological spaces"

资料来源：笔者自绘.
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1.2 “三生空间”的分类

通过梳理“三生空间”分类的相关文献，可以得出两种主

要的分类方式。第一种是依据生态-生产-生活三类功能，对不

同用地进行分类（图3）。例如，陈婧等（2005）参照《土地利

用的现状分类标准》划分了生产、生活、生态3个一级类和多

个二级类用地，构建了“三生”视角下的土地利用功能分类体

系；扈万泰等（2016）参照《城市用地分类与规划建设用地标

准》，建立城乡区域和城市建成区尺度下的“三生空间”分类体

系。也有学者在这种分类方式的基础上根据研究区域的土地利

用特征，对其做进一步分类。如沈悦等（2018）根据城乡交错

土地利用功能特征，将其进一步划分为农业生产、工业服务业

生产、乡村生活、城镇生活、生态5类空间。

第二种分类方式从土地利用多功能性出发，对“三生功能”

类型进行拓展，将具有复合功能类型的用地单独列出，在此基

础上参照用地标准进行分类（表1）。例如，参照《土地利用的

现状分类》将土地类型划分为4类：生活生产、生产生态、生

态生产和生态空间（廖李红，等，2017；于莉，等，2017；张

红旗，等，2015）。参照《土地利用的现状分类》将土地类型划

分为生产、生产生态、生活、生活生态、生态用地5类（党丽

娟，等，2014）。

空间类型

生产生活空间

生产生态用地

生活生态空间

生态空间

生产空间

生活空间

具体对应的土地利用类型

建制镇、村庄、交通运输设施用地、商服用地、公共管理设施用地

耕地、园地、生产性林地、生产性草地、生产性水域

公园与绿地、风景名胜设施用地

非生产性林地、非生产性草地、非生产性水域、其他用地

工矿仓储用地、水利设施用地

住宅用地、特殊用地

表1 基于土地利用多功能性的“三生空间”分类体系
Tab.1 Production-life-ecology classification system based on multi-functionality
of land use

资料来源：笔者根据相关文献及标准归纳总结.

图3 基于用地分类标准的生产-生活-生态分类体系
Fig.3 Production-life-ecology classification system based on land use classification standard

资料来源：笔者自绘.

曹根榕 顾朝林 张乔扬 基于POI数据的中心城区“三生空间”识别及格局分析——以上海市中心城区为例

46



2019年第2期 总第249期

1.3 “三生空间”的识别

既有研究对“三生空间”的识别方法分为两种。一种是通

过对土地利用现状数据的分类归并来识别“三生空间”，属于定

性方法，数据来自统计年鉴（程婷，等，2018）、全国土地调查

数据（金贵，2014）和遥感影像（陈龙，等，2015）等。该方

法有利于土地利用功能与分类标准的衔接，在具体实践领域应

用广泛；缺点在于识别结果存在误差，而且不同的分类体系会

产生不同的识别结果。

另一种方法是利用空间功能价值测算函数群建立用地功能

测度体系，通过对用地主导功能的定量测度来识别“三生空间”

（李广东，方创琳，2016；朱媛媛，等，2015），属于定量方法。

例如，李广东等（2016）以生态系统服务价值评估为基础整合

空间功能价值量核算函数群，定量识别不同价值量的“三生功

能”以及主导功能空间的分布。这种方法的优点在于能够精确

地识别；缺点在于数据标准化处理和计算方面复杂且不利于多

主体融合和多尺度表达，实践应用难度较大。

1.4 “三生空间”格局分析

在分布格局方面，刘继来等（2017）、金星星等（2018）分

别计算全国和城市群尺度下的“三生空间”功能要素价值量的

分布及其时空格局。白如山等（2016）借助多样化指数、集中

度指数、优势度指数、均匀度指数和区位熵模型计算了城市群

尺度下的“三生空间”功能格局指数。柳冬青等（2018）基于

生产和生活功能适宜性、生态空间重要性程度将用地划分为强、

半、弱“三生功能空间”，以此进行格局分析。崔家兴等

（2018）运用格网和自相关法计算省域尺度下的“三生空间”分

布格局。程婷等（2018）借助网格核密度分析法对市域“三生

空间”格局进行分析。于莉等（2017）采用洛伦兹曲线和基尼

系数的方法对县域“三生空间”的分布格局进行分析。不同学

者对于“三生空间”格局分析的方法和研究区域的尺度如表2

所示。

1.5 既有研究总结

通过以上梳理，可以发现当前对于“三生空间”的研究主

要集中在宏、中观（全国、省域）尺度，对于微观尺度，尤其

是中心城区或建成区尺度下的“三生空间”研究不足。在全国

和省域层级尺度下，由于国土空间是由“三生功能”复合而成，

“三生空间”和“三生功能”并非一一对应，采用“三类空间”

（城镇空间、生态空间、农业空间）的概念更具适应性。而在市

县域和中心城区层级的微观尺度下，土地利用功能相对单一，

适宜采用“三生空间”的概念进行研究和实践。在微观尺度下

的“三生空间”识别中，借助土地利用现状数据分类和归并的

方法虽然能识别“三生空间”，但难以保证其精确性。由于中心

城区的POI（point of interest）数据具有样本量大、易获得、涵

盖信息细致等优势，包含了城市内部大量的生产、生活和生态

功能等信息，能够更加精确地识别城市内部居住、生产性和生

活性服务业、公园绿地等各类用地的具体空间位置分布，通过

对POI数据进行处理和分析可以更细致地识别用地的主导功能，

进而区分和划定城市单一和混合功能的“三生空间”。然而，通

过回顾国内外文献发现，尚未有利用POI数据进行“三生空间”

的识别研究。基于此，本文试图基于POI数据类型构建中心城

区尺度下“三生空间”分类体系，以上海市中心城区为例，利

用POI数据并借鉴对城市功能区的划分与识别方法（池娇，等，

2016；康雨豪，等，2018），对中心城区的“三生空间”进行识

别和格局分析。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法与技术路线

本文的研究框架主要包含了6个部分，分别为研究范围处理、

POI数据处理、“三生功能”识别、“三生空间”识别、识别结果

的可视化和格局分析，如图4所示。文章采用定量和定性相结

合的研究方法，具体包括网格分析法、样方比例法、层次分析

法、GIS空间分析法。

2.2 研究范围选取与处理

本文选取上海市中心城区为研究范围，其中包括128个街道，面

积约为1 180km²，是上海市中心城区发展的主要范围（图5）。在识

别城市“三生空间”之前，首先将研究范围划分基本识别单元，

基于上海市中心城区街区尺度大小，本文以300m×300m的正方格

作为基本识别单元，研究范围内共含4 720个基本单元（图6）。

2.3 数据来源与处理

本文数据来自于上海市2017年高德电子地图POI数据的抓

取，数据共计41万条，每条POI数据包含名称、地址、经度、行

政区、纬度、大类、小类7个属性。获取的POI数据共包含了16

大类，其中有公司企业、金融保险、工厂及产业园、仓储物流、

政府机构、交通设施、居住区、餐饮服务、购物服务、生活服

务、医疗卫生、科教文化、体育休闲、住宿服务、公园绿地、风

研究者

刘继来，等

（2017）
白如山，等

（2016）
金星星，等

（2018）
柳冬青，等

（2018）
崔家兴，等

（2018）
程婷，等

（2018）
于莉，等

（2017）

分析方法

“三生空间”功能要素值的高低分布

多样化指数、集中度指数、优势度指

数、均匀度指数和区位熵模型

“三生空间”功能要素值的高低分布

生产和生活功能适宜性、生态空间重

要性的测度

格网和自相关分析

网格核密度分析法

空间洛伦兹曲线和结构基尼系数

尺度

宏观

宏观

宏观

宏观

中观

微观

微观

区域

全国

城市群

城市群

流域

省域

市域

县域

面积(万km2)
960

5.7

2.4

1.84

18.6

0.85

0.099 87

表2 “三生空间”格局的相关研究
Tab.2 Study on the pattern of "production-living-ecological spaces"

资料来源：笔者自制.
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景名胜。每一个大类下面包括若干个中类和小类。以医疗卫生为

例，其中包括了诊所、专科医院、综合医院、医疗保健服务四个

中类，综合医院又包括了卫生院、三级甲等医院等三个小类。从

网络电子地图中抓取的数据类型中存在一定的重叠，首先，对数

据进行清理和重分类，保证大类中类和小类POI数据一一对应。

其次，根据“三生空间”的定义对POI数据进行归类。

生产空间，用于生产经营管理活动的场所，是一切为人类

提供物质产品生产、运输与商贸等生产经营活动管理的空间载

体，其中应包括生产性服务业空间、工业空间、管理空间和交

通空间4大类，具体对应了公司企业、金融保险、工厂及产业

园、仓储物流、政府机构、交通设施6种中类的POI数据。

生活空间，人们居住、消费和休闲娱乐的场所，其中包括

居住空间和生活性服务业空间2大类，具体对应了居住区、餐

饮服务、购物服务、生活服务、医疗保健、科教文化、体育休

闲、住宿服务等8种中类POI数据。

生态空间，为人类提供生态产品的绿地空间，具体对应了

公园绿地、风景名胜等2种中类POI数据。

在小类POI数据处理中，剔除对于“三生空间”识别影响

度较低的POI数据，例如宠物医院、公厕、ATM取款机等，仅

保留能够有效代表“三生空间”用地的小类POI数据，数据分

类整理如表3所示。

文章接下来基于不同类型的POI数据与“三生空间”的相

关度和影响力对POI数据进行权重赋值。

在相关性方面，不同类型POI数据与“三生空间”的相关

性不同，例如，对于生活空间而言，居住空间比生活性服务业

空间更具有相关度；对于生活性服务业空间而言，科教文化比

购物服务更具有相关度。本文基于POI数据与“三生空间”的

相关度，采用特尔斐法，通过专家打分以及层次分析法(AHP)确

定各指标的相关度指数a1。

在“三生空间”的识别过程中不能仅仅通过POI的个数来

判定是空间的功能类型，POI的实体占地面积对于“三生空间”

的识别起到重要的影响作用。例如，对于某一个街区内居住区

POI个数小于公司企业POI个数，但居住区POI对应的占地面积

实则远大于公司企业POI对应的占地面积，因此应将该用地识

别为生活空间。然而通过网络电子地图中获取的POI数据不具

有面积的属性，为了更加精确的识别“三生空间”，更加真实地

反映研究单元内的功能不同类型的POI对应的占地面积不同，

应根据各类用地面积的平均值对各个指标进行赋值，赋值区间

为0—100，并将其定义为影响度指数a2。

基于对相关度和影响力的数据分析，将各种类型POI数据

图6 研究范围内网格划分
Fig.6 Grid division within the research scope

资料来源：笔者自绘.

图5 研究范围
Fig.5 Scope of study
资料来源：笔者自绘.

图4 研究技术路线
Fig.4 Research framework

资料来源：笔者自绘.
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的相关度和影响力指标叠加起来并提出POI的综合权重：P =
a1 × a2，结果如表4所示。

3 中心城区“三生空间”的识别

3.1 “三生功能”的识别

基于上文中对研究范围处理的结果以及对POI数据处理的

结果，使用ArcGIS对POI点数据和网格的面数据进行空间连接，

使POI点落在研究范围内的单元网格内。将研究范围内每个方

格内的各类POI数量和各自的综合权重相乘得出每个方格内各

类POI综合数量，其计算公式为：

Ni = ci × Pi , i = 1, 2, 3,⋯,n （1）

式中，Ni为研究单元方格内第 i类POI数据点的综合数量，ci为研究

单元方格内第 i类POI数据点的数量；Pi为第 i类POI的综合权重。

通过将“三生空间”所包含的各类POI综合数量相加，计算得

出每个网格单元内生态、生产、生产功能要素数量，其公式为：

S =∑
i

n

ci × Pi , i = 1, 2, 3,⋯,n （2）

例如，单元格内生态功能要素数量=[公园绿地POI数量×

71.25+[风景名胜POI数量]×23.75。通过计算得出研究范围内每

个单元格内生态、生产、生活功能要素的数量，并借助ArcMap

和ArcScene对“三生功能”要素进行可视化，得出上海市中心

城区生活、生态、生产功能要素分布（图7-图9）。

三生空间

生产

生活

生态

大类

生产性服

务业空间

工业空间

管理空间

交通空间

生活性服

务业空间

居住空间

绿地空间

中类

公司企业

金融保险

工厂及产业园

仓储物流

政府机构

交通设施

餐饮服务

购物服务

生活服务

医疗保健

科教文化

体育休闲

住宿服务

居住区

公园绿地

风景名胜

相关度 a1
0.348 8
0.069 8
0.386 9
0.055 3
0.095 6
0.043 6
0.079 7
0.054 9
0.105 8
0.053 7
0.105 9
0.026 5
0.073 5
0.500 0
0.750 0
0.250 0

影响度 a2
30
30
70
30
30
15
10
15
10
20
30
10
10
50
95
95

综合权重P
10.464
2.094
27.083
1.659
2.868
0.654
0.797
0.824
1.058
1.074
3.177
0.265
0.735
35.000
71.250
23.750

表4 基于POI的相关度和影响度的综合权重赋值
Tab.4 POI correlation and factor weight assignment

资料来源：笔者编制.

表3 基于“三生空间”的POI数据分类图
Tab.3 POI data classification based on " production-living-ecological spaces"

三生

空间

生产

生活

生态

大类

生产性服

务业空间

工业空间

管理空间

交通空间

生活性服

务业空间

居住空间

绿地空间

中类

公司企业

金融保险

工厂及产业园

仓储物流

政府机构

交通设施

餐饮服务

购物服务

生活服务

医疗保健

科教文化

体育休闲

住宿服务

居住区

公园绿地

风景名胜

小类

电子商务、广告装饰、网络科技、商业贸易等

公司企业相关

保险服务机构、银行、证券公司

工厂、产业园相关

仓储、物流园相关

政府机关、社会治安机构、社会团体、行业协

会、工商税务机构等

地铁、公交、停车场等

中餐厅、西餐厅

便民商店、超市、商场

美容美发、摄影冲印、维修站点、洗衣、邮局、

电讯营业厅等

诊所、专科医院、综合医院、医疗保健服务场所

博物馆、传媒机构、学校、科研机构、培训机

构、科教文化场所等

运动场馆、娱乐场所、休闲场所等

宾馆酒店、旅馆招待

别墅、居住小区、商务住宅区、社区中心

公园广场、植物园

旅游景点等风景名胜相关

资料来源：笔者编制.

图7 上海市中心城区生活功能要素分布
Fig.7 Distribution of living elements in downtown Shanghai

资料来源：笔者自绘.

图8 上海市中心城区生态功能要素分布
Fig.8 Distribution of ecological elements in downtown Shanghai

资料来源：笔者自绘.

图9 上海市中心城区生产功能要素分布
Fig.9 Distribution of production factors in downtown Shanghai

资料来源：笔者自绘.
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3.2 “三生空间”的识别

本文主要借助ArcGIS空间叠加分析和样方比例法来识别

“三生空间”。首先，借助ArcGIS将上文计算得到的生态、生

产、生活功能要素分布进行叠加；其次，采用样方比例法计算

研究单元内某一种类型的功能要素数量占总的功能要素数量的

比例。在基本识别单元方格内，生态、生产、生活三类功能要

素所占的比例值公式为：

Ri = Si

∑
i

n

Si

, i = 1, 2, 3 （3）

式中，Ri为单元方格内第 i类功能要素的比例值；Si单元方格内第 i

类功能要素的数量。

通过对每个单元格内“三生功能”要素比例值来判定空间

的功能性质，当单元格内某一种类型的功能要素比例值占到

50%及以上时，即确定该单元为单一功能区，功能区的性质则

由该功能要素类型所对应的空间类型而定；而当单元内所有类

型的功能要素比例值均没有达到50%时，即确定该功能区单元

为混合功能区，混合类型由单元内两种比例最高的功能要素所

对应的空间类型而定，具体包括生产生活空间、生产生态空间、

生态生活空间。

基于POI数据的“三生空间”识别结果如图10所示。其中

生活空间单元格数量为4 290个，生态空间单元格数量为251

个，生产空间单元格数量为6 910个，混合功能空间的单元格数

量为379个，其中生产生活空间259个，生产生态空间47个，

生态生活空间73个，各自占比如图11所示，由此得出生产空间

占据主导地位。

3.3 “三生空间”识别结果验证

本节随机选取20个校验区域，面积为1 500m×1 500m，

通过将上海市用地现状（图12）与识别得到的“三生空间”（图

13）进行对比，来验证识别得到的结果（表5），基于以上验证

判断基于POI数据识别城市“三生空间”的可行性。

校验区中“三生空间”识别结果与现状用地类型基本保

持一致或相近，存在少量校验结果不一致，这是由于现状用地

中的林地不存在POI数据而导致的误差。通过以上校验，可以

图10 基于POI数据的上海市中心城区“三生空间”识别结果
Fig.10 Identification of " production-living-ecological spaces " in downtown

Shanghai based on POI data
资料来源：笔者自绘.

图12 现状用地校验区域
Fig.12 Verification area of current land use

资料来源：根据上海城市总体规划（2017—2035年） 中用地球状图绘制.

图11 上海市中心城区“三生空间”占比示意图
Fig.11 Proportion of " production-living-ecological spaces" in downtown

Shanghai
资料来源：笔者自绘.

图13 “三生空间”识别结果校验区域
Fig.13 Verification area of "production-living-ecological spaces " iden-

tification result
资料来源：笔者自绘.
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得出结论如下：基于POI数据识别中心城区“三生空间”分布

具有一定的准确性，中心城区存在的少量林地可能会导致识别

结果存在误差，而这种误差可以通过POI与遥感数据相结合的

方法加以避免。

4 中心城区“三生空间”格局分析

虽然上文通过计算已经识别得到单一和混合功能的“三生

空间”的分布图，但仍然无法直观判断其分布格局。本文接下

来采用基于格网的核密度分析法和平均最邻近指数分析法，对

各类空间的分布格局和聚集度进行分析。

4.1 “三生空间”的分布格局

首先，将上文识别出的“三生空间”网格数据分别导出，得

到各类空间分布。其次，借助ArcGIS将“三生空间”的单元网格

数据转化为点要素数据，并对其做核密度计算（图14-图17）。

根据分析结果可以得到上海市中心城区各类空间的分布格

局特征。生活空间分布格局如下：①生活空间主要分布在外环

以内，呈现连片分布形态；②外环附近及以外的生活空间呈现

点状分布并被生产空间环绕。

生产空间分布格局如下：①生产空间主要分布在外环附近

及以外的区域，呈现连片环绕发展形态，与产业园、物流园、

科创园和大型交通设施用地的分布区位一致；②中环附近及以

内的生产空间与生活空间相互交错镶嵌分布，这类生产空间主

要为政府机构、金融保险、公司企业等。

生态空间分布格局如下：①生态空间总体上呈点状分布，

分布最为集中的区域为滨江森林公园、国家共青公园和世纪公

图16 生态空间核密度图
Fig.16 Kernel density analysis of ecology space

资料来源：笔者自绘.

图15 生产空间核密度图
Fig.15 Kernel density analysis of production space

资料来源：笔者自绘.

图14 生活空间核密度图
Fig.14 Kernel density analysis of living space

资料来源：笔者自绘.

区域

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

“三生空间”类型

生产空间

生产空间

生产空间

生活空间

生态+生产+生活空间

生产空间

生产空间

生产+生活空间

生产空间

生产空间

生产空间

生活空间

生活+生产空间

生态+生活+生产空间

生产空间

生活+生态生活混合

空间

生活空间

生产空间

生产+生活空间

生活空间

现状用地类型

工业仓储用地

工业仓储用地

工业仓储用地

城镇居住用地

绿化与广场用地+城镇居住+工业仓储用地

工业仓储+公共设施用地

工业仓储用地

城镇居住+公共设施用地

工业仓储+公共设施用地

工业仓储用地

工业仓储+公共设施用地

城镇居住用地

城镇居住+公共设施用地+城镇居住用地

绿化与广场+生活用地

工业仓储用地

城镇居住+公共设施用地+绿化广场用地

城镇居住+公共设施用地

工业仓储+林地

工业仓储+城镇居住用地

城镇居住+公共设施用地

校验结果

一致

一致

一致

一致

一致

相近

一致

一致

相近

一致

相近

一致

相近

相近

一致

一致

一致

不一致

一致

一致

表5 “三生空间”的识别校验
Tab.5 Identification and verification of "production-living-ecological spaces"

资料来源：笔者编制.
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园，这些生态空间规模相对较大；②黄浦江两侧分布较多珠状

串联的生态空间。

混合功能空间分布格局如下：①混合功能空间呈现较强的

向心性，越靠近市中心的位置混合功能空间的规模数量越多；

②从淮海中路到南京东路段区域呈现最强的功能混合特征，该

区域分布大量的商业、商务办公、生活性服务设施和居住用地。

基于以上分析，总结上海市中心城区“三生空间”格局模

型。在模型中将中心城区范围、外环路、中环路、内环路抽象

为四个同心圆，保留中心城区河流要素，分别将各类空间的核

密度热点落在同心圆模型中，结果如图19所示。通过格局模型

的表达，可以更加直观地将生产、生活、生态和混合功能空间

的分布形态及区位进行可视化描述。

4.2 “三生空间”集聚特征分析

借助 ArcGIS 平均最邻近指数分析，对上海市中心城区

“三生空间”分布格局现状进行计量测算，得出“三生空间”的

最邻近指数作为衡量和表征各类空间集聚度指标，定量判断空

间的分布状态。分析结果如下：生态空间集聚、生产空间分散、

生活空间随机、混合功能空间集聚，具体参数如表6。上海市

中心城区生态空间和混合功能空间数量较少，呈集聚分布状；

生活空间在整个中心城区分布广泛，呈随机分布；生产空间主

要位于外围，呈分散分布。

5 结论

本文通过对“三生空间”相关研究的回顾，厘清了“三生

空间”的概念和分类体系，借助ArcGIS作为分析和制图平台，

利用POI数据识别和分析，在城市层面实现既有生态、农业、

城镇“三类空间”到生态、生活和生产的“三生空间”的尺度

转换，为国土空间规划用地空间规划布局作理论和方法研究准

备。本文以上海市中心城区为案例，利用城市POI数据并采用

网格分析法、样方比例法、层次分析法、GIS空间分析法进行

了“三生空间”识别和分析，文章发现：上海市中心城区内生

产空间占主导地位，生活空间次之，最后是生态空间；生活空

间主要分布在内部，呈现内部连片、外围点状分布特征；生产

空间主要分布在外围，呈现外围连片环绕、内部交错镶嵌状；

生态空间整体上呈现点状或串珠状分布；混合功能空间主要集

中在中心城区核心部位。通过本文研究不难看出，在城市层面

可以实现从国家和省级主体功能区划的生态、农业、城镇“三

类空间”到生态、生活和生产的“三生空间”的尺度转换，使

城市层面的国土空间规划更具科学性和实用性。与其它识别方

法相比，该方法能够更加简单、精细且省时地识别中心城区

“三生空间”，对于中心城区规划中的用地分析具有应用价值，

也可以作为分析城市功能形态、判断“三生”功能和空间组合、

梳理用地布局和交通组织关系的有效工具。
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