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摘要：职住空间分布是城市规划研究的热点问题之一。基于手机信令和互联网位置数据，提出城市

职住及其对应关系的计算方法，并以广州市为例测度职住平衡各指标。以64个交通中区数据验证

职住空间分布与居民出行呈现明显关联性，得出以下结果：动态职住平衡率越高，交通流动性越

低，有利于交通拥堵治理；动态职住平衡率与静态职住比呈现倒“U”型关联，合理的静态职住比

应为0.55~0.60；就业密度对出行强度影响远大于人口密度。最后，提出组团平衡、新规划区合理职

住配比、就业疏散等规划理念，指导城市新区的规划建设工作。
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Abstract: The job- housing spatial distribution is a popular topic among studies on urban planning.

Based on cellular signaling data and location data, this paper puts forward a methodology to discuss

job-housing spatial distribution, and taking Guangzhou as an example to evaluate the indicators of the

job-housing balance. By analyzing the collected data of 64 traffic zones in Guangzhou, the paper con-

cludes that the job-housing spatial distribution is significantly related to residents travel. The results

show that the higher job-housing balance, the lower the traffic mobility, which is important for traffic

congestion improvement. It implies an“inverted U”pattern for the relationship of dynamic and static

job-housing balance ratio, and the reasonable static job-housing ratio should be located between 0.55

and 0.60. Employment density has a greater impact on travel intensity than population density. Finally,

the paper proposes planning principles such as group travel balance, job-housing coordination, and em-

ployment decentralization to improve planning and construction in the new planning area.
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00 引言引言

就业和居住是城市最重要的基础功能。

就业地和居住地作为城市空间要素的重要组

成部分，是城市居民日常出行活动的重要起

讫点。2017年广州市新一轮交通综合调查结

果显示，全日约40%以上出行是以职住地为

起讫点的通勤出行，早高峰时段该比例高达

67%，表明职住空间分布与居民出行高度相

关 [1]。职住平衡是职住空间研究的热门话

题，文献[2]对职住平衡的研究和观点进行了

回顾和综述，从职住平衡的测度开始，回顾

其形成和发展过程及政策转向，梳理了学者

对就业—居住平衡政策有效性和实现途径的

不同观点，总结出其对中国城市空间结构研

究和城市规划的启示。目前，国内外对于职

住平衡的研究存在两种学术观点，一部分实

证研究肯定了职住平衡对缩短通勤的积极作

用[3-5]，另一部分实证研究却认为职住平衡对

通勤时耗影响不大，或者质疑实现职住平衡

的可行性[6-7]。

总的来说，受制于职住空间关联数据的

广州市职住平衡测度及关联性实证研究广州市职住平衡测度及关联性实证研究
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获取性，中国城市职住平衡研究较为薄弱，

职住平衡与交通关联性研究较为欠缺。基于

大数据发展背景，具有较高可信度的职住及

其对应关系矩阵获取性增强，为职住分布与

交通关联性的相互影响研究提供了支撑。本

文基于手机信令和互联网位置数据，识别广

州市职住地分布及其对应关系矩阵，分析了

职住分布与交通关联性，以及动态职住平衡

率和静态职住比的关系，促进职住分布规律

在规划领域的应用。

11 职住相关指标测度职住相关指标测度

11..11 基于大数据的职住获取方法基于大数据的职住获取方法

传统职住数据的获取有两种途径，一是

问卷调查，二是统计或普查数据，均不可避

免地存在数据缺陷。问卷调查虽然能获取职

住对应关系，但调查成本大决定了其低抽样

率，数据的代表性相对较差；统计或普查虽

然能获取大样本量数据，但主要为家庭端或

就业端数据，不能反映个体的职住对应关

系。大数据技术为获取大样本职住对应关系

提供了有效途径，从而能从个体层面了解城

市居民职住空间分布和对应关系。手机信令

和互联网位置数据为最重要的大数据，与统

计和传统调查数据综合利用可获取较为完整

的职住分布及对应关系。一般而言，可采用

长周期手机信令数据通过特定算法获取职住

分布特征(见图 1)，确定单一手机信令源(中

国移动、中国联通或中国电信)的职住数量

及分布；然后利用互联网位置数据获取不同

区域的手机信令市场份额进行扩样；最后结

合人口年龄结构(一定时期内不会发生明显

变化)校核无手机人员数量，得到城市最终

的职住分布及对应关系矩阵(见图2)。

11..22 相关概念界定相关概念界定

人口密度和就业岗位密度是职住特征最

基本指标，体现了指定区域人口和就业岗位

的聚集程度。人口密度和就业岗位密度越

高，区域发展成熟度也越高，其出行强度也

相对越大。计算公式为

pdi =
popi

areai

， (1)

edi =
empi

areai

， (2)

ptri =
tripi

areai

， (3)

式中： pdi ， edi 分别为区域 i 的人口密度/

(人·km- 2)、就业岗位密度/(个·km- 2)， popi ，

empi 分别为区域 i 的人口数量/人、就业岗位

数量/个； areai 为区域 i 的面积/km2； ptri

为区域 i 的出行强度/(人次·km-2)； tripi 为区

域 i 的出行总量/人次。

人口密度和就业岗位密度是两个相对独

立的指标，不能体现居住和就业的对应关

系。职住平衡作为城市职住空间结构研究的

核心概念体现了职住对应关系。职住平衡包

括数量和质量的平衡[8]。数量平衡一般用静

态职住比表征，即某一区域内就业岗位与居

住人口的比值；质量平衡即动态职住平衡

率，体现了一定区域内就业与居住的自给自

足程度，即某一给定的地域范围内，本地居

住并在本地就业的人员与该地区就业人员的
28

夜间高频点分析常发性关机用户

早晚时刻开关机高频点分析

基于用户标签识别的空间聚类空间聚类点簇

居住地判断 工作地判断

职住判断数据采集

开始

基于驻留时长的频繁项集高频点分析

基于频繁项集的权重设计

隶属度阈值分析

隶属度阈值
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图1 职住地判别流程

Fig.1 Identification of working and living location

通信管理局公布的市场占有率

互联网位置数据(运营商占比)

入户调查运营商手机占比
扩样系数

(有手机用户)

人口年龄
结构数据

最终扩样系数
(含无手机人员)

图2 基于单一手机信令源的职住识别扩样流程

Fig.2 Sampling expansion based on cellular signaling data
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比值。计算公式为

pei =
empi

popi

， (4)

ρi =
pop＿empi

∑
j= 1

n

empij

， (5)

式中： pei 为区域 i 的静态职住比； ρi 为区

域 i 的动态职住平衡率； pop＿empi 为在区

域 i 居住并在区域 i 就业的人员数量/人； empij

为从区域 i 到区域 j 的就业人员数量/人。

部分学者认为，动态职住平衡率的提高

能降低通勤出行距离和时间，提高非机动化

出行比例，进而减少交通拥堵和空气污

染[9-10]。然而，城市规划只能在土地利用上

贯彻这一理念，而居住和就业地的分配是在

市场中进行的，市场既无法保证居住在当地

的居民就可以得到当地的就业岗位，也无法

保证在当地工作就可以购买当地的住房。因

此，即使规划从用地角度做到了平衡，市场

分配的最后结果也可能是一部分居民实现了

就地平衡，而另一部分实现不了 [11]。因此，

职住不平衡在交通上体现为交通流动性，不

平衡率越高，某区域的对外出行比例就越

大，交通流动性也就越强。计算公式为

vi =

ì
í
î

ü
ý
þ

∑
j= 1

n

tripij, j≠ i

∑
j= 1

n

tripij

， (6)

式中： vi 为区域 i 的交通流动性； tripij 为

从区域 i 到区域 j 的出行量/人次。

11..33 广州市职住相关指标测度广州市职住相关指标测度

职住指标可划分为宏观、中观和微观三

个层次[12]。宏观层面指较大的行政单元，如

县、市或交通大区，在这个层面上平衡率一

般较高，微观层面指社区(居委会)、邻里或

交通小区，该层面动态职住平衡率一般较

低。宏观层面由于区域范围大，高动态职住

平衡率并不能表征通勤距离较近；微观层面

低动态职住平衡率也不能说明其对外通勤距

离就较远。因此，本文集中于中观层面上的

研究，即将广州市划分为 64 个交通中区，

从中区层面测度职住指标。

基于上述计算方法，利用手机信令和互

联网位置数据(如腾讯位置数据)按公式(1)(2)

(4)(5)计算广州市各交通中区的人口密度、

就业岗位密度、静态职住比、动态职住平衡

率，结果如图3~6所示。利用广州市2017年

新一轮全市综合交通调查数据，按公式(3)

(6)计算各区域的出行强度和交通流动性，结

果如图7~8所示。

22 数据分析数据分析

22..11 职住分布与交通关联性分析职住分布与交通关联性分析

基于大数据识别结果，广州市近 50%

的人职住距离在 5 km 以内， 5~10 km 占

29

就业岗位密度/
(万个·km-2)

≤0.2
>0.2~0.5
>0.5~1.0
>1.0~2.0
>2

图4 就业岗位密度分布

Fig.4 Employment density distribution

人口密度/
(万人·km-2)

≤0.2
>0.2~0.5
>0.5~1.0
>1.0~2.0
>2

图3 人口密度分布

Fig.3 Population density distribution
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21.9%，超过 10 km 的人员比例迅速衰减，

其中 10~15 km占 12.4%，15~20 km占 6.3%，

20~25 km占 3.5%(见图 9)。将该数据与交通

综合调查中获取的出行距离分布数据进行对

比，二者在分布形态上总体一致，R2=0.91，

呈现较强的关联性。在实际出行中，2 km以

内出行中存在较多的老年人和儿童群体的出

行，如果扣除这些数据，二者的相关性更

强，R2=0.99(职住距离分布不含老人和儿

童，而出行数据包含老人和儿童出行)，表

30

静态职住比

≤0.3

>0.3~0.4

>0.4~0.5

>0.5~0.6

>0.6

图5 静态职住比分布

Fig.5 Distribution of static job-housing ratio

图6 动态职住平衡率分布

Fig.6 Distribution of dynamic job-housing balance ratio

动态职住平衡率

≤0.6

>0.6~0.7

>0.7~0.8

>0.8~0.9

>0.9

图7 出行强度分布

Fig.7 Travel intensity distribution

出行强度/
(万人次·km-2)

≤0.2

>0.2~0.5

>0.5~1.0

>1.0~2.0

>2.0

图8 交通流动性(对外出行比例)分布

Fig.8 Traffic mobility (external travel ratio)

交通流动性

≤0.5

>0.5~0.6

>0.6~0.7

>0.7~0.8

>0.8
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明居民职住分布对全市出行距离的影响较为

明显，相关性显著(见表1)。

将圈层的职住空间分布与居民出行的圈

层空间分布数据进行对比，二者在分布形

态上也表现出一致性，二者分布数据的

R2=0.94，进一步说明了职住分布不仅是出

行距离的主要影响因素，也是出行空间分布

的关键因素(见图10)。

22..22 动态职住平衡率与交通流动性的关系动态职住平衡率与交通流动性的关系

既然职住分布与居民出行关联性显著，

那么动态职住平衡率与交通流动性(表现为

某一区域对外出行)是否呈现一定关联，高

动态职住平衡率是否能带来相对较低的交

通流动性，进而降低出行距离，从根源上

缓解交通拥堵。对广州市 64 个交通中区

的交通流动性与动态职住平衡率进行回归

发 现 ， 二 者 之 间 表 现 出 一 定 相 关 性

( vi =-0.617*p- ei + 1.161 )， R2=0.4，随着

动态职住平衡率的增大，交通流动性降低

(见图 11)。进一步按区间统计，获取不同动

态职住平衡率区间的平均交通流动性，对动

态职住平衡率和交通流动性均值的回归显示

出二者的强相关性(
-v =-0.686 1*-ρ + 1.206 8，

式中： -ρ 为某区段动态职住平衡率的平均

值； -v 为某区段动态职住平衡率对应的交通

流动性均值)，R2=0.95(见图12)。

22..33 动态职住平衡率与职住比的关系动态职住平衡率与职住比的关系

动态职住平衡率与交通流动性具有明显

关联性，提高动态职住平衡率可降低交通流

动性，进而缓解交通拥堵。那么如何提升动

态职住平衡率，动态职住平衡率与静态职住

比是否具有关联性。研究同样基于广州市64

个交通中区数据，静态职住比和动态职住平

衡率散点并未显示出明显的相关性，但按照

静态职住比的区段统计，其对应的动态职

住平衡率均值体现了一定相关性，即静态

职住比小于 0.6时，动态职住平衡率呈上升

态势，但当某一区域静态职住比大于 0.6

后，动态职住平衡率反而呈现下降态势(见

图13)。

22..44 人口密度人口密度、、就业岗位密度对出行强就业岗位密度对出行强

度的影响度的影响

数据回归分析发现，出行强度随着人口

密度和就业岗位密度的增加而增大，呈现显

著相关性。从回归公式来看 ( ptri = 1.312*

pdi + 6.218*edi, R2 = 0.919 )，就业岗位密度

影响系数远大于人口密度影响系数，表明就

业岗位对地区出行影响更大。

33 结论结论

1）动态职住平衡率的提高能降低交通
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图9 职住距离分布与出行距离分布的相关性分析

Fig.9 Correlation between job-housing distance and travel distance distribution

表1 扣除2 km以内出行数据的职住距离分布与出行距离分布

Tab.1 Distribution of Job-housing distance and travel distance (≥2 km)

距离/km
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图10 职住空间分布与出行空间分布的相关性分析

Fig.10 Correlation between job-housing distribution and travel spatial distribution
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流动性，但组团平衡不能明显改善通勤效益。

数据分析发现，职住分布与居民出行具

有明显的相关性，动态职住平衡率与交通流

动性相关性强，动态职住平衡率越大，交通

流动性越低，对外出行比例随之降低，有

利于交通改善。

然而，现有职住平衡研究主要追求组团

平衡，但组团的职住平衡并不能明显改善通

勤效益。以广州市为例，在以轨道交通为支

撑的组团发展模式下，轨道交通通勤出行距

离达到 11.9 km，出行时耗为 50 min。按照

轨道交通一般旅行车速 30~35 km·h-1计算，

理论出行时耗约为 20~25 min，约为实际时

耗的一半。这表明轨道交通通勤客流两端接

驳时间占全程时间的一半，组团平衡并未带

来通勤时耗的缩短。进一步分析发现，轨道

交通车站 800 m半径覆盖的居住人口和就业

岗位数量分别达到 534万人和 324万个，但

居住和就业两端均在地铁站 800 m半径范围

内的仅 102万人，表明现状轨道交通走廊的

动态职住平衡率较低，轨道交通通勤出行超

过50%的行程时间用于两端接驳，组团的平

衡并未明显改善通勤效益。因此，需通过复

合走廊强化走廊平衡，在同样维持 11.9 km

通勤距离下实现走廊平衡 (假设两端接驳

时间共 10 min)，通勤时耗将由 50 min降至

30~35 min，从而明显改善职住通勤效率，提

高居民幸福指数。

2）静态职住比并非越高越好，高职住

比并不能带来高动态职住平衡率。

分析结果显示，静态职住比与动态职住

平衡率存在一定关联性。当静态职住比小于

0.6时，随着职住比的增加，动态职住平衡

率呈一定正相关关系；当静态职住比大于

0.6时，动态职住平衡率反而降低。以广州

市核心区为例，2005—2017年静态职住比从

0.64提升至 0.71，但其动态职住平衡率反而

由66%降低为49%。统计结果表明，合理的

职住配比应为0.55~0.60，故在新城和地区开

发中，应严格控制居住与办公、商业商务用

地配比，从规划层面实现更合理的引导。

3）就业岗位对出行强度的影响大于居

住人口，应以扩大外围就业来促进中心城区

人口疏解。

长期以来，人口疏解是核心区交通拥堵

治理的重要举措，但实际上人口疏解并非完

全按照规划意图转移，存在服务配套、市场

调节诸多因素制约，造成人口疏解目标难以

实现。以广州市核心区为例，虽然实施了较

为积极的人口疏解政策，但自 2005年以来

人口仍然增加 70万人。另一方面，在推行

人口向外围疏解的同时，核心区内就业规模

仍不断持续增长(相比 2005年增加 63万个)，32
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就业岗位增长幅度大于人口增长幅度(分别

增长 28.7%和 21.7%)。就业岗位的快速增长

表明核心区的吸引力进一步加强，会进一步

刺激外围居住人口的内聚式通勤，进而加剧

进出城交通拥堵。人口和就业岗位密度与出

行强度的回归分析结果表明，就业岗位密度

对出行强度的影响远大于人口密度的影响，

故应提倡在核心区周边优先配置办公和商业

设施，采取引导措施促进优质就业岗位向核

心区外围转移，以外围就业的提升促进人口

向外围疏解，提升外围区的动态职住平衡

率，改变内聚式通勤出行模式，从根源上治

理进出城交通拥堵。
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