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摘要：通勤交通问题是困扰大城市发展的普遍难题，城市通勤交通服务水平的提升是建设高质量交

通体系、人民满意交通的关键点。通过手机信令数据进行职住地识别，获取通勤OD数据，分析北

京市总体职住分布和通勤交通特征，深入挖掘45 min通勤人口空间分布特征及其影响因素。聚焦重

点地区，对北京市大型居住组团、重点就业功能区以及新城地区职住分布和通勤交通特征进行分

析，剖析主要问题。在此基础上提出相关发展对策与建议：1)提高区域内用地混合度，提升区域职

住平衡水平；2)提高新城与中心城区轨道交通运行组织水平；3)持续推动新城产城融合发展，推动

新城基础设施完善优化和公共服务品质提升。
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Abstract: The commuting problem is a common challenge for all big cities in development. Improving

the level of service of urban commuting travel is the key point to constructing a high-quality transpor-

tation system and improving people's satisfaction. Through obtaining the commuting OD data based

on the mobile signaling data, this paper analyzes the overall job-housing distribution and commuting

travel features in Beijing. The commuting spatial distribution within 45 minutes are discussed in-depth

with corresponding influencing factors. Focusing on different functional areas in Beijing, the paper

looks into job- housing distribution and commuting travel features to dissect the major problems. On

this basis, several suggestions are proposed: 1) improve the mixing degree of land use in the region

and improve the regional job-housing balance level; 2) improve the organization level of rail transit op-

eration in new towns and central urban areas; 3) continuously improve city-industry integration in new

towns as well as the public infrastructure and service quality.
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00 引言引言

通勤交通是城市生活的重要组成，关系

着居民幸福感，影响着城市宜居性。通勤交

通问题是大城市发展的重点问题[1]，通勤交

通服务水平的提升是建设高质量、高效率交

通运行体系，建设人民满意交通的关键点。

2020年，住房和城乡建设部城市交通基础设

施监测与治理实验室、中国城市规划设计研

究院、百度地图慧眼联合发布的《2020年全

国主要城市通勤监测报告》 [2]，对北京市城

市总体通勤出行特征进行了评估。为了更有

针对性地给城市治理和交通基础设施建设提

供决策依据，还需聚焦重点地区和核心指标

做进一步深入、细致的研究。

居住地与工作地的空间关系是城市空间

布局的重要依据[3]，本文利用北京手机信令

数据识别职住地，获取通勤OD数据，通过

职住空间分布和通勤联系格局解析职住空间

结构。北京市大型居住组团和重点就业功能

北京市职住分布与通勤交通特征北京市职住分布与通勤交通特征

98



刘刘
洋洋

姚姚
广广
铮铮

蔡蔡
传传
慈慈

崔崔
凯凯
俊俊

北北
京京
市市
职职
住住
分分
布布
与与
通通
勤勤
交交
通通
特特
征征

图1 出行轨迹中的停留点类型

Fig.1 Types of stop points in travel trajectory

A

B

P1

P2

轨迹点

出行轨迹 停留点

停留区域

区是亟须改善通勤交通问题的重点地区，而

新城是北京非首都功能疏解集中承载地，是

北京构建多节点空间格局，真正实现非首都

功能疏解的关键点。因此，本文进一步聚焦

北京市大型居住组团、重点就业功能区以及

新城地区职住和通勤特征，结合各区域自身

特点剖析主要矛盾，提出相关发展建议，为

城市治理和交通基础设施建设提供决策依据。

11 数据及处理方法数据及处理方法

采用 2019 年北京联通用户手机信令数

据识别居住地、就业地并获取相应的职住

OD数据，手机用户量超过600万个。

出行OD算法的关键点在于计算居民某

一时段出行的所有起讫点，也就是出行停留

点。停留点可分为两种类型：1)停留点是居

民出行轨迹中某一单个的点，如图1中的P1

点，表示某一时段内居民在该点未产生位置

移动；2)由居民出行轨迹中多个定位点形成

的一个停留区域，停留点是该区域的几何中

心点，如图1中的P2点，表示居民在该区域

内的小范围移动，或由于定位误差产生类似

的居民位置移动。

采用“时间—空间”双层聚类算法识别

用户出行停留点。该算法分为两个阶段，首

先采用 DBSCAN 算法进行空间聚类，然后

基于第一阶段结果进行时间层聚类，精准识

别用户停留点，进而得到用户的出行 OD。

具体步骤如下：1)提取特定区域相关用户所

有轨迹数据；2)遍历各用户的所有轨迹数据

并作为数据输入；3)确定 DBSCAN 算法参

数，包括停留点最小点数 Pmin和停留点判

别最小距离Rmin；4)运用DBSCAN模型计

算并输出各用户的停留点；5)将停留点按

时间序列进行排序，并计算各簇的停留时

长；6)判定各簇的停留时长是否大于时间阈

值；7)识别停留点，输出停留点集合，连接

出行OD。

22 北京市总体职住分布和通勤交通特征北京市总体职住分布和通勤交通特征

22..11 职住分布特征职住分布特征

北京市职住分布呈现中心就业多、外围

居住多的圈层职住特征(见图 2)。按照环路

统计居住人口，五环路内、外居住人口比值

为42:58[4]，居住人口郊区化特征明显，呈圈

居住人口密度/(人·km-2)
≤2 084.04
>2 084.04~5 162.85
>5 162.85~9 133.37
>9 133.37~13 525.61
>13 525.61~18 496.52
>18 496.52~24 823.88
>24 823.88~40 027.18

就业岗位密度/(人·km-2)
≤2 974.19
>2 974.19~7 136.13
>7 136.13~12 357.24
>12 351.24~19 872.79
>19 872.79~29 724.47
>29 724.47~45 736.78
>45 736.78~76 331.49

a 居住地 b 就业地

图2 北京市职住空间分布

Fig.2 Job-housing spatial distribution in Beijing 99
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层向外拓展。五环路外人口分布不均，分布

着大量的巨型居住片区，部分居住片区的人

口密度甚至超过市中心，且人口沿地铁线路

聚集的趋势明显。就业岗位则呈现中心集聚

的态势，五环路内就业岗位占52%，且主要

集聚于几个较大规模的就业功能区，呈现多

中心格局，包括国贸 CBD、中关村、金融

街、望京、丰台科技园等，在距故宫5~15 km

圈层形成一个相对高密度的就业环。

22..22 通勤交通特征通勤交通特征

居住地与就业地的职住分离导致高时

耗、长距离通勤特征明显。《2020年全国主

要城市通勤监测报告》显示，北京市单程平

均通勤时耗为47 min，位列全国第一，远超

样本城市的平均值(36 min)。其中通勤时耗

大于60 min的极端通勤占26%，而平均值仅

为 13%。北京市平均通勤距离最长，达到

11.1 km，是样本城市中唯一超过10 km的城

市。北京市通勤距离小于 5 km的用户仅占

38%[2]，在4个超大城市中排名最低。

22..33 4545 minmin通勤人口空间分布特征通勤人口空间分布特征

通勤时耗是通勤出行的直观感受，45 min

以内通勤是城市运行效率和居民生活品质的

衡量标准与发展目标。45 min以内通勤占比

达到 80%~90%已经成为全球各大城市的目

标共识。

本文以1 km×1 km栅格为统计单元，通

过将手机信令数据识别的居住地、就业地及

相应的职住OD数据统计到栅格上，对北京

市 45 min 通勤交通特征进行研究。分析发

现，北京市通勤时耗大于45 min的通勤人口

占总通勤人口的比例约为42%。从空间分布

来看，五环路内占 47.6%，呈连绵状分布；

五环路至六环路间占39.7%(见图3)，在副中

心、新城及大型居住组团的分布较为集中，

呈现点状集聚分布特征(见图4)。

影响北京市通勤时耗大于45 min的通勤

人口空间分布的因素主要包括4个方面：

1） 人口分布。人口基数越大的区域，

大于 45 min的通勤人口规模越大。受房价、

就业机会、家庭、教育等因素影响，出行者

未必能够在最小出行距离内居住、就业、就

医等，即使居住在市中心仍存在一定规模的

大于45 min的通勤人口。大于45 min的通勤

人口占栅格人口比例集中在5%~20%，在人

口密度较高的市中心区域占比约为6.5%。相

比中心城区，外围地区这一指标更低，但由

于人口基数大，长时耗通勤人口数量更多。

通过对大于45 min通勤人口数与栅格内总人

口数进行相关性分析(见图 5)，可以看出二

者具有强相关性，拟合优度约为0.87。

2）区位条件。外围长时耗通勤人口比

例高于中心城区。通过研究不同环路通勤人

环路
现状轨道交通线路

≤100
>100~800
>800~1 500
>1 500~2 500
>2 500

通勤时耗大于45 min的
人口密度/(人·km-2)

图4 北京市通勤时耗大于45 min人口的空间分布

Fig.4 The spatial distribution of the population whose commuting time

is larger than 45 minutes in Beijing

门头沟新城，1.7%

房山新城，1.9%

石景山，1.6%
长阳，0.6%

天通苑，2.5%

大兴新城，2.6%

定福庄，1.9%

昌平新城，1.8%
顺义新城，1.8%

亦庄新城，1.7%

回龙观，3.9%

通州副中心，3.9%

其他，13.7%
五环—六环，

39.7%

六环以外，
12.7%

四环—五环，
18.9%

三环—四环，
12.3%

二环—三环，
10.2%

二环以内，
6.2%

图3 通勤时耗大于45 min人口的圈层分布和具体区位

Fig.3 Distribution and location of the population who commutes more than

45 minutes within each ring road

8 000

大
于

45
m

in
通
勤
人
口
数

/人

7 000

6 000

5 000

4 000

3 000

2 000

1 000

0
5.55.04.54.03.53.02.52.01.51.00.50

栅格人口数/万人

y= 0.109 1x+ 3.251 9
R2 = 0.869 2

图5 大于45 min通勤人口与栅格人口相关关系

Fig.5 Correlation between population traveling more than 45 minutes

and grid population100
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口的出行距离和大于45 min通勤人口占总通

勤人口比例的关系，发现五环路内大于45 min

通勤人口占五环路内通勤总人口比例相比五

环路外低；五环路外相比五环路内通勤人口

的长距离出行比例高(见图 6)。因此，越往

外出行距离越长，随着出行距离的增加，大

于45 min通勤人口占栅格通勤总人口的比例

也逐渐增大(见图7)。

3）交通条件。近郊新城的轨道交通车

站对出行距离的分布有显著影响。轨道交通

车站周边区域的长距离出行比例明显高于其

他区域。由于轨道交通出行时间可靠，近郊

新城轨道交通车站周边集聚了更多在中心城

区或其他轨道交通可到达地区工作的通勤人

口，从而在郊区轨道交通条件好的地区形成

大型居住区的蔓延，增加了大于45 min的通

勤人口。

4）土地使用。用地混合度高的地区相

对用地单一的地区短距离出行比例更大，因

此平均时耗也更短。例如，复兴门地区用地

复合度较高，出行距离在 5 km以内的通勤

人口占总通勤人口的比例为40%；角门地区

以大型居住社区为主，辅以少量商业设施、

金融和工业用地，出行距离在 5 km以内的

通勤人口占总通勤人口的比例仅为25%。郊

区轨道交通车站周边地区多数以单一大型居

住用地为主，用地混合度低，周边聚集的大

量居住人口主要在市中心工作，其长距离、

高时耗通勤人口比例较高。

33 大型居住区和重点就业功能区的职大型居住区和重点就业功能区的职

住分布和通勤交通特征住分布和通勤交通特征

33..11 职住分布特征职住分布特征

大型居住区居住人口就业地和就业功能

区就业人口居住地职住分离明显。北京市重

点就业功能区(国贸CBD、金融街、中关村)

对就业人口的吸引范围[5]较广，就业人口居

住地呈现较为明显的沿轨道交通车站周边集

聚特征(见图 8)。而大型居住区由于周边就

业岗位不足导致职住分离，居住人口就业地

呈现在轨道交通沿线一定范围内的就业功能

区集聚特征(见图 9)。城市轨道交通作为实

现通勤便捷可达的关键，对城市空间格局演

变起到了重要的支撑作用。

33..22 通勤交通特征通勤交通特征

重点就业功能区和五环路外大型居住区

的高时耗、长距离通勤问题严重。国贸

CBD、中关村和金融街 3个就业功能区就业

人口平均通勤距离分别为8.88 km，8.62 km，

7.17 km，承受 60 min以上极端通勤比例分

别为 42%，19%，16.7%；回龙观、天通苑

2个居住组团居住人口平均通勤距离分别为

9.34 km，9.87 km，承受 60 min以上极端通

勤比例分别为 22.2%，24.5%。重点功能区

对就业人口的吸引范围大，出行距离长，相

应的高时耗通勤人口集中；而五环路外大型

居住区由于周边就业岗位不足导致职住分

离，相应的高时耗通勤人口也较多。

44 副中心新城的职住分布和通勤交通副中心新城的职住分布和通勤交通

特征特征

44..11 职住分布特征职住分布特征

副中心和新城职住比[6]为0.3，低于全市

93908784817875726966636057545148454239363330272421181512963<1
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口
占
比

/%

出行距离/km

二环以内 二环—三环 三环—四环 四环—五环 五环—六环 六环以外

图6 各环路圈层不同出行距离人口占比

Fig.6 Proportion of different travel distances within each ring road

大于45 min通勤人口占
栅格总通勤人口比例/%

≤5

>5~10

>10~20

>20~30

>30~100

图7 大于45 min通勤人口占栅格总通勤人口比例空间分布

Fig.7 Spatial layout of the proportion of the population who commutes more

than 45 minutes to the grid commuting population
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平均水平(0.54)。亦庄新城的职住比最接近

全市平均水平，其次为顺义新城，其他区域

都是0.25左右。

副中心和新城的居住人口工作地和就业

人口居住地以分布在新城内和周边地区为

主，但与中心城区已具有一定联系规模。居

住人口工作地在中心城区的比例平均为

12.6%。其中亦庄新城、大兴新城居民前往

中心城区工作的比例较大，分别为 21.8%和

17.5%，其次为通州副中心、房山新城和门

头沟新城，顺义新城和昌平新城占比较低

(见图10)。就业人口居住地在中心城区的比

例约为17%，其中亦庄新城的就业人口在中

心城区居住占比最大，为 39.7%，大兴新城

次之，其他区域就业人口在中心城区居住比

例较小(见图11)。

副中心和新城与中心城区总的交互通勤

方向系数(新城居住至中心城区就业人口与

中心城区居住至新城就业人口之比)为 2.5，

除亦庄新城交互通勤方向系数为 1.1 之外，

其他新城均为 2以上(见图 12)。可见，新城

和中心城区交互通勤主要以新城居住至中心

城区工作为主，具体表现为新城居住人口与

中心城区邻近主要就业功能区的通勤联系，
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图9 大型居住组团的居住人口就业地分布

Fig.9 Workplace distribution of residents

in the large residential areas
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Fig.8 Residence distribution of employees

in the major employment areas
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形成几条主要的通勤走廊：房山新城、大兴

新城—丰台科技园、丽泽方向；通州副中

心、亦庄新城—国贸CBD方向；昌平新城

—中关村方向；顺义新城—望京 CBD 方

向。通勤范围内就业岗位的交通可达性成为

新城居民选择就业地的主要影响要素。

44..22 通勤交通特征通勤交通特征

副中心和新城与中心城区之间高时耗、

长距离通勤特征显著。副中心及新城平均通

勤距离为10~12 km，其中与中心城区之间通

勤距离较长，为17~23 km，区内平均通勤距

离在5 km以内(见图13)。副中心及新城与中

心城区之间的通勤时耗约为50 min，新城内

部平均出行时耗约为20 min。从45 min以内

通勤来看，新城内部小于45 min通勤占比为

90%以上，但跨区出行小于45 min通勤占比

仅为60%左右。

城市轨道交通线路的运行效率是影响副

中心和新城与中心城区通勤出行时耗的重要

因素。北京市各新城至中心城区重点功能区

的轨道交通平均运行速度为 30~35 km·h- 1，

出行距离为20~30 km。而东京郊区、卫星城

进入主城的大部分轨道交通平均运行速度能

达到50 km·h-1，部分超过60 km·h-1，出行距

离平均为30~40 km(见图14)。因此，应通过

增加轨道交通功能层次、优化线网布局和运

营组织等方式提升轨道交通运行效率，改善

通勤交通高时耗的现状。

首末端接驳是出行的重要组成部分。与

国际上典型就业功能区相比，北京市重点就

业功能区轨道交通车站接驳效率偏低。以金

融街为例，虽然城市轨道交通已配置 3 线

5 站，但是到轨道交通车站的平均距离为

750 m，步行时间约为 10 min；东京新宿

CBD与金融街具有同样的用地规模，其轨道

交通配置 9线 7站，到轨道交通车站的平均

距离为500 m，步行时间约为6 min；伦敦金

融城用地面积同样与金融街相当，其轨道交

通配置 13线 12站，到轨道交通车站的平均

距离为 355 m，步行时间约为 4 min。因此，

城市轨道交通在改善中心城区和新城通勤交

通方面仍有较大提升空间。

55 结语结语

北京市居住人口郊区化特征明显，就业

中心已呈现出多中心格局，且北重南轻，居

住地与就业地的职住分离趋势明显。因此，

未来应注重产业功能布局，优化用地布局，

逐步提高区域内用地混合度[7]，提升区域职

住平衡水平。

副中心和新城是北京非首都功能疏解的

重要承载地，在当前各新城发展阶段及今后

一段时期内，新城与中心城区交通联系需求

100

大兴新城

区
域

门头沟新城

房山新城

亦庄新城

通州副中心

顺义新城

昌平新城

806040200
比例/%

中心城区 新城 行政区内及周边地区

17.5

11.5

12.5

21.8

13.0

7.3

8.5

10.2

11.2

9.4

20.3

7.2

17.6

10.2

72.3

77.3

78.1

57.9

79.8

75.1

81.3
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Fig.10 Workplace distribution of residents in the municipal administrative
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100

大兴新城 20.5 40.6 38.9

区
域

门头沟新城 10.0 48.8 41.1

房山新城 7.4 36.7 55.9

亦庄新城 39.7 40.1 20.2

通州副中心 8.7 31.5 59.8

顺义新城 8.6 50.2 41.2

昌平新城 6.3 47.2 46.6

806040200
比例/%

中心城区 新城 行政区内及周边

图11 副中心和新城就业人口居住地分布

Fig.11 Residence distribution of employees in the municipal administrative
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将持续增长。轨道交通是新城与中心城区联

系最高效、可靠的交通方式，建议加强轨道

交通通道建设和换乘便利性，通过市域快线

与城市轨道交通直通运营、跨站运营等方

式，强化中心城区与新城之间的轨道交通

快捷联系。同时可在重点就业功能区加密

车站和出入口设置，提升非机动交通接驳

便捷性，从而提升中心城区出行首末端接驳

效率。

新城产城融合发展、基础设施完善优化

和公共服务品质提升有助于改善职住不平衡

和通勤交通问题。通过良好的营商环境、人

才引进政策提供更多的就业机会，通过提供

优质的商业配套设施、教育资源、医疗资源

等提升居住环境，提升新城“反磁力”，实

现“人随产业走、人随功能走”，打造宜居

宜业的新城，真正实现非首都功能疏解。
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Fig.14 Comparison of rail transit operation indicators from new towns to
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