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摘要：通勤圈识别不仅有助于提升城市运行效率和改善通勤出行品质，更能为城市空间规划与资源

配置提供科学依据。提出通勤圈识别的技术方法，基于多源数据和城市轨道交通OD数据，识别出

青岛都市区存在8个通勤中心；通过多情景模拟后，确定将10%作为通勤率阈值，由此识别青岛都

市区8个通勤圈范围。总结青岛都市区通勤圈的主要特征：理论上通勤中心的能级越强，其通勤圈

的范围越大，但实际上若相邻通勤中心的能级差异显著时，高能级通勤圈会覆盖部分低能级通勤

圈；通勤走廊对通勤圈范围影响显著，表现为通勤走廊服务能力越强、辐射范围越广，通勤圈范围

越大且沿通勤走廊延伸的特征越明显。最后，提出通勤圈空间优化策略，包括优化通勤中心职住空

间布局、提高通勤圈内部空间使用效率、构建与通勤圈相匹配的骨干交通系统。

关键词：通勤圈；通勤中心；通勤率；职住比；优化策略；青岛都市区

Identification and Spatial Optimization Strategies for the Commuting Zones in Qingdao Metropoli-

tan Area

WANG Weizhi, CAO Kai, PAN Liru

(Qingdao Urban Planning & Design Research Institute, Qingdao Shandong 266071, China)

Abstract: Identifying commuting zones not only enhances the operational efficiency of cities and im-

proves commuting experiences, but also provides a scientific foundation for urban spatial planning and re-

source allocation. This paper proposes a technical methodology for commuting zone identification, employ-

ing multivariate data and urban rail transit OD datasets to identify eight commuting centers in the Qingdao

metropolitan area. Through multi-scenario simulations, a 10% commuting rate threshold is determined to

identify the eight commuting zones. The main characteristics of these zones are summarized as follows: in

theory, commuting centers with higher capacity are associated with larger commuting zones; however, in

practice, when adjacent centers vary significantly in capacity, higher- capacity commuting zones tend to

overlap with the spatial extent of lower-capacity ones. Moreover, commuting corridors exert a significant

influence on the spatial extent of commuting zones—the stronger the commuting corridor's service capaci-

ty and the wider its coverage, the larger the commuting zone and the more prominent extension along the

commuting corridor. Finally, the paper proposes spatial optimization strategies for commuting zones, in-

cluding optimizing the spatial layout of jobs and housing within commuting centers, enhancing space use

efficiency within commuting zones, and developing a backbone transportation system aligned with com-

muting zone structures.

Keywords: commuting zone; commuting center; commuting rate; job-housing ratio; optimization strate-

gies; Qingdao metropolitan area
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00 引言引言

青岛都市区包括市南区、市北区、李沧

区、城阳区、即墨区、胶州市和西海岸新

区。都市区陆域面积约6 551 km2，南北长约

120 km，东西长约 70 km。受自然地理格局

青岛都市区通勤圈识别与空间优化策略青岛都市区通勤圈识别与空间优化策略
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青岛都市区通勤圈识别与空间优化策略青岛都市区通勤圈识别与空间优化策略 限制，该区域形成了一个尺度巨大、多核生

长的环湾城市簇群。《青岛市国土空间总体

规划(2021—2035 年)》确定了“环湾引领、

组团布局、蓝绿交融、网络支撑”的城市空

间发展战略，提出强化“环湾保护、拥湾发

展”，推动形成“环湾型、组团式”的都市

空间格局，以提升青岛都市区的核心引领作

用。基于青岛都市区多中心组团式空间格

局，实现城市功能的高效协同成为关键命

题。为此，必须对都市区通勤圈进行精准优

化，以实现各类要素的精准投放，提高空间

和资源使用效率，促进形成等级有序、布局

合理的城镇组群，满足都市区高质量发展

需求。

通勤圈的概念与日本的生活圈有相似之

处。生活圈是指具有地理和社会关联度的人

群在日常生产生活中进行各种活动所形成的

空间分布，与居住地、就业地存在紧密联

系[1]，其特点体现在务农、通勤、通学及购

物活动中。郭亮 等[2]认为，通勤圈是指在一

定区域范围内，以通勤中心为核心，以完成

特定通勤出行为目的的空间集合；针对提升

大城市空间绩效，研究提出了优先完善通勤

圈内部交通系统组织、适度拓展跨通勤圈客

流通道、审慎发展快速交通系统的优化策

略。路启 等[3]提出，通勤圈是由城市居民通

勤活动在地理空间上形成的以城市中心为圆

心的不规则圆形区域，并针对天津市双城区

通勤圈的不同特点，从提升居住功能、提高

人口聚集度、改善交通设施等方面提出了改

善滨海核心区通勤圈的具体措施。利用空间

GIS数据和手机信令数据，刘常平 等[4]对北

京城市通勤圈进行分析识别，提出了利用市

郊铁路网服务城市通勤圈出行需求的建议。

基于通勤视角，陈心雨[5]提出了都市圈空间

半径测算的五要素方法与指标体系。利用百

度位置数据挖掘都市圈通勤数据，刘晓冰

等[6]采用基于网格的密度聚类算法识别出中

国35个主要都市圈的中心布局。

综上所述，本文界定的通勤圈是指在一

定区域范围内，由居民日常就业出行的空间

分布所形成的模拟范围。该范围通常以就业

岗位或居住集聚区为中心，通过通勤人口的

流入、流出轨迹形成空间分布集合。在合理

配置就业和居住功能、满足通勤出行需求的

基础上，通勤圈内可提供适宜的公共服务设

施，以满足居民休闲、教育、就医等多元化

需求。本文聚焦于通勤圈识别的技术方法研

究，通过科学识别通勤圈，能够有效判断城

市空间结构的合理性，评估城市空间绩效水

平，为城市空间发展战略和资源优化配置提

供科学决策依据，进而为青岛都市区建设提

供有力支撑。

11 青岛都市区通勤圈识别青岛都市区通勤圈识别

11..11 研究数据研究数据

本文采用百度地图慧眼、手机信令、青

岛市第四次交通出行调查等多源数据，在对

数据进行清洗和校验的基础上，通过叠加城

市国土空间监测数据构建通勤网络，从而开

展通勤圈识别和特征分析。

在数据处理与使用方面，百度地图慧眼

大数据采用 500 m×500 m的空间栅格单元，

能够全面反映居住人口与就业岗位的分布规

模。该数据在镇街层面与第七次全国人口普

查数据的对比误差控制在 3%以内，与《青

岛统计年鉴(2023)》中的就业岗位总数误差

不超过 5%，表明能够真实反映青岛都市区

人口和就业岗位的分布及规模。

通过融合多日通勤时段手机信令数据，

识别通勤OD，并与青岛市第四次交通出行

调查数据进行对比分析。结果显示，两者的

出行分布具有较高的相关性，表明融合后的

基于不同数据源的通勤圈范围

百度地图慧眼大数据、手机信令数据、
青岛市第四次交通出行调查数据

补充城市轨道交通OD数据

图1 不同数据源条件下青岛市浮山湾通勤圈识别结果对比

Fig.1 Comparison of Fushan Bay, Qingdao commuting zone identification

results using different data sources
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手机信令数据能够真实反映通勤出行情况。

通过与青岛市第四次交通出行调查数据的相

互验证，确定了出行时间、出行距离和交通

方式等核心指标。

对于正处于轨道交通网络快速发展阶段

的城市而言，仅采用上述 3种数据可能无法

全面反映通勤空间特征(见图 1)。因此，本

文将2023年青岛市城市轨道交通OD数据作

为通勤圈识别的补充数据源。

11..22 技术方法技术方法

首先，对居住人口和就业岗位密度进行

自相关分析，评估居住人口和就业岗位的空

间聚集特征，并基于统计显著性阈值确定通

勤中心。其次，采用多情景模拟方法确定合

理的通勤率阈值范围，以此作为核心指标识

别通勤圈范围。最后，通过指标相关性分析

明确通勤圈的主要特征。

11..33 通勤中心识别通勤中心识别

通勤中心的就业岗位和居住人口集聚度

应明显高于外围区域，活跃度比较高，与周

边地区联系比较紧密。本文按照以下 3个原

则确定通勤中心：1)通勤中心应作为社会经

济发展的核心建成区，具有较高的居住人口

密度或就业岗位密度，在中心城区一般应达

到 1万人·km-2以上，在外围组团不低于 0.6

万人·km-2；2)对于多中心、组团式空间结构

的城市，单个通勤中心的用地规模不宜过

大，一般不超过 15 km2；3)通勤中心内的商

业、商务、公共管理与公共服务用地比例及

其开发强度应显著高于周边区域。

结合上述原则，识别青岛都市区存在 8

处通勤中心(见图 2)。结合占地面积、就业

岗位密度、职住比、POI密度、商业与商务

用地比例等指标综合评估，将通勤中心划分

为 3个能级：第一级为浮山湾和金家岭，第

二级为黄岛、城阳和李村，第三级为即墨、

胶南和胶州(见表1)。

11..44 通勤圈识别通勤圈识别

通勤圈是指以通勤中心为核心，通过通

勤联系强度划定的空间范围，其边界主要通

过通勤率指标确定。通勤率是指通勤中心及

外围空间单元之间的双向通勤交通量占外围

空间单元通勤交通总量的比例，其阈值范围

通常为 10%~30%。测算每个通勤中心与外

围空间单元之间的通勤率，将通勤率达到阈

值的外围空间单元纳入通勤中心的辐射范

居住人口和就业岗位总密度(低-高)

通勤中心

胶南胶南

黄岛黄岛

浮山湾浮山湾

金家岭金家岭

胶州胶州

即墨即墨

李村李村

城阳城阳

图2 青岛都市区通勤中心分布

Fig.2 Distribution of commuting centers in the Qingdao metropolitan area

表1 青岛都市区通勤中心能级划分

Tab.1 Classification of commuting center capacity in the Qingdao metropolitan area

能级

第
一
级

第
二
级

第
三
级

通勤
中心

浮山湾

金家岭

黄岛

城阳

李村

即墨

胶南

胶州

面积/
km2

8.4

3.5

13.0

8.3

4.9

8.5

7.7

7.5

就业岗位密度/
(万个·km-2)

3.2

2.9

1.6

1.8

1.5

0.7

0.8

0.8

职住比

2.68

2.27

0.49

0.52

0.59

0.51

0.42

0.43

POI密度/
(个·km-2)

2 210

1 404

1 164

1 050

2 552

1 371

1 213

1 325

商业与商务
用地比例/%

46.2

53.0

32.2

32.7

32.9

29.4

29.7

21.8

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

空间
单元

通勤中心 通勤中心

通勤率达到阈值的OD对 通勤中心 通勤圈

图3 基于通勤率识别通勤圈的逻辑示意

Fig.3 Logic diagram of commuting zone identification based on commuting rates
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围，最终识别出通勤圈的空间边界(见图3)。

基于青岛都市区 8处通勤中心，分别模

拟通勤率大于 10%，20%，30%阈值情景下

的通勤圈范围(见图 4)。结合土地利用数据

和青岛市第四次交通出行调查数据的分析结

果，考虑到青岛都市区多中心、组团式的环

湾空间结构特征，本文确定采用10%作为通

勤率阈值。由此识别青岛都市区 8个通勤圈

(见图 5)，分别为浮山湾通勤圈、金家岭通

勤圈、黄岛通勤圈、城阳通勤圈、李村通勤

圈、即墨通勤圈、胶南通勤圈和胶州通勤圈。

22 通勤圈主要特征通勤圈主要特征

22..11 通勤中心能级影响通勤圈范围通勤中心能级影响通勤圈范围

理论上，通勤中心的能级越强，其通勤

圈的范围越大。然而，实际分析表明，当相

邻通勤中心的能级差异显著时，高能级通勤

圈会覆盖部分低能级通勤圈的范围。例如，

浮山湾通勤中心的能级显著高于其他通勤中

心，导致李村、城阳和金家岭通勤圈的部分

范围被其覆盖，并在内部形成明显的低通勤

率空白区。相比之下，当通勤中心能级相近

时，通勤圈之间的相互影响较小。例如，城

阳通勤圈和即墨通勤圈的空间范围相对独

立，均呈现出以通勤中心为核心向外均衡拓

展的特征。

22..22 通勤圈间职住比差异不明显通勤圈间职住比差异不明显

通勤圈是城市职住空间的主要集聚区。

青岛都市区 8个通勤圈的总面积为 644 km2，

占都市区总面积的比例不足10%，却集中了

68%的就业岗位和 63%的居住人口。研究发

现，通勤中心职住比与通勤圈职住比不存在

直接相关性。

与通勤中心职住比的显著差异不同，青

岛都市区 8个通勤圈的职住比相对均衡，其

数值由高到低依次为：金家岭、黄岛、浮山

湾、城阳、即墨、胶南、李村和胶州(见表2)。

22..33 通勤圈范围影响出行分布和出行距离通勤圈范围影响出行分布和出行距离

在通勤圈内部，各空间单元与通勤中心

之间的出行量呈现由通勤中心向外逐步递减

的趋势(见图 6)。然而，浮山湾通勤圈不仅

遵循这一普遍规律，还呈现出明显的跳跃式

分布特征。这一现象表明，浮山湾通勤圈需

要在更大范围内实现职住平衡，其内部通勤

通勤中心

通勤率/%
>30

>20~30

>10~20

图4 青岛都市区不同通勤率阈值情景下的通勤圈范围

Fig.4 Commuting zone delineation with different commuting rates threshold

in the Qingdao metropolitan area

胶南通勤圈

黄岛通勤圈

浮山湾通勤圈

金家岭通勤圈

李村通勤圈

城阳通勤圈

即墨通勤圈

胶州通勤圈

通勤中心

通勤圈

图5 青岛都市区通勤圈分布

Fig.5 Distribution of commuting zones in the Qingdao metropolitan area

表2 青岛都市区各通勤圈职住指标对比

Tab.2 Comparison of job-housing indicators across commuting zones

in the Qingdao metropolitan area

通勤圈

浮山湾

金家岭

黄岛

李村

城阳

即墨

胶南

胶州

面积/
km2

154

53

102

59

93

57

65

61

人口密度/
(万人·km-2)

1.66

1.27

0.79

1.47

0.66

0.87

0.77

0.74

岗位密度/
(万个·km-2)

0.67

0.63

0.31

0.50

0.29

0.33

0.27

0.24

职住比
(不含通勤中心)

0.40

0.50

0.44

0.34

0.40

0.37

0.35

0.32 79
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a 浮山湾

出行量/(人次·d-1)

通勤中心

≤300

>300~500

>500~1 000

>1 000~2 000

>2 000

中心城区

白沙河两侧

李村

浮山后
四方

台东
团岛

丁家河

20
km

图6 青岛都市区各通勤圈内出行分布对比

Fig.6 Comparison of travel distribution within each commuting zone in the Qingdao metropolitan area
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出行已经具有显著的跨区特征。通勤圈范围

越大，平均出行距离越大，浮山湾通勤圈出

行距离显著高于平均水平(见图7)。

22..44 通勤走廊对通勤圈范围影响显著通勤走廊对通勤圈范围影响显著

通勤走廊包括城市轨道交通线路和城市

主干路。一方面，通勤走廊服务能力越强、

辐射范围越广，通勤圈范围越大且沿通勤走

廊延伸的特征越明显(见图 8)。浮山湾通勤

圈通勤走廊服务能力明显强于其他通勤圈，

其影响范围也显著大于其他通勤圈。另一方

面，城市轨道交通线路对通勤圈空间分布的

影响更加突出。浮山湾、金家岭、黄岛等影

响范围较大的通勤圈通常具有 2条以上的城

市轨道交通线路。这些通勤圈整体沿城市轨

道交通线路分布，其通勤中心往往也位于城

市轨道交通枢纽节点。

22..55 通勤圈内部要素互为关联通勤圈内部要素互为关联

通勤圈内部要素主要包括用地构成和交

通设施。

1）商业与服务业用地比例随着通勤圈

范围的扩大而降低；通勤中心能级越高的通

勤圈，其商业与服务业用地比例和公共管理

与公共服务用地比例也越高(见表3)。

2）道路网密度和公共汽车线网密度随

着通勤圈范围的扩大而减小。在通勤中心能

级相同的情况下，道路网密度和公共汽车线

网密度越高，意味着机动化出行比例越高，

从而通勤圈的范围也越大(见图9)。

3）通勤圈内部道路网更为发达，道路

网密度显著高于通勤圈之外的区域。

33 通勤圈空间优化策略通勤圈空间优化策略

33..11 优化通勤中心职住空间布局优化通勤中心职住空间布局

青岛都市区 8处通勤中心与城市中心体

系的匹配度不足(见图 10)。规划的白沙河、

10
出
行
距
离
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m
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图7 青岛都市区各通勤圈平均出行距离

Fig.7 Average travel distance of each commuting zone in the Qingdao

metropolitan area
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图8 青岛都市区通勤圈与通勤走廊空间关系

Fig.8 Spatial relationship between commuting zones and commuting corridors in the Qingdao metropolitan area
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青岛北站等市级中心的居住人口和就业岗位

集聚度偏低，辐射带动作用不强。相比而

言，浮山湾通勤中心则呈现过度集聚态势，

其通勤圈已覆盖白沙河以南 20 km范围内的

主要居住组团，导致潮汐交通拥堵成为城市

最突出的交通问题。通过优化通勤中心的职

住空间布局，能够引导通勤出行分布均衡

化，进而完善青岛都市区多中心空间格局，

缓解潮汐交通拥堵，提高城市空间整体运行

效率。

1）从居民出行便利性、交通运输经济

性和城市建设可持续性角度出发，建议优先

将浮山湾通勤中心内符合条件的公共服务设

施向白沙河、青岛北站、李村等北部次级中

心疏解，同时结合主城区低效产业空间和老

旧小区更新改造，围绕通勤中心优化居住空

间布局。

2）针对青岛北站、白沙河等北部次级

中心，应优先提高用地混合度，重点加强商

务和公共服务设施配套，合理控制通勤中心

内居住用地供给，适度提高职住平衡水平。

青岛北站、白沙河形成成熟通勤中心后，可

有效疏解与浮山湾通勤中心联系紧密的主城

区北部通勤空间单元，从而促进高品质、多

中心城市空间结构的形成。

33..22 提高通勤圈内部空间使用效率提高通勤圈内部空间使用效率

在优化通勤中心职住空间布局的同时，

需重点关注通勤中心边界与通勤圈边界之间

的国土空间利用效率。具体建议如下：

1） 用地布局优化。建议参照 15 min，

10 min，5 min 社区生活圈标准，科学配置

公共服务设施和商业设施。通过调控居住用

地、公共管理与公共服务用地、商业服务用

地的供给结构，优化各空间单元职住平衡水

平。除通勤中心内部空间单元外，建议通勤

圈各空间单元的平均职住比控制在0.4左右。

2）交通设施完善。由于道路网密度和

公共汽车线网密度与通勤圈紧凑度呈正相关

关系，可以理解为在同等条件下，提高道路

网密度和公共汽车线网密度有助于提升空间

使用效率。因此，建议重点完善由次干路、

支路和公共汽电车交通系统组成的内部通勤

服务网络，以提高通勤圈内部运转效率。

33..33 构建与通勤圈相匹配的骨干交通系统构建与通勤圈相匹配的骨干交通系统

青岛都市区通勤圈对城镇开发边界的覆

表3 青岛都市区各通勤圈内部要素对比

Tab.3 Comparison of internal elements of commuting zones in the Qingdao

metropolitan area

通勤圈

浮山湾

金家岭

黄岛

李村

城阳

即墨

胶南
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商业与服务业
用地比例/

%

9.80

10.30

8.00

10.00

6.80

9.40

7.20

7.90

公共管理与公共
服务用地比例/

%

10.10

9.60

7.70

8.10

5.90

5.20

5.00

5.00

道路网密度/
(km·km-2)

7.29

6.55

4.91

5.21

5.77

6.42

6.10

5.05

公共汽车
线网密度/
(km·km-2)

3.31

2.84

2.19

2.79

2.01

2.10

2.22

2.12
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例
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图9 青岛都市区通勤圈交通结构

Fig.9 Travel mode share in commuting zones of the Qingdao metropolitan area
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Fig.10 Spatial relationship between commuting zones and the urban center

system in the Qingdao metropolitan area82
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盖比例仍然较低，且通勤圈外围出行呈现明

显的方向离散特征。这一空间特征导致骨干

交通设施的客流集聚效应难以充分发挥，既

降低了设施使用效率，又在一定程度上推动

了小汽车出行，进而加剧道路交通拥堵并推

高城市交通设施供给成本。

应构建与通勤中心能级及通勤圈范围相

匹配的交通系统，通过通勤走廊在通勤中心

的交汇组织，在通勤圈内部形成放射式或网

络化的布局模式。具体建议如下：

1）针对金家岭、李村、黄岛、城阳等

核心通勤圈，以通勤中心为核心节点，持续

完善城市轨道交通网络布局，确立城市轨道

交通在机动化出行中的主体地位，强化城市

轨道交通车站与周边用地的协同开发建设；

结合经济、环境、舒适性等约束条件，逐步

将外围空间单元整合至邻近通勤圈。

2）针对即墨、胶州、胶南等外围通勤

圈，重点发展中低运量公共交通系统和城市

干线道路网络，明确城市轨道交通主要承担

跨通勤圈联系功能。

44 结束语结束语

本文提供了一种适用于多中心格局和湾

区形态城市的通勤圈识别方法。特别针对轨

道交通网络快速发展阶段的城市，建议将城

市轨道交通通勤OD实时数据作为通勤圈识

别的重要补充数据源，该方法可为通勤率阈

值范围的科学确定提供参考。

为构建高效的青岛都市区通勤体系，需

合理调控城市职住空间的总量规模与空间分

布，重点培育青岛北站、白沙河等区域形成

功能完善的通勤中心，优化通勤圈内部空间

使用效率，并构建与通勤中心能级、通勤圈

服务范围相匹配的交通系统。

本文聚焦于通勤出行，尚未对非通勤出

行展开详细分析。未来应统筹通勤出行与非

通勤出行，整合融合社会属性的多源时空大

数据，深入研究大城市居民通勤圈和日常生

活空间范畴与土地使用及交通环境构成要素

的相互影响机理，为推进绿色低碳出行、提

升城市空间使用效率提供更为全面和精准的

依据。
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