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提 要 科学引导城市职住空间关系的动态演进，以缓解其对超大城市产生的负面影

响，首要任务是深入理解职住空间关系的客观形成规律。立足网络视角，应用手机信令

等数据，以上海为实证案例，深入解析职住空间网络的形成逻辑。研究分析职住网络的

空间特征，发现网络节点呈现“一致性”与“差异性”并存的特征，网络边则呈现出

“向心”与“分散”的空间异质特征，网络整体则呈现“一主多团”的结构。采用数理

统计方法解析职住网络的形成机制与特征逻辑，结果显示：职住边的形成遵循着“同一

性”规律，边的空间特征根源于住房价格的空间格局；同时这一格局与就业人口的单中

心布局模式相互叠加，共同塑造了当前“一主多团”的职住网络空间结构。在此基础

上，从职住空间失衡、交通瓶颈拥堵以及社会公平缺失三个维度，剖析当前职住网络面

临的困境。采用模拟仿真的方法，演绎职住网络在不同场景下的变化趋势，并提出对应

的优化策略。

Abstract: Scientifically guiding the dynamic evolution of the spatial relationship be‐

tween employment and residence is essential for mitigating the adverse effects of im‐

balances in megacities. This necessitates a deep understanding of the underlying

mechanisms shaping this spatial configuration. Adopting a network-based perspective,

this study leverages mobile signaling data to empirically examine the employment–

residence spatial network in Shanghai, with the aim to uncovering its formation

mechanism. The spatial characteristics of the network are analyzed. The results re‐

veal a dual pattern of convergence and divergence among nodes, a combination of

centripetal and dispersed structures among edges, and an overall core-periphery struc‐

ture characterized by one dominant core and multiple secondary clusters. Statistical

modeling is employed to explore the mechanisms underlying network formation. The

analysis shows that network link generation follows a pattern of homogeneity, and

their spatial characteristics are primarily shaped by housing prices. This distribution,

when superimposed with the monocentric concentration of employment, jointly pro‐

duces the current "one-core ‒ multi-cluster" network morphology. Building on these

findings, the study further examines three key challenges facing the current

employment‒residence configuration: spatial imbalance, traffic congestion, and socio-

spatial inequity. Simulation-based scenario analysis is employed to explore the poten‐

tial trajectories of the network under alternative planning strategies, offering recom‐

mendations for optimization.
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职—住空间是城市最为核心的两类功

能空间。两类功能空间的关系动态

变化演进，在不同发展阶段均对城市系

统的整体运行产生了重要而复杂的影响。

在城镇化进程中，伴随城市空间不断扩

张，职住空间关系也发生了显著的变化。

在一些超大城市中，这种变化直接引发

了职住分离加剧、高峰时段道路交通拥

堵等问题，对城市居民的日常生活质量、

经济活动效率乃至生态环境品质都造成

了不利的影响[1-3]。
面对这一现实问题，如何通过科学、

合理的规划与管理手段，有效组织并优

化职住空间关系，以期缓解乃至逐步消

除由此产生的诸多负面影响，已成为当

前城市规划领域亟待解决的现实问题。

为此，深入剖析认识城市职住空间关系

的形成机制是关键。系统研究其内在演

变逻辑与驱动因素，揭示职住空间关系

的动态变化规律，可为解决上述问题提

供基础的科学依据[4-5]。
既有研究[1, 6]多集中于空间单元内部

的静态指标分析（如职住平衡度、职住

自足性指数等），虽能揭示空间内部职住

关系特征，但忽视了不同空间单元间的

职住动态联系，对跨空间单元职住流动

的时空动态性解释不足。在网络科学的

理论框架下，城市的各类空间单元可被

视作网络中的节点，而职住空间关系则

可被抽象为连接这些空间节点的有向边。

通过对职住网络进行系统性分析，能有

效捕捉空间之间的动态关系[7-9]。同时，

网络科学提供了节点中心性等大量可量

化的指标，可以系统解释和分析职住空

间关系特征及形成规律。鉴于此，本研

究基于复杂网络理论，以上海市为例，

对职住网络的拓扑结构、空间特征及其

形成机制展开深入的探索，进而为科学

合理地优化职住空间组织关系提供理论

依据与实践指导。

1 文献综述

1.1 职住空间关系概念辨析

对于城市的职住空间关系，不同学

者对其内涵、构成和界定存在差异，尚

未统一。国内学者对职住空间关系的理

解主要包含形态和结构两方面，形态上

重点关注居住人口和就业人口的空间分

布[10-11]，结构上重点关注空间之间的居

住—就业功能联系组织强度[12-13]。《辞海》

对“空间关系”的定义为：具有确定位

置、属性和形态的单目标之间或群目标

之间的相互关系。职住空间关系作为空

间关系的一种类别，重点强调空间与空

间的交互作用。本研究从结构视角出发，

对“职住空间关系”提出如下定义：职

住空间关系指的是具有确定位置、属性

和形态的地区之间或地区内部的居住—

就业功能联系组织强度。

1.2 职住空间关系研究

既有的职住空间关系研究主要包括

下述四个方面。

一是聚焦职和住空间内在关系特征

及其空间分布规律。职住空间关系特征

的衡量主要依赖于职住自足性指数、通

勤距离以及标准差椭圆等多项指标[14-17]。
如王德等基于手机信令数据测度上海市

253个居民住宅区的通勤距离—概率分

布、平均通勤距离、5 km内就业比等特

征，并根据不同特征总结出上海市住宅

区单中心、带状、双中心和分散 4种
模式[15]。

二是深入分析职住空间关系特征形

成的影响因素。微观个体层面[18-23]：一

类研究借助问卷调查[18,21]或交通调查数

据[21-22]，系统探究了建成环境、社会经

济属性以及制度性因素[19,21,23]对个体通勤

距离、时间等特征的塑造作用。然而，

这类研究往往聚焦个体行为，其结论难

以直接应用于宏观的城市规划实践，对

于城市整体职住关系的优化缺乏直接指

导意义。另一类研究则侧重于空间视角，

运用大数据分析手段，探究单元内建成

环境要素对单元职住平衡的影响[24-27]。
虽然这类研究在揭示城市空间职住关系

规律具有一定价值，但往往割裂了城市

不同地区之间的内在联系，忽视了城市

职住空间关系是居民个体职住选择行为

集计后的宏观结果。实际上，地区职住

平衡不仅受到该地区内部因素的影响，

而且受到城市其他地区的综合作用。

三是基于过剩通勤框架的职住空间

关系组织效率评价 [28-31]。研究采用线性

规划与空间仿真技术，构建城市职住空

间关系的理论最优分配模型，通过对比

实际通勤状态与理想状态的偏离程度，

定量解析不同社会群体的通勤效率差异。

然而，大部分最优分配模型以社会总通

勤成本最小化为目标，不考虑居民个人

的居住、社会等成本，由此得出的结论

虽能有效识别城市职住空间的优化潜力，

但难以进一步提出有针对性的优化路径。

四是运用大数据深入分析特定地区

职住空间关系的形成与演变过程[13,32-34]。
研究聚焦特定区域，通过系统性的数据

收集与处理，旨在揭示职住空间关系在

该地区的动态变化特征。然而，当前此

类研究较少，且在分析演变过程时主要

依赖于定性方法，缺乏定量分析的严谨

性和科学性。

综上所述，当前少有研究关注职住

空间关系的形成机制，同时从网络视角

下构建职住网络，从而分析职住空间关

系形成机制仍存在研究空白。

2 研究思路和数据来源

2.1 研究思路

首先，利用手机信令数据测度上海

市域内空间单元的居住—就业空间联系。

在此基础上，以居住—就业联系人数作

为边的强度，构建上海市职住空间网络。

其次，从网络科学的视角出发，对构建

的职住网络进行多维度解析，从节点、

边以及整体网络三个层面，深入探讨职

住网络的空间特征。再次，运用最小二

乘法、幂律分布模型等方法，分析空间

距离与住房价格对职住边强度的影响，

探究职住网络边与整体网络的形成原理；

根据上海市独特的就业人口、住房价格

分布格局，总结上海市网络特征的形成

逻辑。在此基础上，总结上海市职住网

络当前面临的主要困境。最后，基于已

发现的网络特征和形成规律，采用模拟

仿真的技术手段，通过设定不同的城市

发展场景，模拟不同场景下职住网络的

演变趋势。根据模拟结果，提出有针对

性的应对策略和建议。

2.2 数据来源及处理方法

在研究范围的界定上，鉴于崇明岛、

长兴岛与上海市区之间因跨海通勤可能

带来的特殊性，研究将其排除在外，只

保留上海市全域陆地作为研究范围。研

究表明，1 km网格单元能有效捕捉上海
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市域范围内职住空间关系的特征，同时随

着分析单元尺度的增大（从1 km至3 km），
空间平均通勤距离分布趋于均衡，极端

值减少且标准差缩小[35]。为在保证数据

精度的同时最大限度减少空间信息损耗，

研究采用 1 km×1 km的规则网格作为基

本分析单元，将研究区域划分为7708个
网格单元。

居住—就业联系测度方面，研究依

托2023年10月联通智慧足迹大数据。首

先，识别个体通勤者的居住地与就业地。

其次，基于月度通勤频率，剔除当月从

居住地到工作地通勤次数少于工作日数

量一半的样本，考虑到当月国庆假日安

排的特殊性，筛选出完成11次及以上通

勤活动的居民作为有效通勤样本，以确

保数据的代表性和稳定性。再次，将个

体通勤者的居住与就业集计至网格层面，

形成各网格间的职住空间关系。考虑到

城市建成区外网格的数据稀疏性及其对

整体分析结果的潜在干扰，本研究进一

步采取数据清洗策略，仅保留通勤者居

住人数与就业人数累计占比达到前 95%
的网格作为职住网络的节点，共计 3698
个网格得以保留。最后，基于上述筛选

标准，本研究涵盖了716 571名通勤者的

通勤行为数据，为深入探讨通勤网络的

特征及形成机制提供了坚实的数据支撑。

同时，为验证手机信令数据在居住人口

识别中的准确性，本研究采用第七次全

国人口普查（简称“七普”）数据作为

基准进行交叉验证。在街道单元尺度上，

手机信令识别的街道通勤者居住人数与

“七普”统计总人口的皮尔逊相关系数达

到 0.85， 与 “ 七 普 ” 劳 动 年 龄 人 口

（18—65岁）的相关系数提升至0.88，两

者均在99%置信水平下呈现显著相关性。

研究所用的住房价格数据源于链家

网。该数据记录了二手房的交易价格、

小区名字和房屋具体信息，能真实反映

交易时刻的住宅小区价格。基于已获得

的住宅小区房价数据，应用克里金插值

法将矢量数据转化为栅格数据。最后根

据每个网格内栅格数据的面积进行加权

平均，得到网格平均房价。

3 表象：职住网络的空间特征

3.1 一致与差异：节点的空间特征分析

本节从就业人口与居住人口两个维

度分析上海市职住网络中节点的空间特

征。研究结果显示，从宏观视角审视，

就业人口与居住人口的分布均呈现出显

著的“核心—边缘”空间结构特征。同

时，两者在分布上也展现出一定的差异

性，就业人口的分布相较于居住人口更

为集中（图1）。
具体而言，就业人口高度集中于上

海市内环以内的南京西路—南京东路—

陆家嘴一带、大徐家汇地区。同时，在

内环至外环的过渡地带，江湾五角场—

三门路、漕河泾高新技术开发区、张江

高科技园区以及天山路等地区也具有大

量就业人口。此外，上海市五大新城及

郊区城镇圈内亦散布着若干就业组团，

这些组团在推动地区经济发展中发挥着

重要作用。

相比之下，居住人口的空间分布则

呈现出相对分散的特征。内环线周边地

区是居住人口最为集中的区域之一，而

最核心的南京西路—南京东路一带居住

人口并不突出。此外，外环周边的华漕、

七宝、九亭、曹路镇等近郊地区也承载

了大量居住人口，形成了多个居住集聚

区。值得注意的是，相较于就业人口的

集中分布，五大新城及远郊城镇圈内均

分布有一定数量的居住人口。

3.2 向心与分散:职住边的空间异质性

解析

本节主要聚焦职住网络有向边（职

住边）的空间特征，借助通勤人数作为

权重指标，对职住边在上海市各区域的

分布规律进行深入剖析。研究结果显示，

职住边在空间上呈现出显著的异质性，

具体表现为中心向心集聚与外围分散布

局两种现象并存 [图(2a)]。
从就业视角出发，按照内环和外环

对上海市划分圈层①。其中，以内环内中

央活动区②为就业地的职住边，展现出了

强烈的向心集聚特征 [图(2b)]。这些职住

边不仅通勤强度较高，而且其空间覆盖

范围广泛，不仅涵盖了主城区，还显著

图1 居住人口与就业人口的分布特征
Fig.1 Spatial characteristics of residential population and working population

（a）居住人口 （b）与就业人口
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延伸至近郊区。具体而言，徐泾、泗泾、

马陆、浦江、川沙和金桥等外环外的近

郊新市镇与内环内地区之间建立了紧密

的职住联系，这一分布模式凸显职住边

向心集聚的显著特征。

同时，以内环外—外环内主城区为

就业目的地的职住边也呈现出明显的向

心趋势 [图(2c)]。这些职住边的主要居住

节点集中在主城区及其周边的近郊区市

镇，而几乎不涉及中央活动区内部。这

一分布模式进一步揭示职住边的向心性，

即尽管主城区与中央活动区在空间上紧

密相连，但居民仍更倾向于在主城区或

其周边地区寻找合适的住所，从而进一

步强化了中心内职住边的向心集聚特征。

然而，与上述向心集聚现象形成鲜

明对比的是，以外环外为就业目的地的

职住边则呈现出明显的分散布局特征 [图
(2d)]。与内环相比，这些职住边所连接

的两个节点在空间距离上更为接近，且

主城区内的地区与外环外就业节点之间

的连接相对较少。这一分布模式表明，

上海市的职住网络并非完全受制于向心

集聚的单一模式，而是主城区外存在一

定的分散布局特征。

3.3 一主与多团：职住网络的空间组织

模式探析

上海整个市域范围内职住网络的空

间组织并非一致，而是展现出“一主多

团”的空间组织模式 [图 (3a)、图 (3b)]。
“一主”指的是以上海市中央活动区为核

心，主城区和近郊区为圈层，形成了一

个高度向心联系的职住网络，其中近郊

区向心联系主城区和中央活动区，主城

区向心联系中央活动区。“多团”则体现

在郊区外围分布着多个相对独立、一定

空间尺度内职住平衡的职住组团。值得

注意的是，近郊区的市镇在市域职住网

络中扮演着双重角色。一方面，它们是

中心城区网络体系的外围延伸，作为中

心网络的最后一层，与中心城区保持着

紧密的联系；另一方面，它们又与远郊

区组团相连接，成为连接中心城区与远

郊区的重要桥梁。这种双重属性使得近

郊区市镇在职住网络中具有独特的地位

和作用。

为了进一步揭示上海市域职住网络

的社团结构特征，研究基于 networkx包
应用Louvain社区发现算法[36]对职住网络

进行了社团划分。通过降低算法中 reso⁃
lution（r）参数，可以减少模块度计算中

的惩罚项，从而更倾向于生成数量较小、

规模较大的社区。

随着 r值从 1降低到 0.1，组团数量

从62减少到41个。在这过程中，中心城

区的职住组团逐渐融合成若干个大的扇

面区域。近郊区的新市镇也逐渐从原本

相对独立的组团融入中心城区的大组团

之中，验证了近郊区市镇的双重属性。

同时远郊区的组团基本未发生变化，仍

相对独立，表明远郊等地区职住功能自

足性较高。社区发现结果进一步证实了

上海市“一主多团”的空间组织模式 [图
(3c)]。

4 逻辑：职住网络形成原理和特

征逻辑

鉴于职住网络节点的居住与就业人

口分布受多种复杂因素影响，非本文核

心讨论范畴，本节从复杂网络理论的视

角，结合数理统计方法，重点聚焦职住

边及职住网络的形成原理和特征逻辑。

4.1 职住边：机理同一与房价异质

从就业节点的角度出发，深入探究

职住边的形成规律。首先对每个节点的

职住边分布规律单独进行建模，然后分

析职住边强度的影响因素，最后解析上

海市职住边“向心”与“分散”特征的

形成逻辑。

图2 上海市职住边空间分布模式及强度分布特征
Fig.2 Spatial patterns and intensityof job-housing edges in Shanghai
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幂律分布作为一种在复杂网络中广

泛存在的分布模式，能够描述少数节点

拥有大量连接而大多数节点连接较少的

现 象 。 首 先 采 用 Kolmogorov-Smirnov
（KS）检验方法，根据就业节点的就业人

数排序，并分别对每个就业节点的职住

边强度进行了KS检验，以验证其是否符

合幂律分布[37-38]。结果显示，尽管就业

节点在地理位置、就业人数等方面存在

差异，但其职住边的形成原理却展现出

显著的同一性。对于就业人数大于 100
的 1689个就业节点而言，仅有 1个节点

的职住边强度不符合幂律分布特性。这

表明，对于单个就业节点，存在着少量

的居住节点，与其形成了紧密的通勤联

系。这种联系揭示了职住网络中潜在的

“通勤廊道”现象，即少数居住区域与大

量就业机会之间的高效通勤通道。

进一步探究职住网络中职住边强度

的影响因素。基于地理学第一定律，即

空间邻近性决定联系强度的基本原则，

观察发现，职住边强度在空间分布上总

体遵循此原则，表现为空间距离越近的

节点间职住边强度越大。因此，将空间

距离纳入影响职住边强度的影响因素考

虑范围。同时，融合古典区位论，住房

价格作为居民区位抉择的关键因素亦被

纳入考量[39]。为了量化分析距离与住房

价格对职住边强度的影响，采用最小二

乘法，并基于幂律分布对就业空间的职

住边强度进行拟合 [公式(1)和(2)]：
P = X-α (1)
X = α1 × D + α2 × R + β (2)
其中，D是节点间距离，X是综合效

用，R是就业节点住房价格，P是职住边

强度，其余为模型参数。

研究发现，就业人数大于 100的就

业节点，模型的拟合优度平均值约为

0.58，这表明距离和住房价格是影响职

住边强度的重要因素，能有效解释职住

边强度的形成。同时绘制拟合值与真实

值对比图（图 4），发现残差基本满足正

态分布，再一次证明幂律分布的适用性。

进一步分析模型参数，研究发现距离与

住房价格的系数均为正值，即随着距离

和住房成本的增加，职住边的强度呈现

下降趋势。

最后，关于职住边空间特征形成逻

辑，上海市职住边的向心集聚与离散分

布的空间异质性根源在于住房价格呈现

出的单中心指数型衰减分布模式。具体

而言，上海市中心城区的住房价格高昂，

且自中心向外衰减速度较快。对于在主

城区内就业的就业者而言，面对中心城

区高昂的居住成本，他们往往通过延长

通勤距离作为权衡，倾向于迁居至更为

外围、相对远离城市中心但住房价格更

为亲民的地区。这一居住选择行为促使

主城区与近郊区之间的职住联系线呈现

出显著的向心性特征，即就业者居住地

图3 上海市职住网络的空间组织模式、职住边强度及社区发现结果
Fig.3 Spatial patterns of job-housing networks, edge intensity, and community detection results in Shanghai
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点趋向于在就业地外围形成扇形分布。

相比之下，在上海市的近郊地区，由于

住房价格相对较为平稳且处于较低水平，

就业者能够在其就业地点附近寻找到价

格适宜的住房。因此，这部分区域的职

住联系并未形成明显的向中心城区集中

的趋势，而是展现出一种更为分散、本

地化的居住与就业匹配模式。

4.2 职住网络：子网叠合与就业集聚

在探讨职住网络的形成原理时，需

从就业节点至职住边的生成逻辑入手。

就业者的居住空间选择行为，主要受制

于通勤距离与住房成本两大核心要素，

这一过程呈现出空间独立性，较少受到

邻近空间环境的直接干预。每个就业节

点均为独立的单元，各自能够构成独立

的职住子网络。当这些独立的子网络通

过空间节点的全面整合与相互交织后，

最终将叠合形成城市的职住网络。

上海市职住网络的“一主多团”空

间组织模式，根植于就业人口分布的单

中心指数的格局。上海市的就业人口分

布模式显著呈现为中心集聚、向外围逐

步递减的单中心特征。据上文，主城区

内的就业节点的居住节点倾向于围绕就

业节点在外围扇形分布，这一分布模式

塑造了主城区—中央活动区、近郊区—

中央活动区以及近郊区—主城区之间的

居住—就业联系。主城区，尤其是中央

活动区，汇聚了大量高密度就业岗位，

因此尽管近郊区与中央活动区之间的地

理距离相对较远，但得益于中央活动区

的高就业人口基数，两者间的职住边强

度依然较高。相比之下，虽然主城区内

中央活动区外的就业人数相对较低，但

近郊区的市镇因距离主城区较近，仍成

为主城区内部就业人群的主要居住选择，

从而共同塑造了“一主”的网络特征。

然而，随着产业郊区化进程的持续

推进，上海市主城区外形成了一批具有

一定规模的就业组团，根据郊区职住边

的分散布局特点，这些就业组团内的就

业者能本地化居住，在一定空间尺度内

能实现职住平衡，从而在上海市外围形

成了“多团”的组织模式。

5 困境

5.1 职住空间失衡：平均通勤距离的空

间差异

从居住与就业视角计算空间节点平

均通勤直线距离（图 5）。研究发现上海

市职住网络就业节点的平均通勤距离自

城市中心向外围呈现递减态势，而居住

节点的通勤距离则呈现先增后减的“驼

峰”分布，峰值位于外环周边的近郊区。

近郊区在职住网络中的双重属性，既连

接中央活动区又连接远郊城镇圈，是上

海市职住分离最为突出的地区。

5.2 交通瓶颈淤积：向心通勤流的压力

上海职住网络的“一主”特征显著，

主城区内职住边具有明显向心集聚趋势。

早晚高峰时段，大量居住于城市外围的

劳动力需长距离通勤至城市中心，形成

了密集且高度集中的通勤流。这一通勤

模式显著加重了城市交通系统的负担，

特别是在连接外围与中心的关键交通走

廊——快速路及轨道交通干线上，高峰

时段的拥堵已成为常态，严重影响了城

市交通的流畅性与居民出行的便捷性[40]。

5.3 社会公平缺失：低收入群体“时间

贫困”加剧

在上海市主城区，尤其是中央活动

区就业的个体，面临着高房价的压力。

当市场无法提供可负担的住房时，低收

入群体被迫将住房成本转嫁到通勤成本

上，选择通勤距离更远的低房价地区居

住，这直接导致其通勤时间的延长，进

一步加剧了低收入人群“时间贫困”的

社会现象[41]，个体因长时间通勤而牺牲

了个人发展、家庭团聚及休息等。

图4 就业人数排名前6的就业节点拟合结果图示
Fig.4 Fitting results of top 6 employment nodes by size of working population
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6 应对

本研究在深入解析通勤网络特征、

形成机制及其面临困境的基础上，采用

了仿真模拟方法，通过多场景模拟就业

者的居住选择过程，揭示在不同住房价

格与就业人口分布格局场景下的职住网

络特征变化趋势，进而提出有针对性的

规划策略和优化建议。

首先，构建一个由 50行×50列组成

的1 km单元网格系统，共计2500个基本

分析单元，以此作为模拟职住分布的空

间基底。假设研究区域内总就业人口为

100万，同时基于上海市人口和住房价格

分布规律，将就业人口与住房价格设定

为从中心向外围地区呈指数递减的分布

模式。针对每个网格单元内的就业人口，

其居住地的选择行为遵循幂律分布原则。

在模型中，居住地的选择主要受两大因

素驱动：一是与就业地点的距离，二是

居住单元的价格。

模拟场景主要包括两个维度的变化。

一是居民对住房价格可接受程度的调整，

模拟时通过设置住房价格系数的权重高

低来实现，权重越高，居民对住房价格

可接受程度越低。二是就业人口分布的

调整，通过设置单中心、一主多副中心

和均质多中心场景来反映不同就业人口

空间布局对职住网络形成的影响（图6）。
由于住房价格的空间分布格局由市场决

定，政府难以直接干预，因此住房价格

空间分布格局遵守上海市单中心特征，

不纳入场景考虑范围。

6.1 模拟结果

对空间内居民居住地选择行为进行

模拟并集计到空间上后，得到各空间节

点的居住人口分布（图 6）。结果显示：

居住人口分布模式与就业人口分布场景

高度相关，同时在房价权重越高的情况

下，居民居住选择会更倾向于郊区。

从居住与就业双重视角出发，计算

各空间节点的平均通勤直线距离，并进

一步汇总得出整个模拟区域网格的平均

通勤距离值，以深入剖析职住网络在不

同模拟场景下的空间特征及其动态演变

规律。研究结果（图7）显示，在全部9
个模拟场景中，就业节点的平均通勤距

离分布特征呈现出一致性，即均遵循单

核心向外围递减的分布模式。然而，值

得注意的是，住房价格的可接受程度对

就业节点的平均通勤距离产生了显著影

响（表 1），这一发现有力地印证了住房

市场条件在塑造城市通勤模式中的核心

与主导作用。相比之下，就业人口的分

布变化对居住空间的平均通勤距离影响

并不显著，其根源在于就业节点的职住

边生成机制主要受到距离与住房价格分

布的影响，而与就业节点的人数强度无

直接关联。

在 9个模拟场景中，居住节点的平

均通勤距离分布特征则随着场景的变化

而呈现出显著的差异性（图 7）。在就业

单中心的场景下，居住节点的平均通勤

距离分布呈现出中间低、四周高的典型

模式。然而，随着就业多中心化趋势的

逐渐显现，居住节点的平均通勤距离分

布模式也相应地呈现出多中心化的变化

特征。同时，住房价格的可接受程度变

化与就业人口的分布格局对居住节点的

平均通勤距离产生了显著的双重影响。

具体而言，当住房价格的可接受程度提

高时，居民在选择居住地时所面临的经

济压力得到有效缓解，从而促进了居民

在就业地周边的居住选择，进而有助于

缩短居住空间的整体平均通勤距离。当

就业人口的分布呈现出更加分散的趋势

时，外围就业者能够更容易地在邻近地

区找到价格可接受的住房，从而实现职

住平衡。

通过生成的“不同场景下职住边强

度分布图”可以直观看出：就业人口分

布格局对职住网络结构具有决定性影响，

住房价格可接受程度会进一步影响结构

的变化（图 7）。当就业人口呈现单中心

分布时，职住网络呈现出典型的单中心

结构特征，居住—就业联系高度向心集

聚。就业人口分布模式转变为“一主多

副”格局时，中心地区依然保持着一定

的向心集聚力，但外围地区根据就业人

口的分布特点，逐渐形成了多个相对独

立的组团。这种结构特征与上海市的

“一主多团”模式颇为相似。就业人口分

布完全呈现多中心格局时，外围地区的

四个组团结构显著，而中心地区的向心

集聚的特征相对减弱，不再像单中心或

图5 就业节点（左）和居住节点（右）平均通勤距离
Fig.5 Average commuting distance of employment nodes (left) and residential nodes (right)

（a）就业节点 （b）和居住节点
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“一主多副”结构下那样突出。

住房价格可接受程度的变化对职住

网络的结构特征亦具有一定的影响。尽

管这一变化不会直接导致职住网络边的

结构特征发生显著改变，但其向心趋势

却会随居民可接受程度的提升而明显

减弱。

6.2 应对策略

6.2.1 住房价格接受程度提升：多维度

策略组合

根据模拟结果，居民对住房价格可

接受程度提升能直接促进居民就近居住，

减少空间平均通勤距离和减弱向心流强

度。一是持续强化保障性住房体系建设。

针对上海市当前情况，应进一步加大保

障性住房的投资与建设力度，确保住房

供应的稳定性和多样性，以满足不同收

图6 不同场景下的就业人口、居住人口分布
Fig.6 Distributional patterns of working and residential population under different scenarios

图7 不同场景下的就业节点平均通勤距离、居住节点平均通勤距离及职住边强度
Fig.7 Average commuting distances of employment nodes, residential nodes, and job-housing edge intensity under different scenarios
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入层次居民的居住需求。二是实施差异

化住房补贴政策。根据就业地点的住房

价格水平，对居民住房成本进行差异化

补贴，以减轻其经济负担。企业在追求

集聚经济效益的过程中，形成就业岗位

的单中心集聚模式，这导致中心区域的

就业者因周边高昂的住房价格而不得不

选择居住于城市外围，本质上居民是通

过损失时间价值来换取工作机会。因此

采取定向补贴的方式，精准地补偿居民

因居住远离就业地而产生的额外通勤成

本，以此弥补其因职住分离而损失的时

间价值。

6.2.2 就业人口空间布局优化：推动产

业郊区化进程

模拟结果显示，就业人口空间布局

的调整对职住网络的空间组织模式具有

显著影响。当前上海市已步入企业郊区

增速高于中心城区的郊区化阶段[42]，且

郊区新市镇已初步形成一定规模的产业

集聚与提升，未来应继续加强这一趋势。

一是加速推进五大新城建设，强化其作

为综合性节点城市③的功能定位。通过鼓

励性政策引导，利用市场机制，推动部

分产业向郊区有序转移，形成新的经济

增长极，从而重塑上海市职住网络的空

间结构，促进区域均衡发展。二是注重

交通规划与产业郊区化的协同发展[43]。
在产业郊区化进程中，通勤流的变化不

容忽视。模拟结果显示，在就业均质多

中心格局形成后，通勤流密集区域可能

转移至外围就业中心周边。因此，交通

规划需与产业郊区化进程紧密衔接，优

化公共交通网络布局，提升通勤效率。

7 结论与讨论

7.1 结论

本研究在复杂网络理论基础上构建

了上海市的职住网络，并围绕网络表象、

逻辑、困境及应对展开了系统研究。

在网络表象层面，研究发现上海市

职住网络的节点特征表现为就业人数与

居住人数分布模式的大体一致，但就业

人数的集中度显著高于居住人数。职住

边在中心城区呈现出显著的向心集聚特

征，而在郊区则展现出分散布局的空间

异质性。整体而言，上海市的职住网络

呈现出“一主多团”的组织模式。

在网络形成逻辑方面，本研究揭示

了单个就业节点职住边形成的同一性规

律，即职住边的强度分布符合幂律分布

特征。同时，住房价格与空间距离被证

实为影响职住边形成的关键因素。通过

将所有就业节点的职住边在空间上进行

叠合，便形成整个城市的职住网络模型。

进一步地，研究指出职住边空间异质性

的根源在于上海市住房价格的单中心分

布格局，这一格局与就业人口的单中心

布局模式相互叠加，共同塑造了当前

“一主多团”的职住网络空间组织模式。

基于上海市职住网络特征，本研究

从职住空间失衡、交通瓶颈淤积以及社

会公平缺失三个维度深入剖析当前的

困境。

最后，本研究应用仿真模拟技术，

设定了不同住房价格可接受程度与就业

人口分布的场景，以模拟职住网络的形

成过程。研究结果显示，调整住房价格

可接受程度与优化就业人口空间布局均

能对职住网络的形成产生显著影响。据

此，本研究从提升住房价格接受度与优

化就业人口空间布局两个角度出发，提

出了具体的应对策略，旨在为上海市乃

至其他城市的职住网络优化提供科学依

据与实践指导。

7.2 讨论

尽管本研究在通勤网络的特征及形

成机制方面，特别是在职住边形成规律

的探索上取得了初步成果，但仍存在一

些局限性，需要今后展开进一步的研究。

首先，本研究挖掘出的职住边形成

规律是在就业视角下对空间分析的结果。

然而，这也导致了分析视角的局限性。

若从居住视角分析，研究结论是否仍一

致有待验证。为了更全面、深入地揭示

职住边的形成机制，未来研究有必要从

居住视角出发，对职住关系进行重新

审视。

其次，在分析职住边形成机制时，

本研究主要聚焦住房价格和空间距离两

个核心要素。未来研究可以进一步拓展

分析框架，引入公共服务设施与交通设

施等关键变量。

最后，在模拟场景设置方面，本研

究基于住房价格单中心分布格局进行了

假设，并据此模拟了通勤网络的形成过

程。然而，随着就业多中心化趋势的日

益显著，住房价格的空间分布模式是否

仍能保持单中心特征，是一个值得深入

探讨的问题。

注释

① 圈层划分为内环内为中央活动区、内环—

外环为主城区、外环外为郊区。

② “中央活动区”及下文的“主城区”“新

市镇”均引自 《上海市城市总体规划

（2017—2035年）》。

③ 表述源于《上海市城市总体规划（2017—

2035年）》。
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