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Abstract: Past researches on the characteristics of jobs-housing spaces were most-

ly based on single, macroscopic and static distribution characteristics, and hence it

is difficult to effectively explain the internal structure and operational performance

of the spatial layout of the big cities and the operation of the transportation sys-

tem. Based on the theories and empirical researches about residence, employment

and commuting behavior in China and abroad, the paper employs LBS (location

based service) data to examine the static distribution and dynamic correlation char-

acteristics of Jobs-housing distribution in Wuhan at scales of big-zone (Administra-

tive district), medium-zone (Block) and small-zone (Traffic Analysis Zone). The re-

search reveals intrinsic relationship among the spatial structure of big cities, the

commuting behavior and the distribution of commuting centers. Based on an analy-

sis of the distribution of Commuting Circles and the layout and operation status

of transportation system, the paper suggests that spatial structure of big cities

should be refined based on Commuting Circles and spatial integration of fast

rail transit systems and Commuting Circles should be promoted, In addition, the

paper also point out the need to integrate the cross-regional and internal commut-

ing into the multi-modal transportation system and to take advantage of slow traf-

fic in short distance trips. Overtime, transportation structure will be optimized and

coordinated development of spatial structure and transportation system in big cit-

ies will be realized.

Keywords: jobs- housing space; multi- scale analysis; commuting circle; optimiza-

tion; Wuhan

市场力驱动下，城市土地和住房等市场要素改革加速，在城市空间外扩-内更、

产业提档-升级、人口外迁-内聚的过程中，其职住空间分布在经历着“分离-

大城市职住空间特征的
多尺度比较与分析*

——以武汉为例

郭 亮 毕瑜菲 黄建中 郑朝阳 胡刚钰 王 冠

提 要 对职住空间特征的既有研究

往往以单一、宏观尺度及静态分布特征研

究为主，难以有效解释大城市空间布局与

交通系统运行的内在结构与关联。在梳理

国内外居住、就业和通勤行为相关研究的

基础上，以武汉市为例，采用手机 LBS
出行轨迹数据，从大区（行政分区）、中

区（街道分区） 及小区（TAZ，交通小

区） 三个尺度研究武汉市职住空间分布

的静态与动态关联特征。研究表明，三个

尺度从不同层面揭示了大城市空间结构与

通勤行为、通勤中心分布之间的内在关

联。在进一步识别通勤圈分布的基础上，

结合对武汉市域通勤圈分布与交通系统布

局、运行状态的分析，提出应该以通勤圈

为基础单元细化大城市空间结构，推进各

类交通方式系统与通勤圈内外的空间整

合，逐步优化交通结构，推进大城市空间

结构与交通体系的协调发展。
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内聚”的过程，城市通勤出行时距也在

发生相应变化，并诱发一系列的交通问

题。面对大城市不断扩张的空间规模和

日益凸显的交通问题，大多数城市都在

致力于优化城市空间结构、推进综合交

通系统建设、发展快速轨道交通以应对

挑战。通常此类研究依赖传统交通调查

所获得的宏观模型进行分析预测，据此

提出的交通发展对策比较侧重于宏观层

面的交通结构优化，且往往集中于城市

整体的交通系统与设施体系建设以被动

应对交通需求增长；也有部分学者利用

传统经济、人口普查数据分析大城市职

住分布特征来寻找空间绩效的优化途

径，受制于传统数据来源的限制，较为

单一的研究尺度往往难以深入解释大城

市职住空间分布差异与交通系统功能定

位、运行矛盾之间的内在关联。本研究

试图以武汉为对象，利用手机LBS数据

系统分析多尺度的职住空间静态分布与

动态关联特征，进一步识别多尺度的职

住空间分布特征差异，以引导大城市空

间结构与交通系统的协调发展。

1 研究缘起及基本思路

1.1 相关研究

国外对职住空间的研究起步较早，

Kain （1968）首次提出“空间不匹配”

概念，随后西方学者在就业—居住空间

匹配领域进行了大量的理论探索和实证

研究。处于欧美特定的社会背景下，相

关研究主要关注低收人人群、少数族裔

和女性等社会弱势群体对于居住就业空

间的选择 （Thompson, 1997; Houston,
2005）、职住空间匹配的影响因素 (Go⁃
billon, Selod, 2007; Alonso, 1964) 以及

解决措施等内容 (Clark, Burt, 1980;
Stoll, 1999)。受西方研究影响，国内学

者在我国城镇化发展过程中逐步认识到

就业和居住空间的匹配是影响大城市空

间绩效的重要因素，并对此展开大量研

究。主要表现在：

（1）研究尺度上由单一尺度为主逐

步向多尺度结合发展。西方学者通常使

用交通小区作为分析单元 (Horner,
2002; Manning, 2003; Sultana, 2002)，

Peng (1997) 等学者建议采用动态研究范

围；我国学者主要借助行政区划（孙斌

栋，等，2010；胡娟，等，2014）、街道

（周素红，闫小培，2006）、居住区（柴

彦威，等，2011）来划定分析单元，也

有学者以与国外研究尺度相当的交通小

区进行职住空间分析 （徐艺轩，等，

2014）；近年来赵晖等（2013）从多种空

间尺度探索城市结构与职住关系的联

系 。

（2）数据来源上由传统数据为主走

向多源数据相结合。孙斌栋等（2014）、

张纯等（2016）主要使用传统普查数据

分析大城市职住空间分布与演化特征；

强欢欢等（2016）利用问卷调查数据研

究通勤关系；随着手机信令数据的广泛

应用，钮心毅等 （2017）、李峰清等

（2017）、黄建中等（2017）开始使用手

机信令数据分析职住空间关系。

（3）测度方法与指标选取上呈现多

元化特征。西方学者多采用职住比指标

和自足性指标 （Cervero, 1989; Pavlos
S，2015），Cervero （1989） 采用就业-
居住比率测度职住平衡度；国内学者胡

娟等（2013），郑思齐等（2015），王振

坡等（2017）借鉴国外数理统计分析方

法采用职住比、空间错位指数、熵、偏

离度指数、就业可达性等指标测度职住

空间关系，从不同角度揭示大城市职住

空间分布特征。

总体而言，目前研究较多从单一尺

度来探讨职住空间分布的静态关系，而

对不同尺度的职住空间分布特征及其通

勤出行特征的动态关联涉猎不多。虽有

部分学者如李峰清、赵民、黄建中等

（2017）利用多源数据分析职住空间分布

静态和动态特征，借此进一步探讨大城

市的空间绩效，但总体来看相关研究仍

偏宏观，对中、微观尺度的职住空间分

布特征与交通系统的动态关联规律认知

仍需强化。因此从多尺度分析大城市职

住空间的静态特征与动态关联，有助于

深入认知大城市空间结构构成与交通系

统的互动机制，并为从不同尺度探讨优

化大城市空间结构绩效的策略提供了可

能。

1.2 数据来源

本文以武汉市域为研究范畴，主要

就业、居住人口数据来源于手机APP的

LBS轨迹数据，数据采集时间为2017年
4月17日中23日一周时间范围内。LBS
轨迹数据基于位置服务（location based
service）技术，通过分工作日和非工作

日获取武汉市域范围内的独立手机终端

用户位置及用户职住标签和归属地标签

等数据，研究现状职住空间分布特征①。

本文分别以大区（行政分区）、中区（街

道分区）和交通小区（TAZ）为基本尺

度单元②，测度和分析武汉市域职住空间

静态分布与动态关联特征（部分特征会

汇总至中心城区和远城区等圈层尺度），

并进一步探讨基于多尺度职住空间特征

的大城市空间结构与交通系统优化策略。

1.3 评价指标

基于上述数据既有特性，职住空间

分布的静态特征由“就业-居住比”、“就

业-居住偏离度指数”和“空间错位指

数”来测度，动态关联采用“通勤距

离”、“通勤空间”和“通勤中心”等指

标来测度。

（1）静态特征指标

①“就业-居住比”：是测度职住空

间关系最简单且常用的指标，即某一区

域内就业人口数量和居住人口数量的比

值，显示该区域的职住均衡程度。其值

越大，表示区域就业主导性越强，反之

则居住主导性越强。

②“就业-居住偏离度指数”：即通

过比较区域内就业人口数量占就业人口

总量的比重与居住人口数量占居住人口

总量的比重，来测度该区域职住平衡程

度。比值等于1则表明此区域就业和居

住功能相对匹配，大于1则表明此区域

就业职能强于居住职能，小于1则表明

居住职能强于就业职能。

Zij = Yij /Yi

Rij /Ri
（公式1）

其中，Zij为 j区第 i年的就业-居住偏离度

指数，Yij为 j区在第 i年的就业人口数量，Yi为

全市第 i年的就业人口总数量；Rij为 j区第 i年
份的常住人口数量，Ri为第 i年全市常住人口

总数量。
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采用“就业-居住偏离度指数”的标

准差SD来衡量武汉市“就业-居住匹配

度”：

SD = |Z - 1| （公式2）
值越小，表明职住空间越匹配，值

越大，表明职住空间越失衡。

③“空间错位指数”：通过采用小尺

度数据源来测度相对较大尺度区域内就

业地和居住地的空间错位程度，如以小

区尺度的居住和就业数据为依据，汇总

至中区尺度空间单元内，分析其职住空

间 错 位 程 度 ， 依 此 类 推 （Martin，
2004）。值越大，表明空间错位程度越明

显。其公式表达为：

SMIj = 12Pj
∑i = 1

n
|

|
||

|

|
||
æ

è
ç

ö

ø
÷

eij
Ej

Pj -Pij （公式3）
其中，SMIj为大都市区 j的空间错位指

数，Pij为大都市区 j中 i区县的人口数，Pj为大

都市区 j中的人口总量，n为大都市区 j中区县

的个数，eij为大都市区 j中 i区县的就业人口数

量，Ej为大都市区 j中总的就业人口数量。

（2）动态关联指标

①“通勤距离”：以交通小区的几何

中心为O、D点，采用GIS生成的最短路

径距离代表两个交通小区之间的通勤距

离。

②“通勤中心”：通过将通勤数据

OD关系可视化表达，反映主要通勤量的

通勤通道和通勤流向，揭示城市各区域

之间的通勤联系，识别城市主要的通勤

区域以及通勤中心，从而从动态关联视

角揭示城市职住空间特征。

③“通勤空间”：通勤数据汇总至中

心城区和远城区等圈层结构以及大区、

中区尺度，分别研究不同尺度内区内通

勤以及跨区通勤的样本比例，从而研究

中心城区和远城区之间通勤的相互作

用，揭示城市通勤圈分布及通勤量占比

特征。

2 多尺度的武汉市职住空间静

态分布特征

多尺度的职住空间静态分布特征包

括“就业-居住比”、“就业-居住偏离指

数”和“空间错位指数”。

2.1 分尺度的就业与居住比例

以公式 1计算，大区、中区、小区

尺度的平均“就业-居住比”分别为

0.50、0.54和1.27。具体来看，显示出大

区尺度下武汉市各区职住空间分布并不

均衡，中心城区和部分远城区就业职能

相对突出；中区尺度下中心城区内部居

住和就业职能均较突出，远城区主要以

居住职能为主导；小区尺度下的职住比

分布规律更为清晰，反映出中心城区内

部核心区域居住和就业职能均较突出，

临近中心城区的外围周边区域以就业功

能为主导，远城区大部分均以居住职能

为主导 （图 1）。反映了“就业-居住

比”会随着单元尺度的缩小而逐步表现

出更为精准的差异化分布特征。

2.2 分尺度的就业与居住匹配度

以公式 2计算“就业-居住偏离指

数”，再采用标准差SD（公式3）来衡量

“就业-居住匹配度”，可知大区、中区、

小区三个尺度的“就业-居住匹配度”分

别为 0.26、0.16和 0.47，结果显示大区

和中区的就业-居住空间匹配度相对较

好。具体来看，大区尺度下，部分远城

区就业-居住空间分布相对较失衡；中区

尺度下，仅有中心城区北部边缘少量单

元就业-居住空间匹配度失衡；小区尺度

下则呈现出两极分化特点，中心城区周

边区域就业-居住空间匹配度较低，职住

空间严重失衡，而市域其他区域就业-居
住空间匹配度则相对较高，整体就业-居
住匹配程度较好（图2）。

2.3 分尺度的空间错位程度

以公式 3测算分圈层、大区、中区

图1 武汉分大区、中区和小区尺度就业-居住比
Fig.1 Job-housing ratio at scales of big-zone, medium-zone and small-zone

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

图2 武汉分大区、中区和小区尺度就业-居住空间匹配度
Fig.2 Spatial matching at the scale of big-zone, medium-zone and small-zone

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.
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三个大等级尺度的空间错位程度。分圈

层总体职住空间错位程度不明显，远城

区职住空间错位程度远大于中心城区；

分大区的除汉南区、武汉经济开发区和

东湖新技术开发区外，其他各区职住空

间错位指数均较低；分中区的职住空间

错位程度进一步凸显圈层式结构分布，

反映出中心城区内部职住空间错位程度

较低，而中心城区周边职住空间错位程

度相对较高，远大于中心城区（图 3）。

随着单元尺度缩小，用地类型单一化，

空间错位指数会逐步变大。

2.4 多尺度的职住空间静态特征

（1）多尺度的职住空间静态分布特

征对比表明，“就业-居住偏离度指数”

和“空间错位指数”此两个指标反映出

职住空间分布匹配（或错位）程度差异

在三个尺度的表现较为一致；“就业-居
住比”指标则更为准确地指出了分区域

的偏向居住或就业的程度。

（2）对比职住空间分布的多尺度特

征，大区尺度表明远城区职住空间匹配

程度远低于中心城区；中区尺度进一步

表明中心城区形成以就业职能为主导的

职住单元，远城区主要以居住职能为主

导；小区尺度则更为明确地反映出中心

城区内部核心区域居住和就业职能均较

突出，而临近中心城区的外围周边区域

以就业功能为主导等特征。三个尺度的

对比可以更为精准地反映出职住空间分

布的尺度差异。

（3）职住空间分布静态特征仅仅只

是反映了不同尺度的职住空间分布状

态，但对具体不同尺度单元之间的通勤

出行关系并不明确，这些需要借助多尺

度单元的动态特征作进一步关联分析。

3 多尺度的武汉市职住空间动

态关联特征

衔接上文的职住空间静态特征，本

节从职住空间动态关联的多尺度视角进

一步分析通勤距离、通勤空间和通勤中

心的分布特点。

3.1 通勤距离分布特征

通过建立基于交通小区的通勤出行

网络，测算出武汉市平均通勤距离为

6.21km。分大区的通勤距离分布特征显

示，洪山区、江岸区、汉阳区、蔡甸

区、黄陂区居民外出通勤距离大于外来

就业通勤距离，其就业吸引范围相对较

小；而东湖高新区、江汉区、武汉经济

开发区、汉南区和新洲区则相反，其就

业吸引范围相对更大（图4）。
同时通勤距离分布结果（图 5）显

示，1公里以内的通勤出行占30.3%，4
公里以内的通勤出行占61.2%，8公里以

内的出行占 73.9%，说明主体通勤出行

距离较近，同时进一步验证了武汉市职

住空间的整体匹配度较好这一结论。

图3 武汉分圈层、大区和中区尺度空间错位指数
Fig.3 Spatial mismatching index at concentric-zone, big-zone and medium-zone level

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

图4 武汉分小区、大区居民外出平均通勤距离和外来平均通勤距离
Fig.4 Average commuting distance of outbound and inbound at the scales of small-zone and big-zone

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

91



3.2 通勤中心分布特征

不同尺度下通勤分布情况 （图 6）
表明：大区尺度下通勤量主要发生在中

心城区内部；中区尺度下中心城区形成

七大通勤中心，远城区基本未能形成明

显的通勤中心；小区尺度下中心城区内

部存在大量短距离通勤出行，远城区独

立性通勤中心初现。多尺度通勤分布进

一步揭示了主要通勤中心分布的多尺度

差异。

3.3 通勤空间分布特征

中心城区和远城区通勤出行量分布

表明中心城区就业岗位占全市总岗位的

68.64%，中心城区内部通勤仍占主导地

位；中心城区和远城区跨区通勤总人口

占总样本的27.66%，可见二者间具有双

向吸引作用；武汉市的通勤空间主要集

中在中心城区内部以及远城区和中心城

区之间，远城区内部通勤量相对较小

（表1）。

表1 中心城区和远城区通勤出行量分布一览
表
Tab.1 Commuting trip distribution of central area
and suburban area

通勤流向

中心城区-中心城区

中心城区-远城区

远城区-中心城区

远城区-远城区

通勤量（人）

2269010
620903
491283
640409

占比（%）

56.42
15.44
12.22
15.92

数据来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

图5 武汉通勤距离区间分布
Fig.5 Commuting distance interval distribution of Wuhan

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

图6 武汉分大区、中区和小区尺度通勤出行人次
Fig.6 Commuting trips at the scales of big-zone, medium-zone and small-zone

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.

图7 市域大区尺度、中心城区中区尺度通勤中心通勤出行量分布
Fig.7 Commuting trip distribution at the scale of big-zone of city area and at medium-zone of central area

资料来源：武汉市手机LBS数据，作者自绘.
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大区通勤出行量分布显示洪山区、

武昌区、东湖高新区的外部往来通勤出

行对相对较高，蔡甸区、汉南区、东湖

高新开发区等内部通勤出行比重相对较

高；中区尺度反映出中心城区七大通勤

中心的内部通勤出行比重分布（图 7）。

多尺度的通勤出行空间分布对比反映出

尺度越大、其内部通勤出行比重越高的

特点。

3.4 多尺度的职住空间关系比较

多尺度的职住空间动态特征从不同

层面揭示了大城市空间结构与通勤行

为、通勤中心分布之间的内在关联。其

中，大区尺度只是初略表明了中心城区

的内部出行量比较大，远城区发展尚不

成熟；中区尺度相对凸显了中心城区内

部七大通勤中心的分布；小区尺度进一

步反映出部分远城区在逐步形成相对独

立的通勤中心，基于不同尺度的职住空

间分布静态特征与动态关联的对比分析

有助于精准认识大城市职住空间特征的

多尺度差异，从而为进一步把握大城市

空间结构发展趋向、整合大城市空间结

构与交通系统提供了基础。

4 武汉市空间结构与交通发展

模式优化建议

在当前大城市空间由“外部扩张”

向“自我更新”发展的过程中，职住空

间分布相对不平衡会引发大量过剩通勤

和交通拥堵等城市问题，城市空间结构

的多中心化会分散交通需求、降低交通

拥堵的风险，推进大城市空间结构多中

图8 武汉主要通勤圈分布
Fig.8 Main commuting circle distribution of

Wuhan
资料来源：作者自绘.

图9 武汉主要通勤圈与交通设施系统布局
Fig.9 Main commuting circles and transportation facilities system of Wuhan

资料来源：作者自绘.

表2 武汉主要通勤圈数据表
Tab.2 Main commuting circle data of Wuhan

通勤圈名称

江岸

硚口

中南

青山

关山

经济开发区

东西湖

黄陂

江夏

阳逻—新洲

区位

中心城区

中心城区

中心城区

中心城区

中心城区

中心城区

远城区

远城区

远城区

远城区

短轴（m）
5265
5839
5560
5447
6469
5881
6026
6700
7142
4453

长轴（m）
6884
6100
6659
6521
8270
9037
8199
16985
9911
18600

尺度（km2）

113.9
111.9
116.3
111.6
168.1
166.9
155.2
357.4
222.4
260.1

道路网密度
（km/km2）

4.91
5.47
4.64
3.92
3.26
3.24
3.95
3.37
3.21
3.94

公交站点覆盖率
（300m半径）（%）

61.69
72.19
66.55
44.07
43.77
35.52
33.00
6.32
21.03
0.17

轨道站点覆盖率
（500m半径）（%）

32.54
32.14
24.34
6.69
5.36
10.93
6.37
0.60
1.06
0.79

资料来源：作者整理.
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心发展是规划界长期以来所追求的方

向。鉴于通勤中心和通勤空间的分布实

际上体现了大城市空间结构的多中心特

征，因此进一步识别通勤圈与交通系统

分布与运行之间的关系，对推进大城市

多中心结构发展尤为重要。

4.1 通勤圈识别与分布

在前述关于职住空间静态分布与动

态关联特征分析基础上，借助标准差椭

圆方法，以通勤人数为权重，进一步识

别武汉市域主要通勤圈③。从图中可知，

中心城区主要通勤圈包括硚口、中南、

江岸、青山、关山及武汉经济开发区等

六处，远城区则表现出东西湖、黄陂、

阳逻-新洲、江夏汤逊湖等四处通勤圈

（图8），
再把主要通勤圈与快速轨道交通、

地面公交及快速路系统进行空间叠合

（图9），以深入了解交通系统运行效率是

否与通勤圈和交通系统空间分布之间存

在必然关联。

主要通勤圈相关数据指标列表显示

（表2），中心城区通勤圈的长轴明显比远

城区的短，远城区通勤圈方向过于集

中。在通勤圈尺度上也基本符合中心城

区小于远城区的规律，其尺度小于中心

城区的关山和经济开发区通勤圈；其

二，在计算通勤圈与道路网密度指标时

发现，硚口通勤圈的道路网密度最高，

而同为中心城区的关山和经济开发区通

勤圈（3.24km/km2）的道路网密度则较

低，其水平与远城区相接近；其三，以

常规公交站点300m为服务半径求得各通

勤圈的公交站点覆盖率，中心城区的硚

口、江岸和中南通勤圈的公交站点覆盖

率大于60%，基本上能够满足通勤出行

需求，而青山、关山和经济开发区则低

于50%；远城区的东西湖有着相对较高

的公交站点覆盖率（33%），黄陂和阳

逻-新洲的公交站点覆盖率较低；其四，

轨道交通站点以500m为服务半径计算轨

道站点覆盖率，中心城区的关山和青山

通勤圈只有5.36%和6.69%；远城区的黄

陂、江夏和阳逻-新洲的轨道站点覆盖率

为1%左右，其通勤圈内部的轨道交通系

统还未建设完善。

从图9、图10可以发现，中心城区

硚口、江岸、中南等三大通勤圈的轨道

交通线路覆盖率较高，其他均仅有一条

轨交线路到达；中心城区六大通勤圈中

地面公交线路覆盖率也较高，远城区的

四个通勤圈则公交覆盖率较低；二环线

承担了串联中心城区五大通勤圈的职

能，三环线则承担了串联中心城区五大

通勤圈与远城区三大通勤圈的职能，四

环线正在串起远城区的四大通勤圈。主

要通勤圈分布与公交系统的耦合度并不

好，反而是快速路环线与通勤圈的空间

分布衔接较好。

4.2 通勤圈布局与交通系统关联

结合通勤圈分布与交通系统布局，

可以发现当前武汉市城市空间格局与交

通系统发展之间存在如下关联特征：

4.2.1 通勤圈分布与快速轨道交通系统

布局存在空间错位

从大区尺度来看，主要的通勤出行

均集中在中心城区，由于远城区功能配

套仍然不太成熟，从中心城区→远城区

和从远城区→中心城区的通勤出行量也

不少，这就意味着市域交通设施的布局

要围绕服务中心城区的高强度出行和中

心城区与远城区的跨区通勤为主。从

2016年底前开通的6条轨道交通线路运

行情况来看（图11），轨道交通仅仅只是

解决了部分江北的内部出行和部分江

南、江北的跨区出行，对比图9，可以发

现当前快速轨道交通布局与实际通勤圈

分布之间存在空间错位，导致地铁线路

所承担的总出行率只占到 12.3%；而地

面公交由于武汉江河湖泊众多、路网密

度不高的特点使其重复系数较高、可达

图10 武汉市主要通勤圈详图
Fig.10 Detailed map of main commuting circlesin Wuhan

资料来源：作者自绘.（注：因篇幅所限，远城区四大通勤圈就不一一列上.）
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性不够 （图 12），仅占总出行率的

16.6%。从而为私人机动化出行留下了

空档 （武汉市交通发展战略研究院，

2016）。
4.2.2 快速环线与通勤圈分布较吻合导

致小汽车在长短距离出行中占比均过大

从《2017年武汉市交通发展年报》

中可以发现，公交和小汽车出行同时在

为增长的交通需求服务④。结合 2017年
交通结构（图13），步行和非机动出行方

式分别占到21.8%和17.4%，比较符合通

勤出行距离较短的特征；但客车出行占

31.5%，说明小汽车出行占比仍然过

大，使出行结构面临极大挑战。

图14中大量分布于二环线沿线及二

环、三环之间主要快速通道中的机动车

流量说明机动车在长距离通勤出行中发

挥着重要作用。也有研究显示在短距离

出行中机动车占比也较高⑤。究其原因，

在于武汉市特殊的河网水系密布的地理

特征，导致了城区的路网密度不高、支

路网缺乏的特点，这就影响到常规公交

系统的布局和覆盖，使慢行交通出行受

阻，并导致了很多短距离出行者采用机

动车出行，从而加剧了局部交通拥堵。

这些问题的存在进一步说明，大城市交

通系统建设必须与其通勤圈空间分布相

匹配，即需要在传统大尺度空间结构基

础上，以通勤圈为基础单元深化空间结

构构成，发挥多模式交通方式系统优

势，共同构筑低碳、绿色的交通体系以

满足不同尺度的出行需求。

4.3 武汉市空间发展优化建议

4.3.1 武汉市未来空间结构发展导向

武汉市城市空间结构将面临由“1+
6”结构（2020年）逐步向“1+3+3”结

构（2030年）、“1+4”（2049年）结构过

渡的发展过程。

从三个阶段的空间发展规划来看，

武汉市虽是典型的多中心结构，但此种

多中心结构是建立在大的区域地理关系

尺度基础上，与实际存在的通勤圈尺度

之间缺乏内在关联。而实际上现有的空

间结构是由若干基础通勤圈构成的，只

不过这些通勤圈与交通系统布局之间缺

乏一定的空间耦合关系，从而使不同距

离的通勤行为缺乏适合的交通工具支

撑，由于此种空间结构与交通体系的空

间配置错位就导致了事实上的交通结构

恶化和经常性的交通拥堵。

4.3.2 空间发展优化建议

（1）以通勤圈为基础细化空间结构

构成

鉴于通勤圈已在事实上成为大城市

空间结构的基本构成单元，要提高大城

市空间结构运行效率，需要进一步细化

大城市空间结构构成。要达此目的，需

要首先评估现有通勤圈的尺度、构成要

素及构成机理，对尺度不合理的通勤圈

（如通勤距离较长且长、短轴差距较大）

则需要考虑针对构成要素的缺陷进行补

充优化；在此基础上，推动以通勤圈为

基础单元完善大城市空间结构体系。

（2）以多模式交通强化通勤圈内外

衔接

强化快速轨道交通系统与通勤圈长

轴的衔接，中心城区内部也要加强通勤

圈短轴之间的快速轨道交通衔接，使快

速轨道交通发挥客流主要通道的职能；

图11 武汉2016年轨交断面客流分布
Fig.11 Passenger flow of rail traffic section of Wuhan in 2016

资料来源：武汉市交通发展战略研究院，2016年武汉市交通信息系统建设与维护
报告，2016.

图12 武汉2016年地面公交客流分布
Fig.12 Bus passenger flow of Wuhan in 2016

资料来源：武汉市交通发展战略研究院，2016年武汉市交通信息系统建设与维护
报告.

图13 武汉2017年交通出行结构
Fig.13 Traffic travel structure of Wuhan in 2017

资料来源：《2017年武汉市交通发展年报》，作者整理
绘制.

图14 2016年武汉市高峰小时交通流量分布
Fig.14 Peak hour traffic flow of Wuhan in 2017

资料来源：武汉市交通发展战略研究院.2016年武汉
市交通信息系统建设与维护报告[Z].2016.
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快速路系统应该发挥次要跨区通道职

能；在通勤圈内部，主要依托于地面公

交形成内部通勤主通道，强化地面公

交、非机动方式与快速轨道站点的衔

接，发挥慢行交通在短距离出行中的优

势，以摆脱对个体机动化交通方式的依

赖，逐步优化交通结构，提高大城市空

间运行绩效（图15）。

5 结论

（1）三个尺度的职住空间静态与动

态分布特征表明：武汉市域范围总体职

住分布相对均衡。从通勤空间对比来

看，中心城区的通勤空间主要位于中心

城区内部及其周边，远城区内部形成明

显的就近就业空间。这得益于近年来武

汉市在持续推进中心城区产业升级的过

程中，不断强化远城区居住和服务设施

配套，使远城区逐步发挥出“反磁力”

中心作用，在客观上促进了多中心结构

的形成。

（2）三个尺度的职住空间动态特征

从不同层面揭示了大城市空间结构与通

勤行为、通勤中心分布之间的内在关

联。其中，大区尺度初略表明了中心城

区的内部出行量比较大，远城区发展尚

不成熟；中区尺度相对凸显了中心城区

内部七大通勤中心分布；小区尺度进一

步反映出部分远城区在逐步形成相对独

立的通勤圈，上述特征符合武汉市多中

心结构发展的趋向。多尺度对比有助于

精准认识大城市职住空间特征的多尺度

差异，为进一步把握大城市空间结构发

展趋向、整合大城市空间结构与交通系

统提供了基础。

（3）大城市职住空间分布的相对不

平衡会引发大量过剩通勤和交通拥堵。

从多尺度分析大城市职住空间的静态和

动态特征，结合通勤圈与交通系统空间

分布，揭示了系统服务的主要对象和运

行的主要矛盾，为大城市空间系统运行

优化提供依据。为达此目的，需要以通

勤圈为基础单元细化大城市空间体系，

推进快速交通系统与通勤圈这一基础单

元之间的衔接，发挥快速轨道交通在长

距离出行中的主导作用；合理区分跨区

通勤与内部交通出行，强化快轨与常规

公交的衔接，提高慢行交通系统的连通

性，使“快轨+公交（慢行）”方式在对

机动车方式的竞争中逐步占据有利地

位，引导大城市空间组织更加高效集约。

感谢上海霸图卫 （PTV） 公司沈

畅、李欢的技术支持，华中科技大学建

规学院袁满老师以及潘洁、张秋圆、王

定、祝芸依、梁伟平、李佳敏、王舒等

同学的协助！

注释

① LBS轨迹数据能够弥补传统普查数据的缺
陷，其数据样本量大，属性标签丰富，
识别用户在工作日非工作时段 （21:00-
07:00）及周末出现频次最多的地址即为
居住地，用户在工作日工作时段 （10:
00-17:00） 及周末出现频次最多的地址
即为就业地。

② 本文大区和中区尺度以行政区和街道为
基本单元，分别为 16个、170个。小区
尺度参考武汉市控规管理单元划定交通
小区，主城区由649个交通小区构成，武
汉市市域由1217个交通小区构成。

③ 通勤中心不同于通勤圈，前者主要指通
勤出行强度非常明显的就业吸引点或居
住吸引点；后者主要指在围绕通勤中心
的一定区域范围之内，以通勤中心为核
心的区域其内部通勤出行总量与周边区
域通勤出行总量的比值大于68%，即表
示在此核心区域形成了相对集中的通勤
出行范围。

④ 2016年底全市机动车和私人客车总量均
有大幅增长 （分别达到 246.4 万辆和
193.6万辆），且道路交通流量和过江交
通量也在快速增长（分别比2015年增长
33.3%和19%）；与此同时，公共交通客
运总量也比2015年增长9%（其中，轨道

交通比2015年增长26.2%）。
⑤ 武汉交通规划院的一份研究也支持这一

观点，2014年武汉市 5公里以内的出行
中，机动车出行占到37%。
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