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Abstract: The sprawling development of many Chinese cities has caused problems

such as increased commuting distance and excessive car dependence. The existing

compact development emphasizes the compactness of urban form. However, the com-

pactness of the urban form does not necessarily lead to compact employment activi-

ties. This study aims to examine an index of employment activities based on the

compact city theory. Using Shenzhen city as a case, this study utilizes mobile

phone location data to analyze employment activities and examine the spatial varia-

tion in employment compactness, and its relationship with mixed use. Mixed use

planning policies are raised to improve the compactness of employment activities.

The research will provide a scientific basis for mixed use and compact city develop-

ment.

Keywords: compact city; compactness; mixed use; planning policy; jobs-housing rela-

tionship; mobile phone data

我国许多城市在快速城镇化的同时，城市土地无序扩张、交通拥堵、环境恶化等问

题加剧，深刻影响着我国城市化的可持续发展（吴志强，2018）。因此，为了实

现合理促进城市高密度发展、遏止城市过度蔓延、提高城市空间功能效率，发展紧凑

城市具有重要的现实意义。当前我国特大城市发展转型倡导塑造高质量的居民生活品

质，对“紧凑城市”的发展理念提出更加明确的要求（王雅娟，屈信，张尚武，2018；

李健，夏帅伟，2016）。当前关于紧凑城市的研究主要关注于城市空间形态，较少体现

居民出行和经济活动的核心内涵。吴志强（2015）提出假如我们不知道“人的流动”，

那么我们永远看不清“空间形态”的判断标准。应该采用以“流”定“形”的空间规

划方法去理解城市（吴志强，杨秀，王伟，2017）。

居民就业活动与出行紧凑度是构建紧凑型城市和衡量城市混合使用的首要目标之

一。由于成本约束和样本受限（龙瀛，张宇，崔承印，2012），传统的交通出行调查难

以对就业活动进行详尽的刻画（黄建中，2005）。手机定位数据广泛应用于城市空间结

构（钮心毅，丁亮，宋小冬，2017）、职住平衡(郭亮，毕瑜菲，黄建中，等， 2018)、

交通研究（Pan，et al，2017）和城市中心识别（周新刚，等，2014）等研究。本研究

根据紧凑城市的相关理论，从就业活动紧凑度入手，利用手机定位数据对深圳市的就
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提 要 我国许多城市蔓延式的发展造

成了通勤距离增加和过度依赖小汽车等

问题。现有紧凑城市主要强调物质空间

的紧凑，然而物质空间的紧凑并不一定

会导致就业活动的紧凑，故需要对居民

的日常活动进行深入探讨。研究在紧凑

城市的理论下构建就业活动紧凑度的评

价指标体系，从区内就业比例和跨区通

勤距离两个角度入手，以深圳市为例，

利用手机定位数据挖掘居民的就业活

动，对就业活动进行测度，分析就业活

动紧凑度的空间差异。深入探究就业活

动紧凑度和混合使用的关系，进而提出

混合使用的规划策略以提高居民就业活

动紧凑度，以期为提高就业活动紧凑度

的紧凑城市规划策略提供依据。

关键词 紧凑城市；紧凑度；混合使用；

规划对策；职住关系；手机数据
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业活动紧凑度进行测度；并进一步探究

混合使用与就业活动紧凑度的关系，提出

紧凑城市规划和混合使用策略。

1 紧凑城市与居民就业活动

1.1 研究背景

我国城市化的快速推进造成了居住

和就业空间彼此分异的问题，因此高密

度开发的同时混合使用在提高就业活动

紧凑度方面显得尤为重要 （吕斌，祁

磊，2008）。国内外学者对城市紧凑度

的研究主要聚焦在城市空间结构和形态

上，但从理论视角探讨紧凑城市的紧凑

度测度尚未形成系统性的结论（李琳，

2008；汪思彤，杨东峰，2011），特别

是在考察居民就业活动的紧凑度方面仍

有待进一步探讨。加上由于受到数据、

分析方法等限制，城市土地使用所对应

的居民日常活动精准时空分布的研究仍

较为缺乏，制约了紧凑城市理论与规划

实践的进一步发展。传统的时空行为数

据采集大多基于少样本数的实地调查，

或者是人口和经济普查数据（程鹏，唐

子来，2017）。手机定位数据具有全天

候、大样本、代表性强等特点，可以实

时连续地记录居民活动的时空变化。手

机定位数据的空间分辨率和样本量比出

行调查数据更高，可以更详细地从微观

个体出发研究就业活动，发现利用传统

数据难以发现的问题。

1.2 紧凑城市发展策略

空间功能紧凑和混合使用是构建紧

凑城市的核心内容。紧凑城市的概念源

于西方发达国家为了应对大规模城市化

进程中出现的无序蔓延，主张以紧凑的

城市形态来有效控制城市蔓延，保护开

敞空间，保护环境和生态，减少能源消

耗，并创造多样化、充满活力的城市（李

翅，2006）。1990年代初，欧洲共同体

在《城市环境绿皮书》中倡导通过紧凑

城市的策略，实现可持续发展 （Com-

mission of the European Communities,

1990）。构建功能“紧凑”的城市在西

方国家逐渐兴起。Jenks and Burgess

（2000）指出紧凑城市空间组织应功能

多样和空间协调，促进城市中心功能的

平衡。而中国的紧凑城市相关研究，主

要是集中在理论介绍及可持续发展上

（陈海燕，贾倍思，2006）。大部分的实

证研究主要集中在美国、欧洲、澳大利

亚等发达国家和地区，对发展中国家的

研究涉及较少，尤其是我国城市化已进

入加速增长时期并将面临转型（吕斌，

祁磊，2008），因此，借鉴紧凑城市理

论及其发展策略，对我国城市的高质量

发展有着极为重要的现实意义。

1.3 紧凑度量与评价方法

城市紧凑发展有利于用地的经济产

出和生态环境保护，不仅可以降低通勤

需求，还能创造多样化、充满活力的城

市。关于测度与评价城市空间紧凑度，

1960年代初，西方学者较早地从城市密

度、城市交通、城市规模和城市环境等

方面测度城市的紧凑度。Tsai （2005）

从都市区层面界定紧凑程度的多项指标

和相应的定量分析方法，采用空间自相

关对紧凑度进行模拟；Schwarz（2010）

以城市密度、集聚度、边缘密度和紧凑

度等多个指标分析了欧洲的空间紧凑

程度。

1990年代，我国开始了对城市空间

紧凑度进行研究，主要从宏观和定性角

度出发，采用指标体系进行测度和综合

评价分析 （沈清基，徐溯源，2009）。

马丽，金凤君（2011）采用多指标综合

分析比较全国主要城市的紧凑度；李琳，

黄昕珮（2012）通过分析土地使用效率

以及居民出行来衡量紧凑城市的空间紧

凑度；韦亚平，赵民，汪劲柏（2008）测

度紧凑城市发展与土地使用绩效；陈海

燕，贾倍思（2006）以人口密度作为量

化指标度量城市紧凑度。然而国内外仅

有少量研究从紧凑度的理念出发对就业

活动进行探索。目前对于居民就业活动

的量化分析尚未建立一个系统化、层次

化的就业活动紧凑度的综合指标体系。

1.4 混合使用和就业活动

混合使用与多样性是紧凑城市发展

的一个重要特征（仇保兴，2006）。混

合使用有利于城市各项功能和居住、就

业活动的紧凑，为紧凑城市创造居民紧

凑就业活动的空间环境（方创琳，祁巍

锋，2007）。例如，丁亮，钮心毅和宋

小冬（2016）发现对就业中心而言，职

住功能混合度相比于能级对职住平衡的

影响更大。研究表明，混合使用对通勤

距离有负面影响，并鼓励非机动化通勤

模式。因为在混合使用的区域，居住、

商业和办公混合在一起导致职工通勤距

离较短，增加职工就近工作的机会（孙

斌栋，但波，2015）。职工居住在工作

地附近，所以更可能步行或骑自行车上

班。混合使用可以鼓励非机动化通勤，并

减少跨区通勤距离 （Pan，等，2009）。

与区域间通勤相比，区内通勤更可能受

到土地使用模式的影响。现有文献中鲜

有研究探索混合利用和就业活动紧凑度

的关系。因此，需要进一步从就业活动

紧凑度的角度出发，研究混合使用土地

如何提高就业活动紧凑度。也就是说，

城市规划通过城市商业、办公和居住等

功能的混合来实现土地高效使用，从而

为居民创造一种高品质的紧凑城市空

间。就业与居住作为构成城市空间的基

本要素，二者的空间关系在很大程度上

决定了城市的紧凑性与效率。

2 研究数据和思路

2.1 研究数据

本研究以广东省深圳市为研究范

畴，全市面积约1 997km2。深圳市是一

个快速郊区化的大都市，也是中国人口

最多的城市之一。深圳市下辖8个行政

区和2个新区：福田区、罗湖区、南山

区、盐田区、宝安区、龙岗区、坪山

区、龙华区、光明新区和大鹏新区。对

于本研究中心城区主要包括南山、福田

和罗湖，郊区包括宝安和龙岗，如图1

所示。中心城区主要用于商业和住宅开

发，而郊区主要用于工业和住宅开发。

按照《住房和城乡建设部关于新一版城

市总体规划编制改革试点的指导意见》

的要求，深圳城市总体规划明确在规划

编制中推进紧凑型空间形态。《深圳市

城市总体规划（2016—2035年）》中提

出优化城市空间布局，建设紧凑型城

市，坚持集中紧凑的发展模式。
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研究采用的手机定位数据由中国移

动提供，采集于典型的工作日。手机定

位数据是运营商记录下来的手机用户在

移动通信网络中基于手机基站位置的时

空活动的位置信息（王德，等，2015），

能够很好地反映居民的通勤出行（宋小

冬，等，2017）。本研究采用的手机定

位数据记录了1 200多万居民的手机位

置信息，因此占深圳市全部人口（大约

1 500万）的绝大部分。每条记录都包含

手机用户的匿名ID、时间戳和向手机提

供服务的手机基站的坐标。按照（Zhou，

等，2018）的方法从手机定位数据提取

职工的居住地和工作地，从而得到职工

的通勤模式。分别计算区内就业比例和

跨区通勤距离，在街道和栅格等不同尺

度对就业活动紧凑度进行测度。

2.2 就业活动紧凑度测度方法

在紧凑城市的理论体系下，本研究

从区内就业比例和跨区通勤距离两个方

面对就业活动紧凑度进行综合测度。相

对而言，区内就业可能采用非机动化的

出行方式，而跨区通勤更可能采用机动

化的出行方式。区内就业越高，跨区通

勤距离越短，则就业活动紧凑度越高。

对于 i区，就业活动紧凑度Ci包括两个

方面，一是区内就业比例（Ci1），二是

跨区通勤距离（Ci2）。Ci1代表i 区的居

民中在i 区就业的比重；Ci2反映不在i

区就业而是到别的区就业的居民的平均

跨区通勤距离。较高的居民就业活动紧

凑度既可以鼓励非机动化区内通勤出

行，减少对私家汽车的依赖，又可以缩

短跨区通勤距离，从而减少交通能耗和

机动车污染物排放。

2.3 街道尺度的就业活动紧凑度

街道是中国城市最小的城市管理单

元。区内就业比例和跨区通勤距离的空

间差异如图2a和2b所示。区内就业比例

受到空间分析单元大小的影响，如果空

间分析单元越大，那么区内就业比例就

越高。郊区的平均街道面积大于中心城

区，因此无法断定在郊区就业活动比中

心城区更紧凑。

图1 研究区域
Fig.1 Study area

资料来源：作者自绘.

图2a 街道尺度的区内就业比例
Fig.2a Intra-zonal employment ratio at the sub-district level

图2b 街道尺度的跨区通勤距离
Fig.2b Inter-zonal commuting distance at the sub-district level

资料来源：作者自绘.
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2.4 栅格尺度的就业活动紧凑度

2.4.1 就业活动紧凑度的空间差异

为了研究就业活动紧凑度的空间变

化，使用均匀的栅格单元来分析职工的

区内就业比例和到其他栅格单元的跨区

通勤距离。以2千米栅格为基本空间分

析单元，深圳市254个栅格单元的就业

活动紧凑度如图3a所示。图3b中蓝色栅

格代表平均区内就业比例较高区域的跨

区通勤距离，蓝色越深跨区通勤距离越

长。红色栅格代表平均区内就业比例较

低区域的跨区通勤距离，红色越深跨区

通勤距离越长。统计分析发现中心城区

的平均区内就业比例低于郊区，而平均

跨区通勤距离长于郊区。图3c中平均的

区内就业比例为44.2％（垂直线），平均

的跨区通勤距离为3.59千米（水平线），

把所有栅格区域分为四个象限。统计分

析发现包括宝安和龙岗在内的郊区的最

大比例栅格区域是比较紧凑的（第四象

限），而福田、南山和罗湖这些中心城

区的最大比例栅格区域是比较不紧凑的

（第二象限）。这些第二象限的区域是就

业活动最不紧凑的区域，也是特别需要

紧凑城市规划策略的问题区域。

2.4.2 混合使用与就业活动紧凑度的关系

对于就业活动，混合使用主要是指

居住和就业功能的混合。居住用地是就

业活动的起点，而就业用地是就业活动

的终点，因此混合使用指数能够反映居

住和就业功能之间的互补和相互作用。

为了计算混合使用指数，从建筑普查数

据中提取具有居住和就业功能的建筑物

并分为三类：①居住用途的建筑被分类

为居住地；②工业功能的建筑被列为第

二产业职工的工作地；③具有商业和服

务业功能的建筑被列为第三产业职工的

工作地。工业比例是工业建筑面积占总

建筑面积的百分比，商业服务业比例是

商业和服务业楼面面积占总建筑面积的

百分比。如图4所示，中心城区的工业

比例低于郊区，而商业服务业比例高于

郊区，也就是说中心城区主要是商业服

务业用地和居住用地混合，而郊区主要

图3a 2km栅格尺度的区内就业比例
Fig.3a Intra-zonal employment ratio at the 2km grid level

图3b 2km栅格尺度的跨区通勤距离
Fig.3b Inter-zonal commuting distance at the 2km grid level

图3c 以2km栅格为分析单元的就业活动紧凑度
Fig.3c Compactness of employment activities at the 2km grid level

资料来源：作者自绘.
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是工业用地和居住用地混合。

本研究利用混合使用指数来衡量各

种居住和就业功能的互补性。混合使用

指数的定义如下：

混合使用指数 =
商业服务业面积 + 工业面积

商业服务业面积 + 工业面积 + 居住面积

统计分析发现混合使用和区内就业

比例之间线性相关（图5），而且郊区的

区内就业比例高于中心城区。为了分析

中心城区和郊区的区内就业比例的空间

差异，分别研究在中心城区和郊区混合

使用和区内就业比例的关系。通过增加

虚拟变量的统计分析发现在郊区混合使

用和区内就业比例的相关性比在中心城

区更高，其中部分原因是中心城区和郊

区不同类型的混合使用。

中心城区的平均区内就业比例明显

低于郊区，这种差异的一个重要原因是

郊区工业用地和居住用地的混合相对于

中心城区商业服务业用地和居住用地的

混合更容易满足郊区居民在区内就业的

需要。

深圳中心城区比较典型的混合使用

是高新产业、购物中心、办公设施和中

高级居住等用地功能的混合（图6），并

不能有效地提高就业活动的紧凑度。从

事第三产业的职工的工作地往往远离他

们的居住地，因为第三产业内的部门分

工比第二产业更加专业化，职工不得不

在较大的范围内寻找合适的工作；而且

中心城区的房价高于郊区房价，所以很

多中低收入的职工不得不在离工作的中

心城区较远的地方居住以减少居住

支出。

深圳郊区比较典型的混合使用是低

端产业、办公设施和中低端住宅的混合

使用（图7）。这样的用地功能组合能够

较为有效地提高就业活动的紧凑度。在

郊区从事第二产业的职工能够就近在劳

动密集型制造业工厂找到工作，所以工

作场所靠近居住地；而且郊区的房价低

于中心城区，所以在郊区从事第二产业

的职工能够在工作地附近居住。此外，

坐落在郊区的一些劳动密集型制造业工

厂为职工提供了工人宿舍以便他们就近

居住。

图4 商业服务业和工业比例
Fig.4 Percentage of commercial and industrial floor area

资料来源：作者自绘.

图5 混合使用和区内就业比例的关系
Fig.5 Relationship between mixed use and intra-zonal employment ratio

资料来源：作者自绘.
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3 紧凑城市规划与发展应对策略

3.1 混合使用和居住选择是影响就业活

动紧凑度的两个重要因素

总体而言，深圳郊区的就业活动比

中心城区更紧凑，这是由于受到混合使

用和居住选择等因素的影响。从混合使

用来看，郊区工业和居住用地的混合使

用相对于中心城区商业服务业和居住用

地的混合使用更容易引导职工在区内就

业。对于工业和居住用地的混合使用，

劳动密集型的第二产业职工可能就近找

到合适的工作岗位。而对于商业服务业

和居住用地的混合使用，技能要求较高

的第三产业职工可能需要在更大范围内

寻找才能找到合适的工作岗位，因此通

勤距离较长。根据统计数据，居住在中

心城区的职工大部分为第三产业，而在

郊区的职工大部分为第二产业（深圳市

统计局，2013）。所以，中心城区和郊

区不同类型的混合使用和职工就业选择

是导致郊区的就业活动比中心城区更紧

凑的原因之一。从居住选择来看，郊区

房价较低，所以职工更可能选择较近的

区域居住；而在中心城区工作地附近房

价较高，所以职工不得不选择离工作地

较远的区域居住。

3.2 增加区内就业比例和减少职工机动

化通勤距离以提高就业活动紧凑度

通过分析深圳市就业活动紧凑度空

间差异，对就业活动紧凑度较高和较低

的区域进行可视化。针对区内就业比例

较低而平均跨区通勤距离较长的问题区

域，应强调功能的紧凑和混合使用以减

少职工的机动化通勤距离。郊区工业用

地和居住用地的混合使用相对于中心城

区商业服务业用地和居住用地的混合使

用更容易引导职工在区内就业。第三产

业工作岗位比第二产业工作岗位更专业

化，所以第三产业职工的工作地离居住

地更远。同时，第三产业工作岗位附近

房价较高导致第三产业职工不得不住地

离工作地较远的地方。所以，在中心城

区第三产业就业中心附近应该提供廉租

房，使第三产业职工能够就近居住而使

就业活动更加紧凑。研究建议，政策决

图6 深圳中心城区典型的混合使用
Fig.6 Typical mixed use in the Central City of Shenzhen

资料来源：笔者绘制, 拍摄.

图7 深圳郊区典型的混合使用
Fig.7 Typical mixed use in the suburbs of Shenzhen

资料来源：笔者绘制, 拍摄.
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策者在制定紧凑城市发展策略时，应重

点考量区内就业比例和跨区通勤距离这

两方面，为未来城市建设的可持续发展

提供依据。其次，在中心城区和交通节

点等重要区域，应提高其土地使用紧凑

度，采用混合的土地使用模式，以期构

建一个功能复合的城市空间。

3.3 规划与发展紧凑城市需要有约束效

力的法定政策来支撑

混合使用可以促使居民就近就业，

而在居住地附近工作也是提高紧凑度的

关键。然而，我国部分城市出台的有关

混合使用的条例过于简略，需要进一步

拓展其在法定规划体系中的内容和效

力。目前全国仅有北京、上海、南京和

深圳等少数城市出台了混合使用的地方

有关条例。例如，深圳在执行过程中对

出让地块内混合用地各用途建筑总量比

例做出规定。《深圳市城市规划标准与

准则条文（2016）》规定城市用地规划

与布局应优先促进城市集约紧凑和可持

续发展。故深圳的工业用地以工业楼宇

为主的混合模式，即临街是工业楼宇，

二层以上是流水线。城市组团内部各类

用地功能应相对集约和均衡布局，促进

居住、就业与公共服务设施的协调发

展，充分体现了紧凑城市的本质，把人

对城市的功能需求和城市空间结构有机

结合起来，实现城市空间功能结构的紧

凑和居民就业活动的紧凑。

4 结论与展望

我国正处在快速城市化发展时期，

城市扩张导致职住分离和居民长距离机

动化通勤。紧凑城市强调土地的多功能

混合使用，主张“功能紧凑”、“规模紧

凑”和“结构紧凑”。已有的城市紧凑

度指标主要反映城市空间形态和功能布

局，难以测度居民出行活动的紧凑程

度。我们应该采用以“流”定“形”的

空间规划方法，根据居民活动紧凑度

（“流”），来制定紧凑城市规划策略

（“形”）。从表层的物质空间的紧凑

度挖掘其下的就业活动紧凑度，从而总

结出面向提高就业活动紧凑度的紧凑城

市规划策略。本研究在紧凑城市的理论

框架下，从区内就业比例和跨区通勤距

离两个角度探索城市不同区域的就业活

动紧凑度，可以辅助规划监测和实施评

估。通过分析就业活动紧凑度的空间差

异，为紧凑城市空间规划策略提供依

据。本研究对于我国构建紧凑型城市具

有一定参考价值，有利于政府和规划部

门决策的制定。

当前我国城市规划体系中，紧凑城

市主要体现在空间政策理念，缺乏严格

的规范指导及法律条文，政府需要在尊

重市场规律的同时，发挥引导作用并出

台刚性的政策指标工具和强制性法律条

文。随着城市化深入和全国体系规划改

革的推进，城市规划进入更为精细化发

展的阶段，对总规、控规和法定图则的

改革可以有效地实现土地的混合使用。

在我国城市未来面对三旧改造、存量规

划、就业居住平衡的发展趋势下，中心

城区需要将大量单一功能地块规划调整

为混合使用。此外，目前我国城市中相

当一定比例的规划工业用地性质上实际

被居住、商业、服务等功能使用，商业

用地被住宅使用，居住用地出现大量就

业活动等。在新型城镇化下，我国如何

有效地实现规划改革中的控规土地使用

调整，如何构建混合使用的城市空间结

构，如何提高居民就业活动紧凑度有待

进一步深入研究。

感谢香港大学叶嘉安院士和陈梓
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