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基于手机信令数据的合肥市郊区职住空间特征研究

陈静媛，张云彬，王诚，朱萌

安徽农业大学林学与园林学院，合肥 230036

摘要 针对郊区职住空间特征展开深入研究，是探索城乡功能空间关系的重要途径，对于化解城乡二元结

构矛盾、实现城乡统筹发展有重要意义。本研究聚焦安徽省合肥市郊区，利用覆盖市域范围的手机信令数据，识

别郊区职住人口，开展郊区职住空间的分布格局与特征的可视化分析，进而以职住偏离指数、自足性指数和空间

错位指数剖析不同空间尺度下的郊区职住空间匹配合理程度，讨论合肥市郊区与中心城区的职住关系。研究结

果显示，合肥市郊区以居住功能为主导，职住空间分布总体呈现不均衡状态；仅少数远郊乡镇的职住一体化程度

较高；大多数近郊乡镇街道职住功能不匹配，与中心城区存在职住功能互补关系。
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潮汐式的长距离通勤所引发的交通拥堵、居民

生活质量下降等问题是中国城市发展面临的共同难

题，而就业与居住空间不匹配是长距离通勤产生的

重要原因。在城市总体布局的引导下，企业在集聚

经济、劳动力和土地成本间权衡；居民在个人收入、

住房环境条件和通勤成本间权衡，两者相互作用形

成了城市职住空间格局［1］。最早在《明日的田园城

市》中，埃比尼泽·霍华德即提出了职住平衡的理

念［2］。20世纪 70年代，哈佛大学凯恩提出了“空间不

匹配”假说，并引起了广泛学术讨论［3-4］。至 20世纪

90年代，职住平衡问题成为了国际城市研究领域的

焦点话题［5-6］。国内职住研究起步于 20世纪 80年
代，主要围绕“职住合一”的单位制大院模式被打破

后所引起的职住空间格局变化开展系列分析［7］。随

后由于住房与就业体制改革使得居住-就业选择机

会增多，关于职住空间匹配领域的讨论增多，一些学

者对国外的职住均衡研究进行引介［8-9］。随着城镇

化进程加速，大中型城市的职住分离现象不断加剧。

此后，许多学者利用传统统计数据对大中型城市的

职住空间布局［10-11］、人口通勤特征［12-14］、职住匹配程

度［15］和职住空间均衡性影响因素［16-17］等议题展开分

析讨论。

近年来，随着中国城乡信息技术的快速提升，越

来越多的学者通过应用地图开放数据和手机信令数

据等大数据开展了多维度的城乡科学定量研究，主

要集中于城市人口空间格局分布［18］、城市职住通勤

特征［19-23］、城市社区生活圈规划［24］，并用于量化城市

内部空间的相互联系［25-26］。在规划实践中，手机信

令数据还被应用于城市总体规划实施评估［27-28］和量

化测度区域城市群的空间结构［29-32］。大部分相关学

者将研究范围聚焦于城市群、城市全域范围或中心城

区，仅少数学者利用手机信令数据探索了村镇聚落

的空间功能联系及乡村聚落空间结构的研究［33-35］。

现有针对城区居民的职住空间分布及平衡测度

研究较多，但关于乡村地区居民的职住平衡测度研

究较少，可能是受早期乡村地区手机用户普及率较

低和信号基站间隔较远所导致的手机信令数据可用

性不足等条件所局限。城市郊区是职住匹配问题最

突出的领域之一。由于长期以来城乡二元结构的限

制，郊区与中心城区的空间和功能产生巨大差异，并

不断催生了两者之间的经济、技术和人口要素交换。

社会极化与居住分异随着城市发展进程的推进而愈
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演愈烈［36］，郊区职住分离的现象越来越普遍。

安徽省合肥市下辖四区、四县以及巢湖市（县级

市），属于长三角一体化发展的重要城市，是快速城

市化进程中的典型大型城市，郊区与中心城区功能

差异显著，人口、经济等要素交流频繁，职住空间均

衡性在空间分布上存在较明显的差异，亟需来自规

划研究领域的献策以缓解职住矛盾。同时，随着合

肥市智慧城市建设的发展及乡村振兴政策实施，市

域范围的手机信令数据质量得到较大提升，可为开

展郊区职住空间特征分析提供有效支持。因此，本

研究聚焦合肥市郊区，充分挖掘郊区人口的流动特

征，并分析郊区的职住空间匹配问题，有利于进一步

理解城乡功能空间的关系，为探索城乡统筹发展路

径提供参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究由联通智慧足迹提供手机信令数据支

持，所使用数据包括 2021年 5月在安徽省合肥市域

范围内的所有中国联合网络通信集团有限公司（简

称，中国联通）用户的手机信令脱敏数据。数据记录

了手机用户代码和手机用户的活动事件信息，其中

包括事件的类型（通话、短信、开关机与位置移动）、

操作时间和关联基站位置等。研究首先对冗余数

据、漂移数据等数据进行清洗预处理，并对其中的常

住人口进行识别。获得合肥市常住人口联通用户数

据后，根据中国联通智慧足迹所提供的全量人数扩

样系数代码进行人口数据扩样，获得了合肥市域范

围的人口统计数据。

本研究所开展的职住空间特征分析分为微观、

中观及宏观 3种尺度，分别对应使用基站网格、乡镇

街道及区县 3种统计单元。基站网格边界数据来自

联通智慧足迹，网格边长为 250 m。乡镇街道边界及

区县边界数据来源于水经注微图地理信息数据

平台。

1.2 研究范围

研究范围为合肥市郊区，涵盖合肥市市域边界

以内、中心城区边界以外的区域（图 1）。合肥市下辖

4区、4县以及巢湖市（县级市），郊区范围涵盖处于半

城市化状态的近郊乡镇街道以及远郊地区的镇村。

根据《合肥市城市总体规划（2011―2020）》中的中心

城 区 和 市 域 范 围 行 政 边 界 ，研 究 区 域 面 积 为

10 946.39 km2。

1.3 实验步骤

研究关键步骤依次包括常住人口识别及分类、

郊区居住地识别和郊区就业地识别。此外，为探索

郊区职住空间形成原因，研究进一步识别郊区常住

人口的就业地与中心城区常住人口在郊区的就业

地。实验具体步骤为：①将在合肥市域范围内出现

超过 10 d的用户视为合肥市常住人口并标记，进一

步对中心城区常住人口和郊区常住人口进行分类和

标记；②统计合肥市常住用户 21：00至第 2天 08：00
在每个出现地点停留时长，将停留时间最长的地点

标记为本市居住地，进一步识别位于合肥市郊区的

居住地并标记，即郊区居住地；③统计合肥市用户

08：00至21：00在市域范围内每个出现地点的停留时

长，排除居住地后选择停留时间最长的地点，标记为

合肥市就业地，并进一步筛选获得郊区就业地；④在

合肥市就业地中筛选郊区常住人口就业地；⑤在郊

区就业地中筛选中心城区常住人口在郊区的就业

地（图2）。

根 据 扩 样 结 果 ，识 别 合 肥 市 域 范 围 人 口

共 9 852 123 人 ，与合肥市第七次人口普查所获得

市域总人口数 9 369 881的结果较为接近，存在约 5%
误差，扩样样本具备一定统计学意义。进一步识

别研究对象并统计，获得合肥市郊区居住人口数

6 153 275人；郊区就业总人口 840 995人，其中包含

郊区常住人口 534 135人，中心城区常住人口 306 860
人。识别郊区基站网格共 46 039个，涉及郊区乡镇

街道共108个，区县9个。

图1 研究范围

Fig.1 The research area
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1.4 评价指标

1）职住偏离指数。职住偏离指数是空间统计单

元的职住平衡程度最直接的测度方法［1］，可用于空间

统计单元的职住功能导向分析。其计算公式为：

Zij=
Yij/Yi

Rij/Ri
（1）

式（1）中，Zij为第 i年份 j单元的职住偏离度；Yij

为第 i年份 j单元中的就业人口数量；Yi为第 i年份所

有单元就业人口总数；Rij为第 i年份 j单元中居住人

口数量；Ri为第 i年份所有单元居住人口总数。若

Zij=1，则职住功能相匹配；若 Zij>1，则就业功能占

主导；若Zij<1，则居住功能占主导。

2）自足性指数。自足性指数（Cf）则从职住一体

化的角度分析资源配置的合理程度。常用的自足性

指数测度方法为计算统计单元 i的人口职住一体比

（Yi）与全部统计单元的职住一体比均值的比值［15］。

单元 i的自足性指数（Cfi）的计算公式：

Cf i=
Yi

Avg ( )Yi ( )i=1，n （2）

其中，Yi为职住一体比重，即在 i单元内居住并且就

业的人数与该单元内居住人口总数的比值。以Yi与

整个研究范围所有空间统计单元的职住一体化比重

平均值之比作为该统计单元“自足性指数”。该数值

越高，代表职住一体化程度越强。

3）空间错位指数。空间错位指数（SMI）由Mar‐
tin［37］提出，主要用于衡量较大尺度空间统计单元区

域的就业与居住空间的错位程度。该指数从资源配

置均衡程度的视角，计算职住两者规模的差异。其

统计单元规模较大，一般通过汇总较小尺度的数据

以获得较大尺度范围的空间错位指数统计值。计算

公式为：

图2 实验步骤

Fig.2 The experiment process
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SMIj=
1
2Pj∑i=1

n |

|

|
||
|
|
||

|

|
||
|
|
| ( )eijEj Pj-Pij （3）

其中，SMIj为研究范围 j的空间错位指数，Pij为

研究范围 j内空间统计基本单元 i的居住人口数，Pj
为研究范围 j的居住人口总数，n为单元 i的个数，eij
为研究范围 j内 i研究单元的就业人口数，Ej为 j的就

业人口总数。取值范围为 0~1，测度值越小，职住空

间错位程度越低，匹配程度越高；反之，错位程度越

高，匹配度越低。

1.5 研究方法

本研究首先通过职住空间基站网格人口热力图

对郊区职住空间特征展开分析，而后基于微观的基

站网格单元、中观的乡镇街道和宏观的区县 3种统计

尺度的职住匹配测算结果，开展关于郊区职住匹配

相关因素及其与中心城区的职住互动联系的讨论。

不同尺度下的职住匹配分析侧重点有所差异，

因此选择了不同的测度方法。微观尺度下，研究采

用了职住偏离指数测度方法，以获得直观的职住资

源空间布局情况，便于对比近远郊之间的功能导向

差异。但由于职住偏离指数只能体现资源规模差

异，即使测度值较低，也不能说明统计单元内的人口

实际在内部完成了职住行为。为弥补这一局限，本

研究在中观尺度引入了自足性指数，以便进一步了

解各乡镇街道内部职住空间的实际匹配合理程度。

在宏观尺度下，则需要了解各区的职住资源调控需

求的紧迫程度，制定相应宏观调控政策以优化职住

资源配置，避免职住问题恶化，因此在宏观尺度则以

适用于测算较大尺度空间单元的空间错位指数测度

方法，再结合自足性指数对比分析资源匹配情况。

为增强统计结果数据可视化效果，将人口分布统计

和指数计算所得数值采用自然间断点分级法进行分

类，使各类之间差异最大化。

2 结果与分析

2.1 合肥市郊区职住空间分析

1）郊区居住空间特征。自《合肥市总体规划

（1995―2010年）》中提出的“一核一圈五轴”布局，奠

定了合肥市的城镇空间组织结构基础，延续至今，形

成《合肥市总体规划（2006―2020年）》中的“合肥中

心城区+城镇协调区+东、北、西、南、东南五条城镇

发展轴”的市域发展格局。由居住空间热力图展现

出的人口集聚区主要包括环中心城区乡镇街道、巢

湖市市区、庐江县庐城镇和长丰县水湖镇，与总体规

划的布局相吻合（图3A）。

图3 合肥市郊区居住空间热力图（A）和就业空间热力图（B）
Fig.3 Population heat map of suburban residential space（A）and suburban employment space（B）in Hefei City

38



第 3期 陈静媛 等：基于手机信令数据的合肥市郊区职住空间特征研究

合肥市郊区居住空间呈现环中心城区连片集

聚、远郊城镇多点集聚、总体分散的格局态势。（1）环

中心城区连片集聚。在环中心城区周边的蜀山区郊

区街道、肥西县乡镇、瑶海区郊区街道和肥东县乡镇

有密度高低不等的连片常住人口分布；近郊集聚地

内部人口密度相比于远郊城镇区域较高。由于董铺

水库、大房郢水库和大蜀山等较大范围的生态环境

因素产生隔离，包括庐阳区郊区街道在内的中心城

区外缘西北部区域居住人口稀疏；由于包河区滨湖

新区开发建设尚处于起步阶段以及巢湖大范围水域

产生隔离，中心城区外缘南部区域居住人口稀疏。

（2）远郊城镇多点集聚。远郊常住人口主要集中于

巢湖市市区、庐江县庐城镇和长丰县水湖镇，三者距

离合肥市中心城区直线距离 70 km，均为各县重点发

展区域。远郊城镇集聚地与中心城区之间呈现明显

的线性联系，主要由居住人口在重要交通道路沿线

汇聚所形成。（3）总体分散。集聚地之外的郊区地域

人口居住分布相对分散，仅在重要交通道路沿线附

近居住人口密度稍高，居住地之间呈现微弱的线性

联系。

2）郊区就业空间特征。郊区就业空间人口热力

整体弱于居住空间人口热力，并呈现近郊环中心城

区大规模集聚、远郊城镇小规模集聚、总体集中的格

局态势（图 3B）。（1）近郊环中心城区大规模集聚。环

中心城区的近郊区域为郊区就业人口最密集的区

域，受中心城区辐射及近郊地带良好的就业机会影

响，有大量就业人口环中心城区集聚。部分区域存

在较为集聚的就业人口，如肥东县店埠镇和肥西县

上派镇，两者均为县城驻地，与中心城区就业空间呈

现相互融合态势。（2）远郊城镇小规模集聚。由于地

理区位因素，距离中心城区 70 km的巢湖市市区、庐

江县庐城镇和长丰县水湖镇三座远郊城镇受合肥市

中心城区虹吸效应影响较小，且三者均为各县重点

发展区域，就业岗位充足，因此，就业空间呈现小规

模高度集聚特征。（3）总体集中。郊区的就业空间相

较于居住空间更为集中，大规模就业人口集聚于近

郊区域，总体呈现集中分布趋势。除巢湖市、庐江县

和长丰县的 3个小规模集聚点，大部分郊区地域的就

业空间呈现零星散布特征，其集聚趋势及集聚点的

联系相对于居住空间十分微弱。

3）城区与郊区职住互动特征。通过交叉识别郊

区常住人口和合肥市就业地，获得郊区常住人口在

市域范围的就业空间（图4A）。图4A显示，大量郊区

常住人口被中心城区虹吸就业，使得中心城区及近

郊区域呈现大规模就业集聚态势，仅少部分郊区常

住人口在远郊城镇高度集聚，在中心城区及周边的

就业空间的集聚点相较于远郊城镇并不突出，说明

在其中就业的郊区常住人口相对分散。通过交叉识

别中心城区常住人口和郊区就业地，获得中心城区

常住人口的郊区就业空间（图 4B）。图 4B显示，少量

中心城区常住人口在郊区就业，人口分布集中于近

郊环中心城区与远郊城镇。

总体而言，郊区就业人口的主要构成仍为郊区

常住居民，郊区常住居民与中心城区常住居民在郊

区的就业分布态势近似。中心城区与郊区的职住人

口要素大量交换导致了郊区的职住空间分布差异，

郊区人口被中心城区就业虹吸是最主要的交换形

式，从另一角度而言，也可能是中心城区就业人口的

居住郊区化所导致，而部分中心城区常住人口在郊

区的就业分布在一定程度上消减了郊区的职住

差异。

研究还发现，在市域范围内就业的郊区常住人

口仅 145万人，其中，在中心城区和郊区就业的常住

人口分别为 92万和 53万，居住与就业人口统计数据

差异较大。原因为：一方面没有通勤行为的老人与

幼童无法被识别为就业人口；另一方面，基于数据可

用性和就业地筛查方法的局限，前往市域范围之外

的和以居住地为就业地的部分人群无法被识别或

统计。

2.2 合肥市郊区乡镇职住匹配特征分析

1）微观尺度。通过公式（1），以郊区基站网格为

空间统计单元测算职住偏离度，并将测度结果进行

空间分布可视化（图 5A），能较为直观地观测合肥市

郊区在精细尺度下的职住功能空间差异。在实际统

计过程中，基站网格的精细尺度也使得部分统计单

元出现仅有居住功能或仅有就业功能的情况，而公

式（1）无法测度其职住偏离指数，因此，当一部分网

格单元的就业人口统计为 0时，将其标记为仅居住功

能；当一部分网格单元的居住人口统计为 0时，将其

标记为仅就业功能。
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经统计，偏离度介于 0.8~1.2的网格单元，职住

功能较为均衡，但数量明显较少且位置分散，占比约

4.39%。不均衡的网格单元数量比重为 95.61%。居

住功能主导的网格单元占比67.83%，其中，纯居住功

能占比 58.90%，偏离度介于 0~0.4和 0.4~0.8的单

元占比分别为 3.27%和 5.65%。就业功能主导的网

格单元占比 27.78%，其中，纯就业功能占比 8.79%，

偏离度介于 1.2~1.6和 1.6以上的单元占比分别为

3.10%和15.89%。

从微观尺度的职住偏离度测算结果可知，合肥

市郊区存在明显职住资源分配不合理的情况。针对

职住偏离矛盾较突出的近郊区域（图 5B）进行分析发

现，在精细的基站网格尺度下，紧邻环中心城区的近

郊地带以居住功能为主导；近郊区域实现职住匹配

的网格单元数量较少，整体呈现居住主导与就业主

导网格交织存在的分布态势；远郊区域网格则多以

居住功能为主导零散分布。

结合居住空间分布热力图（图 5C）和就业空间分

布热力图（图 5D）进一步推测认为，首先，中心城区提

供了大量就业岗位虹吸近郊人口为近郊职住偏离矛

盾突出的主要原因；其二，靠近中心城区的近郊区域

内部就业机会较多，但布局较为分散，导致了就业与

居住需求不相匹配；其三，部分城市人口的居住郊区

化；其四，相较于城镇地区，以从事农业生产活动为

主的乡村地区的居住地常常较为集中、而工作地较

为分散且距离较远，所以基站网格的统计尺度对于

乡村地区可能过于精细，导致了职住分离的情况。

以上原因的综合作用导致了近郊区域的职住偏离

矛盾。

2）中观尺度。为进一步了解乡镇街道尺度下的

职住资源实际匹配情况，研究在乡镇街道尺度引入

自足性指数，用以统计单元内部人口在内部完成职

住行为的情况，并进一步讨论职住匹配相关影响因

素。通过公式（2），按照郊区乡镇街道为空间统计单

元测算自足性指数，并将测度结果进行空间分布可

视化（图 6），能较为直观地观测合肥市郊区在乡镇街

道尺度下的职住自足性差异。

经统计，乡镇街道尺度下的合肥市郊区职住自

足性指数（Cfi）最大值 4.69，最小值 0.00，标准差 0.72。
其中，职住自足性最高的 3个乡镇分别为张集乡、庐

城镇和水湖镇，分值分别为 4.69、3.05及 2.83。结合

三者的居住与就业空间热力图进一步分析发现，三

者的居住和就业空间均呈现单中心集聚态势，同时

就业空间规模小于居住空间规模。其中，张集乡隶

图4 郊区常住人口就业空间热力图（A）和中心城区人口的郊区就业空间热力图（B）
Fig.4 Population heat map of suburban residents’job locations（A）and central

city residents’job locations in the suburbs（B）
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A：职住偏离度分值空间分布图Spatial distribution of JHB value；B：近郊区职住偏离度分值空间分布图 JHB value of close suburbs；C：近
郊区居住空间热力图Population heat map of close suburban residential space；D：近郊区就业空间热力图Population heat map of close subur‐
ban employment space.

图5 基站网格尺度下的合肥市郊区职住偏离度测度

Fig.5 Jobs-housing balance index（JHB）measurement of the suburbs based on grid scale

A：职住自足性水平空间分布图 Spatial distribution of jobs-housing containment value；B：水湖镇居住空间热力图Population heat map
of Shuihu Town’s residential space；C：水湖镇就业空间热力图Population heat map of Shuihu Town’s employment space；D：张集乡居住空

间热力图 Population heat map of Zhangji Town’s residential space；E：张集乡就业空间热力图 Population heat map of Zhangji Town’s em‐
ployment space；F：庐城镇居住空间热力图Population heat map of Lucheng Town’s residential space；G：庐城镇就业空间热力图Population
heat map of Lucheng Town’s employment space.

图6 乡镇街道尺度下的合肥市郊区职住自足性测度

Fig.6 Jobs-housing containment index measurement of the suburbs based on township scale

41



第 41卷华 中 农 业 大 学 学 报

属肥东县，距离合肥市中心城区约 60 km，距离肥东

县城 30 km，总人口约 1.8万人，近年来围绕美丽乡村

建设提升了乡镇村庄环境，并通过招商引资积极推

动经济发展，因此，在人口较少、创造了良好的居住

环境和充足的就业岗位的多重因素综合作用下，张

集乡实现了较高的职住一体化水平。庐城镇为庐江

县县城及政府驻地，是合肥南部区域经济中心，总人

口近 24万人，曾入选“2019年度全国综合实力千强

镇”；水湖镇为长丰县县政府驻地，其规划定位为合

肥国际化都市区副中心，总人口 15万，距离合肥新桥

机场 50 min车程，良好交通区位优势保证其有着较

高经济发展水平。庐城镇和水湖镇两者距离合肥市

中心城区 70 km，受中心城区人口虹吸效应影响较

小，近年来，随着经济快速发展，两者兼具健全的居

住配套设施和较强的就业吸纳能力，以上因素保证

了较高的职住自足性。

主城区内近郊区的自足性指数测度值普遍较

低，说明近郊区居民大多前往外地就业，结合就业空

间热力图可知，大部分人口流向中心城区。其中自

足性指数测度最低的区域为庐阳区郊区的三十岗

乡，其值为 0.00，原因主要为研究区域内的三十岗乡

大部分地区属于 4A级生态旅游区，居住人口较少的

同时就业岗位较少，前往外部就业的居住人口较多。

此外，由于就业人口识别方法的局限性，以居住地为

就业地的部分人群无法被识别或统计，造成自足性

测算误差，三十岗乡内或许存在一部分人以居住地

为就业地的情况，实际自足性可能大于0.00。
3）宏观尺度。虽然适量的人口流动可以是良性

的区域资源互动，但仍然需要警惕大规模职住错位

现象。为进一步把握职住规律，防止职住问题恶化，

研究引入了空间错位指数，结合自足性指数探讨各

区县的职住匹配问题。

通过公式（3），按照合肥市郊区市辖区县为空间

统计单元测算职住空间错位指数，并将测度结果进

行空间分布可视化（图 7A），能较为直观地观测合肥

市郊区在区县尺度下的空间错位程度差异。经统

计，SMI最高值为 0.374，最低值为 0.285，标准差为

0.034。其中，蜀山区郊区最高，为 0.374，其他依次为

包河区郊区（0.356）、瑶海区郊区（0.341）、长丰县

（0.305）、肥东县（0.299）、肥西县（0.294）、巢湖市

（0.291）、庐江县（0.285）和庐阳区郊区（0.285）。合肥

市郊区整体空间错位指数均在 0.4之内，且辖区间测

算值差异较小，可能与统计单元尺度较大，对测算结

果产生了一定空间稀释作用有关。

通过公式（2）获得区县尺度的自足性测度结果

（图 7B），最高值为 1.69，最低值为 0，标准差为 0.60。
其中，巢湖市（1.69）最高，其他依次为庐江县（1.66）、

肥东县（1.57）、长丰县（1.34）、肥西县（0.93）、瑶海区

郊区（0.84）、蜀山区郊区（0.60）、包河区郊区（0.38）和

庐阳区郊区（0.00），合肥下辖四县的自足性高于近郊

市辖区，说明近郊区的居民更倾向于在外部就业，结

合人口就业热力图可知，近郊市辖区居民被中心城

区吸纳就业的情况较为普遍。

对于空间错位指数较高的区域，其职住不匹配

现象较为明显，未来应针对性地开展调查研究，适时

采取措施引导职住人口的流动，防止长距离通勤和

职住配套资源负载过大等问题进一步恶化，保证城

乡和谐互动和可持续发展。在研究区域中，蜀山区

郊区空间错位指数最高，同时自足性指数较低，说明

职住失衡情况明显，且内部的居民更倾向于在外部

就业。蜀山区郊区东南处为高新技术开发区，提供

了大量岗位，就业虹吸能力强，使得东西腹地就业人

口分布差异显著，但与此同时，受级差地租影响，蜀

山区郊区的住房支出相对于中心城区较低，同时毗

邻中心城区且交通便捷，换言之，蜀山区郊区为中心

城区的工作人口提供大量居住地。以上因素的综合

作用致使蜀山区郊区的居住功能强于就业功能，引

发较严重的职住空间错位。空间错位指数最低的区

域为庐阳区郊区，其主要构成为前文所提及的三十

岗乡。

空间错位指数的实验结果表明，区县尺度下无

需对庐阳区郊区职住功能进行调整，但如前文所言，

该区域自足性指数最低可能受人口较少和就业人口

识别方法的局限的双重影响，需要在未来进一步开

展针对性的调查以确保职住资源配置合理性。

3 讨 论

从职住空间分布特征来看，郊区居住空间呈现

环中心城区连片集聚、远郊城镇多点集聚、总体分散

的格局态势，与总体规划中的城镇体系布局相吻合。
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郊区就业空间呈现近郊环中心城区大规模集聚、远

郊城镇小规模集聚、总体集中的格局态势，相较于居

住空间更为集中。从职住空间匹配特征来看，合肥

市郊区乡镇街道的居住和就业空间呈现不均衡差异

分布态势，两者功能的互补和融合需要一定程度的

加强和改善。就业活动向中心城区方向集聚和居住

空间向郊区方向分散符合城市的经济发展规律，然

而必然导致郊区职住空间的分离。远郊乡镇由于地

理因素，受中心城区虹吸影响较小，职住空间的匹配

程度较近郊区域高，但仍尚未达到职住平衡。

中心城区与郊区的职住人口要素大量交换导致

了职住空间分布差异，深究原因，离不开城市发展政

策、城乡二元结构的限制和市场经济的作用。针对

郊区职住不匹配的问题，总体上在区县层面应适当

控制郊区居住功能用地布局，并对就业岗位类型和

规模进行科学地调整，加快优质公共服务、轨道交通

及其他配套设施的建设，对郊区土地进行有序开发

布局。同时，应当根据各乡镇街道情况，针对性引导

开发建设，合理组织居住与就业功能的关系，增强本

地就业吸引力，切实改善职住空间不匹配情况。

本研究在一定程度上丰富了手机信令数据在城

乡关系定量研究中的应用维度。通过使用手机信令

大数据所刻画的细粒度的人口空间活动情景，为大

范围、大样本量、实时的职住平衡精细测度提供了可

能，而这是传统数据条件下无法实现的目标，其不仅

为郊区职住问题的改善带来契机，对于城乡空间统

筹发展也有一定指导意义。本研究在数据可用性及

就业地筛查方法等方面存在一定局限，未来仍有待

结合交通出行大数据、居住区大数据、企业岗位大数

据以及问卷调查数据，进一步从通勤距离、方向、交

通方式等方面开展更加丰富的郊区职住平衡测度。

此外，由于城镇地区及乡村地区的职住行为差异较

大，在未来研究中应考虑进一步提出针对性的职住

匹配统计方法及差异化的衡量标准。未来还可结合

不同规模城市的职住情况展开对比分析，探讨不同

规模城市的职住平衡调节机制，探索城乡功能互补、

要素交换的科学路径，推动城乡统筹和谐发展。
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Spatial characteristics of workplace and residence in suburbs of Hefei
City based on cell phone signaling data

CHEN Jingyuan,ZHANG Yunbin,WANG Cheng,ZHU Meng

School of Forestry and Landscape Architecture，Anhui Agricultural University，Hefei 230036，China

Abstract Reasonable matching of workplace and residence space is a difficult problem that urban re‐
searchers have been focusing on for a long time，and suburbs are one of the most prominent regional spaces
for matching the workplace and residence. In-depth research on the characteristics of workplace and resi‐
dence space in the suburbs is an important way to explore the spatial relationship of urban and rural func‐
tions. It is of great significance for resolving the contradiction of the dual structure of urban and rural areas
and realizing the overall development of urban and rural areas. This article focuses on the suburbs of Hefei
City，uses cell phone signaling data covering the whole city area to identify suburban working and residen‐
tial populations，and develops a visual analysis of the distribution pattern and characteristics of the work‐
place and residence space in suburbs，and then uses the jobs-housing self-containment index，jobs-housing
balance index and spatial mismatch index to analyze the reasonable degree of matching of suburban work‐
place and residence space under different spatial scales，and discusses the relationship between the work‐
place and residence space in the suburbs and the central areas of Hefei City. Results of qualitative and quan‐
titative analyses showed that the suburbs of Hefei City were dominated by residential functions，and the
spatial distribution of the workplace and residence space was generally uneven. Only a few towns in remote
suburban had a high degree of integrating the space of workplace and residence. Most of the suburban town‐
ships and streets did not match the functions of workplace and residence，and the central area and the sub‐
urbs had a complementary relationship in spatial function. In the future，it is still necessary to further com‐
bine multi-source data to explore scientific factors affecting the distribution of the workplace and residence
space in suburban areas and methods for optimizing spatial layout.

Keywords cell phone signaling；population travel；workplace and residence space；suburbs；urban-ru‐
ral interaction；job-housing balance；urban-rural co-ordination
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