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大城市近郊区产业类型对就业人口流动的差异化影

响 ——以武汉市为例1

严雪心 1，2，周 婕 1，2，盛富斌 3，牛 强※1，2

（1.武汉大学 城市设计学院，中国湖北 武汉 430072；2.湖北省人居环境工程技

术研究中心，中国湖北 武汉 430072；3.浙江大学城乡规划设计研究院有限公司，

中国浙江 杭州 310030）

【摘 要】：文章以武汉市为例，利用手机信令数据、土地利用数据及遥感影像数据等多源时序大数据，识

别近郊区主要 就业中心及其主导产业，并提出从就业人口流动的数量、强度和方向 3 个方面构建就业人口流动评

价指标体系 。首 先通过净活跃度与总活跃度测度就业人口流动的数量，并结合全局莫兰指数、Getis-ord Gi*指数

识别就业人口流动 的空间特征，然后采用就业人口流动强度识别不同产业类型对就业人口流动强度影响的差异，

最后通过标准差椭圆 识别不同产业类型对就业人口流动方向及范围影响的差异 。研究表明：武汉市近郊区整体呈

现就业人口向近郊区 各就业中心流动的趋势，但各就业中心间就业人口活跃度差异较为显著 。光芯屏端网、生物

医药及信息技术产业是 武汉市近郊区就业人口流动强度最大的产业，吸引范围主要涵盖高等院校密集的地区；汽

车制造和服务业就业人口 流动强度较大，但其吸引范围相对较小；航运物流与航空物流产业发展迅捷，其就业人

口流动强度正逐步增强，受地 理区位制约，其就业吸引范围最广；建筑业、装备制造业、智能制造业就业人口流

动强度则呈现逐年减弱的趋势，部 分地区甚至出现人口净流出的现象，其就业吸引范围也较小。

【关键词】：产业类型；就业人口流动；时序多源大数据；差异化影响；信息技术产业；高校密集区；武汉市

近郊区

【中图分类号】：F241.4 【文献标志码】：A 【文章编号】：1000 - 8462（2023）10 - 0063 - 12

DOI：10.15957/j.cnki.jjdl.2023.10.007

经历了过去四十余年快速城市化进程，我国城镇化率由 1978年的 17.9%激增至 2022年的 65.22%，至 2022年末，我国城市

建成区面积已达 6.24万 km2，城镇常住人口达 9.21亿[1]。当前，大城市大多进入跨越式城市空间扩展期，城市建设快速发展，

面对城市可发展土地资源、交通条件、环境承载力等因素的多重压力，人口和产业逐渐向城市近郊区疏解[2,3]。此外，由于我国

许多省份陆续出台政策，要求凡新建、引进的项目和企业原则上应入产业园区选址发展，而大城市的产业园区多位于城市近郊

区，这使得近郊区成为推动中国大城市经济进一步增长、实现高质量转型的重要承载地，经济增长速度也逐步跟上甚至超过中

心城区[4]。随着产业和人口向近郊区的迅速集聚，产业空间布局调整使得近郊区成为中国大城市就业人口流动最为频繁的区域

[5,6]。世界各国就业人口流动的发展规律表明，就业人口流动在很大程度上受城市产业布局的影响，并在不同产业间呈现出显著

的差异[7,8,9]。由于我国大城市近郊区产业布局也存在显著差异，使得我国近郊区不同区域可能也会呈现出不同的就业人口流动
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特征[10]。因此，解析近郊区产业类型对就业人口流动的影响差异，有助于更好地预测近郊区不同产业集聚区人口增长速度及发

展规模，对制定合理的就业人口引导措施、公共服务设施布局及实现产城融合均具有重要意义[11,12,13]。

就业人口流动的相关研究主要从宏观尺度围绕影响就业人口流动的要素展开，进而解释就业人口在区域之间的流动特征。

现有研究从国际就业人口流动发现，人口流出地与流入地间的经济水平、就业机会、薪资水平、教育及医疗水平是影响就业人

口流动的重要影响因素，就业人口整体上呈现出经济落后国家向经济发达国家、农村向城市迁移的趋势。从我国省际层面来看，

改革开放后沿海地区出口导向型制造业快速增长，城市建设和服务业发展迅猛，对廉价劳动力的需求急剧增加，使得我国就业

人口总体上呈现出由中西部经济相对落后地区向东南沿海经济发达地区转移，直至今日这一总体迁移特征仍未发生根本性改变

[14,15]。以往的研究主要集中在国际、省际等宏观层面，很少有研究关注城市内部小尺度的就业人口流动。然而，微观层面就业

人口流动对城市区域的发展影响可能更为显著。尤其是在当前我国大城市普遍处于快速郊区化发展的背景下，不同产业在郊区

大幅度增长，致使就业人口郊区化态势显著[16]。但是，现有研究对近郊区产业类型对就业人口流动的影响关注较少。

此外，在已有就业人口流动的研究中，各级政府的统计年鉴或问卷调查数据是最常用的数据。通过这些数据研究发现，不

同产业类型对就业人口流动的影响存在显著差异[17]。总的来看，第二、三产业对就业人口的吸引力更强，但第二、三产业中不

同产业类型对就业人口的吸引存在显著差异[6,10,11,18]。例如 1980年代，波士顿和纽约等城市由于金融业和高科技产业的发展

吸引了大量就业人口，而底特律和克利夫兰等城市则由于发展同质的传统制造业而导致大量就业人口流失[7]。这些研究较好地

反映了不同产业对就业人口的净增长或净流失的作用，但由于这些传统数据难以反映大范围就业人口的个体流动状况，因而无

法探索不同产业对就业人口流动作用强度及总就业人口流动的影响，致使无法了解不同产业如何影响人口结构的转变，从而难

以准确指导规划实践。例如一个地区绅士化运动前后就业人口净流动较小，但总就业人口流动数量巨大，区域人口结构已发生

了重大转变。随着信息技术的快速发展，手机信令等个体定位海量数据为研究就业人口流动的影响提供了全新的数据基础[19]。

例如刘耀林等基于手机信令数据识别城市内部就业人口职住地及其通勤流动特征，并发现就业势能是引起就业人员通勤流动的

核心要素，可达性、空间邻近性等因素也会对其造成影响[20]。谢智敏等利用手机信令数据来识别南京市就业人口空间分布特征

及其影响因素，并融合多源数据手段分析其影响因素[21]。此外，牛强等基于手机信令大数据提出的居住迁移净活跃度、总活跃

度方法，更为精细地刻画了人口流动的空间分异特征，对于就业人口流动同样适用[22]。但现有使用手机信令数据的研究多基于

特定时间收集的截面数据，难以解释不同产业长时间对就业人口吸引的变化[23]。已有研究表明，随着城市发展的变化，不同产

业对就业人口的吸引也会随之发生改变[24]。因此，有待使用长时间的纵向数据获得更为严谨的结论。

综上所述，已有文献对就业人口流动进行了大量研究，并取得了丰富的成果，但在以下 3个方面略显不足：(1)现有研究多

侧重宏观方面的研究，对微观层面的关注相对较少。在我国大城市处于快速郊区化背景下，有必要对郊区就业人口流动展开深

入研究。(2)现有研究多使用的统计年鉴或问卷调查数据由于缺乏就业人口个体特征，难以反映不同产业就业人口流动强度的差

异。考虑到一些产业就业人口流动性较大，使用细颗粒度基于就业人口个体的数据有望获得更为深入的结论。(3)现有大多数基

于截面数据的研究结果虽证实了不同产业对就业人口流动的影响，但考虑到不同时期城市发展的变化，同一产业在不同时段对

就业人口的吸引可能存在显著差异。

基于此，本文以武汉市近郊区作为研究对象，基于武汉市 2017—2019年手机信令数据，通过就业人口空间聚类与就业人口

密度识别近郊区就业中心位置和面积。在此基础上融合土地利用现状数据与遥感影像数据等多源大数据，识别各就业中心主导

产业类型。通过空间相关性分析、网络分析与标准差椭圆，从就业人口的总量、流动强度与吸引范围 3个方面，解析近郊区产

业类型对就业流动的差异化影响。基于微观层面细颗粒度的纵向数据，有助于更为深入地了解近郊区不同产业类型对就业人口

的持续性影响，研究结果可为实现近郊区产城融合、合理布置公共服务设施提供参考。

1 研究区、数据来源与研究方法

1.1 研究区范围
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本文以武汉市近郊区作为研究对象。武汉市中心城区包含三环以内的核心区，是武汉市人口、产业密集度最高的区域，近

郊区包括光谷副城、临空副城、车都副城、东部新城组群、西部新城组群、南部新城组群及长江新城七大组团，共含乡、镇、

街道、农场共 28个。作为我国中部地区最大的城市，随着城市化水平的不断提高，与我国其他大城市一样，武汉市也进入了快

速郊区化的过程。近郊区成为武汉市近年来产业转型发展的核心区域，光芯屏端网、生物医药、汽车制造等武汉市核心产业均

落户近郊区。随着一大批重点产业的入驻，近郊区对人口的吸引力度大幅提升。根据第七次人口普查数据，武汉市中心城区人

口逐步疏散，近郊区人口迅速增长。因此，以武汉市近郊区为例，可以较好地反映我国大城市近郊区产业及就业人口的流动，

为类似地区提供参考。

1.2 数据来源与预处理

本研究中使用的数据主要包括：(1)2017—2019年每年六月由联通智慧足迹数据平台提供的武汉市联通手机信令数据，其记

录了用户唯一识别号、用户个体基本属性、位置经纬度、位置点类型等信息；(2)2017—2019年由地理空间数据云获取的武汉市

遥感影像数据，用于辅助研判各就业中心空间分布；(3)2016年武汉市土地利用现状矢量数据，包括用地编码、用地类型、用地

面积等信息，2016—2019年武汉市中心城区土地利用变化较小[25]。数据的预处理主要包括就业中心识别、各就业中心主导产业

类别划分及就业人口流动识别 3个方面。

1.2.1就业中心识别

联通智慧足迹数据平台通过不同时段用户所处时长和停留频次，将用户位置点类型判断为居住、就业和到访 3种。本文选

取武汉市都市发展区中的常住用户，将其工作日 9∶00～17∶00累加驻留时间最长且不是居住单元的位置，标记为其就业地点。

依据武汉市手机基站覆盖情况，将研究范围划分为 1 km×1 km网格，由此计算近郊区每个单元网格就业人口总量密度，采用自

然间断点分级法，将就业人口密度分为 5个等级，得到就业人口密度空间分布。在局部空间自相关分析的基础上，考虑就业人

口密度、总量和面积大小，共识别出各近郊区组团 10个就业中心（图 1），按照就业中心面积与强度来看，由大到小依次为：

豹澥>沌口>吴家山>武钢>蔡甸—中法新城>纸坊>阳逻>未来城>空港>长江新城。

1.2.2就业中心主导产业类别划分

在识别就业中心的基础上进一步对各就业中心产业类型进行划分。首先，将识别出来的就业中心位置与土地利用现状图、

产业地图与遥感影像地图进行空间叠加。其中，武汉市产业地图是由武汉市发展改革委员会于 2021年正式发布，该图标注了武

汉市各个区重点产业的空间分布，并指出了各个区未来的产业规划布局。通过土地利用现状数据，可统计各就业中心用地结构

特征（图 2），研判主要产业用地类型。此外，结合产业地图数据与遥感影像数据，可识别各就业中心现状主导产业类型与规划

主导产业类型（表 1）。
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图 1 就业中心范围分布图

图 2 各就业中心土地使用结构
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1.2.3就业人口流动识别

参照王德等人对上海居住人口迁移的识别方法[26]，使用手机信令数据，基于用户唯一识别号，识别出同一用户在不同年份

的就业网格单元（为了排除异常值的干扰，将工作居民年龄限定为 18～65岁），进而通过比较就业地，识别就业人口流动。

1.3 分析方法

参考现有研究[27,28,29]，从就业人口流动的数量、强度和方向 3个方面构建就业人口流动评价指标体系。首先，采用总活

跃度来表示各就业中心就业人口流动的总量，总活跃度指一定时期内就业中心中就业人口迁入和迁出的总和，是人口学中测度

某地区人口流动的重要指标；采用净活跃度来表示各就业中心对就业人口的吸引力，净活跃度指一定时期内各就业中心中就业

人口迁入人数与迁出人数的差值，值越大，表示该就业中心的吸引力越大；采用全局莫兰指数及 Getis-ord Gi*指数，探索各就业

中心不同产业对就业人口分布的影响结果。

净活跃度和总活跃度的公式表达式如下[22]:

式中：Pi为就业中心 i的净活跃度；Ti为就业中心 i的总活跃度；Ii为就业中心 i就业人口迁入人数；Oi为就业中心 i的就

业人口迁出人数。

表 1 近郊区十大就业中心主导产业

就业中心名称 现状主导产业 规划主导产业

吴家山 物流业、装备制造业 网络安全、装备制造、新型显示

空港 物流业 新型显示、现代物流、健康食品

长江新城 暂未形成规模效应 大健康和生物技术、人工智能、现代金融、文化创意、商贸物流

武钢 建筑业、智能制造业 先进基础材料、智能制造业、氢能

阳逻 航运物流业、建筑业 航空航天、航运物流业、智能制造、建筑业

豹解 “光芯屏端网”新一代信息技术、生物医药 “光芯屏端网”新一代信息技术、生物医药、人工智能、直播电竞

未来城 信息技术产业、生物医药 信息技术产业、生物医药、空天信息、量子科技
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纸坊 汽车制造和服务、大健康、装备制造业 汽车制造和服务、大健康、装备制造业、光电子信息

沌口 汽车制造和服务、新材料 新能源和智能网联汽车、新能源、新材料、智能家居、通用航空、生

命健康

蔡甸—中法新城 汽车及零部件、智能制造 汽车及零部件、智能制造、生态旅游

其次，选取流动强度来评价就业人口流动的强度，流动强度指净迁入就业人数与就业总人数的比值，反映各就业中心不同

产业发展过程中新增就业人口所占的比例，值越大，表明新增就业人口所占的比重越高[29]。

式中：Si为就业中心 i的流动强度；Ii为就业中心 i就业人口迁入人数；Oi为就业中心 i的就业人口迁出人数；Li为就业中

心 i的期末就业总人数。

最后，通过标准差椭圆的外部形态，分析不同产业类型对就业人口吸引范围、吸引方向的影响。

2 研究结果

2.1 各就业中心就业人口流动数量

图 3展示了 2017—2019年武汉市近郊区各就业中心的总活跃度。总的来看，各就业中心总活跃度的均值在 2017—2018及

2018—2019年分别为 26342与 32794人，各就业中心总活跃度均呈现上升的趋势，但各就业中心总活跃度总数及增长趋势存在

显著差异。具体来看，以“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等高新技术为主导的豹澥就业中心总活跃度最高，也是总

活跃度增长最大的就业中心，就业人口流动总活跃度在两个时段分别达到了 110003与 136650人。以汽车制造和服务为主导的

沌口及以物流业与装备制造业为主导的吴家山是总活跃度排名第二与第三的就业中心，每年的就业人口总活跃度也均超过了平

均值。相比而言，其他就业中心总活跃度则相对较低，均未达到平均值。其中，暂未形成规模效应的长江新城是总活跃度最低

的就业中心，在 2017—2018及 2018—2019年分别为 2699与 3523人。从总活跃度的增长幅度来看，以建筑业及智能制造业为

主导的武钢是增长幅度最小的就业中心，在 2017—2018及 2018—2019年分别为 14502与 14864人，仅增长 362人。

图 4展示了 2017—2019年武汉市近郊区各就业中心的净活跃度。总的来看，各就业中心净活跃度均值在 2017—2018及 2018

—2019年分别为 3262与 3193人，大部分的就业中心净活跃度呈现持续扩大的趋势，但也有部分就业中心净活跃度呈现显著下

降的趋势。具体来看，以“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等高新技术为主导的豹澥及以汽车制造和服务为主导的沌

口是净活跃度最高的两个就业中心，且净活跃度均超过了平均值。其中，豹澥就业中心的净活跃度分别达到了 15205 与 11442

人，是净活跃度最高的就业中心；沌口就业中心的净活跃度也分别达到了 6071与 5734人，是净活跃度排名第二的就业中心。

但以物流业及装备制造业为主的吴家山净活跃度呈现大幅下降的趋势，在 2017—2018及 2018—2019年分别为 6301与-878人。

此外，以建筑业及智能制造业为主导的武钢净活跃度也呈现出显著的下降趋势，在 2017—2018及 2018—2019年分别为 1332与

javascript:void(0);
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-970人。相比而言，以汽车制造和服务为主导的纸坊及蔡甸—中法新城净活跃度均呈现出显著的增长趋势。其中，纸坊净活跃

度在 2017—2018及 2018—2019年分别为 631与 6413人，是净活跃度增长最显著的就业中心。蔡甸—中法新城净活跃度在 2017

—2018及 2018—2019年分别为 418与 2480人，净活跃度增长幅度也十分显著。此外，以信息技术产业及生物医药产业为主导

的未来城净活跃度增长也十分明显，在 2017—2018及 2018—2019年分别为 708与 3489人，是近郊区净活跃度增长第二的就业

中心。

图 3 各就业中心总活跃度

图 4 各就业中心净活跃度

为了解各就业中心就业人口流动的总体空间特征，根据各就业中心净活跃度的邻接关系，结合 ArcGIS10.7建立邻接规则权

重矩阵，利用该矩阵分别计算 2017—2018、2018—2019年净活跃度的莫兰指数估计值，并采用 Z值法对空间自相关的显著性进

行检验。由表 2可发现：2017—2018年Moran's I和 Z(I）分别为 0.8009、60.4714,2018—2019年Moran's I和 Z(I）分别为 0.7605、

57.4216。两个年份的测度指标均在 0.05置信水平下通过高水平显著性检验，表明各就业中心人口流动呈现出较强的全局空间正

相关，一直维持空间集聚状态。通过计算研究范围内 3013个单元网格就业流动统计特征，得到各单元网格净活跃度数据标准差

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/JJDL202310007_11400.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVqM1BLY1pyTFR2NWxWQWUvVUZrN3pRK3ExbVBnaz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
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（2017—2018年：266.56;2018—2019年：454.07;2017—2019年：433.03）均远大于均值（2017—2018年：71;2018—2019年：

21;2017—2019年：91），说明单元网格间就业流动离散程度较大，就业人员流动分布不均衡；数据中位数（2017—2018年：7;2018

—2019年：3;2017—2019年：10）均小于均值，偏离系数 2017—2018年大于 0(4.00),2018—2019年小于 0(-0.18),2017—2019年

大于 0(2.53），总体上来看呈现正偏态分布，表现为部分单元网格净活跃度较高。

表 2 就业人口流动莫兰指数估计值

年份 Moran's I E（I） Z（I） P

2017—2018 0.8009 -0.0003 60.4714 ＜0.001
2018—2019 0.7605 -0.0003 57.4216 ＜0.001

为进一步探索就业人口流动带来的人口空间聚集位置的变化，采用 ArcGIS10.7，基于 Getis-ord Gi*计算出武汉市就业人口

2017、2018及 2019年局部 Gi*统计量，并依据 Jenks断裂法将其从高到低分为热点区、次热点区、次冷点区、冷点区四大类，

从而生成就业人口的空间格局图（图 5），进而比较就业人口流动带来的人口空间格局变化。从图 5中可以看出，总体而言，大

部分就业中心 3个年份的就业人口在热点区呈现出较为强劲的空间集聚变化，表现为热点区域沿原有热点向周边呈组团状扩展。

2.2 各就业中心就业人口流动强度

图 6显示，各就业中心就业人口流动强度均值在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.166与 0.216，大部分的就业中心就

业人口流动强度呈现持续扩大的趋势，但也有部分就业中心呈现显著下降的趋势，并且大部分就业中心就业人口流动强度波动

较大。具体来看，以物流业等临空经济为主的空港是就业人口流动强度较为稳定的就业中心，且呈现持续扩大的趋势，其就业

人口流动强度在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.240与 0.213。相比而言，以汽车制造和服务为主导的纸坊是增长幅度最

大的就业中心，其就业人口流动强度在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.070与 0.415，增长幅度达到 0.345。以建筑业及航

运物流为主的阳逻及以汽车制造和服务为主导的蔡甸—中法新城是增长幅度排名第二与第三的就业中心，阳逻就业人口流动强

度在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.075与 0.370，增幅达到 0.295；蔡甸—中法新城就业人口流动强度在 2017—2018及

2018—2019年分别为 0.093与 0.356，增长幅度也达到 0.263。然而，以物流业及装备制造业为主的吴家山及以建筑业及智能制

造业为主的武钢就业人口流动强度则呈现大幅下降的趋势。其中，吴家山在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.314与-0.046，

是就业人口流动强度下降幅度最大的就业中心，达到-0.360；武钢在 2017—2018及 2018—2019年分别为 0.168与-0.140，是 2018

—2019年就业人口流动强度最低的就业中心。

图 5 就业人口热点分析图
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图 6 各就业中心就业人口流动强度系数

2.3 各就业中心就业人口吸引范围

通过各就业中心迁入人口来源的网格单元绘制标准差椭圆，通过标准差椭圆的外部形态特征，可以描述就业人口流动的空

间分布方向及离散程度。其中，就业人口流动标准差椭圆长短轴比值越大，椭圆形态越扁平，表示主要就业人口流动的方向越

集中于长轴方向；而长短轴比值越接近于 1，则说明就业人口流动方向分布越均匀，可能存在两处以上的流动方向。椭圆面积则

代表了流动人口的影响范围，面积越大，则流动人口影响的范围越大。通过表 3、图 7与图 8可以发现，所有就业中心总体上对

就业人口呈现出就近吸引的趋势，并且所有就业中心对就业人员主要吸引范围均未跨越长江、汉水、东湖等自然水体，说明自

然地理阻隔对就业人口流动造成了较大影响。

从椭圆面积来看，以建筑业及航运物流为主的阳逻是历年最大且增长幅度最大的就业中心，在 2017—2018及 2018—2019

年椭圆面积分别为 527.68与 597.34 km2，增长幅度达 69.66 km2。以汽车制造和服务为主导的蔡甸—中法新城及纸坊是椭圆面积

及增长幅度排名第二、第三的就业中心。表明这 3个就业中心就业人口吸引的范围相对较广，且随着就业中心产业的发展，其

对就业人口的吸引范围不断扩大。相比而言，以建筑业及智能制造业为主导的武钢是标准差椭圆面积最小的就业中心，但其吸

引范围呈现出一定的增长趋势，在 2017—2018及 2018—2019年椭圆面积分别为 149.82、176.71 km2。此外，以“光芯屏端网”

新一代信息技术及生物医药等高新技术为主导的豹澥及未来城、以汽车制造和服务为主导的沌口、以物流业及装备制造业为主

导的吴家山椭圆面积也相对较小，且椭圆面积也较为稳定。这表明这几个就业中心对就业人口的吸引范围相对较小，且较为稳

定。

表 3 迁入人口标准差椭圆基本特征

标准差椭圆
面 积 (km²) 长轴(km) 短轴(km) 长短轴之比

2017—2018 2018—2019 2017—2018 2018—2019 2017—2018 2018—2019 2017—2018 2018—2019

吴家山 228.86 212.13 11.08 10.99 6.57 6.14 1.69 1.79
空港 331.65 335.85 13.21 13.55 7.99 7.89 1.65 1.72
长江新城 299.96 310.51 13.06 13.00 7.31 7.60 1.79 1.71
武钢 149.82 176.71 8.21 9.32 5.81 6.03 1.41 1.54
阳逻 527.68 597.34 19.75 21.00 8.51 9.06 2.32 2.32

豹解 200.68 209.04 10.20 10.14 6.26 6.56 1.63 1.55
未来城 249.13 219.24 13.19 12.67 6.01 5.51 2.19 2.30
纸坊 368.36 419.92 13.96 14.80 8.40 9.03 1.66 1.64
沌口 227.84 227.13 10.94 10.69 6.63 6.76 1.65 1.58
蔡甸—中法新城 447.56 513.93 16.37 17.26 8.70 9.48 1.88 1.82
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图 7 2017—2018年就业人口流动标准差椭圆外部形态布局图
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图 8 2018—2019年就业人口流动标准差椭圆外部形态布局图

从椭圆长短轴之比来看，以建筑业及航运物流为主的阳逻是长短轴之比最大的就业中心，在 2017—2018及 2018—2019年

椭圆长短轴之比均为 2.32；以信息技术及生物医药为主导的未来城就业中心长短轴之比也较大，在 2017—2018及 2018—2019

年椭圆长短轴之比分别达到 2.19与 2.30。这表明阳逻与未来城就业人口来源的主要方向更集中在长轴方向。相比而言，以建筑

业及智能制造业为主导的武钢及以“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等高新技术为主导的豹澥椭圆长短轴之比均较小，

其中，武钢在 2017—2018及 2018—2019年椭圆长短轴之比仅为 1.41与 1.54，这表明这两个就业中心就业人口来源的主要方向

在长短轴两侧较为均衡。此外，所有就业中心的长短轴之比均较为稳定，表明各就业中心就业人口流动的主要方向始终保持稳

定。

3 分析与讨论

在我国大城市普遍快速郊区化发展的背景下，探索近郊区产业类型对就业人口流动影响的差异，对促进产业结构和人口结

构的良性互动，推动近郊区产城融合具有十分积极的意义[30,31,32]。现有研究已经证实了区域经济、产业类型对国际、省际的

就业人口流动具有重要影响，但对城市内部微观层面产业类型对就业人口流动的影响尚不清楚[3,33]，而微观层面的产业类型差

异很可能对城市的发展影响更为显著。因此，本研究以武汉市近郊区为例，通过多源时序大数据，从就业人口流动的数量、强

度和方向 3 个方面构建就业人口流动评价指标体系，探索近郊区产业类型对就业人口流动的差异化影响。综合各就业中心主导

产业及对就业人口流动的特征，得到了以下主要研究结论，值得进一步分析与讨论。
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以“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等高新技术为主导的豹澥及未来城就业中心就业人口流动的总活跃度、净活

跃度及流动强度均较大，这是因为“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药这两个产业均是武汉市确立的支柱产业。已经在

光谷副城集聚了华星光电、天马微电子以及长江存储等享誉国内外的重点企业，2021年武汉市发布的“光芯屏端网”产业集群

发展报告显示，武汉市已聚集“光芯屏端网”核心产业链规模以上企业 500余家，2020年产值约 2600亿元。此外，在核心产业

链的基础上，还带动了相关延伸产业的发展，其规模已超过 5000亿元 1。在一系列产业的快速发展下，这两个就业中心对就业

人口的吸引力度也大幅增加，使得就业人口流动的总活跃度、净活跃度均较高。加上该片区是武汉市近年来才拓展的新区，故

而人口流动强度也较大。由于“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等高新技术对就业人口的专业技能有较高要求，两个

就业中心西侧的武昌地区为武汉市高等院校集中区，因而其就业人员主要来源于此区域。由于未来城位于豹澥的东侧，故也导

致未来城标准差椭圆面积及长短轴之比均略高于豹澥。

以汽车制造和服务为主导的沌口、纸坊及以汽车零部件为主导的蔡甸—中法新城就业中心就业人口流动的总活跃度与净活

跃度也较高，这是因为汽车制造和服务业同样为武汉的支柱产业。武汉市 2022年统计年鉴显示，武汉市汽车产业产值已过千亿，

汽车制造业规模以上企业数达到 444个，从业人数达到 11.43万人，对汽车产业及相关产业从业人员的需求呈现逐年增长的趋势，

使得上述就业中心就业人口总活跃度与净活跃度均较高。但相比而言，沌口地处武汉经济技术开发区，自 2003年世界 500强企

业东风集团总部迁入后进入快速发展时期，在 2014年后开始进入转型提升期，纸坊与蔡甸—中法新城则是近年来武汉市的新拓

展区。因而沌口就业中心的总活跃度远高于其他两个就业中心，但净活跃度则保持在相对稳定的状态，纸坊与蔡甸—中法新城

总活跃度相对较小，但净活跃度则呈现大幅上升的趋势。就业人口流动强度也呈现出类似趋势，沌口就业人口流动强度相对稳

定，纸坊与蔡甸—中法新城则提升显著。此外，从标准差椭圆分布可以看出，沌口标准差椭圆面积较小，对就业人口的吸引多

在周边区域。蔡甸—中法新城与纸坊的标准差椭圆面积则相对较大，从就业人口的来源可以看出，具有一定比例的就业人员是

从沌口到蔡甸—中法新城与纸坊。

以航空物流业为主导的空港就业中心总活跃度与净活跃度也呈现出持续扩大的趋势，这是因为随着武汉市天河国际机场 T3

航站楼的投入使用，机场升级为 4F，跻身国内最高等级机场行列，武汉市临空经济迎来了更好的发展前景，也进一步加大了对

相关产业就业人口的吸引力度。但总的来看，由于临空片区与武汉市主城区相距较远，因而与“光芯屏端网”新一代信息技术、

汽车制造和服务及生物医药等产业相比，其发展相对落后，净活跃度也相对较小。此外，由于其距离主城区具有一定距离，故

而其标准差椭圆相对较大，长短轴之比也较大，吸引方向主要为临近空港的汉口主城区。

以物流业及装备制造业为主导的吴家山总活跃度较高，但净活跃度呈现出显著下降的趋势。这是因为吴家山是武汉市物流

业最为核心的片区，该区域物流园始建于 2000年。随着武汉市城市的快速发展，对物流业的需求也大幅增长。然而，在物流业

快速发展的同时，由于物流业的高度集中以及用地规模的限制，造成了该区域交通拥堵、空气质量下降等问题。因此，自 2016

年开始，武汉市东西湖区便确定了《加快推进吴家山物流西迁步伐，促进东西湖区物流业提档升级的建议案》。随后，东西湖

区物流产业逐步外迁。因而，吴家山就业中心就业人口总活跃度较大，但净活跃度呈现显著的下降趋势。从就业人口流动强度

来看，其下降幅度也十分显著，是流动强度下降最大的就业中心。此外，从标准差椭圆的形态来看，该就业中心椭圆面积相对

较小，长短轴之比相对较大，其就业人口的吸引方向主要为东西湖物流走廊邻近区域。

以建筑业及智能制造业为主导的武钢总活跃度及净活跃度均较小，其中 2018—2019年净活跃度是所有就业中心中最小的，

就业人口呈现出较大的向外流出的趋势。这与我国宏观经济发展趋势有关，在 2010年以前，钢铁产业是武汉市重要的支柱产业。

其中，武钢是武汉钢铁产业发展的核心。但随着我国钢铁产业产能逐步过剩，在供给侧结构性改革的背景下，2016年国务院颁

布了《关于钢铁行业化解过剩产能实现脱困发展的意见》。随后，受经济发展以及武钢去产能企业人员安置分流影响，2018—

2019年武钢净活跃度为-970人，就业人口显著下降。从就业人口流动强度来看，2017—2019年武钢就业流动强度下降幅度达到

0.308，仅次于吴家山就业中心。从标准差椭圆来看，武钢是标准差椭圆面积最小、长短轴之比最小的就业中心，就业人口流动

仅在武钢内部区域。这表明在宏观经济发展背景下，钢铁产业对就业人口的吸引力逐步减弱，亟需推动钢铁产业转型升级。

javascript:void(0)
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以建筑业及航运物流为主导的阳逻总活跃度及净活跃度也相对较小，但呈现出逐年增长的趋势。阳逻港作为我国一类开放

口岸，是长江中游第一个按国际化标准设计的专业化集装箱码头，随着武汉市近年来的快速发展，航运物流规模也在逐步增长。

但由于在前期运营时存在 3个方面的问题，即多主体经营引发“无序竞争”，船舶进港需在 3个港区停靠，作业效率较低，管

理碎片化，导致通关、过关等流程繁琐 2，使得阳逻港初期发展相对较慢，对就业人口的吸引力度也较小。但随着 2018年武汉

市委市政府明确提出武汉航运中心建设“一城一港一主体”发展战略，阳逻港的发展得到显著改善。这也导致 2018—2019年阳

逻港就业人口净活跃度大幅提升，流动强度更是达到 0.37，是所有就业中心中流动强度最大的。从标准差椭圆的形态来看，阳

逻港标准差椭圆面积最大，对就业人口的吸引范围最大。这是因为在所有就业中心中，阳逻港距离中心城区最远，故而吸引面

积最大。标准差椭圆长短轴之比也最大，就业人口来源主要沿武汉市轨道交通阳逻线分布，阳逻线的修建，也是阳逻港就业吸

引力大幅度增强的重要原因。

暂未形成规模效应的长江新城总活跃度、净活跃度均较小，由于是新拓展的片区，故而就业人口流动强度较大。长江新区

位于武汉市北部，是武汉市 2016年提出的省际新区。该片区在武汉市最新的国土空间规划中被定位为武汉市的四大副城之一，

随着产业的逐步导入，该片区总活跃度、净活跃度及流动强度有望进一步增长。从标准差椭圆的形态来看，其椭圆面积相对较

小，就业人口来源主要位于邻近的汉口主城区。

4 结论、对策建议与讨论

通过多源时序大数据，从就业人口流动的数量、强度和方向 3个方面探究武汉市近郊区不同产业类型对就业人口流动的差

异化影响。研究发现，“光芯屏端网”新一代信息技术及生物医药等支柱产业对就业人口的吸引力度最大，且吸引范围相对稳

定，主要涵盖高等院校集聚区。汽车制造和服务业对就业人口的吸引力度也较大，发展较为成熟的就业中心沌口总活跃度较高，

但净活跃度与流动强度保持相对稳定的状态，新拓展的就业中心纸坊、蔡甸—中法新城总活跃度、净活跃度及流动强度均呈现

较为显著的增长趋势，且就业人口来源除周边区域外，还有一定比例从发展较为成熟的沌口流动而来。以航空物流及航运物流

为主导的空港及阳逻对就业人口的吸引力度相对较小，但呈现逐步增长的趋势。由于地处城市边缘区，因而吸引范围较大，且

均呈现沿邻近主城方向集中的特征。传统物流业、建筑业及制造业，则在城市发展及宏观经济发展变化的背景下，对就业人口

的吸引力度逐渐减弱。

针对以上研究结论，武汉市在未来近郊区规划编制及相关政策制定时，应根据近郊区各就业中心产业类型及其对就业人员

的差异化影响制定不同的应对措施：针对“光芯屏端网”新一代信息技术、生物医药及汽车制造和服务业等城市支柱产业承接

的近郊区，其就业人口总活跃度、净活跃度及流动强度均较高，且就业人员吸引主要为高等院校毕业生，应加强上述区域住宅

用地的供给，避免因就业人口增长导致的职住失衡。同时，应加大生产性服务业的供给，促进生产性服务业与制造业的深度融

合，提升区域对高端人才的吸引力[34]。对空港、长江新城、阳逻这些新兴产业及未来产业布局的片区，应加大对龙头企业的招

商引资，通过龙头企业的引领带动区域发展。对传统物流业、建筑业、制造业等在城市发展及宏观经济发展中需要外迁或转型

升级的区域，应根据社会发展需求提出针对性的更新措施，培育新的产业功能，促进地区活力再生[35]。

与此同时，本文仍存在一定局限性。本研究所使用的手机信令数据、产业地图数据、土地利用数据与遥感数据等多源大数

据均未包含就业个体的社会经济属性特征，无法深入研究社会经济等重要因素对就业人口流动的影响。此外，城市宏观层面，

政策、经济等要素对就业人口的流动也会造成巨大影响；在微观层面，轨道交通等市政基础服务设施及医院、学校等重大公共

服务设施也可能影响就业人口的流动。在未来的研究中，统筹宏观与微观层面的要素，同时结合包含就业个体社会经济属性的

多源大数据，深入探究大城市就业人口流动的影响要素及驱动机制，将为合理引导近郊区产城融合发展提供更加全面、准确的

指导。
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