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Abstract: Based on population distribution data of Beijing City at the spatial scale of 1 km×1 km grid in 2005

and 2010 and CA-Markov model, we simulated the spatial distribution of the population in 2015, 2020, 2025 and

2030. Then, we used the population data at the spatial scale of street to verify the simulation accuracy. On the

basis of good reliability of the model and from the perspective that population redistribution is driven largely

through industries transfer, we combined the data on employment quantity of different industries at the spatial

scale of streets of Beijing city with the population redistribution goal and transfer direction of industries. Then,

we calculated the decentralization weight of each street, and analyzed the spatial distribution after redistributing

15% of the population in the six central urban districts in 2020. The results indicated that, firstly, during 2005-2010,

the region of the low population density at level 1 is accounting for 90%, focusing on Miyun District, Huairou

District, Yanqing District and Fangshan District. Population density above level 10 focused on Xicheng District

and Dongcheng District. Secondly, from 2015 to 2030, the low population density area shows a downward trend

and the middle to high population density area shows an upward trend under natural conditions. Thirdly, under

the impact of non-capital function extraction, population distribution in the six central urban districts shows a

trend from focusing on middle- high level to low- middle level, and the high population density area shows a

downward trend in 2020. Except Dongcheng District, the rest of five districts focus on population density area at

level 5-8. In conclusion, this study can be useful for population management, resource allocation, and policy making.
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摘要：本文以北京市2005年和2010年公里网格人口分布数据为基础，运用CA-Markov模型模拟了北京市2015、2020、2025和

2030年4期公里网格人口分布数据集；应用街道尺度的人口数据对模拟精度进行了验证；在模型可靠性良好的基础上，从产

业疏解推动人口疏解的角度出发，结合北京市各街道各产业从业人口数据、产业疏解方向和中心城区人口疏解目标，确定了

北京市各街道人口疏解的权重，并由此预测了 2020年北京市中心城区人口疏解 15%后的人口空间分布情况。研究表明：

① 2005-2010年，北京市约90%的公里网格人口密度等级为1级,集中在密云区、怀柔区、延庆区和房山区，而人口密度在10级

以上的区域集中在西城区和东城区；② 在无人口疏解政策影响下，2015-2030年北京市公里网格人口分布呈现出低人口密度

区域减少、中高人口密度区域增加的态势；③ 在人口疏解政策影响下，至2020年，中心城区人口分布从集中于中高密度等级

转向集中于中低人口密度等级。中心城区最高人口密度等级的数值呈下降态势，并且高人口密度等级的区域占比也呈下降

态势。除东城区外，其余5个中心城区的人口集中于人口密度等级为5-8级的区域。本文的研究成果可为人口管理、资源配

置和政策制定提供科学参考。
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1 引言

“十三五”时期是中国全面建成小康社会决胜

阶段，国民经济要保持中高速增长，首都北京担负

着重要的发展使命和示范引领作用。与此同时，

十三五期间控制 2300万的人口规模是一个约束性

指标。改革开放以来，北京市的常住人口从1978年

的 871.5万增加到现在的 2151.6万，年均增长率为

7%，在稳增长的大背景下，北京不仅具有人才、资

金、商品、技术、信息等要素聚集的天然优势，也更

多地从国家产业政策、区域发展政策以及新型城镇

化发展中受益。以京津冀协同发展为例，随着京津

冀交通一体化先行，城际铁路的修建、断头路的打

通，三地间联系的加强，跨区域流动成本下降，人口

会向市场规模较为庞大的、基础设施和公共服务好

的核心城市集聚。因为人口跨区域流动的一个主

要动因是获取更高的收入和更有体面的职业。北

京城镇家庭人均可支配收入远远高于周边的河北、

山西、内蒙、辽宁等城镇家庭，在基础设施、科教文

卫、社会保障等公共服务领域具有明显的优势。随

着国家新型城镇化的进一步实施和劳动力人口的

自由流动，在京津冀一体化前期，将会有一段时间

持续吸引周边的人口向北京集聚，直到周围城市形

成反磁力从而吸引更多经济活动集聚的局面出

现。“十三五”时期是京津冀协同发展在深层次上的

破冰期，周边流动人口还将有一段时间向北京进一

步集聚，加剧控制人口规模的困境。

在这种背景下，非首都功能的有序疏解不仅是

破解北京“大城市病”的根本途径，更是促进北京产

业转型升级、空间布局优化、发展阶段跃升和实现

功能“蝶变”的难得历史机遇和最大发展动力，非首

都功能疏解的目的和关键在于提升首都“四个中

心”功能，而从当前北京的发展实际看，北京与纽

约、伦敦、东京等国际城市相比还存在较大差距，同

时也难以实现国家打造以北京为核心的世界级城

市群的要求。通过疏解部分功能，一方面，倒逼产

业朝高端化、服务化、聚集化、融合化、低碳化方向

发展，实现“腾笼换鸟”，优化空间布局，强化优势资

源聚集，提升核心功能，推动首都经济向形态更高

级、结构更合理的发展阶段演化；另一方面，还可以

激活并扩散北京的要素资源，促进区域趋同发展，

实现京津冀协同发展[2]。关于非首都功能疏解，已

有的研究集中在对非首都功能的内涵、疏解思路、

疏解的影响等方面，从城市功能定位或城市功能的

类别角度来看，非首都功能是除了4大核心功能（全

国政治中心、文化中心、国际交往中心、科技创新中

心）之外的城市功能[3]，政府在引导疏解非首都功能

过程中要注重差异化，对制造业和区域物流基地侧

重鼓励政策和经济杠杆推动疏解，对部分社会公共

服务功能和行政性、事业性服务机构的疏解侧重发

挥政府对资源配置的推动作用[4]，同时还要注重京

津冀区域内部产业协同发展[5]。向哪里疏解非首都

功能疏解，存在很大争议，包括向北京边缘区域的

区县转移[6]、向津冀两地转移[7]、向雄安新区和通州

集中疏解，使雄安新区与北京城市副中心共同形成

北京新的两翼[8]等说法，也有具体到每类别的疏解

建议，如北京石油加工业、金属加工业、造纸业、纺

织业分别向沧州、邢台和唐山、廊坊、衡水疏解 [9]。

但无论向哪里疏解，城六区作为向外疏解的重点区

域已达成共识。2015年，在北京市发布的《北京市

人民政府关于进一步推进户籍制度改革的实施意

见》中，提出2020年城六区常住人口在2014年基础
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上下降15%的目标，争议集中在选择需要疏解哪些

产业，大多从定性的角度去阐述观点[8-10]。也有部分

从定量的角度来分析的，包括采用行业平均工资低

于全市平均工资80%作为甄选低端产业的依据、使

用偏离份额分析法选出不具有本地竞争优势的产

业、采用区位熵来遴选需疏解的产业、通过投入产

出法分析经济敏感度选择应疏解的产业等[13-14]。

现有文献中关于人口空间分布方面的研究成果

非常丰富，包括人口分布综述、规律研究、影响因素

和机制、度量方式和应用研究等[15-18]。在人口学预

测方面，大多围绕人口总量、劳动力数量和老龄化

率及人口红利等数量或结构来预测，也有采用人口

密度来衡量人口分布的，但最小的尺度也是县域尺

度[19-20]，且大多都是针对全国或者部分区域人口密

度的预测，鲜有采用公里网格数据对单个城市人

口密度进行动态预测。在对城市人口空间分布的

研究中，经常用到克拉克和纽林模型 [21-23]，但是这

些模型是西方学者根据西欧、北美等国家的大城

市发展和人口空间分布变动概括所得，对北京城

市的研究存在局限[24]。近年来，随着CA-Markov模

型被引入到城市土地利用的研究中[25-27]，以及基于人

口密度与土地利用格局耦合关系的公里网格人口分

布数据的产生，使运用CA-Markov模型探讨1 km空

间尺度下不同区域人口密度的未来变化成为可

能。对于单个城市人口密度预测而言，采用细化

到公里网格的人口数据以及应用街道尺度的人口

统计数据对模拟获得的人口空间分布进行验证，

会使预测更加精准。此外，结合城市产业数据、产

业疏解政策以及产业疏解方向，来确定人口疏解

权重，也会使疏解政策下人口空间分布的模拟和

预测工作更为精确。

综上，本文以北京市 2005年和 2010年的公里

网格人口分布数据为基础，利用北京各区产业数据，

结合疏解政策以及产业疏解方向，运用CA-Markov

模型，模拟和对比北京市公里网格人口在有无非首

都功能疏解政策干预下的空间分布，对人口管理、

资源配置和政策制定都具有重要参考意义。

2 数据源与研究方法

2.1 数据源

本文所使用的北京市公里网格人口分布数据

源于中国公里网格人口分布数据集[28]，该数据集包

括2005年和2010年的中国公里网格人口空间分布

数据，数据格式为ArcGIS TIF格式，单位：人。本文

采用北京市行政边界对2005年和2010年的中国公

里网格人口分布数据进行裁切，分别得到2005年和

2010年的北京市公里网格人口分布数据，并用以预

测未来北京市人口空间分布模拟。地图数据即北

京市行政边界及其内部各区行政边界数据源于

1:400万中国基础地理数据库（2003年）。本文通过

整理龙信公司大数据、各区统计年鉴以及第三次经

济普查数据，得到各区各街道各行业的企业数占

比、各区各街道各行业从业人员占比数据。

2.2 数据处理

本文所采用的中国公里网格人口分布数据集[28]

以遥感反演的土地利用数据和中国统计年鉴的人

口统计数据为基础，在考虑人口密度与土地利用格

局的耦合关系后，生成了1 km×1 km人口空间分布

的栅格数据。根据2005年和2010年的北京市公里

网格人口分布数据集中每一个1 km×1 km的网格内

的人口数量（即人口密度/人/km2）和 IDRISI TerrSet

软件的Markov模块中最大的可分类别为20的限制

条件，将北京市人口密度划分为20个等级，最低为

第1级，人口密度为0~2000 人/km2，以此类推，在第

1级和第20级之间，按照2000 人/km2的间距划分其

余 18个等级，第 20级人口密度>38 000人/km2。最

后，依据 2005-2010年的人口变化状况并借助CA-

Markov模型来模拟未来人口变化情况。

2.3 CA-Markov模型设定

CA模型是一种具有时空计算特征的动力学模

型，能够将较小范围的观测数据结合到邻域转化规

则中。其通过计算机模拟大范围的动态特征[29-30]，

按照一定的转换规则（包括邻域效应和转移可能图

像）控制空间格局变化[31]，具有模拟复杂系统空间

变化的能力。Markov模型是利用Markov链的无规

则运动过程和状态转移概率对事物进行动态演变

模拟。Markov链通过各种土地利用类型的转移面

积矩阵控制时间变化 [31]，具有长期预测的优势。

CA-Markov模型结合了二者优势，是一个能有效预

测区域土地利用格局的变化和时空动态变化的综

合模型[32-34]。同时，土地利用深刻地影响着人口的

空间分布，其格局与人口密度之间存在着紧密联

系。对人口数据按照密度等级进行重分类后，本文

拟将人口密度等级按照土地利用类型来理解，并探

讨人口密度的未来变化情况。CA-Markov模型具

体流程[35]（图1）如下：
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（1）利用Markov链计算转移概率矩阵

在 IDRISI TerrSet软件的Markov模块中，分别

输入2005年和2010年的北京市公里网格人口分布

数据集，它们来源于2005年和2010年中国公里网格

人口分布数据集（空间分辨率为1 km×1 km），并由北

京市行政边界矢量数据裁切获得。而后，得到2005-
2010年不同人口密度等级之间的转移概率矩阵。

（2）创建人口转移可能性图集

人口转移可能性图集表示一种人口密度等级

转换为另一种的可能性和概率，这个过程同时考虑

每个人口密度等级的邻域效应。邻域效应强调人

口变化的动态性。当一个区域内一种人口密度等

级处于另一种人口密度等级包围时，那么该人口密

度等级转化为另一种人口密度等级的概率很高，这

符合相关研究指出的人口就近迁移规律[36-37]。

（3）模拟人口变化空间分布

利用 IDRISI TerrSet软件中的CA-Markov模块

模拟人口密度等级变化的空间分布，以2015年人口

密度等级变化的空间分布模拟为例，需要 3部分数

据：① 2005年和 2010年北京市公里网格人口分布

数据集；② 2005-2010年不同人口密度等级之间的

转移概率矩阵；③ 人口转移可能性图像集。设置

CA的迭代次数为 10，选择 5 km×5 km的邻近滤波

器。最后可得出2015年北京市人口分布的预测图。

3 北京人口空间分布模拟分析

3.1 无疏解政策下北京市人口空间分布模拟

（1）北京市2005-2010年公里网格人口空间分布

由2005年和2010年的公里网格人口分布情况

（图 2）可知，北京市行政范围为 1.6406万 km2。在

该范围内，约90%的公里网格人口密度在1级以下,

集中在密云区（14.93%和 15%），怀柔区（14.15%和

14.25%），延庆区（13.26% 和 13.34%）和房山区

（12.38%和12.61%）。而人口密度在10级以上的区

域集中在西城区（54.02% 和 50.54%）和东城区

（35.63%和33.33%）。2005-2010年，北京市人口密

度在4级以上的区域呈显著增加态势，并以4、5、6、

9 级人口密度等级区域的增加为主，分别为

10.17% 、15.07%、40.40%、18.55%。从各功能区来

看，首都核心区人口逐渐增加至饱和状态。该时

期，西城区的中高人口密度区域呈增加态势，北京

市 13、17级人口密度等级的区域集中在该区；东城

区也表现出全区域人口密度上升的情况，北京市

12、14、15级人口密度等级的区域集中在该区。在

首都功能扩展区中，朝阳区、石景山区、丰台区和海

淀区则表现出高人口密度区域的大幅增加以及全

区域人口密度的上升。在城市发展新区中，通州

区、昌平区、房山区、大兴区 4区则表现出低人口密

度区域减少，高人口密度区域增加的态势。在生态

涵养发展区中，密云区、平谷区、怀柔区、延庆区、门

头沟区的人口密度保持平衡状态。

（2）北京市 2015-2030 年公里网格人口空间

分布模拟

根据上文提及的CA-Markov模型的分析方法

和计算流程，模拟了 2015、2020、2025和 2030年北

京市各区公里网格的人口空间分布情况（图3）。

由图 3 可知，2015-2030 年位于首都核心区的

西城区和东城区的人口密度呈下降趋势，其中西城

区高人口密度等级所占北京市比重逐渐下降，最低

人口密度等级不断上升，中高人口密度等级区域占

西城区的面积比重超过70%。例如，2030年最低人

口密度等级为 11 级，相比 2015 年的 6 级有很大提

升。 2030 年，11 级所占西城区的面积比重为

46.94%，而17级也达到了30.61%，但相比于2015年

这些人口密度等级区域占北京市的面积比重而言，

该年西城区 11级区域占北京市同等级区域的比重

下降至 10.22%，而 17级则下降至 33.33%。东城区

2015-2030年高人口密度等级所占面积比重逐渐下

降，如 2030年东城区 14级区域占北京市同等级区

域的比重下降至34.21%。

在首都功能扩展区中，海淀区人口密度呈现出

普遍下降态势，仅在部分人口密度等级呈现上升趋

势，如人口密度等级为9的区域所占北京市的面积

图1 流程图

Fig. 1 Workflow
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比重上升了 17%。朝阳区人口密度呈现显著上升

趋势，例如人口密度等级为 6、15、20的区域所占北

京市的面积比重分别上升了46%、59%、43%。石景

山区、丰台区人口密度呈现出较为稳定态势，并在

部分人口密度等级呈现上升趋势，如石景山区和丰

台区人口密度等级为5的区域所占北京市的面积比

重分别上升了22%和33%。

城市发展新区和生态涵养发展区人口密度的

变化呈现稳定态势。密云区、怀柔区、延庆区、房山

区、平谷区、门头沟区、大兴区的人口变化总体保持

稳定态势，顺义区人口密度呈现上升趋势，如人口

密度等级为 17的区域所占北京市的面积比重上升

了 7%。通州区、昌平区表现出低人口密度区域减

少，高人口密度区域增加的态势，如通州区的人口

密度等级为 10的区域所占北京市的面积比重上升

了11%。昌平区的人口密度呈现显著上升趋势，人

口密度等级为18和19的区域所占北京市的面积比

重分别上升了23%和27%。

3.2 公里网格人口空间分布模拟精度验证

为说明CA-Markov模型对北京市公里网格人

口分布模拟的可行性和准确性，本文对2015年北京

市公里网格人口分布的模拟结果进行验证。以朝

阳区为例，根据该区在2015年统计年鉴和第三次经

济普查中总计 141 018家企业的从业人员数据，得

到朝阳区 43个街道平均人口密度，而后将模拟的

2015年朝阳区公里网格人口数据与各街道范围相

对应，计算出各街道的平均人口密度等级，继而将

模拟获得的朝阳区街道人口密度等级与实际街道

人口密度等级进行对比，以表征数据模拟精度。对

比结果显示，CA-Markov模型模拟的公里网格人口

数据准确率达 70%（表 1），表明采用CA-Markov模

型对北京市公里网格人口分布进行模拟具有可行性。

3.3 非首都功能疏解政策干预下北京市人口空间

分布模拟

（1）疏解权重计算及应疏解人口数

北京市政府提出要在 2020年完成疏解城六区

2014年人口基数15%的目标，所以本文从城六区疏

解角度出发来模拟有疏解干预下的北京市人口空

间分布，设定了自2015年开始5年内中心城区人口

疏解 15%的目标值，即东城区、西城区、朝阳区、海

图2 2005年和2010年北京市人口空间分布图

Fig. 2 Spatial distribution of population in Beijing in 2005 and 2010

209



地 球 信 息 科 学 学 报 2018年

淀区、丰台区、石景山区分别要完成疏解人口 14、

20、60、55、35和 10万，六区总计 194万。在预测模

型中，通过对城六区所属的公里网格加入疏解权重

（即下降的人口等级）来模拟北京市2020年的人口变

化情况，其中疏解权重的赋予是关键。

一方面，确定应疏解的产业范畴，根据《京津冀

协同发展规划纲要》中关于疏解四大类非首都功能

的相关建议[38]，包括部分一般制造业，批发零售业，

交通运输、仓储和邮政业，租赁和商务服务，教育，

卫生和社会工作，公共管理、社会保障和社会组织

图3 2015-2030年北京市人口空间分布图

Fig. 3 Spatial distribution of population in Beijing during 2015-2030
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表1 2015年实际人口密度与模拟人口密度对照表（以朝阳区为例）

Tab. 1 Comparison of the actual population density and the modeled population density

朝阳区街道

团结湖

和平街

潘家园

呼家楼

八里庄

安贞

小关

左家庄

香河园

朝外

劲松

六里屯

双井

酒仙桥

三里屯

建外

垡头

亚运村

望京

太阳宫

三间房

大屯

南磨房

管庄

东风

麦子店

高碑店

奥运村

常营

首都机场

小红门

将台

平房

来广营

东坝

十八里店

王四营

豆各庄

黑庄户

崔各庄

孙河

金盏

总人口

模拟公里网格人口密度在实际公里网格人口密度范围内的准确率 70%

常住人口/人

36 498

92 245

81 467

64 607

86 975

47 897

51 363

66 121

34 769

42 812

75 049

62 483

73 755

70 404

51 280

60 325

54 712

72 096

136 749

84 038

103 798

138 696

148 509

127 946

101 624

32 171

119 928

243 057

90 379

24 894

174 743

119 627

169 379

259 156

111 108

257 180

123 205

37 181

56 471

74 544

10 395

85 410

3 955 046

街道面积/km2

1.23

3.24

2.87

2.88

3.96

2.21

2.54

3.30

1.77

2.19

3.88

3.34

5.02

5.08

3.18

3.92

3.46

5.14

9.67

5.92

8.48

9.63

9.68

10.20

7.25

1.66

15.03

19.41

9.59

10.03

12.01

11.27

15.17

25.90

24.62

25.35

15.29

14.06

24.18

31.53

34.70

50.16

实际公里网格人口

密度/(人/km2)

29 575

28 440

28 359

22 446

21 940

21 703

20 244

20 038

19 636

19 580

19 360

18 693

14 698

13 855

16 126

15 392

15 791

14 032

14 144

14 205

12 234

14 406

15 335

12 547

14 009

19 330

7980

12 520

9427

2483

14 546

10 613

11 165

10 006

4512

10 145

8057

2645

2336

2364

300

1703

模拟公里网格人口

密度范围(人/km2)

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

14 000~16 000

10 000~12 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

14 000~16 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

16 000~18 000

14 000~16 000

16 000~18 000

16 000~18 000

14 000~16 000

14 000~16 000

16 000~18 000

14 000~16 000

16 000~18 000

10 000~12 000

0~2000

16 000~18 000

12 000~14 000

12 000~14 000

12 000~14 000

8000~10 000

16 000~18 000

14 000~16 000

8000~10 000

4000~6000

2000~4000

0~2000

2000~4000

误差范围值（15%）

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

11 900-18 400

8500-13 800

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

11 900-18 400

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

13 600-20 700

11 900-18 400

13 600-20 700

13 600-20 700

11 900-18 400

11 900-18 400

13 600-20 700

11 900-18 400

13 600-20 700

8500-13 800

0-2300

13 600-20 700

10 200-16 100

10 200-16 100

10 200-16 100

6800-11 500

13 600-20 700

11 900-18 400

680-11 500

3400-6900

1700-4600

0-2300

1700-4600

是否在误差

范围

否

否

否

否

否

否

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

是

否

否

是

是

是

是

是

否

否

否

否

是

否

是

是

是

注：表中“望京”包括望京街道和望京开发区，CA-Markov模型的模拟误差系统默认为15%
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等[1]；另一方面，计算下降的人口等级，根据北京市

各街道办事处和各乡镇应着重完成疏解的产业范

畴比重，确定各街道办事处和各乡镇的应疏解人口

总数和下降的人口等级，城六区各街道办事处和各

乡镇应着重疏解的四大类产业占比数据来源于各

区统计年鉴、龙信公司大数据库和第三次经济普查

数据。

以朝阳区为例，计算过程为：① 由朝阳区第三

次经济普查数据中企业机构数和分布地区以及龙

信大数据公司提供的相关数据整理得到各街道应

疏解产业比重。朝阳区一般制造业集中在酒仙桥、

金盏、黑庄户、十八里店、望京、南磨房地区等行政

区，批发与零售业多集中在建外、左家庄、望京、朝

外、呼家楼等行政区，交通运输、仓储和邮政业多集

中在十八里店、黑庄户、朝外、建外、左家庄、王四

营、金盏等行政区，租赁和商务服务多集中在建外、

呼家楼、八里庄等行政区，教育产业多集中在望京、

建外、大屯、劲松、左家庄等行政区，卫生和社会工

作产业多集中在十八里店、大屯、建外、劲松、来广

营、望京等行政区，公共管理、社会保障和社会组织

产业多集中在朝外、呼家楼、麦子店、建外、小关等

行政区，通过整理各街道应疏解产业比重，得到建

外（8.7%）、望京（5.15%）、十八里店（4.19%）、劲松

（4.14%）、呼家楼（4.09%）、奥运村（3.87%）、朝外

（3.84%）、大屯（3.83%）等各街道应疏解产业占比。

② 计算朝阳区各街道平均公里网格内应疏解产业

占比=各街道应疏解产业比重/对应街道的面积（街

道面积数据来源于朝阳区统计年鉴）。③ 计算朝阳

区各街道平均公里网格内可能下降的人口等级，先

计算各街道平均公里网格内应疏解人口数=各街道

平均公里网格内应疏解产业占比×应疏解总人口

（朝阳区为60万），再计算得到各公里网格内可能下

降的人口等级=各公里网格内应疏解人口数/一个

等级的人口数（0.2万）。以此类推，对城六区内各

1 km×1 km网格人口密度等级进行赋权重，计算出

15%疏解情景下城六区应疏解的人口数（表2），进而

计算各区下降的人口等级，得到城六区在非首都功

能疏解下的2020年北京市人口空间分布情况（图4）。

（2）非首都功能疏解政策干预下公里网格人口

空间分布模拟

2020 年，中心城区完成人口疏解 15%目标后

（图4），将其与无疏解政策干预下的2030年人口状

况相比，发现在首都核心功能区中，西城区最高的

人口密度等级降为14级，面积占比为28.57%，最低

的人口密度等级为6级，面积占比为4.08%，人口主

要集中在 8级，这个等级所占西城区面积比重达到

51.02%。东城区最高的人口密度等级降为 17级，

面积占比为2.38%，最低的人口密度等级为6级，面

积占比为26.19%，人口主要集中在11级，这个等级

所占东城区面积比重达到 40.48%。城市功能拓展

区，朝阳区最高的人口密度等级降为7级，面积占比

为0.66%，最低的人口密度等级为1级，面积占比为

28.19%，人口主要集中在5、6级，这2个等级所占朝

阳区面积比重分别达到24.89%和41.63%。丰台区

最高的人口密度等级降为 14级，但面积占比仅为

0.34%，最低的人口密度等级为 1 级，面积占比为

14.14%，人口主要集中在 6级，这个等级所占丰台

区面积比重达到 63.64%。石景山区最高的人口密

度等级降为9级，面积占比为1.18%，最低的人口密

度等级为 1级，面积占比为 22.35%，人口主要集中

在 6 级，这个等级所占石景山区面积比重达到

61.18%。海淀区最高的人口密度等级降为 17级，

面积占比为2.77%，最低的人口密度等级为1级，面

积占比为45.62%。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文以2005年和2010年北京市公里网格人口

分布数据为基础，通过CA-Markov模型模拟了北京

市 2015、2020、2025和 2030年 4期公里网格人口分

布数据集，而后应用由统计口径获得的街道尺度人

口数据对模型预测获得的人口数据进行验证。在

模型可靠性良好的基础上，从产业疏解角度出发确

定北京市各区人口疏解的权重，并预测了2020年北

京市中心城区人口疏解 15%后的情景。相关结论

如下：

（1）2005-2010年，北京市约90%的公里网格人

口密度等级为1级，集中在密云区、怀柔区、延庆区

和房山区，而人口密度在10级以上的区域集中在西

城区和东城区。首都功能核心区的中高人口密度

区域呈增加态势，首都功能扩展区表现出高人口密

度区域大幅增加以及全区域人口密度上升的态势，

城市发展新区表现出低人口密度区域减少，高人口

密度区域增加的态势，生态涵养发展区的人口密度

则保持着平衡状态。

（2）CA-Markov 模型预测人口密度的精度为

70%。在无人口疏解政策影响下，2015-2030年北
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京市公里网格人口分布呈现出低人口密度区域减

少、中高人口密度区域增加的态势。其中，公里网

格人口密度等级为 1 级的区域占比由 90%下降到

87%，公里网格人口密度等级为 11-13级的区域占

比增加最为明显。位于首都功能核心区的东城区

和西城区的高人口密度等级区域占比下降；首都功

能扩展区中，海淀区人口密度呈现出普遍下降态

势，朝阳区人口密度呈现显著上升趋势，而石景山

区、丰台区人口密度则呈现出较为稳定态势；城市

发展新区和生态涵养发展区的人口密度变化总体

呈现稳定态势，通州区、昌平区表现出低人口密度

区域减少，高人口密度区域增加的态势。

（3）根据应疏解的产业类型以及相对应的各个

街道的从业人员数据确定市内各街道的人口疏解

表2 模拟2020年北京市城六区在完成15%疏解总目标下应疏解人口数（人）

Tab. 2 The simulated population that should be extracted under the objective of 15% extraction in the six

district of Beijing in 2020

东城区

西城区

区域

东直门

崇文门

建国门

朝阳门

北新桥

东华门街道

东四

和平里

体育馆

龙潭

景山街道

东花市

交道口街道

安定门

永外

前门

天坛

广安门外街

崇文门

牛街街道

展览路街道

德胜街道

金融街街道

白纸坊街道

新街口街道

椿树街道

月坛街道

广安门内街道

天桥街道

大栅栏街道

陶然亭街道

什沙海街道

西长安街街道

人数

6556

5928

5560

4861

4746

4280

4212

4018

2843

2825

2173

2047

1882

1831

1195

1137

1044

6339

5928

5353

5197

4894

4399

4395

4242

4102

3733

3699

2768

2597

2140

1892

1714

朝阳区

区域

建外

朝外

呼家楼

左家庄

劲松

八里庄

团结湖

潘家园

双井

三里屯

安贞

小关

香河园

和平街

望京

麦子店

亚运村

酒仙桥

大屯

六里屯

南磨房

三间房

太阳宫

管庄

奥运村

高碑店

王四营

小红门乡

十八里店

来广营

常营地区

东风

将台地区

人数

11 095

8794

7109

5593

5341

4623

3852

3540

3265

3262

3160

3007

2989

2839

2662

2360

2196

2034

1987

1832

1526

1142

1038

1018

996

962

942

836

827

678

665

626

616

海淀区

区域

垡头

平房

黑庄户

东坝

崔各庄

豆各庄

金盏

孙河

首都机场

海淀

中关村

上地

甘家口

北下关

紫竹院

北太平庄

曙光

花园路

八里庄

羊坊店

燕园

万寿路

清华园

学院路

清河

田村路

永定路

西三旗

马连洼

四季青镇

东升镇

西北旺镇

青龙桥

人数

488

404

267

244

227

202

179

142

90

16 872

12 666

9619

6256

5613

5096

4870

4105

3957

3745

3524

3066

2643

2476

2189

1976

1441

1408

1249

1196

580

493

89

89

丰台区

石景山区

区域

万柳地区

温泉镇

方庄

大红门

西罗园

东铁匠营

马家堡

和义街道

右安门

卢沟桥

丰台

太平桥

新村

东高地

南苑

宛平城

长辛店

云岗

王佐镇

苹果园街道

鲁谷社区

八角街道

八宝山街道

古城街道

广宁街道

老山街道

金顶街街道

五里坨街道

人数

52

33

4574

3984

3881

3733

3504

3438

2501

2097

2068

1448

1102

863

571

436

392

233

178

3065

2420

2401

999

859

684

526

503

118

注：本文中因为要将公里网格数据和各街道图层相对接来进行对比分析，加上近年来街道行政区划有少许变动，所以统一采用北京市

2010年街道行政区划进行分析
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权重，以产业疏解推动人口疏解。在此人口疏解政

策影响下，至 2020年，中心城区人口分布从集中于

中高密度等级转向集中于中低人口密度等级。首

都功能核心区和首都功能扩展区的最高人口密度

等级的数值均呈下降态势，并且高人口密度等级的

区域占比也呈下降态势。除东城区外，其余 5个中

心城区的人口集中于人口密度等级为5-8级的区域。

4.2 讨论

国外城市的人口疏解大多遵循“政府主导，市

场引导”原则，并运用法律、行政、市场等多种手段

引导人口流动[39]，政府常常通过法律和行政手段来

发挥控制人口疏解的主导作用，调控方法包括运用

法律法规、行政规章制度和出台城市规划等。

例如，首尔的《新行政首都特别法》（2004）通过释放

空间资源来带动人口疏解[40]，伦敦的“大伦敦发展

规划（2004）”合理规划了区域人口空间布局，而纽

约的“精明增长计划（2000）”则规划了人口蔓延边

界，防止无序蔓延[41]。市场则主要通过经济手段来

引导人口流动的效果，调控方法包括产业政策、财

政政策、税收优惠政策、信贷优惠政策、价格杠杆、

资源调节等 [41]。人口疏解的政策往往会导致人口

空间布局的变化，如在限制中心城市空间方面，纽

约的“精明增长计划”通过控制土地粗放使用来管

控人口；首尔的《首都圈整备计划法》通过严格界定

地带功能来影响人口分布结构；东京的“绿带管理”

则通过提高中心城新建住宅要求控制中心人口数

量[42]。在拓展重组都市圈空间方面，最有效的手段

是建设“都市圈”和“城市群”，扩展城市人口容纳力

和流动边界，实现大区域内的合理布局[43]。

人口流动是影响北京市当前人口规模和结构

变动的最重要因素，引导人口流动是人口调控的重

点。在北京市人口空间分布不均的历史状态和核

心区人口饱和的现状下，拟在2020年完成疏解中心

城区2014年人口基数15%的目标，有很大难度。这

主要是由于功能定位造成优质资源过于集中在中

心城区，造成了中心城区人口规模大、人口流动大，

且外迁出的意愿低的情况。为加快推进中心城区

人口疏解，本文在借鉴国外城市的人口疏解经验的

基础上，结合本文研究结论，拟提出以下对策建议：

① 宏观上对产业转移进行有序规划，并从经济、规

划、行政、法律等方面协同推进，调整产业结构、转

变发展方式，探索符合新阶段要求、能够带来大城

市持续发展活力的新要素、新增长方式和新发展平

台；② 需要进一步提高机构疏解的力度和精准度，

这些人口疏解任务必须落实到各区的各个街道；

③ 培育更多的大中小城市成为多中心多节点，形成

对首都城市的反磁力，这也是区域协同发挥作用的

关键。北京市的通州区、大兴区、房山区可建立针

对中心城区的反磁力中心，尤其是加快推进北京市

行政副中心-通州反磁力中心的建设，同时结合国

家级新区-河北雄安新区建设，形成首都北京新的

两翼和区域增长极，引导人口流动。
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