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人口流动大数据支撑城市资源配置优化研究 
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【摘要】人口流动大数据为城市资源配置提供了更精确的决策依据。通过对不同时间、空间尺度上的人口迁

移特征进行动态监测，可揭示常住人口结构变化、通勤规律及功能区活跃度等关键指标，并据此识别资源分布失

衡的问题。依托多源数据融合与分析模型，可将人口流动趋势与公共服务供给、产业布局、交通承载能力等需求

进行匹配，实现资源优化配置与调控路径的量化评估。研究以人口流动作为核心变量，构建数据驱动的资源配置

优化框架，为城市治理精细化和政策优化提供科学支撑。 
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【Abstract】Big data on population mobility provides a more precise basis for urban resource allocation. By 
dynamically monitoring migration patterns across different temporal and spatial scales, this approach reveals key indicators 
such as changes in permanent resident demographics, commuting patterns, and functional area activity levels, thereby 
identifying imbalances in resource distribution. Through multi-source data integration and analytical models, population 
trends can be aligned with demands for public service provision, industrial layout, and transportation capacity, enabling 
quantitative evaluation of resource optimization and regulatory pathways. This study establishes a data-driven framework 
for optimizing resource allocation, using population mobility as the core variable to provide scientific support for refined 
urban governance and policy optimization. 
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引言 
快速城市化推动人口在区域间持续迁移，使城市

资源供需结构呈现出更高波动性。传统基于静态统计

的配置方式难以反映人口分布的即时变化，而大规模、

多维度的人口流动数据为精准刻画城市运行提供了新

的可能。伴随通信技术与智能终端的普及，数据能够实

时揭示人群在城市中的移动轨迹、停留时长与功能区

活跃度，为洞察资源需求的动态差异提供重要线索。以

人口流动为切入点构建数据化分析框架，有助于从更

细粒度层面理解城市系统的运行逻辑，为资源配置的

优化提供更具前瞻性的支撑。 
1 人口流动变化对城市资源配置的挑战解析 
人口在城市内部与城市之间持续流动，使资源供

需结构呈现强烈的时空差异性。伴随就业结构调整、产

业链转移与区域政策变动，人口迁移规模和方向在短

周期内即可发生显著波动。城市管理部门若仍依赖年

度或季度统计数据判断资源需求，往往难以及时捕捉

人口聚集的动态重心，从而导致教育、医疗、交通等公

共资源在高峰期出现超负荷运行[1]。人口流动的即时性

与灵活性也使传统规划难以有效匹配真实需求，城市

内部的资源错配由此更趋明显，呈现热点片区过度拥

挤、边缘区域服务冗余等结构性矛盾。 
人口流动的随机性并非无序，而是蕴含可由大数据

揭示的行为规律。在不同通勤半径、消费节点及就业圈

层的交互作用下，人群在城市中形成稳定的时空行为模

式，这些模式直接影响资源承载能力与设施利用效率。
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当人口流量在短时间内剧增，公共交通、能源供应、商

业服务等系统易在局部节点产生拥堵与滞后，若缺乏实

时监测手段，则难以准确识别压力点及负荷变化。城市

在节假日、重大活动或产业集聚时段形成的临时性人口

高密度区域，也会进一步放大资源调配的复杂性，使传

统依赖静态预估的规划体系面临更高的不确定性。 
伴随智能终端普及和数据采集技术发展，人口流

动的时空分布可通过多源数据实现精细化描绘，其中

运营商作为核心数据供给方，贡献了信令数据、用户位

置轨迹数据、基站连接频次数据等关键维度信息，与城

市感知系统、交通卡口数据等形成互补。这些数据不仅

反映迁移规模，还可揭示常住人口与流动人口的叠加

结构、停留特征与功能区活跃度变化[2]。北京移动通过

对全网基站信令数据的实时解析，能够精准捕捉跨区

域流动、片区内聚集等动态特征，甚至可实现分钟级别

的人口密度更新，为感知人口流动变化提供核心技术

支撑。当城市内部经济结构出现调整或新兴产业聚集，

人群活动轨迹会迅速重塑资源需求格局，若无法对这

些变化进行连续跟踪，城市资源配置的滞后性将进一

步加剧。人口流动的快速变动因此成为检验城市规划

韧性的重要变量，而对其理解不足，则容易引发资源利

用效率下降与供需矛盾积累。 
2 基于人口流动大数据的城市需求识别方法 
人口流动大数据的广泛应用使城市需求识别从静

态估计迈向动态监测。伴随移动通信技术的升级，大规

模位置数据能够以高频率捕捉人群的活动强度、通勤

轨迹与空间分布变化，使资源需求的潜在增长点更具

可视化特征。通过构建基于时间片的栅格化人口密度

模型，可刻画不同区域在早高峰、晚高峰、周末及节假

日的负荷差异，为识别短周期需求波动提供基础[3]。城

市在快速扩张阶段常伴随产业集聚和居住格局变化，

人口迅速涌入新片区，若缺少大数据的连续记录，潜在

需求的形成难以在规划初期得以识别，而大数据的介

入则能够精准揭示需求萌发的时空节点。 
随着数据挖掘算法的成熟，人口流动数据可通过

聚类分析、轨迹识别与热力分布模型等计算方法进行

深度处理，使需求识别更加智能化。通勤路径的高频重

叠区域意味着交通资源承压点，长期停留时间较长的

区域意味着对商业服务、居住设施或公共空间的潜在

需求，而夜间常住密度能够反映片区真实的居住承载

水平。通过对这些指标进行实时分析，可推断不同功能

区的资源负荷弹性，并进一步判定哪些区域存在隐性

需求未被捕捉。当产业结构发生调整或出现新型就业

模式时，人口活动的空间分布也会迅速改变，大数据可

在短时间内呈现这种突发性的迁徙行为，为规划部门

提供更新节奏更快的决策依据。 
在多源数据融合背景下，需求识别逐渐扩展至更

复杂的城市运行情景。将通信数据与交通卡口流量、公

共服务设施使用记录、商业消费热度等多维信息叠加，

可形成更具解释力的需求画像[4]。例如，通过融合轨迹

相似性数据，可识别出典型通勤群体与跨区域就业群

体；通过分析功能区活跃度的波动，可以推断片区的服

务瓶颈及潜在供给缺口。当城市内部出现大型活动、产

业转型或季节性流动，大数据监测能够迅速捕捉需求

激增区域，使资源调度具备即时响应能力。借助此类实

时性与广覆盖的数据基础，城市需求识别逐渐摆脱滞

后反应模式，形成对城市资源系统更精准的刻画。 
3 多源数据融合驱动的资源优化配置路径 
多源数据的融合使资源配置由经验判断转向可量

化的动态调控路径。人口流动数据在与交通、产业、公

共服务等多领域数据叠加后，可形成反映城市运行状

态的综合指标体系[5]。通过建立跨部门的数据接口，城

市可在同一时空尺度上分析人口密度、交通流量、商业

活跃度与公共设施使用频率，实现需求侧与供给侧的

同步刻画。例如北京移动大数据基于移动海量的数据

资源以及丰富的业务能力整合而成的综合性大数据产

品体系，构建了平台、产品、应用、行业的完善大数据

服务架构，打造了多元服务能力，赋能千行百业。当人

口在不同片区的移动趋势呈现明显变化，融合模型能

够对潜在资源压力进行预测，协助识别资源紧缺区域

及其形成机制，使资源投放不再依赖单一数据来源，而

是基于多变量的关联性分析进行判断。 
多源数据融合的关键在于构建能反映动态变化的

资源评估模型。通过引入机器学习算法，可将人口流动、

土地利用结构、功能区活跃度以及基础设施承载能力

纳入统一框架，对资源配置效率进行量化推算。当交通

系统出现负荷上升迹象，模型能够根据人口轨迹分析

可能的交通需求扩张路径，并给出具有时空连续性的

调配方案。公共服务领域也可依托相似方式进行优化，

通过分析教育、医疗、文体设施的使用记录与人口停留

数据之间的时间耦合度，揭示服务供给与实际需求的

偏离程度，并为设施扩建、布局调整或服务时段优化提

供可操作依据，使资源配置更加贴近群体行为规律。 
在多源数据驱动下，城市资源优化配置进一步朝

向精细化治理的方向延展。通过实时监测与预测模型

结合，可对区域间的资源流动形成动态调度机制，使资
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源能够在短时间内实现区域平衡。当城市迎来大型活

动或季节性流动旺季，多源数据可在早期阶段捕捉到

异常增幅趋势，使交通组织、公共安全、商业供给等系

统提前进入调整[6]。对于长期性结构矛盾，多源融合模

型可从历史数据中提取发展轨迹，判断资源短板是否

具有持续性或周期性，并为规划部门提供针对性的调

控路径。城市由此能够在多变量支撑下形成更具弹性

的资源配置体系，使人口流动带来的不确定性在复杂

数据环境中得到解析与应对。 
4 数据支撑下城市治理精细化的综合提升 
在数据体系不断完善的背景下，城市治理逐步由

粗放式管理向精细化调控演进。人口流动大数据在治

理过程中发挥着关键的支撑作用，依托实时监测能力，

能够持续追踪不同群体在城市空间中的活动节奏与密

度变化，使治理主体得以洞悉城市运行的微观动态[7]。

当人群在特定片区形成高频集聚，环境监测、交通组织、

公共服务调度等系统能够以分钟级别的反应速度进行

策略调整，使管理行为从事后处置转向同步响应。人口

流动轨迹的规律化呈现也使治理者能够掌握潜在风险

点的演变趋势，为公共安全、应急保障和城市空间秩序

维护提供更具针对性的依据。 
多源数据的深度融合强化了城市治理的协同能力，

使不同系统之间的调度形成闭环。从通信数据、交通流

量、商业活跃度到公共服务设施使用率，各类数据在统

一平台中进行时空匹配，可构建具备预测性与解释力

的治理模型。当交通系统出现拥堵迹象，模型能够结合

人口迁移趋势、道路承载能力与周边功能区活跃度判

断是否存在结构性瓶颈，并为信号灯配时优化、公共交

通加密、临时交通管控等措施提供数据支撑。公共服务

领域的治理也因数据支撑更具精细性，通过识别常住

人口、通勤人口和流动人口在不同时间段的交叠关系，

可确定设施服务半径的动态变化，为资源调度提供更

科学的边界划分，使服务供给更加贴合真实需求。例如

北京移动与国家统计局、工信部、应急管理部等 5 个

国家部委，北京市发改委、北京市经信局、北京市文旅

局等 12 个市级客户，中国建设银行、中国工商银行等

180 余家金融机构达成合作，获得客户高度认可。 
数据驱动的治理方式还推动城市在更宏观层面形

成动态调控机制。随着预测模型的持续迭代，城市能够

在产业转型、片区更新、活动高峰等复杂情境下提前识

别人口分布的异常波动，将人口流动趋势与规划目标、

资源结构相匹配，形成具有前瞻性的治理策略。当城市

出现新兴功能区或大型综合项目落地，人口行为模式

常会发生重大调整，历史经验难以有效指导资源布局，

而数据模型能够从实时反馈中持续修正判断，使治理

决策具备适应性与灵活性[8]。多源数据的实时运算与高

频更新使治理系统具备自我调节能力，能够在不稳定

的城市环境中保持有效运行，使精细化治理在动态复

杂的城市系统中形成持续的驱动力。 
5 结语 
城市在快速演变的过程中呈现出高度流动性与不

确定性，人口迁移轨迹成为识别资源需求、评估治理效

能的重要线索。依托人口流动大数据及多源信息融合，

可在更高时空精度上揭示城市运行的动态机制，使资

源配置从静态模式迈向实时、弹性与精细化方向转变。

随着预测模型与智能分析工具不断完善，城市治理逐

渐具备主动识别风险、提前调节结构和优化功能布局

的能力。以数据为基础的治理体系不仅提升资源利用

效率，也为城市在复杂条件下保持韧性提供支撑，使治

理逻辑更加科学化、精准化与系统化。 
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