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日常流动视角下的上海市实有 

人口分布与流动性构成
*1 

王德 任熙元 

【提 要】大城市中海量人群的日常性流动已对其内部空间产生了结构性影响，然而人口普查或人口统计数据无

法反映日常流动给城市局部空间带来的真实人口圧力。因此，从日常流动视角研究特大城市实有人口的空间分布与

构成特征，对于了解居民对城市资源时空配置的差异化需求以及城市空间的精细化管理有着重要意义。移动定位大

数据以其极高的采样率和精细的时间粒度为城市人口的日常流动研究提供了新的数据支撑与研究视角。文章界定城

市局部空间中实有人口的概念，利用手机信令数据揭示实有人口的空间分布与流动性构成特征，并为上海市城市空

间政策的制定提出建议。结果表明：①上海市实有人口向中心城区的集聚趋势明显强于居住人口与工作人口，城市

中心与ー些重要节点的人口压力比以往的认知更大；②实有人口按照其流动性可以进ー步分为随机流动性人ロ、规

律流动性人口和静止人口，城市中心随机流动性人口占比较高，居住、就业区与新城鲜流动性人口占比较高，城市

边缘区域静止人口占比较高；③在大城市空间政策制定中应根据局部空间的实有人口密度对规划人口基数做出相应

调整，并结合不同区域实有人口流动性构成的差异有针对性地制定设施配置策略。 
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随着大城市生活工作节奏的加快，海量人口在城市中的跨区域流动产生得更加频繁，居民的空间流动性及对城市资源时空

需求的持续增加，给城市局部空间形成了巨大压力（Kwan, 2007；柴彦威，等，2013)。然而传统人口调查，如全国范围内的人

口普查，每 10年调查一次，调查内容反映的是城市人口长周期的变化（刘涛，等，2015),无法反映人群日常流动给城市局部空

间带来的真实人口压力。大城市内部空间功能的分区(Sheller, 2004)、设施等级的差异（张文忠，等，2006)、职住关系的错

位（刘志淋，等，2011)等因素使城市局部空间中平日实有人口与传统规划体系中普查人口存在较大差异，居民的日常流动性差

异使其对城市资源的时空需求也具有多样性。因此，从日常流动视角研究特大城市实有人口的空间分布与构成特征，对于了解

居民对城市资源时空配置的差异化需求以及城市空间的精细化管理有着重要意义。 

城市中的实有人口，是指平均每天在城市局部空间中发生过停留的人口。城市局部空间中的实有人口可以由本地居住人口、

工作人口或因办事、休闲游憩等目的到此停留的人口组成。相比人口普查视角下的人口概念，城市实有人口不局限于人口与居

住地的“一一对应”，反映了日常与城市空间发生真实联系的人口数量以及对空间资源的需求量。既有研究主要通过人流量观测

统计数据（Foley，1952)、交通调查数据(Roddis, et al., 1998)、高分辨率遥感数据（Sleeter，et al., 2006)等进行城市

实有人口空间动态分布的展示和估算(戚伟，等，2013;赵晔琴，2010;毛夏，等，2010)。但由于数据自身条件的限制，鲜有研
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究能兼顾广域空间尺度的城市宏观格局与精细时间粒度的短时人群日常流动，因此相关研究尚未从日常流动视角对城市实有人

口这ー概念进行严格界定，对实有人口的空间分布与内部构成缺乏系统的分析。 

近几年移动定位技木、无线通信技术和传感技术迅速发展，移动定位大数据如手机信令数据使日常流动视角下城市实有人

口的研究成为可能。已有学者对于手机数据在降噪处理（Kim，et al.,2012)、停留点识别(Calabrese, et al.,2011)、出行模

式识别（Isaacman，etal., 2011; Kang, et al., 2010)、出行链预测(Chen, et al., 2016)等技术层面进行可行性验证，并

在城市空间结构(钮心毅，等，2014;王德，等，2015)、居民活动空间（钟炜菁，等，、出行行为特征(Ahas,et al.,2015; Yuan, 

et al., 2012)等领域取得了许多重要研究成果。在数据源与研究方法的双重推动下，有望居民活动行为出发完善城市实有人口

的定义及分类方法，揭示大城市实有人口的空间分布与内部构成特征，积极应对城市人口的动态、精细化管理需求。 

由此，本文以上海市为例，利用 2014年上海市 3 月 15日至 3月 28日连续两周的中国移动手机信令数据，从中获取手机用

户连续两周的出行链，掲示日常流动视角下特大城市实有人口的空间分布与流动性构成特征。首先，界定城市实有人口的概念

并划分其类别；其次，计算城市空间单元中实有人口密度，并根据各类实有人口的数量计算其在城市空间单元中的占比；最后，

结合实有人口的空间分布与流动性构成特征划分上海市实有人口特征区，针对城市各类功能区提出相应的空间政策建议。 

1 数据处理与研究方法 

1.1局部空间中实有人口的概念与分类 

在传统规划与管理中通常存在两类人口概念：第一类是“常住人ロ”，即在本地居住超过半年以上的人口，通常被认为是最

基础的人口规模指标（牛慧恩，2007;陈义勇，等，2015);第二类是“实际服务人口”（施澄，等，2018），与“常住人口”的差

异主要是在本地居住 6个月以下的“流动人口”，目前上海、北京两座特大城市已经明确要求在设施配置上为其留下“弹性空间”

（石崧，2015)。这类人口概念从宏观层面反映了城市人口的基本规模，在统计方法上建立人口与居住地的“一一对应”关系，

即居民被算作其住房所在地的人口。然而在城市中观层面，居民日常因工作、办事、休闲游憩等目的可能与多处城市空间发生

联系而不仅限于其居住地，这使得日常在城市局部空间中真实存在的人口数量与“常住人口”、“实际服务人口”存在偏差（钟

炜菁，等，2017)。因此有必要界定城市局部空间中的“实有人口”概念，从而更精细化地反映城市居民対空间资源的需求量。 

 

资料来源：作者自绘. 

 

本研究界定的实有人口，是指平均每天在城市局部空间中发生过停留
①
的人口。实有人口的概念突破了人口与居住地的“一

一对应”关系，同一位居民平日如果因工作、办事、游憩等目的在多处发生停留，则应被算作多个城市空间单元的实有人ロ。

图 1 展示城市中观层面不同人口概念之间的关系，可以看到“实有人ロ”与“实际服务人口”的差异主要在居住地不在此但会
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到此发生停留的“平日到访人ロ”，这部分人口在日常流动性较强的区域总量往往很大，给城市空间带来的人口圧力难以通过“常

住人口”或“实际服务人口”体现。城市局部空间的实有人ロ按照流动性可以进一歩分为三类：静止人口，指一天中绝大多数

的时间都在此驻留的人ロ，在城市中几乎不发生流动；规律流动性人口，指从其他城市空间到此发生停留且具有一定规律性的

人口，通常与此处具有稳定的通勤、办事、休闲等联系；随机流动性人口，指偶尔从其他城市空间到此发生停留的人口，通常

是由特定目的主导、不确定性较强。由此，本研究定义的实有人ロ由上述三部分组成。 

1.2数据与处理方法 

本文采用的是 2014 年 3 月 15日到 3月 28日连续两周上海移动用户产生的手机信令数据。数据为匿名形式，每条信令数据

包含用户 ID、时间戳、基站位置编号、事件类型（如接打电话、接发短信、位新）等信息。全市约 36  000 个基姑，日均记录

到上海 1 600—1 800万个手机用户，日均信令记录总数 6-8亿条。 

数据处理分为 3歩：①从手机信令数据中提取个体出行链。首先，参考国内外标准（Wang, et al., 2018; Traag,et al., 

2011; Ye, et al., 2009),设定 30m/s 的速度阈值用来剔除漂移数据，清洗 60s 内相邻基站间的切换，排除高频乒乓切换造成

的误差；其次通过动态距离阈值
②
和 20min 时间阈值识别停留点；最后，将停留点联结生成 14 天中的个体出行链数据；②识别

居住、工作人口，手机用户职住地的识别方法可参考王德等（王德，等，2016)的研究，本文不再赘述。③识别三类城市实有人

ロ。将某天仅在ー处基站有记录且停留 6h 以上
③
的用户识别为此处的当日静止人口；若用户某天从其他空间单元到此发生停留

20min 以上且 14 天中有 2 天及以上来此，则将其识别为此处的当日规律流动性人口；若用户某天从其他空间单元到此发生停留

20min 以上且此 14 天中仅有 1 天来此，则将其识别为此处的当日随机流动性人口。最后将当日实有人口取平均值，作为城市局

部空间的实有人口数量。 

1.3研究思路与技术路线 

本文界定城市局部空间中实有人口的概念，利用手机信令数据揭示上海市 5 432 个居委会空间单元中实有人ロ的空间分布

与流动性构成特征，并划分实有人口特征区，为上海城市空间政策的制定提供建议。 

在实有人ロ的空间分布方面，通过各居委会单元的实有人ロ密度反映实有人口的空间分布特征，进ー步比较实有人ロ与同

样通过手机信令数据识别出的居住人口、工作人口在空间分布上的差异；在流动性构成方面，根据实有人ロ在城市局部空间中

的流动性将其划分为随机流动性人口、规律流动性人口和静止人口，计算各类实有人口占总实有人ロ的比重，从而揭示局部空

间中实有人ロ的内部构成特征。 

根据研究思路建立实有人ロ的分析框架（表 1)。实有人口密度反映了实有人口在各居委会单元中的聚集强度，是实有人口

的基础指标；随机流动性人口占比、规律流动性人口占比、静止人口占比反映了各居委会单元中实有人ロ的流动性构成情况。

进一歩，可以根据实有人ロ的密度将城市空间分为高、中、低三级强度，反映城市空间中实有人ロ聚集程度；再根据各类实有

人ロ的占比将城市空间分为随机流动主导型、规律流动主导型、静止主导型三类，反映城市空间中实有人ロ的流动性差异。结

合两个维度的指标划分上海市实有人ロ特征区，并针对城市不同功能空间的实有人ロ流动性特征提出相应的政策建议。 

表 1实有人口分析框架 

 主要特征 分析指标 特征分区 

日常流动视角下城市 
实有人口 

空间分布 实有人口密度 

高强度 

中等强度 

低强度 

流动性构成 随机流动性人口占比 随机流动主导型 
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规律流动性人口占比 规律流动主导型 

静止人口占比 静止主导型 

资料来源：作者整理. 

2 城市实有人口的空间分布与流动性构成特征 

2.1实有人ロ空间分布特征 

各居委会单元实有人ロ累积规模在 2 580万人左右，相比日均 1 600—1 800 万个手机用户数量，有超过 50%的用户由于在

城市内流动被重复统计。从总实有人口密度的分布上看（图 2a)，中心聚集特征十分明显，中心城区（外环线以内区域）密度远

高于周边地区，嘉定、青浦、松江等几个新城及中心镇密度相对较高。实有人口密度由城市中心向外存在较强的距离衰减规律，

外环至 中环线内区域的实有人口密度仅为内环 线内的 1/10。対比同样通过手机信令数据识别出的实有人口、居住人口、工作

人口密度的空间分布可以看出（图 2b、 2c),三者的空间分布差异主要体现在中心城区与ー些城市重要节点上，即工实有人ロ向

中心城及城市重要节点的聚集性较工作人口、居住人口更强。这ー现象说明城市居民日常工作、休闲游憩仍大量依托于中心城，

城市中心及ー些重要节点的人口压カ可能比想象中更太，有必要从实有人ロ出发重新审视城市的空间承载力，建立更加科学的

“人地对应”关系。 

 

资料来源：笔者自绘. 

 

进ー步将各类实有人口放在同一尺度下进行比较，从总实有人口密度的空间分布上看（图 3a)，主要集中在浦西中心城以内

及浦东陆家嘴区域，呈现出向外逐步递减的规律，近远郊新城出现几处相对高值区；从随机流动性人口的密度分布上看（图 3b)，

向城市中心及轨道交通站点聚集的趋势十分明显，人民广场、静安寺、上海火车站、徐家汇、五角场等几处现有的城市中心是

主要的高值区；从规律流动性人口的密度分布上看（图 3c)，聚集趋势较随机流动性人口有所减缓但依旧明显，主要集中在浦西

内环线以内，沿延安路高架静安寺至南京东路段是人口密度最高；从静止人口的密度分布上看（图 3d)，整体分布更加均匀，在

内环线周边的几处大型住区及高密度老城区的分布相对更集中，城市中心的静止人口密度较小。 



 

 5 

 

资料来源：笔者自绘. 

 

2.2实有人口内部流动性特征 

根据本文的研究思路，将城市实有人ロ按照其流动性进一步分为随机流动性人口、规律流动性人口与静止人口。随机流动

性人口偶尔在此发生停留，每天都是由不同人群组成，対空间资源的需求是随机且短时发生的；规律流动性人口的停留具有一

定规律性，很可能与特定城市空间单元具有如通勤、日常生活等长期且稳定的流动联系；静止人口则在一天中的绝大多数时间

停留在某一城市空间单元，这类人口几乎不在其他区域发生停留，对本地空间资源的需求是长期且固定的。图 4 直观地展示了

三类实有人ロ的空间分布，可以看到大量随机流动性人口集中在城市中心与交通枢纽，且从中心向外围数量有明显的衰减；规

律流动性人口主要出现在城市各级生活中心与就业区，中心城南部老城区、中心城北部及近郊的大型住区静止人口相对较多。 

 

资料来源：笔者自绘. 
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实有人口的流动性构成特征指标包括随机流动性人口占比、规律流动性人口占比以及静止人口占比。将三项指标按照 g 然

间断点分为 5 类可以发现（图 5)，地铁 2 号线连接的东西向“横袖”(就业中心、城市中心、交通枢纽为主)与地铁 1 号线连接

的南北向“纵袖”（副中心、生活中心为主）随机流动性人口占比极大，超过其实有人ロ的一半。由于横、纵轴形成的十字核心

区城市功能完善、服务能级很高，对周边以及整个上海市域人口的办事、购物、休闲娱乐行为有着极强的吸引力；上海市北部

片区（杨浦、宝山、浦东的居住区和产业园为主）以及南部片区（金山、青浦新城、松江新城城区为主）规律流动性人口占比

较高，从另一方面也证明了稳定流动中有很大比例都是通勤与日常生活流动；南汇新城、崇明岛以及上海市西侧边缘区的静止

人口占比较高，是因为这些城市边缘区域以非集建区居多且青壮年劳动力占比较小，从而导致这些区域的日常流动活力不高。 

研究进ー步分析了 58 个上海市典型功能区的实有人ロ构成，可以看到城市中心和交通枢纽的随机流动性人口占比相対更

大，其中人民广场、上海火车站的随机流动性人ロ占实有人ロ的 60%以上，对于这些功能空间来说平日总有不同的人群到此发生

停留；地区中心、就业区、居住区的稳定性流动人口占比相对更大，其中鞍山新村、四平路街道的规律流动性人ロ占比在 50%~60%

之间，对于这些功能空间来说到此发生停留的人群比较稳定；新城的静止人口占比相对更大，其中南汇新城静止人口超过实有

人ロ的一半，对于这些功能空间来说日常流动活力不高，很大比例的人口在此静止不动（图 6)。 

 

资料来源：笔者自绘. 

 

3 实有人口的流动性特征分区 

根据实有人口密度将城市空间分成高、中、低三类强度，若居委会单元的实有人口密度的百分比排序在前 33%，则划分为高

强度；若密度的百分比排序在 33%—67%，则划分为中等强度；若在 67% —100%，则划分为低强度。可以看到实有人口的强集聚

性空间更接近“点——面”两级结构，即浦西主城区与陆家嘴组成“中央硬核”，嘉定、松江、青浦、奉贤新城在上海市远郊形

成“次级中心”。近郊居住圈层普遍为中等强度，高强度的空间很少（图 7)。根据居委会单元中各类实有人口占比将城市空间分

成随机流动主导型、规律流动主导型和静止主导型三类，每ー类空间中相应的实有人口占比更大。可以看到随机流动主导型空

间的分布形态接近由城市中心向东西两侧辐射的“扇面”，并且与轨道交通线路的空间耦合性很强；中心城北部、浦东的产业园

区以及金山镇、嘉定、松江新城城区以规律流动主导型空间为主；上海西侧边缘区域、南汇新城、崇明岛等区域则以静止主导

型空间居多（图 8)。 
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资料来源：笔者自绘. 

 

 

资料来源：笔者自绘. 

 

综合实有人ロ的空间分布与流动性构成特征，将上海城市空间分为 7个主要类别，划分标准与典型城市空间如表 2所示。 
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表 2城市空间特征区划分标准 

特征区类型 实有人口密度 主导人口 典型城市空间 

1.高强度，随机主导 前 33% 随机流动性人口 各级城市中心、中心城地铁沿线、新城中心 

2.高强度,规律主导 前 33% 规律流动性人口 高密度老城区、中心城北部生活区 

3.高冲强度，静止主导 前 67% 静止人口 城市中心“填充区”、近郊大型居住区 

4.中等强度，随机主导 33%—67% 随机流动性人口 火车站、大型郊野公园、部分新城核心区 

5.中等强度，规律主导 33%—67% 规律流动性人口 社区中心、近郊生活区、部分新城生活区 

6.低强度，流动主导 67%—100% 随机/规律流动性人口 机场、产业园区、远郊景区、新城城区 

7.低强度，静止主导 67%—100%  静止人口 大面积远郊城市边缘区域、崇明岛 

资料来源：笔者整理 

从 7类实有人口特征区的空间分布上看（图 9)，“高强度，随机主导”型空间主要是各级城市中心、中心城内地铁沿线以及

几个新城的主城区。这类空间日常流动性极强，是实有人ロ视角下城市的核心区域，受轨道交通线路影响空间形态由“圈层式”

转向“轴向延伸”之势；“高强度，规律主导”型空间分布在高密度老城区及中心城北部生活区中，这类空间中的日常流动以大

量居民的日常生活与通勤流动为主，因而强度高且具有规律性；“高/中强度，静止主导”型空间，主要是ー些城市中心区“填

充区”及近郊大型住区，这类空间有较高的人ロ密度但很大部分实有人口静止不动，老龄人群占比可能较大;“中等强度，随机

主导”型空间由火车姑、大型郊野公园及部分新城核心区组成。其中火车站实有人口总量规模大但统计单元面积也很太，因此

实有人ロ密度适中。这类空间处于城市核心区的外围，最有潜カ成为城市核心区的拓展延伸区疏解实有人口圧力；“中等强度，

规律主导”型空间出现在社区中心、近郊生活区及部分新城生活区。这类空间目前功能相対完善但_身等级和吸引力不如城市核

心区，因此实有人口密度不高；权衡分类的数量与重要性将低强度，随机、规律流动性人口主导型空间合并为“低强度，流动

主导”型空间，主要为机场、产业园区、远郊景区以及新城城区，其中机场与产业园区由于统计单元面积过大实有人口密度很

低。这类空间的边界与上海市集建区边界较为接近；最后ー类“低强度，静止主导”型为大面积远郊城市边缘区域与崇明岛，

对于这些区域来说日常流动活力很低，日常生活在此的居民构成了这里的主要人口。 

 

资料来源：笔者自绘 

 

4 面向城市实有人口的规划应对 
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大城市内部空间功能的分区、设施等级的差异、职住关系的错位等因素是局部空间中实有人口与普查人口差异长期存在的

基础，因此在规划人口基数确定时有必要将实有人口数量纳入考虑。此外，各类实有人口的流动性差异使其对城市空间资源的

需求程度不同，例如随机流动性人ロ更多使用本地的大型文娱、商业、交通等设施且往往是短时大量发生的，而静止人口更多

使用本地生活服务设施且时段分布较均匀，因此有必要结合城市空间实有人口构成特征制定相应的设施配置策略。表 3 展示了

九类主要的城市功能区的实有人口特征，笔者相应地提出这些功能区的规划政策建议。 

表 3城市各类功能区的规划政策建议 

城市 
功能区 

实有人口流动性特征  

实有人口 
密度 

主导人口 
类型 

规划政策建议 

城市 
中心 

很高 
随机流动 
性人口 

基于实有人口重新考量空间承载力，需要提出相应政策应对随机流动性人口
形成的短时高峰 

地区 
中心 

较高 
随机、规律 
流动性人口 

在常住人口基础上扩大规划人口基数，设施配置应同时考虑规律流动性人口
的规模与需求 

居住区 较高 
规律流动性、 
静止人口 

用常住人口作为规划人口基数即可，设施配置主要考虑满足本地居民日常生
活需求 

就业区 较高 
随机、规律 
流动性人口 

在常住人ロ基础上相应扩大规划人口基数，设施配置应区分本地居住与就业
人口需求 

资料来源： 笔者整理.   

 

对于城市中心而言，实有人口密度很高、随机流动性人口占很大比例，规划编制时应基于实有人口重新考虑其空间承载力，

需要提出相应政策应对随机流动性人口形成的短时高峰；对于地区中心而言，实有人口密度较高、随机流动性人口和规律流动

性人口各占一定比例，规划编制时可在常住人口基础上扩大规划人口基数，设施配置应同时考虑规律流动性人口的规模与需求；

对于居住区而言，实有人口密度虽较高但很大部分由本地居住人口组成，因此用常住人口作为规划人口基数即可，设施配置主

要考虑满足本地居民日常生活需求；就业区有较高的实有人口密度，随机流动性人口和规律流动性人口占比较大，可在常住人

口基础上相应扩大规划人口基数，设施配置应区分本地居住与就业人口需求；对于交通枢纽和游憩景点而言，虽然实有人口密

度受到统计单元尺度的影响，但实有人口总量很大程度反映了日均客运量和游客量，因此实有人口可作为客流压カ预估的参考，

并进ー步从时间维度把握人流高峰规律，做到提前预警；对于消费/休闲区来说，实有人口密度较高，可在常住人口基础上相应

扩大规划人口基数，服务设施应结合自身类别差异化配置；对于新城城区来说，用常住人口作为规划人口基数即可，规划应提

升服务设施能级提升自身吸引力，缓解中心城圧力；最后，远郊边缘区域的实有人口密度很低，因此规划人口基数可略低于常

住人口，设施配置主要考虑满足本地居民日常生活需求。 

5 结论与讨论 

移动定位大数据以其接近全样本的采样率和精细的时间粒度为城市人口研究提供了新的机遇。从日常流动视角估算城市局

部空间中实有人口数量及内部构成对于城市空间结构优化发展导向、人口分布的不确定性和动态调整策略都有着重要意义。本

研究界定城市实有人口的概念，利用手机信令数据揭示实有人口的空间分布与流动性构成特征，并为上海市城市空间政策的制

定提出几点建议。主要的观点和结论可以归纳为以下几个方面： 

首先，城市的实有人口，是指平均每天在城市局部空间中发生过停留的人口，其概念突破了人口与居住地的“ー一对应”

关系，根据流动性特征可以细分为随机流动性人口、规律流动性人口及静止人口。 

其次，通过手机信令数据识别出实有人口向中心城区的集聚趋势明显强于居住人口与工作人口，城市中心与ー些重要节点

的人口压力比以往的认知更大。各类实有人口中，随机流动性人口的集聚性最强，静止人口的聚集性最弱。 



 

 10 

再次，上海市实有人口的流动性构成也存在明显的空间差异，地铁 1、2号线沿线形成的“十字”核心区随机流动性人口占

比最高，上海市北部的杨浦、宝山及南部金山、青浦、松江等新城的居住、就业区规律流动性人口占比最高，南汇新城、崇明

岛以及上海市西侧边缘区的静止人口占比最高。 

最后，实有人口视角下上海市城市核心区域更接近“点——面两级结构”，且受地铁线影响呈“轴向延伸”之势。在大城市

空间政策制定中应根据局部空间的实有人口密度对规划人口基数做出相应调整，并结合不同区域实有人口流动性构成的差异有

针对性地制定设施配置策略 

研究本身还存在两点不足。首先，利用手机信令数据获取个体出行链进而计算实有人口涉及到较多参数和阈值的选取，识

别结果的可靠性需要其他数据源辅助验证；其次，研究仅以上海市为例，暂未在其他城市进行尝试，需要更多城市案例来确保

研究结果的稳定性。但随着未来数据信息平台的开放以及城市人口研究领域的发展，相信将会有越来越多的研究成果进行补充

验证。 

注释 

①本文认为居民处于同一城市空间单元中 20min以上算做发生一次停留，即排除单纯路过的居民不计入实有人口。 

②动态距离阈值，即距离阈值会随着基站间距的变化而变化，有助于弱化基站空间位置分布不均对识别结果造成的影响。 

③考虑到用户关机、信令数据打点密度等因素，稍微放宽识别门槛认为一天中仅在此停留且时长达到 6h就算这里的静止人

口，由于有“仅在ー个地点发生停留”的限制静止人口不会被重复计算。 
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