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时空行为大数据何以驱动流动人群的健康治理提升？
——基于两个实践案例的比较

[摘 要] 运用时空行为大数据技术破解流动人群健康治理难题既是实现国家治理体系和治
理能力现代化的必然要求，也是健康中国战略的重要组成部分。基于现有社会空间理论、
数据科学发展研究与时空行为大数据实践的最新进展，本文从治理目标与功能方案的视角
出发，提出时空行为大数据驱动的流动人群精准健康治理分析框架。通过对两个最新实践
的比较分析，发现时空行为大数据通过简化数据分析层次和提升数据信息效率来捕捉人群
行为中存在的时间累计效应、行为动态性效应、以及群体互动效应，有助于实现对于人群
健康的实时追踪与预测，从而把控健康风险的复杂性、动态性和预测不确定性。同时，时
空行为大数据的利用为健康治理与疾病预防控制体系向精细化、动态化转型提供了可能。
 
[关键词]健康治理；流动人群；时空行为；大数据

How does the Time-Space-Behavior big data drive the improvement of the health
governance of the floating population?
——A case study based on two practices

[Abstract] Using Time-Space-Behavior big data technology to solve the problem of
healthcare governance of the floating population is not only an inevitable requirement
for realizing the modernization of the national governance system and governance
capabilities, but also an important part of the healthy China strategy. Based on the
theory of social space, the latest developments in existing data science research, this
article proposes framework for healthcare governance of floating populations from the
perspectives  of  problems  and  solutions.  Through  a  systematic  comparison  and
analysis of two cases, the study found that Time-Space-Behavior big data captures the
cumulative  effects  of  time  and  behavioral  dynamics  in  crowd  behaviors  by
simplifying the data analysis level and improving the efficiency of data information.
Thereby reducing the complexity, dynamics and prediction uncertainty of health risks,
and helping to achieve real-time tracking and prediction of population health. At the
same time, the use of Time-Space-Behavior big data helps to transform the healthcare
governance and disease prevention and control system to be a refined and dynamic
one.
[Keywords] health governance; floating population; time-space-behavior; big data

一、 问题提出
在我国城镇化进程加快的背景下，大规模的人口流动对社会治理和人群健康服务带来

了更大挑战。在人群高度流动的背景下，实现“全方位全周期健康服务”的目标势必意味
着需要在监测预警、风险评估、精准防控等各个阶段，积极运用现代信息资源与大数据技
术快速获取精细化实时人口信息[1]。然而，一个尚待回答的问题是如何理解前沿数据科学
技术在精细化治理中应用的价值规律？怎样将数据科学的最新进展融合进卫生治理体系之
中？

目前的大数据研究主要基于个体及社会-空间独立的假定，聚焦于单维度数据集的应用，
忽视了数据多源和动态等层面，导致数据的维度和连续性较差[2]。因此，在人群流动背景
下进行健康治理，传统大数据工具难以把握流动人群的时间、空间和行为信息动态，难以
对流动人群的健康进行精准治理。从理论视角来看，当前国内外的健康治理研究尚未将治
理过程的复杂性、动态性、不可预测性等要素纳入到健康治理的讨论范畴内。运用以时间、
空间、行为实时信息为核心要素的时空行为大数据在解决健康治理复杂性、动态性及不可
预测性方面具有相当大的拓展潜力。

在人群流动健康治理复杂化与大数据技术应用的双重背景下，本研究试图回答我国流
动人群健康治理存在何种治理目标？时空行为大数据所提供的功能方案与流动人群健康治
理目标的逻辑关系是什么？面对上述问题，本文提出一个基于时空行为大数据的流动人群
精准治理分析框架，并通过对两个最新地方实践案例的比较，探讨地方政府使用时空行为
大数据改善流动人群健康的微观机制。
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二、流空间理论
探讨时空行为大数据提升流动人群健康治理的价值规律，首先可以从经典的社会-空间

理论入手。高特第纳（Gottdiener）和亨切森（Hutchison）[3]提出以“时间、空间”为
要素，以“行为互动”为核心，从“社会与空间辩证统一”出发，揭示了人们在创造和改
变城市空间的同时，又被他们所居住和工作的空间以各种方式制约的规律[4]。这一理论强
调社会-空间是在相互影响和互动中同时存在的辩证统一体、而非不同存在物。人文地理学
家哈格斯特朗（Hägerstrand）基于对区域科学研究范式的反思，将时间和空间在微观个
体层面上相结合，通过时空路径、时空棱柱、制约等概念及符号系统构建了时空行为的理
论框架，并从人本主义思想和微观的角度出发研究问题、形成方法体系[  5  ]  。空间维度是进
行社会行为关系分析的关键所在，其中个体行为空间是社会空间的重要组成部分，因此认
识社会需要从个体空间进行透视，在此基础上形成社会空间层面的规律[6  5]。根据上述这一
理论，时空行为大数据应用于流动人群健康治理的关键在于将个体空间行为数据的积累和
提炼，进而转化为社会空间行为层次的数据和信息。在社会-空间理论基础上发展的流空间
理论，进一步将空间概念具体化为包括人流、物流、信息流在内的多尺度的动态空间。流
动人群不仅是位置空间上发生改变，同时在其时间和行为空间层面都发生了复杂变化；在
不同空间的相互作用下，流动人群的行为模式发生了巨大改变[67  ]。流空间理论的发展为理
解人群流动、地理环境与时空之间的复杂关系提供了分析视角。

时空行为视角也符合大数据研究的最新趋势与进展[  8  ]  。传统大数据行为研究往往主要
采用单层次数据集来描绘流动性与预测人群行为，内生性问题是这一数据所面临的主要矛
盾[  9  ]  。此外，对人群时空行为多时空尺度特征的考虑有所不足，对行为复杂机理的理解有
待深化。时空行为视角基于行为主义地理学、时间地理学等理论，强调通过将地理学中的
空间-行为互动关系运用于理解人类活动、地理环境与时空之间的复杂关系，实现了社会学、
地理学、数据科学等学科的交叉融合[  7  ]  。应用时空间行为理论与方法论，面向生活空间与
时间，试图构建基于人的、动态的管理实践指导体系，是对时空间行为研究实践方向的进
一步探索，也对分析流动人群的复杂社会行为与健康关联具有重要启发意义[  10  ]  。

三、时空行为大数据与流动人群精准健康治理分析框架
大数据为流动人群的健康治理与公共服务均等化提供了新思路与政策工具。近年来，

通过运用大数据技术增强基本公共服务均等化、革新公共卫生管理体系成为流动人群研究
的一个新视角。大数据成为流动人口治理的有力抓手，政府通过一站式数据采集、存储、
挖掘和利用，即可以预测流动人群的规模和与之相联系的基本公共卫生服务规模，从而有
效优化公共资源配置。从公共服务卫生供给上看，大数据技术有助于实现政府公共服务的
精准化供给，促进精细化供给模式和多元主体供给方式的实现。大数据技术的工具作用体
现在流动人口健康大数据在服务管理中可以发挥现状分析、趋势预测、决策支持、精准服
务、绩效评价、智能匹配等方面[  1  1  ]  。健康大数据可以为临床诊疗管理与决策提供支持、辅
助药物研发、为公共卫生监测提供支持、为公众健康管理提供帮助、为医药卫生政策制定
和执行监管提供科学依据[  1  2  ]  。已有实证研究初步证明了时空行为大数据在流动人口健康治
理中的作用。例如，时空行为大数据可以实现对于流动人群网络的特征详细分析，为预测
人群流动与迁徙的路径提供了可能；另外，通过结合医疗大数据，可以准确把握流动人口
健康状况与个性化特征，实现精准化健康服务与管理，及时追踪、提高疾病的管理率与控
制率等多个方面具有显著成效[  1  3  ]  。

要理清时空行为大数据与流动人群精准健康治理直接的关系，需要应理清并回答三个
方面的问题：第一，什么是时空大数据？相比于传统大数据，其具有怎样的特点？ 第二，
流动人群健康治理的目标是什么？第三，时空行为大数据通过怎样的功能方案解决了上述
目标？在对上述问题回答的基础上，我们提出了本文的分析框架。
（一）时空行为大数据的内涵与特征

大数据被视为具有体量大、价值高和速度快等特点,因而传统上被视为可以通过使用特
定技术手段对其涉及的海量信息进行处理，从而提取具有价值的决策咨询，为政府决策提
供信息支持。然而海量信息数据集合所带来的信息杂质高、信息重复大以及信息冗余多等
特点限制了大数据收集、处理和应用的实际功效发挥，使得利用大数据在实际工作场景中
十分困难，其大数据价值未能得到充分挖掘。因而，有必要简化大数据维度，为有效推动
大数据从信息到决策知识的转变提供可能性。

时空行为大数据是指聚焦于时间、空间、行为三者及其互动而产生的海量数据，其侧
重描绘个体与社会行为的流动性与关联性关系。流动性是指人们从某个时间段上所发生的
空间上的位移，而关联性主要是指人类行为之间的社会互动，即人类社会的结构性特征。
时空行为大数据相比于传统大数据具有哪些特征呢？在后工业化时代，人们的个体行为及
其社会影响越来越呈现复杂性与不确定性的特点。随着移动互联网以及第四次工业革命的
持续推进，智能手机、可穿戴移动传感设备以及各类在线应用  APP  可以随时随地记录各类
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个体行为。各种具有时空信息和行为互动网络的数据相互叠加共同描绘出群体社会的各种
动态特征和复杂行为[8  7]。具体来看，时空行为大数据具有较高的时空精度，可以捕捉时间
累计效应；其次，时空行为大数据通过时间、空间和行为三维描绘流动性，因而可以更好
表现数据的空间差异性，从而捕捉行为动态性效应；最后，时空行为大数据通过关联性特
征来描绘人类社会行为的互动性，可以更好展现数据之间的结构关联性特征，从而捕捉群
体效应。
（二）时空行为大数据“三效应”驱动的人群健康治理逻辑以及内涵

从时空行为大数据自身的特点来看，其本质上能够解决现有流动人群健康治理中的风
险动态性、复杂性和不确定性问题，从而为政府优化现有流动人口健康管理提供可能。本
文按照“治理目标-功能方案”这一核心逻辑提出一个基于时空行为大数据的流动人群健康
治理分析框架（见图 1）。时空行为大数据能够提升流动人口健康治理逻辑核心在于大数
据功能与健康治理目标的任务技术匹配，从而解决传统流动人口因流动性而产生的个体与
群体健康风险。

1.治理目标
流动人群精准健康治理的核心目标在于解决健康风险的动态性、人群健康的复杂性以

及不可不预测性。人群健康风险的动态性是指随着流动人群时间、地理空间上的改变而导
致其自身健康风险变动。相较于静态风险，动态风险变化程度高、统计规律不明显，难以
通过一般性大数定律进行推算。在现代社会，由于交通条件的进一步便利化，跨区域时间、
空间移动成为常态化，人群健康风险的动态性特征更为明显[14  8]。人群健康的复杂性是指群
体健康是由多个维度的因素所共同决定，其受到复杂的环境因素、个体效应以及群体互动
影响[15  9]。群体健康状况往往并不是个体健康状态的简单加总。当个体健康状态发生变化后，
其往往会导致其他人群健康策略和行为的改变，最终变现为健康的多样性转移和多因素联
合作用。最后，流动人群健康具有高度不确定性特征。不可预测性是指流动人口行为互动
不确定性程度高，因此其行为预测难以通过统计规律进行展现。流动人群流动和固定居所
易变动的特点使得流动人群与其他人进行互动不是呈现简单的熟人逻辑，而是多与陌生人
互动为主。这一特点使得通过人群行为预测展现健康状况和预测健康需求更为困难。

图 1时空行为大数据驱动的流动人群精准健康治理分析框架
2.功能方案
时空行为大数据自身所独有的数据优势与特点与流动人口健康治理目标相互匹配，这

使得政府在利用时空行为大数据实现流动人口的健康治理目标提供了可能性（见表 1）。
空间维度数据能够提供流动人群的移动性特点，减少了由于动态移动所带来的风险转移，
有助于了解流动人群的动态移动轨迹，同时辅以一定的预测模型即可以实现对于人群流动
规律的掌握，使得对于人群流动监测成为可能。时间维度数据刻画了流动人群健康的变化
状况，由于流动人口主要从事高风险职业，通过时间来维度刻画这一风险能够更好实现对
于流动人口自身健康风险的侧写。行为维度是流动人口产生社会交换互动的主要途径，由
于流动人口本身健康风险较高，从而容易导致群体性风险上升，通过行为维度的引入，能
够实现对于人群行为的预测从而解决行为互动不确定性高的问题。这需要用以下三个“效
应”进行解释：
（1）时间累积效应

以移动通讯以及各类手机应用为来源的时空数据，其主要特点在于能够简化数据的关
键特征维度，实时获取关键时间维度信息，从而反映人员时间和空间的移动特征，特别是
长时间段内的各类移动轨迹与信息，通过流量与方向分析等典型分析方法，可以为捕捉个
体行为的时间累积效应提供可能性。
（2）行为动态效应
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以交通出行和机器传感器为代表的时空数据能够反映个体节点的流动性特征，特别是
个体层面流动的节点性特征，从而为推演个体行为模式以及预测未来行为方式提供了可能
性。通过利用总体建模分析和机器学习的典型方法，可以更好表现数据的空间差异性，捕
捉个体行为的动态性效应。
（3）群体互动效应

以社交媒体为数据源的时空分布数据具有较高的时空精度和广度，能够反映数据网络
的方向和强度，通过网络密度、中心分析、网络结构空间分析等典型方法，可以更好展现
数据之间的结构关联性特征，从而利用上述关联性特征来揭示人群行为关联性特征，为预
测群体行为互动及其结果、捕捉群体互动效应提供了可能。

表 1  时空行为大数据主要功能特点及其典型方法
典型数据来

源
特点 主要功能 典型方法

移动通讯及手
机应用数据；

简化数据特征维度；反映人员时间和
空间移动特征；实时获取关键维度信息

时间累积效应 流量、流方向分析；

公共交通出行
数据；机器和传感
器数据；交易数据

探究个体流动性节点特征；个体空间
差异性规律；预测个体行为模式

行为动态性效应 总体建模分析；
机器学习

社交媒体数据；
社交网站；

反映网络方向与强度；揭示人群行为
关联性特征；预测群体行为互动及其结果

群体互动效应 网络密度和中心分
析；网络结构空间分析

基于上述功能方案，时空行为大数据能够提升流动人口健康治理逻辑核心在于大数据
功能与健康治理困境的任务技术匹配，具体来看，这一匹配性主要表现为时空行为大数据
自身具有较高的时空精度，通过时间、空间和行为三维描绘个体行为的流动性、差异性与
互动性，从而能够对流动人群实行有效监测、对其健康需求进行侧写以及群体行为预测，
解决传统流动人口因流动性而产生的个体与群体健康风险。在政府健康信息系统流程再造
以适应于时空行为大数据功能发挥的前提基础上，流动人群健康公共服务的精细化供给以
及流行病监测能够实时动态管控，从而从个体和群体两个层面提升公共健康治理水平。

时空行为大数据本质上减少了大数据自身所存在的杂质，通过降低数据维度提升了数
据本身所蕴含的流动人群精准健康信息，简化了政府收集、处理、分析数据的流程，实现
了政府健康信息系统的流程再造，从而让政府对流动人群的精准健康治理成为可能。流动
人群精准治理的提升主要体现在两个方面，一是对于流动人群健康公共服务的精细化供给
二是促进了流行疾病监测实现动态管控。在个体层面上来看，由于流动人口个体在时间、
空间以及行为活动所产生的丰富数据能够较为清晰的表明个体健康状况轨迹，从而为政府
实现对于人群健康公共服务精细化供给提供了依据和遵循。从群体层面上来看，群体行为
的关联性为政府掌握人群活动规矩、健康传播途径和规律提供了有效信息，从而使得政府
能够对流行性疾病实现动态管控。

四、应用案例分析
基于上述分析框架，本研究主要采用定性的案例分析方法验证以上时空行为大数据

“三效应”如何实现流动人群健康治理的目标。相关实证资料来源包括政府政策文本、实
地探究资料、官方新闻报告等。本文选择了两个较为典型的时空行为大数据运用案例进行
实证分析，包括粤赣流动人口公共卫生协作系统和杭州城市大脑健康智慧平台。
（一）案例条件

案例研究作为社会科学研究中的重要方法之一，相比于其他研究方法，案例研究不仅
可以深入探究当前正在发生的事情，而且以其具有更关注案例本身、内容全面、典型性以
及有界性[16  0]等关键优点，在学术研究中得到越来越广泛的运用，尤其在研究“为什么、怎
么样”这类问题时，案例研究更具优势。本研究内容旨在回答“时空行为大数据为什么能
够实现流动人群精准健康治理”以及“时空行为大数据怎么实现流动人群精准健康治理”
这两个核心问题，恰与案例研究的适用范围存在高度契合，因此本文选择案例研究作为主
要研究方式。
相较于单案例研究，多案例研究与多元试验类似都遵循复制法则，研究结果也具有更

高的可信度和更强的例证性，推导出的结论通常更有说服力[17  1]，因此，本文选择两个典型
案例：粤赣流动人口公共卫生协作系统和杭州城市大脑健康智慧平台，进行比较分析时空
行为大数据与流动人群健康治理问题。作为具有代表性的平台，两者都借助时空行为大数
据的优势成功实现解决流动人口健康治理面临的复杂性、不可预测性和动态性的目标。，
能够对时空行为大数据驱动下的流动人口精准健康治理运行微观机制作进一步展现。通过
利用对两个不同领域的案例比较,有助于深化对于时空行为大数据运行场景多样化的理解，
通过对这两个案例的深度分析与比较来展现时空行为大数据驱动流动人口精准健康治理的
微观机制与绩效意涵。

此外，两者在以下四方面也具有典型性：第一，两个案例描绘的都是当前正在发生的
事情；第二，两者都是时空行为大数据的最新应用，都涉及人工智能、移动通信等新兴技
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术；第三，都能从时间、空间和行为三个维度描绘个体行为的流动性、差异性与动态性；
第四，两者都是被证明了对于流动人口健康治理能够起到重要作用的平台。基于此，本文
将对这两个案例进行深入对比分析，通过时间累计效应、行为动态效应和群体互动效应全
方位展现时空行为大数据在流动人口健康治理中的作用机制。

（二）案例描述
1. 粤赣流动人口公共卫生协作系统
如何实现流动人群跨区域，尤其是跨省级行政区域的健康数据信息获取和对接是深化

区域协同合作、提升流动人口健康服务的重要课题。广东省是全国流动人口最多省份。庞
大的跨省流动人口为经济发展提供了充裕的劳动力资源。据统计跨省流动人口占常住人口
比例广东占比超过 20%，位居全国第一。2017年广东全省共有流动人口超过四千万，其
中江西省是流入广东人口的大省，占比近 9%。然而，传统上的流动人群信息数据管理分
布在各自省份内，居民健康档案、医保信息、公共卫生疾病防护数据没有实现对接和互联
互通。对于广东省而言，很难掌握在粤人员的健康状况、卫生需求、与潜在公共卫生风险
往往需要通过长时间、甚至跨区域、跨层级核实、统计相关人员信息，阻碍了人群基本公
共卫生服务均等化。因此，从 2016年开始粤赣两省启动了两省流动人口信息和数据的全
面对接工程。到 2017年 6月，两省互相开放全员人口数据库信息接口,真正实现了流动人
口信息跨时间、空间和行为多维度的共享，推动了数据的实时查询、互动、监测和统计汇
总[18  2]。在健康治理领域，粤赣两省流动人口数据的对接促进了流动人口基本公共卫生计生
服务的均等化供给，通过流动人口健康和卫生需求的动态监测与决策支持，实现了流动人
口基本医疗和计生服务管理能力的大幅度提升。

2.杭州城市大脑健康智慧平台
城市大脑是致力于运用数字化技术推动城市治理体系和治理能力现代化的重要支撑和

抓手，也是数字赋能城市治理的典型范本。如何将健康数据与城市大脑进行整合是有效挖
掘健康数据丰富的医疗价值的重要途径之一，也是优化医疗卫生服务效率、重塑卫生管理
模式的重要支撑。杭州是我国大型城市的典型，也是流动人群健康治理形势较为严峻的地
区。然而过去杭州城市流动人群健康调查的方式仍是依赖相关行政调查人员与被调查者面
对面交流、询问，进行现场填写纸质调查表以获取信息，通过人工录入和整理确定健康需
求、健康水平与健康评估报告，涵盖人群有限。同时，各类医疗卫生数据储存在不同的平
台、系统和机构之中，缺少整合型业务数据平台，对于信息的分析更多的停留在定性方面
无法从定量的角度做到预测和提供决策意见。不论是从信息采集、信息规范还是信息处理
方面来看，都不利于健康治理绩效的提升。

为此，在城市大脑系统的总体框架内，杭州建设了健康城市智慧平台，部署在杭州城
市大脑平台上，作为其子系统和卫生服务运用场景，建设基于健康数据互联互通的跨区域
跨层级、跨系统的健康信息采集、数据分析、健康监测、诊断与评估为一体的信息化智慧
健康体系[19  3]。总体来看，该系统打造了一体化的健康数据平台，实现了包括电子病历、居
民健康档案、社会环境数据等政府、社会、公民个体健康信息数据的互联互通，为构建探
索全健康影响因素感知提供了前提条件；其次，通过利用大数据、区块链、云计算等现代
信息技术，提升效率和数据质量，有利于数据的快速回传和分析，为精准健康功能方案的
实现提供有效支撑；另外，该系统可以不仅可以实现数字化健康数据分析，还可以根据智
慧城市系统的信息研判健康风险、识别健康隐患，通过可视化手段和可视化决策分析等技
术，实现为工作人员减负提效和开展现场与远程相结合的卫生管理工作。

（三）案例讨论
按照上桑文提出的治理目标-功能分析框架，对粤赣流动人口公共卫生协作系统和杭州

城市大脑健康智慧平台两个案例对流动人群健康治理的目标和过程进行分析。
1.目标维度
流动人群的治理挑战首先表现在对流动人口的健康治理上，虽然采用数学模型计算和

大数据能力的技术已经相对成熟，但不可否认的是数学模型更多运用在单一数据维度的预
测上，无法反应流动人口的时间累计效应、行为动态效应和群体互动效应，更无法达到对
流动人口的精准健康治理的目标。而本文的两个案例是基于时空行为大数据的应用，不仅
可以运用数学模型刻画人群流动的现状，而且很好规避了传统大数据信息无法反应流动人
群时间、空间和行为互动的弊端（见表 2）。粤赣流动人口公共卫生协作系统依托两省人
口健康信息云平台，可以在运用地理数据信息的基础上发挥时空行为大数据的更大优势：
一方面，该系统通过分析流动人群的位置信息、活动信息，及时刻画了在外省务工人员健
康的变化状况，有效解在流动人口治理中的动态性治理挑战，实现实时监测和追踪；另一
方面，粤赣两省流动人口数据共享能够对人口的流动进行精准的追踪和定位，减少了由于
动态移动所带来的风险转移，可实现对于潜在隐患的预测和预警，最大化解决流动人群由
互动行为不确定而引起的不可预测性问题，有效助力协同决策。杭州城市大脑健康智慧平
台，则主要针对传统健康数据获取不及时、数据资源和采集渠道较为分散等问题，依托现
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有城市大脑系统，将各类分散的数据集合在统一的数据平台双，避免对流动人群调查信息
不准确和不全面问题。同时，语音及图像识别技术的运用便于快速、精准梳理流动人群组
成复杂、活动复杂、人员追溯复杂等一系列问题，减轻一线调查人员工作量的同时通过数
据实时回传实现了前端与后端协同工作；针对流动人群实时快速变化的动态性特征，系统
通过根据实时调查根据调查需要实时调整健康调查任务，实现了与流动人群动态变化的实
时同步。

表 2“粤赣流动人口公共卫生协作系统”与“杭州城市大脑健康智慧平台”实现治理
目标的比较

粤赣流动人口公共卫生协
作系统

杭州城市大脑健康智慧平台

依托平台 两省人口健康信息云平台 杭州城市大脑

优势 实时监测、防范预警、轨迹追踪
可视化、精准排查、分析预测

研判分析健康风险、精准高效、云端
存储、分析研判、追踪记录

实现的治理目
标

动态性、不可预测性 复杂性、动态性

2.功能维度
时空行为大数据自身所独有的数据优势与特点与流动人群健康治理困境相互匹配，为

政府解决流动人群健康治理的困境提供了可能性。第一，从数据融合的角度，时空行为大
数据有助于将个体行为数据转化为社会行为数据,在此基础上建立统一权威、互联互通的信
息平台，实现时间、人口、空间地理等基础数据资源跨部门、跨区域共享。第二，从决策
支持的角度，流动人群时空行为大数据的对接和共享，健全了流动人群全员统计和动态监
测体系，运行和维护人口流动分布决策分析平台，为人口流动分布提供了信息支持，为健
康治理的具体实施提供了决策支撑。第三，从治理机制和流程的角度，数据的融合和应用
体现了运用信息化思维和大数据理念，改革在健康治理领域区域协作的流程和机制。两个
案例均通过运用时空行为大数据，一定程度上实现对于流动人群的动态移动轨迹的跟踪，
同时辅以预测模型，实现了对于人群流动规律的掌握，从而使得对于人群流动监测成为可
能。

表 3“粤赣流动人口公共卫生协作系统”与“杭州城市大脑健康智慧平台”的功能分
析比较

平台 数据来源 实现功能 信息维度

粤赣流动人口
公共卫生协作系统

现场搜集 位置信息、行程轨
迹、互动信息

时间、空间、行
为

人口信息数据库 位置信息 时间、空间
各地公布数据 位置信息、互动信

息
时间、空间、行

为
健康档案、电子病历 位置信息、行程轨

迹、互动信息
时间、空间、行

为

杭州城市大脑
健康智慧平台

城市大脑健康云信息 位置信息、行程轨
迹、互动信息

时间、空间、行
为

大数据爬取 位置信息、互动信
息 

时间、空间

移动APP 位置信息、互动信
息

时间、空间

健康档案、电子病历 位置信息、行程轨
迹、互动信息

时间、空间、行
为

移动通信大数据 位置信息 时间、空间
航空、铁路、公路等 位置信息、行程轨

迹
时间、空间

从实现功能上来看，粤赣流动人口公共卫生协作系统和杭州城市大脑健康智慧平台对
时空行为大数据的运用弥补了传统大数据无法包含时间、空间和行为三个维度信息的不足
虽然两者都可以实现多维度刻画流动人群信息的功能，但在数据来源和功能实现方式上，
两者存在较大差别（见表 3）。粤赣两省流动人口数据对接尤其体现了时空行为大数据具
有较高的时空精度，具备捕捉时间累计效应的特性。首先，基于时空行为数据的共享，能
够对人口的流动进行精准的追踪和定位，对人口的基本状况进行准确和快捷的监测。据统
计，粤赣两省在 2017年实现 260万流动人口信息实时共享[18  2]。第二，基于对流动人口
健康需求信息的对接与追踪，有利于准确及时的为流动人口卫生和计划生育服务管理提供
信息服务。基于数据的共享和健康服务的精细化供给，优先落实了对流动人口健康档案建
档、儿童预防免疫接种、孕产妇保健等多项基本公共卫生和计生服务。其中，为解决江西
籍流动人口的生育服务和办出生证的需求 , 数据对接和共享实现了两省卫生计生部门及时
掌握和 核实流动育龄夫妇信息的需要。在此基础上，充分利用信息系统、搭建了便捷的卫
生计生服务平台，以实现及时查询、调用、反馈流动人口和婚育信息，从而促进了政府对
流动人口现居住地、户籍地双向健康服务管理职责的有效落实。第三，基于对流动人口健
康需求的精准定位，能够有效促进针对流动人口的健康促进活动的开展，如印发流动人口
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健康核心信息宣传资料、营养膳食健康宣传手册等。通过数据的互联互通、精细化服务管
理等工作，有效提高了流动人口健康服务的均等化供给[19  3]杭州城市大脑健康智慧平台的数
据来源相对较为广泛，除包移动通信、出行数据、城市大脑健康云信息外，还包括大数据
爬取、移动线上应用  APP  以及健康档案、电子病历等，其侧重点在于对时空行为大数据的
广泛搜集，基本流程是：首先通过数据融合、管理和运营体系的数据筛查、网络分析以及
数据挖掘，描绘流动人群健康信息变化状况、移动特点、移动规律和人员互动信息；其次
将众多个体数据集合成群体数据能清晰反应流动人员规模和流动方向，将同一时点不同个
体位置信息横向整合，展现某一时间点曾到过高风险地区的人群，并监测人群动向；最后
通过与城市大脑的互联互通，实时呈现流动人群最新分布状况、发展趋势、潜在风险和人
群预警等，辅助流动人群健康服务、流行病防控、社会公众管理等政策制定。

五、讨论与建议
提升流动人群健康治理水平既是实现国家治理体系和治理能力现代化的必然要求，也

是提升人民群众获得感的重要手段。结合时空大数据研究的最新进展，本文提出了一个时
空行为大数据驱动的流动人群精准健康治理分析框架，并运用两个最新实践进行了对比分
析。研究表明，时空行为大数据自身功能能够与解决流动人群健康治理目标匹配，可以推
动流动人群健康状态的实时监测与有效预测。时间维度上，粤赣两省流动人口数据对接及
时刻画了在外省务工人员健康的变化状况，有助于及时为这一群体提供可及性强、均等化
的医疗卫生服务。杭州城市大脑健康智慧平台基于实时数据的更新，能够对人口迁徙日度
更新,满足城市管理实时性要求。空间维度上，粤赣两省流动人口数据共享能够对人口的流
动进行精准的追踪和定位，促进现居住地、户籍地双向健康服务管理职责有效落实。杭州
城市大脑健康智慧平台中的人流风险监测、敏感人群轨迹分析等方案有效提供了流动人群
的移动性特征，减少了由于动态移动所带来的风险转移。行为维度上，两个案例均能够实
现对于人群行为的预测从而解决行为互动不确定性高的问题。

在时空行为大数据驱动的流动人群精准健康治理分析框架下，我们看到在预判治理挑
战、实践基于时空行为大数据的健康治理方案后，实现了政府健康信息系统的流程再造，
从而让政府对流动人群的精准健康治理成为可能。第一个案例基于对流动人口健康需求信
息的对接与追踪，准确及时的为流动人口卫生和计划生育服务管理提供了信息服务，进而
推动流动人口卫生计生等基本公共服务的均等化。第二个案例通过运用杭州城市大脑健康
智慧平台，对城市管理中群体行为的关联性提供了预测，为政府掌握人群活动规矩、分析
健康风险传播途径和规律提供了有效信息，为准确判断城市管理提供了重要参考和关键支
撑。

时空行为大数据驱动流动人群精准健康治理绩效提升的关键核心在于降低了治理过程
中的风险复杂性、动态性与不确定性，即通过简化数据分析层次和提升数据信息效率来捕
捉人群行为中存在的时间累计效应、行为动态性效应、以及群体互动效应，促使公共政策
出台更具精准性特征。因此，时空行为大数据有助于推动政府治理实践三个层面的改善： 
第一，时空行为大数据促使政府卫生健康监测体系向“精细化”模式转变提供了条件。

在以往政府实践中，流动人群健康治理与传染性疾病防控中往往遵循传统社会治理的思路
例如网格化管理，人口排查。上述治理思路仍然是基于人力和部门为基础的，以抽查和主
动申报为基础的治理体系。因而这一治理实践往往面临着多治理主体的协同性挑战，即如
何有效实现跨行政区域、跨部门主体、跨治理人群之间的合作与协同。时空行为大数据的
使用促使地方政府卫生治理体系以人力和部门驱动向以数据和信息驱动为核心的转变。通
过建立制度化的整合平台，个人移动、日常饮食起居以及各主体部门的数据都通过相应平
台汇总。高质量的时间、空间与行为数据降低了基层政府获取以及转换本地居民健康信息
的成本，同时为掌握流动人群健康状况提供了丰富资料。这使得地方政府在健康管理体系
上能够有效识别人群的健康状况，区分重点与非重点人群，有效提升卫生服务供给效率，
从而为精细化卫生健康供给模式的转变提供了条件。
第二，时空行为大数据也有助于提升对于流动人口的应急突发风险管理，实现平急结

合。随着工业化和城镇化的加快推进，人口流动将会更加频繁、密集、快速，因此除了常
态化流动人口管理，有必要实现对于流动人口的应急风险管控。尤其是在当下疫情防控的
背景之下，针对传播速度快、传播途径广的流行病，利用时空行为大数据等数字化现场流
行病学调查管理方式，能有效降低交叉感染风险的同时，快速提升数据收集、风险研判、
应急处置能力，通过分析流动人群的位置信息、活动信息，有效解决传染病在流动人口治
理中的动态性治理挑战，实现实时监测和追踪；同时，对于流动人群中的感染人群、高危
人群以及疑似患者和密切接触者的数据进行空间扩散行为分析和主要路径分析，可实现对
于传染病潜在隐患的预测和预警，最大化解决流动人群由互动行为不确定而引起的不可预
测性问题，有效助力联防联控和协同决策。
第三，时空行为大数据为促使政府公共卫生健康监管向动态实时式模式转变提供了可

能。传统卫生政策指定往往面临复杂的时间滞后性挑战和群体适用性挑战，即如何基于过
去的信息制定现在的政策，如何利用个体数据信息来源刻画、预测群体互动行为。时空行
为大数据通过汇集与分析移动通讯及手机应用数据、公共交通出行数据、机器和传感器数
据、交易数据以及社交媒体数据等，从而实时获取个体行为关键维度信息，反映人员时间
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和空间的移动特征。通过时间、空间和行为关联性特征来描绘人类社会行为的互动性，从
而捕捉个体与个体之间、个体与人群之间以及人群之间的行为动态性效应。通过流动人群
在时间、空间以及行为活动所产生的丰富数据能够较为清晰的展现个体和重点群体健康状
况轨迹，从而有助于政府实现公共卫生健康的动态监管。

最后，虽然新型技术手段的运用能够有效提高健康治理现代化水平，我们也必须注意
到时空行为大数据的运用是在一定的政府体制、机制以及决策体系之下的,而非单独发挥作
用。时空行为大数据作用的发挥取决其作用问题的本身性质以及与政府整体治理结构的有
效匹配性，也依赖于技术可靠、安全稳定、个人隐私等问题的解决。政府既需要增强对于
使用新型技术解决传统治理难题的敏感性，也必须创造有利条件有效将其融入现有治理结
构与公共价值体系之中[20  14]。未来的研究应更多关注大数据技术在地方政府治理实践中的
多样化创新，以及流动人群健康治理中人群参与意愿是如何被有效调动并积极参与的微观
机制。
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