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摘　 要: 互联网的发展以及大数据的开发和应用为研究城市间的人口迁移流动提供

了可能。 利用网络用户搜索信息行为数据, 构造人口迁移倾向指标, 在分析中国三

大城市群城际人口迁移倾向概率和方向基础上, 利用马尔科夫链对人口迁移倾向概

率进行预测, 以此对城市群未来城际人口迁移态势作出判断。 研究发现, 粤港澳大

湾区和长三角城际人口迁入迁出倾向活跃, 它们依然是目前乃至以后中国人口迁移

活跃地区; 京津冀城际人口迁移倾向活跃程度明显低于长三角和粤港澳大湾区, 北

京与周边城市虽然物理距离比较近, 但迁移倾向关联度不高。 长三角城市群的上

海、 南京、 舟山等地, 粤港澳大湾区的珠海、 香港、 深圳、 广州、 澳门、 惠州和中

山以及京津冀城市群的天津将是中国未来人口迁移的主要目的地。
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probability
 

and
 

direction
 

of
 

the
 

intercity
 

population
 

migration
 

in
 

the
 

three
 

major
 

urban
 

agglomerations
 

of
 

China,
 

this
 

paper
 

constructs
 

the
 

index
 

of
  

the
 

population
 

migration
 

propensity
  

according
 

to
 

the
 

information
 

searching
 

behavior
 

data
 

of
 

network
 

users
 

and
 

predicts
 

the
 

probability
 

of
 

population
 

migration
 

by
 

using
 

Markov
 

chain,
 

so
 

as
 

to
 

judge
 

the
 

future
 

intercity
 

population
 

migration
 

trend
 

in
 

urban
 

agglomerations.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

Guangdong-Hong
 

Kong-Macao
 

Greater
 

Bay
 

Area
 

and
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

Urban
 

Agglomerations
 

are
 

still
 

the
 

active
 

areas
 

of
 

population
 

migration
  

in
 

China
 

at
 

present
 

and
 

in
 

the
 

future.
  

The
  

active
 

degree
 

of
 

population
 

migration
 

tendency
 

of
  

Beijing-Tianjin-Hebei
 

Urban
 

Agglomeration
 

is
  

lower
 

than
 

that
 

in
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

Region
 

and
 

Guangdong-
Hong

 

Kong-Macao
 

Greater
 

Bay
 

Area,
 

Although
 

the
 

physical
 

distance
 

between
 

Beijing
 

and
 

surrounding
 

cities
 

is
 

relatively
 

close,
 

the
 

correlation
 

degree
 

of
  

migration
 

tendency
 

is
 

not
 

high.
 

In
 

the
 

future,
 

the
 

cities
 

of
 

Shanghai,
 

Nanjing
 

and
 

Zhoushan
 

in
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

Urban
 

Agglomerations,
 

Zhuhai,
 

Hong
 

Kong,
 

Shenzhen,
 

Guangzhou,
 

Macao,
 

Huizhou
 

and
 

Zhongshan
 

in
 

the
 

Guangdong-Hong
 

Kong-Macao
 

Greater
 

Bay
 

Area,
 

and
 

Tianjin
 

in
 

the
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

Urban
 

Agglomeration
 

will
 

be
 

the
 

main
 

destinations
 

of
 

China ’ s
 

population
 

migration.
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一、 引言

当前中国城镇化已进入中心城市带动城市群, 进而带动区域经济发展的新阶段。 城市群

不仅是推行城镇化的重要载体, 同时也是流动人口集聚的重要平台。 流动人口不断向大城市

及城市群聚集, 一方面彰显了区域经济发展的变迁, 另一方面必将重塑中国社会经济发展格

局。 为此, 城市群的人口迁移研究对于中国宏观经济决策十分重要。 传统的人口迁移分析主

要从人口普查或抽样调查中获取迁移人口数据, 但上述数据在时效性、 方向性和连续性方面

往往存在缺陷, 且利用传统数据分析人口迁移多侧重省际层面[1-2] , 缺乏城际层面的探讨,
研究范围的宽泛难以全面反映现实的人口迁移情况, 对政策的指导意义有限。 近年来, 随着

互联网平台的快速发展, 基于社交网络大数据、 人口实时迁移的位置数据, 以及移动通讯总

量数据使城际人口迁移研究成为可能。 在国外, 城际人口迁移研究日益丰富[3-5] 。 随着互联

网的普及, 地理信息、 社交媒体以及来自信息和通信技术的数据是大数据的新兴来源[6-7] ,
有助于开发和理解人口时空分布, 通过挖掘大数据可以探讨人口迁移模式[8] 。 在国内, 利

用大数据分析人口迁移的文献也日益增多。 刘望保等利用百度迁徙数据, 从人流集散层级、
人流集散网络体系的分层集聚、 人口日常流动空间格局及其与 “胡焕庸线” 之间的关系等

角度, 探讨城际人口日常流动相关特征与空间格局[9] 。 蒋小荣等同样基于百度迁徙大数据,
运用复杂网络分析方法, 构建中国城际间人口日常流动网络模型, 测度并分析其复杂性网络

特征[10] 。 王萌等利用社会网络分析法, 结合网络用户搜索行为数据, 探究了珠三角城市群

城市间人口流动倾向路径和空间差异[11] 。 赵落涛等将中国流动人口动态监测数据和春运百

·32·



　 《人口与经济》 2021 年第 4 期

度迁徙数据结合, 对泛长三角人口迁移的复杂网络进行了研究[12] 。 赖建波等利用 “腾讯迁

徙” 大数据, 探究春节前、 春节中和春节后城市间人口流动特征与空间格局[13] 。 人口迁移

相关的大数据日益丰富, 为精细和准确掌握人口迁移信息提供了支持, 也使城际间人口迁移

研究成为现实。 但需要指出的是, 利用位置数据虽然综合了统计数据和问卷访谈数据的优

势, 能够模拟人口迁移, 但所得到的数据包含了旅游、 走亲访友等短时的人口迁移, 这种短

时的人口迁移明显不同于人口学中伴随着户籍迁移的单向的人口迁移概念, 加入短时的城际

迁移研究虽然具有一定的参考价值, 但是对于流入地和流出地如何有针对性地进行社会经济

管理, 其政策指导作用还有待进一步考察。 此外, 从研究内容上来看, 基于大数据的人口迁

移研究大多立足于城市群人口迁移或城市的网络结构上[14-16] , 而对于人口迁移方向以及未

来发展趋势探讨不多[17] 。 那么, 排除旅游、 走亲访友等短时的人口迁移, 城际间人口迁移

状况究竟如何, 未来城市群人口迁移流动情况怎样, 这些问题是促进城市群高质量发展, 提

升城市社会经济发展水平需要重视的问题。
随着互联网的迅猛发展, 搜索引擎成为人们获取信息的主要来源, 对人们的大量网络行

为进行统计分析可以很好地了解到人们在各方面的诉求[18-19] , 如当人们在发生实际迁移行

为之前, 会在网络平台上查询目标城市的相关信息, 对迁移的风险和成本作出一定的评估,
所以, 信息搜索行为可以反映出人们在心理上的迁移倾向, 而这种心理空间上的迁移倾向与

现实空间上的迁移活动总是相互影响和相互作用的, 心理上的迁移倾向往往对未来的迁移流

动具有指导作用, 且这种指导作用会随着迁移倾向的加强而提升。 为此, 利用较长时间内城

市间的信息搜索行为产生的网络大数据, 可以推算出经济新常态背景下城市间的迁移倾向,
这一方面通过扩大样本的数量和时间跨度排除了短时人口迁移对研究结果的影响, 另一方面

可以进行城际间人口迁移倾向的探讨, 基于大体量的数据展开人口迁移倾向概率的预测

研究。
本研究的创新性主要体现在以下几个方面: 首先, 基于网络大数据更侧重城际间人口迁

移方向的分析, 弥补由于省际数据范围较大无法全面细致地反映人口迁移格局的不足。 其

次, 弥补现有文献对人口迁移流向分析的不足, 丰富人口迁移的空间格局研究。 此外, 尝试

进行人口迁移的预测分析, 为把握未来人口迁移流动格局, 推动城市群发展等方面提供政策

建议。

二、 数据来源与研究方法

1.
 

数据来源

本文的研究数据主要来自于网络用户主动搜索行为的百度指数趋势数据①。 百度指数中

的搜索指数是以关键词为统计对象, 计算各个关键词在网页搜索中搜索频次的加权和, 该数

据反映了网络用户对于特定领域的关注度[14,18-19] 。 由于每一个用户在百度的检索行为都是

主动意愿的展示, 因此每一次与迁移行为相关的检索行为都可能成为该用户迁移意愿的表
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达。 中国互联网信息中心发布的 《2019 年中国网民搜索引擎使用情况研究报告》 数据显示,
截至 2019 年 6 月, 我国搜索引擎用户规模达 6. 95 亿, 搜索引擎使用率高达 81. 3%, 而百度

搜索在搜索引擎用户中的渗透率为 90. 9%①。 可以看出, 人们在网络搜索过程中产生的数

据, 可以反映出其心理诉求[20] 。 所以, 利用反映网络用户主动搜索行为的百度指数大数据

分析人口迁移倾向具有科学性和可信性。
基于研究目的和要求, 在收集搜索行为数据时将时间段分别设置为 2018 年的 1 月 1 日

至 12 月 31 日和 2019 年的 1 月 1 日至 12 月 31 日, 搜索地区分别设置为我国 319 个地级市 i,
根据人口流动导向的一般信息需求和 “最小努力法则” [11] , 考虑到数据可得性和科学性,
分别以 “城市 j 招聘”、 “城市 j 地图” 和 “城市 j 租房” 为关键词, 获取 2018 年和 2019 年

我国 319 个地区分别对关键词 “城市 j 招聘”、 “城市 j 地图” 和 “城市 j 租房” 的搜索指数

整体日均值, 形成两个时间段的 6 个 319×319 矩阵。 利用获取的搜索指数矩阵, 构造人口迁

移倾向指标, 分析主要城市群人口迁移倾向, 并对未来城市群人口迁移倾向概率进行预测,
以此间接判断在城市群范围内城际间人口迁移的现状与未来。

2.
 

人口迁移倾向模型

人口迁移倾向是指具有一定迁移动机的人口向目标城市流动的可能性。 由于人口迁移倾

向与现实人口迁移活动相互关联, 了解迁移倾向在一定程度上可以判断和预测迁移行为。 根

据人口迁移导向的一般信息需求, 潜在迁移者会更关注目标城市的就业机会、 房屋市场动向

和目标城市空间范围及基础设施的具体方位。 为此, 城市 i 对城市 j 的迁移倾向主要可以从

就业机会、 房屋市场与目标城市的方位三方面进行探讨。 建立城市 i 对城市 j 的迁移倾向度

模型如下:

Propensityij = 3 Jobij × Mapij × Houseij 　 　 ( i ≠ j) (1)
　 　 其中, Propensityij 表示城市 i对城市 j的人口迁移倾向度; Jobij 表示城市 i对关键词“城市

j招聘” 的搜索指数, 表明搜索者对目标城市就业机会的关注, 即就业倾向; Mapij 代表城市 i
对关键词“城市 j地图” 的搜索指数, 表示搜索者对目标城市的现实空间范围、 公共设施等的

具体方位的掌握倾向, 即方位倾向。 Houseij 表示城市 i 对关键词“城市 j 租房” 的搜索指数,
表示搜索者对目标城市的住房市场的了解倾向, 即定居倾向。 为探讨城际人口迁移倾向的方

向, 用城市 i 和城市 j 两两城市迁移倾向度的差值来衡量, 将该差值称为净迁移倾向度

(Mij)。 若 Mij > 0, 表示城市 i对城市 j的迁移倾向大于城市 j对城市 i的迁移倾向。 即对城市

i 和城市 j 而言, 城市 j 是城市 i 的潜在人口迁入地, 数值越大说明城市 i 对城市 j 迁入倾向越

强。 反之亦然。
Mij = Propensityij - Propensity ji (2)

　 　 其中, Mij 代表城市 i 与城市 j 之间的净迁移倾向度, 且 Mij = - M ji 。
3. 人口迁移倾向概率

人口迁移倾向概率是指在一定时期人口在地理空间上迁移倾向变动的可能性, 用一定时
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期某城市人口迁入或迁出倾向度与该时期所有城市迁入或迁出倾向度加总之比来表示。 人口

迁入倾向概率用一定时期人口迁入倾向度与该时期所有城市迁入倾向度加总之比来表示。 人

口迁出倾向概率用一定时期人口迁出倾向度与该时期所有城市迁出倾向度加总之比来表示。
净迁移倾向概率为人口迁入倾向概率与迁出倾向概率的差值。 具体计算步骤如下。

首先, 利用人口迁移倾向度构造城际间人口迁入倾向矩阵 C 和迁出倾向矩阵 C1, 分

别为:

C =

C11 　 C12, …, C1j

C21 　 C22, …, C2j

…　 　 …　 …
C i1 　 C i2, …, C ij

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

(3)

C1 =

C111 　 C112, …, C11j

C121 　 C122, …, C12j

…　 　 …　 　 …
C1i1 　 C1i2, …, C1ij

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

(4)

　 　 由此, 可以分别构造城际间人口迁入倾向概率向量矩阵 WPMI(1∗319 矩阵) 和人口迁出

倾向概率向量矩阵 WPMO (1∗319 矩阵), 其中,

WPMI = ∑
319

i = 1
C ij / ∑

319

i = 1
∑

319

j = 1
C ij (5)

WPMO = ∑
319

i = 1
C1ij / ∑

319

i = 1
∑

319

j = 1
C1ij (6)

　 　 人口迁移倾向概率为人口迁入倾向概率与迁出倾向概率的加总; 净迁移倾向概率为人口

迁入倾向概率与迁出倾向概率的差值, 分别表示为:
TM = WPMI + WPMO (7)
NM = WPMI - WPMO (8)

　 　 其中, TM 为人口迁移倾向概率, 反映城市之间双向迁移倾向的总关联程度。 NM 为净

迁移倾向概率, 是判断城市迁入迁出倾向属性的指标。 如果净迁移倾向概率为正值, 表示该

城市迁入倾向比较强, 为潜在迁入城市。 反之, 净迁移倾向概率为负值, 表示该城市迁出倾

向强, 为潜在迁出城市。 需要指出的是, 净迁移倾向概率的正负值并不反映现实中人口的迁

入迁出, 该指标只是潜在迁入和迁出倾向的一种衡量, 从某种意义上反映某城市流动人口可

能的增速。 如净迁移倾向概率为负值, 表明该城市为潜在迁出城市, 并不意味着现实中人口

从该城市迁出, 表明该城市流动人口增速放缓; 若净迁移倾向概率为正值, 表明该城市为潜

在迁入城市, 流动人口将快速增长。 利用净迁移倾向概率可以把握城市迁移倾向类型, 间接

反映流动人口增速。
4. 人口迁移倾向概率预测模型

采用马尔科夫链对城际人口迁移倾向进行预测, 判断未来人口迁移的潜在可能性。 马尔

科夫链是马尔科夫过程的一种形式。 马尔科夫过程理论是随机过程理论的一种, 描述了某一
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时期将达到某种状态的过程, 这一过程仅依赖于目前所处的状态, 而与以往的状态无关。 马

尔科夫过程不仅能够描述时间序列的变动过程, 也能够描述结构变动的过程。 因此, 可以被

广泛应用到人口迁移流动分析当中[21-22] 。 利用马尔科夫链, 通过计算一个反映城市之间人

口迁移倾向的概率转移矩阵, 利用初始矩阵的 n 步转移, 可以预测之后年份的迁移倾向概率

矩阵。
(1) 马尔科夫链。 马尔科夫链是时间和状态都离散的马尔科夫过程, 其中, 在 t 时刻状

态的变化取决于 t-1 时刻的状态, 这种过程可以用条件概率来描述[23] 。
为了方便描述, 假设 t 时刻的状态为 E i, t + 1 时刻的状态为 E j , 则条件概率可以写为:

P(E i → E j) = P(E j / E i) = P ij (9)
　 　 其中, P ij 为状态转移概率。 如果被预测的事件有 E1, E2, …, En, 共 n个可能的状态,
则状态转移概率矩阵为:

P =

P11 　 P12 　 …　 P1n

P21 　 P22 　 …　 P2n

…　 　 …　 　 …
Pn1 　 Pn2 　 …　 Pnn
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　 　 其中, P ij 满足以下条件:
0 ≤ P ij ≤ 1 ( i, j = 1, 2, …, n)

∑
n

j = 1
P ij = 1 ( i = 1, 2, …, n)

ì

î

í

ï
ï

ïï

(11)

　 　 当初始向量 W0 = {p0
1, p0

2, p0
3, …, p0

n} 已知, 并且状态转移概率矩阵为 P(n 阶方阵),

则经过 k 次转移后, 状态 Wk 可以表示为:
Wk = Wk-1∗P = W0∗Pk-1 (12)

　 　 (2) 人口迁移倾向概率的预测模型。 根据网络用户主动搜索行为的百度指数趋势数

据, 计算城市间人口迁移倾向矩阵, 利用马尔科夫链建立人口迁移的预测模型。 基本步骤

如下。
首先, 确定初始概率矩阵 W0。 利用 2019 年城市 i 与城市 j 之间的人口迁移倾向度矩阵

(319∗319), 构造基年中国城际人口迁移倾向矩阵为:

C =

C11 　 C12, …, C1n

C21 　 C22, …, C2n

…　 　 …　 　 …
Cn1 　 Cn2, …, Cnn
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　 　 由此, 以 2019 年为基期, 分别构造出城际人口迁入初始概率向量矩阵 W0
PMI(1∗319 矩

阵) 和人口迁出初始概率向量矩阵 W0
PMO (1∗319 矩阵)。

其次, 确定转移概率矩阵 P。 根据 2018 年和 2019 年两个时间段城际人口迁移倾向度矩

阵 (319∗319) 的矩阵均值, 可以构造人口迁入倾向概率转移矩阵 PMI (319∗319 矩阵)
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和迁出倾向概率转移矩阵 PMO (319∗319 矩阵):

PMI =

来源城市 1 来源城市 2 … 来源城市 n
现居地 1 P11 P12 … P1n

现居地 2 P21 P22 … P2n
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PMO =

目标城市 1 目标城市 2 … 目标城市 n
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　 　 最后, 利用马尔科夫链预测人口迁入和迁出倾向概率。 根据马尔科夫链模型, 可以计算

2020—2030 年的城际人口迁移倾向概率矩阵分别如下。
城际人口迁入倾向概率矩阵:

WIk = W0
PMI∗PMIk-2019 (16)

　 　 城际人口迁出倾向概率矩阵:
WOk = W0

PMO∗PMOk-2019 (17)
　 　 5.

 

研究范围

本研究城市群主要包括长三角、 粤港澳大湾区和京津冀三个国家级城市群, 三大城市群

将引领东部乃至全国的经济发展。 长江三角洲城市群包括上海, 江苏省的南京、 无锡、 常

州、 苏州、 南通、 盐城、 扬州、 镇江、 泰州, 浙江省的杭州、 宁波、 嘉兴、 湖州、 绍兴、 金

华、 舟山、 台州, 安徽省的合肥、 芜湖、 马鞍山、 铜陵、 安庆、 滁州、 池州、 宣城等 26 市。
京津冀城市群包括北京、 天津、 张家口、 承德、 秦皇岛、 唐山、 沧州、 衡水、 廊坊、 保定、
石家庄、 邢台、 邯郸 13 市。 粤港澳大湾区包括广州、 深圳、 珠海、 佛山、 惠州、 东莞、 中

山、 江门、 肇庆、 香港和澳门 11 市。

三、 分析结果

1.
 

人口迁移规模与迁移倾向的关联

表 1　 人口迁移规模与倾向相关性分析

变量 Pearson 相关系数 Spearman 相关系数 P 值

迁移倾向 0. 8864 0. 9071 0. 0000
　 　 　 资料来源: 根据 2015 年全国 1%人口抽样调查数据与百度指数相关

数据计算而得。

一般来说, 潜在的迁移人口会

对目的地的方位、 就业机会和房屋

市场信息等进行查询。 利用百度指

数计算的迁移倾向度与人口迁移规

模存在一定相关关系, 结合 2015 年全国 1%人口抽样调查中迁移流动数据进行验证。 相关分

析结果如图 1 所示, 城市群迁移人口规模与迁移倾向相关系数在 0. 9 以上, 且通过显著性检

验, 说明利用在网络中异地之间的查询功能方法来测算人口迁移倾向度在一定程度上可以表
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征城际间的人口迁移。
2. 三大城市群迁移倾向概率比较

利用与迁移相关的百度搜索指数, 从全国层面计算出城际人口迁移倾向矩阵。 在全国人

口迁移流动背景下, 利用公式 (1), 计算三大城市群城际人口迁移倾向度。 基于 2019 年各

城市净迁移倾向概率, 判断城市迁入或迁出倾向属性, 结果如表 2 和图 1 所示。

表 2　 三大城市群净迁移倾向概率前 10 位排名表

位序 长三角
净迁移倾
向概率

位序
粤港澳
大湾区

净迁移倾
向概率

位序 京津冀
净迁移倾
向概率

1 上海 0. 01561
 

1 香港 0. 01019
 

1 唐山 -0. 00490
 

2 合肥 -0. 00526
 

2 珠海 0. 00769
 

2 天津 0. 00454
3 南京 0. 00467

 

3 佛山 -0. 00447
 

3 北京 -0. 00413
4 苏州 -0. 00404

 

4 澳门 0. 00424
 

4 保定 -0. 00262
5 金华 -0. 00276

 

5 东莞 -0. 00289
 

5 邯郸 -0. 00160
6 台州 -0. 00227

 

6 惠州 0. 00245
 

6 石家庄 -0. 00156
7 盐城 -0. 00189

 

7 深圳 0. 00222
 

7 秦皇岛 0. 00141
8 泰州 -0. 00166

 

8 江门 -0. 00213
 

8 廊坊 -0. 00118
9 镇江 -0. 00166

 

9 广州 0. 00110
 

9 衡水 0. 00091
10 宁波 -0. 00166

 

10 肇庆 0. 00060
 

10 邢台 -0. 00091
 

图 1　 2019 年三大城市群净迁移类型

图 1 结果显示, 长三角、 粤港澳大湾区和京津冀三大城市群各个城市的潜在迁移倾向存

在较大差距。 根据净迁移倾向概率大小, 将内部城市划分为具有迁入倾向、 迁出倾向和迁入

迁出倾向相对平衡三类。 长三角城市群总共 26 个城市, 如图 1 所示, 潜在迁入城市主要包

括上海、 南京、 舟山和杭州; 迁入迁出倾向相对平衡城市为马鞍山、 铜陵、 无锡、 芜湖、 池

州、 常州、 扬州、 嘉兴、 安庆、 湖州和南通; 潜在迁出倾向城市主要包括绍兴、 滁州、 宣

城、 宁波、 镇江、 泰州、 盐城、 台州、 金华、 苏州和合肥。 虽然长三角城市群潜在迁出倾向

城市的数量大于迁入倾向的城市数量, 但是上海和南京对人口的巨大吸引力使得长三角城市

群依然具有较强吸引力。
对于粤港澳大湾区城市群的 11 个城市, 根据净迁移倾向概率, 具有迁入倾向城市主要

包括香港、 珠海、 澳门、 深圳、 惠州和广州; 迁入迁出倾向相对平衡城市为肇庆和中山; 迁

出倾向城市主要包括江门、 东莞和佛山。 由于经济发展迅速、 城市的包容性以及有力的人才

吸引政策, 香港、 澳门和深圳一直以来是粤港澳大湾区具有较强迁入倾向的城市。 广州作为

·92·



　 《人口与经济》 2021 年第 4 期

老牌一线省会城市, 同北京和上海一样, 存在控制人口规模压力, 同时粤港澳大湾区其他城

市发展对广州具有人口分流作用, 所以广州市的净迁移概率处于较低的水平。 东莞作为制造

业基地, 在产业转型期间遇到瓶颈, 经济增长速度明显放缓, 成为人口的潜在迁出地, 流动

人口增速减缓。
比较而言, 京津冀城市群具有潜在迁入倾向的城市并不多。 对于京津冀城市群 13 个城

市, 具有迁入倾向城市分别为天津、 秦皇岛和衡水; 迁入迁出倾向相对平衡城市包括张家

口、 承德和沧州; 邢台、 廊坊、 石家庄、 邯郸、 保定、 北京和唐山为主要迁出倾向城市。 由

于外迁非首都核心功能以及京津冀协同发展的提出, 北京近年来一直在进行产业疏解和人口

调控, 这给予了北京周边城市更多的发展机会, 不仅使这些城市成为具有一定吸引力的迁入

倾向城市, 如天津、 秦皇岛和衡水, 而且这些城市发展对北京具有一定的分流作用, 北京成

为具有迁出倾向城市, 流动人口增速将有所放缓。 北京从 2010 年流动人口增速为 14. 735%
到 2018 年流动人口增速为-3. 739%。

3. 三大城市群迁移倾向路径比较

通过计算两两城市间净迁移倾向度绝对值, 可以判断城市群迁移倾向的大致方向, 结果

如表 3 所示。 从表 3 可以看出, 比较而言, 长三角城市群和粤港澳大湾区均有其他城市向其

流入的倾向, 而京津冀城市群迁移流动的前 10 条路径只是向外部流出和内部流动, 说明长

三角和粤港澳大湾区城市群潜在吸引力高于京津冀城市群。 其中, 粤港澳大湾区人口向外部

流出的净迁移倾向度小于外部城市流入粤港澳大湾区城市群的净迁移倾向度, 而长三角城市

群人口向外部流出的净迁移倾向度大于外部城市流入长三角城市群的净迁移倾向度。 所以,
整体而言, 粤港澳大湾区是最具潜在吸引力的城市群, 而这与其在中国社会发展过程中的经

济地位密不可分。

表 3　 三大城市群净迁移倾向度前 10 位的路径

位序
长三角迁移
倾向路径

净迁移
倾向度

位序
粤港澳迁移
倾向路径

净迁移
倾向度

位序
京津冀迁移
倾向路径

净迁移
倾向度

1 上海→香港 58. 0662 1 佛山→珠海 105. 4613 1 北京→海南 91. 5510
 

2 金华→上海 51. 8229 2 佛山→中山 100. 5358 2 北京→香港 79. 4414
3 合肥→南京 50. 0409 3 广州→香港 87. 1194 3 北京→珠海 62. 0266
4 南宁→上海 49. 5122 4 北京→香港 79. 4414 4 唐山→天津 53. 9202
5 合肥→马鞍山 49. 2127 5 广州→珠海 71. 3117 5 唐山→秦皇岛 53. 9157
6 合肥→淮北 49. 1551 6 广州→澳门 67. 9578 6 唐山→张家口 52. 2747
7 南阳→上海 48. 8393 7 北京→珠海 62. 0266 7 唐山→廊坊 46. 4319
8 合肥→芜湖 48. 2745 8 东莞→珠海 60. 7329 8 唐山→沧州 46. 3046
9 宁波→舟山 48. 2346 9 上海→香港 58. 0662 9 唐山→衡水 44. 6139

10 杭州→香港 47. 9148 10 广州→清远 55. 5290 10 北京→西安 44. 2778
 

具体来看, 在前十位的倾向迁移流中, 长三角城市群有 5 条属于城市群内部迁移路径,
5 条属于长三角城市群与外部的城市之间的迁移。 其中, 尽管从上海迁至香港的净迁移倾向

度高达 58, 但是依然存在 3 条路径的潜在目的地为上海, 说明尽管存在特大城市的人口调

控和产业升级转移政策, 但作为中国经济发展中心, 上海的吸引力依然不容忽视, 是长三角

内部城市和不少省会城市的潜在首选迁入地, 其未来的人口净流入量有望持续上涨。 同时,
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长三角城市群前十位的净迁移流中, 合肥作为迁出城市的路径将近 50%, 而 2017 年合肥综

合性国家科学中心获国家批复, 与上海一同成为国家级科创中心城市, 这给合肥带来了很多

的机遇, 其对人口的潜在吸引力不言而喻, 因而, 合肥呈现出净迁出倾向型城市可能是因为

其内部人口外迁倾向较大。 整体而言, 虽然长三角城市群潜在迁出倾向城市的数量大于迁入

倾向的城市数量, 但是上海和南京对人口的巨大吸引使得长三角城市群依然具有较强吸引

力。 粤港澳大湾区城市群有 6 条属于内部迁移路径, 城市群内部和外部净迁移倾向平分秋

色, 迁移流动倾向最为活跃。 无论是内部流动和外部迁入, 考虑人口迁出倾向之后, 珠海、
香港和澳门成为主要迁入潜在目标城市。 而广州作为省会城市和粤港澳大湾区的中心城市之

一, 其与珠海、 香港和澳门相比, 对人口的潜在吸引力较弱, 这主要是一方面由于广州存在

控制人口规模的压力, 另一方面由于香港、 澳门和珠海的快速发展对广州的分流作用。 京津

冀城市群有 6 条属于内部迁移路径, 但基本都是河北省内部的人口迁移流动, 且均为从唐山

流向其他城市, 说明相对于河北省的秦皇岛、 张家口、 廊坊、 沧州和衡水等地, 唐山对人口

的潜在吸引力呈现出明显的劣势, 这与其经济发展过程中过于依赖第二产业, 缺乏经济活力

以及就业形势严峻不无关系。 而对于京津冀城市群与外部的人口迁移流动路径, 潜在迁出城

市均为北京, 充分说明北京人口迁出倾向不容忽视, 同时, 还说明尽管北京与周边城市物理

距离比较近, 但迁移倾向关联度并不高。
每个城市既是迁入地也是迁出地。 从表 4 至表 6 可以看出长三角、 粤港澳大湾区和京津

冀城市群各城市排名前三的迁出倾向的目标城市和迁入倾向的来源城市。 从迁移倾向度上来

看, 长三角城市群以上海、 杭州、 苏州和南京人口迁入和迁出倾向较为活跃, 合肥、 宁波、
嘉兴等紧随其后。 具体来看, 对于长三角城市群内部城市之间的人口流动倾向而言, 上海的

人口流向杭州、 苏州、 南京和合肥的倾向远大于流向其他城市的倾向, 同时, 未来上海的流

动人口主要来源于杭州、 苏州、 南京、 合肥和宁波。 从长三角城市群与外部城市的人口迁移

倾向来看, 从北京迁至上海、 杭州、 苏州和南京等地的倾向占据了外部城市与长三角城市群

的迁移倾向的主要地位。 粤港澳大湾区城市群以广州和深圳为代表, 其次为东莞和佛山, 人

口迁出和迁入倾向比较活跃。 值得注意的是, 迁移倾向十分活跃的迁移路径除北京流向深圳

外, 均为粤港澳大湾区的内部城市之间的迁移。 同时, 粤港澳大湾区的人口迁移流动主要

是围绕广州、 深圳、 珠海、 香港和澳门展开的, 例如佛山的人口向外迁出的潜在城市主

要为广州、 珠海和深圳。 比较而言, 京津冀城市群除北京和天津以外, 人口迁入和迁出

倾向活跃的城市并不多, 与城市群外部的迁移流动倾向比较弱, 且集中在经济发达城市。
同时, 对于京津冀城市群其他城市, 无论是其迁移潜在目标城市还是潜在来源城市, 北

京都处于第一位, 但高迁入北京和高迁出北京的两条路径最终弱化了其他各城市与北京

之间的净迁移倾向度。
4.

 

主要城市群迁移倾向预测比较

通过马尔科夫链分别推算出 2020—2030 年长三角、 京津冀和粤港澳大湾区各城市的净

迁移倾向概率, 结果如图 2 所示。 比较而言, 受特大城市人口规模调控政策和以城市群为重

要空间载体促进中国高质量发展的战略思路的影响, 未来北京依然属于具有净迁出倾向城
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　 　 　 表 4　 长三角城市群人口迁移倾向度城市排名

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

上海 1 杭州 157. 16 苏州 185. 96 芜湖 1 合肥 49. 10
 

合肥 97. 38
 

2 苏州 152. 54 北京 180. 79 2 上海 48. 36
 

上海 52. 70
3 北京 150. 43 杭州 172. 44 3 南京 48. 25

 

北京 34. 12
杭州 1 上海 172. 44

 

上海 157. 16
 

滁州 1 南京 71. 70
 

合肥 80. 71
2 宁波 152. 96

 

北京 139. 31
 

2 合肥 57. 08
 

南京 39. 55
3 温州 146. 35

 

宁波 132. 95
 

3 上海 36. 69
 

北京 30. 97
苏州 1 上海 185. 96

 

上海 152. 54
 

安庆 1 合肥 69. 42
 

合肥 77. 73
2 南京 151. 97

 

南京 125. 40
 

2 上海 35. 64
 

北京 34. 13
3 无锡 133. 13

 

北京 103. 92
 

3 南京 25. 11
 

上海 24. 92
南京 1 上海 142. 84

 

苏州 151. 97
 

镇江 1 南京 94. 44
 

南京 66. 19
2 苏州 125. 40

 

上海 133. 88
 

2 上海 65. 91
 

苏州 57. 01
3 无锡 100. 76

 

北京 120. 80
 

3 苏州 51. 97
 

上海 32. 69
合肥 1 上海 129. 98

 

上海 119. 35
 

常州 1 上海 82. 16
 

苏州 100. 15
2 南京 114. 35

 

北京 97. 85
 

2 南京 70. 95
 

南京 85. 13
3 芜湖 97. 38

 

六安 83. 69
 

3 苏州 55. 63
 

上海 70. 30
宁波 1 杭州 132. 95

 

杭州 152. 96
 

盐城 1 上海 73. 47
 

苏州 72. 76
2 上海 111. 78

 

上海 81. 79
 

2 南京 70. 48
 

南京 59. 51
3 台州 83. 95

 

北京 48. 46
 

3 苏州 62. 70
 

上海 36. 47
嘉兴 1 杭州 97. 63

 

杭州 124. 25
 

舟山 1 宁波 31. 43
 

宁波 79. 67
2 上海 87. 20

 

上海 82. 55
 

2 杭州 24. 15
 

杭州 71. 56
3 北京 24. 45

 

宁波 39. 24
 

3 上海 18. 72
 

上海 25. 48
绍兴 1 杭州 110. 62

 

杭州 121. 01
 

宣城 1 合肥 73. 53
 

合肥 61. 98
2 上海 59. 91

 

宁波 38. 86
 

2 上海 35. 55
 

上海 19. 67
3 宁波 39. 74

 

上海 38. 62
 

3 蚌埠 33. 88
 

北京 17. 53
扬州 1 南京 81. 82

 

南京 93. 79
 

泰州 1 南京 57. 17
 

苏州 52. 59
2 上海 66. 65

 

苏州 82. 41
 

2 上海 57. 16
 

南京 49. 43
3 苏州 41. 34

 

上海 54. 74
 

3 苏州 51. 00
 

无锡 25. 85
金华 1 杭州 104. 90

 

杭州 111. 37
 

马鞍山 1 南京 60. 50
 

合肥 75. 24
2 上海 69. 52

 

宁波 36. 44
 

2 合肥 26. 03
 

南京 37. 25
3 北京 37. 08

 

深圳 24. 35
 

3 上海 22. 90
 

北京 27. 59
无锡 1 上海 113. 04

 

苏州 133. 13
 

湖州 1 杭州 77. 95
 

杭州 107. 33
2 苏州 90. 75

 

上海 112. 18
 

2 上海 45. 97
 

上海 31. 53
3 南京 82. 71

 

南京 100. 76
 

3 北京 18. 40
 

宁波 26. 64
台州 1 杭州 83. 78

 

杭州 88. 83
 

池州 1 合肥 18. 87
 

合肥 52. 31
2 上海 57. 28

 

宁波 83. 95
 

2 上海 17. 40
 

六安 16. 76
3 宁波 43. 46

 

上海 23. 90
 

3 南京 9. 59
 

上海 13. 61
南通 1 上海 99. 89

 

苏州 94. 34
 

铜陵 1 合肥 16. 29
 

合肥 60. 57
2 南京 65. 06

 

上海 76. 02
 

2 上海 13. 48
 

北京 18. 70
3 苏州 63. 69

 

南京 74. 51
 

3 南京 10. 00
 

上海 11. 21
 

市, 流动人口增速将明显放缓, 同时粤港澳大湾区的珠海、 香港和深圳等地将是未来迁移人

口主要目的地, 未来流动人口将快速增长。
具体来看, 2020 年以后的长三角城市群, 上海依然是迁入倾向性强的城市, 但迁入倾

向随着时间的推移有所放缓, 人口增长的步伐将逐渐减小; 2019 年杭州是具有弱迁入倾向

城市, 但 2020 年以后杭州转变为人口迁出型城市, 这与上海对人口的巨大吸引力不无关系,
同时, 杭州以电商为代表的产业在未来的发展势头依然强劲, 这对人口具有一定的吸引力,
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　 　 　 表 5　 粤港澳大湾区城市群迁移倾向度的城市排名

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

深圳 1 东莞 210. 55
 

广州 202. 31
 

江门 1 广州 90. 46
 

广州 94. 05
 

2 广州 191. 60
 

东莞 166. 72
 

2 深圳 63. 59
 

佛山 54. 85
3 香港 173. 80

 

北京 155. 40
 

3 珠海 40. 33
 

东莞 54. 65
广州 1 深圳 202. 31

 

深圳 191. 60
 

中山 1 珠海 81. 90
 

广州 116. 02
2 佛山 166. 19

 

佛山 161. 27
 

2 广州 81. 23
 

佛山 100. 54
3 珠海 135. 73

 

东莞 144. 42
 

3 深圳 70. 42
 

深圳 92. 66
东莞 1 深圳 166. 72

 

深圳 210. 55
 

惠州 1 深圳 112. 47
 

深圳 147. 87
2 广州 144. 42

 

广州 133. 93
 

2 广州 66. 02
 

广州 85. 63
3 珠海 79. 90

 

佛山 67. 05
 

3 东莞 50. 46
 

东莞 65. 58
佛山 1 广州 161. 27

 

广州 166. 19
 

澳门 1 珠海 60. 16
 

广州 75. 51
2 珠海 121. 21

 

深圳 100. 42
 

2 深圳 10. 07
 

深圳 62. 33
3 深圳 113. 34

 

东莞 77. 22
 

3 广州 7. 55
 

珠海 62. 11
珠海 1 深圳 68. 79

 

广州 135. 73
 

肇庆 1 广州 48. 49
 

广州 76. 30
2 广州 64. 42

 

佛山 121. 21
 

2 深圳 41. 16
 

江门 40. 12
3 澳门 62. 11

 

深圳 110. 46
 

3 佛山 20. 57
 

佛山 39. 13
香港 1 深圳 121. 31

 

深圳 173. 80
 

2 上海 40. 77
 

广州 123. 73
 

3 广州 36. 62
 

北京 108. 54
 

表 6　 京津冀城市群迁移倾向度的城市排名

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

城市 排名
目标
城市

迁出倾
向度

来源
城市

迁入倾
向度

北京 1 天津 208. 15
 

天津 169. 20
 

廊坊 1 北京 136. 84
 

北京 96. 91
 

2 上海 180. 79
 

上海 150. 43
 

2 天津 60. 08
 

唐山 56. 45
3 深圳 155. 40

 

石家庄 146. 40
 

3 石家庄 31. 59
 

石家庄 44. 53
天津 1 北京 169. 20

 

北京 208. 15
 

秦皇岛 1 北京 59. 72
 

北京 88. 05
2 上海 83. 50

 

唐山 90. 03
 

2 天津 37. 86
 

唐山 70. 05
3 深圳 66. 57

 

石家庄 74. 33
 

3 承德 26. 70
 

石家庄 41. 19
石家庄 1 北京 146. 40

 

北京 137. 65
 

沧州 1 北京 76. 87
 

北京 57. 98
2 保定 97. 77

 

保定 92. 59
 

2 天津 54. 24
 

唐山 53. 22
3 邯郸 91. 31

 

邯郸 89. 02
 

3 石家庄 38. 53
 

石家庄 41. 94
保定 1 北京 140. 74

 

北京 106. 27
 

衡水 1 北京 51. 06
 

北京 63. 48
2 石家庄 92. 59

 

石家庄 97. 77
 

2 石家庄 44. 81
 

石家庄 51. 22
3 天津 62. 94

 

唐山 43. 56
 

3 天津 19. 46
 

邯郸 48. 75
唐山 1 北京 124. 48

 

北京 82. 46
 

承德 1 北京 57. 80
 

北京 62. 58
2 天津 90. 03

 

石家庄 48. 28
 

2 石家庄 25. 66
 

唐山 50. 23
3 石家庄 70. 73

 

天津 36. 11
 

3 天津 19. 78
 

秦皇岛 26. 70
邯郸 1 北京 107. 57

 

北京 97. 79
 

张家口 1 北京 72. 62
 

北京 87. 15
2 石家庄 89. 02

 

石家庄 91. 31
 

2 天津 22. 97
 

唐山 52. 27
3 邢台 57. 73

 

唐山 32. 69
 

3 邢台 21. 43
 

石家庄 37. 80
邢台 1 石家庄 84. 58

 

石家庄 82. 41
 

2 北京 81. 39
 

北京 62. 90
 

3 衡水 34. 85
 

邯郸 57. 73
 

两股力量相互作用使得杭州市的人口净迁移概率的变化幅度逐渐减小, 稳定在-0. 005 左右。
近年来舟山新区的建设以及良好的环境质量, 在人口争夺战中给舟山增加了吸引人口的砝
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图 2　 2020—2030 年三大城市群各城市人口迁移倾向概率

码, 未来舟山呈现明显的人口迁入倾向。 在长三角城市群中, 尽管上海的迁入倾向概率远高

于其他城市的人口迁移概率, 但是, 上海的人口迁入倾向概率已经开始下降, 这一方面是上

海产业转移和人口调控的结果, 另一方面说明长三角一体化上升为国家战略以后, 长三角其

他城市获得了更多的发展空间。 以南京和舟山为代表的城市, 未来人口迁入倾向明显, 将成

为继上海以后, 长三角城市群下一批充满机遇的城市, 流动人口规模将增长。 长三角城市群

未来依然是中国经济版图中当之无愧的 “硬核” 力量, 将是人口迁入的主要潜在目的地。
根据粤港澳大湾区人口净迁移倾向概率预测结果, 2020—2030 年珠海、 香港、 深圳、

广州、 澳门、 惠州和中山人口迁入倾向明显, 但迁入倾向随着时间放缓, 逐渐稳定在一个固

定值, 这些城市的人口迁入倾向明显高于迁出倾向, 珠海成为未来粤港澳大湾区城市群中最

具吸引力城市, 其次是香港和深圳, 这些城市作为移民城市和多元文化环境将吸引大量潜在

流动人口, 未来流动人口增速不可小觑。 此外, 由于深圳和东莞等地工业趋于饱和, 惠州因

其得天独厚的地理位置以及本身良好的资源条件, 也将是粤港澳大湾区城市群潜在流动人口

的主要增长点。 珠海、 中山和江门将共同打造珠江口西岸都市圈, 数据显示不仅将分流珠海

的人口, 同时给中山和江门更多发展机会, 中山成为人口迁入倾向城市, 将是未来粤港澳潜

在人口主要迁入地, 而江门虽然是人口迁出倾向城市, 但是其迁出概率在逐渐下降, 有望摆

脱人口迁出倾向。 肇庆和东莞则迁入倾向和迁出倾向保持平衡, 未来人口增速不会发生大的

变化。 需要指出的是, 具有迁入倾向城市未来迁移人口将会不断攀升, 在医疗、 教育、 社会

保障等公共服务方面将面临压力需要加以重视。
对于京津冀城市群而言, 作为首都的北京有着调控人口和疏解产业的压力, 导致北京的

迁入倾向明显减弱, 迁入倾向概率小于迁出倾向概率, 因此, 北京未来流动人口增速不会提

高, 流动人口规模将有所控制。 而正是由于北京市的人口调控政策的实施, 落户难的问题使

得人们迁往京津冀的意愿下降, 京津冀大部分城市为净迁出倾向型城市, 在这种情况下, 天

津成为京津冀城市群唯一一个净迁入倾向型城市, 其未来流动人口的增速有望提升。 实际

上, 北京由于其独特优势, 京外人口迁入北京的倾向依然高于全国其他城市, 但是, 由于调

控政策的实行, 北京的迁出倾向概率大于迁入倾向概率, 掩盖了北京高水平的迁入倾向概

率。 如图 2 所示, 未来十年间沧州、 邢台、 廊坊、 邯郸、 保定、 石家庄和唐山的人口迁出倾
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向明显高于迁入倾向, 这些城市的未来流动人口规模将有所减少。 秦皇岛、 张家口、 衡水和

承德人口迁入和迁出倾向保持平衡, 未来流动人口增速不会发生大的变化。 未来京津冀城市

群对流动人口的吸纳能力将依然小于长三角和粤港澳大湾区城市群。

四、 结论与讨论

互联网的发展以及大数据的开发为研究城市之间的人口迁移流动提供了可能。 在网络用

户搜索信息行为数据的基础上, 构造人口迁移倾向指标, 在分析中国三大城市群城市间迁移

倾向概率和方向基础上, 利用马尔科夫链对人口迁移倾向概率进行预测, 以此间接判断城市

群城市间的未来的人口迁移流动, 得出以下主要结论。
首先, 从目前来看, 虽然长三角、 粤港澳大湾区和京津冀城市群是主要的迁入倾向地,

但是城市之间迁移流动倾向差异较大。 由于特大城市人口规模调控和产业转移升级, 以及长

三角一体化、 粤港澳大湾区发展和京津冀协同发展的提出, 北京成为具有净迁出倾向的城

市, 上海的迁入倾向下降, 广州的人口迁入倾向增幅变缓, 同时周边城市获得了一定的发展

机会, 部分城市人口迁入倾向有所提高, 城市群一体化或协同发展效果显现。
其次, 粤港澳大湾区和长三角城市群人口迁入迁出倾向活跃, 是目前乃至以后人口迁移

活跃地区; 京津冀城市群流动倾向主要来自其他城市与北京之间的流动, 城市群内迁移流动

倾向活跃程度明显低于长三角和粤港澳大湾区城市群, 表明北京存在与周边城市虽然物理距

离比较近, 但迁移倾向关联度并不高的问题。
最后, 在推进京津冀协同发展、 长三角一体化发展和粤港澳大湾区建设中, 城市群将是

迁移人口主要集中地。 未来中国迁移人口将主要集中流向长三角城市群的上海、 南京、 舟山

等地, 粤港澳大湾区的珠海、 香港、 深圳、 广州、 澳门、 惠州和中山以及京津冀城市群的

天津。
利用互联网大数据, 分析城市群之间的人口迁移倾向, 揭示了中国城际人口迁移流动的

可能性, 有利于把握城市的流动人口规模和趋势, 为城市群的高质量发展提供政策建议。 需

要指出的是, 互联网大数据的普及为本文实现城市之间的人口迁移流动模拟提供了契机。 然

而, 以上分析是建立在网络用户的比例与信息发布偏好一致的假设基础上, 这一假设将带来

多大的偏差是后续需要进一步探讨的。 但是, 相对于现有的传统人口学研究成果, 本文在研

究范围上突破了省际层面, 对城市间人口迁移路径方面的研究进行尝试, 且通过对百度指数

大数据的模拟推算出城市间的迁移倾向概率及其未来的发展趋势, 这均是传统人口学研究成

果鲜有涉及的。
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