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基于大数据的空间治理智慧决策

系统建设理论与实践

□　谢　盼，林文棋，孙小明，彭　达

[摘　要 ]在国土空间规划背景下，我国提出构建新时代空间治理体系新要求，大数据、人工智能、云计算等新一代信息技

术为城市空间治理提供了智慧化的方法与手段。针对城市空间治理对象众多、关联复杂、主体多元等特征，本文提出了“2+4+N”

的空间治理智慧决策系统建设思路框架，即在多源数据融合治理体系和智能模型运算体系两大基础体系支撑下，拓展动态监

测、专项评价、绩效评估和决策模拟四大决策功能，提供“领导驾驶舱”等应用服务，并以北京市空间治理与“疏整促”政

策评估系统建设为例，阐述了空间大数据和社会大数据支撑下国土空间资源监测、绩效评估和决策支撑的实践路径。
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Theory and Practice of Intelligent Decision-making System for Space Governance Based on Big Data/Xie Pan, 
Lin Wenqi, Sun Xiaoming, Peng Da
[Abstract] New requirements of space governance system have been put forward under the background of national land and 
space planning. New technologies including big data, artificial intelligence and cloud computing provide intelligent methods for 
urban space governance. In this research, a “2+4+N” framework of intelligent decision-making system for urban space governance 
is proposed. “2” stands for multi-source big data governance system and intelligent model computing system. “4” stands for four 
decision-making functions of dynamic monitoring, project evaluation, performance evaluation, and scenario simulation. “N” stands 
for a number of application services. With the case of Beijing Urban Space Governance and Performance Evaluation System, the 
monitoring, performance evaluation, and decision-making for urban space governance under the support of big data is discussed.
[Key words]  Space governance, Social big data, Intelligent decision-making system, Beijing

0引言

2019年，中共中央、国务院发布《关于建立国土

空间规划体系并监督实施的若干意见》提出要从更深层

次、更科学的角度解决空间问题，构建新时代的空间治

理体系[1，2]。智慧决策是空间治理工作的关键步骤，贯

穿空间治理过程中的战略制定、运行管理和重点专项推

进等各个环节。新时代的国土空间治理具有要素复杂、

主体多元、关联众多等特征，在如今城市发展和空间

演变愈发剧烈的背景下，空间治理的决策难度与复杂

度不断提高。

新技术赋予了空间治理决策新动能。近年来，大

数据、物联网、云计算和人工智能等新一代信息技术

迅猛发展，“智慧城市”技术日趋成熟，契合新时代

空间治理动态化、精细化、系统化、智能化的要求，

成为推动我国国土空间规划和空间治理智慧化的重要
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因素 [3-5]。2016年，国务院发布的《关于

印发促进大数据发展行动纲要的通知》

提出“用数据说话，用数据决策，用数

据管理，用数据创新”的管理机制，国

土空间规划部门也多次提出要建设“可

感知、能学习、善治理、自适应”的智

慧国土空间规划体系。以多源大数据和

新技术开展空间治理决策服务支撑，成

为提升空间治理能力和决策科学性的重

要手段 [6-8]。

本文针对新时代的空间治理决策需

求，强调大数据和智能模型在空间治理

智慧决策中的重要作用，提出空间治理

智慧决策系统的建设思路和总体框架，

并通过北京城市空间治理与“疏整促”

政策评估系统的建设实践阐释空间治理

智慧决策系统的建设路径。 

1空间治理智慧决策系统建设理论

框架

1.1建设理念与思路

空间治理智慧决策系统是指借助新

一代信息技术，充分发挥多源数据融合

应用能力和智能模型决策能力，为国土

空间规划和空间治理提供科学、高效支

撑的信息化平台。空间治理智慧决策系

统为自然资源部门空间治理信息化体系

的重要组成部分，是国土空间规划基础

信息平台和“一张图”系统建设的重要

延伸与前瞻性补充。

结合国家关于新时代空间治理体系

建设的新要求，依托人工智能、大数据、

城市信息模型以及遥感、全球定位系统、

地理信息系统等新技术与新方法，在现

行国土空间规划“一张图”和国土空间

基础信息平台建设的背景下，开发以多

源数据应用为基础、以模型规则制定为

内核、以关键指标为抓手的空间治理智

慧决策系统，实现国土空间治理动态监

测、专项评价、绩效评估和情景模拟等

决策功能，服务于空间治理的资源监测、

专项管理、政策决策等各个环节，实现

国土治理智慧化和现代化(图1)。

1.2建设框架与路径

空间治理智慧决策系统建设可以总

结为“2+4+N”的建设框架：“2”指多

源数据融合治理体系(数据中台)和智能

模型算法体系(模型中台)两大支撑体系；

“4”指动态监测、专项评价、绩效评估

和决策模拟等通用功能模块；“N”为多

个支撑多元主体的不同应用服务，包括

“领导驾驶舱”、部门会商决策、开放

应用与研究服务、社会公众服务等(图2)。

1.2.1多源数据融合治理体系

多源大数据包括政务大数据和社会

大数据。系统通过数据中台实现多源数

据的汇集、存储与交换。通过政务大数

据与社会大数据的采集、清洗、校核及

融合应用，全面提升数据治理能力，是

图1  空间治理信息化体系框架

图 2  空间治理与智慧决策系统框架
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使用大数据进行空间治理决策的关键[9]。

首先，要对政务大数据进行清点与

梳理。一般而言，空间大数据包括空间

现状数据，如以“三调”为基础的“一

张底图”数据、历年测绘遥感数据和地

质数据等；空间规划数据包括各类各级

国土空间规划数据、控制线和专项规划

数据等；空间管理数据包括不动产数据、

建设审批数据和矿产资源管理数据等[10]。

其次，实现多源社会大数据的接入

与融合应用。社会大数据是指由物联网

监测、互联网定位、手机APP等获取的

时空大数据，涉及人口、产业、设施、

交通等多领域。传统的空间数据侧重空

间资源的物理状态属性(如建设行为、土

地利用和植被覆盖等)，缺乏对空间资源

使用状态、权属状态、合规状态、变化

状态等多维度监测评估。多源社会大数

据具备高时空精度、多维度、多尺度、

高时效性等特征，能对传统空间大数据

起到校核、关联、升维等作用，与空间

大数据融合应用能更好地实现价值挖掘

与决策支撑，促进国土空间从单一物理

空间治理向“地—人—产”综合治理转变。

1.2.2智能模型算法体系

智能模型算法体系通过模型中台封

装各类空间分析模型、大数据挖掘模型、

深度学习模型等，实现对决策的定量化

和科学化支撑 [11]。空间分析模型主要针

对自然资源部门提供遥感解译、空间识

别、冲突判别、资源评价和风险评价等

功能；大数据挖掘模型主要基于人口、

产业、设施等海量大数据，结合人工智

能手段，实现特征识别、规律认知、归

因分析和预测预警等功能；基于大数据

的深度学习模型具备强大的学习能力，

能够提取大规模多源异构数据之间存在

的各种复杂且非线性的关联特征，在空

间分析模型和大数据挖掘模型的基础上

结合，共同构成空间治理的学习体系。

智能模型运算体系除了发挥数据和

模型自身的价值外，还需要充分关注专

家和领域知识的介入，特别是在阈值确

定、参数系数赋值等方面，结合领域经

验和参考案例进行综合考虑。

1.2.3智慧决策功能模块

智慧决策能力是空间治理的核心，

传统决策过程一般包括发现问题、确定

目标、集思广益、拟订方案、综合评估、

评选方案、试验实施、总结修正和追踪

决策等步骤，需要遵循客观性、信息性、

科学性等原则 [12]。结合多源大数据和智

能化分析，为决策者提供充分的、结构

化的信息，以提升其决策的科学性与高

效性是智慧决策的主要目标。空间治理

智慧决策系统具备动态监测、专项评价、

绩效评估和决策模拟四大功能，贯穿于

决策实施的前、中、后过程，形成决策

闭环，提供全方位的决策支撑(图3)。

(1)运行监测功能模块。对城市空间

中的要素进行全方位、全时空的指标监

测，使决策者能够实时把握城市空间运

行动态，主要包括指标量化、空间分布

监测、时序变化监测和异常识别等。该

模块基于空间大数据和社会大数据，构

建全要素、多维度的监测网络。在空间

资源监测层面，覆盖用地、建筑、管网、

矿产和地质等各个要素，拓展空间资源

类型监测、空间资源状态监测和空间资

源变化监测等维度。同时，充分利用社

会大数据，构建人口分布、产业发展、

市民体验(交通/房价/环境)等的综合

监测体系(表1)。

(2)专项评价功能模块。专项评价功

能包括综合评价和归因分析等，其以管

理目标为导向，针对决策者关注的专项

任务等重点问题，构建评价指标体系，

对专项工作的开展进行精细化的评价分

析，为精准施策提供支撑。综合分析功

能一般针对某个专项问题，构建多层级

评估体系，通过AHP专家打分、机器自

图 3  空间治理智慧决策闭环路径
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学习等方法进行权重赋值，实现对象综

合评估或多对象的排名，如国土空间规

划的现状评估、城市体检等工作均遵循

了综合评价的思路；也可针对空间治理

关注的土地储备、拆除违建、大棚整治、

留白增绿等专项工作进行评估。归因分

析功能则需要厘清要素之间的相互影响

关系，并针对空间要素多样、关联复杂

的特征，通过回归分析、系统动力学或

更为复杂的机器学习等模型算法的参与，

实现精准的评价分析。

(3)绩效评估功能模块。通过对政策

实施前后或一定时间序列内，城市空间

关键要素的变化和影响进行评估，或对

不同政策措施的实施绩效进行比对，推

动政策不断优化，具体包括政策评价、

影响分析、绩效考核和公众满意度评估

等。绩效评估可以显著性检验等方式进

行，如在对北京“疏整促”政策实施进

行绩效评估时，通过手机信令数据等高

精度的人口数据，评估拆除违法建设政

策实施对居住或就业人口的影响程度和

影响时效；又如在对“地摊经济”政策

进行绩效评估时，通过灯光数据、互联

网定位数据和互联网舆情数据等，评估

政策带来的经济和人群活力复苏情况。

(4)情景模拟功能模块。通过深入分

析空间要素的关联性，利用多源数据和

机器学习算法，为政府决策提供精细化、

针对性的量化决策情景模拟工具，具体

包括方案预演、政策模拟、行为选择和

措施优化等。结合大数据和人工智能技

术，可对人口、产业、用地等进行精准

预测模拟。人口统计数据往往时效性较

低、统计成本较大，利用手机信令数据、

互联网定位数据等将人口数量(包括活动

人口、居住人口和就业人口等)预测精度

提高到每月甚至每日，结合多源社会大

数据，通过时空关联模型、机器学习等

算法，实现人口的精准预测。在产业转

型模拟方面，结合工商注册、投资、税

收等数据，设置不同政策需求出发点，

通过机器学习等技术，获得不同政策情

景下产业发展趋势，指导政策制定和落

地。在用地拓展情景模拟方面，结合多

年城市遥感影像数据，判别城市空间发

展影响因子，结合多目标土地利用优化

模型和城镇空间拓展模型等，根据城市

空间发展政策和耕地保护政策构建城市

发展情景，并进行城市空间扩张模拟分

析(表2)。

1.2.4应用服务支撑

通过调用动态监测、诊断分析、绩

效评估和情景模拟等通用功能模块，针

对政府决策部门、相关业务部门、科研

院所和社会公众等不同主体的应用需求，

实现“领导驾驶舱”、部门会商决策、

开放应用与研究服务、社会公众服务等

多种应用服务。推动自然资源部门业务

之间数据共享与业务协同模式的创新，

开放面向研究机构、社会公众的多源数

据和模型决策功能，是实现空间治理智

慧决策系统应用服务支撑的重要路径。

2空间治理智慧决策系统建设实践：

北京城市空间治理与“疏整促”政策

评估系统

2.1建设背景与评估系统概况

2017年，北京市出台《关于组织开

展“疏解整治促提升”专项行动(2017—

2020年 )的实施意见》，开展“疏解整

治促提升”(以下简称“疏整促”)专项

行动。其中，拆除违法建设(以下简称

“拆违”)是北京“疏解整治促提升”十

大专项行动确定的核心工作任务之一。

北京城市空间治理与“疏整促”政策评

估系统的建设，主要以“拆违”专项行

动实施为抓手，通过空间资源数据和多

源社会大数据的融合应用，构建全要素、

多尺度的空间资源和社会运行监测体系，

拓展综合评价、绩效评估、预测预警等

决策能力，为相关部门提供日常监测、

即席分析、应急响应和协同会商的大数

据空间治理智慧决策平台。

系统以“地、房、人、产”4个关

键要素为主线，构建指标监测、绩效评

估和图斑详情3个模块。在多源数据治

理与智能模型算法体系支撑下，实现“地—

房—人—产”全要素、多维度、多尺度的

指标监测，实现“拆违”实施进度评估

以及“拆违”人口疏解和产业提质绩效

评估，为“拆违”实施专项的跟踪监测、

管理决策提供了系统性支撑(图4)。

2.2系统特色

2.2.1数据底板：空间大数据与社会

大数据融合应用

系统构建以空间大数据为基础、社

会大数据为补充的数据体系。系统接入

自然资源部门的各类空间大数据，包括

“拆违”实施专项的拆违图斑数据及其

他辅助空间大数据。其中，拆违图斑数

决策功能 细分内容 技术手段

运行监测 空间资源、人口、产业、设施、

交通等运行监测

物联网、大数据等

专项评价 综合评价 AHP专家打分、主成分分析、机器自学习等

归因分析 回归分析、系统动力学、机器学习等

绩效评估 政策评价、影响分析、绩效

考核、公众满意度评估等

显著性检验等

决策模拟 人口预测 手机信令、互联网定位等大数据，机器学习算法

产业发展模拟 工商注册、投资、税收等大数据，机器学习、产业

图谱等算法

用地扩张模拟 遥感大数据结合多元社会大数据，土地利用优化模

型、城市空间拓展模型

表 2  空间治理四大决策功能及主要技术方法
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据为各区县近3年每月上报的矢量图斑

数据，具体属性包括拆违图斑位置(到村

级别)、拆违图斑占地面积、拆违图斑建

筑面积、拆违图斑违建类型(占地违建或

屋顶违建)和拆违图斑用途(居住、仓储

或其他用途)等。其他辅助空间大数据包

括北京历年卫星影像底图数据、地表覆

被数据、建设用地变化数据、规划用地

数据、生态保护红线等控制线数据、行

政边界数据等。

同时，系统汇集了以手机信令数据

为主的人口大数据，以工商注册法人数

据和投资流向数据为主的产业大数据。

其中，手机信令数据空间精度达到百米

网格，时间精度到天，通过人口扩样模

型和职住地识别模型，测算出每个网格

真实的居住人口和就业人口数量。产业

大数据包括企业精准的经纬度位置信息

及精确到小类的产业类别信息，以及各

企业之间的法人投资信息。

2.2.2模型体系：智能算法支撑多源

大数据信息挖掘

空间大数据和社会大数据需有智能

模型的支撑才能挖掘出最大的数据价值。

本系统内嵌空间分析、关联分析、大数

据挖掘等模型运算，提高空间资源监测

的置信度、拓展空间治理决策的维度。

首先，通过多源大数据结合空间分

析模型，实现数据自动校核工作。“拆违”

实施专项中腾退用地面积、拆除建筑面

积等为人工上报记录，存在由人为操作

引起的误差，而空间分析模型可对拆违

图斑进行空间修复和纠偏，对拆违图斑

面积进行再计算；同时，辅助手机信令

数据核算拆违图斑上的居住、就业人口，

构建人口变化率、人均面积等指标，进

行多维度的数据校核，实现对人工上报

数据的核查和自动纠偏。

其次，通过多源大数据和关联分析

挖掘模型，实现“拆违”实施专项人口

疏解和产业提质绩效评估。人口、产业

大数据结合拆违图斑，通过空间关联挖

掘模型，对拆违图斑上的人口进行跟踪

识别，解答“拆违”专项实施是否真的

实现了人口疏解、主要疏解的是哪一类

人群、疏解的人都去了哪儿等问题；工

商注册法人数据结合拆违图斑，通过空

间关联挖掘模型，判别拆违图斑上的企

业是否减少、减少的企业类型都有哪些，

从而解答“拆违”是否促进了北京产业

结构的优化、被疏解的是否都是“非首

都功能”企业、京津冀的产业协同发展

是否受到影响等问题。

2.2.3模块功能：指标监测与绩效评估

功能辅助智慧决策

(1)指标监测模块：实现“地—房—

人—产”全要素、全流程、多维度、多

尺度的动态指标监测。

指标监测模块构建用地腾退(地)、

违建拆除(房)、人口疏解(人)、产业提

质(产)4个指标监测模块，实现全要素

覆盖。

用地腾退(地)、违建拆除(房)监

测模块，以自然资源部门的用地数据和

建筑数据为主线，围绕“拆违”实施专

项的工作流程与周期，构建“用地类型—

用地变化—卫星查违—拆违实施—留白增

绿—后续监测”的空间资源监测闭环，实

现全流程管理。除了对用地和建筑等的

构建位置、面积、用地性质等常规监测

指标外，系统通过对用地现状和用地规

划的关联分析，拓展空间资源的权属属

性(个人/集体)、合规属性(合规/违规)

以及用途属性(居住/工业/仓储)等，

实现多维度监测。

人口疏解(人)、产业提质(产)监

测模块充分利用社会大数据高时空精度、

多维度的特征，对区域内人口和产业进

行数量、空间分布和画像监测。在人口

监测方面，依托手机信令数据，识别居

住人口/就业人口、本地/外地人口及其

性别与年龄等属性，并进行不同空间尺

度的按月度的监测。在产业监测方面，

依托工商注册法人数据和区域间投资数

据，对注册企业的数量与类别、区域产

业结构及其演变、区域投资联系等进行

监测。

指标监测模块覆盖“市域—区县—

街乡—社区村—图斑”等全尺度，实现功

能逻辑自上而下层层钻取、数据指标自

下而上层层汇总，结合地图和图表的可

图 4  北京城市空间治理与“疏整促”政策评估系统框架
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视化表达，实现任意时空维度的指标获

取，相比于传统的统计报表形式，大大

提高了空间监测的时空覆盖度和工作效

率。空间监测最后一个层级可以下钻落

实到拆违图斑层面，拆违图斑含有位置、

拆除时间、图斑用途和图斑用地性质等

详细信息，以及该图斑上的转移人口、

疏解企业数量信息，同时可通过分屏的

形式实现图斑拆除前后影像和图片比对。

(2)绩效评估模块：实现“拆违”实

施进度评估和“拆违”绩效评估辅助智

慧决策。

通过绩效评估模块，实现腾退用地、

违建拆除的实施进度、实施绩效等指数、

指标和排名可视化，构建“领导驾驶舱”，

为领导实时把握专项实施推进情况提供

决策支撑。

在实施进度评估页面，对用地腾退

和违建拆除情况进行实施规模、实施计

划、实施进度的统计，实现实施进度的

区域排名与时序变化可视化展示，对于

“拆违”进度落后、排名靠后的区域进

行预警和强调。

在实施绩效评估页面，通过地、房、

人、产等数据的挖掘与分析，构建“拆

违”疏解人口规模、疏解人口画像(年龄、

教育水平等)、疏解人口去向(区内/本

区京内 /京外等 )等指标体系，对“拆

违”疏解人口绩效进行综合评估；构建

“拆违”疏解企业数量、疏解企业类型

(批发零售/技术服务/租赁商服等)、

疏解前后区域产业结构和优势产业变化

等指标体系，对“拆违”疏解产业提质

绩效进行综合评估。

2.2.4应用服务：智慧决策为引导的

领导驾驶舱应用

北京城市空间治理与“疏整促”政

策评估系统应用对象为北京市领导层，

是北京市“领导驾驶舱”系统分舱之一。

“领导驾驶舱”不同于一般的业务系统，

是面向领导层需求，具备结构化的信息

呈现能力和智慧决策能力。本系统聚焦

空间治理关键问题，依循决策逻辑设计

功能模块，通过多源大数据和智能模型

应用，构建多维度、结构化的指标体系，

结合多元的地图和图表表达方式，清晰

展示“拆违”专项实施的规模、结构、排名、

计划、进度、成效等信息，为领导层的

城市空间治理决策提供科学支撑。

3结论与展望

本文提出了基于大数据的空间治理

智慧决策系统建设理念思路与构架，通

过北京城市空间治理与“疏整促”政策

评估系统的建设阐述了其具体实现路径，

强调了空间治理智慧决策系统应具备多

源大数据的融合治理能力、智能模型计

算能力以及动态监测、专项评价、绩效

评估、决策模拟等功能。

基于大数据的空间治理决策系统是

一个开放的、可生长的系统，未来将会

从丰富数据资源、强化决策内核和拓展

应用服务等角度发展。在数据资源层面，

融合不动产、建设项目审批、自然资源

督查等空间业务管理数据，补充接入物

联网、交通、环境等海量时空大数据，

为数据挖掘决策支撑提供更为丰富的数

据资源。在决策内核层面，现有的智慧

决策系统多处于动态监测和综合评估阶

段，未来应进一步强化智慧决策的核心

能力，实现情景模拟、方案推荐等高阶

决策功能。在应用服务层面，通过数据、

指标、算法、模型的不断强化，拓展定

制化功能和应用服务场景，强化政府、

企业、公众等多元主体诉求的体现，实

现政府部门内部系统纵向与横向的贯通，

创新对外的数据共享、众筹智库、公众

满意度评价等形式。
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