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本研究立足于新型城镇化与区域协调发展的时代背景，针对中国城际人口流动规模扩大与结构复杂的现状，基于经典“推—拉”理论视角，融合多源大数据与深度学习技术，构建了“时空规律描述—影响机制解释—预测方法构建”的递进式研究框架。研究旨在全面揭示中国城际人口流动的演化规律与内在驱动机制，并建立科学的流动预测模型，为制定差异化人口政策提供决策支持。主要研究内容如下：
第一，城际人口流动的时空规律描述。基于高德迁徙平台2019-2023年大数据，系统刻画了中国城际人口流动的时空演变特征。研究发现，时间上流动强度呈现“三峰一平台”的周期性模式；空间上维持“东强西弱”的分异格局。新冠疫情显著改变了网络拓扑结构，限制了跨区域长距离流动，增强了区域内聚集效应，但网络结构在2023年展现出显著韧性。此外，研究揭示了不同城市群的结构差异，如珠三角的结构稳定性与长三角的多中心竞争态势。本研究还创新构建了归一化熵指标与四象限分类模型，有效界定了不同城市在全国流动网络中的功能角色与流出方向多样性。
第二，人口流动复杂影响机制的深层解释。针对传统线性模型解释力不足的问题，基于联通信令数据，从空间异质性与非线性双重维度深入挖掘驱动机制。首先，利用多尺度地理加权回归（MGWR）模型，证实了推拉参数的空间非平稳性，识别出南北、东西等四类参数空间分布模式。其次，构建基于随机森林的非线性解释框架，利用部分依赖图（PDP）突破线性假设，识别出关键变量的有效作用区间与阈值（如年工资在5.8-9.5万元区间的强吸引力），并揭示了推拉效应的不对称性。该部分研究精准界定了城市特征变量促进人口净流入的有效政策区间，验证了机制中的非线性规律。
[bookmark: _GoBack]第三，理论驱动的流生成预测方法构建。为实现精准预测，本研究提出了一种融合推拉理论结构的深度学习模型——深度推拉模型（Deep Push-Pull, DPP）。该模型将“出发地—目的地—中间干预”的三元理论逻辑显式融入内外双层Transformer注意力机制框架中，有效捕捉了特征组内的依赖关系与组间的动态交互。实验表明，DPP模型的预测性能显著优于OLS、DeepGravity及GAT等主流基准模型。进一步地，本研究引入SHAP解释框架，不仅打开了深度学习模型的“黑箱”，还通过二维耦合分析揭示了特征组合对流动的“协同促进”或“抑制”模式，增强了模型的可解释性。
本研究在理论上拓展了推拉理论在数据驱动范式下的应用边界，揭示了城际人口流动的时空演变、空间效应与非线性机制，开发了精准预测方法，为政府制定差异化、精准化的人口政策提供科学依据。




