
某市政府重点区域人群密度预测
背景描述及业务需求

2020年，新型冠状病毒（COVID-19）感染的肺炎疫情牵动着全国人民的心，全国同舟共济、众志成城，打
响了一场没有硝烟的疫情阻击战。习近平总书记指出：要鼓励运用大数据、人工智能、云计算等数字技
术，在疫情监测分析、病毒溯源、防控救治、资源调配等方面更好发挥支撑作用。

而人口的流动聚集，客观上加大了疫情传播的风险和防控的难度。出于对公共卫生、重大公共利益相关影
响的为研究目的，进一步掌握人员流动聚集动向，做好紧急疫情的防控工作，针对疫情相关的重点区域开
展人群聚集密度预测的任务。

本文对重点区域的人群密度进行回归预测；数据挖掘建模的目标如下：

1、借助重点区域历史的人群密度，统计人流量指数和迁徙指数特征；

2、建立模型预测重点区域未来的人群密度，掌握人员流动聚集的动向；

3、针对人群密度较大的区域，做好紧急疫情防控工作。

本案例重点区域人群密度预测的总体流程如图1-1所示。
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1）获取数据，数据来源于赛题重点区域人群密度预测数据；

2）对获取的数据进行基本的处理操作，分组统计人流量指数和迁徙指数，作为模型的输入特征；

3）根据统计特征数据建立重点区域人群密度预测模型；

4）对模型结果进行评估。

实施过程

本案例共有3个数据集，为疫情期间20200117-20200215人流相关的数据。

以下是每个数据集的字段说明：

表2-1 重点区域人流量情况表



表2-2 重点区域信息表

表2-3 北京市迁徙指数表

数据说明：

重点区域人流量情况表中，人流量指数指与某天某小时内该区域内出现的人数成正比。A区域的人流量指数越大，表示A区域出现的人越多，反
之越少。
北京市迁徙指数表中，迁徙指数指与某天北京市与其他城市之间的人群流动量成正比。A城市到B城市的迁徙指数越大，表示从A城市迁徙到B城
市的人数越多，反之越少。

数据接入

我们在实验中添加  节点，将上述3张表的数据读取进来，部分数据如图2-1所示。 数据源

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51941725


图2-1

为了便于理解字段含义，让字段看起来更加直观，我们使用  节点，添加中文字段别名。更改后的输出如图2-2所示，流程图如图2-3所示。元数据编辑

图2-2

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940609


图2-3

数据探索

本案例的探索分析是对数据进行缺失值分析与数据分布分析，分析出数据的缺失和分布情况。通过数据观察之后，发现重点区域人流量情况表和北京市
迁徙指数表中的日期时间字段格式并不一致（如图2-4和图2-5），会对表合并有影响，因此需先统一两张表的日期时间格式。

图2-4 重点区域人流量情况表



图2-5 北京市迁徙指数表

然后我们接入一个  节点，用于查看整个数据集数值型数据的情况。选中所有数值型字段如图2-6，输出结果如图2-7所示，可以看到所有数据全表统计
均不存在缺失值。

图2-6 选取所有数值型字段

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51941995


图2-7 数据缺失情况

数据预处理

本案例主要采用特征衍生和数据变换的预处理方法。

特征衍生

通过数据探索分析，我们发现两张数据表中的字段格式不统一，无法进行合并。因此需统一字段格式，具体处理方法：对两张表均接入一个  节派生列
点，截取出日期时间字段的年月日信息，再统一字段格式。所以我们接入一个派生列节点，派生列配置如图2-8所示。

图2-8 派生列配置

派生列后结果如图2-9。

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940629


图2-9 转换后的日期时间格式

根据转换后的日期时间格式可以衍生字段“weekday”，表示当天属于一周中的第几天。我们再接入一个  节点，派生列配置如图2-10所示。派生列

图2-10 派生列配置

“weekday”字段衍生后结果如图2-11。

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940629


图2-11 weekday字段

数据变换

由于原始的重点区域人群密度表只提供了历史20200117-20200215的每天分小时人流量。要做回归预测，需给该目标值构造特征，具体构造特征方法为：
利用日期、小时、weekday、区域和区域类型的人流量指数和迁徙指数统计值聚合特征，如最小值、最大值、均值、总和等；

我们接入  节点，对日期、小时、weekday、区域、区域类型分别作Group操作，人流量指数、迁徙指数作Min、Max、Avg、Sum操作，如图2-12、2-聚合
13、2-14、2-15、2-16。

图2-12 根据区域聚合人流量指数

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940625


图2-13 根据区域类型聚合人流量指数

图2-14 根据小时聚合人流量指数



图2-15 根据weekday聚合人流量指数

图2-16 根据日期聚合迁徙指数

接入聚合节点之后，我们对聚合后的特征使用  节点进行合并，合并后可接入  节点查看所有特征字段的分布情况，如图2-17。JOIN 全表统计

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940615
https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51941995


图2-17 指标数值分布情况

预处理流程图

整个预处理流程图如图2-18所示。

图2-18



建立模型

我们使用一个回归算法，这里选用  。整体的实验流程如图2-19所示。梯度提升回归树算法

图2-19 人群密度回归预测模型

特征选择 节点，特征列选择数据变换步骤输出的聚合特征，如图2-20所示；

图2-20 特征选择特征列

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51942249
https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51941814


特征选择的目标列选择人流量指数，如图2-21；

图2-21 选择目标列

拆分 节点使用默认参数配置，训练集与测试集的占比为7：3；

梯度提升回归树 的参数配置如图2-21所示：

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51940554
https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51942249


图2-22 梯度提升回归树的参数配置

评估 节点的输出结果如图2-22所示，R2大概为0.96。

图2-23 模型评估结果

https://history.wiki.smartbi.com.cn/pages/viewpage.action?pageId=51942291


总结

本案例结合疫情期间重点区域人流量密度预测案例，重点介绍了回归预测分析在实际案例中的应用。案例还借助重点区域历史的人群密度，统计人流量
指数和迁徙指数特征；建立模型预测重点区域未来的人群密度，掌握人员流动聚集的动向；针对人群密度较大的区域，做好紧急疫情防控工作。
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