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数字技术赋能城市治理成效的影响因素与提升路径研究
张银波
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摘要：全球数字化转型浪潮重塑了城市治理的底层逻辑，数字技术正逐步成为破解传统治理困境的核心工具。中

国新型城镇化进程加速推进，智慧城市建设从试点探索迈向系统化布局，技术赋能治理的实践场景不断扩展，但

技术嵌入公共管理的过程中仍面临多重挑战。既有研究多聚焦技术应用的表面成效，对深层次影响因素缺乏系统

性解构，政策设计与技术创新的协同机制尚未明晰。在此背景下，厘清技术赋能治理的动态作用机理，识别关键

制约因素，探索科学提升路径，既是应对超大城市复杂治理需求的必然选择，也为发展中国家推进治理现代化提

供了理论参照。本研究立足技术治理理论前沿，结合本土实践创新，试图构建具有解释力和操作性的分析框架。
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1 引言

城市治理体系在数字经济时代面临深刻重构，数字

技术既为破解资源错配、响应迟滞等传统问题提供了新

方案，也衍生出技术依赖、数字鸿沟等新型风险。现有

研究对技术赋能治理的复杂性认知不足，往往割裂技术

工具性与制度适应性之间的互动关系，导致实践层面出

现技术空转与治理异化现象。本文突破单一技术决定论

视角，从技术、制度、环境三重维度构建分析框架，通

过解构数字技术赋能城市治理的传导机制，揭示影响治

理成效的关键变量。研究整合多学科理论资源，结合典

型城市创新实践，提出涵盖技术迭代、制度创新、生态

培育的协同发展路径，着力破解技术赋能过程中的价值

冲突与系统失衡问题，为构建具有韧性和包容性的智慧

治理模式提供决策支持。

2 数字技术赋能城市治理的理论分析框架

数字技术赋能城市治理的范式转换深度，取决于异

构数据流的同频共振能力与治理要素的拓扑重构精度。

理论框架需构建覆盖物理-社会-信息三元空间的超维

治理模型，将城市感知网络的时空连续体观测数据、社

会关系网络的群体行为涌现特征与政策规则引擎的约

束条件进行张量融合。核心技术层需开发多模态数据治

理中枢，运用联邦学习框架破解跨部门数据壁垒，实现

交通流量热力分布、地下管网应力场变化与社区舆情传

播态势的跨域关联分析。智能决策层需嵌入动态演化算

法，结合图卷积网络解析城市基础设施脆弱性与人口迁

移模式的隐性耦合关系，生成具有鲁棒性的风险预警知

识图谱。服务供给模块需重构微服务架构，基于容器化

技术实现网格事件处置流程的弹性重组，使 12345热线

语义分析结果能够即时触发多部门协同响应链。安全防

护体系需引入零信任验证机制，构建跨域数据流转的可

信计算环境，防范市政物联网终端数据泄露引发的系统

性治理风险。理论突破点在于建立数字孪生体与实体城

市的双向价值流通道，使城市运行模拟器的管网淤塞预

测能够反向优化物理世界的预防性养护策略
[1]
。

3 数字技术赋能城市治理成效的影响因素

3.1 技术维度

数字技术赋能城市治理成效的技术跃迁效能，取决

于异构系统间的认知耦合强度与价值转化密度的协同

演化。核心要素聚焦于多模态数据治理中枢的拓扑重构

能力，其需突破传统政务云架构的线性处理模式，构建

基于时空图数据库的城市运行事件图谱，实现交通流量

脉动、地下管网应力场变化与社区舆情传播态势的跨域

关联映射。智能算法层的进化性缺陷构成关键制约，需

开发具备增量学习特性的深度决策模型，融合图卷积网

络对市政设施老化轨迹的预测能力与强化学习对突发

公共事件的策略寻优机制。系统互操作性的技术瓶颈体

现为跨平台数据血缘关系的断裂，需部署区块链赋能的

分布式数字身份协议，确保环境监测传感数据流与网格

化管理指令链在隐私计算框架下的可信交互。数字孪生

体的虚实同步精度亟待提升，需引入物理信息神经网络

架构，将城市气候模拟器的湍流场计算结果与建筑能耗

实测数据进行对抗性训练，生成具备因果推断能力的节



2025 年 2 卷 5 期 聚知刊出版社
社会企业经济发展 JZK publishing

· 85

能减排决策树。安全防护维度的技术脆弱性集中于边缘

计算节点的攻击面扩张，需构建自适应零信任防护体系，

通过微服务行为链分析实时阻断市政物联网终端的异

常数据渗透路径。

3.2 制度维度

数字技术赋能城市治理成效的制度性张力，源自政

策框架的弹性空间与技术迭代速率的动态适配偏差。制

度设计的核心挑战在于构建可扩展的规则体系，需突破

传统科层制下的数据权属分割，设计跨部门数据共享的

法定授权机制，将交通管理实时视频流、环境监测时序

数据与社区治理事件工单纳入统一治理要素池。政策迭

代周期的滞后性形成关键制约，需建立敏捷性立法实验

机制，针对边缘计算节点的隐私泄露风险预判，动态调

整市政物联网设备准入标准与数据脱敏规则。组织协同

的制度性摩擦体现为垂直管理系统与平台型治理架构

的兼容障碍，需重构基于智能合约的跨层级任务分派模

型，使市级智慧中枢的应急指令能够穿透基层网格的响

应延迟。数据主权的制度真空制约治理效能转化，需开

发具备法律约束力的数据信托框架，平衡公共安全场景

下的人脸识别轨迹追踪需求与公民个人信息保护边界。

绩效评估的制度盲区集中于技术工具的社会价值偏离

风险，需嵌入基于区块链的治理效能追溯链，将算法决

策的公平性指标量化为可审计的智能合约验证条件
[2]
。

3.3 环境维度

数字技术赋能城市治理成效的环境适配性困局，根

植于技术生态系统成熟度与社会数字化转型进程的相

位差。核心矛盾聚焦于异构技术协议栈的互操作壁垒，

需破解物联网感知层私有通信协议与城市信息模型（CI

M）平台数据接口规范的兼容障碍，构建跨设备类型、

跨网络制式的全域感知数据融合通道。社会技术基座的

基础性缺陷体现为公共数据湖的治理真空，需研发基于

属性加密的细粒度访问控制引擎，在保障公民隐私权的

前提下激活商业综合体人流密度热图与市政应急资源

调度的关联价值。公众数字素养的群体性落差形成应用

层阻滞，需设计嵌入式数字包容性提升模块，将健康码

通行验证流程与市民数字身份认证体系进行无感化集

成。城市电磁频谱环境的复杂度攀升加剧技术失效风险，

需部署认知无线电赋能的动态信道分配算法，协调 5G

基站辐射场强与地下综合管廊监测信号的互扰抑制。边

缘计算节点的地理分布不均衡导致治理触达盲区，需开

发雾计算资源弹性调度策略，依据城中村人口流动峰谷

特征动态调整智能安防摄像头的算力配置。

4 成效提升的路径设计

4.1 技术赋能路径

路径设计需突破传统技术堆叠模式，构建覆盖数据

-算法-算力的三元协同框架，开发具备时空演化能力的

多模态治理中枢，将城市信息模型（CIM）的几何拓扑

特征、物联网感知网络的异常波动信号与社会关系网络

的群体行为模式进行张量融合。核心技术跃升点在于重

构边缘计算节点的认知智能，部署基于增量学习的动态

优化算法，使交通信号控制系统能够自主解析路网拥堵

传播规律与极端天气事件的耦合作用机制。数据治理层

需设计混合型联邦学习架构，在医疗急救资源调度场景

中实现跨机构敏感数据的安全价值萃取，同时运用区块

链跨链协议建立环境监测数据与城市更新规划的知识

图谱关联。智能决策模块需嵌入多智能体博弈推演引擎，

模拟突发公共卫生事件中流动人口轨迹追踪策略与隐

私保护边界的动态平衡点。安全防护体系需构建零信任

架构下的弹性防御链，通过微服务行为特征基线建模实

时阻断智慧灯杆数据采集终端的APT 攻击渗透
[3]
。

4.2 制度优化路径

制度优化路径的突破性张力，源于治理规则体系与

数字技术生态的共生演化速率差。政策框架的迭代效率

亟待构建敏捷性立法实验机制，针对自动驾驶路权分配

等新兴治理场景，开发具备弹性授权特征的临时性数字

治理条例，同步建立区块链赋能的政策执行追溯链。数

据主权的制度性缺失要求重构跨域共享的法律保障体

系，设计基于零知识证明的政务数据开放协议，在保障

疫情防控轨迹数据安全的前提下激活商业平台位置大

数据的公共治理价值。组织协同的制度摩擦需突破科层

制下的职能壁垒，部署智能合约驱动的跨部门任务分派

模型，将防汛应急响应指令自动转化为交通管制、物资

调度、医疗救援的多主体协同动作链。技术伦理的制度

化嵌入需要构建算法审计的法定框架，开发可解释性人

工智能的合规性验证标准，使智慧城管系统的违规识别

阈值设定符合社会公平性原则。绩效评估的制度盲区呼

唤建立治理效能的全周期追溯体系，运用数字孪生技术

构建政策效果预演沙盒，模拟垃圾分类智能监管规则调
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整对居民行为模式的传导效应。制度创新的关键突破口

在于建立动态适应的权责配置机制，设计数据信托框架

下的多方治理合约，平衡城市安防监控数据采集的公共

利益与公民隐私权的法理边界。

4.3 生态培育路径

数字技术赋能城市治理成效的生态演进势能，取决

于技术演化速率与社会系统承载力的动态平衡机制。生

态培育路径需构建多主体协同的价值共生网络，设计开

放型数字治理协议栈，打通政府数据中台与企业创新生

态间的技术标准壁垒，使市政管网监测数据流与共享出

行平台的实时轨迹信息形成空间决策增强回路。核心技

术生态的进化焦点在于开发跨链智能合约中间件，实现

区块链赋能的碳排放权交易市场与智慧交通信用积分

体系的原子级价值交换，同步建立联邦学习框架下的隐

私计算资源池，激活医疗健康数据与社区养老资源配置

的协同优化潜力。社会参与生态的培育需植入嵌入式数

字素养提升模块，将垃圾分类智能督导系统的交互界面

与市民数字身份认证体系进行认知耦合设计，降低老年

群体对智能治理终端的操作排斥。技术伦理生态的构建

需要开发共识驱动的算法治理沙盒，针对人脸识别技术

在公共安防场景的应用边界，建立多方博弈的动态协商

机制
[4]
。

4.4 动态评估体系构建

数字技术赋能城市治理成效的动态评估体系构建，

锚定于治理效能测度维度与技术响应机制的实时映射

精度。评估框架需突破静态指标体系的局限，构建基于

数字孪生的时空演化仿真层，将城市信息模型（CIM）

的多源异构数据流与复杂系统动力学建模深度耦合，实

现交通拥堵指数与地下管网负荷阈值的跨域关联预警。

核心评估引擎依赖于自适应权重调节算法，开发贝叶斯

网络赋能的动态评价模型，使垃圾分类监管效率的量化

指标能够自动识别市民行为模式变迁与智能督导设备

部署密度的非线性作用关系。数据采集层需部署联邦学

习驱动的分布式感知节点，在保障商业综合体人流密度

数据隐私的前提下，实时捕获应急疏散通道的承载力波

动信号。评估反馈机制需嵌入多智能体协同进化模块，

设计区块链赋能的评估结果追溯链，确保智慧灯杆光感

调节策略的优化决策可验证且不可篡改。技术伦理维度

需构建可解释性增强的评估指标，运用因果推理算法解

析城市安防监控覆盖率提升与特定群体数字排斥效应

的潜在相关性
[5]
。

5 结语

数字技术重塑城市治理的过程本质上是技术理性

与治理逻辑的深度耦合，其成效提升依赖于技术创新、

制度变革与社会适应的动态平衡。研究表明，单纯的技

术升级无法自动转化为治理效能，需同步推进数据共享

机制改革、数字伦理体系构建和公众参与生态培育。未

来城市治理应建立技术赋能的价值校准机制，在提升决

策精准度的同时防范算法偏见，在强化服务便捷性时保

障数字包容。实践层面需注重技术方案的本土适应性改

造，将技术工具的创新优势转化为制度体系的持续进化

能力。
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