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　 　 　　　 城市化与城市适度人口

城市适度人口测度方法构建：从静态走向动态

在上述城市适度人口理论指导下， 科学合理地选择和确定城市适度人

口测度方法不仅是为从实证层面测度我国城市适度人口提供技术支撑， 而

且还为深入把握实现我国城市适度人口实现的路径机制以及如何制定合理

的政策提供理论依据。 实际上， 早在 ２０ 世纪 ７０ 年代我国就已经形成较为

完善的适度人口测度体系， 随着影响城市人口的因素变得多元化， 适度人

口的测度方法也在不断发展与创新。 但遗憾的是， 已有的对适度人口的理

解更多着眼于数量上的适度， 使得测度适度人口的方法主要还停留于静态

层面， 即在现有社会经济发展方式和资源环境利用模式下确定适度人口数

量。 如果仍然基于静态视角测度我国城市适度人口， 必然会导致 “城市实

际人口远远大于城市适度人口” 的结果， 从而阻碍我国城市化进程的推

进。 一个重要的原因在于这种静态的测度没有考虑城市社会经济和资源环

境的承载能力提升， 而影响城市适度人口的外生因素存在的潜在作用必须

加以考虑。 因此， 在城市适度人口从数量向质量的转变过程中， 测度城市

适度人口的方法也必须从静态转向动态。 本章首先回顾与评述国内外适度

人口测度方法， 包括测度适度人口的主要技术模型和影响城市适度人口的

主要因素， 在此基础上构建我国城市适度人口测度的理论框架和方法

模型。

第一节　 适度人口测度方法： 回顾、 评述与启示

城市适度人口测度本身属于区域适度人口测度的范畴， 在理论技
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １２５　　

术上具有共性特征， 两者的差异主要取决于适度人口的影响因素，

城市适度人口主要从城市环境角度选择， 而区域适度人口包含了城

市和农村， 主要从整体区域角度进行选择。 相比于区域适度人口而言，

专门针对城市适度人口的研究相对较少。 有鉴于此， 本章在总体回顾

适度人口测度方法的基础上， 分别从适度人口测度的技术模型和影响

因素两个层面进行评述和分析， 其中技术模型主要从区域适度人口测

度研究入手， 当然也包括城市适度人口测度； 影响因素主要从城市适

度人口测度研究入手， 体现影响和决定城市适度人口的相关因素。 在

此基础上， 提出我国城市适度人口动态测度方法的主要借鉴与基本

定位。

一　适度人口测度方法：不同目标视角下的回顾

无论是广义上的区域还是狭义上的城市， 人口均分别与经济、 社会、

资源、 环境等各方面发生联系， 包括 “生产” 和 “消费” 两个方面， 适度

人口就是要保持人的边际生产能力和边际消费能力平衡， 测度适度人口就

是要考虑这些因素对人的边际生产能力和边际消费能力的影响。 同时， 在

不同的发展阶段， 确定适度人口的经济、 社会、 资源与环境目标选择也不

同， 这主要取决于构成对人的 “生产” 行为和 “消费” 行为影响在不同阶

段的短板， 比如， 在发展的早期， 生态环境容量较大， 人的经济活动还没

有受到生态的威胁， 同时更加关心基本生活保障问题， 人们主要关注经济

产出， 适度人口测度就主要基于经济发展目标； 随着经济产出的不断增

加， 人们开始注重人的生活质量， 因此适度人口测度需要考虑社会福利目

标； 随着经济发展行为的不断深化， 生态环境遭到破坏并威胁到人的生产

和生活活动， 这一阶段的适度人口测度就需要考虑资源或环境目标等。 回

顾国内外适度人口的测度方法， 主要是遵循从单一经济目标向经济、 社会

和生态等多元目标发展。

（一） 单一经济目标视角下的适度人口测度研究回顾

国内外学者从单一经济目标视角研究适度人口的成果较多： 国外早期
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１２６　　 城市化与城市适度人口

对适度人口的研究主要开始于经济适度人口， 测度适度人口的方法也主要

是建立在经济增长目标的基础上， 就像维克赛尔所提出的： 一个国家拥有

的适度人口应该考虑工农业生产能力和供养能力。① 基于经济增长目标的

适度人口测度不考虑人的社会福利， 也不考虑人的行为对生态环境的创造

和利用， 重点在于创造产出和产出服务于人的边际平衡进行衡量， 核心是

人的生产能力及技术。 最具代表性的经济适度人口测度方法是萨缪尔森

（Ｓａｍｕｅｌｓｏｎ） １９７０ 年建立的人均产量与人口数量间的二次函数关系 ｙ ＝ Ａ ＋

ａＰ － ｂＰ２， 并以最大化人均产出为目标计算最优即适度人口规模。② 进一

步， 杨克 （Ｙｕｎｋｅｒ） １９７３ 年指出以上适度人口的最优公式不适用于其他时

期的适度人口测算， 公式中的系数应该有一个时间函数， 由此提出了包含

时间变量在内的适度人口测度模型 ｙ ＝ Ａ ＋ （ｍ ＋ ｍ２） ｐ － ｂｐ２。③ 相关的研

究还包括纳拉亚纳 （Ｎａｒａｙａｎａ） １９８８ 年从区域经济发展与人口数量关系构

建的区域人口适度模型④； 达斯古普塔 （Ｄａｓｇｕｐｔａ） １９９９ 年将经济增长目

标拓展到全球经济增长和全球经济承载能力视角来确定人力可持续性人口

数量⑤； 耶格和库勒 （Ｊａｅｇｅｒ ＆ Ｋｕｈｌｅ） ２００９ 年将人口因素置于新古典经济

增长两阶段交替模型中， 通过求解得出人口内生最优增长率的一般条件，

即不同的人口动态增长路径对应经济发展增长水平的差异⑥； 伦斯托姆和

斯帕塔罗 （Ｒｅｎｓｔｒöｍ ＆ Ｓｐａｔａｒｏ） ２０１１ 年⑦将经济增长路径细化为消费和资

本拉动， 通过最优消费和最优资本目标计算出最优人口增长率。 国内学者

①
②
③

④

⑤

⑥

⑦

李仲生： 《人口经济学》， 清华大学出版社， ２００９， 第 １３８ 页。
Ｓａｍｕｅｌｓｏｎ， Ｐａｕｌ Ａ， Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ （Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： ＭｃＧｒｏｗ － Ｈｉｌｌ， １９７０）， ｐ􀆰 ５５０􀆰
Ｊａｍｅｓ Ａ􀆰 Ｙｕｎｋｅｒ， “Ａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ”， Ｎｅｂｒａｓｋａ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ， １２ （１９７３）： ３ － １１􀆰
Ｍ􀆰 Ｒ􀆰 Ｎａｒａｙａｎａ， “Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｓｉｚｅ ｆｏｒ ａ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ： Ａｎ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈ”，
Ｉｎｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ４ （１９８８）： ７７ － ８３􀆰
Ｐ􀆰 Ｓ􀆰 Ｄａｓｇｕｐｔａ， “Ｏｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ”， Ｇｌｏｂａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ２
（１９９９）： ３４３ － ３６６􀆰
Ｋｌａｕｓ Ｊａｅｇｅｒ， Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｋｕｈｌｅ， “Ｔｈｅ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｇｒｏｗｔｈ Ｒａｔｅ ｆｏｒ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｒｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ”， Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ２２ （２００９）： ２３ － ４１􀆰
Ｔｈｏｍａｓ Ｒｅｎｓｔｒöｍ， Ｌｕｃａ Ｓｐａｔａｒｏ， “Ｔｈｅ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｇｒｏｗｔｈ Ｒａｔｅ ｆｏｒ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ Ｃｒｉｔｉｃａｌ － Ｌｅｖ⁃
ｅｌ Ｕｔｉｌｉｔａｒｉａｎｉｓｍ”， Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ２４ （２０１１）： １１８１ － １２０１􀆰



社
会
科
学
文
献
出
版
社
版
权
所
有
，
复
旦
大
学
下
载
使
用

第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １２７　　

专门针对经济适度人口的研究相对较少， 包括吴瑞君等 （２００３）①、 李卢霞

等 （２００５）②、 彭宇柯 （２０１１）③， 原因是适度人口研究在国内广泛兴起时，

我国经济发展已经开始面临社会压力和环境压力。 尽管如此， 这些研究在

适度人口确定方式上又有所拓展， 比如吴瑞君等 ２００３ 年将人口与经济的关

系置于开放视角予以考虑。 李卢霞等 ２００５ 年着重强调技术进步对经济适度

人口的影响。 彭宇柯 ２０１１ 年将经济视角的适度人口规模拓展到人口增长、

人口结构、 人口质量和人口分布上的适度。

综合来看， 单一经济目标视角下的适度人口测度适合于经济发展的

早期或起步阶段， 主要针对实现经济的最优增长， 核心是生产技术决定

既定经济发展目标下的人口数量。 通过对上述研究的归纳， 可以拓展的

方向大致包括三项。 一是考虑时间上的动态测度， 这实际上就需要考虑

不同时间上的生产能力技术和人们满足要求的变化及相对匹配关系， 尤

其是技术进步带来对适度人口的影响。 二是确定经济适度人口， 前提是

要合理建立人口和经济增长的路径模型， 需要采取更有效的方法实现两

者的拟合度最优， 从而使得出的适度人口数量更加准确， 包括拟合模型

选择、 技术方法选择、 空间关联选择等。 三是就适度人口本身而言， 除

了考虑适度人口规模外， 还需要更加细化地考虑人口增长、 结构、 质量

和分布等问题。 这些均为本文确定城市化进程中的城市适度人口测度提

供了借鉴和支持。

（二） 多元发展目标视角下的适度人口测度研究回顾

如前所述， 人口不仅存在于经济体系， 还存在于社会和生态体系。 换

句话说， 人口在进行经济创造的过程中， 需要不断地利用生态资源和社会

资源， 同时在受益于经济发展中又需要不断创造生态资源和社会资源。 这

样， 适度人口确定就从单一的经济平衡演化为多元的经济、 社会和生态等

①

②

③

吴瑞君、 朱宝树、 王大犇： 《开放型区域经济适度人口的研究方法及其应用》， 《人口研

究》 ２００３ 年第 ５ 期。
李卢霞、 孙晓燕、 梁冬： 《技术进步与经济适度人口》， 《南京人口管理干部学院学报》
２００５ 年第 ３ 期。
彭宇柯： 《经济适度人口规模研究———以湖南省为例》， 《生产力研究》 ２０１１ 年第 ９ 期。
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１２８　　 城市化与城市适度人口

系统平衡， 为此测度适度人口就需要考虑多元发展目标。
１􀆰 考虑社会福利目标的适度人口测度

比如霍根 （Ｈｏｇａｎ） １９７４ 年提出一定时期的适度人口存在一个有约束

的社会福利最大化问题， 因此在杨克 １９７３ 年①研究经济适度人口的基础

上， 建立了取决于人均产出带来社会福利最大化目标的适度人口确定模

型。② 杨克 （１９７４）③ 又针对霍根 （１９７４）④ 所构建的社会福利目标确定适

度人口模型， 指出社会福利函数除了受到人均产出影响外， 还受到与人口

数量相关的 “公益产品” 和 “公害产品” 的影响， 从而优化了社会福利视

角下的适度人口测度模型。 吴瑞君等 ２００３ 年将就业水平考虑为社会福利的

一个重要方面， 提出就业水平是制约人口容量乃至适度人口规模的重要因

素， 即在一个社会平均抚养系数下， 一个地区可以提供的就业岗位数量和

质量决定该地区适度人口， 因此区域适度人口等于就业需求量乘以 １ 加上

平均抚养系数。⑤ 王颖等 ２０１１ 年从人的满意度出发， 从吃、 用、 国家实力

等方面选择指标， 采用 “可能—满意度” 方法对中国适度人口规模和结构

进行测度。⑥ 彭宇柯 ２０１１ 年在此基础上进一步将人口适度规模拓展到人口

数量、 质量、 结构等关系上。⑦

２􀆰 考虑资源环境条件下的适度人口测度

在我国适度人口研究早期， 更多是考虑土地、 石油、 水等资源对人口

行为的制约， 进而以此为依据确定最优人口规模， 比如朱国宏 １９９５ 年所研

究的 “人地关系论”， 通过人口增长和土地面积的简单对比揭示出一定土

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

Ｊａｍｅｓ Ａ􀆰 Ｙｕｎｋｅｒ， “Ａｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ： Ｒｅｐｌｙ， ” Ｎｅｂｒａｓｋａ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ １３ （１９７４） ： ６３ － ７２􀆰
Ｈｏｇａｎ， Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄ， “Ａ Ｎｏｔｅ ｏｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ” Ｎｅｂｒａｓｋａ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ １３ （１９７４） ： ７０ － ７３􀆰
Ｊａｍｅｓ Ａ􀆰 Ｙｕｎｋｅｒ， “Ａｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ： Ｒｅｐｌｙ， ” Ｎｅｂｒａｓｋａ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ １３ （１９７４） ： ６３ － ７２􀆰
Ｈｏｇａｎ， Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｄ， “Ａ Ｎｏｔｅ ｏｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｐｔｉｍｕｍ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ” Ｎｅｂｒａｓｋａ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ １３ （１９７４） ： ７０ － ７３􀆰
吴瑞君、 朱宝树、 王大犇： 《开放型区域经济适度人口的研究方法及其应用》， 《人口研

究》 ２００３ 年第 ５ 期。
王颖、 黄进、 赵娟莹： 《多目标决策视角下中国适度人口规模预测》， 《人口学刊》 ２０１１
年第 ４ 期。
彭宇柯： 《经济适度人口规模研究———以湖南省为例》， 《生产力研究》 ２０１１ 年第 ９ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １２９　　

地面积上拥有适度人口的核算方法①； 徐亲知和徐大鹏 ２０００ 年将人均石油

储备等资源型因素纳入适度人口确定中②； 张帆和王新心 ２００１ 年通过分析

秦皇岛城市性质和功能定位， 并挖掘该城市的短板因素， 得出城市适度人

口主要取决于水资源， 并通过历史水资源承载人口标准作为未来适度人口

的判断③； 徐琳瑜等 ２００３ 年在考虑生活舒适度基础上， 将资源承载能力纳

入适度人口确定的考虑④； 曾勇等 ２００４ 年以人均建设用地和用地结构为标

准， 通过不同类型的地区建设用地总有效供给和人均建设用地指标值来求

出浦东新区不同类型地区的适度人口⑤； 刘雅轩等 （２００７）⑥、 刘雁和刘春

艳 （２００９）⑦ 均采用 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型来分析适度人口， Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型主要是

通过计算经济—资源人口容量， 来求得各地区人口经济—资源压力系数，

用以评价区域人口与经济—资源的协调度， 其实质是以人均 ＧＤＰ、 人均粮

食产量作为计算标准。

３􀆰 综合考虑各种条件下的适度人口测度

主要是指在适度人口测度中将经济、 社会、 资源与环境等各种因素综

合考虑， 以此确定适度人口。 比如王爱民和尹向东 ２００６ 年不仅考虑经济适

度人口， 而且考虑资源适度人口、 生态适度人口和空间适度人口， 构建多

目标的适度人口测度体系，⑧ 其中： 经济适度人口主要采用不同时期 ＧＤＰ

的预测和居民预期生活水平来测算； 资源适度人口主要根据不同供水条件

和供水定额， 采用多目标分析模型确定水资源适度人口； 生态适度人口主

要将生态用地换算成生态林地， 再根据人均占有森林面积标准确定生态适

①
②

③
④

⑤

⑥
⑦

⑧

朱国宏： 《人地关系论》， 《人口与经济》 １９９５ 年第 １ 期。
徐亲知、 徐大鹏： 《关于大庆适度人口问题的研究及其意义》， 《工业技术经济》 ２０００ 年

第 ５ 期。
张帆、 王新心： 《秦皇岛市适度人口规模研究》， 《城市问题》 ２００１ 年第 ６ 期。
徐琳瑜、 杨志峰、 毛显强： 《城市适度人口分析方法及其应用》， 《环境科学学报》 ２００３
年第 ３ 期。
曾勇、 吴永兴、 俞小明、 蒋晔： 《上海市浦东新区土地利用与适度人口规模研究》， 《人文

地理》 ２００４ 年第 ６ 期。
刘雅轩、 张小雷、 雷军： 《新疆适度人口初步研究》， 《干旱区资源与环境》 ２００７ 年第 ５ 期。
刘雁、 刘春艳： 《基于 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型的区域适度人口研究》， 《社会科学战线》 ２００９ 年第

１１ 期。
王爱民、 尹向东： 《城市化地区多目标约束下的适度人口探析———以深圳为例》， 《中山大

学学报》 （自然科学版） ２００６ 年第 １ 期。
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１３０　　 城市化与城市适度人口

度人口； 空间适度人口主要将区域分为高度城市化区、 次城市化区、 生态

敏感区进行分类测算。 除此之外， 潘竟虎 ２０１３ 年从用地空间、 可供水量、

绿地指标、 生态足迹和生态敏感性五个方面测算兰州市的生态适度人口与

最大人口规模。①

从上述研究可知， 多元发展目标视角下的适度人口测度实际上是在单

一经济目标视角下进行拓展， 本质是考虑人口影响的多维特征， 试图尽可

能全面和准确地刻画适度人口规模问题。 无论是社会福利目标下的适度人

口还是资源环境目标下的适度人口， 以及多目标综合条件下的适度人口都

离不开经济适度人口这一基础， 原因是社会福利和资源环境等都是建立在

人与经济发展关系基础上的。 基于上述思想， 本研究确定城市适度人口测

度方法， 需要考虑当前城市化进程中人口面临的各种关系， 可能就包括经

济、 社会、 环境和资源等， 当然这也取决于城市化发展阶段面临的问题，

即人口在城市发展过程中面临的短板， 这也是本研究在城市化进程中测度

城市适度人口应该体现出的特征和差异。

二　区域适度人口测度的技术模型：比较与评价

技术模型是测度城市适度人口的一个重要方面， 本研究通过对收

集的 ４９ 篇关于适度人口测度的中文文献整理发现， 区域适度人口测度

的技术模型较多， 均是基于 “最优” 思想， 但 “最优” 的侧重点不

同。 本研究主要将其分为三种类型： 一是基于最优条件的适度人口确

定技术模型， 如供需均衡模型、 可能满意度模型； 二是基于最优目标

的适度人口确定技术模型， 如基于生态适度人口的生态足迹模型、 基

于经济适度人口的 ＥＯＭ － ＰＰ 模型、 基于经济和资源适度人口的 Ｐ －

Ｒ － Ｅ 模型、 多目标决策模型等； 三是基于最优过程的适度人口确定技

术模型， 如系统仿真适度人口测度模型、 ＥＦＬ 动态适度人口测度模型

（见表 ４ － １） 。

① 潘竟虎： 《多指标约束的兰州市生态适度人口测度》， 《人口与发展》 ２０１３ 年第 ２ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １３１　　

表 ４ －１　 区域适度人口测度的主要技术模型比较

类　 型 主要模型 基本思想借鉴 主要缺陷

基于最

优条件

供需均衡模型

基于人口作为内生变量的某一

条件供给和需求均衡， 以此计

算适度人口

第一， 难以基于人口分别预测

供给和需求；
第二， 均衡条件对应的目标因

素单一

可能满意度模型

以最令人满意的方式来达到某

项特定目标的人口， 即通过与

人口有关的可能度和满意度耦

合来计算适度人口

第一， 可能度的能力及条件指

标难以确定；
第二， 满意度的目标标准难以

确定

基于最

优目标

生态足迹模型

一个区域的生态适度人口取决

于区域的生态承载能力和区域

人口对生态资源的需求

仅考虑生态资源， 忽视经济、
社会发展对人口的作用

ＥＯＭ － ＰＰ 模型

将人口与经济的关系拓展到人

口与具体的产业、 人口与劳动

生产率大小、 人口与年龄结构

贡献、 人口与社会福利贡献等

领域， 实际上是以细化后经济

增长作为参考标准确定适度

人口

第一， 仅考虑经济因素对人口

的制约作用， 忽视了其他因素；
第二， 模型对适度人口测度主

要依赖于相关参数的预测值，
如果预测值不准将导致适度人

口测度偏误较大

Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型

采用 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型测度适度人

口主要是考虑经济发展水平和

资源利用水平两大关键因素

第一， 没有合理区分经济与资

源间的内生关系；
第二， 参考地区人均经济标准

和人均资源标注如何选择是假

设在参考地区的经济和资源静

态人口承载力基础上考虑， 缺

乏将动态上的变化因素纳入到

承载力标准上

多目标决策模型

多目标决策模型测度适度人口

是考虑人口不仅与社会经济发

展相联系， 而且还与资源环境

的生产能力和供给能力相互协

调， 换句话说， 适度人口是由

经济因素、 社会因素、 环境因

素等共同决定， 取决于经济、
社会和环境的综合承载能力

人口与经济、 社会、 资源和环

境的内生关系没有得到体现，
独立地考虑人口与经济、 人口

与社会等关系
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１３２　　 城市化与城市适度人口

续表

类　 型 主要模型 基本思想借鉴 主要缺陷

基于最

优过程

系统仿真适度

人口测度模型

构建经济发展与人口间的系统

仿真系统， 基于经济发展对人

口需求和资源、 环境及社会发

展对人口制约确定适度人口的

动态均衡体系， 核心是需求与

制约间的均衡， 逻辑是当经济

发展规划导致人口变化出现异

常， 即触及上下临界值时， 系

统出现危机信号， 进而要求决

策系统调整政策变量， 保证既

定目标下的均衡， 进而确定新

的适度人口规模

第一， 随着人口关联因素的越

加复杂， 这样一个仿真系统的

构建难度将增大；
第二， 需要更多去假设关系变

量， 从而使得仿真系统模拟的

实际特征性变弱

ＥＦＬ 动 态 适 度

人口测度模型

ＥＦＬ 指人口、 环境、 功能和区

位共同构成的有机、 协调和共

生的生态体系， 在此系统中人

口作为动力因素。 不同条件下，
除了人口以外的上述因素决定

了特定条件的适度人口， 而该

定义下的适度人口随着环境变

化、 政策功能定位变化、 规划

区位变化等发生变化

尽管 ＥＦＬ 理清了适度人口的确

定逻辑， 但是如何构建政策到

人口的均衡体系及定量测度仍

然是一个尚未解决的问题

（一） 基于最优条件的适度人口测度模型

最优条件是指确定适度人口的准则， 即按照什么准则确定适度人口，

目前围绕准则形成的适度人口测度模型包括供需均衡模型和可能满意度模

型， 前者是以人口为自变量衡量供给函数与需求函数相等来确定最优适度

人口， 后者是围绕人口承载力形成的承载可能度和消费满意度的耦合决定

的最优适度人口。

１􀆰 供需均衡模型

（１） 基本原理

利用供需均衡模型测度适度人口的基本思想是： 由人口因素决定的某

一变量在不同时点保持均衡， 比如包含人口因素的劳动力总供给等于劳动
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １３３　　

力总需求 （李小平， １９９０①）， 决定的最优人口数量就是适度人口。 除此之

外， 还有选择以人口为内生变量的其他供求均衡的相关恒等标准， 比如，

王艳和李俭富 ２００８ 年以水资源的供给和需求相等来确定适度人口规模。②

其基本模型为：

ｍａｘ Ｐｔ

ｓ􀆰 ｔ􀆰 Ｄｔ ＝ Ｓｔ

Ｄｔ ＝ Ｄｔ（Ｘ１， Ｘ２， … ，Ｘｎ， Ｐｔ（ｇ））

Ｓｔ ＝ Ｓｔ（Ｙ１， Ｙ２， … ，Ｙｎ， Ｐｔ（ｇ））

４􀆰 １􀆰 １

其中 Ｐ ｔ（ｇ） 代表作为内生变量的人口数， 该变量分别影响均衡变量的

需求和供给， Ｄｔ 代表构成均衡条件的需求变量， Ｘ１， Ｘ２， … ，Ｘｎ 表示影响

需求的其他因素， Ｓｔ 代表构成均衡条件的供给变量， Ｙ１， Ｙ２， … ，Ｙｎ 表示影

响供给的其他因素。 从相关研究来看， 这种均衡可以包括劳动力、 水资源

等变量的供求均衡。

（２） 主要评述

该模型实质是考虑人口与相关均衡变量的双重内生关系， 一方面人口对

均衡变量的供给产生作用； 另一方面人口对均衡变量的需求产生作用， 而这

两种作用一定是相反， 这样能够在产生不同方向作用基础上形成均衡和交

叉， 找到最优适度人口。 这种方法具有较强的理论和逻辑依据， 但是也存在

两个问题： 一是对均衡变量的供给和需求在同一人口维度下进行预测是较为

困难的， 二是该方法由于基于某一变量的均衡， 所以仅仅是衡量了单一影响

因素均衡， 比如劳动力、 土地、 水等， 缺乏对城市系统多目标因素的考虑。

２􀆰 可能满意度模型

（１） 基本原理

可能满意度模型是基于 “需要” 与 “可能” 两方面进行考虑， “需

要” 更多指主观意愿和期望， “可能” 更多指客观上的条件或可行性。 就

①

②

李小平： 《论宏观与微观两种适度人口规模的矛盾冲突与缓冲对策》， 《中国人口科学》
１９９０ 年第 ５ 期。
王艳、 李俭富： 《成都市适度人口容量研究： 基于水资源约束的视角》， 《城市发展研究》
２００８ 年第 ５ 期。
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１３４　　 城市化与城市适度人口

人口而言， 一方面要实现自身的协调； 另一方面还要保持与经济、 社会、

资源环境等外生条件的协调， 基于可能满意度测度的适度人口可以理解为

以最令人满意的方式来达到某项特定目标的人口。①

具体思路是： 首先基于单一指标确定和分析可能满意度曲线。 设某一

特定指标的属性 ｒ ， 其可能度曲线为 Ｐ（ ｒ） ， 另一属性 ｓ ， 其满意度曲线为

Ｑ（ ｓ） 。 假设某一特定指标的属性 ｒ 和 ｓ 同另外的属性 ａ 满足某一关系， 即

ｆ（ ｒ ， ｓ ， ａ） ＝ ０ ， ａ 通常指人口规模。 通过一定规则可以将 Ｐ（ ｒ） 和 Ｑ（ ｓ）

合并成一条相对于 ａ 的可能满意曲线， 该曲线既描述了该特定指标的可能

性， 又描述了其满意度。 比如王颖等 ２０１１ 年分别描述了粮食、 土地、 水资

源、 ＧＤＰ 等具体指标的可能度和满意度。② 另外采用多目标优化决策系统，

可以将单一指标的可能满意曲线合成并求解适度人口目标规模。

（２） 主要评述

基于可能满意度的适度人口测度模型， 主要基于可能度与满意度的耦

合确定适度人口， 从单一目标拓展到多目标分析。 这一方法在可能度方面

主要基于一种客观条件和能力， 在满意度方面主要基于特定目标标准或人

的观点表达， 由此在确定满意度中具有较大的主观性， 且有的指标的满意

度难以量化。

（二） 基于最优目标的适度人口测度模型

最优目标是指确定适度人口的目标依据， 即以什么目标为导向确定适度

人口， 不同目标导向下对应的适度人口具有差异。 比如， 生态足迹模型主要

以生态承载能力为导向确定生态适度人口； ＥＯＭ － ＰＰ 模型主要以经济发展

为导向确定经济适度人口； Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型分别以经济和资源因素为导向确定

适度人口； 多目标决策主要将多个因素或目标作为确定适度人口的依据。

１􀆰 生态足迹模型及其拓展

（１） 基本原理

利用生态足迹模型测度适度人口， 其基本思想为： 一个区域的生态适

①

②

王颖、 黄进、 赵娟莹： 《多目标决策视角下中国适度人口规模预测》， 《人口学刊》 ２０１１
年第 ４ 期。
同上。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １３５　　

度人口 取 决 于 区 域 的 生 态 承 载 能 力 和 区 域 人 口 对 生 态 资 源 的 需

求①②③④⑤⑥。 张建坤等 ２０１０ 年在生态足迹模型基础上构建了产业生态足迹

和产业生态承载能力的产业适度人口模型。⑦ 代富强等 ２０１２ 年将生态足迹

模型引用到 “可能—满意度” 中来研究适度人口， 形成生态承载能力的

“可能度” 和人们对生态产品和服务消费的 “满意度”。⑧ 李成英 ２０１４ 年将

通常使用的 “全球公顷” 生态足迹模型修正为 “国家公顷” 生态足迹

模型。⑨

基于生态足迹模型测度生态适度人口主要包括三个步骤：

第一步： 生态足迹 （生态需求） 计算

ＥＦ ＝ Ｎ × ｅｆ ＝ Ｎ × ∑
６

ｊ ＝ １
ｒ ｊＡｊ ＝ Ｎ × ∑

６

ｊ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｒ ｊ ×

ｃｉ
ｐｉ

４􀆰 １􀆰 ２

其中 ＥＦ 表示总生态足迹， Ｎ 为人口数， ｅｆ 为人均生态足迹， ｊ 为生态生

产性土地类型， ｒ ｊ 为均衡因子， Ａ ｊ 为折算的人均占有第 ｊ 类生态生产性土地

面积， ｉ 为消费项目类型， ｃｉ 为第 ｉ 种消费项目的人均消费量， ｐｉ 为第 ｉ 种消

费项目的全球平均产量。

第二步： 生态承载力 （生态供给） 计算

ＥＣ ＝ Ｎ × ｅｃ ＝ Ｎ × ∑
６

ｊ ＝ １
α ｊ ｒ ｊγ ｊ ４􀆰 １􀆰 ３

①

②

③

④

⑤
⑥
⑦

⑧

⑨

彭希哲、 刘宇辉： 《生态足迹与区域生态适度人口———以西部 １２ 省市为例》， 《市场与人

口分析》 ２００４ 年第 ４ 期。
吕晓军： 《基于生态足迹的区域生态适度人口研究———以新疆生产建设兵团为例》， 《地域

研究与开发》 ２０１２ 年第 ４ 期。
唐湘玲、 吕新、 薛峰： 《基于生态足迹的新疆适度人口研究》， 《干旱区资源与环境》 ２０１２
年第 ７ 期。
张民侠、 郑怀兵： 《基于生态足迹分析的经济发达地区生态适度人口研究———以无锡市为

例》， 《林业经济》 ２０１３ 年第 ２ 期。
刘峻： 《基于生态足迹理论的青海适度人口研究》， 《青海社会科学》 ２０１３ 年第 ５ 期。
赵玲： 《城镇化进程中青藏高原城市适度人口容量分析》， 《生态经济》 ２０１４ 年第 ８ 期。
张建坤、 王朝阳、 王彪： 《基于生态足迹的产业适度人口分析———以南京市为例》， 《人文

地理》 ２０１０ 年第 ６ 期。
代富强、 吕志强、 周启刚： 《生态承载力约束下的重庆市适度人口规模情景预测》， 《人口

与经济》 ２０１２ 年第 ５ 期。
李成英： 《基于 “国家公顷” 生态足迹的青海省适度人口规模透析》， 《生态经济》 ２０１４
年第 ８ 期。
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１３６　　 城市化与城市适度人口

其中 ＥＣ 表示生态承载能力， Ｎ 为人口数， ｅｃ 为人均生态承载能力， α ｊ

为人均实际占有的第 ｊ 类生态生产性土地面积， ｒ ｊ 为均衡因子， γ ｊ 为产量

因子。

第三步： 计算基于生态足迹的适度人口

Ｐ ＝ Ｎ × ｅｃ ／ ｅｆ ４􀆰 １􀆰 ４

其中 Ｐ 为生态适度人口。

（２） 主要拓展

拓展模型一： 基于生态足迹模型的产业适度人口

产业适度人口实质是分产业计算生态足迹和生态承载能力， 第 ｋ 产业

的适度人口为：

Ｐｋ ＝ ＥＣｋ ／ ｅｆｋ ４􀆰 １􀆰 ５

ＥＣｋ 为第 ｋ 产业的生态承载能力， ｅｆｋ 为第 ｋ 产业的人均生态足迹。

拓展模型二： 基于生态足迹的 “可能—满意度” 适度人口

基于生态足迹的 “可能—满意度” 适度人口模型， 一是从生态承载能

力的 “可能度” 出发， 得出一定区域提供生产产品及服务能够承载的最大

人口数量； 二是从生态足迹的 “满意度” 出发， 分析人们对生态产品和服

务消费的满意程度。 通过两者的耦合， 找到区域生态承载力 “可能度” 和

生态足迹 “满意度” 达到均衡点的人口数量， 即适度人口。

第一步： 计算生态承载力 ｒ 可能度曲线

ｐ（ ｒ） ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ（２ － ４ ×
ｒ － ｒＢ
ｒＡ － ｒＢ

）
４􀆰 １􀆰 ６

其中 ｒ 表示生态承载力， 最大生态承载力为 ｒＡ ， 最小生态承载力为 ｒＢ 。

第二步： 计算人均生态足迹 ｓ 的满意度曲线

ｑ（ ｓ） ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ（２ － ４ ×
ｓ － ｓＢ
ｓＡ － ｓＢ

）
４􀆰 １􀆰 ７

其中 ｓ 表示人均生态足迹， ｓＡ 表示人们满意的最小的人均生态足迹， ｓＢ
表示肯定不满意的最大的人均生态足迹。

第三步： 计算适度人口
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １３７　　

ｗ（ａ） ＝ ｍａｘｍｉｎ ｐ（ ｒ） ， ｑ（ ｓ）{ }

ｓ􀆰 ｔ􀆰 ｒ
ｓ － ａ ＝ ０{ ４􀆰 １􀆰 ８

计算得到

ｗ（ａ） ＝ １

１ ＋ ｅｘｐ（２ － ４ ×
－ ｒＢ ＋ ａｓｂ

（ ｒＡ － ｒｂ） － ａ（ ｓＡ － ｓＢ）
）

４􀆰 １􀆰 ９

其中 ａ 表示人口规模。

拓展模型三： “国家公顷” 生态足迹的适度人口模型

该模型主要在计算生态承载力中， 将均衡因子和产量因子改变为评价

地区的当量因子和产量因子。 同时， 类推经济适度人口的计算方法：

Ｅ ＝ ｎ ×
ＧＤＰｑｙ

ＲＧＤＰｑｇ
４􀆰 １􀆰 １０

其中 ＧＤＰｑｙ 表示区域 ＧＤＰ， ＲＧＤＰｑｇ 表示全国人均 ＧＤＰ。

（３） 主要评述

采用生态足迹模型测度适度人口的出发点是考虑人类对自然生态系统

的依赖， 协调人类进行经济发展和保护生态环境的关系， 最终实现人类的

可持续发展。 所测度的适度人口主要是生态适度人口， 即将生态资源当成

发展面临的短板， 尤其是随着发展强度增大， 人地关系日益紧张， 测度生

态适度人口具有重要的意义和价值。 其测度的基本思想是以本地区的生态

承载能力为供给能力， 以人均生态足迹为标准参考值， 计算本地区的生态

适度人口。 该模型存在的局限是仅考虑生态资源， 从而得出的是生态适度

人口， 忽视了经济、 社会发展对人口的影响。

２􀆰 ＥＯＭ － ＰＰ 模型

（１） 基本原理

应用 ＥＯＭ － ＰＰ 模型测度经济适度人口最早由毛志锋①提出， 其基本思

想是将人口与经济的关系拓展到人口与具体的产业、 人口与劳动生产率大

小、 人口与年龄结构贡献、 人口与社会福利贡献等领域， 实际上是以经济

① 毛志锋： 《适度人口与控制》， 陕西人民出版社， １９９５。
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１３８　　 城市化与城市适度人口

增长作为参考标准， 并将经济增长标准进行纵向细化与分解， 更加精确地

刻画适度人口。 随后相关研究分别采用该模型测度各地经济适度人口， 比

如基于 ＥＯＭ － ＰＰ 模型， 陈家华等 ２００２ 年用于测度浦东新区经济适度人

口，① 彭宇柯用于测度湖南省的经济适度人口，② 李丹霞用于测度陕西省经

济适度人口等③。

基于 ＥＯＭ － ＰＰ 的经济适度人口模型主要是通过人口平衡方程， 再结

合三次产业劳动生产率和 ＧＤＰ 的关系导出：

ｐ（ ｔ） ＝ Ｐ（ ｔ０） × ｙ（ ｔ０）
ｙ（ ｔ）[ ]× Ｐｕ（ ｔ）

Ｐｕ（ ｔ０）
[ ]

ｍ１

× Ｐｏ（ ｔ）
Ｐｏ（ ｔ０）

[ ]
ｍ２

× ＳＨＬ（ ｔ）
ＳＨＬ（ ｔ０）

[ ]
ｍ３

×

θ１（ ｔ）
θ１（ ｔ０）

[ ]
１－ＬＳ（ ｔ）Ｌ（ ｔ） × ∏

３

ｉ ＝ １

Ｘｉ（ ｔ）
Ｘｉ（ ｔ０）

[ ]
Ｄｉ

４􀆰 １􀆰 １１

其中： Ｐ（ ｔ０） 表示参考期人口数量；

ｙ（ ｔ０） 和 ｙ（ ｔ） 分别表示参考期和预测的人均 ＧＤＰ；

Ｐｕ（ ｔ） 和 Ｐｕ（ ｔ０） 分别表示预测和参考期的未成年人口， ｍ１ 表示

未成年人口占比；

Ｐｏ（ ｔ） 和 Ｐｏ（ ｔ０） 分别表示预测和参考期的老年人口， ｍ２ 表示老

年人口占比；

ＳＨＬ（ ｔ） 和 ＳＨＬ（ ｔ０） 分别表示预测和参考期劳动适龄人口， ｍ３

表示劳动适龄人口占比；

θ１（ ｔ） 和 θ１（ ｔ０） 分别表示预测期和参考期适龄人口中非在业人

口占人力资源总量的比例参数， ＬＳ（ ｔ） 表示第 ｔ 年的劳动力总

量， Ｌ（ ｔ） 表示第 ｔ 年的经济活动人口；

Ｘ ｉ（ ｔ） 和 Ｘ ｉ（ ｔ０） 分别表示第 ｉ 产业的劳动生产率， Ｄｉ 表示第 ｉ 产

业占 ＧＤＰ 比重。

①

②
③

陈家华、 文宇翔、 李大鹏： 《有关区域合理人口规模定量研究方法的讨论》， 《人口研究》
２００２ 年第 ３ 期。
彭宇柯： 《经济适度人口规模研究———以湖南省为例》， 《生产力研究》 ２０１１ 年第 ９ 期。
李丹霞： 《基于 ＥＯＭ － ＰＰ 模型的陕西省经济适度人口规模研究》， 《安康学院学报》 ２０１４
年第 ４ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １３９　　

（２） 主要评述

ＥＯＭ － ＰＰ 模型主要用于测度经济适度人口， 并围绕人口细分出不同产

业、 不同的年龄结构和不同的劳动生产率等， 使得经济适度人口测度更加

细化和准确。 但存在的局限包括： 一是 ＥＯＭ － ＰＰ 模型仅考虑经济因素对

人口的制约作用， 忽视了其他因素； 二是模型对适度人口测度主要依赖于

相关参数的预测值， 如果预测值不准将导致适度人口测度偏误较大。

３􀆰 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型

（１） 基本原理

朱宝树 １９９３ 年利用人口、 经济与环境三大系统的协调关系， 提出测度

适度人口的 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型，① 其中 Ｐ 代表现实人口数量， Ｅ 代表经济人口

容量， Ｒ 代表资源人口容量。 该模型的基本思想认为， 随着人口不断发展，

人口数量首先取决于经济发展水平， 其次是受到自然资源的制约， 因此，

采用 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型测度适度人口主要是考虑经济发展水平和资源利用水平

两大关键因素。 在具体应用上， 刘雅轩等、 刘雁和刘春艳利用 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模

型测度了新疆和吉林等地区的适度人口。②③

Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型测度适度人口主要有三个步骤。

第一步， 测度经济适度人口

ＭＥｉ ＝
ＧＤＰｉ

ＧＤＰ０
× Ｐ０ ４􀆰 １􀆰 １２

其中：ＭＥｉ 表示需要测度的经济适度人口， ＧＤＰｉ 表示需要测度地区 ＧＤＰ，
ＧＤＰ０ 表示参考标准地区 ＧＤＰ （比如： 全国）， Ｐ０ 表示参考标准地区总人口。

第二步， 测度资源适度人口

ＭＲｉ ＝
ＭＪｉ
ＭＪ０

× Ｐ０ ４􀆰 １􀆰 １３

其中： ＭＲ ｉ 表示需要测度的资源适度人口， ＭＪｉ 表示需要测度地区的资

源量 （比如： 粮食、 播种面积等）， ＭＪ０ 表示参照标准地区资源量 （比如：

①
②
③

朱宝树： 《人口与经济———资源承载力区域匹配模式探讨》， 《中国人口科学》 １９９３ 年第６ 期。
刘雅轩、 张小雷、 雷军： 《新疆适度人口初步研究》， 《干旱区资源与环境》 ２００７ 年第 ５ 期。
刘雁、 刘春艳： 《基于 Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型的区域适度人口研究》， 《社会科学战线》 ２００９ 年第

１１ 期。
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１４０　　 城市化与城市适度人口

全国）， Ｐ０ 表示参照标准地区总人口。

第三步， 将经济适度人口与资源适度人口加权

ＭＰｉ ＝ αＭＥｉ ＋ βＭＲｉ ４􀆰 １􀆰 １４

其中： α 和 β 分别表示经济适度人口和资源适度人口的权重， 一般采用

建立计量方程进行回归确定。

（２） 主要评述

Ｐ － Ｒ － Ｅ 模型测度适度人口是将经济适度人口和资源适度人口相结

合， 综合考虑了经济生产能力和资源利用能力对人口的影响， 在基于单一

因素测度适度人口基础上迈进了一步， 其基本原理是以被测地区的经济总

量和资源容量为基础， 以参考地区的人均经济和人均资源量为标准进行测

度。 主要的局限是没有合理区分经济与资源间的内生关系， 同时经济和资

源方面考虑的因素较为局限， 仅选择了 ＧＤＰ、 粮食资源等； 另外， 如何选

择参考地区人均经济量标准和人均资源量标准也缺乏相关说明， 更多的是

假设在参考地区经济和资源静态人口承载力的基础上加以考虑， 缺乏将动

态上的变化因素纳入到承载力标准上。

４􀆰 多目标决策模型

（１） 基本原理

多目标决策模型测度适度人口是考虑人口不仅与社会经济发展相联系，

而且还与资源环境的生产能力和供给能力相互协调 （李秀霞和刘春艳，

２００８①）， 换句话说， 适度人口是由经济因素、 社会因素、 环境因素等共同

决定， 取决于经济、 社会和环境的综合承载能力， 其基本公式表示为：

ＯＰ ＝ ｆ（ｅ ， ｓ ， ｅｖ ， ｕ） ４􀆰 １􀆰 １５

其中 ＯＰ 表示适度人口， ｅ 表示经济因素， ｓ 表示社会因素， ｅｖ 表示环境

因素， ｕ 表示其他扰动因子。

多目标的适度人口测度一般都是从各个目标去寻找标准承载力指数， 再

用相关因素去计算标准承载力条件下的适度人口。 李秀霞和刘春艳分别从生

① 李秀霞， 刘春艳： 《基于综合承载力的区域适度人口研究》， 《干旱区资源与环境》 ２００８
年第 ５ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １４１　　

态承载人口、 经济承载人口和土地承载人口三个方面计算综合承载力的适度人

口， 当然假设三个方面的权重相等。 潘竟虎 ２０１３ 年从用地空间、 可供水量、

绿地指标、 生态足迹和生态敏感性五个方面计算各因素对应的适度人口， 并

按照短板原理确定影响适度人口的最短板为生态敏感性因素。①

（２） 主要评述

多目标决策模型确定适度人口考虑了经济、 社会、 生态环境等多维因

素， 体现了人口在整合社会经济和生态资源系统中的内生作用， 弥补了前

面几种方法面临的单一因素决定适度人口的不足， 同时该方法还提出了短

板原理在确定适度人口中的作用， 为本研究分析城市适度人口提供借鉴。

但是， 该方法存在的一个主要问题是没有对人口与经济、 社会、 资源和环

境的内生关系进行有效刻画， 尤其是没有将经济、 社会、 资源和环境作为

一个系统体系， 大多数研究都将这些因素当成独立的影响因素， 且目前这

些方面的研究具有局限性。

（三） 基于最优过程的适度人口测度模型

最优过程是指影响适度人口的各种因素间通过何种机制进行关联， 即

适度人口确定体系的系统机制， 核心问题是解决多因素条件下的适度人口

确定的动力系统， 以下就系统仿真适度人口测度模型和 ＥＦＬ 动态适度人口

测度模型进行简要介绍和评价。

１􀆰 系统仿真适度人口测度模型

（１） 基本原理

通过上述分析发现， 多目标决策的适度人口确定模型解决了因素选择

的单一化问题， 但存在的不足是这些纷繁复杂的因素间如何进行内生关

联， 而系统仿真测度适度人口的核心思想就是要把经济发展等与人口形成

内生均衡系统。 周海春和许江萍通过构建城市经济发展与人口间的系统仿

真系统， 基于经济发展对人口的需求和资源、 环境及社会发展对人口的制

约来确定适度人口的动态均衡体系， 核心是需求与制约间的均衡。② 具体

①
②

潘竟虎： 《多指标约束的兰州市生态适度人口测度》， 《人口与发展》 ２０１３ 年第 ２ 期。
周海春、 许江萍： 《城市适度人口规模研究》， 《数量经济技术经济研究》 ２００１ 年第 １１ 期。



社
会
科
学
文
献
出
版
社
版
权
所
有
，
复
旦
大
学
下
载
使
用

１４２　　 城市化与城市适度人口

仿真逻辑为： 当经济发展规划导致人口变化出现异常， 即触及上下临界值

时， 系统出现危机信号， 进而要求决策系统调整政策变量， 保证既定目标

下的均衡， 进而确定新的适度人口规模。

（２） 主要评述

系统仿真适度人口测度模型试图模拟一个真实的人口与经济等多要素

关系的系统， 在保证系统均衡时， 所对应的人口便是适度人口， 原因是系

统均衡意味着既定目标实现的常态。 但随着系统外生变量的变化， 比如政

策等调整， 将打破原有人口经济系统的均衡， 出现新的均衡， 此时又对应

着一个新的均衡体系下的适度人口。 系统仿真将经济学中均衡思想引入，

着重解决人口与经济等因素的内生关系， 但随着人口关联因素的越加复

杂， 这样一个仿真系统的构建将难以实现， 需要更多地去假设关系变量，

从而使得模型的实际特征性变弱。

２􀆰 ＥＦＬ 动态适度人口测度模型

（１） 基本原理

任远 ２００５ 年利用城市生态学 ＰＯＥＴ 模型构建了人口、 环境、 功能和区

位动态均衡生态系统， 这个系统主要是指人口、 环境、 功能和区位共同构

成的有机、 协调和共生的生态体系， 称为 ＥＦＬ 动态系统， 在此系统中人口

作为动力因素。① 不同条件下， 除了人口以外的上述因素决定了特定条件

的适度人口， 而该定义下的适度人口随着环境变化、 政策功能定位变化、

规划区位变化等发生变化。 因此， ＥＦＬ 概念性框架提出城市适度人口规模

不是一个固定的值， 而是在动态演变过程中， 受资源环境变动、 城市功能

变迁， 及城市与区域空间格局演变等诸多因素确定的动态值。 具体来看，

ＥＦＬ 动态适度人口测度模型认为： 人口适度首先要取决于资源环境对人口的

约束， 并且人口适度是一种过程， 是在特定资源环境条件下人口动态地适应

资源环境的过程， 这些资源不仅包括自然资源， 还应该包括公共服务等社会

资源。 一方面资源减少或者环境污染增加， 必然会降低人口选择居住的意

愿， 但随着技术、 资源生产能力和环境处理能力的提升又能够增加地区人口

① 任远： 《城市生态学视野下的动态适度人口规模———兼论上海人口发展的基本态势》， 《市
场与人口分析》 ２００５ 年第 １ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １４３　　

的容纳能力。 此外， 随着城市或地区功能变化， 区位要素的空间演化等， 适

度人口也会随之而变化。 因此， ＥＦＬ 适度人口动态地取决于与之相关联的因

素变化， 而这些因素的变化又要受到政策及规划的影响。

（２） 主要评述

ＥＦＬ 动态测度适度人口体系从路径上理顺了适度人口确定的逻辑机制，

即人口本身与资源环境间存在动态均衡关系， 这种动态均衡决定适度人口

动态上取决于资源环境因素的动态变化， 打破了系统仿真仅仅考虑人口经

济关系系统的局限。 进一步， 人口与资源环境的动态均衡又受到地区区位

和功能的外生影响， 这种影响又要受到政策规划的制约。 换句话说， 适度

人口处于内生动态均衡系统中， 同时外生地受到政策等变换的影响。 尽管

ＥＦＬ 理清了适度人口的确定逻辑， 但是如何构建政策到人口的均衡体系及

定量测度仍然是一个尚未解决的问题。

三　城市适度人口测度的影响因素：比较与评价

测度城市适度人口除了在技术模型上需要有所突破外， 更重要的是合

理确定影响城市适度人口的因素。 本研究从中国知网 （ＣＮＫＩ） 专门针对城

市适度人口的研究进行检索， 共收集到 １９ 篇相关文献， 经过筛选发现有

１７ 篇文章涉及城市适度人口影响因素选择， 这为本研究进行城市适度人口

动态测度模型中的影响因素选择提供了借鉴 （见表 ４ － ２）。

表 ４ －２　 城市适度人口测度的主要影响因素比较

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

１

（１） 人均公共绿地面积；
（２） 人均 ＧＤＰ；
（３） 人均住房面积；
（４） 人均生活用水量；
（５） 人均生活用电量；
（６） 人均道路面积

基于承载力和满意度的

双向寻优

城市适度人口分

析方法及其应用①

① 徐琳瑜、 杨志峰、 毛显强： 《城市适度人口分析方法及其应用》， 《环境科学学报》 ２００３
年第 ３ 期。
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１４４　　 城市化与城市适度人口

续表

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

２

（１） 资源环境因素： 生态足迹相关

指标；
（２） 区位要素及空间演化因素： 地理

位置、 交通条件、 区位分工、 交

通运输技术；
（３） 社会经济因素： 就业岗位、 生活

水平、 产业结构、 城市功能定位

通过生态足迹和生态承

载能力计算

基于生态足迹模

型的城市适度人

口规 模 研 究———
以南京为例①

３

（１） 城市功能定位和城市发展战略

目标；
（２） 经济发展水平；
（３） 产业结构和产业劳动生产率；
（４） 资源和环境承载力： 城市污染状

况、 人均住房面积、 人均绿地面

积、 交通等

基于人口是否直接影响

城市经济发展水平

城市适度人口与

可持续发展②

４

（１） 经济发展： 生产总值 （地区生产

总值、 人均可支配收入）， 就业

（从业人数、 就业率）；
（２） 社会生活： 社会保险 （社保财政

投入、 人 均 社 保 投 入）， 交 通

（交通道路面积， 人均交通道路

面积）， 供水 （自来水供水能力、
人均综合用水量）， 住房 （居住

用地面积、 人均住房面积）， 供

电 （电力供应量、 人均综合用电

量）；
（３） 生态环境： 绿化 （公共绿地面积、

人均公共绿地面积）、 环卫 （生活

垃圾日处理量、 人均日产生活垃

圾）， 生活污水 （生活污水处理能

力、 人均日产生活污水）

基于多目标因素分析可

能供给和需求满意共同

制约人口规模

城市适度人口规

模的多目标决策

方法及应用③

①

②
③

包正君、 赵和生： 《基于生态足迹模型的城市适度人口规模研究———以南京为例》， 《华中

科技大学学报》 （城市科学版） ２００９ 年第 ２ 期。
杨帆、 马晓丽： 《城市适度人口与可持续发展》， 《消费导刊》 ２００９ 年第 １４ 期。
靳玮、 徐琳瑜、 杨志峰： 《城市适度人口规模的多目标决策方法及应用》， 《环境科学学

报》 ２０１０ 年第 ２ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １４５　　

续表

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

５

（１） 资源环境因素： 积极性因素 （资
源禀赋的丰富程度、 城市生态体

系和资源供给、 投资、 技术进步、
规模经济、 循环经济等）； 抑制性

因素 （资源供给成本、 工业化与

环境污染、 城市化与环境问题、
环境风险与环境质量等）

（２） 功能因素： 积极性因素 （经济发

展、 经济收入、 投资、 就业吸纳

等）； 抑制性因素 （区域性产业

分工、 产业扩散和产业转移、 土

地价格及劳动力成本等）
（３） 区位与演化因素： 积极性因素

（城市化、 交通体系、 城市体系

等）； 抑制性因素 （郊区化与逆

城市化、 城际交通体系等）

通过对生态足迹消费和

生态承载力分析

基于生态足迹分

析的长株潭城市

群适度人口容量

预测①

６

（１） 年均 ＧＤＰ；
（２） 产业结构；
（３） 劳动生产率；
（４） 人口规模和年龄结构

通过应用 ＥＯＭ － ＰＰ 模

型测算经济适度人口

南宁市经济适度

人口与城市发展

浅议②

７

（１） 资源环境因素 （土地资源、 绿地、
水资源、 生态容量等自然资源；
幼儿园、 敬老院、 医院、 交通等

社会资源）； 积极性因素 （资源禀

赋的丰富程度、 城市生态体系和

资源供给、 投资、 技术进步、 规

模经济、 社会资源供给能力、 循

环经济等）； 抑制性因素 （资源供

给成本、 非流动性的资源、 工业

化与环境污染、 城市化与环境问

题、 环境风险与环境质量等）
（２） 功能因素： 积极性因素 （经济发展、

经济收入、 投资、 就业吸纳等）；

基于生态系统的变动研

究动态适度人口规模

城市生态学视野

下的动态适度人

口 规 模———兼 论

上海人口发展的

基本态势③

①

②
③

谭子粉、 刘桂菊、 张旺、 周跃云： 《基于生态足迹分析的长株潭城市群适度人口容量预

测》， 《武陵学刊》 ２０１０ 年第 １ 期。
徐勤诗、 朱仕朋： 《南宁市经济适度人口与城市发展浅议》， 《大众科技》 ２０１０ 年第 ３ 期。
任远： 《城市生态学视野下的动态适度人口规模———兼论上海人口发展的基本态势》， 《市
场与人口分析》 ２００５ 年第 １ 期。
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１４６　　 城市化与城市适度人口

续表

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

　 　 抑制性因素 （区域性产业分工、
产业扩散和产业转移、 土地价格

及劳动力成本等）
（３） 区位与演化因素： 积极性因素

（城市化、 交通体系、 城市体系

等）； 抑制性因素 （郊区化与逆

城市化、 城际交通体系等）

８

（１） 经济发展水平： 产业结构、 劳动生产

率、 人均ＧＤＰ、 第三产业就业比重；
（２） 社会生活水平： 交通、 用水、 住

房、 教育情况；
（３） 资源环境： 人均用地面积、 人均

能源消费、 人均公共绿地面积、
人均垃圾产出

运用 “可能—满意度”
法进行多目标决策

城市适度人口规

模的 “ 可 能—满

意度” （Ｐ － Ｓ） 分

析———以 济 南 市

为例①

９

（１） 生态承载力指标 （耕地面积、 草

地面积、 林地面积、 水域面积、
ＣＯ２ 吸收、 建筑面积）；

（２） 生态足迹指标 （粮食、 棉花、 蔬

菜、 茶叶、 猪肉、 牛肉、 羊肉、 奶

类、 水果、 木材、 水产品、 原煤、
汽油、 天然气、 热力、 电力等）

基于生态足迹和生态承

载能力的计算

基于生态足迹法

的生态适度人口

研 究———以 皖 江

城市带为例②

１０

（１） 自然资源： 土地资源、 水资源、
能源矿产；

（２） 生态环境： 公园绿地、 环境污

染、 环境卫生；
（３） 经济水平： 经济规模、 产业结

构、 财政能力、 居民收入；
（４） 社会进步： 养老、 医疗、 交通、

生活水平；
（５） 人口发展： 就业、 教育、 生活质

量、 住房

兼顾农民工利益诉求与

城市可持续发展的需

要， 运用多目标决策法

和趋势外推法进行人口

承载力计算

城市 承 载 力、 适

度人口规模与农

民工城市融入———
基于浙江的实证

数据③

①

②

③

代富强、 李新运、 郑新奇： 《城市适度人口规模的 “可能—满意度” （Ｐ － Ｓ） 分析———以

济南市为例》， 《山东师范大学学报》 （自然科学版） ２００６ 年第 １ 期。
孙中锋、 吴晨、 周文静： 《基于生态足迹法的生态适度人口研究———以皖江城市带为例》，
《山西农业大学学报》 （社会科学版） ２０１４ 年第 １２ 期。
许光： 《城市承载力、 适度人口规模与农民工城市融入———基于浙江的实证数据》， 《桂海

论丛》 ２０１４ 年第 ６ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １４７　　

续表

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

１１
（１） 年用水总量；
（２） 生活用水量

通过对水资源承载能力

的定量及定性分析， 运

用灰色预测模型进行适

度人口测度

基于水资源承载

能力的城市适度

人 口 分 析———以

金华市为例①

１２

（１） 城市现代化及国际都市标准 （人
均 ＧＮＰ、 第三产业比重、 恩格尔

系数、 万人拥有医生数、 主要金

融中心、 跨国公司总部所在地、
世界重要交通枢纽等）；

（２） 生态学标准；
（３） 政治经济；
（４） 城市自身承载力 （能源、 交通、

城市基础设施等）

基于城市人口规模直接

影响城市发展

省会城市适度人

口规 模 研 究———
以济南市为例②

１３

（１） 社会经济因素： 经济发展水平、
城市各项设施的承载力；

（２） 经济区位因素： 地理位置、 交通

条件、 区域分工；
（３） 资源环境因素： 土地利用、 水资

源、 生态环境容量、 城市环境

容量

基于水资源总量的约束

角度

城市适度人口规

模研究③

１４

（１） 区位要素： 城市资源和环境要素

禀赋、 交通条件、 就业、 消费结

构、 土地利用等；
（２） 环境污染： 大气污染、 水污染、

土壤污染；
（３） 经济发展： 万元 ＧＤＰ 生态足迹

通过生态足迹的计算进

而测算适度人口容量

城镇化进程中青

藏高原城市适度

人口容量分析④

１５

（１） 经济水平： 工农业总产值、 国民

收入；
（２） 自然资源： 耕地面积、 可利用能

源量、 可利用水资源量；

通过多目标动态决策方

法进行适度人口测度

山区城市承德适

度人口容量研究⑤

①

②
③

④
⑤

王艳、 冯利华、 杨文： 《基于水资源承载能力的城市适度人口分析———以金华市为例》，
《水资源与水工程学报》 ２０１２ 年第 １ 期。
鹿立： 《省会城市适度人口规模研究———以济南市为例》， 《东岳论丛》 ２０００ 年第 ６ 期。
张帆、 王新心： 《城市适度人口规模研究》， 《中国环境管理干部学院学报》 ２００１ 年第 ２
期。
赵玲： 《城镇化进程中青藏高原城市适度人口容量分析》， 《生态经济》 ２０１４ 年第 ８ 期。
张丽珍： 《山区城市承德适度人口容量研究》， 《地理学与国土研究》 １９９１ 年第 ３ 期。
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１４８　　 城市化与城市适度人口

续表

序　 号 适度人口确定的影响因素 应用原理 文章题目

（３） 合理营养水平： 粮食生产量、 肉

类生产量、 蔬菜生产量；
（４ ） 社 会 条 件： 居 住 面 积、 医 疗

条件；
（５） 生态环境： 公共绿地、 森林面积

１６

（１） 城市社会效益： 城市治安管理、
城市人口控制、 人才流动、 信息

传播、 劳动力就业；
（２） 城市经济效益： 产业结构、 交

通、 市内通勤时间、 供水能力、
商业贸易；

（３） 农副产品需求、 城市建筑用地、
市容环境

运用层次分析法， 定性

与定量结合确定城市流

动人口的适度规模

运用层次分析方

法确定大城市流

动 人 口 的 适 度

规模①

１７

（１） 土地资源： 耕地、 草地、 果园；
（２） 水资源；
（３） 农副产品；
（４） 生育率

运用人口增长离散模型

进行适度人口测度

晋城市适度人口

与控制预测②

　 　 注： 通过各篇文章整理所得。

通过对上述各类影响因素进行梳理和归纳， 从人口经济、 人口社会、

人口资源、 人口环境等内生性和外生性关系看， 目前影响适度人口的因素

可以归为两大类： 第一大类是规模性因素， 主要属于系统内生性变量； 第

二大类是程度性因素， 主要属于系统外生性变量。

１􀆰 规模性因素： 系统内生性变量

影响城市适度人口的规模性因素主要针对城市人口在整个社会经济和

资源环境体系中， 支撑和制约城市人口的相关指标， 具体又包括经济、 社

会、 资源和环境四个方面。 各个方面均是考虑以人为核心的因素选择理

念， 即围绕 “为了人” 和 “依靠人” 展开， 前者反映能否满足城市人口发

①

②

江小群： 《运用层次分析方法确定大城市流动人口的适度规模》， 《城市问题》 １９９１ 年第 ２
期。
郭芳华： 《晋城市适度人口与控制预测》， 《中国人口·资源与环境》 １９９２ 年第 ４ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １４９　　

展的需求， 后者反映城市人口的创造和供给能力， 在具体因素上可以区分

为积极的因素和抑制性的因素。 当然， 具体选择经济社会还是资源环境，

这主要依赖于测度城市适度人口的目标导向。 比如： （１） 在经济方面， 主

要选择地区生产总值、 人均可支配收入、 投资、 工农业总产值、 财政能力

等， 综合反映城市人口创造经济产出的能力水平和支撑人口发展的经济发

展程度； （２） 在社会方面， 主要选择道路、 住房、 社会保障、 医疗卫生、

教育水平、 城市治安、 就业水平、 城市基础设施和生活水平等， 综合反映

城市人口创造社会公共服务能力和支撑人口生活与生产的公共服务水平；

（３） 在资源方面， 主要指自然资源情况， 包括水电气等生活和生产资源、

各种土地资源、 生产能源、 公园绿地等生态环境资源， 综合反映城市人口

创造和提升资源利用效率情况， 以及这些资源支撑城市人口的能力； （４）

在环境方面， 主要选择生态足迹、 生活垃圾、 大气污染等， 综合反映城市

环境污染对城市人口的承载能力以及人治理污染的能力。 在假设上述规模

性因素不存在技术能力和发展阶段差异的情况下， 考虑直接决定城市人口

数量规模的指标， 这些指标属于包含人口在内的经济社会和生态资源系统

中的内生变量。

２􀆰 程度性因素： 系统外生性变量

影响城市适度人口的程度性因素主要指在规模性因素决定城市适度人

口基础上， 因技术能力、 结构状况和发展阶段等差异而导致的城市人口承

载能力差异的相关因素。 除了上述基础性因素涉及的经济、 社会、 资源和

环境外， 还包括城市人口、 城市定位等。 程度性因素主要用于基础性因素

所决定的适度人口规模修正， 当然相关研究中也存在将规模性因素与程度

性因素混用的情况。 比如： （１） 在经济社会方面， 主要选择了产业结构、

产业转移、 劳动生产率、 技术进步、 规模经济、 工业化和城镇化程度、 恩

格尔系数等； （２） 在资源环境方面， 主要选择资源禀赋丰富程度、 循环经

济推广、 污染物治理能力等； （３） 在城市人口方面， 主要选择人口规模、

年龄结构、 人口城乡分布、 城市人口消费、 居住偏好等； （４） 在城市定位

方面， 主要选择地理位置、 交通条件、 区位分工、 城市功能定位、 城市发

展战略目标等。 上述程度性因素主要考虑系统外的外生性变量影响， 均会

直接影响系统内生性变量对城市适度人口的决定。
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１５０　　 城市化与城市适度人口

四　我国城市适度人口动态测度的启示

上述研究分别从适度人口测度方法、 区域适度人口测度技术模型和城

市适度人口影响因素三个方面进行回顾和评述， 为本研究构建城市适度人

口动态测度体系提供有益借鉴和启示。

１􀆰 城市适度人口测度是建立在既定目标基础上， 且要从单一经济目标

向经济社会、 资源环境等多元化目标拓展， 并根据具体情况有针对性地确

定城市适度人口的短板因素

城市人口与经济社会、 资源环境等诸多因素具有内生关系， 如果没有

既定目标， 实际上是无法确定适度人口规模。 就我国而言， 伴随着城市化

进程的推进， 经济发展已经不是早期和初始阶段， 开始从追求经济增长逐

步过渡到实现人的福利提升、 生态环境改善、 节约和高效利用资源等目

标。 因此， 城市适度人口的测度不仅需要考虑经济发展承载能力， 而且还

要考虑社会事业发展、 生态资源环境等因素的制约， 更加需要根据各地的

具体情况挖掘决定城市适度人口的短板因素。 在技术模型上， 依据多目标

条件相应构建多目标决策模型。

２􀆰 就城市适度人口的确定原则来看， 借鉴供需均衡和可能满意度等理

念， 可以考虑以城市人口为核心的边际社会收益和边际社会成本原则

供需均衡模型是将人口作为供给和需求的内生性变量确定供需相等时

的最优人口数； 可能满意度也是以人口作为基础， 考虑人口可能能力供给

和人口满意度需求来确定最优人口规模。 上述两个模型都可以归结为与供

给相伴随的成本和与需求相伴随的收益相等， 但从经济学原理来看， 确定

最优不是通过总量相等而是边际相等。 因此， 本研究将城市适度人口确定

原则定位为城市人口的边际社会收益等于边际社会成本， 唯有在此条件

下， 所对应的城市人口数量才处于适度， 否则将会脱离城市化发展的帕累

托最优状态。 当然， 在城市人口边际社会成本中可以考虑与供给及可能度

相关的影响因素， 在城市边际社会收益中可以考虑与需求及满意度相关的

影响因素。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １５１　　

３􀆰 在适度人口确定理念上要从静态适度人口过渡到动态适度人口， 尤

其是要考虑系统外生性变量对特定条件下的城市适度人口影响

系统仿真模型和 ＥＦＬ 动态测度模型均试图构建人口与经济社会、 资源

环境的封闭系统， 再考虑系统外生性变量对系统均衡条件下的适度人口影

响， 进而形成动态适度人口测度， 但主要还是停留在理念上的讨论。 我们

从中发现， 如果存在外生性变量影响， 适度人口将不是静止的， 而是随着

外生性变量的变化而变化， 且在对策上也可以通过提升外生性变量的作用

来实现适度人口规模的提升。 就目前很多研究而言， 主要还是基于传统的

静态适度人口理论， 据此， 有人甚至因城市实际人口超过适度人口而要求

放缓城市化进程， 这显然陷入理论误区。 实际上， 城市适度人口属于动态

区间概念范畴， 在快速城市化进程中， 需要降低城市人口的 “边际社会成

本” 或提高城市人口的 “边际社会收益”， 实现城市适度人口区间下限不

断上移， 本质上是提升城市社会经济和资源环境对人口的承载能力。
４􀆰 根据上述多目标条件下动态适度人口测度技术方法， 在因素的选择

上要围绕经济、 社会、 资源和环境的边际社会成本和边际社会收益展开，

同时要考虑内生规模因素和外生程度因素

既然是多目标条件下测度城市适度人口， 因素选取上就要包括经济、 社

会、 资源和环境等多目标内容； 既然是在城市人口的边际社会成本等于边际

社会收益条件下确定城市适度人口， 因素选择就要围绕城市人口在经济、 社

会、 资源和环境上的边际社会收益和边际社会成本展开； 既然是考虑动态适

度人口， 在因素选择上就要将外生变量区分开， 同时在既定承载力标准上考虑

外生变量变化对适度人口规模的影响。 因此， 本研究在处理内生因素和外生因

素上， 拟将内生因素作为决定各类城市适度人口的主要依据， 将外生因素用于

城市分类， 体现在基本相当的外生因素条件下， 按照各类城市具有可比性的城

市人口承载力标准， 结合相关因素进行各地城市适度人口动态测度。

第二节　 城市适度人口动态测度思想： 基于

社会净收益最大化条件

在上述我国城市适度人口动态测度的启示下， 围绕影响城市适度人口



社
会
科
学
文
献
出
版
社
版
权
所
有
，
复
旦
大
学
下
载
使
用

１５２　　 城市化与城市适度人口

的经济、 社会、 资源和环境等诸多因素， 从城市适度人口形成机制出发，

基于城市人口社会净收益最大化条件， 构建一个既定目标条件下的城市动

态适度人口理论框架。

一　城市适度人口动态测度：假设与思路

（一） 基本假设

在国内外城市化进程中， 城市人口既能创造社会收益又能产生社会成

本。 就城市化创造社会收益而言， 主要指城市化通过要素集聚、 产业集群、

资本积累等形式对经济发展产生巨大的推动力， 并对缩小城乡居民收入差距

具有重要的促进作用 （拉尼斯和费 Ｒａｎｉｓ ＆ Ｆｅｉ， １９６１①； 托达罗 Ｔｏｄａｒｏ，

１９６９②； 卢卡斯 Ｌｕｃａｓ， ２００４③； 王小鲁， ２００２④； 胡鞍钢， ２００３⑤； 苏雪

串， ２００４⑥； 杨波、 吴聘奇， ２００７⑦）。 例如： 卢卡斯 ２００４ 年将来自农村的

移民看成是在城市中进行着人力资本积累⑧； 胡鞍钢指出， 中国城镇化进程

的不断推进， 能够有效促进城乡劳动力的流动， 为中国带来巨大的经济利

益。⑨ 就城市化产生社会成本而言， 主要指盲目的城市化不仅对资源和环境

等产生破坏作用， 而且还制约着对经济社会发展的推动作用 （皮尔斯

①

②

③

④
⑤
⑥

⑦

⑧

⑨

Ｇｕｓｔａｖ Ｒａｎｉｓ， Ｊｏｈｎ Ｃ Ｆｅｉ， “Ａ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ”， Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ ５１
（１９６１）： ５３３ － ５６５􀆰
Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐ􀆰 Ｔｏｄａｒｏ， “Ａ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｌａｂｏｒ Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｕｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｎ Ｌｅｓｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ”， Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ ５９ （１９６９）： １３８ － １４９􀆰
Ｒｏｂｅｒｔ Ｅ， Ｌｕｃａｓ Ｊｒ， “Ｌｉｆｅ Ｅａｒｎｉｎｇｓ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ － Ｕｒｂａｎ Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ”， Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ
１１２ （２００４）： ２９ － ５９􀆰
王小鲁： 《城市化与经济增长》， 《经济社会体制比较》 ２００２ 年第 １ 期。
胡鞍钢： 《城市化是今后中国经济发展的主要推动力》， 《中国人口科学》 ２００３ 年第 ６ 期。
苏雪串： 《城市化进程中的要素集聚、 产业集群和城市群发展》， 《中央财经大学学报》
２００４ 年第 １ 期。
杨波、 吴聘奇： 《城市化进程中城市集中度对经济增长的影响》， 《社会科学研究》 ２００７
年第 ４ 期。
Ｒｏｂｅｒｔ Ｅ， Ｌｕｃａｓ Ｊｒ， “Ｌｉｆｅ Ｅａｒｎｉｎｇｓ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ － Ｕｒｂａｎ Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ”， Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ
１１２ （２００４）： ２９ － ５９􀆰
胡鞍钢： 《城市化是今后中国经济发展的主要推动力》， 《中国人口科学》 ２００３ 年第 ６ 期。
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １５３　　

Ｐｅａｒｃｅ， １９９０①； 葛斯曼和库格 Ｇｒｏｓｓｍａｎ ＆ Ｋｒｕｅｇｅｒ， １９９５②； 哈卜 Ｈｏｐｅ，

１９９９③； 安 东 尼 和 尼 维 斯 Ａｎｄｒｅｏｎｉ ＆ Ｌｅｖｉｎｓｏｎ， ２００１④； 格 米 Ｇｒｉｍｍ，

２００８⑤； 刘耀彬等， ２００５⑥； 杜江、 刘渝， ２００８⑦； 李双成等， ２００９⑧； 宋

建波、 武春友， ２０１０⑨）。 例如皮尔斯 １９９０ 年指出城市发展存在起飞、 膨

胀、 顶峰、 下降和低谷等阶段， 不同阶段会出现不同类型的城市资源环境

问题， 如土地过量使用、 大气污染、 噪音污染、 水资源过量消耗和交通堵

塞等。􀃊􀁉􀁒 李双成等指出， 中国城市化带来了显著的生态效应， 使得城市生

态系统的结构、 过程和功能受到影响， 甚至发生了不可逆转的变化。􀃊􀁉􀁓

在上述文献基础上本研究首先提出两个基本假设。

假设一： 在人口城市化进程中， 城市人口增加分别对经济、 社会、 资

源和环境产生正反两方面的影响， 即城市人口既能够创造收益， 又能够产

生成本。

假设二： 地区间社会经济发展方式和资源环境利用模式存在差异， 通过转

变经济发展方式和优化资源环境利用模式可以提升对城市人口的承载能力。

①

②

③

④

⑤
⑥

⑦

⑧

⑨

􀃊􀁉􀁒

􀃊􀁉􀁓

Ｐｅａｒｃｅ Ｄ， “ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｍ ａｎｄ ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎ Ｅｃｏｎｏｍｙ ”， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａ ２２
（１９９０）： ８５２ － ８５４􀆰
Ｇｅｎｅ Ｍ􀆰 Ｇｒｏｓｓｍａｎ， Ａｌａｎ Ｂ􀆰 Ｋｒｕｅｇｅｒ， “ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ” Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １１０ （１９９５） ： ３５３ ～ ３７７􀆰
Ｈｏｐｅ， Ｋｅｍｐｅ Ｒｏｎａｌｄ， Ｓｒ， “Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ Ｔｏｗａｒｄｓ ａ Ｍａｎ⁃
ａｇｅｄ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｉｔｉｅｓ， ” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅ⁃
ｍｅｎｔ ４２ （１９９９） ： ８３７ ～ ８５９􀆰
Ｊａｍｅｓ Ａｎｄｒｅｏｎｉ， Ａｒｉｋ Ｌｅｖｉｎｓｏｎ， “Ｔｈｅ Ｓｉｍｐｌｅ Ａｎａｌｙｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｃｕｒｖｅ， ”
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｕｂｌｉｃ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ８０ （２００１） ： ２６９ ～ ２８６􀆰
Ｇｒｉｍｍ Ｎ Ｂ， “Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ｔｈｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｉｔｉｅｓ， ” Ｓｃｉｅｎｃｅ ３１９ （２００８） ： ７５６ ～ ７６０􀆰
刘耀彬、 李仁东、 宋学锋： 《城市化与城市生态环境关系研究综述与评价》， 《中国人口·
资源与环境》 ２００５ 年第 ３ 期。
杜江、 刘渝： 《城市化与环境污染： 中国省际面板数据的实证研究》， 《长江流域资源与环

境》 ２００８ 年第 ６ 期。
李双成、 赵志强、 王仰麟： 《中国城市化过程及其资源与生态环境效应机制》， 《地理科学

进展》 ２００９ 年第 １ 期。
宋建波、 武春友： 《城市化与生态环境协调发展评价研究———以长江三角洲城市群为例》，
《中国软科学》 ２０１０ 年第 ２ 期。
Ｐｅａｒｃｅ Ｄ， “ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｍ ａｎｄ ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎ Ｅｃｏｎｏｍｙ ”， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ａ ２２
（１９９０）： ８５２ － ８５４􀆰
李双成、 赵志强、 王仰麟： 《中国城市化过程及其资源与生态环境效应机制》， 《地理科学

进展》 ２００９ 年第 １ 期。
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１５４　　 城市化与城市适度人口

（二） 主要思路

本研究将测度得到的城市适度人口表示为以下区间公式：

Ｘ∗ ∈ Ｘ∗
ＪＪ Ｘ∗

ＤＳ
[ ] ４􀆰 ２􀆰 １

其中 Ｘ∗ 表示测度出来的某城市适度人口规模区间， Ｘ∗
ＪＪ 表示城市适度

人口静态基准， 即达到城市人口中等或平均承载水平的适度人口规模， Ｘ∗
ＤＳ

表示城市适度人口动态上限， 即需要通过转变社会经济发展方式和资源环

境利用模式来达到的城市人口高承载水平的适度人口规模。

上述公式表明， 城市适度人口规模是由静态基准规模和动态上限规模

组成的人口数量区间， 该区间主要反映各城市因为社会经济发展方式和资

源环境利用模式差异所导致的人口承载力差异。 人口承载力高的城市， 其

城市适度人口数量更加趋近于该区间的上限； 人口承载力低的城市， 其城

市适度人口数量更加趋近于该区间的下限。 从区间下限向区间上限移动，

就需要提升城市人口承载能力， 其实质就是要通过转变社会经济发展方式

和资源环境利用模式来提升社会经济发展效率和资源环境利用效率。

二　不变条件下的城市适度人口确定

首先在不考虑静态基准规模和动态上限规模的条件下， 基于社会净收

益最大化原则构建城市适度人口确定模型， 实质上是假设社会经济发展方

式和资源环境利用模式既定不变。

设城市化进程人口增加带来的社会收益为 ＳＲ ， 产生的社会成本为

ＳＣ ， 根据假设一可以推演出上述社会收益和社会成本均取决于城市人口数

量 Ｘ ， 另外设其他影响因素分别为 μ１ 和 μ２ ， 影响方程表示为：

ＳＲ ＝ Ｆ１（Ｘ ， μ１）

ＳＣ ＝ Ｆ２（Ｘ ， μ２）
{ ４􀆰 ２􀆰 ２

根据上述公式， 城市化导致城市人口增加产生的社会净收益为：

ＮＲ ＝ ＳＲ － ＳＣ ＝ Ｆ１（Ｘ，μ１） － Ｆ２（Ｘ，μ２） ＝ Ｆ（Ｘ ， μ１， μ２） ４􀆰 ２􀆰 ３
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １５５　　

假设其他影响因素相对恒定的条件下， 城市人口增加实现社会净收益

最大化的条件是令上述方程一阶导数为零， 即：

ＭＮＲ ＝ ｄＮＲ
ｄＸ ＝

ｄＦ（Ｘ ， μ
－

１， μ
－

２）
ｄＸ ＝ ０ ４􀆰 ２􀆰 ４

由此可以得出一个最优的城市人口数量 Ｘ∗ ， 即城市适度人口。 实际

上是城市人口增加带来的边际社会收益与边际社会成本相等所对应的城市

人口数量 （见图 ４ － １）。

X XX2X1

MSR

MSC

O

MSR

X * X *
O

MSC

图 ４ －１　 不变条件下的城市适度人口确定

如图 ４ － １ 所示， 城市人口增加带来的边际社会收益曲线与边际社会成

本曲线相交的点所对应的城市人口数量 Ｘ∗ 就是城市适度人口。 通过与城

市实际人口比较可以发现： 如果城市实际人口小于城市适度人口， 即 Ｘ１

点， 则城市人口增加所产生的边际社会收益大于边际社会成本， 存在城市

人口数量增加的收益空间； 如果城市实际人口大于城市适度人口， 即 Ｘ２

点， 则城市人口增加所产生的边际社会成本大于边际社会收益， 城市人口

数量已经超越了既定条件的最优水平。

三　可变条件下的城市适度人口确定

可变条件下的城市适度人口确定实质上是假设社会经济发展方式和资

源环境利用模式可以通过努力实现优化。 因此， 需在不变条件下的城市适

度人口确定模型中引入社会经济发展方式系数 ｊｓ 和资源环境利用模式系数

ｚｈ ， 即将影响方程拓展为：
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１５６　　 城市化与城市适度人口

ＳＲ ＝ Ｆ１（Ｘ ， ｊｓ ， μ１）

ＳＣ ＝ Ｆ２（Ｘ ， ｚｈ ，μ２）
{ ４􀆰 ２􀆰 ５

据此， 可以得出城市人口增加实现社会净收益最大化， 需要满足边际

社会收益与边际社会成本相等的条件， 即：

∂ Ｆ１（Ｘ， ｊｓ ， μ
－

１）
∂ Ｘ ＝

∂ Ｆ２（Ｘ，ｚｈ ， μ
－

２）
∂ Ｘ ４􀆰 ２􀆰 ６

城市适度人口静态基准规模确定： 假设社会经济发展方式系数和资源

环境利用模式系数处于某一既定水平， 分别为 ｊｓ０ 和 ｚｈ０ ， 将上述公式改

写为：

∂ Ｆ１（Ｘ， ｊｓ０， μ
－

１）
∂ Ｘ ＝

∂ Ｆ２（Ｘ，ｚｈ０， μ
－

２）
∂ Ｘ ４􀆰 ２􀆰 ７

在其他条件不变的情况下， 求出的是城市适度人口的静态基准规模，

用 Ｘ∗
ＪＪ 表示。

城市适度人口动态上限规模确定： 假设社会经济发展方式系数通过转

化由原来的 ｊｓ０ 提升到 ｊｓ１ ， 资源环境利用模式系数通过优化由原来的 ｚｈ０ 提

升到 ｚｈ１ ， 将上述公式改写为：

∂ Ｆ１（Ｘ， ｊｓ１， μ
－

１）
∂ Ｘ ＝

∂ Ｆ２（Ｘ，ｚｈ１， μ
－

２）
∂ Ｘ ４􀆰 ２􀆰 ８

在其他条件不变的情况下， 求出的是城市适度人口的动态上限规模，

用 Ｘ∗
ＤＳ 表示 （见图 ４ － ２）。

X XX *DSX1X1 X2X2

MSR0

MSR1

MSC1

MSC0

O

MSR0

X * X *JJ
O

MSC0

图 ４ －２　 可变条件下的城市适度人口确定
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第四章　 城市适度人口测度方法构建： 从静态走向动态 １５７　　

如图 ４ －２ 所示， 在既定社会经济发展方式和资源环境利用模式条件下，

所确定的城市适度人口为 Ｘ∗
ＪＪ ， 如果城市实际人口小于城市适度人口， 即 Ｘ１

点， 说明在既定社会经济发展方式和资源环境利用模式下还存在人口增加的

空间， 可以继续推进城市化进程。 但是如果城市实际人口大于城市适度人

口， 即 Ｘ２ 点， 在既定社会经济发展方式和资源环境利用模式下不仅不能增加

城市人口还将面临城市人口分流， 势必阻碍城市化推进。 在此情况下， 如果

考虑社会经济发展方式转变和资源环境利用模式优化， 使得城市人口增加带

来的边际社会成本和边际社会收益均向左移动， 对应的城市适度人口也得到

提升， 即 Ｘ∗
ＤＳ ， 从而使得 Ｘ２ 对应的城市实际人口有了提升的空间。

因此， 可变条件下的城市适度人口确定理念， 是建立在转变社会经济

发展方式和优化资源环境利用模式基础上， 以提升对城市人口承载力为动

机而形成的城市动态适度人口区间 Ｘ∗
ＪＪ ，Ｘ∗

ＤＳ
[ ] 。

第三节　 城市适度人口动态测度模型：
基于多目标下短板效应决定

如上所述， 无论是不变条件还是可变条件， 城市适度人口是在城市人

口增加带来的边际社会收益与边际社会成本相等条件下确立， 影响边际社

会收益和边际社会成本的因素也将构成影响城市适度人口的因素。 因此，

需要构建合适的方法和模型， 从影响城市适度人口的因素中计算城市适度

人口规模区间。

一　城市适度人口影响因素选择

影响城市适度人口的因素主要包括经济因素 （ Ｅｃ ）、 社会因素 （ Ｓｏ ）、

资源因素 （ Ｒｏ ） 和环境因素 （ Ｅｖ ）， 城市适度人口的确定公式表示为：

Ｘ∗ ＝ ｆ（Ｅｃ ， Ｓｏ ， Ｒｏ ， Ｅｖ ） ４􀆰 ３􀆰 １

围绕方程 ４􀆰 ３􀆰 １， 我们将从经济、 社会、 资源和环境四个方面， 结合

目前城市适度人口影响因素， 分别选择各方面的具体因素， 保证这些因素
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１５８　　 城市化与城市适度人口

与城市人口间具有较高的相关性。

（一） 经济方面的影响因素

从经济方面看， 城市化能够创造经济， 同时经济又是社会发展的物质

基础， 更是支撑城市人口发展的关键， 包括经济总体情况、 投资及消费情

况、 财政情况、 金融情况等。 因此， 影响城市适度人口的经济因素主要选

取地区生产总值 （ Ｅｃ１ ）、 全社会固定资产投资 （ Ｅｃ２ ）、 社会消费品零售

总额 （ Ｅｃ３ ）、 地方财政一般预算收入 （ Ｅｃ４ ）、 年末金融机构存款余额

（ Ｅｃ５ ） 五个变量。 ２０１０ 年在全国 ２８７ 个地级及以上城市数据样本中， 上

述指标变量与城市实际人口间存在显著的相关性， 其相关系数分别为

０􀆰 ８５２６、 ０􀆰 ９０１１、 ０􀆰 ８７６９、 ０􀆰 ７９０９、 ０􀆰 ８１３５， 到 ２０１３ 年其相关系数分别为

０􀆰 ８４１２、 ０􀆰 ８８０１、 ０􀆰 ８７０７、 ０􀆰 ７７６１、 ０􀆰 ７９６９， 其较高的相关性保持动态稳

定， 如表 ４ － ３ 所示。

表 ４ －３　 ２０１０ 和 ２０１３ 年城市人口与经济方面因素相关系数

经济因素 ２０１０ 年 ２０１３ 年

Ｅｃ１ ０􀆰 ８５２６ ０􀆰 ８４１２

Ｅｃ２ ０􀆰 ９０１１ ０􀆰 ８８０１

Ｅｃ３ ０􀆰 ８７６９ ０􀆰 ８７０７

Ｅｃ４ ０􀆰 ７９０９ ０􀆰 ７７６１

Ｅｃ５ ０􀆰 ８１３５ ０􀆰 ７９６９

（二） 社会方面的影响因素

从社会方面看， 伴随着城市化进程， 社会事业发展水平也不断提升。

可见， 社会事业水平也是支撑城市人口的重要基础， 包括就业情况、 教育

情况、 文化情况、 医疗情况、 交通设施情况等方面。 因此， 影响城市适度

人口的社会因素主要选取在岗职工平均人数 （ Ｓｏ１ ）、 中小学专任教师数

（ Ｓｏ２ ）、 公共图书馆图书总藏书量 （ Ｓｏ３ ）、 医院卫生院床位数 （ Ｓｏ４ ）、

年末实有公共汽车营运车辆数 （ Ｓｏ５ ）、 年末实有出租汽车数 （ Ｓｏ６ ） 六

个变量。 ２０１０ 在全国 ２８７ 个地级及以上城市数据样本中， 上述指标与城市
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实际人口间存在显著的相关性， 其相关系数分别为 ０􀆰 ８４０３、 ０􀆰 ９３１６、

０􀆰 ７７６７、 ０􀆰 ９３３９、 ０􀆰 ７４１７、 ０􀆰 ８１６９， 到 ２０１３ 年 上 述 相 关 系 数 分 别 为

０􀆰 ８４７５、 ０􀆰 ９６０１、 ０􀆰 ７３３９、 ０􀆰 ９２３３、 ０􀆰 ７４８７、 ０􀆰 ８１３４， 其较高的相关性保

持动态稳定， 如表 ４ － ４ 所示。

表 ４ －４　 城市人口与社会方面因素相关系数

社会因素 ２０１０ 年 ２０１３ 年

Ｓｏ１ ０􀆰 ８４０３ ０􀆰 ８４７５

Ｓｏ２ ０􀆰 ９３１６ ０􀆰 ９６０１

Ｓｏ３ ０􀆰 ７７６７ ０􀆰 ７３３９

Ｓｏ４ ０􀆰 ９３３９ ０􀆰 ９２３３

Ｓｏ５ ０􀆰 ７４１７ ０􀆰 ７４８７

Ｓｏ６ ０􀆰 ８１６９ ０􀆰 ８１３４

（三） 资源方面的影响因素

从资源方面看， 伴随着城市化进程， 社会经济发展虽然在不断创造可

再生资源， 但更多的是资源在支撑着城市人口的生存和发展， 包括土地资

源、 水资源和能源资源等。 因此， 影响城市适度人口的资源因素主要选取

行政区域土地面积 （ Ｒｏ１ ）、 供水总量 （ Ｒｏ２ ）、 全社会供电量 （ Ｒｏ３ ）

和年末实有城市道路面积 （ Ｒｏ４ ） 四个变量。 ２０１０ 年全国 ２８７ 个地级及以

上城市数据样本中， 上述指标与城市实际人口存在显著的相关性， 其相关

系数分别为 ０􀆰 ５０６２、 ０􀆰 ７７６９、 ０􀆰 ８１１５、 ０􀆰 ８４８１， 到 ２０１３ 年其相关系数分别

为 ０􀆰 ５６０２、 ０􀆰 ７８０２、 ０􀆰 ８１１７、 ０􀆰 ８０９７， 其较高的相关性保持动态稳定， 如

表 ４ － ５ 所示。

表 ４ －５　 城市人口与资源方面因素相关系数

资源因素 ２０１０ 年 ２０１３ 年

Ｒｏ１ ０􀆰 ５０６２ ０􀆰 ５６０２

Ｒｏ２ ０􀆰 ７７６９ ０􀆰 ７８０２

Ｒｏ３ ０􀆰 ８１１５ ０􀆰 ８１１７

Ｒｏ４ ０􀆰 ８４８１ ０􀆰 ８０９７
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（四） 环境方面的影响因素

从环境方面看， 伴随着城市化进程， 社会经济发展对城市环境产生较

大影响， 较为典型的是 “三废” 排放， 环境承载能力已成为决定城市人口

数量的关键因素。 因此， 影响城市适度人口的环境因素主要选取三废综合

利用产品价值 （ Ｅｖ１ ）、 工业废水排放达标量 （ Ｅｖ２ ）、 工业二氧化硫去除

量 （ Ｅｖ３ ）、 工业烟尘去除量 （ Ｅｖ４ ）、 建成区绿化覆盖面积 （ Ｅｖ５ ） 五

个变量。 ２０１０ 年全国 ２８７ 个地级及以上城市数据样本中， 上述指标与城市

人口的相关系数分别为 ０􀆰 ２８８３、 ０􀆰 ４２５９、 ０􀆰 ２７９６、 ０􀆰 ２８６９、 ０􀆰 ８３５８， 三废

综合利用产品价值、 工业烟尘去除量分别与城市实际人口的相关系数均较

低， 且 ２０１３ 年大部分数据缺失， 这两个指标在 ２０１３ 年测度中剔除。 其余

指标在 ２０１０ 年和 ２０１３ 年中均保持一定的相关性， 如表 ４ － ６ 所示。

表 ４ －６　 城市人口与环境方面因素相关系数

资源因素 ２０１０ 年 ２０１３ 年

Ｅｖ１ ０􀆰 ２８８３ —

Ｅｖ２ ０􀆰 ４２５９ ０􀆰 ４９２３

Ｅｖ３ ０􀆰 ２７９６ ０􀆰 ４７８７

Ｅｖ４ ０􀆰 ２８６９ —

Ｅｖ５ ０􀆰 ８３５８ ０􀆰 ８７５０

二　城市适度人口分类测度模型

首先按照具有程度性的系统外生性变量进行城市类别划分， 比如按照

城市功能定位、 城市化进程、 城市产业结构等， 设通过分类后城市样本容

量为 ｍ ， 样本容量中某个城市个体为 ｉ （ ｉ ＝ １ ， ２ ， ３ ， … ， ｍ ）。 设第

ｉ 个城市的实际人口数为 Ｘ ｉ ， 并将经济因素、 社会因素、 资源因素和环境

因素分别用 ｊ 来代替， 令第 ｊ 类因素包含的指标为 ｋ （ ｋ ＝ １ ， ２ ， … ，
ｎ ）。 因此， 可以统一将各因素指标表示为 Ｚ ｊｋ

ｉ ， 具体有四个步骤。

（一） 指标权重确定

主要采取主成分回归法来对指标进行赋权， 该方法主要是采用原始自
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变量的主成分代替原始自变量进行回归， 既保留了大量信息， 还可以避免

信息重叠问题。

首先， 对各原始指标进行主成分分析， 假设按照特征根大于 １ 的原则

提取出主成分 （假设提取 ２ 个）， 公式表示为：

Ｆ１ ｊ
ｉ ＝ α１１Ｚ

－
ｊ１
ｉ ＋ α１２Ｚ

－
ｊ２
ｉ ＋ … ＋ α１ｎＺ

－
ｊｎ
ｉ

Ｆ２ ｊ
ｉ ＝ α２１Ｚ

－
ｊ１
ｉ ＋ α２２Ｚ

－
ｊ２
ｉ ＋ … ＋ α２ｎＺ

－
ｊｎ
ｉ

{ ４􀆰 ３􀆰 ２

其中： Ｚ
－
ｊｎ
ｉ 为标准化指标变量。

其次， 以提取的主成分为解释变量， 城市实际人口为被解释变量进行

回归， 假设估计方程为：

Ｘ
＾
ｊ
ｉ ＝ θ０ ＋ θ１Ｆ１ ｊ

ｉ ＋ θ２Ｆ２ ｊ
ｉ ４􀆰 ３􀆰 ３

最后， 将公式 ４􀆰 ３􀆰 ２ 带入公式 ４􀆰 ３􀆰 ３ 得到：

Ｘ
＾
ｊ
ｉ ＝ θ０ ＋ （θ１α１１ ＋ θ２α２１）Ｚ

－
ｊ１
ｉ ＋ （θ１α１２ ＋ θ２α２２）Ｚ

－
ｊ２
ｉ ＋ … ＋ （θ１α１ｎ ＋ θ２α２ｎ）Ｚ

－
ｊｎ
ｉ

４􀆰 ３􀆰 ４

则第 ｊ 类因素包含的指标 ｋ 的权重为：

ｗｊｋ ＝ （θ１α１ｋ ＋ θ２α２ｋ） ／∑
ｎ

ｋ ＝ １
（θ１α１ｋ ＋ θ２α２ｋ） ４􀆰 ３􀆰 ５

（二） 城市人口实际承载力计算

各类因素指标对应的城市人口承载力主要反映各因素单位水平承载了

多少实际人口， 是衡量各地城市人口承载能力的关键， 计算公式为：

ＣＣ ｊｋ
ｉ ＝ Ｘｉ ／ Ｚｊｋ

ｉ ４􀆰 ３􀆰 ６

（三） 城市人口标准承载力计算

静态基准标准承载力主要选取各样本在剔除异常值后的平均承载力水

平， 反映一般社会经济发展方式或一般资源环境利用模式下的承载力标

准， 计算公式为：
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Ｃ
－
ＣＪＪ ｊｋ ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
Ｘｉ ／∑

ｍ

ｉ ＝ １
Ｚｊｋ

ｉ ４􀆰 ３􀆰 ７

动态上限标准承载力主要选取城市投入产出效率系数较高样本的平均

城市人口承载力水平作为标准 （假设选取 ３ ／ ４ 分位标准）， 反映需要社会

经济发展方式转变后或资源环境利用模式改进后的承载力标准， 计算公

式为：

Ｃ
－
ＣＤＳ ｊｋ ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝ ０􀆰 ７５ｍ
Ｘｉ ／ ∑

ｍ

ｉ ＝ ０􀆰 ７５ｍ
Ｚｊｋ

ｉ ４􀆰 ３􀆰 ８

（四） 城市适度人口区间计算

城市适度人口静态基准公式为：

Ｘ∗
ＪＪ

ｊ
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｗｊｋ（Ｃ

－
ＣＪＪ ｊｋ × Ｚｊｋ

ｉ ） ４􀆰 ３􀆰 ９

城市适度人口动态上限公式为：

Ｘ∗
ＤＳ

ｊ
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｗｊｋ（Ｃ

－
ＣＤＳ ｊｋ × Ｚｊｋ

ｉ ） ４􀆰 ３􀆰 １０

即第 ｉ 个城市的第 ｊ 类因素对应的城市适度人口区间为：

Ｘ∗ ｊ
ｉ ∈ Ｘ∗

ＪＪ
ｊ
ｉＸ∗

ＤＳ
ｊ
ｉ

[ ] ４􀆰 ３􀆰 １１

三　城市适度人口综合测度模型

上述分类测度模型分别可以得出经济因素、 社会因素、 资源因素和环

境因素对应的城市适度人口动态区间， 但通过比较必然存在对应较低适度

人口的因素。 换句话说， 由于短板因素的存在， 即便其他因素计算出的适

度人口较高， 但该城市的综合承载力也难以提升。 为此， 本研究根据短板

原理， 取各类因素中计算出的最低城市适度人口作为该城市的综合适度人

口， 计算公式为：

Ｘ∗
ＪＪ ｉ ＝ ｍｉｎ

ｊ∈［１，４］
（Ｘ∗

ＪＪ
ｊ
ｉ）

Ｘ∗
ＤＳ ｉ ＝ ｍｉｎ

ｊ∈［１，４］
（Ｘ∗

ＤＳ
ｊ
ｉ）

{ ４􀆰 ３􀆰 １２
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从而得到第 ｉ 个城市的适度人口区间为：

Ｘ∗
ｉ ∈ Ｘ∗

ＪＪ ｉＸ∗
ＤＳ ｉ

[ ] ４􀆰 ３􀆰 １３

进一步， 再计算出城市适度人口压力系数， 公式为：

θｉ ＝
Ｘｉ － Ｘ∗

ＪＪ ｉ

Ｘ∗
ＤＳ ｉ － Ｘ∗

ＪＪ ｉ
４􀆰 ３􀆰 １４

四　城市适度人口综合判断标准

如图 ４ － ３ 所示， 假设某个城市的实际人口为 Ｘ ｉ ， 根据 Ｘ ｉ 所处的区间

范围， 将存在城市发展的三种不同选择。

情况 １： 如 果 城 市 实 际 人 口 小 于 城 市 适 度 人 口 静 态 基 准， 即

Ｘ ｉ ≤ Ｘ∗
ＪＪ ｉ，θｉ ≤０ ， 表示城市人口适度偏低， 则该城市可以在既定经济发

展方式和资源利用模式下增加城市人口， 推进城市化进程。

情况 ２： 如果城市实际人口大于城市适度人口静态基准， 并小于城市

适度人口动态上限， 即 Ｘ∗
ＪＪ ｉ ≤ Ｘ ｉ ≤ Ｘ∗

ＤＳ ｉ
， ０ ＜ θｉ ≤１ ， 表示城市人口相

对适度， 则该城市推进城市化进程的条件是转变经济发展方式或优化资源

利用模式， 否则就需要分流城市实际人口。

情况 ３： 如 果 城 市 实 际 人 口 大 于 城 市 适 度 人 口 动 态 上 限， 即

Ｘ ｉ ≥ Ｘ∗
ＤＳ ｉ， θｉ ≥１ ， 表示城市人口超越适度， 则该城市需要实现更高层次

的经济发展方式和资源利用模式， 但关键还是需要分流城市实际人口。

城市适度人口静态基准 城市适度人口动态上限

情况1

情况2

情况3

X *JJ i X *DS i

Xi

Xi

Xi

图 ４ －３　 城市实际人口所处三类不同区间的发展选择




