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摘　要:在描述区域人口城市化发展趋势时 , Logistic模型的应用最为广泛。对 Logistic模型进行修正 ,

并以江苏省人口城市化发展为例 , 对我国区域人口城市化发展趋势进行分析。研究的结果表明:修正

Logistic模型基本上反映了我国区域人口城市化的发展趋势。
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Abstract:The regional logistic model is used mostly widely in describing the development trend of regional

population urbanization.Taking Jiangsu province as an example , the thesis analyzes the development trend on

regional population urbanization in Chinawith a modified logistic model.The result of case research shows that

the modified logistic model illustrates the trend of regional population urbanization in China basically.
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　　城市化是世界各国社会经济发展的共同现象 , 是社会生产力的变革所引起的人类生产方式 、

生活方式和居住方式改变的过程
[ 1]
。为分析区域内城市化的发展水平 , 近 20年来 , 人们先后建

立了多个城市化人口动态模型 。在众多的模型中 , 比较著名的有 Keyfitz模型 、 Rogers 模型和联合

国人口局提出的扩充的Keyfitz模型以及 Logistic 模型
[ 2 ～ 3]
等 , 但 Logistic 模型的应用最为广泛 。众

多学者根据 Logistic模型对全世界及部分国家在过去 200年左右城市化发展水平的历史数据进行

分析 , 拟合得到不同国家或地区城市化发展的动态模型 , 据此 , 进行城市化的发展阶段 、发展速

度 、动力机制以及与之相关联的城市化问题研究
[ 4]
。但是 , Logistic模型的假设条件过于简单 ,

在现实中难以满足 , 尤其是在我国 , 由于改革开放带来经济的快速增长 , 使城市化进程呈现出特

殊性 , 用此模型对我国城市化发展趋势进行拟合就显得更加乏力。
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一 、 修正的 Logistic模型

用 P (t)、 R (t)、 U (t)分别表示 t时间某区域内城市化水平 、农村和城市人口数量 , 则

P(t)=
U(t)

U(t)+R(t)
(1)

　　用
1

U (t)
dU (t)

d t
与

1
R (t)

dR (t)
dt

分别表示城乡人口的增长率 , 令:

1
U(t)

dU(t)
dt

-
1

R(t)
dR(t)
d t

=K(t) (2)

进一步 , 令 X (t)=
U (t)
R (t)

, 则

d(lnX(t))=K(t)dt (3)

P(t)=
X(t)

X(t)+1
(4)

由此 , 可得:

dP(t)
d t

=K(t)P(t)(1-P(t)) (5)

这便是测算区域城市化水平的修正 Logistic模型。

K (t)的值表示城乡人口增长率的差额 , 主要是由乡村人口向城市地区机械流动造成的 ,

在出现逆城市化之前均为正值。当一个国家或地区在某一时期内政策不变 、 经济发展比较稳定

时 , K (t)在短期内不会发生大的变化。在一定精度范围内 , 假定 K (t) =K 为常数 , 便可导

出 Logistic模型 。

由模型 (5)可知:城市化的发展速度
dP (t)

dt
不仅与城乡人口的增长率的差额K (t)有关 ,

而且与现有的城市化水平 P (t)与尚未城市化水平 1-P (t)的乘积有关
[ 5]
。

二 、区域人口城市化的趋势分析

根据模型 (5), 可分三步对区域人口城市化发展趋势进行分析。第一步:根据城乡人口增长

率差额的原始数据拟合 K (t);第二步:由 K (t)求解微分方程 (5);第三步:对区域人口城

市化进程进行趋势分析。

下面以江苏省人口城市化进程为例进行实证研究 , 考虑到新中国成立以来我国城乡人口波动

的幅度大 、 城乡划分标准的多次变动等特点 , 我们只对 1990年以来城乡人口变动的原始数据进

行分析。具体数据见表 1。

1.建立 K (t)的时间序列模型

据城乡人口增长率差距原始数据分析可知 , 时间序列数据变化具有明显的随机性的线性趋

势 , 故本文采用布朗 (Brown)单一参数线性指数平滑法
[ 6]
对 K (t)进行拟合。

用 xt 表示城乡人口增长率的时间序列 , 通过反复试算确定参数 α=0.2。

一次指数平滑: S
′
t =αxt +(1-α)S

′
t-1 (6)

二次指数平滑: S
″
t =αS

′
t +(1-α)S

″
t-1 (7)

at =2S
′
t -S

″
t (8)

b t =
α

1-α(S
′
t -S

″
t) (9)

K(t)=F t+m =a t +btm (10)
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表 1　 1989～ 2002 年江苏省人口增长状况表

年份
城镇总人

口 (万人)

乡村总人

口 (万人)

城市化水平

(%)

城镇人口

增长率

乡村人口

增长率

城乡人口增长

率差距

1989 1341.81 5194.04 20.53 - - -

1990 1458.94 5307.96 21.56 0.087295 0.021932 0.065363

1991 1587.74 5255.96 23.2 0.088279 -0.0098 0.098075

1992 1643.48 5267.72 23.78 0.03511 0.002237 0.032873

1993 1673.54 5293.73 24.02 0.018287 0.004939 0.013349

1994 1732.67 5287.87 24.68 0.035333 -0.00111 0.03644

1995 1929.02 5137 27.30 0.113325 -0.02853 0.141857

1996 2015.73 5094.43 28.35 0.044949 -0.00829 0.053235

1997 2275.88 4871.98 31.84 0.129059 -0.04366 0.172724

1998 2482.26 4700.2 34.56 0.09068 1 -0.03526 0.12594

1999 2837.65 4375.48 39.34 0.143171 -0.06909 0.212257

2000 3040.8 4286.44 41.50 0.071594 -0.02035 0.091946

2001 3133.2 4221.72 42.60 0.030384 -0.0151 0.045481

2002 3299.29 4081.68 44.70 0.053012 -0.03317 0.086185

　　资料来源:江苏统计年鉴 (2003), 中国统计出版社;部分年份数据根据全国统计数据有所调整。

式中:S
′
t 为一次指数平滑值;S

″
t 为二次指数平滑值;m 为预测的超前期数 。

令 S
′
1 =S

″
2 =x1 , 具体计算过程见表 2。

表 2　布朗单一参数线性指数平滑法计算表

期

数

年份

(t)

(1)

城乡人口增

长率差距

(2)

S′t

(3)

S″t

(4)

at

(5)

bt

(6)

at +bt

(滞后一期)

1 1990 0.065363 0.065363 0.065363 - - -

2 1991 0.098075 0.071906 0.066672 0.077139 0.001308 -

3 1992 0.032873 0.064099 0.066157 0.062041 -0.00051 0.078448

4 1993 0.013349 0.053949 0.063715 0.044182 -0.00244 0.061526

5 1994 0.03644 0.050447 0.061062 0.039833 -0.00265 0.041741

6 1995 0.141857 0.068729 0.062595 0.074863 0.001533 0.037179

7 1996 0.053235 0.06563 0.063202 0.068058 0.000607 0.076396

8 1997 0.172724 0.087049 0.067972 0.106126 0.004769 0.068665

9 1998 0.12594 0.094827 0.073343 0.116312 0.005371 0.110896

10 1999 0.212257 0.118313 0.082337 0.154289 0.008994 0.121683

11 2000 0.091946 0.11304 0.088477 0.137602 0.006141 0.163283

12 2001 0.04548 1 0.099528 0.090688 0.108368 0.00221 0.143743

13 2002 0.0861 85 0.096859 0.091922 0.101797 0.001234 0.110578

2.导出修正的 Logistic模型

将式 (10)代入模型 (5)并求解 , 得:

ln
P(t)

1-P(t)=(a t +btm)t +C (11)

　　其中:C为积分常数。

将 t 0 =2002 , P (t0) =0.447 , a t
0
=0.101797 , bt

0
=0.001234 代入式 (11), 得 C =

-204.010393-2.470468m , 故

P(t)
1-P(t)

=exp((0.101797+0.001234m)t -204.010393-2.470468m) (12)
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　　将不同年份 t值及预测的超前期数m 代入模型 (12), 可得江苏省各年的人口城市化水平的

预测值 P (t), 具体结果见表 3。
表 3　江苏省人口城市化水平的各年预测值 %

年份 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

城市化水平 47.26 49.89 52.59 55.33 58.1 60.88 63.655 66.39

年份 2011 2012 2013 2014 2015

城市化水平 69.07 71.68 74.2 76.61 78.9

3.趋势分析

由表 3可知 , 2005年江苏省人口城市化水平预测值为:52.59%, 达到发达国家 1950年城市

化的平均水平 (51.8%
[ 7]
)。应该说 , 预测的结果基本上反映了江苏省人口城市化发展的实际状

况。随着江苏经济的快速增长 , 人口城市化水平也将快速提升 。

4.阶段性分析

在城市化理论研究中 , 一般将城市化进程划分为三个阶段:城市化水平在 30%以下为城市

化的初期阶段;30%～ 70%为城市化的中期阶段;70%以上为城市化的后期阶段。按此划分 , 江

苏省在 1997年之前处于城市化的初期阶段 。由于在这一阶段 , 尽管农村的推力很大 , 但由于城

市的拉力很小 , 因而合力 P (t)(1-P (t))的乘积较小 , 城市化发展的速度
dP (t)

dt
较慢 , 在

1980年到 1996年江苏省人口城市化水平年平均增长仅 3.98个百分点 。

城市化水平处于 30%～ 70%之间时 , 城市化步入加速发展阶段。从上述趋势分析来看 , 江

苏省在 1997 ～ 2012年处于城市化加速发展时期 , 在这一时期 , 江苏省的人口城市化水平将由

1997年的 31.84%快速提升到2012年的 71.68%(预测值), 城市化水平年平均增长 5.56个百分

点。在这一时期 , P (t)与 1-P (t)基本相等 , 城市的拉力和农村的推力都较大 , 城市化将

以较快的速度发展。

根据预测 , 到 2012年以后 , 江苏省的人口城市化水平将达到 70%以上 , 城市化处于高度发

达阶段 。在这一阶段 , 尽管城市的拉力很大 , 但农村的推力较小 , 合力 P (t)(1-P (t))的

乘积也较小 , 城市化的速度逐渐减缓。从世界迄今的经验看 , 也是如此。这主要是由于在城市化

进程中 , 城市的辐射能力逐渐增强 、城市的文明普及率也会逐步提高 , 随着城市化水平的提高 ,

辐射能力越来越大 、 普及速度越来越快 。但当城市化水平达到一定程度以后 (70%以上), 乡村

居民也几乎享受着城市居民同样的文明程度 , 他们不愿意迁往城市 , 甚至有的城市居民还会迁往

农村居住 , 城市的辐射能力减弱 , 城市化进程趋缓 , 最终稳定下来 。

三 、 结语

按同样方法 , 根据全国城乡人口增长率差距原始数据 , 通过回归分析 , 得到:

K(t)=-9.462+0.004764t

(-5.122)　(5.147) (13)

R
2
=0.841　　F =26.488　　SigF =0.005

　　从而 , 导出修正的 Logistic模型:

ln
P(t)

1 -P(t)=
1
2 ×0.004764t

2
-9.462t +C (14)

　　其中:C为积分常数。将 t0 =1990 , P (t 0)=0.2641代入式 (14), 得:

C =9395.397034 ,故
P(t)

1-P(t)
= e

1
2
×0.004764 t2-9.462t+9395.397034

(15)
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　　将不同年份 t值代入模型 (15)中 , 同样 , 可计算各年的我国的人口城市化水平 , 并将江苏

省的人口城市化水平与之进行比较 , 具体见图 1。

图 1　江苏省与全国人口城市化水平比较图

由图 1可知 , 江苏省与全国几乎在同一时期处于城市化的初期阶段 , 在这一阶段 , 江苏省

的城市化进程速度滞后于全国的发展 。在 1997年前后 , 城市化相继步入加速发展阶段 。但在这

一时期 , 随着江苏省在全国作为经济大省地位的确立 , 城市化进程步入快车道 。若将这一时期划

分为三个阶段 , 则在第一阶段:1996 ～ 2001年 , 全国的人口城市化水平在以年平均 1个左右的百

分点增长 , 但江苏省是以 8.5个左右的百分点在增长;第二阶段:2002 ～ 2008年 , 全国人口城市

化水平以年平均 2个左右的百分点增长 , 而江苏省是以 5.3 个左右的百分点在增长;第三阶段:

2009 ～ 2015年 , 全国人口城市化水平以年平均 3个左右的百分点增长 , 江苏省是以 3.6个左右的

百分点增长 。根据预测 , 到 2015年以后 , 我国的城市化水平将达到 70%以上 , 江苏省将提前于

全国 4年左右的时间步入城市化的高度发达阶段。
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