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摘要  对乡镇规划修编中几种常用人口预测模型的特点和适用条件进行实证分析和比较分析, 并提出相应的建议 , 最后对人口预测模
型在未来土地规划修编中的前景进行展望。
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Abstract  The empirical analysis and comparative analysis were made onthe characteristics and applicable conditions of several common population pre-
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tion models in the future revision and compilation of land use planning were finally predicted .
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  人口预测是在对影响人口变动主要参数分析的基础

上, 对人口群体的未来发展趋势和变化过程进行定量的描述

与推断。人口预测在乡镇土地规划修编中有着重要的作用。

在乡镇土地规划修编中 , 基本农田保护区的面积、耕地面积

及建设用地的需求量等指标的确定 , 都与人口有密切的联

系。因此, 人口预测模型运用的恰当与否, 都会影响乡镇土

地规划修编的准确性与实用性。

1  研究区域概况

长洲镇位于梧州市长洲区西部。西与人和镇、赤水乡交

界, 北面和东面与龙湖镇接壤, 南接龙于镇。全镇辖7 个村 ,

分别为泗洲村、正阳村、寺冲村、长地村、竹湾村、龙华村、龙

平村。总面积5 707 .42 km2 。近年来长洲镇不断发展优势产

业, 经济总量稳步增长。2005 年, 全镇 GDP 60 515 万元 , 固定

资产投资25 325 万, 实现地方财政收入达14 991 万元。

根据2005 年长洲镇人口统计结果, 全镇总人口43 905

人。比1997 年的39 068 人增加了4 837 人, 比2004 年增加了

566 人。总体来说 , 近年来长洲镇人口增长速度不快, 这与国

家的人口计划生育政策密切相关, 平均每年增长537 人, 人

口平均自然增长率为7 .01 ‰( 表1) 。

表1 长洲镇历年人口资料数据

Table 1 Thepopulation materials in Changzhou Township during the past

years

年份

Year

总人口∥人

Total population

自然增长率∥‰

Natural growthrate
1997 39 068      11 .43
1998 39 214 7 .50
1999 39 366 5 .95
2000 40 883 4 .34
2001 40 073 4 .65
2002 40 896 5 .64
2003 42 255 5 .79
2004 43 339 7 .48
2005 43 905 5 .81

 注 : 数据来自《梧州市统计年鉴》。

 Note : The data are from Wuzhou Statistical Yearbook .

2  现行土地规划修编中人口预测模型的选择及评价

城镇人口的增长有一定的客观规律, 对特定区域的人口

增长可以采用定性与定量相结合的方法选择一定的模型进

行预测。根据长洲镇近几年的人口统计资料, 考虑到当前的

人口状况、人口政策、城镇发展状况等多方面的因素 , 对长洲

镇未来人口的增长过程提出合理的控制要求和假设, 应用科

学的方法对长洲镇2007～2010 年的人口发展趋势进行预测。

2 .1  规模静态预测法  该研究采用改进的人口自然增

长法:

P( t ) = P( t 0) ×( 1 + r) ( t - t 0) + Q( t) ( 1)

式中, P( t) 为规划年人口数( 人) ; P( t 0) 为基期年人口数

( 人) ; r 为人口自然增长率( ‰) ; Q( t ) 为人口机械增长量

( 人) [ 1] 。该模型适用于自然增长率稳定不变的前提下, 而通

常情况下, 一个地区经济发展的不同阶段, 人口自然增长率

也会不同。

对于乡镇规划中人口自然增长率的确定, 要考虑多方面

的因素。首先要根据广西省规划的人口生育指标 , 然后结合

长洲镇1997 ～2005 年人口自然增长趋势 , 并考虑长洲镇“十

五”、“十一五”的计划生育指标, 预计长洲镇的自然增长率为

5 .5 ‰。在乡镇规划中, 关于人口机械增长量的确定, 要根据

市级下达的指标, 在各个乡镇中进行分解, 再综合考虑要预

测乡镇的经济状况以及历年人口增长趋势 , 从而进行确定。

梧州市规划大纲显示,2005 年该市总人口305 .43 万人, 该市

2010 的机械增长量为1 900 人;2020 的人口机械增长量为

1 100 人; 长洲镇总人口43 905 人, 占梧州市总人口的1 .44 % ,

其机械增长量为27 人,2006 ～2010 年为19 人 ,2010 ～2020 年

共为46 人。

以2005 年的人口为基数 , 总人口为43 905 人, 将以上确

定的各因子带入公式 , 测算出预测年份的人口数。

P2010 = 20 .50×( 1 + 5 .5‰) 5 + 1 = 46 810 人

P2020 = 20 .50×( 1 + 5 .5‰) 15 + 1 .5 = 54 312 人

预测结果表明,2010 年长洲镇的总人口为46 810 人 ,

2020 年总人口为54 312 人。

2 .2 线性回归模型 建立一元线性回归模型 y = a + bx , 式

中 a 为回归常数, 是回归直线的截距; b 为回归系数, 是回归

直线的斜率; 用最小二乘法, 确定回归系数 a 、b 求出方程, 进
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行检验后方可预测[ 2] 。

选取1997 ～2005 年各年的总人口数, 以2005 年为基期 ,

以年份 x 为自变量 , 相应的人口数 y 为因变量, 作总人口数

y 随年份 x 变化的线性相关分析。

注 :y = 37 977e0 .015 1 x ; R2 = 0 .907 5 。

Note :y = 37 977e0 .015 1 x ; R2 = 0 .907 5 .

图1 长洲镇总人口的线性回归

Fig .1 Thelinear regression of total populationin Changzhou Township

根据一元回归公式得到方程: y = 0 .065 x + 35 .768 , R2 =

0 .903 5 , 此模型通过显著性检验 , 由此预测长洲镇总人口

2010、2020 年分别为46 769 和52 832 人。

2 .3  指数模型 以历年人口和时间序列作指数方程, 求得: y

= 37 977e0 .015 1x , 其中 x 为预测年份与1997 年的差值, y 为规划

年份人口总数( R2 = 0 .907 5) , 该模型通过显著性检验, 由此预

测长洲镇总人口2010、2020 年分别为46 917 和54 564人。

2 .4 GM( 1,1) 人口预测模型

2 .4.1  GM( 1 ,1) 模型原理。其计算过程可分为以下几个

步骤:

首先根据能收集到的1997 ～2005 年长洲镇的总人口统

计数据 , 作为一个独立的时间数据列 x ( 0) , 得到等距连续时

间列值 , 其基本计算公式如下 :

x( 0) = { x ( 0)
( 1) , x ( 0)

( 2) , ⋯, x ( 0)
( n) } ,

对 x ( 0) 作累加生成新的数列: x ( 1) = { x( 1)
( 1) , x ( 1)

( 2) , ⋯, x( 1)
( n) }

其次建立相应的微分方程:
dx ( 1)

d t
+ ax( 1) = u

式中, a 、b 为待估计参数 , 分别称为发展系数和灰作用量。

相应函数为:

x( 1)( t) = ( x ( 0)
( 1) - u

a
) e - at + u

a
 ( t = 0 ,1 ,2 ,3 , ⋯ , n)

上述即为一阶累加数列 x ( 0) 的拟合模型, 原始数列 x ( 0)

的预测值由上式累加还原得到:

x( 1)( t) = x( 0)
( 1) - x( 0)

( t - 1)

预测公式可简单记为 :

X∧
t = xt - xt - 1  ( t = 0 ,1 ,2 ,3 , ⋯, n) [ 3]

因灰色模型实际上是生成数列模型, 即 GM( 1 ,1) 模型计

算所得的结果是预测值的累加和, 故预测值可由上式累加

所得。

2 .4.2 长洲镇GM( 1 ,1) 模型预测结果。根据上述原理 , 运用

Excel 对长洲镇进行实例预测, 得到的参数如下:

a = - 0 .016 73 , b = 37 887 .54

对当前模型的评价: C = 0 .293 385 很好, P = 1 .00 很好。

这表明对长洲镇人口预测的GM( 1 ,1) 模型为高度拟合预

测模型。灰色系统GM( 1 ,1) 模型克服了最小二乘法对资料的

随机波动完全处于盲目被动局势, 预测效果较好。由此预测长

洲镇2010 和2020 年的总人口分别为47 508 和56 162 人。

2 .5 长洲镇总人口预测结果 运用以上4 种方法, 分别对

长洲镇未来人口的情况进行预测, 预测结果见表2 。在乡镇

土地规划修编中到底哪一种方法预测的结果更加精确 , 需根

据预测乡镇的实际情况和所能收取的原始数据加以确定。

长洲镇是梧州市长洲区的一个重要经济区, 随着经济的

发展, 会有新一轮的人口增长。但以上每一种人口预测方法

都各有优劣 , 所以根据该镇经济发展的实际情况, 认为取平

均值更符合实际, 因此, 确定2010 年总人口为46 963 人,2020

年为54 102 人。

表2 长洲镇总人口预测结果

 Table 2  The prediction results of total population in Changzhou

Township 人

预测方法

Prediction methods

2010 年总人口

Total populationi n2010

2020 年总人口

Total populationin2020
静态模型 46 810 54 312

Static model

线性模型 46 627 52 880

Linear model

指数模型 46 917 54 564

Exponential model

GM(1 ,1) 模型 47 508 56 162

GM(1 ,1) model

平均值 Mean 46 963 54 102

3  人口预测校对

人口与社会发展既相辅相成也相互制约。上述人口预

测是建立在人口发展趋势和经济发展影响因素的相关分析

的基础上, 适度人口规模是基于人口与经济、环境、资源相协

调的人口数量, 从制约人口发展的社会经济因素上考虑, 可

以反推人口预测的合理性。笔者从土地资源对人口的承载

力方面对人口预测的结果进行校核:

根据上级下达的指标, 人均土地面积控制在140 ～200

m2 ,2005 年长洲镇土地总面积是5 707 .42 hm2 , 可用土地面积

3 847 .53 hm2 , 按照人均土地面积最大为190 m2 计算, 可以容

纳的总人口为102 502 人。上述预测规划期间的总人口尚为

超出土地资源的承载力, 预测结果是可行的。

4  人口预测模型在乡镇土地规划修编中的比较分析

一元线性回归法和指数模型法要求历史数据有一定的长

度, 一般而言, 历史数据的长度应在10 年左右。在使用一元线

性回归法时, 一定要注意范围的确定, 使原始数列保持良好的

直线线性关系, 这样才能保证预测结果的准确与可靠。

对GM( 1 ,1) 模型的分析, 从数据中可以看出, 模型拟合

精度较好 , 但是预测结果不理想, 其原因为 :GM( 1 ,1) 模型在

于从数据上下波动中寻找隐含规律 , 本例中 GM( 1 ,1) 模型的

优势就没有发挥出来, 因为本例数据波动性及随机性不强 ,

只在中间一点发生突变。所以对于数据随机性和波动性大

的一般选用此模型进行预测。

人口自然增长法是根据人口增长直接拟合的, 精度较

高。当区域的流动人口、农转非人口、机械增长人口及人口自

( 下转第8139 页)
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一类标准, 说明三江源黄河地表水体未受到有机污染, 这是

由于该区域没有工农业生产, 不存在工农业废水和污水排放

及农药存留所引起的水体污染。

4 .3 .3 化学需氧量。三江源黄河水体中化学需氧量( COD)

平均值为8 .19 mg/ L, 达到《地表水环境质量标准》( GB3883-

2002) 一类标准, 表明该水体未受到有机物污染。

4 .3 .4 其他指标, 三江源黄河水体内氟化物、硫化物、氨氮、

总磷、总汞、石油类和粪大肠菌群数的总量远远低于《地表水

环境质量标准》( GB3838-2002) 一类水质标准 , 表明该水体水

质良好。

4 .4 水资源开发利用现状 三江源黄河水力资源的理论蕴

藏量为5 .63 万k W, 总蕴藏量为1 351 .76 万kW[ 7] 。因为三江

源区域地处高寒, 其黄河水资源年利用时数较低, 对开发利

用的极为不利, 且受滞后经济条件所限, 所以至今尚未开发。

在开发条件上, 个干支流上游落差大而流量小, 下游水量大

而落差变小 , 适于开发的河段仅为干支流的中下游。电站的

站址有约古宗列曲的茫尕峡、卡日曲的尕日阿强咯卡峡和勒

那赫峡等以及干流的扎陵峡和鄂陵湖出口电站 , 可利用的落

差共计1 176 m, 可建小型水电站35 座, 可装机3 .20 万k W·h ,

年发电约1 .30 亿kW·h[ 8] 。新电站建成后, 人类对水资源的

开发利用不会造成生态环境的恶化问题。

4  结论及建议

4 .1 结论  通过对三江源黄河地表水体的监测与评价, 得出

以下结论:

(1) 三江源黄河地表水的各项物理化学指标均未超过

《地表水环境质量标准》( GB3838 —2002) 1 类水质标准。

(2) 三江源黄河地表水未受到人类污染, 目前处于清洁

状态, 水质仍保持良好。

4 .2  建议 近年来 , 随着人类活动的增加, 使得三江源黄河

的水量不断减少, 河岸出现盐渍化现象, 黄河甚至还出现断

流现象[ 9] , 因此对该地区的生态及环境的保护尤为重要。根

据目前该地区的状况提出以下建议:

( 1) 坚持可持续发展战略, 正确处理黄河水资源开发与

环境保护和治理的关系, 生态环境与经济发展的关系。

( 2) 依法监督和制止不合理的人类活动, 保护现有草地

和野生动物 , 因地制宜封山育草, 增加地面覆盖, 治理水土

流失。

( 3) 建立完善的集水体质量和全区生态环境实时监控于

一体的监测体系[ 10] , 以提供该区域环境保护与开发的风

向标。
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然增长率等资料比较准确可靠时 , 人口年增长法会比较

有效。

由以上的分析可以看出 , 各种模型的规律都基本上得

到反映, 预测结果基本上体现了各模型的特性。在乡镇土

地规划修编中 , 具体选择什么样的预测模型 , 一定要按问题

本身的特点进行选择。无论什么方法进行人口预测, 只能

作为参考 , 因为人口增长受各种因素的影响 , 如能将各种模

型有机地结合起来 , 将定性和定量结合起来将是最理想的

预测方法。

5  人口预测模型在乡镇土地规划修编中的应用前景

土地规划修编是土地资源配置的重要手段 , 新一轮的

土地规划修编是在1996 至2010 年轮次土地利用规划实施

情况分析评价的基础上, 对存在的问题进行修正。在新一

轮的乡镇规划修编的过程中 , 人口预测的准确性将直接影

响乡镇土地规划修编的精确性与可行性。

人口预测处理方法的复杂化决定了人口预测不仅是一

门科学, 而且还是一门艺术。既依赖于科学的理论方法和

可靠的数据, 还依赖于预测者的经验、学识和判断力[ 4] 。因

此, 在预测方法的进一步研究中 , 要注意预测数学模型和相

关专家经验相结合。各种预测方法都存在一定的优点和局

限性。

在乡镇规划修编中 , 具体选择什么样的预测模型 , 要以

实际情况而定。近年来预测科学中出现一种倾向, 即将多

种方法综合集成。同时在乡镇规划修编中要进一步摸索运

用计算机进行处理的方法, 目前人口预测大多借助 Office 、

SPSS、SAS 等软件中的数据分析模块。在使用软件的过程中

还有一个重要问题不可忽略 , 就是乡镇规划修编中很多基

础数据是缺失的, 或者不够精确 , 这也给乡镇土地规划修编

中人口的预测带来很多不便。对这方面的问题有待于深入

研究 , 以便提出更合理的对策。
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