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  摘  要  文章提出了人口经济压力指标 å应用主成分分析方法对中国人口经济

压力做出评价 å根据评价结果将中国各个省市分为 ì种类型 通过定性和定量分析 å

作者认为当代中国人口迁移与人口经济压力指标有密切关系 å说明随着中国人口迁移

环境的宽松 å影响中国人口迁移的因子不只限于失业  就业之中 文章给出了中国人

口迁移与经济系统关系数学模型 å该模型可以为定量分析人口迁移规律 区域人口预

测等研究提供思路 

关键词  人口经济压力  主成分分析  人口迁移  空间相互作用理论

作  者  陈 楠  福州大学福建省空间信息工程研究中心数据挖掘与信息共享教

育部重点实验室 å助理研究员 õ王钦敏  福州大学福建省空间信息工程研究中心数据挖

掘与信息共享教育部重点实验室 å教授 õ林宗坚  中国测绘科学研究院 å教授 

随着相关研究的深入和学科的发展 å对于人口迁移大家都会以经济因素作为主要因素 å研

究方法也从定性向定量转化 å到目前多为建立数学模型进行分析 因此本研究也是在定性分析

基础上进行定量研究 但是 å前人在分析人口迁移的原因时多围绕失业  就业这一具体经济

因子展开 å尤其是在建立定量的数学模型时这一主题表现的更加突出 å不容置疑这在很长一个

时期是人口迁移的核心问题 å但我们认为 å随着社会经济的发展 å人民生活水平的提高 å人口迁移

的环境更加自由 å人们迁移时其他因素所占的权重会更为明显 随着中国经济建设快速发展 å市

场经济的逐步完善 å人口流动管理越来越宽松 å在向小康社会发展的过程中 å人口迁移流动应该考

虑更多的因素 å因此我们设想人口迁移应该有从人口经济压力较高区域流向人口经济压力较低区

域的趋势 å为此考虑提出自己的人口经济压力指标 å利用空间相互作用模型 å建立人口迁移和人口

经济压力的关系模型 å分析 íë世纪初中国人口迁移与经济系统的关系 

一 人口经济压力指标的建立

对于人口压力的具体定义目前争议较多   ÁÌÔÈÁÓ从人口过剩的角度定义人口压力 å

 ÅÁÄÅ把总效用作为为人口适度与否的标准 å进而定义人口压力à李通屏 åíêêîâ õ人口压力是反

映人口与其生存地区的关系的 å它表示现有人口对其承载因子所产生的压力水平à程道平 刘

伟 åëôôïâ õ人口压力是指人口的非适度状态 å即人口系统与经济 社会 资源和环境等系统的不

适应或不协调à李通屏 åíêêîâ 我们认为 å人口压力与人口自身指标有关 å同时也与所在地区的

êì
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承载因子有关 å是反映两者是否协调的指标 在参考前人研究成果后提出自己的人口经济压力

的概念 å人口经济压力是衡量人口规模与经济规模是否相协调的指标 å人口规模如果与经济发

展规模相协调 å则即使人口规模很大 å人口经济压力也较小 å反之 å如果两者不协调即使人口规

模很小 å人口经济压力也较大 

à一â 评价指标选择

考虑典型性 科学性 可获取性等原则 å参考前人的成果选取评价的指标 具体评价指标从

两大类 î个方面选取 öàëâ人口系统对自身的压力 包括人口增长压力à选取指标为人口自然增

长率â和人口素质压力à选取指标为 ëï岁以上文盲半文盲比例â  àíâ人口系统对经济系统的压

力 包括人口生活水平压力à选取指标为人均国内生产总值 人口抚养比 å指标数值越大压力越

大反之压力越小 õ预期寿命â和人口就业压力à选取城镇登记失业率 å由于资料缘故没有农村的

失业率数据â 有不少研究者将人口密度作为人口压力的评价指标 å密度越大生存空间压力越

大 å这种评价方法有一定依据 å但是本文认为人口密度是假定所有人口都均匀分布在研究范围

内 å而实际情况远比此复杂 å因此本文未选用该指标 

à二â 原始数据处理方法及评价方法

传统人口压力评价多采用对各个指标进行专家打分赋权重的方法 å已经取得了许多有价值

的成果 å但随着学科的发展 å迫切需要将评价的过程规范化 标准化 客观化 å因此本文首次应用

主成分分析方法客观分析人口经济压力指标 

ë é原始数据标准化方法

由于各个指标属于不同的数量级 å没有统一的度量标准 å所以需要对指标进行标准化 å但原

始数据中存在数值越大越优越和越小越优越两类 因此 å对这两类指标应该分别有不同的标准

化方法 本文采用的方法为 ö设 f
i
k(i ù ë ,í ,  , n)为第 i个地区中第 k个指标的原始数值 设

fk
ë
为第 k个指标在所有方案中的最小值 å而 fk

í
为第 k个指标在所有方案中的最大值 å则可用下

式将原始数据变换成无量纲值 

数值越大越优越型 ö
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ë
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数值越小越优越型 ö

f
i
k ù ë ç

f
i
k ç fk

ë
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í

ç fk
ë

àíâ

í é评价方法

主成分分析法是研究如何把多个相关变量综合成一个或少数几个指标 å而这一个或少数几

个综合指标又能最大程度地反映原来变量信息的一种多元统计分析方法 其原理简单叙述为 ö

设 X ù ( Xë , Xí  , Xp)是一个 n维随机向量 å有二阶矩存在 åE( X) ù , D( X) ù  ,考虑约束条

件为 ö

lili ù ë , i ù ë ,í ,  , p àìâ

式àìâ下的线性变换à顾政华 李旭宏 åíêêìâ为 ö

Yë ù lë X ù lëë Xë ã  ã lpl X p

      

Yp ù lp X ù lë p Xë ã  ã lpp X p

àîâ

则 ö Var(Yi) ù li  li , i ù ë ,í ,  , p àïâ

Cov(Yi , Yj) ù li  lj  ,  i ù ë ,í ,  , p àñâ

ëì
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假如我们希望用 Yi 来代替原来的 p个变量 Xë åXí ,  , Xp å这就要求 Yi 尽可能反映原来 p

个变量的信息 å这里的信息用 Yi 的方差来表示 å在上述条件下 å使得 Var(Yë )达到极大 åYë 可以

称为第一主成分 如果一个 Yë 不足以代表所有变量 å可以考虑采用 Yí å为了最有效地代表原

变量的信息 åYë 与 Yí 不相关 å即 ö

Cov(Yë , Yí ) ù ê àóâ

于是求 Yí å即在式àìâ àñâ约束下 å使得 Var(Yi)达到极大 å所求得的 Yí 称为第二主成分 å

类似的可以定义第三主成分 Yì å第四主成分 Yî 一般来说 X的第 i主成分 Yi ù li X是指在约束

条件àìâ下及 Cov(ljxë ,lkx) ù ê(kú i)时求 i å使得 Var(Yi)达到极大 

令 ë í   p ê为 的特征值 å由上述条件可得 ö

Var(Yi) ù i ,   i ù ë ,í ,  , p àòâ

则主成分 Yi 的方差贡献率 ai ù i/ 
p

i ù ë
i å主成分的累积方差贡献率 aù 

m

i ù ë
i/ 

p

i ù ë
i 若根据实

际需要取一定的累积方差贡献率 a(ê ú a ë)时 å可以得到需要引入的主成分个数 m 后 å将各个

主成分的方差贡献率作为权重 å对各个评价的主成分进行线性加权求和 å所得结果作为最终的

评价结果 Y å即 ö

Y ù 
m

i ù ë
Yiai ,   m ú p àôâ

ì é评价数据及评价过程

限于篇幅 å表 ë中只列出各项指标的最大和最小数值 本文将 íêêí年各个省市的人均国

内生产总值 íêêê年预期寿命按照式àëâ处理 åíêêí年各个省市的城镇登记失业率 ëï岁以上

文盲半文盲比例 抚养比 人口自然增长率按照式àíâ处理 å得到相关指标的标准化数据 

表 1  2002 年中国各省市人口经济压力指标相关数据

城镇登记

失业率à Ö â

ëï岁以上文盲

半文盲比例à Ö â
抚养比

人均国内生产

总值à元è人â

íêêê年预期

寿命à年â

人口自然

增长率à  â

最大值 ñ éï îì éòí ïë éíô îêñîñ óò éëî ëí éóñ

最小值 ë éî î éìñ íò éïñ ìëïì ñî éìó ç ê éïî

  注 ö人均国内生产总值为计算值 

资料来源 ö国家统计局 ö中国统计年鉴àíêêìâ å中国统计出版社 åíêêì年 

由于主成分分析法是把多个相关变量综合成一个或少数几个综合指标 å每一个综合指标都

会有对应的方差贡献率 å将综合指标按照方差贡献率从大到小排列 å可以计算出累积方差贡献

率à见表 íâ 

从表 í可以看出 å前 î个主成分因子的累积贡献率已经达到 ôì éìó Ö å如果取累积方差贡献

率为 ê éô å则提取 î个主成分 同时 å统计软件 ³°³³可以给出前 î个主成分因子的得分系数矩

表 2  人口经济压力各指标方差贡献率

主成分编号 特征值 方差贡献率à Ö â 累积方差贡献率à Ö â

ë ì éîñôîìó ïó éòíìôïóïë ïó éòíìôïóïë

í ë éëìïëòì ëò éôëôóëïîò óñ éóîìñóíôô

ì ê éïôòñîï ô éôóóîëñññ òñ éóíëêòôñï

î ê éìôôêôë ñ éñïëïêôòóë ôì éìóíïôôïì

ï ê éíóòóìô î éñîïñîóíîò ôò éêëòíîñóó

ñ ê éëëòôêï ë éôòëóïìííó ëêê

阵如表 ì所示 

由于可以将表 ì 中的 ñ

个变量按照高载荷分为 î个

主成分 å则结合专业知识给

各主成分因子命名 将第一

主成分称为由经济发展带来

的人口生存状况压力水平 å

它主要荷载人均国内生产总

值 íêêê年预期寿命等指标 õ

íì
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表 3  人口经济压力各指标因子得分系数矩阵

主成分编号

ë í ì î

¸ë 人口自然增长率标准化数据 ç ê éêóëòì ê éëïòñîî ê éìóôííì ç ê éêóëòô

¸í 人均国内生产总值标准化数据 ê éôêëòîó ç ê éìóíìñ ç ê éíêïêí ê éêñëîíô

¸ì 抚养比标准化数据 ç ê éìïëëó ç ê éìíìëñ ë éëëïíìë ê éëóïîëë

¸î íêêê年预期寿命标准化数据 ê éïííóêô ê éììóîïë ç ê éîììñì ç ê éëêòñî

¸ï ëï岁以上文盲半文盲比例标准化数据 ç ê éìêïîó ê éôíêêñí ç ê éëôñî ç ê éêîêôë

¸ñ 城镇登记失业率标准化数据 ç ê éêëëëë ç ê éëìñòí ê éëòìóôë ë éêííòòò

将第二主成分称为人口自身素质压力水平 å它主要荷载 ëï岁以上文盲半文盲比例等指标 õ将第

三主成分称为人口年龄结构压力水平 å它主要荷载抚养比等指标 õ将第四主成分称为人口对经

济系统带来的压力水平 å它主要荷载城镇登记失业率等指标 这 î个主成分的计算公式为 ö

Yë ù ç ê .êóëòì Xë ã ê .ôêëòîó Xí ç ê .ìïëëó Xì ã ê .ïííóêô Xî ç ê .ìêïîó Xï ç ê .êëëëë Xñ

Yí ù ê .ëïòñîî Xë ç ê .ìóíìñ Xí ç ê .ìíìëñ Xì ã ê .ììóîïë Xî ã ê .ôíêêñï Xï ç ê .ëìñòí Xñ

Yì ù ê .ìóôííì Xë ç ê .íêïêí Xí ã ë .ëëïíìë Xì ç ê .îììñì Xî ç ê .ëôñî Xï ã ê .ëòìóôë Xñ

Yî ù ç ê .êóëòô Xë ã ê .êñëîíô Xí ã ê .ëóïîëë Xì ç ê .ëêòñî Xî ç ê .êîêôë Xï ã ë .êííòòò Xñ

按照以上 î个公式可以计算各个省市 î个主成分对应的特征向量à见表 îâ 

将特征向量代入公式àôâ å即按照 î个主成分的权重à即表 í中的方差贡献率â进行线性加

权 å获得各个省市人口经济压力指数à见图â 

图  各个省市人口经济压力指标计算结果

î é评价结果分析

中科院战略发展报告研究组

àëôôôâ为了定量地测定中国各省 市 

自治区的人口压力指数 å设计了一组

指标 å用以判断各省 自治区 直辖市

在人口数量à用人口自然增长率â 人

口生存空间 人均教育年限和人口识

字水平等 å即从人口数量压力和人口

质量压力两个基本方面去进行分析 

主要依据 ëôôô年数据 å在其报告里人口压力较大的省份前 ï位分别是西藏 贵州 安徽 广东 

青海和海南后两省并列第五â õ居于压力较小的后 ï个省份分别为 ö上海 黑龙江 吉林 辽宁 内

蒙古 可以发现 å人口压力与地方经济状况有关 å人口压力较小的省份经济较发达 

与本文的人口经济压力评价结果进行比较 å可以发现压力较大的省份基本吻合 å较小省份

除北京和上海市外有所变动 本文认为 å一方面是由于做压力评价时所使用的数据年份不同而

导致不同评价结果 å另外 å评价的指标体系选取不同à本研究除有人口数量和人口质量压力外 å

还有人口生活水平压力和就业压力指标â也会导致评价结果的不同 本文根据人口经济压力指

数的大小 å把全国各个省à自治区 直辖市â分为 ì种类型 öàëâ人口经济压力指数小于 ê å表示与

全国平均水平相比 å人口经济压力较轻 å经济优势明显 å承载人口还有一定空间 包括上海 北

京 天津 广东 浙江 江苏 福建 山东 海南 河北 辽宁和湖北  àíâ人口经济压力指数大于 ê

但小于 ê éìï å表示与全国平均水平相比 å人口经济压力适中 å承载人口潜力基本表现出来 包

括河南 安徽 山西 黑龙江 吉林 重庆 广西 陕西 四川 湖南 宁夏  àìâ人口经济压力指数大

于ê éìï å表示与全国平均水平相比 å人口经济压力较重 å需要考虑改变现有状况 包括江西 内

ìì
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表 4  人口经济压力指标特征向量

地  区 主成分 ë 主成分 í 主成分 ì 主成分 î

北  京 ç ë éîëëîó ê éíëîìì ç í éëêíïò ç ì éííñòñ

天  津 ç ë éìëîîò ç ê éíòôï ç ê éòëîíì ç ê éêñììò

河  北 ê éëîïîñ ç ê éóêìñò ê éêêêòô ç ê éíôïñë

山  西 ê éïîóñ ç ë éêëôôó ê éîôôôò ç ê éîóííï

内蒙古 ê éòîëïó ê éëóñóò ç ë éìíôíñ ê éëììôì

辽  宁 ê éëìîóì ç ë éêîêïó ç ë éëëóîì ì éêññôò

吉  林 ê éôìñëï ç ê éóïíôò ç ë éôñòñ ç ê éïêóêô

黑龙江 ê éññêñì ç ê éïôìòì ç ë éóíêòò ë éêïòñô

上  海 ç ì éïìêñô ê éëóóîò ç ê éìôôïó ê éôòôòñ

江  苏 ç ê éôôíïë ê éêêóìò ç ê éêïïñë ê éîïêîï

浙  江 ç ë éìíòñë ê éëïññ ç ê éêñòíë ê éìñïñ

安  徽 ç ê éêôïïô ç ê éêóñìí ë éêïêëñ ê éìîïòë

福  建 ç ê éóêóîë ê éëóëôñ ê éëìôôï ê éìîóôì

江  西 ê éñëñìó ç ê éììôíî ê éòëïëó ç ê éïíòëô

山  东 ç ê éìóôòò ç ê éëóôëñ ç ê éîêñîî ç ê éìïóôô

河  南 ê éììíòî ç ê éóëñó ê éïóñòô ç ë éêìñôó

湖  北 ç ê éëêôêó ç ê éìíìòï ê éïñìëó ê éóëôïó

湖  南 ê éóïïëò ç ê éñôôòò ç ê éíîëìì ê éëóêêò

广  东 ç ë éíôìñî ç ê éóñíôó í éêìíôî ç ê éóïëñí

广  西 ê éïòëíï ç ê éóïôêò ê éïñêóó ç ê éëëêíï

海  南 ç ê éìîêòñ ç ê éôíôëò ë éôòñóî ç ê éóêìíí

重  庆 ê éïôìíì ç ê éñïñìò ç ê éìñìôì ê éììôôô

四  川 ê éïìïóò ç ê éìôîíì ç ê éêóóïë ê éòìóì

贵  州 ê éòîïíï ê éîóòïë ë éìêíóí ê éíôòóó

云  南 ê éóñêòî ë éîìóôí ê éíëñêó ç ê éêíñìó

西  藏 ç ê éêóòìô ì éôîóôì ê éêòôîñ ê éòòôñô

陕  西 ê éïñôòï ê éêóóïë ç ê éíïêîò ç ê éñìïôñ

甘  肃 ê éòìòêë ë éêîêôò ç ê éîñóîô ç ê éôêïíì

青  海 ê éîîëíô ë éóôíì ê éíìêìò ç ê éïïìëî

宁  夏 ê éëïñìî ê éììíòó ë éëïòëô ê éñëîñë

新  疆 ë éíôêíì ê éííîôñ ê éëñêêó ç ê éîïïëî

蒙古 甘肃 青海 贵州 云南 西藏 

新疆 

二 人口迁移模型理论推导

à一â 空间相互作用理论

空间相互作用理论 å是当今地

理学及相关学科最受重视的热点研

究课题之一 英国地理学家 · ÉÌÓÏÎ

等人以牛顿引力定律为基础提出的

空间相互作用模型族 å是研究空间

相互作用的重要工具 牛顿万有引

力定律指出 å质量分别为 më 和 mí

的两个质点在相距为 r时相互之间

的万有引力 Fù G
m ë mí

rí å式中 G为

万有引力常量 

如果把 F表示为两个区域之间

人口的  吸引力 å那么 å这种  吸引

力是与区域的相互距离成反比的 å

但实际情况会复杂的多 å而且这种

吸引力显然一般是不对称的 å这

就需要我们对原有模型加以改进才

能在本研究中应用 

另外在上述公式中 å可以看出

吸引力是随距离衰减的  ³ ÍÉÔÈ

在 ëôòì年曾指出 å距离衰减曲线的

斜率反映目的地引力的大小 学术

界公认的一般距离衰减模式有 ì种

基本模式 ï种类型à张捷等 åëôôôâ 

  à二â 人口迁移模型

考虑一个区域人口系统 å假设该区域由 n个小区组成 如果记 xi(t)(i ù ë ,í ,  , n)为第 i个

小区在第 t年的人口数量 显然 xi(t)不仅与每一个小区的人口自然增长率有关 å而且还与各个

小区之间的相互人口迁移 å以及整个区域与外界人口交流有关系 

我们认为 å人口在现有资料截止年份开始按照如下方程发展 å即 ö

xi(t) ù
airi xiê

bi xiê ã (airi ç xiê bi) eç riai(tç t
ê
) àëêâ

式中 ri 为第 i小区的人口自然增长率 åai 表示第 i小区总人口中有生育能力的人所占百分

比 õ参数 bi 为第 i小区人口增长的外部阻力系数 å如果一个国家人口控制措施比较严格 å并且资

源à如粮食 水资源等â对人口承载容量较紧张 å则 bi 大些 å否则小些  e为自然对数的底 åtê 为

初始年份 åxiê为初始年份 tê 时第 i小区人口数 如果令 Oi 表示区域 i的人口压力指标的函数

值 å则 ö

îì
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Oi ù ì ã区域 i的人口经济压力指标 àëëâ

这样做是为了使 Oi 均为正 å便于进行分析 在此根据空间相互理论做出假设 ö

vij(t) ù ij

[ qi(t)/ qj(t)] ij ( Oi/ Oj)
ij

dij
í àëíâ

式中 vij(t)表示区域 i对区域 j的  人口吸引力系数 å值得注意的是一般情况下 vij  vji 

qi(t)表示区域 i的人均国内生产总值 ådij为第 i小区与第 j小区经济中心的距离 å显然 ådij ù dji å

åå均为参数 

用 mi
in (t)表示第 i个小区迁入的人口数 å用 xj(t)表示第 j个小区的人口数 å则 ömi

in (t) ù


j i

x j(t) vij(t) õ用 mi
out(t)表示第 i个小区迁出的人口数 å则 ömi

out (t) ù 
j i

xi(t) vji (t) 把以上形式

写成微分形式为 ö

d xi

dt
ù riai xi ç bxi

í ã
d mi

in

dt
ç

d mi
out

dt
àëìâ

公式àëìâ是我们需要建立的模型 å由于国际迁移数量极少 å该模型忽略了由国外迁入的人

口和由国内迁出的人口在各个省份中的分配 

三 模型的检验

à一â 人口迁移与经济关系实证分析

为了便于叙述 å前面的理论推导首先假设公式àëíâ成立 å即认为人口迁移与人均 §¤°和本

文提出的人口经济压力关系密切 å下面给出定量分析来证明这种假设 

从表 ï可以看出 å人均国内生产总值与迁入人口百分比呈正相关 å而且相关系数显著性检

验极显著 õ而人均国内生产总值与迁出人口百分比呈负相关 人口迁移与人口压力指标数值有

以下关系 å即人口经济压力指数比较小的省市à人口经济压力较小â迁入人口比例越大 å反之人

口经济压力较大省市迁入比例越小 这说明人口迁移时 å主要是选择向人口经济压力小的区域

进行 õ人口经济压力指数比较小的省份à人口压力较小â迁出人口比例越小 å反之人口经济压力

较大的省份迁出比例越大 å人口迁移时是选择离开人口经济压力大的区域进行 以上分析表明

人均国内生产总值及本文提出的人口压力指数与人口迁移关系密切 å因此在构建模型时必须加

以考虑 å同时也说明式àëíâ的建立是有依据的 

à二â 模型及其衍生模型的拟合

以上推导 å只是基于理论原理进行 å需要用数据来拟合 å验证其正确性 本文利用全国主要

城市间公路里程数据矩阵àìê行 ìê列 å主对角线数据为零â  åíêêí年各个省之间人口迁移数

据矩阵àìê行 ìê列 å主对角线数据为零 å数据来源同表 ïâ å各个

表 5  人口迁移状况与人均 §¤°及人口经济压力指数相关系数

人均 §¤° 人口经济压力指数 迁入人口百分比 迁出人口百分比

人均 §¤° ë

人口经济压力指数 ç ê éôíòññíëôï ë

迁入人口百分比  ê éòëíîîîêïó ç ê éóîñêóóîíí ë

迁出人口百分比 ç ê éìôêïìòòóô  ê éíïóìòóòîë ç ê éîñóòòñóëì ë

  资料来源 ö国家统计局 ö中国统计年鉴àíêêìâ å中国统计出版社 åíêêì 年 õ国家统计局 ö中国人口统

计年鉴àíêêìâ å中国统计出版社 åíêêì年 

ïì

中国人口经济压力与人口迁移的定量分析 

 本研究只采用各个省会直辖市之间的公路里程à广东省地图出版社 åíêêí öëìóâ å同时由于海南省未有公路

与其他省市相连 å因此未对海南省数据进行分析 
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省份 íêêí年人均国内生产总值数据à根据 íêêì年中国统计年鉴计算得出â å进行拟合 利用

各个省 íêêí年人均国内生产总值数据进行计算得到省会城市 直辖市人均国内生产总值相互

比值数据àìê行 ìê列 å主对角线数据为 ëâ 随后运用  ÁÔÌÁÂ软件进行多元非线性拟合 由于

矩阵较庞大 å在此不列出 

由于现实情况非常复杂 å前面所设想的迁移模式只是一种理想化状态 本文利用现实数据

进行拟合时 å经过反复推算 å得出公式àëíâ对应的两种衍生模型 ö

模型 ë ö yù bë xì xb
í

ë

xî xí
í

ã bî àëîâ

模型 í ö yù bë xì xb
ì

î

xb
í

ë

xê .ë
í

ã bî àëïâ

y为某省迁入人口总量 åxë 为迁入省与迁出省人均 §¤°比值数据 å即前面推导时的
qi(t)

qj(t)
å

xí 为省会城市间公路里程à单位为公里â å即前面推导时的 dij åxì 为迁出省的人口数总量à单位

为万人â åxî 为迁入省与迁出省的 O数值之比 å即
Oi

Oj



分别采用两种模型进行多元非线性回归 å根据相关系数选取了不同的模型 å模型系数结果

如表 ñ所示 

表 6  人口迁移模型系数

地  区 Âë Âí Âì Âî

相关系数

模型 ë 模型 í

北  京 ëëêñîï éí ç ë éìïêî ç òîí éôïò ê éóôîòóï

天  津 ëóêêëó éï ç ë éëóîòô ìï éïòìòï ê éóîíòóó

河  北 ìïòôêê éí î éëòñëëò ç ëëîôí éë ê éôïóïóí

山  西 ïîòêô éñí ì éîôìëêë ç ïëôê éñó ê éóññíêî

内蒙古 ëîêïìïîî ê éîôóíîì ç ïëîí éîô ê éïîòîñï

辽  宁 îíôòëíï í éêñêëëî ç îïìî éóî ê éòêêôîë

吉  林 ôôïêêó éñ ì éííñìïë ç óïêí éôî ê éòñîíîò

黑龙江 ïóíêëëñ ì éîïòòòî ç ëñîêñ éï ê éñòòïîô

上  海 íìîíìê éí ç ê éììííó ç ëïîï éìó ê éòôìíñññ

江  苏 íñêîîïñ ì éìíêôìò ç íñîìî ê éôóëíññ

浙  江 ëôêìëïô ë éîìñìôô ç ììëóñ éë ê éôêôëïï

安  徽 ïìíôô éôò î éëóôêó ç ñòïôñ éì ê éòôîíñë

福  建 ëíìíôôòñ ë éñìòîïó ç îïñê éñò ê éóóíêïì

江  西 ìî éñíëïî í éëòòí î éëñòìíñ óóóóï éêë ê éëïôóòó ê éóñíïíí

山  东 ëñìëóñî í éòóòîòó ç ëôîïó éì ê éòîííïñ

河  南 íî éíóñíí ë éóìòêêï ê éñêíôôó íòìî éîî ê éíëóôôí ê éïôìîñ

湖  北 óí éïñííï ë éñïòôóò ë éóïêìë ñìîêì éíñ ê éëëìñêí ê éñíëëíô

湖  南 ëñïëôëêï í éìïëóïñ ëêêêêê éó ê éñîîíòó

广  东 ëòìëîôô ç ê éòïôíô ç ïñòô éëí ê éññôóîó

广  西 ëñóòêïòë ë éòóïîêë óêìëê éëñ ê éôòëêíï

重  庆 ëì éììíêì ë éïôôëìò ì éëóíóñó òëìê éíêí ê éîòìíòò ê éñïîóïî

四  川 óí éëëëïí ë éóóìëñì í éíëíñìî ñòëíò éôô ê éêïëîóò ê éñëòîôô

贵  州 íïîêñêñ í éëóïìóî ííëíí éíî ê éóñïïóó

云  南 ìêñîóíî ë éïôîíñó ç ììñ éôíó ê éòñìòîí

西  藏 ìêôòëïì ç ê éíôôòñ óïò éôîòî ê éóôóïêôî

陕  西 î éñóñêíó ë éñëñòòî ë éêñììôí ç ïóîñ éòì ê éëëîñêî ê éîóôóìô

甘  肃 ç ëê éóñîí ç ê éóïóóë ç ê éìïôëò ç ìïññô éì ê éêïëñóî ê éíñêïñí

青  海 îïëêôê éï ë éìïôôñô ç ëñôì éëñ ê éñíôêïï

宁  夏 ç ë éìòôìï ç ê éîóóôô ê éïëëòïò ç ïîôñ éòë ê éëìïìïï ê éíîóëíì

新  疆 ôôôííìò ë éëòòìêñ ç ñêï éïëë ê éñëëïôò

ñì
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  根据相关系数的显著性检验方法à张超 杨秉赓 åëôòïâ å除甘肃省和新疆自治区外 å其余 íò

个省市模型的拟合相关系数通过了置信度为 ê éêï的显著性检验 å其中有 íñ个省市可以通过置

信度为 ê éêë的相关系数显著性检验 由此认为对于 íò个省市该模型可以采用 

对于甘肃省和新疆自治区我们需要找到新的模型来进行拟合 反复进行理论论证和检验

计算后本文建立与公式àëíâ同类的衍生模型 å称为模型 ì ö

yù bë xì xb
ì

î

xb
í

ë

xí
í

ã bî àëñâ

其中 åxî 为迁入省市的人均 §¤° å拟合参数与相关系数如表 ó所示 

四 结  论

本文基于前人的研究

成果提出自己的人口经济

压力指标 å为建立模型研

究人口迁移的定量规律提

表 7  个别省市人口迁移模型系数

地  区 Âë Âí Âì Âî 模型 ì的相关系数

甘  肃 ííì éïññí ñò éêóóìó ç ñî éíêñï ç íêëïï éî ê éìôííê

宁  夏 ííì éïññí ñò éêóóìó ç ñî éíêñï ìëêê éìôí ê éîîëòî

  注 ö该模型通过了置信度为 ê éêï的显著性检验 å我们认为可以采用 

供基础 õ研究首次应用主成分分析方法对中国人口经济压力做出评价 å突破了传统人口压力评

价依赖专家主观评价的弱点 该方法具有方法简便 操作客观等特点 研究根据人口经济压力

指标把中国各个省份分为 ì种类型 å提出了有针对性的施政意见 å可望为相关部门提供参考 

研究基于地学空间相互作用理论 å建立了人口迁移和经济发展之间关系数学模型 å模型通

过了实际数据的检验 模型的建立表明人口迁移不仅与就业有关 å还与本文提出的人口经济压

力指标存在密切联系 å本研究可为人口总量预测和人口迁移预测提供新的思路 õ研究在一定程

度表明 å在制定人口政策时只考虑人口总量控制而忽视人口的空间布局是片面的 

本研究可以继续深化 å将目前人口迁移与经济系统关系的静态à某时间段内â模型扩展为动

态模型 å以发现人口迁移与经济系统之间更深层次的关系 
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ÔÒÁÃË ÏÆÔÈÅ ÄÕÁÌÉÓÔÉÃÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÉÎ ÔÈÅ ÎÅÁÒÆÕÔÕÒÅé

Preparing for Labor Shortage in Chinaás Develop m ent in íëst Century Cai Fang  ëë 

¢Ù ÁÎÁÌÙÚÉÎÇÔÈÅÃÈÁÎÇÅÉÎ ÁÇÅÓÔÒÕÃÔÕÒÅåÔÈÉÓÐÁÐÅÒÆÉÒÓÔÁÓÓÅÒÔÓÔÈÅÌÏÎÇ2ÒÁÎÇÅÔÒÅÎÄÏÆÌÁÂÏÒÓÈÏÒÔÁÇÅé©ÔÔÈÅÎ ÅØÁÍ2

ÉÎÅÓÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅÉÍÐÁÃÔÓÏÆÔÈÅÆÏÒÔÈÃÏÍÉÎÇÌÁÂÏÒÓÈÏÒÔÁÇÅÏÎ ÔÈÅÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆÔÈÅ £ÈÉÎÅÓÅÅÃÏÎÏÍÙ ÉÎ ÌÉÇÈÔÏÆÔÈÅÃÈÁÎ2
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