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摘要
社会经济发展道路的选择影响城乡发展模式，带

来城市和农村人口新的分布格局．本文基于 ＩＰＣＣ 共享
社会经济路径（ＳＳＰｓ）框架，采用第六次中国人口普查
数据，综合考虑中国人口政策和迁移规律，对人口⁃发
展⁃环境分析模型（ＰＤＥ）中的生育率、死亡率和迁移率
参数进行本地化处理，开展 ５ 种 ＳＳＰｓ 路径下的中国及
分省（区、市）城乡人口预估研究，并分析其变化的主
要影响因素．结果表明：１） ５ 种 ＳＳＰｓ 路径下中国城市
人口均有所增加，２０１５—２０５０ 年增长 ３ ４（２ ２～３ ７）亿
人；农村人口持续降低，减少约 ３ ０（１ １～４ ０）亿人；到
２０５０ 年中国城市化率将达到 ７９％（６７％～８６％）．２） 未
来中国大部分省份城市人口都将较 ２０１５ 年有所增加，
西部省份的增长速度高于东部省份；所有省份农村人
口都将明显减少，东部地区农村人口减少幅度高于西
部地区．相比 ２０１５ 年，２０５０ 年西藏、新疆等地城市人口
最多可增加两倍以上；大部分省（区、市）农村人口可
减少 ６０％以上．３） 未来大部分路径下自然变动对城市
和农村人口均由正的影响逐渐变为负影响；机械变动
对城市人口影响为正，对农村人口影响为负，影响程
度逐渐减小．人口自然变动在东西部省份的差异是导
致东西部城乡人口不同变化的主要因素．
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０　 引言

　 　 人口问题是影响人类社会当前和未来生存发展的重大战略问

题，关乎国计民生［１］ ．近百年来，随着城市化进程的快速推进和人口的

持续增长，人类活动导致的温室气体浓度增加对气候系统产生显著

影响，使全球环境面临巨大挑战［２］ ．而气候变化也对人类生活生产、社
会经济发展和国际安全形势产生着重大影响［３］ ．中国作为世界人口大

国，在聚焦经济发展的同时，也需要密切关注人口发展态势．第五次和

第六次人口普查数据显示，十年间，中国城镇人口比重上升约 １３ 个百

分点，２０１１ 年，城镇人口首次超过农村人口．综合考虑各种社会经济

发展路径对人口的影响，有利于国家和地区制定各项有效减缓和适

应气候变化的措施与政策，对于合理制定城乡发展规划，促进城市化

平稳健康发展具有重大理论和实际意义［４⁃６］ ．
国外对人口的预估研究起步较早，理论体系较为成熟，提出了

Ｍａｌｔｈｕｓ、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｌｅｓｌｉｅ 等著名的人口预测模型．早在 １７ 世纪末，英国

的社会学家 Ｋｉｎｇ 就通过简单的数学模型对英国的人口结构进行了预

估，为后续的人口学研究奠定了一定的基础．队列要素法最早应用于

全球尺度下的人口预估研究，它按照人口自身的变化规律来分析人

口发展趋势［７］ ．２０ 世纪中叶起，联合国和世界银行等机构定期开展全

球人口和城市化率的预估．研究表明，２０５０ 年全球人口将达 ９８ 亿，
２１００ 年将达 １１２ 亿［８］ ．预计，居住在城市地区的人口比例将在 ２０５０ 之

前达到 ６６％［９］ ．上述大部分人口预估研究未考虑或仅考虑简单的社会

经济情景，较少关注气候变化与社会经济发展的关系．
全球气候变暖的背景下，社会经济发展情景已经广泛应用于全

球和国家尺度的人口预估，成为当前气候变化研究领域的热点之一．
科学地设定社会经济发展情景是研究气候变化的基础，也是开展气

候变化影响评估的重要环节．ＩＰＣＣ 于 ２０１０ 年推出了新的社会经济情

景———共享社会经济路径（ＳＳＰｓ）以评估气候变化与社会经济的相互

影响，更好地满足了气候变化影响、风险、适应与减缓闭合研究的需

要［１０⁃１３］ ．ＳＳＰｓ 描述没有额外政策对辐射强迫或适应能力产生影响的

情况下，未来社会的不同发展模式，并反映不同的发展道路时，未来

世界所面临的气候变化适应与减缓挑战［１４］ ．目前已经发布 ５ 种典型

ＳＳＰｓ 路径，分别为 ＳＳＰ１（可持续路径）、ＳＳＰ２（中间路径）、ＳＳＰ３（区域

竞争路径）、ＳＳＰ４（不均衡路径）和 ＳＳＰ５（化石燃料为主路径）．５ 种路



　 　 　 　径组成的 ＳＳＰｓ 情景框架覆盖未来所有的发展可能，
对全球不同的国家和区域都能够适用［１５］ ．

ＳＳＰｓ 在人口、经济、资源、环境、技术进步等相

关领域的预估研究中已得到广泛应用［１６⁃１９］ ．国际应

用系统分析研究所（ ＩＩＡＳＡ）和美国国家大气研究中

心（ＮＣＡＲ）对包括中国在内的近 ２００ 个国家和地区

分别开展了不同 ＳＳＰｓ 路径下的人口和城市化率的

预估，并发布了预估结果，但研究局限于国家尺

度［２０⁃２１］ ．在此基础上，一些学者开展了 ＳＳＰｓ 路径下

中国以及省域尺度的人口［５⁃６，２２］ 和经济［２３⁃２５］ 预估研

究．这些研究进一步探讨了 ＳＳＰｓ 在中国社会经济预

估中的适用性，制定了本地化的参数方案，并分析 ５
种 ＳＳＰｓ 路径下中国人口、ＧＤＰ 等要素的发展特征，
但相关研究尚未涉及中国分城乡的人口预估．而当

前对 ＳＳＰｓ 路径下中国城市化率的研究多采用数学

模型，基于历史时期的城市化数据预估未来，未考虑

城市人口和农村人口自身特征［２６］ ．本文根据中国各

省历史时期的城乡人口的生育率、死亡率和迁移率

等特征，基于 ＳＳＰｓ 路径框架，分别制定未来不同路

径下的城市和农村人口的本地化参数方案，在考虑

农村人口和城市人口各自发展特征的基础上，预估

未来不同 ＳＳＰｓ 路径下的中国大陆 ３１ 个省（区、市）
的城市和农村人口变化，并分析不同 ＳＳＰｓ 路径下人

口自然变动和机械变动对城乡人口变化的影响，以
期为实现城乡可持续发展提供科学依据．

１　 数据与方法

１ １　 数据来源

中国和分省的城乡人口预估所需初始数据来源

于 ２０１０ 年的中国第六次人口普查．文中选取了普查

短表中除港澳台以外的 ３１ 个省（区、市）分年龄、性
别和城乡的人口数据，以及普查长表中的迁移人口

和育龄妇女总和生育率数据．本文中的城市人口指

居住地为城市和镇的人口，农村人口是居住地在乡

村的人口．城市、镇和乡村的划分依据第六次人口普

查中的标准．

１ ２　 研究方法

１ ２ １　 ＳＳＰｓ 情景设定

城乡人口预估基于 ＳＳＰｓ 情景框架，每种路径下

有其特有的人口和经济发展模式． ＩＰＣＣ 情景组按低

生育率、高生育率和 ＯＥＣＤ 国家分类，对全球各国在

ＳＳＰｓ 路径下的未来生育率、死亡率和迁移率设定了

低、中、高 ３ 种发展水平［２７］ ．中国属于低生育率国家

（总和生育率≤２ ９），根据 ＳＳＰｓ 的情景描述和已有

研究，设定人口预估参数如表 １ 所示［５⁃６］ ．其中，ＳＳＰ１
描述一个全球化、科技快速发展的未来，未来中国居

民生育观念的改变和医疗水平的提升使人口生育率

和死亡率都较低，经济发展快，收入的日趋平等使得

农村和经济水平落后的省份保持快速的发展，省间

和城乡人口流动处于中等水平．ＳＳＰ２ 设定未来维持

当前发展规律，所有省份人口、经济和城乡迁移都维

持中等速度．ＳＳＰ３ 是相对不发达的路径，科技和全球

化水平都很低，人口生育率和死亡率相对较高，滞缓

的发展状态和不科学的城市规划阻碍人口的流动，
迁移率处于较低的水平．ＳＳＰ４ 是不均衡的发展路径，
经济水平高的省份取得快速的发展，低收入省份则

发展缓慢，这一路径下死亡率处于中等水平，生育率

较低，并导致了低速的人口增长限制人口的流动，迁
移率为中等水平．ＳＳＰ５ 是以经济发展为主的路径，这
一路径下表现出高度的资本化和全球化，生育率和

死亡率与 ＳＳＰ１ 相似，但人口大量向城市聚集，表现

出高的迁移率［１５］ ．

表 １　 共享社会经济路径下中国大陆人口预估参数设定

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｉｎｌａｎｄｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ＳＳＰｓ

路径
人口参数

生育率 死亡率 迁移率

ＳＳＰ１ 低 低 中

ＳＳＰ２ 中 中 中

ＳＳＰ３ 高 高 低

ＳＳＰ４ 低 中 中

ＳＳＰ５ 低 低 高

１ ２ ２　 人口预估模型

本文采用人口⁃发展⁃环境分析模型（ ＰＤＥ），根
据城市、农村不同年龄和性别的起始期（２０１０ 年）人
口总数、生育率、死亡率以及迁移水平，预估城乡人

口数量．ＰＤＥ 模型是多状态生命表和队列构成预测

法的一个扩展，被广泛应用于国内外人口预估

研究［２８⁃３０］ ．
ＰＤＥ 人口预估模型为

Ｐ（ｓ，ｉ，ｔ）＝ Ｐ（ｓ，ｉ － １，ｔ － １） － Ｄ（ｓ，ｉ － １，ｔ － １） ＋
　 　 Ｖ（ ｓ，ｉ － １，ｔ － １），

其中，ｓ 为性别，ｉ 为年龄，ｔ 为年份；Ｐ（ ｓ，ｉ，ｔ） 表示分

年龄、性别的人口数；Ｄ（ ｓ，ｉ，ｔ） 表示分年龄、性别的

死亡人口；Ｖ（ ｓ，ｉ，ｔ） 表示分年龄、性别的迁移人口．
采用 ＰＤＥ 模型预估城乡人口和城市化水平，需

６９３
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要考虑两部分因素：城市、农村的人口自然增长过程

和农村、城市之间的迁移过程［３１］ ．
１ ２ ３　 模型参数率定

根据中国国情，对不同路径下的人口参数进行

了本地化设定：
１）生育率

第六次人口普查数据显示，中国总和生育率为

１ １８．但大量研究显示，普查数据中的总和生育率存

在漏报和统计误差，当前研究普遍认为中国 ２０１０ 年

实际总和生育率在 １ ４５～１ ６ 之间［３２⁃３３］ ．依据中国总

和生育率 １ ６，以及普查表中城市和农村总和生育率

的差异，本文推算出 ２０１０ 年中国城市地区总和生育

率为 １ ２４，农村地区总和生育率为 ２ ０１．
研究认为普遍二孩政策以后，未来中国城市和

农村总和生育率将较当前分别提升 ３５％和 ７％，本文

以此作为中等方案的生育率参数［２２］ ．低等和高等方

案根据 ＳＳＰｓ 全球框架设计［３４⁃３５］，设定 ２０３０ 年总和

生育率相较于中等假设分别低 ／高 ２０％，２０５０ 年分

别低 ／高 ２５％（表 ２）．各省的总和生育率根据 ２０１０ 年

与全国值的比值进行相应折算．另外，根据 ２０１０ 年

人口普查表中各省的城镇与农村总和生育率的关系

作为初始输入，计算了分省城乡低、中、高水平的总

和生育率．

表 ２　 中国分城乡总和生育率设定

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｔｏｔａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ

年份
低方案 中方案 高方案

城市 农村 城市 农村 城市 农村

２０１０ １ ２４ ２ ０１ １ ２４ ２ ０１ １ ２４ ２ ０１

２０２０ １ ５１ １ ９４ １ ６７ ２ １５ １ ８４ ２ ３７

２０３０ １ ３４ １ ７２ １ ６７ ２ １５ ２ ０１ ２ ５８

２０４０ １ ３０ １ ６７ １ ６７ ２ １５ ２ ０５ ２ ６３

２０５０ １ ２６ １ ６１ １ ６７ ２ １５ ２ ０９ ２ ６９

２）死亡率

根据中国第六次人口普查中的分年龄段死亡率

计算分省城乡人口的预期寿命．死亡率的中等假设

方案基于 ＩＩＡＳＡ 专家组评估的结果设定［３６⁃３７］，２０５０
年前居民平均预期寿命每 １０ 年增加 ２ 岁，２０５０ 年后

每 １０ 年增加 １ 岁；死亡率低 ／高等假设下，人均预期

寿命分别相对于中等方案每 １０ 年高 ／低 １ 岁［５］ ．
３）迁移率

人口迁移是城乡人口预估中的核心问题［３８］ ．随
着经济的增长和社会的进步，区域间发展差距缩小，

人口省际和乡城迁移降低，未来城—城迁移和城市

内部迁移将占主导［３９⁃４０］ ．中国净迁移人口的计算采

用人口普查长表中“按现住地、户口登记地类型分”
的统计数据，同时，通过人口增长总量减去自然增长

数获得的机械增长量，以此对各省城乡净迁移进行

再估计，作为模型迁移率的初始值．综合相关文献资

料［４１］和中国国情，设定中等方案为 ２０３０ 年前净迁

移人口在初始人口基础上每 ５ 年减少 ２０％，此后迁

移规模继续降低，并逐渐收敛于 ０．低 ／高等假设下，
迁移人口分别相对于中等假设低 ／高 ５０％［４２］ ．

２　 研究结果

２ １　 城乡人口现状

２０１５ 年，中国城市人口总数为 ７ ７ 亿人，农村人

口 ５ ９ 亿人，城市化率（城市人口占总人口的比例）
约 ５６％．其中，城市化率最高的省份为上海，达到

９０％，最低的是西藏，城市化率仅为 ３１％．城市人口

较多的省份主要为东部和东南沿海地区的经济大

省，其中，广东、山东、江苏的城市人口数居于前三

位，分别达到 ０ ８ 亿、０ ５４ 亿和 ０ ５３ 亿人，占中国城

市人口总数的 ２４％．农村人口较多的省份主要为华

中地区和西南地区的人口大省，前三位为河南（０ ５２
亿人）、山东（０ ４３ 亿人）和四川（０ ４２ 亿人），占中

国农村人口总数的 ２３％（图 １）．
人口变化主要受生育率、死亡率、迁移率等要素

影响，不同省（区、市）间迁移率和生育率的差异明

显．２０１０—２０１５ 年，中国各省（区、市）城市人口以迁

入为主，呈现出东南高、西北低的分布特征．广东省

城市净迁移人数最高，达到 ６１０ 万人 ／年，其次为山

东和河南，每年分别为 ４２０ 万和 ４１０ 万人，大部分省

份（２０ 个）每年有超过 １００ 万的城市人口迁入，位于

东北和西南的黑龙江、吉林、西藏、青海等省份城市

迁入人口则较少，均不足 ５０ 万人 ／年．中国各省农村

人口普遍以迁出为主，人口迁出主要集中在华中和

华北的人口大省，其中河南省每年迁出约 ７２０ 万农

村人口位居第一，其次为河北，迁出达到 ５１０ 万人 ／
年．位于东北、和西部的省份由于人口总量少，相应

的农村迁出人口也较少，普遍少于 ２００ 万人 ／年，而
北京和上海的农村人口迁入和迁出则基本持平（图
２ａ，２ｂ）．

城乡生育率决定城乡人口的自然增长，反映各

省生育相关的政策力度和生育观念．中国城市生育

率普遍低于农村，２０１０—２０１５ 年城市总和生育率平

７９３
学报（自然科学版），２０２０，１２（４）：３９５⁃４０５

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２０，１２（４）：３９５⁃４０５



图 １　 ２０１５ 年中国分省城乡人口

Ｆｉｇ １　 Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ａｔ ２０１５

图 ２　 ２０１０—２０１５ 年中国分省城乡净迁移人口和总和生育率分布

（ａ，城市净迁移；ｂ，农村净迁移；ｃ，城市总和生育率；ｄ，农村总和生育率）
Ｆｉｇ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｎｅｔ ｕｒｂａｎ ／ ｒｕｒａｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１０－２０１５

（ａ，ｎｅｔ ｕｒｂａｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ；ｂ，ｎｅｔ ｒｕｒａｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ；ｃ，ｕｒｂａｎ ｔｏｔａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒａｔｅ；ｄ，ｒｕｒａｌ ｔｏｔａｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒａｔｅ）

均为 １ ２４，各省之间差异不明显．位于东北地区的辽

宁、吉林、黑龙江三省总和生育率最低，分别为 ０ ７９、
０ ８０ 和 ０ ８５，北京、上海两市也低于 １，西南地区的

广西、贵州以及华南的海南等省份的城市人口总和

生育率较高，分别达到 １ ７７、１ ７２ 和 １ ５９，其他各省

则多在 １ 到 １ ６ 之间．中国农村人口总和生育率平均

８９３
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为 ２ ０１，各省之间的差异明显．西南、华南和西北的

省份农村人口生育率较高，东北则较低．总和生育率

最高的省份仍是广西、贵州和海南，分别为 ３ ０１、
２ ８４ 和 ２ ５４，而北京（１ ０１）、上海（１ １３）和黑龙江

（１ １８）３ 个省（区、市）则均不足 １ ２（图 ２ｃ，２ｄ）．

２ ２　 未来城乡人口变化

未来中国城市人口将呈增加态势（图 ３）．维持当

前发展趋势的 ＳＳＰ２ 路径下 ２０１５—２０５０ 年中国城市

人口增加约 ３ ４ 亿人，其他 ４ 种路径下增加 ２ ２ 亿～
３ ７ 亿人，到 ２０３０ 年将达到 ９ ２ 亿～１０ ３ 亿人，２０５０
年将达到 ９ ９ 亿～１１ ４ 亿人．其中，以经济发展为导

向的 ＳＳＰ５ 路径下城市人口增加最快，其次是维持当

前发展趋势的 ＳＳＰ２ 路径；ＳＳＰ１ 和 ＳＳＰ４ 路径初期人

口增长趋势相似，２０３５ 年之后差距逐渐拉开，ＳＳＰ１
路径下城市人口将持续高于 ＳＳＰ４ 路径；ＳＳＰ３ 路径

是发展程度最低的一种路径，在这一路径下中国城

市人口增长速度也最为缓慢．

图 ３　 ２０１５—２０５０ 年 ＳＳＰｓ 路径下中国城（左）乡（右）人口

Ｆｉｇ ３　 Ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０５０ ｕｎｄｅｒ ＳＳＰｓ

中国农村人口与城市人口呈现完全相反的变化

趋势（图 ３），５ 种 ＳＳＰｓ 路径下农村人口均呈减少的

趋势，到 ２０３０ 年中国农村人口总数为 ３ ６ 亿 ～ ５ ３
亿人，到 ２０５０ 年约为 １ ９ 亿 ～ ４ ９ 亿人．其中，ＳＳＰ３
路径下生育率较高而迁移率偏低，农村人口下降速

度最慢，２０１５—２０５０ 年减少约 １ １ 亿人；ＳＳＰ１、ＳＳＰ２
和 ＳＳＰ４ 路径下农村人口变化较为相似，减少 ３ ０ 亿～
３ ３ 亿人；ＳＳＰ５ 路径下由于生育率低，同时大量人口

向城市迁移，农村人口下降速度最快，２０５０ 年较

２０２０ 年农村人口减少 ６５％以上（４ ０ 亿人）．
农村人口大量减少的同时，城市人口的增加，使

得 ＳＳＰ５ 路径下中国城市化率将由 ２０１５ 年的 ５６％提

高至 ２０５０ 年的 ８６％；ＳＳＰ１、ＳＳＰ２ 和 ＳＳＰ４ 路径下略

低于 ＳＳＰ５，约为 ８０％；ＳＳＰ３ 路径下城市人口的增长

速度和农村人口的减少速度都是最慢的，城市化发

展速度也最为缓慢，到 ２０５０ 年约为 ６７％．
省域尺度上，２０１５—２０５０ 年中国大部分省份城

市人口都在持续增加，仅黑龙江、吉林、辽宁 ３ 个省

份分别在 ２０２５、２０３０ 和 ２０３０ 年左右达到峰值后开

始减少；农村人口则在所有省份都呈现持续减少的

趋势．
ＳＳＰｓ 各路径间城市人口变化的空间分布没有

显著差异．在西部和西南地区的新疆、西藏、贵州等

省区，除了发展速度缓慢的 ＳＳＰ３ 路径以外，其他路

径下城市人口都将增长 １ 倍以上；在中部和东部的

大部分地区，城市人口将增长 ２０％ ～ ５０％；仅在东北

地区的黑龙江、吉林、辽宁 ３ 省，由于过低的生育率

和较少的人口迁入，使得 ５ 种 ＳＳＰｓ 路径下城市人口

都有一定程度的减少．总体来说，西部省份的城市人

口增长速度高于东部省份（图 ４）．
各省（区、市）农村人口变化在 ＳＳＰｓ 路径间差异

显著． ＳＳＰ５ 路径下经济发展迅速，农村人口急剧减

少，中国除西藏以外，其他省份都将减少 ６０％以上；
ＳＳＰ１ 和 ＳＳＰ４ 路径下，农村人口也有较大幅度的减

少，新疆和西藏减少约 ４０％ ～ ５０％，其他省份均减少

５０％以上；ＳＳＰ２ 路径下人口的生育率、死亡率和迁

移率都处于中等水平，西部和西南地区农村人口减

少 ３０％ ～ ５０％，其他大部分省份减少 ５０％ ～ ６０％；
ＳＳＰ３ 路径下发展缓慢，农村人口的变化幅度也较

小，在西部、西南、华南的大部分省份农村人口减少

不到 ３０％，其他省份约减少 ３０％～４０％．总体来看，未
来东部地区农村人口大量减少，西部地区农村人口

减少较为缓慢（图 ４）．

２ ３　 城乡人口变化影响因素

２０１５—２０５０ 年不同 ＳＳＰ 路径下中国城乡人口

自然变动和机械变动对总人口的贡献如图 ５ 所示．
２０１５ 年，人口自然变动和机械变动都使得中国城市
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图 ４　 ＳＳＰｓ 路径下 ２０５０ 年较 ２０１５ 年中国分省城（上）乡（下）人口变化

Ｆｉｇ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａｓ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ２０５０ ｔｏ ２０１５ ｕｎｄｅｒ ＳＳＰｓ

图 ５　 ２０１５—２０５０ 年不同 ＳＳＰ 路径下自然变动和机械变动对中国城乡人口变化的贡献

Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｇｒｏｗｔｈｓ ｔｏ ｕｒｂａｎ ／ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｕｎｄｅｒ ＳＳＰｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０５０

人口增长，增长量约 ０ ９８ 亿人，其中自然变动带来

０ １５ 亿的人口增长，机械变动增长 ０ ８３ 亿人．对于

农村人口，自然变动和机械变动共同作用使人口减

少 ０ ７ 亿，其中自然变动带来约 ０ １３ 亿的人口增

长，而机械变动表现为人口向城市的迁移，造成 ０ ８３
亿的人口减少．未来 ５ 种路径下城乡人口的变动均

以机械变动为主，但无论城市还是农村，机械变动对

人口变化带来的影响都将逐渐减小，而自然变动的

影响则先减少后有一定程度的增加．
各路径下人口自然变动和机械变动对城市人口

增长的贡献在 ２０３０ 前均以正向为主，之后自然变动

逐渐对城市人口的增长产生负效应．其中，ＳＳＰ１ 路径

下生育率和死亡率较低，使得自然变动也处于较低

的水平，自然变动在 ２０３０ 年开始变为负增长；同时
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迁移率处于中等水平，机械变动保持缓慢的减少趋

势，到 ２０５０ 年自然变动和机械变动带来的人口变化

分别为－０ １４ 亿和 ０ ２４ 亿人．ＳＳＰ２ 路径处于中等水

平，自然变动在 ２０３５ 年开始变为负增长，机械变动

带来的人口增长则缓慢减少，到 ２０５０ 年两种变动带

来的人口变化分别为－０ １１ 亿和 ０ ２４ 亿人．ＳＳＰ３ 为

城市化发展最缓慢的路径，由于生育率较高，自然变

动带来的人口减少略低于其他路径，机械变动带来

的人口增长也较其他路径偏低，到 ２０５０ 年分别为

－０ ０８ 亿和 ０ １２ 亿人．ＳＳＰ４ 与 ＳＳＰ１ 未来变化相似，
但人口自然变动带来更多的人口减少，到 ２０５０ 年约

为－０ ２ 亿人，而机械变动可带来 ０ ２４ 亿的人口增

长．ＳＳＰ５ 路径下由于较高的城乡迁移率影响，城市人

口增长最快，到 ２０５０ 年自然变动带来 ０ １３ 亿的人

口减少，机械变动带来 ０ ２５ 亿的人口增长．

图 ６　 ２０５０ 年东（左）西（右）部省份自然变动和机械变动带来的人口变化占总人口的比重

Ｆｉｇ ６　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｔ ２０５０

中国绝大部分人口流动均为城乡人口间的迁

移，农村由于机械变动带来的人口变化与城市相反．
从自然变动角度来说，ＳＳＰ１、ＳＳＰ４ 和 ＳＳＰ５ 路径下生

育率较低，农村人口的自然变动均由最初的正增长

逐渐变为负增长，到 ２０５０ 年自然变动带来的人口变

化分别为－０ ０４ 亿、－０ ０９ 亿和－０ ０８ 亿人，自然变

动和机械变动均使人口减少．ＳＳＰ２ 路径下生育率略

高，农村人口的自然变动虽然缓慢减少，但仍为正

值，到 ２０５０ 年每年能够带来 ０ ０５ 亿人的增长，不过

不足以抵消机械变动带来的农村人口的减少． ＳＳＰ３
路径生育率最高，农村人口的自然变动先减少后逐

渐增加，同时由于机械变动带来的人口迁出量的减

少，到 ２０５０ 自然变动带来的人口增长（０ １６ 亿人）
将高于机械变动带来的人口减少（ －０ １２ 亿人）．总
体来说，大部分路径下自然变动对城市和农村人口

的影响均最初是正值，后逐渐为负，仅在 ＳＳＰ２ 和

ＳＳＰ３ 路径下自然变动始终对农村人口带来正的增

长；各路径下机械变动带来的城乡人口变化逐渐减

少，但保持城市人口为正值，农村人口为负值．
图 ４ 的分省城乡人口变化分布显示未来中国城

乡人口的变化在东西部有较为明显的差异，西部地

区城市人口增长快于东部地区，农村人口减少慢于

东部地区．图 ６ 给出了 ２０５０ 年东西部地区自然变动

和机械变动带来的人口变化占总人口数的比重，以
分析东西部人口变化差异的主要影响因素．西部地

区选取包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西
藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆共 １２ 个省（区、市），
其余省份属于东部地区．

未来中国东西部地区城市人口都在增加，不同

ＳＳＰｓ 路径下自然变动和机械变动共同作用带来东

部地区 ０ ９％～２ １％的人口增长，西部约为 ２ １％ ～
３ ４％，机械变动带来的变化幅度高于自然变动．各路

径下机械变动带来的人口变化比重在东西部地区差

异较小，均在 １％～３％之间，但自然变动差异较大．对
于东部地区，大部分路径下自然变动带来的城市人

口小幅增长，在生育率低的 ＳＳＰ４ 和 ＳＳＰ５ 路径下甚

至带来了人口的减少．而西部地区则有所不同，在各

个路径下自然变动均带来了人口增长，且增长的比

重均高于东部，尤其是 ＳＳＰ３ 路径，自然变动能够带

来 １ ６％的人口增长．
对于农村人口，未来中国东西部地区均呈减少

趋势．自然变动和机械变动共同作用带来东部地区

２ １％～１２ ６％的人口减少，西部地区人口减小幅度

低于东部， ＳＳＰ５ 路径减少幅度最大约 １１ ２％，而

ＳＳＰ３ 路径下两种变动的共同影响使人口增加

１０４
学报（自然科学版），２０２０，１２（４）：３９５⁃４０５

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２０，１２（４）：３９５⁃４０５



０ ４％．机械变动在东部和西部地区带来的影响依然

比较相似，均带来 ２％～１０％的人口减少．自然变动在

东西部地区差异明显．在东部地区，各路径下自然变

动均带来人口的减少，尤其在 ＳＳＰ１、ＳＳＰ２ 和 ＳＳＰ４ 路

径下，减少幅度均在 ５％左右，与机械变动带来的影

响相接近．在西部地区，自然变动带来的人口减少幅

度远小于机械变动，各路径下均小于 ３％，尤其在

ＳＳＰ３ 路径下，较高的生育率使得出生人口大幅增

加，自然变动带来 ２ ４％的人口增长，甚至抵消了机

械变动带来的人口减少，整体上使得人口呈现略微

增长．总体来看，在东西部地区，机械变动带来的影

响较为相似，自然变动是使得人口变化呈现差异的

主要因素．

３　 结论与讨论

本文以第六次中国人口普查数据为基础，考虑

生育政策和人口迁移规律的影响，基于共享社会经

济路径框架，设定生育率、死亡率和迁移率等人口参

数，开展 ２０５０ 年前 ５ 种 ＳＳＰｓ 路径下中国大陆 ３１ 个

省（区、市）的城乡人口预估，并分析各路径下自然

变动和机械变动对城乡人口变化的影响．主要结论

如下：
１）２０１５ 年，中国大陆的城市人口为 ７ ７ 亿，农

村人口为 ５ ９ 亿．ＳＳＰｓ 路径下未来中国城市人口都

有所增加，２０１５—２０５０ 年维持当前发展趋势的 ＳＳＰ２
路径下增长约 ３ ４ 亿人，其他 ４ 路径下增长 ２ ２ 亿

（ＳＳＰ３） ～３ ７ 亿（ＳＳＰ５）人；农村人口变化与城市相

反，５ 种路径下均有所减少，到 ２０５０ 年 ＳＳＰ２ 路径下

减少 ３ ０ 亿人，其他路径下减少约 １ １ 亿（ＳＳＰ３） ～
４ ０ 亿（ＳＳＰ５）人；２０５０ 年，ＳＳＰ２ 路径下中国城市化

率将达到 ７９％，其他路径下能够达到 ６７％（ＳＳＰ３） ～
８６％（ＳＳＰ５）．

２）ＳＳＰｓ 路径间城市人口变化的空间分布没有

显著差异．除东北地区，全国大部分省份城市人口都

将较 ２０１５ 年有所增加，增加幅度在 ０ ～ ２１０％，西部

省份的城市人口增长速度高于东部省份．所有省份

农村人口未来都将较 ２０１５ 年有所减少，发展缓慢的

ＳＳＰ３ 路径下变化幅度最小，约－４５％～０；以经济发展

为主的 ＳＳＰ５ 路径变化幅度最大，约－８２％ ～ ３２％，其
余路径介于两者之间，空间上东部地区农村人口大

量减少，西部地区农村人口减少则较为缓慢．
３）中国城乡人口的变化受自然变动和机械变动

共同影响．当前人口自然变动和机械变动共同作用

使得中国城市人口增长，每年约 ０ ９８ 亿人，两者的

贡献分别为 ０ １５ 亿和 ０ ８３ 亿人．自然变动和机械变

动总体上使得农村人口减少 ０ ７ 亿，其中自然变动

带来约 ０ １３ 亿的人口增长，机械变动使得人口由农

村向城市流动，带来 ０ ８３ 亿的人口减少．未来大部

分路径下自然变动对城乡人口的影响均由正值变为

负值；机械变动保持对城市人口的正影响，对农村人

口的负影响，但绝对值逐渐减少．东西部省份城乡人

口机械变动对人口变化的贡献相当，但自然变动贡

献差异较大，成为东西部省份城乡人口变化特征不

同的主要原因．
不同 ＳＳＰｓ 路径下城乡人口变化特征各异，对社

会经济发展产生不同的影响．在面临高减缓和适应

挑战的 ＳＳＰ３ 路径下，中国及各省的城市化水平较

低，经济发展落后，城市地区缺乏吸引力，农村向城

市迁移的人口规模有限．尤其对于经济发展水平较

低的省份，其生育率原本就高，在此路径下会将生育

率放大，使得新生人口急速增加，教育与就业问题凸

显，同时迁移水平较低，造成当地的农村人口激增，
抑制城市化的发展，会进一步增大城乡差异．在以传

统化石燃料为主发展的 ＳＳＰ５ 路径下，各省城市化发

展迅速，由于经济的高速增长和技术的快速变革，会
吸引大量劳动力迁入发展较快的城市，弥补因生育

率低而导致的劳动力数量的不足．但在该路径下，随
着工业化和城市化的发展，温室气体大量排放，环境

质量下降、资源短缺、住房紧张、交通拥挤等城市问

题日益严峻，发展较落后的地区可能会面临劳动力

不足的困境．ＳＳＰ４ 路径下，国内高度不均衡发展，贫
困群体易受到城市化进程带来的不利影响．ＳＳＰ１ 路

径下的城市化发展处于较高水平，但与 ＳＳＰ５ 不同的

是，该路径下有着更高的发展效率，城市发展也更为

健康［１４］ ．
联合国《世界城镇化展望报告》显示，２０５０ 年中

国城市化率将超过 ７５％［９］，这个水平与本研究 ＳＳＰ２
路径下的城市化率基本一致．乔文怡等［４３］ 对不同情

景下中国城市化进行模拟，预估中国城市化率在

２０３５ 年达到 ７１％～７３％，２０５０ 年达到 ７６％ ～７９％，均
在本研究预估的低城市化水平 ＳＳＰ３ 和高城市化水

平 ＳＳＰ５ 路径下的城市化率之间，本文预估结果在合

理范围内．
本文计算中国大陆分省的城乡人口变化，由于

预估参数的不同和预估时的系统误差，与以全国为

单一单元计算的结果相比存在一定偏差．分省加和

２０４
王艳君，等．２０１５—２０５０ 年中国分省城乡人口变化及其影响因素研究．

ＷＡＮＧ Ｙａｎｊｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ （２０１５－２０５０）．



的结果在 ＳＳＰ１、ＳＳＰ４ 和 ＳＳＰ５ 路径下略微偏高，在
ＳＳＰ２ 和 ＳＳＰ３ 路径下略微偏小，两者整体趋势保持

一致，各路径下逐年误差均不超过 ２％．笔者认为这

一误差在合理范围之内，并根据以全国为单一单元

计算的值为最终结果，按比例校正相应的分省值．本
文预估的不同共享社会经济路径下中国及分省的城

乡人口和城市化率，存在一定的不确定性：随着社会

经济的发展，城乡差距将进一步缩小，本研究根据人

口预估结果修正该路径下的城市化率，缺乏对其他

因素的考虑，尚存在不确定性．此外影响未来人口和

城市化发展的因素众多，目前只涉及 ３ 个基本要

素———生育率、死亡率和迁移率的影响，参数设置有

一定的主观性，在后续的研究中，可以考虑加入其他

因素如教育水平对人口变化的影响，不断完善 ＳＳＰｓ
城乡人口预估．
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ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｔｏ ｌｏｃａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ＰＤＥ ｍｏｄｅｌ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｃａｌｅ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｆｉｖｅ ＳＳＰｓ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ： （１） ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ
Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｌｌ ｆｉｖｅ ＳＳＰｓ，ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ２２０ ｍｉｌｌｉｏｎ （ＳＳＰ３） ｔｏ ３７０ ｍｉｌｌｉｏｎ （ＳＳＰ５） ｐｅｏｐｌｅ
ｉｎ ２０１５－２０５０．Ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｄｅｃｌｉｎｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ｗｉｔｈ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｂｏｕｔ １１０ ｍｉｌｌｉｏｎ （ＳＳＰ３） ｔｏ ４００
ｍｉｌｌｉｏｎ （ＳＳＰ５）．Ｔｈｅ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ６７％－８６％ ｂｙ ２０５０．（２） Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｕｒ⁃
ｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉ⁃
ｎａ ｔｈａｎ ｅａｓｔｅｒｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ．Ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｒｙ，ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｗｉｌｌ ｒｅｄｕｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔｌｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｂｅｉｎｇ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ．Ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ
２０１５，ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｔｉｂｅｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｅｔｃ． ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｗｏ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ２０５０．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｓｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｗｉｌｌ ｒｅｄｕｃｅ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６０％．（３） Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｎ ｂｏｔｈ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｎｅｇａｔｉｖｅ．Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｇｒｏｗｔｈ
ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｕｔ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ
ｇｒａｄｕａｌ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｍｐａｃｔ．Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｆａｃｔｏｒ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ；Ｓｈａｒｅｄ Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐａｔｈｗａｙｓ （ＳＳＰｓ）；Ｃｈｉｎａ
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