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摘要
:
由于城市土地利用变化涉及的因素多

,

使获取动态研究所需的资料十分困难
,

所以
,

用少数几个主要因素

定量地表达其变化就显得十分重要
。

从前人的成果
,

即以人 口表示的城市位序 一 规模法则和以建成区面积表示

的位序 一 规模法则出发
,

演绎出城市的用地规模和人 口 数量呈异速增长
。

这意味着
,

如果把整个城市看成是一

个生命有机体
,

那么作为反映城市特征的城市用地规模和城市人 口这两个重要变量
,

就是城市这个有机体的两

个器官
,

他们的增长率是成比例的
。

还通过这个关系建立了城市建成区面积与市域人 口和经济发展水平的数学

模式
。

对我国部分城市的经验研究在一定程度上分别证明了这两个经验关系
。
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2 文献标识码
: A

土地利用动力学 已经是土地利用和覆被变化

(LU C C )研究的重要方向之一
。

简单地说
,

现有的

土地利用动态研究大致分成两支
:

一支强调土地利

用变化的因素模型研究 I‘
,

’

J; 一支将土地利用的空

间动态过程纳入城市用地扩展 的细胞 自动相互作

用 (c e llu la : a u to m a t io n )模式 中 [3 一 5 ]
,

并且充分利用

遥感和地理信息系统技术 [0, ’}
。

本文 的研 究属 于

前者
。

初看起来
,

前者比后者要简单些
。

然而影响

土地利用变化的因素很多
,

使得进行实证研究时获

取相关的历史资料十分困难
。

因此
,

用几个主要因

素定量地表达土地利用变化规律就显得格外重要
,

这正是本文所追求的 目标
。

19 8 9 年
,

Y
.

L e e 首先将美国划分为 9 个区域
,

然后又将全美的所有城市按规模划分成 7 个等级
,

在城市体系的框架内对这两种划分进行 人 口 和用

地面 积的 异速 增长 实证 研 究
,

得 出了肯 定性 结

论 [8l
。

与 Y
.

I
_ e e
的研究的重要不同之处是

,

本文

是针对单个城市的历史 发展进程而言的城市用地

与人 口的异速增长关系研究
。

在本文的第二部分
,

我们从城市人 口位序
一
规模和城市用地 位序 一 规

模关系出发
,

推导出单个城市用地和其人 口的异速

增长模型
。

第三部分是对这个模型的验证
。

由于

数据来源方面的困难
,

采用了建成 区面积和市 区非

农人 口来进行回归检验 ;然后在第三部分又以这个

关系为基础
,

建立了建成 区面积与城市市域 人 口
、

人均国内生产总值的数学模型 ;对我国部分城市的

经验研究在一定程度上分别证验了这两个模式
。

1 异速增长的理论推导

我们知道
,

城市 的位序 一 规 模 (ran k 一 S iz e )法

则 [9
,
‘0 ]如下

:

q
,

= q ,

/
: b

(一)

其中
,

q
;

是一个国家或地 区 内按 人 口规模 大小的

排序
,

第
r

位城市的人口数量
,

。,

是最大的城市之

人 口 数
, r

为 城 市 规 模 位 序 号
,

b 是参 数
。

经

验〔“
、

‘“l和理论研究〔‘,
,
‘礴1表明

,

经济和社 会越发达

的国家或地区
,

其城市的规模分布越接近于位序 一

规模法则
。

然而
,

我国的城市规模分布也符合这个

模式 {‘o
,

‘, 一 ‘8 ]
。

陈丽珍将我国省会城市按建成区面积从大到

小排序
,

然后进行 回归分析
,

发现 以建成 区面积计

量的城市规模 一 位序对 应关 系也与式 (1 )相 一

致〔‘, ]
,

即
s 二

= : , / :
a

(2 )
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这里
、二

是按用地面积大小排序
,

第
r
位城市

的占地面积
, 、,

是最大的城市之占地面积
, :

为城

市用地规模位序号
, a
是参数

。

我们假定
:

城市按照人口规模的排序与按照用

地规模的排序是完全一致的
,

即式 (1) 中的
:

和式

(2) 中的
:

所对应的是 同一个城市 ; 同时
,

如果使

用与建成区相对应的人 口数据
,

同样认为中国的城

市人口规模体系符合位序一规模法则
。

为了处理上的方便起见
,

我们可以将式 (l) 和

式(2) 中的
,

看作连续变量
。

这时

J 。/“z = 一 右。, 二 一 (乃“ , J r

/己t = 一 : 占:
一‘己r

/ ,l t (3 )

J s / J z = 一 a : l : 一 (· + ‘) J r

/ J z = 一 : a 二 一 ‘J r / J t (4 )

从式 (3) 和式 (4) 可以得出

d s

/
、 二 cd g / q (5 )

其中
, 。 = a/ b

。

上式表 明
,

城市的用地增长率与其

人 口增长率相 比
,

总是一个不变的常数
。

这个结论

与生物学的异速增长 (。llo m e tr i。 g r o w t h )定律 [ 8
,

‘, ]

在形式上是完全一致的
,

故而我们称其为城市用地

与人 口 的异速增 长
。

应该指出的是
,

式 (5) 的推导是 以城市人 口 规

模与用地规模之分布规律为基础的
。

它是 否适合

于单一的城市
,

这要看验证的结果
。

如果是 (这正是

本文所期待的)
,

我们就可以用式 (5) 同时描述单一

的城市人 口与用地规模之成长和一个城市系统中的

城市人 口与用地规模之分布
。

此外
,

从式 (5) 的推

导
,

我们也表明了城市用地和人 口 的异速增长关系

与城市用地和人 口的位序规模法则是一脉相承的
。

求解式(5)

‘ = e o q
‘

(6 )

式中
, c 。 为常数

。

2 经验研究

2
.

1 以市区非农业人口代替建成区人 口时的实证

研究

由于没有建成区人 口数
,

我们以市区非农业人

口代替之
,

这等价于假设他们之 间成 比例
。

式 (6)

可以写成
:

In s = c
ln 、 + d (7 )

上式中
, 、

代表建成区 面积
,

q 是市区的非农业 人

口
, ‘

和 d 是待求的参数
。

我们对我国 4 0 个大城市做 了回归分析
,

其中

3 4 个城市有较高的相关系数 (见表 1 )
。

表 1 34 个相关系数较高的城市建城区面积与市区非农人口 一元回归结果

T a ble 1 Pa r am e te rs a n d co effie ie n ts o f re g r e s s io n e q u a t io n s be tw e e n u r ba n b u ilt
一
u p

ar e a a n d n
on

一
a g rie u ltu

r a
l卯p u

la tio n (h
, g h

e r eoe ffie ie n t s)

城市

吉林

南宁

武汉

济南

西安

银 川

深圳

西宁

青岛

长春

唐山

珠海

包头

厦门

贵阳

北京

昆明

R

0
.

8 34 5 4

0
.

8 7 0 2 8

0
.

7 0 3 7 5

0
.

9 6 8 3 4

0 9 4 9 4 5

0
.

9 8 2 3 9

0
.

9 0 2 4 4

0
.

8 3 8 1 6

0
.

9 6 9 1 9

0
.

9 1 12 3

0
.

8 6 2 8 3

0
.

9 2 9 9 9

0
.

8 4 1 1 5

0
.

9 7 6 5 6

0
.

6 9 1 4 5

0
.

9 2 3 4 8

0
.

9 32 7 1

亡

0
.

3 4 5 0 2

0
.

4 8 5 0 8

0
.

5 0 2 9 3

0 5 16 7 6

0
.

5 7 3 8 5

0
.

6 9 3 5 6

0
.

6 9 3 82

0
.

7 1 2 50

0
.

8 4 3 60

0
.

9 0 6 84

0 9 2 0 5 3

0
.

9 6 4 16

1
.

0 3 3 14

1
.

1 6 70 2

1
,

20 7 7 5

1
.

2 2 0 7 1

1
.

2 5 3 64

d

3
.

0 2 3 6 1

2
.

2 0 8 5 7

一 2
.

2 8 4 2 7

一 2
.

6 7 6 1 7

一 3
.

3 6 6 3 5

1
.

16 9 1 9

一 4
.

7 6 3 7 6

1
.

0 9 4 5 3

一 7
.

4 2 6 9 2

一 8
.

2 5 8 1 9

0
.

4 2 4 8 5

一 8
.

0 0 9 2 6

0
.

1 7 3 10

一 1 1
,

2 2 8 0 2

一 1
.

2 0 5 8 5

一 12
.

9 6 1 0 5

一 12
.

9 0 9 1 6

城市

石家庄

郑州

合肥

呼和浩特

南京

成都

福 州

长沙

乌鲁木齐

宁波

天津

鞍山

杭州

大连

重庆

上海

沈阳

R

0
.

9 6 7 6 0

0
.

8 1 8 5 5

0
.

9 14 14

0 8 8 6 3 9

0
.

9 44 4 6

0
.

8 44 9 6

0
.

94 76 4

0
.

88 3 6 5

0
.

9 54 32

0
.

70 17 6

0
.

94 6 19

0
.

9 90 0 9

0
.

9 6 4 5 0

0
.

9 13 9 3

0
.

9 8 6 2 9

0
.

9 8 4 0 2

0
.

8 4 3 0 5

r

1
.

3 3 7 5 1

1
.

3 72 3 0

1
.

4 4 54 1

1
.

5 60 4 1

1 6 06 6 1

1
.

6 2 97 5

1
.

7 32 6 5

1
.

7 59 0 6

2
.

00 6 5 3

2
.

17 6 12

2
.

3 10 0 6

2
.

3 3 2 5 0

2
.

3 7 2 5 9

2
.

8 6 4 4 2

3
.

0 2 5 6 9

3
.

3 8 15 6

4
.

6 0 9 3 7

d

一 1
.

8 37 9 5

一 1 4
.

64 18 9

一 1
.

9 10 0 1

一 2
.

30 2 2 9

一 1 8
.

4 60 12

一 1 8
.

8 64 9 4

一 3
.

76 2 0 0

一 1 9
.

9 9 2 5 1

一 2 3
.

6 7 4 3 4

一 4
.

8 4 6 12

一 2 9
.

6 16 5 2

一 6
.

6 7 1 2 3

一 2 8
.

7 11 2 0

一 36
.

13 8 7 5

一 39
.

7 2 2 3 7

一 4 7
.

9 8 1 3 4

一 6 4
.

8 9 6 60

注 1) 以上计算过程的原始数据来于 1 98 5 年到 1 99 7 年历年的《中国城市统计年鉴》
;2) 表中 R 是 回归方程的相关系数

。

这里使用的原始数据是 1 9 8 4 年到 19 9 7 年的

数据
。

其中杭州市的 1 9 8 4 年数据异常
,

这里是剔

除后计算的结果
。

表 2 列出的是 回归效果不太好

的城市
,

经过对原始数据的分析
,

我们发现这些城
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市的建成区数据都非常特殊
。

包括有十几年没有

任何变化的齐齐哈尔
、

南昌
、

太原等
,

波动非常大的

广州
、

兰州
、

哈尔滨等
,

致使 回归分析很难说明问

题
。

太原市的建成区面积的数据太特殊
,

没有计算

出回归方程
。

笔者认为部分原因是统计 口径在历

年存在不可比现象以及统计疏漏造成的
。

表 2 数据异常的城市的回归结果

T able 2 P ara m e ters a n d eoe ffi eie n t s o f r e g r e s sio n e q ua t ion
s

b e tw e e n u rha n b u ilt
一
u p are a a n d non

一

昭 r ie ul t u r目

必p ula tion 《lo w e r

coe ff ie ien ts )

城市

齐齐哈尔

兰州

广州

南昌

哈尔滨

太原

0
.

55 4 6 4

0
.

0 5 5 4 9

0
.

3 2 2 4 2

0
.

55 3 4 0

0
.

5 3 7 7 2

一 0
.

7 4 0 7 9

一 0
.

0 8 8 2 3

0
.

5 0 8 6 1

0
.

5 0 9 6 1

1
.

4 3 18 6

(数据异常 )

8
.

0 9 5 5 3

5
.

4 9 7 9 3

一 2
.

17 13 4

1
.

8 3 5 6 8

一 1 5
.

9 4 10 5

2
.

2 间接反映城市用地规模和人口数量关系的方程

除了以市区非农业人口代替建成 区人 口 的实

证研究外
,

我们提供第二个途径
。

式 (6) 可以写成

19 5 = c lg Q + h (s )

h 是常数
。

1 9 8 2 年
,

周一星 采用 13 7 个国家的城

市化水平与人均国民生产总值进行相关分析
,

得出

了城市化水平与人均 国民生产总值的对数成正 比

的关系式〔, 0 1
,

即

x = 。lg y + f (9 )

二 代表城市人 口占总人 口的比重
,

y 是人均国民生

产总值
, 。 和 f 为常数

。

他还用经济处在不同发展

水平的南斯拉夫
、

前苏联
、

日本和美国 50 年代以来

的数据构成一个具有发展过程的城市化水平
、

人均

国民生产总值对应序列
,

进行相关分析
,

得 出了相

同的结论
。

理论分析表明
,

如果假设城市
、

乡村人

均国民生产总值的增长所引起 的全国人均 国民生

产总值的增长总是占据了一个不变的份额
,

同时城

市人均国民生产总值与乡村人均国民生产总值之

差与全国人均国民生产总值成正比
,

就可以演绎出

这个统计关系121 一 23] 来
。

我们以 x 标示城市 (含所辖市县 )非农业人 口

占总人 口 的比重
,

代表城市化水平
,
y 为全市的人

均 G D P 值
, 。 和 f 是待求系数

,

以 x = 。In y + f 为

模型进行回归分析
,

其结果 (见表 3) 展示了式 (9)

这个形式的有效性
。

表 3 城市化水平和人均 G D P 的一元回归结果

T a ble 3 Pa r am e t e r s a n d eoe ffi eie n t s o f re g r ess ion
e q u a t ion

s be tw e e n u r ba n iza tion lev e lan d Pe r e a p ita G D P

R e f R e f

北京 0
.

98 2 6 7 0
.

0 6 0 7 1 0
.

1 30 9 4 重庆
·

0
.

9 8 1 3 5 0
.

0 16 6 5 0
,

12 16 7

天津 0
.

9 0 8 0 5 0
.

0 5 2 7 4 0
.

14 4 0 4 济南 0
.

70 6 6 3 0
.

0 6 2 2 3 一 0
.

0 9 18 8

上海 0
.

9 8 4 5 7 0
.

0 8 8 8 1 一 0
.

0 9 3 4 4 厦门 0
.

9 5 19 1 0
.

0 3 7 5 7 0
.

0 9 18 2

成都 0
.

9 5 3 0 9 0
.

0 5 0 0 6 一 0
,

0 8 2 6 8 珠海 0
.

98 4 0 7 0
.

1 3 10 4 一 0
.

7 13 2 4

南昌 0
.

9 6 3 9 4 0
.

0 3 4 9 5 0
.

1 16 6 4 深妙11 0
.

97 7 18 0
.

1 0 8 7 3 一 0
.

4 6 0 1 1

西安 0
.

9 8 5 8 8 0
.

0 3 2 9 8 0
.

13 7 1 4 青岛 0
.

9 19 3 4 0
.

0 5 8 7 6 一 0
.

17 0 1 7

唐山 0
.

9 9 0 0 5 0
.

0 3 5 7 2 一 0
.

0 3 4 7 9 杭州 0
.

8 0 7 0 5 0
.

0 1 6 6 0 0 16 3 8 1

长沙 0
.

9 7 1 0 7 0
.

0 3 8 9 7 一 0
.

0 3 3 7 4

注
:

珠海
、

深圳
、

青岛
、

杭州等城市的 G D P采用 当年价计算
,

其余为可比价
。

借用式 (9 )
,

我们可以预测式 (8 )中的 g
,

即

g = Px = P (e 19 少 + f ) (1 0 )

这里
,

p 是一个地区的人 口 总数
,
x 理解为建成 区

人 口 数占地 区总人 口 的比重
。

把式 (10) 代入式

(8 )
,

我们有
:
19 5 = c lg [P (

。19夕 + f ) ] + 人

为了数学上处理方便起见
,

忽略 了(等价于假

定与
。
lg y 相 比

,

了更小)
,

则上式变为

19 5 = e (lg P + 19 19 夕) + k (1 1 )

这里
,

k 二 。19 。 + h
,

是常量
。

式 (1 1) 表示了城市建

成区面积与市域人 口
、

城市经济发展水平的关系
。

为清晰起见
,

把式(1 1) 概括为如下模型形式
:

Z = 。U + k (12 )

其中 Z 等于 19 : , 、
为城市的建成 区面积

,

u 等于

(l g p + lsl g y )
,

P 为 全 市总 人 口
,

y 为全 市 人均

G D P
, ‘ 和 k 是将要产生的系数

。

我们将根据 Z
*

和

U
:

的时间序列数据作一元线性回归分析
。

选取北京
、

天津
、

上海
、

西安
、

济南
、

乌鲁木齐
、

长沙
、

唐山
、

成都
、

南 昌
、

深圳
、

沈阳
、

青岛
、

珠海
、

杭

州
、

重庆
、

厦门等 17 个城市做实证研究
。

所有 17

个城市的人 口数据均为包含所辖县市 的全市年末

总人 口
,

国内生产总值也是包括了所辖县市的地区

总值
。

表 4 的 10 个城市采用的是国内生产总值可
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比价格 (其中北京是 1 9 8 0 年可 比价
,

其它 9 城市

为 1 9 8 4 年可 比价 )
,

时间段为 19 8 4 年到 1 9 9 7 年

(不含 19 9 2 年 )
。

由于数据来源 的原因
,

表 5 的 6

城市用当年价 G D P 计算
。

表 4 中 11 个城市的回归方程的相关系数有 7

个都大于 0
.

9
,

2 个大于 0
.

8
,

效果不错
。

成都接近

于 0
.

8
,

只有南昌市稍差
,

为 0
.

621 39
。

表 5 中的 6

个城市其回归方程的相关系数都大于 0
.

9
,

效果十

分好
。

然而 Z 随 U 增长的比例系数在城市之间有

明显的不同
,

其中
,

上海市的最大
,

为 4
.

1 5 2 6 61
,

而

天津
、

长沙
、

乌鲁木齐
、

成都等城市的在 1 一 2 之间
,

其余的都小于 1
。

为什么会 有这样的差别呢 ? 我

们说
,

表 4 和表 5 中的回归方程系数反映的是城市

建成区面积的增长率相对于市域 人 口和城市人均

G D P 的增长率的一个 比例
,

城市之间这几个增长

率的差别正是这些系数发生变异的原因
,

就拿北

京
、

上海
、

天津三城市来讲
:

北京市 19 8 4 年的市域

人 口为 9 4 5
.

18 万人
,

人均 G l〕P是 2 1 0 5
.

7 元 (1 9 8 0

年可比价 )
,

建成区面积为 3 6 6 m Z ,

到 1 9 9 7 年
,

这

三项指标分别为 1 2 16
.

7 万人
、

5 5 03
.

1 元和 4 88

k讨
。

这期间它们的年平均增长率分别为 1
.

96 %
,

7
·

67 %
,

2
.

2 4 %
,

而天津市对应指标的年增长率分

别 为 0
.

92 %
,

8
.

3 2 %
,

3
.

5 3 %
,

上 海 的 分 别 为

0
.

6 2 %
,

9
.

4 5 %
,

6
.

5 3 %
。

相对于市域 人 口 的增长

率
、

人均 G D P 的增长率而言
,

天津的建成区面积的

增长率要大于北京
,

而上海的建成区面积的增长率

则 比这两市更显著
,

所以天津的回归系数大于北京

的
,

而上海的又远大于北京
、

天津的回归系数
。

表

6 列出 了表 4 中 10 个城市的这三个指标的实际增

长率
,

可以看到
:

济南的市域人 口年平均增长率是

比较快的
,

达到了 3
.

6 73 %
,

其人均 G D P 的年平均

增长率也不低
,

为 10
.

02 %
,

而它的建成区面积的

年平均增长率为 2
.

08 %
,

相对于前面 的两个增长

率
,

这是很低的
。

所以
,

表 4 中济南得到的回归方

程的系数也很小
,

只有 0
.

3 4 7 59
。

当然
,

在上海 Z

随 U 增长的比例系数最大
,

可能与 1 9 8 4 年以前上

海的住房短缺情况更为严重和 1 9 9 0 年代浦东开发

等
一

导致的城市用地迅速扩展密切相关
。

令人鼓舞

的是
,

虽然这种情况有行政干预的成分
,

可是上面

的回归结果表明
,

我们的模式可以概括它
。

以上研究结果表明 Z 和 U 的相关性十分高
,

它说明忽略 f 是可取的
。

我国历年的城市统计年鉴中对各个城市 G D P

的统计并不全
,

要从单个城市的统计年鉴中找到相

关的历史数据也十分难
,

样本数少
,

进行 回归分析

时效果一般都不太好
。

比如采用西宁市 9 个年份

按当年价格计算的 G D P
,

得到的回归方程 的相关

系数为 0
.

71
。

如此得到 的结果既不 反映实际情

况
,

也难以说明问题
。

这些客观现实在很大程度上

影响 了我们扩大实证研究的范围
。

3 结论和讨论

通过以上理论和经验研究
,

我们可以得出如下

结论
:

第一
,

我们能从以人 口表示的城市位序
一
规模

法则和 以建成区面积表示的位序
一 规模法则出发

,

表 4 用可比价 G D P 计算得到的回归方程

T a ble 4 R e g r e s s io n e q u a tlo n s b y eo n s ta n t p r ie e G D P

城城市 一元回归方程 RRR

{城
市 一元 回归方程 ““

北北京 Z = 0
.

9 6 6 1 4 9 U 一 4
.

68 4 9 4 0
.

9 30 7000 长沙 Z = 1
.

9 9 2 8 6 9 U 一 12
.

5 0 9 7 4 0
.

8 7 5 4 444

天天津 Z = l
.

4 0 9 9 12 U 一 8
.

0 2 5 6 2 0
.

9 32 3 333 唐一l一 Z 二 0
.

6 10 9 4 4 U 一 2
.

4 2 6 0 7 0
.

8 3 4 3 333

上上海 Z 二 4
.

1 5 2 6 6 1 U 一 2 9
.

4 4 0 1 0 9 88 6333 成都 Z 二 l
.

4 2 5 9 0 2 U 一 8
.

6 4 9 4 9 0
.

7 8 5 2 333

西西安 Z = 0
.

4 5 84 16 U 一 1
.

18 8 5 9 0
.

9 32 1444 南昌 Z = 0
,

4 9 3 7 0 6 U 一 1
.

6 5 8 6 8 0
.

6 2 1 3 999

济济南 Z 二 0
.

34 7 5 9O U 一 0
.

4 7 9 7 9 0
.

9 53 6 333 厦 门 Z = 1
.

13 0 6 4 9 U 一 1
.

2 7 04 7 0
.

9 6 2 5 111

乌乌鲁木齐 Z = 1
.

34 36 52 U 一 1
.

7 5 8 0 5 0
.

9 55 777777

表 5 用当年价 G D P 计算得到的回归方程

T able 5 R e g re ss l

on e q u a tion
s b y e u r ren t p r ie e G D P

城市 一元回归方程

深妙{1 2 = 0
.

9 9 1 14 U 一 4
.

6 2 2 0 7

沈阳 Z = 1
.

8 4 2 6 9 U 一 1
.

4 9 8 2 4

青岛 Z = 0
.

9一7 6 0 U 一 1 1
,

8 0 3 4 8

注
:
R 为相关系数

。

R

90 57 6

9 2 13 2

9 68 2 9

城市

珠海

杭州

重庆

一元 回归方程

Z = 1
.

8 0 5 3 5 U 一 9
.

8 15 7 6

Z = 1
.

5 2 8 3 6 U 一 9
.

3 0 3 2 2

Z = 2
.

4 18 2 5 U 一 16
.

6 0 2 5 7

R

0
.

92 9 7 1

0 98 4 5 9

0
.

9 19 3 7
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表 6 10 个城市的建成区面积
、

市域人 口
、

人均 G D P 和年平均增长率

T a ble 6 B u ilt
一
u p a r e a ,

m u n ieip al卯p u la tio n ,

伴 r e a p ita G D P a n d th e 一r a n n u a l a v e r a g e g ro w th ra t e s o f 10 eit ie s in Chin a

城市

北京

天津

上海

西安

济南

乌鲁木齐

长沙

唐山

成都

南昌

建成区面积(km
Z ) 市域人口 (单位

:

万人 )

19 84 年 19 9 7 年

53026638996004OC曰7nU201

36 6

24 2

1 8 1

13 3

8 8

4 9

5 7

9 2

8 7

6 5

4 8 8

3 8 0

4 12

16 2

1 1 5

8 3

11 0

1 19

14 4

8 5

u (% )

2
.

2 3 8

3
.

5 3 2

6
.

5 3 2

1 5 2 9

2
.

0 8 0

4
.

13 7

5
.

18 7

1
.

9 9 9

3 9 5 2

2
.

0 8 5

1 98 4 年

9 4 5
.

18

7 98
.

8 9

1 2 04
.

7 8

54 4
.

5 6

3 43
.

6 0

1 14
.

7 3

4 9 6
.

9 5

6 0 3
.

3 3

8 2 5
.

0 3

3 3 1
,

64

19 9 7 年

1 2 16
.

7 0

89 9
.

8 0

1 30 5
.

4 6

6 6 2
.

0 6

54 9
,

2 0

1 5 1
.

9 4

57 1
.

9 1

6 88
.

3 4

9 84
.

9 7

40 7
.

8 9

u (% )

1
.

9 6 1

0
.

9 1 9

0
.

6 1 9

1
.

5 14

3
.

6 7 3

2
.

18 4

1
.

0 8 7

1
,

0 1 9

1
.

3 7 2

1
.

60 5

19 8 4 年

2 10 5
.

7 2

1 8 4 5
.

9 4

3 2 4 2
.

5 0

8 1 0
.

5 6

1 3 9 6
.

8 2

1 6 13
.

8 6

1 2 7 8
.

7 8

7 9 3
.

7 6

7 8 1
.

8 9

7 7 7
.

7 3

人均 G D P(元 )

1 9 97 年

5 50 3
.

1 5

5 2 1 9
.

3 9

1 0 4 8 3
.

4 5

2 9 79
.

3 2

4 8 34
.

4 1

4 2 14
.

6 6

4 6 1 7
.

50

3 8 8 2
.

84

2 8 9 7
.

2 1

3 0 3 4
.

3 1

u (% )

7
.

6 7

8
.

32

9
.

4 5

注
: u

为各项年平均增长率
。

演绎出城市用地规模和人 口数量的异速增长关系
,

这也说明他们三者从理论上来讲是一脉相承的
。

第二
,

建成区面积和市区非农人 口 的回归分析

以及建成区面积和市域人 口
、

市域 人均 G D P 的经

验研究使我们有一定的信心相信
,

城市用地与其人

口存在着异速增长关系
。

这两个经验模型可 以用

来预测城市的建成 区面积
,

对城市规划有一定的参

考价值
。

在前面的理论推导中
,

我们假设城市按照人 口

规模的排序与按照用地规模的排序是完全一致的
,

事实上有时非也
,

比如北京的非农人 口 低于上海
,

但建成区面积却高于上海
。

这样一来前面的假设

似乎不成立
。

但是
,

为了求得一般的规律
,

我们可

以先这样假设
,

然后从经验上看实际偏差有多大
,

这种偏差能否被接受
。

这等价于将各城市的市 区

非农人 口之对数值和建成区面积之对数值表 示在

二维坐标系中
,

然后进行假设检验
,

判断他们的对

应关系是否为一条直线
。

如果是
,

则接受前面的假

设
,

否则
,

则拒绝
。

我们前面的回归分析表明
,

这个

假设是可以接受的
。

随着我国城市人 口管理的改革
,

城市流动人 口

增加
。

为了提高式 (7) 的回归和预报精度
,

市区非

农人 口应尽可能地包括其流动人 口
。
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-

m e t r i e g ro w th
,

w hi e h 15 d e r iv e d fro m b i o lo g i e al s tu d i e s
.

In o t h e
r w o r d s

,

w h e n w e e o n s id e r a e i ty a s a n o r g a n -

is m
, a t le a s t it h a s t w o o r g a n s , t h e s i z e o f th e b u ilt

一 u p a r e a a n d th e p o p u la t io n o f s u e h a n a r e a ,

w h e r e th e

g ro w th r a t e o f t h e fo
r
m e r 15 i n p r o p o r t io n t o th e g r o w th ra t e o f th e la t t e r

.

B e e a u s e o f th e la e k o f t im e 一 s e r ia l d a t a o f u r b a n b u ilt
一u p a r e a 一

p o p u la t io n
,

w e s u b s t i t u t e u rb a n n o n 一a g r ie u l
-

t u r a l r e s id e n ts fo r b u ilt
一 u p a r e a p o p u la t io n a n d d o

r e g r e s s i o n a n a ly s is fo r t h e a llo m e t r ie g ro w th r e la t io n s hip
.

Fo r ty e i t ie s in C h in a a r e p r e se n t e d fo r th e e a s e s tu d y
, a n d th e

r e s u lt s v e r ify the t h e o r e t i e al r e la t io n sh ip
.

T h e n w e d e d u e e a fu n e t io n C o n s i s t e d o f tl
l e s i z e o f b u ilt

一 u p a r e a ,
th e t o ta l p o p u la t io n a n d t he G D P ( g ro s s

d o m e s t ie p r o d u e t ) p e r Ca p i ta o f th e c i ty
,

I t 15 a s fo llo w s :

19 : = 。( lg P 十 lg lg y ) + k

w h e
r e 5 r e p r e s e n t s u r

b a n b u ilt
一 u p a r e a ,

P 15 t h e t o tal p o p u la t io n o f a e i ty
,
夕 15 th e G D P pe r e a p i ta o f th e e i ty

,

a n d
‘ a n d k a r e p a r a m e t e r s

.

W e ha v e p r e s e n t e d m a n y la
r g e e it ie s in e lu d i n g B e ijin g

,

S ha n g ha i
, a n d T ia n ji n

e t e
.

a s e x p e r i e n t ial s t u d ie s , a n d g a i n e d s u e h a fu n e t io n b y r e g r e s s io n a n a lys i s o f a t im e 一 se r ia ld a ta o f th o s e e i t
-

ie s
.

R e s u lt s s ho w th a t th e fu n e t io n 15 e o r r e e t ly d e
r iv e d

O u r re s u lts e a n b e u s e d t o p r e d ie t th e s i z e e ha n g e o f b u ilt
一u p a r e a o f a e i ty i n C hi n a tha t 15 b e in g i n th e

r aPid u r
b a n iz a t io n

.

K e y w o r d s : u r b a n b u ilt
一u p a r e a ; 卯p u la ti o n ; Pe r e a p i ta G D P ; allo m e t r i e g r o w t h ; e a se s t u d y


