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摘  要 

利用可能–满意度法预测了内蒙古2035年的适度人口规模。通过构建涵盖自然资源、生态环境、经济发

展和社会生活四个维度的指标体系，综合各要素，确定指标权重，构建P-S模型进行预测。预测结果表明，

到2035年内蒙古自治区的最优适度人口规模应在2172.71万人，理想适度人口规模为2257.82万人以上，

满意适度人口规模大于2362.60万人，最大适度人口规模为2608.81万人。由此，从自然资源高效利用、

生态环境保护修复、经济发展水平提升、社会生活状况优化等四个层面为内蒙古制定适度人口发展策略

以促进地区经济高质量发展。 
 
关键词 

适度人口，可能–满意度法，内蒙古 
 

 

Prediction of Moderate Population Size in 
Inner Mongolia Based on the 
Possibility-Satisfactory Method 

Yahui Du, Jianghong Zhen* 
School of Geographic Sciences, Inner Mongolia Normal University, Hohhot Inner Mongolia 
 
Received: Jul. 22nd, 2024; accepted: Aug. 21st, 2024; published: Aug. 29th, 2024 

 
 

 
Abstract 
The possibility satisfaction method was used to predict the moderate population size of Inner Mon-
golia in 2035. By constructing an indicator system covering four dimensions of natural resources, 
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ecological environment, economic development, and social life, integrating various elements, deter-
mining indicator weights, and constructing a P-S model for prediction. The prediction results indicate 
that by 2035, the optimal moderate population size for Inner Mongolia Autonomous Region should be 
23.9541 million people, with an ideal moderate population size of 24.4971 million or more, a satisfac-
tory moderate population size greater than 25.0559 million people, and a maximum moderate popu-
lation size of 26.0632 million people. Therefore, from four aspects: efficient utilization of natural re-
sources, ecological environment protection and restoration, improvement of economic develop-
ment level, and optimization of social living conditions, a moderate population development strat-
egy is formulated for Inner Mongolia to promote high-quality regional economic development. 
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1. 引言 

人口问题对国家长远发展至关重要，涉及政策、社会福利和经济发展。近年来，我国总和生育率持

续走低，人口问题凸显，内蒙古亦不例外。内蒙古地域广阔、资源丰富，但面临水源短缺、生态脆弱等挑

战，适度人口规模研究尤为关键，关乎地区发展、民族繁荣及边疆稳定和国家安全。根据第六、七次人

口普查显示，内蒙古常住人口减少，年轻人口比重下降，老年人口上升，呈负增长，对经济发展产生多

重影响。因此，制定符合当地实际情况的人口政策，实现区域可持续发展，并提出适度的人口发展策略，

以推动地区建设，显得尤为迫切。 
适度人口学说在人口经济学中占有重要地位，早期主要探讨国家或地区的人口增长率、规模与资源

配置的关系，旨在寻找实现最大经济效益或福利的最适宜人口数量。现代适度人口学说自二十世纪中叶

以来，研究方法由静态转向动态，研究领域拓宽，确定标准多元化，从经济收益转变为关注人均产量或

人均收入。国外学者多从经济角度研究人口适度问题，较少考虑生活水平的影响。如适度人口理论的奠

基者之一的埃德温·坎南，将适度人口看作人口的正常运动过程主要研究人口数量与产业最大收益的静

态关系[1]。现代适度人口代表人物阿尔弗雷德·索维主张增加人口，即人口不断增长才能够刺激推动经

济发展[2]。国内学者则主要从生态环境、资源等角度研究，如童玉芬[3]基于资源环境视角使用可能-满意

度法对全国适度人口规模做出预测，唐湘玲[4]利用生态足迹法研究新疆的生态适度人口，赵欣[5]通过资

源环境承载力预测法探讨鄂州市适度人口容量，杨林[6]利用 P-R-E 模型估计青岛市适度人口规模，白文

彬[7]对呼包鄂经济适度人口研究。总体而言，适度人口理论一直在发展完善，其测算方法已相对成熟，

并对实践产生了积极影响。国内外学者已形成较成熟的适度人口理论和方法体系，基于经济、环境、资

源和生态要素的城市适度人口研究也较为系统。然而，对影响适度人口的研究要素仍显得单一或缺乏全

面性，关于内蒙古全域适度人口研究尚显空白，因此，本文将综合考虑人口、资源、环境、社会、经济等

要素，确定各维度指标权重，综合分析预测内蒙古 2035 年的适度人口规模。这不仅为当地人口可持续发

展提供对策，还为自治区人口战略、政策体系及发展规划制定提供决策依据，对推动地区经济高质量发

展具有理论与应用价值。 
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2. 研究区概况 

2.1. 区位概况 

内蒙古位于中国北部，横跨东北、华北、西北地区，以总面积 118.3 万平方公里，居全国第三；还是

一个多民族聚居地，包括汉族、蒙古族等 55 个民族。首府呼和浩特，下辖 12 个地级行政区划单位。地

貌以高原为主，属温带大陆性季风气候，气候温和。内蒙古资源丰富，有“东林西矿、南农北牧”之称，

草原、森林和人均耕地面积全国领先，稀土金属储量居世界首位。作为北方重要的生态屏障，内蒙古森

林面积和覆盖率均居全国前列，湿地面积广阔，河流水系较为丰富。此外，内蒙古地域辽阔，成矿地质

条件优越，矿产资源丰富，能源矿产资源遍布全区。同时，内蒙古还拥有众多自然保护区，致力于生态环

境保护。总的来说，内蒙古是一个资源丰富、生态优美的地区，拥有广阔的发展前景和巨大的发展潜力。 

2.2. 人口概况 

内蒙古第七次人口普查显示，常住人口达 2404 万余人及人口构成情况(见表 1)。其中，汉族占 78.74%，

约 1893 万人，较 2010 年减少 3.64%；蒙古族占 17.66%，约 425 万人，增长 0.51%；其他少数民族占

3.60%，约 87 万人，增长 4.37%。总体来看，汉族人口有所下降，而蒙古族和其他少数民族人口均有所

增长。 
 

Table 1. The number and composition of permanent residents at the end of 2020 
表 1. 2020 年年末常住人口数及其构成 

指标 年末数(人) 比重(%) 

全区人口 24,049,155 100.0 

城乡：城镇 16,227,475 67.48% 

乡村 7,821,680 32.52% 

性别：男性 1227.53 51.04% 

女性 1177.39 48.96 % 

年龄：0~14 岁 3,377,673 14.04% 

15~59 岁 15,914,249 66.17% 

60 岁及以上 4,757,233 19.78% 

其中：65 岁及以上 3,138,918 13.05% 

表中数据来源：内蒙古自治区统计局。 

3. 模型构建及适度人口规模预测 

3.1. 数据来源 

本文数据主要来源于《内蒙古统计年鉴》《内蒙古国民经济和社会发展统计公报》《内蒙古人口普

查年鉴》《中国统计年鉴》及《中国人口普查年鉴》，辅以内蒙古统计局出版的历史资料如《内蒙古亮丽

70 年》等。缺失数据通过相邻年份均值法和线性趋势插值法补齐，形成基础数据库。 

3.2. 研究方法及模型构建 

1、相关概念 
适度人口指某条件下区域所能承载的最适宜人口数，包括经济、生态等多种类型。其规模受自然资
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源、经济、社会及生态资源等因素影响。[8]现有测算方法主要有可能–满意度法[9]、生态足迹法[10]及
PEER 模型[11]等。适度人口研究有助于发现社会发展的优劣，平衡人口增长与外部因素，为地区人口长

期均衡发展提供依据。 
2、可能–满意度法 
(1) 指标选取及指标体系构建 
基于内蒙古的区位资源和人口概况，本文从资源、环境、经济、社会四方面构建指标体系。资源层

面关注用水量、用电量、煤炭储量等支撑人口生产生活的关键指标；环境层面则考虑废水排放、空气优

良天数等衡量人居环境适宜性的指标。经济层面，GDP 与就业人口共同反映地区经济潜力；社会层面，

医疗、教育等公共设施及 R&D 投入则是提升人口素质和社会发展的重要保障。在综合考虑数据可得性、

地域特色及代表性后，本文从自然资源、生态环境、经济水平和社会生活四方面选取 35 个指标(见表 2)。
首先用极差法对原始数据进行无量纲化处理，以消除各指标间因单位不同造成的影响，其次，利用熵值

法确定各指标权重。对适度人口规模测算指标体系的赋权步骤如下[12]： 
(2) 数据无量纲化处理(极差法) 
正向指标： 
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式中：
*
ijX 为第 i 年份第 j 项指标数据； ijX 为第 i 年份第 j 项指标数据标准化后的值； ( )max jX 为该项指

标数据中的最大值； ( )min jX 为该项指标数据中的最小值； m 为评价年数； n 为指标数。 
(3) 计算第 i 年第 j 项指标的占比： 
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(5) 计算第 j 项指标的信息熵冗余度： 
  1j jg e− −  (5) 

(6) 计算指标 jX 的权重： 
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(7) 城市总适度人口计算公式为： 

 
1

n

j j
j

Wα α
=

= ∑  (7) 

式中：α 表示总适度人口规模；n 为指标数； jW 为第 j 项指标的权重； jα 为第 j 项指标对应的适度人口
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规模。 
根据上述公式计算得出适度人口规模测算各项指标权重如下(见表 2)： 

 
Table 2. Indicator system for measuring moderate population size 
表 2. 适度人口规模测算的指标体系 

指标类型 可能性指标(总量指标) 满意性指标(人均指标) 权重 

自然资源承载力 

耕地面积(万 hm2) 人均耕地面积(m2/人) 0.0400 

草地面积(万 hm2) 人均草地面积(m2/人) 0.0658 

林地面积(万 hm2) 人均林地面积(m2/人) 0.0129 

建设用地面积(万 hm2) 人均建设用地面积(m2/人) 0.0250 

水资源总量(亿 m3) 人均水资源量(m3/人) 0.0247 

全年用水总量(亿 m3) 全年人均用水总量(m3/人) 0.0109 

全年用电总量(亿 kw·h) 全年人均用电总量(kw·h) 0.0272 

能源消费总量(万 t 标准煤) 人均能源消费总量(t 标准煤/人) 0.0201 

煤保有储量(亿 t 吨) 人均煤炭保有储量(t 标准煤/人) 0.0297 

粮食产量(万 t/年) 人均粮食产量(t/人) 0.0243 

畜产品产量(万 t/年) 人均畜产品产量(t/人) 0.0125 

生态环境承载力 

森林面积(万 hm2) 人均森林面积(m2/人) 0.0188 

湿地面积(万 hm2) 人均湿地面积(m2/人) 0.0719 

自然保护区面积(万 hm2) 人均自然保护区面积(m2/人) 0.0066 

公园绿地面积(hm2) 人均公园绿地面积(m2/人) 0.0287 

空气优良天数(天) 空气优良天数占比(%) 0.0078 

污染治理投资额(万元) 污染治理投资额占 GDP 比重(%) 0.0680 

废水排放总量(万 t) 人均废水排放总量(t/人) 0.0370 

废气排放量(万 t) 人均废气排放量(t/人) 0.0195 

生活垃圾产生量(万 t) 人均生活垃圾产生量(t/人) 0.0138 

经济发展水平 

GDP (亿元) 人均 GDP (元/人) 0.0262 

第二产业增加值(亿元) 第二产业人均增加值(元/人) 0.0251 

第三产业增加值(亿元) 第三产业人均增加值(元/人) 0.0271 

社会消费品零售总额(亿元) 人均社会消费品零售额(元/人) 0.0261 

财政收入(万元) 人均财政收入(元/人) 0.0244 

进出口总额(亿美元) 人均进出口总额(美元/人) 0.0197 

就业人口(万人) 就业人口占总人口比例(%) 0.0225 

社会生活状况 

卫生机构床位数(张) 每万人卫生机构床位数(张/万人) 0.0369 

铺装道路面积(万 m2) 人均道路面积(m2/人) 0.0235 

房屋建筑施工面积(万 m2) 人均房屋建筑施工面积(m2/人) 0.0323 

公共交通营运车辆(辆) 每万人公共交通营运车辆(辆/万人) 0.0176 
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续表 

 

快递件数(万件) 人均快递件数(件/人) 0.0771 

大学生在校生数(万人) 每万人大学生在校生数(人) 0.0134 

中小学生在校生数(万人) 每万人中小学生在校生数(人) 0.0300 

R&D 经费支出(亿元) 人均 R&D 经费支出(元/人) 0.0329 

表中数据来源：作者构建指标体系并计算得出各项指标权重。 
 

(8) 计量模型 
可能–满意度模型融合了可能度(P ∈ [0, 1])与满意度(S ∈ [0, 1])两个维度，前者评估指标达到某

程度的可能性，后者反映居民的主观满意程度[13]。两者结合，形成关于属性α 的可能–满意度曲线，定

量描述其既可能又满意的程度。ω 值介于 0 到 1 之间，代表不同程度的可能–满意度，反映了不同指标

下的人口容量。ω 值高则生活质量好，适度人口规模小；反之则生活质量低，适度人口规模大。本文采

用弱并合方法，构建基于该模型的适度人口规模预测模型，以科学预测内蒙古适度人口规模。 
构建模型如下： 
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当 0 < ω < 1 时，将式(8)稍作变形，得到式(9)： 
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式中，α 为适度人口规模，ω 为可能–满意度， Br 为各可能度指标的上限值， Ar 为各可能度指标的下限

值， AS 为各满意度指标的上限值， BS 为各满意度的下限值。 
指标体系中，废水、废气排放及生活垃圾产量为逆向指标，其可能度和满意度的下限值由历年线性

增长趋势和增长率预测确定，其上限值据现状值进行计算。其余正向指标的上限值依据预测年份的预

测值确定，包括经济、社会类指标通过线性预测和年均增长率计算，自然资源和生态环境类指标则参

考国土空间规划预测值，能源消费类指标根据国家标准或总量增速预测，下限值取现状值。确定各指

标上下限后，计算各指标的适度人口规模，最后通过加权求和法得出内蒙古自治区综合多指标的适度

人口规模。 

3.3. 2035 年内蒙古适度人口规模预测结果分析 

根据资源、环境、经济、社会四种类型的指标权重，由可能–满意度模型进行适度人口规模的预测，

最后得到不同可能–满意度水平下内蒙古自治区 2035 年的适度人口规模，见(表 3)。 
从综合适度人口规模角度来看，再参照已有研究的划分标准[3]进行分档。预测结果表明到 2035 年，

内蒙古自治区的最优适度人口规模应在 2172.71 万人(可能–满意度值达到最高值 0.99 时)。理想的适度

人口规模为 2257.82 万人以上(可能–满意度值大于 0.9 时)，满意的适度人口规模(可能–满意度值在 0.8
以上)则应大于 2362.60 万人，最大人口规模(可能满意度值大于等于 0.6 时)为 2608.81 万人。即当人口规

模超过最大人口规模时，将带来诸多生活问题，需引起关注。根据对各类指标下的适度人口规模进行分
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析得到以下几点结论： 
 

Table 3. Moderate population size in Inner Mongolia under different possible satisfaction levels by 2035 
表 3. 2035 年内蒙古不同可能–满意度水平下适度人口规模 

2035 适度人口 
(万人) 所占权重 

可能–满意度(ω ) 

0.6 0.7 0.8 0.9 0.99 

自然资源承载力 0.2931 2603.60 2472.87 2347.86 2227.95 2123.96 

生态环境承载力 0.2721 2542.00 2442.48 2345.95 2252.21 2170.04 

经济发展水平 0.1711 2705.95 2636.60 2569.27 2503.85 2446.55 

社会生活状况 0.2637 2613.74 2415.07 2255.94 2131.33 2046.45 

综合适度人口  2608.81 2479.08 2362.60 2257.82 2172.71 

表中数据来源：可能满意度模型测算得出。 
 

(1) 自然资源类指标下的最优适度人口规模为 2123.96 万人，最大适度人口规模为 2603.60 万人，两者

差值约为 480 万人且所占权重最高，由此说明自然资源承载力对内蒙古人口的可持续发展影响较大。随

着可能–满意度(P-S)值的升高，自然资源适度人口规模逐渐降低。这表明，在保持资源可持续利用的前

提下，内蒙古的人口规模需要控制在一定范围内，资源利用效率和可持续性是值得关注的问题，通过科

技创新和政策引导，实现资源的节约和高效利用。 
(2) 生态环境对适度人口规模具有显著影响。随着 P-S 值的提升，生态适度人口规模虽略有下降，但

整体变化幅度较小，反映出内蒙古生态环境状况相对良好，具备承载更多人口的潜力。然而，仍需警惕

生态环境恶化的风险，加强生态保护和修复工作，确保生态环境的可持续发展。同时，推广绿色生产和

生活方式，降低人类活动对环境的负面影响，实现人口与生态环境的和谐共生。 
(3) 经济发展水平是影响适度人口规模的重要因素。经济发展水平下的适度人口规模随着 P-S 值的

提高下降幅度较低， P-S由 0.6~0.9时所能容纳的适度人口规模分别为 2705.95、2636.60、2569.27、2503.85、
2446.55 万人，均高于同时期其它三类指标能够容纳的适度人口规模。这意味着资源、环境及社会三类指

标适度人口容纳量的不足会拉低全区经济发展水平下所能容纳的适度人口规模，因此，需要着重从这三

方面优化适度人口发展路径。 
(4) 社会生活状况对适度人口规模发挥重要影响力。参照表中数据可得，最大社会适度人口规模为

2613.74 万人与最优社会适度人口 2046.45 万人相差 567.29 万人，该类型下的适度人口规模随着 P-S 值的

提高而显著下降。这表明，内蒙古的社会生活状况对人口规模的要求较高，需要加大公共基础设施建设

力度和资源优化配置等手段，以满足人们的生活需求。此外，通过提升社会服务水平、改善民生条件等

措施，可以吸引更多的人口定居，促进人口与社会的协调发展。 
内蒙古自治区的适度人口规模需要从资源、环境、经济、社会四个角度进行综合分析。在保持资源

可持续利用和生态环境保护的前提下，通过优化经济发展结构、提升社会服务水平等措施，实现适度人

口的可持续发展。同时，政府也应该制定科学合理的人口政策，引导人口有序流动和合理分布，为内蒙

古的经济社会发展提供有力的人口支撑。 

4. 适度人口发展策略 

人口是经济增长与社会进步的关键要素，也是民族生存发展的基石。在我国现代化建设及经济社会
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高质量发展的新阶段，少数民族地区人口可持续发展尤为关键。针对内蒙古地区，从资源、环境、经济、

社会四方面提出以下适度人口发展策略： 

4.1. 自然资源高效利用措施 

(1) 优化资源配置：加强对内蒙古地区各类资源的调查和评估，明确资源的分布、质量和利用潜力，

为人口发展提供有力的资源支撑。(2) 推进资源节约与循环利用：通过技术创新和产业升级，提高资源利

用效率，减少资源浪费，推动循环经济发展，实现资源的可持续利用。(3) 发展绿色产业：依托内蒙古地

区的资源禀赋，发展绿色能源、生态农业等产业，推动经济发展与资源利用相协调。 

4.2. 生态环境保护修复策略 

(1) 加强生态环境保护：加大对生态环境的保护力度，严格控制污染排放，防止生态破坏，确保人口

发展与生态环境相和谐。(2) 推动生态文明建设：加强生态文明宣传教育，提高居民环保意识，推动形成

绿色生活方式，促进人与自然和谐共生。(3) 实施生态补偿机制：建立健全生态补偿机制，对生态环境受

损地区进行修复和补偿，实现区域间的生态公平和可持续发展。 

4.3. 经济发展水平提升战略 

(1) 进产业升级：推动内蒙古地区产业结构优化升级，发展高新技术产业和现代服务业，提高经济的

质量和效益。(2) 加强区域合作：加强与周边地区的经济合作与交流，共同推动区域经济发展，为人口提

供更多的就业机会和发展空间。(3) 完善社会保障体系：建立健全覆盖城乡的社会保障体系，提高居民的

生活水平和福祉，增强人口发展的可持续性。 

4.4. 社会生活状况优化对策 

(1) 优化人口结构：通过政策引导和社会支持，促进人口结构的优化，提高劳动力素质和人口综合素

质，为经济社会发展提供有力支撑。(2) 加强公共服务设施建设：加大对教育、医疗、文化等公共服务设

施的投入，提高公共服务水平，满足居民的基本需求。(3) 推动社会治理创新：加强社会治理体系和治理

能力现代化建设，提高社会治理效能，维护社会稳定和谐，为人口发展提供良好的社会环境。 

5. 结语 

内蒙古作为我国北疆的重要地区，其人口问题的妥善解决对于维护边疆稳定、促进民族团结和国家

安全具有重要意义，需要综合考虑各种因素，制定出符合当地实际的人口政策，以实现区域的可持续发

展。根据综合适度人口规模测算结果来看，到 2035 年，内蒙古自治区的最优适度人口规模应在 2172.71
万人，最大人口规模为 2608.81 万人，相差 436.1 万人，人口适度发展空间较为充足。未来，内蒙古应继

续加强人口、资源、环境与社会经济之间的协调发展，充分发挥其地域优势和资源禀赋，推动产业结构

优化升级，提高人民生活水平。同时，还应加强人口政策的宣传和普及，引导人们树立正确的生育观念，

为全区未来发展注入新的活力。通过本文的探讨和分析，希望能够为其适度人口发展贡献一份绵薄之力，

为推动地区经济高质量发展提供有益的参考。 
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