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济南市新型城镇化发展水平测度分析
———基于灰色 ＧＭ(１ꎬ１)模型

盛宝柱ꎬ李　 杰

(安徽建筑大学经济与管理学院ꎬ安徽 合肥 ２３０６０１)

摘　 要:目前新型城镇化发展的理论研究重点之一依然包括人口城镇化率ꎮ 基于对济南市 ２００５—２０２０ 年城镇化水平的查阅

整理ꎬ通过建立 ＧＭ(１ꎬ１)预测模型来研究济南市过去 １５ ａ 的城镇化过程并测算其未来的发展状况ꎬ同时与日趋完善的城镇化

政策相结合ꎬ对济南市新型城镇化水平进行量化分析ꎮ 结果表明:模型拟合效果良好ꎬ可用于对济南市未来 ５ ａ 城镇化率的预

测ꎬ并根据预测数据提出相关建议ꎮ
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０ 引言

近年来ꎬ中国的城镇化正处于快速发展时期ꎬ
城镇化在当前这个时期已经成为经济社会发展的
重要标识ꎮ 济南市作为山东省省会、副省级市ꎬ虽
然说其自身经济得到了良好发展ꎬ但是为了更好地
满足广大人民群众的物质与文化需求ꎬ仍要将建设
城镇化工作持续推进ꎬ这也从侧面促进了济南市的
区域经济和城乡统筹一体化发展ꎮ 目前ꎬ济南市城
镇化率已经提升至 ７０％以上[１]ꎬ新型城镇化空间布
局也正逐步形成ꎬ未来将进入质量和速度并存、以
提质增效为核心的城市转变与提升新阶段ꎮ 因此ꎬ
对于济南新型城镇化的发展水平进行合理预测是

十分必要的ꎮ
目前ꎬ众多学者对城镇化发展水平进行了研

究ꎮ 胡彩梅等[２]以城镇化的内涵为基本出发点ꎬ从
人口、经济、生活条件等多个方面构建了综合评价
指标体系ꎬ并运用熵权法对所选的多个指标赋予权
重ꎬ然后根据模型评价结果绘制出四分位图ꎬ对中
国城镇化发展水平的空间分布特征进行了测度分
析ꎻ钱耀军等[３]对海南省新型城镇化水平进行了实
证分析ꎬ通过运用因子分析法并经过对数据的一系
列处理及综合计算后得出 ４ 点结论ꎬ为该省的新型
城镇化建设提供了重要的参考ꎻ赵爽等[４] 从人口、
经济、生态等多方面出发构建了评价指标体系ꎬ然
后应用灰色关联度分析法对河北省未来的新型城
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镇化发展趋势进行了综合分析ꎻＳｈａｎ 等[５] 从民生、
可持续发展和城市化质量的角度界定“新型城市

化”的概念ꎬ提出新型城市化的 ６ 个核心目标ꎬ并进

一步提出了新型城镇化未来发展的 ４ 大规划策略ꎻ
王富喜等[６]遵循全面性以及科学性等原则ꎬ运用均

方差权值法对所构建的多个指标赋予权重ꎬ然后经

过 ６ 个步骤得出山东省城镇化发展水平综合得分ꎬ
并绘制出城镇化发展空间分异示意图ꎬ对山东省城

镇化发展水平空间格局特征进行了探讨ꎮ
以上研究中ꎬ各学者采用不同的方法分别对国

家或部分地区的城镇化发展水平进行了深入研究ꎬ
在促进国民经济发展、创建和谐社会、推进生态文

明建设、调整产业结构等方面发挥了重要价值ꎮ 但

是新型城镇化不仅包括城市区域建成面积的扩展ꎬ
更重要的是要涵盖农村地区ꎬ要将重心置于统筹城

乡一体化发展ꎬ推动二者的高质量融合ꎬ并吸收、纳
入符合时代发展的先进经验ꎬ不断完善城镇化顶层

设计ꎬ从而使城镇化建设工作扎实稳健推进ꎮ 因

此ꎬ本文基于对济南市 ２０１０—２０２０ 年城镇化水平的

查阅整理ꎬ通过建立灰色 ＧＭ(１ꎬ１)预测模型来明了

当前济南市的城镇化发展现状ꎬ预估其未来发展趋

势ꎬ并对济南市新型城镇化水平进行量化分析ꎬ以
期为济南市深入贯彻落实乡村振兴战略ꎬ走出一条

绿色、健康、可持续的中国特色高质量城镇化道路

提供参考ꎮ

１ 建立 ＧＭ(１ꎬ１) 预测模型

ＧＭ(１ꎬ１)预测模型可以在只掌握了极少数相

关信息的条件下ꎬ对有关数据进行归纳分析ꎬ并筛

选出其中比较有研究价值的信息ꎬ从而进一步监

控、描述和准确预测所研究对象的未来发展状况以

及数据演变[７－８]ꎮ 其过程大致是:(１)通过一次累加

得到新的紧邻值生成序列ꎬ以达到削弱原有数据随

机性ꎬ生成更规律数据的目的ꎻ(２)建立相应的微分

方程并求解ꎬ进而建立用于参数估计的数学模型ꎻ
(３)从多个指标角度对所建模型进行精度检验ꎻ(４)
利用该模型对研究对象的未来发展进行短期或中

长期预测ꎮ
１.１ 数据来源

查阅山东省及济南市统计局统计年鉴等相关

资料ꎬ获得 ２００５—２０２０ 年济南市城镇化水平ꎬ结果

如表 １ 所示ꎮ

表 １　 ２００５—２０２０ 年济南市城镇化水平

年度 ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

城镇化水平 / ％ ６１.９４ ６２.６２ ６３.０５ ６３.４２ ６３.７２ ６４.４７ ６５.０５ ６５.７１

年度 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

城镇化水平 / ％ ６５.９９ ６６.４１ ６７.９６ ６９.４６ ７０.５３ ７２.１０ ７２.５２ ７３.４６

１.２ ＧＭ(１ꎬ１)模型的建立

根据表 １ 建立济南市城镇化水平原始数据序列
ｘ(０)(ｋ):

ｘ(０)(ｋ)＝ ｘ(０)(１)ꎬｘ(０)(２)ꎬ􀆺ꎬｘ(０)(１６)＝
(６１.９４ꎬ６２.６２ꎬ６３.０５ꎬ６３.４２ꎬ６３.７２ꎬ６４.４７ꎬ６５.０５ꎬ

６５.７１ꎬ６６.５９ꎬ６６.４１ꎬ６７.９６ꎬ６９.４６ꎬ７０.５３ꎬ７２.１ꎬ
７２.５２ꎬ７３.４６)ꎮ

１.２.１ 数据处理

经过一次累加得到新的数据序列 ｘ(１)(ｋ):
ｘ(１)(ｋ)＝ (６１.９４ꎬ１２４.５６ꎬ１８７.６１ꎬ２５１.０３ꎬ

３１４.７５ꎬ３７９.２２ꎬ４４４.２７ꎬ５０９.９８ꎬ５７５.９７ꎬ６４２.３８ꎬ
７１０.３４ꎬ７７９.８０ꎬ８５０.３３ꎬ９２２.４３ꎬ９９４.９５ꎬ１ ０６８.４１)ꎮ

建立 ｘ(１)(ｋ)的紧邻均值生成序列 ｚ(１):
ｚ(１)＝ (９３.２５ꎬ１５６.０９ꎬ２１９.３２ꎬ２８２.８９ꎬ３４６.９９ꎬ

４１１.７５ꎬ４７７.１３ꎬ５４２.９８ꎬ６０９.１８ꎬ６７６.３６ꎬ７４５.０７ꎬ
８１５.０７ꎬ８６６.３８ꎬ９５８.６９ꎬ１ ０３１.６８)ꎮ

１.２.２ 参数估计

建立差分方程:

ｘ(０)(ｋ)＋αｚ(１)(ｋ)＝ βꎮ
式中:α 为发展灰数ꎻβ 为灰色作用量ꎮ

相应地建立白化微分方程:
ｄｘ(１)

ｄｔ
＋αｘ(１)＝ β (１)

式中:ｔ 为时序ꎬｔ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ１６ꎮ 待估参数向量为 â ＝
[αꎬβ] Ｔꎮ 利用最小二乘法求解ꎬ得到 â ＝ (ＢＴＢ) － １

ＢＴＹꎮ
构造数据矩阵 Ｂ 和数据向量 Ｙ:

Ｂ＝

－ｚ(１)(２)
－ｚ(１)(３)

􀆺
－ｚ(１)(１６)

１
１
􀆺
１

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

ꎬＹ＝

ｘ(０)(２)
ｘ(０)(３)

􀆺
ｘ(０)(１６)

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

ꎮ

由参数向量 â＝[αꎬβ] Ｔꎬ根据 â ＝ (ＢＴＢ) － １ＢＴＹꎬ
可得:α＝ －０.０１２ ０７ꎬβ＝ ６０.４５８ ８７ꎮ

发展系数精度等级如表 ２ 所示ꎮ

􀅰９４􀅰
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表 ２　 发展系数精度等级对应表

－α 的取值区间 结果

－α≤０.３ ＧＭ(１ꎬ１)模型可适用长期预测

０.３<－α≤０.５ ＧＭ(１ꎬ１)模型可适用于短期预测

　 　 本文建立的 ＧＭ(１ꎬ１) 模型中－α ＝ ０.０１２ ０７<
０.３ꎬ因此所建立的 ＧＭ(１ꎬ１) 模型可用于中长期

预测ꎮ
解方程(１)可得预测模型:
ｘ∧(１)(ｋ)＝ (ｘ(０)(１)－β / α)ｅ－α(ｋ－１) ＋β / α＝
５ ０７２.１８０ ０６５ｅ０.０１２ ０７(ｋ－１) －５ ０１０.２４０ ０６５ꎮ

式中:ｘ∧(１)(ｋ)为城镇化水平的 ＧＭ(１ꎬ１)时间响应
函数ꎬ是运用模型所得的预测数据的累加值ꎮ

２ 模型的检验

由式(２)解得预测模型参数ꎬ进而得到模拟数
据序列ꎬ预测数据为:

ｘ∧(０)＝ (６１.９４ꎬ６２.１６ꎬ６２.３２ꎬ６３.０８ꎬ６３.８５ꎬ６４.６２ꎬ
６５.４１ꎬ６６.２０ꎬ６７ꎬ６７.８２ꎬ６８.６４ꎬ６９.４７ꎬ７０.３２ꎬ

７１.１７ꎬ７２.０４ꎬ７２.９１)ꎮ
式中:ｘ∧(０)(ｋ)＝ ｘ∧(１)(ｋ)－ｘ∧(１)(ｋ－１)ꎬ为由(２)式所得
预测数据累加值经递减还原得到的最终预测数据ꎮ

济南市城镇化水平原始数据、预测数据的走势

拟合对比如图 １ 所示ꎮ

图 １　 济南市城镇化水平原始数据与预测数据的拟合对比

由图 １ 可以看出ꎬ自 ２００５ 年来济南市的城镇化
水平整体呈上升之势ꎬ依据上升幅度的差异ꎬ大体
将这一时期的城镇化发展过程划分为 ３ 个阶段:
２００５—２０１２ 年ꎬ２０１３—２０１６ 年和 ２０１７—２０２０ 年ꎮ

１)波动阶段(２００５—２０１２ 年)ꎮ
在这几年里ꎬ济南市城镇化发展呈现出波动趋

势ꎬ城镇化水平变化幅度并不显著ꎬ在 ２００９、２０１０ 年
上升速度甚至出现下落情形ꎮ 原因可能是在这期
间为了提高城镇化的质量ꎬ防止激进式的城镇化而
达到积重难返的地步ꎬ济南市城镇化建设正由从追
求“量”到重视“质”的过程转变ꎮ

２)快速上升阶段(２０１３—２０１６ 年)ꎮ
自 ２０１３ 年起济南市的新型城镇化进程显著提

速ꎬ其中 ２０１５ 及 ２０１６ 年的增速尤为突出ꎬ这主要获

益于济南市自党的十八大以来“打造四个中心、建
设现代泉城”工作的稳步开展ꎮ 另外ꎬ２０１３ 年前后

济南市把握住全运会召开以及改造提升传统产业

的契机ꎬ站在了城镇化建设的新起跑线上ꎬ并于

２０１６ 年顺利入选第 ３ 批国家新型城镇化综合试

点市ꎮ
３)高质量发展阶段(２０１７—２０２０ 年)ꎮ
济南市城镇化水平在这一阶段达到了 ７０％以

上并逐渐步入成熟期ꎬ城镇化发展速度有所减缓ꎬ
主要原因可能是这几年济南市的传统城镇化发展

模式正向以提质增效为目的的新型城镇化之路转

变ꎬ并遵循客观规律、解决突出难点问题ꎬ示范带动

从而让更多人民群众享受到高质量的城镇化生活ꎮ
２.１ 相对误差检验

一般令 ｘ∧(０)(１) ＝ ｘ(０)(１)ꎬ计算残差序列:εｋ ＝

ｘ(０)(ｋ)－ｘ∧(ｋ)ꎬｋ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬ１６ꎮ 其中:ε 为城镇化

水平原始数据与预测数据之间的残差ꎮ
计算得到残差为:
ε１ ＝ ０ꎬε２ ＝ １.０４ꎬε３ ＝ ０.７３ꎬε４ ＝ ０.３４ꎬε５ ＝ －０.１３ꎬ

ε６ ＝ －０.１５ꎬε７ ＝ －０.３６ꎬε８ ＝ －０.４９ꎬε９ ＝ －１.０１ꎬε１０ ＝
－１.４１ꎬε１１ ＝ －０.６８ꎬε１２ ＝ －０.０１ꎬε１３ ＝ ０.２１ꎬε１４ ＝ ０.９３ꎬ
ε１５ ＝ ０.４８ꎬε１６ ＝ ０.５５ꎮ

用所得到的残差计算相对误差序列ꎬ得到的相

对误差序列 Δ(ｋ)为:
Δ(ｋ)＝ (０ꎬ０.０１６ ７ꎬ０.０１１ ５ꎬ０.０５３ꎬ－０.００２ꎬ

－０.００２ ４ꎬ－０.００５ ５ꎬ－０.００７ ５ꎬ－０.０１５ ４ꎬ－０.０２１ ２ꎬ
－０.１ꎬ－０.０００ ２ꎬ０.００３ꎬ０.０１２ ９ꎬ０.００６ ７ꎬ０.００７ ５)ꎮ

平均相对误差 Δｋ ＝ １
１６∑

１６

ｋ ＝ １
Δ(ｋ) ＝ ０.００８ꎮ

计算得到平均相对误差为 ０.００８<０.０１ꎬ因此相

对误差的检验等级达到一级(表 ３)ꎮ

表 ３　 精度等级检验参照表

精度等级 相对误差 均方差比值 小误差概率

一级 ０.０１ ０.３５ ０.９５

二级 ０.０５ ０.５０ ０.８０

三级 ０.１０ ０.６５ ０.７０

四级 ０.２０ ０.８０ ０.６０

２.２ 关联度检验

首先计算关联系数 ηｋ:

ηｋ ＝
ｍｉｎ( εｋ )＋ρｍａｘ( εｋ )

εｋ ＋ρｍａｘ( εｋ )
ꎬ

式中:ρ 称为分辨系数ꎬ０<ρ<１ꎬ一般取 ρ ＝ ０.５ꎻｋ ＝ １ꎬ
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２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬ１６ꎮ
计算得到的关联系数序列为:

ηｋ ＝(１ꎬ０.４０３ ３ꎬ０.４９２ ９ꎬ０.６７５ ５ꎬ０.８４７ ３ꎬ０.８２２ ４ꎬ
０.６６４ ０ꎬ０.５８９ ６ꎬ０.４１０ ０ꎬ０.３３３ ７ꎬ０.５０８ ６ꎬ０.９７９ ８ꎬ

０.７６８ ８ꎬ０.４３１ ６ꎬ０.５９２ ８ꎬ０.５６１ ８)ꎮ
根据所得关联系数 序 列 计 算 关 联 度 Ｒ ＝

１
１６∑

１６

ｋ ＝ １
ηｋ ＝ ０.０６３ꎮ

计算得到的关联度为 ０.０６３ꎬ满足 ρ ＝ ０.５ 时的
检验准则 Ｒ>０.６ꎬ即符合条件(当 Ｒ>０.６ 时即默认符

合条件)ꎮ
２.３ 均方差比值检验

经计算得原始数列均值为ｘ(０) ＝ ６６.７８ꎬ方差为
Ｓ１

２ ＝ １３.３７７ ６ꎮ

残差 序 列 均 值 为 εｋ ＝ ０. ００２ꎬ 方 差 为 Ｓ２
２

＝ ０.４４０ ９ꎮ

最后计算均方差比值 Ｃ＝
Ｓ２

２

Ｓ１
２ ＝ ０.１８１ ６ꎮ

计算所得均方差比值为 ０.１８１ ６<０.３５ꎬ因此均

方差比值的检验等级达到一级(表 ３)ꎮ
２.４ 小误差概率检验

根据 Ｐ ＝Ｐ εｋ－εｋ <０.６７４ ５ Ｓ１{ } ＝

Ｐ εｋ－εｋ <２.５４７ ９{ } ꎮ

｜ εｋ－εｋ ｜的所有值均小于 ２.５４７ ９ꎬ故小误差概

率Ｐ＝ １>０.９５ꎮ
计算得到小误差概率为 １>０.９５ꎬ因此小误差概

率的检验等级达到一级(表 ３)ꎮ

３ 济南市未来城镇化发展水平预测

本文所建立的 ＧＭ(１ꎬ１)模型在通过了多个指
标的误差检验后ꎬ模型拟合效果较为满意ꎬ因此该

模型可用于对济南市未来 ５ 年的城镇化发展的预
测ꎬ预测结果如表 ４ 所示ꎮ

表 ４　 济南市 ２０２１—２０２５ 年城镇化水平预测

年份 城镇化水平 / ％

２０２１ ７３.８０

２０２２ ７４.６９

２０２３ ７５.６０

２０２４ ７６.５２

２０２５ ７７.４４

　 　 预计济南市的城镇化水平将在 ２０２５ 年达到

７７.４４％ꎬ约比 ２００５ 年提升 １５.５％ꎬ年均提高 ０.７８ 个

百分点ꎬ尤其是近几年城镇化发展水平正在稳步提

升ꎮ 主要原因可能是:近年来ꎬ济南市坚持贯彻新

型城镇内化发展理念ꎬ尤其是自顺利入选第三批国

家新型城镇化综合试点市以来ꎬ济南新型城镇化和

城乡一体化建设翻开新篇章ꎬ着力破除城乡融合发

展壁垒、创新政策体制机制ꎬ并提出创建“大强美富

通”现代化国际大都市的目标[９]ꎬ支持各县、区因地

制宜建立具有特色的各类产业园区和商业街区ꎬ增
强城镇化的产业支撑ꎬ进而激活了各区域的城镇化

发展潜力ꎬ促进济南市整体城镇化水平稳步提升ꎮ

４ 结论与讨论

本文以济南市过去 １５ 年城镇化水平的时间序

列数据为基础ꎬ建立 ＧＭ(１ꎬ１)模型对其未来 ５ 年的

城镇化水平进行测度和分析ꎮ 结果表明:模型拟合

效果良好ꎬ济南市未来 ５ 年的城镇化水平呈现稳中

求进的趋势ꎬ预计济南市的城镇化水平将在 ２０２５ 年

提升至 ７７.４４％ꎬ可达到规划的目标水平ꎮ
当前ꎬ城镇化水平与经济发展水平之间的关系

是城市发展过程中政府和众多学者最为关注的问

题之一ꎬ经济变化是城镇化的重要推动因素ꎬ城镇

化则是经济发展的社会后果[１０]ꎮ 对于济南市来说ꎬ
经济发展水平与城镇化水平密切关联、互为动因关

系ꎮ 一方面ꎬ城镇化水平对经济发展的拉动效应明

显ꎬ从具体数据来看ꎬ城镇居民人均可支配收入

２００５ 年时为 １３ ５７９ 元ꎬ２０２０ 年时已增长至 ５３ ３２９
元ꎬ是 ２００５ 年的 ３.９３ 倍ꎻ人均 ＧＤＰ 在 ２００５ 年时为

３１ ６０６ 元ꎬ２０２０ 年增至 １１０ １９９ 元ꎬ增加了 ３.４９ 倍ꎻ
人均一般公共财政预算收入 ２００５ 年时为 ２ ２０３ 元ꎬ
２０２０ 年上升至 １４ ３２３ 元ꎬ是 ２００５ 年的 ６.５ 倍[１１]ꎮ
另一方面ꎬ经济发展对城镇化水平形成正向促进ꎬ
随着济南市对于新型城镇化建设的不断探索创新ꎬ
就业机会显著增加、工资待遇不断提高ꎬ大量农村

剩余劳动力被吸引至城镇ꎬ人员的聚集的同时也带

来了更加充足的生活资料和先进的生产手段ꎬ使城

镇及产业规模向外扩展ꎬ而正是这一系列因素又引

起人口的再次集聚ꎬ城镇化水平也因此得以迅速提

升ꎬ由 ２００５ 年的 ６１.９４％上升至 ２０２０ 年的 ７３.４６％ꎮ
由此可见ꎬ济南市城镇化水平与经济发展水平的耦

合协调度相对较好ꎬ城镇化水平与经济发展水平是

相辅相成的ꎮ
济南市的城镇化发展现已步入弯道超车的快

车道ꎬ城镇化水平已达 ７０％以上ꎬ逐渐步入成熟期ꎬ
根据预测结果ꎬ济南市未来５年城镇化增速会有所

(下转第 ７０ 页)
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放缓随后趋于稳定ꎮ 在未来新型城镇化建设过程

中ꎬ济南市首先应进一步增强中心城区的带动辐射

作用ꎬ推动产业结构升级与城市功能结构优化相结

合ꎬ并以小城镇和农村新型社区建设为抓手ꎬ以智

慧城市、绿色城镇等新型城镇化发展理念为指引ꎬ
引导各县区依据自身优势创建特色小镇、打造特色

主导产业ꎬ以加快区域联动发展的步伐ꎻ其次ꎬ要紧

跟时代步伐全面推进新型农村社区建设ꎬ推动实施

城中村改造ꎬ以提质增效为重点ꎬ以产业结构升级

为引擎ꎬ以政策体制创新为支撑ꎬ健全基础设施体

系、强化城镇基础公共服务ꎬ并着力推动新旧动能

转换先行区建设ꎬ同时促进以产促城、以城兴产的

产城融合发展ꎬ建设好具有泉城特色的美丽宜居的

现代化城镇ꎮ
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