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摘 要: 建立了基于出生人口性别比例的逻辑斯谛人口模型，研究了该模型的混沌性质; 得到了出生人

口性别比例失调将导致人口规模呈混沌状态发展的结论。
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国际上一般以每出生 100 个女性人口相对应出生的男性人口的数值来表示出生人口的性别比例［1］。绝

大多数国家的人口生育史表明，在不进行人为控制的情况下，新生婴儿的性别比应保持在 102 ～ 107［2］之间。
这是由人类生殖过程的生物学特性决定的。对这个数值的任何人为控制和改变，都会对人口的两性结构造

成严重危害，带来人口安全的隐患。
人口安全问题关乎社会的稳定与和谐，关乎一个国家的正常发展。我国计划生育政策的实行，以及历

来重男轻女思想的影响，导致我国出生人口的性别比例严重失衡，目前出生人口性别比例近似 118． 59［3］。
根据混沌理论的“初值敏感度”理论，出生性别比例的失衡必将导致人口发展在一定程度上背离正常的轨

道，从而带来一系列的社会问题。
此处针对我国出生人口性别比例严重失衡的现状，建立了基于出生人口性别比例的逻辑斯谛人口模

型，改进了原来的逻辑斯谛人口模型，并研究了这种改进模型的混沌性质，旨在提醒人们出生人口性别比例

的失衡将导致人口变化规律杂乱无章，人口结构趋于畸形的后果。

1 逻辑斯谛人口模型

约定: P0 表示初始人口数量; P 表示 n 年以后的人口数量; n 表示时间( 年) ; r 表示人口的增长率; M 表

示人口的饱和容量，即一定的社会资源所能供给的最大人口数量。
在一个现实的人口增长模型里，人口的增长率 r 本身常常随着人口数量的变化而变化，有时候会因为人

口数量的庞大而在一定时期内呈负数。例如: 当人口数量庞大到饱和容量的时候，社会资源供给的能源开

始减少，走向枯竭，人口数量必然减少，这就如同澳洲大草原上狼与兔子的数量总是此消彼长。
改进成了逻辑斯谛模型［4］:

P = P0 1 + r 1 －
P0( )( )M

n

( 1)

根据逻辑斯谛人口模型，当初始人口数量 P0 小于人口的饱和容量 M 时，P ＞ P0，人口数量呈正增长; 当

初始人口数量 P0 大于人口的饱和容量 M 时，P ＜ P0，人口数量呈负增长。



逻辑斯谛人口模型改进了马尔萨斯人口模型，在一定程度上能较为客观地描述人口增长的规律。但

是，人口变化的规律是极其复杂的，往往受人口的群体结构( 性别比例、年龄结构、知识结构) 和环境( 迁移、
战争、自然灾害) 等因素的影响。所以，逻辑斯谛模型也并不是描述人口变化规律的理想模型。

2 基于出生性别比例的逻辑斯谛人口模型

从全国情况看，20 世纪 80 年代中期以来，我国新出生人口的性别比就开始迅速攀升。人口普查资料显

示，1981 年全国出生婴儿性别比是 108． 47，1989 年这个数字就达到了 111． 92，2000 年第 5 次人口普查公布

数字更是高达 116，远远超过国际通用可以容忍的最高警戒线 107。社会学们已经讨论了出生人口性比例失

衡带来的种种社会危害，这里要讨论的是这种失衡对人口变化规律的影响。
出生人口性别比例严重失衡直接影响到人口的出生率。根据一个国家制定的人口政策，假设出生率定

为 r，而事实上，由于出生性别比例比较大，就意味着有一部分人不可能结婚生育，从而出生率肯定低于 r，必

须对 r 作一个修正，建立新的模型，才能比较准确地反映人口变化的规律。

假设根据人口政策制定的出生率为 r0，而出生人口性别比例为 n，那么实际的出生率就约为 r =
100r0
n ，出

于对初值敏感度的考虑，就有下面的基于出生性别比例的逻辑斯谛人口模型:

Pn+1 = Pn ( 1 +
100r0
n ( 1 －

Pn

M ) ) ，n = 0，1，2，… ( 2)

这是一个迭代:

Pn+1 = f( Pn ) = Pn 1 +
100r0
n 1 －

Pn( )( )M
( 3)

3 混沌性质

对于模型( 2) ，有没有一个不动点 Pn，使得 Pn = Pn + 1 ． 因为，这时候意味着人口从此以后不增也不减，进

入稳定期，当然这是一种理想的状态。令:

Pn = Pn+1 = Pn 1 +
100r0
n 1 －

Pn( )( )M
解得: Pn = 0 或者 Pn =M，Pn = 0; 这当然是不可能出现的，Pn = M 是不希望看到的一种局面。或者有没有一

个点 P，经过式( 3) 有限次迭代又回到 P，即f( f…f( P{ ) )
n重

= P． 此时，P 称为迭代函数( 3) 的一个周期点［5］，周期

为 n。这意味着当人口总数达到 P 的时候，经过 n 年后又回到 P，然后周而复始，这是一种比较接近现实的

情形。然而事实上，事情远非想得如此简单。迭代函数:

f( Pn ) = Pn 1 +
100r0
n 1 －

Pn( )( )M
随着 n 的不同，有着完全不同的稳定性质，甚至非常敏感。下面为了讨论的方便，将上面的迭代函数抽象成:

f( Pn ) = aPn
2 + bPn，其中 a = －

100r0
nM ，b = 1 +

100r0
n 。通过计算，讨论如下:

( 1) 当 － 1 ＜ a ＜ 0，b = a 时，只有一个不动点 Pn = 0。
( 2) 当 － 3 ＜ a ＜ － 1，b = a 时，有两个不动点: Pn = 0 与 Pn = M。事实上，Pn = M 是稳定的不动点，而

Pn = 0 是不稳定的不动点，因为在零点附近任取 Pn 的值进行迭代，最终的结果都趋向于 M。
( 3) 当 － 3． 448 9 ＜ a ＜ － 3，b = a 时，不动点 Pn = 0 与 Pn = M 都变得不稳定，因为无论从 Pn = 0 还是

Pn =M 的附近取值，经过上面的迭代后，都不会回到 0 和 M。然而却有这样的规律性: 任意取 P，那么 P1 =

f( P) = P 1 + 100rn 1 － P( )( )M ，P2 = f( P1 ) = f( f( P) ) = p( 或 q) ，P3 = f( P2 ) = f( f( f( P) ) ) = q ( 或 p) 。其中，
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p = 1
2a( 1 + a － ( a + 1) ( a + 3槡 ) ) ; q = 1

2a( 1 + a + ( a + 1) ( a + 3槡 ) ) 。

从此以后出现迭代循环…p→q→p→q→…，于是 p，q 就是迭代函数 f( Pn ) 的周期点，这里的周期为 2，所

以又叫双周期点，这种现象称为周期倍化现象［6］。
进一步地，当 a 再变小些时，迭代函数 f( Pn ) 两个周期点又分化成 4 个; 随着 a 的慢慢变小，迭代函数

f( Pn ) 的周期点的个数会不断增加，将出现 8 个周期点，16 个周期点，最后通过计算机计算可知，当 a 无限靠

近 － 3． 569 945 971 8 的时候，将出现无穷多个周期点。而无节制的周期倍化现象正是混沌现象的特征之

一［7］，这表明迭代函数的变化进入了混沌状态。

4 结 论

从上面的讨论可以看到，即使 a 的变化范围不算大，都会导致迭代函数迅速进入混沌状态。这就表明当
M 和 r0 一定的时候，出生人口的性别比例 n 将成为决定人口变化规律的敏感因素。n 的非正常性将直接导

致人口变化的无规律性，即混沌性质。
在对迭代函数混沌性质的讨论过程中，为了简化，只在 b = a 的特殊情况下对 a 的不同取值范围进行讨

论。事实上，可以在两个参数 a 和 b 的不同取值范围内来讨论。
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Chaotic Nature of Logistic Population Model Based
on the Sex Ratio of Born Population

LI Yan-wu1 ，ZHOU Ji-yan1 ，WU Cui-ping2，3

( 1． Wuhu Vocational College of Information Technology，Anhui Wuhu 241000;

2． Social College，Nanjing University，Nanjing 210093;

3． Social College，Anhui Normal University，Anhui Wuhu 241000，China)

Abstract: We constructed the logistic model about population which was based on the sex ratio of born
population and studied its chaotic nature． It turns out that the birth sex ratio imbalance will lead to chaotic
development of population scale．
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