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为什么研究中国人口问题

• 中国是一个人口大国。“人口过剩”？

• 新闻媒体宣传：“老龄化”、“越南新
娘”、“上学难”、“看病难”……这
些问题背后的玄机？

• 延迟退休？

• 计划生育政策该终结？全面放开“二胎”
政策吗？
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已经研究过的人口模型

连续形式的阻滞增长模型 (Logistic模型)

t,  xN,  N是环境资源能容纳的最大人口数

指数增长模型——马尔萨斯模型 (1798)

x(t) ~时刻t的人口

基本假设 : 人口(相对)增长率 r 是常数
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上述模型的不足

• 把人口数作为整体研究，没有体现出年
龄结构、性别结构

• 无法对“老龄化”、“上学难”、“看
病难”等问题提供参考意见

• 可能的改进方向：参考人口统计数据，
建立新的模型，建立按年龄分组的人口
模型



建立模型需要考虑的因素

• 现阶段不同年龄男女的人口分布

• 不同年龄男女的死亡情况（死亡率）

• 新生儿出生率

• 生育模式；（育龄妇女）人均生育数

• 乡村、镇、城市的不同

为简单起见，暂不考虑乡村、镇、城市的不同！
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• 年龄分布对于人口预测的重要性

• 只考虑自然出生与死亡，不计迁移

人口发展方程
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一阶偏微分方程
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~已知函数（人口调查）

~生育率（控制人口手段）

人口发展方程

一阶偏微分方程的

半无界问题
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人口发展方程
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模型优缺点
• 优点

    考虑了年龄分布及死亡率、出生率对人口的影
响；模型表达简介；

.缺点

     人口数据是离散形式的；不一定适合用一
个解析函数表示；
  男、女有别；新生儿出生情况主要看育龄妇
女的人数；

     地区差别：城、镇、乡村（医疗、卫生、
教育水平、生育意识等）

。改进方向：离散化；差分方程（组）模型



基本数据资料分析

根据《中国人口统计年鉴》提供的千分之一抽查数
据，整理可得2001-2004年的人口数 

年份 2001 2002 2003 2004

人口总数 1220559 1258951 1260498 1253065

男性人口数 622876 642754 643400 637168

女性人口数 587683 616197 617098 615897



2001抽查人口数详细数据 
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（因“非典”的原因，2003年统计数据异常）

2001,2002,2004年女性总和生育率分别为1195.7‰、
1194.1‰和1452.7‰ 
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年代 市男女出生比例 镇男女出生比例 乡男女出生比例

1994 114.52 124.3 116.15
1995 111.92 115.6 117.75
1996 111.68 111.7 117.7
1997 108.81 125.9 118.85
1998 110.68 108.7 119.98
1999 110.27 118.4 122.03
2000 113.00 116.3 119.3
2001 109.28 116 117.59
2002 111.37 123.1 122.11
2003 112.06 111 120.9
2004 114.44 126.9 122.21

均值为116.47，即新生儿男、女比例为0.538:0.462.



按年龄分组的人口模型

基本假设

1. 忽略人口迁移的因素—这部分人数相对很少

2. 未来几十年社会相对稳定，没有大的战争、
自然灾害、不可控流行性致死疾病;死亡率只
与年龄有关

3. 在考虑的时间段内，计划生育政策、生育模
式不变

4. 新生儿男女性别比维持不变



一些记号

• 种群按年龄大小等分为91个年龄组，记i=0,1,2,… , 90
• 时间离散为时段，长度与年龄组区间相等，记j=1,2,…

第i年年龄为j的男性人数 
第i年年龄为j的女性人数 

年龄为i的男性存活率 

年龄为i的女性存活率 

年龄为的女性的生育率 

bm 新生儿男性所占比例

bf 新生儿男性所占比例

( , )pm i j

( , )pf i j

( )sm i
( )sf i

( )b i



按年龄分组的人口模型

  引入关于生育数修正因子  （先设为1.0）
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（以2001年数据为初值，用MATLAB编程计算）



计算结果分析与模型检验
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计算结果分析与模型检验

2000 2005 2010 2015 2020 2025
1.22

1.225

1.23

1.235

1.24

1.245

1.25

1.255
x 10

6

年 份

总
人

口
数

未 来 20年 总 人 口 预 测 检 验

我国总人口数将在2015年达到最高峰（约12.5亿），
这显然是不合适的 ！



计算结果分析与模型检验

80年代前后出生的大批独生子女已经进入生育期，他
们可以享受更宽松的生育政策。广大农村地区二胎以
上很常见。

国家全面放开二胎政策。生育模式已经开始发生变化. 

将生育数修正因子设为1.5后，重新计算并检验。 



计算结果分析与模型检验
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计算结果分析与模型检验
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人口发展前景预测-总人数
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人口发展前景预测--老龄化
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人口发展前景预测—青年人
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人口发展前景预测—灵敏性分析
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人口发展前景预测—灵敏性分析



人口发展前景预测
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计算结果显示：降低婴儿出生性别比将会有效减小未来男、女
青年的数量差，使男、女青年的数量趋于自然的平衡。



几点结论

• 老龄化指标将逐渐加重

• 为减低未来的老龄化影响，可以适当放开计划生育政策；
在低生育率的情况下，为保证民族繁荣昌盛，国家应该
制定相关政策，鼓励生育；

• 2015年前后，青年男性人口相对青年女性人口过剩严重，
必将导致严重的社会问题；政府应该做好多方面的宣传
和准备。

• 为减小青年男女性别差，政府应该大力宣传男女平等的
观念(特别在乡镇地区），并从政策和经济上改善乡镇居
民的养老问题、就医问题

• 从长远来看，还要加强农村地区的文化素质教育



进一步研究的课题

• 生育模式变化对未来青壮年劳动力的抚养比（指人口总体
中非劳动年龄人口数与劳动年龄人口数之比）的影响。

• 区分城、镇、乡，考虑乡村城镇化对人口发展的影响 
• 人口分布对医疗、学校（含幼儿园）设置的影响

• 人口分布对就业的影响（如老年关怀师、老人院）

• 考虑如北京市含有大量流动人口对城市医疗、教育设施、
社会安全的影响。


