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[摘　 要] 　 文章通过梳理我国第六次人口普查的相关数据ꎬ建立了人口总量增长、未来老龄人口和劳动人口三个预测模

型ꎬ通过 ＳＰＳＳ 软件拟合人口出生率和死亡率的发展曲线ꎬ及劳动和老龄人口历年增长率的曲线方程ꎬ得到预测未来人口总

量、老龄人口和劳动人口所占比例发展趋势ꎮ 预计在 ２０２６ 年我国人口总量达到峰值(１４２０１０ 万人)ꎬ这与国家人口战略研究

报告中预测的数据接近ꎮ 根据计算的结果ꎬ结合修正的道格拉斯模型ꎬ讨论了人口结构的变化对经济发展的影响ꎮ
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　 　 中国作为拥有世界五分之一人口的大国ꎬ人口

问题一直是制约我国经济发展的重要因素ꎮ 近些年

来ꎬ虽然我国已经进入低生育率国家的行列ꎬ但出现

了人口结构的新变化ꎬ例如人口的老龄化、劳动力人

口数、不均衡的男女性别比等ꎬ正在影响着中国人口

未来的发展趋势ꎬ影响着中国经济的可持续协调发

展[１]ꎮ 因此ꎬ依据中国人口目前的发展特点ꎬ对中

国人口增长以及人口组成结构的预测与分析ꎬ对社

会经济的长远稳健发展具有指导性的意义ꎮ
通过梳理我国第六次人口普查的数据以及从

２００４ 年到 ２００８ 年的相关人口数据ꎬ借助«中国人口

统计年鉴»ꎬ在不考虑流动人口对人口结构的影响、
假设国家计划生育政策稳定的条件下ꎬ建立我国人

口总量增长、未来老龄人口和劳动人口的预测模型ꎮ
通过 ＳＰＳＳ 拟合人口出生率和死亡率的发展曲线ꎬ
及劳动、老龄人口增长率的曲线方程ꎬ预测未来人口

总量、老龄人口和劳动人口所占比例发展趋势ꎮ

一　 模型的建立

(一)　 我国人口总量的预测模型

人口的出生率和死亡率是影响人口数量变化的

主要因素ꎮ 分析相关人口数量预测模型时ꎬ我们发

现 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 阻滞增长模型在预期近期数据时与实际

相符ꎬ在远期预测时ꎬ与实际数据偏差较大ꎬ使用上

具有一定的局限性[２]ꎮ 通过对历年统计数据的处

理ꎬ我们提出了如下全国人口离散数学模型:
Ｎ( ｔ ＋ １) ＝ Ｎ( ｔ)[１ ＋ ｂ( ｔ) － ｄ( ｔ)] (１)

　 　 其中 Ｎ( ｔ＋１)表示第 ｔ＋１ 年的全国人口总数ꎬＮ
( ｔ)表示 ｔ 年的全国人口总数ꎬｂ( ｔ)、ｄ( ｔ)分别表示 ｔ
年人口出生率与死亡率ꎮ 利用已有的数据借助

ＳＰＳＳ 软件拟合一个优化函数ꎬ然后利用这个函数预

测未来人口的数据ꎮ
(二)　 劳动人口所占比例模型

根据中国统计局统计年鉴网ꎬ依据不同年龄将

人口划分为三个部分ꎬ即:０￣１４ 岁ꎬ１５￣６４ 岁和 ６５ 岁

以上ꎮ ６５ 岁以上的被认为老龄人口ꎬ１５￣６４ 岁的被

认为劳动人口ꎮ 我国劳动人口所占比例可表示为:
μ ＝ Ｌ( ｔ) / Ｎ( ｔ)∗１００ (２)

　 　 其中ꎬμ 是劳动人口占全国人口的比例ꎬ是 Ｌ( ｔ)
年 ｔ 年龄在 １５－６４ 周岁之间的人口数量ꎮ 利用数学

建模知识容易得到劳动人口数量方程为:
Ｌ( ｔ ＋ １) ＝ Ｌ( ｔ)[１ ＋ ｒ( ｔ)] (３)

　 　 其中 ｒ( ｔ)是 ｔ 年劳动人口数量的增长速率ꎮ
(三)　 老龄人口所占比例模型

老龄人口所占比例的方程有如下表达式:
τ ＝ Ｅ( ｔ) / Ｎ( ｔ)∗１００ (４)

　 　 其中 Ｅ( ｔ)是 ｔ 年老龄人口数量ꎮ
老龄人口数量的增量 Ｅｚ(ｔ)有以下函数关系:

Ｅｚ ＝ Ｅ( ｔ)∗ｅ( ｔ) (５)



　 　 其中 ｅ( ｔ)是 ｔ 年劳动人口数量的增长速率ꎮ
根据以上模型ꎬ只要将出生率、死亡率、劳动人

口增长率和老龄人口增长率通过现有的数据进行拟

合ꎬ得到曲线方程ꎬ即可对未来的人口数量ꎬ劳动人

口所占比例以及老龄人口所占比例进行预测ꎮ

二　 模型的求解与预测

根据以上所建立的预测模型ꎬ结合«中国人口

统计年鉴»中提供的数据ꎬ再通过 ＳＰＳＳ 编程及最优

拟合方法ꎬ实现预测中国出生率和死亡率的变化情

况ꎬ以便于进行未来人口发展的预测ꎮ 在具体的操

作过程中ꎬ我们对出生率和死亡率的拟合采取一定

的优化方法ꎬ即选择离预测点最近的数据为基础数

据ꎬ舍弃离要预测的最远的那一年的数据ꎮ 比如要

预测 ２０１２ 年的人口总数ꎬ我们选取 ２００７ 到 ２０１１ 年

的出生率和增长率进行拟合ꎬ得到曲线方程ꎻ在预计

２０１３ 年的人口总数时ꎬ则舍弃离 ２０１３ 年最远的

２００７ 年的统计数据ꎬ用 ２００８ 年到 ２０１１ 年和 ２０１２ 年

的预测数据进行预测ꎮ 如此不断改变所得的拟合曲

线方程ꎬ提高了预测的精度ꎮ
(一)　 人口总量的预测模型的求解与预测

在模型(１)中代入 ２００４ 年到 ２００８ 年的数据ꎬ通
过 ＳＰＳＳ 编程及最优拟合ꎬ可以求出 ２００９ 到 ２０１３ 年

的出生率和死亡率的预测数据ꎮ 所得结果与实际数

据对比如表 １ 所示ꎮ

表 １　 ２００９￣２０１３ 年出生率、死亡率预测数据与实际数据

年份 预测出生率‰ 实际出生率‰ 绝对误差‰ 死亡率‰ 实际死亡率‰ 绝对误差‰

２００９ １１.９５ １１.９５ ０ ７.０７９ ７.０８ ０.１４
２０１０ １１.９０ １１.９０ ０ ７.１１４ ７.１１ ０.５６
２０１１ １１.９４ １１.９３ ０.８４ ７.１３５ ７.１４ ０.７
２０１２ １２.１４ １２.０１ ３.３１ ７.１４９７ ７.１５ ０.０４
２０１３ １２.１９ １２.０８ ９.１１ ７.１６１ ７.１６ ０.１４

　 　 对以上的预测出来的结果和统计年鉴上所给的

统计结果进行对比ꎬ发现结果基本一致ꎮ 这说明此模

型可以对我国近几年的人口发展情况进行大概预测ꎮ
对于结果的预测我们采用了 ２００８ 年到 ２０１２ 年

的数据进行预测ꎬ通过对我国未来 ２７ 年的人口变化

情况进行预测ꎬ结果如图 １ 所示ꎮ
根据«国家人口发展战略研究报告»预测ꎬ我国

总人口将于 ２０１０ 年、２０２０ 年分别达到 １３.６ 亿人和

１４.５ 亿人ꎬ２０３３ 年前后达到峰值 １５ 亿人左右ꎮ 而

从图 １ 可看出我国人口在 ２０２６ 年左右达到峰值ꎬ人
口数大约在 １４.２ 亿ꎬ虽然提前ꎬ但总体上与我国的

基本国情和当前人口发展的情况是符合的ꎮ
根据建立的模型ꎬ我们对人口的预测是从出生

率和死亡率着手ꎬ预测两者的变化ꎬ从而得到人口数

量的变化ꎮ 从图 ２ 中可以看出ꎬ在 ２０２６ 年所预测的

中国人口的出生率和死亡率近似相等ꎬ在 ２０２６ 年之

前出生率大于死亡率而导致人口增长ꎬ反之ꎬ在之后

预测的十几年中ꎬ人口数降低ꎬ但随后出生率有回升

的趋势ꎮ
(二)　 劳动人口所占比例模型的求解与预测

对于劳动人口所占比例的预测ꎬ需要知道劳动

人口数量的发展情况ꎬ结合模型(１)所得的总人口

数量进行预测劳动人口所占比例的发展ꎮ 查阅«中
国人口统计年鉴»ꎬ其中只给出了分地区人口年龄

图 １　 ２００８ 年~２０３４ 年我国人口预测曲线

图 ２　 人口出生率和死亡率比重预测图
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构成和抚养比ꎮ 通过对所查得的数据进行处理得到

我国从 ２００４ 年到 ２０１３ 年劳动人口数量、劳动人口

所占比例的详细数据ꎮ 在模型(２)中代入 ２００４ 年

到 ２００８ 年的数据ꎬ求出 ２００９ 到 ２０１３ 年的劳动人口

数量和劳动人口所占比例的预测数据ꎮ 统计的实际

数据与预测结果如表 ２ 所示ꎮ 我们发现ꎬ预测出来

的结果和统计年鉴上所给的统计结果基本一致ꎮ

表 ２　 ２００４—２０１３ 年劳动人口所占比例统计与预测表

年份
年末人口总数

(万人)
劳动人口总数

(万人)
预测劳动人口
数量(万人)

劳动人口
所占比例％

预测劳动人口
所占比例％

劳动人口数
增长率％

２００４ １２９９８８ ９２１８４ ７０.９２ １３.２８

２００５ １３０７５６ ９４１９７ ７２.０４ ２１.８４

２００６ １３１４４８ ９５０６８ ７２.３２ ９.９２４７

２００７ １３２１２９ ９５８３３ ７２.５３ ８.０４７

２００８ １３２８０２ ９６６８０ ７３.８ ８.８３８

２００９ １３３４５０ ９７４８４ ９８１７０.７２ ７４.０５ ７３.５６４ ８.３１６

２０１０ １３４０９１ ９９９３８ ９９４４０.２ ７４.５３ ７４.１６２ ２５.１７

２０１１ １３４７３５ １００２８３ １００２２０.１ ７４.７３ ７４.３８４ ３.４５２

２０１２ １３５４０４ １００４０３ １００５０７.５ ７４.１５ ７４.２３ １.１９７

２０１３ １３６０７２ １００５８２ １００２８５.７ ７３.９２ ７３.７ １.７８３

　 　 为了比较直接的描述劳动力人口的变化趋势ꎬ
我们采用劳动力人口占总人口的百分比进行分析ꎬ
根据模型求解和拟合ꎬ我们可以得到如图 ３ 所示的

劳动力人口比例预测趋势图ꎮ
从图 ３ 中可以看出ꎬ在短期内ꎬ中国的劳动力人

口比例会出现显著的下降ꎬ而劳动力人口下降的主

要原因是出生率下降导致新增劳动力减少与老年人

口的增加ꎮ 当老龄化进程趋于稳定时ꎬ劳动力人口

的变化会围绕某一个值缓慢波动ꎬ平稳发展ꎮ 根据

«国家人口发展战略研究报告»预测可知ꎬ我国 １５￣

６４ 岁的劳动年龄人口 ２０００ 年为 ８.６ 亿人ꎬ２０１４ 年

将达到高峰 １０.１ 亿人(与我们预测的结果比较吻

合)ꎬ比发达国家劳动年龄人口的总和还要多[３](如
图 ４)ꎮ 由此可以看出ꎬ在相当一段时期内ꎬ中国不

会缺少劳动力ꎬ但考虑到素质、技能等因素ꎬ劳动力

结构性短缺还将长期存在ꎮ 同时ꎬ人口与资源、环境

的矛盾越来越突出ꎮ
劳动力人口比重高时ꎬ这种人口年龄结构最富

生产性ꎬ同时人口的抚养负担轻ꎬ社会的储蓄率高ꎬ
有利于经济增长ꎮ 这就是我们所说的人口红利期ꎮ

图 ３　 劳动力人口比例预测图 图 ４　 劳动力人口预测图

　 　 (三)　 老龄人口所占比例模型的求解与预测

根据«中国人口统计年鉴»的数据ꎬ将年龄大于

６５ 周岁的人进行统计ꎬ得到我国从 ２００４ 年到 ２０１３
年老龄人口数量、老龄人口所占比例的详细数据ꎮ
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在模型(３)中代入 ２００４ 年到 ２００８ 年的数据ꎬ求出

２００９ 到 ２０１３ 年的老龄人口数量和老龄人口所占比

例的预测数据ꎮ 所得结果如表 ３ 所示ꎬ通过对比预

测值和实际值ꎬ发现误差很小ꎬ与实际值吻合度高ꎮ
根据所预测期间的老年人口在总人口中所占的

比例(如图 ５)ꎬ可知中国的人口老龄化程度一直在加

剧ꎬ老年人口增加ꎮ 促使人口老龄化加剧的直接原因

是出生率和死亡率ꎮ 根据图 ２ 可知ꎬ死亡率维持在一

个相对稳定的状态ꎬ因此影响老龄化的主要是出生率

的降低ꎮ 当老龄化程度加剧时ꎬ能够进行调控的是合

理的生育政策(如单独政策、二孩政策)ꎮ
由中国统计年鉴所给数据ꎬ我们统计了从 ２００４

年到 ２０１３ 年的生育率数据(如图 ６)ꎮ 从图 ６ 中可

以看出ꎬ虽然生育率在一定的范围内波动ꎬ但总体数

值略有减小ꎬ这说明ꎬ严格控制生育政策实施 ３０ 多

年来ꎬ中国的生育观念已发生极大改变ꎮ 社会现代

化的进程中ꎬ生育率下降是普遍现象[４]ꎬ在可预见

的将来ꎬ中国社会的持续发展会进一步挤压生育率ꎮ
随着我国人口老龄化趋势不断加剧ꎬ人口的“结构

性红利”优势正在消退ꎮ

图 ５　 老年人口比例、预测图 图 ６　 生育率变化曲线图

表 ３　 ２００４—２０１３ 年老龄人口所占比例统计表

年份
年末人口总数

(万人)
老龄人口总数

(万人)
预测老龄人口
总数(万人)

老龄人口所占
比例％

预测老龄人口
所占比例％

老龄人口数
增长率％

２００４ １２９９８８ ９８５７ ７.５８３ １７.０２
２００５ １３０７５６ １００５５ ７.６９ ２０.０９
２００６ １３１４４８ １０４１９ ７.９２６ ３６.２
２００７ １３２１２９ １０６３６ ８.０５ ２０.８３
２００８ １３２８０２ １０９５６ ８.２５ ３０.０９
２００９ １３３４５０ １１３０７ １１３６７.２７ ８.４７３ ８.５１８０４ ３２.０４
２０１０ １３４０９１ １１８９４ １１８０４.６２ ８.８７ ８.８０３８２５ ５１.９１
２０１１ １３４７３５ １２２８８ １２２５９.６６ ９.１２ ９.０９９１９８ ３３.１３
２０１２ １３５４０４ １２７１４ １２７３３.６８ ９.３９ ９.４０４４８１ ３４.６７
２０１３ １３６０７２ １３１６１ １３２２６.２９ ９.６７２ ９.７２０００６ ３５.１６

三　 人口结构对经济增长的影响

改革开放以来ꎬ中国经济连续 ３０ 多年高速增长

(如图 ７)ꎬ取得了举世瞩目的成就[５]ꎮ 根据«中国

统计年鉴»的数据ꎬ 我们也作出了 １９８０—２０１４ 年人

口自然增长率(如图 ８)ꎮ
１９８０ 年至 ２０１４ 年 ３０ 多年间ꎬ国内生产总值年

均增长约 １０％ꎬ远远高于同期世界 ３.０％左右的增

速ꎮ 未来如何保持快速稳健增长取决于很多因素ꎮ
从中国人口结构方面看ꎬ进入 ２１ 世纪以来ꎬ我国人

口老龄化速度在加快(见表 ３)ꎬ人口自然增长率在

快速下降(见图 ８)ꎬ过去经济增长所依赖的廉价劳

动力资源优势开始减弱ꎬ人口结构的“红利”正在逐

渐消失ꎮ 中国人口结构与经济增长存在着密不可分

的内在关系ꎬ人口既能作为生产要素投入直接作用

于经济增长ꎬ也能通过人口内部结构的变化间接作
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图 ７　 １９８０—２０１４ 年 ＧＤＰ 增长率

图 ８　 １９８０—２０１４ 年人口自然增长率

用于经济增长ꎬ其作用可能是正相关性ꎬ也可能是负

相关性ꎮ 我们知道ꎬ根据柯布－道格拉斯模型ꎬ经济

发展总量 Ｑ( ｔ)主要依赖于投入的资金 Ｋ( ｔ)ꎬ劳动

力投入的质量 Ｌ( ｔ)ꎬ没有考虑科学技术的水平 Ａ( ｔ)
在经济增长中的作用[６]ꎮ 由于当今科技飞速发展、
我国经济改革所取得的成效与国际经济环境的随机

干扰的不可预测性ꎬ我们提出下列经济模型:
Ｑ( ｔ) ＝ Ｑ０Ｋα( ｔ)Ｌβ( ｔ)Ａγ( ｔ) － ｒＷ( ｔ) (６)

　 　 其中 Ｑ０ 为初始值ꎬＷ( ｔ)为随机干扰项ꎬ参数满

足 ０<α、βꎬγ<１ꎬ０≤ｒ≤１ꎮ 根据随机发展方程及相关

数据分析ꎬ作回归分析ꎬ分段拟合ꎬ可以找出其较好

的函数关系ꎮ 从模型(６)中ꎬ我们不难发现ꎬ从我国

现在人口结构分析来看ꎬ要促进经济快速稳健增长ꎬ
一是要加大国有资金与民间资金投入ꎻ二是要适度

改变生育政策、加大教育投入、扩大就业、适度延长

退休年龄ꎬ提高劳动力人口参与率和投入的质量ꎻ三
是在现代科技日新月异、全国兴起的“大众创业、万
众创新”形势下ꎬ提高我国的科技创新能力ꎬ提高科

技在国民经济发展中的含金量ꎻ四是加快户籍制度

改革ꎬ促进劳动力自由迁徙和流动ꎬ逐步实现外来务

工人口“市民化”ꎻ 五是构建健康的老年人生活方

式ꎬ积极加快发展老龄产业ꎮ
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