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摘 要：利用 Lislie人口增长模型对韶关地区人口进行预测。首先求出模型中的各个参数值，再把参数
值代入模型得到预测年份的人口总数、人口结构、老龄化系数和抚养比，并对模型进行了评价。最后针对

将来可能面临的问题给出了建议。
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Abstract：Uses the Lislie population growth model to forecast the population in Shaoguan area. Firstly, determines
parameter values of the model; Secondly, puts the parameter values into the model to get the population forecasting values,
population structure, aging coefficient as well as dependency ratio, and evaluates the model; Finally gives policy sugges-
tion on the future population aging problems in Shaoguan City.
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0 引言

人口老龄化是一个世界性问题，长期以来由于

我国特殊的人口政策，我国的人口老龄化呈现出地

区性不平衡特征[1]。我国是一个人口大国，随着老龄

化趋势的发展，老龄人口绝对数和相对数剧增，出

现了一系列涉及医疗、养老等社会保障问题以及财

政收支等国民经济问题[2-3]。从第六次全国人口普查

数据看，韶关市老龄化比例高于全国和全省平均水

平，老龄化速度加快，劳动适龄人口负担较重，各

项措施难以满足老龄人多样化的需求。作为广东省

产业转移地之一的韶关，如果不能很好地处理这些

问题，将会影响产业转移的成果及韶关市各方面的

发展。因此，对韶关市人口老龄化趋势的预测将为

韶关市各部门制定与人口有关的政策提供借鉴和参

考。目前，已有相关学者研究韶关市人口老龄化问

题，但都未建立精确的模型进行预测。本文主要利

用 Lislie人口增长预测模型对韶关市人口老龄化趋势
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进行预测[4- 5]，分别从不考虑生育模式、考虑生育模

式和总和生育率、考虑死亡率的变化和迁移人口等 3
个方面对韶关市的老龄人口趋势进行预测，进而在探

讨老龄化对老年人供养问题影响的基础上，结合韶关

市实际情况提出应对韶关市人口老龄化的政策建议。

1 模型的建立

为建立韶关市人口老龄化趋势预测的数学模型，

提出以下基本假设：韶关地区长期内处于一个平稳

和谐的环境，不受自然灾害、战争等重大突发因素

的影响；不考虑生存空间等自然资源的限制；人最

长寿命为100岁。由于第六次人口普查时间是2010年
年底，所以以该数据作为初始数据，对每年年底的

人口数进行预测。

1.1 不考虑生育模式的人口增长模型

先不考虑生育模式建立 Lislie人口增长模型，模
型如下：

式中：b1=15，b2=49；

i
表示 i年龄女性的生育率；

m0
表示婴儿出生存活率；

Ni(k)表示第 k年年龄为 i的人口数；

mi
表示年龄为 i的人的存活率；

c(k)表示第 k年性别比。
1.2 考虑生育模式和总和生育率的人口增长模型

由于女性生育率每年变化较大，所以引入生育

模式和总和生育率这 2 个因素，建立模型如下：

式中： (k)表示第 k年的总和生育率；

h i
表示 i年龄的生育模式，即生育的可能性。

1.3 考虑死亡率的动态变化和迁移人口的人口增长

模型

随着韶关经济的发展和医学水平的进步，人口

死亡率将逐年递减且迁移到珠三角地区打工的年轻

人也将减少，所以把这两个因素考虑进模型中，建

立模型如下：

式中：m i(k)表示第 k年 i年龄人的存活率；

gi
表示 i年龄人的净迁移率。

2 模型的求解

为了具有代表性，只列出2015，2020，2025，2030，

2035，2040，2045，2050，2055，2060这10年的预测
情况。

2.1 求解参数

2.1.1 总和生育率的求解

从韶关市第六次人口普查数据中，对每个年龄

的生育率求和可以得到韶关地区 2010年的总和生育
率为 1.67。但是要维持人口的长期稳定，总和生育率
应在 2.00附近，跟更替水平2.10相接近。人口增长过
快和过慢都不利于社会的发展，当总和生育率太低

或太高时，国家可以通过计划生育进行调节。所以，

对于总和生育率的取值，采取分段函数的形式。目

前我国人口增长速度还处于过快增长的状态，计划

生育政策仍不能动摇，因此 2011— 2030年给予总和
生育率赋予1.67，2031—2040年赋值1.80，2041年后
赋予 2.00，其数值如表 1所示。

2.1.2 生育模式的求解

生育模式是指育龄妇女在总体评价意义下单位

时间内（一般指 1a），每个育龄妇女平均活产婴儿数
在每个年龄上的分布情况。标准化的生育模式则表

示每个年龄的女性的生育加权因子，在环境稳定的

情况下，它表示每个年龄生育的概率。首先将各个

年龄的妇女生育率求和得到总和生育率，再把每个

年龄的生育率除以总和生育率则得到标准化后的生

育模式。

对韶关市第六次人口普查数据中育龄妇女的生

育情况进行计算，得到 2010年育龄妇女的生育模式
如表 2所示。
由表 2可以看出高生育率集中在 24~30岁，27岁

为生育高峰。由于在社会环境稳定的条件下，生育

模式不会有太大变化，所以本文将把它作为预测年

份的生育模式。

表1 预测年份的总和生育率

Table 1 The total fertility rate of forecast year

年份

(k)

年份

(k)

2015
1.67

2040
1.80

2020
1.67

2045
2.00

2025
1.67

2050
2.00

2030
1.67

2055
2.00

2035
1.80

2060
2.00

宋 杰，等 Lislie人口增长模型在韶关市人口老龄化趋势预测中的应用



湖 南 工 业 大 学 学 报66 2012年

2.1.3 迁移人数的求解

由韶关市历年统计年鉴，可以得到 1992— 2007
年户籍人口数和常住人口数，本文将两者之差作为

迁移人口数，经计算可得韶关每年迁进人口都为负

数。对韶关地区 1990— 2007年迁出人口数据做散点
图，如图 1所示。

  

从图 1中可看出，从 2000年开始韶关地区迁出
人口出现下降趋势。这是由于 20世纪 90年代国家正
进行改革开放，许多年轻人到珠三角地区打工所致。

2000年后，内地经济发展迅速，许多年轻人选择回
乡创业，迁出人口数变少。因此，本文采用 2000—

2007年的数据进行分析，定义第 i年净迁移率为：（第

i年常住人口数—户籍人口数）/第 i-1年常住人口，
正数表示迁进，负数表示迁出。对上表数据进行计

算可得，2000— 2007年净迁移率逐年递减，对韶关
市第六次人口普查数据计算可得 2010年的净迁移率
为 -0.153，随着韶关经济的发展，迁出人口会缓慢地
逐年递减，特别是 16~45岁的人口。所以对净迁移率
赋予一个逐年递减的因子 5%。2030年以后年份的迁
移率则维持在 2030年水平。在经济环境稳定的条件
下，各个年龄的迁移比重不会有很大变化，因此，本

文对预测年份的净迁移总人口数按照 2010年各年龄
迁移比例进行分配。从韶关市第六次人口普查数据

中求出各年龄的人口迁移比例权重，它等于各年龄

的迁移人数除以总净迁移人数，做年龄与迁移比例

权重的散点图，如图 2 所示。

  

每年 i年龄的迁进人口数 =迁移率第 i-1年的总
人口数× i年龄的迁移权重。由于外出打工的人口主
要为 16~45岁的人居多，随着韶关经济的发展和大城
市资源的欠缺，外出打工的年轻人会越来越少。所

以，本文对 16~45岁的年轻人的净迁移人口再赋予一
个逐年递减因子 5%，直到 2030年。

2.1.4 存活率的求解

由韶关市第六次人口普查数据计算可得 2010年
各年龄组的死亡率。由于生活条件的改善，死亡率

逐年降低，其对儿童和老人死亡率的影响最大，对

中年人影响最小。参考国家人口发展战略研究报告，

以 2010年作为初始值，对死亡率采用分段函数表示：

2.1.5 性别比例的预测

从韶关市历年统计年鉴中收集到 1996— 2008年
性别比例数据并进行建模。通过模型筛选，选定拟合

度最高（达到 0.899）的二次方模型，模型表达式为

y =104.209+0.308t-0.12t2，

式中：y表示性别比例；t表示年份。
后面将采用此模型进行性别比例预测，从而得

到预测年份的总人口数。经过预测可得如下几年的

性别比例如表 3所示。

年龄

1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6

生育模式

0.000
0.000
0.001
0.003
0.005
0.021
0.050
0.056
0.067
0.082
0.087
0.088

年龄

2 7
2 8
2 9
3 0
3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8

生育模式

0.088
0.078
0.069
0.062
0.046
0.043
0.029
0.025
0.019
0.019
0.018
0.012

年龄

3 9
4 0
4 1
4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7
4 8
4 9

生育模式

0.011
0.006
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.002
0.002
0.001

表2 各年龄的生育模式

Table 2 Birth pattern of all childbearing age

图 1 韶关地区 1990— 2007年迁出人口散点图
Fig. 1 The scatter diagram for 1990— 2007emigration

population of Shaoguan area

图2 各年龄迁移人口占总迁移人口的比例

Fig. 2 The proportion of each age migration population to
total migration population

表3 预测年份的性别比

Table 3 Sex ratio of forecast year

年份

性别比

年份

性别比

2015
1.066 6

2040
1.131 3

2020
1.069 8

2045
1.164 8

2025
1.076 7

2050
1.207 9

2030
1.088 4

2055
1.261 9

2035
1.106 2

2060
1.328 0
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按照目前的出生性别比的发展趋势，2025年的
女性所占比例将低于 48%，婚姻将出现挤压问题，不
够优秀的男性将难以找到配偶。这将引发许多社会

问题，扰乱社会秩序。

2.2 模型预测

2.2.1 总人口预测

以韶关市第六次人口普查数据为初始值，将上

述参数代入模型中，可得表 4 所示结果。

总人口预测图如图 3所示，由图可知，韶关市总
人口在 2030年达到最大值后，逐渐减少。如果韶关
人口政策以 2030年和 2040年为两个分界点，对人口
政策实行逐渐放宽，则2040年人口开始急速下降，到

2060年人口总数将近 250万人。

2.2.2 儿童、中年和老年人口预测

经过计算可得预测年份的老龄化系数表，如表 5
所示。

利用儿童、中年和老年人口预测数据可得人口

散点图如图 4所示。
图 4显示儿童走势比较平缓，原因是后期对总和

生育率进行了调整；老年人口增长迅速，2040年达
到高峰后逐渐平稳；中年人口逐渐减少。老年人口

比例从2030年起一直稳定在33%左右，也就是说，3~4
个人中就有 1个老人，这表明韶关将进入严重的老年

型人口社会。

2.2.3 人口抚养比

一般人口抚养比分为 3种，一种是老年人口抚养
比（a1

），一种是少儿抚养比（a2
），一种是包括老人

和小孩的总抚养比（a 3
）。定义为：

a1=60岁以上老年人口 /15~60岁人口数。

a2=0~14岁小孩人口数 /15~60岁人口数；

a3=（60岁以上老年人口 +0~14岁小孩人口数）/
15~60岁人口数；
经过计算可得各年份人口抚养比，如表 6所示。

表 6显示，2040年总抚养比达 0.89，这意味着 1
个年轻人需要抚养 1个老人或 1个小孩，意味着 1个
年轻人的工资除了自己开销外还要承担老人的所有

费用的 1/2和 1个小孩的 1/3费用，年轻人的压力较
大。2010年少儿抚养比为 0.27，老人抚养比为 0.21，
在如此情况下大城市生活的年轻人压力已非常大，

可想而知在 2040年如此高抚养比时的情形。
2.3 模型评价

模型分别从不考虑生育模式、考虑生育模式和

总和生育率、考虑死亡率的变化及迁移人口等 3个方
面逐渐改进，因而更符合现实情况。模型能够针对

每个因素采取图形并茂的方式给出预测值，再把各

参数代入模型中，从而预测出总人口数。预测结果

比较理想，预测的人口总量走势与韶关市统计局历

年搜集的人口数据所反映的走势较接近。模型的不

足之处在于只考虑女性对生育率的影响，未考虑男

性人口对生育率的影响。

表4 预测年份总人口

Table 4 Total population of forecast year

年份

总人数

年份

总人数

2015
2 858 406

2040
2 855 637

2020
2 905 041

2045
2 794 416

2025
2 933 438

2050
2 712 012

2030
2 926 716

2055
2 614 894

2035
2 906 401

2060
2 517 722

图3 韶关市总人口预测图

Fig. 3 The forecast diagram for total population of Shaoguan city

表5 预测年份的老龄化系数

Table 5 Aging coefficient of forecast year

年份

老人比例 / %

年份

老人比例 / %

2015
0.17

2040
0.33

2020
0.19

2045
0.32

2025
0.24

2050
0.32

2030
0.29

2055
0.33

2035
0.32

2060
0.33

图 4 韶关市儿童、中年和老年人口预测图

Fig. 4 The forecast diagram for children, middle-aged and
elderly population of Shaoguan city

表6 预测年份人口抚养比

Table 6 The dependency ratio to the population of forecast year

a2

0.25
0.26
0.26
0.28
0.28

年份

2015
2020
2025
2030
2035

a1

0.26
0.30
0.40
0.52
0.60

a3

0.51
0.56
0.66
0.79
0.88

a2

0.27
0.29
0.29
0.30
0.30

年份

2040
2045
2050
2055
2060

a1

0.62
0.61
0.60
0.63
0.62

a3

0.89
0.90
0.89
0.94
0.92
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3 结论

韶关市地区属于典型的老年型人口社会，且老

龄化进程呈加快的趋势，2035年老龄化程度已经接近

1/3，即 3个人中有 1个老人。如此高的人口抚养比将
对社会保障体系和公共服务体系造成很大的压力，

且会严重地影响代际关系的和谐。老年人口的增多，

必然会导致其它问题的出现，特别需要关注庞大老

年人群中的贫困化和边缘化问题。目前，政府对老年

人的投入还严重不足，如果不尽快找到应对措施，当

性别比例严重失调和老年人问题同时出现时，政府

将手足无措。从预测过程中发现迁移率对韶关地区

总人口影响明显，婴儿人口对总和生育率敏感。因

此，针对韶关的人口老龄化特征，本文给出如下对

策和建议。

1）适当减少对控制人口数量等方面的投入。目
前韶关地区的生育水平比较低，计划生育工作效果

好。要逐步地减少计划生育方面的投入，比如，逐

步减少或停止计生家庭奖励扶助经费拨款，免费节

育技术服务经费拨款，逐步减少计生服务人员，引

导他们加入老年人服务队伍的行列中等，把有限的

财政投入到解决人口老龄化问题中。增加养老院的

数量，培养老年人医护服务人员，加强自愿者服务

队伍的建设等各项措施，尽最大力量地解决人口老

龄化问题。发展韶关经济，引导年轻人回乡创业，减

少迁出人口。

2）加大对老年人服务产业的投入，引导社会资
源投入到老年人产业中，包括养老保险制度的完善

和老年人公共服务的提高。尽可能满足老年人多样

化的需求，提高老年人的精神生活质量，提高医学

水平，培养老年人护理等方面的人才，解决老年人

的心理问题，减低老年人的自杀率。

3）提高人口素质。对全民进行宣传教育，排除
重男轻女的思想，引导性别比例回归正常。提高婴

儿出生质量，加大对婴儿医疗设施的投入，保证婴

儿的低死亡率。提倡健康型社会，促进全民健身运

动，提高体质。加大对教育的投入，提高学校教学

质量，建立学校与企业合作的平台，培养高素质、高

技能人才。

4）提高生活环境质量。优化人居环境和社会环
境，促进社会的合理和公平。增加年轻人的探亲假，

给代际之间提供更多沟通的时间。
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