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人 口 预 刚 的方 法 与计算机应 用
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一
、

人 口 预侧的作用

人 口的发展是人类社会 经 济 发 展中最重要的

问题之一 这是因为
,

一方面人口是社会物质财富

的消费者 在目前市场经济的体制下
,

今后经济发

展和科教
、

卫生等事业的发展
,

都必须考虑到未来

时期将要消费这些产品
、

享用这些设施的人 口数
,

否则就缺少了一个重要衡量标准
,

无法预测未来经

济市场的需求 , 另一方面
,

人 口又是社会物质财富

的创造者
,

特别是青壮年
,

是社会劳动力资源 预

测这部份年龄段人数比例
,

掌握未来劳动力资源可

能发生的变化
,

对采来经济发展具有重要意义 此

外
,

人口又是 自身进一步再生产的基础
,

人口再生

产的周期一般在 年至 年左右
,

未来的人口现象

和今天的人口现象存在着必然的因果关系
。

为了对

未来的经济发展提供科学的依据
,

要通过人口预测

了解未来的经济和人口的发展情况
,

了解未来人口

与经济的内在联系
,

这就是我们之所以要进行人口

预测的目的所在 同时也是社会科学的发展迫切要

求方法论革命
、

迫切要求定量化的产物

人口预测是以人口定期统计和人口普查资料为

依据
,

从以往人 口发展的规律和现状出发
,

来推测

未来人口的发展趋势 早在 年
,

英国的经济学

家马尔萨斯就着力研究经济与人 口发展的关系
,

按

照马尔萨斯的人口增长模型
,

推出了人口增长的指

数模式 马尔萨斯认为 人口若不受食物 生活资

料 的制约
,

将按几何数列增加
,

而依赖于有限土

地的食物却按算术数列增加
,

这二者的差距
,

必然

使生活水平下降
,

因而人们不得不永远贫困
。

马尔

萨斯模型是建立在人 口可以无限增长这个假说上

因此他的预测结果具有很大的片面性
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把

它用于人口研究 根据这个方程提出的假设
,

可以

得到人口增长的逻辑斯蒂方程 这个方程克服了马

尔萨斯提出人口增长模式中人 口数会无限制地增长

的弱点 但由于逻辑斯蒂方程有一个最 大 人 口 限

制
,

用它来预钡人口
,

结果都偏低

预测人 口发展趋势有各种不同的方法
,

每一种

预测方法都有其 自身的特点
,

我们要进 行 人 口 预

测
,

必须根据不同情况建立正确地人 口模型 掌握

正确地人 口预测方祛
,

是人口预测的关键

二
、

人 口 预测的方法

人 口发展过程的定量预测
,

是根据现有的人口

统计数据和历史资料
,

从当前实际的人 口 状 况 出

发
,

按照合理的控制要求和假定
,

应用 科 学 的 方

法
,

对未来人 口发展趋势进行几年
、

几十年甚至上

百年预测
。

预测内容
,

除了预测计划期各年度的人

口总数外
,

还要预侧人口的性别
、

年龄
、

地 区 构

成
,

预测人 口的出生
、

死亡和 自然增长率的变化以

及未来的人口构成中劳动力状况
、

抚养水平
、

老化

水平
、

平均预期寿命
、

平均年龄
、

年龄中位数
、

人

口密度等各项人口指标

人口定量预测的方案很多
,

但基本方法可分为

数学法和要素法 ①数学法主要是利用数学模型对

人 口总数进行预测 直接通过一次和多次普查的人

口数
、

增长率及增长量来推测未来人 口发展 它包

括人 口发展方程
、

逻辑斯蒂曲线方程
,

线性方程和
、

多项式方程等等
。

这种方法概念简单
,

使用方便

但只能机械
、

粗略地对总人 口进行预测
。

所以目前

更多地是使用要素法 ②要素法主要是通过影响人
口变动的三个要素一一出生

、

死亡
、

迁移分别进行

预测
,

从而对分年龄
、

分性别人 口数进行预测

在用要素法进行人 口预测时
,

又分为静态预测

法和动态预测法 静态预测法的计算公式和假说的

初始条件都比较简单
,

人 口发展的参数 如 死 亡

率
、

出生率等 也是固定不变的
。

因此
,

预测中很

难把未来人 口发展随时间变化的规律考虑进去 例

如
,

年龄移算法的公式如下

导尽
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预 测 期 内
死亡人数

预测时
,

用固定的年龄别生育率
、

年龄别死亡率对

预测期内出生人数和死亡人数进行列表推算

若要用 。年的人口数
,

预测 。。年 的 人口

数
,

则年龄移算法的公式为

年 年
口 的人口 十

年到 年到
。年出一 。。。年死

数 生的人数 亡的人数
人数的

它不考虑怎样出生
、

怎样死亡的过程
,

因此说它是

静态的 这样的人口预测
,

随着时间的推移
,

积累

误差会越来越大
,

影响人 口预测的精确度
。

所以这

种静态预测方法
,

只能用在预测年限比较短
,

预测

精度要求不高的情况下
。

另一种是动态预测法
。

动态法首先是要根据生

育
、

死亡等建立动态的数学模型 与静态法的区别

在于
,

将出生
、

死亡
、

迁移等都看成是随时间变化

而变化的量 一个较为常用的动态数学模型是确定

型模型 当研究的地区人 口数量很大时
,

可以把人

口的出生
、

死亡
、

迁移的变化看成是一个连续变化

的皿
,

从而从离散模型导出连续的人口发展方程
。

设 △ 是一个微小的年龄区间
,

△ 是 一 个 微
小的时间区间

,

年龄从 变到 △
,

时间从 变

到 △
,

当 △
,

△ 趋于零时
,

不难导出连续的

人口增长数学模型
。
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,
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,

中

其中
,

为 △时刻
、

年龄为 的死亡率
,

为 △时刻
、

年龄为 的迁 移 人数

中 为时刻 的出生人数

为时刻 的总人 口数
,

这是一个一阶线性偏微分方程
,

在人口预侧的

实际计算中
,

不是求它的通解
,

而是化离散模型进

行迭代计算

确定型模型有两个优点 ①生育率
、

死亡率
、

迁移率等参数可以随时间变化
,

能够看出人 口变化

的动态情况
。

②按年龄的组成可以灵活处理 如可

以按婴儿
、

幼儿
、

学龄
、

劳力
、

老年等分组
,

易

于进行人口分析
,

但它要求基础数据正确
,

不能有

大的误差
,

看不出基础数据误差对后来的影响

再就是随机模型
,

这个模型就是注意到人口发

展变化是一个非常复杂的过程
,

因为具体考察每一

个人在当前死与不死
、

一个育龄妇女当前生育与不

生育来说
,

都是不确定的
,

即有一定的随机性 人口

的出生率参数和死亡率参数每时每刻都在变化 因

此反映人口发展过程的各因素都是随机变且 这种

预测的结果可能更符合客观实际

三
、

人 口 预测的软件

随着人 口学研究水平的提高
,

在人 口状况分析

中
,

越来越广泛地使用定量分析
,

人口统计学理论也

不断发展完善
。

但是人口统计学的进步同时带来了

一些新的问题 现代人口统计理论和统计技术 日趋

精细复杂深奥
,

使得一般实际工作者难以用大量时

间去专门学习掌握这些理论和方法 , 同时
,

也难以通

过长时间
、

大规模的繁琐运算来取得某一项具体预

测结果
,

更谈不上耗费大量人力物力去编制多种用

于比较研究的预测方案
。

这就极大地妨碍了这些科

学理论技术的推广应用
。

在这种情况下
,

运用现代计

算机技术把现代社会科学定量研究的最新理论成果

变成实用型科学管理和科学预测工具
,

以利于各方

面的应用
,

就成为一些十分重要而有意义的工作

在 年代末
、

年代初联合国人口基金会就根

据世界一些有代表性和典型的国家生育率水平
,

建

立了一些比较常用的数学模型
,

即西模型
、

东模型

等
,

编制成各种计算机软件
,

供研究人员应用 这

套软件是用 语言编制的
,

研究 人 员 根

据各地的实际情况
,

选用不的模型
,

输入各类数据

和参数
,

通过计算机处理
,

可以计算出各年的人口

年龄
、

性别结构
,

并计算出未来各年的平均年龄
、

年龄中位数
、

模型生命表及画出人口金字塔等人 口

数据的图表
。

年代初
,

我国的控制论专家宋健等人将控制

论的理论应用到人口预测领域
,

也用 语

言编制了人口预测模型 用这个模型预 测 了 我 国

年人口发展情况
,

并提出了我国人 口发展 的 战

略部署

到 年代中期
,

联合国人口基金会和国际劳工

组织又在原有的基础上对一些人口软件进行不断完

善和修改
,

并推广应用这些统计预测软件 这些软

件的生育模型采用了胎次法来预溅 使得模型更加

合理
,

且统计模型方面也增加了很多根据发展中国

家的实际情况而制定的模型 这些软件多采用

产、

母



语言编程
,

给操作者带来了更多的方便 ①加强

了编辑功能
。

因为 语言对数据输入的格

式要求很严格
,

在录入数据时严格按数据格式录 入

很麻烦
,

不利于一些特殊数据的录入 数值太 大或

太小
。

②提高了人机对话功能
。

因为 用

语言的模块调用功能很严格
,

不利于 发 现问题

及时修改数据
,

人机对话功能不强
,

特别是对这些

软件不熟悉的人
,

就无法操作 ③增加 了 预 测 内

容 目前的这些软件
,

可以根据研究对象不同
,

随

意预测人 口 问题的某几个方面的内容
,

并增加了人

口迁移的因素 在图形功能方面
,

除了可显示人口

金字塔外
,

还可用直方图
、

曲线图来描述
。

这样使

得人口预测软件更加完善
,

更加便于操作
。

这些人口预测软件应用
,

给研究人员的研究工

作带来了很大的方便
。

但因为预测模型的规范化
,

只能按典型模型去模拟某一地区的人口 发 展 状 况

时
,

某些条件不满足时
,

也可能会出现一些偏差
,

所以这些预测软件一般较实用于预测范围比较广
、

时间为中长期的情况

四
、

自编人 口 预洲软件应用

由于模型软件存在着以上的不足
,

为了使预测

结果更能符合实际
,

许多地区和部门也采用 自编人

口预测软件
。

武汉大学人口研究所也根 据 研 究 需

要
,

用 语言和 数据库
,

编写了人口

预测软件
,

并在
“

湖北省人口及人力资 源 发 展 战

略 的项 目和
“

株归贫困县人 口发展调查
”

项目中

得到应用

在这些自编程序中
,

我们采用的是

①树型结构的分级菜单管理程序
。

在程序中
,

我们采用 级管理 首先是主菜单
,

包括预测
、

修

改
、

打印和退出这四个功能
,

而 种功能模块
,

又

分别调用各自操作的子模块 这些操作子模块又控

制程序的基本数据
、

结果数据和程序之间的调用
,

从而成为一个完整的系统
。

②数据库的应用 在程

序中
,

我们除了建立了基年资料的录入数据库外
,

还有一些中间运行过程中的数据库和最后结果的数

据库
,

这些数据库的应用和有机地结合
,

使我们地

操作更加方便 ③数据模型的合理建立
。

在 程 序

中
,

我们根据某省或某县的实际情况
,

选择了动态

的生育模型
,

并按各自生育模式曲线
、

用 正 弦 函

数
、

阶梯函数
、

指数函数等初等函数和正态分布
、

一分布
、

一分布
、

一分布等概率分布对各类地

区育龄妇女生育模式进行拟合
、

分析
,

找出较有代

表性的生育模式
,

提高预测结果的准确性 ④输出

结果直观
。

在程序中
,

我们尽量考虑能很直观地看

出人口发展的情况
,

所以输出形式为图表合一
,

各

种人口变化趋势的图表从输出屏幕上和打印机上输

出
,

一目了然
,

增加了输出结果的可读性

总之
,

我们用这个程序并根据某省
、

某县的实

际进行人口预测
,

为湖北省政府提供穴湖北省人口

发展与人力资源的发展战略 》的研究报告和为贫困

县总课题组提供的 《株归县的人 口发展状况 》的研

究报告
,

引超了政府部门和学术界的高度重视 这

也是利用计算机进行社会科学研究一个典型实例
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,

农民负担是沉重的
,

后果是严重的
。

农民负担过重的原因是

多方面的
,

有浅层次的
,

也有深层次的 有经济的
,

也有政治的
、

法律的 有政府的原因
,

也 有 农 民 自身的原因 有上级部门的原因
,

也有基层的问题 有人 的因素
,

也有体制的制

约
。

应该仔细分析
,

抓住主要矛盾
,

下狠心从根本上解决农民负担问题
。
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