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中国人口增长模型的建立与预测
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   王喜林，刘丽红  

             (吉林省长春市吉林农业大学信息技术学院数学教研室 ,吉林长春130118)  

   

                 摘 要：根据中国现有人口情况，例如出生人口性别比持续升高及现阶段的低生
育水平不稳定等系列问题，建立中国人口预测模型。本模型从多元线性回归函数 [1 ]着
手，最终建立起中国人口总数Y与时间X的函数。过程中应用大量可靠的人口数据
[2 ]，（其中人口数量单位均为：万人）。以及运用TSP软件，MATLAB数学软件和
EXCEL等工具，对已知的大量数据进行整理，统计，采用最小二乘法进行数据的拟
合，以误差最小为基准，择优选取出反映人口数量变化的最佳因子，建立起影响各因
子与人口数量之间的关系子模型，将人口函数引领到多元函数上来。通过各种因子的
综合作用，最终反映到我们建立的中国人口总数与时间的模型上，从而能够起到有效
预测的目的。  

   

关键词：中国人口；模型 ;预测  

   

       一、问题分析  

   

人口问题始终是制约我国发展的关键因素之一。预测模型首先应符合人口繁衍变化的
自然特征，人口的变化总是由生育、死亡和人口迁移三大基本要素所决定。在人口生
存的社会环境相对稳定 (即没有战争及毁灭性的灾难 )  的情况下，城乡之间人口将不会
出现大量的人口迁入与迁出，总人口增长是缓慢变化的。其次，预测模型必须反映人
口随时间变动而变动的特征。总人口数量及影响因素众多，需要进行数据的统计和处
理并找出规律，继而建立合理的预测模型。  

   

       二、模型假设  

   

       1、决定出生率的因素为城市与乡镇的女性人数。  

   

       2、决定死亡率的因素为城市与乡镇的人口数。  

   

       3、城镇与乡村人口在预测期内不会发生大规模的迁移。  

   

       4、城乡女性比例相同。  

   

       三、模型的建立及求解  

   

人口的增长有很多影响因素，比如性别比、国家政策等等。但最直接的影响因素是出
生率和死亡率，因此选取主要影响因素，建立起在动态中各影响因素与人口增长的预
测模型。最终归结到时间与人口数量的关系上，于是，要找出各种影响因素与时间之
间的关系规律，从而建立起比较完整的模型网络。  

   

 首先，由总出生率、总死亡率和人口数量建立起多元线性回归函数。人口性别比对人
口数有较大影响，分别建立总出生率与城市女性人数及乡镇女性人数；总死亡率与城
市死亡率及乡镇死亡率的多元线性回归函数。然后，利用分别建立起城市女性人数、
乡镇女性人数、城市死亡率、乡镇死亡率与时间的一元函数关系，并求出关系式。如
下所示，为初步关系式1 - 3。  

   

       1、y=my1+ny2+c   （y1=总出生率 , y2=总死亡率）  

   

       2、y1=ax1+bx2+c1       y2=dx3+ex4+c2    

   

(x1=城市女性人数 , x2=乡镇女性人数 , x3=城市死亡率 , x4=乡镇死亡率 )  
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   [m,n ,a ,b ,d ,e , c , c1 ,c2 ,全为方程系数 ]  

   

       3、x1=f(x)     x2=g(x)       x3=h(x)       x4=m(x)   (x为时间 )  

   

分别建立城市女性人数与时间的关系；乡镇女性人数与时间的函数关系。均采用《中
国人口年鉴》1 978 - 1999年的城市女性人数与乡镇女性人数。拟合得到较为理想的关
系式。二次函数的可信度比较高：R2=0 .9981。故选用x1=- 3 .0294x2+12560x-
12 982 901。一次函数与二次函数的可信度差不多：但随着时间的推移，其抛物线上升
速率加快过多，可见一次函数与实际更为相符，故选取x2=241.28x- 4394 11。分别计
算相应拟合结果，该拟合结果与实际数值误差很小，平均误差约为0 .0579% 。  

   

建立城市女性人数和乡镇女性人数与总出生率之间的多元函数关系；并计算出拟合的
总出生率结果。  

   

用Micro TSP软件包编程来求多元方程，得到以常量序列（C）、城市女子数
（X1）、乡镇女子数（X2）为解释变量，总出生率（YI）为被解释变量执行普通最
小二乘法运算。计算完成后得到的C、X1、X2分别为1117 .8529、0 .014 856 0、 -
0 . 0 323 19，其T- STAT.分别为6 .6813280、6 .3393649、 - 6 . 5290783；同时得到F -
statist ic为32 . 768 99。由于k=2 ,即为变量数，n=17,即为17组数据，给定一个显著性水
平α=0 .0 1 ,查F分布表，得到一个临界值F0 .01 (2 ,14 )=6 .51<32 .76899。即F > Fα (k ,n- k -
1)，通过了方程显著性检验。而查表得 (n- k - 1 )=2 .977 ,则有 | t 0 |、 | t 1 |、 | t 2 |均大于其
值，说明所有变量显著，该方程有很好的拟合度。拟合方程为：
y1=1117 .8529+0 .0148560x1- 0 .032319x2。  

   

分别建立城市人口死亡率与时间函数关系；乡镇人口死亡率与时间的函数关系。采用
《中国人口年鉴》1 989 - 1999年的城市人口死亡率及乡镇人口死亡率。  

   

城市人口死亡率与时间关系。二次函数与实际明显不符，一次函数更接近实际，则选
用x3=- 0 .031x+67 .438。乡镇人口死亡率与时间关系，一元函数更接近实际。故采用
线性函数x4=- 0 .0016x+10 .197。  

   

用拟合函数计算城市人口死亡率、乡镇人口死亡率、并分别计算两者与实际数据的误
差。平均误差约为0 .1663% 。  

   

用曲线拟合发现城市死亡率与乡镇死亡率具有线性相关性，则建立城市人口死亡率与
总人口死亡率之间的函数关系。采用《中国人口年鉴》1989 - 1999年的总死亡率和
19 89 - 19 99年的城市死亡率拟合值。得函数关系y2=0 .5513x3+3 .4703。  

   

建立总出生率和总死亡率与总人口的多元函数模型  

   

采用19 89 - 1 999年拟合的人口总出生率、总死亡率和1989 - 1999年实际总人口。数据  

   

见表5。以常量序列（C）、总出生率（Y1）、总死亡率（Y2）为解释变量，总人口
（Y）为被解释变量执行普通最小二乘法运算。计算完成后得到的C、Y1、Y2分别为
73 864 5 .3 9、46 6 .09 508、 - 95499 .129，其T- STAT.分别为80 .7478、12 .73 936 2、 -
64 . 001 00 5；同时得到F - statist ic为40814 .00。给定一个显著性水平α=0 .0 1 ,查F分布
表，得到一个临界值F0 .01 (2 ,8 )=8 .65<40814 .00  

   

即F > Fα (k ,n- k - 1)，通过了方程显著性检验。而查表得 (n- k - 1 )=3 .355 ,则有 | t 0 |、
| t 1 |、 | t 2 |均大于其值，说明所有变量显著，该方程有很好的拟合度。  

   

方程为：Y=738645 .39+466 .09508y1- 95499 .129y2。  

   

最后的时间与人口数的总函数  

   

对以上各函数进行归纳汇总，归结到时间与总人口的函数表达式上：即
Y=738645 .39+466 .09508y1- 95499 .129y2中y1用y1=1117 .8529+0 .0148560x1-
0 .032319x2代替；y2 用y2=0 .5513x3+3 .4703代替；然后x1用x1=-
3 .0294x2+12560x- 12982901代替，x2用x2=241.28x- 439411代替。 x3 用x3=-
0 .031x+67 .438代替。最后，得到函数关系式：Y=- 20 .9765x  +84967 .105x-
85 901 226。  

   

     四、模型检验及预测  

   

分析上述已建模型，用MATLAB软件可得：2000年126743万人，2010年13 550 0万
人，20 20年139 820，2030年139940万人。（见下表）1995年到2006年预测人口与实



际人口的平均误差为0 .38%。所建人口预测模型在近几年里与真实数据间的误差变化
在误差准许范围之内。由上述模型的检验，可以看出以上建立的人口预测模型基本上
可以反映出中国人口总数的变化趋势。该模型反映的人口变化过程是平稳的，并且误
差很小，很好的预测出近年的人口数量，起到了有效的预测目的，则可以认为，该模
型可以作为未来的人口预测模型。  

   

19 95 - 20 30年预测人口与实际人口及误差  

   

   

   

年份  

  19 95  

  19 96  

  19 97  

  19 98  

  19 99  

  20 00  

   

实际人口  

  12 112 1  

  12 238 9  

  12 362 6  

  12 476 1  

  12 578 6  

  12 674 3  

   

预测人口  

  12 116 0  

  12 241 0  

  12 362 0  

  12 478 0  

  12 591 0  

  12 699 0  

   

误差（%）  

  0 . 0 322  

  0 . 0 172  

  - 0 . 00 49  

  0 . 0 152  

  0 . 0 985  

  0 . 1 949  

   

年份  

  20 01  

  20 02  

  20 03  

  20 04  

  20 05  

  20 06  

   

实际人口  

  12 762 7  

  12 845 3  

  12 922 7  

  13 000 0  

  13 063 1  

  13 075 6  

   

预测人口  

  12 803 0  

  12 903 0  

  12 998 0  

  13 090 0  

  13 177 0  

  13 260 0  

   



误差（%）  

  0 . 3 158  

  0 . 4 492  

  0 . 5 827  

  0 . 6 923  

  0 . 8 719  

  1 . 4 103  

   

年份  

  20 07  

  20 08  

  20 09  

  20 10  

  20 11  

  20 12  

   

预测人口  

  13 339 0  

  13 413 0  

  13 484 0  

  13 550 0  

  13 612 0  

  13 670 0  

   

年份  

  20 13  

  20 14  

  20 15  

  20 16  

  20 17  

  20 18  

   

预测人口  

  13 724 0  

  13 773 0  

  13 818 0  

  13 859 0  

  13 896 0  

  13 929 0  

   

年份  

  20 19  

  20 20  

  20 21  

  20 22  

  20 23  

  20 24  

   

预测人口  

  13 957 0  

  13 982 0  

  14 002 0  

  14 018 0  

  14 029 0  

  14 037 0  

   

年份  

  20 25  

  20 26  

  20 27  

  20 28  

  20 29  

  20 30  

   

预测人口  

  14 040 0  



  14 039 0  

  14 034 0  

  14 025 0  

  14 012 0  

  13 994 0  
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