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女性就业与生育行为动态仿真模型及应用
α

邱长溶

(西安交通大学人口研究所, 陕西 西安 710049)

摘要　以女性生命周期中的主要事件及其转移为系统主线, 建立了农村新一代女性就业与生育行为
动态仿真模型。模型遍历了从女婴出生, 经女童、少女到跨入成年进程中交织进行的受教育、就业、婚
姻与生育等全部生命事件, 用以探讨农村新一代女性生命周期模式对女性人口状态所产生的影响。
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Abstract　Based on the key even ts and their transference in w om en’s life course, a dy2
nam ic sim ulation model is bu ilt up to study emp loym ent and fert ility behaviour of w om 2
en of new generations in ru ral Ch ina. T he model covers all the key even ts: education,

emp loym ent, m arriage and ch ildbearing occured alternatively in w om en’s life t im e from

infan t, girl to adu lthood. T he app licat ion of the model is m ade to find effects of a

change in w om en’s life model of the new generation on fem ale popu lat ion in ru ral Ch i2
na.
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　　就业与生育是妇女一生中的主要生命事件, 也是女性负担人口再生产与社会物质生产双重职能的体

现, 女性就业与生育行为的关系及进化, 不仅决定着她们生命周期模式及变迁, 同时将对总人口数量及质

量的发展和提高起决定性作用。有关就业与生育率间的关系, 国内外人口学界虽已作过大量的研究 [1～ 4 ], 但

研究的对象主要是已经历了生育阶段的育龄妇女, 且在方法上多是应用统计数据对育龄妇女过去的生育

行为进行描述性的或者相关关系研究, 只能说明过去, 很难预测未来。在我国社会经济变革飞速发展的今

天, 妇女的发展尤其是农村妇女参与发展对提高全民素质、实现我国跨世纪的宏伟目标具有重大意义。我

们不仅需要解释和说明过去, 更需要研究未来的发展及其变化趋势, 并科学地规划未来。从可持续发展的

观点看, 当前不仅要研究已经历生育的妇女和正处于生育阶段的育龄妇女及其生育与就业状况, 更需要关

注那些未成年的女性, 如在观测起始点处于 0～ 14 岁组的农村女童或少女以及她们未来主要生命事件可

能的变化。15 年后, 这批女童或少女正处于 15～ 29 岁生育阶段, 也是就业高峰期, 她们生命事件的发生状

况不仅决定着她们自身的发展, 而且将影响到未来的人口发展并对人口质量的提高起决定作用; 其次, 她

们生命周期模式相对于母辈的变化还将直接影响到她们下一代、两代人的意识和行为, 从而对新一代女性

的成长起到承上起下的关键的作用。

为此, 本文着重研究农村女性。首先, 给出农村女性就业的定义为“参与家务劳动以外的可独立计量经
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济收入的经济活动”。然后, 对未来农村女性就业与生育行为动态模式进行了研究。通过女性在受教育、就

业与生育等主要生命事件的时间配置选择上的变化, 研究女性不同的人生选择对他们未来生育行为的影

响和作用, 探讨新一代女性生命周期模式的形成和发展趋势, 从而为在现有基础上设计未来提供依据。另

一方面, 实现这种变化的努力可以、也必须从现在做起, 因此, 模型还可模拟现行的各种政策和多种努力将

产生的各种后果, 在实施之前的这种前瞻性的研究将有助于现有政策的科学化。

1　模型的基本假定
1) 新一代农村女性在就业与生育上的选择是介于传统模式与现代理想模式之间, 随着教育的作用, 妇

女就业的社会、家庭效用的扩大而不断变化。这种变化特点是逐步偏离老一辈妇女传统的生活模式, 向现

代化理想生活模式靠拢, 进而形成适合于当地社区经济、社会和新文化背景的女性生命周期模式。在这种

转移过程中, 女性自我意识、价值观念和行为准则的变化, 以及与社区行为规范相互联系、影响和作用与协

调是关键; 而教育是促成这一切转化的基础和前提, 其作用和影响是深远的、任何社会经济变革所不能替

代的, 而且必须从现在做起。

2) 在实现农村妇女生命周期模式转化进程中, 女性自我意识, 自我价值观念的转变是根本的转变。而

这种转变的必要条件是妇女的经济参与, 受教育状况的改善和社区婚育观念等生育文化的更新。因此, 妇

女所处社区环境的经济、社会发展尤其是对婚育行为的社区规范, 以及对女性教育、就业机会的提供及社

会服务保障体系的建立和完善等是必不可少的外在条件。

3) 女性个体在生育与就业之间的选择, 具体表现在她们对生育和就业所赋予的时间及其配置上的权

衡。随着农村妇女群体就业程度的提高, 不仅是就业数量, 而且在就业结构等质量上的改善, 将最终促成农

村社区妇女群体生命周期模式的进化。妇女生命价值实现的重心转移将通过就平均意义上的受教育时间

的增加、婚育年龄的推迟、生育间隔的加长和生育胎数的减少来实现, 那种以生儿育女作为生命主旋律的

传统生命周期模式将发生根本性的变化, 一种从量变到质变的、向着城市或沿海发达地区农村已经发生的

那种生命周期模式转化是历史发展的必然。

在以上假定的基础上, 本文应用系统动力学方法建立了新一代农村女性就业与生育行为动态仿真模

型。

2　农村新一代女性就业与生育行为动态仿真模型
本模型围绕女性生命周期主要生命事件, 按照事件发生的阶段与顺序设置了三大模块。第一块是女童

及少女阶段 (0～ 14 岁) , 模型水平变量为时间点上按龄的所有女童数量, 流率变量为每年出生并成活的女

婴数, 在观察期内死亡数以及由于年龄增长步入下一阶段的 15 岁少女数。假设: F g ( i, t)代表 t 时刻年龄为

i 岁 (不超过 15 周岁)的女孩人数, qr ( j , t) 为在时间间隔 ( t, t+ d t) 内 j 岁女孩的死亡率, qr0 ( t) , sr ( t) 和 bsr

( t)分别为在时间间隔 ( t, t+ d t) 内 0 岁女婴死亡率、出生婴儿性别比和新生儿存活率; 又设 X ( i, t) , b ( i, t)

分别为 t 时刻已生育过第 i 胎次的妇女数及她们在 ( t, t+ d t)内生育第 i+ 1 胎的概率, 当 i= 0 时, X (0, t)表

示 t 时刻已婚但尚未生育的妇女组人数。于是, 我们有 0 岁和 1～ 14 岁两类状态转移方程如下:

F g (0, t + 1) = 6
k

0

X ( i, t) õ b ( i, t) õ sr ( t) õ bsr ( t) (1)

F g (1, t + 1) = Fg (0, t) [1 - qr0 ( t) ] (2)

F g ( i + 1, t) = F g ( i, t) [1 - qr ( i, t) ]　i = 2, ⋯, 15 (3)

其中, 0 岁组指从出生起不足一岁的女婴, 由考察期内育龄妇女各组所生女婴组成。而 1～ 14 岁女孩组的成

长动态主要指除开死亡以外的年龄增长直到 15 岁跨入成年组的过程。

第二块是育龄妇女 (15～ 49 岁)。假定无未婚生育和多胎生育且迁入迁出持平。模型将育龄组妇女按未

婚、初婚无孩, 已生育第一胎、第二胎、⋯⋯、第 k 胎分为 k+ 1 个子阶段, 设立 k+ 1 个水平变量, 各阶段状态

转移产生于因年龄增长或死亡退出该育龄水平组和因生育下一胎而进入下一水平组的变化。如已生育过
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第一胎的妇女在考察时间区间内生育了第二胎, 到这区间终止时间, 她应被计入已生育第二胎的妇女组。

如假设 q ( i, t)、A ot ( i, t)分别表示处于已生育过第 i 胎次状态的妇女在时间间隔 ( t, t+ d t) 内的死亡概

率、因年龄增长退出育龄状态的概率。又假设 X g ( t) 表示在 t 时刻年龄为 15 周岁以上未婚的女孩人数, m

( t)为在时间间隔 ( t, t+ d t)内未婚女性结婚的概率。则育龄妇女分胎次递进的状态方程为:

X (0, t + d t) = X (0, t) - X (0, t) õ q (0, t) - X (0, t) õA ot (0, t) + X g ( t) õm ( t) (4)

X ( i, t + d t) = X ( i, t) - X ( i, t) õ q ( i, t) - X ( i, t) õA ot ( i, t) + X ( i - 1, t) õ b ( i - 1, t) - X ( i, t) õ b ( i, t)

(5)

X g ( t + d t) = X ( t) + F g (15, t) - X g ( t) õm ( t) - X g ( t) õ q ( t) (6)

其中　i= 0, 1, 2, ⋯, k

式 (4)～ (6) 式中结婚概率m ( t) 受当地社区平均初婚年龄等婚姻规范的影响, 更与该少女群体特别是

15～ 19 岁少女接受普通教育的平均年限和参与职业技术教育的比重和时间, 以及就业状况有关; 另一方

面, 女青年就业和受教育状况又反过来作用于社区平均初婚年龄。而按胎次分的生育概率 b ( i, t)则是受妇

女及家庭的生育意愿和社区生育规范的作用, 并通过计划生育措施的采用来实现生育数量、时间和生育间

隔的选择和时间上的配置。新一代农村女性个人的生育意愿及实现状况将依赖于她们的经济参与, 尤其是

就业结构的改善和所带来的家庭、社会地位的提高, 另外, 也受农村社区生育规范的制约和计划生育服务

水平的影响, 而社区生育规范则是国家计划生育实施与当地婚育文化交融、相互作用的结果。

第三大块是老年妇女组, 主要指已完成生育的 50 岁以上妇女总数。其变率是从育龄期退出的 50 岁的

妇女, 和死亡引起的自然减员。其状态方程为:

F od ( t + d t) = F od ( t) - F od ( t) qd ( t) + 6
k

0

X ( i, t) õA ot ( i, t) (7)

其中 F od ( t)为 t 时刻 50 岁以上妇女人数, qd ( t)为在 ( t, t+ d t)时间间隔内 50 岁以上妇女的死亡概率。

最后, 为方便各种按龄结构数据的应用, 还设计了育龄妇女按龄分段的动态模型, 以五岁组划分的七

个年龄区间的育龄妇女数构成七个水平变量, 并通过 15 岁女孩的流入和 50 岁妇女的流出与第一、三模块

联系, 又通过年龄结构, 按龄死亡模式与按胎次分育龄妇女模块和女童少女组联系。各种影响因素间的关

联和相互作用关系可参见女性就业与生育行为的因果及反馈关系动态流程图如图 1。

图 1 描述了以妇女生命周期为主线的系统动态关系。从图中可以看出各模块间的输入输出关系, 和影

响女性生命周期中主要生命事件的直接、间接因素以及它们间的相互联系。图 1 中:

B R i、P i ( i+ 1)、qi 分别表示已生育第 i 胎次妇女再生育第 i+ 1 胎的概率、第 i 胎与第 i+ 1 胎间平均

间隔和处于第 i 胎次组妇女死亡概率, i= 0, 1, 2, ⋯, k;

B : 新出生婴儿数; X 50: 退出各育龄组的 50 岁妇女人数; SN 1: 社区婚姻行为规范; SN 2: 社区生育行为

规范; ED R : 女童接受普通基础教育率; V ED : 女性接受职业技术教育率; F PS : 社区计划生育服务水平;

CM : 妇女计划生育措施的选择; EM R S : 女性就业程度及结构; qo: 50 岁以上妇女死亡概率;

3　实证研究及主要结论
应用本模型对山西孝义县农村女性进行了实证研究。有关生育、节育数据和各初始状态数据的主要来

源为山西孝义县 1994 年第四次人口普查资料和 1989 年全国生育节育抽样调查全国数据卷 (农村)。在女

性就业与受教育方面, 由于教育中常用具有高中以上学历、初中以上学历比重等指标反映人口的文化状

况, 难以说明对未来女性教育的设想, 因此本模型采用未来 9 年义务教育在农村女性中的普及程度、12 年

教育完成目标要求, 成年人职业、技术教育, 继续教育发展指标, 根据目标要求从现有状况出发设计未来的

发展水平, 并考察它们的发展对妇女生育行为的影响。此外, 还根据对女性生命周期模式及妇女就业与生

育的时间配置、有关就业与生育行为关系研究结果 [5～ 8 ], 设计了未来青少年女性的生命事件, 尤其是与就业

与生育有关的时间发生频数及可能发展的趋势, 设置少女平均接受教育的时间, 婚前进入就业的时间与结

构, 女性初婚年龄, 初婚到初育间隔, 以及各胎次间隔等生命事件发生的水平与动态, 并融入模型之中。

最后根据各时期指标值对比, 以及较发达的地区农村的今天 (如上海嘉定) 作为中等发展程度地区 (如
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图 1　女性就业与生育行为的因果及反馈关系动态流程图

山西孝义)的明天的设想[4 ] , 设置了系统动力学有关外生变量。在前面基本假设的基础上, 应用本模型对山

西孝义县女性人口从 1989 年开始的未来发展进行动态仿真, 时间长度 为 20 年。

主要结论及分析如下:

在加强新一代女性受教育、促进育龄妇女就业和改善计划生育服务的社会进程中, 尤其是对 0～ 14 岁

女童以保证 9 年义务教育, 对 15～ 19 岁女青年提供 12 年正规教育或职业技术教育具有重大意义, 这些举

措不仅能通过推迟初婚、初育年龄减缓生育, 而且对提高农村新一代女性的自我意识和就业能力起决定作

用。加之农村社区所提供的就业数量及就业结构的改善使从事二、三产业的女性比例增加, 以及对 20～ 29

岁育龄高峰妇女提供扫盲和计划生育优质服务的综合作用, 未来将出现一种生育率持续稳定地下降的局

面, 从而使女性人口及结构发生变化。

1) 女性总人口状态前十年呈上升趋势, 十年后增长减缓, 从 15 年开始逐步平稳发展, 其中, 15 岁以下

女孩数量在前八年变化不大, 而后十年下降很快; 而 50 岁以上老年妇女人数一直上升, 七、八年开始增长

速度加快。值得注意的是, 由于人口惯性的作用, 育龄妇女人数从仿真开始的 1989 年起总以一个较高的速

度增长, 大约十五、手年后才有变平稳的趋势, 到 2009 年在女性总人口中仍占 60◊ 以上的比重, 参见图 2。

2) 在育龄人口中, 生育三胎及以上的妇女人数一直呈下降趋势, 到 2009 年全县人数不足 5000, 下降

幅度 70◊ 以上; 生育两胎的妇女人数先缓慢上升后渐趋稳定, 约占育龄妇女的 50◊ ; 而生育一胎的妇女先

有一个上升到五年的峰值再开始下降, 到 2000 年以后逐步趋于平稳。最后, 已婚尚未生育的女性前十年有

大幅度的下降, 而后缓慢渐趋稳定。图 3 概括了育龄女性构成中分胎次各组的变化。

3) 总和生育率呈持续下降趋势, 图 4 描述了这种动态。在每年所出生的婴儿中各胎次的婴儿所占比重

的变化可从图 4 的其他三条曲线看出。二胎比重上升很快十年达到峰值约 60◊ 然后下降, 渐趋稳定到
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图 2　孝义县女性人口动态

图 3　山西省孝义县已婚育龄人口动态曲线

50◊ , 第一胎比重则先从高点下降十年达低点, 而后上升并趋于 50◊ 的水平, 而三胎以上多胎生育的比重

下降到几乎可以忽略的地步。

山西孝义县农村女性人口总量及结构的上述变化说明: 二十年后, 由于婚前更多的受教育或参与就

业, 新一代农村女性中 0◊ 以上的只生育至多两胎, 她们生、养孩子的时间大大缩短, 基本上可以在 30 岁左

右结束生育的重担。30 岁以后, 她们还有很长一段时间可用于从事经济或其他社会活动, 于是她们的人生

历程因生育期缩短而发生了由量到质的变化。这种女性个体人生历程的改变必然导致女性群体生命周期

模式的变化和整体质量的提高, 从而有助于女性人口和总人口质量的提高。
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图 4　山西省孝义县生育率发展动态曲线

其次, 要强调的是女性教育和作为经济参与的就业实践, 它是农村新一代女性形成和成长的两个不可

缺少的重要条件。教育和就业不仅在时间上推迟了女性的婚育, 更促成了女性自我意识的觉醒和对自身价

值的认识, 唤起了对新的生活方式的向往和追求。而正是这种发自女性内在的需求能成为永不枯竭的动力

伴随着农村新一代女性的成长。
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