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Abstract 
With the continuous progress of human civilization, human health and quality of life continue to 
improve, so that the average human life expectancy is growing, which makes the human aging 
problem is becoming more and more serious, especially the aging problem in China. Many scho-
lars put forward that the birth rate, death rate and natural growth rate are the main factors in-
fluencing aging. Based on the three main factors, this paper adds some other factors to build a 
multiple regression analysis to make a quantitative analysis of the reasons of aging population. In 
this paper, on the one hand the quantitative analysis of the relationship between the aging popu-
lation trend, birth rates and per capita GDP is conducted. On the other hand, it also demonstrates 
the necessity and rationality of the “two-child” policy released earlier this year. Finally, we give 
some reasonable suggestions to deal with the problem of aging. 
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摘  要 

随着人类文明不断地进步，人类的医疗水平和生活质量也不断地提高，导致人类的平均寿命不断增长以

及其他各方面原因，使得人类老龄化问题越来越严重，尤其是我国老龄化问题。有不少学者提出人口出

生率、死亡率、自然增长率这三个因素是影响人口老龄化的主要因素，本文基于这三个主要因素基础，

添加一些其他因素来构建一个多元回归分析来定量分析我国老龄化人口数与哪些因素有关。本文一方面

定量分析我国老龄化人口的变化趋势与我国人口出生率和我国人均GDP之间的关系，另一方面也论证了

我国今年年初实行的放开“二胎”政策的必要性和合理性。本文最后给出一些合理的建议来应对我国老

龄化问题。 
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1. 引言 

我国人口一直保持世界人口较大比例。我国人口老龄化提前达到高峰。在 20 世纪后期，我国为了控

制人口的快速增长，制定了计划生育政策，通过推行计划生育政策，使得我国人口出生率在迅速下降，

从而加快了我国人口老龄化的进程。由于在 21 世纪前期，我国人口压力仍然沉重，因此还要继续坚持计

划生育的政策，其结果将不可避免地使中国提早达到人口老龄化高峰。先期进入老龄化社会的一些发达

国家，其人均 GDP 达到 20000 美元以上，呈现出“先富后老”，这为解决人口老龄化带来的问题奠定了

经济基础。而中国进入老龄化社会时，人均 GDP 约为 3000 美元，呈现出“未富先老”，由于经济实力

还不强，无疑增加了解决老龄化问题的难度。在 21 世纪前期，我国在建立和完善社会主义市场经济体制

过程中，改革和发展的任务繁重，经济和社会要可持续发展，社会要保持稳定，各种矛盾错综复杂，使

得解决人口老龄化问题相对发达国家和人口少的国家更为艰巨。我国进入老龄化社会以来，呈现出老年

人口基数大、增速快、高龄化、失能化、空巢化趋势明显的态势，再加上我国未富先老的国情和家庭小

型化的结构叠加在一起，养老问题异常严峻。如何能够准确的预测我国未来几年老龄化人口，这对我国

应对相应的问题是有帮助，可以我国制定一些政策提供理论依据。因此对我国老龄化人口预测是有非常

重要的实际意义。 
国外有许多的学者对人口老龄化的预测模型的研究，国外研究是从 John Graunt 对人口预测模型的研

究开始，其中他发布的关于人口预测的文章《死亡表的观察》比较著名，他在死亡表当中引进了一种新

的比率，那就是死亡率，据此对以后人口的演变趋势进行预测。从而开创了人口预测的先河。随后日本

的 Ueda Masco 以及瑞典的 Grstav Sundbarg [1]等人口学家在 1898 年都对人口老龄化问题做了进一步的研

究，找出社会经济发展与人口老龄化之间的关系，从而做了更深入的研究。Grstav Sundbarg 在研究人口

预测的时候提出了一个新的假设条件：世界人口的生育率水平首先会随着时间的推移下降至更替水平，

然后维持在这个水平长期保持不变。在 2007 年，Jakub Bijak [2]提出采用三种迁移方案对所选 27 个国家

2002 年至 2052 年的人口及劳动力情况进行预测，得到人口迁移达不到将人口老龄化给经济发展带来的

负面影响抵消的结果。在 1991 年，David E．Wildsin [3]指出人口老龄化不仅使得享有社会保障的就业人

员的边际福利成本提升，也提高了教育所需成本，这些都会使就业人员及限制社会保障和其他支出的压

力随着时间的延伸而增加。 
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国内也有许多的学者对人口老龄化的研究方法有很多种，尹春华[2]在 2005 年利用数据挖掘中的 BP 
神经网络技术，构建了人口预测模型。安和平[4]在 2005 年研究了中国人口预测的自回归分布滞后模型。

朱兴造[5]在 2009 年将人口预测模型中的自回归模型和经典的 logistic 离散模型进行了对比分析，并且对

这两个模型理论进行了推广。甘蓉蓉[6]在 2010 年运用生态足迹法、灰色模型法和回归分析法对 2015 年
汉中市总人口进行预测，并对预测结果进行比较分析；蒋远营[7]在 2011 年将人口发展方程模型应用到我

国人口的预测中；任强[8]在 2011 年研究了人口预测的随机方法。陈毅华[9]在 2012 年运用径向基函数神

经网络(Radial BasisFunction，RBF)方法建立了人口老龄化的定量预测模型。 
本文主要基于定量来分析那些因数对我国老龄化人口影响比较显著，虽然有些学者也对我国人口老

龄化主要影响因素进行量化分析，然而，他们选择的影响因素不够全面。比如，杜鹏[10]在 1992 年提出

比较人口预测方法对生育率、死亡率和人口年龄结构在中国人口老龄化过程中各自所起的作用进行量化

分析。因此本文对前人的工作进行拓展，选择更多的影响因素，通过多元回归分析找出各个影响因素对

我国老龄化人口影响程度怎么样？希望得出更为合理的结论。 

2. 数据分析 

2.1. 指标选取 

随着我国老龄化问题越来越严重，我国学者对我国老龄化问题越来越重视，对我国老龄化问题进行

深入的研究，许多学者[5] [7] [11]都认为影响我国人口老龄化主要因素是人口出生率，死亡率，自然增长

率。还有一些学者[7] [10] [11]认为除了这三个主要因素以外，还有其他的一些同样能影响我国人口老龄

化。比如：人均 GDP，人口密度，普通本专科毕业人数，男女性别比例等因素。本文基于以上几个指标

以外，还增加居民消费水平，卫生总费用等指标。本文主要基于以上九个指标对我国人口老龄化进行预

测分析，分析出对我国人口老龄化影响最大的因素。本文除了选取三个主要指标以外，还选取其他六个

指标，主要基于以下原因： 
1) 人均 GDP：人均 GDP 是衡量一个国家人民生活水平高低的重要指标之一，人均 GDP 越高，则人均

的生活水平就越高，从而使得人均寿命增长。导致我国老龄化人口加剧。 
2) 人口密度：人口密度越大，会导致人们的生活资源就越少，从而导致我国人口出生率的下降，加剧

我国人口老龄化程度。 
3) 普通本专科毕业人数：普通本专科毕业人数越多，这说明我国人民的文化水平越高，人民生活水平

就越高，从而使得我国人均寿命增长，导致我国老龄化人口加剧。 
4) 男女性别比例：许多研究表明，女性的人均寿命比男性的人均寿命长，男女性别比例的失调，在一

定的程度上会影响我国老龄化人口。 
5) 居民消费水平：居民消费水平的提高，使得我国人民生活水平的提高，从而有利于人均寿命增长，

导致我国老龄化人口加剧。 
6) 卫生总费用：随着我国对卫生总费用大力投入，我国医疗水平在不断的提高，使得我国人均寿命得

到延长，从而会导致我国老龄化人口加剧。 

2.2. 数据来源及说明 

本文所用的 65 岁及以上的人口、出生率、死亡率、自然增长率、人均 GDP、卫生总费用、性别比

例、居民消费水平，普通本专科毕业人数等数据来源于 2015 年中国统计年鉴。(数据来源网址：

http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2015/indexch.htm)。本文基于 2015 年中国统计年鉴和国家统计局上收集了

http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2015/indexch.htm
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我国 1995~2014 年的我国人口年龄结构数据。各个变量说明见表 1。 

2.3. 数据分析初步分析 

根据本文收集到的 1995~2014 年有关我国老龄化的数据，做出各个变量之间的相关系数，从而分析

各个变量之间的相关性。根据变量之间的相关系数，可以发现我国老龄化人口数与死亡率、人均 GDP、
卫生总费用、普通本专科毕业人数、居民消费水平、人口密度高度正相关，这与一些学者[11]定性分析的

结果吻合。这是说明随着我国老龄化人口数在不断增加，我国人口的死亡率也在增加。我国的人均 GDP、
卫生总费用、普通本专科毕业人数、居民消费水平均影响我国人民的生活水平，随着这些因素的增加，

会使得我国人均寿命不断增长，从而导致我国老龄化人口在不断增加。然而，出生率和自然增长率与我

国老龄化人口成高度负相关，这说明这些因素会逆制我国老龄化人口增长，这也符合一些学者的研究结

果。通过各个变量之间的散点图(见表 1、图 1)，看看各个变量之间是否是线性关系。由图 1，可知我国

老龄化人口与自然增长率成明显的负线性关系，与人均 GDP、卫生总费用、普通本专科毕业人数、居民

消费水平成明显的正线性关系，与其他的变量不是明显的线性关系。由于我国老龄化人口逐年在增加，

老龄化程度不断加剧，我国所面临的问题也越来越严峻。因此，对我国老龄化人口预测，这样有利于我

国出台相应的政策来应对我国老龄化问题是很大的帮助。这就使得我国老龄化人口预测有重要的实际意

义。 

3. 模型构建 

3.1. 多元线性回归 

将给定 1 2, , ,i i kix x x 条件下 iy 的均值 

( )1 2 0 1 1 2 2| , , ,i i i ki i i k kiE y x x x x x xβ β β β= + + + +   

定义为总体回归函数(Population Regression Function, PRF)。定义 ( )1 2| , , ,i i i i kiy E y x x x−  为误差项

(error term),记为 iµ ，即 ( )1 2| , , ,i i i i i kiy E y x x xµ = −  ，这样 ( )1 2| , , ,i i i i ki iy E y x x x µ= + ，或 

0 1 1 2 2i i i k ki iy x x xβ β β β µ= + + + + + 。 
设 ( )1 2, , , , , 1, 2, ,i i i kiy x x x i n=  是取自总体的一组随机样本。在该组样本下，总体回归模型(2)式可

以写成方程组的形式： 
 

Table 1. Explanatory note for each variable                                                                              
表 1. 各个变量说明                                                                                           

变量 变量说明(单位) 

y 65 岁以上人口数(万人) 

x1 出生率 

x2 死亡率 

x3 自然增长率 

x4 人均 GDP(亿元) 

x5 卫生总费用(亿元) 

x6 性别比例 

x7 普通本专科毕业人数(万人) 

x8 居民消费水平(元/人) 

x9 人口密度(人/平方千米) 
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Figure 1. The scatter plot matrix of the aging of the population and the various variables                                 
图 1. 我国老龄化人与部分变量的散点图矩阵                                                                 
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则在该组样本下，总体回归模型的矩阵表示为： 
y X β µ= +  

其中 

( )cov , 0, 1, 2, , , 1, 2, ,ji ix j k i nµ = = =   

( )20, , 1, 2, ,i N i nµ σ = ~  

( )cov , 0, 1, 2, , , 1, 2, ,j i j n i nµ µ = = =   

3.2. 变量选择 

为了使得模型拟合的效果最好、回归方程的稳定性及预测的精确性，就需要对变量和模型选择，有

变量对拟合我国老龄化数据没有用，这就需要我们踢出那些不显著的变量，这使得模型更加简单和预测

的精确度更高。本文的变量选择主要基于假设检验进行，通过变量系数的 P 值与显著水平对比，看该变

量系数是否显著为零，如果该变量系数显著为零，这需要踢出该变量。 

4. 实验结果与模型评价 

本次实验的数据是从中国 2015 年统计年鉴上收集而来的，本文主要基于以上九个自变量来拟合我国

老龄化人口的数据，通过变量选择，选择那些变量会显著影响我国老龄化人口，得出最优模型，然后利

用该模型对我国未来五年老龄化人口数进行预测。 

4.1. 实验结果 

本文首先通过模型 1 (所有变量均加入模型中)去拟合数据。得到结果见表 2，根据其结果，可以知道

变量 3x 被直接踢出模型，只有变量 1 4 9, ,x x x 在显著水平 0.05α = 的情况下，这三个变量系数显著不为零，

而其变量系数显著为零，这说明除了变量 1 4 9, ,x x x ，其他变量均可以踢出模型，可以知道模型的拟合优

度为 0.9998，其调整拟合优度为 0.9991，这说明模型 1 拟合数据的效果是非常好的。接下来，对变量进

行筛选，本文利用 R 语言中的逐步回归进行变量的筛选，得出模型 2。逐步回归的结果见表 3。根据其结

果可以发现，变量 3 7,x x 被踢出模型，而变量 2 5,x x 在在显著水平 0.05α = 的情况下，这两个个变量系数

显著为零，而其变量系数显著不为零，这说明变量 2 5,x x 可以踢出模型，可以知道模型的拟合优度为 0.9998，
其调整拟合优度为 0.9994，这说明模型 2 拟合数据的效果是非常好的。继续踢出一些变量得出模型 3，
模型 3 的结果见下表 4。只有变量 1 4,x x 在显著水平 0.05α = 的情况下，这两个变量系数显著不为零，而

其变量系数显著为零，这说明除了变量 1 4,x x ，其他变量均可以踢出模型，可以知道模型的拟合优度为

0.9996，其调整拟合优度为 0.995，这说明模型 1 拟合数据的效果是非常好的。 

4.2. 模型评价 

通过上面分析，我们可以得出三个模型，其中模型 1 的回归方程为： 

1 2 4 5 6 7 8 9154700 564.3 296.9 0.12 0.06 2651 0.003 0.56 0.23y x x x x x x x x= − + + − − + − −  
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Table 2. Fitting results of model 1                                                                            
表 2. 模型 1 拟合结果                                                                                       

 系数估计值 标准误差 T 值 P 值 

常数 1.547e+05 3.123e+04 4.953 0.0384 

x1 −5.643e+02 6.377e+01 −8.849 0.0125 

x2 2.969e+02 2.216e+02 1.340 0.3123 

x4 1.246e−01 2.552e−02 4.882 0.0395 

x5 −6.186e−02 3.187e−02 −1.941 0.1918 

x6 −2.651e+03 6.053e+02 −4.380 0.0484 

x7 2.582e−03 1.968e−01 0.013 0.9907 

x8 −5.612e−01 1.802e−01 −3.115 0.0895 

x9 −2.331e+01 4.545e+00 −5.129 0.0360 

 
Table 3. Fitting results of model 2                                                                           
表 3. 模型 2 拟合结果                                                                                       

 系数估计值 标准误差 T 值 P 值 

常数 1.545e+05 2.205e+04 7.005 0.00597 

x1 −5.645e+02 5.069e+01 −11.137 0.00155 

x2 2.957e+02 1.668e+02 1.773 0.17442 

x4 1.246e−01 2.081e−02 5.991 0.00931 

x5 −6.179e−02 2.557e−02 −2.417 0.09445 

x6 −2.647e+03 4.215e+02 −6.280 0.00815 

x8 −5.609e−01 1.462e−01 −3.836 0.03123 

x9 −2.329e+01 3.306e+00 −7.044 0.00588 

 
Table 4. Fitting results of model 3                                                                           
表 4. 模型 3 拟合结果                                                                                       

 系数估计值 标准误差 T 值 P 值 

常数项 12423.729 719.144 17.276 0.000 

x1 0.044 0.002 22.388 0.000 

x4 −302.988 53.059 −5.710 0.000 

 
其中模型 2 的回归方程为： 

1 2 4 5 6 7 9154500 564.5 295.7 0.12 0.06 264.7 0.56 23.29y x x x x x x x= − + + − − − −  

其中模型 3 的回归方程为： 

1 411990 264.9 0.043y x x= − +  

通过对变量进行筛选，最终可以得到模型 3，这说明模型 3 比前面两个模型更加稳定。由模型 3 可

以知道我国的出生率和人均 GDP 这两个因素会影响我国老龄化人口的数量，在其他条件不变的情况下，

当我国出生率增加一个单元，我国人口老龄化数量减少 264.9 个单位。而当我国人均 GDP 增加一个单位，
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则我国人口老龄化数量增加 0.043 个单位。这与前面分析的结果吻合，这说明我国今年年初放开二胎政

策对我国老龄化人口问题是有效的政策，该政策有助于解决我国人口老龄化的问题。 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

经过上面的分析，我们看到人口老龄化与人口出生率、人均 GDP 有很大关系，当我国人口的出生率

较大，能有效的较低我国人口老龄化的程度，人均 GDP 的增加，将促进我国人口老龄化增长。所以国家

在制定相关政策的时应综合考虑这两个因素以达到减缓人口老龄化趋势的效果。 

5.2. 建议 

经过许多学者的研究发现，我国人口老龄化是不可避免，那么就需要我们积极面对。通过上面的分

析，可以发现我国人口老龄化与人口出生率、人均 GDP 有很大关系。因此，国家在制定相关政策的时应

综合考虑这两个因素以达到减缓人口老龄化趋势的效果。今年年初我国已经逐步放开了生育“二胎”，

通过上面分析发现，放开了生育“二胎”政策可以有效地提高我国人口的出生率，从而减缓我国人口老

龄化现状。同时，这也有利于延迟老龄化人口峰值期的到来，减轻我国的经济负担。最后，我们也应该

大力促进老年产业的发展，这样不仅有利于我国经济的可持续发展，而且有利提高我国养老保障水平，

从而缓解老年人所带来的养老负担。 
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