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摘  要 

在快速城市化进程中，“收缩城市”正逐步成为城市规划领域研究的热点议题，城市的收缩与“人口问

题”紧密相连。本文采用GM(1,1)模型预测鹤岗市的老龄化趋势，并分析鹤岗市人口老龄化的应对策略，

以期为鹤岗市的新型城镇化发展谋求新思路。研究发现，鹤岗市老龄化人口在2023年将达到24万人，

需要从鹤岗市的生育政策、退休制度以及经济产业结构方面调整。 
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Abstract 
In the process of rapid urbanization, “shrinking city” is gradually becoming a hot topic in the field of 
urban planning, and the contraction of cities is closely linked to the “population issue”. This paper 
adopts GM(1,1) model to predict the aging trend of Hegang city, and analyzes the coping strategies 
of Hegang city population aging, in order to seek new ideas for the new urbanization development 
of Hegang city. The study found that the aging population of Hegang city will reach 240,000 in 2023, 
which is required to be adjusted from the city’s birth policy, retirement system and economic and 
industrial structure. 
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1. 引言 

自第二次世界大战以来，“收缩城市”的问题已经广泛地席卷全球各地，但这一研究话题始终没有

走进主流学者的研究视阈[1]。1988 年，德国学者 Häußermann 等人正式提出了“收缩城市”城市的概念

以代替此前频频出现的“去城市化(Disurbanization)”和“人口衰减(Demographic Depression)”等相似研

究语境中的术语[2]。20 世纪末期，收缩城市的概念逐渐得到学界认可[3]，而学者对收缩城市的研究也不

再局限于简单的人口数量变化描述，而是逐渐拓展到类型划分、形成机制和解决措施等维度上。21 世纪

以来，关于城市收缩的研究日益增多，学者研究的视角更加新颖，城市收缩成为热点议题。 
相比于城市收缩，关于人口老龄化的研究成果渐趋丰硕。我国学者在研究鹤岗市的老龄问题时，主要关

注了鹤岗市养老服务产业等领域，尤其是鹤岗市社区养老服务[4]，鹤岗市医养结合[5]等方面的研究较为典

型，鲜有关于鹤岗市老龄人口趋势预测、老龄人口影响、应对老龄化策略的研究，少数几篇关于鹤岗市的老

龄人口预测的文献仅阐述了对鹤岗市未来人口的宏观看法，未结合统计数据进行定量分析[6]，缺少数据支撑。 
综上所述，国内对于鹤岗市人口老龄化的研究是片段式的，未成体系，需要学者对其老龄化趋势，

以及应对老龄化的策略展开完整的分析。 

2. 研究区域概况 

鹤岗市位于黑龙江省东北部，北面是黑龙江，南面与松花江相连，西边靠近小兴安岭，东部接壤三

江平原，幅员面积 1.5 万平方公里[7]。鹤岗市是我国历史上著名的“煤城”，其兴于煤矿，同时也衰于

煤矿，是一个典型的资源枯竭型城市。近年来，鹤岗市因其严峻的老龄化趋势受到各界关注。 
根据 1982 年维也纳老龄问题世界大会上确定的“老龄化”的标准，某一个国家或地区 60 岁及以上

老年人口占总人口比例超过 10%，代表着该国家或地区进入“严重老龄化”阶段[8]。由表 1 可知，鹤岗

市已经步入严重老龄化阶段。鹤岗市的老年人口基数大，占比大，老龄化问题极其严峻，研究鹤岗市的

人口老龄化问题具有一定的典型性和代表性。 
 
Table 1. Current situation of the elderly population in Hegang city in the past five years 
表 1. 近 5 年来鹤岗市老龄人口现状 

年份 数量(万人) 60 岁及以上老年人口占常住人口比例(%)1 

2016 20.3 19.2 

2017 22 21.2 

2018 22.6 22.4 

2019 22.9 23.0 

2020 23 23.4 

Open Access

 

 

1表格中的“常住人口”指全年经常在家或至少在家居住 6 个月及以上的人口。 
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3. 研究方法 

GM(1,1)模型是灰色预测理论中的一种基本模型，它的应用较为广泛，尤其适用于呈指数增长的、样

本量较小的、研究信息不完整的、需要进行短期预测的数据。由于鹤岗市官方政府并没有详细地公布老

年人口的数据信息，所能得到的数据组有限，GM(1,1)模型适用于研究鹤岗市的人口老龄化趋势。 
在 GM(1,1)模型中，G 表示 grey(灰色)，M 表示 model(模型)，表示用 1 阶微分方程对 1 个变量建立

模型。定义 X 为鹤岗市人口老龄化的变量，x 表示鹤岗市老年人口的具体取值。鹤岗市人口老龄化的原

始序列为： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0 0 0 01 , 2 , ,X x x x n=                              (1) 

对 X(0)累加以便弱化随机序的波动性和随机性，以此得到一个新数列： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 2 ,X x x x n= , ,                              (2) 

其中 ( ) ( ) ( ) ( )1 0

1
, 1, 2, ,

k

i
X k x i k n

=

=∑  ；Z(1)为 X(1)的紧邻均值生成序列： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 12 3 ,Z z z z n= , ,                             (3) 

GM(1,1)模型 ( ) ( ) ( ) ( )0 1X k z k bα+ = ，其中 [ ] ( ) 1T T Tˆ ,a a b B B B Y
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= = 。 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

0 1

0 1

0 1

2 2 1

3 3 1
,

1

x z

x z
Y B

x n z n

   −
   
   −

= =   
   
   −   

  

                            (4) 

所以 GM(1,1)模型 ( ) ( ) ( ) ( )0 1X k z k bα+ = 的时间响应式为： 

( ) ( ) ( ) ( )1 0ˆ 1 1 e , 1, 2, ,akbx k x ba k n
a

− + = − + = 
 

                         (5) 

进一步求得累减还原式： 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 1ˆ ˆ ˆ1 1 , 1,2, ,x k x k x k k n+ = + − =                           (6) 

4. 结果分析 

4.1. 鹤岗市人口老龄化趋势 

针对 60 岁以上的老年人口进行 GM(1,1)模型构建，首先进行级比值检验，用于判断数据序列进行模

型构建的适用性。从表 2 可知，级比检验值均在标准范围区间[0.717, 1.396]内，意味着本数据适合进行

GM(1,1)模型构建。 
表 3 显示了模型构建的结果。其中，发展系数 a，灰色作用量 b 为模型构建输出值；后验差比 C 值

用于模型精度等级检验，一般 C 值小于 0.35 则模型精度等级好。表 3 中后验差比 C 值 0.013 ≤ 0.35，表

示模型精度等级非常好。 
表 4 显示了拟合值以及鹤岗市未来 5 年 60 岁及以上老年人口数量的预测值，但判断以上模型是

否可行，还要对模型进行精度检验。上方表格中的拟合值可用于残差、相关误差和级比偏差的计算检

验。 
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Table 2. GM(1,1) model-level ratio 
表 2. GM(1,1)模型级比值 

年份 原始值 级比值 λ 原始值 + 平移转换 shift 值 转换后的级比值 λ 

2015 20.3000 - 20.3000 - 

2016 22.0000 0.9227 22.0000 0.9227 

2017 22.6000 0.9735 22.6000 0.9735 

2018 22.9000 0.9869 22.9000 0.9869 

2019 23.0000 0.9957 23.0000 0.9957 
 
Table 3. Model building results 
表 3. 模型构建结果 

发展系数 a 灰色作用量 b 后验差比 C 值 

−0.0145 21.6792 0.0133 
 
Table 4. Forecast results of the number of elderly population in Hegang city in the next 5 years 
表 4. 鹤岗市未来 5 年老年人口数量预测结果 

序号 原始值 预测值 

1 20.3000 20.3000 

2 22.0000 22.1342 

3 22.6000 22.4580 

4 22.9000 22.7865 

5 23.0000 23.1198 

向后 1 期 - 23.4579 

向后 2 期 - 23.8010 

向后 3 期 - 24.1492 

向后 4 期 - 24.5024 

向后 5 期 - 24.8608 

向后 6 期 - 25.2244 

向后 7 期 - 25.5934 

向后 8 期 - 25.9677 

向后 9 期 - 26.3475 

向后 10 期 - 26.7329 

向后 11 期 - 27.1239 

向后 12 期 - 27.5207 
 

表 5 是模型检验后的结果。相对误差值越小越好，如果该值小于 0.2 则符合要求，如果该值小于 0.1，
意味着达到较高要求；级比偏差值和相对误差值一样越小越好，该值小于 0.2 则达到要求，如果该值小

于 0.1 表示达到较高要求。表 5 中模型相对误差值的最大值约为 0.0062，0.0062 < 0.1，意味着模型拟合

效果达到较高要求。针对级比偏差值，该值小于 0.1，说明达到了较高要求。 
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Table 5.Model test results 
表 5. 模型检验结果 

序号 原始值 预测值 残差 相对误差 级比偏差 

1 20.3000 20.3000 0.0000 0.0000% - 

2 22.0000 22.1342 −0.1342 0.6102% 0.0638 

3 22.6000 22.4580 0.1420 0.6284% 0.0123 

4 22.9000 22.7865 0.1135 0.4957% −0.0013 

5 23.0000 23.1198 −0.1198 0.5207% −0.0102 
 

 
Figure 1. Diagram of model fitting and prediction of the elderly population aged 
60 years and above in Hegang city 
图 1. 鹤岗市 60 岁及以上的老年人口模型拟合和预测 

 

图 1 显示了鹤岗市 60 岁及以上老年人口的模型拟合值以及未来 12 年的人口预测值。由于灰色预测

模型一般只用于中短期预测，上图中的未来 3 年的预测值更可靠。由图可知，鹤岗市老龄化人口将持续

上升，在 2023 年将达到 24 万人。老龄化率将会达到新高度，鹤岗市的人口老龄化问题亟待解决。 

4.2. 鹤岗市人口老龄化的影响 

4.2.1. 经济下行，消费结构变动 
进入 21 世纪以来，鹤岗市经济状况存在三个重要的时间段。第一个时间段为 2001 年至 2005 年，该

时段内鹤岗市经济快速增长，居民可支配收入增长速度一度超过了该地 GDP 增速。鹤岗市的消费结构中

除居住类支出外，其余消费类型呈现全面上涨的局势，居民消费意愿强烈。其中，家庭设备用品及服务

支出占据较大比例，年均增长达到了 36.4% [9]。 
然而，从第二个时间段开始，鹤岗市的经济状况和消费结构逐渐转变。2006 年至 2010 年，该时间

段内经济虽然仍呈现增长的态势，但增速与上个阶段相比已经明显放缓。这一时期，居民的基本消费支

出减少，服务性消费占比较大。 
第三个阶段为 2011 年至今，该时间段内鹤岗市煤炭资源面临枯竭，煤炭价格下滑，单一的产业结构

已经无法支撑鹤岗市的经济持续发展，居民收入增长呈现颓势。与此相伴的还有出生率降低、人口大量

外迁以及积累已久的人口老龄化问题。由于经济下行、可支配收入减少、老年人口占比较大，居民的消

费需求减少，消费意愿急剧下降。从 2015 年开始，居民人均消费支出增长率甚至变为了负值。在消费结
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构中，居民对住房、高档家用电器、高档家具和汽车这一类的耐用消费品的需求减少，娱乐文化教育及

其相关服务的支出减少，适用于老年人相关的日常消费品支出增加，尤其是医疗保健一类的支出有所增

加。 
总体而言，鹤岗市的人口老龄化重塑了当地的消费结构，整体消费结构呈现“保守型”的状态，老

龄人口对新技术、新产品的接受度较低，消费意愿低迷。 
虽然鹤岗市的高老龄化率在一定程度上催生了“银发经济”，但年龄的前端市场却长期萎缩，经济

发展动力不足。 

4.2.2. 人口抚养比负担沉重 
鹤岗市人口老龄化带来的影响不仅存在于经济领域，其家庭和社会也遭受强烈的冲击。由《鹤岗市

2020 年统计年鉴》中的数据计算可得，鹤岗市人口总抚养比约为 49.8%。这意味着每 100 名劳动年龄的

人口要负担约 50 名的非劳动年龄人口。截至 2020 年，全国总抚养比平均水平为 45.9%，鹤岗市的总抚

养比高于全国均值 3.9 个百分点。 
由于鹤岗市在儿童抚养、老人赡养方面并未形成完善的保障制度，社会养老保险、医疗保险、退休、

个人所得税等制度安排都十分滞后，呈现出“未备先老”的状态，持续加重的人口抚养比使得鹤岗家庭

呈现出“4-2-1 模式”，即夫妻 2 人赡养 4 个老人和 1 个孩子，这将迫使劳动人口把一部分经济来源转让

给非劳动人口。儿童、老人的教育培训、医疗保健等开支的主要来源由家庭劳动人口承担，家庭生活质

量极有可能受到影响而因此降低，生活压力逐步增大，社会问题频发。 

4.2.3. 社会活力下降，创新驱动匮乏 
人口老龄化将会降低社会活力，影响创新驱动。有论者认为重大科技奖项的获得者主要是 60 岁以上

的科研工作者，老年人并不会影响社会的活力和创造力。但事实上，重大科技奖项的获得者大多是在年

轻时完成了科研突破，只是他们的科技成果直到年老时才得以转化和应用，进而受到社会各界广泛认可。

大量文献也显示，最具突破性的、颠覆性的研究成果往往是由年轻的科研工作者完成[10]，老年人口的增

长不利于社会的创新。 
作为生产函数中决定产出的几大变量之一，鹤岗市的资本要素和劳动力要素增长困难，只能从全要

素生产率角度切入，特别是在创新驱动上着力。但鹤岗市的老龄化社会让新技术的推广与应用遭受阻碍，

未来老龄化趋势加重，鹤岗市的创新能力和城市竞争力将会面临巨大挑战。 

4.3. 鹤岗市人口老龄化应对策略 

4.3.1. 积极的生育政策 
实施积极的生育政策并不意味着单纯地鼓励生育，而是将配套政策与生育政策相结合。许多西方国

家都会发放生育津贴，但我国仅在产假规定天数给予支付。如果当地政府给生育的夫妇发放生育津贴一

直到儿童年满 3 岁，可以减轻育儿初期的经济压力。其次，鹤岗市还可以完善“产假制度”。一方面，

当地政府需要适当延长假期，给夫妇二人都配备产假制度，保障夫妻有足够的时间照顾孩子；另一方面，

在产妇的产假期间，单位或者公司不得随意开除或者更换其岗位，保障妇女的职场权利。 

4.3.2. 改革和完善退休制度 
根据《国务院关于工人退休、退职的暂行办法》，我国职工现行退休年龄规定为：男性 60 周岁退休，

女干部 55 周岁退休，女工人 50 周岁退休[11]。从全球范围来看，我国的退休年龄较早，可以适当延长退

休年龄。 
针对如何延长退休，我国各界众说纷纭，主要讨论出 2 种方案。第一种是政府规定新的退休年龄，
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劳动者达到新退休年龄后才能退休并领取养老金。第二种是延长领取养老金的年龄，即政府不规定退休

年龄，只规定领取养老金的年龄，如果劳动者的年龄超过了法定退休年龄，可以自己选择退休或继续工

作，将“退休年龄”和“领取养老金的年龄”分离。 
第二种方案其实就是一种“弹性退休”制度。与现有制度相比，延迟领取养老金可以缓解政府在养

老领域的财政支出，减轻社会养老负担。同时，这种模式给予了劳动者选择权，如果劳动者超过了法定

退休年龄，可以根据个人情况选择是否退休。在这种制度下，会产生一批选择延迟退休的劳动者，一定

程度上能补充鹤岗市的劳动力。 

4.3.3. 调整单一煤炭产业结构，吸引人才回归 
鹤岗市是一个典型的煤炭资源枯竭型的城市，单一煤炭产业的衰竭，导致人口大量净流出。当地政

府可以大力推进产业转型、产业结构。譬如，鹤岗市的石墨烯产业势头正强，政府应通过政策支持、宣

传动员和就业帮扶等措施，积极鼓励外出务工人员回归鹤岗并引导其根据产业规划布局创业就业。鹤岗

市还应积极支持精酿啤酒、木业等老字号转型发展，打造鹤岗新名片。 

4.3.4. 发展养老产业和养老事业 
我国的“十四五”规划明确提出，“发展银发经济，开发适老化技术和产品，培育智慧养老等新业

态”[12]。针对鹤岗市目前庞大的养老群体，该地可以将“医养结合”和“以老养老”相结合，形成新型

养老模式。所谓“医养结合”(Integrated Eldercare Services with Medical Care)在西方发达国家也早有实践

[13]，适合鹤岗市的老龄化现状。“医养结合”就是利用“医养学一体化”的发展模式，把专业的医疗服

务与生活养老相结合，边医边养、综合治疗。而“以老养老”的模式已经得到部分地方政府的试点支持，

鹤岗市亦可效仿。当地政府可以按照区或乡镇为单位统一修建养老机构，招募离退休的、身体健康的老

人入院照顾其他老人，尤其是照顾年龄更大、身体抱恙的老人，60~70 岁的健康老人去服务 70 岁以上的

老人，工作者年纪变大后也可在该养老院养老。养老院资金由政府及入院老人子女共同负担，形成良性

循环。 

5. 总结 

由本文构建的灰色预测模型可知，鹤岗市未来 3 年老年人口将持续上升，如果不加以干预，该市老

年人口在 2023 年可能会达到 24 万人。随着鹤岗市人口大量净流出，常住人口减少，老年人口增加，老

龄化比例将达到新的突破值。鹤岗市人口老龄化带来的影响不容小觑，其会影响鹤岗的经济发展动力，

降低社会整体购买力，改变消费结构。持续上升的人口总抚养比会加剧家庭和社会的抚养负担，增加生

育门槛，引发社会问题，陷入恶性循环。与此同时，全社会创造力和活力也将呈现颓势。 
目前而言，鼓励生育、实施“弹性退休”政策、调整单一产业结构、培育“银发经济”、开展“医

养结合”与“以老养老”的模式都是应对鹤岗市人口老龄化的策略之一。鹤岗市只有未雨绸缪，才能妥

善解决老年人口的养老问题，防止“未富先老”、“未备先老”。 
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