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Abstract 
The future population change is the important basis for formulating region policies. Based on the 
data of 6th nationwide census of Guangxi in 2010, this paper constructed the prediction model of 
population size and age structure of Guangxi in 2015-2030 by Leslie matrix model, and explored 
the evolution trend of population structure, providing the reference for social and economic de-
velopment planning and relevant policies. 
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摘  要 

未来人口变化是地区制定有关政策的重要依据。文章以广西2010年第六次全国人口普查数据为基础，利

用Leslie矩阵模型，构建了广西2015~2030年间的人口规模和年龄结构预测模型，探索广西人口结构演

变趋势，为制定社会经济发展规划及相关政策提供参考。 
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1. 引言 

人口是社会的基础要素和地区发展的重要资源，其数量和结构是反映一个地区基本情况的重要指标，

也是地区区域经济和社会发展研究中必须考虑的重要因素之一。我国自上世纪 70 年代实行计划生育政策

以来，人口总量基本得到控制，生育率持续保持较低水平，人口预期寿命的不断延长，人口年龄结构凸

显出老龄化趋势越发明显的现状。根据国际通用标准，我国在 1999 年就已经进入老龄化社会。老龄化带

来的社会影响已成为当前的热点问题之一[1] [2]。 
人口预测就是根据现有的人口状况并考虑影响人口发展的各种因素，按照科学的方法，测算在未来

一段时间内的人口规模、结构水平和趋势。预测未来人口变化是一个地区指定有关政策的重要依据，本

文以广西 2010 年第六次全国人口普查数据为基础，利用 Leslie 矩阵模型，构建了广西 2015~2030 年间的

人口规模和年龄结构预测模型，探索广西人口结构演变趋势，提出相应的人口对策和建议为制定社会经

济发展规划及相关政策提供重要信息和参考。 

2. 广西现阶段人口情况分析 

2.1. 广西人口年龄结构类型进入年老型 

国际上通常按一定的指标标准把人口年龄结构划分为三个类型：年轻型、成年型和年老型。一般

而言，老年型社会的主要标志是 65 岁以上人口比重在 7%以上，或者 60 岁以上人口比重在 10%以上(见
表 1)。 

从历年来广西有关数据显示，2000 年第五次全国人口普查时广西人口年龄结构类型已逐渐进入

老年型，到 2010 年，四项指标的数值均超过了标准数值，广西人口年龄结构类型完全进入老年型(见
表 2) [3]。 

2.2. 老年人口系数明显上升，少年儿童系数有所下降，老少比上升 

20 世纪 80 年代以来，广西老年人口规模越来越大，增长迅速。广西 2010 年第六次全国人口普查数

据显示，2010 年，广西 60 岁及以上老年人口 603.62 万人，占普查登记人口的比重为 13.12%。其中 65
岁以上人口 426.3 万人，占普查登记人口的 9.24%。而这一指标在 2011 年上升为 9.83%，之后缓降至 2013
年的 9.66%。可见，老年人口系数上升趋势明显。 

同时，0~14 岁少年儿童人口在总人口中所占比重的变化是影响人口老龄化进程的主要因素。20 世纪
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80 年代以来，特别是进入 90 年代，广西的生育率迅速下降，出生人口大量减少，致使 0~14 岁少年儿童

人口数及所占比重较大幅度下降。按照联合国关于人口进入老龄化阶段标准中的少年儿童系数为 30%以

下来衡量，2010 年广西的此指标数值为 21.71%，2013 年广西该指标值为 21.57%。达到了此标准数值。 
由于出生人口大幅度减少，少年儿童人口绝对量下降，而老年人口绝对量基本已确定，老少比呈现

上升之势。1990 年广西的老少比为 16.22%，2010 年继续上升为 42.57%，比 2000 年上升 14.68 个百分点。

按照联合国关于人口进入老年化阶段标准中的“老少比为 30%以上”来衡量，2013 年广西指标数值为

44.78%，远远超出该标准数值。 

2.3. 平均预期寿命继续增加 

从人口平均预期寿命来看，2010 年人口普查 0 岁人口平均预期寿命为 75.11 岁，比 2000 年的 73.29
岁，增加了 1.82 岁。其中男性从 2000 年的 71.07 岁增加到 71.77 岁，增加了 0.7 岁；女性从 2000 年的

75.67 岁增加到 79.05 岁，增加了 3.38 岁。与女性相比，男性平均预期寿命少 7.28 岁。与全国相比，广

西人口平均预期寿命比全国平均(74.83 岁)高 0.28 岁，其中男性比全国平均低 0.61 岁，女性比全国平均高

1.68 岁(见表 3)。 

3. 广西人口老龄化发展趋势预测 

人口预测的基本原理，是根据当前人口和经济社会状况及发展趋势，提出一些假设条件，利用人口

预测模型，动态地体现一定区域不同时点人口的基本状态之间的联系和规律。 

3.1. 预测模型简介 

1) 模型简介。Leslie 模型是一种以年龄和性别为基础的离散矩阵模型，1945 年，澳大利亚学者 Leslie
首次提出一种具体的矩阵机理的离散化随机模型，预测人口总量的同时，在一定程度上也可以反映人口 
 
Table 1. Criteria for classification of age structure of population 
表 1. 人口社会年龄结构类型划分标准 

 0~14 岁人口比重(%) 65 岁及以上人口比重(%) 老少比(%) 年龄中位数(岁) 

年轻型 40 以上 5 以下 15 以下 20 以下 

成年型 30~40 5 月 7 日 15~30 20~30 

年老型 30 以下 7 以上 30 以上 30 及以上 

 
Table 2. The age structure of population in Guangxi 
表 2. 广西历年人口年龄结构变化 

指标 0~14 岁人口比重(%) 65 岁及以上人口比重(%) 老少比(%) 年龄中位数(岁) 

1982 年 37.45 5.12 13.67 22.86 

1990 年 33.83 5.42 16.22 19.98 

2000 年 26.2 7.31 27.89 28.45 

2010 年 21.71 9.24 42.57 32.99 

2011 年 21.80 9.83 45.09 - 

2012 年 21.96 9.74 44.35 - 

2013 年 21.57 9.66 44.78 - 

资料来源：《广西壮族自治区 2010 年人口普查资料》《广西统计年鉴 2014》。 
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Table 3. The natural growth and life expectancy of the population of Guangxi in recent census 
表 3. 广西近几次人口普查人口自然增长及预期寿命情况 

年份 出生人口(万人) 出生率(‰) 死亡人口(万人) 死亡率(‰) 自然增长率(‰) 人口平均预期寿命(岁) 

1989 96.93 23.29 23.42 5.62 17.67 71.08 

2000 61.84 13.60 25.1 5.63 7.97 73.29 

2010 71.53 14.13 25.12 5.48 8.65 75.11 

资料来源：《广西壮族自治区 2010 年人口普查资料》《迈向小康社会的中国人口(广西卷)》。 
 

结构的发展趋势，克服了其他许多模型只能在总量上预测的缺陷。 
Leslie 模型最初一直应用于研究动物数量的发展变化，后来逐渐才被应用于人口的预测研究领域。

Leslie 模型的构建原理是按性别分组，以女性某一初始时期的分年龄别人口数作为一个列向量，通过年龄

别生育率、年龄别死亡率构建矩阵，左乘分年龄别人口数的列向量，得到新的列向量即为预测的女性人

口，通过男女性别比例推算总人口规模。所以 Leslie 模型是以离散的人口相关自变量、性别分组及某一

初始时期的人口发展数据为机理，能对未来某个区域进行人口规模和年龄结构的预测的综合模型。任强、

侯大道(2011)将 Leslie 模型与 ARMA 模型结合组建模型，对我国未来四十年的人口结构变化趋势进行预

测，并指出，Leslie 模型具有很好的稳定性[4]。张迎春、侯园圆等(2014)利用 Leslie 模型，预测了“单独

二孩”政策条件下的人口年龄结构变化[5]。席玮(2015)利用队列要素法对我国 2013~2035 年的人口年龄

结构变动情况进行预测，探索未来人口结构演变的趋势[6]。高圣国(2011) 2000 年人口普查的数据为基础，

结合近几年生育和死亡的统计数据，建立了具有年龄和性别结构的发展模型，对我国未来人口的变化特

征进行了预测[7]。田飞(2011)对比分析了各种人口预测方法，认为人口学方法目前已经成为人口预测的

标准模式，而概率预测法结合了统计学方法的基本原理，预测结果更加科学[8]。 
2) 预测周期。在不考虑人口迁移的情况下，以 2010 年为基年，2030 年为末年，预测周期为 20 年。

选用广西第六次全国人口普查的单岁组年龄结构作为基年人口年龄结构。 
3) 符号说明及模型建立。用 ( )ix t 表示第 t 年第 i 年龄组的女性人口数，其中 0,1, 2, ,90i = + 。 ( )ib t

表示第 t 年 i 年龄组女性生育率，育龄区间为 15~49 岁。 ( )id t 表示第 t 年 i 年龄组女性的死亡率。 ( )is t 表

示第 t 年 i 年龄组女性人口的存活率，即 ( ) ( )1i is t d t= − 。 ( )w t 是第 t 年出生人口中女性新生儿所占比例，

则第 t + 1 年第 1 年龄组的女性人数为: 

( ) ( )1 1
1 m

i ii
x t b wx t

=
+ = ∑                                      (1) 

第t + 1年第I + 1年龄组的女性人口是从第t年第i年龄组存活下来的人数。 

( ) ( ) ( )1 1 , 1, 2, , 1; 0,1, 2,i i ix t s t x t i m t+ + = = − =                          (2) 

构造Leslie矩阵 
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Table 4. The total fertility rate of population development in Guangxi 
表 4. 广西人口发展预测的总和生育率方案 

年份 高方案 中方案 低方案 

2010 1.789 1.789 1.789 

2020 2.0000 1.8000 1.5700 

2030 2.1000 1.9000 1.5000 

 

进一步递推公式可得到Leslie矩阵模型的预测公式： 

( ) ( )0tx t L x=                                         (3) 

只要己知Leslie矩阵及初始女性人口分布向量 ( )0x ，就可以求出第t年女性人口的分布数量，从而再

根据男女性别比推算出总人口的各项指标。 
4) 相关参数设置 
① 年龄别生育率和死亡率。生育模式即育龄妇女分年龄生育数量在全部生育活动中所占的比例，预

测采用2010年广西生育模式不变和广西2010年人口普查数据死亡率不变。 
② 总和生育率为控制变量，总和生育率(TFR)作为生育水平参数，通过调整TFR来控制未来出生人

口数。以第六次全国人口普查显示的广西育龄妇女分年龄出生人数和分年龄育龄妇女数为基础，总和生

育率微为1.789，并以此为起点值，按照高、中、低预设了三种方案，模拟未来生育率的变动趋势及其政

策性内涵(见表4)。 
③ 为了防止未来人口性别比的失衡，预测人口出生性别比从 2010 年的 122 线性插值到 2020 年为 

110，以后保持 110 的水平不变至 2030 年。 

3.2. 模型求解 

利用 Matlab7.0 编程，对 2010~2030 年广西人口总量全区人口总量、人口年龄系数(指不同年龄段人

口在总人口中的比重，按年龄段划分为少年儿童人口系数、青壮年人口系数、老年人口系数)、人口抚养

比、人口性别比等指标进行预测。 
1) 不同方案的人口规模趋势 
高方案。2015 年广西常住人口规模为 4867.9 万人，2019 年的常住人口规模突破 5000 万人，此后 11

年平均每年净增 35 万人左右，2030 年为 5410 万人。未来 20 年，广西常住人口 65 岁以上老年系数逐年

提高，2030 年达 15.14%。 
中方案。2015 年广西常住人口规模为 4858 万人，2020 年的常住人口规模突破 5000 万人，此后 10

年平均每年净增 23.8 万人左右，2030 年为 5272 万人，人口规模和增速分别比高方案少 138 万人。未来

20 年，广西常住人口 65 岁以上老年系数逐年提高，2030 年达 15.55%。 
低方案。2015 年广西常住人口规模为 4819 万人，2030 年的常住人口规模为 4934 万人，人口规模比

高方案少 476 万人，比中方案少 339 万人，此时将显示出峰值人口，人口将转由负增长。未来 20 年，广

西常住人口 65 岁以上老年系数逐年提高，2030 年达 15.96%。经初步检验，选择中方案作为人口发展预

测的首选方案(见表 5)。 
2) 中方案下的广西人口年龄结构情况 
① 人口抚养比。本文预测的人口抚养比主要包括少儿抚养比(即 0~14 岁人口数与劳动力年龄人口之

比)、老年人口抚养比(65 岁以上人口与劳动力年龄人口之比)和总抚养比(具体如图 1 所示)。 
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结合图 1 及预测具体数值看，未来 20 年，广西 0~14 岁人口占比总体呈下降趋势，2015 年为 21.7%，

比 2010 年下降 0.06 个百分点，2022 年降到 21.21%，2030 年降至 19%左右，即相当于 100 个人口中少年

人口为 19 个左右；同时，老年人口抚养比从 2010 年的 13.37%上升至 2020 年的 18.25%，在 2030 年达到

23.84%，可以看出，广西未来老年人口抚养比增长迅速，总抚养总体呈上升趋势，从 2010 年的 44.91%
逐渐上升到 2022 年的 50.99%，之后出现一个小幅回落只 2025 年的 49.45%，然后保持持续上涨至 2030
年的 53.33%，未来 20 年，广西人口总抚养比将超过 50%，劳动力年龄人口的负担加重。 

② 人口结构比例变化趋势 
图 2 显示了 0~14 岁、15~64 岁及 65 岁以上三个年龄段人口占比的变动趋势。未来 20 年，广西 0~14

岁人口占比呈现出轻微下降趋势，14~64 岁人口占比总体呈下降趋势，65 岁以上人口占比则稳步上升，

人口结构逐渐倾向于倒金字塔型。 
③ 劳动力年龄人口及老龄化水平 
图 3 是广西 2010~2030 年劳动年龄人口占总人口比重及老年人口占总人口比重趋势图，可以看出，

未来几十年内，广西劳动力人口在总人口所占的比重基本呈下降趋势，从 2010 到 2030 年，劳动年龄人 
 
Table 5. The trend of population size in Guangxi in the next 20 years 
表 5. 未来 20 年广西人口规模变动趋势 

 高方案 中方案 低方案 

2010 年 4640.7 4640.7 4640.7 

2011 年 4686.9 4686.2 4679.6 

2012 年 4733.2 4731.2 4717.2 

2013 年 4778.9 4775 4753.3 

2014 年 4824 4817.4 4787.4 

2015 年 4867.9 4858.2 4819.0 

2016 年 4910.9 4897.4 4848.3 

2017 年 4952.4 4934.5 4874.7 

2018 年 4992.7 4969.8 4896.4 

2019 年 5031.9 4993.6 4916.5 

2020 年 5068.8 5034.5 4931.4 

2021 年 5105.2 5064.1 4945.0 

2022 年 5140.8 5092.2 4957.1 

2023 年 5175.3 5118.4 4966.6 

2024 年 5209.6 5143.5 4975.0 

2025 年 5243.1 5167.1 4981.2 

2026 年 5276.5 5189.8 4981.4 

2027 年 5310 5211.7 4975.3 

2028 年 5343.3 5232.6 4962.4 

2029 年 5377.5 5253.5 4949.3 

2030 年 5410.9 5272.8 4934.3 
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口比重下降了 3.79 个半分点，但总量上仍保持在 65%以上的比值。劳动力供给仍然充裕。同时，广西未

来几十年内老年人口比重是趋于上升的，老龄化程度加剧。到 2030 年将达到 15.55%。是国际标准的 2
倍还多，届时，广西将进入深度老龄化。 

4. 广西人口发展趋势的影响分析 

4.1. 人口结构变化对社会保障压力加剧 

预测数据显示，未来 20 年，广西人口老龄化将持续加剧。老年人口比重迅速提高，首当其冲受到冲

击的将是社会养老保障、医疗保障的可持续性，地方财政用于基本养老金、社会保险基金等方面的支出

将持续增加，对老年人口提供的医疗、福利等社会服务和基础设施的投资不断加大。同时，老龄化加剧

也会导致家庭养老负担加重，老年人口社会保障将受到严峻考验。 

4.2. 人口结构变化对经济发展影响凸显 

随着老年人口的不断增多，社会对老年消费品的需求不断加大，长期来看，消费结构的变化必然影

响产业结构和经济结构要有随之而来的变化与调整。同时，人口结构的变化也在一定程度上影响着储蓄，

在预期寿命延长的影响下，老龄化对储蓄率将出现正向效应。而储蓄是投资的基础，储蓄的不断增加自

然导致投资尤其是与老年产业有关的投资增加。 

5. 广西人口结构转变下的政策建议 

5.1. 稳定低生育水平，适时调整生育政策 

人口是经济社会发展最基本、最重要的资源。广西是我国人口最多的民族自治区，一个合理的人口

发展速度是促进广西人口结构优化的重要指标，因此，要充分考虑人口结构变化对经济社会发展的影响，

把人口正常更替作为重要人口发展的重要目标。同时，保持中低水平的生育水平，要制定人口与经济社

会发展协调的人口政策，在合适的时期，调整生育政策，目前“单独”二孩实施就是一个积极的措施，

可以在一定程度上化解人口结构矛盾引发的问题，逐步实现以提高质量和调整结构为主的人口政策，即 
 

 
Figure 1. Guangxi population dependency ratio trend chart in 2010-2030 
图 1. 2010~2030 年广西人口抚养比趋势图 



陈志强 等 
 

 
319 

 
Figure 2. 2010-2030 Guangxi population age structure proportion change trend 
图 2. 2010~2030 广西人口年龄结构比例变动趋势 

 

 
Figure 3. Guangxi’s aging population and the changing trend of labor force in 2010-2030 
图 3. 2010~2030 广西人口老龄化及劳动力变动趋势 

 

要保持稳定的中低生育水平，又有利于人口结构优化发展。 

5.2. 坚持发展经济，积极应对人口老龄化 

在当前经济新常态模式下，保持“广西速度”持续发展经济，突出“保增长、调结构、扩内需”的

经济发展政策，特别是将应对老龄化战略纳入广西经济中长期发展规划，结合区域发展进程和城乡差异， 
健全养老保险机制，建立健全广泛覆盖“老有所养、病有所医、贫有所济、灾有所救，残有所助”的社

会保障体系。从政府层面推动老龄事业发展，通过政策扶持、资金投入等措施，将老龄产业发展为广西
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战略性新兴产业，促进老年产品市场繁荣。 

5.3. 引导人口有序流动，合理分布 

从目前广西人口分布来看，不均衡性突出。十二五期间，广西城镇化进程加快，大规模人口流动成

为发展趋势，中心城市人口密度过大，而随着国家“一路一带”战略实施，广西作为有机衔接的重要门

户，进一步凸显广西特有的地理位置和特殊战略地位。因此，要打造现代化都市，深入实施“美丽广西”

“生态广西”，建立健全流动人口的统筹管理体制，形成引导人口有序流动、合理分布的社会经济政策，

以高质量的生态环境、宜居宜业的区域定位，促进人口分布更加均衡、合理。 
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