




口纷纷向沿海地区迁移
,

导致沿海人 口实际增

长速度远远超过人 口 自然增长率
。

因此为了尽

可能全面地
、

系统地
、

准确地了解我国沿海地

区未来人 口情况
,

在进行人 口未来发展趋势预

测时
,

除了考虑人 口 自然增长 (减少 )情况外
,

还要适当地考虑各种社会因素
。

因此
,

在采集

预测所用资料时
,

除了收集历史人 口统计数字

外
,

还采集各地区历年的生育率和死亡率
、

适

龄妇女数
、

分年龄段人 口 以及相关经济数据

等
。

本文所用资料同时为我国大陆沿海 11 省
、

市
、

自治区
,

在地理上把沿海地区分三个层次
,

即沿海
、

沿海城市和沿海区县
,

其中沿海地区

资料为该省 (市
、

自治区 )总人 口数 ; 沿海城市

为沿海地级市中有海岸线的市辖区人 口 总数 ;

沿海 区
、

县资料为有海岸线的直辖市所属区
、

县级市及县的人口 总数
。

我国沿海地 区按 行政区划分为 11 个省
、

直辖市和 自治区
,

52 个地级市
,

77 个沿海区
、

县 (19 9 8 年资料 )
,

19 9 8 年人口总数 4 9 4 9 1 万

人
,

占全国人口的 39
.

7 %
。

沿海城市人口 4 7 8 6

万人
,

沿海区
、

县人口 9 9 4 2 万人
,

分别比 199 0

年增长了 19
.

3% 和 8
.

8% (表 1 )
。

其中沿海市
、

县人 口占全国人口 总数的 11
.

8%
,

也就是说

全国人口 39
.

7% 的整个沿海地区为国家创造

了 5 8 % 的财富
,

而仅占全国人 口 11
.

8% 的沿

海市
、

县
,

为国家创新了 31 % 的财富
。

按人均

国内生产总值算
,

19 9 8 年沿海地区为 9 31 5

元 / 人
,

其中上海市最高
,

25 193 元 / 人
,

天津市

位居第二
,

为 13 9 6 4 元 / 人
。

沿海人 口平均增长

率以海南省居首位
,

19 9 0 一 19 98 年平均每年

增长 1
.

6 0%
,

广东省位居第二
,

年增长率为

1
.

49 %
。

广西区和上海市依次位居第三和第

四
,

分别为 1
.

17 % 和 1
.

14 %
。

根据资料可以看出
,

人 口 的变化与社会经

济发展情况有着相当密 切 的关系
。

首先从

19 9 0 一 19 9 8 年我 国人均国内生产总值来看
,

沿海地区最高
,

分别为全 国平均的 1
.

35 倍
,

内

陆地区的 1
.

8 0 倍
,

而从 19 9 0 一 19 9 8 年人 口增

长情况来看
,

则表现为沿海地区人 口 自然增长

率低于 内陆地区
,

而人 口平均非自然增长率

(实际增长率一自然增长率) 则是沿海地区高

于内陆地区
,

也就是说
,

沿海地区实际人 口增

长远超过 自然人 口增长
,

是人口迁入
,

内陆地

区则是实际人口增长少于 自然增长
,

是迁出型

地区
。

而从沿海 H 省市情况来看
,

则表现为越

是经济富足的地区
,

则人 口移人越为集中
。

如

1 9 9 0 ~ 19 9 8 年平均人均国内生产部值前 5 名

依次为上海
、

天津
、

广东
、

浙江
、

辽宁
,

而人 口平

表 1 1990
一 199 8 年我国沿海地区人口分布情况 (万人 )

地地区区 199 000 199 111 19 9222 199 333 19 9444 1 99 555 199 666 199 777 199 888

天天津 {{{r 88 444 90 999 92 000 9 2555 9 3555 9 4 222 94 888 9 5333 95777

河河北北 6 1 5999 62 2000 62 7555 6 33444 6 38888 9 43 777 94 8 111 9 52 555 9 56 999

辽辽宁宁 396 777 399000 4 0 1 666 4 04 222 406 777 4 09 222 4 1 1444 4 13 888 4 15 777

上上海海 1 3 3777 134 000 134 555 1 34 999 1 36555 14 1 555 14 3666 14 5 777 1 46444

江江苏苏 6 7 6 777 684 444 69 1 111 6 96 777 70 2 111 7 06 666 7 1 0888 7 14 888 7 18 222

浙浙江江 4 16 888 4 2 0 222 4 2 3666 4 26 666 4 29444 4 3 1999 44 oooo 今43 555 科5 666

福福建建 3 03 777 307 999 3 1 1 666 3 15 000 3 1 8333 323 777 32 6 111 3 2 8 222 3 2 9 999

山山东东 84 9 333 857000 86 1000 8 64 222 86 7 111 870 555 874 777 87 8 555 883 888

广广东东 6 34666 6 34 999 65 2 555 6 60 777 66 8999 6 86 888 68 9777 7 0 5 111 7 14 111

广广西西 4 2 6 111 4 32444 4 3 8000 4 4 3 888 4 4 9333 4 53444 4 5 8666 4 6 3 333 4 67 555

海海南南 66 333 67444 6 8666 7 0 111 7 1 111 72444 7 3333 7 4333 75 333

沿沿海地区总计计 6 825 111 6 93 2222 7 0 1 5 111 7 109 666 7 2 0 3 333 7 2 7 2 222 7 3 67 888 7 4 47 666 7 53 1999

沿沿海城市合计计 4 0 1 111 4 0 6 888 4 1 6 111 4 2 1 999 4 36444 4 50 111 4 6 1666 4 7 0 999 4 7 8666

沿沿海区
、

县合计计 9 13777 9 2 1999 93 8777 9 53 444 96 3333 97 4 999 9 80444 9 88 000 9 94 222
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均非自然增长率最高的则为上海
、

天津
、

广东
、

浙江
、

海南
,

由此看 出
,

除海南省因受近年来海

南热的影响
,

人 口大量涌人 以外
,

其他地区的

人 口变化都与经济发展直接相关
,

即经济越发

达的地区
,

则人 口涌向越集中
。

二
、

预测模型

由于人 口分布和发展的特殊性
,

它既要考

虑到人 口 的自然增长
,

又要考虑到国家的人 口

生育政策
,

人 口的迁移等各种情况
,

因此在进

行未来人 口预测时
,

不能简单地采用一般数学

公式
,

而要结合诸多因素而采取特殊的人 口预

测模型
。

近年来
,

我国人 口学家对此做了许多

研究
,

并提出了各种各样的预测模型
。

本文考

虑沿海地 区人 口 的变化特点以及我们所能收

集到的资料情况
,

并经分析 比较
,

最后选择采

用以下三种方法来进行预测
。

1
.

罗吉斯蒂 曲线法

有关专家提出我国未来人 口 的最高容量

不能超过 6 亿
,

而经济发展最优人 口则为不超

过 10 亿为佳
。

因此
,

无论是从我国社会经济的

可持续发展角度
,

还是从我国人民的生活保障

角度出发
,

都促使政府必须采取一系列的政策

来控制人 口的大幅度增长
,

也就是说我们国家

的国情
、

国力
、

国策都不允许人 口处于无限地

增长状态中
,

而且随着时间的推移
,

人 口的总

增长率应该在未来某个时期逐渐趋于零
,

甚至

处于负增长状态
。

因此
,

我们首先考虑采用罗

吉斯蒂曲线法
,

其特点就是有一个人 口最高容

量的控制
,

其微分方程表示式如下
:

罗吉斯蒂法 以图例来表示就是一条以中

心为对称
,

上渐近线为 p
, = p 。

,

下渐近线为

p
: = O

,

曲线拐点为 p
‘二 p

。

/ 2 的曲线
。

其具体计算方法如下
:

(l) 首先将全部资料按顺序分为三组
,

将

各组内的 Pt 值以倒数形式相加而得到 5 ;

(2) 根据以上求得的

b
、 c
值

。

艺 土
:

P
:

l
,

2
,

3

5 1 、 、2 、 、3 ,

就可以求出
a 、

5 3 一 3 2

5 2 一 5 1

6 二
3 2 一 5 1

e m 一 l

(e n m 一 1 ) 2(
e n m

l , e n m 一 l
, 、

a 二 n 、占 , 一

砂石二i
” 尹

:
(l

一

迎 )尸
,

p m

对其求解而得

为方便计算
,

罗吉斯蒂法又可写为
:

式中
a 、

b
、

p 。

为待定参数
,

其中 p 二 为人

口最高容量
, r
为人 口增长率

,
t 为时间长度

,

尸
, 二

尸, =

a + 占e
‘

尸m

l + e a + b‘

只为 t 时刻人 口数
, e
为自然对数底

。

(3) 最后根据
a 、

b
、 。
值即可求出预测年

份 r 的 p
‘

值
。

在采用罗吉斯蒂曲线法时
,

由于有一个容

量控制 p , ,

因此计算结果不会无限制地随着

时间增长而增大
,

这样就比较符合我国人口发

展 目标
,

另外也可以不单独考虑人 口迁移问

题
,

而只要所采用资料中已经包括各种需要考

虑的人数即可
,

也就是说只要收集历年当地实

际人 口数
,

其中包括当地土生土长的人口 和外

地迁人人口就可以
,

因此资料比较容易采集
,

计算过程也比较简单
。

2
.

人口年龄移算法

人 口年龄移算法是分年龄人 口 预测 中最

常用的方法之一
。

它首先假定要预测地区未来

各性别年龄人 口 的出生率和死亡率都不变
,

且

不考虑人 口迁移问题
,

即人 口处于封闭状态
。

其基本思路是某年
x
岁的人数乘以从

x
岁活

到
x + 1 岁的存活率就等于下一年

x + 1 岁人

数
,

以此类推可得到再下一年
x 十 2 岁的人 口

数
,

预测所需数据包括基年不同性别不同年龄

的人 口数
,

基年不同年龄妇女的生育率 (或者

一般生育率)
,

基年不同性别
、

不同年龄人口 的

死亡概率 (或死亡率少
。
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其主要预测模型包括三个
:

(l) 生育模型
。

由己知的育龄妇女生育率

可以推算标准化生育模式
,

根据生育模式可以

计算每年的出生人数
。

计算公式如下
:

标准化生育率为

。‘(
·

卜侃
· 10 0 %

艺 g , (二 ) =

出生人数为

召 =

艺乙 T r R ‘ / (g
‘

(
x )/ 10 0 ) /

Pf (
x )

i 二 l x 二 1 5

厂(x)
:
为 i孩次

x
岁组的育龄妇女生育

率 ;

T FR
。 :
为 i孩次的总和生育率 ;

Pf (x)
:
为 i孩次

x
岁组 的育龄妇女人

数
。

(2 )死亡预测模型

根据 1990 年第四次普查年龄别的死亡率

计算出死亡概率
,

得到生命表中存活人年数的

期望寿命
,

推算每年的死亡人数
。

计算公式如

下
:

D =

艺 尸(
二
)

x m (
二 )

m (x)
:
为

x
岁组的死亡率 ;

川 x)
:
为

:
岁组的人 口 ;

二 为开 口组年龄 (本文 中 w = 8 万
,

下

同)
。

(3) 人 口总数计算模型

总人 口的预测
,

用年龄移算法推算出各年

分性别
、

分年龄人 口数及人 口 总数
。

公式如下
:

尸,

(
x ) = 尹,

o (x 一 l) x 注

, =

乙 , :

(
x
) + , ,

(o )

尸(O )
= B / 。(o )

p
:

(x) :
为 t年度

x
岁组期末人口数

:

户0(
x 一 1 ) :

为 t 年度
x
岁组期初人 口数

:

1(x)
:
为

x
岁组存活人年数

:

A :
为

x 一 1 岁组 的人数能够活动
x
岁的

存活概率
:

尸
‘

(0 )
:
为 0 岁婴儿存活数

:

q (0 )
:
为婴儿死亡率

:

、 :
为开 口组年龄

。

3
.

平均增长速度法

为了对上述两种方法的预测结果进行对

比和分析
,

我们又采用平均增长速度法进行预

测
,

并将其结果作为一个对照物使用
。

三
、

预测结果分析

根据上述三种方法进行预测
,

分别得到三

组结果
:

1
.

罗吉斯蒂曲线法

在采用罗吉斯蒂曲线法时
,

我们所应用的

资料为 19 8 7 一 19 9 8 年间各年的分地区实际统

计人 口资料
,

首先对其预测效果进行拟合分

析
,

从各地区的拟合情况来看
,

该方法的预测

可信度还是 比较高的
。

至 2 0 2 0 年后
,

大部分地区人 口都已接近

极限人口容量
。

尤其是河北省
、

天津市
、

辽宁

省
、

山东省及江苏省
,

自 2 01 0 年后
,

人口几乎

保持不变
,

这种情况是符合我国政府要在 21

世纪中叶实现人 口零增长的政策的
。

只有上海

市增长 比较快
,

而实际上上海自 9 0 年代后期

开始
,

已经进人人 口 自然负增长状态
,

但实际

上总人 口数却每年都在增加
,

1 993
一 19 98 年

,

上海市人 口年平均自然增长率为
一 1

.

3 %
,

而

实际人 口年平均增长率则高达 1
.

65 %
。

而且

上海 19 98 年人均国内生产总值是其他沿海地

区的 2 倍或者 2 倍以上
,

是全 国平均的 3 倍

多
,

与内陆地区相 比
,

则 已高达 8 倍左右
,

经济

的悬殊差异说明未来只要不硬性控制
,

还是会

有大量的人 口往上海迁人
。

2
.

年龄移算法

根据人 口年龄移算法的要求
,

我们采用了

各地区在第四次人口普查中得到的各种资料
。

第四次人 口普查资料
,

其中包括¹ 各地区

分年龄
、

分性别人 口数 (0 一 85 岁
,

其中凡 85

岁以上的都看作是 85 岁 ) ; º 各地区分年龄死



亡率 (0 ~ 8 5 岁 ) ; » 各地区标准化生 育率

( 15 一 49 岁 ) ;¼总和生育率 ( 15 一 4 9 岁 )
。

从数据的拟合情况来看
,

除天津
、

上海以

外
,

其他地区的拟合情况都比较好 ; 而且大部

分地区 自 2020 年后
,

都呈现人 口负增长的情

况
。

分析其原因可能存在以下几点
: ( l) 年龄移

算法所预测的完全是自然生育情况
,

(2) 年龄

移算法假定未来各年各性别各年龄段人 口 的

出生率和死亡率都不变
,

而没有考虑随着人民

生活水平的提高和医学技术的发展
,

人类期望

寿命会越来越长的情况
。

(3) 由于第四次全国

人 口普查是在 19 9 0 年进行的
,

因此资料年代

的久远
,

也对该预测结果有一定的局限影响
。

为此
,

为提高预测结果的可信度和准确

性
,

我们对该方法进行修正
,

把原来封闭型人

口改为开放型
,

即在原来公式中加上一个人 口

迁移项
,

其表示如下
:

, =

E , , ( x ) 十 , , (o ) + 材

其中 M 为迁移项
,

其他与前面所述相同
,

迁移率为第四次人 口普查所获资料
。

考虑到人

口迁移资料的时间局 限性 (只有 19 84 一 19 95

年的平均迁移率 )
,

因此在做计算时
,

我们对

20 20 一 205 0 年的迁移率做 了一 定 比例的修

改
。

在不考虑迁移情况下
,

其预测结果实际人

口 自然增长情况 比较吻合
,

但只能看出未来人

口 的自然增减情况
,

这显然不符实际情况
。

而

从加人迁移项后的计算结果来看
。

大部分地区

都呈现以下一种规律
,

即 200 0 年
一 20 20 年呈

上升趋势
, 20 20 一 20 50 年则是下降

。

而一直保

持上升的地区有上海
、

福建
、

海南
。

从各地区的

实际情况来看
,

我们认为该预测结果的可信度

要 比单纯的年龄移算法预测结果高
。

3
.

平均增长速度法

由于受计划生育政策的影响
,

我国人 口在

19 8 7 一 19 91 年出现了一个生育高峰
,

因此在

采用平均增长速度法时
,

我们计算了两个时间

段的平均增长速度
,

第一时段是根据 19 9 0 -

1998 年沿海地区人 口的平均增长速度来预测

未来人 口情况 ; 第二时段是根据 19 9 3 一 19 98

年沿海地区人 口 的平均增长速度来预测未来

人 口情况
。

由于人 口平均增长速度在描述人 口变化

过程 中
,

只能作为一个短期指标来使用
,

如果

用于长期预测则必须假定一切人 口变化因素

都是固定不变的
,

而这恰恰是人 口变化所不能

达到的
,

因此
,

本结果只能作为一个短期预测

比较参考
,

而不能作为预测结果来使用
,

尤其

是在 20 20 年以后 的长期预测结果
。

5
.

地方规划性预测

在 199 0 年全国第四次人 口普查结束后
,

为了进一步了解本地区人 口 未来发展
,

为地方

政府制定经济发展计划提供参考
,

各地区计生

委都在 90 年代初根据本地区的实际情况
,

对

本地区未来人 口发展做了规划性预测
。

我们把所有预测结果进行比较后发现
,

用

各种方法预测出来的未来人 口 发展规律基本

上是一致的
,

即在 20 20 年前后达到零增长或

负增长
,

但在具体人数上却有所区别
,

总的来

说
,

平均发展速度法数值最高
,

罗吉斯蒂法为

最低
。

而以 20 00 年的预测结果与 19 98 年实际

人 口 资料作比较可看出 (见表 2 ) :

表 2 预测结果比较表

地地区区 199 8 年年 2《洲刃 年年

实实实际资料料 罗吉斯斯 年龄移算法法 平均增长长 地方规划划
蒂蒂蒂蒂法法 (修正后 ))) 速度法法 (中方案)))

天天津津 9 5777 96000 9 3666 9 7000 9 9000
河河北北 6 56 999 6 58 666 66 7 333 666 555 675 777

辽辽宁宁 4 15 777 4 17 555 420 888 420444 421999

上上海海 146444 152 000 141666 15 1333 162000

江江苏苏 7 18 222 7 20444 7 15555 72 7000 7 26 555

浙浙江江 44 5 666 4 53000 45 1888 45 3444 4 54 777

福福建建 329 999 335 555 337444 336 111 344 555

山山东东 883888 8 8 1000 89 7 000 89 1888 896 333

广广东东 7 14 111 7 26 555 724333 7 36666 725 222

广广西西 46 7 555 4 73000 47 7 222 4 77 333 48 8444

海海南南 7 5333 7 6999 77 333 77 555 7 8 888

沿沿海城市市 4 7 8 666 4 95 000 49 6666 5 0344444

沿沿海区
、

县县 99 4222 10 10 333 9 84444 10 1 100000

由于每一种预测方法都有其一定的局限
J

性
,

尤其对于复杂的人 口问题来讲
,

并不是用

单纯 的数字模型就能很准确的描述
,

国此
,

我




