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基于 MATLAB 软件的“全面二孩”政策下 S 省人口总量与结构
预测研究

摘  要

我国是世界上人口最多的国家，随着社会的发展和进步，劳动力人口占比逐渐下降

以及老龄化程度日益加重等人口问题渐渐凸显. 因此，制定有效的人口政策并严格落实

显得尤为重要. 且相信针对性政策下可对我国社会、经济等各个方面都会产生积极的影

响. 2015年，中共十八届五中全会提出一个重要的生育政策，即“全面二孩”政策，该

政策是促进人口均衡发展的重大举措. 

本文基于 2017年国家统计局统计年鉴和江苏省统计局的数据，通过建立 Leslie矩

阵模型，运用 MATLAB软件编程，对中国以及发达地区江苏省未来几十年的人口总量和

人口结构进行预测，并对各年龄段人口系数，抚养比和劳动人口占比的发展趋势进行分

析. 

本文在“全面二孩”政策的背景下，以 TFR=2.1的理论值为基础，预测到 2018年

至 2050年期间，全国总人口数量在短期内增多，然后下降一定水平后总体增长趋于平

稳，增长速度缓慢. 江苏省人口总量和人口结构的变化趋势与全国的预测趋势大致相同. 

劳动人口的数量并没有达到预期的增长，反而有所下降，老龄化程度也继续加剧. 人口

红利消失的趋势是不可阻挡的. 但该政策的实施使得老龄人口系数的峰值提前出现，这

为制度建设和资源调动留出了时间窗口，对改善我国人口结构具有一定的积极意义. 最

后，根据本文预测结果以及分析得出的问题，提出合理的建议与对策. 

关键词：Leslie矩阵模型；“全面二孩”政策；人口结构
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1  绪论

1.1 研究背景及问题提出

（1）研究背景

人口政策是一个国家根据本国人口增长的不同变化，人口发展的不同情况而采取的

相应政策措施，而且随着形势的发展变化，人口政策还会根据实际情况不断进行适当的

调整. 人口政策与一个国家的经济发展和社会发展息息相关. 中国是一个人口大国，总

人口数量一直居于世界的第一位，而人口问题始终是制约我国发展的关键因素之一. 因

此，从建国以来，中国的生育政策始终在实践中不断地进行调整和完善. 政府根据人民

的利益，着眼于人口增长与经济社会发展相适应，并兼顾人民意愿，制定出符合国情的

人口政策. 

在 1964 年，国务院成立了计划生育办公室，这标志着中国的人口政策开始成型. 

1971年，国务院在《关于做好计划生育工作的报告》中强调：“要有计划生育”，并在当

年制定的“四五”计划中提出：“一个不少，两个正好，三个多了”. 1978 年 3 月，第

五届全国人民代表大会第一次会议通过的《中华人民共和国宪法》第五十三条规定：国

家提倡和推行计划生育. 计划生育第一次以法律形式载入我国宪法.
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 而且我国宪法第二十五条也有规定：国家推行计划生育，使人口增长同经济和社

会发展计划相适应. 1982 年 9 月，党的十二大将计划生育确定为基本国策. 2002 年，

各地根据《中华人民共和国人口与计划生育法》制定“双独二孩”政策，并陆续在全国

推开. 2013 年 11 月，党的十八届三中全会审议通过《中共中央关于全面深化改革若干

重大问题的决定》，启动实施一方是独生子女的夫妇可生育两个孩子的政策，即“单独

二孩政策”. 

虽然政策在不断的进行调整，但从结果上看并没有达到预期的效果，反而出现了出

生性别比偏高，人口出生率持续下降，人口老龄化趋势不断加剧等一系列负面问题. 且

导致我国人口结构出现了老龄化与少子化并存的局面，从而引发了一系列新问题，比如

劳动力人口缩减，总抚养比例上升等. 从 2010年第六次全国人口普查结果上看，与 2000

年相比，0 到 14 岁人口比重下降了 6.29%，不低于 65 岁的人口比重达到 8.87%，上升

1.91%. 另外，根据人口普查结果可知，我国人口自然增长率已经下降到 4.79‰，总和

生育率也下降到1.18，达不到世界平均水平的一半 Error! Reference source not found.. 面对这种情况，

我国更应该加快生育政策的调整节奏. 对于人口结构性问题，通过调控人口出生率进行

优化已成为我国当前必须积极应对的历史性课题. 2015年 9月，党的十八届五中全会公

报提出，促进人口均衡发展，坚持计划生育的基本国策，完善人口发展战略，全面实施

一对夫妇可生育两个孩子政策，积极开展应对人口老龄化行动. 从推出人口政策到全面

二孩政策，这是在调整和完善生育政策的道路上进行符合国情的优化选择 Error! Reference source 

not found.. 全面二孩政策从大方面而言对促进中国人口结构的合理化有重大积极意义，从

小方面来说也能在一定程度上缓解一些独生子女家庭的“失独”之痛. “全面二孩”政

策显示了中国生育政策的根本转向，赋予了生育政策一个新的时代内涵. 

（2）问题提出

目前，中国人口呈现出人口总体增长放缓、老龄化不断加剧、生育率下降和育龄人

口减少这四个特征. 2017年，中国总人口达到 13.9亿，人口增长率仅为 0.53%. 在 2015

年达到峰值后，中国的劳动力数量开始下降. 从人口总量来看，中国人口总量相对较高，

但其增长速度明显下降. 与此同时，中国劳动力数量拐点出现. 中国人口结构逐渐显现

出老龄化现象加剧的趋势，劳动年龄人口近年来有所缩减，人口抚养负担也逐渐加重. 

高龄人口在分布上也存在不匀称等问题，并表现出转移的趋势. 同时，通过数据统计发

现，19 岁以下的人群中存在严重的性别比例失衡. 有数据显示，我国到 2020 年，婚龄

男性人口数量要多出女性 2400 万. 现今我国“人口年龄金字塔”显示出上宽下窄的现

象，同时引发了一些社会问题，尤其是养老问题. 我国实行计划生育政策约 30 年，使

得一部分“80 后”和大部分“90 后”都是独生子女，加上人口老龄化，从而导致家庭

结构中出现失均衡的情况. 中老年人数偏多，一对夫妻需要赡养四位老人和一个孩子，

这很大程度增大了青年人的负担. 

中国是世界上最大的发展中国家，也是总人口数量最庞大的国家，人口问题也是一
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直限制我国发展的重要因素之一. 中国应对人口问题，提出了“全面二孩”政策.



第 4页，共 38页

 新的政策对中国的人口结构产生新的影响，同时也引发了许多讨论，主要问题表

现在“全面二孩”与人口自然增长率和生育率的关系会不会导致人口高峰出现，能否对

老龄化程度有所缓解，或者能否减缓老龄化社会发展速度. 面对未知的情况，为了更加

深入了解“全面二孩”政策所带来的影响，有必要运用数学建模的方法，科学全面地分

析“全面二孩”政策对中国人口结构变化的关系. 

1.2 研究目的及研究意义

（1）研究目的

自 21 世纪以来，中国老龄化程度日益加深，老龄人口增长速度不断加快. 而且由

于经济的不断发展，科技的不断进步，劳动者的工资不断攀升. 但可利用的劳动力资源

不断减少，人们生育意愿变得越来越低，从而导致我国人口结构出现“倒金字塔”的现

象，陷入了老龄化和少子化并存的局面. 所以全面放开二孩势在必行. 本课题研究的目

的在于用科学的人口预测方法，预测“全面二孩”的实施对于中国未来人口结构的影响，

进而科学地对人口相关问题提出建议. 通过建立 Leslie 人口预测模型，对中国以及任

意一个发达地区（本文选用江苏省）进行总人口预测，分年龄段人口结构预测（少年儿

童人口系数，劳动力人口系数，老龄人口系数），人口抚养比预测（总人口抚养比，老

龄人口抚养比，少儿人口抚养比），劳动力人口预测（总人口，劳动力人口，劳动力人

口占比）. 根据全面清晰的预测数据，对未来中国人口结构也能做出比较合理的分析. 

（2）研究意义

合理的人口预测具有十分重要的现实意义，其在制定人口规划和国民经济预测以及

制定经济发展战略中占有十分重要的地位. 人口预测是制定人口规划的基础，科学合理

的人口预测能掌握未来某个或某段时间的人口数量、年龄结构、劳动力比重、老龄化比

重、抚养比例等等，这有助于更清楚地认识到我国的现状，对未来的劳动力资源分配与

平衡，社会资源的分配大有裨益. 同时做好人口预测，能够帮助执政者制定更加科学合

理的社会福利、城市发展、文教卫生、城市规划等，进而实现整个社会的良性循环. 人

口预测不等同于人口规划，人口预测，不要求必须执行. 但人口规划具有强制性，所以

科学的人口预测有助于人口规划的落实. 国民经济的预测中，人均经济指标是带有指导

意义的，例如：人均劳动生产率，人均国民生产总值，人均土地资源占有量等. 而人均

经济指标需要比较准确的人口数量指标作支撑，再结合经济总量指标计算得出，因此科

学合理的人口预测有其必要性. 

1.3 国内外研究现状

（1）国内研究现状：
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在国内学者的相关研究中，对全面二孩政策持有各种态度. 桂世勋 Error! Reference source not 

found.在研究过程中通过宏观分析发现“全面二孩”政策能够减缓老年抚养比的影响，而

且该影响大于减缓老年人口系数的影响. 实施“全面二孩”政策会使我国的人口红利在

2030年左右提前关闭，但却能缓解人口总抚养比，因此从长远发展来看有利于今后的人

口均衡；邓爽[2]认为“全面二孩”政策对调节人口结构和促进社会发展有积极作用，但

政策落实推广将使得婴幼儿资源需求等一系列问题随之产生；张立英 Error! Reference source not 

found.在研究中提出若按照原来的人口政策，那么人口将在 2021年左右达到峰值，而“全

面二孩”政策的实施可使人口规模有明显的增长，人口将在 2020 至 2025 年达到峰值；

刘爽 Error! Reference source not found.表示“单独二孩”政策有利于我国人口变化，但后来推出的

“全面二孩”政策能否取得成效则不确定，需要时间检验；马璇 Error! Reference source not found.将

我国人口政策作为研究基础，从我国实际人口资源和特点着手进行研究，论述了“全面

二孩”政策实施可能对经济社会产生哪些影响；朱荣升 Error! Reference source not found.认为“全面

二孩”虽然极大程度缓解了我国严峻的出生率、生育率压力，但也衍生了一系列问题. 

他还提出了一些能够减少“全面二孩”政策负面影响的针对性建议；齐美东 Error! Reference source 

not found.在研究中建立了灰色预测模型和 Leslie矩阵模型，预测我国实施“全面二孩”政

策后几十年的出生率变化情况，并分析了该政策对生育率和人口年龄结构产生的影响，

得出“全面二孩”政策能对人口结构进行合理优化但未能根本上解决我国人口老龄化加

剧的结论. 翟振武 Error! Reference source not found.认为“全面二孩”政策只是对于人口数量增长短

期有效，在长期均衡发展的角度来看，并不能减缓老龄化程度，老年人口数量规模可能

没有受到较大影响. 吴依桐 Error! Reference source not found.表示“全面二孩”政策的实施并不能改

善未来十五年内的劳动力供给不足的问题，但却可以将我国总人口跌破十亿人的时点延

后到二十年. 

（2）国外研究现状

国外一些学者对中国的“全面二孩”政策表示感兴趣并进行了相关研究. Zerong 

HeError! Reference source not found.认为中国的“全面二孩”政策是应对计划生育和解决人口的合理

调整，且通过随机抽取居民进行问卷调查的形式了解到中国居民对二孩生育的意愿并不

高. A. Bartkevicius, RError! Reference source not found. 认为“全面二孩”政策是中国政府作出的

满足社会需求的政策，能够结合人口的变化，最大程度地缓解计划生育政策导致的各项

消极影响，但政策能否达到预期效果还需时间验证. Orla DoyleError! Reference source not found.表

示中国颁布的“全面二孩”政策对于中国经济发展有着有力的推动作用. Aziz Mohammad 

AzharError! Reference source not found.在研究中指出，虽然开放了“全面二孩”，但是并不会让出生

率快速增长，人口数量也不会发生剧烈的反弹. 政策调整理论上会不断提高最大人口数

量，合理优化人口结构，延缓人口老龄化进程，缓解劳动力人口数量的减少速度，但从

实际效果上来看并不明显. 
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1.4 研究内容

进入 21世纪后，中国的人口结构逐渐发生变化，进入老龄化社会.
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 人们对人口问题的研究一直就没有停过，特别是随着学术的发展和越来越多模型

的建立和完善，学者对于人口问题的研究也越发深入. 本文主要采用 Leslie 人口矩阵

模型，研究“全面二孩”政策下中国和江苏省人口结构的变化并对其进行预测和分析. 

从本文研究内容上看，主要分为四章：

第一章：绪论，主要阐述了本文的研究背景，问题提出，研究目的，研究意义，国

内外研究现状以及研究内容，并确立了本文的研究技术路线. 

第二章：相关理论基础. 首先对人口结构的定义，“全面二孩”政策的定义，人口

数及人口结构的相关概念进行了介绍说明. 其次介绍了一些常见的人口预测模型：回归

预测模型，灰色预测模型，神经网络模型以及 Leslie 矩阵模型，并在简单分析下选出

了 Leslie矩阵模型作为预测. 

第三章：对“全面二孩”政策下中国人口的总量和结构进行了预测，并针对预测结

果作出分析. 

第四章：对“全面二孩”政策下江苏省人口的总量和结构进行了预测，并针对预测

结果作出分析. 

第五章：对整篇文章进行总结讨论，并结合研究结果提出相关的对策和建议. 

1.5 研究技术路线
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图 1.1 本文的研究技术路线图

2  人口结构和常见模型相关理论基础

2.1 人口结构和人口数的相关概念

（1）人口结构

人口结构又称为人口构成，从不同方面和层次，按照一定的规则来分析人口内部组

成和比例关系. 具体可以按照人口的不同标志，如年龄、性别、职业、受教育程度等，

研究一定地区、一定时间点的人口内部结构和比例关系. 

人口结构是人口学中一个重要的领域，能够直接反映人口规模和人口质量的状况，

对于社会和经济的发展具有一定的指导意义. 一个国家的人口发展和社会经济发展不

相协调，与人口结构的不合理有着密切的关联. 

（2）“全面二孩”政策

我国积极实施针对缓解人口老龄化的一系列措施. 2015年 12月 27日, 

“全面二孩”政策下中国人口

结构变化的分析及预测模型

绪论

研究背景及问题提出

研究目的及研究意义

国内外研究现状

研究内容

相关理论基础
相关人口概念

常见预测模型

“全面二孩”政策下中国

人口总量与结构预测

Leslie 矩阵模型的

建立

基于 Leslie 模型对人口总

量的预测

基于 Leslie 模型对人口结

构的预测

“全面二孩”政策下江苏

省人口总量与结构预

测

基于 Leslie 模型对人口总

量的预测

基于 Leslie 模型对人口结

构的预测

结论和建议
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关于修改人口与计划生育法的决定在第十二届全国人大常委会第十八次会议表决

通过，于 2016年 1月 1日正式施行. 至此，我国实行了 35年的独生子女政策宣告结束. 

我国计划生育政策推行 40 余年, 使得人口增长过快的形势得到了控制，各个方面

的压力都得到了一定的缓解. 同时为我国全面建成小康社会，以及提升我国人民幸福感

做出了巨大的贡献. 但与此同时，计划生育政策在新时代的背景下也为我国带来了一系

列复杂的社会问题. 其中最突出的是人口老龄化问题. 当今全世界都面临人口老龄化

这一趋势. 随着医学科技的不断发展，人类的平均寿命也在不断地延长. 在这基础上，

人类发展指数（HDI，由三个指标构成，分别是预期寿命、人均 GDP 的对数和成人识字

率）也在不断增长，生育率不断下降. 这对于不断加深的老龄化问题而言更是雪上加霜. 

老龄化趋势首先在发达国家出现，但我国由于计划生育，导致了我国的老龄化提前，呈

现出“未富先老”的特点. 与发达国家相同水平下的生育率进行纵向比较发现，我国经

济实力和社会发展比较落后. 而发达国家积累的社会财富足以满足老龄化产生的社会

保障需求. 从这个角度看我国的老龄化问题更为棘手，所以改变生育政策，推行“全面

二孩”更加必要. 

我国还面临着男女比例严重失调，严峻的“412”结构家庭养老，人口红利逐渐消

失等问题. 实施“全面二孩”政策对我国大有裨益. “全面二孩”政策满足了群众的生

育意愿：很多群众希望能够生育两个孩子. 根据调查，20 岁至 40 岁已婚人群平均理想

子女数在 1.93 个左右，农村在 2.1 个左右，城镇是 1.8 个左右. 从长远发展来看，政

策调整有利于我国家庭规模的扩大，有利于构建更加稳定的亲缘关系网络，让家庭的代

际关系更加健康. “全面二孩”最直接的影响就是增加人口数量，优化人口结构，有效

避免出现“失独”家庭出现, 有助于社会和谐，增加人民群众的幸福感, 促进人口的均

衡发展. 另一方面，“全面二孩”政策的颁布与实施能够带动教育、健康、家政以及日

用品等多方面的消费需求，对经济增长有显著的正向效应. 综上，我国实行的“全面二

孩”政策是可行且必要的. 

（3）人口结构与人口数相关概念

人口结构相关概念：

○1 人口性别比：总人口中男性人口与女性人口数量之比. 计算公式如下：

100%.
男性人口数

人口性别比
女性人口数

=  （2-1）

○2 少儿人口系数：指 0岁至 14岁的人口占总人口的比重. 计算公式如下：

100%.
0岁至14岁人口数

少儿人口
总人口数

系数= （2-2）

○3 劳动力人口系数：指 15岁到 64岁人口占总人口的比重. 计算公式如下：
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100%.
15岁至64岁人口数

劳动力人口
总人口

系数
数

= （2-3）
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○4 老龄人口系数：指 65岁及以上的人口占总人口的比重. 计算公式如下

100%.
65岁及以上人口数

总人口数
老龄人口系数= （2-4）

○5 人口抚养比：指非劳动力人口数与劳动力人口数量之间的比率，它度量了劳动力

人均负担的赡养费劳动力人口的数量. 计算公式如下:

100%.
15岁及以下人口+65岁及以上人口数

人口抚养比
15岁至64岁人口数

= （2-5）

人口数相关概念：

○1 人口数：指一定时间以及一定地点范围内有生命的个人的总和. 

○2 出生率：一定时期内（通常指 1年内）平均每一千个人中出生人数的比率，通常

用千分率来表示，计算公式如下：

0 .00= 1000
年出生人数

出生率
年平均人数

（2-6）

○3 死亡率：指一定时期内（通常指 1年内）一定时期的死亡人口数与总人口数的比

率，通常用千分号表示，计算公式如下：

0 .00= 1000
年死亡人数

死亡率
年平均人数

（2-7）

○4 生育率：指一定时期内（通常指 1年内）出生的活婴数与同期平均育龄妇女人数

的比率. 

○5 人口自然增长率：指一定时期内（通常指 1年内）人口自然增加数（出生人数减

去死亡人数）与该时期内平均人数（或者说是期中人数）的比率，通常用千分率来表示，

计算公式如下：

0 .00= = 1000
年出生人数-年死亡人数

人口自然增长率 出生率-死亡率
年平均人数

（2-8）

2.2 常见的预测模型

（1）回归预测模型

回归分析 Error! Reference source not found.是数据分析中比较基础和重要的分析工具，是一种预

测性的建模技术，大部分的数据分析问题都可以用回归思想来解决. 在统计学中，多元

回归分析预测法是指通过研究两个或两个以上的自变量与一个因变量的相关关系，尝试

去解释因变量的形成机制，进而达到通过自变量去预测因变量目的的一种预测方法. 当

多个自变量与一个因变量之间存在线性关系时，所进行的回归分析便称为多元线性回归

分析. 多元线性回归模型 Error! Reference source not found.为：
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 
0 1 1 2 2

2

,

~ 0, .
n ny x x x

N

    

 

     



L
（2-9）

式中的 y 为因变量， 1 2, , , nx x xK 为自变量， 0 为常数项， 1 2, , , n  K 为回归系数（可用

最小二乘法得到）， 为随机误差项且服从正态分布. 

线性回归分析法以相关性原理为基础，而相关性原理是预测学中的基本原理之一. 

如果变量间存在线性关系，那么可以建立一个有效的多元线性回归模型来预测未来的变

量结果. 该模型建模简单方便，不需复杂的计算，运行速度在数据量大的情况下也能很

快，可以准确计量各个因素之间的回归拟合程度的高低以便提高预测效果. 但它也有其

缺点，在进行操作前需要先判断自变量与因变量间是否具有密切的线性关系. 在相关程

度方面，自变量与因变量之间要高于自变量与自变量之间，而且选用什么因子和该因子

怎么解释只能进行推测，不同分析者通过数据关系画出的拟合曲线也可能不相同，这些

使得该模型的使用在某些情况下受到限制. 人口预测模型涉及多个对人口结构变化产

生影响的因素，因此多元回归模型并不适用. 

（2）灰色预测模型

如果一个系统具有模糊性，即目标数据不完备（部分数据已知，部分数据未知），

则称该系统为灰色系统. 灰色系统内各个元素之间具有不确定的关系. 对灰色系统建

立的预测模型称为灰色预测模型 Error! Reference source not found.. 灰色预测模型是一种通过少量的、

不完全的信息来建立数学模型进行预测的方法.，其基本思想是：灰色系统利用原始数

据组成原始序列，经过累加生成序列(1)对原始数据的随机性进行弱化，使其呈现出较

为明显的规律性. 然后对生成变换后的序列(1)建立微分方程型的灰色模型，也称为 GM

模型. 设
              0 0 0 01 , 2 , ,X x x x n L 为原始数列，对其进行一次累加得到：

              1 1 1 11 , 2 , , ,X x x x n L （2-10）

则称

       0 1x k ax k b  （2-11）

为 GM(1,1)模型 Error! Reference source not found.（表示一阶方程和一个变量的灰色模型）的原始形

式，其中 a表示发展因子，b 表示灰色因子，其中

        1 0

1
1,2, , ,

k

i
x k x i k n



  L （2-12）

称    1x k 为    0x k 的首次累加. 

用灰色模型 Error! Reference source not found.进行预测并不需要大量的样本，基于小样本数据就

可执行. 该模型的主要特点是使用生成的数据序列而不是原始数据序列，因此所需的建

模信息少，计算工作量小，建模精度和预测准确度高，且样本不需要有规律性分布.
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