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>>摘>要!以我国老龄人口发展为研究对象#建立了aN!%# %"动态预测模型和灰色新陈代谢模型#对

未来 !$%! L!$#$ 年我国老龄人口进行了预测$ 预测结果显示&!$!$ 年我国老龄人口数达到 %?C%C G 亿#

!$&$ 年 !?GD! D 亿#!$G$ 年 &?"%E C 亿#!$#$ 年 #?!#! C 亿'占我国总人口数的 &!n$
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引 言

老龄化社会是指老年人口占总人口达到或超过一

定的比例的人口结构模型% 按照联合国的传统标准是

一个地区 "$ 岁以上老人达到总人口的 %$n"新标准是

"# 岁以上老人占总人口的 Cn"即该地区视为进入老龄

化社会% 按照新的老龄化社会标准"!$$$ 年中国就进入

老龄化社会""# 岁以上老年人口占全国总人口的 Cn%

截止到 !$%% 年底"全国 "# 岁以上老年人口增至 %?!!EE

亿"占总人口的 D?%n"比 !$$$ 年上升了 !?% 个百分点

!表 %$

&%'

"目前我国正处于老龄化社会发展阶段% 现在

中国不仅是世界上人口数量最多的国家"也将变成老年

人口数量最多的国家% 随着中国人口年龄结构老龄化

的到来"正确认识中国人口老龄化发展的趋势以及将

会产生的社会经济后果至关重要% 政府在制定社会保

障政策时"必须考虑到未来中国人口老龄化的客观事

实% 面临这样的现实问题"人类必须进行自我控制"既

要采取必要的措施抑制过快的人口增长率"又要使人

口的年龄结构有一个合理的分布% 而要实现以上目标

必须建立我国的老龄人口预测模型"对老龄化发展趋

势有一个精确的预测"可以为我国经济和社会发展决

策提供科学依据"对加速推进我国现代化建设有着重

要的现实意义%

表! )**!9)*!!年我国老龄人口统计表

年@@份 !$$% !$$! !$$& !$$G !$$# !$$" !$$C !$$E !$$D !$%$ !$%%

总人口数!万人$ %!C"!C %!EG#& %!D!!C %!DDEE %&$C#" %&%GGE %&!%!D %&!E$! %&&G#$ %&G$D% %&GC&#

老龄人口数!万人$ D$"! D&CC D"D! DE#C %$$## %$G%D %$"&" %$D#" %%&$C %%EDG %!!EE

老龄人口比重!n$ C?% C?& C?# C?" C?C C?D E?% E?& E?# E?D D?%

% 灰色预测建模

灰色系统理论由华中理工大学邓聚龙教授于 %DE!

年提出并加以发展&!'

% 二十几年来"引起了不少国内外

学者的关注"并得到了长足的发展% 目前"在我国已经

成为经济(社会和科学技术等诸多领域进行预测(决策(

评估(规划控制(系统分析与建模的重要方法之一% 特

别是它对时间序列短(统计数据少(信息不完全系统的



分析与建模"具有独特的功效"因此得到了广泛的应

用&&B#'

% 通过灰色建模可以有效地挖掘和发现这种内在

的规律"从而为预测和控制提供了新途径% 灰色预测最

常用的模型为aN!%" %$模型%

!K! 灰色预测模型的建立
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!K) 模型检验

为确保所建立的灰色模型有较高的精度"应进行

模型检验% 模型检验一般采用)残差检验"后验差检

验等%

残差检验)计算原始序列和原始序列的灰色预测序

列之间的绝对误差)

/

!$$

!+$ (1

!$$

!+$ -

^

1

!$$

!+$" !+(%"!"\\\""$

相对误差)

"

!$$

!+$ (

1

!$$

!+$ -

^

1

!$$

!+$

1

!$$

!+$

" !R(%"!"\\\""$

相对误差越小"模型精度越高%
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-% 根据模型检验方差比 W

与小误差概率%"将预测等级分为四等!表 !$%

表) [O"!$ !#模型预测精度等级划分表

小误差概率%值 方差比W值 预测精度等级

o$?D# P$?&# 好

o$?E$ P$?# 合格

o$?C$ P$?"# 勉强合格

%

$?C$

!

$?"# 不合格

!K$ 预测与还原

如果模型检验精度结果满意"可以用时间响应序列

!!$式进行预测"最后将数据还原)
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! 我国老龄人口预测与实证分析

)K! )*!*年与)*!!年我国老龄人口检验性预测

实际灰色建模中"系统的原始序列数据不一定全

部用来建模"不同维数!或长度$序列建模"所得参数

!"#的值是不一样的"因而模型的预测值也不同"它

们构成一个预测灰区间% 为提高预测精度"必须筛

选适当维数的灰色模型"同时也可构造等维的新陈

代谢模型 &"'

% 所谓新陈代谢模型"在原始数据序列

中"置入预测新信息 ^

1

!$$

! " )%$ " 同时去掉老信息

1

!$$

!%$ " 用新序列 !1

!$$

!!$ "1

!$$

!&$ "0"1

!$$

! "$ "

^

1

!$$

! " )%$ $ 做原始序列 1

!$$

" 再重复上述步骤建立

aN!%"%$模型"如此反复"依次递补"直到完成预测

目标% 新陈代谢模型充分利用数据所携带的最新信

息"揭示系统的发展趋势"通常可获得较高的预测精

度 &C'

%

为了筛选出合适的预测模型"这里分别选取 # LD

维我国老年人口数序列"建立灰色动态aN!%"%$模型和

新陈代谢模型"对 !$%$ 年和 !$%% 年我国实际老龄人口

数进行检验性预测"结果见表 & 和表 G%
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表$ 灰色[O"!$!#模型检验性预测

维数
后验差

比值W

!$%$ 年 !$%% 年

模型拟合

值!万人$

相对误

差!n$

模型拟合

值!万人$

相对误

差!n$

# 维 $?$C$C %%#DC !?GDC%

" 维 $?$"%& %%"%C !?&!ED

C 维 $?$"%G %%#DG !?#!!&

E 维 $?$E$! %%##& !JE"C$

D 维 $?$""# %%##% !?EE&E

%%D!!

%%D#&

%%D%D

%%E"$

!?C%$$

!?EGE&

!?E"G"

&?!%G#

&?GDD&

表' 灰色新陈代谢[O"!$!#模型检验性预测

后验差

比值W

!$%$ 年 !$%% 年

模型拟合

值!万人$

相对误

差!n$

模型拟合

值!万人$

相对误

差!n$

# 维 $?$C$C %%#DC !?GDC%

" 维 $?$"%& %%"%C !?&!ED

C 维 $?$"%G %%#DG !?#!!&

E 维 $?$E$! %%##& !?E"C$

D 维 $?$""# %%##% !?EE&E

%%D##

%%D&E

%%D&"

%%ED&

%%E#E

!?C%$$

!?EGE&

!?E"G"

&?!%G#
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@@由表 & 和表 G 结果可知)

!%$从相对误差来看"高维预测模型的误差通常大

于低维预测模型"并且预测的时间越远"误差越大"而预

测的时间越近"误差就越小%

!!$由表 & 可以看出"" 维灰色预测模型与实际值

最接近"并且后验差比值W($?$"%& ,$?&#"小误差概

率%(%"由表 % 可知"预测精度等级为.好/% 而且""

维灰色预测模型发展系数 ! (-$?$!E# 2-$?&

&C'

"适

合中长期预测% 综合考虑"" 维灰色预测模型为最优预

测模型%

)K) 我国)*!)9)*&*年老龄人口发展动态预测

通过表 & 和表 G 的结果分析"选用 !$$" L!$%% 年我

国老龄人口数建立 " 维灰色动态预测模型并以此为基

础建立新陈代谢模型% 所建 " 维aN! %"%$ 基础预测模

型为)

^

1

!$$

!R)%$ (%$%D&?%DO

$?$&C!"GR

!&$

经过模型检验)后验差比值 WT$?$E##"小误差概率

%T%"平均相对误差 $?G&n"并且发展系数 ! (

-$?$&C!"G 2-$?&"于是可知模型!&$预测精度等级

为.好/"并且可用于对我国老龄人口进行中长期预测%

预测结果见表 # 和表 "% 同时选取 !$$" L!$%% 年我国

人口总数建立 " 维灰色动态预测模型"并以此为基础建

立新陈代谢模型"对我国 !$%! L!$#$ 年的人口数进行

中长期预测"预测结果见表 # 和表 "%

表& )*!)9)*&*年我国老龄人口预测"[O"!$!#动态预测模型#

年@@份 !$%! !$%& !$%G !$%# !$%" !$%C !$%E !$%D !$!$

总人口数!万人$ %&#G$$ %&"$"$ %&"C&$ %&CG$$ %&E$C$ %&ECG$ %&DG!$ %G$%$$ %G$CE$

老龄人口!万人$ %!CGC %&!&% %&C&& %G!## %GCD" %#&#E %#DG% %"#G" %C%CG

老龄人口比重!n$ D?G% D?C! %$?$G %$?&C %$?C! %%?$C %%?G& %%?E% %!?!$

年@@份 !$!# !$&$ !$&# !$G$ !$G# !$#$

总人口数!万人$ %GG!#$ %GCE%$ %#%G"$ %##%D$ %#D$!$ %"!DG$

老龄人口!万人$ !$"D! !GD!D &$$&# &"%EC G&#DE #!#!C

老龄人口比重!n$ %G?&G %C?!$ !$?"! !G?C! !D?"G &!?EC

表" )*!)9)*&*年我国老龄人口预测"新陈代谢模型#

年@@份 !$%! !$%& !$%G !$%# !$%" !$%C !$%E !$%D !$!$

总人口数!万人$ %&#G$$ %&"$#$ %&"C%$ %&C&E$ %&E$#$ %&EC%$ %&D&D$ %G$$"$ %G$CG$

老龄人口!万人$ %!CGC %&!"E %&CD" %G!DE %GE"C %#GG" %"$&# %""#% %C!DD

老龄人口比重!n$ D?G% D?C# %$?$D %$?G% %$?CC %%?%G %%?#$ %%?ED %!?!D

年@@份 !$!# !$&$ !$&# !$G$ !$G# !$#$

总人口数!万人$ %GG%D$ %GCC%$ %#%&!$ %##$!$ %#EE%$ %"!"E$

老龄人口!万人$ !$ECD !#%CD &$&&% &"#$$ G&ECE #!"D#

老龄人口比重!n$ %G?GE %C?$# !$?$G !&?## !C?"& &!?&D

@@对比表 # 与表 ""可以看到 !$%! L!$#$ 年我国老龄

人口数两种预测结果几乎一致"但是表 " 中的预测值比

表 # 中预测值大"可以把表 " 中的预测值作为我国老龄

人口数预测值的上限"取表 # 中的值作为我国老龄人口

数的最终预测值%

& 结束语

!$%# 年以后我国将进入人口老龄化迅速发展时期%

预测显示)从 !$%# L!$&# 年的 !$ 年时间里"我国老年人

口比例将会增加一倍"达到 !$n#!$&# 年后"进入重度

老龄化发展阶段#到 !$#$ 年"老年人口总量达到 # 亿"占

总人口的 &!n "我国将进入深度老龄化阶段% 整体而

言"在 !% 世纪"我国的人口老龄化程度将一直维持在一

个较高的发展水平% 我国人口老龄化速度之快令人惊

讶"老龄化问题是我国目前面临的最严重的问题"各级

政府要认识到老龄化社会问题的严重性和紧迫性"要对

GE 四川理工学院学报!自然科学版"@@@@@ @@@@@@@!$%& 年 %$ 月



社会老龄化问题给予重视"尽早制定相关应对政策"以

保证社会经济的健康发展%
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