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/四二一0家庭微观仿真模型与应用
齐险峰  郭震威

【内容摘要】本文将/四二一0家庭和广义/四二一0家庭区分开来,并基于 2000年第五次全国人口

普查 1 j抽样个案数据,建立了直接测算未来/四二一0家庭和广义/ 四二一0家庭数量的微观仿真模

型。仿真结果显示, 现行生育政策保持不变时,未来全国/四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量并不

多,且主要集中在非农业人口。
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1  问题的提出

近年来,随着实行计划生育基本国策以来产生的独生子女开始进入婚育期,我国/四二一0家庭结

构问题引起了学术界和实际工作部门的高度关注。其实, /四二一0家庭在每个历史时期都存在,目前

之所以备受关注,主要是因为我国的计划生育政策形成了历史上从未有过的大量独生子女, 中国的独

生子女成为与计划生育政策有关的一代特殊的人口, 独生子女户也成为符合政策生育或响应政策号

召生育的一类特别的家庭(宋健, 2005)。正是由于中国独生子女的特殊产生背景,人们对这一群体及

其相应家庭的关注一直没有间断过,研究的领域涉及到教育学、心理学、社会学、人口学、体育学等, 研

究的主题则包括独生子女的个性特征、人格特点、社会交往、社会化发展、家庭教育、与非独生子女的

差异、独生子女家庭等等(风笑天, 2002)。但是, /实际上关于独生子女数量的信息却极为贫乏, 也因

此相关这方面的宏观定量分析也是凤毛麟角。这与众多的定性研究形成了强烈的反差0 (郭志刚,

2001)。这些为数不多的定量研究, 也仅仅局限于推算独生子女与独生子女结婚的概率。2000 年, 杨

书章、郭震威比较系统研究了中国独生子女现状、/双独0婚配概率及其对未来人口发展的影响。当前

这方面最为深入的研究应该是郭志刚、刘金塘、宋健 2002年的研究, 他们通过取消/四二一0家庭定义

中的一些限制条件, 将三代人简化为二代人, 测算了/ X二0家庭(即第三代和第一代存活人数未知)出

现的概率。同时对三代人进行跟踪分析、属于完全意义上的/四二一0家庭模型尚未见诸已出版的文

献资料。

对/四二一0家庭的定量研究, 存在两个方面的难题。

第一个难题是概念问题。有关专家普遍认为/四二一0结构涉及三代人,但对具体含义方面尚存

在两种不同的观点(宋健, 2000) :一种观点把独生子女夫妇作为家庭结构的中心, 即/四二一0中的中

间代( /二0)来看待, 重点讨论独生子女一代及其所产生的社会问题。如郭志刚( 1995)认为, 独生子女

之间结婚,就会形成典型的/四二一0家庭。另一种观点把独生子女作为/四二一0中的第三代( /一0)

来看待。如丁士贤( 1989)将/四二一0家庭结构定义为祖父母一代的 4 个老人、2个父母、1 个独生

子女。

本文采用上述第一种观点,即把/四二一0中的中间代( /二0)视为一对独生子女夫妇。本文研究

的对象主要是实行计划生育政策以来尤其是 20世纪 80年代生育政策收紧后,产生的独生子女这一

代人。其祖父母辈大都生育了多个子女,无论在城市还是在农村,老有所养的问题不会普遍存在。独



 3期 齐险峰  郭震威  /四二一0家庭微观仿真模型与应用 33   

生子女这一代人没有兄弟姐妹,既要赡养父母一代,又要抚养下一代, 其抚养负担相对而言就比较沉

重,这正是本文关注的重点问题。据此,严格意义上的/四二一0家庭涉及 3代人、3对夫妇、共计 7个

人,他们只需要具有这种直接亲属关系结构, 而不需要居住在一个家庭, 其形成的 4个必要条件是(郭

志刚、刘金塘、宋健, 2002) : / ( 1)中间一代为性别不同的两个独生子女; ( 2)这两个独生子女之间存在

婚姻关系; ( 3)这两个独生子女结婚后只生育一个子女; ( 4)独生子女夫妇双方的父母仍然同时生存0。

本文将严格符合上述 4个条件者, 定义为/狭义-四二一. 家庭0。与这种严格定义相联系,根据独生子

女夫妇双方及其父母的存活状况, 可以定义/三二一0家庭、/二二一0家庭、/一二一0家庭、/四一一0家

庭、/四o 一0家庭、/三一一0家庭、/三o 一0家庭、/二一一0家庭、/二 o一0家庭、/ 一一一0家庭、/一 o

一0家庭等 11种家庭结构。同样重要的是,根据现行的生育政策规定, 独生子女结合可以生育两个孩

子。因此,我们还必须关注/四二二0家庭结构问题,其中第二代独生子女抚养负担比严格的/四二一0

家庭还要沉重。因此,本文将由独生子女夫妇及其双方父母、子女共同组成的群体组合,统一定义为

/广义-四二一. 家庭0。由于在某个时点上,一对独生子女夫妇可能存活 0~ 2人、双方父母可能有 1~

4人、子女可有 1~ 2人(我们不研究双方父母均已死亡或没有存活子女的情况,此时,事实上只存在相

邻的两代人) ,广义/四二一0家庭包括了 24种组合, [ 4(父母人数) @ 3(独生子女夫妇人数) @ 2(子女

人数) ]。本文同时研究狭义/四二一0家庭结构和广义/四二一0家庭结构。为与通常的研究相一致,

为便于理解,本文凡不特别说明的地方,均指狭义/四二一0家庭结构。

第二个难题是方法问题。分析、预测未来我国/四二一0家庭数量变动情况, 属于人口预测的范

畴。人口预测方法通常有人口宏观预测和人口微观预测两类方法。分要素预测方法作为人口宏观仿

真方法的主流技术, 已经在我国人口研究中得到广泛深入的应用。人口宏观仿真中, 需要把总体按照

不同的属性组合,细分为不同的子人口。如果有 k 个属性, 取值个数分别为 M i ( i= 1, ,, k) , 那么, 在

宏观层面,状态空间包含(M1 @ M2 @ ,M k )个单元格, 也就是说, 必须构造如此大规模的矩阵才能完

整地描述总体的特征。/四二一0家庭是涉及三代人的复杂组合, 如果使用人口宏观仿真方法来进行

分析预测,至少需要按照个体的以下属性将总人口划分为若干子人口:

( 1)年龄。取值可为 0, 1, , ,, 100+ 岁,共 101类; ( 2)性别。分男性、女性,共 2类; ( 3)孩次。仅

对女性人口有效,取值可为 0~ 12之间的整数,共 13类; ( 4)独生子女属性。每个人可能是独生子女,

也可能是非独生子女,还可能不可辨识。共分 3类; ( 5)婚姻状况。只考虑未婚、已婚两种情况,共 2

类; ( 6)婚姻属性。仅对已婚人口有效, 分为双独、单独、双非、不可辨识等 4类; ( 7)户口性质。分农业

户口、非农业户口,共 2类; ( 8)第一代年龄。取值可为 0, 1, , ,, 100+ 岁,共 101类; ( 9)第二代年龄。

取值可为 0, 1, , ,, 100+ 岁,共 101类; ( 10)第三代年龄。取值可为 0, 1, ,,, 100+ 岁,共 101类;

( 11)第四代年龄。取值可为 0, 1, , ,, 100+ 岁, 共 101类; ( 12)第五代年龄。取值可为 0, 1, ,,,

100+ 岁, 共 101类;

那么,人口宏观仿真模型中,需要构造的矩阵规模至少应达: ( 1)对男性人口: 101 @ 3 @ 2 @ 4 @ 2 @

101 @ 101 @ 101 @ 101 @ 101= 50, 952, 967, 228, 848; ( 2)对女性人口: 101 @ 13 @ 3 @ 2 @ 4 @ 2 @ 101 @

101 @ 101 @ 101 @ 101= 662, 388, 573, 975, 024

如此庞大的状态空间,显然已经超过人口宏观模型所能处理的能力。因此,运用人口宏观仿真方

法,难以处理这类/四二一0家庭的建模问题。

本文将从定量分析的角度,对今后一个时期我国 /四二一0家庭结构进行较为系统、深入的探索与

研究,具有一定的学术价值和现实意义。一方面, 本研究力图建立适合我国特点和数据情况的微观人

口仿真模型,探索从微观基础出发、揭示宏观人口现象的定量研究方法;另一方面,本研究试图通过测

算未来可能出现的/四二 0家庭数量, 可望为生育政策、养老政策等公共政策的调整与完善提供更为
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科学、合理的依据。

2  /四二一0家庭微观仿真模型的建立

微观仿真( micr osimulat ion)模型的概念最早是由美国耶鲁大学 Orcut t教授于 1957年提出的, 并

在 1961年与他人合作初步实现了这一模型。微观仿真, 不是直接将目标系统的总体作为研究对象,

而是从一种微观的角度出发, 模拟组成目标系统的各个微观个体的行为和他们之间的相互作用过程,

并对其行为产生的结果进行加总而得到所需要的宏观水平的变量。它特别适合于研究组成系统的微

观个体是决策的主体并且个体之间的交互作用非常复杂因而难以通过其他的数学方法获得确定解的

系统。这种方法在社会经济系统的解释方面也具有独到的优势,通过相对简单的微观个体行为,突现

出宏观层面的复杂行为, 以此理解社会和经济过程, 更符合经济社会系统的内在本质。40多年来, 尤

其是 20世纪 90年代以来,微观仿真模型在各主要西方发达国家得到不断完善与发展( Zaidi & Rake,

2001) ,在人口、税收、社会福利、卫生、教育、分配等方面发挥着越来越重要的作用。但是, 正如曾毅

( 2004)指出: /〔微观仿真〕模型非常复杂,计算量极大。, ,使不少研究者特别是发展中国家的研究

者望而却步0。

图 1 / 四二一0家庭仿真模型框架

人口微观仿真是微观仿真方法的一个特例, 是微

观仿真方法在人口预测领域的具体应用。其基本思路

是从人口总体中抽取一定比例的代表样本, 根据事件

按一定概率分布随即发生的原理, 利用计算机仿真技

术对抽取样本中的每个人的生育、死亡、婚姻、迁移、家

庭状态变化等的复杂过程一一进行模拟, 然后予以汇

总得出人口和家庭的整体特征和分布 ( Keilman ,

1988; Reeves, 1994; Sm ith, 1994; von Imhof f &

Post, 1998; Zaidi & Rake, 2001)。人口微观仿真能

较好地考虑个体间的交互作用。在宏观模型中, 个体

之间的联系信息通常不被考虑。而在微观模型中, 只

需简单地在数据记录中增加一个指针, 就很容易建立

个体之间的联系。为此, 本研究决定采用人口微观仿

真方法,来预测未来/四二一0家庭的有关情况。基本

模型框架见图 1。一个好的模型, 应该是在能满足研

究目的的前提下,最为简化(即涉及非相关变量和数据

最少)、最为经济(即建模工作量和数据运算量最少)、

具有扩展性(即为未来模型扩展和解决更为复杂的问

题预留充分的弹性)的模型。本文就试图建立一个符

合上述标准的模型。现将所建立的/四二一0家庭微观

仿真模型的有关问题说明如下:

( 1)预测起始年份(基年)设定为 2000年。我国政府于 2000年进行了第五次全国人口普查, 国家

统计局于 2002年向有关政府部门和科研单位提供了 1 j的随机抽样数据。这是本研究所能得到的、

能够公开使用的权威数据。通过 10重匹配, 将普查登记中以户主为纽带建立的亲属关系结构, 改变

为以两两个人之间夫妇、父(母)子(女)为纽带建立的亲属关系结构,以此作为微观仿真的起点数据。

尽管普查登记数据并没有包含所有个人之间的全部亲属关系, 但是, 仍然可以辨识出上世纪 80年代

我国提倡独生子女政策以来大部分新增人口的独生子女属性以及 1971~ 1980年出生队列中一半左



 3期 齐险峰  郭震威  /四二一0家庭微观仿真模型与应用 35   

右的独生子女, 可以在相当程度上反映全面推行计划生育基本国策对独生子女数量和/四二一0家庭

结构的影响。本研究以此为基年, 依次向后进行人口仿真。

( 2)预测终止年份设定为 2050年。本研究将预计出 2001~ 2050年各年度的人口变动尤其是/四

二一0家庭数量变动情况。向后预测 50年,基本上能够满足政策仿真的目的。

( 3)该模型将全国人口视为封闭人口。与全国 13亿人口相比,我国每年的国际迁移人口量是微

不足道的,完全可以忽略不计。我国现有的人口预测方案, 几乎都做了与此相同的假定。在封闭人口

的情况下,我们需要处理好/两性问题0之类的一致性问题。

( 4)该模型属于离散仿真。仿真时钟以日历年度为单位向前递进。这与当前我国各种人口宏观

预测方案高度一致, 也能满足实际人口规划工作的具体要求。

( 5)该模型内部的变量均为纯人口变量。该模型采用了与一般总和生育率等分要素人口预测(即

传统人口宏观仿真)方法相同的策略。模型内部不考虑教育程度、经济收入等经济社会变量, 而只涉

及人口婚姻、出生、死亡以及由此导致的人口自然增长等变量。婚姻水平、生育水平、死亡水平被设定

为外生变量(预测参数) , 由外部经济社会因素所决定, 因此,没有被内化在该模型之中。

( 6)关于该模型的状态空间。人口微观仿真, 要求详细跟踪、仿真、记录每个人在生命周期过程中

发生的每一个事件(仅限于研究相关事件) , 因此, 在模型中必须对每个人赋予一个唯一的、终身不变

的、不重复使用的标识号码(相当于现实生活中的公民身份号码或某些西方国家的社会保障号码) , 并

记录其相关属性值。本研究所建立的模型,除了记录其唯一的标识号码(在仿真过程中用此号码代表

这个人)、出生年份、性别、初婚年份、婚姻属性、现存死亡年份等必需的数据项以外,还记录了其所在

的省份、民族、农转非(由农业人口转变为非农业人口)年份等信息, 这就保证了模型较强的可扩展性,

为将来考虑各省人口及政策差异、民族差异、农村人口迁入城镇等问题,留下了必要的扩展空间。

图 2 家族成员(亲属)的链接关系

研究/四二一0家庭结构, 在人口微

观仿真模型中的处理十分方便。只需在

个人信息中增加父亲、母亲、配偶、子女

的标识号码, 就意味着业已建立起夫妇

之间、上代人与下代人之间的链接关系

乃至所有的家族成员(亲属) 关系网络

(示意图见图 2, 以男性/ 个人0为例)。

由此,就可以从一个人的属性向量出发,

很方便地找到其父母、配偶、子女的属性

向量;通过查询其父母的子女信息,就可

以判断其兄弟姐妹数量及其独生子女属

性;通过查询其配偶的父母信息,就可以

判断其岳父母(或公公婆婆)的属性; 等

等。

本文所建立的/四二一0家庭微观仿真模型中,每个人的属性共有 26项。基年( 2000年)的人数为

1, 180, 116人,即使未来 50年新增 1倍人口, 模型的状态空间最大也不会超过 1, 180, 116 @ 2 @ 26=

61, 366, 032,远远低于对应的宏观仿真模型的状态空间数。

( 7)该模型考虑了农业人口和非农业人口的差异, 但没有考虑城乡人口迁移。我国的经济社会呈

现典型的城乡二元分立结构, 农业人口与非农业人口在生育政策、经济社会政策、生活质量、发展机会

等方面存在巨大的差别, 为此,我们根据人口的户口性质,在模型中将农业人口和非农业人口区分开
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来,分别同时进行仿真。当前,我国正在经历着世界上规模最大的城乡人口迁移, 每年从农村到城镇

净流入 1000万人以上,且双向流动的趋势十分明显,对经济社会发展已经产生并将继续产生巨大、深

远的影响。但是,人口迁移本质上属于经济社会现象, 由于在社会转型时期,城乡人口迁移模式变化

较快、且相关数据难以获得;同时, 当一个人从农村转移到城镇时,其对父母和子女的抚养关系并不随

之改变, /四二一0家庭结构也不随之改变;综合考虑这两个因素, 我们在建模时暂未考虑农业人口与

非农业人口的相互转换问题。

( 8)该模型使用面向个体行为(事件)的模拟方式。在每一个仿真年度,严格按照/死亡→初婚→

生育 1孩→生育 2孩→生育 3孩→生育 4孩→生育 5孩0的事件发生顺序, 对每一个人可能经历的人

口事件进行仿真;直到所有人的所有可能经历的事件都仿真完毕, 然后再将仿真时钟递进到下一年,

再依次按照上述人口事件发生的逻辑次序,对所有个人进行新一轮的仿真。为简单起见,对婚姻的仿

真,只考虑初婚、丧偶的情况, 暂未考虑离婚、再婚、复婚等情况; 也不考虑初婚后当年生育 1孩、生育 i

孩后当年生育( i+ 1)孩、双胞或多胎生育等情况。同时, 从我国的现实情况出发, 可以合理地假定婚前

生育可以忽略不计, 生育现象只发生在结婚之后(此时, 婚前生育也可理解为事实婚姻条件下的生

育)。①

计算任一预测年份( 2001~ 2050年)的分年龄初婚概率,本研究使用以女性人口为主导的总和递

进初婚率模型。初婚仿真中还有 4个假定:一是城乡不通婚,婚姻只发生在具有相同户口性质的人群

之中。这个假定既是为了计算的方便,也是基本符合实际情况的。二是适婚人口在选择配偶时不特

意追求对方的独生子女属性, 即独生子女与独生子女之间、独生子女与非独生子女之间的婚姻组合完

全是随机的。目前还没有令人信服的统计资料表明适婚男女在选择配偶时在意对方是否独生子女。

三是考虑我国妇女终身不婚的比例很低,且多数在育龄期结婚,因此, 我们有理由将女性结婚年龄限

制在 15~ 49岁之间。四是夫妇婚龄差不超过 10 岁。同第一个假定一样,做出这个假定既是为了计

算的方便,也是基本符合实际情况的。

在预测年份 t, 初婚事件的仿真过程大致如下:

①顺序搜索样本,找出第一个适婚年龄( 15~ 49岁)未婚存活妇女;

②进行蒙特卡罗随机试验,产生一个( 0, 1)区间均匀分布的随机数。如果这个随机数小于该年龄

妇女的递进初婚概率,那么这名妇女被仿真为 t 年应该初婚。但这并不意味着这名妇女就能够真正

在 t年初婚,只有存在符合条件的男性人口时, 这名妇女才能被真正仿真为在 t年初婚。

③按照夫妇年龄差分布, 查找并定位该妇女的丈夫(解决/两性0问题)。这又分为以下几个步骤:

第一步,进行蒙特卡罗随机试验,产生一个[ - 10, 10]区间均匀分布的整数型随机数,作为男女双

方的年龄差。

第二步,将妇女年龄和男女双方的年龄差相加,得到/候选0丈夫的年龄。
第三步,将所有符合条件的男性人口都找出来, 均作为该妇女的配偶候选人。这里共有 5 个条

件:性别为男性、t年仍存活、t年婚姻状态为未婚、t 年年龄等于第二步中求得的候选丈夫年龄、户口

与该妇女相同。

记该妇女的配偶候选人共有 n人。如果经过查找,发现n= 0,即没有符合条件的候选丈夫,那么,

返回第一步计算下一个年龄差,重新查找与该年龄差相对应的配偶侯选人。如果将所有年龄差( 21

个)均搜索完毕,仍然没有找到符合条件的配偶候选人, 那么, 只能假定这个妇女在 t 年找不到配偶。

此时,我们只能继续搜索样本,找出下一个适婚年龄( 15~ 49岁)未婚存活妇女,重复进行②及以下的

① 考虑真正意义上的非婚生育,对本模型而言其实并不困难: 只需增加/ 非婚同居0、/ 非婚同居解体0等新的事件即

可。妇女在存在/ 非婚同居0或/ 在婚0状态下,才可能发生/ 生育0事件。
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各个仿真过程。

第四步,进行蒙特卡罗随机试验,产生一个[ 1, n]区间均匀分布的整数型随机数 r, 将全部候选丈

夫(共 n人)中的第 r个人作为该妇女的实际丈夫。

④修改该新婚夫妇的属性值。主要有:

第一步,将夫妇初婚年份修改为 t年(初婚年份为- 1时表示未婚)。

第二步,将双方的/配偶标识号码0分别修改为对方的标识号码。

第三步,将双方的现有子女数设定为 0,为仿真其生育行为作准备。

⑤推算并设定该夫妇的婚姻属性①。

至此, 对该妇女的婚姻仿真过程结束。然后继续搜索样本,找出下一个适婚年龄( 15~ 49岁)未婚

存活妇女,重复上述②~ ⑤过程,直到每一个妇女的婚姻事件均被仿真一遍。

下面简单介绍一下生育仿真。本研究采用了女性人口主导的年龄- 孩次递进预测模型。生育仿

真也比较复杂, 既涉及对妇女本人生育情况的模拟,又要模拟其生育子女的性别及存活状况, 还要考

虑生育政策的影响。在每一预测年度, 对每个妇女的生育行为进行仿真,需要做 3次蒙特卡罗随机试

验。具体过程从略。

( 9)该模型大量使用了事件之间相互独立的假定。假定死亡概率与婚姻状况、生育状况等因素无

关,仅仅是年龄、性别的函数(当然,也要受预测年份和户口性质的影响, 这是通过给定外生变量 ) ) )

平均期望寿命来体现的)。假定生育概率与结婚时间无关, 已婚女性人口的生育概率仅仅是年龄、现

有孩子数(孩次)、政策因素(如/单独0、/双独0等)的函数(当然, 也要受经济社会因素的影响, 这是通

过给定外生变量 ) ) ) 预测年度的生育水平来体现的)。应该说明的是, 这些假定符合人口的宏观统计

行为,也是人口宏观仿真方法普遍采用的假设条件,据此得出的预测数据是比较合理、可信的。

( 10)关于仿真参数的选择。综合各方面的数据分析,当前妇女实际生育水平应在 1. 8左右(蒋正

华, 2006) ,据此设定仿真时期农业和非农业妇女的总和递进生育率: 对政策不允许生育两个孩子的妇

女,设为 2. 08和 1. 19;对政策允许生育两个孩子的妇女, 设为 2. 27和 1. 98。假定在仿真时期农业和

非农业妇女的总和递进初婚率、夫妇婚龄差分布、出生性别比等参数, 均与 2000年相同; 2050年男、女

性农业人口的平均期望寿命为 76. 27岁和 80. 99岁,非农业人口的数值为 77. 88岁和 82. 59岁。

( 11)通过模型的重复运行,推算各指标的平均值和估计误差。选用不同的独立随机数序列, 采用

相同的参数和初始条件, 重复运行仿真模型。由于每次运行是相对独立的, 因此可以认为每次仿真运

行结果 X1 , X 2 , ,, Xn 是独立且同分布的随机变量。仿真结果 X在置信区间 1- A下的估计值为:

L= X ? tn- 1, A
2

S
2

n

式中:

样本均值 X=
1
n

E
n

i= 1
X i ;样本方差 S

2
=

1
n- 1

E
n

i= 1
( X - X i )

2

根据中心极限定理, 若产生的样本点 X i 越多,即仿真运行的次数越多, 则 X 越接近于正态分布,

因此,重复运行次数 n不能选取得太小。

3  仿真结果的分析

我们经过半年的努力, 基于 Visual C+ + 平台实现了上述模型的计算机化, 并将模型运行了 20

① 这里隐含的假定是,夫妇婚后保持其结婚后的婚姻属性(双独、单独、双非或不可辨识)不变。严格地讲, 该夫妇的

兄弟姐妹数量还可能继续变化,从而影响其婚姻属性。但是, 实际政策操作中, 即使该夫妇双方或一方的兄弟姐妹

随后死亡而变成事实上的独生子女,也不会将该夫妇视为双独(或单独)婚姻;同时, 该夫妇双方的父母继续生育的

比例很小。从这些方面考虑,本研究作出上述假定, 是符合实际的。
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次。在不运行其他应用软件的情况下, 该模型在 IBM T hinkPad T 43笔记本上运行一次需要 8小时左

右的时间。

为了检验微观仿真模型的有效性, 我们将仿真结果与相应的人口宏观仿真模型进行了比较。国

家人口发展战略研究设立了未来人口发展预测的子课题(郭志刚,即将出版) , 对未来人口发展进行了

38个方案的预测,其中的第 13套方案(编号为 PDP_0BH )与本研究具有较强的可比性。比较分析表

明,无论是人口总量指标还是人口结构指标, 本研究所建立的人口微观仿真模型均能给出较为理想的

预测结果(图 3、图 4)。出生人口预测值, 2006~ 2020 年平均相差 41 90%, 2021~ 2050年平均相差

01 03%。每年总人口预测值相差不到 0. 7%,微观仿真模型测算的人口峰值年份为 2034年、峰值人口

为 14. 645亿人,宏观仿真模型给出的人口峰值年份为 2032年、峰值人口为 14. 629亿人。15~ 64岁

劳动年龄人口比例的峰值年份,微观、宏观仿真结果分别为 2008年和 2009年,尤其是本世纪 30年代

以后,两种方法关于人口年龄结构的预测结果基本相同。

图 4  微观仿真与仿真预测结果比较: 人口年龄结构构成( % )

以下是/四二一0家庭微观仿真的主要结果(详见下表) :

( 1) /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量的预测值估计误差很小。各仿真年度农业人口、非农

业人口和全国人口/四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量的预测值的估计误差在 ? 6万之间。

( 2) /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量不会无限增长下去。/四二一0家庭及广义/四二一0

家庭数量在很大程度上取决于每年新婚夫妇双独数量的累计数。仿真结果表明, 年新婚夫妇双独数

量会将在 2020年代达峰值 8%左右, 这也是广义/四二一0家庭比例的上限值。年新婚夫妇双独数量

增加时, /四二一0家庭数量会以正的加速度递增。年新婚夫妇双独数量达到高峰值后下降时,在其他

条件相同时, /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量增加的速度也会逐步下降。同时,随着时间的推

移,第一代人(即/四0所对应的那代人)逐步死亡, 这将使/四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量趋于

下降(假定其他条件相同)。这两种因素共同作用,将最终导致/四二一0家庭及广义/四二一0家庭数

量在某一时期到达峰值后逐步下降。当然, /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量的峰值年份将滞
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后于年新婚夫妇双独数量的峰值年份。

( 3)从全国范围看, /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量并不多。2020年分别为 152万个左右

和 550万个以内,峰值年份分别为 2036年和 2047年, 峰值分别为 188万个和 1672万个。广义/四二

一0家庭数量远远多于/四二一0家庭数量。妇女的总和生育率, 2033~ 2037年间达峰值 2. 01左右, 比

2005年提高 0. 17。总人口将于 2020年达 14. 4亿人, 2034年达峰值 14. 6亿人。

表 1 未来/ 四二一0家庭和广义/ 四二一0家庭数量的变动预测 (万个)

年份
/ 四二一0家庭

全国 农业人口 非农业人口

广义/ 四二一0家庭

全国 农业人口 非农业人口

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

56. 2 ? 1. 1

69. 0 ? 1. 2

82. 6 ? 1. 5

96. 4 ? 1. 1

108. 3? 1. 3

120. 0? 1. 3

129. 9? 1. 3

138. 5? 1. 3

146. 0? 1. 7

151. 8? 1. 5

155. 0? 1. 8

157. 7? 1. 5

158. 8? 1. 6

158. 9? 1. 7

158. 7? 2. 2

157. 3? 1. 7

158. 4? 1. 5

159. 5? 1. 8

162. 8? 2. 0

166. 8? 2. 1

170. 9? 1. 4

175. 2? 1. 9

179. 9? 2. 3

183. 7? 2. 4

185. 3? 2. 5

187. 8? 2. 4

186. 7? 2. 3

183. 8? 1. 9

179. 5? 1. 9

173. 1? 1. 3

165. 7? 1. 5

157. 8? 1. 4

150. 2? 1. 6

140. 8? 1. 6

131. 9? 1. 7

123. 7? 1. 9

114. 8? 1. 7

106. 7? 1. 4

98. 7 ? 1. 5

92. 5 ? 1. 4

6. 5? 0. 4

8. 2? 0. 5

10. 2? 0. 6

11. 8? 0. 6

13. 9? 0. 7

16. 1? 0. 6

18. 2? 0. 6

20. 2? 0. 7

21. 6? 0. 7

22. 9? 0. 8

24. 0? 0. 8

24. 8? 1. 0

25. 4? 0. 9

25. 3? 0. 7

24. 9? 0. 8

24. 4? 0. 8

24. 1? 0. 9

24. 0? 1. 1

24. 0? 1. 2

24. 2? 0. 9

24. 3? 0. 8

24. 8? 0. 5

26. 1? 0. 6

27. 4? 0. 6

28. 7? 0. 7

31. 2? 0. 7

32. 7? 0. 7

34. 3? 0. 8

35. 3? 0. 8

35. 7? 0. 8

35. 8? 0. 7

35. 7? 0. 7

35. 1? 0. 7

34. 0? 0. 8

32. 9? 0. 8

31. 3? 1. 0

30. 3? 0. 9

29. 1? 0. 8

28. 2? 0. 9

27. 4? 0. 9

49. 7 ? 1. 1

60. 8 ? 1. 2

72. 5 ? 1. 5

84. 5 ? 1. 2

94. 4 ? 1. 2

103. 9 ? 1. 3

111. 7 ? 1. 1

118. 3 ? 1. 3

124. 5 ? 1. 8

128. 9 ? 1. 8

130. 9 ? 2. 1

132. 9 ? 1. 8

133. 4 ? 1. 6

133. 5 ? 1. 6

133. 8 ? 2. 0

133. 0 ? 1. 6

134. 2 ? 1. 4

135. 5 ? 1. 6

138. 8 ? 1. 7

142. 5 ? 2. 0

146. 6 ? 1. 6

150. 4 ? 1. 9

153. 8 ? 2. 1

156. 2 ? 2. 3

156. 6 ? 2. 1

156. 6 ? 2. 1

154. 0 ? 2. 1

149. 5 ? 1. 9

144. 1 ? 1. 7

137. 4 ? 1. 2

129. 9 ? 1. 4

122. 0 ? 1. 4

115. 1 ? 1. 5

106. 8 ? 1. 5

99. 0 ? 1. 6

92. 4 ? 1. 6

84. 6 ? 1. 2

77. 6 ? 0. 9

70. 6 ? 1. 0

65. 1 ? 1. 1

124. 7 ? 1. 3

160. 2 ? 1. 6

201. 1 ? 2. 1

244. 7 ? 2. 0

291. 1 ? 2. 0

339. 5 ? 2. 1

390. 3 ? 2. 2

441. 7 ? 2. 7

494. 1 ? 2. 6

546. 3 ? 3. 1

597. 7 ? 3. 4

649. 2 ? 3. 6

699. 9 ? 3. 8

750. 6 ? 3. 8

801. 0 ? 4. 1

852. 2 ? 3. 9

905. 6 ? 3. 5

959. 3 ? 3. 7

1013. 8? 3. 9

1070. 6? 4. 0

1127. 3? 3. 9

1183. 7? 4. 2

1240. 1? 4. 9

1295. 1? 4. 6

1347. 1? 4. 8

1398. 3? 5. 2

1444. 8? 5. 7

1488. 4? 5. 4

1528. 4? 5. 0

1562. 8? 5. 3

1592. 4? 5. 3

1617. 6? 5. 5

1638. 5? 5. 5

1653. 9? 5. 5

1664. 5? 5. 5

1670. 8? 5. 6

1671. 8? 5. 4

1668. 5? 5. 6

1660. 5? 5. 6

1649. 4? 6. 0

15. 6 ? 0. 5

20. 1 ? 0. 7

25. 5 ? 0. 8

30. 8 ? 0. 8

37. 0 ? 0. 9

44. 0 ? 1. 1

51. 3 ? 1. 0

58. 8 ? 1. 2

66. 1 ? 1. 3

73. 4 ? 1. 3

80. 6 ? 1. 4

87. 7 ? 1. 4

94. 7 ? 1. 5

101. 0? 1. 5

106. 7? 1. 6

112. 4? 1. 6

118. 1? 1. 5

123. 4? 1. 7

128. 0? 1. 9

132. 9? 1. 8

137. 8? 1. 8

143. 1? 1. 8

149. 5? 1. 8

155. 8? 1. 7

162. 2? 1. 8

169. 9? 1. 9

176. 9? 2. 1

184. 1? 2. 0

191. 2? 2. 0

197. 4? 2. 1

203. 2? 1. 9

208. 8? 2. 0

213. 5? 2. 1

217. 9? 2. 1

221. 2? 1. 9

224. 2? 2. 0

226. 7? 2. 0

229. 1? 2. 1

230. 8? 2. 2

232. 7? 2. 3

109. 1 ? 1. 2

140. 0 ? 1. 5

175. 6 ? 1. 9

214. 0 ? 1. 8

254. 0 ? 1. 8

295. 4 ? 2. 0

339. 0 ? 1. 9

382. 9 ? 2. 2

428. 0 ? 2. 2

473. 0 ? 2. 6

517. 1 ? 3. 0

561. 5 ? 3. 2

605. 2 ? 3. 2

649. 6 ? 3. 4

694. 2 ? 3. 7

739. 8 ? 3. 6

787. 5 ? 3. 2

835. 9 ? 3. 3

885. 8 ? 3. 3

937. 7 ? 3. 4

989. 4 ? 3. 4

1040. 6 ? 3. 7

1090. 6 ? 4. 2

1139. 3 ? 4. 2

1184. 9 ? 4. 6

1228. 5 ? 4. 8

1267. 9 ? 5. 1

1304. 3 ? 4. 6

1337. 2 ? 4. 2

1365. 4 ? 4. 5

1389. 2 ? 4. 6

1408. 8 ? 4. 7

1425. 0 ? 4. 6

1436. 0 ? 4. 6

1443. 3 ? 4. 8

1446. 6 ? 4. 8

1445. 1 ? 4. 6

1439. 5 ? 4. 7

1429. 7 ? 4. 5

1416. 7 ? 4. 6

( 4) /四二一0家庭主要集中在非农业人口。非农业人口的年新婚夫妇双独比例的峰值年份出现
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在2029年前后、峰值高达 40%以上, 2050年仍在 14%左右;妇女的总和生育率 2031年前后达峰值 1.

51左右,比 2005年提高 0. 3; /四二一0家庭及广义/四二一0家庭数量, 2020年分别为 129万个和 473

万个左右,峰值年份分别在2035~ 2036年之间和2046年,峰值分别为 157万个和 1447万个左右。非

农业人口/四二一0家庭、广义/四二一0家庭数量占全国的比例分别高达 70% ~ 88%和 86%以上。

( 5)必须努力使出生性别比尽快恢复正常。与人口宏观仿真方法相比, 人口微观仿真方法能够更

好地分析婚姻市场上男、女性人口的匹配问题。如果出生性别比长期过高, 未来一个时期, 20~ 45岁

旺婚年龄男、女性未婚人口之差呈现不断扩大的趋势, 2020年、2030年和 2050年分别为 4290万人左

右、6360万人左右和 7360万人左右。旺婚年龄的男性/过剩0人口占该年龄段男性人口的比例将逐步

攀升,从 2010年的约 1. 2%分别上升到 2020 年的 1. 8%、2030 的 2. 6% 和本世纪中叶的 3. 2% ~

3. 3%。婚姻挤压的问题及其后果, 受灾区将主要是农村人口、低收入人口及低素质人口,由此将进一

步加剧城乡经济社会发展不协调的问题,并将增加未来养老问题的复杂性。

受篇幅限制,我们将另行撰文对/四二一0家庭微观仿真模型的技术细节、起点数据、预测参数、仿

真结果作进一步的讨论。
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