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初婚模型——对中国人口数据适用性的探讨

黄荣清

摘要由于婚姻在人口再生产中所起的重要作用，人口学家历来重视婚姻研究。从七十年代

以来，以美国人口学家寇尔为首，在定量研究方面取得了不少成就。本文较为详细地介绍了人口学

家在人口初婚模型建立方面所作的一些重要工作和初婚模型问的联系，并把这些模型用于中国女

性人口的调查数据上来探讨它们的适用性，最后还探讨了在实际中使用这些模型吃的一些注意

点。

作者 黄荣清，男，1946年生，首都经凌贸易大学人口经济霹究所研究员。(北京市100026)

婚姻是人类两性结合的一种社会形式。人类的婚姻始终受社会因素影响。由于不同社会在法律制度、社

会习俗、生活方式、思想观念方面的不同，这些社会因素对婚姻过程，包括婚姻开始时间(初婚起始年龄)，婚姻

速度(年龄别初婚概率)，婚姻的完成(终身已婚率)作用的结果，形成在不同时期，不同地区，不同人口集团在

年龄别婚率上的差别来。但尽管存在着不同人口集团的婚率差别，作为一个共同的从未婚到已婚的过程，是

否存在着一个反映这一相同过程的共同规律?如果这种规律存在，那末记述这种变化过程的方法是什么?找

出这种反映从未婚到已婚变化过程的方法，就是所谓的人口初婚模型的研究。以下，我们将介绍人口学家关

于初婚模型的一些重要研究成果以及用于中国人IZl的情况。

一、初婚模型

I、寇尔的初婚模型

提起初婚模型，首先要提人口学家寇尔(Coale)的研究。寇尔最初的工作是通过对一些国家和地区在不同

时期已婚率的比较，以瑞典女性1865～1869年已婚数据为基础，制作了以年龄为自变量的初婚进度表，‘以此

为标准来配制不同人口的已婚率。n3后来，他与麦克内尔(Mc Neil)(1972)合作，把表格数据改成初婚概率(风

险函数)形式，这就是：
。

r。(z)；0．174exp[一4．41lexp(一309x)] (1)

而其它人口的已婚率可以通过rs(z)调整已婚率的最高水平，初婚开始发生的年龄和尺度参数求得。[23

后来，他们又把初婚变动写成更一般的形式，这一般形式的密度函数为：
】．／。(z)一赢exp{一a(Z-O)一exp[一A(z一口)]) (2)

注z把概率分布函数F(z)与z岁已婚率相对应时，z必须减去初始结婚年龄z。即与z—Zo相对应。
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对(2)式积分，可得其分布函数

(3．1)式常常写成以下形式

№)一志J．y{-le-，dy
exp(一^o一口))

’

F(z)=1一I{exp(--A(z一口)]，车}
^

(3．1)

(3．2)

这里I(x，户)一F南JyP-le-Ydy，即常用的不完全r函数的形式。由式(3)可知，寇尔等最后提出的初婚模型
是有3个不同参数的模型。

寇尔等还根据一般形式与标准形式的关系，通过对参数关系的限制，把上述三参数削减为2个，其分布函

数为： ’

阢)一1一I{exp(半(z一砧一志知o．604} (4)

(4)式右边括号中r，r7分别为11函数和r函数的导数在0．604的值。

2、赫内斯和逻辑斯蒂对数模型 ．

初婚密度函数类似于逻辑斯蒂函数的变化。对每一个出生同期群来说，其初婚频率，在开始进入初婚年龄

时，是随年龄增加而增加的，到一定年龄后初婚频率达到最大值，以后逐渐下降。其累积频率最后趋向于一个

定值。所以初婚密度函数具有：
、

，(z)一d—FjF(x)一g(z)F(z)(1一F(z)) (5)

的形式。这里方程中篑一F·(1一F)的F是典型的逻辑斯蒂(Logistic)函数，而q(x)为刻划初婚随年龄变化

对逻辑斯蒂函数修正的函数。

赫内斯(Hernes，1972)认为，q(x)=Abl(o<b<1)，解方程式(5)可得：

盹M，+哥铲·嚣糌器一 ’㈤

这就是赫内斯初婚模型。cs，

坎_里(Keeley，1979)和苏申等(Soresen，1986)认为，q(x)=a／x。把q(x)代入(5)解出F(x)，得到F(x)为如

下形式： 盹，一煮糕=器 ∽

(7)式称为逻辑斯蒂对数(109二logistic)模型o‘43(53

3、极大值极值分布模型和伽马分布模型

在寇尔的初婚模型(2)中，若令x—a，则有：

f(x)一aexp{一a(X--0)--exp C--a(x-0)3} (8)

对(8)式积分可得： ． ．

F(x)=exp{--exp[一a(x--O)3} (9)

这就是极大值的极值分布模型。在工业产品的寿命研究中，当一个工业制品有许多零件(这些零件的寿命具

有独立的有相同的指数分布式伽马分布等指数形式)组成，则这个制品的零件寿命的最大值就是该制品的寿

命分布，其分布函数的形式即是(9)的形式。“，

在寇尔初婚的一般模型中，初婚分布通过不完全伽马函数积分形式来表示的，到某一个年龄点x的已婚

率，可通过这个积分求得，其下限是和X有关的一个值，而上限为无穷大，这种表示形式和习惯的分布函数表

示形式有所不同。如果我们保持被积函数(密度函数)为伽马分布密度不变，而积分上下限按通常的形式，即

下限为初婚年龄的起点，上限为某一个年龄点X，用这样的积分值是否可以用来表示初婚模型呢?即用如下形
式：

’
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F(x)一晶护e山dv (10)

式(10)即是伽马分布函数。在人口生育率研究中，它常被用来表示生育模型。

4、对数正态分布模型

作者(黄荣清，1990)曾提出用对数正态分布作为初婚模型。对数正态分布的形式为

’

№，一—去娉exp一铲№(11，
在此模型中共有2个参数，它们分别为0和a。。3

5、初婚间接估计模型。

上述模型中，都是把已婚率看作是年龄的函数。即年龄为自变量，已婚率为因变量的概率函数模型。如果

模型中参数确定以后，则可以根据年龄的变化直接估计已婚率的值。布拉斯(w．Brass)的初婚模型却不同，它

是以某一个确定的人口已婚率来估计另一个人口的已婚率，所以称之为间接估计模型。这个模型类似于人口

死亡研究中的logit体系。他的估计方法是这样的：设有标准的年龄别已婚率为F。(x)，待估计的年龄别已婚率

为F(x)，F。(x)和F(x)有关系

ln(黹问+眦哥掣) (12)

如果参数a和p确定后，则可以根据式(12)确定F(x)的值。

其实，如果婚率变动若服从对数逻辑斯蒂模型，则由(7)式，我们就能推出两个人口的已婚率有(12)式的

关系。事实上，由于
、

F(X)一齐黠 (13)

则嵩高一岬增
两边取对数并把左边写成logit体系的形式，则有

In(错挚瑚o+b。lnx (14)

；(bo一一p，b1一--a)

(8)式表示，已婚率F(x)的logit形式与lnx成线性关系。则由线性关系的传递性质，任意两个人口已婚率F

(X)和F。ix)的logit形式必有线性关系，即式(12)的关系。

有趣的是，当假定已婚率服从极大值极值分布时，可以推导出已婚率F(x)的两重对数，lnln(刮L-)和年
龄X成线性关系，从而推导出任意两个人口的已婚率的双重对数也有线性关系，有兴趣的读者不妨推导一下。

二、模型用于中国人口数据的结果

建立初婚模型的目的是要从理论上把握人口从未婚到已婚的变化过程。同时，模型也可作为表示这种变

化的记述方法。检验一个模型是否成功往往要看它和实际的人口过程是否符合。下面我们来看一下上述模型

用于中国人口数据的结果。

本文使用的数据是根据国家计生委在1988年实施的全国千分之二妇女生育节育调查结果中人口初婚率

数据和1990年人口普查中女性人口的已婚率。设在1988年调查时z岁人口在14岁、15岁一⋯z一0．5岁(由

于该调查时点是在年中，所以1988年调查时Z岁人口仅过了半年，因此估计为z+0．5)的已婚率为M(15)，

⋯M(Z+0．5)，到1990年人口普查时，1988年z岁的人口年龄为z+2岁，其已婚率为M(z+2．5)。这样，对

每一个1988年z岁人口的同期群，由两次调查的结果，可知其年龄点已婚率数据为n—z一13个，它们分别

为M(x)(x=15，⋯Z+0．5，Z+2．5)。

从1988年调查得到的已婚率数据，由于是抽样调查得到的，所以不可避免存在着抽样误差。把人口普查

和抽样调查数据联用，不但扩大了可利用的信息量，并且普查结果同时也是对抽样调查结果准确性的一种检
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验。对于人口普查，由于调查对象是全人口，如果没有调查错误，应该是没有误差的。但每个人的婚姻，与谁结

婚，在什么年龄结婚本身就有很大偶然性，在不同社会条件和不同情况下，他(她)的结婚对象和结婚年龄可能

就会不一样，所以说婚姻事件是个随机事件，则已婚率也是有随机变异的。从模型设计的目的来看，是要寻找

一个不受随机干扰影响而能反映已婚进程的特征的函数；从数据的图形上看，是要寻找一条曲线；一方面，它

是光滑的，另一方面，它在各年龄上的值与调查数据非常接近。而上面提到的各种初婚模型就是我们所希望

寻找的函数。在各种模型中，判断哪一个模型更好一些的重要标准之一就是看该模型函数的值与调查值接近

一些。

每个模型由该模型的参数来确定。因此，寻找参数的过程就是确定模型的过程。设某个模型中含有K个

参数，A----(A。，A：，⋯Ax)，在本文提到的6个初婚模型中，K或者等于2，或者等于3。此模型在各年龄x的值

为F(x；A)(x一15，⋯z+o．5，z+2．5)，则寻找模型参数可归纳为以下过程：

fMin>：[F(x；A)一M(x)]2 A∈RCE“
_2 7 (15)

lR一{A／gj(A)≥O，j一1，2，⋯1)

这里R为参数A一(A。，Az'．．·Ax)的可行域，而gj(A)>／0表示可行条件。这是因为在每个初婚模型中，其参数

并不是任意的，例如在寇尔的初婚模型(3．2)中，其参数a，x，0>0，a一入>o即必须附加4个条件(1—4)不等式

才成立。

确定式(12)中A实际上是求解非线性规划同题。本文利用可变误差多面体算法，。’对在1988年调查时

年龄为25岁到60岁共36个同期群队列数据，确定其在各种初婚型下的参数，并设平均残差

△：∑[F(x；A)一M(x)]。／n

来比较各种模型。所得结果如表1所示(见下页)a

由表1可知，这36个队列年龄别已婚率的调查值与模型拟合值的平均残差，在寇尔的一般性初婚模型，

逻辑斯蒂对数模型，极大值极值分布以及对数正态分布模型中都比较小，都在千分之五以下，其中以寇尔模型

为最小，接近千分之四；而赫内斯模型与伽马分布模型较大。由于实际的已婚率数据主要来自抽样调查，对于

已婚率这样一个比例指标，平均误差若能控制到干分之五以下可以说是一个很好的结果了，换个角度说，上述

前面的4个模型，可以认为对中国人口的数据是适用的。’

若仔细观察各个队列的平均残差，我们发现上述结论下得似乎嫌早。因为。从各个队列的平均残差来看。

以寇尔模型为例，在35岁以上的队列，其平均残差仅千分之三左右(一些平均残差大的队列，大都是数据质量

较差的)，而在35岁以下的一些队列中，其平均残差在千分之七左右，即是说，年轻队列的平均残差要大大高

于年长的队列。一般来说，队列的年龄越小，事件的发生(结婚)与报告(调查时间)相隔的时间越短，报告发生

的错误可能性则变小，数据质量应该提高。相应于质量较高的数据模型误差反而增大。这似乎可证明这些模

型对年轻队列不太适用。

对实际数据的观察有助于我们对这一现象的解释。图1是25，30，35，40岁四个队列的年龄别初婚率。从

图形上看，30，35岁队列的初婚率曲线非常出奇。一般来说·初婚率的年龄分布曲线应该是单峰的，但35岁队

列的图形是双峰的；而30岁队列的峰特别地高而窄，按照通常的经验，峰值一般在0．15左右，而该队列的峰

值在23岁却走到了0．2以上，这就是说，该队列几乎有百分之二十人都在同一年龄结婚。

上述两个队列出现的特殊图形，当然不能排斥在其中包含有调查误差。但若联系我国社会情况，就可知

道这特殊情况的出现决不是偶然的。1988年35岁的队列，在1973年为20岁，按照比她们年龄大的队列婚姻

时间表来说，20岁以后婚率还应增大，婚率峰值应在21—22岁，但由于70年代以后大规模实施计划生育后，

许多地区政策上规定23岁为女性初婚起始年龄，这样，正常的结婚进程被打乱了，许多原拟在20岁至22岁

结婚人推迟到政策允许的年龄上才结婚，于是出现了21岁，22岁初婚率下降，23岁初婚率再次提高，因而形

成了两个峰值。
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表1 各种初婚模型的平均残差(单位：10。)

25 9．1 9．8 9．6 10．1 10．1 9．1 9．6

26 5．4 6．3 6．0 6．8 6．0 6．1 6．1

27 3．5 4．5 4．4 5．2 4．0 4．9 4．4

28 4．5 5．3 5．5 6．2 5．5 4．7 5．3

29 5．0 5．2 5．6 6．6 6．5 4．0 5．5

30 7．0 7．0 7．1 8．3 7．5 5．5 7．1

31 7．1 7．6 7．7 8．5 7．8 6．6 7．6

32 7．6 8．9 8．6 9．1 7．5 8．4 8．4

33 6．5 8．3 8．0 8．0 6．7 8．9 7．7

34 4．6 7．4 7．2 6．1 ‘7．4 9．4 7．0

35 3．4 5．7 5．2 3．9 8．4 8．9 5．9

36 3．6 6．1 5．2 4．1 6．9 9．3 5．9

37 2．3 3．9 2．9 2．3 8．7 8．5 4．8

38 5．6 3．1 3．8 5．7 12．1 6．2 6．1

39 2．0 3．9 3．6 3．1 2．5 5．2 3．4

40 2．1 2．9 3．2 2．1 5．4 6．5 3．7

41 3．7 3．5 4．1 3．8 8．7 7．6 5．2

42 3．1 5．4 4．6 3．5 4．4 8．9 5．0

43 2．6 2，8 2．3 2．7 6．9 8．1 4．2

44 3．9 2．1 2．8 4．1 7．4 6．3 4．4

45 2．3 3．3 3．1 2．2 2．2 5．9 3．2

46 5．3 3．2 4．5 5．5 9．0 5．8 5．6

47 1．6 4．0 3．4 2．0 3．7 7．8 3．8

48 2．2 4．3 3．4 2．2 4．4 8．6 4．2

49 4．9 2．5 3．4 5．1 10．1 7．8 5．6

50 2．8 1．8 2．2 2．9 7．5 7．8 4．2

51 1．9 3．8 3．3 1．8 3．0 7．7 3．6

52 4．8 2．8 3．9 4．9 9．8 8．1 5．7

53 3．2 3．7 4．3 3．4 8．8 9．6 5．5

54 2．8 5．8 5．2 2．8 5．1 10．7 5．4

55 2．8 2．7 3．1 3．0 8．5 9．7 5．0

56 5．7 3．0 4．3 5．9 10．4 8．3 6．3

57 2．2 2．4 2．8 2．4 7．0 8．5 4．2

58 4．9 2．8 4．0 5．0 10．0 7．6 5．7

59 ’2．3 瓢2 3．4 2。4 5．0 6．5 3．8

60 2．1 1．5 2．0 2．2 3．7 4．5 2．7

25—60 4．0 4．5 4．5 4．6 6．9 7．4 4．6

15—41 4．9 5．8 5— 5．9 7．2 7．0 5．2

42—60 3．2 ，。 3．2 3．5 3．4 6．7 7．8 4．0

注l z平均残差=．厂雹面i百=丽／n
这里：M(X)为到x岁年龄已婚率的调查值

F(x)为到x岁年龄已婚率的模型值

n为年龄组数。

注2：这里初婚起始年龄为14岁。‘

资料来源：由千分之二妇女生育节育调查资料计算

1988年30岁队列的婚姻又是另外一种情况。该队列在23岁以前，是在严格的晚婚政策下进行的，但传
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统上婚姻习俗并未多大改变，不过是在政策限制下原来拟在23岁以前结婚的人推迟到23岁结婚。而1981年

开始贯彻实施新婚姻法，新婚姻法把20岁规定为婚姻起始年龄，这样，大批23岁以前的人进入已婚队伍．对

于1 988年30岁队列的人来说，原来是因为把23岁作为初婚起始年龄，所以24岁，25岁结婚亦不算晚．但现

在大批的比23岁年龄小的人结婚，使她们感到了社会压力，于是她们也更主动地进入婚姻角色，即后面队列

早婚者把她们拉入了已婚队伍，这“推”和“拉”两种力量，使该队列在23岁严重堆积，造成了在现有人口各队

列中从未有过的初婚率高值。
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图1 25岁、30岁、35岁、40岁队列的年龄别初

婚率

资料来源：根据1988年中国千分之二人口生育节育抽

样调查结果作出。
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图2 27岁、37岁、57岁队列各年龄已婚率的调

查值与模型值比较

注：27岁、37岁、57岁的寇尔模型参数分别为：

27岁：0—9．6797 x一0．3234 n一0．6405

37岁：e一5．9753 X一0．3340 a一0．3384

57岁：O--3．9084 x一0．4226 a一0．4236

人们以什么年龄作为最佳初婚年龄，这种观念是在社会习俗影响下形成的，当然，时代在发生变化，社会

习俗也在发生变化，但这种变化是渐进的，缓慢的。当代大多数国家，都把婚姻看作是个人行为．除了从生理

健康上加以一些限制外，一般不直接干予。人17I学家在设计婚姻数理模式时，实际上是把婚姻进程看作恒定

的或者变动较小的社会习俗力量对人们婚姻行为作用的结果，所以它的婚率变化是稳定的，均匀的。我国从

70年代开展计划生育以后，把实施晚婚看作是控制人口增长的一种重要手段，对人们的婚姻进行了行政干

预，而这种干预又是突然而来的，且时强时弱，因时而异，因地而异，因人而异。当人们还未根据新的社会条件

调整好自己的婚姻行为时，新的社会作用力又出现，在这种场合下，人们的婚姻进程自然就成为无序的，当然，

这种普通的婚姻模式也就不能准确记述婚姻变化的进程了。

年轻的一代正在按新婚姻法的规定调整自己的婚姻进程。从图2我们可以看到，27岁的队列除了在20

岁以前调查值与实际值有较大差别后．在20岁以后是相当接近的。这一迹像表明：只要我们的政策保持稳定，

上述的一些已婚模式还是隹适用于我国人口的。25岁队列的平均残差较大，可能和她们相当部分尚未结婚，

而模型值和实际值在初婚起始年龄上往往差别较大的缘故。

三、应用初婚模型的几点体会

社会现象，从根本上说是由社会自身运动所决定的。描述社会现象的数学模型，总是假定在一定的社会

条件下才成立，如果社会条件发生了变动，该模型就可能发生改变甚至不成立。从这个意义上说，在稳定的社

会条件，均质的人IZJ(即包含在该人口中的每个人有共同的社会性，如家教信仰，社会习俗，收入、教育等等)

中，模型使用的效果往往好一些，反之则效果差一些。我们有时常常诧异一些国外常用的人口模型用到中国

人El数据上效果就不太理想，实际上就是由于模型的效果取决于它依赖的社会条件的缘故。这样，我们在判

断我国人口数据的可靠性时，首先应该联系我国的社会实际，探讨这些数据是否有合理的一面。以上述初婚

数据为例，从模型角度来看，30一35岁的数据很不正常，因为它的初婚曲线出现了双峰以及峰值太大；而联系
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到社会背景来考察，这异常的数据正反映了我国当时的现实，所以这些数据是基本合理的，若简单地以模型值

来对这些队列初婚数据修匀、调整，则调整后的数据反而会和现实发生的婚姻情况大相径庭，数据修正的结果

反而弄巧成拙了。

当然，我们这样说并不是否定模型在人E1分析中的作用。如上所述，在社会变化相对稳定，人El的社会性

质相对一致的社会条件下，初婚模型能很好地反映人口的初婚进程。如我们看到的，我国35岁以上的妇女的

初婚数据和模型拟合值就能较好地一致。由于实际调查得到的初婚数据存在抽样误差和非抽样误差，利用模

型就能对这些数据进行调整和修匀。事实上，在1988年的抽样调查结果中，我们可以发现许多问题。以39岁

这一队列为例，它在35岁时的已婚率(1988年调查结果)就已经高于它在4l岁的已婚率(1990年普查结果)，

对同一队列，已婚率随年龄增加只会增大，所以可认为该队列的初婚调查结果存在着一些问题。类似的情况

在42岁，45岁，47岁，51岁，52岁，54岁等队列都存在，对这些队列数据的修正，正是模型可以发挥作用的地

方。当然，建立初婚模型的意义还不仅在数据修正方面。

另外，从各种初婚模型使用上说，应注意以下几点：

1、从模型精度上看，寇尔的一般已婚率模型要大于极大值极值分布模型。这是可以想像的。因为极大值

极值分布是寇尔模型在x—a时的特例，寇尔模型比极大值分布多一个参数，即多一个自由度，模型在拟合时

要更灵活一些，所以精度也会高一些。但如果比较这两个模型精度的差别可以发现它们是极小的，仅是在万

分位上。由于极大值分布模型的参数较少，参数减少不但意味着计算量的减小，而且使模型参数的意义更加

明确。所以，在大部分场合，用极大值极值分布来替代寇尔的一般初婚模型是适用的。

2、在赫内斯模型中，F(o)是当作常数看待的，常常被予先规定为一个很小的值(本文在拟合时规定F(o)

=10—5)，但F(o)本身也可认为在不同队列中是变化的，即也可以把F(o)当作一个参数来对待。如果把F(o)

当作一个参数，则拟合的精度自然比表1中精度有所提高，与此同时，也增加了计算的难度。

3、在对逻辑斯蒂对数模型和极大值极值分布的参数估计时，通过适当的形式变换，也可化成线性规划的

形式来求解，这样可使解法变得非常简单。但经过变换后的形式求出的解往往不是与实际已婚率距离最小的

最优解。而在实际求解非线性规划问题时，初值的选择往往是很关键的。在实际中求解这两个模型参数时，可

以先把它们转变为线性规划问题来求解，把解出的参数作为非线性规划解的初值，然后再求出相应的非线性

规划的解。

4、利用逻辑斯蒂对数模型和极大值分布的性质，可以推得任意两个同期群的年龄别已婚率的函数有线性

关系。这一结果大大丰富了寇尔最早提出的初婚模型的内容，寇尔的方法是建立标准的已婚率曲线和其它已

婚率发生联系，而在这里，一个数据质量较好的已婚率数据，都可以作为标准数据来使用，这将为实际应用带

来许多方便。
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