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摘  要: 本文发现只有二个参数的莰尼斯托 ( Kannisto) 模型 (即简化的罗吉斯特模型) 对中国高龄老

人死亡率的拟合效果好于其他五个模型。中国与瑞典、日本 96 岁以上的年龄别死亡率比较相近, 而

中国 96岁以下的年龄别死亡率显著高于瑞典、日本。我们认为这一有趣的趋同现象可能主要是由中

国高龄老人 / 劣淘优存0 的选择性更强而形成的。我们还发现与发达国家模式类似, 中国的死亡率随

着年龄增加而升高的趋势在 96岁以后的特高年龄段减缓。
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Abstract: We find that the Kannisto model, a two_parameter logistic formula, fits Han Chinese death rates at

oldest_old ages better than the Gompertz and four other models. Chinese death rates appear to be roughly

similar to Swedish and Japanese rates after age 97 for both males and females. Because reports of age seem to

be serviceably reliable up to age 100 and perhaps age 105 in China, we think that this convergence may be

mainly due to mortality select ion in the heterogeneous Chinese population. We show that in China, as in

developed countries, the rate of increase in mortality with age decelerates at very old ages.
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  一、引言

大量的来自发达国家的研究表明实际观测的高龄老人死亡率随着年龄增加而升高的速率低于

经典的冈泊茨死亡模型所估测的升高速率, 即经典的冈泊茨死亡模型不适于拟合发达国家的高龄

段死亡率
[ 1~ 4]
。发展中国家高龄死亡率遵循什么样的模式分布? 发展中国家高龄死亡率模式与发

达国家相比有何相似之处与差异? 由于发展中国家质量可靠的高龄老人年龄别死亡数据的可获性

差, 国内外前人研究未能解答这些问题。
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中国为分析研究发展中国家高龄老人死亡模式提供了很好的机遇。这一判断主要基于以下两

个原因。其一, 中国人口基数大, 目前已达 13亿左右。尽管过去的高死亡率, 庞大的基数人口

致使今天的中国高龄老人数量巨大。中国人口在迅速老化
[ 5~ 7]

, 尤其是 80岁及以上的高龄老人

增长速度等于 65岁及以上全体老龄人口的 2倍左右
[ 8~ 9]
。其二, 中国汉族高龄老人的年龄申报

相对比较准确。这是至关重要的, 因为高龄老人年龄申报质量欠佳的问题一直阻碍着大多数发展

中国家与部分发达国家 (如美国的黑人) 高龄死亡模式的研究
[ 10~ 14]

。

根据从 1990年中国第四次全国人口普查得到的汉族高龄老人死亡数据, 本文探讨中国高龄

老人死亡率模式, 并与瑞典、日本的高龄死亡模式进行比较分析。本文还给出了中国第一张 80

岁到 105岁的高龄老人生命表。

二、数据来源

寇尔与李分析了中国 1982年第三次人口普查老人死亡率数据
[ 15]
。寇尔与李发现新疆的老年

数据含有十分严重的年龄误报。新疆总人口中 60%以上属于年龄申报质量较差的维吾尔与其他

少数民族。寇尔与李分别计算了包括新疆及不包括新疆的老年死亡率分布。由于新疆的少数民族

老人夸大申报年龄, 包括新疆的全国老年死亡率与理论预期值差异很大, 而不包括新疆所有其他

省、市、自治区合在一起的直到 100岁的老年死亡率分布与理论预期模式十分吻合。然而, 1982

年的老人死亡问卷未询问民族; 国家统计局公布的数据将 100岁及以上归并为一个开放年龄组。

因此, 寇尔与李无法对年龄申报质量上乘的汉族老龄死亡模式进行研究, 而只好将新疆数据剔

除; 也不能分析 100岁到 105岁的超高龄死亡模式。

感谢国家统计局为本项研究提供了 1990年人口普查按民族划分的直到最高年龄 ( 110岁及以

上) 的单岁年龄别死亡人数与存活人数数据。因此, 我们得以对汉族 80岁到 105岁及最高年龄

分性别单岁年龄别死亡率进行分析。我们没有将少数民族包括在本文的高龄死亡模式分析研究之

中。这是因为现已证明新疆的少数民族老人年龄申报质量很差, 而我们没有样本量足够大的其他

各少数民族单岁年龄别数据进行深入的年龄申报质量评估。但是, 这决不意味着其他少数民族年

龄申报质量都差。我们认为, 除新疆以外的其他省、市、自治区的少数民族年龄申报质量评估是

一个值得深入研究的课题。由于中国的汉族人口占全国人口的 92%左右。在很多汉族为主地区

长期居住的少数民族已基本溶合于汉族的文化与风俗习惯。因此, 本文使用汉族数据的分析基本

可以反映中国高龄死亡模式的状况。

1990年人口普查的标准时点是 7月 1日。1990年人口普查搜集了 1990年上半年与 1989年的

分民族分性别单岁年龄别死亡人口数据。国内外前人研究证明, 离普查时点越近, 死亡漏报可能

性越小。因此, 与寇尔 ( Coale)
[16]
的处理方法类似, 我们将 1990年上半年单岁年龄别死亡人数

乘以 2, 作为 1990年全年的单岁年龄别死亡人数。

国内外相关研究 (包括与年龄申报质量很好的瑞典、日本、法国、意大利、德国等比较的研

究) 表明, 中国的汉族高龄老人的年龄申报质量属于上乘
[ 17~ 19]

。然而, 一些学者的分析表明
[ 20]

,

中国 106岁以上超级百岁老人由于样本量很小, 即使只有为数很少的人为获取超级长寿明星称号

而夸大年龄, 也将给 106岁以上群体的年龄申报总体质量带来较大影响。因此, 本文的分析侧重

于80岁到 105岁, 至于 106岁以后的死亡模式则有待今后的专项深入研究。

三、中国高龄死亡率的年龄分布模式

中国 1990年男性高龄老人死亡率从 80岁的 0114增加到 96岁的 0145, 然后开始较大幅度的

波动。中国女性高龄死亡率从 80岁的 0110增加到 100岁的 0142, 100岁以后继续有所增加, 而

波动幅度远比男性小。96岁以后的高龄老人 (尤其是男性高龄老人) 死亡率呈现较大的不规则
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性, 95%置信区间随着年龄增高而显著增大。似然比统计检验 ( Likelihood Rat io Test ) 表明中国

男、女高龄老人死亡率存在统计意义显著的性别差异。同时, 我们发现, 中国高龄死亡率的性别

差异随着年龄增高而有所减弱: 女性死亡率低于男性的幅度由 80~ 84岁的 26%下降到 100~ 105

岁的 16% (见表 1)。

表 1  中国高龄老人五岁年龄别死亡率 ( 1990)

年龄 男 女 100 @ (女- 男) P男

80~ 84 011571 ( 011566~ 011576) 011165 ( 011161~ 011168) - 2518%

85~ 89 012232 ( 012221~ 012243) 011727 ( 011720~ 011733) - 2216%

90~ 94 013151 ( 013120~ 013183) 012541 ( 012524~ 012559) - 1914%

95~ 99 014146 ( 014051~ 014241) 013396 ( 013349~ 013443) - 1811%

100~ 105 015290 ( 014945~ 015646) 014459 ( 014268~ 014592) - 1517%

我们分别应用国际上认为可考虑用于死亡模型拟合的冈泊茨 ( Gompertz) , 魏布尔 ( Weibull) ,

何里格曼与帕拉德 (Heligman及 Pollard) , 二次方程式 ( Quadratic) , 罗吉斯特 ( Logist ic) , 以及茨

尼斯托 ( Kannisto, 即简化的罗吉斯特) 模型对中国 1990年从 80岁到 96岁的单岁年龄别男、女

死亡与存活人数数据进行最大似然估计
[ 21]

( Maximum Likelihood Estimation, 详见 Zeng and Vaupel

2003, 尾注 8) 模型拟合。我们使用了 SAS的 JMP软件进行模型拟合
[ 22]
。关于以上六个死亡模型

的数学公式及其参数估计与最大似然估计值列在附录表 A- 1中。关于这六个模型的理论基础讨

论, 请参阅参考文献[ 23]。我们选择 96岁作为模型拟合所应用数据的上限, 因为 96岁及以下死

亡率数据波动很小, 而 96岁以上数据波动较大而不可用。

我们应用附录表 A- 1中列出的六个模型的参数估计值计算出了 80岁到 105岁的年龄别死亡

率的模型拟合期望值。然后与 80岁到 105岁的年龄别死亡率观测值进行比较。值得强调指出的

是, 我们应用 80~ 96岁质量较好数据估算得的模型参数去模拟 96岁以上的年龄别死亡率, 再将

这些基于 96岁及以下质量较好数据模拟出来的 96岁以上死亡率期望值与波动较大的 96岁以上

死亡率观测值比较, 找出哪一个模型能较好反映实际观测到的 96岁以后死亡率变动趋势。

六个死亡模型的模型拟合值之间的差异直到 96岁都很小, 与实际观测值十分接近。96岁以

后不同模型的模型拟合值之间的差异不断增大。冈泊茨模型的模型拟合值最高, 莰尼斯托模型的

模型拟合值最低, 其他四个模型的模型拟合值处于这两者之间。与其他模型相比, 茨尼斯托模型

的模型拟合值与实际观测值最接近。虽然莰尼斯托模型的模型拟合值在 96岁以后一般都高于实

际观测值, 但大部分在 95%置信区间之内。

塞彻、卡尼斯托和沃佩 ( Thatcher, Kannisto, and Vaupel)
[ 24]
将前面提到的六个模型应用于拟

合欧洲、日本等 13个国家的高龄死亡率。他们也发现只有两个参数的最为简单的莰尼斯托模型

(详见附录表A- 1) 对观测值的拟合效果最好, 拟合值与欧洲、日本 13国的观测值很接近。莰

尼斯托模型对中国 96岁以后的死亡率拟合值却显著高于观测值。这也许反映了 96岁以后死亡数

据某种程度的漏报, 或者因为中国 96岁以上特高龄的老人 /劣淘优存0 的选择性更强而形成的。

96岁以后死亡数某种程度的漏报及 /劣淘优存0 选择性更强两种情况可能都存在。至于哪一种

原因起主导作用, 我们将在第四节讨论。

经典的冈泊茨死亡率模型不能较好地拟合 96岁以上中国高龄老人死亡率。死亡率在 96岁以

后增速减缓的莰尼斯托、罗吉斯特与二次方程式模型对中国高龄死亡率的拟合效果大大好于经典

的死亡率随年龄增加按指数增长的冈泊茨模型。与发达国家类似, 作为发展中国家的中国的死亡

率随着年龄增加而升高的趋势在特高年龄段减缓 ( deceleration)。

#10#



四、中国、瑞典、日本高龄死亡率在 96岁以后的趋同现象

图1a与图1b绘出中国、瑞典、日本三国 80岁到105岁的男、女单岁年龄别死亡概率。我们

只给出了瑞典、日本的观测值, 而同时给出了中国的观测值与按莰尼斯托模型的拟合值。中国的

曲线基于一年数据, 而瑞典、日本的曲线分别基于 10年数据的均值, 因为瑞典、日本人口数比

中国小得多, 如按一年数据绘制, 则将会有很大的随机波动。这说明应用中国这样的世界第一人

口大国进行高龄死亡模式分析在样本规模方面的优势。似然比统计检验表明中国与瑞典、日本的

高龄死亡率在总体水平上存在统计意义显著的差异。中国男、女 96岁及以下的年龄别死亡率明

显高于瑞典与日本。然而, 中国与瑞典、日本 96岁以上的男、女死亡率比较相近。如何解释这

一有趣的趋同现象? 在 96岁以上的死亡漏报/年龄误报的以及 /劣淘优存0 的选择性这两种可能

同时存在的影响因素中, 哪一种起主导作用? 我们无法找到直接的数据来定量回答这一问题。然

而, 简要地回顾与讨论一下美国黑人与白人年龄别死亡率曲线的交叉现象将有助于我们间接地定

性理解中国与瑞典、日本年龄别死亡概率在 96岁以上的趋同现象。

图 1a  中国 ( 1990) , 瑞典 ( 1985~ 1994) , 日本 ( 1981~ 1990)

男性高龄老人单岁年龄别死亡概率的比较

图 1b  中国 ( 1990) , 瑞典 ( 1985~ 1994) , 日本 ( 1981~ 1990) 女性

高龄老人单岁年龄别死亡概率的比较

美国的时点数据分析及队列数据分析均表明黑人与白人年龄别死亡率在 75岁以上交叉。在

75岁以下, 黑人死亡率大大高于白人。然而, 在 75岁左右的交叉点以上各年龄, 特别是 85岁以

上, 美国黑人死亡率显著低于白人。与白人相比, 美国黑人在孩童与中、青年期间的医疗保健条

件远差于白人。因此, 一些学者认为, 由于黑人孩童、中青年期间死亡率高于白人, 更多黑人
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/弱者0 死去, 只有 /强者0 才得以存活到高龄。而白人一部分身体素质差的 /弱者0 却因医疗
保健条件优越而被 /救0 了下来, 而得以存活到高龄。但由于这些被 /救0 下来的白人在其后的

余生中由于本来身体素质差而具有比黑人高龄老人平均死亡率高的死亡风险, 于是出现了黑人高

龄死亡率显著低于白人的现象
[ 25~ 28]

。然而, 其他一些学者却认为黑人高龄老人 (即所谓 /强
者0) 在孩童与中、青年经受的苦难有可能对他们的老龄健康留下隐患而增高死亡率

[ 29~ 30]
。寇尔

和E. E. 基斯科
[ 31]
根据一些间接证据认为黑人与白人死亡率的交叉现象多半是由黑人死亡数据

质量欠佳造成的。

美国黑人与白人死亡率的交叉年龄在过去几十年里从大约 75岁增加到 88岁及以上。一些学

者认为这是美国黑人死亡数据质量改善的结果
[ 32~ 33]

。普雷斯顿 ( Preston) 与他的同事们近年开展

了一项关于美国黑人与白人老人年龄申报质量评估的深入研究。他们将 1985年 65岁及以上老人

死亡登记证样本记录与 1900、1910与 1920年人口普查中这些死亡老人的普查记录以及他们的社

会保障记录相联接, 一一核实每人的年龄, 有错者即予纠正。在纠正年龄申报误差后, 85岁以

上黑人死亡率显著上升
[34]

, 然而, 男、女性黑人、白人死亡率仍然分别在 95岁与 90~ 94岁交

叉。这表明男、女黑人死亡率在 95岁与 90~ 94岁以后由于选择性而确实低于白人
[ 35]
。

与纠正年龄申报误差以后的美国黑人与白人死亡率交叉年龄 ( 90~ 95岁) 相比, 中国与瑞

典、日本高龄老人死亡率趋同的起始年龄更高 ( 97岁)。纠正年龄申报误差以后的男、女黑人 95

+ 岁死亡概率分别比白人低 10%与 1017% ( Hill et al12000: 194, 并参阅本文表 2)
[ 36]
。相反, 中

国男、女高龄老人 95+ 岁死亡概率分别比瑞典、日本高 8% ~ 9%与 2% ~ 4%; 中国男性 100~

105岁死亡率略高于瑞典、日本百岁老人; 中国女性 100~ 105岁老人死亡率比瑞典、日本百岁老

人只低4%~ 5% (见表 2)。

表 2  纠正年龄申报误差后的美国黑人与白人极高年龄死亡率的比较,

以及中国、瑞典、日本极高年龄死亡率的比较

男 女

95+ 岁 100+ 岁 95+ 岁 100+ 岁

美国白人 013587 NA 013257 NA

美国黑人 013232 NA 012908 NA

美国黑人与白人的比较 - 1010% NA - 1017% NA

中国 014274 015376 013546 014464

日本 013891 015181 013472 014651

瑞典 013906 015025 013413 014717

中国与日本的比较 + 918% + 318% + 211% - 410%

中国与瑞典的比较 + 914% + 710% + 319% - 514%

  数据来源: 美国黑人、白人 95+ 岁与 100+ 岁死亡率取自普莱斯顿与他的同事纠正年龄申报误差后而估得的数据。中国数

据取自 1990年人口普查。瑞典与日本数据分别基于 1985~ 1994年与 1981~ 1990年人口登记 ( 取自 Kannisto-Thatcher 高龄死亡率

数据库: www . demogr. mpg1de1 )。NA: 指没有数据。

从上述与纠正年龄申报误差以后美国黑人与白人死亡率的交叉现象的对比分析结果来看, 中

国与瑞典、日本 96岁以上男、女死亡概率的趋同现象可能主要是由中国高龄老人 /劣淘优存0

的选择性更强而形成的。高龄年龄误报与死亡漏报肯定也存在, 但可能不是形成 /趋同0 现象的
主导因素。
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五、中国高龄老人生命表及其与瑞典、日本的比较

表3a与表 3b给出了中国 80~ 105岁高龄老人生命表的单岁年龄别存活人数 ( N ( x ) ) , 死亡人

数( D ( x ) ) ,死亡率( m ( x ) ) , 死亡概率( q( x ) ) , 死亡概率的置信区间, 从 80 岁到 X 岁的存活概率

( l ( x ) ) , X 岁期望寿命( e ( x ) )。这是中国第一张高龄老人( 80~ 105岁) 生命表。我们亦与瑞典、日本

的高龄老人生命表函数 l ( x ) 与 e ( x ) 进行比较。

中国高龄老人生命表估算的结果表明, 男性 80、90、100岁期望寿命分别为 513, 310与 119

年; 女性 80、90、100岁期望寿命则分别为 615、316与 212年。中国 1990年 80岁期望寿命比瑞

典、日本低22% ~ 25%; 而中国男女 95岁期望寿命只比瑞典、日本分别低 4%与 7%; 中国 100

岁期望寿命略高于瑞典、日本。这与前面讨论过的 96岁以后的趋同现象是相吻合的。

表 3a 男性高龄老人生命表 (中国 1990年, 瑞典 1985~ 1994年, 日本 1981~ 1990 年)

年龄 中国 日本 瑞典

N ( x) D ( x) m (x) q (x) l ( x) e (x) l ( x) e (x) l ( x) e ( x)

80 537494 74158 011380 011291 ( 011282, 011300) 110000 5129 110000 6168 110000 6185

81 437320 63976 011463 011363 ( 011353, 011373) 018709 4199 019139 6126 019176 6142

82 353525 55940 011582 011466 ( 011455, 011477) 017522 4170 018266 5187 018335 6102

83 282440 52700 011866 011707 ( 011694, 011720) 016419 4143 017396 5151 017494 5163

84 235098 43168 011836 011682 ( 011668, 011696) 015323 4123 016544 5116 016666 5127

85 181174 36548 012017 011832 ( 011815, 011849) 014428 3199 015720 4183 015856 4193

86 137214 29740 012167 011955 ( 011935, 011975) 013617 3177 014929 4153 015082 4161

87 104567 23876 012283 012049 ( 012026, 012072) 012910 3157 014189 4125 014343 4131

88 77393 19110 012469 012198 ( 012170, 012226) 012314 3136 013506 3198 013654 4103

89 54869 14630 012666 012353 ( 012320, 012386) 011805 3116 012886 3173 013018 3177

90 33786 9310 012756 012422 ( 012379, 012465) 011380 2198 012330 3150 012453 3152

9l 19778 6402 013237 012786 ( 012728, 012844) 011046 2177 011846 3130 011949 3130

92 14076 4671 013319 012846 ( 012777, 012915) 010755 2165 011438 3110 011512 3111

93 9288 3420 013682 013110 ( 013023, 013197) 010540 2151 011094 2192 011158 2191

94 5992 2327 013884 013252 ( 013143, 013361) 010372 2142 010819 2174 010864 2173

95 4011 1679 014186 013461 ( 013327, 013595) 010251 2134 010599 2157 010629 2156

96 2583 1155 014471 013654 ( 013486, 013822) 010164 2131 010426 2142 010447 2140

97 1701 680 013999 013332 ( 013127, 013537) 010104 2136 010296 2128 010310 2124

98 1209 426 013521 012994 ( 012756, 013232) 010069 2129 010200 2116 010204 2115

99 799 332 014149 013436 ( 013137, 013735) 010049 2105 010132 2103 010133 2103

100 329 210 016363 014827 ( 014357, 015297) 010032 1186 010084 1193 010082 1199

101 200 96 014808 013876 ( 013269, 014483) 010017 2113 010052 1182 010050 1194

102 122 51 014214 013481 ( 012710, 014252) 010010 2115 010031 1178 010030 1189

103 67 34 015128 014082 ( 013026, 015138) 010007 2104 010019 1164 010018 1179

104 60 21 013542 013009 ( 011933, 014085) 010004 2110 010010 1164 010011 1167

105 33 17 015211 014134 ( 012629, 015639) 010003 1178 010006 1157 010006 1167

  注: 括号中的数字指年龄别死亡概率的置信区间。
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表 3b  女性高龄老人生命表 (中国 1990 年, 瑞典 1985~ 1994 年, 日本 1981~ 1990 年)

年龄 中国 日本 瑞典

N ( x) D ( x) m (x) q (x) l ( x) e (x) l ( x) e (x) l ( x) e ( x)

80 845425 84458 010999 010951 ( 010945, 010957) 110000 6151 019454 8129 110000 8163

81 723076 77334 011070 011015 ( 011008, 011022) 019049 6115 018866 7174 019486 8107

82 610891 71706 011174 011109 ( 011101, 011117) 018131 5178 018241 7122 018940 7153

83 517081 70634 011366 011279 ( 011270, 011288) 017229 5144 017587 6173 018358 7102

84 458746 63406 011382 011293 ( 011284, 011302) 016304 5117 016911 6126 017750 6153

85 373009 56034 011502 011397 ( 011386, 011408) 015489 4186 016219 5183 017108 6108

86 299409 50516 011687 011556 ( 011544, 011568) 014722 4157 015524 5142 016449 5165

87 235086 40422 011719 011583 ( 011569, 011597) 013988 4132 014838 5104 015781 5125

88 182539 35610 011951 011777 ( 011760, 011794) 013356 4104 014170 4169 015114 4186

89 137683 29406 012136 011930 ( 011910, 011950) 012760 3180 013533 4136 014450 4151

90 92002 19814 012154 011944 ( 011920, 011968) 012227 3159 012944 4106 013809 4119

91 56065 14827 012645 012336 ( 012303, 012369) 011794 3134 012401 3178 013204 3189

92 42688 11244 012634 012327 ( 012289, 012365) 011375 3120 011921 3152 012636 3162

93 29603 8721 012946 012568 ( 012522, 012614) 011055 3102 011501 3128 012122 3137

94 20591 6631 013221 012774 ( 012717, 012831) 010784 2190 011142 3106 011674 3114

95 14490 4623 013191 012752 ( 012684, 012820) 010567 2182 010850 2188 011289 2193

96 9757 3258 013339 012861 ( 012778, 012944) 010411 2170 010619 2170 010965 2174

97 6518 2418 013710 013130 ( 013027, 013233) 010293 2158 010438 2153 010701 2159

98 4692 1669 013557 013020 ( 012899, 013141) 010201 2152 010299 2138 010501 2142

99 3149 1143 013631 013073 ( 012925, 013221) 010141 2140 010201 2127 010349 2126

100 1517 643 014237 013497 ( 013279, 013715) 010097 2124 010132 2115 010234 2112

101 906 396 014370 013586 ( 013303, 013869) 010063 2117 010083 2103 010149 2105

102 592 266 014494 013670 ( 013319, 014021) 010041 2110 010051 1195 010093 2100

103 350 184 015261 014165 ( 013705, 014625) 010026 2104 010030 1188 010056 1196

104 247 111 014500 013673 ( 013129, 014217) 010015 2113 010018 1188 010035 1184

105 169 86 015083 014053 ( 013392, 014714) 010009 2108 010010 1186 010021 1178

  注: 括号中的数字指年龄别死亡概率的置信区间。

  六、结论
基于 1990年人口普查数据, 我们估算了中国 80~ 105岁单岁年龄别死亡率以及高龄老人生

命表。我们分别应用国际上认为可考虑用于死亡模型拟合的六个模型对中国 80~ 96岁单岁年龄

别死亡数据进行最大拟然估计模型拟合, 然后用得到的模型参数估计 97~ 105岁的单岁死亡率,

再与观测值比较。我们发现经典的随年龄增长死亡率按指数增长的冈泊茨模型不能较好拟合中国

高龄死亡数据; 中国高龄死亡率随年龄增长而增长的速度显著低于冈泊茨模型。而只有两个参数

的茨尼斯托模型对中国高龄老人死亡率的拟合效果好于包括冈泊茨模型的其他五个模型。这一发

现与欧洲、日本 13国的类似研究结果相吻合。与发达国家的情况类似, 作为发展中国家的中国

的死亡率随着年龄增加而升高的趋势在 96岁以后减缓。

中国 96岁以下的年龄别死亡率显著高于瑞典、日本, 而中国与瑞典、日本 96岁以上的年龄

别死亡率比较接近。根据与美国黑人、白人年龄别死亡率在纠正年龄申报误差之后仍然在 90~

95岁交叉现象的比较分析, 我们认为中国与瑞典、日本的死亡率在 96岁以后的趋同现象可能主
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附录

表 A- 1 不同模型拟合中国高龄老人 80~ 96岁单岁年龄别死亡概率数据的模型参数估计值

模 型 数学及参数估计值
死亡概率的

离差平方和
数学函数及参数估计值

死亡概率的

离差平方和

男 男 女 女

罗吉斯特

(Logistic)

L ( x ) = 9125* 10- 4

+
21048* 10- 4 e01082x

1+ 8129* 10- 5 ( e01082x - 1)

01110258

L ( x ) = 6113* 10- 4

+
5164* 10- 5 e01094x

1+ 41038* 10- 5 ( e 01094x - 1)

01016732

莰尼斯托

(Kannisto)
L ( x ) =

8119* 10- 5 e01094x

1+ 8119* 10- 5 ( e01094x - 1)
01050064 L ( x ) =

3188* 10- 5 e01099x

1+ 3188* 10- 5 ( e01094x - 1)
01006916

二次方程式

(Quadrat ic)

L ( x ) = exp ( - 10132+ 0113x

- 0100032x2 )
0111671

L ( x ) = exp ( - 12153+ 0117x

- 0100049x2 )
01025589

冈泊茨

(Gompertz)
L ( x ) = 3154* 10- 4 e 01074x 01173571 L ( x ) = 1137* 10- 4 e 01082x 01071064

魏布尔

(Weibull)
L ( x ) = 11027* 10- 13 x6136 01107398 L ( x ) = 3124* 10- 15 e 71077 01029969

何里格曼与帕

拉德

( Heligman &

Pollard)

q ( x ) =
21039* 10- 4 e01082

1+ 21039* 10- 4 e01082 01120814 q ( x ) =
81402* 10- 5 e01089

1+ 81402* 10- 5 e01089 01033757

要是由中国高龄老人 /劣淘优存0 的选择性更强而形成的。同时, 年龄误报与死亡漏报也可能是

形成这一趋同现象的非主导原因。本文还给出了中国第一张80岁到 105岁的高龄老人生命表。
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生产力水平的高低、不同的目标要求等等多种

因素的影响一样, 一个城市的适度流动人口规

模和结构也不可避免地受到上述因素的影响,

当市场完全开放, 要素可以完全自由流动时,

追求预期效用最大化的流动人口将依据市场调

节而自由流进或流出, 自然也就无需政府再对

流动人口的规模和结构进行控制。
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