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生育问隔模式变化规律的分析
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在厦用孩次间隔递进比方法进行人口预测时，通过模拟分析我仃j发现出生数的估计对生

育l司隔模式的变化十分敏感。若给定准确的初始参数，则预测结果的准确性很大程度上依赖于

对该模式的变化做出什么样的假设、，因此，探讨模式变化的规律并据此寻求对其进行调控的思

路及方法就成为预测过程中不可缺少的 环。本文采用数学函数模拟和统计分析的方法对

1 978～1992年全国"29个省、市、自治区i孩到2孩生育间隔模式的变比进行’j7仞步分析．并

提出了几种不同的对模式进行调控幸钉预测的思路。

一、生育间隔模式的概念

假设一批妇女共w人在t年内生了j孩，且这批妇女不受死亡的影响，我们来研究她们生

育j+1孩的时吲分布情况。记这批妇女在t+j年内生育J+l孩的妇女人数为w人．她们妻≯孑

生育j+1孩的比例为q o定义

_v，一w，l，／w，i一0，1．2，···．n (1．!、

(1．1)式中，n为最大间隔年数，V。表示所研究的妇女队列在t+i年内生J+1孩的j匕例．

显然，q和V，有如下的关系
n n

q=∑w。／w一∑(w．w)一∑v， “．2)
i=0 j志0 J一0

我们进一步定义

Fi：Vi／q，l一0，j，2，⋯，ll t 1．3)

很黛然

l：r．=j

i西j量R一㈡”⋯“．)就是我们所定义的j孩到汁1孩的规范化间隔模式。以上是从队列的

角度定义了j孩到件l孩的节育间隔模式，谯其体应用时，还需将它时期化。下面所分析的模

式均为【}寸期间隔模式。，若一缩定观范ft．化的J孩到J下1孩生育间隔模式，可采用不同的疗法求得平

均间隔年数，本文是犊照ij式计算的。

二、数学函数模拟

从利用2‰抽样调查和38万抽样调查的资料所汇出的时期间隔模式来看，1孩到2孩的
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生育间隔模式有着如F明显的特征一二一-各个问隔年数的生育率都大于或等于零，从某个间隔

年数起生育率从零开始平稳上升，并且在其后的某f、同隔年数达到最高．然后开始持续下降，

直到某个较高间隔年数降到零。从分布形状来讲，它瞩_：=『=正偏态的姊形曲线。弓外，我们还发

现各地区】孩到2孩生育间隔模式的时间序列均曼现出比较强的统汁规律性。如果剔除随机

因素的干扰，那么该模式是否服从或近似服从某种理想的概率分布?我们试图利用函数模拟的

方法来验证上述猜测的正确与否，但选择理想的数学函数是一件非常复杂的事情．在很大程度

上它取决于个人的经验和洞察力，一般来讲，理想的数学函数至少应满足以下三个条件：(1、具

有良好的数学性质。(2)很好地拟合实际数据。03)函数的形式和函数中的备参数要具有明确

的人口学意义。鉴于上述情况，我们选取r，。辽伽玛分布密度函数。其定义如下：
fk‘1 10)ae 6‘、101 x>Xn

f(x)一{ (2．¨
l 0 x≤x o

f(x)是一个四参数函数，其中xo是一个位置参数，它不影响函数曲线的形状÷k是一个水

平参数，它保证f(x)的规范性(I f(x)dx一1)；a和b是两个模式参数．它¨影响函数f(×)的

形状。四个参数均大于零。若起始位置Xo给定，关键是估计a和b两个模式参数，求得a和b

后，可由下式得到相应的k值。

k一1小’(X---X o、．e--btx-％)dx (2．2)

模式的转变一一般包括两个方面：曲线位置的变动和曲线形状的改变。生育模式的间隔年势

的均值能较好地刻划曲线的位置，间隔年数的方差能较好地刻划曲线的形状。通过计算发班．

密度函数f(x)的均值与方差和a、b存在如下‘的：关系：

e—r。xf(x)d籽x∥，4_芝』 (2．3)

d：=。{ (x_．e竹(x)d舻．笔』 (2．4)

扶(2。3)、02．4)式可以解得

a一堡菩一 (2．5)

b：：e—-j-．一Xo (2．6)
d

、一

如果知道了一个生育模式的起点、闯隔年数的均值和办差．我们就可以由(2．5)式、(2．6)

式及(2．2)式汁算出相应的a、b、和k。(2．2)式中，若估计出的参数a不是正整数．则不定积分

无法用初等函数表示，只能用近似积分公式对其进行计算。这里，菝i一黑用的是高斯一～手皇盖

尔求积公式。

I．e■(x)dx≈∑Aif(x，) (2，n
J“ i一0

根据1988—1 990年的l孩到2孩的平均生育问隔模式．计算出其均值与：疗差．我们求出

r相应的函数f(x)中各参数的估计值，见表2。模拟结果，除在个别点上．观察值与拟：i值存在

较大差异外，其余的均大致吻合。由此I可认为上述所定义的广义伽玛分布密度函数能较好地对

生育间隔模式进行模拟。
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表1 高斯——拉盖尔求积公式的xi和Ai的值(n一4)

资料来源；计算疗法，西安交通大学出版社，1985年。

表2 l孩到2孩的生育间隔模式f(x)一kx6e“1

地送 k a b 地区 k a b

，fl=京0．3746085 2．0840 0．9343 河南0．2922465 0．7629 0．4763

犬津0．2221559 1．0581 0．4874 湖北0．3993968 0．8938 0．603l

河北0．2513383 0．9225 0．4830 湖南0．3555373 0．7,117 0．5268

山髑0．2758342 1．2392 0．5928 广东0．3559725 1．32C37 O．6898

内蒙0．2424945 2．1033 0．8173 广西0．6194128 j．2949 0．8￡63

辽宁 0．04337lO 2．0464 O．4546 海南0·4923003 l-001(； c．702l

吉林01316935 1．4279 0．4777 四川0．2297030 1．1705 0．5268

黑龙江0．2337898 1．0772 0．5049 贵州0．4413850 1．7746 0．3902

上海0．4987870 0．7065 0．63l 3 云南0．5216345 1．1 8 J 5 0．7738

江苏0．26291s3 0．6055 0．4078 西藏

浙江0．0784453 1．4485 0．3913 陕西0．2527253 0．2957 0 32i 8

安徽0．4907961 i．5482 0．8568 甘肃0．39'17473 0．t：；,002 0．52 40

福建0．7279068 1．6664 1．0343 青海0．4364090 1．205 J 0．7l 79

江西0．5651398 I．1178 0．7832 宁夏0．48411 92 0．7873 0．6103

山东0．2026922 0．519l 0．3327 新疆0．3073716 0．4367 0．4077

三、回归分析

假设从1孩到2孩的生育间隔模式的一般形式为R(t)=(ro(t)r-(t)⋯r。(t))，0表示当年．

n为最大间隔年数。通过观察与计算，我们发现R(t)中每个分量的变化趋向不很稳定．这主要

是由随机因素的干扰造成的。因此，很难找到R(t)中每个分量的变化统计规律。1孩到2孩闻

隔模式的变化反映了计划生育政策执行的结果。更具体地讲，现行政策要求l孩到2孩的间隔

为4年，rt(t)+rz(t)+rs(t)的变化则体现了间隔政策执行的成败。定义Sft)一r-(t)+rz(t)+r。

(t)。显然，s(t)弱化了随机因素的干扰，它是问隔政策执行结果的综合反映，其变化趋向要比R

(t)中每个分量的变化趋向稳定的多。我们利用1978一1992年的1孩到2孩的生育模式从以

下两个角度对s(t)的演变进行了分析：(1)s(t)随时间的变化统汁规律，回归方程的形式为：s

(t)一a+b(t+1wto)，to为起始年份。(2)s(t)和1孩到2孩的平均间隔年数之间的关系．回归方

程的形式为：s(t)一a+b★d(t)，d(t)为平均间隔年数。表3、表4给出了相应的估计值，
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由表3可知，各地区的s(t)和时间变量t均存在较强的负相关关系，相关系数都大于

0．60，系数a和b的T检验值均通过了统计检验。从s(t)的历史演变过程中可看到，随着计划

生育工作的不断加强和完善，s(t)不断降低。系数b则从另一个侧面部分地反映了各地区间隔

政策执行的力度。

从表4可看到，各地区的s(t)和平均间隔年数也存在较强的负相关关系，相关系数均大于

0，60，系数a和b的T检验值都通过了统计检验。一般来讲，s(t)的增大必会造成平均间隔年数

d(t)的减小；反之，s(t)的减小肯定引起d(t)的增大。表4所给出的统计分析结果和上述主观判

断是吻合的。

s(t)随时间演变的统计规律及s(t)和平均间隔年数之间的关系可为模式的调控和预测提

供重要的依据。

表3 s(t)一a+b(t+1--to)

地区 a b R--squared t。 地区 a b R--sqtlared ％

0．74 43 —0．0l 70
北京 一 一 ～ 一 河南0．65 J 978

(20．60) (一40．30)

0．8300 —0．0314
天津 一 一 一 一 湖北0．69 1987

(20．04) (一2．96)

0．6598 —0．0098 0．899l 一0．0373
河北0．84 1978 湖南0．64 1982

(21．53) (一2．72) (1 4．1 7) (一3．98)

0，7l 45 —0，0177 0．8773 —0．0215
山西0．75 1982 广东 o．73 1978

(30．78) (一5．j8) (26．70) (一5．95)

内蒙o_8054—0·0237 o．62 1978
0．9253 —0．0312

(I 7．27) (一4．62)
广西0．79 1983

(23．44) (一4．83)

0，6409 —0．0394 0．8204 —0．0127
辽宁 O，74 1978 海南 O．77 1978

(10．83) (一6，05) (41．20) (一4．38)

吉林0．6763一o．02
6l

O．62 1978
0．5342 —0．0¨2

(J2．30) (一4．38)
四 川0．87 1982

(37．51) (一4．97)

0．8067 —0．0270 0．8802——0．0245
黑龙江 |o．62 1978 贵州 o．63 198j

(15．1 4) (一4．61) (20．02) (一4．10)

0．9008——0．0268
上海 一 一 一 一 云南0．73 1 98 d

(25．94) (一4．35)

0，6377——0．0198
江苏 O．73 1983 西藏 一 一 一 一

(Z0．71) (一3．86)

浙江
O_8737 —0·0505

0．93 1978
0．6849 —0．0063

(25．74) (一l 3．52)
陕西0．76 】982

(34．56) (一2．14)

0，864l 一0，0182
安徽 o．71 1978 甘肃 一 一 一 一

(28．72) (一_6．23)

0．8607 —0．0183 0．8479——0．0179
福建0．84 1982 青海0．88 1978

(56．21) (一4．65) (63．58) (一6．76)

O．8547 一O，008(? O．9i33 —0．O蠊、
江西 0，84 1 981 宁夏0．61 1 978

(】25．7 J) (一4．58) (21．30) (一3．36)

0．6732 一O．0239 0．7304 —0．0052
山东0．71 978 新疆0．62 1978

(】6．95) (～5，I 4) (31．02) (一2．0J)

住：拈号中的鞭竽为T检验值

四、模式的调控及预测

前面的分析实际上给我们提供了对间隔模式进行调控和预测的思路。假设预测基年的模

式为R一(ro r，⋯r。)，s—r-+r2+r3，要预测的未来年份的模式为R(t)一(r。(t)rl(t)⋯r。(t))，
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表4 s(t)一a+b*d(t)

地区 a b R—squared 地区 a b R—squared

】-0848 —0．1455 1．18ll —O．1567
北京0．77 河南0．90

(12．65) (一6．74) (2 J．30) (一10．63)

0．9463 一O．1066 1．0136 一O．09l 4
天津0．68 湖北0．70

(10．85) (一5．27) (16．32) (一5．1 2)

1．0801——0．1273 1．4153 —0．2225
河北0．84 湖南0。84

(16．56) (一8．17) (15．59) (一8．16)

1．1383 —0．1 469 1．0406 —0．1 436
山西0．67 广 东0．91

(10．94) (一5．09) (12．1 6) (一5．6 4)

1．2771 —0．1882 1．3802 —0．2I 49
内蒙0．95 广 西0．77

(29．87) (一J5．75) (15．13) (一6．54)

0．8917 —0．1007 1．2276 —0．1j33
辽宁 ．0．75 海南0．82

(9．36) (一6．20) (19．84) (～7 57)
1．0040 —0．11 41 O．8418 ～0．0774

吉林
(16．01) (一8．92)

o·86 四 川0．68
(1 0．33) (一4．1 2)

1．0639 —0．¨6l t．2926 —0．L809

黑龙江0．95 贵州
(19．28) (一8．44)

0·85
(33．79) (一15．71)

1．0272 —0．1375 0．9472 —0．0558

上海 0．93 云 南 O．75
(15．98) (一9．22) (20．59) (一3．75)

】．2lJ 3 一O．1588
江苏0．60 西藏 一 一 一

(6．86) (一3．7J)

1．2298 ～0．1645 0．9497——0．0838
浙江0．86 陕西0．62

(1 3．70) (一8．78) (10．39) (一3．47)

1．3949 —0．2202 1．1519 —0．1326
安徽0．8 J 甘肃

(15．08) (一5．71)

o·71
(15．76) (一7．50)

1．307l ～0．184 4 1．355l 一0．2037
福建

(56．57) (一23．06)
o·98 青海

(10．80) (一4．52)
o·61

1．2955 一O．1708 1．4272 —0．Z3l 4
江西0．78 宁夏0．62

(15．21) (一5．66) (10．01) (一4．63)

1．0577 —0．1240 0．9680 —0．0474
山东0．79 新疆

(30．32) (一6．13)
洲

(1 3．32) (一7．05)

注：括号中的数罕为T检验值

S(t)一r．(t)+rz(t)+rs(t)。我们主要考虑了以下三种方法：(1)外推法。如果预测的年限较短

时，可将s(t)一a+b(t+1--to)进行简单的外推r求得相应的s(t)值。这时，R(t)中的各分量可表
f。。， i=0

示为如下的形式： r。(t)=<G【r。， 0<i<4 (4．1)

。 【|3r．， i>一4
其中，o—s(t)／s，{jj一(1一ro--s(t))／(1一ro--s)。(2)参数控制法。如果给定未来某年份的平

均生育间隔年数，则可通过控制方差由伽玛密度函数f(x)=kx8e“1计算出未来的生育模式；另

外，也可利用s(t)与平均间隔年数之间的经验关系(s(t)一a+b*d(t)，d(t)代表平均间隔年数]

求得。(3)目标设置法。如果设定了未来某年份要达到的模式目标，则可以用线性插值或非线

性插值的办法计算出备年度的生育模式。 (作者工作单位：国家计生委规统司)
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