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摘� 要: 以 1952~ 2002年人口序列数据为基础, 构建了中国人口时间序列预测模型, 采用一般回归

法、后退法和逐步回归法三种方法对所设计的模型进行估计, 得到 72 个模型。然后, 从中筛选出估

计标准误较小, 自相关影响基本消除的预测模型。作为中国人口总量的预测模型, 我们提出的预测模

型有估计精度高, 误差低的特点, 是目前用自回归方法估计得出的较好的中国人口预测模型。
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Abstract: Based on population data from 1952 to 2002, the authors developed Chinese population time�series
forecast model. By using ordinary regression, backward and stepwise regression, the authors examined the

designed models, and got 72 models. Then the authors chose the best forecast model with relatively small

standard error and collinear relationships as the final Chinese populat ion forecast model. This model is

relatively good Chinese population forecast model by using auto�regression method.
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� � 一、引言
以时间序列分析方法为基础的自回归模型

用于中国人口预测已有了一定进展
[ 1, 2]
。时间

序列分析方法建立模型不考虑以人口理论或经

济理论为依据的解释变量的作用, 而是依据变

量本身的变化规律, 利用外推机制描述和预测

时间序列的变化。建立时间序列模型的前提是

时间序列必须具有平稳性。文献 [ 1] 中的综

合模型, 由于考虑了与被解释变量同期的GDP

值、同期的人口出生率和人口死亡率等作为解

释变量, 对数据的拟合有很高的精度, 在一定

程度上, 揭示了人口总量与被解释变量的关

系。但是, 由于解释变量是被解释变量的同期

变量, 从而使模型丧失了预测功能; 而文献

[ 2] 中提出的模型, 虽有预测功能, 其预测精

度不高, 误差较大, 且复相关系数作为评价指

标处于失真状态。以上模型之所以有缺陷, 一
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是建立模型时遗漏了其他重要解释变量或是模

型设计不合理, 二是没有考虑人口总量时间序

列是非平稳时间序列, 使用自回归模型建立模

型时没有将其转化为平稳时间序列或作其他变

换处理。本文通过将人口总量序列 ( Yt ) 变换

为人口年增长量形式的人口差分序列 ( � Yt ) ,

以人口差分序列 ( � Yt ) 作为被解释变量, 人

口年增长量的滞后差分序列 ( � Yt- i ) 作为解

释变量。以 1952~ 2002年中国人口序列数据

为基础, 对设计的模型, 采用一般回归法、后

退法和逐步回归法三种方法进行估计, 得 72

个预测模型。然后, 根据估计标准误和 DW 值

等评价指标, 从中筛选出自相关影响已消除,

估计标准误最小的模型作为中国人口预测模

型。本文所提出的预测模型对 2003 年中国人

口总量进行预测, 其预测值为 129244�139 万
人。与 2003年实际人口总量 129227万人相比

仅偏高 17�139 万人[ 3]
, 其相对误差仅为

0�013%。

二、中国人口时间序列过程分析

年人口总量用 Yt 表示, 其人口总量序列

为 { Yt } ; 年人口增长量用 � Yt- 1表示, 即人

口一阶差分序列为 { �Yt }。则, 1952~ 2002

年中国人口时间序列数据变化见图 1、图 2。

由图 1可以看出中国人口总量除在 1960、1961

年出现回落外, 其他年份基本上保持增长趋

势。从 1952 ~ 2002 年中国人口年平均增长

1419�42万人, 年平均增长率为 15�2�。而
1974年前年平均增长率为 21�2� , 从 1974~

2002年人口年平均增长率为 12�2� , 说明计
划生育政策对控制人口已取得明显效果。从人

口总量的变化特征看出, 这是一个非平稳时间

序列。

图 2展示了中国人口年增长量的变化特

征。建国初期由于进入和平环境, 国民经济得

以恢复, 人口年增长量从 1950 年的 1029 万

人, 到 1957年猛增到 1825万人。在三年经济

困难时期的 1960年和 1961年, 由于粮食短缺

等原因, 人口出现负增长。此后, 随着经济形

势的好转, 1962年人口年增长量恢复到 1436

图 1 � 1952~ 2002年中国人口总量序列

图 2 � 1952~ 2002年中国人口年增长量序列

万人, 随后呈连续递增态势。在 1965~ 1973

年平均人口年增长量为 2079�111万人, 平均

人口自然增长率为 25�7� , 是中国人口增长
最快的时期。其中, 1970年是人口增长最快

的年份, 年人口增长量为 2321 万人, 自然增

长率高达 28�0�。随着上世纪 70年代计划生

育政策执行力度的加强, 从 1974 年开始, 年

人口增长量开始逐步下降, 至 1980年基本回

落到建国初期水平。由于受上世纪 50年代和

60年代初高出生率的影响, 从 1981年开始年

人口增长量呈逐年上升趋势, 到 1987年出现

了中国人口年增长量的第二个高峰年 (该年人

口增长量为 1793万人)。此后, 年增人口开始

逐步回落, 到2000年降至年增人口 1000万人

以下, 2003年年增人口已降到 774万人, 中国

人口增长过快的势头基本得到有效控制。从人
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口总量序列 { Yt } 的变化特征看, 1960、1961

年数据可看为两个异常值, 其他年份则表现为

平稳特征。但也不是白噪声序列, 而是一个含

有自相关和 (或) 移动平均成份的平稳时间序

列。由于建立时间序列模型的前提是时间序列

必须具有平稳性。如果时间序列是非平稳的,

建立模型之前应先把它换成平稳的时间序列,

同时仍保持原时间序列的随机性。因此, 我们

只考虑人口年增长量序列, 即人口一阶差分序

列 { �Yt } 的建模。

图 3� 自相关图

图 4� 偏相关性图

从图 3、图 4看出 � Yt 的自相关系数、偏

相关系数按正弦衰减, 并有周期性, 在第二周

期的偏相关系数在最大值比第一周期的最大值

小, 有随周期的加大而逐步减小趋势, 由于周

期性的存在, 很难判别 AR模型阶数。为此,

我们采取设计出所有可能的自回归过程, 用修

正后的复相关系数 (Adjuste R
2
)、DW ( Durbin�

Watson)、残差均方 ( Residual mean Square )、

估计标准误 ( Std�Error of the Est imate)、F 检验

的显著性等作为所建模型的评价指标, 从中筛

选出较为理想的模型作为预测模型。为使人口

回归模型有预测功能, 我们设计的模型不包括

当期变量, 即 i必须满足 i�1。

自回归过程模型的一般形式
[ 4]
:

� Yt = �0 + �
n

i= 1
�i �Yt- i + �t ( 2�1)

这样我们就用 ( 2�1) 式作为人口年增长量的
自回归预测模型。通过下式:

Yt = Yt- 1 + �Yt ( 2�2)
得到人口总量序列, 即计算出各年人口总量。

在 ( 2�1) 和 ( 2�2) 式中 � Yt 或 Yt 仅依靠滞

后信息来预测, 这样它们就有了预测的功能。

下面的关键就是如何设计具体的模型、选择恰

当的估计方法和评价指标, 筛选出相对较优的

预测模型。

三、模型的建立与评价

根据建立回归模型时要求样本的个数

( N) 应大于解释变量的个数 ( n) , 且满足N>

n+ 1。用 1952~ 2002 年人口序列数据建立模

型时, 得 ( 2�1) 式中的最大滞后期为 i= 24。

用一般回归法对 ( 2�1) 式进行估计使全部解
释变量进入 ( 2�1) 式, 得到的模型称为全模

型; 用逐步回归法和后退法
[ 5]
对 ( 2�1) 式进

行估计, 得到的模型称为选模型。在使用

SPSS软件计算时, 设置 Collinearity diagnostics,

进行共线性诊断, 剔出有共线性影响的解释变

量; 用修正后的复相关系数 ( Adjuste R
2
)、

DW值 ( Durbin�Watson)、残差均方 ( Residual

mean Square)、估计标准误 ( Std�Error of the

Est imate)、F 检验的显著性等作为所建模型的

评价指标, 其结果见表 1。由于所有模型的 F

值随 i 的增大而增大, 在显著性水平为 P=

0�000时全部通过显著性检验, 因而不再列入

表1 中。由表 1 看到, 三种不同估计方法对

( 2�1) 式估计得到的模型其参数有一定差异:

从 DW值看, 逐步回归法估计的结果中只有 i

= 9, 18, 22, 23, 24 受自相关的影响较大,

在消除自相关影响的情况下, 当 i= 16时估计

标准误最小, 修正后的复相关系数相对最大;

一般回归法估计的结果中, 有 i= 7~ 12, 16,

17, 23, 24估计的模型受自相关的影响较大,

在消除自相关影响的情况下, 当 i= 19时所建
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模型估计标准误最小, 修正后的复相关系数相

对最大; 由后退法估计得到的模型中, 在消除

自相关影响的情况下, 当 i= 23时所建模型估

计标准误最小, 修正后的复相关系数相对最

大。三种方法估计的模型经综合比较, 以后退

法所建模型中, i= 23时估计的结果最好, 不

仅估计标准误最小, 从 DW值看, 模型在 1%

的显著性水平下已不受自相关的影响
[6~ 7]

, 并

且该模型只含有 6个解释变量。因此, 我们将

其作为本文提出的中国人口预测模型。由表 2

看到该预测模型的回归系数都通过显著性检

验。用该模型对 2003年中国人口总量进行预

测, 其残差仅为 17�139; 从对 1976~ 2002年

人口年增长量拟合的结果看, 有 39�3%的年
份相对误差< 1�0%, 25%的年份相对误差在

1�1% ~ 3�0%, 28�6% 的年份相对误差在
3�1%~ 5�0%, 仅有 7�1%的年份相对误差大
于 5�0%, 说明预测精度是比较高的。从图 5

看出, 该模型的残差基本成随机排列, 表明自

相关影响已消除。

表 1� 不同方法的估计结果

模

型

号*

一般回归法 后退法 逐步回归法

DW值

修正后

的复相

关系数

估计标

准误
DW值

修正后

的复相

关系数

估计标

准误

剔除

变量

个数

DW值

修正后

的复相

关系数

估计标

准误
引入变量

1 1�713* 0�400 439�1 1�713* 0�400 439�1 0 1�713* 0�400 439�1 �Y t- i

2 1�916* 0�416 437�7 1�715* 0�400 443�4 1 1�715* 0�400 443�4 �Y t- i

3 1�968* 0�416 441�6 1�716* 0�402 446�8 2 1�716* 0�402 446�8 �Y t- i

4 1�994* 0�404 451�1 1�718* 0�402 451�6 3 1�718* 0�402 451�6 �Y t- i

5 1�940* 0�392 458�3 1�721* 0�409 451�6 4 1�721* 0�409 451�6 �Y t- i

6 1�998* 0�386 465�6 1�735* 0�416 454�0 5 1�735* 0�416 454�0 �Y t- i

7 1�293 0�374 475�1 1�734* 0�416 459�0 6 1�734* 0�416 459�0 �Y t- i

8 1�527 0�744 238�7 1�210 0�755 233�4 2 1�937* 0�714 252�3 �Y t- I , i= 1, 2, 3

9 2�326 0�663 219�0 2�248** 0�633 228�6 4 1�193 0�507 265�1 �Y t- i, i= 1�9

10 2�401 0�765 185�0 2�279** 0�791 174�7 4 1�915* 0�728 199�2 �Y t- i, i= 1�5

11 1�556 0�848 149�1 1�589 0�858 144�1 5 1�421** 0�830 157�7 �Y t- i, i= 1, 2, 3, 5

12 1�831 0�871 138�8 1�330 0�887 129�7 7 1�990* 0�861 144�2 �Y t- i, i= 14

13 2�032** 0�863 141�3 1�825** 0�879 132�7 7 1�617* 0�868 138�6 �Y t- i, i= 1�8

14 2�087** 0�878 132�3 2�371** 0�877 132�5 11 2�371* 0�877 132�5 �Y t- i, i= 1, 8, 14

15 2�035** 0�868 137�8 1�686** 0�896 122�5 10 1�529** 0�866 139�1 �Y t- i, i= 1�7

16 1�576 0�934 94�2 1�575 0�946 85�4 8 1�839* 0�941 88�6 �Yt- i, i= 1, 4, 8, 9, 14, 16

17 1�568 0�925 96�3 1�487 0�942 84�6 9 1�728** 0�924 96�9 �Yt- i, i= 1, 5, 9, 14, 16

18 2�383** 0�962 62�2 2�194** 0�960 64�1 9 1�323 0�912 94�9 �Yt- i, i= 1, 3, 14, 16

19 1�934** 0�953 62�7 2�152** 0�949 64�7 10 1�539** 0�847 112�5 �Y t- i, i= 1, 16

20 1�961** 0�936 69�3 1�602 0�957 56�5 6 1�756** 0�890 90�9 �Yt- i, i= 1, 4, 14, 16

21 1�956** 0�900 78�6 1�443 0�946 57�5 8 1�734** 0�862 92�3 �Yt- i, i= 1, 4, 14, 16

22 1�989** 0�891 81�1 2�167* 0�944 58�1 11 1�280 0�861 91�6 �Y t- i, i= 1, 16, 21

23 2�824 0�941 60�2 1�784** 0�964 46�8 17 0�766 0�892 80�7 �Yt- i, i= 1, 4, 16, 21

24 3�504 0�994 19�4 2�908 0�997 13�3 4 1�113 0�845 99�1 �Y t- i, i= 1, 21

* 模型号与滞后期 i对应。* 在显著性水平为 0�05下无自相关影响; ** 在显著性水平为 0�01下无自相关影响
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图 5� 残差图
(被解释变量: 人口年增数)

� � 四、讨论

从三种估计方法的估计效果看, 以后退法

估计的效果较好, 其次是一般回归法, 而逐步

回归法的估计效果相对较差。从表 1看出, 同

一组数据在用同一公式, 用不同的估计方法建

立模型其结果有较大差异。从一般回归法的估

计模型看, 在 i> 10 时, 仍有许多较优的模

型, 这些模型中虽包括部分不显著的解释变

量, 但我们不能盲目地断定它们是多余或有负

面影响的变量。表 1中一般回归法所建立的模

型中, 模型 13, 14, 15, 18, 19, 20, 正是由

于这些不显著解释变量的存在, 模型的估计精

度才得到提高, 其他评价指标才得到改善。后

退法所建立的模型仅包含回归系数显著的变

量, 其中部分变量是不显著的变量, 但在 i=

9, 10, 11, 13, 18, 22, 23时, 建立的模型

是相对较优的估计模型。有人认为, 所建模型

包含的解释变量应当少而精, 只选取有显著影

响的解释变量建立模型才是最佳模型。我们认

为, 要根据研究的目的, 应考虑变量的存在是

否有利于提高估计精度和改善其他评价指标,

并考虑解释变量数据获得的成本, 难易程度

等。因此, 不能片面地认为模型中不显著的变

量就是多余的变量或会增加估计误差的变

量。 � � � � � �

表 2� 预测模型的回归系数

参数
非标准化

回归系数

标准化回

归系数
t值

显著性

水平

�0 - 1193�072 - 8�725 0�000
�1 0�799 0�740 17�427 0�000
�8 0�296 0�401 6�842 0�000

�14 0�247 0�348 6�690 0�000

�16 0�127 0�369 7�554 0�000

�19 0�131 0�384 6�866 0�000

�23 0�112 0�327 6�759 0�000

� � 本文所建模型是依靠滞后信息建立的人口
预测模型, 其数据采集成本已不再考虑, 在消

除自相关影响的情况下, 表 1中带* 或* * 的

模型可分别作为是 i= 1, 2, �23时的中国人
口预测模型。从各项指标综合考虑, 以 i= 23

时后退法估计的模型相对较优。我们提出的预

测模型对 2003 年中国人口总量的预测值仅偏

高 17�139万人, 与文献 [ 1]、 [ 2] 提出的模

型相比, 文献 [ 1]、文献 [ 2] 的预测结果分

别偏高 46�3367 万人和 447�267 万人。说明本
文提出的预测模型不仅有预测功能, 而且有较

高的预测精度, 是目前较好的用自回归方法建

立的中国人口预测模型。
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