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摘  要 

中国现在正面临一系列人口危机问题，其中最为严峻的是人口自然增长率低问题，从夫妇一方为独生子

女允许生育二胎到全部夫妇可以生育二胎到三胎，这背后反映出了我国严峻的人口形势问题，中国人口

居世界首位，人口出现问题，则是亟待解决的重大问题，因此解决人口问题刻不容缓。本文利用系统工

程有关方法，研究我国人口自然增长率低的影响因素，通过问题界定、目标确定、模型建立、系统评价

与决策、实施管理来对问题进行分析，并提出相关建议。 
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Abstract 
China is now facing a series of population crisis problems, one of the most severe is the low popu-
lation growth rate, from couples one party for the only child allowed to have two children to all 
couples can have two to three children, which reflects the severe population situation in China. 
China’s population ranks first in the world. If there is a population problem, it is a major problem 
to be solved urgently. Therefore, it is urgent to solve the population problem. This paper uses the 
relevant methods of system engineering to study the influencing factors of the low natural growth 
rate of the Chinese population, analyzes the problem, through the problem definition, target de-
termination, model establishment, system evaluation and decision-making, and implementation 
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management, and puts forward relevant suggestions. 
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1. 引言 

人口问题在整个社会经济发展中始终占据着非常重要的地位。尽管我国是世界上人口最多的国家，

但是统计局数据显示，近年来，我国的人口增长率正在逐年下降，人口老龄化问题愈加严重。人口系统

是一个十分庞大而且复杂的动态系统，它与经济、社会、资源、环境系统组成了人类生存与发展巨系统

[1]。 
20 世纪 60 年代初，现代意义上的系统工程开始逐渐形成，按照钱学森先生的学科体系思想，系统

工程是从属于系统科学的具体工程技术，系统工程的研究对象是组织化的复杂系统[2]。 
人口系统具有的特点与一般系统相同，因此系统工程也可以作为人口系统的一种研究手段，人口系

统工程就是二者的结合。人口系统工程，通过人口系统的建模、分析、预测、决策、规划、管理和控制，

研究人口系统与其它经济、社会、资源和环境系统之间的复杂动态关系，以便为政府制订人口政策提供

科学依据，促进可持续发展[3]。人口系统与资源、环境、经济、社会系统之间相互联系、相互影响，要

理解它们之间的相互关系和相互作用，需要用系统科学的方法对此从多方面、多角度探究分析、进而解

决问题。 

2. 我国人口存在的问题 

我国人口严重失衡，最初，根据人口调查数据，严格执行计划生育政策后，效果显著，人口的出生

率大幅度下降，缓解了资源不足问题，将中国的人口规模稳定在了一个量级，明显放缓了人口增长的速

度，总人口变化情况如图 1 所示。然而，长期以来的“计划生育”政策也带来了自然增长率低、出生性

别比例失调、人口老龄化问题、劳动力短缺难以满足未来的经济发展状况的隐患，主要体现在少子化和

生育率。且我国总和生育率极低，专家预测在低生育状态下 2100 年将出现倒“V”型趋势[4]，而导致这

种趋势的原因中，自然增长率是极为重要的原因。  
人口自然增长率是指在一定时期内(通常为一年)人口自然增加数(出生人数减死亡人数)与该时期内

平均人数(或期中人数)之比，一般用千分率表示，是反映人口增长速度和制定人口计划的重要指标[5]。
2010 年人口普查数据显示，2010 年的总生育率为 1.1811，且人口自然增长率大幅下降，劳动力因人口老

龄化程度加重而不断减少，这严重阻碍了我国经济的快速发展，截止2018年年末，中国大陆总人口13.9538
亿人，相对于去年末增加了 530 万人。2018 年，死亡人数为 993 万，死亡率为 7.13‰；出生人数为 1523
万，出生率为 10.94‰；人口发展自然经济增长率为 3.81‰。大陆人口虽然于 2019 年年末达到了 14 亿人，

出生人数相比于 2018 年却减少了 58 万人，与 2016 年相比，减少了 321 万人，当年仅 1465 万人出生，

出生率为 10.48‰，出生率下降已成趋势。第七次全国人口普查数据显示，总人口为 14.1178 亿人，与 2010
年第六次全国人口普查 1,339,724,853 人相比，增加 72,053,872 人，增长 5.38%，年平均增长率由 2010
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年的 0.57%下降为 0.53%，10 年来继续保持低速增长态势。通常情况下，一定范围内的人口增长有助于

经济增长，一方面，人口的增长会引起需求的增加，需求增加会引起供给增加，从而对经济发展起到促

进作用；另一方面当现存人口难以满足经济发展所需要的劳动力时，这必将会刺激人口自身的再生产。

人口这个重大问题严重影响了我国的经济发展，因此为促进我国经济发展，必须要找出我国的人口增长

率低的影响因素，进而采取各种措施来提高人口自然增长率。 
 

 
数据来源：国家统计局。 

Figure 1. Total population change in China from 1949~2019 
图 1. 1949 年~2019 年我国总人口变化情况 

3. 系统工程的应用 

通常情况下，一定范围内的人口增长有助于经济增长，对经济快速发展有促进作用，而当经济发展

对劳动力的需求大于现存人口数量时，这必将会刺激人口自身的再生产。人口能否合理增长将影响国家

各个方面的发展，因此，现如今提高人口增长率，显得至关重要。由于各种因素是相互作用、相互影响

的，所以论文采用系统工程的方法来对此进行分析。 

3.1. 目标确定与模型构建 

借助系统工程方法来分析影响人口自然增长率的各种因素，根据要素间的相互联系建立结构模型，

找出各种因素与自然增长率之间的关系，为今后的人口政策提供参考信息。影响我国人口自然增长率的

因素很多，根据实际情况和参考资料，进行相应的分析，其构成要素如表 1 所示。 
 

Table 1. Affects the demographic factors 
表 1. 影响人口因素 

关键问题：人口自然增长率低的原因 S12 

 因素   因素  

1 期望寿命 S1 7 环境污染程度 S7 

2 医疗水平 S2 8 国民收入水平 S8 

3 生育能力 S3 9 国民素质 S9 

4 计划生育政策 S4 10 出生率 S10 

5 国民思想风俗 S5 11 死亡率 S11 

6 食物营养 S6    
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利用层次分析法，构建的人口增长的可达矩阵如图 2 所示。运用 ISM 步骤最终建立的结构模型，如

图 3 所示。 
 

 
Figure 2. An accessible matrix of population 
growth 
图 2. 人口增长的可达矩阵 

 

 
Figure 3. Structural model of natural growth rate 
图 3. 自然增长率影响因素分析结构模型 

3.2. 模型评价与决策 

由图 3 中的结构方程模型可知，人口系统工程是一个多级递阶系统。人口自然增长率最直接影响因

素是：S10-出生率，S11-死亡率；影响第二层的因素是：S3-国民生育能力，S4-计划生育政策，S5-国民

思想风俗，S1-期望寿命；影响第三层的因素为：S2-医疗保健水平，S4-食物营养，S8-国民收入，S9-国
民素质，S7-环境污染程度。 

从递阶结构模型可以看出：最低一级的导致因素有五个，国民素质、医疗保健水平、环境污染程度、

食物营养、国民收入。首先是国民收入，国民收入低也就导致了，许多家庭无法承担巨大的经济支出，

无承受起连年攀升的房价、无法承受上涨的物价，因此，许多家庭生育二胎意愿低的理由是“养不起”

[5]。其次是医疗保健水平因素和国民素质，二者在一定程度的上影响人们的死亡率和生育观念，当国内

医疗保健水平低时，疾病不能得到有效治疗，必然会导致死亡率升高，孕妇不能得到专业的检查和看护，

出生率会下降，这些都会影响人口自然增长率。而计划生育政策同国民生育能力一样，也会影响到出生

率，当国家鼓励生育时，出生率会高，计划生育时，出生率会显著降低；同时当生活环境不良时，会直
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接或者间接造成国民的生育能力不断下降，出生率自然也会下降，进而影响人口自然增长率。第三层的

影响因素中，计划生育政策对国民的思想观念和风俗习惯有一定的影响。自 20 世纪 90 年代以来，城市

地区一直在施行着独生子女政策，人们的生育观念正随着社会经济水平的发展转变，从开始对孩子数量

的追求转变为对孩子教育质量的关注，甚至产生了没有生育意愿的丁克家庭，我国的意愿生育数正在逐

年下降，很大部分地区甚至已经下降到更替水平以下(不足 2 个) [6]。而对于期望寿命，两方面制约着寿

命的长短，一方面，个人差异也会对人的寿命长短有所限制，比如，生活条件、体质、遗传因素等，另

一方面，人们的寿命受到医疗卫生水平、生存环境、社会经济条件的限制。在第二层中的影响因素，人

口死亡率和出生率直接影响我国人口的自然经济增长率高低。 
在运用层次分析法对问题进行分析时，首先对所分析的问题进行层次化。根据问题的性质和要达到

的总体目标，将问题分解为不同的构成因素，并根据这些因素之间的相互影响和隶属关系，在不同的层

次上对这些因素进行聚合组合，形成多层次的分析结构模型。如图 4 所示，该问题最终被转换为相对于

最高级别(总体目标)的最低级别的排序问题。依据这些排序，最终可以对所分析的问题做出评估决策。分

析如下： 
 

 
Figure 4. Hierarchical analysis model of the natural population growth rate 
图 4. 人口自然增长率层次分析模型 

 
经过用层次分析法软件运行后，得出原始矩阵和修正后的原始矩阵结果，并通过不断地修正，使得

一致性通过检验，过程如下，中间层权重表如表 2 所示。 
原始权重矩阵：人口自然增长率：λmax = 2；CR = 0；CI = 0 
 

 出生率 死亡率 

出生率 1 3 

死亡率 1/3 1 

 
修正后计算用权重矩阵：人口自然增长率：λmax = 2；CR = 0；CI = 0 
 

 出生率 死亡率 权重(wi) 

出生率 1 3 0.75 

死亡率 1/3 1 0.25 

 
原始权重矩阵：人口自然增长率-->出生率：λmax = 4.1169；CR = 0.0438；CI = 0.039 

https://doi.org/10.12677/aam.2021.1012460


王艳萍 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2021.1012460 4335 应用数学进展 
 

 鼓励生育 提高国民收入 改变生育观念 提高医疗水平 

鼓励生育 1 3 7 5 

提高国民收入 1/3 1 5 3 

改变生育观念 1/7 1/5 1 1/3 

提高医疗水平 1/5 1/3 3 1 

 
修正后计算用权重矩阵：人口自然增长率-->出生率：λmax = 4.1169；CR = 0.0438；CI = 0.039 
 

 鼓励生育 提高国民收入 改变生育观念 提高医疗水平 权重(wi) 

鼓励生育 1 3 7 5 0.5638 

提高国民收入 1/3 1 5 3 0.2634 

改变生育观念 1/7 1/5 1 1/3 0.055 

提高医疗水平 1/5 1/3 3 1 0.1178 

 
一致性 CR 求解： 
λmax = (∑(Aw/w))/n = 4.1169，RI = 0.89，n = 4，CI = (λmax − n)/(n − 1) = (4.1169 − 4)/(4 − 1)) = 0.039，

CR = CI/RI = 0.039/0.89 = 0.0438 
原始权重矩阵：人口自然增长率-->死亡率：λmax = 3.0385；CR = 0.037；CI = 0.0193 
 

 提高国民收入 提高医疗水平 改善环境 

提高国民收入 1 1/3 3 

提高医疗水平 3 1 5 

改善环境 1/3 1/5 1 

 
修正后计算用权重矩阵：人口自然增长率-->死亡率：λmax = 3.0385；CR = 0.037；CI = 0.0193 
 

 提高国民收入 提高医疗水平 改善环境 权重(Wi) 

提高国民收入 1 1/3 3 0.2583 

提高医疗水平 3 1 5 0.637 

改善环境 1/3 1/5 1 0.10 

 
一致性 CR 求解： 
λmax = (∑(Aw/w))/n = 3.0385，RI = 0.52，n = 3，CI = (λmax − n)/(n − 1) = (3.0385 − 3)/(3 − 1) = 0.0193，

CR = CI/RI = 0.0193/0.52 = 0.037 
 

Table 2. Middle layer weight table 
表 2. 中间层权重表 

节点 全局权重 同级权重 

出生率 0.75 0.75 

死亡率 1/4 0.25 
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总排序的一致性，人口自然增长率 CR = (0.75 * 0.039 + 0.25 * 0.0193)/(0.75 * 0.89 + 0.25 * 0.52) = 
0.0427。 

由图 5 可知，鼓励生育政策权重占比为 0.4229，提高国民收入占比 0.2621，改变生育观念占比 0.0413，
提高医疗水平占比 0.2476，改善环境占比 0.0262。即方案的优先次序排序为颁布鼓励生育政策 > 提高国

民收入 > 提高医疗水平 > 改变生育观念 > 改善环境。 
 

 
Figure 5. Weight diagram 
图 5. 权重图 

 
依据模型分析，提高人口自然增长率，可以从政策、经济、医疗、环境方面入手。政策方面，可以

颁布鼓励生育政策，逐渐转变人们的生育观；经济方面，提高收入，降低经济压力；医疗方面，加强医

疗建设，提高医疗服务水平；环境方面，保护生态环境，提高对环境的收益率，促进生态环境系统良性

循环。 

4. 提升人口自然增长率的对策 

第一、转变人口政策。当一个国家的人口停止增长甚至出现负的增长或者人口增长过快时，国家会

采取相对应的政策，这时所采取的政策，为人口政策。不同的国家因所处地区经济条件、生活条件、医

疗条件的不同，人口状况也就不同，自然所采取的人口政策也就不同，而且，人口政策会随着国家的人

口发展实际状况发生变化做出此相应的调整。1971 年推行的计划生育政策迅速降低了我国的出生率和增

长率，缓解了由于各种各样社会资源不充足可能引发的社会矛盾。然而由于社会、文化、经济的逐步发

展和转变，以前颁布的计划生育政策现在已经不符合我国的基本国情，限制了人口和社会经济可持续发

展。因此，现行政策应转为鼓励生育政策，每家两个孩子是国际公认的最理想家庭结构模式，全面二孩

可以改变中国“421”式的脆弱家庭结构，进而改善老龄化及由此产生的社会问题[6]。但近年来，我国人

口老龄化愈加严重，为进一步优化生育政策，开始实施一对夫妻可以生育三个子女的政策，现在“三孩”

的时代也已经到来。首先，生育全面放开，幼教产业和公共托幼服务应该得到优先发展；然后，建立生

育基金制度，建立父母双方共休育儿假制度并延长职业女性的产假天数；颁发鼓励生育的住房政策，另

外使财税政策的调节作用得到充分发挥，对养育多个孩子的大家庭和接收女性再就业的企业给予一定的

税收优惠，同时对这些家庭给予一定的财政补贴，这样人们的生育意愿就会得到提升，人口自然增长率

也会增加[4]。 
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第二、提高国民收入。二胎三胎的生育让许多家庭必须支付巨大的经济支出，近些年我国经济增长

缓慢，房价高、收入低、物价上涨快，也就导致了许多家庭生育二胎三胎的意愿低，理由就是“养不起”。

因此，要提高自然人口增长率，可以一定程度上通过提高国民收入来解决，当人们有了足够的收入，能

够承担起养育更多的孩子，能够应对物价的上涨，生育意愿会提高，出生率才会提高，进而提升人口自

然增长率。 
第三、加强医疗建设，提高医疗服务水平。医学的进步和医疗卫生事业的快速发展直接影响着出生

率和死亡率。医学的进步使得各种患致死疾病病人的死亡率下降，人口死亡率得以降低，人口平均寿命

得到进一步的延长[7]。提高我国医疗技术服务管理水平，在转变成为人们对于生育观的同时，保证了健

康出生的婴儿数、降低婴儿死亡率，提升出生率。 
第四、提升生育意愿。由于我国颁布的保障政策相对较少，生育福利制度不完善，医疗、教育资源

配置少，影响了人们的生育意愿。国家可以逐步消除我国长期独生子女政策的惯性，逐步改变人们的生

育观念；通过鼓励生育的住房政策，提供补贴，同时医疗资源、教育资源向幼教倾斜，减轻家庭压力，

提升生育意愿。 
第五、改善环境。当环境恶劣时，环境污染会对人体造成损害，影响生育能力，降低出生率，提高

死亡率。国家应严格治理环境污染，因为环境污染产生的有害气体、有害水源等会对人体的健康产生非

常严重的影响，轻则呼吸系统、神经系统等紊乱异常，重则致癌、致残，甚至死亡，提高了人口死亡率；

同时部分污染也会影响人的生育能力，降低人口出生率。国家应该从源头治理污染，对污染企业进行管

理，安装相关净化设备，指导污染企业针对有害气体、污水等如何进行处理排放等。 

5. 结论 

通过分析可知，要解决人口自然增长率低问题，首先要转变人口政策，从控制人口的计划生育政策

转变为鼓励生育政策；其次，提高国民收入，使其能够承担起养育子女，供养老人的负担；同时，加强

医疗建设，提高医疗服务水平，提高出生率，降低死亡率；转变育龄家庭的生育观念，逐渐提升其生育

意愿；最后通过改善生存环境，降低污染有害气体对人体的影响，降低死亡率，同时减轻对人体生育能

力的影响，提高出生率，进而提高人口自然增长率。 
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