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摘  要 

本文收集1998~2020年我国0~14岁的人口数量、15~64岁的人口数量、人口出生率、人口死亡率、人

均GDP、政府和社会卫生支出、城镇人口比重人口数据，进行人口老龄化的影响因素分析和预测。通过

一元线性回归模型研究每一个变量对老龄化系数的贡献度，并建立老龄化比率的多元回归预测模型。研

究发现0~14岁的人口数量和人口出生率对老龄化有显着负向影响，能减缓老龄化的进程；15~64岁的人

口数量、人口死亡率、人均GDP、政府和社会卫生支出以及城镇人口比重对老龄化有显着正向影响，会

加快老龄化的进程。 
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Abstract 
This paper collects data on the population aged 0~14, the population aged 15~64, the birth rate, 
the mortality rate, GDP, the government and social health expenditure, and the proportion of the 
urban population in China from 1998 to 2020, to analyze the influencing factors of population ag-
ing and forecast the population aging ratio in China. Using the simple regression model, this paper 
studies the contribution of each variable to the aging coefficient and establishes the multiple re-
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gression model to predict of aging ratio. It was found that the number of people aged 0~14 and the 
birth rate have a significant negative impact on aging, which can slow down the process of aging. 
The number of people aged 15~64, population mortality, GDP, government and social health ex-
penditure, and the proportion of the urban population have a significant positive impact on aging, 
which will accelerate the process of aging. 
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1. 引言 

人口老龄化的研究始于 19 世纪末的法国，二战结束后人口老龄化问题逐步从发达国家蔓延开来，成

为广泛研究的热点问题[1]。国际上对人口老龄化社会的定义是当一个国家或地区 65 岁以上老年人口占总

人口比例超过 7%，这个国家或地区即进入老龄化社会[2]。当 65 岁以上人口比例达到 14%，这个国家或

地区即进入深度老龄化社会；当比例达到 20%，则进入超老龄化社会[3]。人口老龄化是一个国家或地区

的社会经济发展后的必然结果，随着我国人口数量的不断增加和经济的不断增长，人口老龄化的程度也

愈加严重，2020 年第七次全国人口普查数据显示，我国 65 岁以上老年人口为 1.9 亿人，约占总人口比例

的 13.5%，接近深度老龄化社会[4]。 
按照我国当前人口的结构和对未来出生率及长寿水平的预测，20 年内我国进入超老龄化社会的趋势

将不可避免并会持续很长的一段时间[5]。人口老龄化问题不仅仅是社会问题，还关乎着国家经济的发展

和社会的稳定，同时人口老龄化还会给医疗和养老保障带来极大的挑战。如果能够掌握人口老龄化的形

成机理，准确预测人口老龄化变动的趋势，将对地区人口老龄化问题的因应和区域经济的协调具有重要

意义。因此分析人口老龄化的影响因素，针对人口老龄化因素提出相关的改进措施，不仅有助于减缓人

口老龄化问题，更能够预测地区人口老龄化到来的时间点，提早拟定相关的医疗和养老保障政策并规划

财政经费来源。本文拟利用中国统计局数据，通过探究人口数量、出生率、人均 GDP 等关键性指标，建

立多元线性回归模型，找出影响我国人口老龄化的因素，分析我国人口老龄化的趋势，分析老龄化带来

的影响，并针对我国人口老龄化问题提出相关建议。 

2. 文献综述 

2.1. 我国人口老龄化现状 

我国人口的现状显示出老龄化趋势下的三个特征，即总人口增速进一步减缓、劳动年龄人口占比下

降和老龄人口占比显着提升。在总人口增速方面，1990~2000 年我国总人口增速为 11.66%，2000~2010
年人口增速下降为 5.84%，2010~2020 年人口增速进一步减缓为 5.38%；在劳动年龄人口方面，我国 15~64
岁劳动年龄人口比例 2010 年为 74.53%，2020 年为 68.55%，降幅达到 5.98%，对未来经济增长带来挑战；

在老龄人口占比方面，根据 2021 年 5 月国家统计局公布的第七次全国人口普查结果，老龄人口占比不仅

首次突破 10%，达到 13.5%，并且增幅高达 4.63 个百分点，显示人口老龄化正在加速[6]。 
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第七次人口普查的数据显示我国总人口数量达到 14.12 亿人，与十年前相比，增加了 0.72 亿人，十

年来人口增长幅度只有 5.38%，说明我国人口长期处于一种低增长状态。在这近 14 亿人口中，男性人口

有 7.23 亿人，占全国总人口的 51.24%，女性总人口约为 6.88 亿人，占总人口的 48.76%，男性比女性人

口多了 3490 万人。按照年龄进行划分，我国 60 岁以上的老人达到了 2.6 亿人，占全国总人口的 18.7%，

意味着中国已步入老龄化社会[7]。 

2.2. 人口老龄化的相关研究 

人口老龄化的相关研究，主要以人口老龄化的趋势[8]、空间分布特征[9]、影响因素[10]、与区域差

异[11]和比较[12]为主，或者结合经济效应[13]、经济增长[14]、养老资源[15]、老年人口健康及卫生服务

[16]、医疗服务和养老体系[17]进行探讨。 
在人口老龄化的影响因素方面，主要集中探讨人口迁移、生育率、死亡率、经济发展水平、医疗设

施水平、地区受教育水平等因素的影响。这些因素可细分为直接因素和间接因素，直接因素包括人口迁

移、生育率、死亡率、长寿水平等；间接因素包括自然环境、经济发展水平、受教育程度、医疗水平等。

间接因素能够通过改变出生率、迁移率、长寿水平等直接因素来影响老龄化的进程，例如经济发达地区

会吸引更多的外来人口，尤其是劳动年龄人口，降低老龄化人口的占比；自然环境好和医疗水平高的地

区会因为长寿水平提高，老龄人口寿命延长，造成老龄化人口占比的提高。 
在直接因素方面，胡耀岭和原新建立数学模型，研究各因素在人口老龄化进程中的贡献率及其变动

规律，发现人口老龄化的主要原因是总和生育率下降和平均预期寿命延长，出生性别比对人口老龄化的

影响较为微弱[18]；在间接因素方面，高斯瑶和程杨收集有效调查问卷 353 份，采用 Logistic 回归研究北

京市老年人口的迁移意愿及其影响因素，发现 71.4%的老年人愿意迁移。老年人的身体健康、经济条件、

与子女居住距离、孙辈的出生以及居住条件的改善对其迁移意愿影响显着[19]。许昕等人利用偏最小二乘

法(PLS)分析后，发现自然环境指标中的水文指数、气候指数是影响全国县域高龄人口集聚的主要因素；

地形起伏度、空气质量指数对高龄人口影响不显着；随着时间的推移，植被指数对高龄人口空间分布的

影响趋强；社会经济因素对高龄人口分布具有扰动作用[20]。 
雷慧敏和叶长盛研究人口老龄化的影响因素，综合考虑直接因素和间接因素进行研究，发现人均

GDP、城镇化、万人医生数等指标会促进人口老龄化，而人口自然增长率及教育占财政支出等指标则会

抑制人口老龄化[21]。朱勤考虑生育、死亡、期初年龄结构和人口乡–城转移 4 个因素，发现城镇化是城

乡人口老龄化的重要影响因素，并且 15~29 岁的年轻乡村人口有三分之一转为城镇人口[22]。 

3. 研究方法 

3.1. 指标选取与数据来源 

本文通过文献整理，参考胡耀岭和原新的研究[18]、朱勤的研究[22]，在影响人口老龄化的直接因素

中选择出生率、死亡率、期初年龄结构、以及城镇人口比重，其中期初年龄结构选择 0~14 岁人口数量，

并加入劳动年龄 15 岁~64 岁人口数量[6]；参考雷慧敏和叶长盛的研究[21]、马晓帆等人的研究[15]，在

影响人口老龄化的间接因素中选择人均 GDP、养老资源的政府和社会卫生总支出为本研究人口老龄化的

影响变量。0~14 岁和 15 岁~64 岁人口数量、出生率、死亡率、人均 GDP、政府和社会卫生总支出以及

城镇人口比重 7 个指标的数据来源于中国统计年鉴 1998~2020 年的各项数据。 

3.2. 研究模型与方法 

本文探索中国人口老龄化影响因素，以 y 表示老龄化系数 65 岁及以上人口占总人口数量的百分比、

https://doi.org/10.12677/ar.2022.93004
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x1 表示 0~14 岁的人口数量(万人)、x2 表示 15~64 岁的人口数量(万人)、x3 表示人口出生率、x4 表示人口死

亡率、x5 表示人均 GDP (元)、x6 表示政府和社会卫生支出(亿元)、x7 表示城镇人口比重，数据如表 1 所示。

首先以一元线性回归模型研究每一个变量对老龄化系数的贡献度，再通过多元回归分析建立老龄化的预

测公式。 
 

Table 1. Data set of factors affecting population aging 
表 1. 本研究收集影响人口老龄化因素的数据 

年度 y % x1 万人 x2 万人 x3 % x4 % x5 元 x6 亿元 x7 % 

1998 6.70 32064 84338 15.64 6.50 6860 3678.72 33.35 

1999 6.90 31950 85157 14.64 6.46 7229 4047.50 34.78 

2000 6.96 29012 88910 14.03 6.45 7942 4586.63 36.22 

2001 7.10 28716 89849 13.38 6.43 8717 5025.93 37.66 

2002 7.30 28774 90302 12.86 6.41 9506 5790.03 39.09 

2003 7.50 28559 90976 12.41 6.40 10666 6584.10 40.53 

2004 7.58 27947 92184 12.29 6.42 12487 7590.29 41.76 

2005 7.69 26504 94197 12.4 6.51 14368 8659.91 42.99 

2006 7.93 25961 95068 12.09 6.81 16738 9843.34 43.90 

2007 8.05 25660 95833 12.1 6.93 20494 11573.97 44.94 

2008 8.25 25166 96680 12.14 7.06 24100 14535.40 45.68 

2009 8.47 24659 97484 11.95 7.08 26180 17541.92 46.59 

2010 8.87 22259 99938 11.90 7.11 30808 19980.39 47.50 

2011 9.10 22261 100378 13.27 7.14 36277 24345.91 51.83 

2012 9.40 22427 100718 14.57 7.13 39771 28119.00 53.10 

2013 9.70 22423 101041 13.03 7.13 43497 31668.95 54.49 

2014 10.10 22712 101032 13.83 7.12 46912 35312.40 55.75 

2015 10.50 22824 100978 11.99 7.07 49922 40974.64 57.33 

2016 10.80 23252 100943 13.57 7.04 53783 46344.88 58.84 

2017 11.40 23522 100528 12.64 7.06 59592 52598.28 60.24 

2018 11.90 23751 100065 10.86 7.08 65534 59121.91 61.50 

2019 12.60 23689 99552 10.41 7.09 70078 65841.39 62.71 

2020 13.50 25277 96871 8.52 7.07 72000 72175.00 63.89 

4. 数据分析结果 

4.1. 简单回归分析 

以老龄化比率 y 为依变项，分别以其他变量为自变项进行一元线性回归分析，结果如表 2。由表 2
可以得到下列 7 个一元线性回归方程 

( )120.12893 0.00043 20.12893 0.000 0 ~ 1443y x= − ∗ = − ∗ 岁的人口数量                 (1) 
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( )216.53070 0.00027 = 16.53070 0.000 15 ~ 6427y x= − + ∗ − + ∗ 岁的人口数量           (2) 

( )319.52973 0.82914 19.52973 0.82914y x= − ∗ = − ∗ 出生率                     (3) 

( )422.869 4.622 = 22.869 4.622y x= − + ∗ − + ∗ 死亡率                       (4) 

( )56.25485+0.00009 6.25485+0.0000879 GDPy x= ∗ = ∗                     (5) 

( )66.80442 0.0000899 6.80442 0.0000899y x= + ∗ = + ∗ 政府和社会卫生支出          (6) 

( )70.19792 0.19792y x= ∗ = ∗ 城镇人口比重                         (7) 

由表 2 和(1)式可知 0~14 岁的人口数量 x1 对老龄化有显着负向影响，0~14 岁的人口数量每多出万人

可以减缓老龄化比率 0.00043%；由表 2 和(2)式可知 15~64 岁的人口数量对老龄化有显着正向影响，15~64
岁的人口数量每多出万人会增加老龄化比率 0.00027%；由表 2 和(3)式可知人口出生率对老龄化有显着负

向影响，人口出生率每提高 1%可以减缓老龄化比率 0.82%；由表 2 和(4)式可知人口死亡率对老龄化有显

着正向影响，人口死亡率每提高 1%会增加老龄化比率 4.62%；由表 2 和(5)式可知人均 GDP 对老龄化有

显着正向影响，人均 GDP 每多出 1 元会增加老龄化比率 0.0000879%；由表 2 和(6)式可知政府和社会卫

生支出对老龄化有显着正向影响，政府和社会卫生支出每多出 1 亿元会增加老龄化比率 0.0000899%；由

表 2 和(7)式可知城镇人口比重对老龄化有显着正向影响，城镇人口比重每多 1%会增加老龄化比率

0.19792%。 
 

Table 2. Simple regression analysis results of this study 
表 2. 本研究的一元回归分析结果 

模型 B 标准错误 T 显着性 

0~14 岁人口数 
常量 20.12893 2.65235 7.58910 0.000** 

x1 −0.00043 0.00010 −4.20284 0.000** 

15~64 岁人口数 
常量 −16.53070 5.23240 −3.15930 0.000** 

x2 0.00027 0.00005 4.89741 0.004* 

出生率 
常量 19.52973 2.77534 7.03687 0.000** 

x3 −0.82914 0.21825 −3.79913 0.001** 

死亡率 
常量 −22.86900 6.44800 −3.54700 0.002** 

x4 4.66200 0.94100 4.95600 0.000** 

人均 GDP 
常量 6.25485 0.10719 58.35566 0.000** 

x5 0.0000879 0.00000 31.53166 0.000** 

政府与社会卫生 
总费用 

常量 6.80442 0.06184 110.03505 0.000** 

x6 0.0000899 0.00000 47.66273 0.000** 

城镇人口比重 
常量 −0.53566 0.54316 −0.98619 0.335 

x7 0.19792 0.01100 17.98571 0.000** 

4.2. 多元回归分析 

以老龄化比率 y 为依变项，其他变量为自变项，进行多元线性回归分析，残差分布的直方图如图 1，
残差分布大致呈正态分布，不存在极端值。因变量累计概率和模型预测值累计概率间的 P-P 图如图 2，

https://doi.org/10.12677/ar.2022.93004


黄希文，张有中 
 

 

DOI: 10.12677/ar.2022.93004 31 老龄化研究 
 

残差散点呈直线趋势，符合正态分布，也不存在极端值。 
 

 
Figure 1. Histogram of residual distribution 
图 1. 残差分布的直方图 

 

 
Figure 2. P-P diagram of residual distribution 
图 2. 本研究的多元回归模型 P-P 图 

 
模型拟合度结果和模型显著性如表 3 和表 4，模型系数如表 5。由表 3 可以发现 R 方高达 0.999，代

表模型拟合度非常好，由表 4 可以发现模型具有统计显著性。 
 

Table 3. Model fitting results of this study 
表 3. 本研究的模型拟合度结果 

模型 R R 方 调整后 R 平方 标准标准误 

 0.999 0.999 0.998 0.08012 
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Table 4. Significance of multiple regression model in this study 
表 4. 本研究的多元回归模型显著性 

模型 平方和 自由度 均方 F 显著性 

回归 83.818 7 11.974 1865.125 0.000** 

残差 0.096 15 0.006   

总计 83.915 22    

 
由表 5 可以得到多元线性回归方程 

1 2 3 6 719.431228 0.000168 0.000146 0.080571 0.000071 0.108805y x x x x x= − ∗ − ∗ − ∗ + ∗ + ∗         (8) 

但是因为多个变量的 VIF 值远高于 10，因此模型存在共线性的问题。配合表 3，虽然模型存在共线

性的问题，但是因为模型拟合度非常好，因此多元回归方程式(8)，仍然可用来进行老龄化比率的预测。 
 

Table 5. Multiple regression analysis results of this study 
表 5. 本研究的多元回归分析结果 

 B 标准错误 T 显著性 VIF 

常量 19.431228 6.281764 3.093 0.007**  

x1 −0.000168 0.000066 −2.537 0.023* 140.351 

x2 −0.000146 0.000056 −2.621 0.019* 302.976 

x3 −0.080571 0.022823 −3.530 0.003** 4.034 

x4 0.387811 0.223076 1.738 0.103 16.133 

x5 −0.000025 0.000027 −0.899 0.383 1240.221 

x6 0.000071 0.000024 3.005 0.009* 902.314 

x7 0.108805 0.029884 3.641 0.002* 279.807 

 
为了进一步改善多元线性回归模型，找出最佳模型，分别考虑 6 个自变项，5 个自变项和 4 个自变

项的模型，要求模型拟合度良好、具有显着性且 VIF 值小于 10，结果发现输入 0~14 岁的人口数量 x1、

15~64 岁的人口数量 x2、人口出生率 x3 和城镇人口比重 x7 时，可以找到最佳模型。 
 

Table 6. Fitting results of the modified model in this study 
表 6. 本研究的修正模型拟合度结果 

模型 R R 方 调整后 R 平方 标准标准误 

 0.997 0.993 0.992 0.17738 

 
Table 7. Significance of multiple regression modified model in this study 
表 7. 本研究的多元回归修正模型显著性 

模型 平方和 自由度 均方 F 显著性 

回归 83.348 4 20.837 662.273 0.000** 

残差 0.566 18 0.031   

总计 83.915 22    
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Table 8. Analysis results of multiple regression modified model in this study 
表 8. 本研究的多元回归修正模型结果 

 B 标准错误 T 显著性 VIF 

常量 10.12285 1.27399 7.946 0.000**  

x1 −0.00018 0.00002 −9.603 0.000** 7.254 

x2 −0.11270 0.03154 −3.574 0.002** 1.572 

x3 0.81004 0.29334 2.761 0.013* 5.692 

x7 0.25501 0.00926 27.545 0.000** 5.480 

 
最佳模型的模型拟合度和模型显着性如表 6 和表 7，模型系数及 VIF 值如表 8。由表 6 可以发现 R

方高达 0.993，代表模型拟合度非常好，由表 7 可以发现模型具有统计显着性，由表 8 可以知道模型不存

在共线性问题。此时的多元线性回归修正方程为 

1 2 3 710.12285 0.00018 0.11270 +0.81004 0.25501y x x x x= − ∗ − ∗ ∗ + ∗                 (9) 

亦即老龄化比率可以用 0~14 岁的人口数量 x1、15~64 岁的人口数量 x2、人口出生率 x3 和城镇人口比

重 x7 四个变量进行预测。 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文收集 1998~2020 年影响我国人口老龄化的直接因素和间接因素相关数据，分别为 0~14 岁的人口

数量、15~64 岁的人口数量、人口出生率、人口死亡率、人均 GDP、政府和社会卫生支出、城镇人口比

重，以一元线性回归模型研究每一个变量对老龄化系数的贡献度，再建立老龄化的多元回归预测模型。

研究发现 0~14 岁的人口数量和人口出生率对老龄化有显着负向影响，能减缓老龄化的进程；15~64 岁的

人口数量、人口死亡率、人均 GDP、政府和社会卫生支出以及城镇人口比重对老龄化有显着正向影响，

会加快老龄化的进程。 
本研究建立了预测老龄化比率的多元线性回归模型和修正模型，多元线性回归模型使用 0~14 岁的人

口数量、15~64 岁的人口数量、人口出生率、人口死亡率、人均 GDP、政府和社会卫生支出、城镇人口

比重七个变量进行老龄化比率的预测，模型拟合度良好，但存在共线性的问题。多元线性回归修正模型

使用 0~14 岁的人口数量、15~64 岁的人口数量、人口出生率和城镇人口比重四个变量进行老龄化比率的

预测，模型拟合度良好，且不存在共线性的问题。 

5.2. 建议 

依据本研究一元线性回归模型的结果，要减缓老龄化的进程必须要增加 0~14 岁的人口数量和人口出

生率，减少死亡率并降低城镇人口比重。因此鼓励二胎、三胎、奖励生产的政策必须加大力度，同时乡

村振兴政策的推展刻不容缓，乡村振兴政策除了可以改善三农问题、更可以拉近城乡差距，使乡村成为

经济发展且宜居的地区，降低城镇人口比重，达到减缓老龄化进程的目标。 
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