
Operations Research and Fuzziology 运筹与模糊学, 2023, 13(5), 5056-5060 
Published Online October 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/orf 
https://doi.org/10.12677/orf.2023.135507  

文章引用: 袁小力. 基于灰色 GM(1,1)模型的北京市人口老龄化预测[J]. 运筹与模糊学, 2023, 13(5): 5056-5060.  
DOI: 10.12677/orf.2023.135507 

 
 

基于灰色GM(1,1)模型的北京市人口 
老龄化预测 

袁小力 

上海工程技术大学管理学院，上海 
 
收稿日期：2023年8月24日；录用日期：2023年10月9日；发布日期：2023年10月18日 

 
 

 
摘  要 

当前，我国乃至全球人口老龄化形势严峻，老年人口数量逐年上升，我国面临人口老龄化的巨大挑战。

人口老龄化的预测对城市未来发展具有重要参考价值，本文以北京市为例，从北京市统计局中获取

2010~2020年老龄人口数据进行分析，根据灰色系统模型GM(1,1)的建模机理，建立灰色预测模型，对

未来10年的北京市人口老龄化情况进行预测。 
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Abstract 
At present, the aging situation of China’s and even the world’s population is grim, the number of 
elderly population is increasing year by year, and China is facing the great challenge of population 
aging. The prediction of population aging has important reference value for the future develop-
ment of the city. Taking Beijing as an example, this paper obtains the data of the elderly popula-
tion from 2010 to 2020 from the Beijing Municipal Bureau of Statistics for analysis, and establish-
es a gray prediction model according to the modeling mechanism of the gray system model GM(1,1) 
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to predict the aging population in Beijing in the next 10 years. 
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1. 引言 

当前，人口老龄化已成为全球普遍现象。人口老龄化是当前全国、全球共同面临的挑战，是经济发

展和多种因素共同作用的结果，中国人口老龄化规模大、程度深、速度快。按照国际通行划分标准，当

一个国家或者地区 65 岁及以上人口占比超过 7%时，意味着进入老龄化社会；占比达到 14%，为深度老

龄化社会合集；占比达到 20%，为超老龄化社会。“十四五”规划期间，我国将由老龄化社会进入到老

龄社会。在这一时期，我国出生高峰期二十世纪六十年代出生的人口即将进入老年，预计到 2025 年，60
岁以上人口占总人口比重将达到 20%，而 65 岁以上人口占比将达 14%，这一数据意味着我国将步入中度

老龄化社会，且将持续向重度甚至深度老龄化社会迈进，到 2050 年，预计 65 岁以上老年人口占总人口

比重将接近 30%，我国人口老龄化将达到最高峰[1]。随着人口老龄化程度的不断加深，大规模快速的人

口老龄化，会对我国经济、社会等各领域带来巨大挑战。党的十九届五中全会提出将积极应对人口老龄

化上升为国家战略。于是，科学合理的老龄人口预测重要性凸显。第七次人口普查数据显示，2020 年，

北京市 65 岁及以上人口占常住人口的比重达到 13.3% [2]，人口老龄化程度进一步加深，面对全国乃至

全球的老龄化严峻形势，北京市人口老龄化问题不容小觑，人口老龄化的预测对未来北京市的发展具有

重要参考价值。然而，人口发展趋势受到多种因素的影响，且其中的众多因素是不断变化、具有不确定

性的，这为人口发展的精准预测带来困难[3]。灰色预测广泛应用于众多研究领域，其为一种不需要知道

数据的分布类型，只需数据满足非负单调条件则可拟合该模型，尤其在短期预测方面优于其他预测模型，

同时该模型除对样本大小、数据类型与分布均无特殊要求外，还具备简单易学、预测精度高等优点。本

文就近几年来北京市的人口老龄化发展数据进行研究预测，从北京市统计局获取 2010~2020 年北京市的

人口数据进行分析，并且根据 GM(1,1)模型的建模机理，建立灰色预测模型。对未来 10 年的北京市人口

老龄化情况进行预测，通过实证分析，提出了适宜性的对策。 

2. 北京市人口老龄化现状 

1) 老年人口规模增加、增速过快。2020 年，北京市 60 岁及以上常住人口达到 429.9 万人，相比 2010
年增加了 183.9 万人，年均增长 5.7%，其中 65 岁及以上常住人口达到了 291.2 万人，比 2010 年增加了

120.3 万人，年均增长 5.5%。老年人口的增长速度快于常住人口[4]，可见老龄化形势之严峻。 
2) 老龄化进程加快、程度加深。2010 年~2020 年，北京市 60 岁及以上老年人口比重上升了 7.1 个百

分点，65 岁及以上老年人口的比重上升了 4.6 个百分点[5]。与上个十年相比，上升幅度分别提高了 7.1
个百分点和 4.3 个百分点，表明北京市老龄化的进程在加快。 

3) 老年人口质量不断提高。全市 60 岁及以上老年人口中，拥有大学专科及以上文化程度的有 88.7
万人，占 60 岁及以上老年人口的比重为 20.6%，与 2010 年相比，比重提高了 1.8 个百分点[5]。 
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4) 老年人口年龄构成以低龄老年人口为主。从老年人口的年龄构成上看，北京市老年人口以 60~69
岁低龄老年人口为主，2020 年为 258.1 万人，占 60 岁及以上老年人口的 60%，与 2010 年相比，占比提

高了 8.5 个百分点[5]。 

3. 老年人口 GM(1,1)模型构建 

3.1. 灰色预测与数据来源 

灰色系统理论是我国学者邓聚龙创立的，主要解决信息不完全、行为模式不确定、运作机制不清楚

等情况下的问题。通常，将部分信息已知，部分信息未知的系统称为灰色系统。灰色系统理论是研究和

解决分析、建模、预测、决策和控制的理论[6]。灰色系统理论认为：任何随机过程都可以看作是一定时

空区域变化的灰色过程，随机量可以看作是灰色量。无规的离散时空数列是潜在的、有规序列的一种表

现，通过生成变换可将无规序列变成可以满足灰色建模条件的有规序列[7]。灰色系统理论建模实际上是

对生成数列的建模。GM(1,1)模型在小样本、非线性和非稳定的时间序列预测问题中表现出较好的适应性。

在人口老龄化预测中，老龄化与经济发展水平、生育政策、人口增长等诸多因素有关，是一个既含有已

知又含有未知非确定信息、混合的信息不完全系统，是一个典型的灰色系统，由于人口数据存在复杂的

非线性、不稳定特征，采用 GM(1,1)模型可以更好地捕捉和预测这些变化。因此，选择灰色预测方法建

立模型对其进行预测[8]。本文采用的数据来自《北京统计年鉴》，采用北京市 2010~2020 年 65 岁以上

老年人口数作为原始数列，通过建立灰色 GM(1,1)模型对未来 10 年的老年人口进行预测。 

3.2. 建立 GM(1,1)模型 

通过在 Excel 表格里输入北京市 2010~2021 年 65 岁以上人口数据，构建北京市人口老龄预测模型[9]：
灰色 GM(1,1)预测公式为： 

( ) ( ) ( )1 01 1 e tx t x αµ µ
α α

− + = − +  
 

原始序列： 

( ) ( ) { }0 171.0,184.7,196.7,205.0,227.5,241.2,252.6,264.7,273.0,280.4,291.2x t = , 

由此得到一次累加数据序列： 

( ) { }1 170.0,355.7,552.4,757.4,984.9,1226.1,1478.7,1743.4,2016.4,2296.8,2588.0 .x t =  

构造 B 矩阵及数据向量 Y，带入北京市 65 岁以上人口数据得： 

263.35 454.05 654.90 871.15 1105.50 1352.40 1611.05 1879.90 2156.60 2442.40
1 1 1 1 1 1 1 1 1

− − − − − − − − − −
=


 
 

B  

[ ]171.0,184.7,196.7,205.0,227.5,241.2,252.6,264.7,273.0,280.4, 291.2 .Y =  

通过计算求得发展系数α  = −0.049524818，灰色作用量 µ  = 178.35132， µ α  = −3601.25142。 

3.3. 模型误差检验 

通过计算可以求得，计算出的相对误差为 2.29% < 0.01，C 值为 0.15 < 0.35，精度 P = 97.71% > 0.95，
模型的预测等级较好，则表明使用 GM(1,1)模型预测北京老龄化程度是合理的。最后可以预测到北京市

2021~2030 年 65 岁以上人口数量分别为 314.27 万、330.23 万、346.61 万、364.61 万、383.12 万、402.58
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万、423.01 万、444.49 万、467.06 万、490.77 万。 

4. 结论与建议 

预测结果显示，北京市 65 岁以上人口数量将逐年递增，人口老龄化加剧，老龄化程度不断加深，庞

大的老年人口数量将会给经济社会发展带来巨大的挑战。人口老龄化将成为人类社会的常态，也是我国

今后相当长一个时期的基本国情。积极应对人口老龄化是一个庞大的系统工程，需要动员社会各方面力

量，加强统筹协调，本文试提出以下几点建议： 

4.1. 实施更加积极的生育政策，提高生育率 

生育率提高是增加未来劳动力人口的直接手段，是应对人口老龄化问题的治本之策。为了实现适度

生育水平，2015 年我国正式放开二胎，到 2021 年，我国又发布三胎政策。可见，我国人口结构调整迫

在眉睫，然而，想要提高生育率，除了放宽生育限制外，还需要完善一系列相关政策措施。较高的养育

成本，和购房压力以及赡养压力，使得年轻人养育多孩的积极性，新生儿某种程度而言，并不只是每个

家庭的责任，长远来讲也是社会持续发展的重要因素。因此，国家应该承担一部分养育成本，完善一系

列配套措施，例如发放现金或税收补贴、对养育多孩家庭给予购房补贴，完善幼儿托育等基础设施，减

轻年轻人的生育养育成本，刺激生育。 

4.2. 开发老年人力资源，促进银发经济发展 

生活水平提升、医疗水平提高，人类预期寿命增加，加之人们的健康意识增强，在现有的退休政策

下，还有相当一部分身体状况较好、受教育程度较高、具备专业知识和丰富工作经验的老年人还拥有在

职时的劳动能力却未被较好的加以利用。因此，应该进一步完善退休政策，可实行更具有弹性的退休制

度，如逐步推进渐进式延迟退休政策。同时，要充分利用低龄老年人的经验、技能、知识等人力资本，

作为社会人力资源的重要来源，对此，政府要发挥老年人再就业的导向作用，出台相关政策法规，保障

老年人再就业的相关权益，调动有条件的老年人继续在社会上发挥价值的积极性，以此缓解由于人口老

龄化可能引发的劳动力短缺的一系列问题。 

4.3. 大力发展老龄产业，抓住新机遇 

充分认识老年人群这个超大规模消费群体的消费潜力和消费特点，老龄产业应作为战略性支柱产业

加快发展，从而全面应对老龄化，满足老年人的物质和精神需求。如今，随着老年人口素质的提升，对

各类养老服务的需求更加多元，也对养老服务质量提出了更高的要求，对此，应加供给侧结构性改革，

培养专业养老人才，发展全链条的老龄产业和产业集群。并积极探索将数字化发展成果同老年人共享，

让信息技术助力养老服务，同时助力老年人数字融入，提高老年人的生活品质。 

4.4. 推动科技创新，促进经济增长 

人口是经济社会发展过程中最基础、最活跃的因素，人口问题的本质是经济问题、发展问题。人口

老龄化可能会带导致社会缺乏创新活力，降低整个社会的技术创新速度，进一步导致企业的劳动需求减

少，给经济增长带来不利影响。因此，要积极推动产业结构转型，推动科技创新，缓解人口老龄化带来

的劳动力短缺困境，并加快科技成果转换，促进经济增长，从而为积极应对人口老龄化奠定物质基础。 

4.5. 建立健全养老保障体系 

构建完善的养老保障体系，需要进一步构建完善、综合的养老服务体系，如多层次基本养老服务体
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系、居家社区养老服务体系、养老产业发展和养老服务消费体系、全方位养老服务监督体系、养老服务

综合保障体系等，促使老有所医、老有所养、老有所为。 
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