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摘要8利用生命表理论与人口统计资料2模拟台闽地区人口至!"?"年的增长@模拟结果显示台闽地区总人数将于!"!"年

至 !"!?年间达到高峰2约为 !#?"A!>""万人@其后则逐渐减少2到 !"?"年可能减少为 !9""余万至 !!""余万人@预测

出生率逐年显著下降2至!"?"年时2每年每9"""人约仅生育9"人@男性与女性人口总数的差距有减少的趋势=性比率将

于 !"!"年至 !"#"年间更接近 9B9@年龄结构的变化趋势显示台闽地区人口逐渐老化=C?岁以上的老年人口数逐年增

加2!"?"年时将超过 9;D@扶养比于 9:;?至 !""?年间下降2!"9"年后则上升@若分别考虑老年人口与幼年人口2老年扶

养比自 9:;?起持续增加2而幼年扶养比则先逐年下降2至 !"9"年后逐渐趋于稳定@
关键词8生命表=人口=电脑模拟
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在学术上2人口增长为生态学/经济学/社会学/金融保险学等的重要研究项目@实际上2人口增长在政

治/环境/经济/教育/医药卫生/农业生产等各方面都有非常重要的应用@由马尔萨斯的0人口论1293开始2
人口问题的研究即不断进行@由于现代各先进国家大多有严密的户政制度2人口的出生/死亡/迁徙的记录

相当完整可靠@因此2除了少数濒临绝种的生物种类外2人类的资料远较其他大多数生物种类的资料详尽

正确@再由于先进国家人民生活安定/医药进步/公共卫生条件高2出生率与死亡率变动不大2人口的预测

相当可靠@准确的人口预测有助于政府的各种施政规划2例如8粮食作物生产/各级教育6幼稚园/小学/中

学/大 学7的 需 求/住 宅 政 策/医 药 与 公 共 卫 生/土 地 利 用/经 济 发 展/金 融 税 负/各 种 资 源 与 能 源6石 油/电

力/煤气/水7的需求与成长预估2以及其他诸多方面的施政规划@因此2现代化的政府2必须要能正确预估

人口的增长与人口结构的变化@
在有关种群增长的研究上2不论人口/森林/鱼类/昆虫等2都应用生命表理论2!A?3@本文以生命表理论

为基础2利用电脑模拟2预测台湾人口的增长/出生率与死亡率的变动/年龄结构与性比率的变化/老年人

口的增长/以及扶养比变化趋势等
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! 理论基础

"人 口 增 长#属 于 生 态 学 中 种 群 增 长 的"具 年 龄 结 构 种 群 的 增 长#$%&’()*’+,%-./)&01)0&-2

3’304,)5’6789’):,提出计算种群生长率的公式;<=>9-(5/与 9-/45-则以矩阵运算方式描述种群生长;?@AB=>
其基本形式为C
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其 中 P 矩 阵 的 DT为 年 龄 T的 个 体 的 繁 殖 率>GT则 为 年 龄 T的 个 体 存 活 至 年 龄 TSA的 存 活 率>QR矩 阵 与

QRSA矩阵分别代表时间R与RSA时的种群年龄结构>其中MT则为年龄T的个体数8P矩阵一般称为9-(5/.

9-/45-U,)&5V或 9-/45-U,)&5V89-(5/.9-/45-U,)&5V仅包含雌性种群>其 DT与 GT仅为雌性种群的生命表的

繁殖率与存活率8人类以及其他许多生物>两性间的存活率与发 育速率都有明显的差异>若仅考虑雌性种

群>无法正确计算整个种群的变动8W5445,U/’6;AA=将 9-(5/;?=与 9-/45-;X>AB=的方法变更为包含雌雄两性的种

群矩阵>其格式如下
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P QR QRSA
其中 P矩阵的 DT为年龄 T的雌性个体生育雌性子代的繁殖率>GT则为年龄 T的雌性个体存活至年龄 TSA
的存活率>YT为年龄 T的雌性个体生育雄性子代的繁殖率>ZT则为年龄 T的雄性个体存活至年龄 TSA的存

活率>QR矩阵与 QRSA矩阵的 MT与 \T则为分别为年龄 T的雌性个体数与雄性个体数8读者可由 56)-&6-)下

载 9-(5/.9-/54-U,)&5V与 W5445,U/’6U,)&5V之 模 拟 教 学 程 式]其 位 址 为 *))3Ĉ 6̂*/_5%‘56*/‘0501‘-20̂

(-/̂1*5‘*)U4$a4456’5/b,)0&,4c5/)’&de0&f-d7或 *))3Ĉ +̂)3‘61*0‘-20‘)(̂ 61*0̂g1’4’%d̂W-41’U-‘*)U48

h 材料与方法

hi! 人口统计资料

本 研究使用之生命表资料引用自台湾省内政部出版之"台闽地区人口统计#;AN=>资料范围包含台湾地

区$台湾省各县市j台北市及高雄市7与福建省之金门县及连江县两县>综合称为台闽地区8其中主要为每

年年底各年龄的男性与女性人口数j各年龄的男性与女性死亡数j以及各年龄的妇女生育男婴与女婴的数

目8

hih 生命表

依据上述的台闽地区人口统计资料以及前述 W5445,U/’6U,)&5V理论>计算各年龄的存活率以及各年

龄的妇女生育男婴与女婴的生育率8存活率系依据各年龄的人口数与死亡数计算而得>男性与女性分开计

算>计算公式如下C

GTO AH kDT̂MT

ZTO AH k\T̂\T
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其中 !"与 #"分别代表年龄 "的女性与男性存活率$%&"与 %’"分别代表年龄 "的女性与男性死亡人数$("与

’"则代表年龄 "的女性与男性人口数)各年龄妇女生育男婴与女婴的生育率则以下式计算*

&"+ ,&"-("

."+ ,’"-("
其中 &"与 ."分别代表年龄 "的女性生育女婴与男婴的生育率$,&"与 ,’"分别代表年龄 "的女性生育女婴与

男婴的生育数$("则代表年龄 "的女性人口数)

/01 预测模式

依 据 上 述 理 论 与 资 料$利 用 23456789:;<设 计=台 湾 人 口 预 测 模 式>$本 程 式 适 用 于 ?3@ABC4DE与

?3@ABC4DF系统$目前亦置于前述网站供读者使用)程式的英文名称为 G63C6@HBI576J3B@$压缩档案名

称为 K5L6@MN3I)

1 结果与讨论

近年来$台湾省人口虽然仍然每年增加$但增长率已逐渐趋缓)其原因一方面由于政府推动家庭计划

生育成效显著$另一方面则由于社会上传宗接代的观念逐渐转变)依据 ODFEPODDQP及 ODDE三年的生命表

资料$分别预测台湾省人口总数的变化$其结果显示相同的趋势$人口总数大约于 RQRQ年至 RQRE年 间 将

达 RSEQTRUQQ万人$其后自 RQRE年逐渐转变为负增长$于 RQEQ年时台湾省人口将减少为 ROQQTRRQQ万

人V图 OW)预测结果中$以 ODDQ年的生命表所预测的总人数最高$而以 ODDQ年与 ODDE年的生命表所预测

的结果则较接近$这是因为 ODFE与 ODDE的出生率较低$而 ODDQ年的出生率较高$此亦反映台湾省人口生

命 表的变动性)若出生率继续下降$则于 RQRQ年至 RQRE年间人口总数将会少于 RSQQ万人$而 RQEQ年时台

湾省人口将减少为 ROQQ万人以下的可能性更高)若分别观察预测的男性与女性人口增长情形$也有相同

的趋势V图 RW)然而$图 R中另外显示男性与女性人口数的差异有逐渐减小的趋势)若观察实际资料$ODFE
年时$台湾省男性人口的实际总人数为 OQQRSSUU人$较女性的 DRDQUFO人$多出 XS万余人)ODDE年时)男

性人口的实际人数为 OQDDQYEX人$较女性 OQSYYXXU人$多出 YS万余人)比较之下$ODDE年两性人口的差

异较 ODFE年时减少 OQ万人)图 R的预测结果正反映这种男女人数差异减少的趋势)

图 O 依据 ODFE$ODDQ及 ODDE年生命表预测的人口总数VODFE至 ODDY年的实际人口数亦绘于图中W

Z3[MO GBJ67IBI576J3B@43N\4I]\A3̂J\A_‘543@[73a\J6_7\BaODFE$ODDQ6@AODDEVGb\6̂J567IBI576J3B@43N\4

a]BLODFEJBODDY6]\I7BJJ\AMW

人口数目的变化主要由于出生P死亡及迁徙)由于迁徙人口所占比率甚低$故本文不讨论迁徙的问题)

ODFE至 ODDY年新生婴儿数有相当的变动$但整体而言$有下降的趋势V图 SW)不但生育率降低$妇女生育

率的年龄分布V新生婴儿的母亲年龄分布W也有高龄化的趋势$此点已有许多学者注意到cOSd)本研究利用生

命表的详细资料模拟$不但包含了生育率的改变$也包含了生育年龄的变化)以 ODFE年的生命表模拟结果

显示新生婴儿数仅于初期略有增加$随后即逐年减少)然而$以 ODDQ与 ODDE的生命表模拟$则都显示新生
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图 ! 依据 "#$%&"##’及 "##%年生命表预测的男性与女性人口数("#$%至 "##)年的实际人口数亦绘于图中*

+,-.! /01234235267854235909:321,06;9<57,=157>?:;,6-3,8512>35;08"#$%&"##’267"##%(/@52=1:23

909:321,06;,A58<04"#$%10"##)2<59301157.*

婴 儿数逐年减少B预测 !’%’年时&每年新生婴儿仅约 !’至 !C万人B图 C中显示的 "#$%至 "##)年的实际

出生数各年均有变动&且均比预测值低B究其原因&一方面由于生育率本身的变动&一方面由于人口统计资

料的错误B至于造成此长期降低趋势的原因&则主要由于妇女生育率的变化与人口年龄结构的老年化B有

关妇女生育率的变化&必须观察较详细的龄别生育率(D-5E;95=,8,=>,<1@<215*B图 F为 "#$%至 "##)年各年

龄女性生育女婴与男婴的生育率B此图显示 !’至 !F岁的妇女生育率明显降低&而 C’至 CF岁的妇女生育

率明显上升&但主要生育年龄仍为 !%至 !#岁B若维持 "##%年的人口生育率&每千人出生率会继续下降&

!’C’年后下降的速率稍缓&至 !’%’年时&出生率可能仅为每千人生育 "’人左右B若观察死亡人数的变化

(图 %*&以 "#$%&"##’&"##%三年的生命表资料分别预测的死亡率结果十分相近B
台湾人口总数目前虽仍每年增加&但增长率已渐趋缓B观察预测所得的每两年间的人口增长率(图 )*&

于 !’!’年前后&增长率将进一步降为 "&亦即前后两年间人口数目保持固定B!’!’年后&增长率则进一步

降低&人口数目逐年减少&如图 "的预测所示B以 "#$%G"##’与 "##%三年的生命表模拟的结果略有差异&以

"##’年的资料所模拟的结果较高&此乃由于 "##’年台湾人口生育率较高的缘故B
人口增加或减少&不但对粮食的需求会改变&对住宅G教育G工作G能源等等的需求都会改变B若政府不

能预先妥善规划&必然造成供需不能平衡&小则造成物价波动&人民生活水准降低&房屋与土地价格波动&
教育水准降低&生活环境恶化H大则造成社会动乱&经济崩溃&国力衰弱B

性比率为人口结构中的要素之一B人口的性比率虽然粗略而言接近 "I"&但些微的变化仍应注意B依

据 预测显示&性比率仍在逐渐改变中B以总人数而论&于 !’!’年至 !’%’年间&女性所占比率 将 与 男 性 相

近&各占约 %’J(图 K*B若以 "#$%与 "##%的生命表预测&于 !’%’年时&男性人口将较女性人口少十万人

(图 !*H若以 "##’的生命表预测&于 !’%’年时&男性人口将与女性人口相近(图 !*B然而&若观察以 "##)的

生命表所预测的 !’"’年后的男女性年龄结构(图 $*&则发现小于 %’岁的男性较女性为多&%’岁以上的女

性较男性为多B造成这种差异的原因&一方面由于许多年来新生婴儿的性比率为男婴多于女婴&另一方面

则由于女性的期望寿命较男性为高(本文依据 "##)年生命表计算台湾 "##)年女性新生婴儿的期望寿命

为 $C岁&男性为 $"岁*B因此&虽然未来男女性总数的性比率接近&但不同年龄的两性人口数目仍有相当

差异B适婚年龄人口中的男性人数仍然高于女性&而祖母级的女性数目则高于祖父级的男性B
年龄结构反映生物种群的特性&台闽地区于 "#$%年与 "##%年的实际年龄结构&以及预测的 !’"’年与

!’%’年的年龄结构如图 $所示B于 "#$%年时&C%岁以下的人口远多于 C%岁以上的人口&!’岁以下的人口

各年龄组相差不大&但已有出生率降低的趋势B至 "##%年时&’L#岁人口进一步减少&这是由于 "#$%至

"##%年间出生率明显逐年下降所致&故年龄结构已呈明显M中广N型B若以 "##)年的生命表模拟至 !’%’
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表 ! 依据 !""#年台闽人口生命表资料预测的 !""$年与 !"""年人口年龄结构

%&’()! *+),-./),&0)1/+2./2+)134!""$&5,!"""’&1),35/6)!""#(-4)/&’()34%&-7&5892:-)5&+)&

年龄

;<=

>??@ >???

男 ABC= 女 D=EBC= 男 ABC= 女 D=EBC=

F >G@HGI >HJ??K >G@IFJ >HJKGF
> >GKJIJ >HJFKG >GKLI? >HI@??
L >GKJH@ >HJF?@ >GKLH? >HI?>?
I >GGGIF >HJIJL >GKIGH >HJFFL
J >GG@>L >HIJ>K >GGHHH >HJL@G
HM? @J>GLF KKLJFF @I?@JH KK>>HI
>FM>J @@?FKG @LKHH@ @K?L@> @>GI>?
>HM>? ?@LK@H ?LK>@@ ?GIFF? ?FG@GF
LFMLJ ?G>GLL ?>IKG? ?GJHKH ?>H?@?
LHML? ?JIJJG ?F>LHH ?JHGII ?FILFG
IFMIJ ?KJLHI ?IGGF@ ?GG>I> ?L@@I?
IHMI? ?GIFFF ?I>FIG ?GLKJF ?I>>KH
JFMJJ @?L?KH @GK@F@ ?FIKFH @K?>@L
JHMJ? KL>@JK KFH>?H KHLI?K KIG>KH
HFMHJ HFF>KJ J?HF>L HJFJLI HIH>@K
HHMH? J>>JK? JLFKH? JLJJ>@ JIILI>
GFMGJ IGJLG@ IG?I>G IGKI?G IKGLJI
GHMG? IHGKJI IFKIIF IJ?G?> I>H>J?
KFMKJ L?LHIK LILJ>K L?JJHH LJ>IJK
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表 V 台闽地区年底人口记录的零岁人口数与婴儿出生数的差异
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年份
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图 ! 依据 "#$%&"##’及 "##%年生命表预测的总出生人数&男婴出生人数与女婴出生人数("#$%至 "##)年的实际出

生人数亦绘于图中*

+,-.! /012345670849&:2354567084924;<5:23545670849=85;,>15;7?@9,4-3,<51273590<"#$%&"##’24;"##%

(/A52>1@2345670849<80:"#$%10"##)285=30115;.*

表 B 依据 CDDE年台闽人口生命表资料修正的生育率预测的 CDDF年与 CDDD年人口年龄结构

GHIJKB LMKNOPQKNHRKSTQMUPQUMKTVWGHOXHYSZU[OKYHMKHWVMCDDFHYNCDDDIHTKNVYQ\KCDDEJOWKQHIJKXOQ\]VNOWOKN

IOMQ\MHQKT

年龄

-̂5

"##$ "###
男 _235 女 +5:235 男 _235 女 +5:235

’ "%#"%" "‘)a‘) "%#’’b "‘)%a‘
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总人口数
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图 ! 依据 "#$%至 "##&年各年龄组的 "’’名妇女的生育男婴与女婴数

()*+! ,*-./0-1)2)13)456475-/8297:-7;<2-97:-822/04);*0-4"’’2-97:-/2489"#$%58"##&

图 % 依据 "#$%="##’与 "##%年生命表预测的每千人死亡数>"#$%至 "##&实际死亡数亦绘于图中?

()*+% @-756475-/0-4"’’’0-80:-04-<)15-<3AB/);*:)2-573:-/82"#$%="##’7;<"##%>C6-715B7:<-756475-/2489

"#$%58"##&74-0:855-<?

年=结果显示 D’"’年时台湾将逐渐步入老年社会=老年人口比率将逐渐增加ED’%’年时台湾省中老年人数

则显著多于青壮年与青少年人口E若计算 &%岁以上人口占人口总数的百分率>图 #?=则可见 &%岁以上人

口比率将逐年增加=至 D’%’年甚至可达 "$F或 D’F以上E先进国家由于教育普及而使人民保健知识提升=
同时医药与公共卫生不断进步=人民的平均寿命较长=老年人口所占比率因而较高E政府必须针对老年人

口的变化提出适当的对策=以维持社会的安定E台湾近年来常发生独居老人病逝与生活无人照顾的问题=
逐渐促使政府重视老年人口政策的重要性E由于医学不断进步=未来人类寿命仍可能进一步增长=老年人
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图 ! 依据 "#$%&"##’与 "##%年生命表预测的增长率("#$%至 "##!年实际增长率亦绘于图中)

*+,-! ./0123/42567/58+9258:;<6+=,>+?524:>560?"#$%&"##’4=8"##%-@35492<4>,/0123/4256?/0A"#$%20"##!

4/57>02258-

图 B 依据 "#$%&"##’与 "##%年生命表预测的性比例("#$%至 "##!年实际性比例亦绘于图中)
*+,-B C5D/42+067/58+9258:;<6+=,>+?524:>560?"#$%&"##’4=8"##%(@35492<4>65D/42+06?/0A"#$%20"##!4/5
7>02258-)

口必然增加&政府有必要及早调整现行人口政策&以避免人口老化造成的种种问题&而不能仅于选举时提

出发放E老人年金F的政策G
台湾省内政部出版的E台闽地区人口统计F中以 ’H"I岁及 !%岁以上的人口为依赖人口&而以 "%岁至

!I岁的人口为有工作能力的人口G将依赖人口总数除以有工作能力的人口总数&即为扶养比(J575=85=9;

/42+0)G图 "’为预测的抚养比变化情形&图中显示由 "#$%至 K’’%年期 间&抚 养 比 逐 年 下 降&最 低 时 约 为

’LIK至 ’LII&即每个 "%岁至 !I岁的人&除了负担自己的生活外&另外负担 ’LIK至 ’LII个人的扶养G其后

则逐年渐升G这种扶养比的变化&乃由于二次大战结束后&出生率较高&这段期间出生的人口目前均为工作

人口G其后&政府推行家庭计划&生育数较低&因而目前 "I岁以下的人口较少G此外&目前老年人口为二次

大战时的青中壮年人口&这些人口存活至今的人数较少G因此 "#$%至 K’’%年期间抚养比逐年下降G然而&

"#$%年后出生的人口于 K’"’年时&已达青壮年&此时二次大战后出生的人口逐渐成为老年人口&这些老年

人口生长的物质环境较好&医药卫生条件也较好&因而寿命较长&故而自 K’"’年后&老年人口增加较快(见

图 #)&抚养比逐渐上升G
然而&上述以 ’岁至 "I岁及 !%岁以上的人口为依赖人口&"%岁至 !I岁为有工作能力的人口的区分

方法并十分不恰当G一般而言&台湾地区 "!至 K%岁的人口多数仍在学&仍需家长负担生活费用与学费G另

外一方面&%%岁至 !%岁的人口其子女大多已逐渐成年&负担逐渐减轻&因此若将这些人口视为有工作能力
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图 ! "#!$与 "##$年的实际年龄结构图%与预测的 &’"’与 &’$’年的年龄结构图

()*+! ,-./010*23.4/-./42356"#!$078"##$%0789428)-.280*23.4/-./42356&’"’078&’$’

图 # 依据 "#!$%"##’与 "##$年生命表预测的老年人口:;$岁以上<百分比:"#!$至 "##;年的实际老年人口百分比

亦绘于图中<
()*+# =24-27.0*25621824959/10.)57:0*2;$0785>24<9428)-.28?@/3)7*1)62.0?12356"#!$%"##’078"##$+
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图 !" 预测的扶养比曲线#工作人口年龄组为 !$岁至 %&岁#依赖人口年龄组为 !$岁以下或 %&岁以上

’()*!" +,-.(/0-..-1-2.-2/3,40(567-,-65,8(2)4)-),591:4,-!$05%&42..-1-2.-204)-),591:4,-075:-

3592)-,0742!$5,5;.-,0742%&

但 无负担的人口#则可不并入扶养比的计算<若将 =$岁至 $&岁的人口数作为抚养比的分母#小于 =$岁与

大于 %$岁的人口数作为分子#所得的抚养比如图 !!所示#最低时降为 ">?$至 !>"#表 示 每 个 =$岁 至 $&
岁的人口除了自己的外#每人须负担另一人的抚养<图 !!与前述图 !"的数值大小不同#然而两图均显示

台湾人口抚养比即将于 ="!"年起上升#政府有关单位必须重视#并能预先在相关政策上做好相应准备<图

!"与图 !!亦显示抚养比的计算必须选择适当的标准以区分工作人口与依赖人口#若所用的标准适当#抚

养比可以正确反应依赖人口与工作人口的比值#便可以作为人力资源政策@社会福利政策@教育资源分配

的依据<

图 !! 预测的扶养比曲线#工作人口年龄组为 =$岁至 %&岁#依赖人口年龄组为 =$岁以下或 %&岁以上

’()*!! +,-.(/0-..-1-2.-2/3,40(567-,-65,8(2)4)-),591:4,-=$05%&42..-1-2.-204)-),591:4,-075:-

3592)-,0742=$5,5;.-,0742%&

礼运大同篇中有A老有所终#壮有 所 用#幼 有 所 长<B#这 句 话 说 明 不 同 年 龄 的 人 口 有 不 同 的 需 求#将 老

年人口与青少年人口合并称为依赖人口#便无法区分不同需求的变动<若以 !$岁至 %&岁为工作人口#计
算 老 年 依 赖 人 口 与 工 作 人 口 的 比#其 老 年 人 口 抚 养 比 由 !?C$年 起 逐 渐 自 ">"D$上 升#至 ="$"年 可 高 达

">E左右#即每个工作人口抚养 ">E个 %$岁以上的老人F图 !=G<若以 !$岁以上为幼年依赖人口#以 !$岁

至 %&岁为工作人口#所计算的幼年抚养比则为每个工作人口抚养 ">&$个幼年人口#至 ="="年后 逐 渐 稳

定#每个工作人口约抚养 ">=$个年幼人口F图 !EG<综合观察老年抚养比与幼年抚养比的变化#可知图 !"
与图 !!所显示的抚养比先下降再上升的现象#其原因乃为老年抚养比持续上升F图 !=G而幼年抚养比先下
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降后呈水平稳定!图 "#$之故%

图 "& 预测的老年人口扶养比曲线!工作人口年龄组为 "’岁至 ()岁*依赖人口年龄组为 ()岁以上%$

+,-."& /012,3412152102161721738094,:;<101;:0=,7-9-1-0:>6?901"’4:()972152102161721749-1

-0:>6?9014<:?1:52104<97()

图 "# 预测的幼年人口扶养比曲线!工作人口年龄组为 "’岁至 ()岁*依赖人口年龄组为 "’岁以下$

+,-."# /012,34128:>7-2161721738094,:;<101;:0=,7-9-1-0:>6?901"’4:()9728:>7-2161721749-1

-0:>6?9014<:?18:>7-104<97"’

期望寿命为某一年龄仍可存活的平均寿命%在非洲@印度等生活条件较差@医疗设施较落后的地区*婴

幼儿的死亡率较高*因此婴幼儿的期望寿命较短%若能平安渡过此时期*则可存活至成年的机率增加*其期

望寿命则较长%台湾物质生活水准较高*医药发达*公共卫生条件较落后地区为佳*婴幼儿死亡率甚低*因

此期望寿命的变化较规律*随年龄增加而降低%虽然 A:052B97310C1?1903<+>72972DE10,397F7?4,4>41

G:0B97310C1?1903<H")I的统计资料显示*世界各地区!包含亚洲$许多种癌症!肺癌@乳癌$的病例自 "J(K年

起便逐年上升%以 "JL’及 "JJ’的台湾省生命表资料计算所得的各年龄的期望寿命*显示台湾人口的期望

寿命相当稳定*"JJ’年的期望寿命仅比 "JL’年略为增加%图 ")为以 "JJ’年生命表计算的期望寿命%
利用本模式以 "JJ(年的生命表预测台闽地区 "JJL年底与 "JJJ年底的人口结构如表 "所示%"JJL年

的人口统计资料台湾省内政部将于 "JJJ年底出版*"JJJ年的人口统计资料台湾省内政部将于 &KKK年底

出版*届时便可验证本预测模式的精确度%依据本模式利用 "JL’至 "JJ(的生命表资料模拟的经验*其误

差 约 在 "M至 #M之 间*初 生 婴 儿 数 的 误 差 较 大*其 原 因 并 非 本 模 式 的 问 题*而 系 人 口 统 计 资 料 本 身 的 误

差%若扣除资料本身的误差*本模式的预测相当准确%&KKK年为中国人十二生肖中的龙年*每逢龙年出生率

都明显升高*对台湾省人口变动有显著影响%
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图 !" 依据 !##$生命表预测的期望寿命

%&’(!" )&*++,-+./01.2.03.430/+56247&1’3&*+/063+8*!##$

9 台湾省人口统计资料的错误

人口统计资料虽然为所有生物中最为正确可靠的:但仍有一些错误;就台湾省人口统计资料而论:每

年的新生婴儿数都有相当的错误;以 !##<年的婴儿出生数为例:当年的出生男婴数为 !<=#<!:出生女婴数

为 !$$>$<;?岁人口死亡数则分别为男婴 !@">人:女婴 !?>!人A然而年底的人口记录的 ?岁年龄组B?岁

至未满 !岁C男婴人数为 !$=@=":女婴人数为 !"$$$>:其与出生数的差分别为 !?<DD与 #=?>:其差值均高

达 !万人左右:远大于死亡数;表 @中列出 !#=$年至 !##<年的年底零岁人口数与婴儿出生数:表中显示的

差异少则数千:多则逾万;这些错误依据台湾省政府人员口头解释可能有数种原因EF婴儿出生后父母未

依照规定报户口;G部分婴儿死亡后未办理死亡登记;H婴儿随父母移民国外;I非婚生子女未依规定登

记;若扣除这些错误:用修正的生命表预测的 !##D与 !##=年的人口数如表 >所示;然而:究竟表 !或表 >
何者的预测与实际人口较相近:则有待观察;

J 预测模式的改进

若仅以年龄区分工作人口与依赖人口:则未考

虑两者的重叠性:以 @?岁的人口为例:部分人口于

高 中 毕 业 后 便 就 业:另 一 部 分 人 则 就 读 大 专 院 校:
或补习重考:大学毕业的人口:一部分就业:另一部

分则就读研究所;因此:依赖人口与工作人口的年

龄 都 有 相 当 范 围 重 叠:若 要 更 精 确 计 算 抚 养 比:则

必须考虑这种重叠的问题:利用 KL&015)&4M$N的年

龄龄期生命表可以解决此问题;KL&015)&4M$N研究

昆虫种群的年龄与龄期结构变化时:采用如下的年

龄龄期结构矩阵E
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其 中 P:):Q:%:R 分别代表卵期B+’’CY幼虫期B30Z[0CY蛹期B-4-0CY雌成虫期B%+\03+0543/C与 雄 成 虫 期

BR03+0543/C:S]̂代表年龄为 ]龄期为 的̂个体数;此年龄龄期结构矩阵可以描述种群的年龄与发育期的变

化;KL&015)&4B!#=$C论文全文的中文翻译可参考蒲蛰龙B!#=#C的著作;_+/‘015a0&’L/B!#=#C则指出若

性别的区分较早:KL&015)&4B!#=$C的理论亦可做相对的调整;人类虽然不似昆虫有明显的变态:但人类

的教育程度Y生活依赖程度等也可作为区分的标准;若以生活依赖程度作为标准:可以用下列矩阵表示E

b矩阵与 c矩阵分别代表女性与男性的年龄与生活期结构矩阵:其中 de代表年轻依赖期:fe代表工作

期:ge代表老年依赖期AS]̂代表年龄为 ]而生活期为 的̂女性人口数:h]̂代表年龄为 ]而生活期为 的̂男
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> ,
性人口数?女性生命初期并无工作能力@故4/0A400A450等均为零@老年女性一般无工作能力@故4230A4220A4/--0
等可能为零?男性族群也有类似情形@故:/0A:00A:50等均为零@而:230A:220A与:/--0等可能为零?年轻依赖

期人口于不同年龄;中学毕业或大学毕业=转为工作人口@为处理这种转变@另外以下述相同大小的矩阵 BC
与 DC存放 E矩阵;女性年龄与生活期结构矩阵=的转置机率;FG$HIJKJLHMGLN$NJ%JKO=

&’" (P * +P &’" (P * +P
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BC DC
其中 BC的 QUV为 4UV经过 /年后转变为 4UWXV的机率@例如若 400/转变为 405/的机率 Q00/Y-Z[@代表 00岁的女

性成长至 05岁时仍有 [-\为年轻依赖人口?矩阵 DC中的 SUV为 4UV经过 /年后转变为 4UWXVW/的机率@例如若

400/转变为4050的机率S00/Y-Z<@代表 00岁的女性成长至 05岁时将有 <-\转变为工作人口?同理以相同大

小的矩阵B:与D:存放]矩阵;男性年龄与生活期结构矩阵=的转置机率?若要利用此方法时@人口统计记

录中必须有男女两性各年龄中的工作人口数与依赖人口数的详细资料@以及每年的变化数目?利用此方

法@抚养比;̂ =;依赖人口数_工作人口数=的计算则为1
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此外@年龄相同的女性常因教育程度不同而有不同的婚姻观念与生育子女的观念@若将女性人口年龄结构

与生育数依照上述方法;<与 T式=以教育程度区分@所得的结果将更为精密@用于预测时@其结果将会更可
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靠!然而"由于目前台闽人口统计资料中尚无详细的记录"因此无法计算每年各年龄不同教育程度或生活

期的转置机率#$矩阵与 %矩阵&!政府户政单位若能整理分析此种资料"便可进一步研究与应用"用于预

测时其结果也会更准确!

’ 模式的推广运用

由于本模拟程式并非针对特定地区而设计"只要有生命表的相关资料"更可应用于台闽以外的地区!
若将本模式应用于中国大陆"则必须利用各省份的生命表资料分别模拟"所得的模拟结果才会正确!

( 结论

生态学中"对寿命较短的生物"常用的生命表属于 )*+*,-./01-23.1!所谓 )*+*,-./01-23.1系依据同一

时间单位中出生的所有个体的死亡记录计算而得"其结果较为精确!由于人类寿命较长"迁移较频繁"不易

构成 )*+*,-./01-23.1!若将台湾省 4566年出生的所有人口的死亡记录制作 )*+*.,-./01-23.1"其结果必然

与 4576出生的人口的 )*+*,-./01-23.1不同"这是由于 4566年与 4576年的各种条件都有相当差异!这些

不同年份的 )*+*,-./01-23.1反映不同年代的人口所经历的生存环境"有其历史价值!
依据台湾省户政人口记录资料计算所得的生命表为 )8,,19-./01-23.1"例如:4;;<年的生命表是依据

当年各年龄人口的生育与死亡计算而得!换句话说"4;;<年时 76岁的人口的存活率"系依据 4;=<年出生

的人口由 4;=<年存活至 4;;>的资料计算而得?4;;<年时 @6岁的人口的存活率"系依据 4;<<年出生的人

口由 4;=<年存活至 4;;>的资料计算而得?4;;<年的生命表即由这些存活率所构成!以 4;;<的生命表计

算新生婴儿的期望寿命时"也用这些存活率!然而"4;;<出生的婴儿在 A6=<年达到 76岁时"其存活率很可

能与 4;;<年时 76岁的人口的存活率不同!因此"以 4;;<的生命表计算 4;;<年的新生婴儿的期望寿命时"
当然会有误差!总而言之")8,,19-./01-23.1与)*+*,-./01-23.1各有其价值"应用时必须了解个别的理论背

景与限制"才能获得正确的结果!
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