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一个高寒牧区经济生态系统未来人口

发展过程的动态模拟
杯

蒋志刚 皮南林 崔远萍
(中国科学院西北高原生物研究所)

为了对门源马场地区未来人口发展过程的各个侧面,如人口的自然增长率变化;人
口的数量动态;劳动力资源发展趋势;人口的未来年龄结构;世代间隔等有基本的了解,以

结合生态系统的负载能力探讨人口的战略发展目标,在前文搜集的参数基础上,利用 Lc-

w(Lcslie方 法对系统的人口动态进行了多方案的动态模拟研究,并结合生态系统的负载

能力对模拟结果进行了分析研究。

一、研 究 方 法

1· 模拟秩型

采用 Lewis-Lcslie矩阵模型模拟研究地区未来 100年 间的人口发展过程。 LCwis-

Lcslie方法在生态学研究中有广泛的应用 (Pollard,1973;Pie1ou,1977)。 Lewis(1975)

曾利用 1960年澳大利亚的女性人口资料 ,讨论了该模型的性质 ,曾宗永等 (1982)利 用此

方法分析预测了一个公社的女性人口。PiClou(1977)对 Lewis~Lcslie矩 阵的性质作了

详尽的分析。

在本模拟过程中,Lewis-Loslie矩 阵的基本元素是动态的,以模拟未来人口基本参

数的变化。运算中,Lewis-Lcslic矩 阵的基本元素见表 1。

2.基本参数的外推

未来的人口发展过程是一个动态过程。影响人口自然增长的出生、死亡因素都将随

着时间的推移而变化 ,只有对人口基本参数作出合理的假定和较准确的外推,才能得到较

可靠的结果。本模拟中没有考虑人口迁移的影响,因为人口的机械增长是随机的。对死

亡率和生育模式函数外推如下 :

(1)死亡率 死亡率在幼儿期高,在老年期高,在青壮年期低。随着未来生活条件和
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医疗保健的改善,幼儿期的死亡率将逐渐降低,老年期的死亡率也将逐年有所降低。参照

了发达国家和国内发达地区的死亡率后。假定未来青壮年的死亡率基本不变,而将幼儿期
和老年期的死亡率分别乘以衰减因子 ε1和 ε2

(1-61)'(/,`)0≤
'≤ 凡

(1-%)〃(',`)/y≤
'≤ /″

″(r,`+1)=
{

式中: 炖 =5;'夕 一 50;'″ =最高寿命,模 拟 过程 中取 εl-4× 10^4;e2=4×
10ˉ
4。

(2)生育模式 除模拟方案 I中 ,设生育模式不变外,其余方案中,均设生育模式中
的婚育初龄推迟 5年 ,但生育高峰不变。
(3)模拟方案

人口发展过程是人口现状的继续,从人口的现状出发,可能的结果有多个。选择的 6

种方案如下 :

方案 I 育龄妇女的平均生育数 4,96个 ,婚育初龄不变。
方案 II 育龄妇女的平均生育数 3.57个 ,婚育初龄为 20岁。

方案 III 育龄妇女的平均生育数 2.00个 ,婚育初龄为 20岁。

方案 IV 育龄妇女的平均生育数 1.00个 ,婚育初龄为 20岁。
方案V 育龄妇女的平均生育数在未来 100年中的前 30年 (2014年以前)为 1.00

个 ;后 70年 (2014年 以后)为 2.00个。

方案 VI 育龄妇女的平均生育数在未来 100年中的前 50年 (2034年 以前)为 1,00
个习旨
¨
刘年仞 贫 年

.砬

匆勖伪,锏歹
以上 6种方案编制程序后,在

·
IBM-PC-XT计 算机上实现。

二、模拟结果分析

1.未来人口发展过程的总趋势

^方
案 I 育龄妇女平均生育数为 4.96时 ,该地区人口在未来 100年中将持续增长。

60年后达 10000人 ,85年后接近 20000人 ,100年后人口总数为 28025人 (表 2-1)。

方案 II 育龄妇女平均生育数为 3157时 ,未来 100年中人口也将持续增长。 45年
后,该地区人口超过 5000人 ,90年后 ,超过 10000,人 ,100年后人口总数为 12107人 (表

3-1)。

方案 III 育龄妇女平均生育数为 2.00个时。r该地区人口在未来 100年的前 60年

中将持续增长,2044年该地区总人口为 3569人 ,尔后 ,人 口开始下降,lO0年后,总人口

为 3200人左右 (表 4-1)。               .·
方案 lV 育龄妇女平均生育数为 1.00个时,研究地区人口在未来 lO0年中的前 30

年仍持续增长,但增长的幅度有限。2014年以后,人口数量开始下降,~100年 以后总人口

为 864人 (表 5-1)

方案v 此方案对未来 100年中的前 30年严格实行一胎化,以让过 1960-1980年
间第 2次生育高峰期间出生的人口的生育期,而在后 70年实行两胎化,以求人口的稳定

发展。模.拟结.果表明-:该地区人口在未来 35年中持续增长,尔后 ,开始下降,100年后 ,
· 169 ·



表 z-1 校搬方案 I中的人口浓曰数磴
△
·
able 2-1  △

·
h.e de】110graphio data in simulating progiai· n l

年 代

(`)

1989

1994

1999

2004

2009

2014

2019

2024

2029

2034

2039

2044

2049

2054

2059

2064

206,

2074

2079

2084

劳动力
人数
二(彦 )

1892

2040

1990

2】 88

2473

2912

3484

3968

4204

4466

4943

5754

6593

7646

8‘ 30

9489

1040I

I1602

13166

15088

育龄妇女
人数
Ⅳ
`(`)

新生婴儿
人数
Ⅳ疹(`)

2827

3189

3696

4350

4⒐99

5529

6058

6666

7468

8535

9790

11094

12371

13681

15190

1711‘

!9464

22】 38

25020

28025

1523

1705

1962

2290

2616

2881

3148

3461

3877

4419

5053

57zo

6385

7068

784!

8828

lO028

11398

12884

】4446.

】304

1480

I734

2060

2384

2648

2910

3205

35⒐ o

4116

4737

5374

5986

6613

7349

8288

9436

10739

12】 36

13579

l15

214

335

460

475

477

485

572

807

lO22

1094

998

1100

1159

I349

1714

2052

2232

2360

2504

820

231

1371

l`02

2051

2139

2089

2126

2457

3048

3753

4341

4678

4876

521I

5913

7012

8304

9494

lO433

761

787

797

935

1048

1200

1369

1537

17I5

1962

2139

2409

2737

3100

3499

3夕 40

4408

4927

5538

6249

404

404

576

738

759

667

687

794

lO00

1283

1507

1597

1625

1707

1933

2333

28】 6

3240

3538

37‘ 9

表 2-2 长搬方案 I中 的人口杼敌
△
·
able 2-2  △

·
hc dcmogFaphi。  indexes i-i simulating prograh】  1,

年 自然代 增
%。

长率

凡(`)

27.98

23.81

29.71

32.50

27.79

20.12

18.25

19.ll

22.7】

26.68

27.38

24.97

21.78

20.12

20.90

23.85

25.68

25.`l

24.4,

22.66

出生率%。

Ⅳ多(f)/Ⅳ(彦 )

30.66

26.90

33.46

36.7】

32.47

25.33

23,72

24.97

28.31

32.o6

32.90

30.59

27.70

26.21

26.`9

28.88

30.79

31.15

30.01

28.41

死亡率‰

D(`)/Ⅳ (彡 )

2,68

3.09

3.”

4.21

4.68

5.21

5.48

5.86

5.60

5.38

5.,2

5.62

,.92

6.09

5.89

5.03

5.ll

5,45

5.56

5.,5

抚养指数
Ⅳ(左)-L(`)
L(`)

老 少 比

o(彦 )/y(`)

人口密度
DENsITY
No· /km2

女性比例

Ⅳ
`(:)/Ⅳ

(`)

o.46

0.46

0.47

0,47

0,48

0.48

o,48

o,48

0,48

o.48

0.48

0.48

0,48

o.48

0.48

o.48

0.48

0.49

0.49

0,48

8.56

9.64

l1.I8

13.16

15.13

】6.73

18.33

20,17

22.60

25.83

29,62

33,57

37.44

41.40

45.97

91.79

58.90

66.99

7● .71

84.so

1989

1994

1999

2004

2009

2014

2019

2024

2029

2034

2039

2044

2049

2054

2059

2064

2069

2074

2079

2084

o.49

0.56

o.86

0.99

1.02

0i90

0.74

0.68

o.78

0:91

0.98

0.93

0,88

0.79

o.76

0.80

o.87

0.9i

o.⒐o

o.86

·170·

老人数 | 少年儿童
|  人数

o(′)|y(左 )
总人口 |男性人口 |女性人口 |

Ⅳ(`) |嘛 (′) | Ⅳ
`(左

)|

o.14

0,23

0.24

o,27

0.23

0.22

0.23

0.2,

o,33

0.34

o.29

0.23

0,24

0.24

0.26

0.29

o.29

0.27

0.25

0.24

`



击 0-′ 性报方B II中 的人口嵌曰货扭
△
·
1】 c dci△ lograF)h.ic(1ata in.sim1J18tiilg.iprogran】 2.

年 代 总人口

(左 ) Ⅳ(`)

:I· abic 3-1

男性人口

Ⅳ【
`)

1458

1576

I749

1977

2200

2360

2496

2622

2790

3018

3292

3571

3823

4041

4257

4547

49】 5

5335

57``

6205

T8blc 3-2

育龄妇女
人数
Ⅳl(J)

新生婴儿
人数
Ⅳ,(`)

女性人口

Ⅳ
`(J)

】244

1361

i538

1770

1999

2165

2305

2427

z585

2822,

al12

3392

3623

3814

4019

4300

4665

5083

55II

5902

人数
y(`)

695

683

961

1222

14夕 6

:540

1427

1299

1352

1587

195o

2258

2385

2348

2299

2390

2690

3124

392‘

376`

少年儿童

:989

1994

1999

2004

2009

2014

2019

2024

2029

2034

2039

2044

2049

2054

2059

2064

2069

2074

2079

2084

2702

2937

3286

3747

4198

4525

4800

9048

53'4

584o

6404

6963

7446

7855

8206

8847

9580

lO418

11288

12107

I892

2040

1990

20‘ 5

2227

2507

2888

3177

3215

3231

3360

3707

4070

455'

4953

5203

5401

5696

‘127

6720

II5

214

335

460

475

477

485

572

807

lO22

lO94

998

991

950

iO24

!255

1489

:998

1635

1620

7‘ I

787

797

876

930

lO0‘

lO82

I15‘

124o

1369

1434

1535

1650

l9`l

1900

2050

2209

2364

2531

2712

老 少 比

o(r)`y(,)

279

279

412

542

557

459

428

427

511

665

794

823

7夕 5

757

773

885

105⒐

】212

1293

〗304

人口留度

No· /hn2

i3-2 饮扭方△ 】 中的人口打】
△
·
lle(icnlographic i!ldexes in.simulatin.g.prog:am 2.

年  代

21.64

19.80

26.47

3o.85

28.05

21.03

I8,36

】7.34

19,61

23.70

25.94

24· 63

22.07

19.78

19.17

20.‘ 8

22.99

24,23

23.82

22.30

自然增长率
‰
△(f)

抚养招数
2ˇ(`)-L〈 J)/
L(● )

死亡率‰

D(‘ )/Ⅳ(`)

女性比例

Ⅳ
`(`)/rt,(‘

)

o.46

0.46

0.47

0.47

o.48

0.48

0,48

o.48

o.48

0,48

o.49

0.49

o.49

0.49

o.49

0.49

0.49

o.49

0.49

o.49

I⒐ 89

1994

1999

2004

2009

2014

2019

2024

2029

2034

2039

2044

2049

2054

2059

2064

2069

2074

2079

2084

2.74

3.15

4.01

4.66

5.31

6.05

6,97

7,26

7.ll

7.08

7.51

7.90

8.‘‘

9.09

8.74

7.“

冫.09

7.48

7.79

8.30

18.89

16.65

22.46

26.19

22.74

14,99

11,80

lO.08

12.51

16.63

18.42

16,冫 2

13,41

lO.69

iO.43

13.3,

15,91

16.7‘

】6.03

14,00

o,43

0,44

o,65

0,8【

o.88

o,80

o.66

0.59

0.67

0.81

o.91

0.88

0.83

0.72

o.67

0,9o

o.77

0.83

o.84

0,80

0.17

0.31

0.35

o,38

0.32

o.31

0.34

0.44

0,60

0.64

0.56

o.44

0.42

0.40

0,45

0.53

0.55

0.51

0,46

0.43

8,18

8.89

9.94

11.34

12.70

13.69

14.53

15,28

16.26

17.67

19.38

21,07

22,53

23.77

25.04

26.7`

28.99

31.,3

34.16

36.64

· 171 ·
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人数 l
L(‘) | o(`)

·
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出生率‰
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(f)
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6
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7
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329
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348
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814

805

769

729

722

750
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丶

2039

204′ 4

2049

2054

2059

2064

2069

2074

2079

2029

2034

203⒐

2044

2049

2054

2059

2064

2069

3,48

3569

3528

3428

33I7

3262

3257

3274

3283

3259

752

956

44

2〗

9

3

5

o

o

2

Table -2 he lng program 3.

`

No· /km9

12.42

11.87

1‘ .61

20,42

19,55

15.28

11.76

9,61

9.93

12,12

14.15

14,52

I3,46

11.83

lO,73

10.89

12.06

13.27

13.73

^9·
46

o.46

o.47

o.47

0,47

o.48

o.48

0.48

0,48

0.48

0.49

0.49

o.49

0.49

o.49

o,49

0.49

0,49

0.50

7.80

8.15

8.67

9,35

9.98

lO,38

10,55

】0,53

10,53

10.61

10.74
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总人口为 1900人左右(表 6-1)。

方案 VI 与方案V不同,方案 VI是在 50年以后 ,研究地区人口数量接近目前水平
时开始实行两胎化。模拟结果表明:实行两胎化以后 ,人 口数量下降较平缓,100年以后
人田数量为 1400人左右 (表 7-1)。

从上述 6种模拟方案分析,不论采取何种方案,研究地区人口至少在未来 100年中的
前 30年是持续增长的。不同方案中增长的持续期长短不一样,其原因是:研究地区人口
年龄构成中 0-30岁 的人口比重大,这部分人口将在未来 30年中进人生育期,影响人口
发展过程,其影响程度,与平均生育数有关。

2· 人口自然增长率的变化趋势

人口自然增长率是人口的出生率与死亡率之差,综合反映了现有人口在一定时间间·
隔内的出生率与死亡率两个参量。

6·种模拟方案中人口自然增长率呈不同的变化 (图 1)。 方案 1中 ,自然增长率始终
为正 ,·且呈周期长度约为 30·年的周期波动,随着时间的推移 ,波动的振幅逐渐变小。.该方
案中,自然增长率的平均数为 24.31‰ ,标准差为 3.72‰ ,极差为 14.25‰。方案 II中 自然
增长率变化趋势与方案 1大致相同,相当于方案 1的图形的平移。该方案中,自然增长率
的平均值为 1593‰ ,标准差为 4.29‰ ,极差为 13.51‰。方案 III中 ,自然增长率在 0的上
下波动,随着时间的推移 ,在 0以下的振幅愈来愈大。该方案中,自然增长率的平均值为
2.82‰,标准差为 6.24‰ ,极差为 21.66‰。方案 IV中 ,未来 100年中的前 30i年自然增长
率为正循 钔年为负;总的趋势是下修;但 :贫

·p”△7研4年问有回升,但波动的方们已经ˉ
 ~I.i.`~I|.¨  ·I·  ·̄·̂t il∶ ·r  . 、  .

偏离横轴。 该方案中,自然增长率的平均值为
·
=.lO.49‰ ,标准差为 11.35‰ ,极差为

△△5勿统
·
在上述 4¨种方

·
案申;自然增长率的

·
波动
·
无疑是亩于入口年

ˉ
龄结构的影响。

ˉ
1方案

v和方案 vI是在方案 IV中的某一时刻增加生育胎数。从图 1-中看到,增加生育数后 ,
自然增长率都有一个短暂的田升期,尔后的变化趋势较平缓。方案V中 ,自然增长率平均
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值为一 2.65‰ ,标准差为 5.99‰ ,极差为 19.27‰ (表 6-2);方案 VI中,自然增长率平均
值为一 5.58‰ ,标准差为 8.28‰ ,极差为 27.33‰ (表 9-2)。    

·    · ·′)

3· 未来的劳动力资源及老龄化问愚      ,y

谈到人口发展过程,人们常常注意到劳动力资源的变化趋势和人口年龄结构的老龄
化问题。我国理论界曾给予广泛的注意和热烈的讨论(宋健等 ,1982)。

方案 I中 (表 2-2),劳动力资源是充足的。抚养指数的变化范围是 [0.49,1.021,老
少比例在 E0.14,0.341之 间,不存在老龄化问题。但这一方案模拟的人口发展过程其发
展速度过高。 相对来说,方案 II中的劳动力资源也是充足的,抚养指数的变化范围是
[0.43,0.911(表 3-2),这一方案中,老龄化指数要高一些,老少比例在 [0.17,0.64]之 间。
方案 III和 IV模拟的是节制生育,控制增长的过程。其结果,劳动力的绝对数量下降 ,
而且一胎化的方案 Iv较二胎化方案 III下 降得更多,故抚养指数方案 III低于方案 IV
(表 4-2和 5-2)。 在方案 III中 ,2034年时 60岁以上的老人占总人口的 29.14%,2o39
年时占 30.83%,老龄化问题显得十分突出。在方案 IV中 ,2034年 60岁 以上的老人占
总人口的 43.81%,2o39年占 49.16%,达是 6种模拟方案中老龄化最严重的情形。说明
育龄妇女的平均生育数愈少,人口结构老龄化愈严重,而且老龄化到来的时刻愈早。抚养
指数在方案 lV中最高达 1.37,在方案 III中最高为 0.94。 在方案V和 VI中 ,由于调
整平均生育胎数 ,抚养指数在调整后有所提高,但人口老龄化问题有所缓和 (表 6-2和 7-
2)。 可见,为了减轻人口年龄结构的老龄化程度,在未来的适当时刻,调整育龄妇女的平
均生育数将是一个有效的手段。

4.女性世代间隔和人口纯生产率

注意到育龄妇女的平均生育数给人口更新即人口纯生产率带来的影响。平均生育数

愈少,人口纯生产率愈低。据计算,在研究地区,人 口发展过程若要保持定常过程,即
RO-1,则育龄妇女的平均生育数为 2.16282。 而据宋健等 (1982)测算我国人口发展过
程若要为定常过程,则平均生育数为 2,16,两者一致。说明研究地区的人口发展过程与全

国相似。6种模拟方案中人口发展过程的女性世代间隔r和人口纯生产率 RO见表 8。

当生育模式中的婚育初龄推迟 5年以后,女性世代间隔增大 1.1年左右。 婚育初龄

安 B 不同汪极方案中的人n莼生产率和女性世代伺Ⅱ
T8ble 8 H.uinan repr。 duction rate R。 and fe!nalc· gcneration interval r i】 l

different simulating progran△ s.

平 均 生 育 率

^.vcrage birth rate

人口纯生产率
R。

女性世代间隔
r

4.96

3.571、

2.001)

I.001)

2,1‘ 2821)

l)注 :婚育初龄 20岁。
Note: ·r· ime 。f iˉ11arriage 2o years old.,

28,07064

29.16333

29.16333

29,16333

29.I6333

2,2⒐ 680

1.65063

o.92472

0.46236

1.00000
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胛′ 一∑ 陛

`r-2∑ (△ 十 ri+l)九
`

∑乃'“
刽

上式中女性死亡率的变化对分子、分母的效应相同,r” '`+:为常
量 ,唯一能引起r

值变化的只有乃
`的
变化,即生育模式的改变。

三、小结 与讨 论

人们已经注意到自然资源的有限性和人类增长的极限
(0lapham,1981;)。 在我国 ,

有识之士早就指出我国人口增长率必须降下来 (马寅初,1979),零 自然增长率是人类社

会不可避免的目标(宋健等,1982)。

当结合经济发展目标探讨人口发展目标时,必须注意两点:1.要求保证以后经济建

设中的劳动力资源。2~人口的增长必须保持在生态系统的负载能力之内。

在前述 6种模拟方案中,平均生育数 4.96是不可取的 ,因为若采取这种方案,100年

后研究地区的人口总数将是现在的 10倍。生态系统的初级生产届时即使提高 3-5倍 ,即

初级生产由现在的 8400.00± 294.62公斤/公顷(夏季封育草库伦 )、
4828·65± 43⒍ 34公

斤/公顷 (放牧草地)提高到现在的人工栽培燕麦、青稞草地的产量 29533± 7710.00公

斤/公顷,也只能按现有的生活水平养活较现在多 2-4倍的人口,但要提高初级生产 3-

5倍 ,涉及到人力、物力投人的可行性问题 ,何况生产发展带来的经济利益,不可能全部消

耗在人口增长上,而应该给人民生活带来稳步提高。这样看,育龄妇女平均生育 4·96胎

是不可取的。同理,平均生育 3.57胎也是不可取的。

在讨论人口的发展时,有一个不容忽视的问题,那就是 ,随着生产的发展 ,可用于生产

的土地面积将随着建筑物、道路和水利等设施的增加而减少,现有土地中 82.91%是草地 ,

o.68%是农田,其余的 16,41%是道路、河流、湖泊、石山和建筑 ,这为估计经济生态系统的

可能负荷量打了一个不小的折扣。
·
-

在未来 100年中,始终实行一胎化的方案,也是不可取的。50年以后 ,由于人口的长

期负增长 ,将带来劳动力缺乏、社会抚养指数高以及老龄化等问题。同理 ,· 方案V也是不

可取的8在方案 VI中存在的问题 ,在达一方案中同样存在 ,只是程度稍轻而已。
·~ˉ~~~

为了达到本世纪末国民生产总值翻两番的战略目标,我国人口总数要求控制在 12亿

以内,即未来的 15年中,人口只能增长 0.2倍左右。与我国经济发展和人口发展的战略

目标比较 ,育龄妇女平均生育 2胎或 1胎 ,是较为适宜的方案。2001-2050年期间,由于

已经有了一个严格控制生育的时期 ,人 口问题将有所缓和。这个时期申,特别是 2030年

以后 ,经济建设中的劳动力资源将会引起严重的注意。

愈早,世代间隔愈小,婚育初龄愈晚,世代间隔愈大。 这种关系早已引起人们的重 视
(Clapham,1981)。 显而易见,在前文中:

/2          ~ 、r 咖
`

r-2`天0/RO∑ (ri+/i+1)九 ' 
°=o

由前文式 11有 :

·】78·



相对而言,平均生育数 2.00和方案 lVlO0年中前 30年平均生育数为 1.00,后 70年

为 2,00是 2种可取的方案,而究竟那一种方案更适当一些,将在全面研究该经济生态系
统的负载能力,并对生态系统的初级生产和次级生产的未来增长作出合理的预测后 ,再行

讨论。

节制人口增长,必然导致生态系统人口年龄结构的老龄化。必须正确看待这个问题。

为了理顺人口年龄结构,老龄化问题在一两代人中是必然发生的。这是为了解决我国乃

致世界上许多发展中国家人口问题的痛苦而有益的抉择。后人在老龄化到来的时候,将

能通过调节平均生育率来调节人口年龄结构。在 2000年前后 ,不论采取何种人口发展方

案,劳动力资源都是充裕的,人 口年龄结构也不会老龄化。
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DYNAM1CAL sIMULAT10N OF THE HUIMIAN POPULATION
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·
rhc dynanˉ lics of human population in an alpinc lncadow ccosysten1 rcsearching statioo

〈Lat·  37° 29'-37°45'N, Long. lOl° 12·-101° 33′E,)in the pCriod of 1985—
—2084 wcrc simulatcd

、̀
ith an improvcd I,e呐 `is-Lcslic incthod on conlputer by altcring thc averagc fertility artc of thc

fcrtilc womcn in the studying arca fr<,:14.96(simulating program) to 3· 57(sim~ulating prog-

ram 2),2· 00(simulating program 3),I.00(simulating program 4〉 ,bCforc thc year 2014

1.00 and 2.00 aftcr then(simulating program 5)and bcfore the yCar 2034 1,00 and 2.00 aftcr

thCn(simulating pr。 gram 6)as well as p()stponing the marriagc and fcrtile timc from 15|

ycars old to 20 ycars old in siin.ulating progran1 2, 3, 4, 5 and 6.
·
rhc rcsults of thc simulations sh()w:

Avcragc fertilc rate 4,96 pcr fertilc wi11 causc rapidly growth of thc population in thc

future.  】By the ycar of 2044, tbc sizc of thc popu13tion 、″ill be 10000; by thc ycar of 2084

thc size of thc p·opulation will bc 28025.Thc natural growth ratc (NGR) in thc simulating

pcriod k 24.31‰±3· 72‰ ,such a populati():l size will cxcccd thC Carrying capacity of thc
ccosysten1.  With the averagc fcrtile ratc 3.57, thc population 、vill still grow constantly in the

p·eriod 1985-2084. thc sizc of the population will bc 12107 iIl this situation by thc ycar 2084~
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Thc NGR in thc pcriod will bc 15.93%0± 4· 29%0,anyhow it will bc an unsuited human po-

1)ulation dcvelopnlcnt for thc ccosystcm.  According to our csti1】
ation, thc avcragc  fcrolity

rate 2.16282 玩̀ ill kcep the hunnan population dynamics as a constant proccss in thC futurc,

which mcans,thc nct reproduction ratc(NRR) will Cqual to 1.H.owcvcr both thc avcragc

and

years latcr,

contlnucd

are 2.1

Is

Thc NGR wi11 be 2.82%0± 6·24%o in

tcr in thc 100 ycars duration.  
·
I·hc NRR 、vi11 bc O.9247 in thc forrncr casc 、vhilc.  4624 in

thc lattcr,  
·rhc FGI 、vill bc 29.1633 in both cascs.

1`Tcverthclcss in 、vhich casc of abovc si1△ 1ulations, thc population 、vill grow constantly in

at lcast a pcriod of 30 yCars.  
·
rhc cffcct 。f agc distribution on thc population gro、

`th is dc-
n】 onstratcd to bc pow.crful in thc siⅡ lulations. If wc wish to cstablish and rnaintain a constant

population, thc nurnbcr of childrcn pcr fcrtilc w⑾.an will havc to bc kcpt at l as thc 1960-

197()’ s baby boonl passcs through its rcproductivc pcriod.  In fact this is 、vhat w·c did in si-

。1。lating progra1m.5 and 6.  △
·′
hc size of thc population is prcdictcd to bc 1886 in silnulation

5 whi1c 1407 in simulation 6 by thc ycar of 2084. Thc NIRR  wi11 bc  -2.65%0± 5·99%c

in formcr casc and-5.589bO± 8·28‰ in thc lattcr during thc simulating pcriod~

'。

ls a rcsult follo、 vs birth controlling, thc agcd pcoplc will gradually dorninatc thc popu-

lation, thc problcn】 、vill bc scrious aftcr yCars. So aftcr a pcriod of onc faiˉ nily onc child, thc

birth ratc shou1d bc adiusted as a nlcans to avoid thc population gct 
‘
oldcr’  and thc tcndency

of labor rcsourcc scarcity by thcn.  Basing on thc Pri1△ 】ary production of thc ccosystCiFl, What

sirnu1atcd in progran1 3 aIld 5 arc considcred to bc t飞 vo rcasonablc population dcvcloping pro-

gran1s.  `Vhich of then】 is a better onc nccds further study of the possibility of carrying capa-

city inlpr。 vcmcnt of thc ccosystCⅡ 1.
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