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人口生命表编制的一种新方法：死亡结构法
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摘 要：文章利用我国第五、六两次人口普查数据，采用伐尔、寇尔、指数三种方法，编制中国 2000年和
2010年男性、女性和全体（平均）人口完全与简略生命表，同时采用了直接计算预期寿命法直接计算预期寿命。
探讨了“死亡结构法”编制人口生命表，并编制了“两普查年”中国男性、女性和全体的6张完全生命表以及其他
生命表，结果与“三法”基本一致。
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0 引言

人口生命表自英国统计学家约翰.格兰特（John

Graunt,1920~1674）首次编制，几百年来已广泛应用于人

口、生物、保险等领域，取得了辉煌成果。

人口生命表编制的核心是：用粗死亡率mx导出死亡

概率qx，在假设同时出生的一批人l0下导出尚存人数，进而

推算出平均预期寿命。

由于qx的不同计算方法，导致有不同称谓的编表方

法。我们用全国2000年和2010年全国人口普查的数据，

进行了多方法、多方案模拟，对编表的方法论进行了研究，

提出了一个新的编表方法——死亡结构法。

传统的人口生命表编制技术已十分成熟，其表遍布世

界，联合国人口司非常重视，以158张男性和158张女性生

命表编制了1955年模型生命表；用36张男性和36张女性

生命表又专为发展中国家编制1982年模型生命表。但这

些表未包括世界人口第一的中国。

1957年，李光荫根据北京市的人口死亡登记资料编

制了北京城区1950年及1953年生命表，这是新中国成立

后公开发表的第一个生命表。1953年、1964年两次全国

人口普查均未编制生命表，只有一些地区编制了该地区生

命表。直到1982年，才在著名人口学家蒋正华教授的主

持下，利用我国自1957年后各种人口抽样调查、人口普查

的死亡等数据，编制了中国区域模型生命表，开创了我国

编制和应用人口生命表的先河。此后，中国人民保险公

司于1995年末编制出中国人寿保险业第一张经验生命表

——《中国人寿保险业经验生命表》，并从1997年4月1日

起正式运用于人寿保险业务的经营核算，中国保监会

2003年8月启动了第二张《生命表》的编制工作。亓昕等

用1995年全国人口1%抽样调查数据，编制了《中国1995

年各省市分性别简略生命表》，李树茁等用全国第五次人

口普查数据编制了《2000年全国市镇县以及各省市区人

口生命表》。台湾十分重视编制和应用人口生命表，每年

依据年龄别死亡人数、年中人口数及月龄别出生人数等资

料，按男性及女性编算简易生命表。香港编制人口生命表

更是制度化、常态化。

1 寇尔、伐尔和指数三种方法编制生命表的实证

1.1 三种方法的死亡概率公式

（1）寇尔法死亡概率公式：

美国人口学家安斯雷·寇尔提出的死亡概率qx公式

qx =
mx

1+ ( )1- ax mx
（1）

式中，ax为寿命成数，表示x～x+1岁间死亡者的平均

生存人年数，它的一般经验参数值见表1。
表1 寿命成数ax经验参数值

年龄

0
1～4
5～9

10～74

ax

0.30
0.375
0.45
0.52

年龄

75～79
80～84
85～89
90+

ax

0.50
0.48
0.44
0.42

（2）伐尔法死亡概率公式：

ì
í
î

ï

ï

qx =
2mx

2+mx
,x=0,1,⋯,ω-2

qω-1 ≜ 1
（2）

伐尔法是寇尔法的特殊情况，即将寿命成数ax=1/2。

（3）指数法死亡概率公式：

qx =1- e-mx （3）

1.2 生命表的编制步骤
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（1）普查实际数据年龄别平均人数P̄和相应的年龄别

死亡人数Dx，计算年龄别死亡率：

mx =
Dx

P̄x
,x=0,1,2,⋯,ω-1 （4）

（2）用公式（1）或（2）或（3）计算死亡概率qx；

（3）确 定 表 上 死 亡 人 口 基 数 ，一 般 取

l0 = 10万人或100万人；

（4）计算表上死亡人数dx：

dx = lx ⋅ qx （5）

（5）计算尚存人数lx：

lx+1 = lx -dx,x=0,1,2,⋯,ω-1 （6）

（6）计算平均生存人年数Lx：

Lx =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

1
4 l0 + 34 l1,x=0
1
2 ( )lx + lx+1 + 1

24 ( )dx -dx-1 ,x=1,2,3,4
1
2 ( )lx + lx+1 ,5  xω-2
1
2 lx,x=ω-1

（7）

（7）计算平均生存总人年数Tx（向下累积）：

Tx = ∑
i=ω-1

x

Li,x=0,1,2,⋯,ω-1 （8）

（8）计算平均预期寿命ėx：

ėx =
Tx

lx
,x=0,1,2,⋯,ω-1 （9）

简略生命表只需将以上完全生命表的年龄组距1换

为n,如n=5，即为5岁一组简略生命表。

1.3 中国2000年和2010年生命表

我们根据第五次人口普查数据（2000年），国务院人

口普查办公室和国家统计局人口与就业统计司编《中国

2010年人口普查资料》（中国统计出版社2012年4月第1

版）的资料，编制了2000年和2010年生命表，但由于篇幅

所限，本文并未列出。

2 直接计算预期寿命法的实证

直接计算预期寿命法是在已知一人口系统年龄别死

亡率mx和寿命成数ax（此计算采用表1）的前提下，首先导

出死亡概率qx（此计算采用伐尔概率公式（2））；其次基于

最高年龄组 x=ω-1的死亡概率 qω-1 = 1，预期寿命

ėω-1 = 0，预期寿命增量Δėω-1 = 1- aω-1的事实，由预期寿

命增量递推公式

Δėx =
ì
í
î

1- aω-1,x=ω-1
1- qx( )Δėx+1 + ax ,x=ω-2,⋯,2,1,0 （10）

推出预期寿命增量Δėx，最后将Δėx向下累积得到预期

寿命

ėx = ∑
i=ω-1

x

Δėi,x=ω-1,ω-2,⋯,2,1,0 （11）

用中国2000年和2010年第五、六次人口普查资料，直

接法推算得到女性和男性的预期寿命ėx分别为：

ėF
0 ( )2000 = 89.93, ėM

0 ( )2000 = 88.48, ė平均
0 ( )2000 = 89.26

ėF
0 ( )2010 = 96.46, ėM

0 ( )2010 = 95.67, ė平均
0 ( )2010 = 95.64

不论是2000年还是2010年，也不论是男性还是女性

都远比伐尔等三种方法计算的高，而且高得离出奇，不符

实际，失真不可用。

事实上，直接法与上述三种方法没有实质性的差别，

它是在粗死亡率的基础上以同样的方法导出死亡概率，所

不同的是它不再尚存人数l0的假设下，计算尚存人数lx、表

上死亡人数dx、平均生存人年数Lx、累计生存人年数Tx，进

而计算预期寿命ėx。

3 生命表编制的实证分析

3.1 几种方法的简单比较

将以上寇尔法、伐尔法、指数法和直接法四种方法计

算得到的预期寿命列于表2
表2 预期寿命ė0对照表 （单位：岁）

寇尔法

伐尔法

指数法

直接法

结构法

2000年

女性

74.32

64.49

74.29

89.93

72.92

男性

70.64

61.33

70.63

88.48

71.36

全体

72.42

63.00

72.40

89.26

72.03

2010年

女性

80.38

80.36

80.36

96.46

79.17

男性

75.61

75.59

75.60

95.67

75.86

全体

77.29

77.27

77.27

95.64

76.39

表2看出，直接计算法结果比其他几种方法的结果都

高，不可采用。伐尔法的死亡概率计算简单易行，指数法

是在离散化后的实用计算公式，也简单易行，但它们都是

假设死亡事件在其所在区间服从均匀分布；寇尔法是美国

人口学家安斯雷·寇尔创立，其死亡概率公式，誉为精确的

计算死亡概率公式。寇尔的创新之处，是将粗死亡率的计

算公式（4）

mx =
Dx

P̄x
,x=0,1,2,⋯,ω-1

的分母平均人口P̄x作一修补，添加了( )1- ax Dx，即是

qx =
Dx

P̄x + ( )1- ax Dx

我们姑且不论为何要将平均人口进行这样的修补？这样

为何就成为了死亡概率？寇尔只将上式变形，即得其死亡

概率公式

qx =
mx

1+ ( )1- ax mx

从实证看，寇尔法与其特殊情况（寿命成数ax=1/2）的

伐尔法，与另行思路的指数法，这“三法”计算的结果基本

一样，当然伐尔法最为简单，指数法计算也很容易，但寇尔

法需要确定该人口系统的寿命成数ax，我们认为这比确定

粗死亡率的难度还大，而且更增加了预期寿命的变数。

现行的编制人口生命表，都是把实际统计数据计算得

到的粗死亡率转化成所谓的死亡概率。我们认为年龄别

粗死亡率，是直接用实际统计数据，年龄别死亡人数与该

年龄组平均人数计算得到的，从概率论来讲它仅是死亡频

5



统计与决策２０1 4年第1期·总第397期

率的概念，直接将死亡频率改头换面成为所谓死亡概率，

有悖于频率与概率的关系，也有改变死亡结构之嫌。导致

推算出的预期寿命的真实性、可靠性、可用性遭到质疑。

4 结构法编制生命表的探讨

基于上述各种方法编制人口生命表的实证分析与质

疑，其根本问题有三：一是现行的由年龄别粗死亡率推导

出的年龄别死亡概率，在一定程度上改变了该人口系统的

死亡结构，有别于真实的年龄别死亡结构；二是在同时出

生的一群人的假定下，计算出这群人的平均预期寿命；三

是以这假设一群人的预期寿命就直接作为现实人口系统

的预期寿命。我们探讨了直接用真实的年龄别死亡人数

的结构编制真值生命表，称为“死亡结构法”。死亡结构法

编制生命表的基本思想是，所研究的人口系统0岁的人

群，按其所在现实人口系统中的年龄别死亡结构，编制其

生命表，计算出这群0岁人口的平均预期寿命。

4.1 “死亡结构法”编表的步骤

（1）由人普等人口调查取得所编人口系统的年龄别死

亡人数的实际数据；

（2）计算死亡结构：年龄别死亡人数占总死亡人数的

比例；

（3）计算年龄别尚存人数lx：

以该人口0岁的人数作为初始尚存人口l0：如，此次取

0岁平均人口数（人）为

l女性
0 ( )2000 = 5748208,l男性

0 ( )2000 = 6896316,l全体
0 ( )2000 = 12644523

l女性
0 ( )2010 = 7194841,l男性

0 ( )2010 = 8586163,l全体
0 ( )2010 = 15781004

并按其年龄别死亡结构比例，计算年龄为1，2，…，

ω-1的尚存人数lx；

（4）平均生存人年数Lx、平均生存总人年数Tx和平均

预期寿命ėx，与一般编制生命表类似，分别按式（7）、（8）和

（9）计算。中国2000年和2010年普查数据，用“死亡结构

法”编制的人口生命表（表略）。

4.2 “死亡结构法”编制的生命表的统计检验

生命表元素存在着随机性、比例性以及平均性，对生

命表进行统计检验是必要的。由于我们编制了2000年和

2010年不同时期的生命表，因而，检验有两个层次：一是

不同时期（2000年和2010年）的全体对全体、男性对男性、

女性对女性的差异性检验；二是同一时间的全体对男性、

全体对女性、男性对女性的差异性检验。具体检验内容这

里只分别对死亡结构和预期寿命，在其正态总体假设下，

设定显著水平为α= 0.05，用Z检验法，对其原假设差值为

0，进行无差异检验，在Excel实现，检验结果拒绝原假设，

即男性与女性及集体是有差异的。

4.3 “死亡结构法”与“三法”编制的生命表的比较

对于“死亡结构法”除用两普查年数据计算外，对其他

有年龄别死亡人数的生命表，也进行了实证。计算结果表

明，他与一般常用的伐尔法、寇尔法和指数法所得的预期

寿命，结果相近（详见表2）；特征也类同，他们都是2010年

生命表没有出现预期寿命矛盾现象，而2000年都出现了

预期寿命矛盾现象：

女性是

ėF
0 ( )2000 = 72.92, ėF

1 ( )2000 = 76.36, ėF
2 ( )2000 = 75.73,

ėF
3 ( )2000 = 74.97,

ėF
4 ( )2000 = 74.15, ė5 = 73.29
1岁与0岁的预期寿命高出近4岁，一致到5岁的预期

寿命都高于0岁。

男性是

ėM
0 ( )2000 = 71.36, ėM

1 ( )2000 = 73.15, ėM
2 ( )2000 = 72.45,

ėM
3 ( )2000 = 71.67

两性对比可看出，女性远远高于男性，而且持续的时

间也比男性长。

全体是

ė全体
0 ( )2000 = 72.03, ė全体

1 ( )2000 = 74.53, ė全体
2 ( )2000 = 73.85,

ė全体
3 ( )2000 = 73.08, ė全体

4 ( )2000 = 72.26
究其原因主要是，0岁婴儿死亡比例远高于1岁，全

体、男性、女性分别为：4.65%>0.44%,3.79%>0.41%,5.75%>

0.47%，特别是女婴的死亡比例非常高，导致预期寿命矛盾

现象的发生。这种矛盾现象是生命表特有现象，因为生命

表既研究一个Cohort人群的生命过程，同时又研究他的死

亡过程，生命函数是单调减少的，而死亡函数却是单调增

加函数，因而生命表中就可能出现平均预期寿命随着人口

年龄增长而上升的矛盾现象。

“三法”表的质量完全取决于死亡概率qx，qx取决于死

亡率mx，mx是生命表的生命。而mx决定于实际年龄别死

亡人数Dx和相应的年龄别平均人数P̄x两大要素。这样就

带来两大问题：一是原始统计数据Dx和P̄x，二是由mx导出

qx，它们都直接影响着生命表的质量。长期来，众多人口

学家，如寇尔等在P̄x上潜心研究，最终也只是对P̄x作了一

些修补的创新工作。

“结构法”表的质量只取决于死亡人数Dx的真实、可

靠、准确，无须考虑年龄别平均人数P̄x。显然其质量优于

“三法”表。

另外，由于粗死亡率与死亡结构比例概念不同，从下

图1看出，在80岁以前它们基本重合，拟合得很好。在80

岁以后由于粗死亡概率逐渐增大，而死亡结构比例，由于

平均人口逐渐减少，死亡人数当然也随之逐渐减少，故其

占比也就逐渐减少而趋于零。因而形成一个剪刀差。

图1

5 结论

理 论 新 探
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国外CPI偏差的测定方法及启示
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（天津工业大学 管理学院 300384）

摘 要：CPI偏差是衡量价格指数能否准确度量实际价格变化程度的重要指标，偏差大小是决定是否需要
进行价格指数编制方法改革的重要依据。文章对国外CPI偏差的测定进行了梳理和总结，为我国CPI偏差的测
定提供了可借鉴的依据。
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作者简介：雷怀英（1969-），女，山西苛岚人，博士，教授，研究方向：数理统计、价格指数。

0 引言

CPI是测量实际通货膨胀的重要指标，是进行投资等

经济决策的重要参考依据，也是调整存贷款利率的重要依

据，CPI还与工资、政府福利的指数化，以及国家预算等都

有很大的关系，CPI的高估（低估）将导致社会福利的实际

增加（减少）。由于我国现阶段是以相对固定的消费品篮

子编制的CPI，反映的是不同时期固定篮子内商品和服务

价格的变化，该指数与居民的实际生活费用价格的变化存

在一定的偏差，国内外学者普遍将 CPI与 COLI（Cost of

Live Index生活费用指数）之间的偏差定义为CPI偏差。

CPI偏差是衡量价格指数能否准确度量实际价格变

化程度的重要指标，偏差大小是决定是否需要进行价格指

数编制方法改革的重要依据，伴随着对价格指数的各种争

议和评价，学术界与相关统计部门开始了对价格指数的偏

差进行定量的评估。 20世纪90年代期间。美国引发了

一场有关价格指数的争论，参与者非常广泛，争辩也较为

激烈。多方评估的结果虽说不完全相同，但争论的问题和

结论对价格指数编制理论的完善和实践应用均具有深刻

的意义，既推动了价格指数偏差度量方法的完善，也引起

了政府部门以及学者对价格指数偏差调整问题的重视。

近年来我国社会各界对 CPI 准确性的质疑声也不

断。本文通过对国外文献资料的认真梳理和总结，力求为

我国CPI偏差的准确度量及其调整提供可借鉴的依据。

1 固定篮子CPI指数与生活成本指数（COLI）及其偏差

来源

国外研究将CPI与COLI（生活成本指数）之间的差异

定义为CPI偏差，为了进一步明确偏差的来源，我们先看

二者在概念界定上的差异。

设报告期和基期有n 种商品和服务可供消费者选择，

t=0代表基期，t=1代表报告期，报告期和基期市场上产品

用人口普查数据编制完全生命表是十分必要的，是真

实可靠、可信可用的，今后的生命表编制应在此基础上，再

用我国年末逢“5”的全国人口1%的抽样调查和死亡、生育

等专项调查数据编制逢“5”生命表，逢“0”和逢“5”表结合

编制我国逐年以及推测的生命表，使之制度化、规范化、常

态化，成为无论保险业还是其他各业研究、使用的基准表。

编表类型上，需编制男性和女性以及全体（平均）生命

表，需编制全国和省（市、区）等地区生命表，需编制分民族

表以及专业性如劳动就业、教育等生命表，构成以蒋再华

模型生命表为核心的中国人口生命表体系。

编表方法上，可采用“死亡结构法”，他理论有据，简单

易行。
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