
人口統計(Demography)

授課教師：余清祥教授

日期：2025年4月9日
第五講：定常人口理論

課程下載：

http://csyue.nccu.edu.tw



 預測一個地區或國家的人口數及其結構，是

人口分析的一個重要課題，本課程的後半部

均以此為目標。關於人口推估，有以下幾個

假設：

Stationary（定常；均衡）：每年的出生與死

亡狀況（即生育率、死亡率）不變。

Stable（穩定）：出生穩定變化、死亡率不變。

Quasi-stable（半穩定）：出生與死亡狀況均

穩定變化。



 定常人口的三個基本假設：

各年齡死亡率是時間的定值，死亡率可隨年
齡改變。

每年（或每月）的出生數固定，也就是嬰兒
數每年維持穩定。

各年齡的淨遷移數為零，亦即維持封閉人口
(Closed to Migration)。

 如果某地區的人口滿足上述假設，即可代入
生命表，以生命表的方式詮釋該地區的人口
特性。



 本單元在均衡的假設下考慮人口及其結構的

變化，即只考慮出生死亡，不計算移民。

(i.e., I(t) = E(t) = 0.)

 先考慮同一世代的人，類似生命表的假設，

但我們令「在同一瞬間出生 l0人」的條件放

寬成「在同一年內均勻（或穩定）出生的 l0 

人」，在研究這群人隨著年紀增加而產生的

人數變化。

之後，我們若假設每年都有均勻出生的 l0 

人，即成為定常人口理論的假設。



定常人口理論
 假設每年出生 人，移入、移出人數為 0 

(也就是封閉母體)，僅可能因出生與死亡
而改變人口數。

 生存數 的詮釋：

每年滿 x 歲的人數。

每年年齡 x 歲以上的死亡人數，亦即
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 定常人口 Lx 的詮釋：

 位 x 歲的人在滿 x+1 歲前的存活年數。

每年年中 x 歲的人數。

 定常人口 Tx 的詮釋：

 位現年 x 歲的人，未來一生中存活年數的
總和。

任一時間年齡在 x 歲以上的所有人數。
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定常人口 Lx 的詮釋

註：新生兒定常人口 L0 根據定義等於第一行相加；如

果一年出生的人數均勻分佈在每天，則1月1日出

生的嬰兒之定常人口L0 也等於最後一行（即對角

線）的相加。



 Yx 的詮釋：

 Tx位現年 x 歲以上的人，未來存活年數的總

和。

註：以上的計算均假設每年出生人數 ，如

果實際出生人數為 B，則上述的數字需再

乘以 。
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生命表的可能應用



 範例一：試求未來死亡時介於 x 到 x+n 歲，
死亡時的平均年齡。

分別計算死亡人數與死亡總年齡。

其中

因此，平均年齡＝
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 範例二：計算現年 x 歲以上的人過去及未來

存活的總年數。

過去的存活年數即為年齡，計算時可分為兩

部份：

(1) x ·Tx：每個人至少都活到了 x 歲；

(2) x 歲以後的年齡則可由下式求得

綜合上述結果，現在的年齡(或過去的存活年

數)總和為 。
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未來的存活年數計算與 x 歲以後的年齡

相同，也等於

因此，如果考慮的是一生的存活年數總和，則

為 。

 範例三：計算現年 x 到 x+n歲且會生存至x+m
歲的人，現在的平均年齡。

平均年齡＝過去存活年數/總人數，或是

.dyTY yxx ∫
∞

=

xx YTx 2+

2|

|)
2

()(

0

0

2

nx
t

txt

dt

dttx
n

mx

n
mx

mx

mx
+=

⋅

+
=

+

+

+

+

+

∫
∫








n

0 

n

o 

  

  



 註：上述的計算可藉由積分簡化，

試舉例說明積分的原則。

 代表人數；

 代表過去存活年數；

 代表未來存活年數。
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 範例四：計算現年40至65歲的人，在30歲以

後的過去存活年數。

根據定義
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 範例五：計算現年30至65歲的人且在60至80
歲間死亡的人，死亡時的平均年齡。

根據定義可分成兩段計算積分

其中代入 f(y,t) = 1 計算人數、

f(y,t) = y+t 計算總生存年數。

計算可得：
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Lexis Diagram（續）
 Lexis diagram (Veit, 1964)可使定常人口
的計算更為精簡。

時間(t)

年齡(x) 45o



 Lexis diagram的基本原則：

陸地：水平線、垂直線

海洋：對角線

移民必須藉由陸地，其中

西、北移入；東、南移出

時間(t)

年齡(x)



 移入：

北邊為60歲，長度為30
西邊為60至65歲

 移出：

南邊為 ，東邊無移出者。

 綜合以上兩個考量，可知總人數等於

其中存活年數即過去+未來(未來)的轉換為

 lx 的存活年數為 (Tx)
Tx 的存活年數為 (Yx)
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 範例五(續)：計算現年30至65歲的人且在60至
80歲間死亡的人，死亡時的平均年齡。

先根據題意繪出Lexis diagram：
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 範例六：計算現年30至40歲且在50歲前死亡
的人，現在(或死亡時)的平均年齡。

根據題意可求出滿足條件的人等於

，而過去的存活年數等於

兩者相除可得平均年齡。
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 範例七：計算現年30至65歲的人且在60至80歲
與未來40年間死亡的人，死亡時的平均年齡。

根據題意繪出Lexis diagram：
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 應用範例一(退休年金)：
每年有新生兒5000人；每人滿25歲時繳交

2000元，之後到65歲前每年交100元；滿65歲
後每年領取1500元，若在滿65歲前死亡可領

500元的死亡津貼。

(a) 每年貢獻在年金的有 人，(介
於25至64歲的人數)。
(b) 每年貢獻於年金保險的金額：
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每年年金的支付金額

每年的死亡津貼
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 應用範例一(續：國民年金)：
政府宣布2008年10月起實施國民年金，年滿

二十五歲至未滿六十五歲，沒有勞保、農保、

公保、軍保及教保等保險，主管機關就會主

動發單納入國民年金保險。

(a) 每年貢獻在年金的有 人（25至64
歲的人數），收取的總保費 。

(b) 每年支出的年金金額 ，若每年領取

3.6萬元，代入2007年臺灣地區兩性簡易生命

表 及 ，則25至64歲
每人每年需繳交
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 應用範例一(續：國民年金)：
代入定常人口假設，行政院規劃每月繳交618
元，退休後每月領取7,603元，約只有應收取的

20%(3,180元)。加上壽命延長，每人需由政府

負擔近100萬元，以每年出生人數20萬、參加國

民年金佔總人數兩成，額外負擔400億。(註：

2012年年底的25-64歲約1,400萬人，勞動參與

率75%，每人每年需增稅3,800元。)
另需負擔每月3,000元敬老津貼，2012年年底65
歲以上人口260萬，轉嫁至25-64歲勞動人口，

每人每年需增稅接近6,700元。

註：上述兩者負擔約為平均薪資的2%以上！



台灣歷年男女性勞動參與率

https://imgcdn.cna.com.tw/www/WebPhotos/800/20210105/1192x501_017011683614.jpg



 應用範例二(國軍戰力)：
假設台灣國軍要維持陸軍100,000人的穩定戰

力。男子在滿21歲時需入伍服務5年，前兩年

每天薪資20元，後3年薪資30元，死亡津貼為

服役至死亡的薪資總和，退伍時領取2000元。

(a) 令每年入伍的人數為 x ，需滿足

(b) 退伍津貼為
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(c) 每年用於薪水的國防預算：

 (d) 在均勻死亡假設下計算每年的死亡津貼：
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進入年齡 進入人數

66 25

67 35

68 25

69 10

70 5

 應用範例三(老人之家的零用金)：
每年有100位新進者進入老人之家；前兩年或

70歲前每週發給100元零用金，之後每週發給

200元零用金。



(a) 每年新增的零用金(每週，原先已在的人)

其中原先66歲進入老人之家者，在滿70歲時

每週可增加零用錢$100，這些人的總數有

，再乘以調整係數 即可得到第一項。其

他各項的計算類似。

註：上述計算未考慮新進者，如果加入上一頁
提到的新進，可以仿造辦理。
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(b) 每年需支付的零用金總數

其中66歲進入老人之家者，可以分成兩類：

(1) 66歲進入、未滿70歲：

(2) 66歲進入、超過70歲：

兩者相加後可得 ，乘以52週以及

調整係數 即可得第一項；其餘各項類似。
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生命表函數的積分定義：
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