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高等教育发展政策制定的模型分析
及其对中国的实证 3
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摘要　首先通过数理分析 ,对高等教育学龄人口、教育规模、毛入学率三者之间的关系进行讨论 ,得出理想状况下高

等教育发展的速度下限 ;在此基础上 ,应用人口演化离散模型以及结合统计数据等 ,对中国 2006—2020年的高等教育发

展进行了预测.结论有 :高等教育规模的变化率近似等于高等教育学龄人口数量变化率与高等教育毛入学率变化率之

和 ;高等教育阶段学龄人口先增加后减少 ,在 2008年达到峰值 ;按照速度下限发展 ,高等教育毛入学率 2020年会超过教

育部门制定的毛入学率 40 %的目标.
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0　引言

近年来 ,我国高等教育取得了长足的进展. 从

1999年提出《面向 21世纪教育振兴行动计划》开始大

面积扩招 ,到 2002年毛入学率达到 15 %[1 ] ,进入了国

际公认的高等教育大众化阶段 ,在后续几年中 ,高等教

育毛入学率以每年 2百分点的速度递增[2 ] ,到 2005年

高等教育毛入学率达到了 21 %[3 ] .这些情况表明 ,高

等教育的规模发展以及在此进程中遇到的问题已经成

为我国教育界关注的重点问题之一 ,因此 ,很多学者对

此进行了研究 ,这些研究关注的重点在于以下 3 个指

标 :

1) 学龄人口 :如高书国等人分析了 21 世纪上半

叶学龄人口数量的变动趋势 ,发现未来 40年间我国高

等教育学龄人口有较大的波动 ,2003—2014年有一次

高峰 ,峰值在 2008 年达到[4 ] ;叶欣茹等人讨论了

2000—2020年我国高等教育学龄人口变动趋势 ,在不

考虑死亡、迁入、迁出的情况下 ,高等教育学龄人口亦

在 2008年达到最大值 ,然后减少到 2020 年有所回

升[5 ] .

2) 在校生人数 :如石人炳在对各级教育阶段学龄

人口预测的基础上运用队列构成法对 2000—2020 年

各级教育阶段在校生人数进行预测 ,得出高等教育在

校生不断增加的结论[6 ] .

3) 毛入学率 :中国教育人力资源报告组预测 ,按

高校招生年增长率 3 %～4 %测算到 2010年毛入学率

达到 23 %[7 ] .

这些研究对于我国制定教育决策无疑有很大的参

考价值 ,但也存在以下不足.

1) 仅对高等教育学龄人口、教育规模、毛入学率

进行了数字预测 ,但没有对三者关系进行深入的讨论 ,

发现其发展中相互制约的关系.

2) 多数研究能够以高等教育学龄人口预测作为

高等教育发展预测的基础 ,但在人口预测中很少考虑

人口生育、死亡 ,仅将现在各年龄人口简单地平移或是

随着时间推移各年龄人口等数量减少 ,这些预测并不

十分准确.

3) 大部分研究选取较近年份为基年 ,以之前高等

教育发展的规律或是人为确定增长速度 ,来预测未来

年份高等教育的发展 ,但是都没有以教育部门制定的

高等教育发展目标为导向进行预测 ,这样使预测失去

了一定的执行参考价值.

本文首先对高等教育学龄人口、教育规模、毛入学

率的关系进行了数理推导与讨论 ,得出高等教育发展

的速度下限 ;并以人口演化离散模型为基础 ,结合

2000年第五次人口普查的数据、教育部门制定的 2020

年教育发展目标 (即 :2020 年高等教育毛入学率达到

40 %[8 ] ) ,对 2006—2020年我国高等教育的学龄人口、

教育规模和毛入学率进行预测 ,给出了高等教育可行

的发展方案.

1　模型

1. 1　理想状况下高等教育发展最低速度模型 　高等
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教育学龄人口 ( N t ) 、教育规模 ( M t ) 、毛入学率 ( Kt )是

常用来考察高等教育发展的 3 个关键指标 ,这 3 个指

标分别反映了对高等教育的需求 ,高等教育的供给 ,以

及高等教育的可得性 ,即需求满足的程度.

这 3个指标存在一个简单的关系 ,即 :

Kt =
M t

N t
. (1)

我们定义αt ,βt ,γt 分别为高等教育毛入学率、教育规

模、学龄人口的变化率 ,通过分析可以知道 ,这三者之

间存在一个制约关系

(βt + 1) = (αt + 1) (γt + 1) , (2)

当αt ,βt ,γt 都比较小的时候 ,有近似表达式

βt≈αt +γt . (3)

由式 (2)及 (3)可知 :高等教育发展过程中教育规

模的变化率近似等于学龄人口与毛入学率变化率之

和 ,即学龄人口、教育规模、毛入学率的变化率之间存

在相互制约的关系.

此处我们定义一个高等教育发展的理想状况.要

解释高等教育的发展 ,可从教育供给和需求两个角度

来考虑.从教育供给 ,即学校的角度看 ,高等教育规模

发生变化会对社会劳动力的受教育程度产生影响 ,所

以学校希望高等教育规模应逐年增加或保持不变 ,从

而提供更多的高学历劳动力 ;从教育需求 ,即学龄人口

的角度看 ,学生希望可获得高等教育的机会不会减少 ,

即毛入学率逐年增加或保持不变.所以高等教育发展

的理想状况为 :毛入学率与教育规模不减 ,即存在限制

条件αt ≥0与βt ≥0 .那么 ,在此限制条件下 ,由人口变

化的特点决定了高等教育的发展速度存在下限 ,速度

取下限时的发展方式为 :当学龄人口增长即γt ≥0时 ,

αt = 0 ;βt =γt ≥0 ; 当学龄人口减少即γt < 0时 ,βt = 0 ;

αt =
-γt

γt + 1
> 0 .

1. 2 　人口演化离散模型 　要想预测高等教育的规

模 ,首先应对高等教育阶段的学龄人口数进行预测.我

们采用宋健等人[ 9 ]提出的向量形式的人口演化离散模

型 :

X t + 1 = A ( t) X t + B ( t) X t ,

X t =

x0 ( t)

…

x m ( t)

为 t年代有年龄结构的总人口数量矩阵 ,

其中 x m ( t)为该年年龄为 m的人口数 ;

A ( t) =

0 0 ⋯ 0

1 -μ0 ( t) 0 ⋯ 0

0 ω ω 0

0 ⋯ 1 -μm ( t) 0

为 t年到 t + 1 年的人口状态转移矩阵 ,其中μm ( t)为

该年年龄为 m的人口死亡率 ;

B ( t) =

γ0 ( t) ⋯ γm ( t)

0 ω 0

0 0

为 t年妇女的生育矩阵 ,其中γm ( t) =βm ( t)θm ( t) ,

βm ( t)为该年年龄为 m 妇女的生育率 ,θm ( t)为该年年

龄为 m 的妇女占总人口的比例.可见模型的前部分

A ( t) X t表示已有人口的状态转移 ,后部分 B ( t) X t 表

示新增人口.该模型在当今自然条件、社会条件下能够

较合理的反映人类繁衍的机制 ,且所需基年的数据较

容易获得 ,只要对其中参数 ,包括各年龄人口的死亡

率、妇女的生育率、妇女的比例进行比较准确的预测 ,

该模型就能够相对准确预测我国未来年份带有年龄结

构的总人口数.

2　结论与分析

2. 1　2006—2020年高等教育学龄人口的预测　我们

假定 :1)讨论封闭系统 ,即忽略人口在国家间的迁移现

象 ; 2)人口死亡率、妇女比率、生育率稳定假定 ,由于

我国人口结构较稳定 ,所以在预测中这 3 个参量维持

2000年[10 ]的水平不变动.

高等教育学龄段采取国际通行的 18～22 岁 ,以

2000年人口普查数据为基年数据[10 ] ,利用 1. 2节中的

人口离散演化模型 ,结合 Mat hematica 软件对 2006—

2020年中国高等教育学龄人口进行预测 ,我们的预测

结果如图 1所示.

图 1　2006—2020年高等教育学龄人口的预测　

由图 1可见 ,高等教育阶段学龄人口变化趋势可

以分为 2 个阶段 :2006—2008 年学龄人口扩张 ,增长

涨幅达到 9. 14 % ;2008—2020 年学龄人口急剧减少 ,

减少幅度超过 50 % ,到 2020 年高等教育学龄人口刚

过6 000万.我国高等教育学龄人口数之所以会呈现此

趋势 ,主要是受第 3 次人口出生高峰 (1981—1990)的

影响.第 3次人口高峰出生的儿童随着时间的推移进

入高等教育阶段 ,使高等教育学龄人口产生较大波动 ,

给高等教育带来了较大的冲击.
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2. 2　2006—2020年高等教育规模及毛入学率的预测

　由 2. 1节可知 ,2006—2008年为高等教育学龄人口

增加阶段 , 2008—2020 为高等教育学龄人口减少阶

段.在满足高等教育规模和毛入学率不减约束条件下 ,

高等教育发展速度取下限时的发展方式为 :

2006—2008年

γt > 0 ,αt = 0 ,βt =γt > 0 ,

2008—2020年

γt < 0 ,βt = 0 ,αt =
-γt

γt + 1
> 0 .

结合人口预测得到的高等教育学龄人口数据及

2005年我国高等教育的毛入学率 ,计算可得理想状况

下 (教育规模、毛入学率不减) ,2020 年我国高等教育

发展的速度下限是毛入学率达到 41. 84 % (如图 2 所

示) .

图 2　2006—2020年高等教育取发展

速度下限时毛入学率的预测

在 1. 1节我们已经证明 ,按其他的任何理想方式

发展 ,都会超过该速度下限 ,因此 ,高等教育要保持教

育规模、毛入学率同时不减 ,到 2020年毛入学率将一

定会超过 40 % ,即超过教育部制定的预期目标.若要

以 2020年高等教育毛入学率 40 %为目标 ,由于小于

理想状况下发展速度下限 ,所以在发展过程中无法保

证高等教育规模、毛入学率同时不减 ,只可选择不同的

发展方式保持高等教育规模、毛入学率一者持续增长 ,

同时另一者没有大的波动.下面 ,我们分析一下非理想

情况下 3个指标之间的制约关系.

我们采用高等教育规模等比例变化、高等教育毛

入学率等比例变化 2 种方案对 2006—2020 年高等教

育毛入学率、规模进行预测.选取 2005年为基年 ,2020

年为目标年 ,由高等教育学龄人口的预测知道基年和

目标年的学龄人口分别约为 10. 9亿人和 6 266万人 ;

高等教育毛入学率分别为 21 %和 40 %[8 ] ;计算可得高

等教育规模分别约为 2 309万人和 2 506万人.

1) 高等教育规模等比例变化 :由 2005 年和 2020

年高等教育的规模可得高等教育规模年增长率为

0155 %. 2006—2020年高等教育规模、毛入学率的变

化如图 3所示.

图 3　高等教育规模等比例变化时毛入学率的预测

2)当采取教育毛入学率等比例变化时 ,由 2005和

2020年高等教育的毛入学率可得高等教育毛入学率

年增长率为 4. 39 %. 2006—2020 年高等教育规模、毛

入学率变化如图 4所示.

图 4　高等教育毛入学率等比例变化时教育规模的预测

高等教育规模等比例变化时 ,毛入学率虽然前 3

年有小幅度减少 ,减少幅度约为 7. 4 % ,但后期呈总体

上升趋势 ,所以从教育供给和需求两方面都比较容易

接受 ;高等教育毛入学率等比例变化时 ,教育规模前期

有一定的波动 ,但后期平稳 ,所以只要进行合理的规划

以免在前期高等教育规模扩张的时候造成教师、设备

等资源配备不足 ,而到教育规模缩小时又出现教育资

源的闲置 ,从而使教育资源配置无效 ,亦为可行方案.

可见制定高等教育目标时应从高等教育学龄人

口、高等教育规模、高等教育毛入学率 3 方面综合考

虑 ,充分考虑到三者之间的制约关系.
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A MODEL ANALYSIS AND DEMONSTRATION ON CHINESE

HIGHER ED UCATION DEVELOPING POL ICY

Gong Xue　Zhou Ya　Li Keqiang
(Depart ment of System Science , Beijing Normal University , 100875 , Beijing , China)

Abstract 　The relations among school age pop ulation , education scale and enrollment rate of higher

education are analyzed. The lower bound on t he develop ment of higher education is derived under t he ideal

condition. Also t he pop ulation discrete p rediction model is used to t he demonst ration wit h statistics data , and

get the p rediction of higher education developing t rend f rom 2006 to 2020. The result s show t hat t he variation

rate of higher education scale is approximately t he summation of t hat of school age pop ulation and enrollment

rate ; school age pop ulation first increases and then decreases af ter 2008 ; according to the lower bound on t he

develop ment , higher education will exceed 40 % enrollment rate in 2020.

Key words　school age pop ulation ; education scale ; enrollment rate

我校对部分校级重点实验室进行验收、评估

2006年 12月 15日 ,科技处组织学校实验室建设与管理专家组分别对学校 17个校级重点实验室进行了

评估、验收. 5个实验室通过了评估 ,其中化学学院的计算化学实验室评估成绩为优秀 ;1个实验室评估未达

标 ,将被取消校级重点实验室资格.在参加验收的 11个实验室中 ,教育管理学院的高等教育评估实验室和低

能核物理研究所的新器件实验室验收成绩为优秀 ,8个实验室验收成绩为合格 ,1个未予通过.验收通过的实

验室即将挂牌.为激励实验室创优 ,促进实验室的持续发展 ,学校将给予验收成绩优秀和通过评估的校级重

点实验室经费支持.

我校现已建设有 74个校级重点实验室 ,其中有 72个实验室通过验收 ,所建设实验室已基本覆盖了学校

的各个学科领域.下一阶段 ,学校将坚持年度评估机制 ,优胜劣汰 ,逐步提高重点实验室的建设层次和水平.

(卜　白)
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