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“区域模型生命表”在古人口学研究中的应用
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摘 要：作为普通生命表的归纳总结，“模型生命表”反映了人口发展的普遍现象和内在规律。本文将“区

域模型生命表”引入古人口学研究，以大甸子墓地为例对婴幼儿组和高龄组死亡人数进行了调整。根据

校正后数据所编制的简略生命表，该遗址人口平均预期寿命下降为 24.12 岁，年龄别死亡率曲线呈更加

合理的 “U” 型。鉴于古人口学中样本容量和代表性往往较差，引入“区域模型生命表”对偏差数据校正

后再进行人口研究将使所得结论更加合理可靠。 

关键词：区域模型生命表；古人口学；大甸子墓地；婴幼儿死亡率；平均预期寿命

中图法分类号 : Q983; 文献标识码 : A;  文章编号 : 1000-3193(2019)01-0098-09
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Abstract: As a summary of normal life tables, model life tables reflect many universal 
phenomena and internal disciplines of demography and thus play an important role in modern 
demographic analysis. In this article, Coale-Demeny’s regional model life tables are introduced 
into the paleodemographical research. Take Dadianzi cemetery for example, we first adjust the 
distribution of age at death，especially the death number of the infant and the old, in light of 
archaeological context and anthropological studies. Then, we use the adjusted data to reconstruct 
the abridged life table of this site, according to which the average life expectancy is lowered to 
24.12 years old. Correspondingly, age-specific mortality shows the typical U-shaped curve, which 
is more reasonable than before from the perspective of demography. Considering the limitation of 
traditional life table method in paleodemography, we should be fully aware that it is essential to 
evaluate the size and representativeness of a sample before the subsequent demographic analysis.
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Regional model life tables can be used as a refence in the process of adjusting the biased raw 
data, which will promote the development of paleodemography in the future.

Key words: Regional model life tables; Paleodemography; Dadianzi cemetery; Infant and child 
mortality; Average life expectancy

人口作为构成社会的基本要素，其自身的规模、结构和变迁对劳动分工、资源利用、

财富分配、婚姻家庭等产生了深远影响，是历史研究中不可忽视的问题。史前及原史时期

由于缺乏文献记载，古人口学成为获知当时人口状况的主要途径，相关研究方法的改进显

得尤为重要。因此，本文针对目前单一生命表法在古人口学研究中的局限，尝试引入“区

域模型生命表”对原始数据进行校正，以期更加接近古代人口的真实情况。

1 生命表在古人口学中的应用及其局限

生命表，又称“寿命表”（Life Table），是反映在封闭人口条件下的一批人出生

后陆续死亡的全部过程的一种统计表 [1]。1662 年，英国统计学家约翰 • 格兰特（John 
Graunt）首次提出“生命表”概念并编制了第一张生命表 [2] 。20 世纪六七十年代随着人

骨鉴定技术的发展，古人口学逐渐走向成熟并将生命表引入研究中 [3]。自此，许多遗址纷

纷通过编制生命表的方法重建古代人口 [4]，“生命表法”成为古人口学研究的主流途径。

我国的古人口学研究起步较晚但近年来发展迅速，这一点在生命表的应用上尤为显

著。20 世纪 90 年代以来，潘其风 [5]、韩康信 [6]、朱泓 [7]、宋先杰 [8]、原海兵 [9] 等多位学

者利用新石器及夏商周时代各遗址的人骨数据编制了总人口及男女两性简略生命表，并对

人口的平均预期寿命和年龄别死亡率进行了初步探讨。但长久以来，古人口学重建出的生

命表中婴儿死亡率偏低而青壮年死亡率较高，进而导致总人口的平均预期寿命显著偏高 [10]。

由于此类死亡情况违背了人类一般性生理规律，且不见于任何现存或历史记录中的人口，

我们认为这是一种“伪人口死亡模式”，形成原因主要有以下三点：

首先，葬俗差异及保存状况导致墓地中的婴儿个体偏少或缺失。新石器时代，早夭

婴幼儿往往不葬入墓地，而是采用瓮棺葬等形式埋在居址的附近 [11]。编制生命表时若仅

以墓地材料为数据来源，样本存在明显年龄偏差，从而导致婴幼儿组死亡率过低甚至趋近

于零 [12]。生命表中越是低龄组死亡率波动对平均预期寿命影响越大 [13]，婴儿死亡率更是

成为影响人口平均预期寿命最敏感的指标，其数值偏低必然会对整个死亡模式产生显著影

响。其次，人骨鉴定技术准确性上低龄组明显好于高龄组，50 岁以上个体因缺乏良好的

鉴定方法而难以对年龄进行更准确的判断 [14]。目前古人口学研究中多将 60 岁作为寿命

上限值，很可能低估古人的最高寿命从而使死亡年龄结构进一步向青壮年集中。最后，个

体总数过少也使得构建起的生命表本身无法排除数据随机波动的影响。现代人口学一般认

为，人口规模超过 300 万人的地区适于编制完全生命表，人口规模小于 30 万时可编制简

略生命表，而当人口只有几百人时因随机误差过大不宜编制生命表 [1]。古人口学研究中保
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存较好的墓地中个体数一般仅有数百人，考虑到人骨年龄鉴定的误差，以此为据建立起的

生命表精度有限。

有鉴于此，越来越多的学者开始意识到依靠单一材料、单一方法建立起的生命表存

在严重偏差，提高生命表方法的有效性必须建立在对原始数据的评估和校正上 [8, 15]。但这

种修正必须具备坚实的理论基础且符合人口发展的一般规律，否则将会对后续研究的结论

产生不利影响。

2  “区域模型生命表”的概念及其价值

人口死亡作为群体现象受自然因素影响和社会经济制约，具有较强的规律性。20 世

纪 50 年代以来，人口学家尝试从大量实际生命表中抽象出能够代表死亡率一般类型的标

准表，即“模型生命表”。目前来看，“模型生命表”主要有联合国 1955 年模型生命表、

寇尔 - 德曼“区域模型生命表”、里德曼 - 布瑞斯模型生命表、布拉斯逻辑特生命表系统、

联合国为发展中国家编制的模型生命表五种 [16]。

“区域模型生命表”由美国著名人口学家安斯利 • 寇尔（Ansley J. Coale）和保罗 •
德曼（Paul Demeny）于 1966 年提出，他们通过对 326 个实际生命表的分析将不同社会发

展水平下的人口死亡模式分为南、北、东、西四组，每组包括 24 级死亡水平下的总人口

及男女两性生命表。1983 年，两人又根据最新人口资料对“区域模型生命表”进行了系

统修正，提高了各组模型中人口的最高寿命及女性平均预期寿命上限，并增加了 1 级死亡

水平与其相适应 [17]。

现代人口学中，“ 模型生命表 ” 在修匀质量欠佳的统计数据、间接估计死亡率及人口

发展预测等方面都有重要应用。寇尔和德曼的“区域模型生命表”因数据来源可靠、实际

效果较好而成为国际上应用最普遍的一种模型生命表。由于“区域模型生命表”反映了具

有普遍意义的人类死亡模式，西方学者还将其引入现代人类学研究中。20 世纪 60-90 年

代，南希 · 豪威尔（Nancy Howell）[18]、金姆 · 希尔（Kim Hill）[19] 等人对当时仍维持狩猎 -
采集经济形态的族群的人口状况进行了调查，发现其存活曲线、年龄结构等都与“区域模

型生命表”中西区模式（Model West）反映出的规律相一致。这启示我们 “区域模型生命表 ”
作为现代人口学中一种成熟的理论模型，完全可以尝试应用在对古代人口的研究中。

3 “区域模型生命表”的应用实例

3.1 材料

考虑到样本容量及保存状况，本文研究材料取自内蒙古敖汉旗大甸子墓地，详细信

息以《大甸子 —— 夏家店下层文化遗址与墓地发掘报告》（以下简称《大甸子》）中“附

录五 墓葬登记总表”为准。整个墓地共发掘墓葬 798 座，除 9 座合葬墓外其余均为单人

一次葬，其中年龄可辨者 657 人、性别可辨者 664 人（男性 331 人、女性 333 人）。据
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此，潘其风先生建立起大甸子墓地人口简略生命表，计算出总人口的平均预期寿命 (e0 0) 为
28.28 岁，男女两性的平均预期寿命 (e0 0) 分别为 30.86 岁、31.85 岁 [20]。

3.2 方法

由于保存状况和鉴定技术存在差异，墓地中一般青壮年个体数量最多、年龄鉴定的

准确度也较高，婴幼儿组和高龄组则会有明显缺失或偏差。因此，本文尝试借助考古学背

景和人类学资料并利用“区域模型生命表”对婴幼儿组和高龄组数据进行适当调整，再通

过编制简略生命表的方法对该遗址人口状况进行探讨。

3.2.1 数据调整

婴幼儿组方面，我们观察到大甸子墓地中墓圹长度与墓主死亡年龄相关。10 岁以上

各年龄组墓主的墓圹平均长度在 193.7-215.4cm 之间，而 0-10 岁墓主的墓圹平均长度仅

为 145.7cm，明显小于 10 岁以上墓主（图 1）。

考虑到大甸子墓地成人身高在 156.34-176.06cm 之间 [20]，而已知年龄的墓主中墓圹

长度小于 156cm 的墓葬共 70 座，其中 60 座即 85.7% 都属于 0-10 岁组。以此比例计算，

大甸子墓地中墓圹长度小于 156cm 但墓主年龄未知墓葬共 65 座，其中 85.7% 即 56 座墓

葬的墓主年龄也应该在 0-10 岁。另外，据《大甸子》报告可知墓地中还有残墓 51 座，“墓

主骨骼除 M1214 外皆为幼童”，又可增加 0-10 岁组个体 50 人。以上共新增 0-10 岁组个

体 106 人。

统计“区域模型生命表”西区模式死亡水平在 1 级（Male，e0 0=20）—9 级（Male，
e0 0=40）时低龄组人口死亡情况，可发现 0-1 岁、1-5 岁及 5-10 岁的死亡人口之比大概在

11:4.6:1 附近浮动。这一比例反映了在较低平均预期寿命下婴幼儿组的一般死亡规律。据

此，我们可将新增的 106 婴幼儿个体重新分配至各年龄组内。

高龄组方面，根据现代人类学调查结果可知狩猎 - 采集社会人口中虽然高龄者极为

图 1 大甸子墓地不同年龄段墓主的墓圹长度箱点图
Fig.1 Box-and-dot plot of grave length in Dadianzi cemetery

罕见但最高寿命却可达 80-90 岁，

如非洲南部的 Dobe !Kung 人群最

高寿命为 88 岁 [18]，巴拉圭东部的

Ache 人群最高寿命为 84 岁 [19]。因

此，我们将大甸子墓地人口的最高

寿命从 60 岁提高至 80 岁，并参考

这些人群中高龄人口在各年龄段死

亡人数比例对 50 岁以后所有个体

的死亡年龄分布进行调整。特别指

出，所有数据在调整时都尽量与原

有的男女性别比例相一致，少数性

别不明的个体也按此性别比例分配

至两性个体中（表 1）。
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表 1 大甸子墓地人骨死亡年龄、性别分布
Tab.1 Distribution of age at death in Dadianzi cemetery

年龄组（岁） 男性 女性 不明 合计
男性

（调整后）

女性

（调整后）

合计

（调整后）

0-1 13 13 73 74 147

1-5 14 19 22 55 26 36 62

5-10 27 14 7 48 8 5 13

10-15 23 27 2 52 24 38 52

15-20 29 25 54 29 25 54

20-25 35 43 78 35 43 78

25-30 40 42 82 40 42 82

30-35 29 20 1 50 30 20 50

35-40 21 31 52 21 31 52

40-45 32 17 49 32 17 49

45-50 21 19 40 21 19 40

50-55 15 9 24 22 13 35

55-60 16 29 45 6 12 18

60-65 5 10 15 4 9 13

65-70 2 8 10

70-75 1 3 5

75-80 1 2 3

合计 657 763

表 2 大甸子墓地总人口简略生命表
Tab.2 Abridged life table of Dadianzi cemetery

年龄组

（岁）

死亡概率

1000（nqx）

死亡率

1000（mx）

死亡人数

（ndx）

尚存人数

（lx）

生存人年数

（nLx）

累计生存人

年数（Tx）

平均预期寿

命（e0x）

0-1 192.66 221.21 19266 100000 87091.78 2412770 24.12

1-5 100.65 26.96 8126 80734 301402.1 2325678 28.81

5-10 23.47 4.75 1704 72608 358780 2024276 27.88

10-15 96.12 20.19 6815 70904 337482.5 1665496 23.49

15-20 110.42 2.34 7077 64089 302752.5 1328014 20.72

20-25 179.31 39.39 10223 57012 259502.5 1025261 17.98

25-30 229.69 51.9 10747 46789 207077.5 765758.5 13.43

30-35 181.82 70 6553 36042 163827.5 558681 15.5

35-40 231.1 52.26 6815 29489 130407.5 394853.5 13.39

40-45 283.23 66 6422 22674 97315 264446 11.66

45-50 322.54 76.9 5242 16252 68155 167131 10.28

50-55 416.62 105.2 4587 11010 43583.5 98976 8.9

55-60 367.27 90 2359 6423 26217.5 55392.5 8.62

60-65 419.29 105.45 1704 4064 16060 29175 7.18

65-70 555.51 153.83 1311 2360 8522.5 13115 5.56

70-75 624.4 181.57 655 1049 3607.5 4592.5 4.38

75-80 1000 400 394 394 985 985 2.5
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3.2.2 编制生命表

按照调整后的大甸子墓地死亡人口年龄分布，我们可编制大甸子墓地总人口简略生

命表（表 2）。其中“生存人年数”计算公式 nLx=n×lx+n+nax（lx-lx+n）中 nax 的取值参考“区

域模型生命表”西区模式，取 1a0=0.33、4a1=1.35、5ax=2.5（x≥5）[21]。

3.3 比较和结果

根据新编制的生命表，大甸子墓地总人口的平均寿命约为 24.12 岁，比潘其风先生计

算的低4.16岁。这主要是由于增加了婴幼儿组死亡个体并对整体死亡结构进行调整的缘故。

由于高寿者比例极低，提高寿命上限并不会对总人口的平均预期寿命产生显著影响。

另外，与原有生命表相比，调整后的生命表中出现了 1 岁人口的平均预期寿命大于

0 岁人口的情况，即“平均预期寿命的矛盾现象” [22]。这一现象的产生主要是由于在平均

预期寿命较低的人口中，社会经济条件和医疗卫生水平相对较差，婴儿死亡率居高不下，

从而导致 0 岁人口的平均预期寿命低于 1 岁人口。当平均预期寿命提高到非常高的水平如

80 岁以上，这一矛盾现象才会逐渐消失。从“区域模型生命表”中可以看出，在死亡水

平较高的情况下总有 e0 0<e0 1，且两者差距较大，随着死亡水平下降和平均预期寿命的提高，

e0 0 与 e0 1 的差距不断缩小直至达到 e0 0>e0 1。对古人口而言，平均预期寿命难以达到很高的水平，

故而出现这一“矛盾”现象是一种必然。这种人口发展规律决定了一般不会同时出现平均

预期寿命小于 65 岁，而婴儿死亡率小于 17‰ 的情况 [23]。我国历史时期婴儿死亡率一直

很高，建国前和建国初期保持在 200‰ 以上 [1]，调整后的生命表中婴儿死亡率为 221‰ 是

图 2 大甸子墓地人口年龄别死亡率与 “ 区域模型生命表 ” 西区模式 Level-4 的比较
Fig.2 Comparison of mortality between Dadianzi cemetery and Model West Level-4
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比较合适的（图 2），这种较高的婴儿死亡率与“平均预期寿命的矛盾现象”是相伴出现的。

另外，调整低龄组和高龄组死亡结构还使得年龄别死亡率曲线更加合理（图 2）。

从世界范围看，人口死亡率的下降先从青壮年组开始，年龄别死亡率呈现 “U” 型曲线。

之后，当婴幼儿和老年人死亡率开始依次下降时，年龄别死亡率曲线逐渐向 “J” 型发

展 [1]。“区域模型生命表”中不同模式就反映了人口死亡率转变的这一过程。与西区模

式 Level-4（Male，e0 0=25.26）年龄别死亡率相比，调整前的大甸子墓地人口的年龄别

死亡率呈现“两段式”上升态势，尤其是 50 岁以后个体的死亡率陡然增高，与一般人

口死亡规律不合。而调整后的年龄别死亡率曲线则近似 “U” 型，人口在经历了最为危

险的婴儿期后死亡率迅速下降并在 5-10 岁时达到最低值，之后伴随年龄增加缓慢平稳

上升。由于样本容量和鉴定技术的局限，大甸子墓地人骨死亡年龄分布的随机波动较大，

导致调整后的年龄别死亡率曲线未能有“区域模型生命表”中各模式展现出的平滑自然，

成年人中个别年龄段死亡率甚至出现些微下降，但整体趋势却能够与西区模式 Level-4
中反映出的人口死亡规律相符合。

4 讨论

与本文计算出的大甸子墓地平均预期寿命 24.12 岁相比，大多数新石器时代和青铜时

代墓地的人口平均预期寿命值都明显偏高（表 3）。根据现代人口学家研究，人类原始社

会平均寿命最多 20 岁，农业社会平均预期寿命在 20-30 岁左右，18 世纪中叶前世界人口

平均预期寿命一般不超过 35岁 [10]。考虑到我国建国前后人口的平均预期寿命约为 35岁 [24]，

可知目前不对墓地样本本身偏差进行校正，直接根据墓地人骨鉴定结果编制出的生命表中

人口平均预期寿命严重偏离实际。

以甘肃临潭磨沟墓地为例，该墓地内墓葬绝大部分属于齐家文化，年代为新石器时

代晚期向青铜时代过渡时期，墓地葬俗以多人多次葬为主，流行未成年人与成年人合葬 [29]。

由于早夭者并未被排除出墓地且人骨保存状况较好，我们认为磨沟墓地的人骨死亡年龄

分布与当时社会人口的真实死亡情况比较接近。赵永生曾对该墓地 2666 例个体进行了性

别年龄鉴定并以此为据计算出总人口平均预期寿命为 23.50 岁，与本文借助“区域模型生

表 3 新石器时代与青铜时代墓地人口的平均预期寿命
Tab.3 Average life expectancy of populations in the Neolithic Period and Bronze Age

时代 墓地 总人口（标本数） 男性（标本数） 女性（标本数）

新石器时代 江苏三星村[1] 26.26（1190） 31.04（591） 29.28（363）

山东王因[6] 33.49（1061） 35.78（651） 33.96（288）

内蒙古大南沟[12] 40.13（40） —— ——

河北阳原姜家梁[2] 34.06（138） 32.97（73） 37.40（49）

青铜时代 河南殷墟大司空[9] 28.96（199） 35.23（66） 31.42（74）

黑龙江平洋[5] 32.54（289） 36.89（106） 32.16（87）

山西天马曲村[3] 34.19（485） 35.49（241） 35.25（202）

山西侯马上马[4] 39.09（1059） 41.72（548） 36.57（486）
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命表”校正后所得的大甸子墓地人口平均预期寿命近似。但他在编制分性别生命表时由

于婴幼儿个体性别难以判断而将其忽略，得出男、女两性平均预期寿命分别为 35.22 岁和

34.54 岁 [30]，大幅高于总人口的平均预期寿命。这种差别显示出婴幼儿样本的缺失确实会

对平均预期寿命和人口死亡模式产生显著影响，也解释了其他同时期墓地中人口平均预

期寿命偏高的原因。因此，我们认为新石器时代和青铜时代的人口平均预期寿命应该在

20-25 之间比较合理。

目前，“生命表法”在我国古人口学研究中仍处在“引入 - 模仿”阶段。虽然越来

越多的体质人类学家开始积极利用此法重建古代人口，但对这一方法本身的理论来源、适

用范围、数据要求和意义价值认识得并不深刻。从应用层面看，并非所有墓地的人骨材料

都适于“生命表法”，其中样本容量和样本代表性两点最为关键。由于发掘规模和保存状

况的限制，古人口学研究中墓地材料罕有千人以上者，但也应尽量保持样本容量在 500 人

以上。考虑到年龄段划分和数据随机波动的影响，我们认为个体数在 200以下者不适用“生

命表法”。在此基础上，编制生命表前还需对样本是否存在偏差进行评估。一些墓地中由

于丧葬习俗和人骨保存状况差异，会出现特定性别（男性或女性）、特定年龄段（如婴幼

儿和老年人）个体缺失的情况。这类墓地材料不适宜直接使用“生命表法”分析，可考虑

加入同时期其他墓地、居址材料或借鉴“区域模型生命表”中同等死亡水平条件下的数据

进行适当调整，否则将出现两性比例极端异常、死亡年龄呈现“正态分布”、平均预期寿

命虚高等假性人口现象。从社会研究角度看，生命表中各项数据中最为重要的是平均预期

寿命。它既可直接作为衡量社会发展水平的指标，又是后续人口规模推算和人口结构复原

的基础。另外，年龄别死亡概率和死亡率反映了不同年龄人口面临的死亡风险和死亡情况，

是归纳人口死亡模式的重要参照，在未来的古人口学研究也应当引起关注。

考虑到古人口研究中使用的广泛性和简便性，本文着重介绍了“模型生命表”中的“区

域模型生命表”。但其他几种“模型生命表”如布拉斯逻辑特生命表系统，也可用于古人

口学研究中。1966 年英国学者威廉·布拉斯（William Brass）发现不同生命表中年龄别存

活概率 l(x) 在经过逻辑特（Logit）变换之后存在着线性关系，即 y(x)=α ＋ βys(x)，其中 y(x)
和 ys(x) 分别是所研究人口和选定的标准人口各年龄段存活概率 l(x) 经 Logit 变换后的取值。

如此，只需知道所研究人口某些年龄段内存活概率 l(x) 对照标准人口即可求出 α和 β，进

而推算未知年龄段内人口的存活、死亡概率，最终构建起完整的生命表。但目前来看，古

人口学研究中的数据精确度欠佳，这种方法在实际应用时还存在一些困难 [8]。

总之，“区域模型生命表”在古人口学研究中不仅可用作原始数据调整的依据，使

构建起的生命表中各项指标更加符合历史的真实，而且可作为人口对比研究的参照，帮助

我们对历史人口质量和发展水平做出合理评估。另外，我们还可在此基础上利用其中的“稳

定人口模型表”推测人口规模、重建人口结构，从而真正达到复原古代人口的目标。但这

一方法本身也存在一些缺陷，如“区域模型生命表”中的死亡模式仅有四种，虽然已经较

为全面完善但并不能涵盖人类历史上所有人口的死亡规律，将其应用于古人口研究中是否

会导致对人口死亡的特殊模式的忽略还需要在日后研究中持续观察。
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