ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП

Чучкалова С. В. – аспирант, кафедра ММЭ, ВятГУ,

Шатров А.В. -  д. ф. - м. н., профессор, кафедра ММЭ, ВятГУ.

Демографические проблемы в Кировской области настолько остры, что от их решения во многом зависит экономическое и геополитическое будущее региона. Поэтому очень важно исследовать факторы, влияющие на рождаемость и смертность. 
Численность населения Кировской области за последние 17 лет уменьшилась на 207,36 тыс. чел. Население области продолжает «стареть», доля лиц старше трудоспособного возраста в общей численности населения выросла с 11% в 1990 году до 22% в 2006 году. Отмечается устойчивое ускорение миграционной убыли, за 2006 год на 4,5 тыс. человек число выехавших за пределы области превышало количество прибывших на ее территорию. Сохраняется дифференциация  населения по уровню благосостояния. В области численность населения со среднедушевым доходом ниже величины прожиточного минимума около 27%. На сегодняшний день для региона актуальны следующие проблемы: уменьшение численности населения, старение населения, отрицательная миграция населения. Возникает естественный вопрос: «Кто будет жить в области в будущем при сохранении таких тенденций?». 

Рассмотрим математическую модель демографии. В общем виде соотношение, описывающие эволюцию численности населения, примет вид:
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Данное соотношение учитывает количество умерших людей, родившихся и миграцию населения: 
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 – численность населения в году t, 
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 – коэффициент рождаемости, 
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 – коэффициент смертности, 
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 – миграционный прирост (разность между въехавшими и выехавшими  людьми).
Коэффициент рождаемости  будет рассчитываться по формуле:
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Здесь 
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 - «номинальный» коэффициент рождаемости; 
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 мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента рождаемости от уровня качества 
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 окружающей среды; 
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 - мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента смертности от расходов 
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 на здравоохранение; 
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 – мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента рождаемости от потребления крепких алкогольных напитков; 
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 – мультипликативная поправка, учитывающая зависимость коэффициента рождаемости от потребления пива. Аналогичным образом рассчитывается коэффициент смертности:
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Мультипликативные поправки, «номинальные» коэффициенты рождаемости и смертности представлены в виде регрессионных зависимостей от времени.

Все население области разобьем на три возрастные группы: моложе трудоспособного возраста, трудоспособного возраста, старше трудоспособного возраста. Каждая такая группа еще делится по полу и по проживанию в городе областного значения или в районе области.

При реализации модели в пакете Ithink значение численности каждой возрастной группы в начальный момент времени находится в отдельном резервуаре. Каждый резервуар представляется в виде двумерного массива: по строкам – пол человека, по столбцам – регион проживания. Резервуары сообщаются между собой, на каждом шаге (каждый год) происходит обмен между группами населения. При этом также учитываются смертность и миграционный прирост каждой группы населения. Также учитывается различное влияние факторов: уровень загрязнения окружающей среды, расходов на здравоохранение и потребления крепких алкогольных напитков и пива, на различные возрастные группы населения.

Начальные значения численности населения в группах возьмем за 2000 г. На рис.1,2,3 представлены графики для численностей групп, полученные по модели, в диапазоне с 2000г. по 2010г.
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	Рис.1

Графики численностей в группе «моложе трудоспособного возраста».
	Рис. 2

Графики численностей в группе «трудоспособного возраста».
	Рис. 3

Графики численностей в группе «старше трудоспособного возраста».


По графикам видно, что рост численности наблюдается в подгруппе «женщины города старше трудоспособного возраста» и наблюдался до 2007 г. рост в подгруппе «женщины города трудоспособного возраста». Во всех остальных подгруппах сохраняется тенденция уменьшения численности населения.

Протестируем модель с 2000 г. по 2006 г. для численности мужчин и женщин области. Данные, полученные по модели, и статистические данные приведены на рис. 4. Графики численностей мужчин и женщин представлены на рис.5. 

	Год 
	Статистические данные 
	Реализация имитационной модели 

		Мужчины, тыс. чел. 
	Жен, тыс. чел. 
	Муж., 
тыс. 
чел. 
	Жен., 
тыс. 
чел. 

	2000
	744,25
	831,79
	744,25
	831,79

	2001 
	714 
	822,8 
	720,2 
	818,4 

	2002 
	704,1 
	814,3 
	710,2 
	805,8 

	2003 
	693,4 
	805,6 
	702,6 
	798,6

	2004 
	683,2 
	796,2 
	691,4 
	790,6 

	2005 
	673,6 
	787,7 
	679,9 
	781,2 

	2006
	663,83
	779,11
	774,4
	664,9


	
	[image: image18.wmf]20:01    24 Янв 2008 „.

Untitled

Page 1

1.00

3.25

5.50

7.75

10.00

Years

1:

1:

1:

2:

2:

2:

645

695

745

770

805

840

1: chisl pol[men]

2: chisl pol[women]

1

1

1

1

2

2

2

2



	Рис. 4

Численность мужчин и женщин в Кировской области.
	Рис. 5

Графики численности мужчин и женщин в Кировской области.


Из таблицы на рис.4 видно, что относительная погрешность результатов, полученных по модели меньше 1%. То есть мы получаем достаточно хорошую аппроксимацию статистических данных. Следует отметить, что даже при превышении уровня рождаемости над уровнем смертности, тенденция убыли населения в Кировской области сохраняется. Одной из причин такой тенденции является отрицательная миграция.
По прогнозам модели численность населения стабилизируется: у мужчин примерно к 2016 году на числе 470 тыс. чел., у женщин ближе к 2020 г. на 650 тыс. чел.
Список использованных источников

1. Павловский Ю.Н, Белотелов Н.В., Бродский Ю.И., Оленев Н.Н. Опыт имитационного моделирования при анализе социально-экономических явлений. - М.: МЗ ПРЕСС, 2005. – 137с.

2. Памятная книжка Кировской области и календарь на 2006 год: информ.–стат. сб. / Террит. орган Федер. службы гос. статистики по Киров. обл. ; Н.И. Зорин (пред.) [и др.]. Киров, 2006. – 464 с.: ил.

_1264267679.unknown

_1264267683.unknown

_1264267685.unknown

_1264267687.unknown

_1264267688.unknown

_1264267689.unknown

_1264267686.unknown

_1264267684.unknown

_1264267681.unknown

_1264267682.unknown

_1264267680.unknown

_1264267676.unknown

_1264267677.unknown

_1264267675.unknown

