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Введение

    Слово “прогноз” с греческого переводится как предвидение, предсказание. В научном смысле прогноз - это научное предвидение будущего развития общественных процессов с учетом современных и прошлых тенденций динамики отдельных ее составляющих.  

    В задачи прогнозирования в любой области входит демонстрация развития процесса или явления в будущем, а также разъяснение того, при каких условиях возможны те или иные варианты развития. Прогноз должен содержать сведения о наилучших способах и средствах, необходимых для достижения намечаемых программных целей и предусматривать возможные последствия развития того или иного процесса или явления.

   Социально-демографическое прогнозирование занимает важное место в комплексе социально-экономического прогнозирования. Социально-демографическое прогнозирование тесно связано со многими общественными науками, ибо объект его - население и его воспроизводство обусловлено всей социальной и политической жизнью общества.

   Каждый сценарий демографического воспроизводства в явном или неявном виде содержит предположение и о будущем социально-экономическом развитии страны  или региона. В то же время демографическая динамика существенно влияет на ход других социально-демографических процессов, особенно в случае средне- и долгосрочных прогнозов. В  практических социально-экономических прогнозах, как правило, прогноз населения все еще выступает как экзогенная переменная, что достаточно естественно: ход демографических процессов в отличие от экономических в значительно меньшей степени подвержен конъюнктурным колебаниям.

   Основная причина, по которой демографические переменные редко включаются как эндогенные в социалбно-экономические прогнозы состоит в том, что связи типа”экономика-население” или “экология-население” крайне плохо изучены количествено и наших знаний недостаточно для необходимого математического их описания. 

   В то же время демографы уже много лет говорят о важности предварительной демографической экспертизы всех принимаемых государственных решений. Экспертиза должна выявить возможное влияние предлагаемых мер на демографические процессы, как прямое,так и косвенное, указать пути предотвращения отрицательных последствий принимаемых мер. Демографическое прогнозирование здесь должно играть принципиальную роль.































1.1 Прогнозы Департамента Статистики

 

  По прогнозам демографов Департамента Статистики, в 2030 году в Эстонии будет проживать менее 1,2 млн.человек, на 260 с лишним тысяч меньше, чем в настоящее время.

     Население Эстонии уменьшается стабильно и умеренно. Так называемый стабильный прогноз исходит из того, что рождаемость и средняя продолжительность жизни в Эстонии останутся на общем уровне. 

   Специалистами Департамента Статистики подготовлены оптимистический и черный 

сценарии. По первому ( предпосылкой взяты рост рождаемости и смертности в Эстонии за 5-6 лет до уровня, который был в Финляндии в 1990 г.) население уменьшится только на 67000 человек. В таком случае в 2030 г. в Эстонии будет 1,395 млн. жителей.

     По черному сценарию численность населения сократится на 385000 человек - до 1,077 млн. человек. При составлении этого сценария учтено в какой-то степени распространение СПИДа, туберкулеза и других болезней. Тогда средняя продолжительность жизни окажется еще ниже, чем сейчас, 62-64 года у мужчин и 74-75  - у женщин.



1.2 Некоторые метологические проблемы современного демографического прогнозирования



     Демографические прогнозы  могут быть аналитическими(поисковыми), нормативными и прогнозами-предостережениями. Аналитическии прогнозследует понимать как определение ожидаемого состояния объекта прогнозирования в зависимости от степени влияния различных факторов, а также отдельных предпосылок его развития. Нормативное прогнозирование понимается как ожидаемое состояние объекта прогнозирования , желательное с точки зрения планирования. В этом смысле нормативный прогноз тесно связан с планированием и может служить его основой. прогноз-предостережение по своей сути можно отнести к аналитическим прогнозам, однако он отличается от других аналитических прогнозов тем, что в нем содержатся предпосылки неблагоприятного развития процесса на перспективу. Так, например, прогнозом-предостережением может быть определение на будущее численности и структуры населения при условии сохранения современной неблагоприятной тенденции снижения рождаемости в Эстонии.

     Еще одна важная методологическая проблема современного прогнозирования - достоверность прогнозов. Проблема точности демографических прогнозов может успешно разрешиться лишь в том случае, если правильно определены конкретные задачи данного типа прогноза. Однакополного совпадения рассчетных результатов с фактическими не может дать   ни один прогноз, так как это противоречило бы самой сути прогнозирования как составления вероятностных моделей будущего.

     Проблема точности и достоверности демографических прогнозов - весьма слабое их место. Точность демографических прогнозов намного ниже, чем точность расчета 

фактического населения. Исходя из этого рассуждения точность данных переписей населения можно определить в 1-2%, точность же результатов демографического прогноза может быть определена до 5%. Прогноз, выполненный в рамках данного уровня точности, можно считать удачным.

    Каковы же причины возможных ошибок и неточностей в демографическом прогнозе?

    Во-первых, к ошибочным результатам приводит неправильный выбор гипотез относительно основных составляющих демографического прогноза, каковыми и являются гипотезы будущих тенденций рождаемости, смертности и миграции. Далее, определенное влияние на степень точности прогноза оказывают те методы, с помощью которых производятся вычисления. Сказанное вовсе не означает, что применение сложного моделирования обязательно приведет к более точным результатам прогнозирования, нежели применение известных методов экстраполяции. По-видимому, эту проблему следует понимать как необходимость более обоснованного применения тех методик рассчета, которые лучше всего подходят к описанию данной ситуации и ее перспективной динамики. Выбор же таких методик зависит от профессиональных возможностей.

   Степень достоверности прогноза зависит также от того периода времени, на который делается расчет. Если речь идет о краткосрочных прогнозах, на период до 10 лет. то такие оценки могут быть выполнены достаточно точно. Если же период времени прогноза составляет 25-30 лет и более, то степень точности таких прогнозов может быть и небольшой.

    Точность результатов прогноза зависит также от того, на каком этапе демографического перехода находится данная территория. Если уровни рождаемости и смертности населения на этой территории еще очень высокие, то это означает, что данная территория находится лишь в начале демографического перехода.

    Наконец, на результаты прогноза оказывают воздействие также катаклизмы стихийного, надстроечного и биологического порядков. Это такие события, как революции, войны, землетрясения и т.п., которые могут исказить  прогноз, сделать его полностью непригодным. 





           1.3 Цели и задачи демографического прогнозирования            



   Рано или поздно государство осознает и будет в своей деятельности исходить из принципа, что демографический фактор наряду с социальным, экономическим и национальным является основным фактором общественного развития. Без его профессионального анализа на всех уровнях нельзя прогнозировать социальное и экономическое развитие Эстонии в целом и ее регионов. Понятно, что социальный прогресс немыслим без подъема всех отраслей экономики. Но отдаем ли мы в должной мере отчет , что развитие всех сфер экономики неразрывно связано  с человеко-работником, населением в целом.

   Демографичское прогнозирование - одна из важнейших задач демографии, одна из конечных целей демографического анализа. Важнейшей целью демографического прогноза является  оценка будущей численности населения страны,регионов и типов населенных пунктов. Без учета подобных сведений невозможно социально-экономическое прогнозирование страны в целом и отдельных отраслей экономики. Без учета данных о населении не могут быть определеным перспективы производства и потребления,развития социальной инфраструктуры, занятости и безработицы и т. д..

   Все большую самостоятельную важность приобретают прогнозы отдельных демографических процессов, рождаемости, смертности, брачности и т. д..                                      

   Демографический прогноз включает три этапа, главным изкоторых является качественный прогноз или, пользуясь современной прогностической терминологией, прогнозный сценарий.

   Задача прогнозного сценария состоит прежде всего вопределении характера и направления динамики отдельных  демографических  процессов или их компонентов в течение прогнозного периода. Помимо самого качественного прогноза, сценарий должен содержать обоснование такого прогноза, включая условия, при которых можно ожидать предполагаемую динамику.

    Состав и требования к прогнозному сценарию существенно зависят отпериода прогноза. В настоящее время сложилась следующая классификация прогнозов: краткосрочные (на период  до 5 лет), среднесрочные ( от 5 до 30 лет) и долгосрочные (от 30 лет).

    При современном уровне демографических знаний каждый среднесрочный прогноз был и остается самостоятельным научным исследованием. Он в неявном виде должен включать и более общий социально-экономический прогноз и прогноз влияния социальной динамики на ход демографических процессов. В силу этого демографический прогноз неоднозначен, т. е. возможен достаточно широкий спектр возможных вариантов демографического развития. Вместе с тем эти варианты далеко не равновероятны, в них выделяется относительно узкий класс наиболее вероятных демографических траекторий. Таким образом, при разработке сценария демографического прогноза недостаточно просто определять наиболее вероятный вариант демографического будущего, необходимо наряду с этим рассмотреть все многообразие возможностей и попытаться оценить вероятность тех или иных траекторий воспроизводства населения.

       

                             1.4 Трендовая  экстраполяция



    Простейший в методологическом плане путь прогноза рождаемости, смертности или миграции - трендовая экстраполяция. Поскольку ни один научный прогноз не игнорирует наблюдаемые тенденции, то можно сказать, что всякому прогнозу присущи элементы экстраполяционного прогноза. Экстраполяция - один из распространенных методов краткосрочного прогноза.

    Методы экстраполяционного прогноза демографических процессов мало отличаются от методов экстраполяции рядов, используемых в статистике. Существует два типа трудностей, с которыми приходится сталкиваться. Первая трудность - техническая, когда в процессе экстраполяции значение некоторого показателя выходит за рамки допустимых значений. Вторая трудность носит содержательный характер. Здесь необходимо определить период допустимости трендового прогноза. Прогноз, при котором экстраполируются лишь желательные тенденции изучаемого процесса, неприем



  



















                             2.1 Основы  исследования

      

    Целью данной исследовательской работы является изучение закономерности изменения численности населения в Эстонской Республике на основе данных за 1971-1996 гг. при помощи временных функций.

     Временной ряд рождаемости населения в ЭР сглаживается следующими видами временных функций:

Линейная функция;

Парабола второго порядка;

Степенная функция;

Показательная функция;

Модифицированная показательная функция;

Функция Тернквиста;

Функция Гомпертца;

Логистическая функция.



По каждому виду функций вычислены следующие показатели:



значение параметров временных функций;

остаточные члены;

эмпирические значения коэффициентов Дарбина-Уотсона;

остаточные среднеквадратичные отклонения;

сглаженные значения;

значения при экстраполяции (прогнозные значения );

границы доверительного интервала прогноза.



Наилучший вид временной функции был выбран на основе минимальности значения остаточного среднеквадратичного отклонения.





2.2 Виды временных функций и формулы вычисления их параметров

                                                                                                                                                                                        

Виды временных функций и формулы вычисления их параметров можно представить в виде таблицы:





























                                                                                                            ТАБЛИЦА 1 

                                           Временные  функции



Название временной функции   (1)�Формула временной функции                       

(2)�Порядок вычисления параметров временных функций                                                                                                                                                                                                                                                                                           (3)�Формулы вычисления параметров                     (4)��1.1. Линейная

функция�� EMBED Equation.2  ����Oбразуется сумма квадратов разниц между фактическими yt  и сглаженными� по модели  � EMBED Equation.2  ���значениями: требуется, чтобы она была минимальной

S =� EMBED Equation.2  ���(yt - � EMBED Equation.2  ���)2 = � EMBED Equation.2  ��� (yt - a0 - a1t)2 ( min

Необходимым условием этого требования являются частные производные по a0 и  a1 , равные нулю:

� EMBED Equation.2  ���

Частный случай:� EMBED Equation.2  ��� t =0 ,когда

{…,-6,-4,-2,0,2,4,6,… }-число членов временного ряда нечетное;

{…,-5,-3,-1,1,3,5,… }-число членов временного ряда четное;�� EMBED Equation.2  ���



 













если � EMBED Equation.2  ���t=0 ,то

a0=(yt/n

a1=((ytt)/ (t2

n = 1, 2, 3, ...;��1.2. Парабола второго порядка
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�� EMBED Equation.2  ���

























(2)�Сумма квадратов разностей образуется аналогично 1.1:

S =� EMBED Equation.2  ��� (yt-a0-a1t-a2t2)2 ( min

Необходимое условие - частные производные

по a0 , a1 и a2 должны равняться нулю:

� EMBED Equation.2  ���









 (3)

                                                                              После упрощения получим:

� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ���

 













(4)

����Найдем a0 , a1 и a2 при условии,что� EMBED Equation.2  ���t=0:

� EMBED Equation.2  ������1.3. Степенная функция





































































�� EMBED Equation.2  ���



















































�Для вычисления параметров a0 и  a1 необходимо прологарифмировать формулу для � EMBED Equation.2  ���:

ln� EMBED Equation.2  ��� = lna0+a1lnt

S =� EMBED Equation.2  ��� (lnyt-lna0-a1lnt)2 ( min





� EMBED Equation.2  ���





















�lna0=((lnyt((lnt)2-

-(lnt(lnytlnt)/

/(n((lnt)2-((lnt)2)

(

a0=exp(lna0)



a1=(n(lnytlnt-

-(lnt(lnyt)/

/(n((lnt)2-((lnt)2)�� (1)                

1.4. Показате-льная функция





�(2)

� EMBED Equation.2  ���

�(3)

Для вычисления параметров a0 и  a1 необходимо прологарифмировать формулу для � EMBED Equation.2  ���:

ln� EMBED Equation.2  ��� = lna0+tlna1

S = � EMBED Equation.2  ��� (lnyt-lna0-tlna1)2 ( min,

получаем:





� EMBED Equation.2  ���





�(4)

lna0=((lnyt(t2-

-(lnytt(t)/

/(n(t2-((t)2)

(

a0=exp(lna0)



lna1=(n(lnytt-

-(t(lnyt)/

/(n(t2-((t)2)

(

a1=exp(lna1)��1.5.    Моди-фицирова-нная показате-льная функция

















































(1)�� EMBED Equation.2  ���











































(2)�Существуют специальные формулы вычисления значений параметров a0 , a1 и a2.



При этом исходный временной ряд yt распределяется на три части и образуются частичные суммы S1, S2 и S3.

Если число членов временного ряда делится точно на три, то образовывать частичные суммы достаточно просто: например, если N=15, тогда 15/3=5, поэтому в частичной сумме пять членов:



� EMBED Equation.2  ���



Если же число членов не делится точно на три, то боковые элементы в частных суммах перекрещиваются, то есть входят в две суммы одновременно.













 (3)�� EMBED Equation.2  ���                                 где S1, S2 и S3 час- тичные суммы членов временного ряда yt ;

k - число членов в частичной сумме; 

































 (4)��1.6. Функция Тёрнкви-ста�� EMBED Equation.2  ����Перед определением значений параметров функции � EMBED Equation.2  ���преобразуем её:

1/� EMBED Equation.2  ���= (a1+t)/a0t = (a1/a0t+t/a0t) = ((a1/a0)(1/t)+(1/a0)),

если Y=1/� EMBED Equation.2  ���; А=1/а0 ; В=а1/а0 ; Т=1/t ; то получим: Y = ВТ+А ;

Значения А и В определяются методом наименьших квадратов:

S= � EMBED Equation.2  ��� (� EMBED Equation.2  ���-A-BT)2 ( min;

� EMBED Equation.2  ���

или после преобразования:

� EMBED Equation.2  ���







�� EMBED Equation.2  ���так как  A = 1/a0, то a0 = 1/A;



� EMBED Equation.2  ���так как B = a1/a0, то   a1 = Ba0;��1.7. Функция Гомпертца�� EMBED Equation.2  ����Определение значений параметров� EMBED Equation.2  ��� во многом аналогично определению значений параметров� EMBED Equation.2  ���. Различие заключается лишь в том, что при определении параметров a0 , a1 и a2, надо из всех фактических уравнений временного ряда взять логарифм, то есть вместо значений� EMBED Equation.2  ���  берутся значения ln� EMBED Equation.2  ���.�

� EMBED Equation.2  ���где

d1 = S2 - S1 , d2 = S3 - S2 



� EMBED Equation.2  ��� где к- число членов в частичной сумме.

��(1)

1.8. Логистическая функция�(2)

� EMBED Equation.2  ����(3)

Для нахождения параметров a0 , a1 и a2 логарифмической функции произведем следующую замену:

� EMBED Equation.2  ���



и решим дифференциальное уравнение

� EMBED Equation.2  ���

с помощью метода наименьших квадратов, где

zt-1- элемент,предшествующий zt:



� EMBED Equation.2  ���



Следует заметить, что расчет параметров логистической функции может быть неточен. Для устранения этих неточностей необходимо использовать цифры с большим числом знаков после запятой (более 10).































�(4)

� EMBED Equation.2  ���если � EMBED Equation.2  ���

то � EMBED Equation.2  ���

и если � EMBED Equation.2  ���

то � EMBED Equation.2  ���

откуда: � EMBED Equation.2  ���

� EMBED Equation.2  �����



В данной таблице приведенные параметры означают следующее:



yt - значения исследуемого временного ряда (число рожденных);

t - порядковые номера годов (t=1,2,3,…,t);

a0 , a1 и a2 - параметры временных рядов;

к - число членов в частичной сумме;

S1, S2 и S3 - частичные суммы членов временного ряда yt ;

яя









������ТАБЛИЦА 2������Линейная функция    ���          (тыс.чел.)�����       год�    y1t�   t�     ty1t�     t 2�   t’�    t`’  ‘y1t�    (t’)2�     y1t  ��1971�22,118�1�22,118�1�-25�-552,95�625�24,0793��1972�21,757�2�43,514�4�-23�-500,411�529�23,8456��1973�21,239�3�63,717�9�-21�-446,019�441�23,6119��1974�21,461�4�85,844�16�-19�-407,759�361�23,3782��1975�21,36�5�106,8�25�-17�-363,12�289�23,1445��1976�21,801�6�130,806�36�-15�-327,015�225�22,9108��1977�21,977�7�153,839�49�-13�-285,701�169�22,6771��1978�21,842�8�174,736�64�-11�-240,262�121�22,4434��1979�21,879�9�196,911�81�-9�-196,911�81�22,2097��1980�22,204�10�222,04�100�-7�-155,428�49�21,976��1981�22,937�11�252,307�121�-5�-114,685�25�21,7423��1982�23,128�12�277,536�144�-3�-69,384�9�21,5086��1983�24,155�13�314,015�169�-1�-24,155�1�21,2749��1984�24,234�14�339,276�196�1�24,234�1�21,0412��1985�23,63�15�354,45�225�3�70,89�9�20,8075��1986�24,106�16�385,696�256�5�120,53�25�20,5738��1987�25,086�17�426,462�289�7�175,602�49�20,3401��1988�25,06�18�451,08�324�9�225,54�81�20,1064��1989�24,292�19�461,548�361�11�267,212�121�19,8727��1990�22,308�20�446,16�400�13�290,004�169�19,639��1991�19,32�21�405,72�441�15�289,8�225�19,4053��1992�18,006�22�396,132�484�17�306,102�289�19,1716��1993�15,17�23�348,91�529�19�288,23�361�18,9379��1994�14,178�24�340,272�576�21�297,738�441�18,7042��1995�13,56�25�339�625�23�311,88�529�18,4705��1996�13,291�26�345,566�676�25�332,275�625�18,2368���550,099�351�7084,455�6201�0�-683,763�5850���































�

����                    

              ТАБЛИЦА 3����                             Парабола  второго порядка�����      ����   год�    y1t�     t�     t2�      t4�     ty1t�       t2y1t�    y2t��1971�22,118�-25�625�390625�-552,95�13823,75�19,25225��1972�21,757�-23�529�279841�-500,411�11509,453�20,17721��1973�21,239�-21�441�194481�-446,019�9366,399�21,00561��1974�21,461�-19�361�130321�-407,759�7747,421�21,73745��1975�21,36�-17�289�83521�-363,12�6173,04�22,37273��1976�21,801�-15�225�50625�-327,015�4905,225�22,91145��1977�21,977�-13�169�28561�-285,701�3714,113�23,35361��1978�21,842�-11�121�14641�-240,262�2642,882�23,69921��1979�21,879�-9�81�6561�-196,911�1772,199�23,94825��1980�22,204�-7�49�2401�-155,428�1087,996�24,10073��1981�22,937�-5�25�625�-114,685�573,425�24,15665��1982�23,128�-3�9�81�-69,384�208,152�24,11601��1983�24,155�-1�1�1�-24,155�24,155�23,97881��1984�24,234�1�1�1�24,234�24,234�23,74505��1985�23,63�3�9�81�70,89�212,67�23,41473��1986�24,106�5�25�625�120,53�602,65�22,98785��1987�25,086�7�49�2401�175,602�1229,214�22,46441��1988�25,06�9�81�6561�225,54�2029,86�21,84441��1989�24,292�11�121�14641�267,212�2939,332�21,12785��1990�22,308�13�169�28561�290,004�3770,052�20,31473��1991�19,32�15�225�50625�289,8�4347�19,40505��1992�18,006�17�289�83521�306,102�5203,734�18,39881��1993�15,17�19�361�130321�288,23�5476,37�17,29601��1994�14,178�21�441�194481�297,738�6252,498�16,09665��1995�13,56�23�529�279841�311,88�7173,24�14,80073��1996�13,291�25�625�390625�332,275�8306,875�13,40825���550,099�0�5850�2364570�-683,763�111115,939���

������ТАБЛИЦА 4�����                    Степенная  функция  ����(тыс.чел.)����   год�     y1t�    lny1t�      t�          lnt�       (lnt)�     lny1tlnt�           y3t��1971�22,118�3,09639�1�0�0�0�1,43703��1972�21,757�3,07994�2�0,69315�0,48045�2,13485�7,81885E-06��1973�21,239�3,05584�3�1,09861�1,20695�3,35718�6,51196E-09��1974�21,461�3,06624�4�1,38629�1,92181�4,25071�4,25422E-11��1975�21,36�3,06152�5�1,60944�2,59029�4,92733�8,59186E-13��1976�21,801�3,08196�6�1,79176�3,21040�5,52212�3,54315E-14��1977�21,977�3,09000�7�1,94591�3,78657�6,01286�2,39135E-15��1978�21,842�3,08383�8�2,07944�4,32408�6,41265�2,31472E-16��1979�21,879�3,08553�9�2,19722�4,82780�6,77960�2,95093E-17��1980�22,204�3,10027�10�2,30259�5,30190�7,13864�4,67482E-18��1981�22,937�3,13275�11�2,39790�5,74990�7,51201�8,82881E-19��1982�23,128�3,14104�12�2,48491�6,17476�7,80520�1,92782E-19��1983�24,155�3,18449�13�2,56495�6,57897�8,16806�4,75508E-20��1984�24,234�3,18776�14�2,63906�6,96462�8,41267�1,30113E-20��1985�23,63�3,16252�15�2,70805�7,33354�8,56426�3,89344E-21��1986�24,106�3,18246�16�2,77259�7,68725�8,82365�1,25944E-21��1987�25,086�3,22231�17�2,83321�8,02710�9,12949�4,36258E-22��1988�25,06�3,22127�18�2,89037�8,35425�9,31068�1,60559E-22��1989�24,292�3,19015�19�2,94444�8,66972�9,39319�6,23743E-23��1990�22,308�3,10495�20�2,99573�8,97441�9,30159�2,54356E-23��1991�19,32�2,96114�21�3,04452�9,26912�9,01526�1,08365E-23��1992�18,006�2,89071�22�3,09104�9,55454�8,93529�4,80374E-24��1993�15,17�2,71932�23�3,13549�9,83132�8,52641�2,20789E-24��1994�14,178�2,65169�24�3,17805�10,10003�8,42722�1,04893E-24��1995�13,56�2,60712�25�3,21888�10,36116�8,39201�5,137E-25��1996�13,291�2,58709�26�3,25810�10,61519�8,42898�2,58723E-25���550,099�78,94828�351�61,26170�161,89612�184,68190����

����       

       ТАБЛИЦА 5���� �     Показательная функция  ����(тыс.чел.)���   год�     y1t�     lny1t�     t�    t2�      tlny1t�            y4t��1971�22,118�3,09639�1�1�3,09639�24,67767��1972�21,757�3,07994�2�4�6,15987�24,34544��1973�21,239�3,05584�3�9�9,16752�24,01767��1974�21,461�3,06624�4�16�12,26495�23,69432��1975�21,36�3,06152�5�25�15,30760�23,37533��1976�21,801�3,08196�6�36�18,49174�23,06062��1977�21,977�3,09000�7�49�21,62998�22,75016��1978�21,842�3,08383�8�64�24,67068�22,44387��1979�21,879�3,08553�9�81�27,76975�22,14171��1980�22,204�3,10027�10�100�31,00272�21,84362��1981�22,937�3,13275�11�121�34,46026�21,54954��1982�23,128�3,14104�12�144�37,69253�21,25942��1983�24,155�3,18449�13�169�41,39839�20,97320��1984�24,234�3,18776�14�196�44,62859�20,69084��1985�23,63�3,16252�15�225�47,43776�20,41228��1986�24,106�3,18246�16�256�50,91937�20,13747��1987�25,086�3,22231�17�289�54,77927�19,86636��1988�25,06�3,22127�18�324�57,98291�19,59890��1989�24,292�3,19015�19�361�60,61279�19,33504��1990�22,308�3,10495�20�400�62,09891�19,07473��1991�19,32�2,96114�21�441�62,18396�18,81792��1992�18,006�2,89071�22�484�63,59551�18,56458��1993�15,17�2,71932�23�529�62,54436�18,31464��1994�14,178�2,65169�24�576�63,64060�18,06807��1995�13,56�2,60712�25�625�65,17811�17,82482��1996�13,291�2,58709�26�676�67,26426�17,58485���550,099�78,94828�351�6201�1045,97876���





























�����ТАБЛИЦА 6����Модифицированная показательная функция     (тыс. чел.)�����������   год�     y1t�si(k=10)�    t�      y5t�����1971�22,118�   s1�1� вычислить�����1972�21,757�      =�2�невозможно,�����1973�21,239�217,638�3�т.к. нельзя�����1974�21,461��4� вычислить�����1975�21,36��5� коеффици-�����1976�21,801��6�   ент а1�����1977�21,977��7������1978�21,842��8������1979�21,879��9������1980�22,204�   s2�10������1981�22,937�      =�11������1982�23,128�236,419�12������1983�24,155��13������1984�24,234��14������1985�23,63��15������1986�24,106��16������1987�25,086��17������1988�25,06�   s3�18������1989�24,292�      =�19������1990�22,308�190,271�20������1991�19,32��21������1992�18,006��22������1993�15,17��23������1994�14,178��24������1995�13,56��25������1996�13,291��26�������550,099������

�������      ТАБЛИЦА 7������   Функция Тёрнквиста����(тыс.чел.)����   год�    y1t�   yt=1/y1t�    t�   T=1/t�    t2�   T2 =1/t 2�     ytT�        y6t��1971�22,118�0,04521�1�1�1�1�0,04521�6,57432��1972�21,757�0,04596�2�0,5�4�0,25�0,02298�13,13170��1973�21,239�0,04708�3�0,33333�9�0,11111�0,01569�17,06612��1974�21,461�0,04660�4�0,25�16�0,06250�0,01165�19,68907��1975�21,36�0,04682�5�0,2�25�0,04000�0,00936�21,56261��1976�21,801�0,04587�6�0,16667�36�0,02778�0,00764�22,96776��1977�21,977�0,04550�7�0,14286�49�0,02041�0,00650�24,06065��1978�21,842�0,04578�8�0,12500�64�0,01563�0,00572�24,93497��1979�21,879�0,04571�9�0,11111�81�0,01235�0,00508�25,65032��1980�22,204�0,04504�10�0,10000�100�0,01000�0,00450�26,24645��1981�22,937�0,04360�11�0,09091�121�0,00826�0,00396�26,75086��1982�23,128�0,04324�12�0,08333�144�0,00694�0,00360�27,18321��1983�24,155�0,04140�13�0,07692�169�0,00592�0,00318�27,55792��1984�24,234�0,04126�14�0,07143�196�0,00510�0,00295�27,88579��1985�23,63�0,04232�15�0,06667�225�0,00444�0,00282�28,17508��1986�24,106�0,04148�16�0,06250�256�0,00391�0,00259�28,43224��1987�25,086�0,03986�17�0,05882�289�0,00346�0,00234�28,66232��1988�25,06�0,03990�18�0,05556�324�0,00309�0,00222�28,86940��1989�24,292�0,04117�19�0,05263�361�0,00277�0,00217�29,05675��1990�22,308�0,04483�20�0,05000�400�0,00250�0,00224�29,22707��1991�19,32�0,05176�21�0,04762�441�0,00227�0,00246�29,05675��1992�18,006�0,05554�22�0,04545�484�0,00207�0,00252�29,22707��1993�15,17�0,06592�23�0,04348�529�0,00189�0,00287�29,38258��1994�14,178�0,07053�24�0,04167�576�0,00174�0,00294�29,52513��1995�13,56�0,07375�25�0,04000�625�0,00160�0,00295�29,65628��1996�13,291�0,07524�26�0,03846�676�0,00148�0,00289�29,77734���550,099�1,27136�351�3,85442�6201�1,60720�0,17907����

����  ТАБЛИЦА 8�����     Функция Гомпертца   (тыс.чел.)�������   год�    y1t�   t�  lny1t�     si�     di�          y7t��1971�22,118�1�3,09639�     s1�    d1  �вычислить��1972�21,757�2�3,07994�      =�      =�невозможно,��1973�21,239�3�3,05584�217,638�  s2-s1� т.к. нельзя��1974�21,461�4�3,06624��      =�вычислить��1975�21,36�5�3,06152��18,781�  коеффици-��1976�21,801�6�3,08196���     ент а2��1977�21,977�7�3,09000�����1978�21,842�8�3,08383�����1979�21,879�9�3,08553�����1980�22,204�10�3,10027�     s2�    d2���1981�22,937�11�3,13275�      =�      =���1982�23,128�12�3,14104�236,419�  s3-s2���1983�24,155�13�3,18449��      =���1984�24,234�14�3,18776��-46,148���1985�23,63�15�3,16252�����1986�24,106�16�3,18246�����1987�25,086�17�3,22231�����1988�25,06�18�3,22127�      s3����1989�24,292�19�3,19015�       =����1990�22,308�20�3,10495�190,271����1991�19,32�21�2,96114�����1992�18,006�22�2,89071�����1993�15,17�23�2,71932�����1994�14,178�24�2,65169�����1995�13,56�25�2,60712�����1996�13,291�26�2,58709������550,099�351�78,94828�����























������ТАБЛИЦА 9�����     Логистическая функция    (тыс.чел.)��������   год�     y1t�  t�  z t=1/y1t�     z t-1�    z tz t-1�     z t-1�         y8t��1971�22,118�1�0,04521�    ------�    ------ ��94,70750��1972�21,757�2�0,04596�0,04596�0,00211�0,00211�94,66082��1973�21,239�3�0,04708�0,04708�0,00222�0,00222�94,37665��1974�21,461�4�0,04660�0,04660�0,00217�0,00217�92,67699��1975�21,36�5�0,04682�0,04682�0,00219�0,00219�83,49112��1976�21,801�6�0,04587�0,04587�0,00210�0,00210�52,00247��1977�21,977�7�0,04550�0,04550�0,00207�0,00207�15,73892��1978�21,842�8�0,04578�0,04578�0,00210�0,00210�2,99209��1979�21,879�9�0,04571�0,04571�0,00209�0,00209�0,50306��1980�22,204�10�0,04504�0,04504�0,00203�0,00203�0,08271��1981�22,937�11�0,04360�0,04360�0,00190�0,00190�0,01355��1982�23,128�12�0,04324�0,04324�0,00187�0,00187�0,00222��1983�24,155�13�0,04140�0,04140�0,00171�0,00171�0,00036��1984�24,234�14�0,04126�0,04126�0,00170�0,00170�5,94324E-05��1985�23,63�15�0,04232�0,04232�0,00179�0,00179�9,72841E-06��1986�24,106�16�0,04148�0,04148�0,00172�0,00172�1,59243E-06��1987�25,086�17�0,03986�0,03986�0,00159�0,00159�2,60662E-07��1988�25,06�18�0,03990�0,03990�0,00159�0,00159�4,26674E-08��1989�24,292�19�0,04117�0,04117�0,00169�0,00169�6,98417E-09��1990�22,308�20�0,04483�0,04483�0,00201�0,00201�1,14323E-09��1991�19,32�21�0,05176�0,05176�0,00268�0,00268�1,87133E-10��1992�18,006�22�0,05554�0,05554�0,00308�0,00308�3,06316E-11��1993�15,17�23�0,06592�0,06592�0,00435�0,00435�5,01404E-12��1994�14,178�24�0,07053�0,07053�0,00497�0,00497�8,2074E-13��1995�13,56�25�0,07375�0,07375�0,00544�0,00544�1,34346E-13��1996�13,291�26�0,07524�0,07524�0,00566�0,00566�2,19909E-14���550,099�351�1,27136�1,22615�0,06285�0,06285����















3  Виды эконометрических моделей для числа рожденных в Эстонской Республике 



3.1 Анализ данных за 1971 - 1996 г.г. при помощи статистических характеристик.





С помощью формул вычисления значений параметров были вычислены следующие эконометрические модели числа рожденных в Эстонии:

1.Y1t=24,313-0,2337t

2.Y2t=23,874-0,11688t-0,01207t

3.Y3t=1,437027t -17,4877

4.Y4t=25,01444.0,986537 t

5.Y6t=-78,6885t+32,80382 …...,,,.  

6.Y8t=94,71664/(1+1,58E-05e 1,80979t)77667



При помощи вычисленных эконометрических моделей числа рожденных в ЭР вычислим сглаженные значения � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���, значения остаточных среднеквадратичных отклонений:  

        

� EMBED Equation.2  ���, где р - число параметров в сглаженной функции ,               и эмпирические значения коэффициента Дарбина - Уотсона:





� EMBED Equation.2  ���



Результаты вычислений представлены в таблице 10

�                                                                                                     ТАБЛИЦА 10

        Анализ данных за 1971-1996 г.г. при помощи статистических                 

                                                      характеристик



 годы   �      y1t  �      y2t�        y3t�        y4t�       y6t�            y8t��1971�24,0793�19,25225�1,437027�24,67767�6,57432�94,70750��1972�23,8456�20,17721�7,81885E-06�24,34544�13,13170�94,66082��1973�23,6119�21,00561�6,51196E-09�24,01767�17,06612�94,37665��1974�23,3782�21,73745�4,25422E-11�23,69432�19,68907�92,67699��1975�23,1445�22,37273�8,59186E-13�23,37533�21,56261�83,49112��1976�22,9108�22,91145�3,54315E-14�23,06062�22,96776�52,00247��1977�22,6771�23,35361�2,39135E-15�22,75016�24,06065�15,73892��1978�22,4434�23,69921�2,31472E-16�22,44387�24,93497�2,99209��1979�22,2097�23,94825�2,95093E-17�22,14171�25,65032�0,50306��1980�21,976�24,10073�4,67482E-18�21,84362�26,24645�0,08271��1981�21,7423�24,15665�8,82881E-19�21,54954�26,75086�0,01355��1982�21,5086�24,11601�1,92782E-19�21,25942�27,18321�0,00222��1983�21,2749�23,97881�4,75508E-20�20,97320�27,55792�0,00036��1984�21,0412�23,74505�1,30113E-20�20,69084�27,88579�5,94324E-05��1985�20,8075�23,41473�3,89344E-21�20,41228�28,17508�9,72841E-06��1986�20,5738�22,98785�1,25944E-21�20,13747�28,43224�1,59243E-06��1987�20,3401�22,46441�4,36258E-22�19,86636�28,66232�2,60662E-07��1988�20,1064�21,84441�1,60559E-22�19,59890�28,86940�4,26674E-08��1989�19,8727�21,12785�6,23743E-23�19,33504�29,05675�6,98417E-09��1990�19,639�20,31473�2,54356E-23�19,07473�29,22707�1,14323E-09��1991�19,4053�19,40505�1,08365E-23�18,81792�29,05675�1,87133E-10��1992�19,1716�18,39881�4,80374E-24�18,56458�29,22707�3,06316E-11��1993�18,9379�17,29601�2,20789E-24�18,31464�29,38258�5,01404E-12��1994�18,7042�16,09665�1,04893E-24�18,06807�29,52513�8,2074E-13��1995�18,4705�14,80073�5,137E-25�17,82482�29,65628�1,34346E-13��1996�18,2368�13,40825�2,58723E-25�17,58485�29,77734�2,19909E-14��Syti�3,057�1,763�2,250�3,171�2,575�2,630��DWi�1,504�1,021�2,370�1,033�2,165�3,660���



Из таблицы 10 видно, что наименьшее значение остаточного среднеквадратичного отклонения� EMBED Equation.2  ���у параболы второго порядка, поэтому её можно взять в качестве наилучшей модели, описывающей изменение рождаемости населения в Эстонской Республике.

  



 3.2 Расчёт значений параметров параболы второго порядка и ее использование  при прогнозировании

   Вычислим значения параметров параболы второго порядка.

Запишем систему уравнений для нахождения параметров параболы второго порядка, при условии, что� EMBED Equation.2  ��� :

       � EMBED Equation.2  ���             � EMBED Equation.2  ���                � EMBED Equation.2  ���









C помощью формул вычисления параметров и таблицы 1.3 найдём значения параметров параболы второго порядка:

ao=23,874

a1=-0,11688

a2=-0,01207

Таким образом, эконометрическая модель рождаемости населения в Эстонской Республике будет иметь следующий вид:

Y2t=23,874-0,11688t-0,01207t

По ней вычислим сглаженные и промежуточные значения, которые вместе с расчётами остаточного среднеквадратичного отклонения � EMBED Equation.2  ��� и коэффициентом Дарбина-Уотсона DWi представлены в таблице 11�                                                                                          ТАБЛИЦА  11

    Фактические,сглаженные и прогнозные значения рождаемости 

                                          населения в ЭР            



год�   Yt�    Yt� Yt1-Yt1=Zt1�     Zt12� Zt1-Zt1-1�(Zt1-Zt1-1)2 ��1971�22,118�19,25225�2,86575�8,212523����1972�21,757�20,17721�1,57979�2,495736�-5,71679�32,68165��1973�21,239�21,00561�0,23339�0,054471�-2,44127�5,959777��1974�21,461�21,73745�-0,27645�0,076425�0,021954�0,000482��1975�21,36�22,37273�-1,01273�1,025622�0,949197�0,900976��1976�21,801�22,91145�-1,11045�1,233099�0,207477�0,043047��1977�21,977�23,35361�-1,37661�1,895055�0,661956�0,438186��1978�21,842�23,69921�-1,85721�3,449229�1,554174�2,415456��1979�21,879�23,94825�-2,06925�4,281796�0,832567�0,693167��1980�22,204�24,10073�-1,89673�3,597585�-0,68421�0,468145��1981�22,937�24,15665�-1,21965�1,487546�-2,11004�4,452263��1982�23,128�24,11601�-0,98801�0,976164�-0,51138�0,261512��1983�24,155�23,97881�0,17619�0,031043�-0,94512�0,893253��1984�24,234�23,74505�0,48895�0,239072�0,208029�0,043276��1985�23,63�23,41473�0,21527�0,046341�-0,19273�0,037145��1986�24,106�22,98785�1,11815�1,250259�1,203918�1,449419��1987�25,086�22,46441�2,62159�6,872734�5,622475�31,61222��1988�25,06�21,84441�3,21559�10,34002�3,467285�12,02206��1989�24,292�21,12785�3,16415�10,01185�-0,32817�0,107698��1990�22,308�20,31473�1,99327�3,973125�-6,03872�36,46614��1991�19,32�19,40505�-0,08505�0,007234�-3,96589�15,7283��1992�18,006�18,39881�-0,39281�0,1543�0,147066�0,021628��1993�15,17�17,29601�-2,12601�4,519919�4,365619�19,05863��1994�14,178�16,09665�-1,91865�3,681218�-0,8387�0,703419��1995�13,56�14,60825�-1,24073�1,539411�-2,14181�4,587337��1996�13,291�13,30249�-0,11725�0,013748�-1,52566�2,327649��1997��12,86873������1998��11,91497������1999��11,10121������2000��10,56745������2001��10,19369������2002��9,17993������2003��8,36617������2004��7,82411������2005��7,69745�������550,099���71,46552��173,3728���С помощью полученных данных по формулам найдём среднеквадратичное отклонение � EMBED Equation.2  ��� и коэффициент Дарбина-Уотсона DWi:

� EMBED Equation.2  ���=1,763

DWi =1,021

Коэффициент Дарбина-Уотсона позволяет определить характер и наличие 

автокорреляции первого порядка, то есть автокорреляции между соседними остаточными членами ряда. Для этого воспользуемся таблицей критических нижних dl и верхних du  границ для критерия Дарбина-Уотсона при 5%-ном уровне значимости. 

    В нашем примере число наблюдений   равно 26, а число объясняющих переменных  равно 3. По таблице: dl = 1,143  и du = 1,652. Так как 0<DW1<dl, то имеет место положительная автокорреляция, то есть различия между соседними величинами незначительны.



                     3.3 Нахождение доверительного интервала прогноза.



Доверительный интервал прогноза рождаемости населения в Эстонской Республике находится по следующей формуле:

� EMBED Equation.2  ��� где

� EMBED Equation.2  ���- расчётное прогнозируемое значение yt;

t( - значение функции, определяемой равенством � EMBED Equation.2  ���где случайная величина� EMBED Equation.2  ���имеет распределение Стьюдента с n степенями свободы при требуемой точности, равной � EMBED Equation.2  ���;

SP - среднеквадратичная ошибка (ошибка прогноза) тренда;



В нашем случае t0,95;26 = 2,056, значение SP находится по формуле:

� EMBED Equation.2  ��� где



� EMBED Equation.2  ���- среднеквадратическое отклонение;

n - число наблюдений;

tl - время, для которого делается экстраполяция (то есть tl = n+l);

� EMBED Equation.2  ���- значение порядкового номера уровня, стоящего в середине ряда;

     Результаты вычислений представлены в таблице 12























ТАБЛИЦА  12



Нахождение доверительного интервала прогноза с заданной точностью Р = 0,95 



год�    Sp�   t Sp�   Yt1� minYt1� maxYt1��1997�1,761�3,620616�11,91921�8,298594�15,53983��1998�2,49043�5,120324�11,13848�      7.012456�16,2588��1999�3,050141�6,271091�10,33361�6,500923�16,4572��2000�3,522�7,241232�9,5046�6,003489�16,7452��2001�3,937716�8,095943�8,65145�5,377841�16,7472��2002�4,313551�8,868662�7,77416�4,998721�16,6428��2003�4,659168�9,57925�6,87273�4,210003�16,45198��2004�4,98086�10,24065�5,94716�3,897891�16,1878��2005�5,283�10,86185�4,99745�3,582102�15,8593��



 Таким образом, мы получили данные относительно возможности отклонения рождаемости населения от имеющегося прогноза. Все вычисленные результаты представлены на рисунке 1









� EMBED Excel.Chart.5  ���



















































Заключение



         История демографического прогнозирования связана с историей развития и совершенствования информационной базы. Даже в условиях отсутствия сколько-нибудь достоверной и полной информации интерес   населения к демографическим прогнозам всегда был огромным. Это обусловленоособой важностью, которую имеют эти рассчеты для определения перспектив экономического, социального и даже политического развития страны.

       Переход  к рыночной экономике,формирование новых подходов к проведению социальной политики требуют существенной переоценки сложившейся системы взглядов на роль и место общегосударственной демографической политики, политики в области семьи, социальной защиты материнства и детства. Речь идет как о принципах разработки ДП, так и о вопросах реализации,ресурсного обеспечения и регионализации с учетом особенностей демографического, экономического и социально-культурного развития Эстонии.

      Проблема рождаемости в последние годы выдвинулась в число  наиболее актуальных. В Эстонии возникла неблагоприятная демографическая ситуация - произошло падение рождаемости, обозначилась депопуляция. Падение рождаемости - закономерный процесс смены типов воспроизводствам населения. В этих условиях в целях обоспечения поступательного развития общества,удовлетворения потребностей населения появляется большая необходимость в регуляции демографических процессов.

       Эксперты Европейской Экономической Комиссии в документах, подготовленных в 1990 г.,отмечали необходимость разработки для всех стран единой базы данных, позволяющей осуществлять мониторинг политики населения, важным направлением которой выступает политика в области семьи и рождаемости. Выделялись следующие ее разделы:

    1. Финансовая помощь семьям: 1) семейные пособия; 2)гранты на образование; 3) субсидии на жилье,специальные целевые займы определенным категориям семей; 4) налоговын льготы семьям с детьми.

Политика помощи женщинам в осуществлении их двойственной роли: 

отпуска матерям и отцам в связи с рождением и воспитанием детей;

специальные льготы женщинам в области занятости ( работа на дому,неполное рабочее время,гибкий график работы и т.д.); 3) развитие системы дошкольного воспитания.

Политика помощи одиноким родителям: 1) особые льготы в обеспечении детскими дошкольными учреждениями; 2) финансовая помощь.

Политика повышения стабильности семей: 1) регулирование минимального  роста вступления в брак; 2) законодательное регулирование разводов.

Политика планирования семьи: 1) обеспечение в области контрацепции; 2) политика вобласти абортов.

     Дискуссионным на Западе остается вопрос о том, какими должны быть размеры семейных пособий и других льгот и компенсаций, чтобы они не ослабляли трудовую мотивацию и не снижали степень участия родителей в общественном производстве, не подрывали экономические функции заработной платы, не перекладывали на общество личную ответственность самих родителей за семью и их детей.
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