Сборник задач по курсу «Системный анализ демографических процессов»
Сороко Е.Л.

06.10.2005. Число задач – 23.

Задача 1. Систему уравнений модели естественного движения населения предполагается использовать для численных расчетов значения всех основных переменных на персональном компьютере с использованием средств электронных таблиц. Подсчитать минимальное число клеток рабочего листа электронной таблицы, необходимое для задания основных фазовых переменных, их начальных значений и параметров модели. Указания: для простоты считать предельный возраст населения равным 100 годам, модель – однорайонной, а численный вариант непрерывного описания – дискретным с шагом по возрасту и временному периоду, равным 1 году.
Задача 2. Значение коэффициента суммарной рождаемости населения на территории А равно его значению на территории B. Сформулируйте условия, при которых общий коэффициент рождаемости на территории A будет больше, чем на территории B.

Задача 3. Используя программу демографического прогноза населения России (http://demoscope.ru/weekly/app/progn01.php) сделать несколько расчетов вариантов прогноза при различных сценариях значений коэффициентах суммарной рождаемости до 2050 года: при значениях КСР больше и меньше базового, предусмотренного программой прогноза (1,396). Оценить степень влияния изменения значения КСР на 0,1 ребенка (на одну женщину) на численность населения России в середине 21 века. Проинтерпретировать полученные результаты. В чем заключается причина различной степени зависимости будущей численности населения от изменения КСР в большую и меньшую сторону на одну и ту же величину?

Задача 4. На некоторой территории начиная с данного момента времени t0 возрастные коэффициенты рождаемости снизились на k процентов для всех возрастов женщин. Определить на сколько изменится ежегодное число родившихся на данной территории по сравнению с их числом при условии неизменности возрастных коэффициентов рождаемости. Начиная с какого прогнозного периода функциональная зависимость этого изменения от k становится нелинейной?

Задача 5. Брутто-коэффициент воспроизводства населения на территории A больше, чем на территории B, а нетто-коэффициент воспроизводства на территории A меньше, чем на территории B. При каких соотношениях демографических показателей на территориях A и B возможна данная ситуация?

Задача 6. Суммарный коэффициент и возрастные коэффициенты рождаемости у населения на территории A снизились значительнее и стали меньше, чем на территории B, но при этом общий коэффициент рождаемости на территории A оказался в течение определенного периода времени больше, чем на территории B. При каких условиях это возможно? Может ли данное явления продолжаться долго? Оцените максимальный период, в течение которого возможно данное соотношение.

Задача 7. Предложите способ решения уравнения Лотки для темпа роста стабильного населения при заданных возрастных коэффициентах рождаемости и смертности с использованием электронных таблиц, например, Microsoft Excel. Каково минимальное число клеток электронной таблицы, необходимое для решения данной задачи. Какой метод решения уравнения может быть предложен?

Задача 8. Используя программу демографического прогноза населения России (http://demoscope.ru/weekly/app/progn01.php) сделать несколько расчетов вариантов прогноза при различных сценариях числа мигрантов ежегодно прибывающих в Россию в течение 50-летнего периода. Оцените степень влияния изменения величины чистой миграции на 100 тысяч в год на численность населения России в середине 21 века. Проинтерпретируйте полученные результаты.

Задача 9. Чему равна размерность демографического показателя – повозрастной рождаемости некоренного населения, проживающего на данной территории в течение τ лет, в многорайонной модели естественного движения населения?

Задача 10. Используя программу демографического прогноза населения России (http://demoscope.ru/weekly/app/progn01.php) определить величину необходимой замещающей миграции, с этой целью сделать несколько расчетов вариантов прогноза при различных сценариях числа мигрантов ежегодно прибывающих в Россию в течение 50-летнего периода, подбирая эту величину на уровне, обеспечивающим сохранение численности населения России в середине 21 века на уровне начала века. Рекомендация: оставить сценарные значения коэффициента суммарной рождаемости и ожидаемой продолжительности жизни на уровне, предусматриваемом программой прогноза по умолчанию.
Задача 11. Ознакомьтесь с программой демографического прогнозирования Информационно-аналитической системы на Демоскопе Weekly (http://demoscope.ru/weekly/ias/projec.php). Представьте себе, что необходимо с использованием данной программы построить прогноз населения Молдавии. Каков размер минимального набора параметров и исходных данных, которые требуются для решения данной задачи?
Задача 12. С использованием программы демографического прогнозирования Информационно-аналитической системы на Демоскопе Weekly (http://demoscope.ru/weekly/ias/projec.php) построить прогноз населения Белоруссии. Найти в источниках демографической информации (http://demoscope.ru/weekly/ias/sources.php) данные, необходимые для подготовки сценариев и задания начальных данных, которые требуются для построения такого прогноза. Указание: построить прогноз для не менее трех различных прогнозных сценариев.
Задача 13. На территорию A начиная с момента времени t ежегодно прибывают M мигрантов (задана также их структура по полу и возрасту ms(x)). Написать систему уравнений, описывающую динамику численности и возрастно-половой структуры иммигрантов и их потомков на территории A.

Задача 14. При расчете демографической перспективы статистическое ведомство страны Грандии допустило серьезную ошибку в оценке предстоящей рождаемости в стране, в результате чего оценка численности населения через 10 лет оказалась на 1 миллион больше реальности. Оценить ошибку в оценке численности населения Грандии через 20 и 30 лет, предполагая, что расхождение между сценарными значениями показателей рождаемости и реальностью в течение второго и третьего десятилетия составляло в процентах ту же величину, что и в первом десятилетии.

Задача 15. Согласно таблице смертности населения России 1999 года (http://demoscope.ru/weekly/ssp/rus_lt.php?year=30) до возраста 63 года доживало 80% женщин и только 50% мужчин. Сделать серию расчетов, позволяющих определить во сколько раз должна была бы уменьшиться мужская смертность в возрастах 15-60 лет, чтобы до возраста 63 года доживало бы 60%, 70%, 80% родившихся мужчин. Указание: зафиксировать мужскую смертность вне трудоспособного возраста (младше 15 лет и старше 60 лет), мужскую смертность в каждом возрасте внутри трудоспособного возраста считать уменьшенной в некоторое число раз k, не зависящее от возраста.
Задача 16. Демографическая ситуация в стране характеризуется следующим образом: начиная с некоторого момента времени t0 все параметры естественного движения и миграции во всех регионах неизменны; в регионе A прирост населения отрицательный, а естественный прирост – наибольший среди всех регионов страны. Привести примеры не менее трех областей в пространстве демографических параметров населения регионов страны, при которых данная ситуация с населением региона A не может продолжаться сколь угодно долго, то есть начиная с некоторого момента времени либо прирост населения станет положительным, либо естественный прирост станет меньше, чем хотя бы в одном другом регионе страны.
Задача 17. Демографическая ситуация в Нордландах характеризуется отрицательным естественным приростом, а численность населения страны в 2000 году составляла 10 миллионов человек. Демографическая политика правительства страны состоит в принятии миграционного законодательства, согласно которому устанавливается ежегодная квота в 33 тысячи на число мигрантов, которых может принять стана и которым предоставляется гражданство Нордландов. Удастся ли правительству страны избежать снижения численности населения на длительную перспективу? Указание: считать, что параметры естественного движения и миграции населения этой страны начиная с 2000 года остаются неизменными.
Задача 18. Исследователю-демографу необходимо построить модель динамики этнической структуры населения страны. Основной фазовой переменной такой модели должна явиться возрастно-половая структура каждого этноса. Перечислите основные собственно демографические, а также недемографические компоненты, определяющие изменение этнической структуры с течением времени, которые должны быть учтены в такой модели.
Задача 19. Транзитная миграция из Миндии в страны Западной Европы через Ванглию (названия стран условные) составляет 60% миграционного потока из этой страны в Ванглию. Эти транзитные мигранты составляют 30% всех мигрантов прибывающих из Миндии в Западную Европу. Общее число прибывших туда за последние 20 лет составило около 200 тысяч человек. Сколько иммигрантов из Миндии ежегодно оседало в Ванглии? Указание: Предположить для простоты, что все нетранзитные мигранты из Миндии остаются жить в Ванглии.

Задача 20. Тарду-Амбуйская область (название условное) – регион страны, который находится в суровых климатических условиях. После открытия и успешного освоения нефтегазоносных месторождений в 2000 году в течение длительного периода времени население области характеризуется положительным естественным приростом, положительным миграционным приростом в трудоспособных возрастах, а также отрицательной нетто-миграцией в возрастах старше трудоспособного. В течение около 30 лет прирост численности населения оставался положительным. По ряду различных причин возможна смена знака прироста численности населения области, когда он станет отрицательным. Укажите по крайней мере три причины демографического характера и две – социально-экономического, которые могут явиться источником этого явления после 2030 года. Указание: Рассмотреть двухрайонную модель миграции и естественного движения населения, в которой один район – Тарду-Амбуйская область, а второй – территория остальной страны. Провести качественное исследование свойств решений данной модели на временном горизонте 2000-2050 гг. для различных вариантов значений демографических параметров и переменных.

Задача 21. Нетто-коэффициент воспроизводства населения страны равен 1,08. Миграционный прирост равен 0. Тем не менее начиная с 2000 года по 2040 год в стране наблюдается отрицательный естественный прирост. В каких условиях это возможно? Может ли это явление продолжаться и дальше? Зависит ли ответ на этот вопрос только от формы кривой функции возрастной рождаемости?

Задача 22. В течение 20 века население заморской территории увеличивалось на 12 ‰ в год и составило в конце века 85 миллионов человек. В страну ежегодно прибывало большое число иммигрантов, число которых составляло 0,2% численности ее населения. Оценить какова была бы численность населения этой страны в 2000 году, если бы 1) иммиграции в страну не было бы все столетие, 2) если бы иммигрантов в страну было бы вдвое больше. Указание: При расчетах ответа на вторую часть задачи сделать два варианта расчетов: считая, что вдвое увеличится число иммигрантов, и считая, что вдвое увеличится доля потока прибывающих мигрантов в населении страны. 

Задача 23. Возрастная структура населения страны к 1950 году оказалась близкой к структуре стабильного населения. В течение 5 лет страна находилась в условиях войны, во время которой рождаемость во всех возрастных группах составляла 50% от довоенного уровня. После войны уровень повозрастной рождаемости восстановился на предвоенном уровне. Оценить величину волны демографического эха войны (длину, высоту), вызванного войной. Численность населения страны в 1950 году считать равной 100 миллионов человек, параметры естественного движения – равным российским в 1970 году.
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