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人 口研究表明
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一定区域的人 口可以用偏微分方程描述
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分别表示预测期‘年龄为 岁的人 口数
、

女 性比
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生育概率
、

死亡概率
、

人 口净迁移量 尽 为预测期‘总和生育率 件。 。 ‘ 为预测期 , 的

婴儿死亡率 。。

为基期第 岁人 口
、

分别为妇女生育年龄下限
、

上限 。为人能活到的

最高年龄
。

人 口的动态基本上决定于总和生育率口
,

生育概率
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由于这些 因素的随机性
,

将导致实际人 口发生偏离预测结果的波动
。

本文把各年龄 人

口的生育和死亡看成一个随机过程
,

用契比雪夫不等式估计了生育频率和死亡频率的随机波

动范围
,

由此得到了总人 口数相对预测误差的估计式
,

并用湖州市实际人 口资料进行计算
。

二 随机预测

误差的估计

用模型 进行人 口预测时使用的是根据历史人 口资料估计

得到的生育概率和死亡概率
,

但实际人 口的动态是由生育频率和死

亡频率所确定的
。

由于各种随机因素的影响
,

生育频率和死亡频率

将分别在生育概率和死亡概率上波动
, ‘

这样就会使预测结果偏离实际人 口状况
,

导致预测误

差
。

使用控制理论中的卡尔漫
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滤波器可以对预测 结果进行校正
,

但仍无法彻底消

除误差
。

如果把各年龄人 口的生育和死亡看成一个随机过程
,

则我们就可以借助概率论的理

论对预测误差作出恰当的估计
,

以正确评价人 口预测的可靠性
。

首先讨论生育频率的随机波动所引起的 出生人数的随机误差
。

设育龄妇女按龄人数为 、 , “ 。 , ‘ , 二 、
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则 岁的某个妇女

在一年当中是否生育服从 一 分布

未生育
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。 , 表示 岁的育龄妇女 中的第 个妇女在一年中生育的情况 为方便起见

,

这里设 一 个

妇女一年最多只生育一个孩子
。
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其中 为总人 口 ,

为保证度
,

取决于具体人 口的生育概率
。 、

死亡概率拜
、
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式表明当用离散人 口模型

人 口数的平方根成反比
,

误差的估计范围还

同保证度有关
,

保证度要求越高
,

则相对误

差越大
,

反之则越小
。

表 是在不同保证度下
,

用湖州市实际

人 口资料计算得到的人 口误差 当时湖州市

总人 口约为 万
。

表 表示不 同人 口规模

时总人 口预测误差的变化情况
,

其中 为总

人 口为 时的相对误差
。

进行人 口预测时
,

总人 口数的相对预测误差同总

表 总人口相对预测误差

表 预测误差与总人 口的关系

总总人 口口 相 对 误 差差
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三 结论
用离散人 口模型 进行人 口预测时

,

关于人 口预测误差可以有以

下二点结论

总出生人数
、

总死亡人数的绝对预测误差可分别由
、

式估计
,

它们分别

总人 口的平方根成正比
。

一

总人 口数的相对预测误差 同总人 口的平方根成反比
,

并由下式估 计 保证度为 。
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