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ВИКОРИСТАННЯ МАТРИЦЬ У ПРОГНОЗУВАННІ ВІКОВОГО 

СКЛАДУ НАСЕЛЕННЯ ВІДНОСНО ЧАСУ 

Досліджуючи зміни чисельності вікових груп, можна робити прогнози і 

виробляти шляхи можливого впливу на змінення ситуації у майбутньому. 

Розглянемо використання матриць у прогнозуванні вікового составу 

населення. 

Розділимо все населення на рік з номером t на N+1 вікову групу Si (t) (по 

одному році в кожній групі). Тут S0 (t) – число народжених протягом року з 

номером t і тих, хто залишився в живих. Дослідним шляхом визначаються 

коефіцієнти Pi дожиття в кожній з виділених груп, тобто коефіцієнти 

пересування з вікової групи з віком і років у групу з віком і+1 років. Також 

визначаються коефіцієнти Fі ймовірності народжуваності всередині кожної 

групи певного віку. 
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З використанням введених коефіцієнтів легко вивести наступні рівності. 

Група нульового віку S0 (t+1) утворюється з числа дітей, які народилися 

в кожній віковій групі. Безумовно, коефіцієнти народжуваності Fі 

дорівнюють нулю для деякої кількості молодших і старших вікових груп 

. (1) 

Всі проміжні вікові групи виходять з груп попереднього віку Si-1(t) 

множенням на коефіцієнт дожиття Pi-1 

. (2) 

Найстарша вікова група SN(t+1) складається з людей даної групи, що 

дожили до нового року, і людей, що перейшли з групи попереднього віку 

. (3) 

Для зручності введемо наступні об’єкти - вектор-рядок σ(t) стану 

вікових груп в році t 

; (4) 

та матрицю коефіцієнтів переходу π 

. (5) 

Тоді вікову ситуацію через рік можна визначити рівністю 

. (6) 

А через k років – 

. (7) 

Якщо розділити населення на більш крупні групи, то прийдеться ввести 

ще коефіцієнт Qi – кількість людей, що вижили в даній віковій групі 

протягом року; і матриця набуде вигляду 
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. (8) 

Тепер кількість людей в певній віковій групі виходить як сума тих, хто 

перейшов з попередньої групи, і тих, хто вижив в даній групі, але не 

перейшли в наступну 

. (9) 

Розглянемо наступний приклад: нехай все населення розподілене на 

п’ять груп - до року, від року до 24, від 25 до 44, від 45 до 64 і старше 65 

років. Візьмемо за основу статистичні данні на 1 січня 2015 року по 

Запорізькій області, тоді 

. 

. (10) 

А через рік (1 січня 2016 року) ми отримаємо наступну демографічну 

ситуацію 

. (11) 

На 1 січня 2017 року: 

на 1 січня 2018 року: на 

1 січня 2019 року: на 

1 січня 2020 року: 

З приведеного прикладу видно, що при зменшенні кількості 

народжуваності йде поступове зниження кількості людей по вікових групам. 
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Так як коефіцієнти в матриці підібрані випадковим чином, так щоб загальна 

кількість людей в році збігалася зі статистичними даними за цей рік, то 

результати мають наближені значення. Тому даний приклад лише показує 

застосовність матриць при прогнозуванні зміни вікових груп населення. 

Якщо припустити, що чисельність населення буде змінюватися по 

розглянутій схемі, тоді з часом кількість молодих мешканців буде 

зменшуватися відносно більш дорослого населення, що говорить про 

старіння нації.  

Цей метод дозволяє робити прогноз на найближчі роки і показує 

проблеми у майбутньому. 


