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烟台市人口分析及预测

李清翠,张振华,谢恒星
(鲁东大学地理与资源管理学院,山东 烟台  364025)

摘 要:利用时间序列分析模型和 GM( 1, 1)模型拟合了烟台市人口数量,并对未来 4 年烟台市人口进行了预测。

结果显示,二次滑动平均模型的相对误差波动范围为- 0. 731% ~ 0. 702% ,均接近于 0, 预测精度最高。利用二次

滑动平均模型预测未来 4 年烟台市人口分别为 646. 395 万人、646. 445 万人、646. 495 万人和 646. 545万人, 人口有

逐年缓慢上升的趋势。
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Population Analysis and Prediction of Yantai City
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Abstract: T ime ser ies analysis model and GM ( 1, 1) model w ere applied to fit population o f Yanta i city , and the population in

futur e four years w ere pr edicted. Results showed that the r elativ e err or of two- st ep moving aver age model ar ranged from

- 0. 731% to 0. 702% , closing to 0, the pr edicting precision of t his model was the highest one. T he population in future four

years predicted w ith the tw o- step moving aver age model w ere 6. 46395 million, 6. 46445 million, 6. 46495 million and 6. 46545

million, respectively, it would be ascending g radually y ear by year .
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  一个地区人口的多少直接影响其资源利用情况和经济
发展速度的快慢,烟台市是我国最早开放的 14 个沿海城市

之一,烟台市经济的发展对山东省乃至全国的经济发展起着

一定的作用,因此, 精确预测烟台市的人口数量意义重大。

本文分别应用时间序列分析模型和 GM( 1, 1)灰色预测模型

拟合了烟台市人口数量,并应用拟合精度较高的模型预测了

烟台市人口状况,为本区制定合理的人口政策提供参考。

1  模型简介
一元线性回归模型、二次滑动平均模型、二次指数平滑

模型被称为趋势时间序列分析模型[1] , 它是在某一时刻 t的

随机观察值 y t 构成的期望值数列 E ( y t)在整体时间范围内

的变化 E( y t ) = f (B0 , B1 , ,; t) , t= 1, 2, ,。其中, f (B0, B1 ,

,; t)在研究的时间范围内显著地呈现上升或下降的趋势。

灰色系统分析是我国学者邓聚龙教授于 20 世纪 80 年代前

期提出的用于控制和预测的新理论、新技术[ 2]。灰色系统理

论认为一切随机量都是在一定范围内、一定时段上变化的灰

色量及灰色过程,对于灰色量的处理, 不是去寻求它的统计

规律和概率分布,而是从无规律的原始数据中找出规律, 即

对原始数据序列进行一次累加生成,新生成的数据序列为一

单调增长的曲线,从而增强了原始数列的规律性, 而随机性

被弱化了。作为预测模型,常用 GM( 1, 1)模型, 即只有一个

变量的灰色模型,对数据列要求是"综合效果"的时间序列。

2  烟台市人口变化趋势

1949~ 2004 年烟台市人口变化状况如图 1、图 2。由图

1 可知, 烟台市人口整体呈上升趋势, 1958 年达到建国以来

的第一个人口峰值 433. 43 万人, 之后由于国家经济政策的

一些失误, 人口数量开始下降, 1960年下降到最低值 417. 95

万人, 之后国家及时采取了经济措施,人口数量才得以回升,

由图 2 可知, 1962 年人口增长率达到最大值 4. 39% , 1970

年、1982 年、1975 年和 1988 年分别出现比较小的人口快速

增长期, 2000 年烟台市人口达到 645. 8 万人, 随后人口数量

缓慢增长, 人口增长速率接近于 0。

3  模型分析及预测

由于烟台市人口数量在 1960 年出现了明显的波动, 且

改革开放对本市人口数量也有一定影响, 因此建立模型选用

1979~ 2004 年烟台市的人口数据。分别利用一元线性回归

模型、二次滑动平均模型、二次指数平滑模型和 GM( 1, 1)模

型拟合烟台市人口数量, 得到人口数量的观测值和拟合值如

图 3、图 4、图 5 和图6。由图可知,二次滑动平均模型和二次

指数平滑模型的拟合值与观测值较接近, 模型的拟合效果较

好。由模型的相对误差分析(图 7)可知, 4 种模型的相对误

差波动范围分别为- 2. 262~ 1. 980%、- 0. 731~ 0. 702%、

- 0. 839~ 1. 162%和- 2. 489~ 1. 923% , 二次滑动平均模型

和二次指数平滑模型的相对误差波动范围明显要小,但二次

滑动平均模型的相对误差波动更小且均接近于 0, 因此, 二

次滑动平均模型来预测烟台市人口数量精度是比较高的。

利用二次滑动平均模型预测未来四年烟台市人口数量,

结果如图 8。由图 8 可知, 未来四年烟台市人口分别为

646. 395万人、646. 445万人、646. 495 万人和 646. 545 万人,

人口有逐年缓慢上升的趋势。
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        图 1  烟台市人口变化趋势                  图 2  人口增长速率

        图 3  一元线性回归模型                  图 4  二次滑动平均模型

        图 5  二次指数平滑模型                   图 6  GM( 1, 1)模型

        图 7  模型相对误差比较                  图 8  烟台市人口预测

4  结  论

1949~ 2004 年烟台市人口整体呈上升趋势, 1960 年出

现一个人口低谷值 417. 95 万人。分别利用一元线性回归模

型、二次滑动平均模型、二次指数平滑模型和 GM ( 1, 1)模型

拟合烟台市人口数量, 经分析知,二次滑动平均模型和二次

指数平滑模型拟合效果较好, 其中, 二次滑动平均模型的相

对误差波动范围为- 0. 731% ~ 0. 702% , 均接近于 0, 因此,

二次滑动平均模型的预测精度最高。利用二次滑动平均模

型预测未来四年烟台市人口分别为 646. 395 万人、646. 445

万人、646. 495 万人和 646. 545 万人, 人口有逐年缓慢上升

的趋势。
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