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Вступ. Вихідні передумови. В основі розробки і 

впровадження науково-обґрунтованих заходів дер-

жавної та регіональної політики, програм соціаль-

но-економічного спрямування лежить демографіч-

ний прогноз, який дає інформацію про перспектив-

ну чисельність населення в цілому та окремих віко-

вих груп. Розробка демографічних прогнозів лежить 

в об’єктно-предметному полі багатьох економічних 

і соціальних наук [2, 7, 9]. Ураховуючи міждисци-

плінарний характер суспільної географії та відпо-

відність соціальному запиту, розробку прогнозу 

чисельності та складу населення на всіх ієрархічних 

рівнях (від окремих населених пунктів – до регіонів 

та держав), моделювання демографічного процесу із 

урахуванням системи чинників та визначених тен-

денцій, прогноз залишається важливою складовою 

суспільно-географічних досліджень [3, 10]. 

Підготовка фахівців у галузі суспільної географії 

включає набуття студентами компетентностей з гео-

демографії, у тому числі – практичних компетент-

ностей складання геодемографічної характеристики 

територій, зокрема з’ясування, яким чином впливає 

певна територія на розвиток тих чи інших демогра-

фічних процесів; у чому полягають причини, що ви-

значають геодемографічні особливості; якими є на-

слідки цих процесів. Виконання індивідуального до-

слідного завдання з дисципліни «Географія населен-

ня з основами демографії» спрямоване на практичну 

реалізацію набутих знань з пошуку, відбору та сис-

тематизації інформації геодемографічного змісту, на 
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цій основі – поетапне виконання обчислювальних 

робіт для визначення ключових демографічних по-

казників, графічного відображення отриманої та ге-

нералізованої  інформації, у тому числі за допомогою 

ГІС-засобів, і детального геодемографічного аналізу 

[8]. Геодемографічний прогноз з огляду на встанов-

лені просторово-часові особливості є логічним завер-

шенням геодемографічного дослідження.

Метою статті є представлення та обґрунтування 

методичних основ геодемографічного прогнозуван-

ня, що може широко використовуватись не тільки в 

окремих тематичних дослідженнях демографічного 

спрямування, а також при виконанні індивідуально-

го дослідного завдання студентами, які навчаються 

за спеціальністю «Економічна та соціальна геогра-

фія», з дисципліни «Географія населення з основа-

ми демографії». 

Виклад основного матеріалу. У загальному ро-

зумінні, прогноз являє собою науково обґрунтоване 

передбачення, судження про можливий стан об’єк-

та у майбутньому. Основними функціями прогнозу-

вання є науковий аналіз розвитку об’єкта в певних 

умовах і у відповідному ретроспективному періоді, 

оцінка об’єктів прогнозування, виявлення альтер-

нативних шляхів розвитку та важелів економічного 

й соціального впливу, обґрунтування вибору пев-

них рішень тощо [1, 6]. Демографічний прогноз – 

це науково обґрунтоване передбачення основних 

параметрів руху населення та майбутньої демогра-

фічної ситуації: чисельності, віково-статевої та сі-

мейної структури, народжуваності, смертності, мі-

грації. Необхідність демографічного прогнозування 

пов’язана із завданнями прогнозування і плануван-

ня соціально-економічних процесів у цілому [5, 6]. 

Методи прогнозування – це сукупність прийомів, 

способів, які дають змогу на підставі аналізу коли-

шніх (ретроспективних) внутрішніх і зовнішніх 

зв’язків (даних) зробити висновки про можливий 

розвиток економіки у майбутньому. Вибір методів 

прогнозування здійснюється відповідно до характе-

ру об’єкта та вимог, які висуваються до інформацій-

ного забезпечення прогнозів [1, 5, 9]. 

Імовірнісне демографічне прогнозування містить 

у собі розробку сценаріїв на основі використання 

класичних методів прогнозування, зокрема компо-

нентного методу (пересування вікових груп), коре-

ляційно-регресійного аналізу, екстраполяції та ча-

сових рядів тощо. Саме імовірнісне прогнозування 

по-новому використовує метод експертних оцінок 

та багатоваріантні прогнози. 

Найбільш уживаним є загальновідомий метод 

пересування вікових груп, або метод компонент. 

Прогнозування за окремими компонентами демо-

графічного розвитку полягає у комбінації трьох 

основних процесів, які визначають динаміку насе-

лення: народжуваності, смертності та міграцій [6]. 

Їх пов’язує рівняння демографічного балансу [1, 5]: 

чисельність населення наступного року визнача-

ється як сума чисельності населення попереднього 

року та абсолютних значень природного і міграцій-

ного приростів. 

де P – чисельність населення, N – число народже-

них у році t, M – число померлих у році t, E – саль-

до міграцій у році t , t – час (зазвичай 1 рік)

Для окремих вікових груп загальна формула пе-

ресування може бути записана у вигляді повікових 

показників зазначених процесів. 

де x – число повних років, починаючи з 0, q – 

імовірність померти у віці x, не доживши до повних 

x+1 років із таблиці смертності.

При цьому слід звернути окрему увагу на пере-

сування крайніх вікових груп – у віці до 1 року та 

100 і старше [9]. Виходячи з формули Р. Бека, доціль-

но здійснювати пересування різних сукупностей 

немовлят за різними частинами формули. Так, осіб 

у віці до 1 року, які на початок прогнозного періоду 

вже живуть (тобто народжені у році t–1), пересува-

ють у групу повного 1 року (від 1 до 2 років) на поча-

ток наступного року.

де р – імовірність дожити до наступної вікової гру-

пи  – число померлих у віці 0 років у році t з 

народжених у році t–1,  – число народжених 

у році t
1
.

Відповідно, народжені у попередньому році на 

початок наступного не досягають повного 1 року. 

Тому на початок наступного року вони складати-

муть вікову групу 0 років (до 1 року). Пересування 

народжених на початок наступного року відбу-

вається за формулою з іншим множником формули 

Р. Бека:

Застосування методу динамічних рядів заснова-

не на припущенні про те, що і в майбутньому будуть 

збережені особливості динаміки окремих прогноз-

них змінних (народжуваності, смертності, міграції). 

Широке використання мають моделі з різними па-

раметрами, зокрема такі, як авторегресія за плин-

,

,

,
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ними (ковзними) середніми. Залежність кожного 

наступного показника від значення, досягнутого у 

попередньому році, є запорукою правомірності ви-

користання елементів екстраполяції часового ряду 

[6]. Найбільш достовірні оцінки за допомогою ме-

тоду екстраполяції можна отримати за допомогою 

узагальнюючих показників динаміки [1, 5]:

екстраполяція на основі показника середнього 

абсолютного приросту:

де  – показник середнього абсолютного при-

росту населення,   – прогнозована чисельність 

населення у році t, S
0
 – чисельність населення на по-

чаток прогнозованого періоду, t – період прогнозу;

екстраполяція на основі показника середнього 

темпу зростання:

де  – показник середнього абсолютного приро-

сту;

екстраполяція на основі показника середнього 

темпу приросту:

де  – показник середнього темпу приросту.

Для розробки демографічного прогнозу най-

частіше використовується метод ретроспективної 

екстраполяції (для короткострокового прогнозу) та 

метод компонент (для середньострокового прогно-

зу). Враховуючи набір вихідних даних при вико-

нанні індивідуального завдання з курсу «Географія 

населення з основами демографії», рекомендується 

навчитися користуватися цими методами для визна-

чення перспективної 

чисельності населення.

Застосування мето-

ду компонент передба-

чає наявність таблиць 

смертності, але такі дані 

не завжди є в широкому 

доступі. Також, окрім 

повікових коефіцієнтів 

смертності, на зміну 

чисельності населення 

впливають міграцій-

ні показники. Тому, за 

браком таких даних та 

за умови даних стате-

во-вікової структури на-

селення досліджуваної 

території, пропонується 

визначити так звані ко-

ефіцієнти дожиття (Р
х
). 

Коефіцієнт дожиття 

(Р
х
) середини вікового інтервалу можна одержати 

із чисел стаціонарного населення (λ
х
), відповідно 

Р
х
 = λ

х+1
 / λ

х
. Коефіцієнт дожиття відображає, яка 

частка населення певної вікової групи «доживе» або 

перейде до наступної вікової групи.  

Таким чином, маємо визначити коефіцієнти до-

життя всіх вікових груп для чоловічого та жіночого 

населення,  що обчислюються шляхом порівняння 

структур населення поточного року та п’ятиріч-

ної давнини (у прикладі розглянуто статево-вікову 

структуру населення Харківської області 2005 та 

2010 років [4]). У такий показник вже будуть вклю-

чені повікові інтенсивності міграції та смертності. 

За допомогою Microsoft Excel, маючи вихідними 

даними статево-вікові структури населення за два 

роки, інтервал між якими складає 5 років, визна-

чаємо коефіцієнти дожиття шляхом співставлення 

окремих статево-вікових груп (рис.1). Для прикладу 

наведено Р
чол5-9

 = λ
чол5-9

/ λ
чол0-4

.

Аналогічно розраховують показники для всіх 

вікових груп чоловічого і жіночого населення

Маючи коефіцієнти дожиття всіх вікових груп, 

припускаючи, що вони залишаться незмінними 

на наступні 5-10 років, обчислюємо перспективну 

чисельність населення. Відповідно, група чолові-

чого населення 0-4 роки через 5 років буде у групі 

5-9 років з урахуванням коефіцієнту дожиття: 

S
чол5-9

 = S
чол0-4

х Р
чол5-9

 (рис. 2). 

Варто зазначити, що коефіцієнт дожиття, мен-

ший за одиницю, свідчить про зменшення чисель-

ності населення певної групи, більший за одини-

цю – про збільшення. Наголошуємо на тому, що 

тут ураховані показники як смертності, так і мігра-

ції населення.

Зокрема, високий показник груп 15-19, 20-24 рр. 

(рис.3) пояснюється саме кількістю прибулих осіб 

у регіон на навчання. Аналогічно розраховують по-

казники для всіх вікових груп чоловічого і жіночого 

,,

,

Рис.1. Приклад обчислення коефіцієнту дожиття чоловічого населення

для вікової групи 5-9 років 
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Рис.2. Приклад обчислення чисельності чоловічого населення 

для вікової групи 5-9 років 

Рис.3. Приклад обчислення перспективної чисельності населення 

за статево-віковими групами 
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населення. Для контролю виділено приклад: група 

жіночого населення 70-74 років через 5 років буде 

у групі 75-79 років із урахуванням коефіцієнту до-

життя: S
жін75-79

 = S
жін70-74

х Р
жін75-79

 (рис.3).

Інакше обчислюється вікова група 0-4 роки, яка 

має вміщувати в себе дані про повікову інтенсив-

ність народжуваності та середньорічну очікувану 

чисельність жінок окремих груп фертильного віку.

Маючи дані про повікову інтенсивність народжу-

ваності та обчисливши середньорічну чисельність 

жінок реальної структури населення та прогнозо-

ваної, обраховуємо, яка кількість дітей народиться 

протягом року. Припускаємо, що 55% народжуєть-

ся хлопців, обчислюємо, яка частка народжених 

за статтю. Із урахуванням коефіцієнту імовірності 

дожиття річних груп, визначаємо чисельність насе-

лення групи 0-4 за п’ятирічний період (рис.4).

Відповідно, отримуємо повну прогнозовану ста-

тево-вікову структуру, яка очікується через 5 років 

(рис.5). Таким самим шляхом здійснюється прогноз 

чисельності населення за статево-віковими групами 

на наступні 5 років.

Застосування методу екстраполяції, або ди-

намічних рядів, передбачає наявність ретроспек-

тивного блоку даних. Прогноз будується на припу-

щенні, що в наступні роки збережеться тенденція 

(тренд) зміни чисельності населення попереднього 

періоду. Для прикладу обрані дані чисельності насе-

лення Харківської області за період 2000-2016 рр. [4]. 

На побудованому графіку динаміки чисельності 

населення за визначений період необхідно дода-

ти лінію тренду (рис.6), що дасть змогу визначити 

вид залежності, якій він відповідає [7]. У даному 

випадку – лінійна залежність: саме тут найвищій 

коефіцієнт апроксимації (0,9524). Окрім величини 

достовірності апроксимації, на діаграмі варто розмі-

стити рівняння залежності (рис.6), у даному випад-

ку він має вигляд у=-15,018х+2949,1. 

Оскільки ми говоримо про лінійну залежність та 

динаміку чисельності населення по роках, змінна 

є порядковим номером показника в ряді динаміки 

(показник 2000 р. є першим, тому присуджуєть-

ся 1, 2001 р. – 2, 2002 р. – 3 і так далі, 2016 р. – 

17, 2023 р. – 24). 

Обчислюємо, якою мала б бути чисельність на-

селення за умови повної відповідності залежності, 

та перспективну чисельність населення. Для визна-

чення песимістичного та оптимістичного прогноз-

ного значення, маємо визначити середнє квадра-

тичне відхилення обчислених результатів чисель-

Рис.4. Приклад обчислення перспективної чисельності 

групи населення 0-4 років  
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Рис.5. Завершене обчислення прогнозної чисельності населення 

за допомогою методу компонент

Рис. 6. Встановлення типу залежності та визначення рівняння
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Рис.7. Обчислення основних показників прогнозу

 Рис.8. Прогноз чисельності населення Харківської області до 2023 року

ності населення 2000-2016 рр. та реальних показ-

ників (рис.7). Шляхом додавання та віднімання 

середнього квадратичного відхилення обчислюємо 

оптимістичне та песимістичне значення на прогноз-

ний період (рис.7).

Відповідно отримуємо прогноз чисельності насе-

лення області до 2023 р.  (рис.8). Згідно з прогнозом, 

у 2023 р. чисельність населення області буде скла-

дати 2 587 тис. осіб; за песимістичним прогнозом – 

2 511 тис. осіб, за оптимістичним прогнозом – 

2 663 тис. осіб.

Висновки. Застосування окремих методів прог-

нозування дає змогу розробити прогноз за визна-

ченими показниками, проте зрозуміло,  що не може 
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бути точного детерміністичного (точкового) прог-

нозу,  саме тому все ширше застосовується сценар-

ний підхід. Проте і він є детерміністичним, адже 

передбачає розвиток демографічних процесів за 

набором певних сценаріїв, число яких є обмеже-

ним. Параметри окремих компонентів та їх співвід-

ношення (типу висока народжуваність – висока 

смертність, висока народжуваність – низька смерт-

ність, варіації на тему сальдо міграцій тощо) жор-

стко визначені. Один із недоліків багатоваріантних 

прогнозів полягає в тому, що в «оптимістичний» чи 

«песимістичний» варіанти прогнозу комбінуються 

лише відповідні «оптимістичні» чи «песимістичні» 

гіпотези по окремих компонентах (народжуваності, 

смертності та міграціях). Істотна різноманітність, 

нелінійність і нестаціонарність процесів, що склада-

ють демографічний розвиток, змушує шукати нові 

підходи та методики геодемографічного прогнозу-

вання. Провівши обчислення основних прогнозних 

показників у розрізі адміністративних одиниць, 

можна визначити особливості подальшого демо-

графічного розвитку регіону, виявити внутрішньо 

територіальні відмінності у демографічному ро-

звитку. 
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