Demografi grunnemne ECON 1710

Øvelse 2. Befolkningsvekst og en enkel fremskrivning

Oppgave A
Hvis vi antar at en befolkning med størrelse P øker fra P0 på tidspunkt 0 til Pn på tidspunkt n med en konstant vekstrate r, da gjelder

(1)
Pn = P0(1+r)n

(se Rowland s. 62)
Dette er en modell for geometrisk befolkningsvekst. Dersom vi kjenner folketallet på tidspunktene 0 og n, kan vi beregne vekstraten r ved å avlede den fra (1)


(2)
r = (Pn/P0)(1/n)-1

Bruk uttrykket i (2) for å beregne årlige geometriske vekstrater (i %) for hele verden 1750-2004 og for Norge 1974-2004. I Excel brukes tegnet ^ for å skrive en eksponent. Vekstraten for verdens befolkning mellom 1750 og 1800 beregnes derfor i Excel på følgende måte:


=((N1800/N1750)^(1/50)-1)*100

Husk at intervallene (for verdens befolkning) har ulike lengder!

Oppgave B
Bruk utrykk (1) for å fremskrive verdens befolkning fra 2004 til 2154 med 10-års intervaller. Beregn to alternativer: (i) et hvor vekstraten for hele verden i 2003 gjelder for hele fremskrivningsperioden, og (ii) et annet hvor du antar at verden i stedet erfarer vekstraten som observert for Norge i 2003. Lag deretter en figur som viser verdens befolkning ifølge de to fremskrivningsalternativene 2004-2154. Omtrent hvor mange år går det ifølge de to alternativene før verdens befolkning er dobbelt så stor som i 2004? 

Oppgave C
Fordoblingstiden kan også beregnes direkte når vekstraten r er kjent. Uttrykket for fordoblingstid n er


(3) n = {ln(2)}/{ln(1+r)},
(se Rowland s. 62)

der ”ln” står for den naturlige logaritme, dvs. en logaritme med grunntall e (=2,7…), som er grunntallet i eksponentialfunksjonen. For eksempel er ln(2) lik 0,693. Sjekk at de to verdiene for fordoblingstid i oppgave B stemmer med formelen i (3).

Oppgave D

I mange lærebøker som omtaler begrepet fordoblingstid vil du ikke finne formel (3), men


(4) n = {ln(2)}/r, 



Utrykket i (4) er ikke basert på en forutsetning om geometrisk vekst som ligger til grunn for (1) og (3), men derimot henger (4) sammen med


(5) Pt = P0e(rn),

der e er eksponentialfunksjonen (se Rowland s. 65). Forutsetningen bak (4) og (5) er at veksten er eksponensiell. Sagt på en annen måte: tid betraktes som kontinuerlig variabel i (4) og (5), mens den er diskret i (1) og (3). For små verdier av vekstraten r er det for øvrig liten forskjell i verdiene basert på (3) eller (4), fordi for små r er r omtrent like stor som ln(1+r). 

Beregn de to fordoblingstidene som du beregnet i oppgave C én gang til, men nå basert på eksponensiell vekst (formel (4)), og sammenlikne disse med de to verdiene du fant ved å bruke uttrykk (3).

