OHALI SAYININ PROQNOZLASDIRILMASI
PROBLEMIN®O BiR YANASMA

M.HMOMMODOVA,
texnika elmloari doktoru

Bazar mexanizminin tetbiqi ile xarakterize olunan hazirki marhalesi ce-
miyyatin inkisaf fealiyystinin biitiin sahslarina, o ciimladen shalinin dinamika-
sina, ®halinin say va torkibinin perspektiv hesablamalarina daha yiiksek teleblor
qoyur. Sosial-iqtisadi inkigafin ayrilmaz elementi olan demogqrafik prognoz biitiin
ohalinin gozlenilen sayini, ayri-ayr yas qruplarinda emak gabiliyyatlilerin sayi-
ni1 vo i.a. toyin etmays imkan verir. Ona gora do bu amiller elmi cohatdan osas-
landinlmig sosial-iqtisadi siyasatin hazirlanmasi ve onun reallagmast ticlin kom-
pleks tedbirlerin formalagdirilmasinda nezere alinmalidir.

Hazirda shalinin saymnin prognozlagdirilmasina miixtslif yanagmalar
movecuddur ve onun haelli liglin genis miqyasda modellogme metodlar1 toklif
olunur. Buna statistik, adaptiv, imitasiya modellarini, hamar dinamiki sirani,
avtoreqressiyani ve s. misal gostermek olar. Informasiya texnologiyasinin ve
program vasitelarinin inkisafi demoqrafik proseslorin modellesdirilmasi ve
prognozla bagli masslalerin hallinde yeni imkanlar agmigdir. Lakin son illorin
todqiqatlari gosterir ki, ensnavi tehlil metodlarinin tatbiqi ve tedqiqat obyekti
kimi ehali artim1 prosesinin adadi verilenlerinin emalina ssaslanan modellag-
dirilmasi gozlenilen semereni vermir ve nozaragarpacaq xotalarla miisayist
olunur. Bunun yaranma sebablarinden biri ds bazi proqnoz modellarinin kifay-
ot goder semarali olmamasidir. Bu da ehali sayinin artimi prosesindeki miirak-
koblikle klassik riyazi aparatin adadi metodlarinin yiiksek deqigliyinin bir
araya sigmamast ile baglidir. Digar bir sebab de deqiq teyin olunmus sistem-
lorin riyazi analizine yonaldilmis bu metodlarin tedqiqat obyektinin bir sira
mdvceud xiisusiyyatlorini nezere almaq imkaninin mehdudlugundan dogur. Be-
lolikle, ehali-konkret araziden ve mileyyen qrupdan asili olmayaraq boyiik di-
namiki sistemdir (sosial, iqtisadi, ekoloji ve i.a.). Bu sistemin forqlendirici ce-
hati onun bir sira hallarla bagli geyri-miisyyenlik seraitinde fealiyysti ilo sla-
qedardir. Bu qeyri-miiayyanlikler hor seyden avval insan populyasiyasinin in-
kisaf dinamikasini teyin eden biitiin amillerin miieyyen olunmasimin qeyri-
mumkiinlityli; demoqrafik analizds istifade olunan gostaricilerin serhadlarinin
doyiskenliyi, qeyri-sabitliyi ve onlarin bir goxunun giymsetinin kifayet qoder
boyiik hedd daxilinde deyismesi; biitiin demoqrafik hadisslerin qeyde alinma-
sinin qeyri-miimkiinlilyii ve informasiya menbayi ile baglt demoqrafik proses-
lor haqqinda kifayet geder tam aprior informasiyanin olmamasi ile baglidir.
Burada faktiki verilenlerin tam olmamasini, miixtelif menbslerden alinan bezi
gostoricilerin, messalen, shalinin qeyde alinmasinin naticesi, segim, demoqra-
fik tedqiqatlar, shali inkisafinin hazirki qeydiyyati ve i. a. yigilmasinda yara-
nan geyri-mileyyonlikleri de qeyd etmoak lazimdir.

Shalinin artimi ¢oxfaktorlu ve goxkomponentli prosesdir ve zamandan asili-
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dir. Lakin bu prosess bir sira parametrlorin variasiya edilmasi vo digorlorinin doy-
isilmasini izlomakls stiurlu tesir gdstormoak miimkiin deyil ©halinin artimi prose-
sine miixtelif qebilden olan, nezarat oluna bilmeyen xarici amiller (miiharibsler,
milletleraras: konfliktler, tebii folaketler, ekoloji amiller ve i. a.) tosir gosterir. Bu
problemls bagli sistemlosdirilmis statistik gostericiler olmadiqda empirik verilen-
lor demogqrafik proseslorde yegans informasiya menbayi olur. Beloliklo, bu ve ya
diger sebabdon demoqrafik informasiya natamam oldugundan ve ya bu gabilden
olan bazi verilenlar siibhe dogurdugu liclin natamam va geyri-deqiq informasiya
osasinda demogqrafik analiz xiisusi aktualliq kesb edir. Demoqrafik hadiseler, pro-
seslor, qiymatlondirmalar haqqinda verilonlerin qeyri-miioyyenliyi, qeyri-aydin-
lig1, qeyri-deqigliyi, natamamligi, qeyri-selisliyi vo bu cehatleri kenarlagdiran
tendensiya ile hakimlik eden yanasmalar demogqrafik hallarin, o climleden, ahali
sayinin artimi prognozunun analizi ve qiymetlendirilmasine yeni yanasma talab
edir. Gostorilen sebsblar zemininds demogqrafik proseslerin modellogdirilmasin-
de qeyri — solis coxluglar nazariyyasi ve ya qeyri-selis moantiq adi almis ¢oxlug-
lar aparatinin tatbiqi imkanlarinin yrenilmasi xiisusi maraq dogurur [1].

Qeyri-salis ¢coxluglar nazariyyasi vo prognozlasdirma. Qeyri-salis ¢ox-
luglar nazariyyasi qeyri-miioyyanliyi aradan qaldirmaga, hem kemiyyaet, hom
do keyfiyyet xarakterli natamam ve geyri-deqiq informasiya ile islomays im-
kan veran riyazi formalizm kimi teyin oluna biler. Tetbiqi riyaziyyatin tanin-
mig miitexassislerindan biri olan Litfli-Zade [1] torafinden irali sliriilmiis gey-
ri-salis ¢oxluglar nazeriyyasi maselonin qeyri-miiayyanlik seraitinde har han-
st deqiq tesvirinden imtina edarak problemin els hall sxemini toklif edir ki, bu-
rada qeyri-aydin ve geyri-miioyyon faktin qiymatlendirilmasinde subyektiv
mithakime ve ya gqiymatlondirms sasas rol oynayir. Naticade, qeyri-miiayysn
vo natamam informasiya ile rastlagan insan biitliin bunlart 6z miihakimasinden
kegirarak, hotta qeyri-deqiq olsa bele, miieyyon qenaste gole bilir. Insanin is-
tinad etdiyi qeyri-solis anlayislar (¢ox, az, kifayet qader, bir nega, bir ¢ox v
i.a.) hall olunan massalenin keyfiyyatce tosvirini aks etdirmaya vo onun qgeyri-
mileyyenliyini nazers almaga, kamlyyatca daqiq tesvir oluna bilmayon amil-
lorin tosvirini alde etmays imkan verir.

Qeyri-solis moentiqin meydana galmasi qeyri-salis giris informasiyasina ma-
lik vo ya qeyri-solis “yiiklonmis” alomdaki bir gox problemlarin hallinin tapil-
masina imkan verdi |2, 3]. Bu problemlarden biri de prognozlasdirma masalosi-
dir. Belo ki, sonuncunun terkib elementlorinin akser hissasi (giris verilonlari, on-
lar arasinda asililiq, ehtimal prognoz gedislorinin qiymati, gostericilorin interval
qiymetlendirilmesi ve onlar arasinda asililiglar, ekspert gqiymatlari, miitoxassis-
lorin miihakimesi ve i.a.) ya qeyri-solis mahiyyatlidir, ya da qeyri-solis miinasi-
boatde olmagla prognozlasdirma meselesinin qeyri-solis tasvirini yaradirlar.

Prognoz messlesinin halli {iglin geyri-salis mantiqin tatbiqine qeyri-solis
giris informasiyasinin emali magsedi ile zaman sirasinin riyazi modelinin qey-
ri-salis qoyulusda tesvirinin verilmasi tedqiqatlari ile baglanilmigdir (4,5). Da-
ha sonra bu istigamet miivafiq gqebilden olan problemlarin halli ilo masgul olan
diger miitoxessisler terafinden inkisaf etdirilmisgdir (6,7,8). Burada miollifler
geyri-salis zaman siras1 modelini toklif ederok, onda miieyyen deyisikliklor
aparmaqla prognozlasdirmada orta xetanin azaldilmasina ¢aligmiglar. Qeyri-
miloyyenlik seraitinde funksionallagsan dinamiki bir sistem kimi ohalinin yuxa-
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rida adh ¢okilen xtiisusiyyetleri giris informasiyasinin qeyri-salisliyini toyin
edir, yoni ohali saymnin progqnozlagdirilmasini geyri-selis miihite “yiikloyir”.
Bu baximdan baxilan problemin ham nazeri, hem de praktiki noqteyi-nozer-
doen qeyri-selis zaman sirast ¢argivesinde healli megsedeuygundur. Belslikls,
ahali saymin prognozlagdirilmasi {iglin teklif olunan yanagsmanin magsadi me-
todolojidir: geyri-selis zaman siras1 modeli asasinda modelin parametrlarinin
qiymatlendirilmasi metodunun verilmasi; modelin va tadqiq olunan demogqra-
fik prosesin adekvatliq deracesinin yoxlanilmasi, yeni metodun xetasinin he-
sablanmasi; hesablamanin naticalerinin miiqaisali analizinin aparilmasi; mode-
lin hem nazeri, ham de praktiki baximdan mahiyystinin arasdirilmasi.

Zaman siras1 haqqinda qisa malumat. Zaman sirast eyni zaman interva-
It ilo hayata ke¢irilen ardicil muisahide sirasini 6ziinde sks etdirir (miioyysn
gostaricilarin 6lgiilmasi) ve igtisadiyyatda, meteorologiyada, texnikada, tebiot
clmlorinde ve i.a. real proseslerin dyranilmasinin @sasinda durur.

Miisahidenin zaman sirasinin analizi real prosesin miisahidesinin zaman si-
rasinin riyazi modelinin qurulmasi, modelin identifikasiyasini, yeni modelin re-
al prosese uygunlugunu yoxlamaq ti¢lin onun parametrlorinin kemiyyatca qiy-
motlondirilmesi metodunun secilmasi ve parametrlorin statistik giymatlondiril-
masi yolu ils identifikasiya modelinin zaman sirasina gevrilmesinden ibaratdir.
Formal olaraq zaman sirasinin arqumentlarinin ve funksiyasinin gqiymetini dis-
kret zaman qiymatinden, miixtalif zaman miiddeatindaki arqument vo funksiy-
anin qiymatindan asili olan x(t) diskret funksiyasi kimi teyin etmak olar.

Forz olunur ki, tedqiq olunan x(t) prosesinin O<t<T zaman miiddeti miisa-
hide olunur, bels ki, t parametri ya biitiinliikls [0,T] zaman intervali — yoni R
¢oxlugu boyunca, ya da bu zaman miiddstinin tam adadleri boyunca dayisilir.
Hor bir geyd olunmus t=s zaman ani tigiin bu andan funksiyanin giymeti timu-
mi halda tam avvalkilarlerls, yoni t=0-dan t=s-1 daxil olmagla biitiin anlarda-
ki funksiya arqumentlarinin qiymstlerils ve t=0-dan t=s-2 daxil olmagla biitiin
anlardakr funksiyanin 6z qiymetlarile teyin olunur.

Qeyri-solis zaman sirasi. Tutaq ki, U={u,, uy, ..., u,} — universal ¢oxlug-
dur. U universal ¢oxlugunun A qeyri- salls coxlugu asagldakl kimi miiayyan
olunur:

A={(palupiuy), (pa(uiuy), ... ,(naluy)/u,)} ve ya

A={(pa(ud/up}, uieU, (na(uye[0,1]

Burada (pp (u;) — mansublyyat funksiyast, (pa(u;): U=[0,1]; pa(u;) — uj-nin
A ¢oxluguna monsubiyyst deracesidir. s (u;)e[0,1], “/” — bdlms 1$a1931d1r
Forz edok ki, R heqiqi adedler coxlugunun alt ¢oxlugu olan Y(t)
(t=...,0,1,2,...) ui(t) (t=1,2,...) geyri-salis ¢oxlugunun teyin olundugu universal
¢oxlugdur, yoni mansubiyyst funksiyasi zamandan asilidir. {p;(t) (t=1,2,...)}-
don teskil olunmus F(t) ¢oxlugunu teyin edok, daha dogrusu F(t)
F(t)={m;(t),t=1,2...( qeyri-solis ¢oxluqlar ¢oxlugudur.

Onda F(t) Y(t) (t=0,1,2,...) universal ¢oxlugunda qeyri-salis zaman sirasi-
dir. Aydindir ki, sger F(t) linqvistik deyisen kimi gebul edilirse onun teskil
olundugu p(t),t=1,2,...( qeyri-solis ¢oxluglar F(t)-nin miivafiq linqvistik qiy-
motlorini alacaqdir. Bundan bagqa, goriindiiyii kimi F(t) zamandan asilidir. Ye-
ni miixtelif (t) zaman anlarinda F(t) funksiyasi muxtelif qiymatler ala biler.

Demoqrafik proqnozda qeyri-solis zaman sirasi. Sosial-demoqrafik
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amillerin tesirinden demogqrafik proseslorin intensiv doyismesi demogqrafik
prognozun islenilmasinds ahali saymin perspektiv deyigsmesinin toyin olunma-
sin1 on mithiim problemlarden birine g¢evirmisdir. Baxilan isde shali sayinmn
prognozlasdirilmasit masalasinin halli liglin geyri-selis zaman siras1 modeli qo-
bul olunmusdur ve masslenin qoyulusu asagidaki qaydada verilmisdir: a) geyd
olunmug zaman miiddati liglin Azerbaycanin timumi ahali say1 haqqinda veri-
lonlsr, daha dogrusu, bu zaman miiddsti ii¢iin ohali sayinin dinamikasi ve
mivafik variasiyasi malum sayilir. Masalenin mahiyyati 6ten illerin variasiy-
alarina esaslanaraq perspektiv ohali sayinin tapilmasindan ibaratdir.

Bu masalenin halli liglin asagidaki prinsipler rehbar tutulmalidir:

1. ©hali sayinin demoqrafik prognozu tiglin teqdim olunan yanagmanin ilk
doafs totbiq olundugunu nazere alsaq, ilk névbade modelin identifikasiyasini,
yoni onun real prosese uygunlugunu yoxlamagq, “retrospektiv proqnoz”-unu
aparmaq vacibdir ki, bunun da mahiyysti asagidakilardan ibaratdir: a) oten il-
lorden biri (t=s) prognozlagdirilan il kimi gabul olunur ve ondan avvalki illar
Uctin (s-1,s-2, ..., s-k) variasiyalara osasen homin il liglin ohali say1 hesablanir;
b) tesvir olunan modelin totbiginin naticelarinin retrospektiv verilonlorls (s ili
liciin faktiki verilonlar) miiqaiseli analizi kegirilir vo metodun xatast hesabla-
nir; ¢) eksperiment miioyyan zaman miiddestinde aparilir; ¢) xetanin qiymsating
gore metodun istifadesinin magsadauygunlugu qabaqcadan toyin olunur.

2. Miisbot noaticaler alde olunduqda perspektiv ohali sayinin hesablanmasi
iclin metodun tatbiqi.

Qoyulan masaloye mivafiq olaraq geyri-salis zaman sirast modelindon is-
tifade etmoakle ohali sayinin teklif olunan prognozlasdirma metodikasi asasin-
da natamam, qeyri-selis giris informasiyasi asasinda ise demoqrafik prognoz
vermok miimkiindiir. Metodika, hor seyden avval, retrospektivdo, yoni hazir-
kindan avvalki oten iller liglin sinaqdan kegirilmisdir. Sonra iso bu cksperi-
mentlorin naticalari @sasinda demoqrafik prognozda geyri-solis zaman sirasi
modelinin istifade olunmasinin magsedsuygunlugu haqqinda natice ¢ixarilmis
vo ahali sayinin perspektiv hesabati aparilmisdir.
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