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Ozet

Calismada demografik analizde bulanik mantik yontemlerinin uygulama olanaklar
aragtirllmig,  demografik  siireclerin  6zellikleri gozden  gegirilmis, onlarin
modellenmesinde bulanik zaman siralari onerilmis ve bu model ile toplam niifusun
tahmin edilebilmesi amaglanmigtir. Bulanik zaman siralarinin uygulanmasi ile elde

edilen sonuglarin perfoinansi retrospektif modelleme, PROST ve SPSS modellerinin
uygun verilenleriyle karsilagtirilmigtir.
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1. GIRIS

Niifus biiyiikligiinde meydana gelen degismeler, demografide en ¢ok ilgi ¢eken
konularin baginda gelmektedir. Simdiki zamandaki niifusun gelecekte ne olabileceyi,
niifiis artisinin toplumu nasil etkileyebileceyi gelecekteki niifuslarin tahmini konusuna
onemli bir taleb bulundurmaktadir. Bunun temel nedenleri planlama kararlarinin
verilmesi, ekonomik, sosial ve politika programlarinin planlamasi, yiiriitiilmesi ve
degerlendirilmesi siirecinde insan sayisindaki olasi demografik degisikliklerin 6nceden
tahmin edilebilmesine ihtiyac duyulmasidir.

Ginumiizde niifus toplamina iliskin projeksiyonlarin (tahminlerin) yapilmasi tiirlii
modelleme yontemleriyle gergeklesmektedir. Ornek olarak istatistiksel, adaptif,
imitasyon modelleri, avtoregresyonlari, dinamik siralari vb. gosterebiliriz. Niifus
projeksiyonlarinda kullanilan pratik matematiksel yontemler gozden gegirilerken
bulunan geleneksel tahmin yontemlerinin avantajlari ve kusurlart incelenmis,
demografik  siire¢lerin  modellenmesinde ~ bulantk  mantigin  uygulamasinin
perspektifliligi gerekgelendirilmisdir.

Oyle ki, niifus belirli yapisal 6zelliklerden (cografi dagilimi, yas ve cinsiyet yapist,
egitim yapisi, etnik bilesimi vb.) bagimsiz olarak, biiyiik dinamik sistem gibi
diistiniilebilir (sosial, ekonomik, ekolojik vb.sisternlere benzer). Sistem olarak niifusun
ayirdedici ozelligi onun belirsizlik kosullari altinda ¢alismasidir. Bu  asagidaki
nedenlerle baghdir: a)insan niifusunun degisimini belirleyen tiim faktérlerin meydana
¢ikarilmasinin olanaksizligi, b)demografik analizde kullanilan géstergelerin sinirlarinin
dalgalanmasi ve kimi gostergelerin degerlerinin gok genis sinirlar dahilinde degismesi,
o)tim demografik olaylarin ve bilgi kaynaklarinin kayit olunmasi olanaksizlig:
nedeniyle demografik siiregler hakkinda tam aprior (6nsel) bilgilerin bulunmamasi,
d) gergek (fiili) verilenlerin tam olmamasi, g¢esitli kaynaklardan alinan bazi
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gostergelerin (niifus sayimlarinin sonuglari, &rnekleme demografik incelemeler,
niifusun giincel degisimi vb.) yigiminda ortaya ¢ikan belirsizlikler, €)resmi ve resmi
olmayan verilenler ve uzman degerlendirmeleri arasindaki gelisiklik.

Niifus artig1 siireci iizerinde kontrol edilebilemeyen dis olgulari (savaslar, milletleraras:
catismalar, dogal afetler, ekolojik faktorler vb.) etki yapmaktadir.

Bu nedenlerle demografik analizde bulanik mantigin [1] kullanilmasi, bulanik mantik
yontemlerinin uygulama olanaklarinin arastirilmasi ve incelenmesi 6nem tasimaktadir.
Bulanik mantigin uygulama alanlari gok genistir.

2. BULANIK MANTIK VE TAHMINLER

Bulanik mantigin tahmin problemlerin ¢oziimiinde uygulanmasi bulanik girdilerin
islenilmesi amaciyla zaman sirasinin matematiksel modelinin bulanik bigsmde
tasvirinin verilmesi arastirmalarinin yapilmasi ile baglanmistir [2,3]. Daha sonra bu
istikamet ayni sorunlarin ¢oziimilyle ugrasan uzmanlar tarafindan gelistirilmigtir.

Onerilen arastirmalarda model iizerine belirli degisiklikler yapmakla tahminin ortalama
hatasinin azaltilmasi hedeflemistir.

Bu c¢alismada bulanik zaman siralarinin demografik  tahminlerin yapilmasinda
kullanilmasi arastirilmustir. Niifus toplaminin tahmini probleminin ¢dziimiinde 6nerilen
yaklasimin uygulanmasi yontembilimsel ama¢ tasir ve asagidaki
yapilmasindan olugmaktadir:

1)bulanik zaman sirast modeli temelinde onun parametrelerinin degerlendirilmesi
yontemini vermek; 2) modelin ve onunla betimlenen (tasvir edilen) demografik siirecin
uygunluk (yeterlik) derecesini denemek, yani yontemin hatasini hesaplamak;

3) hesaplama sonuglarinin karsilastirmali analizini gergeklestirmek; 4) kuramsal ve
uygulama agisindan  modelin anlamini incelemek.

asamalarin

2.1. Bulanik zaman siralan

U={u,, uy, ..., u,} - herhangi bir lniversel kiime olsun, mesela sayisal eksenin u;

(i =1, ..., n) par¢alarindan olusan aralik. U kiimesinin 4 bulanik kiimesi asagidaki gibi
tanimlanir:

A={(paQu) /1), (Ra(u2)/uz), ... (a(un)/tn)}
ve ya

A={(na(u)/ui)}, uie U, pa(ui)€[0,1]

Burada pu(u;)- tyelik fonsiyonudur, ps(u;): U=[0,1]; pa(u;) - wi-nun 4 — kiimesine
tiyelik derecesidir. pu(u)€[0,1], "/" — bolme isaretidir.

Normal zaman sirast {F(f)}, ¢ = 1,2, ... kesilen bagimsiz degiskenden bagimli olan
kesilen fonksiyon olarak tanimlanabilir. Bu fonksiyonun bulanik ortama “yiiklenmesi”
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sonucu U - niversel kiimesinde degerleri A’ bulanik araliklar ve u () yelik

fonksiyonu olabilen F’\(lr) bulanik fonksiyonu aliriz, yani
A= {(’UA' (u)lui)}, uieU, H oy (u)el0,1].

Bu onu gosterir ki, u araligindan istenilen x noktast (x=F(f) dahil olmakla) A"
kiimesine her bir kaydedilen /=1,2,... i¢in verilmig p,(f) degeri alan u ,(,)=p(¢) Utyelik

fonksiyonuyla aittir. Yani, tiyelik fonksiyonlari zamana baghdir. Bu halde F(:) zaman
sirasini A', =1,2,... bulanik kiimeler kiimesi bigiminde elde ediriz , yani

Foy={4'} t=12,...

Eger bu siranin A'bilesenleri sozel degerler alabilirse, bu taktirde Fz)degerleri
bulanik sozel ifadeler kabul edebilen (az, ¢ok, biiylik, orta, kiigiik vb.) ve insan
tecriibesinde kullanilan ¢ bagimsiz degiskenli bulanik fonksiyondur. Sozel degiskenler
belirsiz, nitel parametrelerin etkisini ortaya koymak ve ¢oziilen problemin belirsizligini

hesapa katmak (aydinlatilmaya), kesin sayisal yontemlerle saptanamayan olgularin tam
betimlenmesi imkanlarini saglamaktadir.

2.2. Demografik tahmin probleminin tanimi

Sosial demografik faktorlerin etkisi sonucu demografi siireglerin degisimi demografi
tahminin yapilmasinda niifus bilyiikliylinin ~ degisiminin belirlenmesini 6nemli
sorunlardan birine ¢evrilmistir. Toplam nutftisun tahmini problemi asagidaki gibi
tanimlanmaktadir. Belirli bir zaman siiresi igerisinde Azerbaycanin toplam niifusu
hakkinda bilgiler, yani toplam niifus hareketi ve uygun degisimler (varyasyonlar),
verilmistir. Problemin ¢6ziimi gegen yillarin degisimlerine dayal perspertifge (gelecege
ait) niifus toplaminin belirlenmesini hedeflemektedir.

Problemin ¢6ziimii siiresinde asagidaki ilkeler goz oniine alinmaktadir:
. Toplam niifusun demografik tahmininde ©nerilen yaklsimin ilk defa uygulanmasi
nedeniyle modelin tanimlamasini, yani gergek siirece uygunlugunu, izlemek igin 6nce

retrospektifge (gegmise doniik) tahmin” yapilmasinin gereksinimi.

I1.Olumlu sonug alinarsa, yontemin perspektifce (gelecege ait) niifusun hesaplanmasina
uygulanmasi.

Problemin tanimina uygun asagidaki tahmin yontemi 6nerilmisdir.
3. TOPLAM NUFUSUN BULANIK ZAMAN SIRASIYLA MODELLENMESI

1. Niifus toplaminin en kiigiik ve en biiyiik degisimleri arasindaki araligi kapsayan
U tiniversel kiimesinin belirlenmesi.
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2. U iniversel kiimesinin  niifus artiginin gesitli  gelisim hizlarina uygun
degerlerini kendinde yansitan beraber uzunluklu araliklara bliinmesi.

3. Niifus saymin degisim degerlerinin sozel degisken bigiminde (giinlik dilde
kullanildig: gibi) ifade olunmasi, nitel tasviri ve bu degiskenin uygun sozel
degerlerinin, yani F(¢) bulanik kiimeler kiimesinin, belirlenmesi.

4. Girdi verilenlerin bulaniklastirilmasi, yani sayisal degerlerin bulanik degerlere
doniistiiriilmesi. Bu iglem iiyelik fonksiyonunun degeriyle  niifus artiginin
temposu hakkinda nitel tasvirlerin uygun sayisal degerlerini yansitmak olanagini
saglar.

5. Giincel yildan Ongelen zaman siiresine uygun olarak w>1 parametresinin
se¢ilmesi; R"(f) bulanik iligkiler igeren matrisinin hesaplanmasi ve sirasi gelen
yil igin niifus artisinin tahminlenmesi.

6. Alinan sonuclarin durulastirilmasi, yani bulanik ¢gikarimlarin kesin sayilar haline
donustirtilmesi.

Asagida bulanik zaman sirasi modeline dayali niifus toplaminin tahmini ydnteminin

ana hatlari  siralanmig ve problemin ¢6ziimii istikametinde yapilan

asamalar
aciklanmgtir.

[. Tablo 1’de 1980-2001 yillarda Azerbaycan niifusunun dinamigi (retrospektifce
tahminler igin girdiler) ve her bir sirasi gelen ve gegen yil arasindaki niifiis sayisinin
uygun degisimi (varyasyonu) verilmistir: cari yil i¢in degisim cari ve gegen yillarin
fiili niifis sayisimn farki demektir. Ornegin, 1990 yilin varyasyonu 7131900-
7021200=110700 esittir. U tiniversel kiimeni belirlemek igin dnce incelenen 1980-2001
zaman siiresi i¢inde en kiiglik ve en bilyiik varyasyon degerlerinin belirlenmesi gerekir.
Daha sonra aragtirma sinirlarinin hamarliginin saglanmasi amaciyla uygun D, ve D,

degerleri  (uygun pozitif sayilar) bulunur. Bu halde iiniversel kiime U soyle
tanimlanmaktir:

U:U=[Vmin-D\,Vmax+D,], burada Vmin=62800 en kiigiik degisim (2000 yilinda),
Vmax =115900 en biiyiik degisim (1993 yilinda), D;=1800, D,=1100. Bu bilgilerin
kullamiyla tiniversel U kiimesi asagidaki sekilde olacaktir: U=[61000 , 117000].

2. U tiniversel kiimesi beraber uzunluklu bir kag¢ araliga boliinmektedir. Ele alinan
halde U iiniversel kiimesi 7 beraber iziinluklu araliga bolinmustiir:

u, =[ 61 000, 69 000], u, =[ 69 000, 77 000], w3 =[ 77 000, 85 000],

us =(85 000, 93 000], us =[ 93 000, 101 000, ug =[ 101 000, 109 000],
u7 =[ 109 000, 117 000].

Il

Bulanik zaman sirasi yontemiyle yapilan tahminin ortalama hatasinin en kiigiik olmasi

faktoriinii goéz Onunde tutarak s6zkonusu araliklarin orta noktalarinin bululmasi
gerekmektedir:

ul =65000 wu2 =73000 ul, =81000 u. =89 000
u), =97 000  u’ =105000 wu] =113 000 (1)
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Tablo 1. 1980-2001 yillarda niifus artiginin dinamigi ve varyasyonlari

Yil Nifus | Veriyas- Variyasyonlarin bulaniklastiriimasi
sayIsl yon (bin
(bin kisi) | kisi)

1980 6114.3

1981 6206.7 | 924 | AM=(0.12/u,), (0.21/u3), (0.43/us), (0.90/us), (0.83/us), (0.397uq),
(0.19/u5)

1982 6308.8 | 102.1 AY=(0.07/u,), (0.10/u3), (0.18/u3), (0.36/us), (0.77/us), (0.94/ug),
(0.47/uy)

1983 | 6406.3 | 975 A=(0.09/u,), (0.14/u3), (0.27/uy), (0.58/us), (1/us), (0.64/uq),
(0.29/uy)

1984 | 6513.3 [ 107.0 | A¥=(0.05/uy), (0.08/u3), (0.13/uy), (0.24/us), (0.5/us), (0.96/us),
(0.74/uy)

1985 66224 | 109.1 A®=(0.05/uy), (0.7/u3), (0.11/us), (0.20/uy), (0.4 1/us), (0.86/uq),
(0.87/u7)

1986 67179 [ 955 A®=(0.10/u1), (0.16/u3), (0.32/u3), (0.707us), (1/us), (0.53/ug),
(0.25/u7)

1987 6822.7 | 104.8 | A™=(0.06/u,), (0.09/u3), (0.15/u3), (0.29/uy), (0.62/us), (1/u),
(0.60/u5)

1988 6928.0 | 1053 | A™=(0.06/uy), (0.097u3), (0.14/us), (0.27/us), (0.5%us), (1/uq),
(0.63/uy)

1989 70212 [ 932 AP=(0_11/uy), (0.20/13), (0.40/u3), (0.85/u3), (0.87/us), (0.42/us),
(0.26/uy)

1990 71319 | 1107 | A™=(0.05/uy), (0.07/uz), (0.10/u3), (0.18/u3), (0.35/us), (0.75/uq),
(0.95/uy)

1991 72185 | 86.6 A™=(0.18/uy), (0.35/u3), (0.76/uy), (0.95/uy), (0.48/us), (0.23/uq),
(0.13/u)

1992 7324.1 [ 105.6 | A™=(0.06/uy), (0.09/u3), (0.14/us3), (0.27/us), (0.57/us), (1/ug),
(0.65/uy)

1993 74400 [ 1159 | A™=(0.04/u)), (0.05/u3), (0.08/u3), (0.12/us), (0.22/us), (0.46/uq),
(0.93/u7)

1994 7549.6 | 109.6 A™=(0.05/u,), (0.07/u3), (0.11/u3), (0.19/us), (0.39/us), (0.83/uq),
(0.90/uy)

1995 76435 | 93.9 A”=(0.11/uy), (0.197u3), (0.38/u3), (0.81/uy), (0.91/us), (0.45/ug),
(0.22/u7)

1996 77262 | 82.7 A%=(0.24/u,), (0.52/u3), (0.97/u3), (0.72/u3), (0.33/us), (0.17/uq),
(0.10/u)

1997 77998 [ 73.6 AT=(0.57/u,), (1/u3), (0.65/u3), (0.30/us), (0.15/us), (0.09/uq),
(0.06/u5)

1998 7879.7 | 79.9 A™=(0.31/u,), (0.68/13), (0.997u3), (0.55/u3), (0.25/us), (0.14/ug),
(0.08/u-)

1999 79534 | 73.7 A”=(0.57/u,), (1/u3), (0.65/us3), (0.30/us), (0.16/us), (0.09/ug),
(0.06/u)

2000 80162 | 628 A™=(0.95/uy), (0.49/13), (0.23/u3), (0.13/u), (0.08/us), (0.05/us),
(004/U7)

2001 8081.0 | 64.8 A"=(1/uy), (0.60/u3), (0.28/u3), (0.15/us), (0.09/us), (0.06/uq),
(0.04/uy)

3. U tiniversel kiimesinde bulanik kiimeler tanimlanmaktadir. Incelenen halde”niifus
sayisinin varyasyonlar1” ifadesi bir sozel degiskendir ve o asagidaki sozel degerler
almaktadir: 4, = (¢ok diisiik niifis artist hizi (CDNAH)), A,=(diistik niifiis artis1 hizi
(DNAH)), A3= (degisme olmayan niifus artig1 hizi (DONAH)), 44=(orta niifus artis1 hizi
(ONAH)), As=( normal niifus artist hizi (NNAH)), A¢= (yiiksek niifus artisi hizi
(YNAH)), 4;=(gok yiiksek niifus artisi hizi (CYNAH)). Bir sozel degere belirli
kurallara dayanan ve bu degiskenin anlamini tanimlayan bulanik kiime karsilik
gelmektedir. Ornegin, << ¢ok diisiik niifiis artigt hizi >> sozel deger < CDNAH,
(61000, 69000], 4;> bulanik degiskenle verilmektedir. Burada A, tniversel U
kiimesinin [61000, 69000] pargasina karsilanan bulanik kiimedir ve (3)’ de verilmistir.
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A1, Aa,...,A7 bulanik kiimeler U iniversel kiimesinde (2) formiiliinden kullanilarak
tanimlanmaktadirlardir:

1
1+leu-ul, ) -

Burada U tablo 1’de iiretilmis variyasyonlar, u!, — degerleri (1)-de sunulmus uygun
araligin orta degeri; C — sabit sayidir ve soyle segiler ki, net sayisal degerlerin bulanik
degerlere doniistiirilmesi, yani onlarin  [0,1] araligina ait olmasi saglansin (bu
¢alismada C=0,0001); A,=(,u,,i (u)u), u;j €U, Hy, (u;) €[0,1] - bulanik kiimelerdir.
Eger (2) formiilinde U degiskenin degerine karsilik gelen aralifin orta degeri kabul
edilirse, o halde 4, (i=1,7) bulanik kiimeleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Hy (“i)=

A={(11),(0.61/143),(0.27/143),(0.15/u),(0. 10/u5),(0.06/u5),(0.04/u7)
A={(0,61/1,),(1/u),(0.6 1/u3),(0.27/14),(0.15/us),(0.10/ug),(0.06/u3)
Ay={(0,27/1,),(0.6 1/1uz),(1/u3),(0.61/14),(0.27/1),(0.15/ug) (0. 10/uz))
Ad=1{(0,15/41),(0.27/1),(0.6 17u3),( 1/114),(0.6 1/145),(0.27/u16),(0.15/u7) 3)
As={(0,10/21),(0.15/1),(0.27/143),(0.6 1 /ug),(1/145),(0.61/u6),(0.27/u7)}
A=1{(0,06/1,),(0.10/u3),(0.15/u3),(0.27/15),(0.6 /us).( 1/u6),(0.6 1 /u7)}
A7=1(0,04/14,),(0.06/113),(0.10/243),(0. 1 5/14),(0.2 7/1u5),(0.6 1 ug),( 1/u7)

4. Birinci asamada hesaplanmis varyasyonlarin bulaniklastirilmaktadir. Eger bir i
yilinda varyasyon V;, Vjeu; olursa, bu halde U tiniversel kiimenin araliklar uje U igin
w(w;) tyelik fonksiyonu U=V; gozonine alinarak formiil (2) yardimiyla
hesaplanmaktadir, yani {iniversel kiimeden sézkonusu varyasyonuna ait oldugu aralik
ayrilmaktadir. Biitiin incelenen yillar i¢in bulaniklagtirma sonuglari tablo 1°de
verilmistir. Burada 4™ - t=mn yilimi karsilayan varyasyonun bulanik kiimesidir,

1981<1<2001 (betimlemenin basitligi amaciyla tablo 1'de yillar son iki sayi ile
gosterilmigtir).

5. w parametresinin segilmesi, yani giincel yildan 6ngelen zaman siiresinden belirli bir
tarihin saptanmasi, gerekir (1<w<l, burada | deneysel degerlendirmege dahil edilmis
onceki yillarin sayisidir). Gegmis hesaba katilarak, bulanik iliskileri igeren R"(r)
matrisinin hesaplanmasi gerekmektedir ve bu matrisin temelinde sirasi gelen yil igin
niifus artisinin tahmini verilebilir. Bu amagla w segildikten sonra tahminlenen t y1l1 igin
ixj O"(1) islem matrisi (burada i — satirlarin sayisi olarak, ¢-2,-3,...,;-w yillar dizisine
karsilik gelir, j varyasyonlar araliklarina karsilik gelen siitunlar sayisidir) ve 1xj  K(1)
kriter-matris (-1 yili i¢in niifus sayisinin bulanik varyasyonuna uygun satir matris)
yapilmaktadir. Mesela, w=7 olursa, 6x7 O'(t) islem matrisi (t-2, -3, t-4, 1-5, 1-6, (-7
yillari igin niifus sayisinin bulanik varyasyon matrisi) ve 1x7 K(¢) kriter matrisi (t-1 yili
i¢in niifus sayisinin bulanik varyasyon matrisi) tanimlanmaktadir. Boylece, w=7 kabul
edilirse, 8 dngelen yillarin verilerinden kullamlir. Ornegin, 1990 yilinda niifus sayisinin

tahmin edilmesi i¢in O’(f) islem matrisi ve K(f) kriter matrisi asagidaki gibi
belirlenebilir:
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1983 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu A
1984 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu A
0’(1990)= 1985 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu A%
1986 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu A
1987 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu AY
1988 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu A%
ve ya
CDNAH DNAH DONAH ONAH NNAH YNAH CYNAH
009 014 027 058 1 064 029
005 008 013 024 0.50 096 0.74
. 005 007 011 020 041 0.86 087
0'(1990) =

010 016 032 0.70 1 053 025
006 009 0.15 029 062 1 060
006 009 014 027 059 1 063

K(1990) =[1989 yilinda niifus sayisinin bulanik varyasyonu] - [A89],
Yani

GCDNAH DNAH DONAH ONAH NNAH YNAH CYNAH
K(1990)=\0.1 1 020 040 085 087 042 026

Y 6nteme dayanarak, sirasi gelen asamada R(¢) iliskiler matrisi tanimlanmaktadir.

R(O[iy]= O*() [i]n K() U],

.

ve ya
K R, R,
R()=0"(1) ®K(1) = &1 By R,
Ry Ry R,

Burada, O"(f) islem matrisidir; R(f) - bulanik kiimeler matrisidir; ®-min (")
islemidir.

Daha sonra bulanik kiime seklinde tanimlanmis ¢ yili i¢in tahmin edilen F(/)
degeri belirlenmektedir:

F(t)=[Max(R||,R2|, ,Rn) MaX(R|2,R22, ,R,-z)...MaX(RU,sz,..., R,J)]
Ele alinan 6rnekte 1<i<6, 1</<7

16



Proc. of The Int. XII. Turkish Symp. on Artificial Intelligence and Neural Networks — July 2-4 ,2003,Vol. T1

¢CDNAH DNAH DONAH ONAH NNAH YNAH CYNAH
0.09 0.14 027 0.58 0.87 042 026

0.05 008 -013 0.24 0.5 042 0.26
0.05 0.07 0.11 0.20 041 042 026
0.10 0.16 032 0.70 0.87 042 025
0.06 0.09 0.15 029 0.62 042 026
0.06 0.09 0.14 027 0.59 042 0.26

R(1990)=

Son olarak, 1990 yilinda toplam niifusun artig tahmininin sonuglari asagidaki gibi
olacak:

¢CDNAH DNAH DONAH ONAH NNAH YNAH CYNAH
F(1990)=|0.10 016 032 070 087 042 0.26|

Ayni bigimde her bir yil i¢in tahmin sonuglar1 hesaplanmaktadir.

6. 5-ci agsamada bulunan sonuglarin durulastirilmasi asagidaki formiilden kullanilarak
yapilmaktadir: ’

s
AT

i=|

Burada: p(u;) - tahminlenen ¢ yili igin iiyelik fonksiyonlarinin uretilmis degerleridir;

u! - araliklarin ortalama degerleridir.

Mesela, F(1990) belirlendikten sonra F(1990) = 93300 olur, yani 1990 yilinda

beklenilen niifus artist 93300 kisiden olusuyor. 1990 yilinda tahminlenen toplam

niifisiin bulunmasi igin 1989 yilinda bulunan niifus sayisi tiretilmis niifus artiginin

degeriyle toplanmaktadir, yani '
N(1990)=7 021 200+93 300=7 114 500.

Onerilen yonteme temelinde ele alinan 1988-2001 yillar igin  (w=7) niifus

biiytikiiliglintin tahmin degerleri tablo 2’de yer almigtur.

4. SONUC

Onerilen yanasmamin demografik projeksiyonlarda uygulanmasinin perfomansini
degerlendirmek amaciyla belirli zaman surelerinde hesaplanmis toplam niifiis degerleri
arastirilmigtir. Deneyler sarti olarak retrospektif ve perspektif isimlenen iki asamada
yapilmistir.

Tablo 2’de 1988-2001 * yillarinda toplam niifusun gergek (fiili) degerleri ve

varyasyonlari, tahmin hesaplamalarinin sonuglari ve bu sure igin uygun hata ve ortalama
hata degerleri verilmistir.
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Tablo 2. Toplam niifus tahmininin retrospektifge analizinin sonuglari

Gergek Tahmin Hata Ortalama hata
Yil (%) (%)
Toplam Varyasyon | Toplam nifus | Varyasyon
nafus (bin (bis kisi) (bin kisi) (bis kisi)
kisi)
1988 6928.0 105.3 6926.7 104.0 0.02
1989 7021.2 93.2 7026.0 100.0 0.10
1990 7131.9 110.7 7114.5 933 0.25
1991 7218.5 86.6 72349 103.0 0.23
1992 7324.1 105.6 7308.5 90.0 0.22
1993 7 440.0 115.9 7425.1 101.0 0.20
1994 7549.6 109.6 7 544.3 104.3 0.07 0.13
1995 7 643.5 93.9 7 647.9 98.3 0.06
1996 7726.2 82.7 7 736.5 93.0 0.13
1997 7799.8 73.6 7812.0 85.8 0.03
1998 7879.7 79.9 7 884.0 84.2 005
1999 7953.4 73.7 7962.6 823 0.11
2000 8016.2 62.8 8034.4 81.0 0.23
2001 8 081.0 64.8 8093.4 71.2 0.15

Y ontemin hatasi agagidaki formiiliin kullanilmasi ile hesaplanmistir:

Burada V'g,

= V'L‘r L V
5() = S AR IR

!

1

tahm. b 100%

!
ger.

- t yihnda gergek niifus sayisi varyasyonudur; V', - ¢ yilinda

tahminlenmis niifus sayis1 varyasyonudur; N ‘g, — f yilinda gergek niifus sayisidir;
1988<r<2001. Gergek ve hesaplanmig verilerin karsilastirilmast ve analizi, yontemin
hata degerleri onerilmis modelin perfomansinin yeterince yiiksek oldugunu tastiklemis
ve onun demografik projeksiyonlarda uygulanmasi hakkinda sonug gikarmak olanagini

saglamistir.

Sekil 1’de sunulmus gergek ve tahmin niifus biyiikliigii dinamiginin grafik tasvirleri

yapilan arastirmalarin gelistirmesi gereksinimini sergilemektedir.
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7500000 -
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7100000 -
7000000 -
6900000 -
6800000 T

——-GERCEK
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A
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P L S S
FFF P PP FFE PP PSS
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N

Sekil 1 . Toplam niifus tahmininin retrospektif analiz sonuglarinin

grafik tasviri
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2. Olusturulmus algoritmalara uygun yazilim bilesenleri yapilmis ve 2025 yila
kadarki donemde  Azerbaycanin niifus sayisi tahminlenmisdir. Yontemin
verimliligini bir daha ispatlamak amaciyla alternatif yontemlerle yapilmis
tahminler arastirilmig ve bulunmus tahmin degerlerinin az farkli olmasi ortaya
¢ikmistir. Tablo 3’de galismada sunulmus ydntem, Diinya Bankasinin PROST

modeli ve istatistik yontemlere dayanan SPSS modelleri esasinda yapilmig
tahmin degerleri verilmistir.

Tablo 3. Toplam niiflisiin tahmin degerlerinin kargilastirmali analizi

Yil PROST SPSS Bulanik zaman sirasi
2000

2001 3081

2002 8200, 189 814141 8155.3
2003 8277,965 8205,278 82338
2004 8357,393 8277211 83152
2005 8438,496 8356,911 8398
2006 8521,262 8450,611 8481,9
2007 8606,523 8540611 8566.7
2008 8694,348 8646,278 86523
2009 8784848 8758.811 8738.5
2010 8878,074 8876,011 88253 R
2011 8974,047 8989,394 89125
2012 9070,694 9099,561 9000
2013 9168,131 9209,906 90878
2014 9266,445 9322,628 9175.9
2015 9365,678 9437,628 92642
2016 9544 478 9352.6
2017 9645,178 9441,
2018 9742611 9529.7
2019 9833,778 9618.4
2020 9925978 9707,
2021 9795.8
2022 9884.5
2023 99732
2024 1006,19
2025 1015,06
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