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Xiilasa

Todqiqat isinin mogsadi diinya ohalisinin artimmin zamandan vo COVID-19 pande-
miyasindan asililigin1 gostararak, 2030-cu il tigiin demoqrafik prognozunu vermakdir.
Tadqiqat isindo demoqrafik inkisafin tarixi aspektlarina nozar salaraq, bagariyyatin
golocak inkisafinda ohalinin rolu haqqinda forziys vo konsepsiyalar tohlil edilmisdir.
Tadgigatm aktualligi miiasir dovriin qlobal problemlarindan olan ohali artiminin ton-
zimlonmoasi sahasinds asas proseslari shato etmosidir. Tadgigat isi miiqayisali tahlil va
statistik tohlil ¢argivasinds iimumi elmi tadqiqat metodlar1 asasinda, hamginin infor-
masiyanin struktur vo dinamikasinin tohlili, grafik tosviri vasitosilo yerino yetiril-
misdir. Iqtisadi faktorlarm qarsiligl olagesi noticosinds omtasys verilon doyardan
golon goalirin faktorlar arasi optimal nisbatdo boliinmomasi Maltus nozariyyasi miid-
doalarinin dogrulugunun tasdigina gatirib ¢ixarmigdir. Tadgigat naticasinds diinya
ohalisinin artiminin zamandan vo COVID-19 pandemiyasindan asilihginm ekono-
metrik modeli giymotlondirilorok prognozlar verilmisdir. Todqiqatin praktik ohomiy-
yati ondadir ki, demografiya problemloari ilo masggul olan tadqiqatgilar misllifin alda
etdiyi prognozlardan yararlana bilarlor.

Acar sozlav: demografiva, iqtisadi faktorlar, trend modeli, COVID-19.
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Abstract

The aim of the study is to predict the global population for 2030, taking into account
population growth over time and the impact of the COVID-19 pandemic. In the re-
search work, having considered the historical aspects of demographic development,
hypotheses and concepts about the role of the population in the future development of
mankind were analyzed. The relevance of the study is that it covers the main processes
in the field of population growth regulation, which is one of the global problems of
our time. The solution of the tasks set in the work was carried out on the basis of the
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application of general scientific research methods within the framework of logical,
comparative and statistical analysis, as well as through the analysis of structure and
dynamics, graphic interpretation of information, the use of mathematical methods, in
particular the trend model. As a result of the study, an econometric model of the depen-
dence of the world's population growth on time and the COVID-19 pandemic was
built, and based on the assessment of this model, forecasts are presented. The practical
significance of the study is that the results of the study can be used by researchers in
the field of demographic problems.

Keywords: demography, economic factors, trend model, COVID-19.
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Pezrome

[enbro MccieIoOBaHUS SBIISCTCS TPOTHO3UPOBAHKE YNCIICHHOCTH HacEJICHUS 3eMHOTO
mapa Ha 2030 roj, ¢ y4eTOM pOCTa HACEJICHUS B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHHU U BIUSHUS
mangemun COVID-19. B wuccienoBaTensckolf paboTe paccMOTPEB MCTOPHUECKHE
ACTICKTHI JAeMOTpaUIeCKOTO Pa3BUTHs, ObLIN MPOAHATHM3UPOBAHBI THIIOTE3bI U KOH-
IIETIUN O POJIM HACEIICHUS B OyIylIeM Pa3BUTHH YeIOBEUeCTBA. AKTYyaTbHOCTh HCC-
JIEJIOBAaHUS B TOM, YTO OHO OXBAaTHIBACT OCHOBHBIC MPOIIECCH B 00JIACTH PETYIUPO-
BaHMS POCTA HACEJICHUS, YTO SBJSETCS OJHOW M3 TJIOOAIBHBIX MPOOIEM COBPEMEH-
HOocTU. PelmeHne mocTaBiieHHBIX B pabOTe 3a/au OCYIIECTBIISIOCH HA OCHOBE TPH-
MEHEHHS OOIIEHAyYHBIX METOJIOB MCCIEIOBAaHUS B paMKaxX JIOTHUYECKOTO, CPaBHH-
TEJIHLHOTO U CTAaTUCTHYECKOTO aHaJN3a, a TAaK)Ke MOCPECTBOM aHaM3a CTPYKTYPHI U
JTUHAMUKH, TpadUuecKor HHTEepIpeTaii HHGOPMAIIMH, TPUMEHEHHsI MaTeMaTH4eC-
KHX METOJIOB, B YaCTHOCTH MOJICJIU TpeHaa. B pe3ynbrare uccinegoBanus ObLia 1o-
CTPOEHA PKOHOMETPHYECKass MOJEIb 3aBUCHUMOCTH POCTa HACEJICHHS 3eMJIM OT Bpe-
menn u nangemuu COVID-19, u Ha oCHOBE OIIEHKHM ATOW MOJIEIH MPEICTaBICHBI
nporHo3bl. [IpakTHueckoe 3HaUCHUE UCCIIEIOBAHUS B TOM, YTO PE3YJIbTAThl HCCIIEIO-
BaHHS MOTYT OBITh UCIIOJIB30BaHbI HCCIIEAOBATEIISIMH B 00JIACTH ITPoOIIeM ieMorpaduu.

Knrouesvle cnosa: oemocpagus, s5koHomuueckue pakmopwt, Mooeib mpeHod,

COVID-19.
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Giris

Demoqrafiya ictimai elm olub, shalinin struktur qurulugunu, paylanmasini, yerini do-
yigmasini vo dinamikasinda bas veran sosial, igtisadi, bioloji va cografi amillor baxi-
mindan, sobab Vo sortlor asasinda hadisalorin vo proseslorin qanunauygunluqlarini
Oyronir. Demogqrafiya termini iki yunan séziindon amalo golmisdir: “demos - xalq,
grapho — yaziram”. Qisa olaraq belo ifado etmok olar: demografiya ohali hagqinda
elmdir [1, soh.4]. Falsofi-sosioloji planda ohali ictimai istehsalin subyekti vo eyni
zamanda obyekti kimi nazordon kegirilir. ©hali demoqrafiyada saymna, yasma va cin-
sina gora bir-birindan farglonan insan nasillarinin macmusudur. ©halinin biitiin elm-
lordo nazordon kegirilon asas problemi onun sayinin doyismasidir. Belsliklo, ohali
comiyyatin inkisafinda baslica rol oynayr.

Problemin aktualhgi va demoqgrafik proseslara tarixi baxis

Demografik problemlor halo godim dévrlordon homin dovriin mashur alimlarinin
digget morkazinds olmusdur. Qadim yunan filosofu Platon (427-347 b.er. avval)
“ideal dovlatin” movcudlugunun vacib sartlorindon biri kimi vatondaslarin saymnin
mohdudlasdirilmasimi toklif etmisdir. “Dovlat” asarinds 0, maslohat etmisdir ki, “ha-
kimlor kobinlorin sayin1 ovvalcadon elo toyin etmalidir ki, votondaslarin say1 homiso
on asag1 olsun, tozo dogulanlar iso Xastaliklor, mitharibo va gozlonilmayan hadisalor
tiziindon vofat etmis votondaslar1 ovoz etmis olsun. Belo gorar olagolorin artiq artma-
sia va azalmasmi xobordarliq eds bilor”.

Basqa yunan filosofu Aristotel (384 - 322 b.er. avval) “Siyasat” asarinds (ikinc1 kita-
binda) yazirdi: “Heg na ilo mohdudlasmayan usaq dogumu ona gatirib ¢ixara bilar Ki,
normadan artiq dogulmus vatondaslar torpaq sahasilo tamin olunmayacaq vs bunun
naticasinds yoxsulluga dugar olacaqlar.”

O dovrlorda dovlatin ohali hagqinda malumatlara boyiik ehtiyaci var idi. Onun inkisaf

ganunauygunluglarinin ilk elmi tadgigat: C.Qrauntun “Oliim biilleteni haqqnda adi
Vo siyasi geydlor” (1662) isi hesab olunur. Onun tarafindon baslanmis bu tadqiqat isi
sonralar riyazi nozariyyslor asasinda ciddi suratds inkisaf etdirildi [2].

Demografiya termininin amals golmasi fransiz demoqrafi v siyasi xadim Adolf Land-
rinin (1874-1956) adi ilo baghidir. O, hals asrin avvallorinds basariyystin demografik
inkisafinin 3 tipinin konsepsiyasini toklif etmisdir: primitiv (ibtidai); araliq vo miiasir;
imumi dogum saymin asagi diismasi Vo 6liim sayinin enmasi ilo forglonan axirinci
tipin amolo golmasi, onun tarafindon XVIII asr sonaye inqilabindan miiayyan asili-
ligda gostarilirdi. Landri 6z konsepsiyasini tamamlanmis halda 1934-cii ilds, “Demog-
rafik inqilab” kitabinda sorh etmisdir [3, soh.25-26].

Demoqrafiya ohali nazariyyasini, siyasatinin mahiyyatini isloyib hazirlayir, 6lko, so-
har, vilayat, region, eloca do Yer kiirasi ohalisinin doyismasi perspektivini verir. Ohali
nozariyyasinin mahiyyati gismon shali ganunlarinda tazahiir olunur. ©hali ganunu -
ohalinin vaziyyatini, onun amok gabiliyyatli hissasindon istifado tisulunu vo dors-
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casini, homginin torayib-artmas soraitini ifados edon spesifik igtisadi ganundur. Demo-
grafik siyasat dogum, 6liim, nikah, miqrasiya va ohalinin yerlosdirilmasi sahasinda
asas proseslori ohata edir.

Demografik siyasat strateji magsad va prinsiplora gora elmi asaslandirilmis yaxin
planli doévrlar {igiin qoyulmus masalalora gora real va konkret, miiddat vo ehtiyatlara
gora iso tarazlagdirilmis olmalidir. Demogqrafik proseslords halledici moasalo sosial
igtisadi amillordir, yani sonaye inkisafi, madoniyyat, urbanizasiya, soviyyasi va s.
Umumiyyatlo, demografik hadisalori ancaq ohalinin inkisafina ictimai inkisafla biitov-
likkds qarsiliqli alagads baxilma zamani dork etmok olar. XV1I1 asrin sonunda moshur
ingilis alimi, hiiqugsiinas vo filosof Ceremi Bentam ictimai toragqinin gayasi (on
yiiksok mogsadi) kimi “maksimal sayda insanlar ii¢iin maksimal rifah” humanist
prinsipi elan etdi.

Nobel miikafati laureat1 akademik N.N.Semyonovun geyd etdiyi kimi, bu ictimai ideal
(gay») indi do elmin ideal1 vo alimlorin sosial masuliyyat 6l¢iisii olaraq qalir [4, soh.40].
Demografik problem barads ohalinin tokrar istehsali ganunauygunluqlarmna olan yan-
lis baxislar sistemina osason maltusguluq nozariyyosi coxdan elmo molumdur. Ingilis
kesisi T.R.Maltus (1766-1834) 6ziiniin “Ohali hagqinda gqanun tocriibasi” (1798) aso-
rinds burjua ictimai fikrinds, xiisusilo XI1X asrin sonlarinda siyasi iqtisadda genis ya-
yilmig baxiglarini sorh etmisdir [5]. Maltus ohali artim1 qanunu deyilan geyri-tarixi bir
ganun formalasdirmisdir; bu qanuna goro ohalinin artimi hondasi silsilo tizro bag verir.
Buradan da ictimai inkisafin ziddiyyatlorini hasil edirdi. Maltus bu ziddiyyatlorin ara-
dan galdirilmasi imkanini iqtisadi cohatdon tamin olunmayan shali artiminin qarsi-
siin alinmast ilo (nikahin qaydaya salinmasi, dogumun nizamlanmasi), homginin aha-
li artimmin miqdarinin acliq, epidemiyalar, miiharibalor va s. vasitasilo “tabii” suratdo
qaydaya salinmasi ils alagolondirirdi. Maltusun baxislar1 inqilab¢1 demokratlar — Cer-
nisevski, Pisorev va b. torafindon kaskin tonqid edilirdi. Maltusun “Miitloq ohali artig-
I1ig1” va “torpaq miinbitliyinin azalmasi1” qanunlarina qarst rus alimlori V.V.Doku-
rayev, P.A. Kosmigev, Timiryazev ¢ixis etmislor. Son dovrlorde miixtalif yeni maltus-
culuq konsepsiyalarinmn (Q.Braunun, C.Bonnerin “Ohalinin optimumu” nazariyys-
sinin, Q.Teylorun va P.Erlixin shali artimmin ekoloji bohranin yegana Sababi olmasi
haqqinda fikrinin vo S.) foal suratds yayilmasi Yer kiirasinds ohalinin siiratlo artmasi
Vo kapitalizmin ziddiyyatlorinin daha da kaskinlosmasi ilo slagodardir. Yalniz yeni
sosial qurulusun méhkamlondirilmasi, bu qurulusa uygun demogqrafik siyasotin hoyata
kegirilmasi ilo miiasir dovriin global problemlarindan birinin, yani shali artiminin
tonzimlonmasinin halli miimkiindiir. Bu nozariyyanin elm alominds yaratdigi ardi-
aras1 kosilmoyan miibahisalor indi do davam edir.
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Diinya ohalisinin artmasi ilo alagadar bir nego forziyys yaranmisdir. Onlardan biri
demogqrafik alarmizmdir (fr. alarmiste - alarme, hayacan, narahatliq). Alarmistlora
gors insan artimi miitloq acliga, miiharibalors, epidemiyalara, imumiyyatlo, kiitlovi
qirgma sabab olacaq. Basqa bir qrup alimlors gors, insanlarin artiminda ictimai inkisaf
da miihiim faktordur. Bu, demoqrafik determinizmin torafdarlarinin fikri idi. Bels ki,
igtisadi cohotdon inkisaf edon comiyyatdo ohali artimi siiurlu sokildo davam edir.
Finalizm (lat. finalis- son, axirinci) adlanan carayan torofdarlarina goro, ¢ox uzaq
olmayan golocokds Yer kiirasinin ehtiyatlar1 tiikonacok vo diinya ohalisinin mahvi
labiid olacagq.

Bu caroyanlarla yanasi, ohali problemi ilo alagodar basoriyyatin golocok inkisafinda
ohalinin rolu haqqinda bir ne¢a konsepsiya mévcuddur. Bunlar maksimalizm, uto-
pizm, fatalizm, biologizm adlanan konsepsiyalardir [6, Soh.87-89]. Onlar1 bir-birindon
farglondirmak vacib masalalordan biridir.

Birinci qrupa demoqrafik maksimalizm konsepsiyasi daxildir.

Bu baxislari, ideyalart miidafia edan alimlor demoqrafik problemlari uydurma hesab
edirlor, onlarn fikirlorina gore, planetimizdos indikindon gat-qat artiq ohali yasaya bilar.
Ikinci qrupa iso demogqrafik utopizm konsepsiyasmi miidafia edon alimlori daxil etmok
olar. Bura daxil olan alimlar iso belo hesab edirlor ki, Yer kiirasindo ohali problemi
yalniz kosmosda ohalinin yerlosmasi ilo hall edilo bilar. Ugiincii qrupa “demoqrafik
fatalizm” konsepsiyasint miidafio edon alimlori daxil etmok olar. Bu konsepsiyaya
gOra, biitlin ohali problemlori 6z-6ziina hall olunacaqdir. Guya basariyyast 6z-6ziina
nizamlanan (self ordering) sistem oldugundan, 6z saymi avtomatik olaraq nizamla-
yacaqdir. Bu konsepsiya 6zliiyiinds shali problemins bitoraflik, “6zbasma axm” nozo-
riyyasi, “qarismamaq’ nazariyyasins uygun yanasmadir.

Dordiincii grupa aid olan alimlar isa shali problemins demografik biologizm moévqe-
yindon yanasirlar. Onlar 6z nazariyyslorinds gostorirlor ki, ohalinin say dinamikasi
artim qanununa elo tabedir ki, ibtidai artim ddévriindo o yiiksolir, miioyyon ndqtoyo
¢ixdigdan sonra son pillays gadar enir.

Umumiyyatlo, sosial hadisalors bioloji ndqteyi-nozorden yanasilmasi ¢ox vaxt dziinii
dogrultmamisdir, ¢linki ohali artiminin dinamikasi riyazi qanunlara tabe olur. Ohali
artiminin bioloji sorhi Maltus vo onun ardicillar: tiglin do saciyyavidir. Nahayat elo
konsepsiyalar vardir ki, onun torafdarlar1 shali problemins tamamils basqa mévgedan
yanagirlar. Onlar belo hesab edirlor Ki, ohali artimi ictimai inkisafin baslica amilidir.
Ancag shali artiminin hesabina bir iqtisadiyyat tipi digori ilo avaz olunur.
Umumiyyatlo, demografik determinizmdon danisarkon burada da iki istigamati bir-
birindon farglondirmok lazimdir. Onlardan biri, yuxarida qeyd edildiyi kimi, ohali arti-
min1 sosial taraqqinin miiayyanedici amili kimi basa diisiir. Digari iso aksina, ohali
artimini ictimai inkisafin qarsisini kason baslica amil hesab edir. Moasalon, XX asrds
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yagamis ingilis iqtisad¢ist C.M.Keyns ohali artimini bagariyyatin diigar oldugu bad-
boxtliklori doguran “sor ruh” hesab edirdi. Bundan slave do ¢oxlu konsepsiyalar deya
bilorik, onlarm demok olar ki, he¢ biri diizgiin movqe tutmur vo ohali artimi prob-
lemini obyektiv hall etmoys qadir deyildir. Gorlindiiyli kimi, ahali problemi global
problemlor sisteminds asas markazi yerlordon birini tutur. Todqgiqatcilarin fikrincs,
“demoqrafik partlayisin” on yiikSok zirvays catdigi vaxtlar artiq arxada qalmisdir.
1950 - 1970-ci illorda diinyada on yiiksok tobii artim 1,8 % olmusdur. I baximmdan
iSo on yiiksak tobii artim 2,2% olmaqla 1963-cii ildo qeyds alinmisdir [7].

Ohalinin bu artim siirati saxlanilarsa, bu, bir sira yeni problemlor dogura bilor. De-
mogqrafik proseslorin xiisusiyyatlorindon biri onlarin geyri-yekcinsliyidir. ©gor inkisaf
etmokds olan 6lkalar ligiin ohali sixlig1 saciyyavidirss, inkisaf etmis 6lkalords voziyyat
oksinadir. Ona goras do demoqrafik problemlors regional yanagsmaq lazimdir. Bu prob-
lemlarls arzaq, xammal vo enerji problemi bilavasits slagadardir. Bundan slavs, shali
moasalaloring global yanagsma zamani ideoloji sinfi, sosial-siyasi prinsiplori, oxlag nor-
malarmi vo s. miitloq nozara almaq lazimdir. Yoani shaliys tokca bioloji populyasiya
kimi deyil, sosial cahatdoan foal, magsadyonlii qiivve kimi baxmaq lazimdir.

Ohalinin dinamikas1 ananavi riyazi biologiyanin dominant filiali olmusdur ki, bunun
da 210 ildon ¢ox tarixi vardir vo miiasir dévriimiizds inkisaf edarok riyazi biologiya
sahasini xeyli genislondirmisdir. Ohalinin dinamikasinin ilk prinsipi, Maltusun asarlo-
rinin niimunavi ganununa asason, sablonlagmis artim modeli izra giymotlondirilir.
XIX asrin avvalinds Bencamin Qompertz vo Pyer Fransua Verhulstun demoqgrafik
aragdirmalar1 hokm siirmiisdiir vo Maltusun demografik modelinoe uygunlasdirilmisdir.

Ihali artimi modeli
Bencamin Qompertzin, Pyer Fransua Verhulstun vo hamg¢inin Liidviq fon Bertalanfin

modellori asas modelin formalasdirilmasmin xiisusi hali kimi 6yranilmis, Simon Hop-
Kins torafindon daha da genislondirilmis vo imumi model 1959-cu ilds F.J.Rigard to-
rofindon toklif olunmusdur. Kompiiter saboks oyunlarindan (Simcity vo MMORPG
Ultima Online) istifado edarok Lotka-Volterra yirtici-gqonimat tonliyi, elocs do alter-
nativ Arditi-Ginzburg moshur tonliklori vasitasi ilo ohalinin dinamikasini imitasiya
etmoyo caligdilar.

Bencamin Qompertz kral comiyyati {igiin 6liim cadvalinin yeni seriyasini isloyib ha-
zirlamis vo 1825-ci ilds ilk dofs Frensis Beyliys yazdigi moktubunda “insan 6limii”
ganununu taklif etmigdir. Bu model asagidaki formadadir.

L(t) = L(0) - e~c(e™*-1), (1)

burada, L(t) — t zamanindak1 ohalinin sayi, L(0) — dovriin baslangic anindaki sha-
linin say1, ¢ Vo « isa sabit odadlordir. Bu model Robert Maltusun asarlorindaki demo-
grafik modelin tokmillosdirilmis formasidir [8].
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Ohalinin dinamikasi riyazi biologiya fonlari tizro todqiqatlarin daha bir foal sahasi ilo
uist-listo diisiir: riyazi epidemiologiya, ohaliys tasir gostaran yoluxucu xastaliyin dyra-
nilmasi. Virus yayilmasimin miixtalif modellori toklif, tahlil va sohiyya siyasatinds go-
rarlar gobul edils bilacok miithiim naticalor yaradir.

Diinya tarixindo Tomas Robert Maltusun (1766 - 1834) yeri vo movqeyi formalas-
dirdig1 “Maltus nazariyyasi” ilo miiayyan edilir [9]. Onun fikrinca, diinya ohalisinin
stiratlo artmas1 ona vacib olan gida vasitalorinin tadricon yoxa ¢ixmasma va sonunda
ohalinin moahving gotirib ¢ixaracaqdir.

Maltus yasay1s saviyyasi asagi va yoxsul olan ohali {igiin dovlat programlarinin aley-
hina olmugdur. XX asr klassik Maltusgularin fikrinca, ohalinin siiratlo artmasina bax-
mayaraq, qeyd edilon fovgolads voziyyotin 6ziinii o qodor do biiruzo vermomasinds
yeni yaradilan texnologiyalarin bdyiik rolu olmusdur. Maltus o monada haql idi ki,
ohalinin siiratlo nozaratsiz artimi onun yasamasi ii¢iin vacib olan qida monbalarinin
yoxa ¢ixma tohliikasi ilo qarsilasacaqdir. Maltus ohali artiminin nozarotds saxlanmasi
deyarkon dogum saymin asagi salinmasi deyil, aslinds diinya ohalisinin 6zlori arasinda
yaratdig1 ¢okismolor, miiharibalor, epidemiyalar vo icad etdiklori kiitlovi qirgin silah-
lar1 ilo mohv olmasini nazards tuturdu.

Maltusgular biitiin diinyanin az qala qulaqlarina qisqiraraq deyirdilar: “Bali, tabist ona
vurulan ziyanin gisasimi alacaqdir. Belo hagsizliq olarm?! Insanlar qaydasiz artarag,
biitiin canlilar ti¢iin barabar olan tabisti onlara aid olan resurslardan mahrum edirlor”
deyarak bayan edirdilor.

Qoariba ds budur ki, Maltusun yazdig1 120 varaqlik kitabda vurguladigi bir ctimla, na-
donss torofdarlarinin digqatini ¢gokmomigdir. Maltus bu ciimloni bels ifads etmisdir:
“Ogor insanlar tobistlo miinasibatlorini gaydaya salmasa, tabist 6zii bunu etmok mac-
buriyyatindadir” Demoli, geyd edilonlordan bels natics ¢ixara bilarik: nizamlana bilin-
moayon demogqrafiyani nizamlayacaq biri var. Dindar olsa da, Maltus kitabinda insan-
larin yekunda kiitlovi qirgim silahlar1 ilo mohv olacagina isaro etmisdir.

Istehsal faktorlar1 torafindon omtoslorin yaradilaraq satisindan galon galirin faktorlar
arasinda giizgilin b6 liinmamasi sabobi maltusgulari fikirlorinin dogru olmasi gonastina
gatirmisdir. Malumdur ki, 4 igtisadi faktorun qarsiligli slagasi naticasinds istehsal pro-
sesi bas verir vo noticods mohsul, daha dogrusu slave doyor yaranir. Bunlar torpagq,
isci qiivvasi, kapital vo sahibkardir. ictimai istehsalda bu faktorlardan biri istirak etmo-
dikdo istehsal bas vera bilmaz. Bu faktorlarin asasini, ilk ndvbada tobiot, torpaq toskil
edir. K.Marksin sozlari ilo desok: “Kapital kegmis amoyin mohsuludur”. Sahibkar bir
vaxtlar ig¢i kimi ¢alismus, kapitali idaraetma bacarigini va biliklorini 6yronmis, toski-
lat¢iliq qabiliyyati olan bir soxsdir. Xirda istehsalatda 6z tosorriifatini qurmus is¢i bir
¢ox hallarda, hom do eyni zamanda sahibkar ola bilir. istehsal prosesinda amala galon
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mohsulun satisindan yaranan golir bu faktorlar arasinda optimal nisbatdo boliinmo-
lidir. “Tasir oks-tasira barabardir” prinsipi ilo har bir faktorun istehsalda faiz etibarila
roluna uygun olaraq, golirin istehsal faktorlar1 arasinda bélgiisii adalotli olmalidir. Is-
tonilon mohsulun istehsali zaman, tabiidir Ki, otraf miihita, o cimlodan torpaga ziyan
doymomoalidir. Oksing, torpaq tizarinde miinbitlosma aparilmali, har bir bitki va can-
lilarin yasamasi iigilin sorait yaradilmahidir. Bu bolgii diizgiin olmadigda, yekunda
istehsal bir miiddatdon sonra dayanmag va doyismok macburiyystinds galir. Maltus
Nozariyyasinae gors nizamsiz artan ohali har vasits ilo 6ziiniin tolobatin1 6domok na-
mina istehsal zamani torpagin zaruri formada haqqini vermir. Bu halda asas igtisadi
faktor olan torpag, ana tabiot 6z haqqini na vaxtsa almaq macburiyyatinds qalir. Tabiot
iSo 6z nizamimi pozmamag, onu barpa etmak namins ona aid olan haqqu tabii falakat-
lorda, miiharibalords, epidemiyalarda tapir. Niimuns olaraq tadqiqat¢i alimlor miioy-
yon etmislor ki, giin arzindo toxminan New York orazisi godar tobii mesolor qirilaraq
0z tolobatlarin1 6domok mogsadils insanlar tarafindon mohv edilir. Nazoars alsaq ki,
mesalor Yer kiirasinin “ag ciyor”lori adlandirilir, bu baximdan insanlar ana tobioatin,
torpagin “ag ciyar’lorini zadaloyib, mohv edirlor. Qarsiliginda 2019-cu il dekabr ay1-
nin ortalarindan baglayaraq insanlarm ag ciyarlorinds pnevmoniya yaradan COVID-
19 pandemiyasi diinyani congine almigdir [10].

Indi iso ohalinin dinamikasimin riyazi biologiya qaydalari ilo hansi formada artimma
diggot yetirok. Ogor diskret halda t zaman kasiyinda shalinin doyismasini (artimini)
AL, ilo isars etsok, onda t zaman kasiyinds (masalon 1 ildo) shalinin artim tempi

AL
Le

kimi olacaqdir. Burada A - ohalinin artim tempidir.

Kasilmaz zaman kasiyindos (2) asagidaki kimi olacaqdr.

=4, 2)

dL;

=2, 3)
(3)-tin hor iki tarafini integrallasaq,
dl. _ f Adt
L,
InL; = At +c,

Burada ¢ - constantdir (sabit adoddir).

Lt = eM*C = gC. oAt

e€ = L, isaralomosini etsok,
Lt=L0-e’“ ' (4)
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burada L, — baslangic zamanda ohalinin sayidir.
(4)-tin hor torafini e-asasinda logarifmlosak,
InL, =LnlLy+ At, (5)
Ln L, = C, isaralomasini aparsaq,
InL, =C, + At (6)

alariq.

(6) barabarliyinin sag tarafins u - tasadiifi haddini alave edib, logarifmik-xatti reqres-
siya (yarimloqarifmik) tonliyini almis olurugq.

LnL, = Cy+ At +u, )

burada, C, ve A parametrlordir va an kigik kvadratlar tisulu il tapilir. t-zaman, u isa
tosadiifi konarlagmadir.

Diinya ahalisinin ekonometrik modelinin giymatlondirilmasi va
proqnozlasdirilmasi

(7)-nin parametrlorini an kigik kvadratlar tisulu ilo qiymatlondirmak {igiin diinya sha-
lisinin asagidaki cadvaldoki zaman sirasina baxaq.

Cadval 1. Diinya shalisi saymmin dinamikasi (1950 - 2020)

Diinyanin
ohalisinin say1 Diinya ohalisinin say1
Mllor (min nafar) Mllor (min nafar)
1950 2525779 1986 4953 377
1951 2572851 1987 5045 316
1952 2619292 1988 5138 215
1953 2665865 1989 5230 452
1954 2713172 1990 5320817
1955 2761651 1991 5408 909
1956 2811572 1992 5494 900
1957 2863043 1993 5578 865
1958 2916 030 1994 5661 086
1959 2970396 1995 5741822
1960 3026 003 1996 5821017
1961 3082830 1997 5898 688
1962 3141072 1998 5975 304
1963 3201178 1999 6051 478
1964 3263739 2000 6127 700
1965 3329122 2001 6204 147
1966 3397475 2002 6 280 854
1967 3468522 2003 6 357 992
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1968 3541675 2004 6 435 706
1969 3616 109 2005 6 514 095
1970 3691173 2006 6 593 228
1971 3766 754 2007 6673 106
1972 3842874 2008 6 753 649
1973 3919182 2009 6834 722
1974 3995 305 2010 6916 183
1975 4071020 2011 6 997 999
1976 4146 136 2012 7058 934
1977 4220817 2013 7136 812
1978 4295665 2014 7238184
1979 4371528 2015 7214 959
1980 4449049 2016 7 295 869
1981 4528 235 2017 7 444 444
1982 4608 962 2018 7674575

1983 4691560 2019 7700000

1984 4776 393 2020 7776802

1985 4863602
Monba: https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL

Codval 1-do gostarilon molumatlar osasinda (7) reqressiya tonliyinin Eviews Totbiqi
Program Paketindo(TPP) giymatlondirilmasi noticasi asagidaki kimi alinmugdir.

LOG(DE) = 15.1094710784 + 0.011530981854*@TREND —
0.00710151670457*DUMMY 2020COVID +
[AR(11)=0.702680574053, MA(1)=0.999847877374 , (8)

burada DE - Diinya ohalisinin sayi, TREND - zaman illorini gdstarir.
DUMMY2020COVID - fiktiv dayisondir va 2020-ci ildo koronavirus COVID-19-
un yaratdig1 pandemiyanin diinya shalisine tasirinin giymatlondirilmasi ti¢iin modelos
daxil edilmisdir. Modelin adekvatlhigin1 yaratmaq ti¢iin 11-ci tortib avtokorrelyasiya
(AR(11)) va 1-ci tortib siiriiskon orta (MA(1)) faktorlar1 daxil edilmisdir.

(8) ekonometrik modelinin asas statistik xarakteristikalar1 Coadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2. (8)-in asas statistik xarakteristikalari

Dependent Variable: LOG(DE)

Method: Least Squares

Date: 04/06/21 Time: 17:50

Sample (adjusted): 1961 2020

Included observations: 60 after adjustments

Convergence achieved after 45 iterations

MA Backcast: 1960

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

35




UNEC Elmi Xabarlari, 19, Cild 9, yanvar-mart, 2021, sah. 26 - 39
Scientific Reviews in UNEC, Year 9, Volume 9, January-March, 2021, pp. 26 - 39

C 15.10947 0.182193 82.93110 0.0000
@TREND 0.011531 0.001906 6.050828 0.0000
DUMMY2020COVID -0.007102 0.003648 -1.946477 0.0567
AR(11) 0.702681 0.096497 7.281903 0.0000
MA(1) 0.999848 0.101565 9.844441 0.0000
R-squared 0.999004| Mean dependent var 15.45636
IAdjusted R-squared 0.998931 S.D. dependent var 0.274755
S.E. of regression 0.008982| Akaike info criterion -6.507523
Sum squared resid 0.004437| Schwarz criterion -6.332994
Log likelihood 200.2257] Hannan-Quinn criter. -6.439255
F-statistic 13788.00| Durbin-Watson stat 0.367345
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .97 .81+.52i .81-.52i .40+.88i
.40-.88i -.14+.96i -.14-.96i -.63-.73i
-.63+.73i -.93+.27i -.93-.27i
Inverted MA Roots -1.00 \

Model (8)-don beloa naticoya golo bilarik ki, baxilan illor orzinds diinya ohalisinin
doyigsmasinin 99,9%-1 models daxil edilon izahedici faktorlarin doyismosi ilo izah edilo
bilor (R-squared=0.999004). Daqiqlosdirilmis determinasiya amsalinin qiymotinin
determinasiya omsalinin qiymatino xeyli yaxin olmasi bu forziyyonin heg¢ do tosadiifi
olmadigini gostarir (Adjusted R-squared=0.998931).

Adekvat ekonometrik modellorin qurulmasinin on miihiim sortlori reqressiya tonliyinin
gahglarinin Qauss-Markov sortlorini 6domasidir [11]. Qauss-Markov teoremino goro
gahglarin iizorino qoyulan sortlor 6donildikds, on kigik kvadratlar {isulu ilo tapilan
parametrlorin qiymatlori meyilsiz vo effektivdir [12, soh. 62]. (8) modelinin statistik
xarakteristikalar1 vo miivafiq testlor gdstormisdir ki, model adekvatdir.

Belolikla, (8) modelindon alinir ki, har il diinya shalisinin say1 1,1531% (toxminan
1,15 faiz) artir. 2019-cu ilin sonunda yaranan va 2020-ci ilin avvalinds pandemiyaya
sabab olan COVID-19 virusu diinya ohalisinin artimina tosirsiz olmamisdir. Belo ki,
bu faktor diinya shalisinin orta artim faizini 0,7% asag1 salmigdir.
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Sakil 1. Diinya shalisinin modeldan alinan (Fitted), faktiki rogomlorin (Actual) va onlar
arasinda forqin (Residual) dinamikasi

Actual —— Fitted ‘

Indi iso (8) modeli ilo diinya ohalisinin 2030-cu ilo godar prognozunu verak.

10,000,000
Forecast: DEF

9,000,000 1 | Actual: DE
g Forecast sample: 1950 2225

8,000,000 | Adjusted sample: 1961 2030
Included observations: 60
7,000,000 - Root Mean Squared Error  90502.25
Mean Absolute Error 74132.35
6,000,000 - Mean Abs. Percent Error 1.428247
Theil Inequality Coefficient 0.008216
5,000,000 - Bias Proportion 0.141129
Variance Proportion 0.058873

4,000,000 | Covariance Proportion  0.799998

3,000,000 4 T T T
65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 20 25 30

[—DEF — :2SE. |
Sakil 2. Diinya shalisinin prognozu (sonraki illords pandemiyanin aradan galxacag taqdirds)

Cadval 3. Diinya ahalisinin 2021-2030-cu illor iizra prognozu, min nafarls (pandemiyanin
aradan qalxacag taqdirds)

il Diinya ohalisi

2021 7973653.585615855
2022 8067504.64151088
2023 8161808.741940046
2024 8236152.32153413
2025 8351035.743873605
2026 8388797.098306946
2027 8450932.063352076
2028 8600935.207671061
2029 8817094.480165416

2030 8912323.02222504¢
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Cadval 3-don goriindiiyli kimi diinya ohalisinin say1 2030-cu ilds 8,9 milyard nofors
catacaqdir. Qeyd edok ki, bu notico COVID-19 pandemiyasmin aradan qalxacagi hala
uygundur. Pandemiyanin 2030-cu ilo godor davam etmosi soraitindo iso diinya oha-
lisinin proqnozu asagidaki kimi olacaqdir.

9,200,000

9,000,000 -| //
8,800,000 -
8,600,000 -|
8,400,000 -|
8,200,000 -|

8,000,000 -|

7,800,000

7’600’000 - T T T T T T T T T
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

2030

]— DEF +2S.E.

Sakil 3. Diinya shalisinin prognozu (sonraki illords pandemiyamin davam edacayi
taqdirda)

Cadval 4. Diinya shalisinin 2021 - 2030-cu illor iizra prognozu, min nafarls
(pandemiyanin davam edacayi taqdirdo)

il Diinya ohalisi
2021 7879083.281420517
2022 7978992.435139731
2023 8081082.788046583
2024 8168194.273548435
2025 8287108.703276522
2026 8346734.192290534
2027 8425611.90536088
2028 8573254.281442237
2029 8772787.608039006
2030 8844461.799134726

Cadval 4-don goriindityii kimi pandemiyanin davam edacayi toqdirds diinya oshalisi
2030-cu ilo 8 milyard 844 milyon nofar olacaqdir. Bu iso pandemiyanin davam etmo-
yacoyi halindaki progqnozdan 67861,22309 milyon nafor azdir.
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har il diinya ohalisinin say1 toxminan 1,15 faiz artr;
COVID-19 virusu diinya shalisinin artimina menfi tasir etmisdir, bels ki, diin-
ya ohalisinin orta artim faizini 0,7% asag1 salmisdir.
COVID-19 pandemiyasinin sonraki illords aradan galxacagi halda diinya oha-
lisinin say1 2030-cu ildo 8 milyard 912 milyon nofars, pandemiyanin davam
etmosi goraitindo iso 8 milyard 844 milyon nofors catacagi proqnozlasdiril-

migdir. Bu iso pandemiyanin davam etmoyocoyi halindaki prognozdan
67861,22309 milyon nofor azdur.
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