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OZET

Girig: Demografik caligmalanin temel konularindan biri olan popi-
lasyon biiytime hizi, popiilasyon blyiklGgi ve zaman degisiminden
etkilenir. Poptilasyon galismalarinda veri ve teori arasindaki iliski icin
kantitatif modeller kullanilir. Bunlar matematiksel ve istatistiksel mo-
dellerdir. istatistiksel modeller genellikle popiilasyon biiyiikluginii
ve yagam oranini hesaplamak amaciyla kullanilir. Popiilasyon biyii-
me hizini belitmek amaciyla kullanilan modeller dogum, éliim ve
gecerli popiilasyon buyiikligi ile ifade edilmektedir. Bu modeller
dogrusal model degillerdir.

Amag: Bu calismada, dogrusal olmayan regresyon modeli ile popii-
lasyon bliyime hizi ve popiilasyon buyiikliginiin tahmin edilmesi
amaclanmustir.

Gereg ve Yontemler: Tirkiye Istatistik Kurumunun 1935-1990
yillan arasindaki nifus verileri kullanibmistir. Calismada dogrusal
olmayan bir regresyon modeli kullanilarak popiilasyon biiyime mo-
deline ait bir regresyon denklemi elde edilmistir. Bu denklemdeki
katsayilarin anti logaritmalan alinarak yogunluga bagli olmayan po-
piilasyon biytime hizi ve t-1 zaman adimindaki popiilasyon biyiik-
ltgi tahmin edilmistir.

Bulgular: Dogrusal olmayan regresyon analizi sonucunda popiilas-
yon bilyiime hizi ve popiilasyon biiyiikliigii hesaplanmustir. Popiilas-
yon biiyiime modeli ile t> 0 degerleri icin gelecek zaman adimin-
daki popiilasyon biyiikligi ve t< 0 degerleri igin 6nceki zaman
adimindaki popiilasyon buyaklig tahmin edilmistir.

Sonug: Popiilasyon biyiime hizi degerini elde etmek icin iissel bii-
yime modeli popiilasyon calismalarinda siklikla kullanilmaktadir.
Bu modelde ilk ve son sayim yillarindaki popilasyon degerleri kul-
lanihr. Ancak, dogrusal olmayan regresyon modelinde tiim sayim
yillarina ait degerler kullanilarak elde edilen regresyon denkleminde
hem popiilasyon baslangic degeri hem de popiilasyon biyiime hizi
hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal model, niifus artis hizi
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SUMMARY

Objectives: Population growth rate which
is one of the basic subjects of demograp-
hic studies influences by the change in
population size and time. Quantitative
models are used for relation between
data and theory in the population studi-
es. These models are mathematical and
statistical models. Statistical models use
generally used order to compute popula-
tion size and survival rate. Models that are
used to denote population growth rate
are identified by the relation among birth,
death and current population size. These
models are not linear model. The aim of
the study was to estimate the population
growth rate and population size parame-
ters by non-linear regression model.

Material and Methods: Turkish Statistical
Institute data gathered between 1935 and
1990 have been used. In this study, a regres-
sion equation which belongs to population
growth model has been obtained by using a
non-linear regression model. The populati-
on growth rate independent of density and
in the t-1 time step population size has been
estimated after taking anti-logarithm of pa-
rameters in this equation.

Results: Population growth rate and
population size was computed in the
results of non-linear regression analysis.
By the population growth model, for t>
0 values the population size in the futu-
re time steps and for t< 0 values in the
pre time steps population size has been
esimated.

Conclusion: Exponential model is often
used in population studies for to obtain
population growth rate value. First census
year and fast census year population valu-
es are used in the this model. But in non-
linear regression model, both population
begenning value and population growth
rate value are estimated in the regression
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model which obtained by consideringall
the census year data.

Key Words: Linear models, population
growth

GiRiS

Popilasyon biiytimesinin incelenmesi de-
mografik caligmalann ana konularindan
biridir. Cevre kosullarina bagh olarak po-
ptilasyon miktarinda degisimler meydana
gelebilir. Bu durum uygun kosullarda po-
pulasyon miktarinda artig seklinde ortaya
gikarken, uygun olmayan kosullarda ise
azalma seklinde ortaya gikabilmektedir.
Uygun cevre kosulu durumu ise can-
Ii tarlerine gore farklilik gosterebilen bir
kavramdir. Popiilasyon blyiimesi dogum,
olim ve goc olaylarinin etkisi altindadr.
Popiilasyon blytume hizi ise zaman ve
popilasyon miktarindaki degisimden et-
kilenebilen bir degerdir (1-3).

Popiilasyon calismalarinda veri ve teori
arasinda iliski kurmak icin kantitatif mo-
deller kullanilir. Bu modellerin bazilar
matematiksel olup, cogunlukla basitlestiri-
lerek poptilasyon davranislarini agiklamak
icin kullamlir. Bazi modeller ise istatistik-
seldir ve genellikle popiilasyon miktarinin
tahmini, yasam orani veya farkli modelle-
rin kargilastinimasi gibi islemleri gercekles-
tirmek icin kullaniimaktadir (4).

Popiilasyon biyiime hizinin saptanabil-
mesi icin kullanilacak modeller dogum,
olim ve gecerli popiilasyon buyiklugi
arasindaki iliski ile belirlenir. Popilasyon
biyiimesi yogunluga bagh biyime ve
yogunluga bagh olmayan biytime olmak
tizere iki grupta incelenebilir.

Yoguniuga bagh olmayan biiyiime model-
leri stirekli zaman modelleri ve kesikli za-
man modelleri seklinde gruplandinlabilir.
Ussel biiytime ve “logistic” bu zamanlara
ait temel modellerdir (1,2,5,6).
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Poptilasyon biiytime hizi, R, cesitli ekolo-
jik ve demografik parametrelerin hesap-
lanmasinda kullanilan dnemli bir degerdir.
Bu deger herhangi bir t ve t+1 zamanlari
arasinda meydana gelen degisimi ifade
eder. Eger R<1 ise populasyonda azalma
oldugu; R=1 ise popiilasyonun dengede
oldugu; R>1 ise popilasyonda artis oldu-
gu sonuclan elde edilir (1,7).

Popiilasyon biyime hizinin belirlenme-
sinde t zamanindaki birey sayisi, t+1
zamanindaki birey sayisi ve popilasyon
biytime hizinin belirlenecegi zaman ara-
lig degerleri kullanilmaktadir. Herhangi
bir t zamanindaki popiilasyon biiyiikligi
bagimli degisken; zaman bagimsiz degis-
ken; popiilasyon biiyime hizi ve popii-
lasyon baslangic degeri ise parametreler-
dir (2). iki degisken arasindaki iliski her
zaman dogrusal olmayabilir. Dogrusal
modellerde her parametrenin Gsstiniin 1
olmasi, parametrenin modellerde (s ola-
rak yer almamasi ve parametrelerin diger
parametreler ile carpihp boliinmesi siz
konusudur (8).

Dogrusal olmayan modellerde bagimli de-
gisken bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir
fonksiyonu degildir. Regresyon analizindeki
standart varsayimlardan biri tanimlanan ve-
rilere ait modelin dogrusal olmasidir. Ancak
bagimli degisken ile bagimsiz degisken ara-
sindaki iliski her zaman dogrusal olamadig
icin, dogrusal olmayan modeller uygun di-
nigtimler ile dogrusal yapilabilirler (8-11).

Yapilan calismada, yogunluga bagli olma-
yan poptilasyon biyiime hizi ve t+1 za-
mandaki popiilasyon biyikligt dogrusal
olmayan bir regresyon modeli kullanilarak
tahmin edilmistir.

GEREC VE YONTEMLER

Calismada kullanilan yontemlerin daha iyi
anlagilabilmesi amaciyla Turkiye Istatistik
Kurumunun verilerinden yararlanilarak

1935-1990 yillarina ait nifus bilgi kayitla-
ri kullanilmistir (12). Bu veriler Tablo 1'de
goruimektedir,

Tablo 1. 1935-1990 yillarina ait niifus verileri,

Zaman arahg (1935-1990)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Birey sayisi (n)

16.158.018
17.820.950
18.790.174
20.947.188
24.064.763
27.754.820
31.391.421
35.605.176
40.347.719
44.736.957
50.664.458
56.473.035

-
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Popiilasyon Biiyiime Hizi

Dogum ve 6lim olaylari birey sayisi olarak
belirtilmekten cok, oran olarak ifade edilir-
ler. Artan poptilasyon biiytime hizi R ile gos-
terilir ve bir popiilasyona ait sinirli bilyiime
hizi olarak ifade edilir. Yogunluga baglh ol-
mayan (ssel biyime kesikli zamanlar igin

N(t)=N(O)R' (1)

esitligi ile elde edilir (13). Burada N(t), t
zamanindaki poplasyon biyiklugun,
N(0) ise baslangic zamanindaki popiilas-
yon buyiklagint ifade etmektedir. Bu
esitlik dikkate alinarak popilasyon biyi-
me hizinin belirlenebilmesi icin

1
& :( N(r)Jf (2)
N(0)

ifadesi kullanilir. Stirekli zamanlar icin yo-
gunluga bagli olmayan tissel biiytime ise

N(r)= N(0)e" (3)

ifadesi ile belirtilir (13). Burada r anlk
biytime hizi olup, asagidaki sekilde elde
edilir;
J"_lni\'(.t)—lnf\l(O)

t (4)

-
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iki degerin logaritmalar arasindaki fark,
bu iki degerin oranlarinin logaritmasina
esit olduguna gore yukaridaki esitlik

[N(f)}
rt=In
N©) (5)

olarak yazilabilir. Elde edilen bu ifade (is-
sel olarak yeniden yazildiktan sonra her
iki tarafinin t inci dereceden karekokd
alindiginda,

.
e N() | (6)
N(0)
sonucu elde edilir. Bu denklem popiilas-
yon biiylime hizi R'ye esittir (13).

Dogrusal Olmayan Regresyon Modeli
Popiilasyon biiylime modelinde yer alan
N(t) zamana bagiml bir degiskendir. N(0)
ve R ise parametrelerdir. Bu model Ussel
bir ifade oldugu igin dogrusal olmayan bir
modeldir.

Y =ab* )
seklinde belirtilen bir regresyon mode-
linde katsayilarin hesaplanabilmesi icin
denklem logaritmik bir doniisime tabi

tutulur (7, 8, 10, 11, 13, 14).
Bu durumda denklem,

logY =loga+xlogh (8)

seklinde yeniden yazilabilir. Burada logY= Z;
loga= A ve logh= B seklinde distindlirse,

Z=A+Bx 9)

esitligi yazilabilir. Elde edilen bu esitlik ba-
sit bir dogrusal denklemdir. Buna gére 8
katsayisi,

x> Z (10)
e Z.XZ—— i
e B

n
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esitligi ile elde edilebilir (8,10). B katsayisi
elde edildikten sonra denklemde yer afan
A katsayisinin hesaplanmasi igin,

A=Z-Bx (11)

esitligi kullanilir. Regresyon katsayilarinin
elde edilmesinden sonra bu katsayilarin
antilogaritmalari hesaplanarak esas denk-
lem elde edilir.

Yapilan calismada popilasyon biiyime
modeli olan,

N(r)=N(O)R'

esitligi logaritmik déniisiime tabi tutularak,
logN(t) =log N(0)+tlog R (12)

denklemi elde edilmistir (2,13). Daha son-
ra logN(t)= Z; logN(0)= A ve logR= B sek-
linde ifade edilerek 9 numaral denklem
elde edilmistir. Elde edilen dogrusal mo-
deldeki katsayilar hesaplandiktan sonra,
B degerinin antilogaritmasi yaklasik popii-
lasyon blytime hizini, A degerinin antilo-
garitmas ise t-1 zamanindaki popiilasyon
baytklagine ait tahmini vermistir.

BULGULAR

Tablo 1'de verilen degerlere gbre popii-
lasyon biyiime hizi 2 numaral esitlik ile
hesaplanarak R= 1.126 olarak hesaplan-
migtir. Poplilasyon biylime hizi modeli 1
numarali denkleme gore yazilarak

N(1990) = N(1955) R®

esitligi elde edilmistir. Bu esitlik dogrusal
olmayan bir regresyon modeli olup, bu mo-
dele gore ¢oziim yapabilmek icin hesapla-
nan degerler Tablo 2'de gorilmektedir.
Tablo 2'de belirtilen degerlere gore regres-
yon denklemine ait B katsayisi 0.0574 ola-
rak elde edilmistir. A katsayisi ise 7.1363
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu de-
gerlere gore regresyon denklemi,
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Tablo 2. Dogrusal olmayan regresyon modeli katsayilarin hesaplanmasinda kullanilan degerler.

Birey sayisi log(Y)=Z

(1935-1990) (x) )

Zaman arahig

1saazen) dif wq

1 16.158.018 7.20839 7.20839 1
2 17.820.950 7.25093 14.50186 -
3 18.790.174 7.27393 21.82179 9
- 20.947.188 7.32113 29.28452 16
5 24.064.763 7.38138 36.90690 25
6 27.754.820 7.44334 44,66004 36
7 31.391.421 7.49681 52.47767 49
8 35.605.176 7.55151 60.41208 64
L] 40.347.719 7.60582 68.45238 81
10 44.736.957 7.65067 76.50670 100
1 50.664.458 7.70470 84.75170 121
12 56.473.035 7.75184 93.02208 144
Toplam 78 89.64045 590.00611 650
Ortalama 6.5 7.4700

Z=7.1363+0.0514x

olarak dizenlenmistir. Esas denklemin
elde edilebilmesi igin belirtilen bu katsay!-
larin antilogaritmalan hesaplanarak denk-
lem Gssel formda yazilmistir. Buna gore,

Z =(13685353)(1.126)"

esitligi elde edilmistir. Bu denklem pop-
lasyon biiylime modeline gére yeniden
yazilarak,

N(t) = (13685353)(1.126)'

ifadesi elde edilmistir. Buna gore,
13.685.353 degeri t degeri sifir oldugun-
da N(t)'nin alacag degerdir. Bu da yaklagik
olarak t-1 zaman adiminda yer alan yak-
lagik poptilasyon byiikligiint gostermek-
tedir. Modelin diger katsayisi olan 1.126
degeri ise yaklagik poptlasyon buytime
hizi (R) degeridir.

TARTISMA

Popiilasyon biytime hizi degerinin elde
edilebilmesi igin tissel biiyiime modeli po-
pulasyon calismalarinda siklikla kullanil-
maktadir (1,2). Bagiml degisken ile bir ya
da birden fazla sayidaki bagimsiz degisken
arasindaki iliskinin ayrintih olarak incelen-

mesi, bagimh degiskene ait degerlerin en
ivi sekilde tahmin edilmesinde onemli
etkiye sahiptir (15). Calismada tssel bi-
yume modeli yerine dogrusal olmayan bir
regresyon modeli kullanilarak yaklasik po-
piilasyon biyiime orani degeri ve yaklagik
popiilasyon biytiklugi degerleri elde edil-
mistir. Tirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
belirtilen 1935-1990 yillari arasindaki nii-
fus degerlerine gore tssel biiytime modeli
ve dogrusal olmayan regresyon modeli ile
elde edilen biiylime hizi degerleri birbir-
lerine yakin sonuclar vermistir. Blylime
hizi degerlerinin 1’den baytk olmasi (R>
1) poptlasyon miktarinda artis oldugunu
gostermigtir (13).

Ussel biyiime modelinde ilk sayim yi-
lindaki poptilasyon buytkligt ile son
sayim yilindaki popilasyon biyiklaga
degerleri kullanilarak popiilasyon buyu-
me hizi degeri elde edilirken, dogrusal
olmayan regresyon modeli kullanilarak
yapilan hesaplamalarda bitiin sayim yil-
larina ait veriler kullamlmistir. Boylece
ayni regresyon denklemi Gzerinde bas-
langic poptlasyon degeri (t= 0 aninda)
ve popllasyon biyime hizi degeri elde
edilmistir. Ayni sekilde tiim sayim yilla-
rindaki degerler kullanilarak t-1 zama-
nindaki yaklasik populasyon baytklagi
degeri de tahminlenmistir.
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SONUC

Elde edilen regresyon denkleminde
13.685.353 degeri baslangic degeri olarak
dikkate alinirsa t'nin alabilecegi herhangi
bir degere gore istenilen zaman adimin-
daki niifus miktan tahminlenebilir. Eger
t> 0 ise gelecek zaman adimlarindaki
popiilasyon biytikligi, t< 0 ise baglangic
degerinin yer aldig zaman adimindan 6n-
ceki zamanlara ait poplasyon biytklaga
degerleri tahmin edilebilmektedir. Ayrica,
galismada kullanilan zaman degerleri icin
yapilan hesaplamalarda dogrusal olma-
yan modelle elde edilen niifus bayiklig
degerlerinin gercek degerlere daha yakin
sonuglar verdigi gozlenmistir.

KAYNAKLAR:

1. Krebs C). Demographic techniques: Vital statistics. Eco-
logy. 4" ed. New York: HarperCollins, Collage; 1994.
p.175-84.

2. Akgakaya HR, Burgman MA, Ginzburg LR. Population
growth. In: Akgakaya HR, Burgman MA, Ginzburg LR,
eds, Applied Population Ecology. 2*%ed. Sunderland: Si-
nauer Associates; 1999. p.7-9.

3. Krivan V, Havelka J. Leslie model for predatory Gall-midge
population. Ecological Modelling 2000;126:73-77.

4. Mills LS, Doak DF, Wisdom M. Reliability of conservation
actions based on elasticity analysis of matrix models. Con-
servation Biology 1999;13(4):815-29.

- l Dirim Tip Gazetesi 2009

Rickfles RE. Population growth and regulation. In: Rick-
fles RE, ed. The Economy of Nature: A Textbook in
Basic Emlogy. 3™ ed. New York; WH Freeman, 1993.
p.262-4.

Shuterland WJ. Why census? In: Shuterland W], ed. Eco-
logical Census Techniques: A Handbook. 1%ed. Cambrid-
ge: Cambridge University Press; 1996. p.8-9.

Gotelli NJ, Ellison AM. Regression. In: Gotelli NJ, Ellison
AM, eds. A Primer of Ecological Statistics. T%ed. Sunder-
land; Sinauer Associates, 2004. p.275-9.

Alpar R. Coklu dogrusal regresyon. Alpar, R, editor. Uy-
gulamali Cok Degiskenli istatistiksel Yontemlere Girig-1. 1.
Baski. Ankara; Bagirgan Yayinevi, 1997. p.188-9.
Weisberg S. Nonlinear regression. In: Weisberg S, ed.
Applied Linear Regression. 3@ ed. New Jersey: John Wiley
& Sons; 2005. p.233-4.

. Diizgiines O, Kesici T, Kavuncu O, Girbiz F. Diiz olmayan

iliskiler. Duzgtines O, Kesici T, Kavuncu O, Girbiiz F, edi-
torler. Aragtirma ve Deneme Metodlan (Istatistik Metodlar
). Ankara; Ankara Universitesi Basimevi, 1987. p-354-
60.

. Chatterje S, Bertram P. Detection and correction of model

violations: Simple linear regression. In: Chatterje S, Bert-
ram P, eds. Regression Analysis By Example. 2™ ed. New
York; John Wiley & Sons, 1991. p.31-6.

. DIE. istatistik Gostergeler, 1923-1998. T.C. Basbakanlik

Devlet istatistik Enstitiisii. Ankara; Devlet istatistik Ensti-
tisii Matbaast, 2001. p.4-5.

. Gotelli NJ. Exponential population growth. In: Gotelli NJ,

ed, A Primer of Ecology. 3" ed. Sunderland; Sinauer Asso-
ciates, 2001. p.11-9.

. Berry WD, Feldman S. Multiple regression in practice.

In: Lewis-Beck MS, ed. Regression Analysis (Internatio-
nal Handbooks of Quantitative Applications in the Social
Science). 1%ed. Vol. 2. London; Sage Publication, 1993.
p.210-3.

. Dogan N, Ozdamar K. [Chaid analysis and an application

related with family planningl. Tarkiye Klinikleri | Med Sci
2003;23(5):392-7,




