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Хураангуй
Энэ судалгааны хүрээнд сүүлийн 20 шахам жилийн аймаг хот, нийслэлийн хүн амын тооны статистик
мэдээлэлд тулгуурлан шилжилт хөдөлгөөний матрицыг тооцоолж гаргаж авсан. Мөн оноос он дамжих
зуурт насны бүлэг хоорондын шилжилтийг тооцох насжилтын магадлалын хүснэгтийг үнэлж тогтоосон.
Эдгээр үр дүнд тулгуурлан 2019-2025 оны хүн амын тоог насны ангилал, засаг захиргааны харьяаллаас
хамааруулж тооцоолсон прогноз гаргав. 2020, 2021 он нь УИХ, ерөнхийлөгчийн сонгуулийн жил тул дээрх
2 тооцооллын үр дүнг нэгтгэж, аймаг, хотын хэмжээнд сонгогчдын тоог насны ангилалтайгаар тооцсон.
Боловсруулсан аргачлалд тулгуурлаад сум, хороо дүүрэг, сонгуулийн тойрог зэрэг жижгэрүүлсэн болон
бүс нутаг гэх мэт томсгосон аль ч ангиллаар хүн амын насны ангилалтай тоон үзүүлэлтийг тооцоолж,
тодорхойлох бүрэн боломжтой. Зөвхөн сонгуулиар зогсохгүй урт хугацааны аливаа төлөвлөлтөд энэхүү
боловсруулсан аргачлалыг нэвтрүүлэх бүрэн боломжтой.

Түлхүүр үг: шилжилтийн магадлал, шилжилтийн матриц, марковын хэлхээ

1 Удиртгал

Монгол улс нь өнөөг хүртэл нийт 10 удаа хүн амын
тооллого явуулсан байна. Ингэхдээ хамгийн анхны
тооллогыг ОХУ-ын эрдэмтэн И.М.Майский шин-
жилгээний анги 1918 онд явуулсан байдаг. Уг тоол-
логоор Монгол улс нь 647.5 мянган хүн амтай бай-
сан. Үүнээс хойш 100 жилийн хугацаанд тав дахин
өссөн үзүүлэлттэй байна. Тэгвэл жилээс жилд хүн
амын тоо байршил, насны ангилал гэсэн хоёр үзүү-
лэлтээс хамаарч хүн амын тоо өсөж, буурч байна
уу? гэдгийг урьдчилан таамаглаж, тооцооллын үр
дүнг гаргаж авлаа. Энэхүү тоон баримтаа гарган
авахдаа өмнөх онуудын тооллогын үр дүн дээр тул-
гуурлан шилжилтийн магадлалын матрицыг гар-
гах, үүнд шаардлагатай онолын мэдэгдэхүүн, арга
аргачлалыг судалсан.
Хүн ам зүйн чиглэлээр манай судлаачид идэвхтэй
судалгаа хийж байна. Тухайлбал энэ чиглэлд 2017
онд Б.Уранбилэг [4] ҮСХ (Үндэсний Статистикийн
Хороо)-нд нэгэн тайлан гаргасан байна. Эдгээр су-
далгааны ажлууд хүн амын шилжилт хөдөлгөөнийг
эдийн засаг, нийгмийн төрөл бүрийн хүчин зүйлээс
хамааруулж тооцсон статик регрессийн шинжил-
гээ, үнэлгээг хөндсөн байдаг.
ҮСХ-ны болон бусад судалгаа тайланд динамик тоо-
цоолол хийхдээ голчлон энгийн өсөлтийн хувийг
ашигладаг. Ингэхдээ тодорхой нэг үзүүлэлтийг дан-
гаар нь авч үзэхээс биш хэд хэдэн үзүүлэлт авч
үзэж, тэдгээрийн хоорондын хамаарал нөлөө, дина-
мик хувьсалыг тооцсон үр дүн үгүйлэгддэг.
Энэхүү судалгаанд насны ангилал, цаг хугацаа,

шилжилт хөдөлгөөнийг нэгтгэсэн панел өгөгдлийн
шинжилгээ хийж байгаа нь онцлог. Насны ангилал,
шилжилт хөдөлгөөний задаргаатай динамик загва-
рын тэгшитгэл нь эдийн засгийн өсөлт, бүс нутгийн
хөгжил болон төрөл бүрийн урт хугацааны төлөв-
лөлтийн загваруудад нэгэн бүрэлдэхүүн болж ор-
дог.
A.Koslucher-ийн диссертац [6], Shuang Li нарын
өгүүлэлд [7] насны ангилалтай динамик загварыг
хүн ам зүйн судалгаанд ашиглаж буй гадаадын суд-
лаачдын сүүлийн үеийн үр дүнгийн талаарх илүү
дэлгэрэнгүй мэдээллийг дурджээ.

2 Марковын хэлхээний тухай
үндсэн ойлголт

2.1 Стохастик процесс

Хугацаанаас хамаарч хувьсаж өөрчлөгддөг санам-
саргүй хэмжигдэхүүнийг стохастик процесс гэнэ.
Товчоор Xt гэж тэмдэглэнэ. Энд t индекс нь өгөгд-
сөн T = [0;+∞) интервалаар гүйнэ. Xt нь тухайн
авч үзэж буй үзүүлэлтийн t агшны төлөв байд-
лыг илтгэнэ. Жишээ нь: Xt нь агуулахын үлдэгд-
лийг t агшны төлөв байдал байж болно. Хугацааг
t = 1, 2, 3, . . . гэх мэт натурал тоогоор тэмдэглэх бол
Xt нь дискрет процесс болно. Харин хугацаа нь эе-
рэг тоон интервал болXt нь тасралтгүй процесс бол-
но. Харилцан үл хамаарах, ижил тархалттай.
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2.2 Марковын хэлхээ
Хэрэв Xt стохастик процесс нь t = 0, 1, 2, . . . болон
i, j, k0, k1, ..., k(t−1) бүрийн хувьд

P{X(t+1) =j|X0 = k0, X1 = k1, . . . ,

X(t−1) = k(t−1), Xt = i}
=P{X(t+1) = j|Xt = i}

байвал түүнийг Марковын шинж чанартай гэнэ. Өө-
рөөр хэлбэл, Марковын чанартай процессын хувьд
өгөгдсөн Xt = i төлөвөөс дараагийн төлөвт шилжих
магадлал нь t-ээс өмнө ямар төлөв байсан түүхээс
үл хамаарна.
Марковын шинж чанартай {Xt} стохастик процес-
сыг Марковын хэлхээ [3], [1] гэнэ. Марковын хэлхээ-
ний хувьд P{X(t+1) = j|Xt = i} нөхцөлт магадла-
лыг (нэг алхамт) шилжилтийн магадлал гэнэ. Хэрэв
i, j, t = 1, 2, . . . бүрийн хувьд

P{Xt+1 = j|Xt = i} = . . . = P{X1 = j|X0 = i}

нөхцөл биелэх бол шилжилтийн магадлалыг ста-
ционар (stationary) гэнэ. Иймээс стационар стохас-
тик процессын хувьд шилжилтийн магадлал нь ху-
гацаанаас хамаарч өөрчлөгдөхгүй гэсэн үг. Ста-
ционар, нэг алхамт шилжилтийн магадлал болон
i, j, n(n = 0, 1, 2, . . .), t = 0, 1, . . . бүрийн хувьд
P{Xt+n = j|Xt = i} = . . . = P{Xn = j|X0 = i}
бүх нөхцөл биелэх бол ийм нөхцөлт магадлалыг n-
алхамт шилжилтийн магадлал гэж нэрлэдэг. Цаа-
шид стационар шилжилтийн магадлалыг хялбар-
шуулаад

pij = P{Xt+1 = j|Xt = i}

p
(n)
ij = P{Xt+n = j|Xt = i}

гэж тэмдэглэнэ. МөнM -ээр нийт төлөвийн тоог тэм-
дэглэе. Эдгээр тэмдэглэгээний хүрээнд n = 1 байх
үед p

(1)
ij = pij байна. Цаашилбал p

(n)
ij нь шилжил-

тийн магадлал байхын тулд бүх i, j = 1, . . . ,M ,
n = 0, 1, 2, . . .-ийн хувьд

p
(n)
ij ≥ 0

ба
M∑
j=0

p
(n)
ij = 1

гэсэн шинж чанарыг хангах ёстой. p(n)ij магадлалуу-
дыг нэгтгэвэл [1]
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бөгөөд P (n) нь n алхамтай шилжилтийн магадла-
лын матриц болно. Энэ судалгааны ажлын хүрээнд
цаашид зөвхөн төгсгөлөг тооны төлөвтэй, стацио-
нар шилжилтийн магадлалтай Марковын хэлхээг
авч үзнэ. i бүрийн хувьд P{X0 = i} анхны магадлал
өгөгдсөн болог.

2.3 Чепмен-Колмогоровын тэгшит-
гэл

n-алхамт шилжилтийн магадлалыг i = 0, 1, . . . ,M ,
j = 0, 1, . . . ,M ,m = 1, 2, . . . , n−1, n = m+1,m+2, . . .
бүрийн хувьд

p
(n)
ij =

M∑
k=0

p
(m)
ik p

(n−m)
kl

томъёогоор тооцно. Үүнийг Чепмен-Колмогоров
(Chapman Kolmogorov)-ын тэгшитгэл нь гэнэ. Шил-
жилтийн магадлалын матрицын хувьд уг үр дүн

P (n) = PP (n−1) = P (n−1)P = PPn−1 = Pn−1P = Pn

байна.

3 Хүн амын тоо толгойн өсөл-
тийн насны ангилалтай заг-
вар

Тооцоонд 2000-2018 он дахь 0-70 насны хүн амын
тоо бүхий түүврийг Үндэсний Статистикийн Хороо-
ны [5] мэдээллээс авч ашиглав. 2000-2018 он дахь

Зураг 1: 2000-2018 он дахь 20 жилийн хугацаан
дах 0-70 насны хүн амын тоо бүхий түүврийг
дүрслэл. Уг зургийн мөр нь тухайн оны насны
бүлэг тус бүр дэх хүн амын тоог илтгэнэ.

Өнгө нь тод шараас гүн хөх рүү хүн амын тоо
буурна.

0-70 насны хүн амын тоо бүхий түүврийн дүрслэ-
лийг Зураг 1, 2-т харуулав. Зурагт хэвтээ тэнхлэг
нь оны дугаар, босоо тэнхлэг нь насны бүлгийн ду-
гаар болно. Тухайн бүлэг дэх хүн амын тоог өнгө нь
ялгаж харуулж байна. Тод шараас гүн хөх рүү хүн
амын тоо буурна. 2000-2018 он дахь 0-70 насны хүн
амын тоо бүхий түүврийн насны бүлэг хоорондын
корреляц хамаарлын гадаргуугийн дүрслэл. Корре-
ляц хамаарал дээрээ тулгуурлаад насны бүлгүүдийг
ангилж бүлэглэж болж байна. Дээрх зургаас харвал
насны 0-10, 11-25, 26-70 бүлгүүд доторх хүн амын
тоо нь хоорондын корреляц хамаарал өндөр байна.
Дээрх ажиглалтад үндэслэн насны A, B, C бүлгийг
Хүснэгт 1 дурдсан байдлаар үүсгэе. Корреляц ха-
маарлаас үзвэл дараах дүгнэлтүүд гарна.

• A, B, C бүлгийнхний тоо толгойн өөрийнхөө бү-
лэгт эерэг нөлөөтэй. Өөрөөр хэлбэл, айлд 0-10
насны хүүхэдтэй байвал 2 дахь хүүхэд нь энэ
насных байх магадлал өндөр байна.
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Зураг 2: 2000-2018 он дахь 20 жилийн хугацаан
дах 0-70 насны хүн амын тоо бүхий түүврийг

гадаргуугийн дүрслэл.

• А бүлгийнхний тоо толгойд B бүлгийнхэн сө-
рөг нөлөөтэй байна. Өөрөөр хэлбэл, 11-25 нас-
ны хүүхэдтэй айлуудад дийлэнх хувь нь 0-10
насны хүүхэдгүй гэсэн үг.

• C бүлгийн хувьд A бүлэгт эерэг хамааралтай
байна. Энэ бүлэг А бүлгийн тоо толгойтой үүс-
гэж буй корреляциас хамаарч 2 ангид хувааг-
даж байна.

C-г 2 бүлэгт гэж хувааж үзье. C1 нь үржихүйн
идэвхтэй анги болж байна. Энэ насны бүлгийн тө-
рөлтийн хувь хэмжээ өндөр тул 0-10 насны бүлгийн
тоо, толгойд эерэг нөлөөтэй гарсан. C2 нь ахма-
дын анги болж байна. Өвөө, эмээ нарын ач холбогд-
лыг илэрхийлж буй утгаараа С2 нь мөн А бүлгийн
тоо, толгойд эерэг нөлөөтэй гарсан. Энэ ангилал
нь цаашид загвар байгуулж, шилжилтийн магадла-
лын матрицын элементүүдийг үнэлсэн үнэлгээний
үр дүн хир бодитой гарч буйд дүгнэлт өгөхөд тус-
тай.
Хүн амын өсөлтийн насны ангилалтай загварын па-
раметрийн үнэлж, шилжилтийн магадлалын мат-
риц байгуулахад ангилал тус бүрээс шинээр төрөгс-
дийн тоон мэдээлэл хэрэгтэй. ҮСХ-ын төрөлтийн
мэдээлэл нь насны 15 ангилалтай байгаа. Иймд анх-
ны 70 ангилалтай өгөгдлийг 15 ангилалд нэгтгэж
тооцоолол хийе. Насны 15 ангилал хоорондын кор-
реляцын матрицыг Хүснэгт 4-д харууллаа.
Уг матрицыг гадаргуу байдлаар дүрсэлбэл Зураг 3,
4 гарна. Насны 15 ангиллынн хувьд хийгдсэн эдгээр
зураг, дүрслэл нь өмнөх насны 70 ангилалтай өгөгд-
лийнхтэй ижил төстэй байна. Зургаас харвал бүлэг
хоорондын корреляц хамаарлыг шууд тайлбарлаж
болж байна. Жишээ нь 0-4 насны бүлгийнхний тоо
нэг нэгэндээ харилцан эерэг, өндөр корреляц хамаа-
ралтай. Мөн энэ ангиллын хувьд түүний удаах 5-9
насны бүлгийнхний тоо, толгой эерэг, сайн корре-
ляцтай. Харин 10-14, 15-19, 20-24 насны бүлгүүдийн

A 0-10
B 11-25
C 26-70

Хүснэгт 1: Насны ерөнхий бүлгүүд

C1 26-47
C2 48-70

Хүснэгт 2: С бүлэг шинээр А бүлгийн тоо
толгойтой үүсгэж буй корреляциас хамаарч 2

ангид хуваагдаж байна.

0-4 нас 5-9 нас 10-14 нас 15-19 нас
20-24 нас 25-29 нас 30-34 нас 35-39 нас
40-44 нас 45-49 нас 50-54 нас 55-59 нас
60-64 нас 65-69 нас 70+ нас

Хүснэгт 3: Төрөлтийн тооноос хамааруулсан
насны 15 ангилал

тоо, толгой 0-4 насны бүлгийнхтэй сөрөг корреляц
хамааралтай байна. Анхны түүврийн хувьд мөн ийм
үр дүн гарсан.

3.1 Шилжилтийн магадлалын мат-
рицын үнэлгээ

Дээрх ажиглалтад тулгуурлаж шилжилтийн магад-
лалын матрицыг үнэлэх зорилгоор дараах шинжил-
гээг хийе. xj(t) нь t агшинд насны j – р ангилалд
буй хүн амын тоо болог. Тэгвэл
xj+1(t)− xj(t) нь t агшны хүн амын тооны ангилал
хоорондын зөрүү,
xj+1(t)−xj(t)

xj(t)
нь t агшны хүн амын тооны ангилал

хоорондын зөрөөний хувь хэмжээ,
xj(t+ 1)− xj(t) нь j – р ангиллын хүн амын тооны
жилийн өөрчлөлт,
xj(t+1)−xj(t)

xj(t)
нь j – р ангиллын хүн амын тооны

жилийн өөрчлөлтийн хувь хэмжээ тус тус болно.
Өгөгдсөн α (α ≥ 0) тооны хувьд

L(α) = {(t, j) : xj(t) = α, t ∈ Y, j ∈ N, α ∈ R, α ≥ 0}

олонлогийн авч үзье. Хүн амын тооны өсөлтийг нас-
ны ангилалтай холбосон зүй тогтлыг илрүүлэхийн
тулд дээрх олонлогийг шулуунаар үнэлж болно гэ-
сэн таамаглал дэвшүүлье. Уг таамаглалыг шалга-
хын тулд

cj(t) =
xj(t+ 1)− xj(t)
xj−1(t)− xj(t)

харьцаа авч үзье. Үнэндээ энэ нь t агшинд j–р ан-
гилалд буй хүн амын тооны жилийн болон ангилал
хоорондын өөрчлөлтүүдийн харьцаа болно. Уг харь-
цаа нь өөрчлөлтийн тоо хэмжээнийхээс гадна хувь
хэмжээний харьцаа байж бас чадна. t ∈ Y , j ∈ N
бүрийн хувьд дээрх илэрхийллийн баруун гар талыг
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Хүснэгт 4: Насны 15 ангилал дах хүн амын
тоо толгойн корреляц хамааралын матриц

Зураг 3: Насны 15 ангилал хоорондын
корреляцын матрицын гадаргуу дүрслэл,

хажуугаас

Зураг 4: Насны 15 ангилал хоорондын
корреляцын матрицын гадаргуу дүрслэл, эгц

дээрээс

түүврийн утгаас халз тооцоход c(t) = 0.1182 дун-
дажтай, 0.0026 стандарт хазайлттай гарсан. Иймд

xj(t+ 1)− xj(t)
xj−1(t)− xj(t)

≈ 0.1182

бөгөөд уг харьцааг тогтмол гэж үзэхэд хангалттай.
Цаашилбал

xj(t+ 1)− xj(t) = c(xj−1(t)− xj(t)), t ∈ Y, j ∈ Ñ

адилтгал хүн амын өсөлтийн насны ангилалтай
илэрхийлэх аргачлалын үндэс болно. Энд c =
Ecj(t). Тооцоо хийхийн тулд дээрх илэрхийллээс
xj(t+ 1)-ийг ялгавал

xj(t+ 1) = xj(t) + c(xj−1(t)− xj(t))
xj(t+ 1) = cxj−1(t) + (1− c)xj(t), t ∈ Y, j ∈ Ñ

болно. xj-гийн хувь дах энэ үр дүнг нэгтгэж матриц,
вектор хэлбэрт шилжүүлбэл

X(t+ 1) = L̃X(t), t ∈ Y

болно. Энд

L̃ =



1− c 0 0 . . . . . . 0
c 1− c 0 . . . . . . 0

0 c 1− c . . . . . .
...

...
. . . . . . . . . . . .

...

0 . . .
. . . . . . 1− c 0

0 . . . 0 0 c 1− c


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Нөгөө талаас L̃ нь шилжилтийн магадлалын мат-
риц бөгөөд төрөлтийг оролцуулж тооцоогүй үр дүн
юм. Он солигдоход 0-4 настнуудын 88.18% нь энэ
насны ангилалдаа үлддэг, үлдсэн 11,82% нь 5-н на-
санд хүрдэг. Үүн дээр шинээр төрөгсдийн тоог нэмж
тооцож байж 0-4 настны ангиллын хүн амын тооны
өсөлтийг гаргана.

3.2 Леслийн матриц

Насны ангилал бүр дэх төрөлтийн хувийг тооцоход
Үндэсний Статистикийн Хорооны [5] 2000-2018 он
хүртэлх шинээр төрсөн эхчүүдийн тоон өгөгдлийг
ашигласан. Нэг эхээс нэг хүүхэд төрнө гэж үзсэн.
Насны бүлэг бүрээс төрөх хүүхдийн тоог 19-н жи-
лийн дундаж үзүүлэлтээр авсан. Үр дүнг Хүснэгт
5-д харууллаа. Энэ тооцоонд стандарт хазайлтыг

15-19 нас 0.013287
20-24 нас 0.077102
25-29 нас 0.081712
30-34 нас 0.058819
35-39 нас 0.034606
40-44 нас 0.009915
45-49 нас 0.001541

Хүснэгт 5: Насны бүлэг бүрээс төрөх хүүхдийн
тоо (хувиар)

түүврийн ковариацын матрицын хамгийн их хувийн
утгаас тооцсон. Түүврийн ковариацийн матрицын
хувийн утга

λ = (1.42E − 06, 9.05E − 06, 2.1E − 05,

2.96E − 05, 0.000166, 0.000264, 0.005745)

гэж тооцоогоор олдсон. Эндээс хамгийн их утга нь
0.005745 байна. Дээрх хувийн утгуудад харгалзах
хувийн векторуудыг Хүснэгт 6-д үзүүллээ.

Эцэст нь төрөлтийг оролцуулж тооцсон хүн амын
өсөлтийн насны ангилалтай загвар

X(t+ 1) = LX(t)

тэгшитгэлийг хангана. Энд L матриц Хүснэгт 7-
д өгөгдөнө. Хүн ам зүйд үүнийг Леслийн матриц
гэдэг. L матрицад төрөлтийн мөрийг эс тооцвол
ШММ болно.

Хүн амын тоо, толгойн өсөлтийн дээрх загварт
тулгуурлаад 2019 – 2025 оны хүн амын тоог насны
ангилалтайгаар урьдчилан тооцоолбол Хүснэгт 10-
д буй үр дүн гарав. Тооцооллын үр дүнд суурилаад
2018, 2025 онуудын хүн амын суваргыг Зураг 5-7
дүрсэлж үзүүллээ. 7 жилийн хугацаанд уг суваргын
хэлбэрт шилжилт өөрчлөлт үл ялиг байна. Сувар-
гын суурь нь өргөн хэлбэрээ хадгалаад 2 байснаа 3
болж шилжжээ. Урт хугацаанд хүн амын суварга
засрах хандлагатай байна. Тухайлбал тооцооллыг
2035 он хүртэл үргэлжлүүлэхэд суурь бэхжиж бай-
на. Мэдээж энэ тооцоо нь хүн амын өнөөгийн үзүү-
лэлтүүд хадгалагдаж байх нөхцөлд биелнэ.

Зураг 5: 2018 оны хүн амын насны суварга

Зураг 6: 2025 оны урьдчилан таамагласан хүн
ам, насны суварга

Зураг 7: 2035 оны урьдчилан таамагласан хүн
ам, насны суварга

4 Засаг захиргааны харьяал-
лаас хамаарсан хүн амын
шилжилт хөдөлгөөний загвар

Хүн амын аймаг хоорондын шилжилт хөдөлгөө-
ний тоон өгөгдлийн талаарх Үндэсний Статисти-
кийн Хорооны мэдээллийг Зураг 8-д дүрслэв. Зур-
гаас Монголын хүн ам Улаанбаатар хотод бусад ай-
магтай харьцуулашгүй өндөр утгатай, өсөлт ихтэй
байгаа нь харагдаж байна. Шилжилтийн магадла-
лын матрицыг засаг захиргааны харьяаллаас ха-
мааруулж үнэлгээ хийв.
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V =



0.0840 0.6090 −0.4590 −0.0238 0.5149 −0.3674 −0.3674
−0.0115 −0.3233 0.3672 0.0070 0.0773 −0.7870 −0.3673
−0.0148 0.3585 −0.1870 −0.1723 −0.7532 −0.0851 −0.4815
0.0827 −0.1331 −0.1388 0.7308 0.1367 0.2756 −0.5720
0.0424 −0.2060 −0.0063 −0.6554 0.3493 0.3554 −0.5269
−0.3939 0.5430 0.6885 0.0765 0.1417 0.1801 −0.1319
0.9103 0.9103 0.3548 0.0032 −0.0262 0.0589 0.0164


Хүснэгт 6: Хамгийн их утгад харгалзах хувийн вектор дээрх хүснэгтийн сүүлийн баганын тоонууд

болно. Стандарт хазайлт нь хамгийн ихдээ 0.0758 байна.
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Хүснэгт 7: Леслийн матриц

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

0-
4

41
91
90

44
35
81
.6

46
47
69
.5

48
31
77
.4

49
91
87
.3

51
31
43

52
53
54
.2

5-
9

36
22
49
.6

36
89
79
.9

37
77
97
.8

38
80
77
.9

39
93
18
.7

41
11
23
.1

42
31
81
.9

10
-1
4

26
50
57
.2

27
65
45
.4

28
74
71
.1

29
81
47
.7

30
87
77
.5

31
94
79
.5

33
03
11
.7

15
-1
9

23
12
56
.1

23
52
51
.4

24
01
32
.3

24
57
27
.8

25
19
23
.8

25
86
43
.9

26
58
34
.7

20
-2
4

24
30
12
.5

24
16
22
.9

24
08
69
.8

24
07
82
.6

24
13
67
.1

24
26
14
.9

24
45
09
.6

25
-2
9

28
86
89
.8

28
32
90
.7

27
83
65
.6

27
39
33
.6

27
00
15
.1

26
66
28
.9

26
37
90
.5

30
-3
4

29
50
33
.2

29
42
83
.4

29
29
84
.1

29
12
56
.2

28
92
08
.7

28
69
40

28
45
39
.2

35
-3
9

25
02
38
.2

25
55
33

26
01
13
.3

26
39
98
.6

26
72
20
.4

26
98
19
.5

27
18
43
.1

40
-4
4

22
45
51
.2

22
75
87
.4

23
08
90
.5

23
43
44
.7

23
78
49
.8

24
13
21
.4

24
46
89
.8

45
-4
9

19
53
41
.8

19
87
94
.4

20
21
97
.7

20
55
89
.2

20
89
88
.1

21
23
99
.5

21
58
18
.1

50
-5
4

16
74
72
.3

17
07
66
.5

17
40
79
.4

17
74
03

18
07
34
.6

18
40
74
.1

18
74
22
.2

55
-5
9

13
89
31

14
23
04
.6

14
56
68
.8

14
90
26
.9

15
23
81

15
57
32
.4

15
90
82
.4

60
-6
4

93
43
4.
29

98
81
2

10
39
52
.8

10
88
83
.7

11
36
28
.6

11
82
09
.1

12
26
44
.4

65
-6
9

54
73
7.
49

59
31
1.
45

63
98
0.
42

68
70
5.
16

73
45
4.
25

78
20
2.
86

82
93
1.
6

70
+

76
59
3.
23

76
16
9.
81

76
32
5.
14

77
01
8.
36

78
20
7.
66

79
85
1.
26

81
90
8.
23

ни
йт

33
05
78
8

33
72
83
4

34
39
59
8

35
06
07
3

35
72
26
3

36
38
18
4

37
03
86
2

Хүснэгт 8: 2019 – 2025 оны хүн амын тоог
насны ангилалтай таамагласан үр дүн



Б.Барсболд, Шилжилтийн магадлалын матриц, түүний зарим хэрэглээ

З
ур
аг

8:
З
ас
аг

за
хи

рг
аа
ны

ха
рь
яа

ла
л
бо
ло
н
ху

га
ца

ан
аа
с
ха

м
аа
рс
ан

хү
н
ам

ы
н
т
оо

А
й
м
а
г

А
р

Б
Ө

Б
Х

Б
у

Г
А

Д
Г

Д
Д

Д
у
Г

З
а
в

Ө
в

Ө
м

С
ү
Б

С
эл

Т
ө
в

У
в
с

Х
о
в
д

Х
ө
в

Х
эн

Д
а
р
У

У
Б

О
р

Г
С

А
р

0
.9

9
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
1
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
6

0
.0

0
5
4

0
.0

0
0
8

0
.0

0
0
1

Б
Ө

0
.0

0
0
0

0
.9

9
8
4

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

Б
Х

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
0

0
.9

9
1
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
7

0
.0

0
5
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

Б
у

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.9

8
2
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
9

0
.0

0
5
2

0
.0

0
5
4

0
.0

0
0
1

Г
А

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
0

0
.9

9
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
5

0
.0

0
6
4

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

Д
Г

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.9

7
6
8

0
.0

0
0
7

0
.0

0
1
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
8

0
.0

1
7
0

0
.0

0
1
4

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
5

0
.0

0
1
6

0
.0

0
0
9

0
.0

0
8
8

0
.0

0
0
6

0
.0

0
2
8

Д
д

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.9

8
9
6

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
1
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
5
8

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

Д
у
г

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.9

8
7
7

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
3

0
.0

0
1
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
6
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
2
1

З
а
в

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.9

8
6
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
9

0
.0

0
8
0

0
.0

0
1
4

0
.0

0
0
1

Ө
в

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.9

9
1
2

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
7

0
.0

0
4
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

Ө
м

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
1
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
1
5

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
5

0
.9

8
8
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
6

0
.0

0
4
8

0
.0

0
6
0

0
.0

0
0
5

С
ү
Б

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
1
2

0
.0

0
1
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.9

9
0
8

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
1
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
4
3

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

С
эл

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.9

7
3
7

0
.0

0
0
9

0
.0

0
1
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
3

0
.0

0
5
7

0
.0

0
9
1

0
.0

0
1
8

0
.0

0
0
4

Т
ө
в

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
1
3

0
.0

0
1
0

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
1
1

0
.9

7
4
5

0
.0

0
1
2

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
9

0
.0

1
3
9

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
5

У
в
с

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
3

0
.9

9
0
9

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
8

0
.0

0
4
8

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
2

Х
о
в
д

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
5

0
.9

9
1
6

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
5

0
.0

0
4
8

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

Х
ө
в

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
0

0
.9

9
2
0

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
5

0
.0

0
3
4

0
.0

0
1
3

0
.0

0
0
1

Х
эн

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
0

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
2

0
.0

0
1
8

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
1

0
.9

8
4
2

0
.0

0
0
3

0
.0

0
8
3

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
7

Д
а
р
У

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
7

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
8

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
1

0
.0

0
7
2

0
.0

0
0
8

0
.0

0
2
2

0
.0

0
1
1

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
3

0
.9

6
9
4

0
.0

1
0
2

0
.0

0
1
4

0
.0

0
0
3

У
Б

0
.0

0
1
3

0
.0

0
0
5

0
.0

0
2
4

0
.0

2
4
0

0
.0

0
2
7

0
.0

0
2
3

0
.0

0
2
8

0
.0

0
2
8

0
.0

0
3
2

0
.0

0
2
8

0
.0

0
2
6

0
.0

0
1
9

0
.0

0
3
5

0
.0

0
4
9

0
.0

0
2
7

0
.0

0
2
8

0
.0

0
2
0

0
.0

0
3
5

0
.0

0
4
1

0
.9

4
9
1

0
.0

0
3
6

0
.0

0
3
4

О
р

0
.0

0
1
4

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
5

0
.0

6
0
0

0
.0

0
0
5

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
2

0
.1

8
0
0

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
6

0
.0

0
0
1

0
.0

0
2
0

0
.0

0
0
5

0
.0

0
1
7

0
.0

0
0
4

0
.0

0
2
2

0
.0

0
0
3

0
.0

0
1
7

0
.0

0
9
7

0
.9

6
8
7

0
.0

0
0
4

Г
С

0
.0

0
0
2

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
8
7

0
.0

0
8
7

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
4

0
.0

0
0
9

0
.0

0
0
2

0
.0

0
1
0

0
.0

0
1
1

0
.0

0
0
3

0
.0

0
0
1

0
.0

0
0
4

0
.0

0
1
7

0
.0

0
1
3

0
.0

1
6
1

0
.0

0
0
8

0
.9

5
9
3

Х
ү
сн
эг
т

9:
Ш

ил
ж

ин
су
ур
ьш

лы
г
ил

эр
хи

йл
эх

ш
ил

ж
ил

т
ий

н
м
аг
ад
ла

лы
н
м
ат

ри
ц



Mongolian Journal of Engineering and Applied Sciences, 2021, 3(1)

Зураг 9: Шилжин суурьшлыг илэрхийлэх
шилжилтийн магадлалын матрицын гадаргуу

дүрслэл

4.1 Аймаг, хот хоорондын шилжилт
хөдөлгөөний ерөнхий төлөв

Аймаг хотуудын хувьд шилжилт хөдөлгөөний ерөн-
хий төлөвийг Зураг 10-14-д үзүүлэв. Монгол улсын
21 аймгаас шилжилт хөдөлгөөн ихтэй дараах таван
аймгийг сонгож эдгээр зургийн тусламжтай шил-
жилт хөдөлгөөнд нөлөөлж болохуйц хүчин зүйл-
сийг тайлбарлая.

1.Улаанбаатар
Зураг 10-д орон нутгаас Улаанбаатар руу шил-

Зураг 10: Улаанбаатарт шилжин ирэгсдийн
тоонд аймаг, хотын эзлэх хувь

‘

жин очиж байгаа хүмүүсийн тоонд аймаг, хотуудын
эзлэх хувь хэмжээг үзүүлжээ. Зургаас харвал Төв
аймгаас УБ хот руу шилжих хөдөлгөөн хамгийн өн-
дөр байна. Мөн жилээс жилд энэ дүр зураг тогт-
вортой хадгалагдаж байна. Эсрэгээрээ Баян-Өлгий,
Увс, Ховд, Хөвсгөл зэрэг аймгуудаас хот руу шил-
жих хөдөлгөөн тогтмол бага байна. Энд газар зүйн
байршил, хоорондын зайтай их нөлөөтэй болох нь
харагдаж байна.

2.Өмнөговь
Өмнөговь аймаг нь сүүлийн жилүүдэд хүн амын
шилжилт хөдөлгөөнийг маш ихээр татаж байгаа ай-
маг билээ. Учир нь ашигт малтмалуудын томоохон
орд олборлодог уул уурхай болох Оюутолгой, Та-
вантолгой, Эрдэнэс Таван Толгой, Энержи Ресурс,
Мөнх Ноён Суварга, Дун Юань, Олон Овоот Гоулд,
Зөв Зүг, МАК, Чинхуа-Мак-Нарийн Сухайт, Саус
Гоби Сэндс, Өсөх Зоос, Терра Энержи, Жавхлант
Орд гэх нийт 14 нь компани Өмнөговь аймгийн ну-

Зураг 11: Өмнөговьд шилжин ирэгсдийн тоонд
аймаг, хотын эзлэх хувь

таг дэвсгэрт байрлан үйл ажиллагаа явуулж бай-
на. Энэ нь хүн ам олноор шилжин суурьших шалт-
гаан болж байна. Жишээлбэл УБ хот болон хил
залгаа Дорноговь, Өвөрхангай, Дундговь зэрэг айм-
гаас хүн амын шилжилт хөдөлгөөн ихэссэн байгаа
нь тооцоололын үр дүн, зургаас тодорхой харагдаж
байна.

3.Хэнтий
Хэнтий аймгийн хувьд уулархаг зүүн бүс нутаг

Зураг 12: Хэнтийд шилжин ирэгсдийн тоонд
аймаг, хотын эзлэх хувь

ба хил залгаа аймаг болох Дорноговь, Сүхбаатар,
УБ хот, Дорнод зэрэг аймгаас шилжилт хөдөлгөөн
их байгаа нь Зураг 12-ээс харагдаж байна. Газар-
зүйн байршлаас хамаарч УБ хот луу ойртох чиглэлд
шилжилт хөдөлгөөн идэвхтэй байна. Харин баруун
бүс, хангайн бүсийн аймгуудаас Хэнтийг чиглэсэн
шилжилт хөдөлгөөн бараг хийгдээгүй гэж хэлж бо-
лохоор байна.

4.Сэлэнгэ
Сэлэнгэ нь газар тариалан, төмрийн хүдэр олбор-

Зураг 13: Сэлэнгэд шилжин ирэгсдийн тоонд
аймаг, хотын эзлэх хувь

лолт, хилийн боомт хөгжсөн аймаг. Тэгвэл энэ аймаг
руу Дархан-Уул аймгаас тогтмол бусад аймгууд-
тай харьцуулахад хамгийн их хүн шилжилт хөдөл-
гөөнтэй байна. Үүний дараагаар Орхон, Төв зэрэг



Б.Барсболд, Шилжилтийн магадлалын матриц, түүний зарим хэрэглээ

аймгуудаас ирэх шилжилт хөдөлгөөн бусад аймгаас
харьцангуй их байна. Энэ нь эхлээд хил залгаа бай-
гаа аймгууд дараагаар шууд хар зам болон төмөр
замаар холбогдсон нь зорчиход илүү хялбар байгаа
нь нөлөөлдөг гэж үзэж байна. Бусад аймгийн нэгэн
адил хол байршилтай аймгуудаас ирэх шилжилт хө-
дөлгөөн маш байна.

5.Хөвсгөл
Монгол улсын аялал жуучлалын цөм болох Хөвс-

Зураг 14: Хөвсгөлд шилжин ирэгсдийн тоонд
аймаг, хотын эзлэх хувь

гөл аймаг нь Орхон, Сэлэнгэ, Завхан, Архангай,
Булган зэрэг хил залгаа хар замаар холбогдсон бай-
гаа нь шилжилт хөдөлгөөнд томоохон нөлөө үзүүлж
байж болох юм. Нөгөө талаас Ховд, Сүхбаатар, Увс,
Хэнтий зэрэг аймгууд руу шилжилт хөдөлгөөн муу
байгаа нь алслагдсан байдалтай холбоотой.

Дээрх бүх үр дүнгээс харвал тухайн аймагт ирэх
шилжилт хөдөлгөөнд хил залгаа аймгууд өндөр
хувь эзэлж байгаа нь харагдаж байна. Үүнийг өө-
рөөр бүсчлэлтэй холбож тайлбарлаж болох юм. Ту-
хайн бүс дотроо уул уурхай, үйлдвэр, бэлчээрийн
даац, аялал жуучлал, байгалийн орчны шинжээс
хамаараад хөгжил илүү, томоохон хот сууринд илүү
дөт аймаг, хот луу хүн амын шилжилт хөдөлгөөн их
байна. Энд нэг зүйлийг онцлъё. Дээрх зураг бүрт
УБ хотоос шилжин ирэгсэд тооны хувьд хамгийн
өндөр үзүүлэлттэй харагдаж байна. Гэвч энэ нь бу-
сад аймгуудтай хүн амын тоонд эзлэх хувиар тоо-
цож харьцуулахад тийм ч өндөр үзүүлэлт биш бай-
сан.

4.2 Аймаг, хотын хүн амын тоон
прогноз

Тооцооллын дүнд олдсон шилжилтийн магадлалын
матрицын тусламжтай хүн амын хэтийн тоог бүс
нутгаас хамааруулж таамаглаж гаргасан. Хүснэгт
10-д 2019-2025 он хүртэлх нийт 7 жилийн урьдчилан
таамагласан хүн амын тоог харууллаа. Шилжилт
хөдөлгөөн идэвхтэй байгаа ч хүн амын тоо аймаг
тус бүрээр өссөн байна.
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5 Нийт сонгогчдын тоог насны
бүлэг, нутаг дэвсгэрийн харь-
яаллаар тооцоолсон үр дүн

Дээр бид хүн амын тоо, толгойн өсөлтийг загварыг
насны ангилалтай болон нутаг дэвсгэрийн харьяа-
лалтай гэсэн 2 аргачлалаар тооцож гаргасан. Энэ
үр дүнгийн практик ач холбогдлыг тодруулах үүд-
нээс Монгол улсын нийт сонгогчдын тоог насны бү-
лэг, нутаг дэвсгэрийн харьяаллаар 2020 оны хувьд
тооцож гаргалаа. Тооцооллын аргачлалыг товчхон
тайлбарлая. Дараах тэмдэглэгээнүүдийг оруулъя.
Үүнд:
d нь аймаг хотуудын сонгогчдын тооны нийт хүн
амд эзлэх хувь хэмжээг илэрхийлсэн 22×1 хэмжээ-
тэй вектор, V нь нийт сонгогчдын тоог насны бүлэг,
нутаг дэвсгэрийн харьяаллаар ангилсан матриц, u
нь насны 12 ангилал дахь Монгол Улсын сонгогч-
дын тооны вектор тус тус байг. Тэгвэл

V = d⊗ uT

адилтгал биелнэ. Иймд V нь 22×12 хэмжээтэй мат-
риц байна. V матриц мөрөөр

V =



VAR

VBO

...
VUB

VOR

VGS



байдлаар задарна. Насны ангилал тус бүр дэх сон-
гогчдын тоог 2020 оны хувьд тооцоолбол

u =



53994.2
241623.0
283291.0
294283.0
255533.0
227587.0
198794.0
170766.0
142305.0
98812.0
59311.5
76169.8



гэж гарна. Аймаг хотуудын сонгогчдын тооны нийт
хүн амд эзлэх хувь хэмжээг 2020 оны хувьд тооцвол

d =



3.15%
3.21%
2.87%
2.07%
2.04%
2.20%
2.68%
1.61%
2.49%
3.70%
2.11%
2.04%
3.61%
3.32%
2.75%
2.89%
4.14%
2.58%
3.48%
42.6%
3.44%
0.83%


гэж олдоно. Дээрх үр дүнд тулгуурлан V = d ⊗ uT
томьёонд орлуулга хийж тооцоолол хийлээ. Айм-
гуудын сонгогчдын тоог насны бүлгээр тооцсон үр
дүнг Хүснэгт 11 үзүүллээ.
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6 Дүгнэлт
Энэхүү судалгааны хүрээнд хүн амын шилжилт,
насжилтын магадлалын матрицын тусламжтай нас
болон засаг захиргааны харьяаллаас хамаарсан хүн
амын тоон прогноз, тооцоо хийх зорилго тавьсан.
Холбогдох өгөгдөл дээр тулгуурлан 2 төрлийн шил-
жилтийн магадлалын матрицыг үнэлж тогтоолоо.
Хүн амын тоон прогноз, математик загвар нь сон-
гуулиас гадна сургууль, цэцэрлэгийн тоо, автоза-
мын төлөвлөлт, хүн амын хэт төвлөрлийг сааруу-
лах гэх мэт нийгмийн тулгамдсан асуудлыг шийд-
вэрлэхэд зайлшгүй шаардлагатай. Эдийн засгийн
өсөлтийн онол, бүс нутгийн хөгжил, төлөвлөлттэй
холбогдох бүхий л тооцоонд хүн амзүйн загвар бо-
ловсруулах, хэтийн төлөвийг тодорхойлох шаард-
лага тулгардаг. Үүний наад захын жишээ нь үү-
рэн холбоо, тээвэр, даатгал мэт бизнесийн салбарын
урт хугацааны төлөвлөлтийн асуудлуудыг дурдахад
хангалттай. Энэ судалгааны хүрээнд боловсруулсан
үр дүн, аргачлалыг ийм зорилгоор ашиглах бүрэн
боломжтой. Тооцоолсон үр дүнг тоймлон жагсаа-
вал:

• насны ангилалтай ШММ-г ашиглаад дараах
онуудын хүн амын тооны хэтийн тооцоолол,

• насны бүлэг хоорондын шилжилтийг илэрхийл-
сэн ШММ-ийн үнэлгээ,

• мөн адил насжилтын ШММ-г ашиглаад тухайн
насны бүлгийн дараагийн онуудын хэтийн тоо-
цоолол,

• нэг насны бүлгээс нөгөө насны бүлэг рүү эндэх-
гүй шилжих магадлалын тооцоолол,

• аймгуудын цэвэр шилжилтийг илэрхийлсэн
ШММ-ын тооцоолол,

• аймаг хоорондын шилжилт хөдөлгөөний дотоод
шалтгааныг тодорхойлох,

• Монгол Улсын 2020 оны сонгогчдын тооны
харьяалал, насны бүлгээр нь хийсэн тооцоолол

тус тус болно.
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7 Хавсралт

7.1 Аймгийн хоорондын шилжилт хөдөлгөөнийг тооцсон код

clear all;
close all;
clc;

a(:,:,1)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2005.h’,’B2:W23’);
a(:,:,2)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2006.h’,’B2:W23’);
a(:,:,3)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2007.h’,’B2:W23’);
a(:,:,4)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2008.h’,’B2:W23’);
a(:,:,5)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2009.h’,’B2:W23’);
a(:,:,6)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2010.h’,’B2:W23’);
a(:,:,7)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2011.h’,’B2:W23’);
a(:,:,8)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2012,h’,’B2:W23’);
a(:,:,9)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2016.h’,’B2:W23’);
a(:,:,10)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2017.h’,’B2:W23’);
a(:,:,11)=xlsread(’hvnam kod.xlsx’, ’2018.h’,’B2:W23’);

%
% hold on
% for k=3:7
% % % % norm(a(:,:,k))
% err(k)=(norm(a(:,:,k+1)-a(:,:,k)))/norm(a(:,:,k));
% % % % corr(a(:,:,k+1)’,a(:,:,k)’)
% aa=[a(1:2,3,k); a(4:22,3,k)];
% t=1:21;
% t=t’;
% plot(t,aa)
% % % % % % pause
% end
% % % plot(err)

% size(b)
% hold on
% for k=1:3
% % % % norm(a(:,:,k))
% % % % % err(k)=(norm(b(:,:,k+1)-b(:,:,k)))/norm(b(:,:,k));
% % % % corr(a(:,:,k+1)’,a(:,:,k)’)
% bb=[b(1:2,3,k); b(4:18,3,k);b(20:22,3,k)];
% pause
% t=1:20;
% t=t’;
% plot(t,bb)
% % % % % % pause
% end

am=sum(a,3);
sm=sum(am,2);

for i=1:22
am(i,:)=am(i,:)./sm(i);

end
am

c=xlsread(’hvn amiin tsewer osolt’,’Data’,’E30:P51’);
f=xlsread(’niit hvn am’, ’Data’, ’o2:o23’);
cc=mean(c,2);
% % % % % % c=xlsread(’niit hvn am’, ’Data’, ’e3:P24’);
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pred=f;
for k=1:7

f=am*f+cc
pred=[pred f];
pause

end

pred
sum(pred)

7.2 Насны бүлэг хоорондын шилжилтт хөдөлгөөнийг тооцсон код

clear all;
clc;

data=xlsread(’nas.xlsx’,’Sheet1’,’B2:Q21’);

data=xlsread(’agedata.xlsx’,’Data’,’c2:U17’);
size(data)
prdta=data(2:16,:)’;
yrs0=data(1,:)’;
[m,n]=size(prdta);

clear data;

cses=[];
for k=1:15
cses{k}=[num2str(5*(k-1)), ’-’, num2str(5*k-1)];

end

cses=cses’;

% for k=1:15
% pop=prdta(:,k);
% figure;
% plot(yrs0,pop);
% title([’Age ’, num2str(5*k), ’-’, num2str(5*(k+1)-1)]);
% ylabel(’population by age’);
% xlabel(’Time’);
% end

% tbl=detrend(prdta);
tbl=pudta;
tbl=price2ret(prdta);

surf(corr(prdta))

o=corr(prdta)
corrplot(prdta)

for i=1:18
for j=2:15

coef(i,j)=[prdta(i+1,j)-prdta(i,j)]/...
[prdta(i,j-1)-prdta(i,j)];

end
end
coef(14,6)=0;
coef(18,4)=0;
coef=fillmissing(coef,’linear’);
mean(coef);
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’coef’;
coef;
% % figure
% % surf(coef)
mean(mean(coef))

c=prdta(1:m-1,4:10);
x0=prdta(2:m,1);
lb=zeros(7,1);
ub=0.05*ones(7,1);
ub=[0.05 0.2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.05];
aeq=ones(1,7);
beq=1;
lsqlin(c,x0,[],[],[],[],lb,ub)

yrs=yrs0(1:18);
% % yrs=yrs0;
% % corrplot(tbl);
% % crr=corr(tbl)

for k=1:15
pop=tbl(:,k);
figure;
plot(yrs,pop);
title([’Age ’, num2str(5*k), ’-’, num2str(5*(k+1)-1)]);
ylabel(’population by age’);
xlabel(’Time’);

end

% % % T = size(tbl,1); % Total sample size

% % % % numseries = 15;
% % % % numlags = 1;
% % % % nummdls = numel(numlags);
% % % %
% % % % % Partition time base.
% % % % maxp = max(numlags); % Maximum number of required presample responses
% % % % idxpre = 1:maxp;
% % % % idxest = (maxp + 1):T;
% % % %
% % % % % Preallocation
% % % % EstMdl(nummdls) = varm(numseries,0);
% % % % aic = zeros(nummdls,1);
% % % %
% % % % % Fit VAR models to data.
% % % % Y0 = tbl{idxpre,:} % Presample
% % % % % Y0=Y0’;
% % % % Y = tbl{idxest,:}% Estimation sample
% % % % % Y=Y’;
% % % % for j = 1:numel(numlags)
% % % % Mdl = varm(numseries,numlags(j));
% % % % Mdl.SeriesNames = tbl.Properties.VariableNames;
% % % % EstMdl(j) = estimate(Mdl,Y,’Y0’,Y0);
% % % % results = summarize(EstMdl(j));
% % % % aic(j) = results.AIC;
% % % % end

g=xlsread(’agedata.xlsx’, ’Data’, ’U3:U17’);
f=xlsread(’turult.xlsx’, ’anh’, ’B2:P16’);
pred=g;
for k=1:27
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g=f*g
pred=[pred g];
pause

end
pred=floor(pred)
sum(pred)


	
	    
	 
	 
	-  

	       
	   
	 

	        
	,      
	,     

	    ,      
	
	
	     
	      


