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BEVEZETES

A héazas termékenység korspecifikus aranyszamai a demografiai elemzés soran
hasznalt "bonyolult jelentés(d" mutatok kozé tartoznak. Minthogy a csaladi allapot
a termékenységet meghatarozd tényez6k kozott igen jelentés helyet foglal el, a
demografusok tobbsége a hdzas termékenység jellemzésére ma mar els6sorban e termé-
kenység hazassagtartam-specifikus alakulasanak a leirasat hasznalja, hangsulyozva,
s6t legtébbnyire adatokkal is demonstralva, hogy ez utobbi a hazas nék életkoratol
is fugg. Még bonyolultabb a helyzet, ha nem valamely hazassagi kohorsz termékeny-
ségér6l, hanem - mint esetinkben is - a hazas termékenység transzverzalisan becsilt
korspecifikus aranyszamairol van sz, melyek értéke, a transzverzalisan becsult al-
talanos korspecifikus termékenységi aranyszamok értékéhez hasonléan, a vonatkozé
tényleges kohorszok termékenységi naptarainak az alakulasatol is figg. Demografiai
jJelentésének bonyolultsagatol figgetleniul is megallapithatd azonban, hogy a hazas
termékenység transzverzalisan becsilt korspecifikus aranyszamainak az alakulasat
leiré empirikus gorbe olyan jellegzetesen és olyan nagy id6beli allandésaggal ki-
16nbdzik a transzverzalisan becsilt altalanos korspecifikus termékenységi arany-
szamok alakulasat leird, jobboldali aszimmetriat mutatdé unimodalis empirikus gorbé-
t6l, hogy direkt és indirektl modellezése mar csak a hazas és az altalanos termékeny-
ség modelljei kozott kialakithaté matematikai kapcsolatok kialakitasa és a hazas
termékenység korspecifikus alakuldsanak transzverzalis eld8reszamitasi modszerekkel

torténd prognosztizalasa szempontjabdl is érdeklédésre tarthat szamot.

A hazas Iltermékenység transzverzalisan becsilt korspecifikus aranyszamainak
az alakulasat leird empirikus gorbe alakja alapjan, els6 benyomasunk az lehet, hogy
direkt moédszeri modellezése exponencialis regresszids gorbének, vagy logaritmikus
regresszios gorbének az ismert médszerekkel torténd illesztése lévén viszonylag kony-
nyen megoldhaté. A 21 naptari év vonatkoz6 adatainak modellezése soran szerzett ta-

pasztalat azonban azt mutatja, hogy az ilyen tipusl regresszids gorbék nem eléggé

Vagyis az aranyszamok valamilyen el6zetes atalakitasat feltételezd modellezése.
2 A felhasznalt adatok forrasa: Demografiai Evkonyv, 1961-1980. KSH, Budapest.



jol illeszkednek a hazas termékenység transzverzalisan becsilt adataihoz. E dolgo-
zat szerz6je eddigi vizsgalddasai soran harom olyan matematikailag folytonos flgg-
vénytipust talalt, melyeknek a hazas termékenység direkt médszeri modellezésében
valéban szerepik lehet. E flggvénytipusok a kdvetkezoék:

- a béta-eloszlas siriségfiggvénye;

- a Gompertz Tfiggvény;

- a negyedfokl ortogonalis polinom.



1. A BETA-ELOSZLAS SURUSEGFUGGVENYENEK ILLESZTESE

A béta-eloszlas siriségfiggvényének illesztése a momentumok médszerének fel-
hasznalasaval tortént. Minthogy célunk nem a hazas termékenység strukturaja elemei-
nek, hanem a hazas termékenység korspecifikus aranyszamai tényleges értékeinek a mo-
dellezése volt, melyek Osszege minden naptari év esetében eltért 1-t6l, a béta-el-
oszlas slriségfiuggvénye formulajanak szamlaléjadban - mint latni fogjuk - az 1 he-
lyett egy K paramétert szerepeltettink, melynek értéke eltérhet 1-t61.A momentumok
modszerével végzett gorbeillesztés médszertani apparatusa egyébként azonos a vonat-
kozo6 siriségfiggvény ezzel a modszerrel végzett illesztésének médszertani apparatu-
saval; a hazas termékenység korspecifikus aranyszamai ily médon becsilt értékei pe-
dig azonosak a vonatkozé siruségfiggvény illesztése eredményeinek az aranyszamok

tényleges o6sszegével alkotott szorzataival.

A hazas termékenység korspecifikus aranyszamai empirikus értékeibdl

kiindulva kiszamitottuk ezen aranyszamok transzverzalis 06sszegét;



Minthogy a béta-eloszlas siriségfiggvényének a helyettesitési értékei a O

és 1 kozotti értékeket vehetik fel, paraméterei kiszamitdsanak egyszer(lsitése cél-

Jjabol a valtozok kovetkez6 el6zetes moédositasait célszerl( alkalmazni:

melynek &tlaga:

szérasnégyzete /varianciaja/ pedig:

A béta-eloszlas slrlségfiuggvénye /mely az 1. tipusu Pearson - filggvény

egyik specialis esete/, ha a szamlaléban szereplé 1 helyére K -t frunk, az

A p, a g és a K paraméterek értékei az alabbi egyenletrendszerbdl szamit-

hatok Kki:

abra/2/ harmadik része altal bemutatott helyzetbdl és

3 Esetlnkben, mint az az 1.
a p értéke négy eset kivételével Kkisebb egynél, a q ér-

az 1. tablabol is kitlnik,
téke pedig minden esetben nagyobb egynél.



I A Béta-eloszlas slriségfuggvénye hisztogramrajanak alakja
a p és a q paraméter értékétél fuggben

/G. Calot nyoman/

dopma rucTorpammb YHKUUM MIOTHOCTU pacnpegeneHnss B B 3aBUCUMOCTU OT 3HaueHwul

napameTpoB p u ,q
/no Kanot ./
The shape of the histogram of the density function of Beta distribution,

depending on the values of parameters p and q
/after G. Calot/



p,q/ paramétere, valamint a D, y és 6 2 mutaték értéke
Yy

1960-1980/
, 3HaueHue rnokaszaTteneii D, y un 6y

1. A béta-fuggvény p,q és B
/Magyarorszag,

/p.q/ dyHkuum B

/BeHrpua, 1960-1980/

q and B/P,q/ of Beta function and the values of indicators D, y and 672
1960-1980/

3HaueHne napameTpoB J), q "

Parameters p,
/Hungary,



melybél

A harom els6 momentum, valamint a p, q és B/p,q/ paraméterek értékére vonat-
koz6 szamitasaink eredményeit az 1. tabla tartalmazza. A p, q és B /p,q/ paraméte-
rek értékeinek birtokaban a béta-figgvény helyettesitési értékei viszonylag kénnyen

kiszamithatok. /lasd a 4. tabla T By/y/ jelzésl oszlopat/

Az 1. tablaban szerepl6 paraméterek értékeinek idébeli alakulasa szintén
model lezhet6. A paraméterek értékeihez illesztett fluggvények /modellek/ ésszerld id6-
beli korlatokon belili extrapolaci6é lehetévé tétele Utjan a hazas termékenység
korspecifikus aranyszamai el6reszamitasanak egyik eszkodzeéil is szolgalhatnak. Mint-
hogy az 1. tabla a paraméterek mindkét csoportja értékeinek idébeli alakulasat fel-
tinteti, mindkét csoport értékeihez illeszthet§ valamilyen jol illeszked6 gorbe; a

gorbék kozil a szorosabban illeszked6k valasztandok Ki.

Hasonld meggondolédsok alapjan, a momentumok fentiekben vazolt médszerének
felhasznalasaval illeszti a béta-figgvényt az altalanos korspecifikus termékenységi
aranyszamoknak a hazas termékenység korspecifikus aranyszamaitol jelentésen eltérd
jellegl empirikus gorbéjéhez Josianne Duchcne és Stefania Gilletde Stefano a Po-
pulation et Famille 1974. évi 2 szdmdban megjelent A_iustement analvtique des courbes

de fécondité générale cimi tanulmanyaban /32.évf., 53-93-p./-
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1l. A GOMPERTZ - GORBE ILLESZTESE

A Gompertz-gorbe egyik altalanosan elterjedt megadasi modja az

egyenlet, illetve logaritmikus formaban a

Iny=Inc+b Ina
egyenlet.

A hazas termékenység transzverzalisan becsilt korspecifikus aranyszamai ese-
tében Ina (o, a (1 és b ) 1. A Gompfrtz-gorbe illesztésének, paraméterei el6-
allitasanak egyik legegyszeri(bb médja az Un. részésszegek médszerének az alkalma-
zdsa. E médszer alkalmazadsa soran - mint azt P.C_Mills /3/, F._E.Croxton és D,J.
Cowden /4/, G.J.Wunsch /5/, Murphy és Mlagnur /6/, Parrid /7/ és W.Brass /8/ is Ki-
mutatta, a rendelkezésre allé adatokat harom egyenld részre célszerld felosztanunk,
majd ki kell szamitanunk mindharom csoport adatai természetes logaritmusainak”™ az

S1 S2 és S3 szimbélumokkal jeldlheté Osszegét. Ha az adatok szama 3n, ugy

~ Vagy tizes, illetve egyéb alapu logaritmusainak.
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A fenti egyenl@ségsorozatban n az egyes csoportokban taladlhaté adatok sza-

mat jeloli; 33 korspecifikus termékenységi aranyszam modellezése esetében példaul
n = 33/3 = 11.
fentiek alapjan megallapithat6é, hogy

3n 2n

vagyis

tovabba

vagyis

veégul

16



vagyis

A fentiek alapjan kimutathaté az is, hogy

17



A hazas termékenység egyes korévekre vonatkozé becsilt értékei a Gompertz-
gbrbe helyettesitési értékei /lasd a 4. tabla f GOM Y /y/ jelzésl oszlopanak adata-
it/. A hazas termékenység korspecifikus aranyszamainak a becsilt értékeit ezen arany-
szamok tényleges értékeivel eltérés-négyzeteik Osszegének kiszamitasa Utjan vetet-

tik egybe.

A Gompertz-gorbe paramétereinek a hazas termékenység 1960-1980. évi magyar-
orszagi korspecifikus aranyszamainak felhasznalasaval becsult értékeit a 2. tabla
tartalmazza. A harom utols6 év adataihoz illesztett Gompertz-gorbék illeszkedését
a Il. abra is bemutatja. A 2. tabla adatai egyébként felhasznalhatdk a hazas termé-
kenység korspecifikus aranyszamainak az el8reszdmitdsara is. A paraméterek értékének
id6beli alakulasa ugyanis /valamilyen jol illeszked6 figgvénytipus segitségével/
szintén modellezhet6. A paraméterek értékéhez illesztett fuggvények /modellek/
ésszer( id6beli korlatokon beluli extrapolacié lehetévé tétele Utjan tehat a hazas
termékenység korspecifikus aranyszamai elfreszamitasanak egyik eszkdzéil is szolgal-
hatnak. Minthogy a 2. tabla a hazas termékenység 1960-1980. évi magyarorszagi kor-
specifikus aranyszamai értékeihez illesztett Gompertz-gorbék paraméterei mindkét

csoportjanak az értékeit megadja, mindkét csoport adatainak az idébeli alakulasa
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2. A Gompertz-goérbe a.,b és c paramétere, valamint az S1, S2 ésS mutatok értéke
/Magyarorszag, 1960-1980/

3HauveHMe napameTpoB a, b u c kpuBoii [omnepT3a, 3HadeHne nokasartenen sl 3 n s3
/BeHrpusa, 1960-1980/

Parameters a, b and c of the Gompertz function and the values of indicators S1 S2 and S3
/Hungary, 1960-1980/



modellezhetd§. A paramétereknek modellek segitségével elbreszamitott értékei - a
két csoport paraméterei kozotti ismert matematikai kapcsolatok segitségével -
egymasra atszamithatok, egymassal egybevethet6k. A paraméterek mindkét csoport-
jJa adatainak a modellezése minden esetben lehetéséget nyljt a szorosabban illesz-

ked6, a célnak jobban megfelel6 modellek kivalasztasara.

AA



HI. A KEGYBDPOKTJ ORTOGONALIS POLINOM ILLESZTESE

A negyedfokl ortogonalis polinom illesztése jelent6s szerepet jatszott a
transzverzalisan becsult altalanos korspecifikus termékenységi aranyszamok indi-
rekt modellezésében, és a halandésagi tabla tovabbélési Tfuggvénye indirekt model-
lezésében™ is. lllesztése ebben az esetben is ugyanugy tortént, ahogyan azt a ha-
landésagi tabla tovabbélési figgvényének az indirekt modellezését bemutatd dolgozat

leirta.

A héazas termékenység 1960-1980. évi transzverzalisan becsiult magyarorszagi

aranyszamainak értékeihez illesztett

2 3 4
y =dQ + d» x +d2x + d*x + d™x

tipusu negyedfoku ortogonalis polinomok paramétereinek értékét a 3. tabla foglalja

Ossze. Az eléallitott polinomoknak a harom utolsé év adataihoz vald illeszkedését a

1l. abra szemlélteti.

A paraméterek értékeinek a 3. tabla altal bemutatott idébeli alakulasa ter-
mészetesen /valamilyen jol illeszkedd fuggvénytipus segitségével/ szintén modellez-
het6. A paraméterek értékeihez illesztett fuggvények /modellek/ ésszerl id6beli kor-
latokon belili extrapolacio lehetévé tétele Utjan a hazas termékenység korspecifikus

aradnyszamai el8reszamitdsanak egyik eszkodzéil is szolgalhatnak.

Miel6tt a hazas termékenység korspecifikus aranyszamai bemutatott modelljeit
illeszkedésik szorossaga szempontjabdol értékelnénk, szeretnénk felhivni a figyelmet a
negyedfokd ortogonalis polinomok - éppen illeszkedésik szorossaganak mérésével kap-

csolatos - egyik sajatossagara.

A negyedfokl ortogonalis polinomok illeszkedésének szorossaga a szokasos
médszereken tilmenden szamos un. indirekt médszerrel is jellemezhetd. Minthogy e po-
linomok tetsz6leges integralasi hatarok kozott integralhatok, elképzelheté példaul,

hogy kiszamitjuk 15-t61 16-ig, 15-t6l1 17-ig stb., vagy a 15 és 50 éves kor kozotti

5 Lasd e dolgozat szerz6jének Polinomialisapproximacié alkalmazadsa az altalanos kor-
specifikus termékenységi aranyszamok indirekt modellezésében c. dolgozatat. /Kéz-
irat. /

6 Lasd e dolgozat szerz6jének Polinomialis approximacié alkalmazasa a halanddsagi
tabla tovabbélési flggvényének indirekt modellezésében c. dolgozatat. /Kézirat./
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hatarozott integraljaik értékét, és ezt egybevetjik a hazas termékenység korspeci—
fikus aranyszamainak tényleges értékeit tartalmazé téblazat a megfeleld hatarok
/korévek/ kozotti egyszerl oOsszeadas utjan eldallitott tényleges oOsszegeivel.
Amennyiben az azonos hatarok kozotti egyszer( Osszegezés és integralas két vagy
tobb naptari évre, illetve a vizsgalatba bevont 6sszes naptari évekre kiterjed, az
egyszer(i 6sszegezéssel és integralassal eldallitott adatok kozotti kapcsolat szo-
rossaga is mérhetévé valik.A hazas termékenység tényleges aranyszamainak Osszegeit
tekintve a figgetlen valtozdé értékeinek és a negyedfokl ortogonalis polinomok hata-
rozott integraljanak értékeit a figgd"™ valtozo értékeinek, kapcsolatuk jellemzése
céljabol kiszamithatd példaul a kozonséges kétvaltozos linearis korrelacids egyitt-
hatd /r/ értéke és az y = a + bx tipust linearis regresszids egyenes paramétereinek
értéke. Minél kozelebb van az r, vagyis linearis korrelacids egyltthatd értéke az
egységhez, annal célszer(ibbnek /indokoltabbnak/ tekinthetd a negyedfoku polinomok

a hazas termékenység korspecifikus aranyszamainak modellezésére valdé felhasznalasa.

A kifejtettek illusztralasa céljabol a mellékelt tabla adatai alapjan a ne-
gyedfokd polinomok 15 és 50 integraldsi hatarok kozotti értékeit konkréten is egybe-
vetjik a hazas termékenység 15 és 50 éves kor kozotti aranyszamainak tényleges 0sz-

szegével .

A hazas termékenység korspecifikus aranyszamainak tényleges oOsszegeit te-
kintve a fuggetlen valtoz4 értékeinek és a negyedfoku ortogonalis polinomok 15-t6l
50-ig terjedd hatarozott integraljanak értékeit a"figgd valtozé értékeinek megalla-

pithaté, hogy kozottik r = 0,99916 szorossagu kapcsolat van, mely az

y =-0,0012222901 + 1,003208434 x

linearis regresszids egyenessel jellemezhetd.

Vitathaté értékinek tilnik azonban ez az eljaras, ha figyelembe vesszik,
hogy a negyedfokl polinomok helyettesitési értékei 42 és 50 éves kor kozétt, a o ér-
ték felvétele utan, negativ eldjeliekké, majd egyes esetekben ismét pozitiv elfjeli-
ekké valnak, vagyis a polinomoknak ebben az intervallumban egy, vagy egyes esetekben
két zérus helyik /gyokik/ is van. A polinomok integraljainak 15 és 50 integralasi ha-
tarok kozotti értékei tehat, esetenként valtozo mértékben, .a negyedfoku godrbe és az
abszcissza tengely kozotti kétféle terilet mérbészamainak kuldnbségeként adddnak;
e teruletek kozul az egyik /a nagyobbik/ az abszcissza tengely folotti, a masik
/a Kisebbik/ az abszcissza tengely alatti tertlet. El6fordulhat, hogy a polinomok
hatarozott integraljainak 15 és 42 integralasi hatarok kozotti értékei Kkisebbek mint
15 és 45 integralasi hatarok kozotti integraljainak az értékei, s hogy a 15 és 42

integralasi hatarok koézotti értékek nem ugyanolyan szorosan illeszkednek a hazas
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termékenység korspecifikus aranyszamainak 15 és 42 éves kor kozotti tényleges
Osszegeihez,mint ahogyan a 15 és 45 éves kor kozotti intervallum alapul vételével
végzett Osszehasonlitas esetében kimutathatd volt. Vessik egybe ennek megvilagitasa
céljabol a polinomok hatarozott integraljainak 15 és 42 integralasi hatarok kozotti
értékeit a hazas termékenység korspecifikus aranyszamainak 15 és 42 éves kor kozotti

tényleges Osszegeivel.
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A hazas termékenység korspecifikus aranyszamai 15 és 42 éves kor kozotti- ér-
tékeinek oOsszegeit tekintve a fuggetlen valtozé értékeinek és a negyedfokl ortogo-
nalis polinomok 15-t6l 42-ig terjed6 hatarozott integraljanak értékeit a fiuggs val-
tozo értékeinek megallapithaté, hogy kozottik r = 0,99969 szorossaga kapcsolat van,
mely az

y = - 0,132184324 + 1,033039446 X

linearis regresszios egyenessel jellemezhet6.

Kitlinik tehat, hogy a 15 és 42 éves kor kozotti illeszkedés egészében véve

valamivel szorosabb mint a 15 és 50 éves kor kozotti:

0,99969 > 0,99916.
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Ez igen jelent8s mértékben azzal flugg Ossze, hogy a 42 és 50 éves kor kozotti illesz-
kedés korantsem olyan szoros mint a 15 és 42 éves kor kozotti. Ennek részletesebb
megvilagitasa céljabol vessik egybe a negyedfoklU regressziés polinomok hatarozott
integraljainak 42 és 50 integralasi hatarok kozotti értékeit a hazas termékenység
korspecifikus aranyszamainak 42 és 50 éves kor kozotti tényleges Osszegeivel. Kitl-
nik, hogy a jelzett hatarok kozotti integral értéke és az aranyszamok jelzett hata-

rok kozotti Osszege az alabbiak szerint alakul:

Szembetlind az integralok értékei és az aranyszamok egyszerl Osszegei kozotti
kordbbi igen jo nagysagrendi egyezés csaknem teljes hianya. A polinomok integraljai-
nak 42 és 50 integralasi hatarok kozotti 21 kézal 9 esetben kimutathatd negativ
értékei egyértelmiien tanusitjak, hogy a polinomok integraljainak .15 és 50 integra-

lasi hatarok kozotti értékei Kkisebbek 15 és 42 integralasi hatarok kozotti értékei-
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nél. Hasonld jellegl "abszurditas' az aranyszamok vonatkozd 6sszegei esetében ter-
mészetesen nem fordulhat el8. A hazas termékenység korspecifikus aranyszamai 42 és
50 éves kor kozotti értékeinek tényleges oOsszegeit tekintve a figgetlen valtozd ér-
tékeinek és a negyedfoklu ortogonalis polinomok 42-t6l 50-ig terjed§ hatarozott in-
tegraljainak értékeit a fuggd valtozd értékeinek megallapithaté tovabba, hogy kozot-

tik csupan r = 0,71699 szorossagé kapcsolat all fenn, amely az

y = - 0,046659399 + 4,604719239 x

linearis regresszitos egyenessel jellemezhet6. A kiszamitott linearis korrelacios
egyltthatok kozotti
0,99969 ) 0,99916 > 0,71699

nagysagrendi relaciokbol vilagosan kitlnik, hogy a 15 és 42 éves kor kozotti illesz-
kedés tobbek kozott a 42 és 50 kor kozotti viszonylag rossz illeszkedés miatt szo-

rosabb a 15 és 50 éves kor kozotti illeszkedésnél.

A 15 és 42 éves kor kozotti illeszkedés egyébként szorosabb barmely 42 éves kor
alatti /természetesen 15 éves kor feletti/ intervallumon beluli illeszkedésnél is.
A polinomok hatarozott integraljainak 20 és 30 integralasi hatarok kozotti értéke
és az aranyszamok 20 és 30 éves kor kozotti egyszerl osszege példaul az alabbiak

szerint alakulj
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A hdzas termékenység korspecifikus aranyszamai 20 és 30 éves kor kozotti
értékeinek tényleges Osszegeit tekintve a fuggetlen valtozo értékeinek és a negyed-
fokl ortogonalis polinomok 20-t6l 3o0-ig terjed§ hatarozott integraljainak értékét
a fiugg6 valtozo értékeinek megallapithatd, hogy kozottik r = 0,95425 szorossagu

kapcsolat all fenn, mely az

y = 0,277711293 + 8,819916817 x

linearis regresszios egyenessel jellemezhetd.

Kitlinik tehat, hogy ebben az esetben az illeszkedés indirekt modon jel-

lemzett szorossaga kisebb a 15 és 42 éves kor kozétti szorossaganal:

0,95425 ( 0,99669.
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A fentiek alapjan lathaté, hogy a negyedfoku ortogonalis polinomok a ha-
zas termékenység empirikus gorbéje egyes szakainak modellezésére eléggé eltérd
mértékben alkalmasak, 42 és 50 éves kor kozotti szakaszanak modellezésére pe-
dig - az adott empirikus gorbék esetében - tulajdonképpen nem is alkalmasak.
Ilyen ellaposodd empirikus flggvénygorbék teljes leiradsara tehat fuggvénytulaj-
donsagaik miatt - nem is alkalmasak. A 42 éves koron tuli hazas termékenység
statisztikai szempontbdl nem tul nagy jelent6sége miatt azonban mégis a hazas

termékenység egyik kiemelkedd jelent6ségl modelljének tekinthetdk.
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4. A héazas termékenység tényleges és becsilt korspecifikus aranyszamai
/Magyarorszag, 1980/
OakTHyeckne W npefnoynTaense KO3GOWUMEHTH NAOZOBUTOCTH 3aWyKHHX KEeHLWH N0 BO3pacTty
/Benrpna, 1980/

Actual and estimated age-specific rates of marital fertility
/Hungary, 1980/
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11. A felhasznalt fuggvények illeszkedése a hazas termékenység tényleges korspecifikus aranyszamaihoz
Mpunerakne ACNOAb3YENHX QYHKUMA K QakTHYECKAN BO3IPACTHHN KOIQOMUMEHTAN NAOZOBUTOCTH 3alyKHoX XeHUWH

Pitting of the functions used to the actual agespecific rates of marital fertility



IV. A HAZAS TERMEKENYSEG BEMUTATOTT MODELLJEINEK ERTEKELESE

Hogyan Ttélhet6 meg a hazas termékenység transzverzalisan becsiilt korspe-

cifikus aranyszamai bemutatott harom modelljének a tudomanyos értéke?

A hazas termékenység korspecifikus aranyszamainak modellezésére hazankban,
és szakirodalmi ismereteink szerint kilfoldon sem tett publikalt eredmények alap-
jJjan tanulmanyozhatd kisérletet eddig még senki, sajat eredményeinket mas kutatok
eredményeivel ezért nem all médunkban Osszehasonlitani. lgaz, hogy Coale és Trussel
termékenységi modelljei /9/ a hazas termékenység megfigyelt alakulasabdol Kkiindulva
épulnek fel, de a kész modellek végul is nem a hizas, hanem az altaldnos korspeci-
fikus termékenység modelljei.""""0 A harom bemutatott modell egymashoz viszonyitott
értéke, minthogy a gorbéknek mindharom esetben ugyanazokhoz az adatokhoz torténd
illesztésérdl volt szd, a hazas termékenység tényleges és a modellek segitségével
becsult értékei kozotti eltérések négyzetei Osszegének az egybevetése Utjan is meg-
valésithatd. Az eltérés-négyzetek O6sszegére vonatkozd szamitasaink eredményeit az

5. tébla foglalja Ossze. A tabldban az illeszkedés szorossaga tekintetében els6é he-

lyen allo vagyis az eltérés-négyzetek legkisebb Osszegét biztositd korspecifikus
hdzas termékenységi modellek eltérés-négyzeteinek oOsszegét vonallal, a masodik he-
lyen allokét szaggatott vonallal, a harmadik .helyen, allékét pontsorral huztuk ala.
Kitlinik, hogy a 21 naptari év adataihoz vald illeszkedés szorossaga tekintetében a
béta fluggvény 16 esetben foglalja el az els6 helyet, 4 esetben a masodik helyet és
1 esetben a harmadik helyet. A Gompertz figgvény 1 esetben foglalja el az els6
helyet és 20 esetben, a harmadik helyet. A negyedfokl( ortogonalis polinom 4 esetben
foglalja el az els6 helyet és 17 esetben a masodik helyet. Az eltérés-négyzetek
Osszegének a 21 naptari évre vonatkozé oOsszege a béta-eloszlas suriuségfiggvenye esc
tében a legkisebb 70,2917/, amit a negyedfokl( ortogonadlis polinom kdvet /0,3423/ és
a Gompertz fluggvény zar /o0,7091/.

lo Részletes ismertetésiuket lasd a Demografia 1975. évi 1l.szamaban /126-128. p./.
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5. Az eltérés-négyzetek 0sszege a hdzas termékenység korpsecifikus ardnyszdmainak modellezésére haszndlt figgvények esetében
IMagyarorszag, 1960-1980/
Cywwa Kksagpatos OTKAOWEHWNH, WCRONLIYEwas Npw WOLERNPOBAKNN KOIOONUNEHTOB NAOLOBNTOCTH 3&NJKHSX NEHLIK 10 BO3PRCTY
[Begrpng, 1960-1980/
The sum of quadratic differences of functions used for the modelling of age-specific rates of marital fertility

[Hungary, 1960-1980/



6 Az eltérés-négyzetek 0Osszegének a béta termékenységi fliggvény esetében adddo
eltérés-négyzetek 0Osszegéhez viszonyitott aranya

/M agyarorszag, 1960-1980/

Mponopuns Cyuuws OTKAOHEHWH N0 CPABHEHW ¢ CyNuoli KBagparos
OTKAOHEHNE, nonyyaeuwod no dyHKLHH MAOROBHTOCTH

/Benrpus, 1960-1980/

Ratio of the sum of quadratic differences to the sum of quadratic
differences arising in the case of the Beta fertility function
/Hungary, 1960-1980/

Megjegyzés: Az egy hazas nére jutd leszarmazottak transzverzalisan becsilt atlagos
végs6 szamatdl fliggetlen fenti mutatok értékei alapjan az illeszkedés
szorossaga tekintetében az elsé helyet szintén a béta termékenységi
figgvény, a méasodik helyet szintén a negyedfokd ortogonalis polinom.
a harmadik helyet pedig szintén a Gompertz fliggvény foglalja el. A
"szazalékos kovetési tavolsag"” - mint az az utolsé sor slGlyozatlan at-
lagként eléallitott adataib6l is kitlinik -, ha béta-eloszlas siirliség-
fliggvényének illeszkedését loo,0 %kal vessziik egyenlének, a negyedfo-

ki ortogonalis polinom esetében 89,4 55 a Gompertz fliggvény esetében
pedig 54,0 5%
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A hazas termékenység korspecifikus alakuldsat leird modelljeink illeszkedés-
ben szorossaguk tekintetében kialakithatdé fenti sorrendje feltehetéen flgg a ter-

mékenység 1960-1980 évek alatti magyarorszagi szintjétél és egyéb sajatossagaitol is.

E dolgozat szerz6je még folytatni szandékozik a hazas termékenység direkt
médszerekkel torténd modellezésére iranyuld kutatasait és kisérletet szandékozik ten-

ni a hazas termékenység indirekt modellezésére is.
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Pe3wme

dTa cTaTbs NpeAcTaBfsieT uyuTaTen Mofe/b MNPUeraHusl TPaHCBEPCA/IbHO OLEHMBAWUX
BO3PACTHbLIX KO3(MOULMEHTOB MIOAOBATOCTU 3aMYXHUX XEHWWH C MOMOWbK TPEX AUPEKTUBHbIX METO-
JoB: ¢yHKuMeli /o |hyHKuMeil MomMnepT3a U OPTOrOHa/IbHBIM  MHOFOY/IEHOM Ha YETBEPTOM CTEMNEHU.

MpuneraHve ¢QyHKUMN 3 cAenasiocb UCNoMib30BaHMEM MeToAa MOMEHTOB. [lpeaycr/ioBMeEM 3TOro
Mbl MCYUCNSANN TpaHCBEPCas/bHYK CYMMY KO3(QPUMUMEHTOB MCXOAA U3 ISMAUPUYECKUX 3HaAYeHuli BO3-
pacTHbIX KO3(QPULUMEHTOB MI0A0OBUTOCTUN 3aMYyXHUX XEHWWH, CpedHuli BO3PacT 3aMyXHUX XEeHWWH
npy pPOXAEHWW JdeTeill u BapuaHuuiw nocnegHero nokasartesns. [MOCKO/bKY NOACTaB/IEHHbe 3Haye-
HUS QyHKUMM $ MOryT npuHMMaTb 3HadeHus oT O o 1, C uesibld COKpaleHWsa npouecca ucuucne-
HUA napamMeTpoB CTasia Heobxoaumol M HekoTopas npegBapuTesibHas MoAMpUKauMs NepBUYHbIX Ne-
pPEMEHHLIX /MOYTU BO BCEW cny4dasiXx BbiMofHWMack/. YcnoBus p 1 un 1.

MpuneraHve ¢yHKuun FomnNepT3a CcAenaocb UCMO/b30BaHMEeM TaK Ha3biBaemMoro metoga 4a-
CTUYHbIX cymMm. OnpefesieHMe 3HauyeHuii napamMeTpoB 3TOW (yHKUMM MPOM30WNI0 MNOoc/le pacnpegene-
HAST U CYMMUPOBAHUSI ECTECTBEHHbLIX /IOrapuiMOB [AaHHbIX BCEX TPEex rpymnmn.

lpuneraHve oOpTOroHa/IbHOro MHOroOY/fleHa Ha ‘-IeTBepTOVI cTeneHn Kpome XapaKTepa a3mMnnpun-
yeckoim KpVIBOVI BO3pPaCTHbIX KOS(*)(*)VILI,VIGHTOB nnoagoBNTOCTU 3aMyXHUX XEHWWH CTa/lo BO3MOXHbLIM W
XapakKTepoMm AaHHbIX 3KBUAOANCTAHCHbIX 3Ha4YeHui a6CLI.I/ICCbI-

WccnepoBaHne aBymsi cnocob6amy M3MEpWUNo TEeCHOTY NpuieraHns UCnofib30BaBWLUX (YHKLMWI -
Mexay 1960-1980 ropgamm B criydyae eAuHUYHbLIX KaneH4apHbiX rofAoB, MOCKOJ/IbKY pedb Wwia o npu-
neraHnM Tpex KpuBbLIX K OOHMM U TeM Xe [aHHbM, COCTaB/ieHne uepapxmu TEeCHOTbl npuaeraHus
3TUX QYHKUMA 6bI0 BO3MOXHOE MO MyTWM CpaBHEHWA (PaKTUYEeCKMX M OLEeHMBaBWMX C MNOMOWb MoAe-
neil 3Ha4YeHWin NNOJOBUTOCTU 3aMYXHUX XEHWWH. BbiABNANOCb, 4YTO B OTHOWEHWW TECHOTH npuiera-
HUS K AaHHbiM 21 neT (gyHKuuMsa/3 16 pa3 3aHMMaeT nepBoe MecTo. OyHKuMa [omnepT3a 3aHUMaeT
1 pa3 nepBoe M 20 pa3 TpeTbee MecTO. OpTOroHasbHbi MHOFOY/IEH Ha 4YeTBepTol cTeneHn 4
pa3 3aHMMaeT nepBoe MecTo M 17 pa3 BTOpoe mecTo. EcnimM HaobopoT Mbl MCUHUCASEM W CyMMY
KBaApaToB OTK/IOHEHWI/ NPOMOPLUMOHA/IbHO K CyYMME KBaApaTOB OTK/IOHEHWI, MOMyYeHHON npu npu-
neraHnm @yHkumm P 1 M3 nocnejHero Ha OCHOBe faHHbiX 21 jiIeT ucuucnseMm HeB3BelWeHHY cpen-
HIOK apuPMETUYECKYK, CTaHOBUTCHA S$IBHbIM, YTO €C/IM Mbl CUYMTAeM TECHOTY npuneraHvusa QyHKuum
paBHbiM 100,0%, B cnyyae OpPTOroHa/lbHOrO MHOFOY/IEHA Ha 4YeTBepToOil cTeneHu nonydaetcsa 98,4%,
Y oyHkuum [omnepT3a nonydaeTcsa 54,0% kak ''‘OUCTaHuMs, BblpaXeHHas B npoueHTax'" 3Tux
DYHKU NI -

B cBA3M C npuneraHvem OpPTOrOHa/IbHOIFO MHOrO4Y/JeHa Ha 4YeTBepToi CTeneHn cTaTbsA MNOMbi-
TaeTcsa OueHuBaTb TECHOTY npuaeraHuss M ApyruM cnocobom. 3TOT HOBbIi METOoJ OLeHKM b6as3upyer-
CA Ha CpaBHEHUM CYMM (QaKTUYECKUX KO3(PHULUMEHTOB C 3HAYEHUA onpefenieHHbX WHTerpasios,
UCUUCNAEMbIX MeXAy COOTBETCTBYWWUMU npegenavv. lpuneraHne cyuTaeTcad TeM TecHee, 4YeM MeHb-
we pasHuua Mexgy CYMMOl (aKTUYeCKUX KOIPPUUMEHTOB M 3HAYEeHMeM OnpefesieHHOro MHTerpana
COOTBETCTBYWWMX NpefenoB npunerawvwmx QyHKUuin no oTpe3kam M B LesIOM MO KPUBOI-

CTaTbsi o6palwaeT BHUMAHWE W Ha BO3MOXHOE WCMOMIb30BAHME MOKa3aHHbIX MoAesneli npu Bbi-
paBHMBaHUM W MPOTFHOCTM3AaLUUN BO3PACTHLIX KO3MPULMEHTOB MJOLOBUTOCTU 3aMYXHUX XEHWWH. [lpor-
HoCcTM3auusi Gbina Gbl BO3MOXHO/ B MEpBYyW ouyepeAT B (opme 3KCTPanossuuv, MpPoAesiaHHbX C MOMO-
Wbl Npuierawwmx MoAenei K nepvojaM 3HaJYeHWii nNapamMeTpoB Mpuierawnwunx ¢QyHKUUA, HO BO3MOXHO
U NpUMEHEeHWe APYrux MeTOoAOoB.

68



SUMMARY

The study presents three models for transversally estimated age-specific rates
of marital fertility fitted with direct methods: the Beta.function, the Gompertz
function and the fourth degree orthogonal polynomial.

For the fitting of the Beta function the method of moments was used. Derived
from the empirical values of age-specific marital fertility rates the transversal sum
of these rates, the average age of married women at the birth of their children and
the variance of the latter were calculated as a preliminary step. Since substitution
values of the Beta function are between 0 and 1, in order to simplify the calculation
of parameters modification of the initial values of variables proved necessary. Con-
ditions p<l and p>1 were fulfilled in practically all cases.

For the fitting of the Gompertz function the so-called method of partial sums
was used. To calculate the parameters, available data were (divided into three equal
shares and the natural logarithms of data in all three groups were summed up.

Fitting of the fourth degree orthogonal polynomial was possible due to the na-
ture of the empirical curve of .age-specific marital fertility and the characteristic
of the data to belong to equidistant abscissa values.

The study evaluates the closeness of fitting of the functions in two ways. In
the case of data for single calendar years between 1960 and 1980 the ranking of the
functions according to the closeness of fitting was done by comparing the sums of
quadratic differences between actual and estimated values of marital fertility, since
all three types of functions were fitted to the same data. As regards the closeness
of fitting to data of 21 calendar years the Beta function took the first place in
16 cases, the second in 4 cases and the third in 1 case; the Gompertz function was
first in one case and third in 20 cases, while the fourth degree orthogonal polynomial
took the first place in 4, the second in 17 cases. However, if the ratio of the sum
of quadratic differences to the sum of quadratic differences arising in the case of
fitting the Beta function and unweighted averages of the latter from data of 21 years
are calculated, it appears that taking the closeness of fitting of the Beta function
as 100,0 %, the "percental following distance" is 89.4 %for the fourth degree or-
thogonal polynomial and 54.0 96for the Gompertz function.

The study also gives a new method to evaluate the closeness of fitting for the
fourth degree orthogonal polynomial. This new method is based upon the comparison of
the actual sums of the rates and the value of the definite integral of the polynom
taken between adequate limits of integration. The smaller the difference between the
actual sums of the rates and the value of the definite integral of the function taken
between adequate limits of integration, both for sequences of the curve and the curve
as a whole, the closer the fitting.

The study, calls attention to the applicability of the models for trend computa-
tion and prognostization of age-specific rates of marital fertility. The latter seems
feasible primarily by extrapolation from the models fitted to time series derived from
the values of the parameters of the function, but other methods may also be practi-
cable.
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