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BEVEZETÉS

A házas termékenység korspecifikus arányszámai a demográfiai elemzés során 

használt "bonyolult jelentésű" mutatók közé tartoznak. Minthogy a családi állapot 

a termékenységet meghatározó tényezők között igen jelentős helyet foglal el, a 

demográfusok többsége a házas termékenység jellemzésére ma már elsősorban e termé

kenység házasságtartam-specifikus alakulásának a leirását használja, hangsúlyozva, 

sőt legtöbbnyire adatokkal is demonstrálva, hogy ez utóbbi a házas nők életkorától 

is függ. Még bonyolultabb a helyzet, ha nem valamely házassági kohorsz termékeny

ségéről, hanem - mint esetünkben is - a házas termékenység transzverzálisán becsült 

korspecifikus arányszámairól van szó, melyek értéke, a transzverzálisán becsült ál

talános korspecifikus termékenységi arányszámok értékéhez hasonlóan, a vonatkozó 

tényleges kohorszok termékenységi naptárainak az alakulásától is függ. Demográfiai 

jelentésének bonyolultságától függetlenül is megállapítható azonban, hogy a házas 

termékenység transzverzálisán becsült korspecifikus arányszámainak az alakulását 

leiró empirikus görbe olyan jellegzetesen és olyan nagy időbeli állandósággal kü

lönbözik a transzverzálisán becsült általános korspecifikus termékenységi arány

számok alakulását leiró, jobboldali aszimmetriát mutató unimodális empirikus görbé

től, hogy direkt és indirekt1 modellezése már csak a házas és az általános termékeny

ség modelljei között kialakítható matematikai kapcsolatok kialakítása és a házas 

termékenység korspecifikus alakulásának transzverzális előreszámitási módszerekkel 

történő prognosztizálása szempontjából is érdeklődésre tarthat számot.

A házas 1 termékenység transzverzálisán becsült korspecifikus arányszámainak 

az alakulását leiró empirikus görbe alakja alapján, első benyomásunk az lehet, hogy 

direkt módszerü modellezése exponenciális regressziós görbének, vagy logaritmikus 

regressziós görbének az ismert módszerekkel történő illesztése lévén viszonylag köny- 

nyen megoldható. A 21 naptári év vonatkozó adatainak modellezése során szerzett ta

pasztalat azonban azt mutatja, hogy az ilyen tipusú regressziós görbék nem eléggé

Vagyis az arányszámok valamilyen előzetes átalakítását feltételező modellezése.

2 A felhasznált adatok forrása: Demográfiai Évkönyv, 19ől-198o. KSH, Budapest.
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jól illeszkednek a házas termékenység transzverzálisán becsült adataihoz. E dolgo

zat szerzője eddigi vizsgálódásai során három olyan matematikailag folytonos függ- 

vénytipust talált, melyeknek a házas termékenység direkt módszerü modellezésében 

valóban szerepük lehet. E függvénytipusok a következők:

- a béta-eloszlás sűrűségfüggvénye;

- a Gompertz függvény;

- a negyedfokú ortogonális polinom.
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I. A BÉTA-ELOSZLÁS SŰRŰSÉGFÜGGVÉNYÉNEK ILLESZTÉSE

A béta-eloszlás sűrűségfüggvényének illesztése a momentumok módszerének fel- 

használásával történt. Minthogy célunk nem a házas termékenység struktúrája elemei

nek, hanem a házas termékenység korspecifikus arányszámai tényleges értékeinek a mo

dellezése volt, melyek összege minden naptári év esetében eltért 1-től, a béta-el

oszlás sűrűségfüggvénye formulájának számlálójában - mint látni fogjuk - az 1 he

lyett egy K paramétert szerepeltettünk, melynek értéke eltérhet 1-től.A momentumok 

módszerével végzett görbeillesztés módszertani apparátusa egyébként azonos a vonat

kozó sűrűségfüggvény ezzel a módszerrel végzett illesztésének módszertani apparátu

sával; a házas termékenység korspecifikus arányszámai ily módon becsült értékei pe

dig azonosak a vonatkozó sürüségfüggvény illesztése eredményeinek az arányszámok 

tényleges összegével alkotott szorzataival.

A házas termékenység korspecifikus arányszámai empirikus értékeiből 

kiindulva kiszámítottuk ezen arányszámok transzverzális összegét;



3 Esetünkben, mint az az I. ábra/2/ harmadik része által bemutatott helyzetből és 

az 1. táblából is kitűnik, a p értéke négy eset kivételével kisebb egynél, a q ér

téke pedig minden esetben nagyobb egynél.

A p, a q és a K paraméterek értékei az alábbi egyenletrendszerből számít

hatók ki:

A béta-eloszlás sűrűségfüggvénye /mely az I. tipusú Pearson - függvény 

egyik speciális esete/, ha a számlálóban szereplő 1 helyére K -t Írunk, az

szórásnégyzete /varianciája/ pedig:

melynek átlaga:

Minthogy a béta-eloszlás sűrűségfüggvényének a helyettesítési értékei a 0 

és 1 közötti értékeket vehetik fel, paraméterei kiszámításának egyszerűsítése cél

jából a változók következő előzetes módosításait célszerű alkalmazni:



I A Béta-eloszlás sűrűségfüggvénye hisztogramrajának alakja 

a p és a q paraméter értékétől függően 

/G. Calot nyomán/

Форма гистограммы функции плотности распределения ß  в зависимости от значений

параметров р и , q

/по Калот Г./

The shape of the histogram of the density function of Beta distribution, 

depending on the values of parameters p and q 

/after G. Calot/



1. A béta-függvény p,q és В p,q/ paramétere, valamint a D, у és б 2 mutatók értéke
У

/Magyarország, 196о-198о/

Значение параметров J), q и /р, q/ Функции β  , значение показателей D, у и бу

/Венгрия, 1960-1980/

Parameters р, q and B/P,q/ of Beta function and the values of indicators D, у and 6^2

/Hungary, 1960-1980/



melyből

A három első momentum, valamint a p, q és B/p,q/ paraméterek értékére vonat

kozó számitásaink eredményeit az 1. tábla tartalmazza. A p, q és B /p,q/ paraméte

rek értékeinek birtokában a béta-függvény helyettesitési értékei viszonylag könnyen

kiszámithatók. /lásd a 4. tábla f By /y/ jelzésű oszlopát/

Az 1. táblában szereplő paraméterek értékeinek időbeli alakulása szintén 

modellezhető. A paraméterek értékeihez illesztett függvények /modellek/ ésszerű idő

beli korlátokon belüli extrapoláció lehetővé tétele útján a házas termékenység 

korspecifikus arányszámai előreszámitásának egyik eszközéül is szolgálhatnak. Mint

hogy az 1. tábla a paraméterek mindkét csoportja értékeinek időbeli alakulását fel

tünteti, mindkét csoport értékeihez illeszthető valamilyen jól illeszkedő görbe; a 

görbék közül a szorosabban illeszkedők választandók ki.

Hasonló meggondolások alapján, a momentumok fentiekben vázolt módszerének 

felhasználásával illeszti a béta-függvényt az általános korspecifikus termékenységi 

arányszámoknak a házas termékenység korspecifikus arányszámaitól jelentősen eltérő 

jellegű empirikus görbéjéhez Josianne Duchcne és Stefánia Gilletde Stefano a Po

pulation et Famille 1974. évi 2 számában megjelent A.iustement analvtique des courbes 

de fécondité générale cirnü tanulmányában /32.évf., 53-93-p./-

13



II. A GOMPERTZ - GÖRBE ILLESZTÉSE

A Gompertz-görbe egyik általánosan elterjedt megadási módja az

egyenlet, illetve logaritmikus formában a

In y = ln с + Ъ In а

egyenlet.

A házas termékenység transzverzálisán becsült korspecifikus arányszámai ese

tében In a ( о, a ( 1 és b ) 1. A Gompfrtz-görbe illesztésének, paraméterei elő

állításának egyik legegyszerűbb módja az ún. részösszegek módszerének az alkalma

zása. E módszer alkalmazása során - mint azt P.C.Mills /3/, F.E.Croxton és D,J. 

Cowden /4/, G.J.Wunsch /5/, Murphy és llagnur /6/, Parrid /7/ és W.Brass /8/ is ki

mutatta, a rendelkezésre álló adatokat három egyenlő részre célszerű felosztanunk, 

majd ki kell számitanunk mindhárom csoport adatai természetes logaritmusainak^ az 

S1  S2 és S3 szimbólumokkal jelölhető összegét. Ha az adatok száma 3n, úgy

 ̂Vagy tizes, illetve egyéb alapú logaritmusainak.
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A fenti egyenlőségsorozatban n az egyes csoportokban található adatok szá

mát jelöli; 33 korspecifikus termékenységi arányszám modellezése esetében például

n = 33/3

vagyis

továbbá

vagyis

végül

= 11.

fentiek alapján megállapítható, hogy

3 n 2 n
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vagyis

A fentiek alapján kimutatható az is, hogy
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A házas termékenység egyes korévekre vonatkozó becsült értékei a Gompertz- 

görbe helyettesítési értékei /lásd a 4. tábla f GOM Y /y/ jelzésű oszlopának adata

it/. A házas termékenység korspecifikus arányszámainak a becsült értékeit ezen arány- 

számok tényleges értékeivel eltérés-négyzeteik összegének kiszámítása útján vetet

tük egybe.

A Gompertz-görbe paramétereinek a házas termékenység 196o-198o. évi magyar- 

országi korspecifikus arányszámainak felhasználásával becsült értékeit a 2. tábla 

tartalmazza. A három utolsó év adataihoz illesztett Gompertz-görbék illeszkedését 

a II. ábra is bemutatja. A 2. tábla adatai egyébként felhasználhatók a házas termé

kenység korspecifikus arányszámainak az előreszámítására is. A paraméterek értékének 

időbeli alakulása ugyanis /valamilyen jól illeszkedő függvénytipus segítségével/ 

szintén modellezhető. A paraméterek értékéhez illesztett függvények /modellek/ 

ésszerű időbeli korlátokon belüli extrapoláció lehetővé tétele útján tehát a házas 

termékenység korspecifikus arányszámai előreszámításának egyik eszközéül is szolgál

hatnak. Minthogy a 2. tábla a házas termékenység 196o-198o. évi magyarországi kor

specifikus arányszámai értékeihez illesztett Gompertz-görbék paraméterei mindkét 

csoportjának az értékeit megadja, mindkét csoport adatainak az időbeli alakulása
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2. A Gompertz-görbe a, b és с paramétere, valamint az S1, S2 és S3 mutatók értéke

/Magyarország, 19бо-198о/

Значение параметров a, b и с кривой Гомпертза, значение показателей s1 ,S2 и s3

/Венгрия, 1960-1980/ 

Parameters a, b and с of the Gompertz function and the values of indicators S1 S2 and S3

/Hungary, 1960-1980/



modellezhető. A paramétereknek modellek segítségével előreszámitott értékei - a 

két csoport paraméterei közötti ismert matematikai kapcsolatok segítségével - 

egymásra átszámíthatok, egymással egybevethetők. A paraméterek mindkét csoport

ja adatainak a modellezése minden esetben lehetőséget nyújt a szorosabban illesz

kedő, a célnak jobban megfelelő modellek kiválasztására.

A A



HI. A KEGYBDPOKTJ ORTOGONÁLIS POLINOM ILLESZTÉSE

A negyedfokú ortogonális polinom illesztése jelentős szerepet játszott a 

transzverzálisán becsült általános korspecifikus termékenységi arányszámok indi- 

rekt modellezésében, és a halandósági tábla továbbélési függvénye indirekt model

lezésében^ is. Illesztése ebben az esetben is ugyanúgy történt, ahogyan azt a ha

landósági tábla továbbélési függvényének az indirekt modellezését bemutató dolgozat 

leirta.

A házas termékenység 196o-198o. évi transzverzálisán becsült magyarországi 

arányszámainak értékeihez illesztett

2 3 4
y = dQ + d^ x + d2 x + d^ x + d^ x

tipusú negyedfokú ortogonális polinomok paramétereinek értékét a 3. tábla foglalja 

össze. Az előállított polinomoknak a három utolsó év adataihoz való illeszkedését a 

II. ábra szemlélteti.

A paraméterek értékeinek a 3. tábla által bemutatott időbeli alakulása ter

mészetesen /valamilyen jól illeszkedő függvénytipus segítségével/ szintén modellez

hető. A paraméterek értékeihez illesztett függvények /modellek/ ésszerű időbeli kor

látokon belüli extrapoláció lehetővé tétele útján a házas termékenység korspecifikus 

arányszámai előreszámításának egyik eszközéül is szolgálhatnak.

Mielőtt a házas termékenység korspecifikus arányszámai bemutatott modelljeit 

illeszkedésük szorossága szempontjából értékelnénk, szeretnénk felhívni a figyelmet a 

negyedfokú ortogonális polinomok - éppen illeszkedésük szorosságának mérésével kap

csolatos - egyik sajátosságára.

A negyedfokú ortogonális polinomok illeszkedésének szorossága a szokásos 

módszereken túlmenően számos ún. indirekt módszerrel is jellemezhető. Minthogy e po

linomok tetszőleges integrálási határok között integrálhatók, elképzelhető például, 

hogy kiszámítjuk 15-től 16-ig, 15-től 17-ig stb., vagy a 15 és 5o éves kor közötti

5 Lásd e dolgozat szerzőjének Polinomiálisapproximáció alkalmazása az általános kor

specifikus termékenységi arányszámok indirekt modellezésében c. dolgozatát. /Kéz

irat. /

6 Lásd e dolgozat szerzőjének Polinomiális approximáció alkalmazása a halandósági 
tábla továbbélési függvényének indirekt modellezésében c. dolgozatát. /Kézirat./
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határozott integráljaik értékét, és ezt egybevetjük a házas termékenység korspeci— 

fikus arányszámainak tényleges értékeit tartalmazó táblázat a megfelelő határok 

/korévek/ közötti egyszerű összeadás útján előállitott tényleges összegeivel. 

Amennyiben az azonos határok közötti egyszerű összegezés és integrálás két vagy 

több naptári évre, illetve a vizsgálatba bevont összes naptári évekre kiterjed, az 

egyszerű összegezéssel és integrálással előállitott adatok közötti kapcsolat szo

rossága is mérhetővé válik.A házas termékenység tényleges arányszámainak összegeit 

tekintve a független változó értékeinek és a negyedfokú ortogonális polinomok hatá

rozott integráljának értékeit a függő' változó értékeinek, kapcsolatuk jellemzése 

céljából kiszámitható például a közönséges kétváltozós lineáris korrelációs együtt

ható /r/ értéke és az y = a + bx tipusú lineáris regressziós egyenes paramétereinek 

értéke. Minél közelebb van az r, vagyis lineáris korrelációs együttható értéke az 

egységhez, annál célszerűbbnek /indokoltabbnak/ tekinthető a negyedfokú polinomok 

a házas termékenység korspecifikus arányszámainak modellezésére való felhasználása.

A kifejtettek illusztrálása céljából a mellékelt tábla adatai alapján a ne

gyedfokú polinomok 15 és 5o integrálási határok közötti értékeit konkréten is egybe

vetjük a házas termékenység 15 és 5o éves kor közötti arányszámainak tényleges ösz- 

szegével.

A házas termékenység korspecifikus arányszámainak tényleges összegeit te

kintve a független változó értékeinek és a negyedfokú ortogonális polinomok 15-től 

5o-ig terjedő határozott integráljának értékeit a'függő változó értékeinek megálla

pítható, hogy közöttük r = o,99916 szorosságú kapcsolat van, mely az

y =-o,ol22229ol + 1,oo32o8434 x 

lineáris regressziós egyenessel jellemezhető.

Vitatható értékűnek tűnik azonban ez az eljárás, ha figyelembe vesszük, 

hogy a negyedfokú polinomok helyettesitési értékei 42 és 5o éves kor között, a o ér

ték felvétele után, negativ előjelüekké, majd egyes esetekben ismét pozitiv előjelü- 

ekké válnak, vagyis a polinomoknak ebben az intervallumban egy, vagy egyes esetekben 

két zérus helyük /gyökük/ is van. A polinomok integráljainak 15 és 5o integrálási ha

tárok közötti értékei tehát, esetenként változó mértékben, . a negyedfokú görbe és az 

abszcissza tengely közötti kétféle terület mérőszámainak különbségeként adódnak; 

e területek közül az egyik /a nagyobbik/ az abszcissza tengely fölötti, a másik 

/a kisebbik/ az abszcissza tengely alatti terület. Előfordulhat, hogy a polinomok 

határozott integráljainak 1 5 és 4 2 integrálási határok közötti értékei kisebbek mint 

15 és 45 integrálási határok közötti integráljainak az értékei, s hogy a 15 és 42 

integrálási határok közötti értékek nem ugyanolyan szorosan illeszkednek a házas
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termékenység korspecifikus arányszámainak 15 és 42 éves kor közötti tényleges 

összegeihez,mint ahogyan a 15 és 45 éves kor közötti intervallum alapul vételével 

végzett összehasonlítás esetében kimutatható volt. Vessük egybe ennek megvilágitása 

céljából a polinomok határozott integráljainak 1 5 és 42 integrálási határok közötti 

értékeit a házas termékenység korspecifikus arányszámainak 15 és 42 éves kor közötti 

tényleges összegeivel.
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A házas termékenység korspecifikus arányszámai 15 és 42 éves kor közötti- ér

tékeinek összegeit tekintve a független változó értékeinek és a negyedfokú ortogo

nális polinomok 15-től 42-ig terjedő határozott integráljának értékeit a függő vál

tozó értékeinek megállapitható, hogy közöttük r = 0,99969 szorossága kapcsolat van, 

mely az

y = - 0,132184324 + 1,o33o39446 x 

lineáris regressziós egyenessel jellemezhető.

Kitűnik tehát, hogy a 15 és 42 éves kor közötti illeszkedés egészében véve 

valamivel szorosabb mint a 15 és 5o éves kor közötti:

0,99969 > 0,99916.
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Ez igen jelentős mértékben azzal függ össze, hogy a 42 és 5o éves kor közötti illesz

kedés korántsem olyan szoros mint a 15 és 42 éves kor közötti. Ennek részletesebb 

megvilágitása céljából vessük egybe a negyedfokú regressziós polinomok határozott 

integráljainak 42 és 5o integrálási határok közötti értékeit a házas termékenység 

korspecifikus arányszámainak 42 és 5o éves kor közötti tényleges összegeivel. Kitű

nik, hogy a jelzett határok közötti integrál értéke és az arányszámok jelzett hatá

rok közötti összege az alábbiak szerint alakul:

Szembetűnő az integrálok értékei és az arányszámok egyszerű összegei közötti 

korábbi igen jó nagyságrendi egyezés csaknem teljes hiánya. A polinomok integráljai

nak 42 és 5o integrálási határok közötti 21 közül 9 esetben kimutatható negativ 

értékei egyértelműen tanusitják, hogy a polinomok integráljainak .15 és 5o integrá

lási határok közötti értékei kisebbek 1 5 és 42 integrálási határok közötti értékei

26



nél. Hasonló jellegű "abszurditás" az arányszámok vonatkozó összegei esetében ter

mészetesen nem fordulhat elő. A házas termékenység korspecifikus arányszámai 42 és 

5o éves kor közötti értékeinek tényleges összegeit tekintve a független változó ér

tékeinek és a negyedfokú ortogonális polinomok 42-től 5o-ig terjedő határozott in

tegráljainak értékeit a függő változó értékeinek megállapitható továbbá, hogy közöt

tük csupán r = o,71699 szorosságé kapcsolat áll fenn, amely az

y = -  0,046659399 + 4,6o4719239 x

lineáris regressziós egyenessel jellemezhető. A kiszámított lineáris korrelációs 

együtthatók közötti

0,99969 ) 0,99916 > o,71699

nagyságrendi relációkból világosan kitűnik, hogy a 15 és 42 éves kor közötti illesz

kedés többek között a 42 és 5o kor közötti viszonylag rossz illeszkedés miatt szo

rosabb a 15 és 5o éves kor közötti illeszkedésnél.

A 15 és 42 éves kor közötti illeszkedés egyébként szorosabb bármely 42 éves kor 

alatti /természetesen 1 5 éves kor feletti/ intervallumon belüli illeszkedésnél is.

A polinomok határozott integráljainak 2o és 3o integrálási határok közötti értéke 

és az arányszámok 2o és 3o éves kor közötti egyszerű összege például az alábbiak 

szerint alakulj
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A házas termékenység korspecifikus arányszámai 2o és 3o éves kor közötti 

értékeinek tényleges összegeit tekintve a független változó értékeinek és a negyed- 

fokú ortogonális polinomok 2o-tól 3o-ig terjedő határozott integráljainak értékét 

a függő változó értékeinek megállapitható, hogy közöttük r = o,95425 szorosságú 

kapcsolat áll fenn, mely az

y = 0,277711293 + 8,819916817 x 

lineáris regressziós egyenessel jellemezhető.

Kitűnik tehát, hogy ebben az esetben az illeszkedés indirekt módon jel

lemzett szorossága kisebb a 15 és 42 éves kor közötti szorosságánál:

o,95425 ( o,99669.
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A fentiek alapján látható, hogy a negyedfokú ortogonális polinomok a há

zas termékenység empirikus görbéje egyes szakainak modellezésére eléggé eltérő 

mértékben alkalmasak, 42 és 5o éves kor közötti szakaszának modellezésére pe

dig - az adott empirikus görbék esetében - tulajdonképpen nem is alkalmasak.

Ilyen ellaposodó empirikus függvénygörbék teljes leirására tehát függvénytulaj

donságaik miatt - nem is alkalmasak. A 42 éves koron túli házas termékenység 

statisztikai szempontból nem túl nagy jelentősége miatt azonban mégis a házas 

termékenység egyik kiemelkedő jelentőségű modelljének tekinthetők.
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4. A házas termékenység tény leges és b e c sü lt ko rsp ec ifik u s arányszámai

/M agyarország, 198o/

Ф а к т и ч е с к и е  и  п р е д п о ч и т а е м ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п л о д о в и т о с т и  з а м у ж н ы х  ж е н щ и н  п о  в о з р а с т у

/ В е н г р и я ,  1 9 8 0 /

Actual and estimated age-specific rates of marital fertility 

/Hungary, 1980/



II. A felhasznált függvények illeszkedése a házas termékenység tényleges korspecifikus arányszámaihoz

П р и л е г а н и е  и с п о л ь з у е м ы х  ф у н к ц и й  к  ф а к т и ч е с к и м  в о з р а с т н ы м  к о э ф ф и ц и е н т а м  п л о д о в и т о с т и  з а м у ж н ы х  ж е н щ и н  

P i t t in g  of the functions used to  the  a c tu a l a g e sp e c if ic  r a te s  of m a rita l f e r t i l i t y



IV. A HÁZAS TERMÉKENYSÉG BEMUTATOTT MODELLJEINEK ÉRTÉKELÉSE

Hogyan Ítélhető meg a házas termékenység transzverzálisán becsült korspe

cifikus arányszámai bemutatott három modelljének a tudományos értéke?

A házas termékenység korspecifikus arányszámainak modellezésére hazánkban, 

és szakirodalmi ismereteink szerint külföldön sem tett publikált eredmények alap

ján tanulmányozható kísérletet eddig még senki, saját eredményeinket más kutatók 

eredményeivel ezért nem áll módunkban összehasonlítani. Igaz, hogy Coale és Trussel 

termékenységi modelljei /9/ a házas termékenység megfigyelt alakulásából kiindulva 

épülnek fel, de a kész modellek végül is nem a házas, hanem az általános korspeci

fikus termékenység modelljei.''"0 A három bemutatott modell egymáshoz viszonyított 

értéke, minthogy a görbéknek mindhárom esetben ugyanazokhoz az adatokhoz történő

illesztéséről volt szó, a házas termékenység tényleges és a modellek segítségével 

becsült értékei közötti eltérések négyzetei összegének az egybevetése útján is meg

valósítható. Az eltérés-négyzetek összegére vonatkozó számításaink eredményeit az 

5. tábla foglalja össze. A táblában az illeszkedés szorossága tekintetében első he

lyen álló vagyis az eltérés-négyzetek legkisebb összegét biztositó korspecifikus 

házas termékenységi modellek eltérés-négyzeteinek összegét vonallal, a második he

lyen állókét szaggatott vonallal, a harmadik .helyen, állókét pontsorral húztuk alá. 

Kitűnik, hogy a 21 naptári év adataihoz való illeszkedés szorossága tekintetében a 

béta függvény 16 esetben foglalja el az első helyet, 4 esetben a második helyet és 

1 esetben a harmadik helyet. A Gompertz függvény 1 esetben foglalja el az első 

helyet és 2o esetben, a harmadik helyet. A negyedfokú ortogonális polinom 4 esetben 

foglalja el az első helyet és 17 esetben a második helyet. Az eltérés-négyzetek 

összegének a 21 naptári évre vonatkozó összege a béta-eloszlás sürüségfüggvenye esc

tében a legkisebb /o,2917/, amit a negyedfokú ortogonális polinom követ /o,3423/ és 

a Gompertz függvény zár /o,7o91/.

lo Részletes ismertetésüket lásd a Demográfia 1975. évi 1.számában /126-128. p./.
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5 .  Az e l t é r é s - n é g y z e t e k  ö s s z e g e  a  h á z a s  t e r m é k e n y s é g  k o r p s e c i f i k u s  a r á n y s z á m a i n a k  m o d e l l e z é s é r e  h a s z n á l t  f ü g g v é n y e k  e s e t é b e n

/ M a g y a r o r s z á g ,  1 9 6 о - 1 9 8 о /

С у м м а  к в а д р а т о в  о т к л о н е н и й ,  и с п о л ь з у е м а я  п р и  м о д е л и р о в а н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  п л о д о в и т о с т и  з а м у ж н ы х  ж е н щ и н  п о  в о з р а с т у

/ В е н г р и я ,  196о-198о/

The sum of quadratic differences of functions used for the m o d e l l i n g  o f  a g e - s p e c i f i c  r a t e s  o f  m a r i t a l  f e r t i l i t y

/ H u n g a r y ,  1 9 6 0 - 1 9 8 0 /



6 Az e lté ré s-n é g y z e te k  összegének a b é ta  term ékenységi függvény esetében  adódó 
e lté ré s-n é g y z e te k  összegéhez v is z o n y íto tt aránya 

/M agyarország, 196o-198o/

П р о п о р ц и я  с у м м ы  о т к л о н е н и й  п о  с р а в н е н и ю  с  с у м м о й  к в а д р а т о в  
о т к л о н е н и й , п о л у ч а е м о й  п о  ф у н к ц и и  п л о д о в и т о с т и  

/ В е н г р и я ,  1960-1980/

R atio  o f the sum of q u ad ra tic  d iffe re n c e s  to  the sum of q u ad ra tic  
d iffe re n c e s  a r is in g  in  the case of the Beta f e r t i l i t y  fu n c tio n  

/H ungary, 1960-1980/

M egjegyzés: Az egy házas nőre ju tó  le szárm azo ttak  tra n sz v e rz á lis á n  b e c sü lt á tla g o s 
végső szám ától fü g g e tlen  f e n ti m utatók é rté k e i a la p já n  az ille s z k e d é s  
szorossága te k in te té b e n  az e lső  h e ly e t sz in té n  a b é ta  term ékenységi 
függvény, a második h e ly e t sz in té n  a negyedfokú o rto g o n á lis  polinom . 
a harm adik h e ly e t pedig sz in té n  a Gompertz függvény fo g la lja  e l . A 
"százalékos k ö v e té si tá v o lság " -  m int az az u to lsó  sor sú ly o za tlan  á t
lag k én t e lő á l l í to t t  a d a ta ib ó l i s  k itű n ik  - ,  ha b é ta -e lo s z lá s  sűrűség
függvényének ille s z k e d é sé t lo o ,o  %-kal vesszük egyenlőnek, a negyedfo- 
kú o rto g o n á lis  polinom  esetéb en  89 ,4  55, a Gompertz függvény esetében  
pedig 54,o 5$.

35



A házas termékenység korspecifikus alakulását leiró modelljeink illeszkedés

b e n  szorosságuk tekintetében kialakitható fenti sorrendje feltehetően függ a ter

mékenység 196o-198o évek alatti magyarországi szintjétől és egyéb sajátosságaitól is.

E dolgozat szerzője még folytatni szándékozik a házas termékenység direkt 

módszerekkel történő modellezésére irányuló kutatásait és kisérletet szándékozik ten

ni a házas termékenység indirekt modellezésére is.
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Р е з ю м е

Эта статья представляет читателю модель прилегания трансверсально оценивающих 
возрастных коэффициентов плодовитости замужних женщин с помощью трех директивных мето
дов: функцией /о | функцией Гомпертза и ортогональным многочленом на четвертом степени.

Прилегание функции Э  сделалось использованием метода моментов. Предусловием этого 
мы исчисляли трансверсальную сумму коэффициентов исходя из эмпирических значений воз
растных коэффициентов плодовитости замужних женщин, средний возраст замужних женщин 
при рождении детей и варианцию последнего показателя. Поскольку подставленные значе
ния функции $ могут принимать значения от 0 до 1, с целью сокращения процесса исчисле
ния параметров стала необходимой и некоторая предварительная модификация первичных пе
ременных /почти во всей случаях выполнилась/. Условия р<̂  1 и 1.

Прилегание функции Гомпертза сделалось использованием так называемого метода ча
стичных сумм. Определение значений параметров этой функции произошло после распределе
ния и суммирования естественных логарифмов данных всех трех групп.

Прилегание ортогонального многочлена на четвертой степени кроме характера эмпири
ческой кривой возрастных коэффициентов плодовитости замужних женщин стало возможным и 
характером данных эквидистансных значений абсциссы.

Исследование двумя способами измерило тесноту прилегания использовавших функций. 
Между 1960-1980 годами в случае единичных календарных годов, поскольку речь шла о при
легании трех кривых к одним и тем же данным, составление иерархии тесноты прилегания 
этих функций было возможное по пути сравнения фактических и оценивавших с помощью моде
лей значений плодовитости замужних женщин. Выявлялось, что в отношении тесноты прилега
ния к данным 21 лет функция/3 16 раз занимает первое место. Функция Гомпертза занимает 
1 раз первое и 20 раз третьее место. Ортогональный многочлен на четвертой степени 4 
раз занимает первое место и 17 раз второе место. Если наоборот мы исчисляем и сумму 
квадратов отклонений пропорционально к сумме квадратов отклонений, полученной при при
легании функции р и из последнего на основе данных 21 лет исчисляем невзвешенную сред
нюю арифметическую, становится явным, что если мы считаем тесноту прилегания функции 
равным 100,0%, в случае ортогонального многочлена на четвертой степени получается 98,4%, 
У Функции Гомпертза получается 54,0% как "дистанция, выраженная в процентах" этих 
функций.

В связи с прилеганием ортогонального многочлена на четвертой степени статья попы
тается оценивать тесноту прилегания и другим способом. Этот новый метод оценки базирует
ся на сравнении сумм фактических коэффициентов с значения определенных интегралов, 
исчисляемых между соответствующими пределами. Прилегание считается тем теснее, чем мень
ше разница между суммой фактических коэффициентов и значением определенного интеграла 
соответствующих пределов прилегающих функций по отрезкам и в целом по кривой.

Статья обращает внимание и на возможное использование показанных моделей при вы
равнивании и прогностизации возрастных коэффициентов плодовитости замужних женщин. Прог- 
ностизация была бы возможной в первую очередт в форме экстраполяции, проделанных с помо
щью прилегающих моделей к периодам значений параметров прилегающих функций, но возможно 
и применение других методов.
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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>l 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 I960 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 % for 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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