
IV. KE YFITZ NATHAN: A JÖVŐ N É PE SS ÉG ÉR ŐL

Az Amerikai St at is z t i k a i  Tá rsaság fo ly ó i r a t á b a n  (Journal of the Am er ic an S t a t i s ­

tical A s s o c i a t i o n  1972. J u n . V o l . 67. N o .338. 3 4 7 - 3 6 3 . p . ) m e g j e l e n t  t a n u lm án y r ö ­

vi dí te tt változata.

1. Be vezetés

A jövő nagyon reális azok számára akik a n é pe ss ég et ta nu lm án yo zz ák . A tipikus 

kérdés, amit az adat ok ka l k a p c s o l a t b a n  feltesznek: "Mi történne, ha ezek az arányok 

f o l y t a t ó d n á n a k ?" - olyan kérdés, am elyből sok d e m o gr áf ia i m ó ds ze r ered. Ha a tu domány 

belső k ö v e t e l m é n y e i  el is f e l e d t e t n é k  a de mo g r á f u s s a l  a jövőt, me gb íz ói v i s s z a i r á n y í t ­

ják őt feléje, mert egyre jobb n é p e s s é g e l ő r e j e l z é s e k e t  kérnek.

A d e m o g r á f u s o k  által k i s z á m í t o t t  jövő né pe s s é g  t i p i ku sa n el őr es z á m í t á s ,  a k i ­

v á l a s z t o t t  f e l t é t e l e z é s e k  s z ám sz er ű köve tk ez mé ny e. A sz ám ok mi n d i g  olyan f e l t é t e l e z é s e k ­

től függ nek, am el y e k n e k  be kell kö ve tkeznie. Ha a sz ületési és ha lá l o z á s i  a r án yo k b i z o ­

nyos módon alak ul na k és a nettó vá n d o r l á s  ilyen és ilyen nagyságú, akkor az összné- 

pe ss ég és annak kor és nem szerinti m e g o s z l á s a  ilyen és ilyen lesz. Ezek a m e g á l l a p í ­

tások a né pe ss ég későbbi a l a k u l á s á t ó l  f ü g g et le nü l helyesek; va l ó j á b a n  csak olyan 

tr iv iá li s ér te l e m b e n  le he tn ek hibásak, amikor a szer ző sz ámtani hibát követ el, me ly ne k 

kö v e t k e z t é b e n  végső adatai nem k o n z i s z t e n s e k  a kezdeti fe lt é t e l e z é s e k k e l .

A fe l h a s z n á l ó  az onban t i p i ku sa n nem h i va tá so s de mo g r á f u s  és olyan jó sl at ot 

akar, hogy t é n y l e g e s e n  mi fog történni a jövőben. A jövő n é p e s s é g é n e k  ki sz ám ít ás át , 

amel ye t a szerző mint ár ta tl an (v alójában t a u t o l ó g i k u s ) e l ő r e s z á m í t á s t  mutat be, az ol­

vasó jó s l a t n a k  tekinti. A két sz em po nt közötti híd a f e l t é t e l e z é s e k  ki választása. 

A m e n n y i b e n  ezek reálisak, a sz ám ít ás való ba n előrejelzi, hogy mi fog tört énni. Ezért a 

k ö v e t k e z ő k b e n  ne m c s a k  a f e l t é t e l e z é s e k  je llegét h a n g sú ly oz zu k, hanem olyan módon 

mu ta t j u k  be a fe lt ét el ek et , amely me gengedi, hogy a f e l h a s z n á l ó  v a ló ba n ér de mb en 

d ö n t h e s s e n  m e g a l a p o z o t t s á g u k r ó l .

Elős zö r át te k i n t é s t  adunk a n é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s  me ch a n i z m u s á r ó l .  Az olvasó, 

aki már ismeri ezeket, vagy csak n a g y v o n a l a k b a n  ér de k l ő d i k  az e l ő r e s z á m í t á s i  pr o b l é m á k  

iránt, át ug o r h a t j a  ezt az át te k i n t é s t  és la pozhat a 3. részhez.
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2. Előreszámítás

Még a nyers sz ületési és halálo zá si arán yo ka t is lehet úgy me gv il á g í t a n i ,  hogy 

m e g k é r d ő j e l e z z ü k ,  mi történne, ha fo ly ta tódnának. Ha a sz ül e t é s e k  száma egy adott 

évben B, a ha lá l o z á s o k  száma D, és a n é pe ss ég az év közepén P, első lépésben, 

a mikor ezeket a sz ám ok at értelmezzük, k i s z á m í t j u k  a nyers sz ületési és halálo zá si 

a r á n yo ka t B/P és D/P, majd vess zü k azok különbségét B/P-D/P, így kapjuk a te rm és ze te s 

s z ap o r o d á s  nyers arányát. Ez 1 9 6 9-ben Mexikó es etében 0,035 volt, az Eg yesült Államok 

e s et éb en pedig 0,008. Mondhatjuk, hogy Mexikó évi 3 és fél sz áz a l é k o s  n ö ve ke dé st 

mutat, az Egyesült Álla mo k pedig 0,8 százalékot. Bármely adott évben a k ü lö nb sé g 

h atása az egészre csek ély, de ha ez az arány folytatódik, akkor 100 év alatt M e x i k ó ­

ban a n ö v e ke dé s 32 -szeres lesz, míg az Eg ye sü lt Ál la m o k b a n  csak v a la mi ve l több mint 

kétszeres. Az e l ő r e s z á m í t á s  olyan, mint egy mikroszkóp, amely egy adott időszak k ü ­

l ö nb s é g e i t  f e l n ag yí tj a és így el ősegíti a nyers arányok e l em zé sé t és megértését.

Az el ő r e s z á m í t á s i  m ó d s z e r e k e t  aszerint k ü l ö n b ö z t e t j ü k  meg, hogy mit vesz ne k a 

jövő be n állandónak. Az előző be ke z d é s b e n  feltétel ez tü k, hogy a t e r m és ze te s nö vekedés 

nyers aránya, B/P-D/P állandó. Fe l t e h e t n é n k  azt is, hogy az elmúlt év és a jelen év nyers 

aránya közötti k ü l ö nb sé g állandó, azaz a növe ke dé si nyers arány e x t r a p o l á c i ó j a  e g y e ­

nes vona la t ad. Á l l a n d ó n a k  v e h e tn én k az arán yo k másod-, harmad- stb. rendű k ü l ö n b s é ­

gét, amelyek m e g f e l e l n e k  a másod-, harmad- stb. fokú polinom e x t r a p o l ál ás án ak . Hasonló 

eg yszerű e x t r a p o l á l á s t  lehet a l ka lm az ni az ö s s z n é p e s s é g r e  kö zv etlenül, kike rü lv e 

az a r á n y o k a t ; ha P t a n é p e s s é g e t  jelöli egy adott t időpontban, akkor 

Pt =    P0 + t ( P 0  -  P - 1 )  ha az első különbségek álla ndóak. Ezt gyak ra n a l k a lm az zá k 

r ö vi dt áv ú e l ő r e s z á mí tá sn ál .

Ha a k o r m e g o s z l á s  a sz ületési arányok korá bbi f l u k tu ác ió ja miatt, vagy más o k ­

ból szabál yt al an , k í v á n a t o s n a k  látszik a k o r s p e c i f i k u s  sz ületési és h a lá lo zá si arány

ex t r a p ol ác ió ja , f e l t é t e l e z v e  például, hogy az utolsó me gf i g y e l t  arány fo ly tatódni 

fog a jövő be n is, vagy hogy az első és m á so di k stb. idős zak közötti k ü lö nb sé g minden 

egyes ko rc s o p o r t  es et é b e n  fo ly ta tó dn i fog az idős oroknál.

Ez azonban nem veszi sz ám í t á s b a  azt a lehetőséget, hogy az e gyes h á za sp ár ok 

bi zo ny os számú g y er me ke t terveznek, mo n d j u k  hármat és csak azok id őz ít é s é b e n  k ü l ö n b ö z- 

nek egymástól. Ahol ez a hely zet, a k o r s p e c i f i k u s  arányok e x t r a p o l á c i ó j a  k e vé sb é lesz 

ki el ég ít ő, mint a cs al ád ok vé gl eg es g y e r m e k s z á m á n a k  ex trapolációja.
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Amikor az ismert et és ezen ré sz éb en azt vess zü k v i zs gá la t alá, hogy a múlt m i ­

lyen je ll e m z ő i t  kell a j ö vő be n á l l a n d ó n a k  venni, akkor abból in dulunk ki, hogy a h a l á l o ­

zások k o r s p e c i f i k u s  arányát vess zü k á l l a n d ó n a k  és felt ét el ez zü k, hogy a sz ül e t é s e k  

és v á n d o r l á s o k  száma nulla.

2.1 Egy k o ho rs z t o v á bb él és i rend je

V e gy ün k egy kohorszot, vagy az eg y i d ő b e n  szül et et t c s e c se mő k számát, és legyen 

ez B. Legyen ebből a v á rh at óa n élők száma egy évvel később B 1 ^ , legyen a v á rh at óa n élők

száma öt évvel ké ső bb B l 5 . . . , é s x évvel ké ső bb B1x . Ha 10 = 1, akkor 11, 15...1x an-
    

nak va ló sz ín űs ég e, hogy egy adott c s ec se mő l,5,...x évig fog élni; m o d e l l ü n k  d e t e r ­

m i n i s z t i k u s  - feltételezi, hogy a to vá bb él és i hányad po nt o s a n  me ge g y e z i k  az egyén 

to v á bb él és i v a ló sz ín űs ég év el .

A to vá bb él és i rend haso nl ó ok os k o d á s á t  alka lm az ni lehet a férfiak, a nők 

k o h o r s z a i r a  egym ás tó l fü gg et le nü l vagy a két nemre együtt.

Va l ó j á b a n  azonban egy koho rs z nem egy adott id őp o n t b a n  születik; a sz ül e t é s e k  

ál t a l á b a n  egy idősza kb an s z ó r ód na k szét, m o n d j u k  egy 5 éves periódusban.

Tegyük fel, hogy a s z ü l e t é s e k  egy adott 5 éves időszak alatt e g y e n l e t e s e n  o s z ­

lanak, és az idős za k t=0 id őp o n t b a n  végződik, a sz ül e t é s e k  arán ya évente B, akkor a

s z ü l e t é s e k  alak ul ás a t és t+dt idő között Bdt. Ebből a várható t o v á b b é l é s e k  s z á m a  
a z

öt év es id őszak végére Bfl.dt, amit a k ö v e t k e z ő k é p p e n  írhatunk: B 5 L 6 . Haso nl ó okosko-
 

dással a to vá b b é l ő k  várható száma x = 0 ,  5 ,  10,... évek be n a ko horsz s z ü l e t é s é n e k  ötéves

pe r i ód us a után B5 Lx , és az x + n év végén pedig B 5 L x  + n . Í gy olyan n é p e s s é g e l ő r e s z á m í ­

tásához jutunk, amelynek tagj ai 0 időpontban, mint kiin du lá si idő, élet be n vannak.

Ha a vi zs gá lt x és x+4 éves korú egyedek száma 5 P x ,  akkor ez a szám n év múlva

(5 Px /5Lx ) 5 L x + n lesz. Itt még nem sz erepel a nettó v á n d or lá s az n évek folyamán,

és az 5 L x + n  /5Lx arány nem más, mint a ha l a n d ó s á g i  tábla me g f e l e l ő  c s o p o r t j á n a k  a r á ­

nya, és a koho rs z to vá bb él és i arán ya po nt o s a n  egyenlő az egyé ne k v a l ó s z í n űs ég év el , 

ami je ll em ző a d e t e r m i n i s z t i k u s  mode llre.

Az ilyen e l ő r e s z á m í t á s  köve ti a né p e s s é g s z á m  várható al ak u l á s á t  k o h o r s z o n k é n t . 

Ha adva van egy indu ló női népe sség, m o n d j u k  5 P x ( 0 ) ,  akkor k i a l a k í t h a t j u k  a h á ro ms zö gű 

t á b l á n k a t .
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A h o l  az egymás után kö v e t k e z ő  i d ős za kb an a t o vá bb él ők számát olyan indexszel 

látjuk el, amely megmutatja, hogy hány ötéves pe ri ód us telt el. Ál t a l á b a n

^ L x L x ) . Fe lt ét el ez zü k, hogy mi nd en ki me gh al Ѡ kor előtt, amely egy

t ö b b sz ör ös e az 5-nek, úgy hogy L és zéró. A vonalak a (1) h á r o ms zö g jobb felső

ré szében azok at a ko ho r s z o k a t  jelölik, am elyeket a 0 időszak utáni sz ül e t é s e k b ő l  k a ­

punk.

Ennyit azok ról a t o v á b b é l ő k r ő l , akik az el őr e s z á m í t á s  ke zd e t é n  él etben voltak. 

Most s z ük sé gü nk van a  jövőbeni szület és ek re , ahhoz, hogy az el őr e s z á m í t á s  jobb felső 

h á r o ms zö gé t kitö ltsük.

2.2 A te rm ék en ys ég i komp on en s

Tegyük fel, hogy B lá ny sz ü l e t é s  közül, amelyek a m e g f i g y e l t  ötéves időszakban 

e g y e n l e t e s e n  oszl ot ta k meg a m ú lt ba n 5Bx , olyan anyákra esik, akiknek kora x és x + 4 k ö ­

zött van és hogy az a s s z on yo k átlagos száma 5Px volt ug ya n e b b e n  a k o ri nt er va ll um ba n. 

Akkor a ko rs p e c i f i k u s  szülési arány Fx = 5Bx / 5Px .

Az Fx , x= ѡάa , a +5 , . . p - 5 halmaz me gf i g y e l é s e n  vagy h i p o té zi se n alapszik, és 

c és p t ö b b sz ör ös e 5-nek, amely magába foglalja a sz ül ő k é p e s  kort. Hogy m e gk ap ju k 

az e l ő r e s z á m í t á s b a  a s z ü l e t é s e k  számát, mi nd en jövőbeni időp on tr a vona tk oz ó átlagos 

t o v á bb él ők hö z v i s z o n y í t j u k  azokat. Például az első i d ős za kb an és az x, x+4 k o r - i n t e r ­

va llumban 5P ^ Ü) nővel indulunk, és vé gezzük j P * 1 ^  5P x _ 5 ( 5L x / 5 L x- 5j _ e l *

Egy m e g k ö z e l í t é s e  a t o v á b b é l ő k  átlagának, vagyis a szülők ép es nők átlagos s z á m á ­

nak az ötéves id őtartam foly amán, a két szám számtani közé pa rá ny os a, az x és az x+4 korú 

nők várható s z ü l és ei ne k számát pedig úgy kapjuk meg, hogy az átlagos számukat m e g ­

s z o r oz zu k 5 F x értékkel.
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(2 )

Ah ol x = a , a •+• 5 , . . .; H - 5 .

A sz ül e t é s e k  vé gö s s z e g é t  az x-nek a -tói 'J -5-ig összege adja, mivel az 

a , P kor magába foglalja az összes termékenységet.

Egy fix ha la nd ós ág i tá bl áb an a sz ül e t é s e k  ötéves i n t e r v a l l u m b a n  m e g h a t á r o z z á k  

a 0-4 éves n é pe ss ég et az i n t e rv al lu m végén. A (2) szerint k i s z á m í t o t t  s z ül et és ek 

számát sz o r o z z u k  5 L 0 / 5 - t e l  , így m e g k a p j u k  a to vá bb é l ő k e t  az ötéves időszak végén, 

ö s s z e g e z z ü k  az x szerint, és akkor m e g k a p j u k  ^ P ^ ^ - e t :

a ( 3) - b a n  be mu t a t o t t  folyamat f o ly am at os al ka lm a z á s á v a l  ki lehet tölt eni a (l)-ben 

a jobb olda li felső háromszöget. A fe la d a t n a k  ezt a részét át lehet al akítani egy 

B mátrixszá, am el yb en m i n d en ho l zéró van, kivéve a felső sorban.

lozási k o r s p e c i f i k u s  arányt alkalm az tu nk . A k o r s p e c i f i k u s  ha lá l o z á s i  arány egy olyan 

h a l a n d ó s á g i  tá bl áh oz vezetett, am el yb en sz er ep lő 5Lx m e g t a l á l h a t ó  az S e l ő r e s z á m í t á s  

m átrixban, és a k o r s p e c i f i k u s  Fx arán yok, amely szerint l e á n y g y e r m e k e k  születtek, 

m e g t a l á l h a t ó  a B má t r i x b a n  az 5 L x -szel együtt. A to vá bb é l é s e k  és a s z ü l e t é s e k  k o m b i ­

ná ci ój át me g k a p j u k  az S+B má t r i x ö s s z e g g e l ,  amel ye t M-mel jelölünk. Az ötéves i d ő ­

tartam népességét, a kezdeti 0 időpont után, a köve tk ez ő e g y e n l e t h a l m a z  adja

A né pe ss ég e l ő r e s z á m í t á s á n a k  ez a le ge g y s z e r ű b b  formája, ami azon a f e l t é t e ­

le zé se n alapszik, hogy a s z ü l e t é s e k  és h a l á l o z á s o k  k o r s p e cifikus arányai á l la nd óa k és a 

nettó vánd or lá s nulla.

(3)

Ezzel elké sz ül t egy zárt né pe ss ég előres zá mí tá sa , ahol fix szül et és i és halá

Ezeknek az e g y e n l e t e k n e k  a me g o l d á s a  a következő:

(4)
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A (4) formula szerinti e l ő r e s z á m í t á s t  fel lehet hasz ná ln i e l ős zö r a nőkre, 

azután a férfiakra, t e r m é s z e t e s e n  mi n d e g y i k  e s et be n a saját h a l a n d ó s á g i  táblát h a s z n á l ­

va, továbbá az anyaság és apaság k o r s p e c i f i k u s  arányait. Ha a két nemmel kü lö n - k ü l ö n  

f o g l a l k o z u n k  az e l l e n t m o n d á s o k h o z  vezethet, mert bárm el yi k év s t a t i s z t i k á j á r a  a l a p o ­

zott növeke dé si ráta va la m e l y e s t  k ü l ö n b ö z i k  a férf ia k és a nők vonatk oz ás áb an .

Bár ez a tény nem bír nagy je le n t ő s é g g e l  a kö zéptávú e l ő r e s z á m í t á s o k n á l ,  mégis 

a legtöbb elkerüli ezt az e l l e n t m o n d á s t  úgy, hogy a fiúk és a lányok sz ül e t é s é t  a s z ü ­

lők egyi ké he z kapcsolja. Az anyák k o r m e g o s z l á s a  a gyer me ke k s z ü l e t é s e k o r  el egendő 

mind a két nem el őr e s z á m í t á s á h o z ,  és ezt n ő do mi ná ns m o d e ll ne k nevezzük, ahol az apa 

korára nincs szükségünk. A fiúk s z ü l e t é s é n e k  számát mi n d e g y i k  előre sz ámitási cikl us ba n 

azon os na k vesszük a lányok és a sz ül et é s k o r i  nemi arány sz or zatával; a nemi arány

1,05 körül mozog. Az e l ő r e s z á m í t á s  többi része hasonló az előzőhöz: a férf ia k és a 

nők t o v á bb él és e a me g f e l e l ő  h a l a nd ós ág i táblák szer in t alakulnak. A n ö v e ke dé s v é g ­

leges arányát nem b e f o l y á s o l j á k  azok a pa ra méterek, amelyek arra a né pe s s é g r e  v o n a t ­

koznak, amely vagy férfi, vagy túl van a r e p r o d u k c i ó s  koron.

A do mi n á l ó a n  női modell es et éb en is el lehet ké szíteni m i n d k é t  nem mátrixát, 

és fo l y t a t n i  lehet a (4) képletet, ki lehet alak ít an i az M nagy m á t r i x o t  és a P vektort, 

amely magába foglalja a kor- ne m megoszlást. Ha az M m á trix bal felső né gy z e t e  a nő ne mű ek 

e l ő r e s z á m í t á s á t  mutatja, akkor a P vektor felső része a nő ne mű ek k o r m e g o s z l á s á t  adja. 

Al kalmas á t a l a k í t á s s a l  do mi n á l h a t  a férfi nem is, vagy a kettő együtt.

2. 4 Az e l ő r e s z á m í t á s  tö rténete

A (4) képlet szer in t k i a l a k í t o t t u n k  egy olyan n é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s t ,  ahol fix 

a r á n yo ka t al ka l m a z u n k  a kor vonatkozásában. Ezt a modern m e g k ö z e l í t é s i  módszert, amely a 

s z ü l e t é s e k e t  és h a l á l o z á s o k a t  kü l ö n - k ü l ö n  kezeli, úgy tűnik, hogy E d w i n  C a n n a n  a l k a l ­

mazta először. Ő va l ó j á b a n  a l ka lm az ta az M mátrixot, de k e vé sb é exak ta n vette s z á m í ­

tásba a sz ül é s e k  kor sz er in ti me go szlását. Bowley  is vé gi gk ö v e t t e  mind ké t nem kohor-

szát a t o vá bb él és szem po nt já bó l, de a sz ül e t é s e k n é l  csak a 20-44 éves nőket vette 

alapul. A k o mp on en s m ó ds ze r elmé ly ül t és széles körű al ka lm a z á s á t  W h e l p t o n -nál t a l á l ­

j u k .  B e r n a r d e l l i, Lewis és m i n d e n e k e l ő t t  Le s l ie f e l a d a t a  lett, hogy m e g m u t a s s á k ,  hogy 

ez a fo lyamat tö mö r e b b e n  m u t a th at ó be má tr ix formájában, és hogy az ilyen fajta ö s s z e ­

állí tá s le he tő vé teszi a m o r t a l i t á s  és a t e r m é k e n y s é g  el e m z é s é t  a b s z t r a h á l v a  a k o r m e g ­

2.3 A két nem előreszámítása
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oszl ástól, amellyel azt meg kell szor ozni. Az e l ő r e s z á m í t á s  ilyen fo ly a m a t o s  formáját 

nagy k é p z e l ő e r ő v e l  t a n u l m á n y o z t a  L o t k a , aki ne gy v e n é v e s  m u n k á s s á g a  alatt m e g a l k o t t a  az 

elméleti d e mo gr áf ia alapjait.

2.5 Ho mo ge ni tá s

A gondos e l ő r e s z á m í t á s i  munka úgy indul, hogy első lé pésben a né pe s s é g e t  h o m o ­

gén n é p e s s é g c s o p o r t o k r a  bont juk. Az Eg yesült Államok es et é b e n  például tudjuk, hogy a né 

gerek szül et és i száma magasabb, mint a fehé reké, nemcsak ma, hanem nagyon v a l ó s z í n ű l e g  a 

jövő be n is ho ss za bb ideig. A h a l á l o z á s u k  is maga sabb, de annak hatása az e l ő r e s z á m í t á ­

sokra kisebb, és így a né gerek m é rl eg e gy or s a b b  n ö ve ke dé st mutat, mint a fehéreké.

Ha nem k ü l ö n b ö z t e t j ü k  meg a két n é p e s s é g c s o p o r t o t ,  hanem a teljes e l ő r e s z á m í t á s t  egy 

át lagos szül et és i és h a lá lo zá si ar ánnyal végezzük, akkor s z i s z t e m a t i k u s  al u l b e c s l é s t  

kapunk eredményül, szem be n azzal a mó ds zerrel, amik or a fehé re ke t és a n é g e re ke t 

k u l ö n - k ü l ö n  vi zs g á l j u k  a saját sz ületési és halálo zá si a r á n y a i k n a k  me gf elelően.

Ennek bi z o n y í t á s á t  itt most me llőzzük, de me gj eg ye zz ük , hogy ez annak a k ö v e tk ez mé ny e, 

hogy a számtani k ö z é p a r á n y o s  nagyobb, mint a mértani. Ha fe li smerjük, hogy az 

egyes n é p e s s é g c s o p o r t o k  ha l a n d ó s á g a  és t e r m é k e n y s é g e  kü lönböző, k i e m e l h e t j ü k  a s z á ­

m í t á s o k b a n  azt a csoportot, mint az eg és z n e k  egy részét, a m e l y i k n e k  növe ke dé si 

arán ya gyorsabb.

2.6 A sz ületési és ha lá l o z á s i  arán yo k vá ltozása

Az M má t r i x b a n  sz ereplő k o r s p e c i f i k u s  szül et és i és h a lá lo zá si a r án yo kr a v o ­

n a t k o z ó l a g  vagy m e g f i g y e l é s e k e t  tettünk v a la me ly mú ltbeli időszakra, vagy f e l t é t e l e z é s e ­

ket á l l í t o t t u n k  fel eset le g m o d e l l t á b l á k b ó l , de minden esetre rö g z í t e t t ü k  azokat az 

e l ő r e s z á m í t á s  időtartamára. Annak érdekében, hogy az e l ő r e s z á m í t á s t  sz ab a d a b b á  tegyük, 

most mege ng ed jü k, hogy a s z ü l e t é s e k  és h a l á l o z á s o k  me gv ál to zz an ak . Egy sor mú lt be li m e g ­

fi gyelés alapján m e g á l l a p í t h a t j u k  például, hogy a sz ületési és ha lá l o z á s i  arány l i n e á ­

risan csök ken, és ahelyett, hogy fix k o r s p e c i f i k u s  arán yo ka t alkalm az ná nk , fix k ü l ö n b ­

sé geket (v ál to zá so ka t) fe ltételezünk.

Ha az e l ő r e s z á m í t á s - m á t r i x  az indulás utáni első in t e r v a l l u m b a n  M(1) , a

m á s o d i k b a n  M ( 2 ) , akkor a né pe ss ég a t-edik i n t e rv al lu m végén

(5)

és a köve tk ez ő P ( t ) - edik n é p e s s é g c s o p o r t  ki f e j e z h e t ő  a P(0) se gí ts é g é v e l  mint

(6)
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Az ilyen e l ő r e s z á m í t á s e k a t , ahol a t nagy, t a n u lm án yo zt a Coale és Lopez. Ha 

nincs fix vé gl eg es vagy stabil népe sség, mint a fix má tr i x s z a l  való e l ő r e s z á mí tá sn ál , 

hanem két, k ü l ö nb öz ő ko rm e g o s z l á s ú  né pe s s é g n é l  ug ya na zt a h a l a nd ós ág i és t e r m é k en ys ég i 

t a r t o m á n y o k a t  vesszük egymás után, vagyis ha az M ( 1 )  ,  M ( 2 )  . . . m á t r i x o k n a k  azonos szek­

v e n c i á j a  van, akkor azok k o r m e g o s z l á s a  egyre jobban fog h a s o nl ít an i egymáshoz.

Tegyük fel, hogy a sz ületési arány cs ök k e n é s e  kö ve t k e z i k  be p sz á z a l é k b a n  ö t ­

éves p e r i ó d u s o n k é n t  az anya m i n d e g y i k  ko rc so po r t j á b a n .  Akkor, ha az M(0) = S+B k i fe je zé st

induló el ő r e s z á m í t á s i  m á t r i x n a k  neve zzük, amely tipi ku sa n a k ö z v e t l e n  múltra vonatkozik, 

akkor az el ő r e s z á m í t á s i  mátrix az első jö vőbeni időpon tb an M(1) =S+B [l-p /100], a
  

m á so di k idősza kb an M(2) = S+B [l-p/100] stb. A (6) képlet számtani m e go ld ás a ezek ke l az

M(1) , M(2) értékekkel adja a P ( t ) -t a s z ü l e t é s e k  c s ö k k e n é s é r e  ezen a bi zo ny os módon.

H a s o nl óa n m á t r i x - k i f e j e z é s  talá lh at ó a cs ök ke nő m o r t a l i t á s  k i f e j e z é s é r e  is.

A gy akorlatban, ha egyszer r e n d e l k e z é s r e  áll egy s z á m í t ó g é p e s  p r og ra m a h a l a nd ós ág i táb­

lákra, sokkal k é n y e l m e s e b b  ex tr ap o l á l n i  a k o r s p e c i f i k u s  h a lá lo zá si arányokat, és kész ít 

tetnT a gépp el egy új h a l a nd ós ág i táblát mi n d e n  egyes e l ő r e s z á m í t á s i  ciklus számára.

2.7 A halálo zá si a r án yo k k o ro nk én ti e x t r a p o l á l á s a

Fe lt ehetjük, hogy a k o r s p e c i f i k u s  ha lá l o z á s i  arányok mért an i vagy számtani 

sort alkotnak, m e ly be n m i n d e g y i k  kornak m e g v a n  a maga kons ta ns a 10 vagy 20 éven k e r e s z ­

tül, de minél h o ss za bb az e l ő r es zá mí tá s, annál kevé sb é lesz az kielégítő.

Az egyik l e he ts ég es megoldás, hogy a görbét a + ¡3 vagy B . t ^  a k o r s p e c i f i ­

kus h a l á l o z á s i  ar ányok sz erint alakítjuk.

A s z ám ít óg ép se gí ts é g é v e l  egy i t e r ác ió s fo ly a m a t b a n  b á rm el y gö rbéhez a l k a l ­

mazni lehet a legk is eb b né g y z e t e k  elvét. Ha mege ng ed jü k, hogy m i n d e g y i k  ötéves k o r c s o ­

port l é t r e h o z z a  a maga e x t r a p o l á c i ó s  trendjét, ez gyak ra n túl sok e n g e dm én y lenne, és 

hibás e r e d m é n y e k h e z  vezetne kü l ö n ö s e n  kis n é p e s s é g  esetében. Mint mi nimumot, három k o r ­

c s o p or to t kell m e g k ü l ö n b ö z t e t n ü n k :  a) a cs ec se mő ko rt , b) a gy er mekkort, f i a t al sá go t 

és az érettkort, és c) öreg kort. A c s e c s e m ő h a l a n d ó s á g  c s ö k k e n é s e  a né pe s s é g r e  g y a k o ­

rolt hatását te ki nt ve haso nl ó a s z ü l e t é s e k  nö ve ke dé sé he z. A term ék en y kor m o r t a l i ­

tá sában beál ló v á l t o z á s o k n a k  már ö s s z e t e t t e b b  hatá sa van a későbbiekre.

57



Az elmúlt évekig a m o r t a l i t á s  tren dj e az összes o r s z á g o k b a n  cs ök ke nő t e nd en ci át 

mutatott. Je le nl eg Ny ug a t - E u r ó p a  és az Eg ye sü lt Á l la mo k tarják a szintet, míg a v i ­

lág többi részén gyor sa n csökken. Egészen más t e ch ni ká t ja v a s l u n k  az e l ő r e s z á m í t á s ­

nak a kétf él e esetre. Ahol a m o r t a l i t á s  lassan vagy e g y á l t a l á n  nem vált ozik, ott a 

múlt k o r s p e c i f i k u s  ar án y a i n a k  e x t r a p o l á l á s á v a l  f e l n a g y í t j u k  a vé le t l e n  v á l t o z á s o ­

kat. A st at is z t i k a i  pr ob lé ma itt az, hogy el kell dönt eni, vajon a múlt aránya in ak 

trendje elég erős-e, vagy inkább v é l e t l e n s z e r ű  v á l t o z á s o k  eredménye, vagyis céls ze rű - 

e trendet e x t r a p o l á l n u n k , vagy h e l y es eb b fe lt ét e l e z n ü n k ,  hogy a jele nl eg i átlagos 

h a lá lo zá si arán yo k a jövő be n is v á l t o z a t l a n u l  fo lytatódnak.

2.8  A szülési sorrend

A szülési so rrend t a n u l m á n y o z á s a  kü l ö n ö s e n  font os egy id őb e l i l e g  változó t e r m é ­

kenységnél. Ez a dolog á l t a lá no s é r d e k l ő d é s t  kelt et t a ne g y v e n e s  évek elején, amikor 

nagyon sok h á z a s s á g o t  kötöttek, amelyet na gy a r á n y ú  s z ü l e t é s e k  követtek, úgy, hogy 

az első sz ül e t é s e k  száma egyes é v ek be n m a g a s a b b  volt, mint bá r m e l y i k  ko ho rszbeli 

eg yedek száma, akik be lé pt ek a s z ü l ő k é p e s  korba. Az első s z ü l e t é s e k n e k  az ilyen 

fe lg yü le ml és e, amely benne rejl ik bi zo n y o s  évek összes s z ü l e t é s e i n e k  számában, 

olyan átfogó arányt ad, ami t e r m é s z e t s z e r ű l e g  nem f o l y t a t ó d h a t  hosszú távon. Ahhoz, 

hogy m e g é r t h e s s ü k  azt, ami tört énik, lá tnunk kell, hogy a h á z a s s á g o k  mi ly en hányada 

(ame lyet a s z ü l e t é s e k  nulla so rs z á m á v a l  t e ki nt ün k) jut el az első szüléshez, milyen 

hányada a m á so di k s z ü l és he z stb. A szül és i sorr en d fe jl őd és t e r m é s z e t e s e n  az egyedi 

k o h o rs zo k v i z s g á l a t á h o z  vezet.

A szülési sorrend v i zs gá la ta által sokkal n a gy ob b fokú s p e c i f i k á c i ó t  ér hetünk 

el, mint a sz ok ás os kor- és a nem vi zs g á l a t a  révén. Ha a szület és ek et , va la mi nt az anya 

é l e t ko rá t s o r r en db e rakjuk és e l o s zt ju k azon nők számával, akik a k o r c s o p o r t b a  t a r ­

toznak, és akiknek szülési s o r r en dj e egy gy er m e k k e l  alac so ny ab b, akkor m e g k a p j u k  a 

kor szerinti szülési s o r s z á m - s p e c i f i k u s  arányt. Ezekből az a r án yo kb ól a v a l ó s z í n ű ­

ség és az e l ő r e s z á m í t á s i  m á t r i x s z a l  k i d o l g o z h a t ó  a kor sz er in ti e l ő r e s z á m í t á s h o z  

h a s o n l ó a n .

2.9 Kohorsz vagy id ő t a r t a m  elemzés

Mind ent, amit a 2.9 rész előtt m o n d t u n k  a több éves vagy egyéb id őszakos a g g r e ­

gét sz ül et és ek rő l, idős or na k lehet tekinteni. Ha mi nd en család az azon év f e l t é t e l e i n e k  

m e g f e l e l ő e n  hozza meg a dönt ését, hogy akar-e gy ereket vagy sem, f ü g g et le nü l attól, 

hogy hány gy er me ke van már, úgy semmi többet nem kell mondanunk. De tegyük fel, hogy
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a há za s p á r  el ha tározta, hogy bi zonyos számú gy e r m e k e t  vállal; jó vagy rossz k ö r ü l m é ­

nyek azonban arra k é n y s z e r í t i k  őket, hogy ettől eltérjenek: ko rá bb ra vagy ké ső bb re 

üt em ez ik a gyerekeket, de nem v á l t o z t a t j á k  meg azok össz-számát. Akkor a s z ül et és ek 

s z ám án ak idősora kevé sb é kö vetkezetes; a s z ü l e t é s e k  a r á n yá na k c s ö k k e n é s é t  a depresz- 

szió idején követi azok n ö v e k e d é s e  a fe ll e n d ü l é s  alatt, és a n é pe ss ég nö ve k e d é s e  csak 

azért lesz alacsonyabb, mert idősebb szülők ho ss z a b b  n e mz ed ék et pr od ukálnak. A g y e r m e ­

kek ö s s z - l é t s z á m á n a k  á l l a n d ó s á g a  c s a l á d o n k é n t  á l l a n d ó s á g o t  er ed m é n y e z  a gyer me ke k 

s z ám áb an k o h o r s z o n k é n t , és a Bure au of the Census és a Sc r i p p s  Fo un d a t i o n  f e l h as zn ál ta 

ennek az á l l a n d ó s á g n a k  az el őn ye it az el őr es z á m í t á s o k n á l .

A baj a ko ho rs z o k k a l  az, hogy nem is me rj ük a b e fe je ze tt t e r m é k e n y s é g ü k e t  addig, 

m íg a s z ü l ő k é p e s s é g  el nem múlt. Ha az e l ő r e s z á m í t á s o k a t  teljes (b ef ejezett termékeny- 

s é g ű ) k o h o r s z o k b ó l  ké szítjük, akkor azért ke rü l ü n k  h á t r án yo s helyzetbe, mert nem vesszük 

fi gy e l e m b e  azokat az in fo rm ác ió ka t, amelyek azokra a ko ho r s z o k r a  vo na tkoznak, akik 

még szülnek, és ez e l l e n s ú l y o z z a  az i d ő t a r t a m m ó d s z e r r e l  szembeni előnyt, ahol a l e g ­

későbbi információkat is r u t i n s z e r ű e n  h a s z n á l j u k  fel. Így a k o h o r s z m ó d s z e r  megkívánja, 

hogy az i d ő t a r t a m e l o s z l á s t  k o h o r s z e l o s z l á s s á  al akítsuk át.

Az á t a l ak ít ás t l e g k ö n n y e b b e n  m o m e n t u m o k  se gí ts é g é v e l  h a j t h a t j u k  végre.

2.10 Vánd or lá s

Új pr o b l é m á k  me rü l n e k  fel, ha fi gy e l e m b e  vess zü k a vá nd o r l á s t  is. Go nd o l j u n k

az A mátrixra, am elynek tipikus eleme a ij ahol i=j, amely egy része a n é p e s s é g n e k  a

j-edik ré gi ób an mi nd en időszak kezd etén, és amely az i-ed ik régióba kö lt ö z i k  az i n t e r ­

vallum alatt. Az a i i  d i a g o n á l i s o k  a születés, ha l á l o z á s  és a ré giókon kí vülről jövő

v á n d or lá s növeke dé si arányát muta tják.

Az A má tr i x o t  m e g s z o r o z z u k  az indulási vektorral, ami t a r t al ma zz a a külö nb öz ő

ré gi ók ra v o na tk oz ó sz ám ok at egymás alá írva, és az er ed mé ny ré gióról régióra, az idős zak

vé g é r e  vona tk oz ó szám. Amint a k o r - m á tr ix sz al , úgy itt is f o l y t a t h a t j u k  a szorzást, és

ka pj uk a későbbi i d ő s za ko k el ő r e s z á m í t á s a i t ,  és A t-edik ha tványa olyan tagot tartalmaz,

mint a*'1''1 ami az eredeti szám há n y a d o s a  az első régi óban, és ez lesz a t id őszakok után 
1 ̂  >

az első ré gi ób an a z ok na k a száma, akik m á s h o n n a n  jöttek.

Szab ál yo s e l ő r e s z á m í t á s n á l  s z á m o l n u n k  kell a korral és nemmel mi nd en egyes 

régióban. A régiók közötti vá nd o r l á s t  k o mb in ál ni lehet a korr al egy nagy ob b mátrixban.
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2.11 Mu nk ae rő

Amint egy adott korhoz tartozó eg y é n e k e t  lehet régiók szer in t os zt ályozni, 

mivel v á n d o r o l h a t n a k  a régiók között, u g y a n í g y  c s o p o r t o s í t a n i  lehet őket m u n k a e r ő h e l y ­

zetük és f o g l a l k o z á s u k  szerint, m e g e n g e d v e  az ezek közötti m o zg ás t is.

A mu nk ae rő el őr e s z á m í t á s  r e n d s z e r i n t  a n é p e s s é g n e k  kor- és nem szerinti e l ő r e ­

s z á m í t á s á n  alap szik, erre lehet r á ve tí te ni a r é sz vé te li arányokat, mé gp e d i g  a m u n k a e r ő b e n  

való teljes ré szvétel kor- és nem sz er in ti arán yait. Ha az arán yo ka t a h o r i z o n t á l i s  

F vektor ta rt almazza, és ez időben állandó, akkor az e l ő r e s z á m í t o t t  telj es mu nk ae rő 

t id őp o n t b a n  F M t P ( 0 ) . A kor és nem szer in t m e g o s z l o t t  m u n k a e r ő t  egy ve rt i k á l i s  vektor 

m u ta tj a u g y a n e b b e n  a kifeje zé sb en , de most az F r é sz vé te li arán yo k úgy sz er epelnek, 

mint egy mátrix di ag o n á l i s  elemei, m e ly ne k n e m - d i a g o n á l i s  elem ei nullák.

3. E l ő r e s z á m í t á s  és el ő r e j e l z é s

Eddig az e l ő r e s z á m í t á s t  tá rg yaltuk, me ly et úgy h a t á r o z t u n k  meg, mint egy sor 

f e lt ét el sz á m s z e r ű  k i d o l g o z á s á t  abból a célból, hogy m e g v i l á g í t s u n k  adat okat, melyek a 

jele nr e és a múltra vonatkoznak. Az el le n t é t  a j ó s l ás sa l vagy e l ő r e j e l z é s s e l  elég s z e m ­

b e t ű n ő n e k  látszik: ezek azzal az igénnyel lépnek fel, hogy megmondják, mi fog történni 

a tény le ge s jövőben. A n é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s n á l  le gf e l j e b b  technikai n e h é z s é g e k  m e ­

rülnek fel és ezek l e gt öb bj e könn ye n le kü zdhető; az idő csak mint változó lép be, 

a s z ük sé ge s technikai m e g o l d á s o k  készen állnak, és hibát l é ny eg éb en nem lehet e l ­

követni. Az el ő r e j e l z é s  azonban a va l ó s á g o s  időre v o n a t k o z i k  és itt sokk al mély eb b 

n e h é z s é g e k k e l  állunk szemben, amely az emberi m a g a t a r t á s  változó je ll e g é v e l  k a p c s o l a ­

tos; a hiba ma j d n e m  biztos. A k ü l ö nb sé g a f e l t é t e l e z é s e k  te t s z ő l e g e s  ha l m a z a t á n a k  

ki d o l g o z á s a  és a között, hogy előre m e g m on dj uk , mi fog történni a t é n y le ge s jövőben, 

elég nagy ahhoz, hogy ne legy en alap a kettő ös s z e k e v e r é s é r e .  Mégis, e l ő r e s z á m í t á s t  és 

e l ő r e j e l z é s t  nem könnyű me g k ü l ö n b ö z t e t n i .  E l ő r e s z á m í t á s t  aligha ál l í t a n á n a k  össze és 

adná na k ki, ha senki sem hasz ná ln á őket a j ö vő be n való e l i g az od ás ná l. A de mo g r á f u s  el ké­

szít egy el őr es z á m í t á s t ,  és az ol va só ja mint e l ő r e j e l z é s t  h a sz ná lj a fel. Vajon a d e m o ­

gráfus sz á n d é k a ,  vagy az olvasó f e l h a s z n á l á s a  dönt i- e el, hogy e l ő r e s z á m í t á s o k k a l ,  vagy 

e l ő r e j e l z é s e k k e l  állunk sz em b e n ?  Az összes e l ő r e s z á m í t á s i  módok közül n é m e l y e k e t  miért 

h a s z n á l n a k  gyakran, má s o k a t  soha? Ha az e l ő r e s z á m í t á s  csak abból állna, hogy va la me ly 

t e t s z ő l e g e s  f e l t é t e l e z é s e k e t  n u m e r i k u s á n  ki kell dolg ozni, akkor az egyik e l ő r e s z á ­

mítás olyan jó lenne mint a másik feltéve, hogy a szám ol ás i h i bá ka t elkerültük. Akkor 

nem lenne értelme az olyan vitáknak, hogy vajon a jele nl eg i k o r s p e c i f i k u s  arányok
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a l k a lm az ás a lenne-e jó, vagy pl. a nyers arányoké. V a l ó j á b a n  senki sem ismeri el, 

hogy te ts z ő l e g e s e n  v á l a s z t o t t  f e l t é t e l e z é s e k e t  a n é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s n á l ; m i nd eg yi k 

szerző ki v á l a s z t  egy fe lt é t e l r e n d s z e r t ,  amely me gf el el azon ös s z e f ü g g é s e k n e k ,  melyek 

sz er in te m e g m a r a d n a k  a jövő be n is. Mivel az, hogy mi állandósul, az e l ő r e s z á m í t á s  

idején bizonytalan, ta nácsos egynél több f e l t é t e l h a l m a z t  ki pr ó b á l n i  és kidolg oz ni 

a jövő s z ám ai t m i n d e g y i k  esetre. M e g f el el ő időben pedig sz ám ba kell venni azt, ami 

a jövő volt akkor, am ik or az előrejelzést k é s z í t e t t é k . A remény az, hogy a jövő re 

v o na tk oz ó külö nb öz ő számok k ö z r e f o g j á k  a későbbi t é n y le ge s adatokat, bár a hi vatalos 

szer ve k ó v ak od na k attól, hogy ennek v a l ó s z í n ű s é g é t  jele zzék.

3.1 El őr e s z á m í t á s  nem a d e mo gr áf ia terü le té n

Haso nl ó ta rt ó z k o d á s  a k o r m á n y s z e r v e k  vagy a szak ma i szer ve k részéről más t u d o ­

m á nyágban nem t a p a sz ta lh at ó. Az id őjárás e l ő r e j e l z é s e  h e ty ké n e l őr ej el zi a holnapi 

esőt vagy napsütést, és a f e l h a s z n á l ó k  ennek m e g f e l e l ő e n  cs el ek sz en ek . Kevésbé 

b i zt os ak abban, hogy a holnap esőt fog hozni, mint a d e m o g r á f u s o k  abban, hogy a 

holnap n é p e ss ég e na g y o b b  lesz, mint az ezévi az Eg ye sü lt Államokban. Még a n é p e s s é g ­

n ö ve ke dé s ös sz eg ét is p o n t o s a b b a n  tudják, mint az eső menn yi sé gé t.

K ö ze le bb áll a p r o b l é m á n k h o z  a gazd as ág i el őr ejelzés, amel ye t a szakmai és 

ko r m á n y s z e r v e k  m u n k á j u k b a n  n y íl ta n e l i s m e r n e k  cé lk it űz és ne k. A g a z d as ág i e l ő r e j e l z é s e k  

célj ai t mi n d e n  évben a k ö v e tk ez ő év vagy évek ne k m e g f e l e l ő e n  al a k í t j á k  k i .

Olyan kevés s z e m r e h á n y á s  érte az e l ő r e j e l z é s t  vagy jósl ás t st a t i s z t i k a i  k ö r ö k ­

ben. hogy a szer ző k azt mond ják, hogy il ye sm it cs i n á l n a k  még akkor is, ha t u l a j d o n k é p ­

pen valami sokk al e g y s z e r ű b b e t  csinálnak; b e s z él ne k "j ós lásról" r e g r e s s z i ó s  eg ye nl et 

alapján, amikor az, amit "jósolnak", csak azokat a p o nt ok at jelenti, am elyre a r e g ­

re ss zi ót alapozták, vagy egyéb pontokat, me ly e k e t  v é le tl en ül v á l a s z t o t t a k  ki u g y a n ­

abból a sokaságból. Ha az adatok a múlt bó l jönnek, és a k ö v e t k e z t e t é s  vagy jósl at 

a jövőre vo na tkozik, akkor s o ha se m mo nd hatjuk, hogy az adatok vagy a kö ve t k e z t e t é s  

po nt o s a n  ugya na rr a a soka sá gr a vo na tkoznak. Ilyenkor fe lmerül a hi ba -k o m p o n e n s ,  mert 

a jövő v a ló já ba n kü l ö n b ö z ő  lesz, mint a múlt és ez a jóslat j e l l e m z ő e n  furc sa és 

m e g d ö b b e n t ő  tu la jdonságú.

3.2 A f e lt ét el ek m e g á l l a p í t á s a

A me te or o l ó g u s o k ,  k ö z g az dá sz ok , s t a t i s z t i k u s o k  által adott példa el lenére a 

h i v a ta lo s e l ő r e s z á m í t á s t  k é sz ít ő d e m o g r á f u s o k  állítják, hogy ők nem j ó sl ás ok at k é s z í t e ­
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nek. A po nt os jóslat okkult ha ta lm at f e l t é t e l e z  és a k o r m á n y s z e r v e k  d e m o g r á f u s a i  nem 

állí tják, hogy ilyennel re nd e l k e z n é n e k .  (Az aki úgy gondolja, hogy ilyen erővel r e n d e l ­

k ezik, al ka lm as t e r ü l e t e k e t  ta lá lh at annak g y a k o r l á s á r a  a m a g á n s z e k t o r b a n ,  például a 

tőzsdei s p e k u l ác ió kb an . Okkult erők vagy nagyon ér tékesek, vagy t ú l s á g o s a n  k o c k á z a ­

tosak k o r m á n y s z e r v e k  számára.)

A f e l e l ő s s é g  m e g o s z t á s á r a  a h i va ta lo s d e m o g r á f u s o k  k i d o l g o z z á k  néhány f e l t é t e l ­

ha lm az k ö v e t k e z m é n y e i t ,  és m á so kr a h a gy já k annak el dö ntését, hogy m e l y i k e t  h a s z n á l ­

ják. A kö z z é t e t t  e l ő r e s z á m í t á s o k n a k  azon ba n gyak ra n az a hibája, hogy nem m o nd já k meg 

v ilágosan, hogy me l y e k  a feltételeik. Ha az o l v a s ó n ak v á l a s z t a n i a  kell a f e lt ét el ek 

közül (és nem cs up án a várható n é p e s s é g e k  közül), tudn ia kell, hogy me ly ek a f e l t é ­

telek, és hogy azok az egyes e l ő r e s z á m í t á s o k n á l  m e n n y i b e n  k ü l ö n b ö z n e k  egymástól. 

G o n d o l j u k  csak meg, hogy m e n n y i r e  m e g z a v a r n á  az olvasót egy m a t e m a t i k u s  cikke, ha 

egy téte lé he z t a rt oz ó f e l t ét el ei t több olda lr a sz ét szórná, né me l y e t  a tétele elé, 

né me l y e t  utána, s o h a s e m  jelö ln é meg po nt o s a n  azokat, el r e j t e n é  őket sz ét s z ó r v a  a 

sz ö v e g b e n  és b i z o n y t a lan form ában, hogy még az az olvasó sem tudná követni a t é t e l ­

re gy a k o r o l t  hatásukat, aki ki i s m e r n é  magát bennük. Nagyon sok e l ő r e s z á m í t á s b a n  van 

ez így.

4 . Az el ő r e j e l z é s  m ó ds ze re i és céljai

Az e l ő r e s z á m í t á s  ko m p o n e n s  mó ds z e r e  e l ő r e j e l z é s t  nyújt akkor, ha a f e l t é t e l e ­

z é se ke t úgy ér te lmezik, hogy azok a reális he l y z e t e t  mutatják. A z  egyes k o m p o n e n s e k  

ekkor e g és ze n kü l ö n b ö z ő  ha n g s ú l y t  kapnak. Kis k ö r z e t b e n  a v á n d o r l á s  k u l c s v á l t o z ó  lesz; 

egy egész ország es et é b e n  a vá n d o r l á s  a né pe ss ég ki se bb há ny a d á t  érinti és több 

adat áll róla r e n d el ke zé sr e, mint or sz á g o s  vagy megyei vi sz on y l a t b a n .  A m ú l t b a n  a 

h a l a n d ó s á g  volt a k u l c s v á l t o z ó  főleg a szegény orsz ág ok ba n, míg a s z ü l e t é s e k  a g a z ­

dag or sz ágokban. Bárm el y e l ő r e s z á m í t á s b a n  a h á r o m  - vándorlás, h a l á l o z á s  és sz ül e t é s  - 

közül egy bi zt os an k ü l ö n l e g e s  figyelmet igényel.

Ebben a rész be n r ö vi de n ö s s z e f o g l a l u n k  néhány e l ő r e j e l z é s i  módszert, a h a n g ­

súlyt azokra téve, a m e l ye ke t a d e m o g r á f i á b a n  eddig még nem ha sz náltak, de p o t e n c i á l i s a n  

h a s z n o s n a k  láts zanak.
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4.1 Vezető és k é s l e k e d ő  sorok

Abból a tényből, hogy a ga zdasági élet ci kl ik us és hogy a r e n d e l k e z é s r e  álló 

sok száz sor közül e g ye se k ko rá b b a n  érik el a fo rd ul óp on to t, mások későbben, azt a k ö v e t ­

ke z t e t é s t  vonjuk le, hogy a korábbi soro ka t fel kell hasz ná ln i a ké s ő b b i e k  e l ő r e ­

jelzésére. Ha a g y á r i p a r b a n  a t ú l ó ra mu nk a a ciklus c s ú c s p o n t j á t  elérve hat hónappal 

előbb kezd el csökkenni, mint ahogy a m u n k a n é l k ü l i s é g  a m é l y p o n t r ó l  kezd emelkedni, 

akkor a t ú l ó ra mu nk a sorai f e l h a s z n á l h a t ó k  a m u n k a n é l k ü l i s é g  so ra in ak előrej el zé sé re . 

Sajnos kevés gazd as ág i elmé le t áll r e n d e l k e z é s ü n k r e ,  amely se gítené a vezető és k é s ­

leke dő sorok k i v á l a s z t á s á t  és így nem l e he tü nk bi zt os ak az e g y m á s u t á n iság s t a b i l i t á ­

sában. Ezen kritika el le né re a n é p e s s é g e l ő r e j e l z é s  f e l h a s z n á l h a t n á  ezeket, ha v á l t o ­

zói és kü l ö n ö s e n  a s z ü l e t é s e k  e l h e l y e z h e t ő k  le nn én ek az in di k á t o r o k  e g y m á s u t á n iságá- 

ban. East er li n t a n u l m á n y o z t a  a s z ü l e t é s e k e t  ilyen ö s s z e f üg gé sb en . A mó d s z e r  rövid 

távú e l ő r e j e l z é s r e  ko rl át oz ód ik ; több éves sőt, eset le g több é v ti ze de s előrejelzés, 

me ly et a d e m o g r á f u s o k t ó l  követelnek, más t e ch ni ká t igényel.

4.2 A u t o r e g r e s s z í v  sorok

Az elmúlt ha rminc év f o ly am án az id ős o r o k  el v o n t a b b  t a n u l m á n y o z á s a  volt t a ­

pa sz talható, amellyel ka pc s o l a t o s  ki me rí tő e l m é l e t e t  ta lálunk meg el fo g a d h a t ó  fo rm áb an 

B o x -nál és J e n k i n s - n é l . Az i d ős or ok at je llemzi az egymás után k ö v e tk ez ő időp on to k 

közötti korreláció, továbbá az egymástól, egy, vagy több idősza kk al e l k ü l ö n í t e t t  

i d őp on to k közötti k o r r e l á c i ó  stb. Ez az a u t o k o r r e l á c i ó  l e he tő vé teszi a t ö bb sz ör ös 

re gr e s s z i ó  ki sz ám ít ás át , mely által egy érté ke t előre lehet jelezni a me ge l ő z ő  é r ­

tékek alapján; a sz ám ít ás fi gy e l e m b e  veszi a sorok ös sz es állandó jellemzőit.

Az elmé le t l e g h a s z n o s a b b  része a s t a c i o n é r  i d ős or ok ra vonatkozik, a m e l y b e n  a 

görbe két pontja közö tt i e x t r a p o l á c i ó  csak a kö zt ük lévő i d ő - i n t e r v a l l u m t ó l  függ.

Sajnos a d e m o g r á f i á b a n  való a l k a l m a z á s á n á l  úgy tűnik, hogy mi n d e g y i k  é v t i z e d b e n  

van történeti és t ö b b é - k e v é s b é  pé l d á t l a n  n é pe se dé si változás, kü l ö n ö s e n  a sz ül e t é s e k  

számát illetően, ami nem illik össze a s t a c i o n é r  f e l t ét el ez és se l. Ennek el le n é r e  a 

né pességi vagy a s z ül et és i görbe s z a k a s z a i n a k  s t a c i o n é r k é n t  való ke ze lé se e l ő s e g í t ­

hetné l e ga lá bb is az e l ő r e j e l z é s  h i b a h a t á r a i n a k  c s ö k k e n é s é t  még akkor is, ha magát 

az e l ő r e j e l z é s t  nem is ja vítaná nagymért ék be n.
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Am en n y i b e n  a né pe ss ég v á l t o z á s á t  olyan tényezők v á lt oz ás ai okoz ták, mint a j ö ­

vede le m és az oktatás, ezek e l ő r e j e l z é s e  e l ő s e g í t e n é  a né pe s s é g  e l ő r e b ec sl és ét . Adel ma n 

t ö b b s z ö r ö s  r e g r es sz ió t dolgoz ki o r s z á g o k  között, am el yb en a k o r s p e c i f i k u s  sz ületési 

arányok, g y a k o r l a t i l a g  mi nd en kornál po zi t í v e  k a p c s o l a t b a n  állnak a j ö v e d e l e m m e l  és 

n e ga tí ve az oktatással, a m e z ő g a z d a s á g o n  kívü li mu nk a e r ő  s z á z a l é k á v a l  és a n é p s ű r ű s é g ­

gel. B i z t o n s á g g a l  e l ő r e j e l e z h e t j ü k  a m e z ő g a z d a s á g o n  kívüli né pe ss ég n ö ve ke dé si arányát, 

a jö v e d e l e m  nö ve k e d é s é t  stb., s így a világ sok ré sz éb en arra az e r e d m é n y r e  kell 

jutn unk, hogy a sz ül e t é s e k  száma ezen vá lt oz ók ma ga s a b b  s z i n t j é v e l  lesz ös sz hangban. 

Azon ba n több vi zs g á l a t o t  igényel az, hogy azok az ö s s z ef üg gé se k, amel ye k az or sz ág ok 

k e r e s z t m e t s z e t s z e r ű  ö s s z e h a s o n l í t á s á n á l  t a p a s z t a l h a t ó k  egy adott időpontban, az

egyes ország ok ra h o s s z m e t s z e t b e n  (időbeli vá lt oz ás esetén) is ér vényesek-e.

Az emberi te rm ék e n y s é g  ö k o n o m e t r i a i  modellje, me ly et Philips, Votey és Maxwell 

k é s z í t e t t e k  el, u g y a nc sa k jól h a s z n á l h a t ó  a demo gr áf iá ba n. Me ss ze túl vannak a r e g ­

r e s s z i ó e l e m z é s  körén azon k u l t u r á l i s  és in té z m é n y e s  kere tek, am el y e k b e n  a t e r m é k e n y ­

ség e m e l ke di k vagy csökken; az el őr e j e l z ő  nem m e l l ő z h e t i  ezeket a tényezőket, de 

jele nl eg i i s m e re te in k alap já n nem is tudja őket po nt os an s z á m í t á s b a  venni.

4 .3 R e gr es sz ió nem n é pe se dé si v á l t oz ók ka l

4.4 Egy másik M a r k o v - l á n c  modell

Fish és Th ompson a szül et és i a r án yo k és más t á rs ad al mi vá lt oz ók közötti ö s s z e ­

f ü g g é s e k e t  más módon ha s z n á l j a  fel, me l y e k  e m l é k e z t e t n e k  a kor és nem de m o g r á f i a i  é r ­

telmezésére. A városok a l a c s o n y a b b  s z ü l et és i aránya időben á l l a n d ó n a k  m u t a t k o z i k  a 

vi dé kk el ö s s z eh as on lí tv a, f ü g g et le nü l attól, hogy hogyan vá lt oz ik az arány a v á r o s ­

ban és a vidéken; nem l e h e tn e- e a falu, város, la kóhely és a haso nl ó vá lt oz ók t r e n d ­

jét e l őr es zá mí ta ni , és aztán fe lt ét el ez ni , hogy a s z ü l et és i arán yo k fixek m i n d e g y i k  

fajta k ö r z e t b e n ?  A F i s h - T h o m p s o n -modell éppen ezt teszi. Egy M a r k o v -láncot alak ít 

ki fix változó v a l ó s z í n ű s é g g e l  a la kóhely és egyéb mo z g á s  szer int; a M a r k o v -lánc 

s e g í t s é g é v e l  e l ő r e s z á m í t o t t  változó ö s s z e t é t e l h e z  a l k a l m a z t u k  a kezdeti időszak 

s z ületési arányait.

Vegyünk egy l e e g y s z e r ű s í t e t t  példát, ha a ru a falusi lakók részaránya, akik 

évente a városba költöznek, és aur azon városi lakók részaránya, akik az e l le nk ez ő 

mozg ás t végzik, akkor a vá lt o z á s  mátrixa:
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Ha A ér vé ny es az e g ym ás t követő id ők özökben, és a kezdeti el os z l á s  p u személy

a vá ro s b a n  és Pr falun, akkor a vektor

és az e l os zl ás t év alatt

lesz.

Ha a sz ületési arány a falusi és városi részben b u és br , egy h o r i z o n t á l i s  

v e k t o r b a  rendezve, akkor a s z ü l e t é s e k  alak ul ás a t időpontban:

a a t □uu ru H u
a a □ur rr . r  .

(7)

T u l a j d o n k é p p e n  a (7) eg ye n l e t  más vá lt o z ó k r a  is k i t e rj es zt i az e l ő r e s z á m í t á s i  e l j á ­

rás kor és nem szerinti sp ec if ik á c i ó j á t ,  amelyet fentebb leírtunk, például a (4)-es 

p é l d á r a .

4.5 A gy er me k s z ü l é s i  s z án dé k sz ám í t á s b a  vétele

A jövő k i s z á m í t á s á n a k  l e g e g y e n e s e b b  útja, ha m e g k é r d e z z ü k  az embereket, hogy 

mit s z á n d é k o z n a k  csin álni. A v á l l a l a t o k a t  m e g k é r d e z i k  b e ru há zá si szándékaik, f o g l a l k o z ­

tatási terveik felől és ezek a felmérések font os sz er ep et já t s z a n a k  a gazd as ág i e l ő r e ­

je lzésben. A  II. vi lá g h á b o r ú  óta m e g k é r d e z i k  az embereket, hogy ak a r n a k - e  házat 

venni vagy épít eni, autót vásárolni, vagy kisebb f o g y as zt ás i javakat, és ezek is 

n y ú j t o t t a k  némi indí té ko t a jö vőbeni g a z d as ág i a k t i vi tá s számára. Hát miért ne k é r ­

de zn én k meg a házasp ár ok at , hogy a k a r na k- e gy e r e k e t ?  Ezt most re n d s z e r e s e n  c s i n ál já k 

és ez hasz no s i n f o rm ác ió t nyújt a rövid távú e l ő r e j el zé sh ez , m o nd ju k öt évre. Ezen az 

időn túl s z ü l et et t le gtöbb cs ec s e m ő  olyan nő gyermeke, aki a k i k é r d e z é s  idején még 

nem volt házas, aki a f e l v é t e l k o r  aligha tudta volna m e g m o n d a n i  a k é r d e z ő n e k  az ezzel 

k a p c s o l a t o s  h a t á r o z o t t  szándékát.

4.6 A d e m o gr áf ia i á t a l a k u l á s  mint i s m é tl őd ő történ el mi fo lyamat

A fejlett o r s z á g o k b a n  a n é pe ss ég n ö v e k e d é s e  magába fo glalja a h a lá lo zá si arány 

cs ö k k e n é s é t ,  amelyet lass ab b vagy rö vi de bb idő után a szül et és i arány c s ö k k e n é s e  k ö v e ­

tett. Az első esemény előtt és a m á so di k után a né pe ss ég lassan nő; a két e s em én y k ö ­

zött a n ö v e ke dé s nagyon gyors. Ezt az ö s s z e f ü g g é s t  fel kell hasz ná ln i az e l ő r e j e l z é s ­

nél. Való ba n mondhatjuk, hogy a né pe ss ég e l ő r e j e l z é s é v e l  k a p c s o l a t o s  eredmények,
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kü l ö n ö s e n  a k o m p o n e n s - e l ő r e s z á m í t á s i  móds zer, amit e r e d e t i l e g  Cannan hasz nált, 

arra az időre esik, mikor a nyugati o r s z á g o k b a n  a s z ü l et és i arány cs ökkenő f á z i sá ba n 

volt. Az elmé le t a l k a l m a z á s á t  e l ő s e g í t e t t e  Dudley Kirk ne k az a m e g á ll ap ít ás a, hogy a 

szül et és i arány c s ö k k e n é s é n e k  üteme nö v e k s z i k  a c s ök ke né s k e z d e t é n e k  késlek ed és év el .

Bár a d e m o gr áf ia i á t a l a k u l á s  egy ko mo l y a n  d o k u m e n t á l t  leírása a múlt történ és én ek , 

és senki sem képes a fejlődő or sz ág ok n é p e s s é g é t  el őr ejelezni anélkül, hogy ezt ne t a r ­

taná szem előtt, mégis a múlt t ö rt én el mi k ö r ü l m é n y e i n e k  vá lt o z a t o s  volta b i z o n y t a l a n ­

ná tesz mi nk et afelől, hogy éppen mikor s ho gy an fog valami tö rténni az egyes o r s z á ­

gokban. Egyik b i z o n y t a l a n s á g i  tényező a szül et és i arány c s ö k k e n é s e  és a ga zdasági 

fe jlődés közötti össz ef üg gé s. Ez az ö s s z e f ü g g é s  nem u n i f o r m i z á l h a t ó  - a XIX. századi 

A n g l iá ba n a j ö v e de le m g y o r s a b b a n  nőtt, mint Fr an ci a o r s z á g b a n ,  de a sz ületési arány 

cs ök k e n é s e  lassabb volt. Mégis azokban az or sz ágokban, ahol a szül et és i arány az 

elmúlt é v t i z e d e k b e n  c s ö k k e n n i  kezdett, mint Taiwan és Singapore, v i sz on yl ag magas 

jöve de lm ű orsz ágok. Nem fe l t é t e l e z h e t j ü k ,  hogy a jö ve de le mváltozások s z ü k s é g s z e r ű e n  

b e f o l y á s o l j á k  a szül et és i arány cs ök kenését, de azt sem mo nd ha tj uk , hogy a n é pe ss ég 

d i na m i k á j á v a l  ös sz e f ü g g ő  s z ül et és i arány cs ök k e n é s e  fü g g e t l e n  a jö ve delemtől.

A pr ob lé ma túlmegy a né pe s s é g  e l ő r ej el zé se n, a g a z d as ág i fe jl őd és m e c h a n i z m u ­

sának és s t r a t é g i á j á n a k  ké r d é s é b e  tork ollva.

4.7 Az ekol óg ia i felső határ e l ő r e j e l z é s e

A n é p e s s é g n ö v e k e d é s  ekol óg ia i ha tá r a i v a l  ka pc s o l a t o s  bárm el y elmé le t segít az 

e l ő r e j e l z é s b e n ,  ha a n é p s ű r ű s é g  már magas. Az e x p o n e n c i á l i s  görbét gyak ra n malt uz iá nu s- 

nak hívják, de Malt hu s azt gondolta, hogy a né pe s s é g  ge om e t r i a i  ar án yb an csak ott nő, 

ahol semmi sem áll ú t já ba n és az anyagi fo rr ás ok k o r l á t o z o t t s á g a  l e g t ö b b s z ö r  ak adályt 

képez. Így a M a l t h u s -féle fix anya gi e r ő f o r r á s o k  nem ge om e t r i a i  n ö v e k e d é s t  mutatnak, 

hanem egy l o g i sz ti ku s görbét, am el yb en a né pe s s é g  a felső határt éri el, amelyet 

a-val jelölünk:

ahol r a né pe s s é g  nö ve k e d é s i  aránya akkor, amikor kicsi és t 0 az az idő, amikor a 

görbe f é lú tj ár a ér, vagyis a/2 a népesség. Egy ilyen gö rb ét ha sz n á l t  P e a r l és R e e d , 

de ez bi zonyos kezdeti s i ke re k után hite lé t vesztette, mert az 1940 -e s n é p s z á m l á l á s  

megcáfolta. Az anya gi fo rr á s o k  ko rl á t o z o t t s á g a ,  amint ezt a mai e k o l ó g i s t á k  látják, 

a l o g i sz ti ku s vagy h a so nl ó gö rb ék et ismét divatba h o z h a t j á k  mint el őr ej e l z é s i  e s z ­

kö zöket.
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4.8 A fe lh a s z n á l ó  v e s z t e s é g - f ü g g v é n y e

N é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s o k a t  r e n d sz er in t d e m o g r á f u s o k  k é s z í t e n e k  abból a célból, 

hogy azt a tervezők, v á l l a l a t o k  és mások használják. De mi nd en f e l h a s z n á l á s  sajátos p o n ­

toss ág i fokot kíván, és m i n d e g y i k  k ü lö nb öz ő ú t o n - m ó d o n  veszít ebből a p o n t a t l a n s á g  k ö v e t ­

kezt ében. A v e s z t e s é g - f ü g g v é n y  m e g h a t á r o z á s a  és a l k a lm az ás a rávi lá gí t arra, hogy hogyan 

os zl ik meg a f e l e l ő s s é g  a n é p e s s é g e l ő r e s z á m í t á s n á l ,  k é s z ít őj e és f e l h a s z n á l ó j a  között.

Ha a né pe s s é g e t  e gy jö vőbeli i d őp on tb an a fe l h a s z n á l ó  x-nek veszi, és az igazi 

né p e s s é g  ebben az i d őp on tb an k ö v e t k e z e t e s e n  x, legy en L(x,x) a f e l h as zn ál ó v e sz te sé ge 

ebben a bi zo ny os komb in ác ió ba n. Ha x fü gg v é n y e k é n t  vess zük, L( x, x) -t a fü g g v é n y n e k  

ott lesz a minimuma, ahol az igazi x (a jövőbeli) ug ya na zt az értéket veszi fel, 

mint az e l ké pz el t x, de nem kell, hogy sz im me t r i k u s  legyen x-re. Ha az £  egy város 

várható jövőbeli né pessége, amire sz ám ít va egy ví zt á r o l ó t  kell tervezni, akkor az 

a l áb ec sl és (vagyis ha x n a gy ob b lesz mint x") jelent he ti eqy tová bbi új ví ztároló 

nagyon magas építési költ sé ge it , míg egy azon os t ú lb ec sl és csak bi zo ny os k i h a s z n á ­

l a t l an sá go t jelez - a v í z t á r o l ó t  túl nagyra építették, de ez nem j e l e nt et t nagyobb 

több le te t az eredeti k ö l t s é g h e z  képest. .

Ahhoz, hogy ezt a v e s z t e s é g - f ü g g v é n y t  a fe lh a s z n á l ó  a l k a lm az ha ss a, sz üksége 

van a jö vő be ni x n é pe ss ég egy v a l ó s z í n ű s é g i  eloszlására. Tegyük fel, hogy ezt a d e m o g r á ­

fus P(x) fü gg v é n y b e n  adja, ami annak a valószín űs ég e, hogy a n é pe ss ég x és x+dx k ö ­

zött P(x)dx lesz. Mi nd en x e s e t é b e n  az adott fe l h a s z n á l ó  várható ve sz t e s é g e
+ 00

L ( x , x ) ,P(x)dx lesz, és az ös sz es várható vesz te sé g r ( x ) =  f  L (x , x ) ■P ( x ) ■dx az
- O O

"x egy függvénye, amelyből x az igazi né pe s s é g  in te g r á l á s  útján nyerhető. A f e l h as zn ál ó 

meg akarja kapni az x értéket, am el yn él az R(x) m e n n y i s é g  a legk isebb, és ezt úgy kapja 

meg, ha a de ri v á l t a t  0-val teszi egyenlővé:

dR (x )
  = 0 (8 )
dx

és ezt m e go ld ja x-re. A (8)- as eg yszerű eg ye nl et adná az x jövőbeni telj es n é p e s s é ­

get egy bi zo ny os f e l h as zn ál ás ná l.

Az x k i s z á m í t á s á h o z  a d e m o g r á f u s n a k  nem egy vagy több be cs lé st kell elvégeznie, 

hanem a P(x) v a l ó s z í n ű s é g i  el o s z l á s t  m i n d e g y i k  jövőbeni időpontra. Egy átlag és s z ó ­

ródás minden egyes jö vőbeni i d ő p on tr a elegendő, mivel P ( x ) - e t  no rm ál is e l o s z l á s ú n a k  

lehet t e k i n t e m .  G y a k o r l a t b a n  a h i v a t a l o s a n  k é s z ít et t kü l ö n b ö z ő  e l ő r e s z á m í t á s o k a t
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va la ho gy úgy használják, hogy az a fe lh asználó, aki fél az al ábecsléstől, a h i v a t a ­

los e l ő r e s z á m í t á s  l e g n a g y o b b  érté ke t adó vá lt o z a t á t  használja, aki pedig a t ú l b e c s ­

léstől fél, a l e g a l a c s on ya bb at . Az ex pl ic it va ló s z í n ű s é g i  m e g o sz lá s arra bá torítja 

a fe lhasználót, hogy n a gy ob b figy el me t s z e n t e l j e n  a saját v e s z te sé g függvényének.

4.9 A jövőbeni n é p e s s é g e l ő r e b e c s l é s e k  c é lk it űz és ei

S z ü k s é g s z e r ű e n  tö bb fé le jövőről b e s z é l t ü n k  a fentiekben, de ezek távolról sem 

foglalnak magu kb a mind ent. Előreszá mí tá s, jóslat és mi n i m á l i s  v e sz te sé g b i zo ny os t e r v e ­

zési s z e m p o n t j á b ó l  mind rész ei a jövővel f o gl al ko zó mó d s z e r e k  nagy halmazának. Ahhoz, 

hogy a fenti témát bő ve bb en m e g v il ág ít su k, kimutatjuk, hogy többek között a jövő 

n é pe s s é g e t  a k ö ve tk ez ő mó d o k o n  lehet számítani:

1. El őr es zá mí tá s, ami ki do l g o z z a  a fentebb is me rt et et t f e l t é t e l e z é s e k  h a lm az án ak 

szám sz er ű kö ve tk ez m é n y e i t .  Egy időben ugya na z a szerző vé ge zh et több e l ő r e s z á m í ­

tást a fe lh a s z n á l ó r a  bízva annak ki vá la sz tá sá t, hogy melyik feltételezési halmaz 

tűnik számára a legreáli sa bb na k.

2. Előrejelzés, amely t ö b b ny ir e va ló s z í n ű s é g i  m e g o s z l á s t  használ. Lehet azt mondani, 

hogy az Egyesült Á l la mo k n é p e ss ég e 19 80 -b an 225 és 235 millió közé esik 2:1 v a l ó ­

színűséggel, bár a v a l ó s z í n ű s é g e t  m i n d e g y i k  jövőbeni sz ámhoz h o z z á r e n d e l j ü k  n o r ­

mális el o s z l á s b a n  230 k ö z é p é r t é k k e l  és 5 millió st an da rd eltéréssel.

3. Egy ipari vagy k o r m á n y s z e r v  terv ez őj e egy adott célból be cs lé st végez. Amint 

láttuk, ha a tervező v e sz te sé gi függvényét a becslő v a l ó s z í n ű s é g i  m e g o s z l á s á r a  é p í t ­

jük, akkor a becslési ve s z t e s é g  mi n i m á l i s  lesz.

4. Egy e l l e n j ó s l a t k é n t  - annak állí tása, hogy vala mi nem t ö rt én he t meg. Me x i k ó b a n  nem 

f o l y t a t ó d h a t  a nö ve k e d é s i  arány évente 3,5 sz áz alékkal, mivel ez azt j e l e n tené, 

hogy minden húsz évben me gk ét s z e r e z ő d n e ,  és így 32 -s z e r e s e  lesz a k ö v e tk ez ő é v ­

században. Ez 1,6 m i l l i á r d  m e xi kó it er e d m é n y e z n e  a jele nl eg i területen, ami ha 

f i zi ka il ag nem is lehetetlen, g a z d a s á g i l a g  n y i l v á n v a l ó a n  az.

5. Normatívan, c é l k i t ű z é s  szerűen P a k i sz tá n célul tűzi ki, hogy a sz ületési arán yt 

30 e z re lé kr e c s ö k ke nt i 1975-re. Né melyek úgy gondolják, hogy az Eg yesült Államok 

n é p e s s é g é n e k  nem sz ab ad na t ú l h al ad ni a a 300 000 000-t vagy, hogy zéró n é p e s s é g ­

nö ve k e d é s t  ke llene elérni a s z á z ad fo rd ul ór a. Ha e g ys ze r ki tű zt ék a célt, akkor 

f e lk ér ik a demo gr áf us t, hogy sz ámolja ki, me ly ik lenne a legsimább, l e gk ev és bé
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fájd al ma s vagy mi n i m á l i s  költ sé ge t igénylő út annak el ér éséhez; az 1. e l ő r e s z á m í ­

tás pr obléma fordítottja.

6. Ko nf li k t u s o s  be c s l é s e k  kü l ö n b ö z ő  a d a t f o r r á s o k  alapján. A m u n k a e r ő f o g l a l k o z t a t o t t ­

ság az el ső d l e g e s  példa. F e l b e c s ü l h e t j ü k  a m u n k a e r ő - k í n á l a t o t  ismerve a 15-64 

eves korú népességet, és a l ka lm az va b i zo ny os n é pe se dé si arányt.. Má sr és zt a mu nk ae rő 

iránti ke re sl et függ az ipari és korm án y t e v é k e n y s é g t ő l . El őz e t e s e n  a kettő á l t a ­

lában nem ugya naz, u t ó l a g o s a n  u g y a n a n n a k  kell lenniük. A ke re s l e t  és a kínálat 

k ü l ö n - k ü l ö n  eltérő be c s l é s é n é l  előre kell látni, hogy hogyan lehet őket a jövő beni 

v a ló sá gn ál ös sz ee gy ez te tn i.

5. Ut ólagos érté ke lé s

Még az esemény után sem könnyű az el őr e j ó s l á s  p o n t o s s á g á n a k  a me gállapítása.

Egy sz in t j e i r e  van szükség, amely haso nl ó az " á l l a n dó sá gh oz " (annak el őrejelzése, hogy 

a holnapi idő olyan lesz mi nt a mai), amelyet a m e t e o r o l ó g u s o k  ha sz n á l n a k  arra, hogy 

lássák, hogy ki d o l g o z o t t  m ó d s z e r ü k  jól működik-e, és amel ye t Mo s t e l l e r  a vála sz tá si k ö z ­

v é l e m é n y k u t a t á s n á l  alkalmazott.

Mert amik or egy e l ő r e j e l z é s  eg ye tl en egy szám és nem v a l ó sz ín űs ég i elosztás, 

akkor a hibát csak úgy lehet me gá ll a p í t a n i ,  ha v a l a m i l y e n  s t a n da rd da l ha so n l í t j u k  össze. 

A S c r i p p s -féle közé pt áv ú el őr es z á m í t á s ,  amelyet 19 35-ben ké s z í t e t t  az Eg yesült Államok 

1970. évi né pe s s é g é r e  155 m i l l i ó t  mutatott. Vegyük ezt úgy, mint egy el őr ej e l z é s t  

a fentiek illusztr ál ás ár a. Az 1970-es n é p s z á m l á l á s  adat ai 203 mill ió t mutatnak, u g y a n ­

erre a területre. Azt, hogy az el ő r e j e l z é s  jó volt-e vagy rossz, nem lehet po ntosan 

m e gm ondani. É r t e l m e t l e n  me g k é r d e z n i ,  hogy vajon a 48 mi ll ió nagy hiba-e általában.

Nem mondhatjuk, hogy a be cslés 24%- os lemara dá st mutat, csak azt mondhatjuk, hogyha v a ­

laki felbec sü li a nemzeti j ö v e d e l m e t  2100-ra 24 s z á z a l é k o s  eltéréssel, akkor az jó mun-

kát végzett; 24 s z áz al ék os e l t é r é s s e l  me gj ó s o l n i  a jövő évi a d ó b e g y ű j t é s t ,  h a t á r o z o t ­

tan rossz munka lenne.

Bár egy jóslás m i n ő s é g é t  s z ü k s é g k é p p e n  meg lehet állapítani, ha ö s s z e h a s o n ­

lítjuk más olyan jóslással, amely st an da rd vagy naiv m ó d s z e r e k e n  készült, és alapul vagy 

s z i n t j e i ü l  vehető, nem ny il vánvaló, hogy ezt az alap ot ho gy an kell ki választani. Egyik 

mód olyan lenne, mint az időj ár ás i e l ő r e j e l z é s b e n  az "állandóság": a né pe ss ég nem fog 

vá ltozni az 1935. évi sz in th ez képest. Az 1935. évi szint 127 millió volt, így az 

igazi nö ve k e d é s t  1935-70. idős za kr a 203- 12 7 =76 millió. Ez az a hiba, am el yn ek az

69



1935. évben ké s z í t e t t  1970. évi be cslés alá van vetve. Ebből az 1935. évi közepes 

be cslés 155-127 = 28 mill ió. így az 1935. évi e l ő r e s z á m í t á s  jobb volt, mint a 76 m i l ­

liós álla nd ó hiba. Így 28 mi l l i ó s  hibát elkerült, aminek ki lett volna téve, ha az 

1935. évi né pe s s é g e t  használja. Az er ed m é n y  28/7 6= 0,37.

A jóslat m i n ő s é g é n e k  á l t a lá no s képl et e ex post mérve:

A jóslat mi nő s é g e  = j ó s l a t - s z i n t j e i
realizálás-szintjei

A le ge gy sz er űb b, ha a sz in t j e l e t  zéró na k vesszük, akkor 1970-re kapjuk

M i nő sé g =   = 0,76.

203-0

A másik módszer, ha az 1935-ös né pe s s é g e t  ve sszük s z i n t j e l ként ismét 1970-re:

m - - 155-127 28 nM i nő sé g = ---------  = —  = 0,37.
203-127 76

H a l a d j u n k  tovább a m i nő sé g még po n t o s a b b  mérésére.

V i z s g á l j u k  meg külön az e l ő r e j e l z é s n e k  azt a részét, me ly et nem a fix s z ü l e t é ­

si és h a lá lo zá si arányok a l k a l m a z á s a  okozott.

Minőség = j ó s l a t - e l ő r e s z á m í t á s  fix ar án y o k k a l  _ 155- 14 8 _ 1_ 
realizálás-előreszámítás fix arányokkal 203-148 55

Ez a példa jól illusz tr ál ja , hogy a h i va tá so s d e m o g r á f u s o k  által go nd o s a n  e l ő k é s z í t e t t  

e l ő r e s z á m í t á s o k  kö ze le bb ju t n a k  a célhoz, mint a fix a r án yo ka t al k a l m a z ó  e l ő r e s z á m í t á ­

sok, de a k ü lö nb sé g nem na gy on kirívó.

6. K ö v e t k e z t e t é s e k

A jövő font os mi nd e n k i  szám ára; sok okos agy k i d o l g o z o t t  egy mó ds z e r t  e l ő r e j e l ­

zésére; sok száz ember do lg o z i k  azon, hogy olyan sz ám ok at prod uk ál jo n, am elyek e l ő rejel-

z ik a jövő népességét. Mi nd ez azon ba n nem e r e d m é n y e z t e  még a rövi dt áv ú e l ő r e j e l z é s e k

p o n t o s s á g á n a k  nagyfokú m e g j a v í t á s á t  sem, ne mhogy a hosszú távúakét.

Az előző oldalak t a r t a l m a z n a k  néhány j a v a s l a t o t  a m ó d s z e r e k  m e g j av ít ás ár a. Fe l­

h í v j á k  a figy el me t az e l ő r e s z á m í t á s i  és el őr ej e l z é s i  mó d s z e r e k  vá lt o z a t o s  lehe tő sé ge ir e,
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amel ye k közül még nem m i n d e g y i k e t  alkalmazták. L e s z ö g ez he tj ük , hogy né há ny új k i a d v á n y ­

ból éppen a f e l t é t e l e z é s e k  világos ki f e j t é s e  hiányzik. Az ideális az lenne, ha a v i l á ­

gosan k i fe jt et t f e l t é t e l e k  alap já n az olvasó k i s z á m í t h a t n á  az e l ő r e j e l z é s  adat ai t a 

saját asztali s z á m í t ó g é p é n  vagy komputerén, ha erre nagy sz ük sé ge van. Egy ilyen i d e á ­

lis állapot ugyan el ér he te tl en , de sokkal jobban me gk ö z e l í t h e t ő ,  s e mm in t azt a j e ­

lenlegi g y a k or la t teszi. A fe lt é t e l e k  tiszta megfogalmazása e l ő s e g í t e n é  a szakmai 

vitát és ebből jobb m ó d s z e r e k  születnének. A jövő n é p e s s é g é v e l  k a p c s o l a t o s  m u nk ák ba n 

nemc sa k a legu to ls ó h i v a ta lo s f o rr ás ok at kell t a n u lm án yo zn i, de a korábbi be c s l é s e k e t  

is, hogy ez által b e n y o m á s u n k  legyen az e l ő r e j e l z é s e k  hibá iról.

Ez a cikk az e l ő r e s z á m í t á s b ó l  indu lt ki, ezt kö ve t ő e n  á t h a l a d t  a jóslat ő s e r ­

dején, am el y b e n  az ember a l á t s zó la g v e z é r e l h e t e t l e n  i n t u íc ió ir a van hagyva, majd e l é r k e ­

zett az é r t é ke lé sh ez , amikor az e l ő r e b e c s l é s t  a k ö ve tk ez ő n é p s z á m l á l á s s a l  ellenő ri zz ük . 

Tudjuk, hogyan kell pontos e l ő r e s z á m í t á s t  csinálni, ha egys ze r k i v á l a s z t o t t u k  a 

fe ltételeket, de az e l ő r e s z á m í t á s  mint t e c h ni ka i sokkal kevé sb é iz galmas a f e l h a s z ­

nálók számára, mint azon tudósok számára, akik azt össz eá ll ít já k. A ke re s l e t  a n é p e s ­

ség e l ő r e j e l z é s e  iránt van ugya núgy, mint az id őjárás el őr ej el zé se , vagy a nemzeti 

j ö ve de le m e l ő r e j e l z é s e  iránt.

Mi nt h o g y  a hiva ta lo s szer ve ke t a f e l e l ő s s é g é r z e t  m e g a k a d á l y o z z a  abban, hogy 

e l ő r e j e l z é s e k e t  k é s z í t s e n e k  és mi nt h o g y  a fe l h a s z n á l ó  ebben illeté kt el en , úgy tűnik, 

hogy lehe tő sé g k í n á l k o z i k  a k ö z v e t í t ő k  szám ára, akik az e l ő r e s z á m í t á s t  - m e g í t é l é s ü n k  

szerint - e l ő r e j e l z é s e k k é  alak ítják.

A n é p e s s é g e l ő r e j e l z é s  gy en g e s é g e i  annak tu dhatok be, hogy nem is me rj ük azt a 

m e c h a n i z m u s t ,  amely szerint a n é pe ss ég nö v e k s z i k  vagy csökken. Sokat tudunk a szül et és i 

a r án yo kr ól és azok s t a t i s z t i k a i l a g  f e l i s m e r h e t ő  né pe ss ég a l c s o p o r t o k  közötti k ü l ö n b ­

ségeiről, va la mi nt az időbeli v á l t oz ás ok ró l, de ez a n a g y m e n n y i s é g ű  s t a t i s z t i k a i  

i n fo rm ác ió l e h a n g o l ó a n  k i s m é r t é k b e n  járult hozzá egy átfogó oksági re nd s z e r  k i a l a k í ­

tásához, amely e l ő i d é z t e  ezeket a k ü l ö n b s é g e k e t  és változ ás ok at . A háború utáni 

t a p a s z t a l a t o k b ó l  l e sz űr t saját á l t a l á n o s í t á s o m  az, hogy a fejlett o r s z á g o k b a n  a 

s z ü l e t é s e k b e n  s z a k a d a t l a n  h u l l á m v ö l g y e k  és h u l l á m h e g y e k  lesznek t a p a s z t a l h a t ó k  egy 

átlag körül, mely k ö z e l e b b  lesz az eg ys ze rű re pr o d u k c i ó  szintjéhez. Ha ez- helytálló, 

akkor is nagy s e g í t s é g  lenne az el őr e j e l z é s  szám ár a ha lenne valami je lz és a ci kl us ok 

hosszát és k i l e n g é s é t  illetően.
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A fix sz ületési és ha lá l o z á s i  ar á n y o k a t  a l k a lm az ó e l ő r e s z á m í t á s o k ,  amel ye ke t 

ez a cikk az el ej én említ, jó m ó d s z e r e k n e k  b i z o n y u l h a t n a k  olyan k ö r ü l m é n y e k  között, 

amikor a s z ü l e t é s e k  mozg ás a nem mutat nettó trendet. Továbbá h a s z n á l h a t ó k  az e l ő r e j e l ­

zések u t ól ag os ér té ke l é s é n é l ,  amit e cikk vége említ. Ez az ex post hiba nemc sa k arról 

info rmál minket, hogy mi ly en az e l ő r e j e l z é s e k  minősége, de ki m u t a t j a  az ex ante 

h i b a s z á m i t á s o k t ó l való e l t é r é s e k e t  is.

Az ex ante hiba, ug y a n a z o n  adatok a l ap já n sz ám ol va mint maga az el őr ejelzés, 

egy v a ri an ci a fo rm áj át öltheti, úgy hogy az e l ő r e j e l z é s s e l  együtt a becs ül t né pe ss ég 

n o rm ál is (vagy más) v a l ó s z í n ű s é g i  m e g o s z l á s á t  adja. Az ex post hiba tart al ma z egy 

olyan komponenst, amely nem lehet része az ex antenek; amely abból ered, hogy a jövő 

k ü l ö n b ö z i k  a múlttól. E ko m p o n e n s  léte adja az e l ő r e j e l z é s  al ap ve tő b i z o n y ta la ns ág át .

Ha a múlt és a jövő egy h o mo gé n sort alkotna, akkor a jövő n é pe ss ég k i s z á m í t á s á r a  é r ­

vényes lenne a m i n t a v é t e l  törvénye, akkor az e l ő r e j e l z é s  nem lenne más, mint a st a t i s z ­

tikai k ö v e t k e z e t é s e k  ru ti n- al k a l m a z á s a .  Ha a jövő te lj es en más, mint a múlt, akkor 

s e m m i l y e n  tömegű adat és ta pa s z t a l a t  nem tud se gíteni az el ő r e b e c s l é s n e k .  A n é p e s s é g e l ő ­

rejelző csak f e l t é t el ez he ti , hogy a való sá g a két véglet közé esik. F e l s z ó l í t j á k  őt, 

hogy k é s z í t s e n  me g f e l e l ő  m o d e l l e k e t  és a l k a l m a z z o n  r e n d e l k e z é s r e  álló statisztikai m ó d - 

szereket, de nem me n t e s í t i  őt semmi az i s m é tl őd ő ki hí vá so kt ól , a m e l y e k  tudását akkor 

érik, amikor a t é ny le ge s n é p e s s é g  eltér az e l ő r e j e l z e t t ő l .
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