IV. KEYFITZ NATHAN: A JOVO NEPESSEGEROL
Az Amerikai Statisztikai Tarsaséag folyodiratdban (Journal of the American Statis-
tical Association 1972. Jun.Vol.67. No0.338.347-363.p.) megjelent tanulmany ro-

viditett valtozata.

1. Bevezetés

A jové nagyon realis azok szamara akik a népességet tanulmanyozzak. A tipikus
kérdés, amit az adatokkal kapcsolatban feltesznek: "Mi torténne, ha ezek az aranyok
folytatédnanak? - olyan kérdés, amelybdél sok demografiai moédszer ered. Ha a tudoméany
belsé kovetelményei el is feledtetnék a demografussal a jov6t, megbizdi visszairanyit-

jak o6t feléje, mert egyre jobb népességeldrejelzéseket kérnek.

A demografusok altal kiszamitott jov6é népesség tipikusan el6reszamitas, a ki-
valasztott feltételezések szamszer(i kdvetkezménye. A szamok mindig olyan feltételezések-
t6l fiuggnek, amelyeknek be kell kovetkeznie. Ha a sziletési és halalozasi aranyok bizo-
nyos médon alakulnak és a netté vandorlas ilyen és ilyen nagysagu, akkor az o6sszné-
pesség és annak kor és nem szerinti megoszlasa ilyen és ilyen lesz. Ezek a megéllapi-
tasok a népesség késbébbi alakulasatol figgetlenil helyesek; valéjaban csak olyan
trivialis értelemben lehetnek hibasak, amikor a szerz6 szamtani hibat kovet el, melynek

kovetkeztében végsé adatai nem konzisztensek a kezdeti feltételezésekkel.

A felhasznalé azonban tipikusan nem hivatdasos demografus és olyan joslatot
akar, hogy ténylegesen mi fog térténni a jov6ben. A jov6 népességének kiszamitasat,
amelyet a szerz6 mint artatlan (vald6jaban tautolégikus) eldreszamitast mutat be, az ol-
vas6 joslatnak tekinti. A két szempont koézoétti hid a feltételezések kivalasztésa.
Amennyiben ezek redlisak, a szamitas valéban el6rejelzi, hogy mi fog torténni. Ezért a
kovetkez6kben nemcsak a feltételezések jellegét hangsulyozzuk, hanem olyan médon

mutatjuk be a feltételeket, amely megengedi, hogy a felhaszn&l6é valdéban érdemben

déonthessen megalapozottsagukrol.
El6szOor attekintést adunk a népességelbfreszamitas mechanizmusarél. Az olvaso,

aki mar ismeri ezeket, vagy csak nagyvonalakban érdeklé6dik az el6reszamitéasi problémék

irant, atugorhatja ezt az attekintést és lapozhat a 3. részhez.
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2. El6reszamitas

Még a nyers sziletési és halalozasi aréanyokat is lehet Ggy megvilagitani, hogy
megkérdéjelezzuk, mi torténne, ha folytatdédnanak. Ha a sziletések széama egy adott
évben B, a haldlozasok szé&ma D, és a népesség az év kodzepén P, els6é Ilépésben,
amikor ezeket a szamokat értelmezzik, kiszamitjuk a nyers sziletési és halalozasi
aranyokat B/P és D/P, majd vesszik azok kuldnbségét B/P-D/P, 1igy kapjuk a természetes
szaporodas nyers aranyat. Ez 1969-ben Mexiké esetében 0,035 volt, az Egyesiult Allamok
esetében pedig 0,008. Mondhatjuk, hogy Mexiké évi 3 és fél szazalékos novekedést
mutat, az Egyesilt Allamok pedig 0,8 szazalékot. Barmely adott évben a kiilénbség
hatdsa az egészre csekély, de ha ez az arany folytatédik, akkor 100 év alatt Mexiko-
ban a névekedés 32-szeres lesz, mig az Egyesilt Allamokban csak valamivel toébb mint
kétszeres. Az eld6reszamitas olyan, mint egy mikroszkép, amely egy adott idészak ku-

lonbségeit felnagyitja és igy eldsegiti a nyers aranyok elemzését és megértését.

Az eldreszamitidsi moédszereket aszerint kiulonbdztetjik meg, hogy mit vesznek a
jovében allandénak. Az el6z6 bekezdésben feltételeztik, hogy a természetes nodvekedés
nyers aréanya, B/P-D/P alland6. Feltehetnénk azt is, hogy az elmult év és a jelen év nyers
aranya kozotti kiulonbség &llandé, azaz a ndovekedési nyers aréany extrapoléacid6ja egye-
nes vonalat ad. Allandénak vehetnénk az aranyok masod-, harmad- stb. rendd kilénbsé-
gét, amelyek megfelelnek a masod-, harmad- stb. fokud polinom extrapoladlasanak. Hasonlé
egyszer( extrapolaladst lehet alkalmazni az O0ssznépességre kozvetleniul, kikerilve

az aréanyokat; ha Pt a népességet jeldli egy adott t id6épontban, akkor

Pt = RO+ t ( P 0 - P - 1 ) §llanddéak. Ezt gyakran alkalmazzéak

rovidtava elb6reszamitasnal.

Ha a kormegoszlas a sziletési aranyok korabbi fluktuacidéja miatt, vagy mas ok-
b6l szab&lytalan, kivadnatosnak latszik a korspecifikus sziletési és halalozasi arany
extrapolaciodoja, feltételezve példaul, hogy az utolsé megfigyelt arany folytatédni
fog a jovében 1is, vagy hogy az els6 és masodik stb. idbészak kozotti kildénbség minden

egyes korcsoport esetében folytatdédni fog az idésoroknal.

Ez azonban nem veszi szamitadsba azt a lehetéséget, hogy az egyes héazaspéarok
bizonyos szaml gyermeket terveznek, mondjuk héarmat és csak azok idézitésében kuldnboz-
nek egyméastél. Ahol ez a helyzet, a korspecifikus aranyok extrapoléacidéja kevésbé lesz

kielégité, mint a csaladdok végleges gyermekszamanak extrapolacidja.
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Amikor az ismertetés ezen részében azt vessziuk vizsgalat ala, hogy a malt mi-
lyen jellemzd6it kell ajovében allandénak venni, akkor abbél indulunk ki, hogy a halalo-
zasok korspecifikus aranyat vessziuk &allandénak és feltételezziuk, hogy a szuletések

és vandorlasok szama nulla.

2.1 Egy kohorsz tovabbélési rendje

Vegylnk egy kohorszot, vagy az egyidében szuletett csecsem6k szamat, és legyen

ez B. Legyen ebb6l a varhatéan él6k szama egy évvel késébb B1~, legyen a varhatdéan él6k

szédma o0t évvel Kkés8bb BI5..., és x évvel kés6bb Blx . Ha 10 = 1, akkor 11, 15...1x an-
nak valoészinlisége, hogy egy adott csecsemd 1,5,...x évig fog élni; modellink deter-
minisztikus - feltételezi, hogy a tovadbbélési hanyad pontosan megegyezik az egyén

tovabbélési valészinlségével.

A tovabbélési rend hasonlé okoskodasat alkalmazni lehet a férfiak, a né6k

kohorszaira egymastol figgetlenil vagy a két nemre egyltt.

Valéjaban azonban egy kohorsz nem egy adott id6pontban szuletik; a sziletések

altaladban egy id6szakban szo6rédnak szét, mondjuk egy 5 éves perioddusban.

Tegyiuk fel, hogy a sziletések egy adott 5 éves id6szak alatt egyenletesen osz-
lanak, és az id6szak t=0 id6épontban végz6dik, a sziletések aranya évente B, akkor a

sziuletések alakuladasa t és t+dt id6 kozott Bdt. Ebb6l a varhaté tovabbélések sz ama
a z

0téves idbszak végére Bfl.dt, amit a kovetkez6képpen irhatunk: B5L6. Hasonldé okosko-
dassal a tovabbélék varhaté szama x=0,5,10,... években a kohorsz sziletésének oOtéves
peridédusa utan B5Lx, és az x+n év végén pedig B5Lx+n. Igy olyan népességelbreszami-

tasahoz jutunk, amelynek tagjai O id6pontban, mint kiindulasi 1id6, életben vannak.
Ha a vizsgalt x és x+4 éves koru egyedek szama 5Px, akkor ez a szam n év milva

(5Px Ax) 5Lx+n lesz. |Itt még nem szerepel a nettdé vandorlas az n évek folyaméan,
és az 5Lx+n /5Lx arany nem mas, mint a halandésagi tabla megfeleld csoportjanak ara-
nya, és a kohorsz tovabbélési aranya pontosan egyenldé az egyének valészin(iségével,

ami jellemzd a determinisztikus modellre.

Az ilyen eld6reszamitas koOoveti a népességszam varhaté alakuldsat kohorszonként.
Ha adva van egy induldé néi népesség, mondjuk 5Px(0), akkor kialakithatjuk a haromszdégi

tablankat.
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Ahol az egymé&s utadn kovetkez6 idbészakban a tovabbélék szamat olyan indexszel
latjuk el, amely megmutatja, hogy hany o6téves peridodus telt el. Altaléaban
AL X Lx) . Feltételezzik, hogy mindenki meghal © kor elétt, amely egy
tdobbszordose az 5-nek, Ggy hogy L és zér6. A vonalak a (1) haromszog jobb felsd
részében azokat a kohorszokat jelolik, amelyeket a 0 id6szak utéani sziletésekbd6l ka-

punk.

Ennyit azokrél a tovabbéldkr6l, akik az elbreszamitids kezdetén életben voltak.
Most szikségink van a jovébeni sziuletésekre, ahhoz, hogy az eldreszamitas jobb felsé

hdromszdgét kitdoltsuk.

2.2 A termékenységi komponens

Tegyuk fel, hogy B lanysziletés kozil, amelyek a megfigyelt o6téves id6szakban
egyenletesen oszlottak meg a maltban 5Bx , olyan anyékra esik, akiknek kora x és x+4 ko-

z0tt van és hogy az asszonyok &atlagos széama & volt ugyanebben a korintervallumban.

Akkor a korspecifikus szulési arany Fx= 5Bx / 5Px .

Az Fx , Xx= wa, a +5, .. p - 5 halmaz megfigyelésen vagy hipotézisen alapszik, és
c és p tobbszordse 5-nek, amely magdba foglalja a szuld&képes kort. Hogy megkapjuk
az el6reszadmitasba a szuletések szamat, minden jovébeni 1id6pontra vonatkoz6é 4atlagos

tovabbéldkhéz viszonyitjuk azokat. Példaul az els6 idészakban és az x, x+4 kor-inter-

vallumban 5P~0) nével indulunk, és végezzik jP*1~ 5Px_5 (5Lx/5Lx-5] _el*

Egy megkozelitése a tovabbélék Aatlaganak, vagyis a sziul6képes nék atlagos szama-

nak az o6téves id6étartam folyaman, a két szam szamtani kdzéparanyosa, az x és az x+4 korda
nék varhat6 sziuléseinek szamédt pedig Ogy kapjuk meg, hogy az &tlagos szamukat meg-

szorozzuk 5Fx értékkel.
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(2)

Ahol x= a , a «5,.._.H -5.

A szluletések végosszegét az x-nek a -téi J -5-ig oOsszege adja, mivel az

a , P kor magdba foglalja az 06sszes termékenységet.

Egy fix halandésagi téabladban a sziletések 0Otéves intervallumban meghatirozzéak
a 0-4 éves népességet az intervallum végén. A (2) szerint kiszamitott sziletések
szamat szorozzuk 5L0/5-tel, igy megkapjuk a tovabbéléket az o6téves idbészak végén,
O0sszegezziuk az x szerint, és akkor megkapjuk ~PAN-et:

3

a(3)-ban bemutatott folyamat folyamatos alkalmazéasaval ki lehet télteni a (l)-ben
a jobb oldali felsd haromszoget. A feladatnak ezt a részét at lehet alakitani egy

B matrixsza, amelyben mindenhol zér6é van, Kkivéve a fels6 sorban.

Ezzel elkésziult egy zart népesség elbreszamitasa, ahol fix sziletési és hala
lozasi korspecifikus aranyt alkalmaztunk. A korspecifikus haladlozasi aréany egy olyan
halandésédgi téabladhoz vezetett, amelyben szerepld 5Lx megtaldlhaté az S elf6reszamités
matrixban, és a korspecifikus BEranyok, amely szerint leanygyermekek sziulettek,
megtaldlhaté a B matrixban az 5Lx-szel egyutt. A tovéabbélések és a sziuletések kombi-
naci6jat megkapjuk az S+B matrixosszeggel, amelyet M-mel jeldélink. Az oOtéves id6-

tartam népességét, a kezdeti O idépont utan, a kovetkezd egyenlethalmaz adja

Ezeknek az egyenleteknek a megoldadsa a kovetkez§:

(C))

A népesség eldreszamitdsanak ez a legegyszer(bb formaja, ami azon a feltéte-
lezésen alapszik, hogy a sziletések és hal&dlozasok korspecifikus aréanyai &allandéak és a

nettdé vandorlas nulla.
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2.3 A két nem eldreszamitasa

A (4) formula szerinti eléreszamitast fel lehet hasznalni el8szér a n6kre,
azutidn a férfiakra, természetesen mindegyik esetben a sajat halandésagi tablat hasznéal-
va, tovabb& az anyasadg és apasdg korspecifikus aréanyait. Ha a két nemmel kiulon-kildn
foglalkozunk az ellentmondasokhoz vezethet, mert barmelyik év statisztikajara alapo-

zott nodvekedési rata valamelyest kiuldonbdézik a férfiak és a nék vonatkozaséaban.

Bar ez a tény nem bir nagy jelent6séggel a kozéptavu elb6reszamitasoknal, mégis
a legtobb elkeruli ezt az ellentmondast Ggy, hogy a fiuk és a lanyok sziletését a szi-
16k egyikéhez kapcsolja. Az anyak kormegoszlédsa a gyermekek szuletésekor elegendd
mind a két nem el6reszamitdsdhoz, és ezt nédominadns modellnek nevezzik, ahol az apa
kordra nincs szikségiunk. A fiuk sziletésének szamat mindegyik el6reszamitasi ciklusban
azonosnak vesszik a lanyok és a sziuletéskori nemi aréany szorzataval; a nemi aréany
1,05 korul mozog. Az elb6reszamitas tobbi része hasonlé az el6zéh6z: a férfiak és a
n6k tovabbélése a megfeleld haland6sagi tablak szerint alakulnak. A novekedés vég-
leges aranyat nem befolyasoljdk azok a paraméterek, amelyek arra a népességre vonat-

koznak, amely vagy Tférfi, vagy tul van a reprodukciés koron.

A dominaldéan néi modell esetében is el lehet késziteni mindkét nem matrixat,
és folytatni lehet a (4) képletet, ki lehet alakitani az M nagy matrixot és a P vektort,
amely magédba foglalja a kor-nem megoszlast. Ha az M matrix bal fels6é négyzete a nénemlek
eléreszamitasat mutatja, akkor a P vektor fels6 része a n6nemlek kormegoszlasat adja.

Alkalmas &atalakitassal dominalhat a férfi nem 1is, vagy a kettd egylutt.

2.4 Az eldéreszamitas torténete

A (4) képlet szerint kialakitottunk egy olyan népességeldbreszamitast, ahol fix
aranyokat alkalmazunk a kor vonatkozasdban. Ezt a modern megkdézelitési moédszert, amely a
szuletéseket és halalozasokat kuldn-kulén kezeli, ugy tlnik, hogy Edwin Cannan alkal-
mazta eldészér. O valdjaban alkalmazta az M matrixot, de kevésbé exaktan vette szami-
tasba a szilések kor szerinti megoszlasat. Bowley is végigkdvette mindkét nem kohor-
szat a tovabbélés szempontjédbol, de a szuletéseknél csak a 20-44 éves ndéket vette
alapul. A komponens médszer elmélyiult és széles kord alkalmazdsadt Whelpton-nal taléal-
juk. Bernardelli, Lewis és mindenekel6tt Leslie feladata lett, hogy megmutassak, hogy
ez a folyamat tomérebben mutathaté be matrix formajaban, és hogy az ilyen fajta oOssze-

allitds lehet6vé teszi a mortalitids és a termékenység elemzését absztrahdlva a kormeg-
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oszlastol, amellyel azt meg kell szorozni. Az eld6reszamitéds ilyen folyamatos form4jat
nagy képzelb6erével tanulmanyozta Lotka, aki negyvenéves munk&ssaga alatt megalkotta az

elméleti demogréafia alapjait.

2.5 Homogenitas

A gondos elf6reszamitasi munka 0gy indul, hogy els6 Ilépésben a népességet homo-
gén népességcsoportokra bontjuk. Az Egyesiult Allamok esetében példaul tudjuk, hogy a né
gerek szuletési szama magasabb, mint a fehéreké, nemcsak ma, hanem nagyon valészinileg a
jovbében 1is hosszabb 1ideig. A haldlozasuk is magasabb, de annak hatidsa az el6reszamita-
sokra Kkisebb, és igy a négerek mérlege gyorsabb ndvekedést mutat, mint a fehéreké.

Ha nem kiulonbdztetjuk meg a két népességcsoportot, hanem a teljes ellreszamitast egy
atlagos sziletési és halédlozasi arannyal végezzik, akkor szisztematikus alulbecslést
kapunk eredményil, szemben azzal a médszerrel, amikor a fehéreket és a négereket
kulén-kiloén vizsgaljuk a sajat sziuletési és haldlozasi aréanyaiknak megfelelGen.

Ennek bizonyitasat itt most mellézzik, de megjegyezzik, hogy ez annak a kovetkezménye,
hogy a szamtani kozéparéanyos nagyobb, mint a mértani. Ha felismerjuk, hogy az

egyes népességcsoportok halandésaga és termékenysége kuldonbdz6, kiemelhetjik a széa-

mitasokban azt a csoportot, mint az egésznek egy részét, amelyiknek ndvekedési

aranya gyorsabb.

2.6 A sziuletési és halalozéasi aréanyok véaltozésa

Az M matrixban szerepld korspecifikus sziletési és haladlozasi aranyokra vo-
natkoz6lag vagy megfigyeléseket tettink valamely maltbeli 1id6szakra, vagy feltételezése-
ket allitottunk fel esetleg modelltablakbol, de minden esetre rogzitettik azokat az
el6reszamitas 1idétartamara. Annak érdekében, hogy az eldéreszamitast szabadabba tegyik,
most megengedjik, hogy a sziletések és haladalozasok megvaltozzanak. Egy sor maltbeli meg-
figyelés alapjan megéallapithatjuk példaul, hogy a szuletési és halalozasi aréany lineéa-
risan csokken, és ahelyett, hogy fix korspecifikus aranyokat alkalmaznank, fix kildnb-

ségeket (valtozasokat) feltételezink.

Ha az eldreszamitids-matrix az indulds utani elsé intervallumban Mg

madsodikban M (2), akkor a népesség a t-edik intervallum végén

®)

és a kovetkez6 P(t)- edik népességcsoport kifejezhet6 a P(0) segitségével mint
(6)
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Az ilyen eléreszadmitasekat, ahol a t nagy, tanulmanyozta Coale és Lopez. Ha
nincs fix végleges vagy stabil népesség, mint a fix matrixszal valdé el6reszamitasnal,
hanem két, kildnbdz6 kormegoszlasu népességnél ugyanazt a halandésagi és termékenységi
tartomanyokat vesszik egymas utéan, vagyis ha az M(1) , M(2) ...matrixoknak azonos szek-

venciaja van, akkor azok kormegoszlasa egyre jobban fog hasonlitani egymashoz.

Tegyuk fel, hogy a sziletési arany csokkenése kovetkezik be p szazalékban ot-
éves periddusonként az anya mindegyik korcsoportjaban. Akkor, ha az M(0) = S+B kifejezést
induldé elbreszamitasi méatrixnak nevezzik, amely tipikusan a kézvetlen maltra vonatkozik,
akkor az eldreszamitasi matrix az elsdé jov6beni 1id6épontban M(1) =S+B [I-p/100], a
masodik 1id6északban ME =S+B [I-p/100] stb. A (6) képlet szamtani megoldadsa ezekkel az

MD , M2 étékekkel adja a P(t)-t a sziletések csdkkenésére ezen a bizonyos médon.

Hasonléan matrix-kifejezés talalhaté a csokken6 mortalitas kifejezésére is.
A gyakorlatban, ha egyszer rendelkezésre 4all egy szamitégépes program a halandésagi tab-
ldkra, sokkal kényelmesebb extrapol&dlni a korspecifikus haldlozasi aranyokat, és készit

tetnT a géppel egy 0j halandésagi tablat minden egyes eldreszamitasi ciklus szamara.

2.7 A halalozasi aréanyok koronkénti extrapolaléasa

Feltehetjuk, hogy a korspecifikus haldlozéasi aréanyok mértani vagy széamtani
sort alkotnak, melyben mindegyik kornak megvan a maga konstansa 10 vagy 20 éven keresz-

tul, de minél hosszabb az el6reszamitas, anndl kevésbé lesz az kielégité.

Az egyik lehetséges megoldas, hogy a gorbét a + B vagy B.t”a korspecifi-

kus halédlozasi aréanyok szerint alakitjuk.

A szamitoégép segitségével egy iteracios folyamatban barmely goérbéhez alkal-
mazni lehet a legkisebb négyzetek elvét. Ha megengedjik, hogy mindegyik o0téves korcso-
port létrehozza a maga extrapolacidés trendjét, ez gyakran tul sok engedmény lenne, és
hibads eredményekhez vezetne kuldéndsen kis népesség esetében. Mint minimumot, hé&rom kor-
csoportot kell megkildnbdztetnink: a) a csecsem6kort, b) a gyermekkort, fiatalsagot
és az érettkort, és c) oregkort. A csecsem6halandésag csokkenése a népességre gyako-
rolt hatisat tekintve hasonld a sziletések ndvekedéséhez. A termékeny kor mortali-

tasaban beall6 valtozasoknak mar Osszetettebb hatdasa van a kés6bbiekre.
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Az elmult évekig a mortalitds trendje az O6sszes orszagokban csokkend tendenciat
mutatott. Jelenleg Nyugat-Eurdpa és az Egyesilt Allamok tarjak a szintet, mig a vi-
lag tobbi részén gyorsan csokken. Egészen mas technikat javaslunk az el6reszamitas-
nak a kétféle esetre. Ahol a mortalitds lassan vagy egyaltaldn nem valtozik, ott a
mult korspecifikus aranyainak extrapolalasaval felnagyitjuk a véletlen valtozéaso-
kat. A statisztikai probléma itt az, hogy el kell ddénteni, vajon a mualt aranyainak
trendje elég erdés-e, vagy inkabb véletlenszer( valtozasok eredménye, vagyis célszer(-
e trendet extrapolalnunk, vagy helyesebb feltételezniunk, hogy a jelenlegi &atlagos

haldlozasi aranyok a jov6ében is valtozatlanul folytatédnak.

2.8 A szilési sorrend

A sziulési sorrend tanulmanyozéasa kulondsen fontos egy id6ébelileg valtozé termé-
kenységnél. Ez a dolog &altalanos érdeklédést keltett a negyvenes évek elején, amikor
nagyon sok héazassagot kotottek, amelyet nagyaranyl sziletések kovettek, ugy, hogy
az els6 sziuletések szama egyes években magasabb volt, mint barmelyik kohorszbeli
egyedek szama, akik beléptek a szil6képes korba. Az elsé sziuletéseknek az ilyen
felgyulemlése, amely benne rejlik bizonyos évek o6sszes szuletéseinek szaméban,
olyan atfog6 aranyt ad, ami természetszerlleg nem folytatédhat hossz( tavon. Ahhoz,
hogy megérthessik azt, ami torténik, Dlatnunk kell, hogy a hazassagok milyen héanyada
(amelyet a sziletések nulla sorszamaval tekintink) jut el az elsd sziuléshez, milyen
hdnyada a méasodik sziléshez stb. A szilési sorrend fejlédés természetesen az egyedi

kohorszok vizsgalatdhoz vezet.

A szulési sorrend vizsgalata altal sokkal nagyobb foku specifikacidét érhetink
el, mint a szokasos kor- és a nem vizsgalata révén. Ha a sziletéseket, valamint az anya
életkorat sorrendbe rakjuk és elosztjuk azon nék szamaval, akik a korcsoportba tar-
toznak, és akiknek szulési sorrendje egy gyermekkel alacsonyabb, akkor megkapjuk a
kor szerinti szulési sorszam-specifikus aranyt. Ezekb&6l az aranyokbdél a valésziniG-

ség és az el6reszamitasi matrixszal kidolgozhaté a kor szerinti el6reszamitashoz

hasonldéan.

2.9 Kohorsz vagy id6étartam elemzés

Mindent, amita 2.9 rész elétt mondtunk a tobb éves vagy egyéb idészakos aggre-
gét sziuletésekrdél, idbésornak lehet tekinteni. Ha minden csaladd az azon év feltételeinek
megfelel6en hozza meg a dontését, hogy akar-e gyereket vagy sem, figgetlenidl attol,

hogy héany gyermeke van mar, UGgy semmi tébbet nem kell mondanunk. De tegyuk fel, hogy
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a h&zaspéar elhatarozta, hogy bizonyos szamu gyermeket véallal; j6 vagy rossz korulmé-
nyek azonban arra kényszeritik d&ket, hogy ettél eltérjenek: korabbra vagy késé6bbre
Utemezik a gyerekeket, de nem valtoztatjadk meg azok o6ssz-szamat. Akkor a szuletések
szaménak idésora kevésbé kovetkezetes; a szuletések arédnyadnak csodkkenését a depresz-
szi6 idején koveti azok novekedése a fellendilés alatt, és a népesség novekedése csak
azért lesz alacsonyabb, mert id6sebb szil6k hosszabb nemzedéket produkalnak. A gyerme-
kek o6ssz-létszamanak 4&llandésdga csalddonként &allandésagot eredményez a gyermekek
szadmédban kohorszonként, és a Bureau of the Census és a Scripps Foundation felhasznalta

ennek az &allandésagnak az elényeit az el6reszamitasoknal.

A baj a kohorszokkal az, hogy nem ismerjik a befejezett termékenységuket addig,
mig a szulb6képesség el nem mult. Ha az el6reszamitasokat teljes (befejezett termékeny-
ségl) kohorszokbél készitjuk, akkor azért kerilunk hatrdanyos helyzetbe, mert nem vesszik
figyelembe azokat az informacidkat, amelyek azokra a kohorszokra vonatkoznak, akik
még szulnek, és ez ellensUlyozza az idétartammédszerrel szembeni eldényt, ahol a leg-
kés6bbi informacidkat is rutinszerlen hasznaljuk fel. Igy a kohorszmédszer megkivéanja,

hogy az id6tartameloszlast kohorszeloszlassd alakitsuk Aat.

Az &4talakitast legkdnnyebben momentumok segitségével hajthatjuk végre.

2.10 Vandorlas

Uj problémak merilnek fel, ha figyelembe vesszik a vandorlast is. Gondoljunk
az A matrixra, amelynek tipikus eleme aij ahol i=j, amely egy része a népességnek a
j-edik régioban minden id6észak kezdetén, és amely az i-edik régidéba koltdézik az inter-
vallum alatt. Az aii diagonalisok a szuletés, halalozas és a régidkon kivialrél jové

vandorlas nodvekedési aranyat mutatjak.

Az A matrixot megszorozzuk az induléasi vektorral, ami tartalmazza a kiuldénbézé
régiokra vonatkoz6 széamokat egymas ald firva, és az eredmény régiorol régiodra, az id6szak
végére vonatkoz6 szadm. Amint a kor-matrixszal, Ggy itt is folytathatjuk a szorzast, és
kapjuk a kés6bbi idbészakok eldreszamitasait, és A t-edik hatvanya olyan tagot tartalmaz,
mint a*I'"1 ami az eredeti szam hanyadosa az els6 régidban, és ez lesz a t id6szakok utan

1>

az els6 régidéban azoknak a szama, akik mashonnan jottek.

Szabalyos eld6reszamitasnal szamolnunk kell a korral és nemmel minden egyes

régidoban. A régiok kozotti vandorlast kombinalni lehet a korral egy nagyobb matrixban.
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2.11 Munkaeré

Amint egy adott korhoz tartoz6 egyéneket lehet régidk szerint osztalyozni,
mivel vandorolhatnak a régidk kozott, ugyanigy csoportositani lehet 6ket munkaer6hely-

zetik és foglalkozasuk szerint, megengedve az ezek kozdotti mozgést is.

A munkaeré el6reszamitas rendszerint a népességnek kor- és nem szerinti elére-

szamitasan alapszik, erre lehet ravetiteni a részvételi aranyokat, mégpedig a munkaerében

valdé teljes részvétel kor- és nem szerinti aranyait. Ha az aranyokat a horizontalis
F vektor tartalmazza, és ez id6ében allandé, akkor az eldéreszamitott teljes munkaeré§
t idépontban FMtP(0). A kor és nem szerint megoszlott munkaer6t egy vertikalis vektor
mutatja ugyanebben a kifejezésben, de most az F részvételi aranyok ugy szerepelnek,

mint egy matrix diagon&lis elemei, melynek nem-diagonalis elemei nullak.

3. El6reszamitas és elérejelzés

Eddig az el6reszadmitadst targyaltuk, melyet Ugy hataroztunk meg, mint egy sor
feltétel szamszerd kidolgozéasat abb6l a célboél, hogy megvilagitsunk adatokat, melyek a
jelenre és a maltra vonatkoznak. Az ellentét a joslassal vagy eldlrejelzéssel elég szem-
betlin6nek latszik: ezek azzal az igénnyel 1lépnek fel, hogy megmondjak, mi fog térténni
a tényleges jov6ben. A népességeldreszamitasnal legfeljebb technikai nehézségek me-
rilnek fel és ezek legtobbje konnyen lekizdhet6; az idé csak mint valtoz6 1ép be,
a szikséges technikai megoldasok készen allnak, és hibat lényegében nem lehet el-
kévetni. Az eldérejelzés azonban a valdésdgos 1idére vonatkozik és itt sokkal mélyebb
nehézségekkel A&llunk szemben, amely az emberi magatartds valtozé jellegével kapcsola-
tos; a hiba majdnem biztos. A kuldnbség a feltételezések tetsz6leges halmazatanak
kidolgozdsa és a kozott, hogy el6re megmondjuk, mi fog torténni a tényleges jov6ben,
elég nagy ahhoz, hogy ne legyen alap a kett§ oOsszekeverésére. Mégis, elb6reszamitist és
elérejelzést nem konnyld megkuldonbdztetni. El6reszamitast aligha allitananak Ossze és
adnanak ki, ha senki sem hasznalna d&6ket a jov6ben valdé eligazodasnal. A demografus elké-
szit egy eldreszamitadst, és az olvaséja mint elbrejelzést hasznalja fel. Vajon a demo-
grafus szandéka, vagy az olvasé felhasznédlasa donti-e el, hogy el6reszadmitasokkal, vagy
elérejelzésekkel &allunk szemben? Az 06sszes el6reszamitasi médok kozul némelyeket miért
hasznadlnak gyakran, méasokat soha? Ha az eldéreszamitas csak abbdél &llna, hogy valamely
tetsz6leges feltételezéseket numerikuséan ki kell dolgozni, akkor az egyik eld6resza-
mitds olyan j6 lenne mint a masik feltéve, hogy a szamolasi hibakat elkerultiuk. Akkor

nem lenne értelme az olyan vitdknak, hogy vajon a jelenlegi korspecifikus aréanyok
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alkalmazasa lenne-e jo6, vagy pl. a nyers aréanyoké. Valdéjaban senki sem ismeri el,
hogy tetszélegesen valasztott feltételezéseket a népességeldreszamitasnal; mindegyik
szerz6 kivalaszt egy feltételrendszert, amely megfelel azon Osszefliggéseknek, melyek
szerinte megmaradnak a jov6ében is. Mivel az, hogy mi &llandésul, az el6reszamitas
idején bizonytalan, tanacsos egynél tobb feltételhalmazt kiprobalni és kidolgozni

a jové széamait mindegyik esetre. Megfeleld6 1id6ében pedig szamba kell venni azt, ami

a jové volt akkor, amikor az elérejelzést készitették. A remény az, hogy a jovlre
vonatkoz6 kilénb6z6 szamok kozrefogjak a késdbbi tényleges adatokat, bar a hivatalos

szervek o6vakodnak attéol, hogy ennek valészinliségét jelezzék.

3.1 El6reszamitas nem a demogréafia teruletén

Hasonl6 tartézkodas a kormanyszervek vagy a szakmai szervek részér6l mas tudo-
manyagban nem tapasztalhaté. Az i1id6jaras eldbrejelzése hetykén eldbrejelzi a holnapi
es6t vagy napsitést, és a felhasznaldok ennek megfelelb6en cselekszenek. Kevésbé
biztosak abban, hogy a holnap esét fog hozni, mint a demografusok abban, hogy a

holnap népessége nagyobb lesz, mint az ezévi az Egyesiult Allamokban. Még a népesség-

novekedés 0Osszegét 1is pontosabban tudjdk, mint az es6 mennyiségét.

Kozelebb all a problémankhoz a gazdasagi eldrejelzés, amelyet a szakmai és
kormadnyszervek munk&jukban nyiltan elismernek célkitlizésnek. A gazdasagi eldérejelzések

céljait minden évben a kovetkezd év vagy éveknek megfelelden alakitjak ki.

Olyan kevés szemrehdnyas érte az eld6rejelzést vagy joslast statisztikai korok-
ben. hogy a szerz6k azt mondjak, hogy ilyesmit csinalnak még akkor is, ha tulajdonkép-

pen valami sokkal egyszer(bbet csinalnak; beszélnek "joéslasrol” regresszids egyenlet

alapjan, amikor az, amit "josolnak"™, csak azokat a pontokat jelenti, amelyre a reg-
ressziot alapoztak, vagy egyéb pontokat, melyeket véletlenil valasztottak Kki ugyan-
abbél a sokaséagbol. Ha az adatok a multbol jonnek, és a kdvetkeztetés vagy joslat

a jovOére vonatkozik, akkor sohasem mondhatjuk, hogy az adatok vagy a kdvetkeztetés
pontosan ugyanarra a sokasagra vonatkoznak. |Ilyenkor felmertul a hiba-komponens, mert
a jov6é valojaban kiuldnbdz6 lesz, mint a mult és ez a joéslat jellemzden Ffurcsa és

megddbbentd tulajdonsagu.

3.2 A feltételek megéallapitéasa

A meteorolégusok, kodzgazdaszok, statisztikusok &ltal adott példa ellenére a

hivatalos elf6reszamitast készité demografusok allitjak, hogy 6k nem joéslasokat készite-

61



nek. A pontos joéslat okkult hatalmat feltételez és a kormanyszervek demografusai nem
allitjak, hogy ilyennel rendelkeznének. (Az aki U0gy gondolja, hogy ilyen er6vel rendel-
kezik, alkalmas terileteket taldlhat annak gyakorldsira a maganszektorban, példaul a
tézsdei spekuléaciodokban. Okkult erék vagy nagyon értékesek, vagy tulsagosan kockaza-

tosak kormanyszervek széamara.)

A felel8sség megosztasdra a hivatalos demogrdfusok kidolgozzadk néhany feltétel-
halmaz kovetkezményeit, és masokra hagyjak annak elddéntését, hogy melyiket hasznal-
jak. A kozzétett elbéreszamitasoknak azonban gyakran az a hibaja, hogy nem mondjak meg
vildgosan, hogy melyek a feltételeik. Ha az olvasénak valasztania kell a feltételek
kézul (és nem csupan a varhato népességek kozial), tudnia kell, hogy melyek a felté-
telek, és hogy azok az egyes eldreszamitasoknal mennyiben kildnbdznek egymastol.
Gondoljuk csak meg, hogy mennyire megzavarnd az olvasét egy matematikus cikke, ha
egy tételéhez tartoz6 feltételeit tobb oldalra szétsz6rna, némelyet a tétele elé,
némelyet utédna, sohasem jeldlné meg pontosan azokat, elrejtené O6ket szétszdérva a
szbveghben és bizonytalan formaban, hogy még az az olvasé sem tudnid kovetni a tétel-

re gyakorolt hatasukat, aki kiismerné magdt benniuk. Nagyon sok el6reszamitasban van

ez 1igy-

4. Az elbrejelzés mobédszerei és céljai

Az elbreszamitids komponens médszere eldérejelzést nyujt akkor, ha a feltétele-
zéseket Ugy értelmezik, hogy azok a readlis helyzetet mutatjak. Az egyes komponensek
ekkor egészen kuldnbdz6 hangsulyt kapnak. Kis kdérzetben a vandorlas kulcsvaltozé lesz;
egy egész orszag esetében a vandorladas a népesség kisebb hanyadat érinti és tobb
adat all rola rendelkezésre, mint orszagos vagy megyei viszonylatban. A maltban a
haland6sag volt a kulcsvaltozdé f6leg a szegény orszagokban, mig a szuletések a gaz-
dag orszagokban. Barmely eld6reszamitasban a harom- vandorlds, halaloz4is és sziletés -

kézul egy biztosan kiuldénleges figyelmet igényel.

Ebben a részben roviden oOsszefoglalunk néhany eldérejelzési médszert, a hang-

sulyt azokra téve, amelyeket a demografiaban eddig még nem hasznaltak, de potencialisan

hasznosnak latszanak.
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4.1 Vezet6 és késleked6 sorok

Abbo6l a ténybél, hogy a gazdasagi élet ciklikus és hogy a rendelkezésre allo
sok sz&z sor kozul egyesek korédbban érik el a forduldépontot, masok késbbbben, azt a kovet-
keztetést vonjuk le, hogy a korabbi sorokat fel kell hasznalni a késébbiek elére-
jelzésére. Ha a gyéariparban a tuldéramunka a ciklus cslUcspontjat elérve hat hénappal

elébb kezd el csodkkenni, mint ahogy a munkanélkuliség a mélypontrél kezd emelkedni,

akkor a tuldéramunka sorai felhaszndlhaték a munkanélkiliség sorainak elfrejelzésére.
Sajnos kevés gazdasagi elmélet all rendelkezésinkre, amely segitené a vezetd és kés-
leked6 sorok kivalasztasat és igy nem lehetink biztosak az egymasutansag stabilita-
saban. Ezen kritika ellenére a népességeldrejelzés felhasznadlhatnd ezeket, ha valto-
z61i és kulonosen a sziletések elhelyezheték lennének az indikatorok egymasutansaga-
ban. Easterlin tanulmdnyozta a szuletéseket ilyen Osszefliggésbhen. A médszer rovid
tavlu eldrejelzésre korlatozodik; tobb éves s6t, esetleg tobb évtizedes eldrejelzés,

melyet a demografusoktél kovetelnek, mé&s technikat igényel.

4.2 Autoregressziv sorok

Az elmult harminc év folyamadn az id6ésorok elvontabb tanulmanyozasa volt ta-
pasztalhaté, amellyel kapcsolatos kimerité elméletet taladalunk meg elfogadhaté forméaban
Box-nadl és Jenkins-nél. Az id6sorokat jellemzi az egymds utan kovetkezd idépontok
kozétti korrelaci6, tovabba az egymastél, egy, vagy tobb idbészakkal elkildnitett
idépontok kozotti korrelaci6 stbh. Ez az autokorreléacié lehet6vé teszi a tobbszorods
regresszi6 kiszamitasat, mely A&altal egy értéket eldre lehet jelezni a megel6z6 ér-

tékek alapjan; a szamitas figyelembe veszi a sorok Osszes allandé jellemzgit.

Az elmélet leghasznosabb része a stacionér idésorokra vonatkozik, amelyben a

gérbe két pontja kozotti extrapolacido csak a koéztuk l1évé idé-intervallumtol Tfigg.
Sajnos a demografidban valé alkalmazéasanal gy tinik, hogy mindegyik évtizedben

van torténeti és tobbé-kevésbé példatlan népesedési valtozas, kulondsen a sziuletések
szamat illet6en, ami nem illik O0ssze a stacionér feltételezéssel. Ennek ellenére a
népességi vagy a sziuletési goOrbe szakaszainak stacionérként valdo kezelése elfsegit-
hetné legalabbis az eldérejelzés hibahatidrainak csokkenését még akkor 1is, ha magat

az elb6rejelzést nem is javitana nagymértékben.
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4 .3 Regresszi6 nem népesedési valtozdkkal

Amennyiben a népesség valtozasat olyan tényezék valtozasai okoztadk, mint a jo-
vedelem és az oktatds, ezek eldbrejelzése elbsegitené a népesség eldbrebecslését. Adelman
tobbszérdos regresszidot dolgoz ki orszidgok kozott, amelyben a korspecifikus sziuletési
aranyok, gyakorlatilag minden kornadl pozitive kapcsolatban &allnak a jovedelemmel és
negative az oktatdssal, a mezbégazdaséagon kivuli munkaeré szazalékaval és a népslrilség-
gel. Biztonsaggal eld6rejelezhetjuk a mez6gazdasagon kiviuli népesség novekedési aréanyat,
a jovedelem ndvekedését stb., s igy a vilag sok részében arra az eredményre kell
jutnunk, hogy a sziuletések szama ezen valtozdék magasabb szintjével lesz O0sszhangban.

Azonban tobb vizsgalatot igényel az, hogy azok az o6sszefliggések, amelyek az orszagok

keresztmetszetszer( O6sszehasonlitidsanal tapasztalhaték egy adott id6pontban, az

egyes orszagokra hosszmetszetben (id6ébeli valtozas esetén) is érvényesek-e.

Az emberi termékenység o6konometriai modellje, melyet Philips, Votey és Maxwell
készitettek el, ugyancsak jol hasznalhaté a demografiaban. Messze tul vannak a reg-
resszidelemzés korén azon kulturéalis és intézményes keretek, amelyekben a termékeny-
ség emelkedik vagy csodkken; az eldérejelz6 nem mell6zheti ezeket a tényezéket, de

jelenlegi ismereteink alapjan nem is tudja 6ket pontosan szamitasba venni.

4.4 Egy masik Markov-lanc modell

Fish és Thompson a sziuletési aranyok és mas tarsadalmi valtozok kozotti oOssze-
fliggéseket mas moédon hasznalja fel, melyek emlékeztetnek a kor és nem demogréafiai ér-
telmezésére. A varosok alacsonyabb szuletési aranya idében allandénak mutatkozik a
vidékkel osszehasonlitva, fiuggetlenul attél, hogy hogyan valtozik az ardny a VAaros-
ban és a vidéken; nem lehetne-e a falu, varos, lakdéhely és a hasonldé valtozék trend-
jét eldreszamitani, és aztan feltételezni, hogy a sziuletési aranyok fixek mindegyik
fajta korzetben? A Fish-Thompson-modell éppen ezt teszi. Egy Markov-lancot alakit
ki fix valtoz6 valoészinlséggel a lakéhely és egyéb mozgas szerint; a Markov-lanc
segitségével eldbreszamitott valtozé Osszetételhez alkalmaztuk a kezdeti 1id6szak

szliletési aranyait.

Vegyunk egy leegyszer(sitett példat, ha aru a falusi lakék részaréanya, akik

évente a varosba koéltoznek, és aur azon varosi lakék részaranya, akik az ellenkezé

mozgast végzik, akkor a valtozas matrixa:
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Ha A érvényes az egymédst kovetd6 id6ékozokben, és a kezdeti eloszlas pu személy

a varosban ésp falun, akkor a vektor

és az eloszlas t év alatt

lesz.

Ha a sziuletési arany a falusi és varosi részben bu és br , egy horizontalis

vektorba rendezve, akkor a sziletések alakulasa t idépontban:

2 %ru v Hu
a O ()

ur rr r

Tulajdonképpen a (7) egyenlet méas valtozdkra is kiterjeszti az el6reszamitasi elja-

rds kor és nem szerinti specifikaci6jat, amelyet fentebb leirtunk, példaul a (4)-es

példara.

4.5 A gyermekszulési szandék szamitasba vétele

A jové kiszamitasanak legegyenesebb Gtja, ha megkérdezzik az embereket, hogy
mit szandékoznak csinalni. A vallalatokat megkérdezik beruhazasi szandékaik, Tfoglalkoz-
tatisi terveik feldl és ezek afelmérések fontos szerepet jatszanak a gazdaséagi elé6re-
jelzésben. A 1l. vildghaboru o6ta megkérdezik az embereket, hogy akarnak-e hazat
venni vagy épiteni, autét vasarolni, vagy kisebb fogyasztasi javakat, és ezek is
nyujtottak némi inditékot a jov6beni gazdasagi aktivitds szamara. Hat miért ne kér-
deznénk meg a héazaspéarokat, hogy akarnak-e gyereket? Ezt most rendszeresen csinaljak
és ez hasznos informacidét nylujt a rovid tavu eldrejelzéshez, mondjuk o6t évre. Ezen az
idén tul sziletett legtdobb csecsem6é6 olyan nd gyermeke, aki a kikérdezés idején még
nem volt héazas, aki a felvételkor aligha tudta volna megmondani a kérdezének az ezzel

kapcsolatos hatarozott szandékat.

4.6 A demogréafiai &atalakuléds mint ismétlédé toérténelmi folyamat

A fejlett orszadgokban a népesség ndovekedése magaba foglalja a halalozasi arany
csbokkenését, amelyet lassabb vagy roévidebb idé6 utan a sziuletési arany csOkkenése kove-
tett. Az elsd esemény eld6tt és a mAsodik utdn a népesség lassan n6; a két esemény Kko-
z0tt a novekedés nagyon gyors. Ezt az o6sszefliggést fel kell hasznalni az el6rejelzés-

nél. Valdéban mondhatjuk, hogy a népesség eldérejelzésével kapcsolatos eredmények,
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kildnésen a komponens-eldreszamitadsi médszer, amit eredetileg Cannan hasznélt,

arra az 1id6re esik, mikor a nyugati orszagokban a sziletési arany csokken6 faziséban
volt. Az elmélet alkalmazidsat el6segitette Dudley Kirknek az a megallapitdsa, hogy a
szuletési aréany csokkenésének (teme novekszik a csOkkenés kezdetének késlekedésével.
Bar a demogréafiai atalakulas egy komolyan dokumentalt leirasa a mult torténésének,

és senki sem képes a fejl6d6 orszadgok népességét eldbrejelezni anélkil, hogy ezt ne tar-
tand szem eldétt, mégis a malt torténelmi koérilményeinek valtozatos volta bizonytalan-
nad tesz minket afeldél, hogy éppen mikor s hogyan fog valami torténni az egyes o0Orsza-
gokban. Egyik bizonytalansagi tényez6 a sziuletési arany csokkenése és a gazdasagi
fejl6dés kozotti oOsszefliggés. Ez az Osszefiggés nem uniformizalhaté - a XIX. széazadi
Angliaban a jovedelem gyorsabban nétt, mint Franciaorszagban, de a szuletési arany
csokkenése lassabb volt. Mégis azokban az orszagokban, ahol a sziletési arany az
elmilt évtizedekben csodkkenni kezdett, mint Taiwan és Singapore, viszonylag magas
jovedelmd orszadgok. Nem feltételezhetjuk, hogy a jovedelemvaltozdsok sziukségszerilen
befolyasoljdk a sziletési arany csokkenését, de azt sem mondhatjuk, hogy a népesség

dinamikadjaval 0Osszefligg6 sziuletési arany csokkenése fliggetlen a jovedelemtdl.

A probléma tulmegy a népesség eldérejelzésen, a gazdaséagi fejlédés mechanizmu-

sadnak és stratégiajanak kérdésébe torkollva.

4.7 Az ekologiai felsd hatar elérejelzése

A népességndvekedés ekologiai hataraival kapcsolatos barmely elmélet segit az
elérejelzésben, ha a néps(irliség mar magas. Az exponencialis gorbét gyakran maltuzianus-
nak hivjéak, de Malthus azt gondolta, hogy a népesség geometriai aranyban csak ott néd,
ahol semmi sem all Gtjaban és az anyagi forrasok korlatozottsaga legtdbbszor akadalyt
képez. 1Tgy a Malthus-féle fix anyagi er6forrasok nem geometriai ndvekedést mutatnak,

hanem egy logisztikus gorbét, amelyben a népesség a felsd hatart éri el, amelyet

a-val jeldlunk:

ahol r a népesség nodvekedési arédnya akkor, amikor Kkicsi és t0 az az id6, amikor a

gorbe félutjara ér, vagyis a/2 a népesség. Egy ilyen goérbét hasznédlt Pearl és Reed,
de ez bizonyos kezdeti sikerek utadn hitelét vesztette, mert az 1940-es népszamlalas
megcafolta. Az anyagi forradsok korlatozottsaga, amint ezt a mai ekoldégistak latjak,

a logisztikus vagy hasonlé gorbéket ismét divatba hozhatjak mint el6rejelzési esz-

kozoket.
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48 A felhasznal6 veszteség-figgvénye

Népességelbreszamitdsokat rendszerint demografusok készitenek abbél a célbél,
hogy azt a tervezdék, véallalatok és méAsok haszndljadk. De minden felhasznadlas sajatos pon-
tossagi fokot kivan, és mindegyik kulonbd6z6 uUton-médon veszit ebbdl a pontatlansag koévet-
keztében. A veszteség-fliggvény meghatdrozasa és alkalmazasa réavilagit arra, hogy hogyan

oszlik meg a felelb6sség a népességelbreszamitasnal, készitbéje és felhaszndloja kozott.

Ha a népességet egy jovébeli idépontban a felhasznadldéd x-nek veszi, és az igazi

népesség ebben az id6épontban kdvetkezetesen x, legyen L(x,x) a felhasznald vesztesége
ebben a bizonyos kombinacidéban. Ha x fuggvényeként vesszik, L(x,x)-t a fliggvénynek
ott lesz a minimuma, ahol az igazi x (a jovébeli) ugyanazt az értéket veszi fel,

mint az elképzelt x, de nem kell, hogy szimmetrikus legyen x-re. Ha az £ egy varos
varhaté jovébeli népessége, amire szamitva egy viztarolét kell tervezni, akkor az
aldbecslés (vagyis ha x nagyobb lesz mint X9 jelentheti eqy tovabbi Uj viztarold
nagyon magas épitési koltségeit, mig egy azonos tlUlbecslés csak bizonyos kihaszna-
latlansadgot jelez - a viztarolot tul nagyra épitették, de ez nem jelentett nagyobb

tobbletet az eredeti koltséghez képest.

Ahhoz, hogy ezt a veszteség-figgvényt a felhasznalé alkalmazhassa, sziksége
van a jov6beni x népesség egy valodszinlségi eloszlasara. Tegyuk fel, hogy ezt a demogréa-
fus P(x) fluggvényben adja, ami annak a valészinlisége, hogy a népesség x és x+dx ko-
zott P(x)dx Ulesz. Minden x esetében az adott felhasznald varhatdé vesztesége

+o00
L (x,x),P(x)dx lesz, és az O0sszes varhatd veszteség r(x)= f L(&x,x)sP(x)mdx az

-00

' egy Tuggvénye, amelybél x az 1igazi népesség integralas 0tjan nyerhet6. A felhasznalé
meg akarja kapni az x értéket, amelynél az R(x) mennyiség a legkisebb, és ezt Ugy kapja

meg, ha a derivaltat O-val teszi egyenlgvé:
dR (x)
=0 (8)
dx

és ezt megoldja x-re. A (8)-as egyszer( egyenlet adnd az x jovébeni teljes népessé-

get egy bizonyos felhasznaléasnal.

Az X kiszamitdsidhoz a demografusnak nem egy vagy tobb becslést kell elvégeznie,
hanem a P(x) valodszinlségi eloszlast mindegyik jovébeni 1id6pontra. Egy éatlag és sz6-
rédas minden egyes jov6beni id6pontra elegend6, mivel P(x)-et normalis eloszlasunak

lehet tekintem. Gyakorlatban a hivatalosan készitett kuloénb6z6 elbreszamitasokat
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valahogy Ggy hasznaljak, hogy az a felhasznal6, aki fél az aléabecsléstél, a hivata-
los el6reszamitids legnagyobb értéket adé valtozatat hasznalja, aki pedig a tulbecs-
1ésté6l fél, a legalacsonyabbat. Az explicit valészin(iségi megoszlas arra béatoritja

a felhasznédlot, hogy nagyobb figyelmet szenteljen asajat veszteség filuggvényének.

4.9 A jov6beni népességelbrebecslések célkitlizései

Szikségszerlen tobbféle jovoérdl beszéltunk a fentiekben, de ezek téavolrdél sem
foglalnak magukba mindent. El6reszamitéds, joslat és minimdlis veszteség bizonyos terve-
zési szempontjaboél mind részei a jovével foglalkoz6 médszerek nagy halmazanak. Ahhoz,
hogy a fenti témat b6vebben megvilagitsuk, kimutatjuk, hogy tobbek kozott a jovo

népességet a kovetkezd moédokon lehet széamitani:

1. El8reszamitas, ami kidolgozza a fentebb ismertetett feltételezések halmazéanak
szamszer( koévetkezményeit. Egy idbében ugyanaz a szerzd végezhet toébb eldreszami-
tast a felhasznaloéra bizva annak kivalasztasat, hogy melyik feltételezésihalmaz

tlnik szamara a legredlisabbnak.

2. Eld6rejelzés, amely tobbnyire valészinlségi megoszlast hasznal. Lehet azt mondani,
hogy az Egyesiult Allamok népessége 1980-ban 225 és 235 milli6 kozé esik 2:1 valo-
szinliséggel, bar a valo6szinlséget mindegyik jovébeni szamhoz hozzarendeljiuk nor-

malis eloszlasban 230 kozépértékkel és 5 milliéd standard eltéréssel.

3. Egy ipari vagy kormanyszerv tervezdje egy adott célbol becslést végez. Amint
lattuk, ha a tervezd veszteségi fuggvényét a becsldédvaldszinliségi megoszlasara épit-

juk, akkor a becslési veszteség minimalis lesz.

4. Egy ellenjoslatként - annak allitasa, hogy valami nem torténhet meg. Mexikdéban nem
folytatédhat a ndvekedési aréany évente 3,5 szazalékkal, mivel ez azt jelentené,
hogy minden husz évben megkétszerezdédne, és 1igy 32-szerese lesz a kdvetkez6 év-
szadzadban. Ez 1,6 milliard mexikéit eredményezne a jelenlegi terileten, ami ha

fizikailag nem is lehetetlen, gazdasagilag nyilvanvaléan az.

5. Normativan, célkitilizésszer(ien Pakisztan célul tlzi ki, hogy a szuletési aréanyt
30 ezrelékre csokkenti 1975-re. Némelyek ugy gondoljak, hogy az Egyesilt Allamok
népességének nem szabadna tulhaladnia a 300 000 000-t vagy, hogy zér6 népesség-
novekedést kellene elérni a szdzadforduldra. Ha egyszer kitlizték a célt, akkor

felkérik a demogréafust, hogy szamolja ki, melyik lenne a legsiméabb, legkevéshé
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fajdalmas vagy minimdlis koltséget igénylé Gt annak eléréséhez; az 1. el6reszami-

tds probléma forditottja.

6. Konfliktusos becslések kildonb6z6 adatforrasok alapjan. A munkaeréfoglalkoztatott-
sag az els6dleges példa. Felbecsilhetjuk a munkaeré-kinalatot ismerve a 15-64
eves koru népességet, és alkalmazva bizonyos népesedési aranyt.. MAasrészt a munkaeréd

iranti kereslet fugg az ipari és korméany tevékenységtél. ElSzetesen a ketté alta-

laban nem ugyanaz, utélagosan ugyanannak kell lenniik. A kereslet és a kinalat

kalén-kulon eltéré becslésénél eldére kell latni, hogy hogyan lehet 6ket a jovdébeni

valésagnal Osszeegyeztetni.

5. Utdélagos értékelés

Még az esemény utdn sem koénny(l az elbérejdéslads pontossdganak a megéllapitéasa.
Egy szintjeire van szikség, amely hasonlé az "&llandésaghoz"™ (annak el6rejelzése, hogy
a holnapi 1id6 olyan lesz mint a mai), amelyet a meteoroldégusok hasznédlnak arra, hogy
lassak, hogy kidolgozott médszerik jol mikodik-e, és amelyet Mosteller a valasztasi koz-

véleménykutatasnal alkalmazott.

Mert amikor egy eldérejelzés egyetlen egy szam és nem valdszinlségi elosztéas,
akkor a hibat csak uagy lehet megéallapitani, ha valamilyen standarddal hasonlitjuk o&ssze.
A Scripps-féle kozéptavi elbéreszamitas, amelyet 1935-ben készitett az Egyesilt Allamok
1970. évi népességére 155 milliot mutatott. Vegylk ezt uUgy, mint egy eldrejelzést
a fentiek illusztridladsara. Az 1970-es népszamlaléas adatai 203 milliét mutatnak, ugyan-
erre a teriletre. Azt, hogy az el6rejelzés jo volt-e vagy rossz, nem lehet pontosan
megmondani. Ertelmetlen megkérdezni, hogy vajon a 48 millié nagy hiba-e altaléaban.

Nem mondhatjuk, hogy a becslés 24%-os lemaradast mutat, csak azt mondhatjuk, hogyha va-

laki felbecsili a nemzeti jovedelmet 2100-ra 24 szizalékos eltéréssel, akkor az jo mun-

ka4t végzett; 24 szazalékos eltéréssel megjdésolni a jové évi addébegyljtést, hatdrozot-

tan rossz munka lenne.

Bar egy jo6slas minéségét szukségképpen meg lehet &llapitani, ha O0sszehason-
Iitjuk mds olyan josléassal, amely standard vagy naiv médszereken késziult, és alapul vagy
szintjeiul vehet6, nem nyilvanvalé, hogy ezt az alapot hogyan kell kivalasztani. Egyik
m6d olyan lenne, mint az id6jarasi eldbrejelzésben az "allandésag"”: a népesség nem fog
valtozni az 1935. évi szinthez képest. Az 1935. évi szint 127 millié volt, 1igy az

igazi novekedést 1935-70. 1id6szakra 203-127 =76 millié. Ez az a hiba, amelynek az
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1935. évben készitett 1970. évi becslés ala van vetve. Ebb&l az 1935. évi k6zepes
becslés 155-127 = 28 millié. 1igy az 1935. évi elbreszamitas jobb volt, mint a 76 mil-
liéos allanddé hiba. igy 28 millios hibat elkerult, aminek ki lett volna téve, ha az

1935. évi népességet hasznadlja. Az eredmény 28/76= 0,37.

A jéslat min6ségének &altaldnos képlete ex post mérve:

joslat-szintjei

A joéslat min6sége = F R
J g realizaléas-szintjei

A legegyszer(ibb, ha a szintjelet zéroéonak vessziuk, akkor 1970-re kapjuk

Min6ség = = 0,76.
203-0

A m&sik moédszer, ha az 1935-0s népességet vesszik szintjelként ismét 1970-re:

Bingséyg = 155-127 _ 28 _ B.37.

203-127 76

Haladjunk tovadbb a min6ség még pontosabb mérésére.

Vizsgaljuk meg kuldn az elérejelzésnek azt a részét, melyet nem a fix szileté-

si és halédlozasi aranyok alkalmazdsa okozott.

Minéség = joslat-eld6reszamitas fix aranyokkal _ 155-148 _ 1

realizaléas-eléreszamitas fix aranyokkal 203-148 55

Ez a példa jol illusztralja, hogy a hivatasos demografusok altal gondosan eldkészitett
eldreszamitidsok kozelebb jutnak a célhoz, mint a fix aréanyokat alkalmaz6 el6reszamitéa-

sok, de a kiuldnbség nem nagyon Kkirivé.

6. Kovetkeztetések

A jové fontos mindenki szaméara; sok okos agy kidolgozott egy médszert ellrejel-
zésére; sok szaz ember dolgozik azon, hogy olyan széamokat produkaljon, amelyek elérejel-
zik a jJov6 népességét. Mindez azonban nem eredményezte még a rovidtavl eldérejelzések

pontossadganak nagyfokl megjavitdsat sem, nemhogy a hossz(i téaviuakét.

Az elé6z6 oldalak tartalmaznak néhany javaslatot a médszerek megjavitasara. Fel-

hivjak a figyelmet az eldreszamitasi és elérejelzési médszerek valtozatos lehet6ségeire,
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amelyek koézul még nem mindegyiket alkalmaztadk. Leszdgezhetjik, hogy néhany G kiadvany-
b6l éppen a feltételezések vilagos kifejtése hianyzik. Az idealis az lenne, ha a vila-
gosan kifejtett feltételek alapjan az olvasé kiszamithatnad az ellrejelzés adatait a
sajat asztali szamit6gépén vagy komputerén, ha erre nagy szuksége van. Egy ilyen ideé-
lis allapot ugyan elérhetetlen, de sokkal jobban megkdzelitheté, semmint azt a je-
lenlegi gyakorlat teszi. A feltételek tiszta megfogalmazidsa eldsegitené a szakmai

vitat és ebbd6l jobb moédszerek sziletnének. A jovd népességével kapcsolatos munkakban
nemcsak a legutols6 hivatalos forréasokat kell tanulm&nyozni, de a korabbi becsléseket

is, hogy ezaltal benyomasunk legyen az eld6rejelzések hibairol.

Ez a cikk az elé6reszamitasbél indult ki, ezt kovetéen athaladt a jéslat O6ser-
dején, amelyben az ember a latsz6lag vezérelhetetlen intuicidira van hagyva, majd elérke-
zett az értékeléshez, amikor az eld6rebecslést a kdovetkez6 népszamlalassal ellenérizzik.
Tudjuk, hogyan kell pontos el6reszamitdst csinalni, ha egyszer kivalasztottuk a
feltételeket, de az elf6reszamitas mint technikai sokkal kevésbé izgalmas a felhasz-
nalék szamara, mint azon tuddésok szamara, akik azt o6sszeadllitjak. A kereslet a népes-
ség elbrejelzése irant van ugyanlgy, mint az id6jaras eldbrejelzése, vagy a nemzeti

jovedelem eldbrejelzése irant.

Minthogy a hivatalos szerveket a felelb6sségérzet megakadalyozza abban, hogy
el6rejelzéseket készitsenek és minthogy a felhasznalo ebben illetéktelen, Uugy tilnik,
hogy lehet6ség kinadlkozik a kdzvetit6k széamara, akik az eldreszamitdst - megitélésiunk

szerint - elé6rejelzésekké alakitjak.

A népességeldérejelzés gyengeségei annak tudhatok be, hogy nem ismerjuk azt a

mechanizmust, amely szerint a népesség novekszik vagy csokken. Sokat tudunk a szliletési

aradnyokrol és azok statisztikailag felismerhetd népesség alcsoportok kozotti kiuldnb-
ségeir6l, valamint az id6ébeli valtozasokrél, de ez a nagymennyiségl statisztikai
informacié lehangoldéan Kkismértékben jarult hozza egy atfog6 oksagi rendszer kialaki-
tasdhoz, amely eldidézte ezeket a kildnbségeket és valtozasokat. A habora utani
tapasztalatokbdél lesziirt sajat altalanositasom az, hogy a fejlett orszagokban a
sziletésekben szakadatlan hulladmvolgyek és hullamhegyek lesznek tapasztalhatdék egy
atlag korul, mely kozelebb lesz az egyszeri( reprodukci6 szintjéhez. Ha ez- helytalléd,
akkor 1is nagy segitség lenne az eld6rejelzés szamara ha lenne valami jelzés a ciklusok

hosszat és kilengését illetben.
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A fix szuletési és haladlozasi aranyokat alkalmaz6 eldéreszamitasok, amelyeket
ez a cikk az elején emlit, jé médszereknek bizonyulhatnak olyan korilmények kozott,
amikor a sziuletések mozgasa nem mutat nettd trendet. Tovabba haszndlhaték az elfrejel-
zések utolagos értékelésénél, amit e cikk vége emlit. Ez az ex post hiba nemcsak arrol
informdl minket, hogy milyen az eldrejelzések min6sége, de kimutatja az ex ante

hibaszamitasoktél valdé eltéréseket is.

Az ex ante hiba, ugyanazon adatok alapjan szamolva mint maga az eldérejelzés,
egy variancia form4jat oltheti, agy hogy az eldérejelzéssel egyltt a becsilt népesség
normalis (vagy mas) valdszinliségi megoszlasat adja. Az ex post hiba tartalmaz egy
olyan komponenst, amely nem lehet része az ex antenek; amely abbo6l ered, hogy a jové
kilénbdzik a malttél. E komponens léte adja az eldérejelzés alapvet6 bizonytalansagat.

Ha a mult és a jov6 egy homogén sort alkotna, akkor a jové népesség kiszamitisara ér-
vényes lenne a mintavétel torvénye, akkor az elérejelzés nem lenne mas, mint a statisz-
tikai kovetkezetések rutin-alkalmazasa. Ha a jov6 teljesen mas, mint a malt, akkor
semmilyen tomegl adat és tapasztalat nem tud segiteni az el6rebecslésnek. A népességel-
rejelzé csak feltételezheti, hogy a valdésag a két véglet kozé esik. Felszolitjak 6t,
hogy készitsen megfeleld modelleket és alkalmazzon rendelkezésre all6 statisztikai méd-
szereket, de nem mentesiti 6t semmi az ismétldéd6 kihivasoktol, amelyek tudasat akkor

rik, amikor a tényleges népesség eltér az eldbrejelzettdl.

@
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