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(The limits of population forecasting) = Population and Development Review.

1981. 4.sz. 579-593.p.

A jovend6 népesség szamos - tarsadalmi-gazdaséagi-miszaki - tényezétél Ffugg,
amelyek a népesség elb6rejelzésénél nem vehet6k figyelembe. Barmennyire interdigiplinari-
sokka valunk 1is, mégis vannak bizonyos viladgos korlatai azon valtozdok oOsszefliiggései 1is-
meretének, amelyeknek a kombinalt mikédése hozza létre a jové népességet. A demografuso-
kat nem Jlehet nagyobb mértékben feleldssé tenni a népesség 20 éves eldbrejelzésének pon-
tatlansagéért, mint a geoldgusokat, meteoroldégusokat vagy a kdézgazdaszokat, ha nem sike-
ril eldére jelentenilk a foldrengéseket, hideg teleket vagy gazdasagi depresszidkat

20 évvel elbre.

Amiért mi felel6ssé vagyunk teheték az, hogy figyelmeztessik egymast és a mi
kézdénségunket arra, hogy mi lehet a becsléseink valészinl hibaja. A statisztika meg-
kezdte a tudomanyos érettség megkdzelitését a valdszinliségi hiba szamitasa terén (pl.
az asztrondémiai megfigyelésekben) és azutan tovabb ment a konfidencia intervallumokig
és a szignifikancia tesztekig. A statisztikusok a szadmokkal dolgozé toébbi embertél a
hibadkat kezeld6 hatékony médszereik tekintetében kulénbdznek. Az agronémus-statiszti-
kusok nemcsak azt kozlik a farmerekkel, hogy nagyobb terméshozamot takaritanak majd
be egy 0 burgonyafajtabo6l, hanem azt is, hogy ez a hozam milyen valdszin(iségi korlatok
k6zé esik, mondjuk 19 az 1-hez eséllyel. A Kkisérleti prébakat egy valdszinlségi modell-
nek megfelelden alakitjadk ki és a modellen egzakt konfidencia intervallumokat szamita-

nak és ismertetnek.

Valamely népességi eldrejelzés felhasznal6janak nincs kevésbé sziuksége hibaja-
nak ismeretére, mint egy terménybecslés vagy egy munkanélkuliségi becslés felhasznaléja-
nak. Sajnalatos médon a népességi eldérejelzéseket nem lehet egy valdszinilségi modellbe
foglalni az eljarasok véletlen allokéaci6ja vagy az egységek véletlen kivalasztadsa kovet-
keztében. A demografusok azonban rendelkeznek egy eddig rendszeresen ki nem aknazott se-
gédforrassal: régebbi eldérejelzésekkel és ezeknek a késdbbi népességi eredményekkel valé
06sszehasonlitasaval. Az ilyen O0sszehasonlitdsok felhaszndlasa a jelen elé6rejelzés pon-
tossaganak megitélésére csupan attél fugg, hogy talaljunk egy sorozatot a multbél, amely
valamiképpen megfelel a jelen el6rejelzésnek. 1980-ban mi a 2000. év népességét becsul-
Juk meg. A becslés pontossaganak a megitéléséhez visszatekintink az 1950-ben ugyanezzel
a médszerrel készitett 1970-es év becslésére, hogy lassuk, milyen szorosan kozelitette

meg az 1970-es megvaldésulasat. Ha a) az eldérejelzésre hasznalt médszer ugyanaz volt és
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b) a népesség fluktualasa a jovében a multéhoz hasonlé, akkor az 1950-1970-es ellendr-

zés 1980-2000-re az informacid egy egységét szolgaltatja.

Azt hihetnénk, hogy a népességeldrejelzbéket megszallja a turelmetlenség azért,
hogy Ulassak, hogy a maltban mennyire helyesen jartak el és hogy a felhasznaldék makacsul
kérnek felviladgositast a folyamatban 1évé eldrejelzések hibajarol. Sem ilyen
tiurelmetlenség, sem ilyen igény nem tapasztalhaté. A nyomtatdsban megjelent egyetlen
ilyen elemzés, amit ismerek, Louis Henry (1977) tollabol szarmazik a francia megyékre
vonatkozélag. A szerz46 uUgy véli, hogy a hiba tdl nagy és anndl a szerény kijelentésnél
marad, hogy az eldérejelzések jobbak, mint egyszerilen annak a feltételezése, hogy a

maltbeli népesség éallandé marad.

Az O6ssznépesség a leggyakrabban hasznalt, jovére utaldé egyetlen szam, de kulon-
leges felhaszndlasaban néhany alcsoport rendszerint nagyobb érdekkel bir. Kialdonbd6z6 kora
férfiak és ndék, munkaerdé, iskoladas gyermekek, nyugdijasok mindannyian szamos esetben
voltak az eldrejelzések targyai. Mindezek vonatkozéasaban a mult el6rejelzések kiérté-
kelésének az elvégzése, hasonldképpen, mint az a kovetkez66kben toérténik, hasznos

projekt lehet a jové széamara.

Ennek az Ossznépesség eldrejelzésével foglalkoz6 cikknek, az egyetlen szamon
kiviul jelentésége van, ha tekintetbe vesszik, hogy az egyetlen szam hibaja az 06sszes

életkorok hibéainak &atlaga és hogy az id6sebb életkorok pontosabban adottak mint a fia-

talabbak. Mi olyan médszert mutatunk be, ami mas terileten 1is jol felhasznalhaté. A méd-
szer alkalmazhaté a jovedelemre, A&arakra és egyéb esetekre. Nemcsak orszagokat és iddin-
tervallumokat tesz 0Osszehasonlithat6ova, hanem Jlehetévé tesz megallapitdsokat arrél, hogy
vajon a népesség eldérejelzése pontosabb-e mint a jovedelemé vagy a megélhetési koltségek

indexéé. Ezek a kiterjesztések egy kés6bbi tanulmdny anyagai. Régebbi tapasztalatok

aggregalasa.

A régebbi elb6rejelzések hibajat a jelenlegire vonatkoztatva, szikség van né-
hadny megel6z6 Osszehasonlitas aggregalasédra. Csupan az anekdota kedvéért : taldan szornyl
torténet kerekedhetik egy egyetlen régebbi hibab6l, de néhany tucat ezekbdl megbizhatod
informaciét szolgaltathat. A probléma tehd&t az, hogy a mult tapasztalatat olyan formaba

hozzuk, amelyek aggregalhatok.
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Mint méas statisztikai elemzésben 1is, az els6 feladat a rendszeres feljegyzés
készitése. Csupan a multban készitett eldbrejelzések gyljtése és azt kdvetbleg szambavett
népességgel val6 oOsszhasonlitas utan meridlnek fel a kodvetkeztetés kérdései. Ez a tanul-
many Osszegezni kivanja a mult elb6rejelzéseket és az eldrejelzésként hasznalt eldre-
becsléseket, bizonyos atlagok kifejezéseiben. A népességelbrejelzések felhasznaléja
szadmdra hozzavetéleges becslést nyujt arré6l a fokrdél ameddig megbizhat a joévét érinté

vizsgalt elérejelzésekben.

Minden eldérejelzési idbészakot egy egységnek vettem és tdbb mint 1100 ilyen elé6-

rejelzést gyljtottem Ossze és a megfeleld megvaldésulasokat. Példaul: |India harmadik o6t-
éves terve, amelyet 1962-ben tettek ko6zé, 1961-re 438 millido népességet adott meg és
1966-ra 492 milliéot, ami 2,352 szazalék Aatlagos évi novekedést jelent. A tényleges né-
pesség, amint az a kovetkez6 népszamlalasokbo6l ismeretes, 447 millié volt 1961-ben ¢és
502 millié 1966-ban, azaz a novekedés rataja 2,348 szazalékos, az eldérejelzésnél

0,004 szazalékkal alacsonyabb volt. Ugyanebben a dokumentumban 1971-re 555 milliods
elérejelzést kozoltek és ez 2,396 szazalék 4atlagos novekedést jelent, szemben a

2,352 szazalékhoz képest mutatkoz6 0,044 szazalék hibaval. Ezt kuldén megfigyelés-

ként vessziuk Ffigyelembe.

Ami lehetévé teszi, hogy minden egyes a jové id6re vonatkozé elbrejelzést el-
kulonitett esetnek vegylunk és azutan &atlagoljunk az az, hogy az intervallumnak, amelyre
az elb6rejelzés készult, uagy tlnik, hogy nincs hatdsa ennek a mértéknek a pontossagara,
amint az a kovetkez6kbd6l megallapithaté. Ezzel szemben az az érv, hogy az 1961-1966
évek hibajanak becslése és az 1961-1971-re vonatkozdék nem fuggetlenek egymastél. Vala-
ki, aki 1961-ben tul alacsonynak jelentett egy becslest, valdészinlileg 1966-ban is tual

alacsonyra jelenti 1971-re.

A fliggetlenség elérhetetlen az ehhez hasonlé munkdkban. Hasonl6 alacsony ten-
denciat mutat az orszagok és az 1940-es években mikdd6é szervezetek tdbbsége; a fejlddd
orszdgokkal foglalkoz6 demografusok &altal alkalmazott perspektivak altalanosan alulbe-
csulték a halandésag csOkkenését. A fejl6d6é orszagok tekintetében az 1940-es években
készitett eldbrejelzések alacsonyak voltak, az 1950-ben készitett eldrejelzések pedig
magasak, az els6 esetben azért, mert a "baby boom™ meglepetés volt, a masodikban pedig
senki sem tudta, hogy a "baby boom™ vége a kuszdébdén 4all. Még abban az esetben s,
amikor az eldérejelz6k teljesen el voltak szigetelve a kozvéleménytSél és egymastol, a
szomszédos orszagok becslésének hibai nem voltak fuggetlenek; ha egy nyugat-eurdpai

orszagban a szuletési rata varatlanul esik, akkor valészinlleg a tobbiben is esik.
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A fuggetlenség hianya nem hozott az Osszes torzulasokra ilyen eredményeket -
senki sem allithatja, hogy ezek magasabbak vagy alacsonyabbak lesznek, ha fuggetlen meg-
figyelésekre szoritkozunk. De méasodlagos kart okoz a hiba megéallapitasdanak megakadéalyo-
zasaban a hibabecsléseinkben. Annak tisztdzasara, hogy ez tovabbi haladas lesz, saj-

ndlatos moédon,jelenleg nem &allnak rendelkezésre adatok és alig is képzelhet6k el.

1. Kilénbségek az el6rejelz6k kozott

Megkisérelhetjuk az itt gyl(jtott adatok felhasznalasat a kulonb6z6 szervezetek
és egyes szakemberei; munkaja mindségének a megallapitasara, akik a jovend6 népesség
becslésérél tanulmanyokat készitenek. Ez nem része a jelen célkitlzésnek és ahogyan 1l1a-
tom, az egyes eldérejelz6k munkdjanak Osszevetése lényegében véve érdektelen. Gondolok itt
a mesterlovészek nagy szamara, akik mindannyian egyforman gyakorlottak, és akik egy
0ssze-vissza mozg6d célpontot vesznek célba. Egyesek ezt jobban csinaljak mint méasok,
nem a gyakorlat kulonbségei kovetkeztében, hanem mert elég szerencsések voltak,
hogy a célpont mozdulatlanul allt, amikor I16ttek, mig masoknak az volt a balszeren-
cséjuk, hogy éppen akkor I16ttek, amikor a célpont elmozdult. Eredménytelen lenne,
szamos mesterldvészt ilyen koérulmények kozéott, pontossaguk tekintetében osztalyozni.

(Az analdégia Ronald Lee-tél /1980/ szarmazik.) Michael Stoto (1980 ) ramutatott, hogy

az elbrejelzés készitésének 1idbépontja a hiba meghatadrozaséanak f6 tényezdje.

-Az elérejelz6ket ezutan ugy kivanjuk kezelni, mint az egy mozg6é célpontra célzé
mesterlovészeket és hibaikat nem mint az egyes mesterlovészek hibait, hanem a célpont
idében valdé eltaladlasanak valdsadgos nehézségét. Ami lényeges az az, vajon konnyebb-e a
célpont eltaladaldasa csupan 5 év vagy 20 év tekintetében, vajon 06k koézelebb keriulnek-e a
lassan novekedd vagy a gyorsan noveked6 orszagokban. Mi nem az eldérejelz6ket tanulméanyoz

zuk, hanem a népesség eldbrejelezheté6ségének a fokat.

Helyes a népszamlalas pontossagaval kapcsolatos kérdéseket kuloén kezelni. Ez
egy nagy targykdr és itt nem kiséreljiuk meg az ezzel a kérdéssel valé foglalkozast. A
népességmegvaldésulasat alkotd oO6sszes hivatalos szamot megjegyzés nélkul elfogadjuk, még
ha tudjuk 1is, hogy ezek maguk is hiba alanyok. Az o&6sszeirds barmiféle hibaja (pl. az
Egyesilt Allamokban nagyobb teljesség 1980-ban mint 1970-ben) bennefoglaltatik az elére-
jelzés hibajaban, amikor a jelen szamitasokat elvégeztik; nem gondoljuk, hogy a hibat
jobban lehetne csodkkenteni, ha az ebb6l kivonhaté volna. Minden esetben a ndévekedési
ratat ugyanabbél a kiadvanybél szamitottuk, Uagy hogy legaléabb is védekeztink az ellen,

hogy hibas eldrejelzési adatot vonjunk be az ellendrzésbe.
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2. Altalanos hiba

Egyetlen szamban foglalhatjuk O0ssze a mintegy 1100 eldrejelzés Osszehasonlitéa-
sadt a megvalodsulassal: kerek szamban kifejezve, az emlékezés és a magyarédzat kedvéért, az
elmult 30 év tapasztalata, a ma készitett becslések 0,4 szazalék hibara mutatnak a
négyzetes kozéphiba segitségével. A hibak szamos méas 4&tlaga is felhasznalhaté; elény-
ben részesitettem a négyzetek atlagat és abbdél a négyzetgyodokdt, mert ez nagyobb sualyt

ad a nagyobb hibaknak, mint az egyszer( szamtani Kkozépérték.

Ha valaki ennél toébbet nem tud és az az eldérejelzés, hogy India népessége a
kovetkezd 5 vagy 25 év folyaméan 2,0 szazalékkal fog ndvekedni, akkor kétharmados valo-
szinliséggel az 1,6-2,4 szazalék variacidés hatara kozrefogja a jelenleg fellépd ndvekedést
- figyelembe véve, hogy tudatlansagunk norméalis eloszlasu. Ha India jelenleg 690 millioés
népességnél tart, az esély 2 az 1-hez, hogy népessége ettél kezdve 5 év mualva 747 és
777 milli6o kozott lesz és a 2001, évre 948 milli6o és 1100 millidard kozott. Ha azt
allitjuk, hogy India népessége 0,7 szazalékkal fog novekedni, a kovetkez6 széazad
folyaman és eléri az 1,386 milliardot, akkor 2 az 1-hez eséllyel lehet fogadni arra,
hogy 931 és 2060 milliard kozott lesz. A hatvanyozott fejlédés természeténél fogva
az elbérejelzés szérasa ily médon szamitva gyorsan nyilik szét; a hatvanyozott fej-
16dés 1ilyen hasznalatat indokolja az a megallapitas, hogy a ndvekedés eldbrejelzése
ratdjanak az eltérése a megvaldsult ratatol latszéolag fuggetlen attél az idétartamtol,

amelyre az eldrejelzés készilt.

A gyakorlati kovetkeztetés az, hogy viszonylag roévid tava eldérejelzések, mondjuk
10 vagy 20 évre, mondanak nekink valamit, de egy negyedszazadon vagy hasonldé 1idén ta-
liak esetében egyszerlien nem tudjuk, hogy milyen lesz a népesség. Ez az exponencidlis
gorbék altal alkotott eldrejelzések rohamos emelkedé formdjanak a kovetkezménye;
ismételjuk, hogy a kitevék hasznalatadnak az érvényességét ezen a médon sugalmazza a

szdzalékpontokban az &allandé hiba 5-t6l 20 évig terjedden.

Az 1. téabla kulonféle becslések gylijtését foglalja O0ssze abban a vonatkozéasban,
ahogy egymas utan elkésziltek. Az 1950-es évet megelé6z86 harom gylijtés kevéshé szoros, mint
ami az Egyesult Nemzetek csoportjaban 1is jelentkezett. Valamivel tdébb stlyt kell adni
ezeknek az Ujabb eseteknek és ez az oka, amiért a fenti illusztracidéban nem hasznéaltam

a 0,530 szazalékpontot, hanem inkabb a 0,4-et.
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Orszag El6rejelzés El6rejelzések El6rejelzé- Kozepes

idépontja évei sek széama négyzetes
hiba
Kanada a 1939-1954 1950-1970 14 1,123
Egyesilt Allamok ~ - 1950 1955-1975 15 0,907
1950 . 1955-1980 92 0,340
Eurépa és a
c
Szovjetunio 1944 1950-1970 96 0,949
Kelet-Euroépa
9 orszaga " 1965 1965-1980 96 0,219
Osszes orszag
1 000 oo0o06 1958-1968 1960-1975 810 0,476
Osszes elérejelzés 1939-1968 1950-1980 1123 0,530

a Statistics Canada (1954)

b Egyesilt Allamok Népszamlalasi Hivatala (1975)
c Notestein és méasok (1944)

d Egyesilt Allamok Népszamlalasi Hivatala (1965)

e Egyesilt Nemzetek (1958,1966,1973,1979)

Abbo6l a célbdél, hogy az eldrejelzést részletesebben vizsgaljuk, eldénydsebbnek
tlinik egyetlen széles és viszonylag homogén sorozatot felhaszndlni. Az Egyesiult Nemzetek
kozéps6 variansa 810 eldrejelzést foglal magaban, amelyet harom kiulonbo6z6é alkalommal
végeztek el az egy millidés vagy ennél tobb lakosU orszagok tekintetében, melldzve
néhany kevés esetet, ahol a hatarok UuUgy valtoztak, hogy nem lehetett az egységet kony-
nyen azonositani. Ez az a sorozat, amelyen a legrészletesebb elemzést végeztem el.
Nemcsak, hogy ez a legnagyobb és legvaltozatosabb gylGjtés, hanem azt szakérté techni-
kusok hosszU sora fejlesztette, akik az egész viladg demografusaival kapcsolatban vol-
tak és akik modszereik tokéletesitésében érdekeltek. Erre gyakrabban torténik hi-

vatkozas, mint az el6rejelzések barmelyik mas sorozatéara.
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A szamokat alatamasztd elsé sorozat a 810 ENSZ eldérejelzés altalanos atlaga,

amelyet az 1950-es évek végétél eldérehaladva készitettek, nagysagban és novekedési rata-

ban valtozdé orszagokrél, ezek némelyike fejlett orszag és némelyike nem az, némelyik jo

statisztikai alapadatokkal rendelkezik és némelyik nem. A minden esetben alkalmazott

mérték volt az eldb6rejelzésben foglalt ndvekedés évi ratdja r, levonva a réakodvetkezéd

teljesitményt R-t. Az elbrejelzés négy A&atlagos eltérése a rakodovetkezd megvaloésulastol,

szazalékpontokban kifejezve a koévetkezd:

Atlagos eltérés, az eldjel kitevésével -0,070
Atlagos négyzetes koézéphiba 0,476
Az eltérés standard hibdaja 0,471
Az eltérés atlagos abszolut értéke 0,340

Az elsé6 szamnal a minusz jel azt jelenti, hogy az az 1950-es és az 1960-as

évekr6l az o6sszes eldrejelzések kissé tul alacsonyak voltak, azaz egy lefelé iréanyuld

torzulas volt. A négyzetes kozéphiba magaban foglalja a teljes torzulds egy Osszetevd-

jét azon periddusok mindegyikében, amelyekben eldérejelzéseket készitettek, plusz egy

variancia Osszetevft. A standard hiba csupan a variancia négyzetgydke és mint minimum

hiba alkalmazhaté, még ha nem 1is volt az 0O0sszes orszagokban torzulas. Az abszoliut ko-

zép eltérés itt is, mint mindenidtt, a négyzetes koézéphiba gydkének mintegy kétharmada.

Minthogy ezek egyike sem teljesen érdektelen, az alaperedmény a négyzetes Kko-

zéphiba gydkének megfeleld eltérés. A legkozelebbi 0,1 szadzalékhoz valé pontos kereki-

téssel 0,5 szazalékpontot létesit, de lekerekitve 0,4-ig, indokoltnak latszik a jelen-

legi felhasznalas szamara, minthogy az UGOjabb eldérejelzések valamivel kisebb eltérést

mutatnak. Egy masodik ok az, hogy a ndovekedés alacsonyabb rataju eldrejelzései Kkisebb

hibadt mutatnak és a ndvekedés ratai valdészinlleg elmaradnak a jelenlegi szintektdl.

3. Nyilvanvaléan javuldé eldbrejelzések

A 2. tébla mutatja a mi négy mértékiunket, az elb6rejelzéseknek a megvaldésulas-

t6l valé eltéréseir6l, mint az harom kulonbdz6 idészakban kozzétett munkaban megjelent.

Az atlagos négyzetes kozéphiba, a standard hiba és az &atlagos abszolut hiba, mind &allan-

dé csdokkenést mutat. Az 1960-as évek végének az eldrejelzései az 1950-es évek vége hi-

badinak csupéan mintegy kétharmadat mutatjak.
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lIdészak Atlagos Négyzetes Az elbrejelzés Atlagos
eltérés kozépérték standard hiba- abszolut

ja hiba

(€Y} @) 3) “)

Az elbérejelzés hibadi 4 egymast kovetd idészakra

1958 -0,266 0,555 0,487 0,417

Az eldérejelzés hibai 3 egymast kovetd idbészakra

1963 0,123 0,429 0,411 0,293

Az eld8rejelzés hibai 2 egymast kovetd idb6szakra

1968 0,159 0,357 0,319 0,257

Osszes eldérejelzés atlaga

-0,070 0,476 0,471 0,340

Szerettuk volna azt mondani, hogy a médszerek tokéletesedtek és ez nyilvan-
valéan valészinl. Egy alternativ lehet6ség az, hogv hirtelen valtozadsok kovetkeztek be
az 1960-as évek folyaman, beleértve a "baby boom"™ végét Eurdépaban és a halandésag csok-
kenését masutt, valamint hogy az 1970-es évek kevéssé varatlan valtozasokat jeleztek.
Ezektdl eltekintve, az utébbi években a népesség ndvekedése jelenlegi szintjének és ra-
tainak ismerete 1is tokéletesedett. A tokéletesedés harom forrasa kozotti megkuldnbodzte-
tés és annak az ismerete, hogy mi tulajdonithatd ezek mindegyikének, a létez6 adatok

mellett, nem lehetséges.

Ilyen bizonytalansagok mellett végul is harom Uton lehet a tabla eredményeit
arra felhasznalni, hogy jelenleg mi a jov6é, azaz milyen legyen az 1981-ben végzend§

elérejelzés:
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1. Azzal lehetne érvelni, hogy a jov6 éppen uUgy valtozhat mint a mult és a jelenle-
gi demografiai modszerek egészikben véve sem jobbak, sem rosszabbak, mint a régebbiek
és atlagosan elérik az egész beszamolasi idészak alatt a négyzetes kozéphiba mintegy

0,5 szadzalékos értékét.

2. Azt is lehet mondani, hogy a régebbi munkadk tokéletesedtek és hogy a jelenlegi
el6rejelzések legfeljebb az 1960-as évek végén mutatkozé hibadkat tartalmazhatjak.
Ennek a véleménynek megfeleld8en a négyzetes kozéphibat 0,00357-re vagy durvan 0,4 széa-

zalékpontra lehet felvenni

3. Azt 1is lehetne mondani, hogy a késdéi 1960-as évek hibai kétharmadat teszik ki

az 1950-es évek hibdinak és ezért az 1970-es évek végének a hibadi az 1960-as évek
végén mutatkozd hibadknak kétharmadara tehetdék, a négyzetes kozéphiba mintegy 0,24
szdzalékpontos eltérésével. Az ebb6l a meggondolasbdél levezetett szlk terjedelemmel

valé szadmitds azonban ésszeriitlen lenne.

Ezenfelil egy vagy két dekadot igényel az ezen értelmezések kozotti dontés, mindamel

lett helyesnek tlnik a legGjabb adatokra nagyobb sulyt fektetni

4. Allandésag a kulénbozé eldérejelzési id6kdozok tekintetében

A 3. tabla oOsszesiti a 810 ENSZ eldrejelzést, oOsszevetve az azt kovet6 megva-
lésuladassal, bemutatva az 5 évtdél 20 évig terjedd eldbrejelzési idbékdozoket. Az eldrejelzé-
sek eltérései a megvalosulastol viszonylag egyenléek az egyes id6ékozokben. Nézzuk pél-
daul a tablaban a 4. oszlopot. Az els6 sorozatban a legalacsonyabb négyzetes kozéphi-
ba 0,536, a legmagasabb 0,589; a masodik sorozatban az ingadozas 0,403-to6l 0,465-ig
terjed. Néhany variacié jelentkezik az idényvaltasi pont vonatkozasaban, amint azt az

1. tablaboél elvarhattuk, nemkuloénben a novekedési rata tekintetében.

A 3. tablabo6l az a fontos kovetkeztetés, hogy a novekedés varhatd rataja becs-
lésében a hiba koézel valtozatlan, tekintettel arra az id6szakra, amelyre a becslés ké-
szult. A 2. tébla fels6 részében extrapolalva, kissé kevesebb hiba fog mutatkozni az
elérejelzés 100 éves i1d6kozében, de a tabla méasodik részének ilyen extrapolalasa hosszabb
idészakra nagyobb hibat fog jelezni. A csodkkenés vagy a novekedés kisebb tendencidja

figyelmen kivil hagyhato6.
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Bizonyos kuldnbségek vannak az ezen mértéken valdé pontositadsban a gazdan orsza-

goknak a szegény orszagokhoz valdé viszonyitasaban, a nagy orszagoknak a kis orszagokkal

valé O6sszevetésében és a kilénbdz6 kontinensek kozott. De mindezek masodlagos jelent6sé-

glinek tlnnek és végs6é soron a novekedési rataval tarsult kulonbségekbd8l erednek.

A probak viladgosan jelezték, hogy a hasznalt mértéken (az eldérejelzésnek a megvalo-

suldastél vald szazalékos eltérése négyzetes kozépérték hibaja) a lassan novekedd

orszagok pontosabban adottak mint a gyorsan noévekedd6k.

A 810 becslésre az alapvetd kuldnbség nyers O0sszegzése nyerheté, harom csoport-

ra osztva ezt. A 30 leglassabban noévekv6é orszag évi 1,8 szazalék novekedésig 0,29 széaza-

lékpont négyzetes kozéphibat mutatott. A kozépsé 30 orszag évi 1,8-2,6 szazalék nove-

kedéssel, 0.4B szazalékpont négyzetes kozéphibat mutatott. A 30 leggyorsabban novek-
v6 orszag évi 2,6 szazaléknal tobb novekedéssel, 0,60 szazalék pontos kozépérté két

mutatott. Ezek a kuldnbségek kétségtelentul jelentések. Lassuk most, hogy mit jelen-

tenek ezek az alkalmazéasban.

3. Az ENSZ harom, uUtemvaltasi évre (Junping-off years) vonatkozdé eldrejelz6sének

négyzetes kozépértékl hibaja, szazalékpontokban

Utemvaltasi El6rejelzési Névekedési rata Névekedés

év idészak Lassu Kdézepes Gyors 0sszes rataja

(€Y} 2 ) )

1 i

1958 1955-60 0,320 0,555 0,793 0,589

1955-65 0,338 0,545 0,713 0,553

1955-70 0,323 0,534 0,698 0,541

1955-75 0,310 0,538 0,691 0,536

Osszesen 0,323 0,543 0,725 0,555

1963 1960-65 0,236 0,421 0,527 0,413

1960-70 0,248 0,447 0,487 0,408

1960-75 0,250 0,481 0,596 0,465

Osszesen 0,245 0,450 0,539 0,429

1968 1965-70 0,298 0,359 0,398 0,354

1965-75 0,245 0,418 0,390 0,359

Osszesen 0,273 0,390 0,394 0,357

0,288 0,478 0,604 0,476

Minddsszesen
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Az Egyesilt Allamok hivatalos elérejelzése (1980. évi Statisztikai Evkényv) az
1980. évi 222 millido népesség névekedését 2000-re 260 millidéra teszi, ami magaban fog-
lal egy 0,79 szazalékos atlagos évi ndvekedési ratat. Ezen a kétharmad konfidencia savok
0,79 - 0,29 vagy 0,50-t61 1,08 lesznek. Ez azt jelenti, hogy 2 az 1 esélyunk arra, hogy
a népesség a 2000. évben 222 (1,0050 )20 és 222 (1,010b)20 koézott lesz, azaz 245 és
275 millio kozott. Ugyanebben a hivatalosan kdzreadott tablaban valtozatok is szerepel-
nek, 246 millios alacsony és 280 milliés magas szinten. Ekként megmutattuk, hogy a
hivatalosan publikalt alacsony és magas valtozatok némiképpen szélesebbek mint a két-
harmad konfidencia-intervallum - a valdsziniliség, hogy a hivatalos valtozék koézrefogjak

a valdé helyzetet, kétharmadnal valamivel tobb.

Eredményeinket gondosabban kivanjuk kifejteni. Ha a jelenleg készitett eldrejel-
zések éppen olyan jok mint a régebbiek és nem jobbak azoknal és ha a népesség oOsszetevd-
inek el6re nem latott kanyargi és fordulatai éppen olyan nagyok mint a régebbiek és nem
nagyobbak azoknal, akkor ugy vehetjuk, hogy a most elkdvetett hibat ugyanabbdél az
elosztasbdél vettik, mint a régebbi hibat; 1igy az esély, hogy a 2000. év népessége
245 és 275 millio kozott lesz, kétharmad és az esély, hogy a hivatalos terjedelem kodzre-
fogja, kevéssel tobb mint kétharmad. Az esély egyharmad arra, hogy a 2000. év népessé-
ge kevesebb 1lesz, mint a publikalt 245 millié alacsony valtozat vagy nagyobb mint a 280

milliés magas valtozat.

Ez az eredmény csald6dast fog okozni azoknak, akik uUgy vélik, hogy a népesség
tokéletesen megjésolhaté, de aligha fogja meglepni azokat, akik jol emlékeznek a mult-
beli hibéaikra, 1évén ez valdjadban sem tdbb sem kevesebb mint a malt hibai &atlagoléasanak
egyik moédja. Azt tudatja veliunk, hogy van bizonyos ismeretink 20 évre eld8re a népesség-

ré6l, de ez az ismeretsav széles.

Egy hasonlé szamitads azt mutatja, hogy valdéjaban semmit sem tudunk a népesség-
r61, mostantél szamitva 50 évre. Nem tudunk jobban kockaztatni mint 2-1 aréanyban, ha a

tavolsag kisebb mint 285-t6l 380 millidig, a 2030. év tekintetében.
A gyorsabban ndvekeddé orszagok vonatkozasaban ne az Egyesult Allamokra megfe-

lel6 0,29-et hasznaljuk, hanem 0,48-at, vagy a fejlédé orszagok legtobbje tekintetében

a 0,59-et.
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5. A hiba eloszléasa

Aligha 1lehet azt elvarni, hogy minden eldérejelzés 0,4 szazalékpontos vagy
egyéb szamld hibanak legyen alavetve; a hibat dagy kell felfogni mint egy véletlen valto-
z6t. Néhéany eldrejelzés az eseményt kovetben uagy tekinthetd, mint a jové népesség pon-

tos eldrelatasa, mig masok nagyon tavol vannak ettél.

Az 1958-ban készitett 20 éves eldbrejelzés eloszlasa 90 orszadg vonatkozasaban

a kovetkez6képpen jelenik meg:

Az eldbrejelzés eltérése a megvalodsulastol Esetek széama
Tobb mint 1,5 szazalékponttal alatta 1
1,5 és 1,0 kozotti szazalékponttal alatta 6
1,0 és 0,5 kozotti szazalékponttal alatta 15
0,5 és 0 kozotti szazalékponttal alatta 35
0 és 0,5 kozotti szazalékponttal folotte 31
Tébb mint 0,5 szazalékponttal foéldtte 2

Az eloszlasnak egyetlen kielégité cslUcsa van; az egész lefelé ferdul annak a
ténynek a kovetkeztében, hogy a fejl6dd orszagok szamara torténdé eldrejelzések ala-

csonyak a halandésag javulasanak alulbecslései miatt.

6. ElGrejelzések az orszagoknal nagyobb vagy kisebb tertuletek szamara

Az orszagon belili adatok - &llamoké, tartomanyoké, vidékeké, megyéké, varo-
soké - sokkal teljesebben kertulnek megvitatasra, mint az eddigiekben el6adott orszéagos
adatok és az eddig bemutatott szadmitdsok kodonnyebben végezheték el, mihelyt az adatok

gylijtése megtortént.

Az Egyesilt Allamok példat szolgaltatnak erre. Ezeknek az &allamoknak 1980-ra
készitett megel6z6 népességbecslése szembedllithatd az 1980-as népszamlalassal. Ha ez
elkészult, a négyzetes kozéphiba 50-es szabadsagfokon 1,64 szazalékpont, ami mintegy
kétszerese az orszagra megallapitott hibanak. Ez 1igy van, annak a ténynek ellenére, hogy
ebben az esetben az eldérejelzés alkalmazta az &allamokbdél szarmazé jelzészamokat 1979-ig.
Kétségkivul, az elére nem latott belsé vandorlas nagyobb mint a termékenység és a nem-
zetkdzi vandorlas ismeretlen eleme, de az, hogy mennyire nagyobb, még vizsgalatot

igényel nagyobb részletességben és egyéb vidékek tekintetében.
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A magasabb szintld aggregatumok - kontinensek vagy a viladg - vonatkozaséaban 1é-
nyeges adathiany all fenn. Thomas Frejka (1981) 1leguUjabban a vilagnépesség elb6rejelzésé-
nek hasznos torténetével szolgalt, ez a gyljtés azonban azt mutatja, hogy a rendelke-
zésre allo anyag nem elegendé valészinlségi megallapitdsok szamara. Feltételezziuk, hogy
a savok szorosabbak, mint az aggregaci6 novekedések, 1igy az egész vilag tekintetében a
sAvok szorosabbak 1lesznek mint a 0,4 szadzalékpontos négyzetes kozéphiba, amelyet az
0sszes orszag vonatkozasaban javasoltunk, azt azonban, hogy mennyire szorosabbak, alig-

ha tudjuk megmondani.

7. Naiv eldrejelzések

Valamely szofisztikus médszer megitéléséhez tobbre van sziukségiunk, mint hibai-
nak ismeretére. Egy szakmai eldrejelzés hatékonysaganak ki kell &allnia az O6sszehasonli-
tast egy naiv médszerrel, amely példaul azt tételezi fel, hogy az elmult év ndveke-
dése folytatédni fog a jovében. Ha a hiba nagyobb volt mint egy naiv médszer hibaja,
arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy a demografiai moédszernek nincs értéke az
elérejelzés szamara. Altalanossagban elvarjuk, hogy a szofisztikus médszer kevesebb
hibat mutasson mint a naiv médszer és azt is szeretnénk megtudni, hogy mennyivel
kevesebbet. Ronald Lee (1978) ramutatott arra, hogy az Egyesilt Allamok Népszamlalasi
Hivataladnak termékenységi elb6rejelzései milyen kozel vannak az eldérejelzést megelézé

évek tényleges termékenységéhez; ez a megallapitas a 4. tablaban bemutatott kisérletet

sugalmazza.

Az 1950-es évek végén készitett eldbrejelzések értékelésére az 1950. és 1955.
évek megfigyelt népességét vehetjuk és feltételezhetjuk, hogy az a ndvekedési rata,
amelyet mutattak a jovdében 1is folytatdédik. A 4. téabla (1) oszlopa mutatja, hogy mennyire
Jo a keletkez6 elb6rejelzés; &atlagos négyzetes kozéphibaja 0,90 szazalékpontos, mig a
megfeleld szam a (3) oszlopban 0,48. Tehat a szakmai munka, amely kifejezett itéletet
alkot a halandésagroéol és a termékenységrél, a bizonytalansagnak egy szlkebb terjedelmét

adja. A négyzetek aranyat véve, azt mondhatjuk, hogy a szakmai eldérejelzés héaromszor

annyi informéacidét tartalmaz, mint az el6rejelzett mértani novekedés.

A 4. tabla az orszagokat nodvekedési ratajuk szerint 06t csoportba sorolva mutat-
ja be. A mGltb6l levezetett mértani novekedés zommel mindenttt alacsony. A (2) oszlop be-
szamol egy valamivel kevésbé naiv médszerrd6l, demografiai becslést végezve 5 évre
eldére és feltételezve, hogy a ndvekedés rataja folytatoédik. Sokkal jobb mint az (1)

oszlop és valdéban megkdzeliti a publikalt eld6rejelzések pontossagat. Megmutatja,
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hogy a kezdeti kiindulasnak milyen jelent6sége van; az eldrejelz6 nem eszkdzol tovabbi
tokéletesitéseket kifejezett eldbrejelzési valtozadsokra ehhez a kezdeti iranyhoz

képest 0o6t, tiz vagy tobb évre eldre a jovében. Ez megegyezik azzal a ténnyel, hogy
csupan nagyon kevés esetben keresztezi az elé6rejelzési goérbe a megvaldésulasi gorbét;
sokkal gyakrabban a kett6 egyszerilen divergal az induléastél kezdve. RoOoviden szdélva:

az elérejelz6 valami nagyon ahhoz hasonlét tett, mint amit a (2) oszlop mutat.

4. Hiba négyzetes kozépértéke szazalékpontokban az 1955-1975 eldrejelzésekre vonat-
kozélag, két egyszerld médszer szerint, valamint a jelenleg készitett eldrejelzés-

re: 18 népesség a novekedési ratak ot csoportjanak mindegyikében

Novekedés Mértani novekedés- Mértani novekedés- A publikalt ENSZ
sel a tényleges sel a tervezett elérejelzésekben
1950-1955-b6i Kki- 1955-1960-b6l ki - ténylegesen alkalma-
indulva indulva zott médszerrel
(¢D) ) 3)
Leglassabb 0,58 0,32 0,26

novekedés

t 1,03 0,41 0,36
0,93 0,73 0,63
0,76 0,68 0,58

\/
Leggyorsabb 1,18 0,87 0,71

ndvekedés

Atlag 0,90 0,60 0,48

8. Az eléb6rejelzés korlatai
Ennek a tanulmanynak a motivacidja az az igény, hogy az eldérejelzések felhasz-
naldival kozoljuk azt, hogy a jov6é népesség publikalt eldérejelzéseire milyen mértékben
lehet tamaszkodni. Megcafolja azt a vadat, hogy a demografusok semmit sem tudnak a jove6-

rél, valamint azt a reményt, hogy pontosan meg tudjadk mondani azt, hogy mi fog torténni
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A pontossag lefradsanak legtdomdérebb moédja az elmult elérejelzések 4atlagos hibajanak

a bemutatidsa. EIl6sz6r a csillagaszatban, majd az ipari feldolgozasban, a mez6gazdasagi
lzemtanban, a gyoégyszerészetben, a human népességi mintavételnél és szamos egyéb teri-
leten alkalmazva, a statisztikai hagyomany a kiuldnleges targynak megfeleld alakot

olti fel, de mindig legfébb gondja a kovetkeztetés és a hiba. A jelen tanulmény ezt

a hagyomanyt a népesség eldrejelzésére alkalmazza.

Az elb6rejelzés elég nehéz ahhoz, hogy elkedvetlenitse még a legbatrabbakat is
és hosszlu ideig a demografusok ezt az eldrevetités fejezete alatt végezték, azt allitva,
hogy csupan a valtoz6 feltételek sorozatanak kovetkezményeit dolgozzak ki. Mégis, ha
a demografusok nem tudjak megitélni, hogy a halandésag vagy a termékenység melyik
szint-valtozata valdésulhat meg valdszin(leg, ezt akkor senki sem tudja megmondani és a
gyakorlatban a felhasznaldk az ilyen megitélés tekintetében a demografusoktél filiggnek.

A kozéps6 valtozatu eldrevetitések mint eldrejelzések értelmezése kozel 4altalanos a

felhasznaldék kozott.

Valamely eldérejelzés minéségének a leirdasanal gondoskodni lehet egy olyan ér-
ték-kozrél, amelyrél fel lehet tételezni, hogy a valésag abba bizonyos valészinlséggel
bele esik. Egyetlen szadmban o6sszegeztik a jelen vizsgalatot, mondvan, hogy az esély 2 az
1-hez, hogy a ndvekedés - 0,4 szazalékpontos elb6rejelz6 ratadja a jové i1dbészak vonatkoza-
sédban kozrefogja a megvaldsult ndvekedési ratat. A gyakorlatban ez hasznalhaté eldrejel-
zéseket jelent az elkdvetkezd 5 vagy 20 esztendére, gyakorlatilag azonbanegyéaltalan

semmi informacidot a népességrdél matél kezd6dd 100 évre eldre.

Az 1. és 2. téablak azt mutatjak, hogy a hiba nyilvanvaldéan csdkken6é jellegl az
idék folyaman, vagy azért, mert a népesség valtozik rendszeresebb médon, vagy mert az
elérejelzé szakemberek szakképzettebbek lesznek. Az 1950-es evek végén készitett
ENSZ elb6rejelzések négyzetes kozéphibadja 0,555 volt; az 1960-as évek kezdetére
0 429, az 1960-as évek végére 0,357. A kiuldnbség nem tulajdonithatdé annak a ténynek,
hogy rovidebb id6 allt rendelkezésre a legutébbi munka ellenérzése szamara, mert
akkor is 1gy jelenik meg, ha korlatozzuk az Utemvialtasi pontok Osszehasonlitasat
10 éves eldrejelzésekre. Annak a lehet6ségnek a megengedésével, hogy itt egy trend

volt, javasoltam, hogy kerekitsiuk le az egyetlen szamos A&atlagot a kezdeti 0,530-ro6l

0,4-re.
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Eltekintve az elérejelzési moédszerek abszolit kifejezésekben vald értékelésétdl,
azt 1is vizsgaltam, hogy hogyan vetheték o6ssze a naiv médszerekkel. A végrehajtas egyik
médja egyszerlen a megel6z6 o6t év ndvekedési ratadjanak a megallapitdsa és a népesség
atvitele a jovébe a novekedésnek ezzel a réatajaval. Ennek a ratéanak az eltérése a
megvalésult ratatél a négyzetes kozéphiba szerint 0,90 hibat mutat (4. tabla), a tény-
leges eld6rejelzés 0,48-aval szemben. A megitélés és a demografiai moédszerek valdban

csdkkentik az elé6rejelzési hibakat.

Az a felhasznalé, aki kifogasolja, hogy a valoészinlségi sorozat, amely a hiba
becslésére adatokat szolgaltat, nem ugyanaz, mint amihez alkalmazni kivanjak, abszoldt
helytallé megallapitast tesz. De hasonldéképpen a farmer, aki bizalommal Ultet burgo-
nyadt, olyan fajtadkat hasznalva, amelyek egy kisérlet soran jol szerepeltek, nem biz-
tosithatdé a kisérlet urnajabél valé véletlen mintavétellel; kés6bbi, olyan idében dol-
gozik, amelyben a kiulsé korulmények szamos vonatkozasban kiuldénbdoznek. A logikus ugréas
fajtaja, amelyet megteszink az eldérejelzés sikerének régebbi fokarél a most megteendd
egyik varhatdé sikerhez, mindenttt megkivanja a statisztikai adatok felhasznaléasat.

Az agronémus megtervezhet valamely kisérletet a felhasznadlds hibajanak csdkkentésére,

de nem tudja azt kikuszobolni.

Megjegyzend6, hogy ez alapveté tekintetben kildénbozik szamos becslés bemutatéa-
sadnak attdél a jelenlegi gyakorlatatél, amely egyiket magasnak, a masikat alacsonynak,
megint masikat kozepesnek nevez. Valamilyen valészinliségi megallapitas nélkul, a magas és
alacsony becslések haszon nélkuliek annak a jelzésére, hogy milyen mértékben lehet

megbizni a kdzepes szamban és hogy mikor kell erre hasznalni az alacsonyt vagy a ma-

gasat. Ugyancsak nem nyerink valamiféle segitséget abbél az ismeretb6l, hogy az
elérejelzések mindegyike megfelel a feltételezések kiuldnb6zé soranak és hogy a fel-
hasznalotol figg, hogy figyelembe vegye a feltételezések harom sorozatat, elddntse,
hogy melyik a realis és azt az egyet valassza ki. Ha ez szamara valdéban gondot jelent
és ha megvan a gyakorlata a feltételezések alternativ sorozatanak a megfontol&saban
és annak eldontésében, hogy melyik ezek koziul a legrealisabb, akkor ezenfelul sza-
mitidsokat 1is végezhet - ez mar viszonylag koénnyl kérdés, mihelyt a feltételezések
részletesen ismertek. Ha masrészr6l, ami gyakrabban el6fordul, a felhaszndldé az ered-
ményeket tekinti és azt veszi harom eldrejelzés kozul, amelyik a legmegfelel6bbnek
tinik neki, akkor a demografus egyaltalan semmit sem adott a szamara - a felhasznéalo,
akitél elvarjak, hogy azon az alapon valasszon, hogy az eredmények koéziul melyik l14t-

szik a legjobbnak, valaszthat akar a véletlen szamok sorozata kozott is.
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9. Szamitsunk-e hibat?

Minthogy adott a bizonysag, hogy a jové kuldénbdézni fog a multtél, helytelennek
tlnik azt feltételezni, hogy a jovébeli fluktudcidkat ugyanabbél a valészinliségi sorozat-

b6l kovetkeztessék ki, mint az elmult fluktuacidkat. Még maguk az eldérejelzések is

szemben talaljadk magukat ezzel a nehézséggel; barmennyire bonyolultak lehetnek s,

nem kertulhetik el annak a megallapitasat, hogy a jové lényeges vonatkozasokban hason-
lit a malthoz. Valaki, aki ezt a megallapitast kifogasolja, nem készithet elbrejelzé-
seket. Tiszteletben tarthaté az a nézet, hogy egyaltalan semmi sem mondhaté a jové
népességrél, hogy tudomanyunk kevéssé fejlett ahhoz, hogy az elérejelzés szaméara
alapul szolgaljon. De ha elegendd6 jonak vélik az elérejelzés szamara, akkor elegendé

jo az eldérejelzések hibainak a becslésére is.

Azzal 1lehet érvelni, hogy az eldérejelzés szakmai munka, ami analég az orvos
munkadjahoz. A paciens kevésbé érdekelt a konfidencia intervallumok tekintetében egy ope-
racié kimenetelével kapcsolatban, mint az orvos, aki a lehet6 legjobb munkat végzi. Eppen
tgy, ahogyan az orvos nem targyalja meg a hibat pacienseivel, ugyanltgy a kliens, aki
fizet az eldérejelzésért, nem kivan elrettentd torténeteket hallani arrél, hogy milyen

rosszak voltak az eldérejelzések a multban; az amit 1igényel: a demogréafusban valé

bizalom.

Ez nem az ebben a tanulmanyban kifejtett vélemény. A kliens, akire gondolok, nem
egy 1ideges paciens, akinek nyugalmat és bizalmat meg kell O6vni, hanem egy intelligens
dontéshozé, akinek ismernie kell az informacié feltételezett pontosséagat, mieldtt
hozzadkezd dontése meghozataldhoz. Vannak nagyobb nehézségek az eldrejelzések hibainak
becslésénél, de ugyanlgy vannak nehézségek magukban az el6rejelzésekben is. Ha hasz-
nosan tudunk extrapolalni népességet a mult alapjan, akkor felhasznalhatjuk a maltat,
hogy hatédrokat szabjunk az extrapolalt népességnek. A demografusok tudataban vannak
annak, hogy van hatdra a pontosséagnak, amellyel a jové megismerheté6 a népesség vo-
natkozaséaban, éppen Ggy mint mas kérdésekben is. A mult tapasztalata mond nekink

valamit err6l a hatarrol.
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10. Fuggelék: a szamitas moédszere

Abbo6l a célbol, hogy a kiuldnboz6 egységeket kozdés alapra helyezzik, minden
elérejelzést értékelni kell azon kiuldnbség alapjan, amelyet az altala képviselt évi ndve-
kedési rata és a sorban kodvetkezd népességi megvaldésulas fFfelmutat. A jegyzetekben
felsorolt ENSZ kiadvadnyok anyagot szolgaltatnak a sziukséges szamitdsok illusztralasa-
hoz. Etidépia tekintetében r-nek az eldrejelzési rata novekedésének R-té6l, a megvalo-
sult ratatol valdo eltérése -0,01283 szazalékpont az 1955-1975 id6ékdzre. Kelet-Afrika

tobbi harom &llama tekintetében ezek a szamok: -0,00588, -0,00908 és -0,01255.
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