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Paritasfiiggo osszetett termékenységi mutatok
Magyarorszagon és kiilonbségeik dekompozicioja

Bemutatjuk a tobballapotu periodustermékenységi tabla modszerét, és ezt alkalmazva
a magyar sziiletési ratakra, el6sz6r szamitjuk ki a magyar népesség kor- és paritasfiig-
go teljes termékenységi aranyszamait — visszamendleg az elmult 40 évre. A szamitas
donté jelentéségli részletekkel is szolgal: azt is megadja, hogy az anya egyes korévei
és paritasai hany gyermekkel jarulnak hozza a teljes termékenységi aranyszamhoz.
Ezzel a varhat6 gyermekszamon tul el6all egy csaladban a gyermekek szamanak kor
és paritas szerinti varhaté megoszlasa, ami mar lehetévé teszi a termékenység alaku-
lasanak dinamikai vizsgalatat. A modszerrel eléallithatok mas mutatodk is, ilyen pél-
daul az anyak atlagos életkora sziiletési sorszam szerint vagy a sziiletések kozotti
varhat6 idGintervallum. A tanulmany masodik részében dekompozicios eljarast alkal-
mazva, kor- és paritasfiiggo teljes termékenységi aranyszambeli 6sszehasonlitasokat
végziink a jelen és kiilonb6z6 multbeli idépontok, valamint az egyes régiok magyar
népességei kozott, tovabba nemzetkozi egybevetéseket is tesziink.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: J13, C49.

A fejlett orszagokra altalanosan jellemzo az alacsony termékenység és — egyre inkabb —
a sziilések jelentés mértékii elhalasztasa. A két jelenség csekély mértékben mar Azsia-
ban, sot Afrikéban is tapasztalhato. Mérésiikre a kdzvetlen sziiletési ratakon kiviil mas
mutatokat is kifejlesztettek az elmult évtizedekben, ilyen példaul a sziilé nék atlagos
¢letkora sziiletési sorszdm szerint vagy az Osszetettebb (szintetikus) teljes termékeny-
ségi aranyszam — az utdbbi tobb valtozatban is ismert: az egyik csak kor-, a masik csak
paritasfiiggd, a legfejlettebb valtozat mindkettot figyelembe veszi. Az utdbbi évtizedben
fontossa valt a termékenység mértéke mellett a sziilések idézitésének (leginkabb ha-
lasztasanak) és ezek kapcsolatanak a vizsgalata. Az angol nyelvi szakirodalom ezeket
rendre quantum effectnek, illetve tempo effectnek nevezi. Kutatasi iranyt inditd alap-
cikkiikben Bongaarts—Feeney [1998] egy mddositott teljes termékenységi aranyszamot
javasolnak, amely akkor allna el6, ha a megfigyelt naptari évben nem valtozott volna a
sziilések idozitése. Tanulmanyunk elsdsorban a mértékkel foglalkozik, de az eredmé-
nyekbdl jol leolvashatok lesznek a nagymértékii halasztas jelei.

A vildgban elterjedt, hagyomanyos, csak korfliggd — a (2) formulaval megadott — teljes
termeékenysegi aranyszam (TTA, Total Fertility Rate, TFR) egy hipotetikus gyermekszam:
ennyi gyermeket szlilne egy né varhatdan élete folyaman (valdjaban sziiléképes koraban,
azaz 15—49 éves kora kozott), ha egy vizsgalati idészakban, az ugynevezett periodusban

* Ezuton szeretnék koszonetet mondani mindkét anonim lektornak a kiiléndsen gondos javitasért és a hasznos
tandcsokért.

Farago Miklos, Kozponti Statisztikai Hivatal.
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(ez altalaban egy naptari év) a népességben mért korspecifikus sziiletési ratak szerint sziil-
ne egész ¢lete soran.

A szamitasok szerint a fejlett orszagokban — a jelenlegi halalozasi ratak mellett — a né-
pesség reprodukciojahoz sziikséges termékenységi arany (replacement fertility rate) nagy-
jabol 2,1. Ez az érték mar elegendd a népesség reprodukcidjahoz, legalabbis véltozatlan
halalozasi ratak és migracioé esetén. (Ha nem lenne halalozas a sziiloképes iddszakban és
azonos aranyban sziiletnének a fiuk és a lanyok, akkor atlagosan két gyermek sziiletésével
egy anya helyébe egy leany lépne, azaz a 774 = 2,0 érték éppen reprodukalna a ndi né-
pességet.) A 2,1-es szint tobb éven 4t tartdo meghaladésa sziikséges azonban ahhoz, hogy a
sziil6képes kortl ndi népesség szdma évrdl évre ndvekedni kezdjen.

Eurépaban a termékenység csokkenésével az 1990-es évekre addig soha nem ta-
pasztalt TTA-értékek alltak el6. A mutatd Eurdpara vonatkozd értéke azodta feliilrol
surolja a kritikus 1,3-as (lowest low) szamot. Kohler—Ortega [2002] szerint egy po-
pulacio, amely huzamosabb ideig ezen érték alatt tartozkodik, évenként 50 szazalékos
sziiletésszam-csokkenéssel és 45 éves felezési idével szamolhat. Eszak- és Nyugat-
Eurdpaban a teljes termékenységi aranyszam az 1995-t6l kezd6d6 novekedéssel 2005-
re ujra elérte az 1,8 értéket, Eurdpa tobbi teriiletein azonban 1,3 alatt allanddsult
(1. dbra). Jelenleg Eurdpa orszagainak felében a 77A4-értékek (a KSH ezeket évente
kozli) 1,5 alattiak (2. dbra), a magyar népességre 1999 ota 1,34 és 1,4 kdzott ingadoz-
nak, 2009-es értéke: 1,36. Az Egyesiilt Allamokban is 1995-ben kezdédott a nove-
kedés: 1,9-r6l indulva 2009-re elérte a 2,1-es reprodukcios szintet. A magyarorszagi
termékenységet és ezen beliil a teljes termékenységi aranyszam 20. szazadi alakulasat
Kamaras (2000) vizsgalta részletesen.

1. abra
Teljes termékenységi aranyszamok (774), 1950-2006
(Eurdpa fobb régioi és az Egyesiilt Allamok)
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Forras: Freika—Sobotka [2008].
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2. abra
Teljes termékenységi aranyszamok (774) Eurépaban, 2009
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Forras: Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.cu/tgm/download.do?tab=table&plugin=1&languag
e=en&pcode=tsdde220.

Az alacsony termékenységi csapda hipotézise szerint az alacsony sziiletési ratakat egy-
idejiileg harom mechanizmus — egy demografiai, egy szocioldgiai és egy gazdasagi — lefelé
halad¢ spiralon mozgatja tovabb (Lutz és szerzotarsai [2006]). A szerzok szerint, amennyi-
ben ez a mechanizmus valoban miikddik, a kormanyok intézkedéseire van sziikség a csap-
dahelyzet megsziintetésére, elsésorban a halasztas megakadalyozasaval.

A TTA mutatot régota biraljak azért, mert kiszamitasi modja nem tiikrozi azt a tapasz-
talatot, hogy a nok sziilési valoszintiségei az életkorukon kiviil a mar meglévd gyerme-
keik szamatol, azaz — demografiai szakkifejezéssel — a paritasuktol is fliggnek. Mar a
nyolcvanas években megsziilettek az els6 eredmények a paritds és mas tényezdk figye-
lembevételére (példaul Lutz—Feichtinger [1985]). A termékenység alaposabb vizsgala-
taban két faktor, a kor és a paritas egyideji hasznalata bizonyult leggyiimolcsdz6bbnek
(alacsonyabb termékenységli népességekre a sziiletési ratak paritasfiiggésége kiilonosen
jellemzd), bar kétségteleniil 1éteznek mas meghatarozo tényezok, mint példaul a legutobbi
sziilés ota eltelt id6. Ezek bevonasa a demografiai modellbe azonban legtobbszor kielégit-
hetetlen kdvetelményeket tamaszt a sziikséges statisztikai adatok részletezettségével és
mindségével szemben. A kor—paritas-modell (774—P) vonz6 kompromisszumnak tlinik a
sziikséges komplexitas, valamint a modell attekinthetésége és megbizhatosaga kozott, mi-
vel tartalmazza a legfontosabb tényezdket, ugyanakkor rendelkezik a halandosagi tablak
moddszertananak kozérthetdségével és az aggregalt népmozgalmi adatok robusztussagaval.
A mddszer elonyei a hagyomanyos 774-val szemben elfogadottak a szakirodalomban, el-
terjedését a megfeleld részletezettségli statisztikai adatok hidnya, illetve modszertananak
a masikénal komplikaltabb volta lassitja. Széles korti attekintést ad a témarol Caselli és
szerzotarsai [2006].

A tanulmany egyik legfontosabb eredménye, hogy a magyarorszagi népességi adatok-
kal szamitja ki a paritasfiiggd termékenységi tablat, azaz a kor mellé bevonja a szamitasba
a paritast is.


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/download.do?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=tsdde220
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/download.do?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=tsdde220
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Matematikai modszerek és algoritmusok széles €s valtozatos korét nevezik dekompo-
ziconak. Nagy altalanossagban a dekompozicios eljarasok célja bonyolult mutatokat kom-
ponensekre bontani abbdl a célbol, hogy a részek vizsgalata jobban feltarja az egész tulaj-
donsagait. Ezek az eljarasok a kdzgazdasagtan, a szociologia, a bioldgia vagy a miiszaki
tudomanyok kiilonbozé teriiletein mar elterjedtek, és hasznos eszkdznek bizonyultak.
Statisztikusok szamara fontos informaciokkal szolgalhat egy mutato kiilonb6z6 populéci-
okra — példaul kiilonbozo orszagokra vagy egy orszag kiillonb6zd idépontokban €16 népes-
ségeire — kiszamitott értékeinek dsszehasonlitasa. Egy mutatd két kiillonbozo populaciora
szamitott értékének kiilonbsége jol magyarazhatd a mutatdba beépitett faktorok (valtozok)
segitségével. Erre szolgalnak a dekompoziciés mddszerek azon valtozatai, amelyek egy
Osszetett mutato (t6bbvaltozos szamértéki fiiggvény, azaz funkcional) két kiilonb6z6 he-
lyen felvett értéke kozotti kiilonbséget bontjak szét az egyes valtozoknak ,.tulajdonitott”
értékek 0sszegére — fliggvénytani (és nem statisztikai) eszkdzokkel:

Flx? )= d (575 .4 d, (.27, )

ahol gm és ﬂz ) n-dimenziés vektorok. Egy-egy ilyen additiv valtozatot fogunk alkalmazni
Az utdbbi esetében igen sok: 5 x 35 valtozo kdzott (a vizsgalt paritasok €s a termékeny
korévek szamanak szorzata) végezziik el az Gsszegre bontast. Dekompozicios modszer
hasznalatara a szerz6 — egyetlen kivételtdl eltekintve (Jozan [2003]) — nem talalt publikéci-
ot a demografia magyar nyelvil szakirodalmaban. A demografiai alkalmazasok egy alapos
Osszefoglalasat tartalmazza példaul Canudas-Romo [2003].

Két teljes termékenységi aranyszam

Az alapgondolat, hogy tudniillik egy populacié adott periodusra vonatkozd aranysza-
mait kivetitik a jovore, régota elterjedt a demografiaban, példaul a halandosagi tablak
értelmezése is ezzel a feltételezéssel torténik. A peridodustabla-modszer gondolatmenete
harom 1épésbal all. El6szor a valodi populaciordl a peridodusban szerzett statisztikai ada-
tokbol egy fore jutd korfiiggd (haldlozasi, sziilési, valasi stb.) aranyszamokat képeznek,
majd ezeket valoszinliségekbe — pontosabban azok becsléseibe — transzformaljak. Ez-
utan elképzelnek egy rogzitett 1étszamu fiktiv kohorszot, példaul az egy idében sziiletett
ujsziilotteket vagy a 15 éves ndket, akikre érvényesnek tekintik a képzett valoszintisége-
ket. E népességre — ugynevezett tablapopulaciora —, amely ezekkel a valoszintiségekkel
¢l, hal, sziil stb., kiilonb6z6 konnyen végrehajthatdo szamitasokat végeznek. Végiil az
eredményeket (varhato élettartam, egy anyara jutd varhato sziiletésszam stb. becslései)
érvényesnek tekintik az eredeti, a valodi népességre, de tovabbra is azzal a feltételezés-
sel, hogy a ratak érvényben maradnak. Ez nyilvan sohasem teljesiil, a ratak évente val-
toznak, ezért kell példaul a halandosagi tablakat évente Gjra elkésziteni. A tablamodszer
lényege, hogy egy pillanatnyi allapot tulajdonsagainak ,.kimerevitése” mellett készit
becsléseket a jovore vonatkozdan.

A hagyomanyos korfiiggé teljes termékenységi aranyszam

A korspecifikus sziiletési ratak és a teljes termékenységi aranyszam fogalmilag megfelel-
nek a mortalitasi rataknak, illetve a varhaté élettartamnak. Amint azonban az kés6bb lat-
hat lesz, az analégia erésebb a paritasfiiggd mutaté esetében. Otéves korcsoportok esetén
a korfiiggo teljes termékenységi aranyszam kiszamitasi formulaja a kovetkezo:
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T=5% m, )

ahol m; az i-edik korcsoport éves sziiletési ratdja, amin az egy anyara jutd, az egyéves
periodusban élve sziiletett gyermekek szamat értjiik. (A nevezé a periddus elején és végén
az i-edik korcsoportba tartozé anyak szamanak szamtani atlaga.) Szamitasainkban a kor-
csoportok: [15, 19], [20, 24], ..., [45, 49].

A (2) formula szerint a 774 mutato tehat valdban nem fiigg a paritastol. Ez egyben az
elonye is: elterjedtsége éppen egyszeriiségének koszonheto.

A kor- és paritdsfiiggd teljes termékenységi aranyszam

A masodik teljes termékenységi mutatd, a paritasfiiggd teljes termékenységi aranyszam
(TTA-P) fogalmi meghatarozasa megegyezik az elézéével, azzal az eltéréssel, hogy a szii-
letési ratak kor- és paritasfiiggdek (conditional rates). Ennek kiszamitasa a kdvetkezokép-
pen torténik.

A nék korévét ezentul x-szel jeldljiik, x € [x,;,, X, |, 15-49 éves ndket vizsgalunk, azaz
Xpin = 15, X, = 49. A gyermekszamot, azaz a paritast p jeloli, p € [0, pmax], ahol p,.. a
tobbitdl eltéréen legalabb p,, . szamu gyermeket jelent. A tanulmany szévegében p, .. =5,
a tablazatokban ¢és az dbrakon az 5+ jelolést hasznaljuk. Az alabbi (3a)—(3f) formuldk egy
ugynevezett periddustermékenységi tablat (period fertility table) allitanak eld. Ezek a tab-
lak a n6k hipotetikus kohorszainak sziilési torténetét irjak le azzal a feltételezéssel, hogy
mindegyikiik egy rogzitett periddus (altalaban egy naptari év) adataibdl szamitott kor- és
paritasfiiggd ratak szerint sziili (vagy nem sziili) meg kovetkezé gyermekét. Egy termé-
kenységi tablaa [m, |, g, ], [I. . [L. ] és [b, | matrixokbol 4ll, amelyeknek az x-edik sora
ané koréveihez, a p-edik oszlopa a gyermekeinek szaméahoz tartozik, ahol x € [X, ;.. %, |5
az [l ], [L, ] métrixokra p €0, p,.. ], a tdbbire p €[1, p,,.]- A matrixok értelmezése ¢és
eléallitasuk menete a kovetkezo.

A kiindulo /= 1000 {8s kohorsz x,,, kort gyermektelen n6kbdl all. Az id6 eléreha-
ladtaval a kohorszok szamané, a0, 1,..., Poax Zyermekszamnak megfeleléen. A nék x —x,;,
év elteltével x évesek lesznek p gyermekkel, szamuk ekkor: /, , (a gyermektelen nék /,
szama tehat évrdl évre csokken), majd megsziilik p + 1-edik gyermekiiket, dsszesen b, , .,
szamut.

Ez tehat egy Ggynevezett tobballapott tabla (multistate table) modellje: minden p pari-
tasnak megfelel egy éallapot, amelybdl minden x €letkorban adott g, , valoszintiséggel lehet
kikeriilni és egyben bekeriilni a kovetkezd, p + 1-edik éllapotba. Pontosan: ¢, , annak a
valoszinlisége, hogy egy x éves p — 1 gyermekes nének egy éven beliil megsziiletik a p-edik
gyermeke. Mivel a haldlozastol és a migraciotdl eltekintiink, a nék 6sszlétszama idében val-

tozatlan, azaz le’ , = 1000 minden x-re teljesiil. A konstrukeio kizarolagos inputja a felté-
V4
teles (paritasfiiggd) sziiletési ratak m, , halmaza, amely a klasszikus — a halandoséagi tablak
elallitasanal is hasznalt — (3a) formula szerint kozvetleniil a g, , sziiletési valosziniiségekbe
transzformalodik, az dsszes tobbi valtozo ezekbdl szarmazik." A (3¢) képletbdl leolvashato,
miként all el6 a p gyermekes x koru anyak létszama az x — 1 évesekébdl: minden p-ediknek
sziiletett gyermek eggyel noveli a p paritast, és egyben eggyel csokkenti a p — 1 paritast
anyak szamat. Az egyenletekben x és p az [x, .., X,...J» illetve az [1, ..., p... ] intervallumokon

"' A (3a)—(3f) konstrukcio részletes értelmezése tullépi e tanulmany kereteit, azonban megjegyezziik, hogy m
4. p» L. » € L, , a halandoségi tablaknal hasznalt m,, g, I, L, megfeleldi. Hasonloan, b
felel meg.

X, p>

. p+1— b, , az ottani d -nek
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fut végig, a p = 0 esetet kiilon kiirtuk. Az x — 1 argumentumu elemeket x = x,;, esetén zérus-
nak értelmezziik, hasonldan a p + 1 indexiieket p =p, .. esetén. A termékenységi tablat (3a)—
(3f) egyenletrendszerben szerepl6 (g, [, L, b) valtozok matrixba rendezett értékei alkotjak.

m

- wr 3a

rp l+[lfa(x)]mw 3a)

[, ,=1000; [ =0 (p>0), 3b)

lx,O = lx—l,O (1 - qx—l,] )’ lx,p = lx—l,p - bx—l‘p-H + bx—],p > (36)

Lx,p = lx,p - (lx,p—l qx,p - lx,p qx,p+1 ) {1 —a (x)} ’ (3d)

bx,p = Lx,pfl mx,p' (36)

A paritasfiiggé teljes termékenységi aranyszam (T7TA—P) végiil a felépitett [b, | matrix

elemeinek 6sszegzeésébol:

1

Tp= Z—wa. €70

Xpin 0 X0

A kepletekben L, , jelentése: az [, , szamu nd altal p paritassal megelt eletévek szama az
(x, x + 1) korintervallumban, a(x) pedig e n6k koziil az intervallumon beliil sziilék altal a
szililésig megélt (tort) életévek atlaga, egy fore. Szamitasainkban a(x) = 0,5, ami azt fejezi ki,
hogy az x-edik és x + 1-edik sziiletésnap kozotti sziilések atlagosan a korintervallum fele-
zOpontjara esnek. Ha egyenletesnek feltételezziik a sziilési kor eloszlasat az intervallumon,
akkor ez automatikusan teljesiil. Lathatd, hogy 7, értéke nem fiigg a kiinduld 1étszamtol
(e nélkiil értelmetlen is lenne a definicio), hiszen a képletekbdl kitlinik, hogy rogzitett m -k

mellett/, ,, L, és b, ,is ardnyos a kiindul6 létszammal, igy az ,,kiesik” a (3/) szummébgl.

A konstrukcio outputja szitkebb értelemben 7,, a teljes termékenységi aranyszam, ta-
gabb értelemben a [b, | matrix, mely 10007, additiv felbontasa, és amelynek éltalanos
eleme: az ezer x éves anya dltal sziilt p-edik gyermekek varhato szama. A [b, | métrix
p-edik oszlopa, [b,] tehat a p-edik gyermekek varhaté szamat tartalmazza, az x-edik sor
pedig az x évesen sziiltekét.

A mutato6 a sziiletési valoszintiségek paritasfiiggdségének figyelembevétele miatt sta-
tisztikailag megalapozottabb, mint ,,fliggetlen” tarsa. Kiszamitasanak elterjedését a gya-
korlatban egyrészt a sziikséges adatok (a feltételes ratak) hidnya akadalyozza, masrészt fel-
tehetden a szamitas bonyolultsaga. Osszevetésiil: a halandosagi tablakat eldallito rekurzid
esetében a (3¢)—(3e) képletek helyett az egyetlen [, =1, (1 —q, ,) képzési szabaly all (itt g,
a halalozas éves valdszinlisége).

Egyszertien kiszamithat6 a tablabol az anyak varhato kora a p-edik gyermek sziileté-
sekor (ezentll a kevésbé preciz datlagkor elnevezést hasznaljuk), valamint a sziilési korok
szorasa a p-edik gyermek sziiletésekor. EIobbi ugyanis a koréveknek a [b,] oszlop elemei-

vel sulyozott atlaga plusz 0,5 év:

e,=0,5+Y xb,, /Z b, @)
utdbbi pedig: ’ ’
d,=

sz bx,p/z bx,p _<ep _0’5)2] : ®)

Megjegyezziik, hogy e, . | —e, nem egyezik meg a p-edik és a p + 1-edik gyermek sziileté-
se kozott eltelt varhato idétartammal, mar csak azért sem, mert konnyii elképzelni — és majd
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latunk is — olyan populdciot, amelyre e, , | < e,, azaz ahol az anydk atlagkora a p-edik szii-
Iéskor nagyobb, mint a p + 1-ediknél (példaul Magyarorszagon 2009-ben a p = 3 esetben).
Marpedig a sziiletések (és a ra kovetkezdjiik) kozotti varhato idéintervallum nyilvan pozitiv
(s6t legalabb 9/12). Ez utobbiakat, azaz a varhato sziilési intervallumokat is kiszamitjuk és
elemezziik. A szamitas modjat a Fiiggelék tartalmazza. A (3)—(4) formulék forrasa a Human
Fertility Database modszertani protokollja (Jasilioniene és szerzotarsai [2010]).

A most kiszamitott mutatok — (3e), (3f), (4), (5) — helyes értelmezéséhez sziikséges latni,
hogy ezek nem mért értékek atlagai, hanem mért értékekbdl szamitott, valamely jovobeli
folyamattal kapcsolatos valoszintiségi valtozok varhato értékének becslései. Hasznalatuk
soran ezért nem mulasztjuk el egyetlen esetben sem a ,,varhatd” jelz6 hasznalatat. Kivétel
az atlagkor, itt ugyanis alkalmazkodtunk a mar elterjedt mean age elnevezéshez.

A tovabbiakban kozolt szamitasok kiinduld adatainak (népességszamok, sziiletéssza-
mok, sziiletési ratak) forrasa vagy kozvetleniil a KSH, vagy — néhany mas orszagé mel-
lett — a KSH adatait is tartalmazé Human Fertility Database internetoldala (http:/www.
humanfertility.org/cgi-bin/main.php).

TTA- és TTA—P-eredmények

VARHATO SZULETESSZAMOK. Vizsgalatainkban azokra a népességekre, melyekre vonat-
kozoban rendelkezésre alltak kor- és paritasfiiggd termékenységi ratak, a 774—P mutatot
szamitottuk ki és dekomponaltuk, és csupan ilyen adatok hidnyaban szoritkoztunk a csak
korfiiggd TTA vizsgalatara. A periddus mindig egy naptari év volt.

A 3. abra két ,,fels6” gorbéje abrazolja a magyarorszagi 774 és TTA—P-értékek idéso-
rat. Ezek koziil a ,,téréspontokhoz” tartozo értékeket tartalmazza az 1. tabldazat. Az abra
tartalmazza a TTA—P 6sszetevoit is: az egyes (ap = 1, 2, ..., 5) paritasokhoz tartozo var-
haté gyermekszamok értékeit, azaz a [b,| oszlopok elemeinek dsszegét. Az 1974-1977-es
intervallumtol eltekintve a TTA—P-értékek a 2,1-es reprodukcios szint ala esnek, és két-két
huzamosabb csokkend (1975-1983 és 1991-1999), illetve stagnald idészakot (1985—-1991
és 1999-2009) mutatnak. Ez a dinamika az els6 harom gyermek varhat6 szamainak ala-
kulasat kiilon-kiilon is jellemzi. Az utolso, stagnald iddszak kezdetén, 1999-ben a TTA—P
értéke 1,365, mig a végén, 2009-ben 1,364.

1. tablazat
Paritasfiiggetlen és -fliggd teljes termékenységi aranyszamok Magyarorszagon, 1971-2009

1971 1974 1984 1985 1991 1999 2009
TT4 1,94 2,29 1,77 1,87 1,88 1,28 1,32
TTA-P 1,90 2,22 1,82 1,90 1,92 1,36 1,36

A teljes termékenységi aranyszam két, megkdzelitésében és bonyolultsagaban is jelen-
tésen eltérd szamitasmodja — a (2), illetve a (3a)—(3f) — ellenére csekély az eltérés az 1.
tablazatban és a hozza tartozo 3. abran feltlintetett iddsor Osszetartozé értékei kozott: ma-
ximum 0,09 gyermek és maximum 6 szazalék. fgy a hagyomanyos mutato egyszeriisége
ellenére a sokkal bonyolultabb jo kozelitésének tekinthetd, és tovabbi haszndlata szamita-
saink alapjan sem kérddjelez6dott meg.

Magyarorszag id6gorbéje nagyon hasonlo Kozép-Kelet-Eurdpaéhoz (utobbi az I. db-
ran lathato).

Az 1975, 1991, 1999, 2009 naptari évi periddusok alapjan a 15—49 éves magyar ndkre
vonatkozo kor- €s paritasfiiggé teljes termékenységi aranyszam szamitasanak eredményeit
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3. dbra
Paritasfiiggetlen és -fiiggo teljes és paritasonkénti
termékenységi aranyszamok Magyarorszagon, 1970-2009
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4. abra
Kor- és paritasfiiggd teljes termékenység alakulasa Magyarorszagon (ezer ndre)
a) 1975 b) 1991
Sziiletésszam Sziiletésszam
200
160
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¢) 1999 d) 2009
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O1 H2 O3 O 4 W 5+

mutatja a 4.a)—d). A 2. tabldzat a 2009-re vonatkozo szamitas komplett eredménye. A tabla-
zat x-edik soranak p-edik eleme az ezer anya altal x évesen sziilt p-edik gyermekek varhato
szama, azaz b, . (Paritasfiiggd esetben ezentlll a nagyon kis értékek megjelenése miatt €s
a konnyebb interpretalhatosag kedvéért mindig ezer anyara szamitott értékeket jelenitiink
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meg, tehat b, -t €s 10007,-t.) A tablazat Osszes elemének Osszege, azaz 10007, a jobb also
sarokban lathato ¢és az abran kiilon is feltlintettiik (7). Ez megegyezik az abran a ,,gorbe”
alatti 0sszteriilettel. A tablazat alatt feltlintettiik az anya atlagos korat a p-edik gyermek szii-
letésekor. A 4.a)—d) abran az egyes arnyalatokhoz tartozo teriiletek a megfeleld paritashoz
tartozo gyermekszamok ezerszeresével egyenlok, azaz a megfelel tabla sordsszesenjeivel.

2. tablazat
Varhat6 sziiletésszamok Magyarorszagon, 2009 (ezer ndre)

Gyermekszam .
Korév Osszesen
1 2 3 4 5+
15 5,5 0,1 0,0 0,0 0,0 5,6
16 11,0 1,3 0,0 0,0 0,0 12,4
17 15,2 32 0,2 0,0 0,0 18,6
18 19,6 5,6 1,0 0,0 0,0 26,2
19 21,5 8,6 1,9 0,2 0,0 323
20 21,6 9,7 3,1 0,8 0,1 353
21 23,2 10,2 48 1,4 0,1 39,7
22 24.5 10,6 5,1 1,6 0,5 423
23 273 12,9 49 1,9 1,1 48,0
24 31,1 12,6 4,9 2,4 1,4 52,5
25 36,9 15,9 5,2 2,1 1,6 61,6
26 42,6 17,3 5,5 2,1 1,7 69,2
27 51,0 20,9 5,7 2,2 1,9 81,6
28 55,5 26,4 6,0 1,9 2,1 91,9
29 56,0 29,9 6,4 1,9 1,9 96,1
30 53,5 31,2 6,9 1,9 2,1 95,7
31 48,0 342 7,5 1,8 2,4 93,9
32 423 333 8,0 2,0 2,1 87,7
33 36,0 30,6 8,3 1,9 1,8 78,7
34 30,2 25,6 8,0 1,9 2,0 67,7
35 242 23,0 8,1 1,9 1,8 59,1
36 18,7 17,0 6,4 1,9 1,6 45,5
37 14,7 13,4 5,6 1,6 1,5 36,7
38 10,9 10,0 43 1,3 1,3 27,8
39 8,3 6,7 3,1 1,3 1,3 20,8
40 5,9 4,3 2,3 0,9 0,9 14,3
41 4,1 2,7 1,6 0,6 0,7 9,6
42 2,9 1,9 1,0 0,5 0,5 6,7
43 1,6 0,9 0,5 0,2 0,2 34
44 0,5 0,4 0,2 0,2 0,2 1,4
45 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7
46 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,4
47 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4
48 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen 745,1 420,6 126,8 38,6 32,9 1364

Atlagkor 28,4 30,3 30,7 30,7 32,1
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Az 4.a)—c) abrakrol azonnal leolvashato a kvantumhatas, azaz az dsszteriilet folyama-
tos csokkenése (6sszhangban az 1. tablazattal), de a tempoéeffektus is érzékelhetd, azaz a
fliggvény eltolodasa a idésebb korok felé. Példaul a maximumhelyek: 22, 23, 27 és 30 év.

A 3. tablazat szerint 1975 és 1999 kozott jelentdsen, 39 szazalékkal csdokkent a TTA—P
értéke, azaz a varhatd Osszgyermekszam, kiilonosen 1991 utan drasztikus a csdkkenés,
féleg ez els6 harom gyermekek korében.

A 4.c) és 4.d) abra gorbe alatti teriilete szinte azonos (1365 és 1364), hiszen ezek az utol-
sO stagnacios idészak két végpontjahoz tartozo népességhez tartoznak.

A 4.a)—d) abrak finomabb 0sszehasonlitdsat lasd a tanulmény késobbi részében, a pari-

o

rok ismertetésekor.

3. tablazat
Varhat6 sziiletésszamok (ezer ndre) és valtozasuk paritas szerint

, Gyermekszam B
Ev Osszesen
1 2 3 4 5+
Sziiletések szama
1975 919 779 314 118 124 2254
1991 897 686 219 66 51 1919
1999 769 421 113 33 28 1365
2009 745 421 127 39 33 1364
Valtozas 1975-hoz képest (szazalék)
1991 -2 -12 =30 —44 -39 -15
1999 -16 —46 —64 -72 =77 -39
2009 -19 —46 —60 —67 -74 -39

SZULESI ATLAGKOROK PARITASONKENT. Az 4.a)—d) abra grafikonjainak jobbra tolodasat
jelzi az atlagkorok ndvekedése is az els6 harom gyermeknél (4. tablazat és 5. abra), nem-
csak Magyarorszagon, de a kdrnyez6 orszadgokban is.

4. tablazat
Az anyak sziilési atlagkora paritasonként

Gyermekszam

1 2 3 4 5+
Magyarorszag, 1975 223 253 28,6 30,6 33,2
Magyarorszag, 1991 23,6 26,6 29,2 31,0 33,0
Magyarorszag,1999 26,4 28,5 29.3 30,2 32,1
Magyarorszag, 2009 28,4 30,3 30,71 30,68 32,1
Csehorszag, 2008 27,6 30,2 32,2 32,8 333
Ausztria, 2008 27,7 29,9 31,6 33,0 34,8
Szlovénia, 2009 28,2 30,4 32,4 34,0 35,4
Szlovakia, 2009 27,0 29,2 29,7 29,0 30,8

Az els6 gyermek sziiletésénél 22 évrdl 28-ra, a masodikénal 25-r6l 30-ra nott az
anyak atlagkora 1975 ¢és 2009 kozott. Mivel azonban a negyedik gyermek folott (p = 5)
a varhato sziilési atlagkor csokkent az elmult huszondt évben, a negyedik gyermeknél
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5. dbra
Az anyak sziilési atlagkora paritasonként
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pedig kozel allandé volt, a fertilitasi ,,spektrum” jelentésen leszukiilt: 2009-ben a ma-
sodik gyereksziilésnél az anya atlagkora 1,9 évvel magasabb volt, mint az els6nél, de
az 6todiknél is csak 3,7 évvel magasabb. 1975-ben ez a két érték 3, illetve 10,9 év volt.
Megjegyezziik, hogy 2009-ben az atlagkor a harmadik gyermeknél magasabb, mint a
negyediknél (a 4. tablazat dolt szamai).

A sziilési korok szorasa 1991 ota mind az 6t paritasnal folyamatosan nd, az els6é négy
esetén nagymértékben (6. abra). A novekedés lassulasa p = 5 esetén egyenesen kovetkezik
abbol, hogy a varhato érték no és hogy x,,,, = 49 rogzitett (nem csupan formalisan).

6. abra
A sziilési korok szorasa paritasonként

Ev

3,8

1971
1993 |
1995
1997
1999 |
2009 |
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VARHATO SZULESI INTERVALLUMOK PARITASONKENT. A p-edik és p + 1-edik sziilés (p > 0)
kozotti varhato sziilési intervallumok kiszamitasi modszerét a Fiiggelék tartalmazza. Az
eredmények iddsorat az 5. tablazat és a 7. abra mutatja.

5. tablazat
Varhat¢ sziilési intervallumok paritdsonként

1->2 2->3 3->4 4->5
Magyarorszag, 1975 3,8 473 4.6 5,7
Magyarorszag, 1991 4,0 4,1 4,7 5,4
Magyarorszag,1999 3,7 3,2 4,8 5,6
Magyarorszag, 2009 3,7 3,0 42 5,6
Csehorszag, 2008 3,9 3,7 4,1 4.6
Ausztria, 2008 3,9 3,8 4,3 4,9
Szlovénia, 2009 3,6 3,6 43 4,4
Szlovakia, 2009 3.9 2,8 3,6 5,6
7. abra

Varhato sziilési intervallumok paritasonként
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Mindenekeldtt magyarazatra szorul az a jelenség, hogy mikdzben a 6. tablazat sze-
rint az atlagkorok 2009-re szinte egymasra csusztak (p = 1-re: 28,4 év; ..., p = 5-re:
32,1 év), ekdzben a sziilések kozotti varhatd intervallumok alig zsugorodtak 29 év
alatt, 2009-es értékeik: 3,7; 3,2; 4,8 és 5,6 év (4. tablazat). Az ok a kovetkezd: a p
paritast nék két csoportba tartoznak, az egyikben talalhatdk azok, akik megallnak a
p-edik gyermeknél, a masikban a ,,tovabbsziilék”. Az utdbbiak atlagkora a tapasztalat
szerint kisebb a p-edik sziiléskor, mint az elébbieké, ahogy ezt a 6. tabldzat is mutatja.
Marpedig a varhaté sziilési tartam kiszamitasanal a tovabbsziilék p-edik sziiléséhez
tartozo atlagkorat vonjuk ki az 6sszes né p + 1-dik sziiléshez tartozo atlagkorabol
(lasd a Fiiggeléket). A 2009-es periddus alapjan a tovabbsziilok atlagkora a 3. vagy 4.
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gyermek sziiletésekor tobb mint négy évvel kisebb, mint az 6sszes ndére vonatkoztatott
atlagkor.

6. tabldzat
A tovabbsziil6k atlagkora 2009

Atlagkor (év)
» Eltérés
Osszes nb tovabbsziilok
1 28,4 26,6 1,8
2 30,3 27,7 2,6
3 30,7 26,5 42
4 30,7 26,6 4,1
5+ 32,1 29,2 3,0

Magyarorszagon a harmadik gyermekek sziiletése eldtti varhato idtartam 1977 ota je-
lentésen lecsokkent: 4,5 évrol 3-ra (lasd a 7. dbraf). A masodik és negyedik gyermekekre
ez a csokkenés lassubb: 0,3, illetve 0,9 év.

Megjegyezziik, hogy érdemes lenne megvizsgalni a sziilési intervallumok (nem csupan
varhat6 értékiik, hanem eloszlasuk) hatasat a szocialis ellatorendszerre (bolcs6dék, 6vo-
dak igénybevételének id6zitése), a foglalkoztatasra (munkavallalds, otthonmaradas) vagy
a csaladtamogatasokra.

Osszefoglalva:

—a sziilési atlagkorok a negyedik gyermekig bezarolag néttek és kdzben kozeledtek
egymashoz;

—azonban minden p-re ndvekvo szoras mellett tették ezt, azaz az egyes paritadsokhoz
tartozo (jovendo) sziiletések halmazai egyre nagyobb mértékben atfedik egymast;

— a sziilési atlagkorok kozeledésénél kisebb mértékben csokkentek a sziiletések kozott var-
hato idéintervallumok is, legjobban a harmadik gyermekek sziiletése elott: masfél évvel;

— a négy vizsgalt kornyezo orszag koziil Ausztria €s Szlovénia a harmadik gyermeknél
¢és folotte jelentdsen eltér Magyarorszagtol: naluk ezek a gyermekek varhatolag 1-3 évvel
magasabb korban sziiletnek.

Dekompozicié
Az alkalmazott dekompozicios modszer

Mindkét bemutatott teljes termékenységi aranyszam funkcional, hiszen egyetlen szamot
rendelnek a termékenységi ratak matrixahoz (a 774 egy vektor, amelynek hossza a kor-
csoportok szama, a TTA—P pedig egy n X p,... méretli matrix, ahol n a termékeny korévek
szama). Az Andreev—Shkolnikov—Begun [2001] altal javasolt modszert az altalanosabb,
kétdimenzids eseten mutatjuk be.

Jeloljiik a funkcionalt T-vel! Legyen M, és M, egy-egy populacio m, , illetve m;  sziile-
tési rataibol allo n x p, . méretll matrix, amelynek sorai a koréveknek (x =x,,;,, ..., X
oszlopai a sziiletési sorszamnak (p = 1, 2, ..., p,.) felelnek meg. Legyen tovabba
T = T(M) egy ilyen méretli matrixokon értelmezett funkcional, példaul a bemutatott
két teljes termékenységi aranyszam valamelyike. (7 €s M megfelel a bevezetében alta-
lanosan hasznalt F' funkcionalnak és x vektornak.) Célunk a T(M,) — T(M,) kiilonbséget
n X p... szam Osszegére bontani, amelyek mindegyike valamely (x, p) parhoz tartozik.

max/>
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Az eljaras sorén az M, elemeit egy adott sorrendben egyenként lecseréljiik a masodik
populdcié m’ , ratdival, mikozben feljegyezziik a 7(M) funkcional megvaltozasat. A ha-
ladas sorfolytonosan torténik: egy aktualls x sor elemein a ndvekvd paritds iranyaban
végigfutva az x + 1 sor kovetkezﬂ( Az m! , elem lecserélésének ,,hatasat”, azaz ennek
nyomén T megvéltozasat 27 '-szer szamltjuk ki: a sor tobbi helyére vagy az eredeti
elemet, vagy a cseréjét irva, az Osszes lehetséges kombinacié szerint. A 27" szamu
elojeles valtozas szamtam atlagat (51 ,-szel jeloljik. A sor utolso elemével is végezvén, a
sor p-edik helyére m’ . kertil. A [51 i matrlx lehetne a dekompozicié eredménye, azonban
szimmetriaokokbdl az eljarast megismételjiik forditva is, azaz az M, matrixbdl kiindul-
va elemcserével az el6zével megegyez6 modon eldallitjuk M -et és a [6?;] matrixot. A
dekompozici6 eredménye a

o =[5 -]/ ©)
elemekbdl allo atlagmatrix (6;:1 és 63:; ellentétes eldjeliiek), amelyek értelmezése: ,,a ma-
sodik populacio teljes termékenységi aranyszamanak az els6étdl valo eltérésébol, azaz
T(M,) — T(M,)-bdl, az a rész, amely ml , €8 mx2 , eltérésebdl adodik™. Konnyen ellendrizhe-
td, hogy teljesiil

6. =—6,> minden T-re, x-re és p-re. ©)

A (6) matrix belathatéan konzisztens, azaz valoban additiv felbontasa a T két értéke
kozotti kiillonbségnek, azaz teljesiil:

T(M,)- Z&Z” ®)

Ekkor azt mondjuk, hogy a T(M,) — T(M,) kulonbseget »dekomponaltuk”. Az eredmény
[52\]] dekompozicios matrix.

Célszerti az M,, illetve M, matrix [62\] dekompozicios matrixat M,\M,-gyel jeldlni. (A
korrekt jelolésnek tartalmaznia kellene 7-t is, mi ezt elhagyjuk, ugyanis mindig egyértel-
mii lesz, hogy a tanulményban vizsgalt két mutato koziil éppen melyikrél van sz6.) Ha M|,
illetve M, valamely P,, illetve P, populacié matrixa, akkor az dbrak cimében a dekompo-
ziciés matrixra a P,)\P, jelolést hasznaljuk.

A most ismertetett modszer elvileg barmely olyan mutaté dekomponalasara alkal-
mas, amely valamely matrixhoz egy szamot rendel (vagy vektorhoz, ekkor p .. = 1:
ilyen egydimenzios példaul a varhatd élettartam). Vilagos, hogy az eljaras a cserék
kitiintetett elemsorrendje miatt heurisztikus, azonban ha az 6sszes lehetséges (2" sza-
mu) sorrend szerint cserélnénk le M, elemeit M, elemeire (és vennénk a 7 funkcional
valtozasainak atlagat minden elemre vonatkozoan), akkor a kiszamitasi ido kezelhetet-
leniil hosszu lenne.

A dekompozicio fogalmanak értelmezése

A kovetkezé meggondolasok nem csupan az eredmények értelmezését segitik el, hanem
ramutatnak egy ujabb alapvet$ kiilonbségre a két teljes termékenységi aranyszam kozott.
Az M)\M, = T 2”1 matrix jelentésének pontositasat eldsegiti az egyszeriien eldallithatd
B,—B = [bz —b, p] kiilonbségmatrixszal torténd 6sszehasonlitasa.

A ket matrixra egy szampéldaval szolgal a tanulmany késébbi részében talalhato 7.a) és
7.b) tablazat. (A P,\P, jelolés analogidjara az abrak cimében a P, — P, jelolést hasznaljuk a
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kiilonbségmatrixra.) Azonnal felmeriil ugyanis, hogy talan elegendd lenne kozvetlenil a
kiilonbségmatrixot hasznalni 7(M,) — T(M,) felbontasara, hiszen elemei épp a két popula-
ci6 varhato sziiletésszam-kiilonbségei. Megjegyezziik, hogy kiilonleges helyzet az, hogy
a (3a)—(3f) konstrukcié nyoman rendelkezésiinkre all 7 egy masik, az [mx, » ]—ével azonos
méretli matrixfelbontasa: [b

A hasonlosagok: M,\M, és B, — B, mérete azonos, elemeik sziiletésszamot jelentenek,
mindkettd 7(M,) — T(M,) addmv felbontasa, azaz elemeiknek 6sszege T(M,) — T(M,). To-
vabba teljesiil M,\M, = — M\M, [minden T-re, lasd a (7) Osszefiiggést], €s természetesen
B, — B, = — (B, — B,) is. A szamitasi eredmények szerint a két matrix megfelel6 elemei
egymashoz aranylag kozeli értékek.

A kiilonbségek: ,\” nem homogén, azaz c(M,\M)) = cM,\cM, és altalaban M,\M, + M\
M, = M,\M,. Végiil a legfontosabb: ha teljesiil . b =m’ , valamely p-re és x-re, akkor, mint
minden ,,valamireval6” dekompozicio esetén, itt is 52\1 0, de nem kovetkezik b1 = b2 Mi
tehat a két matrix jelentése kozti kiillonbség? Amig 62” az m , €8 qu , ratak elteresebol szar-
mazo és azt mérd , fiktiv” része T(M,) — T(M,)-nek, addlg bfw »— bi’ , az x-hez és p-hez tartozo
,valodi” varhato gyermekszam-kiilonbség a két populacio kozott, amely nem csupan ml , €8

m’ , eltérésebdl ered, hanem mas — a (3a)—(3f) konstrukeid esetén x-nél és p-nél kisebb vagy
egyenlo — indexti elemekébdl is. A [bz —b,, ] matrixot tekinthetjiik ;) egyfajta elemenkén-
ti tdarabolasanak: a b, , —b;  kiilonbség x-nél és p-nél kisebb vagy egyenlo indexi 67, -k
részeinek 0sszegeként all elo Vagy megforditva: 62” nem csak ,.helyben hat”, egyes részei
x-nél és p-nél nagyobb vagy egyenld indexii b, S b . kbe ,¢piilnek be” additivan.

Azonban a (2) T funkcionallal definialt Klasszikus 774 esetében a leirt modszer de-
kompoziciés matrixa, M,\M, bizonyithatdéan azonos a B, — B, kiilonbségmatrixszal, azaz
azT; m’ —m; rTvektorral, és igy 6. ) ekkor csak ,,helyben hat”. Akkor viszont teljesiil: M,\
M, + M\M, = M\M, is. Tehat a TTA esetében a bonyolult dekompozicids eljaras egy
egyszerii vektorkivonast végez el, ami ismét a klasszikus mutato egyszerliségét jelzi.

A hagyomanyos termékenységi aranyszamok dekompozicioja

A dekompozicidés modszer alkalmazasaval kiilonb6zé régiok, telepiilésnagysagok és te-
lepiiléstipusok teljes termékenységi aranyszamait vetjiik 6ssze az orszagos népességével
mint bazissal. Mivel ilyen mélységben nem alltak rendelkezésre kor- és paritasfiiggd
adatok, ezért a dekompoziciot a korfiiggd TTA-ra végeztiik el, azaz az algoritmust az (2)
funkcionalra alkalmaztuk. Mivel azonban 774 esetén a dekompozicidos matrix egysze-
rilen a varhato gyermekszam-kiilonbségekbdl all, és ezért teljesiil M\M, + M\M, = M)\
M,, igy a kozos bazissal dekomponalt népességek egymashoz vald viszonya is klolvas—
hato az eredményekbdl.

A 8-10. abra egy ndre vonatkoztatott varhatd gyermekszambeli kiilonbségeket tartal-
maz. Egy oszlop adott szinli szakaszanak jelentése: az oszlophoz tartozo népesség teljes
termékenységi aranyszamanak (774) az orszagosétol valo eltérésébdl a szinnek megfeleld
korcsoportra juto rész. Az oszlop eldjeles magassaga (a vizszintes tengely alatti rész ma-
gassaga ,.levonand6” a felettiéb6l) maga a két 774 kozotti kiilonbség.

A 8—10. abra alapjan a kovetkezoket allapithatjuk meg.

— Altaldnos jelenség: a telepiilésméret novekedésével csokken a varhatd osszgyermek-
szam. Ezen beliil csokken a 30 év alatti sziilések varhatd szama. Kiilonos, hogy 30 és 39 év
kozott 20 000—49 999 1élekszamu telepiilésig n6, af6lott pedig csokken.

—20 000 lakos felett és a varosokban, tovabba Koézép-Magyarorszagon 30 évnél fiata-
labb korban az orszagos atlagnal kisebb a varhato sziiletések szama.
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8. dbra 9. abra
Telepiilésnagysag ¢s -tipus\orszagos atlag, Régiok\orszagos atlag,
2009 (egy nére) 2009 (egy nére)
TTA TTA
|
0,2 - ; 0,2 -
0,14 E ; 0,1 -
i
0,0' EEE : 0,0' E
,0,1-| E 70,1_ ﬁﬁg ﬁ
-0,2 —0,2
70,3 T T T T T T T :l T T 40,3 T T T T T T T T T
g 3 ;, T 9 3 35 38 S B %
2335882883 S 3Zfes5 %8
I = < 3 o a o o e 2 L= O & w® = s ®
L L L= FaSFE S < < & £ £ < & £ T
S L1l 1 > 9 S &£ & 2 2 & % 2 2
ESS8gsgd ¥ 223483783384
- a n 3 38 8 3 NoA oA A M o2
o o o © = R A 0
- a8 n 9 :0 2
= M >
O 15-19 | 20-24 O 25-29 O 30-34 W 35-39 W 40-49

— D¢1-Alf6ldon minden korcsoportban alacsonyabb a varhatd gyermekszam az orszagos
atlagnal.

— Ko6zép-Magyarorszag felbontasa Budapest és Pest megye felbontasanak atlagaként
all eld (Budapest létszamsulya 59 szazalék a [15, 49] korintervallumban). A két alrégio
»karakterisztikaja” kozott jelentds a kiilonbség. A legnagyobb a 25-29 évesek varhato
sziiletésszamaiban van: Budapesten jelentésen kisebb, mint az orszagos atlag (—0,093),
Pest megyében joval nagyobb (0,033).

— Eszak-Magyarorszag és Eszak-Alfold hasonloan ,viselkedik”, mint a kozségek vagy
az 5000 lakos alatti telepiilések.

10. dbra
Régiok\orszagos atlag, 2009 (egy ndre)”
Eszak-Magyarorszag Eszak-Alfold Pest megye
TTA TTA TTA
0,13 A 0,13 A 0,13 A
0,08 —H_‘ 0,08 H 0,08
0,03 - 0,03 - H 0,03 - |_|
im I | T — millln
~0,02 A LT 0,02 A ] -0,02 LI
-0,07 4 -0,07 4 —0,07 4
0,12 - ~0,12 - 0,12 -
-0,17 T T T T T T -0,17 T T T T 0,17 — T T T T
2333822 2333 aere 2333 ag e
NN N Y9 TIY YT TTIY
nn O N O v O n v O v O v O n v O O v O n
— N A N on <k — — AN AN N en <t — — N AN N on <t —
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Kozép-Dunantul Dél-Dunanttl Dél-Alfold
TTA TTA TTA
0,13 0,13 0,13
0,08 + 0,08 - 0,08 -
0,03 1 0,03 - 0,03 1
[ — [ e —
0,02 0= =[] 0021 [ g L R X I e U
—0,07 -0,07 -0,07
~0,12 4 0,12 1 ~0,12 -
_0717 T T T T T T T _0717 T T T T T T T _0717 T T T T T T T
2523%29%¢9 23232399 2323%3%%
Y9 TTIY rTe9eTYIY NN N
n O v O v O n nn O v O v O n n O v O v O n
— N N en en < o— — N AN oen < - — AN A N n <t —
Kozép-Magyarorszag Nyugat-Dunantul Budapest
TTA TTA TTA
0,13 1 0,13 1 0,13 1
0,08 0,08 0,08 -
0,03 1 0,03 1 0,03 1
0,02 ] I_I |_| U 0,02 | I_I L 0,02 I_I
0,07 —0,07 1 —0,07 A
0,12 - 0,12 ~0,12 -
70,17 T T T T T T T 70,17 T T T T T T T 70,17 T T T T T T T
232332939 2523299 25235299
TTYYTYY YT TYIY NN N
n o v O Vv O wn n o v O Vv O Wn N O v O Vv O n
— AN N NN < — — AN AN N oon <t o — AN N enoon <t o—

A 9. dbra részletesebb bemutatasa.

11. abra
26 eurdpai orszag\14 eurdpai orszag” atlaga (egy nére)

TTA

frorszag
Franciaorszag
Egyesiilt Kir.
Svédorszag
Finnorszag
Belgium
Dania
Hollandia
Esztorszag
Luxemburg
Bulgaria
Litvéania
Szlovénia
Gorogorszag
Ciprus
Csehorszag
Szlovakia
Spanyolorszag
Lengyelorszag
Ausztria
Romania
Németorszag
Magyarorszag
Portugalia
Lettorszag

0 15-19 @ 20-24 0O 25-29 O 30-34 W 35-39 W 40-49

* Ausztria, Belgium, Dania, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszag, Gorogorszag, Hollan-
dia, Irorszag, Luxemburg, Németorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Svédorszag.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Ausztria
http://hu.wikipedia.org/wiki/Belgium
http://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A1nia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyes%C3%BClt_Kir%C3%A1lys%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Finnorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Franciaorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6r%C3%B6gorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hollandia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hollandia
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%8Drorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Luxemburg
http://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9metorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Portug%C3%A1lia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Spanyolorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%A9dorsz%C3%A1g
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Eurdpai dsszehasonlitasban a /1. dbra szerint Magyarorszagon 20 év f6lott minden
korcsoportban az atlagosnal kevesebb a varhaté gyermekszam, az orszag a teljes termé-
kenységi aranyszam alapjan — ezek csokkend sorrendjében vannak az orszagok feltiintet-
ve — pedig az utolsok kozott van Eurdpaban. Bulgaria és Romania varhato sziiletésszama
a 15-24 korintervallumban kiugréoan magas.

Paritasfiiggo termékenységi aranyszamok dekompozicioja

MAGYAR IDOSOROK. Az 1975., 1991., 1999. és 2009. évi periodus paritasfiiggé teljes ter-
mékenységi aranyszamait dekomponaltuk, mindegyiket az el6z6¢hez képest. A 12. dbra a
4. abra egymas utani dekompozicidinak, illetve kiilonbségmatrixainak felel meg. A jobb
oldali abrak kozvetleniil az 1000 anya altal x évesen sziilt p-edik gyermekek varhato sza-
manak megvaltozasat abrazoljak. A 12.c) abra a 7.a) és 7.b) tablazathoz tartozik.

12. dbra
A teljes termékenységi aranyszamok dekompozicidinak (a rész)
¢s kiilonbségmatrixainak (b rész) abrazolasa (ezer nére)

al. 1991\1975 a2. 1991-1975
Sziiletésszam Sziiletésszam
20 4
10
0 -
~10 1
20 1
30
40
=507 dT=-335=1919 — 2254
_60 TrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororoT 760 TTTTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororTorT
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
O 1 H 2 O 3 O 4 B 5+
b1. 1999\1991 b2. 1999-1991
Sziiletésszam Sziiletésszam
30 4 30 4
20 1 20 -
10 - 10 -
0 =] 0 .
~10 ~10 =
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
807 dT=-554=1365-1919 90
790 TrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorroT 790 TTTTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroroT
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

01 |2 03 0O 4 m 5+
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cl. 2009\1999 c2.2009-1999
Sziiletésszam Sziiletésszam
30 30
20 1 20 1
10 4 10 4
0 0
—10 10
—20 —20
=301 dT=-210=1364 1365 0]
440 TTrTTTTrTTTTrrrrrrrrrrrrrTTrrTrTTrrrTrrroTroTTT 40 TTrTTTTTT TrrrrrrrrrrrrrTTrrTrrT T T rroroTTT
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
O 1 |2 a3 O 4 | 5+

A 12. abran a grafikonok mindegyikének eldjeles teriilete egyenld az érintett két teljes
termékenységi aranyszam kiilonbségével. E kiilonbségeket feltiintettiik az abrakon (d7), és
megtalalhatok a 7. tablazat mindkét részének jobb also sarkaban is mint tablazatdsszese-
nek. Az egymas melletti &braparokon tanulsagos érzékelni a dekompozicios és a kiilonb-
ségmatrix kozotti hasonlosagokat és kiillonbozdségeket. Eloszor két kvalitativ észrevételt
tesziink, aztan attériink a szamszeru értékelésre.

— Az dsszetartozo abrak egybevetésekor felmeriil a kérdés: honnan szarmazik a /2. dbra
a2. és b2. részein a jelentds szililetésszam-novekedés 23, illetve 26 éves kor felett az els6- és
masodszilott gyermekeknél, ha az al. és bl. grafikon szerint minden kor és paritas kiza-
rolag sziiletésszam-csokkenéssel jarul hozza a TTA—P csokkenéséhez (eltekintve az 1 és 3
paritas csekély mértékii pozitiv értékeitdl). A negativ hozzajarulas egy adott (x, p) helyen
mindig ratacsdkkenést jelent ugyanott. Hogyan lehetséges jelentds varhat6 sziiletésszam-
ndvekedés, ha (Iényegében) minden sziiletési rata csokken? A magyarazat a kovetkezo:
ha egy adott kor alatt jelent6és mértéki a ratacsdkkenés — példaul az els6é gyermekeknél —,
akkor jelentésen megnd a gyermekteleniil marad6 anyak szama, akik magasabb korban
majd tobb elsé gyermeket szlilnek, még (kismértékben) csokkent ratak mellett is. Vegyiik
észre, hogy a halasztas eldidézésének egy nem trividlis, altalanos formajara bukkantunk:
halasztas nemcsak korai (egy adott kor alatti) sziiletésirata-csékkenéssel és késobbi -no-
vekedéssel allhat elo, hanem kozvetett modon, korai nagymértékii, majd azt kévetd kismér-
tékii csokkenéssel is.

— Kiilonosnek tiinhet, hogy mig a 12. dbra bl. részén a TTA—P csdkkenéséhez a 3 paritas
csak novekedéssel jarul hozza (19 és 27 év kozott), a ,,valodi” varhatd harmadik gyermek-
szam a 12. dabra b2. része szerint azonban sehol nem né, sét 21 és 41 év kozott csokken.
A magyarazat: bar a 19 < x < 27 intervallumbeli m, ; — m_ ; ratandvekedés nyoman ter-
mészetesen nott a 3, 4 és 5+ paritasos sziiletések varhatd szama az x és annal magasabb
¢életkoroknal, azonban ezeket ,,lerontottak™ a p = 1-hez és p = 2-hoz, valamint x* < x-hez
tartozo mlx — mj , rata csokkenések. (Lasd A dekompozicio fogalmanak értelmezese
cimii fejezetet.) Ez tehat a kozvetlen hatas kovetkezménye: kevesebb p-edik sziilés maga-
sabb korokban és paritasoknal kevesebb sziilést indukdal.

— 1975 és 1991 kozott 17 szazalékkal (335/1000 anya) csokkent a TTA—P, ez megegye-
zik a 12. abra a) részének két grafikonja alatti el6jeles teriiletekkel. Az a2. rész halasz-
tast mutat az elsé gyermekeknél, azaz 22 év alatt varhato csokkenést, a felett egyidejl
novekedést. Hasonloan a masodik gyerekeknél: 25 év alatt varhatd csokkenést, egyben
a felett novekedést.

— 1991 és 1999 kozott a varhatd 6sszgyermekszam csokkenése drasztikus: 41 szazalék
(554/1000 anya), féleg 25 év alatt az elsé gyermekeknél és 30 év alatt a masodiknal. Az
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7. tablazat
A teljes termékenységi aranyszamok
a) dekompozicidja és b) kiilonbségmatrixai (ezer ndre)
a) [5;0;9\1999] b) [bxzo,?g _ b19§9}
Gyermekszam . Gyermekszam .
Korév Osszesen  Korév Osszesen
1 2 3 4 5+ 1 2 3 4 5+

15 0,6 -0,1 0,0 0,0 00 04 15 1,0 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,9
16 0,6 00 00 00 0,0 0,6 16 LIt -0,1 00 00 0,0 0,9
17 -1,2 00 -0,1 00 00 -12 17 -1,9 -0,2 -0,1 00 0,0 -2.1
18 -48 -04 01 00 00 -51 18 -72 00 01 00 00 -71
19 -93 12 -0,1 -0,1 0,0 -82 19 -12,8 3,1 -0,1 -0,1 0,0 -10,0
20 -16,2 -12 -04 02 0,0 -17,6 20 -20,5 23 -08 04 0,0 -18,5
21 -18,9 -3,1 0,7 04 -0,1 -21,0 21 -225 1,8 1,2 0,7 -0,1 -18,8
22 -209 -6,8 -0,2 0,1 0,1 -277 22 -240 -02 1,2 03 0,0 -228
23 -232 -7,5 02 02 03 -303 23 -26,3 08 1,8 04 02 -231
24 -24,7-11,1 -0,7 0,6 04 -355 24 -28,7 -12 19 1,3 02 -26,6
25 -19,8-124 -14 0,1 03 -332 25 -255 -09 18 0,6 0,0 -240
26 -14,6 -13,2 -1,3 0,1 0,2 -28)7 26 227 -1,5 24 08 -0,1 -21,1
27 -6,2-12,0 -1,5 00 03 -19,5 27 -17.8 -0,9 23 0,7 0,0 -155
28 40 83 -1,5 0,0 02 -55 28 98 1,2 23 07 00 -56
29 10,3 32 -1,4 0,0 0,1 5,7 29 -41 36 2,1 0,6 -0, 2,0
30 142 -0,6 -03 -0,1 0,3 13,5 30 04 42 28 04 0,1 8,0
31 16,5 7,3 0,7 -0,2 0,5 248 31 47 94 34 03 03 18,0
32 155 97 1,5 01 02 269 32 56 109 3,7 05 0,1 20,7
33 154 11,3 1,9 02 00 288 33 76 12,1 3,7 05 -0,1 238
34 147 98 26 0,1 0,1 273 34 9,0 10,5 38 03 -0,1 236
35 12,0 11,3 36 04 03 27,6 35 79 11,8 45 05 02 250
36 81 7,8 27 05 0,0 19,1 36 52 84 33 05 -0,1 174
37 72 69 24 05 00 169 37 52 74 29 05 -0,1 158
38 49 54 19 05 o1 129 38 36 59 22 05 00 121
39 37 36 14 05 04 9,6 39 28 40 16 05 03 9,0
40 25 1,8 1,3 02 03 6,2 40 L9 21 14 02 02 5.8
41 22 14 09 02 0,1l 4,8 41 8 1,6 1,0 0,1 0,1 4,5
42 5 1,2 05 02 01 35 42 L3 1,3 06 0,1 0,0 33
43 09 04 03 01 0,0 1,7 43 08 05 03 01 00 1,6
44 03 02 0,1 0,1 02 0,8 44 02 02 0,1 0,1 0,1 0,8
45 02 00 00 0,1 0,0 0,3 45 02 00 00 0,1 00 0,3
46 0,1 01 0,0 00 0,0 0,2 46 0,1 01 00 00 0,0 0,2
47 0,1 01 0,0 00 0,0 0,3 47 0,1 01 00 00 0,0 0,2
48 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,1 48 0,1 00 00 00 0,0 0,1
49 0,0 00 0,0 00 00 0,0 49 0,0 00 00 00 0,0 0,0

-240 -0,2 13,5 51 45 -1,0 163,1 98,0 51,3 11,6 1,2 -1,0
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elsé gyermekeknél azonban ez nagymértékben kiegyenlitddik, ugyanis a /2. dbra b2. ré-
sze halasztast mutat. A masodiknal is, de ez csekély mértéki. Tovabba jelentds mértéki a
3., 4. és kiilonosen az 5. gyermekek varhatd sziiletésszamanak csdkkenése. A 12. abra bl.
dekompozicios része viszont azt mutatja, hogy a varhatd dsszcsokkenés tilnyomorészt a
15 és 30 év kozotti elso sziiletési ratak kiilonbségébdl, kisebb részben a 21 és 33 év kozotti
masodik sziiletési ratak kiilonbségébdl eredd varhatd csokkenések 0sszegzése.

— 1999 ¢és 2009 az utolséd stagnacios iddszak két végpontja. Itt nemesak abrazoltuk,
hanem szamszertien is kiirtuk a dekompozicios és a kiilonbségmatrixot (7. tablazat).
Az eltérés a két év teljes termékenységi aranyszama kozott (ezer ndre): 1 gyermek (a
12. abra cl. és c2. részén a gdrbe alatti pozitiv és negativ teriiletek 1ényegében ,kiejtik
egymast”). A cl. dekompozicids abra 30 év alatt az elsé gyermekek sziiletési ratajanak
erés csokkenésérdl tantiskodik — ez lathatdéan az elsé és masodik gyermekek varhato
szamanak csokkenését okozza 30 év alatt a ¢2. grafikonon —, af6lott pedig kisebb mér-
tékl novekedésrdl az egy paritasnal és nagyobb mértékiirdl a ketténél. E ratavaltozasok
okozta kdzvetlen és kozvetett hatasok kombinaciojaként all elé a c¢2. grafikon, amely
szinte tiszta halasztast mutat mind a az elsé, mind a masodik gyermekek sziiletésére
vonatkozoan.

A 1999-2009 kozotti stagnalas idoszakat (lasd a 2. abrdf) most , kinagyitjuk”. A 13.a)
dbra széttartd gorbéi a 30 év alatti varhat6 sziiletésszamok csokkenésérdl és az afolottiek
novekedésérol tanuskodnak, a /3.h) abra kis értékei pedig a paritasokon beliili dllandosag-
rol. A kettd egyiitt a ,tiszta” halasztast jelenti, 6sszhangban a /2.c) dbra magyarazataval.
A 13. dbra azt mutatja, hogy ez a halasztas folyamatosan nétt a 10 év soran.

13. abra
Kiilonbségmatrix 1999-hez képest, (1999 + 1) — 1999 (ezer nbre)
a) Korcsoportonként b) Paritasonként
Sziiletésszam Sziiletésszam
kiilénbség/1000 nd kiilonbség/1000 nd
150 A 150
100 A 100
50 4 50
0 - 0 | SEEEEE———— R
-50 —-50 A
—100 - -100 A
-150 T T T T T T T T T T -150 T T T T T T T T T T
(== — (o] [sa) <t wv O [ [~ [N (= — (o] [sa) <t wv O [ 0 [N
(=3 (=) (= (=3 [N ] (=3 (=) (=3 (=) (=1 (= [ (= (= (=3 (=3 (=) (=) (=)
(=] (=] (=3 (=3 (=) (=] (=] (=3 (=3 (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=) (=]
N N N N (o BN N N N N N N N N N N N N N N
—_— 15219 eeesees 20-24 ——— 25-29 e 2
—— 3034 e 35-39 — = 40-44 -—=3 — 4
_____ 45-49 v 5

MAGYARORSZAG ES NEGY KORNYEZO ORSZAG KOZOTTI ELTERES DEKOMPOZICIOIA. Ma-
gyarorszag varhato Osszgyermekszamanak paritas- és koreloszlasa Szlovakiaétol, illetve
Ausztriaétol kevéssé tér el. A Csehorszaghoz viszonyitott 774—P-lemaradas mar jelentds,
210/ezer né. A kiilonbség a /4. dbra két grafikonja szerint legnagyobb mértékben a 20 és
40 év kozotti elsé és masodik sziiletési rata hianyainak szamlajara irhato. A 20 éves kor
alatti rata tobbletei valamelyest csokkentik ezt a hianyt.
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14. abra
Magyarorszag és Csehorszag teljes termékenységi aranyszamai

b) Magyarorszag2009 — Csehorszag2008

a) Magyarorszag2009\Csehorszag2008

Sziiletésszam Sziiletésszam

20

10 4

0

~10 - i

—20

730_

dT=-210=1364 - 1574
—40 LINLINLINL I L L L L L L L L —40 LI I O O
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
01 |2 03 O 4 5+
Osszefoglalas

Az egy anyara vonatkoztatott varhato sziiletésszamot megado paritasfiiggé teljes termé-
kenységi aranyszam (77A—P) megalapozottabb mutatd a klasszikus paritasfiiggetlen mu-
tatonal (77A4), hiszen figyelembe veszi a sziiletési ratak gyermekszamfiiggését is az anya
kora mellett. A szamitasok mégis azt mutatjak, hogy a két mutato értékei kozel allnak
egymashoz. A TTA—P nagy elénye azonban, hogy szamitasa kiadja a csaladban a varhato
gyermekszam kor €s paritas szerinti megoszlasat is.

Két népesség paritasfiiggd teljes termékenységi aranyszamanak osszehasonlitasakor a
dekompoziciés matrix mellett rendelkezésre all a sokkal egyszertibben kiszamithato kii-
16nbségmatrix is, amely kozvetlenill a varhatd sziiletésszam-kiilonbségeket szolgaltatja
kor és paritds szerint. A tanulmanyban eredeti médszertani elem a dekompozicidés matrix
és a ,,sima” kiilonbségmatrix vizsgalati eszkozként valo egyiittes hasznélata. A két matrix
mas-mas oldalat fedi fel két populacio paritasfiiggd teljes termékenységi aranyszambeli
kiilonbségeinek; egyiittes olvasatuk pedig 0j tulajdonsagokat, mélyebb Osszefiiggéseket
tar fel a sziiletésszambeli kiilonbség struktarajarol és dinamikajarol.

Az eredmények azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a teljes termékenységi aranysza-
mok egy 1975-1983 kozotti stagnaciotol eltekintve 1975 és 1999 kozott folyamatosan
csokkentek, és egyidejiileg a sziiletések elhalasztasa is megtortént: a 30 év alatti sziilé-
sek szama csokkent, az afolottieké nétt. Ekdzben az anyak paritadsonkénti varhato sziilési
kora nétt — névekvo szorasokkal —, és e korok kozeledtek egymashoz. Ennek nem mond
ellent, hogy ekozben a sziilések k6zotti varhato idéintervallumok alig csokkentek. 1999
¢és 2009 kozott ismét stagnalas allt be a teljes termékenységi aranyszamokban, azonban a
dekompoziciok és kiillonbségmatrixok vizsgalata ezalatt is folyamatos varhato halasztast
mutatott ki. Magyarorszag a tartdsan alacsony varhatd sziiletésszdmokat produkald euro-
pai orszagok rangsoraban is az utolsok kozott van. A régids, a telepiilésnagysag és -tipus
szerinti TTA-dekompoziciok koherens kor szerinti mintazatokat adtak: a fejlettebb tertile-
teken alacsonyabbak a teljes termékenységi aranyszamok, s 30 év alatt kisebb a varhato
gyermekszam. A telepiilésméret novekedésével is csokken a varhatd 6sszgyermekszam,
ezen beliil a 30 év alatti sziiléseké is, de 30 és 39 év kozott 50 ezres lélekszamig nd a var-
hat6é gyermekszam, afolott pedig csokken.
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A boségesen rendelkezésre allo szamitasi eredmények tovabbi kutatasok alapjaul szol-
galhatnak.
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Fiiggelék

A p-edik és p+ 1-edik sziilés (0 < p < p,...) kozotti varhato idéintervallum a kovetkezo-
képpen all el6: az anya varhato kora a p + 1-edik sziilésnél minusz az anyak koziil azoknak
a varhato kora a p-edik sziilésnél, akiknek van p+ 1 szamu gyermekiik (azaz nem alltak
meg a p-ediknél). Az el6bbit, e, ,-et mar kiszamitottuk [a (4) képlettel], az utobbi, e[f pedig
eldallithatd, ha a sziletésszamok oszlopat kettebontjuk: b, (x) = b’? (x)—i—b;' (x), ahol az
elso tag azon p-edik gyermekek szama (vagy anyjuké: anya csak egy van), akiknek anyja
x évesen megallt a p-edik gyermeknél, a masodik tag pedig a ,,tovabbsziild” x éves anyak
(és egyben p-edik gyermekeik) szama. A két tag:

bf’p = bw [1 -7, (x, X )]

b+ = bx,p : 7Tp (x’ ‘xmax )’

x,p


http://www.demographic-research.org/volumes/vol19/3/19-3.pdf
http://www.humanfertility.org/Docs/methods.pdf
http://www.humanfertility.org/Docs/methods.pdf
http://www.tarki.hu/adatbank-h/kutjel/pdf/a672.pdf
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ahol 7, (x, x,,,,) annak a valosziniisége, hogy egy x éves p paritasu nonek lesz még leg-
alabb egy gyermeke (az x,,,, kor elérése eldtt). Ez viszont kifejezhetd az éves valoszinl-
ségekkel:

Xmax

Ty (3% ) = 1= [ (1= 40 )

i=x

(,,Kétszeres tagadds”, ugyanis a produktum annak a valdszinlisége, hogy egyik évben
sem sziiletik meg a p + 1-edik gyermek.)
Tehat a p-edik és p + 1-edik sziilés kozotti varhato idétartam:

P —_— + P . _— . + . + .
tp - ep+l ep - § :x bx,p+l/§ : bx,p+] z :x bx,p Trp (‘x’ 'xmax )/: : bx,p 7Tp ('x’ xmax )’ m
X X x X

p= 1:"'>pmax—l'

E szamitas eldszor Feichtinger [1987]-ben jelent meg.
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