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"TERMEKENYSEGI ARANYSZAMOK ALAKULASANAK EGY MATEMATIKAI MEGKGZELITESE

Baloghné Belicza Eva, Csobdn Gydrgy
Debreceni Orvostudomanyi Egyetem

Két évvel ezelltt ugyanitt szamoltunk be el3szbr Intézetiink
azon munkajarol, amely a népességszam varhatd alakulasat vizsgélja
nemenként és korcsoportonkent Vizsgdlataink kiterjedtek a halalozas
oki megoszlasara is. Akkor még konstans hal&lozasi és termekenysegi
aranyszéamokat vettlink alapul az elSreszamitdshoz_ {1]. Ezidén nyaron,
Budapesten az ESzTE VI, Kongresszusan szamoltunk.be népességel6reszé—»

.mitasi eljarésunk tovabbfejlesztett valtozatdrdl, amelyben a haldlo-
zasi aranyszamokra, 10 halidloki csoportot véve, nemenként és korcso-
portonként fliggvényeket illesztettiink, és az elOreszadmitist ezen
fliggvények alakuldsanak figyelembevételével végeztiik [2],

Kovetkez3 célkitiizésiink az volt, hogy az ujszlildéttek sza&m&nak
varhaté alakulasat prébaljuk meg szimuldlni. Ismeretes, hogy az uj~
szlilottek [szililetések/ szamat sok tényezd befolyasolja, t8bbek k&z&tt
a propagativ koru ndk szama, kormegoszlidsa, valamint egy sor szocid-
lis és gazdasdgi tényezd. A Népességtudomanyi Kutatd Intézet tdbb-
eldreszamitisi varidcidét dolgozott ki az ujsziildéttek varhatd létsza-
mara vonatkozéan is. Elképzelhetd ugyan, hogy a modellek kdziil vala-
melyik megfelel a majdani helyzetnek, de ennek igen kiesi a valészi-
niisége, EbbOl kévetkezik, hogy mi is csak bizonyos kériilmények k&-
z6tt valészinli valtozatot konstrudlhattunk, és mivel mddszeriink még
"kifejlesztés alatt all, ezt is behatarolt keretek k&zdtt tehetjiik,
Matematikai modellunk kidolgozadsahoz a kdvetkezOkbdl indultunk ki.

Ismeretes, hogy a kiil¥nb5zd korévekben a ndkre mas-mas szilési
kedv jellemzd. Ebben szerepet jatszanak a hdzassagi szokésok, a csa-
lddonkénti jellemzd gyermeksz&m, Pl, ha a h&zassdgra lépés kora csdk-
ken, a fiatalabb propagativ korévekben névekedik a termékenység., Ha
a csaladonkénti atlagos gyermekszam csdkken, akkor a sziilések csdkke~
nése inkabb az anyak magasabb koréveire jellemz®, a fiatalabb korcso-
portokban a termékenység nem csdkken jelentSsebb mértékben., Tehdt, ha
az anyak életkora szerint vizsglljuk a termékenységi ardnyszamok nap-
tdri évenkénti alakulasat, akkor jellegzetes parabolikus gdrbéket ka-
punk, melyeknek lefelé hajlé szaruk pedig egyre laposabbi valik /l
abra/

Matematikai szemszogbol ugy tiinik, hogy ezek a g&6rbék azonos
tipusu fliggvények, és modelliink megalkotasanal ezt hasznositjuk, Fel-
vetddhet az a kérdé€s, hogy miért nem az egyes korévek termékenységi
ardnyszémaira prébdlunk trendeket illeszteni. Ebben az esetben azon-
ban azt kellene feltételeznilink, hogy az egyes korévekre jellemzd ter-
mékenységi értékek. fliggetlenek egymastél, Ez azonban természetesen
nincs igy, mert pl. barmily okbél eldrehozott sziilés [népesedéspoli-
tikai hatarozatok hatasdra/ az ‘anydk esetleges kés®bbi szilléseire
van kihatéssal /pl. cs&kkenti/.

A szamitasok révid leirasa a kévetkezo.
Feltételezéslink, hogy ezen gdrbék valamely tipusu fliggvénnyel joél k&-
zelithetdk és csak egylitthatdikban térnek el egymdstdl., Ha t&bb év-
ben egymas uté&n megvizsgdljuk ezen egylitthatdék valtozasait, feltéte-
lezésiink szerint talédlunk valamilyen hatdrozott irdnyu tendenciit,
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amely alapjan az adott fliggvénytipus egylitthatdéira becslés adhatd a
j8vBre vonatkozéan, és ezen becsiilt egylitthaték segitségével kiszamol-
hatdak az egyes korévekre becsiilt termékenységi aranyszémok. A gdrbék
alakjai azt sugalljdk, hogy polinomokkal végezziik el, melyeket a ko&-
vetkezd rekurziv 8sszefiliggéssel hatdrozunk meg /Ralston [3]/:

. ‘DL = E; )s*p. i B "B
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.és 2L+l az alappontok szama, esetiinkben 35 /a propagativ kor eveinek
szédma/ és s az ‘alappontokon fut végig.
Az ortOgonalls polinomokbdél a fliggvényt k&zelitd polinom az

m :
Y3(X) = L by py (X) . o T - (5)
j=0 ! o

Osszefliggéssel hatarozhatd meg, ahol m a kozelito polinom foka, a
b.-k pedig a .

n
op - Eypy(xy)
b. = i=1 .
j o onm T
. [py(xy)] | e o
i=1 N .
bsszefliggéssel megadott egyutthatok, ahol fi /1 l,...,n/ a tenyleges :

‘ez (e

termékenységi aranyszamok.

Ismerniink kell még m értékét, azaz a legjobban k&zelitd polincm
fokadt., Ennek meghatarozasa a kovetkezokeppen tdrtenlk

A b egylitthatdk és pJ (s) értékei alapJan_kiszamoljuk a kévet-
kezd 6; mennyiségeket: ' : S .
L m

2 - 2 -', N . .- ‘.
§- = ¢ [f_ - £ b, p.(s)] - ()
M g=-r ° j=0 I 3 ; s I
'majd ebb®l a 5
02 = —B_ S (e

értékeket, Ezeket a mennylsegeket sorban szamoljuk m=1, 2,... re sor—
ban mlndaddlg, amig 02 mar nem csokken. Ha elertuhk olyan m ertekhez,
amely utan oi mar nem csokken lenyegesen, akkor ez lesz-a legjobban o

kdzelitd polinom fokszama, A médszer klprobalasara egyeldre csak’ az"
1971-79 k&zdtti évek adatait hasznaltuk fel, és azt taldltuk, hogy
mind a kilenc évben a legjobban k&zelit® polinom fokszéma 11.

A szamitdsok $ordn egyszeriibbnek talaltuk, hogy az ym(x) egylitt-
hatéinak becslése helyett a bi egylitthatdékra keressiink valamely Gsz-
szefliggést. Az taldltuk, hogy a 12 bi értéksorbdl a negyedfoku orto-

‘gonalis polinomhoz tartozd 0,9458 korreldciés értékkel egy egyenest
kbvet, A tObbi 11 bi egylitthatét ugy becsliltiik, hogy feltételeztiik,

hogy &sszefliggésiik szorossaga a b, értékkel nem véletlenen alapul és
tovdbb is fenmmarad az elk8vetkezd években., Igy lényegében a b,

egylitthatét futtatjuk az.egyenese mentén és konstans korrelacids
egyitthatodkat feltetelezve szadmoljuk ki a tdbbi b értéket, Ezek se-

gitségével aztén meg lehet hatédrozni a kozellto pollnomokat a koévet-
kezd évekre. EbbSl egyszeril behelyettesitéssel kapjuk a kiilénbdzd
korévekre a becsiilt termékenységi ardnyszamot, '
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Eredmények. Az anyag gépi feldolgozas alatt all, igy még csak
gépi rész-adatokra és kézi szadmolissal kapott eredményekre tudunk ta-
maszkodni. A vizsgdlt évekre elvégzett polinomos k&zelitések nagyon
jo eredményeket adnak, majdnem pontosan a k&zelitendd értékeket szol-
galtatjak /2., abra/. ElBreszamitadst 1980-ra és 198l-re végeztiink. Az
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tényleges o ssémitott

anydk fiatalabb korcsoportjaira itt is valészinli eredményeket nyertiink,
az iddsebb korosztidlyoknidl fordul eld, hogy a varhatdénal magasabb ér-
tékeket kaptunk., Ezek az eltérések adddhatnak abbél, hogy a vizsgalt
naptidri évek szama kevés, valamint okozhatja az is, hogy a bi egylitt-

hatdékra mds tipusu becsléseket kell alkalmazni.

A gépi feldolgozastdl varjuk azt is, hogy a szamitasok pontosab-
bak legyenek, mivel 1ll-foku polinomos k&zelitésnél a hibédk erSsen fel-
halmozdédhatnak,

Végiil célszeriibbnek tiinik, hogy a gépi feldolgozas soradn az anyéak
kohorszait vizsgdljuk. Jelenleg ugyanis minden vizsgalt évben a propa-
gativ koru nOk korstrukturédjat tekintjiik kiindulasnak, ami esetleg tor-
zithatja a korosztdlyonkénti jellemzd "sziilési kedv" megdllapitéasat,



- 235 =~

Irbdaivm

(1] Baloghne Belicza £., Csobén - Gy,, Jékel P,: Egeszsegﬁgyi ope-
racidkutatast segitd szamitdgépes eljdras /népesség alakulé-
sit szimuldlé szamitdgépes program/, 10, Neumann kollokvium
elSadésai, 145-152 old., Szeged, 1980,

[2] Baloghne Belicza E£., Csobadn Gy., Jékel P,: Ujabb tapasztala-
tok és eredmények egészségligyi operédcidkutatast segitd szami-
togépes szimulacids eljarassal, A MOTESz Egészségiigyi Szerve-
z8k Tudomdnyos Egyesiilete VI. Kongresszusanak eldadasai, Buda-
pest, 1982, 578-583,

[3] Ralston, A,: Bevezetés a numerikus analizisbe, Miiszaki Kk.,
Budapest, 1969. .



