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1 Bevezetés

Szakdolgozatom kézéppontjaban a termékenységi folyamatok vizsgalata all. Onmagaban ez a
téma aktuariusok korében csak a folyd finanszirozast nyugdijrendszerek kapcsan szokott
elékertlni. llyenkor legtdbbszér megjegyezzik, hogy a nyugdijak ki vannak téve annak a
kockazatnak, hogy nem szilletik elegends gyermek, és igy a jovében hiany léphet fel a
nyugdijkotelezettségek teljesitésekor (azaz a befizetett jaruléktomeg nem elég a
nyugdijigéretek teljesitésére). Ezt nevezem a tovabbiakban termékenységi kockazatnak. Nem
talaltam még olyan szakirodalmat, amelyik megcélozta volna ezen kockazat modellezését,
kezelését, bar széles kdrben elismerik jelentéségét. A termékenység kockazata talan még
jobban is érinti a nyugdijakat, mint a hosszu élet kockazata, mégis, kdzel sincs mdgotte olyan
komoly szakirodalom, mint a halanddsag esetében. Munkdmban szeretném bemutatni
egyrészt a téma fontossagat, masrészt azokat a megkozelitéseket, modellezési lehetéségeket,
amiket demografusoktdl eltanulhatunk.

A téma két szempontbdl lehet relevans egy aktuarius szamara. Egyrészt, a kockazat kezelése
szempontjabdl régota tarto vita zajlik arrdl, hogy milyen médon kellene a gyermekvéllalast
(vagy helyesebben mondva: a gyermeknevelést) figyelembe venni a nyugdijjogosultsag
megallapitasakor. Valamilyen szinten ez mar a mai rendszerekben is megjelenik, példaul a
GYES-en toltott id6 Magyarorszagon is beszamit a nyugdijjogosultsag megallapitasakor.
Szamos javaslat azonban kevesli ezt. Az elméletek palettaja széles, kezdve onnantdl, hogy
valamifajta ,,bonuszt” allapitsunk meg a gyermeket neveléknek, egészen odaig, hogy maga a
gyermeknevelés legyen a nyugdijjogosultsag alapja. Masok szerint pedig elég csak a
demografiai valtozasok beépitése a jaradékbefizetések szétosztasakor, ahogy az példaul a
német pontrendszerben torténik’.

Masrészrél, a nyugdijak vizsgélata a termékenység szempontjabdl azért is érdekes, mert
befektetésnek tekintve a jarulékfizetést definialhatd ennek egy varhaté hozama, ami
elsésorban attdl fugg, hogy késébb mennyi gyerek sziletik, né fel és mekkora jaruléktomeget
képesek generalni, ami szétoszthatd az aktualis nyugdijasok kozott. Ezt hivta Samuelson
bioldgiai kamatnak (Samuelson 1958, késébb a termelékenységgel kiegészitette Aaron 1966).
Ennek szamszerdsitése nagyon dsszetett demogréafiai modellt igényel, amelynek kulcseleme
lenne a termékenység modellezése. Nem csupan arrdl van sz6, hogy figyelembe vegyik-e a
termékenységet, és ha igen akkor hogyan (exogén, vagy endogén valtozoként), hanem az,

! Tulajdonképpen ez a fajta nyugdij-modell volt az eredeti elképzelés is, amit Samuelson vezetett be (Samuelson
1958). Ekkorra azonban a nyugdijrendszerek mar toébb, mint egy évtizede elindultak és nem tartottak fontosnak,
hogy modositsak — vagy nem is vették észre, hogy nem ugyanarrdl a nyugdijrendszerrél sz6l a cikk, mint amit
bevezettek...



hogy magukat a konkrét termékenységi ratakat hogyan lehetne megbizhatoan becsulni. Ha a
bioldgiai kamatra becslést szeretnénk adni, akkor 6ssze lehetne hasonlitani azt nyugdijalapok
hozaméval, més nyugdijrendszerekkel, illetve szdmszer( képet kaphatunk a mai forméban
megvalosulo folyo finanszirozds hatékonyséagarol. Azoknak a szamitasoknak, amik eddig erre
kisérletet tettek, két nagy hidnyossaga van:

1. Aszolgéaltatassal meghatarozott rendszert veszik alapul, amibél kénnyen kijohet, hogy
a nyugdijas jol jar, de nincs mogotte az, hogy a nyugdijat finanszirozd intézmény, azaz
az allam képes-e a kotelezettségeit teljesiteni. Samuelson hozzajaruléssal
meghatérozott rendszerként definialta a nyugdijrendszert, a biologiai kamat igazan
ebben kérdéses.

2. Nem tartalmaznak tul 6sszetett demografiai feltételezéseket arra, hogy lesz-e elég
jarulékfizets a kockazatkdzosségben.

Ebben a szakdolgozatban nem célom felépiteni azt a modellt, amelybél megkaphatd a
biologiai kamat, de elsé lépésként ezen cél felé a termékenység modellezésének eszkdzeit
szeretném bemutatni.

Aktuériusi szempontbdl raadasul a termékenység modellezésének matematikaja nem is kivan
teljesen Uj vagy idegen eszkoztarat. A dolgozatban bemutatom, hogy szamos modellezési
technika anal6g a halandosag modellezésének technikajaval, példaul a Lee-Carter modellel.
Mégis magaban foglal j kihivdsokat, hiszen a haland6sadg modellezésekor egyszer megtérténd
esemenyt vizsgalunk, aminek inkdbb az idépontja a kérdéses. Ezt illetéen pedig a trend
elsgsorban ndvekvé — a varhato élettartam minden orszagban felfelé kaszik —, a trendnek
inkdbb csak a mértéke kérdéses. A termékenység modellezésekor ismétléds eseményrél van
sz6 és nem olyan egyértelm( a trend jelenléte, mint a hosszu élet esetében.

A gyermeksziletések modellezése tehat relevans, kihivasokkal teli feladat. Ugyandgy benne
van a potenciél, hogy olyan hatarteriletté valjon a demografia és az aktuariusi tudomanyok
kozott, mint a haland6sdg és a novekvs élettartam témakdre. Magyarorszagon kulon
érdekessége a feladatnak, hogy a termékenység modellezése kockazatkezelési szempontbdl
mar felmerdlt az agynevezett Babavaro hitel pénzaramlasanak elérejelzésével kapcsolatban a
bankok részérél (Grész et al. 2020).

Elészor a nyugdijak kialakulasarol lesz szd. Bemutatom, honnan ered, hogyan alakult ki a
nyugdijrendszer mai formaja. Ehhez kapcsolodoan relevansnak tartom azt a kérdést, hogy a
termékenység vilagszerte tapasztalhatd csokkenésének milyen gazdasagi-kulturalis okai
lehetnek. Szamos kutato érvel Ggy, hogy maga a nyugdijrendszer az oka a gyermekvallalasi
kedv csdkkenésének ((Scheubel 2013), (Sinn 2004)) és vannak, akik ezt hasznaljak alapul, hogy



a gyermekvallalast joval radikalisabb mértékben szamitsuk be a nyugdijjogosultsagok
elbiralasakor, hiszen anélkil az nem lesz fenntarthato. Ezt az érvet sokan nem fogadjék el,
mondvan, hogy a termékenység alakulasa ettél fuiggetlen folyamat, az okokat mashol kell
keresni. Foglalkozom ezért azzal a kérdéssel is, hogy milyen okok huzédhatnak meg a
gyermekvallalasi kedv alakulasa mégott, illetve, hogy hogyan is lehet — lehet-e egyaltalan — ezt
mérni. Az erre vonatkozd gondolatok a demogréafiai atmenet elméletének ernyéje ala
tartoznak, amely elmélet azt szeretné magyarazni, hogy a régi, magas termékenységgel
jellemzett , hagyomanyos” tarsadalmak miért és hogyan alakultak a4t a mai, alacsony,
reprodukciés szint alatti termékenységid ,,modern” tarsadalmakka. A gyermekvallalast
befolyasol6 tényezék vizsgalata azért is fontos, mert a termékenység modellezésekor is
érdemes lehet figyelembe venni ezeket, illetve gyakran politikai dontéshozok is ezt kutatjak,
hogy a leghatékonyabban tudjak alakitani a népesedés dinamikajat. A szakdolgozat masodik
felében a termékenység modellezésének matematikajaba nyujtok bevezetét.



2 A nyugdijrendszerek kialakulasa

Az elsé tarsadalombiztositast, benne az egyik legfontosabb elemként a nyugdijrendszerrel
Otto von Bismarck vezetése alatt alkottdk meg 1889-ben a Birodalmi Németorszagban. Az
igény azaltal alakult ki, hogy a korabbi szoros csaladi kapcsolatok — és igy az egymast kdveté,
egy haztartasban él6 generaciok kdzvetlen gondoskodasa egymasroél — felbomlottak a témeges
urbanizicioval. A folyamat elsGsorban a nemrégiben kialakult munkésréteget érintette. A
kialakult trsadalmi feszlltségeket suirgésen kezelni kellett. Akkoriban ez politikai érdek is volt,
hiszen minden eurdpai orszagban igyekeztek elejét venni a szocializmus térnyerésének. llyen
korilmények kozott alkottak meg a téarsadalombiztositast, amelynek egyik legfontosabb
eleme a nyugdij lett.

Ez mai szemmel szinte nevetséges mértéki volt, a tarsadalom alig negyedére terjedt ki,
mértéke az akkori munkéas atlagbér 20%-a koril mozgott. A nyugdijkorhatart 70 évben
allapitottak meg, de a gyakorlatban a munkaképtelenné valastdl kaphatott nyugdijat a
dolgoz6, amennyiben rendelkezett jogosultsaggal. A 70 éves kor csupan azért szerepelt a
torvényben, mert ebben a korban mar orvosi vizsgalat nélkil munkaképtelenné nyilvanitottak
az embereket (Németh 2009). Ez késébb 65 évre csokkent, ami az6ta is igy maradt a legtobb
orszagban.

A német tarsadalombiztositds megalkotasardl részletes és nagyon alapos attekintést ad
(Scheubel 2013:84-96), ebbél azonban igyekszem csak az ideill§ [ényeget kiragadni. Az akkori
rendszert ,,jogcim alapjan fedezetet nyujté” (Anwartschaftsdeckungsverfahren) rendszernek
nevezték, amelynek Iényege az volt, hogy a befoly6 hozzajarulasokon felll egy téketartalék is
rendelkezésre allt. A kettének egyitt elvben? ki kellett elégitenie az osszes aktudlis
nyugdijigényt, valamint minden akkor mar fennallé jogosultsagot®. Ezt a tartalékot az allam
egyrészt az esetleges jaruléktdbbletbél, masrészt egyéb forrasokbdl épitette fel. Bismarck
idejében jelentds téke allt fenn a nyugdijkifizetések fedezetére, de értelemszer(ien az aktualis
jarulékokbdl rogton ki is fizették, amit lehetett. Ezért ez a rendszer feltékésitett volt. Ennek
ellenére a bismarcki nyugdijrendszer alatt ma altaldban folyé finanszirozasu rendszert
értenek?. Ez azonban sulyos fogalmi tévedés. A foly6 finanszirozasli rendszer Roosevelt

2 A gyakorlatban ez nem teljesen tudott megvalésulni, de ennek oka részben a szamitasi kapacitasok hianya volt.
3 Egy orszagban az aktuélisan fennallé nyugdijjogosultsagok jelenértékét implicit allamaddssagnak nevezzilk.
Bismarck idejében ez a fogalom igy még nem létezett, de gyakorlatilag ennek fedezetére szolgalt. Ez ma mar
legtobb esetben az adott orszag éves GDP-jének tobbszorose, ezért egy ilyen rendszer ma szinte elképzelhetetlen
lenne.

4 Ironikus médon maga Bismarck nagy ellenzéje volt a tékefedezet nélkili nyugdijrendszernek. Azt vallotta, hogy
nem bizhatjuk meg sem sziiletett emberekre masok nyugdijat (Scheubel 2013:88). Mai szavakkal megfogalmazva
az implicit allamaddssagban rejl6 kockdzatot mérte fel — ma mar latjuk: helyesen. Ennek figyelembevétele a



nevéhez kothetd, aki kilondsebb megfontolas vagy szakmai vita nélkul inditotta Utjara a ma
is fennallé nyugdijrendszert. Valdszindleg neki is a belsé fesziltségek rovid tava kezelése, a
kommunizmus visszaszoritasa lehetett a prioritas. A rendszernek pedig egyetlen ,elénye”,
hogy egybél el lehet inditani.

Avilaghaborudk minden mas orszagban is felemésztették a nyugdijak mogotti tékefedezetet, a
masodik vildgégés utan pedig Eurdépanak a Marshall-segélyen tengédve aligha volt a nyugdij
felt6késitése a legnagyobb problémaja. Mindektzben a kommunizmus térnyerésének
megakadalyozasa érdekében égetéen fontos volt, hogy ,,valamilegyen”. Afolyé finanszirozasu
nyugdijrendszer mellett erds érv volt, hogy egybél el lehetett inditani. Eleinte Ugy nézett ki,
hogy mindenkinek van oka azt remélni, hogy a nyugdijaval nem lesz gond, hiszen a mésodik
vilaghabora utan nem volt probléma a gyermekek szamaval. A ,,baby boom” azonban — ahogy
a neve is kifejezi — csak pillanatnyi robbanas volt. A teljes termékenységi rata nem sokkal
késébb tartésan a tarsadalom fenntartdsahoz sziikséges 2,1 ald sullyedt. Mindekdzben a
varhato élettartam is folyamatosan novekedett (a korhatar ndvelése nélkil), ezaltal egyre
tovabb kellett a nyugdijakat folyositani. Az 1970-es, 1980-as évekre pedig a szakemberek mar
jol latték, hogy ha ez tovabb folytatddik, akkor a rendszer nem lesz fenntarthaté.

Ilgen meglepd, hogy az elsé vildghaboru el6tt és a masodik utan mekkora a kilonbség a
nyugdijak szinvonala kozott. Az dtmenettel kapcsolatban nem taldltam nyomat komoly
szakmai vitanak, hogy mi volt a fedezete a habord utani rendszerek békeziiségének. Talan a
szukség nagyobb volt arra, hogy megadjuk ezt az akkori id6s generacioknak, mint hogy
elgondolkodjunk azon, hogy mi az, ami fenntarthatd. Bar a nyugdijakat mara
alapértelmezésnek vesszik, a mai tarsadalombiztositas nagyjabdl egy generéciot kisért el
egész életpalyaja sordn és mar néhany évtizede latszik, hogy ez egyre kevéshé lesz
zOkkenémentes. Ha egy nyugdij ,tesztidejének” egy emberoltét veszink, akkor a mai
formaban megvaldsulé foly6 finanszirozas nem ment at ezen a teszten.

Mi lehetett volna, illetve mi lehet még masik Ut? Ha tovabbra is ragaszkodunk a Samuelson
altal megalapozott nyugdijrendszerhez, akkor a paraméterek racionalizdlasa az, amit
kuldéndsebb eréfeszitések nélkil megtehetink, illetve meg kellett volna tenniink (lasd példaul
(Banyar 2016) vagy (Banyar 2020a)). A masodik vilaghdborli kérnyékén elinditott
nyugdijrendszerek ugyanis gyakorlatilag szolgaltatassal meghatarozott rendszerekként
indultak el, nem szamoltak sem a varhato élettartam nodvekedésével, sem a lehetséges
demografiai valtozasokkal. Samuelson eredeti modellje (Samuelson 1958) hozzajarulassal

vilaghabor( utani nyugdijrendszerekbél kimaradt. Az alapfeltételezés mellett, hogy az emberek Ggyis mindig elég
gyereket fognak vallalni, elbagatellizaltak a kockazat mértékét.



meghatérozott nyugdijrendszert ir le, tehat ez lehetett a racionalizalas elsé 1épése. Az el6szor
Svédorszagban (késébb mashol is, mint Olaszorszagban, a balti allamokban stb.) bevezetett
névleges, egyéni szdmldk (NDC — Notional Defined Contribution) lehetévé teszik, hogy a
nyugdijak hozzajarulassal meghatérozott forméban legyenek megallapitva, tehat erre mar
létezik megoldas®. Masodik Iépésként a varhatd élettartam novekedését kell kezelni. A
korhatar indexalasa aktuariusi eszkdzokkel mar megoldhaté feladat (Banyar 2020b) és sok
orszagban mar alkalmazzak is. A demogréfiai valtozasokat (ami elsésorban a termékenység
valtozékonysagabdl ered) a gazdasagi ndvekedés mértékével egyutt egy szorzoként
hozzdadhatjuk a rendszerhez (ez a szorz6 persze lehet negativ is, példaul csokkené népesség
esetén). Ez eddig csak a német pontrendszerben makddik és ott sem olyan régen ker(lt
bevezetésre.

J6 kérdés, hogy ha igy indultak volna el eredetileg a nyugdijrendszerek, vajon hol tartanénk,
de erre nehéz lenne pontos valaszt adni. Mindenesetre inkabb az a valdszin(i, hogy még
gyorsabban is jutottunk volna oda, ahol most tartunk. Annyiban jartunk volna jobban, hogy a
korméanyokat nem terhelné megalapozatlanul nagy implicit allamaddssag, ami elsésorban a
félreértett DB rendszer miatt all ma fenn.

Vilagosan latszik tehat az is, hogy tartds népességcstkkenés mellett, vagy gazdasagi visszaesés
idején a nyugdijak nem lennének elegendéek az életszinvonal fenntartasahoz. Egy jéléti allam
felé pedig ma mér alap elvaras, hogy a nehéz idékre is garantéaljon egy alap nyugdijszinvonalat.
Ehhez mindenképpen sziikség lenne egy tékefedezetre, vésztartalékra, ami egy termékenységi
visszaesés, vagy recesszié idején fedezheti a hianyt. A gazdasagi visszaeséseket kénnyen
lehetne ilyen médon kezelni, hiszen eddigi tapasztalataink szerint egy-egy gazdasagi valsag
legrosszabb esetben is néhany év alatt véget ér, néha pedig elére szamitunk is rajuk. igy meg
lehet hatarozni azt a szintet, hogy a fedezet mekkora visszaesést mennyi ideig bir el, a kockazat
tehat kezelhetd lenne.

A termékenységi sokkok kezelése még ennél is joval Gsszetettebb. Ha egy generacio
szlletésszamai visszaesnek, egyrészt nem tudjuk — de még az érintettek sem tudjak — azonnal,
hogy ez csak egy halasztasa-e a gyermekvallalasnak, vagy elmulasztasa. Masrészt, azt sem
tudjuk, hogy vajon az uténa kovetkezé generaciok viselkedése kdveti-e ezt a trendet, vagy
sem. Egy ilyen visszaesés évtizedekkel késébb fogja csak éreztetni a hatasat, akkor viszont
tartésan, a folyamat pedig nem fordul vissza olyan kdnnyen, mint egy gazdasagi visszaeseés.
Magyarorszagon a Ratké-korszak hatdsa anal6g a nyugati orszagok ,.baby-boom”-javal. A
Ratkd-gyerekek még kell6 szamud utddot hagytak hatra, hogy réluk gondoskodjanak, de a

5 Az NDC felfedezése Buchanan 1968-as cikkéhez kdthets (Buchanan 1968), hiszen Samuelson ezt még nem fogalmazta meg
expliciten.



Ratko-unokékrol ez mar nem mondhato el. Par évtizeden belul zajlik le az az idészak, amikor
a Ratko-unokak nyugdijba vonulnak, de még a Ratko-gyerekek kozil is sokan életben vannak.
Rajuk nagyon kevés jarulékfizets jut és ez a probléma azzal sem tiinne el, ha a Ratkd-unokak
utani generacioknak megnéne a gyermekvallalasi hajlandésaguk. Ok ugyanis mar tul kevesen
vannak ahhoz, hogy annyi utédot hozzanak vilagra, hogy a két idésebb népes generéciot
eltartsak. Fél§ tehat, hogy ha rendelkezésre is allna egy ilyen kockazati alap a termékenység
csokkenesének esetére (amit eleve csak gazdag orszdgok engedhetnek meg maguknak), az
olyan koltséges lenne, hogy nem érné meg fenntartani®.

Magyarorszag népességének szama nemek és életkor szerint, januar 1.
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1. dbra Magyarorszag korfaja a 2020-as évre. Ha feltessziik, hogy egy jarulékfizets egy nyugdijast képes eltartani, akkor mai
25 év alatti nsk esetében az sem lenne elég, ha atlagosan 2,1 korli gyermeket szlilnének. Ez az 6 nyugdijas éveikre
elegendd lenne, de a 35-50 éves korosztaly nyugdijba vonulasanak fedezetére még ennél is nagyobb termékenységi sokkra
lenne sziikség. (A teljes termékenységi aranyszam 2018-ban Magyarorszagon 1,6 alatt van.) Forras: KSH interaktiv korfa -
https://www.ksh.hu/interaktiv/korfak/orszag.html

Vizsgalva a foly0 finanszirozas jellegét trividlis, hogy gyakorlatilag azon mdlik egy generacio
nyugdijanak finanszirozhatsaga, hogy mennyi (és milyen,,minéségi”) gyermekek kdveti 6ket.
Sokkal természetesebb lenne tehat a gyermekvallalashoz kétni a nyugdijjogosultsédgot, ahogy
az tulajdonképpen a természetes rendje volt mindig is a nyugdijaknak, Bismarck elétt is: akinek
volt gyermeke arrol az gondoskodott, akinek nem volt, annak méashogy kellett megoldania —
meg kellett vasarolnia az idéskori ellatast. Bismarck rendszere azoknak nyujtott megoldast,
akik kiszakadtak ebbdl az addig természetes alapon szervezédé rendszerbdl. Hans-Werner
Sinn felfogasdban a nyugdij tulajdonképpen egy biztositds egyrészt a gyermektelenség

8 Ertelemszer(ien ez a bizonyos kockazati alap tulajdonképpen az implicit &llamaddssag csokkentve a varhatdan
befolyd jarulékokkal.



kockazata ellen, méasrészt a ,halatlan gyermek” esete ellen, aki annak ellenére, hogy
felnevelték, nem tartja el sziileit, amikor raszorulnanak (Sinn 2004 és Becker 1974). Erre a
kdvetkezd fejezetben még visszatérink.

Ezzel egyltt nem meglepd, hogy a gyermekvallalas beszamitasa a kezdetekkor fel sem merdilt
a 19. sz&zad végi tarsadalomban. Egyrészt feltékésitett rendszerben gondolkodtak, amelyben
ez a tényezé nem értelmezhets. Méasrészt a nyugdijak mértéke nagyon minimalis volt és a
tarsadalom csak kis részére terjedt ki, tehat nem volt téma a fenntarthat6sdg kérdése.
Harmadrészt a gyermekvéllalasok regisztracidéjanak adminisztraciés terhe a korabeli
viszonyokhoz képest sokkal nagyobb lehetett, mint egy tékefedezet felallitaséé. A kérdést a
nyugdijrendszerek masodik hullamakor, a vilaghdbordk utan kellett volna tlzetesebben
megvizsgalni. Ekkor lett széles kor( a tarsadalombiztositas és ekkor tett meg a nyugati vilag
szamos olyan lépést, aminek eredményeképp létrejott az, amit modern tarsadalomnak és
fejlett vildgnak neveziink. Véleményem szerint ekkor kellett volna a maitol eltéré elven,
human tékére alapozva megalkotni a nyugdijrendszert gy, ahogy (Banyar 2020a) javasolja,
hiszen az is ugyanugy, egybdl elindithato lett volna. (Erre a késébbiekben human tékével
feltkesitett, vagy roviden HT rendszerként fogok hivatkozni Banyar Jozsef elnevezése
nyoman.) A masodik vilaghabor( utan péaratlan lehetésége nyilt Nyugat-Eurépanak és az
Egyesiilt Allamoknak, hogy Gjra definialjak értékrendjilket és azt, hogy miként akarjak
megszervezni tarsadalmaikat. Ez meg is tortént, de sajnos sok tekintetben kapkodva. Az (]
rendszer ezernyi jogot és lehetéséget garantal az egyénnek és még ezzel nem is feltétlenil
lenne baj, hiszen ezt senkitél sem sajnéljuk, de kimaradt a megfontolasbdl ezek
fenntarthatdsaga, észszer(isége és a jogokhoz kapcsolddo felelésségvallalas is.

El tudom képzelni, hogy hetven évvel ezelétt érthetébb lett volna a HT rendszer gondolata, ha
egyaltalan eszébe jut barkinek is. Ma ugy latom, hogy tul nagy kényelemhez szokott hozza az
egyén ahhoz, hogy ezen kdnnyen valtoztatni lehessen. Ma mar sokak szdmara nem vilagos,
hogy egyaltalan mi kdze van a gyermekvallalasnak a nyugdijhoz és forditva. Azt tapasztalom,
hogy a HT rendszer azért nem talal nagy visszhangra, mert a ma kialakult ,,értékrend” ezt nem
teszi lehet6vé. Mindekdzben ennek az Ggynevezett értékrendnek szamos eleme inkdbb csak
néhany kérdésre adott rossz valaszbol kdvetkezik, tehat valdjaban nem is értékrendi kihivas
elétt allunk. Ezért kovetkezékben arra forditom a figyelmet, hogy vélekediink napjainkban a
gyermekvallalasrél és annak a nyugdijjakkal vald kapcsolatarol. Kisérletet teszek arra, hogy
megmutassam, nem is értékrendi akadalya van a HT rendszernek, hanem csak néhany szényeg
ala soport kérdeést kellene elévenni és elfogulatlanul megvitatni.



3 Gyermeknevelés és nyugdij kapcsolata

A 21. szazad egyik jelentés problémajanak a Fold tulnépesedését tartjak. Szdmos
kornyezetvédelmi téma megvitatasakor felmerdl, hogy a bolygé kapacitasai végesek, igy
kornyezetvédelmi szempontbol oOrvendetesnek hathat, hogy a termékenységi mutatdk
vilagszerte csokkennek. Ma&s megvildgitasban viszont ugyanez a tény baljos szinezetet kap. A
varhato élettartam novekedésével ugyanis a vilag tarsadalmainak egyre nagyobb része valik
eléreged6vé. Ha a gyermeksziletések ezzel a folyamattal egyidében csokkennek, akkor
néhany évtized leforgasa alatt soha nem latott mérték(vé vélik az idések aranya a fiatalokéhoz
képest. A sok idéskoru eltartasa nagy terhet rohat a tarsadalomra, a — kiléndsen a folyo
finanszirozasu — nyugdijrendszereket pedig dssze is roppanthatja a nyomas. Eppen ezért a
csaladtamogat6 intézkedések nem csupan szocidlis kiadasok, hanem befektetések a
humantékébe. Ezt minden fejlett orszag kormanya szem elétt tartja.

Nem cél ugyanakkor a termékenység folyamatos novelése sem. A kifejezetten pronatalista
megkozelitések altaldban nem is talalnak nagy visszhangra. A torténelmi tapasztalat is azt
mutatja, hogy ha egy kormany tul erés eszkdzokkel befolyasolni prébéalja a termékenységi
folyamatokat (barmelyik iranyba), azoknak hosszi tadvon meg vannak a maguk
kdvetkezmeényei. Erre példa Kina, Irdn, de Magyarorszag is a Ratko-korszak éta. Ha viszont egy
kormany olbe tett kézzel figyeli, hogy csokken a népesség, szintén sulyos kbvetkezményekkel
néz szembe a nyugdijak finanszirozasa terén, de nem csak ott. A nyugdijkotelezettségekbdl
fakado, igynevezett implicit dllamaddssag altaldban tobbszordse egy orszag GDP-jének. Ezek
lejarata pedig egyre kozeledik az eurdpai orszagokban, ahogy a népesebb generécidk
nyugdijba vonulnak.

Erre volt egy bizonyos szempontbdl hatékony valasza Németorszagnak a nyugdij-pontrendszer
bevezetése. Ebben a modellben a pontok értéke korrigalédik minden évben egy demogréfiai
és egy gazdasagi tényezével. Ha csokken a népesség, a demografiai korrekcio csokkenti a
nyugdijpont értékét, azonban a gazdasagi tényezé ezt még ellenstlyozhatja’. Ez azonban csak
egy racionalizdlasa a folyd finanszirozasu nyugdijrendszernek. Folyamatosan csdkkend
népesség mellett ugyanugy csokkenni fog a nyugdijak értéke, tehat a valds problémat nem
oldja meg. J6 oldala, hogy az allam legaldbb nem vallal teljesithetetlen kotelezettségeket, de

7 Azaz, ha kevesebb ember nagyobb gazdasagi teljesitményre képes, akkor még nincsen probléma. Ha kevesebb
gyerek is sziiletik manapsag, mint egy évszazaddal kordbban, az is elmondhaté a folyé finanszirozasu
nyugdijrendszerek védelmében, hogy ezek a gyerekek ,,mingségibbek”, jobb és tébb oktatasban részesiiltek, igy
tobbre is képesek. Ez azonban mar egyaltalan nem latszik, ha a ma munkéba allo és a par évtizeddel ezelétt
munkaba &ll6 generacidkat hasonlitjuk dssze. Az oktatas koltsége viszont tovabbra is dragul, mikdzben a
szinvonala nem javul olyan egyértelm(en. Ezért kételkedem abban, hogy tartésan fenntarthaté lehet a csdkkené
termékenység mellett az ezt ellensllyozo jaruléktdmeg névekedést elérni.



tovabbra sem ad valaszt arra, hogy ki fog gondoskodni az idés emberekrél csdkkend
gyermekszam esetén.

A problémat azzal lehetne orvosolni, hogy a gyermekvallalast is beszamitjuk a
nyugdijjogosultsag megallapitasakor. Ez szigortan véve ma is mkddik, hiszen valamilyen
mértékben a gyermekneveléssel toltott idé is beszamit jarulékfizetésnek. Mas elméletek
viszont azt javasoljak, hogy kifejezetten tolodjon el a hangsuly a mésik iranyba. Azaz olyan
nyugdijrendszert kellene megalkotni, ahol a gyermeket nevelsk jarnak jobban a nyugdij
szempontjabdl, hiszen a gyermeknevelés az, amibél a nyugdij késébb lesz. Ezen a ponton
azonban ismét tobbfelé &gazik a szakirodalom aszerint, hogy ezt miként kellene megtenni.
Ertelemszer(ien az lenne az ideélis, ha a gyermekvallalas semleges dontés lenne a nyugdijra
nézve, ahogy ez a HT rendszerben meg is valosulhat.

A kérdés nehézsége az, hogy a nyugati vilag értékrendje szerint a gyermekvallalas személyes
dontés. Ezt a tézist meglatasom szerint Ggy lehetne atfogalmazni, hogy az a kivanatos, ha
minden gyermek meg tudna sziletni, akit szilei akarnak és képesek is felnevelni, de senkinek
sem kellene kotelességhél, vagy anyagi kényszerbsl gyermeket vallalnia. Ugy latom, hogy amig
csak ugy probalnank belenydlni a jelenlegi rendszerbe, hogy a gyermekvallalasért kilonbozé
nyugdij kedvezmények jarjanak, addig ez a tézis nem sériil, de mégsem tanacsos ezt az utat
valasztani. Ugyanis, ha igy teszlink, ez csupan egy csaladtamogato intézkedés. Elképzelheté,
hogy ezzel sem ndvekedik a gyermekvéllaldsi hajlandésag, ekkor pedig ugyanott tartunk —
vannak ugyan 06sztonzék, de nem élnek velik. Mésrészrél, ha a gyermekvallalas 6sztonzése
lenne a cél, azt sokkal hatékonyabban lehetne olyan csatornakon keresztul elérni, amiket
egybdl realizélhat a csaldd. Nincs tehat arany kdzéput: a nyugdijnak a gyermeknevelésért kell
jarnia (Banyar 2020b).

Ha elfogadjuk azt a meglatast, hogy a nyugdij tulajdonképpen a gyermeknevelésért jar, hiszen
mostani gyermekek fogjak fizetni a jévé nyugdijait, akkor oda fogunk jutni, hogy a gyermeket
nem nevel6k nem, vagy gyermeket nevel6khtz képest alig kapnak nyugdijat a folyo
finanszirozasu elsé pillérbsl. Ugy latom, hogy sokak szamara azért elfogadhatatlan ez a
megkdzelités, mert a mai rendszerhez képest ezt Ggy értelmezik, hogy a gyermeket nem
vallalékat biinteti a tarsadalom, holott épp forditva van a jelenlegiben. Ezt szemléltesse itt egy
egyszer(i példa. Képzeljiink csak el egy olyan nyugdijrendszert, ami abszolut tékefedezetd:
kotelezé jellegd, egy k6zos kasszaba begydijtik a hozzajarulasokat, de a kifizetések ez utan ugy
torténnek, hogy ha valaki gyermeket nevelt, de keresé tevékenységet nem folytatott, azt az
idészakot teljes hozzajaruldsnak tekintjuk; mivel értelemszerden fizikailag ez a hozzajarulas
meégiscsak hidnyzik, ezt agy kompenzaljuk, hogy a tdbbiekébdl kipotoljuk. Azt hiszem, ebben
az esetben mindenkinek egyértelmd a rendszer méltanytalansaga. Ez lenne a forditottja a mai



folyo finanszirozasu rendszernek, ahol a huméan tékébdl alaposan profitél az is, aki nem jarult
hozz4, és joval kisebb (vagy szélséséges esetben semmilyen) mértékben az, aki hozzajarult.

Azt tapasztalom, hogy a gyermeknevelés és nyugdij kapcsolatardl szol6 vitak szinte kivétel
néelkal értékrendinek vélt kuloénbségek miatt szakadnak meg. Aktuarius hallgatéként nem
tisztem értékrendi vitdban allast foglalni, de meglatdsom szerint ennek a vitanak a hatterében
meghuzodik egy kérdés és az arrdl formalt vélemény nagyban meghatérozza azt, hogy ki mit
gondol a gyermek szerepérél. Meggy6zédésem, hogy az erre a kérdésre adott hibas, vagy
részben hibas vélasz kdvetkezménye az, hogy a mai nyugdijrendszer hianyossaga €s
megalapozatlansaga felett szemet hunyunk. A kérdés a kovetkezé: Mit tekintlink
»befolyasolatlan” gyermekvallaldsnak és a nyugdijrendszer milyen hatast gyakorol erre az
allapotra?

Sokan nézik a dolgot onnan, hogy a nyugdijak bevezetése el6tt az emberek akkor is
gyermekvallalasra voltak kényszeritve, ha nem akartak ezt, ugyanis killénben nagyon nehezen
tudtak volna idéskorukra gondoskodni magukrél. Ebben a felfogasban a tarsadalombiztositas
adta meg erre valaszként azt a szabadsagot, amit a civilizacié eszktzeitél altalaban elvarunk:
kevéshé legyiink kiszolgaltatva a természet kénye-kedvének. igy konnyebben dénthetiink
szabad belatasunkbol, nem kell mér csak a nyugdijért is gyermeket vallalni. Aki gyermeket
vallal, az mar nem azért teszi, hogy haszna legyen beléle, hanem pusztan a gyermekvallalas
oroméért. Az az altalanos felfogasunk, hogy a gyermek érdeke is ez, de ez is csak egy hiedelem,
egy feltevés, amivel mostanaban kisérleteziink. Ebben a felfogasban a kérdésre adott valasz
az, hogy a gyermekvéllalas csak akkor lehet semleges déntés, ha a gyermekre nincs sziiksége
az egyénnek. Ezt csak ugy érhetjik el, ha gyermekvallalas nélkil is garantaljuk az idéskori
ellatasat — gondoljék.

Ez tipikus péld4ja annak, amit fellengzésen értékrendbél eredé hozzaallasnak neveziink és a
»main stream” vélekedést ez jellemzi. De a fenti gondolatmenet val6jaban nem értékrendbdl,
hanem a kérdésre adott hibas valaszbol fakad. Elfogadhat6 az a pontja, hogy az egyénnek nincs
szilksége arra, hogy sajat gyermeke legyen. Ugyanakkor az egyénnek sziiksége van a
tarsadalomra (hiszen épp a tarsadalom biztositja neki azt, hogy kevésbeé legyen kiszolgaltatva
atermészetnek), a tarsadalomnak pedig gyermekre. Ebben az értelmezésben a mai rendszerre
hasznalni a tarsadalombiztositas elnevezést 6namitas, mert bar a tarsadalom biztositja az
egyent, de nincs biztositva a tarsadalom folytat6lagossaga.

A HT rendszernek erre a kérdésre megvan a valasza, pontosabban kindlja azt a valaszt, ami
eddig is adott volt: az idéskori gondoskodéast a piac méar egyre jobban tudja garantélni. Az, aki



nem vallal gyermeket, elegendé pénzt tarthat meg maganak, amibél konnyedén vésarolhat
életjaradékot, de akar személyes gondoskodast is idgskorara®.

A masik aggély, ami a HT rendszerrel kapcsolatban sokakban felmertl, hogy Ggy gondoljak,
ezaltal lehet6ség nyilik arra, hogy valaki csupan anyagi érdekbdl véllaljon gyermeket. Az
altalanos felfogas szerint a gyermek érdeke az, ha csak ,,6nmagaért” jon vilagra®. Bar ez a
felfogas sem tobb puszta hiedelemnél, modern kori dogmanél, senki nem szeretne olyannak
tdnni akar mas, akar a gyermeke szemében, hogy a szlil6ség neki anyagi érdeke. Sokan
képzelik el azt is, hogy egy ilyen rendszer hatasara sorra sziiletnének azok a gyerekek, akikkel
végl a szl nem tud mit kezdeni, mert szlletésukkor csak a gyermek pozitiv anyagi vonzatara
gondoltak a szllsk. Ez valdban egy olyan pont, ahol érdemes dvatosnak lenni.

Banyar Jozsef a HT rendszer megfogalmazasakor is kulon kitér arra, hogy — ellentétben sok
mas, gyermekvallalassal kapcsolatos nyugdijjavaslat megfogalmazéjaval — a reformnak nem
célja a gyermekvallalas Osztonzése. Ha jozanul hatarozzuk meg egy leendé felnétt altal
potencialisan generalt jarulék értékét, akkor ez kikiiszObolhets. Nem kell ilyen téren
tdlbecsulni a gyermek értékét, de meg kell adni érte azt, ami jar. Azt egyébként nehezen
tudom elképzelni, hogy maguk a szilletendé gyermekek ebben a rendszerben kart
szenvednének szlleik kapzsisagatol. Vajon akinek alapesetben nem sok kedve van a
gyermekneveléshez, véllalna-e annak nehézségeit nyugdijért, ha alternativaként akéar
életjaradékot, akar mas formaju idéskori gondoskodast is vasarolhat maganak? Kétségtelen,
hogy a gyermeknevelés aldozatos munka. Személy szerint Ugy la&tom, hogy akiknek csak ez a
kis ,lokés” kell, hogy ez anyagilag is megtérllé legyen, azok nem az ezzel jar6 munkéara
finnydsak. Egyszerdien arrdl van szd, hogy esetiikben olyan versenytarsak rugnak labdaba a
gyermekvallalasi kedv ellen, mint az azonnali fogyasztési cikkek. Ha viszont nem &llna fenn a
lehet8ség arra, hogy felelStlendl elkdltsek pénziket és gondolniuk kéne dregkorukra, biztosan
lennének olyanok, akik inkabb még egy-két gyermek felnevelését valasztanak.

Az elsé tabor tagjai érvelhetnek azzal, hogy aki jobban szeretne aut6t, mint gyermeket, annak
ne is legyen gyereke én azonban kozel sem vagyok meggyé6zédve arrdl, hogy belslik rossz
szulé lenne. Egyszertien arrdl van sz, hogy a szlléség élményét egy gyerekkel is meg lehet
élni, de mivel anyagilag nem j6 Uzlet, jobban fogynak az élvezeti cikkek. Ha egy ilyen

8 Lehet eltartasi szerzédést kotni, amiért a lakas 6roklési jogat tudja felajanlani a biztositott. Ma mar példa is van
arra, hogy ezt cégek szervezik meg életjaradékért cserébe, de dnkormanyzatok is drommel véllaljak a feladatot,
hiszen 6k olyan lakasokhoz jutnak, amit aztdn ki tudnak adni szolgalati lakdsként. Az énkormanyzatok akar
személyes gondoskodast is tudnak szolgéltatni.

% Ezt a felfogast nem illik vitatni, ugyanakkor azt gondolom, hogy ha az emberektél azt kérnénk, hogy szlileinek
fizesse vissza a gyermeknevelés koltségeit nyugdij formajaban, az egyaltalan nem keltene felhdborodast.



rendszerbe beagyazva magunkat azt tapasztaljuk, hogy az adott feltételek mellett alig sziletik
gyerek, akkor elengedhetetlen mindezt Gjra gondolni.

Kijelenthetjik tehat, hogy ha a jelenlegi nyugdijrendszernek kdszonhetéen esett vissza a
gyermekvallalasi kedv olyannyira, hogy emellett mar maga a nyugdijrendszer sem
fenntarthatd, akkor fuggetlendl attdl, hogy mit gondolunk a gyermeknevelésrél, stirgésen
valtoztatni kell, mert nem csak a nyugdijrendszer, de a tarsadalom is karokat szenved ezen
feltételek mellett. Ha azonban a nyugdijrendszer hatasa nem jelentés, azaz a meglévé
nyugdijrendszer mellett is ,,produkalhaté” a sziikséges gyerekszam, akkor az egyéb fékeket
kell megtalalni és feloldani. Tehat a kérdés az, hogy milyen hatast gyakorol a nyugdij igéret a
gyermekvallalasra?

Mivel eddig csak a nyugdijak szemszgébdl vizsgaltuk a gyermekvallalasi hajlanddsagot, ezért
késébb kilon fejezetben foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy mik lehetnek még a mai
tarsadalomra jellemzé termékenységi tulajdonsdgok meghatérozoi, illetve, hogy egyaltalan
meghatarozhatdk-e ezek.

Elétte viszont szeretném kiemelni a HT javaslatnak egy masik erésségét is. Korabban is
emlitettik, hogy a nyugdij, mint a civilizAci0 egy eszkbze a természetnek vald
kiszolgaltatottsagunktdl szabadit meg. Hans-Werner Sinn megallapitasa alapjan a nyugdijnak
az lenne a feladata, hogy biztositson a gyermektelenség és a halatlan gyermek esete ellen
(Sinn 2004). Egy ilyen biztositas azonban piaci alapon nem megszervezhetd, hiszen melyik
biztositd tudné kezelni az ebben rejlé moralis kockazatot? Béarki kifizethetné a biztositas dijat,
majd nyugdijba vonulaskor azt mondana, hogy nem sikertlt gyermeket hozni a vilagra, de
felvenné a jaradékot. (Oket nevezi Sinn ,free ridernek”, azaz potyautasnak.) Raadasul ezt a
jaradékot olyanoknak kellene kitermelni, akik ebbe bele sem egyeztek! Ironikus, hogy az allam
ezt teszi kotelez6vé és véllalja a szponzor szerepét. A biztositasi kockazat csak akkor
értelmezhetd, ha a biztositottnak is torekvése az, hogy a kockazatot elkertiilje. Azt sem szabad
figyelmen kivil hagyni, hogy a gyermektelenség elleni kock&zatot lehet mar kezelni a fejlett
tékepiacoknak készonhetden.

A HT rendszer viszont a moralis kockazatot is kikliszoboli. Csak az 1ép be ebbe az alrendszerbe,
aki szeretne gyermeket nevelni®. igy a kockazat is modosul kicsit, ami ellen ez biztosit.

10 Ha a kifejezés valodi értelmében szeretnénk olyan biztositast alkotni, ami a gyermektelenség kockazata ellen
véd, akkor ez vagy az életjaradék/vasarolhatd idéskori ellatas, ahogy azt korabban is emlitettem, vagy az a fajta
kiszervezése a gyermeknevelésnek, amire Banyar Jozsef lehetSségként hivatkozik. Lesznek ugyanis olyan anyék,
akik annyi gyereket véllalnak és nevelnek, hogy nem tudjak sajat felnevelésiik koltségeit megtériteni. Az &
esetlikben pedig nincs szilkség minden gyermek jarulékfizetésére. Ezt felajanlhatjdk olyanoknak, akik nem
szeretnének gyermeket nevelni, de ki tudjak fizetni az anya jarulékat is. Ez is értelmezhetd a gyermektelenségi
biztositas egy forméajanak.



Gyermektelenek eleve nem keriulnek be a kockazatkdzosségbe, hiszen a gyermeket nem
akaroknak a gyermektelenség esete nem kockazat. Kockézat viszont a gyerekesek esetében a
Lhalatlan gyerek”, a ,nem elég jol keresé gyerek™*! és tulajdonképpen a gyermekhalandésagi
kockazatot is el lehet porlasztani a kockazatk6zésseégben mar csak elhanyagolhatdsaga miatt
is.

Nyilvanvald, hogy ez a rendszer kedvezé (de méltanyos is!) annak, aki gyereket szeretne
nevelni. Vizsgéljuk meg azonban azoknak a szemsz6gébdl, akik anyagi javaktol fliggetlendl
nem szeretnének gyereket vallalni. Tekintsik azt a foly6 finanszirozasd nyugdijrendszert,
amiben a demogréafiai és egyéb racionalizalasok (példaul korhatar indexalas) mar
megtorténtek. Igy ez a fajta rendszer tulajdonképpen egy hozzajarulassal meghatarozott
rendszer.'? Ennek hozaméat az Ugynevezett ,biol6giai kamattal”, vagyis a termékenység
(Samuelson 1958) és a termelékenység valtozasaibol (Aaron 1966) fakad. Ez akar negativ is
lehet. Ebbe a rendszerbe kotelezé belépni, tehat a negativ hozamot mindenki realizalja. Aki
nem szeretne gyereket véllalni, annak sem elényds ez a feléllas, hiszen ugyanezt a pénzt be is
fektethetné és pozitiv hozamot érhetne el rajta. Ehelyett a Banyar-féle nyugdijrendszerben
egy, az allam &ltal megszervezett, de piaci, feltékésitett nyugdijrendszerbe lépne be, ami
tulajdonképpen a Sinn-féle gyermektelenségi biztositas egy forméja. Igaz, hogy felnevelésének
koltségeit vissza kellene fizetnie egy nyugdij jaradéknyi formaban, de ez egy belathato, elére
ismerhetd tartozas, amit egyszer visszatorleszt, nem Ugy, mint a kotelezé jarulékfizetés, ami
egesz életpélyaja sorén elkiséri. Emellett talén lelkileg is megnyugtatébb, hogy nem egy olyan
befektetéstdl kell varnia a hozamot, amit 6 nem tud és esetleg nem is akar befolyasolni,
nevezetesen, hogy mennyi gyermek sziiletik. A befektetési alapokat legalabb meg tudna
valasztani.

Ez a nyugdijrendszer valéban biztositasi alapon mikddhetne. Vildgosan meghatéarozott
kockazatokkal szemben észszerd alapon biztositana. Természetesen a korabban emlitett
racionalizalasokat itt is fontos végrehajtani: a korhatar indexalast és a hozzajarulassal
meghatérozott juttatast. A demografiai valtozasoknak itt nem lenne szerepe, ettél Iényegében
fuggetlenul tudna mdkddni a rendszer és ez is a Iényege.

1 Kockazat, hogy hiaba nevelte fel a sziil6 par a gyermeket, az nem keres annyit, hogy eltarthassa, esetleg olyan
hivatast szeretne valasztani, ami nem jovedelmez kell6képpen. Masok pedig épp ellenkezéleg, joval meghaladjak
azt a szintet, amit felnevelésik koltsége jelent. A javaslatban azonos végzettségi gyermek felneveléséért
ugyanakkora nyugdij jarna. Ezzel az a moralis kockazat is ki lenne zarva, hogy valaki mellett Ggy né fel a gyermek,
hogy nincs mégotte érdemi munka, ami tébbnyire mérhetd azzal, hogy érettségiig sem jut el. Tehat egy felnevelt
gyermek az érettségi szintet elért gyermeket jelenti.

12 Szemben a sok orszagban, mint Magyarorszagon is, még mindig mikods, szolgaltatassal meghatarozott
nyugdijrendszerekkel. Eredetileg Samuelson is a hozzajarulassal meghatarozott, racionalis folyo finanszirozasu
rendszernek adta meg a modelljét hires tanulmanyaban (Samuelson 1958). Ekkorra mar tébb orszagban
m(ikodott a szolgaltatassal meghatarozott rendszer.



A kordbban emlitett, latszolag értékrendi felfogassal ez a rendszer ellentétben All,
nevezetesen, hogy sokakat az zavar, hogy egy gyermeknek mar sziiletésekor kotelezettsége
indul. Ezt az aggalyt azonban két érvvel is el lehet oszlatni. Egyrészt, ha az egész életpalyajat
nézzik egy atlagembernek — azaz tulajdonképpen egy generacionak —, akkor az életpalyanak
pénz aramlasai nullara zarnak (feltéve, hogy a paraméterek jol vannak megvalasztva, de ez
mar ,részletkérdés”). Tehat a rendszer nem lop meg senkit, méltanyos.

Masrészt, az az elsé halldsra csunyan hangzo allités, hogy az Gjszulottre azt mondjuk, hogy mar
tartozasa van, egy téves felfogas. Ha szamviteli alapon szdmszer(sitenénk és mutatnank ki ezt
atartozast, akkor a ,,Projected Unit Credit Method”, vagy magyarul a kivetitett jovairasi egység
maodszere lenne a kézenfekvé eszkdz. Ebben az értelmezésben az Gjszilott tartozasa nulla. Az
egy éves gyermek tartozasa az egy éves felnevelési koltség és igy tovabb, de a tartozast csak
felnéttként kell torleszteni. Azt is szeretném Ujra hangsulyozni, hogy nem bdlcs dolog erre
erkolcsi kérdésként gondolni, mint ahogy szamos olyan része van az életnek, ami egyszeriien
tény és jozan dolog azt elfogadni — ilyennek tartom azt is, hogy a tarsadalomnak sziiksége van
Uj gyerekekre, aki, ha felng, képes legyen felelsséget vallalni.

Végsé soron tehat a felnétt emberre tekintiink gy, hogy addssagot torleszt. Ot miért ne
kérhetnénk meg arra, hogy téritse meg azt az értéket, amit 6 kapott neveltetése soran? Ezt
eleve csak akkor fizetné, ha dolgozik, ha pedig dolgozik, az azt is jelenti, hogy részesilt olyan
neveltetésben, ami erre képessé tette.



4 A demografiai atmenetek és a termékenyséeget befolyasold
tényezsk

A mai termékenység csokkenésérdl sz0l6 beszélgetések, eszmefuttatdsok hatterében azt
tapasztalom, hogy mindig meghuzédik egy gondolat, ami a kévetkezéképpen fogalmazhato
meg: A termékenység régen azért magas volt mindenhol, mert az emberek nem tudték, vagy
nem engedhették meg maguknak, vagy nem is akarték szabalyozni a szliletések szamét. Ahogy
egyre nagyobb jolétre tettiink szert, ez megvéaltozott, de ahol még nem véltoztak meg a
koralmeények, ott tovabbra is a magas termékenység jellemzé.

Erre szoktak ugy hivatkozni, mint a demografiai &menet elmélet. Természetesen, ahogy én az
elébb leegyszer(sitettem, legfeljebb csak jelenségnek nevezhets. Azonban azért is volt
szukség arra, hogy olyan altaldnosan fogalmazzak, hogy annak a nyilvanvalon tal ne legyen sok
informacié tartalma, mert barmilyen atmenetelmélettel kapcsolatos olvasmanyom soran azt
lattam, hogy jéforman semmit sem tudunk réla biztosan. A kutatok véleménye méar abban
eltér, hogy milyen fazisokra lehet osztani az 4&tmenet folyamatat. A felosztds szorosan
kapcsolédik ahhoz a kérdéshez, hogy miket tekintink az &tmenetet meghatarozé
tényezéknek. Ezen a téren tudunk azonositani szamtalan okot, de tovabbra sincs egyetértés
abban, hogy melyik mennyire meghatarozd, mennyire altalanos, de még csak azt sem, hogy
mennyire tekinthetd allandonak.

A demogréfiai atmenetek elmélete a fent megfogalmazott jelenség kapcsan harom kérdésre
szeretne valaszt adni.

1. Miért volt a hagyomanyosnak nevezett tarsadalmakban a termékenység szintje olyan
magas?

2. Mi volt az oka annak, hogy elindult az &tmenet a korabbi egyensulyi helyzetbél a mai
felé?

3. Miért marad a termékenység a mai trsadalmakban ilyen alacsony szinten?

A kérdés gyakorlati szempontbdl nagyon is fontos. Egyrészt mondhatni globalis érdek, hogy a
szubszaharai Afrika tulnépesedését minél rovidebb idétavon le tudjuk lassitanit®. A legtobb
elemzés szerint ebben a térségben lesznek a globalis klimavaltozds kdvetkezmeényei a
legsulyosabbak, ami 6riasi migraciés nyomast helyez Eurépéara (mar évek 6ta). Masrészrél nem

13 Bsvebben: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/eumirror/article/view/4500 vagy
https://makronom.mandiner.hu/cikk/20180318 banyar jozsef nemeth gyorgy a tulnepesedo afrika




kis részben az ottani tiInépesedés lehet oka is a kdrnyezetpusztitasnak. Ha jol ismerjik az elsé
két kérdésre a valaszt, az hozzasegithet minket az ottani probléma megoldasahoz.

A szakdolgozat témédjat tekintve relevansabb a harmadik kérdés. Azt hiszem, sokan még magat
a kérdésfelvetés maédjat is kritizalnak, talan jogosan, hiszen az tényként magaban foglalja,
hogy a termékenység szintje alacsony marad, holott nincs arra kézzel foghato bizonyiték, hogy
ez nem fog ,,magétol” valtozni. Ha viszont mélyebben ismerjlk az okokat, vagy van reményuink
azt megismerni, az olyan eszkdzoket adhat dontéshozok kezébe, amelyekkel kezelni lehetne a
népesedési dinamikat.

Mar a fejezet elején szeretném kifejezni kétségemet afelél, hogy ezekre egzakt, hasznalhato
valaszt kapjunk. Mégis, azt gondolom, hogy a fenti kérdésekhez valé hozzaallas nagyban
meghatarozza a gondolkodasmodunkat a nyugdijakat illetéen is és tal sok téves elképzelés él
a koztudatban, amit szeretnék eloszlatni. (Nem egy tévhitet bennem is a szakdolgozattal
kapcsolatos munka oszlatott el.)

A témat legtbbben agy dolgozzak fel, hogy sorra egy-egy elmélet alapjan, egy adott
szemszOgbdl mutatjék be a demografiai atmenet szakirodalmat. Erre tomor és hasznos példa
(Szentgali 1991). Ehelyett inkabb azt valasztottam, hogy harom stadiumra bontom a témat:
atmenet el6tti, atmeneti és atmenet utani allapot. A dolgozat témaja kapcsan ugyanis nem
maga a demografiai atmenetek elmélete a lényeges, hanem a fent leirtak, miszerint tudunk-e
valamit mondani a termékenységet befolyasol6 tényezékrél.

4.1 Ahagyomanyos tarsadalmak termékenysége

A 20. szazad el6tti tarsadalmakat hajlamosak vagyunk Ugy beallitani, hogy 6k még tulsagosan
ki voltak téve a természet eréinek és modern orvostudomany és technolégia hijan nem volt
lehet8séguk arra, hogy a szlletések szamét kontrollalni tudjék. A sziiletésszabalyozas csak a
fogamzasgatlo tabletta megjelenésével, a masodik vilaghaborl utan terjedhetett el. Eppen
ezért a szuletésszam régen azért kellett, hogy magas legyen, mert nem volt eszk6z arra, hogy
ez mashogy torténjen.

A demogréfiai és szocioldgiai szakirodalomban mar évtizedek 6ta nem kérdezi vita targyét,
hogy kelléen hatékony sziiletésszabalyozasra mér évszazadokkal ez elétt is képesek voltak
tarsadalmi szinten is'4. Elsésorban a vallasi tabukat, népi szokdsokat, mint a szoptatas
hosszanak kitolasat, igy a kovetkezé terhesség késleltetését szoktak emliteni, de ide tartozik a

14 Talan az elsé cikk (Carlsson 1966) volt a téméaban.



hazassagkotés késleltetése is'®. Magyarorszagon is jelen volt mar a 19. szézadban is az
.egykézés”, amelynek soran a racok gyakorlatilag ,.kihaltak™é. A fogamzasgatlé technikak
hianyat tehat mar az elején kizarhatjuk. Ezek széles kérben propagaltak és terjesztik ket a
mai szubszaharai Afrikaban is, de mégsem élnek vele. Kétségtelen, hogy ezek modernizacidja
megkonnyitette és ezaltal talan fel is gyorsitotta a népességcsokkenést, de pusztan ez az
innovacié még nagyon kevés ahhoz, hogy a termékenység csokkenésnek induljon.

A masik kozkelet( elképzelés az, hogy régen olyan mértékd volt a halanddsag, hogy muszij
volt sok gyereket szllIni, hiszen nem tudhatta az ember, hogy kozulik mennyi marad majd
életben. Ezt szokas a kereslet-kinalat elvének is nevezni. Magatol értetéds, hogy a kinalatot a
termékenység és a haland6sag ereddje adja. A kereslet pedig, ha hosszi tavon gondolkozunk,
a tarsadalom fenntartasa és folytat6lagossdga. Tehat magas haland6sag mellett
értelemszerien magas szuletésszam sziikséges. A javuld jolét, higiénia és orvostudomany
fejlédése azzal jart, hogy nagy meértékben csokkent a halanddsdg. Ez rdadasul elészor a
csecseméhalanddsag javulasaban mutatkozott. A szlletések szama ezt a valtozast egy
utemmel késébb és fokozatosabban kovette le. Ezért ebben a fazisban a népesség
dinamikusan nétt. A varhat6é élettartam is ndvekszik, tehat a hirtelen ndvekedésnek a
lecsengése is hosszdra nyulik és ennek a folyamatnak a vége felé jarunk ma a fejlett orszagokat
tekintve. Ebben a keretrendszerben gondolkodva természetesen adddik az is, hogy milyen
fazisokra tagoljuk az atmenetet és elsé hallasra logikus magyarazatot ad az egész folyamatra.

Amilyen csabitd az elmélet, olyan sok ellenpélda kinalkozik r4. Szdmos orszag esetében a
halandosag és termékenység csokkenése egyszerre kdvetkezett be, sét, nem egy példa van ra,
hogy a szliletésszam esése megel6zte a halanddsag javulasat (Scheubel 2013, Cummins 2009).
Az elgondolas abbdl a szempontbdl is gyenge labakon all, hogy nem magyarazza az atmenet
elétti és utani allapot kozotti sokkal 1ényegesebb kilonbséget, azt, hogy elébbiben a kereslet
a reprodukcios szint felett volt, mig utobbiban jéval alatta. Tehat még ha igaz is az elmélet,
akkor is kellett volna valaminek térténnie az &tmenet alatt, ami megvaltoztatta az elgondolast
arrol, hogy mennyi gyereket szeretnének a mai modern tarsadalmak.

Ezek azok a kételyek, amik afelé vezetik a kérdésrél gondolkoddkat, hogy nagyobb
jelentéséget tulajdonitsanak gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis valtozasoknak, amik ennek az
elméletnek az ,,elhanyagolhatd hibatagjaba” kertiltek. Ezt a képet tovabb arnyalta valamivel
(Easterlin 1975). O a termékenységet harom tényezére bontotta: gyerekek potencialis szama,
gyerekek iranti kereslet és szlletésszabalyozas koltségei. Ezutan kivalasztott néhany olyan

15 Sok eurdpai orszagban torvényileg akkora vagyonhoz kototték a hazassagkotést, hogy azt a vagyont egy férfi
csak 25-30 éves koréra érte el.
16 https://hu.wikipedia.org/wiki/Eqyk%C3%A92%C3%A9s




paramétert, amik jellemzik a gazdasag fejlédését és a tarsadalom modernizaciot, majd a
termékenységet meghatéarozo tényezék ezektél valo fliggéseét vizsgélta. Ezek azonban arra
nem deritenek fényt, hogy a hagyomanyos tarsadalmakban mi szabalyozta a termékenység
szintjét (Szentgdli 1991). Méarpedig a szlletésszabalyozas jelen volt mér korabban is, ahogy azt
mar emlitettik. A mi szempontunkbdl pedig nem is annyira az lényeges, hogy egyik —
nagyjabdl — egyensulyi allapotbol hogyan és miért kerlltiink a masikba, hanem az, hogy ez a
mai allapot miért kerdilt a reprodukcids szint ala.

A hagyoményos tarsadalmak termékenységét illetéen népszeri elképzelés az is, amire a
homeosztatikus mechanizmusként szoktak hivatkozni (Szentgali 1991). Az elmélet atyja Ron
Lesthaege. A hagyomanyos tarsadalmak népesedési dinamikdjaban latott egyfajta
Onszabalyozast is (Lesthaege 1980), ami akar tarsadalmi, akar természeti folyamatokon
keresztl agy szabdlyozta a népesedési dinamikat, hogy az a természeti eréforrasokkal
dsszhangban legyen. A régi tarsadalmakban, ahol a feudalizmus kisebb, vagy nagyobb
meértékben elétben volt egy ilyen szabalyozo tényezé volt a birtokolhatd fold mennyisége. Tul
sok Orokos sziletése esetén ez elaprézddott és a csalad elszegényedéséhez vezethetett.
Biologiaban is populaciok szaporodasat szokas az

x(t) =c -x(t)- (1 — h(x))

dinamikai rendszerrel modellezni, ahol a h fliggvény magaban foglal olyan valtozdkat, mint a
természeti eréforrasok elhasznalasa, vagy a természet Onszabalyozasa. (Példaul egy
nyulpopulécié esetében, ha sok a nyul, a farkasok is el tudnak szaporodni, hiszen kénnyebben
és tobb taplalékhoz jutnak. Ha viszont a farkasok elszaporodnak, az késébb vissza szabalyozza
a nyulpopulaciot stb.) Egy ilyen 6nszabalyozé hatast nagyon nehéz lenne kiszGrni egy-egy
tarsadalom tanulmanyozésakor és emiatt is nehéz 6sszehasonlitani két kiilonb6z4 tarsadalom
népesedési mintait.

A fenti gondolatmenetekben kozos, hogy mindegyik egészében prébalja magyarazni a
tarsadalom viselkedését. A szakirodalomba - talan elséként — Caldwell vezette be azt az
elgondolast, hogy mikroszinten, a csaladi szerkezetek szintjén kellene nézni a valtozasokat.
Caldwell is kitartott amellett a feltevés mellett, hogy a gyermekvallalas raciondlis dontés és a
szulék, vagy potencidlis szulék, ha nem is tudatosan, de mérlegelik a gyermekvallalas
hasznossagét.

Mar a nyugdijak bemutatdsanal is kitértink rd valamilyen szinten, hogy az 4&tmenet elétti
tarsadalmakat a mezégazdasagbdl él6, a leglényegibb sziikségleteket tekintve dnellatd csaladi
gazdasagok jellemezték (a csalddi gazdasagot tagabban értjik, horizontalis rokoni
kapcsolatokat is beleértve). A felnevelt gyerek mar egészen kiskoratél kezdve ,,hasznosithatd”



volt, raadasul fogyasztasa elenyészé. Caldwell is megjegyzi, hogy a sziilé idéskori ellatasanak
garanciaja volt a gyerek, de ennek jelentéségét nem emeli ki annyira, mint ahogy korabbi
fejezetekben tettem. Caldwell arra helyezi a hangsulyt, hogy a termékenység egészen addig
marad magas a hagyomanyos tarsadalmakban, amig a vagyonaramlés folfelé, a csaladfs felé
torténik. Ezért elméletét vagyondramlds elméletnek nevezték el. Szentgdli Tamas
értelmezésében ez egy gyakorlatilag kizsdkmanyold, patriarchalis rendszer, melyben a
csaladfé kevesebbet dolgozik és nagyobb részben részesil az anyagi javakb6l, mint a csalad
tobbi tagja (Szentgali 1991). Tovabba érvényesiteni tudja érdekeit a tébbiekkel szemben,
hiszen 6 rendelkezik a fold tulajdonjogéval. Szerinte a sziletésszabalyozas hidnya nem a
tudatlansagra vagy vallasos meggy6zédésekre és szokasokra vezetheté vissza, hanem arra,
hogy a dontéshozok (azaz a csaladfék) kell§ befolyassal rendelkeztek arra, hogy a csalad sorsat
irdnyitsék. Mivel érdekiik az volt, hogy minél tobb gyermek szllessen, hiszen a vagyonaramlas
irdnya a fiatalabb generaciok fel6l az idések felé tortént, ez magyardazza a magas
termékenységet.

llyen forméban kimondva ezt tdlzasnak tartom. Egyrészt nem tudok olyan kutatésrol, ami a
csaladi javak megoszlasanak egyenlétlenségét és a csaladfé abszolit hatalmat kimutatta
volna. Masrészt a sok gyerek egyaltalan nem volt garanciaja a nagyobb jolétnek régen sem.
Tény azonban, hogy a gyermeknevelés a koltségeihez képest j6 Uzlet volt.

A vagyonaramlas elméletét azért is nehéz igazolni, mert a 19. szazadi és az elétti tarsadalmak
messze nem voltak olyan homogének, mint a maiak. A feudalis, illetve fél-feudalis rendszerben
kildnboz6 tarsadalmi rétegek kilonbozé csaladi strukturakkal rendelkeztek. A csaladi
gazdasagbol él6 parasztsag vagy jobbagysag mellett jelen volt a szintén nem homogén polgari
réteg. Késébb elsgsorban az elébbiekbdl alakult ki a ,,munkésosztaly” és ott volt a megint csak
masképp mikods arisztokracia is. Egy atfogd elemzéshez el kellene valasztani ezek
gyermekvallalassal kapcsolatos viselkedését. llyen és ehhez hasonld kérdések miatt lett a
torténeti demografia egy szinte kulén tudoméanyag.

Annyi bizonyos, hogy a 19. szazad végén és 20. szazad elején ezek a tarsadalmi osztalyok egyre
inkdbb elkezdtek atrendezédni, dsszemosddni szerte Eurdpaban. Ekkorra mar a termékenység
szinte mindenhol érzékelhetéen csokkent. Ezzel a folyamattal parhuzamosan zajlott az
iparosodas és modernizacio egyre gyorsuld itemben. Hogy ennek melyik komponense volt az,
ami elinditotta az atmenetet, az egyel6re vita targyat képezi, de az atmeneti folyamat
sajatossagait még meg lehet fogalmazni.



4.2 Az atmenet folyamata

Ansley Coale, talan az egyik legnevesebb demografus kdzponti témaja volt a termékenység
vizsgalata és az ezzel kapcsolatos tarsadalmi viselkedés megvaltozasa. Véleménye szerint
harom tényezd sziikséges ahhoz, hogy egy tarsadalom elkezdje csokkenteni a szlletések
szamat:

1. , Atermékenység a hazasparok tudatos dontésének (valasztasanak) az eredménye kell,
hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy a parok mérlegelik a gyermekszilés elényeit és
hatranyait és ezek alapjan dontenek a gyermekvallalasrol. Fontos dolog, hogy ez a
mérlegelés a tarsadalom altal elfogadott, vagyis az egyén kornyezete ezt nem tartja
immoralisnak.

2. A termékenység korlatozasa elényos kell, hogy legyen. Az adott tarsadalmi és
gazdasagi viszonyok kozott az egyének gy érzik, hogy szamukra elényds az, ha
tudatosan korlatozzak a termékenységuket.

3. A sziletéskorlatozashoz hatékony eszkézok alljanak a parok rendelkezésére. A
fogamzasgatld szerek és modszerek ismerete szikséges, valamint az, hogy a
hazastarsak kozotti parbeszéd kiterjedjen a szexudlis élet kérdéseire is, €s meg legyen
bennuk az akarat a fogamzasgatlasra.” (Szentgali 1991:23)

A harmadik pontrol amellett érveltem, hogy ez Eur6paban adott volt joval régebb ota, mint
azt altalaban gondoljuk. Az elsé két pontnal Coale is Iényegében a racionalis dontéshozatal
szilkséges korllményeit irja le. Az els6 pont teljesiilése vitatott az atmenet el6tti
tarsadalmakban. Az imént ismertetett Caldwell féle elméletben ez nem teljesil, hiszen
szerinte a csaladfé az, aki dontési helyzetben van és nem a hézaspar. A (férfi) csaladfének
érdekében all a gyermekvallalés és akarata erésebb a hazastarsédénél. Erre bizonyiték egyrészt
nincs. Masrészt révidebb idészakokra viszont vannak példak szlletésszabalyozasra az a&tmenet
elétt is, csak ezek nem voltak tartésak. Tehat ésszer( feltevés az, hogy a gyermekvallalas
elényossége az, ami megvaltozott. Eddig a pontig egyet tudok érteni Caldwell vagyonaramlasi
hipotézisével. A nyugdij és gyermeknevelés kapcsolatanak vizsgalatanal is errél volt szo, illetve
Banyar Jozsef is erre hivatkozik munkaiban.

Azzal ugyanis, hogy egyre tébb alternativa nyilt meg az emberek elé6tt, egyre tébben kikerultek
a csaladd kockazateloszto rendszerébdél. A folyamat az iparosodéssal kezdédhetett. Ahogy a
kiszdmithatd, de alacsony szinvonall termelés legy6zte a céhes ipart, a gazdasagi rendszer is
atformalodott. Egyre tobben hagytak fel a mezégazdasaggal és elindult az urbanizacié. A
gyermek nem volt felnéttkorara a szlleihez kétve. Azt, hogy a probléma naluk jelentkezett
elészor, jol tikrozi az, hogy a tarsadalombiztositasi rendszereket szinte mindenhol elséként a



munkasrétegre vezették be. Ez a csaladi kapcsolatokat hivatott helyettesiteni, bar ezt akkor
sem ismerték fel.

Rovid tavon a gyermekvallalas mar egyre kevésbé valt elénydssé. A varosban mar nem volt
magatol értet6ds az ellatasa sem, de a munkavégzé képessége is kevésbé volt kihasznalhato.
Raadasul a gyermekkel toltott idének is korlatot szabott a munkaidé. Hossza tavon pedig nem
volt garantélhat6 a ,,megtértlés”, hiszen a csaladi kotelék is egyre gyenguilt.

J6 kérdés, hogy hova érdemes tenni egy-egy orszag esetében az &tmenet végét. Nehéz hatart
szabni Europa esetében a killonb6z6 fazisoknak, hiszen a két vilaghaboru, koztik pedig a nagy
gazdasagi vilagvalsag nem teszik konnyen értékelhetévé a helyzetet ebbél a szempontbdl.
Toébbnyire Ggy szoktak érvelni, hogy a tarsadalmi, gazdasagi folyamatok atrendezédése és
beédllasa a masodik vilaghaborl utan véglegesiilt. Véleményem szerint az 1970-es évek
kornyékére érdemes tenni az atmenet végét, ugyanis ekkorra mar széleskord volt a nék
jelenléte a munkaerépiac legtdbb szegmensében, illetve ekkorra tudott elhelyezkedni az
vilaghaborua utani elsé nagyobb diplomas néi generacio.

A nék oktatashoz valé hozzaférése és néi egyenjogusag elfogadasaval altalaban tapasztalhat6
a termékenység visszaesése is, hiszen ez egyszerre késlelteti is a termékeny idészak
megkezdését, masrészt alternativakat is ad a néknek. Elsgsorban erre a tényezére
visszavezetni a termékenységi mutatok csokkenését megint csak tlzé altalanositas. Evtizedek
Ota a Skandinav orszagoké az egyik legmagasabb termékenység Eurépaban, akik kiléndsen
hiresek arrél, hogy a nék egyenjogusagat tamogatnak. Elképzelhetd, hogy ez is egy olyan
jelenség, ami U alaka folyamatként jelenik meg: ahogy erésddnek a néi szabadsagjogok
elészor csokken a termékenység, majd miutan sikerult kitaposni és elmélyiteni ezeket, Gjra
novekedésnek indul. Erre az elméletre sem tudok azonban alatamasztasrol.

4.3 Hol tartunk ma?

Ma, az &tmenet utani tarsadalmakban azt tapasztalhatjuk, hogy a tényezék jelenléte, amelyek
vélhetéen hol jobban, hol kevésbé hatottak a termékenységre, nem sz(intek meg, sét, fel is
erésodtek. A gyermeknevelés koltsége egyre jobban emelkedik. A gyermeket neveldsk felé is
egyre nagyobb az elvaras. Ennek egyik komponense a tarsadalmi tényezé. Sorra jelennek meg
a szakkonyvek arrol, hogy miként is kell ezt csinalni és hanyféleképpen lehet elrontani, ezaltal
egyre nagyobb nyomas nehezedik arra, aki gyermeket vallal. A masik komponens az, hogy a
vilag is egyre bonyolultabb és a biztos megélhetéshez j6 hattér és megfelel oktatas sziikséges.
Tehat altalanossagban ndvekszik az elvaras a szllék felé, mikdzben a gyermek racionalis
haszna szinte nulla az egyén szadmara.



A néi egyenjogusag kiharcolasanak is lett egy szomoru mellékterméke. Azaltal, hogy
megjelentek a munkaerépiacon — és azzal egyutt, hogy ez egy drvendetes és idvos eredmény
— megduplazédott a munkaerdékinalat. Részben ez is gyakorolhatott hatast a bérekre. Sokan
észrevették (példaul Eric Weinstein), hogy az 1970-es évektél az USA-ban a bérek Iényegében
azota is azonos szinvonalon vannak, mig a gazdasag azota is emelkedik. Nem vagyok biztos
benne, hogy a n6k munkaba allasara vezethetd vissza a folyamat, de kozre jatszhat bennel’.
Annyi bizonyos, és a jelenségnek ezt a részét szeretném kiemelni, hogy ma egy csalad
megélhetése kétkeresés modellre allt be, mig régen a piac ugy kalibrélta a munka arat, hogy
elsésorban egy felnétt feladata volt, hogy a csalad megélhetését biztositsa. Ma ehhez két
ember kell. Ez mindenekel6tt az id6t veszi el a gyermekneveléstél.

Emellett Keynes ismert, de beteljestletlen jéslata ellenére, miszerint a munkaidé a gazdasagi
novekedéssel csokkenhet, még mindig nagyon sok a munkaidé. Ez is elveszi a gyerekneveléstdl
az idét, energiat (Banyar 2020c).

A probléma tehat nagyon 6sszetett és nagyon sokrétd. Nagyon naivnak tdnik az a remény,
hogy véges sok tényezére bonthatd az egyének csaladtervezésre vonatkozo viselkedése. Az
kijelenthetd, hogy sok hely van javitasra azzal kapcsolatban, hogy élhetébb csaladi élet
lehet&séget érjik el a fejlett orszagokban. Mindemellett méltatlan lenne nem elismerni, hogy
tulajdonképpen soha nem latott szintli az a jolét, amit ma tapasztalunk Eurdépaban,
Amerikaban és még szamos fejlett orszagban.

17 Masik magyarazat a jelenségre lehet az, hogy bar nem emelkedtek a bérek, de az életszinvonal igen, mégpedig
azon keresztill, hogy a cégek egyre jobb szolgaltatasokat egyre olcsobban adnak (példaul kommunikacid,
internet, szérakoztatoipari termékek).



5 Termékenysegi mutatdk

Hirekbdl megszoktuk, hogy a termékenységet, a gyereksziiletések szaméat egy mutatdban
kapjuk meg, de ennek értelmezése nem is olyan egyszerd. Amikor azt prébaljuk megmondani,
hogy egy atlagos né hany gyermeknek hoz vilagra élete soran, akkor egy nagyjabél 30 éves
idgintervallumrodl beszélink. Ha csak azokat a néket vesszik figyelembe az aranyszam
kiszamitasa soran, akik mar tul vannak ezen az idészakon (Completed Fertility Ratio), akkor az
ezen adatbol nyert ardnyszam aligha fogja reprezentalni a fiatal néket. A mésik megkozelités,
hogy minden korcsoportban megnézziik az atlagos gyereksziletések szaméat, majd ezeket
adjuk 6ssze (Total Fertility Ratio). Ekkor pedig azt tapasztaljuk, hogy gyakorlatilag nincs olyan
korosztaly, akik teljes mértékben reprezentalva vannak ebben a mutatéban, hiszen mindenkit
csupan az adott naptari évben vettlnk figyelembe.

Ezen a ponton megjelenik a demografusok egyik legnagyobb dilemmaja: a tarsadalomnak egy
idészakra vonatkozo jellemzéit szeretnénk mérni, vagy egy kohorsz viselkedését? Milyen
viszony van a kettd kozott? Ez alapjan megkulonboztethetiink idészaki és kohorsz mutatékat.

Fontos azt is tudatositani, hogy egy mutatétol mit varunk el. Egy adott tarsadalomra
vonatkozd konkrét kérdéseket szeretnénk megvalaszolni vele (példaul, hogy reprodukalja-e
magat a népesseg), vagy csak 0ssze akarunk hasonlitani két régidt, tarsadalmat? Elérejelzésre
akarjuk hasznélni, vagy két idészakot szeretnénk dsszehasonlitani és elemezni?

A tovabbiakban a leggyakrabban hasznalt termékenységi ratakat és értelmezésiiket mutatom
be roviden. A népszer(ibb és a szakirodalomban leggyakrabban eléfordulé mutatdkra késébb
az angol nevik roviditéseként fogok hivatkozni (igy példaul a korspecifikus termékenységi
aranyszam az angol ,,Age-Specific Fertility Ratio” kifejezés alapjan ASFR-ként lesz réviditve).

5.1 ld&szaki mutatok

5.1.1 Nyers szilletési rata
A nyers szllletési rata azt mutatja meg, hogy az adott idészakban hany gyerek szuletett 1000
lakosra vetitve. A képlet a kovetkezé:

élve szilletések szama
-1000

lakossag létszama
ahol a szamlalo és a nevezé is egy idészakra vonatkozik, leggyakrabban egy naptéri évre.

Ennek a mutatonak nagy gyengéje, hogy érzékeny a tarsadalom kor-osszetételére. Emiatt
6sszehasonlitasra nem alkalmas.



Mindez azért van, mert itt a nevezé az egész népességet tartalmazza, tehat azokat is, akik
nincsenek kitéve a gyereksziilés kockazatanak. A rdta azt mutatja, hogy az egész lakossag hany
gyereket produkal, nem azt, hogy azok, akik képesek gyereket szlilni milyen aranyban teszik
ezt. A kdvetkezé aranyszam ezt a problémat igyekszik orvosolni.

5.1.2 Altalanos termékenységi rata

Az &ltaldnos termékenységi rata mar csak azokat veszi bele a nevezébe, akiknél a gyerekszulés
eseménye felmerilhet, tehat a reprodukcids koru néket. Ez a demografusok kérében a 15-49
év kozottiek. A szamlalo és nevezé itt is tipikusan egy évre vonatkozik.

élve sziiletések szama

15 — 49 éves nbk szama 1000

Ez a mutatd mar jobban alkalmazhaté orszagok kozti 6sszehasonlitasra. Fontos hangsulyozni
azt is, hogy idészakot reprezentalé mutatoként ez is csupan egy adott idé (altalaban egy
naptari év) alatt sziiletett gyerekek szamat aranyositja. Ugyanakkor nem szabad 6sszekeverni
azzal az értelmezéssel, hogy egy né egy év alatt atlagosan ennyi gyermeket szil. Bizonyos
kohorszok lehet, hogy éppen abban az adott idészakban vallaljak a legtébb gyermeket, mig
mas kohorszok hozzajuk képest elérehozzak a gyermekvallalast, igy megugrik a mutato értéke.
Késébb pedig visszaesik, de ez mégsem jelenti a népesség csokkenését.

5.1.3 Korspecifikus termékenységi ardnyszam (Age-Specific Fertility Ratio — ASFR)

Ez a mutatd egy — altaldban 5 éves — kohorszra vetitve mutatja meg az élve szliletések aranyat.
Altalaban a 15-19 éves korcsoport az elsé és 45-49 éves az utolso, amelyre ezt ki szoktak
szamolni. Azonban, ha pontosabb modelleket szeretnénk, akkor érdemes egy éves
kohorszokkal szdmolni. Késébb elsésorban ezek modellezését és elérejelzését vessziik gorcsé
ala.

Az ASFR betekintést nyljt egy tarsadalom gyermekszilési hajlanddsagaba mind mennyiségi,
mind (itemezési szempontbdl. Altalaban szamithatunk arra, hogy ha egy korcsoport ASFR-jét
abrazoljuk életkoruk szerint, akkor egy konkav gorbét kapunk. Ebbél leolvashatd, hogy milyen
Utemezésben, hany gyereknek ad életet atlagosan egy korcsoportbeli anya. Napjainkban
szinte barmelyik orszag ASFR-jét megnézzik kilonbdzé kohorszokra, akkor egyre laposabb és
elnyljtottabb grafikonok tartoznak a felndvekedé generéciokhoz. Ez azt jelenti, hogy az adott
orszagban egyrészt kitoljdk a gyermekvallalas idépontjat (a maximum jobbra tolddik),
masrészt kevesebb gyermeket is vallalnak (alacsonyabb a gorbe). Az elsébdél értelemszer(ien
kovetkezik a masodik is: altalanossagban elmondhato, hogy ha késébb kezd bele egy par a
»gyermek-projektbe”, a gyermekaldas esélye ettsl néni nem fog, de csokkenni csokkenhet.



Ezeket a trendeket (késleltetés és csokkenés) mutatja Magyarorszagi adatokon az 2. abra. Bar
késébbi életkorokban egyre tobb sziilés torténik, ez alulmarad ahhoz képest, amit az idésebb
generaciok produkaltak a fiatalabb éveikben.

Kor-specifikus termékenységi aranyszamok,
Magyarorsza
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2. abra Magyarorszag korspecifikus termékenységi aranyszamai kiillonb6zé generaciokra 2017-es adatok alapjan. Forras:
Human Fertility Database.

Ertelemszeriien, mint azt az 1990-es sziiletésdi nék esetében lathatjuk, az ASFR nem all
rendelkezésre minden kohorszra. Az elébb emlitett kohorsz 2017-ben még nem tobb, mint 27
éves, igy nem tudhatjuk, hogy fog alakulni a gyereksziilési hajlanddsaguk. A késébbiekben
azzal fogunk foglalkozni, hogy épp ezekre adjunk becslést, elérejelzést, azaz a gorbét a kordbbi
trendek alapjan meghosszabbitsuk.

Egy mésik szemléletes lehetéség a korspecifikus termékenységi ratak szemléltetésére a Lexis-
diagram. Ez kohorszonként mutatja be a ratak egyméashoz képesti alakuléasat. Elénye az el6bbi
abrazolasi moddal szemben, hogy itt meg jobban kirajzolédnak a trendek. A Lexis-diagram
olyan t&blazat, amelynek oszlopai az adott kohorsz korspecifikus ratéi, a sorai pedig az adott
életkorhoz tartozo raték idésorai a naptari éveken keresztil.

A 3. dbra Magyarorszag Lexis-diagramjat mutatja be 1960-t6l kezdve 2017-es adatok alapjan.
Az 1970-es évektdl kezdve megfigyelhetd egy egyre halvanyodd, atlosan felfelé h(zédo z6ld
sav, ami pontosan a fent mar megfogalmazott késleltetést és mennyiségi csokkenést mutatja
a szlletésekben.
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3. bra Lexis-diagram az 1960 és 1997 kozott sziletett ngk ASFR-jérdl, 20 és 40 éves kor kdzott, Magyarorszag 2017-es
adatai alapjan. A z6ld mezék magasabb termékenységet reprezentalnak. Forras: Human Fertility Database.

Itt is cenzoralt adatokrdl van sz6. Mivel adatbazisunk a 2017-es adatok alapjan késziilt, ezért
az 1997-es szuletési 20 év folottiek ratajat még nem ismerjuk. Az 4bra alapjan azonban mar
kdrvonalazodhat egy intuitiv megkozelités a ratak becslésére, amelyet késébb majd ki is
fejtink: meg lehetne-e fogalmazni matematikailag egy olyan modellt, amely a multban
megfigyelt trendeket folytatja, azaz folytatélagosan ,,szinezi ki” azokat a mezéket, amelyekre
még nem all adat rendelkezésre?

A Lexis-diagram kifejezést akkor fogjuk hasznalni, amikor kifejezetten az adatok
szemléltetésére gondolunk. Késébbi fejezetekben azonban nem a ,,szines abrat” értjik majd
alatta, hanem azt a matrixot, amelynek elemei a kiilénb6z6 kohorszok ASFR-jei. Erre az esetre
talalobb a Lexis-felllet elnevezés. Késébb latni fogjuk, hogy matrixként kezelve ezt az
adathalmazt szdmos szemléletes tulajdonsagot megfogalmazhatunk matematikailag. Ekkor az
oszlopok jelemzik az adott kohorsz gyerekszilési Gtemezését, a sorok pedig az adott életkorra
jellemzé ASFR idésorat jellemzik.

5.1.4 Teljes termékenységi aranyszam (Total Fertility Ratio — TFR)

A teljes termékenységi ardnyszam kisérletet tesz arra, amit a fejezet bevezetésében elére
bocsatottunk: megprébalja egyetlen mutatéban reprezentalni a termékenység mértékét. A
képlet a kdvetkezé:

TFR = z ASFR,

t=15

Mivel az ASFR-t gyakran 5 éves kohorszokra allapitjak meg, nem pedig egy éves
korcsoportokra, ezért a képlet a gyakorlatban a kbvetkez6képpen is elé szokott fordulni:

TFR=5- ZASFR§+4

ahol az alsé index a korév intervallum kezdépontjat, a felsé index a végpontjat jelenti. Ez a
legnépszeriibb, leggyakrabban idézett mutatd, amit gyakran kevernek azzal, hogy egy atlagos
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né ennyi gyermeket szil. Ez azonban kissé félrevezets. Mivel a ratak nem egy korosztalyra
vonatkoznak, hanem egymassal egy idében egyltt él6 korcsoportokra, ezért a mutat6 a
kdvetkez6t mondja: ha egy 15 éves né élete soran a most megfigyelt termékenységi ratakat
Jtapasztalja”, akkor varhatoéan ennyi gyermeket fog sziini. Tehat ez egy hipotetikus kohorsz
varhato gyerekszamat jelenti.

A képletbdl adéddan a rata érzékeny az Ugy nevezett ,,temp0 hatasra”, azaz a csaladalapitas
késleltetésére. Mivel mara a hatékony fogamzas gatlas széles rétegekben elérhetd, igy a
csaladalapitas egyéni preferencidk szerint tervezheté folyamat lett, ami a modellezésben is
nehézséget jelenthet. Egy hirtelen csokkenés a TFR-ben — azaz valamelyik korspecifikus
rataban — nem biztos, hogy a gyermekaldas végleges elmulasztasa miatt van, lehet, hogy csak
késleltetésrél van szo.

5.2 Kohorsz mutatok

5.2.1 Végleges Termékenységi Aranyszam (Completed Fertility Ratio — CFR)

A CFR szintén a korspecifikus termékenységi raték 6sszegébdl adodik. Mig azonban a TFR-ben
adott naptéari évhez, de kulénb6zé kohorszok ASFR-eit dsszegezziik, a CFR-ben egy kohorsz
ASFR-eit adjuk 6ssze termékeny éveik alatt. Ezek pontosan a Lexis-fellilet oszlop-6sszegei.
Amikor azt kérdezzik, hogy a ,,mai nék hany gyereket fognak szulni?”, akkor tulajdonképpen
erre kérdezunk rd — még ha altalaban a TFR-rel is valaszolunk.

Természetesen adddik tehat a kérdés, hogy miként lehetne a két mutatot 6sszevetni? Van-e
kdztuk valami altalanosan megfogalmazhat6 6sszefliggés? Ha egy ko6zos grafikonon dbrazoljuk
a kettét, melyik CFR értéket melyik TFR értékkel van értelme 6sszehasonlitani?

Két megkozelités azonnal adddik: az adott naptari évhez tartozd TFR-t abrazoljuk egyutt az
adott naptéari évben 15 éves (azaz termékenységi korba 1éps) kohorsz CFR-jével. igy lathatjuk,
a TFR-beli hipotetikus kohorszhoz képest hogyan ,teljesitettek”. A TFR-t ugyanis lehet
tekinteni egyfajta varakozasnak. Masrészrél, oda tehetjiik az adott évben 45 éves kohorsz CFR-
jét is, megnézve, hogy a most termékenységi idészakuk végén jaré nékhdz képest mire
szamithatunk, mint ,,mai” trend. (Nyilvdnval6an, az utobbi ketts csupén eltolasai egymasnak.)



TFR és az adott naptari évben 15 éves nékhoz tartozé CFR
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4. abra Forras: Magyarorszag teljes és végleges termékenységi ratainak idgsora 2017-ig a Human Fertility Database adatai
alapjan.

Természetesen, az 1997-es évtél kezdédéen a CFR nem a végleges érték, hiszen az akkor 15
éves nék 2017-ben épp 45 évesek, igy a késébbi évekre a befejezett termékenységi aranyszam
még nem tekinthetd véglegesnek. Mindenesetre jél latszik, hogy a TFR joval érzékenyebb egy-
egy tempd hatasra, mig a CFR sokkal stabilabban mozog az idé soran.

5.2.2 Sziletési sorrendek kdvetkezési aranya (Parity Progression Ratio — PPR)
A PPR az eddigi rataktol egészen eltéré megkozelitéssel él. Bar nagyon hasznos mutato, talan
sosem idézik demogréfiai korokon kivil.

A szuletések szama, illetve arénya helyett azt mutatja meg, hogy adott szdmu gyerekkel
rendelkezé n6k milyen aranya véllal még egy gyermeket, tehat a néket szdmolja és aranyositja,
nem a gyermeksziletéseket. Ezt a mutatdt is egy vektorként érdemes elképzelni. Az elsé elem
azt mondja meg nekiink, hogy a nék hany szazaléka vallal gyermeket. A kdvetkezé elem azt,
hogy az egy gyereket vallalok kozil mekkora ardnyban vallalnak még egy mésodikat is, és igy
tovabb. (A sorozatot egy lépéssel szokas elcsusztatni, tehat nullas index jel6li a gyermeket
vallalo nék aranyét.) Képlettel a kovetkez6képpen néz ki:

legaldbb (n + 1 ermekes nbék szama
PPR, = g ( ) gy z

legaldbbn gyermekes nék szédma

Egyszer( algebrai megfontolasbdl adodik a mutatd kapcsolata az elébb bemutatott CFR-rel. A
kohorsz altal ,,produkalt” gyerekek szamat a CFR definici6jaban Ugy szamoltuk ki, hogy
Osszeadtuk koronként az atlagos sziiletésszamot. A PPR-t hasznalva ugyanezt kiszdmolhatjuk



sziletési sorrend szerint is: az elsé gyerekek szama az anyak aranyaban éppen PPR,, a
masodik gyerekek szdma PPR,, - PPR; és igy tovabb. Tehat igaz az alabbi formula egy adott
kohorszra:

CFR = PPR, + PPR, - PPR, + PPR, - PPR, - PPR, + ---

Kohorsz mutatoként a PPR-ben sem érvényesil a tempd hatas, de ezzel egyitt hatranya, hogy
ezt is csak olyan korosztélyra lehet kiszdmolni, akik mar lényegében lezartdk termékeny
idészakukat. Legnagyobb elénye viszont az, hogy talan ez a mutaté képes a leginkabb
érzékeltetni a tudatos csaladtervezés hatasat. Képzeljink el egy olyan tarsadalmat, ahol a
szuletésszabalyozas mesterséges eszkdzei nem elérhetéek, vagy nem alkalmazzak &ket.
llyenkor Iényegében minden nébél anya lesz és tipikusan nem is allnak meg egy gyermeknél.
Ami gatat szab a gyermeksziiletéseknek az egyedil a bioldgiai termékenység, ami az életkor
elérehaladtaval csokken. igy egy lassan és feltehetéleg linearisan csokkend sorozatot varunk
a PPR-re. llyen termékenysegi mintazattal talalkozhatunk Afrika szdmos orszagaban, de még
tipikusabb a hutterita kozosségekben. A hutteritdk keresztény anabaptista vallasu csoport.
Kozosségeikben vallasi meggy6z6déshdl egyrészt koran hazasodnak a nék, masrészt nem
alkalmaznak semmifajta fogamzasgatl6 mddszert, igy korikben a legmagasabb az aranyos
szuletésszam.

Ett6l a természetes mintatdl egyre jobban eltérét kapunk, ahogy az egyre fejlettebb
orszagokat vizsgéljuk. Az 5. &bra Magyarorszag adatait mutatja, 6sszehasonlitva az 1980-ban
és 2011-ben 45-54 év kozotti néket. A linearis csokkenés helyett azt latjuk, hogy az elsé
gyereket mindkét kohorsz tulnyomo része bevéllalta, azaz viszonylag sokan valtak anyava és
egészen magas koztlk is azok aranya, akik masodik gyermeket vallalnak, de elég nagy az esés
a harmadik gyermekvallalasi kedvben. 2011-ben a kétgyermekes anyaknak mar csak 30%-a
szult harmadik gyermeket. Ez a torés nyilvanvaldan csak tudatos fogamzasgéatlas eredménye
lehet. Ha egy ilyen trendet kezdlnk el tapasztalni a termékeny korbol kilépé nék korében,
akkor a TFR csokkenésérdl is feltételezhetjuk, hogy nem csak halasztjak a gyermeksziiléseket,
hanem el is mulasztjék azt.

Az abran j6l lathaté az is, hogy az egy- és kétgyermekes csaladok aranya, ha nem is nagy
mértékben, de nétt. Az ennél tdbb gyereket vallaldk aranya viszont sokkal nagyobb mértékben
csokkent. Ez j6l mutatja az egy-két gyermekes csaladmodell divatba jovetelét.

Masik érdekes vonas, hogy mindkét gorbe konkav. Ez azt jelenti, hogy a nagycsaladosok
(haromnal tobb gyermekesek) kdrében jéval nagyobb a tovabbi gyermekvallalasi kedv. Ennek
oka az is lehet, hogy a tarsadalomnak még van egy olyan rétege, amely nem él a tudatos
csaladtervezés lehetgségével. Ahogy Iépiink elére sziiletési sorrendben, [épésenként ,,szallnak



ki” azok, akik tudatosan tervezik csalddjukat. Ezért késébb — harmadik gyerekrél negyedik
gyerekre, majd tovabb — egyre magasabb azoknak az ardnya, akikre a természetes
termékenység feltételei érvényesek. Vélhetéen, 6-8 gyerek folott mar elenyészé a tudatos
tervez6k szdma, igy onnantél a gorbe felvenné a szok&sos, lassu linearis csokkenést
demonstralé mintat'é,

Sziletési sorrendek kévetkezési aranya
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5. abra Sziiletések kdvetkezési aranya Magyarorszagon. Forras: KSH adatok alapjan sajat szamolasbol.

A fejlett orszagokban jellemzéen magas az elsé két szuletési sorrendre valo atmenet, azaz a
kétgyermekes csalad modell a legjellemzébb. Utdna a PPR nagyjabdl a felére torik le. A
csaladtamogat6 intézkedések — vélhetéen — ezért is tdlzéan békeziek a harmadik
gyermekvaéllalasatol kezdve. Ha egy kormany csalddpolitikdja névelni kivanja a sziiletésszamot,
akkor ezen a téren van a legnagyobb potencial.

18 Megfelels adatok hianyaban nem tudtam jobban megbontani a népességet sziiletési sorrend szerint. A KSH
mar a 6-9 gyermeket sziil6 anyak szdmat is egyben teszi kzz€, majd a 10, vagy tébb élve sziilést produkalé nék
egy masik kategdria.



6 A termékenyseg modellezése

A korabbi fejezetekben 6sszefoglaltam, hogy mik lehetnek legfébb motivacioink, hogy a
termékenység témakorével foglalkozzunk. Sz6 volt a termékenység csokkenésenek lehetséges
okairdl, az azt befolyasold tényezékrél. A tovabbiakban egzaktabb terlletre térink at:
matematikai modelleket vizsgalunk meg, hogy a termékenységi és népesedési folyamatokat
jobban megismerjuk, le tudjuk ket irni és elére tudjuk jelezni.

Mint azt mar a bevezetében is kiemeltem, a gyermeksziletések modellezése tartalmaz néhany
Uj kihivast a halalozds modellezéséhez képest. Eleve az a kérdés, hogy a termékenyseg
modellezésekor mit modelleziink, szamos lehetéséget nyit meg elé6ttink. Kiterjedt
szakirodalmi dsszefoglal6t és a lehetséges utak kozul tébb, mint eleget dsszefoglal (Booth
2006), amely iras kozel harom évtized legeredményesebb megkozelitéseit sorolja fel. Nem
célom mindet bemutatni, minthogy terjedelemben nem is all itt rendelkezésre ennek
megfelelé hely. A szdmomra legigéretesebbnek a korspecifikus termékenységi ratak
modellezése tiint. Ennek a kdvetkezé elényeit latom:

1. Jellegzetes, univerzélis alakjuk van tarsadalomtol, fdldrajzi elhelyezkedéstél
fuggetlenul.

2. Egy esetleges népesedési modellben praktikusan hasznalhatd, hiszen minden
kohorszra megadja, hogy atlagosan hany gyermeket hoz vilgra az adott életkorban
egy né.

3. Szinte minden orszagban elérheté és megbizhat6 adatokat lehet hozza talalni.

Az ASFR értékek mdgott a tovabbiakban egy folytonos fliggvényt képzeliink el, ami a
korspecifikus termékenységi ratak kiterjesztésének tekinthets. Ezt a folytonos fuggvenyt
f. (x)-el fogjuk jelolni. Interpretacidja az, hogy megadja, hany gyermeket szl varhatéan egy
atlagos, ¢ kohorszba tartozd x éves né. Sokszor nem szamit, hogy mely kohorszrél van szé,
ezért gyakran az alsdindextél eltekintiink. Ezt a fuggvényt termékenységi fliggvénynek
nevezzik és az ASFR értékek ennek pontbecslései. Célunk, hogy minden kohorszra valamiféle
mabdon megadjuk ezt a termékenységi fliggvényt.

6.1 A termékenységi fiiggvény matematikai jellemzése

Szeretnénk jellemezni és a leheté legaltalanosabban parametrizalni az el6zéleg bevezetett
termékenységi fliggvényt, f.(x)-et.

A szemléletnek nem mond ellent, ha feltesszilk a fliggvény folytonossagat mindkét
valtozéjaban egyarant. Cserébe matematikai szempontbdl sokkal kényelmesebb dolgunk van.



Ugy gondolhatunk tehat f.(x)-re, hogy ez megadja, hogy a c idépont ,kornyékén” sziiletett
nék ,korilbelul” x évesen hany gyereket sziilnek atlagosan. igy a korabbi fejezetben
bevezetett mutatdk kozil kénnyen megkapjuk a kovetkezéket:

age+1

ASFRage:f [ (x)dx

age

CFR, = ffc(x)dx

y-u
TFR, = f f:(y —c)dc
y-v

ahol u és v rendre a reprodukcios kor kezdete és vége, ¢ az adott kohorsz sziletési évét, az
utolso kifejezésben pedig y az adott naptéri évet jeldli. Ezekre az egyenletekre gy fogok
hivatkozni a késébbiekben, mint az adott ratara vonatkozd integrél-egyenlet. A legtdbb
termékenységi fliggvény esetében valamelyik integral-egyenlet segitségével fogjuk tudni a
fuggvény valamelyik paraméterét meghatdrozni. Amennyiben nem lesz jelentésége a ¢
paraméternek, a TFR-re vonatkozo integral egyenlet egyszer(ien a termékenységi flggvény
integraljara egyszer(sodik a termékenységi intervallumon.

A korspecifikus termékenységi ratdk bemutatasanal kifejtettiik, hogy &brazolasukkor azt
varjuk el, hogy egy bizonyos életkortdl kezdve (amikor egy né termékeny korszakaba lép —
tipikusan 13-14 éves kortol) a pontok elkezdenek emelkedni, majd eléri a legvaloszintibb
szulési kort. (Ez az életkor a fejlett orszagokban egyre inkabb kitolodott 20 éves korrol 25-30
éves kor kdrnyékére.) A legval6szindbb sziilési kornal a fliggvény eléri a maximumat, majd 45-
50 év kornyékén 0-ra csokken. A termékenyseégi flggvény ezen diszkrét pontokra (valamilyen
hibaval) illesztett gorbe, ezért ez a tulajdonsag lehet kiindulo pont a jellemzésekor.

Hablicsek L&szl6 magyar demografus differencialegyenlet segitségével hatarozta meg az
altalanos termeékenységi fuggvényt (Hablicsek 1982). A legvaloszindibb szllési korra a t,,qx
jelolést alkalmazva felirhatjuk, hogy

dfe(x) _
dx

(tmax - x) . g(x) . fc(x)

ahol h(x) egy pozitiv fliggvény. igy a derivalt x < t,,,, esetén pozitiv, t,.,-ban nulla,
egyébként negativ (azaz a monotonitési feltételeket ez garantélja). Ha még azt is bele
szeretnénk foglalni a modellbe, hogy a végpontokban a termékenységi fliggvény gyorsabban
tart a nulldhoz, mint a derivaltja, akkor a



gx)=hlx) - (x—uw)™* - (v-—x)"1

természetes vélasztas, ahogy Hablicsek is tette. Mint azt ki is emeli, ezen differencidlegyenlet
megoldasat egyre normalva béta-eloszlashoz jutunk, ha a h fliggvény konstans, azaz

£00) = C - (= w)'o - (v — x) v

A szemlélettel 6sszhangban lévé fliggvényt kapunk, amennyiben a h konstanst Ggy valasztjuk
meg, hogy a kitevék egész szamok legyenek. Példaul h = v — u mindig j6 valasztas. Ezen felll
a C allando a termékenység altal&nos szintjét hatarozza meg, amit tgy szamolhatunk ki, hogy
példaul az adott TFR-hez kalibraljuk a megfelel integral-egyenlet megoldasaval.

Szamos megkozelités foglalkozott azzal is, hogy £, (x)-et rogzitett x életkorra vizsgalja, mint
idésort c-ben. Altalanos az egyetértés abban, hogy a korspecifikus termékenységi ratak
idésora autoregressziv folyamat (Booth 2006). Az idésoros megkozelités terjedelmi okokbal
legfeljebb érintslegesen fog elékertdilni.

A tovabbiakban néhany termékenységi modellt fogok megvizsgalni, némelyiket pedig a
Human Fertility Database oldalardl letdlthet6 Magyarorszagrél készilt adatokon is
alkalmazom.

6.2 Brass-féle polinom approximacio

William Brass 1948-ban koltozott Nairobiba, ahol statisztikusként dolgozott®. Ekkortdjt
készitették el az elsé népszamlalast Kenyaban. Brass szdmara tehat a legnagyobb kihivast a
hianyos, olykor kevésbé megbizhaté adatok jelentették. Ezt a problémat orvosolta
polinommal valé kozelitéssel (Brass 1960). Késébb sokkal hatékonyabb modszerek fejlédtek ki
a korspecifikus termékenységi ratak becslésére, de egyrészt egyszer(isége, masrészt idérendi
elsésége miatt szerepeljen itt Brass modellje is.

Brass abbol indult ki, hogy a reprodukcios idészak végén a termékenységi raték gyorsabban
tartanak a nullahoz, mint az elején. Ha s-sel jel6ljuk a kezdeti életkort, L-el pedig az idészak
hosszéat, akkor ezt a viselkedést tudja biztositani az

fx)=c-(x—5)-(s+L — x)?

19 Brass életrajzi adatait és modelljének megalkotasanak kortlményeit a British Academy egy kiadvanya foglalja
Ossze. A pontos hivatkozdst nem taldltam meg, ezért a letdltési linket tudom csak megadni:
https://www.thebritishacademy.ac.uk/documents/1581/111p413.pdf

Letdltés ideje: 2021.05.009.




termékenységi fliggvény. A ¢ konstans paraméterrel a termékenység szintjét lehet beallitani.
Kelet-Afrikdban, ahol a kdzpontositott adminisztraciét épp csak elkezdték bevezetni, az
integral-egyenlet az id6sebb nék atlagos gyerekszamara vonatkoz6 lehetett.

A polinom illesztést elvégeztem magyar adatokon az 1975-ben sziletett korosztélyra. A
modellben az egyetlen kérdéses Iépés a c konstans megvalasztasa, azaz el kell donteni, hogy
melyik TFR-t hasznaljuk referenciaként. Ez attdl is fligg, hogy a gérbe melyik részét akarjuk
besziilni. Ertelemszerdien nem hasznalhatunk olyan TFR-t, amelyben a becsiilends értékek
valamelyike — azaz az 1975-0s kohorsz kérdéses korspecifikus termékenységi rataja— szerepel.
Harom megkozelitést lattam észszerdnek.

Elsé esetben tesztelhetjuk azt, hogy amikor ez a kohorsz 13 éves volt, az akkori TFR-el kalibralt
modell mennyire jelzi elére a kohorsz termékenységi mintajat. Masodik esetben nézhetjik azt,
hogy amikor az adott kohorszrél feltételezziik, hogy a legvaldszindbb szulési korba I1ép (példaul
25 éves életkor), az akkori TFR értékével milyen polinomot tudunk illeszteni. Ez azért lehet
relevans, mert ez az a TFR, amelyben az adott kohorsz a leginkabb reprezentativ. Végul
érdemes megvizsgalni azt is, hogy melyik naptari évben éppen tartunk (az altalam hasznalt,
Human Fertility Database-rél letdltott adatok esetén 2017) és a hatralévé évek termékenységi
ratait vizsgaljuk meg az adott naptéri év TFR-jéhez kalibralt konstanssal.

A kapott eredményeket a 6. abra illusztralja. Szemmel lathat6éan minél késébbi TFR-t vesziink,
annal pontatlanabb a modell. Ez a jelenség konnyen értelmezhets Magyarorszag torténetének
ismeretében. Eppen ez a korszak volt az, amikor nagy mértékben elkezdte elhalasztani, majd
el is mulasztani a gyermeksziletéseket a tarsadalom. Ez azonban kevéssé volt még igaz a
szbban forgd 1975-0s kohorszra, akik végleges termékenységi rataja 2017-ben 1,7 kordili, azaz
joval fellilmdlja a 90-es és 2000-es évek TFR értékeit. Ez rd is mutat a modell egyik
gyengeségére: rendkivil érzékeny a tempd hatasra. Egy atmenetben |évé népesség
termékenységi adataira ezért ezt nem tanacsos alkalmazni.

Masik gyengesége a reproduktiv idészak két végén figyelheté meg. Sokkal elébb indul
névekedésnek a fliggvény és joval lassabban simul a nulldhoz, mint a tény adatok. Nem tudja
tehat jol megfogni az életmodbdl, kulturalis hatasokbdl adddd sajatossagokat. A kiskortak
termékenysége EurOpdban mar majdnem mindenhol elenyészg, hiszen elsésorban
hazassagbol sziletnek a gyerekek (bar ez is egyre kevésbeé igaz). A hazassag idépontjat pedig
egyre inkabb kitoljuk, igy ez is hozzajarul a korai termékenység csdokkenéséhez. A Brass-
polinom inkdbb arra hasonlit, amit természetes termékenységnek szoktak nevezni, azaz
szliletésszabalyozas nélkil lehetne ilyen alakja a gérbének.?°

20 A fogalom pontosabb meghatéarozasat késsbb részletesebben is korbejarom.



Bar ezeket a modell gyengeségeinek neveztilk, méltanytalan lenne ezt felréni neki. Ez a
maodszer nem arra lett kitalalva, hogy a fejlett orszagok fertilitasi mintait fogja meg. Annal
hatékonyabbnak bizonyulhatott a 20. szazad kozepi Kelet-Afrikaban. A termékenység szintje
nagyjabdl allandé volt, még ma is ott csdkken a leglassabban. A kiskorl anyasag pedig
kulturdlisan is elfogadott, igy ezéltal a gorbe bal vége sincs ,lenyomva”, mint a fejlettebb
orszagokban altalaban.

Brass-polinom
2017-es adatok, 1975-es sziletés(i kohorszra

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

TN BN TN B - T v B A B - B S R AT B e - T T A B

Tény ratak

Brass - 1988-as TFR alapjan
Brass - 2000-es TFR alapjan Brass - 2017-es TFR alapjan

6. abra A kohorsz 14 éves koraban alkalmazott TFR alapjan kalibralt termékenységi szinttel a modell nagyon jol becsiili a
korspecifikus termékenységi ratakat a legvaloszinibb gyermeksziilési kor kornyékén. A grafikon bal végén az eltérés abbdl
fakad, hogy a hazassag kitolasa miatt késik az elsg gyermekvallalas iddpontja, a jobb végen pedig a modern fogamzasgatlo
eszkdzok teszik lehetévé a termékenységi ratak gyorsabb lecsengését. A 25 éves kortdl megfigyelhetd, elss latasra
rendellenes emelkedés vélhetsen az 1998-2002-es Orban-kormany csaladtamogatd intézkedéseinek kdszénhetd.

6.3 Coale-Trussel modell

A Brass-polinom kapcsan azt lattuk, hogy a modell nem igazan alkalmas a legtobb mai orszag
termékenységének modellezésére és tekintettel arra, hogy egyetlen paraméterrel
rendelkezik, nem képes megfogni az egyedibb vonasokat. Azonban a fiiggvény alakja a
szemlélet alapjan j6l visszahozza a természetes termékenység, azaz minimalis
szuletésszabalyozas mellett feltételezheté mintét. llyen kordlmények kozott éppen azt
varnank el, hogy mar a serduilé koru nék kérében emelkedni kezd a termékenység és a gorbe
csucsos, k6zépsé része csak a 30-35 éves kor utan kezd el gyorsabban csokkenni. A bioldgiai
termékenység ugyanis ebben a korban mar csokken, illetve, ha egy né méar kordbban sok
gyereket szilt, akar 8-10-et is, feltételezhets, hogy a késébbiek mar egyre kisebb
valoszintiséggel fogannak meg.



A természetes termékenység fogalmat Louis Henry francia demografus vezette be (Henry
1961). Azoknak a tarsadalmaknak vagy zart k6zossegeknek a termékenységi viselkedését
illette ezzel a kifejezéssel, ahol nem alkalmaztak tudatos szliletésszabalyozést. Eleinte a
meghatarozast sok kritika is érte, de megallapodhatunk abban, hogy ezen definiciéban azt a
fajta szUletésszabalyozast értjik, ami a gyerekszam szabalyozasat jelenti (Wilson et al. 1988).
Nem vesszilk figyelembe tehat azt, ha csupan a gyermekvallalas idézitése all tudatos
szabalyozas alatt, de utana nincs jele a gyermeknemzéssel felhagyo viselkedésnek (Wilson et
al. 1988 — ,stopping behaviour”). Szdmos afrikai orszagban is kimutattak ugyanis tudatos
késleltetést a gyereksziletéseket illetéen, de attol még a gyermeknemzés szandéka nem sz(int
meg. Amig biol6giailag lehetséges volt, mindig szllettek Uj gyerekek. Ez béven belefér még a
természetes termékenység fogalméaba. A természetben is el6fordul olyan ,stratégia”, hogy az
utodlast alkalmasabb idészakra halasztjak megfelelébb korilmények reményében. Egy ilyen
tarsadalomban tehat nincs egy ahitott csalddmeéret, amelynek elérése utan jellemzéen
felhagynak a csalad gyarapitasaval (Wilson et al. 1988). Ezt a fajta sziiletés szabalyozasi
viselkedést szoktak paritas specifikus termékenységnek is nevezni (KSH NKI 1991).

Miutan ebben sikerdlt tisztazni a természetes termékenység fogalmat, megnézhetjik Ansley
Coale hires demografus termékenységi modelljét, amit végul James Trussel segitségével
fejlesztett tovabb. Alapgondolata az, hogy ha van egy gyakorlati szempontbdl nagyjabdl
elfogadhatd, matematikailag kifejezheté terminologidja a természetes termékenységnek,
amit allandonak, ,,altalanosan emberinek” tekinthetiink, akkor a masmilyen termékenységi
mintat produkal6 tarsadalmak termékenységi fliggvényét modellezhetjik agy, hogy ezt a
fuggvényt ,tompitjuk” a sziletésszabalyozas jelenlétének mértékével. A szlletésszabalyozas
érvényesilése az adott életkorokban szintén allandonak tekintends. A modell legnépszeriibb
formaja a kdvetkezé:

T,=ng -M-e™va

ahol r, a becsullendé korspecifikus termékenységi rata, n, a természetes termékenységi rata
az a €letkorban, M a természetes termékenység altalanos szintjét meghatarozo paraméter, m
a szlletésszabalyozas mértékét hivatott megadni, v, pedig ennek érvényesilését az a
életkorban (altalaban a v, értékekrdl feltessziik, hogy negativak). A modellben ismertnek
tekintik a természetes termékenységi ratakat, amit Henry 13 tarsadalom adatai alapjan
allapitott meg?. Ezeket a ratakat 5 éves kohorszokban adta meg, melyeket az 1. tablazat foglal
Ossze. Késébb sokan javasoltak korrekciokat ezeken a ratakon, példaul (Xie, Pimentel 1992). A
ratak alapjan a természetes termékenység feltétele mellett 9-10 gyereke sziiletne atlagosan

2L A vizsgalt 13-bdl végll harmat kizart adatmingségi kétségek miatt (Wilson et al. 1988)



egy nének, de ha az M paraméter egynél nagyobb értéket vesz fel, akkor ennél magasabb
altaldnos termékenyseégi szint is elérheté.

A modell eredeti formajaban adottnak tekintjuk a korspecifikus v, ratakat is. Ezeket Coale és
Trussel szintén univerzalisnak tekintették és 1965-0s demografiai adatokon mérték ki 43
orszag termékenységi mintait vizsgélva.

Természetes
termékenységi
Eletkor ratak v,
20-24 0,460 0
25-29 0,431 -0,279
30-34 0,395 -0,677
35-39 0,322 -1,042
40-44 0,167 -1,414
45-49 0,024 -1,671

1. tablazat Coale-Trussel modell allandoi. Forras: (Xie, Pimentel 1992)

Elsé latasra a modell sok tamadasi feluletet kinal. Ahogy arra utaltam maér, a természetes
termékenység kimérése is probléméas. Nem adodhatnak-e olyan korok, amikor a természetes
termékenység kalibralasara kijelolt tarsadalmakban is valamilyen oknal fogva mas
termékenységi minta jon ki? Ugyanez igaz a szliletésszabalyozas korspecifikus termékenységi
ratainak érvényesilésére is. S6t, a Coale-Trussel modellben ez eleve azzal a feltételezéssel
éliink, hogy a szlletésszabalyozés az elsé korcsoportra nem is érvényesul. Ma pedig azt latjuk,
hogy 25 éves kor folé tolddik ki a legvaldszintibb szllési kor. Emiatt egyébként tébben is
publikaltak Gjra kalibralt bemeneteket ehhez a két vektorhoz, példaul (Xie, Pimentel 1992).
Eredményeik mutattak valtozasokat a kdzel harminc évvel el6ttiik meghatarozott szdmokhoz
képest, de nagysagrendileg ez nem volt tul jelentés. A modell mellett sz6l, hogy ezeket
kétségtelentl lehet Ujra és Ujra kiszamolni és a modell a sok kritika ellenére széles fogadtatasra
talalt demogréafus kdrokben, szamos egész pontos illeszkedést produkalva.

Egy maésik eredmény pedig a modell rugalmassagat illetéen nyugtathat meg benninket.
Wilsonék tanulményoztdk a modell két paraméterének, M és m becslésének konfidencia
intervallumait (Wilson et al. 1988). Ezek adott konfidenciaszinthez kimérve, a sikon &brazolva
ellipszis alaku tartoményokat adtak, egyre nagyobbakat a minta elemszammal arényosan.
Minden ilyen ellipszis alaku konfidencia-tartomany szélesebb tengelye az x — x egyeneshez
kdzeli, mig a masik, keskeny tengely erre meréleges. A konfidencia intervallumbol akkor a
legnehezebb kijutni, ha a szélességi tengely mentén haladunk, azaz M és m aranyosan
novekednek. Ekkor a korspecifikus hatés valtozik, de a termékenység altalanos szintje nem.
Mindez azt jelenti, hogy ha a korspecifikus ratak el is térnek a modell ltal becsult értékektdl,



az altalanos termékenység tekintetében mégis megbizhaté marad a modell és végsé soron ez
a fontos.

Ahhoz, hogy a Coale-Trussel modell paramétereire konfidencia intervallumot lehessen
megallapitani és egyéb illeszkedési tulajdonsdgokat vizsgalni, szikségunk van tovabbi
feltételezésekre is. Eredetileg ugyanis a modell két paraméterét kdzvetlen szamoléssal
nyerték, hiszen kdszonhetéen a v; = 0 feltételezésnek M kdzvetlen behelyettesités utan mar
becsulhetd is, majd m adddhat példaul a legkisebb négyzetek modszerével. Ennek nyilvanvalo
hatranya, hogy ténylegesen teljesil az a feltevés, hogy a 20-24 éves kohorsz hatarozza meg a
termékenység szintjét, ami hamis képet mutatna a mai fejlett orszagokrél. Ezekben talan a 20-
24 éves korban ergsebb is a sziiletésszabalyozas, mint a késébbi életkorokban. Sziikséges
tehat egy olyan modszer, ami a termékenység szintjenek meghatarozasahoz minden
korcsoporthoz tartozé ratat figyelembe vesz.

Brostrom fogalmazta at kissé a modellt, hogy az egy korcsoport altal sziilt gyerekek szama
Poisson-eloszlast kdvessen (Brostrom 1985). Ha ez a hipotézis teljesul, akkor a kospecifikus
termékenységi ratak épp a valds gyereksziletési intenzitasok maximum likelihood becslését
adjak, a paraméterek (M és m) pedig regresszidval becstilheték. Ezt és a Coale-Trussel
modellre vonatkozé kdvetkezményeit részletesebben is bemutatom (Brostrém 1985) alapjan.

Az egyszer(iség kedvéért tegytink fel egy éves korcsoportokat?. Jelolje E, az a éves nsk
szamat (@ = 1,...,4), B, az a éves ndk Altal szllt gyerekek szamat. Tegyik fel, hogy a
szuletésszam Poisson-eloszlast kdvet és adott korosztalyra az intenzités allando, A, . Ekkor

B,~Poisson(}, - E,;)

a likelihood fiiggvény pedig
_T TR o
v =] [Fg—re

Ennek minimalizalasabdl adodik, hogy
Ay =

ami épp az a életkorra vonatkozo korspecifikus termékenységi rata, tehat az elsé allitas
igazolt.

22 Brostrom modellje ennél altalanosabb, tetszéleges, nem is szilkségszerden ekvidisztans felosztasat veszi a
termékenységi idészaknak. Ekkor a kitettség (E,) is médosul, a korcsoportbeli n6k szaméat meg kell szorozni az
intervallum hosszaval, hogy éves ratakkal dolgozhassunk.



Ha a Coale-Trussel modellben alkalmazzuk a fenti terminologiat, azt kapjuk, hogy
Ag =ng-M-eMmVa

Ezt behelyettesithetjik a fenti likelihood-egyenletbe és igy becsilhetjik M és m értékét
maximum likelihood modszerrel. Ehhez célszerl bevezetni a k = log(M) helyettesitést.
Ennek elsédleges elénye, hogy a modellt a log-linearis regresszié alakjara hozhatjuk:

Aq
_ .
log (—na) =k+m-y,

irjuk at a likelihood-egyenletet is Ggy, hogy az k és m fiiggvénye és a konnyebb kezelhetsség
érdekében vegyunk logaritmust:

ZBa-(k+m-va)—Ea-ek+m'”a+c
a

Bar ennek maximum helyét aligha reménykedhetiink megkapni explicit formaban, numerikus
madszerekkel (példaul Newton-Raphson iteracid) megkaphatjuk a megoldast.

Ez tulajdonképpen az altalanositott linearis modellnek egy specialis esete, ami a legkisebb
négyzetek maodszere helyett maximum likelihood maodszerrel végzi az illesztést (Brostrém
1985). A regresszidban k a tengelymetszeti egyiitthatd, amibél az M = e* Gsszefiliggésbésl
nyerhetjik a termékenység szintjének paramétereét.

Ez a fajta modellfelirds lehetévé teszi a hibabecslést, konfidencia intervallum felallitasat és
illeszkedés vizsgélatot. Ezzel a modellel szép eredményeket tudtak elérni a huszadik szdzadban
(Booth 2006), de kérdéses, hogy az elmult egy-két évtizedre is aktudlisak-e a modell
feltételezései. A legalapvetsbb feltételezés, ami meghatdrozza a modell illeszthetéségét, az
az, hogy a tapasztalati ratak logaritmusa kozel linearis a v, értékekre nézve. Ha ranéziink a
magyar naptéri korspecifikus termékenységi ratakra, akkor ez a feltételezés mar szemléletes
aton megbukott. Ez azzal magyarazhatd, amit mar korabban is kiemeltiink, hogy nagy
meértékben valtozott méar a gyermekek ttemezése.

Ezen azonban lehet javitani. Bevett szokés, hogy ha nem latszik a linearis trend, akkor a
magyarazd valtozd négyzetét is hozzdadva a magyardz6 valtozékhoz, Gjabb regresszidt
hajtsunk végre (Roback és Legler 2021). A 7. &bra mutatja, hogy a lineéris illesztés nem a
legmegfelelébb valasztas, de a négyzetes tag bevétele intuitivan jo Utnak tdinik. Ezért tobb
kildnb6z6 mabdszerrel is elvégeztem a regresszid |épéseit. Egyrészt egy-egy modellt jelent a
fent bemutatott maximum likelihood becsléssel nyert ratakkal valé szamolas, masrészt a
legkisebb négyzetek moddszerét alkalmazo log-lineéris altaldnositott modell a Poisson
eloszlascsalddbdl, logaritmikus link fliggvényt hasznalva. (Roback és Lengler 2021) nyoméan a



gyermeksziletések szamat modelleztem kozvetlenil, ,offset”-ként hasznalva az adott
korcsoportba tartoz6 nék szamat. Masrészt mindkét modell esetén készitettem egy-egy
modellt, ami a négyzetes tagot is beveszi, mint magyarazé valtozét, azaz a modell a

log(A,) =k +my - v, + my - v
format olti.

Mivel a Human Fertility Database-rél ehhez nem allt rendelkezésre megfelelé adat, ezért mas
forrast kellett keresnem. A KSH 2018-as Demografiai Evkonyvében szerepls, hazas nékre
vonatkozo adatokkal dolgoztam. Mivel Coale és Trussel is a hazas korspecifikus termékenységi
ratakra készitették a modellt, ezért jobb illeszkedés varhato, ha erre épitjik a modellt.
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7. abra A 2018-as naptari év korspecifikus hazas termékenységi ratai a regresszios egyenessel. Forras: KSH demografiai
évkonyv 2018

Mind a maximum likelihood, mind az altal&nositott linearis modell alkalmazasa soran mar
vizudlisan is latszik, hogy a négyzetes tag bevétele jelentésen javitja az illeszkedést. A 8. abra
mutatja a ML becslés eredményét. Bar a négyzetes tag bevétele segit a ratak alakjan, de
nagyon tavol kerdlink igy is a tapasztalati ertékektsl. Kézzel foghat6 az eltérés, ha a teljes
termékenységet vizsgaljuk. A 2018-as hazas TFR (kihagyva a szamitasbol a 20 évnél fiatalabb
néket) 3,2-et ad. A linearis és négyzetes kozelitésti ML becsléssel nyert raték rendre 9,23 és
8,08, tehat irredlisan magasak, inkabb a teljes termékenységet kozelits értékek. igy ezt a
modellt mar a szemlélet alapjan elvetettem.

Szebb eredményt ad azonban az altalanos lineéris modell. Lathat6 a 9. dbra alapjan, hogy a
négyzetes tag hozzaadasa alapvetéen nem sokat valtoztatott a linearis kozelitéshez képest,
csak az elsé kohorsz tekintetében. Osszességében az olvashatd ki ez alapjan, hogy a négyzetes
tag egyfajta variabilitasat engedi meg a termékenységi rataknak a kohorszok kozott.
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o
o ® &
—_ =] 0
B o] : ; . ’ )
< N
6 .
o o
o
o .
! T T T T T T
20 -1.5 -1.0 05 0.0 05
v_a
@] X
e 4
e 7 oo ¢
o
2 3 x
. . ° . 7
i &8 x
o | .
Q T T T T 7 |D
1 2 3 4 5 6

Kohorsz

8. abra Maximum likelihood becslés a 2018-as KSH adatok alapjan. A piros négyzet jeldli a négyzetes tag hozzaadasaval
kapott becslést, a kék “x” a parameter linedris kdzelitését, mig a fekete pontok az eredeti ratakat mutatjak

Altalanos Linearis modell
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9. abra Poisson-csaladbol készitett altalanos linearis modell becslései a 2018-as hazas ASFR-re KSH adatok alapjan. A piros
négyzetek a négyzetes tag hozzaadasaval nyert modell becslései, a kék értékek az alapmodell értékei, mig a fekete pontok a
tapasztalati ratak.

Az Akaike és Bayes-i informacids kritériumok szerint is jobban illeszkedik a masodik, négyzetes
taggal kiegésziilt modell. A becsilt egyutthatokat és a hozzajuk tartozd, 95%-os szinthez
szamolt konfidencia intervallumokat 2. tablazat foglalja Ossze. Ez alapjan Kkicsit
bizonytalanabbnak mondhaté a masodfokl becslés abbdl a szempontbdl, hogy tagabb
intervallumot ad meg.



Lineér,is Konfidencia % MéSOdf,Oku Konfidencia intervallum %
becslés intervallum becslés
k -0,9325 |[-0,9471;-0,918] | +/-1,6% | -1,7562 [-1,7815;-1,7309] +/-1,4%
m; 2,0621 | [2,0439;2,0802] | +/-0,9% | -1,4084 [-1,4852;-1,3318] +/-5,4%
m; - -2,3580 [-2,4099;-2,3064] +/-2,2%
2. tablazat

Azt latjuk, hogy a Coale-Trussel modell sokat vesztett aktualitasabdl. A szlletésszabalyozas
mértéke ma mar nem egyértelmd, hogy a korcsoport elére haladtaval egyre erésodik. A
modell bevezetésekor taldn még érvényes lehetett ez a feltevés, hogy a nék elkezdenek
gyermeket vallalni, majd amint elérték a tervezett gyermekszamot, felhagytak a tovabbi
gyermekvallalastdl. Ma mar egyértelmd, hogy a gyermeksziiléssel toltott intervallum elsé felét
is érinti a szuletésszabalyozas, vélhetéen a tanulmanyok kitolédasa miatt.

6.4 Hadwiger modell

A Hadwiger-figgvény szintén a termékenységi flggvény parametrikus leirdsara torekszik.
Idérendben ez is az els6 modellek egyike, Hadwiger 1940-ben publikalt réla elészor, mégis,
Hadwiger-fliggvény alatt ennek egy késébbi finomhangolasat szoktak érteni (Gilje és Yntema
1970). A fuggveény segitségével mar fejlett orszagok termékenységének modellezésében is
szép eredményeket lehetett elérni (Hoem et al. 1981), (Chandola et al. 1999), ezért
mindenképpen emlitésre mélto.

A négy paraméteres fliggvény a kdvetkezé alakban definialhato:

_R-Hy T ¥ , (T?*+ (x—D)>
ﬂx)‘ﬁ(x—l)) 'exp(_H ( T-(x—D) _2>>

Ranézésre vilagos, hogy az R paraméter a termékenység altalanos szintjéért felel. Ha

megoldjuk a TFR-re vonatkozo integrél-egyenletet, akkor ez matematikailag is latszik, hiszen a
integral értéke éppen R. Ebbél kiderll az is, hogy +/m csak normald tényezé. A fiiggvény
bonyolult szerkezete is annak a torekvésnek az &ra, hogy legyen egy paraméter, ami a
termékenység szintjét allitja be. Az exponencialis tényezé kitevéjében kézos nevezére hozas
utén a szadmlalo teljes négyzetté alakithato, amibdl latszik, hogy T + D a legvaldszindibb sziilési
kort, tehat a gorbe cslcsanak helyét hatarozza meg, de H-nak mar nincs vilagos demogréfiai
interpretacidja azon kivil, hogy a gorbe szélességét befolyasolja. Onmagaban T sem
rendelkezik szemléletes, intuitiv jelentéssel csak a D paraméterrel egyltt, ami pedig a
reproduktiv kezdeti korévénél nagyobb értéket nem vehet fel, kiilonben nullaval osztas Iépne
fel valamelyik x-re. Emiatt a modell tdl rugalmasnak mondhaté. Egy fliggvényillesztés soran
nem vildgos az illesztésnek sem az egyértelmdsége, sem az optimalitdsa. Intuitiv magyarazo
eré hijan pedig az illeszkedés miértje, a trendek vizsgalata is nehézkesebb.
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10. &bra Hadwiger-fliggvény abrazolasa. R=2,1; H=4; T=22; D=2

A 10. abra alapjan jol latszik, hogy a fejlett orszagokra kénnyebben értelmezheté a modell,
mint a Brass-polinom. A karcsubb, konvex modon indulé emelkedés sokkal realisabb azokban
a tarsadalmakban, ahol a nék oktatasa nemhogy létez6 fogalom, de a reproduktiv
idészakukbol egyre tobbet kivan. Emiatt laposabb a gérbe bal vége. A jobb végen pedig a
szuletésszabalyozds tudatosabb és eredményesebb alkalmazdsa miatt intenzivebb a
csokkenés.

Hatranya a modellnek, hogy ez a fajta parametrizalas nyilvanvaloan a fliggvény alakjat kivanja
~megerészakolni”, hogy a szemléletnek megfelelé flggvényt kapjunk (a Hablicsek altal
deifinialt tulajdonsadgok mindegyikének eleget tesz — bévebben (Hablicsek 1982)). Ennek sorén
viszont egyre tdbbet veszitiink a szemléletbdl.

6.5 Egy Bayes-i megkozelités

A korabbi modszerek mindegyikének alapja Iényegében valamilyen elézetes elképzelés vagy
elmélet volt arrdl, hogy miként kell kinéznie a termékenységi fliggvénynek. Korabbi
fejezetekbdl is kideril azonban, hogy a termékenységet befolyasol6 tényezék miben Iétét nem
sikerult eddig vitathatatlanul tisztazni. Minden jel arra mutat, hogy nem nagyon lehet egy
allandé halmazba gydjteni a befolyasol6 faktorokat és meghatdrozni azok hatésat a
gyermeksziletések szamara. Ezek idével is valtozhatnak.

Egy masik eddig elhallgatott, de nem leplezett gyengesége korabbi megkdzelitéseknek, hogy
ezek altaldban a naptari évben megfigyelt ratakra tudnak hatékonyan illeszteni. Ezaltal egy
egyseges termékenyseégi fliggvényt konstrualnak az adott népességre. Ezaltal a kohorsz-hatas



nem jelenik meg bennik, pedig ez az, ami talan még fontosabb is (kiléndsen egy olyan
modellnél, amelyik el6re akarja jelezni a termékenység alakulasat).

Az utobbi években a demogréfia — elsgsorban a halanddésag modellezésének sikerein
felbuzdulva és ezekbdl ihletédve — egy viszonylag Ujkeletl, Bayes-i megkozelités felé
orientalédik — nem csak — a termékenység modellezés terén. A teriilet egyik Gttdréje Carl
Scmertmann, a Floridai Egyetem professzora. A (Schmertmann et al. 2014) cikkben kifejtett
maddszert az eddigi egyik legpontosabb modellnek tekinthetjik (Ellison et al. 2020), bar
tagadhatatlan, hogy elédeihez képest joval nagyobb kapacitast igényel.

Ahelyett, hogy egy flggvény paramétereiben prébalnd 0Osszes(riteni az 0sszes kohorsz
tulajdonsagait, a Lexis-felllet kitdltetlen részét probalja ,kiszinezni” Ugy, hogy a jelenben
vildgosan latsz6d6 trendek érvényesek maradjanak, tehat csupan az f.(x) fliggvény
folytonossagara alapoz mindkét véltozojaban.

A fejezet hatralévé részében a reproduktiv kor a 15 éves kortdl kezdédéen 45 éves korig tart,
valamint a kdvetkezé jellésekkel élek:

e [ alexis-felllet, de itt nem méatrixként, hanem oszlopvektorként tekintlink ra, azaz a
Lexis-fellilet elemeit oszlop-folytonosan egymas ald irjuk. Ennek elemeinek egy részét
nem ismerjuk (lasd 5.1.3), épp erre a hianyzo részre szeretnénk becslést késziteni.

e H legyen a Lexis-felllet historikusan teljes része, azaz azokbél a kohorszokbdl alkotott
Lexis-felllet, ahol minden korspecifikus termékenységi rata ismert. (Ezt mar
matrixként kezeljik.)

e 0, legyenavalos termékenységirataa c kohorszba tartozo nék a eves koraban, tehat
a Lexis-felulet a-adik soranak c-edik eleme, tulajdonképpen f.(a).

e 0,.es0.jelolje rendre az a korl nék ratainak vektorat a kiilénb6zé kohorszokbdl es
a c kohorszba tartozd nék ratainak vektorat a kiilonbdzé életkorokban. (Tehat rendre
a Lexis-felllet a-adik sora, illetve c-edik oszlopa. Amikor egyértelmd, hogy kohorszra,
vagy korcsoportra gondolunk, akkor egyszerten egy indexszel jeldlink, példaul 6..)

e 1y jeldlje végul az adatot, azaz az 6sszes ismert korspecifikus termékenységi ratat.

Schmertmann és szerzétarsai a historikus matrixbdl konstrualnak a priori eloszlast, majd
Bayes-i becslést hajtanak végre. 24 eurdpai és észak-amerikai régié termékenységi adataibol
dolgoztak, 2009-ig publikalt ratakbaol.

Célunk tehat megadni a posterior eloszlast, azaz a P(8. 4 |y) stiriségfuggvényt minden (c, a)
parra. Ha P(y|L) jeldli a likelihood fliggvényt, f az a priori eloszlast, akkor a Bayes-tétel szerint



P(y|L) - f(L)
f)

Az egyszeribb szamolas érdekében vegylk mindkét oldal logaritmusat:

P(Lly) =

logP (Lly) =C +1log P (y|L) + log f (L)

Schmertmann és szerzétarsainal a log-likelihood fliggvény normalis eloszlasu, ahol a sz6ras
paramétert binomialis eloszlasbdl lehet becstilni:

log P(y|L) = konstans — ( VL)Td'<Wi)( VL)

0 = konstans — z(y =V - cdiag|\ ————= )W -V

gey 2" g yi(1—y;) Y

ahol V az indikator-matrixa azon indexeknek, amelyekre all rendelkezésre adat, tehat egyet
vesz fel, ahol e’;c =y, valamely indexekre és nulla egyébként. A W; a nék szamat jel6li a
megfelelé kohorszban a megfelelé datum idején (aminek y; a tapasztalati ratéja).

Az a priori eloszlas megvalasztasakor a lehetd legkevesebb elézetes feltevést magaba foglalg,
normalis eloszlas esetén népszerd improprius priorra esett a valasztas:

1
log f (L) = konstans _ELT ‘K- L

Bar ez nem valddi eloszlas, hiszen integralja nem egyenlé eggyel, de az a posteriori eloszlas
mégis valdszintiségi eloszlas lesz (Schmertmann et al. 2014).

A héatralévé feladat tehat az, hogy a K matrixot megkonstruéljuk gy, hogy az a multban
kezdédé trendeket folytatva egészitse ki a hianyzo korspecifikus termékenységi ratakat. Ehhez
Lounteti” a tipikustdl nagyon eltéré mintak kialakulasat. A K matrix tehat kiszab kohorsz-
buntetéseket és idésor-blintetéseket.

Miel6tt ennek nekidllunk, sziikség van egy viszonyitasi pontra, hogy egyéaltalan mit
nevezhetunk ,tipikus mintanak”. Ha elkészitjuk a historikus matrix szinguléris felbontasat, azaz
H = U - D - V-t, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy az els6 komponens (U elsé oszlopa) a tobbihez
képest nagy magyarazd erével bir, majd a kovetkezé ketté fékomponens utan a toébbi
elhanyagolhat6. A Human Fertility Database oldalardl letoltétt magyar adatokra a 11. dbra
mutatja be a fékomponenseket. (Schmertmann et al. 2014) hasonlé mintat kapott sajat
adatain. Adataim az 1936 és 1973 kozott sziletett nék korspecifikus termékenységi ratai. Az
ezekbdl kapott tengelyek jelentése a kordbbi fejezetek alapjan mar szemléletbdl adodik: az
elsé (piros) tengely a termékenység altalanos szintjét jelenti. A masodik (kék) tengely a
gyermeksziletések kitolodasat 23 éves kor folé. Ha ez a tengely nagyobb sulyt kap, az azt
jelenti, hogy csdkken a 23-24 éves kor elétti gyerekszilések szama, de utana viszont né. A
harmadik (zold) tengelyt a gyereksziletések variabilitdsaként lehet értelmezni, az erre a



komponensre esé suly ugyanis valamiképpen mérsékli, simitja az elsé két tengely altal adott
mintat. A harom tengely egyutt (attdl fiiggéen, hogy milyen hosszu a historikus adat) a teljes
variancia 85-95%-at magyarazza, ugyanakkor hosszabb idésor nem feltétlenul jelentett
nagyobb magyarazd erét. Bar nem az 1936-os sziletés(i kohorsztol kezdve kaptam a
legnagyobb magyardazé erével rendelkez6 fékomponenseket, mégis ez volt a
legszemléletesebb. gy is a teljes variancia kozel 88%-at magyarazza, amivel barmelyik
adatelemzé elégedett lehet.

Szingularis felbontas

b

-04 00 04

Eletkor

11. &bra A historikusan teljes Lexis-feliilet szingularis felbontasa. Az elsg, masodik és harmadik f6komponens rendre a piros,
kék és zold gorbék.

Ez alapjan egy kohorsz korspecifikus ratai kdzelitheték a harom tengely altal kifeszitett altérre
valo vetitéssel, azaz
0. = B1- X1 + B2 Xy +B3X5 + e,

ahol X; a megfelels tengelyt jelenti. Lineéris algebrabol pedig azt is tudjuk, hogy ha a X-el
jeloljik azt a méatrixot, aminek a hdrom tengely az oszlopa, akkor az ezek altal kifeszitett altérre
valo vetitést leiré matrixa Py = X - (XTX)™1 - XT, azaz

ec = PX * ec + EC
Ebbdl mar kifejezhetd a hibatag, legyen M = I — Py, ahol I az egységmétrix és azt kapjuk, hogy
€. =M-06,

Azon kohorszok hatasat szeretnénk enyhiteni, amelyekre ez a hibatag tal nagy. (Schmertmann
et al. 2014) nyomén a hiba nagysagat mérhetjik az Q = iZs € - €1 matrix-atlaggal. Ez utan az
adott kohorszra kiszabott biinteté faktort definialhatjuk a Q. Moore-Penrose féle pszeudo-

inverzének segitségével (Q nem invertalhato, mert az M 30x30-as matrix rangja csupan 27,
ugyanis a vetité matrix rangja harom):



. =€l -QF e,

Jeloljuk E.-vel azt a vektort, amelyik mérete azonos L méretével, és minden eleme nulla,
kivéve ott, ahol a c-edik kohorsz korspecifikus termékenységi ratai allnak, ahol a vektor elemei
rendre eggyel egyenlék, azaz ET - L = 0,. Ezt a jelolést hasznalva felirhatjuk a faktorokat a
kovetkezé alakban:

n, = LT - (ETMQ*ME,) - L

Ez alapjan legyen K, = ETMQ*ME,. A konstrukcié alapjan vilagos, hogy ezek a ,blintetd
faktorok” nem befolyasoljak a termékenységnek sem a szintjét, sem az ttemét. A leheté
legkisebb érték a nulla, ami akkor fordul els, ha a harom fékomponens linearis
kombinacidjaként all el a kohorsz termékenységi mintaja. Az ettél valé eltérés az, amit a
faktor blntet.

A kovetkezé 1épés a korspecifikus termékenységi rataknak, mint idésornak a stabilitasanak
garantélasa. Két fajta trendet kilonboztethetlink meg, melyeket sulyozni szeretnénk. Egy
életkorra vonatkozo rata vagy tartdsan alland6 marad, ezt rogzilt aranynak forditom (,,freeze-
rate” — Scmertmann), vagy egy valtozé (akar emelkedd, akar csokkend) trendet mutat, amit
régzult meredekségnek (,,freeze-slope™”) forditok. Az utdbbi mértékét becsilhetjik
regresszidval, ahogy Schmertmann és szerzétarsai tették, de masik jarhatd ut lehet idésor
illesztése is. Ezutan ezt és a rogzilt aranyra vonatkozo korrigalo faktorok levezetése is matrix
egyenletekbél adadik.

Legyenu, az avektor, amelynek elemeia 8, ., — 8, . kuildnbségek. Ez egy linearis lekepezes,
aminek matrixat kdnnyen megkonstruélhatjuk, legyen ez W, amelyre u, = W; - 6,. Akorébbi
E. vektorhoz hasonloan definialhatjuk azt az F, vektort, amelyre FI - L = 0. igy azt kapjuk,

hogy
U, =W, -F,-L

Hasonl6an, ha v, az a vektor, melynek elemei a 6, .1 — (eavc — bc) elemek, ahol a b,
értékeket regresszioval kapjuk a korabbi kohorszok ratéai alapjan, akkor ezt is felirhatjuk egy
W, métrix-szal ugy, hogy v, = W, - 8, = W, - F, - L teljesuljon.

Ezutan mar csak az marad héatra, hogy ezeket a hibatagokat valamilyen médon atlagoljuk,
standardizaljuk. Schmertmannék a hibatagok variancigjanak empirikus becslésével tették ezt,
amit s2- és s3-tel jel6lve felirhatd, hogy

cul ~u, = LT(sT2ETWI W, E,))L = LTK, L

D—\U)N| =

pl,a =



vl v, = LT (s32ETWI W, F,)L = LTK,L

NU)N| =

pZ,a =

Ezek segitségével megkaptuk a harom korrekciés matrixot, amelyek sulyozasabdl a végsé K
matrix adodik.

Ez a sUlyozas technikailag 6sszetett és mar csak terjedelmi okokbdl sem részletezem a végéig.
Ehelyett inkdbb az elemzés végeredményét mutatom be és tanulsagat vonom le a fejezet
hatra l1évé részében.

A modell a kohorszok végleges termékenységi mutatéjat képes megadni egy statisztikai
hibaval (ez jelen esetben a szoras) és egy szignifikancia szinttel. A tanulményban az 1960-as
kohorsz végleges termékenységi rataja az, ami tény adat, utdna évtizedes bontasban adja meg
arékovetkezé kohorszok varhato vegleges ratainak valtozasat. Az 1960-ban sziletett nék CFR-
je sok orszagban ketté felett van (Magyarorszagon is 2,02). Ennek ellenére majdnem
mindenhol nagyjabol 80%-os valdszintséggel varhatdo ennek csokkenése ketts ala két
évtizeden belll. Feltehetjik tehat a kérdést, hogy véget ért-e egyaltalan a demografiai
adtmenet?

Magyarorszag esetében 1960 és 1970 kozott szlletett nék végleges termékenységi mutatdja
varhatéan 0,16-tal csokken 0,01-es szorassal’®, majd a kdvetkezé évtized kohorszai tovabbi
0,27-tel, 0,07 szorassal. Ez azt jelenti, hogy legrosszabb esetben azok a generacio, akik 2020
és 2025 kozott toltik be 45-ik életéviket — és ezzel reproduktiv idészakuk Iényegében véget ér
— atlagosan masfél gyereket hoztak vilagra. A késébbi évtizedek kohorszaira is tovabbi
csokkenést, de legalabb stagnalast jésol Schmertmann és szerzétarsainak szamolasa, bar erre
az idészakra mar meglehetésen nagy a modell bizonytalansaga.

Osszességében ez a Bayes-i megkozelités mondhaté eddig a legmodernebb modellnek.
Koszonhetéen annak, hogy az a priori eloszlas megengedd, nem terheli a modellt olyan
feltételezésekkel, amik nehezen alatamaszthatdk és amelyek meglétére érzékeny a szamolas.
A modell eddig j6 fogadtatast kapott és tovabb gondolasai is megjelentek mar (Ellison et al.
2018). Egyetlen hatranyaként legfeljebb szdmitésigénye rohato fel, de a mai technolégia
mellett ez egyéltalan nem jelentés hiba.

23 Az eredmény pontos, 2018-ban az 1970-es kohorsz korspecifikus termékenységi ratainak dsszege 1,86 korilli.



7 Egy lehetséges demografiai modell

A Schmertmann-modell eredményeit felhasznalva kisérletet tehetiink arra, hogy elemezziik a
jelenlegi magyar nyugdijrendszerben felmerilé termékenységi kockazatot. Ebben a
fejezetben bemutatom egy lehetséges mddjat annak, hogyan lehetne felépiteni egy
demogréfiai modellt, amelynek eredménye a nyugdijegyenleg az elkbvetkezé évekre. Ennek
érdekében nyilvan sziikség van szamos feltételezésre és egyszerdisitésre is. Elsé korben a
demogréfiai feltételezéseket mutatom be, majd a nyugdijrendszerre vonatkozé
egyszer(sitéseket.

Kiindulépontnak a 2018-as magyar korfat vettem. Errél feltételezhets, hogy mar megbizhato
és utdlagos mddositasokat nem eszkdzolnek mar rajta. A feladat megalkotni a népesség
valtozasanak dinamikéjat leird egyenleteket. Jeldljuk az y naptéri évben a éves nék és ferfiak
szamat rendre £, m)-vel. Ha elhagyom az als6 indexet, akkor azt az oszlopvektort értem
mYés fY alatt, amelynek elemei rendre az adott koru férfiak és nék szadma. Jelélje ugyanilyen
logikaval a korspecifikus, a életkort nére az y évben vonatkozd termékenységi ratat b . A b¥
vektor alatt az f¥ vektorral azonos meéretii vektort értek, melynek csak a reproduktiv
életkorhoz tartozo elemei lehetnek nullatdl kildonb6zéek, igy az f~ - bY skaléris szorzat az y
év soran sziiletetteket jelenti. Ok tulajdonképpen az y + 1 évnek a legfiatalabb korosztalya

y+1 y+1

lesznek, tehat my ~ + f; = = f¥ - bY. Felteteleztem, hogy a fid és lany gyermekek

szuletésének valoszintisége egyforma.

/////

évek soran. Ezt figyelembe kellene venni, mert a magyar nyugdijrendszerben eddig még nem
kerllt napirendre a nyugdij korhatar indexalasa. Ez is egy olyan mulasztas, amit mar jé ideje
meg kellett volna Iépni. A modellel azonban arra keressik a valaszt, hogy a termékenység
alakulasa mennyire fogja befolyasolni a nyugdijrendszert és ezt el szeretném vélasztani a
hosszi élet kockazatatdl. Ezért olyan korhatar indexalast tételezek fel, ami az aktiv és
nyugdijas idészak aranyat tartja allandd szinten. Ez azért praktikus valasztas, mert igy nem
tulz6 egyszerdsités az, ha a nyugdij korhatart konstans 65 éves szinten tartom és a haland6sag
valtozasaval sem szamolok. Ezek ugyanis éppen kilitnék egymast. Ezzel 6sszhangban tehéat a
sz0k&sos q, jeldlést haszndlom az a és a + 1 év kozottiek halalozési valdszintségére. A 2018-
as KSH halanddségi tablaval szamoltam. Bar ezt kiilon nem jel6lém, de mindenhol a férfiakra
és nékre kulon-kulon a rajuk vonatkoz6 halanddsagi ratakat alkalmazom. Az a korindex
lehetséges értékeit 0-tdl 99-ig bezardlag vettem bele a szamitasba.

A fentieket figyelembe véve tehat a kbvetkezé egyenleteket irhatjuk fel:



2 =Q—-qe1) f , ha a>0

m2*t =1 - qe_q) -m)_,ha a=>0

a =

1
E'by'fy'(l_%):mgﬂzfoyﬂ

Mivel minden egyenletiink lineéris, ezért matrix szorzassal is megkaphatjuk a rendszer
fejlédesét. Legyen A, az a szaz dimenzios matrix, amelynek elsé sora a b”/2 vektor
transzponaltja, ez alatt a 99-szer 99-es egységmatrix szerepel azzal a médositassal, hogy
egyesek helyett az 1 — q,, értékeket tesszik a féatldba, minden mas elem pedig nulla. Ekkor

Ay.fYZfY"‘l és Ay.mYZmy+1
Ezzel megkaphatjuk a népesség feltételezett alakulasat.

Fontos kérdés még, hogy a termékenység tekintetében milyen feltételezéseket hasznaljunk. A
reproduktiv idészakot 15 és 50 éves kor kdzottinek tekintettem. Schmertmann modelljébél
megkaptuk, hogy a CFR 1960-t6l 1990-ig varhatéan mennyit fog csokkenni. Bar az 1980-as
évtdl 1990-ig tartd csokkenés elérejelzése mar bizonytalan, ezt is elfogadtam és a késébbi
kohorszokra feltételeztem, hogy tobbet nem csékken, hanem konstans marad. Ez a végkifutasi
érték 1,45. Azt feltételeztem, hogy a Schmertmann modell altal megadott csokkenés
lineérisan fog bekovetkezni az egyes kohorszokon, igy minden kohorszra megkaptam a CFR-t.

Azt gondolhatnank, hogy mivel hosszu tavra terveziink elére a modellel, végsé soron csak a
végleges termékenyseégi ratak fognak szamitani. Nagyon érzékeny azonban a modell arra, hogy
milyen a termékenységi flggvény alakja. A naiv megkdzelités az lenne, hogy minden
reproduktiv korra az ismeretlen korspecifikus ratédk helyére egyforménak feltételezzik a
gyereksziletések valdszintiségét Ugy, hogy a CFR az elérevetitett érték legyen. Ekkor azonban
tdl nagy valoszindiséggel fognak szuletni idésebb (40-50 kdzotti) néknek gyerekei, ami az elsé
néhany évben észszertitlenul megemeli a szlletendé gyermekek szamat. Ennek oka az, hogy
2018-ban &k éppen a Ratké-unokak, akik sokan vannak, de elhanyagolhaté a szulési
valoszintiséguk.

Megkdzelitésem ehelyett az volt, hogy feltételeztem egy univerzalis termékenységi flggvény

f(x)
[ F(x)dx

értéket és ennek megfelel6 aranyban oszlattam el a hianyzo korspecifikus ratékat a koréveken

alakot (ennek megvalasztasara rovidesen kitérek). Minden korévre kiszamoltam az

kohorszonként Ugy, hogy a CFR egyezzen az elére jelzett értékkel.

Példaul az 1978-as kohorsznak a modellben tiz korspecifikus ratat kellett becsilni gy, hogy a
végleges termékenységi rata 1,65 legyen (ami az 1970-es 1,86-0s értékbsl adodik tgy, hogy a



Schmertmann modell altal feltételezett 0,14-es csokkenés 80%-a mar bekovetkezett, azaz

1,65 = 1,86 — 2281270 0,14). A 41 éves korspecifikus ratat tgy kapjuk, hogy megnézziik az

eddigi korspecifikus ratak 6sszegét, ami az 6 esetiikben 1,56 volt. Tehat atlagosan ebben a

kohorszban egy n6 még 0,1 gyereket sziilhet. Azt feltételeztem, hogy ebbél az a > 40

f(a)
[ F(x)dx

ki az 6sszes tobbi hianyzo aranyszamot. Ertelemszeriien a 2004-es kohorsztél kezdve minden

életkorokban rendre

- 0,1-et fognak megsziilni 4tlagosan. Analég médon egészitettem

kohorsz teljes mértékben a valasztott termékenységi fliggvény szerint Gitemezi gyermekeinek
szuletéset.

A kulcskérdés tehat az, hogy milyen termékenységi fliggvényt valasszunk. Elsé jeldltként a
Schmertmann modell mddszertanaval kapott historikus adatokbdl szamolt f6komponensek,
vagy azok valamilyen linearis kombinécioja merulhet fel. Ezzel az a probléma, hogy ha csupan
az elsé fékomponenst vessziik szamitasba, abban a legvaldszindibb sziilési kor még 25 év alatti,
hiszen a historikus adatokbol lett szamolva azon kohorszokra, akik mar tal vannak reproduktiv
idészakukon. Ez mult szazadi termékenységi trendeket tikréz. A termékenységi fliggvény
alakja viszont épp azokra a kohorszokra érvényesulne igy, akikre az a legkevésbé jellemzé.
Kiprobaltam tehat azt az illesztést, amikor a fékomponenseket Osszeadtam a
komponenseknek megfelel§ sajatértékkel sulyozva, tehat a legvaldszintibb szilési kor
kitolodasa és a fliggvény alakjanak valtozékonysaga is szerepet kapott.

A kdvetkezé kérdeés az, hogy egy ilyen fliggvény alak megfelel6ségét hogyan lehet vizsgélni.
Objektiv mérészamot nem tudtam felallitani a problémara, de szemlélet alapjan két dolgot
érdemes ellendrizni. Egyrészt meg lehet nézni a kegeészitett Lexis-fellletet, hogy mennyire
folytonos a ,,hétérkép”. Méasrészt értékes informacié a TFR folytonosséga is. A 2018-as TFR 1,5
alatt van egy kicsivel, tehat a 2019-est is korilbell erre a szintre varjuk, bar a 4. dbra azt
mutatja, hogy a TFR évrél évre is tud jelentésen valtozni. A fékomponensekbdl kapott
termékenységi flggveény azonban 2,6 folé emelte a 2019-es évi TFR-t, majd onnan lassan
konvergélt a hosszu tavra elérevetitett, a Schmertmann modell &ltal jésolt 1,45-6s értékhez.
Ez annyira irredlis eredmény volt, hogy kénytelen voltam elvetni. A Brass-polinom és a Coale-
Trussel modell eredményei sem hoznak reélis eredményt, hiszen az el6bbi gyorsan emelkedik
fiatal korban, ami valészerdtlen Eur6paban, az utdbbi pedig 5 éves kohorszokra ad csak meg
ratakat, tehat ezen tovabbi approximéacidkat kellene végrehajtani —nem is beszélve arrél, hogy
a 20 év alatti életkorokra egyaltaldn nem is szolgéltat értéket.

Marad tehat a Hadwiger-figgvény, aminek kalibrélasa nem tul szemléletes, de a leginkdbb
alkalmazhatd6 modern tarsadalmak termékenységi  mintazatanak jellemzésére.
Emlékeztetéként idézzik fel Ujra a Hadwiger-figgvény képletét:
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A flggvény paramétereinél elsédleges szempont volt a Lexis-diagramm folytonosséga és csak
méasodlagos a TFR-€. A 12. abra mutatja az illesztés eredményét. A legvaldszindbb sziilési kort
25 év kornyékére tettem, bar ez elég nagyvonalu feltételezés. Ha azonban ennél is késébbre
toltam ki, a TFR értékek 1,2-nél is kisebb értékrél indultak, ami szintén tal nagy valtozas.

A mesterséges megtermékenyités fejlsdését feltételezve®* elfogadhatdnak tartom azt, hogy a
reproduktiv idészak végén a gérbe magasan marad. Nem érdemes azonban tagadni, hogy ez
az alak nagyon robosztus. Mégis, ettél eltéré paraméterezés esetén vagy a Lexis-diagram, vagy
a TFR folytonossaga sériilt, de objektiv mérészamot nem talaltam, amivel megfelel6bb alakot
lehetett volna meghatarozni. Késébb kitérek még a modell szilések koreloszlasatol vald
érzékenységére.

A TFR értékek még igy is mutattak ugyan egy nagyobb csdkkenést az alabbi gyermeksziletési
eloszlas mellett is —a 2018-as 1,49-es értékrél 1,31-re esett, majd onnan konvergalt 1,45 felé
—, de ezt még elfogadhat6nak véltem, mert 2024-re mar ismét 1,4 folé emelkedett.

Hadwiger-fliggvény
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12. dbra Termékenyseégi fliggvény illesztése a Hadwiger modszerrel: R=1,45; H=1.5; T=22; D=10

A demogréfiai feltételezések utan meg kell hataroznunk, hogy mit is szeretnénk kimérni a
nyugdijakkal kapcsolatban. Ertelemszertien a nyugdij egyenleget szeretnénk meghatarozni
évtizedekkel elére, azaz a jarulék bevételek és jaradék kifizetések kilonbozetét. Készitettem
egy szamolast, ami a jelenleg érvényben lévé ado- és jarulékkulcsok mellett, minden aktiv kora

24 A gyermekvallalas késleltetése miatt erre egyre nagyobb az igény, ezért a tuddsok varhatéan érnek még el ezen
a téren eredményeket. Ennek azonban van egy biolégiai korlatja is.



(25-65 éves korig) allampolgar esetében atlagbért (2019 elején, ahonnan a projekcié indul,
352 ezer forint?) feltételezve mekkora lenne ez az egyenleg, ha 70%-os helyettesitési ratat
szeretnénk garantalni. A munkanélkiliséget is elhanyagoltam, mert jelentés munkanélkiliség
mellett a jovébeli nyugdij igéretek is kisebbek a jelenlegi rendszerben. Ugyanakkor béven
észszerld lenne 3-5%-0s munkanélkiliségi aranyt feltételezni, hiszen ez egy egészséges
fluktuaciot, rotalodast jelent csak a munkaerépiacon. A bérek indexalasaval sem érdemes
foglalkozni, hiszen, ha a nyugdijak szinvonalt is tartani akarjuk, akkor ugyanezt az indexalast
alkalmazhatnank arra is, ami végsé soron leegyszertisédne.

A TB jarulék és szocialis hozzajarulasi ad6 84,79%-arol feltételeztem (Markus 2013), hogy
idéskori ellatasra megy, igy 0sszesen a brutté kereset 28,83%-a lett az, ami a nyugdijak
finanszirozasara fordithato.

Nyugdij egyenleg
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13. dbra A magyar nyugdijegyenleg elérevetitése a feltételezett demogréfiai valtozasok fliggvényében.

A feltételezések elnagyolasa és a sok egyszer(isités miatt elkeriilném azt, hogy messzemené
kovetkeztetéseket vonjak le az eredmények volumenérél. Latszik, hogy az eddig részletezett
paraméterek mellett a nyugdijegyenleg eléjele negativra valt és ott is marad a 2040-es évektdl
kezdve, amikor is a Ratko-unokak nyugdijba vonulnak. Kdnnyen lehetett a paraméterekbdl
olyan szcendriot is kapni, hogy az egyenleg végig pozitiv maradjon és azon feltételezések sem

2 Forras: https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat evkozi/e gli029b.html




voltak tul radikalisak. Ez azonban inkdbb a sok egyszerdsités eredmeénye, féleg a nyugdij
egyenleg szamitasaval kapcsolatban

Az eredmény, amit szeretnék kiemelni, az az, hogy a paraméterek megvalasztasa csupan a
gOrbe szintjét befolyasolta, az alakjat elhanyagolhaté mértékben. Jelen modellben a
termékenység végsé szintjét stabilnak allitottam be, de az induld kor dsszetétel miatti
volatilitds még a 2080-as évekig éreztetni fogja a hatasat. A termékenységi fliggvény alakjanak
atparaméterezése sem befolyasolja igazan a nyugdij egyenleg alakjat. Az csupan a 2080-as
évek utani lecsengés tulajdonsagat hatarozza meg, ami lehet oszcillalé is, de lehet a 13. dbra
altal demonstralt konvergencia is.

Ez az eredmény tehat azt tudja megbizhat6an kifejezni, hogy a termékenységi kockazat a
volatilitdsban biztosan megjelenik. Egy generacidé kiugro, vagy alulmarad6 termékenysége
évtizedekkel késébb okozhat nagy mértékd csdkkenést a nyugdij egyenlegben. Az tehat jol
latszik, hogy nem lehet sikeres csalddpolitikat sem folytatni folyé finanszirozasu
nyugdijrendszerek fennallasa mellett. Egy-egy nagyobb kiugras a gyereksziletések szamaban
60-70 évvel késébb évtizedekig tartd hianyt is eredményezhet a rendszerben. Ki kell emelnem
Gjra, hogy a gazdasadgi paraméterekkel, inflaciéval, munkanélkuliséggel és gazdasagi
névekedéssel nehéz dolgozni és annak preciz meghatarozasa, hogy ezek fliggvényében az
egyenleg eléjele ténylegesen nulla alad megy-e vagy sem, illetve mennyivel, az tilmutat jelen
dolgozat keretein.



8 Osszefoglalas

A korabbiakban igyekeztem érzékeltetni, hogy a nyugdijakrdl szerzett tapasztalatunk még
gyerekcipében jar. Az elméletileg megalapozottnak vélt Samuelsoni modell csak j6 6tven évvel
megalkotasa utan keriil bevezetésre és bar elfogadja a népességcsokkenés hatasat, de nem
kezeli, igy egyre rosszabb nyugdijakat fog adni. Rdadasul egyelére ezt is csak néhany orszag
lépte meg, mig a tobbiek — koztik Magyarorszag is — halmozza az aldtdmasztas nélkili
szolgéltatdssal meghatérozott nyugdijigéreteket. Azon a tényezének, amitél a folyd
finanszirozasu oregségi ellatas fedezete elsésorban fligg, nevezetesen a termékenységnek a
kezelését még nem célozta meg szakirodalom kell6 hatékonysaggal. Jelenlegi tudasunk
alapjan nincs okunk arra varni, hogy a termékenyseg szintje majd egyszer visszaéll olyan
szintre, ami mellett finanszirozhat6 a tarsadalombiztosités, hiszen a csokkenés okairdl sincs
még alatdmasztott, egzakt elmélet. A sziikséges Iépés tehat az, hogy a termékenységben rejlé
kockazatot kezeljik.

Ugy latom, hogy ez, hosszul tavu, kvantifikalhaté kockazat lévén, egy olyan teriilet, aminek
helye van az aktuariusi tudomanyokon belll. Meglatasom szerint a téma érzékenysége és
korunk ,,préidsége” miatt nem talal visszhangra a sok aggaly, ami szlletésszam visszaesésével
kapcsolatban mertil fel. Ezért a legtdbb orszag kormanyai (mar amelyik egyéaltalan hajlandé
foglalkozni a témaval) csendben magukra vallaljak a jelenlegi rendszer mesterséges életben
tartasat. Ennek sikerére azonban csak azoknak van reményik, akik elég nemzeti vagyonnal
rendelkeznek és ezt nem sajnaljék erre kolteni.

Alternativ utnak a Banyar Jozsef &ltal korvonalazott human tékével feltékésitett
nyugdijrendszerre vald atallast latom. Ennek akadalya egyéaltalan nem technikai. Ahhoz, hogy
ez a javaslat komolyabb megfontolasra talaljon, at kellene gondolnunk, hogy milyen értékeket
szeretnénk a nyugdijrendszer altal kbzvetiteni. A jelenlegi nyugdijrendszer olyan gondolatokat
tikroz, amik nem is igazan birnak értékrendi tartalommal, rdadasul nagyon ugy latom, hogy
megalkotasanak mikéntje inkabb véletlenszer volt, mint tudatos dontés. Tulajdonképpen a
realitasok talajara kellene visszatérni. A nyugdijrendszer a hagyoméanyos csaladi kapcsolatok
altal fenntartott biztonsag helyére lett kitaldlva. Mdkédhet jobban, ha nagyobb
kockazatkdzosség fog 6ssze a kockazat kezelésére, de mikodhet rosszabbul, ha nem kezeljuk
az azt érinté kockazatokat.

A HT rendszert azért lehet még félteni, mert nagyon sok helyen lehet félreérteni a ma
megszokott, fésodrd nézépontbdl. Igyekeztem ezeket a nézépontokat is a lehetd
legmélyebben bemutatni és fonékjaira fényt deriteni. Személyes aggalyom az, hogy ha
napirendre is veszik ezt az irdnyu nyugdijreformot, politikus legyen a talpan, aki el tudja ezt



fogadtatni. A mai dontéshozok arra kényszerulnek, hogy egyszer( politikai sz6lamokkal, témor
és rovid szlogenekkel kommunikéljanak a tarsadalomhoz, amiknek egyszerd, kdnnyen
felfoghatd tartalmuk van. Egy ilyen atallast nehéz lenne megfeleléen kdzvetiteni, ami a
mindenkori ellenzéknek kihagyhatatlan alkalmat ad a félreértések propaganda szerf
terjesztésére. A szandékos félreértéseket kihasznald politikai haszonszerzésre pedig
Magyarorszagon épp a legutébbi nagyobb volumend nyugdijreform, a magannyugdij
pénztarak megszlntetésének idején volt példa béven.
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10 Fliggelek

10.1 Demogréfiai adatok

1.2.2. A néi népesség szama életkor és csaladi allapot szerint, 2019. januér 1.

Korév (év) Szilletési év Hajadon Hazas Ozvegy Elvalt Osszesen

0 2018 45129 - - - 45129

1 2017 45 879 - - - 45 879

2 2016 46 405 - - - 46 405

3 2015 44 989 - - - 44 989

4 2014 45 666 - - - 45 666
0-4 2014-2018 228 068 - - - 228 068
5 2013 43 971 - - - 43 971

6 2012 44 301 - - - 44 301

7 2011 43178 - - - 43178

8 2010 44 434 - - - 44 434

9 2009 47 410 - - - 47 410
5-9 2009-2013 223 294 - - - 223 294
10 2008 48 887 - - - 48 887
11 2007 47 925 - - - 47 925
12 2006 49 722 - - - 49 722
13 2005 47 674 - - - 47 674
14 2004 46 215 - - - 46 215
10-14 2004-2008 240 423 - - - 240 423
15 2003 46 129 - - - 46 129
16 2002 47 261 82 - - 47 343
17 2001 47 165 301 - - 47 466
18 2000 47 663 590 2 9 48 264
19 1999 46 355 937 - 14 47 306
15-19 1999-2003 234 573 1910 2 23 236 508
20 1998 47 789 1516 2 36 49 343
21 1997 48 478 2175 3 73 50 729
22 1996 51 616 3205 5 121 54 947
23 1995 53 165 4626 14 160 57 965
24 1994 52 663 6288 13 314 59 278
20-24 1994-1998 253711 17 810 37 704 272 262
25 1993 50 867 8249 17 434 59 567
26 1992 48 771 11 196 25 645 60 637
27 1991 47 391 14 166 30 860 62 447
28 1990 44 111 16 666 26 1019 61 822
29 1989 39518 18 550 42 1325 59 435
25-29 1989-1993 230 658 68 827 140 4283 303 908
30 1988 36 238 20 887 68 1719 58 912
31 1987 33622 23 025 88 2166 58 901
32 1986 31944 25 027 130 2819 59 920
33 1985 29 741 27 043 143 3431 60 358
34 1984 27 444 27 102 170 3880 58 596
30-34 1984-1988 158 989 123 084 599 14 015 296 687
35 1983 26 438 28 485 196 4 609 59 728
36 1982 25871 30913 278 5520 62 582
37 1981 26 096 34 566 316 6578 67 556
38 1980 25981 36 195 440 8129 70 745



39
35-39
40
41
42
43
44
40-44
45
46
a7
48
49
45-49
50
51
52
53
54
50-54
55
56
57
58
59
55-59
60
61
62
63
64
60-64
65
66
67
68
69
65-69
70
71
72
73
74
70-74
75
76
77
78
79
75-79
80
81
82
83
84

1979
1979-1983
1978
1977
1976
1975
1974
1974-1978
1973
1972
1971
1970
1969
1969-1973
1968
1967
1966
1965
1964
1964-1968
1963
1962
1961
1960
1959
1959-1963
1958
1957
1956
1955
1954
1954-1958
1953
1952
1951
1950
1949
1949-1953
1948
1947
1946
1945
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1941
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26 042
130 428
25 444
24 922
23 882
23221
20 727
118 196
15 486
14 256
12 655
11 595
10 322
64 314
9377
8113
6776
5738
5249
35 253
4957
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4128
3 846
21 468
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3803
3845
3881
18 745
3542
2845
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2589
14 631
2368
2129
1832
1798
1788
9915
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1516
1351
1362
1156
6920
1086
944
877
717
669

39 350
169 509
41 610
44 186
46 169
48 193
46 050
226 208
39910
39 252
38 959
39 652
40 137
197 910
40 561
38 827
35 604
34 479
34 142
183 613
33 468
32 565
34 791
35823
35785
172 432
36 887
37 366
41 744
43 518
43 977
203 492
39 187
34 530
33552
32 444
29 658
169 371
27 663
25334
21142
18 959
19 995
113 093
16 897
15578
12 840
11 361
9 257
65 933
7852
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3508
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4952
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5637
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7295
8526
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10 981
12 301
15 092
17 659
19 618
75 651
19 094
18 954
20 682
22 300
22 628
103 658
23770
23 568
21 684
22 565
26 862
118 449
25471
27 406
26 073
27 894
26 000
132 844
25810
24 564
23517
22 250
20 500

9506
34 342
11 030
12 779
14 752
16 885
17 602
73 048
15 686
16 297
16 700
17 744
18 239
84 666
18 529
18 085
16 124
15 473
15 020
83 231
14 787
14 201
14 662
15 073
14 807
73 530
15014
15177
16 654
17 463
17 709
82 017
15 660
13 095
12 866
12 067
10 980
64 668
10 263

9488

7781

7119

7225
41 876

6483

6 047

5034

4515

3823
25902

3481

3094

2633
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1988

75 400
336 011
78 742
82 662
85 769
89 543
85 814
422 530
72 496
71514
70 252
71 324
71 493
357 079
71848
68 771
62 444
60 224
59 363
322 650
58 849
57 261
60 968
63 550
64 114
304 742
66 545
68 397
77 293
82 485
85 185
379 905
77 483
69 424
69 996
69 570
65 855
352 328
64 064
60 519
52 439
50 441
55 870
283 333
50 386
50 547
45 298
45 132
40 236
231 599
38 229
35068
32 341
29 580
26 665



80-84 1934-1938 4293 27 457 116 641 13 492 161 883
85 1933 583 2715 19 735 1726 24 759
86 1932 504 2097 18 008 1431 22 040
87 1931 484 1475 15 639 1184 18 782
88 1930 470 1226 14 200 1003 16 899
89 1929 371 871 11 321 746 13 309

85-89 1929-1933 2412 8384 78 903 6 090 95 789

90-X -1928 1692 2178 41720 2346 47 936

Osszesen 1997 983 1751211 743 508 604 233 5096 935
0-14 2004-2018 691 785 - - - 691 785

15-39 1979-2003 1008 359 381 140 2510 53 367 1445376

40-59 1959-1978 239 231 780 163 73132 314 475 1407 001
60— —-1958 58 608 589 908 667 866 236 391 1552773
15— —2003 1306 198 1751211 743 508 604 233 4405 150

1.2.1. A férfinépesség szama életkor és csaladi allapot szerint, 2019. januér 1.
Korév (év) Szilletési év Nétlen Hazas Ozvegy Elvalt Osszesen
0 2018 47 642 - - - 47 642
1 2017 48 309 - - - 48 309
2 2016 49 024 - - - 49 024
3 2015 47 493 - - - 47 493
4 2014 48 069 - - - 48 069
0-4 2014-2018 240 537 - - - 240 537
5 2013 46 503 - - - 46 503
6 2012 47 400 - - - 47 400
7 2011 45 655 - - - 45 655
8 2010 46 360 - - - 46 360
9 2009 49 967 - - - 49 967
5-9 2009-2013 235 885 - - - 235 885
10 2008 51278 - - - 51278
11 2007 50 298 - - - 50 298
12 2006 52 183 - - - 52 183
13 2005 50 922 - - - 50 922
14 2004 48 851 - - - 48 851

10-14 2004-2008 253 532 - - - 253 532
15 2003 48 651 - - - 48 651
16 2002 49 830 5 - - 49 835
17 2001 50 272 17 - - 50 289
18 2000 51 287 77 - - 51 364
19 1999 50 157 250 - - 50 407

15-19 1999-2003 250 197 349 - - 250 546
20 1998 51 493 570 - 9 52 072
21 1997 53 656 971 - 12 54 639
22 1996 57 140 1372 2 28 58 542
23 1995 59 386 2118 7 78 61 589
24 1994 59 557 3027 7 108 62 699

20-24 1994-1998 281 232 8058 16 235 289 541
25 1993 59 119 4006 10 161 63 296
26 1992 59 224 5806 12 245 65 287
27 1991 58 801 7895 10 311 67 017
28 1990 55 338 10 027 10 457 65 832
29 1989 51 045 12 335 18 616 64 014

25-29 1989-1993 283 527 40 069 60 1790 325 446
30 1988 48 355 14 243 29 840 63 467
31 1987 45334 16 886 26 1142 63 388



32
33
34
30-34
35
36
37
38
39
35-39
40
41
42
43
44
40-44
45
46
a7
48
49
45-49
50
51
52
53
54
50-54
55
56
57
58
59
55-59
60
61
62
63
64
60-64
65
66
67
68
69
65-69
70
71
72
73
74
70-74
75
76
77

1986
1985
1984
1984-1988
1983
1982
1981
1980
1979
1979-1983
1978
1977
1976
1975
1974
1974-1978
1973
1972
1971
1970
1969
1969-1973
1968
1967
1966
1965
1964
1964-1968
1963
1962
1961
1960
1959
1959-1963
1958
1957
1956
1955
1954
1954-1958
1953
1952
1951
1950
1949
1949-1953
1948
1947
1946
1945
1944
1944-1948
1943
1942
1941

42 979
40 943
36 729
214 340
35 345
35653
35 649
35013
35610
177 270
34 956
34 520
33 808
33 095
29 395
165 774
23 622
21531
19 850
18 773
17 150
100 926
15935
13 900
11 935
10 695
9727
62 192
9233
8272
8 267
8090
7303
41 165
6828
6721
6 747
6436
5987
32719
4 854
3905
3481
3153
2614
18 007
2313
1971
1507
1306
1327
8424
1096
1025
931

18 860
21119
21782
92 890
23540
26 361
29 160
31999
35 366
146 426
38 332
41 200
44 194
46 686
45 144
215 556
38 640
38 535
38 232
39 101
39 855
194 363
39 530
38 405
35 055
33 945
33 555
180 490
32 854
31912
33 454
35043
34 798
168 061
36 358
37273
41 753
44 734
46 072
206 190
41 628
36 441
36 014
36 208
34 015
184 306
32175
30 198
25651
23 415
25904
137 343
22 265
21 304
18 395

33

41

42
171
54

81
100
111
142
488
162
210
245
300
314
1231
322
382
442
539
599
2284
688
761
873
979
1033
4334
1257
1228
1651
1889
2155
8180
2611
2918
3418
4 066
4658
17 671
4 306
4224
4408
4664
4768
22 370
4818
4840
4277
4276
4951
23162
4762
4908
4619

1480
1980
2187
7629
2733
3367
4067
5168
6 287
21 622
7424
8758
10 411
11 979
12 787
51 359
11 526
12 339
12 970
13 692
14 542
65 069
15 001
14 512
13 341
12 759
12 451
68 064
11 985
11 448
11 830
11770
11 360
58 393
11 346
11 003
11 829
12 282
11 926
58 386
10 205
8458
7902
7413
6 348
40 326
5994
5209
4327
3723
3668
22921
3204
2794
2323

63 352
64 083
60 740
315 030
61 672
65 462
68 976
72 291
77 405
345 806
80 874
84 688
88 658
92 060
87 640
433 920
74 110
72 787
71 494
72 105
72 146
362 642
71154
67 578
61 204
58 378
56 766
315 080
55 329
52 860
55 202
56 792
55616
275799
57 143
57 915
63 747
67 518
68 643
314 966
60 993
53 028
51 805
51 438
47 745
265 009
45 300
42 218
35762
32720
35 850
191 850
31327
30 031
26 268



78
79
75-79
80
81
82
83
84
80-84
85
86
87
88
89
85-89
90-X
Osszesen
0-14
15-39
40-59
60—
15—

Tovabbé korspecifikus termékenységi ratak a Human Fertility Database honlapjarol:

1940
1939
1939-1943
1938
1937
1936
1935
1934
1934-1938
1933
1932
1931
1930
1929
1929-1933

-1928

2004-2018
1979-2003
1959-1978
—1958
—2003

841

718
4611

629

492

455

383

293

2252

286

221

205

153

143

1008

530
2374128
729 954
1206 566
370 057
67 551
1644174

17 087
14 324
93 375
12 615
10 765
9100
8208
7136
47 824
6100
5049
4122
3333
2399
21 003
5862
1742165
287 792
758 470
695 903
1742165

4584
4271
23144
4249
3971
3771
3672
3598
19 261
3545
3241
2847
2702
2188
14 523
8204
145 099
735

16 029
128 335
145 099

1893
1463
11 677
1317
1048
815
783

652
4615
502
396
328
288

231
1745
598
414 429
31276
242 885
140 268
414 429

24 405
20776
132 807
18 810

16 276
14 141
13 046

11 679
73 952
10 433
8907
7502
6476
4961

38 279
15 194
4675 821
729 954
1526 369
1387 441
1032 057
3945 867

Hungary, Period fertility rates by calendar year, age and birth cohort (Lexis triangles) Last
modified: 14/11/2018

10.2 2018-as KSH halandoséagi tabla

Mortality table KSH 2018
Age ‘ Male (Ix) ‘ Female

0 100000 100 000
1 99971 99 972
2 99 940 99 961
3 99 930 99 948
4 99911 99 939
5 99 905 99 935
6 99 902 99 931
7 99 898 99 925
8 99 891 99 917
9 99 882 99 909
10 99 873 99 902
11 99 865 99 897
12 99 858 99 894
13 99 849 99 891
14 99 831 99 883
15 99 812 99 873
16 99 787 99 859
17 99 755 99 839
18 99715 99 813




19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

99 669
99 616
99 561
99 505
99 449
99 393
99 333
99 269
99 198
99121
99 035
98 944
98 848
98 749
98 645
98 535
98 419
98 293
98 157
98 009
97 847
97 666
97 463
97 238
96 987
96 703
96 377
96 001
95570
95076
94 510
93 860
93115
92 264
91 300
90 221
89 027
87721
86 303
84 776
83138
81 390
79532
77564
75491
73 326
71080
68 776

99 782
99 748
99 714
99 682
99 655
99 630
99 606
99 581
99 555
99 526
99 494
99 458
99 419
99 375
99 326
99 273
99 214
99 151
99 085
99 016
98 940
98 856
98 759
98 647
98 517
98 367
98 196
98 003
97 788
97 547
97 279
96 977
96 639
96 260
95 837
95 367
94 843
94 260
93 612
92 898
92116
91 268
90 356
89 383
88 348
87 249
86 084
84 855




67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

66 431
64 052
61 637
59174
56 666
54120
51 536
48 901
46 200
43 280
40 379
37 489
34 606
31726
28 850
25982
23131
20 314
17 553
14 878
12 326
9937
7757
5828
4183
2 845
1814
1072
579
280
120

44

13

83 569
82 220
80 794
79 267
77627
75 868
73979
71932
69 700
67 112
64 377
61 477
58 391
55105
51 607
47 891
43 958
39 824
35520
31 097
26 625
22198
17 929
13 943
10 363
7297
4817
2944
1641
819
359
134

42
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10.3 R kédok, Coale-Trussel és Scmertmann modell

#install.packages("HMDHFDplus")

#install.packages("readx|")

#install.packages("LexisPlotR")

#install.packages("MASS")

#install.packages("ellipse™)




library(HMDHFDplus)
library(readxl)
library(LexisPIotR)
library(MASS)

library(Matrix)

obs_start<-1936
obs_end <- 2017
start_cohort <- 1950

end_cohort <- obs_end-36

hist_lexis_grid <- read_excel("hist50.xIsx™) #HFD alapjan
|_grid <- as.matrix(hist_lexis_grid)

| <- end_cohort - start_cohort + 1

theta <- read_excel("theta.xIsx")

th <- theta$theta

for(age in 15:50)

{
for(cohort in 1936:2002)
{

if(cohort+age > obs_end)

{
|_grid[age-15+1,cohort-1936+2] <- 0



hist_matrix <-1_grid[1:36,(2+start_cohort-obs_start):(start_cohort-obs_start+l+1)]

#Singular value decomposition

hist_svd <- svd(hist_matrix)

U <- hist_svd$u

S <- diag(hist_svd$d)
d <- hist_svd$d

V <- hist_svd$v
hist_svd$d

X_unit<-U[,1:3]

#Plot components
plot(15:50,-X_unit[,1], type ="I", col="red",
ylim=c(-max(abs(X_unit)),max(abs(X_unit))),
xlab = "Eletkor",
ylab ="y",
main="Szingularis felbontas")
lines(15:50,-X_unit[,2], col="blue")
lines(15:50,-X_unit[,3], col="green")

abline(h=0,Ity="dashed")



sum(hist_svd$d[1:3])/sum(hist_svd$d) #Explaining power

X <-X_unit

X1 <- -d[1]*X[,1]

X2 <- -d[2]*X[,2]

X3 <- -d[3]*X[,3]

X <- as.matrix(cbind(X1,X2,X3),nrow=30,ncol=3)

P_X<-X%*%solve(t(X)%*%X)%*%t(X) #30x30-as matrix

plot(15:50,+X1+X2+X3, type = "I", col="red",
xlab = "Eletkor",
ylab ="y"
main="General Pattern™)

sum(X1,X2,X3)

for(i in 1:36)
{
print(XL[i]+X2[i])

}
length(X1)

#Prediction with the projection matrix
HHH R R
cohort_example <-1_grid[,1973 - obs_start+2]

sum(cohort_example)



cohort_example_cut <- c[which(c>0)]
compl<-X1[which(cohort_example_cut>0)]
comp2<-X2[which(cohort_example_cut>0)]

comp3<-X3[which(cohort_example_cut>0)]

C <- chind(comp1,comp2,comp3)

beta <-solve(t(C)%*%C)%*%t(C)%*%cohort_example

beta

projected <- beta[1]*X1+beta[2]*X2+beta[3]*X3

plot(15:44,projected, type="1")
lines(15:(14+length(cohort_example_cut)),cohort_example_cut,Ity="dashed", col="purple")

sum(projected)

P_C<-CY%*%solve(t(C)%*%C)%*%t(C)

P_C%*%cohort_example_cut

#Projection with the full matrix

projected2 <-P_X%*%cohort_example

plot(15:44,projected2, type="1")
lines(15:(14+length(cohort_example_cut)),cohort_example_cut,lty="dashed", col="purple")
sum(projected)

HBHHHHI B R R R R R



|30 <- matrix(diag(30),30)

M<-1.30-P X

eps <- M %*% hist_matrix

plot(15:44,eps[,24], type ="I", col="red",
ylim=c(-max(abs(eps)),max(abs(eps))),
xlab ="Age", ylab = "residuum")

for(iin 2:1)

{

lines(15:44, eps[,i], col="red")

omega <- eps%*%t(eps)
omega <- omega/|

penalty <- c()

for(iin 1:1)
{
penalty[i] <- t(eps[,i])%*%ginv(omega)%*%eps[.i]

}

mean(penalty)

#Coale-Trussel
likelihood <- function(k, m, v, B, E,n)

{

s<-0



for(i in 1:length(v))
{

s <- s + B[i]*(k+tm*V[i])-E[i]*n[i]*exp(k+m™*V[i])
}

return(s)

}

likelihood2 <- function(k, m, c, v, B, E,n)
{
s<-0
for(i in 1:length(v))
{
s <- s + B[i*(k+m*V[il+c*V[i]*2)-E[i*n[i]*exp(k+m*V[i]+c*V[i]*2)
}

return(s)

library(readxl)

#Reading the data
coale_trussel <- read.csv("CT.csv")

coale_trussel

#Data preparation

exposure <- coale_trussel$exp



births <- coale_trussel$births
na <- coale_trussel$na

va <- coale_trussel$va

va2 <-va’2

asfr <- births/exposure

#Maximizing the likelihood
maxval <- -10000000
mhat <- -5
khat <- -5
for(min seq(-1,10,0.01))
{
for(k in seq(-2.06,11,0.01))
{
if(maxval < likelihood(k, m, va, births, exposure, na))
{
maxval <- likelihood(k, m, va, births, exposure, na)
mhat <-m

khat <- k

mhat

khat

hats <- ¢()



for(i in 1:6)
{
hats[i] <- khat + mhat*vali]

}

#Maximizing the likelihood2
maxval2 <- -10000000
mhat2 <- -5
khat2 <- -5
chat2 <- -5
for(min seq(-5,5,0.1))
{
for(k in seq(-5,5,0.1))
{
for(c in seq(-5,5,0.1))
{
if(maxval2 < likelihood2(k, m, c, va, births, exposure, na))
{
maxval2 <- likelihood2(k, m, c, va, births, exposure, na)
mhat2 <- m
khat2 <- k

chat2 <-¢



khat2
mhat2

chat2

hats2 <- ¢()

for(i in 1:6)
{
hats2][i] <- khat2 + mhat2*va[i] + chat2*va[i]"2

}

#Applying regression on the log(ASFR), with simple linear and squared model
r <- log(asfr)

plot(va,r,xlim=c(-2,0.5),ylim=c(-8,0))

Im_lin <- Im(r ~va)

Im_squared <- Im(r ~ va + va2)

glm_lin <- glm(births ~ va,family=poisson, offset = log(exposure))
glm_squared <- gim(births ~ va + va2,family=poisson, offset = log(exposure))

glm_squared

poi_lin<-¢()
for(i in 1:length(va))
{
poi_lin[i] <- glm_lin$coefficients[1]+glm_lin$coefficients[2]*va]i]

}



squared <- ¢()

for(i in 1:6)
{
squared[i] <- Im_squared$coefficients[1]+Im_squared$coefficients[2]*va[i]+

Im_squared$coefficients[3]*va2]i]

poi_squared <- ¢()

for(i in 0:length(seq(min(va)-0.5,max(va)+0.5,0.001)))
{
poi_squared[i] <- gim_squared$coefficients[1]+
glm_squared$coefficients[2]*(min(va)-0.5+i*0.001)+

glm_squared$coefficients[3]*(min(va)-0.5+i*0.001)"2

poi_squared_points <- ¢()

for(i in 1:length(va))
{
poi_squared_points[i] <- glm_squared$coefficients[1]+
glm_squared$coefficients[2]*va[i]+

glm_squared$coefficients[3]*va[i]*2



plot(va,poi_squared_points)

plot(exp(poi_squared_points))

#PLOTS

#Likelihood estimates

par(mfrow=c(2,1))

plot(va,r,xlim=c(-2,0.5),ylim=c(-8,0), xlab="v_a",ylab="Log(ASFR)", pch=19,
main="ML becslés")

points(va,hats,col="blue", pch=4)

points(va,hats2,col="red", pch=0)

plot(1:6, asfr, ylim=c(0,0.7), xlab="Kohorsz",ylab="ASFR", pch=19)
points(exp(hats),col="blue", pch=4)
points(exp(hats2),col="red", pch=0)

par(mfrow=c(1,1))

5*sum(exp(hats))
5*sum(exp(hats2))

sum(5*asfr)

#Poisson GLM

par(mfrow=c(2,1))

plot(va,r,xlim=c(-2,0.5),ylim=c(-8,0), xlab="v_a" ylab="Log(ASFR)", pch=19,
main="Altalanos Linearis modell")

abline(gim_lin$coefficients, col="blue", Ity="dashed")

points(va, poi_squared_points, pch=15, col="red")



points(va, poi_lin, pch=4,col="blue")

plot(1:6, asfr,xlab="Kohorsz",ylab="ASFR", pch=19,ylim=c(0,0.4))
points(1:6, exp(poi_squared_points), pch=15, col="red")
points(1:6, exp(poi_lin), pch=4,col="blue")

par(mfrow=c(1,1))

glm_squared$coefficients
glm_lin$coefficients
sum(exp(poi_lin)*5)
sum(exp(poi_squared_points)*5)

sum(5*asfr)

confint(glm_squared)
confint(glm_lin)
#install.packages("ellipse™)
library(ellipse)
confidence.ellipse(glm_lin)

ci <- ellipse(gim_lin, level=0.95)

points(glm_lin$coefficients[1],gIm_lin$coefficients[2])

confidence.ellipse(glm_squared)
ci2 <- ellipse(glm_squared, which=c(2,3),level=0.95)

plot(ci2, type="1")



points(glm_lin$coefficients[1],gIm_lin$coefficients[2])

glm_squared$coefficients

AIC(gIm_lin)
AIC(gIm_squared)
BIC(glm_lin)

BIC(gIm_squared)



