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BEVEZETES

A statisztikai hivatalok altalaban évente egyszer, egy meghatdrozott iddpontban teszik
kozzé ismereteiket a népesség szamardl és Osszetételérdl. Azokban az orszagokban, ahol
mikodik népességregiszter, ez az aktus egyszerlien a regiszter allapotanak lekérdezését
jelenti. Ott — és Magyarorszag is ebbe a korbe tartozik —, ahol ilyen regiszter nincs, vagy nem
haszndlatos a népesség 1étszamanak megallapitasara, a demografiai adatokat meghatarozott
idéponttol (a népszamlalasoktol) kezdve a valtozasok szambavételével tovabbvezetik. Ma-
gyarorszagon évente januar 1-jére vezetjikk tovabb és tessziik kdzzé a népesség szamat és
Osszetételét.

Az utobbi idében a nemzetk6zi gyakorlatban felmeriilt, hogy az éves demografiai adatok
mar tobb tekintetben nem elégitik ki a felhasznaldi igényeket, sziikség van évkozi népesség-
tovabbszamitasra® is. Ezt tobbek kozott az aldbbiak indokoljak:

e A nemzeti statisztikai hivatalok kiilonb6z6 évkozi iddpontokra teszik kdzzé nemek
és életkorok szerinti népességszamaikat. A nemzetkdzi dsszehasonlitasok igényel-
nék, hogy az év egy meghatarozott idGpontjara rendelkezziink népesség-
tovabbszamitassal.

e A f6 népmozgalmi adatokat folyamatosan (havonta) szolgaltatja a statisztika, tehat
az adott évrdl bizonyos rész-informaciok mar rendelkezésre allnak az év folyaman,
végén. Ugyanakkor a kor-nem szerinti év végi népességszamok csak a kovetkezo
évben, tobb honappal késobb jelennek meg. A legfrissebb informaciok értékelésé-
hez elengedhetetlen az, hogy becsléssel rendelkezziink az év végi népességszamra
¢és Osszetételre (now-cast népességbecsiés).

e  Kiildn teriilete az évkozi népesség-tovabbszamitasoknak a reprezentativ adatfelvé-
telek igényeinek kielégitése. Az adatfelvételek lekérdezésének ideje (eszmei id6-
pontja) altalaban nem azonos a szokdasos népességi tovabbszamitasok idépontjaval.
Az adatfelvételek szervez6i elvarhatjak, hogy rendelkezésiikre alljon a népesség
létszama és Osszetétele az altaluk kivant iddpontban a felvételi eredmények megfe-
lel6 sulyozasahoz.

"Eza tanulmany egy hosszabb vizsgalat els6 terméke. A feladat, melyre az eredeti kanadai népes-
ség-becslési modellt kidolgoztak, magaban foglalja a regionalis népesség becslését és a munkaerd-
felvétel célsokasaganak becslését is. Ezek adaptalasa folyamatban van, csakugy, mint a jelen tanul-
manyban ismertetett adaptacio fejlesztése is. Kiilondsen a népmozgalmi komponensek (sziiletések,
halalozasok, koltozések) rovid tava elérebecslésénél johet szoba az Europaban honos specialis eljarasok
beépitése, mint példaul a Calot-modszer.

% Ebben a tanulmanyban népesség-tovabbvezetésen ismert adatok alapjan torténd 1étszam-
kalkulaciot, népesség-tovabbszamitason, elérebecslésen pedig a részben ismert, részben becsiilt nép-
mozgalmi adatok alapjan torténd 1étszam-kalkulaciot értjiik.
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e Tovabba, az adatfelvételek mintajanak kivalasztasa és a lekérdezés kozott bizo-
nyos id6 telik el. Minél hosszabb ez az id6, annal inkabb jogos az a felvetés, hogy
a mintavétel az adatfelvétel jovobeni eszmei idépontjaban 1étez6 népesség (eldre-
becsiilt) adataira tdimaszkodjon. Jogos tehat az az igény is, hogy jovObeni eszmei
idépontokra is rendelkezziink rovidtavu eldrebecslésekkel a népesség szamara és
Osszetételére vonatkozoan.

e Az adatfelvételek jelentds részében a mintavétel alapjaul szolgald népesség (célné-
pesség) sziikebb a teljes népességnél. Meg kell oldani tehat a célnépesség eszmei
idopontokra torténd tovabbszamitasat is.

Az évkozi specialis népesség-tovabbszamitasoknak jelentds multja és gazdag tapasztala-
ta van Kanada Statisztikai Hivatalaban. Az un. kanadai népesség-tovabbszamitasi modell
elsésorban a munkaerd-felvételek célnépességének eldallitdsara szolgal. A magyar Kozponti
Statisztikai Hivatal és Kanada Statisztikai Hivatal kozotti, hosszabb ideje folyo és igen gyii-
molcsdzo egylittmitkodés egyik téméja éppen ennek a modellnek magyarorszagi felhasznala-
sa, adaptalasa.

A teljes modell 1ényegében négy szakaszban végzi a népesség-tovabbszamitast. E16szor
az orszagos népességet becsli, ezt kovetik a megyei szintll becslések, majd egy — érthetéen
elnagyolt — kistérségi becslés kovetkezik. Mindez még a teljes népességre szol, ez utan
térnek at az ennél sziikebb célnépességek kiszamitasara.

Hazai viszonylatban hdrom lépcsdt tervezhetiink.

1. Orszdgos népesség-tovabbszamitds eszmei idopontokra

2. Megyei népesség-tovabbszamitas eszmei idépontokra

3. Orszagos és megyei célnépességek becslése

Ebben a tanulmanyban elsdsorban az els6 részfeladat — a teljes orszagos népesség — esz-
mei idépontokra torténd tovabbszamitasaval foglalkozunk. Ismertetjilk a kanadai modellt,
vizsgaljuk a modell hazai atiiltetésének lehetségeit. Az 1990-es évek adataival végzett
elemzés alapjan médositott kanadai modell bevezetését javasoljuk.®

A KANADAI NEPESSEG-TOVABBSZAMITASI MODELL

Kanada Statisztikai Hivatalaban 1945 o6ta késziilnek évkdzi népesség-tovabbszamitasok.
A folyamatos mddszertani fejlesztés kovetkeztében ma mar egy kiterjedt és komplex rend-
szert hasznalnak, elsésorban a munkaeré-felvételek népességi adatigényeinek kielégitésére.*
A tipikus feladat, amit a modell alkalmazéasaval megoldanak, a kovetkez6:

e Tegyik fel, hogy az év elején’ vagyunk. Ismerjilk az el6zé év eleji népességet
nem-kor szerinti bontasban. Ismerjiik tovabba az el6z6 év havi 6sszevont sziiletés-
szamait, halalozasszamait, a koltozések (vandorlasok) szamait bizonyos hénapig
(altalaban harom hénapos késéssel). Ismerjiik az el6z6 évet megelézo év részletes
népesedési és népességi adatait.

3 Szerz6 koszonetet mond a munka elinditdsaban, a tanulmany elkészitésében nyujtott segitségért a
KSH Népesedés-, Egészségiigyi és Szocialis Statisztikai Féosztaly munkatarsainak, Mihalyffy Laszlonak,
a KSH Statisztikai Mintavételi és Modszertani Osztdly tanacsadodjanak, és Hablicsek Laszlonak, a KSH
Neépességtudomanyi Kutato Intézet munkatarsanak.

Lasd Rosemary Bender: Population Estimation Programme of Labour and Household Serveys
Analysis Division: A Methodological Documentation c. kiadvanyat (Statistics Canada, 1992, 111 p.)
3 Kanadéban a statisztikai év”” kezdete junius 1, a népszamlalasok tradicionalis id6pontja.
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o  Ezekbdl az informaciokbdl becsiilni akarjuk az év eleji és a kovetkezd év eleji
nem-kor szerinti népességet (now-cast becslések).

e  Becsiilni akarjuk tovabba az el6z6 év és a jelenlegi év tetszdleges iddpontjara a
nemek ¢és  életkorok  szerinti  népességszamokat  (évkdzi  népesség-
tovabbszamitasok).

Bonyolitja a feladatot az, hogy népességen altaladban mintavételi célnépességet értenek,
tehat a teljes népességnél sziikebb sokasagot,® amire kiilon specialis modszereket hasznl-
nak.

Maradva a teljes népességnél, a kanadai modell alapja a jol ismert kohorsz-komponens
modszer. Magyarorszagon alkotéelem-maodszernek is hivjuk az eljarast. Ennek 1ényege, hogy
pontosan kovetjiikk a népesség valtozasanak folyamatat, figyelembe vessziik a valtozas ténye-
z6it (a komponenseket). Kiilonbdzoé becsld eljarasokkal hasznositjuk a legfrissebb informa-
cidkat, arra torekedve, hogy a lehetd legpontosabb becsléseket nyerjiik.

A kovetkezOkben az egyes 1épéseknél ismertetjiilk a modell elgondolésait és eljarasait,
mikozben elvégezziik a modszerek tesztelését az 1990-2000 kozotti orszagos népességi
adatokon, illetve évkozi becsléseknél az 1998. évi adatokon.

A konkrét tesztelési munka a kovetkezdket tartalmazta:

A. Becsiiltiik és a hivatalos népesség-tovabbszamitassal dsszevetettiik az év végi né-
pességeket 1990-t61 2000-ig. Ez a vizsgalat arra szolgalt, hogy kivalasszuk, illetve
kidolgozzuk a halandésdg tovabbszamitasara szolgalo ,,legjobb” eljarast.

B. Meghataroztuk az évkozi népességet 1998. évre minden honap 15-i eszmei id6-
pontra. Megvizsgaltuk, hogy az 1998. december 31-1 (24 6rai) idépontra becsiilt
népesség mennyiben tér el a hivatalos 1999. januar 1-jei népességtol.

Népességen a tovabbiakban a nemek és életkorok szerint bontott népességet értjiik,
becsléseink a férfiakra és ndkre, azon beliil 0-t6l 89-ig életkoronként, azon feliili korok
esetében dsszevontan értendék (90+ évesek).

Kohorsz-komponens modszer zart népességre

A népesség szamanak, nemek ¢és életkorok szerinti dsszetételének idGszak alatti valtoza-
sat a sziiletések (a termékenység), a haldlozasok (a halanddsag) és a ki- és bekdltozések
(nemzetkozi vandorlas) hatarozzak meg. Magyarorszagon, 1960-1990 kozott a nemzetkozi
vandorlas alacsony szintjére, 1990-2001 kozott a megfelelés adatok hidnyéara hivatkozva a
hatarokat atszelé migracio a népesség tovabbszamitdsabol kimaradt. Ez azt jelenti, hogy két
népszamlalas kozott a népességet évrol-évre kizardlag az élvesziiletések és az elhalalozasok
figyelembevételével szamitottak tovabb. A teriileti népesség tovabbvezetésénél tekintettel
voltak a belfoldi vandorlasokra is. Tehat az orszagos népesség tovabbvezetése az Un. zdrt
népesség elvén tortént.

A zart népességben a kiilonboz6 életkort emberek jovobeni szamat kizardlag a sziileté-
sek ¢és az elhaldlozasok szabjak meg orszagos szinte. Azon beliil azok szamat, akik mar
¢élnek, kizarolag az elhaldlozas modositja.

Ha a tovabbszamitas szempontja az €letkori bontas, és a tovabbszamitas egy évre szol,
akkor a modszer sémaja egy rogzitett nem (férfi vagy nd) esetében a kovetkezo6 lehet:

® példaul a kanadai munkaer6-felvételek esetében kihagyjak az intézetben lakokat, az indian rezer-
vatumokban él6ket, a Kanadai Fegyveres Erdk tagjait, a kiilfoldon €16 kanadaiakat. Magyarorszagon a
nem-kollégista intézeti lakoktdl tekintiink el.
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Ev Kovetkez6 év

Ev alatti sziiletés

Csecsemdhalalozas

Ev elején 0 évesek Ev elején 0 évesek

Ev soran a 0 évesek
elhalalozasai

Ev elején 1 évesek

Ev elején x évesek

Ev soran az x évesek
elhalalozasai

Ev elején x+1 évesek

Forras: Kovacsics Jozsefné (szerk.) Demografia. Jogi Tovabbképzé Intézet, 1996.

1. A népesség tovabbszamitasanak sémdja zart népesség esetén
The schema of population estimation excluding migration

A sémabol is lathatd, hogy a tovabbszamitas elengedhetetleniil fontos eleme az in. korel-
tolas. Tehat az év elején x évesekbdl pontosan egy év elteltével pontosan egy évvel iddseb-
bek, x+1 évesek lesznek. Ez minden életkorra igaz, a felsé nyitott korcsoportra, esetiinkben a
90+ évesekre viszont az igaz, hogy 6k az el6z6 év eleji 89+ évesekbdl szarmaznak. A to-
vabbszamitas képletekben:

0Fs11 = By 51171 D5 511
(D lPs+l:0Ps_0Ds,s+l
x+1 Rwl :xPs _xDs,s+l

90+ Ps11=89 Ps +904 Py =894+ Dy 541>
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ahol , P; az x éves korl népesség szdma az s év januar 1-jén (0 érakor), P, ugyanez az

s+l év elején, By az €lvesziiletések szdma az s év folyaman, , D ., pedig azon elhuny-

tak szama az s év soran, akik az s év elején x évesek voltak (bet6ltott éveik szama szerint).
Az x=-1,korév” jeloli azokat, akik az s év soran sziilettek.

Az eljarast a nemzetkozi szakirodalomban kohorsz-komponens médszernek nevezziik.
Az elnevezés utal arra, hogy a modszer népességi kohorszokra (sziiletési évjaratokra) vonat-
kozik, és a tovabbszamitast a demografiai komponensek (0sszetevok) figyelembevételével
végezziik. A kohorsz-komponens modszer kizarélagosan hasznalt eljards a népesség to-
vabbszamitasara.

A demografidban mindezt szokas még az un. Lexis-diagramon is abrazolni. A diagram
ABCD paralelogrammajaban az AD és BC egyenese az s és a s+1 év januar 1-jei idétengely,
az ezekre merdleges egyenesek a kortengelyek. Az AD szakaszra az év eleji x kort népessé-
get, a BC szakaszra a kovetkezd év eleji, egy évvel idésebb népességet, az ABCD paralelog-
rammaba pedig az évkozi eseményszamokat, itt az évkdzi haldlozasokat irjuk (akik az év
elején x évesek voltak).

C
x+2
x+1 Ps+1
D
x+1 x Ds,s+1 B
X Ps
X
A
s st+1

1. Népesség- és eseményszamok a Lexis-diagramon
Population numbers and vital events in the Lexis diagram

Az éves-koréves statisztikai népesség-tovabbszamités tehat zart népesség esetén az alab-
bi adatokat igényli:
e Népesség szama az év elején, nemek ¢€s életkor szerint
e Elvesziiletések szama az év soran nemek szerint
e  Halalozasok szama az év soran nemek és év eleji betoltott életkor szerint.
Ha nem allnak rendelkezésre, akkor az eseményszamokat becsiilni kell. A becslésre két
altalanos elvet alkalmazhatunk:
o  Kozvetleniil becsiiljiik az eseményszamokat azok multbeli értékei, trendjei alap-
jéan (abszolut becslés)
o Népességaranyos eseményszam-becslést alkalmazunk (relativ becslés).
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A demografidban altaldban az utdbbi elvet alkalmazzak. Eszerint az eseményszamok két
tényezotol fiiggenek: az alapul vett népességtdl (annak szamatol) és ennek a népességnek a
magatartasatol, azaz az események létrejottének gyakorisagatol: aranyszamoktol, valoszini-
ségektol.

Az ardnyszam és a valdszinliség kozott a demografia é€les kiilonbséget tesz. Az arany-
szam az eseményszamoknak az atlagnépességhez viszonyitott nagysiga, a valosziniség
pedig az eseményeket produkald népességhez viszonyitott nagysaga. Esetlinkben, amikor
egyetlen un. demografiai jelenség hat, nevezetesen a halandosag:

2..D
xPs +x+1Ps+l '

(3) a valoszinliség becslése: (g 41 = m ,
’ P PS

amennyiben az atlagnépességet az év eleji és az év végi népesség szamtani kézepének vesz-

sziik, vagyis feltessziik, hogy a haladlozasok az év soran egyenletesen oszlanak el. A két

képletbdl adodik a demografia egyik nevezetes Osszefliggése az aranyszamok ¢€s a valdszin-

ségek konvertalasarol:

. . s ,5+1
(2) az aranyszam képzése: . m ? ol = i

D

4 _ 2'xms,s+1
“) x49s,5+41 = D’

+xms,s+l
illetve

2-.q

D _ xYs,5+1

(5) xMs 541 = 2 .

“x4s,5+1

Megjegyzendd, hogy a (2), (4) és (5) képletek akkor is érvényben maradnak, ha t6bb je-
lenség egy id6ben hat, példaul a belfoldi koltdzés, a nemzetkdzi vandorlas stb., mig a (3)
szerinti képlet helyébe ilyenkor egy bonyolultabb &sszefiiggés 1ép.

A népesség tovabbszamitasa az aranyszamok (valdszintiségek) segitségével ezek utan az
alabbiak szerint végezhetd. Miutan a (3) képletb6l a haldlozasok szama
xDs s41=x9s 541" x Py » €zért az (1) képletek igy modosulnak:

0Pt =Byt (=105 501)
(6) 1Pe=0Py (1=00511)
x41 Pes1=xFs '(l_xqs,s+1)
90+ Pyt = (39 P00+ Py ) (=504 5 511 )-

Példa:

a) 1992. januar 1-jén a 29 éves férfiak szama 59362 volt. Koziilik 1992 folya-
man 157-en haltak meg, tehat a halalozasi valdsziniiség becslése:
157/59362=0,0025645, tehat 1993 elején a 30 éves férfiak szama:

59362-(1-0,0025645) = 59205 .

b) 1992 folyaman 59210 leany sziiletett. Koziilik még 1992 folyaman 664-en
meghaltak, tehat elhalalozasi valoszintiségiik 664/59210=0,011214. Igy 1993
elején a 0 éves néi népesség szama:

59210-(1-0,011214) = 58546 .
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c) 1992 elején a 89 évesek szama (férfi és nd egyiitt) 8661, a 90+ évesek szama
21556 volt. Koziilik az év soran meghalt 7798 {6, az elhaldlozas valdszintisé-
ge tehat: 7798/(8661+21556)=0,258067. Igy 1993 elején a 90+ évesek szama:

(8661+21556)-(1-0,258067) = 22419 .

A népesség fenti modon végzett tovabbszamitasa természetesen csak abban az esetben
valdsithatdo meg, ha a részletes halalozasszamok vagy a megfeleld elhalalozasi valosziniisé-
gek ismertek. A statisztika azonban mindig csak egy bizonyos késéssel képes az ilyen részle-
tes adatok szolgaltatasara. Ezért — amennyiben az a célunk, hogy viszonylag korai idépont-
ban becsiiljiik a népességet — a multbeli adatokra épiilé becslésekhez kell folyamodnunk. Ez
leginkabb a haland6sag becslését érinti.

A halandosag becslése

Tovabbra is a népesség éves tovabbszamitasaval foglalkozunk, az évkozi becslésekre ké-
s6bb tériink at. Azt a helyzetet modellezziik most, hogy ismertek az év eleji népesség-adatok,
tovabba ismertek mar az év folyaman sziiletettek ¢s meghaltak szamai is. A sziiletések szama
azonban — a magyar gyakorlattal
megegyezéen — nem ismert még fiu-ledny bontasban, s a haladlozasok szama is csak
Osszesenben ismert: sem a nemek, sem az életkor szerinti bontas nem all rendelkezésre. A
feladat az, hogy az el6z6 évek informacidi alapjan becslést adjunk az eseményszamok fel-
bontasara.

Kanadai modell

A kanadai modell készit6i is hangsulyozzak, hogy nem alkalmazhat6 a halalozasok ese-
tében egy korabbi év (id6szak) halalozasi adatainak kormegoszlasa. Hiszen a népességsza-
mok valtoznak (a népesség oregszik), s igy ugyanazon elhalalozdsi kockdzat mellett is mas
lesz a halalozasok szdma. Réadésul nalunk is és a fejlett orszagokban is valtozik a halando-
sag (a halal kockazata). Ennek a két tényezdének: a népesség kordsszetételének és a halando-
sag valtozasanak egytittes hatasat kell becsiilniink.

A kanadai modszer szerint a kor-nem szerinti elhalalozasi valosziniiségeket egyszert li-
nearis formulaval becslik eldre:

(7) a,sx és,s+l =a,5x9s—i,s—i+1 + (i / 2)(a,sx 9 s—is—i+l ~a,sxqs—i-2,s—i-1 )’

ahol g a halalozas valoszintiségét, a az életkort, sx a nemet, s pedig az évet jelenti, a formula
szerint az s-dik évi elhalalozasi valészinliséget az s—i €s az s—i—2 évek valdszinliségeibol
becsiiljiik egyszerli linearis extrapolacioval. Kanadaban az i ,,adatkésési id6” 3 év.

Ennek alapjan a kor-nem szerinti halalozasok igy becsiilhetdk:

(8) a,sx D'S,s+1:a,sxps ‘a,sx és,s+1
Az egyenldség bal oldalan all az a éves sx nemiiek januar 1-jétél december 31-ig becsiilhetd

halalozasszama. A jobb oldalon az els6 tényez6 az a éves sx nemiiek januar 1-jei népességé-
nek becslése, a masodik az imént becsiilt halalozasi valdsziniiség.
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Példa a kanadai modell alkalmazasara:

Tegyiik fel, hogy feladatunk az 1997. évi halalozasok becslése. Ehhez ismerjiik az 1997.
¢év eleji népességet (nemek és életkor szerint), tovabba ismerjiik az 1994. és 1992. évi elhala-
lozési valoszintiségeket.

Ha feltessziik, hogy az 1997. évi halalozasi valdsziniiségek megegyeznek a fenti (7)
formulabdl szarmazo becslésekkel, vagyis az 1997. évi valoszinliségekhez vessziik az 1995.
éviek két és félszeresét és levonjuk beldle az 1993. évi masfélszeresét, akkor — alkalmazva
ezeket az 1997. évi népességre — 144345 halaleset adodik a tényleges 139434 helyett, tehat
jelentdsen feliilbecsiilnénk az 1997. évi haldlozasszamot.

Hasonlé nagysagrendi eltéréseket kapunk a modell alkalmazasdval mas évekre is, az
alabbi tablazat szerint:

1. A tényleges és a kanadai modell szerint becsiilt halalozasok eltérése (16, %)
Difference between yearly deaths and those estimated using the Canadian model

Ev Eltérés (f6) Eltérés (%)

Férfiak | N8k | Egyitt | Férfiak | Nék | Egyiitt
1995 -6216 -1252 -7468 -8,0 -1,8 -5,1
1996  -11106 -3486 -14591 -14,8 -5,1 -10,2
1997 -4336 -575 -4911 -5,9 -0,9 -3,5
1998 1448 1330 2778 1,9 2,0 2,0
1999 5181 503 5684 6,9 0,7 4,0
2000 2941 1633 4575 42 2,5 3,4

Modositott kanadai modell

Az 1. tablazat szerint az eredeti kanadai formulaval becsiilt haldlozasok nagymértékben
eltérnek az adatoktol. A becslés részletei azt mutatjak, hogy a halalozasi valoszintiségek
egyszerli linearis exptrapolacidja nem adja meg a kivant pontossagot. A halandésag magyar-
orszagi hullamzésa (évrdl évre torténd ingadozasai) miatt ez a becslés elnagyolt, helyenként
lehetetlen eredményeket ad (negativ halalozasszam). Sziikségesnek bizonyul tehat a modszer
javitasa.

Az elsé javitasi kisérletiink abban allhat, hogy — megtartva a modell 1ényegét — tobb év
adatait vessziik figyelembe, s a legjobban illeszkedd egyenessel becsiiljiik az adott éves
halandosagot. Itt a 3 pontra és a 6 pontra illesztett egyenesek alapjan adodo becsléseket
mutatjuk be.

e Harompontos modell: Harom egymast kovetd évben ugyanahhoz a nemhez ¢és
¢letkorhoz tartozo elhalalozasi valdsziniiségek ismeretében a rakovetkezé masodik
évben a halalozasi valdsziniliség egyenes illesztésével igy becsiilhetd:

) ét+2:(ll'qt+2'qt—l_7'qt—2)/6

e Otpontos modell: Ot egymést kovetd évben ugyanahhoz a nemhez és életkorhoz
tartoz6 elhalalozasi valdsziniiségekbdl a kdvetkezd masodik évben a halalozasi va-
16szinliség linedris extrapolacioval igy szamithato:
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(10) G2 =5 +3- 91+ 42— 93 =3 41-4)/5 ]

Megprobalkozhatunk a kanadai modell javitasaval ugy is, hogy a magyarorszagi halan-
dosag valamilyen jellegzetességét vessziik figyelembe. A trendek megitélése szemszogébol
fontosak az ingadozdsok. Példaul az influenza-jarvanyok miatt mintegy haromévente (f6leg
az id6s emberek korében) magasabb haldlozasszam varhato. Ezt az altalanos haldlozasi
aranyszam alakulasa is szemlélteti.

17,0
16,5

16,0
15,5 —" v*—
15,0 4

——TF¢rfi =N
13,0 4

12,5 4

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1II. A nyers haldlozasi aranyszam alakuldsa nemek szerint
Development of crude death rate by sex

Az abra szerint elsdsorban a néknél latszik ez a fajta ,,szabalyossag”. 1993-ban, 1996-
ban, 1999-ben latszik halalozasi ,,cstiics”. A férfiaknal kevésbé érvényes a harom éves ciklus,
ott inkabb 6 évesrdl beszélhetiink.

Feltehetjiik, hogy ez a mozgas jellemzi a korszerinti haldlozas alakulasat is. Ennek meg-
felelden két modellt allitottunk fel.

7 A becslések alapja minden esetben a Gauss-féle legkisebb négyzetek modszere. Ha a legjobban il-
leszked6 egyenes egyenlete f(x) = ax + b , akkor az a és a b paraméter a

an > (g-i = /() =min

1

feltételbol becsiilhetd, mégpedig differencialassal a kovetkezd egyenletrendszer megoldasaval:
(12) Ziqt_i—aZiz—bZizo és th_i—aZi—bZIZO.
i i i i i i

A (9) és (10) formuldk ebbdl az egyenletrendszerbdl adodnak, miutén behelyettesitjik a g, g,

és az i=0, 1, ... értékeket
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o Hdroméves ciklus: haromévente igazitjuk az adatok valtozasat, ugyanahhoz a
nemhez és életkorhoz tartozo elhaldlozasi valdsziniiségek ismeretében az alabbi
képlettel:

(13) Q1 =2+ @1 —9,4a)

e  Hatéves ciklus: hatéves periodussal vessziik figyelembe az adatok valtozasat,
ugyanahhoz a nemhez és életkorhoz tartozé elhalalozasi valdszinliségek ismereté-
ben az alabbi képlettel:

(14) Grs1 =915 + (@1 — 4127
Elvégezve a szamitasokat, az eredmények — az éves haldlozasszdm becslései — jelentSsen

javulnak az eredeti kanadai modellhez képest, ugyanakkor tovabbra is bizonytalanok a kor-
szerinti becslések.

2. A tényleges és a becsiilt haldlozasszam eltérései a korspecifikus
halandosag otpontos linedris elérebecslésével
Differences between yearly deaths and those estimated
using S-point linear extrapolation of age-specific mortality

By Eltérés (f6) Eltérés (%)

Férfiak |  Nék Egyiitt | Férfiak | N6k | Egyiitt
1997  -2510 -5480 7990 3.4 83 -5,7
1998 810 -520 290 1,1 0.8 0,2
1999 4699 3328 8027 6,3 4,9 5,6

haroméves ciklikussdgat feltételez6 modellel
Differences between yearly deaths and those estimated
assuming 3-year cycles in age-specific mortality

3. A tényleges és a becsiilt haldlozasszam eltérései a halandosag

Ev Eltérés (f6) Eltérés (%)

Férfiak | N8k Egyiitt | Férfiak | N8k Egyiitt
1995 -4121 -1754 -5875 53 2,6 -4,0
1996 7527 -1408 -8935 -10,1 2,1 -6,2
1997 -3391 -763 -4154 -4.6 -1,2 -3,0
1998 2366 174 2540 32 0,3 1,8
1999 4881 2482 7363 6,5 3,6 5,1

Valamennyi vizsgalt modellben két alapprobléma van jelen, tobb-kevesebb bizonytalan-

sagot okozva a becslésekben. Az egyik az éves halalozasok szamanak jelent6s hibaval torté-
n6 becslése, a masik pedig a becsiilt korspecifikus halanddsag ,,szabalytalansaga” (ugralo,
helyenként negativ értékek).



KOZLEMENYEK 283

Demogrdfiai modell: hatvanymodszer

Az elézéekben azt lathattuk, hogy a halandésag becslése visszamendleges adatokbol a
kanadai modell és annak modositott valtozatai alapjan, Magyarorszag esetében meglehetdsen
problematikus. A mi halandésagi viszonyaink ugyanis nagymértékben valtoztak az 1990-es
években. A népesség-eloreszamitasok szerint éppen erre az idGszakra esik a halandésag
jboli jelentSs csokkenésének, a csokkenés feltételeinek a kialakulasa. Eppen ezért a miiltbe-
li trendek eldrevetitése ebben az évtizedben igencsak problematikus €s a bemutatott, megle-
hetdsen pontatlan becslésekhez vezet. Célszert tehat a halandosag becslését mas modon is
megkozeliteni.

Abbol indulhatunk ki, hogy az éves Osszhalalozast valamilyen tton ismerjiik. Lehetsé-
ges, hogy a becslések készitésének idopontjaban az elhunytak szdma ténylegesen ismert.
Altalaban az év marciusdban mar tudjuk, hanyan haltak meg Ssszesen az el6z3 év soran.
Tovabba, a legegyszerlibb becslési modszereket alkalmazva is, mar az adott év negyedik
negyedévétdl viszonylag pontos eldrebecslést adhatunk az éves halalozasszamra, hiszen mar
ismerjiik pl. a féléves tényszamot. A feladat tehat nem annyira abban all, mint az eredeti
kanadai modellben, tehat, hogy adjunk becslést az éves halandosagra az elmult évek halan-
dosaga alapjan, hanem inkabb abban, hogy bontsuk fel a becsiilt éves 0sszhaldlozast nemek
¢s ¢életkorok szerint.

A demografiai kiindulasi probléma jelen esetben tehat a kovetkezd. Ismerjiik az év eleji
népességet nemek ¢és életkor szerint. Tudjuk, hanyan sziilettek és haltak meg az év soran
Osszesen. Becsiilniink kell a sziiletéseken beliil a fik és a leanyok szamat, tovabb becsiil-
niink kell nemek és életkor szerinti a halalozasok szamat.

Fiu és leanysziiletések becslése

A kanadai modellel azonos modon becsiilhetiink. Abbodl indulhatunk ki, hogy jorészt bio-
logiai alapokon — ma még — a fiusziiletések gyakoribbak, Magyarorszagon az 1990-es évek
folyaman az 0jsziilotteknél 0,511-0,517 kozott alakult a fiak, 0,483—0,489 kozott a leanyok
aranya, ami atlagosan kevesebb mint 1 szazalékos kiilonbséggel ér fel. Emiatt megengedhe-
tének tartjuk, hogy a sziiletések nemek szerinti bontasat az utolséd ismert év adata szerint
becsiiljiik.

A férfi és a n6i halandosag becslése

A demografiai elemzés — az eddigi tapasztalatok szerint — akkor éri el a legjobb eredmé-
nyeket, ha az elemzést un. kohorszokra végzi. Esetlinkben a halandosag sziiletési kohorszok
(sziiletési évjaratok) szerinti szemlélete indokolt. Azt mondjuk, hogy egy adott év halaloza-
saibol szamitott elhalalozasi gyakorisagok egy un. fiktiv kohorsz produktumai. Tehat olyba
vessziik, mintha lenne egy olyan népesség, amelynek tagjai sziiletéstdl halalukig az adott év
soran megfigyelt valdszinliségekkel halndanak meg. Ebbdl azutan kivald tovabbszamitasi
lehetdségek adodnak. Képesek lesziink példaul arra, hogy halandosagi tablat allitsunk eld,
amely modellezi egy sziiletési évjarat kihalasanak folyamatat, amelybdl példaul szamithatjuk
a demografia méltan hires mutat6szamat, a sziiletéskor varhato atlagos élettartamot.

A becslési probléma ebben a szemléletben a kovetkez6. Adott az év eleji, nemek és élet-
kor szerint bontott népesség, adottak valamely multbeli évekbdl az elhalalozasi valdsziniisé-
gek, tovabba ismerjiik az év soran meghaltak szamat. Hogyan modositsuk a korabbi években
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megfigyelt haldlozasi valdszintiségeket ahhoz, hogy az adott népességben pontosan az ismert
halalozasszam valosuljon meg?
Matematikailag megfogalmazva ismert a , , P; x éves kort n nemii népesség szama az s

év elején, ismertek az |, q,_; elhaldlozasi valoszinliségek valamely s—i évre (esetleg évek-

re), tudjuk, hogy az év folyaman , D, szamu halaleset tortént. Keressiink olyan f fligg-
vényt, hogy az adott évi elhaldlozasi valdszintiségek f ( xn qS,,-)z v.nqs Varhatéan ,kozel”

essenek a tényleges valosziniiségekhez. Amennyiben ilyen fliggvényt talalunk, akkor

x,n qS
a népesség tovabbszamitasa a (6) képletek alapjan elvégezheto.

A demografiai szakirodalomban szamos ilyen fliggvény ismert, amely tehat az elhalalo-
zasi valoszinliségek sorozatait transzformalja egymasba (lasd példaul Valkovics (11)). Ese-
tiinkben — a kezelhetGséget is mérlegelve — a hatvanymodszer latszik megfelelé megoldas-
nak.

A hatvanymodszernél abbol indulunk ki, hogy a korszerinti elhaldlozasi valdszintiségek
— iddben folytonos megkozelitést alkalmazva — felirhatok

x+1
- _f " (y)dy
(15) xns =l-e *
alakban, ahol x = u(y) a halandosag ereje (force of mortality, vesd 6ssze pl. Pollard (12)).

Egy-két év valtozasainal feltehetd, hogy a viszonyok (életkoriilmények) egyforman véalnak
kedvezébbé vagy kedvezotlenebbé. Tehat megengedjiik, hogy a halanddsag ereje egyenlete-
sen legyen kisebb vagy nagyobb egyik évrdl a masikra. Képletben:

(16) A=A u™ (),

n,s—i

vagyis az el6z6 évekbdl ismert u (y) értékekbdl egy megfelelé szorzoszam (A) alkal-

mazéséaval becsiiljiik a mostani évre sz0l6 " () értékeket. Ezt visszairva:

—_rl/t (»)dy —thl/lﬂ”’“ (»)dy
(17) x,nés =l-e = =l-e ~ :1_(1_x,nqs—i)l'

Tehat a jelen évre vonatkozd halalozasi valoszinliségeket e modszer szerint a mult évek
valamelyikére vonatkozd fovabbélési valosziniiségek hatvanyozasaval nyerjik, ezért a hat-
vanymodszer elnevezés.

A A\ szorz6szam, helyesebben hatvanykitevd becsléséhez hasznaljuk fel az ismert haldlo-
zéasszamot. A szorzoszamnak éppen akkoranak kell lennie, hogy a népességet a (17) képlet-
ben szerepld elhalalozasi valosziniiségekkel ,,végigszorozva”, a férfi és a néi halalozasokat
Osszeadva az ismert dsszhalalozast kapjuk eredményiil.

Ennek egzakt megoldasa nincsen, rendelkezésiinkre allnak azonban gyors kozelitd elja-
rasok. Ilyen példaul az Excel Goal Seek (Célérték-keresd) programja, amely processzortol
fiiggden egy-két masodperc alatt megoldast talal.

Példa a hatvanymédszer alkalmazasara:
Tegyiik fel, hogy feladatunk az 1997. évi halalozasok becslése. Ehhez ismerjiik az 1997.

¢év eleji népességet (nemek és életkor szerint), tovabba becslésiink van az 1997. év folyaman
bekovetkezett sziiletésekre és halalozasokra. Az egyszerliség kedvéért a becslés egyezzen
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meg a tényadattal: 100350 élvesziiletés és 139434 halaleset. Ismerjiik tovabba az 1996. évi
elhalalozasi valdszintiségeket és a fitk, leanyok sziiletési aranyat 1996-bol, ami 0,515, illetve
0,485.

Az 1997. évi fiu-leany sziiletéseket az 1996. évi SRB-vel (fill-ledny sziiletési arannyal)
becsiilve 51654 fitisziiletés és 48696 leanysziiletés adodik 1997. évi becslésként. Ezek a
becslések a tényleges adatoktol 253 fovel térnek el (ténylegesen 51907 fit és 48443 leany
sziiletett 1997 folyaman).

Ha feltessziik, hogy az 1997. évi halalozasi valoszinliségek megegyeznek az 1996. évi-
ekkel, akkor — alkalmazva ezeket az 1997. évi népességre — 143528 halaleset adodik a tény-
leges 139434 helyett, tehat az 1996. évi halandosaggal jelentdsen feliilbecsiilnénk az 1997.
¢évi halalozasszamot. Alkalmazva a hatvanymodszert, a (16) képlet szerinti A paraméter
értekére 0,9703 adodik, s ezzel a haldlesetek szama Osszesen éppen 139434 lesz, vagyis
megegyezik a tényleges éves adattal. A nemek szerinti eltérések is minimalisak, a modszer
szerint 72763 férfi és 66671 ndi halalesetet kapunk, amelyek a tényleges értékektdl £515
fével térnek el.

Tovabbi évekre is hasonld nagysagrendi eltéréseket kapunk. Miutan az éves halalozas-
szamot ismertnek tételezziik fel a hatvanymodszernél, ezért az egyiittes hiba mindig 0, és a
férfiak és ndk halalozasainak becslési hibaja azonos abszolit nagysagu.

4. A tényleges és a hatvanymodszer szerint becsiilt halalozasok eltérése
Differences between yearly deaths and those estimated using power method

v Eltérés (f6) Eltérés (%)

Férfiak | Noék | Egyiitt | Férfiak | Nék | Egyiitt
1994 248 -248 0 0,3 -0,4 0,0
1995 237 237 0 -0,3 0,3 0,0
1996 -1057 1057 0 -1,4 1,5 0,0
1997 515 -515 0 0,7 -0,8 0,0
1998 491 -491 0 0,7 -0,7 0,0
1999 -657 657 0 -0,9 1,0 0,0

Hatvanymodszer becsiilt éves haldlozas esetén

Hogyan miikddik a hatvanymddszer, ha még nem ismertek az éves haldlozasszamok?
Tegyiik fel, hogy olyan idépontban sziikséges elvégezni a halalozasok nem-kor szerinti
felbontasat, amikor még csak az év bizonyos iddszakardl allnak rendelkezésre adatok. Nyil-
vanvalo, hogy ilyen esetben becslést kell adni az egész év folyaman meghaltak szamara.

Legyenek példaul ismertek az els6 10 honap elhalalozasi szamai, Df,D5,..., Dy . Ismer-

juk tovabba az el6z6 év havi halalozasi adatait is. Az éves halalozasszam egyszer(i becslése
lehet az el6z6 év megfeleld havi adataival torténd abszollit vagy aranyositott kiegészités:

10
(18) D’ = Z Df + DT + D!, illetve
1
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10 XD}
D’ =YD} + (Df;l + ngl) !
1

0
>D;

1
Az aranyositott becslést hasznalva, az eredményeket a kovetkez6 tablazat tartalmazza. A

tablazat adatai a modszer hasznalhatosagat huzzak ala.

5. A tényleges és a hatvanymodszer szerinti haldlozdsok eltérése,
ha az éves haldalozasszam az elsé 10 honap alapjan becsiilt
Differences between yearly deaths and those given by power method
using now-cast of deaths

By Eltérés (f6) Eltérés (%)

Férfiak | N6k | Egyitt | Férfiak | Nék | Egyiitt
1994 47 -435 -388 0,1 -0,6 0,3
1995 358 752 1110 0,5 1,1 0,8
1996 -1728 470 -1258 23 0,7 -0,9
1997 791 271 520 1,1 -0,4 0,4
1998 1068 28 1096 1,4 0,0 0,8
1999 501 1699 2200 0,7 2,5 1,5

Osszefoglalva: a kanadai modell valtozatlanul térténd alkalmazasa a halandosag és a
halalozasok jelentds hibaval torténd becsléséhez vezet. Nem sikeriilt a modell matematikai
uton torténd javitasa sem, a tobb multbeli adat, illetve a ciklikussag figyelembevétele javitott
ugyan az eredményeken, de azok erds becslési bizonytalansaga fennmaradt.

Demografiai alapokrdl indulva viszont elfogadhatd becslést ad a halanddsag un. fiktiv
kohorszok szerinti megkdzelitése, s azon alapulva a hatvanymodszer. Ebben az éves halalo-
zasszam becslése kiilonvalik a korszerinti haldlozasok becslésétol, a modell kritikus pontja
az adott évi elhalalozasok ,.eltalalasa” a mindenkori legfrissebb adatok alapjan. E fejezetben
vizsgalatunk végsé kovetkeztetése az, hogy az évkozi haldlozas-tovabbszamitasokat hat-
vanymodszer segitségével javasoljuk elvégezni.

EVKOZI NEPESSEG-TOVABBSZAMITAS ZART NEPESSEG ESETEN

Ebben a fejezetben tanulmanyunk 1ényegére tériink ki. Definidljuk az évkdzi népesség-
tovabbszamitasi feladatot és modszert adunk a tetszéleges évkozi iddpontra torténd népessé-
gi becslésre.

A modszert a legegyszeriibb esetre, az orszagos népességre, annak zartsagat feltételezve,
mutatjuk be. Ezt kdvetden, a tanulmany tovabbi részében, illetve a tovabbi munkak soran
tériink at a nyitott népesség, a teriileti népességek és a kiilonbozd adatfelvételek specidlis
mintavételi népességének eszmei iddpontra torténd becslésére.

A feladat megfogalmazasa

Abbdl indulunk ki, hogy adott az év eleji, nem-kor szerint bontott népesség. Ez lehet
végleges adat, elézetes adat vagy valamilyen mas becslés. Feltessziik, hogy a népesség zart,
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tehat 1étszamat csak a sziiletések €s a halalozasok szdma befolyéasolja. Ismerjiik visszamend-
legesen a sziiletések és a halalozasok szdmat, bizonyos multbeli id6ponttol visszafelé ismer-
jik ezek nemek szerinti megoszlasat is. Ismerjiik a népesség elhaldlozasi valdsziniiségeit
valamely nem tul tavoli évre széldan.

Feladatunk az év elejétdl szamitott barmely ¢ napra (eszmei idopontra, mas megkdzeli-
tésben tortévre) az azon a napon 1étezé népesség 1étszamanak becslése nemek és életkorok
szerint.

Ezt a feladatot a kanadai modell, illetve annak el6z6 fejezetben leirt modositasa alapjan
tobb 1épcsdben oldjuk meg.

1. Az év eleji népesség becslése, amennyiben sziikséges

2. Tortév szamitasa

3. Az élvesziiletések szamanak becslése a ¢ tortévre, nemek szerint.

4. A halalozasok szamanak becslése az adott év egészére, ebbdl hatvanymodszer
alapjan a nemek és ¢letkorok szerinti elhalalozasok becslése egész évre.
A nem-kor szerinti halalozasok becslése a ¢ tortévre.

6. A népesség tovabbszamitasa nemek €s év eleji életkor szerint a ¢ napra.

7. A népesség oregedésének figyelembevétele, az ¢ napi életkor szerinti koréves

népesség szamitasa.

A becsléseket az 1998. évre szoloan mutatjuk be. Ebben az évben a népesség zartsaga a
statisztika szerint ,,megvalosult”, hiszen a népesség tovabbszamitasaban a nemzetkdzi van-
dorlast nem vettiik figyelembe.

()}

Az év eleji népesség becslése

Arrdl az évrdl és év eleji népességrél van szo, amelyre vonatkozdan eszmei iddponti
becslést kivanunk elvégezni. Tegyiik fel, hogy az az id6, amikor a szamitast végezziik, kozel
esik az év elejéhez. Tekintettel arra, hogy az év eleji statisztikai népességszamok nagyjabol
az év kozepére valnak ismertté, ezért, amennyiben mi a becsléseket az év elejéhez kozeli
idépontban végezziik, az év eleji népességet is becsiilniink kell.

Az el6z6 fejezetben ennek modszerét mar bemutattuk arra az esetre, amikor a sziiletések
¢és a halalozasok szdma a mult évre ismert volt. Esetlinkben legfeljebb néhany honap nép-
mozgalmi adata hianyzik, ezeket kell becsléssel helyettesiteni. Az egyszeriiség kedvévért
feltessziik, hogy az eszmei id6ponti becsléseket az adott évre szoldan az év elején végezziik
el. Ez azt jelenti, hogy az el6z6 év népmozgalmabol oktoberig mar ismertek az adatok.

Az éves népmozgalom eldzetes becslése

Az oktober-december havi szamok becslését legegyszeriibben a megel6z6 év ugyanazon
honapjainak adatait atvéve becsiilhetjitk. Bizonyos esetekben indokolt ezt aranyositva meg-
tenni (az el6z0 és a megeldz6 éves adatok aranyaban). Képletben:

12

12
B, Z D,_;
1

. : <
(19) B =B —— Dy =Dy 5>

o o
ZB 12-i th 12-i
i1 i1

ahol ¢ most a honapokban mért idot jelenti.
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Természetesen ennél bonyolultabb megoldasok is elképzelhetdk a havi sziiletések és
halalozasok iddsor-elemzése alapjan. A sziiletések és a halalozasok havi adatai jellegzetes

"o

alakulasuak, ahogyan azt a kovetkez6 abra is mutatja.
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1V. A sziiletések és a haldlozdsok havi alakuldasa és 12 havi mozgo atlaga, 1990-2000
Development of monthly births and deaths and 12-month moving average, 1990-2000

A nemenkenti sziiletések és haldalozdasok becslése

A népesség-tovabbszamitasdhoz sziikségiink van az élvesziiletések és haldlozasok ne-
menkénti becslésére is. Az élvesziiletéseknél a fiu-leany megoszlas viszonylag stabilnak
tekinthet6. Nem tévediink tehat nagyot, ha az el6z6 (ismert) év fiu-leany sziiletési aranyat
alkalmazzuk. Miutdan révid idétartamrol van szo, ahol a nemek szerinti halandosagi kiilonb-
ségek nem nagyon valtoznak, ugyanezt alkalmazhatjuk a haldlozasok nemenkénti becslésére
is. Képletben:

11 11
Z n Bs—‘ Z n Ds—i
(20) 2B = i:101 , illetve , D, ’:101— s
Bs—i DS—l

i=0 i=0
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ahol 7 a nemet jelenti, s pedig az els6 olyan idépont, amelyre a sziiletések, illetve a halaloza-
sok nemenkénti adatai mar ismertek

Az év eleji (indulo) népesség becslése

Miutan ismert az el6z6 év eleji végleges népesség, tovabba becsiiltiik a nemenkénti
népmozgalmat, a népesség tovabbszamitasa az el6zé fejezet szerint valdsithaté meg. A
halalozasok nemenkénti és korévek szerinti szamat hatvanymddszerrel becsiiljiik. Ezutan a
tovabbszamitas standard mdédon végezhet? el.

Példa az indulo népesség eldallitasara

Tegyiik fel, hogy 1998 elején ismerjikk az 1997. év eleji népességet, az 1996. évi halan-
dosagot, tovabba az 1997. januar—szeptember havi sziiletéseket és halalozasokat. Rendelke-
zésiinkre allnak természetesen a korabbi évekbdl a nemenkénti sziiletések és halalozasok is.

A (19) képlet szerint az 1997. oktdberi-decemberi haldlozds megegyezik az 1996. okto-
ber-decemberi szamokkal. Ez 139203 elhaldlozas becslését jelenti 1997-re, a tényszam
139434. A sziiletéseknél az aranyositott becslés 1997-re 100070 élvesziiletés, a tényleges
100350 helyett.

A (20) képlet szerint a fitsziiletések szama 51518, a leanysziiletéseké 48552, mint becs-
Iések, a statisztikai adat pedig 51907, illetve 48443. A halalozasoknal a becslés férfiak
72981, néknél 66222, mikozben tényleges 73278 6, illetve 66156 f6 halt meg.

Az 1998. év eleji népesség becslése ezt kovetden az alabbiak szerint alakul 6téves kor-
csoportonként. A tablazatok adatai igen j6 egyezésrdl tanuskodnak.
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6. Tényleges és becsiilt népesség eltérései, 1998. januar 1.
Differences between official and estimated population, 1 January 1998

Tényleges | Becsiilt

Korcsoport| ", A , . | Eltérés (f6) | Eltérés (%)
népesség | népesség

0-4 543903 543578 325 0,06
5-9 610586 610582 4 0,00
10-14 617236 617192 44 0,01
15-19 727214 727219 -5 0,00
20-24 869297 869302 -5 0,00
25-29 717471 717468 3 0,00
30-34 624687 624662 25 0,00
35-39 642424 642327 97 0,02
40-44 837746 837985 -239 -0,03
45-49 751623 751620 3 0,00
50-54 637581 637744 -163 -0,03
55-59 577624 577633 -9 0,00
60-64 515453 515751 -298 -0,06
65-69 495304 495462 -158 -0,03
70-74 421046 421106 -60 -0,01
75-79 291664 291705 41 -0,01
80-84 140178 139800 378 0,27
85-89 88773 88544 229 0,26
90+ 25548 25629 -81 -0,32
Osszesen 10135358 10135309 49 0,00

Miutan rendelkezésiinkre all az év eleji (esetiinkben 1998. év eleji) népesség becslése,
nekilathatunk az évkozi eszmei iddpontokra vonatkozd tovabbszamitasoknak.

NEPESSEG TOVABBSZAMITASA TORTEVRE

A tortév szamitdasa

A tortév szamitasat a szokasos modon végezziik el. Kiszamitjuk, hany nap telik el az év
elejétdl az eszmei id6pontig, majd ezt viszonyitjuk az év Osszes napjai szamahoz. Ezt a 0 és
1 koz¢€ eso értéket a tortévi népesség életkoranak megallapitasahoz hasznaljuk.

Példa tortév szamitasara:
Legyen az eszmei idépont 1998. majus 15-én 24 6ra 0 perc. Az év nem szok6év, a napok

Osszes szama 365. A januar 1. és az eszmei id6pont kozott eltelt napok szama:
314+28+31+30+15=133, tehat a tortév: 133/365=0,369863.
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Elvesziiletések becslése tortévre

A kanadai modell arra késziilt, hogy legfeljebb egy évre elére adjon népességi becslése-
ket. Az ennél hosszabb idészak mar a népesség-eléreszamitasok teriilete, ahol a demografiai
magatartas valtozasara vonatkoz6 hipotéziseknek van egyre nagyobb szerepe.

Ebbdl adddodan a havi sziiletések becslése egy rovid tava elérebecslés, mely legegysze-
riibben a (19) képlet alkalmazasaval (aranyositott havi becslés) torténhet, melyet a (20)
képlet szerint bontunk fiu-leany sziiletésekre. A tort honapra a sziiletéseket az adott havi
becslés tortrészének vessziik.

Példa élvesziiletések évkozi becslésére

Tegyiik fel, hogy 1998. majus 15. 24 6ra az eszmei idépontunk. Becsiiljik a januar—
majusi sziiletésszamokat a (19) és (20) képletek alapjan. A majusi tort honapra a havi becslés
15/31-d részét vessziik. A januar 1. és az eszmei id6pont kozotti sziiletésszamok ezutan a
havi szdmok 0Osszegeként adodnak, ami most 35677 becsiilt sziiletést jelent a tényleges
36192 {6 helyett.

Ezt a becslést januarban adjuk a januar 1.—majus 15. kozotti sziiletésszamra, természete-
sen ahogy kozelebb keriiliink az eszmei idéponthoz és ezaltal modunk van tobb multbeli adat
bevonasara, becslésiink egyre pontosabba valik.

Haldlozasok becslése tortévre

A havi halalozasok rovid tavu becslése a sziiletésekhez hasonloan a (19) képlet alkalma-
zésaval (most aranyositas nélkiili havi becslés) torténhet, melyet a (20) képlet szerint bon-
tunk férfi-nd halalozasokra. A tort honapra a havi becslés tortrészét vessziik.

Példa haldlozasok évkozi becslésére

Tegyiik fel ismét, hogy 1998. majus 15. 24 d6ra az eszmei iddpontunk. Becsiiljiik a janu-
ar-majusi haldlozdsszamokat a (19) és (20) képletek alapjan. A majusi tort honapra a havi
becslés 15/31-d részét vessziik. A januar 1. és az eszmei idOpont kozotti elhalalozasok be-
csiilt szamanak 55066 f6 adodik a tényleges 53569 {6 helyett.

A kor szerinti haldlozdsok becslése tortévre

Sziikségilink van a januar 1. és az eszmei idOpont kozotti halalozasok életkor szerinti
bontasara. A kanadai modell abbdl indul ki, hogy a tortévi halalozasok életkoronként azonos
aranyban viszonyulnak az éves halalozasokhoz. Tehat a 30 évesek korében tortént halalese-
tek tortévi / évi hanyada megegyezik mondjuk a 66 évesek elhaldlozasainak tortévi / évi
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héanyadaval. Az id6 tehat nem szelektal az életkorok (kohorszok) koz6tt.® Tehat szitkségiink
van az éves halalozasok nem-kor szerinti megoszlasdra.

Ehhez elészor elérebecsiiljiik az egész évre az 6sszhalalozast a (19) képlet alapjan. Elvé-
gezziik ennek nemek szerinti felbontasat is a (20) szerint. Majd — miutan rendelkezésiinkre
all az év eleji népesség becslése — mindkét nemre alkalmazzuk a hatvanymodszert. Eredmé-
nytil megkapjuk az év folyaman meghaltak kor szerinti becslését. A tortéves becslés ebbdl az
éves kor szerinti haldlozasoknak az a része, ahogy a tortévi ésszhaldlozas viszonyul az éves
osszhalalozashoz. Képletben:

z x,n D s,t

x,n Ds,t =x,n Ds,s+1 ’ D >
x,n s s+1

ahol | , DS ¢ Jjeloli az x éves, n nemii elhalédlozasok szamat s és ¢ id6pontok kozott, ese-

@n

tiinkben s az év eleje, ¢ pedig az eszmei idépont. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az életkor
ebben a tanulmdanyban mindig egy adott idépontban betoltott évek szamat jelenti, esetiinkben
a januar 1-jén betéltott évek szamat. Tehat sziiletési évjarat szerint rendezziik az adatokat.

Példa a kor szerinti halalozasok évkozi becslésére

1998. majus 15. 24 6éra az eszmei idépontunk, megbecsiiltiik a tortévi férfi halalozasokat,
ez 28879 16. A fent leirt modon becsiiltiik az éves haldlozasokat is, ami 73007 6. A 63 éves
férfiak éves elhalalozasara 1581 f6 adodik. A 63 éves férfiak januar 1. és majus 15. kozotti
elhalalozasat tehat 1581*28879/73007=625 fének vehetjiik.

A népesség tovabbszamitdsa az eszmei idépontra az éregedés figyelembevételével

A zart népesség egész évre torténd tovabbszamitasa — ahogyan azt 1. abran és az (1) kép-
letekben bemutattuk — Gigy torténik, hogy az ujsziilottekbdl, illetve az év eleji koréves népes-
ségbodl levonjuk az elhaldlozasokat. Eredményiil megkapjuk az 0jsziilottek és az év eleji
népesség év végi 1étszamait. Ezt kdvetden meg kell hatarozni még ennek a népességnek az
életkorat, ami pontosan egy évvel nagyobb, mint a kiinduldsi népességé. Ezt hivjuk korelto-
lasnak.

Tortévre — ahogyan azt a kanadai modell ismertetésénél is taglaltuk — az eljaras hasonlo.
Az (s,0) tortév folyamén a B, szami 0jszillditbdl és az év eleji koréves , P, népességhbdl
levonjuk az elhalalozasokat. Eredményiil megkapjuk az Gjsziiléttek és az s év eleji népesség ¢
idépontbeli 1étszamait. Legyen ez a P, ,,vessz3s” népesség. Itt x az s év eleji életkort jelen-

ti.

$E2 egyediil az ujsziilottek esetében kérdéses, hiszen az 0jsziilott nemzedék az év folyaman fokoza-
tosan jon létre. Itt azonban hivatkozhatunk arra, hogy csecsemdkorban a halalozasok tobbsége a sziiletés
idépontjahoz kozel esik, tehat a kanadai modell elve kozelitéleg ebben az is érvényes.
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V. Népességadatok elhelyezése Lexis-diagramban évkozi tovabbszdamitads esetén
Population figures in the Lexis diagram in case of population estimation within a year

Az egész folyamatot az V. abran tintettiik fel. Lathato, hogy a P/ ,,vessz0s” népesség

részben x, részben x+1 éves a ¢ iddpontban. Ugyancsak a ,_; P/ ,,vessz8s népesség részben
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x—1 és részben x éves. Keletkezik még egy ,.kiilonleges népesség is, melyet _j B -vel jelo-
liink, 6k sziilettek az (s,£) intervallumban.

A t id6pontbeli tényleges népesség életkori megoszlasa viszont mas. Az V. abran jol lat-
hato, hogy a , P, népesség részbena P/ ésrészbena , | P/ népességbdl tevodik dssze.

A kanadai modell egy meglehetésen bonyolult modszert ad a B/ ,,vessz6s” népesség
és a P, népesség kozotti konverziora. Az ott alkalmazott technika a P, becslésénél nem
csak a P/ ¢és a ,_ P/ népességeket veszi figyelembe, hanem tobb megeléz6 és kovetd

életkort is.

Mi a magyarorszagi modell kidolgozasanal egyszeriibb megoldast valasztottunk. Feltéte-
leztiik a népességvaltozas egyenletességét, és ennek alapjan a konverziot a kovetkezo képle-
tekkel végeztiik.

(22) oB=o B +(-a)F,
th =y Pt, + (1 —(Z)XP/ >
90+ by = ago P +90. B
ahol a =¢—s atortévet jelenti.

Példa tortéves népesség-tovabbszamitasra:

Eszmei id6pont 1998. majus 15. 24 ora, erre akarjuk megadni a kor-nem szerinti népes-
ségszdmokat. Minden életkorra az 1998. januar 1-jei népességszambdl kivonjuk az 1998.
januar 1. — majus 16. kozotti idészakra becsiilt halalozasszamot. Az 1998. januar 1. — majus
16. kozott sziiletettekbol a —1 , korévhez” tartozé halalozasszamot vonjuk ki.

Az 1997. oktoberig ismert adatok alapjan becslésiink szerint 1998. januar 1. — majus 16.
kozott 18367 fit sziiletett volna ((19)—(20) képlet). A férfiak 1998. évi elhalalozasanak
becslése 73007 6, 1998. januar 1. — majus 16. kozotti halalozasok becslése 28879 £6. A —1
évesek éves halalozasanak becslése 474 {6, tehat az eszmei idépontig 474*28879/73007=187
f6 halt volna meg. Igy a majus 16-i idSpontra:

AP =B~ D;, =18367-187=18180.
Hasonldan szamolva
oP=0Ps—oDs,; =51132-34=51098,
mert az el6zéekben ismertetett modon az év eleji népesség becslése 51132, a tortévi halalo-
zasoké pedig 34.
Az 54 éves férfiak esetében 54 P, = 58127 , az 55 éveseknél 55 P, = 57758 , az éves ha-

lalozasaik: 54 Dy ¢ =1165, 55D o1 =1218 . A tortévi halalozasok:

28879 28879
D, =1165-2227 _ 461 6s <D, =1218- 2222 _ 482 .
54 %st 73007 5558 73007

fgy a megfeleld ,,vessz6s” népességek:

54 P'y=54Py—s54D = 58127 — 461 = 57666
és

55 P't=55P—s55D ,= 57758 — 482 = 57276 .
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Kovetkezik a népességek kozotti konverzio, vagyis az dregedés figyelembevétele. Az évha-
nyad ¢ =t—s= 0,37 .> A 0 éveseknél:
oB=_1P+(1-a) P/ =18180+(1 —0,37)-51098 = 50379 .

Az 55 éveseknél:

5P =a-s, P/ +(1-a)ssP = 0,37-57666+0,63-57276 = 57421.
Megjegyezziik, hogy a konkrét szamoldsnal az évhanyad tobb tizedesjegyét kell figye-
lembe venni a pontos eredmény eléréséhez (legalabb 0,369863-al kell szamolni).
A becsléseket 6téves korcsoportok szerint 6sszevonva az alabbi tablazat tartalmazza.

7. Népesség tovabbszamitasa tortévre, 1998. januar 1. — mdjus 16.
Population estimation for a fraction of year, 1 January — 16 May 1998

Becsiilt népesség,

Becsiilt népesség,

Becsiilt népesség,

Korcsoport 1998, ian. 1 1998. majus 15. jan. | 1998. majus 15. tény-
-Jan- . 1-jei életkorral leges életkorral
-1 35340

0-4 543810 543680 536324
5-9 610582 610534 608277
10-14 617194 617134 616597
15-19 727220 727081 712723
20-24 869305 869077 873253
25-29 717470 717192 719749
30-34 624666 624257 633375
35-39 642330 641491 634437
40-44 837992 836176 824906
45-49 751631 749246 757837
50-54 637758 634947 643270
55-59 577648 574033 579656
60-64 515765 511307 513337
65-69 495472 489271 492497
70-74 421108 413225 419325
75-79 291693 283721 302533
80-84 139774 133207 132355
85-89 88514 82376 89333
90+ 25610 22859 26370
Osszesen 10135542 10116154 10116154

Amennyiben a tovabbszamitast december 31. 24 6rai id6pontra végezziik el, modszeriink
a kovetkez6 év januar 1-jei kezd6 népességet is megadja. Természetesen ez a becslés mar
tavolabb eshet a tény adattol, hiszen gy becsiiljiikk az 1999. januar 1-jei népességet, hogy a
becslés készitésekor még csak az 1997. eleji népességet ismerjiik, valamint 1997 szeptembe-
rig tudjuk a f6 népmozgalmi szamokat. Ennek ellenére, mint a kdvetkezd tablazat mutatja, az
évkozi népesség-tovabbszamitas altalunk alkalmazott médszere viszonylag kis hibaval allitja
el6 a két évvel késobbi népességet is.

A mellékletben az 1998. év minden honap 16. napjara bemutatjuk az évkdzi népesség-
tovabbszamitast. Hangsulyozni kell, hogy ez az a — leggyakrabban el6fordul6 — eset, amikor

% A 7-es folé tett ponttal jelezziik, hogy kozelitd értékrél van szo.
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a mult év eleji népességet ismerjiik, a folyd év elejit becsiiljiik, a népmozgalom 6 szamai
pedig a mult év nagyobbik idészakaig — a szamitdsokban oktdberig — ismertek.

8. A tényleges és az 1997. évi kiinduldassal 1999. janudr 1-jére becsiilt népesség
eltérései korcsoportonként
Differences between official population and that projected from 1997 by age-groups,
1 January 1999

| Korcsoport | 1999 tény | 1999 becslés | Eltérés (f6) | Eltérés (%) |

0-4 524639 522408 2231 0,43
5-9 604349 604354 -5 0,00
10-14 615638 615600 38 0,01
15-19 688085 688085 0 0,00
20-24 880004 880031 -27 0,00
25-29 723749 723718 31 0,00
30-34 648390 648325 65 0,01
35-39 621325 621315 10 0,00
40-44 802835 803269 -434 -0,05
45-49 768733 768974 -241 -0,03
50-54 652675 653295 -620 -0,09
55-59 583793 583897 -104 -0,02
60-64 509721 510405 -684 -0,13
65-69 488713 489060 -347 -0,07
70-74 418112 418224 -112 -0,03
75-79 320931 321144 -213 -0,07
80-84 122595 122010 585 0,48
85-89 91025 90561 464 0,51
90+ 26477 26865 -388 -1,47
Osszesen 10091789 10091540 249 0,00

EVKOZI NEPESSEG-TOVABBSZAMITAS ISMERT KEZDONEPESSEG ESETEN

Eddig azzal az esettel foglalkoztunk, amikor az évkdzi tovabbszamitast olyan kortilmé-
nyek kozott kell végrehajtani, amikor még az év eleji nem-kor szerinti népesség nem ismert.
Ekkor tipikusan eldrebecslést végziink. Tovabbi harom feladattipus is lehetséges.

1. Az év eleji népesség mar ismert — ez altalaban az év kozepétdl lehetséges —, s ennek az
évnek meghatarozott napjara, mint eszmei idépontra végezzilk az évkozi népesség-
tovabbszamitast.

Az ismertetett modszer szerint dolgozhatunk, megbecsiiljiik a tortéves sziiletést, a
tortéves €s éves elhalalozast, hatvanymodszerrel elvégezziik a halalozasok korszerin-
ti felosztasat, elvégezziik a tovabbszamitast, figyelembe vessziik az oregedést. Pél-
daul akkor keriil sor erre az eljarasra, amikor az évkdozi adatfelvétel eszmei idépont-
jara az év kozben végziink ,hidtrabecslést”.

2. Az év eleji népesség ismert €s mar ismerjiik egész évre vonatkozoan az élvesziiletések
¢és a halalozasok havi adatait, s ennek az évnek meghatarozott napjara, mint eszmei idépontra
végezziik az évkozi népesség-tovabbszamitast.



KOZLEMENYEK 207

Ekkor csak a nemek szerinti felbontast, a haldlozasoknal az életkor szerinti Osszeté-
telt becsiiljiik, s végezziik el a tovabbszamitast. Példaul egy évkozi adatfelvétel esz-
mei idépontjara a kovetkez6 év elején végziink ,,hdtrabecslést”.

3. Az év eleji és az év végi népesség is ismert, ismerjilk egész évre vonatkozdan az
¢élvesziiletések és a halalozasok havi adatait, nemek és életkor szerinti megoszlasat, s ennek
az évnek meghatarozott napjara, mint eszmei id6pontra végezzilk az évkozi népesség-
tovabbszamitast.

Ekkor csak a népmozgalom tortéves aranyositasat és az év eleji népesség tovabbgor-
getését végezziik. Ez lehet egy olyan havi adatsor, amelyet végleges évkézi népes-
ségnek lehet tekinteni, legalabbis a kovetkezd népszamlalasig.'

A VANDORLAS FIGYELEMBEVETELE

Az el6zéekben bemutatott évkozi népesség-tovabbszamitasi modell zart népességre
szOlt, tehat a vandorlasokat (koltozéseket) nem tartalmazta. Magyarorszagon az 1980-as
évek vége, az 1990-es évek eleje 6ta semmiképpen nem beszélhetiink zart népességrol. Sot,
bizonyos értelemben Magyarorszag migracios ,.frontorszaggd” valt. Ugyanakkor megfeleld
adatok — vandorlasi statisztika — hidnyaban a nemzetkdzi vandorlas az 1990-es években még
nem lehetett targya a népesség-tovabbszamitasnak. 2001-t6l viszont évrol-évre figyelembe
vessziik a nemzetkdzi vandorlas népességre gyakorolt hatasat.

A kanadai modell a nemzetkozi vandorlast a népességvaltozas komponenseként kezeli.
A modell szerint — ami egyébként megegyezik a nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott to-
vabbszamitasi, eléreszamitasi modellel is — a népesség tovabbszamitasa az alabbi képlettel
torténik:

(23) Pt:Ps+Bs,t_Ds,t+15,t_E
ahol az ismert jelolések mellett / a bevandorlokat (immigrants), E pedig a kivandorlokat
(emigrants) jelenti.

1 és E becslése hasonlo lehet a sziiletések és a halalozasok becsléséhez. Ha a vandorlasok
havi szamai az év bizonyos iddszakara ismertek, akkor az év hatralévé iddszakara egysze-
riibb-bonyolultabb eljarasokkal becslés adhato. Tovabba az elmult évek adatai alapjan becs-
1és adhat6 a nemek szerinti megoszlasokra is.

Az ¢letkori megoszlasok becslésére kétféle eljarast hasznalhatunk. Az egyik azon alapul,
hogy a bevandorlok és a kivandorlok kormegoszlasa jellegzetes (fiatal, specialis lefutast).
Ebbdl kiindulva az életkori becslések az ismert adatok (valamely el6z6 év) vandorlasainak
kormegoszlasan alapulhatnak. Ez lehet a kdvetendd modszer a bevandorlasnal.

A masodik lehetséges mddszer abbdl indul ki, hogy nem a vandorlok abszolut szamainak
korszerinti megoszlasa, hanem a korspecifikus vandorlasi aranyszamok lefutasa jellegzetes.
Ebben az esetben ismert (valamely el6z6 évbol szdrmazd) korspecifikus ardnyszam-
vektorokat haszndlhatunk a vandorlok életkor szerinti szdmainak becsléséhez a népesség-
nagysagok figyelembevételével. Ez tipikus szemlélet lehet a kivandorldsnal.

A magyarorszagi évkozi népesség-tovabbszamitasi modell nemzetkozi vandorlassal tor-
ténd kiegészitését a fenti alapokon javasoljuk elvégezni.

)

10 Itt jegyezziik meg, hogy a statisztikai munka informatikai alapokra helyezésével, igy a népmoz-
galmi események rekordszintii tarolasaval ma mar megoldhato az évkozi népesség pontos tovabbvezeté-
se. Természetesen ez mindig visszamendleges, tehat a tanulmanyban vizsgalt alapfeladatot — a népesség
rovid tavu eldrebecslését — nem helyettesitheti (A Szerk.).
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Tanulmanyunkban a népességi adatok egyik fontos felhasznalasi teriiletével foglalkoz-
tunk. A kiilonb6z6 reprezentativ adatfelvételekhez kapcsoloddan egyre nagyobb sziikség van
évkozi részletes népességi adatokra.

Az évkozi népesség-tovabbszamitasokat igen fontosnak tartjak Kanada Statisztikai Hiva-
taldban, ahol egész modellrendszert dolgoztak ki és miikddtetnek a munkaerd-felvételek —
altalaban a reprezentativ lakossagi adatfelvételek — népességi adatigényeinek kielégitésére. A
magyar Kozponti Statisztikai Hivatal és Kanada Statisztikai Hivatala kdzotti egyiittmiikodés
keretében sziiletett javaslat a modell magyarorszagi adaptalasara.

Jelen munka a kanadai népesség-tovabbszamitasi modell elsé hazai kisérletének mindsiil.
A viszonylag bonyolult moédszertan, a jelentds adatigény miatt sziikségessé valt, hogy a
nek bemutatasa és hazai atiiltetési lehetéségeinek vizsgalata.

Az 1990-es évek adataival végzett tesztelés alapjan a kanadai modell nem minden részle-
tében bizonyult alkalmasnak a hazai viszonyokra. Kiilondsen a haldlozasok elérebecslése,
¢életkor szerinti felbontasa problematikus. Az elemzés alapjan mddositott kanadai modell
bevezetése javasolhato.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a teriileti tovabbszamitas és a specialis mintavételi né-
pességek tovabbszamitasa modelljeinek kidolgozasahoz. Ezekre a 2001. évi népszamlalas
részletes adatainak ismeretében, az abbol torténd elsé részletes népesség-tovabbvezetések
ismeretében nyilik lehetéség.
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Targyszavak:

Népesség-elorejelzés
El6rejelzési modell

POPULATION PROJECTION FOR REFERENCE DATES
AN ADAPTATION OF CANADIAN POPULATION ESTIMATION MODEL

Summary

In the Hungarian Central Statistical Office population estimates designed to the Labour
Force Survey are under development. The methodology is based on the publication “Popula-
tion Estimation Programme of Labour and Household Surveys Analysis Division: A Meth-
odological Documentation”, written by Rosemary Bender, Statistics Canada, November
1992.

Monthly population estimates are calculated to correspond with the reference dates of the
LFS. The well-known cohort component method is used for estimating population. The
estimated number of births, deaths (and migration) by sex are extrapolated from monthly
data. As the reference date is always about mid-month, the estimate for the reference month
is multiplied by the fraction of the month included in the estimation period.

The estimation of age-specific death figures is based on a demographic model called
power method. It uses life tables based on annual mortality rates specified by age and sex.
Ageing of the population between 1st January and the reference date is taken into considera-
tion.

Test of methods on national level for the 1990ies shows high accuracy.



1. Melléklet

Hatvanymodszerrel becsiilt év eleji népesség, 1995-97
Estimated population using power method, 1995-97

Becsiilt Eltérés a N Becsiilt Eltérés a J— Becsiilt Eltérés a N
. A . Szazalekos . . . Szazalékos . . R Szazalékos
Korcsoport nepesseg, tényleges cltérés nepesseg, tényleges cltéres nepesseg, tényleges cltérés
1995.1. 1. | népességtol 1996.1. 1. | népességtol 1997.1. 1. | népességtdl

0-4 599491 -987 -0,16 583352 2255 0,39 566678 -2166 -0,38
5-9 616056 13 0,00 613291 -28 0,00 613874 16 0,00
10-14 655342 12 0,00 637630 -23 0,00 623637 3 0,00
15-19 855521 -16 0,00 809399 -16 0,00 769007 61 0,01
20-24 763745 -20 0,00 809403 140 0,02 845321 19 0,00
25-29 675032 84 0,01 695486 -21 0,00 709404 69 0,01
30-34 614933 68 0,01 603937 24 0,00 604397 203 0,03
35-39 762588 46 0,01 713533 143 0,02 671910 304 0,05
40-44 827506 -43 -0,01 842769 144 0,02 848556 474 0,06
45-49 692326 -192 -0,03 721444 37 0,01 745754 445 0,06
50-54 641152 128 0,02 632669 42 0,01 630061 556 0,09
55-59 556828 -249 -0,04 561608 -59 -0,01 565609 500 0,09
60-64 549529 198 0,04 535262 14 0,00 524561 398 0,08
65-69 508291 260 0,05 504964 -73 -0,01 497428 282 0,06
70-74 432875 -393 -0,09 433149 29 0,01 429197 -67 -0,02
75-79 198316 -45 -0,02 224214 87 0,04 258560 -300 -0,12
80-84 194831 109 0,06 181151 -223 -0,12 160660 -281 -0,18
85-89 78904 243 0,31 83089 -460 -0,56 84883 -293 -0,35
90+ 23086 109 0,47 23984 -46 -0,19 24971 -249 -1,01
Osszesen 10246352 -675 -0,01 10210334 1966 0,02 10174468 -26 0,00

Megjegyzés: A népmozgalom a szamitasok feltételezése szerint az el6z6 év szeptemberig ismert, oktober-decemberre becsiilt. Az el6z6 év eleji népesség
kor-nem szerint ismert. A halalozasok kor-nem szerinti megoszlasa hatvanymodszerrel becsiilt.
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Hatvanymodszerrel becsiilt év eleji népesség, 1995—2000
Estimated population using power method, 1998-2000

Becsiilt Eltérés a o Becsiilt Eltérés a . Becsiilt Eltérés a o
X . R Szazalékos . . R Szazalékos . . R Szazalékos
Korcsoport népesség, tényleges eltérés népesség, tényleges eltérés népesség, tényleges eltérés
1998.1. 1. | népességtdl 1999.1. 1. | népességtdl 2000.1. 1. | népességtol

0-4 543580 323 0,06 524630 9 0,00 503478 758 0,15
5-9 610582 4 0,00 604355 -6 0,00 597534 16 0,00
10-14 617194 42 0,01 615667 -29 0,00 615467 -10 0,00
15-19 727219 -5 0,00 688090 -5 0,00 6542438 16 0,00
20-24 869305 -8 0,00 880011 -7 0,00 853004 -8 0,00
25-29 717469 2 0,00 723726 23 0,00 760794 43 0,01
30-34 624666 21 0,00 648416 -26 0,00 670985 136 0,02
35-39 642330 94 0,01 621437 -112 -0,02 607747 78 0,01
40-44 837992 -246 -0,03 802869 -34 0,00 745871 28 0,00
45-49 751631 -8 0,00 768908 -175 -0,02 800141 -149 -0,02
50-54 637757 -176 -0,03 653067 -392 -0,06 659075 217 0,03
55-59 577647 -23 0,00 583717 76 0,01 599664 -92 -0,02
60-64 515764 -311 -0,06 509806 -85 -0,02 506340 28 0,01
65-69 495471 -167 -0,03 488778 -65 -0,01 481267 80 0,02
70-74 421106 -60 -0,01 418125 -13 0,00 418675 -377 -0,09
75-79 291693 -29 -0,01 321001 -70 -0,02 322695 -361 -0,11
80-84 139772 406 0,29 122482 113 0,09 126915 -523 -0,41
85-89 88512 261 0,29 91012 13 0,01 93020 -466 -0,50
90+ 25619 -71 -0,28 26793 -316 -1,19 27332 -442 -1,64
Osszesen 10135309 49 0,00 10092890 -1101 -0,01 10044252 -1028 -0,01
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Megjegyzés: A népmozgalom a szamitasok feltételezése szerint az el6z6 év szeptemberig ismert, oktober-decemberre becsiilt. Az el6z6 év eleji népesség
kor-nem szerint ismert. A haldlozasok kor-nem szerinti megoszlasa hatvanymodszerrel becsiilt.
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II. Melléklet

Evkozi népesség becslése, 1998, mindkét nem egyiitt
Population estimates for reference dates within the year, 1998, both sexes

Korcso-

port jan. 1. | jan.15. | febr. 15. |marc. 15.| apr. 15. | maj. 15. | jon. 15. | jul. 15. | aug. 15. [szept. 15.| okt. 15. | nov. 15. | dec. 15. | dec. 31.
0-4 543578 543015 541300 539688 537957 536324 534631 533158 531591 529981 528129 525779 523577 522408
5-9 610582 610323 609794 609318 608789 608277 607747 607236 606707 606179 605668 605140 604629 604354
10-14 617192 617125 616989 616864 616729 616597 616462 616333 616198 616063 615935 615800 615672 615600
15-19 727219 725607 722275 719269 715942 712723 709400 706185 702864 699544 696330 693010 689800 688085
20-24 869302 869744 870647 871463 872372 873253 874164 875048 875965 876880 877767 878679 879561 880031
25-29 717468 717720 718236 718710 719236 719749 720279 720798 721334 721871 722391 722928 723444 723718
30-34 624662 625629 627623 629429 631433 633375 635389 637334 639355 641372 643325 645341 647290 648325
35-39 642327 641444 639612 637973 636171 634437 632653 630937 629171 627410 625705 623940 622232 621315
40-44 837985 836517 833475 830755 827773 824906 821961 819128 816218 813319 810514 807610 804782 803269
45-49 751620 752299 753686 754968 756415 757837 759320 760774 762295 763822 765292 766795 768223 768974
50-54 637744 638347 639567 640703 641998 643270 644602 645912 647289 648671 649998 651351 652629 653295
55-59 577633 577840 578241 578650 579148 579656 580203 580758 581362 581974 582553 583128 583643 583897
60-64 515751 515453 514817 514302 513794 513337 512901 512514 512149 511803 511451 511065 510650 510405
65-69 495462 495083 494291 493658 493043 492497 491978 491519 491104 490709 490306 489857 489357 489060
70-74 421106 420840 420298 419909 419584 419325 419118 418972 418887 418828 418738 418599 418382 418224
75-79 291705 292871 295276 297512 300056 302533 305113 307629 310262 312881 315342 317791 320022 321144
80-84 139800 138876 137040 135483 133859 132355 130858 129474 128109 126783 125485 124126 122764 122010
85-89 88544 88592 88720 88881 89108 89333 89575 89816 90087 90339 90523 90632 90622 90561
90+ 25629 25705 25875 26033 26210 26370 26523 26661 26798 26914 26979 26992 26933 26865

Osszesen 10135309 10133030 10127762 10123568 10119617 10116154 10112877 10110186 10107745 10105343 10102431 10098563 10094212 10091540

Megjegyzés: Az 1997. év eleji népesség és az 1997. januar-szeptemberi népmozgalom alapjan becsiilt népességek. Az év eleji és az év végi népességek elté-
rését a ténytdl lasd a tanulmany 7. és 9. tablazataban. Az idGpont januar 1-jén O ora, a tobbi datumnal 24 ora. A 1étszamok az oregedés figyelembevételével

késziiltek.
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Evkozi népesség valtozdsa, 1998, mindkét nem egyiitt
Changes in estimated population between reference dates within the year, 1998, both sexes

Bi;iiio' jan. 1. | jan. 15. | febr. 15. | marc. 15.| apr. 15. | m4j. 15. | jon. 15. | jol 15. | aug. 15. |szept. 15.| okt. 15. | nov. 15. | dec. 15. | dec. 31
0-4 543578 563 -1715  -1612  -1731  -1633  -1693  -1473  -1567  -1610  -1852  -2350  -2202  -1169
59 610582 259 529 476 -529 512 -530 511 529 528 511 528 511 275

10-14 617192 67 -136 -125 -135 -132 -135 -129 -135 -135 -128 -135 -128 72
1519 727219 -1612  -3332 3006  -3327 3219 3323 3215 3321  -3320 3214 3320 3210 -1715
2024 869302 442 903 816 909 881 911 884 917 915 887 912 882 470
2529 717468 252 516 474 526 513 530 519 536 537 520 537 516 274
3034 624662 967 1994 1806 2004 1942 2014 1945 2021 2017 1953 2016 1949 1035
3539 642327 883 -1832  -1639  -1802  -1734  -1784  -1716  -1766  -1761  -1705  -1765  -1708 917
40-44 837985  -1468  -3042 2720 2982 2867 2945 2833 2910 2899 2805  -2904  -2828  -1513
4549 751620 679 1387 1282 1447 1422 1483 1454 1521 1527 1470 1503 1428 751
50-54 637744 603 1220 1136 1295 1272 1332 1310 1377 1382 1327 1353 1278 666
5559 577633 207 401 409 498 508 547 555 604 612 579 575 515 254
60-64 515751 298 636 515 -508 457 436 2387 2365 2346 2352 2386 415 245
6569 495462 2379 792 633 615 -546 519 459 415 2395 -403 -449 -500 297
7074 421106 266 542 2389 325 259 207 -146 -85 -59 -90 -139 217 -158
7579 291705 1166 2405 2236 2544 2477 2580 2516 2633 2619 2461 2449 2231 1122
80-84 139800 924 -1836  -1557  -1624  -1504  -1497  -1384  -1365  -1326  -1298  -1359  -1362 754
85-89 88544 48 128 161 227 225 242 241 271 252 184 109 -10 61
90+ 25629 76 170 158 177 160 153 138 137 116 65 13 -59 -68
Osszesen 10135309  -2279  -5268  -4194 3951  -3463  -3277 2691  -2441  -2402 2912 3868  -4351 2672

Megjegyzés: Az 1997. év eleji népesség és az 1997. januar-szeptemberi népmozgalom alapjan becsiilt népességek havi ndvekményei. Az év eleji és az év
végi népességek eltérését a ténytdl lasd a tanulmany 7. és 9. tablazataban. Az idGpont januar 1-jén O 6ra, a tobbi datumnal 24 o6ra. A 1étszamok az dregedés
figyelembevételével késziiltek.
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