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Beérkezett 2018. julius 10. Abstract

Atdolgozva 2018. augusztus 15. Differential calculations can be applicated in demographic
Elfogadva 2018. oktober 01. calculations. Can not be used only for defining trine line, but also

for measuring speed of the changes. The speed of the changes
is determinated by social dispositions and living tresholds; the
data can be compared with data of neighboring countries.

1. Bevezetés

A munkaban ramutatunk arra, hogyan alkalmazhaté a diferencialszamitas a demogréfiai
szamitasokban. A derivalas nemcsak a trendvonal levezetésére alkalmas, hanem segitségével
a csekélyebb valtozasok sebessége is kimutathatdé. A valtozasok sebességének valtozasa
a szocialis intézkedésekkel, megélhetési kliiszobbel determinalt, 6sszehasonlithaté a szomszédos
orszagokban. A kutatas tartalmaz egy trendvonal ,anomaliat” is. Veégs6sorban ravilagitunk arra,
hogy a csaladpolitikara érdemes odafigyelni, hiszen a népesség mértékének valtozasa a
sebességgel nyomban kimutathatok.

2. Derivalas a trendvonalak levezetéséhez

A trendvonalak meghatarozasanal nem a véletlenszerli, hanem a meghatarozé jellegd,
determinisztikus komponenssel szamolnak. Miszerint

Yi=m+t+¢g (1).
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Ha a véletlenszeri komponens nincs olyan nagy befolyassal az eseményeinkre, akkor a
legjobban befolyasol6 tényezd a feltehetben linearis iranynal a kdvetkez6 egyenlettel jellemezhetd:

n; = Bo + B1x;, 2

illetve az idésoroknal az x helyett a t id6 talalhaté. A trend bizonyos szempontbdl a jellegzetes
.K0zép’vonal. A matematikdaban és mas miszaki agazatokban altaldban a szorasnégyzettel
dolgoznak, igy a szérasnégyzetet szamitjak ki a valés pontok, és a hozzajuk tartozé trendvonal
pontjainak a kllénbségére, amit reziduumoknak (becsllt maradéktag) nevezink. Ha linearis
trendvonalrol van szo, akkor gyakorlatilag a b, az analitikus geometriaban az eltolas, a b, pedig az
iranytényezd, tehat, hogy milyen iranyban halad az id6ésor vizsgalt értékei, ha nem valtoznak a
kérilmények, a trend. A szérasnégyzetet a kdvetkezd egyenlettel irhatjuk fel:

S =S(bo, b1)=X1(¥i — ¥)* = T1(¥i — bo — byx;)? (3),

ahol y, a trendvonal pontjait jelenti. Mikor kapjuk a legkisebb tavolsagot az 6sszes ponttol? Ha
alkalmazzuk a diferencialszamitas azon tulajdonsagat, hogy a széls6értéket a derivalt 0-helyén kell
keresni: eszerint

as . s _
b 0 illetve 3b; = 0. 4

Az eltolas és iranytényez6 szerinti derivalas segitségével kapjuk meg a legkisebb tavolsagokat
a valés pontoktdl, hiszen a masodik derivacié mindkét esetben negativ el6jell. A derivacid

szabalyainak megfelel6en a kdvetkez6 egyenleteket kapjuk:

7o = 2X (i =~ bo — b1x)(-1) = 0 (5)
iletve
70 = 221 (i — by — b1x) (—x) = 0 (6),
amelyekbdl két egyenletet kapunk, két ismeretlennel, ha adottak az n, y;, x; adatok:
i=1Yi =nbg + by Yi_1 x; (7
Vi1 YiXi = bo Xitq X + by Xt (x)? (8)

ezen egyenletekben az y fluggését vizsgaljuk az x-tdl, illetve az idésorok esetében az x helyett t van,
tehat idébeli fligg6ségrél van szo.

Diferencialszamitassal van tehat levezetve a legkisebb szérasnégyzet, és eszerint szamitjak a
linearis trendvonalakat. A kvadratikus trendvonalak szamitasara pedig mar a gorbuletet is
beszamitjak, ahol harom egyenletet kapunk, harom ismeretlennel. Az idésorokra igy ezt kapjuk:

L1Yi=Tho+by Yl qt; + by Y1 q(t;)? 9
Yhayiti=boXiqt; + by X ()% +by T ()3 (10)
Layitid =bo Xin1(t)? + by X1 (t)3+by Y14 (8)* (11)

A szamitasok akkor a legpontosabbak, ha a reziduumoktdl valo eltérés nulla, vagy a nullahoz

kozeli érték,
n n
dYe=>y-g.=0 (12)
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3. Az idésorok trendvonalainak az alkalmazasa a demografiai szamitasokban

Néhany gyakorlati példaban bemutatjuk a trendvonalak klasszikus szamitasat a demografiai
statisztikaban.
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1. abra. A szlovak statisztikai hivatal adatai alapjan szamitott linearis trendvonal és prognézis

Az 1. abran jol lathatd, hogy a nék a sziletéskor szamitott atlagos életkora,amely névekedd
tendenciat mutat. A prognozis szerint azonban ez a ndvekedés lassu, 40-50 év mulva lépi tul
a kilencvenes klszobot.
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2. d&bra A szlovak statisztikai hivatal adatai alapjan szamitott kvadratikus trendvonal és
prognoézis

A masodik abra szerint, mig mindezidaig a férfiak a statisztika alapjan ,belehaltak” feleségik
elvesztésébe, ugy néz ki a progndzis szerint, hogy megedzédnek és igy megeldzik a nék atlagos
életkorat, és tulélik 6ket. A masodik abra bal oldalan jol lathatd, hogy parabolikus a trend, tehat
nyilvan kvadratikus trendvonal szamitasaval prébalkozunk. A szamitasok pontossaga az 6tévenként
megadott adathalmazra Y2, ¢ =0a férfiak esetében, Y12, ¢=3,610"1" a nék esetében.
Megkérddjelezend6 azonban az, hogy a trend valésan megmarad-e. Husz évvel ezel6tt még fel sem
tételeztliink volna a mara mar elért magas életkort, az orvostudomany fejl6dése azonban erre
racéfolt.

4. A derivacio alkalmazasa a valtozasok mérésére

Az el6zbekben ramutattunk a linearis trend és kvadratikus trend kilénbdzdségére, amit a
demografiai szamitasok atlagos életkorra vonatkozo6 adatok alapjan dolgoztunk fel. A kovetkez6kben
pedig bemutatjuk azokat a szamitasokat, amelyek nem vart eredményeket hoztak a kvadratikus
egyenletsor megoldasaként. Erdekes moédon éppen a Szlovékidban hivatalosan tartézkodd
vendégmunkasok esetében a nyilvantartottak szdma a 3. abra szerint masodfoku polinom
fuggvényre enged kdvetkeztetni. A szamitasok viszont erre racafoltak, hiszen egy forditott parabola
jelenik meg, ahol az eltolas negativ elbjelli, van kicsucsosodas, majd hanyatlas is. Ha jol
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belegondolunk ennek az interpretaciojaba, akkor talan azt varnank el, hogy a gazdasagi célbdl utnak
eredt fiatalok egyszer csak a sajat hazajukban is talalnak majd megfelel6 munkahelyet, ami a
megélhetésiket is biztositja. Az adatsor viszont, ha nem vessziik figyelembe a kezdeti értékeket
ndvekedd tipusu parabolat mutat, az elvartat. llletve politikailag nem elvartat. A szerbiai fiatal férfiak
a nyelvrokonsag miatt is vonzénak talaljak Szlovakiat.

Hiszen az lenne a j6, ha mindenki a sajat hazajaban talalna meg megélhetését, odahaza
alapitana csaladot. Ugyanez megvizsgalhaté a magyar fiatalok esetében is, akik az angoloknal
talaltak sokkal jobban kifizetédé6 munkat. Pedig nem mindenki tud megfelel6 szinten angolul.
Megfigyelendd, hogy a magyar fiatalok jelenléte Nagy-Britanniaban is forditott trendvonalat mutat,
tehat meg kellene keresni a modjat annak, hogy otthon maradjanak. Az okok keresését pedig az
utnak indulasuk okat kellene megkeresni. Ezt pedig ugy talalhatnank meg, ha megnéznénk az akkori
politikai intézkedéseket, munkaerd piaci helyzetet, és sok kis apré mas befolyasolé tényezét. Talan
ezekben az esetekben nem lehet figyelmen kivil hagyni a véletlenszer( hibafaktort (g;). Ha
alkalmazzuk a diferencialszamitast geometriailag is, akkor a baloldali gérbe derivaciojaval kapjuk a
valtozas mértékét, ami gyakorlatilag évenkénti valtozas. A kivandorlas ,sebességének” a gorbéjéebdl
pontosan kiolvashaté mikor volt pontosan ndvekedd, illetve mikor volt csokkend tendenciaju. Tehat
a trendvonalak is a diferencidlszamitas eredményeként alkalmazhatéak a demografiai
statisztikdban, de a valtozas mértéke (numerikusan szamitva a statisztikdban lehet bazis index is,
amelyet a kivant évhez hasonlitunk pontos idétartamokban) alkalmazva a goérbére rogtonzott
sebességet mutat.

Szlovakidban
engedélyezett szerb

A szerb munkaeré szlovakiai
jelenléte a szamitas alapjan
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3. abra A szlovak statisztikai hivatal adatai alapjan szamitott kvadratikus trendvonal és
prognozis

A harmadik abran megfigyelheté a kuldnbség, mig a program automatikus valasza a kért
masodfoku polinomfuggvényre felfelé ivel6 parabolat mutat, ugyanakkor a numerikus szamitas
eredményeként a jobboldali &bra jon eld. Erdekes az is, hogy az elsé néhany év elhagyasaval
a klasszikus szamitas is felfelé ivel6 parabolat mutat. Vizsgalgattuk a parabolikus atbillenést, azaz,
hogy mikor kezd a harom egyenletrendszer megoldasa nem lefelé, hanem felfelé ivelévé valni.
A klasszikus szamitas ugyanis a baloldali abrat ugy érzékeli, mint egy nagy forditott parabola.
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4.  abra A ONS 13.09.2017 Portfolio statisztikai adatai alapjan feldolgozott valtozas és progndzis
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Erdekes mddon a magyar fiatalok angliai munkavallalasa is ilyen jelenség, hiszen ha
megvizsgalkjuk a 4. abra baloldalat, akkor az utolsé 4 év elhagyasaval felfelé ivel§ parabolikus
Osszefluiggést sejthetnénk. Ha ebbe belegondolunk, a haza szamara nem elfogadhatd, hogy
gyakorlatilag a végtelenbe szaporodik a jobb megélhetésért kivandorlék szama. Nyilvan az orszag
kilépése az EU-bdl valésziniileg bizonyitani fogja a jobboldali abran lathaté prognézist. Erdekes
megfigyelni a valtozas mértékét is a baloldali abran, ahol az alsé vonal éppen a valtozas mértéke
néhany ezres nagysagrendben eléggé nagynak tlinik.

5. Ossznépességi szamadatok

Ha mar érintélegesen foglalkoztunk a kivandorlas, bevandorlas illetve varhatd életkor
problémakorrel vessink pillantast az 6ssznépessegre. A V4 csaladkongresszuson publikalt irodalom
szerint a Magyarorszag jelenlegi tertiletén a lélekszam a kdvetkezé abra szerint valtozik.
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5 abra KSH a szazadok statisztikaja adatai alapjan feldolgozott prognézis és valtozas

Az adatokbdl sajnos csdkkend tendenciaju parabola mutatkozik trendként, nyilvanvald, hogy
mindent meg kell tenni azért, hogy az 1985 6ta évi 20 000 fével ne fogyatkozzék a magyar hon.
A valtozas mértéke a sebesség nagyon jol kiolvashaté az egyes id6szakokban az 5. abra jobb felén.
A torténészeink elgondolkodhatnanak az egyes id6szakok kuldénbségein
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6. abra Karasek Vladimir: Vyvoj osidlenia Slovenska, Geografia statisztikai adatai alapjan
feldolgozott prognézis és valtozas

Az egyes id6szakokban a két orszagban jél 6sszehasonlithaté a valtozas meértéke, az
egyszer( derivalt gbrbe segitségével. Nyilvanvaléan megerdsitheté az un. baby-boom, ami
a haboruk utan lenni szokott (még a legutolsé szerb-horvat haboru utan is kimutathato). A szlovakiai
trendvonal biztatoan felfelé iranyul népességi szempontbdl, de avaltozas mértéke itt is lefelé iranyulo
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tendenciat mutat. A hetvenes évek Husak gyermekib6l a demokracia Ures bolcséi lettek. Az utolso
egy-két évtized gyermealdasat szemlélvé annyi megallapithatd, hogy stagnal mindkét orszagban.

A sziiletések szama Elvesziiletettek szdma
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7. abra A PPT sucasny populaény vyvoj v SR, és Csaladbarat fordulat kiadvany statisztikai adatai
alapjan feldolgozva

A 7. abran dsszehasonlithatd Magyarorszag és Szlovakia élvesziletetteinek a szama, nyilvan
a szlovakiai 6sszlakossag feleakkora nagysagu (10/5 millid).

6. Zarégondolat

A demografiai statisztikaban alkalmazott derivacié segitségével ramutattunk arra, hogy
a derivacio segitségével meghatarozott trendvonalak pontjai extrémen kicsi kozelitéssel
meghatarozhatoak. A szamitasokban kapott rezidiumok dsszege 1010 nagysagrend(i kozelitést
mutat a nulldahoz, vagy pontosan 0. A parabolak felfelé, vagy lefelé ivelé mivoltaban valészinileg
mas befolyasold tényezéket is figyelembe kell venni. Az egyes kormanyok csaladtdmogatasahoz
meg kell tehat vizsgalni az dsszes befolyasolod tényez6ét, és azok befolyasolasi mértékét. A derivacié
masik alkalmazasa a valtozas mértéke (amilehet évenkénti, vagy 5 — 10 évenkénti rendszerességu),
ami kimutathatja az egyes intézkedések hatékonysagat.
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