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A TELJES TERMEKENYSEGI ARANYSZAM MEGHATAROZOI JOLETI
ALLAMOKBAN

THE DETERMINANTS OF THE TOTAL FERTILITY RATE IN WELFARE STATES
Bakos Imola
OSSZEFOGLALAS

A népesség, illetve a gazdasagi fejlodés egyidejii novekedésének dsszeegyeztethetésége év-
szazadok ota foglalkoztatja a kozgazdaszokat. A gyorsan novekvd népesség problémajat azon-
ban napjainkban a népesség csokkenésének mérséklésébol adodo kihivasok valtjak fel, kiilono-
sen azokban az orszagokban, amelyekben az egy fore esé jovedelem és a joléti szolgaltatasok
mértéke is magas — roviden: a joléti dllamokban. A hosszll tdvon biztositott reprodukcidhoz
ugyanis az egyes orszagok teljes fertilitasi ratdjanak (TFR) 2,1 koriil kell mozognia. Ennek az
értéknek az elérése a legtobb fejlett dllam szdmara komoly kihivést jelent. Mindezekbdl kiindul-
va, a tanulmany linearis regresszio, illetve egyéb adatbanyaszati modszerek segitségével model-
lezi, majd vizsgalja a teljes termékenységi aranyszamot. Ennek megvalositasa a WEKA nyilt
forraskodu program, illetve huszonkét OECD orszag adatainak segitségével torténik. Az elsd-
leges cél a TFR-t befolyasolo tényezok feltérképezése. Ezt kovetden annak tanulmanyozasa,
hogy a joléti allamok esetében mennyire reélis torekvés a 2,1-es teljes termékenységi aranyszam
elérése. A reprodukcios szinthez legkdzelebb allo eredményeket a linedris regresszio és a vélet-
len erdé modellek adjék rendre az 1,761 ¢és az 1,893 értékekkel. Az eredmények alapjan el-
mondhatd, hogy a joléti orszdgok szamara a rovidtavon elérhetd cél a kivant érték minél jobban
torténd megkozelitésére valo torekvés.

Kulcsszavak: demogrdfia, teljes fertilitasi rata, reprodukcio
ABSRACT

The compatibility of the simultaneous population growth and economic development has
been preoccupying economists for centuries. However, today the problem of rapidly growing
population is being replaced by the challenges of a reducing population, especially in countries
with high levels of per capita income and welfare services - in short, in the welfare states. In
order to achieve long-term reproduction, the total fertility rate (TFR) of a country must be
around 2.1. Achieving this value is a major challenge for most of the developed states. Based on
all of this, the paper models and examines the total fertility rate using linear regression and other
data mining methods. This will be achieved with the help of WEKA open source program and
data of twenty-two OECD countries. The primary goal is to identify the factors influencing TFR,
and then to study how realistic it is for welfare states to achieve a total fertility rate of 2.1.
The results closest to the reproduction level are obtained by linear regression and random forest,
which are 1.761 and 1.893 respectively. Based on the results, the paper concludes that the short-
term goal for welfare countries is to approach the desired value as closely as possible.

Keywords: demography, total fertility rate, reproduction
BEVEZETES

Az orszagok termékenységét jellemzéen a Kuczynski altal definialt teljes termelékenységi
aranyszam (angolul Total Fertility Rate, TFR) segitségével mérjik (KUCZYNSKI, 1932). Ez a
mutatészam egy olyan hipotetikus érték, amely megmutatja, ,,hogy az adott év kor szerinti ter-
mékenységi viszonyainak tartés megmaradasa esetén egy né élete folyaman hany gyermeknek
adna életet” (KAMARAS, 2000).
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A teljes fertilitasi rata tehat egy olyan mutato, amely képes ravilagitani egy orszag demogra-
fiai helyzetére. Ebb6l adodoan értékének alakulasa nagy figyelmet kap nemcsak a demografia-
ban, hanem a politikaban is. Kiilondsen az alacsony moralitasu, fejlett orszagok vezetdi esetében
fogalmazodnak meg a 2,1-nek megfeleld fertilitasi rata elérésére vonatkozo torekvések.

A tarsadalom eldregedése ugyanis komoly problémakat hordoz magaval, mint példaul a kii-
16nb6z6 jarulékterhek és a nyugdijkorhatar emelkedése, a munkaképes koru lakossag szamanak
folyamatos csokkenése, melyek mind-mind hozzéjarulnak az orszag versenyképességének rom-
lasdhoz. Megismerése tehat kulcsfontossagu szereppel bir a jovOben sziikséges intézkedések
felismerésében.

A probléma aktualitasat szintén tiikrozi, hogy szdmos szakirodalmi mii foglalkozik demogra-
fiai mutatészamok, kiilondsképpen a teljes fertilitasi rata mikro-, mind makroszintli befolyéasold
tényezdinek feltérképezésével. Ezek kozott szerepelnek olyan mikrotényezék mint a jovedelem
(BECKER et al, 1990), a nék keresete (BUKODI — ROBERT, 1999), iskolazottsaga
(SOBOTKA, 2004), illetve makrotényezdk mint a csaladpolitikai intézkedések (DEL BOCA,
2002), melyek a kutatdsomban is vizsgalt tényezok.
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1. abra: A TFR mutat6szam alakuldsa az OECD orszagokban 1960 és 2017 kozott
Forras: Sajat szerkesztés

A tovabbiakban vizsgalt OECD orszagok esetében a teljes fertilitasi ratak atlagat tekintve
elmondhat6, hogy 1982-t6l a reprodukcios szint alatt van, illetve 1998 6ta nagyjabol stagnal a
mutatészam értéke (/. abra). Szamos publikacidhoz hasonldan, kutatasomban tehat arra szeret-
nék valaszt kapni, hogy mi okozza ezt a csdkkenést, illetve, hogy a reprodukcids szint Gjra elér-
het6-e egy fejlett allam szamara.

ANYAG ES MODSZER

Az altalam vizsgalt fiiggo, illetve fiiggetlen valtozok (/. tdbldzat) mindegyike az 1972 ¢és
2008 kozotti idintervallumot fed le 22 OECD orszagra (Ausztralia, Ausztria, Belgium, Dénia,
Egyesiilt Kiralysag, Amerikai Egyesiilt Allamok, Finnorszag, Franciaorszag, Gorogorszag, Hol-
landia, frorszag, Japan, Kanada, Luxemburg, Németorszag, Norvégia, Olaszorszag, Portugalia,
Spanyolorszag, Svajc, Svédorszag, Uj-Zéland) vonatkozéan. A 22 OECD orszagot intézményi
berendezkedésiik szerint kategorizalom, igy valamennyire kezelve a kozottik megfigyelhetd
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heterogenitast. A csoportositas kiindulési alapja a ,,A joléti kapitalizmus harom vildga”
(ESPING-ANDERSEN, 1990) cim{ mii, amely liberalis, konzervativ és szocidldemokrata alla-
mokat kiilonboztet meg egymastol. Mivel azonban a dél-eurdpai orszagok egyértelmiien nem
sorolhatok a fent emlitett csoportok egyikébe sem, ezért ezek kiilon kategoriat fognak képezni.
Ezek a kovetkezd orszagok: Gordgorszag, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag, melyeket
leginkabb 1980 ¢és 1990 kozotti periodus alatt fragmentalt munkaerdpiac, alacsony mértéka
juttatasok és a csaladi tamogatasok jellemeztek (GAUTHIER, 2002).

1. tablazat: A fiiggd, illetve fiiggetlen valtozok osszegzo statisztikaja

Valtozo N Atlag Minimum Maximum Standard hiba
TFR 814 1,744 1,160 3,874 0,350
csaladi potlékok 814 1,283% 0,010% 3,744% 0,797
jovedelemkiilonbség 814 16,837% 0% 40,670% 7,870
nék orabére 814 19,115$ 5,804$ 36,837$ 15,561
nék munkacrdpiaci 814 58,546% 28,800% 96,500% 12,684

részvétele

oktatasi egyenl9ség 814 3,562 1,949 3,912 0,364
HDI 814 0,714 0,541 0,938 0,145
GDP* 814 9,943 7,169 11,398 0,787

* az egy fore jutd6 GDP természetes alaptl logaritmusa

Az alabbiakban az OECD orszagokra vonatkozd paneladatokon vizsgalom az szakirodalom-
ban azonositott tényezok teljes termékenységi ratara gyakorolt hatasat, és a reprodukcids szintii
TFR elérésének realis voltat.

EREDMENYEK

A Weka 3.8.2-es verzidjanak Explorer grafikus felhasznaloi feliiletétének segitségével klasz-
szikus linearis modellezésen kiviil, kiilonb6z6 adatbanyaszati médszerekkel is dolgozom.

Lineadris regresszio

A linearis regresszio esetében harom kiilonboz6é modszerrel alkottam modellt: M5 (backward
eljaras), Greedy (forward modszer), Attribute Selection (backward és forward egyiittese).

A HDI, a GDP és az oktatasi egyenléség kozott fellépd multikollinearitas kezelésének érde-
kében a lehetséges magyarazo valtozok két halmazat fogom hasznalni a modellek felépitéséhez.
A kett6 kozotti kiilonbség az, hogy a tobbi fiiggetlen valtozon kiviil az egyikben a GDP és az
oktatasi egyenldség, mig a masikban a HDI szerepel.

A linedris regressziok eredményei szerint (2. tablazart) a csaladi potlékok az elvartnak megfe-
lel6en, pozitivan hatnak a becsiilni kivant mutatéra. A jovedelemkiilonbségnek pedig a beckeri
elméletnek megfeleléen negativ hatasa van a fiiggd valtozora (BECKER, 1960). A ndk
munkaerdpiaci részvételhez és az oktatasi egyenléséghez pedig — a szakirodalomnak megfelel6-
en — negativ értékeket rendelnek a modellek (BUKODI — ROBERT, 1999).

A joléti mutatokat tekintve konnyen megallapithatd, hogy a GDP-t mindegyik modell kozel
azonos egyiitthatoval veszi figyelembe. Ez a pozitiv hatas egybevag a szakirodalomnak megfele-
16 prociklikus kapcsolattal (SOBOTKA et al., 2011). Ezzel szemben a HDI mutatd minden
egyes esetben levalogatasra keriilt, mely ellentmond az széles korben elfogadott allaspontnak,
miszerint az magyardzza a fertilitasi rata alakuldsit (GOLDSTEIN — KLUSENER, 2014;
MYRSKYLA et al., 2009).
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2. tablazat: Linearis regresszios eredmények

Viltozé M5 M5 Greedy Greedy BestFirst BestFirst
@ 2 @ (0] @ ()]
csalédi pétiékok 0,002%%% | 0,105%%* | 0,002%%* | 0,106*** | 0,002%** 0,106%**
(0,014) (0,017) (0,016) (0,017) (0,015) (0,017)
jovedelemkillonbség -0,012%%* | 0,013%** | -0,012%%* | 0,013%%* -0,0127%%%* 0,013%%**
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
16k orabére 0,001*%* | 0,001** | 0,001*** | 0,001** 0,001 *** 0,001**
(0,000) (0,000) | (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
nék munkaerépiaci -0,014%** | 0,014%*** | -0,014%** | 0,014%** -0,014%3%* 0,014 %3%*
részvétele (0,001) (0,001) | (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
0,040%** 0,040%** 0,040%**
DP 9 9 bl
¢ (0,015) (0,015) (0,015)
oktatasi egyenlésé 0,376%+ 0,375% 0,376%%
Eyenlosee (0,029) (0,030) (0,029)
liberalis orszadgok 0,194%%% 1 0,103%* 0,118***
248 (0,036) | (0,040) (0,035)
skesksk skesksk seksk
konzervativ orszagok 0,103 0,191 0,221
(0,040) (0,041) (0,040)
szocialdemokrata 0,273%** 0,118*** | 0,466%*** 0,221 %** 0,273 %**
orszagok (0,030) (0,035) (0,045) (0,040) (0,030)
dél-eurépai orszieok -0,193%*** | 0,200%** -0,097** | -0,193*** 0,318%**
P g (0,033) (0,038) (0,044) (0,033) (0,047)
Konstans 3,593%*k% | D 714%kk | 3 AQ1REE | 2,61 1F** | 3,593%** 2,832%%%*
(0,166) (0,071) (0,156) (0,071) (0,166) (0,084)
GDP igen nem igen nem igen nem
HDI nem igen nem igen nem igen
nemek egyenlsége az igen nem igen nem igen nem
oktatasban g & g
Megfigyelések szama 814 814 814 814 814 814
Korrigalt R? 0,386 0,266 0,385 0,266 0,386 0,266

*p <0,10, **p <0,05, ***p <0,01.

A zérdjelekben a standard hibak szerepelnek, ahol a (0,000) érték a 0,00005-nél kisebb standard hibat
jelent.

A fenti modellek mindegyike pooled regresszio.

Forras: Sajat szerkesztés

Az egyes joléti rezsimekre vonatkozd az eredmények megfelelnek a szakirodalomban foglal-
taknak (CSABA — TOTH, 1999). A szocialdemokrata allamok csoportjahoz kétheté pozitiv
hatas megfelelden tiikr6zi ezen joléti rezsimek egyenldsitd torekvéseit (ESPING-ANDERSEN,
1990). A dél-eurdpai allamok esetében az allami transzferek munkavégzéshez, statuszhoz kdthe-
tdek, minimalis szocialis halo jellemzd rajuk (TOTH — CSABA, 1999). Mindez jol magyarzza
a dél-eurdpai csoport esetén megfigyelhetd negativ eldjeleket. A szakirodalomtdl eltérden
(GEDEON, 2011) a konzervativ és liberalis orszagokat egybefogd magyarazé valtozok esetén
pozitiv eléjel szerepel.

Az M5 mddszerrel elért legjobb modell R? mutatdja 0,3861 (2. dbra). Az altalam felhasznalt
adatokbdl és a teljes fertilitasi rata valtozékonysagabol adoddan azonban az igy kapott linearis
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regresszid viszonylag nagy, 0,1835-as atlagos abszolut hibaval becsiil, mig a relativ négyzetes
hibaja 14,04 %.
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2. abra: A tényleges TFR és a becsiilt TFR kozotti kiillonbség (M5 moédszer)
Forras: Sajat szerkesztés

Adatbanyaszati médszerek

A tovabbiakban ismertetett modellek mindegyikére igaz, hogy a legjobb linearis modell altal
levalogatott magyarazd valtozok felhasznalasaval lettek megalkotva. Az adathalmazt ugyneve-
zett tanuld €s teszt halmazra osztottam fel 66-34 aranyban. Kell6en nagy adatallomany esetén
ugyanis az adatbanyaszatban ez a klasszikus felosztas. Az 3. tabldzatban az adatbanyaszati mod-
szerekkel 1étrehozott modellek eredményei talalhatoak.

3. tablazat: A nemlinearis modszerek eredményei

Statisztikai mutatok SVM regresszio | Dontési tabla Dontési fa | Véletlen erdé
R? 0,458 0,785 0,869 0,975

Atlagos abszolut hiba 0,165 0,092 0,071 0,049

Relativ négyzetes hiba 0,129 0,0803 0,062 0,038

Forras: Sajat szerkesztés
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Osszességében mindegyik modellrél elmondhato, hogy mindhdrom mutatét tekintve jobb
eredményt értek el, mint a lineéris regresszios modellek: az SVM regresszio kis mértékben, mig
a fennmarad6 harom nagymértékben magyarazza a teljes termékenységi aranyszamot. A legjobb
eredményt a véletlen erddvel sikeriilt elérni, melynek R%-e elérte a 0,975-¢t, a relativ négyzetes
hibaja pedig 4% alatti (3. abra). Ennek koszonhetéen a tovabbi vizsgalataim soran a linedris
regresszio mellett a véletlen erdd modszerével is dolgozni fogok.
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3. abra: A tényleges TFR és a becsiilt TFR kozotti kiillonbség (Random Forest)
Forras: Sajat szerkesztés

Reprodukciods szint megvalosithatésaga

A ,,jolléti” allam kutatdsomban egy olyan fiktiv orszag, amelyrdl azt feltételezem, hogy teljes
fertilitasi rataja eléri a 2,1-et. Szamszeriisitett definiciéja a szakirodalom, illetve a modellek
alkotasara felhasznalt adatok segitségével kétféleképpen torténik: elsoként az egyes magyarazod
valtozok 2008-as maximum értékével (tovabbiakban: idedlis ,,jolléti” allam), majd az emlitett
maximum értékek és a 2008-as atlagok szamtani kozepével (tovabbiakban: atlagos ,,jolléti”
allam) hatarozom meg. Mindkét adathalmazra igaz, hogy az egy fore juté GDP értéke a szakiro-
dalombol kiindulva 55 000 dollar (4. tabldzat).

A csoportositd valtozok koziil a szocialdemokrata, illetve a dél-eurdpai bizonyult szignifi-
kansak a linearis modelleknél. Ezért a fent leirt két esetet mindkét, elébb emlitett joléti rezsim
szerint megvizsgalom, igy Osszesen 4 tesztet eredményezve. A 4 tesztesetet a legjobb linedris
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modellen (M5), és a legjobb egyéb modellen (véletlen erdd) is lefuttattam. A két modell esetén a
legjobb eredmény az 5. tablazatban talalhato.

4. tablazat: A ,,jolléti” allam paraméterei

Viltozé neve idez’lli’s 5 joléti” étlagqs »joléti” lépéskiz **
allam allam
csaladi potlékok 3,0800% 2,225% 0,101
jovedelemkiilonbég 35,924% 26,976% 1,123
n6k drabére 26,9573 21,271% 1,241
nék munkaerdpiaci részvétele 96,500% 83,642% 0,989
GDP* 10,922 10,922 0,047
oktatasi egyenlGség 3,912 3,762 0,050

* az egy fore jutd GDP természetes alaptl logaritmusa
** egy év alatti atlagos abszolut differencia
Forras: Sajat szerkesztés

5. tablazat: A legjobb ,,jolléti” allam variaciok a két modell esetén

Modell tipusa Linearis regresszié Véletlen erdé

Kiindulasi pont atlagos ,,jolléti” allam atlagos ,,jolléti” allam
Csoport Szocialdemokrata Szocialdemokrata

Prediktalt TFR 1,589 1,835

Forras: Sajat szerkesztés

Az igy kapott legjobb eredmény is tobb mint két és fél tizeddel marad el a reprodukcios
szintt6l. Ezek utan azt vizsgdlom, hogy a valtozok értékeinek van-e egy olyan egyiittallasa,
amely kis mértékben tér el a kiinduldo pontban foglaltaktol, mégis jobban megkozelitik 2,1-es
TFR-t. A fentick megvalositashoz meghataroztam, hogy egy-egy valtozo6 esetén mekkora az egy
év alatti atlagos abszolut differencia. Az igy kapott értékeket hasznalom fel 1épéskdznek
(4. tablazat). A valtozok altal alkotott sokdimenzids térben tesztesetekkel fedtem le a kiinduld
pontok kdrnyezetét a kdvetkezé modon:

— minden egyes dimenzidban hét novekvé értéket definidlok, melyek kozott a kiilonbség

egy lépéskdz, ahol a kozépso érték a kiindulopont megfeleld értéke (4. tablazat). Példa-
ul, a csaladi poétlék esetén a maximum értéket kiindulé pontnak véve: 2,777; 2,878;
2,979; 3,080; 3,181; 3,282; 3,383.

—  Veszem mindkét joléti allam esetén a dimenzidnkénti érték heteseknek a Descartes-

szorzatat.

— A két kiinduldponttal és mindkét joléti rezsim vizsgalataval 6sszesen 470 596 bemenetet

generalok.

— A generalt teszteseteket megvizsgalom mind a linedris regresszio, mind a véletlen erdd

segitségével.

A fent ismertetett modszerrel kapott eredmények a 6. tablazatban szerepelnek. A lineéris
regressziés modszerrel 1,761-es TFR értéket sikeriilt elérni, mig a véletlen erdd esetében ennél
magasabbat, 1,893-at. Az 5. tablazatban ismertetett eredményekhez képest elmondhatd, hogy a
racspontos leképezés mddszerének koszonhetden sikeriilt a reprodukcios ratadhoz kozelebbi érté-
keket elérnem. Kiilondsen a linearis regresszid esetén szembetling a valtozas, mivel kozel két
tizedet nott a becsiilt TFR értéke.
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6. tablazat: A linedris regresszioval és a véletlen erdével elért legjobb eredmények

Valtozé neve atlagos, linedris regresszié atlagos, véletlen erdé

csaladi potlékok 2,528% 1,922%

jovedelemkiilonbség 23,607% 23,607%

ndk Orabére 24,9948 21,271$

nék munkaerdpiaci részvétele 80,675% 80,675%
GDP* 11,016 10,828
oktatasi egyenldség 3,762 3,762

jOléti rezsim tipusa szocidldemokrata szocidldemokrata

TFR 1,761 1,893

* az egy fore jutd GDP természetes alaptl logaritmusa
Forras: Sajat szerkesztés

A felhasznalt adatokkal és modszerekkel kapott eredmények alatdmasztjak azt a tényt, mi-
szerint a reprodukcidhoz sziikséges 2,1-es fertilitasi rata elérése nagy kihivast jelent az OECD
orszadgok szamara. Annak ellenére, hogy nem sikeriilt a kivant értéket elérni, fontos megemlite-
ni, hogy a felhasznalt médszerek eredményre vezetdek voltak annak minél jobban torténtd meg-
kozelitésére.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A megismert, magas megbizhatdsagi szinten mitkodé adatbanyaszati modszerek segitségével
érdemes lenne az iddsorban rejld tulajdonsagokat jobban kihasznalni, tagabb periodussal, illetve
tobb OECD orszag adataival dolgozni. Tovabba célszerii lenne az adatokat egy évvel elcstsztat-
ni, hiszen a targyévi gazdasagi mutatok teljes fertilitasi ratara gyakorolt hatasa az 6t kovetd
évben jelentkezik.

Vizsgalataim alapjan a teljes fertilitasi rata értékének pozitiv iranyba torténd elmozdulasat
leginkabb a csaladi potlékok segitik eld. A joléti allamoknak tehat érdemes lenne ilyen és ehhez
hasonl¢6 allami transzferek révén tdmogatni a csalddalapitast.

A reprodukcids szintet legjobban a véletlen erdd mddszerével sikeriilt megkdzeliteni, a leg-
jobb eredmény 1,893 volt. Mindezek alapjan elmondhato, hogy a joléti orszagok szamara a ro-
vidtdvon elérhetd cél a kivant érték minél jobban torténd megkozelitésére valod torekvés.
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