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Absztrakt

A tartésan alacsony termékenységi rata egyre novekvo tarsadalmi és gazdasagi kihivas a fejlett
orszagokban. Kutatdsomban a kiilonb6z6 2006-2019 kozotti allami beavatkozasok (pl. sziilési
szabadsag, csaladi szocialis kiaddsok), valamint a kiilonboz0 tarsadalmi és gazdasagi tényezok
hatasat vizsgaltam a termékenységi ratdra bayesi strukturdlis egyenletmodell (BSEM)
segitségével Kelet-Europa 9 EU-s orszagaban. Eredményeim alapjan a ndk felsdoktatasban
valo részvétele befolyasolja leginkabb a gyermekvallalast, valamint megerdsitést nyert, hogy a
mélyszegénységben ¢€lok kevésbé hajlamosak gyermeket véllalni. Kutatdsomnak tobb
limitacioja is akad, f6képp a kis minta €s tobb fontos valtozo hidnya (a hidnyzo értékek magas

aranya miatt) torzithatja az eredményeket.
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I. Bevezetés

A vilag szinte 0sszes orszagaban megfigyelhetd, hogy az elmult évtizedekben csokkent a
termékenységi ratajuk szintje. Ezt jol érzékelteti, hogy mig 1960-ban kb. 5 volt a vilag
orszagainak termékenységi ratainak atlaga, addig ez a szdm 60 év elteltével csupan 2,3 koriil
talalhat6 €s a tendencia tovabbra is negativ. Kiilonosen dramai a helyzet Eurdpaban és a Tavol-
Kelet egyes orszagaiban. Mig 1970-ben 2,8 volt az atlagos termékenységi rata az OECD
orszagokban - mely szervezet alapvetden magéaban foglalja az elobb emlitett régiokat -, addig
napjainkban ez a szdm 1,5-re esett vissza (Isd. 1. abra), amely joval a tarsadalom
reprodukcidjahoz sziikséges szint alatt helyezkedik ell. Egy orszag népességszama akkor
fenntarthato, ha teljes termékenységi ardnyszama eléri a 2,1-et. Amennyiben a termékenység
tartosan a reprodukcids szint alé kertil, az 6ssznépesség csokken €s dregszik — pozitiv migracios
egyenleg nélkiil. A reprodukcios szinthez kozeli tartds termékenység kiegyensulyozott
korOsszetételli népességet eredményez, ami nélkiilozhetetlen feltétele a szocialis

ellatorendszerek hosszu tavi fenntarthatdosaganak?.

i

Orszagkad
CEB
EUU

— HIC

— CED
WLD

Termékenységi rata

/

1960 1970 19380 1990 2000 2010 2020
Ev

1. abra: TFR valtozasa a Kelet-Europaban, a fejlett orszagok korében és a vilagban (1960-2022)

Forras: sajat szerkesztés

! Forras: https://data.oecd.org/pop/fertility-rates.htm
2 Forras: https://ksh.hu/s/kiadvanyok/fenntarthato-fejlodes-indikatorai-2022/1-2
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Egy EU-s kézvéleménykutatas® szerint a népesség eldregedése (42%), valamint a munkaképes
koru lakossag csokkenése és a munkaerdhiany (40%) azok a demografiai kihivasok, amelyeket
a valaszadok sajat tagallamaikban a legégetdbbnek tartanak. Az Uni6 polgarai egyetértenek
abban, hogy az EU jelenlegi demografiai trendje veszélyezteti a hosszu tavl gazdasagi jolétet
¢s versenyképességet (69%), valamint hozzdjarul a munkaeréhidnyhoz (67%). A valaszadok
85%-a egyetért azzal, hogy a demografiai valtozasok kezelése szoros egyiittmiikodést igényel

minden érintett kormanyzati szint kozott.

A magas ¢€s kozepes jovedelmil orszagok korében a tartdsan alacsony termékenységi rata egyre
novekvo kihivast jelent és ezen demografiai probléma stlyos gazdasagi kovetkezményekkel is
jar (Magnus, 2008). Hosszu tavon a tarsadalom eloregedésének kovetkeztében — pozitiv
migracios egyenleg nélkiil - ezen orszdgokban valosziniileg romlani fog az életszinvonal. Az
1d6sodo tarsadalmak — ahol novekszik az eltartottak és csokken az eltartok aranya — egyre
nagyobb terhet ronak a nyugdijrendszerekre és az egészségiigyi kiadasokra. Széleskor
reformok nélkiil ezek a rendszerek egy id6 utan fenntarthatatlanna valnak. Emellett az id6s6d6
munkaerd csokkend termelékenységgel €s az innovalas csokkenésével jarhat, ami a gazdasag

lassuldséaval fenyeget.

Véleményem szerint a XXI. szdzadban gyermekvallalasi kedv 6sszeomlasa egyfajta piaci
kudarc, amelyet a piac nem tud jol allokdlni és a felndtt népesség onérdekkovetd magatartasa
nem a kivant tarsadalmi optimumhoz vezet. Mindazon joléti veszteségek, amelyet a
sziiletésszam deficit okoz indokolhatjédk az allami beavatkozast a gyermekvallalés ,,piacara”, s
ezen széleskorli gazdasagi kovetkezményektdl tartvan a kormdnyok szerte Eurdpaban

igyekeznek is a gyermekvallalast eldsegitd politikakat alkalmazni.

II. Kutatasi kérdés

A kutatas az allami beavatkozasok - kozvetett (public services pl. oktatas, és public goods pl.
politikai stabilitas, infrastruktara fejlesztés) és a kdzvetlen (normativ pénzbeli tdimogatéasok, pl.
sziilési szabadsag, szocidlis raforditas) tamogatasok -, valamint a kiilonb6z6 gazdasagi,
tarsadalmi, politikai tényezOk hatasat vizsgalja a gyermekvallalasi hajlandosagra Kelet-
Eurdpéban, 2006-2019 kozott. A cél annak meghatarozasa, hogy mely tényezd befolyésolja
leginkabb a gyermekvallaldst, valamint az dllami beavatkozasnak van-e hatasa a sziiletésszdm

novelésében. A kutatds hozzdjarulhat a gyermekvallalas 0sztonzésére iranyuld kozpolitikai

3 Forras: https://europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/3112
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dontések megalapozasahoz, kiilondsen a kelet-europai orszagok korében (mint példaul
Magyarorszag). Alkalmazott Okonometriai modszertanom a  bayesi  strukturalis

egyenletmodellezés (BSEM).

III. Szakirodalom

Gary Becker 1960-ban sziiletett miive el6tt a gyermekvallalasra ugy tekintettek, mint ami kiviil
esik a gazdasagi elemzés hatokorén. Becker volt az elsOk egyike, aki kozgazdasagi elemzés
targyava tette a gyermekvallalas kérdését, s mint gazdasagi dontést értelmezte. Az 6
keretrendszerében a gyermek is egyfajta normal joszag (Black et al., 2013), mint példaul az
autok vagy a hazak. Az iranta vald keresletet is gy modellezi, mint a normal jészagok esetén:
a gyermek ,,arahoz” koti. Ez az ,,ar” lehet kozvetlen koltség, pénzbeli, mint az iskoldztatas és
kozvetett, mint példaul a szabadidé, mely a gyermeknevelés alternativa koltsége. Ezen
neoklasszikus modell szerint a gyereknevelés koltségeinek csokkenése (az allami tamogatas
eredményeként) vagy a jovedelmek barmilyen novekedése varhatdéan ndveli a gyermekek iranti
keresletet (Becker 1981; Cigno 1991). Az olyan szakpolitikak, mint a csaladi potlék, a
gyermekek utan jar6 adokedvezmények, a gyermekgondozasi timogatasok, valamint a sziilési
¢és sziil6i szabadsagra vonatkozd juttatdsok varhatéan mind pozitiv hatdst gyakorolnak a
termékenységre azaltal, hogy csokkentik a gyermekek kozvetlen vagy kozvetett
alternativakoltségeit, illetve novelik az egyének jovedelmét. Ezen gazdasagi modell nagy
hatéassal volt a szakirodalomra, s a szakpolitikdk és demografia kozott feltételezett kapcsolat
kozéppontjaban all (Gauthier, 2007). Becker szerint van egy trade-off a gyermekek
,mennyisége” ¢€s ,,mindsége” kozott, s a szlilék nemcsak a gyermekek szamat, hanem a
mindségét is figyelembe veszik. Ez magyarazhatja azt, hogy a pénzbeli tdimogatasoknak miért
van minimalis hatasa a fertilitasra. Tobb kritika is érte Beckert, hogy a megkozelitése figyelmen
kiviil hagyja a biologiai, érzelmi és tarsadalmi tényezoket (Lee, 2015; Doepke, 2015). Emellett
azzal a furcsa Osszefliggéssel szembesiilt Becker, hogy a jovedelem ndvekedése épphogy nem
magasabb termékenységhez vezet, hanem kevesebb gyereket vallalnak a parok, amit gazdasagi

modellje nem magyaraz meg.

A termékenység gazdasagi modelljének masodik feltevése az, hogy az egyének teljes
informacioval rendelkeznek a gyerekvallalas elényeirdl és koltségeirdl. Ezt a feltételezést

szamos kutaté megkérddjelezte: valdsziniibb a tokéletlen informacios helyzet (Goldthorpe
2000).



Ugy vélem, hogy a gyermekvallalas egy nagyon komplex dontés, aminek biztosan van
gazdasagi aspektusa, de a kiilonbozo tarsadalmi, politikai folyamatok, valamint az ember

reprodukciohoz fliz6d6 vagya is magyarazhat.

Zhang ¢és tarsai (2023) empirikus tanulmanyukban az OECD orszagainak csaladi joléti
politikdinak termékenységdsztonzé hatasat vizsgaltdk regresszids elemzés, sziirke relacios
analizis (GRA) és a fuzzy halmaz kvalitativ komparativ elemzés (fsSQCA) modszereivel. Az

eredmények szerint:

(1) A csaladi joléti politikak jelentésen novelik a termékenységet, €s ez a novekedési hatas
hosszl tdvon is fennmarad. Azonban ez a ndvekedés gyengiil azokban az orszagokban,
ahol a termékenységi ratak 1,5 alatt maradnak.

(2) A joléti politikai intézkedések hozzajarulasa a termékenységdsztonzé hatashoz
orszagonként eltérd. A készpénzes juttatdsok hozzdjarulasa a legmagasabb a vilag
orszagainak tobb mint felében, a relevans szolgaltatdsok és természetbeni kiadasok
hozzajaruldsa a legmagasabb az orszagok 29%-aban, mig az addkedvezményes
kiadasok hozzajarulasa a legmagasabb az orszagok 14%-aban.

(3) Emellett kiemelik, hogy a foglalkoztatas a f6 eszkoz a csaladi jovedelem biztositasara,
s kritikus jelentOséggel bir a csaldd fenntartdsdban, ezért elengedhetetlen a fiatalok

munkanélkiiliségének csokkentése és a fiatalok foglalkoztatasi mindségének javitasa.

A Hétfa Intézet kutatdsa (2019) szerint Magyarorszagon a termékenységi dontéseket elsdsorban
a foglalkoztatas, a jovedelem és a lakhatési kilatasok befolyasoljdk (Szabd-Morvai, Balds,
Bordds, & Herczeg, 2019). Emellett a ndk jelenlegi foglalkoztatottsaga, az 6voda elérhetdsége
¢s a rugalmas munkalehetdségek is jelentdsen novelik a sziiletési valoszinliséget. A csaladi
adokedvezménynek koszonhetd jovedelem ndvekedés, valamint az otthonteremtési

tdmogatasok is pozitiv hatdssal vannak a termékenységre.

Mivel a csaladtamogatasok csokkentik a gyermekvallalas koltségeit, elvarhatd, hogy a
magasabb tamogatasok noveljék a termékenységet. Blanchet és Ekert-Jaffé (1994)
tanulmanyaban bemutatott empirikus bizonyitékok részben alatamasztjak ezt a hipotézist.
Regresszios eredményeik szerint koriilbeliil 0,04 gyermekkel néne a termékenység nénként, ha
a csaladi juttatasok globalis indexe 25 szazalékkal ndne. Az § tisztan statikus modelljiikben

nincs kiilonbségtétel a rovid és hosszu tava hatasok kozott.



Hasonl6 médszertant alkalmazva, s az orszagok korét kibovitve Anne Gauthier €s Jan Hatzius
(1997) 1970-1990 kozotti idészakot feldleld, 22 iparosodott orszag adatait alapul véve, GMM
modelljiik szerint a pénzbeli timogatasok pozitivan fliggnek Ossze a termékenységgel. A hatés
azonban erdsen korlatozott. A csaladi tamogatasok 25 szazalékos novekedése koriilbeliil 0,6
szdzalékkal magasabb termékenységi szintet eredményezne rovid tavon, és koriilbeliil 4
szazalékkal magasabbat hosszii tavon, tehat atlagosan koriilbeliil 0,07 gyermekkel ndne
nénként a termékenység. Ezt a hatast orszagonként valtozonak talaltak. Az eredményeik arra
utalnak, hogy a tamogatasok rovid tavl hatasa kisebb, mig a hossza tavu hatas nagyobb, mint
amit Blanchet és Ekert-Jaffé becsiilt. Azonban a sziilési szabadsag (mind az id6tartam, mind a

tamogatas) nem Volt szignifikans tényez6 a termékenység alakulasaban.

A relevans tanulmanyok, amelyek iddsoros adatokat hasznalnak (Ermisch, 1988; Zhang et al.,
1994), vagy 6sszevont (pooled) adatokat (Ekert, 1986; Caudill & Mixon, 1993; Blanchet &
Ekert-Jafté, 1994), altalaban pozitiv kapcsolatot talalnak a termékenység és a csaladpolitikak
kozott.

A makroszintli adatokat hasznaldé tanulméanyok arra jutottak, hogy a pénzbeli juttatdsok
termékenységre gyakorolt hatasa inkabb a sziiletések iddzitésére, mintsem a gyermekek teljes
szamara van hatassal. Ermisch (1988) az életkor- €s paritasspecifikus termékenységi ratakat
vizsgalva azt talalta, hogy a gyermeknevelési tdmogatdsok emelkedése Nagy-Britannidban
novelték a magasabb paritasu sziilések valoszinliségét, de egyben 6sztondzték a fiatal anyasagot
1s. A szakpolitikak 1d6zitési hatasat figyelte meg Svédorszagban Hoem (2005) €s Andersson €s
tarsai (2006) is a sziil6i szabadsagra vonatkozé tdmogatassal kapcsolatban. Bjorklund (2006)
ugyancsak svéd adatokon megfigyelte, hogy a tamogatisok Kkiterjesztése nodvelte a
termékenység szintjét, lerdviditette a sziiletések kozotti idobeli tavolsagat, és ingadozasokat
idézett el6 a termékenységi ratakban, ugyanakkor nem valtoztatta meg a ndk iskolai végzettsége

¢s a befejezett termékenység kozotti negativ kapcsolatot.

A mikroszintli adatokon alapulé tanulményok eredményei tobbszor ellentmondasosak:
alapvetden pozitiv kapcsolatot feltételeznek a pénzbeli tdmogatasok ¢€s a termékenység kozott
(Ekert-Jaffé et al., 2002), de tobb tanulmany is rdmutat, hogy az alacsonyabb csalddtamogatési
rendszerli orszagokban is sokszor hasonld a gyermekek sziiletési ardnya (Breton & Prioux,

2005)

A munkaval kapcsolatos szakpolitikaknak - mint példaul a sziilési és sziil6i szabadsagot vagy a

gyermekgondozasi lehetéségek - eredményei vegyesek: egyes kutatdsok arra a kovetkeztetésre
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jutottak, hogy a kis mértékben pozitivan befolyasoljak a termékenységet, mig masok nem

talaltak bizonyitékot arra, hogy ezen szakpolitikak hatdssal lennének a termékenységre.

A sziilési és sziild1 szabadsaggal kapcsolatban Hyatt és Milne (1991) kanadai adatok alapjan
torténd becslése szerint a sziilési tamogatds realértékének 1%-os novelése a teljes
termékenységi ratat 0,09% és 0,26% kozotti mértékben ndvelheti. Rensen (2004) finn és norvég
adatokon, valamint Hoem (1993) svéd adatokon végzett kutatasai szintén arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a sziil61 szabadsag pozitiv hatassal van a termékenységre. Ezzel szemben Hoem
¢s tarsai (2001) osztrak adatokon végzett tanulmanya nem talalt hatast a sziildi szabadsag
valtozéasainak termékenységre gyakorolt hatdsara, kivéve a harmadik gyermek megsziiletésének

1d6zitését, amelyet el6rébb hozott.

A gyermekgondozas elérhetdségének €s koltségének tekintetében szintén vegyes eredmények
szlilettek. Norvég makroszinti adatok alapjan Kravdal (1996) becslése szerint a
gyermekgondozasi ellatas 20 szazalékpontos novekedése legfeljebb 0,05 gyermekkel ndvelheti
a teljes kohorsztermékenységet egy ndre vetitve. A gyermekgondozasi koltségek
csokkenésének €s a gyermekgondozasi lehetdségek boviilésének pozitiv hatasat figyelték meg
Pacalova ¢s tarsai (2003), valamint Del Boca és tarsai (2003) tobb orszagot vizsgald
elemzéseikben. Hank és Kreyenfeld (2003) eredményei alapjan az informalis gondozasi

forméakhoz val6 hozzaférés noveli a sziilévé valas valoszinliségét.

Ugyanakkor Rensen (2004) Norvégiara ¢s Finnorszagra, Hank ¢és Kreyenfeld (2003)
Németorszagra, valamint Andersson és tarsai (2004) Svédorszagra vonatkozoan nem talaltak
statisztikailag szignifikans hatast a gyermekgondozasi jellemzok (koltségek és elérhetdség) és

a termékenység kozott.

Azonban a vagyott és befejezett termékenység kozotti rés Europaban ma is atlagosan 0,3-0,4
gyermek nénként (Berghammer & Beaujouan, 2019). Chesnais (1996) szerint ,,az idedlis és a
valosag kozotti szakadék (a gyermekek szama tekintetében) azt mutatja, hogy a kozpolitikak
nem tudtdk elharitani a termékenységi vagyak megvaldsuldsa eldtt allo akadalyokat”.
Ertelmezésem szerint tehat van még hely a korményzati beavatkozasoknak, igy relevans és

kiemelkedden fontos teriilete ez a kozgazdasagtannak.



IV. Adatok

A kérdés tanulmanyozasahoz egy egyedi adatbazist épitettem, amely tobb adatforrason alapul:
az Eurostaton?, a Vilagbankon® és az OECD® adatb4zisan. Panel adatbdzisomban dsszesen 126
megfigyelést vizsgalok, mely 9 EU-s adatait tartalmazza - 2006-2019 kozotti idészakban, éves
bontasban. Ezen orszagok: Ausztria, Csehorszag, Esztorszag, Magyarorszag, Lettorszag,
Litvania, Lengyelorszag, Szlovakia, Szlovénia. (Isd. 2. abra). A hidnyz6 adatok jelentds aranya

miatt sajnos nem tudtam tobb orszagot is bevonni az elemzésbe (pl. Romania, Bulgaria...stb.).
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2. dbra: Minta orszagai térképen

Forras: sajat szerkesztés

Az elemzés fliggd valtozodja a teljes termékenységi aranyszam, amely azt mutatja meg, hogy ha

az adott év termékenységi adatai allandosulnanak, akkor egy n6 élete folyaman atlagosan hany

4 Forras: https://ec.europa.eu/eurostat
5 Forras: https://www.worldbank.org/en/home
® Forras: https://www.oecd.org/en/data/datasets/social-expenditure-database-socx.html
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gyermeknek adna életet’. Egy hipotetikus generacio befejezett termékenységét jelzi, amelyet az

adott évi ndi korspecifikus termékenységi aranyszamok &sszegzésével szamitunk ki.®

A szakirodalom alapjan a lentebbi tényezok hatnak leginkabb a gyermekvallaldsra, amelyeket

az alabbi valtozokkal igyekszek megragadni:

Hianyzo
értekek
Tényez6 Valtozo aranya Forras
N6k munkaerdpiaci részvétele (15+ életkoru ndk %-aban) - Vilagbank
Nk helyzete Fels6oktataban részesiilt ndk aranya - Eurostat
Nok ¢életkora az els6 gyermek sziiletésekor - Eurostat
Els6é hazassagok aranya 4% Eurostat
Egy fore jut6 GDP, PPP (constant 2021 international $) - Vilagbank
. , Nem vart kiadasokra vald képtelenség (tarsadalom %-a) - Eurostat
Eletszinvonal a1 1 .t . ,
Szegénységbdl menekiiléshez sziikséges o6rdk szama - Eurostat
Varhato élettartam (év) - Vildgbank
HCPI index éves valtozasa - Eurostat
Gazdasagi Fiatalok foglalkoztatési rataja (%) - Eurostat
ciklus Munkanélkiiliség (%) - Vilagbank
Egy fore jut6 GDP novekedés (évi %) - Vildgbank
Egészségiigyi kiadasok (GDP %-aban) - Vilagbank
, , Kormanyzati koltés kozmuivekre és lakhatasra (USD 2015 - OECD
Krozszrolgalta- PPP/£5)
ta"so_k ©s Kormanyzati koltés rekreaciora, kultirara és vallasra (USD 2015 |- OECD
kozjavak "
PPP/15)
Politikai stabilitds index - Vilagbank
Népesség a legnagyobb véarosban (varosi népesség %-aban) - Vilagbank
Népesség Neépstirtiség (f6/km?2) - Vilagbank
Népességnovekedés (évi %) - Vildgbank
Syiilés Gyermekhalandosag (1,000 €lve sziiletésre) - Vilagbank
Anyasdagi haldlozas kockéazata (%) - Vilagbank
Ingatlanpiac Lakéséarindex 9% Eurostat
Jovedelembdl az albérletre koltott ardny (%) 2% Eurostat
Minimum szabadsag - Wikipédia
in Hivatalos tinnepnapok szama - Wikipédia
Szabadidd Fizetett apaszall))adfég - OECI[))
Fizetett sziilési szabadsag - OECD
Kormanyzati koltés lakhatési timogatasra (USD 2015 PPP/{0) - OECD
, , GMI OECD
Tamogatasok Csaladokra forditott szocialis védelmi kiadasok (GDP %-aban) |- Eurostat
Adopolitika hatas 1% OECD.

1. tablazat: Magyarazovaltozok

Forras: sajat szerkesztés

7 Forras: https://demografia.hu/hu/tudastar/fogalomtar/38-teljes-termekenysegi-aranyszam
8 Forras: https://ksh.hu/s/kiadvanyok/fenntarthato-fejlodes-indikatorai-2022/1-2
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A fiiggetlen valtozok koziil mind a 31 kvantitativ valtozo. Elemzésem egyik legfontosabb
limitacioja, hogy néhany fontos valtozé esetében nincs elérhetd adat (pl. gyermekgondozésra

toltott ido, tarsadalmi normak valtozasa, vallasossag).

Emellett néhany magyarazovaltozo esetében fellépnek hianyzo értékek®, amelyeket lancolt
egyenletek ("Multivariate Imputation by Chained Equations’) segitségével® potoltam, ezzel
csOkkentve az adathidny okozta torzitast, s novelve az elemzés pontossagat. E modszer 1ényege,
hogy iterativ modon, a lancolt egyenletek modszerét hasznalva - ami azt jelenti, hogy minden
hianyzo értéket tObbszoros imputacioval helyettesit a tobbi valtozo alapjan - tolti ki a hidnyzo
értékeket kiilonb6zoé modellek (pl. Predictive Mean Matching (PMM), logisztikus regresszid)
segitségével. Esetemben a PMM mddszert hasznaltam imputdlasra. A hidnyz6 értékek ardnya
az Osszes megfigyelésen beliil 1% és 9% kozotti intervallumon alakul, azonban csak olyan

valtozok kertiltek be a végsé modellbe, ahol nincs hianyzoé érték.

V. Mobdszertan

Lasso-regresszio

Els6 alkalmazott modszertanom a Lasso-regresszid, melyet valtozdszelekcidra hasznaltam. E
modszert Robert Tibshirani (1996) statisztikus fejlesztette és publikélta elészor, mely az elsd
regularizacids egylitthatobecslési eljaras, amely valtozoszelekciora is képes (Kovacs, 2021). A
Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) egy gyakran alkalmazott eljaras a
gépi tanulasban, kiilonosen magas dimenzionalitdsi adatok esetén, mivel automatikus
valtozoszelekciot tesz lehetdve, €s a becslés hatasos olyan esetekben is, amikor a paraméterek
szama meghaladja a megfigyelések szamat'!. A médszer 1ényege, hogy a regressziok legkisebb
négyzetek elvil becslése soran a rezidualis négyzetdsszeghez (Residual Sum of Squares, RSS)
egy biintetdtagot ad hozza, amelyet egy regularizacids hiperparaméterrel (lambda, A € (0,1))
szoroznak meg. Ez a paraméter szabalyozza a regularizacié mértékét: minél nagyobb a lambda
értéke, annal erdsebben érvényestil a biintetés, igy a regresszios egyiitthatok egyre inkdbb a
nullahoz kozelitenek. Ennek eredményeként egyes valtozok jelentdsége csokken vagy teljesen

kiesnek a modellbdl (egyiitthatojuk becsiilt értéke pontosan 0) — ez automatikus

% Ezen valtozok: Nok felséfokt oktatasa, Népsiiriiség, Nagy varosokban €16 aranya, N6k munkaerépiaci
részvétele, Sziilési halal kockdzata, HCIP, Szocialis védelmi kiadasok, Nem vart kiaddsokra valo képtelenség
10 R programozasi nyelv MICE csomagja

1 Forras: https://www.ibm.com/think/topics/lasso-regression
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valtozoszelekciohoz vezet. Ezzel szemben alacsony lambda érték esetén a biintetd hatés
gyengiil, igy tobb valtoz6 maradhat a modellben. Ez a biintetési mechanizmus eldsegiti a modell

ritkasagat (sparsity), amely segit elkeriilni a taltanulast (overfitting).

p
ming ||y - XB |I> + 2 E _ 1Iﬁjl
]:

1. egyenlet: Lasso

Forras: sajat szerkesztés

A bias-variance tradeoff (torzitas €s variancia kozétti ,,kompromisszum”™) a prediktiv modellek
jol ismert jellemzdje. A torzitas azt méri, hogy a modell becslései atlagosan mennyire térnek el
a valds értékektdl, mig a variancia azt mutatja meg, hogy egy adott modell kiilonb6z6 mintdkon
mennyire eltérd becsléseket ad. A magas torzitas alulillesztéshez (underfitting), mig a magas
variancia tilillesztéshez (overfitting) vezet. E két mutatd egyidejli csokkentése nem mindig

lehetséges — ezért van sziikség regularizacios technikakra, mint a lasso-regresszio.

A Lasso-regresszioban a lambda (A) hiperparaméter — méas néven L1-biintetés — biztositja a
torzitas és variancia kozti egyenstlyt. Amint A nd, a torzités is nd, a variancia viszont csokken,
igy egy egyszerlibb, kevesebb paramétert tartalmaz6 modell jon 1étre. Ezzel szemben csdkkend
A esetén a modell komplexebbé valik, tobb paraméterrel. Ha A értéke nulla, akkor az eredmény

megegyezik az OLS linearis regressziés modellel (regularizacio nélkiil).

— MSE

- — - \Variance

MSE / bias [ variance
2
|

lambda ()

3. abra: Torzitas-variancia tradeoff

Forras: https://www.ibm.com/think/topics/lasso-regression
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A Lasso-regresszio célja az atlagos négyzetes becslési hiba, azaz MSE'? minimalizalasa gy,
hogy kozben kiegyensulyozza a torzitds és a variancia kozotti ellentétet. Ezt ugy éri el, hogy a
maradéknégyzetek 0Osszegéhez hozzdadja az egyiitthatok abszolut értékeinek 0Osszegét,
megszorozva A-val. A lambda hiperparaméter kivalasztdsara szdmos modszert dolgoztak ki,
azonban a k-fold keresztvalidacié vitathatatlanul a legelterjedtebb (Arlot & Celisse, 2010), igy

én is ezt hasznalom.

A Lasso kiilonosen jo akkor, ha a prediktorvaltozok szdma nagyobb, mint a megfigyelések
szdma, igy segithet a dimenzionalitas csokkentésében azaltal, hogy nullara zsugorit bizonyos
sulyokat, igy kizarja a kevésbé fontos valtozokat. Az L1-biintetés altal bevezetett torzitas
mesterségesen nullahoz huzza az egyiitthatokat. Egyes valtozok egyiitthatdja nullava valik, igy
a modell csak a legfontosabb prediktorokat tartja meg. Azonban, fontos megjegyezni, hogy
Zhao - Yu (20006) allitasa szerint a Lasso-mddszer nem megfelelden kezeli a multikollinearitas

jelenségének karos hatasait a modellszelekcio soran.

A Lasso-regresszio altal szelektalt valtozok hatasat a fliggd valtozora egy bayesi strukturalis

egyenlet modellben (BSEM) becsiiltem meg.

Bayesi strukturalis egyenletmodell (BSEM)

A Bayes-féle modszerek viszonylag késon jelentek meg a strukturdlis egyenletmodellezés
(SEM) teriiletén, a huszadik szazad végén ¢s a huszonegyedik szazad elején (Kontakos &
Tsairidis, 2024). A nagyteljesitményli szamitogépes €s algoritmikus eszk6zok, valamint olyan
statisztikai csomagok fejlesztése, amelyek képesek kezelni a posterior eloszlasokbol szarmazo
szimulacidos modelleket, lehetdvé tették a Bayes-féle modszerek alkalmazhatosagat. Tobb
kutatas kimutatta, hogy a Bayes-féle strukturalis egyenletmodellek jobb becsléket adnak, mint
a klasszikus elmélet alkalmazisa (Lee & Song, 2004; Jackman, 2000). Press (2003)
tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Bayes-féle strukturalis egyenletmodellek
jobban teljesitenek olyan esetekben, amikor a klasszikus SEM nem miikodik jol, példaul kis
mintak esetén, vagy amikor nemlinedris kapcsolatokat kell feltételezni a latens valtozok kozott.
Az én esetemben is kis mintaval (N=126) dolgozok, ezért esett a valasztdsom a klasszikus SEM

helyett a bayesi SEM-re.

A BSEM esetén Y egy megfigyelt valoszinliségi valtoz6, amelynek megfigyelt értékeit y

vektorban taroljuk. Tovabba, 0 egy ismeretlen paraméter vagy paramétervektor, amely a

12 A7z MSE az el6re jelzett és a valos fliggd valtozok értékei kozotti kiilonbséget méri.
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vizsgalt populacidhoz tartozik. A cél az ismeretlen paraméter becslése az Osszegylijtott
adathalmaz, azaz az Y valoszinliségi valtozo y megfigyelt értékei alapjan. Ez a becslés a
paraméter valdszinliségi eloszlasa alapjan torténik az adatok ismeretében, amelynek jeldlése:
L(O | y). Itt rejlik a kiilonbség a klasszikus modszer és a Bayes-féle megkozelités kozott. A
klasszikus médszer szerint a 0 paraméter ismeretlen, de konstans értéke van, amit a kutato kivan
meghatarozni. Ezzel szemben a Bayes-féle modszer a 6 paramétert valoszinliségi valtozonak
tekinti, amely eloszlassal rendelkezik, és ez az eloszlas tiikrozi a paraméterrel kapcsolatos
bizonytalansagot. gy mind az adatok megfigyelt értékei, mind a paraméter valdszintiségi

valtozok és egylittes valdszinliségi stiriségfiiggvénytik: p(0,y).

A feltételes valdszinliség definicioja alapjan:

p(8,y) = p(y|0) - p(6)

2. egyenlet: feltételes valoszinliség

Es mivel:

p(y 16)-p(6) =p®1y) - py)

Ebbdl levezethetd a Bayes-tétel:

p(8ly) = p(Bly) _ p(y19)-p(6)
p(y) p(y)

3. egyenlet: Bayes-tétel

A p(0 |ly) feltételes valoszinliség az ismeretlen paraméter posterior eloszlasa az adatok y
ismeretében. A p(0) az ismeretlen paraméter prior eloszlas, p(y | 8) a minta likelihoodja és
p(y) a minta tapasztalati eloszlasa. Mivel a nevezd p(y) nem tartalmazza az ismeretlen
parameétert, s az eloszlas, ha y rogzitett, akkor a 6-ra nézve a kovetkezo kapcsolat adodik, amely

a Bayes-modszertan alapjat képezi:

p(®ly) < L(6|y)-p(6)
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A 16 kiilonbség a klasszikus modellek €s a bayesi modellek kozott az, hogy az utobbi képes
kezelni a becsiilendd paraméterek eloszlasanak priorjat. A probléma az, hogy ezeket az
eloszlasokat ugy kell meghatarozni, hogy a lehet6 legjobb becslést adjuk a paraméterekre.
Kétféle ilyen eloszlas 1étezik. Az informalt priorok €és a nem-informalt priorok. Az informalt
prior eloszlasok azok, amelyeket a kutatd akkor hasznal, amikor vildgos vagy elegendd jelzés
all rendelkezésre a becsiilendé paraméterek eloszlasarol. Ilyen vilagos jelzéseknek tekinthetdk
példaul a paramétereloszlas alakjarol vagy formajardl szold eldzetes ismeretek, a korabbi,
hasonlé adatokon végzett kutatdsok alapjan. Az informalt eloszlas egy specialis tipusa a
konjugalt prior eloszlas. Azt a tulajdonsagot, amely szerint az utdlagos (posterior) eloszlas
ugyanolyan paraméteres alakban megadhat6, mint a prior eloszlas, konjugacionak nevezziik, és
a prior eloszlast konjugalt prior eloszlasnak hivjuk. Altaldban az informalt eloszlasok sajat

paraméterekkel rendelkeznek, ezeket hiperparamétereknek nevezziik (Lee, 2007).

Ellentétben az informalt prior eloszlasokkal, amikor a kutatonak nincs elegend6 vagy vilagos
tudasa/informacidja a becsiillendd modell paramétereirdl, akkor az altala hasznalt prior
eloszlasokat nem-informalt eloszldsoknak nevezziik. Az ilyen eloszlasok meglehetdsen nagy
szorassal rendelkezhetnek, vagy lehetnek allanddak (pl. egyenletes eloszlas). Ilyen esetekben a
populacié paramétereinek becslését nem befolyasolja semmilyen eldzetes (azaz a priori)
informacio, a 3. egyenlettel adott posterior eloszlas meghatarozasdban a minta likelihoodja
dominal. Ezért a nem-informalt eloszldsok hasznalata hasonlé eredményeket ad, mint a

klasszikus maximum likelihood modszertan (Lee, 2007).

A strukturalis egyenletmodellezésben (SEM) a becsiilendé ismeretlen paraméter egy vektor,
jeloljiik 0-vel, amely a becsiilendd modell egyedi paramétereibdl all, azaz faktor loadingokbdl,
szOrasokbol, varianciakbol és korrelaciokbol. A valdsziniiségi integralok gyakran nem oldhatok
meg analitikusan, igy a becsléshez numerikus szimulaciés modszerekre van sziikség, kiilondsen
a Markov-lanc Monte Carlo (MCMC) technikékra. Az altalanos elképzelés a kovetkezo:
ahelyett, hogy analitikusan megoldanank és meghataroznank az utdlagos eloszlas momentumait
vagy mas mennyiségeit a 0 paraméter becslése érdekében, az MCMC algoritmusok kifejezetten
eldallitott mintakat vesznek az utdlagos eloszlasbol a modellparaméterekre a minta
értékekre a Bayes-tétel alkalmazasaval (Gilks, Richardson, & Spiegelhalter, 1996). A bayesi
strukturalis egyenletmodellezésben ez a technika azt célozza, hogy utdlagos eloszlasokat
allitson el6 az ismeretlen paraméterekre a nem megfigyelhetd vagy latens valtozok esetében a

kifejlesztett modellben. Az MCMC technika szinte barmilyen esetben alkalmazhatd, még akkor
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is, ha a célzott eloszldsok nagyon Osszetettek, ami lehetetlenné teszi a hagyoményos
szimulacios modszerek alkalmazasat. A f6 kiilonbség az MCMC mddszerek és a klasszikus
modszerek kozott az, hogy az MCMC moédszer egy fliggd értéksorozatot (Markov-lancot) allit
el -, ahol minden Uj érték csak az el6zo6tol fligg - €s nem fliggetlen valasztasok sorozatat (Link

& Eaton, 2012).

Az MCMC modszerek egyike a Gibbs-mintavételezés (Geman & Geman, 1984). Legyen
0=(01,02,...,0,)T a modell paramétereinek vektora, amelyet prior stirliségfiiggvény ir le: p(0).
Tovabba legyen 0©=(6:©, 0.,..., 0,9)T a megfeleld kezdeti értékek vektora. E kezdeti
értékvektor alapjan a Gibbs-algoritmus retrospektiven eldallitja az 0© vektort az ¢ alapjan a

kovetkez6 modon:
0, azp(0,16,51,8;51,...,0,57)y) eloszlasbol

0, azp(0,16,51,8;51, ...,0,57)y) eloszlasbol

0,5 azp(0,106,*,0,", ...,0,_1,y) eloszlasbol

ahol s = 1,2,...,.5 a Monte Carlo iteraciok szama. A legtobb feltételes eloszlas, amely
megjelenik, standard normalis eloszlas vagy Wishart-eloszlés. A kovetkezo 1€pés egy fiiggetlen

vektorsorozat 1étrehozasa:
1 1 1
) = {91( ), 8,¢ )}

6(2) — {91(2) en(z)}

0® = (6,,...,8,")

amely a jol ismert markovi tulajdonsaggal rendelkezik, mivel az 6©® vektor fliggetlen a 0:,...,
0,672 értékektdl, ha ismert a 0D, Amint az eljarasbol lathatd, a kulcselemek az alkalmazando
lancok szama és az iteraciok szdma. Ezek a szamok a konvergenciat az eloszlasra vonatkozoan
befolyasoljak.

A fenti eljarast altalanos strukturdlis egyenletmodellekre (SEM) specializalva (Joreskog &
Sorbom, 1996): legyen y = (y1, y2, ..., )" a vizsgélt modellben szerepld megfigyelt valtozok

px1 vektora, és w = (w1, wa, ..., wq)" a gx1 latens valtozok vektora. Az egyszertiség kedvéeért

feltételezziik, hogy a w vektor tartalmazza mind az exogén latens valtozokat (§), mind az
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endogén latens valtozokat (n). Az exogén ¢és endogén szerkezetek metrikus modelljét a

kovetkezo egyenlet adja meg:
y=u+ Aw + g

4. egyenlet: Mérési modell egyenlete

ahol y a megfigyelt valtozok vektora, u a metrikus modellben szereplé px1 konstansokat
tartalmazo vektor, A a pxq terhelési (loading) matrix, w a latens valtozok vektora, és € a px1
véletlen hibak vektora, amely normal eloszlast kovet: N(0, We), ahol We egy diagonalis

kovariancia matrix.

A metrikus modell strukturalis modellje a kovetkez6 egyenlettel adhaté meg:

n=oaoa+Bn+TI¢+ 6,

5. egyenlet: Strukturalis modell egyenlete

ahol a qi1x1 méretli i vektor a latens valtozok endogén részét képviseli, mig a g2x1 méretli §
vektor a g2 exogén latens valtozot (qi+q.=q) tartalmazza. A qixq: méreti B matrix az n
vektorban szerepld endogén valtozok kozotti kapesolatokat irja le. A gixqz matrix I' az exogén
latens valtozok (§) hatdsat irja le az endogén latens valtozokra (n). A & és az n az w-t adja
vissza. «a a strukturalis modell qix1 méretli konstansait tartalmazo6 vektor, mig § a strukturalis
modell hibatagjat tartalmaz6 q1x1 vektor, amely a normal eloszlast koveti: N(0, ¥s), ahol ¥§
egy diagonalis kovariancia matrix. Tovabba feltételezziik, hogy & ~ N(0, ®), az I-B matrix

reguléris (nem szingularis), és hogy a € és & hibak egymastol fliggetlenek.

A modell (4 és 5. egyenlet) eldzetes eloszlasainak meghatarozadsahoz konjugalt prior eloszlast
hasznalunk. Legyen Ay a terhelési matrix A k-adik sora, és e a We matrix k-adik diagonalis

eleme.

Kimutathato6 (Lee, 2007), hogy a (Ax, Yex) és u konjugélt prior eloszlasai:
Y, ~ 1G(ag, Be,) (vagy ekvivalensen yep ™" ~ G(ag, Be)),
i~ N(uo, Z),
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ahol az IG(aex, fex) az Invertalt Gamma eloszlas (paraméterei pozitivak). Tovabba:
A | Wex ~ N(Ag Wex Hyp),
ahol X és H pozitiv definit matrixok.

Hasonloképpen, ha Y8 a W& matrix k-adik diagonalis elemét jeloli, akkor a @ **¢s (A, Pdi)

konjugalt prior eloszlasai:
@ ~ Wy, (R, po) (vagy ekvivalensen @™ ~ Wy, (R™, po)),

llJSk ~ IG((XSk, BSk) (vagy llJSk_l ~ G(aSk, 881()),
Ax | U8k ~ N(Ay, UHy).
Ha egyszertiség kedvéért a kovetkezé mddon jeldljiik:

enorm = {uy ar A) B) F})

(a normal eloszlasu paramétervektor)

eIW = {lpai LIJS}I

(az inverz Wishart eloszlast variancidk és kovariancidk)
akkor:
enorm ~ N(H; -Q):

Ow ~ (R, po)-

Tovabba Lee (2007) szerint a strukturalis egyenletmodellekben (SEM) a latens valtozok (w)
hianyz6 értékeknek tekintheték. fgy a modellekre (4. és 5. egyenlet) vonatkozé minta
generalasa Gibbs-modszerrel a kdvetkezd 1épésekbdl all (Kaplan & Depaoli, 2012):

I nG+ mintavétele az eloszlasbol:
p(n | enorm(s)J eIW(S)'Y)
. Oporm&HY mintavétele az eloszlasbol:

P(Onorm | eIW(S): T](S“), y)

. 6, Y mintavétele az eloszlasbol:

p(eIW | enorm(S-H), n(s+1)’ Y)
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A megfigyelt és latens valtozok ismeretében a kovetkezd 1€pés a mérési €s a strukturalis modell

paraméterbecsldinek 1étrehozasa az (1) és (2) egyenletek alapjan.
PSR

A fent leirt iterativ eljaras konvergencidja ellendrizhetd a Gelman—Rubin-féle
konvergenciakritérium segitségével, a PSR mutaté alkalmazéasaval (Gelman & Rubin, Inference
from Iterative Simulation Using Multiple Sequences, 1992). A PSR mutat6 a kovetkezOképpen

van definialva:

Tegyiik fel, hogy n iteracionk van m lancban, €s 0;; a paraméter értéke az i-edik iteracioban, a
j-edik lancban, ahol i =1,...,n, j = 1,...,m. Az egyes lancokon beliili €s lancok kozotti szords a

kovetkezoképpen szamolhato:
W = (1/m) 3= 1%m (1/n) 5i = 1°n (my — ;)
B = (1/(m—-1)%=1"m (ft; — w.)?,
ahol
.; = (1/n) )i = 1"nm;,
t..= (1/m) }; = 1"m 1t.;.

A konvergenciat a PSR (lehetséges skala redukcids tényezd) mutatéval hatarozzuk meg,

~ ’(w+ B)
PSR = |~———

6. egyenlet: PSR

melynek képlete:

Gelman et al. (2004) javaslata szerint a PSR értéke legyen kisebb vagy egyenld 1.1-nél minden
paraméterre. A konvergencia akkor teljestil, ha a lancok kozotti szoras kisebb, mint a lancokon

beliili széras (Muthén & Asparouhov, 2010).

A strukturalis egyenletmodellek természetiiknél fogva magukban foglaljak a paraméterek

meghatarozasat és becslését, az értékelést és az ellendrzést, valamint a kiilonb6zé modellek
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kozotti 0sszehasonlitast is. A becsiilt paraméterek alapjan a kovetkezé modellilleszkedést mérd

mutaté meghatarozhato.
Posteriori prediktiv teszt (PPP)

Ebben az esetben egy posteriori prediktiv p-értéket szamitanak, amely Osszehasonlitja a
megfigyelt valoszinliségi arany tesztet a modell posterior eloszldsa alapjan létrehozott
megfeleld teszttel. Legyen y" azon elméleti értékek dsszessége, amelyeket a modositott kutatasi
modellbdl szarmaztatunk: ez a becsiilt modellegyenletbdl kapott becsiilt y a megfigyelt

valtozokra. Ekkor:

p(y" 1y) =S pO»" 18)p(y|8)p(6)de.

7. egyenlet: PPP

A 7. egyenlet azt jelenti, hogy a jovébeli megfigyelt értékek eloszlasa az adott valds adatok
mellett megegyezik a jovobeli értékek eloszlasaval, amelyet a modell ismeretlen paraméterei
alapjan, azok posterior eloszlasaval sulyozva kapunk.
A posteriori prediktiv teszt azt mondja ki, hogy az elméleti adatoknak vagy értékeknek
egyeznilik kell a megfigyelt értékekkel, ha a modell illeszkedik a valds adatokhoz.
gy egy p-érték jon létre az LRT(y,0°) valészinliségi arany statisztika alapjan, ahol 0° a
paraméterek vektora, beleértve a megfigyelt adatok varhato értékét, kovarianciamatrixat, és
tartalmazza az LRT(y',0°) statisztikat is, amelyet a modositott modellbdl szarmaztatott elméleti

értékek alapjan szamitunk.

LRT(y, 6%) = 2[logp(y | 8™!") —logp(y | 6%)]
p — érték = P(LRT(y" | 8°) > LRT(Y | 6%))

8. egyenlet: PPP p-érték

Akoriilbeliil 0,5 koriili p-értékek azt jelzik, hogy a modell illeszkedik az adatokhoz, mig a nulla
koriili p-értékek gyenge vagy nem létezd illeszkedést jeleznek (Merkle & Rosseel, 2018).

A marginalis log-likelihood (MargLogLik)
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A bayesi statisztikdban a marginalis likelihood koézponti szerepet jatszik az adatok
illeszkedésének globalis értékelésében, mutatja meg, hogy a teljes modell (prior + likelihood)
mennyire képes globalisan megmagyarazni az adatokat. E mennyiséget gyakran logaritmikus

skalan értékeljiik:
log p(y) = log [ p(y | 8) p(6) dd

9. egyenlet: MarglogLik

A MargLogLik szerepe elsésorban modellosszehasonlitas esetén fontos. Két vagy tobb modell
koziil az a preferdlt, amelyiknek a marginalis valoszinlisége nagyobb (log-skalan kevésbé

negativ), feltéve, hogy ugyanazokkal az adatokkal dolgozunk.

1. Eredmenyek

Valtozoszelekcid

A termékenységi rata alakuldsat potencidlisan befolydsold szamos tarsadalmi, gazdasagi €s
politikai tényezd figyelembevételével nagy valtozokészlet allt rendelkezésre (Isd. Adatok
fejezet). A bayesi strukturélis egyenletmodell (BSEM) robusztus €s értelmezhetd felépitéséhez
Lasso-regresszioval eldzetes valtozoszelekcidt alkalmaztam, amely képes automatikusan

nullara szoritani a kevésbé informativ valtozok egyiitthatoit, igy kizarva azokat a modellbdl.

Eldszor sztenderdizéltam a valtozdkat (minden valtozénak O lesz az atlaga, és 1 a szdrasa),
egyrészt kikiliszobolve a mértékegységeket és a nagysagrendi eltéréseket, masrészt a
sztenderdizalt modell egyiitthatoi egymassal 0sszehasonlithatok (ha Xj ceteris paribus a sajat

szordsaval nd, Y vérhatdan a sajat szorasanak [3j -szorosaval no).

Az Ll-regularizicidos paraméter optimalizalasa 10-szeres keresztvalidacioval tortént, a
minimalis atlagos négyzetes hiba (MSE) alapjan kivalasztott A érték mellett, igy a legtobb

informaciot megdrzo, de szelektiv modellt kaptam.

A Lasso szelekcid eredményeként a kovetkezd magyardzovaltozok keriiltek be a bayesi

strukturalis egyenletmodellbe:

o Kozjavak és kozszolgaltatasok: Kormanyzati koltés rekredciora, kulturara €s vallasra;

Politikai stabilitas index
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e (Gazdasagi ciklus: HICP; Fiatalok foglalkoztatéasi rataja; egy fore jut6 GDP novekedés

e NOk helyzete: N6k munkaerdpiaci részvétele; Fels6oktatasban részsiilt nok aranya, Elso
hazassagok aranya

e Ingatlanpiac: Lakésarindex; Jovedelembdl az albérletre koltott arany

e Eletszinvonal: Nem vart kiadasokra valo képtelenség; Szegénységbdl menekiiléshez
sziikséges Orak szama; Népstiriség; Gyermekhalanddsag; Varhato élettartam

e Szabadidd: Minimum szabadsag; Fizetett apaszabadsag; Fizetett sziilési szabadsag

e Allami tamogatas: Adopolitikai hatds; Korményzati koltés lakhatasi tdmogatasra;

Szocialis védelmi kiadasok; GMI

BSEM modell

A lasso moddszerrel szelektalt magyarazovaltozok termékenységre gyakorolt hatisat bayesi
strukturalis egyenletmodellezéssel (Bayesian Structural Equation Modelling, BSEM)
vizsgaltam meg a blavaan csomag?® segitségével. A modell 126 megfigyelést tartalmazott, és a
becslést MCMC (Markov Chain Monte Carlo) mddszerrel hajtottam végre, normal priorral
(mean=0, sd=10) specifikalt regresszios koefficiensek mellett, az iteraciok szama 4000. A teljes

modell 15 paramétert becsiilt.

Az orszagok kozotti heterogenitds kontrollalasa céljabol dummy véltozokat hoztam létre az
orszagokra vonatkozodan, s a referenciaorszag Ausztria lett. Tobb modellt is el kellett vetnem az
abban tapasztalhatd stlyos multikollinearitds miatt, amelyet VIF-teszttel mértem le. Emiatt
végiil Magyarorszag és Szlovakia dummy valtoz6 nem keriilt be a végs6é modellbe, mivel e két
orszag szerepeltetése redundanciat eredményezett. Az 1d6 (év) valtozot sem illesztettem be a
modellbe, mivel az egyértelmiien nem bizonyult szignifikdnsnak (~0 a becsiilt hatdsa), és az
sem egyértelmd, hogy linearis trend feltételezése indokolt lenne.
Kezdeti probalkozasként latens valtozok bevondsaval is kisérleteztem (pl. gazdasagi kornyezet,
kozszolgélatasok), azonban az alacsony elemszam (N=126) miatt a modell instabilitast
mutatott, igy ezen komplexebb specifikaciokat nem tudtam megbizhatoan értelmezni. Ezért egy
teljesen megfigyelt valtozokat szerepeltetd (observed variables-only) BSEM modellt
alkalmaztam (Isd. Melléklet).
Mivel feltételezhetd, hogy az iskolazottsag termékenységre gyakorolt hatdsa nem azonnali
(Kravdal O. , 2002), a modellbe az iskolazottsagi szint idésoros késleltetéseinek bevonasat is

megvizsgaltam. Kezdetben az iskolazottsagi valtozé (felséfoku végzettséggel rendelkezd ndk

13 R programozasi nyelv egy csomaga
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aranya) Ot idOkésleltetett értékét (lagl—lag5) szerepeltettem a modellben, hogy
megragadhassam a késleltetett hatasokat. Azonban a valtozok kozott nagyon erds
multikollinearitas jelentkezett, mivel az egymast kovetd évek oktatasi adatai kis mértékben
valtoznak, igy erésen korreldlnak egymassal. Ez a jelenség instabilla tette a becsiilt regresszios
egyltitthatokat, csokkentve a modell megbizhatdsagat. A probléma kezelésére az 6t késleltetés
egyszerli mozgoatlagat képeztem, igy egyetlen, aggregalt mutatdt (Education_ma5) hasznaltam
a modellben. Ez az 4talakitds eliminalta a multikollinearitast, igy a modell stabilla valt és
megorizte a késleltetett hatasok fo informacidtartalmat, mikozben egyszerisitette a becslést.
Ezaltal a modell megbizhatobban tiikr6zi az iskolazottsdg hosszabb tava hatasat a

termékenységre.

Ezek utan tobb modellt is lefuttattam (Isd. Melléklet 4. tdblazat), majd a MargLogLik és a PPP
mutatok alapjan kivalasztottam a legjobb illeszkedésli modellt, amelyet lentebb részletesen

ismertetek.

Alancok konvergencidjat az R-hat (PSR) értékek 1.000 kortili alakulasa igazolja, amely minden
valtozo esetében kivaldé konvergenciat jelez: a lancok konvergaltak, megbizhat6 a becslés.
A modellem esetében a MargLogLik érték —143,386, amely a tesztelt modellek koziil a legjobb
illeszkedést mutatta.
A Bayes-i strukturalis egyenletmodellek illeszkedésének értékelésére szolgaldé Posterior
Predictive p-érték (PPP) idedlisan 0.5 koriil alakul: ilyenkor a modell éltal szimulalt és a valds
megfigyelések kozott nincs szisztematikus eltérés. Modellem PPP értéke 0.496, ami
optimalisnak tekinthetd, és megerdsiti a modell szempontjabdl kielégitd globalis illeszkedést.
Az alternativ modellekhez viszonyitva ez rendelkezett a legjobb illeszkedési mutatokkal, ezért

az értelmezést erre a modellre alapozom.

Az alabbi tablazatban (Isd. 2. tablazat) lathatok a magyarazovaltozok* becsiilt értékei (4tlag),
konfidenciaintervallumai és posterior szoérdsai. A konfidenciaintervallumok 95%-os

megbizhatosagi szinttel értendok.

14 A 2. tablazatban talalhatd valtozok nevei magyar forditasban megtaldlhatoak a Mellékletben (3. tablazat)
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Becsiilt ~ Posterior  Also Felso PSR
Valtozo értek SZOTas intervallumhatar intervallumhatar
Paid_lev_mthrs| -0.030 0.141 -0.309 0.244 1.000
Family_support | -0.159 0.077 -0.309 -0.008 1.000
Inability -0.301 0.106 -0.508 -0.097 1.000
Education_ma5| 0.609 0.093 0.426 0.796 1.000
GDP_growth -0.105 0.059 -0.222 0.010 1.000
Youth_emplymnt| 0.039 0.104 -0.168 0.241 1.000
Labor -0.047 0.132 -0.305 0.211 1.000
Spendng_n_cltr 0.172 0.081 0.011 0.331 1.000
Estonia 0.473 0.281 -0.077 1.021 1.000
Czechia 0.891 0.196 0.507 1.266 1.000
Lithuania 0.223 0.391 -0.563 0.986 1.000
Latvia 0.697 0.348 0.007 1.371 1.000
Poland -1.089 0.458 -1.991 -0.200 1.000
Slovenia 0.186 0.311 -0.438 0.787 1.000

2. tablazat: BSEM modell

Forras: sajat szerkesztés

Mivel minden valtoz6t standardizaltam (z-score transzforméacio), az egyiitthatok kozvetleniil
Osszehasonlithatoak, €és a legnagyobb abszolut értékkel rendelkezd regresszios koefficiensnek

van a legnagyobb hatdsa a termékenységi ratara.
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Ezen abran (Isd. 4. dbra) pedig a posterior eloszlasok lathatok:

Fiatalok foglalkoztatottsagl rataja

Szilési szabadsig

Kultirara és reloreaciora kéltes

Wék munkavallalasa

|
I M
AN
sl
A

Bzocialis védelmi kiadas

GDF néaveledés

Mék 1skolazottsaga

Nerm vart kiadasokra keptelenség

-0.5 0.0 05 1.0

4. bra: Posterior eloszlasok

Forras: sajat szerkesztés

A magyarazovaltozok koziil a legnagyobb egylitthato értéke a felsdoktatasban részesiilt ndk
aranyanak van: 0,61. A konfidenciaintervallum relative sziik, s egyértelmiien szignifikans a
valtoz6 95%-o0s megbizhatdsagi szinten. Ezen eredmény szerint ceteris paribus az elmult 5 év
atlagos iskolazottsdgi szintjének novekedése magasabb termékenységi szintet okoz.
Lefuttattam ezutdn egy within (fixed effects) regresszidt is, aminek eredménye hasonld lett,
minden szokésos szignifikancia szinten szignifikans és pozitiv az egyiitthatdja. Ez kvazi egy
robusztussagvizsgalat: a klasszikus frekventista panelokonometria megoldasa arra a modellre,
amit bayesi SEM-mel becsiiltem. Mindkét megkdzelités ugyanoda vezet, igy a hatds robusztus

a modell valasztasara.
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Mindez ellentmond a korabbi bevett elméletnek, miszerint az iskoldzottsag novekedésével

csokken a termékenység.

A korabbi elméletek, kiilondsen a neoklasszikus csaladi kozgazdasagtan (Becker, 1960)
hangsulyoztak, hogy a ndk iskolazottsaganak novekedése a gyermekvallalds alternativ
koltségének emelkedéséhez vezet, igy negativ kapcsolat varhatdé az iskolazottsag és a
termékenység kozott. Ugy vélem azonban, hogy Kelet-Eurépaban van alapja annak, hogy ez az
Osszefliggés nem feltétleniil érvényesiil linedrisan vagy negativ iranyban. Ennek hatterében

tobb tényezo allhat:

1. Erdsebb hozzaférés az erdforrasokhoz és informacidhoz: Az iskoldzottabb ndk
tudatosabban képesek kihasznalni a gyermekvallalast tdimogat6 intézkedéseket, példaul
a csaladtamogatasi rendszert, a GYED/GYES lehetdségeit, vagy a bolcsddei
infrastrukturat (Rindfuss, Guilkey, Morgan, & Kravdal, 2010).

2. Késleltetett, de nem elmarad6 gyermekvallalas: A magasabb iskoldzottsdggal bird ndk
gyakran id6sebb korban vallalnak gyermeket, miutdn mar elérték szakmai céljaikat. Ez
nem termékenységcsokkenést, hanem kitolodott gyermekvallalast eredményez

(Bhrolchéin & Beaujouan, 2012).

3. Tarsadalmi értékvaltas €s intézményi alkalmazkodas: A ndék fokozott jelenléte a
munkaerdpiacon  fokozza a  keresletet a csaladbardt ~munkahelyek és
gyermekintézmények irant, ami kdzvetetten tamogatja a termékenységet. A tarsadalmi
normdk is valtoznak: a gyermekvallalas és a karrier nem feltétleniil kizar6 fogalmak

(Sobotka, 2004).

Osszességében tigy gondolom, hogy az iskolazottabb ndk jobban tudnak optimalizalni az
elérhetd tamogatasi lehetdségek és csaladbardt munkahelyek (pl. részidds foglalkoztatasi

lehetdségek) kozott.

Abszolut értékben a 2. legnagyobb egyiitthatdja a nem vart kiadasokra vald képtelenség
tarsadalmi ardnyédnak volt. Ez szintén statisztikailag szignifikans 95%-on és negativ. A stlyos
anyagi nehézségekkel kiizdok aranyanak ndvekedése csokkenti a termékenységet, tehat a
mélyszegénységben ¢lok kevésbé vallalnak gyermeket a kelet-eurdpai régidban. Ez az
eredmény Osszhangban 4ll a gazdasagi bizonytalansdgrol szold elméleti és empirikus
kutatasokkal, amelyek szerint az anyagi kiszolgaltatottsag a gyermekvallalas elhalasztasdhoz

vagy elmaradasahoz vezethet. Az alabbi okok magyardzhatjdk ezt a negativ kapcsolatot:
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1. Egzisztencidlis bizonytalansag: Az anyagi nehézségek kozvetleniil csokkentik a
csaladalapitéasra valo hajlandosagot, kiilondsen akkor, ha a jovobeli jovedelmi kilatdsok
is kedvezdtlenek. A gyermekvallalds koltségei jelentOs terhet rohatnak az amugy is

sériilékeny haztartasokra (Kreyenfeld, 2010).

2. Rovid tava talélési preferencidk: A tartés anyagi nélkiilozésben ¢élok gyakran a
mindennapi talélésre koncentralnak, igy a gyermekvallalas, amely hosszl tavia tervezést
igényel, hattérbe szorul. Az iddzités kérdése helyett maga a gyermekvallalas keriil
megkérddjelezésre (Comolli, 2017). Az anyagi szorongas ¢s tartos stressz negativan hat
a parkapcsolati stabilitasra és a csaladtervezési dontésekre is. Ez kiilonosen igaz Kelet-
Europara, ahol a gazdasagi bizonytalansdg a rendszervaltds utdn évtizedekig

meghataroz6 tényezo volt.

A kulturdlis és szabadidés kiadasok emelkedése pozitiv és statisztikailag szignifikans
kapcsolatban all a termékenységgel (f = 0.172). Ez arra mutat ra, hogy azon orszagokban, ahol
nagyobb hangsulyt kap a kozosségi élet és a szabadidds infrastruktara fejlesztése, kedvezdbb
tarsadalmi kornyezet alakul ki a gyermekvallalashoz. Az ilyen kiaddsok fokozhatjadk az

¢letmindséget, a tarsadalmi kohéziot, ami 6sztondzheti a csaladalapitést.

Ezzel szemben a csaladi szocialis védelemre forditott kiaddsok GDP-aranyos szintje negativ és
szignifikans kapcsolatot mutat a termékenységgel (B = —0.159), bar nem annyira erds a hatas,
illetve a megbizhat6sag sem olyan, mint az el6z6 valtozok esetén. Az eredmény kontraintuitiv,
azt varnank a szakirodalom alapjan is, hogy a tdmogatdsok novekedése nodveli a
termékenységet. Ez arra utal, hogy a csaladtimogatasok nem mindig érik el a célzott hatast,
kiilonosen, ha azok inkabb kompenzalo, mint 6sztonz6 jellegiick — vagyis a magas tamogatasok
inkdbb  kovetkezményei a  demografiai  problémdknak, mintsem  megoldasai.
A masik probléma feltételezhetéen magaval a mutatoval van, ami minden csaladi szocialis
védelmi kiadast tartalmaz (pl. gyermekek kotelezd oltakozésa, ingyenes tankdnyv) és ebbe
sokszor olyan tételek is beletartoznak, amik nem célozzak a gyermekvallalds eldsegitését. A
nagyobb altalanos szocialis védelmi kiadasoknak (pl. altalanos munkanélkiili segély) olyan
hatésa is lehet, hogy arra 0sztondzhetik a ndket, hogy ne sziiljenek, mivel enélkiil is szamos

,,b0kezll” tamogatési forma elérhetd szamukra.
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A no6k munkavallaldsa, a GDP-novekedés, a sziilési szabadsdg, valamint a fiatalok

foglalkoztatasi ratdja se bizonyult szignifikansnak érdekes modon.

Az orszagfixhatasokra kontrollalas eredményeként Csehorszag és Lettorszdg mutatott pozitiv
¢és statisztikailag szignifikdns eltérést a referencidhoz képest, mig Lengyelorszag esetében
negativ, szignifikdns hatds érvényesiilt; Szlovénia és Litvdnia nem szignifikdns a
referenciaorszaghoz (Ausztria) képest.

Limitécio

Modellem limitacidja, hogy relative kicsi a minta: N=126. Tobb orszag esetén nagy az aranya
a hidnyz6 adatoknak, igy nem tudtam lefedni a teljes kelet-eurdpai régiot, csupan annak egy
részét. Emellett a csalddtamogatési rendszerekrdl nem érhetd el egységes, atfogo adatbazis, igy
tobb valtozod esetén nincs megfeleld adat (pl. csaladi potlék Osszege, egyéb normativ
tamogatasok...stb.). Ha ezek az adatok visszamendlegesen rendelkezésre is allnak azok is csak
a nemzeti statisztikai hivatalok adatbdzisaiban, amit 6ridsi munka kibanyaszni, erre pedig nem
volt elég idém és erdforrasom jelen dolgozat keretein beliil. Ertékes munka lenne a
késobbiekben egy ilyen adatbazist sszeallitani. Sajnos a kezdeti kutatasi kérdéseimre igy nem

tudtam teljes kora valaszt adni, féleg az adllami beavatkozasok kérdéskorét nem tudtam kellden

koriiljarni.

VII. Konklazid

Kutatasomban a kiilonb6z6 2006-2019 kozotti allami beavatkozasok (pl. sziilési szabadsag,
csaladi szocialis kiadasok), valamint a kiilonbozd tarsadalmi és gazdasagi tényezok hatasat
vizsgaltam a termékenységi ratara bayesi strukturalis egyenletmodell (BSEM) segitségével
Kelet-Europa 9 EU-s orszagaban. Eredményeim alapjan a ndk felséoktatasban valo részvétele
befolyasolja leginkabb a gyermekvallalast és azt talaltam ellentétben a szakirodalommal, hogy
pozitiv az Osszefliggés a két valtozd kozott, tehat minél magasabb egy orszdgban a ndk
iskolazottsaga annal magasabb a termékenység. Ugy vélem e folyamat mogott az 4ll, hogy az
iskolazottabb ndk jobban tudnak optimalizalni az elérhetd tdmogatasi lehetOségek ¢és
munkahelyek kozott. Megerdsitést nyert tovabba, hogy a mélyszegénységben ¢élok kevésbé
hajlamosak gyermeket vallalni. Ezen eredmények alapjan tehat a kormanyzatoknak fontos
lenne 0sztondzni a tovabbtanulast, hogy a jobb anyagi koriilmények kozott €16 értelmiség

boviilésével a gyermekvallalasi kedv novekedjen, valamint a mélyszegénységben €10k szdmara
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sziikséges lenne célzott szocialis programokat inditani, hogy az egzisztencialis bizonytalansag

ne allhasson a gyermekvallalas utjaba.

Kutatdsomnak azonban tobb limitacioja is akad, foképp a kis minta és tobb fontos valtozo
hianya (a hianyzo értékek magas aranya miatt) torzithatja az eredményeket. Ugy vélem, hogy
kiemelked6 fontossaggal birna egy egységes, atfogé multinaciondlis adatbazis szerkesztése a

kiilonbozo csaladpolitikai rendszerekrol.

A megfeleléen kialakitott és hatékonyan miikodé kormanyzati csalddpolitikdk hosszl tavon
jelentds hatast gyakorolnak a tarsadalmi jolétre. Ennek kdvetkeztében kiemelten fontos, hogy
a kormanyzat és a szakpolitikai dontéshozok folyamatosan értékeljék és finomitsdk az
otthonteremtési politikékat annak érdekében, hogy azok megfeleljenek a lakossag ¢s a gazdasag

valtozo igényeinek és kihivasainak.
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5. abra: Korrelacios matrix

Forras: sajat szerkesztés

Valtoz6 neve

Valtozo neve a
modellben

Fizetett sziilési szabadsag

Szociélis védelmi kiaddsok (GDP %-aban)

Nem vart kiadasokra vald képtelenség (tarsadalom %-a)
FelsOoktataban részesiilt n6k ardnya

Egy fore juto GDP novekedés (évi %)

Fiatalok foglalkoztatasi rataja (%)

NOk munkaerdpiaci részvétele (15+ életkorti ndk %-aban)

Kormanyzati koltés rekreaciora, kultirara és vallasra (USD 2015
PPP/16)

Esztorszag

Csehorszag

Litvania

Lettorszag

Lengyelorszag

Szlovénia

Paid_lev_mthrs

Family support
Inability
Education
GDP_growth
Youth_emplymnt
Labor

Spendng_n_cltr
Estonia
Czechia
Lithuania
Latvia

Poland
Slovenia

3. tablazat

Forras: sajat szerkesztés
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Valtozo Becsiilt érték
Paid_lev_mthrs 0.173 -0.533 0.016 0.069 -0.030
Family_support -0.281 -0.006 -0.167 -0.158 -0.159
Inability -0.114 -0.237 -0.352 -0.359 -0.301
Education 0.471 0.563 0.462 0.620 0.609
GDP_growth -0.158 -0.097 -0.121 -0.116 -0.105
Youth_emplymnt 0.073 0.216 0.109 0.124 0.039
Labor 0.251 -0.163 -0.190 -0.163 -0.047
Spendng_n_cltr 0.348 0.354 0.206 0.234 0.172
Estonia - 2.228 0.867 0.557 0.473
Czechia - 1.968 0.789 0.849 0.891
Lithuania - 1.223 0.721 0.498 0.223
Latvia - 1.827 1.110 0.966 0.697
Poland - -0.529 -0.846 -0.879 -1.089
Slovenia - 0.684 0.449 0.333 0.186
Hungary - 1.341 - - -
Slovak Republic - 2.083 - - -
Time - - 0.031 - -
MargLogLik -157.318 -154.598 -159.51 -154.305 -143.363
PPP 0.498 0.499 0.485 0.496 0.496
4. tablazat
Forras: sajat szerkesztés
H3p0 BB A2 :‘@%An 02338
Pd_|_| Fmly_| Inblt |Edc_5| GDP_a| Yth_m| Labor| Spn__ | Eston| Czech| Lithn | Latvi | Polnd | Slovn
g1 20 35

6. abra: LISREL abra

Frilt

Forras: sajat szerkesztés
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Nyilatkozat

A dolgozat elkészitése soran ChatGPT-t hasznaltam az R-ben valdé programkdodok

elkészitéséhez (pl. dabrdkhoz, modellekhez), Gtletelésre, szakirodalom forditdsra ¢és

forrasgytijtésre.
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