Burka David



Szamitastudomanyi Tanszék

Témavezetok:
Dr. Tasnadi Attila, DSc

Dr. Mohacsi Laszlo, PhD



Copyright



Budapesti Corvinus Egyetem

Gazdasaginformatika Doktori Iskola

Demografiai elorejelzések és
nyugdijkutatas tamogatasa
mikroszimulacios modszertanok

alkalmazasaval

doktori értekezés



Burka David
Budapest, 2019.



Tartalomjegyzék

Bevezet
1 Kutatasi kérdések és mddszertanok

2 Fenntarthato fejl6dés — fenntarthaté tarsadalom
2.1 Id6sodo tarsadalom . . . . .o Lo Lo
2.1.1 Demografiai folyamatok . . . . . .. ... ... ... ... ...
2.1.2 Hazai trendek . . . . . . . ... oo
2.1.3 A tarsadalom oOregedésének kovetkezményei . . . . . . . . .. ..
2.2 Id6skori gondoskodas . . . . . ...
2.2.1 Nyugdijrendszerek tipusai . . . . . . . .. .. ... ... .. ...
2.2.2 Magyar nyugdijrendszer . . . . . . . . .. ...
2.2.3 Nyugdijrendszerek nemzetkozi viszonylatban . . . . . . . . . ..

2.3 Kormanyzati valaszlehetoségek a demografiai folyamatokra . . . . . . .

3 Demografiai elorejelzések
3.1 Elorejelzési moédszertanok . . . . . ..o oo
3.1.1 Kohorsz-komponens médszer . . . . . . . . .. ... ... ...
3.1.2 Agens modellek . . . . ...
3.1.3 Mikroszimulacié . . . . . . . . .. ...
3.2 Vélasztas indoklasa . . . . . .. ..o

3.3 Megvalosult elorejelzések . . . . . . .o

4 Modellezéshez sziikséges adatok beszerzésének problémai

4.1 Adatkezeléshez kapcsolodo fogalmak . . . . . . . oo

10
18
23
24
25
27
30
32

38
38
39
42
43
47
48

52



4.2 Nemzeti adatvagyon . . . . . . . . .. .. Lo %)

4.3 Fellelheto adatok kére . . . . . . . . . ..o o7
4.4 Adatforrasok elérhetosége . . . . . . ... 62
4.5 Az elérhet6 adatok mindségének vizsgalata . . . . . . . .. ... .. .. 63
4.6 Szimulacidk a rendelkezésre all6 adatok titkrében . . . . . . . .. .. .. 66
4.7 Modellezés kapcsolodd adatmiiveletek . . . . . . . . ... 67
4.7.1 Statisztikai adatillesztés . . . . . . ... ... ..o 67
4.7.2 Paraméterek tovabbvezetése . . . . . ... ..o 68
4.7.3 Adatok visszavezetése . . . . . .. ... 70
Mikroszimulaciés keretrendszer 71
5.1 Keretrendszer tervezése . . . . . . . . ... 72
5.1.1 Kovetelmény specifikacio . . . . . . . .. ... 72
5.1.2 Megvalosithatosdag . . . . . . . oo 73
5.1.3 Mikromodulok . . . . . . .. . o 75
5.2 A megvaldsitott keretrendszer, a Simulation Framework bemutatasa . . 78
5.2.1 Adatkezelés . . . . . . . ... 79
5.2.2 Modellépités . . . . . . . . 82
5.2.3 Eredmények lekérdezése . . . . . .. ..o 84
5.3 A keretrendszerrel kapcsolatos technoldgiai kihivasok . . . . . . . . .. 86
5.3.1 Parhuzamos architektira . . . . . . ... ... ... ... .... 86
5.3.2 Determinisztikus véletlen szam generalds . . . . . . . . ... .. 89
5.3.3 Parvalasztas kezelése . . . . . . ... ... 90
5.4 Tovabbfejlesztési lehetéségek . . . . . . . . ..o 92
Hatasvizsgalatok 94
6.1 Alaptulajdonsagok . . . . . . . . .. ... ... 95
6.2 Demogréafiai alapmodell . . . . . . .. ..o 96
6.2.1 Elofeltevések . . . . . . . .. 97
6.2.2 Halalozas . . . . . . . . . . . . ... 97
6.2.3 Sziiletések . . . . ... 97
6.2.4 Kiindul6 populacié . . . . . . . ... ... L 98
6.2.5 Kiértékelés . . . . . . . ... 98

ii



6.3 Karrier modell . . . . . . . . .. 99

6.3.1 Elofeltevések . . . . . . . . .. 101

6.3.2 Haldlozas . . . . . . . . . . . 102

6.3.3 Sziletések . . . . ..o 107

6.3.4 Iskolazottsag és karrier . . . . . . .. ... ..o 110

6.3.5 Kiindul6é populéacié . . . . . . .. ..o 114

6.3.6 Kiértékelés . . . . . . . oo 116

6.4 Tarsadalmi csoport modell . . . . . . . . . .. .. ... 119
6.4.1 Elofeltevések . . . . . . . ... 121

6.4.2 Kisebbségi csoportok . . . .. ... oo 121

6.4.3 Hataron tuli magyarok . . . . .. .. ... ... ... ... ... 123

6.4.4 Kiértékelés . . . . . . . 124

6.5 Nyugdij modellek . . . . . . . .. ... 126
6.5.1 Elofeltevések . . . . . . . ..o 127

6.5.2 Jovedelem és jarulékok . . . . . ... 127

6.5.3 Oregségi nyugdij jaradék . . . . . . . . ... ... ... ... 130

6.5.4 Kiértékelés . . . . . . .o 131

6.6 Konkluzié . . . . .. .. .. 138
Osszefoglalas 141
Irodalomjegyzék 145
Publikaciés jegyzék 153
Fiiggelék 154
A FEurépai migracio 2012-ben . . . . . . ..o 154

B Melbourne Mersen Globalis Nyugdij Index . . . . . .. ... ... ... 157

C Nok lélekszama . . . . . .. .. L 159

D Determinisztikus végzettségek alakuldsanak valészintisége . . . . . . . . 166

E Kiilénbozo karrier modellek végzettség eloszlasainak alakulasa . . . . . 167

F Nyugdij szorzok . . . . . . . . ... 169

il



Abrik jegyzéke

=~ W N

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22

60 év felettiek ardnya régiénkénti bontasban (United Nations, 2015b) . 9
A vérhato élettartamok alakuldsa (United Nations, 2015b) . . . . . .. 11
Teljes termékenységi aranyszamok (United Nations, 2015b) . . . . . . . 16
Netté migracié a népességek szdzalékos ardanydban 2012-ben (United

Nations, 2015b) . . . . . . .. L 18
Magyar korfa (KSH interaktiv korfa) . . . . . ... .. ... ... ... 19
Magyar haldlozési valészintiségek alakulasa (Mohacsi, 2014) . . . . . . . 20

Orszagok klaszeterezése az MMGPI alindexeik alapjan(Index, 2017) . . 31

Demografiai elorejelzési moédszertanok . . . . . . .. ..o 39
Mikroszimuléacio illusztracio . . . . . . . . ... ... ... ... .. 44
Mikroszimulacién alapuld elérejelzés folyamatabraja . . . . . . . . .. 79
Indulé populacié adatainak tarolasa . . . . . .. ... ... .. ... .. 80
Paraméterek megadasa . . . . . . . ... ... oL 81
Személyek tulajdonsdgainak beallitasa . . . . . . .. .. ... .. .. .. 82
Blokkprogramozasi felillet . . . . . . . . ... ... L. 83
Eredmények lekérdezése . . . . . . . .. ... oL 85
Valés és modell demografiai mutatok osszehasonlitasa . . . . . . . . .. 100
Haldlozéasi valészintiségek valtozasai Magyarorszagon . . . . . . . . .. 103
ke érték elorejelzése . . . . ..o 106
Szilési valészintiségek alakulasa . . . . . . . .. .00 109
Végzettség eloszlasok atlagos alakulasa az egyes karrier modellek esetén 117
Sziletés szamok alakuldsa az egyes karrier modellekben . . . . . . . .. 118
TFR alakulasa az egyes karrier modellekben . . . . . . . . . . . . ... 119

v



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Varhato élettartamok alakuldsa az egyes karrier modellekben . . . . . . 120
Az egyes tarsadalmi csoportok lélekszamanak valtozasai . . . . . . . . . 125
A tarsadalmi mobilitas hatasa a népesség alakulasara . . . . . . . . .. 125
Jovedelem eloszlasok . . . . .. ... L 133
Adekvatsagi ratdk alakulasa . . . . .. ..o 0oL 134
Jarulék bevételek és jaradék kiadasok az egyes nyugdijrendszerekben . . 135
Gazdasagi novekedés hatasa az aranyos modell koltségvetésére . . . . . 136
Alap nyugdijmodell koltségvetése . . . . . . . .. ... 137
Arényos nyugdijmodell koltségvetése . . . . . . . ... 137
Rendszerfiiggoségi hanyados érzékenysége a nyugdijkorhatar valtozasara 140



Tablazatok jegyzéke

1 Az id6sek ardnya a korhatar valtoztatdsa esetén (United Nations, 2015b) 9

2 Jovedelmek és munkaviszony alakulasa a végzettség fiiggvényében . . . . 129
3 Szolgélati id6 atmenet-valésziniiség matrixa . . . . . . .. .. ... L. 129
4 Szimulacidk futasi idejei . . . . . . ..o 140

vi



KoOszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani a tdmogatasért csaladtagjaimnak, barataim-
nak és kollégaimnak. Kiilon koszonet a paromnak, akinek az odaadasa nélkiil ez
az értekezés csak évekkel késobb késziilt volna el. Halas vagyok Dr. Kovacs Erzsé-
betnek, Dr. Agoston Kolos Csabdnak, Dr. Vékds Péternek, Kovdcs Laszlonak és
Dr. Simonovits Andrasnak a demografia és nyugdijkutatds kapcsan nyujtott segit-
ségiikért és tanacsaikért. Koszoném Csicsman Jézsefnek, hogy hatalmas szakmai
tapasztalataval tamogatta a munkamat. Szeretnék koszonetet mondani a témave-
zetéimnek: Dr. Tasnadi Attilanak a tandcsaiért, az emberi tdmogatasért és amiért
megismertetett a tudomanyos vildggal. Dr. Mohéacsi Laszlénak pedig koszonom a
rengeteg segitséget és tdmogatast, mind a kutatdsban, mind az életben. O inditott

el a tudomanyos palyan, igy nélkiile ez az értekezés nem johetett volna létre.



Bevezeto

A fejlett orszagokban az elmilt néhany évtized gazdasagi és tarsadalmi folyamatai
olyan jelentés valtozasokon mentek at, melyekhez hasonlé az ipari forradalom 6ta
nem tortént. A digitalizacié teljesen megvaltoztatta a piacok szerkezetét, a materia-
lis javak helyett a szellemi termékek dominaljak a legtobb iparagat. Az egészséglgy
és a technologia fejlédésének kovetkeztében javuld életkoriilmények pedig a modern
tarsadalmak elid6sodéséhez és a népesség folyamatos csokkenéséhez vezettek. Az
Osszetett demografiai valtozasok szamos 1j, korabban nem tapasztalt kihivas elé
allitjak a politikai dontéshozokat. Az egyik legjelentésebb ilyen kihivas a nyug-
dijrendszer pénziigyi fenntarthatésaganak biztositasa az idések mindenkori adekvat
életkortilményeinek megvaldsitasa mellett.

A demografiai trendek kovetkeztében a mindenkori kormanynak gondoskodnia
kell a jelenlegi magyar nyugdijrendszer fenntarthatésdgarél. Szamos nyugdijkutatas
és elmélet célja elGsegiteni a dontéshozatalt a kialakult helyzet kapcsan. A demog-
rafiai folyamatok lassi lefolydsa miatt azonban a nyugdijrendszerrel kapcsolatos
valtoztatasok hatasai csak hosszu tavu elorejelzések segitségével mérhetok fel.

Az egyes elméletek és reform javaslatok altalaban egymastol eltéro elofeltevé-
sekre alapozott demografiai — és nyugdij — modelleket épitenek fel. Szamos modell
egyszerlien tovabbvezethetd, de amennyiben a cél az egyes elméletek Gsszehasonli-
tasa, akkor egy olyan kozos alapra kell épiteni a modelleket, amely minden elmélet
elofeltevéseinek eleget tesz. Egy ilyen Osszetett modell azonban méar meghaladja
a leginkabb elterjedt demografiai elérejelzési médszerek (pl.: kohorsz-komponens)
korlatait. Felmertilnek ugyanis olyan jelenségek, melyeket nem lehet aggregaltan, a
csoportok szintjén kezelni. Ezek altalaban nem irhatok le egy folytonos fiiggvénnyel,
viszont modellezheték példaul Markov-lancok vagy Osszetett szabalyrendszerek se-

gitségével az egyének szintjén. A mikroszimuldcios médszertanon alapulé elorejelzé-



sek képesek kezelni az ilyen jelenségeket és szinte korlatlanul bévithetok komplexitas
tekintetében is. Ezen felill — mas mddszerekkel ellentétben — képesek valaszt adni
eloszlasi jellegii kérdésekre is. A mikroszimulacios mddszertan segitségével tehat jol
osszehasonlithatova valnak a nyugdijrendszerrel kapcsolatban tervezett valtoztatasi
javaslatok hatésai.

Jelen értekezés célja egy olyan, mikroszimulaciéon alapulé demografiai elrejel-
z6 modszertan kidolgozasa és verifikdlasa, melynek eredményeire alapozva leheto-
ség nyilik a kiilonb6z6 nyugdijmodellek szamszeriisitheto, egzakt modon torténd
Osszehasonlitasara. Ezen feltil bemutatasra keriil egy a szerzo éltal, a kidolgozott
modszertan tamogatasa céljabol fejlesztett mikroszimulacios keretrendszer, melynek
segitségével egyszertien implementalhatok a megtervezett demografiai modellek és
lefuttathaték a kapcsolédd szimuldcidk.

Az értekezés els6 fejezetében meghatarozasra keriilnek a pontos kutatasi célok
és a fébb kutatasmodszertani megoldasok.

A masodik fejezet bemutatja a népesség elidésodéséhez vezetd tarsadalmi és gaz-
dasagi folyamatokat, valamint a valtozasok kovetkeztében fellép6 olyan kihivaso-
kat, mint a nyugdijrendszer fenntarthatésaga. Ismertetésre keriil a jelenlegi magyar
nyugdijrendszer és a kialakulasanak torténete, valamint a nemzetkozi gyakorlattal
torténo Osszehasonlitdsa. Végiil attekintésre kertilnek olyan, a tarsadalmi fenntart-
hatésaggal kapcesolatos kihivasokra adhatd, kormanyzati valaszlehetoségek, melyek
hatasvizsgalatai soran sziikség lehet egy Osszetett modellt igénylo elorejelzésre.

A harmadik fejezet ismerteti a demografiai elérejelzések soran alkalmazhaté kii-
16nb6z6 modszereket és a valasztott mddszertan mellett szolé érveket. A mikro-
szimulacié {6 hatranya, hogy altalaban rendkiviil részletes adatforrasokat és magas
szintll programozoéi ismereteket — valamint jelentés szamitéasi kapacitast —igényel. A
kovetkezo két fejezet rendre ennek a két problémanak a kezelésére fokuszal. A fejezet
végén attekintésre kertiilnek a demografiai elorejelezések terén a nemzetkozi gyakor-
latban — és korabban Magyarorszagon — alkalmazott mikroszimulaciés megoldasok
és a hozzajuk kapcsolodo keretrendszerek.

A negyedik fejezet célja a magyarorszagi, demografiai elérejelzések szempontja-
bol relevans adatvagyon és a torvényi vagy rendeleti titon szabalyozott rendszeres
adatgylijtések feltérképezése, valamint a rendelkezésre all6 adatok hozzaférhetosé-

gének és minGségének vizsgalata. Attekintésre keriilnek a demogréafiai szimuldcidok



azon teriiletei, melyeket az elérheté adatforrasok alapjan, megfeleléen részletezett
modon meg lehet valésitani. Végiil ismertetésre keriilnek a mikroszimuléciés mod-
szertanhoz kapcsolddo, specifikus adat el6készitési miiveletek.

Az 6todik fejezet bemutatja a demografiai modellek implementédlashoz fejlesztett
Simulation Framework nevet visel6 keretrendszert és annak tervezési folyamatat.
Attekintésre keriilnek a sebesség, a rugalmassig és a konnyen kezelhetdség kritéri-
umainak kiegyenstlyozasa kapcsan hozott tervezoi dontések és kompromisszumok,
valamint az ezekhez kapcsol6dd lényeges technologiai megoldasok. Ezen feliil a fe-
jezet tartalmazza a rendszer miitkodésének és a hasznalatanak részletes leirasat.

Az értekezés utolso fejezetében bemutatasra kertilnek a szerzé altal megtervezett,
a Simulation Frameworkben implementalt demografiai és nyugdijmodellek. A leirt
modellek célja a mikroszimuléacids eldrejelzé mddszertan alkalmazasanak bemutata-
sa, és nem a valés tarsadalmi és gazdasagi helyzetre vonatkoztathatd kovetkeztetések
levonasa. A modellek fokuszaban az iskolai végzettség és a sziiletési valoszinliségek
kozti Osszefiiggések allnak. A harom, ugyanarra a tovabbvezetett népességre épii-
16 — kozgazdasagi szempontbdl egyszeri — nyugdijmodell attekintését kovetden a
fejezetet a modellek és a szimulacids rendszer értékelése zarja.

Az értekezés folyaman bemutatott keretrendszer forraskddja tobb ezer soros, a
bemutatott modellek részletes kimenetei pedig tobb GB-nyi tomoritett allomanyt
eredményeznek. Ezért ezek az allomanyok nem képezik részét a dolgozatnak. A
szoftver, a modellek kiindul6é allomanyai és az egyes modellek konfiguracios fajljai
megtaldlhatéak a web.uni-corvinus.hu/~dburka/thesis cimen. Igy az egyes modellek
eredményei reprodukéalhatok a megfelelo beallitasokkal futtatott szimulaciok segit-

ségével.



1. fejezet

Kutatasi kérdések és

modszertanok

A fejlett orszagok szamara a tarsadalom eléregedése jelenti az elmult — és varhatéan
kovetkezo — évtizedek egyik legjelentésebb kihivasat. A mortalitdsi ratak javulasa
és a sziiletésszamok csokkenése miatt atalakuloban van a lakossag életkor szerinti
Osszetétele. A népesség folyamatosan fogy, és egyre n6 a nyugdijaskoriak szama,
ezért folyamatosan csokken a népességben az aktiv dolgozok aranya. Ennek ko-
vetkeztében csokken a termelésben résztvevok szama, és egyre magasabba valik a
nyugdijrendszer altal a tarsadalomra rott teher. A gazdasagi és szociologiai valto-
zasok kovetkeztében a korméanyzatoknak olyan 1j kihivasokkal kell szembenézniiik,
amelyek rendkiviil lassu lefutasu folyamatok eredményei, ezért a kihivasokra adott
valaszlépések hatasait csak hosszi tavu elorejelzések segitségével lehet megbecsiil-
ni. Jelen dolgozat célja a fent leirt a kihivasok kezelésével kapcsolatos dontéshozatal
tamogatdsa és az ehhez sziikséges hosszu tavi demografiai elorejelzések és hatasvizs-
galatok modszertani keretének kidolgozasa, valamint az elorejelzések elofeltételeinek
(rendelkezésre all6 adatok, jogi kornyezet) vizsgédlata.

A hosszu tava elérejelzések sordan a rovidtavihoz képest nagysagrendileg megno a
kiindul6 adatok hibainak az eredményekre gyakorolt hatdsa. A makro jellegii, aggre-
galt adatok esetén adatvesztés 1ép fel, és az ebbdl adddd hiba jelentGsen torzithatja
az akar otven éves elorejelzések eredményeit. Ezen felil a tarsadalmi valtozasok

nyomon kovetéséhez elengedhetetlen a népesség kiilonbozo tulajdonsdgok mentén



vett eloszlasanak vizsgalata is. A kormany tervezett csaladtamogatasi programja
szempontjabol példaul kiemelkedo jelentoségli a csalddok gyermekek szdma szerint
vett eloszlasanak alakuldsa.

Az 1990-es rendszervaltas el6tt a legtobb munkavéllalé folyamatosan foglalkozta-
tasban allt, &m napjainkra egyre gyakoribb jelenség a toredezett karrier palya. En-
nek a valtozasnak a kovetkez6 évtizedekben jelentos hatasa lesz a nyugdijrendszerre,
igy az elérejelzések kapcsan mindenképp figyelembe kell venni ezt a folyamatot. A
jelenség azonban nem irhaté le egy analitikusan kezelheté fiiggvénnyel, ezért nem
modellezhet6 olyan modszertanok alkalmazasaval, melyek csoportszinten aggregélt
mutatokkal dolgoznak.

A fent emlitett problémak miatt nem alkalmazhaték az olyan ,hagyomanyos”
elorejelzési modszerek, mint a kohorsz-komponens modszer vagy multi-dgens alapt
modellezés (3. fejezet). Ezért a felvazolt elemzések a szimuldciéban résztvevd egye-
dek életutjat egyesével végigkdvetd, mikroszimulaciés modszertanra épitve keriilnek
megvalésitasra. A mikroszimulacié alkalmazasahoz azonban jelentOs szamitasi ka-
pacitas, magas szinti szoftverfejlesztoi ismeretek és rendkiviil részletes adatforrasok
szitkségesek. Jelen értekezés egyik célja ezért ezeknek a nehézségeknek az athidalasa.

Mind a tarsadalom eloregedésében, mind a fejlett orszagok népességének fogya-
saban donto szerepe van a sziiletésszamok folyamatos csokkenésének. A gyermekval-
lalasi hajlandosag alakulasanak megértése elengedhetetlen a tarsadalmi kihivasokra
tett kormanyzati valaszlépések hatasvizsgalatai soran. Az elmult évek bevandorlasi
hullamai pedig egyre inkdabb indokoljdk az orszagban €16, eltérd kulturdlis hattérrel
rendelkez6 csoportok kozti demografiai kiilonbségek figyelembevételét is. Mindeze-
ken feliil egy 0sziilo tarsadalom esetén elengedhetetlen az idos népesség megfeleld
életkoriilményeinek biztositasa. Azokban az orszagokban, ahol a nyugdijrendszer ki-
adasait az aktiv dolgozdk befizetései fedezik, a rendszer pénziigyi fenntarthatésaga
jelentos reformokon keresztiil valdsithatd csak meg. Magyarorszag torténelmi okok
miatt ebbe a csoportba tartozik.

Jelen kutatéds célja a mikroszimulacidés megkozelitésre épiil6 demogréafiai és gaz-
dasagi elérejelzések megvalositasahoz sziikséges elemzési kornyezet megteremtése és
az ehhez kapcsol6dd moédszertanok verifikdlasa (6. fejezet). A cél nem a tényle-
ges tarsadalmi és gazdasagi problémékra torténo valaszadés, hanem a médszertan

kidolgozasa és részletesen kidolgozott hatasvizsgalatokon keresztiil torténd bemu-



tatasa. A kutatas tamogatasa érdekében megtervezésre és lefejlesztésre keriilt egy

szimuldciés keretrendszer (5. fejezet), mely lehet&séget ad a felvetett kutatasi kér-

désekkel kapcsolatos modellek implementalasara és a hatasvizsgalatok elvégzésére.

A kvantitativ elemzések mellett a kutatas részét képezi még a Magyarorszagon ren-

delkezésre all6 adatforrdsok részletes kvalitativ vizsgalata (4. fejezet) az aktudlis

torvényi keretek alapjan. Mindezek alapjan jelen értekezés a kovetkezo kérdésekre

keresi a vélaszt:

K1.

K2.

K3.

K4.

K5.

Léteznek-e olyan adatforrasok Magyarorszagon melyek lehetové teszik hosszu
tavu, részletes (mikroszimuldcion alapul), demografiai elérejelzések megvalé-

sitasat?

Megvalosithato-e egy olyan konnyen kezelhetd, rugalmas és gyors mikroszimu-
laciés keretrendszer, mely lehetOséget ad a felvazolt gazdasagi és tarsadalmi
kihivasok hatasvizsgalatainak implementalasara, és mindekozben nem 1épi tul

egy atlagos irodai szamitogép eroforras kereteit?

Vizsgalhat6-e a népesség Osszetételének alakuldsa az iskolazottsag és a gyer-
mekvallalasi hajlandosag kozti kapcsolat, valamint a Magyarorszagon rendel-

kezésre allo statisztikai adatforrasok alapjan?

Vizsgalhaté-e a kiilonb6z6 nyugdijrendszerek adekvatsaga a jovedelmek elosz-

lasa mentén?

Vizsgalhaté-e a kiillonb6zo nyugdijrendszerek pénziigyi fenntarthatosaga kiilso

hatasok figyelembe vétele mellett?



2. fejezet

Fenntarthato fejlodés —

fenntarthato tarsadalom

A fejlédés fenntarthatésaga egyike a XXI. szazad legfontosabb problémakoreinek. Az
Egyesiilt Nemzetek Szervezetének (ENSZ) Brundtland-jelentése (Brundtland, 1987)
alapjan: ,a fenntarthato fejlodés olyan fejlodési folyamat, ami kielégiti a jelen sziik-
ségleteit, anélkil, hogy csokkentené a jovendd generdciok képességét, hogy kielégitsék
sajdt szikségleteiket”. A koztudatban a fenntarthato fejlodés fogalma szinte 6sszeol-
vadt a kornyezetvédelemmel, de a fogalom eredeti jelentése a tarsadalmi és gazdasagi
fejlédésnek és a kornyezet elhasznalédasanak kapcsolatéara vonatkozik (United Na-
tions, 2005). Ez a hdrom pillér azonban nem feltétleniil egyenrangi: a térsadalom
a kornyezet része, a gazdasag pedig inkdbb a tarsadalom egy alrendszere.

A fenntarthatésag egyfajta korkoros eréforras felhasznalast jelent, és nem trivialis
az a kérdés, hogy a folyamatos ,névekedés” Gsszeegyeztetheto-e a véges eroforrasok-
kal. Az Ontozések soran felhasznalt ivéviz, a fosszilis tiizeléanyagok kitermelése és
az erdoirtas folyamatosan nehezen djratermel6do eréforrasokat emészt fel, de ezek
felhasznalasa aranyos a népesség névekedésével. Amig évrdl évre visszatéré prob-
léma a Fold tulnépesedése, addig a legfejlettebb orszagok évtizedek éta a népesség
csOkkenéssel és a tarsadalom elidosodésével kiizdenek. Az életkoriillmények javulasa
egyre inkdbb megterheli a kornyezetet, de a legnagyobb 6kolégiai labnyomu népesség
folyamatosan fogy. Szamtalan kutatés foglalkozik a kornyezeti értékek fenntarthato-

sagaval, a tarsadalmi — és gazdasagi — fejlodés azonban sokszor hattérbe szorul ezzel



szemben. A fejlodés csak akkor fenntarthato, ha az egyének életkoriilményei lehetové
teszik a kornyezetre vald odafigyelést és a lakossag megfeleléen miivelt ahhoz, hogy
felismerje a problémakat, és tudatosan tegyen elleniik. Tehat a tarsadalom fenn-
tarthatésaga nélkiil nem biztosithato a fenntarthaté fejlodés. Emiatt jelen dolgozat
a fenntarthato fejlédés tarsadalmi — és ezzel kapcsolatban gazdasigi — aspektusaira
fokuszal. Ebben a fejezetben pedig bemutatasra keriilnek a fejlett orszagok fébb de-

mografiai jellegii problémai, illetve az ezekre adhaté kormanyzati valaszlehetoségek.

2.1. Idosodo tarsadalom

A novekvd sziiletéskor varhaté életkor és a csokkend sziiletésszam kovetkeztében a
vilag 6sszes orszagaban folyamatosan novekszik az idések szama és aranya a népes-
ségen belill, és ez nem csak a fejlett orszagokra igaz. A 60 évesnél idésebb korosztaly
lélekszama gyorsabban novekszik, mint barmely méas korcsoporté, a novekedés titeme
pedig egyre gyorsul (United Nations, 2015a). 2015-re a vildg népességének atlagos
sziiletéskor varhato életkora meghaladta a 70 éves kort (World Health Organization,
2015). A fejlettebb régiékban jelentésen alacsonyabb a gyermekvallaldsi hajlandésag
és magasabb a varhaté élettartam, ezért sokkal gyorsabb a tarsadalom eléregedése
(1. 4dbra). Ez egy olyan, egyre gyorsuld, kozel szaz éves folyamat eredménye, mely
a kevéshé fejlett orszagokban csak az utébbi néhany évtizedben indult el. A | le-
maradott” régiékban azonban a folyamat gyorsabban megy végbe, mint korabban
a fejlettekben (United Nations, 2015a), ezért az ebbdl ad6dé valtozasokhoz sokkal
nehezebb lesz adaptalodni.

Eurépaban a legnagyobb az idések aranya a tarsadalmon beliil: 2015-ben a né-
pesség kozel negyede szamitott iddsnek, szemben az 1950-es 12%-al. Az iddskor
definiciéja azonban erésen befolyasolja a valtozasok megitélését. Az ENSZ kiadva-
nyai a 60 év felettieket tekintik az id6s korcsoportnak, azonban a korhatéar ilyen
jellegli meghatarozasa torzithatja a szamokat, hiszen az emberek varhato életko-
ra folyamatosan novekszik. Logikusabb lenne az adott régié varhatd élettartama
alapjan meghatédrozni az idéskor hatdrat (Lutz/Sanderson/Scherbov, 2008). Ezt
figyelembe véve az 1. tablazatban lathato, hogy adott korhatarok mellett hogyan
alakult az id6ések aranya a vilagon és Eurépaban. Az eurdpai 70 év felettiek 2015-6s

aranya kozel megegyezik az 1950-es 60 év felettiek aranyaval, mig vilag szinten a 65



25,00%

Magyarorszag

1. dbra. 60 év felettiek ardnya régiénkénti bontasban (United Nations, 2015b)

és 60 éves korhatarok esetén hasonlé a helyzet. Természetesen ez az osszehasonlitas
figyelmen kiviil hagyna minden az id6sodéshez vezetd tényezdt a varhato élettartam

novekedésen kiviil (lasd 2.1.1. fejezet), de ennek ellenére a szamok jol szemléltetik,
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megitélését.
1d6s korhatar 1950 2015
Eurépa Vilag Eurépa Vilag
60 11,85% 8,00% 23,89% 12,25%
65 7.97% 5,10% 17,56% 8,27%
70 4,83% 2.91% 12,38% 5,34%

1. tdblazat. Az idGsek ardnya a korhatér valtoztatasa esetén (United Nations, 2015b)




2.1.1. Demografiai folyamatok

A vilag népességének eloregedése az egyre inkabb javulé haldlozasi mutatok és a
folyamatosan csokkeno sziiletésszamok kovetkezménye. Az egyes orszagok szem-
pontjabol azonban a migracio is jelentésen befolyasolhatja az adott népesség kor

szerinti Osszetételének alakuldsat.

Halalozas

A csokkend halalozasi valdszintiségek magatol értetédo részét képezik az idOsodés
folyamatanak. Az orvostudoméany folyamatos fejlédése és az egyre jobb életkoriil-
mények a sziiletéskor varhato élettartam megnoévekedéséhez vezetnek. A 2a abran
lathat6, hogyan alakultak a varhaté élettartamok az elmilt 50 évben. A kevéshé
fejlett régiokban a novekedés mértéke aranyaiban sokkal nagyobb. Ennek oka, hogy
a kevésbé fejlett régiokban sokkal tobb volt a csecsemd és a fiatal gyermek haldlozas,
aminek a folyamatos visszaszoritasa nagy mértékben javitotta a varhaté élettartam
mutatékat (World Health Organization, 2015). Ezzel szemben a fejlett orszdgokban
a varhaté élettartam magasabb szintrol indult 50 évvel ezel6tt igy a fejlodés hatar-
hozadéka értelemszeriien alacsonyabb, ezért ezekben a régiokban kisebb mértékben
novekedtek a varhato életkorok.

Demografiai szempontbdl jelentds kérdés, hogy van-e felsé korlatja az emberi élet
hosszanak, és ezzel egy hatarértékhez tart-e a varhaté élettartam — és ha igen, akkor
mi ez a hatarérték (Gavrilov/Gavrilova, 2001). A kérdésre azonban nincs egyértelmi
valasz: A szomatikus sejtek osztodasi szama példaul elméletileg korlatos. A telomer
régio a DNS két végén talalhaté ismétlodé szakasz, mely nem tartalmaz géneket
kodolo részeket. A DNS lancok masolasi mechanizmusuk kovetkeztében valamelyest
rovidiilnek minden egyes osztddas soran. Egészen addig, amig az értékes — géneket
kodold — szakaszok helyett a telomer részek vesznek el, tokéletes lehet az osztodas,
de ha elfogynak ezek a szakaszok, akkor jelentosen sériil a DNS informéci6 tartalma
minden tovabbi osztédas sordn. Az emberi sejtek emiatt koriilbeliil 40-60 (Hayflick
korlat) alkalommal képesek osztddni sériilés nélkiil, ezzel egyértelmii korlatot szabva
a biolégiai életnek (Hayflick, 1965). Az egészségligy alakuldsat azonban lehetetlen
megjosolni. Sok olyan eszkoz, ami néhany évtizede még tudomanyos fantasztikum-

nak szamitott, mara széles korben elterjedt (pl.: Gauss kés, robot asszisztalt miitét).
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A — nem tul tavoli — jovében lehetséges, hogy a ma athidalhatatlan korlatok nem
jelentenek majd akadélyt, és példaul a telomerek mesterséges meghosszabbitasaval
megakadalyozhaté lesz a sejtek eloregedése.

A varhato élettartamok noévekedése jelenleg kozel linedris és a névekedés nem
mutatja jelét lassulasnak. A valaha élt — és dokumentalt — legid6sebb ember megérte
a 122 éves kort (Whitney, 1997), pedig jelenleg a vildgon szamitott atlagos varhato
életkor mindossze 70 év. Ha létezik is felso korlat, valészintileg akkor sem éri el
ezt a hatart a népesség néhany generacion beliil, ezért mindenképp szdmolni kell
a varhato élettartam folyamatos novekedésével az idosodéssel kapcsolatos trendek
megallapitdsa soran.

A fejlett orszagok esetén a varhatd élettartam novekedése elsdésorban az idOsek
haldlozasi valoszintiségének csokkenésével magyarazhato, a kevéshé fejlett orszagok
esetén azonban az aranyaiban nagyobb novekedés oka a csecsemo és gyermek hala-
lozésok visszaszoritasa. 1960-ban az afrikai régiéban a gyermekeknek tobb, mint a
negyede nem élte meg az 5 éves kort (2b abra), 2015-re ez az arany 8%-ra csokkent,
szemben az OECD orszagokkal, ahol mar 1960-ban is csak 6% volt az 5 éves kor

alatti haldlozasok ardnya és ez 2015-re 0,6% ald esett.

Sziiletés

A sziiletések szama vilagszerte folyamatosan csokken - bar régiénként eltéré mér-
tékben. A gyermekvallalasi hajlandésagot erésen befolyasoljak a kornyezet hatasai:
az életkoriilmények vagy az allami tamogatas mértéke, de a kevésbé nyilvanvald

tarsadalmi és kulturalis kortilmények is jelentos hatassal birnak:

o A fejlettebb régiékban jobbak az életkoriilmények és jelentosen kisebb a gyer-
mek haldlozdsok szama, mint a kevésbé fejlett orszdgokban (2b abra). Pusztén
evolicios szempontbhdl a gyermekvéllalas célja a génallomany o6rokitése, igy a
tobb utdd egyszertien az Orokités esélyeit noveli. Amennyiben javulnak az
életkortiilmények, kisebb a valoszinlisége az utod elvesztésének. Természetesen
ez nem jelenik meg tudatos dontésként az egyes személyek életében, de ettol
még jelentésen befolyasolhatja a sziilék dontéshozatalat. Ahogy egyre maga-
sabb a jolét és javulnak az életkoriilmények, az utédok bioldgiai szempontboél

vett tulélése mar nem lesz tudatos veszély a sziilok szamara. A modern tar-
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sadalmakban az atlagember szamara elenyészéen kicsi (5 év alattiak esetén
0,7 %) az utod elvesztésének valdszintisége. Egy modern sziilé legkomolyabb
aggodalma a gyermekei szempontjabdl azok szocialis tilélése. Az életben ma-
radas szinte biztositott, de ez még nem garantalja, hogy a gyermek sikeres lesz,
jol tanul, jo allasa lesz, illetve megfelel6 partnert talal, vagyis sikeriil elismert
tagjava valnia a tarsadalomnak. A sziilok szamara a cél a gyermek jovojének
biztositasa, ami messze tilmutat a bioldgiai tulélésén. A jové biztositasahoz
viszont eréforrasokra, pénzre, idore és energiara van sziikség, ezek viszont a
gyermekek szamanak novekedésével egyre kevésbé allnak rendelkezésre, tehat
az utodok sikere és a génallomény orokitése akkor valoszintibb, ha csak keve-
sebb gyermeket vallal a sziil6. A tudas alapt tarsadalmakban tehat megjelenik
egy olyan hatas, mely a kevesebb gyermek iranyaba tolja el a sziiloket, ezért a

fejlodés elkeriilhetetlen kovetkezménye a népszaporulat csokkenése.

Az ember biologiai szempontbol mar 13-14 éves korban teljesen érett a gyer-
mekvallalashoz. Az USA-ban 1966 6ta futd felmérések alapjan a lanyok elsé
menstrudcios ciklusdnak (menarche) atlagos idépontja évrél évre alacsonyabb
— bar az utébbi években 12-12,5 év kortul stabilizalédott. A korhatar elto-
lodasanak okara nincs egyértelmii magyarazat, de szignifikans eltérés van a
menarche idépontjaban az egyes etnikai csoportok kozott, és a statisztikak
alapjan — egyéb kornyezeti hatdsok mellett (pl.: stressz, dohdnyzés, szexudlis
jellegii bantalmazas) — a BMI (testtomeg index) értékkel is korreldl. Az atlagos
BMI 0,5 kg/m?-es noévekedése a menarche idépontjanak koriilbeliil 1 éves csok-
kenésével jar egyiitt. (Forman et al., 2013) Ezzel szemben a fiatalok téarsadalmi
szempontbol csak joval késobb érnek meg a csalddalapitasra. 50-100 évvel ez-
elott teljesen természetes volt 17 éves kor koril gyermeket vallalni, 1995 és
2016 kozott viszont az elsé gyermeket vallalé nok atlagéletkora 22,9 évrol 27,9
évre novekedett (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2016b). Napjainkban egyre
tobb fiatal tanul tovabb az érettségi utan valamilyen felsdoktatasi intézmény-
ben vagy szakképzésben. A tovabbtanuldk kozil azok, akik elvégzik a képzést,
feltehetéen legkésébb a 30-as éveikre elérik a tanulmanyaik végét, ezért a 30-
34 éves korcsoport legmagasabb iskolai végzettségeinek megoszlasa jo alapja
lehet a tovabbtanulasi trendek becslésének. 1960-ban a 30-34 éves korsztaly-
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nak mindossze 3,7%-a rendelkezett egyetemi vagy féiskolai szintii oklevéllel,
2001-re ez az ardny 15,3%-ra nétt, 2011-re pedig kozel a korabbi duplajara,
28%-ra emelkedett (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2011). A tanulményok ideje
alatt — az egzisztencia megalapozasa el6tt — érthetéo modon, statisztikailag jo-
val kisebb a gyermekvallalasi hajlandésag. A bioldgiai és a tarsadalmi érettség
kozott ily modon egyre novekszik a tavolsdg. A sokéves tanulas utdn a po-
tencialis sziilok gyakran inkabb a karrierre koncentralnak vagy megprobalnak
még ,élni egy kicsit”, ezzel is tovabb odazva a gyermekvallalast. Az orvosok
altalaban legkésobb 35 éves korban ajanljak a ndk szamara az elso sziilést,
mivel ellenkezd esetben konnyen komplikaciok 1éphetnek fel — bar az orvostu-
domany fejlédésével ez a hatar is folyamatosan tolédik ki (Billari et al., 2010).
A tovabbtanulds, a karrier épités és a bioldgiai korldatok mellett egy modern
no szamara erésen lesziikiil az az idéablak, amikor lehetosége van gyermeket

vallalni, foleg abban az esetben, ha tobb gyermeket tervez.

A fejlett orszagokban az emancipacié kévetkeztében folyamatosan 6sszemosdd-
nak a hagyomanyos szerepek a csaldadban. Nagyon sok né folytatja a karrierjét
a gyermekvallalas utéan, és csak kevesen dontenek gy — ha egyaltalan van ra
lehetOségiik a csalad anyagi helyzete miatt — hogy f6allast haziasszonyok lesz-
nek. A tarsadalom szaméara most mar az a norma, hogy a né is dolgozik,
igy egy esetleges valas esetén a nének ,nem jelenthet gondot” a megszokott
életszinvonal fenntartasa. A teljes allasi haziasszony és anya szerepet magara
vallalo nék esetében ez viszont nem igaz. Az elvaltak tarsadalmi megitélése
egyre kevésbé negativ: 1950 és 2016 kozott kozel a dupldjara ndtt az ezer
fére juto valasok szama (1,2 - 2,0), mig az ezer fére jutd hazassdgkotések sza-
ma ugyanezen idészakban a felére csékkent (11,4 - 5,3) (Kozponti Statisztikai
Hivatal, 2016a). Torokorszagban a férjnek joga van elvalni, de torvényi ko-
telessége anyagi modon tamogatni a volt feleségét olyan mértékben, hogy az
fenntarthassa a megszokott életszinvonalat, egészen addig, amig nem hazaso-
dik ujra. A létbizonytalansag viszont erésen befolyasolhatja a nék dontéseit a
gyermekvallalassal kapcsolatban és jelentos negativ hatassal van a sziiletések

szamara.
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e A modern tarsadalmakban egyre inkabb jellemz6 a csaladok szeparalodasa.
Néhény évtizeddel ezelott még gyakori volt, hogy a nagysziilok egyiitt éltek
a fiatalokkal és a nagy csaladdal. Napjainkra a felnott kor fontos része, hogy
a gyerek elhagyja a csaladi fészket és sajat lakasba koltozik. Ha az anyanak
nincs allandoé segitsége a nagysziilok szerepében, akkor jelentosen nehezebb
lehet szamara a gyerekrol valé gondoskodas. A hivatasos dadust nem sokan
engedhetik meg maguknak, és nem is igazan jellemz6 Kelet-Eurépaban. On-
magukban ezek a nehézségek feltehetéen nem befolyasoljak jelentésen az elso
gyermeket, de a kovetkezo kapcsdn hatéssal lehetnek a dontésekre. Egye-
diil nagyon nehéz egy jszilott mellett figyelmet forditani egy masik 2-3 éves
gyermekre — és kozben a haztartast is vezetni. A csaladok szeparalédasa te-
hat szignifikdnsan megnoveli az egyes gyermekvallalasok kozti idot, ezzel pedig

feltehetoen csokken a parok altal vallalt gyermekek szama is.

Az itt felsorolt hatdsok természetesen nem kilonithetoek el egyméastol. Kilonbozo
mértékben befolyasoljak az egyes egyének dontéseit, és egyiitt felelosek a sziiletés-
szamok folyamatos csokkenésért.

A fent emlitett hatasok az egyre javuld életkoriilmények mellett keriilnek csak
elotérbe, igy a kevésbé fejlett régiokban tovabbra is jelentGsen magasabb a gyer-
mekvallalasi hajlanddsag. A teljes termékenységi aranyszam (TFR = Total Fertility
Rate) a sziill6képes korti nékre szamitott elméleti gyerekszam, mely megmutatja,
hogy egy no6 atlagosan hany gyermeket sziilne élete soran. A fejlettebb régidkban
joval alacsonyabb ez az ardnyszam, mint az elmaradottakban (3. dbra). Az abran
azonban jol latszik, hogy a magasabb fertilitasi rataval rendelkezo teriileteken sok-
kal nagyobb tiitemben csokken a mutatd értéke, és a vildgatlag lassan megkozeliti
a legfejlettebb régiokat. Mig jelenleg kornyezetvédelmi szempontbdl a vilag tilné-
pesedése jelentos problémanak szamit, addig a fejlett orszagok donto tobbsége a
folyamatos népességfogyassal kiizd. Figyelembe véve a fiatalkori haldlozasokat, be-
tegségeket és egyéb okokat, a népesség fenntartasahoz koriilbelil 2,1-es TFR érték
szitkséges, az OECD orszagok nagy része viszont nem éri el ezt kiiszobot. Ennek
kovetkeztében a fiatalabb korcsoportok lélekszama egyre inkabb elmarad az évek
mulasaval az idosebb korcsoportokétol. A fejlett régiokban a TFR értéke az utobbi

évtizedben allandonak tekinthetd, mig a magasabb mutatéval rendelkezd orszagok
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esetén folyamatosan csokken. Emiatt, ahol 60 éve magasabb volt a fertilitas ott
mara nagyban megnott az idések aranya, hiszen a jelenlegi fiatalok szama messze

elmarad a 60 éve sziiletettek szamatol (United Nations, 2015a).

8

Teljes fertilitasi rata (TFR)
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3. abra. Teljes termékenységi ardnyszamok (United Nations, 2015b)

A sziiletések szama tehat fiigg az altalanos életkorilményektol, de sok egyéb
kornyezeti hatéas is erésen befolyasolja. Kivalé példa erre, hogy a legtébb gyermek
augusztus kornyékén sziiletik. A jelenségnek feltehetoen evolicios okai vannak, hi-
szen az augusztus a legbdségesebb honap, igy az ilyenkor sziiletettek tulélési esélyei
jobbak voltak a torténelem folyaman. Mindazonaltal augusztus kilenc honappal
a leghidegebb téli hénapok utan koévetkezik, amikor is jelentosen megné a szexualis
egytttlétek szama, igy ennek is komoly hatédsa lehet (Pasamanick/Dinitz/Knobloch,
1960). A modern korban persze az ilyen kornyezeti koriilmények kevésbé szignifi-
kansak, hiszen a fejlett orszagokban ritkan jelent gondot a téli fiités és a nyari
légkondiciondlas is megoldhat6. Utobbit azonban csak a tehetésebb haztartasok
engedhetik meg maguknak és tény, hogy az augusztusi kiemelked¢ sziiletésszam ke-
véshé szignifikdns a jobb gazdasagi helyzetii rétegek esetén. A gazdasidgi helyzet

befolyasolhatja a sziiletések szamat, tehat allami beavatkozéssal, tAmogatéssal (lasd
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2.1.2. fejezet) kozvetlen vagy kozvetett médon elésegithetd a természetes szaporu-
lat névekedése. Osszességében tehat van lehetéség a TFR értékek novekedésének

mesterséges eldsegitésére.

Népmozgas

Globalis szinten a népmozgas nem befolyasolja a tarsadalom oregedését, de az egyes
régiok vagy orszagok kozti migracio jelentésen befolydsolhatja az adott teriilet né-
pességének kor szerinti osszetételét. A migraciéban jellemzoen els6sorban — de nem
kizarélag — a munkaképes kort népesség érintett, tehat, ha egy teriiletet aktivan
elhagynak a lakosok, akkor ott varhatdéan egyre inkabb eloregedik a lakossag. A
népmozgasok a legtobb esetben a kevéshé fejlett régioktol a fejlettebb régiokba ira-
nyulnak. A 4. &bran az Eurdpai orszagok 2012-es netté migracidja (bevandorlok
széma - kivaindorlok szdma) lathat6 a népesség ardnydban. A piros szin negativ, a
zold pozitiv értékeket jelol és a halvanyabb szin alacsonyabb abszolit értéket takar.
A mutaték pontos értékei az A fiiggelékben talalhatoak. Jol lathato, hogy Eurdpa
periféridin a kivandorlas mértéke meghaladja a bevandorlast. A legfejlettebb régi-
6kban (EU alapité orszagok, Eszaki orszdgok, Egyesiilt Kirdlysdg) a bevandorlok
hasonlé szama rendkiviil alacsony kivandorlasi mutatokkal parosul és ez részben
ellenstlyozza az idoskortiak aranyat. Kozép- és Kelet Eurdpa esetén viszont a nyu-
gaton varhato jobb életkoriillmények jelentos szamu fiatalt vonzanak, és a munkaer6
elvandorlasa felerdsiti a korcsoportok kozti aranyok eltolodasat. A jelenség nem csak
az orszagok szintjén figyelhet6 meg: A legtobb mediterran orszag esetén a szigetek
lakossdga még az eurdpai atlagnal is nagyobb titemben Oregszik, hiszen az elszigetelt
koriilmények nem igazan vonzoak a XXI. szazad globdlis jellegében felnovo ifjusag

SzAmara.
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4. dbra. Nett6 migracié a népességek szazalékos ardanyaban 2012-ben (United Na-
tions, 2015b)

2.1.2. Hazai trendek

Magyarorszag OECD tagéllam, igy nem meglepd, hogy alapvetden hasonléd trendek
jellemzéek ra, mint mas fejlett orszagokra. Az id6s6do6 tarsadalmakban az egyes
korcsoportok 1étszama kozel egyenld, sot csokkenést mutat a fiatalabb korosztalyok
felé haladva. Ezzel szemben a magyar korfa egy jéval komplexebb format vesz fel
(5. ébra koérvonal) t6bb kiillonb6z6 esemény egymasra hatasanak kovetkeztében. Az
abran szinessel lathaté, hogy milyen volt a magyar — vagy jellemzden mas eurdpai
— korfa 150 évvel ezel6tt.

A magyar haldlozédsok nem térnek el szignifikinsan az eurdpai trendektél (6.
abra), az elmult években folyamatosan javultak a haldlozési valésziniiségek min-
den korosztdly esetében. A idds koruak mortalitasi ratai egyre alacsonyabbak és

1950-hez képest nagysagrendekkel csokkent a csecsemd, illetve 5 év alatti gyerme-
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5. dbra. Magyar korfa (KSH interaktiv korfa)

kek haldlozésdnak valdszintisége. Osszehasonlitdsképpen: a legkevésbé fejlett orsza-
gok 5 év alatti haldlozasi mutatoi 2015-ben még mindig valamivel rosszabbak, mint
Magyarorszagon 1950-ben. Az abrakon jol lathato két felfelé ivel6 vonal az idGsek
haldlozasi valésziniiségeiben a 80 évek utan. Ezek feltehetden a vildghaboruk rossz
életkortiilményeiben nevelkedett gyermekek egész életére kihato egészségi allapota-
nak kovetkezményei. Az 1956-os forradalom haldlozdsainak szama is megjelenik —
elsosorban a fiatal férfiak esetében — de fontos latni, hogy ennek az eseménynek nin-
csenek idében tovabbgytirtizé hatdsai. Osszességében viszont a magyar haldlozasi
statisztikak elenyész6 mértékben térnek el az eurdpai atlagtol, igy a korfa kiilonleges
alakja feltehetéen nem ezeknek a kiilonbségeknek a kovetkezménye.

A magyar korfa egyedi vonasai elsGsorban az tgynevezett ,Ratko korszak” ko-
vetkezményei. FEz az idészak, amikor a korszak névadodja, Ratké Anna volt Ma-

gyarorszag egészségligyi minisztere, illetve amikor a roéla elnevezett ,,Ratko torvény”
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hatalyban volt (hivatalosan 1953. marcius 1. és 1956. junius 22. kozott). A Magyar
Kommunista Part 1j torvénye olyan reformokat foglalt magaba, melyek a fertilitasi
rata novekedését voltak hivatottak eldsegiteni. A rendelet hat paragrafusa kozott
szerepelt a sziilési szabadsag meghosszabbitasa, egy kiilonleges, a gyermektelenekre
kivetett add és a legjelentOsebb: a teljes abortusz tilalom. A hatarozat egyben rend-
kiviil szigort szankcidk alkalmazasara hatalmazta fel az Igazsagiigyi Minisztériumot
az abortuszok tekintetében, igy a torvény ideje alatt valéban érvényesiilt a tilalom
(Sawyer, 2010). Ezek a rendelkezések parosulva a fogamzasgatlasi lehet6ségek hia-
nyaval (a megbizhat6 fogamzéasgatlo tablettak csak a '70-es években jelentek meg)
jelentosen megemelték az Ujsziilottek szamat. Mindazonaltal a névekedés nem volt
tartds, hiszen a torvény visszavonasa utan rendkiviil gyorsan visszaesett a sziiletések
szama az eredeti allapot kornyékére. Ez az oka annak, hogy a korfan megjelent egy
tiiske (5. abra I.), mely az ebben a korban sziiletetteket reprezentélja, akiket szokas
»Ratké-gyerekek”-nek is nevezni. A masodik tiiske (5. abra II.) elsésorban a Ratkd
korszak visszhangja: az ebben az idészakban sziiletettek a ,, Ratké-unokak”. Megfi-
gyelhetO, hogy — meglep6 médon — a két tiiske kozel azonos méretii. Figyelembe véve,
hogy a Ratkd torvény visszavondsa utana szinte azonnal lezuhant a fertilitasi rata,
a masodik tiiskének aranyaiban kisebbnek kellene lennie. Ennek az anomalianak
az oka, hogy 1973-ban tjabb reformokkal probaltdk novelni az tjsziilottek szamat
— ez alkalommal kizarélag a pozitiv 6sztonzésre koncentralva. A program célja a
reprodukcidhoz szitkséges (2,1-nél magasabb TFR) termékenységi szint elérése és a
2-3 gyermekes csalddmodell altaldnossa tétele volt. Ennek érdekében emelkedett a
GYES (gyermekgondozési segély), az anyasagi segély és a csaladi potlék osszege,
valamint tdmogattak a lakasépitéseket és a tobbgyermekesek soron kiviili lakashoz
jutdsat (Gyorgy, 1991). Ezzel egy rovid iddre sikeriilt megdallitani a fertilitasi ra-
ta folyamatos csokkenését, de ezek az intézkedések pont akkor érkeztek, amikor a
sziiletett gyermekek szama természetes modon is viszonylag magas lett volna, hi-
szen a Ratké-gyerekek ebben az idészakban érték el a gyermekvallalasi kort. Az
intézkedések tehat egy djabb tiiskét eredményeztek a korfaban, viszont 2015-re a
Ratko-unokékat nem érték hasonlé behatasok. Raadasul ebben az idészakban job-
ban elhtizodott a nék gyermekvallalasi idoszaka, igy az alacsony gyermekvallalasi
hajlanddésag mellett jobban eloszlott az wjsziilottek szama, ezért nem keletkezett

harmadik tiiske. Emiatt a magyar korfa csak kortlbeliil 30 év mulva veszi majd fel
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az eloregedett tarsadalmakra jellemzo forditott trapéz alakot, igy a jelenlegi allapot
ideiglenesen elfed olyan kihivasokat, melyekkel mas fejlett orszagoknak mar szembe
kell néznie (lasd 2.1.3. fejezet).

Ezen feliill Magyarorszagon komoly probléma, hogy a fiatal, munkaképes népes-
ség szignifikans része elhagyja az orszdgot a Nyugat-Eurépaban sokkal kedvezobb
jovedelmi lehet6ségek miatt. Ez a folyamat a rendszervaltas utan indult el igazan,
de a kezdeti években erdsen ellensiilyozta a roman kormany ertszakos asszimilaci-
6s politikdja kovetkeztében megindult menekilt hullam. A becslések alapjan kozel
120 ezer 31 év atlag életkoru erdélyi magyar vandorolt Magyarorszagra 1988 és
1993 kozott, ezzel majd egy évtizedig elfedve a kivandorlas negativ kovetkezményeit
(Boldizsér, 1993). A kétezres évek utan a bevandorlds mar nem pétolja a kivandorlo
munkaerdot.

Az utdbbi évek menekiilt hulldmairol még nincsenek elérhetd, pontos adatok, de
a menekiiltek szamara Magyarorszag egyenlore elsésorban tranzit zona, és elenyészo
részilk marad az orszagban. Ezért, és mivel a Visegradi Négyek hatarozottan eluta-
sitjak az Eurdpai Unid kvéta rendszerét, varhatdéan a migransok letelepedésében a
kozeljovoben nem lesz jelentos valtozas.

Az orszagon belili népmozgasok viszonylag kevésbé érintik Magyarorszagot, bar
az egyetemi varosok — foleg a févaros — vonzzak a fiatalokat, kozel alland6 az orszag
korcsoportonkénti megoszlasa az egyes teriileteken. Mas a helyzet azonban a kii-
16nb6z6 etnikumok esetén: a Roma népesség gyermekvallalasai hajlandésaga sokkal
magasabb a magyar atlagnal. Magyarorszagon a 2011. évi CLXXIX. torvény hataly-
ba lépése 6ta hivatalosan megsziint a nemzeti és etnikai kisebbség fogalma és helyébe
a nemzetiség fogalma lépett. Ennek jelentosége, hogy a nemzetiségbe tartozast nem
az egyén szarmazasa, hanem sajat bevallasa hatarozza meg. Tehat a pontos etnikai
hovatartozast viszonylag nehéz megallapitani Magyarorszagon, de Koszovo példaja-
val parhuzam vonhat6é a magyar-roma helyzettel. Koszovoban — a fliggetlenedése
elott — a TFR értéke az 1961-es 6,1-es értékrdl 1991-re 3,5-re csokkent, de még igy is
a kétszerese maradt a K6zép Szerbidban jellemz6 1,63-as értéknek (Brunborg, 2002).
Tehat a népesség alakulasi trendjeinek megallapitasa soran figyelembe kell venni az
egyes népcsoportok kozti kulturalis kiilonbségeket, hiszen ezek befolyasolhatjik a
haldlozasi és sziiletési statisztikakat. A népcsoportok aranya azonban hosszt ta-

von sem tolodik el a népszaporulatoknak megfelelé mértékben. A kiilonbségek oka
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ugyanis nem pusztan kulturalis, inkabb iskolazottsaghoz, életvitelhez és gazdasagi
helyzethez kothetéek. Az egyes etnikumok gazdasagi helyzete és iskolazottsaga jel-
lemzoen elmarad a tobbségi népcsoporttol, de ha egy kisebbséghez tartozé személy
jobb életszinvonalat tud biztositani magénak és a csalddjanak (pl.: tovabbtanulds
miatt), akkor a gyermekvallaldsi hajlandésaga sokkal inkdbb a tobbségi térsada-
lomnal megszokotthoz kezd hasonlitani. (Kézponti Statisztikai Hivatal, 2012) Az
elobb emlitett kulturalis kiilonbségek jelentos része tehat feltehetoen magyarazhatéd

az életkorilmények kozti kiilonbségekkel.

2.1.3. A tarsadalom oregedésének kovetkezményei

Az elkovetkezé néhany évtizedben a legtobb eurdpai orszagnak szembe kell majd
néznie a populacié eléregedésével kapcsolatos problémakkal. A népesség korcso-
portonkénti Osszetételének megvaltozasa hosszi tavon jelentés hatassal lehet a gaz-
dasagra. A csoportok jelentésen eltérnek produktivitasuk, megtakaritasi szokasaik
és persze munkavallaldsi szokasaik tekintetében. A cégek befektetési lehet&ségeit
is er6sen befolydsolja a célcsoport ardnyainak megvéltozasa. (Aksoy etal., 2019)
A népesség eloregedése miatt csokken a munkaero-piaci részvétel és alacsonyabbak
lesznek a megtakaritasi ratak, tehat a folyamat az egész gazdasagra negativ hatas-
sal van. A legtobb orszag esetén ennek eredménye a gazdasagi névekedés iitemének
enyhe lassulasa (Bloom/Canning/Fink, 2010), azonban hosszi tavon mas tényezd-
ket is figyelembe kell venni. Az elkovetkezd években varhatéan névekedni fognak a
nyugdijkorhatarok ellensilyozva ezzel a népesség kor szerinti eloszlasaban végbeme-
no valtozasokat. Ez jelentosen befolyasolja majd az emberek palyavalasztasat, és a
munkaadoknak fel kell késziilnitik a valtozasok kezelésére. Megemelkedik az idésebb
dolgozdék aranya, foleg a nok esetében, hiszen a varhaté életkoruk magasabb és a
csokkeno sziilési hajlanddsag is azt mutatja, hogy tobb né tervez komolyabb karri-
ert, mint kordbban (Kulik etal., 2014). Aksoy és szerzotarsai foglalkoznak azzal is,
hogy a népesség strukturajanak megvaltozasa milyen médon hat az innovaciora. A
benytjtott szabadalmak szama alapjan a fiatalok és a kozépkoruak jarulnak hozzé
leginkabb a fejlodéshez. Az altaluk elvégzett elorejelzések szerint a populacios valto-
zasok szignifikdns hatassal vannak a f6bb makrogazdasagi mutatokra. (Aksoy et al.,

2019)
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Az id6s6dé tarsadalmakban egyre nagyobb problémat jelent a nyugdijrendszer
fenntarthatésaga (lasd 2.2. fejezet), illetve a megnovekedd egészségiigyi kiadasok
mértéke. A megnovekedett varhato életkor viszont egyben lehetOséget is jelenthet.
A hosszabb élettartam mellett az emberek aktiv munkavégzése is hosszabba val-
hat, ezért is névekszenek a legtobb orszdgban a nyugdijkorhatarok. Feltételezheto,
hogy a hosszabb élet automatikusan egyiitt jar egy hosszabb egészségben toltott
id6szakkal, erre azonban nincs egyértelmii bizonyiték (World Health Organization,
2015). Ennek kovetkeztében a nyugdijkorhatar emelése nem feltétleniil jar egytitt
aranyosan hosszabb aktiv idészakkal, hiszen felszinre keriilhet az idésebb korosz-
taly tagjainak korabban nyugdij altal ,elfedett” munkaképtelensége. Az altalanos
egészségi allapot javitasa nélkiil tehat a megnovekedett varhaté élettartam ellenére
sem feltétleniil jelent jelentGs névekedést a termelékenység szempontjabdl a korhatar
novelése.

A tudas alapu tarsadalomban a fiataloknak egyre tobb ismeret anyag elsajati-
tasara van sziiksége, és egyre tobben tanulnak tovabb az érettségi utdn valamilyen
formaban, igy megnovekedik a munkavallalas el6tti idészak hossza. Mindezt figye-
lembe véve, ha biztositott lenne a varhato élettartam novekedés mellett a hosszabb
egészségben toltott idoszak is, akkor a nyugdijkorhatarok novekedésével az aktiv
idoszakok is hosszabbak lennének. Tehat a teljes emberi életpalya szakaszai aranyo-
san nyulndnak meg az élet meghosszabbodéasaval. Jelenleg azonban a tovabbtanulas
miatt gyakorlatilag az aktiv idoszak egyre révidebb. A magasabb nyugdijkorhatar
viszont csak akkor képes ellensiilyozni ezt a hatast, ha megfelel6 az életszinvonal
ahhoz, hogy az igy munkaban maradd idésebb népesség egészségi allapota és pro-
duktivitasa ne térjen el jelentosen az eredeti korhatarhoz kozeli munkavallalokétol.
Osszességében tehédt a gazdasagi fenntarthatésdgnak eléfeltétele a tarsadalmi fenn-

tarthatésag biztositasa is.

2.2. Ido6skori gondoskodas

A népesség eloregedése, a pénziigyi- és gazdasagi valsag utdhatasa és az aktualis
alacsony kamatlabak komoly kihivasok elé allitjak a fejlett orszagok nyugdijrend-
szereit, de ez csak azt jelenti, hogy az orszagoknak alkalmazkodniuk kell a valtozé

kortilményekhez. Az elmult évtizedben minden OECD orszag jelent6s 1épéseket tett
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a nyugdijrendszerének megujitasa iranyaba annak érdekében, hogy valaszt adjanak a
felmeriil6 nehézségekre (OECD, 2016). Egy képviseleti demokraciara épiil6 térsada-
lom — illetve annak tjravalasztasban érdekelt korményzata — nem engedheti meg az
id6s populécié elszegényedését. A megfeleld életkoriilmények biztositasa érdekében
elengedhetetlen egy valamilyen formaban miikod6 nyugdijrendszer. A problémat az
jelenti, hogy egyszerre kell biztositani a rendszer adekvatsagat — vagyis a nyugdijasok

elfogadhato életkoriilményeit — és a rendszer pénziigyi fenntarthatosagat.

2.2.1. Nyugdijrendszerek tipusai

A kozép-kelet-eurépai orszagok tobbségében az tgynevezett feloszté-kirovo elvre
épiilo, tokefedezet nélkiili rendszer miikodik: az adott év nyugdijkiadasait az ak-
tivan dolgozd népesség jarulékai fedezik. A téke- vagy varomany fedezeti rendszerek
esetén az egyének altal befizetett jarulékokat egy allami vagy magan nyugdijalap-
ba fektetik, és az igy felgyiilemlett toke és annak hozamai fedezik késébb az adott
személy nyugdijat. A tokefedezeti rendszerek esetén gyakorlatilag teljesen elkilonitil
az egyes generaciok vagyonkezelése. Léteznek a mindkét megoldast 6tvozo, hibrid
rendszerek is — s6t ezek kifejezetten gyakoriak — de a legtobb esetben a feloszto-
kirovo és a tokefedezeti elvek egyike dominal, és csak ritkan kiegyensilyozott a két
megkozelités.

A feloszto-kirové rendszerek esetén a jaradékok elsésorban az egyén korabbi at-
lagjovedelmével aranyosan keriilnek meghatarozasra, a nyugdij kifizetések a befize-
tések valorizalt — vagyis jelen értékre atszamitott — értékén alapulnak. A feloszto-
kirovo rendszereknek a szolidaritas is célja, altalaban korlatok kozé szoritjak a lehet-
séges nyugdijak mértékét, igy a magasabb kereseti kategoridba tartozok egy adott
Osszeg felett mar nem kaphatnak tovabbi jaradékokat. Az alsé korlat pedig tovabbi
sebezhetoségeket rejt a rendszerben, hiszen erositi a résztvevok potyautas magatar-
tasat: a jarulékfizetés elkeriilésével vagy a szolgaltatasok id6 elotti megszerzésével
a tobbiek rovasara szerezheték javak. A feloszto-kirovéd rendszerek idedlis esetben
pénziigyileg fenntarthatoak, hiszen az aktiv tarsadalom jarulékai fedezik az idos né-
pesség ellatasat. Az egyre inkabb id6sodo, fejlett orszagokban azonban az aktiv
népesség és a nyugdijasok aranya olyan mértékben lecsokkent, hogy a befizetések

altalaban nem képesek fedezni a kifizetéseket. Ebben az esetben természetesen az
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allam kipétolja a hianyt mas forrasokbdl, azonban ez a megoldas hosszi tavon pénz-
iigyileg nem fenntarthato.

A t6kefedezeti megolddsok egyik véltozata a szolgaltatassal meghatarozott (defi-
ned benefit, DB) nyugdijbiztositds, melyben el6re ismertek a jovében varhato jara-
dékok. Az egyes id8szakok jarulékai szdmos tényez6 (pl.: varhaté életkor, aktudlis
hozamok) figyelembe vételével gy keriilnek meghatérozasra, hogy biztositani tud-
jak a tervezett jaradék kifizetéseket. Ez a rendszer a korabbi évek befizetéseibol
fedezi a koltségeit és feloszto-kirovd megkozelitéssel ellentétben nem képez implicit
allamdoéssagot a tarsadalom felé. A vartnal alacsonyabb hozamok esetén azonban a
DB nyugdijbiztositasoknak is méas forrasbdl kell pétolniuk a keletkezett hidanyt, bar
a jarulékok meghatarozasa esetén mar tervezheto az ilyen jellegli kockazat.

A befizetéssel meghatérozott (defined contribution, DC) t6kefedezeti nyugdij-
biztositas esetén a befizetend6 jarulékok vannak lerdgzitve és ennek fliggvényében
alakulnak a jovobeli jaradékok, dltalaban valamilyen életjaradék formajaban. A DC
elénye, hogy a rendszer fenntartasa pénziigyi szempontbdl elvileg megoldott, hiszen
a befizetések fedezik a kifizetéseket. A rendszer adekvatsaga azonban kevésbé biz-
tositott, hiszen egy fix befizetett Osszeg és annak hozamai allnak rendelkezésre a
nyugdij kifizetések soran. Ha egy nyugdijas jelentosen tuléli a korosztalya varhatéd
életkorat, akkor konnyen kimeriilhetnek a felhalmozott forrasai, és ilyenkor az al-
lamnak vagy a nyugdijbiztositonak kell pétolnia a hidnyt. Persze, ha valaki elobb
hal meg, akkor az a koltségvetés szempontjabol kevesebb kiadast jelent, de ha az
életjaradékok meghatarozasanal alabecstulték a varhato élettartam alakulasat, akkor
az jelentOs terhet réhat a rendszerre. Réadéasul, ha az adott gazdasagi helyzetben
— mint példaul napjainkban — alacsonyak a kamatlabak és a befektetések hozamai
az inflacidhoz képest, akkor el6fordulhat, hogy a meghatarozott kifizetések mértéke
nem éri el a létminimumot. Az idGsek elszegényedésének megakadalyozasa érdeké-
ben a gyakorlatban ezt kezelik valamilyen médon — altaldban minimalis életjaradék
meghatarozasaval —, de ez tjabb koltségvetési deficithez vezet.

Konnyen belathato, hogy egy rendszer adekvatsaga és pénziigyi fenntarthatosaga
csak egymas rovasara javithato, ezért minden nyugdijrendszer ezt a két célt probalja
kiegyensulyozni. A DC tékefedezeti rendszerek esetén azonban els6sorban a rendszer
adekvatsaganak biztositasa jelenthet problémat, mig egy DB vagy egy feloszté-kirovo

rendszer legnagyobb kihivasa a pénziigyi fenntarthatosag.
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2.2.2. Magyar nyugdijrendszer

Kozép- és Kelet-Eurdpa feloszté-kirové nyugdijrendszerei sokat meritettek Bismarck
nyugdij programjabdl — mely szintén az aktiv dolgozok jarulékaival fedezte a nyugdij
koltségeket. Ezekben az orszagokban, ha valtozatlanul ezt a megkozelitést alkalmaz-
zak, akkor az idosodés miatt atalakult népességstruktira kovetkeztében veszélybe
keriilhet a rendszer fenntarthatésaga. Az elmult évtizedekben ezen allamok mind-
egyike valamilyen véltoztatast eszkozolt a nyugdijrendszerében (Cerami, 2011), és
ez alél Magyarorszag sem kivétel. A magyar korfa a Bismarck koraban jellemzo6
piramis szerkezete alapveté strukturdlis dtalakuldsokon ment keresztil (5. abra),
melynek kovetkeztében mar nem allnak fenn azok az allapotok, amik egy feloszto-
kirovo rendszert miitkodéképessé tettek.

Magyarorszagon mar az 1875-0s ,,nyugdijbiztositasi” torvény 6ta léteznek kiilon-
b6z6 formai a nyugdijazasnak, azonban a magyar nyugdijrendszer 1étrejotte inkabb
kotheto az 1928. évi XL. torvénycikkhez. Ez a torvény 6sszevonta az 6sszes korabbi —
a munkasokra és a maganalkalmazottakra vonatkoz6 — nyugdij jellegii rendelkezést,
ezzel kotelezové és atfogova téve nyugdijbiztositast. Az eredeti rendszer 65 évben
hatarozta meg az oregségi nyugdijkorhatart, és még tékefedezeti elven alapult. A ja-
radék egy fix torzsjaradékbol és egy ugynevezett fokozodo — a befizetésekkel ardnyos
— jaradékrészbdl tevodott ossze. A jaradékokat ugy kalkulaltak, hogy megkozelitoleg
a befizetd atlagkeresetének a felét tegyék ki. Ennek mértéke nem volt képes fedezni
az alapveto sziikségleteket, de a sokkal kedvezobb gazdasagi helyzetben levé orsza-
gok sem tudtak abban a korban ennél szignifikdnsan magasabb 6sszeget biztositani.
1945-ig a torvény kiegészitései soran a jogosultak korét bovitették. Kiterjesztették
a torvényt a koztisztségviselokre, haztartasi alkalmazottakra és a mezogazdasagi
munkavallalokra is. A haboru alatt a nyugdijjarulékokbdl szarmazé tartalékvagyon
otode ingatlanokban volt, melyek jelentds része megsemmisiilt, mig a készpénzben
levé rész az inflacié miatt elértéktelenedett. Tovabb sulyosbitotta a helyzetet, hogy
az allam a haborua ideje alatt tobbféle moédon igénybe vette a jaruléktartalékot, de
annak visszatéritése késébb elmaradt, rdadasul 1944-ben lecsokkentették a nyugdij-
korhatart a férfiak esetében 60, mig a nok esetében 55 évre, tovabb novelve ezzel a
habort utani jarulék terheket. Ennek kovetkeztében 1947. januar 1-ével Magyaror-

szag egy feloszto-kirovo elvii nyugdijrendszerre ,kényszeriilt” attérni. A varomany-
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fedezeti rendszerek elsosorban allandé kamatlabak mellett tarthatéak fent, azonban
a haboru utan ilyesfajta stabilitasra nem volt esély. A haboriban indokolt korha-
tarcsokkentés visszavonasat hosszt idén keresztiil politikai okokbdl nem vallaltak,
igy maradt a 60/55 éves korhatér. A tovabbi térvények elsGsorban az egységesitést
tuzték ki célul, illetve folyamatosan probaltdk az adott kortilményekhez megfeleléen
igazitani a jogosultsagi-, illetve jarulék és jaradék szamitasi szabalyokat, az 1975-0s
nyugdijtorvény pedig megszilarditotta ezeket a valtoztatasokat. (Csemniczki, 2000)

Az 1990-es évek elejére a kozepes és annal nagyobb nyugdijak folyamatosan le-
maradtak a keresetekhez és az arakhoz képest. Folyamatos paraméter korrekcioval
probalték ellensulyozni a valtozasokat, hogy biztositsdk a rendszer pénziigyi fenn-
tarthatésagat. A rendszervaltast kovetOen jelentOsen csokkent a foglalkoztatottsag,
sokan valasztottak a korai nyugdijazast vagy a leszazalékolast. Ebben az idoszakban
duzzadt kortilbeliil 300 ezresre a magyar rokkantnyugdijasok szdama. Ennek kovet-
keztében a rendszerfiiggdségi hanyados — a nyugdijasok és az aktiv dolgozdk aranya
—az 1989. évi 51,4 szazalékrdl 1996-ra 83,9 szazalékra emelkedett, a nyugdijkiada-
sok pedig elérték a GDP 10 szazalékat. A ’90-es évek intézkedései megkisérelték
helyreallitani a rendszer pénziigyi egyensulyat, de ezaltal a rendelkezések halmaza
szinte atlathatatlanna valt, raadasul tovabb ndvelték a biztositottak kozti igazsagta-
lan egyenlétlenségeket. Elofordulhatott, hogy két személy, teljesen azonos biztositas
torténettel, de kiillonbo6z6 idépontban torténo nyugdijba vonulassal lényegesen eltérd
nyugdijat kapott. A rendszer erdsen tamogatta a legkisebb nyugdijakat a magasabb
kereseti kategériaju és hosszabb szolgédlati ideji nyugdijasok jaradékainak rovasara.
Emiatt egyre inkabb megérte a fekete és a sziirke gazdasidgban elkeriilni a jarulékfi-
zetéseket. (Simonovits et al., 2002)

1993-t6l lehetdség nyilt az addkedvezményekkel tdmogatott onkéntes nyugdij-
pénztarak létesitésére. Az adokedvezményekkel azonban elsosorban a lakossag tehe-
tosebb rétegei tudtak élni, ezért a modositas csak egy sziik réteget érintett.

Hosszas tervezés utan az 1997. évi LXXX.-LXXXIII. tarsadalombiztositasi és
nyugdij torvények — melyek 1998. januar 1-t6l léptek érvénybe — kettéosztottak
az addig egységes nyugdijrendszert. A reform létrehozta az tgynevezett 3 pilléres
nyugdijbiztositasi rendszert, hogy tamogassa — sot, 1ényegében kotelezévé tegye — az
ongondoskodas valamilyen formajat, annak reményében, hogy ezzel csékkentheto a

nyugdijrendszer pénziigyi terhe. A feloszto-kirovo alapi allami rendszer (I. pillér)
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mellett létrejott egy 1j tokefedezeti magéannyugdijrendszer (II. pillér). A '90-es évek-
ben létrejott onkéntes alapon miitkodé nyugdijpénztarakat (II1. pillér) a reform nem
érintette. Ettdl kezdve minden, Gjonnan az aktiv munkavégzésbe belépo személy
szamara kotelezé volt belépni az allam altal szabélyozott, de nem allami kézben
levé megtakaritasi programba. A mar aktiv munkavégzoknek életkortdl fiiggetlentil
lehetOségiik nyilt belépni a magannyugdijpénztarakba, de szamukra nem tették kote-
lezévé a részvételt. A II. pillér 1ényege, hogy a pénztari tag a jarulékainak egy részét
a tovabbiakban egy sajat szamlan irja jova, és azt fekteti be a magannyugdijpénztar,
és ennek Osszege illetve hozamai adjak majd a tag jovobeli nyugdij jaradékanak egy
részét. A rendszer induldsat kovetden a tagdij a jovedelem 6%-a volt, melyet 2003-ra
7%-ra, illetve 2004-re 8%-ra emeltek. (Holtzer, 2010)

1996-t6l, majd 50 évvel a korhatarcsokkentés utan megkezdodott a nyugdijkorha-
tar folyamatos emelése. A férfiak korhatara fokozatosan nott 60-rol 62-re a 2000-es
évig, mig a nok esetében 55-r6l szintén 62 évre emelkedett 2009-re. Ezzel a valtoz-
tatassal egy idoben csokkentették a korhatar elott nyugdijba vonuldk jaradékait is.
(Simonovits et al., 2002)

2010-ben azonban a magyar kormany a II. pillér fenntarthatatlansagara hivat-
kozva gyakorlatilag megsziintette a magannyugdijrendszer kotelezé jellegét. A ta-
gok lehetoséget kaptak visszatérni az allami nyugdijrendszerbe, és megkaphattak
a hozamaikat. A visszatérés automatikus volt és a magannyugdijpénztarban val6
maradasrél kellett kiillon nyilatkoznia a munkavallaléknak. A harom pilléres rend-
szer 13 éves mikodése alatt kovetkezett be az 1998-as orosz valsag és a 2008-as
gazdasagi vilagvalsag is. A révid idéintervallum jobb éveinek hozamai nem tudtdk
ellenstlyozni ennek a két évnek a gyenge — kockazatos portfoliok esetén gyakorlatilag
negativ — hozamait. Ezen feliil még 2010-re sem keriiltek pontosan meghatarozasra
a magannyugdijpénztarakkal kapcsolatos allami szabalyozasok. A bizonytalansag,
a gyenge hozamok és az allami nyugdijrendszerbe vald visszatérés elonyei azt ered-
ményezték, hogy gyakorlatilag megsziint a II. pillér. Onkéntes nyugdijpénztarak
tovabbra is nagy szdmban léteznek, de a tobbség nem veszi igénybe Sket. Igy ez-
zel a 1épéssel Magyarorszag visszatért egy elsdsorban feloszté-kirovo elven miikodo
nyugdijrendszerhez.

Az 1998-as reform egyik célja az volt, hogy a tarsadalom idésodése kovetkezté-

ben folyamatosan romlé rendszerfiiggdségi hanyados negativ hatasat ellensulyozzak.
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Ezekben az években kezdtek el azonban munkaba allni a Ratké-unokak (5. abra I1.),
akik gy erosen ellensulyoztdk ezt a hatast egészen addig, amig a sziileik, vagyis a
Ratké-gyerekek (5. abra I.) nyugdijba nem mennek. A 2010-es években megkezdo-
dott a nyugdijkorhatarok emelése, melynek soran a korhatar mindkét nem szamara
65-évre névekszik — az atallas varhatoan 2022-re fejez6dik majd be. Ez és a koren-
gedményes nyugdijak jelentos részének 2012-es megsziintetése sokakat tovabbra is
munkdaban tart, ellensilyozva ezzel a munkaerdhianyt és elodazva a Ratko-gyerekek
nyugdijba vonuladsanak hatasat. Ebben az esetben a Ratké-unokdk szama még ké-
pes részben ellensilyozni a nyugdijasok jelenleg névekvo szamét, de koriilbelil a
2035-t01 — amikor 6k is nyugdijba vonulnak — viszonylag hirtelen fog felborulni ez az
egyensuly, és jelenlegi formajaban pénziigyi szempontbdl fenntarthatatlannd valik
a nyugdijrendszer. A korfa jelenlegi alakja tehat eloddzza a mas fejlett orszagok
altal mar tapasztalt negativ hatasokat, és lehetéséget ad Magyarorszag szamara a

megfelel6 valaszlépések meghozatalara.

2.2.3. Nyugdijrendszerek nemzetkozi viszonylatban

Az egyes orszagok nyugdijrendszerben alkalmazott megoldasai jelentésen eltérhet-
nek egymastol igy Osszehasonlitasuk és értékelésiik viszonylag komplex feladat. Az
MMGPI (Melbourne Mercer Global Pension Index) egy, az ausztral Monash egyetem
és a Mercer tanacsado cég altal kozosen kidolgozott mutatd, mely a nyugdijrend-
szerek értékelésének egyik leginkabb elfogadott mérdszdama. Az indexel kapcsolatos
legtijabb jelentés (Index, 2017) a vildg 30 orszdganak megolddsait elemzi és rangso-

rolja. Az MMGPI harom kiilonb6z6 médon stlyozott alindexbdl tevodik 6ssze:

o Adekvétsig (40%)
e Fenntarthatosig (35%)

e Integritas (25%)

A rendszer adekvatsaga és a pénziigyi fenntarthatdsiga magatdl értetodo elvaras
(lasd 2.2.1. fejezet), mig az integritas alindex lényegében a rendszer stabilitdsat és
megitélését minositi. Az integritasi pontszam fligg az adminisztrativ koltségektol,
a tarsadalom felé torténé kommunikaciotol, a szabalyozasi kerettol és attol, hogy

milyen gyakoriak a rendszerrel kapcsolatos 1ényegi valtoztatasok.
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A 2017-es jelentés indexei (B fiiggelék) szerint a legjobb nyugdijrendszerrel ren-

delkez6 orszagok Déania, Hollandia és Ausztrédlia, de tavaly egyetlen vizsgalt orszag

sem érte el a legmagasabb (80 pont feletti) mindsitést. Az MMGPI sorba allitja az

egyes orszagok nyugdijrendszereit, de a harom alindex atlagolasa soran informaciot

veszit, gy nehezen Osszehasonlithatok az egyes megoldasok. Az orszagokat az alin-

dexeik atlagos euklideszi tavolsaga alapjan klaszterezve azonban felderithetd, hogy

mely nyugdijrendszerek dllnak egymashoz a legkézelebb (7. abra).
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7. dbra. Orszagok klaszeterezése az MMGPI alindexeik alapjan(Index, 2017)

A dendrogramon jol lathato, hogy a nyugdijrendszerek harom nagyobb csopor-
tot alkotnak. A kék szinnel jelolt klaszterbe tartoznak a legmagasabb MMGPI

indexel rendelkez6 megoldasok. Ezek az orszédgok stabilan képesek fenntartani az
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egyensulyt a rendszer adekvatsaga és fenntarthatosaga kozott, igy az integritdsuk
is magas pontszamot ér el. A zo6ld klaszter tagjai adekvat, de nem fenntarthato
rendszert valdésitottak meg. Fontos megjegyezni, hogy tobb, a zold kategériaba tar-
tozd orszag magasabb pontot kapott az adekvatsag alindexre, mint barmely kék
kategoriaba tartozo megoldas. Ebbol is latszik, hogy egy nyugdijrendszernek nem
csak az idosek megfeleld életkoriilményeit, hanem az ennek fenntartasahoz sziikséges
er6forrasokat is biztositania kell. A harmadik, piros kategéridba tartoznak azok az
orszagok ahol komoly problémék vannak a nyugdijrendszerekkel. A jaradékok nem
fedezik megfelel6en az idOsek sziikségleteit, de a rendszer még igy sem fenntarthato,
raadasul — feltehetéen a fejlesztés érdekében torténé modositasok miatt — a rend-
szer integritasi mutatéja is rendkiviil alacsony. Ezen orszagoknak altaldban egyik
alindexe sem éri el az 50 pontot.

Az MMGPI elemzés nem terjed ki Magyarorszagra, de az el6zo fejezetben leirt
jellemzok alapjan a hazai nyugdijrendszer is besorolhaté a megfelel¢ klaszterbe. A
magyar nyugdijrendszer feloszto-kirové jellegii, igy — valtozatlan szabalyozas mel-
lett — hosszi tavon, a tarsadalom elidésodése fenntarthatosagi problémakhoz vezet
majd. Az ebbdl adodd bizonytalansag és varhatd reformok pedig jelentésen ront-
jak a rendszer integritdsanak megitélését. A fizetések ardanyaban viszont a magyar
nyugdijak egyaltalan nem maradnak el az Eurépaban jellemz6 trendektol. A jara-
dékok mértékének ennek ellenére rossz a tarsadalmi megitélése, &m ez elsésorban
a laikusok szamara atlathatatlanul komplex szabalyrendszernek koszonheto. Tehat
Magyarorszag nyugdijrendszere feltehetéen a zo6ld szinnel jelzett klaszterbe kertilne

az MMGPI elemzése soran.

2.3. Kormanyzati valaszlehet6ségek a demografiai

folyamatokra

A fejlett orszagoknak szembe kell néznitik a tarsadalom idésodésével kapcsolatos
fenntarthatosagi problémakkal, és megfelel6 véalaszlépésekkel biztositaniuk kell a
tovabbi miitkodést. Magyarorszag szamara a Ratko-korszak kovetkezményei miatt
megvaltozott korfa ideiglenesen elfedi az ilyen jellegii kihivasokat, de a rendszer

pénziigyi fenntarthatésaga szempontjabdl elengedhetetlen a beavatkozas. A lehet-
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séges kormanyzati valaszlépések feloszthatok kozvetlen és kozvetett kategoriakba.
Kozvetlen valaszlépés lehet minden a nyugdijrendszer reformjaval kapcsolatos in-
tézkedés, mig kozvetetten a kialakult tarsadalmi helyzet kezelése és befolyasolasa

jelenthet megoldast a nyugdijrendszer szamara.

Ko6zvetlen valaszlépések

e A magyar népesség bizalma megrendiilt a nyugdijrendszerben (lasd 2.2. fe-
jezet), mivel a folyamatos valtoztatasok szinte ellehetetlenitik a tervezést. A
II. pillért alkoté magannyugdijpénztarak mindossze 12 évig képezték részét a
nyugdijrendszernek, pedig a nyugdij jogosultsag megszerzéséhez ,elvart” mun-
kaviszony 40 év. Réadasul rendkiviil nehéz dontés elé allitottak a bevezetés
idejében a munkavallalokat, hiszen a pénztarba torténd belépés elonyeit és
hatranyait szinte lehetetlen volt laikus szemmel atlatni. A nyugdijrendsze-
rek tervezése soran altalaban feltételezik, hogy az érintettek tisztdban vannak
a szabalyozasokkal. A gyakorlatban viszont jelent6sen befolyasolja az egyes
egyének dontését a rendszerrel kapcsolatos ismeretek hidnya. (Simonovits,
2015) A rendszer egységesitése, illetve az dtlathatosdganak elésegitése jelento-
sen segitené a nyugdijrendszer megitélését. Elkeriilhetéek lennének a nyugdij
teljes elértéktelenedésérol szold pletykdk, ha a lakossidg tisztaban lenne az-
zal, hogy a nyugdijat az aktiv iddszak jovedelmének valorizalt értéke alapjan
szamitjak. Egy informacios tarsadalomban a nyugdij témakorében érdeklodo
személy a keresomotorok segitségével blogokat, hirportalokat és egyéb magéan-
jellegii oldalakat talal allami portalok helyett, és ezzel konnyen torz képet kap
a rendszer miikodésérol és az esetleges valtoztatasokrol. Raadasul a kormany-
zati portalokon altaldban klasszikus jogi szovegként, kereszthivatkozasokkal
tlizdelt leirasokban talalhatoak meg a keresett informéciok, melyek egy lai-
kus szamara atlathatatlanok, és jol miikodo kereso funkcié hianyaban nehezen

hasznosithatdak.

e Magyarorszag a tervek szerint 2022-re éri el, hogy egységesen 65 év legyen az
oregségi nyugdijkorhatar, ami megfelel az eurépai trendeknek. A megnoveke-
dett korhatar javitja a rendszerfiiggéségi hanyadost, tehat tobb aktiv dolgozd

jut egy nyugdijasra, igy javul a rendszer pénziigyi fenntarthatésiga. Az eme-
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lések hatasfoka azonban csokkenhet, hiszen a varhaté élettartam novekedése
nem jar feltétleniil egyiitt az egészséges, munkaképes idészakok kitolodasaval
(World Health Organization, 2015). A 66 évesek tobbsége még tovabbra is
képes munkaban maradni, a 70 évesek esetén mar csokken a munkaképesek
aranya, mig 90 év felett feltehetéen rendkiviil alacsony azon személyek szama,
akik aktiv munkavégzésre alkalmasak. Elofordulhat tehat, hogy a korhatar
tovabbi novelése megnéveli a korengedményes nyugdijak és a leszazalékola-
sok szamat, és az idosebb munkavéllalok termelékenységének csokkenésével is
szamolni kell. Bar altaldban igaz, hogy a nyugdij utani aktivitas fenntartésa
jotékony hatassal van az egészségre, elofordulhat, hogy az idoskori tulterhelés
az egészségi allapot romlasaval parosul. Raadésul a korhatar emelése nép-
szertitlen intézkedés a lakossag korében. A korhatar valtozasa egy huszonéves
dontéseit nem befolyasolja jelentosen, egy néhany évvel a nyugdijazas el6tt allo
szamara viszont kozvetlen hatassal van. Minél kozelebb all valaki a nyugdija-
zashoz, annal érzékenyebben érintik a valtozasok. Egy elid6sodott tarsadalom
esetén azonban a szavazasra jogosultak jelentds része kozel all a nyugdijazas-
hoz, igy az esetleges tovabbi emelések feltehetoen ,politikai 6ngyilkossaggal”
érnének fel az aktualis kormany szamara. A korhatar egységes novelése egyre
csOkkeno gazdasagi hozadékkal és nyugdij el6tt allok korében elégedetlenség-
gel parosul. A korhatdr emelés tarsadalmi visszhangja azonban tompithato,

amennyiben a valtozas csak a nyugdijtél tavolabb allokat érinti.

Az aktualis korhatar novelése nélkiil is van lehetéség a nyugdijasok munkaval-
lalasara. Magyarorszagon jelenleg csak az jogosult oregségi nyugdij ellatasra,
aki mar nem &all munkaviszonyban, igy azok, akik a nyugdijkorhatar elérése
utan is allomanyban maradnak, nem kapnak jaradékot a nyugalmazasuk ide-
jéig. Ez a megkozelités arra 6sztonzi a munkavallalokat, hogy minél elébb
nyugdijba vonuljanak, még akkor is, ha egészségi allapotuk — és kedviik — le-
het6vé tenné a tovabbi munkat. A vidéki kérhazakban példaul jelentos hiany
van orvosokbol, és sokakat visszahivnak a nyugdijazasuk utédn is. Ekkor a
kérhaz olyan ajanlatot kell, hogy tegyen, mely a kiesé nyugdij jaradékot is
kompenzalja. A nyugellatas mellett torténd munkavallalds tamogatasa esetén

feltehetéen sokan valasztanak a tovabbi munkavégzést és igy néne a jarulék-
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fizetok aranya, hiszen ebben a konstrukciéban a munkavallalok tovabbra is
fizetnék a jarulékokat, fliggetleniil attol, hogy mar részesiilnek a nyugdij jara-
dékbol. Ezen feliil az aktiv tevékenység fenntartasa pedig altalaban jétékony
hatassal van az egészségi allapotra, bar fontos figyelembe venni az — anyagi
helyzet miatt — kényszerbol munkdban maradé rétegek egészségiigyi allapotat

és munkaképességét is.

o A feloszté-kirovo rendszer onmagaban pénziigyileg nehezen fenntarthatd egy
folyamatosan id6sod6 tarsadalomban, igy felmeriil a teljes rendszer reformja-
nak és tujragondolasanak lehetésége. Azonban a tékefedezeti rendszerrdl tor-
téno valtas eredeti oka a rossz gazdasagi kornyezet és az alacsony kamatlabak
voltak, viszont jelenleg is hasonl6 a gazdasag allasa — bar természetesen messze
nem olyan stilyos, mint a habori utan volt. Ennek fényében feltehetéen egy a
kordbbihoz hasonlé hibrid vagy egy drasztikusan 1j alapokon nyugvé megol-
das lehet csak igazan életképes. Egy ilyen lehetoség az Augusztinovics Méria
altal javasolt, pontrendszeren alapulé nyugdijrendszer bevezetése. A megol-
das lényege, hogy a munkavallald a jarulékai befizetésével pontokat gytijt oly
modon, hogy egy pontot szerez az, aki a teljes évet ledolgozta és a keresete az
adott év atlagos bruttoé bérének felelt meg. Ettol eltérd esetekben értelemsze-
rien kell ardnyositani a pontot. Igy az évrél évre szerzett pontok figgetlenek
az inflaciotol, egyszeriien Osszeadhatok. A késobbi nyugdij kalkulacié soran
pedig egy pont értékét az aktualis atlagos nettd kereset alapjan hataroznak
meg. Tehat kétszer annyi pontért biztosan kétszer akkora nyugdij jarna. A
pontrendszer korrekt, ardanytartd, rugalmas és rendkiviil egyszerti, tehat barki
kénnyen atlathatja és igy elére tervezhet a nyugdijas évekre. (Augusztinovics/
Matits, 2015)

Kozvetett valaszlépések

e A Ratko-unokék példaja alatamasztja, hogy allami beavatkozassal lehetoség
van a sziiletésszamok névekedésének el6segitésére. (Bar a Ratko-korszak ered-
ményességéhez sem fér kétség, a Ratko-torvény altal alkalmazott drasztikus
modszerek szemben allnak az eurdpai alapelvekkel, ezért ezen lehetdségeket

jelen értekezés nem targyalja.) A jelenlegi csaladi otthonteremtési kedvez-
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mény (CSOK), a gyermekgondozést segité ellatds (GYES), a csecsemdgondo-
zési dij (CSED) vagy a gyermekgondozasi dij (GYED) jellegii tdmogatasok
novelik a gyermekvallalasi hajlandosagot, és ebbe az irdnyba tesz 1épéseket a
korméany aktualis gyermektdmogatdsi programtervezete is. Az elmult néhany
évben hosszu id6 utan noévekedni kezdett Magyarorszag TFR mutatéja, tehat
a tamogatasokban bekdvetezett valtozasok jo iranyba haladnak. Mindazondl-
tal a gyermekvallalas hosszu tava elkotelezettség ezért a potencialis sziilloknek
szamos kiilonboz6 szempontot figyelembe véve kell meghozniuk a dontéstiket.
Jelentdsen kitolédhat az elsé gyermekvallalasi idopont, és ezzel lecsokkenhet
a csaladonként potencialisan vallalt gyermekek szama, ha bizonytalanok a ko-
riillmények. Ebbe beletartozik a gazdasagi és jovedelmi bizonytalansag, de a
gyermekek biztonsaga — ideértve a kozbiztonsagot és az egészségiigyet — és
a tarsadalom hozzaallasa a kisgyermekesekhez, illetve a gyermekneveléshez
megfelel6 kornyezet (pl.: iskoldk, parkok, jatszoterek). Mindezen teriiletek

fejlesztése tovabbi jotékony hatast gyakorol a sziiletések szamara.

A nyugdijrendszer egyik f6 problémaja a pénziigyi fenntarthatosag, vagyis,
hogy az aktiv népesség jarulékai nem képesek fedezni a nyugdijasok jaradéka-
it. Véltozatlan nyugdij torvények esetén kétféle médon javulhat a bevételek és
kiadasok mérlege: az egyik — valdsziniitlen — lehet6ség, hogy jelentésen javul
a rendszerfiiggdségi hanyados, mig a masik, hogy az aktiv népesség terme-
lékenysége jelentésen megemelkedik. Utébbi eset azonban csak akkor oldja
meg a pénziigyi problémékat, ha folyamatosan ezen a novekvo palyan képes
maradni a termelés, mert egy késobbi visszaesés kovetkeztében az akkor nyug-
dijas réteg a korabbi jovedelme alapjan magas jaradékokra lenne jogosult és a
csokkent termelékenység mellett ezt nehezen tudna fedezni az aktiv népesség.
Természetesen a termelékenység mértékét nagyon nehéz allami beavatkozassal
szabalyozni, de ettdl fiiggetleniil, egy lehetdség a fenntarthatosagi problémék

kezelésére.

Az oktatas fejlesztése egy hosszi tavon megtériilo folyamat, de kozvetett mo-
don szinte minden gazdasagilag jelentOs teriiletre jotékony hatédssal van. A
képzettebb munkaerd termelékenysége magasabb, tudatosabban él; ezért job-

ban odafigyel a sajat egészségi allapotara. A statisztikak szerint a gyerekek
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iskolai végzettsége erésen korreldl a sziilok iskolai végzettségével (Andor/Lisko,
2000). Fontos kiemelni azonban, hogy a gyermekvallalds szempontjabdl a felso-

oktatas fejlesztése negativ hatassal jar, hiszen kitolja a gyermekvallalds idejét.

Jelenleg kozel 100 ezer magyar allampolgarnak van hivatalosan, kiilféldon be-
jelentett munkahelye, de a KSH becslései szerint a tényleges szam elérheti a
300 ezer f6t is (Lakatos, 2015). Ez kozel 10 szézaléka a hazai foglalkoztatott
népességnek. A kivandorlas ellensilyozasa érdekében lehetOség van pozitiv
6sztonzokkel visszavonzani vagy itthon tartani a péalyakezddket. Jelenleg in-
kabb névlegesek a hasonlé torekvések: Az egyetemi tandij visszafizetési kotele-
zettség — amennyiben a hallgaté nem Magyarorszagon vallal munkat — inkabb
elidegeniti, mint itthon tartja a fiatalokat, rdadasul a nyugati atlagfizetésekhez

képest a visszatéritendo tandij mértéke elenyészo.

A népesség kor szerinti 6sszetételére szignifikans hatassal van a bevandorlas is.
Az elmult két évben jellemz6 bevandorlasi hullamok soran érkezék kulturaja
azonban jelentosen eltér az eurdpaitol, igy nehezen egyeztethetoek 0ssze a nép-
csoportok érdekei. A rendszervaltas idején bekoévetkezo népvandorlas viszont
jo példa arra, hogy a migracié jelentésen javithatja munkaeréhidany problé-
majat. Tehat a bevandorlds megfelel6 szabdlyozasaval vagy esetleg célzott

betelepitéssel befolyasolhato a népesség korcsoportonkénti Osszetétele.
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3. fejezet

Demografiai elérejelzések

A legtobb fejlett orszagnak szembe kell néznie a népesség strukturajanak atalaku-
lasabol kovetkezd valtozasokkal. Gyakorlatilag minden OECD orszaghan vannak
a nyugdijrendszer atalakitasaval kapcsolatos torekvések (OECD, 2015). A dontés-
hozatalhoz azonban elengedhetetlen a megfelelé hatasvizsgalatok elvégzése, illetve a
népességben végbemend folyamatok elérejelzése. A demografiai folyamatok viszony-
lag lasstiak, ezért hosszi tava (50-100 éves) elérejelzésekre van szitkség a vizsgalt
rendszer rejtett karakterisztikainak feltarasa érdekében. Ezeknek az elérejelzések-
nek a célja nem egyszertien a jovobeli indikdtorok alakuldsanak becslése, hanem
a kulonbozo, tervezett reform szcenariok hatasainak Osszevetése. Az dsszehasonli-
tas viszont csak akkor lehetséges, ha az egyes elorejelzések hibaja nem kiilonbozik
szignifikdnsan. Egy ilyen feltétel teljesitése komoly kihivast jelent, figyelembe vé-
ve a népesség strukturajaban végbemend valtozasok mértékét, illetve a lehetséges

valaszlehetOségek diverzifikaltsagat.

3.1. Elorejelzési médszertanok

Az egyes elorejelzési modszertanok els6sorban a modellek komplexitasa és a sziiksé-
ges eréforrasok (pl.: futési id6, szamitasi kapacitds, befektetett munkadrak) kozott
tett kompromisszum jellegében térnek el egyméstol (8. &bra). A legegyszer(ibb
becslések idésoros, makrd szintli mutatékon — mint példaul a populacié mérete —

alapulnak, és ezeket a mutatokat trend illesztéssel vagy regresszioval jelzik elore. A
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hagyomanyos demografiai elérejelzések, mint a kohorsz-komponens médszer csopor-
tokat képeznek, és az egyes csoportok allapotait vagy létszamat valtoztatva iteraljak
a varhato valtozasokat az egyes éveken. Az agens (ligynok) alapi modellek az egysze-
ri atmenet valdoszintiségek mellett komplex, empirikus adatokon alapulé szabalyok
és algoritmusok segitségével szimuldljak az dgensek (csoportok vagy entitdsok) ko-
zotti kapcesolatokat és interakciokat. A mikroszimulacié pedig lényegében az agens
modellek specidlis valtozata, melyben minden egyes iigynok egy kiilon egyed, és nem
egy csoportot képvisel. Ahogy haladunk a makr6-mikré skélan (8. &bra) az egyre
részletezettebb modellek felé, annal bonyolultabbé valik azok gyakorlati implemen-
tacidja, illetve megné az eldrejelzéshez sziikséges er6forrasok mértéke. A megfelel6
elorejelzési megkozelités kivalasztasa érdekében ebben a fejezetben réviden bemuta-
tasra kertiilnek az emlitett mdodszertanok. A trendillesztés, a regresszié és a hasonld
egyszeri modszerek széles korben ismertek és szamos statisztikai programcsomag
(pl.: R, SPSS) all rendelkezésre a konnyti alkalmazasukhoz, ezért ezek ismertetésére

jelen dolgozat nem tér ki.

Komplexitas és sziltkséges szamitasi kapacitas

Trend Rearesszié Kohorsz- Agens Multiagens Mikro-
illesztés & komponens modellek modellek szimulacio

8. abra. Demografiai elorejelzési modszertanok

3.1.1. Kohorsz-komponens moédszer

A kohorsz-komponens modszer a demogréfiai elorejelzések legelterjedtebb valtozata.
Els6sorban a sziiletések, haldlozédsok és a migracié tovabbvezetésére alkalmazhato.
Az eredeti folyamat kidolgozdsa Whelpton és tarsai nevéhez kotheté (Whelpton,
1928) és a tovabbfejlesztett modszer az alapja gyakorlatilag minden orszag népesség

elorejelzéseinek — ahol rendelkezésre allnak a sziikséges adatok.
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A médszer csoportokba (kohorszokba) sorolja az adott népesség egyedeit a va-
lasztott tulajdonsagaik alapjan. A valasztott tulajdonsagok jellemzdéen az életkor
és a nem, de gyakran alkalmazott tulajdonsig még az iskolai végzettség, a csaladi
allapot vagy az etnikai hovatartozds is (pl.: 23 éves férjezett nék). Az egyes ko-
horszokat az adott csoportba tartozé egyedek szama jellemzi és — mivel az egyes
halmazok diszjunktak — az elemszamok 0sszege a teljes populacié lélekszamat adja
eredményiil. Az igy kapott csoportokat a mdodszer évenként iteralva vezeti tovabb
az el6rejelzés soran. (Murdock/Ellis, 1991)

Minden egyes iterdcioban a csoportok elemszama szétoszlik az eggyel magasabb
életkoru csoportok kozott, de elébb az elemszam lecsokken az adott csoport tulaj-
donsagainak megfelel6 mortalitasi ratdk alapjan. A gyakorlati implementéacié sordn
az elemszamok egyszerlien felszorzédnak egy tilélési (1 - mortalitdsi rata) métrix
megfelel6 elemével. Egy rovid tavi (5-10 év) eldrejelzéshez elegendd a népesség
adatok egyszerii tovabbvezetése, az ehhez sziikséges mortalitasi ratak pedig megha-
tarozhatoak az adott év haldlozasi szamai alapjan. Hosszabb tavu elorejelzés esetén
azonban szamolni kell a mortalitasi trendek valtozasaival, igy elengedhetetlen a ha-
lalozasi valoszintiségek tovabbvezetése (lasd 4.7.2. fejezet) a kordbbi évek mutatodira
illesztett trendek alapjan. A tulélo egyedek egy atmenet valdszinliségi matrix alap-
jan keriilnek ,szétosztésra” az 1j korcsoport kohorszai kozott. Az egyedek tobbsé-
ge a legnagyobb valdszinliséggel az eredeti tulajdonsagaiknak megfelelé kohorszban
marad, de egyesek tulajdonsigai megvaltozhatnak (pl.: hézassig, érettségi). Az
atmenet valoszinliségeket a mortalitdsi ratakkal korrigalva egyetlen matrixszorzas
elegend6 az 1j kohorsz elemszamok meghatarozasahoz.

A 0 éves korcsoport minden iteracio elején iires lesz, hiszen az egyes korcsoportok
eggyel idosebbekké valnak. A sziilési valdszintiségek a mortalitasi ratakhoz hason-
l6an hatdrozhatok meg. A sziiletések tekintetében kohorsz-komponens médszer al-
talaban teljesen figyelmen kiviil hagyja a férfi populacié méretét, igy az ujsziilottek
szama csak a néi statisztikaktol fiigg. Egy néi kohorsz elemszamat megszorozva az
adott csoport sziilési valoszintiségével adodik az adott kohorszhoz tartozé sziiletések
szama. KEgy 0 éves kohorsz elemszama pedig a megfelelé tulajdonsidgi csoportok
sziiletés szamainak oOsszegeként all el6. Az tjszilottek legtobb tulajdonsdga (pl.:
életkor, iskolai végzettség, csaladi allapot) adott, ezért a legtobb 0 éves kohorsz iires

halmaz lesz, hiszen nincs egyetemi diploméval rendelkezd csecsemd. Az jsziilottek
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esetén kizarolag a nemek ardnyat sziikséges meghatarozni. Ez az arany viszonylag
allandé (kb. 51,4% fit), bar egyes kornyezeti hatdsok befolyasolhatjdk (Foldha-
zi, 2013). A fit gyermekek sziiletési ardnya a haboris idészakok utan megné, bar
a jelenségre még nincs egyértelmii magyarazat, a statisztikak alapjan egyértelmii
és szignifikdns a hatés. Osszességében viszont a hébortikhoz hasonlé eseményeket
szinte lehetetlen beépiteni egy elorejelzésbe, ezért az allandé nemek kozti arany a
jellemzo az egyes modellekben.

A migracié modellezése a legtobb esetben mar a kiindul6é adatok meghatarozasa-
nal probléméaba titkozik, mivel altalaban nem létezik olyan adatgytijtés mely a ki- és
bevandorlé népességet nyilvantartja. Az Eurdpai Unid orszagaiban — ahol a tagok
ellenorzés nélkiil utazhatnak az orszagok kozott — gyakorlatilag lehetetlen a nép-
mozgasok nyilvantartasa. Az egyéb statisztikdk alapjan azonban meghatarozhato a
nett6 migracié (a ki- és bevandorlds kiilonbsége). Két egymast koveté év népesség
szamainak kiilonbségébdl levonva a masodik év sziiletéseinek szamat és hozzaadva
a halalozasok szamat, adédik a netté migracid, amennyiben pontosak voltak a nép-
szamlalasi adatok. Fzzel a megkdzelitéssel tovabbi probléma, hogy a népszamlalasok
— illetve mikrocenzusok — jellemzden legalabb egymastol 5 év tavolsdgban torténnek,
igy a becstlt netté migracié adatai még pontatlanabbak. Amennyiben rendelkezésre
allnak a migracios adatok, a népmozgasok egyszertien implementalhatoak a modell-
be.

A kohorsz-komponens modszerrel végzett elérejelzések rendkiviil egyszertien imp-
lementalhatoak, gyakorlatilag barmilyen tablazatkezel6 szoftverben pillanatok alatt
elvégezhetoek a szitkséges matrix szorzasi miiveletek. A modell felépitése soran az
egyetlen problémat a sziikséges adatok hidnya jelentheti. A kohorsz-komponens
alapi modellek azonban nehezen bovithetoek. Egy tjabb vizsgalt tulajdonsag beve-
zetése esetén eggyel megnd az dtmenet valdszinliségi matrix dimenzidinak szama, és
az 1j matrix minden egyes elemét tjra kell szamolni. Raadasul az egyes kohorszok
mérete jelentosen lecsokken a vizsgalt dimenzidk szamanak novekedésével, igy az
egyes csoportok kozti dtmenetek szamitasa soran gyakran nagyon alacsony létsza-
mok hanyadosabol adédik a valdszintiség. Az ilyen médon elaprézddott valoszini-
ségek viszont jelentésen rontjak a modell eredmények megbizhatosagat. Emiatt a
gyakorlatban a kohorsz komponens modszert ritkan alkalmazzak 4-nél tobb vizsgélt

tulajdonsag esetén — amibdl kettd szinte mindig az életkor és a nem.
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3.1.2. Agens modellek

A komplex szamitégépes modellezés jelenleg nem elterjedt a szocioldgia- és gaz-
dasagtudomanyok terén. Ennek oka feltehetoleg az, hogy a megoldasok nem elég
transzparensek, nehezen megvalésithatéak és — az analitikus megolddsokhoz képest
— megbizhatatlanok. Megfelel6en alkalmazva azonban ezek a modellek is képesek
megbizhaté elérejelzésekre, illetve olyan magyarazatok és logikai Osszefiiggések fel-
tarasara, amire egy analitikus modell nem lehet képes. A természettudomanyokban
alkalmazott szamitogépes szimulaciok els6sorban egyenleteken alapulnak (pl.: gdzok
és folyadékok dinamikéja), viszont a tarsadalmi- és gazdasdgi rendszerek folyama-
tait eddig még nem sikeriilt formélis matematikaval leirni, igy ezek modellezéséhez
masfajta megkozelitésre van sziikség.

Az 4gens alapti modellezés (Agent Based Modelling = ABM) objektumok kézti
autoném objektumok az tgynevezett iigynokok, vagy agensek. Egy tigynok repre-
zentalhat egy orszagot, céget, csoportot vagy akar egyént is. A szimulaci6 sordn az
agensek viselkedése és a koztiik végbemend interakciok leirhatdak dontési szabalyok,
egyszeru fiiggvények vagy empirikus adatokon alapulé algoritmusok segitségével. A
szabalyrendszerek jellege alapjan logikus az alabbi moédon csoportositani az agens
alapi modelleket (Helbing, 2012):

o A fizikai modellek azt feltételezik, hogy az ligynokok a jelen (és/vagy a mult)

eseményeire reagalva cselekszenek.

e A gazdasdgi modellek feltételezése szerint az igynokok a jovobeli elvarasaiknak

megfelel6en cselekszenek és 6nz6 médon hozzak meg dontéseiket.

o A szocioldgiai modellek eléfeltevése, hogy az ligynokok sajat és tarsaik jovo-
beli elvarasainak (és esetleg milt és jelenbeli tapasztalataiknak) megfeleléen

cselekszenek.

A demografiai elorejelzések soran nem az egyes csoportok vagy egyének haszon ma-
ximalizalasanak, hanem a hosszi tavi dontéseknek a modellezése a cél. Tehat egy
els6sorban szociologiai jellegii modell a legalkalmasabb a hatasvizsgalatokhoz sziik-

séges eldrejelzések megvaldsitasahoz. Fzzel a megoldassal lehetdség nyilik olyan
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mutatok egymaédsra hatasanak vizsgalatara, melyeket a kohorsz-komponens megko-
zelités alkalmazasa soran gyakorlatilag lehetetlen lenne bevezetni. (A sziil6k iskolai
végzettsége példaul erésen befolydsolja a gyerekeik jovobeli iskolai végzettségét.)

Az agens alapi demografiai modellek az egyes iteraciok soran a szabdlyoknak
megfeleloen médositjak az tigynokok tulajdonsagait. Ezekben a megoldasokban az
egyes agenseket mar nem csak az altaluk képviselt egyedek szama, hanem tetszoleges
szamu tulajdonsaguk is jellemezheti. A vizsgalt tulajdonsagok szamanak novelése
soran csak az adott tulajdonsdgokhoz tartozd szabalyrendszer — illetve a korab-
bi szabalyokkal val6 interakciok — implementalasa sziikséges. A bdvités utdn nem
kell ijraszamolni a korabban megvalodsitott funkciok paramétereit, és ennek koszon-
hetéen nem aprézodnak el Ggy az egyes atmenet valdszintliségek, mint a kohorsz-
komponens megoldasok esetén. A multi-dgens szimulaciok kivaléan alkalmasak hi-
potézisek tesztelésére és a vizsgalt rendszerben rejtett kapcsolodasok feltarasara.
Az idegtudomanyokban példaul mar régota széles korben elterjedt a nagy egyed-
szamu szimulaciok alkalmazasa az idegsejt halozatok miikodésének vizsgalata soran.
(Markram, 2006; Csernai et al., 2019)

A komplex szimuléaci6é f6 hatranya viszont, hogy implementalasa rendkiviil bo-
nyolult, még a megfelel$ célszoftverek (pl.: Repast, NetLogo) hasznédlata esetén is —
egyébként pedig magas szinti programozoi ismereteket igényel — rdadasul a modellek

futtatésa is komoly szamitéasi kapacitdst emészt fel.

3.1.3. Mikroszimulacio

A demografiai mikroszimulacio tekinthet6é tehat az agens modellek szélsOséges ese-
teként, melyben az egyes tigynokok egy-egy személynek felelnek meg. A két mod-
szertan kozti eltérések nincsenek egyértelmiien definidlva (Zagheni, 2015). Mikroszi-
mulécié alkalmazéasa esetén az ligynokoknek nincs memoriaja, és viszonylag kevés a
visszacsatolas a rendszerben, de sziikség esetén ezek az agens modellekre jellemz6
funkciok is egyszertien implementalhatok.

A mikroszimulacié — csoportositas helyett — minden egyes egyed életpalydjat kii-
1on kéveti (9. dbra). Az iterdcids lépések az entitdsok szintjén torténnek, és az
entitasok tulajdonsigai minden egyes 1épés soran a megadott szabalyok, statiszti-

kai valészintiségek és empirikus adatokon alapuld algoritmusok alapjan médosulnak
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(Csicsman/Fényes, 2012). A megkozelités alapja Monte Carlo médszer, mely csak
megfelel6 elemszam mellett képes pontos eredményeket produkélni, emiatt egy mik-
roszimulaciés modellben gyakran tobb millié egyed szerepel, szemben a viszonylag

kis 1étszamu ,reprezentativ iigynokokkel” (Dekkers et al., 2015).
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9. abra. Mikroszimulacié illusztracio

A hagyomanyos elorejelzési mdodszerek célja altalaban a predikcid, vagyis a muta-
tok jovobeli alakulasanak becslése. Ezzel szemben a mikroszimulacié egy projekcios
eszkoz. A projekcié mindig helyes, feltéve, hogy az eléfeltevések is helyesek voltak
— és nincsenek implementacios hibak. Az elofeltevések persze a valdsag egyszertisi-
tett modelljén alapulnak, és nem fedik azt tokéletesen, rdaddsul a demografiai fo-
lyamatok komplexitasuk miatt kaotikusnak tekinthetoek, igy a legkisebb ,tévedés”
az elofeltételezések soran jelentosen megvaltoztathatja a tovabbvezetés kimenetelét.
A predikciés modszerek a jovo legvaldszintibb alakulasat préobéaljak meghatarozni,
mig a projekcioé kérdése inkabb az, hogy ,mi lenne ha”. Ezért a projekcios jellegii

elérejelzések esetén elengedhetetlen tobb kiilonboz6 szcenarié vizsgalata, és ennek
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érdekében a modell tobbszori futtatasa, ami egy komplex modell esetén jelentosen
noveli a szitkséges eroforrasokat.

A populaciés modellekben felmeriil az 1j egyedek kezelésének kérdése. A cso-
portositott megkozelitésekben a csoportok szama — a lehetséges allapotkombinéciok
altal — meghatarozott, és az iteraciok soran nem valtozik. A sziiletések, illetve hala-
lozasok kezelése pedig egyszertien megoldhaté a csoport elemszamok modositasaval.
Egy mikroszimulaciés modellben azonban a tobb generacion ativeld folyamatok nyo-
mon kévetése érdekében sziikség van 1j egyedek létrehozasara (sziiletés) és torlésére
(haldlozas). Az 1j egyedek létrehozasa soran azonban felmertl a rendszer hatarainak
kérdése. Bar globdlis szempontbdl a népesség alakulasa egy zart rendszer, az orsza-
gok szintjén a be- és kivandorlas jelentos hatassal van a demografiai folyamatokra
(lasd 2.1.1. fejezet). A népmozgdsok implementaldsa csak abban az esetben kezel-
het6 zart rendszerként, ha a modell a vilag teljes népességét magaba foglalja. Ez
a megkozelités nem redlis opcid, hiszen nagysagrendekkel noveli az implementacié
bonyolultsagat és eroforrasigényét, de elenyészo mértékben nyujt tobblet informaci-
Ot a vizsgalt orszag szempontjabdl. A nemzetkozi népmozgasok modellezése tehat
elsosorban egy nyitott modellel valésithatéo meg, de ehhez kiilon implementalni kell
a migracios folyamatokat, és meg kell hatarozni az tjonnan betelepiilo egyedek indu-
16 tulajdonsigait. Ez megoldhaté meglévo egyedek , klonozasaval”, vagy elozetesen
létrehozott forras populaciokbdl torténd sorsolassal is. A zart modellek sokkal kon-
zisztensebbek, és a parvalasztas implementalasa soran jobban kdvethetok benne az
egyedek kozti kapcsolatok. A nyilt modellben viszont a parvalasztas soran egysze-
riien létrehozhatd a megfelelé partner, és megspérolhaté a partner megkeresésével
jaré rendkivill er6forras igényes mintavételezési procedira. (Spielauer, 2009)

Egy mikroszimuldciés modell alapvetéen az egyének tulajdonsagait vezeti to-
vabb az idOben az egyén masik tulajdonsagainak és a rendszer kiilonbo6z6 exogén
paramétereinek fiiggvényében. (Csicsman/Fényes, 2012; Freudenberg/Berki/Reiff,
2016) A gyakorlatban tobbnyire elegend6 ez az tigynevezett statikus mikroszimuldci-
6s megoldas. Bizonyos folyamatok vizsgdlata soran azonban sziikség van a rendszer-
vagy csoport szintli valtozdk figyelembe vételére is. A munkaerépiac kinalati ol-
dalanak megvaltozasa példaul a realbérek valtozasan keresztiil befolyassal lehet a

munkavallaldsi hajlandésagra. (Benczir/Katay/Kiss, 2012) Az ilyen jellegii vissza-
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csatolasokat is tartalmazo, dinamikus mikroszimulaciok allnak legkozelebb az agens
modellek megoldasaihoz.

A mikroszimulacié alapii modellek implementalasa soran lehetéség van a hagyo-
manyos iterdciés 1épésektol eltéré moédon kezelni a modell alakulasat. A hagyoma-
nyos idoben linearisan haladé megkozelités soran az egyedek tulajdonsdgaiban vég-
bemend valtozasok szimultan médon torténnek az iteraciok kézben. Ezzel szemben
esemény vezérelt megkozelités soran az egyes egyedek életpalyaja egyenként is végig
kovethetd. Ebben az esetben a szimulaciohoz sziikséges szamitasi kapacitas konnye-
dén szétoszthatd tobb szamitégép kozott, amennyiben nincs interakcié az egyedek
kozott. Ha a lehetséges interakciot igénylé események (pl.: hazassag, vélds, sziilés)
szama viszonylag alacsony egy egyed életpalyaja soran, akkor az adott eseménytoél
kezdve ujra kell szamitani a mddositott életpalyajat. Amennyiben viszont sok az
interakcio, akkor ez a megoldas nagysdgrendekkel névelheti a sziikséges szamitasi
kapacitast.

Az alkalmazott id6keretek alapjan mindkét tipus (esemény vezérelt és id6ben
linedris) esetén lehet&ség van diszkrét és folytonos idejii szimuldcié implementalasa-
ra. A diszkrét szimulacidk nem tesznek kiilonbséget az adott intervallumokon beliil
bekovetkezett események kozott. Demografiai elérejelzések esetében a valasztott in-
tervallum jellemzden az év, igy példaul az egyedek sziiletésnapjanak nincs jelentosége
a szimulacié soran, csak a sziiletés éve szamit. A folytonos megkozelitések alapja
az események bekovetkezési idejének illetve az esemény idGtartaméanak statisztikai
modellekkel torténo lefrasa. A szimulacié ebben az esetben egy fix idépontbol indul,
és egy véletlen szam generator segitségével meghatarozasra keriil az 6sszes lehetséges
esemény idotartama és kezd6 idopontja, majd az indul6 idéponthoz legkézelebbi ese-
mény kovetkezik be. Ezutan a valasztott esemény vége lesz az 4j kiindulasi pont és
az egész folyamat az egyed(ek) halalaig ismétlédik. A diszkrét megkozelités soran je-
lentos informacio veszteséggel kell szamolni, azonban az altalaban rendelkezésre allo
adatok (lasd 4. fejezet) éves bontdsban hozzaférhetdek, igy a folytonos szimuldcidk
nem alkalmazhatéak kiegészito elofeltevések vagy a multbeli adatok becslésére ira-
nyulé szimuldciok hasznédlata nélkiil. Technikailag a folytonos szimulacio is diszkrét
modon kertil implementélasra, ezért fontos, hogy megfeleléen kicsi legyen a valasz-

tott intervallum. Ugyanis, ha egy intervallumban tobb esemény is bekdévetkezhet,
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« sz

ezzel jelentGsen megnd a modell komplexitasa. (Galler, 1997)

A mikroszimulaciés elorejelzés képes lehet megmagyarazni komplex demografiai
folyamatokat, és a projekcié eredménye egy olyan részletes adathalmaz, ami egyéb-
ként csak a jovoben megismételt adatfelvétel soran allhatna eld. A részletezettség és
az egyedek kozti kapcsolatok modellezésének ara viszont az implementacioés nehéz-
ségekben jelenik meg. A mikroszimulaciés modellek megvalésitasahoz magas szintli
szoftverfejlesztoi ismeretek és — a gyakran tobb millidés egyedszam miatt — jelentos

szamitasi kapacitas sziikséges.

3.2. Valasztas indoklasa

A nyugdijrendszer fenntarthatésaga érdekében tett lépések jelentésen befolyasol-
hatjak a demografiai trendek alakulasat, raadasul az egyes valtoztatasok, reformok
kozvetlen vagy kozvetett moédon egymasra is hatassal lehetnek. Az iskolazottsag
javuldsa és a magasabb jovedelem példaul varhatéan csokkenti a gyermekvallalasi
hajlanddsagot. Tehat figyelembe kell venni az egyes mutatdk kozti kapcesolatokat.
Az egyedek jellemzésére hasznélt tulajdonsagok szaméanak novekedésével a kohorsz-
komponens médszer egyre kevésbé lesz alkalmas erre a feladatra.

Vannak olyan jelenségek, melyek nem irhatok le analitikusan kezelheto figgvé-
nyekkel. A szolgalati id6 alapjan szamitott nyugdijszorzé példaul 15 év szolgalati id6
utan 0%-rél 50%-ra ugrik, de hasonld ugrdsok torténnek az anyak kiilonb6z6 muta-
toiban egy gyermek sziiletésekor is. A multi-agens modellek csoportszinten aggregalt
mutatdi esetén minden egyes ilyen szakadasi pont mentén fel kellene darabolni az
érintett csoportokat. A problémat az jelenti, hogy vannak olyan jelenségek melyek
esetén a szakadas a személy életpalyaja folyaman barmikor — akar tobbszor is —
bekovetkezhet. J6 példa erre a GYES igénybevétele a szolgalati idé szempontjabol.
Az ilyen esetek lehetséges allapotainak kezelése mar olyan csoportbontast igényelne,
mely a mikroszimulacié egyénenként vett felbontasat kozeliti.

Emellett elengedhetetlen a szcenariok osszehasonlithatosaganak biztositasa, vagy-
is az egyes elorejelzések hibajanak egymashoz hasonld szinten tartasa. A jovobeli
nyugdij koltségek becslésének példéjat tekintve tobb kiillonb6zo lehetdség adodik az

elorejelzésre: egy egyszert trend illeszthetd a korabbi évek koltségeire, igy a koltség
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elorejelezhetd, mint makrd mutatd. Ezzel szemben a mikrd szinten, az egyedek kolt-
ségeit kiilon-kiilon becsiilve allapithatok meg a varhaté nyugdij jaradékok. Mindkét
esetben bonyolult a beavatkozdsok hatdsainak implementaldsa az egyes modellek-
be, rdadasul a gyakorlati implementaciotol fiiggden jelentésen eltérhetnek az egyes
elorejelzések hibai. Mindazonaltal, ha maga a populécié a mikré szintl elérejelzés
targya, akkor, ha az egyedek tulajdonsagai megfelel6 mértékben részletezettek, az
egyes reform intézkedések, mint determinisztikus szamitasok ravetithetéek a becstilt
tarsadalmi allapotokra. Ily médon az egyes becslések esetén a részletezettség miatt
el6fordulhat — bar nem feltétlentil garantdlt — a magasabb hibakorlat, de az egyes
szcenariok kozti hibakiilonbség minimalisra csokkenthetd, és igy Osszehasonlithatok
az eredmények.

Az 6sszehasonlithatosag kapesan felmeriilhetnek az egyes csoportok szintjén tor-
ténd Osszevetések. Egy agens modell esetén csak a csoport atlagok és szorasok
hatarozhatok meg, a pontos eloszlasfiiggvények viszont nem. A nyugdijrendszer
adekvatsaga szempontjabdl viszont fontos kérdés a nyugdijasok jaradékok szerint
vett eloszlasa. A kormany aktudlis gyermektamogatasi programja kapcsan pedig
érdekes lehet az anyak gyermekek szama szerint vett eloszldsa. A mikroszimulacio
alkalmazasa esetén megvalaszolhaték az ilyen jellegii kérdések is.

Egy ilyen megoldas megvalositasahoz azonban egy rendkiviil részletes kiinduléd
adathalmazra van sziikség, és az elorejelzés is komoly szamitasi kapacitast igényel.
A mikroszimulaciés megoldasok alkalmazasa esetén viszont kezelhetck az egyének
tulajdonsagai kozti kapcsolatok és a szakadasi pontok, biztositott az eldrejelzések
megfelel6 részletezettsége és eloszlasi jellegli kérdések is megvalaszolhatok. Tehat
amennyiben rendelkezésre allnak a kelléen részletezett kiindulé adatok (lasd 4. fe-
jezet) és a sziikséges szamitasi kapacitds (lasd 5. fejezet), akkor a mikroszimuldcid
a legalkalmasabb a nyugdijrendszer hatasvizsgalataval kapcsolatos demografiai el6-

rejelzések kivitelezésére.

3.3. Megvaldsult elérejelzések

A demografiai elorejelzések soran a kohorsz-komponens médszer alkalmazasa a széles
korben elterjedt, bevett gyakorlat. Magyarorszagon elsésorban a KSH Népességtu-

doméanyi Kutatointézete (NKI) foglalkozik népesség eldreszamitassal, és az 1963-as
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megalakulasa 6ta — az ENSZ altal is alkalmazott — kohorsz-komponens modszeren
alapulé el6rejelzéseket hasznédlnak az intézet kutatéi. (Hablicsek, 2005; Foldhazi,
2013)

Bar a mikroszimulaciés modszertan az implementacios nehézségekbdl adodoan
sokkal kevésbé elterjedt, mar az 1980-as évek vége felé elkezdték alkalmazni kiillonbo-
z0 hatéasvizsgalatok elvégzése soran (Csicsman, 1987). A magyar kutaték pedig azota
is folyamatosan alkalmaznak mikroszimulacios modelleket a tarsadalomtudomanyi
vizsgalatok terén (Benczur/Katay/Kiss, 2012; Kovacs/Takacs, 2003; Freudenberg/
Berki/Reiff, 2016). Az ONYF keretein beliil is megvalositottak egy nagyobb 1éleg-
zetvételli mikroszimulaciés projektet a nyugdijrendszerrel kapcsolatos vizsgalatok
tamogatasa érdekében (Rézmovits, 2015). A MIDAS_HU névre keresztelt rendszer
fejlesztése 2012-ben indult el, ezért jelenleg is — az akkor rendelkezésre allo adatokbol
addéddan — ezt az évet haszndlja bazisévként a szimulacié soran. A 2012 6ta elérhet6
adatok pedig segitenek a tesztelésben és a rendszer kalibralasaban. A szimuléacio
diszkrét ideji és egy kozel 2 millié modellszemélybdl 4116 mintan keriil futtatasra. A
modell az alapveté demografiai modulon tul a haztartasok formalodasat és a mun-
kaerépiacot is szimuldalja, illetve az igy kapott eredményekre épitve hatarozza meg
a pontos nyugdijakat. A MIDAS HU — és a MIDAS modellcsalad — a LTIAM2 ne-
vet viseld, nyilt forraskodu, diszkrét idejii demografiai elérejelzések megvalositasara
szolgdld fejleszt6i konyvtaron alapul (De Menten et al., 2014).

Napjainkra a legtobb fejlett orszag mar rendelkezik valamilyen mikroszimuléacios
modszertanon alapulé demogréfiai elérejelzé rendszerrel, am ezek a megoldasok — a
MIDAS HU-hoz hasonléan — gyakran egy meglévé projekt felhasznalasan alapul-
nak, és a rendszer magjanak lefejlesztése nem az adott orszaghoz kotheto. Ennek
ellenére szamos kiilonb6z6 demografiai témaju mikroszimulaciés keretrendszer vagy
szoftvercsomag létezik, viszont ezek jelentos részének a fejlesztése abbamaradt az
évek soran, és 0j rendszerek vették at a helytliket. Jelen dolgozat a hosszu tavia
mikroszimuldciokra fokuszal, ezért nem foglalkozik olyan, a fix sokasagot alkalmazo
modellekkel, mint példaul az Eurépai Bizottsag EUROMOD keretrendszere (Lelkes/
Sutherland, 2009). A leginkabb altaldnos és jelenleg is futé nagyobb mikroszimula-

cios fejlesztések a kovetkezok:
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e Kanada volt az egyik els6 orszag, mely mikroszimulacios médszertant alkal-
mazott a demografiai elorejelzések kapcsan, igy értheté6 modon az elmult évti-
zedek sordan tobb kiilonb6z6 megoldast is implementaltak (pl.: LifePaths, De-
moSim). A jelenlegi kanadai keretrendszer a ModGen (Model Generator) ne-
vet viseli. A ModGen egy rendkiviil generikus mikroszimulaciés programozasi
nyelv, mely egyarant képes diszkrét és folytonos idejii modellek megvalédsitasa-
ra, s6t az egyedek kozti interakciék implementéldsara is alkalmas (Spielauer,
2009). A ModGen bérki szdmara ingyenesen hozzaférhetd, C+-+-ban {rodott,
de nem nyilt forraskédia. Emiatt, bar rendkiviil alapveté funkcidkat valosit
meg, komoly korlatokat is szab, rdadasul a modellépités nyelve is a C++, ami
nem tartozik a konnyen tanulhaté nyelvek kozé, igy magas szoftverfejlesztoi
ismereteket igényel a hasznalata. Létezik egy grafikus felhasznaléi feliilet a
ModGen-hez, de ez elsésorban egy gyakorlatilag kész modell paraméterezését

teszi lehetévé, még kevesebb szabadsagot biztositva a felhasznalonak.

e A JAMSIM (JAva MicroSIMulation) egy Java-ban és R-ben megvaldsitott
nyilt forraskoda szoftver. ,Kevésbé keretrendszer, inkabb a mikroszimulé-
cioval kapcsolatos alapfunkcidkat megvaldsité csomagok laza gytijteménye.
(Mannion et al., 2012)” A nyilt forraskodtdl eltekintve hasonld funkcionalités-
sal bir, mint a ModGen, igy ugyanazon probléméak is meriilnek fel. Viszonylag
altalanos, latvanyos grafikus feliilettel rendelkezik, de a modell épités tovabb-
ra is egy alacsony szintli, bar a C++-nal jelentésen gyorsabban elsajatithato
nyelv, a Java ismeretét igényli a felhasznal6tol. A JAMSIM az R nyelvet

elsosorban az eredményekbdl késziilt jelentések megvalositasara hasznélja.

e A GENESIS egy az Egyesiilt Kirdlysag Munka és Nyugdijiigyi Hivatala (UK
Department of Work and Pensions) altal fejlesztett dltalanos, dinamikus mik-
roszimulaciés modell. A kiilonlegessége, hogy a modell motorjat SAS-ban
programoztak (IBM Statistical Analysis Software) és egyszerii Excel munkafii-
zetekkel paraméterezhetd (Edwards, 2004). A SAS egy széles korben elterjedt
statisztikai programcsomag, melyet a demografiai problémékkal foglalkozd ku-
tatok jellemzden jol ismernek, igy a modellel kapcsolatos ismeretek elsajatitasa
feltehetGen egyszerti feladat lenne szamukra. A GENESIS azonban nem hozza-

férhet6 kiilso felhaszndlok szaméra, és szitkséges hozza SAS szoftver licenc is.
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Raadésul a modell implementélasa erésen fiigg a mar 1étez6 SAS funkcidktol,

komoly korlatokat szabva ezzel a felhasznalok szamara.

e A LIAMZ2 diszkrét idejli, dinamikus mikroszimulaciok megvaldsitasat tamo-
gatd elsosorban Python nyelven fejlesztett, ingyenes és nyilt forraskoda prog-
ramcsomag (De Menten etal., 2014). Ez a szoftver az alapja a magyar MI-
DAS_HU modellez6 rendszernek. A LIAM2 sokkal altalanosabb, gyorsabb és
felhasznalébaratabb, mint az elédje (LIAM = Life - Cycle Income Analysis
Model (O Donoghue et al., 2009)). A keretrendszer alapelve, hogy elvalaszt-
ja egymastol a programozoéi és modellezéi feladatokat. A LIAM2 modellezéi
ynyelve” inkdabb csak a kész funkciék paraméterezésére és a modulok sorba
allitasara szolgal. Lévén az egyik legiijabb keretrendszer, dltalanosabb funkci-
okkal rendelkezik a tarsainal, de még mindig nem ad lehetoséget a komplexebb
viselkedési algoritmusok implementédlasara — amennyiben a felhasznélénak nin-

csenek fejlesztoi ismeretei Python nyelven.

A fent emlitett keretrendszerek kivételével a mikroszimulacios mddszertanon ala-
pul6 demografiai modellek donté tobbsége ad-hoc jellegii, vagyis csak az aktualis
problémara koncentral, és nehezen hasznalhaté fel djra. A fent emlitett fejleszté-
sek ezzel szemben generalizalt modellek, és rendkiviil részletes — altalaban grafikus
feliillettel tamogatott — konfiguracios lehetéségeket biztositanak. A generalizalt ke-
retrendszerek tervezése soran az egyik legjelentosebb kihivas a konnyt felhasznalas
és a rugalmassag kozti egyensuly megtaldlasa. A 1étez6 megoldasok magas szin-
tl programozasi nyelvek segitségével biztositjak a konnyt felhasznaldst, és elrejtik
a komplex kédrészleteket a felhasznald elol. Ennek hatranya viszont, hogy olyan
jelentos viselkedési logikak kodja is a hattérbe szorul, melyeket adott a esetben
modositana a felhasznalé (pl.: parvalasztési algoritmusok). A JAMSIM és a MI-
DAS esetén ezt a problémat részben orvosolja a keretrendszerek nyilt forraskodja,
azonban az eredeti kddban torténé méodositasok mar tjfent komoly szoftverfejlesztoi
ismereteket igényelnek. A jelen dolgozatban felvazolt keretrendszer célja az egysze-
rii felhaszndlhatosag és a rugalmassag javitasa a szimulacié futasi idejének alacsony

szinten tartasa mellett.
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4. fejezet

Modellezéshez sziikséges adatok

beszerzésének problémai

A mikroszimulacié alapi demografiai elorejelzések megvalositasdhoz rendkiviil rész-
letes adatgytiijtésekre van sziikség. A moédszertan gyakorlatilag nem korlatozza a
vizsgalt tulajdonsidgok szamat, a megfelelén részletezett adatok hidnya viszont to-
vabbra is hatart szab a szimulaciok részletességének. Az elérejelzések tervezése soran
elengedhetetlen eme korlatok és a demografiai szempontbdl relevans és elérheté ada-

tok halmazanak minél pontosabb ismerete.

4.1. Adatkezeléshez kapcsolédé fogalmak

Az adatkezeléshez kapcsolédo fogalmakra — az adat fogalmahoz hasonléan — nem
létezik egységesen elfogadott definicié. Raadasul az egyes megfogalmazasokban je-
lentos, lényegi kiilonbségek is el6fordulnak attol fiiggéen, hogy milyen szakteriilet
szemszogébol vizsgaljdk az adatokat. Jelen alfejezet célja, hogy tisztazza a tovab-
bi fejezetekben a szerzo éaltal az adatkezeléssel kapcsolatban hasznélt fogalmakat,
illetve a tovabbi egyszerlibb leirasok érdekében bevezetett terminoldgiakat.

A demografiai elorejelzések alapjat a valés tarsadalomrél gytjtott adatok képe-
zik. A magyar Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) mddszertani dokumentéciéja
szerint a statisztikai adat ,a valés vilag egyedeinek tulajdonsagaira vonatkozé

statisztikai megfigyelések, illetve tovabbi statisztikai miiveletek eredménye”.
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A demografiai szempontbdl relevans adatok gytijtése azonban a személyiségi jo-
gok védelme érdekében erdsen szabalyozott. Magyarorszagon az 1992. évi LXIII.
torvény (a személyes adatok védelmérdl és a kozérdekii adatok nyilvanossagarol)
fektette le az érzékeny adatokkal kapcsolatos fogalmakat és a begytijtésiik szabalyo-
zasdnak alapjait. A 2011. évi CXII. térvény (az informéciés dnrendelkezési jogrol
és az informdcibészabadsagrol) felvaltotta az 1992-es torvényt, de az alapvet6 fogal-
makban nem eszkozolt lényegi valtoztatast, hiszen a célja elsésorban az Eurdpai
Unios szabalyoknak torténd megfeleltetés és a korabbi szabalyozasok bévitése volt.
Az 4j torvény alapjan személyes adat ,az érintettel kapcsolatba hozhaté adat -
kiilonosen az érintett neve, azonositd jele, valamint egy vagy tobb fizikai, fiziolo-
giai, mentalis, gazdasagi, kulturdlis vagy szocialis azonossagara jellemzo ismeret -,
valamint az adatbdl levonhat6, az érintettre vonatkozo kovetkeztetés”.

A személyes adatok alcsoportjai a kiilonleges adatok, melyek kezelését a tor-
vény kiilon szabalyozza. Ide tartozik a faji és nemzetiségi hovatartozas, a politikai
nézetek, a vallasi meggy6zodés, illetve a szexudlis élettel és egészségiigyi allapottal
kapcsolatos informaciok. A torvény {6 alapelve, hogy a személyes adatok kizardlag
a rendelkezésekben elére meghatarozott esetekben (eléirt adatgytijtés, joggyakorlas,
kotelezettség teljesités) kezelhetéek, illetve akkor, ha ehhez az érintett hozzajarult.

A 2018. majus 25.-ét6l érvényes a GDPR (General Data Protection Regulation),
az Eurdpai Unio legtijabb adatvédelmi szabdlyozasa. Az ezt megel6z6 jogszabalyok
elsosorban ajanlasok voltak, melyeket az egyes tagallamok a sajat értelmezésiik sze-
rint épithettek be a sajat szabalyozasi keretitkbe. A GDPR viszont kotelez6 érvényt
rendelet az EU tagallamai és az unio teriiletén mikodo cégek szaméra. Bar az egyes
vallalkozasokat érzékenyen érintheti az j szabalyoknak valé megfelelés, ez a rendelet
nem eredményez lényegi valtoztatasokat az allami adatgytjtések és a fent emlitett
fogalmak kapcsan.

A személyes adatok kezelése soran a szabalyozasok betartdasa érdekében elenged-
hetetlen a felelosok meghatarozasa. Az adatkezel6 — vagy adatgazda — ,az a ter-
mészetes vagy jogi személy, illetve jogi személyiséggel nem rendelkez6 szervezet, aki
vagy amely 6nélléan vagy masokkal egyiitt az adat kezelésének céljat meghatarozza,
az adatkezelésre (beleértve a felhaszndlt eszkozt) vonatkozé dontéseket meghozza és
végrehajtja, vagy az adatfeldolgozoval végrehajtatja”. Az adatkezelés tehat komplex

feladatkor, amely a felel6sségen til magaba foglalja az adatokkal torténd miveletek
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Osszességét, kiillonos tekintettel az adatgytijtésre, a tarolasra és az illetéktelen fel-
hasznalas megakaddalyozasara. Utobbi esetben a magyar jogszabalyok alapjan — a
fent emlitett eseteken kiviil — nem adhaté ki olyan statisztikai adat, mely alkalmas
egy konkrét érintett egyértelmii azonositasara.

Az adatgazdék altal kezelt adatforrasok magukba foglaljak a begyiijtott adatok
halmazat, a beldliikk generalt adatbazisokat és a hozzajuk tartozé metaadatokat —
azaz a mas adatokat leir6 adatokat és némenklaturakat. Az adatgytijtés jellege alap-
jan megkulonboztethetéek tgynevezett elsddleges és méasodlagos adatforrasok. Az
elsédleges adatforrasok kozé tartozik minden olyan adatgytijtés eredménye, me-
lyet kozvetleniil az adatkezel6 kezdeményezett, mig a masodlagos adatforrasok
esetén az adatgyijtést kezdeményez6 szervezet nem azonos az adatgazdaval. Az
adatgytijtések torténhetnek megkérdezések (pl.: kérd6iv) vagy megfigyelések (pl.:
arak Osszeirasa) segitségével és lehetnek teljes kortiek (pl.: népszamlalas) vagy rész-
legesek, vagyis reprezentativ mintan elvégzettek (pl.: mikrocenzus). Az adatszol-
galtatok azok az érintettek, akiktdl az Osszegytijtott adatok szarmaznak. (Gardos,
2015)

Az Osszegyujtott statisztikai adatok segitségével épithetd fel egy a valds tarsa-
dalomnak megfelel6 mikroszimulaciés modell. A szimulacié soran az egyes egyedek
tulajdonsagai (attribitumai) olyan adatok, melyek kiindulé értékei a statisztikai
adatok alapjan kertilnek beéllitasra. Ezek az attributumok a modellben meghata-
rozott szabalyoknak megfelel6en megvaltozhatnak az egyes iteracios lépések soran.
Bar a mikroszimulaciés megkozelités nagysagrendekkel részletesebb mas elérejelzési
modszereknél, ez is egy modellez6 eszkoz, mely a valosag egyszeriisitett modelljét
hivatott megalkotni. Lehetetlen minden egyes valos folyamatot és tulajdonsagokat
befolyasold szabédlyt pontosan meghatarozni, de lehet6ség van az egyes mutatok sta-
tisztikai becslésére. A sziiletendo gyermekek nemének egyértelmii meghatarozasa
pusztan a szilék kortilményeinek ismeretében nem lehetséges, de a korabbi évek
statisztikai alapjan becsiilheté a fit gyermekek ardnya és ez alapjan alakithato a
modellben sziiletend6 gyermek neme. Ennek megfeleléen a tovabbi fejezetekben a
paraméter kifejezés minden esetben olyan — a tulajdonsagoktol kiilonb6z6 — adatot
jelol majd, mely alakulasat a szimulacié nem befolyasolja. A paraméterek lehetnek

konstans vagy a historikus adatok alapjan elorejelzett, idoben valtozd értékek is
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(lasd 4.7.2. fejezet), de minden esetben a szimulaciétél fiiggetlen kiilsé adatok.

(Burka et al., 2017)

4.2. Nemzeti adatvagyon

Magyarorszagon a statisztikai adatgytijtések és a kapcsolodo statisztikai tevékeny-
ségek szabalyait az 1993. évi XLVI. torvény (a statisztikardl) tartalmazza. A ma-
gyar szabalyozason tul a statisztikai tevékenységeknek meg kell felelniiik az Euro-
pai Statisztika Gyakorlati Kodexének, illetve az Eurépai Parlament és a Tanacs
223/2009/EK rendeletének. Utébbi alapvetd eurdpai szintii szabélyozasokrol, adat-
védelmi kotelezettségekrdl és az adatok az Eurdpai Kozosségek Statisztikai Hivatala
részére torténd tovabbitasarél rendelkezik. A magyar statisztikai torvény tartal-
mazza az adatkezeléssel kapcsolatos rendelkezéseket és kimondja, hogy hivatalos
statisztikai tevékenységet kizardlag a Hivatalos Statisztika Szolgalat (HSSz) tagjai
lathatnak el:

e Kozponti Statisztikai Hivatal

e Minisztériumok

e Orszagos Birésagi Hivatal elnoke

o Legfébb Ugyészség

e Magyar Nemzeti Bank

o Gazdasagi Versenyhivatal

e Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
e Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal
o Agrargazdasagi Kutatd Intézet

Magyarorszag legnagyobb adatkezel6je és egyben a HSSz tevékenységének 6sszehan-
golasaért felelés szervezete a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH). A 2009. évi (XII.
15.) korméany rendelet az Orszagos Statisztikai Adatgytijtési Program (OSAP) ke-

retein belill hatarozza meg a statisztikai szolgalatok tényleges adatgytjtéseinek és
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adatatvételeinek korét. A KSH minden évben feliilvizsgalja az OSAP adatgytijtéseit
és ennek megfelelen 1j tervezetet allit Ossze, illetve a sajat adatgytijtései mellett
figyelemmel kiséri a program végrehajtasat a HSSz tobbi szervezeténél.

Az OSAP kizardlag a statisztikai szolgaltatok kozti adatatvételeket rogziti. A
nemzeti adatvagyonnak azonban fontos részét képezik még az OSAP-ban nem rog-
zitett masodlagos adatforrasok is: Az adminisztrativ adatok korébe tartozik minden
olyan adat, ami egy egyénnel kapcsolatos joghatas soran keletkezett. Ez lehet koz-
terhekkel, juttatdsokkal vagy valamilyen eljaras soran felmeriild informacié. Az
adminisztrativ adatoknak elsésorban az egyének szintjén torténd tigyintézés a cél-
ja, igy ezek minden esetben pontosan azonositjak az egyes személyeket, szemben a
statisztikai adatokkal melyek kapcsan az azonositas inkabb csak a statisztika esz-
koze. Adminisztrativ adatok gytjtését minden esetben rendeletek szabdlyozzik és
a felhasznalasuk soran elsésorban az adatvédelmi torvény az iranyadd. Bar az ad-
minisztrativ adatok elsédleges célja nem a statisztikak készitése, a rendszerezett és
teljes korti adatgytijtés kovetkeztében rendelkezésre all6 historikus adatok rendkiviil
hasznosak a trendek elore vetitése soran. A wvdllalkozdsok és kutatohelyek altal gyiij-
tott adatok is felhasznalhatdak a statisztikak készitése soran, azonban az egyének
azonositasara alkalmas adatok kiadasara csak az adatvédelmi torvénynek megfele-
16en vagy az egyén irasos engedélyével van lehetdség. A maganvallalkozasok esetén
a biztositok, hiteliigynokségek, kozmiivek, telefontarsasdgok vagy az tlizleti elemzok
adatai bizonyulhatnak hasznosnak, mig a kutaté helyek esetén a szocioldgiai felmé-
rések és kozvélemény kutatdsok eredményei segithetnek a demografiai folyamatok
megértésében. A big data kifejezés a naponta keletkez6, oriasi mennyiségi, digitalis
adattomegre vonatkozik. Az ATM adatok, a GPS koordinatak, Google keresések,
Facebook vagy Twitter bejegyzések és Youtube videdk is ebbe a kategoriaba tartoz-
nak. Ezeknek az adatoknak az elemzése hagyomanyos statisztikai eszkdzokkel nem
megoldhat6. Adatbanyéaszati médszerekre és gépi tanulasra, valamint jelentOs szami-
tasi kapacitasra és tarhelyre van sziikség az oriasi adattomegbol torténd informacio
kinyerésére. Elénye azonban, hogy komplex tarsadalmi folyamatok feltarasara ad
lehet6séget és az adatbanyaszati moédszerek nem igénylik az egyedek azonositésat,

igy elkeriilhetéek az adatvédelmi problémak. (Gardos, 2015)

26



4.3. Fellelheto adatok kore

A mikroszimulacié kiindulé adathalmaza a demografiai folyamatok egy adott id6-
pillanatban vett allapota, aminek az olyan széles korti adatgytijtések felelnek meg,
mint a népszamlalas vagy a mikrocenzus. Magyarorszagon ezeknek az adatgytijté-
seknek a lebonyolitésa és az eredmények kezelése a KSH feladata. A népszamlalasok
és mikrocenzusok jellemzden felvaltva kovetik egymast koriilbeliil 5 évente. A szi-
mulacié iteralasahoz és a folyamatok modellezéséhez azonban idésoros adatokra is
szitkség van. A demografiai és nyugdij szempontbodl relevans, idésoros adatgytijtések
és adatforrasok halmaza viszont rendkivil tag és nehezen meghatarozhaté. Az adat-
gazdak szempontjabol torténo feltérképezés nehézsége, hogy az egyes adatgazddk —
foleg az OSAP-on kiviili adatforrasok esetén — nem egységesen vezetik az adatfor-
rasokkal kapcsolatos nyilvantartasokat. Emiatt ebben a fejezetben a demografiai
és nyugdij szempontbol relevans, évente folyamatosan gytijtott adatforrasok téma
szerint kategorizalva keriilnek bemutatasra. A fejezet célja az egyes adatkategériak
fobb elemeinek ismertetése és a hozzajuk tartozo adatgazdak azonositasa, viszont
nem cél az Osszes adatforras pontos meghatarozasa. Az OSAP-ban foglalt adatfor-
rasok meta-adatai azonban egységes formaban elérhetéek és megtalalhaték a KSH

online feliiletén.

Halalozas

Magyarorszagon az 1997. évi CLIV. egészségiigyrol szold torvény alapjan minden
kérhazban elhunyt vagy hamvasztani kivant halottat kérbonctani vizsgalatnak kell
alavetni, amennyiben az elhunyt vagy valamely maés hozzatartozéja masképp nem
rendelkezik. Ettol kiillonb6z0 esetekben is kotelezo egy részletes — rovid kértorténetet
is tartalmaz6 — halotti bizonyitvany kitoltése minden egyes elhunyt esetén. A multra
vonatkozoan tehat teljes korti adat all rendelkezésre, igy pontosan meghatarozhatok
a halalozasi valészintiségek. Ezek az adatgytijtések az OSAP-ban szabalyozottak, de
a halal és a vizsgalat jellegétol fliggben a megadand6 adatok jelentésen eltérhetnek,
igy minden kiilonbo6z6 tipushoz kiilon adatgytijtés tartozik. Az egészségiigyi torvény
elotti idoszakbol is elérhetéek részletes haldlozasi statisztikdk egészen az 1950-es
évekig. A halalozassal kapcsolatos adatforrasok gazdaja a KSH, igy egy helyen

megtalalhatoak a haldlozassal kapcsolatos adatok.
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Sziiletés

A sziletéssel kapcsolatos adatok jegyzése annak az anyakonyvvezetének a feladata,
akinek a miikodési teriiletén a gyermek sziiletett. Az intézményben torténd sziilést
az intézmény vezetoje koteles legkésébb a sziiletést kdveté munkanapon bejelente-
ni. A 35/2011. (III. 21.) kormény rendelet alapjan lehetéség van az intézményen
kiviili sziilésre is, de tervezett esetben a felel0s személy szintén a sziilést koveto elso
munkanapon koteles bejelenteni az eseményt, mig elére nem tervezett idépontban
sziiletd gyermek esetén a sziilének van nyolc napon beliili bejelentési kotelezettsége.
A sziiletési anyakonyvben a gyermek és a sziilok alapadatai, illetve a tobbes sziilés
ténye is szerepel. A teljes kort sziiletési adatokat a helyi szervezetektol atvéve a

KSH kezeli és teszi elérhetové statisztikai célokra.

Migracié

Az orszagon beliili népmozgasok nagyon nehezen kovethetéek, csak azok az esetek
jelennek meg a statisztikakban, amikor a koltozés egyben a bejelentett lakcim meg-
valtozasaval is egyiitt jart. A kiilonboz6 kedvezmények (pl.: utazasi kedvezmény)
miatt azonban sokan nem jelentik be az ideiglenes lakcimiiket, jelentésen torzitva
ezzel az adatokat. A lakcimek pontos nyilvantartasa a helyi okmanyirodakba torté-
no bejelentések alapjan a Kozigazgatasi és Elektronikus Kozszolgaltatasok Kozponti
Hivatalanak (KEK KH) feladata. A belfoldi népmozgéasok ezen adatokbdl kinyert
statisztikaival azonban a KSH foglalkozik.

A bevandorlds nyomon kévetése szignifikansan komplexebb ennél. A kiilonb6zo
forrasokbdl 6sszegytijtott adatok alapjan szintén a KSH allitja 6ssze a nemzetkozi
vandorlasi statisztikat, de az ehhez sziikséges adatok tobb forrasbol érkeznek. A
Bevéndorlési és Allampolgarségi Hivatal (BAH) kezeli a bevandorlassal kapcsolatos
kérelmek (letelepedés, tartézkoddsi engedély, vizum és menekiilt statusz) kiadasat és
a kiadott engedélyekkel rendelkez6k nyilvantartasat. Szintén ez a szervezet foglalko-
zik az allampolgarsagi tigyekkel. A kizarolag munkavallaléi engedéllyel az orszagban
tartézkoddk viszont a Allami Foglalkoztatési Szolgalat (AFSZ) hataskorébe tartoz-
nak, igy réluk csak az AFSZ gytijt adatokat.

A Magyarorszagrol torténd kivandorlas az Furépai Unidhoz valé csatlakozés ota

jelentOsen egyszertibbé valt. Emiatt nagyon nehéz pontosan felmérni a kiilfoldon tar-
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tozkodd magyarokat. Mivel a kint é16k csak kis szamban valtanak allampolgarsagot,
a nyugdij kalkulaciojuk soran figyelembe kell venni a kiilfoldon toltott éveiket és ezt
a helyi szervezettekkel kell elszamolni. Ennek kovetkeztében az Orszagos Nyugdij
Féigazgatosagnak (ONyF) nyomon kell kvetnie a kiilf6ldon tartézkodék jovedelmét.
Emellett a legutobbi, 2016-0s mikrocenzus folyaman a KSH kib6vitette a kérdoivét
egy — opciondalis — kivandorlassal kapcsolatos tirlappal, mely a megkeresett jovobeli

terveirdl és multbeli kilfoldi tartdézkodasairdl tesz fel kérdéseket.

HAaztartasok és csalad

A KSH az OSAP-ban meghatarozott médon évente gytijt adatokat a haztartasi sta-
tisztika szamara, melyben az egy bejelentett lakcimen egyiitt élok adatai és haztartas
szintll mutatok szerepelnek. Az adatgyijtés kiterjed a haztartas koltségvetésére, a
tagok életkoriilményeire, infokommunikéaciés technolégiak hasznalatara és a haztar-
tasban él0k viszonyara. A haztartasi statisztika mintavételezett, onkéntes adatgytij-
tés, mely nem terjed ki a teljes lakossagra, és évrdl évre valtozhat a megkeresett
haztartasok halmaza.

Napjainkban egyre kevésbhé jellemz6, hogy egy csalad tobb generdcidja egyiitt él
egy haztartasban, ezért a haztartds statisztika onmagaban nem elegendo a csaladi
allapotok — a parkapcsolatok és a sziil6-gyermek viszonyok — vizsgélatara. Magyar-
orszagon a hazassagkotést és a valast is anyakonyveztetni kell és az ezzel kapcsola-
tos adatokat is atveszi a KSH, de az egyre elterjedtebb élettarsi viszonyokat csak
az Onkéntes adatgytjtések segitségével lehet becsiilni. A sziiletési anyakonyvi ki-
vonat tartalmazza a sziilo gyermek kapcsolatokat, de ezeket adatvédelmi okokbol
nem lehet 6sszekapcsolni az anonim adatfelvételekkel, igy nem lehet tudni, hogy egy

személynek kik a sziilei, amennyiben nem egy haztartasban élnek.

Iskolai végzettség

A demografiai elérejelzés soran az egyedek karrierjében és a jovobeli jovedelmek
meghatarozasaban van a legnagyobb szerepe a legmagasabb iskolai végzettségnek.
Ezt az informéciot a legtobb adatgyiijtés soran meg szokas kérdezni (pl.: népszam-
lalas, haztartas statisztika), ezért az iskolai végzettségek adatai elérhetéek a KSH-

ban. A szimuldciéoban azonban meg kell hatarozni ezeknek a végzettségeknek az
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alakulasat, hiszen az érettségi egy 18 éves esetén csak az adott pillanatban jelenti
a legmagasabb végzettséget. Az oktatassal kapcsolatos adatokat maguk az oktatasi
intézmények szolgaltatjak. Az oktatasba torténd belépéssel és az egyes képzések
elvégzésével kapcesolatos adatok kezelése az Oktatasi Hivatal (OH) feladata. Az OH
adja ki és tartja a nyilvan a didkigazolvanyokat is. A felsGoktatédssal és a felvételi el-
jarasokkal ezen felill még az Oktatasi és Kulturalis Minisztérium (OKM) foglalkozik.
A felsGoktatasi adatok kezelése a Feln6ttképzési Informacios Rendszer (FIR) segit-
ségével torténik. A felsdoktatasi intézmények illetve az intézmény kezel6k kotelesek
feltolteni és megfelelen frissiteni az adataikat. A FIR a 79/2006. (IV.5.) kormény-
rendelet 6ta 1étezik, de a 2011. évi CCIV. torvény (a nemzeti felsGoktatasrél) soran
jelentGs fejlesztéseken ment keresztil. A rendszer miikodtetésért és a benne tarolt
adatok kezelésért az OH felel. A FIR tobb masik adatkezelének is adatszolgalta-
tasi kotelezettséggel tartozik: az iskolai végzettségekhez tartozod statisztikdkhoz a
KSH, a nappali oltatasban résztvevo hallgatok egészségiigyi ellatasra vald jogosult-
sdg megéllapitdsdra pedig az Orszagos Egészségbiztositdsi Pénztar (OEP) szaméra

szolgaltat adatokat.

Jovedelem, nyugdij

A népesség jovedelmi viszonyainak felmérése két szempontbdl kozelitheté meg. A
KSH haztartasi statisztikaja részletesen felméri a haztartas tagjainak kiadasait —
onbevallasi alapon. Ezzel szemben a direkt megkozelités a jovedelmek nyomon ko-
vetése, mely elengedhetetlen az adészabalyok betartatasahoz. Magyarorszagon 2011.
janudr 1.-ig az Adé6- és Pénztigyi Ellenérzési Hivatal (APEH) latta el a magénszemé-
lyek és vallalkozasok jovedelmével és addbevallasaval kapcsolatos adatok kezelését.
2011-t6l az APEH és a Vam- és Pénzligy6rség (VP) Osszevonasaval 1étrejové Nem-
zeti Ad6- és Vamhivatal (NAV) lett ezen teendék jogutédja. Felhasznélva az AFSZ
foglalkoztatasi statisztikait és a NAV-hoz bejelentett adatokat az eldrejelzésbe be-
épithetd az egyedek jovedelmének alakuldsa. Hasonléan mas allami szervezetekhez,
a NAV is adatszolgaltatasi kotelezettséggel tartozik a KSH szamara.

Az Orszagos Nyugdij Féigazgatosiag (ONYF) feladata a nyugdijakkal kapcso-
latos adatok kezelése és a kiilonboz6 nyugdij jogosultsagok (pl.: oregségi, 6zvegyi,

rokkantsagi) elbirdldsa. A magyar nyugdijrendszer — az elmilt évtizedekben végbe-
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ment valtozasok kovetkeztében — rendkiviil komplex, és az egyes személyek nyugdijat
az életpalyajuk soran a rendszerben bekévetkezett valtozasok figyelembe vételével
kell meghatérozni. Rdadasul az Eurépai Unidhoz torténo csatlakozas kévetkeztében
— a munkaero szabad aramlasa miatt — gyakran orszagokon ativel6 jovedelem torté-
netet kell figyelembe venni. Ehhez az ONYF els6sorban a KSH-t6l és méas Eurdpai
intézményektol veszi at a sziikséges adatokat.

A jovedelmek és a nyugdijak kiszamitasa kapcsan sziikség van a foglalkoztatés-
sal kapcsolatos statisztikakra is. A rendszervéltas el6tti idoszakban egy személy
altalaban egy munkahelyen dolgozta végig a szolgédlati idejét. Napjainkra azonban
teljesen atalakultak a trendek és mar egy sokkal toredezettebb karrierpalya a jellem-
z6. (Augusztinovics/Matits, 2015; Freudenberg/Berki/Reiff, 2016) Az ONYF-ben
természetesen a foglalkoztatassal kapcsolatos adatok is fellelhetok, hiszen ezek nélkiil

nem lehetne meghatarozni a pontos nyugdijakat.

Egészségi allapot

A jarébeteg és korhazi ellatas, illetve az ehhez kapcsolodd biztositasok adatkezelése
az Orszagos Egészségbiztositasi Pénztar (OEP) feladata. Az adatvédelmi torvény
alapjan — a kiilonleges esetek kivételével — nem adhatdk ki az érintettek hozzajaru-
lasa nélkiil a személyes adatnak mindsiilo egészségiigyi adatok. Emiatt a KSH-ban
csak az atvett adatokbdl készitett statisztikak és a KSH sajat — nem teljes koru
— adatgytjtéseinek eredményei allnak rendelkezésre. Bar kozvetlentil nem tartozik
az egészségi allapothoz, bizonyos modellekben sziikség lehet az egészségligyi infra-
struktira és a egészségiigyben dolgozok vagy képzésben résztvevok adataira is. Ez
utébbiak kezelése az Egészségiigyi Engedélyezési és Kozigazgatdsi Hivatal (EEKH)
feladata, melytol a KSH is atvesz adatokat.

Ideolégia, nemzeti identitas

Az adatvédelmi torvény kiilonleges adatként tekint minden ideoldgidval (valldsi meg-
gy6z6dés, politikai vélemény, partallds), nemzeti identitassal (nemzeti, nemzetiségi
vagy etnikai hovatartozas) és faji eredettel kapcsolatos adatot. Ezek igen érzékeny,
de a modellezés szempontjabél rendkiviil fontos adatok. A népszamlalasok és mikro-

cenzusok része az ilyen jellegli adatok felmérése és az ezekkel kapcsolatos valaszadas
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az 1992-es adatvédelmi torvényig kotelezé volt. A torvény alapjan a kisebbséghez
valo tartozas vallalasa és kinyilvanitasa az egyén kizardlagos és elidegenithetetlen
joga, és ennek kinyilvanitasara nem kotelezhet6. Ugyanez igaz barmilyen ideologia
irdnyzat esetén is. Ez a megkozelités ezen feliil ijabb adatkezelési problémat vet
fel, hiszen a nyilatkozonak lehetOsége van tobb identitast és ideoldgiai iranyzatot is

megjelolni.

4.4. Adatforrasok elérhetosége

A fent leirt adatforrasok jellemzoen elérhetéek kutatési célbdl, de csak erésen kor-
latozott formédban. A KSH statisztikai példaul ingyenesen hozzaférhetéek, de ha
nem all a rendelkezésre statisztika a kért bontasban, akkor az eléallitas koltségeiért
cserébe azt is biztositjak. Adatvédelmi okokbdl azonban nem adhatéak ki olyan
adathalmazok, melybdl barmely személy azonosithaté lenne. Ez kiilonosen igaz az
egészségiigyi adatok esetében. A szabalyozasok szerint egy adathalmaz akkor megfe-
lelo, ha legaldbb 6t egyén esik barmely tulajdonsag kombinacié altal meghatarozott
csoportba, ezzel biztositva az anonimitast.

A mikroszimulacié soran azonban idedlis esetben az egyének eredeti adatait ér-
demes felhasznalni. Az adatok ilyen jellegii aggregaldsa, majd egy valdsziniiségi
eloszlas szerinti szétosztasa informaciovesztéshez vezet. A legtobb adatkezel6 ellen-
Orzott koriilmények kozott lehetdséget ad az eredeti adatokon torténé elemzésekre.
A KSH kutatészobajahoz barki igényelhet hozzaférést, és ott elérheti a megfelel6-
en részletezett adatokat. Azonban csak elére elkuldott ellenérzott programkodokat
vihet be, és részletesen dokumentalt, aggregalt adathalmazokat vihet ki onnan, me-
lyeket szintén személyesen ellenériznek a KSH munkatarsai. Ebbdl kovetkezden az
ellenorzéseknek jelentés atfutasi ideje van.

Tehat van lehetGség a részletes adatokhoz valé hozzaférésre, de csak az adatgaz-
da intézményén beliill. A probléméat az jelenti, ha tobb kiilonb6z6 adatforras egyiit-
tes felhaszndlasat igényli az adott hatasvizsgalat megvalédsitasa. Ebben az esetben
ugyanis — amennyiben nem kap kilonleges engedélyt egy kutatd — kompromisszumo-
kat kell kotni, és az adathalmazok koziil az aggregdlt statisztikakat kell felhasznal-
ni, mivel nincs olyan kézponti adattar, ahol minden adatforras hozzaférhetd lenne.

Figyelembe véve, hogy a KSH rendelkezik a legtobb demografiai szempontbdl rele-

62



vans adatforrassal, sziikség esetén a tobbi adatgazda statisztikai kapcsan érdemes

az adatvesztéssel szamolni.

4.5. Az elérhet6 adatok minoségének vizsgalata

Elméletben rendkiviil széleskorii adatforrasok allnak rendelkezésre a demografiai és
nyugdij szimulacidk megvaldsitasdhoz. A gyakorlatban azonban az adatgytjtések
soran felléphetnek olyan problémak, melyek jelentosen befolyasoljdk az egyes adat-
forrasok mindségét és haszndlhatosdgat. A hidnyzé (NULL értékil) és hibas adatok
viszonylag ritkdk az automatizalt adatgytijtések esetén, azonban az el6z6 pontban
vizsgalt adatforrasok tobbsége inkabb kérdoives, személyes kitoltést igénylo adat-
gytjtés eredménye. Utdbbi esetben gyakori, hogy a megkérdezett megtagadja a
valaszadast bizonyos kérdésekre, vagy valamilyen okbol — tudatosan vagy tévedés-
bél — helytelen adatot ad meg. Fennall még az egyszerl eliras veszélye is, bar a
legijabb adatfelvételek (pl.: népszamlalas) sordan méar szoftveres tirlapokat alkal-
maznak, melyek segitik a kérdezObiztosokat az ilyen jellegti hibak elkeriilésében. A
vizsgalt adatforrdsokkal (14sd 4.3. fejezet) kapcsolatban ezeken feliil tobb mindségi
probléma is felmeriil.

Magyarorszagon komoly kihivast jelent a jovedelmek meghatarozasa. A magyar
jovedelemadodk és jarulékok eurdpai viszonylatban magasak, viszont az adoérendszer
rendkiviil komplex, sok kivételt, kedvezményt és mentességet tartalmaz. Ennek ko-
vetkeztében pedig sok addzé minden lehetséges moédon megprobalja kihasznélni a
rendszerben keletkezett kiskapukat. Egyes becslések szerint a feketegazdasag meg-
kozelitheti a magyar GDP egyharmadat, igy Magyarorszag az Eurdpai Unid egyik
legrosszabb adémoraljaval rendelkezé orszaga (Balogh etal., 2015). Tovdbb nehe-
ziti az adatok felhasznalasat, hogy jelentds eltérés van az addhatosagnak bevallott
jovedelem és az esetleges Onkéntes adatgyiijtés soran bevallott kozott. Az adohato-
sag iranyaba pontatlanul k6zolt adatok adocsaldasnak mindsiilnek, igy ott az addzok
tObbsége pontosan nyilatkozik. Az onkéntes vilaszadas esetén azonban a magyar
népesség nagy része — feltehetéen a szocialista idészak mentalitasanak utéhatasa-
ként — meglehetdsen paranoias, és a tobbségiik a valds jovedelme alatti értéket ad
valaszul a feltett kérdésekre. Kiilonosen igaz ez abban az esetben, ha az illeto va-

lamilyen szinten adét csal. Jo példa lehet erre a lakds bérbeadds: csak az elmult
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években szigorodott meg bérbeadasok ellendrzése, és korabban a népesség jelentos
része szamara természetes volt szamla nélkiil lebonyolitani a tranzakciot. A fals jo-
vedelemmel kapcsolatos valaszok miatt a népszamlalas jovedelemosszege jelentésen
elmarad a haztartas statisztika kiadasi oldalatol, mivel érdekes médon a kiadasok
bevalldsa soran kevéshé ovatosak az emberek. Emiatt — amennyiben a szimulacié
elsosorban a KSH adataira tamaszkodik — érdemes a kiadasi oldal fel6l becsiilni a
jovedelmeket.

A kilénb6z6 migracios folyamatok esetén nem a valdtlan adatok megadasa, ha-
nem az adatszolgaltatas hidnya jelenti a problémat. A belféldi népmozgasok két
legfébb oka a tanulmanyok megkezdése vagy a munkahely valtozas. Elobbi esetben
azonban viszonylag ritka a sajat lakas tulajdon, a tobbség inkabb a kollégiumot
vagy az albérletet valasztja. Egyik esetben sem jellemzo6 az 1ij lakcim bejelentése
— még tartézkodasi cimként sem. 2017-ben tobb mint 60 ezer hallgatot vettek fel
fels6oktatdsi intézménybe valamilyen alapszinti képzésre (OH adat). A felvételi-
z6k donté tobbsége a felvételi idején 18 éves, és az 1999-ben sziiletettek szama 95
ezer (KSH adat). Tehét a fiatalok t6bb, mint a fele tovabb tanul, és koziilik egy
szignifikans hanyad ezt nem a sajat varosaban teszi, igy valdszintlileg nem egyezik
a tartozkodasi helye a bejelentett lakcimével. Az orszagbodl kifelé tortén6é népmoz-
gasok esetén pedig az Eurdpai Unids tagsdg miatt gyakorlatilag semmilyen médon
nem sziikséges jelezni a lakcim véltozast. Foleg abban a helyzetben igaz ez, ha va-
laki csak ideiglenesen tartézkodik kulf6ldon és vissza tervez jonni. Az elmult évek
bevandorlasi hullamai soran az orszagba érkezett illegdlis bevandorlok szamat pe-
dig legfeljebb becsiilni lehet. Bér az érkezok donté tobbsége esetén megtortént a
kotelezo regisztracio, a tovabbiakban a személyeket lehetetlen nyomon kévetni. A
bevandorlok altalaban a jobb életszinvonalat biztosité nyugati orszagokat céloztak
meg, és csak tranzit orszagként érintik Magyarorszagot. Tehat a nyitott hatarok mi-
att nem csak az illegalis hataratlépcok adatai hianyoznak, hanem az is bizonytalan,
hogy a regisztraltak még az orszagban tartézkodnak-e.

A halalozési lapok kitoltése az elhunyt orvosanak feladata. A rendkiviil részletes
adatlapon fel kell tiintetni a halal okat, illetve a halalokhoz vezet6 egyéb probléma-
kat, akar 4 ok-okozati kapcsolatig visszamenden. Egy szivrohamban elhunyt beteg
esetén példaul a cukorbetegség lehet az egyik megel6z6 probléma. A betegségeket a

nemzetkozi sztenderd szerint a BNO (Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa) kddok-
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kal kell azonositani, és ezekkel a kodokkal kell leirni a halalokokat is. Napjainkban
az Urlapok kitoltése legtobbszor elektronikus formaban torténik, és sziikség esetén
konnyedén megkereshetd a sziikséges kod. Nagyjabdl a 2000-es évekig azonban az
orvosoknak kézzel kellett kitoltenie a kédokat, és jellemzéen csak a sajat teriiletiik-
hoz tartozd néhany kodot tanultdk meg. A halalok pontos leirasanak legfeljebb a
kriminologidban lehet jelentosége, de ebben az esetben az igazsagiigyi orvosszakér-
t6 végzi a boncolast és allapitja meg a pontos haldlokot. Természetes haldl esetén
azonban senki nem vizsgalja feliil az orvos altal megadott okokat, de nincs is ra
sziikség, hiszen — a statisztikatol eltekintve — nincs gyakorlati jelent6sége. Raada-
sul a korhazak tdmogatésat az ott kezelt BNO kodok listaja alapjan hatarozzak
meg, igy tovabb torzitja az adatokat, a jovedelmezobb kddok kivalasztasa. Tehat az
orvosoknak a rendkiviil stresszes munka és tulterheltség mellett semmilyen érdeke
nem flizédik a haldlozasi adatlap preciz kitoltéséhez — s6t egyes esetekben érdekiik
helyteleniil kitolteni. Emiatt a haldlokokkal kapcsolatos adatok nem megbizhaté
forrasai a demografiai elorejelzéseknek.

Az 1992-es adatvédelmi torvény éta nem kotelezd az etnikai hovatartozas meg-
adédsa a népszamlalasok soran. A tObbség ettdl fliggetleniil is megadja ezt az adatot,
de a diszkriminaciotol valo félelem miatt sokan megtagadjak a valaszadast vagy egy-
szerlien valotlant allitanak. Ugyanez a helyzet olyan més kiilonleges adatok esetén,
mint a vallas vagy a politikai meggy6zodés. Raadasul a masik véglet adatkitoltése
is problémat jelent, a gyakran tulzasba vitt politikai korrektséget a tobbségi tarsa-
dalom egyre negativabban fogja fel és viccként tekint ra. Jé példa erre a magyar

2

,Vallald a népszamlalason, hogy Jedi vagy!” mozgalom. Bar az ilyen jellegti fals
adatszolgaltatas ritka, mégis tovabb torzitja a gyujtott adatokat. A kiilonleges ada-
tok esetén tehat feltehetOen szignifikans az eltérés a valds értékektdl, de ennek az
eltérésnek a mértéke még elfogadhato, ezért a szimulacié soran — megfeleld koriilte-

kintéssel — felhasznalhatoak.
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4.6. Szimulacidok a rendelkezésre allé6 adatok tiik-

rében

A demografiai elorejelzések kapcsan a vizsgalt tertileteket jelentésen behatarolja az
elérhet6 adatforrasok mindsége. Raadasul a mikroszimulacios megkozelités a hagyo-
méanyos megolddsoknél (pl.: kohorsz-komponens modszer) részletesebb bontésban
igényel adatokat. Egy hosszt tavi szimuldcioban elengedhetetlen a haldlozas és a
sziilletés modellezése, és ezekhez megtalalhatoak a sziikséges adatforrasok. A nép-
szamlalasi adatok felhasznalasaval pedig adott tulajdonsagok szerinti bontasban is
becsiilhetoek az egyes évek mortalitasi és fertilitasi ratai, de bizonyos bontasban
(pl.: nem, életkor) pontos adatok is elérhetéek. A migracio is szignifikdnsan hozza-
jarul a népesség alakulasahoz, viszont a népmozgasok esetén még az elérhet6 adatok
pontossaga is kérdéses, ezért ezekre becsiilt adatként kell tekinteni.

A népesség egyénenkénti alakulasan felill az egyedek kozti interakciok és egy-
masra hatasok modellezéséhez részletes keresztmetszeti adatok allnak rendelkezésre.
A haztartas statisztika pontosan megadja az egy haztartdsban élok Osszetételét és
csaldadban betoltott szerepét. A problémat a haztartasok szerkezetének folyama-
tos alakulasa jelenti, rendkiviil kevés a parvalasztassal kapcsolatos informacié, ra-
adéasul ennek folyamata annyira komplex, hogy csak nagymértékben egyszertisitett
modellekkel van lehetdség a szimulalasara. Hasonld a helyzet a nagyobb méretii —
nemzetiségi vagy ideolégiai alapi — csoportosulasok esetén. A keresztmetszeti adat-
felvételekbdl (népszamlalas és mikrocenzus) ismert példaul a nemzetiségi dsszetétel,
de nagyon kevés az informacié az esetleges csoportok kozti mozgasokrél. Mivel a
kiilonbozo adatfelvételek esetén nem oOsszekapcesolhatoak az egyedek adatai, nem le-
het tudni, hogy egy személy tiz évvel késobb esetleg mas nemzetiségiinek vallotta-e
magat, vagy megvaltoztatta a vallasat. Ezekben az esetekben csak durva becslések
alapjan lehet szcenaridkat felépiteni a csoportok alakulasdanak modellezéséhez.

Az elorejelzések célja gyakran a gazdasagi fenntarthatésig vizsgalata, igy sziikség
van az egyedek jovedelmének és szolgalati idejének nyomon kovetésére. A jovede-
lemmel kapcsolatos adatgytijtések azonban csak alapveté adatokat tartalmaznak az
egyedekrél, igy kizardlag statisztikai adatillesztés (lasd 4.7.1. fejezet) segitségével
alakithato ki a jovedelmi viszonyokat is tartalmazo adathalmaz. Egy egyén jovedel-

mi viszonyanak valtozasai idésoros adatként nyomon kdévethetoek, de egyéb informa-
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ciok birtokaban nehezen hatarozhatok meg az esetleges fizetésemelések, vagy mas
jovedelemvaltozasok okai. AlapvetOen a magasabb iskolai végzettséggel jo eséllyel
magasabb fizetési kategoria jar, igy az iskolazottsag modellezésén keresztiil becsiil-
hetéek az egyedek karrierutjai. Abban az esetben, ha rendelkezésre allnak részletes
egészségligyi adatok, azokbol szintén lehet kovetkeztetni az egyén jovedelmi helyze-
tére. Magasabb jovedelemmel és jobb életkoriilményekkel jellemzben egészségesebb
életmod is parosul, illetve a tehetésebb rétegek sok esetben a magan egészségiligyi
ellatast preferaljak. A jovedelmi viszonyok — és ez alapjan a nyugdijkoltségvetés
— alakulasa tehat modellezheté az iskolai és egészségiigyi adatokra alapozva. Bar
Magyarorszagon az egészségiiggyel kapcsolatos adatforrasok megbizhatosaga kérdé-
ses, egy olyan orszaghan ahol az egészségbiztositas a privat szféraban van, sokkal

szigorubbak az ellendrzések az adatfelvételek soran, igy hasznalhatobbak az adatok.

4.7. Modellezés kapcsol6dé adatmiiveletek

A demografiai elérejelzések soran felhasznalt adatok tekintetében elengedhetetlen a
hagyoméanyos értelemben vett adattisztitds (pl.: hidnyzé adatok kezelése, outlierek
kisziirése). A mikroszimuldcié komplexitasabél adéddan azonban ennél jelentGsen

tobb elokésziiletre van sziikség az adatok terén.

4.7.1. Statisztikai adatillesztés

A statisztikai adatillesztés (statistical matching) eljardsa egyedi azonositok ismerete
nélkil teremt kapcsolatot két adathalmaz kozott. Gyakran nem létezik az adott
mikroszimulaciés modellhez sziikséges, kell6en részletes adatforras. Ezért tobb kii-
16nbo6z6 forrasbdl kell Osszeallitani a szitkséges adathalmazt. Az adatvédelmi torvé-
nyek miatt altalaban nem hozzaférhetéek az egyének azonositasara alkalmas adatok,
de még ha lehetoség is van a megfeleléen részletezett adathalmaz felhasznalasara, a
személyek egyedi azonosit6i akkor sem hozzaférhetSek. gy a kiilonbozé adathalma-
zokban nem lehet tudni, hogy melyik adatsor melyiknek felel meg.

A statistical matching egy parosité eljaras, mely az egyik halmaz egyedeihez
a megadott tulajdonsagok alapjan hozzarendel egyet a mésik adathalmaz egyedei

kozil és az elsé hidnyzé tulajdonsagait az alapjan tolti fel. A népszamlalasi adatok
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példaul nem tartalmazzak az egyén kiadasait, de a haztartasi statisztikak igen. A
népszamlalas egy rekordjdhoz meg lehet keresni a kivdlasztott tulajdonsagaival (pl.:
életkor, nem és legmagasabb iskolai végzettség) megegyezd rekordokat a haztartas
statisztikabol. Egy véletlenszerii, megfelel6é egyed kivalasztasa segitségével pedig

kitoltheték az eredeti egyed kiaddsra vonatkozé tulajdonsigai. (Csicsman, 1987)

4.7.2. Paraméterek tovabbvezetése

A demografiai elérejelzések soran felmeriilnek olyan paraméterek, melyek az évek
elérehaladtaval valtoznak, a valtozas oka pedig vagy ismeretlen vagy a modellezés-
hez tulsagosan komplex. Mig a multtal kapcsolatos paraméterek altalaban ismertek,
a mutatok jovobeli értékét becsiilni kell. A paraméterek alakuldsa fiiggetlen a va-
lasztott modelltél, a kohorsz-komponens mddszer sztochasztikus valtozata (Alho,
1990), az agens modellek és a mikroszimuldcié szdméra egyarant adott értékként
jelenik meg az egyes évek paraméterhalmaza.

A jovébeli paraméterek meghatarozasa kilon tudomanyag és elsGsorban a de-
mografusok feladata. Torténhet szakértéi becslés, historikus adatokon alapuld sta-
tisztikai modszerek, illetve a ketté kombinacidja alapjan. A demografusok és koz-
gazdaszok altal megadott becslések elénye, hogy figyelembe tudnak venni nem vart
kortiilményeket (pl.: varhaté politikai 1épések, katasztrofak), mig a historikus adatok
alapjan torténd becslések a viszonylag valtozatlan koriilmények esetén varhaté lehet-
pedig a vizsgalando intervallum legvaldszintibb szcenaridi térképezhetok fel.

A megfelel6 szakértéi becslésekhez sok éves demografiai tapasztalat sziikséges,
raadasul a témaban szerezheto tudas altalaban tacit jellegli és nehezen atadhato.
Jelen dolgozat els6sorban a technolégiaval tamogatott és szamokkal alatamaszthato
becslésekkel foglalkozik, és nem targyalja a szakértéi becslések témakorét. Ennek
ellenére a tovabbi fejezetekben bemutatott modellek mindegyikébe egyszertien be-
épithetéek a szakértoi becslésen alapuld paraméter elorejelzések is.

A historikus adatokon alapuld elorejelzésre tobb kiillonb6zo statisztikai modszer
all rendelkezésre. Ide tartozik az egyszert trend illesztés, a mozgd atlag, vagy a reg-
resszio, de akar mesterséges intelligencian alapulé megoldasok is alkalmazhatok. Bar

ezek pontos attributumainak megvalasztasa is komoly szakértelmet igényl6 feladat.
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A demografiai elorejelzések soran gyakran el6fordul, hogy az egyes paraméterek
a személyek tulajdonsagainak fiiggvényében jelennek meg a modellben. Ebben az
esetben nem egy értéket, hanem egy olyan n-dimenziés matrixot kell idében to-
vabbvezetni, ahol n a tulajdonsagok szama. A mortalitasi ratak elérejelzése soran
a Lee-Carter modell (Lee/Carter, 1992) a leginkabb elterjedt moédszertan. A mo-
dell alapja egy n + 1 dimenzids matrix, melyben az egyetlen tulajdonsag az életkor,
vagyis n = 1, az extra dimenzié pedig az id6. Egy ilyen matrixban tarolhatok a
vizsgalt paraméter historikus értékei. A modell lényege, hogy ezt a matrixot szin-
guléris érték felbontas segitségével felosztja idofiiggo és idotol fiiggetlen vektorokra,
majd egy hagyoményos statisztikai mdédszer segitségével elore szamitja az idéfliggo
vektort. Végiil az idofiiggetlen és az elorejelzett vektor megfeleld Osszeszorzasaval
eléallnak a mortalitasi ratak varhato értékei. A Lee-Carter modell altalanosithaté n
dimenzidra és egy elhagyhato6 korrekcios 1épés kivételével semmi nem limitalja, hogy
kizarélag halalozasi valoszintiségekre legyen alkalmazhato. Tehat ez a moédszer, az
eredeti formajaban is kivdl6an alkalmazhaté més paraméterek (pl.: sziilési valdszi-
niiségek) elorejelzésére. Egyediil az id6fiiggd vektor elérejelzési mbdszerét kell kiilon
hozzaigazitani az éppen vizsgalt paraméterhez. A mortalitdsi ratak esetén ugyan-
is ez a vektor kozel linearis értéket vesz fel, de egyaltalan nem biztos, hogy mas
valtozok is hasonléan viselkednek.

Fontos megemliteni, hogy szamos tanulmany biralja az eredeti a Lee-Carter mo-
dellt, és ezért az évek soran tobb kiillonbozé valtozata is megjelent. (Wilmoth,
1993; Lee/Miller, 2001; Brouhns/Denuit/Vermunt, 2002) Vékéas Péter részletesen
foglalkozik halandésdag modellezésével és attekinti a kiilonb6z6 alternativ megolda-
sokat, és a magyar adatokra nem a Lee-Carter modellt javasolja. (Vékés, 2016)
Jelen értekezés azonban nem tér ki a lehetOségek vizsgdlatara. Az egyszeriiség és
atlathatésag érdekében a bemutatott szimulaciok paraméterei a Lee-Carter modell
segitségével lettek tovabbvezetve. A magyar adatok tekintetében a mddszer egyes
valtozatai kozt nincs 1ényegi eltérés ezért az eredeti modell lett megvaldsitva. (Bur-
ka, 2016)
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4.7.3. Adatok visszavezetése

A mikroszimulacié megvaldsitasa soran értelemszertien szitkség van egy kiindulasi
allapotra. A kiindulé populacié felallitasa torténhet keresztmetszeti és szintetikus
megkozelités segitségével. EIObbi esetben a valds populacié egy idépontban vett
pillanatnyi allapota (pl.: népszamlalas) a szimuldcié alapja. A szintetikus esetben
viszont minden egyes egyedet, aki a kiindulasi idépontban életben van a sziiletésétol
kezdve kell kovetni. Bizonyos modellek esetén ugyanis sziikség lehet az adott egyed
historikus adataira is. Az oregségi nyugdij kiszamitdsahoz példdul ismerni kell az
egyed jovedelmét és jarulékbefizetéseit a teljes életpalydja sordn. (Spielauer, 2009)
A szintetikus megkozelités megkeriilheté egy multbéli kiindulé adathalmaz fel-
hasznalasaval. Ebben az esetben a szimulaciét nem lehet egyszertien a sajat szaba-
lyai szerint futtatni, folyamatosan korrigalni kell a jelen és a kiindul6 idépont kozt
rendelkezésre all6 adatgytijtések alapjan. Az évtizedek alatt végbement valtozasokat
azonban gyakorlatilag lehetetlen lekovetni ezzel a megkozelitéssel, ezért a kiinduld
allapot eloszlasai jelentésen torzithatjak a szimulacié jelennek megfelel6 allapotat.
A szintetikus megkdzelités soran lényegében egy forditott irdanyu szimulacio va-
l6sul meg, melynek soran az egyedek egyre fiatalabbak lesznek. Bar ez a megoldas
kiilon eréforrasokat — és fejlesztéi munkat —igényel, egyértelmiien elényosebb, mint a
keresztmetszeti médszerek. A visszavezetés soran minden iteracioval egyre kevesebb
egyedet kell szimulalni, hiszen nincs sziikség a még meg nem sziiletettek kezelésére,
raadasul a legidésebb egyed sziiletési évének elérésével azonnal lezarhato a folyamat.
A keresztmetszeti visszavezetés esetén nem garantalt, hogy volt a legidésebb egyed
sziiletési évében megfeleld részletezettségli adatgylijtés. A szintetikus megkozelités
sokkal kevésbé szab korlatokat, és ezért minél részéletesebb multbéli adatokra van

sziikség a szimuldcié soran, anndl inkabb érdemes ezt mddszert alkalmazni.
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5. fejezet

Mikroszimulacios keretrendszer

A mikroszimulaciés médszertant mar évtizedek 6ta hasznaljak a demografiai elére-
jelzések soran (lasd 3.1.3. fejezet). A megvaldsitdshoz sziikséges magas szintii szoft-
verfejlesztési ismeretek azonban erésen korlatozzak a megoldas alkalmazhatdsdagat.
Amennyiben egy kutaténak (pl.: demografus, kézgazddsz) nincsenek szamottevo
szoftverfejlesztoi tapasztalatai, akkor csak szoftverfejleszté bevonasaval lehet képes
implementalni a mikroszimulacion alapulé modelljeit.

Az egyes kutatasok soran tehat jelentés eréforrasokat kell befektetni az adott
kérdések megvalaszolasdhoz fejlesztett modellekbe. A mikroszimulacién alapuld
eldrejelzések viszont szignifikdnsan komplexebbek mas modelleknél (pl.: kohorsz-
komponens). A modellek egyes részletei (pl.: paraméterbecslés) is Osszetett megol-
dasokat takarnak, és egy ad-hoc jelleggel megvaldsitott projekt esetén minden ilyen
részlet lefejlesztésre keriil. Ha mar az épitéelemek kozott is szignifikans eltérés van,
akkor gyakorlatilag lehetetlenné valik két kiilonboz6 kutatas eredményeinek Ossze-
hasonlitdsa. Ezért egy altalanos, generalizalt keret hidnyaban a mikroszimulacios
modellek eredményei a szamottevo fejlesztési koltségek ellenére nehezen hasznélha-
tok fel.

Egy altaldnos mikroszimulacios keretrendszer alkalmazasa tobb szempontbdl ha-
tékonyabb, mint az egyes vizsgalatok kilon-kiilon torténé implementaldsa. A méar
megvalosult modellekben hasznalt modulok tjra felhasznalhatéak és egy masok al-
tal is hasznélt rendszerben valdsziniibb, hogy hamar el6keriilnek az esetleges rejtett

hibak. A generalizalt megoldasok egyik legnagyobb hatranya azonban, hogy jelento-
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sen korlatozzak a felhasznalokat, hiszen az egyes modulok kodjai bele vannak égetve
a rendszerbe. Amennyiben a keretrendszer fejlesztéje nem vett figyelembe egy a
hatasvizsgalat soran felmertlé lehetéséget, annak implementalasa csak a forraskod
megvaltoztatasaval lesz lehetséges.

Osszességében tehat a mikroszimuldciés médszertan a kiilonbozé modellek dssze-
hasonlithatosaganak hidnya és az implementacios nehézségek kovetkeztében szorul
hattérbe mas elorejelz6 moédszertanokkal szemben. Egy konnyen és gyorsan kezelhe-
t6 mikroszimulacios keretrendszer viszont képes lehet athidalni ezeket a probléma-
kat. Az elérhet6 generalizalt megoldasok azonban nem elég rugalmasak, rdadasul
inkdbb tekintheték hasznos funkcidk gytijteményének, mint keretrendszernek (lasd
3.3. fejezet). Ezért jelen fejezetben bemutatasra kerill egy az els6 fejezetben felva-
zolt hatasvizsgalatok implementalasra — és mas kutatok munkajanak tdmogatasara

— fejlesztett szimulaciés keretrendszer és annak tervezési folyamata.

5.1. Keretrendszer tervezése

A mikroszimulaciés keretrendszer megvalésitasa folyaman az elsédleges cél az tjrafel-
hasznalhatdsdg volt, igy minden tervezési 1épés ennek a célnak megfeleléen tortént.
A generalizalt rendszerek fejlesztése azonban jelentos kezdeti id6- és energiabefekte-
tést igényel, rdadasul az ehhez hasonl6 projektek ritkan maradnak meg az eredetileg
tervezett méretben (Spielauer, 2009). Egy ad-hoc, kizérdlag a jelen dolgozatban
leirt modellek vizsgalatara szant rendszer esetén a befektetett ercforras gyakorla-
tilag elveszik, ezért a mas kutatok altal torténo felhasznalas biztositasa is jelentés
szerepet jatszott a tervezés folyaman.

Mohacsi a parhuzamos architektirak alkalmazasi tertileteit vizsgalja, és tobbek
kozott egy egyszerti demografiai szimulacio megvaldsitasan keresztiil mutatja be a
modszertan lehetéségeit. (Mohdcsi, 2014) A jelen értekezés kapcsan megvaldsitott

keretrendszer az altala bemutatott modell tovabbfejlesztésébdl notte ki magat.

5.1.1. Kovetelmény specifikacio

Egy generalizalt mikroszimulacios keretrendszernek mindenképp tartalmaznia kell

az aladbbi funkcidkat:
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Kiindulé adathalmazok, metaadatok és paramétertablak importalasa.

A modulok megtervezésének és médositasanak tdmogatasa.

e Az egyes modulokbdl felépitett modellek reprodukalhaté moédon torténd fut-

tatésa.

A futtatasok konfiguracidjanak mentése.

A futtatasok automatikus dokumentalasa (logolas).
e Eredmények exportaldsa.

Mindezeken feliil a keretrendszer széles korben torténd felhasznaldsat jelentésen el6-
segiti a kovetkezd — az alapvetd miikodéshez nem feltétleniil sziikséges — funkciok

megléte:
e Felhasznaléi feliilet nyelvének kivalasztasa.
e A kiindul6 adatok és az eredmények integralt elemzése.
e Altaldnosan hasznalhaté becslési algoritmusok.

o Koz0s nyelvezet a kozgazdasz szakértok és az informatikusok szamara.

5.1.2. Megvalésithatosag

A keretrendszerrel kapcsolatban megfogalmazott célok teljesiilése érdekében elen-
gedhetetlen, hogy a megoldas egyszerre legyen rugalmas, gyors és konnyen kezel-
het6. Ezek a feltételek azonban egymassal szemben allnak, és az egyik megfeleld
teljesitése altaldban csak a masik kettd rovasara torténhet meg. A keretrendszer
megvalositasanak alapja a harom kovetelmény kozti egyensuly megtalalasa volt oly
modon, hogy a megoldas eréforras sziikséglete ne akadalyozza a felhasznalast.

A rugalmassag biztositasa értelemszertien elengedhetetlen egy alapvetéen ge-
neralizalt keretrendszer esetén. Felmertl viszont a kérdés, hogy milyen mértékben
van lehetdség az egyes modellek felépitésére. A legegyszeriibb megkozelités egy
széleskoriien konfiguralhato, de alapjaiban statikus modell, mely nem engedi a fel-

hasznalét belenytlni a szimulacié mechanikajaba. Ennél nagyobb szabadsagot nytjt
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egy modularis modell, melyben az egyes modulok (sziiletés haldlozés, stb.) kiilon
konfiguralhatéak, és az interakcidik is kilon allithatéak be. A leginkdbb rugalmas
megoldas azonban egy magas szintli programozasi nyelv, melyben a teljes szimulaciot
a felhasznalo épitheti fel és ebben csak tamogatjak ot az elére megvaldsitott segéd-
figgvények. Természetesen minél nagyobb szabadsiagot nyujt a keretrendszer annél
komolyabb szoftverfejleszt6i képességeket igényel a kezelése a felhasznalo részérdl.

A kész szimulacié gyorsasagat szintén jelentésen befolyasolhatjak a felhasznald
fejlesztGi ismeretei. A magyar példa esetén a demografiai elorejelzés soran egy ko-
zel tizmilliés egyedszamu szimulacié fut le, melyben minden egyes iteracié kozben
kiilénbo6z6 miiveletek torténnek az egyedekkel. Ebben a méretben egy egy mikro-
szekundumos miivelet — amit minden egyes egyed esetén végre kell hajtani — is 500
masodperccel hosszabbitja meg a futasi idot. Tehat a fejlesztés soran rendkiviil ko-
rilltekintéen kell eljarni, kiilonben kéonnyen el6fordulhat, hogy csak tobb nap alatt
fut le egy-egy szimulacié. A mikroszimulacié projektiv jellege (lasd 3.1.3. fejezet)
miatt azonban az elsédleges cél a kiillonb6z6 szcenariok hatasvizsgalatainak ossze-
hasonlitésa, azaz tobb kiillonb6z6 konfiguracié futtatdsa. A futtatasok szama miatt
még nagyobb stilya van a sebességnek, hiszen a megfelel6 médon fejlesztett rendszer
nagysagrendekkel gyorsabb lehet és hetek helyett 6rakban mérheto a futasi ideje.

A konnytli kezelhet6ség — azon feliil, hogy megkoénnyiti a jelen dolgozatban
vizsgalt modellek implementalasat — lehetové teszi a keretrendszer més kutatdk és
demografusok altal torténo felhasznalasat. Egy generalizélt rendszer fejlesztése ma-
gatol értetodden bonyolultabb feladat, mint egy specializalt, az adott célra fejlesztett
megoldasé. Minél rugalmasabb a rendszer és minél tobb szabadsagot kap a felhasz-
nalé, annél nehezebb elfogadhato korlatok kozott tartani az egyes szimulaciok futasi
idejét. Raadasul a kiils6 felhasznalok bevonéasa egyéb fejlesztési ercforrasokat igé-
nyel, hiszen sziikség van egy intuitiv, konnyen atlathaté kezelo feliiletre, megfelelo
és folyamatosan frissitett dokumentaciora, illetve stugd funkcidkra is.

A harom kovetelmény egytittes teljesitése és kiegyensilyozasa sziikséges ahhoz,
hogy a keretrendszer eleget tegyen a korabban leirt elvarasoknak. A legnagyobb
problémat az jelenti, hogy a szoftverfejlesztésben kevéshé jartas felhasznaloktol nem
varhato el a megfelel sebesség biztositasa a modellek tervezése soran. Egy demog-
rafiai szimulacié implementalasakor a technolégiai szempontbol legnagyobb kihivast

jelent6 részek az iteraciot kezel6 modulok — mivel ezeket érdemes parhuzamositani —
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és ezekhez kapcsoloddan a szimulacio azon elemei, melyek soran 1j egyedek jonnek
létre vagy torlodnek. A keretrendszer ezért ezeknek a funkcidknak a megvaldsitasat
megoldja a hattérben és csak a szoftverfejlesztési szempontbdl egyszeri, az egyes
egyedek tulajdonsigainak valtozasaért felelos, az iteracios 1épések soran végrehaj-
tandé algoritmust bizza a felhasznalora.

Az iterdcids 1épés algoritmusanak felépitésére egy — a fiatalok programozas okta-
tasdban hasznalt megoldasokhoz (pl.: Scratch, Google Blockly) hasonlé — grafikus
programozasi feliilet all rendelkezésre a rendszeren beliil. Ezen a feliileten egyszerti,
az alap konfiguracioknak megfelel6 blokkok jelennek meg, melyekbdl felépitheto az
iteracios 1épés soran futtatandé algoritmus. Az egyes blokkok gyakran rendkiviil
komplex program koédokat rejtenek el a felhasznal6 elél. A szimuldcié inditasakor
a keretrendszer az Osszedllitott algoritmus alapjan, futasi idoben felépiti a szimu-
lacié kodjat, leforditja és futtatja azt. Ezzel a megkozelitéssel a rendszer rugalmas
marad, hiszen a modell szempontjabdl relevans iteraciés 1épések gyakorlatilag kor-
latlanul médosithatéak, mégis egy egyszerli proceduralis kod megirasa elegendo az
implementalashoz. Mindekozben a modell magja parhuzamos architektiran fut —
raadasul a futasi idoben torténd kod generalas lehetévé teszi a logikai ellenorzések
jelentOs részének eltavolitasat — tovabb gyorsitva ezzel a szimulaciot.

Egy alapvetoen parhuzamositott rendszer futasi ideje konnyen javithatd szami-
togép klaszterek vagy felho szolgaltatasokkal biztositott virtudlis gépek segitségével.
Ezek alkalmazasa azonban szignifikans koltséget jelenthet a felhasznalé szamara,
raadasul a hasznalatukhoz sziikséges ismeretek tilmutatnak a szoftverfejlesztésben
kevésbé jartas felhasznalok tudasan. A tervezett keretrendszer célja a konnyi ke-
zelhetOség, ezért jelen értekezés az atlag felhasznald szamara rendelkezésre allo esz-
kozokon vald alkalmazéasra fokuszal és nem veszi figyelembe a jelentos eréforrasokat

igényld alternativakat.

5.1.3. Mikromodulok

A mikroszimulaciés vagy agens alapti modellek esetén a moduléris felépités alkal-
mazasa jellemz6. A kozgazdasigi szempontbdl egy funkciét (pl.: migracid, karrier)

megvalésité megoldasok csoportjat szokas mikromodulnak nevezni. A mikromodu-
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lok (tovabbiakban modulok) a modell logikailag elkiilloniild részei, igy szitkség esetén
ki- és bekapcsolhatok és a futtatdsi sorrendjiik is tetszélegesen valtoztathato.

A szimulacios keretrendszerben a fejlesztoi lehetdségek kialakitasa miatt a modu-
lok két fajtaja killonboztetheté meg. A rendszerbe beépitett modulok azok, amelyek
a szimulacio soran létrehoznak vagy torolnek egyedeket. Minden mas a felhasznalo
altal a modellhez hozzdadott modul csak az egyedek — illetve a veliik kapcsolatban
levo tarsaik — tulajdonsagait befolyasolja. A keretrendszer nem koveteli meg a fel-
hasznalé altal megvaldsitott elemek moduléris felépitését, a beépitett részek azonban
jol elkiilonithet6ek.

A halalozas implementalasa az egyik legegyszeriibb funkcié. A keretrendszer-
ben az egyedek egy logikai tulajdonsaga jelzi, hogy az adott egyed életben van-e,
tehdt a szimulacié soran egyetlen egyed sem torlodik ténylegesen. Ez a megkozeli-
tés jelentésen megnoveli a keretrendszer erdforras igényét, hiszen mar egy 50 éves
szimulaci6 esetén is kozel a dupldjara n6 a memoridban tarolt egyedek szama. Az
elhunytak adatainak tarolasa azonban elengedhetetlen, hiszen bizonyos demografi-
ai, illetve nyugdijjal kapcsolatos folyamatok modellezése soran sziikség lehet rajuk.
Ilyen eset lehet példaul a halalozasi valdszinliség megallapitdasa soran a rokonok kor-
torténete, vagy az ozvegyi nyugdij kiszamitasa esetén az elhunyt multbéli jovedelmi
helyzete. Ezen felil az elhunyt egyedek tarolasa megkonnyiti a populacio kezelését
az algoritmus parhuzamositasa soran (lasd 5.3.1. fejezet).

Ehhez képest a sziiletés kezelése meglehetésen komplex feladat, hiszen a szii-
letés esetén nem elegendd egyetlen valtozd atallitasa, egy teljesen 1j egyed létre-
hozasara van sziikség. Az 0jszilott egyedek tulajdonsagait pedig részben a sziilok
tulajdonsagai, részben kiilsé paraméterek alapjan kell beallitani. A gyermek példaul
ugyanabban a megyében fog lakni, mint a sziilei, a gyermek nemét pedig a korabbi
évek statisztikai valdszinlisége fogja eldonteni. A keretrendszerben egy az iteracios
lépés beallitasahoz hasonld grafikus programozasi feliilet ad lehetéséget a gyermek
tulajdonsagainak bedllitasara. Ez a megoldas lehetové teszi a felhaszndlénak, hogy
korlatozasok nélkiil, feltételekhez kototten konfigurdlja az Gjsziillottek jellemzoit. Az
igy Osszedllitott sziiletéssel kapcesolatos algoritmus pedig egyetlen — elore legyartott
— blokk segitségével hivhatd meg az iteracios 1épés feliletérol.

A migracié és népmozgalom a modell szempontjabol lényegében a haldlo-

zas és a sziiletés specialis valtozata. A kivandorlds esetén kezelhet6 a kivandorld
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egyed egyszertien halottként, de ha a felhasznalo lehetoséget akar adni az emig-
ralt egyed késébbi visszakoltoztetésére, akkor egy 1j logikai tulajdonsag bevezetése
szintén megoldja a problémat. A bevandorlas pedig a sziiletéssel teljesen megegye-
z6 modon kezelhetd. Egy kiilon feliileten a felhasznalé beallithatja a bevandorld
tulajdonsagait. A gyakorlatban erre két megoldast alkalmaznak: vagy az aktudlis
populaciébdl az egyik — adott szabalyoknak megfelel6en kivélasztott — egyed |, klon-
ja” lesz a bevandorlod, vagy egy elére legeneralt bevandorld egyed halmazbdl valaszt
az algoritmus véletlenszeriien. Az implementalt megoldas mindkét valtozatra le-
hetoséget biztosit a felhaszndld szaméra, és a meniipontok szamanak csokkentése
érdekében, illetve a két esemény hasonldsdga miatt a sziiletés és a bevandorlas keze-
lése egy kozos algoritmus szerkeszton keresztiil torténik, melyen belill egy elagazas
donti el, hogy az adott kodrészlet melyik esetre vonatkozik.

A parvalasztasok és a kapcsolatok jelentos hatassal vannak az egyedek életére és
a kozos életvitelek szimulacioja olyan viselkedésekkel bévitheti a modelleket, melyek-
nek nem lenne értelme az egyének szintjén. Egy haziasszonynak példaul lehetséges,
hogy nincs semmilyen jovedelemforrasa, de a jol keresé hazastarsa miatt rendkiviil
jok az életkoriilményei. Az ehhez hasonl6 helyzetek kezelése miatt — amennyiben egy
modell tartalmaz emberi kapcsolatokat — elengedhetetlen a kozos életvitelt folytatd
egyedek egy csoportba soroldsa és a csoport szintjén torténo tulajdonsagaik vezetése.

A héztartasok vagy csalddok (tovabbiakban haztartasok) kezelése jelentésen
eltér a fent leirt harom modultél, hiszen a veliik kapcsolatos miveletek soran nem
jonnek létre és nem is torlédnek egyedek. A keretrendszer szempontjabol azon-
ban maguk a haztartasok is olyan objektumként jelennek meg, melyek halmaza az
egyedekhez hasonléan az iteraciok soran valtozik. A haztartasok a gazdasagi szem-
pontbdl egyiitt ¢16 személyek csoportjait foglaljdk egybe. Osszetételiik folyamatosan
valtozik a sziiletés, a haldlozas és a migracio kovetkeztében, de az egyedek egyszertii-
en be is 1éphetnek az egyes haztartasokba (pl.: 6sszekoltozés) vagy el is hagyhatjak
azokat (pl.: valas, kivdlds). A keretrendszer ezeket az utébbi miiveleteket minden
esetben oly modon kezeli, hogy teljesen 1j héztartast hoz 1étre. A kivalas esetén a
tavozd egyed kap 1j haztartast. Az 6sszevonds esetén sem az egyik fél keriil be a
masik meglévo haztartasba, hanem egy teljesen 1j héztartas jon létre, ami sziikség
esetén atveszi az el6z6 kettd megfelel6 tulajdonsagait. Az ilyen jellegii mozgatés ese-

tén az egyeddel gyakran egyiitt mozog a haztartas tobbi tagja, vagy azok egy része
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(pl.: gyerekek a sziilovel egytitt koltoznek). Ennek kévetkeztében csak az utolsé tag
,kihalasaval” szlinhet csak meg egy haztartas.

Az 1j haztartas létrehozasa soran végbemend valtozasok algoritmusat a felhasz-
nalé egy kiilon — a sziiletésekéhez hasonlé — grafikus programozasi feliileten épitheti
fel. A ki- és belépések pedig az iteracios 1épésbol torténd fiiggvényhivasokkal valosit-
hatéak meg. A haztartdsok kezelése rendkiviil er6forras igényes feladat (lasd 5.3.3.
fejezet) ezért a megsziint haztartdsok egyszertien torlédnek. Emellett a haztartas
modul az egyetlen, mely teljes egészében kikapcsolhatd, hiszen szemben az el6z6 mo-
dulokkal, ez a megkozelités egy kiilon haztartas statisztikat is igényel a modell kezd6
allapotanak felallitasa soran, melynek hidnya nem szabad, hogy megakadalyozza a
haztartasoktol fiiggetlen futtatast.

A keretrendszerbe beépitett kész modulok olyan funkcidkat valdsitanak meg a
lehetd leginkabb eroforras takarékos médon, melyek elengedhetetlenek a mikroszi-
mulacié implementéalasa sordan. Minden egyes modul csak a minimalis funkciokat
valésitja meg és a részletes konfiguraciot a felhasznalora bizza. A haztartds modul
tartalmazza a legtobb megkotést, de fontos megjegyezni, hogy a haztartasok kiilon
kezelése nem feltétleniil sziikséges része egy modellnek. A gyermekek szama példaul
egyszerl tulajdonsagként is szerepelhet az egyes egyének esetén anélkiil, hogy ismert
lenne, pontosan kik is a gyermekei. A héaztartasok bevezetése persze sokkal ponto-
sabb és részletesebb projekciot tesz lehetévé, azonban még a megkotések ellenére
is jelentOs tobblet eroforrast igényel. A haztartdasok modul bekapcsolasa jellemzo-
en 100-150 szazalékkal noveli meg a szimulacié futasi idejét, ezért csak abban az

esetben érdemes alkalmazni, ha a vizsgalt modell jellege ezt feltétleniil megkivanja.

5.2. A megvalésitott keretrendszer, a Simulation

Framework bemutatasa

A modellek implementélasahoz megvaldsitott keretrendszer a Simulation Framework
nevet kapta. Els6sorban C# nyelven irédott de a felhasznaldi interfész JavaScript
alapt. A kett6 kozti kommunikacié, illetve az aktualis modell mentése pedig JSON
formatumban torténik. A szoftver aktudlis verzidja barki szaméara hozzaférheto a

GitHub-on (dburka001/SimulationFramework). A szoftver fejlesztése, az esetleges
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hibajavitas és a dokumentacio frissitése jelen értekezés megjelenése utana is foly-
tatodik annak reményében, hogy masok is fel tudjak hasznalni a keretrendszert a
munkajuk soran.

A keretrendszer alapvetéen harom f6 részbdl all: adatkezel6 rész, algoritmus
épité rész és eredményeket kezel$ rész (10. abra). Egy modell felépitése sordn a
program sorban végigvezeti a felhaszndlét ezeken a részeken. Nincs lehetéség az
egyes meniipontok kozott valo ugralasra, mivel azok a megfelel6 sorrendben épiilnek

egymasra, igy az egyik kihagyasa ellehetetlenitené a tovabbi funkciék miikodését.

Bemenet Mikromodulok Futtatds Kimenet
Haldlozas

Képzés és karrier
Jovedelem Személyek

Parkapcsolatok iteralasa
Paraméter tablak Sziilés

Evek iterdlasa Tovabbvezetett

adathalmaz

Szimulacio

Indulé populacio

Adatkezelés
Modellépités

Lekérdezések
Mikromodulok

Uj személy futtatdsa a
Szimulacio megadott

attribGtumai ) sorrendben
> Uj haztartas >

10. dbra. Mikroszimulacién alapulé elérejelzés folyamatébraja

Eredmények

l Eredmények lekérdezése

5.2.1. Adatkezelés

A mikroszimuldcié megvalésitdsahoz sziikség van az egyedek indul6 tulajdonsagai-
nak és a modell paramétereinek feltoltésére (1asd 4.1. fejezet). Az indul6 tulajdon-
sagok egyszerti tablazatos formaban adhatok meg, melyben az egyes sorok jelolik az
egyedeket, az oszlopok pedig a tulajdonsagaikat. A keretrendszer egy csv (Comma
Seperated Value) formatumi fajlt var bemenetként, és ebbdl olvassa fel a megfelels
adatokat (11 .dbra). Ennek a fajltipusnak az elénye, hogy rendkiviil egyszerii és

barmely tablazatszerkeszt6 szoftverrel (pl.: MS Excel) kénnyen kezelhetd.
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A B C D E F G

1 |CSOPORT AKTIV SMEME  5ZKOR VEGE GYERSZ  SULY

2 a 2011 1 2010 a a 162
3 0 2011 1 2009 0 0 162
4 a 2011 1 2008 a a 162
> 0 2011 1 2007 0 0 162
& a 2011 1 2006 a a 165
T 0 2011 1 2005 0 0 165
8

11. abra. Indul6 populacié adatainak tarolasa

Az indul6 populécié tulajdonsagaitol killonb6z6 adatok megadasara egy MS Ex-
cel f4jl segitségével van lehetdség (12. &bra). A fajl barmely lapjanak barmely
cellajaba elhelyezhetok az abran lathaté tablazatok. A meta cimke alatt az indu-
16 populacié mezoinek konnyen értelmezheto nevei szerepelnek, mig a lista pedig a
modellben hasznalt némenklatiarakat épiti fel. Ez a két tablazat tipus kizarélag arra
szolgal, hogy a modellezési feliiletet konnyen értelmezhetové tegye. A tabla blok-
kok adnak lehetéséget a kiils6 paraméterhalmazok megadéasara. Egy tabla utolsé
oszlopa egy tetszoleges méretli matrixot tarol vektorizalt formaban, az ezt megelo-
70 oszlopok pedig azt taroljak, hogy melyik dimenziéhoz tartozik az adott érték.
A keretrendszer nem tartalmaz beépitett funkciét a paraméterek tovabbvezetésére
(lasd 4.7.2. fejezet), ezért a kiils6 megoldasokkal elére vezetett értékeket is ezzel a

modszerrel importalhatja a felhasznalo.
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Meta: Lista:Végzettség

CSOPORT  Tarsadalmi csoport Altaldnos iskola 0-7. osztélya 0
SZKOR Sziletési év Befejezett dltalanos iskola (8. osztaly) 1
SNEME Mem Befejezett szakmunkdsképzd iskola, szakiskola 2
VEGZ Legmagasabb végzettség Befejezett kizépiskola 3
Befejezett felstfoku iskola 4
Tabla:Mortalitds Tdbla:Fertilitas
Ev Nem Eletkor P Ev Korcsopor AnyaVégz Gyermeke P
2005 1 0 0,007204 2005 0 a 0 0
2005 2 0 0,005455 2005 1 0 0 0,0173
2005 1 1 0,00066 2005 2 0 0 0,021
2005 2 1 0,00033 2005 3 0 ] 0,005
2005 1 2 0,00041 2005 4 a0 1] 0

12. dbra. Paraméterek megadasa

A bemeneti fajlokon tul, Grlapok segitik a felhasznalot az aktualis modell bealli-
tasdban. Kiilon tirlapon adhaték meg szimulacié f6bb paraméterei (pl.: indulas éve,
szimuldcié id6tartama), beallithatéak az egyedek és a haztartasok tulajdonsagai, a
modellel kapcsolatos konstans értékek és a parvalasztas paraméterei (lasd 5.3.3. fe-
jezet). A modellben szerepl6 személyeknek tetszoleges szamt és tipust tulajdonsaga
adhato meg. A legtobb tulajdonsag alapértékeit a korabban, a csv fajlban megadott
indul6 adatok hatdrozzék meg (13. abra), de el6fordulnak olyanok is, melyekhez
nem tartozik kiindulé érték. Ilyen példaul a kizarolag az eredmények korfaban tor-
ténd megjelenitését tamogatd ,,Korcsoport” attribitum, mely minden évben ujra
szamolodik.

A konstansok kezelése kiilonleges, mivel egyetlen érték helyett egy vektorként
értékek egész halmaza is megadhatd az egyes — a modell szempontjabol konstans
— valtozokhoz. A keretrendszer az igy megadott konstansok Osszes létezd kombi-
nacidjara automatikusan futtat egy-egy szimulaciot. A konstansok alkalmazhatoak
szorzoként, vagy egyszerii kapcsoloként, melyek a korabban megadott matrixok ko-
zul valasztanak, és igy fedik le a vizsgalni kivant kilénbo6z6 szcenariokat. Az induld
populacié legyartasa eréforras igényes feladat, de tobb kiilonb6z6 szcenérid vizsga-
lata esetén a kész indulé populacié a memoridban tarthato, és 1j szimuldcié esetén
egy egyszeri masolassal tijra alkothato. Tobb modell futtatasa esetén ez a megoldas

szignifikdnsan csokkenti a teljes futasi idot.
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t Simulation Framework - [m| X

Settings
ASIC SETTINGS PERSON FIELDS CONSTANTS
ADD NEW
SziiletésiEv Int + 0 Sziletési év (SZKOR) v [x]
Nem Int v 0 Nem (SNEME) v [x]
Vegzetiseg Int v O Legmagasabb végzettseg (VEGZ) v @
Load Save < >

13. abra. Személyek tulajdonsagainak beallitasa

5.2.2. Modellépités

A modell felépitéséhez egy grafikus programozasi feliilet all a felhaszndlé rendel-
kezésére, melyben egyszerli, proceduralis algoritmusokat épithet fel. A feliilet a
Google Blockly nyilt forrdaskédjan alapul, de nagyon hasonlé a szélesebb korben
ismert Scratch nevii szoftverhez, mely kivaléan alkalmas gyermekek programozas
oktatasara. A blokk-programozas nagyon kénnyen és gyorsan tanulhaté és jol at-
lathato megoldas, mely rovid gyakorlas utan egy a szoftverfejlesztésben nem jartas
felhasznalo szaméara is egyszeriien kezelhet6.

A Simulation Framework modellépito feliilete az alapadatok bedllitdsa utan ér-
heté el (14. dbra). Az abra bal oldaldn lathaté savban taldlhatéak az épité elemek
kategoriai, melyek mindegyike tobb blokkot tartalmaz. A legtobb blokk alap algo-
ritmus elemeknek felel meg (pl.: logikai miiveletek, matematikai elemek, valtozok
kezelése), de vannak specidlisan az adott modellhez kapcsolédé blokkok is. Az adat-
bevitel soran készitett nomenklaturak és matrixok mindegyikéhez sajat blokkot hoz
létre a keretrendszer, melyek a bal oldali sav megfelel6 mentipontjaban érhetdk el.
Az adbran lathato példaban a haldlozasi valoszintiségek elére lettek vezetve a Lee-

Carter médszer segitségével (lasd 4.7.2. fejezet) és a valdszintliségek életkor és nem
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szerinti bontasban adottak. Az ennek megfeleléen létrehozott blokknak meg kell
adni az adott évet, az egyed életkorat és nemét, és visszaadja a megfelel6 valdszinii-
séget, ami egy véletlen szam generator eredményével 6sszehasonlitva eldonti, hogy
az adott egyed életben marad-e az iteracié soran. A példaban a nem egy némenk-
latiraként szerepel, de a héttérben a keretrendszer a szokasos (1 - Férfi, 2 - N§)

jelolést koveti.

# Simulation Framework - ] X

Simulation Step

Variables a Person CE=RE BB ‘Year
Constants do | set [S[ECE o Year EE3! Person ER S
togie | Halaiozas
Math (2] if Year |EXD | EIGED |
Loop L

do | (o) if
TS [ > - [ 110] o random fracion [EEB Morialitis -

Ev | Year
Nomenclature j
Nem | Person [[E0k8
Person Eletkor -
Matrices :
LLRREET Y HalalozasEve B Year
| Person Die
S

Jarulekfizetes)

setPerson EE[IEIE o [

e - )

ethor - unkaviszonyKezdete letkor - y)
- BB MunkaviszonyKezdete || NN (< T
Végzetiség | Person (I EL LT B
Load Save < 3

14. abra. Blokkprogramozasi feliilet

A blokkok maguk JavaScriptben keriiltek megvaldsitasra, de mindegyikhez tar-
tozik egy megfelelo C# kod is. Ezeket a kdédokat hasznélja fel a keretrendszer a
szimulacio inditasa soran, felépiti beldliik a teljes programkodot, majd lefuttatja
azt. Az egyes blokkok mogott gyakran sokkal komplexebb algoritmus rejlik, mint,
ami a felhasznalé szamara megjelenik. A blokkok kezelik a tipuskonverzidkat, a
parhuzamositott architektira kihivasait, a megfelelo sebességii metdédus hivasokat
és tulajdonsag lekérdezéseket. A matrixok hasznalata soran példaul fontos odafi-
gyelni a bemeneti valtozok tipusara, mivel a C# erdsen tipusos nyelv. A megfelel6
konverzidk és ellenorzések megtorténnek a hattérben. A keretrendszer a lehetd leg-
tobb tamogatast adja a felhasznal6 szamara, de ennek ellenére el6fordulhatnak hibak

az Osszeallitott programban. A szintaktikai hibdkat a keretrendszer kisziiri és nem
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engedi tovabblépni a felhaszndlét, amig nincsenek kijavitva. A futtatas kozben fel-
meriil0 hibdkat a keretrendszer a leforditott programkoddal egyiitt naplézza. Ez
lehetOséget adhat a hibak kezelésére, bar a kapott napléfajl értelmezése mar valo-
szintileg komolyabb szoftverfejleszt6i ismereteket igényel.

A 16 modellépito feliileten kivil a keretrendszer még tartalmaz két masik hason-
16 feliiletet, melyek csak a felhasznalhato blokkokban és blokk kategoriakban térnek
el egymastol. Az els6 a gyermeksziletéssel és bevandorlassal kapcsolatos felilet.
A két eset azért van Osszekapcsolva, mert csak ezek az események jarnak 1j egyed
létrehozasaval igy technikai szempontbdl nagyon hasonléak. A feliilet csak abban
az esetben jelenik meg, ha az iteraciés 1épés algoritmusaban szerepel sziiletés vagy
bevandorlds. Itt annak eldontése utan, hogy melyik fliggvénybdl tortént a feliilet
algoritmusanak hivasa, beallithatoéak az 1j egyed tulajdonsagai, illetve a létrehoza-
saval kapcsolatos algoritmusok. A masik kiilonallé feliilet szintén egy objektum, a
haztartasok létrehozasaval kapcsolatos. Ez a feliilet csak akkor jelenik meg, ha a
haztartas modul be van kapcsolva és az iteracids 1épésben meghivasra keriil olyan
fiiggvény, mely 0j haztartas létrehozasaval jar. A haztartés feliiletén beéllithatéak a
haztartas szinti valtozok illetve a haztartasba keriil6 egyedek tulajdonsidgai annak
alapjan, hogy milyen moédon keriiltek a haztartasba. Ezen a ponton az is megadhato,

hogy az egyed el6z6 haztartdsabol mely egyedek tartanak vele (pl.: gyermekek).

5.2.3. Eredmények lekérdezése

A mikroszimulacié soran nagy mennyiségli adat keletkezik. Olyan részletes adat-
halmazok jonnek létre, melyeknek megfelel6t csak ismételt, jovébeli adatgytjtések
soran lehetne eldallitani. A kozel 10 milliés magyar népesség 50 éves projekcidja
esetén, ha minden egyed tulajdonsagai koriilbeliil 100 byte memériat igényelnek,
akkor az Osszes iteracié adatainak tarolasahoz kozel 48 GB tarhely sziikséges. Egy
atlagos személyi szamitogép esetén ez a mennyiség 10 szimulacié utan megtoltené
a merevlemezt. Emiatt a keretrendszer lehetéséget biztosit arra, hogy a felhasznald
csak a szamara relevans, osszegzett tulajdonsagokat mentse le.

A modell algoritmus felépitése utan a felhasznalot egy tjabb grafikus programo-
zasi feliilet fogadja, am eme feliilet blokk kategoridi jelentésen eltérnek a korabbiak-

tél. Ez a felilet lényegében az SQL (Structured Query Language) nyelvhez hasonlo
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lekérdezések megvaldsitdsdban nyijt segitséget (15. abra). Az itt megvaldsitott

lekérdezések minden egyes iteracié végén lefutnak, az eredményeik pedig mentésre

kertilnek.
% Simulation Framework _ - %
Results
Variables
Constants .
Logic Person (IS0 EE| vear | EXEE(| Person (INTE
Math e 0 Nem RS EEL] Nem - |
L | Korcsoport) - 2= - | Korcsoport - |
oop a Select [SLTIEY
Comments of (" Porson CEITD
when -
Nomenclature e — @ v E—
Person Ly €rm IsAive - [ and -
HalalozasokSzama =20
Select = asokSzama | Count - |
of | Person (T3
wiher : :
- Person (20 €1 vear EIE
o =2 Count - |
Person [NTSE) BB Year EXEA( Person [ZNTER)
Load Save p N

15. abra. Eredmények lekérdezése

A lekérdezés szerkeszté mentii utan futtathaté a szimulacié. A futtatds soran
a felhasznalé folyamatosan tajékoztatast kap a szimulacié aktudlis allapotardl. A
szimulaci6 végén egy csv-hez hasonld formatumba menthetéek el a lekérdezések ered-
ményei. A keretrendszer ezutan lehetéség nyujt néhany alapveté kiértékelés megje-
lenitésére. Ide tartoznak a sziiletések, a haldlozasok és a populacié lélekszamanak
alakulasa, illetve a korfa. Egy generalizalt megjelenité funkcié megvalositasa rend-
kiviil bonyolult feladat, figyelembe véve a lehetséges modellek komplexitasat és a
felhasznalok eltéro igényeit. Emiatt a keretrendszernek nem célja ennek a funkci-
onak a biztositasa, a megvaldsitott megjeleniték csak a szimuldcié végén torténd
gyors ellenérzéseket hivatottak elésegiteni. A lekérdezésekbdl készitett kimeneti fajl
azonban kivaldéan alkalmas az erre a célra fejlesztett (pl.: MS Excel, MatLab) szoft-

verekben torténé feldolgozasra.
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5.3. A keretrendszerrel kapcsolatos technolégiai ki-
hivasok

Egy generalizalt, demografiai elorejelzésre alkalmas, mikroszimulacios keretrendszer
fejlesztése soran gyakran meriilnek fel technoldgia szempontbdl jelentos kihivasok.
Ezek kezelésének ismerete segithet jobban megérteni a tervezés és a fejlesztés sordn

hozott dontéseket, illetve a keretrendszer korlatait.

5.3.1. Parhuzamos architektura

A parhuzamositas megoldasara nem létezik egyértelmli modszer, az adott probléma
jellege alapjan ddl el, hogy milyen jellegli megkozelités alkalmazhato. A legrégebbi
megkozelités a szerelészalag (pipeline) architektura alkalmazasa. A gépi utasité-
sok végrehajtasa beolvasas, dekodolas, végrehajtas és visszairas szakaszokbdl all.
A szakaszok mindegyike egy oérajeliitemet vesz igénybe. Az egymads utan kovetke-
76 utasitasok végrehajtdsa soran, amint az elsd utasitdas beolvasasa megtortént és
elkezd8dik a dekédolds, azonnal elkezdédhet a kovetkezd utasitds beolvasdsa. Igy
egyszerre négy utasitas végrehajtas torténhet meg egymassal parhuzamosan, kissé
eltolva. Az elagazasok esetén azonban megszakad a folyamat, és bar kiillonb6z6 mod-
szerekkel részben orvosolhatd ez a probléma, a szerel6szalagokkal elérheto sebesség
novekedés erdsen korlatos.

Ma mar minden altalanos célii processzor tobb maggal rendelkezik. A progra-
mok egyszerre tobb szalat (thread) is indithatnak, melyeket az operaciés rendszer
oszt szét a magok kozott. A tervezés soran fontos odafigyelni arra, hogy a sza-
lak lehetdleg ne probaljanak ugyanahhoz a valtozéhoz hozzaférni. Szitkség esetén
a hasznalt valtozo zarolt (lockolt) allapotba tehetd, de ilyenkor a véltozdt szintén
hasznalni kivané masik szal futdsat meg kell szakitani, amig az el6z0 szal nem vé-
gez, jelentosen csokkentve a parhuzamositassal elért gyorsitdas mértékét. Raadasul
konnyen tugynevezett deadlock alakulhat ki, melynek sordn egyes szalak korkorosen
egymasra varnak, ezzel teljes mértékben megakasztva a program futasat. Lehetdség
van a magok szamanal tobb szal elinditasara, de ebben az esetben a tobbi szélnak
varakoznia kell, egy lock miatt varakozé szal helyett azonban elindulhat egy mésik

varakoz6. A szalak kozti valtogatas idékoltsége azonban viszonylag magas, ezért
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érdemes elkertiilni. A tobbszali parhuzamositas soran, ha nincs fiiggdség a szalak
kozott, akkor a magok szaméaval kozel aranyos gyorsulds is elérhetd.

A pipeline és a tobbszalu megkozelitésen kiviil elterjedt médszerek mindegyike
valamilyen nem hagyomanyos hardver elemet is igényel, ezért ezek a megoldasok
jelentésen megnehezitenék a keretrendszer széles korti felhasznédlasat. Az FPGA
(Field Programabble Gate Array) egy nagyszamu logikai blokkot tartalmazoé integ-
ralt aramkor. Lényegében egy hardverbe forditott szoftver, melynek megvaldsitasa
inkabb mérnoki, mint programozéi feladat A keretrendszer rugalmassagi kovetelmé-
nye miatt azonban ez a megkozelités nem jarhaté ut. A GPU (Graphics Processing
Unit) altal tdAmogatott parhuzamositas szintén kisebb hardver problémakba titkozik,
hiszen a kutatéasi célokra szant gépek altalaban nem tartalmaznak ilyen feladatra
alkalmas grafikus kartyat. A GPU elsésorban a matrix szorzasi miiveleteket tudja
jelentos mértékben felgyorsitani, de a logikai elagazasok esetén az egyes adatfeldol-
gozé elemeknek varakoznia kell, és igy jelentosen csokken az elérhetd gyorsitas. A
mikroszimulacié altaldban nagy mennyiségii logikai vizsgalatot tartalmaz és elenyé-
sz0 mértékben van szitkség nagyobb matrixok szorzasara. Ennek kovetkeztében a
GPU péarhuzamositas nem alkalmas a feladatra.

A tobbszali megkozelités egyfajta kibévitése a szamitogép klaszterek alkalma-
zasa. Ebben az esetben az adatfeldolgozd egység tobb, nagy sebességii haldzat se-
gitségével Gsszekotott szamitogép halézatbol all. Igy lényegében a megszokott 4-8
processzor mag helyett akar tobb, mint 100 maggal is gazddlkodhat a szoftver. A
nagy sebességii halézat természetesen valamivel lassabb, mint az egy gépben levo
magokat 0sszekotd buszok, de a magok szamanak novekedése még igy is jelentosen
gyorsithatja a szimulaciot. Mivel egy ilyen halézat nem elérheté a legtobb kuta-
t0 szamara, a dolgozat a tovabbiakban az egy gépen torténé futtatasok elemzésére
koncentral, de a keretrendszer tokéletesen alkalmas a szamitégép klaszteren vald
felhasznalasra is. (Mohdcsi, 2014)

A keretrendszer tervezése soran tehat a legelterjedtebb megkozelitéseket figye-
lembe véve a tobbszalu architektira bizonyult a legmegfelelobbnek. A szimulaciok
iteracidi szekvencialisan kovetkeznek egymas utan, de az iteracidk sordan minden
egyes egyed kiilon programszélat kap. Igy egyszerre kozel 10 millié szal indul el,
melyek nagy része varakozik, amig a processzormagok foglaltak. (A szdlak magas

szdma ezért lehet6vé teszi a szamitdgép klaszterek alkalmazasat is.) Az egyes iterd-
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ciok soran az egyénhez tartozo programkod kizardlag az egyén sajat tulajdonsigait
valtoztathatja meg, bar ehhez gyakran mas egyének tulajdonsidgainak ismerete is
szitkséges. A tobbszali kod esetén elsésorban a valtozok irasa jelent problémat, az
olvasas nem. Pontosan ez az oka, hogy a parhuzamos architektiira f6 nehézségei a
mikroszimulacié valtozd egyedhalmazabol adédnak. A haldlozés és a sziiletés, illetve
ezekkel megegyez6 moédon a migracio, valamint a haztartasok implementalasa soran
az egyes szalak ugyanazokat a tarolé valtozokat (pl.: téombok, listak) prébaljak meg
moédositani. A haldlozésok esetén az elhunyt egyén torlése jelentené az adatmodosi-
tast, de a demografiai vizsgalatokhoz sziikség lehet az elhunytak tarolasara, igy elég
csak az egyed él6 tulajdonsagat megvaltoztatni. A sziiletések esetén bonyolultabb
a helyzet, hiszen az ujsziilotteket nem lehet egyszertien hozzdadni a teljes popula-
ciét tarold listahoz egészen addig, mig az adott iterdcid Osszes szala le nem futott.
Ennek kezelése érdekében a keretrendszer az ujsziilotteket egy az iteracid idejére
létrehozott, ideiglenes, tgynevezett szalbiztos (threadsafe) listdba gytijti. Ezek a
listak kiilonboz6 algoritmusok segitségével biztositjak, hogy a listdhoz valdé hozza-
adas csak elenyészo mértékben novelje az idokoltségeket. Az iteracid végeztével ezt
a listat végigolvasva az ujsziilottek egy szekvencidlis kod segitségével atirédnak a
populacioés listdba. A szalbiztos listabol torténd olvaséas jelentdsen lassabb, mint a
normal lista hasznalata, de még az atirassal egyiitt is hatékonyabb ez a megkozeli-
tés, mint egy szalbiztos populaciés lista alkalmazasa. A migracié és a haztartasok
kezelése hasonlé modon torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a megsziint haztarta-
sok a technikai jellegiik miatt ténylegesen torlédnek. A torlendd héztartasok is egy
szalbiztos listdba keriilnek az iteracié soran, és utana egyszerre lesznek eltavolitva.

A szimulacidk visszacsatolasainak kezelése szintén komoly kihivast jelenthet a
parhuzamositas szempontjabol. A f6 problémat az okozza, hogy az iteracios 1épé-
sek felépitése kapcsan nem lehet korlatozni a felhasznalét abban, hogy véletlentil
korkoros hivatkozasokat alakitson ki. Ennek elkeriilése érdekében a keretrendszer a
visszacsatolasokat csak idoben eltolva engedi megvaldsitani. Tehat a rendszer vagy
csoport szintli mutatok értékei csak az aktualis iterdciot megelézo iddszakokbdl ér-
hetok el. Ez a megkozelités némi korlatozast jelent, viszont igy a felhasznaléonak
nem kell odafigyelnie az ezzel kapcsolatos logikai problémak kezelésére és a fent leirt

parhuzamositasi megoldas tovabbra is miitkodoképes marad.
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5.3.2. Determinisztikus véletlen szadm generalas

A modellek és maga a keretrendszer tesztelése soran egyarant meriilnek fel technikai
és logikai jellegli hibak is. Ezek forrasanak felderitése egy futasi idoben forditott
kod esetén nagysagrendekkel bonyolultabb, mint egy hagyoméanyos szoftver esetén.
A tesztelés megkonnyitése és persze a tudomanyos vilag elvarasai miatt elengedhe-
tetlen, hogy barmely szimulacié tokéletesen reprodukalhato legyen. Egy sztochaszti-
kus elven miikodé szimulacié esetén ehhez biztositani kell a megfeleld véletlen szam
generatort.

A NET keretrendszer aktudlis valtozata Donald E. Knuth szubtraktiv vélet-
len szam generator algoritmusat implementélja a Random osztélyba (Donald et al.,
1998). Ez az algoritmus egy pszeudo véletlen szdm generator, tehat egy adott sza-
baly alapjan olyan szamsorozatot general, melyre igaz, hogy barmely intervallumat
tekintve egyenletes az értékek eloszlasa. A visszaadott véletlen szamok ennek a soro-
zatnak egy adott szdam (seed) éltal meghatarozott tetszéleges elemétél inditva vett
értékei lesznek. Ez a megkozelités nem tokéletes, mert az algoritmus egy ponton
tal ismétlodhet, de ennek a korlatnak ez eléréséhez kevés egy hagyomanyos személyi
szamitogép memoridja. A véletlen szam generator a seed értékét alapértelmezés-
ben a szamitogép ordja alapjan valasztja ki, de a fejlesztoi kornyezet lehetdséget
ad konkrét érték megadasara is. Egy adott seed esetén sorban mindig ugyanazo-
kat a véletlen szamokat generalja a szoftver, igy bar sztochasztikus a szimulacio, az
eredményei barmikor reprodukalhatoak.

Egy szekvencialis program esetén a seed megadasaval determinisztikussa valik
a véletlen szamok generaldsa, a parhuzamositas kovetkeztében azonban felborul a
szamok sorrendje. Az egyes szdlakat az operacios rendszer az aktudlis allapotanak
megfelel6en osztja szét a processzormagok kozott, és amennyiben egy szal végzett,
a helyére belép a kovetkezo. Azt azonban nem lehet elére tudni, hogy milyen lesz az
operacios rendszer kiindul6 allapota, hiszen lehet, hogy mas programok is futnak az
adott gépen. Két egymast kovetd, de megegyezd szimulacié esetén a tizmillio szal
esetén mar néhany orajeliittem kiilonbség is ahhoz vezethet, hogy egy adott szal a
sziikséges véletlen szamokat egy masik intervallumrol kapja, megvaltoztatva ezzel

az eredményt.

89



A probléma orvoslasa érdekében a Simulation Framework egy kétszint véletlen
szam generalasi modszert alkalmaz. A szimulacié rendelkezik egy sajat generatorral,
mely minden egyes iteracié elején legeneral annyi véletlen szamot, ahany elemti az
aktudlis populacié. Az iteracié soran minden egyes szal bemenetként megkapja a
hozza tartozé véletlen szamot, és a szal maga is 1étrehoz egy sajat véletlen szam
generatort a kapott szdmot hasznalva seedként, a generator pedig a szal lefutasanak
végeztével megsemmisiil. Ezzel a megkozelitéssel garantalhato, hogy minden sza-
lon minden egyes ismételt szimulacié esetén pontosan ugyanazok a véletlen értékek
jelennek majd meg. A folyamatosan létrehozott generatorok lassitjak a program
futtatasat, de az idokoltség viszonylag alacsony, a reprodukélhatésag biztositasa
viszont elengedhetetlen.

Parhuzamos architektira esetén azonban az 1j egyedek létrehozéasa tjabb prob-
lémakat vet fel. A gyermek sziiletése az anya iterdciéjahoz kotheto. Az iteracio
soran egy véletlen szam generalds eldonti, hogy sziiletik-e az adott nonek abban az
évben gyermeke. A fent leirt megoldasnak koszonhetoen az determinisztikus, hogy
adott évben melyik n6 fog sziilni, de el6fordulhat, hogy egy sziilé n6 szala az egyik
szimulacié esetén egy masik el6tt fut le, mig a kovetkezo szimulacié esetén késobb.
Ennek koévetkeztében feleserélodik a két gyermek pozicidja a populacidban, de ez
a pozicié hatarozna meg a kovetkezd években a gyermek altal felhasznalt véletlen
szémokat. Igy a pozicidesere az életpalydjuk megvaltozasdhoz és ezzel a szimuldci6
eredményének megvaltozasahoz vezet. Ennek elkeriilése érdekében minden egyes 1j
egyén egy a létrejottével kapcsolatos egyedi azonositot kap, ami meghatarozza a
helyét a populaciéban. Az iteracié végén a szalbiztos lista ez alapjan az azonosito
alapjan kertl rendezésre a populaciéba torténd atiras elott. Az jsziilottek esetén
ez az azonosité példaul az anya helye a populdciéban, de a bevandorlok és az 1j

haztartasok sorrendjének biztositasa is ennek megfeleléen torténik.

5.3.3. Parvalasztas kezelése

A keretrendszer egyszerii hasznalata nem valésulhatna meg, ha a felhasznalé fel-
adata lenne a héaztartasokkal kapcsolatos szimulaciés miiveletek implementalasa.
A haztartasokbdl torténo ki- és belépések egyszertien megoldhatdk, a parvalasztas

algoritmusa azonban komoly kihivasok elé allitana a felhaszndlot. Emiatt a Simula-
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tion Framework tartalmaz egy rendkiviil altalanositott parvalasztasi funkciot, mely
megvaldsitja a paramétereknek megfelelo partner kivalasztasat. A felhasznalo al-
goritmusanak csak arrél kell dontenie, hogy egy adott iteracids 1épésben az egyed
talal-e majd part.

A partvalaszto algoritmus nem kizarolag parkapcsolatok szimulaldsara alkalmas,
barmilyen egytittélés és viszony (pl.: lakétars) nevesithetd és beéllithaté a péarva-
lasztas konfiguracios feliiletén. Egy adott kapcsolati tipus esetén megadhaté annak
célcsoportja. A hazassagok esetén példaul donthet gy a felhasznédld, hogy a mo-
dellben a férfiak kezdeményezik a hazassagot a leanykérés soran. Ebben az esetben
egy lehetséges célcsoport a 18 évesnél idosebb, hajadon ndék csoportja. Az iteracios
lépésben a felhasznalé allithatja be, hogy milyen valdszintiséggel 1ép hazassagra egy
férfi az adott iteracioban.

A statisztikai adatok nem tamasztjdk ald ama népi bolcsességet, miszerint ,az
ellentétek vonzzak egymast”. A statisztikdkat elemezve az rajzolodik ki, hogy az
emberek a parvalasztasuk soran inkabb a bizonyos tekintetben hasonlé partnereket
preferdljak. Egy diploméas személy nagy valdszintiséggel diploméas partnert valaszt
és csak elenyészo eséllyel taldl maganak egy legfeljebb 8 altalanost végzett part. Ez
alapjan az algoritmus a tényleges par kivalasztasa soran a potencidlis partnereket a
felhasznalo altal megadott tulajdonsagaik szerint egy n dimenziés métrixban elhelye-
zett csoportokba sorolja, ahol n a megadott tulajdonsagok szama. Az aktualis egyed
egy — szintén a felhasznalé altal megadott — valdszintiségi eloszlas alapjan kivalaszt
egy csoportot, majd abbdl a csoportbdl véletlenszertien kivalasztja a partnerét. A
hazassag példa esetén relevans tulajdonsag lehet az életkor és az iskolai végzettség,
mivel a nemet mar megkototte a lehetséges célesoport. A dontés soran meghataro-
zasra keriilnek a tulajdonsag matrix elemei és az aktudlis egyed tulajdonsagai kozti
sulyozott Euklideszi tavolsagok, és ezek alapjan kertl kivalasztasra a leendd partner
csoportja a megadott valészinliségi eloszlas szerint. A tulajdonsagok sulyozasaval
biztosithatd, hogy néhany év korkiilonbség kevésbé legyen jelentos, mint egynél na-
gyobb eltérés a legmagasabb iskolai végzettségekben. Amennyiben a valészintiségi
eloszlas a normalis eloszlashoz hasonld, akkor a parvalaszté egyed a sajat tarsadalmi
csoportjatol tavolodva egyre kisebb eséllyel valaszt part.

A pérvalasztasi algoritmus a jellege miatt rendkiviil nehezen parhuzamosithato,

ezért a haztartasi modul bekapcsolasa nagysagrendekkel is névelheti a futasi idot.
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Az algoritmus leginkabb eréforras igényes folyamata a tényleges par kivalasztasa. A
mintavételezés két killonbozé megkozelitéssel valosithatd meg: a korlatozas nélkiili
véletlen mintavétel (URS = Unrestricted Random Sampling) megengedi a kivalasz-
tott egyed visszatételét az eredeti halmazba, mig az egyszerii véletlen mintavételezés
(SRS = Simple Random Sampling) eltavolitja a kivalasztott egyedet. A hazassdgok
esetén az URS megoldas azt jelenti, hogy az algoritmus egy iteraciés lépésben tobb
part kereso férjhez is hozzarendelheti ugyanazt a nét. Ebben az esetben egy torési
szabéllyal (pl.: FIFO, LIFO) kell eldonteni, hogy melyik két egyed 1ép majd kap-
csolatba. Az SRS megkozelités soran nem mertil fel ilyen jellegti probléma, viszont
minden egyes parvalasztas utan ki kell torolni az 4j partnert a potencialis partne-
rek koziil, és ezt a torlést minden egyes parkapcsolatba 1ép6 férfi esetén végre kell
hajtani. Ezek a torlések okozzék a futdsi id6 novekedésének jelentos részét, ezért a
keretrendszer alapértelmezetten az URS megoldast alkalmazza LIFO (Last In First
Out) torési szabéllyal, de a parvalasztasi algoritmus még igy is a teljes szimulacié

futédsi idejének a felét felemészti a vizsgalt modellek esetén. (Burka et al., 2017)

5.4. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A kovetkezo fejezetben lathatéd lesz, hogy a Simulation Framework képes komplex
demografiai és nyugdij modellek egyszerti implementalasara és a szimulaciok gyors
futtatdsara. Bar a rendszer jelenlegi valtozata miikodoképes, még szamos olyan

hianyossaga van, melyek korlatot szabnak a széles korti felhasznalasanak:

e A parkapcsolati modul bekapcsolasa olyan mértékben noveli a futédsi idoket,
hogy gyakorlatilag ellehetetleniti a nagyobb paraméterterek vizsgalatat. A
modul megfelel6 parhuzamositasa és optimalizalasa jelentésen megkonnyitheti

a gyakorlati alkalmazasat.

e A Simulation Framework nagyon kénnyen kezelhetd, amennyiben a felhasz-
nalé tisztaban van az egyes blokkok és meniipontok miikodésével. A grafikus
programozasi feliilet alapvetden intuitiv, de jelenlegi formajaban egy kevés-
bé magatol értet6dd elemrdl semmilyen tajékoztatast nem kap a felhasznélé.
Jelent6s segitséget jelentene, ha az egyes grafikai elemekhez tooltipek és inter-

aktiv sugok is tarsulnanak.
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e A rendszer blokkprogramozési feliilete 1ényegében egy programozasi nyelvet
valosit meg. A jelenlegi valtozatban a felhasznald csak a futtatas pillanaté-
ban kap — egy szoftverfejlesztésben kevéshé jartas felhaszndld szaméara nehezen
értelmezhetd — visszajelzést a hibdsan felépitett koddal kapcsolatban. A szin-
taktikai hibdk azonnali ellenérzésével és a logikai hibakeresés (debug funkcio)

tamogatasaval megkonnyithetd lenne a komplexebb modellek felépitése.

e A kiindul6 populacié kizardlag csv formatumban adhaté meg. A gyakorlati
alkalmazas soran azonban felesleges 1épésektdl kimélné meg a felhasznalot az
elterjedt fajltipusok (pl.: SPSS, SAS) importélasi lehetsége és automatikus

feldolgozasa.

e A szimulaciok kimenete is egy egyszert szoveges allomany. Az alapvetd elem-
z6 és adat vizualizacids megoldasok implementalasaval az egyes szimuldciok
eredményeinek ellenérzése — és a logikai hibak kisziirése — jelentésen felgyor-
sulna. Igy csak a részletes elemzésekre szant szcendridk esetén lenne szitkség

mas szoftver hasznélatara.

e A keretrendszer forraskddja jelenleg nem felel meg az elvart metrikdknak és
a dokumentacidja is hianyos. A nyilt forraskdd ellenére ezért csak nehezen
lehet moédositani a keretrendszer magjaban talalhaté megoldasokat. Ezeknek
a problémaknak az orvoslasa azonban a forraskodok jelentos refaktoralasat

igényelné.

A Simulation Framework egy egyetlen fejleszt6 altal, a kapesolodd kutatoéi munkaval
parhuzamosan megvaldsitott keretrendszer. A rendszer magja kortiltekintéen meg-
tervezett és megalapozza az egyszeri felhasznalas és a rugalmassag kovetelményei-
nek teljesitését. A fent leirt funkciok megvaldsitdsa azonban még szamos fejlesztoi

munkadrat, hosszas tervezést és komoly béta tesztelést igényelne.
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6. fejezet

Hatasvizsgalatok

A mikroszimulacién alapulé demografiai elorejelzések célja nem a predikcid, hanem
az aktualis allapotok tovabbvezetése és a kiillonb6zo szcenariok osszehasonlitasa alap-
jan az egyes folyamatok pontosabb megértése (lasd 3.1.3. fejezet). A lehetséges vizs-
gélatok korét jelentosen befolyasolja a rendelkezésre all6 adatok részletezettsége, az
elemzett szcenaridok szamat pedidg a szimulacidk futasi ideje szoritja korlatok kozé.
Jelen fejezet az 1. fejezetben leirt hatdsvizsgdlatokon keresztiil mutatja be a mik-
roszimulacids elorejelzések gyakorlati alkalmazhatosagat az elérhetd adatforrasok és
a felvazolt keretrendszer lehetéségeinek fényében. Mivel a mikroszimulaciéo nem egy
prediktiv jellegii modszertan, az eredmények nem tekinthetoek a folyamatok jovobeli
alakulasanak becsléseként. A cél az egyes paraméterek ceteris paribus valtoztata-
sa kovetkeztében fellépd hatasok — vagy az elvart hatasok hianyanak — felderitése,
és nem a mutatok pontos elérejelzése. A modell paraméterek megvalasztasaval és
tovabbvezetésével kapcsolatos megoldasok ismertetésre keriilnek a fejezet soran, am
ezek els6sorban a mikroszimulaciés modszertan bemutatasat hivatottak tamogatni,
igy nem tekintheték valés mutatéknak. A paraméterek pontos meghatdrozisa a
szakkozgazdaszok feladata, ezért tulmutat ezen értekezés keretein. A bemutatott
modellek paramétertablai viszont egy egyszerl tablazatszerkesztével megvaltoztat-
hatdk, és a szimulaciok a modositott konfiguracionak megfeleléen tjra futtathatok.
A fejezet kapcesan bemutatott modellek els6 sorban — de nem kizarélag — a 2010-es
Nyugdij és Iddskori Kerekasztal Jelentés kapcsan bemutatott mikroszimuldcié (Hol-

tzer, 2010) elemeire épitenek. Mohdcsi Laszl6 munkdja (Mohécsi, 2014) mellett ez
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a szimulacié inspiralta és alapozta meg a jelen értekezésben bemutatott kutatast,
igy hatassal van a modellek felépitésére, azoknak azonban nem célja az eredeti ered-
mények reprodukaldsa. Ettol fiiggetleniil azonban — amennyiben hozzaférhetéek az
adatok — a Simulation Framework segitségével egyszeriien megvalosithaté az eredeti

modell.

6.1. Alaptulajdonsagok

A rendelkezésre all6 adatforrasok szinte mindegyike éves — esetleg havi — bontds-
ban tartalmazza a begytijtott adatokat, igy nem tudni példaul, hogy egy egyén az
év elején vagy a végén sziletett-e. Egy folytonos — lényegében napi részletességii
— szimulaci6é soran azonban ezek a sziikséges informéciok csak adott valdszintiségi
eloszlasok alapjan helyettesitheték. Figyelembe véve, hogy méar a kiindul6é halmazok
esetén alkalmazott becslések hibdja jelentosen megnovelné az egyes modellek ered-
ményeinek hibahatarat, a fejezetben bemutatott szimulaciok mindegyike diszkrét
ideji modellen alapul.

Az elvégzett hatasvizsgalatok egyik célja a mikroszimulaciés modszertan ismer-
tetése, ezért viszonylag egyszerti modellek keriilnek bemutatasra. A népmozgasok
kovetése — a pontos adatok hianyaban — a paraméterek jelentos hanyadanak becslését
vonna maga utan, jelentésen bonyolitva ezzel a végsé modellt. Az atlathatosag érde-
kében ezért a bemutatott hatasvizsgalatok egyike sem tartalmaz az orszagon beliili
népmozgasokkal kapcsolatos elemeket, és a nemzetkozi népmozgasok is rendkiviil
egyszertsitett formaban jelennek meg.

Hasonl6 a helyzet a parkapcsolatok modellezése terén is. Az egyedek pontos
kapcsolati halojanak ismerete lehetové teszi az egyedek olyan dontéseinek vizsga-
latat, melyek a partnerének vagy a sziulék tulajdonsdgainak kovetkezményei. Az
adatgyijtések azonban nem képesek lefedni a tarsas kapcsolatok széles skalajat, de
még egy megfeleléen részletes adathalmaz esetén is rejtve maradna a parvalasztast
befolyédsol6 tulajdonsagok kozti kauzalitas iranya. A tervezett hatdsvizsgalatok so-
ran az egyetlen parkapcsolatokat érinté vizsgalat a személyek legmagasabb iskolai
végzettsége és a sziilok legmagasabb iskolai végzettsége kozotti kapcsolatra terjed
ki. Az anya és a gyermek kapcsolata egy alapveté modellben is egyértelmii, tehat

a parkapcsolatok modellezésének egyetlen célja az apa legmagasabb iskolai végzett-
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ségének ismerete lehetne. A parkapcsolatok modellezése azonban nagy szamitasi
kapacitast igényel, az ilyen szimulaciok futasi ideje nagysagrendekkel nagyobb az
alapveté modellekénél. Tehat amennyiben viszonylag kevés — jelen esetben egy —
tulajdonsag relevans csak a parkapcsolatok szempontjaboél, érdemes az adott tu-
lajdonsagokat inkabb az ismert statisztikai mutatok alapjan eldallitani, alacsonyan
tartva ezzel a futasi idoket. Ezért a vizsgalt modellekben az apa legmagasabb iskolai
végzettségének hatasa beleépiil az anya végzettségétol fliged valdsziniiségi eloszlasba.

A modell épitése soran felhasznalt adatok donté tobbsége nyilvanosan hozzafér-
het6 az ebben a fejezetben emlitett adatgazdédk online feliiletein. Kivételt képeznek
ez alél a nok lélekszamat megfelel6 bontasban tartalmazé adattablak a legutdb-
bi népszamlaldsok és mikrocenzusok éveibél (lasd 6.3.3. fejezet), melyeket a KSH
munkatarsai kiillon kérésre allitottak Ossze. Az adattablak megtaldlhatoak a C flig-
gelékben.

A KSH kutatoszobaban elvileg hozzaférhetok a népességgel kapcesolatos részletes
adatok, de az online feliileteken elérhetd tablak viszonylag limitaltak. Ugyanezen
adatokon alapulnak t6bb eurdpai szinti adatgazda online feliiletein szerepld idGsoros
tablazatok is, am utdbbiak gyakran nagyobb részletezettséggel és hosszabb idéinter-
vallumra érheték el az egyszerli felhasznald szamara. Ezért a bemutatott modellek
népesség adatai az EuroStat adatokat veszik alapul, mig a haldlozasi és sziiletési mu-
tatok rendre a Humand Mortality Database (HMD) és a Human Fertility Database
(HFD) forrasaira épiilnek.

6.2. Demografiai alapmodell

A mikroszimulacidos mddszertan lényege a projekcios elorejelzés, azonban elengedhe-
tetlen, hogy az eredmények legalabb a szimulacio kezdeti szakaszaiban megkozelitsék
a valos mutatokat. A kovetkezo alfejezetekben bemutatott komplexebb szimulaciok
verifikalasa érdekében bemutatasra keriil egy pusztan halalozast és sziiletést imple-
mentalé demografiai alapmodell.

A rendelkezésre all6 adatok fényében a tovabbiakban bemutatott szimulaciok
a 2017-es évtdl indulnak, mig a jelen alfejezetben validacié céljabol bemutatott,
demogréfiai alapmodell 2007-t8 kezdédik. Igy egy 10 éves intervallum (2007-2016)

mutatoival vethetok 0ssze a szimulacié eredményei.
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A modell a Simulation Frameworkben keriil implementalasra (ldsd 5. fejezet)
egy haldlozasi- és egy sziilési valoszinliségeket tartalmazo atmenetvaloszintiségi mat-
rix alapjan. Tovabbi verifikdcid céljabdl, a métrixok felhasznaldsaval a kohorsz-
komponens modszertan alapjan megvalositasra keriil egy szimulacios kontrolltabla

is.

6.2.1. Elofeltevések

e A haldlozasi valoszintiség az életkor és a nem fluggvénye.

e A gyermekvallalas valdszintiségét kizardlag a né életkora befolyasolja.

6.2.2. Halalozas

A HMD online feliiletén elérhetéek a haldlozasi valdszintiségek korévenkénti bon-
tasban egészen 1950-ig visszamenoleg. Ezeket a mutatokat felhasznalva felépitheto
a szimulacidhoz sziikséges atmenet valoszintiségi matrix. A haldlozas valdszintisége
még 100 éves kor felett is alig haladja meg az 50%-ot, igy az egyszertiség kedvéért a
modellekben a 110 éves lehet a legmagasabb kor. Ebben az életkorban — a historikus
adatoktdl fuggetlentl — a haldlozési valészintiség 100%-ra valtozik. Az alapmodell a
még elérheto, mért adatokbdl szamitott halalozasi valoszintiségeket veszi alapul, igy

ezen a ponton nincs sziikség a valoszinliségek tovabbvezetésére.

6.2.3. Sziletések

A sziilési valészintiségek esetén a haldlozashoz hasonlé médon rendelkezésre allnak
a szliletésszamok és a kiilonbozo életkorti nok lélekszamai az adott években. A HFD
online feliiletein korévenkénti bontasaban szerepelnek az anyak sziilésszamai 12 és
55 éves kor koézott: a legfiatalabbak (0-12 éves) és a legidésebbek (55 éve felett)
esetén elenyészé a sziilés valdsziniisége, ezért ezen csoportok esetén nincs sziikség a
valosziniiségek kezelésére. A sziilések szamanak és a nok lélekszamanak hanyado-
saként pedig el6all a nok korcsoportonkénti bontasban vett sziilési valoszintisége az
egyes években. A haldlozashoz hasonléan a sziilési valdszintiségek is a valos adatokon

alapulnak ebben a modellben.
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6.2.4. Kiindulé populaci6

A mikrocenzusok a népszamlalasokkal ellentétben nem a teljes népességen, hanem
egy abbdl vett reprezentativ mintan végeznek felméréseket. Minden egyes megkér-
dezett valaszai mellett szerepel egy suly érték, mely a hozza hasonld tulajdonsagu
személyek szamat kozeliti a tarsadalmon beliill. Ezek a sulyok altalaban haztarta-
sonként kertilnek meghatarozasra kiilonboz6 statisztikai modszerek segitségével, igy
az egyes megkérdezettek stlyai jelentésen eltérhetnek. A kiinduld népességet leird
tablazat ehhez hasonlé médon épiil fel. Minden egyes lehetséges népesség csoport-
hoz egy sulyt rendel az érintett népesség 1élekszama alapjan, a keretrendszer pedig

a megadott sulyoknak megfeleld szamu egyedet hoz létre a szimulacié futtatasakor.

6.2.5. Kiértékelés

Az adatfelvételeket ritkan idézitik januar 1-ére, raadasul a népszamlalasok és mik-
rocenzusok adatgytijtései akar hetekbe is telhetnek. Ha példaul egy adatgytijtés
kezdete julius 1-ére esik, akkor az adott évben sziiletett gyermekeknek csak koriilbe-
lil a fele kertil feljegyzésre. Emiatt a kiindulé évben az jsziilotteket ki kell hagyni
a szimulaciébol, tehat nincsenek 0 éves gyermekek a populaciéban. A kiinduld év
Ujsziilottjei az els6 évben szimuldlt sziiletések folyaman jelennek majd meg a mo-
dellben.

Az elérhet6 népességadatok a haldlozasok és a sziiletések mellett tartalmazzak
a nemzetkozi népmozgasok nettd valtozdsait is. Igy egy adott népesség szamdbol
levonva ugyanazon év halalozasait és hozzaadva a sziiletéseket, nem pontosan a ko-
demografiai alapmodell eredményei a valos népességgel. A halalozasok és sziiletések
szamaban viszont kisebb kiilonbséget eredményeznek csak a népmozgéasok, ezért eze-
ket képes lehet reprodukalni a modell. A népmozgasoktol fiiggetlen népesség szam
ezért kozelithetd, amennyiben az egyes évek népesség szamai az el6z6 év népessé-
gébol és az adott év haldlozasi- és sziiletés szamaibdl kertilnek meghatarozasra. A
kiindul6 év adatai a stlyok kerekitési hibai miatt kis mértékben eltérhetnek a valos
értékektol.

A 16. abran lathatok a mikroszimulaciés modell, a kohorsz-komponens modell és

a valos mutatok viszonyai. Jol lathatd, hogy a két modell eredményei csak elenyészo
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mértékben térnek el egymastol, a valos értékekhez képest azonban mar érzékelheto
az eltérés, de még igy is 2%-os hibahatdron belil vannak az eredmények.

A sziiletések szimulacidja egészen a 2011-es évig kivaléan koveti a valdés muta-
tokat. A 2012-ben jelentkez6 eltérés oka egy a népesség adatokban tapasztalhato
anomadlia, mely jelen van a KSH és az EuroStat adataiban is. Ebben az évben felte-
hetéen masképp kezdte el kezelni a KSH a kiilfoldi munkavallalokat, ugyanis 2012-re
hirtelen lecsokken a 20-30 év kozottiek lélekszama. A sziiletések szamaban azonban
nem tapasztalhato ez a hatas, igy ettdl az évtol kisebb népességre ugyanakkora szii-
letésszam jut, tehat megnd a szamitott sziilési valdszintiség. A valdsagban azonban
ezek a valdszinliségek nem valtoztak szamottevien, igy eltérés jelentkezik a valds és
a szimulalt mutatok kozott.

A halalozasok eltérésének oka egyszeriien az, hogy a magasabb életkorokban
korévenként egyre kisebb lélekszamu minta alapjan keriilnek meghatarozasra a ha-
lalozasi valoszintiségek, és igy egyre pontatlanabba valnak. A valds és a szimulalt
haldlozasi mutaték kozti eltérések tobb, mint 95%-a a 85 év feletti korosztélybél
szarmazik.

Mindkét modell elfogadhatéan kéveti a valds trendeket. A szimuldciés alapmo-
dell tokéletesen reprodukalja egy vele megegyez6é paramétereket felhasznéld kohorsz-
komponones modell eredményeit, a nagy szamok torvényébol adodo elenyészo elté-
résektol eltekintve. Ezen felill pedig a tovabbvezetések soran mindkét modell a
valos mutatokhoz kozeli, és azzal megegyez6 trendeket kovetd eredményeket hozott.
Osszességében tehat elmondhatd, hogy a keretrendszer nagy valészintiséggel az el-
vart moédon miikodik, és az eltérésekért kizarolag a kiindulé adatok pontatlansaga

felelos.

6.3. Karrier modell

Egy egyszerii, mikroszimulacion alapulé demografiai modell képes szignifikans eltéré-
sek nélkiil reprodukalni az ugyanazon paramétertablakbol kiindulé kohorsz-komponens
modell eredményeit. A modell, az el6z6 fejezetben bemutatotthoz képest torténo
bovitésének azonban a kiilonbozé mddszertanok alkalmazasa esetén eltéré ertforras
igénye van. LehetOség van a szimulalt személyek tulajdonsagainak komplex logika-

kon keresztiil torténé meghatarozasara — akar egymassal atfedd csoportok esetén is.
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16. dbra. Valds és modell demografiai mutaték sszehasonlitasa
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Egy kohorsz komponens modellben ez a bovités egy rendkiviil komplex, tobb dimen-
zios atmenet valoszinliségi matrix meghatarozast igényelné, melyet a rész paramé-
terek legaprobb valtoztatasa esetén is az adott dimenzié mentén tjra kell szadmolni.
A mikroszimulaciés modellekben egymastél jol elkiiloniilnek a kiilonb6zé befolyaso-
16 tényezok, igy a paramétereik egyszertien modosithatok, az j eredmények pedig
meghatarozhatok egy megismételt futtatassal.

A kovetkezdkben bemutatasra keriil egy, a demografiai alapmodellt kib6vité mik-
roszimuléciés modell, mely az egyének karrierutjat is figyelembe veszi a tovabbveze-
tések soran. Az egyének tarsadalmi helyzetét erésen befolyasolja a jovedelmi hely-
zetilk, mely Osszefiigg a legmagasabb iskolai végzettségiikkel. Jelen modell ezért
egyszerlsitésként azzal a feltevéssel él, hogy a személyek jovedelme — és dltalaban
vett joléte — kizarodlag a végzettségiiktol fliigg, a tarsadalmi helyzet viszont a személy
életének minden aspektusara hatassal van.

Az alfejezetben Gsszehasonlitasra keriil a karrier modell harom kiilonb6zé valto-
zata, melyek kizardlag a végzettségekkel kapcsolatos paramétertablaikban térnek el
egymastol. Lathato lesz, milyen hatasai vannak a valtoztatdsoknak, vagyis hogyan
valtozik meg a népesség végzettségének eloszlasa és a sziiletendd gyermekek szama

az egyes szcenariok esetén.

6.3.1. Elofeltevések

e A halalozasi valésziniiség az életkor, a legmagasabb iskolai végzettség és a nem

fliggvénye.

e A gyermekvallalds valészintiségét az életkor, a gyermekek szama és a legmaga-

sabb iskolai végzettség hatarozza meg.

e A haldlozasi és sziilési valdszintiségek iskolai végzettségtol valo fiiggése idében

valtozatlan.

o A jovedelem — és ebbdl addddan a jolét — kizardlag a személyek nemétol és

iskolai végzettségétol fligg.
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o Egy személy legmagasabb iskolai végzettségét nem befolyasoljak az élete so-
ran bekdévetkezett események, vagyis mar a sziiletés pillanatdban meg lehet

hatarozni.

e Egy személy legmagasabb iskolai végzettsége a nemének és az anya iskolai

végzettségének fiiggvénye.

e Az els6 gyermek utan nem tanulnak tovabb az anyak.

6.3.2. Halalozas

A halalozasi valészintiségek az egyén tulajdonsagai alapjan torténé meghatarozasa-
hoz sziikséges pontos ok-okozati kapcsolatok nem ismertek. Ezért — elkeriilend6 az
okok hatasaival kapcsolatos becslési hibak halmozodasat — a hatasvizsgalatok folya-
man a haldlozasi valoszintiségek, mint kiilsé paraméterek jelennek meg a modellben.
Azonban az egészségiigy és a technologia fejlédésének koszonhetéen a mortalitasi
ratak az évek folyaman altaldban pozitiv irdnyba véltoznak (17. és 6. ébra). Az
abran jol lathato, hogy a valdszintiségek évrol-évre folyamatosan csokkentek, foleg
az idOsebb korosztdlyok és a csecsemoOk esetén. Bar eléfordulnak ingadozasok és
kiils6 behatasok, a trend irdnya egyértelmi, és igy a halalozasi valdsziniiségnek a
modellben torténd felhasznalasahoz elengedhetetlen a mutatok tovabbvezetése.

Az életkor és a nem mellett egyre inkdabb elfogadott a szakirodalomban, hogy a
magasabb jovedelem és az életmindség javulasa is jelentésen befolyasolja a varhaté
élettartamokat illetve a haldlozasi valészintiségeket. (Simonovits, 2018) A bemuta-
tott szimuldciokban az életmindség elsésorban az iskolai végzettség fliggvénye (lasd
6.3.4. fejezet), ezért a haldlozasi mutatokat is a végzettség szerinti bontasban érde-
mes vizsgalni.

A halalozasi valészintiségek nem allnak rendelkezésre a szimulaciokhoz sziikséges
felbontasban, ezért azokat népesség és haldlozas szamok alapjan kell meghataroz-
ni. A Bockh-formula (Radnéti, 2003) alkalmazédséval meghatérozhatok a haldlozési
valészintiségek. Az életkor novekedésével azonban a szamitott értékek egyre pon-
tatlanabbak, hiszen az egyes korévek altal meghatarozott csoportok egyre kisebb
lélekszamuiak. A problémét silyosbitja, ha kiillonboz6 tulajdonsagok (pl.: végzett-

ség) mentén még tovabb bontjuk a csoportokat. Ez részben kezelheté az egyes évek-
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17. abra. Haldlozasi valészintiségek valtozasai Magyarorszagon
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re kiszamitott haldlozasi valészintiségek simitasaval és a legmagasabb életkorokban
olykor hidnyzé értékek behelyettesitésével.

A mortalitasi ratak jovobeli alakuldsanak becslésére szamos eldrejelzési modszer-
tan létezik, a szakirodalomban azonban szinte kizarélagosan a Lee-Carter modellt
(Lee/Carter, 1992) vagy annak valamilyen mddosult véltozatat (Lee, 2000; Wilmo-
th, 1993) alkalmazzak. Altaldban a magyar demografusok is ezt a megkozelitést
hasznaljak (Baran et al., 2007; M&jer /Kovécs, 2011), igy a bemutatott modellekben
is ez a kiprébalt modell keriil implementélasra. Bar a megoldés eredeti megnevezése
Lee-Carter ,modell”, a félreértések elkeriilése végett a tovabbi hivatkozasokban a
,modszertan” kifejezés lesz hasznélatos.

A modszertan egy n 4 1 dimenziés mortalitasi ratakat tartalmazé matrixbdl in-
dul ki, ahol n a halalozéast befolyasolé tulajdonsiagok szdma, az extra dimenzié pedig
az id6. A mortalitas elorejelzése soran a bevett gyakorlat a befolyasold tényezok
életkorra és nemre torténo korlatozéasa, ezért az alapmodell esetén is csak ez a két
tulajdonsag befolyasolja a halalozasi valdszintiségeket. A karrier modellben imple-
mentalt valtozat esetén a végzettséggel tovabb bdviilnek a dimenzidk, de konnyebb
kovethetoség érdekében a tovabbiakban a kétdimenziés matrixon értelmezett algo-
ritmus kertil bemutatasra, de a mddszertan n + 1 dimenziéra is kiterjesztheto.

A Lee-Carter modszertan 1ényege, hogy id6fiiggd és idofiiggetlen komponensekre
bontja a tébbdimenzids adathalmazokat, majd egyediil az idofiiggé vektor kompo-
nenst vezeti tovabb a teljes matrix helyett. Végiil, a jovire vetitett értékekbdl és az
ido fluggetlen elemekbdl allitja el6 az elére jelzett mutatdkat. A mortalitdsi matrix

az alabbi egyenlettel irhatdé le:

In (M) = o + Boke + €y (6.3.1)

Ahol m,, az x életkoru egyedek mortalitasi rataja a t. évben. Az a, és a 3,
életkorfiiggd konstansok, mig a k; az idofliggd paraméter. Az ¢, pedig egy 0 atlagu
hibavaltoz6. A paraméterek meghatarozasara az eredeti médszertan a legkisebb

négyzetek modszerét alkalmazza:

minz (In (myy) — ay + Boke + EM)Z (6.3.2)
x,t

o,B,k
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Az «, értékét a matrix x. soranak atlagaként megvalasztva az In(m,;) — o,
méatrixbol szingularis vektor dekompozicié (SVD) segitségével kiszamolhaté [, és k;
értéke (ldsd 6.3.1. egyenlet). Mivel igy végtelen szamu megoldas adédik, az aldbbi

megkotésekre is sziikkség van:

Y Be=1 (6.3.3)

D> k=0 (6.3.4)

A megkotésekkel mar pontosan meghatarozhaték a (5, és k; paraméterek:

_ Ui(=)
Be = 7;% ) (6.3.5)
ke =S Vi (1) YUy () (6.3.6)

U, S és V a szingularis vektor dekompozicié eredményei, Uy, Sy és V| pedig

rendre ezek els6 elemeit jelolik. A kovetkezd 1épés a k; paraméter korrekcidja:

Zdaz,t = ZEx,teaz+szt (637)

Ahol az a, és a (5, értékei az elozd egyenletek eredményei alapjan kotottek és
csak k; valtozé. A d,; at. évben az x. életéviikben elhunyt egyedek szama, mig
E, . ugyanezen egyedek kitettségét jeloli. gy a haldlozdsok szdma egyezni fog a
megfigyelt — és feltehetden az elérejelzett — évek értékeivel. A korrekcid nélkiil a
korabbi évek pontosan ugyanolyan stullyal szerepelnének, mint a legutobbiak, pedig
jelentOsen kisebb a hatasuk az aktudlis halalozasok szamara.

Az igy eredményiil kapott k; értékek altalaban kozel linearis trendet kovetnek
(18. &bra). Az abran a k;, ARIMA(0, 1, 0) médszerrel torténé elérevetitésének
95%-0s konfidencia intervalluma lathaté. A szakirodalom alapjin egy ennek az
elérevetitésnek megfeleld véletlen bolyongassal érhetéek el a valésaghoz leginkabb
kozeli mutatok. A véletlen bolyongas amplitiddjanak csokkentése érdekében a to-
vabbvezetett k; id6sor Savitzky-Golay sziir6vel kertlt simitasra. Az o, 5, és a k;
értékek meghatarozasa utdn egyszeri vektormiiveletekkel eléallithato a tovabbveze-

tett mortalitasi matrix.
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18. abra. k; érték eldrejelzése

A szerz6 kordbbi munkaja soran (Burka, 2016) vizsgalta a Lee-Carter médszertan
egyes valtozatai (Wilmoth, 1993; Lee/Miller, 2001; Brouhns/Denuit /Vermunt, 2002)
kozti killonbségeket. A vizsgalat alapjan az egyes valtozatok eredményei kozott — a
magyar adatok esetén — nincs szignifikdns kiilonbség, ezért a modellek egyszertisi-
tése érdekében a mddszertan a fent leirt eredeti formajaban keriil implementalasra.
A vizsgalatok soran kizarolag a bemeneti adathalmaz megvalasztasa eredményezett
szignifikans valtozéast az elérejelzett értékekben. A haldlozasi adatok 1950-t61 allnak
rendelkezésre, viszont 1990 — vagyis a rendszervaltas — kornyékén kisebb torés figyel-
het6 meg a trendekben. Az 1950-t0l vett halalozasi adatok a korszakban uralkodo
életkortilmények miatt jelentdsen rosszabb elérejelzett mutatokat eredményeznek,
mint a pusztan a rendszervaltas utani viszonyokon alapuld becslések. A tarsadalom
folyamatos elidosodésének modellezése érdekében a hatasvizsgalatok soran érdemes
az optimistabb mortalitasi szcenariot felhasznalni.

Az EuroStat és a HMD adatforrasaiban mar 1950-t61 kezd6déen elérheték a ha-
lalozassal kapcsolatos adathalmazok, azonban ezek végzettségek szerint lebontott
valtozatai csak a 2007 utani idészakra férhetok hozza. Annak érdekében, hogy
hosszabb idészak alapjan lehessen megvaldsitani a tovabbvezetéseket a modell azzal

a feltételezéssel él, hogy a végzettség hatdsa a haldlozasi valdszintiségekre allando,
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nem valtozik az évek soran. Azokban az években, ahol a megfelelé bontasban is
elérheték az adatok, meg lehet hatarozni a végzettségek szerinti és az egyiittes ha-
lalozasi valoszintiségeket a korévek és a nemek altal meghatarozott csoportokban.
Az egyes csoportok szintjén minden évre kiszamolhatd az egyes végzettségek és az
egyiittes haldlozasi valészintiségek ardnya, az évenkénti ardnyszamokat atlagolva
pedig eléallnak a végzettségek haldlozési valszintiségeihez tartozé szorzok. gy ele-
gendd csak az életkor és a nem mentén tovabbvezetni a haldlozasi valoszintiségeket,
a végzettségenként vett értékek pedig megkaphatok a szorzok segitségével. Ez egy a
szakirodalomban gyakran alkalmazott megoldés (Cox/Oakes, 1984; Vékas, 2011), és
bar jelentosen torzithatja a mutatdkat, valdszintileg még igy is pontosabb eredményt
ad, mintha egy 10 éves intervallum alapjan probalnank meg 50 évre elore jelezni a
mutatokat. Az elérejelzett értékek meghatarozasa egy C# nyelven irédott segéd-
programmal valésult meg, mely az R (R Core Team, 2013) demography programcso-
magjat felhasznalva végezte el a haldlozasi valésziniiségek Lee-Carter modszertan

szerint tOrténo tovabbvezetését.

6.3.3. Sziiletések

A sziilés valdészintisége egy endogén valtozo, tehat a rendszer és az egyén tulajdon-
sagainak alakulasa visszahat a valtozo alakuldsara. Az életkor, a csaladi allapot
és a jovedelmi helyzet, de akar a nyugdijak alakuldsa is (Mészaros, 2005) kihat-
hat a gyermekvallalasra. A bemutatott karriermodell nem tesz kisérletet ezeknek a
komplex hatasoknak a leképezésére, ezért a sziilési valoszintiségek a halalozasi valo-
szintiségekhez hasonlé modon kiils6 paraméterként, viszont részletesebb bontasban
jelennek meg a modellben. Annak a valdszinlisége, hogy egy n6 egy adott évben

gyermeket sziil, elssorban az aldbbi tulajdonsagainak fiiggvénye:
e Eletkor
e Iskolai végzettség
e Gyermekei szama

Ezen felill még a potencidlis anya kapcsolati allapota és a partner tulajdonsagai is

befolyasolhatjék a gyermekvallalassal kapcsolatos dontéseket. A bemutatott modell
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atlathatésaganak biztositasa érdekében azonban nem keriilnek implementéalasra a
parkapcsolati viszonyok, igy ez a hatas nem jelenik meg a szimuldcié soran. A
sziilés ténye kizardlag az anya tulajdonsagaitél fliggd valdszintiségi eloszlas alapjan
keriil meghatarozasra.

A sziiletéssekkel kapcsolatos adatok hozzaférhetéek a HED online feliiletein,
azonban a sziilési valészintiségek nem érhetdek el kdzvetlentil, de egy egyszerii osztas
segitségével meghatarozhatoak a sziiletett gyermekek szama és a nok lélélekszama-
nak hanyadosaként. A problémat az jelenti, hogy ez a két adat egymastdl fiiggetlen
adatgytijtések soran keriil a nyilvantartdasba (ldsd 4.3. fejezet). A sziiletéssel és az
anyaval kapcsolatos adatokat a sziilés ideje koriil automatikusan rogzitik, a sziiléoké-
pes kort nok szamarol viszont csak olyan éves szintii adatok érhetoek el, melyek nem
kelloen részletezettek a fent emlitett tulajdonsagok szerinti bontashoz. Csak a nép-
szamlalasok és a mikrocenzusok éveiben végzett adatgytjtések soran keletkeznek a
lélekszammal kapcsolatos, megfelel6 részletezettségii adathalmazok. A HFD online
feliilletén 1995-t61 érhetoek el megfelel6 bontasban a sziiletésszamok egészen 2016-ig.
Az 1990, 2001 és 2011 évi népszamlalasok és a legiijabb, 2016-os mikrocenzus adatai
(C figgelék) alapjan erre a négy évre meghatarozhaték a sziilési valoszintiségek a
fent emlitett bontasban.

A becstlt valészintiségek méar — demografiai szempontbdl — révid id6 elteltével is
jelent6s véltozasokon mennek keresztiil (19. abra). Az elmilt hisz évben a 30 év
alattiak sziilési valoszintiségei jelentosen csokkentek, és elérték a 30 év felettiek ido-
kozben megndvekedett valdszintiségeit. Az elsé gyermek sziiletése tekintetében pedig
gyakorlatilag felcserélodtek a korcsoportok mutatéinak értékei. A gyermekvallalas
esélyének ilyen mértéki valtozasa mar nem elhanyagolhato, ezért elengedhetetlen a
sziilési valoszintiségek tovabbvezetése a modellben el6re jelzett évekre.

A sziilési valoszintiségek a fent emlitett bontasban keriiltek meghatarozasra. A
gyermekek szama szerinti bontas legfeljebb 4 gyermeket vesz figyelembe. Ennél na-
gyobb gyermekszam viszonylag ritkan fordul el6 Magyarorszagon, és felteheto, hogy
a 4. gyermek utan az djabb gyerekek sziiletésének valoszinlisége mar nem tér el
szignifikdnsan a legutobbi valdszinliségtol. A legmagasabb iskolai végzettségek be-

soroldsai pedig — az EuroStat csoportositasanak megfeleloen — a kovetkezdk lehetnek:

e Legfeljebb 8 altalanos
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19. abra. Sziilési valészintiségek alakulasa
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o Kozépfoku végzettség
e Felsofoku végzettség

A sziiletések esetén is hasonlé a helyzet, mint a haldlozasok kapcsan, de ebben az
esetben mar csak 4 éves intervallum alapjan lehetne tovabbvezetni a mutatokat.
A pusztan az életkor alapjan szamitott sziilési valészintiségek azonban ebben az
esetben is mar 1950-t6l rendelkezésre allnak. Ezért a sziiletések esetén is az el6zo fe-
jezethez hasonlé megoldast kell alkalmazni. A koréves mutatdk tovabbvezetése utan
a megfelel6 gyerekszamhoz és iskolai végzettséghez tartozéd szorzok alapjan lesznek
meghatarozva a szimulacio éveinek sziilési valoszintiségei. A Lee-Carter médszertan
R demgoraphy csomagjaban talalhaté implementacidja megfeleléen paraméterezve
alkalmas a fertilitasi mutatok tovabbvezetésére is, igy ebben az esetben is ez a meg-
oldas keriilt implementalasra.

A modellben nem elég eldonteni a gyermek sziiletésének tényét, hanem létre is
kell hozni az 4j entitast. A gyermek tulajdonsdgai altalaban vagy adottak (pl.:
iskolai végzettség) vagy a sziil6k tulajdonsdgai alapjan alakulnak (pl.: lakhely).
Bizonyos tulajdonsagok meghatarozasa azonban nem mindig egyértelmii. Jelen mo-
dellben mindossze két olyan tulajdonsaga van a gyermekeknek, ami nem magatol
értet6dd: a nem és a varhato legmagasabb végzettség (utébbit 1asd 6.3.4. fejezet).
A gyermek nemét befolyasold tényezok az orvostudomany jelenlegi allasa szerint
ismeretlenek, ezért a gyermek nemét meghatarozé valdszintiségi eloszlas is kiilso
paraméterként jelenik meg a modellben. A fitgyermekek sziiletési valoszintisége
magasabb, mint a lanyoké, rdadasul a nagyobb haboruk utan tovabb emelkedik a
fin sziiletés esélye. Erre a jelenségre nincs elfogadott tudoméanyos magyarazat, de
egyértelmii a hatas. Ettdl a valtozastol eltekintve azonban a fit-lany arany viszony-
lag stabil: 51,4% (Foldhazi, 2013) koril mozog a fit sziiletésének valdszintisége a
hosszi idGsoros statisztikak alapjan. Tehat eme valdsziniiség alapjan dontheto el a

szimulacié soran az jszilott gyermek neme.

6.3.4. Iskolazottsag és karrier

Az egyének életében nyugdij szempontbdl az egyik legmeghatarozobb faktor a karri-

er, illetve az azt megalapozé tanulmanyok. A jobb pozicidk magasabb jovedelmeket
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és ennek kovetkeztében jobb életkoriilményeket jelentenek, és ezzel az egyén életének
minden aspektusara hatast gyakorolnak. A felvazolt modellekben egyszertisitésre ke-
rilletek ezek az ok-okozati kapcsolatlancok, ezért a vizsgalt paraméterek (pl.: sziilési
valészintiség, jovedelem) — az olyan alapvetd tulajdonsdgok mellett, mint az életkor
és a nem — kozvetleniil a legmagasabb iskolai végzettségtol fliggnek.

Az egyének iskolai végzettségének meghatarozasa kiillonbozé megkozelitésekkel
torténhet. A leginkdbb kézenfekvo lehetdség az egyénnek az élete soran felmeriil6
dontéseinek modellezése. Ebben a megoldasban, amint az egyén betolt egy megfe-
lel6 életkort, dontés elé keriil, és a dontési folyamat egy, a tulajdonsagaitol fliggod
valoszinliségi eloszlasként jelenik meg a modellben. 18 éves korban felmeriil pél-
daul a fels6oktatasi képzésbe torténd belépés lehetdsége, ekkor — a példa kedvéért
egyenletes eloszlast feltételezve — az egyed 25% eséllyel bachelor szakra, 25% eséllyel
osztatlan képzésbe, tjabb 25% eséllyel pedig technikumba jelentkezik és 25% eséllyel
nem tanul tovabb. A tovabbtanuldsi dontések azonban — az elhiiz6dé tanulméanyok,
a kihagyott évek és felnottképzések lehetGségei miatt — nem egyértelmi idépontok-
hoz kotottek. Ez a megkozelités tehat egy rendkiviil szertedgazd dontési fahoz vezet
minden egyén életében, mely a dontések szamanak novelésével egyre inkabb elaproz-
za a valoszinliségeket, novelve ezzel a modell hibatényez6it. Ezen feliil, a dontési fa
megalkotasahoz olyan onkényes feltételezésekre lenne sziikség, melyek a modellben
szerepl6 tulajdonsagok alapjan nem alatamaszthatoak.

Mivel egy gyerek iskolai végzettsége leginkabb a sziilok iskolai végzettségével kor-
relal, az iskolai palyafutas modellezésének szoges ellentéte lehet az eleve elrendelés
filozéfidjan alapuld megkozelités. Eszerint egy egyén modellbeli legmagasabb iskolai
végrzettsége — determinisztikus tton — mar a sziiletése pillanataban eldél. A mo-
dell tekintetében egy a sziilok egyiittes tulajdonsigain alapulé valdsziniiségi eloszlas
hatdrozza meg, hogy a gyermek milyen iskoldkat végez majd el. Igy elegend§ egy,
a sziillok relevans tulajdonsagainak szamaval megegyezd dimenzidju valdszintiségi
eloszlds meghatarozasa az iskolazottsag megallapitasahoz. A nyilvanvalé implemen-
tacios elonyokon til a ,,predesztinacios” megkozelités bizonyos szempontbol kdzelebb
all a valdsdghoz, hiszen a modell alapfeltevése, hogy a legmagasabb iskolai végzett-
ségnek rendkiviil jelent6s hatasa van az egyén dontéseire. Kivald példa erre a nok
gyermekvallaldsa: értheté okokbdl a nék tobbsége legkordabban a tanulmanyai befe-

jezése utan vagy esetleg az utolsé években vallal gyermeket. Egy egyetemi diploma
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megszerzését tervezd no ezért nagysagrendekkel kisebb eséllyel vallal gyermeket a
18. életévének betoltése elott, mint egy legfeljebb 8 dltalanost végzett tarsa. Az
iskolai palyafutds modellezése esetén az emlitett két né donté tulajdonsagai meg-
egyeznének 16 éves korukban, igy mindkettejiik ugyanolyan eséllyel esne teherbe. A
valésdgban persze el6fordulnak nem tervezett terhességek, melyek megvaltoztatjak
a nok hosszi tavi terveit. Azonban a napjainkban a fejlett orszagokban elérhe-
t6, megbizhaté fogamzasgatlasi modszerek miatt a teherbe esés idépontja konnyen
befolyasolhato, ezért realisabb a kauzalitdas azon iranya, miszerint a nék tervei be-
folyasoljak a gyermekvallalas idejét, és nem forditva.

Szamos kutatas foglalkozik azzal, hogy mi befolyasolja az egyének iskolavalasz-
tasat és altalaban az életiik soran elért legmagasabb iskolai végzettséget. Ezen kuta-
tasok jellemzoen a kornyezeti hatasokkal magyarazzak az egyén dontéseit: a csaladi
hattér, az életviszonyok, a baratok és a kozosség mind fontos szerepet jatszanak
az életpalya alakuldsdban (Brooks, 2003). Az emlitett viszonyok azonban nehezen
szamszertsithetéek, igy gyakorlatilag nem 1éteznek ezekkel kapcsolatos adatgytijté-
sek, raadasul a modellbe torténd implementaldasuk jelentos eréforrasokat emésztene
fel a szimulaci6 soran, ezért tovabbi egyszertisités szitkséges. Az egyének kornyezetét
els6sorban a sziilok és azok kapcsolatai hatarozzak meg fiatal korban, mig idosebb
korban feltehetéen a korabbi tapasztalatok és ismeretségek alapjan alakitjak ki a sa-
jat kapcsolati haléjukat. A sziillok kozossége viszont erdsen fiige a tarsadalmi hely-
zetiiktol, melyet — az el6z6 bekezdésekben leirtak szerint — a vizsgalt modellekben
els6sorban a legmagasabb iskolai végzettség hataroz meg. Figyelembe véve, hogy az
adatgytlijtések alapjan ertsen korreldl a szilok és a gyermekeik iskolai végzettsége
(Andor/Liskd, 2000), ez az egyszeriisités feltehet6en nem eredményez jelentés hi-
bat a projekcidban. A legmagasabb iskolai végzettség meghatarozisa esetén — mas
paraméterekhez hasonléan — a szilok végzettsége mellett az életkor és a nem len-
ne a két meghatarozo alaptulajdonsidg. Azonban a predeterminalt végzettség miatt
az életkor nem befolyasolhatja a paramétert, igy csak az egyén neme jelenik meg
befolyéasold tényezoként.

Az iskolai végzettségek kozti kapcsolatok felmérése érdekében a sziilék és az utod-
daik tulajdonsigait egyszerre vizsgal6 adatgyujtésekre van sziikség. A Magyar Haz-
tartasi Panel (MHP) és a Haztartasok Elettit Véltozasa (HEV) a Tarsadalomkutatési
Intézet Zrt. (TARKI) és a KSH kozos kutatdsanak az eredménye. A statisztikdkhoz
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tartozé adatgytijtéseket 1992 és 1997 kozott évente megismételték, és a kérdéseik so-
ran kitértek a sziilok iskolai végzettségére is, fiiggetlentil attél, hogy az egyén sziilei
a megkeresett haztartasban éltek-e. Az adatgytijtések nem egy orszagosan reprezen-
tativ mintan torténtek, és mindossze kb. 7000 egyénre terjedtek ki. Ennek ellenére
az eredmények lehetOséget adnak a valosaghoz kozeli paraméterek becsléséhez. A
kapott paramétereket azonban koriiltekintSen kell kezelni. Az MHP-HEV kutatésok
alapjan felépitheté egy atmenet valdszinliségi métrix (tovabbiakban sziilé-gyermek
matrix), mely megmutatja egy egyén legmagasabb iskolai végzettségének alakuldsat
a neme és a sziilei iskolai végzettségének fiiggvényében. Mivel a jelenlegi modellben
a sziillok parkapcsolati vonatkozéasai nincsenek kezelve, a matrix részben egyszertiso-
dik, hiszen elegendé az anya végzettségét figyelembe venni. A sziil6-gyermek matrix
felépitése soran komoly problémét jelent — az alacsony mintaelemszam mellett — a
valaszadas megtagadasa és a gyakori ,,nem tudom” valaszok megjelenése. A hidnyzd
esetek nagy valészintiséggel az alacsonyabb végzettségi kategoriakba esé csaladok
statisztikait fedik el. A maétrixszal kapcsolatos bizonytalansdg miatt annak tobb
kiilonbo6z6 valtozata (a pontos értékeket lasd a D mellékletben) is implementéldsra

keril a modellben.

Alap sziil6-gyermek matrix

A hidnyzo6 véalaszoknak és a jelenlegi tankotelezettségi szabalyoknak koszonhetéen
elenyészo az érettséginél alacsonyabb varhato legmagasabb végzettségek valoszintisé-
ge a matrixban. Ennek kovetkeztében a matrix — a valés trendeknek megfeleléen — a
legmagasabb végzettségi kategoriak felé mozditja el a népesség iskolazottsag szerinti

eloszlésat.

Pesszimista sziil6-gyermek matrix

Az alap matrix azonban nem feltétleniil fedi a valdsagot. Elképzelhetd, hogy a
jelenlegi fiatal generacié nem torekszik magasabb végzettségre, mint a sziilei. Ezt a
feltételezést modellezi a matrix pesszimista valtozata, melyben a gyermekek a mért
adatokndl sokkal nagyobb valészintiséggel (éltaldban 75%) maradnak meg a szil6k

— jelen példaban az anya — végzettségi szintjén.

113



Optimista sziil6-gyermek matrix

Az egyre magasabb kiévetelmények mellett nehezen elképzelhet6 a pesszimista szce-
nario, igy valosziniibb, hogy a gyermekek ambiciézusak, és valamivel magasabb vég-
zettségre torekszenek a sziileiknél. Az optimista matrix jelent6sen eltolja a valészi-
niiségeket a magasabb végzettségek iranyaba. Ebben az esetben a legtobb gyerek
magasabb végzettségi szinten lesz, mint a sziilei, de biztosan nem lesz alacsonyabb
a végzettsége. Rdadasul, minden a rendszerben sziiletett egyén legalabb kozépfoki

végzettséggel fog rendelkezni.

6.3.5. Kiindulé populaci6

« /ey

részét lefed6 adathalmazra, mely az oOsszes relevans tulajdonsaggal kapcsolatban
tartalmaz informdciét. Altaldban énmagdban nem 4ll rendelkezésre ilyen jellegii

adatforras, ezért tobb kiillonbozé adathalmazbdl kell felépiteni a szimuldcié induld

« s

Csoportositas

Az adott évnek megfelel6 indulé populacio felépitése soran nem sziikséges a kozel
tiz millié személy adatait eltarolni. Elegenddé — a kohorsz-komponens mddszerhez
hasonléan — az egyes relevans tulajdonsagok (pl.: nem, végzettség) diszkrét értékei
alapjan meghatarozott n dimenziés térben a csoportok lélekszamat meghatarozni.
A lélekszam egy népszamlaldsi év esetén a csoportba tartozd személyek szamaként,
mig mikrocenzus év esetén a megfelel6 csoportok stlyainak osszegeként all el6. Ez a
megkozelités jelentdsen megkonnyiti az induld populacié tarolasat és sziikség esetén
az Osszetételének megvaltoztatasat. Utdbbira azért van sziikség, mert a kozzétett
adathalmazok csak adott csoportositdsokban érhetoek el az online feliileteken, és
nem feltétlentil felelnek meg a tervezett csoportbontasnak. A modell épitése sordn
azonban szempont volt a konnyt reprodukalhatdsag, és lehetéség szerint csak a
konnyen elérheto adathalmazok kertiltek felhasznalasra, igy néhany esetben az egyes

csoportok sulyait méas adatforrasok alapjan kellett korrigalni vagy tovabb bontani.
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A keresztmetszeti adatgytjtések soran kozzétett tablazatokban altalaban meg-
talalhaté a népesség megoszlasa korcsoport, nem és legmagasabb iskolai végzettség
szerint. A gyermekek szama tekintetében azonban mar nincsenek tovabb bontva az
adatok — vagy, ha szerepel a gyermekek szama, akkor a végzettségek szerinti bontas
hianyzik. A vizsgalt modellben nincsenek kovetve a parkapcsolatok, és a gyerme-
kek szama csak a nok sziilési valdszinliségét befolyasolja. Ezért elegendo, ha csak a
nok esetében van tarolva a gyermekek szama, mig a férfiak esetén ez a tulajdonsag
minden esetben nulla marad. A nok korcsoport, végzettség és gyermekek szerinti
bontésa viszont becsiilheté a KSH-t6l igényelt adattabldk alapjan (1dsd 6.3.3. feje-

zet), igy a rendelkezésre all6 adatok alapjan felépitheté az indulé populécio.

Korcsoportok felbontasa

Bizonyos adathalmazok esetén csak korcsoportos bontasban érhetok el az adatok, a
keretrendszer mitkodéséhez azonban minden vizsgélt korévre (0-110) kiilon kell meg-
hatarozni a sulyokat. A legegyszertibb megkozelités, a meglévd csoportok egyenletes
eloszlas mentén torténd felbontasa. Tehat példaul, ha a diplomas férfiak 30-34 éves
korcsoportjaba 100 személy tartozik, akkor a kiindulé populdciéban 20 lesz a diplo-
mas 34 éves férfiak szama. Ez a megoldés elfogadhaté lehet az 5 éves intervallumot
lefed6 korcsoportok esetén, de a legidésebb korcsoportban — ami akar 85-110 évig
terjedhet — mar problémékat vet fel. Ertelemszerfien nem lesz ugyanannyi 85 éves,
mint 110 éves a népességben. A népesség eloszlasdnak becslése ebben az interval-

lumban a Gompertz eloszlds alapjan végezhets. (Vékas, 2016)

Fiatalok végzettsége

A modell determinisztikus végzettségeket vesz alapul a személyek tulajdonsidgainak
alakulasa soran (lasd 6.3.4. fejezet). Ez az adat azonban értelemszertien nem all ren-
delkezésre az adatfelvételek idépontjaban. Feltehetd, hogy egy 25 év feletti személy
mar elérte a legmagasabb iskolai végzettségét, a fiatalabbak esetén azonban elenged-
hetetlen a varhato végzettségek statisztikai alapon torténé hozzarendelése. A cél a
fiatalok esetén minden az életkor és a nem altal meghatarozott csoportra a személyek
végzettség szerinti eloszlasanak kozelitése. A nok esetén ismertek a gyermekszamok

szerinti megoszlasok, melyek alapjan késobb tovabb bonthatok a fiatal nék korri-
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galt sulyai, ezért a végzettség eloszlasok meghatarozasa soran a gyermekszamokkal
nem kell kiilon foglalkozni. A végzettségi eloszlasok becslése soran fontos figyelembe
venni a modell azon elofeltevését, miszerint a gyermekek legmagasabb végzettsége
a nemen kiviil kizarolag az anya legmagasabb iskolai végzettségétdl fliigg. Tehat a
fiatalok jovébeli karrierjének tovabbvezetése helyett elegendé a sziiletésiik évében a
potencidlis anydk szamat Osszegezni a végzettségek szerint lebontva. A potencia-
lis anyak szama meghatarozhat, mivel ismertek a korabbi évek sziiletésszamai az
anyak életkoranak és végzettségének fiiggvényében (ldsd 6.3.3. fejezet). A k életkort
fiatalok esetén a t — k évben tortént sziiletéseket kell Gsszegezni az anya végzettsége
szerint. Mivel pedig az anya végzettségének fiiggvényében ismert” a gyermekek
varhato végzettségének eloszlasa, a szilo-gyermek matrixbol meghatarozhato a k

életkoru fiatalok végzettségek szerinti eloszlasa a t évben.

6.3.6. Kiértékelés

A sziil6-gyermek matrixok megvaltoztatjak a népesség Osszetételét, de amig a kiilon-
b6z6 matrixok alkalmazasanak hatésai a szimulacid elején még elenyészoek, 6tven
iteracio utan mar szignifikdns eltérések jelentkeznek az egyes karrier modell valto-
zatok kozott (20. dbra). Jol lathatd, hogy az optimista modellben a legmagasabb a
felsofoku végzettséggel rendelkezOk aranya. A pesszimista modellben a legnagyobb
a legfeljebb 8 altalanost végzettek aranya, de ez még mindig messze elmarad a ki-
indul6 allapot aranyatol. Ennek oka az, hogy a kiindulé allapotban az alacsonyabb
végzettség elsoésorban a legidosebb korosztalyokra jellemzd, akik a szimulacioban
mar nem vallalnak gyereket, illetve a szimulacié végére mar elhaldloznak. A harom
modell valtozat tehat az elvart modon reagalt a sziil6-gyermek matrixok modosita-
saira, 1gy Osszehasonlithatok a valtoztatasok hatasai mas tulajdonsagok esetén is. A
végzettség eloszlasok részletesebb, idGsoros valtozatainak abrai megtalalhatok a E
fiiggelékben.

Az egyes karrier modellek alig térnek el egymastél a szimulacié kezdetén. En-
nek oka az, hogy a modellek kozti egyetlen kiillonbség a sziil6-matrixok felépitése,
mely a szimulacié soran sziiletett gyermekek végzettségét befolydsolja. A végzettség
azonban kizarolag a sziilési és haldlozasi valoszintiségekre van hatassal, melyek koziil

egyik sem érinti jelentos mértékben a fiatalabb korosztalyokat. Tehat az eltérések
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20. dbra. Végzettség eloszlasok atlagos alakuldsa az egyes karrier modellek esetén

csak akkor kezdenek lathatova valni, amikor az elso, mar a szimulacioban sziiletett
gyermekek elérik a sziiloképes kort. A sziiletések szamanak alakuldsan jol lathato a
szcendariok kozti kilonbségek hatdsa (21. dbra).

A demografiai alapmodell és a kohorsz modell elorejelzett sziiletésszamai tovabb-
ra is egyiitt mozognak (az dbran a kohorsz modell nincs kiilon feltiintetve), viszont
jelentosen elmaradnak a karrier modell mutatéitél. Ennek oka, hogy az elmult két
évtizedben — tehat a paraméter becslések alapjaul szolgald idészakban — a fertili-
tasi rata csokkeno tendencidt mutatott, és csak az utébbi néhany évben kezdett
el stagnalni, illetve enyhén emelkedni. Igy a tovdbbvezetéshez hasznalt algoritmus
csokkené tendenciat feltételezett a sziiletési valoszintiségekben. Az enyhe emelke-
dés azonban tobb killonbozé valtozas egyiittes hatasaként &allt elé: a fiatalabbak
gyermekvallaldsi hajlandésaga az utobbi években is tovabb csokkent, viszont a 30
év feletti nok esetén jelentésen elkezdett novekedni (19. abra). Ez a novekedés
feltehetoen szoros kapcsolatban van azzal, hogy egyre tobben szereznek fels6éfoki
végzettséget, és emiatt kitoljak az elsé gyermekvallalas idopontjat. Ezért a végzett-

ségenként is lebontott mdédon eldrejelzett sziilési valdszintiségek pontosabb képet

117



100

(s}
(9]

)

L 90

v

(@]

£

ry

2 85

Y

[1F]

S

~

wl
80
75

2017 2024 2031 2038 2045 2052 2059 2066

21. abra. Sziiletés szamok alakuldsa az egyes karrier modellekben

adnak a valos folyamatokrol, és jobban kihangsulyozzék az egyes csoportok névek-
v gyermekvallalasi hajlandésagat. A novekvé mutatok pedig jelentésen magasabb
sziiletésszamokat eredményeznek a karrier modellek esetén.

Az egyes karrier modell valtozatok kozotti killonbségek remekiil tiikrozik az egyes
végzettségi csoportok eltérd gyermekvallalasi szokasait. A pesszimista modellben
megnd a tarsdalomban az alacsonyabb varhato végzettségii fiatalok aranya, igy tob-
ben vannak azok, akik inkabb fiatal korban (20 éves kor koril) véallalnak gyermeket.
Ennek kovetkeztében, amint a szimulaciéban szereplok elérik a gyermekvallalasi kort,
megugrik a sziiletések szama. Az optimista karrier modell esetén ugyanigy megjele-
nik ez az ugrés, de mivel ebben az esetben a magasabb végzettségliek ardnya né meg
szignifikdns mértékben, a sziiletésszamok csak 15 évvel késébb kezdenek emelkedni,
hiszen az érintettek csak id6sebb korban vallalnak gyermeket. Az alap karrier mo-
dell pedig valahol a két véglet kozott mozog, de még ez a véaltozat is jéval magasabb
sziiletésszamokat becsiil, mint a demografiai alapmodell.

Ugy tiinhet, hogy a demografiai alapmodell esetén folyamatosan — bér egyre

lassabb iitemben — csokken a sziletések szdma. A fertilitdsi ratak alakuldsabol
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azonban jol latszik (22. 4bra), hogy ez az eset sem marad el jelentdsen a karrier
modellektol és hasonl6 trendeket kovet, egyszeriien csak par év cstuszassal. Az egyes
karrier modellek kozti kiilonbségek pedig a TFR mutaték grafikonjain is hasonléan

jelennek meg, mint a sziiletésszamok esetén.
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22. dbra. TFR alakuldsa az egyes karrier modellekben

A karrier modellekben a haldlozas valdszintisége fiigg még kozvetleniil az egyének
végzettségétol. Az egyes modell valtozatok éves haldlozasi szamai kozott viszont
nincs jelentds eltérés (23. abra), hiszen a szimuldciéban sziiletetteket befolydsolja
csak az eltérés. Tehdat az érintettek legfeljebb 50 évesek lehetnek, mely életkor
el6tt még elenyészé a haldlozas valészintisége. Az alap és a karrier modellek kozti

kilonbség azonban a sziiletésszamokhoz hasonlban itt is szignifikans.

6.4. Tarsadalmi csoport modell

A kiilonbo6zé kulturalis hattérrel rendelkezé tarsadalmi csoportok demogréfiai folya-
matai kozott jelentos kiilonbségek vannak, ennek pontos oka azonban nem nyilvan-

valé. A jelen alfejezetben bemutatott — a korabban bemutatott karrier modellek
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23. dbra. Varhato élettartamok alakuldsa az egyes karrier modellekben

eredményeire épiillé6 — tarsadalmi csoport modell alapfeltevése, hogy az egyes cso-
portok kozti demografiai kiilonbségek hatterében nem kozvetleniil az eltéro kultira,
hanem kozvetett mdédon az eltérd jovedelmi helyzet — ami a vizsgalt modellekben az
iskolazottsaggal ekvivalens — all.

A tarsadalmi csoport modell az el6z6 alfejezetben bemutatott karrier modellre

épiil, és kiboviti azt harom kiillonbo6z6 tarsadalmi csoport bevezetésével:

e Tobbségi tarsadalom
e Kisebbségi csoportok

e Bevandorld népesség

A feltevés az, hogy ezek a tarsadalmi csoportok — a kiindulé dsszetételiik kivételével —
kizarolag a csoporton beliili mobilitas tekintetében térnek el egymastol. A csoportok
kozti egyetlen kiilonbség abban nyilvanul meg, hogy a gyermekek milyen mértékben
kovetik a sziileik nyomdokait, vagyis — mivel a modellekben a tarsadalmi helyze-
tet az iskolai végzettség reprezentéalja — hogy milyen moédon befolyasolja a sziilok

legmagasabb iskolai végzettsége a gyermekeik legmagasabb iskolai végzettségét.
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A tarsadalmi csoportok kozti killonbségek a karrier modell eredményei alapjan
keriilnek implementaldsra. A tobbségi tarsadalom iskolazottsaganak alakulasat az
alap karrier modell sziilo-gyermek matrixa hatarozza meg. A kisebbségi csopor-
tokra jellemzo egy olyan Osszetartas, mely neheziti a fiatalok szamara a csoportbdél
valé kiszakadast. Ennek megfeleléen a kisebbségek esetén — a pesszimista karrier
szcenario alapjan — a modell feltételezi, hogy a gyermekek nagyobb valészintiséggel
valasztanak a sziileikéhez hasonlé palyat. A bevandorlok esetén hasonld Gsszetartod
er0 jellemz6, viszont egy olyan kozosség, mely elhagyta a megszokott kornyezetét
egy ismeretlenért cserébe, valdszinlileg ambiciézusabb, mint egy méasik kisebbségi
csoport. Ezért a bevandorlok iskolai végzettségének alakuldsa az optimista karrier

modellnek megfeleléen jelenik meg a szimulaciéban.

6.4.1. Elofeltevések

e Ervényes minden, a karrier modellben fennalld el6feltevés. (ldsd 6.3.1)

e A tarsadalmi hovatartozas nem befolyasolja a sziilési valoszintiségeket. A cso-
portok eltéro sziilési mintazata az életviteli — tehat jelen modellben az iskola-

zottsagi — kiilonbségekre vezethetoek vissza.

e A tarsadalmi mobilitas jelentésen korlatozottabb a kisebb kozosségekben, ezért
a kisebbségi csoportok esetén alacsonyabb annak a valoszintisége, hogy a gyer-

mek magasabb iskolai végzettséget szerez a sziileinél.

e A bevandorl6 csoportok fogékonyabbak a valtozasokra, ezért magasabb annak
a valoszinlisége, hogy a gyermekek a sziiloknél magasabb végzettséget szerez-

nek, mint a kisebbségi csoportok esetén.
e A tarsadalmi mobilitds a tarsadalmi csoportokon beliilre korlatozédik, és nincs

mozgas az egyes csoportok kozott. Nincs asszimilacio.

6.4.2. Kisebbségi csoportok

A szimulaciéban nem jelent lényegi valtoztatast a kisebbségi csoportok bevezetése.

Elegendo egy elagazassal boviteni az iteracios 1épés algoritmusat, mely a tarsadalmi
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csoportba tartozas alapjan eldonti, hogy egy sziiletendo gyermek végzettsége melyik
sziil6-gyermek matrixot vegye alapul.

A kisebbségi csoportok megjelenése nem valtoztatja meg a modell indulé popu-
modellben leirt indulé populécié (lasd 6.3.5. fejezet) egy sulyt rendel mindegyik, a
vizsgalt tulajdonsdgok alapjan meghatarozott csoporthoz. A tarsadalmi mobilitas
modell indulé populacidja ez alapjan leirhato, a kordbbi csoportok lélekszamainak
a tobbségi és a kisebbségi lakossag kozott torténo felosztasaval. Tehat az induld po-
puldcié meghatarozasahoz elegendd kiszamolni minden a karrier modellben vizsgélt
tulajdonsagok altal meghatarozott csoport esetén a kisebbségi népességnek az adott
csoport teljes lélekszamédhoz mért aranyat. Az eléfeltevések alapjan a tarsadalmi
csoportba tartozas nem befolyasolja az egyének gyermekvallalasi hajlandésagat, igy
a karrier modellben leirt csoportbontasbdl figyelmen kiviil hagyhatoé a gyermekek
szama szerinti bontas.

A KSH online feliiletén megtalalhatok a kisebbségi csoportok 1élekszamai korcso-
port, nem és legmagasabb iskolai végzettség szerinti bontasban a 2011-es népszam-
lalas adatai alapjan. Az adatok felhasznalasa soran azonban fontos figyelembe venni
a 2011-ben érvényes szabalyozasokat (lasd 4.3. fejezet). A népszamldlds évében méar
az egyén sajat bevallasa alapjan keriilt meghatarozasra a nemzetiségi hovatartoza-
sa, és az ezzel kapcsolatos valaszadast barki megtagadhatta. Ennek kovetkeztében a
kevesebb, mint 10 milli6 lakosbél tobb, mint 1 milliéan megtagadtak a valaszadast.
A korabbi évek mutatdi alapjan a ciganysag szamit Magyarorszag legnagyobb ki-
sebbségi csoportjanak, de a népszamlalason mindossze 300.000 ember vallotta magat
ciganynak.

A szamos hianyzé adat miatt a modell egyetlen altalanos kisebbségi csoportot
hataroz meg, melybe beleszamitja minden nemzetiség és a valaszt megtagadok 1élek-
szamat is, azzal a feltételezéssel élve, hogy a valaszadast tobbségében a kisebbségi
csoportba tartozok tagadjak meg.

A népszamlalas soran lehetdség volt egynél tobb nemzetiségi hovatartozast is
megjelolni, igy az egyes csoportok létszamainak osszege 600.000 fével nagyobb a
teljes népességnél. Ennek kovetkeztében a kisebbség aranyai a megfelel6 tulajdon-
sagcsoporthoz tartozé osszegzett 1élekszam alapjan keriilnek meghatérozasra, a valos

népességesoport 1élekszama helyett.
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A kisebbségi aranyok megallapitasa esetén hasonlé problémak meriilnek fel, mint
a karrier modellek kiindul6 populacidja kapcsan. A fiatalok varhato végzettségének
és az id6s korcsoportok lélekszam eloszlasanak meghatarozasa az ott leirtaknak meg-

felel6en valésult meg. (ldsd 6.3.5. fejezet)

6.4.3. Hataron tuli magyarok

A nemzetkozi vandorlassal kapcsolatos statisztikak rendkiviil hidnyosak, rdadasul
nehéz definialni, hogy ki tekinthetd be- és kivandorlénak. Kérdés példaul, hogy egy
tobb éve kulfoldon él6 magyar a hazatérése évében bevandorlénak szamit-e, vagy
egy kiilfoldre kolt6z6 allampolgar milyen feltételek mellett szamit kivandorldnak.

Az adatokkal kapcsolatos bizonytalansagbol adéddéan a tarsadalmi mobilitas mo-
dell nem kisérli meg megbecsiilni a jovobeli bevandorlasi statisztikdkat. A modell
folyamatos és egyenletes hazavandorlast feltételez a hataron tul él6 magyarokkal
kapcsolatban, és évente pontosan 10.000 bevandorlé magyarral szamol. Ezek a pa-
raméterek konnyedén helyettesithetéek a megfeleld elorejelzett mutatdkkal, azonban
ezek szakértoi becslése tiulmutat jelen értekezés keretein.

A Simulation Framework lehetOséget ad a bevandorldk éves szintli modellezésé-
re, de ennek a modulnak egy meglévo adathalmazbdl kell mintavételeznie a meg-
adott szabalyrendszerek alapjan. A nagy adathalmazokbdl torténé mintavételezés
vandorlok szerepelnek, egy egyszerii megoldassal elkeriilheté a bevandorlé modul
alkalmazasa, ezzel szignifikans mértékben csokkentheto a szimulacio futasi ideje.

A modellben bevezetésre kertil egy tjabb tulajdonsdg, mely az egyének aktivita-
sat hivatott jelezni. A tulajdonsag azt tarolja, hogy melyik szimulacios évtol kezdve
aktiv egy adott személy. A kiindul6é populacié esetén ez az év a szimulacié éve, mig
bevéndorlé személyek esetén a bevandorlds éve. Igy technikai szempontbél a be-
vandorlo egyének, mint ,alvé tigynokok”, mar a szimulacié kezdetétol jelen vannak,
de — egy az iterdciés lépés elején végrehajtott elagazasnak koszonhetéen — csak a
bevandorlasi éviiktol fogva kezdenek el részt venni a demografiai folyamatokban.

Ezt a megkozelitést alkalmazva elegendo kibéviteni az induld populaciét a megfe-
lel6 bevandorlék csoportjaival. Egy algoritmus minden szimulédciés évre, véletlensze-

riien kivalaszt 10.000 egyént az eredeti indulé populaciobdl, majd ezeket lemésolja,
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és bedllitja hozzajuk az adott szimuldcios évet az aktivitas kezd6évének. A min-
tavételezés egy 30 év atlagt és 15 éves szérasu normalis eloszlasnak megfelelden

torténik.

6.4.4. Kiértékelés

A tarsadalmi csoport modell olyan csoportok demografiai folyamatait szimulalja,
melyek tagjainak altalanos tarsadalmi helyzete — azaz végzettsége — eltérd titemben
valtozik. A gyermekvallalasi hajlandésagok pedig a tarsadalmi helyzet fliggvényében
alakulnak (24. dbra). Az dbran lathaté, hogy a kisebbségi csoportok egyre nagyobb
iitemben veszitenek a népességiikbdl, mig a tobbségi tarsadalom a szimulacié végére
javulo trendet mutat. Ennek oka a végzettségek és a sziilési valdoszinliségek hosszu
tavu trendjében keresendd. Az alacsony végzettségli csoportok sziilési valoszintiségei
évrol évre, egyre kisebb mértékben ugyan, de csokkenek, mig az iskoldzottabb réte-
gek gyermekvéllalasi hajlandosaga novekszik. A historikus adatok alapjan torténd
elérejelzés (lasd 6.3.3. fejezet) még jobban felerdsiti a két eset kozti kiillonbséget,
igy a hosszu tava eldrejelzés sordn a pesszimista karrier modellt koveto kisebbségi
csoport sziiletéseinek szama folyamatosan csokken.

A bevandorlok csoportja esetén a népesség novekedés két részbdl tevédik Ossze:
az évente érkezé bevandorlokbol (jelen modellben fixen 10.000 £6) és a bevandor-
16k gyermekeibol. Az egyre névekvo bevandorlé réteg lélekszama novekvd tiitemben
emelkedik, hiszen egyre tobb nének van esélye gyermeket sziilni. A szimulaci6é vé-
ge felé azonban mar a kezdetben sziiletett bevandorlé gyermekek is elérik azt az
életkort, amikor mar szdmottevé a haldlozds valészintisége. Igy az utolsé évekre a
bevandorld népesség novekedési iiteme kis mértékben csokkenni kezd.

Az egyes csoportok mutatoéit Osszegezve a tarsadalmi mobilitas modell 6sszeha-
sonlithaté a demografiai alapmodell eredményeivel (25. dbra). Az dbran jol lathato,
hogy az alap modell népessége, még a bevandorlok elhagyasa esetén is sokkal gyor-
sabban csokken, mint a komplex folyamatokat implementald tarsadalmi mobilitas
modellé.

Tehat a demografiai folyamatok részletes modellezése felszinre hozta a gyermek-
vallalasi hajlandésaggal kapcsolatos trendek pozitiv oldalat, szignifikdnsan maga-

sabb népesség szamot eredményezve ezzel a tovabbvezetésben. Ez a hatds egy

124



30

20 Bevandorldk /

v
[+F]
jo )
9
v
L
Q Kisebbségi csoportok
8 —\
s9 0 o
3 8
ﬁ 2 -10
£ Tobbségi tarsadal
T 0 Obbségi tarsadalom
[T1]
L
a
L -30
QL
pd
-40

2018 2025 2032 2039 2046 2053 2060 2067

24. abra. Az egyes tarsadalmi csoportok 1élekszamanak valtozasai

10
Tarsadalmi csoport
bevandorlassal
9,5 \
o)
;5 S
E Demografiai
- 8, alapmodell
9 csoport
[+F]
< 8
pd
7,5
7

2017 2024 2031 2038 2045 2052 2059 2066

25. dbra. A tarsadalmi mobilitas hatdsa a népesség alakulasara

125



kevésbé részletezett kohorsz-komponens modellben rejtve marad, és pesszimistabb
eredményeket produkal. A tarsadalmi csoport modell mutatoi nagysagrendileg meg-
egyeztek az alap és a kohorsz modellekkel, tehat feltehetd, hogy a modell eredmé-
nyek alkalmasak 6sszehasonlité elemzésre, és nincs lényegi, logikai tévedés a modell
szabalyrendszerében. A szimulacids modellezés — és a keretrendszer — alkalmas a
komplex tarsadalmi folyamatok modellezésére, és az elérheté adatforrasok alapjan

szignifikansan kiilonbo6z6 eredményt produkal, mint egy egyszeriibb modell.

6.5. Nyugdij modellek

Az eloz6 alfejezetekben bemutatott modellek elsédleges célja, hogy megteremtsék
a kiilonb6z6 nyugdijmodellek demogréafiai alapjat. A mikroszimulaciés modszer-
tan alkalmazhato olyan nyugdijmodellek esetén is, melyekben a varhaté nyugellatas
vagy a jovedelmek alakuldsa hatdssal van az egyének dontéseire (Mészaros, 2005),
és 1gy befolyasolja a demografiai folyamatokat. Az elemzések fokuszaban azonban
a modellek Osszehasonlithatésaga all, igy az atlathatosag érdekében nem keriiltek
implementalasra ehhez hasonlé visszacsatolasok.

Jelen értekezés egyik célja megmutatni, hogy a mikroszimulacios médszertan se-
gitségével elemezhetéek az egyes nyugdijreform tervezetek hosszu tavi hatasai. A
tényleges reformok és nyugdij modellek kidolgozasa azonban messze tiulmutat az
értekezés keretein. Simonovits Andras ,Nyugdijmodellek” c¢imli munkéja (Simon-
ovits, 2007) kifejezetten azt a célt szolgélja, hogy a nem kozgazdédsz végzettséglieket
egyszeri modellek segitségével ismertesse meg a nyugdijkutatasok eredményeivel. A
tovabbiakban bemutatott nyugdijmodellek felépitése és az eléfeltevések ezen a cikken
alapulnak. Ebben az alfejezetben harom kiilonbo6z6é nyugdij modell keriil bemuta-
tasra: egy szolgdlati idovel aranyos, egy fix alapnyugdijat alkalmazé és egy hibrid
megoldas, mely az alapnyugdijat az ardanyos nyugdij felével kombinalja. Mindharom
modell esetén ugyanazok az eléfeltevések érvényesek.

Mivel a modellek kozgazdasagi értelemben véve viszonylag egyszertiiek, az inflacié
és valorizacié ugyanazon értékkel vald szorzast és osztast jelentene benniik. Ennek a
két tényezonek ezért nincs jelentdsége egy olyan, nem prediktiv jellegii elorejelzésben,
melyben nem lényeges a mutatok pontos értéke, hiszen csak azok valtozasan van a

hangsuly.
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Az elemzések elsédleges célja a nyugdijrendszerek adekvatsaganak és pénziigyi

fenntarthatosaganak vizsgalata az egyes nyugdijmodellek fiiggvényében. Ennek ér-

dekében az elemzések az aktiv és nyugdijas népesség jovedelemeloszlasanak, valamint

az aktudlis rendszer jaradék bevételeinek és nyugdij kiadasainak meghatarozasara

fokuszalnak. Utobbi két mutatd értékét azonban jelentosen befolyasolhatjak olyan

exogén hatasok, mint a nyugdijkorhatar megvaltozasa vagy egy hirtelen, de nem

tartos gazdasagi fellendiilés. Jelen fejezet ezen jelenségek hatasainak vizsgalatara is

kitér.

6.5.1. Elofeltevések

Ervényes minden, a tdrsadalmi csoport modellben fennélls eléfeltevés.

(lasd 6.4.1)
Nincs inflacio, és a nyugdijalap nem valorizalt értékeken alapul.

A jovedelmek és azok novekedési iiteme elsésorban az egyén iskolai végzettsé-

gétol fiiggnek.

A munkavallaléi statusz a palyakezdés idépontjatdl eltekintve mindig csak a

legutobbi év statuszatol fiigg.

A nék sziiléskor mindig egy éves sziilési szabadsagra mennek (GYES).
A jovedelmek a munkaban t6ltott évekkel aranyosan emelkednek.

Fix jarulékkulcs érvényes mindenkire.

Minden egyén a tanulméanyai végétdl kezdve egészen a nyugdijkorhatarig dol-

gozhat, tehat nincs korengedményes nyugdij.

A nyugellatas célja az aktiv idészakban megszokott életszinvonal fenntartasa.

6.5.2. Jovedelem és jarulékok

Az egyes személyek pontos jovedelmével és foglalkoztatasaval kapcsolatos adatok

mind rendelkezésre dllnak az ONYF adatbazisdban, hiszen mindezekre sziikség van
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a nyugdij kalkulacié soran. Ezekhez az adatokhoz azonban értelemszeriien csak
kiilon engedéllyel lehet hozzaférni. Jelen kutatas els6sorban a modellek megvald-
sithatésagara fokuszal és nem a pontos elérejelzésre. Ezért a jovedelem kalkulacié
fiktiv mutatokra épiil, amennyiben viszont rendelkezésre allnak az adatok, ezeket
elég egy tablazatban atirni.

A modellekben a jovedelem kizardlag az egyének iskolai végzettségétdl fligg. A
2. tablazatban talalhatok az egyes végzettségi szintekhez tartozé alap jovedelmek,
az egy munkaban toltott év soran elért bérnovekedés és a munkaba allas életkora. A
szolgédlati idok modellezése a Nyugdij és Iddskori Kerekasztal 2010-es jelentésében
bemutatott mikroszimulaciés modellben hasznédlt megoldason alapszik. (Holtzer,
2010) Egy adott személy adott évi szolgalati ideje mindig az el6z6 évben munka-
ban toltott ideje alapjan dol el egy valdszintiségi eloszlas alapjan. Hat kiilonbo6z6

munkavallaléi statusz szerepel a modellben:

e Egész évben dolgozott (A)

Az év legaldbb 3/4-ében dolgozott (B1)

Az év legaldbb 1/2-ében dolgozott (B2)

Az év legaldbb 1/4-ében dolgozott (B3)

Az év legfeljebb 1/4-ében dolgozott (B4)

Egész évben nem dolgozott (G)

A fiatalok nem dolgoznak (G), de a tanulményaik befejezésével — végzettségtol fiig-
goen eltéro életkorban — azonnal munkaba allnak, és az els6 évben mindenképp
dolgoznak (A). Ettél kezdédéen egy atmenet valészinliség matrix (3. tablazat) ha-
tarozza meg az egyes egyének munkdban toltott idejét egészen a nyugdijkorhatér
elérésig, ami utan megint a ,nem dolgozott” statuszba kertilnek. A ndk sziilés utan
minden esetben igénybe veszik az egy éves GYES-t, igy 6k a sziilés évében nem
dolgoznak. Az ONYF-ben léteznek olyan adathalmazok, melyek alapjan egy ehhez
hasonl6 Markov-folyamat atmenet valoszintiségi matrixa felépithet6 lenne, azonban
ezek a szerzd szamara nem voltak hozzaférhetok. Ezért a modellben a kerekasztal
jelentésben (Holtzer, 2010) szerepl6 tablazat médositott értékei szerepelnek. Az at-

menet valészintiségeket érdemes lenne az életkor, nem és iskolai végzettség szerint
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lebontott csoportokra kiilon meghatarozni, jelen esetben azonban mindegyik csoport

mutatdi megegyeznek.

Végzettség jﬁvééi?em Bérnovekedés Mulilel;e(livels:ony
Legfeljebb 8 dltaldanos 0,5 Ft 3% 15 év
Kozépfoku 1 Ft 4% 19 év
Felséfoku 1,5 Ft 5% 25 év

2. tablazat. Jovedelmek és munkaviszony alakuldsa a végzettség fiiggvényében

El6z6 statusz A B1 B2 B3 B4 G
A 84,80 | 10,47 | 1,65 | 1,07 | 0,68 | 1,32
B1 46,04 | 30,88 | 8,90 | 5,79 | 4,37 | 4,02
B2 28,59 | 20,41 | 13,64 | 11,68 | 10,41 | 15,27
B3 20,80 | 14,98 | 12,54 | 13,84 | 13,00 | 24,85
B4 11,39 | 10,51 | 10,46 | 12,17 | 19,54 | 35,94
G 2,50 | 4,47 | 512 | 6,42 | 9,71 | 71,78

3. tablazat. Szolgalati id6 atmenet-valdoszinliség matrixa

A jovedelmek minden egyes munkaban toltott év utan a megadott szazalékkal
nének (2. tablazat), de a noévekedés csak egy teljes ledolgozott év utén jelentkezik.
Tehat, ha egy egyén példaul négy éven keresztiil csak az év negyedében dolgozott,
akkor csak a negyedik év utan kapja meg az emelést.

A szimulacio soran a fent leirt szabalyok alapjan meghatarozhatok a jovedelmek.
A kés6bbi nyugdij szamitasokhoz azonban sziikség van az egyének teljes életpalya
jovedelmére, tehat ismerni kell a szimulacio kezdete el6tti értékeket is. Ezek magha-
tarozasa szintetikus megkozelitéssel torténik (1asd 4.7.3. fejezet) a szimulécié elején.
Ekkor a legidosebb egyén sziiletésének évétol elindul egy masodlagos szimulacio,
melynek minden évében hozzidadodik az egyének jovedelme és szolgalati ideje egy-
egy személyes aggregalt valtozohoz. Igy a szimuldcié elsé évében rendelkezésre 4ll
minden sziikséges historikus adat, tehat az alkalmazott nyugdijrendszertol fiigget-

leniil meghatarozhatok a nyugdijak.
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A nyugdijrendszerek pénziigyi fenntarthatésiganak vizsgalatahoz sziikség van a
jarulékok meghatarozasara is. A pontos jarulék szabalyozasok implementalasa nem
valtoztatna meg jelentos mértékben az eredményeket, ezért a jarulékkulcs minden

egyén esetén valtozatlanul 20%. (Simonovits, 2007)

6.5.3. Oregségi nyugdij jaradék

Az aranyos nyugdijmodellben az egyének nyugellatasa a szolgélati idejiik fliggvényé-
ben kertil meghatarozasra. A Simonovits-modell az alabbi egyszerti képlettel irja le

az aranyos nyugdijat:

b=0ORw(l—r) (6.5.1)

Ahol b az egyén éves nyugdija, R a szolgalati ideje és w az éves atlagkeresete.
A 7 a jarulékkules, tehat az Rw(l — 7) az egyén teljes életpalyaja alatt megter-
melt jovedelmét jeloli. A © (0,02) egy éves szorzd tényezd, mely szamos kiillonb6zo
tényez6tél fiigghet (pl.: varhato élettartam, becsiilt fogyasztas nyugdijas korban,
stb.). (Simonovits, 2007) Ezt a megkozelitést veszik alapul a fejezetben bemutatott

modellek is, melyekben szerepel a szolgalati id6 szerinti szorzo is:

b= Pow(l —7) (6.5.2)

Ahol a P a szolgélati id6vel ardnyos nyugdijszorzé (F melléklet), a 6 pedig az
atlag jovedelem és a nyugdij kozti aranyszam. FEzek szorzata az eredeti képlet O R
részének felel meg, de ebben az esetben a szolgédlati id6 hatédsa kiilon keriil, és az ara-
nyossagi tényezo az atlag jovedelemhez viszonyul a teljes helyett. Az eredeti modell
feltételezése szerint a szolgalati id6 pont kétszerese a nyugdijban toltott éveknek.
A szolgélati id6k bevezetése és a modellekben egyre emelked6 varhato élettartamok
miatt azonban ez az arany felborulna. A szorzé preciz meghatarozasa nem tartozik
jelen értekezés fokuszaba, ezért a 0 értéke a szimulacids tapasztalatok alapjan, onké-
nyesen 0,7 a bemutatott modellekben. Ez az érték a Simonovits-modellhez hasonld
eredményeket produkal. Ezek alapjan a modellekben a nyugdijak meghatarozasa a

kovetkezd képlet szerint torténik:
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b= Pla(fw(l —71)) + (1 — )b (6.5.3)

Ahol by az alap nyugdij értéke, o pedig az aktudlis nyugdijrendszerhez kapcsolodd
szorz6 tényezo, mely az ardnyos és az alap nyugdijak ardnyat hatarozza meg. Utobbi
értéke az alap, a hibrid és az ardnyos rendszerek esetén rendre 0, 1/2 és 1. A
képletbol lathatd, hogy az alapnyugdij jelen esetben a szolgdlati idével aranyos,
tehat a mértéke csak munkaban toltott idétol, és nem annak ,mindségétol” figg.
Ez a megoldas csokkenti a kiilonbo6z6 jovedelmi rétegek nyugdijai kozti kiillonbséget,
de nem akadalyozza meg teljesen az elszegényedést, hiszen a 15 év alatti szolgalati
id6 esetén semmilyen nyugdijra nem jogosult a munkavallalo.

A hibrid nyugdijmodell a létminimum biztositasa mellett (alapnyugdij) a fent
leirt ardnyos nyugdij felét biztositja az oregségi nyugdijban részesiil6k szamara. A
létminimum meghatarozasa az egyik leginkabb vitas kérdés a nyugdijkutatasban,
becslése messze tulmutat jelen értekezés keretein, ezért a bemutatott modell egy-
szerlien a legalacsonyabb jovedelemmel rendelkezé csoport atlagjovedelmét tekinti
létminimumnak.

A pusztan alapnyugdijat alkalmazé modell viszonylag tavol all a gyakorlatban
alkalmazott megoldasoktol, és elsésorban kontroll szerepet tolt be. Az idosek megfe-
lel6 életszinvonalanak biztositasa a létminimumnal jelentésen magasabb koltségeket
igényel. Figyelembe véve, hogy a hibrid modellben — megfelel6éen megvalasztott szor-
z6 esetén — az aranyos rész nagy valdszinliséggel magasabb, mint a létminimum: a
pusztan alapnyugdijat alkalmazé megoldés esetén a nyugdij legalabb a létminimum
kétszerese kell, hogy legyen. Ez alapjan a bemutatott modellben az alapnyugdij a

létminimum 200%-a.

6.5.4. Kiértékelés

A bemutatott nyugdijmodellekben nincsenek komplex visszacsatolasok, ezért a kii-
16nb6z6 nyugdijrendszerek nem befolyasoljak a népesség alakuldsat, és a jovedelmek,
illetve a jarulék befizetések is valtozatlanok. Kizardlag az egyes személyek nyugdijai
valtoznak, igy konnyen 6sszehasonlithaté az egyes rendszerek adekvatsaga és pénz-

ligyi fenntarthatosaga is.
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Adekvatsag

Egy ,hagyomdanyos” eldrejelzési modszertan alkalmazéasa esetén csak az atlag jo-
vedelmeket és azok szorasat lehetne meghatarozni az egyes csoportok szintjén. A
mikroszimuldcié azonban lehetdséget ad a pontos eloszlasok vizsgalatara is. A 26.
abran a szazalék az adott csoportba (aktiv dolgozé vagy nyugdijas) tartozok aranyat
jeloli. Jél lathatd, hogy a kiindulé allapotban (2017) az ardnyos nyugdijrendszer ese-
tén vannak a legnagyobb aranyban az alacsony nyugdijjal rendelkezék. A szimulacid
soran ez az eloszlas folyamatosan atrendezédik. Az alap nyugdij esetén az évek el6-
re haladasaval egyre jobban elmarad a nyugdijasok jovedelme az aktiv népességétol.
Ennek oka, hogy az inflacié hidnya ellenére az atlag fizetések folyamatosan nének,
mivel egyre tobb a magasabb végzettségi aktiv dolgozé. A valtozd nyugdijak esetén
(mér a hibrid modellben is) az eloszlds az aktiv népességéhez hasonldé médon toldédik
el a magasabb jovedelmek felé. Tehat a rendszer adekvatsaga nehezen fenntarthato
a fix alap nyugdij esetén.

Ezt tdmasztja ala a kovetkezo, 27. abra is, melyen az adtlagos nyugdij és az atlagos
jovedelem hanyadosaként el6allo adekvatsigi rata (Freudenberg/Berki/Reiff, 2016)
valtozasai lathatok. Az alap modell rataja jelentdsen elmarad a masik két modelltol,
és a modellek kozti kiilonbségek is folyamatosan nének. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az aranyos modell mutatoja is ingadozik, és nehezen josolhatd meg, hogy tovabb
csokkenne-e a szimulédci6 folytatasaval. Az adekvatsagi rata alapjan az alap modell
a teljes vizsgalt idészakban elmarad az ardnyoshoz képest, de az eloszlasi abrak

ravilagitanak arra, hogy az Osszefiiggés nem ennyire egyértelm.

Pénziigyi fenntarthatosag

Az adekvatsag biztositdsa mellett a pénziigyi fenntarthatésag megorzésére is sziikség
van. Az egyes nyugdijrendszerek nettd bevételei még az évi 10.000 munkaképes kort
bevandorl6 ellenére is folyamatosan csokkennek (28. dbra). Nem meglepé médon, az
adekvatsag feltételeinek legkevéshé megfeleld alap modell koltségvetése a leginkabb
pozitiv. Mivel a népesség donto tobbsége mar a kiinduld allapotban is legaldbb
kozépfoku végzettségii, az aranyos elemeket tartalmazo nyugdijmodellek magasabb

jaradékokat eredményeznek, igy ezek hamarabb érik el a jarulékbevételek szintjét. A
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Nyugdijasok és aktiv népesség

Nyugdijasok és aktiv népesség
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27. abra. Adekvatsagi ratak alakulasa

szimulaci6 vége felé enyhe javulas lathato, de nem lehet megitélni, hogy ez ideiglenes
vagy tartos novekedés.

Felmertilhet azonban szamos olyan, a modellek szempontjabdl exogén jelenség,
amelyek pozitiv hatéssal lehetnek a nyugdijrendszerek koltségvetésére. J6 példa er-
re a kormany jelenlegi gyermektamogatasi programja. A gyermekszamok tovabbi
novelésével hosszt tavon no a az aktiv munkavallalok aranya. A Ratkd-korszak ha-
tasaibdl (lasd 2.1.2. fejezet) azonban latszik, hogy ha a gyermekvallaldsi trendek
valtozasai nem tartésak, az idovel Gjabb problémékhoz vezet. Az aktudlis program
demografiai hatasait azonban lehetetlen megjosolni. Az utébbi évek javuld gyer-
mekvallalasi trendjei miatt a bemutatott elérejelzésekben folyamatosan emelkednek
a szilési valoszintiségek, de a legalabb 4 gyermekes csaladok aranya ennek ellenére
is gyakorlatilag alland6 a szimuldcié soran. Nehéz tehat megitélni, hogy a legaldbb
4 gyermekes csaladokat tamogato intézkedések képesek lesznek-e valtoztatni ezen a
trenden.

Az altalanos gazdasagi novekedés a jovedelmek — és a jarulékok — emelkedése

folytan szintén javithatja a nyugdijrendszerek fenntarthatosagat. Ebben az esetben
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28. 4dbra. Jarulék bevételek és jaradék kiadasok az egyes nyugdijrendszerekben

azonban — a gyermekvallalashoz hasonléan — a nem tartés emelkedés hosszi tavon
ellentétes eredményeket hozhat. Tegyiik fel, hogy 2020 és 2025 kozott megnd a ter-
melékenység. Ezekben az években a jovedelem novekedési titemek 50%-al megndnek,
igy az aktualisan aktiv dolgozdk a teljes életpalyajuk soran tobbet keresnek majd.
Az ardnyos modellben (29. 4dbra) ez azt eredményezi, hogy kozel 20 éven keresztiil
megemelkedik a koltségvetési gorbe. Ekkorra azonban mar rég abbamaradt a gazda-
sagi novekedés, és egyre tobb érintett megy nyugdijba. Ennek kovetkeztében pedig
2045 utan még nagyobb mértéki lesz a deficit, mint a gazdasigi novekedés nélkiil.
A hibrid modellnél is hasonl6 a helyzet, csak id6ben eltolva. Az alap modell esetén
pedig értelemszertien nem jelentkezik ez a hatas, hiszen ott a nyugdijak fiiggetlenek
a jovedelmektol.

A nyugdijrendszer pénziigyi fenntarthatésaga , konnyen” javithato a nyugdij kor-
hatar novelésével is. (Ez a példa eltekint a korhatar novekedéssel jaré politikai vagy
egészségligyi hatdsoktdl, és pusztan a pénziigyi valtozasokra fokuszal.) Az alap mo-
dell esetén, ha nyugdijkorhatart felemeljiikk 65-rél 70 évre (30. dbra) értelemszertien

jelentosen megnonek a jarulékbevételek, a kevesebb nyugdijas miatt pedig lecsok-
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29. abra. Gazdasagi novekedés hatasa az aranyos modell koltségvetésére

kennek a jaradék kiadasok. Ebben az esetben még a szimulacié utolsé évében sem
érik el a kiadasok a jarulék bevételek szintjét.

Az alap modell azonban nem igazan allja meg a helyét a gyakorlatban (tobbek
kozott a kordbban emlitett adekvatsagi probléma miatt). A jovedelemmel ardnyos
nyugdijmodellben (31. 4bra) a jarulékbevételek valtozatlanul megnének, a kiada-
sok azonban nagyobb iitemben emelkednek a 70 éves korhatar mellett, mint a 65
éves esetben. Ennek oka, hogy a tovabb munkdban maradok magasabb jovedelem
alapjan kapjak majd a jaradékaikat. Ez a hatds pedig a gazdagabb rétegek (je-
len modellben a fels6foku végzettségliek) esetén lesz a legjelentésebb, akiknek eleve
magasabb a varhaté élettartama. Ebben a modellben tehat szignifikansan kisebb a
korhatéar emelés hozama, mint az alapban, de a kiilonbség csak viszonylag hosszi
tavon jelentkezik.

Az eredmények értelmezése soran figyelembe kell venni olyan jelenségeket is, me-
lyek nem keriiltek bele a vizsgalt modellekbe. A nyugdijkorhatdr emelése ugyanis
jelentds hatéssal lenne az emberek életére. Az tjabb 5 évnyi idGskori terhelés egyes

egyének esetén a produktivitas és az egészségi allapot romlasaval jarhat. Ez csok-
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Alap nyugdijmodell kdltségvetése
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31. abra. Aranyos nyugdijmodell koltségvetése
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ken6 jarulék bevételeket és emelkedo egészségiigyi kiadasokat jelentene, raadasul
utobbi a nyugdijas idészakok kiadasait is tovabb emelné. Rendkiviil nehéz azonban
megjoésolni, hogy a népesség hany szazalékat érintené negativan a valtozas, ezért egy
egészségiigyi hatasokat is implementalé modell esetén szamos szcenarié vizsgalatara
lenne sziikség.

A nyugdijrendszerek pénziigyi fenntarthatésaga tehat javulhat kiillonb6zo exogén
jelenségek hatasara, de ha valtozasok nem tartésak, akkor el6fordulhat, hogy hosszu
tavon sulyosbitjak a terheket. A rendszerrel kapcsolatos kozvetlen reformok esetén
pedig figyelembe kell venni a hossz tavi hatasokat és a valtozasok kévetkeztében

felmeriilé ujabb kihivasokat.

6.6. Konkluzio

A mikroszimulacién alapuldé demografiai elorejelzések projektiv és nem prediktiv
jellegliek, ezért az eredmények nem tekinthetoek a mutatok jovobeli alakulasanak
becsléseként. Feltéve viszont, hogy a felsorolt elofeltevések teljesiilnek, a paramé-
terek ceteris paribus valtoztatasara adott reakciok alapjan levonhatok olyan kdvet-
keztetések, melyek nagy valoszintiséggel a valos folyamatokra is igazak. A modellek
eredményeit tehat ezen elveknek megfelel6en kell megitélni.

A demografiai alapmodell bemutatta, hogy megegyez6 kiindulé paraméterek
esetén a mikroszimuldcios modszertan a kohorsz-komponens moédszerrel gyakorla-
tilag megegyezo elorejelzést produkal. A karrier modell komplexitasa azonban mar
a kohorsz-komponens megkozelités hatarait feszegeti, mikozben mikroszimulacios
szempontbél még mindig rendkiviil egyszeriinek tekintheté. FEzen felil a karrier
modell kilonb6zo valtozataival bemutatasra keriilt, hogy egyes paraméterek meg-
valtoztatasa — anélkiil, hogy a teljes paraméterteret jra kellene szamolni — milyen
hatassal van a tovabbvezetett népesség strukturajanak alakulasara. A tarsadalmi
csoport modell kombindlta a karrier modell eredményeit, és egy viselkedés szem-
pontjabdl diverzifikalt populaciét épitett fel. A nyugdijmodellek erre a heterogén
tarsadalmi felépitésre alapozva vezették tovabb a nyugdijrendszer koltségvetését ha-
rom kiilonbo6z6 — kézgazdasagi szempontbdl rendkiviil leegyszertisitett — nyugdijmo-
dellen, valamint bemutatasra kertilt az ideiglenes gazdasagi névekedés és a nyugdij-

korhatar emelés egy-egy szimulacidja is.
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A jelen értekezésben bemutatott nyugdijmodellek tavol allnak a mikroszimulaci-
6n alapuld demogréafiai — vagy nyugdij — modellek kapacitas korlataitél. Ez a fejezet
a mikroszimulacié olyan tulajdonsagait mutatta be, melyek megkiilonboztetik mas
modszerektél. A visszacsatolasok kezelésére az dgens modellek is képesek (lasd 3.1.2.
fejezet), az alkalmazdsuk pedig feleslegesen nehezitette volna a fejezet értelmezését,
és rossz iranyba vitte volna az olvasé figyelmét. Ehhez hasonlé okokbdl nem kertilt
implementalasra az aktudlis nyugdijrendszer és a pontrendszeren alapuld tervezet
(lasd 2.3. fejezet) sem. Viszont gyakorlatilag barmilyen komplexitdsi modell meg-
valosithato ezzel a modszerrel, és a keretrendszer segitségével szamos kiilonbozo
médon paraméterezett szimuldcié futtathaté elfogadhaté idékereten belil. A szi-
mulaciés modellezéssel megoldhaté a nyugdijrendszerrel kapcsolatos elméletek és
reformtervezetek tesztelése, és a paraméterek — a rendszer ujratervezése nélkiil tor-
ténd — finomhangoldsa. Igy a kutaték szdméra lehetSség nyilik az elméleteik tényle-
ges, szamszerisitett mutatok alapjan torténd osszehasonlitasara és a vitas kérdések

tisztazasara.

Erzékenység vizsgalat

A kutatés kapcsan vizsgalt modellek a fent emlitett okokbdl kifolyélag nem tartal-
maznak visszacsatolasokat, és viszonylag egyszertinek tekinthetok. Az egyes para-
méterek megvaltoztatdsa emiatt nem okoz drasztikus valtozasokat, a mutaték gorbéi
nem kezdenek oszcillalni, és nem viselkednek kaotikusan. A mutaték értéke altala-
ban csak eltolédik a paraméterek valtozasanak hatasira, de hosszu tavon gyakran
egy kozos, steady-state allapot felé konvergélnak (32. abra). A bemutatott modellek
legtobb exogén mutatdja idoben nem allando, igy nehezen Osszehasonlithato ezen

paraméterek ceteris-paribus valtozasainak hatasa.

Futasi idok

A bemutatott modellek mindegyike a 2017-es — kb. 10 millié {6t szamlalé — magyar
népességhol indult ki, és minden szimulacié 2067-ig futott. A futasi idok 6sszehason-
lithatosdga érdekében (4. tablazat) a futtatasok mindegyike ugyanazon a (Intel Core
i7-8750H CPU @ 2,2 GHz; 16 GB RAM; 64 bites Windows 10 operaciés rendszer)

személyi szamitogépen tortént. A tablazat nem tartalmazza az érzékenységvizsga-
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32. abra. Rendszerfiiggoségi hanyados érzékenysége a nyugdijkorhatar valtozasara

lat kapcsan megvaldsitott futtatdasokat. A modellek komplexitasaval nének a futasi
idok, de még a legosszetettebb nyugdij modellek esetén is kevesebb, mint 10 perc
a teljes magyar népesség 50 iterdcién keresztill torténd szimuldldsa. Igy a jelen

fejezetben elemzett modellek futtatdsahoz elegendo volt 2 és negyed éra.

Modell Futasi id6 | Szimulaciék szama
Demogréfiai alap 0:06:05 1
Karrier 0:21:01 3
Tarsadalmi mobilitas 0:07:02 1
Nyugdijrendszerek 0:31:52 3
Gazdasagi novekedés 0:32:15 3
Korhatar emelés 0:32:16 3
Osszesen 2:10:31 14

4. tdblazat. Szimulacidk futasi idejei
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Osszefoglalas

A nyugdijkutatassal foglalkoz6 szakemberek szamos gazdasagi és tarsadalmi tényezo
figyelembevételével dolgozzak ki azokat a nyugdijmodelleket, melyek késobb a nyug-
dijrendszerrel kapcsolatos valtoztatasok és intézkedések alapjat képezik. A modelle-
sold tényezot, ezért az egyes modellek gyakran kiillonbozo feltevésekre épiilnek, igy
szinte lehetetlen Gket Osszehasonlitani. A kevésbé részletes, egyszeriibb elérejelzési
modszertanok modelljei nem bévitheték olyan mértékben, hogy az 6sszes kiilonbo-
z6 elmélet elofeltevéseit Osszevonjak. Egy mikroszimulaciés modszertanon alapuld
modell Osszetettségének gyakorlatilag csak a szamitasi kapacitas szabhat hatart,
igy szinte korlatlanul bévitheto. Tehat lehetdséget nyijt a kutatok szamaéra, hogy
kozos demografiai alapokra épitve valésitsik meg a nyugdijmodelljeiket, és hosszi
tava tovabbvezetések alapjan Osszevessék az egyes megkozelitések eredményeit. Je-
len értekezés célja egy olyan moddszertan — valamint a kapcsolédo keretrendszer —
kidolgozasa és verifikalasa volt, mely lehetové teszi komplex nyugdijmodellek hatas-

vizsgalatat és Osszehasonlitdsat.

Mikroszimulaciéval kapcsolatos kutatasi kérdések

K1. Az els6 kutatasi kérdés azzal foglalkozott, hogy léteznek-e olyan adatforrasok
Magyarorszagon, melyek lehetévé teszik hosszi tavi demografiai elérejelzések
megvalésitasat. Magyarorszagon gyakorlatilag minden, a demografiai elére-
jelzések szempontjabol relevans adatgytijtés torvényi vagy rendeleti médon
szabalyozva van. Ennek kévetkeztében a legtobb mutaté hossza iddsoros for-
maban all rendelkezésre, mely lehetové teszi a paraméterek statisztikai tton

torténd elorejelzését.
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K2.

A rendelkezésre all6 adatforrasok részletezettségiiket tekintve nem minden
esetben alkalmasak a mikroszimulacié soran torténé felhasznéalasra. A kiindu-
16 populacié felallitasdhoz sziikséges adatok csak a keresztmetszeti adatgytij-
tésekbdl (népszamlalas, mikorcenzus) allnak rendelkezésre. Ezen felil egyes
nyilvantartott egészségiligyi adatok nem tekinthetok pontosnak az adatfelvétel
modjabol adéddéan. Az 1992 utani ideoldgiai és nemzetiségi hovatartozassal
kapcsolatos opcionalis valaszadast pedig szamos — feltehetoen kisebbségi cso-
porthoz tartoz6é — személy megtagadta, igy ezen csoportok eloszlasardl sem
létezik pontos adatgytijtés.

Magyarorszagon nincs egy egységes nemzeti adattarhaz, az adatvédelmi tor-
vény miatt viszont nem adhato ki olyan részletezett adat, ami alapjan barmely
személy azonosithaté lenne. Igy a killonbozé adatgazdéknal (pl.: KSH, OEP)
tarolt adatok csak statisztikai modszerekkel (statistical matching) vonhaték

Ossze, és csak az igy fennallé becslési hiba figyelembevételével hasznalhatok

fel.

A mésodik kérdés a mikroszimuldciés modszertan alkalmazasi nehézségeinek
athidalasara fokuszalt. A bemutatott szimulaciés keretrendszer segitségével
megvalositott modellek konnyen atlathatok, és rovid tanulasi folyamat utan
barki képes lehet ket reprodukalni, vagy a sajat modelljeit implementalni. A
részletes dokumentacio és egyes tamogato funkciok hianya mellett viszonylag
nehéz a logikai hibak felderitése és javitasa. A Simulation Framework viszont
mar jelenlegi formajaban is alkalmas Osszetett modellek tag paraméter téren
torténd futtatasara tgy, hogy még egy alap felszereltségii szamitogépen is realis

id6kereteken beliil marad.

Hatasvizsgalatokkal kapcsolatos kutatasi kérdések

K3. A harmadik kutatasi kérdés azt vizsgalta, hogy a bemutatott adatforrasok

alapjan felépithet6-e egy olyan demografiai modell, mely kiboviti az altala-
ban vizsgalt dimenzidkat, és emellett lehetoséget ad a népesség Osszetételének
vizsgalatara is. Az iskolazottsag és a gyermekek szama fiiggvényében a ndék
gyermekvallalasi trendjei kozott szignifikdns az eltérés, igy érdemes ezen két

kategoriavaltozd mentén is felbontani a népességet a sziilési valoszintiségek to-
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K4.

K5.

vabbvezetése kapcsan. A csaladok gyermekszamok szerinti eloszlasanak vizs-
galata elengedhetetlen a gyermektamogatasi programmal kapcsolatos dontések
meghozatalahoz, mig a népesség Osszetételének alakulasa a nyugdijrendszerrel
kapcsolatos kérdések kapcsan relevans. A karrier modellek eredményei alata-
masztjak, hogy a rendelkezésre allo adatok alapjan felépithetok olyan mikro-
szimulaciék, melyekben az egyének barmely tulajdonsiga(i) mentén tovibbve-
zethetd a népesség eloszlasa. A csoportositdson alapulé médszerek esetén csak

durva becslés adhato ugyanezen mutatokra.

A nyugdijrendszer adekvatsaganak vizsgalatahoz sziikkség van a jovedelmek
modellezésére. Ezért a negyedik kérdés a jovedelem eloszlasok tovabbvezeté-
sével foglalkozott. A rendszervaltds 6ta megvaltozott foglalkoztatasi trendek
kovetkeztében a munkavallalok szolgédlati ideje gyakran erésen toredezett. Igy
a jovedelmek — és ehhez kapcsolédéan nyugdijak — tovabbvezetése kapcsan
elengedhetetlen a munkaban toltott idé modellezése. A kimaradoé idészakok
azonban egyénenként eltéré idopontban meriilnek fel, a nék esetén pedig a
sziilési szabadsagok tovabb tordelik a karrierpalyakat. Ha ez a jelenség a kii-
16nb6z6 tulajdonsigok (pl.: végzettség) mentén eltérd jovedelmekkel parosul,
akkor gyakorlatilag lehetetlenné valik a csoportok szintjén torténé pontos el6-
rejelzés. A mikroszimulacién alapulé nyugdijmodellekbol viszont kénnyedén
lekérdezhet6 az aktiv dolgozdk jovedelmének és a nyugdijasok jaradékanak
eloszlas fiiggvénye is, és igy részleteiben is vizsgalhatd az egyes rendszerek
adekvatsaga. A bemutatott elemzések pedig arra is ravilagitottak, hogy az el-
oszlasok vizsgalatabol nyerheté hasznos informéciék elveszhetnek, amennyiben

csak az aggregalt mutatok allnak rendelkezésre.

Az 6todik kérdés arra vonatkozott, hogy vizsgalhato-e a nyugdijrendszer pénz-
iigyi fenntarthatésaga kiilonbozé kiilsé hatasok figyelembe vétele mellett. A
modellek szempontjabdl exogén jelenségeket nem lehet pontosan elorejelezni,
csak szakértoi becslés alapjan felépitett szcenaridk soran tudnak megjelenni
a szimulaciokban. Tehat altalaban sziikség van tobb kiilonb6zo szimulacid
futtatdsara is. A bemutatott példakban a rovid gazdasagi fellendiilés esetén
a nyugdijrendszer pénziigyi fenntarthatosdga javult, de — az ardanyos model-

lekben — ez a hatds idével a visszajara fordult, és az eredetinél is nagyobb
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hianyt eredményezett. A korhatdr novelés egyértelmiien javitotta a koltségve-
tés helyzetét, de nyugdijrendszertol fiiggden szignifikans eltérés mutatkozott a
javulds mértékében. Mar ezekben a példakban sem teljesen trivialis a koltség-
vetés alakulasanak magyarazata, és ezeknél komplexebb, visszacsatolasokkal
tiizdelt modellek esetén még kevésbé lehetne elére latni a hatasokat. A Simu-
lation Framework sebességének koszonhetoen lehetévé teszi szamos kiillonb6zo
eset Osszehasonlitasat, tehat a mikroszimulacié alkalmas az olyan Osszetett
problémékkal kapcsolatos hatasvizsgalatok elvégzésére, mint a nyugdijrend-

szer pénzigyi fenntarthatésaga.

A mikroszimuléacion alapulé demografiai elérejelzések két f6 hatranya, hogy a meg-
valositashoz kell6en részletezett adatok és magas szintii szoftverfejlesztési ismeretek
sziikségesek. Az értekezés eredményei alapjan a Magyarorszagon rendelkezésre al-
16 adathalmazok — hidnyossagaik ellenére — alkalmasak mikroszimulaciés modellek
megvalositasara, és a technikai nehézségek is athidalhatok egy megfeleloen kidol-
gozott szimuldcids keretrendszer megvaldsitasaval. A Simulation Framework segit-
ségével rovid idon beliil széles paraméter téren vizsgalhatok komplex logikai Ossze-
fiiggéseket és visszacsatolasokat tartalmazd szimulacidk épithetok fel. Elemezhet6 a
tovabbvezetett népesség kiillonbozo tulajdonsagok mentén vett eloszlasa, vagy akér
az egyes személyek életpalydja is. Igy olyan Gsszetett modellek valdsithaték meg,

melyek alapjan eldonthetok az eltérd elméletekbdl adodé vitas kérdések.
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Fiiggelék

A. Eurépai migracié 2012-ben

Netto

Migraci6 a

Orszag Népesség A népesség
migracto aranyaban

Grizia 449761716 296 323 f& -6,59%
Litvania 3 003 641 6 -169 529 £ -5,64%
Lettorszag 2 044 813 6 73 442 15 -3,59%
Albénia 289878216 91 750 15 -3,17%
[rorszég 458270716 140 001 15 -3,05%
Romaénia 20 095 996 {6 -437 201 {8 -2,18%
Szerbia 7 216 649 6 -99 999 f& -1,39%
Portugalia 10 542 398 f6 140 000 & -1,33%
Spanyolorszag 46 818 21916 _593 069 5 -1,27%
GoOrogorszag 11 086 406 f6  _136 299 5 -1,23%
Esztorszag 132521746 11 850 f5 -0,89%
Bulgdria 732722416 50 000 f5 -0,68%
Horvatorszag 4 275 984 £6 220 000 £5 -0,47%
Montenegré 620 308 £6 2 412 16 -0,39%

A.1. tablazat. Nett6 migraciok 2012-ben (United Nations, 2015b)
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Migracio a

Orszag Népesség Net,té, ) népesség
migracio aranyaban

Orményorszég 327428516 9876 f5 -0,30%
Moldova 3 559 541 6 -9 599 £4 -0,27%
Maceddnia 2 059 794 6 -4 999 £ -0,24%
Lengyelorszag 38 063 792 {6 -73 809 4 -0,19%
Azerbajdzsan 9 235 085 16 216 125 16 -0,17%
Izland 319 575 16 -378 6 -0,12%
Bosznia Hercegovina 3 839 265 {6 -2 506 15 -0,07%
Szlovakia 5 404 322 16 1199 £ 0,02%
Szlovénia 2 055 496 {6 4 324 15 0,21%
Cseh Koztarsasag 10 505 445 6 29 999 4 0,29%
Magyarorszag 9 931 925 {6 29 999 f5 0,30%
Ukrajna 45 453 282 16 195 000 & 0,43%
Franciaorszag 65 276 983 16 331 555 4 0,51%
Hollandia 16 730 348 {6 110 006 £& 0,66%
Oroszorszag 143 056 383 6 1 117 884 £5 0,78%
Olaszorszag 59 394 207 {6 528 269 6 0,89%
Fehéroroszorszag 9 465 150 f6 120 535 6 1.27%
Egyestlt Kirdlysag 63 495 303 6 900 000 £ 1,42%
Mélta 417 546 16 6 252 f6 1,50%
Németorszag 80 327 900 6 1 949 998 15 1,56%
Dania 5 580 516 f6 96 839 14 1,74%
Ausztria 8 408 121 6 147 089 6 1,75%
Finnorszag 5 401 267 16 107 409 & 1,99%

A.1. tablazat. Netté migraciok 2012-ben (United Nations, 2015b)
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Migracio a

Orszag Népesség Netjcf). ) népesség
migracio aranyaban

Belgium 11094 850 f6 969 998 f5 2,43%
Térokorszag 74724 269 6 9 000 003 £5 2.68%
Svédorszig 948285516 979 626 f5 2.87%
Ciprus 862 011 f6 35 000 £8 4,06%
Norvégia 4 985 870 f& 235 665 6 4,73%
Svéjc 795466216 389 967 15 4,81%
Luxemburg 524 853 16 48 704 8 9,28%

A.1. tablazat. Netté migraciok 2012-ben (United Nations, 2015b)
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B. Melbourne Mersen Globalis Nyugdij Index

Orszag Index Al-Index
Fenn-
Adekvatsag Integritas
tarthatosag

Argentina 38,8 424 33,1 41,2
Ausztralia 77,1 75,3 73 85,7
Ausztria 53,1 67,6 19,9 76,4

Brazilia 54,8 67,8 29,2 70
Csile 67,3 58 69,1 79,7
Dénia 7879 7675 7978 8]-73
Dél-afrikai Koztarsasag 48,9 34 45,7 77,1
Egyesiilt Kiralysag 61,4 58,2 49.4 83,5

Finnorszag 72,3 70,2 61,3 91
Franciaorszag 59,6 80,4 38,6 55,8
Hollandia 78,8 78 73,5 87,5
India 449 39,5 43,8 55,1
Indonézia 49,9 40,1 49,3 66,4
frorszég 65,8 77,9 43,9 77,2
Japan 43,5 48 26 60,7
Kanada 66,8 69,9 55,4 77,7

Kina 46,5 54,2 38,2 46
Kolumbia 61,7 66,4 49,9 70,7
Korea 47,1 46,9 46,8 47,9
Lengyelorszag 55,1 58,1 43,1 67,1
Malajiza 57,7 42.3 61,2 77,6
Mexiko 45,1 38,5 55,9 40,5

B.1. tablazat. Melbourne Mersen Globalis Nyugdij Index 2017-ben (Index, 2017)
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Orszag Index Al-Index

Fenn-
Adekvatsag Integritas
tarthatosag

Németorszag 63,5 76,5 40,9 74
Norvégia 74,7 77 61 90,3
Olaszorszag 50,8 66,2 16,4 74,3
Svéjc 67,6 60,2 64,7 83,3
Svédorszag 72 67,7 71 80,3
Szingapur 69,4 65,2 66,2 80,7
Uj-Zéland 67,4 66,2 61,5 77.8
USA 57,8 57 57,1 60,1

B.1. tablazat. Melbourne Mersen Globalis Nyugdij Index 2017-ben (Index, 2017)
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C. Nok lélekszama

1990
Kor- Gyermekek szama
Végzettsée csoport 0 3 4 5+
0-14 984724 90 8 0 0 4
15-19 15240 2279 791 151 19 3
20 - 24 4058 2033 2339 1357 429 157
Altalanos 25-29 3110 1625 2553 2345 1341 884
iskola 30 - 34 3020 1701 3428 3159 1999 2281
0-7. osztalya 35 -39 2837 1603 3463 3069 2072 2876
40 - 44 2543 1792 4410 3555 2131 3429
45 - 49 1183 1427 3714 2437 1312 1786
50 - x 122822 214385 319788 177525 88062 110322
0-14 55209 69 18 0 0 0
15-19 241030 10102 1382 98 8 0
Befejezett 20 - 24 28009 27911 17330 3172 441 86
altalanos 25-29 10944 18992 32855 10468 2094 732
iskola 30 - 34 9711 22497 62172 21469 4719 1999
(8. osztaly) 35 -39 10271 26322 79785 29189 6807 3210
40 - 44 8407 26953 73032 25754 6448 3392
45 - 49 4057 15360 34758 10578 2527 1297
50 - x 80757 197007 289692 92505 27795 17773
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 47069 3411 123 7 1 0
Befejezett 20-24 42172 31642 10535 653 34 14
szakmunkas- 25-29 10184 23575 32482 4418 367 92
képz6 30 - 34 5252 15991 39859 7896 1012 261
iskola, 35 -39 3400 11702 33343 7926 1199 418
szakiskola 40 - 44 2077 8403 20616 5120 870 316
45 - 49 549 2431 4640 1064 179 56
50 - x 300 1275 2076 419 67 28

C.1. tablazat. N6k lélekszama 1990-ben (KSH egyedi adatigénylés)
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1990

Kor- Gyermekek szama
Végzettsée csoport 0 1 54
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 50708 993 36 1 0 0
20 - 24 99523 30424 6573 306 14 16
Befejezett 25-29 22967 37158 35654 3286 225 48
k6zépiskola 30 - 34 13550 33133 63326 8751 878 222
35 -39 13096 33625 75197 12822 1373 385
40 - 44 11118 30330 61050 10885 1349 451
45 - 49 3833 10904 17098 2821 368 137
50 - x 34079 66979 72405 14882 3467 1602
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 0 0 0 0 0 0
20 - 24 17416 4483 637 24 2 2
Befejezett 25-29 18132 17786 11325 882 76 19
felsdfokt 30 - 34 10169 16079 26709 3718 340 81
iskola 35 -39 8208 14241 29937 5082 600 184
40 - 44 6649 11849 23269 4352 513 169
45 - 49 2678 4848 8238 1523 230 54
50 - x 19723 26875 32676 7255 1669 781
C.1. tabldzat. N&k lélekszama 1990-ben (KSH egyedi adatigénylés)
2001
Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 1 2 3 4 5+
0-14 807276 37 2 0 0 0
15-19 14627 1574 659 184 18 2
20 - 24 2897 1447 1551 1318 462 209
Altaldnos 25-29 2153 1003 1270 1645 980 872
iskola 30 - 34 2008 779 1173 1480 1072 1401
0-7. osztalya 35 -39 1867 865 1376 1610 1252 1816
40 - 44 2400 1188 2064 2218 1641 2590
45 - 49 1040 525 979 993 705 996

20 - x 61545 117308 191831 103640 48110 52369

C.2. tablazat. N&k 1élekszama 2001-ben (KSH egyedi adatigénylés)
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2001

Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 1 2 3 4 54
0-14 20225 14 0 0 0 0
15-19 221809 5321 852 100 12 0
Befejezett 20 - 24 34277 18651 9266 3125 609 127
sltaldnos 25 - 29 18642 22178 20751 9953 2616 1143
iskola 30 - 34 9115 16219 27403 15131 4546 2483
(8. osztaly) 35 -39 5799 11884 28208 15787 5188 3276
40 - 44 6879 17708 50624 21691 6506 3806
45 - 49 3817 10629 32320 12113 3161 1565
50 - x 76342 228042 427013 139714 37336 21130
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 23277 1411 60 3 0 0
Befejezett 20 - 24 60259 22244 5666 675 37 6
szakmunkas- 25 - 29 30746 35944 25580 4987 562 106
képz6 30 - 34 9679 22603 36938 10407 1417 407
iskola, 35 -39 4362 14226 35373 11182 1934 660
szakiskola 40 - 44 3236 12316 35335 9960 1870 694
45 - 49 1322 5094 14502 3584 605 234
50 - x 3851 16198 42419 10708 1847 704
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 57098 390 6 0 0 0
20 - 24 186173 14961 2361 151 7 2
Befejezett 25 - 29 71287 41993 21822 2622 242 33
kozépiskola 30 - 34 23487 38545 48958 9161 1013 259
35 - 39 9999 26881 51394 12176 1712 531
40 - 44 9273 29130 63864 13682 2078 596
45 - 49 5017 15278 33159 6298 877 250

o0 - x 56928 139229 219916 40472 6357 2250

C.2. tablazat. N&k lélekszama 2001-ben (KSH egyedi adatigénylés)
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2001

Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 4 5+
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 0 0 0 0 0 0
20 - 24 26817 1241 153 4 0 0
Befejezett 25 - 29 47964 13622 5158 558 48 7
felstfokii 30 - 34 17456 17612 20565 3710 497 122
iskola 35 -39 7940 13543 26055 6451 955 305
40 - 44 6853 14110 29740 6963 1134 382
45 - 49 3127 6673 14107 2883 401 139
50 - x 28277 47970 78427 15305 2312 798
C.2. tablazat. N&k lélekszama 2001-ben (KSH egyedi adatigénylés)
2011
Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 4 54
0-14 681615 29 0 0 0 0
15-19 7804 906 318 61 5 1
20 - 24 1549 853 939 695 288 85
Altaldnos 25 - 29 1390 593 766 898 599 567
iskola 30 - 34 1475 594 707 1049 819 1145
0-7. osztalya 35 -39 1494 587 722 1003 805 1409
40 - 44 1541 554 762 1066 822 1514
45 - 49 581 244 385 440 371 558
50 - x 25147 47736 88782 48075 22241 23442
0-14 22758 12 0 0 0 0
15-19 214678 5082 832 87 2 0
Befejezett 20 - 24 17839 11199 5669 2173 501 130
4ltalanos 25 - 29 8135 8831 7821 4866 1730 950
iskola 30 - 34 6748 8905 9977 7539 3103 2262
(8. osztaly) 35 -39 6907 11013 14767 11452 4842 3778
40 - 44 5525 9708 17484 12670 5305 4130
45 - 49 1723 3321 6998 4783 1956 1484
50 - x 56017 190825 408636 144189 39924 22501

C.3. téblazat. N6k lélekszama 2011-ben (KSH egyedi adatigénylés)
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2011

Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 1 2 3 4 54
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 5672 310 19 2 0 0
Befejezett 20 - 24 26410 6175 1191 176 26 5
szakmunkis- 25 - 29 18676 14421 6940 1718 308 94
képz6 30 - 34 17655 26325 22044 7503 1262 448
iskola, 35 -39 12671 29299 35074 13181 2563 805
szakiskola 40 - 44 7217 21264 36847 13719 2788 1152
45 - 49 1944 6444 14074 5235 1117 451
50 - x 14731 56780 151355 42559 7862 2943
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 53440 233 6 0 1 0
20-24 178694 7596 952 89 8 0
Befejezett 25 - 29 79238 26317 8442 1225 141 12
kozépiskola 30 - 34 48408 45673 30793 6121 626 138
35 - 39 27527 46184 51069 13236 1853 508
40 - 44 14971 38221 56852 16226 2607 770
45 - 49 3989 11541 20964 5689 977 328
50 - x 62692 178575 330417 64563 9663 3047
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 0 0 0 0 0 0
20 - 24 37371 545 36 2 0 0
Befejezett 25-29 88850 13931 3293 281 29 1
felstfokii 30 - 34 60320 37871 25440 3952 438 74
iskola 35 -39 28985 30885 38579 10179 1553 381

40 - 44 13411 21217 34372 10883 2015 647

45 - 49 3484 7108 13057 3751 726 245

50 - x 42351 82163 152694 33180 5199 1775

C.3. tablazat. N6k lélekszama 2011-ben (KSH egyedi adatigénylés)
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2016

Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 o+
0-14 670089 38 0 0 0 0
15-19 7017 740 178 66 32 0
20 - 24 1246 461 505 381 121 13
Altaldnos 25 - 29 1155 286 597 654 397 330
iskola 30 - 34 1032 395 654 807 485 664
0-7. osztélya 35 -39 1377 486 430 768 604 854
40 - 44 1377 561 413 697 483 1191
45 - 49 574 219 306 380 281 484
50 - x 16619 32665 53623 28544 13067 13432
0-14 21744 6 0 0 0 0
15-19 174369 4395 911 89 15 0
Befejezett 20-24 16974 11014 5928 2139 393 32
sltalanos 25 - 29 8590 7768 7661 4773 1695 959
iskola 30 - 34 5759 6178 7532 5864 2234 1828
(8. osztaly) 35 -39 6350 7345 9383 7677 3487 2918
40 - 44 7154 10306 12934 10010 4599 3742
45 - 49 2362 3548 5159 4282 1527 1524
50 - x 52202 166121 357822 130542 35232 20192
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 7538 312 43 0 0 0
Befejezett 20-24 22923 5274 1185 154 29 0
spakmunkds.  20-29 17111 10119 4837 939 194 26
képz6 30 - 34 11433 12814 10374 3645 1079 253
iskola, 35 -39 11068 20810 23010 9617 2238 707
szakiskola 40 - 44 9906 24548 33539 12687 2911 1109
45 - 49 3592 7915 13358 4884 1058 552
50 - x 21509 70847 169740 49438 9062 3207

C.4. téablazat. N6k lélekszama 2016-ban (KSH egyedi adatigénylés)
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2016

Kor- Gyermekek szama
Végzettség csoport 0 S5+
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 45803 265 19 0 0 0
20-24 180094 7581 805 88 43 0
Befejezett 25 - 29 88326 24601 7417 1167 145 0
kdzépiskola 30-34 45739 33184 20771 5921 508 179
35 -39 32546 42514 42050 11894 1165 409
40 - 44 22928 45103 54635 15982 2856 857
45 - 49 6324 15003 22485 5743 983 286
50 - x 69279 202728 370047 77200 10770 3353
0-14 0 0 0 0 0 0
15-19 0 0 0 0 0 0
20-24 35198 256 72 0 10 15
Befejezett 25 - 29 94902 10982 2504 324 94 0
felstfokit 30 - 34 64451 31913 21384 3489 270 41
iskola 35 -39 42164 37755 45450 11472 1812 296
40 - 44 24893 31283 45958 15482 2319 646
45 - 49 6112 9468 15286 4415 1175 518
50 - x 52201 105875 191463 44194 7471 2246

C.4. tablazat. N6k lélekszama 2016-ban (KSH egyedi adatigénylés)
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D. Determinisztikus végzettségek alakulasanak va-

16szinlisége
G k végzettsé
Tipus Gyermek Anya YETek vegzetbses
neme végzettség 8 dltalanos Kozépfoku  Fels6foku
) 8 altalanos __ 0,0131 0,7255 0,2614
Férfi TG epfokn 0,5256 0,4744
Alap Felséfokt 0,2375 0,7625
. 8 altalanos __ 0,0130 0,6990 0,2880
No6 Kozépfoki 0,4738 0,5262
Fels6foki 0,1604 0,8396
X 8 altalanos 0,7500 0,2500
Férfi  “Kguepfokn 0,7500 0,2500
Pesszimista Felsfoki 0,5000 0,5000
. 8 altalanos 0,7500 0,2500
N6 Kozéploki 0,7500 0,2500
Felséfokt 0,5000 0,5000
. 8 altalanos 0,5000 0,5000
Ferfi  “Ksépfoki 0,3000 0,7000
Optimista Ff:lsof(/)ku 1,0000
. 8 altalanos 0,5000 0,5000
N6 Kozépfoki 0,3000 0,7000
Felsofokn 1,0000

D.1. tablazat. Determinisztikus végzettségek alakulasanak valoszintisége
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E. Kiilonbo6z6 karrier modellek végzettség eloszla-

sainak alakulasa
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E.1. abra. Végzettségek eloszlasa a karrier modell alap szcenaridja esetén
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E.2. 4bra. Végzettségek eloszlasa a karrier modell pesszimista szcenaridja esetén
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E.3. dbra. Végzettségek eloszlasa a karrier modell optimista szcenaridja esetén
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F. Nyugdij szorzdk

Szolgalati id6 Szorz6 Szolgalati id6 Szorzd

0-14 0 33 0,71
15 0,43 34 0,72
16 0,45 35 0,73
17 0,47 36 0,74
18 0,49 37 0,755
19 0,51 38 0,77
20 0,53 39 0,785
21 0,55 40 0,8
22 0,57 41 0,82
23 0,59 42 0,84
24 0,61 43 0,36
25 0,63 44 0,38
26 0,64 45 0,9
27 0,65 46 0,92
28 0,66 A7 0,94
29 0,67 48 0,96
30 0,68 49 0,98
31 0,69 50 1
32 0,7 51+ 1

E.1. tdblazat. Nyugdij szorzok
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