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1. Kutatasi elozmények és a téma indoklasa

A fejlett orszagokban az elmult néhany évtized gazdasagi és tar-
sadalmi folyamatai olyan jelentds valtozasokon mentek at, melyekhez
hasonld az ipari forradalom 6ta nem tortént. A digitalizacio teljesen
megvaltoztatta a piacok szerkezetét, a materialis javak helyett a szel-
lemi termékek dominaljak a legtobb ipardgat. Az egészségiigy és a
technologia fejlédésének kovetkeztében javuld életkoriilmények pedig
a modern tarsadalmak elidésodéséhez és a népesség folyamatos csok-
kenéséhez vezettek. Az Gsszetett demografiai valtozasok szamos 1j, ko-
rabban nem tapasztalt kihivas elé allitjak a politikai dontéshozokat. Az
egyik legjelentdsebb ilyen kihivas a nyugdijrendszer pénziigyi fenntart-
hatosaganak biztositasa az iddsek mindenkori adekvat életkoriillménye-
inek megvalodsitiasa mellett.

Egy 0sziil6 tarsadalom esetén elengedhetetlen az idds népesség
megfeleld életkoriilményeinek biztositasa. Azokban az orszagokban,
ahol a nyugdijrendszer kiadasait az aktiv dolgozok befizetései fedezik,
arendszer pénziigyi fenntarthatdsaga jelentds reformokon keresztiil va-
16sithatd csak meg. Magyarorszag torténelmi okok miatt ebbe a cso-
portba tartozik.

A hosszu tavi elérejelzések soran a rovidtaviahoz képest nagy-
sagrendileg megn6 a kiindulo adatok hibainak az eredményekre gyako-
rolt hatasa. Ezen feliil a tarsadalmi valtozasok nyomon kovetéséhez el-
engedhetetlen a népesség kiilonbozé tulajdonsagok mentén vett elosz-
lasanak vizsgélata is.

Az 1990-es rendszervaltas el6tt a legtobb munkavallalo folya-
matosan foglalkoztatasban allt, am napjainkra egyre gyakoribb jelenség

a toredezett karrierpalya. Ennek a valtozasnak a kdvetkez6 évtizedek-



ben jelentds hatasa lesz a nyugdijrendszerre, igy az elérejelzések kap-
csan mindenképp figyelembe kell venni ezt a folyamatot is. A jelenség
azonban nem irhat6 le egy analitikusan kezelhet6 fiiggvénnyel, ezért
nem modellezhetd olyan modszertanok alkalmazasaval, melyek cso-
portszinten aggregalt mutatokkal dolgoznak.

A fent emlitett problémak miatt nem alkalmazhatok az olyan
“hagyomanyos” eldrejelzési modszerek, mint a kohorsz-komponens
modszer vagy multi-agens alapu modellezés. Ezek altalaban nem irha-
tok le egy folytonos fiiggvénnyel, viszont modellezheték az egyének
szintjén példaul Markov-lancok vagy Osszetett szabalyrendszerek se-
gitségével. A mikroszimulaciés moddszertanon alapuld elérejelzések
képesek kezelni az ilyen jelenségeket és szinte korlatlanul bévitheték
komplexitas tekintetében is. Ezen feliil — mas modszerekkel ellentétben
— képesek valaszt adni eloszlasi jellegli kérdésekre is. A mikroszimula-
ci6s modszertan segitségével tehat jol Osszehasonlithatova valnak a
nyugdijrendszerrel kapcsolatban tervezett valtoztatasi javaslatok hata-
sai.

Jelen kutatas célja a mikroszimulacids megkdzelitésre épiild de-
mografiai és gazdasigi eldrejelzések megvalositisahoz sziikséges
elemzési kornyezet megteremtése és az ehhez kapcsolddd modszerta-
nok verifikalasa. A cél nem a tényleges tarsadalmi és gazdasagi prob-
lémakra torténd valaszadas, hanem a modszertan kidolgozasa és rész-
letesen kidolgozott hatasvizsgalatokon keresztiil torténé bemutatasa. A
kutatds tamogatasa érdekében megtervezésre €s lefejlesztésre kertilt
egy szimulacios keretrendszer is, mely lehetéséget ad a felvetett kuta-
tasi kérdésekkel kapcsolatos modellek implementalasara és a hatasvizs-
galatok elvégzésére. Mindezek alapjan jelen értekezés a kdvetkezo kér-

désekre keresi a valaszt:



K1. Léteznek-e olyan adatforrasok Magyarorszagon melyek lehe-
tové teszik hosszu tavu, részletes (mikroszimulacion alapuld),
demografiai elérejelzések megvalositasat?

K2. Megvalosithato-e egy olyan kdnnyen kezelhetd, rugalmas és
gyors mikroszimulacios keretrendszer, mely lehet6séget ad a
felvazolt gazdasagi és tarsadalmi kihivasok hatasvizsgalatainak
implementaldsara, ¢s mindek6zben nem 1épi til egy atlagos iro-
dai szamitogép eréforras kereteit?

K3. Vizsgalhatd-e a népesség Osszetételének alakulasa az iskolazott-
sag és a gyermekvallalasi hajlandésag kozti kapcesolat, valamint
a Magyarorszagon rendelkezésre allo statisztikai adatforrasok
alapjan?

K4. Vizsgalhato-e a kiilonboz6 nyugdijrendszerek adekvatsaga a jo-
vedelmek eloszlasa mentén?

K5. Vizsgalhaté-e a kiilonbozé nyugdijrendszerek pénziigyi fenn-

tarthatosaga kiils6 hatasok figyelembe vétele mellett?

2. Felhasznalt modszerek

A fejezetben bemutatasra keriilnek az értekezés fokuszaban allo
mikroszimulacidés modszertan fobb jellemzdi és az alternativ megolda-
sokkal szembeni el6nyei. Ismertetésre keriilnek tovabba a modszertan

hatranyainak athidalasa érdekében alkalmazott megkozelitések is.
2.1. Mikroszimulacié

Az egyes eldrejelzési modszertanok elsdsorban a modellek
komplexitasa és a sziikséges er6forrasok (pl.: futasi id6, szamitési ka-
pacités, befektetett munkaorak) kozott tett kompromisszum jellegében
térnek el egymastol. A legegyszeriibb becslések id6soros, makroé szintii

mutatokon — mint példaul a populacié mérete — alapulnak, és ezeket a
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mutatokat trendillesztéssel vagy regresszioval jelzik elére. A hagyoma-
nyos demografiai eldrejelzések, mint a kohorsz-komponens modszer
csoportokat képeznek, és az egyes csoportok allapotait vagy 1étszamat
valtoztatva iteraljak a varhato valtozasokat az egyes éveken. Az agens
(igynok) alapu modellek az egyszerti atmenet valoszinliségek mellett
komplex, empirikus adatokon alapul6 szabalyok és algoritmusok segit-
ségével szimulaljak az agensek (csoportok vagy entitasok) kozotti kap-
csolatokat €s interakcidkat.

A mikroszimulacié — csoportositas helyett — minden egyes
egyed életpalyajat kiilon koveti. Az iteracios 1épések az entitasok szint-
jén torténnek, és az entitasok tulajdonsagai minden egyes 1épés soran a
megadott szabalyok, statisztikai valosziniiségek és empirikus adatokon
alapul¢ algoritmusok alapjan médosulnak (Csicsman/Fényes, 2012). A
megkozelités alapja Monte Carlo mddszer, mely csak megfeleld elem-
szam mellett képes pontos eredményeket produkalni, emiatt egy mik-
roszimulaciés modellben gyakran tobb milli6 egyed szerepel, szemben
a viszonylag kis 1étszamu “reprezentativ iigynokokkel” (Dekkers et al.,
2015).

Egy mikroszimulacios modell alapveten az egyének tulajdon-
sagait vezeti tovabb az id6ben az egyén masik tulajdonsagainak és a
rendszer kiillonbozé exogén paramétereinek fliggvényében. (Csics-
man/Fényes, 2012; Freudenberg/Berki/Reiff, 2016) A nyugdijrendszer
fenntarthatosaga érdekében tett 1épések jelentésen befolyasolhatjak a
demogréafiai trendek alakuldsat, rdadasul az egyes valtoztatasok, refor-
mok kozvetlen vagy kozvetett mdédon egymasra is hatassal lehetnek.
Tehat figyelembe kell venni az egyes mutatok kozti kapcsolatokat is.
Az egyedek jellemzésére hasznalt tulajdonsagok szdmanak novekedés-
ével a kohorsz-komponens modszer egyre kevésbé lesz alkalmas erre a

feladatra.



Vannak olyan jelenségek, melyek nem irhatok le analitikusan
kezelhet6 fliggvényekkel. Egy jelenséget a személy életpalydja mentén
leird fiiggvényben barmikor — akar tobbszor is — bekovetkezhet szaka-
das. Jo példa erre a GYES igénybevétele a szolgalati id6 szempontja-
bol. Az ilyen esetek lehetséges allapotainak kezelése mar olyan cso-
portbontast igényelne, mely a mikroszimulaci6é egyénenként vett fel-
bontasat kozeliti.

Az 6sszehasonlithatosag kapcsan felmeriilhetnek az egyes cso-
portok szintjén torténd Osszevetések. Egy dgens modell esetén csak a
csoport atlagok és szorasok hatarozhatok meg, a pontos eloszlasfiigg-
vények viszont nem. A nyugdijrendszer adekvatsaga szempontjabol vi-
szont fontos kérdés a nyugdijasok jaradékok szerint vett eloszlasa. A
kormany aktualis gyermektamogatasi programja kapcsan pedig érdekes
lehet az anyak gyermekek szama szerint vett eloszlasa. A mikroszimu-
lacié alkalmazasa esetén megvalaszolhatok az ilyen jellegii kérdések is.

A mikroszimulacios megoldasok alkalmazasa esetén kezelhet6k
az egyének tulajdonsagai kozti kapcsolatok és a szakadasi pontok, biz-
tositott az eldrejelzések megfeleld részletezettsége és eloszlasi jellegli
kérdések is megvalaszolhatok. Tehat amennyiben rendelkezésre allnak
a kellden részletezett kiindulo adatok és a sziikséges szamitasi kapaci-
tas, akkor a mikroszimulacié a legalkalmasabb a nyugdijrendszer ha-

tasvizsgalataval kapcsolatos demografiai elérejelzések kivitelezésére.
2.2. Kovalitativ, feltaré kutatas

A mikroszimulacido megvalosithatésaganak egyik fo korlatja a
megfelelden részletezett adathalmazok hianya. Ezért a kvantitativ
elemzések mellett a kutatds részét képezi a Magyarorszdgon rendelke-

zésre allo adatforrasok részletes kvalitativ vizsgélata az aktuélis torvé-



nyi keretek alapjan. Az elemzések kitérnek az adatgyiijtési folyama-
tokra, az adatvédelmi korlatozasokra, illetve az elérheté adatok miné-

ségének kérdéseire is.
2.3.  Rendszerfejlesztés

A kutatas részét képezi egy olyan szimulacios keretrendszer
megvalositasa, mely lehetdséget ad a felvazolt modellek megvalosita-
sara. Az értekezés bemutatja a teljes fejlesztési €letciklust a specifika-
ciotol kezdddden, a specidlis technikai megoldasokon at, egészen a
gyakorlati felhasznalasig. A keretrendszer aktualis verzidja barki sza-

mara hozzaférhet6 a GitHub-on (dburka001/SimulationFramework).
2.4. Statisztikai médszerek

A modellbemenetek és a kapcsolddd paraméterek eldallitasahoz
tobb kiilonboz06, széles korben alkalmazott, altalanos statisztikai mod-
szerek hasznalatara is sziikség van (pl.: adattisztitas, sztenderdizalas).
Ezek mellett a kiilonb6z6 adatforrasok kozti kapcsolat megteremtése a
statistical matching eljarassal valosul meg.

A halalozasi és sziilési valosziniiségek tovabbvezetése pedig a
Lee-Carter modellel (Lee/Carter, 1992) térténik. Az értekezésnek nem
célja a mutatok pontos elérejelzése, és csak az atlathatésag kedvéért
esett a valasztas a legismertebb — bar szamos tanulmany altal biralt (Vé-
kas, 2016) — modellre.

Bizonyos modellek esetén sziikség lehet az egyedek olyan his-
torikus adataira, melyek nem érhetdk el minden évre. Az oregségi
nyugdij kiszdmitasahoz példaul ismerni kell az egyed jovedelmét és ja-
rulékbefizetéseit a teljes életpalydja soran. Az induld allapot hianyzé

adatainak eldallitasa szintetikus megkdzelitéssel valosul meg



(Spielauer, 2009), tehat egy forditott iranyt szimulacié megvaldsitasa-
val a modell paramétereket felhasznalva vannak meghatarozva az egye-

dek ismeretlen tulajdonsagai.

3. Az értekezés eredményei

A kovetkezOkben az elsd fejezetben leirt kutatasi kérdések men-
tén keriilnek ismertetésre az értekezés eredményei. Az els6 két alfejezet
a mikrszimulaciés moédszertan nehézségeinek athidalasaval foglalko-
zik. A fennmaradé részek pedig a modszertanban rejlé lehetségekre
fokuszalnak, és a megvalositott keretrendszer segitségével felépitett

modellekkel tamasztjak ala az allitasokat.
3.1. Magyar adatforrasok

A mikroszimulacié alapti demografiai elorejelzések megvalosi-
tasahoz rendkiviil részletes adatgytijtésekre van sziikség. A modszertan
gyakorlatilag nem korlatozza a vizsgalt tulajdonsagok szamat, a meg-
felelon részletezett adatok hianya viszont tovabbra is hatart szab a szi-
mulaciok részletességének. Az eldrejelzések tervezése soran elenged-
hetetlen eme korlatok és a demografiai szempontbol relevans és elér-
het6 adatok halmazanak minél pontosabb ismerete.

Magyarorszagon gyakorlatilag minden, a demografiai elérejel-
zések szempontjabol relevans adatgyiijtés torvényi vagy rendeleti mo-
don szabalyozva van. Ennek kovetkeztében a legtobb mutaté hossza
iddsoros formaban all rendelkezésre, mely lehet6vé teszi a paraméterek
statisztikai uton torténd eldrejelzését.

A rendelkezésre allo adatforrasok részletezettségiiket tekintve
nem minden esetben alkalmasak a mikroszimulacio soran torténd fel-
hasznalasra. A kiindulé populacio felallitasahoz sziikséges adatok csak

a keresztmetszeti adatgytijtésekbdl (népszamlalas, mikorcenzus) allnak
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rendelkezésre. Ezen feliil egyes nyilvantartott egészségiigyi adatok
nem tekinthet6k pontosnak az adatfelvétel modjabol adodoéan. Az 1992
utani ideoldgiai €s nemzetiségi hovatartozassal kapcsolatos opcionalis
valaszadast pedig szamos — feltehetéen kisebbségi csoporthoz tartozo
—személy megtagadta, igy ezen csoportok eloszlasarol sem 1étezik pon-
tos adatgytijtés.

Magyarorszagon nincs egy egységes nemzeti adattarhdz, az
adatvédelmi torvény miatt viszont nem adhatd ki olyan részletezett
adat, ami alapjan barmely személy azonosithat6 lenne. igy a kiilonboz6
adatgazdaknal (pl.: KSH, OEP) tarolt adatok csak statisztikai modsze-
rekkel (statistical matching) vonhatok Ossze, és csak az igy fennalld

becslési hiba figyelembevételével hasznalhatok fel.
3.2. Mikorszimulacios keretrendszer

A mikroszimulacidés modszertan a kiilonbdz6 modellek dssze-
hasonlithatésaganak hianya és az implementacios nehézségek kovet-
keztében szorul hattérbe mas eldérejelzd0 modszertanokkal szemben.
Egy konnyen kezelhetd €s gyors mikroszimulacios keretrendszer vi-
szont képes lehet athidalni ezeket a problémakat. Az elérhetd generali-
zalt megoldasok azonban nem elég rugalmasak, raadasul inkabb tekint-
het6k hasznos funkcidk gyljteményének, mint keretrendszernek.

Mohacsi a parhuzamos architekturak alkalmazasi tertileteit vizs-
galja, és tobbek kozott egy egyszerii demografiai szimulacido megvalo-
sitasan keresztiil mutatja be a modszertan lehet6ségeit. (Mohacsi, 2014)
A jelen értekezés kapcsdn megvaldsitott keretrendszer az altala bemu-
tatott modell tovabbfejlesztésébdl ndtte ki magat.

A keretrendszerrel kapcsolatban megfogalmazott célok teljesii-

1ése érdekében elengedhetetlen, hogy a megoldas egyszerre legyen ru-



galmas, gyors és konnyen kezelhetd. Ezek a feltételek azonban egymas-
sal szemben allnak, és az egyik megfeleld teljesitése altalaban csak a
masik kettd rovasara torténhet meg. A keretrendszer megvalositasanak
alapja a harom kovetelmény kozti egyensuly megtalalasa volt oly mo-
don, hogy a megoldas er6forras sziikséglete ne akadalyozza a felhasz-
nalast.

A rugalmassag biztositasa értelemszertien elengedhetetlen egy
alapvetden generalizalt keretrendszer esetén. A leginkdbb rugalmas
megoldas egy magas szintli programozasi nyelv, melyben a teljes szi-
mulacidt a felhasznalo épitheti fel és ebben csak tamogatjak 6t az eldre
megvalositott segédfiiggvények. Természetesen minél nagyobb sza-
badsagot nyljt a keretrendszer annal komolyabb szoftverfejleszt6i ké-
pességeket igényel a kezelése a felhasznald részérol.

A kész szimulacid gyorsasagat szintén jelentdsen befolyésol-
hatjak a felhasznal6 fejlesztdi ismeretei. A magyar példa esetén a de-
mografiai elorejelzés kapcsan egy kozel tizmillids egyedszamu szimu-
lacié fut le. Tehat a fejlesztés soran rendkiviil koriiltekintéen kell el-
jarni, kiilénben konnyen el6fordulhat, hogy csak tobb nap alatt fut le
egy-egy szimulacio. A mikroszimulacio projektiv jellege miatt azonban
az els6dleges cél a kiilonbdz6 szcenariok hatasvizsgalatainak dsszeha-
sonlitdsa, azaz tobb kiillonboz6 konfiguracid futtatdsa. A futtatasok
szama miatt még nagyobb sulya van a sebességnek, hiszen a megfeleld
modon fejlesztett rendszer nagysagrendekkel gyorsabb lehet, és hetek
helyett 6rakban mérhet6 a futasi ideje.

A konnyii kezelhetéség — azon feliil, hogy megkonnyiti a jelen
dolgozatban vizsgalt modellek implementalasat — lehetové teszi a ke-
retrendszer mas kutatok és demografusok altal torténd felhasznalasat.

Egy generalizalt rendszer fejlesztése magatol értetddden bonyolultabb
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feladat, mint egy specializalt, az adott célra fejlesztett megoldasé. Mi-
nél rugalmasabb a rendszer és minél tobb szabadsagot kap a felhasz-
nalo, annal nehezebb elfogadhato korlatok kozott tartani az egyes szi-
mulaciok futasi idejét.

A harom kovetelmény egyiittes teljesitése és kiegyensulyozasa
sziikséges ahhoz, hogy a keretrendszer eleget tegyen a korabban leirt
elvarasoknak. A legnagyobb problémat az jelenti, hogy a szoftverfej-
lesztésben kevésbé jartas felhasznaloktdl nem varhato el a megfeleld
sebesség biztositasa a modellek tervezése soran. Egy demografiai szi-
mulacié implementalasakor a technologiai szempontbdl legnagyobb ki-
hivast jelentd részek az iteraciot kezeld modulok — mivel ezeket érde-
mes parhuzamositani — és ezekhez kapcsolodoan a szimulacié azon ele-
mei, melyek soran 4j egyedek jonnek 1étre vagy torlodnek. A keretrend-
szer ezért ezeknek a funkcioknak a megvaldsitasat megoldja a hattér-
ben, és csak a szoftverfejlesztési szempontbdl egyszerii, az egyes egye-
dek tulajdonsagainak valtozasaért felelds, az iteracids 1épések soran
végrehajtando algoritmust bizza a felhasznalora.

Az iteracios 1épés algoritmusanak felépitésére egy — a fiatalok
programozas oktatasaban hasznalt megoldasokhoz (pl.: Scratch, Go-
ogle Blockly) hasonl6 — grafikus programozasi feliilet all rendelkezésre
a rendszeren beliil. Ezen a feliileten egyszerti, az alap konfiguracioknak
megfeleld blokkok jelennek meg, melyekbdl felépithetd az iteracios 1¢é-
pés soran futtatando algoritmus. Az egyes blokkok gyakran rendkiviil
komplex program kodokat rejtenek el a felhaszndlo el6l. A szimulacid
inditasakor a keretrendszer az Osszedllitott algoritmus alapjan, futési
idében felépiti a szimulacid kodjat, leforditja és futtatja azt. Ezzel a
megkozelitéssel a rendszer rugalmas marad, hiszen a modell szempont-

jabol relevans iteracios lépések gyakorlatilag korlatlanul modositha-
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toak, mégis egy egyszerli proceduralis kod megirasa elegend6 az imp-
lementalashoz. Mindek6zben a modell magja parhuzamos architekta-
ran fut, raadasul a futasi idében torténd kod generalas lehetévé teszi a
logikai ellendrzések jelentds részének eltavolitasat — tovabb gyorsitva

ezzel a szimulaciot.
3.3.  Népesség osszetételének vizsgalata

Az iskolazottsag és a gyermekek szdma fiiggvényében a ndk
gyermekvallalési trendjei kozott szignifikdns az eltérés, igy érdemes
ezen két kategdriavaltozd mentén is felbontani a népességet a sziilési
valosziniiségek tovabbvezetése kapcsan. A csaladok gyermekszamok
szerinti eloszlasanak vizsgalata elengedhetetlen a gyermektamogatasi
programmal kapcsolatos dontések meghozatalahoz, mig a népesség
Osszetételének alakuldsa a nyugdijrendszerrel kapcsolatos kérdések
kapcsan relevans.

A kovetkezokben bemutatasra keriil egy olyan mikroszimula-
ci6s modell, mely a hagyomanyos tulajdonsagok (életkor, nem) mellett
az egyének karrierutjat is figyelembe veszi a tovabbvezetések soran. Az
egyének tarsadalmi helyzetét erdsen befolyasolja a jovedelmi helyze-
tiik, mely Osszefiigg a legmagasabb iskolai végzettségiikkel. Jelen mo-
dell ezért egyszeriisitésként azzal a feltevéssel €1, hogy a személyek jo-
vedelme — és altalaban vett joléte — kizardlag a végzettségiiktol fiigg, a
tarsadalmi helyzet viszont a személy életének minden aspektusara ha-
tassal van.

Figyelembe véve, hogy az adatgylijtések alapjan erdsen korrelal
a sziilék és a gyermekeik iskolai végzettsége (Andor/Liskd, 2000), egy
egyén modellbeli legmagasabb iskolai végzettsége — determinisztikus

uton — mar a sziiletése pillanatdban elddl. A modell tekintetében egy az
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anya végzettségén alapulo valdszinliségi eloszlas hatarozza meg, hogy
a gyermek milyen iskolakat végez majd el.

A karrier modell harom kiilonb6z6 véltozata keriil implementa-
lasra: A alap valtozat a valds adatokon alapul. A pesszimista valtozat-
ban a gyermekek nem prébalnak tallépni a sziileiken, nagy valoszinii-
séggel nem valasztanak a sziileiknél magasabb végzettségi szintet. Az
optimista modellben pedig ezzel ellentétben a gyermekek szinte bizto-

san tovabb tanulnak, mint a sziileik.
Karrier modell eléfeltevések

e A halélozasi valdszinliség az életkor, a legmagasabb iskolai vég-
zettség ¢s a nem fliggvénye.

e A gyermekvallalas valoszinliségét az életkor, a gyermekek szama
¢s a legmagasabb iskolai végzettség hatarozza meg.

e A halalozasi és sziilési valoszinliségek iskolai végzettségtdl valod
fiiggése idében valtozatlan.

o A jovedelem — és ebbdl adodoan a jolét — kizardlag a személyek
nemétdl és iskolai végzettségétol fligg.

o Egy személy legmagasabb iskolai végzettségét nem befolyasoljak
az élete soran bekovetkezett események, vagyis mar a sziiletés pil-
lanataban meg lehet hatarozni.

e Egyszemély legmagasabb iskolai végzettsége a nemének és az anya
iskolai végzettségének fliggvénye.

o Azelsé gyermek utan nem tanulnak tovabb az anyak.

A kiilonb6z6 karrier valtozatok megvaltoztatjak a népesség 0sz-
szetételét, de amig a kiilonboz6 valdszintiségi eloszlasok alkalmazésa-
nak hatasai a szimulacio elején még elenyészdek, dtven iteracid utan
mar szignifikdns eltérések jelentkeznek az egyes karrier modell valto-

zatok kozott (1. abra). Jol lathato, hogy a harom modell valtozat tehat
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az elvarhatot modon reagalt a karrier valoszinliségek modositasaira, igy

Osszehasonlithatok a valtoztatasok hatasai mas tulajdonsagok esetén is.
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1. abra - Végzettség eloszlasok atlagos alakulasa
A karrier modellek eredményei alatamasztjak, hogy a rendelke-
zésre all6 adatok alapjan felépithetok olyan mikroszimulaciok, melyek-
ben az egyének barmely tulajdonsaga(i) mentén tovabbvezethetd a né-
pesség eloszlasa. A csoportositason alapulé modszerek esetén csak

durva becslés adhat6é ugyanezen mutatokra.
3.4. Nyugdijrendszer adekvatsaga

A tarsadalmi csoportok kozti kiilonbségek a karrier modell ered-
meényei alapjan keriilnek implementalasra. A tobbségi tarsadalom isko-
lazottsaganak alakulasat az alap karrier modell hatarozza meg. A ki-
sebbségi csoportokra jellemzd egy olyan Osszetartas, mely neheziti a
fiatalok szamara a csoportbdl valo kiszakadast. Ennek megfelelden a
kisebbségek esetén — a pesszimista karrier szcenario alapjan —a modell
feltételezi, hogy a gyermekek nagyobb valosziniséggel valasztanak a
sziileikéhez hasonld palyat. A bevandorlok esetén hasonld Gsszetartd

er jellemzd, viszont egy olyan kdzdsség, mely elhagyta a megszokott
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kornyezetét egy ismeretlenért cserébe, valdsziniileg ambiciozusabb,
mint egy masik kisebbségi csoport. Ezért a bevandorlok iskolai vég-
zettségének alakulasa inkabb az optimista karrier modellnek megfele-

16en jelenik meg a szimulacioban.
Demograifiai eléfeltevések

e Ervényes minden, a karrier modellben fennall6 eléfeltevés.

e A tarsadalmi hovatartozas nem befolyasolja a sziilési valdsziniisé-
geket. A csoportok eltérd sziilési mintazata az életviteli — tehat jelen
modellben az iskolazottsagi — kiilonbségekre vezethetek vissza.

e A tarsadalmi mobilitas jelentdsen korlatozottabb a kisebb k6zossé-
gekben, ezért a kisebbségi csoportok esetén alacsonyabb annak a
valdsziniisége, hogy a gyermek magasabb iskolai végzettséget sze-
rez a sziileinél.

e A bevandorl6 csoportok fogékonyabbak a valtozasokra, ezért ma-
gasabb annak a valoszintisége, hogy a gyermekek a sziiléknél ma-
gasabb végzettséget szereznek, mint a kisebbségi csoportok esetén.

e A tarsadalmi mobilitds a tarsadalmi csoportokon beliilre korlato-
zodik, és nincs mozgas az egyes csoportok kozott. Nincs
asszimilacio.

Jelen értekezés egyik célja megmutatni, hogy a mikroszimula-
ci6s modszertan segitségével elemezhetdek az egyes nyugdijreform ter-
vezetek hosszu tavi hatasai. A tényleges reformok és nyugdij modellek
kidolgozasa azonban messze tilmutat az értekezés keretein. Simono-
vits Andras “Nyugdijmodellek” cimii munkaja (Simonovits, 2007) ki-
fejezetten azt a célt szolgalja, hogy a nem kozgazdasz végzettséglieket
egyszerli modellek segitségével ismertesse meg a nyugdijkutatasok
eredményeivel. A tovabbiakban bemutatott nyugdijmodellek felépitése

¢s az elofeltevések ezen a cikken alapulnak. Harom kiilonb6z6 nyugdij
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modell keriil bemutatasra: egy szolgalati idével aranyos, egy fix alap-
nyugdijat alkalmazo és egy hibrid megoldas, mely az alapnyugdijat az
aranyos nyugdij felével kombinalja. Mindharom modell a fent leirt tar-
sadalmi csoportokat tartalmazé demografiai modellt egésziti ki a meg-

felel6 nyugdijszabalyozéssal.
Jovedelemmel és nyugdijjal kapcsolatos eléfeltevések

¢ Nincs inflacio, €s a nyugdijalap nem valorizalt érté¢keken alapul.

e A jovedelmek és azok novekedési liteme elsésorban az egyén isko-
lai végzettségétol fliggnek.

e A munkavallaloi statusz a palyakezdés idépontjatol eltekintve min-
dig csak a legutobbi év statuszatol fiigg.

e A nbk sziiléskor mindig egy éves sziilési szabadsidgra mennek
(GYES).

o A jovedelmek a munkaban to6ltott évekkel aranyosan emelkednek.

o Fix jarulékkulcs érvényes mindenkire.

e Minden egyén a tanulmanyai végétdl kezdve egészen a nyugdijkor-
hatarig dolgozhat, tehat nincs korengedményes nyugdij.

e A nyugellatas célja az aktiv iddszakban megszokott életszinvonal
fenntartasa.

A modellekben a jovedelem az egyének iskolai végzettségétol
¢s a munkaban toltott évektdl fligg. A rendszervaltas ota megvaltozott
foglalkoztatasi trendek kovetkeztében a munkavallalok szolgalati ideje
azonban gyakran erfsen toredezett. igy a jovedelmek — és ehhez kap-
csolododan nyugdijak — tovabbvezetése kapcsan elengedhetetlen a mun-
kéaban toltott id6 modellezése is.

A szolgalati id6k modellezése a Nyugdij és [ddskori Kerekasztal

2010-es jelentésében bemutatott mikroszimulacios modellben hasznalt
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megoldason alapszik. (Holtzer, 2010) Egy adott személy adott évi szol-
galati ideje mindig az el6z6 évben munkaban t61tott ideje alapjan dol el
egy valdsziniségi eloszlas alapjan.

A modellek a kiindulé allapotaban (2017) az aranyos nyugdij-
rendszer esetén vannak a legnagyobb aranyban az alacsony nyugdijjal
rendelkezdk. A szimulacid soran ez az eloszlas folyamatosan atrende-
z0dik, és megvaltozik a felallas (2. abra). Az alap nyugdij esetén az
évek elére haladasaval egyre jobban elmarad a nyugdijasok jovedelme
az aktiv népességétdl. Ennek oka, hogy az inflacié hianya ellenére az
atlagfizetések folyamatosan nének, mivel egyre tobb a magasabb vég-
zettségli aktiv dolgozo. A valtozo nyugdijak esetén az eloszlas az aktiv
népességéhez hasonld modon tolodik el a magasabb jovedelmek felé.
Tehat a rendszer adekvatsaga nehezen fenntarthaté a fix alap nyugdij
esetén.
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2. dbra - Jovedelem eloszlas a szimuldcio végeén
Az atlagos nyugdij és az atlagos jovedelem hanyadosaként el6-
allo adekvatsagi ratat (Freudenberg/Berki/Reiff, 2016) megvizsgalva is

az alap modell teljesit a legrosszabbul. Az egyes ratak valtozasat leird
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grafikonok azonban végig parhuzamosak, mig az eloszlasok vizsgalata
soran csak a szimulacio el6re haladtaval szorult hattérbe az alap modell.

Tehat a mikroszimulaciobol kinyerhetd eloszlasok vizsgalatabol
nyerhet6 hasznos informaciok elveszhetnek, amennyiben csak az agg-

regalt mutatok allnak rendelkezésre.
3.5.  Nyugdijrendszer pénziigyi fenntarthatésiaga

Az adekvatsag biztositasa mellett a pénziigyi fenntarthatésag
megorzésére is sziikség van. Az egyes nyugdijrendszerek nettd bevéte-
lei még az évi 10.000 munkaképes koru bevandorld ellenére is folya-
matosan csokkennek (3. abra). Nem meglep6 modon, az adekvatsag
feltételeinek legkevésbé megfeleld alap modell koltségvetése a legin-
kabb pozitiv. Mivel a népesség dontd tobbsége mar a kiinduld allapot-
ban is legalabb kdzépfoka végzettségli, az aranyos elemeket tartalmazo
nyugdijmodellek magasabb jaradékokat eredményeznek, igy ezek ha-
marabb érik el a jarulékbevételek szintjét. A szimulacio vége felé enyhe

javulas lathato, de nem lehet megitélni, hogy ez ideiglenes vagy tartds

novekedés.
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3. abra — Nyugdijrendszerek netto bevétele
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Felmeriilhet azonban szamos olyan, a modellek szempontjabol
exogén jelenség, amelyek pozitiv hatassal lehetnek a nyugdijrendsze-
rek koltségvetésére (pl.: aktualis gyermektamogatasi program). A mo-
dellek szempontjabdl exogén jelenségeket nem lehet pontosan eléreje-
lezni, csak szakértdi becslés alapjan felépitett szcenariok soran tudnak
megjelenni a szimulaciokban. Tehat altalaban sziikség van tobb kiilon-
boz6 szimulacio futtatasara is.

Az értekezés kapcsan vizsgalt példakban a rovid gazdasagi fel-
lendiilés esetén a nyugdijrendszer pénziigyi fenntarthatésaga javult, de
— az aranyos modellekben — ez a hatés iddvel a visszajara fordult, és az
eredetinél is nagyobb hianyt eredményezett. A korhatar novelés egyér-
telmiien javitotta a koltségvetés helyzetét, de nyugdijrendszertdl fiig-
gben szignifikans eltérés mutatkozott a javulas mértékében. Mar ezek-
ben a példakban sem teljesen trivialis a koltségvetés alakulasdnak ma-
gyarazata, és ezeknél komplexebb, visszacsatolasokkal tlizdelt model-
lek esetén még kevésbé lehetne elére latni a hatasokat. A megvalositott
keretrendszer sebességének kdszonhetéen lehet6veé teszi szamos killon-
boz06 eset Osszehasonlitasat, tehat a mikroszimulacio alkalmas az olyan
Osszetett problémakkal kapcsolatos hatasvizsgalatok elvégzésére, mint

a nyugdijrendszer pénziigyi fenntarthatosaganak biztositasa.
3.6. Konkluzié

Az értekezésben bemutatott nyugdijmodellek tavol allnak a
mikroszimulacion alapulé demografiai — vagy nyugdij — modellek ka-
pacitéaskorlatjaitol. Gyakorlatilag barmilyen komplexitasu modell meg-
valdsithato ezzel a modszerrel, €s a keretrendszer segitségével szamos
kiilonb6zé moédon paraméterezett szimulacid futtathaté elfogadhatd

idokereten beliil.
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A bemutatott modellek mindegyike a 2017-es —kb. 10 milli6 f6t
szamlalo — magyar népességbdl indult ki, és minden szimulacié 2067-
ig futott. A futési id6k dsszehasonlithatosaga érdekében (1. tablazat) a
futtatasok mindegyike ugyanazon a (Intel Core i7-8750H CPU @ 2,2
GHz; 16 GB RAM; 64 bites Windows 10 operacios rendszer) személyi

szamitogépen tortént.

Modell Futasiidé  Szimulaciék szima
Demografiai alap 0:06:05 1
Karrier 0:21:01 3
Tarsadalmi csoport 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

1. tablazat - Szimuldaciok futasi idejei

A mikroszimulacioén alapulé demografiai eldrejelzések két f6
hatranya, hogy a megvaldsitashoz kell6en részletezett adatok és magas
szintli szoftverfejlesztési ismeretek sziikségesek. Az értekezés eredmé-
nyei alapjan a Magyarorszagon rendelkezésre al16 adathalmazok — hia-
nyossagaik ellenére — alkalmasak mikroszimulacios modellek megva-
16sitasara, és a technikai nehézségek is athidalhatok egy megfelelen
kidolgozott szimulacios keretrendszer megvalodsitasaval. A megvalosi-
tott keretrendszer segitségével rovid idon beliil széles paraméter téren
vizsgalhatok komplex logikai Osszefiiggéseket és visszacsatolasokat
tartalmazo szimulaciok épithetok fel. Elemezhetd a tovabbvezetett né-
pesség kiilonbozo tulajdonsagok mentén vett eloszlasa, vagy akar az
egyes személyek életpalyaja is. gy olyan dsszetett modellek valositha-
tok meg, melyek alapjan eldonthetdk az eltérd elméletekbdl adodo vitas

kérdések.
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