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1. fejezet

Bevezetés

A népesség öregedése, azaz az alacsony születésszám és a növekv® várható élettar-

tam miatt bekövetkez® demográ�ai folyamat, egyre hangsúlyosabb szerepet kap a

közgazdasági kutatásokban. A világ számos országában növekszik az id®s korosz-

tály részaránya, és az el®rejelzések szerint ez a tendencia az elkövetkez® évtizedek-

ben sem fog változni. A népesség korszerkezetének átalakulása már nem csak a

fejlett, de a fejl®d® országokban is egyre súlyosabb problémákat vetít el®re, hiszen

egy id® után fenntarthatatlanná teszi a jelenlegi társadalombiztosítási rendszert, és

lelassíthatja a gazdasági növekedést.

A szakirodalom általában Thompson (1929) elméletéb®l ered®en a demográ-

�ai átmenet négy fázisát különbözteti meg. Van de Kaa (2010) alapján az els®

fázist magas születésszám jellemzi, melyhez szintén magas halálozási ráta társul,

de összességében enyhe népességnövekedés vagy bizonyos id®szakokban a népesség-

szám stagnálása �gyelhet® meg. A második fázisban az életkörülmények javulásá-

nak és az egészségügy fejl®désének köszönhet®en a halálozási ráta csökkenni kezd,

viszont a termékenységi ráta továbbra is magas, így a természetes szaporodás mi-

att nagyobb mértékben növekszik a népesség. Ezt követi a harmadik fázis, mikor

a csecsem®- és gyermekhalandóság mérsékl®dése miatt egyre kevesebb gyermeket

hoznak már világra, így a születésszám és halálozás közti különbség csökkenésével

a népességnövekedés lassulni kezd. Végül a negyedik fázisban a termékenységi rá-
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ta további csökkenése után a természetes szaporodás olyannyira visszaesik, hogy

a népességszám nem emelkedik tovább, s®t akár természetes fogyás is elindulhat.

Magyarország az 1980-as évek eleje óta � számos fejlett gazdasággal együtt � már

ez utóbbi, negyedik fázisban tart, és bár a fejl®d® országok többsége még a harma-

dik fázisban jár, a születésszám további várható csökkenése miatt hamarosan elérik

a demográ�ai átmenet negyedik fázisát.

A témakör szakirodalma szerteágazó, de a legtöbb tanulmány a növekv® egész-

ségügyi illetve nyugdíjkiadásokra hívja fel a �gyelmet, melyek egyre nagyobb terhet

rónak a munkaképes generációra, és növelik a fenntarthatatlanságból fakadó id®s-

kori szegénység kockázatát (lásd például Augusztinovics 2005, Simonovits 2009,

Major és Varga 2013). Különböz® alternatívák léteznek a nyugdíjrendszer megre-

formálására, ám ezek bevezetése � f®ként a jelenlegi felosztó-kirovó rendszer mellett

� csak lépésenként lehetséges, és mindegyikben elengedhetetlen a nyugdíjkorhatár

emelése.

Szintén hangsúlyos kérdés a születésszám növelésének lehet®sége f®ként azon

területeken, ahol a teljes termékenységi arány jóval a reprodukciós szint alatt mo-

zog. Napjainkban már egyik európai országokban sem éri el a termékenységi ráta

a populáció fenntartásához szükséges értéket, azaz átlagosan kevesebb mint 2,1 az

egy n®re jutó születésszám, és ez hasonlóképpen alakul a többi fejlett gazdaságban

is. A kutatási területhez tartozó cikkek f®ként a családtámogatási rendszerekre tett

javaslatokkal és azok hatékonyságával foglalkoznak (Del Boca és Sauer 2009, Bick

2016, Németh 2017).

Az értekezés egy harmadik aspektusból közelíti meg a társadalom öregedéséb®l

fakadó problémakört, ugyanis a gazdasági növekedés szakirodalmához kapcsolód-

va az id®södés növekedésre gyakorolt hatását vizsgálja. Nem egyértelm¶, hogy

az öregedés visszaveti-e az egy f®re es® kibocsátás növekedési ütemét, ugyanis az

a demográ�ai folyamatokból adódó két � akár ellentétes � hatás ered®jeként ha-

tározható meg. Az egyik hatás a jövedelemtermel® korosztály népességen belüli

részarányának, a másik pedig azok termelékenységének változásából fakad. Ha

relatíve egyre kevesebb munkaképes van jelen a gazdaságban, akkor az egy f®re
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es® kibocsátás értéke csak akkor fenntartható, illetve növelhet®, ha a gazdaságilag

aktívak termelékenysége kell® mértékben emelkedik.

A jólét növekedését Mason et al. (2016)-hoz hasonlóan az egy f®re es® fogyasztás

(C
N
) b®vülésével azonosítjuk, mely felírható az alábbi összetev®k függvényében:

C

N
=
NY

N
· Y
NY
· C
Y
, (1.1)

ahol N
Y

N
a munkaképesek létszámának teljes népességen belüli aránya, ami egy-

fajta eltartási rátaként értelmezhet®, ha a számláló a potenciális jövedelemtermel®-

ket, a nevez® pedig a fogyasztókat, vagyis a teljes népességet mutatja. Az eltartási

rátának több más megközelítési módja is ismert, illetve alkalmazott az öregedés

mér®számaként. Err®l b®vebben lásd az F.1. Függeléket. Y
NY az egy munkaképes

korúra jutó kibocsátás, ami a munkaképes korosztály termelékenységével azonosít-

ható, és C
Y
a jövedelem fogyasztásra fordított hányada, azaz a fogyasztási ráta. Az

értekezés alapvet®en neoklasszikus feltevésekkel él, így teljes foglalkoztatottságot

feltételezünk a modellekben. Az (1.1) egyenlet alapján az egy f®re es® fogyasztás

növekedési rátája e három tényez® növekedési rátájának összege. Az els® tényez®t,

azaz az eltartási ráta változását els® demográ�ai osztaléknak nevezzük, a máso-

dik és harmadik tag szorzatának � azaz az egy munkaképes egyén által átlagosan

megtermelt jövedelem elfogyasztott hányadának � változása pedig az úgynevezett

második demográ�ai osztalék. Az értekezés e két demográ�ai osztalékon keresztül

vizsgálja a társadalmi öregedés gazdasági növekedésre gyakorolt hatását.

A 2. fejezet Berde és Kuncz (2014) szerkesztett változata, melyben részletesen

elemezzük az els® demográ�ai osztalék alakulását, és számszer¶sítjük azt Magyar-

országra vonatkozóan. Az els® osztalékot az eltartási ráta változása határozza meg,

melyhez egy nemzeti transzferszámlákon alapuló, korrigált eltartási rátát alkalma-

zunk, mely koréves fogyasztási és jövedelemtermel® jellemz®kkel súlyozza a korcso-

portok létszámát. Egyrészt felhívjuk a �gyelmet ezen súlyok szerepére, illetve az

elérhet® adatok mellett a mutató valódi jelentésére. Másrészt megmutatjuk, hogy

Magyarországon két rövidebb periódustól eltekintve � Ratkó-gyerekek és Ratkó-

unokák munkaképes korba lépése � az els® osztalék értéke negatív, és a 2030-as
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évekig a további csökkenése várható. Tehát a létszámarányok ilyen irányú változá-

sa lassítja a gazdasági növekedést.

A 3. fejezet Berde és Kuncz (2017) szerkesztett változata, melyben a második

demográ�ai osztalék, vagyis a termelékenység növekedésének egyik mozgatórugója,

a humán t®ke kerül el®térbe. Egy együttél® nemzedékekkel b®vített modellt épí-

tünk Lee és Mason (2010) alapján, melynek központi eleme a beckeri mennyiségi�

min®ségi csere (Becker 1960). Ez utóbbi röviden arra utal, hogy kevesebb gyermek

esetén a szül®k többet tudnak egy gyermekre fordítani, mint a nagyobb családban

él®k, így nagyobb mennyiség¶ humán t®két képesek biztosítani részükre. Ezáltal a

felnöv® generáció egyre kisebb létszáma kompenzálható a termelékenységük növeke-

désével, így összességében akár pozitív hatása is lehet a születésszám csökkenésének

a gazdasági növekedésre. Exogén termékenységi és túlélési ráták, valamint egymás-

tól eltér® demográ�ai folyamatok mellett az egy f®re es® kibocsátás alakulásának

szimulálására alkalmazzuk a modellt. Az eredmények alapján megállapítjuk, hogy

a termékenységi ráta csökkenése általában pozitívan hat az egy f®re es® kibocsátás

értékére, még akkor is, ha az a reprodukciós szint alá csökken, viszont megmu-

tatjuk, hogy a termékenységnek létezik egy olyan minimális szintje a modellben,

melyet elérve az egy f®re es® kibocsátás növekedése már csökkenésbe fordul.

A 4. fejezet a Kuncz (2011)-ben alkalmazott modell javított és kib®vített válto-

zatának alkalmazása a demográ�ai osztalékok becslésére. Egy együttél® nemzedé-

keket tartalmazó, dinamikus sztochasztikus általános egyensúlyi modellt (dynamic

stochastic general equilibrium, DSGE) építünk Baksa és Munkácsi (2016a) alapján,

melyben megjelenik a háztartási megtakarítás és a �zikai t®ke felhalmozása, mint a

második demográ�ai osztalék másik hajtóereje. Bemutatjuk a demográ�ai változó-

kat a háztartási megtakarításokkal összekapcsoló elméleteket, valamint azt a három

csatornát, melyeken keresztül a népesség számának és korösszetételének alakulása

kifejtheti hatását a megtakarításokra. Ez utóbbit, illetve a modell összefüggése-

inek felírását követ®en kiszámítjuk az els® és a második demográ�ai osztalékot

magyar termékenységi és halálozási rátákkal, illetve 2060-ig megbecsüljük azok ér-

tékét a demográ�ai el®rejelzések mellett. Bár az eltartási ráta értelmezése itt eltér

a 2. fejezetben alkalmazottól, mégis ahhoz hasonló, negatív értéket kapunk az
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1. fejezet: Bevezetés

els® osztalékra az elkövetkez® évtizedekre vonatkozóan, illetve olyan alacsony pozi-

tív második osztalékot, mely csak bizonyos szint¶ technikai haladás mellett képes

kompenzálni az el®bbit.

Az értekezés felépítése tehát a következ®: a bevezetés után els®ként az els® de-

mográ�ai osztalékkal foglalkozunk, és számszer¶sítjük azt Magyarországra vonat-

kozóan nemzeti transzferszámlákon alapuló koréves adatok alapján. Ezt követ®en a

második osztalékra térünk át, melyet el®ször a humán t®kén, majd a �zikai t®kén és

megtakarításokon keresztül érvényesítünk. Végül egy együttél® nemzedékeket tar-

talmazó modell segítségével megbecsüljük a két osztalék értékét Magyarországon.

Összegzésként az utolsó fejezetben röviden összefoglaljuk az értekezés eredményeit.
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2. fejezet

Az els® demográ�ai osztalék és

magyarországi alakulása

2.1. Bevezetés

A közgazdaságtan nagy utat járt be, míg a Harrod (1939) és Domar (1946) típusú

modellekt®l Solow (1956) és Swan (1956) modelljén át, majd a lakosság inhomogeni-

tását is �gyelembe vev® együttél® nemzedékeket tartalmazó modellek (Samuelson

1958, Diamond 1965) után, a Yaari (1965), Blanchard (1985) valamint a Barro

(1991, 1997)-féle modelleken keresztül eljutott a Lee (1980, 1994), Bloom és Willi-

amson (1998), Feyrer (2007), valamint Mason és Lee (2007) típusú, kifejezetten a

lakossági korosztályok népességszámának, fogyasztásának és jövedelmének módo-

sulásán alapuló növekedési modellekhez.

Ebben a fejezetben a demográ�ai átmenetet tartalmazó, nemzeti transzferszám-

lákon alapuló növekedési modellekkel foglalkozunk, illetve az ilyen típusú modellek

által meghatározott úgynevezett els® demográ�ai osztalékot bontjuk fel összetev®-

ire. Ezek a modellek elvetik azt a korábbi implicit feltevést, miszerint a népesség

kor szerinti összetétele állandó. A korosztályos népesség változására épül® közgaz-

dasági gondolkodásnak két, egymással összefügg® irányzata van: a megtakarítások



Gazdasági növekedés a demográ�ai osztalékok tükrében

és beruházások életciklus modellezése (lásd például Lee et al. 2000, Bloom et al.

2003a, Augusztinovics 1991, valamint Simonovits 2003), és a munkavállalók terme-

lékenységének korspeci�kus változásán alapuló növekedési modellezés. Ez utóbbi

részeként a nemzeti transzferszámlákkal (National Transfer Accounts, rövidítés-

sel NTA) foglalkozó irodalmak (lásd például Dramani és Ndiaye 2012, Mason és

Lee 2013, Prskawetz és Sambt 2014, Gál et al. 2011) megkísérlik megbecsülni az

úgynevezett demográ�ai osztalék valamelyik, vagy mindkét elemének, azaz az els®

és második demográ�ai osztalék (angolul �rst and second demographic dividend)

alakulását.

Az els® demográ�ai osztalék azt mutatja meg, hogy a demográ�ai átalakulás mi-

att bekövetkez® korstruktúra-változás hogyan befolyásolja a gazdasági növekedést.

Leegyszer¶sítve ez az eltartási ráta növekedési üteméb®l adódó hajtóer®. Mason

(2005) ennek egy speciális változatát alkalmazza, miszerint az els® osztalék arra

utal, hogy egy sajátos értelmezés szerint tekintett dolgozói létszám növekedési üte-

me (esetenként ez csökkenést is jelenthet) milyen értékkel tér el egy szintén sajátos

értelmezés szerint tekintett fogyasztói létszám növekedési ütemét®l (mely utóbbi

szintén jelenthet csökkenést). Amennyiben az el®bbi dolgozói létszám gyorsabban

n®, mint a fogyasztói, akkor az els® demográ�ai osztalék pozitív, ellenkez® esetben

pedig negatív. Mind a munkavállalók, mind a fogyasztók számának sajátos értelme-

zése úgy történik, hogy egy munkásnak, illetve egy fogyasztónak tekintjük az el®re

rögzített, úgynevezett báziskorosztályba tartozó lakosok átlagos jövedelmét terme-

l®, illetve átlagos fogyasztási értékét elfogyasztó, adott évben él® embert. Ezért

az id®sebb és a �atalabb egyének jövedelemtermelés szempontjából általában keve-

sebbet "érnek" egy munkásnál, de fogyasztás szempontjából egyaránt jelenthetnek

egynél több, vagy egynél kevesebb fogyasztót is.

A továbbiakban egyrészt megmutatjuk azt, hogy az els® demográ�ai osztalék

ilyen módon történ® számszer¶sítésekor fontos a jövedelmi és fogyasztási adatok

pontos értéke, és ha közelítésképpen más ország, vagy másik év jövedelmi és fo-

gyasztási adatait használjuk, akkor az els® demográ�ai osztalék akár a növekedés

tendenciáját tekintve is adhat téves eredményt. Emellett arra is felhívjuk a �-

gyelmet, hogy az osztalék nagyságát annak a báziskorosztálynak a korhatára is
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2. fejezet: Az els® demográ�ai osztalék és magyarországi alakulása

befolyásolhatja, akiknek az átlagos jövedelmét és átlagos fogyasztását tekintjük a

viszonyítási alapnak. Míg az els® demográ�ai osztalék a lakosság jövedelemterme-

lését®l és fogyasztásától függ, addig a második demográ�ai osztalék a munkaképes

korúak megtakarításának, id®sebb koruk megélhetését �nanszírozó �zikai és humán

t®keberuházásainak a függvénye. A második demográ�ai osztalékkal b®vebben a 3.

és 4. fejezet foglalkozik.

Jelen fejezetben a demográ�ai változások növekedést befolyásoló hatása a kö-

zéppontba állított kérdés. A 2.2. alfejezetben ismertetjük az els® demográ�ai

osztalék számítási módját Mason és Lee (2007) alapján, és az osztalék szempont-

jából kulcsfontosságú eltartási ráta de�nícióját. A 2.3. alfejezetben a demográ�ai

osztalék magyarországi alakulását mutatjuk be, adathiány miatt azzal a félrevezet®

módszerrel, amire a második részben hívjuk fel a �gyelmet. Nem tehettünk azon-

ban mást, mert a szükséges jövedelmi és fogyasztási adatok pillanatnyilag csak két

évre vonatkozóan állnak rendelkezésre Magyarországra vonatkozóan. Rögtön meg

is mutatjuk, hogy mennyivel más eredményt kaptunk volna, ha más év, vagy más

ország jövedelmi és fogyasztási adatait illesztettük volna a magyar demográ�ai érté-

kek mellé. Egyel®re azonban a nemzetközi szakirodalom pontosan ezt a módszert

alkalmazza, amelynek veszélyeire épp ezekkel, a Magyarországra számszer¶sített

különböz® osztaléknagyságokkal kívánjuk felhívni a �gyelmet. Végezetül a feje-

zet befejezéseként levonjuk a következtetéseket, és utalunk a korosztályi határok

megválasztásának szerepére is.

2.2. Az els® demográ�ai osztalék

A továbbiakban Mason (2005) jelöléseit alkalmazva mutatjuk be azt a növekedési

modellt, melyhez kapcsolódóan de�niálható az els® demográ�ai osztalék. A mo-

dellben szükség van a �gyelembe vett évek lakossági jövedelmére és fogyasztására.

A jövedelem itt a munkajövedelmet jelenti, melyet a statisztikai adatgy¶jtés so-

rán a nettó bérek, valamint a munkavállaló és a munkáltató által ki�zetett adók

és járulékok összegeként számszer¶sítenek. Emellett különböz® módszerekkel igye-

keznek beszámítani a nem díjazott munkatevékenységek értékét is, els®sorban a
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Gazdasági növekedés a demográ�ai osztalékok tükrében

háztartáson belüli munkavégzést (United Nations 2013, Gál et al. 2015). A mo-

dell számszer¶sítésekor fontos szerepet játszik az egyes korosztályok fogyasztása

is. Ennek az összeírása a háztartás-statisztikai felmérések segítségével készül. Az

egyénileg �nanszírozott fogyasztáshoz még hozzáadják a nemzeti statisztikákban

feltüntetett közösségi fogyasztások értékét, els®sorban az oktatás és az egészségügyi

ellátás költségét. A statisztikai részletek elemzése azonban mind a jövedelem, mind

a fogyasztás vonatkozásában túlmutat jelenlegi vizsgálatunk témakörén. Ebben a

fejezetben alapvet®en az els® demográ�ai osztalék modellezésére és meghatározá-

sára koncentrálunk.

Az els® demográ�ai osztalékot meghatározó modellben a növekedés mércéje az

egy e�ektív fogyasztóra jutó megtermelt jövedelem, a modell szóhasználatával az

egy e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás alakulása. Az e�ektív fogyasztó meghatá-

rozása az alábbi (2.1)-es egyenletben egyrészt a lakosság demográ�ai összetételét®l,

másrészt az egyes korosztályok relatív fogyasztásától függ:

N(t) =
ω∑
a=0

α(a, t)P (a, t). (2.1)

A (2.1) egyenletben N(t) a fogyasztók e�ektív száma a t. évben, ω a maximális

korév, P (a, t) az a életkorú populáció száma a t. évben, és α(a, t) = c(a,t)
c(b,t)

, kor-

speci�kus fogyasztási együttható. A korspeci�kus együtthatóban c(a, t) az a éves

népesség t. évi egy f®re es® átlagfogyasztásának reálértéke, c(b, t) pedig a 30-49

évesek életkoronkénti átlagfogyasztásának számtani átlaga szintén a t. évben. A

30-49 éveseket a továbbiakban báziskorosztálynak nevezzük. Azért alkalmazzák ezt

a korosztályt az ilyen típusú modellek bázisként, mert ®k már elég id®sek ahhoz,

hogy munkaképesek legyenek, és már nem diákok, viszont ahhoz még elég �atalok,

hogy ne legyenek köztük nyugdíjasok. Ily módon a fenti (2.1)-es képlet a társada-

lom adott évi összes e�ektív fogyasztóinak a számát fejezi ki úgy, hogy egy e�ektív

fogyasztónak azt a hipotetikus fogyasztót tekinti, akinek a fogyasztása megegyezik

a báziskorosztály átlagos fogyasztásával.
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2. fejezet: Az els® demográ�ai osztalék és magyarországi alakulása

A gazdaság növekedését az egy e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás (2.2)-es

egyenlettel de�niált értékének a növekedése méri

yn(t) =
Y (t)

N(t)
, (2.2)

ahol Y (t) az adott ország t. évi jövedelme. Értelemszer¶en a modellben a

gazdaság növekszik, ha yn(t) értéke t-ben növekv®. Az egy e�ektív fogyasztóra

jutó kibocsátást felbonthatjuk a (2.3) egyenletben látható tényez®kre:

Y (t)

N(t)
=
L(t)

N(t)
· Y (t)

L(t)
, (2.3)

ahol L(t) a t. évben a termel®tevékenységet végz®k (általános szóhasználattal a

munkások) e�ektív száma. Az e�ektív munkások száma azt jelzi, hogy a t. évben a

lakosok által realizált összes munkajövedelem hányszorosa a báziskorosztály átlagos

munkajövedelmének.

L(t) =
ω∑
a=0

γ(a, t)P (a, t), (2.4)

ahol ω a maximális korév, P (a, t) az a életkorú populáció száma a t. évben, és

γ(a, t) = y(a,t)
y(b,t)

a korspeci�kus jövedelmi együttható. Ez utóbbiban y(a, t) az a éves

korosztály t. évi átlagos egy f®re es® munkajövedelmének reálértéke1, y(b, t) pedig

a 30-49 évesek � ahogy korábban elneveztük, a báziskorosztály � korosztályonkénti

1Az NTA módszertanát követve (United Nations 2017) eltekintünk tehát a t®kéb®l származó

jövedelemt®l. Magyarország esetében ezt egyrészt az a tény is indokolja, hogy Istenic et al. (2016)

koréves adatai alapján 2010-ben a tulajdonosi- és t®kejövedelmek a 20-64 éves korosztály esetén

átlagosan csak a teljes jövedelem 21%-át tették ki, míg az id®sebb korosztályban ez az arány 24%.

Másrészt pedig a statisztikai módszertan alapján ilyen típusú jövedelemnek kell tekinteni a saját

tulajdonú lakás értékéb®l számított imputált lakbért is, ami Magyarországon Gál és Radó (2019)

szerint ezen jövedelem túlnyomó részét alkotja, ugyanis a magyar lakosság több mint 90%-a saját

tulajdonú lakásban él.
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egy f®re jutó jövedelmének számtani átlaga a t. évben. A (2.3) egyenletben eszerint

az L(t)
N(t)

hányados az alternatív értelmezés szerint számított eltartási ráta2.

A (2.3) egyenlet alapján az e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás növekedési üte-

me az alábbi tagokra bontható:

ŷn(t) = L̂(t)− N̂(t) + ŷ(t), (2.5)

ahol ŷn(t) az e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás növekedési üteme, L̂(t), N̂(t),

ŷ(t) pedig rendre az e�ektív munkások, az e�ektív fogyasztók, és az e�ektív mun-

kásra jutó jövedelem növekedési üteme. A (2.5) egyenletbeli L̂(t)− N̂(t) különbsé-

get nevezzük els® demográ�a osztaléknak. Értéke pozitív, ha az e�ektív munkások

száma jobban növekszik (kevésbé csökken), mint az e�ektív fogyasztók száma. Az

egyenlet jobb oldalának utolsó tagja (ŷ(t)) pedig a második demográ�ai osztalék,

mellyel b®vebben a 3. és 4. fejezetekben foglalkozunk.

Az els® demográ�ai osztalékot el®nyösen befolyásolja, ha egy országban a gye-

rekek száma már nem, az id®seké pedig még nem magas. Amikor korábbi nagy

létszámú csecsem® kohorszok úgy érik el a munkaképes kort, hogy közben a szü-

letend® gyerekek száma csökken, az id®seké pedig még relatíve nem magas, akkor

pozitív els® demográ�ai osztalék várható, azaz a középen kidudorodó korfa nagy

valószín¶séggel pozitív demográ�ai osztalékkal jár együtt.

Mason és Kinugasa (2008) számításai szerint Ázsiában 1960 és 2000 között az

els® demográ�ai osztalék 12,5%-os e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás-növekedést

eredményezett, míg a vizsgált európai országokban ugyanerre az értékre csupán

6,1%-ot kaptak. Mason (2005) pedig arról ír, hogy jelent®s eltérések vannak a kü-

lönböz® régiók els® demográ�ai osztalékai közt, mert a becslések alapján 1950 és

2050 között az eltartási ráta teljes növekedési üteme a vizsgált országok közül a leg-

magasabb értékkel bíró Egyesült Arab Emirátusokban várhatóan 64%, ugyanakkor

az összességében leglassabb növekedést produkáló Svédországban csak 3% lesz.

2Az öregedés hagyományos és alternatív mérési lehet®ségeir®l b®vebben lásd az F.1. Függelé-

ket.
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Ismét tekintsük a (2.3) egyenlet L(t)
N(t)

tényez®jét, melynek a növekedési üteme

az els® demográ�ai osztalék! Az alábbiakban ezt a hányadost D(t)-vel jelöljük, és

két tényez®re bontjuk:

D(t) =
L(t)

N(t)
=

ω∑
a=0

y(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)
· c(b, t)
y(b, t)

. (2.6)

A (2.6) egyenlet els® tényez®jét β(t)-vel jelöljük.

β(t) =
X(t)

C(t)
=

ω∑
a=0

y(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)
, (2.7)

ahol X(t) a lakosság t. évi aggregált munkajövedelme, C(t) pedig a fogyasz-

tása. Amennyiben β(t) = 1, akkor az adott évben az adott társadalom épp a

megtermelt jövedelmét fogyasztja el, amennyiben β(t) > 1, akkor a társadalom

tartalékokat képez, és ha β(t) < 1, akkor a társadalom küls® hitelb®l, vagy korábbi

megtakarításból �nanszírozza a fogyasztás egy részét. A (2.6) egyenlet második

tényez®je, melyre a ζ(t) = c(b,t)
y(b,t)

jelölést alkalmazzuk, a báziskorosztály egységnyi

átlagjövedelmére jutó átlagfogyasztását mutatja. Mivel várhatóan a bázis korosz-

tály �nanszírozza a társadalom többi tagja számára fogyasztásuk jelent®s részét

(legalábbis az adott évi, generációk közti transzfereket tekintve) ezért a ζ értéke

1-nél kisebb.

A D(t) növekedési ütemét, amit D̂(t)-vel jelölünk, két tényez®re bonthatjuk:

D̂(t) = β̂(t) + ζ̂(t), (2.8)

ahol β̂(t) az aggregált munkajövedelem és az aggregált fogyasztás hányadosának

növekedési üteme, ζ̂(t) pedig a báziskorosztály egységnyi átlagos munkajövedelmére
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jutó átlagos fogyasztásának növekedési üteme. Másképp fogalmazva a (2.8) egyen-

let alapján az els® demográ�ai osztalék egyrészt a lakosság aggregált jövedelmének

az aggregált fogyasztásához viszonyított arányától, másrészt a báziskorosztály átla-

gos fogyasztásának átlagos jövedelméhez viszonyított arányától, pontosabban ezen

arányok növekedési ütemét®l függ. Az els® demográ�ai osztalék értéke annál na-

gyobb, minél jobban n® a lakosság munkajövedelme a fogyasztáshoz képest, és a

báziskorosztály relatíve minél inkább többet tud költeni saját jövedelméb®l saját

fogyasztására.

A gazdasági növekedés vizsgálatakor az els® demográ�ai osztalék tartalmához

hasonló, de attól többé-kevésbé eltér® kategóriákat is alkalmaznak. A demográ�ai

osztalék téves értelmezésének elkerülése érdekében érdemes összefoglalni ezeket a

kategóriákat.

Az els® demográ�a osztalék, ahogy korábban is írtuk, az eltartási ráta növeke-

dési üteme. Az eltartási ráta, azaz az egy e�ektív fogyasztóra jutó e�ektív termel®k

száma annál nagyobb, minél többen dolgoznak, illetve minél kevesebben fogyaszta-

nak, minden esetben egy e�ektív fogyasztót, illetve egy e�ektív termel®t tekintve

egy embernek. Hasonló mutatót kapunk, ha egyszer¶en a dolgozók számát osztjuk

el a fogyasztók számával, de ebben az esetben nincs különbség a 80 éves, és a 30

éves dolgozó egyén közt, továbbá fogyasztás szempontjából is ugyanúgy vesszük

számba mindkét korosztály átlagos tagját.

Amennyiben a társadalom aggregált munkajövedelmét osztjuk el a társadalom

aggregált fogyasztási értékével, akkor is az eltartási rátához hasonló jelleg¶ muta-

tót kapunk. Ez az indikátor azt fejezi ki, hogy az adott évben a társadalom összes

jövedelme a társadalom összes fogyasztásának hányad részét fedezte, értéke lehet

1-nél nagyobb, illetve kisebb is. Amennyiben 1-nél nagyobb, akkor a társadalom

tartalékot képzett, 1-nél kisebb érték esetén pedig a fogyasztás egy része vagy hi-

telb®l, vagy korábbi tartalékokból történt. Természetesen ez a megközelítés er®sen

leegyszer¶síti a valóságot, de ceteris paribus esetben jól jellemzi az összefüggéseket.

Az aggregált jövedelem aggregált fogyasztással elosztott értéke azonban a fo-

gyasztást és a jövedelmet nem viszonyítja a báziskorosztály fogyasztásához, ill.
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jövedelméhez. Összehasonlíthatóságuk érdekében szokás mindkét aggregált kate-

góriát elosztani a báziskorosztály jövedelmével (lásd például Lee és Mason 2011,

United Nations 2013), és így egymáshoz képest jól viszonyíthatóvá válik az egyes

korévekben megtermelt és elfogyasztott jövedelem. Mivel a korosztályonkénti jö-

vedelmi és fogyasztási adatok statisztikai adatforrásokból való összegy¶jtése és át-

strukturálása, továbbá a fogyasztási adatokhoz még szükséges felmérések elvégzése

nehéz és költséges, ilyen összesítéseket viszonylag ritkán végeznek3. Ezért egy szo-

kásos technika, hogy egy rögzített év korosztályos jövedelmi és fogyasztási értékeit

használják több éven keresztül, és így számszer¶sítik az aggregált jövedelmi és agg-

regált fogyasztási értékeket, illetve ezek hányadosát (lásd például Mason et al. 2009,

Gál és Radó 2019). Ennek a hányadosnak a növekedési üteme nem egyezik meg az

el®bbiekben de�niált els® demográ�ai osztalékkal, bár esetenként az adatok hiánya,

és a korosztályos jövedelmi és fogyasztási értékek feltételezett robusztussága miatt

ezt tekintik els® demográ�ai osztaléknak. A következ® alfejezetben azonban meg-

mutatjuk, hogy ez az értelmezés félrevezet® lehet, mert a korosztályos jövedelmi

és fogyasztási adatok változása más els® demográ�ai osztalékértékeket eredményez,

mintha ezekt®l a változásoktól eltekintenénk.

Az eltartási rátát Cutler et al. (1990) de�niálta oly módon, amire azóta is

folyamatosan hivatkoznak az el®bbihez hasonló modellek, illetve ahogy azt mi is

alkalmaztuk. Ugyanakkor az eltartási ráta Cutler et al. (1990)-t®l eltér® értelmezé-

se az irodalomban mélyebb gyökerekre nyúlik vissza. Az eltartási ráta és reciproka,

a függ®ségi ráta, mint ahogy Gál és Vargha (2014) is összefoglalja, számos tanul-

mány fontos elemét képezte már Cutler et al. (1990)-es cikkének megjelenése el®tt

is (lásd például Kelley 1973, Ram 1982), és azóta is gyakran alkalmazzák, például

ezt használja Lee (2003) is. Az eltartási ráta, illetve a függ®ségi ráta egyes verziói

könnyebben, mások nehezebben számszer¶síthet®ek, a növekedési modellek Mason

és Lee (2007)-féle megközelítése azonban egyértelm¶en az e�ektív jövedelem e�ektív

3Az ENSZ égisze alatt zajló National Transfer Accounts � rövidítve NTA � program keretében

több országban egységes módszertan alapján (lásd United Nations 2013) mérik fel és gy¶jtik

össze a lakossági korosztályok fogyasztási és jövedelmi adatait, az aggregátumok kiszámításához

használt súlyokat. Mi is ezekkel, az NTA honlapján publikált adatokkal dolgoztunk számításaink

során, melyek az alábbi linken érhet®k el: www.ntaccounts.org.
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fogyasztással vett hányadosát tekintik kiindulópontnak. Mivel az els® demográ�ai

osztalék értelmezésében az eltartási rátának központi szerepe van, ezért az alábbi

2.1. táblázatban összefoglaljuk az eltartási ráta lehetséges értelmezéseit. Az 2.1.

táblázatban gyakorlatilag a különböz® függ®ségi ráták reciprokai szerepelnek, ezért

az elnevezéseket is a függ®ségi ráták szokásos elnevezései alapján határoztuk meg.

Az 2.1. táblázatban jelzett korhatárok szerinti, létszám alapján számított kü-

lönböz® eltartási rátákhoz szükséges demográ�ai adatokat viszonylag egyszer¶ meg-

határozni, az ENSZ adatbázisa pl. 1950-t®l kezdve számszer¶sítette ezeket az ér-

tékeket (United Nations 2017). A jövedelmi és fogyasztási adatok azonban már

sokkal kritikusabbak. Mint ahogy a bevezetésben is írtuk, a jövedelmi adatok

bruttó értelemben tekintett munkajövedelmet jelentenek, a fogyasztási adatok pe-

dig tartalmazzák mind a magán, mind a közösségi �nanszírozású fogyasztást (lásd

Lee és Mason 2011, és Gál et al. 2015).
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2.1. táblázat. Az eltartási ráta különböz® értelmezései.

Id®skori eltartási ráta

64∑
a=15

P (a, t)

ω∑
a=65

P (a, t)

Fiatalkori eltartási ráta

64∑
a=15

P (a, t)

14∑
a=0

P (a, t)

Teljes eltartási ráta

64∑
a=15

P (a, t)

14∑
a=0

P (a, t) +
ω∑

a=65
P (a, t)

Lakossági létszám és munkaképes korúak

száma alapján

64∑
a=15

P (a, t)

ω∑
a=0

P (a, t)

Lakossági összes jövedelem és összes

fogyasztás alapján

ω∑
a=0

y(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)

E�ektív fogyasztók és e�ektív dolgozók

száma alapján

ω∑
a=0

γ(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

α(a, t)P (a, t)

Megjegyzés: A korosztályi határokat az irodalom az ifjú kornál leggyakrabban 15, az

id®seknél 65 évben rögzíti, de más korhatárok is alkalmazhatóak. Az függ®ségi ráták

a táblázatban bemutatott eltartási ráták reciprokai. A jelölések értelmezése az eddig

használt képletek magyarázatánál található.
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Az 2.1. táblázat különböz® eltartási rátáit használva a demográ�a osztalék

meghatározására, a gazdasági növekedés más és más aspektusait vizsgálhatjuk. Ha

például növekszik a 15-64 évesek aránya a 15 évnél �atalabbak és a 64 évnél öre-

gebbekhez képest, illetve a teljes lakossághoz képest, az azt jelenti, hogy relatíve a

korábbiaknál többen munkaképesek, ami egyúttal a gazdasági b®vülés lehet®ségét

is magában hordozza. A lehet®ség azonban nem azonos a megvalósult növekedéssel,

ehhez az er®források megfelel® kihasználása is szükséges. A 15-64 évesek arányának

növekedése a 15 évnél �atalabbakhoz képest pedig önmagában még nem is jelenti a

munkaképes korúak arányának emelkedését, mert az id®sek számának relatív növe-

kedése ellentétes irányban hathat. Mindezek az állítások akkor is igazak maradnak,

ha a kívülr®l bevitt korhatárokat módosítjuk, pl. a 15 év helyett a 20 évet tekintjük

a munkavállalás kezd® életkorának. A lakosság aggregált munkajövedelmének ará-

nya az aggregált fogyasztási értékhez képest már egyértelm¶en jelzi, hogy az adott

évben a gazdaság relatíve hogy teljesített. Ezt az arányszámot gyakran használják

a növekedési modellek eltartási rátája helyett, bár, mint ahogy korábban is írtuk, a

Cutler et al. (1990) gondolatai alapján szerkesztett eltartási ráta ezt a törtet még

megszorozza egy másik törttel, a báziskorosztály átlagos fogyasztásának és átlagos

jövedelmének hányadosával. Ezáltal a báziskorosztály tevékenysége, mind a mun-

kavégzést, mind a fogyasztást illet®en, kétszer is szerepet kap az eltartási rátában.

Egyszer az aggregált jövedelem és aggregált fogyasztás számszer¶sítésekor, egyszer

pedig a báziskorosztályra vonatkozó értékek meghatározásakor.

2.3. Az els® demográ�ai osztalék magyarországi ala-

kulása, és a számításnál használt súlyok szerepe

Magyarországra vonatkozóan a Cutler et al. (1990) gondolatai alapján de�niált

eltartási ráta számszer¶sítéséhez szükséges jövedelmi és fogyasztási adatokat els®-

ként 2005-re publikálták egységes rendszerben (Gál és Vargha 2013), és a minden

évre rendelkezésre álló korosztályos demográ�ai adatok mellett az eltartási ráta

kiszámításakor mi is ezekre az értékekre támaszkodtunk. Ez egyben azt is jelenti,
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hogy a magyar osztalékértékek kiszámításakor a jövedelmi és fogyasztási adatok

vonatkozásában a Gál és Vargha (2013)-ban publikált adatokat használtuk4.

Az eltartási rátát azért kívántuk meghatározni, hogy végül els® demográ�ai osz-

talékot számoljunk. A 2.1. táblázat utolsó sorában megadott, e�ektív fogyasztók

és e�ektív dolgozók száma alapján de�niált eltartási ráta számszer¶sítése helyett,

mivel nem állnak rendelkezésünkre koréves jövedelmi és fogyasztási adatok minden

évre, csak a közelít® értékek meghatározása jöhet szóba, és emiatt az így kapott nö-

vekedési ütem csak több-kevesebb pontosságú becslése az ily módon meghatározott

els® demográ�ai osztaléknak. A 2.1. ábra ennek a becsült els® demográ�ai oszta-

léknak az id®beli alakulását mutatja Magyarországon. A jöv®beli népességértékek

esetében az Eurostat (2018) el®rebecsléseit használtuk. Hasonló eredményeket ka-

pott többek között a Prskawetz és Sambt (2014) és a Gál és Radó (2018) is.

A 2.1. ábra 1950 és 2080 között ábrázolja az els® demográ�ai osztalék alakulá-

sát, azaz az eltartási ráta éves növekedési ütemét, azon feltételezéssel, hogy 2018

és 2080 közt a népesség az Eurostat (2018) becsléseinek megfelel®en alakul. Mivel

mindvégig a 2005-ös év jövedelmi és fogyasztási adatai segítségével számszer¶sí-

tettük az osztalékértékeket, ezért a 2.1. ábrán tulajdonképpen a következ®, D̃-vel

jelölt mutató növekedési ütemét láthatjuk:

D̃(t) =

ω∑
a=0

y(a, 2005)P (a, t)

ω∑
a=0

c(a, 2005)P (a, t)
, (2.9)

ahol a jelölések megegyeznek a (2.6) egyenlet jelöléseivel. A (2.6) és a (2.9) egyenlet

alapján egyértelm¶, hogy a D(t) értékek nem azonosak a D̃(t) értékekkel, hiszen ez

utóbbiban a koréves jövedelmi és fogyasztási adatok az id®ben állandók viszont még

így is egy súlyozott eltartási rátával számszer¶sítjük az els® demográ�ai osztalé-

kot. Mivel az eltartási ráta változása ez utóbbi esetben a korosztályok létszámának

változásától függ, így nem képes �gyelembe venni az aktív életszakasz meghosszab-

4Magyarországra vonatkozó koréves jövedelmi és fogyasztási adatok még 2010-re érthet®k el

(Istenic et al. 2016).
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bodását, emiatt pesszimistább becslés kapunk, mint a (2.6) eltartási ráta mellett

(Gál és Radó 2019).

Ennek megfelel®en az 2.1. ábrán látható 0,265-ös nagyságú 2006-os érték is

csak körülbelül jelzi azt, hogy 2006-ban az els® demográ�ai osztalék önmagában

0,265%-os e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátás-növekedést eredményezett. Így is �-

gyelmet érdemel azonban, hogy 1972 és 1983 közt, azaz a Ratkó-gyerekek munkaké-

pes korúvá válásakor, illetve 1993 és 2009 közt, mikor a Ratkó-unokák gazdaságilag

aktívvá válnak, pozitív a mutató értéke, a többi évben viszont negatív, és várható-

an a Ratkó-gyerekek nyugdíjba vonulásától kezd®d®en a 2060-as évek közepéig az

is marad.

2.1. ábra. Az els® demográ�ai osztalék, azaz az eltartási ráta növekedési rátájának

alakulása Magyarországon, %, 1950-2080.

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

−1

−0, 5

0

0, 5

év

sz
áz
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ék

Forrás: saját számítás Eurostat (2018), HMD (2018), KSH (2018a) és Gál és Vargha

(2013) adatok alapján.

Az els® demográ�ai osztalék fenti módon történ® közelítésének pontatlanságát

jól illusztrálja következ® gondolati kísérletünk. Rendre kiszámítottuk az e�ektív

fogyasztóra jutó e�ektív dolgozók számát úgy, hogy a 2006-os magyar korosztályos

demográ�ai adatokat az NTA projektben résztvev®, és az országsúlyokat publikáló
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többi európai ország korosztályos jövedelmi és fogyasztási adataival szoroztuk meg.

Megnéztük, hogy ily módon 2006-ban 2005-höz képest hány százalékkal változna

az egy e�ektív fogyasztóra jutó e�ektív dolgozók száma, azaz mekkora lenne az els®

demográ�ai osztalék, ha a korosztályos súlyok nem maradnának konstansok. Hang-

súlyozzuk, hogy más évek, vagy más országok fogyasztási és jövedelmi adatainak

használata az els® demográ�ai osztalék számításakor a nemzetközi szakirodalom-

ban elfogadott technika (lásd például Mason és Lee 2006), ezért a pontatlanságot

tükröz® 2.2. táblázat adatait érdemes alaposabban elemezni.

2.2. táblázat. A magyar els® demográ�ai osztalék 2006-ban különböz® országok

súlyait használva, %.

A jövedelmi és fogyasztási adatok (súlyok) felvételének országa és éve

Magyar

(2005)

Osztrák

(2000)

Francia

(2005)

Finn

(2004)

Német

(2003)

Spanyol

(2000)

Svéd

(2003)

0,265 5,271 -1,855 3,703 -0,980 2,119 1,483

Forrás: saját számítás Eurostat (2018), HMD (2018), Lee és Mason (2011) adatok alapján.

A legtöbb országban, melyek részt vettek az NTA projektben, a fogyasztási

és jövedelmi adatok számszer¶sítését egy évre vonatkozóan publikálták a National

Transfer Accounts adatbázisában 5. Mivel ezen országok lakossági korosztályainak

jövedelmi és fogyasztási adatait csak a gondolatkísérletünkhöz, a 2006-os magyar

népességadatok fogyasztási és jövedelmi értékekkel való összeszorzásához használ-

tuk, a felvételi évek különböz®sége nem okozott gondot. Az eredményeket tekintve

a 2.2. táblázatból azonnal kit¶nik, hogy a becsült 2006-os magyar els® demográ�ai

osztalék a -1,855 és 5,271 közti intervallumban különböz® értékeket vett fel, mi-

közben a 2005-ös magyar súlyokat használva 2006-ban az els® demográ�a osztalék

0,265% volt.

5Kivétel Ausztria, ahol négy évre vonatkozóan állnak rendelkezésünkre adatok (1995, 2000,

2005 és 2010), és Franciaország, ahol két évre végezték el a számításokat (2005 és 2011). Ezen

felül Istenic et al. (2016) a European National Transfer Accounts projekt keretein belül 25 európai

uniós országra vonatkozóan számított 2010-es koréves adatokat.
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A 2.2. táblázat osztalékértékei nem csak nagyságrendileg térnek el egymástól,

hanem abból a szempontból is, hogy többségük pozitív osztalékot jelez, kett® értéke

viszont negatív. Azaz öt súlyozási metódussal növekedési faktort kaptunk, kett®vel

pedig csökkenést. Természetesen a kiszámított osztalékértékeket egyetlen szerz® se

tekinti mérnöki pontosságú mutatóknak, és mi sem tanácsolunk mást, mint hogy

az osztalékos id®sorok tendenciáját érdemes csak irányadónak tekinteni. Mégis

�gyelemre méltónak tartjuk, hogy azonos népességi adatok esetén, pusztán csak

az egyik év súlyainak módosításakor az els® demográ�ai osztalék ilyen érzékeny

reakcióját tapasztalhatjuk, hiszen 5% feletti pozitív érték helyett akár -1,8%-nál

kisebb negatív értéket is kaphatunk.

A (2.6) egyenlet tanulmányozása magyarázatot ad az eltér® osztalékértékek-

re. A (2.6) egyenlet alapján az eltartási ráta nagysága ugyanis két tényez®t®l, a

β(t)-t®l és a ζ(t)-t®l, illetve ezek növekedését®l függ. A 2.3. táblázatban feltün-

tettük Magyarország eredeti 2005-ös súlyaival, és a helyettesít® országok súlyaival

számszer¶sített β és ζ értékeket.

2.3. táblázat. A keresztsúlyozás eredményei 2006-ra vonatkozóan.

β ζ

Magyarország 0,8689 0,5814

Ausztria 0,9256 0,5725

Franciaország 0,8826 0,5597

Finnország 0,8592 0,6075

Németország 0,8308 0,5999

Spanyolország 0,8778 0,5855

Svédország 1,0137 0,5039

Forrás: saját számítás Eurostat (2018), HMD (2018), Lee és Mason (2011) adatok alapján.

A báziskorosztály átlagos fogyasztásának növekedése egyrészt növeli a D(t)-t

a ζ(t) növelésével, másrészt hozzájárul a D(t) csökkenéséhez is, mert a β(t) neve-

z®jében a báziskorosztály fogyasztási értékeit rendre megszorozzuk a korosztályos

létszámadatokkal, majd ezeket az értékeket összegezzük a nevez®ben szerepl® többi
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részszorzat értékével. A báziskorosztály átlagos jövedelmének növekedése pedig a

D(t) mindkét összetev®jére épp az el®z®vel ellentétesen hat. A báziskorosztály át-

lagos fogyasztásának és átlagos jövedelmének változása a ζ(t)-re relatíve nagyobb

hatást gyakorol, mint a β(t)-re, mert a β(t)-ben a báziskorosztályon kívül az összes

többi korosztály fogyasztása és jövedelme is szerepet kap.

A báziskorosztály fogyasztási és jövedelemtermel® magatartásának módosulása

következtében egyszerre növekedhet és csökkenhet is az eltartási ráta6. Az azonban

soha nem fordul el®, hogy a báziskorosztály az eltartási ráta mindkét tényez®jét

növeli, vagy csökkenti. Amennyiben a báziskorosztály magatartása növeli a ζ(t)

nagyságát, akkor a β(t)-re kifejtett csökkent® hatását csak az ellensúlyozhatja, ha

a lakosság többi korosztálya növeli a munkajövedelmét, és/vagy csökkenti a fo-

gyasztását. A 2.3. táblázat osztrák súlyokkal számított értéke a magyarnál kisebb

ζ-t ad, ami csökkenti az osztalékot, viszont a magyarénál jóval magasabb β jócskán

kiegyensúlyozza, illetve felül is múlja ezt a hatást. A francia súlyok esetében vi-

szont a ζ jelent®sebb csökkenése mellett csak viszonylag kicsit n® a β, és mindez az

osztalék komolyabb csökkenését eredményezi. Akár a 2.3. táblázat két széls®séges

értékét, akár a közbens® adatait tekintjük, egyértelm¶, hogy az els® demográ�ai

osztalék alakulására nagy hatással van a báziskorosztályon kívüli népesség fogyasz-

tása és munkajövedelme. Amennyiben ®k több jövedelemre tesznek szert, illetve

kevesebbet fogyasztanak, akkor ezzel el®segítik az els® demográ�ai osztalék növe-

kedését.

Miel®tt a fentiekb®l téves közgazdasági következtetést vonnánk le, érdemes vé-

giggondolni, mire is vonatkozik a szóban forgó összefüggés. Ebben a fejezetben az

egy e�ektív fogyasztóra jutó kibocsátást vizsgáltuk, és arra jutottunk, hogy ennek

az értéknek a növelését els®sorban azzal tudjuk el®segíteni, ha a báziskorosztályon

kívüli népesség, a 30 évnél �atalabbak, és a 49 évnél id®sebbek, több munkajöve-

delmet állítanak el®, és kevesebbet fogyasztanak. Az egy e�ektív fogyasztóra jutó

kibocsátás azonban nem azonos az egy emberre jutó kibocsátással. Amennyiben

6Az F.2. Függelékben bebizonyítjuk, hogy egy bázis korosztálybeli kohorsz átlagos jövedelmé-

nek ceteris paribus növekedése csökkenti, egy azon kívüli kohorsz átlagos jövedelmének növekedése

pedig növeli az els® demográ�ai osztalékot.
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változatlan korosztályi létszám mellett a báziskorosztály fogyasztása csökken, ez

máris megemeli az e�ektív fogyasztók számát, és változatlan jövedelmet feltéte-

lezve az e�ektív fogyasztóra jutó jövedelem visszaesését eredményezi, miközben az

egy f®re jutó kibocsátás nem változik. A Mason és Lee (2007) növekedési modell

mindössze annyit mond, hogy változatlan e�ektív fogyasztói létszám mellett a �-

atalabbak és az id®sebbek munkajövedelmének növekedése, illetve fogyasztásának

csökkenése pozitívan hat a gazdasági növekedésre.

2.4. Összegzés

Ebben a fejezetben a Mason és Lee (2007)-féle növekedési modellek által de�ni-

ált els® demográ�ai osztalék alakulását vizsgáltuk. El®ször összefoglaltuk, hogy

a növekedéssel foglalkozó irodalom milyen úton jutott el a demográ�ai osztalékot

meghatározó növekedési modellekhez, majd de�niáltuk az eltartási ráta és az els®

demográ�ai osztalék fogalmát.

Felhívtuk a �gyelmet arra, hogy az id®ben változó korspeci�kus súlyokat tar-

talmazó eltartási ráta számszer¶sítéséhez szükséges adatok összeállítása rendkívül

bonyolult, ezért az ezzel foglalkozó NTA projektben részt vev® országok többsége

egyel®re csak egy-két évre vonatkozóan publikált adatokat. Ennek a problémá-

nak az áthidalására általánosan alkalmazott módszer, hogy az aktuális lakossági

létszámadatok mellé egyetlen (mindig ugyanazon) év jövedelmi és fogyasztási ada-

tait használják fel súlyozásra. Ebben a fejezetben azonban megmutattuk, hogy így

tulajdonképpen egységnyi aggregált fogyasztásra jutó munkajövedelem-növekedést

mérnek, ezt is úgy, hogy a lakossági jövedelmi és fogyasztási adatokat állandónak

tekintik. Így az aktív életszakasz meghosszabbodását a mutató nem képes �gye-

lembe venni, és pesszimistább képet fest az els® demográ�ai osztalékról.

Gondolatkísérletet végeztünk, ahol a tényleges 2005-ös magyarországi létszám-,

fogyasztási és jövedelemadatok segítségével kiszámított eltartási rátát egy mester-

ségesen konstruált eltartási rátához hasonlítottuk. Ez utóbbit a magyar 2006-os

létszámadatok és másik hat, az NTA projektben részt vev® európai ország jövedelmi
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és fogyasztási értékei segítségével határoztuk meg. A különböz® súlyokkal külön-

böz® eltartási rátákat kaptunk, és így a ráta növekedési üteme viszonylag széles

spektrumban mozgott, negatív és pozitív értékeket is felvett. Ezzel azt mutattuk

meg, hogy a jövedelmi aggregátumok fogyasztási aggregátumokhoz való hasonlítása

ugyan számos közgazdasági elemzésnek lehet hasznos eszköze, de az els® demog-

rá�ai osztalék becslésében félrevezet® következtetéseket is eredményezhet, akár a

gazdasági növekedéshez való hozzájárulás el®jelét illet®en is.

Az els® demográ�a osztalék képletének vizsgálata arra a következtetésre veze-

tett, mely szerint a 30-49-éves, báziskorosztálynak nevezett népesség átlagos fo-

gyasztásának emelkedése egy részr®l pozitívan, más részr®l negatívan hat az oszta-

lék növekedésére. A báziskorosztály átlagos munkajövedelmének növekedése pedig

épp ezekkel ellentétes irányú hatást fejt ki. A báziskorosztályon kívüli lakosság,

azaz a �atalabbak és az öregebbek munkajövedelmének növekedése azonban egy-

értelm¶en növeli, fogyasztásának növekedése pedig csökkenti az eltartási ráta érté-

két. Ezzel kapcsolatosan további kutatási kérdés, hogy az eltartási ráta mennyire

érzékeny a báziskorosztály életkori határainak változtatására. Az azonban vizsgá-

latunkból egyértelm¶en kit¶nik, hogy az els® demográ�ai osztalék növekedésében

vagy csökkenésében a �atalabbak és id®sebbek jövedelemtermel® és fogyasztási szo-

kásai kulcsfontosságú szerepet kapnak.
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3. fejezet

A humán t®ke szerepe a gazdasági

növekedésben különböz® demográ�ai

folyamatok mellett

3.1. Bevezetés

A gazdasági növekedés szabályosságainak feltárása, és a lehetséges jöv®beli pályák

el®rejelzése azóta izgatja a közgazdászokat, amióta egyáltalán kialakult a közgaz-

dasági gondolkodás1. Ennek ellenére a népesség számának és struktúrájának fon-

tosságát csak jóval kés®bb kezdték �gyelembe venni a növekedési modellekben2. Az

1980-as évtized második felét®l kezdve, ahogy az emberiség belépett a demográ�ai

1Az els® egyértelm¶en idézhet® ilyen jelleg¶ törekvések a klasszikus közgazdasági iskola kép-

visel®inél jelentek meg. Smith (1776)-os munkája például nem csak a munkamegosztás el®nyeit

ismertette, hanem kitért arra is, hogy a munkamegosztás segítségével elérhet® termelékenység-

növekedés fokozza a gazdasági jólétet, és lehet®vé teszi a gazdaság jöv®beli fejl®dését is.

2Malthus (1798) ugyan kifejezetten a túlzott népességnövekedés negatív hatásaira koncentrált,

de ezt a kérdéskört nem kapcsolta össze azzal, hogy a termelékenység is n®het. A modern kori

növekedési modellekben a demográ�ai tényez®k �gyelembe vétele Solow (1956) és Swan (1956)-tal

kezd®dött, de már Harrod (1939)-ben is megjelent a természetes növekedési ráta fogalma. A növe-
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átmenet negyedik fázisába, olyannyira fontossá vált a gazdasági folyamatok de-

mográ�ai meghatározottsága, hogy a demográ�ai változókat többé már nem lehet

kihagyni a növekedési modellekb®l.

A demográ�ai átmenet negyedik fázisában (a demográ�ai átmenetr®l lásd pél-

dául Van de Kaa 2010, Frejka 2016) a világ szinte valamennyi fejlett országában

folyamatosan csökken a halálozási ráta, illetve ezzel párhuzamosan a teljes termé-

kenységi ráta (total fertility rate � a továbbiakban az angol rövidítésével, TFR)

még a korábbiakhoz képest is alacsonyabb értékeket vesz fel. A termékenységi ráta

több esetben a reprodukciós szint alá süllyedt, ami komoly jöv®beli problémákat

vetít el®re. Az id®söd® népesség szükségleteinek fedezése, és egyáltalán, a gazdaság

m¶köd®képességének fenntartása ilyen körülmények közt jelent®s akadályokba üt-

közhet. A fejlettebb régiók termékenységi rátáinak csökkenésével egy id®ben ugyan

egyes fejletlenebb területeken továbbra is a nagy ütem¶ nettó népességnövekedés

jellemz®, melynek oka a magas � bár általában azért a korábbiaknál alacsonyabb �

termékenységi ráta mellett a halálozási ráta csökkenése. Ezekben az országokban

is várható a termékenységi ráta jöv®beli csökkenése és a halálozási ráta további

mérsékl®dése, így valószín¶, hogy ideiglenesen meg fog n®ni a munkaképes korú

népesség aránya. Ezek a tendenciák gazdasági hajtóer®t adhatnak a szóban for-

gó országoknak, és érvényesülhet a korábban bemutatott els® demográ�ai osztalék

jótékony hatása. Végeredményben akár az egyes országok gazdasági súlyának rang-

sora is megváltozhat.

A növekedési modellek közül a változó demográ�ai tendenciákat a leginkább

az úgynevezett együttél® nemzedékek modellje (angolul overlapping generations,

továbbiakban OLG) tudja megragadni. Az OLG modelleket megalapozó Diamond

(1965)-ben még exogén a születésszám változása, de már két népességi korcsoportot

különböztet meg. Ezt az összefüggésrendszert Auerbach és Kotliko� (1987) b®ví-

tette ki további korosztályokkal, majd a modellezési eszközök tovább tökéletesedtek

Barro és Becker (1989)-ben. A Barro és Becker cikk a születésszámot is endogén

módon kezeli, így a termékenységi rátát egyrészt a modellbeli folyamatok eredmé-

kedési modellek demográ�a megközelítésének történeti sorrendjét a Függelék F3.1. táblázatában

foglaljuk össze.
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nyeként számszer¶sítik, másrészt pedig maga is hatással van a modell változóinak

alakulására.

Ebben a fejezetben mi is egy együttél® nemzedékeket tartalmazó modell se-

gítségével vonunk le következtetéseket a gazdasági növekedés lehetséges pályáira

vonatkozóan. Az általunk használt alapmodell, Lee és Mason (2010) a szokásos

OLG modellekhez képest egy sajátos megközelítéssel rendelkezik. Alapja ugyan a

Diamond-féle gondolat, több nemzedék egymás mellett élése, illetve a neoklasszi-

kus növekedési modellkeret, ahol a termékenységi és halálozási ráta függvényében

szimulálják a gazdasági növekedést. Az egyszer¶sítés a Diamond-modellhez képest,

hogy nem tartalmaz fogyasztói optimalizációt, a b®vítés, illetve az újszer¶ vonás

pedig az, hogy a humán t®ke b®vülése is a modell magyarázó változói közt szerepel.

Központi gondolata a Becker-féle mennyiségi�min®ségi cserén alapul (Becker

1960, Becker és Lewis 1973, Willis 1973, Barro és Becker 1989, Galor és Weil 1999,

Becker et al. 1999), miszerint kevesebb gyerek esetén a szül®k többet költenek egy

gyermekre, azaz nagyobb mennyiség¶ humán t®két biztosítanak a részükre. Ennek

eredményeként pedig a gyerekek feln®tté válásakor növekszik termelékenységük, így

a kisebb termékenységi ráta negatív hatása ellensúlyozható. Megmutatjuk, hogy a

termékenységi ráta lecsökkenhet olyan kritikus szintre is, ahol nemhogy a növekedés

lehet®sége kerül veszélybe, hanem a társadalom már az egy f®re es® GDP szintjét

se képes fenntartani. A fejezet felépítése a következ®: a 3.2. alfejezetben leírjuk,

hogy mit jelent a beckeri mennyiségi�min®ségi csere, és erre vonatkozóan milyen

elméletek léteznek. Ezt követ®en ismertetjük saját modellünket, és megmutatjuk,

hogy az általunk felépített összefüggésrendszer milyen meggondolások alapján, és

mennyiben különbözik Lee és Mason (2010)-t®l. Majd mesterségesen konstruált

exogén termékenységi és halálozási rátákat használunk, és az el®z® rész modelljét

alkalmazva egy f®re jutó GDP pályákat szimulálunk. Leírjuk, hogy az exogén

termékenységi és halálozási ráták milyen demográ�ai tendenciákat fejeznek ki, és

miért fontos oda�gyelni arra, hogy ezek a tendenciák milyen hatással lehetnek a

gazdasági növekedésre. Az összegzést a 3.5. alfejezet tartalmazza.
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3.2. A Becker-féle mennyiség és min®ség közti csere

A beckeri mennyiségi�min®ségi csere alapgondolatát a szakirodalom Becker (1960)-

tól származtatja. A mennyiségi�min®ségi csere tömören összefoglalva tehát azt je-

lenti, hogy ha egy családban sok utód nevelkedik, akkor mind id®ben, mind pénz-

ben kevesebbet költenek egyre, kevesebb utód esetén viszont lényegesen megn®nek

a gyerekenkénti ráfordítások. A mennyiségi�min®ségi cserét hasonló megközelítés-

b®l tárgyalja többek között Becker és Lewis (1973), Willis (1973), Galor és Weil

(1999) valamint Becker et al. (1999). A téma jelenleg is rendkívül népszer¶, kü-

lönös tekintettel a termékenységi ráta globális méret¶ csökkenésére. Lee és Mason

(2010) például statisztikai elemzés segítségével bizonyítja, hogy a National Trans-

fer Accounts (NTA) adatbázisában szerepl® országok körében a kevesebb testvérrel

rendelkez® gyerekek több humánt®ke-beruházást kapnak szüleikt®l, és ily módon

feln®ttként hatékonyabban tudnak dolgozni, mint a nagyobb családban nevelked®

kortársaik. A termékenységi ráta csökkenése és a humánt®ke-beruházás növekedése

közti kapcsolat adhat magyarázatot arra, hogy a termelési értékek akkor is növeked-

hetnek, amikor csökken a munkaképes korú népesség részaránya. Roudi-Fahimi és

Kent (2007) jól összefoglalja, hogy ezzel a gondolatkörrel kapcsolatosan milyen ta-

nulmányok születtek. Még az úgynevezett szintézis (az ok-okozati összefüggéseket

komplex megközelítésben kezel®) elmélet is, amely pedig nem támogatja a Becker-

féle mennyiségi�min®ségi csere fogalmát (például Adelman 1963, Freedman 1963,

Silver 1965, Freedman és Coombs 1966a, Freedman és Coombs 1966b, és Easter-

lin 1973), elfogadja, hogy a termékenységi ráta és a növekv® humánt®ke-beruházás

történelmileg azonos id®szakban valósulnak meg.

A szintézis elméleten kívüli, de a beckeri gondolatoktól elhatárolódó számos más

irányzat több tényez®vel magyarázza a termékenységi ráta csökkenését. Ilyenek

például a n®i foglakoztatás növekedése, a gazdasági válságid®szakok, az emberek

kényelemszeretete, a kortársak véleménye stb. (lásd például Kaplan 1994, Black

et al. 2005, Ellis 2009, Luci és Thévenon 2011, Sobotka et al. 2011, Colleran et

al. 2015, Dang és Rogers 2016). Lawson és Borgerho� Mulder (2016) a látszólagos

tények ellenére egyértelm¶en tagadja a humánt®ke-beruházás és a termékenységi

ráta alakulása közti ok-okozati közti összefüggést, azzal azonban ez a szerz®páros
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is egyetért, hogy a 19. század közepét®l kezdve csökkent a termékenység és n®tt

a gyerekekbe fektetett humán t®ke. Guo és Zhang (2017) pedig részint Lawson

és Borgerho� Mulder (2016) cikkére reagálva megmutatja, hogy a tények téves in-

terpretálása eredményezi azt, hogy egyes szerz®k kételkednek a mennyiség�min®ség

közti csere elméletében.

A beckeri gondolatok vonatkozásában kivételt jelenthetne az, hogy a fejlett

közösségi szektorral rendelkez® országokban a testvérek számától függetlenül is va-

lamennyi gyerek hozzájut az alapvet® iskolai és egészségügyi ellátáshoz. Vargha és

Donehower (2016) azonban megbecsülte az úgynevezett láthatatlan transzferek3 �

a szül®k által a gyerekeknek közvetlenül juttatott gondoskodás és oda�gyelés � ér-

tékét. A szerz®páros bebizonyította, hogy a kevesebb testvér társaságában felnöv®

gyerekek a fejlett országokban � els®sorban a láthatatlan transzfereknek köszönhe-

t®en � jóval több gondoskodást kapnak, mint a nagy családokban él® kortársaik.

Ebben a fejezetben mi is a gyerekek száma és a humánt®ke-beruházás közti

negatív kapcsolatra építjük modellünket, vagyis elfogadjuk a beckeri gondolatok-

ból származó ok-okozati összefüggés elvét. Azt vizsgáljuk, hogy mi lenne, ha ez

az összefüggés határozná meg egy gazdaság termelékenységét. A materiális t®ke

és az összes többi tényez® hatását csak közvetett módon, a humán t®kén keresz-

tül számszer¶sítjük, de utalunk rá, hogy esetenként a materiális t®ke b®vülése a

fejl®dés motorja. A humán t®ke szerepét vizsgáló megközelítésmód egyre gyako-

ribb a szakirodalomban, tekintettel az els® demográ�a osztalék negatívvá válására

� ahogy azt a 2. fejezetben megmutattuk �, és a második demográ�a osztalék �

a magasabb humánt®ke-, és a hozzá kapcsolódó �zikait®ke-beruházásokból fakadó

gazdasági növekedés � egyre hangsúlyosabb szerepére (Bloom et al. 2003a, Mason

2005, Mason et al. 2016).

3Magukról a láthatatlan transzferekr®l lásd részletesebben Gál et al. (2018)-at.
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3.3. Modellünk

3.3.1. Lee és Mason (2010) és a mi modellünk közti különb-

ségek

Együttél® nemzedékekkel b®vített modellünk, akárcsak Lee és Mason (2010) er®sen

stilizált. Alapvet® célunk az, hogy meghatározzuk a lakosság koreloszlásának (és

közvetve a létszámának) hatását az egy f®re jutó termelésben. A stilizáltság ellenére

fontosnak tartjuk azonban, hogy a modell annyira valóságh¶ legyen, amennyire ez

csak lehetséges.

Ilyen szempontból a négy együttél® generáció �gyelembe vétele Lee és Mason

(2010) három generációja helyett lényegesen el®segíti a tényekhez való jobb igazo-

dást. Három együttél® generáció mellett a harmadik id®szak végéig él® egyének

életüknek mindössze harmadát töltik munkában, és életük kétharmadában a töb-

biek által biztosított transzferekb®l élnek. Három generáció esetén a tényleges

TFR mellett bármely periódusban irreálisan sok a gyerek. Amennyiben azt felté-

telezzük, hogy NW
t a dolgozók száma, és Ft a termékenységi ráta (egy emberre és

nem egy n®re vonatkozóan, mint ahogy az ilyen típusú modellekben megszokott),

akkor összesen Ft ·NW
t gyerek születik, és még egynél alig nagyobb Ft (kett®nél na-

gyobb TFR) esetén is aránytalanul magas lesz a leg�atalabb generáció részaránya.

Négy-generációs esetben a negyedik id®szak végéig él® egyének életük felét töltik

munkában, és ha a két munkás generáció összlétszáma NW
t , valamint Ft a termé-

kenységi ráta, akkor feltéve, hogy a két dolgozó generáció hozzávet®legesen azonos

létszámú4, csak Ft · 0, 5 ·NW
t gyerek születik, mert csak a �atalabb munkaképesek

hoznak világra gyermeket. A gyerekek társadalmon belüli aránya így már sokkal

realisztikusabb, és az is jobban megfelel a valóságnak, hogy az egyének legalább

életük felét � és nem csak a harmadát � a munkaer®piacon töltik. Akik pedig a

harmadik id®szak után meghalnak, azok életük kétharmadában dolgoznak.

4 A két dolgozó korosztály nagyjából azonos létszáma csak stilizált és pillanatnyi egyszer¶sítés,

célja, hogy a nagyságrendeket mutassa.
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A fentiek következtében modellünkben nem egy, hanem két dolgozó generáció

él egymással párhuzamosan: ®k a modell második és harmadik generációja. A má-

sodik és a harmadik generáció hasonlít egymásra, de gyerekeket csak a második

generáció tud világra hozni. Emellett a harmadik generáció jövedelme valamivel

magasabb, mint a második generációé. Modellünkben nem teszünk különbséget

aközött, hogy a gyerekeknek (els® generáció) és az id®seknek (más elnevezéssel

nyugdíjasoknak, azaz modellünk negyedik generációjának) családon belül, vagy új-

raelosztás révén juttatják a transzfert, illetve a természetbeni javakat. A juttatások

összességében fedezik a gyerekek és a nyugdíjasok fogyasztását, illetve biztosítják

a gyerekeknek nyújtott humánt®ke-beruházást. Ezeket a juttatásokat egységesen

transzfernek nevezzük.

Némileg leegyszer¶sítve a valóság bonyolult összefüggéseit, feltesszük, hogy mo-

dellünkben mindkét dolgozó korosztály azonos elvek alapján osztja fel jövedelmét

a gyerekek transzfere, saját fogyasztása és az id®sek fogyasztása közt. Ily módon

egyrészt a gyerekek ellátásában mind a két dolgozó korosztály részt vesz5, más-

részt az id®seknek semmifajta tartalékuk nincs, teljesen a második és harmadik

korosztálytól származó transzfer biztosítja megélhetésüket.

A nem dolgozó korosztályok, azaz a gyerekek és az id®sek, a mi modellünkben

bizonyos modellbeli tényez®kt®l függ®, változó alsó és fels® korlátok közt kaphatnak

transzfereket a dolgozóktól. A korlátok lehet®vé teszik, hogy a nem dolgozók sz¶kös

id®kben is legalább minimális juttatásban részesüljenek. Emellett a korlátok azt

is biztosítják, hogy akkor se kelljen a dolgozóknak erejükön felül sokat költeniük

a nem dolgozókra, ha a nem dolgozók létszáma relatíve nagy. A transzferekb®l

humánt®ke-beruházásra költött összeg pedig a következ® periódus �atal, és az utána

következ® periódus id®sebb munkásainak termelékenységét befolyásolja.

Lee és Mason modelljükben a humánt®ke-beruházás termékenység szerinti ru-

galmasságát � mint a beckeri mennyiségi�min®ségi csere megtestesít®jét � ugyan

tényleges statisztikai adatok és ökonometriai egyenlet segítségével számszer¶sítik,

5A modell szerint mindkét korosztály �nanszírozza a gyerekek fogyasztását és humán t®kéjét,

de nem feltétlen közvetlen adják át a transzfert. A modellbeli elosztást inkább úgy kell értelmezni,

mint amikor egy központi újraelosztás révén kerül a gyerekekhez az összeg.
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de náluk a rugalmasság értéke egy konstans, negatív el®jel¶ szám. Mi a rugal-

masság értéket nem tekintettük állandónak, hanem a termékenységi rátától tettük

függ®vé. A számítások részleteit a 3.3.3. alfejezetben mutatjuk be.

3.3.2. Modellünk felépítése

Ahogy az el®z® részben írtuk, a modellbeli gazdaság négy együttél® generációt

tartalmaz6: gyermekeket (N1
t ), �atal dolgozókat (N2

t ), id®sebb dolgozókat (N3
t )

és nyugdíjasokat (N4
t ). A �atal dolgozó generáció minden tagjának átlagosan Ft

gyermeke születik a t. periódusban. A következ® periódusban a gyermekek �atal

dolgozóként gazdaságilag aktívak lesznek, a �atal dolgozók pedig id®sebb dolgo-

zókká válnak. Végül ez utóbbiak st hányada éli meg a nyugdíjas kort, a többiek a

harmadik id®szak legvégén meghalnak. A modell demográ�ai átmeneteit az alábbi

egyenletek jellemzik:

N1
t = Ft ·N2

t , (3.1)

N2
t = N1

t−1, (3.2)

N3
t = N2

t−1, (3.3)

N4
t = st ·N3

t−1. (3.4)

A teljes népesség létszáma a t. periódusban: Nt = N1
t + N2

t + N3
t + N4

t . Mo-

dellünkben � mint ahogy korábban is jeleztük � Ft az egy személyre, és nem az

egy n®re vonatkozó termékenységi rátát jelöli a t. periódusban. Emiatt � stilizál-

tan a fér�ak és n®k egyenl® számát feltételezve � szimulációnkban a ténylegesen

elképzelhet® TFR érték felét használtuk. Modellünkben a harmadik id®szak végéig

senki nem hal meg, a harmadik periódust túlél®k pedig csak a negyedik periódus

végén halnak meg, de akkor biztosan. Ezért st modellünkben a harmadik perió-

dus statisztikailag mérhet® túlélési rátájának fele. A modellben Ft és st alakulása

6Az i = 1, 2, 3, 4 generáció t. id®szaki számát N i
t -vel jelöljük.

50



3. fejezet: A humán t®ke szerepe a gazdasági növekedésben különböz® demográ�ai
folyamatok mellett

kulcsfontosságú. Eltekintünk a migrációtól, így a két exogén arányszám együttesen

meghatározza a népesség id®szakonkénti számát és struktúráját7.

Jövedelemtermel® tevékenységet csak a két dolgozó korosztály végez, akik mun-

kájuk után bért kapnak. A �atal dolgozók bére (W 2
t ), az általuk birtokolt humán

t®ke (Ht) szintjét®l függ, amit az el®z® periódusban halmoztak fel:

W 2
t = g(Ht), (3.5)

ahol g′(Ht) > 0 és g′′(Ht) < 0. Az id®sebb dolgozók bére arányosan nagyobb

a �atal dolgozók bérénél, ezt jelzi a ϕ paraméter, melynek számításaink során

használt értékét a 3.1. táblázat tartalmazza:

W 3
t = f(W 2

t ) = ϕ ·W 2
t , (3.6)

ahol ϕ > 1. A gyermekek humánt®ke-beruházásáról a két dolgozó korosztály gon-

doskodik, akik jövedelmük ht hányadát fordítják erre a célra. A t. periódusban

munkaképessé váló �atal dolgozó humán t®ke mennyiségét a (3.7) egyenlet mutatja.

A (3.7) egyenlet a Lee és Mason (2010)-ben használt feltételezésnek megfelel®en ar-

ra épít, hogy mindenki gyerekkorban kapja meg azt a humánt®ke-beruházást, ami

dolgozóként majd meghatározza termelékenységét8:

Ht = h(Ft−1) · (W 2
t−1 +W 3

t−1), (3.7)

ahol 0 < h(Ft−1) < 1. Mivel csak a két dolgozó korosztály rendelkezik jövede-

lemmel, ®k �nanszírozzák a saját fogyasztásuk mellett a két eltartott generáció

7A könnyebb áttekinthet®ség miatt az F.4. Függelék F4.1. és F4.2. táblázatában újra össze-

foglaljuk a modell endogén és exogén változóinak jelölését.

8Tehát jelen esetben eltekintünk a vállalat által biztosított továbbképzések, az élethosszig tartó

tanulás, illetve a gyakorlat általi tanulás (learning by doing) lehet®ségét®l.
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fogyasztását, illetve a gyermekek humánt®ke-beruházását is. Ennek megfelel®en a

költségvetési korlát:

W 2
t ·N2

t +W 3
t ·N3

t ≥ C1
t ·N1

t + C2
t ·N2

t + C3
t ·N3

t + C4
t ·N4

t +Ht+1 ·N1
t . (3.8)

A jövedelemb®l �nanszírozott humánt®ke-beruházás mértéke, a korábban leír-

taknak megfelel®en, a termékenységi rátától függ, méghozzá a következ® összefüg-

gés alapján:

Ht = α · F βt−1

t−1 · (W 2
t−1 +W 3

t−1), (3.9)

ahol α > 0 a humán t®ke beruházási rátája egységnyi F érték (reprodukciós ráta)

mellett. βt−1 a humánt®ke-beruházás termékenység szerinti rugalmassága. Ez az

az érték, melyet Lee és Mason (2010) átlagos nagyságban rögzített, mi pedig a ter-

mékenységi rátától tettük függ®vé. A βt−1 becslését a 3.3.3. alfejezetben mutatjuk

be.

A két dolgozó korosztály bérének a (3.5) és a (3.6) egyenletek alapján vett speci�-

kációja

W 2
t = γ ·Hδ

t = γ ·
(
α · F βt−1

t−1 · (W 2
t−1 +W 3

t−1)
)δ
, (3.10)

ahol 0 < δ < 1, γ > 0, és behelyettesítve az (3.10) egyenletet a (3.6) egyenletbe

W 3
t = ϕ · γ ·

(
α · F βt−1

t−1 · (W 2
t−1 +W 3

t−1)
)δ
. (3.11)

Külön felhívjuk a �gyelmet a (3.10) és (3.11) képletek γ paraméterére, amely

értékét jelenlegi modellszámításaink során Lee és Mason (2010)-hez hasonlóan 1-

ben rögzítettük (lásd a 3.1. táblázatban). Amennyiben γ értéke 1-nél nagyobb (és

akár id®ben változó), akkor ez egyfajta növekedési faktort jelent a modellben. Ez

a növekedési faktor kifejezheti akár a humán t®ke, akár indirekt módon a �zikai
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t®ke hatékonyságának b®vülését. Mivel pillanatnyilag az a célunk, hogy a ter-

mékenységi és halálozási ráta lehetséges változásainak hatását kövessük nyomon a

humán t®ke csatornáján keresztül, ezért a modellben egyetlen közvetlen hatékony-

ságnövelési lehet®séget használtunk ki: mégpedig a humánt®ke-beruházás termelési

hatékonyságra kifejtett hatását. Meghagyjuk azonban annak a lehet®ségét, hogy

szimulációink jöv®beli újrafuttatásakor a γ paraméter 1-nél nagyobb értéket vegyen

fel. Így a humán t®ke hatékonyságának növekedése elkülönülten is modellezhet®.

A (3.8) költségvetési korlát jelzi, hogy a különböz® korosztályok csak egymás

rovására költhetnek el több pénzt. Ezért modellünkbe olyan korlátokat kellett be-

építenünk, melyek megakadályozzák, hogy a dolgozók által megtermelt jövedelmet

az esetlegesen nagy létszámú els® vagy negyedik korosztály teljességgel felélje, és

ne maradjon bel®le azoknak, akik megtermelték a jövedelmet. Emellett hasonló

jelleg¶ korlátra volt szükség a fordított eset megakadályozására is, azaz biztosíta-

nunk kellett, hogy ha egy id®szakban sok els® és sok negyedik generációs személy

van a modellben, akkor a két dolgozó korosztály legalább minimális transzfert jut-

tasson a részükre9. Az alábbi (3.12) egyenlet az id®sek, a (3.14) pedig a gyerekek

fogyasztását szorítja alsó és fels® korlátok közé, a (3.13) egyenletben de�niált Ψt,

és a (3.15)-ben meghatározott µt segítségével10. A negyedik korosztály fogyasztása:

C4
t = Ψt ·

(
W 2
t ·

N2
t

N4
t

+W 3
t ·

N3
t

N4
t

−Ht+1 ·
N1
t

N4
t

)
, (3.12)

ahol

9A korlátok bevezetése helyett megadhattunk volna egy maximalizálandó hasznossági függ-

vényt, megoldva ezáltal a Lucas-kritika problémáját is (Lucas 1976), azonban mivel az értekezés

ezen fejezetében az egy f®re jutó GDP alakulását elemezzük majd részletesebben, a korosztályi

fogyasztásokét nem, így maradunk az egyszer¶bb felírásnál.

10A Ψt és µt arányok segítségével építettük be a modellbe az említett ki�zetési korlátokat.

Amennyiben a négy generáció létszáma azonos, és a rendelkezésre álló (a humán t®ke ki�zetése

után maradó) jövedelmet egyenl®en osztjuk fel közöttük, akkor minden generáció a jövedelem 25

százalékában részesül. Egyébként a relatíve kisebb létszámú generációk esetén a fogyasztásukra

költött hányad a népességen belüli arányuknak megfelel®en változik, de az extrém növekedés

elkerülése érdekében maximum 10 százalékkal emelkedhet egy periódus alatt.
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Ψt = min

(
0, 25;

N4
t

Nt

; 1, 1 ·
N4
t−1

Nt−1

)
. (3.13)

Az els® korosztály fogyasztása:

C1
t = µt ·

(
W 2
t ·

N2
t

N1
t

− α · F βt
t ·W 2

t

)
+ µt ·

(
W 3
t ·

N3
t

N1
t

− α · F βt
t ·W 3

t

)
, (3.14)

ahol

µt = min

(
0, 25;

N1
t

Nt

; 1, 1 ·
N1
t−1

Nt−1

)
. (3.15)

Az els® és negyedik korosztálynak nyújtott transzferek ki�zetése után megma-

radt jövedelmet a �atalabb és az id®sebb dolgozók saját fogyasztásuk fedezésére

fordítják:

C2
t = (1− µt −Ψt)

(
W 2
t − α · F

βt
t ·W 2

t ·
N1
t

N2
t

)
(3.16)

C3
t = (1− µt −Ψt)

(
W 3
t − α · F

βt
t ·W 3

t ·
N1
t

N3
t

)
. (3.17)

Érdemes külön felírni a modellbeli egy f®re es® GDP képletét ((3.18) egyenlet),

mely esetünkben az egy emberre jutó jövedelmet jelenti. Szimulációs pályáink

ugyanis az egy f®re jutó GDP alakulását határozzák meg:

GDPt
Nt

=
W 2
t ·N2

t +W 3
t ·N3

t

Nt

. (3.18)

Felhasználva a modell el®bbi egyenleteit ((3.6) és (3.10)), a bérek dinamikája �

a jöv®beli és a jelenlegi bér hányadosa � a következ® összefüggésekkel adható meg:
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W 3
t+1

W 3
t

=
ϕ ·W 2

t+1

ϕ ·W 2
t

. (3.20)

Állandósult állapoton a bérek változatlanságát értjük, mikor a �atal és az id®-

sebb dolgozók bére egyaránt konstanssá válik. Így a (3.19) összefüggés alapján a

�atal munkavállalók állandósult állapotbeli bére
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t
∗
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(
1

γ · αδ

) 1
δ−1

· F
βtδ
1−δ
t ·

(
1

(1 + ϕ)δ

) 1
δ−1

, (3.21)

az id®seké pedig � behelyettesítve a (3.21) egyenletet a (3.6)-ba

W 3
t
∗

= ϕ ·
(

1

γ · αδ

) 1
δ−1

· F
βtδ
1−δ
t ·

(
1

(1 + ϕ)δ

) 1
δ−1

. (3.22)

Mivel az id®sebb dolgozó korosztály bére kifejezhet® a �atalabbak bérének függ-

vényében, így a (3.19) összefüggés alapján ábrázolható a 3.1. ábrán látható módon

W 2
t az el®z® id®szaki W 2

t−1 függvényében11. Az ábrán megmutatható, hogy a bér

állandósult állapotbeli értéke egy stabil egyensúlyi pontban határozódik meg.

11

W 2
t = γ ·

(
α · F βt−1

t−1 · (1 + ϕ) ·W 2
t−1

)δ
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3.1. ábra. A modell állandósult állapotának stabilitása

W 2
t

W 2
t−1

W 2
t = W 2

t−1

γ ·
(
α · F βt−1

t−1 · (1 + ϕ)W 2
t−1

)δ

W 2∗

3.3.3. A humánt®ke-beruházás termékenység szerinti rugal-

masságának becslése

A 3.3.1. alfejezetben már írtunk arról, hogy Lee és Mason (2010) negatív, de kons-

tans értékben határozta meg a humánt®ke-beruházás termékenységi ráta szerinti

rugalmasságát. A szerz®páros az NTA adatait használva szigni�káns és negatív

kapcsolatot talált a termékenységi ráta és a humánt®ke-beruházás közt. Erre az

összefüggésre azonban csak, mint átlagosan megvalósuló kapcsolatra támaszkodtak,

és az átlagos érték alapján számszer¶sítették a humánt®ke-beruházás termékeny-

ségi ráta szerinti rugalmasságát.

Mi ehelyett a termékenységi ráta értékét®l függ® rugalmassággal dolgoztunk. A

humánt®ke-beruházás nagyságát jól reprezentáló változóként az iskolákban töltött

évek átlagos számát (ISCED 1 vagy magasabb szint¶ tanulmányok) használtuk,

az UNESCO (2016) adatbázisból. A teljes termékenységi ráta értékét az United

Nations (2017)-b®l gy¶jtöttük össze, és így végül 98 ország adata állt rendelkezé-
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sünkre12. Az országokat két csoportra osztottuk, az egyikbe a 2,1-es reprodukciós

ráta feletti, a másikba az az alatti országok tartoztak. A két országcsoportra külön-

külön a legkisebb négyzetek módszerével (OLS) regressziós becslést készítettünk.

Abszolút értékben szigni�kánsan nagyobb regressziós együtthatót kaptunk a magas

termékenység¶ országok esetében: βt = −0, 8348-et, míg βt = −0, 273 volt az érték

az alacsony termékenység¶ országok csoportjában.

Ezek után lineáris kapcsolatot13 feltételezve a βt és az Ft termékenységi ráta

közt, βt-t az alábbi módon határoztuk meg:

βt = −0, 4072− 0, 761 · lnFt. (3.23)

A (3.23) egyenlet által meghatározott értékek jól illeszkedtek a 98 ország termé-

kenységi rátája és humánt®ke-beruházása által reprezentált pontokhoz, és ezért ezt

az összefüggést választottuk modellünkben a humánt®ke-beruházás termékenységi

ráta szerinti rugalmasságának becslésére. Abban az esetben, ha Ft < 0, 588, βt
pozitív érték¶ lenne, ezáltal a (3.23) számú összefüggés ezen a tartományon nem

felel meg annak az elméletnek, aminek alapján számszer¶sítettük. A statisztikai

adatok közt ilyen alacsony termékenységi ráta azonban nem fordult el®, és ilyen

kis Ft értékeket szimulációnk során se használunk. További kutatások szükségesek

ahhoz, hogy a Becker-féle mennyiségi�min®ségi csere relevanciáját 1,176-nál kisebb

TFR értékek vonatkozásában igazolják, vagy elvessék. Modellszámításaink során

azonban ilyen kis termékenységi rátával egyszer se számoltunk.

12Így lényegesen több ország adatát tudtuk felhasználni, mint a kizárólag a NTA-ra támaszkodó

Lee és Mason (2010).

13Feltettük, hogy a két országcsoporthoz tartozó átlagos termékenységi ráta és humánt®ke-

beruházás (pontosabban annak logaritmusa) által meghatározott pontok összeköthet®k egy egye-

nes vonallal. Ennek az egyenesnek a matematikai felírása látható a (3.23) egyenletben.
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3.4. A termékenységi ráta, a túlélési ráta és a növe-

kedés kapcsolata modellösszefüggéseink alapján

Modellünk struktúrája lehet®vé teszi, hogy olyan szimulációs vizsgálatokat végez-

zünk, mely a többi tényez®t®l elvonatkoztatva, pusztán csak a termékenységi ráta

és a túlélési ráta változásának hatását vizsgálja az egy f®re es® jövedelem alakulá-

sára. Ezek a szimulációs számítások azt mutatják, hogy ha minden más tényez®

változatlan lenne, akkor a két szóban forgó demográ�ai mutató párosa hogyan be-

folyásolná az egy f®re jutó GDP-t. Azaz modellünkben csak a népesség létszámát

meghatározó kategóriák változnak, minden más változatlan.

Az egyszer¶ összefüggések feltételezésének megvannak a maguk el®nyei és hát-

rányai is. Esetünkben a legfontosabb el®nyök:

• Megtudhatjuk, hogy ceteris paribus milyen hatásokat implikál a termékeny-

ségi ráta és a halálozási ráta együttes változása.

• Össze tudjuk vetni, hogy a termékenységi ráta és a halálozási ráta egymás-

hoz képest vett különböz® pályái hogyan változtatják meg az egy f®re jutó

termelési értékeket.

• Fel tudjuk hívni a �gyelmet azokra az esetekre, amikor a demográ�ai folya-

matok várható alakulása veszélyes helyzetet idéz el® a gazdaságban.

• Amennyiben a demográ�ai folyamatok, akár csak ideiglenesen, el®nyösen be-

folyásolják a gazdasági növekedést, akkor az el®rejelzés lehet®vé teszi, hogy a

pozitív tendenciákat minél hosszabb távon hasznosíthassa a gazdaság.

Az egyszer¶ megközelítés hátrányai pedig a következ®k:

• Számos olyan tényez® is befolyásolhatja az egy f®re jutó GDP-t, amely nem

következik a termékenységi és a túlélési ráta alakulásából.

• El®rejelzéseink tévesen riadalmat kelthetnek abban az esetben, ha a demog-

rá�ai tényez®k negatív hatása ellensúlyozható.
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• Az esetlegesen pozitív el®rejelzések tévesen utalhatnak arra, hogy semmit

nem kell tennünk a gazdasági b®vülés érdekében, mert a demográ�ai hajtóer®

ezt �magától is� elvégzi.

A továbbiakban bemutatjuk, hogy a különböz® szimulált pályáinkon hogyan

alakultak az egy f®re jutó GDP értékek. Szimulációnk során mind a termékenységi

rátát � F � mind a túlélési rátát � s � exogén módon adtuk meg14.

Az F és s értékek exogén id®sorait úgy határoztuk meg, hogy legyen olyan

eset, amikor a magas termékenységi arány csökkenni kezd, amikor a nem túl ma-

gas termékenység nagyjából konstans szinten marad, illetve amikor az alacsony

termékenység még tovább csökken. Ezzel párhuzamosan a túlélési ráta mindegyik

esetben stagnál, vagy növekszik. Így az egyes szimulációinkban megjeleníthettük

például az afrikai, az európai illetve a távol-keleti országokra jellemz® demográ�ai

folyamatokat. Ily módon arra kerestük a választ, hogy a termékenységi ráta külön-

böz® elképzelhet® pályái ceteris paribus hogyan befolyásolják az egy f®re jutó GDP

értékét, miközben a túlélési ráták nem csökkennek. Modellünkkel természetesen

számos más termékenységi és halálozási id®sor �gyelembe vételével is készíthet®

szimuláció, mi els®sorban a termékenységi ráta különböz®, egymáshoz képest el-

lentétesen alakuló képzeletbeli pályáira koncentráltunk, miközben feltettük, hogy

a halálozási ráta értékei semmiképp nem romlanak.

Szimulációnkat állandósult állapotból indítottuk felhasználva a (3.1)-(3.4), (3.21)

és (3.22) összefüggéseket, ahonnan a gazdaság elmozdul a termékenységi és túlélé-

si ráta változása miatt. A paraméterek szimuláció során használt értékeit a 3.1.

táblázat tartalmazza.

14Emlékeztet®: F � az egy lakosra jutó termékenységi ráta � a várható TFR fele, s � a túlélési

ráta � pedig a statisztikailag indokolt, 60 éves korra vonatkozó túlélési ráta fele, hisz a modellben

a 60 éves kort megél®k csak 80 évesen halnak meg, ha feltesszük, hogy egy életszakasz 20 évig

tart. A szimuláció elvégezhet® más, például magasabb túlélési valószín¶ségekkel is, de mint ahogy

kés®bb látni fogjuk, a termékenységi ráta alakulása sokkal inkább befolyásolja az egy f®re es® GDP

alakulását, mint a túlélési ráta.
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3.1. táblázat. A szimuláció során használt paraméterek

Érték Forrás

α=0,075
Saját számítás az NTA adatbázis alapján (Lee és

Mason 2011)15

γ=1 Lee és Mason (2010)

δ=0,33 Mankiw et al. (1992), Lee és Mason (2010)

ϕ=1,128
Saját számítás az NTA adatbázis alapján (Lee és

Mason 2011)16

Lee és Mason (2010)-hez hasonlóan az induló bér az állandósult állapotban az

adott paraméterek és exogén változók mellett kialakult bérértékeknek felel meg.

Miután a termékenységi és túlélési ráta periódusonként változni kezd, a gazdaság

elmozdul ebb®l az állandósult állapotból a (3.10) és (3.11) egyenleteknek megfe-

lel®en, és kés®bb � mikor F és s már nem változik � egy új állandósult állapotba

konvergál. Lee és Mason (2010)-hez hasonlóan tanulmányunkban az új állandósult

állapot felé tartó pályára, vagyis az átmenet id®szakára koncentráltunk. Az egy

f®re es® GDP értékét a bérek kiszámítása után a (3.18) egyenletb®l kaptuk meg

minden periódusban, ahol a korosztályok népességen belüli aránya a (3.1)-(3.4)

15Minden olyan ország értékeit � összesen 19 országét � �gyelembe vettük, amelyre vonatkozóan

az NTA adatbázis teljes kör¶ adatokat tartalmazott (Amerikai Egyesült Államok 2003, Ausztria

2000, Brazília 1996, Costa Rica 2004, Dél-Korea 2000, Finnország 2004, Fülöp-szigetek 1999,

India 2004, Indonézia 2005, Japán 2004, Kenya 1994, Magyarország 2005, Mexikó 2004, Nigéria

2004, Szlovénia 2004, Spanyolország 2000, Svédország 2003, Tajvan 1998, Thaiföld 2004). Úgy

találtuk, hogy a humán t®ke beruházási rátája (egy gyermekre jutó oktatási célú kiadások aránya

egy 21-40 és egy 41-60 éves munkás jövedelmén belül) átlagosan 0,075.

16Itt is a teljes kör¶ adatokkal rendelkez® 19 ország adatait vettük �gyelembe az NTA adat-

bázisában. Az tapasztaltuk, hogy egy 41-60 éves korosztályba tartozó munkás munkajövedelme

átlagosan 12,8%-kal magasabb, mint egy 21-40 éves dolgozóé.
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összefüggésekb®l adható meg az exogén termékenységi- és túlélési ráta függvényé-

ben.

Számos más szerz® használta azt a modellezési technikát, hogy kibillentette a

gazdaságot a stacioner állapotból, majd azt vizsgálta, hogyan alakul az új állandó-

sult állapotba vezet® pálya. Cipriani (2014) például egy OLG modell állandósult

állapotából kiindulva mutatta meg el®ször exogén, kés®bb pedig endogén termé-

kenység mellett a növekv® élettartam várható hatását. Arra volt kíváncsi, hogy

mennyi nyugdíj jut majd az id®s generáció tagjainak. Becker et al. (1990) szin-

tén az endogén termékenységgel és humán t®kével b®vített modellben vizsgálta az

állandósult állapotot, illetve annak stabilitását. Kalemli-Ozcan et al. (2000) a ha-

lálozási ráta módosulásának hatását elemezte változó, illetve konstans iskolázottság

mellett, szintén állandósult állapotból kiindulva.

Saját modellünkben is feltettük, hogy a modellezés el®tti, 0. id®szakban a

gazdaság stacioner állapotban volt. Ezek után periódusról periódusra változnak a

termékenységi és halálozási ráták. Kérdésünk: a változások hogyan alakítják az egy

f®re jutó GDP nagyságát. A 3.2. táblázat az 1. és 2. szimulációs számításokban

használt s és F értékeket tartalmazza a vizsgált 16 periódusban, a 3.2. ábra pedig

ezekhez az (s, F ) párosokhoz tartozó egy f®re jutó GDP alakulását mutatja.

3.2. táblázat. Termékenységi és túlélési ráták az 1. és a 2. szimulációs pályán.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1.
F 3,50 3,15 2,84 2,56 2,31 2,08 1,87 1,69 1,52 1,37 1,23 1,11 1,00 0,90 0,81 0,73

s 0,20 0,22 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34 0,37 0,40 0,43 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48

2.
F 3,50 3,15 2,84 2,56 2,31 2,08 1,87 1,69 1,52 1,37 1,23 1,11 1,00 1,05 1,10 1,16

s 0,20 0,22 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34 0,37 0,40 0,43 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48

Az 1. pálya menti egy f®re jutó GDP növekedés jól mutatja, hogy amennyiben

a kezdetekben nagyon magas termékenységi ráta folyamatosan csökken, akár úgy,

hogy a vizsgálati id®intervallum végére jóval a reprodukciós szint alá kerül, akkor

még magas túlélési ráta esetén is növekedhet az egy f®re jutó GDP. Az 1. pályán 13

perióduson keresztül folyamatosan és viszonylag nagy ütemben emelkedik a túlélési

ráta, majd a végs® három periódus során az el®z® id®szakban elért magas szinten
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állandósul. Az egy f®re jutó GDP még ebben a végs® három periódusban is n®,

igaz kisebb ütemben, mint korábban.

3.2. ábra. A 3.2. táblázatnak megfelel® 1. és 2. növekedési pálya egy f®re jutó

GDP értékei.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

0, 05

0, 1

0, 15

0, 2

0, 25

periódus

G
D
P
/f
®

1. pálya 2. pálya

Forrás: Saját számítás alapján.

A 2. pályán is az 1. pálya túlélési rátáival végeztük el a szimulációt, és a ter-

mékenységi ráták is majdnem azonos módon alakultak. A termékenységi ráta az

els® id®szakban ugyanarról a magas szintr®l indul, majd lecsökken a reprodukci-

ós rátáig, akárcsak az 1. pályán. A reprodukciós rátát elérve azonban csökkenés

helyett a továbbiakban minimális arányban növekszik. A termékenységi ráta növe-

kedésével párhuzamosan az egy f®re jutó GDP az eddigi növekedés helyett csökken.

Ezzel modellünk azt sugallja, hogy ha kizárólag a termékenységi és halálozási (túl-

élési) rátákat használjuk exogén változóként, akkor a termékenységi ráta bármely

alacsony szintre való folyamatos csökkenése a gazdasági növekedés szempontjából

feltétel nélkül el®nyös. Az alábbi, 3.3. táblázatban látható 3. és 4. pálya szimu-

lációs eredményei azonban felhívják a �gyelmet arra, hogy a termékenységi ráta

csökkenése modellünkben is elérhet egy olyan drasztikus szintet, amikor már az

egy f®re jutó GDP csökkenését eredményezi (lásd 3.3. ábra).
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Amennyiben az eleve magas túlélési ráta fokozatosan n® � széls®séges esetként az

utolsó periódusra azt feltételezve, hogy szinte az összes 60 éves megéri a nyugdíjas

kort, és így a modellben a 80 éves kort is � a túlzottan csökken® termékenységi ráta

mellett már csökken az egy f®re jutó GDP is. Ugyanilyen képzeletbeli túlélési rátát

használva szimulációs számításainkhoz, de a kicsivel a reprodukciós ráta feletti

konstans termékenységi rátákkal dolgozva, az egy f®re es® GDP csak minimális

csökkenést mutat. Ennek ellenére mégis úgy t¶nik, hogy a termékenységi ráta

csökkenése, vagy növekedése az, mely modellünkben a leginkább befolyásolja az

egy f®re jutó GDP alakulását. Az alábbi 5. és 6. pályánkon végzett szimuláció is

erre utal.

3.3. táblázat. Termékenységi és túlélési ráták az 3. és a 4. szimulációs pályán.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

3.
F 1,20 1,14 1,09 1,04 0,99 0,94 0,90 0,85 0,81 0,77 0,74 0,70 0,67 0,64 0,61 0,59

s 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,49 0,49

4.
F 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

s 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47 0,48 0,49 0,49

3.3. ábra. A 3.3. táblázatnak megfelel® 3. és 4. növekedési pálya egy f®re jutó

GDP értékei.
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Forrás: Saját számítás alapján.
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Az 5. és a 6. pálya exogén termékenységi és túlélési rátáit egy sajátos szempont

alapján adtuk meg (3.4. táblázat). A túlélési ráták mindkét verzióban azonosak �

közepes szintr®l indulnak, és viszonylag lassan, de határozottan növekednek �, és

csak a termékenységi ráták különböznek. Az 5. pályán a reprodukciós ráta alat-

ti értékr®l induló termékenységi ráták fokozatosan növekednek, egészen az utolsó

id®szakig, ahol kicsivel a reprodukciós szint felé kerülnek. A 6. pályán viszont a

reprodukciós ráta több mint kétszeresér®l induló termékenységi ráták folyamatosan

csökkennek.

3.4. táblázat. Termékenységi és túlélési ráták az 5. és a 6. szimulációs pályán.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

5.
F 0,65 0,67 0,69 0,72 0,74 0,77 0,79 0,82 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00 1,04 1,05

s 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44

6.
F 2,1 2,00 1,90 1,81 1,73 1,65 1,57 1,49 1,42 1,35 1,29 1,23 1,17 1,11 1,06 1,05

s 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44

3.4. ábra. A 3.4. táblázatnak megfelel® 5. és 6. növekedési pálya egy f®re jutó

GDP értékei.
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Forrás: Saját számítás alapján.

Mindezek eredményeképp az 5. és 6. pálya egy f®re jutó GDP értékei gyö-

keresen különböznek egymástól, ahogy az a 3.4. ábrán látható. Az 5. pályán
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folyamatok mellett

folyamatosan csökkennek, a 6. pályán pedig növekednek. A 6. pályán a kezdeti

érték meglehet®sen alacsony, de fokozatos növekedés után az utolsó id®szakban már

csak elhanyagolható mértékben kisebb, mint az 5. pálya megfelel® értéke. A pá-

lyákon elért szinteket ugyan csak a saját pályabeli értékekhez érdemes hasonlítani

� gondoljunk a jelen fejezet elején leírt buktatókra � de az els® és utolsó id®szaki

GDP értékek ellentétes alakulása jól jelzi a két pálya ellentétes dinamikáját.

3.5. Összegzés

Ebben a fejezetben összefoglaltuk, hogy a gazdasági növekedést elemz® különböz®

jelleg¶ modellek a kezdeti egyszer¶bb megközelítések után hogyan vették �gyelem-

be a népesség számának és összetételének változását. Jelen írásunk szempontjából

a Lee és Mason (2010)-ben bemutatott egyszer¶ OLG modell kulcsfontosságú sze-

repet töltött be. Szimulációs számításainkat ugyanis egy olyan modellel végeztük

el, mely Lee és Mason (2010) továbbfejlesztett változatának tekinthet®.

Szimulációs eredményeink egyértelm¶en bizonyították, hogy számos értékes kö-

vetkeztetésre juthatunk akkor is, ha � Lee és Mason modelljéhez hasonlóan � csak

a termékenységi rátát és a túlélési rátát tekintjük az OLG modell pályáját megha-

tározó kategóriáknak. Ilyen esetekben a �zikai t®ke szintje implicite rögzítve van,

illetve a �zikai t®ke esetleges hatékonyságb®vülése a humánt®ke-beruházás haté-

konyságának b®vülésében materializálódik. Így ugyan az egy f®re jutó termelés

szintje önmagában nem ad értékelhet® információt, de a szintek periódusonkénti

összevetése már sok tanulsággal szolgált.

Általános tendenciaként modellünkben meg�gyelhettük, hogy:

• A termékenység változása sokkal inkább befolyásolta az egy f®re jutó GDP-t,

mint a túlélési ráta módosulása.

• A túlélési rátának inkább jóval a reprodukciós ráta alatti termékenységi ér-

tékeknél volt komolyabb befolyásoló ereje. Amikor az egy egyénre (fér�ara
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és n®re együtt) vonatkozó termékenységi ráta periódusról periódusra folya-

matosan csökkenve már 0,6-nál is valamivel kisebb értéket vett fel, miközben

a túlélési ráta egyre növekedett, akkor az egy f®re jutó GDP elkezdett csök-

kenni. Ilyen esetekben a növekv®, és 1-hez tartó túlélési ráta (ez a 60-80 év

vonatkozásában modellünkben 0,5-höz konvergáló s értéket jelentett) meg-

akadályozta az egy f®re jutó GDP növekedését.

• Két olyan szimulációs számítást hasonlítva össze, ahol periódusról periódusra

megegyeztek a túlélési ráták, legtöbbször a következ®ket tapasztaltuk: ahhoz

a pályához tartoztak a növekv®, illetve a meredekebben növekv® egy f®re jutó

GDP értékek, ahol a termékenységi ráták csökkentek, illetve jobban csökken-

tek, akár a reprodukciós szint alá. Fontos volt azonban, hogy a termékenységi

ráták ilyenkor se süllyedjenek le olyan mélyre, mint amir®l az el®z® bekezdés-

ben írtunk.

• Amikor két, azonos túlélési rátákat tartalmazó modellpálya egyikén a termé-

kenységi ráta alacsony értékr®l indulva, id®r®l id®re n®tt, a másikon pedig

magas szintr®l indulva csökkent, akkor az els® pálya folyamatosan csökke-

n®, a második pedig növekv® fejenkénti termelést jelzett. Még akkor is, ha az

utolsó periódusban megegyeztek a termékenységi ráták. Ez a két pályaszimu-

láció mutatta meg a legjobban, hogy az ilyen típusú modellek � jutalmazzák�

a születésszám csökkenését, és �büntetik� annak növekedését.

A fentiek alapján megfogalmazott következtetéseket óvatosan kell kezelni. Nem

mondhatjuk például azt, hogy a termékenység csökkenése kedvez a gazdasági növe-

kedésnek, mert ehhez sok más tényez® együttes hatását is vizsgálni kell. Emellett ne

felejtsük el, hogy ha nem teljesül a beckeri mennyiség�min®ség közti csere, például a

szül®k kevés számú gyereküknek se biztosítanak komolyabb humánt®ke-beruházást,

akkor máris irreális modellünk valamennyi következtetése. Modellünk szimulációs

számításai alapján azonban az esetek többségében mégis valószín¶síthetjük, hogy

a termékenységi rátának a reprodukciós rátánál nem sokkal alacsonyabb szintig

történ® fokozatos csökkenése jótékonyan hat az egy f®re jutó GDP alakulására.
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4. fejezet

A magyar demográ�ai osztalékok

becslése együttél® nemzedékekkel

b®vített modellkeretben

4.1. Bevezetés

A születésszám csökkenése és a várható élettartam növekedése miatt bekövetkez®

demográ�ai változás gazdasági hatásaival széleskör¶ szakirodalom foglalkozik. A

legtöbb tanulmány a várható, vagy a fejlett országokban már tapasztalható problé-

mákra hívja fel a �gyelmet, úgy mint a társadalombiztosítási rendszer egyre nehe-

zebb fenntarthatósága, a növekv® egészségügyi kiadások vagy az id®skori szegény-

ség. Ebben a fejezetben továbbra is a gazdasági növekedésre helyezzük a hangsúlyt,

és az azt befolyásoló demográ�ai osztalékokat kívánjuk megbecsülni egy sztochasz-

tikus, együttél® nemzedékeket tartalmazó modell segítségével.

Bizonyos elméletek szerint az egyre alacsonyabb termékenységi ráta nem fel-

tétlen negatívum a gazdasági fejl®dés szempontjából (lásd például Bloom et al.

2003b). Ennek magyarázata, hogy az átmenet kezdeti fázisában a gyermekek ará-

nya csökken, de az id®skorúaké még nem n® jelent®s mértékben, így összességében



Gazdasági növekedés a demográ�ai osztalékok tükrében

emelkedik a munkaképesek népességen belüli hányada. Az eltartási ráta növekedé-

séb®l fakadó hajtóer® � vagyis az els® demográ�ai osztalék � egészen addig képes

segíteni a gazdasági növekedést, míg ez a relatíve népes munkaképes generáció

id®skorúvá nem válik. Miután a társadalmi öregedés elkezd®dik, és az eltartottak

száma jobban n®, mint az eltartóké, az osztalék negatív értéket vesz fel, vagyis

visszaveti a növekedést. Ahogy azt a 2. fejezetben láttuk, Magyarország � számos

más országgal együtt � már ebben a fázisban tart.

Gál és Radó (2018) szerint a gyermekek számának csökkenése alacsonyabb csa-

ládon belüli magántranszfert tesz szükségessé, hiszen kevesebb utód felneveléséhez

kevesebb er®forrásra van szükség. Ha az így fennmaradó rendelkezésre álló jövedel-

met nem költik el teljes egészében fogyasztásra, hanem felhalmozzák, akkor azzal

el®segíthetik a hosszú távú növekedést. A megtakarításokból beruházásokat �nan-

szírozva javítható a munkaképes korosztály termelékenysége, mellyel kompenzálha-

tó az aktívak arányának visszaeséséb®l származó negatív hatás. Ha a produktivitás

növekedése elegend® mérték¶, akkor a jövedelemtermel®k csökken® aránya mellett

is fenntartható, vagy gyorsítható a gazdasági növekedés. Ez bekövetkezhet egyrészt

a humán t®keberuházás emelésének hatására. Ha a szül®k többet költenek gyerme-

keik taníttatására, akkor a felnöv® generáció nagyobb termelékenységgel lesz képes

kés®bb dolgozni. Ezzel az aspektussal részletesen a 3. fejezetben foglalkoztunk.

A humán t®ke mellett a �zikai t®ke felhalmozásával is elérhet® a produktivitás

növelése. A várható életkor emelkedése miatt az inaktív életszakasz meghosszab-

bodik, ami a megtakarítások növelésére ösztönözheti az egyéneket nyugdíjas éveik

�nanszírozásának biztosítása miatt. A humán és/vagy �zikai t®keberuházásból ere-

d® gazdasági növekedést neveztük második demográ�ai osztaléknak. Ha a második

osztalék pozitív, és abszolút értékben nagyobb, mint az els® demográ�ai osztalék,

akkor összességében pozitívan járul hozzá a demográ�ai átmenet a gazdaság nö-

vekedéséhez. Míg az els® osztalék alakulása a demográ�ai folyamatok természetes

következménye � vagyis gazdaságpolitikai eszközökkel nehezebben befolyásolható

�, addig a második osztalék mértékében fontos szerepet játszhat a kormányzat.

Megfelel® eszközökkel, és a pénzügyi rendszerbe vetett bizalom er®sítésével képes
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ösztönözni a beruházásokat, így segíthet a források jobb kihasználásában, és ezzel

együtt a második demográ�ai osztalék b®vítésében.

Ebben a fejezetben az els® demográ�ai osztalékra, valamint a második demográ-

�ai osztalék megtakarításoktól, és abból ered®en a �zikai t®keberuházásoktól függ®

részére koncentrálunk. A bevezetés után a megtakarítások és a demográ�ai indi-

kátorok alakulása közti kapcsolattal foglalkozunk, röviden összefoglalva a témához

szorosan kapcsolódó tanulmányok hipotéziseit és eredményeit. Majd a 4.4. alfeje-

zetben egy együttél® nemzedékekkel b®vített modellt építünk, mellyel számszer¶-

sítjük, hogy mekkora Magyarországon a kétféle osztalék hozzájárulása a gazdasági

növekedéshez. Ezt követ®en leírjuk számításaink eredményeit, és végül levonjuk az

azokból kapott konklúziót.

4.2. Demográ�ai változások és háztartási megtaka-

rítások

Curtis et al. (2015) szerint a demográ�ai átmenet az alábbi három csatornán ke-

resztül fejti ki hatását a háztartási megtakarításokra. Az els® az "eltartott gyermek

hatás" (angolul dependent children e�ect), mely a család méretének megváltozás-

ból adódik. Kevesebb gyermek felneveléséhez összességében kisebb összegre van

szükség a szül®k jövedelméb®l, így a születések számának csökkenése miatt felsza-

baduló forrásokat megtakaríthatják. Magyarországon 1950-ben még átlagosan 56

gyermek jutott 100 munkaképes korúra, míg 2017-ben már csak 31, mint ahogy az

a 4.1. ábrán látható, így ez a hatás érvényesülhet, ha a háztartások nem csak fo-

gyasztásra fordították, hanem vagyoneszközök felhalmozására is az így megmaradó

plusz jövedelmet.

Curtis et al. (2015) alapján a második csatorna az "összetételi hatás" (angolul

composition e�ect) következményéb®l adódik. Bloom et al. (2003b) háztartási kér-

d®ívek eredményeit felhasználva Paxon (1996) valamint Deaton és Paxon (1997)

felméréseib®l úgy találták, hogy az emberek 40 és 65 éves koruk között jellemz®en
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többet takarítanak meg, mint más életszakaszukban, hiszen ekkor már kevésbé kell

a gyermekeikr®l gondoskodniuk, és nagyobb a nyomás rajtuk közelg® nyugdíjas éve-

ik miatt. Ha egy társadalomban n® ennek a korosztálynak az aránya, akkor csupán

a népesség összetételének változása aggregált szinten több megtakarítást eredmé-

nyezhet. A 4.1. ábra szerint az 1980-as évek óta tapasztalható enyhe emelkedés

Magyarországon e tekintetben.

4.1. ábra. A 20 éven aluliak 20-64 éves korosztályhoz viszonyított arányának,

és a 40-65 éves korosztály népességen belüli arányának alakulása Magyarországon,

1950-2017.
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Forrás: United Nations (2017).

Végül a harmadik demográ�ai csatorna az id®skori transzfereken, pontosabban

az azokra vonatkozó várakozásokon alapul. A népesség öregedésével egyre kevesebb

munkaképes jut egy id®skorúra, így a jelenlegi aktívak arra számítanak, hogy nyug-

díjas korukban relatíve kevesebb transzfert tudnak majd számukra biztosítani, így

többet tesznek félre inaktív éveikre, mint el®deik. Ehhez hozzájárul a várható élet-

tartam meghosszabbodása is, hiszen várhatóan több évet kell majd �nanszírozni a

korábban felhalmozott forrásokból. Modigliani (1986) életciklus hipotéziséhez ha-

sonlóan feltehetjük, hogy az egyének próbálják simítani fogyasztási pályájukat, így
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a már magasabb jövedelemmel rendelkez® középkorú korosztály nagyobb arányban

takarít meg, felkészülve az id®s korra, ahol majd felélik azt. Bloom et al. (2003a)

számításai alapján úgy találták, hogy az élettartam meghosszabbodása magasabb

megtakarítási rátát generál, ha közben a munkával töltött évek nem változnak.

Ugyanis ekkor arányaiban több év kiadásait kell a kés®bbiek során inaktívként

�nanszírozni.

Már Le� (1969) is elemezte a függ®ségi ráták és a megtakarítási ráta közti

kapcsolatot. 74 országgal végzett statisztikai becslése alapján arra jutott, hogy a

függ®ségi arányok fontos szerepet játszanak a nemzeti megtakarítási ráta alaku-

lásában, továbbá a fejl®d® országokban nem növelhet® számottev® mértékben a

megtakarítása ráta a termékenységi arány csökkentése nélkül. Ennek magyarázata,

hogy a gyermekek fogyasztanak, de nem termelnek jövedelmet, így nagy arányuk

esetén visszafogják a társadalmi megtakarítást. Hasonló számításokat végzett ké-

s®bb többek között Mason (1981, 1987) illetve Kelley és Schmidt (1996) is.

Istenic et al. (2016) adatai alapján 2010-ben a 20 éven felüliek egy f®re es®

megtakarításai korévenkénti bontásban a 4.2. ábrán láthatóak. Maradva a szerz®k

eredeti jelölésénél, az S(a), azaz az a életkorú egyén egy f®re es® megtakarítása a

nemzeti számlák rendszerét felhasználva az alábbi összefüggéssel adható meg:

S(a) = Y L(a) + Y A(a) + TF (a) + TG(a)− CF (a)− CG(a), (4.1)

ahol Y L(a) az a évesek egy f®re es® munkából származó jövedelme, Y A(a) a t®ke-

jövedelem, TF (a) a magán (családon belüli, vagy háztartások közötti) transzferek

nettó értéke, azaz az egyén által kapott és ki�zetett transzfer különbsége, TG(a)

a közösségi transzferek nettó értéke (ideértve például a nyugdíjakat, az oktatást és

az egészségügyi szolgáltatást), CF (a) a magánfogyasztás, CG(a) pedig a közösségi

fogyasztás értéke.
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4.2. ábra. A feln®tt lakosság megtakarításának egy f®re es® értéke korévenként

Magyarországon, 2010.
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Forrás: Istenic et al. (2016).

A 4.2. ábra jól mutatja a megtakarítások "fordított U" alakját, ami összhangban

van a korábban említett életciklus hipotézissel. 25 éves kor után vált 2010-ben

pozitívvá az éves átlagos megtakarítás Magyarországon, és 42-52 éves korban érte

el maximumát. Ezt követ®en egyre csökkent, és 64 éves kortól tért át újra a negatív

tartományba.

A továbbiakban egy makroökonómiai modell segítségével elemezzük a csökken®

születésszám és a növekv® várható életkor megtakarításokra, és azon keresztül a

termelékenységre gyakorolt hatását, majd becslést készítünk az els® és második

demográ�ai osztalék értékére.

4.3. DSGE-OLG modellek

Az együttél® nemzedékekkel (overlapping generations, OLG) b®vített modellcsa-

lád legf®bb jellemz®je, hogy heterogén fogyasztói csoportokat tartalmaz. Els®ként

Allais (1947), Samuelson (1958) és Diamond (1965) foglalkozott ilyen típusú mo-
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dellekkel. Azt feltételezték, hogy minden periódusban születik egy új generáció,

mely véges id®szakig él, illetve minden periódus végén kilép az id®s népesség a

modellb®l, amikor az ® életpályájuk véget ér. Így két különböz® fogyasztói csoport

él együtt, a �atalok és az id®sek.

Az alapmodellnek többféle b®vítése létezik. Az egyik módszer az Auerbach�

Kotliko�-féle megközelítés, mely kett®nél több id®szakig él® szerepl®kkel számol,

így egy periódusnál tovább tart a munkaképes és az inaktív életszakasz is. Ekkor

számos generáció él egymás mellett a gazdaságban. Auerbach és Kotliko� (1987)

gyermekeknek tekintette az egyéneket 20 éves korukig, majd azok 21 évesen váltak

feln®tté és 75 éves korukban haláloztak el. Ezeket az értékeket a modellbeli fo-

gyasztók is ismerik, és �gyelembe veszik hasznosságuk maximalizálása során, tehát

a modell determinisztikus. Ilyen típusú modellt használt magyar adatokon például

Simonovits (2009) a nyugdíjrendszer fenntarthatóságának és az egyes generációk

fogyasztásának leírására, Major és Varga (2013) a parametrikus nyugdíjreformok

fér� életciklus-munkakínálatra gyakorolt hatásának vizsgálatára, Varga (2014) pe-

dig a nyugdíjrendszer fenntarthatóságának és a makroaggregátumok alakulásának

elemzésére a Magyarországra jellemz® demográ�ai folyamatok mellett.

A másik megközelítés az úgynevezett Blanchard�Yaari-féle fogyasztókat tartal-

mazó felírás, mely az el®bbivel ellentétben sztochasztikus. A Blanchard (1985)

modellben minden id®pillanatban születnek új egyének, akik konstans, p halálozá-

si valószín¶séggel szembesülnek minden periódusban, tehát nem tudják biztosan,

meddig tart az életpályájuk. Ilyenkor a várható élettartamuk 1/p, vagyis véges

id®horizonton optimalizálnak. Az élettartam hosszának bizonytalanságával már

Yaari (1965) is foglalkozott, arra keresve a választ, hogy hogyan befolyásolja a fo-

gyasztók döntését, ha bizonytalanok a tekintetben, meddig fognak élni. Az OLG

típusú háztartásokkal b®vített dinamikus sztochasztikus általános egyensúlyi (dy-

namic stochastic general equilibrium, továbbiakban DSGE) modelleket ez utóbbi

két szerz® után Blanchard�Yaari típusú DSGE modelleknek is szokták nevezni.

A modell többek között alkalmazható a �skális politika jóléti hatásának vizsgá-

latára. Egy példa erre Heijdra és Ligthart (2000), melyben háromféle adó (t®ke-,

munkajövedelem és fogyasztási adó) változtatásának rövid és hosszú távú hatását
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elemezték. Ganelli (2002) pedig a �skális politika árfolyamra gyakorolt hatását

nézte meg Blanchard�Yaari-féle együttél® nemzedékek modellstruktúra segítségé-

vel. Hasonló módszer alkalmazott Kilponen és Ripatti (2006), mely a Finn Jegy-

bank Aino modelljének els® verzióját írja le. Ez utóbbi kétféle fogyasztói csoportot

tartalmaz: �atalokat és id®seket. A �atal népesség bizonyos valószín¶séggel id®s-

sé válhat, az id®sek pedig adott valószín¶séggel elhalálozhatnak. Modelljükben a

nyugdíjazás után is kiléphetnek a munkaer®piacra a fogyasztók, igaz alacsonyabb

produktivitással, mint a �atalok, viszont kedvez®bb adózás mellett.

Kumhof és Laxton (2007) egy kétországos, új-keynesi OLG modellt alkalmazott,

melyben megmutatták, hogy az Amerikai Egyesült Államok költségvetési hiányá-

nak permanens növekedése a világkamatláb emelkedéséhez és a folyó �zetési mérleg

hiányának szigni�káns növekedéséhez vezet. Az IMF által használt GIMF modell

az el®z® modellhez hasonló felépítés¶ (Kumhof et al. 2010). Ebben a több orszá-

gos modellben az OLG típusú szerepl®k mellett megjelennek a likviditáskorlátos

fogyasztók is, akik nem léphetnek a vagyoneszközök piacára, vagyis nem tudnak hi-

telt felvenni és megtakarítani, így minden periódusban elfogyasztják az adózás után

rendelkezésükre álló jövedelmüket. Almeida et al. (2008) szintén likviditáskorlátos

és Blanchard�Yaari-féle szerepl®ket tartalmaz, viszont ®k portugál adatokra kalib-

rálták a modellt, amit reál- és nominális rigiditásokkal is b®vítettek. Annicchiarico

et al. (2012) ugyancsak véges id®horizonton optimalizáló fogyasztókkal vizsgálja a

�skális politika hatását új-keynesi keretek között az euróövezet negyedéves adata-

ival kalibrálva. Baksa és Munkácsi (2016a, 2016b) DSGE-OLG modellje részletes

termelési struktúrát és kormányzati szektort tartalmaz, valamint kétféle fogyasztót

különböztet meg: �atalokat, akik dolgozhatnak és nyugdíjasokat, akik már nem

léphetnek a munkaer®piacra. Baksa és Munkácsi (2016a) tartalmazza a modell

leírását, és különböz® �skális politikai beavatkozások hatását mutatja a demográ-

�ai folyamatok mellett. Baksa és Munkácsi (2016b) pedig Dél-Európára alkalmaz

hasonló, de rejtett gazdaságot is tartalmazó modellt a nyugdíjreformok és más �s-

kális politika lépések hatásának vizsgálatára az öreged® társadalmakban. Kuhn és

Prettner (2016) Blanchard�Yaari fogyasztókkal b®vít egy kutatás-fejlesztés alapú

növekedési modellt, mellyel az egészségügyi szektor növekedésre gyakorolt hatását

mutatja be. Miyoshi és Toda (2017) a halálozási valószín¶séggel szembesül® szerep-

74



4. fejezet: A magyar demográ�ai osztalékok becslése együttél® nemzedékekkel b®vített
modellkeretben

l®ket a �skális politika által folyósított transzferek növekedésre gyakorolt hatásának

elemzésére alkalmazta.

Az ilyen jelleg¶, együttél® nemzedékeket tartalmazó modelltípus a �skális politi-

ka hatásának elemzése mellett más problémák vizsgálatára is lehet®séget ad. Ilyen

például a demográ�ai változások gazdasági hatásának mértéke. Mivel az utóbbi

évtizedekben számos országban problémát okoz a társadalom öregedése, több �

ehhez kapcsolódó � tanulmány íródott a fentebb említett modelltípus felhasználá-

sával. Castro et al. (2017) például egy kis nyitott, euróövezetbeli gazdaságra írt fel

Blanchard�Yaari-féle fogyasztókat tartalmazó dinamikus sztochasztikus általános

egyensúlyi modellt, mellyel az id®södés makrogazdasági hatását vizsgálták.

4.4. A modell

A jelen fejezetben alkalmazott modell Baksa és Munkácsi (2016a) modelljén ala-

pul, átdolgozva olyan formára, hogy a tanulmány szempontjából lényeges kérdésre

tudjon választ adni, és a demográ�ai osztalék alakulásának vizsgálatára alkalmas

legyen. Szintén véges id®horizonton optimalizáló, Blanchard�Yaari típusú háztar-

tásokat feltételezünk, de a termel®i szektor és a �skális politika tekintetében egy-

szer¶sítésekkel élünk. Különbség, hogy háromféle fogyasztót különítünk el: gyer-

mekek, munkaképes korúak és id®sek. A gyermekkor egy periódusig tart, majd az

egyének átkerülnek a munkaképes korúak csoportjába. A gyermekek fogyasztásáról

a munkaképes korúak döntenek, nekik kell gondoskodni róluk. Ez utóbbiak adott

valószín¶séggel nyugdíjassá válhatnak, amit endogén változóik meghatározásánál

�gyelembe kell venniük. A nyugdíjazási valószín¶ség miatt akár több perióduson

keresztül is munkaképesek maradhatnak, és a három fogyasztói csoport közül csak

®k léphetnek ki a munkaer®piacra. Az id®sek � azaz nyugdíjasok � bizonyos való-

szín¶séggel elhaláloznak, mellyel számolniuk kell a fogyasztási döntésük során. Az

elhalálozási valószín¶ség miatt el®fordulhat, hogy több id®szakon át is nyugdíjasok

lesznek, de életpályájuk egyszer véget ér. Kilponen és Ripatti (2006) modelljével

ellentétben nekik már nem lehet munkajövedelmük, csak a megtakarításaikból és az

állam által folyósított transzferekb®l �nanszírozhatják fogyasztásukat. A modell-
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ben külön foglalkozunk azon demográ�ai folyamatok leírásával, melyek gazdaságra

gyakorolt hatását szeretnénk megmutatni.

A háztartások mellett még háromféle szerepl® létezik: a vállalat, az állam és

egyfajta vagyonkezel®. A vállalati szektor a munkaképesek munkaerejét, illetve a

felhalmozott t®két használja fel a termelés folyamán, melyekért minden periódus-

ban bért illetve bérleti díjat �zet. Az állam csak �skális politikai funkciókat lát

el. Háromféle adót szed: fogyasztási adót, munkajövedelemre kivetett adót és egy-

összeg¶ adót. Bevételeit kormányzati kiadásokra és társadalmi juttatásokra költi,

valamint államkötvényt bocsáthat ki. A munkaképes és id®s háztartások egyaránt

részesülnek az államtól kapott transzferekb®l. Ez az utóbbiaknál a nyugdíjat, az

el®bbieknél pedig például a gyerekneveléssel kapcsolatos transzfereket jelenti. Mi-

vel az együttél® generációkkal b®vített DSGE modellben fontos szerepe van a va-

gyoneszközök piacának, így létezik egy vagyonkezel® is modellben, aki összegy¶jti

a fogyasztók megtakarításait és azokból beruházásokat, illetve az államadósságot

�nanszírozza. Mivel a modellben a népesség létszáma változhat, így a szerepl®k

problémájának felírása és levezetése után egy f®re jutó változókra normáljuk az

egyenleteket, melyekb®l meghatározzuk az állandósult állapotot. A modellt Baksa

és Munkácsi (2016a, 2016b)-t®l eltér®en magyar adatokra kalibráljuk, és a demog-

rá�ai osztalékok becslésére alkalmazzuk.

4.4.1. Háztartások

Demográ�a

Legyen NK
t a t. id®szakban született gyermekek száma, mely felírható a munkaké-

pes népesség létszáma (NY
t ) és az egy munkaképes korúra jutó születésszám (Ft)

segítségével:

NK
t = Ft ·NY

t ! (4.2)
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Egy periódus elteltével a gyermekek munkaképesekké válnak. A t. id®szaki

munkaképesek száma egyrészt az el®z® id®szaki gyerekekb®l adódik, másrészt pedig

azokból az el®z® id®szaki munkaképesekb®l, akiket nem nyugdíjaztak, azaz

NY
t = NK

t−1 + (1− ωt−1)NY
t−1. (4.3)

A nyugdíjazás valószín¶sége a t. id®szakban ωt, tehát 1 − ωt valószín¶séggel ma-

radnak továbbra is munkavállaló feln®ttek1. A t. id®szaki id®sek száma legyen NO
t !

Ide azok az el®z® id®szaki munkaképesek tartoznak, akiket nyugdíjaztak, valamint

azok az el®z® id®szaki id®sek, akik nem haláloztak el, vagyis

NO
t = ωt−1N

Y
t−1 + (1− γt−1)NO

t−1. (4.4)

A halálozás valószín¶sége a t. periódusban γt, tehát 1−γt valószín¶séggel élik meg

a következ® periódust is az id®sek2. A teljes népesség a t. id®szakban a fentiek

alapján a következ®képpen írható fel:

Nt = NK
t +NY

t +NO
t . (4.5)

A fenti egyenletek ismeretében kiszámítható az egyes fogyasztói csoportok egymás-

hoz viszonyított, valamint népességen belüli aránya, és a korcsoportok számának

növekedési üteme.

A 4.3 egyenletet felhasználva meghatározható a munkaképesek létszámának nö-

vekedési üteme:

1 + nYt =
NY
t+1

NY
t

=
NK
t + (1− ωt)NY

t

NY
t

= Ft + 1− ωt. (4.6)

1Ez egyben azt is jelenti, hogy a �atalkor átlagos hossza 1
ω , ha a nyugdíjazás valószín¶sége

konstans.

2Eszerint a nyugdíjaskor átlagosan 1
γ periódusig tart, ha a halálozási valószín¶ség konstans.
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Megmutatható, hogy a munkaképesek és a gyermekek létszáma ugyanakkora

ütemben változik minden periódusban. Az id®sek és munkaképesek egymáshoz

viszonyított aránya, azaz az id®skori függ®ségi ráta a t. id®szakban legyen ϕt! Ez

utóbbi mutatót és a (4.4) egyenletet felhasználva az id®sek számának növekedési

üteme:

1 + nOt =
NO
t+1

NO
t

=
ωtN

Y
t + (1− γt)NO

t

NO
t

= ωt
1

ϕt
+ 1− γt. (4.7)

Az id®skori függ®ségi ráta mozgási egyenlete pedig az alábbiak szerint írható fel:

ϕt+1

ϕt
=

NO
t+1

NY
t+1

NO
t

NY
t

=

(
ωt

1

ϕt
+ 1− γt

)
· 1

Ft + 1− ωt
. (4.8)

Így tehát az exogén ωt, γt, és Ft segítségével kiszámítható a következ® id®szaki

id®skori függ®ségi ráta a jelenlegi ismeretében, majd ezt követ®en az id®s népesség

létszámának növekedési üteme is. Állandósult állapotban az id®sek �atalokhoz

viszonyított aránya nem változik, azaz ϕt+1 = ϕt = ϕ, így a (4.8) egyenlet ebben

az esetben:

ϕ =
ω

F − ω + γ
. (4.9)

Az (4.9) ismeretében már megadható az id®sek számának egyensúlyi növekedési

üteme is a (4.7) egyenlet átírásával:

1 + nO = F − ω + 1, (4.10)

mely megegyezik a munkaképesek valamint a gyermekek létszámának egyensúlyi

növekedési ütemével:

1 + nO = 1 + nY = 1 + nK . (4.11)

Végül a teljes népesség növekedési üteme az átalakítások után:

78



4. fejezet: A magyar demográ�ai osztalékok becslése együttél® nemzedékekkel b®vített
modellkeretben

1 + nt =
Nt+1

Nt

=
(Ft+1 + 1) · (1 + nYt ) + ωt + (1− γt)ϕt

Ft + 1 + ωt−1
1

1+nYt−1
+ (1− γt−1) · ϕt−1 · 1

1+nYt−1

, (4.12)

ami egyensúlyi növekedési pályán szintén megegyezik az egyes korcsoportok létszá-

mának növekedési ütemével. Összefoglalva elmondható, hogy a három korcsoport

egyensúlyi növekedési üteme ugyanakkora, és ez az ütem a teljes népesség egyen-

súlyi növekedési üteme is.

A modell összefüggéseinek levezetése során szükségünk lesz még a munkaképe-

sek, illetve az id®sek népességen belüli arányára, melyek a demográ�ai folyamatokat

leíró összefüggésekb®l megadhatók. Az el®bbit jelöljük νt-vel a t. periódusban:

νt =
NY
t

Nt

=
1

1 + Ft + ϕt
! (4.13)

Az utóbbi pedig legyen κt:

κt =
NO
t

Nt

=
1

1 + Ft · 1
ϕt

+ 1
ϕt

! (4.14)

A demográ�ai mutatók leírása után részletesen bemutatjuk az egyes korosztá-

lyok viselkedését, és a hasznosságmaximálás során kapott els®rend¶ feltételeiket.

Munkaképes korú fogyasztók

A j-edik, reprezentatív munkaképes korú az alábbi célfüggvényt maximalizálja a t.

periódusban:

V Y
t =

CY
t (j)1−σ

1− σ
− ψLt(j)

1+η

1 + η
+ βEtV

Y
t+1 + V K

t , (4.15)

ahol V Y
t a t. id®szaki értékfüggvény, CY

t (j) a reprezentatív munkaképes korú

fogyasztása, σ az intertemporális rugalmasság reciproka, ψ a munkakínálat hasz-
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nosságon belüli súlya a fogyasztáshoz viszonyítva, Lt(j) a �atal fogyasztó munka-

kínálata3, η a munkakínálat rugalmasságának reciproka, β a szubjektív diszkont-

faktor és 0 < β < 1, V K
t pedig a gyermekek értékfüggvénye. A �atalok döntésük

során �gyelembe veszik, hogy a következ® periódusban ωt valószín¶séggel nyug-

díjassá válhatnak, vagyis 1 − ωt annak a valószín¶sége, hogy továbbra is �atalok

maradnak:

EtV
Y
t+1 = (1− ωt)V Y

t+1 + ωtV
O
t+1, (4.16)

ahol V O
t+1 az id®skorúak értékfüggvénye (lásd az id®skorú fogyasztók problémájá-

nál). Egy id®szakon keresztül, vagyis amíg fel nem n®nek a gyermekeik, a �atal

feln®ttek gondoskodnak fogyasztásukról, melyet az értékfüggvényük tartalmaz.

V K
t = ξln

[
NK
t

NY
t

CK
t (j)

]
, (4.17)

ahol ξ a gyermekek fogyasztásának súlya a hasznossági függvényben a feln®ttek fo-

gyasztásához viszonyítva és CK
t (j) egy gyermek fogyasztása. Átlagos gyerekszám-

mal számolunk egy munkaképesnél, így mivel összesen NK
t a gyermekek száma, egy

munkaképes feln®ttre NK
t

NY
t
gyermek jut4.

A három fogyasztói csoport közül csak a munkaképesek léphetnek ki a munka-

er®piacra, így csak nekik keletkezhet munkajövedelmük, mely adóköteles. Továbbá

transzferekben részesülnek az államtól, és megkapják el®z® id®szaki megtakarítá-

saikat a kamatokkal együtt5. Feltesszük, hogy ®k a vállalattulajdonosok, így ha

3A munka a fogyasztó számára hasznos szabadid® mennyiségét csökkenti, emiatt negatív el®-

jellel bekerült a hasznossági függvénybe.

4Az egyszer¶ség kedvéért a gyermekekre vonatkozó értékfüggvényben a konstans relatív kocká-

zatkerülési együtthatójú függvény egy speciális esetét alkalmazzuk, a természetes alapú logaritmus

függvényt.

5Az els®, feln®ttként megkezdett periódusuk elején még nincs megtakarításuk, ugyanis gyer-

mekként nem halmozhattak fel vagyont.
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keletkezik pro�t, akkor az hozzájuk kerül. Bevételeiket egyrészt a saját és gyerme-

keik fogyasztására költik, melyeket fogyasztási adó terhel, másrészt pedig egyössze-

g¶ adót �zetnek és megtakarításokat eszközölhetnek. Az el®bbieket a költségvetési

korlát foglalja össze, mely a t. periódusban

(1− τLt )wtLt(j) + TRY
t (j) + profitt(j) + (1 + rt)B

Y
t−1(j) =

= (1 + τCt )

[
CY
t (j) +

NK
t

NY
t

CK
t (j)

]
+ (1− ωt)BY

t (j) + ωtB
O
t (j) + Tt(j), (4.18)

ahol τLt a munkajövedelmet terhel® adókulcs, wt a reálbér, Lt(j) a munkakínálat,

TRY
t (j) a munkaképes korúaknak nyújtott transzfer, profitt(j) a vállalat pro�tjá-

ból való részesedés, rt a kamatláb, BY
t−1(j) a munkaképes által az el®z® periódusban

vásárolt kötvényállomány, τCt a fogyasztást terhel® adókulcs és Tt(j) az egyösszeg¶

adó. Mivel bizonyos valószín¶séggel a következ® periódusban nyugdíjassá válhat,

ennek megfelel®en alakítja megtakarításait, így a t. periódus megtakarításának vár-

ható értéke: (1− ωt)BY
t (j) + ωtB

O
t (j), ahol BO

t (j) az id®skori érték. Az els®rend¶

feltételekb®l adódik a reprezentatív munkaképes Euler-egyenlete:

CY
t (j)−σ = β(1 + rt+1)

1 + τCt
1 + τCt+1

CY
t+1(j)

−σ, (4.19)

miszerint optimumban a két egymást követ® id®szak fogyasztásának várható határ-

haszna megegyezik egymással. Ha a fogyasztó a t. periódusban fogyasztásra fordítja

egységnyi jövedelmét, az abból ered® hasznosságnövekmény megegyezik annak ha-

tárhasznával, ha azt a jövedelemegységet megtakarítja t. periódusban. Ugyanis ez

utóbbi esetben a t+ 1. periódusban megkapja a megtakarítása után járó kamatot,

amit szintén fogyasztásra fordíthat, viszont a jöv®beli periódus a jelenhez képest

kisebb súllyal szerepel a hasznossági függvényben (β), és az adók megváltozásá-

val is korrigálni kell az értéket. Szintén az els®rend¶ feltételekb®l megkapható a

reprezentatív fogyasztó munkakínálati függvénye:
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ψLt(j)
η =

1− τLt
1 + τCt

wtC
Y
t (j)−σ. (4.20)

Optimumban tehát a munkakínálat egységnyi növeléséb®l származó hasznosságnö-

vekmény egyenl® az abból adódó hasznosságveszteséggel. A munka ugyanis indirekt

módon növeli a hasznosságot, mert az érte kapott rendelkezésre álló (adóval csök-

kentett) bért fogyasztási cikkekre fordíthatja a fogyasztó (az egyenlet jobb oldala),

viszont csökkenti is, mert a számára hasznos szabadid® mennyiségét visszaveti az

egyenlet bal oldalán láthat értékkel.

A fogyasztói optimalizációból adódik a munkaképesek és gyermekek fogyasztása

közti kapcsolat,

ξ
1

CK
t (j)

NY
t

NK
t

= CY
t (j)−σ, (4.21)

mely összefüggés azt mutatja, hogy a gyermekek fogyasztásának határhaszna

megegyezik a munkaképesek fogyasztásának határhasznával. Végül levezethet® az

az Euler-egyenlet is, mely azon munkaképesek viselkedését írja le, kik a következ®

id®szaktól nyugdíjassá válnak:

CY
t (j)−σ = β(1 + rt+1)

1 + τCt
1 + τCt+1

CO
t+1(j)

−σ. (4.22)

A (4.19) egyenlethez hasonlóan ez az egyenlet is a várható határhasznok kiegyen-

lít®dését írja le optimumban.

A fentiekben csupán a j-edik munkaképes problémájával foglalkoztunk, azonban

aggregált szinten szeretnénk vizsgálni a fogyasztás alakulását. Ehhez fel kell írni a

munkaképesek fogyasztási függvényét, hogy az egyes fogyasztók összes fogyasztása

aggregálhatóvá váljék. A fogyasztók között ugyanis létezik olyan, aki 1, 2, 3, stb.

periódus óta munkaképes korú, illetve id®s. Els®ként át kell alakítani úgy a (4.19)
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és a (4.22) Euler-egyenleteket, hogy minden id®szak fogyasztása kifejezhet® legyen

a jelen id®szaki fogyasztás függvényében6:

CY
t+n(j) =

n∏
k=1

[
β(1 + rt+k)

1 + τCt+k−1
1 + τCt+k

] 1
σ

CY
t (j), (4.23)

CO
t+n(j) =

n∏
k=1

[
β(1 + rt+k)

1 + τCt+k−1
1 + τCt+k

] 1
σ

CY
t (j). (4.24)

Majd az alábbi intertemporális költségvetési korlátra lesz szükség a levezetéshez,

mely a (4.25) egyenlet szerint adható meg7.

6A (4.24) egyenlet felírásához felhasználtuk a kés®bbiek során, az id®sek problémájánál leve-

zetett (4.41) egyenletet is.

7A levezetés során kihasználtuk a transzverzalitási feltételt, miszerint az életpálya végén a

fogyasztó által felhalmozni kívánt kötvényállomány jelenértéke 0.
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∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)[(1− τLt+n)wt+nLt+n(j) + TRY

t+n(j) + profitt+n(j)− Tt+n(j)]∏n
k=1(1 + rt+k)

+

+ (1 + rt)B
Y
t−1(j) + ωt

∞∑
n=1

TRO
t+n(j)

∏n
k=2(1− γt+k−1)∏n

k=1(1 + rt+k)
+

+ (1− ωt)ωt+1

∞∑
n=2

TRO
t+n(j)

∏n
k=3(1− γt+k−1)∏n

k=2(1 + rt+k)
+ . . .

=
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)(1 + τCt+n)CY

t+n(j)∏n
k=1(1 + rt+k)

+ (1 + τCt )
NK
t

NY
t

CK
t (j)+

+ ωt

∞∑
n=1

(1 + τCt+n)
∏n

k=1

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ

CY
t (j)

∏n
k=2(1− γt+k−1)∏n

k=1(1 + rt+k)
+

+ (1− ωt)ωt+1

∞∑
n=2

(1 + τCt+n)CO
t+n(j)

∏n
k=3(1− γt+k−1)∏n

k=2(1 + rt+k)
+ . . . . (4.25)

Eszerint az életpálya során elfogyasztott és a gyermekeknek adott javak jelenér-

téke megegyezik a kezdeti vagyon, a munkajövedelmek jelenértéke és a transzferek

jelenértékének összegével, az adók jelenértékével lecsökkentve. Mindezek korrigál-

tak a nyugdíjazási és halálozási valószín¶ségekkel. A t. periódusban ωt valószín¶-

séggel válik nyugdíjassá egy munkaképes egyén, így ekkora a valószín¶sége annak,

hogy az id®skori transzferekb®l származik jövedelme addig, amíg el nem halálozik

((1 − γt) valószín¶séggel éli túl az adott periódust) és (1 − ωt) pedig annak, hogy

munkaképes marad, így az akkor megszerezhet® munkajövedelem, pro�t, és �atal-

kori transzferek adókkal csökkentett jelenértékét szerezheti meg. Amennyiben a t.

peridusban még munkaképes marad, a t + 1. periódusban (1 − ωt)ωt+1 valószín¶-

séggel lesz nyugdíjas, a t + 2. periódusban (1 − ωt)(1 − ωt+1)ωt+2 valószín¶séggel,

és így tovább. Hasonlóképpen értelmezhet® a várható fogyasztás jelenértéke is.

A (4.23) és a kés®bbiekben, az id®s fogyasztók optimalizációjából levezetett

(4.42) egyenletek behelyettesíthet®k az intertemporális költségvetési korlátba CY
t+n(j)
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4. fejezet: A magyar demográ�ai osztalékok becslése együttél® nemzedékekkel b®vített
modellkeretben

és CO
t+n(j) helyére, így minden fogyasztás felírható a t. periódusbeli �atalkori fo-

gyasztás, illetve � mivel legkorábban ®k a t + 1. periódusban válhatnak id®ssé � a

t+ 1. periódusbeli id®skori fogyasztás függvényében:

∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)[(1− τLt+n)wt+nLt+n(j) + TRY

t+n(j) + profitt+n(j)− Tt+n(j)]∏n
k=1(1 + rt+k)

+

+ (1 + rt)B
Y
t−1(j) + ωt

∞∑
n=1

TRO
t+n(j)

∏n
k=2(1− γt+k−1)∏n

k=1(1 + rt+k)
+

+ (1− ωt)ωt+1

∞∑
n=2

TRO
t+n(j)

∏n
k=3(1− γt+k−1)∏n

k=2(1 + rt+k)
+ . . .

=
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)(1 + τCt+n)

∏n
k=1

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ

CY
t (j)∏n

k=1(1 + rt+k)
+ (1 + τCt )

NK
t

NY
t

CK
t (j)+

+ ωt

∞∑
n=1

(1 + τCt+n)
∏n

k=1

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ

CY
t (j)

∏n
k=2(1− γt+k−1)∏n

k=1(1 + rt+k)
+

+ (1− ωt)ωt+1

∞∑
n=2

(1 + τCt+n)
∏n

k=2

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ

CO
t+1(j)

∏n
k=3(1− γt+k−1)∏n

k=2(1 + rt+k)
+ . . . .

(4.26)

A (4.26) egyenletb®l átalakítások után kifejezhet® a j-edik munkaképes t. id®-

szaki fogyasztása, hiszen a (4.22) egyenlet segítségével CO
t+1(j) is felírható CY

t (j)

függvényeként. A rövidebb felírási mód miatt az alábbi változókat vezetjük be a

CY
t (j)-re átrendezett intertemporális költségvetési korlát egyes tagjainak jelölésére:

CY
t (j) =

Et(j) + Ft(j) + (1 + rt)B
Y
t−1(j)− (1 + τCt )

NK
t

NY
t
CK
t (j)

Gt(j) +Ht(j)
, (4.27)
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ahol

Et(j) =
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)[(1− τLt+n)wt+nLt+n(j) + TRY

t+n(j) + profitt+n(j)− Tt+n(j)]∏n
k=1(1 + rt+k)

(4.28)

Ft(j) = ωt

∞∑
n=1

TRO
t+n(j)

∏n
k=2(1− γt+k−1)∏n

k=1(1 + rt+k)
+

+ (1− ωt)ωt+1

∞∑
n=2

TRO
t+n(j)

∏n
k=3(1− γt+k−1)∏n

k=2(1 + rt+k)
+ . . . (4.29)

Gt =
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− ωt+k−1)(1 + τCt+n)

∏n
k=1

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ∏n

k=1(1 + rt+k)
(4.30)

Ht = ωt

(
β

1
σ (1 + rt+1)

1
σ
−1
(

1 + τCt
1 + τCt+1

) 1
σ

Dt+1

)
+

+ (1− ωt)ωt+1

(
β

2
σ ((1 + rt+1)(1 + rt+2))

1
σ
−1
(

1 + τCt
1 + τCt+1

) 1
σ
(

1 + τCt+1

1 + τCt+2

) 1
σ

Dt+2

)
+ . . . ,

(4.31)

ahol D a (4.47) egyenletben látható az id®s korúak egyenleteinél. Az el®bbi össze-

függéseket felhasználva Et(j), Ft(j), Gt és Ht átalakíthatók az alábbi, egyszer¶bb

formákra:

Et(j) = (1− τLt )wtLt(j) + TRY
t (j) + profitt(j)− Tt(j) +

1− ωt
1 + rt+1

Et+1(j) (4.32)

Ft(j) = ωt
At+1(j)

1 + rt+1

+ (1− ωt)
Ft+1(j)

1 + rt+1

(4.33)
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Gt = 1 + τCt + (1− ωt+1)β
1
σ (1 + rt+1)

1
σ
−1
[

1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

Gt+1 (4.34)

Ht = β
1
σ (1 + rt+1)

1
σ
−1
[

1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

[ωtDt+1 + (1− ωt)Ht+1] , (4.35)

ahol At+1 az id®sek (4.49) egyenlete alapján adható meg. Így már aggregálható a

munkaképesek fogyasztása az utóbbi négy egyenlet és a 4.27 egyenlet segítségével

ha szorzunk a létszámukkal:

NY
t C

Y
t (j) = NY

t

Et(j) + Ft(j) + (1 + rt)B
Y
t−1(j)− (1 + τCt )

NK
t

NY
t
CK
t (j)

Gt +Ht

, (4.36)

amib®l a munkaképes lakosság aggregált fogyasztása

CY
t =

(1− τLt )wtLt + TRY
t − Tt + profitt + 1−ωt

1+rt+1

NY
t

NY
t+1
Et+1 + (1 + rt)B

Y
t−1 − (1 + τCt )CK

t

Gt +Ht

+

+
ωt

NY
t

NO
t+1

At+1

1+rt+1
+ (1− ωt) Ft+1

1+rt+1

NY
t

NY
t+1

Gt +Ht

, (4.37)

ahol CY
t a munkaképes népesség aggregált fogyasztása, Lt a munkaképesek aggre-

gált munkakínálata, TRY
t a munkaképeseknek nyújtott transzferek összessége, Tt

a munkaképesek által �zetett egyösszeg¶ adók összessége, BY
t−1 a munkaképesek

aggregált megtakarítása, CK
t a gyermekek aggregált fogyasztása.

Id®s fogyasztók

A j-edik, reprezentatív id®s az alábbi célt maximalizálja a t. periódusban:

V O
t =

CO
t (j)

1−σ

1− σ
+ βEtV

O
t+1, (4.38)
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ahol V O
t a t. id®szaki értékfüggvény, CO

t (j) a reprezentatív nyugdíjas fogyasztá-

sa, σ az intertemporális rugalmasság reciproka és β a szubjektív diszkontfaktor

(0 < β < 1). Ez utóbbi két paraméter egyszer¶sítésként most megegyezik a mun-

kaképes korúakéval. Hasznosságuk maximalizálása során �gyelembe veszik, hogy a

következ® id®szakot (1− γt) valószín¶séggel élik meg, így

EtV
O
t+1 = (1− γt)V O

t+1. (4.39)

Nyugdíjazásuk után a munkapiacra már nem lépnek ki, így munkajövedelmük

nincs, viszont az állam transzfereket folyósít nekik nyugdíj formájában. Továbbá

visszakapják az el®z® id®szaki megtakarításaikat a kamatokkal együtt. Jövedelmü-

ket egyrészt fogyasztásra fordítják, melyet fogyasztási adó terhel, másrészt további

megtakarításokat eszközölhetnek. Az el®bbieket a költségvetési korlát foglalja össze,

mely a t. periódusban:

TRO
t (j) +BO

t−1(j)(1 + rt) = (1 + τCt )CO
t (j) + (1− γt)BO

t (j), (4.40)

ahol TRO
t (j) az id®snek nyújtott transzfer, BO

t (j) az id®s által vásárolt kötvény-

állomány8, rt a kamatláb, τCt a fogyasztási adó kulcsa. Feltesszük, hogy az id®sek

megtakarítása ugyanúgy kamatozik, mint a �ataloké, vagyis a két csoport kamat-

lába megegyezik.

Az els®rend¶ feltételekb®l adódik a j nyugdíjas Euler-egyenlete:

CO
t (j)−σ = β(1 + rt+1)

1 + τCt
1 + τCt+1

CO
t+1(j)

−σ, (4.41)

miszerint optimumban az egymást követ® id®szakok fogyasztásának várható ha-

tárhaszna egyenl®. Értelmezése a �atalok Euler-egyenletével megegyez®, azaz a

fogyasztó számára ugyanakkor pótlólagos hasznosságot biztosít, ha a t. periódus-

ban egységnyi jövedelmet fogyasztásra fordít, mint ha akkor inkább megtakarítja

8Mivel (1 − γt) valószín¶séggel éli meg az egyén a következ® periódust, a megtakarításának

várható értéke (1− γt)BOt (j).
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azt, és majd csak a következ® periódusban a kamatokkal együtt fordítja azt fogyasz-

tásra. A fentiekben csak a j-edik id®s problémáját írtuk le, azonban a fogyasztás

alakulását aggregált szinten vizsgáljuk. Ehhez szükségünk van a nyugdíjasok fo-

gyasztási függvényére, hasonlóképpen mint a munkaképes fogyasztóknál korábban.

Els® lépés a (4.41) Euler-egyenlet átalakítása úgy, hogy minden id®szak fogyasztása

kifejezhet® legyen a jelen id®szaki fogyasztás függvényében:

CO
t+n(j) =

n∏
k=1

[
β(1 + rt+k)

1 + τCt+k−1
1 + τCt+k

] 1
σ

CO
t (j). (4.42)

Második lépés az intertemporális költségvetési korlát felírása, úgy, mint a munka-

képesek esetén:

∞∑
n=0

∏n
k=1(1− γt+k−1)TRO

t+n(j)∏n
k=1(1 + rt+k)

+(1+rt)B
O
t−1(j) =

∞∑
n=0

∏n
k=1(1− γt+k−1)(1 + τCt+n)CO

t+n(j)∏n
k=1(1 + rt+k)

.

(4.43)

Eszerint az id®s korban kapott jövedelem jelenértéke megegyezik a fogyasztások

jelenértékével. Mivel az egyén (1−γt) valószín¶séggel éli csak meg a következ® id®-

szakot a t. periódusban, korrigálni kell a túlélési valószín¶séggel. CO
t+n(j) helyére

beírható a (4.42), átalakított Euler-egyenlet, így az intertemporális korlát fogyasz-

tási oldalán a t. periódus id®skori fogyasztása szerepeltethet® a minden tagban:

∞∑
n=0

∏n
k=1(1− γt+k−1)TRO

t+n(j)∏n
k=1(1 + rt+k)

+ (1 + rt)B
O
t−1(j) =

=
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− γt+k−1)(1 + τCt+n)

∏n
k=1

[
β(1 + rt+k)

1+τCt+k−1

1+τCt+k

] 1
σ

CO
t (j)∏n

k=1(1 + rt+k)
. (4.44)

Így az intertemporális költségvetési korlát átrendezésével kifejezhet® a t. id®szaki

id®skori fogyasztás:
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CO
t (j) =

∑∞
n=0

∏n
k=1(1−γt+k−1)TR

O
t+n(j)∏n

k=1(1+rt+k)
+ (1 + rt)B

O
t−1(j)

∑∞
n=0

∏n
k=1(1−γt+k−1)(1+τ

C
t+n)

∏n
k=1

[
β(1+rt+k)

1+τC
t+k−1

1+τC
t+k

] 1
σ

∏n
k=1(1+rt+k)

. (4.45)

Az egyszer¶ség kedvéért vezessük be az alábbi jelöléseket:

At(j) =
∞∑
n=0

∏n
k=1(1− γt+k−1)TRO

t+n(j)∏n
k=1(1 + rt+k)

(4.46)

és

Dt =
∞∑
n=0

n∏
k=1

(1− γt+k−1)(1 + τCt+n)β
n
σ

n∏
k=1

[
1 + τCt+k−1
1 + τCt+k

] 1
σ

(1 + rt+k)
1
σ
−1! (4.47)

Így a t. id®szaki fogyasztás:

CO
t (j) =

At(j) + (1 + rt)B
O
t−1(j)

Dt
. (4.48)

A (4.46) és (4.47) egyenletek átalakíthatóak az alábbi formákra:

At(j) = TRO
t (j) +

1− γt
1 + rt+1

At+1(j) (4.49)

Dt = 1 + τCt + (1− γt)β
1
σ

[
1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

(1 + rt+1)
1
σ
−1Dt+1, (4.50)

és felhasználásukkal aggregálható az id®s háztartások fogyasztása a létszámokkal

szorozva:
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NO
t C

O
t (j) =

NO
t TR

O
t (j) +NO

t
1−γt

1+rt+1
At+1(j) +NO

t (1 + rt)B
O
t−1(j)

Dt
. (4.51)

Az id®s népesség fogyasztásának összessége tehát

CO
t =

TRO
t + 1−γt

1+rt+1

NO
t

NO
t+1
At+1 + (1 + rt)B

O
t−1

Dt
, (4.52)

ahol CO
t az id®s népesség aggregált fogyasztása, TRO

t az id®seknek nyújtott transz-

ferek összessége, BO
t−1 pedig az id®sek aggregált kötvényállománya.

4.4.2. Vállalati szektor

A reprezentatív vállalat egy homogén terméket állít el® tökéletesen versenyz® pi-

acon. Ehhez a munkaképes korúak munkaerejét, illetve �zikai t®két használ fel,

melyekért cserébe munkabért és bérleti díjat �zet. A vállalat termelési függvénye

minden periódusban

Yt = F (Kt−1, Lt), (4.53)

ahol Yt az el®állított termék mennyisége, Kt−1 a termelés során felhasznált t®ke-

mennyiség9, Lt pedig a termelés során felhasznált munka. Feltesszük, hogy egyre

több munkával illetve t®kével egyre több terméket képes el®állítani a vállalat, vagy-

is a határtermék pozitív, de a felhasznált termelési tényez®k növekedésével egyre

kisebb. Így a termelési függvény t®ke illetve munka szerinti els® deriváltja pozitív,

a második pedig negatív:

9A t−1-es id®index arra utal, hogy a t. periódusban felhasználható t®két a t−1-es periódusban

halmozták fel, vagyis a t®ke predeterminált.
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∂F (Kt−1, Lt)

∂Kt−1
> 0,

∂F (Kt−1, Lt)

∂Lt
> 0,

∂2F (Kt−1, Lt)

∂2Kt−1
< 0,

∂2F (Kt−1, Lt)

∂2Lt
< 0.

A termelési függvényre teljesülnek továbbá az Inada-feltételek (Inada 1963):

lim
Kt−1→0

F ′Kt−1
=∞, lim

Kt−1→∞
F ′Kt−1

= 0,

lim
Lt→0

F ′Lt =∞, lim
Lt→∞

F ′Lt = 0.

Azaz a termelési tényez®k határterméke nagyon magas, ha azok mennyisége

nagyon alacsony és fordítva, így biztosított, hogy a gazdaság véges munka-, és

t®keállományhoz tartson. A vállalat minden periódusban pro�tot maximalizál,

pro�tfüggvénye

Profitt = Yt − wtLt − rKt Kt−1, (4.54)

ahol Profitt a t. id®szakban megtermelt pro�t reálértéke, melyet a vállalat tulaj-

donosai, vagyis a munkaképes népesség kap meg. Az egyid®szakos optimalizálási

feladat megoldásaként felírható a vállalat két els®rend¶ feltétele:

wt = MPLt (4.55)

rKt = MPKt−1, (4.56)

melyek szerint a termelési tényez®k határterméke (MPLt, MPKt−1) megegyezik a

hozzájuk tartozó tényez®árral. Cobb-Douglas típusú termelési függvény10 mellett

10A Cobb-Douglas típusú termelési függvény egyenlete Yt = atK
α
t−1L

1−α
t , ahol 0 < α < 1 és at

a teljes tényez®termelékenység. A modell állandósult állapotának levezetéséhez a továbbiakban

ezt fogjuk használni.
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a (4.55) és (4.56) összefüggéseket átalakítva megkapjuk a munka-, és t®kekeresleti

függvények egyenletét:

Lt = (1− α)
Yt
wt

(4.57)

Kt−1 = α
Yt
rKt
. (4.58)

.

Azaz a termelési tényez®k iránti kereslet annál magasabb, minél nagyobb a

tervezett kibocsátás, illetve minél alacsonyabb az adott tényez®ár.

4.4.3. Állam

Az állam kizárólag �skális politikai funkciókat lát el. Egyrészt adót szed fogyasz-

tási adó, munkajövedelemre kivetett adó és egyösszeg¶ adó formájában, másrészt

kormányzati kiadásokat eszközöl és transzfereket folyósít a �ataloknak és id®sek-

nek egyaránt. Továbbá hitelt is felvehet a fogyasztóktól, melyet a következ® pe-

riódusban kamatokkal együtt vissza kell �zetnie. Minden korosztály fogyasztását

ugyanakkora fogyasztási adó terheli, és az összes munkavállaló azonos adókulccsal

adózik jövedelme után. A háztartásoknak nyújtott transzfereket az állam egyenl®-

en osztja szét, tehát minden �atal ugyanannyit kap a nekik nyújtott juttatásokból

és hasonlóképpen ez az id®seknél is elmondható. Az állam költségvetési korlátja

tehát az alábbi alakot ölti:

τCt (CK
t + CY

t + CO
t ) + τLt wtLt + Tt +Debtt =

Gt + TRY
t + TRO

t + (1 + rt)Debtt−1, (4.59)

ahol Debtt az állam adósságállománya, Gt a kormányzati kiadások, TRY
t a munka-

képes korúaknak nyújtott, TRO
t pedig az id®seknek nyújtott transzferek összessége.
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Feltesszük, hogy az id®s fogyasztók a népességen belüli arányuknak megfelel®en

kapják a kormányzattól a transzfereket, az összes többi transzfer pedig a munka-

képesekhez kerül, hiszen a gyermekr®l is nekik kell gondoskodniuk:

TRt = TRY
t + TRO

t , (4.60)

TRO
t = κtTRt. (4.61)

Legegyszer¶bben az egyösszeg¶ adó bevezetésével biztosítható a modell egyen-

súlya, melynek összege az alábbi adófüggvény segítségével számítható ki:

Tt
Yt

=
T

Y
+ 0, 1

(
Debtt
Yt
− Debt

Y

)
, (4.62)

vagyis minél jobban meghaladja a GDP-hez viszonyított államadósság az állandó-

sult állapotbeli értéket, annál jobban megnövelik az egyösszeg¶ adókat a kibocsá-

táshoz viszonyítva.

4.4.4. Vagyonkezel®

Az ilyen típusú modellekben fontos szerepe van a vagyoneszközök piacának, így

bevezetünk még egy szerepl®t, egyfajta vagyonkezel®t, akinél elhelyezhetik a fo-

gyasztók megtakarításaikat. Bevételeib®l t®kefelhalmozást, az államadósságot és

a megtakarítások után �zetend® kamatokat �nanszírozza. Mivel a vagyonkezel® a

t®ke tulajdonosa, így annak bérbeadása után megkapja a vállalattól az érte járó

reálbérleti díjat, illetve az államnak nyújtott hitel után a kamatot. Célja a (4.63)

egyenletben látható pro�tjelenérték (πt) maximalizálása.
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πt = Et

∞∑
n=0

rKt+nKt+n−1 +BO
t+n +BY

t+n + (1 + rt+n)Debtt+n−1∏n
k=1(1 + rt+k)

−
(1 + rt+n)(BO

t+n−1 +BY
t+n−1) +Debtt+n + It+n∏n

k=1(1 + rt+k)
. (4.63)

A t®kefelhalmozási korlát a t. periódusban

It = Kt − (1− δ)Kt−1, (4.64)

ahol 0 < δ < 1 az amortizációs ráta. A t®ke és kötvény közti helyettesítés optimális

feltétele a vagyonkezel® optimalizációjából adódóan

rKt+1 + 1− δ = 1 + rt+1, (4.65)

miszerint a két eszköz hozama megegyezik11.

4.4.5. Egyensúly

Az egyes piacok egyensúlyi feltételei a következ®képpen írhatók fel.

Árupiac

Yt = Ct + It +Gt, (4.66)

ahol Ct a társadalom teljes fogyasztása, vagyis Ct = CK
t + CY

t + CO
t . A vállalat

által el®állított terméket fogyasztási és beruházási céllal vásárolják meg, illetve kor-

mányzati vásárlásként használják fel.

11A (4.64) t®kefelhalmozási korlátot, a (4.65) feltételt és a (4.69) vagyoneszköz piaci egyensúlyt

felhasználva megmutatható, hogy optimumban a vagyonkezel® által realizálható pro�t maximális

értéke 0.
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Munkapiac

LSt = LDt (4.67)

A vállalat munkakereslete megegyezik a munkaképes korúak aggregált munkakíná-

latával, amit az egyensúlyi reálbér biztosít a munkaer® piacán.

T®kepiac

KS
t = KD

t (4.68)

A vállalat t®kekereslete megegyezik a vagyonkezel® t®kekínálatával, amit az egyen-

súlyi reálbérleti díj biztosít a t®ke piacán.

Vagyoneszközök piaca

BY
t +BO

t = Kt +Debtt. (4.69)

Mivel a modell zárt gazdaságot tartalmaz, a fogyasztók aggregált megtakarításából

államkötvényt, vagy t®keeszközöket vásárolhat a vagyonkezel®.

4.4.6. A paraméterek és az állandósult állapot meghatározása

Az el®z® fejezetben bemutatott modell olyan növekedési modell, melyben változik

a népességszám, így egy f®re jutó értékekre kell normálni az egyenleteket az állan-

dósult állapot meghatározásához. Egyensúlyi növekedési pályán ugyanis � mikor

az endogén változók növekedési üteme az id®ben változatlan � az egy f®re jutó

változók értéke konstanssá válik. Az egy f®re jutó változókkal felírt egyenleteket és

azok állandósult állapotbeli alakját az F.5. Függelék tartalmazza.
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A modell megoldásához szükséges paraméterek értékeit Magyarország adatai

alapján állítjuk be. Munkaképes korúak alatt a 20-64 éves korosztályt értjük, így

a munkaképes kor átlagos hossza 45 év. Ennek reciproka adja a nyugdíjassá válás

valószín¶ségét, így ωt = 0, 0222. Mivel a nyugdíjkorhatár-módosítás hatásának

elemzése nem célja a tanulmánynak, így ezt az értéket konstansnak tekintjük. A

születésszám és a várható élettartam változásának hatására koncentrálunk 1980 és

2060 között.

Az id®sek csoportjába a 65 évesek és id®sebbek tartoznak. A születéskor vár-

ható élettartam ismeretében kiszámítható az id®skor hossza, melynek reciproka a

halálozási valószín¶ség. Az ily módon számított id®sként töltött id® az Eurostat

(2018b) adatai és el®rejelzése alapján 1980 és 2060 között közel az ötszörösére n®,

azaz a modellbeli halálozási valószín¶ség majdnem az ötödére csökken12. Ennek

megfelel®en az 1980-as γ1980 = 0, 2439 lesz a legmagasabb halálozási valószín¶ség,

míg végül elérjük a γ2060 = 0, 0508 legalacsonyabb értéket.

Az egy munkaképesre es® születések számát United Nations (2017) adatai és

el®rejelzése alapján adtuk meg13. 1980-ban eszerint F1980 = 0, 0295, majd a 2015-

ös mélyponton F2015 = 0, 0134, ahonnan növekedésnek indulva 2060-ra várhatóan

eléri az F2060 = 0, 0171 értéket. A modell szimulációját a Függelék F5.2. táblázatá-

ban látható Ft és γt értékek mellett végeztük el az 1980-2060-as id®intervallumon.

Az exogén Ft, ωt és γt felhasználásával a korábban bemutatott, demográ�át leíró

egyenletekb®l kiszámítható az összes, népességarányokkal és népességnövekedéssel

összefügg® mutató.

A 4.1 táblázat a �skális politikával kapcsolatos paramétereket és exogén ará-

nyokat tartalmazza állandósult állapotban. Ezen értékeket a vizsgált periódusban

konstansnak vesszük, mert csak a demográ�ai folyamatok hatására koncentrálunk,

és a legtöbb esetben a jelenleg elérhet® adatok közül a legfrissebbel számolunk. A

121980-ban a születéskor várható élettartam átlagosan 69,1 év volt, míg 2060-ban várhatóan

84,7 év lesz.

13Kiszámításakor a modellbeli korcsoportoknak megfelel®en a 0 éves korosztály létszámát osz-

tottuk a 20-64 éves korosztály számával.
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kormányzati fogyasztás GDP-hez viszonyított aránya az Eurostat (2018b) adatok

alapján 2017-ben Magyarországon 20,2% volt, így ezt alkalmazzuk. Az államadós-

ság GDP-hez viszonyított értékének egy meghatározott küszöbértéket, a maast-

richti szerz®dés konvergenciakritériumaként meghatározott 60%-ot választottuk14.

KSH (2018b) adatok szerint 2016-ban a társadalmi juttatások a GDP 18,9%-t tet-

ték ki. Mivel feltettük, hogy a juttatásokból az id®s korosztály a népességen belüli

arányuknak megfelel®en részesül, így a transzferek κ hányada nyugdíjkiadás, a

fennmaradó rész pedig a munkaképes korúaknak és gyermekeknek nyújtott transz-

ferek összessége, melyet a dolgozó korosztály kap meg. A munkajövedelmet terhel®

adó alatt a European Commission (2018) által becsült implicit adórátát értjük,

mely a munkavállaló és a munkáltató által �zetett hozzájárulásokat is tartalmazza.

Magyarországon 2016-ban ez 41,6%. A fogyasztási adó kulcsánál szintén az implicit

adórátát vettük European Commission (2018) alapján, ami 2016-ban 31,1%.

4.1. táblázat. Fiskális politika

Államadósság a GDP százalékában Debt
Y

60%

Háztartásoknak nyújtott transzferek a GDP százalékában TR
Y

18,9%

Kormányzati kiadások a GDP százalékában G
Y

20,2%

Munkajövedelmet terhel® adó kulcsa τL 41,6%

Fogyasztási adó kulcsa τC 31,1%

Adatok forrása: Eurostat (2018b), KSH (2018b) és European Commission (2018).

A 4.2 táblázat a modell egyéb paramétereit tartalmazza. A teljes termelékeny-

ségi mutató az egyszer¶ség kedvéért egységnyi15. A munkajövedelem teljes jöve-

delmen belüli aránya a Penn World Table adatbázis (Feenstra et al. 2015) 2014-es

14Az államadósság GDP-hez viszonyítva 2017-ben az Eurostat (2018b) adatok alapján 75,9%

volt, így végeztünk egy olyan szimulációt is, melyben ezzel az értékkel számoltunk a 60% helyett.

Mivel ez a két demográ�ai osztalék értékében szigni�káns különbséget nem okozott, így ebben a

fejezetben csak a 60%-os GDP-arányos államadósság mellett kapott eredményeket közöljük.

15Az érték növelésével megjeleníthet® a termelékenység növekedése.
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adata alapján 60,15%, így a termelési függvényben 0,6015 a munka kitev®je, és 1-

0,6015=0,3985 a t®kéjé. Ez utóbbi adatbázisból származik az amortizációs rátára

vonatkozó adat is, mely 2014-ben 0,045.

4.2. táblázat. A modell egyéb paraméterei

Intertemporális helyettesítési rugalmasság reciproka σ 1,67

Munkakínálat súlya a hasznossági függvényben ψ 1,75

Szubjektív diszkontfaktor β 0,99

Munkakínálat rugalmasságának reciproka η 3,57

Gyermekek fogyasztásának súlya a hasznossági függvényben ξ 0,34

Teljes termelékenység a 1,00

Munkajövedelem részaránya a teljes jövedelemb®l 1− α 0,60

Amortizációs ráta δ 0,045

Adatok forrása: Gál és Vargha (2013), Feenstra et al. (2015), Havranek (2015), Benczúr

et al. (2012).

A fogyasztók preferenciáit leíró paraméterek közül az intertemporális helyette-

sítés rugalmasságának reciproka Havranek et al. (2015) alapján 1,6716. A mun-

kakínálat rugalmassága Benczúr et al. (2012) becslésének eredményeként, 0,28,

melynek reciproka η = 3, 57.

Gál és Vargha (2013) nemzeti transzferszámlákon alapuló koréves adatai alap-

ján 2005-ben a 0-19 éves korosztály aggregált fogyasztása a 20-64 éves korosztály

fogyasztásának 29%-a volt. A hasznossági függvényben lév® súlyokat (ψ és ξ) úgy

16Havranek (2015) 2735 becslés eredményeit gy¶jtötte össze 169 publikációból 104 országra

vonatkozóan. Magyarországon az intertemporális helyettesítés rugalmassága 0,5 és 0,7 közé te-

het®, így ezek számtani átlagával, 0,6-tal számolva a hasznossági függvény σ paramétere ennek

reciprokaként adódik.
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állítottuk be, hogy a 2005-re számított fogyasztási arányok a lehet® legközelebb

kerüljenek a meg�gyelésekhez.

Az állandósult állapot meghatározásának els® lépése az egyensúlyi reálkamat-

láb kiszámítása. Az OLG típusú szerepl®ket nem tartalmazó DSGE modelleknél ez

egyszer¶en megoldható, hiszen az a szubjektív diszkontfaktor reciprokával egyezik

meg az Euler-egyenletb®l adódóan. A véges id®horizonton optimalizáló fogyasztók-

kal b®vített modellben azonban ez már nem lesz igaz, hiszen nem a (4.19) és (4.41)

Euler-egyenleteket használjuk az állandósult állapot meghatározásához, hanem a

F.5 Függelékben látható összefüggéseket. Emiatt iteratív módon kell megkeresni

azt a kamatlábat, mely egyensúlyt teremt a vagyoneszközök piacán.

Tegyük fel, hogy az egyensúlyi reálkamatláb ismert, mert annak segítségével az

összes többi változó megkapható! Válasszunk neki egy tetsz®leges induló értéket!

Az r ismeretében az (F5.48) egyenlet megadja a reálbérleti díj állandósult állapot-

beli értékét, melyb®l az (F5.42) t®kekeresleti függvényt felhasználva kapjuk a ki-

bocsátás t®keállományhoz viszonyított arányát. Ez utóbbi arány és az (F5.43) ter-

melési függvény alapján kiszámítható a t®ke munkához viszonyított aránya, majd

a két arány szorzataként a kibocsátás munkához viszonyított aránya. Az (F5.41)

munkakeresleti függvényb®l így már meghatározható a reálbér értéke. Az (F5.50)

beruházási függvényb®l és a kibocsátás�t®ke arányból kapjuk a beruházás kibo-

csátáshoz viszonyított arányát. Mivel exogén a kormányzati kiadások GDP-hez

viszonyított aránya állandósult állapotban, és teljesül az egyensúly az árupiacon, a

fogyasztás GDP-hez viszonyított aránya felírható a következ®képpen:

C̃

Ỹ
= 1− Ĩ

Ỹ
− G̃

Ỹ
, (4.70)

ahol a hullámvonallal jelölt változók az egy f®re jutó értékeket jelölik. Mivel az

id®sek népességen belüli arányuknak megfelel®en részesülnek az állam által nyúj-

tott transzferekb®l, és exogén a háztartásoknak nyújtott összes transzfer GDP-hez

viszonyított aránya állandósult állapotban, meghatározható az id®seknek, majd a

�ataloknak nyújtott transzferek kibocsátáshoz viszonyított aránya is:
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˜TRO

Ỹ
= κ

T̃R

Ỹ
(4.71)

˜TRY

Y
=
T̃R

Ỹ
−

˜TRO

Ỹ
. (4.72)

Mivel ismert az államadósság GDP-hez viszonyított aránya állandósult állapot-

ban, az egyösszeg¶ adók kibocsátáshoz viszonyított aránya megkapható az állam

(F5.44) költségvetési korlátjából:

T̃

Ỹ
=
G̃

Ỹ
+
T̃R

Ỹ
+ (r − n)

˜Debt

Ỹ
− τC C̃

Ỹ
− τLw L̃

Ỹ
. (4.73)

A fentiek ismeretében a fogyasztási függvényekben szerepl® változók GDP ará-

nyos értékei is felírhatók (F5.32), (F5.33) és (F5.39) egyenletek alapján:

Ẽ
Ỹ

=
1 + r

r + ω

(
(1− τL)w

L̃

Ỹ
+

˜TRY

Ỹ
− T̃

Ỹ

)
, (4.74)

Ã
Ỹ

=
1 + r

r + γ

˜TRO

Ỹ
. (4.75)

F̃
Ỹ

=
1 + r

r + ω
· ω̃A
ϕỸ

, (4.76)

A fogyasztási függvények nevez®jében található változók állandósult állapotbeli

értéke � G, H és D � szintén kiszámítható az (F5.34), (F5.35) és (F5.40) egyenletek

alapján.

Végül a fennmaradó egyenletekb®l átalakítások után megkapható a kibocsá-

tás állandósult állapotbeli értéke, melynek ismeretében az összes endogén változó

értéke megadható a korábban kiszámított GDP-arányos értékek felhasználásával.
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A levezetés elején feltettük, hogy a kamatláb ismert, és adtunk neki egy tetsz®-

leges kezdeti értéket. Ha jól választottuk meg ezt a kamatlábat, akkor az egyen-

súlyt teremt a vagyoneszközök piacán, vagyis teljesíti az (F5.51) feltételt. Ha a

vagyoneszközök piaca nincs egyensúlyban, akkor új kamatlábbal kell próbálkozni,

és ezt az eljárást addig kell folytatni, míg a vagyoneszközök piaca egyensúlyba

nem kerül. A probléma megoldásához Newton-algoritmust használtunk, és Matlab

programcsomag segítségével kaptuk meg az egyensúlyi állandósult állapotbeli ka-

matláb értékét, mely � mint ahogy már említettük �, az OLG típusú szerepl®ket

tartalmazó modellekben nem egyezik meg a szubjektív diszkontfaktor reciprokával.

4.5. Eredmények

Az el®bbi alfejezetben bemutatott módszert alkalmazva kiszámítottuk az endogén

változók állandósult állapotbeli értékeit 1980-tól 2060-ig, az adott évre vonatkozó

demográ�ai mutatók felhasználásával. Az értékek az F.5.1-F.5.8. ábrákon láthatók

az F.5. Függelékben.

A Curtis et al. (2015) által meghatározott három csatorna17, melyen keresztül

a demográ�ai átmenet befolyásolhatja a háztartások megtakarításait, a modellben

is érvényesül. A fogyasztói szektor egy f®re es® aggregált megtakarításának növe-

kedési rátája a 4.3. ábrán látható. A 1990-es elejét®l kezd®d®en � két rövidebb

id®szakot leszámítva � folyamatos növekedés �gyelhet® meg az alakulásában a mo-

dell eredményei alapján (a növekedési ráta pozitív). A kezdeti gyors növekedés

az id® múlásával azonban egyre lassuló ütem¶vé válik. Az egy f®re es® megta-

karítás növekedése egyrészt annak köszönhet®, hogy a vizsgált id®szak kezdetén

szinte stagnáló várható élettartam az 1990-es évek elején kezd el emelkedni, és ez

a növekv® tendencia a vizsgált id®intervallum végéig fennáll. A másik befolyásoló

tényez® az "eltartott gyermek" hatás (Curtis et al. 2015). Meg�gyelhet®, hogy

azokban az id®szakokban, mikor az egy munkaképesre jutó gyermekek létszáma re-

latíve magasabb, akkor az aggregált megtakarítás egy f®re es® értéke alacsonyabb,

17Részletes leírását lásd a 4.2. fejezetben.
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és fordítva. Végül a harmadik mozgatóer® a fogyasztási hányad változása. 1999

után a modellbeli fogyasztási ráta, azaz a fogyasztás aránya a jövedelmen belül,

folyamatosan csökken. 1999-ben a GDP 64 százalékát teszi ki az aggregált fo-

gyasztás, 2060-ban pedig már csak az 58 százalékával egyenl®. A fogyasztók tehát

jövedelmük nagyobb hányadát takarítják meg az id® el®rehaladtával, amit kés®bb

felhasználhatnak a fogyasztásuk �nanszírozására inaktív életszakaszuk során.

A fogyasztók megtakarításának egy részéb®l beruházásokat �nanszíroznak, így

a t®keállomány egy f®re jutó értékének alakulása a megtakarítások id®sorával meg-

egyez®. A b®vül® t®kemennyiség növeli a munkaer® termelékenységét, ami végül

az egységnyi munkára es® kibocsátás növekedését eredményezi.

4.3. ábra. A modellb®l számított aggregált fogyasztói megtakarítás egy f®re es®

értékének növekedési rátája, %
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Forrás: Saját számítás alapján.

Mason et al. (2016) a jólét indikátoraként az egy f®re es® fogyasztást használja,

mely a modellben az alábbi összetev®kre bontható fel:
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C

N
=
NY

N
· Y
NY
· C
Y
, (4.77)

ahol N
Y

N
a munkaképesek teljes népességen belüli aránya, ami egyfajta eltartási

rátaként értelmezhet®, ha a számláló a jövedelemtermel®ket, a nevez® pedig a fo-

gyasztókat, vagyis a teljes népességet mutatja. Y
NY az egy munkaképes korúra jutó

kibocsátás, ami a munkaképes korosztály termelékenységével azonosítható, és C
Y
a

fogyasztási ráta. A (4.77). egyenlet alapján az egy f®re es® fogyasztás növekedési

üteme e három tényez® növekedési ütemének függvénye.

Az els® tényez®, azaz az eltartási ráta növekedési üteme az els® demográ�ai osz-

talék, melynek alakulása a modellben csupán a létszámarányok változásától függ.

A második és harmadik tag szorzatának � azaz az egy munkaképes által megtermelt

jövedelem elfogyasztott hányadának � növekedési üteme pedig a második demog-

rá�ai osztalék.

A 2. fejezetben már készítettünk becslést az els® demográ�ai osztalék alaku-

lására Magyarországon. Akkor a nemzeti transzferszámlákon alapuló koréves fo-

gyasztási és jövedelmi jellemz®k, valamint létszámadatok alapján megállapítottuk,

hogy a Ratkó-gyermekek, majd a Ratkó-unokák munkaképessé válásakor rövid ide-

ig pozitív hozadéka van a demográ�ai folyamatoknak, mert a jövedelemtermel®k

aránya növekszik a fogyasztókhoz képest. Ennek kifulladásakor, illetve a Ratkó-

gyermekek nyugdíjassá válásakor az els® osztalék negatívvá válik, és az el®rejelzés

szerint a vizsgált id®távon, azaz 2060-ig, az is marad.

A modellbeli els® osztalék az el®bbivel ellentétben csak a létszámarány válto-

zásának függvénye, viszont itt is levonható az a következtetés, hogy 2010 után

tartósan negatív marad, s®t a modell szerint már 2005-t®l kezd®d®en, el®tte pedig

csupán rövid ideig képes bizonyos id®szakokban pozitívan befolyásolni az egy f®re

es® fogyasztás növekedését. A modellb®l becsült els® osztalék id®beli alakulása a

vizsgált id®távon a 4.5. ábrán látható. A 2010 utáni id®szakon összevetve a 2.

fejezetben kapott els® osztalékot a modellbeli eredménnyel a 4.4. ábra mutatja.

Mindkett® negatív, és a 0 és -1 közti intervallumon mozog. A kett® között jelent®s

különbség a 2030-as években, illetve a 2040-es évek elején �gyelhet® meg, mikor a
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koréves jellemz®kkel súlyozott eltartási ráta nagyobb csökkenést jelez el®re, mint

a modellbeli verzió. Fontos megemlíteni, hogy az el®bbiben konstansak a koréves

jellemz®k, így az egy f®re es® munkajövedelem és fogyasztás nem fog változni az

id® múlásával az egyes korosztályok esetén. Ez azt jelenti, hogy mindig ugyanazok

a korévek lesznek a legf®bb jövedelemtermel®k, illetve az eltartottak korcsoportja

is állandó marad, csak azok létszáma változik. Tehát ha a nagyobb eltartási igé-

ny¶ id®sebb korosztály aránya n® a népességen belül, akkor az a konstans súlyozás

feler®sítheti az eltartási ráta csökkenését.

4.4. ábra. A modellb®l számított és a koréves jellemz®kkel súlyozott eltartási

rátából számított els® demográ�ai osztalék alakulása, %

20
10

20
15

20
20

20
25

20
30

20
35

20
40

20
45

20
50

20
55

−2

−1, 5

−1

−0, 5

0

0, 5

1

év

%

Modell alapján
Súlyozott eltartási ráta alapján

Forrás: Saját számítás alapján.

Az els® osztalék negatív hatása a második osztalékkal enyhíthet®, amennyiben a

növekv® megtakarítások a termelékenység kell® mérték¶ növekedését eredményezik.

Prskawetz és Sambt (2014), illetve Gál és Radó (2018) nemzeti transzferszámlákon

alapuló koréves adatokat használva, illetve 1,5%-os exogén technikai haladást fel-
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tételezve, becsülte meg a második demográ�ai osztalék értékét Magyarországon.

Mindkét tanulmány pozitív, de olyannyira alacsony második osztalékot jelez el®re

2015 után, hogy összességében a két osztalék összege negatívvá válik. A második

osztalék tehát nem képes kompenzálni az els® osztalék visszahúzó erejét.

A modellünkb®l becsült második osztalék alakulását a 4.5. ábra mutatja. Az

el®bbiekhez hasonlóan, a modell is jelzi a második osztalék kifulladását az id®

el®rehaladtával, és 2015-t®l kezd®d®en itt is tartósan negatívvá válik a két osztalék

összege.

4.5. ábra. Az egy f®re es® fogyasztás növekedési üteme tényez®kre bontva (%)
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Forrás: Saját számítás alapján.

Felhívjuk azonban a �gyelmet arra, hogy a modell egyel®re nem tartalmaz tech-

nikai haladást, így jelenleg csak a demográ�ai átmenet, illetve az abból fakadó t®-

kefelhalmozás változásának hatására koncentráltunk. Ez egyrészt azt jelenti, hogy
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a modell pesszimistább képest fest a növekedésr®l, mint ahogy az valójában ala-

kulhat. Másrészt viszont arra egyértelm¶en felhívja a �gyelmet, hogy a demográ-

�ai átmenet várhatóan negatívan befolyásolja majd az életszínvonal alakulását, ha

azt az egy f®re es® fogyasztással azonosítjuk és eltekintünk a technikai haladástól.

A növekedés lassulása viszont a termelékenység fejlesztésével ellensúlyozható, így

érdemes annak növekedését jobban ösztönözni, akár a t®ke mennyiségének, akár

min®ségének növelésével.

A szimulációt újra futtatva évente 1,5%-kal magasabb teljes tényez®termelé-

kenységgel18 a 4.6. ábrán látható eredményt kapjuk. Az els® osztalék értékét ter-

mészetesen nem befolyásolja, hiszen az a létszámarányok változásának függvénye,

viszont a második osztalékra hat a munka termelékenységén keresztül. A fogyasz-

tási hányad változását számottev®en nem módosítja, de az egy munkaképesre es®

kibocsátás növekedési ütemét megemeli. Ahogy azt a 4.6. ábra mutatja, a növeke-

dési ütem id®beli mozgása nem változik, csak a szintje, ha exogén módon vesszük

�gyelembe a technikai haladást. Összességében azonban kell® technikai haladással

ellensúlyozható a negatív els® demográ�ai osztalék, így a két osztalék összege lehet

tartósan is pozitív, vagyis a demográ�ai folyamatok a termelékenység növelésé-

nek köszönhet®en képesek csak tartósan pozitívan hatni az egy f®re es® fogyasztás

növekedési ütemére.

18A teljes tényez®termelékenység, azaz az a mutató kiinduló értéke egységnyi, majd minden

évben az el®z®nél 1,5%-kal nagyobb értéken vesszük.
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4.6. ábra. A második osztalék alakulása technikai haladás nélkül, és évi 1,5%-os

technikai haladás mellett, %

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

20
25

20
30

20
35

20
40

20
45

20
50

20
55

20
60

−6

−4

−2

0

2

4

6

év

%

1.5%-os technikai haladással
Technikai haladás nélkül

Forrás: Saját számítás alapján.

4.6. Összegzés

Jelen fejezetben a születésszám és a várható élettartam alakulásának gazdasági

növekedésre gyakorolt hatásával foglalkoztunk. De�niáltuk, mit értünk a kétfé-

le demográ�ai osztalék alatt, majd összefoglaltuk azon elméletek f®bb feltevéseit,

melyek a demográ�ai átalakulás megtakarításokra gyakorolt hatásával foglalkoz-

nak.

Egy együttél® nemzedékekkel b®vített DSGE modellt alkalmaztunk, melynek

kapcsán röviden bemutattuk a modellcsalád két f® irányvonalát. Majd az álta-

lunk alkalmazott, úgynevezett Blanchard�Yaari-féle fogyasztókkal b®vített model-
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lek szakirodalmából ismertettük a jelen tanulmány szempontjából relevánsnak ítélt

publikációkat.

Az elemzéshez használt dinamikus sztochasztikus általános egyensúlyi modell

Baksa és Munkácsi (2016a) modellje alapján épült fel, viszont három különböz® ge-

nerációt tartalmazott, melyek közül egy volt csak munkaképes korú. A középs® ge-

neráció tagjai bizonyos valószín¶séggel nyugdíjassá váltak a következ® id®szakban,

míg a legid®sebbek halálozási valószín¶séggel szembesültek. További szerepl®ként

egy pro�tmaximalizáló vállalatot, egy �skális politikai funkciókat ellátó államot, és

egy vagyonkezel®t jelenítettünk meg. Az ilyen típusú felírás bonyolultabbá teszi a

vagyoneszközök piacának m¶ködését, és a modell endogén változóinak kiszámítását,

mivel állandósult állapotban a kamat nem egyezik meg a személyes diszkontfaktor

reciprokával. A számszer¶síteni kívánt második demográ�ai osztalék azonban a

megtakarításokon és a t®kefelhalmozáson alapul, így kulcsfontosságú szerepe van

ez utóbbi piacnak a modellben.

Magyarország adataira kalibrálva, és a magyar demográ�ai mutatókat, illetve

azok el®rejelzését felhasználva az 1980-tól 2060-ig tartó id®intervallumon szám-

szer¶sítettük az egy f®re jutó értékeket az állandósult állapot segítségével. Ered-

ményeinkkel hasonló következtetésre jutottunk, mint Prskawetz és Sambt (2014),

illetve Gál és Radó (2018), miszerint 2015-t®l kezd®d®en a második osztalék már

nem képes kompenzálni az els® demográ�ai osztalékot, így összességében negatí-

van hat a demográ�ai átmenet az egy f®re es® fogyasztás növekedési ütemére. Ám

míg az el®bbi két szerz®páros a nemzeti transzferszámlákon alapuló adatok sajá-

tossága miatt konstans koréves jellemz®ket használva készített empirikus becslést,

addig a modellünkb®l becsült értékek évente, folyamatosan változtak. Továbbá

az említett cikkek 1,5 százalékos exogén technikai haladással számolnak, míg a mi

modellünkben ett®l az els® szimuláció során eltekintettünk.

A második esetben évente 1,5%-kal nagyobb teljes tényez®termelékenységgel is

elvégezve a szimulációt azt tapasztaltuk, hogy ha ez a technikai haladás exogén, ez

a fajta módosítás a második osztalék dinamikáján nem, csak a szintjén változtat,

így azt megnövelve képes összességében pozitív osztalékot eredményezni, enyhítve

ezáltal az eltartási ráta csökkenésének negatív hatását. A technikai haladás mellett
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� ellentétben Prskawetz és Sambt (2014), illetve Gál és Radó (2018) eredményeivel

� már tartósan pozitív az els® és a második demográ�ai osztalék összege.

Szimulációnk további b®vítési lehet®ségként érdemes lenne a modellben a nyug-

díjkorhatár változását is megjeleníteni, hiszen annak növekedését egyel®re nem vet-

tük �gyelembe.

Összességében megállapítható, hogy Magyarországon már évek óta negatív tar-

tományban mozog a létszámarányok változása miatt fellép® els® demográ�ai oszta-

lék, és a népesség-el®rejelzés alapján várhatóan ott is marad. Ennek ellensúlyozásá-

ra adódhat a második demográ�ai osztalék, mely alapvet®en a munkatermelékeny-

ség növekedésének köszönhet®. A növekv® megtakarításokból a t®kefelhalmozást

�nanszírozva a második osztalék kell®en nagy lehet ahhoz, hogy a két osztalék

összege pozitív maradjon, támogatva ezzel az egy f®re es® fogyasztás, mint élet-

színvonal emelkedését. Bár a modell több éven át pozitív második osztalékot jelez

el®re, azonban az technikai haladás nélkül nem képes visszahúzni az els® oszta-

lék negatív hatását, így anélkül 2015 után a demográ�ai folyamatok összességében

negatívan befolyásolják a növekedést. Emiatt fontos szerepe van a gazdaságpo-

litikai döntéshozónak abban, hogy képes-e valamilyen eszközzel visszafordítani a

folyamatot. Az els® osztalékra � mivel az csak a létszámarányok függvénye � re-

latíve nehezebb hatni. A második osztalék viszont egyel®re még pozitív érték¶,

így annak feler®sítésére érdemes törekedni a megtakarítások ösztönzésével, illetve

a t®keállomány � �zikai és humán egyaránt � b®vítésével a termelékenység növelése

érdekében.
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Összefoglalás

Az értekezés a születésszám csökkenéséb®l és a várható élettartam növekedésé-

b®l fakadó társadalmi öregedés témakörével foglalkozott, arra a kérdésre keresve

a választ, hogy a demográ�ai folyamatok milyen hatást gyakorolnak a gazdasá-

gi növekedésre. Ehhez bemutattuk, hogy a hagyományos mutatókon felül milyen

alternatív indikátorok állnak rendelkezésünkre a népesség id®södésének számsze-

r¶sítésére, majd modellek segítségével elemeztük az els® és második demográ�ai

osztalék alakulását.

Az értekezés három különálló tanulmányból áll össze, melyeket összef¶z a né-

pesség átalakulásának növekedést befolyásoló szerepe, valamint a demográ�ai osz-

talékok. A 2. fejezetben a koréves jellemz®kkel súlyozott eltartási ráta alapján ké-

szítettünk becslést az els® demográ�ai osztalék alakulására Magyarországon. Majd

a 3. fejezetben egy együttél® nemzedékeket tartalmazó modell segítségével mutat-

tuk meg a humán t®ke � mint a második osztalék egyik hajtóereje � hatását az egy

f®re jutó GDP alakulására különböz® demográ�ai folyamatok mellett. Végül a 4.

fejezetben egy sztochasztikus általános egyensúlyi modellel elemezzük az els® és a

második osztalék alakulását Magyarországon.

A 2. fejezetben ismertettük az els® demográ�ai osztalék fogalmát, mely az el-

tartási ráta változásából adódó gazdasági növekedési faktor. Mivel a munkaképes
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korúak jövedelemtermel® képessége eltér a különböz® korévek között, illetve hason-

lóképpen a fogyasztási igénye is más a gyermekeknek, mint az id®sebbeknek, egy

életkori sajátosságokkal súlyozott eltartási rátát alkalmaztunk. A nemzeti transz-

ferszámlákon alapuló becslés alapján számszer¶sítettük az ily módon korrigált el-

tartási rátát Magyarországon 1950-t®l napjainkig, majd a népesség-el®rejelzés alap-

ján 2080-ig. Gál és Radó (2018)-hoz hasonlóan azt kaptuk, hogy két, relatíve rövid

periódusban volt Magyarországon pozitív az osztalék értéke, vagyis ekkor hatottak

kedvez®en a gazdasági növekedésre a demográ�ai folyamatok. Az els® ilyen id®-

szak 1972 és 1983 közöttre tehet®, mikor a Ratkó-gyerekek munkaképessé váltak,

a második pedig 1993 és 2009 között következett be a Ratkó-unokák gazdasági

aktivitásának köszönhet®en. A kett® közti, illetve az ezt követ® években az eltar-

tási ráta csökkenése miatt az osztalék negatívba fordult, és várhatóan a következ®

évtizedekben az is marad. Ha a koréves létszámok változása az el®rejelzéseknek

megfelel®en alakul, akkor a 2030-as évek második felében éri majd el mélypontját.

Felhívtuk a �gyelmet arra, hogy mivel a koréves jövedelmi és fogyasztási adatok

nem állnak rendelkezésünkre minden évre vonatkozóan (Magyarországon például

csak a 2005-ös és a 2010-es adatok hozzáférhet®k), azokat konstansnak vesszük

számításaink során, így valójában az eltartási ráta növekedési üteme, azaz az els®

demográ�ai osztalék csak a korosztályok létszámának megváltozásától függ, azok

jellemz®inek módosulása nem jelenik meg benne. Mivel ez utóbbiak az adathiány

miatt konstansok a becslésben, a mutató nem veszi �gyelembe például a gazda-

ságilag aktív kor kitolódását, illetve a termelékenység megváltozását sem. Ezt a

megállapítást szerettük volna hangsúlyozni azzal a kísérlettel, mikor más országok

koréves jövedelmi és fogyasztási jellemz®ivel becsültük meg magyar létszámadatok

mellett az els® demográ�ai osztalékot. Ennek eredményeként nem csak az osztalék

nagysága változott meg az eredeti, Magyarországra becsült értékhez képest, hanem

a növekedés tendenciája is. Így tévesen kaphatunk bizonyos id®szakokban negatív,

vagy máshol pozitív értékeket, ha az id®ben konstans jellemz®kkel korrigáljuk a

mutatót. Emellett azt is hangsúlyoztuk, hogy az osztalék nagysága az úgynevezett

báziskorosztály korhatárának megválasztására is érzékeny lehet.
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A demográ�ai átalakulás növekedést lassító tényez®je � az eltartási ráta vál-

tozásából ered® negatív els® osztalék � ellensúlyozható az úgynevezett második

osztalék segítségével. A második demográ�ai osztalék a munka termelékenységé-

nek növekedéséb®l fakad, melyet a gazdaság szerepl®i t®kefelhalmozással képesek

befolyásolni. Amennyiben jövedelmük nagyobb hányadát fordítják akár �zikai, akár

humán t®ke felhalmozására, azok mennyiségének növekedése képes ellensúlyozni a

munkaképesek létszámának csökkenését, ez utóbbiak termelékenységének emelé-

sével. Amennyiben az egy munkaegységre es® kibocsátás gyorsabban növekszik,

mint amilyen ütemben az eltartási ráta csökken, akkor összességében az egy f®re

es® jövedelem n®, így a népesség öregedése nem feltétlen korlátozza a gazdasági

növekedést.

A 3. fejezetben a második osztalék egyik hajtóerejével, a humán t®kével fog-

lalkoztunk. Bemutattuk a beckeri mennyiségi�min®ségi csere elméletét, melynek

lényege, hogy ha egy családban sok utód nevelkedik, akkor mind id®ben, mind pénz-

ben kevesebbet költenek egyre, kevesebb utód esetén viszont lényegesen megn®nek

a gyerekenkénti ráfordítások. Amennyiben a plusz forrásból a szül®k gyermekeik

iskoláztatására költenek, képesek fejleszteni azok humán t®kéjét, így mikor a gyer-

mekek munkaképes korba lépnek, magasabb termelékenységgel bírnak majd, mind

el®deik. A magasabb termelékenység pedig kompenzálhatja csökken® létszámukat,

így érvényesül a korábban említett második demográ�ai osztalék.

Lee és Mason (2010) modelljét alapul véve egy humán t®kével b®vített együttél®

nemzedékeket tartalmazó modellel készítettünk elemzést a születésszám és a halá-

lozási ráta változásának gazdasági növekedést befolyásoló hatásáról. Lee és Mason

(2010) modelljét háromról négy szerepl®sre b®vítettük, így a gyermek és id®s ge-

neráció mellett két munkaképes korosztályt szerepeltettünk. Ezáltal különbséget

tudtunk tenni a �atal munkaképesek, és az id®sebb munkaképesek között, hiszen a

nemzeti transzferszámlákon alapuló koréves jövedelmi adatok alapján úgy találtuk,

hogy az el®bbiek átlagosan alacsonyabb munkajövedelemmel rendelkeznek, mint az

utóbbiak. A gyermekek és a már nem dolgozó id®sek fogyasztását a két gazdasági-

lag aktív korosztály �nanszírozta, azonban modellünkben nem tettünk különbséget

aközött, hogy családon belül, vagy újraelosztás révén juttatnak számukra transz-
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fert, illetve természetbeni javakat. A juttatások a fogyasztásukon felül biztosították

a gyermekeknek nyújtott humánt®ke-beruházást is, illetve bizonyos modellbeli té-

nyez®kt®l függ®, változó alsó és fels® korlátok közt alakultak a transzferek, igazodva

a korosztályok egymáshoz viszonyított arányához.

A foglalkoztatottak bére a gyermekkorukban megszerzett humán t®ke függvé-

nye volt. A szül®k jövedelmük bizonyos hányadát költötték gyermekeik iskolázta-

tására, és az egy gyermekre fordított érték függött a születésszám alakulásától. A

humánt®ke-beruházás termékenységi ráta szerinti rugalmasságára becslést készítet-

tünk, és 98 ország adatai alapján negatív értéket kaptunk rá, mely összhangban

állt a beckeri min®ség és mennyiség közti csere elméletével. Emellett azt is meg-

mutattuk, hogy azokban az országokban, melyekben a teljes termékenységi arány

nem éri el a reprodukciós szintet, abszolút értékben alacsonyabb a rugalmasság

értéke, mint a magasabb termékenység¶ országokban. Emiatt � ellentétben Lee és

Mason (2010) konstans rugalmasságával � termékenységi rátától függ® rugalmas-

sággal dolgoztunk.

A modellt az egy f®re es® GDP alakulásának szimulálására alkalmaztuk. A

termékenységi és túlélési ráták értékét úgy adtuk meg, hogy egymástól eltér® de-

mográ�ai folyamatok hatását összevethessük. Így többek között olyan eseteket

néztünk, amikor a magas termékenységi arány er®sen lecsökken, majd amikor a

nem túl magas termékenység nagyjából konstans szinten marad, illetve amikor az

alacsony termékenység még tovább csökken. Ezzel párhuzamosan a túlélési ráta

mindegyik esetben stagnált, vagy növekedett. Ily módon arra kerestük a választ,

hogy a termékenységi ráta különböz® elképzelhet® pályái ceteris paribus hogyan

befolyásolják az egy f®re jutó GDP értékét, miközben a túlélési ráták nem csök-

kennek.

A modell eredményei alapján azt a következtetést vontuk le, hogy azonos túlélési

ráták mellett ahhoz a szimulációs pályához tartoztak a növekv®, illetve a merede-

kebben növekv® egy f®re jutó GDP értékek, ahol a termékenységi ráták csökkentek,

illetve jobban csökkentek, akár a reprodukciós szint alá. Megállapítottuk továbbá,

hogy a termékenységi rátának a reprodukciós rátánál nem sokkal alacsonyabb szin-

tig történ® fokozatos csökkenése jótékonyan hat az egy f®re jutó GDP alakulására,
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viszont ha a termékenység túl alacsony szintre esik vissza, az már az egy f®re jutó

GDP csökkenését eredményezi.

A 3. fejezet modelljében nem szerepeltettünk fogyasztói optimalizációt, így nem

foglalkoztunk a háztartások megtakarítási döntésével, illetve a �zikai t®ke felhal-

mozásával. Ez utóbbiak a a 4. fejezetben jelennek meg, ahol a második demográ�ai

osztalék másik hajtóerejére, a �zikai t®ke és a megtakarítások szerepére helyeztük

a hangsúlyt. A témakörhöz szorosan kapcsolódó szakirodalmat áttekintve bemu-

tattuk a megtakarításokat a demográ�ai indikátorokkal összekapcsoló elméleteket,

illetve azt a három csatornát, amelyeken keresztül a demográ�ai átmenet kifejt-

heti hatását a háztartási megtakarításokra. Számításainkhoz Baksa és Munkácsi

(2016a) modelljét alapul véve egy Blanchard�Yaari-féle fogyasztókat tartalmazó

együttél® nemzedékekkel b®vített modellt építettünk. Háromféle fogyasztói cso-

portot szerepeltettünk a gazdaságban � gyermekek, munkaképes korúak és id®sek

�, melyek közül csak egy korosztály volt gazdaságilag aktív. A hasznosságmaxi-

malizáló szerepl®k véges id®horizonton optimalizálva hozták meg döntéseiket, ahol

bizonyos valószín¶séggel a munkaképesek inaktívakká váltak, az id®skorúak pedig

elhaláloztak. A modell tehát sztochasztikus volt, mivel a fogyasztók az adott élet-

szakasz hosszát nem ismerték, csupán a valószín¶ségeket. A háztartások mellett

egy t®két és munkaer®t felhasználó, pro�tmaximalizáló vállalatot, egy �skális poli-

tikai funkciókat ellátó államot és egy vagyonkezel®t szerepeltettünk. Ez utóbbinak

fontos szerepe volt egyrészt a vizsgálni kívánt második osztalék miatt, ugyanis nála

gy¶lt össze a fogyasztók megtakarítása, melyb®l államadósságot és beruházásokat

�nanszíroztak. Másrészt a modell megoldását is segítette, mert ilyen modellfelírás

mellett állandósult állapotban a kamat nem egyezik meg a személyes diszkontfaktor

reciprokával.

A demográ�ai folyamatok leírása, illetve a szerepl®k problémája és a piaci egyen-

súlyok bemutatása után magyar adatokra kalibráltuk a modellt, és az 1980 és 2060

közti születésszám és várható élettartam mellett vizsgáltuk a gazdasági mutatók

alakulását. A létszámarányoktól függ® els® demográ�ai osztalékra kapott értékek

összhangban álltak a 2. fejezetben becsülttel, miszerint 2010 � s®t a modell szerint

már 2005 � után tartósan negatívvá válik, lassítva ezáltal az egy f®re es® fogyasz-
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tás, mint jóléti mutató növekedését. Ez a negatív hatás a második osztalékkal

enyhíthet®, amennyiben a gazdaság szerepl®i kell® mértékben növelik megtakarítá-

saikat, majd abból termelékenységet növel® beruházásokat �nanszíroznak. Bár a

modell az egy f®re es® háztartási megtakarítások növekedését jelezte el®re, az ebb®l

származó második osztalék technikai haladás nélkül olyan alacsony mérték¶ volt,

hogy a két osztalék összege továbbra is negatív maradt. Évente 1,5%-kal nagyobb

teljes tényez®termelékenységgel számolva viszont már összességében pozitívan hat

a demográ�ai átmenet a gazdasági növekedésre a magasabb második osztaléknak

köszönhet®en, viszont az exogén technikai haladás csak az osztalék szintjét képes

módosítani, a dinamikáját nem.

Összességében megállapítható, hogy Magyarországon az id®skorúak népességen

belüli arányának növekedése miatt az els® demográ�ai osztalék várhatóan már tar-

tósan negatív marad, így ahhoz, hogy a társadalom elöregedése ne korlátozza a

gazdasági növekedést, a második osztalék támogatására kell helyezni a hangsúlyt.

Ehhez a termelékenység növekedését el®segít® humán- és �zikai t®keberuházások

ösztönzése szükséges.
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F.1. Függelék: Az öregedés mér®számai

A népesség korszerkezetének megváltozása már nem csak a fejlett, de a fejl®d®

országokban is egyre súlyosabb problémákat vetít el®re. Az id®s korosztály ará-

nyának folyamatos növekedése egy id® után fenntarthatatlanná teszi a jelenlegi

társadalombiztosítási rendszert a növekv® nyugdíj-, és egészségügyi kiadásoknak

köszönhet®en. Az el®rejelzések szerint a munkaképes korúak hányada várhatóan

még tovább csökken a teljes népességen belül a következ® évtizedekben. A járu-

lék�zet®k arányának csökkenése pedig nehezebbé teszi a nyugdíjasok eltartását a

jelenlegi felosztó-kirovó rendszer mellett. A gazdaságpolitikai döntéshozóknak emi-

att olyan mutatószámokra és modellekre van szüksége, melyek képesek jól leírni a

társadalmi öregedés sebességének és súlyosságának mértékét, hogy képesek legye-

nek a megfelel® eszközök kiválasztására, és megtehessék a szükséges intézkedéseket.

A legelterjedtebb, és széles körben alkalmazott indikátorok � például függ®ségi

vagy eltartási ráta, medián életkor, id®skorúak hányada � csupán a vizsgált korosz-

tályok népességen belüli, vagy egymáshoz viszonyított arányát jelenítik meg, vagyis

csak az adott életkorúak létszámát veszik �gyelembe. A korszerkezet önmagában

azonban nem hordoz magában kell® információt az öregedésr®l. Demográ�ai ér-

telemben valóban megmutatják, hogyan milyen mérték¶ az id®södés, azaz milyen

gyorsan növekszik az id®skorúak részaránya, de gazdasági értelemben mindenkép-

pen kiegészítésre szorulnak. Nem számolnak ugyanis azzal, hogy a statisztikában

munkaképes korúnak számító egyének között is vannak inaktívak, vagy munkanél-

küliek, akik nem dolgoznak a vizsgált periódusban, de hasonlóképpen a nyugdí-

jaskorúak között is találhatunk olyat, aki gazdaságilag aktív. Pusztán az életkor

alapján tehát nem tehetünk különbséget eltartók és eltartottak között. Továbbá

az egyes korévek jövedelemtermel® képességét is érdemes �gyelembe venni, ugyan-

is egy pályakezd®, húszas évei elején járó egyén átlagosan kevesebbet keres, mint

egy 40-50 éves. Ugyanígy a 65 éven felüli népesség eltartási foka is eltér® lehet, és

az sem elhanyagolható ebb®l a szempontból, hogy mennyi az egészségben eltöltött

várható éveik száma. A hagyományos mutatók az el®bbi indokok miatt hajlamosak

túlbecsülni az öregedés mértékét, és túlzottan pesszimista képet festenek.
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F.1. Függelék: Az öregedés mér®számai

Többen publikáltak újfajta demográ�ai mutatókról szóló tanulmányokat (pél-

dául Cutler et al. 1990, Lee és Mason 2011, Sanderson és Scherbov 2010, Zaidi et

al. 2013) és egyre inkább olyan mér®számok megalkotása kerül a fókuszba, melyek

a létszámon és életkoron kívül korspeci�kus súlyokat is �gyelembe vesznek. Ezen

tanulmányok célja, hogy a döntéshozók számára olyan jól használható eszközt biz-

tosítsanak, mely túlmutat az egyszer¶, korstruktúrát �gyelembe vev® hagyományos

mutatókon, és elegend® információval szolgálnak a demográ�ai folyamatok várha-

tó alakulásáról és hatásáról mind gazdasági, mind társadalmi szemszögb®l nézve.

Bár számítási módjuk jóval bonyolultabb, mint az alapmutatóké, legtöbbjük így is

lehet®vé teszi a nemzetközi és id®beli összehasonlítást, ami fontos kritérium lehet

egy indikátor alkalmazhatósága során.

A népesség id®södése alapvet®en két jelenség � az alacsony termékenység és

az egyre hosszabb várható élettartam � következménye, ugyanakkor a munkaképes

korúak migrációja is hatással van rá. Magyarországon leginkább az el®bbi kett®

befolyásolja a korösszetételt, így az F.1.1. alfejezetben ezek alakulását elemezzük az

utóbbi évtizedekben, majd az öregedéssel kapcsolatos számítások során legtöbbet

használt indikátorokat mutatjuk be. Ezt követ®en az F.1.2. alfejezet az új típusú

mutatókkal foglalkozik, melyek a létszámokat különféle speci�kációkkal súlyozzák,

pontosabb képet adva így az öregedés mértékér®l. Mivel Vargha (2015) részletes

összefoglalót nyújt a hagyományos, illetve az alternatív öregedési mér®számokról,

mi itt csak azokat emeljük ki, melyekkel kutatásaink során magunk is foglalkoztunk.

F.1.1. Hagyományos mutatók

Magyarország népességszáma az 1980-as évek óta csökken® tendenciát mutat. A

Központi Statisztikai Hivatal adatai alapján 1980-ban érte el a csúcsot (körülbelül

10 709 000 f®t), majd ezt követ®en kezdett visszaesni. Az F.1.1. ábrán jól látható,

hogy ett®l az id®szaktól kezd®d®en lépi túl a halálozások száma az élveszületések

számát, f®ként az utóbbi drasztikus visszaesésének köszönhet®en. A természetes

szaporodást innent®l felváltja a természetes fogyás. Ezt valamelyest ellensúlyozza
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a nettó migráció, ugyanis az Eurostat adatai alapján 1990 óta szinte minden évben

többen vándoroltak be az országba, mint amennyien elhagyták azt.

F.1.1. ábra. Az élveszületések és halálozások alakulása Magyarországon, 1970-

2017.
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Forrás: KSH (2018a).

Ahogy az F.1.2. ábra mutatja, Magyarországon az 1970-es évek vége óta az

úgynevezett reprodukciós szint alatt van a teljes termékenységi arányszám (továb-

biakban TFR, az angol Total Fertility Rate rövidítése alapján) értéke. Ez azt

jelenti, hogy átlagosan az egy szül®képes korú n®re es® születésszám nem éri el

a populáció fenntartásához szükséges 2,1-es értéket. Az 1990-es években er®teljes

visszaesés volt tapasztalható a termékenységi ráta id®sorában, majd ezt követ®en

az alacsony szinten stagnálás jellemezte a folyamatot. A 2011-es 1,23-as minimum

értékek követ®en javulás kezd®dött, aminek köszönhet®en az arányszám 2017-re

elérte az 1,49-et.

Berde és Németh (2014) felhívja a �gyelmet arra, hogy a nagymérték¶ csök-

kenés a TFR hiányosságainak köszönhet®, és valójában mégsem olyan aggasztó

a termékenység alakulása, mint ahogy azt a mutatószám sugallja. Mivel a TFR

azt feltételezi, hogy egy n® az adott év korspeci�kus arányszámainak megfelel®-
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en hozza világra gyermekeit, nem képes számolni a halasztó magatartással, vagyis

azzal, ha egyre kés®bbre tolódik a gyermekvállalás. Bár a n®k �atalkorban tény-

legesen kevesebb gyermeket szülnek, mint korábban, azonban ez nem azt jelenti,

hogy összességében az életük során kevesebb gyermeket nevelnek, hanem csupán

azt, hogy kés®bbre tolódik a családalapítás. Berde és Németh (2014) emiatt egy

korrigált TFR mutató számítását javasolja, miszerint valójában nem történt olyan

nagy mérték¶ visszaesés a magyar termékenységben, mint ahogy az az F.1.2. áb-

rán látható, bár az vitathatatlan, hogy az utóbbi évtizedekben jóval a reprodukciós

szint alatt mozgott.

F.1.2. ábra. A teljes termékenységi arány alakulása Magyarországon, 1975-2017.
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Forrás: KSH (2018a).

A csökken® születésszám mellett a várható élettartam növekedése is hozzájárul

a népesség öregedéséhez. Magyarországon f®ként az 1990-es évekt®l kezd®d®en

kezdett emelkedni a n®k és a fér�ak születéskor várható átlagos élettartama, és ez

a tendencia az el®rejelzések szerint a következ® évtizedekben is folytatódni fog (lásd

az F.1.3. ábrán). A 2018-ra számított 73,2 év (fér�ak) és 80 év (n®k) várhatóan

2080-ra már elérheti a rendre 85,5 illetve 89,9 évet, és az id® múlásával a két nem

közötti különbség is redukálódik.
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Ezzel egyidej¶leg a népesség medián életkora is egyre magasabb (lásd az F.1.3.

ábrán). 2017-ben 42,3 év volt a magyar medián életkor, ami azt jelenti, hogy a

lakosság fele abban az évben ennél �atalabb volt, a másik fele pedig ennél id®sebb.

Összehasonlításul, 1960-ban ez az érték csupán 32 év volt, 2080-ra pedig 47,1 évet

becsül az Eurostat el®rejelzése.

F.1.3. ábra. A n®k és fér�ak születéskor várható átlagos élettartama, és a népesség

medián életkora Magyarországon, év, 1960-2080.
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Forrás: Eurostat (2018b), KSH (2018a).

Az el®bb bemutatott demográ�ai folyamatoknak köszönhet® a népesség öreg-

szik, hiszen egyre magasabb az id®skorúak részaránya a populációban. Az F.1.4.

ábrán jól látható, hogy az el®rejelzések szerint ez a probléma csak súlyosbodni fog.

A becslések alapján 2100-ban várhatóan minden harmadik ember id®skorú lesz Ma-

gyarországon, és már az elkövetkez® 20 évben is 6 százalékponttal emelkedik majd

az id®sek hányada, ami jelenleg közel 19%. 1950-ben több mint háromszor annyi

gyermek volt Magyarországon, mint id®s, viszont a kétezres évek közepe óta a 64

éven felüliek aránya meghaladja a 15 éven aluliakét a népességen belül.

132



F.1. Függelék: Az öregedés mér®számai

F.1.4. ábra. A népesség korcsoportok szerinti megoszlása Magyarországon, 1950-

2100.
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Forrás: United Nations (2017).

F.1.5. ábra. Az öregedési index alakulása Magyarországon, 1950-2080.
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A populáció korstruktúrájának átalakulását mutatja a az F.1.5. ábrán lév® öre-

gedési index is, mely gyakran használt mutató a népesség id®södésének mérésére.

Az index az id®skorú lakosság létszámát viszonyítja a gyermekkorú lakossághoz,

ami 2006 óta túllépte a 100%-ot, és 2018-ban már elérte a 130,2%-ot. Néhány évti-

zeden belül az ENSZ el®rejelzése szerint akár dupla annyi id®s is élhet az országban,

mint amennyi gyermek.

Az id®skorúak függ®ségi rátája1, azaz az id®s népesség munkaképes korú kor-

osztályhoz viszonyított aránya alapmutató az id®södés kérdéskörében. Azt mutatja

meg, hogy csupán koréves létszámadatokat �gyelembe véve, egy munkaképes átla-

gosan hány id®skorú eltartáséért lenne felel®s. Segítségével fel lehet mérni, milyen

mértékben változik az aktív korú korosztályra háruló teher. Ennek reciprokát (il-

letve a 2.1. táblázatban bemutatott változatait) alkalmazzák az els® demográ�ai

osztalék számszer¶sítésére. Az F.1.6. ábrán jól látható a függ®ségi ráta er®teljes

növekedése Magyarországon.

F.1.6. ábra. Az id®skori függ®ségi ráta alakulása Magyarországon, 1950-2100.
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Forrás: United Nations (2017).

1A függ®ségi ráta reciproka az eltartási ráta.
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F.1.2. Alternatív indikátorok

Az el®z® alfejezetben bemutatott indikátorok csupán az olyan demográ�ai jellem-

z®ket veszik �gyelembe, mint a várható élettartam, vagy az egyes korosztályok egy-

máshoz viszonyított aránya, viszont az öregedés mérésénél számos más szempontot

is érdemes vizsgálni. Például a társadalombiztosítási rendszer fenntarthatóságát

tekintve a várható élettartam helyett informatívabb az egészségben várható élet-

tartam. Az eltartási ráta pedig jobban kifejezi az eltartottság valódi mértékét, ha

a létszámarányok mellett megjelenítjük a korosztályok fogyasztási és jövedelemter-

melési jellemz®it is.

Az F.1.7. ábrán látható a különböz® korévekre jellemz® egy f®re es® fogyasztás

illetve munkajövedelem értéke Magyarországon 2005-ben.

F.1.7. ábra. Az egy f®re es® éves fogyasztás és munkajövedelem korévenként Ma-

gyarországon, 2005.
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Forrás: Gál és Vargha (2013).

A nemzeti transzferszámlákon alapuló megközelítés szerint egy pályakezd® jöve-

delme alacsonyabb, mint egy egy id®sebb munkaképesé, illetve a fogyasztási igény

is eltér® egy gyermeket illetve egy id®s egyént tekintve. Az eltartási képesség, va-
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lamint az eltartottsági igény tehát korévenként változó, így ezekkel a jellemz®kkel

korrigálva az eltartási rátát, képesek vagyunk az öregedés sebességének precízebb

leírására.

A súlyozott eltartási ráta ötlete Cutler et al. (1990)-t®l származik, és ezt alkal-

mazza például Lee és Mason (2011), illetve mi is a 2. fejezetben. Ha L(t) és N(t)

rendre az e�ektív (korosztályos jellemz®kkel súlyozott) jövedelemtermel®i létszám,

illetve az e�ektív fogyasztók száma, vagyis

L(t) =
ω∑
a=0

γ(a, t)P (a, t), (F1.1)

N(t) =
ω∑
a=0

α(a, t)P (a, t), (F1.2)

ahol P (a, t) az a életkorú népesség létszáma a t. periódusban, α(a, t) és γ(a, t)

pedig a korspeci�kus súlyok, akkor az eltartási ráta e kett® hányadosa: L(t)
N(t)

.

Lee és Mason (2014)-es tanulmánya a fentebb bemutatott, súlyokkal korrigált

eltartási ráta mellett de�niál egy �skális eltartási rátát is, mely a demográ�ai válto-

zások kormányzati költségvetésre gyakorolt hatását adja meg. A mutató az e�ektív

adó�zet®k által ki�zetett adók nagyságának és az e�ektív kedvezményezettek által

kapott járadék nagyságának hányadosa:

ω∑
a=0

taxes(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

tgi(a, t)P (a, t)
, (F1.3)

ahol taxes(a, t) az a életkorúak által átlagosan �zetett adó értéke egy báziskor-

osztályhoz viszonyítva, tgi(a, t) pedig az a életkorúaknak juttatott transzfer értéke

szintén a báziskorosztályhoz viszonyítva.
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Számos olyan kompozit mutatóval b®vült az elmúlt években a szakirodalom,

melyek az id®södés több aspektusát egyszerre veszik �gyelembe, és alkalmasok

id®beli, illetve országok közötti összehasonlításokra. Ezek közül az egyik legújabb,

és széles körben alkalmazott indikátor az Aktív Id®södés Indexe (angolul Active

Ageing Index, AAI), mely egy 4 részterületb®l és 22 indikátorból álló összetett

mutató.

Az Aktív Id®södés Indexét 2012 óta számszer¶sít egy, az UNECE kereteiben

m¶köd® szakért®i csoport (Zaidi et al. 2013), és számszer¶sítésének célja az id®-

södéssel kapcsolatos gazdaságpolitikai intézkedések eredményességének mérése, va-

lamint az id®södésben rejl® gazdasági és társadalmi lehet®ségek kihasználtságának

jelzése. Az AAI index négy f® tartományát és az egyes tartományokon belüli muta-

tókat az F.1.1. táblázat tartalmazza. A zárójelekben az egyes tartományok AAI-n

belüli súlya, illetve a mutatók tartományon belüli súlya látható.

Az AAI els® három tartománya az aktív id®södés területén elért eredményekhez

kapcsolódik, számba veszi a �zetett és nem �zetett tevékenységekben való részvé-

telt, valamint az id®sek �zikai, társadalmi és pénzügyi biztonságát. E három rész-

terület az Egészségügyi Világszervezet ajánlásának megfelel®en (WHO 2002) került

az Aktív Id®södés mutatójába. A negyedik tartomány pedig azt veszi �gyelembe,

hogy mennyire támogatja a környezet az aktív öregedést, illetve maga az id®sebb

korosztály mennyire törekszik életmin®sége javítására.

A mutatót kétévente számszer¶sítik a megel®z® évek adatai alapján, így jelen-

leg 2010-es, 2012-es, 2014-es, 2016-os, és el®zetes 2018-as értékek érhet®k el. Az

AAI-ben felhasznált adatok európai uniós felmérésekb®l származnak2. Az olyan a

kérdésekre adott válaszokat, melyek szubjektív jelleg¶ek, a 0 és 100 közti skálán

helyezik el, és ugyancsak ezen a skálán fejezik ki a kvantitatív értékeket (például a

foglalkoztatási rátát) is. Ennek eredményeként az AAI valamennyi tartománya, és

a bennük szerepl® mutatók is százalékos formában állnak rendelkezésre, és alkalma-

2A felhasznált adatbázisok: EU-LFS (Labour Force Survey), EU-SILC (Statistics on Income

and Living Conditions), EQLS (European Quality of Life Survey), EHLEIS (European Health and

Life Expectancy Information Systems), Eurostat ICT Survey (Information and Communications

Technology Survey), ESS (European Social Survey).
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sak mind az országok közti összehasonlításra, mind egy ország aktív id®södésével

kapcsolatos helyzetének id®beli elemzésére. Minél közelebb van egy mutató értéke

a 100-hoz, a szóban forgó ország adott évi helyzete annál jobbnak tekinthet®. Mivel

az egyes mutatókat nemenkénti bontásban is számszer¶sítik, ezért lehet®ség nyílik

a fér�ak és a n®k helyzetének összevetésére is.

F.1.1. táblázat. Az AAI mutató négy tartománya, az egyes tartományokban sze-

repl® indikátorok, valamint a tartományok és az egyes indikátorok tartománybeli

súlya.

Foglalkoztatottság

(35%)

Társadalmi részvétel

(35%)

Független,

egészséges és

biztonságos élet

(10%)

Képesség az aktív

id®skorra és

támogató környezet

(20%)

55-59 évesek

foglalkoztatási rátája

(25%)

Önkéntes tevékenység

(25%)

Fizikai aktivitás

(10%)

55 éves korban várható

élettartam

(33%)

60-64 évesek

foglalkoztatási rátája

(25%)

Gyermekek és unokák

gondozása

(25%)

Egészségügyi

szolgáltatásokhoz való

hozzáférés

(20%)

55 éves korban

egészségben várható

élettartam

(23%)

65-69 évesek

foglalkoztatási rátája

(25%)

Id®sek gondozása

(30%)

Független élet

(20%)

Mentális egészség

(17%)

70-74 évesek

foglalkoztatási rátája

(25%)

Politikai részvétel

(20%)

Pénzügyi biztonság

(3 indikátorból)

(30%, mindegyik 10%)

Információs és

kommunikációs eszközök

használata

(7%)

Fizikai biztonság

(10%)

Társadalmi

kapcsolatok

(13%)

Élethosszig tartó

tanulás

(10%)

Iskolai végzettség

(7%)

Forrás: Zaidi et al. (2013).
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F.2. Függelék: A jövedelemváltozás hatása az eltar-

tási rátára

Az eltartási ráta a (2.6) egyenlet alapján:

D(t) =
L(t)

N(t)
=

ω∑
a=0

y(a, t)P (a, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)
· c(b, t)
y(b, t)

. (F2.1)

A báziskorosztály (30-49 évesek) átlagos fogyasztása és jövedelme:

c(b, t) =
c(30, t) + c(31, t) + · · ·+ c(49, t)

20
(F2.2)

y(b, t) =
y(30, t) + y(31, t) + · · ·+ y(49, t)

20
. (F2.3)

A jövedelemváltozás hatása az eltartási rátára, ha e 6= 30, 31, . . . 49:

∂
(
L(t)
N(t)

)
∂y(e, t)

=
P (e, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)
· c(b, t)
y(b, t)

. (F2.4)

A jövedelemváltozás hatása az eltartási rátára, ha e = 30, 31, . . . 49:

∂
(
L(t)
N(t)

)
∂y(e, t)

=
c(b, t)

ω∑
a=0

c(a, t)P (a, t)

P (e, t)y(b, t)−
ω∑
a=0

y(a,t)P (a,t)

20

y2(b, t)

 . (F2.5)

Az (F2.4) deriválás eredménye pozitív, az (F2.5) pedig negatív (a báziskor-

osztály egyetlen korévéhez tartozó összes jövedelménél lényegesen több a negatív
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el®jel¶ jövedelem összegének abszolút értéke), így egy bázis korosztálybeli lakos

jövedelemnövekedésének hatása az eltartási rátára ceteris paribus negatív, míg egy

nem bázis korosztálybeli lakosé pozitív irányú.
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F.3. Függelék: Demográ�a a növekedési modellek-

ben

F3.1. táblázat. A népesség szerepe a különböz® növekedési modellekben

A modell típusa A modell alkotói
A népesség

�gyelembe vétele

A lakossági létszám

alakulása és szerepe a

növekedésben

Klasszikus
Thomas Robert

Malthus

A népesség nagyobb

ütemben n®, mint az

élelmiszerek mennyisége.

A túlzott népességnövekedés

alacsonyabb jóléthez vezet.

Postkeynesi
Roy F. Harrod,

Evsey Domar

Exogén a megtakarítási

ráta, nincs fogyasztói

optimalizáció.

Nem függ t®le a gazdasági

növekedés.

Neoklasszikus
Robert M. Solow,

Trevor W. Swan

Nincs fogyasztói

optimalizáció, a népesség

munkaereje és

termelékenysége a

gazdaság kibocsátását

befolyásolja.

Az exogén népességnövekedés

változása csak az egyensúlyi

növekedési pálya felé tartó

konvergencia id®szakában hat

az egy f®re es® jövedelem

alakulására, hosszú távon

nem.

Neoklasszikus

Frank P. Ramsey,

David Cass, Tjalling

C. Koopmans

A háztartások saját

hasznosságukat

maximalizálva döntenek

fogyasztási és

megtakarítási

pályájukról.

A rövid távú dinamika eltér a

Solow � Swan modellt®l, de

az egy f®re es® jövedelem

hosszú távon itt se függ az

exogén népességnövekedést®l.

Endogén növekedés

Kenneth J. Arrow,

Paul M. Romer,

Robert E. Lucas,

Sergio Rebelo,

A munkások

termelékenységének

fejl®dése endogén.

Az externália alapú és a K+F

alapú modellek � bizonyos

paraméterezés mellett �

pozitív kapcsolatot mutatnak

az exogén népességnövekedési

ráta és az egy f®re es® GDP

növekedése között.

Együttél®

nemzedékek

Paul A. Samuelson,

Peter A. Diamond

Alan J. Auerbach,

Laurence J. Kotliko�

Több generáció él

egymás mellett, melyek

életpálya-hasznosságukat

maximalizálják.

Exogén a népességnövekedés,

de a népesség összetétele

változhat, és vannak

generációk közötti

tranzakciók.

Endogén

termékenység

Gary S. Becker,

Robert J. Barro

A

hasznosságmaximalizáló

háztartások az utódok

számáról is döntenek.

A termékenység alakulása az

optimális fogyasztói

döntésnek megfelel®en alakul.

Nemzeti

transzferszámlákon

alapuló növekedési

modellek

Ronald Lee, Andrew

Mason

Korévekre bontott

fogyasztási és jövedelm

mutatók

Az els® és a második

demográ�ai osztalék

növekedésre gyakorolt hatása

függ a népesség

összetételét®l.
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F.4. Függelék: A 3. fejezet modelljében alkalmazott jelölések

F.4. Függelék: A 3. fejezet modelljében alkalmazott

jelölések

F4.1. táblázat. A 3. fejezetben található modell endogén változóinak jelölései
Jelölés Változó

N1 Gyermekek létszáma

N2 Fiatal dolgozó korosztály létszáma

N3 Id®sebb dolgozó korosztály létszáma

N4 Nyugdíjasok létszáma

N Teljes népesség létszáma

W 2 Egy �atal dolgozó bére

W 3 Egy id®sebb dolgozó bére

H Gyermekkorban felhalmozott humán t®ke

C1 Egy gyermek fogyasztása

C2 Egy �atal dolgozó fogyasztása

C3 Egy id®sebb dolgozó fogyasztása

C4 Egy nyugdíjas fogyasztása

GDP Teljes jövedelem

β Humánt®ke-beruházás termékenység szerinti rugalmassága

F4.2. táblázat. A 3. fejezetben található modell exogén változóinak jelölései
Jelölés Változó

F Termékenységi ráta

s Túlélési ráta a harmadik életszakasz végén
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F.5. Függelék: A 4. fejezet modelljének egyenletei

egy f®re jutó változókkal felírva, és az állandó-

sult állapotbeli értékek

Az egy f®re jutó értékeket hullámvonallal jelöljük, azaz C̃Y
t =

CYt
Nt
, Ẽt = Et

Nt
és így

tovább. Az endogén változók jelölését a könnyebb áttekinthet®ség miatt az F5.1.

táblázatban foglaljuk össze. Az alábbiakban a 4. fejezet modelljének egyenleteit

közöljük újra olyan formára átalakítva, hogy azok az egy f®re jutó változók függ-

vényében legyenek felírva.

Fogyasztók

Munkaképes korúak

C̃Y
t =

Ẽt + F̃t + (1 + rt)
˜BY
t−1 − (1 + τCt )C̃K

t

Gt +Ht

, (F5.1)

Ẽt = (1− τLt )wtL̃t + ˜TRY
t − T̃t +

1− ωt
1 + rt+1

NY
t

NY
t+1

Nt+1

Nt

˜Et+1 (F5.2)

F̃t = ωt
NY
t

NO
t

NO
t

NO
t+1

˜At+1

1 + rt+1

Nt+1

Nt

+ (1− ωt)
NY
t

NY
t+1

Nt+1

Nt

˜Ft+1

1 + rt+1

(F5.3)

Gt = 1 + τCt + (1− ωt)β
1
σ (1 + rt+1)

1
σ
−1
[

1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

Gt+1 (F5.4)

Ht = β
1
σ (1 + rt+1)

1
σ
−1
[

1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

(ωtDt+1 + (1− ωt)Ht+1) , (F5.5)

ξ
1

C̃K
t

= C̃Y
t

−σ
(
Nt

NY
t

)1−σ

(F5.6)
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C̃Y
t =

(
ψ

wt
L̃t

η
(Ft + 1 + ϕt)

η+σ 1 + τCt
1− τLt

)− 1
σ

(F5.7)

Id®sek

C̃O
t =

˜TRt
O

+ (1−γt)
1+rt+1

NO
t

NO
t+1

Nt+1

Nt
˜At+1 + (1 + rt)B̃

O
t−1

D
(F5.8)

Ãt = ˜TRO
t +

1− γt
1 + rt+1

NO
t

NO
t+1

Nt+1

Nt

˜At+1 (F5.9)

Dt = 1 + τCt + (1− γt)β
1
σ

[
1 + τCt
1 + τCt+1

] 1
σ

(1 + rt+1)
1
σ
−1Dt+1 (F5.10)

Vállalat

wt = (1− α)
Ỹt

L̃t
(F5.11)

rKt = α
Ỹt

K̃t−1
(F5.12)

Ỹt = aK̃α
t−1L̃

1−α
t (F5.13)

Állam

τCt C̃t + τLt wtL̃t + T̃t +
Nt+1

Nt

˜Debtt = G̃t + ˜TRt + (1 + rt) ˜Debtt−1 (F5.14)

˜TRt = ˜TRY
t + ˜TRO

t (F5.15)
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˜TRO
t = κt ˜TRt (F5.16)

Tt
Yt

=
T

Y
+ 0, 1

(
Debtt
Yt
− Debt

Y

)
(F5.17)

Vagyonkezel®

rKt+1 = rt+1 + δ (F5.18)

rKt K̃t−1 +
Nt+1

Nt

(B̃O
t + B̃Y

t − ˜Debtt) = (1 + rt)(B̃
O
t−1 + B̃Y

t−1− ˜Debtt−1) + Ĩt (F5.19)

Ĩt = (1 + n)K̃t − (1− δ)K̃t−1 (F5.20)

Egyensúly

˜Debtt + K̃t = B̃Y
t + B̃O

t (F5.21)

Ỹt = C̃t + Ĩt + G̃t (F5.22)

C̃t = C̃K
t + C̃Y

t + C̃O
t (F5.23)

Demográ�a

1 + nYt = Ft + (1− ωt). (F5.24)
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1 + nOt = ωt
1

ϕt
+ 1− γt (F5.25)

1 + nKt = 1 + nYt (F5.26)

1 + nt =
(Ft+1 + 1) · (1 + nYt ) + ωt + (1− γt)ϕt

Ft + 1 + ωt−1
1

1+nYt−1
+ (1− γt−1) · ϕt−1 · 1

1+nYt−1

(F5.27)

ϕt+1

ϕt
=

(
ωt

1

ϕt
+ 1− γt

)
1

Ft + 1− ωt
. (F5.28)

κt =
1

1 + Ft · 1
ϕt

+ 1
ϕt

(F5.29)

νt =
1

1 + Ft + ϕt
(F5.30)

Az el®bbi egyenletek állandósult állapotbeli alakja az alábbiakban látható.

C̃Y =
Ẽ + F̃ + (1 + r)B̃Y − (1 + τC)C̃K

G +H
(F5.31)

Ẽ =
1 + r

r + ω

(
(1− τL)wL̃+ ˜TRY − T̃

)
(F5.32)

F̃ =
1 + r

r + ω

(
ω

ϕ
Ã

)
(F5.33)

G =
1 + τC

1− (1− ω)β
1
σ (1 + r)

1
σ
−1

(F5.34)
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H =
ωβ

1
σ (1 + r)

1
σ
−1D

1− (1− ω)β
1
σ (1 + r)

1
σ
−1

(F5.35)

ξ
1

C̃K
= C̃Y

−σ
(
N

NY

)1−σ

(F5.36)

C̃Y =

(
ψ

w
L̃η(F + 1 + ϕ)η+σ

1 + τC

1− τL

)− 1
σ

(F5.37)

C̃O =
T̃R

O
+ (1−γ)

1+r
Ã+ (1 + r)B̃O

D
(F5.38)

Ã =
1 + r

r + γ
˜TRO (F5.39)

D =
1 + τC

1− (1− γ)β
1
σ (1 + r)

1
σ
−1

(F5.40)

w = (1− α)
Ỹ

L̃
(F5.41)

rK = α
Ỹ

K̃
(F5.42)

Ỹ = aK̃αL̃1−α (F5.43)

τCC̃ + τLwL̃+ T̃ = G̃+ T̃R + (r − n) ˜Debt (F5.44)

T̃R = ˜TRY + ˜TRO (F5.45)
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˜TRO = κT̃R (F5.46)

Tt
Yt

=
T

Y
(F5.47)

rK = r + δ (F5.48)

rKK̃ = (r − n)(B̃O + B̃Y − ˜Debt) + Ĩ (F5.49)

Ĩ = (n+ δ)K̃ (F5.50)

˜Debt+ K̃ = B̃Y + B̃O (F5.51)

Ỹ = C̃ + Ĩ + G̃ (F5.52)

C̃ = C̃K + C̃Y + C̃O (F5.53)

1 + n =
(F + 1) · (1 + nY ) + ω + (1− γ)ϕ

F + 1 + ω 1
1+nY

+ (1− γ) · ϕ · 1
1+nY

(F5.54)

1 + nY = F + (1− ω) (F5.55)

1 + nO = ω
1

ϕ
+ 1− γ (F5.56)
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1 + nK = 1 + nY (F5.57)

ϕ =
ω

F − ω + γ
(F5.58)

κ =
1

1 + F · 1
ϕ

+ 1
ϕ

(F5.59)

ν =
1

1 + F + ϕ
(F5.60)
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F.5. Függelék: A 4. fejezet modelljének egyenletei és állandósult állapota

F5.1. táblázat. A 4. fejezetben található modell endogén változóinak jelölései
Jelölés Változó

C̃Y Munkaképesek aggregált fogyasztásának egy f®re es® értéke

C̃O Id®sek aggregált fogyasztásának egy f®re es® értéke

C̃K Gyermekek aggregált fogyasztásának egy f®re es® értéke

C̃ Aggregált fogyasztás egy f®re es® értéke

Ẽ A �atalkori adókkal csökkentett bevételek jelenértékének egy f®re es® értéke

F̃ A �atalkorban várható id®skori transzferjövedelmek jelenértékének egy f®re es® értéke

G A munkaképesek fogyasztási függvényének nevez®jében lév® összeg egyik tagja

H A munkaképesek fogyasztási függvényének nevez®jében lév® összeg másik tagja

B̃Y Munkaképesek aggregált megtakarításának egy f®re es® értéke

B̃O Id®sek aggregált megtakarításának egy f®re es® értéke

Ã Az id®skorban várható id®skori transzferjövedelmek jelenértékének egy f®re es® értéke

D Az id®skori fogyasztási függvény nevez®jében lév® érték

T̃R
Y

Munkaképeseknek juttatott aggregált transzfer egy f®re es® értéke

T̃R
O

Id®seknek juttatott aggregált transzfer egy f®re es® értéke

T̃ Aggregált egyösszeg¶ adók egy f®re es® értéke

w Reálbér

rK Reálbérleti díj

L̃ Aggregált munkamennyiség egy f®re es® értéke

K̃ Aggregált t®ke egy f®re es® értéke

Ỹ Aggregált kibocsátás egy f®re es® értéke
˜Debt Államadósság egy f®re es® értéke

G̃ Kormányzati kiadás egy f®re es® értéke

T̃R Aggregált transzfer egy f®re es® értéke

r̃ Reál kamatláb

Ĩ Aggregált beruházás egy f®re es® értéke

nY Munkaképes korosztály létszámának növekedési üteme

nO Id®s korosztály létszámának növekedési üteme

nK Gyermekek létszámának növekedési üteme

n Népességnövekedési ütem

ϕ Id®sek munkaképesekhez viszonyított aránya

κ Id®sek népességen belüli aránya

ν Munkaképesek népességen belüli aránya
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F.5.1. ábra. A modellb®l számított aggregált fogyasztás egy f®re es® értéke (C̃).
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Forrás: Saját számítás alapján.

F.5.2. ábra. A modellb®l számított aggregált munkaképeskori fogyasztás egy f®re

es® értéke (C̃Y ).
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Forrás: Saját számítás alapján.
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F.5.3. ábra. A modellb®l számított aggregált id®skori fogyasztás egy f®re es® értéke

(C̃O).
19

80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

20
25

20
30

20
35

20
40

20
45

20
50

20
55

20
60

0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

1

év

Forrás: Saját számítás alapján.

F.5.4. ábra. A modellb®l számított aggregált munkaképeskori megtakarítás egy

f®re es® értéke (B̃Y ).
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F.5.5. ábra. A modellb®l számított aggregált id®skori megtakarítás egy f®re es®

értéke (B̃O).
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Forrás: Saját számítás alapján.

F.5.6. ábra. A modellb®l számított aggregált t®keállomány egy f®re es® értéke

(K̃).
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Forrás: Saját számítás alapján.
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F.5.7. ábra. A modellb®l számított aggregált munkamennyiség egy f®re es® értéke

(L̃).
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Forrás: Saját számítás alapján.

F.5.8. ábra. A modellb®l számított aggregált kibocsátás egy f®re es® értéke (Ỹ ).
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